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Bitlis masifi apatitfi demir yataklarinin
jeolojisi ve olusumu

Geology and genesis of the apatite - bearing iron deposits of the Bitlis Massif

BURHAN ERDOGAN ‘( Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik - Mimarhk Fakiiltesi Jeoloji Miihendislik Boliimii
O OZCAN DORA ( Bornova - Izmir.

0z : Bitlis Masifi metamorfikleri aralarinda bir uyumsuzluk yiizeyiyle ayrilmis alt topluluk ve st topluluk adi
verilen kaya gruplarindan olugmaktadir. Yast Prekambriyen olarak disiiniilen alt topluluk metavolkanitler, gnays-
lar ve bunlar1 kesen granitlerden, yasi olasili olarak Siluriyen'den Kretase'ye kadar degisen st topluluk mikasist
ve mermerlerden yapilir.

Bitlis Masifi apatitli demir yataklari alt topluluk icinde yer almaktadir ve belirli stratigrafik diizeyler boyunca
siralanmustir.

Avnik (Bingol) yoresinde apatitli demir yataklari metavolkanitlerle ardalanmaktadir ve masif, bantli ve merceksel
konumdadir. Bu yataklar volkano - sedimenter olarak gelismistir. Volkanik topografyadaki diizensizlik nedeniyle mer-
ceksel cevher olusuklar kisa mesafelerde yanal degisimler gostermekte ve kamalanarak kaybolabilmektedir.  Cevher
yataklar1 icindeki tabakalar ve ince sedimenter laminalar giicliikle secilebilmektedir. Bu yore yataklarinda  cevher
minerali olarak magnetit baskindir. Avnik yataklarinin yanal diizensizliklerine karsin, Unaldi (Bitlis) yoresi yatak-
lar1 yanal yonde kilometrelerce uzanan diizeyler olusturur. Bu ikinci bolgenin cevher olusuklarn belirgin sedimen-
ter ve cok diizenli, ince laminali bir yap1 sunar. Unald1 yataklariyla ardalanmali olarak ince laminali metagort katki-
lart bulunmaktadir. Apatitin baskin oldugu bu yataklarda cevherlesmenin diizenli bir sedimentasyonla birlikte gelisti-
8i acikca goriilmektedir.

Avnik ve Unaldi bolgelerinden elde edilen veriler Bitlis Masifi alt toplulugu icinde metavolkanitler ve metagort-
lerle birlikte bulunan apatitli demir yataklarinin volkanosedimenter kokenli oldugunu gosterir. Her iki bolgede
de daha genc¢ palinjen granitler cevher olusuklarini kesmis ve yeryer Oziimlemistir. Gerek granitik 6ziimlemeler ve ge-
rekse yataklarin gecirmis oldugu coklu deformasyon ve metamorfizma, karmasik yapilarin dogmasimma neden olmus-
tur.

ABSTRACT : The metamorphic rocks of the Bitlis Massif consist of two groups which are called the lower and
the upper associations separated by an unconformity. The lower association with a possible age of Precambrian is
composed of metavolcanics, gneisses and crosscutting granites; the upper association, which has a probable age ran-
ge of Cretaceous, is composed of micaschist and marbles.

The apatite - bearing iron deposits of the Bitlis Massif are in the lower ossociation and located along distinct
stratigraphic horizons.

In the Avnik (Bingdl) region apatite - bearing iron deposits are intercalated with metavolcanics and massive,
banded and lensoidal in shape. These deposits are volcano sedimentary in origin. The ore bodies show variations along
their strikes and may pinch out in short distances due to irregularities in the volcanic topography where they depo-
sited. Stratification and thin sedimentary laminae are hard-to recognize in the ore bodies. Magnetite is the dominant
mineral in the deposits of this region. Contrary to the lateral irregularities of the deposits of the Avnik region, tho-
se of the Unald: (Bitlis) area can be followed for several kilometers along their strikes. The deposits of this second re-
gion have very regular and fine laminated distinct internal sedimentary structures. There are thinly laminated metac-
hert intervals in the Unald: deposits- It is clearly demonstrated that the deposits of the Unaldi region in which apa-
tite is the dominant mineral, were formed by an undistirb ed sedimentation.

The characteristics of the apatite - bearing iron deposits of the Avnik and Unaldi regions, which are associated
with metavolcanics and metaeherts, indicate that they are volcanosedimentary in origin. In the both regions the ore
bodies are cut and partially assimilated by younger palingenic granites. Both palingenesis and multiple metamorp-
hism and deformation were effective -in forming ‘the complicate structures.
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GIRIS

Giineydogu Anadolu'da Miyosen tektonigi sonucu bin-
dirme faylari boyunca taginmalarla bugiinkii konumlarini
kazanmig olan ti¢ yapisal kusak bulunur (Sek. 1). Bu kusak-
lardan en kuzeydekini batida Malatya - potiirge ve doguda
Bitlis Masifi olarak adlandirilan metamorfikler olusturur.
Metamorfik Masiflerin  glineyinde gilineydogu Anadolu ofi-
yolit kusagi ve bununda glineyinde ise yerli (otokton) ke-
nar kavrimlart kusagi bulunmaktadir. Apatitli demir ya-
taklar1 Bitlis masifi metamorfikleri i¢inde yer almaktadir.

Bitlis Masifinin en bati uzantisini olusturan  Avnik
(Bingol) yoresinde (Sek. 1) ug¢ yaz sezonunu kapsayan bol-
gesel Olcekte ve apatitli demir yataklarinda ayrintili Je-
olojik calismalar yapilmustir. Bitlis ili yakinindaki Unalds
yataklart ise (Sek. 1) Avnik yataklanyla genel ozellikleri
ve olusum modelleri yontinden karsilastiriimistir.

