ARTVIN-MURGUL ANAYATAK'TA IZLENEN SELENYUM-TELLUR MIiNERALLERI
UZERINDE BIR CALISMA

Biilent ARMAN* ve Yilmaz ALTUN**

OZ.— Bu yazida Murgul bakir yataklarinin jeolojisine kisaca deginilmis ve Murgul Anayatak'tan alinan 6rneklerde cevher
mikroskopisi ve elektron mikroprob incelemeleri sonunda saptanan kalkopirit, pirit, sfalerit ve fahlerz yaninda, bugiine
kadar varliklar1 bilinmeyen galenit/klaustalit, tetradimit/ tellurobizmutin, hessit ve vittisenit minerallerinin kantitatif
elektron mikroprob analizleri sergilenmis ve formiilleri hesaplanmuistir.

GIRIS
Dogu Karadeniz Bolgesinin dogusunda yer alan Murgul bakir yataklari eski ¢aglardan beri

bilinmektedir. Bu yataklar Murgul'un giineyinde dogudan batiya dogru; Kizilkaya, Anayatak, Bog-
nari, Cakmakkaya, Carkbasi seklinde siralanirlar. Bu yataklardan en Onemlisi Anayatak'tir.

Yazarlardan Altun'un bu yataklarda yaptigi calismalar sirasinda Anayatak'tan topladig
ornekler lizerinde yapilan cevher mikroskobisi caligmalari sonucu, bugiine kadar bilinen minerallerin
yaninda degisik mineraller de gozlenmistir. Daha sonra yapilan mikroprob ¢alismalart sonucu bu
minerallerin galenit/klaustalit, tetradimit/tellurobizmutin, hessit ve vittisenit olduklar1 saptanmuistir.

Bu caligmanin amaci, ortalama % 1.3 Cu iceren 20 milyon ton rezervli Anayatak ve buna ben-
zeyen diger yataklarin yeterince bilinmeyen cevher minerallerinin taninmasina yardimci olmak,
tlkemizde cok az bilinen bu mineralleri tanitmaktir.

JEOLOJI

Murgul bakir yataklari, Alp orojeneziyle etkilenmis Pontid kusaginda yer alir. Bolgedeki en
eski kaya birimleri Yusufeli-Demirkent yoresinde izlenen gnays ve amfibolitlerdir (Baydar ve digerleri,
1969). Bunlarin tizerine Coruh vadisinde izlenen Jura yasli metabazalt, metadiyabaz, fillat, seyl,
serisit sist ve arjilitler gelir. Coruh vadisinde ylizeylenen ve bunlardan daha geng¢ olan granitler ile
yukarida sayilan metamorfitier, Ust Kretase yasli volkanitlerin altinda yer alan konglomeraya kaynak
olusturmuslardir (I. Hakki ve S. Akinci ile sozlii gériisme). Murgul derenin kaynagina dogru izlenen
Ust Kretase yash spilit ve pelitik tiifler (Buser, 1970), Coruh vadisinde izlenen yari metamorfitlerden
sonra yorenin en eski kaya birimidir. Bunlarin iizerine Artvin-Murgul arasinda genis alanlar kaplayan
dasit lav ve piroklastlarindan olusan Ust Kretase yasli bir birim gelmektedir. Birgok arastirici tarafin-
dan alt dasitik seri olarak tanimlanan bu birim Murgul yataklar1 ¢evresinde ayrintili olarak incelenmis-
tir (Sawa ve digerleri, 1972; Altun, 1976). Burada alttan iste dogru siinger dasitik tiif, mor dasitik
tuf, bantl dasitik tif, list kumlu tif ve dasit birimleri ayirtlanmistir (Sek. 1). Dasitik lavlarin tizerine
aragtiricilar tarafindan st bazik seri olarak tanimlanan andezit, bazalt lav ve piroklastlar1 gelmektedir.
Bunlarin yast i¢lerindeki kirmiz1 kirectas1 diizeylerinde izlenen Globotruncana'lara gére Ust Senoniyen
olarak tanimlanmaktadir. Bu birimin lizerine dasit, riyodasit piroklastlari, bunlarin tizerine de olduk-
ca genis alanlarda izlenen kirectasi-marn ve bazik lav arakatkili bir birim gelmektedir. Bu birimin yasi
da icindeki fosillere gore Ust Senoniyendir. Daha iistte andezit, bazalt lav, tiif ve kumtaslarindan

olusan bir seri (Borgka-Hopa arasinda) bulunmaktadir. Bu serinin st seviyeleri Paleosen-Eosene
gecmektedir.

* Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalar1 A.S., Istanbul.
** Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirliigii, Maden Etiit Dairesi, Ankara.



ANAYATAK'TA IZLENEN SELENYUM-TELLUR MINERALLERI 85

:_ 'l"‘”‘“un\!llll‘-lnillqlllh TR TR |

::‘:. \nlallvlllllelniliohou! nom oM oW

Lo~ Al YN Bousuidioww vl [T

- - 'f"‘{""% unlouenon Womow e n

:'-ﬂf a .-e“ onuu- " omon non

e ou-u.-.oh.uou:!l\ woy g Wowow oy

- - Rl BOGNART wev v v W/ w o

S ‘\\ GNART woh v /e ww AGIKLAMALAR

e el R+erenan ||,| o L T I T

- = =~ "AMdovenenda w4 g oa omou o oW .
e el Y %‘“""" »~ Dofrultu ve egm
) Dasit
cn e na¥ n by i
! 08t kumly o Xintihlmaltlsenl

=18k dastit tut 2 Sankl inzt skseni

g Mordasitrk ty | Fay

| i “?“'ﬁi“s. . f{’ounln fay

(3] Murniudasitik tuf LSav

G2sungar tut # Yol ve 15ltme

basamaklan
@ Ornek yeri
{Sawa ve dig. 1970 Altun ve dig,;'lgn
e _ " din dedistitierek alinmigtir,)

Sek. 1 - Murgul Anayatak ve Bognari ¢evresinin jeoloji haritas.

MADEN YATAKLARI

Dasitik tiiflerin icinde yer alan Murgul Anayatak Tirkiye'de bilinen agsal sagimimli bakir
yataklarinin en giizel ornegini olusturmaktadir. Bu birimler Anayatak'ta uzun ekseni kuzeybati yonlii
olan bir yapisal dom olustururlar (Sek. 1). Bu dom cok sayida kiiciik dom ve ¢anaklardan olusmakta-
dir. Anayatak'taki cevherlesme bu domla iligkili olarak, siinger dasitik tiif, kumlu dasitik tiif, mor
dasitik tiif igerisinde olugmus, kiiciik domlarda zenginlesme gosteren ve lstten banthi dasitik tiifle
siirlanan agsal saginimli tip bir cevherlesmedir. Bognari ve Cakmakkaya'da ise yine domlarla iligkili
olarak gelisen cevherlesme yalniz siinger dasitik tiifler icinde izlenmektedir.

MINERALOJI VE ELEKTRON MIKROPROB CALISMALARI

Bugiine degin birgok arastirici tarafindan yapilan calismalar sonucunda Murgul bakir yatakla-
rinda cevherli seviyelerin birka¢ tane oldugu ve ayrt mineral parajenezlerine sahip oldugu ortaya
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konmustur (Sawa ve digerleri, 1970; Altun, 1976).

Anayatak'taki kii¢iik domlardan alinan 6rneklerde, mikroskobik ve elektron mikroprob incele-
meleri sonucunda kuvars, barit, pirit, kalkopirit, sfalerit ve fahlerz yaninda, bugiine kadar izlenmeyen
galenit/klaustalit izomorf minerali, tetradimit/tellurobizmutin izomorf minerali, hessit, vittigenit para-
jenezleri saptanmustir. Burada tzerinde ¢ok caligma yapilmis olan pirit, kalkopirit, sfalerit ve fahlerzin
mineralojisine deginilmeyecek, galenit/klaustalit, tetradimit/tellurobizmutin, hessit ve vittigenitin
mineralojisi ve elektron mikroprob caligmalar1 anlatilacaktir.

