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Bu calismada Beypinan (ZaralSIVAS) bolgesinde bulunan kromit
cevherlesmelerinin jeokimyasal, mineralojik ve petrografik yonden incelenmistir.
Kromit cevher drneklerinin ana ve iz elementler olarak anaizleri yapilmstir.

Calisma alaninda bulunan ofiyolitler, serpantinize dunit, serpantinize
harzburjit, rodenjit dayklar ve bresik serpantinitlerden olusmaktadir. Serpantinize
dunitler icerisinde kromit damarlar1 genel olarak masif sekilde gozlenmektedir.
Kimyasal analizlerde kromitlerin Cr,Os icerigi % 33.94 — 51.71 arasindadhr.
Kromitler, ana oksitlerden Al,O3 ve MgO ile negatif, Fe;Os ile pozitif korelasyon,
iz elementlerden Ni elementi ile negatif, V ve Co elementleri ile pozitif
korelasyon sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zara- Beypinari, Kromit, Ofiyolit, Jeokimya, Petrografi




ABSTRACT

MSC THESIS

GEOLOGIC AND MINERALOGICAL INVESTIGATIONSOF CHROMITE
DEPOSITSIN THE BEYPINARI-ZARA REGION (SIVAS)

Evren ARSLAN
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DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

Supervisor : Asst. Prof.Dr. Mustafa AKYILDIZ
Year: 2012, Page: 79
Jury . Prof. Dr. Mesut ANIL
Prof. Dr. Osman PARLAK

In this study, mineralogical, petrographica and geochemical properties of
chromite deposits in Beypinari-Zara Region (Sivas) has been investigated.

Ophiolite in the study area consists of serpentinized dunite, serpentinized
harzburgite, rodengite dikes and brecciated serpentinites. Chromite pods in the
serpentinezed dunites are usually in massive form. Based on chemical anaysis, the
Cr,03 contents range from 33.94 to 51.71 %. The Cr,O3 content of chromites show
negatively correlated with some major elements such as Al,O3; and MgO, whereas
Fe,Os is possitively corelated. The Cr,O3; content of chromites show V and Co is
possitively corelated although negatively correlated with Ni.

Keywords: Beypinari-Zara, Chromite, Ophiolite, Geochemistry, Petrography
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1. GIRIS Evren ARSLAN

1. GIRIS

Krom periyodik cetvelde VI A grubunda yer dan ve atom numaras 24 olan
bir elementtir.

Kromun Clark sayisi ve ¢esitli kayag turlerindeki ortalama bollugu Cizelge
1.1'de gosterilmistir (Krauskopf, 1979 ve Rose ve dig., 1979).

Cizelge 1.1 Kromun clark sayisi ve gesitli kayag turlerindeki ortalama bollugu

Clark Sayisi ppm
Ultramafik Kayaglar 2000
Mafik Kayagclar 300
Felsik Kayagclar 25
Kiregtaglan 5
Kumtaslari 100
Seyler 100

Krom, Cr?, Cr*3, Cr*® olmak tizere tic farkl: iyona sahip olup, Cr** iyonu
yalnmizca asir oksidan ve bazik karakterli ylzeysel ortamlarda bulunabilmektedir. Cr
*3_iyonunun oksijene ilgisi cok fazla olup magmatik diferansiasyon sirasinda Fe,
Mg, Al ile birlikte hareket ederek ayrimlanmakta ve bu elementlerle birlikte cesitli
minerallerin yapisina girmektedir.

Krom iceren 25 kadar farkli mineral bilinmekte olup en o6nemlileri
Kromit (Mg, Fe)*? (Cr, Al, Fe)"3,0.), Uvarovit (Cr — granat) , Kemererit (Cr — Klorit)
mineralleridir.

Tarkiye' deki kromit yataklarimn tamami Alp Orojenez kusag: icerisinde
yer aan ofiyolitler icerisindedir (Sekil 1.1). Ofiyolitler icerisindeki kromit
yataklarimn boyutlarini ve rezervlerini stratiform yataklar ile karsilastirildiklarinda
oldukca kugik boyutlu ve dizensiz bir dagilima sahip olmalarina ragmen, kimyasal
bilesimlerindeki Cr/Fe oramimmn daha yiksek olmasindan dolayr Dinya daki
Onemlerini uzun yillardan beri korumaktadir.

Inceleme alamt  Sivas ilinin Zara ilgesine baglh Beypinart Koy cevresidir.
Eger Tepes, Buyuk Kuskayasi Tepesi, Gurgenagili Mevkii ve Catkarasi Sirti
arasinda kalan igerisine alan 2100 hektarlik alandir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.1. Alp Orojenez Kusaginda Ofiyolltlerln Dagilimi (Juteau, 1980)

Inceleme alaminda Ust Kretase yash ofiyolitler bolgenin en yasli birimidir.
Paleosen yasli Girlevik Kiregtasinin, Ipresiyen yasli Bahgecik Konglomeras,
L itesiyen yasli Bozbel Formasyonu gelir. Ofiyolitler bu birimlerin Gzerine bindirme
ile gelmektedir. Oligosen yasli Selimiye Formasyonu ¢alisma alamnin gineyininde
diskordansile ofiyolitlerin Uzerinde yer almaktadir.

Ofiyolitler genellikle cok fazla serpaninlesmis olarak gozlenmektedir.
Ofiyolitlerin  Ust kesimlerinde zonda bresik serpantinitler bulunmaktadir.
Serpantinelsmeye bagli olarak kayaclarin catlaklarinda ve fay dizlemlerinde asbest
damar ve damarciklart gbzlenmektedir.

Bdlgenin maden yataklart agisindan incelendigi takdirde genel olarak
buradaki cevherlesmeler ofiyolitlere bagli olarak gelismektedir. Ofiyolitlerin
bunyesinde bulunan dunit zarflarinin igerisinde kromit ve fay zonlan igerisinde
asbest damarlarina sik sik rastlanmaktadir.

Bdlgede ofiyolitlere bagli olarak 33 adet krom mostrasi,3 acik isletme ve 2
yerati isletmes bulunmaktadir. Krom cevherlesmeleri genellikle, K60°-75°D
istikametinde, 45°GD' ya egimli ve 30°-45° ile GB' ya dalimlidir.

YUksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismada bodlgede ylzeylenen
ofiyolitler icerisindeki krom cevherlesmelerini  mineralojik, petrografik ve

jeokimyasal olarak incelenmistir.
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Sekil 1.2. Calisma Alanmnin Y er Bulduru Haritasi
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2. ONCEKI CALISMALAR

V. Stchepinsky (1939) Sivas bolgesindeki jipsli seriyi Oligosen yasinda kabul
etmistir

Nebert (1956); Zara - imranl1 bolgesindeki jips serisi icinde bulunan marn
tabakalarinda Miyosen mikro fosilleri gbzlemis ve bu serinin Oligosen yasl1 olmayip
Miyosen yasli oldugunu belirtmistir.

Kurtman (1961a); Sivas-Divrigi arasinda yaptigi calismada Tersiyer'in,
Paleosen konglomera tabakalar: ile Kretase Uzerinde uyumsuz olarak basladigin,
Litesiyen kalkerleri, Eosen flisi, Oligosen ve Miyosen jipsi seris ile Pliyosen
tabakalarindanolustugunu belirtmistir. Bolgenin Paleozoyik, Kretase, Eosen ve
Miyosen sonlarinda dortdefa kiviimlanma hareketine ugradigim ve bu kivrimlarin
eksenlerinin genellikle D-Bdogrultulu oldugunu belirtmistir. Kurtman (1961b); Sivas
civarindaki jips serilerinin stratigrafik konumu ile ilgili yaptigi calismada, daha
onceki calismalarda Oligosen yasinda kabul edilen birimin yasim Miyosen olarak
duzeltmistir.

Arpat (1964), Gurlevik Dag1 civarinin petrol imkanlarint  kapsayan
calismasinda, yoredeki en yash birimin Ust Kretase yasl1 kiregtaslar: oldugunu, bu
birimin Uzerine Sogutll Karmasigi ve Bozbel Formasyonu' nun geldigini, Basyurt
Formasyonu'nun Bozbel Formasyonu igerisinde guneye dogru kamaandigin
belirtmistir. Oligosen seviyelerinin Uzerinde ise Alt Miyosen yasli Celali Grubu acili
uyumsuzlukla yer almaktacir. Ayrica Ust Kretase yasi Girlevik Kiregtaslarinin
petrol icerebilecegi deileri sirmustlr.

Pisoni (1965), Sivas - Zara bolgesinin jeolojisi ve petrol imkanlarinm
inceledigi calismasinda; bolgede hidrokarbon olusumu agisindan hazne kaya, ana
kaya ve ortu kaya 0zelliginde birimlerin oldugunu belirtmis, kirintili Miyosen yasl
birimlerin hazne kaya, Eosen Y asl1 Bozbel Formasyonunun ana kaya, Miyosen yasli
birimlerin ise 6rtu kaya niteligi tasichgin ileri sirmustir

Artan ve Sestini ( 1971 ), Zara - Beypinar1 bolgesinin jeolojisinin inceledigi
calismalarinda, serpantinitlerin, Beypinart bolgesinde Maestrihtiyen - Alt Paleosen



2. ONCEKI CALISMALAR Evren ARSLAN

kirectaslari ve BKB - DGD kivrim eksenli Eosen fligleri tzerine bindirme ile
geldigini, Orta Eosen kalkerlerinin ise, yer yer serpantinitlerin Gzerini Orttiguni
belirtmistir. Bolgedeki tektonik hareketlerin yonunin gineyden kuzeye dogru
oldugunu, ofiyolitik kompleksin esas kayaci olan serpantinitler parcalanmis ve bresik
bir yapi gosterdigini ve bu durumum sariyg hatti boyunca daha sik goruldigind
ifade etmislerdir. Ayrica gabro, bazalt, radyolarit, metamorfik kayaclar ve Mesozoik
kiregtas: bloklar1 ofiyolitik kompleksin biinyesinde bulundugunu,ofiyolitlerin Ust
Kretase zamaninda yercekimi kaymas: ile kuzeye dogru harekete basladigini ve
Bundan dolay: flisler icerisinde Alt ve Orta Eosen zamaninda olistostromlarin
olustugunu, kiviimlanma ve sariyaj hareketleri Ust Eosen zamamnda meydana
geldigini, daha sonralart post-jeosenklinal serileri olan evaporit, kalker ve kumtaglar
yasli formasyonlari orttiginu ifade etmislerdir..

Kurtman (1973);Sivas-Hafik-Zara ve Imranl: bolgesinde Tersiyer’in kalker
fasiyesinde gelismis Paleosen tabakalan ile Ust Kretase lizerinde uyumsuz olarak
basladigini, Eosen’in volkanik arakatkilari iceren flis fasiyesinde gelistigini,
Oligosen’in jipdi alacali renkli kumtasi ve silttaslarindan olustugunu, Miyosen'in
jipdi alacal renkli kumtaslar: ile kalker ve marn tabakalarinin yanal gecisi seklinde
goruldugini ve Neojen'in kaba klastiklerle tatli su kalker tabakalarindan olustugunu
belirtmistir. Diger taraftan, bolgenin tektonik gelisimini ise iki yikselim alan
arasinda kalan bir gerilim alamyla sinirli oldugunu ve aym zamanda bu kesimde
yogun kivrimlanma tektoni ginin egemen oldugunu ifade etmistir.

Ataman ve dig. (1975), Erzincan bdlges ofiyolitleri, Sivas bdlges
ofiyolitlerinin dogu uzantisi olarak disinmis ve kuzeyden glneye dogru;
peridoditler, serpantinitler, diyabazlar, gabrolar ve yastik yapili lavlar seklinde
sralandigimt belirtmistir. Bu ofiyolitlerin gineyde kalan kisminin yapisal olarak
oldukca karmasik oldugunu gozlemlemistir. Y apisal bakimdan diizenliden karmasiga
dogru siralanan bu siralanmanin, Ustte yayilma yaptigimi ve gineye dogru devrilmis
bir okyanus kabugunun ol abileceginden bahsetmistir. Arastirmacilara gore, bu bélge
ofiyolitleri, Anadolu Plakacigi ve Dogu Pontid Ada Yay1 arasinda pliyosen’de

meydana gelen carpisma sirasinda, batma sirasinda, batma zonunun cok derin
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olmayan diuizeylerinde batmakta olan olan plakadan siyrilarak kopmus, Ust manto ve
okyanus kabugu parcalar: olarak yorumlamslardir.

