BURSA ULUDAG VOLFRAM MADENININ JONEZ VE
MINERALIZASYONU HAKKINDA

G. van der KAADEN

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii) Ankara

OZET — Paleozoik devrin sonlarinda vuku bulan bir tektonik entriizyonda bir granodiorit-
granit batolitinin seri halindeki kristalin sahreleri ve mermerleri delmis bulunmasi Uludag maden
yataginin tesekkiiliinde yakinen miiessir olmustur. Bu yatak granitin igcine dogru kivrilmig bir mer-
mer senklinalde bulunmaktadir. Yatagin bigcimi ve mevkiini tdyin eden, bu senklinalin tektonik
yapisi olmustur. Mineralizasyon, cevre - nahiyesindeki granitler azgok sertlestikten sonra vukua
gelmistir. Yiiksek hararetli ¢ozelgeler ve volatiller yariklar boyunca duvar sahreleri, tabaka aralari,
kesilme yiizleri (shearing planes) iizerinde miiessir olmuslar ve mermer senklinalin iginde, volframi
havi taktit tabakalarinin tesekkiil etmesine ve mermer - granit kontaktinin her*iki yanindaki bresles-
mis zonun mineralizosyonuna yol acmislardir. Mineralizasyonun arzettigi teselsiil (sequence) miina-*

kasa edilmistir.

GIRIS
1954 yilinda rapor sahibi Uludag-
daki volfram madenini ve jeolojik ba-
kimdan etrafile olan miinasebetini, Ma-
den Tetkik ve Arama Enstitiisii nam ve
hesabina etiid etmistir.

Bu yazi, saha calismalarina, yeralti
haritas1 yoliyle edinilen mallimata ve te-
ferruatlt karot profillerine miisteniden
yazilmistir. Karot profili ise, cogu zaman
karotlardan gelen parlatilmis numune-
lerle ince kesitleri i¢ine alan mikroskop
calismalari ile yakinen ilgilidir.

Yazar, gosterdigi suhulet ve esirge-
medigi ilm1igbirligi icin Dr. S. ALPAN'a
ve ayrica, parlatilmis numunelerin etii-
diinii yapan Dr. P. de WIJKERSLOOTH'a
minettardir. Buradaki kanaatlere varir-
ken Dr. WIJKEICSLOOTH leyapilanirsat
edici konugmalarin yardimi buiytik olmug-
tur. Bu yazi Uludag tetkikine 6n ayak
olan M.T.A. eski umum miidiirii Prof.
Pr. H. N. PAMIR'in nazik miisaadeleri
ile takdim edilmistir.

ARAMALARIN TARiHCESI

1951 senesinde Uludag'in kuzeye
bakan ve zirveye yakin olan yamacinda
R. TOLUN ve N. DANISMAN (7) tarafin-
dan iki adet selitli taktit (skarn) aflor-
mani bulunmus ve ¢evredeki morenlerde,
iri kayalar halinde ayni cins sahalara
raslanmistir.  Miiteakip yillarda bazi
arama kazilar1 yapilmig, 1953 te de G.
SAGIROGLU (6) bu yatagin cevher top-
lulugu tzerinde aydinlatict maliimat
vermistir.

1954 te bir derin sondaj kampanyasi
acilarak bu sondajlara elmas matkap
kullanilmis ve devamli karot alinmuistir.
Aramalarin sonuncu devresinde kiilliyetli
miktarda orta kaliteli volfram cevheri
tesbit edilmistir. Bu kampanyanin neti-
celeri yazar (2) ile S. ALPAN (1) tara-
findan verilen birer raporda agiklanmisg
bulunmaktadir.

Gevherin konsantrasyonu lizerinde
R. TOLUN (8) tarafindan bir rapor veril-
mis ve ayrica bu madende yeni bir de mi-
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neral kesfolunarak, gerek R. TOLUN (9)
ve gerekse p. de WIJKERSLOOTH (10)
tarafindan miinakasalar1 yapilmistir.

GENEL JEOLOJI

Mevkii. —Bursa vilayetindeki volf-
ram madeni Uludag zirvesinin (2487m)
3/4 km kuzeydogusunda ve mermerde
oyulumus bir hufrenin (cirque) icinde
bulunmaktadir. Burasi deniz seviyesin-
den 2200-2300 metre yuksektedir ve ir-
tifa1 150 metre olan, Bursa'nin asagi yu-
kar1 15 km. gliineydogusuna diiser (volf-
ram yataginin yerini gosterir kroki ile
mukayese ediniz- Sekil 1).. Burada kisin.
Haziran ay1 baslarina kadar, zirve kar-
larla ortaladur.

