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Uludag Selit Yataginda Kosalit Olusumu

Cosailite from the scheelite deposit of Uludag, Turkey

ISIK KUMBASAR IT.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul
NURSEL1 ATESOK IT.UJMaden Fakiiltesi, Istanbul

0Z: Uludag selit yataginda skarn olusumlan icindeki bosluklarda kuvars ve pirit kristalleri ile birlikde kosalit minerali

bulunmustur. Kosalit, birbirine paralel, ignemsi, prizmatik kristal topluluklar1 halindedir.
hiicre boyutlari, uzay grubu, x-ismlart kirtmim  ¢izgileri ve kimyasal bilesimi saptanmustir.

Incelenen mineralin  birim
Kristaller iginde nabit gi-

miis varligi cevher mikroskobunda gozlenmis ve mikroprob anazlizleri ile de kanitlanmustir.

ABSTRACT: Cosaiite crystals are found in small cavities in skarn zones at Uludag” scheelite deposit associated with py-
rite and quartz crystals. Needle-like prismatic cosaiite crystals usually form parallel aggregates. Unit-cell dimensions,
space-group, x-ray powder diffraction pattern and chemical composition have been determined. Native silver is observed
under ore microscope and also revealed by mieroprobe analysis.

GIRIS

Kosalit (Pb"BigSg) minerali ismini Meksika-Stiialoa'daki
Cosala madeninden almistir. Hidrotermal, kontak metamor-
fik yataklarda ve pegmatitler icinde orta sicakliklarda (du-
rayli oldugu en yiiksek sicaklik 450°C, Craig (1957) olus-
maktadir. Oldukca yaygin olarak bulunur. Diinya {izerinde
rastlanan bazi yoreler: Meksika-Sinaioa'daki. Cosala madeni,
'Tsveg—Nordmark'da Bjelke madeni, v.b. (Palache, Berman,
ve Frondel, 1944), Japonya -Akitada Agenosawa madeni
(Nedachi ve digerleri, 1973), Gronland -ivigtut Kriyolit ya-
tagr (Karup-Moller, 1973).

Kosalit ilk kez Genth (1868) tarafindan tanimlanmuis,
daha sonra c¢esitli aragtiricilarca incelenmistir.” Berry (1939)
birim hiicre boyutlarini, miimkiin uzay grubunu ve kimyasal
bilesimini vermistir. Weitz ve Hellner (1960) kristal yapisi-
n1 incelemigler, ancak bizmut ve kursun atomlar1 sagilma
faktorlerinin ¢ok yakin olmalar1 nedeni ile kristol yapisi ke-
sin- olarak saptanamamistir. Zamanla kursun-bizmut slfiir-
lerin yapilarint daha ayrintili inceleyen calismalar yapildik-
¢a kursun ve bizmut atomlarinin koordinasyonlarinin karsi-
lagtirilmast ile kesinlikle ayrilmalart miimkiin olmustur. Ko-
salit'in kristal yapist Srikrishnan ve Nowacki -(1974) tara-
findan tekrar saptanmistir. Bi-Pb-S sistemleri lizerinde ya-

Craig (1967),
ve Moh

pilan deneysel caligmalarin bazilari sunlardir:
Otto ve Strunz (1968), Salanci (1965), Salanci
(1969).

Uludag'da kosalit olusumu  olasiigindan ilk kez Klo-
jminsky ve digerleri (1971) so6z etmiglerdir. Bu yazarlar sap-
tadiklar1 heyrovskyite (Hiirky, Cekoslovakya) mineralini
incelerken bursait (Uludag) minerali ile de karsilastirmig-
lar ve bu sirada Uludag numunesi i¢inde bir tanenin mikrop-
rob analizi ile saptanan kimyasal bilesiminin kosalitin bile-
simine yakin oldugunu belirtmiglerdir.

