Bitlis-Yukart olek Eoyu-Sullap Dere Yoresi Sistlerinin
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The muineralogical studies of schistose rocks (Gondiies) occurring in the BitUs - Yukari olek
kOyii-Stillap Bere area with a view about their origin
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OZ t Bitlis rejyonal metamorfik kayaclan icinde bulunan kuvars, spesartm, serizit,
biotit, klorit, diopsid ve aktinolitli gistler yani gonditler olarak tammlanmislardir. Bu kayac-
lar icinde maden mineralleri olarak alabandin, pirotin® p*afit, sfalerit, pirit rutil, kalkopirit,
arsonopirit, pararammelsberjit, markaait, fahlere ve nikelin saptanmistir. Ayrica az miktarda
titanit, apatit, zirkon ve topaz gibi mineraller izlenmistir* Sayilan tiim mineraller detayli olarak
mcelenmif, aralarindaki iligkiler ortaya c¢ikarilmaya calisilmis ve bu ¢alismadan elde edilen
variiere dayanilarak, sistlerin (gonditlerin) psamitlerle pelitler arasindaki ince taneli klastik
tortullarin rejyonal metamorfizmasit sonucu olustuklar1 gorilmiistir.

ABSTRACT : The regionally metamorphosed rocks of the Bitlis area which are com-
posed of quartz, spessartite, gericite, chlorite, diopside and actinolite age determined as an in-
teresting type of schists or gondites. These rocks contain the following ore minerals: Alaban-
dite, pyrrothite, graphite, sphalerite, pyrite, rutile, chalcopyrite» arsenopyrite, pararammel-
sberglte, marcasite, fahlen and niccolite besides a small amount of titanite ,apatite, zircon and
topaz. All these minerals have been investigated mineralogically in detail and the paragenetic
relationship between them have been worked out. The evidence obtained from these studies
suggests, that these schists for gondites) have been formed by the regional metamorphism of
fine-grained clastic sedimentary rocks falling between psammite and pelite group,
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GMUS

Calif mamn geréeMe§tirilme£i sirasinda ya-
pilan kaynak arastomalan, BitHs - Yukarn
Olek koyii . SiiUap derede rastlanan olusum-
lara benler sistlerin Brezilya'nin Minas Garais
eyaletinde eski ad1 "quelez' yeni ad1 "Laf adette"
olan sehir civarinda bulundugu gorilmiustir
(Heri, 1973). Spesartln igeren ve "queluzit" o-
larak adlandirilan Prekambiryen yashi bu me*
tamorfik kayag birimi speaartlnin yamsira am-
fibol, proksen» mika, pirit, alabandin icarmekte-
dir (Derby, 1901)* Ayrica geneUlkle ana mine-
ral olarak kuvars ve gpesariin igaren bu tiir ka-
yaglara "gondit" adi verildigi gOrilmiistir
(Roy, 1965; Roy ve Purkait, 1968-69). Gondit-
lerde kuvars ve Si”sartin miktarlan degismek«
te olup, genellikle kuvarstan olusan kuvarsitler
halinde bulunabuidigi gibi, tamamen spesartin
Ounerail kapiyan ve % 4232 itoO iceren spe-
sartin fels halinde de bulunabilmektedirler. Ca-
lismanin konusunu olusturan bu kayaglara iil-
kemizde Uik defa rastlanmis ve bunlarin "gondit"
veya "queluMt" emsinden kayaclara benzetmek
uygun goriUDiiiftur.

SISTLERIN JEOLOJIK OZELLIKLERI

Biiiis masifinin gnays, amfiboMt, kuvar-
sit gibi metamorfik kayag¢lanyla uyumlu halde
bulunan sistler veya gonditier StUap derede
birkac yiiz metre kalinlikta, K 40°D dogrul-
tulu ve 15-200 KB egimlidirler.  Sistler
iceririnde Ustten alta dogru uic ayri ana cevherli
seviye tesbit edilmistir,

1) Grafit, kuvars ,spesartm, iarlzit, bio-
tit, klorit, diopsid ve aktmolitii sistler (gondit-
ier) ince bantlar seklinde birkag ayn seviye ha-
linde sMoziteye uyumlu olarak bulunmaktadir-
lar. Ayrica sfen, rutii ve eser pirotin, alabandin
iceren bu seviyelerin grafit miktar1 ortalama
yaklasik % 6-7 arasinda degismektedir,

2) Graf itli, pirotinli ve bazen cok az ala-
bandin igeren kuvars, spesartin, seririt, bioiit,
klorit, diopsid ve aktinoUtli sistler (gonditier)
alabandinoe zengin, aym mineralleri kapsiyan
3 nolu sistlerle uyumlu olarak bulunmakta ve
bunlarla ardalanma g”toérmektedteler. Tali mi-
neraller olarak bu seviyede rutil, titanit, apatit,
zirkon ve topaz saptanmistir, Tabakalanmaya
bagli olarak bulunan bu sistler en az ti¢ (belkide
daha fazla) seviye halinde tekrarlanmaktadir-
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lar* Grafit minerali bu seviyede de miktarimi
korumaktadir,

3) Graf itli, pirotinli, aiabandinli kuvars,
spesartin, serMt, biotit, klorit, diopsid ve akti-
nolitli |istier (gonditier) yukarida 2 noiu sevi-
ye olarak adi gecen sistier icinde 14 m arasin-
da degisen kalmlikta en az Ui¢ ayri seviye ha-
linde biribirleriyle uyumlu halde bulunmakta-
dirlar. Genellikle 2 no,lu sistler icindeki mine-
ralleri kapstyan bu seviyelerde digerlerinden
farkli olarak cesitli miktarlarda alabandin mi-
nerali bulunmaktadir.

Calismada genellikle bu liclincti seviyeden
ahnan Ornekler incelenmis ve elde edilen veriler
jenetik yonden degerlendirilmi§tir* Boylece
edinilen bilglier yalniz bu son alabandinli se-
viyeler icn degil, ayrica diger sist seviyeleri
icinde geceridir.