Bu incelemede 125000 ve 1:1000 Olgekli Jeolojik hari-
ta alimlart disginda metamorfiklerin petrografik o6zellikleri
incelenmigtir. Cevher yataklanyla yakin iligkisi bulunan
metalavlardan 16, metatiiflerden 9, Yayla granitinden 15
ve Avnik granitinden 16 0gnegin toplam kimyasal analiz-
leri xRF yontemiyle gerceklestirilmistir.

BITLIS METAMORFIKLERININ AVNIK YORESINDEKI
STRATIGRAFISI
Bitlis metamorfikleri Avnik yoresinde aralarinda agi-

sal uyumsuzluk bulunan iki kaya grubundan olusur (Sek. 2).
Alttaki yash olan gruba alt topluluk adi verilmistir (Er-
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dogan, 1982. Alt topluluk birimleri granit kiitleleri tarafin-
dan kesilmis ve daha sonra her ikisini, asinmig ylzeyleri
boyunca, tist topluluk ortmiuigtiir.

Bitlis Masifinde Cacas boélgesinde calismis olan Yilmaz
(1971, 1975) gnays, leptinit ve amfibolitlerden olusan yash
kayalara «eski temel» adini vermistir. Bu birimler Avnik
Stiresindeki alt topluluk adiyla anilan gruba karsit gel-
mektedir. Ayni incelemeci eski temel iizerine uyumsuzlukla
mermer ve sistlerden olusan ve «epimetamorfik orti» diye
adlandirdigr grubun geldigini belirtir. Epimetamorfik Ortii»
Avnik yoOresindeki iist toplulugun stratigrafik esdegeridir-
Benzer sekilde Mutki (Bitlis) cevresinde Boray (1973, 1975)
Bitlis metamorfiklerinde alt birlik ve tist birlik diye iki ayri
kaya grubu ayirtlamstir.

Gonclioglu ve Turan (1983) Mutki yoresinde, bu ince-
lemedeki alt topluluga karsit gelen birimlere Hizan grubu
ve ust topluluga kargit gelenlere ise Mutki grubu adlarini
vermistir. Caglayan ve digerleri (1983) ise Bitlis-Gevag yo-
resinde altta Prekambriyen yash temel ve bunlari kesen
granitler ile bunlarin tzerinde Paleozoyik - Mesozoyik yash
Alpin metamorfizmaya ugramig tortul kayalardan olugmus
ortli birimleri ayirtlamiglardir. Bu son calismacilarin ayirt-
ladig1 birimlerle Avnik yoresindeki birimler arasinda da
benzerlik bulunmaktadir.

Alt Topluluk

Alt topluluk Avnik yoresinde birbirleriyle diisey ve ya-
nal yonde gecisler gosteren ve alttan liste dogru gnays, fel-
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Sekil 2. Bitlis metamorfiklerinin Avnik yoresindeki genel-
lestirilmis stratigrafik kesiti. )

Figure 2. Generalized stratigraphic section of the Bitlis
metamorphics around the Avnik area.

sik metatiif - metavolkanit ve mafik metavoikanitler olarak
siralanan ti¢ kaya biriminden olusmustur (Sek. 2). Alt top-
luluk birimleri Avnik ve Yayla granitleri tarafindan kesil-
mistir-

Alt toplulugun en alt birimini olusturan gnayslar gri
renkli ve yer yer gozli, biyotitli, granatli feldispat - kuvars
gnayslar ve yesil renkli, magnetit ve amfibolce zengin
gnayslardan yapilidir- Tabani inceleme alaninda goriileme-
yen ve 1100 m. lizerinde kalinliga sahip gnays birimi, lste
dogru ardalanarak felsik metatiif - metavolkanit birimine
gecer. Bu gecis zonu boyunca ve dokanaga paralel olarak
merceksel demir yataklari siralanir (Sek- 2).

Felsik metatiif - metavolkanit birimi, yer yer ilksel
porfiritik dokusunu koruyan metalavlar ile bunlarla ardi-
sikli yeralan mavi ve yesil renkli metatiiflerden olusmus-
tur. Metatifler kimi kesimde koyu yesil renktedir ve iri
feldispat porfiroblastlar1 iceren benekli amfibolit 6zelligin-
dedir. Amfibolitler icinde sagilmig tiirde magnetitce zen-
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gin zonlar Avnik yoresinde yer yer yanal devamli kusaklar
olusturur (Sek. 3).

Mafik metavoikanitler alt toplulugun en st birimi
olup, granat iceren koyu yesil renkli ortac ve mafik bile-
simde metaaglomeralar ile porfiritik dokuda metalavlardan
yapilidir-

Alt topluluk birimlerini kesen Avnik graniti (Sek. 2,3)
acik renkli (lokokratik), mafik mineralce fakir, ince ve or-
ta kristalli ve es taneli magmatik bir kiitledir. Metamorfiz-
ma nedeniyle kazandigi foliasyonu makroskobik ve mikros-
kobik Olciilerde gozlemek olanaklidir.  Model mineralojik
analizleri, Avnik granitinin Streckeisen'in  siniflamasina
(1976) gore granit ve alkali feldispat granit oldugunu gos-
termistir (Erdogan, 1982). Alt topluluk birimlerini ileri de-
recede Oziimlemis olan Avnik granitinin dokanagi 1-1.5
km. genislikte migmatitik gegisli bir zon seklindedir- Gra-
nit kiitlesi icinde bu zon boyunca cevre kayalardan degi-
sik boyutlarda koparilmis ve Oziimlenmis paleozomlar bu-
lunur (Levha I, 1). Bu paleozomlarin ileri derecede 0ziim-
icinde lifsi (fibreous) sillimanit kristal-
ciklerine rastlanir (Levha I, 2). Granit kiitlesinin alt top-
Iulugu ileri derecede 6zlimlemis olmasi nedeniyle, ancak
¢ok ender olarak, cevre kayalarla intruzif dokanak iligkisi
saptanabilir. Avnik granitinin alt topluluk kayalariyla ilig-
kisini Kii¢iik Gonac tepenin giineybati yamaci boyunca
acik olarak gormek olanaklidir (Levha I, 1). Kiiciik Gonag
tepenin giineybat1 yamacinda demir tabakalar1 iceren gnays
ve metavoikanitler granit tarafindan c¢ok belirgin bir do-
kanakla kesilmekte, buna karsin kuzeybati yamacinda gnays-
granit dokanagi gecisli bir goriinim sunmaktadir.