Arpat ve Tutuncu (1978), Gurlevik ve Tecer Daglar yoresinde yaptiklar
arastirmalarinda, serpantin kitlelerinin Maestrihtiyen yasli kiregtaslarimin altinda,
Paleosen yasli kiregtaslarinin icerisinde arakatkilar halinde, Eosen flislerinin altinda
ve Ustunde, Miyosen' in at seviyesinde ve Pliyosen igerisinde yer adiklarigin
belirtmislerdir. Ozellikle Miyosen ve Pliyosen’ de yer alan kiigiik boyutlu serpantinit
olistolitlerinin yerlesmesindeki tek etkenin yer c¢ekimi kuvveti oldugundan ve
serpantinit gelislerinin stirekli olmadigindan bahsetmislerdir.

Kakanci (1978); Zara-Susehri (Sivas) arasindaki bdlgede yaptigi calismada
tabanda Alt Kretase yasl serpantinlesmis ofiyolit ve ultrabazik masifin yer adigi ve
Uzerinde Litesiyen’ den, Priaboniyen’ e kadar cokelmis flis fasiyedli kalin bir volkano
sedimanter formasyonun bulundugu, bunun Uzerine Priaboniyen yasinda andezitik
karakterli volkaniklerin geldigini ve bu volkanik faaliyetten sonra, siyenitik bir
masifin yer amasi ile sonuclanan plitonik aktivitenin varligim belirlemis ve
siyenitik masifi ¢ ayr fasiyese ayirmstir;

1-Kenar fasiyesi: monzonitik siyenit, siyenitik kitlenin yerlesimi sirasinda
porfirik andezitleri yeniden kristallestirmes ile meydana gelmislerdir.

2-Kuvardl siyenit: Kosedag’im meydana getiren esas fasiyestir. 3-Biyotitli
siyenit: masifinmerkezi kisminda bulunur). Rb-Sr yas tayini analizleri sonucunda
kuvars siyenit icin 42+4 m.a, Pegmatitik biyotitli siyenit igin 37+2,6 m.a. yasi
bulunmustur. ArastirmaciPriaboniyen yasl porfirik andezitlerin magma kokeninin
Ust manto, kuvarsl: siyenitinmagma kokeninin Ust manto-kabuk siniri, pegmatitik
biyotitli siyenitin kabuksal bir magma kokenine sahip oldugunu ve buna gére magma
kokenlerinde zamanla tist manto— manto-kabuk sinirt — kabuk yontinde bir gelisme
oldugunu agiklamstir. Bolgedeki magmatik aktivitenin biyik catlaklar boyunca
yerlesen keratofirik ve riyolitik karakterli volkanizma ile devam ettigini ve
Priaboniyen’de 6nemsiz golsel sedimanlarin ¢okeldigini  belirtmistir. Bdlgede
siyenitik batolite bagli olarak, catlaklari dolduran hidrotermal karakterli,
blend+pirit+galen+kalkopirit mineralleri ile zaman zaman stibnit ve pirolUziti geren

kuvars, barit ve limonit gangli filonlar bulundugunu ve porfirik andezitlerde
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diyalaklazlart  dolduran  bakir  (nabit  bakir+tenorit+kuprit+malakit+azurit)
zuhurlarinin bulundugunu belirtmistir.

Saner (1979), Sivas, Cankiri, Corum ve Tuz Go6lU havzalarimn en dnemli
ortak ozelliginin ofiyolitik kayaglarlatemsil edilen temel tzerinde gelismis oldugunu
ve bu havzaarin, yitim karmasigimn bindirmeli morfolojisi lzerinde yeralan
cukurluklarda gelismis, yigisimli yay ©Onu havzaar niteliginde oldugunundan
belirtmistir.

Temizer (1979), Gurlevik Dag1 gevresindeki asbest olusumlarini inceleyerek,
bu olusumlarin Ust Eosen’ e ait ve sedimanter tipte izlenen serpantinitler icinde
gelistigini belirtmistir. Tektonizmaya bagli olarak, yer yer kayma izleri gosteren,
kirectas1 bloklu serpantinitlerde Eosen sonunda glneyden-kuzeye dogru gelisen
hareket etkisiyle olusan eklem takimlarinda, 1st ve basing sonucu asbest
mineralizasyonlar: gelistigini ve bunlar igerisinde tabakamsi tip asbestlerin dnemli
yataklanmalar gosterdiginden bahsetmistir.

Juteau (1980), Turkiye deki ofiyolitik kayaclarn Kuzey Anadolu ofiyolit
kusagi, Toros ofiyolit kusagi ve Arap kitasi 6nu ofiyolit kusag: olmak tzere g farkl
cografik bolgeye ayirmistir.

Meshur ve Aziz (1980), Sivas Baseni'nin jeolojis ve hidrokarbon
olanaklariin incelendigi calismada, Ust Kretase yash Tecer kiregtaslarimin hazne
kaya, Eosen yadli Bozbel Formasyonu seyllerinin orta-iyi nitelikli ana kaya
olabilecegi, Eosen sonrasi birimlerin ise petrol olusumu agisindan herhangi bir deger
tasimadigr belirtilmektedir.

Capan (1981a), Marmaris, Pozanti, Mersin, Pinarbasi ve Divrigi Ofiyolitlerini
incelemis, ofiyolitlerin i¢c yapilarim ve litolojik (petrografik-petrokimyasal)
ozelliklerini belirlemeye calismustir. incelemelerinde, tim peridoditlerin metamorfik
Ozellikler tasichgini, sisti serpantinitlerin tektonik zonlar boyunca yer adigim
gostermistir. Kiimeli ve homojen gabrolar Divrigi Ofiyolitlerinde en yaygin litolojiyi
olusturmakta, tim masiflerde levha dayklarinin yerine izole diyabaz dayklarinin yer
aldigint belirtmistir. Marmaris ofiyolitlerinin diger ofiyolitlerden yas, kayag tiri ve
icyapilart  agisindan  farklt  oldugunu belirttigi bu c¢alismaya gore Divrigi
Ofiyolitlerinin yerlesim yasimn Maestrihtiyen olmasi gerektiginden bahsetmistir.
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Capan (1981b), Daha 6nceden i¢ yapilarim ve litolojik dzelliklerini inceledigi
bes ofiyolit masifinden derledigi peridodit, piroksenit, gabro, dolerit, yastik yapili
bazalt ve amfibolit Orneklerinin analiz sonuclarinm ‘ortalamalar farki testi’ ile
karsilastirmistir. Karsilastirma sonucunda Marmaris-Pozanti, Marmaris-Divrigi ve
Pozanti-Divrigi ofiyolitlerinin birbirinden farkli maor element kimyasina sahip
olduklarim belirtmislerdir.

Capan (1981c), bu kez kdkensel yaklasimda bulunmak amaciyla, peridodit ve
gabro orneklerinin major oksit analiz sonuclarina ‘korelasyon ve faktér anaizi’
cozimlemesiyle yaklasmis ve peridodit ve gabrolarin, kimyasal degiskenlerin
davranislart ve diger elementlerle olan iliskileri agisindan biyuk benzerlikler
gosterdigini  belirtmistir. Bu tur benzer davramglarin kayaglarin eskdkenli  bir
magmaya ait olmalarn ile gelisebilecegini ve incelenen masiflerdeki peridodit ve
gabrolarin ayn okyanus kabugunun malzemesine ait oldugunu ileri sirmstr.

Yilmaz (1981a), Tokat ve Sivas arasinda yer alan temel kayaclan iki ana
kisma ayirmistir. Bunlar, kuzeyde metamorfik karist gérinimuinde olan birimler ile
guneyde yaygin olarak yuzeylenen metamorfitlerdir. Bu birimler arasnda dogu-bati
uzanimli ofiyolitli karisik yer almaktadir. Ofiyolitli karisik, ¢cogunlukla serpantinit
olmak Uzere tuf ve aglomeradan olusan kesme kiriklarinin yaygin oldugu bir hamur,
hamur icinde mermer, fillit, kristalize kiregtasi, radyolarit, Ust Jura-Alt Kretase yas
araliginda yer alan ¢esitli sedimanter kayaclar, Senomaniyen yasli pelajik kiregtasi,
peridodit, gabro ve diyabaz bloklarindan olustugunu belirtmistir. Kuzeyde ofiyolitli
karigik Uzerinde, gerecleri ofiyolitik kayaclardan tlremis olistostrom dizeyleri
kapsayan Ust Senoniyen yash pelajik kiregtaslarimin uyumsuziukla geldiginden
bahsetmis ve bu verilere gore ofiyolitli karnsigin yasimin Senoniyen-Alt Senoniyen
oldugunu ifade etmistir.

Yilmaz (1981b), Tokat ile Sivas arasindaki ofiyolitli karisik icinde gozlenen
kucik Olgekli ezilme zonlan ve kirik sistemleri ile bolgede yer alan Ust Senoniyen,
Eosen ve Neojen yasli birimlerde gozlenen kuzey-giney siriklenimler arasnda
genel bir uyumluluktan bahsetmistir. Bu verilere dayanarak, bolgedeki
surtiklenimlerin kuzeyden-giineye dogru gelistiginden soz etmistir.
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Yilmaz (1981c), Tokat ile Sivas arasindaki alandan derledigi volkanit
drneklerinin petrokimyasal Ozelliklerini incelemis ve ofiyolitli karisik iginde yer alan
volkanitlerin okyanus ortasi sirtlarinda olusan toleyitik kayaclarin o6zelliklerini
tasidiklarint belirtmistir. Ust Kretase yasl1 volkanitlerin ise yitim kusaklarinda olusan
volkanitlerle 6zdes gorindiklerini ve bunlar ada yayr ortaminin olusumunun il
asamasinin ve devamin belirleyen kalkalkalen volkanitler oldugundan sbz etmistir.
Arastirmaci, Eosen veya daha geng yasta oldugunu belirttigi diger bir grup
kalkalkalen kayaclarin farklilasamasim son Grini olarak distinmektedir.

Bayhan ve Baysa (1982), Gulnes-Sogucak (Divrigi/Sivas) bolgesinde
yaptiklar: calismada, sahada genis bir alanda dagilim gosteren ofiyolitlerin alttan tste
dogru ultramafikler, gabrolar, spilit/diyabazlar ve onlarin piroklastik ttrevlerinden
olustugunu belirtmislerdir. Asirn derecede bozunmus olan ultramafik ve gabroyik
kayaglarda bantli bir yapr gbzleyememislerdir. Ofiyolitik seriyi olusturan birimlerde
duzenli bir dizilim gozleyememisler ve serini yasim Ust Kretase olarak kabul
etmislerdir.

GoOkgen (1981), Zara-Hafik Bolgesi’ndeki calismasinda, Celali-Karayin
civarindaki Oligosen istifinin en Ust seviyelerinde ve jipdli serilerin tabanindaki
marnlarda bulunan fosillerin Miyosen yasim gosterdigini belirtmistir. Eosen istifinin
orta seviyelerinde de arazi gozlemlerine gore yana devamhliga sahip “Petrollt
Kanal Dolgular” saptamstir.

Gokcen (1982); Zara-Hafik ve Refahiye bolgelerindeki Eosen filisini
inceledigi calismasinda, Refahiye alt basenine ait kumtaslarinin agirlikli olarak
ultrabazik-ofiyolitik, Zara-Hafik bdlgesi arenitlerinin ise asidik magmatik ve
metamorfik kayaclardan turedigini belirterek; Refahiye ve cevresinde okyanus
kabugu kayaclarindan, Sivas-Hafik yoresinde ise kitasal kabuk kayaclarindan bir
getirimin oldugunu 6ne strmastr.

Gokgen ve Kelling (1982), Zara-Hafik yoresinde, Oligosen’in havzada
yaklasitk 900 m kalinlikta oldugunu agiklayarak, dort bolimde incelemislerdir.
Ayrica Selimiye Formasyonu'nun en dstte kirmizi  renkli  kumtasi  ve
camurtaslarindan meydana geldigi, bu diizeyin altinda gri ve yesil renkli camurtaslar:

ile kumtaglarinin bulundugu, bunlarin tzerinde koyu kahverenkli kumtaslarimn yer
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adigi, en atta da ince katmanli mikritik kiregtaglari ile jipserin varligina
deginilmistir.

