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ÖZ

Bölükyaz›-Hizan (Bitlis) aras›nda Yolcular Metamorfiti içinde gözlenen ve anateksi süreçlerinin etkisiyle geliflmifl
granitik bileflimli lökokratik kayaçlar Na-feldispatça zenginleflme göstermektedirler. Bu çal›flmada, Yolcular
Metamorfiti içindeki lökogranitik kayaçlar›n feldispat kayna¤› olarak kullan›labilirli¤i araflt›r›lm›flt›r. Yolcular
Metamorfiti (Alt Birlik) almandin-amfibolit fasiyesindeki metamorfizma koflullar›na sahip ve Bitlis Masifi’nin
çekirde¤inde yüzeyleyen amfibolitler, mika minerallerince zengin paragnays/flistler, migmatit seviyeleri ve bunlar›
kesen granitik kayaçlar içerirken, Masifin Üst Birli¤i metapelitler ve metakarbonatlarla karakterize edilirler.
Lökokratik kayaçlar Yolcular Metamorfitinin içinde genifl bir alanda gözlenmektedir. Özellikle amfibolit ve biyotit-
gnayslarla düzensiz s›n›r iliflkilerine sahip olan bu kayaçlar, ço¤unlukla alterasyona u¤ram›fllard›r. Bu kayaç bir-
imleri, mineralojik bileflim olarak kuvars ve feldispat minerallerince zengin olup, özellikle feldispat minerallerinin
albit-oligoklaz bilefliminde plajiyoklaz serisi minerallerinden olufltu¤u saptanm›flt›r. Çok ender oranda epidot, sfen
ve mika gibi koyu renkli mineralleri içeren bu kayaçlar›n, Na2O içerikleri %7-8, Fe2O3 içerikleri % 0.60-0.70 ve TiO2
içerikleri % 0.2-0.3 aras›nda de¤iflmektedir. Bu veriler, lökogranitik kayaçlar›n Na-feldispatça zengin olduklar›n›
göstermektedir. Örnekler yafl manyetik ay›rma ve flotasyon deneylerine tabi tutulmufltur. Deneysel çal›flmalar
flotasyonla endüstrinin talebine uygun konsantre üretilebilece¤ini ortaya koymufltur. Granitik bileflimli lökokratik
kayaçlarda Na2O içeri¤i % 11.30, Al2O3 içeri¤i % 21.60 ve a¤›rl›k verimi %96.60 olan konsantre üretilmifl ve kon-
santrenin istenmeyen TiO2 ve Fe2O3 içerikleri s›ras›yla % 0.05 ve % 0.12’ye kadar düflürülmüfltür. 

Anahtar Kelimeler: Bitlis Masifi, lökokratik kayaçlar, Na-feldispat, Yolcular Metamorfiti.

ABSTRACT

The granitic leucocratic rocks of the Yolcular Metamorphics which lie between Bölükyaz› 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 Na2O, Fe2O3 and TiO2 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 Na2O content of 11.30% and an Al2O3 content  of 21.60% were obtained,
and unwanted concentrations of TiO2 and Fe2O3 were reduced to 0.05% and 0.12%, respectively.
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G‹R‹fi

Bitlis Masifi, düflükten yükse¤e kadar de¤iflen
P-T koflullar›nda oluflmufl Türkiye’nin en büyük
ve en önemli masiflerinden birisidir. Bu  masif,
birçok araflt›rmac›ya (Y›lmaz, 1975; Tolluo¤lu,
1981; fiengün, 1984; Göncüo¤lu ve Turhan,
1985) göre Alt Metamorfitler ve Üst Metamorfit-
ler olarak iki farkl› ana birime ayr›lmaktad›r. Alt
Metamorfitler; amfibolit, paragnays/flist, eklojit,
migmatit seviyeleri ve bu kayaç gruplar›n› kesen
metavolkanitler, granitik ve hololökokratik grani-
tik kayaçlardan oluflurken, Üst Birlik metapelitler
ve bunlar› geçiflli olarak örten metakarbonatlar-
dan oluflmaktad›r (fiengün, 1993).  

Feldispat mineralleri tektosilikat grubuna ait, yü-
zeyin en önemli aluminyum silikat minerallerin-
den biridir ve yerkabu¤unun yaklafl›k % 60 içeri-
¤ini oluflturmaktad›r (Donald, 1994). Feldispat-
lar›n mineralojik yap›s›nda bulunabilen demir ve
titan mineralleri renk verici özelliklerinden dolay›
istenmezler. Feldispat cevherlerinde gözlenebi-
len bafll›ca kirlilik unsuru mineraller; rutil, sfen,
granat, hematit, hornblend, biyotit, muskovittir
(Saklar ve Oktay, 2003). Feldispatlar›n zengin-
lefltirilmesinde ana hedef, renk verici mineralle-
rin cevherden uzaklaflt›r›lmas›na dayan›r (Bay-
raktar ve Anceshi, 2004).