Yayla graniti inceleme alaninin kuzeybati  kosesinde
yiizeyler (Sek. 3) ve pembe renkli, iri kristalli (5-7 mm.)
Uolokristalen, es taneli bir kiitledir- Alkali feldispat bile-
siminde olan Yayla graniti Avnik granitinden mikroklin ve
biyotitce zengin olmasi ve iri kristalli dokusuyla ayrilir.
Ayrica bu granit kiitlesi yan kayalar1 keskin bir intrusif
dokanakla keser ve iginde aplit, pegmatit dayklari bulunur-
Kaba taneli olmasi nedeniyle Yayla granitinde foliasyon
Avnik granitindeki kadar belirgin degildir-

Ust Topluluk

Ust topluluk Avnik yoresinde mikasist ve mermerler-
den olugmustur. En altta yer alan mikasist birimi alt top-
luluk tzerine agisal bir uyumsuzluk yiizeyi boyunca ince
(5-10 m.) ve devamsiz bir kuvarsit dilizeyiyle oturur (Sek.
2,3). Bu birim granat ve kloritoid iceren muskovit - biyotit
sistlerden olugsmustur ve inceleme alaninda 1000-1250 m.
kalinliktadir.

Mikasist birimi lizerine gri mermer birimi tabaninda
devamsiz bir kuvarsit diizeyiyle gelir. Alt kesimlerinde Av-
nik yoresinde fosil bulunamamis olan gri mermer birimi-
nin Ust kesimlerinde Mizzia velebitana ve tanmamayacak
kadar kotii korunmus Gastropoda fosilleri bulunmustur.
Bu fosiller birimin st diizeylerinin Permiyen yasinda ol-
dugunu gosterir.

Gri mermer birimi uste dogru gecisli dokanakla mer-
mer-gist ardalanmasmdan olugsmus birime gecer ve bu bi-
rimin tzerine de keskin bir dokanakla beyaz mermerler
oturur (Sek- 2).

Bitlis Metamorfiklerira Yast
Inceleme alaninda metamorfik istif icinde yalnizca gri
mermer biriminin st diizeylerinde fosil bulunabilmigtir
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Sekil 3. Avnik yoresinin sadelegtirilmis Jeolojik haritas: (Erdogam, 1982 den).
Figure 3. Simplified geclogical map of the Avnik region (afier Erdogan, 1982).
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Sekil 4. Miskel batismin ayrintih Jeolojik harita ve Kkesiti.
Tigure 4. Detailed geological map and section of the western prt of the Miskel area.
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ve Permiyen yasini belirtmektedir. Gri mermer biriminin
stratigrafik olarak esdegeri olan Hizan kuzeyindeki karbo-
natli kayalarin alt kesimlerinde Gonctlioglu ve  Turhan
(1983) Orta ve Gec Devoniyen yasini belirten fosiller bul-
mustur. Aynt karbonatlarin daha tist kesimlerinde ise bu
arastiricilar Erken ve Ge¢ Permiyen yasini belirten mikro-
fosiller saptamiglardir. Bu nedenle Avnik yoresinde — gri
mermer birimi diye adlandirilan birimin yasinin Devoni-

ey

yen'den Permiyen'e kadar degistigi diisiiniilmektedir.

Gri mermer biriminin Ulizerine gelen ve Avnik yoresin-
de icinde fosil bulunamamis olan mermer - gist ardalanma-
It birimin esdegerine Yimaz (1971) Triyas yasini vermis-
tir. Gonclioglu ve Turhan (1983) bu birimin esdegeri oldu-
gu diglintilen karbonatli kayalarda fosillerle Triyas yasin
saptamiglardir. Perincek (1980) incelenen bolgenin batisin-
da bu birime benzer kayalar icinde arakatkilar geklinde
volkanitler bulmug ve fosillerle yasinin Triyas oldugunu or-
taya koymustur-

Avnik yoresinde metamorfiklerin en st kesimini olus-
turan beyaz mermer biriminin, Kambos dag1 kesitiyle kar-
silagtirldiginda, Kellog'un (Bastug, 1976) Kilisedag dolomit
birimine karsit geldigi ve yasinin da olasih Jurasik oldugu
diistintilebilir.

Giineydogu Anadoludaki metamorfizma gecirmemis
olan otoktonla eglestirme yapan Bastug (1976) Bitlis meta-
morfiklerinde mermerlerin altinda yer alan mikasistlerin
Arap otoktonundaki denizel kirintili tortullardan olusan
Ordovisiyen - Silliriyen yash Bedinan formasyonunun me-
tamorfizma gegirmis esdegeri olabilecegini ileri siirmiistiir.

Yukaridaki verilerin 111 altinda Avnik yoresindeki st
toplulugun yaginin olasii olarak  Ordovisiyen - Siliiriyen'-
den Jurasik'e kadar degistigi diisiiniilmektedir. Ust toplu-
lugun acisal uyumsuzlukla tlizerine oturdugu alt topluluk
bu nedenle Prekambriyen yasinda olmalidir. Alt toplulugun
metavolkanitleriyle ardalanmali olarak yer alan ve bu ya-
zinin konusunu olusturan demir yataklar1 da Prekambri-
yen yaghdir.