Tutkun ve dig. (1988), Divrigi yoresinin jeolojik, tektonik ozelliklerinin ve
yer alti zenginliklerinin incelenmesini amaglayan calismalarinda, bdlgedeki en yaslh
birimin Ust Karbonifer-Alt Kretase yasli kiregtaslar oldugunu ve bu kiregtaslarinin
Uzerinde de tektonik dokanakli olarak ofiyolit serilerin ve bunlarin Uzerinde de
Eosen, Miyosen ve Pliyosen yasli ¢okellerin bulundugunu belirtmislerdir. Bolgedeki
granitoyitlerin yaslarimn Ust Kretase ile Eosen arasinda gesitlilik sundugunu belirten
arastiricilara gore ofiyolitik seriler Ust Kretase yerlesim yasina sahiptir. Yer alti
zenginlikleri kapsaminda demir, krom ve mangan yataklarini inceleyen arastirmacilar
cevherlesmelerin kokenine dair yaklasimlarda bulunmuslardir.

Aktimur ve dig. (1990); Sivas - Erzincan arasinda yer alan Tersiyer
havzasimin ¢ok karmasik sedimanter ve tektonik 6zellikler sundugunu, havzamn
guneyinde Munzur kiregtasi, kuzeybatisinda Karagayir formasyonunun yer aldigin
ve Dbolgeye Alt Kampaniyen-Alt Mestrihtiyen araliginda Refahiye ofiyolitli
kansigimn yerlestigini belirtmistir. Ofiyolitli kansigin Ust Mestrihtiyen yasli
karbonatli sig deniz ¢okelleri tarafindan uyumsuzlukla orttldigind, bu karbonatlarin
Paleosen-Eosen yasli olistostromal filis Ozelligindeki derin deniz ¢okellerine
gegtigini, Oligo-Miyosen ve Alt-Orta Miyosen yasli kirintililar ve karbonatlarin daha
yasli birimleri uyumsuz olarak Orttiglini ifade etmektedir. Bu kirintilillarin ve
karbonatlarin denizel, laginer ve karasal ortam kosullarinda ¢okelmis ve bolgede bu
ortam kosullarimn birbirleriyle yanal ve diisey yonde gegisli oldugunu, Ust Miyosen
yash evaporitli kirintilillarin alttaki birimleri uyumsuz olarak orttigunt ve Pliyo-
Kuvaterner'in ise karasal ¢okellerle temsil edildigini belirtmistir.

Inan ve Inan (1990), Sivas Glineydogusunda yer alan Girlevik Kalkerlerini
(Arpat 1964) incelemis ve Discocyclina seunesi Douville, Planorbtillna cretie
(Marsson), Daviesina danteli Smouth, Rotaila trochidlformis Lamarck, Mississippina
binktiorstl (Reuss), Pseudolacazina oeztemueri (Sirel) bentik foraminiferlerini iceren
karbonatlar, Tanesiyen yasinda ve sig-sakin deniz ortaminda depolandigini ve
karbonatlarin, paleontolojik, stratigrafik ve yapisal Ozellikleri bakimindan Tecer

11
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kirectas: formasyonunun (inan ve inan, 1987) yanal devam: oldugu belirlenerek, her
iki birimin "Tecer formasyonu" adh altinda birlestirilebilecegi sonucuna varmslardir

Korkmaz (1990), Sivas Havzasinda, metamorfik ve ofiyolitik temel Uzerine,
yaklasitk 6000 m kalinlhiginda kirintili ve evaporitik bir isitifin ylzeylendigi ve
Bozbel ve Kozluca Formasyonlarinin hidrokarbon bakimindan ana kaya
olabilecegini belirtmistir.

Ozcelik ve Altunsoy ( 1992 ), Bolucan (Zara-Sivas) yoresinde Oligosen yasli
Selimiye formasyonu jips, kumtasi, marn, ve dolomitik Kirectaslarindan olusur.
Formasyonun egemen bileseni olan kumtaslan Gzerinde hafif, agir ve kil minerali
analizleri yapilarak sedimanter petrolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Kumtaglannda
klorit, illit ve kaolinit gibi kil mineraleri ile piroksen, klorit, biyotit,, muskovit ve
demir oksitge zengin opak mineraller gibi agir mineraler belirlenmis ve Van Andel
(1958), Travis (1970) ile Folk ve dig. (1970)' nin t¢cgen siniflandirma diyagramlarina
gbre kumtaslan, sirasiyla grovak, kayag parcali kumtasi ve litarenit olarak
tanimlanmglardir

Ocakoglu (1999), Sivas Dogusunda yer alan Zara ve Bolucan bucaklar
civarinda kirillgan tektonikle aciklanamayan buyutk tektonik hatlari ve bir dizi
sunimld  deformasyonu gozlemistir. Saglanan stratigrafik ve tektonik veriler,
evaporitlerdeki sinimlu deformasyonun Geg Miyosen'de havza dlgeginde K — G
dogrultulu stkismanin ortaya ¢iktigini; olayin gergeklesmesinde Oligosenyaslt Hafik
jipserinin yayilimimin anahtar rol oynamis oldugunu, ayrica Ge¢g Miyosen'de ortaya
cikan bazaltik volkanizmanin da evaporitlerde agdaliligi azaltici bir etmen olarak
surece katkida bulunmus olabilecegini belirtmistir.

Ozcelik (2000), Sivas havzasimn organik jeokimyasal 6zelliklerinin
degerlendirildigi calismada, Eosen Kozluca ve Bozbel formasyonlarimn TOC
oranlarinin zayif-cok zengin araliginda degistigi, Tip Il kerojenlerin egemen oldugu,
Oligosen yasli Selimiye formasyonu orneklerinin dusik TOC bilesimi, dustk
Hidrojen indeks ve disiik olgunlasma degeri ile karakteristik oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglar Eosen c¢okellerinin sivi hidrokarbon igin kaynak olamayacagim ancak
yeterli olgunlasma dizeyinde gaz tlretebilecegini ve Oligosen ve Miyosen

12
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sedimanlar ise yeterince olgunlasmadigini ve hidrokarbon tiretme potansiyelleri
bulunmadigint belirtmistir.

Kosun ve Ciner ( 2002 ), Sivas Miyosen havzasi birimlerinin zaman ve
mekan icerisindeki ortamsal ve sedimanter Ozellikleri ile cokel evrimlerini
belirlemek amaci ile Zara guneyinde yapilan detay calismalar sonucunda Erken
Miyosen yaslh Agilkaya formasyonunun (1900 m), Karayiin Uyes (allviya yelpaze
ve akarsu cokelleri), Hafik Uyes (sabka jipderi), Karacabren Uyes (9g denizel
cokeller) ile Erken-Orta Miyosen yasl1 Egribucak formasyonunun (550 m), Sekitarla
Uyesi (akarsu cokelleri), olmak tzere 2 formasyon ve 4 Uiye ayirtlamistir. Bu birimler
13 litofasiyes tamimlanarak incelenmis ve anilan bu fasiyesler sig denizel-lagin, gel-
git ortami, playa-sabka, alliviyal yelpaze ve akarsu ortamlarinin degisik litolojilerini
icermektedir.. Sivas havzasinda genis yayilim sunan ve yas: tartisma konusu olan
Hafik jipderi, havzamin farkli kesimlerindeki gozlemlere dayamilarak, bu calismada
(?)Oligosen - Alt Miyosen olarak kabul edilmistir. Paleoakinti degerlerinin Kuzey-
Kuzeybat1 yoninde yogunlasmis olmasi ve petrografik veriler, havzayr dolduran
kirintili istifin, muhtemelen  Glney-Guneydogudaki  bir ofiyolitik temelden
beslendigini belirtmistir..

Giftgi (2002), Sivas - Kizildag Ofiyolitlerinin eser element, Ni ve Au
jeokimyasinin inceledigi ¢alismasinda, Refahiye Ofiyolitli Karmasigi'na ait Kizildag
(Sivas) Ofiyalitleri genel olarak ultramafik tektonit kesime ait serpantinlegsmis dinit
ve harzburjit; verlit; gabro, piroksenli gabro, hornblendli gabro; mikrogabro; meta -
bazalt ve spilitik bazat'lardan oldugunu ve bunlarin, Neojen magmatizmasina ait
aplit, granit, kuvars monzonit ve diyorit ile es yasli volkanizma Grunleri olan andezit
ve bazalt turl kayaclar tarafindan kesildigini belirtmislerdir. Ofiyolitler icinde yer
yer 4630 ppm'e varan Ni zenginlesmelerinin, cevher mikroskopisi calismalar
sonucunda linneit, bravogit, gersdorfit, millerit, hazlevodit ve pentlandit gibi nikel -
sulfirlere bagli oldugu tespit etmis ve ultramafik kayaclarda % 0.2 ila % 0.3
oranlarinda bulunabilen Nikel'in % 0.46'ya varan zenginlesmeler gosterdigi, daha
detayl1 calismalar ile olasilikla isletilebilir tendrlerde nikel zenginlesmelerinin
bulunabilecegi ortaya koymustur.

13
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Basiblyik,Yac¢in ve Bozkaya (2009), Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagi' nda
Sivas'in glneyinde serpantinlesmis peridotitler icerisinde asbest yataklarin
inceledikleri calismalarinda, koyu yesil renkli bozusmarms peridotitik ultramafik
kayaclarin serpantinitler icerisinde mercekler bigiminde korunmus oldugunu, grimsi
yesil,siyah renkli piroksenit, gabro ve diyorit dayklar ile kesildigini belirtmislerdir.
Asbest olusumlarimn yan kayaglarinin yaklasik 100 m kalinligindaki tabakali ve 10-
20 m kainhgindaki bresik serpantinitler oldugunu ve tabakali serpantinitlerdeki
asbest olusumlarinin,mm den 4 cm ye kadar ulasan kalinlikta genellikle birbirine

paralel onlarca damardan olustugunu ifade etmislerdir.
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3.MATERYAL VE METOT

Inceleme alam Zara - Divrigi arasinda bulunan 139d3 - 139d4 paftalan
arasinda bulunan 2100 hektarlik bir alam kapsamaktir. Bu tez kapsaminda 2009 —
2010 yillarinda arazi oncesi literatur taramas ve calisma konusu ile ilgili onceki
calismalarin derlenip incelenmesi, 2010 yil1 yaz sezonunda arazi calismas: 2009 —

2010 yili yillarinda laboratuar ve tez yazimim kapsayan biro calismas: seklinde
yapilmstir.

3.1. Materyal

Ofiyolitik kayag grubu icerisinde olusan metalik maden yataklari 6nem
sirasina gore krom, bakir, nikel platin grubu mineraller (Pt, Pd, Rh, Ir, Ru ve Os) ve
atin (listvenitliesmelere  bagli  olarak) siralanabilmektedir. Metalik  maden
yataklarimin disinda endustriyel ham madde olarak da manyezit, olivin (forsterit),
krizotil, talk ve mermer (serpantinit, diyabaz) ofiyolit grubu kayaclarla kéken iliskisi

olan ve ekonomik olarak isletilebilenlerdir.

3.1.1. Krom Minerali

Krom, periyodik cetvelde VI A grubunda yer alan ve atom numaras 24 olan
bir metalik elementtir. Dogada bilinen mineraller igerisinde krom elementi 82 adet
mineralin igerisinde yer alabilmektedir ve bu mineralden sadece bir spinel (AB,Oj)
grubu minera olan kromit (FeCr,O,4) minerali ekonomik olarak 6nem tasimaktadir,
fakat bu ideal bilesimde kromite dogada rastlanmaz. Bundan dolay: krom yataklar
yerine kromit yataklar: terimi kullamlmaktadir. Krom spinelin yapisinda A*? | (Fe?,
Mg*?) ve B*; (Cr™, Al*™®, Fe*®) degerli elementleri yer alir. Hemen her zaman Fe'
bir miktar Mg*? ile Cr™ ise AlI™ ve Fet+3 ile yer degistirir. Buna bagh olarak
kromitin formalunt (Fe, Mg) (Cr, Fe, Al),O4 olarak belirtmek daha dogru olur.
Bilesimindeki farkliliklar kromitin rengini, kristalografik yapisim ve gorinimant
degistirmediginden kimyasal analizi yapilmadan kromitlerin tendrini ( % Cr,Os3)

tahmin etmek mimkin olmaz. Kromit icerisinde kirlilik olarak bulunan Ni, Mn, Co,
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V ve Ti elementlerinin varligi cevherin degerlendirilmesinde 6nem arz etmezken, S
ve P elementleri oldukca disik degerlerde veya olmamasi istenir. Cevher
icerisindeki Siicerisi % 10’ dan distk olmasi gerekmektedir.