Çal›flma alan›nda çok s›k gözlenmeyen, ancak
Mutki ve çevresinde gözlenen kuvarso-feldispa-
tik – gnayslar›n eski bir granitik malzemenin or-
ta bas›nç-yüksek s›cakl›k koflullar›nda meta-
morfize olarak olufltu¤u belirtilmektedir (Tolluo¤-
lu, 1990). Bitlis masifinde gerçeklefltirilen Rb-Sr
ve K/Ar yafl analizleri Cacas Bölgesi granitleri
için 325 ± 3 m.y., (Y›lmaz, 1975), Avnik ve Yay-
la granitoydleri için 347 ± 52 m.y. (Helvac›,
1983; Helvac› ve Griffin, 1983), Mufl-K›z›la¤aç
graniti için ise 95 ± 4 m.y. (Göncüo¤lu, 1983)
yafl vermektedir. Birçok tektonik hareket ve de-
formasyona maruz kalm›fl olas› Prekambriyen
yafll› granitler, Hizan’dan (Bitlis) yaklafl›k D-B,
KB-GD hatlar boyunca Avnik (Bingöl)’e kadar
Bitlis Masifi’nin Alt Metamorfitleri içinde gözlen-
mektedirler. Özellikle Bölükyaz›-Hizan çevresin-
deki granitoid kütleleri ve anateksi süreçlerinin
etkisiyle geliflmifl granitik bileflimli lökokratik ka-
yaçlarda yap›lan kimyasal analizler, mineralojik
çal›flmalar ve zenginlefltirme ifllemleri bu kayaç-
lardan ekonomik de¤ere sahip Na-feldispat kon-
santresi üretilebilece¤ini göstermifltir. Bitlis Ma-

sifi’nin eski granitik kayaçlar›n›n seramik ve cam
sektörünün önemli hammaddesi olan feldispat-
ça zengin aç›k renkli zonlar›n›n de¤erlendirilme-
si ve zenginlefltirilebilece¤inin ortaya konulmas›
bu çal›flman›n amac›n› oluflturmaktad›r. Bu
amaçla çal›flma alan›nda belirlenen lökogranitik
kayaçlarda örnekleme çal›flmalar›, petrografik
tan›mlamalar› ve kimyasal analizler yap›lm›fl
olup, bunun sonucunda en iyi feldispat kayna¤›
olarak belirlenen Keklikdüzü köyü çevresindeki
V-5A no.lu mikrogranit örne¤i üzerinde zengin-
lefltirme çal›flmalar› yap›larak ve endüstride kul-
lan›labilirli¤i araflt›r›lm›flt›r. 

STRAT‹GRAF‹ VE JEOLOJ‹

Çal›flma alan›, Van Gölü’nün güneyinde yakla-
fl›k 130 km2’ lik bir alan› kaplamakta (fiekil 1) ve
ço¤unlukla Yolcular Metamorfitlerine (Alt Meta-
morfitler) ait amfibolit, paragnays/flist, migmatit
ve granitoyid kayaç gruplar›n› içermektedir (fie-
kil 2). Bitlis Masifi’nin orta bölümü, her biri kendi
içinde pek çok tektonik dilim kapsayan 3 tekto-
nostratigrafik birimden oluflmakta ve en üstte
Bitlis Metamorfik kufla¤›, alt›nda dilimli kuflak ve
en altta da otokton kuflak yer al›rken, Alt Meta-
morfitler Bitlis metamorfik kufla¤› içindeki Hizan
Metamorfitleri olarak adland›r›lmaktad›r (Göncü-
o¤lu ve Turhan, 1985). Bununla birlikte, çal›flma
alan›nda ayn› litolojik birimlere ait kayaçlar Bitlis
ili Yolcular ilçesi çevresinde yo¤un olarak gözlen-
di¤inden, bu kayaç birimleri için Yolcular Meta-
morfitleri tan›m› kullan›lmaktad›r (fiengün, 1984).