THIOIOSKOPIK CALISMALAR

Maden Mikroskopu Ue Saptanan Mineraller

Alabaniin; Adn1 Anadolu'da bulunan ta-
rihi Alabanda' (Baedekers, 1966) sehrinden
almistir (Ramdohr ve Strunz, 1967), Kimyasal
f onniilli /MB olan alabandin her zaman kristal
striktiiriinde bir miktar FeS icermektedir*
Kristal sistemi kiibik olan alabandin kaya tuzu
tipi kafes yapisma sahiptir. (100) Yiizeyine
paralel dilinimleri cok belirgin olup, sertligi 3,5,
Ozgiil agirhgr 4 civarindadir. Cok mce levhalar
halinde 15181 gecirmekte ve kahverengi goOriin-
mektedir* Demir siyahi, elmas parlakligma sa-
hip olan alabandin, kisa bir siire sonra siyah-
kahverengi bir oksidasyon tabakasiyla Ortiin-
mektedir* Porselende kahve rengi ¢izgi birak-
maktadir*

Siillap dere alabandininden elektron mik*
roprobuyla yapilan ii¢ ayr1 nokta analizinin® or-
talama element miktarlar1 gizelge 1'de verilmis-
tir.

(1) Alabandin kenti Aydm - Mufla yolu iizerinde, Cine
kdiabasmm 7 tan, glineybatisinda, Cine cayr vadi-
sinin sol tarafinda buglinkii Araphisar koyii yerin-
de bulunmaktaydi. Bugiin ancak kalintilarina rast-
lanan antik Alabanda kenti en parlak devrini Ro-
malilar déntminde yasamustir* Burada "alabandieug”
ad1 verilen* siyahJcoyu kirmizi renkli kayag¢ bu de-
virde ateste eritilerek renkli cam yapiminda kul-
lanilmaktaydi,

(2) AnaUMer Tokyo'dakl Jeol firmasi Laboratuvarlarm»
da Jeol JXA-50 A° elektron mikroprobuyla 15 kv
calisma voltajmda yapuimstir.



Klement % Agirhik
(Elements) % (Weight)
8 36,37
Mn 57,80
Fe 5.13
Zn 0.29
Toplam 99,50
(Total)

Cizelge 1? Clektron mikroprobia yapilan alabandin
analiz sonuclan

Ornekler ¢ok iyi parlatiiabilmekte, fakat
parlatma ylizeylde belirli bir siire sonra bir ok-
sidasyon tabakasiyla kaplanmaktadir. Asindir-
ma sertligi birlikte bulundugu plrotin ve sfale-
ritten biraz daha kui¢liktiir.

Maden mikroskobuyla incelenen Bitlis ili
Yukariolek koyii, Siillap dere alabandmi sfa-
lerit yamnda oldukc¢a agik gri renkli olup; da-
ha cok fahlerz (tetraedrit-tennantit) rengine
yakin kirli mavimsi acik gri bir renk goster-
mektedir. Fakat incelenen parlak kesitlerden
birinde alabandin i¢inde bulunan fahlerzin ala-
banciine nazaran daha agik gri renkli ayrica
yesilimsi bir tona sahip oldugu gorilmiiftir,
izotrop olan alabandinde, bilhassa yagda sa-
nmsi-kirmizimsi kahverengi i¢ refleksler izlen-
mektedir,

Alabandin kismen icinde bulundugu gistin
sistozitesiyle uyumlu siralanan ve uzanan kse-
nomorf bazende poligona! idyomorf - hlpid-
yomorf olusumlar seklinde bulunmaktadir.
Gang mineralleri i¢inde ve aralarinda ¢ok ufak
5-10 mikron biyiikliikte alabandinler buluna-
bildigi gibi, azami 1-2 mm. buytikliikte olan-
larda izlenebilmektedir. Bu sonuncularin bir
kism1 poligona! sekilli topluluklar meydana ge-
tirmekte, nadiren kataklastik tekstiir goster-
mektedirler, Alabandinin kataklastik catlaklar
baien grafitle doldurulmustur,

SUUap dere alabandini fazla miktar ve sa-
yida ufak pirotin ayrilmalar1 kapsamaktadirlar
(Foto, 1)* Ad1 gegen pirotin ayrilimlart yiiksek
sicaklikta MnS kristal striktiiriine cok fazla
miktarda FeS'in girmesi ve disen sicaklikta
FeS'in bir kisminin aynlmiiar halinde aciga
cikmasiyla ilgilidir* Alabandinin (111) ylizeyi-
ne paralel bulunan pirotin ayrilimlar1 bazen iki
ayn yonde sii"aJanma gostermektedirler (Foto,
1)* Pirotin aynlimlar genel olarak alabandin

kenar kisimlarinda biraz daha

biiylimektedir. Ayrica poligona! alabandinler
arasinda biraz daha irice pirotin tanecikleri iz-
lenmistirki, bunlar kannmzca ayrint1 degildirler
(Foto, 1), Alabandin olusumlari, icinde izlenen
ayrihmlar idyomorf, ince uzun gubukcuklar,
baklava dilimi, licgen, dikdortgen, altigen, hac
ve ayrica mercepmsi, yuvarlak §ekillidirler
(Foto, 1-2), Aj*tumlann en kiigiikleri 2-3 mik-
ron biiytikliiktedir* Alabandin pirotine nazaran
az sayida da olsa bazen kalkopirit aynhmlari
icermektedir* Kalkopirit ayiilimlar1 kismen pi-
rotin ayrilimlariyla kenetli halde yanyana bu-
lunmakta ve yukarida pirotin ayrilmalan Igin
sayilan sekillerde olabilmektedirler. Kristal sis-
temleri farkh olmakla beraber, alabandinle kal-
kopiritin kristal striiktiirlerine bakildiginda a'm
alabandin icin 5,21 A’ kalkopirit icin 5,27 A°
oldugu gortiiliir (Ramdohr, 1075). Bu durumda
alabandin i¢inde kalkopirit aynlimlarmin bu-
lunmast noi1™al karsilanmahdir* Aynca cok
ender de olsa, alabandin iginde pirotin ve kal-
kopirit aynlimlan yaninda bazen yalniz basina,
bazende bu mmerallerin aj*ilimlartyla kenetli
halde sf alerit aynlimlan izlenmistir*