Ultrabazik kayaclar icerisinde kromit mineralinin toplammlarimin ekonomik
olarak isletilebilecek boyutta oldugu yer kromit yatag: olarak nitelendirilmektedir.
Kromit cevherinin  kimyasal bilesimi  endlstrideki  kullamm  alanlarim
belirlemektedir. Kimyasal analizlerdeki % Cr203 - Al203 ve SIO2 miktar ile Cr /
Fe rasyo degeri gore metallrjik, kimyasal ve refrakter olarak U¢ grupta toplanr
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kromit cevherinin kullanim alanlarina gére istenilen Cr/Fe rasyo degeri
ve % oksit bilesim degerleri (Tathavadkar ve ark., 2004)

Kromit Cevheri Kullanim | Yataklanma Cevher Bilesimi %
Alani Tipi %Cr,03 Cr/Fe %Si0, | Kullanim
Orani
Metalrjik/YUksek-Cr Podiform 46 - 55 >2:1 <3 80
ve
stratiform
Kimya/Yuksek-Fe Stratiform 40 - 46 15-2: <1 15
1
Refrakter/YUksek-Al Podiform 33-38ve | 2-25:1 <1 5
%A|203
22-34

3.1.2. Kromit Yataklari

K6ken, jeolojik konum, mineraloji, doku ve kimyasal 6zellikleri bakimindan
kromit yataklar: Ug tipe ayrilir (Thayer 1960, Jackson ve Thayer 1972).

Kitalar icerisinde bazik intruzyonlara bagli stratiform kromit yataklari,

Alpin Dag Kusaklari boyunca ultrabazik-bazik kaya topluluklarina
(Ofiyalitlere) bagli Alpin veya Podiform tip kromit yataklari,

Es merkezli i¢c dizene sahip ultrabazik kayac topluluklarina bagli kromit
yataklari.
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3.1.2.1. Stratiform Tip Kromit Yataklari

Kromitler, olustugu magmadan daha yogundur. Bundan dolay: diger erken
olusumlu mineraller gibi magma odasinin tabanina tabakali olarak ¢okelir. Bir ¢ok
stratiform komplekslerde magma yerlesimi ve kristallesmesi durayli kratonik
ortamlarda gerceklesmistir. Bu nedenle birincil magmatik 6zelliklerin tamam
korunmustur. Bunlar daha sonra Ust kabuga yerlesmislerdir.

Stratiform adh verilen bu masifler kratonik kita ici bolgelerde olusan derin
kiriklar boyunca aniden yikselmis ve Uzerindeki litostatik basincin kalkmasi ile
onemli 6lciide erimis manto malzemesinin ayrimlasmas: ile olusmus, tabanda
ultramafik kayaclardan Ust seviyelerde granotoyidlere kadar degisen cesitli kayag
turlerini iceren, ortalama gabroyik bilesimli, tabakal1 i¢ yapiya sahip, buytk boyutlu
Prekambriyen yasli masiflerdir. Dinyada en 6nemli stratiform yataklar Bushveld ve
Stillwater Kompleksleridir.

Stratiform kromit yataklarinda kromit kristalleri ¢cok kicik boyutlu olup %
Fe; O3 icerikleri yuksek (%10-24), % Al,Os icerikleri cok dusuk, % MgO /% FeO
orantmin disuk (3/5 ile 1/1 arasinda), % Cr,03/ % Fe,O3 oramnin disik, % Cr,O3 /
% Al,O30oranim yiksek olmasi ile karakteristiktirler.

3.1.2.2. Podiform Kromit Yataklari

Ofiyolitler igerisindeki kromit kutlelerinin olusumu ve ofiyolit igerisindeki
konumlarr ileilgili bir gok gorts bulunmaktadir. Bu gorislerin tamaminda podiform
kromit kitlelerinin MOHO zonu altinda tektonitler igerisinde olusabilecegi, teorilerin
ana ortak noktasi yoninde idi. Fakat Dunyada Uzerinde en ¢ok calisma yapilan
ofiyolit olarak tamnan Oman Ofiyolitinde, Arai ve ark. (2004) de yapilan bir
calismada, levha dayklarimin taban ile Ust gabro zonu arasindaki boélge icerisinde
podiform kromit kutleleri bulundugu bildirilmektedir. Yazarlar burada bulunan
kromitleri “ Ust Kabuk Podiform Kromitleri (Upper Crustal Podiform Chromitite) ”
olarak adlandirmaktadirlar.
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Tektonitler icerisindeki podiform kromit kitlelerinin olusumlariyla ilgili
farkli gorusler bulunmaktadir. Stratiform tip kromit yataklarinin olusumu ile ilgili
olan kimulat strecler ve jeosenklinal teorisi podiform tip kromit yataklarina
uyarlandiginda; podiform kromit yataklari, stper kompleksler igcinde Ust mantonun
kismi ergimesi sonucu olusan bazik magmamn, mantonun Ust kisminda meydana
gelen magma odasinda stratiform intriizyonlarda oldugu gibi yogunluk farklilasmas
sonucu bantlar seklinde olusur (Engin, 2001). Moutte (1982), kromit bantlarinin
olusumunu bazik magmanin farklilasarak kristallenmesi sirasinda, ani basing
dusmes sonucu eriyigin Cr bakimindan ¢ok doygun hale gelmesiyle aciklamaktadir.
Farklilasarak olusan bu birimlerin kabuk icine sicak lapalar seklinde sokulduklar
dustintlmektedir (Thayer, 1969).

Y eniden yerlesim sirasinda kat1 haldeki kromit bantlar: kopup parcalanmakta,
olusan yapilar iginde kendi yeni konumlarint kazanmaktadir. Olivin, piroksen gibi
silikat mineralleri yeniden kristallenmeye ugrarlar ve boylece mozaik dokusu gelisir.
Olivinlerde deformasyon seritleri ve piroksenlerde bikilme bantlart meydana gelir.
Kromitler kataklazmaya ugrarlar (Raleigh, 1967). Bu olusum modeli, okyanus taban:
yayilma modeline uyarlandiginda; okyanus tabam yayilma merkezleri atinda st
mantonun kismi ergimesi sonucu olusan magma odalarinda kromit kitleleri, kromit
kristallerinin magma odasi tabaninda kimulat sireglerle (kristal ¢cokelimi) birikimleri
meydana geldigi sonucuna ulasilabilir. Burada kromit kitleleri es zamanli dunitlerle
beraber bulunur. Bu modelde kismi ergime sonucu geride kalan cogunlukla
harzburjit mineralojisindeki tektonitler icinde blyUk kromit kitlelerinin ilksel iliskili
olarak bulunuslar: teorik olarak aciklanmaktadir.

George (1978) ve Greenbaum, (1972) 'e gore ,tektonit harzburjitler icindeki
kromit yataklarinin bulunusunu dunit, bant ve mercekleri ve bunlarin iginde yer alan
kromit kitleleri, Ustteki kiimtlatlar icinde olusmuslardir. Magma odasi tabanindaki
duzensizliklere bagli olarak dunit ve kromitler kristal cokelmes ile eszamanl
deformasyona ugrarlar. Magma odasinda, bu plastik deformasyon siirecinde, kiimtilat
istifin tabamnin ve kalinti Gst manto harzburjitlerini etkileyen kapali derin
kivrimlarin gelistigi ve bu kapali derin kivrimlar, Gstte kiimulatlar iginde gelismis

olan dunit ve kromit yataklarini harzburjitler icine tagimistir
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Dickey (1975)'e gore; podiform kromitler, kuramsal olarak tektonit—
kimalat simrt boyunca dunitler icinde magma ayrilma kusaginda kiimulat siireclerle
meydana gelmislerdir. Daha alt kesimlerde harzburjitler icinde bulunan kromit
yataklarimin varligi, Gstte tektonit-kiimulat simrinda olusan kromit bant ve
merceklerinin agirliklart nedeniyle altta harzburjitler igine batmis olmalariyla
aciklanmustir.

Peridotit diyapiri icindeki boslugu dolduran bazaltik magma ile boslugun
duvarlar1 arasindaki, 1s1 farki nedeniyle burada konveksiyon akimi gelismektedir.
Kristallenen tanelerin gelisen konveksiyon akimi Uzerine izleyecekleri glizergah
agirlik farki nedeniyle farkli olacaktir. Bu da tanelerin birbirleriyle karismasina,
carpismasina neden olmaktadir. Boylece birbirleriyle temas eden kromit taneleri
uygun kristal kose ve kenarindan baslayarak biytmekte ve taneler toplulugu veya
noduller meydana gelmektedir. Burada biriken kromit taneleri, icinde bulunduklar:
boslugun sekline uygun olarak kromit kitlesini meydana getirmektedir (Sekil 3.1)
(Lago ve ark., 1982).

Sekil 3.1. Peridotit icinde Bazik Magmanin Dayk Seklinde Sokulum Y aptig1 Kiriklar
Boyunca Bosluk Olusturma Modei. A) Tansiyon Kinginda
Makaslanmayla Eszamanli Boslugun Meydana Gelmesi. B) Tamamen
Kristallesmis Olan Eski Bosluga Yeni Magma Getirimi (Lago ve
Ark. 1982).
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Y an kayag - ergiyik tepkimesindeki degisimler, kromit kristallenmesi, magma
karisim ve ergiyik bilesiminde birgok degisimlere ve dalgalanmalara sebep olmakta
ve bunun sonucunda da bir kromit kitlesinde masif ve sacinimli kromit bantlar: ve
faz bantlanmalari meydana gelmektedir. Magma ve yan kaya¢ denge durumuna
ulasip, kayag-ergiyik reaksiyonun durmasi sonucunda, kromit ve olivin kotektik
olarak kristallenmekte ve sacimmli kromitler meydana gelmektedir. Farklilasmis
magma ile ilksel yeni magmanmin karismasi, eriyigi tekrar kromit kristallenme
ortaminatasiyacaktir (Zhou ve ark., 1996).

Podiform kromit kitlelerinin etrafinda bulunan dunit kilifi, boslugu dolduran
bazik magmanin, boslugun cidarlari boyunca kimyasal tepkimeye girmes ve
harzburjitin ortopiroksenlerin olivine donismesi sonucu gelismektedir. Dunit kilifin
kalinlig1 bazik magmanin ve harzburjitin ortopiroksenlerin bilesimi ve tepkimenin
suresiyle baglantili olarak degismektedir (Lago ve ark., 1982).

Bazaltik magmanmn harzburjitin ortopirokseniyle reaksiyonu sonucu, krom
spinel kristallenmesinin yogun sekilde gelistigi, ancak piroksenitin ortopiroksenitin
bazalt magmasiyla tepkimesi sonucunda ise, hemen hemen hi¢ veya cok az krom
spinel meydana gelmektedir. Alkali bazalt magmasi ayni olduguna gére, gozlenen
farklilik ortopiroksenlerin farkliliginda kaynaklanmaktadir. Bu durum, harzburjitlerin
ortopiroksenlerin ~ (Cr) icgeriginin  fazla (Al) iceriginin az, lerzolitlerin
ortopiroksenlerin (Cr) iceriginin az (Al) igeriginin fazla olusuyla izah edilmektedir
(Arai, 1997).

