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OZET

ALTINSAC (GEVAS-VAN) DEMIR CEVHERLESMESININ JEOLOJIK VE
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BALKAYA, Musa

Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dali
Tez Danmismant: Yrd. Dog. Dr. Ali Riza COLAKOGLU
Mayis 2007, 76 sayfa

Altinsa¢ demir cevherlesmesi Van Golii’niin gilineyinde Gevas ilgesinin 25 km
batisinda, Altinsag Koyili’'niin ise yaklagik 2 km giineydogusunda yer almaktadir. Demir
cevherlesmesi Bitlis Masifi Ust Birligi’ne ait meta-karbonath kayag¢ grubu igerisinde
bulunmaktadir.

Yapilan mineralojik—petrografik ¢aligmalar ve saha gozlemleriyle inceleme alaninda
mermer, kalksist, yesilsist, kloritoyidli sist ve dolomitik kirectas1 gibi karbonatli metamorfik
kayaclarla traverten ve aliivyon gibi giincel c¢okellerin varligi saptanmistir. Demir
cevherlesmesinin ana cevher minerallerini hematit ve limonit olusturmaktadir. Az miktarda
ise spekiilarit, siderit, seriizit, pirit, malakit ve nabit bakir saptanmistir. Calisma alanindaki
cevher zonu yaklasik K20B/70°KD konumlu ters bir fay boyunca izlenmektedir. Hematit
damarlar1 ters fayin diizlemine paralel olarak 20-80 cm araliginda degisen kalinliklarda
gorilmiistiir.

Cevherlesme zonu ve yakin ¢evresinde karstlasmaya ait izler gézlenmektedir. Bunlar
yilizeyde gozlenen asinmis dolinler ile yiizey altinda popcorn, dogteeth gibi erime yapilari ile
temsil edilmektedir. Karstlasma izleri gozlenen limonitlesmis zon i¢inde ana kayaca ve
cevhere ait cm-m boyutunda pargalar bulunmakta ayrica, yiizey sulariyla taginan ve karstik
bosluklarda biriken killi-kumlu sedimanlar yer almaktadir. Ana kayaca ve cevhere ait cm-m
boyutunda parcalarin karstlasma izleri gosteren limonitlesmis zon iginde gozlenmesi
karstlagmanin birincil cevher damarlarinin olusumundan sonra gelistigini kanitlamaktadir.

Jeokimyasal analiz sonuglarina gore cevher zonundan alinan Orneklerin Fe,Os
icerikleri %69 ile %93 arasinda degismektedir. Hematit damarlari daha derinlerde
gozlenirken yilizeye yakin kesimlerde limonitlesme yaygin olarak goézlenmektedir.
Cevherlesmeye ait Orneklerin eser element dagilimlari incelendiginde Pb ve Zn metalleri
limonit ve hematitce zengin O6rneklerde belirgin bir degisiklik gostermemektedir. Buna karsin
limonitli cevherlerde Au, Al, As, Ba, P, S, Sr, Th ve V elementleri hematitli cevherlere gore
zenginlesirken, Sb, W ve Mo fakirlesmistir. Cevherlesme ¢evresinde mostra vermis herhangi
bir magmatik sokulum goriilmemektedir. Mineralojik, petrografik ve saha gozlemleri
sonucunda Altinsag demir cevherlesmesinin Bitlis Masifi Ust Birligi metakarbonatli kayaglar
icinde ters faylara bagli hidrotermal damar tipi olarak olustugu ve daha sonraki dénemlerde
karstlagsmaya maruz kalarak yatagin {ist kesimlerinin siliperjen kosullarda limonitlestigi
sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitlis Masifi, Fe cevherlesmesi, Karstlasma, Van



ABSTRACT

GEOLOGICAL AND GEOCHEMICAL RESEARCH OF THE ALTINSAC
(GEVAS-VAN) IRON MINERALIZATION

BALKAYA, Musa

MsC, Geology Engineering Department

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali Riza COLAKOGLU
May 2007, 76 pages

The Altinsa¢ iron mineralization is take place 25 km west of Gevas town along the
south shores of Lake Van in Eastern Turkey. Definite location is 2 km SE of Altinsag village
that means “Golden hair” in Turkish. Iron mineralization is located in the Upper Unit rock
group among of the Bitlis Massive.

Field investigation, mineralogical and petrographical study revealed that carbonated
metamorphic rocks such as marble, calcschist, greenschist, chloritoid schist, dolomitize
limestone and also recent sediments such as alluvium, and travertine have been determined in
the area. The main minerals of iron mineralizations are hematite and limonite. Specularite,
siderite, cerucite, pyrite, malachite and native copper are also determined in less amount. It is
observed that mineralization zone lies along a reverse fault that oriented N20W/70°NE
approximately. Hematite veins are observed parallel to surface of the reverse fault with
thickness changing 20 — 80 cm.

Some of Karstic structure evidences have observed in and around the mineralization
zone. These are represented by eroded dolines that can be observed on the surface and
undersurface dissolution structures such as popcorn and dogteeth. In this Karstic structure
evidence observed in limonitized zones that contains hostrock and ore blocks with changing
dimensions of cm-m. Also there is some clayey-sandy sediments that transferred by surface
flows and settled in Karstic spaces. It is apparently improve that the Karstic formation
development took place after the primary mineralization by the observation of hostrock and
mineralization pieces with dimensions of cm-m in limonitized zone that shows Karstic
structure evidences.

Geochemical analysis results shows that Fe,Os contents changing between %69 -93 of
the samples that collected from the ore zone. While the hematite veins are continue towards
further depths, limonitization are widely observed around the near surface. After analyzing of
trace element distribution of mineralization samples, there are no any significant changes of
metals such as Pb and Zn in the ore samples that rich with hematite and limonite. However,
the elements of Au, Al, As, Ba, P, S, Sr, Th and V enriched in limonite zone than hematite
rich ore, while the elements Sb, W and Mo depleted in limonitic zone. No any magmatic
intrusion outcrop on the study area. Field observations, mineralogical and petrographic
studies indicate that Altinsa¢ iron mineralization occurred along reverse faults in the Upper
Unit of Bitlis Massive as a vein type caused by hydrothermal activity. Also it is concluded
that the ore zone has been limonitized in near surface under the superjen conditions related to
Karstic processes.

Key Words: Bitlis Massive, Carstification, Fe mineralization, Van



ON SOZ

Gevas’in (Van) Batisi’nda bulunan Altinsa¢ Koyii civarindaki Bitlis Masifi’nin Ust
Birlik karbonatli metamorfik kayaglari icerisinde gerceklestirilmis olan bu c¢aligmada,
Altinsag demir cevherlesmesi ve c¢evresinin jeolojik ve jeokimyasal 6zellikleri aragtirilmistir.
Van Goli havzasinda gerceklestirilmis olan onceki ¢aligmalarin ¢ogu, buradaki litolojik
birimlerin genel jeolojisini ve stratigrafisini anlamaya yonelik olup genelde genis alanlar ele
almarak incelenmistir. Havzanin giineyindeki Bitlis Masifi’nin birimleri, gerek endiistriyel
hammaddeler bakimindan gerekse metalik maden yataklar1 bakimindan 6nemli olabilecek
biiylik bir potansiyele sahiptir. Bu tez calismasinda Altinsag demir cevherlesmesi mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal olarak incelenmistir.

Yapilan caligmalar siiresince maddi manevi hicbir destegini esirgemeyen, tezin
yuiriitiiligiinii bilgi ve tecriibesiyle sekillendiren danigsmanim Saymn Yrd. Dog. Dr. Ali Riza
COLAKOGLU’na, teze yapmis olduklar1 katkilarmndan dolayr sayin Prof. Dr. Hiiseyin
OZTURK ’e, Yrd. Dog. Dr. Harun AYDIN’a ve Yrd. Dog. Dr. Mustafa KARABIYIKOGLU’a
tesekkiir ederim. Ayrica, saha ¢aligmalart esnasindaki maddi ve manevi destegi i¢cin Karakus
Madencilik sirketinin Genel Miidiirii Sayin Jeoloji Miihendisi Giirsel KARAKUS ve ¢alisma
arkadaslarina, tezin yazimi sirasinda destegini esirgemeyen Sayin Aras. Gor. Kurtulus
GUNAY a, ince kesitlerin hazirlanmasinda yardimei olan Sayin Aras. Gor. Vural OYAN’a ve
tez siiresince sabir ve desteklerini esirgemeyen ailem ve arkadaslarima tesekkiir ederim.

Musa BALKAYA
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1. GIRIS

Bu calisma, cesitli litolojik birimlerin ve jeolojik yapilarin yer aldigi Van Goli
Havzasi’nda gerceklestirilmistir. Van Golii havzasinin glineyinde Paleozoyik yash Bitlis
metamorfikleri, dogusunda Ust Kretase yash ofiyolitler ve Miyosen-Pliyosen yasl sedimanter
birimler, batisinda ve kuzeyinde Pliyo-Kuvaterner yasl volkanik birimler yiizeylenmektedir.

Ge¢ Miyosen’de giineyde Arabistan Plakasi ve kuzeyde Anadolu-iran platformunun
carpigsmasiyla Neotetis Okyanusunun giiney kolunun kapanmasi sonucu, Arap Plakasi
Avrasya Plakasi ile ¢arpismis ve kita-kita carpigsmasi nedeniyle bir kusak boyunca Bitlis
Masifi olusmustur. Van’in gilineyinden baslayip Bitlis-Kulp-Geng-Avnik arasinda yaklasik
20-50 km genislige ve 120 km uzunluga sahip olan Bitlis Masifi, bir¢cok arastirici tarafindan
Alt Birlik (¢ekirdek kayaclari1) ve Ust Birlik (ortii serisi) olmak iizere iki litolojiye ayrilmistir
(Yilmaz, 1975; Sengiin, 1984; Sengiin, 1993).

Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
biinyesinde yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma, Van Golii havzasi igerisinde Van
[li’ne bagl Gevas Ilgesi’nin batisinda yer alan, Altinsa¢ Kdyii ve yakin gevresinde yiizeyleyen

Bitlis Masifi’nin Ust Birlik karbonatli metamorfik kayaclar icerisinde gergeklestirilmistir.

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Van Goli havzasinda gerceklestirilmis olan onceki c¢alismalarin ¢ogu, buradaki
litolojik birimlerin genel jeolojisini ve stratigrafisini anlamaya yonelik olup genelde genis
alanlar ele alinarak incelenmistir. Havzanin jeolojik birimleri, gerek endiistriyel hammaddeler
bakimindan gerekse metalik maden yataklar1 bakimindan oOnemli olabilecek biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Bu calisma ile Altinsa¢ Fe cevherlesmesi ve maden yataklar1 agisindan
ekonomik 6neme sahip olabilecek inceleme alani i¢indeki diger olusumlar arastirilmistir.

Bu tez calismasmin amaci; Gevag’in (Van) Kuzeybatisi’nda bulunan Altinsag Kdyii
civarindaki Bitlis Masifi’nin Ust Birlik karbonatli metamorfik kayaglar1 icerisindeki, Altinsag
demir cevherlesmesi ve ¢evresinin jeolojik ve jeokimyasal olarak incelenmesidir. Bu amag
cercevesinde calisma alanindaki litolojik birimlerin yapisal-dokusal oOzellikleri, cevher-

yankayag iligkileri, cevherin ve yankayacin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri



arastirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen verilerin, bolgede bundan sonra arastirilacak benzer

yataklar i¢in temel veri olusturacag: diisiiniilmektedir.

1.2. inceleme Alaminin Tanitilmasi

Calisma alani, Van Golii havzasi igerisinde, Van ili’ne bagh Gevas ilgesi’nin batisinda
yer alan Altinsa¢ Kdyii ve yakin ¢evresini kapsamaktadir.

Bolge tektonik olaylarin olusturdugu volkanik yiikseltiler ve ¢okiintii alanlar ile
kaphdir. Cokiintii alanlarinda goller ve yliksek ovalar bulunmaktadir. Bélgede, Tiirkiye nin en
biiyiik golii olan 1646 m yiikseklikteki Van Goli’niin yam sira, Ergek Golii ve birkag kiigiik
krater gdlii yer almaktadir. Van Go6li kapali havzasinda Van, Caldiran, Hosap, Muradiye,
Havasor ve Ercig ovalar1 bulunur. Yiikseklikleri 1650 metre ile 2000 metre arasinda degisen
bu ovalar ile daglar arasinda yer yer platolar olusmustur. Ayrica yiikseklikleri 2500 m ile
3668 m arasinda degisen, genellikle volkanik kayacglardan olusan tepeler Van kapali havzasini
cevrelemektedir (Sekil 1.1).

Calisma alani, Van’in Gevas Ilgesi’nin Altinsag Koyii civarindaki, 1/25.000 dlgekli
Van L49-bl ve Van L49-b2 paftalarinin giiney kesiminin yaklasik 20 km”’lik alanim
kapsamaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alanma, Van-Tatvan karayolundan Gevas’mn
kuzeybatisindaki Goriindii Koyii’ne asfalttan, Gorlindii Kdyii’nden inceleme alaninin en yakin

kismina ise kiy1 boyunca yaklasik 7 km uzunlugundaki stabilize yolla yaz-kis ulasilabilir.

Sekil 1.1. Cahsma alaninin yer bulduru haritas1 (Ozkaymak, 2003’ten degistirilerek).



Karasal bir iklim kusaginin hiikiim siirdiigii bolgede yazlar1 kurak ve sicak, kislar ise
soguk ve yagish ge¢mektedir. Inceleme alami bitki ortiisii bakimmdan olduk¢a fakirdir.
Bolgedeki yerleskelerin egemen ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir.

Calisma alanm1 smirlart igerisinde yerlesim yeri olarak sadece Altinsag Koyii
bulunmakta olup, alanin kuzeyinde In Koyii, batisinda Aydinocak Koyii, giineybatisinda
Kirgecit Mahallesi, glineyinde Hasbey ve Goriindii koyleri bulunmaktadir.

Calisma alaninin giliney siirinda, 2702 m’lik yiiksekligiyle civarin en yiiksek tepesi
olan Havaterik Tepe’si ve giliney sinirinin yaklasik 300 m disinda 2559 m’lik yiiksekligiyle
Belekum Tepe’si bulunmaktadir. Ayrica ¢alisma alani sinirlari igerisinde biiyiikten kiigiige
dogru baglicalar1 Kutis Tepe (2394 m), Mese Tepe (2300 m) ve Suliirik Tepe (2284 m) olmak
tizere birgok irili ufakli tepe bulunmaktadir. Topografyanin engebeli olmasi nedeniyle ¢alisma
alaninda birgok kiiciik dere bulunmakta ve bunlarin tamami géle dokiilmektedir. Kuzeyden
giineye dogru bu derelerin baslicalar1 S6giit Dere, Kurt Dere, Mezra Dere, Tuzlu Dere ve Agil

Dere olarak siralanabilir.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Ternek’e (1953), ait oldugu bilinen bdlgedeki en eski calismada, Van Goli
giineydogusunun 1/100.000 6l¢ekli jeoloji haritasi ¢ikartilmig, stratigrafi ve yapisal evrime
deginilmistir. Yazar saryaj ve ekayli zonlarin varligina dayanarak bdlgenin siddetli tektonik
deformasyon gec¢irmis oldugunu belirtmistir. Bu faaliyetler esnasinda tektonik bres ve
milonitlerin olustugu vurgulanmigtir. Tersiyer sonlarina dogru Alp Orojenik hareketlerinin
yavagladigi fakat durmadigi savunulan bu c¢alismada, giineyden gelisen Hersiniyen
hareketlerinin Alp Orojenezi ile kismen ortiilmiis oldugu belirtilmistir. Bolgede ekonomik
Oonem arz eden maden kaydedilmemesine ragmen, az miktarda hematit, barit ve bakir izlerine
rastlandigr belirtilmistir.

Kiraner (1959), “Van Golii Dogu Bolgesinin Jeolojik Etidi” adli ¢aligmasinda,
bolgenin stratigrafisini ve tektonigini arastirmistir. Arastirma alaninda yapilan calisma ile
Paleozoyik yaslt sistlerin, Ust Kretase yash filisin, Ust Paleosen yash alacali renkli killi
kiregtaglarinin, Alt Eosen yasl resifal kiregtaglarinin, Miyosen yash kirintili kayaclarin,
Pliyosen yasl karasal birimlerin yiizeylendigi belirtilmistir. Arastiriciya gore, bdolge
Paleozoik’ten Kretase’ye kadar kara olarak kalmis, Ust Kretase’de transgresyon etkisi altinda
kalmis ve Ust Kretase — Ust Paleosen - Alt Eosen boyunca deniz altinda kalmistir. Bu arada
Ust Kretase Ust Paleosen arasinda dip hareketleri etkin oldugundan bu kontakta hafif bir
diskordans meydana gelmistir. Oligosen’de bolge yiikselerek su iistiine ¢ikmig ve Oligosen
boyunca tamamen kara olarak kalmistir. Miyosen baslangicinda Mus civarinda ve Iran'da
transgresyonlar gelismis ve Miyosen’de her iki deniz kolu bu civarda birlesmistir. Miyosen
sonunda deniz tekrar ¢ekilmis, bolge su iistiine ¢ikmaya baslamistir.

Celik (1968), Bitlis bolgesinde yaptig1 arazi ¢alismalarinda bakir, demir, kursun, ¢inko
zuhurlarim aragtirmistir. Bitlis bolgesindeki Simek — Koércan — Germap mevkilerinde yaptigi
detay caligsmalar1 sonucunda, diisiik tenorlii ve yer yer goriilen kuvars filonlarinin bir ¢atlak
dolgusundan ibaret oldugunu belirtmistir. Kércan — Germap mevkiinde pirit, pirotin ve az
kalkopirit iceren kuvars filonlarinin toplam uzunlugunun 800 metre, ortalama kalinliginin ise
1,5 metre oldugunu belirtmistir. 20 m derinlikten sonra kalkopirit cevherlesmesinin yok
oldugunu savunmustur. Filonlarin disinda bolgede eser miktarda bulunan Cu ihtivasinin,
oldukca genis sahalara yayilan piritli sist seviyelerinde bulundugunu oOne siirmiistiir.
Hazirlanan MTA raporunda Permiyen yash kalkerlerden olusan Zizan ve Kasak koyleri

arasindaki bolgede kalker igerisindeki galenit, simitsonit mineralizasyonu tespit edilmis olup,



gorliniir kalinlilk 2 m olarak belirtilmektedir. Cinko siilfat eriginin kalkerle temasindan
metasomatik olarak cevherlesmenin gelistigi, 10 ton kadar stok ve 2 — 3 bin ton kadar da
goriiniir rezervin varligl savunulmustur.