Alabandin icinde grafit, biotit levhalari,
aktinolit ignecikleri, idyomorf kuvars ve tita-
nit kristalleri kapammlar halinde bulunmakta-
dirlar* Alabandin kenar, catlak ve dilinimleri
boyunca ¢ok azda olsa pirit ve markasite do-
nusmustiir (Foto, 2), Alabandinin pirite donts-
miis olmasi, alabandimn mikroskopta taninma-
sina yardimci olmaktadir*

Pirotin i Fazla alabandin kapsiyan Ornek-
lerde bu mineralden sonra en fazla bulunan ma-
den minerali, incelenen tiim Siillap defe ornek-
lerinde grafitten sonra en yaygin bulunan ma-
den mineralidir. Alabandinle birlikte bulundu-
gu zaman pirotin genellikle kenetii halde Igice,
yanyana buylmiis olup, sistoziteye paralel ola-
rak uzanan bantlar meydana getirmektedir.
Kismen ksenomorf (6zbigimsiz), kismende po-
ligona! azami 0,7 mm buytukliikte olusumlar ha-
linde izlenen pirotin bazende idyomorf-hipidyo-
morf (6z-ve yan 0Oz-bi¢imli) ufak kapammlar
halinde kuvars icinde bulunmaktadir, iri pirotin
olusumlar1 cogunlukla sistoziteye paralel basing
ikizlenmeleri kapsamaktadirlar (Foto, 3)* Ba-
zen bariz kataklastik tekstiir gosteren pirotinin
bu durumda olusumundan sonra tektonik bir
basincla etkilenmis oldugu ortaya c¢ikmaktadir
(Foto, 2.).
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Hrotindé alabandin gibi grafit, mika lev-
haciklari, aktinolit gubukcuklari, idyomorf tita-
nit ve kuvars kristalleri icermekte olup; pirotin
icindeki grafit levhalari egilme, biikiilme, kiril-
ma ve kivrilma gostermektedir, Pirotin kismen-
de kalkopiritle birlikte kuvars ve spesartMn
ara ve catlaklarin1 dolduimakta ve cok ufak
kapanimlar halinde spesariin, diopsid ve akti-
nolit icinde bulunmaktadir,

Hrotinler kismen Kkenarlar1 boyunca,
(0001) yulzeyine paralel olarak kusgozii striik-
tirti (bird eyas = vogelaugenstruktur) goste-
ren piritlere dontismustiir (Foto, 1). Boylece
prrotinden cesitli sertlik ve parlatiima Ozelligine
sahip kiiremsi, oval sekilli, konsantrik kabuklu
pirit olusumlart meydana gelmistir.

Grafit: Alabandin iceren orneklerde ala-
bandin ve pirotinden sonra en fazla bulunan,
fakat inceleme sahasindan en yaygm rastlanan
opak mineraldir. Alabandin icermeyen, pirotin
iceren 6rneklerde de grafit izlenmistir, Ornek-
lerde ortalama !% 6-7 oraninda bulunan grafit,
parlak kesitte levha kesitleri olan cubukeuk«
lan seklinde bulunmaktadir, Genellikle incele-
nen oOrneklerde saptanan biitliin minerareller
arasinda bulunabilen grafit cubukgukian kuvars,
rutil, zirkon, apatit ve topaz disinda diger biitiin
minerallerin icinde kapanmalar halinde de bu-
lunmaktadir. Buda adi gecen mineraller disin-
da, grafitin diger biitin metamorfizma sonucu
yeniden olusan spesartin, diopsid, aktinolit, mi-
ka, pirotin, titanit (kismen) tamamen rekris-
talize olmus mineraller i¢inde bulunabilecegini
gostermektedir. Grafit ¢ubukeuklarinm kalinti-
lar1 1-2 mikronla 10-15 mikron, uzunluklar 5-10
mikronla 140-150 mikron arasinda degi§mekte-
dir (Foto, 4). Numunelerin kapsadigr mineral-
ler icinde deformasyona en uygun plastik ka-
rekterM mineral grafit oldugundan; grafit cu-
bukcuklart metamorfizmasiyla egilme biikiilme»
kivrilma ve bazende kivrilmaya maruz kalmis-
lardirlar (Foto, 4). Dolaysiyla cok giizel dalga-
I1 pleokrizma ve anizotropi gostermektedirler.
Boylece grafit, mika mineralleri yaninda sist-
lerin sistlesmelerine buytik katkida bulunmus-
tur. Grafit levhalar1 metamorfizmanm etkisiyle
numunelerde fazla miktarda rastlanan sert ku-
vars tanecikleri arasinda egilmis, bukiilmiis ve
kmhnii olarak bazen c¢esitli istikametlerde yo-
nelmelerdir. Grafit bu arada diger mineraller-
de meydana gelen kataklastik catlaklarida dol-

58 JEOLOJI MUHBNDtSLIGT/MAYIS 1979

durmustur, Metamorfiima ve tektonkmanm
grafit lizerindeki biitiin bu eticinliine ragmen
dikkatli incelendiginde ideal olmasada genel o-
larak grafit cubukcuklarmm sistli yapiya u*
yumlu uzandiklar1 goraliir®

Sfaleriti incelenen numuneler icinde cok
az miktarda, genellikle alabandm, piroiin ve
kalkopiritle kenetli halde bulunmaktadir* Nor*
mal sf alerite nazaran biraz daha koyu gri renk-
li olaji Siillap dere sfaleriti mavimsi ton yerin«
kahverenpmsi ton gostermektedir® Normal
sf aleritten daha koyu gri renkli olmasi yaninda,
ayrica kirmizimsi kahverengi i¢ refleksler kap*
samasi Stullap dere sfaleritinln, normalden fazla
FeS ve MnS icermesinden iteri gelmektedir (Ca-
gatay ve Aydin* 1077) *

Ailotriomorf olusumlar seklinde Menen
sfalerit icinde fazla miktar ve sayida kalkopi-
rit, cok az miktar ve sayida piroiin, eser mik-
tar ve sayida alabandin ayrmtiian saptanmis-
tir (Foto, 95).

