BULANCAK'TAKI SULFIT DAMARLARINDA KESFEDILEN BETEKTINIT
MINERALI HAKKINDA

Omer T. AKINCI

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

Inceleme alami, Bulancak'in takriben 10 km kadar giineyinde Kiigiikdere koyii ve Darikdy
ile Camkoza ve Biiylikgiire dereleri arasinda yer alir. Siilfit damarlar1 Dogu Karadeniz volkanikleri-
nin alt bazik ve dasitik serilerine ait kayaclarda bulunmaktadir.

Damarlarin cevre kayaglarinin petrografik incelemesi ve kimyasal analizleri, hidrotermal ay-
rigmalarina ragmen, bunlarin esas itibariyle kalk-alkalin karakterde olduklarini gostermistir. Volka-
nizmanin Ust (muhtemelen Alt) Kretaseden Miyosene kadar devam ettigi 25 milyon yasindaki
Intruzif kayaclarin varhigi ile saptanmistir (Cogulu, 1970).

Bulancak'taki Cu-Pb-Zn siilfit damarlart Dogu Karadeniz cevher bolgesinde yer alan degisik
tipteki olusuklarin en iyi temsilcilerinden biridir. 2500 den fazla sivi kapantilarinin (fliiid inclusions)
incelenmesi, cevher yapici eriyiklerin orta tuzlulukta oldugunu ve tuzluluk derecesinin % 13.2 NaCl
in karsihigindan tath suya (wt % NaCl) kadar degistigi eriyiklerin yogunluklarinin damar olusumu
baslangicinda 0.74 gr/cm’ ten, siilfit minerallerinin olusumunun tamamlandig1 son safhada 0.98
gr/cm’ e yilkselmesiyle saptanmustir. Kapanimlarin homojenlesme (gaz kabarciklarinin eriyik igin-

de kaybolmasi) sicakliklart yaklasik olarak 340°C den 80 °C ye kadar inmistir (Akinci, 1974).

BETEKTINITIN OPTIK OZELLIKLERI

Yazarin bildigi kadariyle bu mineral daha 6nce ne Bulancak'ta, ne de Tiirkiye'nin her hangi
bir yerinde bulunmustur. Incelenen alanda da yalniz bir damarda damarin ana bileseni olarak gériil-
mis, birkac damarda da az miktarda tespit edilmistir.

Parlak kesitlerde betektinitin pembemsi hissini veren gri ile krem rengi arasinda bir goriintiisii
vardir. Bornitle kiyaslandiginda krem rengi goriliir. Bornit ve dijenit (Cu,S,) ile beraber bulundugu
zaman parlak, dijenitin ayrint1 seritleri (exsolution lamellae) arasinda goriildiigii zaman mat renklidir.
Yansima cok renkliligi (reflection pleochroism) zayif olup, tanelerin yonelimine gore degisir. Polari-
zasyon renkleri donuk kirmizi veya mavi ise de, nikellerin caprazligi hafifce bozuldugunda portakal,
mavi, sari-yesil veya mor renklerde goriilebilir.

Dilinimi, ancak tic istikamette yonelen dijenit ayrint1 seritleri kapsadigi zaman belirlenmektedir.

Incelenen numunelerde galen, bornit, dijenit, tetrahedrit, pirit, kuvars, dolomit ve seriisit ile
beraber gorilmiistiir. Bornit ekseriyetle betektinit hudutlarini serit seklinde cevreledigi gibi, betek-
tinit icindeki kiriklar veya altigen kesitli kuvars kristalleri etrafinda cemberler yapar; ayrica dijenitle
beraber damarciklar seklinde betektiniti kateder. Yine betektinit iginde mirmekitik galen-bornit ve
nadir olarak da galen-dijenit i¢c bilyiimeleri (intergrowths) goriilmiistir (Akinci, 1974 levha 5, 6,
10b,c,d).
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Schiiller ve Wohlman (1955) ile Matsukama (1971) tarafindan tasvir edilenlere aynen benzeyen
bu mirmekitik dokunun, betektinitin ¢6ziilmesine veya bozulmasina isaret ettigi diigiintilmektedir.