Bu caiismada incelenen numuneler Uludag selit yatagi-
nin 2120 kotunda bulunan skarn kayac igindeki kiigiik bos-
luklardan toplanmuistir. ‘

BULUNUSU

Uludag Selit yatagi bilindigi gibi yoredeki granodiyorit
batoliti ile Paleozoyik yash mermerler -arasindaki  kontak
metamorfizma ile olusan skarnlas™a ve bunu izleyen evre-
lerde meydana gelen getirimlerle cesitli  cevherlesmeler ve
¢ok sayida mineralesmenin gozlendigi biiyiik bir metalojenik
bolgedir. . «

Selit mineralinin disinda, burada rastlanmig olan meta-
lik mineraller sunlardir: Manyetit (cok), volfrairiit, hematit,
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pirit, sfalerit, kalkopirit, molibdenit, kiibanit (gok ender),
valeriit (cok ender), pirotin (ender), bursait (ender), bizmut
(ender), bizmutinit (ender).

Caligmanin konusu olan kosalit mineraline skarnlar icin-
deki kiiciik bosluklarda ince igneler bigimindeki idiyomorf
kristal topluluklari halinde, gene idiyomorf pirit ve kuvars
kristalleri ile birlikde rastlanmigtir. Calisilan numuneler tze-
rinde bizmutinit veya bursait ile beraberlikler goriilmemis,
tir. Bursait mineralinin sfalerit, pirotin ve kalkopirit ile bir-
likde bulundugu belirtilmistir (Tolun, 1955; Wijkerslooth,
1955). .

Yatakda gozlenilen bizmutinit'e ise skarn kaya iginde
pirit ve kuvars mineralleri ile birlikde rastlanmistir.

Kosalit asikiiler idiyomorf prizmatik kristaller halinde-
dir ve bunlar genellikle birbirine paralel topluluklar olustu-
rurlar. Kristaller makroskopik olarak homojen goriilmekte,
kristal uzunluklar1 15 mm.ye kadar ulagmaktadir (Sekil 7).

Kosalit olusumunun yatagin genel minerallesmesinin son
evrelerinde oldugu ve cevher tasiyan c¢ozeltilerden kristalles-
menin bosluklar icinde meydana geldigi gortilmektedir.

Sekil 1:

Kosalit kristalleri.

Figure 1: Cosalite crystals.

X — ISINLARI ILE INCELEMELER

X — 1smlart kirnmi' yontemi ile galigmalar tek kristal
ve toz numune ile olmak {izere iki kisimda yapimistir.

: Tek kristal galismalars, Buerger presesyon kameras: ile
ylrlitlilmiigtlir (Cu radyasyonu, Ni filtreli,— 1.5418 Av°).
Kullanilan kristallerden en iyi fotograf alinabilenin boyutla-
r1 0.2x0. 03x0. 065 mm. dir. Okl, hol, hil diizeylerine ait fo-
tograflar gekilmis ve sistematik sénmeler saptanmigtir, So-
nuclar géyledir:

hil : Kosul yok Kafes primitif

okl .: k = 2n b/é100
‘hol | : h4l= 2n  nJ/010
hoo (h = 2n) .
oko : (k = 2n)

ool 1 (l = 2n)

Uzay grubu : Pbnm

TIOJMBASAR - ATESOK
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Sifir diizeyi fotograflarindan hassas  olarak sadece c¢
boyutunu Olgmek miimkiin olmusgtur. Diger parametreler
dizilerdeki distorsiyon nedeni ile saglikli olarak oOl¢iilmemis,
ancak a ve b i¢in Olgililen degerlerin kosalit'in a ve b deger-
leri bliylkligiinde oldugu gorilmiistiir.

Presesyon fotograflarindan olcmek sureti ile elde edilen
birim hiicre boyutlart (A°): a = 1925, b = 2395, ¢ = 4.05
* 1%03.

Uludag kosalit'ine ait toz kirmimu verileri cizelge 1 <k
verilmistir. Veriler hem difraktometrd, < hem de Gandolfi ka-
meras1 ile toplanmugtir. Bilindigi gibi Gandolfi kamerasinda
tek kristal kullanarak toz-kirmimi ¢izgileri elde edilmekte-
dir. Her iki teknikte de Ni filtreli Cu radyasyonu kullanilmig-
tir (x=1.5418 A°®). Difraktometre c¢ekimlerinde dogal say-
dam kuvars i¢ standart olarak kullamlmus, c¢ekimleri 1°/1
dak ve 1/4°/1 dak olarak alinmis, her yansima 3/4 yiikseklik
de okunmus ve gerekli diizeltmeler yapilmuistir.