Pirit: Cok az miktarda Menmekte olup;
genellikle pirotinden dontiserek olusan kus go-
zu striktird gosteren (Foto, 1) ve nadirende
bliylik olastitkla yine pirotinden donugmis id-
yomorf-hipidyomorf (Oz - ve yar1 6z - bigimli)
ve ksenomorf (Ozbicimsil) olusumlar seklinde
bulunmaktadir, Pirotinin kenar kisimlan ve
catlaklarindan baglayarak olusan kus gozii
striktiiriinii gosteren piritler, pirotinin (0001)
kristal ylizeylerine paralel dogrultuda ilerle-
mekte; konsantrik kabuklu kisman oval kis-
mende yarim ve tam kurekcikler seklindeeurler*
Kus gozii struktiirii gosteren piritlere ayrica
pirotin i¢inde de rastlanmaktadir. Bu olusumla-
rin -bazen birkag tanesi bir arada bulunmakta o-
lup doniisme sonunda ana mineral pirotin tane-
sinden geriye ya ¢ok az bir kisitm kalmig veya
hi¢ bir iz kalmamistir* Caplar azaiiii 150-200
mikron civarinda olan ku§ gozii piritlerin en
fazla S adet konsantrik kabuktan olustugu sap”
tianmusgtir* Diger taraftan demir alabaneilinin
kenar catlak ve dilinimleri boyunca donligme-
sinden markasiiie birlikte olusan eser miktarda
pirit bulunmaktadir (Foto, 2). Bu sekilde olu-
san piritler ya ince bir kusak fekiide alabandi-
nin etrafin1 sarmakta veya ¢atlak ve dilinimleri
takip ederek olusmaktadir, Bazende alabandi-
nin kenarlarindan bagliyarak icine dogru Kkar
yildizeiklan seklinde ilerlemektedir*



Butil i Cok ai miktarda ¢ogunlukla kuars
aralarinda, bazende spesartin ve kuars iginde,
genellikle kenarlar1 boyunca titanite (sfene)
donugmiis (Foto, 5), belkide metamorfizmadan
en az etkilenen sediinantasyanun agir bir mine-
ralidir.

Tane -boylan. 5-10,mikronla 70-80 mikron
arasinda degisen rutiilerin bliylik olanlari ¢o-
gunlukla yuvarlapmsi, kosesiz, biribirine para-
lel gesitii dogrultularda ¢ok ince (1-8 mikron)
genislikte basing ikMenmeleri icermekte ve ba-
zen kataklastik doku gostermektedirler. Cogun-
lukla stetoziteye paralel uzanan basing lamelle-
ri, baiende §istoziteye uyumluluk gostermekte-
dirler (Foto, 0-7). Bazen ikiz lamelleri rutil
psoydomorflan olarak kabul edilen bazi titanit-
lerde de izlenmistir (Foto, 8).

KaSkopirit: Cok az miktarda, kismen sfa-
ferit ve alabandin iginde ayrilimlar sekinde
(Foto, 1-5), Jkismende bu mineraller ve pirotin-
fe kenetli, cok azida gang mineralleri arasinda
en. fazla 4M50 mikron biiytikliikte allotriomorf
olusumlar halinde izlenmistir,

Arsenoplritt Eser miktarda, azami 100-125
mikron biiyiikliikte Ozbi¢imli, bazen rombusal
kesitler seklinde izlenmistir (Foto, 0). Bazen
alabandin ve pirotMe kenetli olarak, bazende
gang mineralleri arasinda bulunmakta olup,
Cok az kataklastik doku gostermektedir. Kata-
klastik catlaklar1 genellikle pirotin ve alaban-
dinle doldurulmustur,

PaJa”Bammelsberjiti Cok eser miktarda
azami 40-00 mikron biiyiikliikte pirotin ve ala-
bandinle kenetli, icinde nikelin kalintilari ice-
ren 0z - yanoz - bi¢imli ve 0zbigimsiz olusum-
lar, olarak bulunmaktadir. Rolyefinden dolayi
pirotinden biraz daha sert oldugunu ve ayrica
cok iyi parlatilabildigini soyleyebiliriz. Ornek-
lerde cok eser miktarda bulunmasina ragmen
bu mineral, pirotin ve alabandin yaninda beyaz
* parlak..renkli-gok hafif sarimsi-mavimsi renk
tonu ve icinde nikelin tanecikleri icermesi, za-
yifta olsa anizotrop olmasindan dolayi, tanidi-
gimiz minerallerden en fazla rammelsberjite
benzemektedir. Fakat icinde rammekberjit icin
karakteristik olan paralel ikizlenmeler goriilme-
digj icin "para-rammelsberjit" olarak kabul e-
~Imistir, (Ramdohr, 1075) i

*y Itorkaslt+Ara Uriin t Cok eser miktarda
pirotin ve “abandinden donuserek, meydana
gelmistir ; Pirotinin kanarlarindan icine dogru

kamaciklar, alabandMn kar yidnaklan tek-
linde (Foto, 5) ilerleyen markasit+ara tiirin,
bu minerallerin dilinim ytizeylerini takip ederk
olusmustur. Markasit+ara urtin pirit+marka-
sit karisimi1) daha ¢ok pirotinden dontiserek o-
lusmustur.

FaMerz (“teaadrit)? Cok eser miktarda
alabandin i¢inde kalkopirit ve pirotinle bir wa-
da 30 mikron civarinda bir tanecik halinde iz-
lenmistir» Fahleran ornekte saptanmasi her sey-
den Once bu mineralin rengiyle alabandin ren-
ginin karsilikli mukayesesinin yapilmasini sag-
lamistir,

Nikelin: Incelenen numunelerde ¢ok eser
miktarda para-rammelsberjit i¢inde azami 3-5
mikron biuytikliikte tanecikler halinde bulun-
maktadir. Kristal striiktiiriine As alarak para-
rammesberjite dontigen nikelin, bu durumda
para-rammelsberjit icinde kalintilar (reliktler)
halinde kalmistir. Donusmenin metaraorfizma
sonucu saglandig1 olasidir.

Polarizan Mikroskopu ile Saptanan MmeraueF

Kuvars % Tane Irilikleri, 0,030-0,1 mm a-
rasmda degisen bu mineral genellikle kenetli
bir yap1 ve dalgali sonme gosteren Kkristal top-
luluklart halindedir. Kuvars kristalleri cogun-
lukla yar1 6z bicimli olup, yer yer 0zbi¢imli ke-
sitler ve siBtoziteye uygun bir uzama gosterir-
ler, ince taneli kuvars Kkristallerinden olusan
bantlar arasinda iri taneli kuvars bantlar1 bu-
lunmaktadir (Foto, 10).