Alt toplulugun yasinin Bitlis Masifinde Prekambriyen
oldugu gorigtinii Caglayan ve digerleri de (1983) ileri sir-
mektedir.

Yapisal Jeoloji

Avnik yoresinde alt topluluk ve tst topluluk arasinda-
ki diizey onemli bir acisal uyumsuzluk siniridir (Erdogan,
1982). Ust toplulugun en yasl birimi olan mikasistler asin-
mis olan alt toplulugun degisik birimleri veya bunlari ke-
sen granitler tizerine oturur- (Sek. 4).

Ust toplulugun c¢okelimi ardindan bolge Geg Kretase
sirasinda tekrar kivrimlanmig ve metamorfizmaya. ugramig-
tir. Bu deformasyon asamasinda inceleme alaninda KB -
GD eksen uzanimli ve GB'ya devrik Gonag antiklinali (Sek.
3) meydana gelmistir. incelenen bélgede demir yataklari an-
tiklinal yapisin1 belirler sekilde uzanim sunar ve kivrimin
her iki kanadi ve KB burnu boyunca ylizeyler (Sek.. 3).

Bitlis metamorfikleri Miyosen. sonunda.. makaslama
yiizeylerine karsit gelen. bindirme faylann boyunca — kesil-
mis ve giineye Lice formasyonu (Erken-Orta Miyosen ya-
sinda) tizerine itilmistir (Erdogan, 1983). Miyosen tektoni-
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§i metamorfik kayalarda mikroskobik Olgege kadar inen
yaygin kataklastik pargalanmalar neden olmustur, Gerek
kataklastik Miyosen bindirmeleri ve gerekse daha yashh en
az iki fazh metamorfizma ve kivrimlanma cevher yatakla-
rinin oldukca karmastk i¢ yapi kazanmalarina neden ol-
mustur.

AVNIK APATITLT DEMIR YATAKIARININ GENEL
OZELLIKLERI

Avnik yataklart masif ve merceksel sekilli olup, bash-
ca magnetit ve az oranda apatit ile amfibol mineralleri
kapsar. Yer yer sacilmig magnetit zonlari seklinde cevher
tiriine benekli amfibolitler ve metavolkanitler igcinde rast-
lanir (Sek. 3). Inceleme alaninin ekonomik yonden en
onemli yataklari gnays birimiyle felsik metatif - metavolka-
nit biriminin gecis zonunda ve her iki birime ait kayala-
rin ardalandigi kesim boyunca yer alir (Sek. 2). Bu zon
disinda da kiiclik boyutta merceksel veya sacilmig tiirde
cevher olusuklart alt toplulugun degisik birimleri icinde
bulunur-

Masif merceksel cevherler kalinliklariyla orantili ola-
rak yanal yonde 100-150 m izlenebilir ve dogrultulart bo-
yunca birden cok mercek sekline dontigebilir (Sek. 4). Cev-
her mercekleri alt topluluga ait birimlerin ve arakatkilarin
dokanaklarma uyumlu ve paralel olarak uzanir. Miskel yo-
resinin bti1 kesiminin ayrintili haritasinda  gortilebilecegi
gibi (Sek. 4) alt topluluga ait birimlerle cevher olusuklari
beraberce kivrimlanmigtir ve mikagistler en TUstte uyumsuz
olarak oturur. Masiv cevher zonlarimn alt topluluk icinde-
ki arakatkilarin sinirlariyla uyumlulugu bu alanda agikca
izlenir. Ince cevher merceklerinin haritalanmasi sonucu alt
toplulugun karmagik kivrimli yapisi belirgin olarak ortaya
konabilmistir.

Avnik apatitli demir yataklart ortac ve felsik ozellikte
metalavlar ve metatiiflerle ardalanmalidir (Levha 1, 4). Me-
talavlar olduk¢a dayanimli ve sert olup 5 ile 40 m. arasin-
da degisen kalinlikta akinti birimlerinden olusmustur. Akin-
t1 birimleri arasinda daha ince ve yumusak metamorfik
volkanik kirintili . arakatkilar bulunur. Kalin metalav akin-
t1 birimlerinin orta kesimlerinde cok ender olarak ilksel
porfiritik ve gozenekli dokular1 metamorfizma gecirmis ol-
malarina karsin korunmus sekilde bulunmaktadir (Levha
11,1,2).

Merceksel cevher diizeyleri ilksel olarak tiif ve aglome-
ra olabilecek kirintili arakatkilar icinde yer alir (Levha I,
4). Mur deresi yoresinde masiv cevher bandi cok belirgin
bir stratigrafik dokanakla ilksel volkanik Ozellikleri en iyi
sekilde korunmusg metatiifler iizerine oturmaktadir.

Masif cevherler Avnik yoOresinde az belirgin mezo ve
mikro bantli i¢ yapi sunar (Levha I, 3). Bu bantlar 05 cm.
den 10 cm.ye kadar degisen kalinlikta magnetitce; apatitce
veya amfibolce zengin tabakalarin ardalanmasi seklinde go-
riliir. Bantlasmanin belirgin oldugu yerlerde cevher ince
kristallidir (1 mm) ve laminalar merceksel yatagin dogrul-
tusuna paraleldir. Kavakli yataklarinda oldugu gibi (Sek-
3) apatitce zengin kesimlerde bantli i¢ yapi1 daha da belir-
gindir.

Cevher yataklarinin granitlerle kesildigi yerlerde yuka-
rida belirtilen. Ozelliklerde - 6nemli degisimler meydana gel-
mistir. Bu degisimler asagidaki boliimde: incelenecektir.
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Sekil 1.