Jeoloji. — 1947 senesinde Uludag
mintakasinin 1. KETIN (4) tarafindan
etrafli bir sekilde tasvir ve tarifi yapil-

mustir. Bu yazisinda KETIN, 1913 te
A. PHILIPPSON, 1918 ve 1924 de w.
PENCK, 1936 da E. CHAPUT ve 1944 te

A. ARDEL tarafindan yazilip dahaziyade
jeomorfolojik karakter tasiyan nesriyat-

JBLACKY SEA

Sekil 1 - Uludag volfram madeninin mevkiini
gosterir kroki

larindan bahsetmistir. Uludagin jeolojisi
hakkinda daha fazla malimat icin -oku-
yucunun bu nesriyatlara miiracaati fay-
dali olur.

1954 senesinde, arastirma faaliyeti-
nin hitaminda, F. RONNER (5) tarafindan
volfram yatagi civarinin mufassal bir
haritas1 yapilmistir. RONNER'in raporu
kiymetli mahalli malimat vermektedir.

KETIiN'e gore bu mintakada en yash
kaya tipi amfibolit ve gnays gibi Kkris-
talin sistlerden ibaret bulunmakta olup
bunlar mermerlerle ortiliudir. Bu mer-
merler mahallen sistozdurlar ve bazen
iclerinde gayet iyi gelismis bandlari
(banding) vardir. Bunlar1 bir seri mi-
kasist ve yari-mermerler (semi-marbles)
takip eder. Bu metamorfik sahrelerin
tzerinde muhtemelen mutabakatsiz (un-
conformable) bir vaziyette, metamorfik
olmiyan, Karbonifer ve Permien devir-
lerine ait tabakalar bulunmaktadir. Bu
tabakalar konglomeralardan, arkozlar-
dan, kalker breslerinden ve kumtas-
lar1 kalkerlerden tesekkiil etmistir. Bu-
rada, muhtemelen Paleozoik devrin so-
nunda, ve tektonik olaylarin nihayetine
dogru bir granitik batolit metamorfik
teselsili yarmistir. Entriizyonun son
safhasinda, bu silsile tabaka serisi bir
antiklinal sekilde kivrilmig ve SSW isti-
kametinde kismen alt1 Ustiine gelmistir.

Glineyde mermerler ve kristalin sist-
ler granitin icinde kivrilmis bulunup
yukarda adi gecen kismen alt1 lstiine
donmis antiklinalin 6zel bir senklina-
linde, tabiri caizse, kocan kismi bunlar
teskil ederler (KETiN'in hazirladigir Ulu-
dag kesitine bakiniz - Sekil 2). iceriye
kivrilmis bulunan bu mermerler Ulu-
dag'in zirve mintakasini teskil eylemekte
ve 2 km genisliginde 25 km den fazla
goze carpan bir dag silsilesi viicude ge-
tirmektedirler. *

bakimindan, bun-
dikkattir.

Volfram madeni
larin yapist bilhassa sayani
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Sekil 2 - Uludag granit - batolit Kkitlesi ile civarim
gosterir jeolojik harita ve profil
[t. KETIN (1947) den basitlestirilmis]

(1) Granit ve granodiorit, (2) Granitik gnays,
(3) Granodiorit porfir, (4) Gnays ve amfibolit,
(5) Mikasist ve filit, (6) Mermer, (7) Yari-mer-
mer, (8) Karbon. -Permien, (9) Pleistosen, (10) il-
tivalanma, (11) Fay, (12) Volfram yatagi.

. Bu

KAADEN

silsilenin ortalama istikametleri
WNW dan ESE ya dogru uzanmaktadir.

Silsilenin gliney tarafinda yatim
daima kuzeye dogru olup kuzey tarafinda
ise, antiklinalin altiist olma durumuna
gore, glineyden kuzeye kadar degisir.

WNW cihetinde, volfram madeninin
dosdogru batisinda, silsile granitle, dogu-
bat1 istikametinde bir fay halinde kesil-
mistir. Silsilenin mihveri ESE ya dogru
hafif bir dalig (sarkis) kaydetmektedir.

Mermer silsilesinin icine miiteaddit
yerlerinden aplit ve granodiorit-porfir-
ler saplanmis ve bu entriizyonlar fay
satthlar1 lizerinde vuku bulmustur.

Mermerler, kendilerini kavrayan
granitlerden ve kristalin gistlerden bir-
denbire bas kaldirmakta olup, tepe min-
takasi azcok bir diizliik arzeder. Silsile-
nin kuzey cihetinde. Pleistosen devrinde,
kiiciik glasiyeler tarafindan bir¢ok dik
yamacli hufreler (cirques) meydana ge-
tirilmistir. Bu glasiyelerin ayak tarafla-
rinda mevzii morenler ve moloz yigili-

dir.

