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Bélikyazi-Hizan (Bitlis) arasinda Yolcular Metamorfiti i¢inde gézlenen ve anateksi sireglerinin etkisiyle gelismis
granitik bilesimli I6kokratik kayaclar Na-feldispat¢ca zenginlesme gdstermektedirler. Bu calismada, Yolcular
Metamorfiti icindeki l6kogranitik kayaclarin feldispat kaynagi olarak kullanilabilirligi arastinimistir. Yolcular
Metamorfiti (Alt Birlik) almandin-amfibolit fasiyesindeki metamorfizma kosullarina sahip ve Bitlis Masifi'nin
cekirdeginde yuzeyleyen amfibolitler, mika minerallerince zengin paragnays/sistler, migmatit seviyeleri ve bunlari
kesen granitik kayagclar icerirken, Masifin Ust Birligi metapeliter ve metakarbonatlarla karakterize edilirler.
Lékokratik kayaclar Yolcular Metamorfitinin icinde genis bir alanda gézlenmektedir. Ozellikle amfibolit ve biyotit-
gnayslarla diizensiz sinir iligkilerine sahip olan bu kayagclar, cogunlukla alterasyona ugramiglardir. Bu kayag bir-
imleri, mineralojik bilesim olarak kuvars ve feldispat minerallerince zengin olup, ézellikle feldispat minerallerinin
albit-oligoklaz bilesiminde plajiyoklaz serisi minerallerinden olustugu saptanmistir. Gok ender oranda epidot, sfen
ve mika gibi koyu renkli mineralleri iceren bu kayaglarin, Na,O igerikleri %7-8, Fe,O, icerikleri % 0.60-0.70 ve TiO,
icerikleri % 0.2-0.3 arasinda degismektedir. Bu veriler, 16kogranitik kayaclarin Na-feldispat¢a zengin olduklarini
gdstermektedir. Ornekler yas manyetik ayirma ve flotasyon deneylerine tabi tutulmustur. Deneysel calismalar
flotasyonla endUstrinin talebine uygun konsantre Uretilebilecegini ortaya koymustur. Granitik bilesimli I6kokratik
kayaglarda Na,O igerigi % 11.30, Al O, igerigi % 21.60 ve agirlik verimi %96.60 olan konsantre Uretilmis ve kon-
santrenin istenmeyen TiO, ve Fe,O, igerikleri sirasiyla % 0.05 ve % 0.12’ye kadar digurilmustar.

Anahtar Kelimeler: Bitlis Masifi, I6kokratik kayaclar, Na-feldispat, Yolcular Metamorfiti.
ABSTRACT

The granitic leucocratic rocks of the Yolcular Metamorphics which lie between Béliikyazi and Hizan (Bitlis) arose
under anatexi conditions, and show Na-feldspar enrichment. In this study, the feldspar potential of these
leucogranitic rocks was investigated. The Yolcular Metamorphics, which comprise the Lower Unit of the Bitlis
Massif, have metamorphism conditions of almandine-amphibolite facies and include amphibolites, mica rich parag-
neesis/ schist, migmatitic levels and granitic rocks which cross cut these rocks. However, the Upper Unit of the Bitlis
Massif is characterized by metapelites and meta carbonates. Leucogranitic rocks are exposed in a wide area in the
Yolcular Metamorphics. It is mainly these rocks which have irregular contact relations with amphibolite and biotite
gnesis that are altered. These rock units are rich in quartz and feldspar minerals, and mainly consist of plagioclase
series as in the albite — oligoclase composition of the feldspar minerals. The Na,O, Fe,O, and TiO, contents of
these rocks which have minor amounts of epidote, sphene and mica as dark colored minerals range from 7-8%,
0.6-0.7%, 0.2-0.3% respectively. These data indicate that granitic leucocratic rocks are rich in Na Feldspar. Rock
samples were tested through magnetic separation and flotation. Experimental studies indicate that a concentrate
acceptable for the demands of industry can be obtained from these rocks. In the flotation tests, the leucocratic rocks
yielded a weigth recovery of 96.60%, a Na,O content of 11.30% and an Al,O, content of 21.60% were obtained,
and unwanted concentrations of TiO, and Fe,O, were reduced to 0.05% and 0.12%, respectively.

Key Words: Bitlis massif, leucocratic rocks, Na-feldspar, Yolcular Metamorphics.
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GIRIS

Bitlis Masifi, dislikten yliksege kadar degisen
P-T kosullarinda olugsmus Turkiye’nin en blyuik
ve en 6nemli masiflerinden birisidir. Bu masif,
birgok arastirmaciya (Yilmaz, 1975; Tolluoglu,
1981; Sengln, 1984; Gonclioglu ve Turhan,
1985) gére Alt Metamorfitler ve Ust Metamorfit-
ler olarak iki farkl ana birime ayrilmaktadir. Alt
Metamorfitler; amfibolit, paragnays/sist, eklojit,
migmatit seviyeleri ve bu kayag gruplarini kesen
metavolkanitler, granitik ve hololékokratik grani-
tik kayaglardan olusurken, Ust Birlik metapelitler
ve bunlar gecisli olarak érten metakarbonatlar-
dan olugsmaktadir (Sengilin, 1993).