Oztiirk (1973), “Bitlis Masifi Demir Prospeksiyon Sahasindaki Zuhurlarin Jeolojik On
Etidi” isimli yaymlanmamig MTA raporunda, Van-Bahgesaray (Miikiis)-Gegkinli
(Gazapilnur) demir zuhurunu aragtirmistir. Arastirictya gore demir mineralizasyonu, kloritli-
serisitli sistler arasindaki kalksist fasiyesinde gelismis olup, mineralizasyonun cinsi
spekiilarittir. Spekiilaritin kalksistlerin sistozite diizlemleri arasinda, makroskobik boyutlara
erisen pullar seklinde bir yapr sundugu belirtilmistir. Iki ayr1 seviye halinde mostra veren
cevherlesmenin, diisey ve yanal yoOnlerde kalksistlerle gecisli oldugu vurgulanmaktadir.
Raporda muhtemel + miimkiin rezerv belirlenmis ve birinci seviyede 392 bin ton, ikinci
seviyede 120 bin ton olmak iizere Gazapilur’da toplam 512 bin tonluk tlivenan spekiilarit
cevheri oldugu belirtilmistir.

Seyhan (1974), Dogu Anadolu’da yaptig1 ¢alismada subvolkanik ve porfirik bakir
imkanlarin1 aragtirmigtir. Hazirladigt MTA raporunda, Dogu Anadolu’da Cilo Orojenik
Kusagi, Bitlis Masifi, Van Havzasi, Volkanik sahalar ve Tersiyer havzalar1 olmak {izere 5
biiyilk jeolojik {initenin varhigini ve bu initelerin her birinin kendilerine mahsus
metallojenezlerinin oldugunu vurgulamistir. Arastirmaci, Ercis Zilan, Bagkale Bor Deresi,
Hakkari Gude Deresi, Ozalp Kotur Vadisi alanlarinda jeolojik olarak, detayli incelemelerin
yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Ketin (1977), tarafindan Van Golii ile Iran sinir1 arasinda kalan bolgede yapilan
tektonik calismada, cogunlukla morfolojik goriiniimlerine gore saptanmis, Dogu-Bati
dogrultulu fay zonlarinin oldugu sdylenmistir. Arastirmada Dogu-Bati uzanimli dort aktif
faymn varhigindan s6z edilmistir. Kuzeyden gilineye dogru ilk fay zonu, Varto ile Van
Golii’niin kuzeydogu ucunda, ikinci fay zonu Ercek-Ozalp dogrultusunda, iigiincii fay zonu
Kalecik K&yii’nden Iran sinirina kadar uzanmaktadir. Dordiincii fay zonu ise Gevas-Giirpmar
arasinda tanimlanmistir. Fay mekanizmalarinin olasi1 sag yonlii dogrultu atimli olarak
gozlendigine dikkat ¢ekilmektedir.

Yilmaz (1978), Gevas (Van) dolayinda yaptig1 ¢alismada Bitlis Masifi ve ofiyolit
iliskisini arastirmustir. Gevas dolayinda goriilen ofiyolitin Ust Kretase-Eosen arasinda
yerlesmis oldugunu savunan arastirmaci, Gevas’in dogusunda ofiyolit ile mermer arasinda
goriilen dogu-bati gidigli dokanagin, ofiyolitin yerlesmesi sirasinda kazanilmis birincil
nitelikli bir dokanak oldugunu vurgulamaktadir. Yazara gore, Ofiyolit ve mermerden tiireme

Eosen ¢okelleri her iki birimi de 6rtmektedir. Ancak Eosen’den sonra giiney-kuzey itilmelerle



metamorfit yer yer Eosen c¢okelleri iizerine ilerlemis, metamorfit-ofiyolit ve FEosen
cOkellerinin birincil iliskileri genellikle bozularak bolgede giineye egimli bir ekayli yapi
gelismistir. Bindirme diizlemlerinin kapaliya varan derecelerde kivrimlanmasi ve geng ¢cekim
faylarinin gelismesi, bolgenin karmasik bir yap1 sunmasina neden olmaktadir. Yazar, Bitlis
Masifi’'nin tek bir tektonik birim olmadigini, farkli jeolojik zamanlarda birbiri iizerine
tektonik olarak yerlesmis kitasal dilimlerden meydana gelen bir mozayik gibi
diisiiniilebilecegini savunmaktadir. Kitasal dilimlerin aralarinda ise degisik zamanlarda
yerlesmis ofiyolitik birimlerin bulundugu savunulmustur.

Dilek (1979), Gevas bdlgesindeki birimleri dort ana tektonik birlikte toplamistir.
Bunlar Bitlis Metamorfiti karbonatlari, ofiyolit toplulugu, gecis zonu (ezik zon) kayaglar1 ve
daha genc¢ cokellerdir. Arastiriciya gore Bitlis Metamorfiti’nin karbonatlarini kristalize
kiregtaglar1 ve mermer olusturmaktadir. Ofiyolit igerisindeki karbonat bloklarinda bulunan
Ust Kretase fosilleri ve iizerine diskordans olarak fosilli Eosen ¢okellerinin gelmesi, ofiyolitin
bolgeye Ust Kretase ile Eosen arasindaki donemde yerlestigini gdstermektedir. Ayrica yazar
bolgede Eosen sonrasi gelisen hareketler sonucu meydana gelen giiney-kuzey yonli
itilmelerle, glineye egimli, ekayli bir yapinin olustugunu savunmaktadir.

Tiirkiinal (1980), glineydogudan kuzeybatiya yonelmis yaklasik 311 km uzunluk ve 46
km genislige sahip Mus-Bitlis Masifi {izerinde yaptigi calismada, bolgenin stratigrafisi,
petrografisi, tektonigi ve metamorfik kosullar1 hakkinda bilgi vermeye ¢alismistir. Mus-Bitlis
Masifi’nde sedimanter olusuklarin tabaninda kristalen temeli olusturan fillitler, kuvarsitler,
mermerler, mikagistler, gnayslar, amfibolitler ve anateksi granitlerinden olusan
metamorfiklerin bulundugu belirtilmistir. Yazar, J. Jung-M. Rogues’un ilk defa 1936 yilinda
kullandigy, fillit, kuvarsit, mermer, mikasist, gnays ve amfibolit i¢in “ektinit” anateksi graniti
icin “migmatit” kisaltmalarini burada kullanmistir.

Giinciioglu ve Turhan (1981), Bitlis metamorfitlerinde yaptiklar1 yas tayini
calismasinda Alt Birlik olarak bilinen Devoniyen dncesi bir metamorfik temelin bulundugunu
belirtmiglerdir. Ayrica calisma alanindaki Devoniyen-Ust Triyas yashi Ust Birlik, meta-
ofiyolitleri kapsayan Guleman Grubu, filis tipi ¢okellerden olusan Kinzu Formasyonu ve
Paleosen-Eosen yasli Maden Grubu ¢okellerini ayirt etmislerdir. Mus-Sason-Tatvan-Baykan
civarinda goriilen Bitlis Masifi Ust Birlik karbonatl kayaclar1 igerisinde goriilen fosillerden
bu birimin Orta-Ust Devoniyen-Ust Permiyen yasl oldugunu saptamislardir.

Yilmaz ve ark. (1981), Gevas (Van) Ofiyoliti’nde yaptiklar1 ¢alismada dort tektonik
birim ayirt etmiglerdir. Bunlar: a) ofiyolit toplulugu, b) Bitlis Masifi’nin dis zonunu olugturan

metamorfik kayaglar, ¢) ofiyolit ile metamorfik kayaglar arasinda yer alan gegis zonu ve d)



oncekileri orten c¢okel kayaclardir. Arastiricilara gore Gevas dolaymnda goriilen ofiyolit
toplulugu kayaglari, buradaki litoloji topluluklar1 ve bunlarin siralaniglar1 nedeniyle olasilikla
bir okyanus tabani dilimini temsil etmektedirler. Ofiyolitik bir melanjdaki gibi yapisal
karigmaya ugramamuislardir. Okyanus kabugu ile Bitlis Masifi’nin temsil ettigi kitasal dilimin
dokanaginin, yakinsayan levha kenarlarindaki ofiyolit tizerlemesi seklinde gelismis
olabilecegi belirtilmistir. Ofiyolitin bdlgeye yerlesmesinin Paleosen-Eosen arasinda
gerceklesmis olabilecegi savunulmustur. Ofiyolitin gelismesinin Paleosen sonlarina dogru
tamamlanmasi, Bitlis Masifi ile olan dokanaginin ise Eosen ¢okelleri ile ortiilmesi buna sebep
olarak gosterilmistir. Eosen c¢okelmesi sonrasinda bolgede gilineyden kuzeye itilmeler
gerceklestigi, bunun sonucunda masif kuzeye devrildigi ve yer yer Eosen ¢okelleri iizerine
ilerledigi savunulmustur.

Tolluoglu ve Erkan (1982), Bitlis Masifi icerisinde yaptiklari ¢alismada, Mutki (Bitlis)
yoresindeki bolgesel metamorfik kayaglar1 petrografik olarak incelemislerdir. Yapilan
calismada Bitlis Masifi Temel Kayaclar1 olarak tanimlanan metamorfik kayag¢ birimlerinin
mineralojik  bilesimleri, yapisal-dokusal ozellikleri makroskobik ve mikroskobik
incelemelerle belirlenmistir. Ayrica bu kayac¢ birimleri kimyasal analiz, X-Isinlar1 toz
difraksiyonu ve modal analiz yontemleri yardimiyla ayrintili bir sekilde incelenmis, etkili
metamorfizmanin niteligi ve kosullarina baz1 yaklasimlarda bulunulmustur. Caligma alaninda
amfibolit, mikasist ve kuvars-feldispat-gnays seklinde {i¢ temel litoloji birimi ayirtlanarak yer
yer bu birimleri kesen mafik dayklarin varligi ortaya konmustur. Tanimlanan bu kayag
gruplariin, olusumlarindan daha sonra diisiik mertebeli ikinci bir metamorfizmadan biiytik
Olgiide etkilendikleri belirtilmistir. Bu metamorfik siire¢lerin kismen kataklastik kismen
retrograd metamorfizma seklinde kayaglarin iizerinde etkili oldugu saptanmustir.

Erdogan ve Dora (1983), Bitlis Masifi’nde yaptiklar1 c¢alismada, buradaki apatitli
demir yataklarinin jeolojisi ve olusumunu arastirmiglardir. Yapilan g¢alismalarla Bitlis
Masifi’ndeki apatitli demir yataklarinin alt topluluk i¢inde yer aldiklarini ve belirli stratigrafik
diizeyler boyunca siralandiklarin1 saptamislardir. Avnik (Bingdl) yoresinde apatitli demir
yataklariin  metavolkanitlerle ardalanmali, masif, bantli ve merceksel konumda
bulunduklarini tespit etmislerdir. Bu yataklarin volkano-sedimanter olarak gelismis oldugunu
vurgulayan arastiricilar, volkanik kayaclardaki diizensizlik nedeniyle merceksel cevher
olusuklarinin kisa mesafelerde yanal degisimler gdsterip, kamalanarak kaybolduklarini
belirtmislerdir. Cevher minerali olarak manyetitin baskin oldugu tespit edilmistir. Avnik
bolgesindeki yataklarin yanal diizensizliklerine karsm, Unald1 (Bitlis) ydresindeki yataklarmn

yanal yonde kilometrelerce uzanan diizeylerden olustugu belirtilmektedir. Apatit’in baskin



oldugu Unald1 yataklarinda, ardalanmali olarak ince laminali metagdrt katkilar1 goriilmiis ve
apatit’in baskin oldugu bu yataklanmalarda diizenli bir sedimantasyonla birlikte gelistigi
tespit edilmistir. Avnik ve Unaldi bolgelerinden elde edilen verilerden, Bitlis Masifi alt
toplulugu i¢inde metavolkanitler ve metagortlerle birlikte bulunan Apatitli demir yataklarinin
volkano-sedimanter kokenli oldugu savunulmustur.

Helvaci (1984), Bitlis masifi icerisindeki Avnik (Bingdl) yoresinde yaptigi ¢calismada,
buradaki apatitge zengin demir yataklarinin olusumunu aragtirmistir. Arastirictya gore
Avnik’teki magnetit-apatit yataklari, egemen olarak ortagtan feslige degisen kalk-alkalin
volkanik istif ile iligkilidir. Saha verilerine dayanilarak intriisif veya sedimanter orijinden
bahsedilemeyecegi belirtilmistir. Cevherlerin, granitoid sokulumuyla remobilize olarak agsi
cevherlesme olusturdugu savunulmustur. Sr-izotop verilerine dayanilarak granitoidden gelen
akiskanlarla remobilizasyonun gergeklestigi vurgulanmistir. Yiiksek REE kapsami, negatif Eu
anomalilerinin olusu ve negatif Ce anomalilerinin olmayis1 verilerine dayanilarak, cevherlerin
olusum sirasinda deniz suyuyla iliskili olmadig1 savunulmustur. Boylece sedimanter ve
volkanik-eksiilatif orijinin miimkiin olmadig1 belirtilmistir. Apatitce zengin demir
cevherlerinin, baslangicta volkanik ortamda olusmus olup yiiksek diizeyde boliimlesme
geciren magmadan ayrilan, karismayan sivilardan olustugu sonucuna varilmigtir. Biitiin yatak
tiplerinde magnetit, apatit ve aktinolitin egemen ana mineral; feldispat, kuvars, mika, diopsit,
hornblend, krossit ve sfenin de aksesuar mineral olduklar: belirtilmistir.

Saroglu ve Yilmaz (1984), Van civarmi da i¢ine alan Dogu Anadolu’nun jeolojik
evriminde dort donemin etkili oldugunu vurgulamiglardir. Arastiricilara gore ilk donem
metamorfitlerle, ikinci donem Ust Kretase yash ofiyolitik karmasikla, iiciincii donem
sedimanter kayaglarla, dérdiincii donem; Ust Miyosen’de baslayip giiniimiize kadar devam
eden karasal ortam ¢okelleri ve volkanizma ile temsil edilmektedir. Van cevresinde gelismis
olan yapilarin ancak bir sikisma rejimiyle aciklanabilecegini belirten ¢alismacilar, kuramsal
olarak sikismakta olan bir levhada olusabilecek yapisal sekillere, dogada gézlenenler arasinda
biiylik bir benzerlik oldugunu belirtmislerdir.

Saroglu ve Yilmaz (1986), “Dogu Anadolu’da Neotektonik Donemdeki Jeolojik Evrim
ve Havza Modelleri” isimli ¢aligmalarinda, Dogu Anadolu’daki neotektonik donemin Orta
Miyosen’de basladigin1 belirtmiglerdir. Bu genis kapsamli ¢alismada Dogu Anadolu’da
neotektnik donem boyunca kivrimlar, bindirmeler, dogrultu atimli faylar ve acilma
catlaklarinin gelistigi vurgulanmistir. Bu yapilarin denetiminde dagaras1 ve ¢ek-ayir (pull-
apart) olmak iizere iki tiir havza gelisimi gozlenmistir. Arastiricilara gore, neotektonik

donemde gelisen havzalardan Mus, Ahlat-Adilcevaz, Karayazi-Tekman havzalar1 dagarasi tipi



havzalar, Kagizman-Tuzluca, Dogubeyazit-Giirbulak ve Igdir havzalar1 c¢ek-ayir tiiri
havzalardir. Dagarasi tiirlinden olan Erzurum-Pasinler-Horasan havzasinin ayrica dogrultu
atimh faylarin da denetiminde gelismis oldugu belirtilmistir. Hinis ve Zirnak havzalarinin
degisik yap1 denetimleri altinda oldugu, Karliova-Bing6l havzasinin ise farkli 6zellikte olan
dogrultu atimli faylarin etkisinde ag¢ildig1 savunulmustur.

Acarlar ve ark. (1991), Van Goli'niin kuzeyinde yaptiklar1 caligmada bolgenin
jeolojisini arastirmiglardir. Bolgede bes tektonik birim ayirtlanmistir. Bunlar: a) Paleozoyik
yaslt sistler ve kristalize kirectaslarindan olusan Tepedam Birimi; b) Permiyen kiregtaglari,
Triyas kumtaslar1 ve silttaglari, Jura-Kretase kiregtaglari ve bunlarla ardalanmali andezit ve
volkanik ¢dkellerden olusan Hasandag Birimi; c) Ust Kretase yasli, volkanitler ile ardalanmali
yar1 pelajik-pelajik ¢okeller ve ofiyolitlerden olusan Sehittepe Birimi; d) Ust Paleosen-Alt
Eosen yash neritik kiregtaslarindan olusan Dereiistii Birimi; e) Ust Paleosen yash bresik
kiregtast ve kumtasi Eosen yasli marn, kiregtasi, kumtasi, ¢ort, camurtast ve Oligosen yaslt
ofiyolitli kanisiktan olusan Alabayir Birimi’dir. Bu bes tektonik birimin, Van
Formasyonu’nun Ust Oligosen-Alt Miyosen yash kirmtili kayaglarindan olusan otokton-
paraotokton ortii ve Alt Miyosen’den giinlimiize dek gelismis ¢esitli ¢okellerden olusan Ercis
yoresindeki neootokton ortii birimleriyle ortiildiigii belirtilmistir.