Spesartin ¢+ Tane iriligi 0,15-0,55-0,T5 mm
olarak Olculmus (baz1 el orneklerinde 0,5 em)
olup, 0z yar1 ozbicimli veya Ozbicimsizdir. Ge-
nellikle katuklastik pargalanma gosteren spe-
sartin kristalleri icinde kuvars ve opak mme-
ral kapanmimlan izlendigi gibi bazende katak-
lastik catlaklart opak minerallerle doldurul-
mustur (Foto, 11). Bazen etraflar1 tamamen
opak minerallerle kusatilmig oldugu gibi yer
yer gecirdikleri kataklaamaya ragmen kayac
icinde porfiroblastik (Foto, 12) biliylimeler gos-
terdikleri izlenmistir. Bazi kalin yapilmis ince
kesitlerde ¢ok acgik yesii bir renk gostereaa bu
mineralin X-Ray difraksiyon caligmasiyla spes-
sartin oldugu saptanmistir (Cizelge, 2) °

Serizit ve Muskovit? Sistozite gosteren nu-
munelerde yer yer ince bantlar olusturan bu
mineraller kuvarstan sonra en yaygin mineral-
ler olarak ortaya cikmaktadirlar. Bazen kuvars
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Siillap dere spessartin'ino AITM Data Oart, mm 20992

alt X«Ray dil, vertiert Spessartito Mn ,
dA* Siddet (tng) 1/1,
2.90 k. 2,90 50
2.59 gk. 2,60 100
2,48 5
2,36 0, 2,87 20
2.28 0, 2,28 20
2.12 0. 2,12 20
2.05 2.05 5
113 k. 1,89 50
1.67 0. 1,68 40
1,64 5
1.61 k. 1,61 60
158 3
1.55 1.55 80

Cizelge %t Sp”ssiirtin mineraline ait X-Itay cUfraksi-
yon verileri.
Kisaltmalar; k=kuvvetli, o=orta, z&=zayif* ¢=00k*

ve opak minerallerle birlikte kiimelenme goste-
ren serizit ye muskovit (Foto, 13), bazende klo-
ritle birlikte veya klorit i¢inde relikler seklinde
izlenmisgtir.

Biotit: Genellikle bantlar teskil eden
kristal topluluklar1 halinde ve opak mineralle-
rin yakinlarinda izlenmektedir*  Pleokrizma
renkleri renksiz veya cok acik kahverengi ile
sar1, acik kahverengi arasinda depsen biotit
kristallerinin uzunluklar1 0.30 mm'ye kadar o-
lanlar1 mevcuttur®* Biotit kristalleri icersinde o-
pak mineral tanecikleri ile eser miktarda dili-
nimleri boyunca gelifmis titanit karakterinde
olusumlar gorilmustir*

Mont t Genellikle gri ve cok gri polari-
zasyon renkleri vermekte olup, uzunluklar1 0,30
mm*ye kadar cikmakta ve belirgin bir dalgali
sonme gostermektedir, iglerinde eser miktarda
titanit ve bazen diopsid icermekte olup, daha
cok spessartin icinde bazen opak minerallerin
etrafinda ve bazende serizitle birlikte izlenmis-
tir.

Diopsid: Numunelerde cok az miktarlar-
da izlenen bu mineral ¢ogunlukla 0*1 mm'ye ve-
ya daha kiiciik buytikliklerde yarozbigimli or-
taya cikmakta ve biiyiik olasilikla Mn-diopsid
karakterindedir* Bu mineral daha ¢ok opak mi-
neraller ve klorittk olusumlara yakm yerlerde
bulunmaktadir®* Bazi diyopsid kristalleri i¢inde
cok ufak opak mineral tanecikleri izlenmistir.

AlriJnolH: Diopsid gibi ¢ok az miktarda
izlenmis olup* tane irilikleri 0.20-0.30 mm aba-
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degisen yan Ozbigimli kristaller halinde-
dir (Foto, 14).

Tali Mmeraller! olarak apatit tane iriligi
003 mm, zirkon 0.010-0.035 mm, titanit OM *
0,09 olan kristaller seklinde, ayrica rutil ve to-
paz izlenmistir*

KOKEN HAKKINDA G<)KUSIEK

Bitlis ili, Yukar1 Olek koyii - Siillap dere
alabandinli, pirotinli ve grafitii kuvars* spesar*
tin, serMt, biotit, klorit, diopsid ve aktmolitU
sisiierin, yani gonditlem detayli mé&roskopik
incelenmeleri sonucu yukarida deginilen mine-
ralleri icerdikleri saptanmistir (Dilek6z ve Ca-
gatay, 1973; Kraeff ve Cagatay, 1072),

Siillap dere Orneklerinde mikroskopla sap-
tanan mineraller hep birlikte igice, yan yana si-
ralanarak sedimanter kokenli, metamorfik ka-
yaglara has milimetre kalinhiginda bir bantlas-
ma gosterirler* Tanal olarai bir veya birkag
muimetre kalinliktaki bir pirotin baadi, birkag
meteellk devamhlik gosterebilir. Burada pirotin
bantlarmin secilmis olmasi, pirotinin megaako-
p& en kolay secilebilen bir minlral olmasindim-
dn% Ashnda kuvaj”, alabandin ve mikalar gibi
fazla bulunan diger mmeraller'de soz konusu
bantlasma ve yanal devamlihgi, gosterirler.
Bantli yapiy1 gosteren sistleri olusturan kosul-
lar; eldeki bazi verilere dayanilarak aciklajama-
ya calisilirsa, sistlerin kokeni hakkinda somut
bazi bulgularin elde edilmesi olasidir,