Amfibolitler çal›flma alan›nda ço¤unlukla parag-
nayslar ve lökokratik kayaçlarla düzensiz s›n›r
iliflkisine sahiptirler (fiekil 3a) ve çok büyük
mostralar› görülmemektedir. Görülebilen en bü-
yük mostralar ise, Hazo Tepe ve çevresinde
yaklafl›k 1 km2’lik alanlar kaplamaktad›r. Amfi-
bolitler; yeflil, mavi ve koyu yeflil renk tonlar›na
sahip masif ve yönlenmifl olarak iki farkl› doku-
sal özellik sunmaktad›rlar. Amfibolitlerde zaman
zaman biyotit porfiroblastlar› gözlenmekte (fiekil
3b), ayn› zamanda kayaçlarda görülen granat
mineralleri ise almandin-amfibolit fasiyesine ifla-
ret etmektedir. 

Paragnayslar, çal›flma alan›nda biyotitçe ve
muskovitçe zengin olmak üzere, iki farkl› tipte
gözlenmektedirler. Biyotitçe zengin paragnays-
lar; gri ve koyu gri ve genellikle foliasyon kazan-
m›fl kütleler olarak amfibolitlerle ve lökokratik
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seviyelerle düzensiz s›n›r iliflkilerine ve aplit
dayklar›yla keskin s›n›rlara sahiptirler (fiekil 3c).
Muskovitçe zengin gnayslar ço¤unlukla aç›k sa-
r›ms› ve foliasyona sahip kayaç gruplar› olarak,
biyotit gnayslara oranla daha ender gözlenmek-
tedirler. Paraflistler; çal›flma alan›nda Yolcular
Metamorfitleri içinde paragnayslara oranla daha
nadir gözlenirken, genellikle biyotitçe zenginlefl-
tikleri görülmektedir. 

Migmatitler çal›flma alan›nda Keklikdüzü köyü ve
Pancarl› köyü civar›nda çok net olarak izlenmek-
tedirler. Migmatitler, lökosom ve melanosom flek-
linde santimetreden metreye kadar de¤iflen lito-
lojiler sunmaktad›rlar. Ço¤unlukla melanosomla-
r›n lökosomlar içinde bantlar halinde gözlendi¤i
migmatitlerde stromatik migmatit yap›lar› ve pitig-
matik damarlar izlenmektedir. Lökosomlar aç›k
renkli, granitik bileflimli ve ço¤unlukla kuvars ve
feldispast minerallerinden, melanosomlar ise ko-
yu renkli biyotit, hornblend ve kuvars mineralle-

rinden oluflmaktad›r (Oyan, 2004; Oyan ve Tollu-
o¤lu, 2005). Çal›flma alan›nda lökosomlar ve me-
lanosomlar›n amfibolitlerle çok s›k ardalanmal›
ve düzensiz s›n›r iliflkilerine sahip olmalar›, mela-
nosomlar›n ço¤unlukla amfibol ve biyotit mineral-
lerince zenginleflmesi, çal›flma alan›ndaki mig-
matitlerin, amfibolitlerin ve biyotit gnayslar›n k›s-
mi ergimesiyle oluflabileceklerini göstermektedir.
Ça¤layan ve fiengün (2003)’ün çal›flma alan›nda
amfibolit, biyotit gnays ve granitik intrüzyonlar
olarak tan›mlad›klar› birim baz› yerlerde migmatit
olarak tan›mlanm›flt›r.

Granitik kayaç gruplar› çal›flma alan›nda, Oyan
(2004) taraf›ndan Do¤ruyol granitoidi ve Hazo
granodiyoriti olmak üzere, iki farkl› kayaç grubu-
na ayr›lm›flt›r. Do¤ruyol granitoidi aç›k renkli ve
ço¤unlukla mika minerallerince zenginleflirken,
jeokimyasal çal›flmalar (Oyan, 2004) sonucun-
da tonalit ve granit olarak iki farkl› gruba ayr›lm›fl
ve ço¤unlukla amfibolit mercekleri içerdi¤i göz-
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fiekil 1. Çal›flma alan›n›n yer bulduru ve yak›n çevresinin jeoloji haritalar› (MTA’n›n 1/500.000 ölçekli jeoloji ha-
ritas›ndan de¤ifltirilerek al›nm›flt›r).

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).



lenmifltir. Hazo granodiyoriti aç›k renkli, ancak
yo¤un bir flekilde altere olmufl ve killeflmifltir.
Ço¤unlukla aplitik dayklarla da kesilmifl olan Ha-
zo granodiyoriti, metapelitik kayaçlar› kesmifl
olarak gözlenmektedir (fiekil 3d).