Feldispat mineralleri tektosilikat grubuna ait, yu-
zeyin en énemli aluminyum silikat minerallerin-
den biridir ve yerkabugunun yaklasik % 60 iceri-
gini olusturmaktadir (Donald, 1994). Feldispat-
larin mineralojik yapisinda bulunabilen demir ve
titan mineralleri renk verici dzelliklerinden dolayi
istenmezler. Feldispat cevherlerinde gézlenebi-
len baslica kirlilik unsuru mineraller; rutil, sfen,
granat, hematit, hornblend, biyotit, muskovittir
(Saklar ve Oktay, 2003). Feldispatlarin zengin-
lestiriimesinde ana hedef, renk verici mineralle-
rin cevherden uzaklastiriimasina dayanir (Bay-
raktar ve Anceshi, 2004).

Galisma alaninda ¢ok sik gézlenmeyen, ancak
Mutki ve ¢evresinde gézlenen kuvarso-feldispa-
tik — gnayslarin eski bir granitik malzemenin or-
ta basing-yiksek sicakhk kosullarinda meta-
morfize olarak olustugu belirtiimektedir (Tolluog-
lu, 1990). Bitlis masifinde gerceklestirilen Rb-Sr
ve K/Ar yas analizleri Cacas Bolgesi granitleri
icin 325 £ 3 m.y., (Yiimaz, 1975), Avnik ve Yay-
la granitoydleri icin 347 £ 52 m.y. (Helvaci,
1983; Helvaci ve Giriffin, 1983), Mus-Kizilagag
graniti icin ise 95 + 4 m.y. (Gonciioglu, 1983)
yas vermektedir. Bircok tektonik hareket ve de-
formasyona maruz kalmis olasi Prekambriyen
yasl granitler, Hizan’dan (Bitlis) yaklasik D-B,
KB-GD hatlar boyunca Avnik (Bingdél)’e kadar
Bitlis Masifi’'nin Alt Metamorfitleri icinde gbzlen-
mektedirler. Ozellikle Béliikyazi-Hizan cevresin-
deki granitoid kitleleri ve anateksi sireclerinin
etkisiyle gelismis granitik bilesimli I6kokratik ka-
yaglarda yapilan kimyasal analizler, mineralojik
calismalar ve zenginlestirme islemleri bu kayag-
lardan ekonomik degere sahip Na-feldispat kon-
santresi Uretilebilecegini gdstermistir. Bitlis Ma-

sifi’'nin eski granitik kayaclarinin seramik ve cam
sektérinin dnemli hammaddesi olan feldispat-
¢a zengin agik renkli zonlarinin degerlendirilme-
si ve zenginlestirilebileceginin ortaya konulmasi
bu calismanin amacini olusturmaktadir. Bu
amagla calisma alaninda belirlenen I6kogranitik
kayaclarda 6rnekleme calismalari, petrografik
tanimlamalari ve kimyasal analizler yapilmis
olup, bunun sonucunda en iyi feldispat kaynagi
olarak belirlenen Keklikdizl kéyu gevresindeki
V-5A no.lu mikrogranit érnedi Uzerinde zengin-
lestirme ¢alismalari yapilarak ve endistride kul-
lanilabilirligi arastinimigtir.

STRATIGRAFI VE JEOLOJI

Galisma alani, Van Goéli’'niin gineyinde yakla-
sik 130 km?' lik bir alani kaplamakta (Sekil 1) ve
¢ogunlukla Yolcular Metamorfitlerine (Alt Meta-
morfitler) ait amfibolit, paragnays/sist, migmatit
ve granitoyid kayac gruplarini icermektedir (Se-
kil 2). Bitlis Masifi'nin orta bélimd, her biri kendi
icinde pek ¢ok tektonik dilim kapsayan 3 tekto-
nostratigrafik birimden olusmakta ve en (stte
Bitlis Metamorfik kusag!, altinda dilimli kusak ve
en altta da otokton kusak yer alirken, Alt Meta-
morfitler Bitlis metamorfik kusagi icindeki Hizan
Metamorfitleri olarak adlandiriimaktadir (Génci-
oglu ve Turhan, 1985). Bununla birlikte, calisma
alaninda ayni litolojik birimlere ait kayaclar Bitlis
ili Yolcular ilgesi cevresinde yogun olarak gézlen-
diginden, bu kayag birimleri icin Yolcular Meta-
morfitleri tanimi kullaniimaktadir (Sengiin, 1984).