Metamorfik sistlerdeki rutil, titanit, zirkon
ve topaz gibi agir mineraller* bu kayaclarm o*
lustugu koken tortullar i¢ine; cevre kayaglana
agmmastyla serbest hale gecip akarsularda ta-
sinarak gelmiglerdir (Niggli, 1052; Miller ve
Fiichtbauer, 1970)* Yazarlar kuvarsinda aym
sekilde cevredeki asidik kayaclarm alterasyonu
sonucu ortaya cikan kuvars tanecikleri halinde
sedimantasyon haviasma geldigini flisinmek*
tedMer*

Incelenen 6rneklerdeki agir minerallerin
en fada bulunanlart ve en Onemli olanlari rutii
ve titanitler en fazla 80-90 mikron biiytikliikte-
dirler* Apatit, zirkon ve topaz daha az bulunan
ve daha ufak tali minerallerdir* Kuvarsin tane
iriligi en faila 100 mikron olarak Olgiilmiistiir.
Akarsularla tasinarak sedimantasyon havzasi-
na gelen rutil* titanit ve kuvarsin tane irilikleri
gozoniine alinirsa bu Minerallerin  sig bir de-
nizde, tayaya fazla umk olmayan bir yerde co-
keldigi ortaya sikmaktadir. Tane iriiMerine go-



Foto i Biiyiitme; 160 x, yagda, Alabandin (gri)

icinde ¢esitli bigimlerde pirotin (¢ok acik gri) ve
cok az sayida kalkoplrlt (cok agik gri) ayrilim-
lan, Pirotin (¢cok acgik gri) kismen kusg g8zii
striktird gosteren pirite (beyaz) dontsmiistiir.
Gang mineralleri ve bosluklar (siyah).

Photo [t Magnification! 160 x, in oil.  Alabandite

(very pale gray) in various forms and small
number of chalcopyrite exsolutions very pale
gray)* Fyrrothlt© very pale gray) has partly
altered into pyrite (white) showing bird eye
structure. Gang minerals and empty spaces
(black).

Foto Si Biiyiitme I 160 x, yagda» capraz ni kol. Ba»

sine IMzlenmelerl gosteren pirottn. Bosluklar ve
gang mineralleri (»lyah). Cizgiler parlatma si«
Tasmda olugmustur*

Photo S1  Magnification; 160 x, in oil, under crossed«

nigcois. PyrmDthite showing pressure twining.
Gang minerals and empty spaces (black).

&

Foto %% Biiyiitme- 400 x, ydgda. Alabandin (gri) ke-

nar, catlak ve dilinimleri boyunca pirit+marka-
sit"© (agik gri ve kar kristalleri gibi) dontismiis
ve i¢inde pirotin aynlimlar1 kapsamaktadir, Pi-
rotin (agik gri ve kataklastik). Gang mineral-
leri ve bosluklar (siyah),

Photo 2: Magnification; 400 x, in oil. Alabandite
(gray) which has altered int» pyrite+marcacite
among the edges, cracks and the cleavage
planes. It also contains pyrrothlte exsolutions.
Pyrothite (pale gray and cataclastic). Gang
minerais and empty spaces (black).

noto 4i Biyiitme? 400 x, yagda. Grafit levha Kkris-

talleri cubukluklar seklinde ©fiime ve biikiilme
gosteriyor ve sistozlteye paralel.  Fotograf ig
refleks dolaysiyle cesitli renkler gostermektedir®

Photo 4: Magnification, 400 x, in oL Crystals of

graphite platelets showing bending and folding
as laths and parallelism to the schistosity* The
MicrophotDgraph also shows different colours
due to internal reflection®



Foto Si Biiyiitme; 400 x, yagda. Sf aient (koyu gri)
icinde pirotiit (beyaz) kalporit (beyaz) ve ala-
banclin (agik gri) ayrilimlart kapsamaktadir,
Alabandin (a¢ik gri), gang mineralleri ve bos-
luklar (siyahi),

Photo 5: Magnification; 400 x, in oil. Sphalerite
(dark gray) with the exsolutions «f pyrrothite
(white), chalcopyrite (white) and alabandite

(pale gray).

Foto It Biyiitme! 400 x,, yagda ve capraz nikolda*
Butil (koyu gri) yanyana tug¢ adet kristal halin-
de* Bunlardan ikisi cesitli istikametlerde belir,
gin olarak basin¢ iMzlenmeleri gosterir. Alaban-
din (gri), pirotin (beyaz), gang mineralleri ve
grafit (cok koyu gri ve siyah).

PhiDto 7: Magnification! 400 x, in oil and under cros-
sed-nlcols. Rutile (dark gray, three rutile crys-
tals together). Two of the rutile crystals show
pressure-twining parallel to varions directions*
Alabandite (gray), pyrothite (white), gang mi-
nerals and graphite (veng dark gray and. black),

Foto 6: Biiyiitme; 400 x, yagda, Butil (beyaz), ke-
narlar1 boyunca titanite (koyu gri) dontlmiig-
tur ve titanit icinde pirotin (parlak beyaz) ka-
panmalar izlenmektedir, Gang mineralleri  (si-
yah),

Photo 61 Magnification; 400 x, in oil. Rutilé (white)
has altered into titanite (dark gray) and tita-
nite contains pyrothite (bright white) exsolu-
tions. Gang minerals (black).

Foto 81 Biiyiitme; 400 x, yafda.
¢ok giizel ikizlenme gosteriyor. Alabandin (gri),

pirotin (beyaz), gang mineralleri ve bosluklar
(siyah),

Titanit (ortada)

Photo Bi Magnification ; 400 xx, in <oil. Titanite (in
the middle) showing distinct twining, Alaban-
dite (gray), pyrotMte (white), fang minerals
and empty spaces (black)*



Foto 9 Biiylitme; 400 x, yafda. Arsenopirit (beyaz)
Ediomorf, piroiin (¢ok acik gri), gang mineral-
leri (siyah),

Phote 91 Magnification; 400 x, in oil. Arsenopyrite
(white) in idiomorphis from, pyrothite very
pale gray), gang minerals (black).

Foto 11; Biyutme; 100 x, Polarize 1sikta. Spessartin
isinde kuvars ve opak mineral kapanimlar iz,
lenmektedir.

photo 11: Magnification; 100 x, under the polarized
light Spessartite is showing quartz and opaque
mineral inclusions.

g Ml 2 g

2

Foto 10: Biuyiitme; 25 x, Polarize 1sikta. Fotograf
Sistozlteyi gosterir, siyah kisimlar opak naine«
railerden, acgik renkli mineraller baghca*" kuvars
ve mika mineraleridir,

Photo 10 i Magnification; 25 x, under the polarized
light. The miorophotograph m mainly showing
schistodity, Dark part is oDinposed of opaque
minerals wMle light coloured part is made up
of quartz and mica minerals.