1/imaks, dhkl hkl dhkl dhkl
Difraktometre ile Gandolfi Kamerasi
olciilmiis Hesaplanms ile &lciilmiis
Observed Calculated Observed
4 6.15 . 310 6.148
6 5.64 320 5.613
10 4.44 420 4.430
10 4.10 430 4.091
10 3.97 101 3.958 3.99
060 3.973
10 3.88 160 3.890 3.90
10 3.81 350 3.815
15 3.70 211 3.691 3.73
14 3.63 520 '3.636 3.67
5 3.54 131 3.550
100 3.43 530 3.441 - 3.45
301 3.414
30 3.36 360 3.370 3.33
450 3.373
10 3.28 321 © 3.282
12 3.20 540 3.215 3.22
411 3.060
15 3.05 460 3.053 3.05
151 © 3.045
251 2.935
35 2.94 630 2.950 2.96
32 2.80 161 2.804
640 2.806
8 2.71 521 2.704
261 2.717
5 2.64 650 2.646
740 2473,
7 2.46 621 3.446
390 2.446
2 2.34 820 2.333
8 2.295 641 2.306 2.30
12 2.279 561 . 2.276 2.27
8 2.233 3100 2.233 2.24
6 2.170 680 2.172 '
20 - 2,129 850 2129 ..2:13
5 . 2.090 391 2.095



ULUDAG SEI4T CATAGINDA KOSALIT OLUSUMU

8 2.051 811 . 2046 - 2.04
15 2.040 860 2.041 2.02
6 1.977 212 19723 197
8 1.943 132 1.950 194
20 1902 . 322 1903 191
6 1816 , . 432 1813 1.82
14 1800 062 1802 1.80
8 1777 442 1777 1.78
6 1.743 532 1744

10 1.729 452 1734 1.72
10 1718 542 1712

8 1.656 - 632 . 1.669 1.66
2 1.591 292 1589 - 1.60
2 1541 10102 1541

Cizelge 1: VUludag kosalitinin X-1ginlar1 ile toz difraksiyonu verileri,
indisler ve d (hes.) deerleri N. KUMBASAR (I.T.U.) ta-
rafindan diizenlenmis olan bilgisayar programmm kullana-
rak toz difraksiyonu verilerinden hesaplamgtir,

Table 1: X-ray powder diffraction data for cosalite from Uludag,
Turkey. Indices and (d cale.) from the leastsquares analy.
sis of X-ray powder data using a computer program by
N. KUMBASAR, (1.T.U.).

Olgiilen d degerleri ve Kkosalit igi;x (13-502 JCPDS) nu-
marali karttan alinan hkl degerleri ile a, b, ¢ ler hesaplan-
mgtir. Ayrica miimkiin. d degerleri hesaplanmig ve baz yan-
stmalarin indisleri buunmustur (Cizelge 2).

Berry (1939) Srikrishnan ve Bu cahisma
o Nowacki (1974)
Kosalit a = 19.07 A° 19.098+0.004 A° 19.03 A°
b — 23.87 23.890:20.005 23.86
c = 4.055 4.0570.001 4.06
16
Uzay grubu: P — Pbnm.
2h

Cizelge 2: Xosalit icin kristallografik veriler.

Table 2: Crystallographic data of cosalite.

CEVHER MIKROSKOBU ILE INCELEMELER

Uludag kosalitinin cevher mikroskobu altinda saptanan
ozellikleri g6yledir: Yansitma kuvvetli, renk grimsi beyaz;
ciftyansima hafif olmakla birlikde belirgin; anizotropi be-
lirli, koyu gri-bejimsi gri, immersiyon yaginda daha kuv-
vetli.