Elektron mikroprob kantitatif analizleri bilgisayar kontrollii Jeol 733 elektron mikroprob cihazi
ve on line ZAFM kantitatif analiz programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Pb icin galenit standart, LiF kristal, La spektral ¢izgi; Bi icin metalik Bi standart, LiF kristal,
La spektral cizgi; Agicin metalik Ag standart, PET kristal, La spektral ¢izgi; Cu icin kalkopirit
standart, LIF kristal, Ka spektral ¢izgi; Fe icin kalkopirit standart, LIF kristal, Ka spektral cizgi;
S icin galenit standart, PET kristal, Ka spektral cizgi; Te icin TeO, standart, PET kristal, La
spektral cizgi; Se icin ZnSe standart, TAP kristal, La spektral c¢izgi kullanilmig ve analizler,
20 KV hizlandirma voltaji, 6X10-° A prob akimi, minimum demet capinda yapilmustir.

Selenyum-telliir mineralleri

Galenit / klaustalit izomorf minerali. — Galenit (PbS) ve klaustalit (PbSe) dogada birbirleriyle
her oranda karigabilen bir izomorf seri olusturur (Uytenbogaardt ve Burke, 1971). Ramdohr (1975)
galenit ve klaustalitin birbirlerinden mikroskobik 6zellikleri ile ¢ok gii¢ ayirt edilebildiklerini, klausta-
litin yagda galenite gore daha acik renkli, yine ayni sistemde kristallenen altaitden (PbTe) daha koyu
renkli oldugunu belirtmektedir. Bu calismada bu grup mineral, galenit/klaustalit izomorf minerali
olarak tanimlanmustir.

Galenit/klaustalit izomorf minerali; kalkopirit ve piritin ¢atlaklarinda barit ve kuvars ile bir-
likte en biiylikleri 60-70 mikron olan Ozbigimsiz kristaller seklinde, ¢ogunlukla hessit (Ag,Te), tet-
radimit (Bi,Te,S)/tellurobizmutin (Bi,Te) ve seyrek olarak da vittisenit ile birlikte, ya da kalkopirit
icinde en blylikleri 30 mikron olan yuvarlagimsi, licgen, ¢okgen sekilli olarak izlenmektedir.

Gerek barit ve kuvars gangi icinde ve gerekse kalkopirit icinde izlenen galenit/klaustalitlerin
ayr1 ayrt mikroprob analizleri yapilmistir.

Barit ve kuvars icinde izlenen galenit/klaustalitin geri yansiyan elektron goriintiisii ve element
dagilim gorlntileri Levha I, sekil 1, 2, 3, 4, 5, 6 da; 2 noktasinda yapilan mikroprob analizleri
ise Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1 - Barit ve kuvars iginde gézlenen iri taneli galenit/klaustalit
mineralinin elektron mikroprob analizi

% e{' Ag‘ Ortalama
Elettentler 2

Fi

Pb 71.68 73.82 72.59
Bi 0.73 0.39 0.56
Cu 0.58 0.93 ¢.7%
Ag 0.43 0.37 0.40
S 6.54 7.08 6.81
Se 20.25 17.03 18.64
Te 0.17 0.11 0.14
Toplam 100.56 99.23
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Analiz sonuglarma gore Dbarit ve kuvars icinde izlenen galenit/klaustalitin formiili;

(Pb, ., Bi,,, Ago-o1, Cu,.,,) (S,.,, Se,.,;) olarak hesaplanmistir.

Kalkopirit i¢inde izlenen ufak tanecikler seklindeki galenit/klaustalit izomorf mineralinin geri
yansiyan elektron giliriintiisii ve element dagilim goriintiileri Levha II, sekil 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 de;
3 noktasinda yapilan mikroprob analizleri ise Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2 - Kalkopirit igerisinde gozlenen Liigiik taneli galenit/klaustalit mineralinin
elektron mikroprop analizi

Analiz o AF. Orialama
Elenentler ! 2 3

Pt 77.07 74.74 76.29 76.03
Cu 1.62 1.85 1.50 1.66
Fe 1.08 1.63 0.99 1.23
S 10.67 10.63 10.85 10.72
Se 10.05 9.87 11.28 10.40
Toplam 100.49 98.72 106. 9% 100.04

Analiz sonuclarina gore kalkopirit icindeki galenit/klaustalit izomorf mineralinin formili;

(Pb, ., Cu,.,, Fe, ) (S,.., Se,.,) olarak hesaplanmistir.