LEVHA 1 139
PLATE 1
Avnik graniti (G) ile alt topluluk (A) arasindaki dokamak iligkisi; Kiiciik Gonag Tepe'ye kuzeydogu yo-

de bakis. m= masiv cevher tabakalari, p= granit icinde yar1 6ziimlenmis paleozomlar-

Figure i.

The boundary between Avnik granite (G) and lower association (A); viewing Kiiciik Gonang Tepe from

the northeast direction. M= massiv are strata,'p= partly assimilated paleosomes in granit
Sekil 2. Avnik graniti tarafindan 6ziimlenmis alt topluluga ait paleozomlar icinde lif si sillimanit kristalleri (ince

kesit, polarize 151k, 10x).

Figure 2. Fibreous sillimanites in the paleosomes of the lower association assimilated by the Avnik granite (thin

section, plane poi light> 10x).
Sekil
i¢ yapi-

3. Avnik yataklarinda az belirgin magnetitee zengin (koyu renkli) ve apatitee zengin (agik renkli) bantl

Figure 3. Partly visible banded internal structure in the Avnik deposits. Magnetite rich (dark colored) and apatite

rich (light colored) intercalations.

Sekil 4, Mur Deresi yoresinde metatiifler (t) icinde masiv magnetit cevheri (m). Metatiiflerle

siratigrafik dokanak okla gosterilmistir.

cevher arasindaki

Figure 4. Massive ore (m) in the metatufts (t) in Mur Deresi. Stratigraphic boundary between the metatufts and

the ore is shown by an arrow-
Sekil 5»

Granit tarafindan oOziimlendigi yerlerde cevherin iri kristalli ve bozulmus bantli yapisi. Apatitee zengin

bantlar (acik renkli) ve amfibolce zengin bantlar (koyu renkli).

Figure 5,

Coarse crystalline and disordered banded structure of the ore where assimilated by the granite.

Apatite

rich (light colored) and amphibol rich (dark colored) zones.

Avnik Granitiyle Cevher Yataklarinin iliskisi

Avnik graniti olasili olarak orta ve derin yerlesimli
(Erdogan, 1982), kenarlarinda genis migmatik zon iceren
ve alt topluluk kayalarini ileri derecede Oziimlemis mag-
matik bir kiitledir. Granitin cevre kayalarini 6ziimlemesin-
den cevher olusuklarida etkilenmistir.

Cevher mercekleri granitin dokanagmdan uzak yerler-
de yanal yonde daha diizenli ve devamlidir. Ayrica cevhe-
rin yogunlastigr stratigrafik zon, yapisal karmasikliklar di-
sinda, kolayca ayirtlanip uzantist boyunca izlenebilmekte-
dir.

Avnik granitiyle kesildigi yerlerde masiv  merceksel
cevher yanal yonde aniden son bulabilir. Haylandere yata-
ginin jeolojik haritasindan gotiilebileeegi gibi (Sek. 5) gra-
nit, cevheri cevreleyen kayalar1t yer yer tiimiyle Oziimle-
mistir. Buna karsin, refrakter ozelligi nedeniyle, cevher tii-
miiyle oziimlenemediginden granit icinde kimi kesimlerde
zincir seklinde korunmustur (Sek. 3, 5). Haylandere yatagi
ve bunun uzantist olan Gonag¢ antiklinalinin GB kanadi
boyunca siralanan irili ufakli yataklar birbirinin dogrultu-
su boyunca tiimiiyle granit kiitlesi i¢inde yer alir. Ilksel
olarak baglantili olan bu yataklar granit yerlesimi sonucu
kiicik ve devamsiz cevher olusuklari sekline doniigmustiir.
Haylandere yataginin Jeolojik harita ve kesitinde goriildi-
gu gibi (Sek. 5} mereeksel masiv cevher yiizeyde dogrultusu
ve derinde egimi boyunca granit tarafindan yenmistir. Cev-
heri cevreleyen kayalar ise tiimiyle granit tarafindan 6ziim-
lenmistir.

Metavolkanitlerle ardalanmali oldugu yerlerde ince
kristalli olan masif cevher granit tarafindan kesildigi ve
cevrelendigi yerlerde mobilizasyona ugrayarak yer yer 5-6
cm. irilikte amfibol, apatit ve magnetit kristallerinden mey-
dana gelen diizensiz damar dolgular1 sekline doniigmustiir.
Bu donisiim onemli Olclide yanal tasinma olmadan yerli
yerinde veya birka¢ metre icinde gerceklesmistir ve ilksel
banth i¢ yap1 ¢ogu kez silinmistir (Levha I, 5). ozellikle
apatitee zengin cevher olusuklarinda apatit kristallerinde-

ki irilesme ve zon iginde yanal diizensizlik belirgindir. Gra-
nit kiitlesinin tiimiiyle i¢inde bulunan Kavakli yataklarin-
da (Sek. 3} cevher dokusunda ve cevherin fosfat teroriinde
yanal degisimler ¢ok yaygindir.