Celebi (1992), Avnik’teki (Bingdl) manyetit olusuklarinin jeokimyasi ve kokeni
lizerine yaptig1 calismada, bu yatagin intriizif magmatik kokenli oldugu tezini savunmaktadir.
Jeokimyasal analizler i¢in Avnik’in ¢esitli yerlerinden, kesitler halinde serbest 6rnekleme ile
alman yaklagik 150 manyetit 6rneginin 45’inde, 17 elemente 6zgii kimyasal analiz yaptiran
arastirmaci bu verileri ¢esitli diyagramlara isleyerek yorumlamistir. Yazar yaptig1 analizlere
ve incelemelere dayanarak Bitlis Masifi igerisindeki bu yatagin en az bir kez metamorfizma
gecirmis Kiruna (Isveg) tipi bir intriizif magmatik yatak oldugunu ileri siirmiistiir. Arastirici
yaptig1 jeokimyasal incelemeler sonucunda Bitlis Masifi’'nde ve Avnik yodresinde bundan
sonra yapilacak arama ve inceleme caligmalarinda Fe, P ve As’in yaninda Sn ve kismen de
Mo ile Pb elementlerinin iz siiriicii element olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Sengiin (1993), “Bitlis Masif’inin Metamorfizmas1 ve Ortii Cekirdek Iliskisi” adli
calismasinda, Bitlis Masifi ¢ekirdek kayaclarini (Yolcular Formasyonu) amfibolit, mikroklin
gnays, biyotit gnays/sist ve muskovit gnays/sist ile bunlar1 kesen biyotit granit ve
hololokokratik granitik fazdan olustugunu vurgulamistir. Ortii kayaglarinin (Kotum Grubu)
ise metapelitler ve bunlart gecisli olarak orten Ust Devoniyen-Mesozoyik yaslh
metakarbonatlardan olustugunu belirtmistir. Arastirmaci Ortii-¢cekirdek iligkisini transgresif

asma diizlemi olarak yorumlamistir. Ortii ve cekirdege ait kayaglarin birlikte kivrimlanmis



olmasi, Alpin deformasyonlari sirasinda Ortiiniin yerinde oldugunun kanit1 olarak
yorumlanmistir. Devoniyen-Mesozoyik yasl Ortliniin granitlerle kesilmemis olmasi, granit
intriizyonlarindan 6nce ger¢eklesmis bir metamorfizma evresinin varliginin kaniti olarak
gosterilmistir. Yazar, ortli ile ¢ekirdek arasinda goriilen metamorfizma atlamasinin, ilgili
parajenezlerin Prekambriyen ve Alpin evrelerine ait olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
Alpin metamorfizmanin tam anlamiyla etkili oldugu durumlarda, orojenik dénem siiresince
gerceklesen bolgesel ylikselme esliginde P-T kosullarinda goriilen azalmanin gerileyen
metamorfizmanin nedeni oldugu disiiniilmektedir. Arastirmaci bolgesel jeolojik veriler
1s1g¢inda Bitlis Masif’inin Arap Levhasinin deforme olmus Alpin pasif kita kenar1 oldugunu
ileri stirmiistir.

Kogyigit ve ark. (2001), Dogu Anadolu Platosu ve Kiiciik Kafkaslarda yaptiklar
calismada, bolgenin neotektonigini aragtirmiglar. Neotetisin kuzey kolunun ( Kuzey Anadolu-
Kiiciik Kafkaslar Okyanusu) kuzeyde Avrasya ile giineyde Anadolu iran Platformunun
carpismasi ile kapandigini, buna ragmen Neotetisin Giiney kolunun Orta-Ge¢ Miyosen’de
kapandigini ve bunun sonucunda Arap plakasinin Avrasya plakasi ile ¢arpisarak kita-kita
carpismasinin meydana geldigini belirtmiglerdir. Arastiricilara gore, bu ¢arpigma sonucunda
Dogu Anadolu ve Iran platformu 2 km yiikselmis, kita i¢i birlesme ve K-G yénlii stkisma-
bliziilme tektonik rejimi Dogu Tiirkiye’deki Bitlis Kenet Kusagi boyunca Ge¢ Miyosen sonu
ve Erken — Ge¢ Pliyosene kadar siirmiistiir. Erken-Ge¢ Pliyosen’de, sag yonli Kuzey
Anadolu, Sol yonli Dogu Anadolu transform faylari ve Anadolu Plakacigi’nin 3 ana
neotektonik yapi olarak olustugu savunulmustur. Arastiricilar, Anadolu Plakacigi’nin Afrika
Plakasi okyanusal litosferi iizerine bati-giineybati yonlii kagma hareketine basladigini,
bdylece Erken-Geg Pliyosen’den itibaren ilksel sikisma-biiziilme tektonik rejiminin yerini
stkigma-agilma tektonik rejiminin aldigini belirtmislerdir.

Sengor ve ark. (2003), “Dogu Anadolu Litosfer Mekanigine Yeni Bir Yaklasim™ isimli
caligmalarinda, bdlgenin biiyiik bir kisminda manto litosferinin varolmadigini savunmuslardir.
Bolgenin yiiksek topografyasindan dolay1 ortalama 55 km oldugu bilinen kabuk kalinliginin,
29 istasyon kullanilarak yapilan sismolojik arastirmalarla ortalama ancak 45 km olabilecegi
ortaya konulmustur. Arastiricilara gore, manto litosferi bulunmayan boliim Ust Kretase-Alt
Oligosen yaglh bir y1gisim prizmasi olan Dogu Anadolu Yigisim Prizmasi’yla ortlismektedir.
Manto litosferinin varolmamasi, prizmanin altindaki dalan levhanin kopmasina ve litosferin
alt kisimlarinin dogrudan astenosferik sicakliklara maruz kalip biiylik oranlarda kismi ergime
olusturmasina baglanmaktadir. Dogu Anadolu Yiiksek Platosu’nun kalin bir kabuk tarafinda

degil de sicak manto tarafindan dengede tutuldugu one siirtilmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin amacina uygun olarak yiiriitiilen ¢aligmalar; saha ¢alismalari, laboratuvar

caligsmalar1 ve biiro caligsmalar1 olmak tizere baslica li¢ asamada gergeklestirilmistir.

3.1. Materyal

2005-2006 yaz aylarinda yiiriitiilen saha ¢alismalari, tezin amag ve hedeflerine yonelik
olarak Gevas’in (Van) batisindaki Altinsa¢ Koyl yakin c¢evresinde gerceklestirilmistir. Bu
calisma, 1/25.000 oOlgekli Van L49-b; ve b, paftalariin kapsadigi bir alan iginde yer
almaktadir. inceleme alaninda yapilan saha calismalarinda jeolog ¢ekici, pusula, topografik
haritalar ve GPS kullanmilmistir. Bu geregler yardimiyla inceleme alanindaki litolojik
birimlerin sinirlari, tektonik hatlar ve yilizeylenmis cevher zonu belirlenerek 1/25.000 6lcekli
haritaya aktarilmistir. Daha sonra cevherlesmenin bulundugu alan ve yakin cevresinde,
cevherlesmenin tektonikle iligskisini ve olusum kosullarin1 daha detayli anlamaya yonelik
olarak 1/5000 olgekli ayrintili jeoloji haritast hazirlanmustir. inceleme alaninda gerekli
goriilen yerlerden kesitler ¢izilmistir. Jeoloji haritas1 yapimi sirasinda, uygun goriilen
yerlerden, inceleme alanindaki birimleri ve cevher zonunu karakterize edebilecek toplam 45

adet kayag ve cevher 6rnegi sistematik bir sekilde toplanmugtir.

3.2. Yontem

Arastirmanin amag ve kapsami dahilinde mikroskobik incelemeler, jeokimyasal analiz

yontemleri ve uzaktan algilama yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler yardimiyla elde

edilen veriler ve varilan sonuglar biiro ¢aligmalar1 esnasinda teze aktarilmistir.

3.2.1. Mikroskobik incelemeler

Laboratuvar ¢alismalarinin ilk asamasinda, saha ¢alismalari sirasinda inceleme alanini

karakterize edebilecek sekilde toplanan kayac¢ orneklerinden, cevherli olanlarindan parlak



kesit, cevhersiz olanlarindan ise ince kesitler hazirlanmistir. Bu amagla Yiiziinci Yil
Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii incekesit ve
zemin mekanigi laboratuvarlarinda 23 adet parlak kesit ve 12 adet ince kesit hazirlanmistir.
Kesitler, Yiiziincii Y11 Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii'ndeki Gemoloji laboratuvarinda, alttan ve {istten aydinlatmali Leica marka
mikroskopta incelenmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda, Bitlis Masifi Ust Birligi
olarak nitelendirilen calisma alanindaki farkli kayaclarin mineralojik ve petrografik 6zellikleri

belirlenmistir.

3.2.2. Jeokimyasal incelemeler

Saha caligmalarinda uygun goriilen yerlerden alinan 45 adet kaya¢ Orneginden 33
tanesinin kimyasal analizleri Kanada’daki ALS CHEMEX laboratuvarinda yaptirilmistir.
Kimyasal analizleri yapilan bu 33 6rnegin 25 tanesinin major oksit igerikleri XRF-06 yontemi
ile belirlenmistir. Ayrica 33 Ornegin 48 adet ana ve iz siirlicii element igerikleri ICP-AES
yontemiyle belirlenmistir. Major oksit, ana ve iz element i¢in dedeksiyon limitleri ¢izelge 4.1;

4.2’de gosterilmistir.

3.2.3. Uzaktan algilama calismalar:

Son yillarda farkli bilimsel alanlarda kullanilan uzaktan algilama c¢alismalari,
giiniimiizde jeolojinin alt disiplinlerinde de uygulama alanina sahiptir. Calisma alaninin
1/25.000 oSlgekli topografik haritasi lizerinden “surfer 8” bilgisayar programi kullanilarak
sayisal arazi modeli yapilmistir. Yapilan bu sayisal arazi modelinden yararlanilarak inceleme

alaninin ii¢ boyutlu goériiniimii ¢ikarilmistir (Sekil 3.1).



3.2.4. Biiro calismalan

Calisma konusu ve calisma alani belirlendikten sonra, oncelikli olarak inceleme
alaninin bulundugu bolge ve calisma konusu ile ilgili daha 6nce yapilan arastirmalar
derlenmistir. Derlenen bu arastirmalar, c¢aligma esnasinda yol gostermesi agisindan
incelenmistir. Saha caligmalar1 esnasinda yapilan jeoloji haritas1 ve ¢izilen kesitler “Corel
Draw 12” bilgisayar programi yardimiyla dijital ortama aktarilmistir. Ayrica saha ¢aligmalari
esnasinda elde edilen veriler, jeokimyasal analizlerin degerlendirilmesi, laboratuvar
calismalarinin sonuglar1 gibi verilerin teze ve bilgisayar ortamina aktarilmasi biiro ¢alismalari

kapsaminda gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin ii¢ boyutlu goriiniimii (sayisallastirma taban o6lcegi: 1/25.000).



4. BULGULAR

Bir yaz sezonu boyunca siirdiiriilen arazi c¢aligmalart ve beraberinde stirdiiriilen
laboratuvar ¢alismalarinin sonucunda, Bitlis Masifi Ust Birligi (Sengiin, 1984) igerisinde yer
alan Altinsa¢ Koyl (Gevas-Van) ve yakin cevresi arastirilmistir. Bu arastirma kapsaminda
inceleme alanindaki litolojik birimlerin jeolojik, jeokimyasal, tektonik 6zellikleri belirlenerek
1/25.000’1ik jeoloji haritasina aktarilmigtir (Sekil 4.1). Calisma alanindaki formasyon siniri
gecis dokanaklari, kayaglarin yapisal, dokusal, mineralojik ve petrografik ozellikleri
belirlenmigtir. Ayrica c¢alisma alanmi icerisindeki cevherli zonun olusumu, cevherin fay ve
bindirmelerle tektonik iligkisi, cevher-yankayag iliskileri ve cevherin jeokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Saha ¢aligmalarinin sonunda cevher zonu ve yakin gevresini kapsayan 1/5.000
Olcekli ayrintili jeoloji haritas1 hazirlanmistir (Sekil 4.2). Kimyasal analize gonderilmis
orneklerin bu alandaki yerleri ayrintili jeolojik harita iizerine isaretlenmistir. Hazirlanan
1/25.000 ve 1/5.000 oOlgekli haritalar iizerinde uygun goriilen yerlerden jeolojik kesitler
cizilmistir (Sekil 4.3 ve 4.4).

Saha ¢alismalarinda kolaylik saglamasi amaciyla, 1/25.000 ol¢ekli L49-b; ve b,
paftalarinin bir boliimiinii olusturan ¢alisma alani bilgisayar ortamina aktarilmis ve harita
tizerindeki esytikselti egrileri, kringing yontemi kullanilarak “surfer 8 bilgisayar programi
yardimiyla sayisallastirilmistir (Sekil 4.5). Hazirlanan bu sayisal arazi modeli, ¢alisma
alanindaki ¢izgisel yapilar, faylar, bindirmeler gibi yapisal unsurlarin tanimlanmasinda
yardimc1 olmustur. Calisma sahasinin jeolojik haritast bu kabarti haritasinin {istiine
oturtularak, sahada belirlenen yapisal unsurlarin kabarti haritasindaki yapisal unsurlarla

uyustugu saptanmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.1. Calisma alanimin 1/25.000 6lcekli jeolojik haritasi.
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Sekil 4.2. Cevher zonu ve yakin cevresinin ayrintili jeolojik haritasi.
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Sekil 4.4. 1/5.000 6lcekli jeolojik harita iizerinden alinan B-B’ kesiti.
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Sekil 4.5. Calisma alanina ait sayisal arazi kabarti haritasi1 (sayisallastirma taban 6lcegi;
1/25.000, yapay 151k kaynak yonii; KO0°, 151k egim agisi; 45°, diisey abartma 2).
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Sekil. 4.6. Calisma alam jeolojik haritasinin kabarti haritas: ile birlikte goriiniimii (yapay 151k
kaynak yonii; K0°).



4.1. Calisma Alaninin Jeolojisi ve Stratigrafisi

Bitlis Masifi yap1 ve metamorfizma yoniiyle ¢ekirdek ve ortli kayaclar1 olarak iki
litolojik birime ayrilmaktadir (Sengiin, 1993). Calisma alani, ortii kayaclar1 (Sengiin, 1984)
yada epimetamorfik ortii (Yilmaz, 1975) olarak tamimlanan Bitlis Masifi'nin Ust Birlik
kayaclari i¢erisinde bulunmaktadir.

Jeokimyasal analizlerin degerlendirilmesi ve mikroskobik incelemelerin yardimiyla,
calisma alanmindaki litolojik birimler birbirinden ayrilmis ve smiflandirlmistir. inceleme
alanindaki kayacglar genel oOzellikleri bakimindan metamorfik kayaglar, kirmtili-karbonatl
sedimanter kayagclar ve giincel ¢okeller olmak tizere ii¢ ana baglik altinda toplanmustir.

(Calisma alaninda gozlenen mermer, kalksist, dolomitik kirectasi, kuvarsit ve yesilsist
metamorfik kayaclar ad1 altinda; traverten kirintili-karbonatli sedimanter kayaclar ad1 altinda;
aliivyon ise giincel ¢okeller adr altinda toplanarak siiflandirilmistir.

Inceleme alanindaki litolojik birimlerin yaslari, konumlari, formasyon simir iliskileri,
formasyon dokanaklarindaki gecis iliskileri gibi 6zellikleri belirlenerek stratigrafik bir kesit

tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik istifi.



4.1.1. Metamorfik kayaclar

Calisma alaninda goézlenen mermer, kalksist, dolomitik kiregtasi, kuvarsit ve yesi-
sistten olusan metamorfik kayaclar, olduk¢a genis bir yayilim sergilemektedirler. Bitlis
Masifi’ndeki onceki ¢alismalarda Kotum Grubu adi altinda incelenen Paleozoyik-Mesozoyik
yasli Ust Birlik (6rtii) kayaglari, Kuytu, Arpik ve Nasurdag Formasyonlari’na ayrilmistir
(Sengiin, 1984). Genel olarak Kuytu Formasyonu fillit ve klorit sistlerden, Aprik Formasyonu
kuvars sist, kuvarsit ve kuvarsli mermerlerden, Nasurdag Formasyonu ise oOrtiiniin en iist
diizeylerindeki mermer ve dolomitik mermerlerden olusmustur (Sengiin, 1993).

Calisma alaninin neredeyse tamamina yakin kisminda gézlenen mermer ve kalksistler,
onceki calismalarda tanimlanan Bitlis Masifi Ust Birlik kayaglariyla uyum saglamaktadir.

Calisma alaninda bulunan dolomitik kiregtaslar1 kiigiik ytizlekler vermektedirler.

4.1.1.1. Mermer

Calisma alaninda gozlenen mermerler (kristalize kiregtaslari), Bitlis Masifi Ust Birlik
kayaclarinin iist seviyelerindeki mermerle aym 6zellikleri gostermektedir. El 6rneklerindeki
makroskobik ozelliklerine bakildiginda kiiclik-orta tane biiyiikliiglinde, saginimli bir sekilde
beyaz kalsit minerallerinin goriilmesine ragmen genelde koyu gri renkli olan mermerler,
calisma alaninda masif bir yayilim sergilemektedirler. Ust Kretase sonrasinda gelisen Alp
Orojenezi’nin izostatik ve kompressif hareketleri sonucu Bitlis Masifi’nde ¢esitli naplar ve
bindirmeler gelismistir (Tiirkiinal, 1980). inceleme alaninda gériilen Bitlis Masifi Ust Birlik
kayaclarindan olan mermer, Alp Orojenezi esnasindaki kompressif hareketlerin etkisiyle yer
yer kendi igerisinde kivrimlanmis, faylanmis, kirik-catlakli bir yap1 sergilemektedir (Sekil
4.8). Calisma alanmin bazi yerlerinde, aktif tektonizma etkisiyle olusan fay ve bindirme
diizlemleri boyunca mermer, kirik-catlakli, bresik bir yap1 kazanmistir (Sekil 4.9). Calisma
alanmin ¢ogu yerindeki sirtlar boyunca mermer iginde bindirme diizlemleri gozlenmektedir

(Sekil 4.10).



Sekil 4.9. Bindirme diizlemi boyunca gozlenen bresik yapi (K’e bakis).