LÖKOGRAN‹T‹K KAYAÇLARIN 
PETROGRAF‹K ÖZELL‹KLER‹

Çal›flma alan›n›n büyük bir k›sm›nda gözlenen
ve yüksek dereceli metamorfizma koflullar›na
sahip Yolcular Metamorfiti amfibolit, paragnays /
flistler, migmatit seviyeleri ve pegmatoid türü ka-
yaçlar ile temsil edilmektedir. Bu yap› içerisinde
Yolcular Metamofitinin yüzeylendi¤i genifl bir
alanda amfibolit ve biyotit-gnayslarla s›k arda-
lanmal› olarak granitik bileflimli lokokratik kayaç-
lar gözlemlenmektedir (fiekil 4). Bu kayaçlar,
petrografik çal›flmalar sonucunda mikrogranit ve
tonalit olarak adland›r›lm›fllard›r. Ço¤unlukla al-
terasyon sonucu killeflen bu kayaçlar, koyu
renkli minerallerce makro olarak çok fakir görül-
mektedirler. 

Çal›flma alan›ndaki lökokratik kayaçlardan al›-
nan örneklerin petrografik tan›mlamalar› polari-
zan mikroskopta gerçeklefltirilmifltir. Modal mi-

neralojik bileflim olarak mikrogranit olarak ta-
n›mlanan kayaçlarda koyu renkli bileflenler biyo-
tit, muskovit, granat ve epidot olarak saptanm›fl
olup, bunlar›n kayaç içerisinde % 5’den az ol-
duklar› gözlenmifltir. Modal mineralojik analiz
sonuçlar› Çizelge 1’de verilmifltir. 

Kuvars mineralleri ço¤unlukla özflekilsiz, temiz
yüzeyli kristaller halinde ve 0.1 mm’den daha
küçük tane boylar›nda gözlenmektedirler. Özel-
likle yo¤un bir flekilde dalgal› yan›p sönen ku-
varslar›n kataklazma izlerini de tafl›d›¤› görül-
mektedir. Plajiyoklaz kristalleri; ço¤unlukla ikiz-
lenmifl ve yer yer alterasyona ba¤l› olarak seri-
sitleflme göstermekte olup, yaklafl›k 1.5 mm ta-
ne boyuna sahiptirler. ‹ncekesitlerde plajiyoklaz
kristallerine göre feldispat türü olarak daha en-
der olan ortoklaz kristallerinin serisitleflti¤i ve kil-
leflti¤i gözlenirken, ço¤unlukla özflekilli ve yar›
özflekilli kristallerine rastlan›lmaktad›r (fiekil 5a).
Granat mineralleri küçük tane boyuna sahip (0.7
mm) ve özflekilsiz olup, klorit ve biyotit mineral-
lerine dönüfltükleri gözlenmifltir. 

Petrografik tan›mlamalar sonucunda tonalit ola-
rak adland›r›lan lökokratik kayaçlar ise kuvars,
plajiyoklaz aç›k renkli mineralleri ile sfen, epidot

4 Yerbilimleri

fiekil 2. Çal›flma alan›n›n jeoloji haritas› (Oyan, 2004).
Figure 2. Geological map of the study area (Oyan, 2004).
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fiekil 3. (a) Amfibolit ve lökokratik kayaçlar›n dokanaklar›, (b) amfibolit içindeki biyotit porfiroblastlar›, (c) biyotit
gnays ve aplit dayklar› aras›ndaki keskin dokanak ve (d) Hazo granodiyoriti ve metapelitik kayaçlar›n
dokana¤›.

Figure 3. (a) Contact 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.

Çizelge 1. Na-feldispatça zengin örneklerin modal mineralojik analiz sonuçlar›.
Table 1. Results of the modal mineralogical analysis of Na-feldspar rich samples.

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

Di¤er min. 5 5 5 - - -

Litoloji Mikro
granit

Mikro
granit

Mikro
granit

Tonalit Tonalit Tonalit

Örnek No. V-5A
(%)

V-8
(%)

V-17
(%)

V-12
(%)

V-32
(%)

V-105
(%)



ve granat koyu renkli bileflenlerinden oluflmakta
ve hipidiyomorf tanesel doku sunmaktad›r. Mik-
rogranite oranla aç›k renkli minerallerinin daha
iri oldu¤u gözlenen tonalitlerde plajiyoklaz mine-
ralleri ikizlenmifl ve altere olmufl (killeflme), ku-

vars kristallerinin ise özflekilsiz ve kuvvetli dal-
gal› yan›p söndü¤ü gözlenmifltir. Tonalitlerdeki
koyu renkli minerallerden granatlar bol çatlakl›
olup, çatlaklar›nda demir oksitlenmeler gözlenir-
ken, epidotlar›n pistazit bilefliminde, özflekilsiz
ve yüksek optik engebeli oldu¤u gözlenmifltir
(fiekil 5b).