Demir Yatagi Cevre Kayalarinin Jeokimyasal Ozellikleri

Avnik yataklar1 porfiritik dokuda metalavlar ve bun-
larla ardalanmali volkanik kokenli metakirmtili kayalar
icinde bulunur. Metalavlardan birkac ornek yataklarin ya-
kin gevresinden ve digerleri 1 : 25000 Olgekli harita alanina
yayilir sekilde 16 6rnegin ve aradaki kirintililardan 8 6rne-
gin kimyasal analizlerinin ortalamasi sekil 6 da goriilmek-
tedir. Ayni seklin tizerinde her iki grup volkanite bilesim
olarak en yakin kaya grubu olan riyodasitlerin ortalama bi-
lesimleri (Noekolds, 1954) verilmistir. Metatiiflerin  meta-
lavlara oranla silisce biraz daha fakir olduklar1 goriilmek-
tedir. Her iki grup kayanin P,O, oranlarn riyodasitlere ben-
zemektedir ve fosfatca herhangi bir zenginlesme izlenmez.
Buna karsin demir ylizdelerinde riyodasitlere gore meta-
lavlarda 2 ve metatiiflerde 2-5 katinda zenginlesme sozko-
nusudur. Bu kayalarin petrografik ozellikleri kimyasal bi-
lesimleriyle paralel 6zelliktedir. Metalavlarin ilksel dokula-
rin1 koruduklar1 ender orneklerde matriksde magnetit ve
feldispat mikrolitlerinin beraberce Otektik kristallestikleri
ve simplektik doku sunduklar1 gozlenmektedir (Levha 11, 1).
Metalav ve metatiiflerde fosfatca zenginlesmeyi isaret ede-
bilecek apatit kristaluklerine rastlanilmaz. Metatiiflerin
daha yiiksek demir icermeleri lavlarin olusumlari sirasinda
deniz suyu ile yakinmalar1 ve demirin arakatkilar seklinde-
ki metatiifler icinde zenginlesmesine baglanabilir.

Her iki grup kayanin kimyasal ve petrografik ozellik-
leri (Sekil 6) cevher yataklarmdaki demirin volkanitlerden
kaynaklandigini, fosfatin ise baska bir kaynakdan gelebi-
lecegini isaret etmektedir.

Yataklardaki fosfatin veya demirin  zenginlesmesine
granitlerin ne derece etkisi oldugunu arastirmak icin Yay-
la granitinden 15 ve Avnik granijtinden 16 Ornegin kimya-
sal analizi yapilmistir (Sek. 7).
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Sekil 1- Metalaviarda ender korunmus ilksel doku. g= kuvarsla dolu gbézenek, m= magnetit ve plajioklas kristal-
lerinin simplektik doku sundugu matriks-
Figure 1. Raley preserved primary texture in the metalavas g= quartz filled vesicle, m= matrix with symplectic
texture formed by megnetite and plajioclase crystals.
Sekil 2- Metalaviarda ender korunmus porfiritik doku.
Figure 2. Rarely preserved primary porphyritic texture in the metalavas.
Sekil 34. Unald1 yataklarinda diizenli ve ince laminali i¢ yapi. Magnetitce zengin (koyu renkli), apatitce zen-
gin (agik renkli) ve amfibolce zengin (gri) laminalar.
Figure 34. Orderly and thinly laminated internal structure in the Unaldi deposits- Magnetite rich (dark colored),
apatite rich (light colored) and amfibol rich (gray) liminae.
Sekil  56. Unald1 yataklanyla ardalanmali bulunan laminali metacortler.
Figure 56 Laminated metacherts that are found intercalated with the Unald1 deposits-
- i : YAYLA = JAVNIK _ JoRJALAMA |BiVOTIT MUSKOVIT
METALAVLAR METATUFLER| R D i i i
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2 DIRMA Sekil 7. Avnik ve Yayla granitlerinin ortalama kimyasal

Kargl 110 226 0.68 bilesimleri, Alkali feldispat granit, alkali biyo-

IGNITION } * tit granit ve alkali muskovit granitin ortalama
}%ﬁkﬁ”’ 100.88 100.15 99.93 bilesimleri Nockolds'dan (1954) abmmmstir. N=
ornek sayisi.

Sekil 6. Avnik yoresindeki metalavlar ve metatiiflerin or-  Figure 7. Average chemic'al compositions 0? .the Avnik
talama kimyasal bilesimleri. Riyodasitlerin orta- and _Yayla. granits. Average .con.lpt')snlons _Of th?
lama blle§1m1 Nockolds'dan (1954) ahnm1§t1r— alkali feldispat granitf, alkali biotite granit and
N= 6rnek sayisl. ) the alkali muscavite granit are from Nockolds

Figure 6- Average chemical compositions of the meta- (1954). N= number of samples

lavas and metatufts of the Avnik region. Ave-
rage composition of riyodasites is from Noc-
kolds (1954). N= number of samples.

Avnik ve Yayla granitlerinin bilesimleri alkali feldis-
pat granitlere (Nockalds, 1954) benzerlik gostermektedir
(Sek- 7). Yayla graniti biyotit alkali granite, Avnik graniti
ise muskovit alkali granite kimyasal yonden daha yakindir.
Farkli olarak Avnik graniti potasyumca fakir ve sodyumca
biraz zengin gorilmektedir- Potasyum oranindaki anormal
azalma petrolojik yonden kimi sorunlart beraber getirmek-
tedir ve halen iizerinde c¢aligilan bir konudur.

Her iki granit kiitlesi fosfat ve demir kapsamlari yo-
niinden alkali granitlere tiimiyle benzemektedir ve her-
hangi bir zenginlesme gostermez. Bu oOzellikler, saha verile-
riyle de kanitlandigr gibi, yataklardaki apatit ve demirin

Sekil 7. Avnik ve Yayla granitlerimin ortalama kimyasal
bilesimleri. Alkali feldispat granit, alkali biyo-
tit granit ve alkali muskovit granitin ortalama
bilesimleri Nockolds'dan (1954) alinmugtir- N=
ornek sayisi.

Figure 7. Average chemical compositions of the Avnik
and Yayla granits- Average compositions of th«
alkali feidispat granit, alkali biotite granit and
the alkali muscavite granit are from Nockolds
(1954). N= number of samples-

kaynaginin granitler olmadigini dogrular niteliktedir. Sa-

ha verileri, Avnik granitinin cevher yataklarinin aleyhine

calistigint ve onlart 6ziimledigini veya mobilize ederek rek-

ristalizasyona ugrattigini gostermektedir (Levha I, 5)-

UNALDI YATAKLARININ GENEL OZELLIKLERI

Unald: yataklar1 bu incelemede alt topluluk diye ad-
landirilan kayalar iginde yer alir ve Avnik yataklarina ben-
zer sekilde bunlarda granit kiitleleri tarafindan kesilmistir.
Bu yataklar apatitin baskin oldugu, az oranda magnetit ve
amfibol iceren olusuklardir.