Sekil 4.10. Mermer icerisinde sirt boyunca gozlenen bindirmeler (D’ya bakis).



Inceleme alaninda isletilmekte olan hematit ocaginin 120 m giineydogusunda,
mermerin i¢inde yaklasik K50D dogrultulu 2,5-3 m genisligindeki bir fay zonunda aktif
tektonizmadan dolay1r mermer kirilmis, pargalanmis ve yer yer bresik goriiniim kazanmistir.
Buradaki fay zonu igerisinde 3-10 cm capinda koseli mermer pargalart ve masif mermer
bloklar1 gozlenmektedir (Sekil 4.11). Yine mermer birimi icerisinde, hematit ocaginin 300-
350 m dogusunda yaklasitk K20B dogrultulu 3-4 metre genisliginde bir fay zonu
bulunmaktadir. Bu fay zonunda mermerin bozunmasiyla ezik killi bir seviye olusmustur.
Ayrica hidrotermal aktiviteler sonucu, karbonatli birim (mermer) ve sicak sulu ¢ozeltilerin
etkilesimiyle, belli bir seviye boyunca limonitlesme gerg¢eklesmistir. Fay zonunda, yaklagik
2,5 m boyunca mermerin ezilip bozulmasiyla olusan ezik killi seviye ve limonitik seviye

bulunmaktadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Fay zonu boyunca gozlenen bresik mermerler (G’ye bakis).
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Sekil 4.12. Mermer icinde goriilen fay zonundaki limonitlesme ve killesmenin fotografi (a) ve
olceksiz kesiti (b).

Bolgedeki aktif tektonizmanin etkisiyle mermer hem kendi igerisinde bindirmeler
gostermekte, hem de ¢alisma alanindaki diger birimlere ¢ogu yerde bindirmektedir. Calisma
alaninin kuzeybatisindaki Klise Sirt1 civarinda yaklasik K70D dogrultulu bir hat boyunca
mermer kalksist tizerine itilmistir (Sekil 4.13). Buradaki bindirme zonu boyunca,
K70D/65°KB konumlu mermer, bindirmeden dolay1 breglesmis ve yer yer silislesmistir.
Bindirme kontagindaki baz1 yerlerde, bindirme diizlemi boyunca hareket eden demirce zengin
hidrotermal ¢ozeltilerin sivamasiyla, hafif kirmizilik mermerin kirik ve catlak yiizeylerinde
gozlenmektedir. Ayrica ¢alisma alaninin batisindaki Suliirik Tepe civarinda K10B dogrultusu
boyunca mermer-dolomitik kiregtasi iligkisi yine tektoniktir. Buradaki bindirme diizleminin

konumu K10B/25°GB olarak 6l¢iilmiistiir.



Sekil 4.13. Klise Sirti civarindaki mermer-kalksist bindirme sinir1 (KB’ya bakis).

Arazi c¢alismalart esnasinda alinan Orneklerden yapilan incekesitler incelenerek,
kayaclarin petrografik o6zellikleri belirlenmis ve kayaclar Folk (1962), siniflamasina gore
adlandirilmistir. Mermerler ana bilesen olarak kalsit minerallerinden olusmuslardir. Kalsit
mineralleri genel olarak 6zsekilsiz ve iri taneli olarak goriiliirler. incelenen mermerlerdeki
kalsitler ¢cogunlukla 6zsekilsiz, granoblastik doku gosteren taneler halinde goriiliirler. Tipik
baklava dilinimi olarak bilinen yaklasik 75%1ik dar actyla kesisen ¢ift yonde dilinim izlerine
sahip kalsit mineralleri (Sekil 4.14-a), nadiren de olsa polisentetik ikizlenme gosterirler (Sekil
4.14-b). Calisma alaninin bazi yerlerinden alinan mermerlerde kataklazma etkisiyle breslesme
acikca goriilmektedir (Sekil 4.15). Mermerin mineral parajenezi kalsit = kuvars + muskovit +
biyotit olarak belirlenmistir (Sekil 4.16). Mermer kesitlerinde mermerin karakteristik dokusu
olan granoblastik doku goriiliir. Ancak breslesmenin etkin oldugu bir kesitte morter doku
tanimlanmistir. Inceleme alanindan alman mermerlerin bazi kesitlerinde kuvars %10’un
lizerinde goriilmistiir. Kuvars, baz1 kesitlerde kalsitin i¢inde kapanim halinde goriiliirken,
ozellikle kataklazma etkisi goriilen bazi kesitlerde ise catlaklar boyunca gozlenmektedir.
Muskovit ve biyotit mineralleri genel olarak mermerin igindeki catlaklar boyunca, bazi

kesitlerde ise yonlenmis olarak goriiliirler.



Sekil 4.14. Kalsitte (Cc) gozlenen a) tipik baklava dinlimi izleri ve b) nadiren rastlanan polisentetik
ikizlenme (plt) (Qz: Kuvars, TN: Tek nikol, CN: Cift nikol).
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Sekil 4.15. Mermer kesitlerinde gozlenen bresik doku (Qz: Kuvars, Cc: Kalsit,
CN: Cift nikol).

Sekil 4.16. Mermerin mineral parajenezi (Cc: Kalsit, Qz: Kuvars, Mus: Muskovit,
Bi: opaklasmis biyotit, CN: Cift nikol).



4.1.1.2. Kalksist

Calisma alaninda mermerden sonra en ¢ok bulunan birim olan kalksist, ¢ogu yerde
mermerle bindirmeli bir sinir iligkisi sergilemektedir (Sekil 4. 13 ve 17). Arazinin genelinde
mermer kalksist ilizerine itilmekte olup bazi yerlerde mermer kalksist bindirme kontaginda

breslesme acgikga goriilebilmektedir.

Belekum Tepe

Sekil 4. 17. Belekum Tepe’nin Kuzeydogusunda mermerin Kkalksist iizerine itilmesi ve
faylanma (GB’ya bakis).

Genel olarak kalksistler gelisigiizel yiizlekler vermektedir. Ancak Altinsa¢ Kdyii’niin
iizerinde bulundugu aliivyondan baglayarak Belekum Tepe’ye dogru yaklasik K-G dogrultulu,
0,5-1,3 km araligindaki genislige sahip diizenli bir yayilim da gozlenmektedir. Ozellikle bu
kisimda ve caligma alanindaki diger kalksistler igerisinde yer yer 10-100 m araligindaki
genigliklere ve 50-350 m araligindaki uzunluklara sahip farkli boyutlarda mermer bant ve
mercekleri bulunmaktadir. Killi-karbonatli kayaglarin bolgesel metamorfizmasi sonucu olusan
kalksistler (Erkan, 1998); ince taneli, yesil ve agik kahve renkli minerallerin ¢ogunlukta
oldugu, yonlenme gdsteren, tipik bir sist dokusu gdstermektedir.

Kalksist drneklerinin incekesitlerine bakildiginda, sikisma rejiminden dolay1 olusmus
kataklazma izleri agik¢a goriilmektedir. Kataklazma etkisiyle, kuvarslar kirilip parcalanmig
kiiciik taneler halinde ufalanmistir. Ayrica muskovitlerde kivrimlanma, yonlenme gibi
deformasyon izleri belirlenmistir. Kalksist icerisindeki yapraksi pulsu bigimlere sahip

muskovit, biyotit, klorit, epidot gibi mineraller belirgin yonlenme goéstermektedirler (Sekil



4.18). Lepidoblastik dokuya sahip bir Ornek disindaki tiim kalksist kesitlerinde
lepidogranoblastik doku hakimdir. Kalksist 6rneklerinin petrografik incelenmesi sonucu

kuvars + kalsit + muskovit £ epidot + klorit &+ biyotit + sfen * kloritoyid mineral parajenezi

belirlenmistir.

e A g o e >

Sekil 4.18. Kalksist icerisinde goriilen muskovitlerdeki (Mus) belirgin yénlenme (Qz: Kuvars, TN: Tek
nikol, CN: Cift nikol).

4.1.1.3. Dolomitik Kkirectasi

Calisma alaninin bazi yerlerinde, masif mermer igerisinde 40x150 m boyutlarina kadar
varabilen kii¢iik dlgekli dolomitik kirectasi mercekleri bulunmaktadir. Dolomitik kirectasi,
mermerden sarimsi rengiyle ayirt edilebilmektedir. Calisma alaninin batisindaki bir dolomitik
kiregtasi merceginin mermerle sinir iliskisi tektonik olup, mermer dolomitik kirectasina K10B
dogrultusu boyunca GB’ya dogru yaklasik 35%1lik bir agiyla bindirmekte ve bindirme zonu
boyunca breslesme gozlenebilmektedir (Sekil 4.19). Petrografik incelemelerle dolomitik
kirectas1 kayacinin, ana mineral olarak dolomit mineralini igerdigi saptanmistir. Bu dolomit
mineralleri 6zsekilli oluslariyla kalsitten ayirt edilebilmektedir. Dolomitik kirectasinin
mineral parajenezinde kalsit ve kuvars mineralleri de gozlenmistir (Sekil 4.20). Dolomitik
kiregtast kesitlerinin heteroblastik dokuya sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica dolomitik
kirectas1 birimi igerisinde, hidrotermal sivilarin karbonat getirimi sonucu olusmus, yaklasik

1x2 m ebatlarinda kalsit damarlar1 gézlenmektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Dolomitik kirectasi icerisinde olusmus kalsit damari.

4.1.1.4. Kuvarsit

Calisma alanindaki kalksistler igerisinde yaygin bir sekilde silisce zengin kuvarsit
seviyeleri gozlenmistir. Bu birim kalksistin icerisinde 3-10 m kalinliktaki bantlar halinde,
biiyiik bloklar halinde ve 50x150 m’ye kadar varabilen yiizlekler halinde diizensiz bir sekilde
goriilmektedir. Buradaki kuvarsit seviyeleri 1/25.000 6lgekli haritaya islenemeyecek kadar

kiigiik ebatl yiizlekler verdiginden, inceleme alaninin jeolojik haritasina islenmemistir.

4.1.1.5. Yesilsist

Kalksistlerin igerisinde 1-5 m araliginda degisen kalinliklarda goézlenen yesilsist
bantlar1 jeolojik haritaya islenmemistir. Calisma alanindaki yesilsistler c¢abuk ayrigsma
ozelligine sahip oldugundan c¢ogu yerde asinarak mostrast kaybolmus veya sist bandinin
gectigi istikamet derinlesmistir. Bu birim ince taneli ¢ok belirgin bir dizilim gdsteren yesil
minerallerin (epidot, klorit gibi) cogunlukta oldugu tipik sist dokusu gostermektedir.
Kuvarslarda kataklazma etkisi gozlenmektedir. Belirgin ydnlenme gosteren Yesilsist

orneklerinin incekesitlerinde nadiren de olsa ¢ift nikolde 1smnsal goriiniime sahip, yelpaze



sekilli kloritoyid minerali gozlenmistir (Sekil 4.22). Kesitlerde lepidoblastik ve

lepidogranoblastik dokular1 belirlenmistir.

Sekil 4.22. Yesilsist icerisinde gozlenen kloritoyid (Cld) ve demir oksit (Oks) mineralleri (Mus: Muskovit,
Cec: Kalsit, Qz: Kuvars, TN: Tek nikol, CN: Cift nikol).

4.1.2. Kirintih-karbonath sedimanter kayaclar

Inceleme alanimin kiigiik bir kismini kapsayan kirmtili-karbonatli sedimanter kayaglar,
fay zonlar1 boyunca hareket eden sicak sulu cozeltilerin karbonat getirimiyle olugmus
travertenden ibarettir. Kirintili-karbonatli sedimanter kayaglardan olan traverten, g¢aligma

alaninda Kuvaterner yasl aliivyondan sonraki en geng birimdir.

4.1.2.1. Traverten

(Calisma alaninda bulunan sol yonlii dogrultu atimli bir fay boyunca gdzlenen
traverten, kiiciik bir alan1 kaplamaktadir. Bu birim Van Goli Kiyisi’ndaki diisiik kotlarda
gozlenmektedir. Travertenin, fay zonlar1 ve kiriklar boyunca hareket eden sicak sulu

coOzeltilerin karbonat getirimi ve ¢okeltilmesi sonucu olustugu diistiniilmektedir.



4.1.3. Giincel ¢okeller

Inceleme alaninda Van Golii Kiyis1 ve dere yataklarinmn olusturdugu vadiler boyunca
yaygin bir sekilde gozlenen giincel c¢okeller, genel olarak aliivyondan ibarettir. Aliivyonun
disinda, ozellikle dere yataklari boyunca haritalanamayacak kadar kiiciik ol¢eklerde yamag
molozu ve tiif kokenli toprak gozlenmektedir (Sekil 4.23). Calisma alanindaki bazi vadiler
boyunca goézlenen, hafif digbiikey paleotoprak iizerine, Nemrut Kalderasi’nin patlamasi
esnasinda riizgar aracilifiyla tasinarak gelip ¢okelen tiif, zamanla topraklasarak tiif kokenli
toprak olusmustur (Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa Karabiyikoglu’nun kisisel goriisii). Daha sonra
mermer ve kalksist kaya¢ pargalarindan olusmus moloz akintis1 yamaclardan dokiilerek, tif
kokenli topragin kenarlarina ve kismen de igerisine yerlesmistir. Yama¢ molozunun tif
kokenli topragin kenarlarinda sik, icerisinde kenarlara oranla daha az goriilmesi, tiifiin

cokelimi esnasinda da bazen moloz akintisinin gerceklestigini gostermektedir.

4.1.3.1. Aliivyon

Genel olarak gol kiyisinda gozlenen aliivyon, bazi yerlerde dere yataklarinin
olusturdugu vadiler boyunca da gozlenmektedir. Bolgede sarp yamaglarin yaygin olmasi
nedeniyle, temel kayalardan kopup gelen pargalarin olusturdugu yama¢ molozu, bu ¢okellerin
igerisinde ¢cogu yerde gozlenmektedir. Ozellikle kiyida ¢okelmis aliivyonlarin, bazi yerlerinin
Nemrut Kalderasi’ndan kaynaklandig diisiiniilen pomza igermesi bu birimin olduk¢a geng bir
cokel oldugunu gostermektedir.

(Calisma alanindaki aliivyonlar kendi icerisinde iri, orta ve ince taneli malzemelerden
olusan bantlar halinde ¢okelmistir (Sekil 4.24). Birim igerisinde 0,1-3 cm ¢ap araliginda
degisen yuvarlaklasmis taneler, 3-10 cm caplarinda ¢cogu yuvarlaklagsmis, kismen de koseli
olan taneler ve 10 ile 25-30 cm araliginda degisen ebatlariyla, ¢ogu yama¢ molozu olan

koseli-yar1 koseli malzemeler bulunmaktadir.
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Sekil 4.23. Calisma alaninda yamac¢ molozu ve paleotopragin goriildiigii bir vadinin
enine kesiti.

Sekil 4.24. inceleme alamindaki yaygin giincel ¢okellerden aliivyonun genel goriiniimi.



4.2. Jeokimya

4.2.1. Giris

Saha ¢aligmalarinda uygun goriillen yerlerden toplam 45 adet kaya¢ ve cevher
ornekleri alinmistir. Bu orneklerin 33 tanesinden kimyasal analizler yaptirilmistir. Bu 33
ornekten tiimiiniin ana ve iz element igerikleri ICP-AES yontemi ile belirlenirken (Cizelge

4.1), 25 tanesinin major oksit igerikleri XRF yontemi ile belirlenmistir (Cizelge 4.2).

4.2.2. Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Calisma alaninda bulunan demir cevherlesmesi, olusum zamani ve mineral icerigi
bakimindan farkliliklar gosteren iki ayr1 zondan olusmaktadir. Bunlardan alt zon; nispeten
derinde bulunan, hidrotermal aktiviteler sonucu cesitli fay zonlar1 ve kirik-¢atlaklar boyunca
gelisen hematit damar ve damarciklarindan, iist zon ise; hematit damar ve damarciklarinin
tizerinde bulunan ve karstlagmaya bagli olarak olusmus limonit cevherlesmelerini
kapsamaktadir.

Kimyasal analiz sonucglarma goére cevherli drneklerin Fe igerikleri %28 ile %60
arasinda degisirken, Fe iceriginin ortalamasi yaklasik %41 olarak saptanmistir. Ust zondan
alman limonitli 6rneklerin Fe iceriklerinin alt zondan alinan hematitli 6rneklere oranla genel
olarak daha diisiik oldugu saptanmustir (Sekil 4.25-a). Cevher zonuna yakin yankayaclarda Fe
oran1 kismen yliksektir (Cizelge 4.1). Saha gozlemleri esnasinda, ¢alisma alaninin birgok
yerinde yiizeydeki kayaclarin kirik ¢atlaklarinda hematit sivamalar1 gozlenmistir. Cevherli
orneklerin Fe,Os igerikleri; alt zondan alinan hematitli 6rneklerde %74 ile %93 arasinda
(ortalama %384), iist zondan alinan limonitli 6rneklerde ise %40 ile %70 arasinda (ortalama
%58) degismektedir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.25-b).

Altinsa¢ demir cevherlesmesine ait 6rneklerin eser element dagilimlari incelendiginde
Pb ve Zn metalleri limonit ve hematitce zengin Orneklerde belirgin bir degisiklik
gostermemektedir. Ancak c¢ok belirgin olmasa da, 6zellikle limonitli iist zonda Pb-Zn
zenginlesmelerinde ters orantili bir dagilim oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.26). Pb
degerinin daha yiiksek oldugu gerek limonitli {ist zonda gerekse de hematitli alt zonda Zn’nin
diisiikk degerler gostermesi; ¢oziiniirliikleri farkli olan bu iki elementten, ¢ok daha hareketli

olan Zn’nin ortamdan uzaklasarak azaldigin1 gostermektedir. Zn’nin yiiksek degerler



gosterdigi orneklerin Cd igerigi de yiiksektir. Kadmiyum (Cd) Zn’nin kristal kafesine
girdiginden, Zn ile Cd arasinda pozitif bir korelasyon gozlenmektedir (Sekil 4.27). Cevherli
orneklerin Cu igerikleri hematitli alt zonda, limonitli {ist zona oranla diisiik degerlerde
gozlenmektedir (Sekil 4.28-a). Cu ile Fe cevherli orneklerde ters orantili bir dagilim
gostermektedirler (Sekil 4. 28-b).