ENTRUZYONLAR VE BUNLARIN METAMORFIZMA VE VOLFRAM
MINERALIZASYONU ILE OLAN MUNASEBETLERI

Granit. — KETiN'in kanaatine go-
re (4), batolitin merkezi kisimlari, hudut
mintakasinda granite nazaran daha gra-
nodioritik, daha ince taneli ve nispeten
daha genc yastadir. Volfram yatagi bol-
gesinde, mermerlerin altinda yer almis
bulunan granit, orta boydan iri taneli-
ye kadar biotit-granitlerden tesekkiil et-
mekte ve kenarlara yaklastikca lokokra-
tik muskovit-granit evsafini iktisap eyle-
mektedir. Esas mineraller kuvars, orto-
klaz, albit-oligoklaz, muskovit ve biotit-
tir. Apatit ile manyetit yardimci mine-

raldirler. Bu granitin tekstiirii hipidio-
morfiktir. Orijinal halini muhafaza et-
mis granitte volfram mineralizasyonu
yoktur, bulunmaz. Bizatihi granit, volf-
ram ihtiva eden taktit tabakalariyle pek
nadiren temas haline gelirler.

Aplit. — Bu mintakada aplitler
ve granit dilleri (dil seklinde granit dal-
lar1) bulundugu gibi, civardaki bircok
amfibolit ve gnayslarda aplit entriizyon-
lar1 miisahede olunmaktadir. Bunlar gra-
nit entriizyonlarinin safha-sonu eserleri
olup, taktit tesekkiilii ile hemen ayni za-
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aman aittir. Aplitler ince taneli ve son
derece lokokratiktir. Bunlar terkipleri
bakimindan lokokratik muskovit - gra-
nitin ayn1 olup bazan bol miktarda apa-
tit ihtiva ederler. Teksturleri allotrio-
morfik ve mikro-porfiritiktir. Mermer-
lerle taktitlerin iclerinde bulunan aplit-
lerde eser halinde selit goruliir. Aplitle-
rin mevkii muhakkak ki volfram kayma-
lart ve birikmelerinde amil olmustur.

Bilhassa taktit tabakalari igindeki
aplitlerde yer yer bol miktarda epidot
bulunmaktadir.

Granodiorit-porfir. — Bir
granodiorit - porfir dayki zirve bolgesi-
nin fay satihlar1 boyunca yarmistir. Volf-
ram mineralizasyonu ile bunun arasinda
dogrudan dogruya bir miinasebet yoktur.
Bu kaya ziyadesiyle porfiritiktir. Kuvars
fenokristleri, kahverengi biotit, *bariz
ozellikleri bulunan andezit ile kuvars ve
feldspattan miirekkep felsitik bir matriks
icinde, biraz da potasyum - feldspattan
terekkiip etmektedir.

Granitin gecirdigi istiha-
le. — Elmasli matkapla karot alinarak
yapilan sondajdan anlasildigina gore,
granitin kenar taraflarinda metamorfiz-
ma faaliyet gostermistir. Granit cevreleri
kataklastik olup, buralarda 3-10 m. enin-
de bir ara-kisim bulunur ki buralar al-
terasyona maruz kalmis olmak hususiye-
tini haizdir. Granit hududuna yaklastik¢ca
alterasyonun siddeti de daha bariz bir
ifade tasir. Feldspatlar serisit ve kaolin
ihtiva etmege, kayalar sertlesip piritle
dolmaga baglar.

En biiylik friksiyon ve bunun neti-
cesi olarak, iltiva ve entriizyon esnasinda
vuku bulan deformasyon, mermer-grani-
tik kaya kontaktinin yakininda goriilmiis-
tur. Bu kisimda ayrilmalar siddetlenmis
ve miteakip volfram mineralizasyonlari
icin musait zemin hazirlamigtir. Gerek
silisifikasyon ve gerekse volframin kesafet
peyda etmesi aynt zamanda vukua gel-

mise benzer. Volfram madeninden uzak
olmiyan bir yerde, kisir bir granit Kkit-
lesinin icinde, selit ihtiva eden bir ku-
vars damar1 vardir. Taktitlerle de ayni
vaziyet vaki olup, buradaki kuvars da-
marlar1 sik sik bol miktarda selit ihtiva
ederler. (Levha II — Sekil 3). Bu iza-
hattan sarahatle anlasildigina gore grani-
tin mineralizasyon ve metamorfizmasi
(istihalesi) granit azgok sertlestikten
sonra vuku bulmustur. Bu netice derin-
deki sulu cozelgelerin ve volatil madde-
lerin granitin sertlesmis bulunan sinir
mintakasinin altindan yaptig1 tesirlerle
husule gelmis ve asidik entriizyon hadi-
sesi bunda amil olmustur.