Bu mineralojik yap› içerisinde lökokratik seviye-
lerin aç›k renkli bileflenlerce zenginleflme gös-
terdi¤i saptanm›flt›r. Koyu renkli bileflenlerin
(cam ve seramik endüstrisinde renk verici mine-
raller olarak tan›mlanan ve istenmeyen mineral-
ler) çok ender gözlenmesi ve feldispat türlerin-
den plajiyoklaz serisi (albit-oligoklaz) mineralle-
rin daha yo¤un olmas›, bu örneklerin mineralojik
olarak fedispat yönünden endüstriyel anlamda
kullan›labilir olabileceklerini göstermektedir.

LÖKOGRAN‹T‹K KAYAÇLARIN K‹MYASAL
ÖZELL‹KLER‹ 

Saha çal›flmalar› ve mineralojik çal›flmalardan
sonra Na-feldispatça zengin oldu¤u düflünülen
zonlardan al›nan 6 adet kayaç örne¤inin ana ok-
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fiekil 5. (a) Mikrogranit örne¤inin mikroskop görüntüsü: (1) çiftnikol görüntü, (2) teknikol görüntü, (b) tonalitik
örne¤in mikroskop görüntüsü: (1) çiftnikol görüntü (2) teknikol görüntü (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).

fiekil 4 Keklikdüzü köyü çevresindeki amfibolit ile
lökokratik seviyelerin arazi görünümü
(bak›fl yönü: GD).

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



sit kimyasal analizleri XRF yöntemi kullan›larak
Potsdam Üniversitesi’nde (Almanya) yapt›r›l-
m›flt›r. Örneklerin kimyasal analizleri ve lokas-
yonlar› Çizelge 2’de verilmifltir. Mikrogranitlerin
% SiO2 içerikleri 72-75 aras›nda toplam % alka-
li içeri¤i (Na2O + K2O) 7-8 aras›nda de¤iflmekte
olup, V-8, V-17 no.lu örneklerin %TiO2 içerikleri
seramik ve cam sektörü için istenilen düzeyde,
% Fe2O3 içeri¤i yüksek ve V-5A no.lu örne¤in
ise sektör için hem % Fe2O3, hem de % TiO2
içerikleri yüksek oranlar vermifl ve örneklerde
zenginlefltirme ifllemlerinin yap›lmas› gereklili¤i
görülmüfltür (Çizelge 2). Tonalit örneklerinin %
SiO2 içerikleri 73-79 aras›nda, % toplam alkali
içeri¤i (Na2O + K2O) 5-7 aras›nda de¤iflmekte-
dir. Tüm tonalit örneklerinin  Fe2O3 içerikleri yük-
sek görülürken,  V-32 ve V-105 no.lu örneklerin
%TiO2 içerikleri düflük, buna karfl›n V-12 no.lu
örne¤in ise yüksek de¤erlerde oldu¤u görülmüfl-
tür. Kimyasal analiz sonuçlar›na göre tüm ör-
neklerin SiO2 içeriklerinin oldukça yüksek ç›k-
mas›, kayaçlar›n serbest kuvars içeri¤inin yük-
sek oldu¤unu göstermektedir. 

Bu kimyasal analiz sonuçlar›na göre; çal›flma
alan›ndaki V-5A no.lu mikrogranit örne¤inin
%Na2O oran› bak›m›ndan tüm örneklere oranla
en iyi sonucu verdi¤i gözlenmifl ve zenginlefltir-
me çal›flmalar› ile % TiO2 ve % Fe2O3 içerikleri-
nin istenilen düzeylere çekilmesi ile endüstriyel

hammadde olarak kullan›labilecek niteliklere
ulaflabilece¤i görülmüfltür. Feldispat mineralleri-
nin seramik sektöründe eriticiler olarak kullan›l-
d›¤› düflünülürse, toplam alkali miktarlar›n›n
yüksek olmas› erime s›cakl›¤›n› düflürmekte, ay-
r›ca kil, kuvars ve kaolinden oluflan seramik ha-
muru içinde feldispat göreceli olarak da¤›lmakta
ve seramik bünyeye dayan›m kazand›rmaktad›r.
Bu nedenle, feldispatça zengin kayaçlarda top-
lam alkali miktar›n›n 8’in alt›na düflmemesi iste-
nir (DPT, 2001). Kimyasal analiz sonuçlar›nda
V-5A no.lu mikrogranit örne¤inin en uygun so-
nuçlar› vermesi ve toplam alkali oranlar›n›n yak-
lafl›k 8 olmas›ndan dolay›, zenginlefltirme ifllem-
leri için uygun olan örnek olarak görülmüfltür.
V-5A no.lu örne¤in hem toplam alkali içeriklerini
yükseltmek, hem de bunlar› demiroksit ve titan
gibi renk verici minerallerden ar›nd›rmak ve fel-
dispat cevherini kuvarstan da ay›rarak sat›labilir
bir ürün elde etmek için bir dizi zenginlefltirme
ifllemlerinin V-5A no.lu mikrogranit örne¤i üze-
rinde yap›lmas› uygun görülmüfltür.  