Analize gonderilen 6rneklerin Ag igerikleri genel olarak diisiiktiir. Ancak Pb ve Zn
icerigi ylksek olan Orneklerde Ag'nin de kayda deger bir yiikselme gosterdigi
gozlenmektedir. Bununla birlikte Ag ile Pb arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir
(Sekil 4.29). Cevherlesmede goriilen iz elementlerden Mo, W ve Sb hematitli alt zonda
yuksek, limonitli {ist zonda ise nispeten diisiik degerlerde gozlenmektedir (Sekil 4.30). Mo
limonitli 6rneklerde ortalama %8 ppm iken, hematitli 6rneklerde bu deger % 33 ppm’e kadar
yiikselmektedir. Mo yiiksek ¢oziiniirliige sahip bir element oldugundan hidrotermal aktiviteler
esnasinda, ortama tasindigi ve demirle beraber fay, kirik ve catlaklarda zenginlestigi
diistiniilmektedir.

Orneklerdeki arsenigin iist ve alt zonlarda bulunma oranindaki belirgin fark goze
carpmaktadir (Sekil 4.31-a). Arsenik (As), iist zondan alinan limonitli 6rneklerde 5.900 ile
10.000 ppm’in iizerindeki degerler arasinda degisirken, alt zondan alinan hematitli 6rneklerde
(7.700 ppm As icerikli AF-42 oOrnegi hari¢) 957-3480 ppm arasinda degisen degerler
gostermektedir (Cizelge 4.1). Arsenik sulu Fe oksitlerin lizerinde kolaylikla emilebilmektedir
(Akgay, 2002). Cevherlesmeye ait orneklerin As igeriginin {ist zonda yiiksek olmasi, As’nin
sulu ortamda zenginlestigini gostermektedir. Limonitik iist zonun stronsiyum (Sr) igerikleri
arsenige benzer sekilde yiiksek olup ortalama 161 ppm degerine sahiptir. Buna karsin alt
zonda gozlenen hematitli 6rneklerde Sr 100 ppm’in altinda (ortalama 28 ppm) degerler
sunmaktadir (Sekil 4.31-b). Sr’nin limonitli {ist zonda yiiksek degerler sunmasi, Sr’nin
kalsitin kristal yapisina girmesiyle aciklanabilir. Altinsa¢ Fe cevherlesmesine ait 6rneklerin
Th igerikleri limonitli iist zonda hematitli alt zona gore yliksek degerlerde gozlenmektedir
(Sekil 4.32). Cevherli 6rneklerin genelinde diisiik bir Au icerigi gézlenmektedir. Limonitli tist
zon ile hematitli alt zondan aliman Orneklerin Au igeriginde belirgin bir fark olmasa da,
Au’nun limonitli iist zondan alinan 6rneklerde nispeten yiiksek oldugu yadsinamaz (Cizelge
4.1 ve Sekil 4.33-f). Ayrica iist zondan alinan limonitli 6rneklerin Ba, P, S, Al ve V igerikleri
de alt zondan alinan hematitli 6rneklere oranla genel olarak yiiksektir (Sekil 4.33-(a-e)).
Analiz sonuglarinda genel bir degerlendirme yapilmis ve {ist zonda nispeten yiiksek olan Au,
Al, As, Ba, Cu, P, S, Sr, Th ve V’a karsin, 6nemli iz siiriicii elementlerden Mo, W ve Sb’nin

alt zondaki hematitli 6rneklerde daha zengin oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.25. Alinan cevher drneklerinin a) Fe ve b) Fe,0; icerikleri (H: Hematit, L: Limonit).
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Sekil 4.26. Altinsa¢ Fe cevherlesmesine ait 6rneklerin Pb ve Zn icerikleri.
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Sekil 4.27. Cevher orneklerindeki Zn-Cd iliskisi.
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Sekil 4.28. Cevherli 6rneklerin a) Cu icerikleri ve b) Cu ile Fe arasindaki iliski (H: Hematit, L: Limonit).
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Sekil 4.29. Altinsa¢ Fe Cevherlesmesi 6rneklerindeki Pb ve Ag dagihimlari.

a HL  H2 H3 HI0O H28 H30 H41l H42
120 : : : : : : : 120
90 90
€ €
Q Q
& 60 60 o
o o
= - =
30{ = 130
™ |
. A [] A A
B S R S S S S S S
143 L5 L6 L7 L8 L9 L22 123 L24 L25 L26 L27
A Limonitli cevher(L) m Hematitli cevher(H)
b H1 H2 H3 H10 H28 H30 H41 H42
H1 H2 H3 H10 H28 H30 H41 H42
- } } } } } } } - 1200 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ b 1200
[ 10001 = L] L] L] -+ 1000
28 28
. 800 « 800 __
T2 2 £ 3
= . 2 2 600 1600 &
o - A o
=1 1z @ 400 400 @
- -
7 5 7 0014 2t 4 4 . 200
L A
S . SN S I 0 e S S S Y
43 L5 L6 L7 18 L9 22 L23 124 L25 L26 L27 43 L5 L6 L7 L8 L9 L22 L23 L24 L25 L26 L27
['a Limoniti cevher (1) = Hemai cevher (H)] \ a Limonitli cevher(L) = Hematitli cevher(H) \
Sekil 4.30. Alinan cevher 6rneklerinin a) Mo, b) W ve ¢) Sb icerikleri (H: Hematit, L: Limonit).
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Sekil 4.31. Alinan cevher érneklerinin a) As ve b) Sr icerikleri (H: Hematit, L: Limonit).
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Sekil 4.32. Cevherlesmeye ait 6rneklerin Th icerikleri (H: Hematit, L: Limonit).
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Sekil 4.33. Alinan cevher orneklerinin a) Ba, b) P, ¢) S, d) Al, e) V ve f) Au icerikleri (H: Hematit, L:
Limonit).

Demir cevherlesmelerinde Pb, Cu, Zn, S ve Ba igerikleri hidrotermal gelislere isaret
ederken (Dogan ve ark., 1998), Altinsa¢ demir cevherlesmesinde bu elementlerden Pb, Cu ve
Zn igerikleri yiiksektir (Cizelge 4.1). Bu durum cevherlesmenin hidrotermal olusum tezini

desteklemektedir. Nicholson (1992), hidrotermal yataklarda As-Ba-Cu-Li-Mo-Mn-Pb-Sb-Sr-



V-Zn seklinde bir element zenginlesmesinin gelisebilecegi ve Mn ile As arasinda jeokimyasal
bir iligki bulundugu fikrini savunmaktadir. Altinsa¢ demir cevherlesmesinde de bu
elementlerden As, Cu, Pb, Sb, Sr ve Zn oldukca yiiksek degerler sunmaktadir (Cizelge 4.1).
Ayrica Altinsag cevherlesmesindeki Mn-As iligkisi diyagrama dokiilerek limonitli cevher
orneklerinde negatif yonde, hematitli cevher orneklerinde pozitif yonde uyumluluk
gosterdikleri gozlenmistir (Sekil 4.34). Calisma alanindan alinan 6rneklerin analiz sonuglari,
diyagramlara aktarilarak, hem Toth’un (1980), Co/Zn-Co+Ni+Cu diyagraminda hem de Choi
ve Hariya'nin (1992), Zn-Ni-Co diyagraminda Altinsag¢ demir drneklerinin hidrotermal alana
distigi goriilmektedir (Sekil 4.35). Daha ¢ok Fe’li Mn vyataklar1 i¢in kullanilan bu
diyagramlarda, Altinsa¢ demir cevherlesmesine ait elementlerin hidrotermal alan i¢inde yer
almasi, diisiik kobalt (Co) igerigine baglidir. Co ¢ok yavas zenginlesen bir element
oldugundan, hidrotermal olusumlarda zenginlesebilmek i¢in gerekli zamani bulamamistir.
Cevher-yankayag iliskilerine dayanilarak yatagin hidrotermal damar tipinde olustugu dikkate

alindiginda bu diyagramlarin kullaniminin uygun oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.34. Altinsag cevherlesmesindeki Mn-As ilgkisi (H: Hematit, L: Limonit).
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Sekil 4.35. Altinsa¢ Fe cevherlesmesine ait 6rneklerin a) Co/Zn-Co+Ni+Cu (Toth, 1980°den) ve b) Zn-Ni-
Co (Choi ve Hariya 1992°den) diyagramlarindaki dagihimlari.



Kimyasal analiz verilerinden cevherli 6rneklerin major oksit igerikleri incelenerek,
SiO,’in Ust zondaki limonitli orneklerde %1.82 ile %25.06 arasinda, alt zondaki hematitli
orneklerde %1.01 ile % 19.56 arasinda degistigi gozlenmistir (Cizelge 4.2). Tim cevher
orneklerindeki SiO, igeriginin ortalamasi ise %9.3°tlir. Cevherli orneklerin Al,O; igerigi
%0.49-15.25 arasinda olup, ortalama % 4.3 olarak belirlenmistir. CaO hematitli 6rneklerde
ortalama %0.7 iken limonitli 6rneklerin ortalama CaO igerigi %5 e kadar ylikselmektedir. Bu
durum, cevher kalitesi arttikga CaO igeriginin azaldigim1 gdstermektedir (Sekil 4.36).

Karstlasmadan dolay1 limonitik {ist zonun karbonat icerigi arttifindan bu zonun CaO igerigi

de dogal olarak artis gostermektedir.

105

90

7514
\
*
60 1%

*
* =0,5372
45 - .
*

30

Fe,03 (%)

CaO (%)

o Cevher drnekleri

Sekil 4.36. Altinsac¢ Fe cevherlesmesinde Fe,0; ile CaO arasindaki iliski.

Altinsag demir cevherlesmesindeki major oksitlerden SiO,, AlLO;, toplam alkali
(Na,O+K,0) ve TiO; birbirleriyle uyumlu bir egilim gostermektedirler (Sekil 4.37). Cevherli
orneklerin Si0; igerigi arttikca Al,O;, MgO ve toplam alkali (Na,O+K,0) igerikleri de
artmaktadir. Buna karsin cevherlesmedeki Fe,Os; oraninin artmasiyla cevher orneklerinin
Si0,, MgO ve TiO; igerikleri azalmaktadir. Kisacast SiO;-Al, 03, Si0,- Na,O+K,0 ve SiO,-
MgO arasinda pozitif bir uyumluluk (Sekil 4.38), Fe,03-SiO;, Fe,03-MgO ve Fe,0;-TiO,
arasinda negatif bir uyumluluk (Sekil 4.39) gozlenmektedir. Ayrica cevher 6rneklerindeki Ca-
Sr (Sekil 4.40-a) ve hematit Orneklerindeki Ca-Mg beraberligi (Sekil 4.40-b) goéze
carpmaktadir. Sr kalsitin kristal yapisina girdiginden limonitik iist zonda Ca ve Sr’nin yliksek
degerler gdstermesi, bu zonun karbonat igeriginin hematitli alt zona oranla daha ytiksek

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.37. Altinsa¢ demir

cevherlesmesinin SiO,, ALO;, TiO, ve Na,O+K,0 major oksit

dagihimlari.
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Sekil 4.38. Cevherlesmede a) SiO,-Na,0+K,0, b) Si0,-AlL,O; ve ¢) SiO,-MgO arasindaki iliskiler.
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Sekil 4.39. Altinsa¢ Fe cevherlesmesine ait 6rneklerin a) Fe,0;-SiO,, b) Fe,0;-MgO ve ¢) Fe,05-TiO,

major oksit iliskileri.
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Sekil 4.40. Altinsac¢ Fe cevherlesmesinde a) Ca-Sr ve b) Ca-Mg arasindaki iliski.




Cizelge 4.1. Altinsa¢ demir cevherlesmesine ait ana ve iz elementlerin kimyasal analiz sonuglar: (L: Limonit. H: Hematit. YK: Yankaya¢ C.: Cevher)

ORNEK Au Ag Al As Ba Be Bi Ca cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Ga
NO ppb ppm % ppm ppm ___ ppm __ ppm % ppm___ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm % ppm

o AF-1(H) <5 1.17 1.13 1060 20 0.55 038 032 099 311 8.4 33 0.58 277 392 103
= AF-2(H) <5 0.6 1.79 957 30 1.01 0.28 123 245  66.7 11.4 174 2.13 186 >50 223
O AF-3(H) 11 0.79  0.91 2070 20 0.94 0.23 051 327 235 12.7 125 1.22 477 475 1995
= AF-10(H) <5 1.09  0.67 1485 20 0.69 867 042 078 129 34 124 0.64 965 >50 11.9
= AF-28(H) 57 9.05 033 2360 10 0.42 102 0.2 036  2.83 3.2 59 0.16 761 417  3.01
%ﬂ AF-30(H) 19 415  0.56 1105 10 0.21 296  0.06 0.12 2.14 3 12 006 566 394 1215
o AF-41(H) <5 7.11 0.09 3480 10 0.18 358 024 009 1.84 0.8 23 <0.05 176 59.6  4.93
T AF-42(H) <5 0.21 0.45 7700 20 0.2 027  0.49 2.5 20.3 6.4 44 0.1 469 50 2.89
AF-5(L) 10 047 225  >10000 60 0.53 088 522 028 25 2.2 141 2.73 403 40.5 923
AF-6(L) <5 0.16 298  >10000 80 0.88 0.31 036 0.19 469 1.5 224 3.84 499 429 1755

~  AFI(L) <5 0.57 4.4 >10000 100 1.2 034 047 022 408 1.5 332 5.99 788 352 247
=  AF-§(L) 21 649 032  >10000 20 0.08 1755 164 015 1005 0.9 31 037 857 306 151
o AF-9(L) <5 0.07  3.11 9720 80 0.69 024 051 053 17.5 7 55 2.61 416 433 124
= AF-22(L) 30 0.86  7.34 7760 60 1.8 3.2 052 1655 489 13.6 120 396 3720 283  18.65
S AF-23(L) 10 0.87 535 9010 40 1.42 0.11 155 1135  46.7 9.6 89 1.15 2300 34 11.45
O  AF-24(L) 15 5.09 1.38 5900 30 0.86 0.12 0.31 23 133 37.1 20 1.56 241 478  4.56
2 AF-25(L) 31 2.37 1.51 6630 40 1.11 023 1145 19.05 81.7 282 53 1.69 999 325 449
= AF-26(L) <5 2.61 0.61 8970 20 0.17 004 043 972 253 10 47 052 1885 >50  2.78
AF-27(L) 112 1.88  2.08 7720 40 0.54 054 217 435 18 4.7 98 2.45 412 452  9.16
AF-43(L) 12 6.05 0.8 8190 30 0.28 137 094 1.68 128 4.2 36 0.11 1605 467 241
AF-4(YK) <5 1.04  0.66 82 10 0.15 034 362  9.67 24 2.3 49 034 2060 024 125
AF-11(YK) <5 1.4 0.87 113 20 0.27 0.42 266 1.68 1095 6.1 100 1 6 329 242
AF-12(YK) 658 0.43 2740 20 <0.05 <0.01 0.16 44 8.96 1.7 30 0.14 121 1255  3.61

< AF-13(YK) <5 0.71 5.49 40.5 80 1.59 0.17  0.61 0.11 20.7 13.4 68 352 458 287 182
Z  AF-14(YK) <5 1.75 1.4 372 100 0.9 1.08 033 235 386 31 <1 0.62 308 487  3.81
gg AF-15(YK) <5 625  0.79 101.5 180 0.62 8 7.8 471 1635 187 46 1.07 1050 415  6.59
>~  AF-16(YK) <5 0.06  8.12 11 190 0.42 005 1695 056 629  33.8 189 1.84 4.5 82  15.05
;5 AF-17(YK) <5 038  7.52 33 120 1.94 0.12 10.8  0.15  66.9 15.4 76 3.26 10.8 451  19.15

<Z: AF-18(YK) <5 0.05  0.42 13 80 0.14 0.04 333 0.7 8.34 5.7 9 0.4 3.9 0.77 1.2
> AF-19(YK) <5 0.05  2.52 78 50 0.88 0.01 996 0.04 312 11.8 17 1.34 128 504 554
AF-20(YK) <5 036  0.07 22 60 <0.05 <0.01 232 035 215 0.8 <1 0.06 1.7 533  0.28
AF-21(YK) <5 0.09 1.64 262 60 0.56 0.22 0.11 022 13.65 1.8 67 177 308 129  7.96

AF-29(YK) 51 171 0.49 440 10 1.28 6.43 0.06 0.39 4.12 3.1 47 0.07 111.5 14.65 7.14




Cizelge 4.1. Altinsa¢ demir cevherlesmesine ait ana ve iz elementlerin kimyasal analiz sonug¢lar: (L: Limonit. H: Hematit. YK: Yankaya¢ C.: Cevher) (devam)