Mermerin gecirdigi istiha-
le. — Cozelgelerle bol miktarda Si, Al,
Fe, E, W, S ve H,O ihtiva eden volatil
maddeler duvar sahresine (wall rock) tesir
eylemis ve bilhassa kalker selektif bir ¢o-
kertici vazifesi gormustir. Cozelgeler ile
volatil maddeler, catlaklar ve kesilme
zonlar1 (shearing zojie) yolu ile igeriye
nifuz etmistir. Taktit, kelimenin tam
manasiyle, termal metamorfizmadan ha-
sil olmustur denemez. Bu, mutabakatl
(concordant) kisir mermerlerin, levhalar
halinde, yerlerini taktitle degismis bulun-
masindan anlagildig1 kadar olayin kontakt
mintakasindan uzakta cereyan etmis ol-
masindan da asikardir. Bu istihalenevin-
de daha ziyade mahalli striiktiirel fak-
torlerin durumu miuessir olmustur. Bir-
lesik Amerika Devletlerinde bircok volf-
ram yataklar1 tetkik etmis bulunan
KERR'in (3) ulastigi kanaat de aynidir.

Kendisi, kontakt - metamorfik mineralle-
rin meydana gelmesi icin, muhakkak
surette Kkilli veya silika bakimindan zen-
gin kalkerlere ihtiyac olmadigina da
ayrica isaret etmistir. Bu mineraller saf
kalkerlerde dahi viicuda gelebilirler.
Her nekadar, bazan miinavebe ile tremo-
lit - mermer, forsterit - mermer, epidot
damarlari, ve icinde selit eseri bulunan
kalsit damarciklar1 gostermekte ise de,
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Sekil 3 - Uludag volfram madeninin basitlestirilmis kesiti

1. Taktit (skarn) tabakalari

2. Volfram cevheri ihtiva eden dip zonu
3. Mermerler

4. Amfibolit

Uludag mermeri umumiyet itibariyle
saftir. Banding (burada farik aldmet
teskil eden bir nevi tabakalagsma maéana-
sma gelebilir) mahalli olarak bozul-
madan kalmig olup beyaz ve grimsi mer-
merlerin yekdigerini takip etmeleri sek-
linde tezahiir eyler.

VOLFRAM YATAGI

Biinyevi (structural) amil-
ler. — Yukarda da isaret olundugu gi-
bi, volfram madeni, WNW vya dogru
silsileyi kesen dogu-bati istikametli fayin
tam dogusuna diiser. Bu yatagin bulun-
dugu mintakada antiklinalin alt1 Ustiine
donmistiir ve iceriye kivrik mermerler
burada bir 0zel senklinal teskil etmistir.
Adi1 gecen senklinalin mihver sathr (axial
plane) NE ya dogru 20° yatmakta ve
mihveri ise SE istikametinde yine 20°
lik bir yatim gostermektedir, iltiva esna-
sinda mermerin Ust tarafi igeriye kivrik
mermer senklinalden ufkil bir fayla
kopup ayrilmistir. Yatagin bulundugu
hufrenin (cirque) seviyesinden daha yu-
karilara yiikselen bu st kisim, morfolo-
jik bakimdan, bilhassa goze c¢arpmak-
tadir (basitlestirilmis kesit. Sekil 3'e ba-
kinz).

5. Gnays

6. Granit

7. Aplit ve kuvars damart'
8. Moloz ve moren

Alt apex'te 0zel senklinalin kogan
kismindaki kesilme zonlarinda mermerin
banding'i ile mutabakat halinde, volfram
ihtiva eden taktit damarlar1 bulunmak-
tadir. Bu sebeple kalinliklar sabit olma-
yip bunlarin 4zami kalinlig1 takriben
58 metredir.

Bu taktit tabakalarinin kisa mih-
veri NE-SW istikametinde olup NE
ya dogru ist kanatta 30°, alt kanatta
10° yatimlar1 vardir. Bu mihverin uzun-
lugu 230 metre kadar gelmektedir (Se-
kil 4a).

Bunlarin uzun mihveri ise NW -
SE istikametinde antiklinalin mihverini
takip etmekte (Sekil 4b) ve 20° SE ya
meyletmektedir.

Mevcut iki taktit « aflorman1 ayni
zamanda NW ya dogru bu mihverin de
aflormanlarini teskil eder. Bu istikamet-
te, sathl (az derin) elmasli-sondajlarla
taktit tabakalarinin SE ya dogru 3500
metreyi asan bir mesafe imtidadinca ta-
kibi miimkiin, olmustur. Taktitin bu isti-
kamette daha devam- etmekte oldugu
muhakkak gibidir. NE aflormanlarinin
alt kisimlari, yukarda isaret olundugu
gibi, granit entriizyonundan sonra vuku
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bulan dogu-bat:1 istikametli fay dolayi-
siyle muhtemelen kesilmis bulunmakta,
dir. Maden ihtimali vadeden sahanin
bliyiik mihveri mermer silsilesinin umu-
mi istikametine, mevcut emare ve de-
laile miisteniden, muvazi gitmektedir.
Bu durumda, mermerlerle granitler ara-
sindaki breslesmis sinir zonlar1 ile mer-
mer taban - duvarlarint (foot walls) cev-
reliyen breslesmis taktit bolgeleri vol-
fram mineralizasyonuna karst pek mii-
sait ve mistait bulunmusglardir. Bu sinir
bolgesinin (dip zonu) jonezi yukarda
munakasa edilmis bulunmaktadir. Se-
kil 4 te volfram madeninin tuldni ve
arzani tipik birer kesiti verilmistir.