Bu verilerden, barit ve kuvars icindeki galenit/klaustalit izomorf mineralinin selenyumca daha
zengin oldugu anlasilmaktadir.

Tetradimitltelliirobizmulin. — Tetradimit (Bi, Te,S) ve tellurobizmutin (Bi, Te,) birlikte
izomorf bir seri olusturur (Ramdohr, 1975). Murgul Anayatak'ta gozlenen bizmut-telliir minerali
mikroprobla tetradimit/tellurobizmutin izomorf minerali olarak saptandigindan bu ad altinda incele-
necektir. Tetradimit/tellurobizmutin izomorf minerali baglica kalkopirit ve piritin catlaklarinda, co-
gunlukla kuvars, barit ve diger Se-Te mineralleriyle birlikte bulunmakta ve tane buyukligi 200
mikrona ulagmaktadir. Ayrica kalkopirit i¢inde en uzunlar1 25-30 mikron olan ¢ubuklar seklinde de
izlenmektedir. Bu mineral mikroskopta yagda acik sari-beyaz renkli olarak goriilmektedir.

Tetradimit/tellurobizmutin mikroprobla incelenmistir. Bu mineralin geri yansiyan elektron
goriintiisi ve element dagilim gorintiileri Levha 1, sekil 1,2,3,4,5,6 ve Levha II, sekil 4,5,6 da;
3 noktasinda yapilan mikroprob analizi ise Cizelge 3 te verilmistir.

Cizelge 3 - Tetradimit/tellurobizmutin mineralinin elektron mikroprob analizi

Analiz o, Af. Ortalama
Elementler i 2 3
Bi 56.80 55.74 56.66 56.40
Te 38.62 39.15 40.77 39.51
s 3.2 2.8 2.93 3.00
Se 1.5 7 1.40 YLos 1.33

Toplam 100.16 9%.15 100. 3¢ 99.89

Analiz sonuglarina gore tetradimit/tellurobizmutinin formiilii Bi,.,; Te,.,, S,. ;olarak he-
saplanmustir. Goriildiigii gibi bu mineral 2 Bi, Te, S ve 1 Bi, Te, lin karistm1 olarak kristallen-
mistir. Az oranda da selenyum icermektedir.
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Hessit. — Kalkopirit ve piritin catlaklarinda, barit, kuvars, diger Se-Te mineralleriyle birlikte
ve ufak tanecikler seklinde de kalkopirit i¢inde izlenmektedir. En biiyiikleri 50 mikron kadardir.
Mikroskopta yagda beyaz renkli sarims1 kahverengi tonludur. Hessitin geri yansiyan elektron goriin-
tiisii ve element dagilim goriintileri Levha I, sekil 1,2,3,4,56 da; 2 noktasinda yapilan mikroprob
analizi Cizelge 4 te verilmistir.

Cizelge 4 - Hessit mineralinin elektron mikroprob analizi

& % AL, Ortaluma
Elementler 1 2

Ag 62.92 62.14 62,53
Bi 0.28 0.22 0.25
Pb 0.18 0.25 0.22
Cu 0.42 0.43 0.43
Te 36.69 36.61 36.85
$ 0.12 0.17 0.15
Toplam 100.61 100.62 100.62

Analiz sonuglarina gore formili; Ag, ,, Cu,.,, Te,, S,.,, olarak hesaplanmistir.

0°03

Bi - siilfomineraller. — Murgul Anayatak'ta Bi-siilfominerallerden vittisenit bulunmaktadir.
Vittisenit, ¢ok az sayida, kalkopiritin ¢atlaklarinda ve icinde, en biiyilikleri 60 mikron olan 6zbi¢imsiz
tane ve tane yigisimlart seklinde izlenmektedir. Mikroskopta, yagda agik gri renkli, mavi tonlu ve

belirgin anizotrop oldugu goriliir. Bu mineralin 2 noktasinda yapilan mikroprob analizi Cizelge 5 te
verilmistir.