ORNEK Ge Hf In K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb Re
NO ppm ___ ppm _ ppm % ppm ___ ppm % ppm ___ ppm % ppm ___ ppm _ ppm ppm ppm___ ppm
o AF-1(H) 0.3 0.4 1.175  0.09 21 12.2 0.14 78 29.2 0.03 1.6 76.3 220 295 42  <0.002
=  AF-2(H) 0.4 0.5 3.34 0.16 45.4 15.2 0.12 492 20.7 0.08 23 90.9 260 352 94  <0.002
O AF-3(H) 0.35 0.2 4.44 0.1 24.9 5.8 0.07 171 17.55  0.04 1.3 57.7 230 827 59  <0.002
= AF-10(H) 0.39 0.7 2.1 0.18 13.6 6 0.06 51 23.5 0.03 6.5 21.7 150 1800 8.7  <0.002
= AF-28(H) 0.59 1 1.005  0.04 6 1.6 0.07 62 46.7 0.01 33 33.5 290 1650 2 <0.002
<§< AF-30(H) 0.44 0.2 0.838  0.02 2 3.6 0.03 79 15.4 0.01 0.5 32.6 70 2060 0.7  <0.002
o AF-41(H) 0.23 0.22 3.38 0.02 1.8 0.5 0.02 40 110.5  0.01 0.34 41.9 100 7580 0.7  <0.001
T AF-42(H) 0.33 0.13 0817  0.04 19.8 1.2 0.08 411 1.66 0.02 0.22 44 370 302 2.1 <0.001
AF-5(L) 0.44 0.7 0.517 045 15.8 14.8 0.21 11 8.17 0.14 2.1 9.7 340 111 25.8  <0.002
AF-6(L) 0.61 1.1 2.58 0.69 25.5 19.2 0.2 19 3.83 0.22 3.2 8.6 280 280 40.8  <0.002
~  AF-7(L) 0.53 1.5 3.9 1.05 24.4 313 0.31 21 4.93 0.33 3.9 9 270 107.5 59.9  <0.002
t‘f AF-8(L) 0.24 0.2 1.1 0.07 7.6 1.8 0.11 <5 5.46 0.01 0.6 1.3 250 6480 3.6 <0.002
@ AF-9(L) 0.33 1.2 0.821 1.12 12.4 17 0.43 163 15 0.08 6.4 17.6 350 76.7 42 <0.002
E AF-22(L) 0.44 1.9 14.8 0.88 35.5 45.7 0.63 444 4.98 0.3 7 64.3 510 658 54  <0.002
2 AF-23(L) 0.4 0.6 12.05 036 30.6 13.3 0.33 319 4.19 0.04 2.3 34.8 290 549 158  <0.002
O  AF-24(L) 0.66 0.6 0.053  0.36 98.3 11.1 0.3 494 7.57 0.04 2.9 109.5 180 3180 17.6  <0.002
2 AF-25(L) 0.57 0.5 0.085 0.21 114 8.4 0.49 637 7.8 0.06 1.5 1205 240 915 132 <0.002
= AF-26(L) 0.74 0.2 0.131  0.12 16.5 2.8 0.13 250 16.2 0.03 0.8 45.1 330 459 54  <0.002
AF-27(L) 0.73 0.8 0.293  0.36 18.8 12.4 0.27 160 11 0.09 25 45.8 550 670 20.5  <0.002
AF-43(L) 0.29 0.18 0383  0.09 6.7 1.5 0.11 248 6.32 0.02 0.45 32.1 530 1050 3.2 0.001
AF-4(YK)  <0.05 0.1 0.112  0.06 15.8 8.1 0.27 284 0.24 0.02 0.5 1.9 20 198 3 <0.002
AF-11(YK)  0.07 0.2 0.072  0.15 7.4 9 0.92 84 1.74 0.04 1.3 37 90 3070 74 <0.002
AF-12(YK) 035 0.3 0.851  0.08 14.9 6.5 0.08 128 1145  0.01 1.1 13.4 110  >300000 3.8  <0.002
< AF-13(YK) 027 1.1 0.11 1.1 10.6 41.2 0.33 155 1495 036 8.7 25.6 2010 348 69.3  <0.002
Z  AF-14(YK) 0.54 2 0.047  0.31 20.1 20.8 0.2 651 11.05  0.03 2.3 91.4 200 730 142 <0.002
gg AF-15(YK)  0.48 0.3 2.19 0.22 7.6 3 0.11 6260 9.34 0.02 1.7 12 160 4190 8.3  <0.002
>~  AF-16(YK)  0.14 0.2 0.087  0.57 33 25 1.9 603 0.28 0.07 15 101 1080 20 149  <0.002
§ AF-17(YK)  0.13 0.3 0.096 0.78 31.8 122 0.16 448 1.53 0.41 6.9 32.2 780 329 442  <0.002
<Z: AF-18(YK)  0.05 0.2 0.019 0.1 8.1 6.9 1.05 272 0.31 0.02 1.4 16 140 58.7 52  <0.002
>  AF-19(YK) 0.07 0.2 0.037 042 14.3 35.4 0.54 1300  0.65 0.3 2.7 175 1350 18.1 20 <0.002
AF-20(YK)  0.06 <0.1 0.076 0.02 2.5 3.7 7.25 2290 2.4 0.01 0.1 1.1 70 49.5 0.6  <0.002
AF21(YK) 0.1 0.8 0211  0.51 7.4 7.2 0.12 50 4.95 0.05 4.9 18 120 230 247 <0.002

AF-29(YK) 0.4 2.9 8.81 0.03 13.8 1 0.08 38 35.2 0.03 0.7 25.9 70 >300000 1.1 <0.002




Cizelge 4.1. Altinsa¢ demir cevherlesmesine ait ana ve iz elementlerin kimyasal analiz sonug¢lar: (L: Limonit. H: Hematit.YK: Yankaya¢ C.: Cevher) (devam)

ORNEK S Sb Se Sn Sr Ta Te Th Ti Tl U Vv W Y Zn 7r
NO % ppm___ ppm ppm ppm  ppm _ ppm___ ppm % ppm___ ppm  ppm ppm  ppm _ ppm _ ppm
o AF-1(H) <0.01 >1000 2 0.3 26.2 0.09  <0.05 1 0.038  0.08 5.3 34 16.6 13.1 1970  13.7
= AF-2(H) <0.01 498 3 0.5 95.6 0.14  <0.05 2.7 0.047  0.49 7.9 64 2.6 44.9 2370 203
~ AF-3(H) <0.01 329 2 0.3 30.8 0.09  <0.05 2.1 0.025  0.16 3.1 56 1.4 41.6 1410 119
= AF-10(H)  <0.01 >1000 2 2.1 322 0.4 <0.05 2 0.132  0.21 6.8 71 10.2 14.8 182 27.9
=  AF-28(H) 0.02  >1000 33 54 11.5 0.18 0.05 0.5 0.083  0.02 5.9 62 29.9 19.6 452 43.7
<§< AF-30(H)  <0.01 >1000 <1 0.3 4.6 <0.05  <0.05 0.5 0.017  <0.02 2 26 2.2 4.3 716 12.7
o AF-41(H) 0.07 1155 35 78.1 8.6 0.01 0.01 0.4 0.022  0.03 3.35 15 3.99 1.44 239 10.8
T AF-42(H) 0.05 66.6 0.8 0.3 14 0.01 0.01 1 <0.005  0.07 3.46 42 0.53  10.65 789 5.8
AF-5(L) 0.04 210 2 0.9 211 0.16 0.05 4.2 0.044  0.52 7.1 61 1 4.3 110 25.2
AF-6(L) 0.09 259 2 1.1 253 0.25 0.07 6.5 0.071  0.38 55 188 0.4 9.5 220 40.1
~  AF-7(L) 0.07 252 2 1.5 256 0.29 0.08 5.8 0.089  0.59 4.3 167 0.8 6.9 172 55
t‘f AF-8(L) 0.09 249 4 19.6 399 0.05  <0.05 1.2 0.012  0.03 2.9 8 1 3.9 45 5.9
O AF-9(L) 0.06 31.7 3 0.3 62.6 044  <0.05 2.8 0.112  0.68 5.9 70 2.7 6.6 352 42.9
E AF-22(L)  <0.01 188 4 2.9 241 0.51  <0.05 5.2 0.134 031 12.6 120 2.2 25.9 1970  65.3
T AF-23(L) 0.04 84.4 3 0.3 49.5 0.18  <0.05 2.3 0.044  0.74 11.4 66 6.2 23.9 1150 177
O  AF-24(L) <0.01 1155 4 0.8 67.6 022  <0.05 1.6 0.052  0.42 5.1 33 1.3 43.5 2640 18
2 AF-25(L) 0.03 78.7 2 0.4 227 0.11  <0.05 1.5 0.032 027 5.6 40 0.7 63.3 1900  14.2
= AF-26(L) 0.04 793 3 0.2 31 <0.05 <0.05 0.8 0.013  0.17 3.7 45 1.7 12.4 1410 8.1
AF-27(L) 0.06 472 1 0.6 111 0.18 0.05 3 0.055 0.3 3.7 97 23 16.2 290 27.4
AF-43(L) 0.09 240 2.6 0.6 24.4 0.01 0.02 1.7 0.012  0.08 2.51 41 1.68 1025 731 7.4
AF-4(YK) <0.01 224 3 <0.2 358  <0.05  0.08 0.5 0.01 0.05 0.9 7 0.1 8.5 53 2.5
AF-11(YK) <0.01 >1000 2 3.2 74 <0.05 <0.05 1.4 0.03 3.35 0.9 17 0.4 5.9 313 8.7
AF-12(YK) 0.07 >1000 14 82.8 3160 <0.05 0.05 0.7 0.02 0.1 7.9 31 0.8 4.2 9090 10
< AF-13(YK)  0.07 8.64 2 1.8 511 0.6 <0.05 143 0.17 0.24 7.5 115 0.5 7.5 136 40.9
Z  AF-14(YK) 0.14 99.7 3 0.7 26 0.17 0.11 5.3 0.027  5.56 4.7 16 0.6 19.1 595 67.6
gg AF-15(YK)  0.05 262 13 3.8 17.6 0.12  <0.05 2.4 0.039  10.6 5 69 1.6 8.2 11900 105
>~  AF-16(YK) <0.01  2.66 2 2.2 1395 0.92  <0.05 5.4 0.444  0.08 3.9 179 0.6 40 112 4.5
§ AF-17(YK) <0.01  8.89 2 1.5 632 049 <0.05 11.1 0175  0.19 0.4 158 0.6 11.2 99 9.4
<Z: AF-18(YK) <0.01 18.8 3 0.2 161 0.08 0.06 0.9 0.027  0.03 0.5 8 0.3 11 27 7.5
> AF-19(YK) <0.01 2.78 2 0.5 131 0.17  <0.05 4.4 0.095  0.09 0.7 40 0.3 12.2 34 6
AF-20(YK) <0.01 11.8 2 0.2 125  <0.05 <0.05 <02 <0.005 0.09 1.3 1 0.1 4.1 75 0.5
AF21(YK) <0.01 120 1 1.3 23.4 0.31 0.05 1.7 0.122  0.22 2.4 74 3 8 117 28.8
AF-29(YK) 038  >1000 15 312 905  <0.05 <0.05 0.9 0.164  0.05 13.2 18 1.1 5.4 973 92.9




Cizelge 4.2. Altinsa¢ demir cevherlesmesine ait major elementlerin kimyasal analiz sonuclar1 (L: Limonit. H: Hematit. YK: Yankayac. C.: Cevher)

ORNEK Si02  Al203  Fe203 CaO MgO Na20 K20 Cr203  TiO2 MnO P205 StO BaO Is1 kayb1 Toplam
NO % % % % % % % % % % % % Y% Y% %
= AF-1(H) 5.29 2.46 86.95 0.48 0.47 0.17 0.15 <0.01 0.12 0.01 0.06 <0.01 0.01 1.96 98.13
~ AF-2(H) 6.27 3.84 80.59 1.87 0.41 0.18 0.24 0.02 0.15 0.06 0.08 0.01 0.01 4.75 98.48
2 AF-3(H) 5.08 2.11 86.83 0.79 0.35 0.16 0.15 0.02 0.08 0.01 0.06 <0.01 0.01 3.19 98.82
= AF-10(H) 19.56 1.58 74.11 0.87 0.35 0.11 0.25 0.01 0.33 <0.01 0.04 <0.01 0.01 1.69 98.92
(= AF-28(H) 13.19 0.91 81.07 0.32 0.33 0.07 0.07 <0.01 0.23 <0.01 0.07 <0.01 0.01 2.25 98.53
%’5 AF-30(H) 2.66 1.26 93.36 0.11 0.35 0.06 0.04 <0.01 0.11 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.91 98.9
5| AF-41(H) 1.01 0.49 91.88 0.36 0.28 0.08 0.08 <0.01 0.15 <0.01 0.04 <0.01 <0.01 3.67 98.04
T AF-42(H) 3.14 1.54 77.95 0.78 0.57 0.07 0.19 0.01 0.06 0.05 0.09 <0.01 0.01 14 98.47
AF-5(L) 7.04 4.71 58.24 7.51 1.44 0.15 0.61 0.02 0.25 <0.01 0.09 0.02 0.01 18.15 98.22
AF-6(L) 13.01 6.66 63.04 0.54 1.17 0.29 1.02 0.03 0.49 <0.01 0.07 0.02 0.02 12.2 98.56
5 AF-7(L) 22.09 9.5 51.62 0.69 1.17 0.36 1.47 0.04 0.7 <0.01 0.07 0.02 0.02 11.1 98.86
= AF-8(L) 1.82 0.68 43.26 24.64 0.67 <0.01 0.02 <0.01 0.07 <0.01 0.06 0.03 <0.01 27 98.25
8 AF-9(L) 10.91 6.93 61.2 0.73 1.32 0.12 1.63 <0.01 0.32 0.01 0.08 <0.01 0.01 15.05 98.32
= AF-22(L) 25.06 15.25 39.91 0.73 1.57 0.34 1.2 0.01 0.41 0.05 0.13 0.02 0.01 14.65 99.34
Z AF-23(L) 1445  12.02 49.18 2.32 1.08 0.04 0.55 0.01 0.14 0.04 0.08 <0.01 <0.01 18.9 98.81
®) AF-24(L) 9.87 3.01 69.88 0.47 0.84 0.13 0.51 <0.01 0.13 0.05 0.04 <0.01 0.01 13.25 98.2
2 AF-25(L) 6.08 3.21 48.01 16.6 1.14 0.13 0.1 <0.01 0.1 0.1 0.06 0.02 <0.01 233 98.85
= AF-26(L) 3.65 1.35 76.33 0.65 0.67 0.05 0.18 <0.01 0.07 0.03 0.07 0.01 0.01 15.05 98.12
AF-27(L) 7.02 4.44 66.07 3.09 0.85 0.16 0.5 0.01 0.18 0.01 0.12 0.01 <0.01 16.1 98.56
AF-43(L) 8.82 3.93 69.72 1.35 0.75 0.17 0.7 0.01 0.2 0.02 0.14 <0.01 0.01 12.3 98.14
g AF-4(YK) 1.58 1.42 0.28 51.95 0.49 <0.01 0.04 <0.01 0.02 0.06 <0.01 0.02 <0.01 42.7 98.56
S AF-11(YK) 17.46 1.78 4.94 38.59 1.65 0.09 0.12 0.01 0.11 0.01 0.01 0.01 0.01 334 98.18
§ AF-13(YK) 31.85 11.92 40.6 0.83 0.7 0.48 1.52 0.01 0.65 0.01 0.49 0.05 0.02 10.85 99.96
% AF-21(YK) 75.27 3.35 18.43 0.13 0.24 0.17 0.62 0.01 0.47 <0.01 0.04 <0.01 0.01 1.05 99.8
g AF-29(YK) 2.05 0.98 27.98 0.06 0.16 0.03 0.07 <0.01 0.31 <0.01 0.02 0.02 0.02 11.7 43.38




4.3. Cevherlesme

4.3.1. Giris

Bitlis Masifi Ust Birlik metamorfik kayaglarindan mermerin igerisinde olusmus olan
Altinsa¢ demir cevherlesmesi, 2005 yilindan beri isletilmektedir. Cevher zonu yaklasik 400 m
uzunlukta ve 5-25 m arasinda degisen genislige sahiptir. Ayrica cevher zonu dogrultusu
boyunca ve bu zona paralel bir sekilde birka¢ yerde limonit mostras1 gozlenmektedir. Demir
cevherlesmesinin ana cevher minerallerini hematit ve limonit olusturmaktadir. Az miktarda
ise spekiilarit, siderit, pirit, seriizit, malakit ve nabit bakir saptanmistir. Hematitli cevher koyu
kirmiz1 ve kahvemsi kirmizi renklerde olup eli boyamaktadir. Limonitli cevher ise siyahimsi
kahve renkli gétit ve agik kahve-sari renklerdeki lepidokrozitin ritmik bantlagsmasiyla olugsmus
bir matriksten ibarettir. K20B/70°KD konumlu ters bir faya bagl olarak gelismis olan cevher
zonunun alt kesimlerinde hematit damar ve damarciklar1 kesik kesik de olsa fay boyunca
izlenebilmektedir. Cevher zonunun iist kesimlerinde ise karstlagsmaya bagli olarak gelisen
limonitlesme yaygindir. Ust kesimdeki limonitik zonun genisligi hematit damarlarma oranla
¢ok daha genis bir yayilim sergilemekte olup, ayni zamanda fay zonu boyunca siirekli
izlenebilmektedir. Cevher zonundaki hematit cevherlesmeleri genel olarak faylanmaya bagl
damar sekilli bir yap1 sergilemektedirler. Daha az oranda mercek, cep ve kirik-catlak dolgusu

seklinde olusumlar da gézlenmektedir.

4.3.2. Cevherlesmenin tektonizma ile iliskisi

Calisma alanindaki cevher zonu yaklasik K20B/70°KD konumlu ters bir fay boyunca
izlenmektedir. Bu fay izlenerek yaklasik 20 m derinlige kadar olan kismin cevheri agik
isletme yontemiyle alinmustir (Sekil 4.41). Ters fayin olusumundan sonra bdlgedeki
tektonizmanin devam etmesi ile bu ters fayr yaklasik 50 derecelik agilarla kesen dogrultu
atimh faylar gelismistir. Bu faylardan K45D dogrultulu, sol yonlii dogrultu atimhi bir fay
cevher zonunu kesmekte ve cevheri atima ugratmaktadir (Sekil 4.42). Ters fay zonundaki
cevher damarlariin g¢evresinde tektonik etkiler sonucunda olusmus bol kirikli, koseli kayag
pargalarinin varlifiyla karakterize edilen breslesmeler gelismistir (Sekil 4.43). Ancak
breslerde herhangi bir silislesme goriilmemektedir. Hematit damarlart ters fayin diizlemine

paralel olarak 20-80 cm araliginda degisen kalinliklarda goriilmiistiir. Faymn geometrisine



bagli olarak damarlar yer yer mercek ve cep sekilli olarak gozlenmektedir (Sekil 4.43 ve 44).
Ayrica faya yaklasik olarak dik gelisen 5-35 cm kalinliklara sahip kirik ve catlaklar icinde de
hematit damar ve damarciklari bulunmaktadir. Fay zonuna birka¢ metre uzakliktaki
yankayaclarda yer yer kirik-catlak dolgusu seklinde hematit damarciklarinin goriilmesi
hidrotermal aktivitelerin cevher olusumunda etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 4.45).
Cevher damarlarinin geng faylarla kesilmesi ve Gtelenmesi, hematit olusumundan sonra da

tektonik aktivitelerin devam ettigini gostermektedir.