Spessartin
sist icinde porfiroblastlar meydana getiriyor*

Phota 12: Spessartite crystals are showing porphy-
roblastic texture witMn the scMst.



Foto 1S: Biiyiitme; 100 x. Capraz nikolde. Musko-
vit ve serizlt, Siyah kisimlar kuars*

Photo 13/ Magnification; 100 x, under the crossed .
nicois, Muscovite and serieitd crystals. Dark
coloured part is composed iIX quartz.

Foto 141 Biiyiitme; 100 x, capraz liikolde, AktinsoUt
S§Inde opak mineral inkliizyonu iceriyor. Siyah
kisimlar kuvars ve opak mineraller,

Photo 141 Magnification; 100 x, under the crossed «
nigois. An actinolite crystal is showing aa opa«
que crystal inclusion, Dark-aoloured : part is
composed of quartz and opaque minerals.



Sekil 2a ve 2bl Biiyiitme O5x ve 1,8x Agr mineral
(siyah), siiikatiar (beyaz) bantlagmasmi goste-
rir.

Figure 2a and 26 1 Magnifications OSx and 1,5x Ban«
ded structure formed by heavy minerals
(black) and silicates (wMte)

Sekil 8 : Bilyiitme 160x. yagda; Hematit icinde rutil
lamaleri (ortada). Martitlesme sonucu ilme-
no-manyetitten doniiserek olusmus. Etrafin-
da hematit taneleri. Gang ve bosluklar si-
yah renkli,

Figure 3 : Magnification 160x, in oil. Rutile lamella

in haematite (middle). Formed from ilme-

no-magnetite due to alteration. Haematite
grains are around rutiles, The gangue
material and the holes are in black.

Sekil 4 : Biyiitme 160x, yagda; Hematit icinde rutil
(gri). Rutil ilmenitten doniiserek olusmus.
Gang ve bosiuklar siyah renkli.

Figure 4 : Magnification 160x, in oil. Rutile in hae-

matite (grey). Rutile is formed from ilme-

nite, The gangue material and the holes

are in black.

Sekil 5 : Biiyiitme 160x yagda; Yuvarlanmis rutil (or-
tada ve aqik gri). Hematit (beyaz), gang
icine dagilmmg ince taneli rutil (gri), gang
ve besluklar (siyah)

Figure 5 : Magnification 160x in oil. Round shoped
rutile (grey coloured in middle). Haema-
tite (white), fine grained rutile dissemina-
ted in the gangue material (grey), the
gangue and the holes (black).



Sekil 6 : Biiyiitme 160x, yagda; Kataklastik kromit
tanesi (gri), hematit (beyaz), gang ve bosluk-
lar (siyah)

Figure 6 : Magnification 160x, in oil. Cataclastic ch-

romite grain (grey), haematite (white), Lo Lo .
the gangue material and the holes (black). Sekil 9 : Bilyiitme 500y Sekil 7,nin FeKy mikroprob
i - analiz goriintiisii

Figure 9 : Magnificaticn 5005 KElectron micrograph

of Fig, 7 (Feky radiation)

Sekil 7 : Biiyiitme 160x, yagda; Kromit tanesi (gri)
kenarlarnn boyunca once manyetite, sonra
manyetitte hematite (beyaz) doniismiis. Gang
ve bosluklar (siyah)

Figure 7 : Magnification 160x, in oil. The edges of

the chromite grain (grey) is altered to

magnetite which then altered to haematite

(white). The gangue material and the hLo-

les (black).

Sekil 10 : Biiyiitme 500, Sekil 7nin MgKy mikroprob
analiz goriintiisii
Figure 10 : Magnification 500y, Electron micrograph
of Fig. 7T (MgKy radiation)

Sekil 8 : Biiyiitme 500x Sekil 7.nin CrKg mikroprob
analiz goriintiisii
Figure 8 : Magnification 500x Electron micrograph
of Fig., 7 (CrKg radiation)



re klastik tortul kayaflar incelendiginde, ince-
leme konusu olan sistleri olusturan klastik se-
dunanlann psammitlerle pelitler arasina, daha
cok tane irilikleri 0,02-0.2 mm arasinda degisen
psammitierin ince kum gurubuna girdigini go-
ririm (NiggU, 1052), Boyle psammitik klastik
sedimanler icinde kuvars ana klastik minerali
olusturmakta olup, bunun yaninda daha az
miktarlarda karbonatlar, mika, feldspatlar ve
kit mineralleri bulunabilmektedir. Agir mineral-
ler olarak psamitik sediinanlarda genellikle ru-
til, zirkon, apatit, topaz, titanit, turmaUn, mo-
nazit, granat, epidot, hornblende, ojit, anatas;
brokit, disten, andaluzit, stavroUt, spinel, barit
vs*  mineralleri bulunabilmektedir  (Niggli,
1952). Incelenen sistlerde yalmzca rutil, iitanit,
apatit, zirkon ve toparni tesblt edilmis olmasi;
bu sistlerin meydana geldigi psammitlk sedi-
manlar icinde agir mineraller olarak bu mine-
rallerin bulunduguna isaret eder. Ayrica meta-
morftana ile tamamen diger minerallere doniib-
sen agir minerallerin bulunduguda diistiintilebi-
lir,

Incelenen 6rneklerde ortalama \% 6-7 eiva-
rinda modal miktarlarda grafit saptanmistir*
Grafit stiphesiz psammitik materyel i¢cinde bu-
lunan biitlimli, komirimsi olusumlarin meta-
morfizmaar sonucu olugsmustur, Klastik sedi-
manlarla ayn1 zamanda dibe ¢oken veya tasi-
nan organik materyelden olusan grafit levha-
lannin sistoziteye uyum gostererek uiama ve
siralfmmasi gozoniine alinirsa, bu materyalin-
de sulu ortam icinde sedimantasyona marui
kaldig1 ortaya c¢ikar (Hebiger, 1075), Yukari-
daki verilere dayanilarak tieri stiriilen sediman-
tasyonun sig bir denizde gergeklestifpne dair
disiincelerden hareket ediltae; sedimantasyon
havrasinin bu duinmda dis etkilerden korun-
mug bir laglin havmsi olmasi gerekir. Aksi tak-
tirde oksijen ihtiva eden taie sularda organik
materyel kisa lamanda cliriiyerek, yok olacak-
tir. Bu durumda sedimantasyon yeri olarak Or-
negin denizde cesitli denizdibi akintilarinin hu-
kiim siirdiigii yerler abasinda kalan sakin, re-
duktif bir deniz kesiml dusunulmektedir.