Avnik yataklarindan en Onemli farklar1 yanal yonde
kilometrelerce uzanan, kalinliklar1 degismeyen devamli dii-
zeyler olusturmalaridir. Ayrica i¢ yapilart cok diizenli ve
ince laminali olmasiyla belirgindir (Levha 1I, 3,4). Lamina-
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It yap1 milimetreden birka¢ santimetreye kadar degisen ka-
linlikta apatit, amfibol ve magnetitce zengin zonlann ar-
dalanmasindn olugmustur. Sahada yiizey goOriiniimlerinde
ince tek bir laminanin bile yanal yonde bazan 10-15 m-
izlenebilecek derecede diizenli oldugu goriiliir. Laminalar
cevher zonlarinin uzanimina ve egimlerine paraleldir.

Avnik yataklarindan énemli bir diger farki, Unaldi ya-
taklartyla ardalanmali veya yakin cevrelerinde porfiritik
metalavlarin bulunmamasidir. Buna karsin, Avnik gevresin-
de gortilmeyen, saha terimi olarak koyu ve acik renkler ne-
deniyle «seritli gnays» adi verilen ince laminali kayalar
Unald1 yoresinde cevher diizeyleriyle ardalanmali ve onlar-
la uyumlu olarak bulunur (Levha II, 5, 6)- Seritli gnayslar
milimetreden birkac santimetreye kadar kalinlikta ve ba-
zan '10 cm.lik bir kalinlik icinde 100 yakin laminanm go-
rildigi (Levha II, 6) i¢ yapi sunar. Laminalar agik renk-
li kuvars ve koyu renkli amfibolce zengin kesimlerinde ar-
dalanmasmdan olugmustur. Petrografik incelemeleri  bu
kayalarin acik renkli laminalarinin %90'nm ftzerinde ku-
varsdan ve koyu renkli laminalarinin ise kuvars, amfibol
ve az oranda magnetit ve apatitden olustugunu gostermis-
tir- Ayrica porfiroblastlar seklinde plajioklas kristalleride
bu kayalar i¢inde sik olarak bulunur.

Gerek petrografik ve gerekse saha oOzellikleri saha teri-
mi olarak seritli gnays diye adlandirilan bu kayalarin ilk-

sel olarak cevher diizeyleriyle ardalanmali ¢Okelmis lami-

nali ¢ortler oldugunu gostermistir- Daha sonraki metamor-
fizmayla ¢ortler laminali i¢c yapisini koruyan ve ancak yer
yer levha 11, 6'daki fotografin iist bolimiinde gorildiagi
gibi birkac santimetre uzunlukla kuvars - feldispat - amfi-
bol gozleri ve plajioklas porfiro - blastlar1 iceren metagort-
lere dontsgmuslerdir. Silika laminalarinin ¢okelimi sirasin-
da, uzakda gelismis volkanik etkinlikle, zaman zaman tif
arakatmanlarinin cokeldigi ve bunlarin metamorfizma so-
nucu amfibolce zengin bantlar1 olusturduklan dustiniilmek-
tedir.

BITLIiS MASIiFi APATITLI DEMIR YATAKLARININ
OLUSUM MODELLERI VE TARTISLA

Bitlis Masifi apatitli demir yataklarinin olusumu icin
birbirlerini tamamlayan ve gecisli iki model Ongoriilmek-
tedir. Avnik modelinde (Sek- 8a) volkanik etkinligin yiik-
sek oldugu denizel bir ortam sozkonusudur. Ortag ve asidik
bilesimde ve porfiritik dokuda metalavlarin  olusturdugu
denizalti topografyasinin c¢ukurluklarinda merceksel sekil-
li masiv demir yataklart c¢Okelmistir. Riyodasit bilesimin-
deki metalavlart olusturan magmanin viskozitesinin yiiksek
olmasi nedeniyle c¢ok diizensiz bir denizalt1 topografyasi
gelismistir ve buna baglh olarak masiv cevherler dogrultu-
lar1 boyunca kisa mesafelerde merceklesir veya birden ¢ok
diizey haline dontslr. Lav ve volkanik kirintilarin bollugu
ve etkin volkanik ekzalasyonlar nedeniyle hizli bir cokelim
gelismis ve masiv cevher zonlar1 iginde bantli yapi az be-
lirgin sekilde meydana gelmistir.

Petrografik ve kimyasal oOzellikleri, cevher yataklarin-
daki -demirin endojenik olarak volkanik kayalardan kay-
naklandigini gostermektedir. Demir, volkanik kayalarin de-
niz suyuyla ayrismasiyla ve volkanik ekzalasyonlarla coke-
lim ortamina tasinmistir. Fosfatin kokeni ise, petrografik
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inceleme ve kimyasal analizlerin sergiledigi gibi, volkanik
kayalara baglh gorilmemektedir. Bu nedenle fosfatin ekso-
jenik oldugu ve organik veya kimyasal yollarla c¢ozeldigi
diisiiniilmektedir. Avnik ve Unald1 yorelerinde apatitin zen-
gin oldugu yataklar i¢inde gozlenen ince laminali ve ¢ok
diizenli sedimenter yapilarda apatitin sedimentasyon Uri-
ni oldugu gorsiinu desteklemektedir.