ZENG‹NLEfiT‹RME ‹fiLEMLER‹

Saha çal›flmalar› ile mineralojik ve kimyasal
analizlerin sonucunda çal›flma alan›nda Na-fel-
dispatça zenginleflme gösteren mikrogranit ör-
nekleri üzerinde manyetik ay›rma ve flotasyon
ifllemleri yap›larak örneklerin Na2O ve Al2O3 içe-
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SiO2 % 72.80 77.30 74.50 73.80 77.90 79.06
TiO2 0.28 0.05 0.01 0.48 0.02 0.092
Al2O3 15.70 12.40 15.20 15.80 12.80 12.16
Fe2O3 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
Na2O 7.31 3.97 6.54 6.08 5.86 6.365
K2O 0.25 3.71 0.54 0.15 0.32 1.32
P2O5 0.06 0.02 0.03 0.010 0.03 0.013
CO2 0.05 0.07 0.10 0.03 0.06 0.007
H2O 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

Litoloji Mikrogranit Mikrogranit Mikrogranit Tonalit Tonalit Tonalit
Örnek 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

Çizelge 2. Na-feldispatça zengin örneklerin ana element analiz sonuçlar›.
Table 2. Results of the major element analysis of Na-feldspar rich samples.



rikleri yükseltilmeye, TiO2 ve Fe2O3 içerikleri
azalt›lmaya ve seramik ve cam sektöründe kul-
lan›labilecek düzeyde bir feldispat konsanteresi
elde edilmeye çal›fl›lm›flt›r. Bu amaçla, çal›flma
alan›ndaki V-5A no.lu mikrogranit örne¤inden
70 kg örnek al›narak MTA Genel Müdürlü¤ü,
Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi, Cevher
Zenginlefltirme Laboratuvarlar›nda zenginlefltir-
me ifllemleri gerçeklefltirilmifltir. Çal›flma önce-
sinde 70 kg’l›k örnek ilk aflamada minerallerin
tane boyunu belirlemek amac›yla mineralojik
analize tabi tutulmufl ve kayac› oluflturan bile-
flenlerin en küçük ve en büyük tane boylar› be-
lirlenmifltir (Çizelge 3). Daha sonra s›ras›yla; çe-
neli, konik ve merdaneli k›r›c›lardan geçirilerek
k›r›lan örnek porselen bilyal› seramik de¤irmen-
de kontrollü bir flekilde kuru olarak ö¤ütülmüfl ve
daha sonra ham cevherin kimyasal analizi yap›l-
m›flt›r. Bu kimyasal analizler sonucunda örne¤in
toplam alkali içeri¤i (Na2O % 6.7, K2O % 0.1) %
6.8, TiO2 oran› % 0.27 ve Fe2O3 içeri¤i 0.62 ç›k-
m›flt›r. Bu sonuçlara göre özellikle toplam alkali
oran›n›n endüstriyel anlamda yeterli olmas› için
gerekli olan %8 de¤erinden düflük oldu¤u görül-
müfl ve zenginlefltirme çal›flmalar›na geçilmifltir. 

Deneyler, farkl› tane büyüklü¤ündeki örnekler
üzerinde uygulanm›flt›r. Yafl manyetik ay›rma ve
flotasyon sonras› elde edilen konsantre öncelik-
le piflme deneyine gönderilmifl ve al›nan piflme
deneyi sonuçlar›na göre çal›fl›lacak tane boyu-
na karar verilmifltir. Çizelge 4’ den görülece¤i gi-
bi, piflme rengi ve beyazl›k de¤eri olarak en iyi
sonuç -80 +25 mikron tane boyu aral›¤›nda sa¤-
lanm›flt›r. 80 mikronun üzerindeki tane boylar›n-
da demir mineralleri aç›s›ndan serbestleflmenin
tam olarak sa¤lanamam›fl olmas› ve bu boyutun
alt›ndaki tane boylar›nda ise yafl manyetik ay›r-
ma deneylerin de a¤›rl›kça düflük manyetik kon-
santre elde edilmesi, cevherdeki Fe2O3 içeri¤i-
nin daha fazla düflürülemeyece¤ini göstermifl ve
bu cevher için -80 +25 mikron tane boyu aral›-
¤›nda zenginlefltirme çal›flmalar› yap›lmas› uy-
gun görülmüfltür (Ciceleko¤lu ve Erdem, 1987).