Volframi barindirmaga mii-
sait kaya nevileri (Host Rock).—

NNE

200 m 300 400

e
WP~ ES
Wisizl7]]]e]

Sekil 4 - Uludag volfram madenimin tipik
arzani ye tulani kesitleri

(skarn) tabakalari, (2) Mermer
(3) Granit, (4) Volfram ihtiva eden granit,
(5) Dip zonu, (6) Aplit; (7) Moloz ve moren,
(8) Sondaj kuyusu.

(1) Taktit

MINERALIZASYONU

Ticari kiymet ifade edebilecek vasifta
bir volfram mineralizasyonu ancak:

I. Dip zonu diye anilacak olan
breglesmis sinir zonu ile

2. Taktit tabakalarinda (skarn ta-
bakalar1) vukua gelebilmektedir.

Kisir mermerlerin i¢erisinde uzanan
mermer, aplit ve kuvars damarlarinda
pek cuizi miktarda selit mineralizasyo-
nuna raslanacagi tabiidir.

I. Dip zonu. — Mermer - granit
hududunun her iki yani1 volfram baki-
mindan zengin bir mintaka teskil eder.
Bu kisim aflorman vermedigi cihetle
mevcudiyeti ancak satha yakin elmasl
sondajlarlaogrenilebilmektedir. Bukenar
kisimda selit genis Olglude serpili olup,
bu zona volfram cevheri denecek kadar
miktar itibariyle zengindir. Burada selit,
volframitle birarada zuhur eder. Selit,
volframit kristallerini istild eylemis ve
kismen de onlarin yerlerini almig vazi-
yeti vardir (Levha I - Sekil 1,2).

Milyonlarca ton ihtiva etmesi ve
sinirlarinin da heniiz belli olmamasit do-
laysiyle bu zon biuiyiik timitler vadetmek-
tedir. Kalinligt 5 m den 55 m ye. kadar
degismekte ve 4azami haddini granit
yarik ve araliklarinda bulmaktadir. Bu-
radaki volfram cevherinin ihtiva ettigi
WO, miktar1 eser ile %3 arasinda degi-
sir.  Ortalama % 0.8 WO, olarak tah-
min olunmustur. Bu dip zonunun iki
kistmda miitaldast mimkiindiir;

a. Metasomatik granitin 1Uist tara-
finda, granit ve aplit apofizleriyle birlik-
te, breslesmis bir metasomatik mermer
zonu. Burada birka¢ yerde bol manye-
titli kistmlar ayni zamanda selit de gos-
termektedir.

Mevcut mineraller: Kuvars, Kkalsit,
pirit, manyetit, selit,. volframit ve feld-
spatlar ile, ikinci derecede zuhur eden,
fluorit, sfalerit, apatit, spiriel, serisit ve
rutil. Kontakt minerali olarak bilinen
diopsitle gametin burada goziikkmedigine
isaret edelim.
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b. Alterasyon gecirmemis kisir gra-
nitleri orten, fazlaca breslesmis bir
metasomatik granit zonu.

Mevcut mineraller : Ortoklaz, kuvars,
asidik plajioklaz, kalsit, pirit, manyetit,
spinel, muskovit, serisit, kaolin, selit,
volframit, apatit ve rutil.

2. Taktit tabakalari. —
Taktit tabakalarinin mensei lizerinde,
gerek jonez ve gerekse biinyenin goster-
digi tesir ve kontrol yukarda izah olun-
mustur. Volfram ihtiva eden zonlarda
selitten tamamen mahrum bdlgeler bu-
lunmakla beraber, cevher sayilabilecek
buyuk kisimlar da vardir. Selit pek da-
ginik bir durum arzetmekte ise de, taba-
kalarin mermer taban - duvarini cevre-

ledigi birlesmis mintakalarda' daha kesif .

vaziyettedir. Burada, bol selit ihtiva eden
kusaklar (bands) taban-duvarinin isti-
kamet ve yatimina paraleldirler. Takti-
tin icinde birbirini kesen yarik ve cat-
laklar cok kerre kuvars damarlan ile
doludur ki bunlarda yer yer bol miktar-
da selit ve pirit goze carpmaktadir. Ay-
rica fluorit ve selit bakimindan zengin
kisimlara da  raslanmistir (Levha II -
Sekil 1, 2, 3). Bu taktit mintakast dip
zonundan dahada visatli olmakla be-
raber az volfram ihtiva eder. Buradaki
volfram miktar1 eserden % 5 WO, e ka-
dar degigsmekte ve ortalama % 0.4 WO,
olarak tahmin edilmektedir.

Terkibindeki mineraller :

Silikatlar :
gamet, tremolit, aktinolit, kuvars,

Diopsit, hedenberjit,
sili-
manit, epidot, serisit, klorit.