Betektinit galeni kuvars-galen hudutlar1 veya dilinim diizlemleri boyunca ornatir (replace),
kendisi de dijenit tarafindan kiriklar veya kuvars kapanimlari boyunca ornatilir. Tane hudutlar dii-
zensiz, yamalar seklinde bazi galen olusuklarinin betektinit i¢indeki dijenit ayrint1 seritciklerini kestigi
de misahede edilmistir. Yer yer betektinit kuvars1 da ornatir ve muhtemelen daha 6nceden mevcut
galenden meydana gelmis sertisit ile de i¢ ice girmis vaziyette goriilebilir.

Parlatma sertligi, tenantit ve bornite dokanak halinde oldugu yerlerde denenmis ve bornitten
daha sert oldugu bulunmustur. VMH'in (Vickers microhardness) 100 gramlik yiik altinda 148.9

ile 182 kg/mm’ arasinda degistigi bulunmussa da, 6lciimlerin ekseriyeti 150 kg/mm’ vermistir. Tso-

nev ve digerleri (1970), betektinitin VMH'ini 5 gramlik yiik altinda Hohneman tipi mikrosertlik
dlceri ile 210-230 kg/mm’ olarak saptamuistir.

Bulancak betektinitinin optik o6zellikleri Mansfeld ve Dzhezkazgan'da bulunanlara benzerse
de, anizotropisinin siddeti degisebilir. Ad1 gegcen yerlerde bulunan betektinitin prizmatik ve ignesel
kristalli goriiniisiiniin aksine, Bulancak'ta bulunanlar hafif Ondiileli ve yuvarlanmis hudutlara sahip-
tir. Hakim mineral toplulugu Mt. Lyell zuhurlari ile (Markham & Otteman, 1969) hemen hemen ayni
ozelliklere sahiptir. Ilk kesfedildigi zamanlarda bu mineral kalkosin ve viticinit (witichinite) mineral-
leri ile karigtirlmig olup, enargit ile benzer renk ve reflektivite ozelliklerine sahiptir.

X ISINLARI YANSIMA ORNEGI

Ucuna igne takilmis basit el delgisi (hand drill), X 1sinlar1 fotografini hazirlamak igin lizumlu
mineral tozunu elde ederken diger kirletici mineral tozlarindan kaginmak igin kullanilmistir. Bu

yolla X 1sin1 fotografi icin parlak kesitten saf betektinit tozu mikroskoptan ayni zamanda gozetlemek
suretiyle elde edilmistir.

Klug ve Alexander (1962) tarafindan acgiklandigi sekilde Straumanis film teknigi yontemi kul-
lanarak (14.6cm capli) Debye-Scherrer kamerasi ve filtrelenmis KOradyasyonu X 1sinlart fotografini
elde etmek icin kullanilmistir. Diger yayimlanmig verilerle birlikte Bulancak betektinitinin yansima
ornegi Tablo 1 de verilmistir.

HKL degerlerinin ve birim hiicre parametrelerinin bulunmasi icin DPOW (Hall, 1971) adli
programla elde edilen d araliklarinin degerleri GENSTRUK ve COHEN (Marples & Shaw, 1966) adli
diger iki programa sirasiyle verilmistir.

Tablo - 1
Betektinitlerin X 1gmlari yansima drnegi
Bulancak Dzhezkazgant Radka? Mansfeld?
kil Ity d{A") I d(A°) I d A} 7 4 {A4)
— — — - - 2 12.3 — —
— — — - - 1 11.3 — —
200 20 7.37 - — -— — — —
040 50 5.65 - —_ 1 5.72 —_ —_
30 50 4.77 3 4.77 3 4.80 4 4.77
150 20 4.32 *1 4.31 2 4236 1 4.30
330 - -— —_ — 1 4.13 — —
060,011 - - - — 1 3.8 — —
400 e - - — I 3.67 — —
121 20 3.56 — — — - — —
420 20 34 — — 2 3.50 — —
350 30 3.33 - — 2 334 — —

— 1 3.27
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1 Mukanoy ve digerleri, 1961,
2 Tsonev ve digerleri, 1970.
3 Tsonev ve digerleri, 1970,
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Birim hiicre parametreleri Dornberger-Schiff ve Héhne (1959) tarafindan Mansfeld betektini-
ti i¢in asagida verilen degerlere uymaktadir:

Bulancak Mansfeld, Almanya
1, = 14.693 % 0,006 14.67 {A®)
b, = 22.720 ¥ 0.003 22.80
¢, = 3.861 F 0.005 3.86

Bu parametrelerden hesaplanan birim hiicre hacmi 1288.9 A> olup, Z— 4' icin betektini-
tin yogunlugu (g) 5.68 olarak bulunmustur. Bu deger her ne kadar Mukanov ve digerleri (1961) tara-
findan 6.13 olarak O6l¢iilmiis degerden kiigiik goriiniiyorsa da, Dornberger-Schiff ve Hohne 'nin (1959)
bunu 5.73 olarak hesaplandigi goz oniine alindiginda, bu degere cok yakin oldugu goriiliir.

ELEKTRON MIKROPROB ANALiZLERi

Arastirmalar esnasinda X 1sin1 yonelim acisi’ (take-off angle) 75° olan Cambridge Scientific
Instruments yapist Geoscan-Mk II model aleti ve elektronlar1 hizlandirmada 20 kW lik bir akim kul-
lanilmistir. Analizi yapilan elemente ve harekete gegirilen yoriinge elektronlarina bagl olarak numune
akimi 0.02 MA ile 0.12 MA arasinda degistirilmistir. Standartlar ve analizi yapilan numuneler, film
kalinlig1 kontrol edilerek ayni zamanda ve ayni sartlar altinda buharlastiriimig karbon ile kaplanmugtir.

Prob devresine takili ve TIM-3 ile programlanmig olan Varian 620-100 bilgisayar1 (computer)
yardimiyle ilk algilar (raw counts), 4 mikrosaniyelik sayactaki gecikme (dead-time) ve elektronik
dalgalanmalar (drift) igin diizeltmeleri yapildiktan sonra, Sweatman ve Long (1969) yontemi takip
edilerek kullanilmig olan K, L ve M yoriinge cizgileri icin kiitle emmesi (mass-absorption), ikincil
fliioresans (secondary fluorescence), atom numarasi tesiri (atomic number effect) diizeltmeleri icin
islem gOrmiistir.

Ag metali, Cu metali, pirit, galen ve sfalerit, Ag, Fe, Cu, Pb ve S standartlar1 olarak kullanil-
mustir.

Yazara Sayin Ethem Acar tarafindan verilen Tirebolu, Harkdy madenine ait bir numune-
nin de betektinit kapsadig1 prob analizi ile saptanmis ve Tablo 2 ye dahil edilmistir. Daha 6nce bu
madende olagan siilfitlerin diginda yalniz enargitin varhigi bildirildiginden tayinlerde betektinit ile
enargit birbirine karistirilmig olabilir.

Bulancak ve Harkdy betektinitleri simdiye kadar Tiirkiye diginda bilinen alti zuhurla hemen
hemen ayni kimyasal bilesime sahiptir (Tablo 2). Bunlardan yalniz La Leona (Arjantin) betektiniti,
bilesimi diistik Pb ve biraz yiiksek S, Fe ve Cu bilesenleri dolayisiyle digerlerinden fark eder. Giimiig
yalniz Dzhezkazgan zuhurunda tespit edilmistir.

Betektinit icin kabul edilen formiil {izerinde tam bir anlagma saglanamamistir. Her ne kadar
Schiiller ve Wohlman'in (1955) ilk olarak verdigi Cu,(Fe,Pb)Se formiilii sonradan Dornberger-
Schiff ve  Hohne (1959) tarafindan  Pb,(Cu,Fe),S,, olarak diizeltiimisse de, Mukanov ve di-
gerleri (1961) (Pb, Ag) (Cu, Fe), S, seklinde bir formiil teklif etmistir. Anlasmazlik S ve Cu
atomlarinin miktar1 lizerinde oldugundan Tablo 2 deki formiiller 1 Pb atomu esas olarak yeniden
diizenlenmistir.