Amfibolitler calisma alaninda gogunlukla parag-
nayslar ve I6kokratik kayaglarla diizensiz sinir
iliskisine sahiptirler (Sekil 3a) ve cok blylk
mostralari gérilmemektedir. Gérilebilen en bu-
yuk mostralar ise, Hazo Tepe ve cevresinde
yaklasik 1 km?lik alanlar kaplamaktadir. Amfi-
bolitler; yesil, mavi ve koyu yesil renk tonlarina
sahip masif ve ydnlenmis olarak iki farkli doku-
sal 6zellik sunmaktadirlar. Amfibolitlerde zaman
zaman biyotit porfiroblastlari gézlenmekte (Sekil
3b), ayni zamanda kayaclarda gérilen granat
mineralleri ise almandin-amfibolit fasiyesine isa-
ret etmektedir.

Paragnayslar, calisma alaninda biyotitce ve
muskovitge zengin olmak Uzere, iki farkh tipte
g6zlenmektedirler. Biyotitce zengin paragnays-
lar; gri ve koyu gri ve genellikle foliasyon kazan-
mis kutleler olarak amfibolitlerle ve |6kokratik
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Sekil 1.
ritasindan degistirilerek alinmistir).

Galisma alaninin yer bulduru ve yakin gevresinin jeoloji haritalari (MTA’nin 1/500.000 6lgekli jeoloji ha-

Figure 1. Location map of the study area and geoglogical map of its close vicinity (modelified from MTA’s

1/500.000 scale geological map).

seviyelerle dizensiz sinir iligkilerine ve aplit
dayklariyla keskin sinirlara sahiptirler (Sekil 3c).
Muskovitce zengin gnayslar gogunlukla agik sa-
rimsi ve foliasyona sahip kayac¢ gruplari olarak,
biyotit gnayslara oranla daha ender gézlenmek-
tedirler. Parasistler; ¢alisma alaninda Yolcular
Metamorfitleri icinde paragnayslara oranla daha
nadir g6zlenirken, genellikle biyotitce zenginles-
tikleri gérilmektedir.

Migmatitler galisma alaninda Keklikdiizi kdyi ve
Pancarli kdyu civarinda ¢ok net olarak izlenmek-
tedirler. Migmatitler, I6kosom ve melanosom sek-
linde santimetreden metreye kadar degisen lito-
lojiler sunmaktadirlar. Cogunlukla melanosomla-
rin I6kosomlar iginde bantlar halinde gézlendigi
migmatitlerde stromatik migmatit yapilari ve pitig-
matik damarlar izlenmektedir. Lékosomlar agik
renkli, granitik bilesimli ve ¢gogunlukla kuvars ve
feldispast minerallerinden, melanosomlar ise ko-
yu renkli biyotit, hornblend ve kuvars mineralle-

rinden olusmaktadir (Oyan, 2004; Oyan ve Tollu-
oglu, 2005). Calisma alaninda I6kosomlar ve me-
lanosomlarin amfibolitlerle ¢ok sik ardalanmali
ve dlzensiz sinir iligkilerine sahip olmalari, mela-
nosomlarin cogunlukla amfibol ve biyotit mineral-
lerince zenginlesmesi, ¢alisma alanindaki mig-
matitlerin, amfibolitlerin ve biyotit gnayslarin kis-
mi ergimesiyle olusabileceklerini géstermektedir.
Gaglayan ve Sengiin (2003)’lin ¢alisma alaninda
amfibolit, biyotit gnays ve granitik intrizyonlar
olarak tanimladiklari birim bazi yerlerde migmatit
olarak tanimlanmigtir.

Granitik kayac¢ gruplari ¢alisma alaninda, Oyan
(2004) tarafindan Dogruyol granitoidi ve Hazo
granodiyoriti olmak tzere, iki farkli kaya¢ grubu-
na ayriimistir. Dogruyol granitoidi agik renkli ve
¢ogunlukla mika minerallerince zenginlesirken,
jeokimyasal calismalar (Oyan, 2004) sonucun-
da tonalit ve granit olarak iki farkli gruba ayrilmig
ve ¢ogunlukla amfibolit mercekleri icerdigi g6z-
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lenmistir. Hazo granodiyoriti agik renkli, ancak
yogun bir sekilde altere olmus ve killesmistir.
Cogunlukla aplitik dayklarla da kesilmis olan Ha-
zo granodiyoriti, metapelitik kayaclari kesmis
olarak gdzlenmektedir (Sekil 3d).