Unaldi modelinde ise (Sek. 8b) cevher diizeyleriyle ar-
dalanmali lav akintilar1 bulunmaz. Bu yorede volkanik et-
kinligin cevher yataklarinin olustugu ortamdan uzakta ge-
listigi ve bu nedenle denizalti topografyasinin diizgiin ol-
dugu yar1 kapali bir tortullagma alan1 distintilmektedir. Se-
dimantasyonun yavag gelistigi bu havza iginde ¢ok ince
laminali ve yanal yonde devamliik sunan apatitce zengin
yataklar olugmustur- Cevher bantlar1 rasmdaki amfibolce
zengin laminalar ilksel olarak ince tiif diizeylerinin meta-
morfizma Urtinidir. Yarn kapali denizel tortullasma alani
icinde silikanin zaman zaman zenginlesmesi sonucu ince
laminali cortler cevher yataklariyla ardalanmali olarak ¢o-
zelmistir-

Unald1 yataklarinda demirin ve biiyiik olasilikla Sili-
kanin kokeni Avnik modelindeki gibi volkanitlere baghdir.
Volkanik kayalarin denizalti ayrigmalari ve ekzalatif etkin-
likler sonucu, yar1 kapali havza icinde zenginlesen demir
ince laminalar seklinde tortullagmistir. Fosfatin kokeninin
ise burada da organik veya kimyasal oldugu ve eksojenik
yollarla tortullasma ortamina ulastigr distinilmektedir.

Avnik ve Unald1 yataklarinin 6zelikleri beraber diisii-
nildiigiinde Bitlis metamorfiklerinin alt toplulugu icinde
yer alan Prekambriyen yash apatitli demir yataklarinin
volkanik ekzalatif ve sedimenter kokenli olduklari sonucu-
na varilir.

Bitlis metamorfikleri icinde yer alan yataklara benzer
ozellikte demir yataklar1 diinyanin degisik yerlerinde Pre-
kambriyen yasgh istifler icinde bulunmaktadir. Degisik aras.
tiricilar bu yataklardan bir kisminin kokeninin volkanik
etkinliklere bagl oldugunu vurgulamiglardir.

Kuzey Isve¢'de Prekambriyen yash Kiruna demir ya-
taklarini iceren kusagin genelestirilmis stratigrafik kesitin-
de Parak (1975 ab) altta yastik lavli «Kiruna greenstone»
diye adlandirdigi mafik volkanitlerin yer aldigimi belirtir.
Bunlarin tizerinde asidik ve arta¢ bilesimli volkanitlerin ve
bu volkanitlerinde tizerinde flimerolik volkanik etkinlik so-
nucu olusmus demir yataklarinin bulundugunu ayni ince-
lemeci belirtmistir- Parak Kiruna yataklarinin demir, apa-
tit ve amfibol minerallerinden olustugunu ve cevher dii-
zeylerinin ince laminali apatit ve magnetit bantlar1 sun-
dugunu belirtmistir. Bu incelemeci yataklarin ekzalatif et-
kinlik sonucu olustugunu ve demir ile fosfatin kokeninin
volkanik kayalara bagli oldugunu savunmustur.

Banerji (1977) Hindistan'da Prekambriyen yasli Gro-
mahisuni grubu icinde bulunan merceksel demir yatakla-
rinin volkanik ve piroklastik kayalarla ardalanmali oldu-
gunu belirtmistir- Incelemeci bu yataklarin volkanik etkin-
ligin oldugu merkezler cevresinde kimyasal cokelimle mey-
dana geldigi sonucuna varmistir.

Demir ve silikanin volkanik ekzalasyon yoluyla volka-
nik kayalardan geldigini ayni1 calismasi vurgulamistir.
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Sekil 8- Bitlis masifi apatitli demir yataklarinin olusum modelleri, a- Avnik modeli, b- Unald1 modeli.
Figure 8. Genetieal models of apatite rich iron ore deposits in. Bitlis Massif, a - Avnik model, # - Unald1i model.

Goodwin (1973) Kanada kalkaninda Prekambriyen de-
mir yataklar1 cevresindeki volkanitlerin ada-yay1 volka-
nizmasi tlriinde toleyitik - subalkalen ve kalkalkalen bile-
simde oldugunu belirterek, volkanizmayla yataklar arasin-
da kokensel iligki oldugu sonucuna varmistir.

Bankes (1973) Giliney Afrika'da Prekambriyen  yagh
demir yataklarindan bazilarinin Mafik ve Felsik volkanit-
lerde ardalanmali istif icinde bulundugunu belirtmistir ve

demir ile silikanm kokeninin volkanik etkinlige bagli oldu-
gunu savunmugtur.

Bitlis metamorfiklerinde ortag ve felsik volkanik kaya-
larla iligkili olusmus volkanosedimenter kokenli apatitli de-
mir yataklar1 ve bunlarin icinde bulundugu alt topluluk
birimleri, Ust toplulugun olusumundan once yerlesmis pa-
Unjen granitlerle kesilmistir. Avnik bolgesinde alt topluluk
kayalarini ileri derecede O6zliimlemis olan Avnik graniti cev-
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her yataklarini kestigi ve icine aldig1 yerlerde nobilize ede-
rek iri kristalli damar dolgular1 sekline donusmustiir. Bu
kesimlerde cevher icindeki ilksel bantli ic yapi tarunamaya-
cak sekilde silinmigtir. Unald1 yoresinde ise granit kiitlele-
ri tarafindan Oziimlemelere ve rekristalizasyon olaylarina
daha seyrek rastlanir.

Bitlis metamprfikleri en az iki kivrimlanma ve Miyo-
sen sirasinda da strikleme tektonigi gecirmistir. Bu tek-
tonik bicim degistirmeler ve granitik Oziimlemeler sonucu
gerek cevher yataklari ve gerekse c¢evre kayalar oldukca
karmasik i¢ yapilar kazanmustir. Bu karisik yapi, apatitli
demir yataklarinin kokenini aydinlatmada ve rezervlerine
iligkin Oongoriilerde sorunlar yaratmaktadir.
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