Yan kaya¢ peridotitinin (Cr+Al) icerigi kismen de olsa bazaltik magma
tepkimesi sonucu olusabilecek kromit kitlesinin boyutunu kontrol eden etmendir.
Podiform kromit kutlelerinin boyutu, bazik magma ile tepkimeye giren harzburjitin
mineralojisi ve ortopiroksenlerin bilesimi ile dogrudan ilgilidir. Harzburjitin (Cr)
icerigi de 6nemlidir. Cr orani, %0.4 - 0.6 olanlarin kromit olusumu icin en uygun
oldugu dusuntlmektedir (Sekil 3.2) (Aral, 1997).
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Harzburjit A

Kromit

Harzburjit
’ C

Dunit

Sekil 3.2. Manto Eriyik Etkilesimi Esnasinda Podiform Kromit Y erlesimini Gosteren
Bir Model. Harzburjit ve Harici Eriyigin Etkilesimi Sonucu Olusan Silisce Zengin
ikincil Eriyik (B), Spinelce Asirt Doygun Bir Eriyik (C) Olusturmak Icin Sonradan
Ortama Giren Eriyik (A) Ile Karisabilir. Bu Melez Magma (C) Icginde Spinel
Grubuna Ait Olusabilecek Tek Mineral Kromittir (Arai ve Y urrimoto, 1994)

Peridotit icinde yukselen bazik magmanin derinlerdeki yikselis hizi nispeten
fazla oldugundan bazik magma-peridotit tepkimes icin yeterli siire olmamakta ve
yeterli kromit kristallenmesi meydana gelmemektedir. Derinlerde disey konumlu
magma ceplerinde genelde dunit mercekleri ve bu mercekler icinde ancak kromit
segregasyonlar gelismektedir. Tektonitler icinde kanallar boyunca yukselen bazik
magmanin yiukselme hizi Ust kesimlere dogru giderek azalmakta ve kendi itici
guciyle yan tas1 parcalayip yukselecegi yolu artik agcmamaktadir. Bu kesim
cogunlukla manto-kabuk gecis kusagina denk gelmektedir (Nicolas, 1989). Bu
nedenle kromit kutlelerinin daha ¢gok manto-kabuk gecis kusagina yakin kesimlerde
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harzburjitler icinde gelistikleri distntlmektedir. Bu yaklasim daha onceden ileri
surtilen ve podiform kromit kitlelerinin kiimalat-tektonit stirindan itibaren ilk 100
m icinde tektonit harzburjitler icinde bulunduklarin ifade eden arazi gbzlemlerine
dayanan gorusle de uyumludur (Thayer, 1969., Moutte, 1982., Stowe, 1987). Dik ve
dike yakin konumdaki kanal ve bosluklarda olusmus kromit kitleleri, dunit damarlar
olusumlarin takiben yukart dogru hareketleri sirasinda konveksiyon akimlari ve
okyanus tabam yayilmasi sonucu giderek c¢ikis kanallarinin oldugu yerden
uzaklasirlar. Uzaklastikca da yavas yavas dikten yatay konuma gecerler ve iclerinde
yer adiklar peridotitin i¢ yapisiyla uyumlu konum kazanirlar (Lago ve ark., 1982,
Stowe, 1987) (Sekil 3.3).

/k/‘\_ Gurt Ckeeni
Kikmitlarlar

Okvanus
5] Kabugu

L=l )

I :klf/b..fjil“_‘-'-' Munlu

Kuvvel f----72777
S
>

Konkordan == - ol ’ /

T Dreskordan
Krnmit Yataklan Py s A

Sekil 3.3. Hareket Halindeki Yayiima Sirti Altinda Ust Okyanus Mantosu Iginde
Kromit Kutlelerinin Olusumu ve Gelisimi (Lago ve Ark., 1982)

Kromitlerin genelde meydana geldigi Ust manto ve kabuk-manto gegis
kusaginda kromitler olustuktan sonra kalinti eriyikler hala sicak ve hareket
kabiliyetine sahiptirler. Bunlar, kromiti ve etrafindaki dunit kilifim ve tUketilmis
harzburjiti birakarak stzilip daha yukanlara hareket ederler. Bazik magmanin
tiredigi kaynak ile Ust kessimlerde tepkimeye girdigi kismi ergimeye ugramis manto
malzemesinin farkli oldugu durumlarda, bazik magma ile peridotit arasindaki
tepkime daha siddetli olacaktir. Buna bagli olarak da kromit olusumu ve birikimi
daha fazla olacaktir (Zhou ve Robinson, 1997).

22



3.MATERYAL VE METOT Evren ARSLAN

Dama Batma Zonu (Supra-subduction Zone, SSZ), farklh ada yay
jeokimyasina ve okyanus kabuguna sahiptir. Okyanus tabam yayilmasi sonucu ata
dalan okyanus litosferin tstiinde gelismektedir (Sekil 3.4). Bunlar okyanus ortasi sirti
ofiyolitlerinde yalnizca jeokimyas: yonuyle degil, manto kesimlerinin daha fazla
tuketilmis olmasi, iclerinde podiform krom yataklarimin daha ¢ok bulunmasi,
kimulat kesimde verlitlerin oramnin trokitlerden daha fazla olmas ile dikkat
cekerler (Aral, 1997). Dama batma zonu ofiyolitleri, manto diliminin alta dama
asamasinin baslangic safhasinda ve ada yay1 olusumunda 6nce meydana gelmislerdir.
Okyanus i¢i dalma sonucunda olusan magma boninitik bilesimlidir (camsi, modal
feldispat icermeyen, olivin, bronzit, andezit). Bu magma manto dilimi iginde
bilesimine H,O almis okyanus litosferin kismi ergimesi sonucu olusmustur. Manto
diliminin ata damasi devam ettigi sirece magmanin bilesimi ada yay: toleyitine
degisim gosterir (Pearce ve ark., 1984).

H_. Ada yay! C. Eski vavilma
A_ Yav arth havza viiksck | Cr IKromit merkzzi kromit yok
yuksck { Al ¥ kromit

Di Tkyamuaanl kishuk
Yen olugmusg Litosferik
MaZma iisl manto

Dizlma hatma Astonnsforik
0 st roilo

Sekil 3.4. Podiform Kromit Y ataklarinin Olusumunun Tektonik Ortamlarla Olan
fliskisi(Zhou ve Robinson, 1997)

Levha tektonigi kavramindan hareketle yukaridaki bilgilerin 1s181inda,
podiform kromitlerin boninitik bilesimli bazik eriyiklerin tektonit harzburjitlerle

tepkimesi sonucu olustuklari gorist agirlik kazanmaktadir. Kromit kotleleri,
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boninitik magmanin yukar: dogru hareketi ve daha 6nceki okyanus ortast sirti tipi
peridotitle daha sig derinlerde tepkimesi sonucu meydana gelmislerdir. Kromit
kitlelerini olusturan kromit taneleri iclerinde sivi kapanimlarimn bollugu ve su
iceren mineralerin fazlaig: ile dikkat cekerler. Bu da ana magmanin su oraninin
fazla oldugunu ve olusumlarin dalma batma zonu’ nda gelistigini gostermektedir.
Podiform kromitler, ada yay1 ve yeni olusan yay geris yayilim merkezleri gibi
baslicaiki tektonik ortamda meydana gelmektedirler. Okyanus ortas sirtlar gibi eski
yayilma merkezlerinde podiform kromitlerin olusmasi pek beklenmez. Diger bir
ifadeyle, okyanus ortasi sirti ofiyolitlerinin manto kesiminde bulunan kromitler
kictk boyutludur. Ekonomik boyuttaki kromit yataklart Dalma Batma Zonu
ofiyolitler ileiliskili olarak bulunmaktadir (Zhou ve Robinson, 1997).

Es olusumlu kromitlerin ekonomik olarak bir dnemi yoktur. Bu tip cevherlere

en tipik ornek Alaska’ daki cevherlesmeler verilebilir.

3.1.2.2 Ust Kabuk Podiform Kromit Yataklari

Oman ofiyoliti MORB (mid —ocean - ridge - okyanus ortasi agilim ) ve SSZ (
supra-subduction zone-dalma-batma zonu ) bileseninden meydana gelmektedir. Ust
kabuk bolumi kromit katleleri Ust intrizyon dunitleri icerisinde ssz kayaclarn
bolumundedir(Arai ve ark. 2004).

Ara ve ark.,(2004)., Oman Ofiyolitindeki yaptiklar: arastirmada yeni bir tip
olarak Ust Kabuk Podiform tipi kromit kitleleri bulundugunu bildirmektedirler.

Y azarlara gore bu kromit kitlelerin genel 6zellikleri:

Levha dayk sistemi ve gabrolarin Ust zonu arasinda (Sekil 3.5),

Podiform kromit kitleleri 30 cm den kiguk dizensiz yuvarligims: yapilar
seklinde,

Kromit kutleleri, gabroyik kayaglarin agsi yapisiyla gevrili dunitik kayag
icerisindedir,

Kromit kitleleri icerisinde tabakalanma ve derecelenme benzeri yapilar

gbzlenmez,
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MOHO zonu altinda bulunan diger podiform kitlelerine nazaran ofiyolitlerin
tavanmina ¢cok yakin konumlu bulunurlar,

Kromit kitlesi, kiiglk feslik ve gabroyik kaya¢ olusturan mineraler ile dunit
icerisindedir,

Stratiform  kromit kitlelerinde matriks  plgjioklas ve klinoproksen
olustururken podiform kromitin matriksini olusturan dunit aym zamanda
kromit kristalleri icinde inklizyonlar halinde bulunur.

Ust kabuk kromitleri bu yoniiyle stratiform tipi kromitlere benzemekte,
Kromit minerallinin (Ortalama, Cr,O3+Al, O3 = 58.08) degerlerinin manto
normal kromitler icerisindeki degerlerle (Manto Kromitleri ortalama
Cr,03+Al1,05 = 69.01) karsilastirildiklarinda oldukga diisik oldugunu,

Cr /(Cr+Al) oransal degerinin ortalama 0.6 oldugunu,

Kromit kristali igerisindeki TiO, degerinin % 1-3 arasinda degistigini
bildirmektedirler.
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Sekil 3.5. Oman Ofiyoliti Igerisindeki Ust Kabuk Podiform Tipi Kromitlerin

Konumunu Gosteren Dikme Kesit (Arai ve ark. 2004).
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3.2 Metot

3.2.1. Laboratuar calismalari

Caismanin bu asamasinda, araziden derlenen e orneklerinin ince kesitleri
hazirlanmis ve polarizan mikroskop atinda mineralojik ve petrografik agidan
incelenip, her ornek icinde mineralerin yapilari ve dokulart gozlenip, Jeoloji
Bilimleri Uludlararasi Birligi (IUGS) tarafindan yayimlanan diyagramlar kullanilarak
mineral isimlendirmesi yapilmistir. ince kesitlerden uygun kesitlerin polarizan
mikroskop atinda tek nikol ve cift nikol gorunttleri ainmstir. Bunun yamnda
kromit drneklerinden toplam 14 adet kromit 6rnegi ana element ve eser element
andizleri ALS Analytical Laboratories LTD. (KANADA) laboratuarlaninda
yaptirimastir.

3.2.2 Buro Cahismalari

Elde edilen analiz sonuglar ve saha verileri bilgisayar ortamina aktaril mistir.
Verilerin matematiksel degerlendirilmesi icin Microsoft Excel, haritalar icin
NetCAD 5 ve grafik cizimleri ise Coredd DRAW X5 bilgisayar programlar
kullanilarak yapil mistir.

Tim elde edilen veriler Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisil yilksek
lisans tez yazim kurallarina goére tez yazirm Microsoft Word programi kullanilarak

yazilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bolimde Zara - Beypinar1 bélgesinde ylzeylenen birimlerin genel jeolojis
ve ofiyolitler icerisinde bulunan krom cevherlesmelerinin jeokimyasal ve petrografik

ozellikleri incelenmistir.

4.1. Genel jeolqji

Calisma alaninda yiizeylenen birimler, Ust Kretase yash ofiyolitler, Paleosen
yash Gurlevik Kiregtaslari, Ipresiyen yasli Bahgecik Konglomerasi, Liitesiyen yash
Bozbel Formasyonu ve Oligosen yasli Selimiye Formasyonundan olusmaktadhr.
(Sekil 4.2).

4.1.1. Divrigi Ofiyolitli Karisig

Ulas - Divrigi arasinda yilizeyleyen ve genelde lerzolit, harzburjit ve dunit turt
ultramafiklerin yam sira; bunlarin bozusma Urini serpantinit ile az  miktarda
Kirectas1 ve radyolarit gibi sedimanter kayaclardan olusan ve bu kayaclarn
genellikle serpantinlesmis peridotitik bir matriks icinde tektonik dokanakl: olarak bir
araya gelmeleri ile olusan allokton birimler, ilk kez Bayhan ve Baysal (1981, 1982)
Giines Ofiyoliti; daha sonra Oztirk vd. (1988) tarafindan Divrigi Ofiyolitli Karisig
olarak tanimlanmustir.

Orta Anadolunun dogusunda yer alan Ge¢ Kretase yaslt Divrigi ofiyoliti
tabandan tavana dogru ofiyolitik melanj, metamorfik dilim ve okyanusal litosfer
kalintilarim icermektedir. Ofiyolitik melanj tabanda Erken Karbonifer-Kampaniyen
yasli Munzur Kiregtaslarim (Toros platformu) bindirmeli bir dokanakla Uzerler ve
tavandaise metamorfik dilim tarafindan tektonik dokanaklidir. Metamorfik dilim
amfibolit, plajiyoklasli amfibolit, plgjiyoklas-amfibol sist, plgjiyoklas-epidot-amfibol
Bist ve kak-sist kayaar: ile temsil edilmektedir. Okyanusal litosfer kalintilari
volkanikler hari¢ tam bir kesit sunarlar ve manto tektonitleri, ultramafik-mafik

kumulatlar, izotropik gabrolar ve levha dayklarn ile temsil edilirler. izole dayklar
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metamorfik dilim ve manto tektonitlerini degisik yapisal seviyelerde keserler (Parlak
vd. 2006).