LOKOGRANITIK KAYAGLARIN
PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Galisma alaninin blyuk bir kisminda gézlenen
ve yiksek dereceli metamorfizma kosullarina
sahip Yolcular Metamorfiti amfibolit, paragnays /
sistler, migmatit seviyeleri ve pegmatoid tirl ka-
yaglar ile temsil edilmektedir. Bu yapi i¢erisinde
Yolcular Metamofitinin ylizeylendigi genis bir
alanda amfibolit ve biyotit-gnayslarla sik arda-
lanmali olarak granitik bilesimli lokokratik kayag-
lar gézlemlenmektedir (Sekil 4). Bu kayaglar,
petrografik calismalar sonucunda mikrogranit ve
tonalit olarak adlandiriimiglardir. Cogunlukla al-
terasyon sonucu killesen bu kayaclar, koyu
renkli minerallerce makro olarak gok fakir gérul-
mektedirler.

Calisma alanindaki I6kokratik kayaclardan ali-
nan &rneklerin petrografik tanimlamalari polari-
zan mikroskopta gergeklestirilmistir. Modal mi-

neralojik bilesim olarak mikrogranit olarak ta-
nimlanan kayaclarda koyu renkli bilesenler biyo-
tit, muskovit, granat ve epidot olarak saptanmis
olup, bunlarin kayag icerisinde % 5'den az ol-
duklari gdzlenmistir. Modal mineralojik analiz
sonuglari Gizelge 1’de verilmigtir.

Kuvars mineralleri gogunlukla ézsekilsiz, temiz
yuzeyli kristaller halinde ve 0.1 mm’den daha
kiicik tane boylarinda gdzlenmektedirler. Ozel-
likle yogun bir sekilde dalgali yanip sénen ku-
varslarin kataklazma izlerini de tasidigi goéral-
mektedir. Plajiyoklaz kristalleri; cogunlukla ikiz-
lenmis ve yer yer alterasyona bagh olarak seri-
sitlesme gostermekte olup, yaklasik 1.5 mm ta-
ne boyuna sahiptirler. incekesitlerde plajiyoklaz
kristallerine gére feldispat turu olarak daha en-
der olan ortoklaz kristallerinin serisitlestigi ve kil-
lestigi g6zlenirken, cogunlukla dzsekilli ve yari
6zsekilli kristallerine rastlaniimaktadir (Sekil 5a).
Granat mineralleri kiiglik tane boyuna sahip (0.7
mm) ve 6zsekilsiz olup, klorit ve biyotit mineral-
lerine dénustukleri gdzlenmistir.

Petrografik tanimlamalar sonucunda tonalit ola-
rak adlandirlan I6kokratik kayaclar ise kuvars,
plajiyoklaz agik renkli mineralleri ile sfen, epidot
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Sekil 2. Galisma alaninin jeoloji haritasi (Oyan, 2004).
Figure 2. Geological map of the study area (Oyan, 2004).
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Sekil 3. (a) Amfibolit ve I6kokratik kayaglarin dokanaklari, (b) amfibolit icindeki biyotit porfiroblastlari, (c) biyotit
gnays ve aplit dayklari arasindaki keskin dokanak ve (d) Hazo granodiyoriti ve metapelitik kayaglarin
Figure 3. ?:)kgr;i?;}:t between the amphibolite and leucocratic rocks, (b) biotite porphyroblasts in amphibolite, (c)
sharp contact between biotite gneiss and aplite dykes, and (d) the contact between Hazo granodiorite
and metapelitic rocks.
Gizelge 1. Na-feldispatca zengin 6rneklerin modal mineralojik analiz sonuglari.
Table 1. Results of the modal mineralogical analysis of Na-feldspar rich samples.
Litoloji Mikro Mikro Mikro Tonalit Tonalit Tonalit
granit granit granit
Ornek No. V-5A V-8 V-17 V-12 V-32 V-105
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kuvars 60-65 55-60 55-60 50-55 50-55 45-50
Plajiyokaz 10-15 15-20 15-20 20-25 15-20 15-20
Ortoklaz 5-10 10-15 10-15 5 5 5-10
Biyotit 5 - 5 - - -
Granat 2-3 3-5 5 3-5 3-5 3-5
Epidot - - - 3-5 3-5 3-5
Sfen - - - 3-5 3-5 3-5
Diger min. 5 5 5 - - -
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Sekil 4 Keklikdiizl kéyl gevresindeki amfibolit ile
I6kokratik seviyelerin arazi gérinimi
(bakis yoni: GD).

Figure 4. Field view from the leucocratic layers with
amphibolite around Keklikdizi village
(view from SE).

ve granat koyu renkli bilesenlerinden olugsmakta
ve hipidiyomorf tanesel doku sunmaktadir. Mik-
rogranite oranla agik renkli minerallerinin daha
iri oldugu go6zlenen tonalitlerde plajiyoklaz mine-
ralleri ikizlenmis ve altere olmus (killesme), ku-

vars kristallerinin ise 6zsekilsiz ve kuvvetli dal-
gall yanip s6ndigi gézlenmistir. Tonalitlerdeki
koyu renkli minerallerden granatlar bol ¢atlakli
olup, ¢atlaklarinda demir oksitlenmeler gézlenir-
ken, epidotlarin pistazit bilesiminde, 6zsekilsiz
ve ylksek optik engebeli oldugu gdézlenmistir
(Sekil 5b).