Cizelge § - Vittigenit mineralinin elektron mikroprob analizi

\dﬁz % Ag Ortalama
Elementler i 2

Cu 35.97 35.89 35.93
Bi 41.72 39.87 40.80
Ag 3.58 2,78 3.68
5 20.43 21.26 20.86
Toplam 101.70 99.80 101.27

Analiz sonuclarina gore buradaki vittisenitin formiili; Cu,, Bi ., Ag,, S, olarak hesap-
lanmigtir. Selenyum ve telliir minerallerinin saptanmasindan sonra, kalkopiritce zengin bu 6rneklerde
selenyumun ne oranda bulundugu arastirilmistir. Bunun igin ornekler dogrudan ogiitiilerek Philips
Pw 1400 X-1511 floresans Spektrometresi ile analiz edilmis ve boyle bir cevherde % 0.1 selenyu-
mun varligi anlagiimustir.

SONUC VE ONERILER

Murgul Anayatak'tan alinan Ornekler lizerinde yapilan mikroskop ve mikroprob caligmalari
sonucunda bugiine kadar bu yatakta gozlenmemis olan, onemli oranlarda Se-Te minerallerinin var-
lig1 ortaya konmustur.incelenen drneklerde bu minerallerin ¢okluk sirasi galenit/klaustalit, tetradi-
mit/tellurobizmutin, hessit, vittisenit seklindedir.
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Ulkemizde bugiine kadar Se-Te mineralleri iizerine ¢ok az ¢alisma yapilmustir. Bu ¢alismalar
(Cagatay, 1979; Cagatay ve digerleri, 1981; Aydin, 1981; Taner ve Cagatay, 1983) intruziflere bagh
yataklarda yogunlagsmaktadir. Tugal (1969) ve daha sonra Leitch (1981) Dogu Karadeniz Bolgesin-
deki Lahanos ve Kizilkaya yataklarinda bazi Se-Te minerallerinin varligina deginmislerdir. Dogu
Karadeniz Bolgesindeki diger bazi stilfit yataklarinda Murgul Anayatak'takilere benzer Se-Te mine-
ralleri saptanmustir. (Altun,tez caligmasi). Goriildiigii gibi Dogu Karadeniz Bolgesinde, degisik yatak-
larda farkli zamanlarda, farkli aragtirmacilar tarafindan Se-Te mineralleri saptanmistir. Buradan gide-
rek bu bolgede bu minerallerin saptanamadigi stlfit yataklarinda da bu mineraller ve benzerlerinin
var olabilecegi soylenebilir. Az bulunan fakat degerli olan bu elementlerin yataklarda hangi mineral-
lerin bilesimine girdiginin, ne oranda ve yatagin neresinde bulundugunun saptanmasi, bu elementle-
rin igletilmekte olan ve isletilecek yataklardan, ana metaller yaninda hangi kosullarda kazanilabilece-
ginin arastirilmasi gereklidir.
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LEVHA - 1
1 - Birlikte gelismis galenit/klaustalit tetradimit/telliirbizmutin, hessit ve vittisenit minerallerinin geri yansiyan
elektron goriintiisii. Biiytltme X360.
2 - Te L X-15mm1 tarama goriintist.
3 - Pb L X-isin1 tarama goriintiisi.
4 - Bi L X-1g1n1 tarama goriintiisi.
5 - Se L X-1sin1 tarama goriintiisi.

6 - Ag L X-15in1 tarama goriintisi.



LEVHA - 1
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LEVHA - II

1 - Kalkopirit (siyah) icerisinde galenit/klaustalitin (beyaz) geri yansiyan elektron goriintiisii. Biytiltme X 600.

2 - Sekil 1 in Pb L X-1gin1 tarama gorintisi.

3 - Sekil 1 in Se L X-igim tarama goriintiisi.

4 - Kalkopirit (siyah) igerisinde tetradimit/telliirbizmutinin (beyaz) geri yansiyan
Biyiiltme X 400.

5 - Sekil 4 iin Bi L X-igin1 tarama goriintisii.

6 - Sekil 4 iin Te L X-i1s1n1 tarama goriintisii.

7 - Kalkopirit (siyah) icerisindegalenit/klaustalit(beyaz) ayrigimlari. Biyliltme x 400.

elektron goriintist.
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LEVHA-II