Yafl manyetik ay›rma deneyleri, yüksek alan flid-
detli manyetik ay›rma cihaz›yla gerçeklefltiril-
mifltir. Manyetik ay›rma ifllemi özellikle örnekle-
rin içerdi¤i demir ve titan kaynakl› minerallerin
uzaklaflt›r›lmas› amac›yla yap›lm›flt›r. Bunun
için iki kez manyetik ayr›c›dan geçirilen örnekte
% a¤›rl›k olarak 8.42 manyetik at›k ve 91.58
manyetik konsantre -80 +25 mikron tane boyu-
tunda elde edilmifltir.

Ayn› örnekte üç aflamal› mika, oksit ve feldispat
flotasyonu uygulanm›flt›r. Flotasyon deneyleri,
laboratuar tipi flotasyon makines› ve cihaza ait 1
litrelik fiber-glass malzemeden yap›lm›fl hücre
içerisinde gerçeklefltirilmifltir. V-5A no.lu mikrog-
ranit örne¤i üzerinde gerçeklefltirilen flotasyon
deney koflullar› Çizelge 5’te, flotasyon ak›m fle-
mas› fiekil 6’da ve flotasyon ile elde edilen kon-
santre örne¤in ve ham cevherin kimyasal analiz
sonuçlar› Çizelge 6’da verilmifltir. Çizelge 6’dan
görülece¤i gibi, mikrogranit örneklerinden -80
+25 mikron boyutlar›nda flotasyon yoluyla
%11.30 Na2O içerikli örnek elde etmek mümkün
olmufltur. Bu konsantre örnekte -25 mikron fllam
miktar› ayr›lm›fl ve konsantre % 96.60 a¤›rl›k ve-
rimi ile elde edilmifltir. Bu sonuçlar do¤rultusun-
da; elde edilen alkali içeri¤i ve aç›k bejimsi eri-
me bünyesi, seramik ve cam sektörünün kullan›-
labilece¤i düzeyde ç›km›fl ve TS-11325 (TSE,
1994) ve TS-5121 (TSE, 1987) standartlar›na
göre kullan›labilir oldu¤u anlafl›lm›flt›r.
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Tane boyu Piflme rengi L (beyazl›k) 
(Mikron) ve durumu % de¤erleri 

-150 +25 Bej renkte erime 65.45

-80 + 25 Aç›k bejimsi 75.11
renkte erime

-55 + 25 Çok ufak siyah benekler 65.26
içeren kirli bej renkte erime

Çizelge 4. V-5A no.lu mikrogranit örne¤inin piflme deneyi
sonuçlar› ve beyazl›k de¤erleri.

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

En küçük En büyük
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

Çizelge 3. Na-feldispatça zengin V-5A no.lu mikrogranit ör-
ne¤inin tane boyu de¤erleri.

Table 3. Grain size of Na-feldspar rich V-5A microgranite
sample.



SONUÇLAR VE TARTIfiMA

Bitlis Masifi’nin Alt Metamorfitleri içinde gerçek-
lefltirilen bu çal›flmada, masifin feldispat mine-
rallerince zenginleflti¤i görülmüfltür.  Özellikle
kayaçlar›n aç›k renkli bileflenlerce zengin olma-
s›, koyu renkli mineralleri az miktarda içermeleri
ve kimyasal analiz sonuçlar›na göre Na2O’ca
zengin olmalar› granitik bileflimli lökokratik ka-
yaçlar›n Na-feldispatça zenginleflti¤ini göster-
mektedir. Çal›flma alan›nda mikrogranit ve tona-
lit olarak tan›mlanan bu kayaç gruplar›ndan V-
5A no.lu mikrogranit örne¤i en zengin örnek ola-
rak görülmüfltür. Bu kayaç gruplar›n›n biyotit-
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Örnek Ham cevher Konsantre 
türü örnek

SiO2(%) 77.00 65.45
TiO2 0.27 0.05
Al2O3 13.50 21.60
Fe2O3 0.62 0.12
(Tot)
MnO <0.10 0.005
MgO 0.20 0.05
CaO 1.00 1.05
Na2O 6.70 11.25
K2O 0.10 0.10
P2O5 0.05 0.02

Çizelge 6. V-5A no.lu mikrogranit için konsantre örne¤in ve
ham cevherin kimyasal analiz sonuçlar›.