Bu mineralojik yapi i¢erisinde I6kokratik seviye-
lerin agik renkli bilesenlerce zenginlesme gés-
terdigi saptanmistir. Koyu renkli bilesenlerin
(cam ve seramik endustrisinde renk verici mine-
raller olarak tanimlanan ve istenmeyen mineral-
ler) cok ender gbzlenmesi ve feldispat turlerin-
den plajiyoklaz serisi (albit-oligoklaz) mineralle-
rin daha yogun olmasi, bu érneklerin mineralojik
olarak fedispat yéninden endustriyel anlamda
kullanilabilir olabileceklerini géstermektedir.

LOKOGRANITIK KAYAGLARIN KiIMYASAL
OZELLIKLERI

Saha calismalari ve mineralojik ¢alismalardan
sonra Na-feldispatca zengin oldugu distnilen
zonlardan alinan 6 adet kayag 6rneginin ana ok-

Sekil 5. (a) Mikrogranit érneginin mikroskop gérintlsu: (1) ciftnikol gériintd, (2) teknikol gérintd, (b) tonalitik
6rnegin mikroskop gérintisu: (1) ciftnikol gérintl (2) teknikol géruntd (Plj:Plajyoklaz, Q: Kuvars, Ep:

Epidot, Or: Ortoklaz).

Figure 5. (a) Microscopic view of the microgranite sample: (1) view XP, (2) view PPL, (b) microscopic view of the
tonalitic sample: (1) view XPL, (2) view PPL, (Plj: Plagioclase, Q: Quartz, Ep: Epidotite, Or: Ortoclase).
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sit kimyasal analizleri XRF ydéntemi kullanilarak
Potsdam Universitesi'nde (Almanya) yaptiril-
mistir. Orneklerin kimyasal analizleri ve lokas-
yonlari Cizelge 2'de verilmistir. Mikrogranitlerin
% SiO, igerikleri 72-75 arasinda toplam % alka-
liierigi (Na,O + K,O) 7-8 arasinda degismekte
olup, V-8, V-17 no.lu érneklerin %TiO, igerikleri
seramik ve cam sektdr icin istenilen dizeyde,
% Fe,0, igerigi yiuksek ve V-5A no.lu érnegin
ise sektor icin hem % Fe,O, hem de % TiO,
icerikleri ylksek oranlar vermis ve 6rneklerde
zenginlestirme islemlerinin yapilmasi gerekliligi
goérulmustar (Cizelge 2). Tonalit érneklerinin %
SiO,, igerikleri 73-79 arasinda, % toplam alkali
icerigi (Na,O + K,O) 5-7 arasinda degismekte-
dir. Tim tonalit érneklerinin Fe, O, igerikleri yuk-
sek gordlirken, V-32 ve V-105 no.lu érneklerin
%TiO, igerikleri distlik, buna karsin V-12 no.lu
ornegin ise yiksek degerlerde oldugu gérilmus-
tor. Kimyasal analiz sonuglarina gére tim &r-
neklerin SiO, igeriklerinin oldukga ylksek ¢ik-
masi, kayaglarin serbest kuvars igeriginin yuk-
sek oldugunu géstermektedir.

Bu kimyasal analiz sonuclarina gére; ¢alisma
alanindaki V-5A no.lu mikrogranit drneginin
%Na,O orani bakimindan tiim &rneklere oranla
en iyi sonucu verdigi gézlenmis ve zenginlestir-
me calismalari ile % TiO, ve % Fe,O, icerikleri-
nin istenilen diizeylere ¢ekilmesi ile endistriyel

hammadde olarak kullanilabilecek niteliklere
ulasabilecegi gértlmistur. Feldispat mineralleri-
nin seramik sektérinde eriticiler olarak kullanil-
digi dusindlirse, toplam alkali miktarlarinin
ylksek olmasi erime sicakhigini diislirmekte, ay-
rica kil, kuvars ve kaolinden olusan seramik ha-
muru icinde feldispat géreceli olarak dagiimakta
ve seramik bunyeye dayanim kazandirmaktadir.
Bu nedenle, feldispatca zengin kayaglarda top-
lam alkali miktarinin 8in altina dismemesi iste-
nir (DPT, 2001). Kimyasal analiz sonuglarinda
V-5A no.lu mikrogranit érneg@inin en uygun so-
nuclari vermesi ve toplam alkali oranlarinin yak-
lasik 8 olmasindan dolay1, zenginlestirme islem-
leri igin uygun olan &érnek olarak gdérulmuistar.
V-5A no.lu érnegin hem toplam alkali iceriklerini
ylkseltmek, hem de bunlari demiroksit ve titan
gibi renk verici minerallerden arindirmak ve fel-
dispat cevherini kuvarstan da ayirarak satilabilir
bir riin elde etmek icin bir dizi zenginlestirme
islemlerinin V-5A no.lu mikrogranit érnegi Uze-
rinde yapilmasi uygun gérilmustir.