Oksitler ve metalik sulfir-

kalko-
kiibanit, wvaleriit, pirotit,

ler: Manyetit, hematit, pirit,
pirit, sfalerit,

bizmutinit, bursait.

Diger mineraller: Kalsit,

selit, fluorit, bizmut, grafit, apatit.

Siiperjen mineraller: Kovelit,
malakit, azirit, limonit, psilomelan,
kalseduan.

Taktitin terkibi her yerde ayni ol-
mamakla beraber, bizatihi taktit zonlari
dahilinde kitlenin biiylik kismin1 diopsit,
garnet, tremolit, kuvars ve Kkalsit teskil
eder. Garnet ve diopsit kayalar1 boldur.

Sahadaki miisahedelere ve ince kesitlerle
parlatilmis numunelerin tetkikine mis-
teniden, minerallerin tesekkiil sirasi
(sequence of deposition) ve miktar ba-
kimindan aralarindaki nispet asagida
bir tablo halinde verilmistir. Bu tablo
ile, karisik depozisyon jonezinin, mine-
ralizasyon safhalarinin teselsiilii (sirasi)
esasina gore, tayin ve tesbitine calisil-
mistir ve boyle kabul edilmesi icap eder.
Fazdan faza, bu dagilmalarda ufak tefek
tebeddiilat ve aksamalar zuhur edebilir.
Minerallerden bazilarina asagida kisaca
temas edilmistir.

Etiidi yapilan iki zona ait mater-
yelden bircogunun kendi aralarinda
binnisbe gayri-kabili-telif bulunmalari
hasebiyle, ince kesit ve parlatilmis nu-
mune 'tetkikinden ibaret bulunan Aadi
tayin usuliyle iktifa edilmiyerek, ¢alisma-
larin agir minerallerin ayrilmasi, termal
diferansiyel ve X-suai etlidleri ile de tak-
viyesi zaruridir. Siiphesiz bagska mineral-
ler de zuhur edecekse de, bunlar ancak
ikinci derecede ve yardimci mahiyette
(accessories)kalacaktir. Mevcut olup da
bu tabloda tasnife girmemis mineraller
sunlardir : Forsterit (x), silimanit (x),
grafit (x), rutil (x), titanit (x), klorit x,
Serisit xx, kaolinit xx, limonit xx, psilo-
melan (x) ve kalseduan. Zuhur etmeleri
beklenen molibdenit ile turmalinin Ulu-
dag parajenezinde pek bulunmadiklari
gozikiiyor. Konsantrede (laboratuvarda
konsantre edilmis cevher) ancak pek ciizi
miktarda Mo'un, selitin biinyesine dahil
bir unsur olarak, mevcudiyeti ispat olun-
mustur, TOLUN (8).
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Tablo I - Cevher zonu mineralleri, bolluk nispetleri, depozisyon sirasi

Mineralizasyon safhasa
Hydrotermal
Mineraller Magmaliik Primatolitik y {77 10 Y | /. 1
Feldspat ........ XXX XXX XXX KX XK K avusr veeaerasmaenansinasasrinnicias
Kuvars,...... “es XEX XKX XRX AKX XXX XXX «nvrs XX XX XX XX X X
Biotit ........... R KK KK viins seessacnccacirrnen  aveseiieeeaiienenntnnenaennnns
Muskovit ..,..... XX XX XK 4...-. O A
Apatit .......... ® = < ... (T () (X) cevvie i e
Manyetit ....o000 viiieann L S KE XX XK .cuve:  sennsssasssnnsssentstosetssnnn
Spinel .......... ........ x ... 3 T 3
Volframit ....... ...vveivrvnvencnss - -
Diopsit .......c.  ciiiiirenvarecenan HHK KRN KXK cuvne  oovorvnnsenesavrtsvosarsansaras
Hedenberjit ..... ...i.iiviiiniannns X X X Liense ervesenscusareusetsecscsnereis
b Y o X X ceures X x X yunrvnrernsaves
Selit L...viiiiiis iriiiiieiiaee s veer X XX ... XX XX iecirnnanrarerrrenan
FIHOME . o0iininns trirceronecnnrvans  sessamsesnnsnsssns XK XK tiiinsseansunerverns
GAMNEL ..\ iivvire sveensanansisnnens  sesseses XXX ,.uas XXX K sevrvnuravrnnnronnas
2 S X aeeen XKX XXX XK coavnrrenerens
Tremolit ........ .. .iieevs semaviert ereasessisevesrmen XK XXK  seneennssrorcismas
Aktinolit .. .. .. L iiiiieeraiiite eirereeraiaasanses x x
EPidot ouvuenninr cieiiiiiimairerat vaveneirreenenaees  mbere XEX XX XX \yuvannres
SFAlEHI +iuivvevs wvvaveenrcnnnrsnars  trismsersissemasne  wreen xx x X oceeiiernas
Kalkopirit ...co.  toitieciinvnnesnst aesravisneracsnens x x X X tyieeianes
L = & ® ..
L x ® & ...
PIrotE ..vuvvives weemensrenavareis 5 rerserverarerecirs = & & .eenel-ns
4 ® & & ® e,
L = B X .oeeien.-.
BizmutiDit ...oiie civiivvrarcaeroser  cusecsvosnrinsnces ® ® & .o
KalBit vuiivivunen siieencnrscrnnrecs cuiiasassririasiers  remsesrsess XX XX XX xx
lsaretler xxx Pek bol xxx Bol xx Bulunur
x  Sik sk bulunmaz (x} Nadir (x) Pek nadir