Bazi kosalit Kkristalleri i¢in yansitmasi cok kuvvetli, ¢ok
acik sar1 renkde, tam sbnme gostermiyen ve sertligi kosali-
tinkinden biiylik olan, ¢ok biiylik yuvarlak taneler halinde
bir mineral saptanmig ve optik Ozelliklerinden bunun nabit
gilimiis oldugu kamsina varilmigtir. Daha sonra bu bulgu
mikroprob analizi ilede kamitlanmigtir (Levha I, Sekil 5).

KIMYASAL BILESIM

Idiyomorf kosalit kristallerinden -binokiiler mikroskop
altinda segilerek hazirlanan numuneden yas kimyasal yon-
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temle (gravimetrik) Pb, Bi, S; atomik absorplama teknigi
ile Ag, Fe ve Cu analizleri yapilmistir. (Cezelge 3). Ayrica
cevher mikroskobu ile incelenen numenelerden birinsindeki
idiyomorf kosalit kristalleri 4 noktada mikroprob ile analiz
edilmigtir. Bu analizler JXA-50A JEOL elektron mikroprobu
ile agagida belirtilen deney kogullarinda yapilmgtir. Hizlan-
dirma Pb igin dogal PbS, Bi i¢in metalik Bi, Cu i¢in metalik
Cu (hepsinde kristal LiF'), Ag icin nabit Ag (kuroko), S
icin dogal PbS (her ikisinde kristal PeT) kullamlrmgtlr So-
nuclar cizelge 4 de.verilmigtir.

Kosalit! Kosalit? Kosalits = Kosalits
Akita, Japonya Uludag Uludag

Pb 36.1 37.6 37.82 41.75
Bi 44.3 445 42,71 42.10
Ag 1.7 3.24
Cu ) 0.5 1.26
Fe 0.5 0.13
S 16.3 15.98 ‘ 16.15
Toplam 99.4 101.14 100.00

Cizelge 3: Xosalit’in kimyasal bilesimi.

Table 3: Chemical analysis of cosalite.

1 — Nedachi ve digerleri (1973), (2 numarali analiz, mik-
roprob) V

2 — Klominsky ve digerleri (1971), (mikroprob).

3 — Bu calisma, Pb, Bi, S analizi yag kimyasal ydntemle,
Ag, Cu ve Fe analizi aomik absorplama teknigi ile ya-
pilmigtir.

4 — Pbb,Bi S, i¢in kuramsal degerler.

Pb 39.62 38.99 39.23 38.95
Bi 40.51 40.98 40.74 39.36
Cu 1.72 1.84 1.83 1.76
Ag 0.41 0.43 0.43 0.38
S 16.49 17.10 . 16.86 16.62
Toplam 98.75 99.28 - 99.09 97.07

(%) Analizleri yapan: Egref Aydin, M.T.A,

(*) Analyst: Esref Aydin, M.T.A.

Cizelge 4: VUludag  kosalitinin
(9, agirhk),

kantitatif mikroprob  analizleri

Table 4: Microprobe analysis of cosalite sample (Wt of).

Uludag kosalit’inin saptanan birim hiicre boyutlari uy-
gulanan ydntemin hata smirlan icinde kosalit icin' verilenler-
le uygunluk gostermektedir. Gene sistematik s6nmeler aym
uzay gurubunu vermektedir. Difraktometre ile alinan x-1§in-
lar1 kirmimi verileri kosalit igin verilenlerle (13-502 JCPDS)
karsilagtinldiginda. blitlin kirmmim- ¢izgilerinin uygunluk goés-
terdigi ancak bunlarin diginda siirekli olarak 3.54A° ve
246A° luk cizgilerin varhg. izlenmektedir. Bu nedenle tek
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bir kristal secilerek Gandolfi kamerasi ile
rinim1  ¢izgileri elde edilmeye c¢alisilmistir.. Bu fotograf da
s0z konusu ¢izgiler goriilmemektedir, ancak difraktometre
ile elde edilen bazi cizgiler de bu filmde saptanamamuistir.
Bu nedenle bu c¢izgilerin Uludag kosalitine mi ait oldugu
yoksa icindeki yabanci bir maddeden mi ileri geldigi sorunu
ortaya cikmaktadir. Cevher mikroskobu ile yapilan galigma-
larda yabancr mineral olarak sadece nabit giimiig saptanmis-
tir. S6z konusu cizgiler glimiisiin kirimim ¢izgilerinde yok-
tur. Ayrica kosalit i¢inde giimiis o kadar azdir ki cizgilerinin
saptanabilmesi miimkiin degildir.