1 Birim hiicredeki atom sayisi.

> Numune yiizeyi ile spektrometreye yonelen X 1sin1 suasi arasindaki aci. J. Zussman, «Physical Methods in
Determinative Mineralogy» (1967), s. 219.
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Tablo - 2
Betektinit analizleri
Bulancak Harkdy  Mansfeld Mt Lyeli La Leona Dzheskasgan Bulgaria  Japan
la 1b A 3 4 5 ] 7 8
Cu 59.67 --. 5934 . 58.44 50,70 «  59.00 61.40 58.88 59.07 57.20
Pb 18.71 19.34 18.34 17.33 17.30 12.60 17.47 18.01 18.60
Fe 2.42 2.41 2.65 2.69 2.70 3.50 2.81 1.65 2.50
Ag N.D. ND.  0.14 — — — 0.79 - —
s 1945 2019 2093 2009 20,60 2280 2016 2077 21,70
la  Cupg-4oFeo.45Pby.0AZ0.05. 72 (Present study)
1b  Cuyg.00Feq.46Pby .0Ag0 . 055.75 {Present study)
2 Cum .43F80‘54Pb|. 'UAECI-(IIST .38 {Present Stl]dy)
3 Cuyq . 24Fep. 55Pby .0Ag0 . 057. 50 {A. Schiiller, 1960).
4 Cl.l“ .]3F€g.53Pb1 -OAEO-OS7-7O (N.L. Markham & J‘ Ottermm, 1968).
5 C‘u.15 z9Feg .OJPb] ,oAgg oStt.-70 (B.M. HOI‘II‘IUI‘CZ-GIICI’E(CiI‘I, ]971).
6 Cuyo 9oFeq.ggPhy 0Agy 005759 (K.M. Mukanov ve digerieri, 1061).
7 Cu;o.queo.34Pb1..y&gg‘nS-;.” (D. TSOI'ICV, ¥E dig"erleri 1970).
8 Cul(l-MFelJ-49Pbl'DAgD-OST-55 (T Matsukama, 197])

BETEKTINITIN DURAYLILIGI

La Leona, Mansfeld ve Dzhezkazgan'da varlig1 bilinen betektinitler benzer jeolojik ortamlara
aittirler. Bulancak, Radka (Bulgaristan) ve Furotobe madeni (Japonya) betektinitleri kalkopiritten
bornit ile birlikte ortac bir safhada meydana gelmis ve yar1 durayli kristaller halinde korunmus kalko-
sinin gelistigi Kuroko tipi volkanik ortamlara aittirler.

200°C nin tzerinde yaptiklari laboratuvar sentezlerinin hi¢ birinde Craig ve Kullerud (1967,
1968) betektinit elde edememislerdir. Markham ve Otteman (1968) 505°C de betektininit yapmaya
tesebbiis etmislerse de, yukarida adi gegen Craig ve Kullerud'un elde ettigi ayn1 mineraller toplulugunu
elde etmislerdir. Slavskaya ve digerleri (1963) tabii betektinitin 150°C de oda sicakliginda durayli
olan dijenit ve galen karisimina donustiigliini ortaya koymuslardir. Dontigme bir hacim azalmasi
yaratmaktadir. Bu sebeple betektinitin 150°C nin lizerinde durayli oldugu diigiinilmemektedir. Mat-
sukama (1971), betektinitin Kuroko yataklarinda son olarak meydana gelmis mineral oldugunu goz
oniine alarak, 100°C civarinda olusabilecegini ileri stirmektedir ki, durayliligi bornit ve kalkosin ara-
sindaki dar bir alana sikigmaktadir. Markham ve Otteman (1968) tarafindan aciklanan Mt. Lyell
yataklarinda betektinitin yeniden kristallenmis galen icinde gortilmesi, yiikselen sicaklifin betektinit
duraylilik alanina kadar ulasabildigini diisiindiirmektedir. Bunun aksine Mansfeld ve Dzhezkazgan
betektinitlerinin galen ve bakir stlfitlerine donustiigli goriilmektedir. Betektinit, galen ve dijenitin
beraber goriildiigi Bulancak numunelerinde dokusal deliller doniismenin hangi yonde oldugunu
saptamaya yeterli bulunmamistir.
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