ZENGINLESTIRME iSLEMLERI

Saha calismalarn ile mineralojik ve kimyasal
analizlerin sonucunda ¢alisma alaninda Na-fel-
dispat¢ca zenginlesme goésteren mikrogranit or-
nekleri Uzerinde manyetik ayirma ve flotasyon
islemleri yapilarak 6rneklerin Na,O ve Al O, ice-

Cizelge 2. Na-feldispatga zengin 6rneklerin ana element analiz sonuglari.
Table 2. Results of the major element analysis of Na-feldspar rich samples.

Litoloji Mikrogranit Mikrogranit Mikrogranit Tonalit Tonalit Tonalit

Omek No. V-5A V-8 V-17 V-12 V-32 V-105

Lokasyon X: 259715 X: 260930 X: 260070 X: 261530 X: 257320 X: 257760

Y: 4243713 Y: 4243552 Y:4242910 Y:424270 Y:4242210 Y:4247760

Si0, % 72.80 77.30 74.50 73.80 77.90 79.06
TiO, 0.28 0.05 0.01 0.48 0.02 0.092
AlL,O,4 15.70 12.40 15.20 15.80 12.80 12.16
Fe, O, 0.46 0.35 0.10 0.86 0.69 0.213
(Tot)
MnO 0.013 0.005 <0.004 0.010 0.02 0.006
MgO 0.12 0.09 0.09 0.08 0.09 0.032
CaO 1.52 0.84 1.74 1.70 1.23 0.203
Na,O 7.31 3.97 6.54 6.08 5.86 6.365
K,O 0.25 3.71 0.54 0.15 0.32 1.32
P,Oq 0.06 0.02 0.03 0.010 0.03 0.013
CO, 0.05 0.07 0.10 0.03 0.06 0.007
H,O 0.52 0.42 0.55 0.65 0.43 0.20
Toplam 99.11 99.27 99.41 99.69 99.24 99.74
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rikleri ylkseltimeye, TiO, ve Fe,O, icerikleri
azaltilmaya ve seramik ve cam sektértinde kul-
lanilabilecek dizeyde bir feldispat konsanteresi
elde edilmeye ¢alisiimigtir. Bu amagla, calisma
alanindaki V-5A no.lu mikrogranit érneginden
70 kg 6rnek alinarak MTA Genel Mudirligu,
Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi, Cevher
Zenginlestirme Laboratuvarlarinda zenginlestir-
me islemleri gergeklestirilmistir. Calisma 6nce-
sinde 70 kg'lik 6rnek ilk asamada minerallerin
tane boyunu belirlemek amaciyla mineralojik
analize tabi tutulmus ve kayaci olusturan bile-
senlerin en kuguk ve en buyuk tane boylari be-
lirlenmistir (Cizelge 3). Daha sonra sirasiyla; ce-
neli, konik ve merdaneli kiricilardan gegcirilerek
kirllan érnek porselen bilyali seramik degirmen-
de kontrolll bir sekilde kuru olarak 6gutiimus ve
daha sonra ham cevherin kimyasal analizi yapil-
mistir. Bu kimyasal analizler sonucunda érnegin
toplam alkali igerigi (Na,O % 6.7, K,O % 0.1) %
6.8, TiO, orani % 0.27 ve Fe, O, igerigi 0.62 ¢ik-
mistir. Bu sonuglara gore ézellikle toplam alkali
oraninin endulstriyel anlamda yeterli olmasi igin
gerekli olan %8 degerinden disik oldugu gordil-
mus ve zenginlestirme ¢alismalarina gegilmistir.

Deneyler, farkl tane buyUklugindeki 6rnekler
Uzerinde uygulanmistir. Yas manyetik ayirma ve
flotasyon sonrasi elde edilen konsantre éncelik-
le pisme deneyine gdnderilmis ve alinan pisme
deneyi sonuglarina goére c¢alisilacak tane boyu-
na karar verilmistir. Cizelge 4’ den gorllecegi gi-
bi, pisme rengi ve beyazlik degeri olarak en iyi
sonu¢ -80 +25 mikron tane boyu araliginda sag-
lanmistir. 80 mikronun Uzerindeki tane boylarin-
da demir mineralleri agisindan serbestlesmenin
tam olarak saglanamamis olmasi ve bu boyutun
altindaki tane boylarinda ise yas manyetik ayir-
ma deneylerin de agirlikga dislik manyetik kon-
santre elde edilmesi, cevherdeki Fe,O, igerigi-
nin daha fazla disurilemeyecegini gdstermis ve
bu cevher icin -80 +25 mikron tane boyu arali-
ginda zenginlestirme c¢alismalari yapilmasi uy-
gun gorilmustir (Cicelekoglu ve Erdem, 1987).