BAZI MiNERALLER!N MUNAKASASiYLE
MADEN YATAGININ TASNIFI

Manyetit : idiomorfikten hipi-
diomorfike kadar degisen sekillerde teza-
hiir eder. Ekssoliisyon (exsolution) mah-
sulii pek ufak spinel kristalleriyle daha
da barizlesmis olarak burada miisahede
edilen kusak tesekkiilii (zoning) pndma-
tolitik kontakt menseli olmanin karakte-
ristik bir ifadesidir, i¢ine pek nadiren
pirit nufuz etmis bulunur. Manyetit
ekseriya kataklastiktir.

Volframit: Dip zonunda tekasif
etmig olmasi varittir, ince veya orta ce-

samette tanelidir. Bir¢cok yerlerde man-
yetitten sonra tesekkil ettigi ispat olu-
nabilir. Kristalografik istikametlerde se-

lit bunun yerini almistir (Levha I -
Sekil 1,2).

Diopsit : Gametle beraber en
mithim kontakt minerali budur ve kris-
talografik istikametlerde tremolit, me-
talik siilfirler ve kuvars gibi mineraller
bunun yerini alirlar (bunu ramplase
ederler). Garnet diopsidin c¢atlaklarini
doldurur ve orada bir iltisak maddesi
vazifesi gorir (Levha III - Sekil 1).
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Selit : idioblastikten hipidioblas-
tike kadar degisen kalin ve ince taneli-
leri vardir. Saf beyaz selit ekseriya yar-
dimsiz, gozle goriilmiyecek kadar ufak
taneli ise.de {ltraviyole 1s181inda, tanin-
masint bir hayli kolaylastiran, mavim-
tirak-beyaz bir fliioresans nesreder. Ulu-
dag'daki selit umumiyetle saftir ve ancak
clizi miktarda povelit ihtiva etmektedir.
Volframitin yerini alir (Levha I - Sekil
1,2,3). Mikroskop altinda tesbit olunan
delillere nazaran flioritle selit aym
zamanin mahsulleridir. (Levha II - Se-
kil 1,2). Selit kismen gametten once
fakat diopsitten sonra tesekkill etmige
benzemektedir.

Fluorit : Beyaz bir nevi bulunur.
Mor renkleri Uludag'da pek nadirdir.
Bu da, olduk¢a bol zuhur etmesine

ragmen taninmasini glc¢lestirmektedir.
Fluorit, mineralizasyon prosesinde fliio-
run oynadigi role isaret etmektedir.

Garnet: Diopsitle birlikte en mii-
him kontakt minerali budur. Kahve-
renginde zuhur eder. «Grossulare-andra-

di'te»

serisinin bir uyesidir. Yerini klo-
rite terkeder. Taneleri iriden inceye ka-
dar degisir. Ekseriya idioblastikle hipi-
dioblastik arasinda tahavviil eder. ince
kesitlerde, «cross-nicol» ler arasinda dai-
ma bir c¢ifte-inikas (birefringence) mi-
sahede olunmaktadir (Levha III - Se-
kil 2).

Epidot : iriden ortaya tanelidir.
Burada, kuvvetli pleokroitik nev'i olan
pistasit bulunur. Kusak tesekkiilleri na-
dir degildir. Pirit ile hemen ayni yasta-
dir.

Pirit : idiomorfikten hipidiomor-
fike kadar ince ve kalin tanelileri var-
dir. Cesametleri 4 santime varan kiibik
kristalleri goriiliir. Yer yer manyetitle
ayn1 yasta ise de, umumiyetle daha geng-
tir. Bazan garnet ve hematitten de daha
once tesekkiill etmistir. Mamafih, pirit
diger sulftirlerden de once husule gelmis
olmalidir; zira bunlar tarafindan ramp-
lase edilmistir.

Metalik stulfirler : Piriti bir
tarafa alirsak, bunlarin mineralizasyona

LEVHA - 1

Sekil 1 - Parlatilmig kesit. Volframit! (Wr) kristalografik istikamette selit (SI) ramplase etmis-
tir. Yukar1 tarafta «highrelief>li manyetit (Mt). Diopsid (Di). (x 120).