Divrigi Ofiyolitlerine ait stratigrafik kesit EK-1" de verilmistir.

x Efim Atimili F.
Fiosen [ Vonglomera | i i

Hafik Fro.
MWiyasen : el
[l karacatren Fm.

Oligosen [N Selimiye Fr.

X
; i ‘3{- Antikiinal
o

o— [Ein_ | Bozbel Fm.

Dodirultu Atemds Faylar

Sanklinal

Yarlegim Yeari

- Faozluca Formasyonu

Faleosen Girevik Kalkereari
B Tecerdaf Kalkederi
Kretazse
B Uirabazikle:

Paleczcik M Metamork Serl

Sekil 4.1. Zara - Hafik - imranl1 Bolgesinin Genel Jeoloji Haritasi (Kurtman, 1975)
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Ust Kretase yashi Divrigi Ofiyolitli Karisigi calisma alamnin en yash
birimidir. Calisma alaminda ofiyolitler, Gurlevik Kiregtaslarinin Gzerine tektonik
olarak gelmektedir. Gurlevik Kiregtagilarimin tGzerine diskordans ile gelen Bahgegik
Konglomerasi, bol miktarda ofiyolitik malzeme icermektedir ( Kurtman, 1975).

Bolgede ofiyolitler dunit, harzburjit, rodenjit dayklart ve bresik
serpantinitlerden olusmaktadir. Bu kayag grublarinda ileri derecede serpantinlesmis
olarak gozlenmektedir. Ayrica bolgede dunitler icerisinde kromit ve asbest damarlar
da bulunmaktadr.

4.1.1.1. Serpantinize Dunitler
Calisma alaminda harzburjitler ile birlikte cok genis bir alan kaplamaktadirlar.

Altere olmus durumlarda sart veya sarimsi kahverengine, topografyadan daha alt
kotlardaise koyu yesil renkli gbzlenmektedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Serpantinize Dunitlerin Arazi Gorinimu

Dunitler, petrografik analizlerde serpantinlesmis ve elek dokusuna sahiptir.

Genel olarak serpantin, az miktarda olivin ve kromitten olusmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Serpantinize Dunitlerin Cift ve Tek Nikol Gorini
Serpantin, Cr: Kromit)

mu (Ol: Olivin, Sp:
4.1.1.2. Serpantinize Har zburjitler

Calisma alaminda harzburjitler koyu kahverengi gorinumdedir. Harzburjitler
arazide dunitlere ve bresik serpantinitlere nazaran daha az yer kaplamaktadir. El

orneklerinde igerisinde piroksenler ve catlaklan boyunca asbest damarlan
gozlenmektedir (Sekil 4.4).
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Harzburjitler, petrografik analizlerde dunitlerde oldugu gibi serpantinlesmis
sekilde gozlenmektedir. Iri ortopiroksenlerin, yaminda serpantinler ve kenarlan

boyunca martitlesmis kromitlerden olusmaktadir. Ayrica kromitlerde pull-apart

dokusu gozlenmektedir. Ortopiroksenlerin dilimleri  boyunca manyetitlesme
gozlenmektedir (Sekil 4.5).

)

Sekil 4.5. Serpantinize arrjitlerde Kromit  Tanelerinin Kenarlarinda
Gozlenen Martitlesme ve Kromitlerde Pull-Apart Yapisimn Gortnimd.
(Opx: Ortopiroksen, Mny: Manyetit, Hmt: Hematit)
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4.1.1.3. Rodenjit Dayki

Rodenjitlerin olusumu ile ilgili bircok teori ortaya atilmistir. Ornegin Marshall
rodenjitlerin magmatik diferansiasyon 0rind oldugunu, Graham (1917), Benson
(1926), Grange (1927), Turner (1933) magmatik hidrotermal eriyikler etkisi ile
kuvvetli basing altinda ve metazomatizma sonucu meydana geldigini, Miles (1951)
ise gabro dayklarimn granatlasmasini bazik magmanin son Urlnleri olan yiksek
sicakliktaki eriyikler etkisiyle olustugunu ileri stirmastdr.

Rodenjitler saha geneline bakildigi zaman dunit ve harzburjitlere nazaran
daha az bir yer kaplamaktadir. Dayk seklinde goOzlenen rodenjitler arazi
gozlemlerinde orta kesimleri beyaz renkli, kenar zonlan ise kloritlesmeden dolay:
yesil renkte gozlenmektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Arazide rodenjit daykinin gérinimu

Rodenjitler petrografik analizlerde olivin, piroksen, kalsitlesmis plajioklas,
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klorit ve kromitten olusmus sekilde gbzlenmektedir (Sekil 4.7)

0.4 mm
H

Sekil 4.7. Rodenjit daykinin cift nikol ve tek nikol gérinumi (Plj: Kalsitlesmis
plgjioklas, Grn: Granat, Chl: Klorit)
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4.1.1.4. Kromit

Calisma alamnda kromitler, ytizeyde ince birkag damar seklinde gozlenmekte
ve serpantinize dunitlerle keskin dokanaklidir. Kromitler genellikle masif, az
miktarda noduler ve sacimmli olarak gbzlenmektedirler. Masif cevherlerin ortalama
tenori %43 tur. Kromitler el orneklerinde iri kristalli gorinmektedir

Cevher mikroskobisinde kromit taneleri yan Ozsekilli veya Ozsekilsiz
gorunmekte ve deformasyonlara bagli kataklastik doku sunmaktadir. Gang
mineralleri genellikle serpantinlerdir . Kataklastik doku, etkin deformasyon gecirmis
ve siddetli basing ve sicakliga maruz kalmis kayaglarda gozlenmektedir. Bu
dokularda, eziklenme, tanelerin kiriklanmasi ve mineral dénusumleri izlenir (Uz,
1999) (Sekil 4.9).

Sekil 4.8. Cevher Mikroskobunda Kromit Tanelerinin Gorunumu

4.1.1.5. Bresik Serpantinitler

Bresik serpantinler tum ofiyolit istifin Uizerinde olup biinyesinde bir¢ok mineral

bulunmaktadir. Genel olarak hamur maddesi serpantinlerden olusurken cakillar
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olivin ve piroksenden olusur ve bunlarin yan sira ince aglar seklinde asbestler
gozlenmektedir (Sekil 4.9).

Artan ve Sestini (1971), bresik serpantinitlerin kdkeninin tektonik oldugunu
kabul etmis. Bu tip serpatinlerin, serpantinit akintilari ile meydana geldigi One
strmuslerdir.

=]

Bresik Serpaniitler

Qliyolitier

Sekil 4.9. Bresik Serpantinitlerin Arazi Goranimii
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4.1.1.6. Asbest Damarlari

Asbest mineralleri; yapilarina bagli olarak serpantin asbest ve amfibol asbest
olmak Uzere iki gruba ayrilirlar. Serpantin-asbest minerali krizotil olup,bu mineral
beyaz asbest olarak bilinmekte ve lifleri 10-12 cm uzunlugundadir. Amfibol-asbest
mineralleri amozit (gruneritin lifsel tard), krokidolit (ribekitin lifsel tard), tremolit,
aktinolit ve antofillit olup; bunlardan son tgiiniin ekonomik énemi yoktur (Deer vd.,
1992).

Beypinar1 bolgesinde serpantinitlerde yaygin olarak agsal doku gézlenmekte,
yer yer kalinti enstatit icermekte ve ¢ok kalin birbirine paralel yer yer kesen onlarca
lifs krizotil damar1 ve gozenek dolgusu seklinde kiimelenme gosteren yapraksi-
ignemsi yalanci asbest (Pikrolit) olarak nitelendirilen sert levhams prizmatik
mineraller gozlenmektedir ( Basiblyik vd. 2009 ).

Asbest damarlari, kayaclar icerisinde veya fay zonlarina yerlesmis sekilde
gozlenmektedir. Ozellikle bresik serpantinitler icerisinde gozlenen asbest
damarciklart Imm ile 3mm arasinda degisen kalinliklar sunmaktadir. Bolgede
MTA’ nin daha 6nce asbest damarlarina yonelik galeride bulunmaktadir ( Sekil 4.10).
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4.1.2. Gurlevik Kiregtasilar: (Tpg)

Ilk olarak Arpat (1964) tarafindan adlandirilan Girlevik Kiregtaslart galisma
alantnin  kuzeyinde bulunmaktadir. Arpat (1964), Girlevik Kiregtaslarim Ust
Kretase, Artan ve Sestini (1971) ve Gokcen (1981 ve 1985), Maestrihtiyen- Paleosen
yasli oldugunu ileri sirmislerdir. Kurtman (1975), Tecer Kiregtaslarimin kuzey
yarisindaki daha acik renkli kesime Paleosen yasim vermis ve aym Kirectaslarinin
Girlevik Daginda da yer aldigim isaret etmistir. inan ve inan (1987 ve 1990),
Girlevik ve Tecer Daglarinda yaptiklart paleontolojik calismalarda Gurlevik
Kiregtasilarimn  yasimt  Tanesiyen olarak  belirlemistir.  Ayrnica  Gurlevik
Kirectasilarimn Tecer Kiregtasilarimin yanal devami oldugunu belirtmis ve Tecer
Formasyonunadahil etmislerdir.

Gurlevik Kiregtaslar, kuzeyde Ipresyen yasli Bahgecik Konglomeras
(Kurtman 1973) Uzerinde, gineyde ise aym konglomeramn atinda bulunmaktadir.
Gerek bu iliski gerekse kirectaslarimin KD-GB dogrultulu, glineye egimli olmasi
nedeniyle, dag kuzeye devrik bir antiklinal yapisi sunmaktadir.

Gurlevik Dagim olusturan kiregtaslari, mavimsi, agik gri renkte, genelikle
masif, yer yer kalin katmanli (50-70 cm), KD-GB dogrultulu, 25°-45° ile giineydogu
egimli katman durumludur. Kiregtaslarinin yiizeyleri erime bosluklu, ¢ok catlakli ve
catlaklar kismen kalsit dolguludur. Bazi seviyelerde killi ve dolomitik kiregtaslar: da
gozlenir (Inan ve inan, 1990) (Sekil 4.11).

4.1.3. Bahgecik Konglomerasi (TEib)

Eosenin tabamim temsil eden bu birim Kuzeyde Bahcgecik, Karahisar ve
lemin Koyleri civarinda, giineyde Tecer Daglarinin kuzey eteklerinde ve Glirlevik
Dagi cevresinde yluzeylenmektedir. En tipik olarak Bahgecik Koyunde
gbzlendiginden dolay:r Bahgecik Konglomeras: adi verilmistir.

Bahcecik konglomera tabakalar, Bahgecik Koyunin 500 - 600 metre
kuzeyinde, Bahcecik Deres icerisinde serpantinler, kirmizi radyolarit tabakalar

Uzerinde diskordans olarak baslar. Burada konglomeralar genellikle ofiyolit, mermer,
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radyolarit, kirectas1 ve kuvarsit cakillarindan meydana gelmis olup iyi
tabakalanmiglardir. 25-30 cm den iki metreye kadar degisen kalinliklar gosterirler.
Cakillar iyi cimentolanmis olup, blyikligld de 5-6 mm den 7-8 cm ye kadar
degismektedir. Dig gorinUsleri oval ve yassilasmis durumdadhir. Tabakalarda yer yer
boylanma gorilmektedir (Kurtman, 1975) (Sekil 4. 12).

Sekil 4.12. Ofiyolitik Malzem Iceren Bahgecik Konglomeras
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Kurtman (1975), serpantin bloklarinin, yakin cevrede genis alanlar kaplayan
Ust Kretase yasl otokton kiitleden gravite ile kayarak, konglomera tabakalar ile
birlikte cokelmis olabilecegini veya tamamen serpantin ¢akillarindan meydana gelen
seviyelerin, serpantinin plastik 6zelligi dolayisiyla diygenez ile sikisarak, serpantin
bloklar1 haline doniismesi sonucu olusmus oldugunu belirtmistir.