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

Koflullar Mika flotasyonu Oksit flotasyonu Feldispat flotasyonu

Palp kat›/s›v› oran› % 70 (a¤›rl›kça) % 70 (a¤›rl›kça) % 70 (a¤›rl›kça)
(koflulland›rma)

Palp kat›/s›v› oran› % 30 (a¤›rl›kça) % 30 (a¤›rl›kça) % 30 (a¤›rl›kça)
(flotasyon)

Toplay›c› türü ve Tallow amin asetat Na-oleat, 1500 g/t Tallow amin asetat 
miktar› (Armac T), 100 g/t (Armac T), 100 g/t

Koflulland›rma süresi 3 dakika 5 dakika

pH 3 H2SO4 ile 5.5 H2SO4 ile 2.5-3 HF ile

Köpürtücü türü ve Metil izobütil karbinal Metil izobütil karbinal -
miktar› (MIBC) + çamya¤›, 50 g/t (MIBC) + çamya¤›, 50 g/t

Çizelge 5. Optimum flotasyon deney koflullar›.
Table 5. Optimum flotation experiment conditions.

fiekil 6. V-5A no.lu mikrogranit örne¤inin flotasyon
testi ak›m flemas›.

Figure 6. Flotation test flow chart of V-5A microg-
ranite sample.



gnays ve amfibolitlerle s›k aral›klarla de¤iflen s›-
n›rlara sahip olmalar›, migmatitik seviyelerin
varl›¤› ve biyotit-gnayslardaki sillimanit-disten
bulgular› bu kayaçlar›n anateksi süreçleriyle
olufltu¤unu göstermektedir. Kayaçlar üzerinde
gerçeklefltirilen zenginlefltirme çal›flmalar› olum-
lu sonuçlar vermifl ve -80 +25 mikron boyutlar›n-
da flotasyonla % Na2O oran› 6.7’den 11.30’a,
%Al2O3 oran› %12.5’den %21.60’a yükseltilmifl,
%TiO2 oran› %0.27’den %0.05’e, % Fe2O3 ora-
n› %0.62’den %0.12’ye çekilmifl ve 12600C’de
yap›lan piflme testlerinde aç›k bejimsi renkte eri-
me ve bej-beyaz renk tonlar› elde edilmifltir. Bu
sonuçlar seramik ve cam sektörünün istedi¤i dü-
zeylerde bir feldispat konsantresi elde edildi¤ini
göstermektedir. Bu kayaç türlerinin en önemli
dezavantajlar› biyotit-gnays ve amfibolitlerle
olan s›n›r iliflkilerinin düzensiz ve bu birimlerle
s›k ardalanmal› olarak bulunmalar›d›r. Bu litolo-
jik veri, bu kayaç gruplar›nda rezerv bak›m›ndan
bir olumsuzluk göstermektedir. Ancak yap›lm›fl
olan alansal, petrografik, kimyasal ve zenginlefl-
tirme çal›flmalar› Yolcular Metamorfitlerinde fel-
dispatça zengin kayaç gruplar›n›n oldu¤unu
göstermektedir. Bu çal›flmalar üzerine gerçek-
lefltirilecek rezerv ve sondaj gibi çal›flmalarla fel-
dispat potansiyelinin ekonomikli¤i belirlenebile-
cektir. Çal›flma alan›n›n limanlara olan uzakl›¤›
ve Na-feldispat sat›fl grafi¤inin düflük olmas› bu
tür bir feldispat cevherinin flu an için ekonomik
olamayaca¤›n› gösterse de, elde edilen sonuç-
lardan seramik ve cam sektöründe gelecekte
bölgeye yap›labilecek yat›r›mlarla sektörün fel-
dispat gereksiniminin karfl›lanabilece¤i görül-
mektedir. 

Bu çal›flma, Bitlis Masifi’nde feldispatça zengin
bölgeler oldu¤unu göstermektedir. Bitlis Masi-
fi’nin Alt Metamorfitleri içinde Hizan (Bitlis)’dan
bafllay›p Avnik (Bingöl)’e kadar D-B ve KB-GD
hatlar boyunca uzanan, olas› Prekambriyen
yafll› ve büyük kütleler halinde izlenen granitik
kütlelerinin lökokratik seviyeleri üzerinde, bu ça-
l›flmalar›n geniflletilmesi daha zengin yataklar›n
bulunabilece¤ini ve endüstriye kazand›r›labile-
ce¤ini göstermektedir.   
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