Sekil 2 - ince kesit,

idiomorfik selit (SI) kristali; kismen kalsit (Ce) tarafindan ramplase

edilmis. Volframitin (Wr) yerini selit (SI) almig. Diger mineraller: Kuvars (Q,) ve rutil (Ru). (x36)
Sekil 3 - ince kesit. Hipidiomorfik selit (SI) kristali; idiomorfik apatit (Ap) kristalini i¢ine

almig vaziyette.
tedir. (x 120).

Opak mineral pirittir. Matriks kalsit (Ce) ve kuartz (Q,) tan tesekkiil etmek-

LEVHA - 11
Sekil 1 - ince kesit. Kirilmig selit (SI) kristalleri; yeniden kuvarsla (Q,) yapismis bulunuyor.
Diger mineraller: kalsit (Ce) ve fluorit (Fr); diopsidin (Di) yerini almiglar. (x 36).
Sekil 2 - ince kesit. Diopsidin (Di) yerini alan hipidiomorfik selit (SI) kristali ve fluorit (Fr).
Diger mineraller: kuvars (Q) ve sfalerit (Sph). (x 36).
Sekil 3 - ince kesit. Bozulmus selit ciizii'leri (SI); kismen kuvvetle kataklastik olan kuvars

( Q) tarafindan ramplase edilmis (x 36).

LEVHA - III
Sekil 1 - ince kesit, Diopsid'i (Di) karsidan karsiya gecen garnet (Gr) damarcigl. Diger mi-

neraller: Kuvars (Q,) (x 36).

Sekil 2 - ince kesit. Cross-nicols'ler altinda anomali neticesi ¢ifte-inikas (birefringence) ve ay- .
rica kusaklagsma (zoning) gosteren garnet (Gr). (x 36).
Sekil 3 - Parlatilmig kesit. Ufak bizmut (B) ve bizmutinit (Bi) ekssollisyonlar ile bursait (Bu).

Diger mineraller: sfalerit (Sph), fluorit (Fr), garnet (Gr).

(x 60).
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Sekil 1

Sekil 2

Sekil 3
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Sekil 2

Sekil 3
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LEVHA - 111

Sekil 1

Sekil 2

Sekil 3
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bir miktar daha geg istirak ettikleri an-
lasilir. Bol demirli sfalerit (marmatit),
kalkopirit ile kiibanit, valeriit, pirotit ve
bazi bizmut minerallerinin icice (inter-
growth) tiiremis olmalari, bu mineralle-
rin aymi zamana ait bulunduklarina,
mikroskop yardimiyle elde edinilen bir
delil ve isarettir. Kiibanit ile valeriitin
orada bulunmasi yiiksek hararetli bir
jonezin ifadesidir. Bu metalik sulfiirler
bilhassa taktit tabakalarinda kesiftir ve
bunlarin arasindan idiomorfik bursaitin
kristalizasyonu biraz daha erken vuku
bulmus olabilir. Bursaitin konsantras-
yonu R. TOLUN tarafindan yapilmig ve
bu mineral M.T.A. kimya laboratuva-
rinda tahlil edilmistir. Tarifi TOLUN (9)
tarafindan yapilan bursaitin morfolojik
ve optik evsafint WIJKERSLOOTH vermis
bulunmaktadir (10). Bu evsafa gore bur-
sait, kosalit ile lilianit arasinda bir
Pb-Bi-sulfosalt (kiikiirtli tuz) olup, biz-
mut ve bizmutinit ekssoliisyonlar1 karak-
teristiktir (Levha III - Sekil 3).

Kalsit : Kismen metalik sulfiirler-
den daha sonra meydana gelmistir. Tak-
tit tabakalarinin bazi yerlerinde, muh-
temelen i¢inde bulunan clizi manganez

MINERALIZASYONU

dolayisiyle, tultraviyole 15181 altinda kir-
miz1 bir fliioresans gostermektedir.

Yukardaki izahata dayanilarak, Ulu-
dag'daki volfram yatagi, granit kontakti
civarinda tesekkiil etmis pnomatoli-
tik-ytiksek hararetli- hid-
rotermal bir maden yatagi
olarak siniflandirilmistir.

Mineralizasyonda, bir miktar hara-
ret neticesi kusaklanma (zoning) miisa-
hede edilmistir.

1. Volframite yalniz dip zonda ras-
lanmaktadir.

2. Kiilliyetli manyetit konsantras-
yonlar: da bu zona miinhasirdir.

3. Volfram konsantrasyonu dip zon-
da, taktit tabakalarinda oldugun-
dan daha ziyadedir.

4. Pirit hari¢, diger bitiin metalik
sulfiirler taktit tabakalarinda bi-
rikmistir.,

5. Kontakt mineralleri olan garnet
ile diopsit miinhasiran taktit ta-
bakalarinda zuhur ederler. Bu ta-
bakalarin ise bir kismi granit kon-
taktindan c¢ok uzaklarda bulun-
maktadir.
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