Yas manyetik ayirma deneyleri, yiksek alan sid-
detli manyetik ayirma cihaziyla gergeklestiril-
mistir. Manyetik ayirma islemi 6zellikle érnekle-
rin icerdigi demir ve titan kaynakli minerallerin
uzaklastirlmasi amaciyla yapilmistir. Bunun
icin iki kez manyetik ayricidan gecirilen érnekte
% agirlik olarak 8.42 manyetik atik ve 91.58
manyetik konsantre -80 +25 mikron tane boyu-
tunda elde edilmigtir.

Gizelge 3. Na-feldispat¢a zengin V-5A no.lu mikrogranit &r-
neginin tane boyu degerleri.
Table 3. Grain size of Na-feldspar rich V-5A microgranite

sample.

En kiguk En buyik
Mineral tane boyu tane boyu

(mm) (mm)
Kuvars 0.09375 0.78125
Plajiyoklaz 0.3125 1.09375
Ortoklaz 0.15625 0.46875
Piroksen 0.03125 0.15625
Biyotit 0.09375 0.3125
Granat 0.15625 0.78125
Epidot 0.09375 0.15625

Ayni 8rnekte U¢ asamall mika, oksit ve feldispat
flotasyonu uygulanmistir. Flotasyon deneyleri,
laboratuar tipi flotasyon makinesi ve cihaza ait 1
litrelik fiber-glass malzemeden yapilmis hicre
icerisinde gerceklestiriimistir. V-5A no.lu mikrog-
ranit 6rnegi Uzerinde gergeklestirilen flotasyon
deney kosullari Cizelge 5'te, flotasyon akim se-
mas! Sekil 6’da ve flotasyon ile elde edilen kon-
santre érnegin ve ham cevherin kimyasal analiz
sonuglari Gizelge 6°da verilmistir. Cizelge 6’dan
goriileceg@i gibi, mikrogranit érneklerinden -80
+25 mikron boyutlarinda flotasyon yoluyla
%11.30 Na,O igerikli 6rnek elde etmek miumkin
olmustur. Bu konsantre érnekte -25 mikron slam
miktari ayriimis ve konsantre % 96.60 agirlik ve-
rimi ile elde edilmistir. Bu sonuglar dogrultusun-
da; elde edilen alkali igerigi ve agik bejimsi eri-
me biinyesi, seramik ve cam sektdrindn kullani-
labilecegi dizeyde ¢ikmis ve TS-11325 (TSE,
1994) ve TS-5121 (TSE, 1987) standartlarina
gére kullanilabilir oldugu anlasiimistir.

Gizelge 4. V-5A no.lu mikrogranit érneginin pisme deneyi
sonuglari ve beyazlik degerleri.

Table 4. Results of firing test and whiteness values of
V-5A microgranite sample.

Tane boyu Pisme rengi L (beyazlik)

(Mikron) ve durumu % degerleri

-150 +25 Bej renkte erime 65.45

-80 + 25 Acik bejimsi 75.11
renkte erime

-55 + 25 Gok ufak siyah benekler 65.26

iceren Kirli bej renkte erime
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Gizelge 5. Optimum flotasyon deney kosullari.
Table 5. Optimum flotation experiment conditions.

Kosullar Mika flotasyonu

Oksit flotasyonu Feldispat flotasyonu

Palp kati/sivi orani
(kosullandirma)

% 70 (agirhkga)

Palp kati/sivi orani
(flotasyon)

% 30 (agirhkga)

Toplayici tlrd ve Tallow amin asetat

miktari (Armac T), 100 g/t
Kosullandirma siresi 3 dakika
pH 3 H,80, ile

Metil izobditil karbinal
(MIBC) + gamyagl, 50 g/t

Képurtica turd ve
miktar

% 70 (agirhkga) % 70 (agirhkega)

% 30 (agirhkga) % 30 (agirlikca)