Girlevik dagimn guneyinde, Sogitli mezrasi yakiminda konglomera
tabakalarimin, Girlevik Kiregtas: (Paleosen) Uzerine agisal bir diskordans ile geldigi
gozlenmektedir (Kurtman, 1975) (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Gurlevik Kiregtaslan (Tpg), Bahcecik Konglomerasi (TEib), Bozbel
Formasyonu (TEIb) ve Ofiyolitlerin Dokanaklar

4.1.4. Bozbel Formasyonu

Bu formasyon, Tecer daglarimin kuzey eteklerinden baslayarak, Gurlevik
daginin kuzeyinde kalan sahalarla, Karababa Dag1, Bozbel Daglar1 ve Fidil Dagim
icine alan sahalarda, dogu-bat1 yoniinde uzanan bir serit halinde ve Sakardag giney
eteklerinde gozlenmektedir. En tipik olarak Bozbel daglarinda gozlenebildiginden
Bozbel Formasyonu adh verilmistir.
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Genellikle bg ve acik gri renkli, bir cm den 8-10 cm ye kadar degisen
kalinliklarda, ¢ok iyi tabakalanma gosteren marn, kumtasi, seyl, kirectasi ve marnl
Kiregtas1 ardalanmast seklindedir. Tabakalardaki ritmik tabakalanma flis 6zelligi
tasimaktadir. Bazi kumtasi tabakalar Uzerinde bulanti akinti izleri ile konkresyonlar
gozlenmistir. Karababa dagimn giiney eteginde, bu formasyonun Ust seviyelerine
yakin bir kesimde 10-12 m kalinlikta jips tabakalari da ¢cokelmistir. Fakat yaygin
olmadig1 anlasilmaktadir (Sekil 4.14).

Bozbel formasyonu marn, kumtasi ve kirectas: tabakaarimn ardalanmasi
seklindedir. Bahgecik koyl yakininda Bozbel formasyonu, Bahcecik konglomera
tabakalar1 Uzerinde konkordan olarak bulunmaktadir. Sakardag'in giney eteklerinde

ise, metamorfiklerle Kretase kirectasilar: Uzerinde diskordan olarak yer alir. Burada

Eosen tabakalarimin tabam olan Bahgecik konglomeralan — ¢okelmemistir
(Kurtman,1975).
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4.1.5. Selimiye For masyonu

Gulandere Formasyonu Uzerine uyumsuzlukla gelen ve Ustte tedricen Kemah
formasyonuna gecen Selimiye formasyonu, ilk olarak Kurtman (1973) tarafindan
tammlanmustir. Aktimur vd (1988), bu formasyonu, Yagbasan ve Zikri Uyelerine
ayrrarak incelemislerdir.

Y agbasan Uyesi, Ulas, Beypinari, Beydagi, Y agbasan dolaylarinda yizeyleyen
Uye; kumtasi, Kkiltasi, camurtasi, jips ve konglomera ardalanmasi ile temsil
edilmektedir. Alacali  (kirmizi, gri, yesilimsi, beyaz) renkli, ince orta tabakali,
eklemli ve yer yer devrik kiviimlidir. Sig deniz, lagiin ve karasal ortam kosullarinda
¢okelmis olan birimin kalinlig: oldukca degiskendir. Kalinligi 800-900 m ye ulasan
birim, yer yer konglomera, yer yer de jipserle baslamakta olup, jipslerle baslayan
dokanaklari genellikle stronsiyumludur (Aktimur vd, 1990) (Sekil 4. 15).
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Sekil 4.15. Selimiye Formasyonuna Ait Jips Tabakalar
Yagbasan Uyes hareketli bir ortamda cokelmistir. Cokelme sirasindaki

hareketler sonucu, gelisen kayma ylzeyleri vasitasiyla birim kendi Uzerine
surtiklenmis ve bu hareketler formasyon ici yerel diskordanslarin meydana gelmesine
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neden olmustur. Bu olaylara bagli olarak Refahiye Ofiyolitli Karisigindakilere
benzer 6zellikte alttaki birimlere ait ¢esitli olistolitler cokelme havzasina gelmistir (
Aktimur vd, 1990).

Calisma alamnda Selimiye Formasyonuna ait Yagbasan Uyes jipsleri Ust
Kretase yasl1 ofiyolitlerin Gizerine diskordans ile gelmektedir (Sekil 4.16)

Sekil 4.16. Ofiyolitler Uzerine Diskordansile Y agbasan Uyesi Jipsleri

Zikri Gyesi, genellikle kirmizi-sarabi renkli, ince - orta - kalin tabakali
konglomera, kumtasi ve silttasindan olusmustur. Bolca ¢apraz tabakalanma ve ¢apraz
laminalanmalarin gdzlendigi birim yaklasik 200 m kalinliga sahiptir.

Delta ortaminda ¢okelen bu Uyeye yas verebilecek herhangi bir fosile
rastlanmamstir. Ancak Y agbasan Uyesi ile yana gecisli olmasi nedeniyle yas1 Oligo-
Miyosen olarak kabul edilmistir (TUtinct ve Aktimur, 1988).
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4.2. Zara-Beypinari Ofiyolitlerine Bagli Kromit Cevherlesmeleri

Beypinar1 ofiyolitleri, gerek masif krom cevherlesmeleri gerekse asbest
damarlarinin bol miktarda gdzlenmesi nedeniyle maden yataklar agisindan 6nemli
bir yer tutmaktadr.

Calisma alaninda dunit istiflerinin ¢cok kalin olmasi nedeniyle bircok krom
mostrasina rastlanmimaktadir. Bunlar dunitlerle primer dokanakli olmasinin yaninda
tektonik olarak tasinmis kromit mostralarida bulunmaktadir. Bu mostralarda gortlen
krom damarlarinin genel istikameti KD ve egim yonu GD’ dur. Sahada 33 adet krom
mostrasi bulunmaktadir. Bu calismada bolgede bulunan 3 kromit ocagi ve 6
mostradan numuneler alinmis ve jeokimyasal olarak incelenmistir (Sekil 4.17).

Sahada bulunan tim mostra ve ocaklarin yerleri EK-2’ de verilmistir.

v Catkaras Kromit Ocad)

Gurgenagii Kromit Ocagl b

M1

i3

b Karaburun Kromit Ocad

e M2

e 4

=5

b4 Egertepe Kromit Ocad
Sekil 4.17. Calisma Alaninda Bulunan Kromit Ocaklar: ve Mostralarin Gorinuimu

Sahada bulunan en 6nemli krom cevherlesmeleri Glrgenagili, Karaburun, Eger
Tepe ve Catkarasi Tepe cevherlesmeleridir.



4. ARASTIRMA BULGULARI Evren ARSLAN

4.2.1. Gurgenagihh Kromit Cevherlesmesi

Gurgenagili kromit ocagi ilk agik isletme olarak calisilmis, cevherlesmenin
daha alt kotlara devam etmesi nedeniyle yer ati isletmes olarak calisiimaya devam
edilmistir (Sekil 4.18).

Girgenagili yerati krom isletmesi 6 ana galeriden olusmaktadir. Bunlar 1485
kotundan itibaren topografyadan olan disey uzakliklarina gore 1464 kotunda 21 Kkati,
1444 kotunda 41 kat1, 1422 kotunda 64 kati, 1401 kotunda 84 kati, 1377 kotunda
110 kat1 ve 1355 kotunda 130 kat1 olarak adlandirilmaktadir. Ana galeriler disinda
cevher Uretilen 33 kati, 29 kati, 46 kat1 ve 56 kat1 seklinde adlandirilan ara katlar
bulunmaktadhr.

Sekil 4.18. Giirgenagih Yeralt: Isletmesi

Gurgenagili krom cevherlesmesi K75°D istikametinde ve 45° ile GD ya egimli
ayrica 30° ile GB ya dalimli olarak bulunmaktadir. Kromit damarimn dogrultu boyu
55, egim boyu 40, dalim boyu topografyadan itibaren 130 metredir. Kromit

cevherlesmes bu ocakta birbirine paralel iki krom damar seklindedir. Bunlardan ilki
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kainligit yer yer 1,5 m'ye kadar cikan ince damar, ikincis ortalama 2,5 m
kalinligindaki kalin krom damaridir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Gurgenagili Krom Ocaginin KB — GD Kesiti

Ince krom damann ve kain krom damarlann %40 ile %52 arasinda

degismektedir. Krom cevherlesmeleri giris kisimlart goz 6nine alindigi zaman

dunitlerle primer gegisli olmasina ragmen magmatik banklasmalar1 cesitli acilarla

keserek yerlegsmistir.

Ozkogak (1972), Beypinar bolgesindeki kromit yataklarinin,

muhtemelen

taban zonunda duzensiz sekilde toplanan ve henliz tamamen katilasmamis kromit
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kitlelerinin tektonik basinglara maruz kalarak civardaki catlaklara enjeksiyonu ile
olustugu belirtmistir (Sekil 4.20).

Kromit cevherlesmeleri her katta parca parca gozlenmektedir. Bu parcalann
ayn  mercek olarak  degerlendirilmemesinin sebebi  tektonik  olarak
sonlanmalarindandir. Genellikle bu parcalarin tektonizma sonucu sonlanmasinin
ardindan faylarin konumlarina gore verilen bacalar yardimiyla cevherlerin tekrar
bulunmasi, alt kotlarda ise bu cevherlerin egim ve dalim boyuna yonelik verilen
gaeride cevherlere beklenilen yerlerde girilmes Uretilen cevherin sadece bir mercek
oldugunu gostermektedir.

Kromit damarlari, taban kotlara inildikce hem egim yoni olan GD’ya hemde
daim yonu olan GB ya dogru kaymaktadir. Kromit damarlarin ana katlardaki

konumlar: Ek-3'de verilmistir.

Kromit

Sekil 4.20. Gurgenagili Krom Ocagi 86 Katinda Kromit Damarinin Dunitler
Igerisindeki Konumu.
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4.2.2. Karaburun Tepe Kromit Cevherlesmes

Karaburun tepe ocagi Gurgenagili kromit ocaginin 1,6 km guneybatisinda
bulunmaktachr. ilk acik isletme olarak calisilmistir. Cevherlesme 1480 kotundan
1460 taban kotuna kadar devam etmistir. Cevherin sondajla tespit edilen 5100 ton
krom rezervinin ainmasindan sonra cevherlesmenin hala devam ettigi gozlenmis ve
1429 kotundan duiz galeri girilmistir (Sekil 4.21).

Ocak maden yataklanmasi agisindan degerlendirildigi zaman Gurgenagili
mevkiindeki yataklanmaya benzer sekilde magmatik banklasmalart keserek
yerlesmis oldugu gozlenmektedir. Damarin  kalinligindaki dokanaklart primer
olmasina karsin dogrultu boyu her iki taraftandan da tektonik olarak sinirlanmaktadir

Yapisal acidan ocaga bakildig takdirde cevher, hem kuzeydoguda hem de
guneybatida tektonik olarak simirlandigi gézlenmistir. Kromit damarint ocagin
kuzeydogusunda K34°D dogrultulu 74° ile KB’ ya egimli sol yonli aynit zamanda
taban blogunu dusiren oblik bir fay tarafindan simirlandirilmigtir. Gliney batida ise
damar K57° D dogrultulu 53° ile guneydoguya egimli baska bir sol yonli taban
blogunu distren oblik bir fay tarafindan sinirlandiriimistir. Kromit damarinin 1475
kotunda sadece dogrultu boyunu kesen bu faylarin egimlerinin de birbirlerine
karsilikl1 olmasi nedeniyle at kotlarainildikge 1460 kotunda cevherin boyunu 26 m’
ye kadar azaltmislardir. Alt kotlardan girilen diz galeri, agcik isletmedeki faylarin
arkasina gegmis olmasina ragmen cevher burada ¢ok parcalanmis sekilde, kalinligi
1,5 m ve dogrultu boyu toplamda 12m’yi gecmemistir (Sekil 4.23).

Karaburun tepe ocaginda kromit damar1 konum olarak K78°D dogrultulu ve
65° ile GD ya egimli olarak bulunmaktadir. Krom damarinin baslangigtaki dogrultu
boyu 32,5 m ve ortalama kainligi 1,5 m'dir. Sondgjlarla tespit edilen krom
damarimin egim boyu devamliligi topografyadan itibaren 80m’dir. Masif sekilde

gbzlenen damarinin ortalamatendrt % 48’ dir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.21. Karaburun Tepe Ocag1 Acik Isletme ve Diiz Galeri
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.