Levha I,. Sekil 2, 3, 4 ve 5 e bakildiginda giimiis iceren
tanelerin S, Bi ve Pb icermedigi goriilmektedir. Kosalit kris-
talinin mikroprob analizleri sonucunda ortalama %O0AI Ag
bulunmustur. Bu deger toplami, numunedeki % giimiis mik-
tarindan ¢ikarilirsa geri kalan kisim nabit glimise baglanir.

~-1s1nlan'toz ki-

Pek cok .siilfiir yataklarinda kosalit icinde glimiis ve
bakirin varligina rastlanmaktadir. Kosalit iginde |%3.3 Ag
(mikroprob) bulundugu Karup-Moller  (1973) tarafindan
bildirilmis ve bu yatakda kosalitin  olusum . sicakliginin
275°-30Q°C de basladigi belirtilmistir. Kosalit'in 425 + 25°C
tizerinde faz IH ve IV e aynldigi (Craig, 1967), ancak kris-
tallesmenin hangi sicakhkda bagladigi kesin olarak bilinme-
mektedir (Salanct ve Moh, 1969). Uludag'daki kosalit olusu-
mu sicakhiginin orneklere bakarak 300° C civarmda baglaya-
bilecegi, fakat kristaller i¢inde ayrilmis nabit giimiise rast-
landigindan bu sicakligin daha da diisiik olabilecegi soylene-
bilir. Ancak olusumun hangi sicakliga kadar surdugunu be-
lirtecek kanitlar elimizde degildir.
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LEVHA 1.
Sekil I: Kosalit kristalinin geri yansiyan elektron goriintiisii.
gekil - 2: Aym kristalde Pb L. x 1§im goriintiisii.
Sekil 3: Aym kristalde Bi L X-1gm1 goruntiisi.
gekil 4: Ayni kristalde .S, K ‘x-1§1m goriintuist.
Sekﬂ 5. Aym kristalde Ag L, . X-1gmi gorintusi.
gekil 5: Ayni kristalde Ag Z X-151m  goruintiis.
Hepsinde : 1 cm = 20", _0.
PLATE 1.
Figure I:. Back Scattering electron image of a polished section of cosalite.
Figure 2: Pb LQ. x-ray image of same cosalite crystal.
Figure 3: Bi "L, x-ray image of same cosalite crystal. .
Figure 4:- S-KQ. x-ray image of samie cosalite crystal.
Flgui-e 5: Ag Xi, x.ray Image of same cosalite crystal.
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Orta Dogu Ege Cokuntusunun (Neojen)
Stratigrafisi ve Tektonigi

The stratigraphy and tectonics of the middle eastern Aegean depression

B

ORHAN KAYA Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi Jeoloji Boéliimii, Izmir

Turkiye Jeoloji Kurumu Bilteni Cilt 22, Sayi1 I'de 35-59 da c¢ikan yazi ile ilgili
diizeltmeler:

1. Say1 I'deki Sek. 2 yerine filimieri gonderilen Sek. 2 gecerlidir. Bunlar, Say1
I'deki Sek. 2. baski diizenine gore sayfaya yerlestirilmelidir.

2. Say1 I'de Sek. 3, PMg¢, PMk, PMu, PMc ile simgelenen birimleri kapsama-
maktadir.

3. Say:1 I'de, tiim sekil alt1 yazilarda gecen PMc¢, PMk, PMu, PMc simgeleri,
ilgili sekiller tlizerindeki Mg, Mk, Mu, Mc simgelerine esdegerdir.

4. Sayr1 1 de cogu yerde 'ortadogu’' seklinde birlesik gecen sozciik gercekte
'oita dogu'dur.
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