Tallow amin asetat
(Armac T), 100 g/t

Na-oleat, 1500 g/t

5 dakika
5.5 H,SO, ile 2.5-3 HF ile

Metil izobditil karbinal -
(MIBC) + gamyagi, 50 g/t

SONUCLAR VE TARTISMA

Bitlis Masifi’nin Alt Metamorfitleri icinde gergek-
lestirilen bu ¢alismada, masifin feldispat mine-
rallerince zenginlestigi gérilmistir.  Ozellikle
kayaclarin acik renkli bilesenlerce zengin olma-
s1, koyu renkli mineralleri az miktarda igermeleri
ve kimyasal analiz sonuglarina gére Na,O’ca
zengin olmalari granitik bilesimli 16kokratik ka-
yaglarin Na-feldispatca zenginlestigini gdster-
mektedir. Calisma alaninda mikrogranit ve tona-
lit olarak tanimlanan bu kayac gruplarindan V-
5A no.lu mikrogranit 6rneg@i en zengin érnek ola-
rak goéralmastir. Bu kaya¢ gruplarinin biyotit-

Cizelge 6. V-5A no.lu mikrogranit i¢in konsantre érnegin ve
ham cevherin kimyasal analiz sonuglari.

Table 6. Results of the chemical analysis of concentrate
material and raw material of V-5A microgranite
sample.

Ornek Ham cevher Konsantre

tara Ornek

SiO,(%) 77.00 65.45

TiO, 0.27 0.05

ALO, 13.50 21.60

Fe, O, 0.62 0.12

(Tot)

MnO <0.10 0.005

MgO 0.20 0.05

CaO 1.00 1.05

Na,O 6.70 11.25

K,O 0.10 0.10

P,Oq 0.05 0.02

Chmek | 101 ik
kool lekdy
mims CArmae Th (510 1 g1

L Konsairg Ak

| {Mika
ke
iI'E=. .'."III._"'\-HI-
kodlekidr
N e = el |

i. Keveanirg Atk 2 (Oksi)
Y ikamsa
[ HF (1) 150 g1
| PH=2 %3
:"".:.I !“" : [ = I ik |:|{| II
o iomanirs ik 3 {kuvarsh
[ Fig ke inpaat s
Sekil 6. V-5A no.lu mikrogranit 6rneginin flotasyon

testi akim semasi.
Figure 6. Flotation test flow chart of V-5A microg-
ranite sample.
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gnays ve amfibolitlerle sik araliklarla degisen si-
nirlara sahip olmalari, migmatitik seviyelerin
varligi ve biyotit-gnayslardaki sillimanit-disten
bulgulari bu kayaglarin anateksi strecleriyle
olustugunu godstermektedir. Kayaclar Gzerinde
gerceklestirilen zenginlestirme ¢alismalari olum-
lu sonuglar vermis ve -80 +25 mikron boyutlarin-
da flotasyonla % Na,O orani 6.7’den 11.30a,
%Al,0, orani %12.5’den %21.60’a ylkseltiimig,
%TiO, orani %0.27'den %0.05'e, % Fe, O, ora-
ni %0.62'den %0.12'ye ¢ekilmis ve 1260°C’de
yapilan pisme testlerinde acik bejimsi renkte eri-
me ve bej-beyaz renk tonlari elde edilmistir. Bu
sonugclar seramik ve cam sektoriiniin istedigi du-
zeylerde bir feldispat konsantresi elde edildigini
gbstermektedir. Bu kayac turlerinin en dnemli
dezavantajlari biyotit-gnays ve amfibolitlerle
olan sinir iligkilerinin duzensiz ve bu birimlerle
sik ardalanmali olarak bulunmalaridir. Bu litolo-
jik veri, bu kayag gruplarinda rezerv bakimindan
bir olumsuzluk géstermektedir. Ancak yapiimis
olan alansal, petrografik, kimyasal ve zenginles-
tirme calismalan Yolcular Metamorfitlerinde fel-
dispatca zengin kayag¢ gruplarinin oldugunu
gostermektedir. Bu galismalar Gzerine gergek-
lestirilecek rezerv ve sondaj gibi ¢alismalarla fel-
dispat potansiyelinin ekonomikligi belirlenebile-
cektir. Calisma alaninin limanlara olan uzakligi
ve Na-feldispat satis grafiginin disik olmasi bu
tar bir feldispat cevherinin su an icin ekonomik
olamayacagini gosterse de, elde edilen sonug-
lardan seramik ve cam sektérinde gelecekte
bdlgeye yapilabilecek yatirimlarla sektérin fel-
dispat gereksiniminin karsilanabilecegi gorul-
mektedir.

Bu calisma, Bitlis Masifi'nde feldispatca zengin
bélgeler oldugunu gdstermektedir. Bitlis Masi-
fi'nin Alt Metamorfitleri icinde Hizan (Bitlis)’dan
baglayip Avnik (Bingél)’e kadar D-B ve KB-GD
hatlar boyunca uzanan, olasi Prekambriyen
yash ve buyuk kitleler halinde izlenen granitik
kltlelerinin I6kokratik seviyeleri Gizerinde, bu ¢a-
ismalarin genisletiimesi daha zengin yataklarin
bulunabilecegini ve endistriye kazandirilabile-
cegini géstermektedir.
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