Sekil 4.42. Cevher zonu ve yakin cevresinin tektonigi (G’ye bakis).
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Sekil 4.43. Cevherlesmenin gelistigi ters bilesenli ana fay zonunun blok diyagrami.
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Sekil 4.44. Fay zonu boyunca yer yer goriilen mercek sekilli hematit.
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Sekil 4.45. Yankayactaki kirik-catlaklar boyunca gozlenen hematit damarciklari.

4.3.3. Karstlasma

Karbonatl kayaclarin saf suda erime yetenekleri oldukga diisiiktiir, ancak dogal sular
hemen hemen higbir zaman saf degildirler. Dogal sularin olusturdugu farkli ¢ozeltilerin
karbonatlar iizerinde giiglii eritici etkileri vardir. Calisma alaninda bulunan mermer, kalksist,
dolomitik kiregtasi, traverten gibi karbonatli kayaclar, karstlasma i¢in uygun bir ortam
olusturmaktadirlar. Cevher zonu ve yakin ¢evresi yogun bir sikisma rejimi altinda kalmigtir.
Buradaki dogrultu atimli ve ters faylarin hareketleri sonucu breslesmeler gelismistir. Bu
bresik kesimin hidrotermal ve meteorik kokenli sularin etkisi altinda kalarak, zamanla karstik
bir doline doniistiigii diisiiniilmektedir (Sekil 4.46). Olusan bu dolinin Van Golii’ne bakan
yamact muhtemelen uzun zaman boyunca ¢esitli etkenlerle ¢oziinmeye maruz kalmis ve
asmmustir. Cogunlukla dolinlerin tabaninda karstlasma ve/veya faylanmaya bagli olarak bir
veya birden fazla diiden olusur (Sekil 4.46). Calisma alanindaki K20B/70°KD konumlu ters
bilesenli ana fay zonu ve bu fayin geometrisine uyumlu bir sekilde gelisen cevherlesmenin,

bahsi gegen diiden yapisiyla uyumluluk gosterdigi diistintilmektedir (Sekil 4.47).



DOLINLERIN USTTEN GORUNUMU

Cevher (Hematit)

Sekil 4.46. Dolin ve diiden iliskisini gosteren temsili kesit (6l¢eksiz).
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Sekil 4.47. Cevher zonunun 6l¢eksiz diisey kesiti.

Cevherlesmenin iist kisimlarindaki limonitik zona bakildiginda, cesitli karstlagma
izlerine rastlanmaktadir. Karstlagsma izleri goriilen limonitik zon igerisinde cm-m boyutunda
degisen boyutlarda mermer, kalksist ve cevher bloklar1 gdzlenmektedir (Sekil 4.48). Limonitli
zon igerisinde demir cevher bloklar1 gozlenmis ve cevherlesmenin karstlasmadan once
gelistigi kanisina varilmistir (Sekil 4.49). Ayrica karstik bir bosluk igerisinde ¢dkelmis toprak
dolgusunun {iizerinde, hematit cevher parcasina rastlanmistir (Sekil 4.50). Bu durum, karstik
bosluk igerisinin zamanla toprakla doldugu ve limonitik zon ig¢inde asili halde bulunan
hematit cevher pargasinin buraya diistiigii seklinde yorumlanarak aciklanabilir. Limonitik zon
icerisinde goriilen cevher pargalarinin yuvarlaklasmis olamast bu zonun karstlagsma
gecirdigini gdstermektedir (Oztiirk ve ark., 2005). Ayrica, limonitli zon icerisinde aragonit

olusumlari gozlenmistir (Sekil 4.51).



Sekil 4.48. Limonitik zonda gozlenen mermer bloklari.

Limonitik zon igerisindeki bloklarin kenar ve kdselerinde karstlasmanin karakteristik
ozelliklerinden olan erime izlerine rastlanilmaktadir (Sekil 4.52). Bununla beraber
yankayagcta, hidrotermal ve/veya ylizeysel sularin etkisiyle olusabilecek, kayacin igerisine
dogru erime izlerine rastlanilmaktadir (Sekil 4.53). Limonitik zon boyunca yaygin olan kayag
ve cevher bloklarinin varlig1 ve erime izlerinin yani sira magara olusumlar1 da gézlenmektedir
(Sekil 4.54). Metamorfik kayaclarda karbondioksitten (CO,) kaynaklanan ve dogteeth (kopek
disi) diye adlandirilan bosluk erimeleri yaygin bir sekilde goriiliir. Genellikle belirgin keskin
kenarlariyla karakteristik olan bu dogteeth yapilari, Altinsa¢ cevherlesmesindeki limonitik
zon igerisinde yaygin bir sekilde gézlenmektedir (Sekil 4.55-a). Karstik bosluklarinda, bosluk
duvarinin alt kesimlerinde popcorn (patlamis misir) denen kii¢iikk tomurcuk sekilli ¢ikintilar
olusur. Bunlar yiizeyden gelen karbonatga zengin sularin sigraylp bosluk duvarina
carpmastyla olusmus yapilar olup, limonitik zon igerisinde bu yapilara yer yer
rastlanilmaktadir (Sekil 4.55-b). Ayrica cevher zonundaki karstik bosluklarda yiizey sulariyla
tasiip ¢okelmis killi-kumlu sedimanlarin (konsolide kilin) varlig1 saptanmistir (Sekil 4.56).
Bu sedimanlar, ritmik gelismis limonit bantlar1 ile uyumsuz olarak bulunmaktadir. Limonitik
zondan alinan 6rnekler sekil 4.57 ve 4.58°deki gibi kesitlere aktarilarak, bu zonun yanal ve
diisey degisimi hakkinda bilgi edinilmistir. Limonitik zon igerisinde gozlenen karstik

bosluklar, erime izleri, magara olusumu, gétit ve lepidokrositin goriinlimii gibi o6zellikler



Olceksiz bir kesite cizilerek, karstik bolge hakkindaki veriler bir arada gosterilmistir (Sekil
4.58). Ana kayaca ve cevhere ait cm-m boyutunda parcalarin, karstlagsma izleri gdsteren
limonitlesmis zon i¢inde gozlenmesi karstlasmanin birincil cevher damarlarinin olusumundan

sonra gelistigini kanitlamaktadir.

Sekil 4.50. Karstik bosluktaki hematit cevher parcasi.



Sekil 4.52. Limonitik zon icerisindeki bloklarin kenar ve koselerinde goriilen erime izleri.



Sekil 4.54. Limonitik zon icerisinde gozlenen magara olusumu.



Sekil 4.55. Altinsa¢ Fe cevherlesmesindeki limonitik zon icerisinde gozlenen a) dogteeth (kopek disi) ve b)
popcorn (patlamis misir) yapilari.
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Sekil 4.57. Limonitik zonda goriilen mermer bloklar1 ve buradan alinan érneklerin yerleri.
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Sekil 4.58. Limonitik zonda goriilen karstlasma izleri ve buradan alinan érneklerin yerleri.

4.3.4. Cevher mikroskobisi

Calisma alanindan alinan oOrneklerden yapilan parlak kesitler incelenerek; cevheri
olusturan mineral parajenezi ve bu minerallerin 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Altinsag
cevherlesmesinde gozlenen ana cevher mineralleri hematit ve limonittir. Bunlarin disinda az
oranda spekiilarit, siderit, pirit, seriizit, nabit bakir ve malakit saptanmistir. Kalsit ve kuvars
cevherlesmede goriilen gang minerallerini olusturmaktadir. Parlak kesitlerdeki cevher
minerallerinin dokusal ve mineralojik ozellikleri, olusum kosullar1 hakkinda bilgi
vermektedir.

Cozeltilerden olusan bosluk dolgularinda, fizikokimyasal kosullarin degisimi sonucu
monomineralik halkalarin/bantlarin meydana getirdigi, kollomorf kiitlelerden olusan ritmik
yapilar tipiktir (Geng, 1998). Altinsa¢ demir cevherlesmesinin hidrotermal c¢ozeltilerle
olugmus damar tipi bir cevherlesme oldugu ve kirik-¢atlak dolgusuna sikg¢a rastlandigi daha
once belirtilmistir (Bkz. 4.3.1). Parlak kesitlerin incelenmesi sonucu gozlenen ritmik

bantlasma ve kollomorf dokular bu tezi desteklemektedir (Sekil 4.59). Altinsa¢ demir



cevherlesmesine ait parlak kesitlerde kolloidal, ritmik bantli dokularin varlig1r ayn1 zamanda
diisiik olusum sicakligina da isaret etmektedir (Ramdohr, 1980).

HEMATIT (Fe,0s3): Hegzagonal sistemde kristallesen bu mineral, parlak kesitlerde
yiiksek reflektivite 6zelligine sahip olup hafif mavi tonun belirgin oldugu grimsi beyaz renkte
gozlenmektedir. Hematitlerde yansima ¢ok renkliligine rastlanmamistir ancak, ¢ift nikolde
koyu gri-mavi tonlarda kuvvetli bir anizotropi gozlenmistir. Hematitlerdeki kan kirmizisi i¢
yansimalar kesitlerde belirgin ve yaygin bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4. 60-a). Hematitli
orneklerin kesitlerinde kolloidal, kolloform, ritmik bantlasma gibi dokular belirlenmistir
(Sekil 4.59 ve 60-b).

Ayni mineral degisik kosullar altinda farkli deformasyon etkileri gosterebilmekte ve
buna Ornek olarak hematit diisiik sicakliklarda kirilma seklinde deforme olup, yiiksek
sicakliklarda deforme olanlar ise ikizlenme gostermektedirler (Geng, 1998). Bu bilgiler
1s1g¢inda, Altinsag cevherlesmesine ait hematit 6rneklerinde ikiz lamellerine rastlanmamasi ve
kesitlerde bresik bir yapinin olmasi (Sekil 4.59 ve 61) diisiik olusum sicakligini bir kez daha
desteklemektedir. Ayrica hematitin yerlestigi yankayagta da kirilip pargalanma, breslesme

gibi deformasyon izlerine kesitlerdeki gang minerallerinde sik¢a rastlanmaktadir (Sekil 4.62).

Sekil 4.59. Altinsa¢ cevherlesmesine ait hematitli 6rneklerde gozlenen kolloidal, kollomorf ve ritmik
bantlasma dokulari (Tek nikol goriintiisii).



+ 100 pm

Sekil 4.60. Hematitlerde gozlenen a) kirmizi i¢c yansimalar ve b) ritmik bantlasma (Ht: Hematit, Cc:
Kalsit, TN: Tek nikol, CN: Cift nikol).
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e .61. msa¢ cevherlesmesine ait hematitli 6rneklerde gozlenen kirikl-bresik yapi (Tek niko
kil 4.61. Alt herl i it h itli orneklerde gozl kirikhi-bresik yapir (Tek nikol
goriintiisii).

Sekil 4.62. Altinsac¢ cevherlesmesine ait gang minerallerinde goriilen kirilmalar (Tek
nikol goriintiisii).



LiIMONIT (FeO(OH)): Kesitlerde gotit ve lepidokrosit olmak iizere iki tiirde goriilen
limonitin kristal sistemi rombusaldir. Genelde hematit icerisindeki kirik-gatlaklar boyunca
gozlenir (Sekil 4.63). Ancak hematitten donlismeyle olugmus limonitlere de rastlamak
miimkiindiir (Sekil 4.64). Incelenen kesitlerde limonit, grimsi beyaz-gri renklerde
gozlenmekte olup diisiik reflektiviteye sahiptir (Sekil 4.65). Yansima ¢ok renkliligi pek belli
olmayan limonit, c¢ift nikolde zayif anizotropi gostermektedir. Cok yaygin olmamasina

ragmen kahverengi-kirmizi tonlarda i¢ refleks gozlenmistir.

Sekil. 4.63. Hematit (Ht) icerisinde damarlar boyunca gozlenen limonit (Lim)
olusumlar: (TN: Tek nikol,).

Sekil 4.64. ince taneli hematitten (Ht) itibaren olusan limonitlesme (Lim) (TN: Tek
nikol).



Sekil 4.65. Limonit (Lim) ve hematitin (Ht) cevher mikroskobundaki genel goriiniimleri (TN: Tek nikol,
CN: Cift nikol).

SPEKULARIT (Fe,0s): Altinsag’taki cevherlesmede daha ¢ok cevher zonunun iist
kesimlerinde gozlenen spekiilaritin el 6rneginde, 1s1nsal dizilime sahip ¢ubuksu minerallerden
olustugu fark edilebilir. Ayrica dokunuldugunda parmak iizerinde sime benzer pulcuklar
birakmakta ve eli hafifce boyamaktadir. Gri hematit olarak bilinen spekiilarit (Yi1lmaz ve ark.,
2005), genelde mikroskop altinda 1smsal dizilimli pulcuklar/cubuklar seklinde goriiniir
(Sagiroglu, 1986). Altinsag¢ cevherlesmesinde de 1sinsal dizimli gubuklar seklinde goriilen
spekiilarit, bazi kesitlerde 6zsekilli-yar1 6zsekilli tanelere sahiptir (Sekil 4.66). Spekiilaritlerin
kenarlarindan itibaren limonite doniistiikleri mikrokop altinda gozlenebilmektedir.

SIDERIT (FeCOs): Trigonal sistemde kristallenen siderit, kesitlerde diisiik
reflektivitede gozlenmektedir. Mikroskop altinda gri tonlara sahip olan bu cevher minerali,
baz1 kesitlerde limonitten kaynaklanan kahve renkli tonlarda da goriilmektedir. Ayrica tane
kenarlarindan itibaren limonite doniisiim belirlenmistir (Sekil 4.67).

SERUZIT (PbCO;): Mikroskop altinda gri renklerde gozlenen seriizit, diisiik
reflektiviteye sahiptir. Yansima ¢ok renkliligi belirgin olan bu mineral, ¢ift nikolde kuvvetli
anizotropi gostermektedir (Sekil 4.68). Seriizit bir karbonat minerali oldugundan gang
minerallerine benzerlik gdstermektedir. Buna ragmen, tek nikoldeki yansima ¢ok renkliligi ve
cift nikolde gri tonlardaki kuvvetli anizotropisi ile ayirt etmek miimkiindiir.

NABIT BAKIR (Cu): Kiibik sistemde kristallenen bakir, kesitlerde pembemsi sari,
turuncuya calan parlak sar1 renklerde gozlenmektedir (Sekil 4.69). Kesitlerde kiiciik taneler
halinde gozlenen bu mineral, ¢ok yiiksek reflektiviteye sahip olup yansima ¢ok renkliligi
gdzlenmemistir. Bakirin izotrop oldugu ve ¢ift nikolde koyu kahvemsi-gri tonlarda goriildigi
saptanmistir. Bakirin bulundugu kesitlerde gozlenmesi beklenen malakit veya diger bakirh

minerallere rastlanmamustir.



PIiRIT (FeS,): Kiibik sistemde kristallenen pirit ¢ok yiiksek reflektiviteye sahiptir.
Parlak kesitlerde hafif sar1 tonda-beyaz renkli olan bu mineral, yansima cok renkliligi
gostermeyip izotroptur. Cogu kez 0Ozsekilli olma egiliminde olan pirit (Akinci, 1999),
cevherlesmeye ait kesitlerde 6zsekilsiz olarak goriilmiistiir (Sekil 4.70).

MALAKIT (Cuy(OH),/CO;): Sadece makroskobik olarak mermerin kirik ve

catlaklarinda izlenmistir. Mikroskobik olarak cevherlesme i¢inde rastlanmamustir.

=

Sekil 4.66. Limonit (Lim) matriksi icinde goriilen spekiilarit (Spc) kalintilar1 (TN: Tek nikol, CN: Cift
nikol).

Sekil 4.67. Sideritin (Sid) kenar1 boyunca gelisen limonitlesme (Ser: Seriizit, Lim: Limonit, TN: Tek nikol,
CN: Cift nikol)



Sekil 4.69. Nabit bakirin (Cu) cevher mikroskobundaki goriiniimii (Ht: Hematit, TN:
Tek nikol, CN: Cift nikol).




4.3.5. Cevherlesmenin baz metal icerikleri

(Calisma alaninda da yer yer 0.5-5 cm arasinda degisen kalinliklarda ¢ok kiiciik de olsa
Pb-Zn damarlar gozlenmektedir. Cevher zonunun yaklasik 480 m GD’sundan alinan bir
ornegin (AF-12) analiz sonuglarinda % 30’un iizerinde Pb igerigi saptanmistir. Ayrica cevher
zonu igerisinden alinan dokiintii halindeki bir 6rnekte de (AF-29) % 30’un iizerinde Pb igerigi
belirlenmigtir. Ancak cevher zonunda bu Ornegi temsil edebilecek herhangi bir damar
bulunamamastir.

Ince Pb-Zn cevher damarlarinin bulundugu yerlerden alinan 6rneklerin parlak
kesitlerde hematit, limonit, seriizit ve pirit belirlenmistir. Ayrica kimyasal analizi yaptirilan Fe
orneklerinin ortalama 1470 ppm Pb, 956 ppm Zn ve 708 ppm Cu igerikleri belirlenmistir.
Limonitli 6rneklerin ortalama 1211 ppm Pb, 915 ppm Zn, ve 971 ppm Cu; hematitli
orneklerin ortalama 1858 ppm Pb, 1016 ppm Zn ve 312 ppm Cu icerdikleri tespit edilmistir.
Yiiksek oranlardaki Pb ve Zn varligina ragmen cevherlesme i¢inde herhangi siilfiirlii bir
mineral fazi1 goriilmemistir. Ayrica Pb ve Zn hematit ve limonitin kristal kafesi iginde
subsidasyon olarak bulunamayacagindan muhtemelen yiizey kosullarinda oksitlenmis mineral
fazlarindan kaynaklanmis olmalidir.