Bilindigi gibi denk suyunda ¢6ziinmus hal-
de her zaman kaMyumbikarbonat bulunmakta
olup, kiikiirt bakterileri tarafindan iretilen
HgSOa te reaksiyona girerek, suda zor coziilen
kakiyum-sulfat olusur. Cokelen CaSO, tabanda
bulunan bakterilere© tekrar HgS haline dontistii-

rillir ((Essarz, 1065), Yazarlar ayn1 kimyasal
kosullarin inceleme konusu olan sistlerin (gon-
ditierin) olustugu tortullarin olusum ortaminda
da gergeklestigini kabul etmektedirler. Boyle-
ce deniz suyunda bulunan H,S ytukselerek yine
deniz suyunda ¢oziilmu§ halde bulunan Fe, Mn,
Cu, Zn, Ni, AB ve Sb gibi metal tonlar ile reaJk-
giyona girerek suda goiiilmiyen Fe, Mn, CUj Zn,
Ni, As ve Sb sulfidlerl halinde c¢okelmiglerdir
(Berner, 1070)* fccelenen numunelerde fada
mktarda Fe ve Mn biie§imi stilfidlerin bulmu-
su, sedimantasyon sirasinda deniz suyunun faz-
la miktarlarda Fe ve Mn tonlari icerdigini gos-
termektedir (Stonton, 1072)* Deniz suyunda
¢Ozilmus halde bulunan fazla miktardaki Fe
ve Mn gibi elementlerin kaynagi hakkinda bir-
sey soylenemez* Fe ve Mu cozeltiler halinde ka-
radan tasinabilecekleri gibi deniz dibi volka-
fuzmastylada gelmis olabilirler®

Bugiin Siillap derede rastlanan metamor-
fik sistlerin (gonditierin) sedimantasyon esna-
sinda akarsularla tasinan fada miktarda ku-
vars, daha az miktarlarda karbonat, mika, felds-
pat, kil mineralleri ve bam agir minerallerin or-
ganik materyel ve cokelen silfidli mineraller-
den olusan karigtmin orta derecede (mezozo()
metamorfizmasi sonunda meydana gelmislerdir*
Metamorfizmaya ugrayan bu sediman kansimi
icindeki organik mateiyel grafitl®ims, ilksel
demir siilfitlerinden pirit ve markasit pirotine
dontsmustiir, Alabandin ve sfalerit metamor-
fizma esnasmda rekristalizasyon gegirmis olup,
bunlardan alabandin kristal striiktiiriine FeS;
sf alerit kristal striiktiiriine FeS ve MnS gir-
migur (Cagatay ve Aydin, 1077). Bunun ya-
mnda diger metal stilfidlariyle, silikat ve karbo-
natlar birbirleriyle reaksiyona girerek netice-
de kalkopMt, arsenopirit, f ahlerz, nikelin, para-
ra”amelsbergit gibi siilfidli minerallerle; spea-
sartin (Ito-granat), serizit, muskovit, biotit,
diopsid ve aktinolit “bi silikatlar olugmustur,
Metamorfizma sonucu kuars ¢ok azda olsa kis»
men sistlerdeki (gonditler) diger suikatlarim
yapisinda kullamlmis, geriye kalan biyiik kia”
m1 kismen rekristalizasyon sonucu stotozite 1s-
t&ametine uygun olarak uzamistir, Ruti kis-
men titanite donismus ve igcinde ¢ok iyi geilf->
nus bamng ikMeri tesekkiil etmistir. Daha son-
ra pirotin kismen, alabandin nadiren kenar ve
catlaklar1 boyunca pirit ve markasite dontis-
muglerdir,
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Ayrica SiUiap dereden gok uzak olmiyan
(Seki, 1) Germap koytintin tahminen 400-500
to kuzeyinde Seyh Cuman deresinin akis istika-
metinin tersinde yiiriindiigiinde derenin sol ya-
olaemda maden mineralleri kapsayan ve sist-
leri kesen epijenetik® hidrotermal bir kuars da-
man bulunmaktadir. K20° B dogrultulu ve
4S5%#50° KB'ya egimli bu damarm kalinligi 1-3
m. arasinda degismektedir, Kuars damarinin
iBinde bulundugu sistlerin dogrultusu burada
K 30° D ve egimleri 50° KB olarak ol¢cilmii§-
tir, Hidrotermal kuars damari ezik bir zon
icinde bulunmakta olup® muhtemelen bir fay
hattini takip ederek yiikselen soliisyonlardan o-
lusmustur,

Kuars damarindan alinan ve genellikle ma-
den mineralleri iceren numunelerin mikrosko-
pik incelenmesi sonunda maden mineralleri ola-
rak sirasiyla fada miktarda pirotin, daha az
miktarda pirit, cok az ve eser miktarlarda kal-
kopMt, grafit, sfalerit ve arsenopirit saptan-
mistir. Aynit numunelerin ince kesitlerinde fada
miktarda kuars ve bunlarin arasinda da sfe-
roida! kristal topluluklar1 halinde klorit ve se»
rizit gibi mineraller izlenmistir. Grafit bu nu-
munelerde kuarslar arasinda ve klorit iginde
levha kesitleri olan ¢ubukcuklar seklinde degil-
de, yuvariagimsi olusumlar halinde bulunmak-
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tadir, i

Ayni tip kuars damarlarina Korean mev-
kiindede rastlanmaktadir (Kili¢, 1070)* Bu
kuars damarlarinda alabandin harig, Stillap de-
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