Calisma alani igerisinde, cevher zonunun yaklasik 2,5 km batisinda 30-35 m uzunluga
ve 1-4 m genislige sahip, K35D dogrultulu bir limonit damarinin varlig1 tespit edilmistir
(Sekil 4.71). Cevher zonundaki limonitlere gore daha sert ve koyu renkli olan bu limonitlerin
(Sekil 4.72) el orneklerinde galenit minerali makroskobik olarak goézlenebilmektedir. Bu
limonit mostrasindan alinan 6rneklerden yapilan parlak kesitler incelenerek, buradaki cevher
minerallerinin gotit, lepidokrosit, kalkofanit, hematit ve galenit oldugu belirlenmistir. Daha az
oranda pirit, seriizit, jamasonit ve fahlerz gozlenmistir. Cevher mikroskobunda incelenen
parlak kesitlerden, buradaki cevherlesmede ana cevher mineralinin, lepidokrosite gore daha
koyu gri renklerde gozlenen gotit oldugu saptanmistir (Sekil 4.73). Kesitlerde saf beyaz
renkli, izotrop olarak goriilen galenit, kenarlar1 boyunca seriizite doniismistiir (Sekil 4.74).
Kuvvetli yansima ¢ok renkliligi ve ¢cok kuvvetli anizotropiye sahip olan kalkofanitler, grimsi
beyaz-gri renk tonlarinda gozlenmektedir (Sekil 4.75). Ayrica kalkofanitlerde sar1 ile koyu
kirmiz1 arasinda degisen renklerde i¢ yansimalar goriilmiistiir.

Calisma alanindaki cevher zonu yakinlarinda siilfiirli Pb-Zn damarlarinin varligi,
cevherlesmenin yaklagik 4 km gilineyinde Pb-Zn yataginin olmasi, cevherli drneklerin Pb-Zn
iceriklerinin yliksek olmasi gibi verilere dayanilarak, derinde Fe cevherlesmesinden farkli bir

sistemde geligmis siilfiirlii cevherlesmelerin olma ihtimalinin yiiksek oldugu séylenebilir.



Sekil 4.71. Cevher zonunun yaklasik 2,5 km batisinda bulunan limonit damar1 (Gb’ya
bakais).

Sekil 4.72. Cevher zonunun yaklasik 2,5 km batisinda bulunan limonitten bir goriiniim.



Sekil 4.73. Gotitin (Gt) cevher mikroskobundaki goriiniimii (Lpd: Lepidokrosit, Tn:
Tek nikol)

Sekil 4.74. Cevher zonu disinda goriilen siilfiirlii minerallerden galenit (GI) (Lim:
Limonit, Ser: Seriizit, TN: Tek nikol).

« 100 pm

Sekil 4.75. Kalkofanitin (KIf) tek (TN) ve ¢ift (CN) nikol goriiniimleri (Ht: Hematit).



4.3.6. Cevher olusum mekanizmasi ve jeodinamik modelleme

Saha gozlemleri, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal oOzellikler géz Oniinde
bulundurularak cevherin olusum mekanizmasi asagidaki gibi agiklanmaya calisilmistir.

Meteorik kokenli yiizey sulari, gecirimliligi yiiksek olan karbonathi yankayaglarda
bulduklar1 kirik-catlak ve faylardan siiziilerek derinlere dogru inerler. Derinlere dogru
inildikge, jeotermal gradyana bagli olarak sicakligin ortalama 30 metrede 1°C arttig:
bilinmektedir (Ketin, 1998; Erkan, 1999). Derine inerken sicakligi artan sularin ¢oziiciilitk
yetenekleri de arttigindan gegilen formasyondan ¢ozerek aldiklari malzemeyi i¢lerine alarak
cozelti haline gelirler. Hareket halindeki bu cozeltiler yeteri kadar derine indiklerinde
sicakliklart iyice artar. Basing ve sicakligin etkisiyle bu sicak sulu ¢ozeltiler yukar1 dogru
cikma egilimi gosterirler. Bununla beraber derinlerde sicak bir pliitonun varlig1 da ¢6zeltinin
sicakligimin artmasima ve yukari dogru yiikselme egilimi gostermesine neden olabilir.
Sicakligr artan hidrotermal c¢ozeltiler bulduklar kirik-catlak ve faylardan yilizeye dogru
yiikselirler. Yiikselirken sicakligi diisen cozeltiler, kirik-catlak ve faylar boyunca icerdikleri
malzemeleri, sicaklik diisiisiine ve gectikleri ortamin kosullarima bagli olarak cokeltirler.

Boylece “damar tipi hidrotermal yataklar” olusur (Sekil 4.76).

Sicak su kaynaklarn
e

traverteniar hF

Cozellllenn
harekel yonler

Is1 kaynag
w (sicak plutonik
+ + o+ + o » + * veya subvolkanik
¢ + I B e B kutle)

Sekil 4.76. Damar tipi hidrotermal yataklarin olusum mekanizmasi (Gokce, 1995’ten).



Altinsa¢ cevherlesmesinde de benzer bir sistemle demir cevherlesmesinin gelistigi
diisiiniilmektedir. Muhtemelen, sicak sulu ¢ozeltiler cevher zonunun gelistigi ters fay ve kirik-
catlaklar boyunca yiikselirken hidrotermal ¢6zeltinin sicakligi diismiis ve ¢ozeltinin i¢indeki
Fe elementleri kirik-catlaklarda ve fay zonunda c¢okelmistir. Boylece calisma alanindaki
K20B/70°KD konumlu ters fay zonu ve civarindaki kirik-¢atlaklarda mobilizasyon yoluyla
hematit cevherlesmesi gelismistir. Hidroterlmal ¢ozeltilerin  cevherlesmeden sonra
aktivitelerini siirdlirmeleri, karbonatli yankayagtaki kirik ve catlaklarin eriyerek genislemesini
saglamiglardir. Cevherlesmeden sonra tektonizma ve hidrotermal aktivitelerin devam etmesi,
ylizeye yakin kesimlerde siiperjen kosullarin etkisi, meteorik sularin dolasimi ve
karbondioksitin etkisi gibi nedenlerin bir araya gelmesiyle karbonatli yankayacta erimeler
baslamis ve hematit cevherlesmesinin iist kesimlerinde karstlasma gelismistir. Sicak sulu
cozeltiler yukar ¢ikarken uzaklardan getirdikleri ve alt kisitmdaki hematit cevherlesmesinden
gecerken ¢ozdiikleri Fe elementlerini, bu karstik bolgede ¢okeltmislerdir. Burada karbonatl
yankayag, su ve oksijenin etkilesimi sonucu genis bir limonitik zon gelismistir.

Cevher zonundaki faylanmalar ve cevherlesmenin zamana baglh gelisimi 6l¢eksiz
kesitlere cizilerek bir jeodinamik modelleme olusturulmustur (Sekil 4.77). Burada once
K20B/70°KD konumlu ters fay olusmus (Sekil 4.77-a), fay zonu boyunca breslesmeler
gelismis (Sekil 4.77-b) ve lst kesimler asinmaya maruz kalmig, daha sonra hidrotermal
cozeltilerle tasinan Fe, fay zonunda ¢okeltilerek hematit olusmustur (Sekil 4.77-c).
Tektonizmanin devam etmesiyle bolgede dogrultu atimli ve ters faylar gelismis, bu faylar
cevher damarlarin1 keserek otelemislerdir. Ayrica ana fay diizlemine yaklasik dik bir sekilde
hematit damarciklar1 gelismistir (Sekil 4.77-d). Neotektonizma ve breslesme etkisiyle olusan
kirik-catlak ve faylar boyunca hidrotermal ¢ozeltilerin harekete devam etmesi sonucu, cevher
zonunun st kesimleri karstlagmaya maruz kalarak burada karstik bosluklar gelismis ve
siiperjen kosullar altinda limonitlesme gelismistir (Sekil 4.77-d). Limonitik zon igerisine
cevher damarlarindan kopan hematit parcalari, daha iist seviyelerden kopup gelen yankayacg
bloklar1 birikmis ve daha 6nce olusan karstik bosluklarda zamanla killi-karbonatli sedimanlar
birikmistir (Sekil 4.77-¢). Karstlasmanin devam etmesiyle limonitik zon igerisindeki bloklarin

kenar ve kdseleri eriyerek cevher zonu bugiinkii son halini almistir (Sekil 4.77-¢).
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Sekil 4.77. Cevherlesmenin jeodinamik modeli.



5. TARTISMA ve SONUCLAR

Gevas’in (Van) Batisi’ndaki Altinsag Koyl ve yakin ¢evresini kapsayan ¢aligma alani,
Bitlis Masifi Ust Birligi’ne ait meta-karbonatl kayac¢ grubu igerisinde yer almaktadir. Saha
caligmalar1 sonucunda 1/25.000 o6lgekli L49-b; ve b, paftalarinin giiney kesimi i¢indeki
yaklasik 20 km*’lik bir alam kapsayan inceleme alanmnin, 1/25.000 dlgekli jeolojik haritas
yapilmistir. Ayrica Calisma alani igerisinde bulunan Altinsag demir cevherlesmesi cevher
zonunu ve yakin ¢evresini kapsayan 1/5.000 olgekli ayrintili jeoloji haritasi hazirlanarak
Altinsa¢ Koyili yakin g¢evresinin jeolojik Ozellikleri ortaya konulmus ve buradaki demir
cevherlesmesinin jeolojik ve jeokimyasal ozellikleri aktarilmaya caligilmistir. Jeokimyasal
analiz yontemleri, makroskobik ve mikroskobik incelemelerin yardimiyla inceleme alanindaki
kayaclar genel ozellikleri bakimindan; metamorfik kayaglar, kirintili-karbonatli sedimanter
kayaclar ve giincel ¢okeller olmak tizere {i¢ ana baslik altinda toplanmis ve toplam 7 litolojik
birim ayirtlanmistir. Bu litolojik birimlerden mermer, kalksist, dolomitik kirectasi, kuvarsit ve
yesilsist metamorfik kayaclar adi altinda; traverten kirintili-karbonath sedimanter kayaglar adi
altinda; aliivyon ise giincel ¢okeller ad1 altinda toplanarak siniflandirilmstir.

Inceleme alaninda yapisal jeoloji agisindan sistematik bir calisma yapilamamasina
ragmen, buradaki litolojik birimlerin ve cevherlesmenin tektonizma ile iliskisi agiklanmaya
calisilmigtir. Mermer, calisma alanindaki kalksist ve dolomitik kirectas1 birimleriyle tektonik
bir sinir iliskisi sergilemektedir. Calisma alaninda Alpin Orojenezinin yogun etkisi
gozlenmektedir. Bu etkiler sonucunda inceleme alaninda kiicik ve biiylik oOlcekli
kivrimlanmalar, bindirmeler ve faylanmalar gelismistir.

Saha caligmalarinda alinan toplam 45 adet kaya¢ ve cevher 6rneginden 33 tanesinin
kimyasal analizleri yaptirilmistir. Bu 33 6rnekten tiimiiniin ana ve iz element icerikleri 25
tanesinin de major oksit i¢erikleri belirlenmistir.

Saha gozlemleri, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal verilerden yararlanilarak,

calisma alaniyla ilgili asagidaki maddeler halinde verilen sonuglara ulagilmistir.

1. Altinsa¢ demir cevherlesmesi, Bitlis Masifi Ust Birligi’ne ait yesilsist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis meta-karbonatli kaya¢ grubu igerisinde bulunmaktadir.
Demir cevherlesmesinin ana cevher minerallerini hematit ve limonit olusturmaktadir.

Az miktarda ise spekiilarit, siderit, pirit, malakit ve nabit bakir saptanmistir. Ayrica



cevher zonu disinda, daha kiiclik 6l¢ekteki cevherli mostralardan alinan Orneklerde
galenit, seriizit, kalkofanit, jamasonit ve fahlerz minerallerine de rastlanmustir.

. Calisma alanindaki cevher zonu yaklasik K20B/70°KD konumlu ters bir fay boyunca
izlenmektedir. Bu fayr ve cevheri kesen daha gen¢ faylarin varligi belirlenerek
cevherlesmeden sonra da tektonizmanin devam ettigi kanisina varilmistir. Hematit
damarlar1 ters fayin diizlemine paralel olarak 20-80 cm aralifinda degisen
kalinliklarda goriilmiistiir. Fayin geometrisine bagli olarak damarlar yer yer mercek
sekilli olarak gozlenmektedir. Ayrica faya yaklasik olarak dik gelisen 5-35 cm
kalinliklara sahip kirik ve catlaklar icinde de hematit damar ve damarciklar
bulunmaktadir.

. Yapilan kimyasal analizlerin sonuglari degerlendirilerek, Altinsa¢ demir
cevherlesmesinin olusum zamani ve mineral icerigi bakimindan farkliliklar gosteren
iki ayr1 zondan olustugu, bu zonlardan limonit¢e zengin cevherin iist zonda, hematitce
zengin cevherin alt zonda devam ettigi sonuglarina ulagilmistir. Saha gozlemeleriyle
cevher olusum tipinin hidrotermal oldugu tezi savunulmus ve kimyasal analiz
sonuglar1 diyagramlara aktarilarak hidrotermal olusum tipi desteklenmistir.

. Alman cevherli 6rneklerin Fe igerikleri %28 ile %60 arasinda degisirken, ortalama
%41 Fe icerigi saptanmistir. Cevherli 6rneklerin Fe,O5 igerikleri; alt zondan alinan
hematitli 6rneklerde %74 ile %93 arasinda (ortalama %84), {ist zondan alinan limonitli
orneklerde ise %40 ile %70 arasinda (ortalama %58) degismektedir.

. Altinsa¢ demir cevherlesmesine ait 6rneklerin eser element dagilimlari incelendiginde
Pb ve Zn metalleri limonit ve hematit¢ce zengin Orneklerde belirgin bir degisiklik
gostermemektedir. Ancak ¢ok belirgin olmasa da, Pb-Zn zenginlesmelerinde ters
orantilt bir dagilim oldugu goézlemlenmistir. Pb degerinin daha yiiksek oldugu gerek
limonitli {ist zonda gerekse de hematitli alt zonda Zn’nin diisiik degerler gostermesi,
¢Oziiniirliikleri farkli olan bu iki elementten, ¢ok daha hareketli olan Zn’nin ortamdan
uzaklasarak azaldigini gostermektedir. Cevherli 6rneklerin Cu igerikleri hematitli alt
zonda limonitli {ist zona oranla diisiik degerlerde gozlenmektedir. Analize gonderilen
orneklerin Ag icerikleri genel olarak diisliktiir. Ancak Pb ve Zn igerigi yiiksek olan
orneklerde Ag’nin de kayda deger bir yiikselme gosterdigi ve Pb ile dogru orantili bir
dagilim sergiledigi gozlenmistir.

. Arsenik (As) sulu Fe oksitlerin {izerinde kolaylikla emilebildiginden, limonitli iist
zonda oldukga yliksek degerler gostermektedir. Cevher 6rneklerinin Ca ve Sr igerikleri

limonitik iist zonda yiiksektir. Sr kalsitin kristal yapisina girdiginden Ca ve Sr’nin
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limonitik iist zonda yiiksek degerler gostermesi, bu zonun karbonat i¢eriginin hematitli
alt zona oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Analiz sonuglarinda genel bir
degerlendirme yapilmis ve iist zonda nispeten yiiksek olan Au, Al, As, Ba, Cu, P, S,
Sr, Th ve V’a karsin, 6nemli iz siiriicii elementlerden Mo, W ve Sb’nin alt zondaki
hematitli 6rneklerde daha zengin oldugu saptanmistir.

Elimizde sondaj verisinin olmamasina karsin, yankayaglardaki Fe oraninin yiiksek
olusu ve saha gozlemleri esnasinda, calisma alaninin bircok yerinde yiizeydeki
kayaclarin kirik catlaklarinda hematit sivamasindan kaynaklanan kirmiziliklarin
gbzlenmesi gibi verilere dayanilarak, derinde demir cevherlesmesinin devam etmesi
thtimalinin yiiksek oldugu kanisina varilabilir.

Cevherlesme zonu ve yakin ¢evresinde karstlasmaya ait izler gézlenmektedir. Bunlar
ylizeyde gozlenen aginmus dolinler ile yilizey altinda dogteeth, popcorn gibi erime
yapilart ile temsil edilmektedir. Karstlasma izleri gozlenen limonitlesmis zon i¢inde
ana kayaca ve cevhere ait cm-m boyutunda parcalar bulunmakta ayrica, yiizey
sulariyla taginan ve karstik bosluklarda biriken killi-kumlu sedimanlar yer almaktadir.
Bu sedimanlar ritmik gelismis limonit bantlar1 ile uyumsuz olarak bulunmaktadir.
Cevhere ait cm-m boyutunda pargalarin karstlagsma izleri gosteren limonitlesmis zon
icinde gozlenmesi karstlasmanin birincil cevher damarlarinin olusumundan sonra
gelistigini kanitlamaktadir.

Caligma alanindaki cevher zonuna yakin yerlerde stilfiirlii Pb-Zn damarlarinin varligi,
cevherlesmenin yaklasik 4 km giineyinde kursun-¢inko yataginin olmasi, cevherli
orneklerin Pb-Zn igeriklerinin yiiksek olmasi (ortalama 1470 ppm Pb ve 956 ppm Zn)
gibi verilere bakilarak Altinsa¢ demir cevherlesmesinin derin kesimlerinde Pb-Zn
cevherlesmesinin olma ihtimalinin yliksek oldugu kanisina varilmigtir.

Cevherlesme ¢evresinde mostra vermis herhangi bir magmatik sokulum
goriilmemektedir. Mineralojik, petrografik ve saha gozlemleri sonucunda Altinsag
demir cevherlesmesinin Bitlis Masifi Ust Birligi meta-karbonatli kayagclar icinde ters
faylara bagli hidrotermal damar tipi olarak olustugu ve daha sonraki donemlerde
karstlagmaya maruz kalarak yatagin iist kesimlerinin sliperjen kosullarda limonitlestigi

sonucuna ulasilmustir.
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