Sekil 4.22. Karaburun Ocak Krom Damar ve Imalat Haritast
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Sekil 4.23. Karaburun Tepe Ocaginin A — A’ Kesiti

4.2.3. Eger Tepe Kromit Cevherlesmesi

Eger Tepe krom ocagi agik isletme olarak calisiimaktadir. Kromit damari
K65°D istikametinde, 42° ile GD’ ya egimli olarak bulunmaktadir. Damarin boyu
45m ve ortalama 2,30 m kalinlhigindadhr (Sekil 4.24).

Eger Tepe krom ocaginda cevherlesme tek bir krom damar: seklindedir. Bazi
bolgelerde bu krom damarina baglantil1 sekilde gelisen ikincil ince ve boy devami
olmayan kromit damarlar1 gozlenmektedir.

Eger Tepe kromit ocaginin maden imalat haritas: Ek-4'te verilmistir.
4.2.4. Catkaras Sirt1 Kromit Cevherlesmesi

Catkarasi Sirt1 cevherlesmesi, bolgede uzun bir donemdir acik isletme olarak
calisiimaktadir. Cevherin kalinligi yaklasik 3m'dir. Masif veiri kristalli krom damari

diger cevherlesmelerin aksine K50°B dogrultulu ve 85° ile KD’ ya egimli olarak
bulunmaktadir (Sekil 4.25).
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Krom damarinin egim boyu devamliligi yaklasik 40m’dir. Dogrultu boyu
devami ocak icinin harfiyat ve su ile dolu olmasindan dolayr 9m takip
edilebilmektedir. Kromit damarinin tavan dokanagi primer gegisli olmasi, taban
dokanag: tektoniktir. Krom damari, K59°B dogrultulu 75° ile GB’ya egimli oblik
ters bir fay tarafindan simirlandirilmistir. Fay ile krom damar: arasindaki arakesit
miktar arttikga, cevherin dogrultu boyunun artacag: distinilmektedir.

Sekil 4.24. Eger Tepe Krom Ocagi Acik Isletme ve Krom Damari
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Sekil 4.25. Catkarast Krom Damarinin Kalinligimn ve Dokanakl arinin Gorinimt

4.25. Mostralar

Bolgede Egertepe ile Giurgenagili Mevkii arasinda bulunan mostralardan 6

tanesi Uzerinde calisilmistir.

4.25.1. Mostra 1

Mostra 1, Aligukuru Tepe Uzerinde bulunmaktadir. Kromit damari, 15- 52
cm arasinda kalinliga ait ve altere dunitlerle primer gecislidir. Cevherlesme K79°D
dogrultulu ve 45 ° ile GD’ya egimli olarak gozlenmektedir (Sekil 4.26).

Cevherlesmenin egim boyu devami yarmamn boyutlarimn kiglk olmasi
nedeniyle tam olarak gozlenememektir. Dogrultu boyu devaminda ise cevherin
dogrultusu boyunca ¢ yarma bulunmaktadir. Bu veriler géz 6niine alinarak damarin
dogrultu boyu en az 50 m oldugu disinilmektedir.
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t e L B WL L

Sekil 4.26. Alicukuru Tepesinde uI un Mstra 1'de C')z Kromit ar1
4.25.2. Mostra 2

Mostra 2, Karatas Tepe ile Karaburun Tepe arasnda bulunmaktadir. Daha 6nce
ufak bir yarma olarak ¢alisilmstir. Cevherli zon, dort krom damarindan olusmakta ve
toplam kalinlig1 2,70 m'dir. Kromit damarlarindan, tgliniin ortalama kalinligir 10 cm,
kalin olan Gglncl damar 1 m kalinhigindadir. Kiguk damarlar tabanda kalin kromit
damartyla birlesmektedir. Krom damarlarn masif yapida ve dunitlerle primer
dokanaklidir.. Cevherlesme, K80°D dogrultulu ve 42° ile GD’ya egimli olarak
bulunmaktadir. Yarmaarin taban kisimlari su ile dolu oldugundan egim boyu
devamliliklart gbzlenememektedir (Sekil 4.27).

Mostra 2'de gozlenen krom damarlarimin 20 m egim boyuna yonelik sahada
yapilmis sondgjlarda ince krom damarlann kesilmistir. Bu sonda verilerine
dayanilarak stirtilen 18 m'lik diiz galeri strilmis ve bu 18 m’lik kesim harzburjitten
olusmaktadhr.
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Sekil 4.27. Mostra 2’ y Ait Kromit DarI artmn GOrunuma

4.25.3. Mostra 3

Mostra 3, Karaburun Tepe nin Glney Bati yamacinda bulunmaktadir. Yarma
icerisinde kalin ve yarmanin kuzeydogusunda ince olmak Gzere iki ayri krom damari
bulunmaktadir. Hemen hemen birbirine paralel konumda bulunan damarlar K75°D
dogrultulu ve 80° ile GD’ya egimli olarak bulunmaktadir. Kalin krom damarinin
kalinligr 50 cm ve ince damarin 7 cm ile 10 cm civarindadir. Gerek egim boyu gerek
dogrultu boyu devamliligi sunmaktadirlar. Yarmada kromit damarimin ise 12m
dogrultu boyu devami takip edilebilmektedir. Krom damarlari dunitlerle primer
gegisli olarak gozlenmektedir (Sekil 4.28).

Bolgede yapilan sondaj calismalarinda kalin kromit damarimin, 20 m egim
boyu devamliligi sundugu bilinmektedir. Ayrica sondajlarda taban kotlarinda

damarin kalinliginin degismedigi tespit edilmistir.
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Dokanaklar
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4254 Mostra4d

Mostra 4, Karatas Tepe ile Cattepe arasinda bulunmaktadir. Yarmamn Ust
kesimlerinde dunitler icerisinde saginimli ve daginik sekilde bulunan kromit
yigisimlart  gozlenmektedir. Yarmamn taban kesimlerinde kromitin tendrindn
artmasina ragmen dokanaklar tektonik ve dizensiz kiguk mercekler halinde
gozlenmektedir (Sekil 4.29).

Sekll 4 29. Mostra4’ tn Ust K esimlerinde Dissemine Kromlt

4255 Mostrab

Mostra 5, Karatas Tepe ile Cattepe arasinda mostra 4'tn glneyinde
bulunmaktadir. Krom damari, 5 ile 20 cm arasinda kalinliginda, K70°D dogrultulu
ve 49° ile GD’ya egimli olarak bulunmaktadir. Mostra, bresik serpantitlerin altinda
bulunan dunitlerle ile primer gecisli olarak bulunmakta ve takip edilen boy devam
20 m’dir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. (;at:[e Civarinda Bulunan Mostra 5 e Ait Kromit Damarinin Uzanim
ve Dunitlerle Olan Primer Dokanaklar

4.25.6. Mostra 6

Calisma alanin batisinda yeralan mostra 6 icerisindeki kromitler, tektonik
zonun ic¢inde mercekler seklinde gozlenmektedir. Kromit damari, yarmaicerisinde 15
m boyunca devam etmektedir. Tektonizma nedeniyle kromit damarinin yakinlarinda
fay bresleri bulunmaktadir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Mostra6’ da Gozlenen Kromit Mercekl eri
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4.3. XRF Analizleri

Inceleme alan icerisindeki ocak ve mostralardan alinan 14 adet masif kromit
numunesi Uzerinde XRF analizleri yapilmstir.

XRF analizi sonuglarindaki ocaklardan ve mostralardan alinan kromit
numunelerin icerdigi ana oksit ve iz element dagilimlart Cizelge 4.1 ve Cizelge
4.2’ de gorilmektedir.

Cizelge 4.1. Ocaklardan alinan kromit 6rneklerine ait % oksit ve iz element
degerleri (ppm

Numune | K27 K60 K80 | K110 | K130 S1
SO, 7.25 | 11.78 | 3.51 9 6.14 | 6.44
Al,O3 729 | 6.69 | 11.29 | 7.27 | 8.63 | 9.31
Fe,O; |14.28 | 11.51 | 15.08 | 11.97 | 18.94 | 16.09
MgO | 18.74 | 24.75 | 23.04 | 21.66 | 21.4 | 18.94
Cr,O; | 43.85|39.01 | 42.76 | 45.07 | 41.02 | 45.48
TiO, 0.07 | 0.17 | 0.18 | 0.18 | 0.08 | 0.14
CaO 326 | 0.31 | 1.73 | 0.49 | 0.15 | 0.05
FeO - - - - 0.65 -

Toplam | 94.74 | 94.22 | 97.59 | 95.64 | 97.01 | 96.45

iz Elementler (ppm)

As 6.4 7.5 8.9 6.6 0.6 6.4
Cd 0.02 | 0.02 | <0.02 | <0.02 | 0.07 | 0.02
Ce 0.13 | 0.11 | 0.08 0.1 0.02 | 0.07
Co 131 138 | 150.5 | 135 143 160
Cu 4.1 3.8 2.6 4.5 54 2.2
Ga 105 | 9.88 | 13.75|11.25| 12.1 | 14.25
Ge 0.14 | 0.18 0.2 0.18 | 0.17 | 0.19
Li 5.3 1.3 2.8 13 4.4 0.5
Mn 742 686 770 694 753 961
Mo 031 | 031 | 0.27 | 0.33 | 0.17 | 0.27
Ni 880 | 1425 | 835 | 1150 | 1130 | 930
Pb 11 0.8 0.8 0.9 6.5 0.9
Sb 0.16 | 0.09 | 0.16 0.1 2.66 | 0.07
Sc 3.5 4.2 5.2 4.3 4.7 4.2
Sr 23.8 7.7 296 | 176 | 104 0.9
V 314 256 355 252 303 259
Zn 216 139 197 179 182 348
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Cizelge 4.2. Mostra ve yarmalardan alinan kromit érneklerine ait % oksit ve
iz element degerleri

Numune Al M1 M2 M3 M4 M5 M6
sio2 6.18 13.23 3.81 8.4 419 4.69 5.71
Al203 12.54 5.27 4.24 14.05 5.25 15.26 6.91

Fe203 15.55 14.07 22.15 14.73 16.02 14.1 16.87

MgO 19.02 21.18 16.28 18.92 16.99 19.04 17.37
Cr203 43.85 41.75 51.71 33.94 50.12 42.22 45.72

TiO2 0.19 0.05 0.05 0.19 0.05 0.1 0.08
CaO 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 1.52
FeO 0.98 0.84 0.52 0.52 0.59 0.46

Toplam 98.32 96.41 98.78 90.76 93.22 95.88 94.18

iz Elementler (ppm)

As 0.2 4.2 0.6 <0.2 <0.2 0.6 6.3
Cd 0.05 2.05 0.9 0.33 0.23 0.06 <0.02
Ce 0.17 0.25 0.1 0.02 0.07 0.04 0.05
Co 151 134.5 186 191 185.5 143.5 206
Cu 8.4 9.3 8.3 2.5 11.7 1.9 1.9
Ga 19.45 10.75 11.7 20.1 11.95 19.75 14.35
Ge 0.16 0.23 0.17 0.16 0.15 0.14 0.2
Li 1.7 2.1 13 0.9 19 13 04
Mn 929 1140 1060 1920 1180 965 1180
Mo 0.15 0.29 0.13 0.13 0.15 0.15 0.25
Ni 955 936 766 1080 658 926 879
Pb 3.7 365 33.9 33.1 175 4.7 0.5
Sb 0.66 6.02 3.36 3.52 131 4.97 0.06
Sc 6.1 7.8 7.2 3.7 6.1 3.7 4.7
Sr 133 11 0.5 48.2 4910 6.6 32.7
Vv 482 339 468 339 599 384 447
Zn 209 563 338 573 304 292 460
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4.3.1 Kromit Cevheri Ana Oksit Element Degerleri

Kromit cevherlerinden yapilan analizlerde Cr,0O3; oram % 51.71 ile %33.94
arasinda degismektedir. XRF analiz sonuglarimin % oksit degerlerinde Cr,03 -Al>03
ve Cr,03 -MgO olan diyagramlarinda negatif korelasyon gosterirken Cr,O3 -Fe,O3
diyagramlarinda pozitif korelasyon gostermektedir. Cevherin igerdigi Al,O3ve MgO
orant artikga Cr,O3; oram azalmakta, Fe,Os; oram artiginda Cr,O3 oram artmaktacdhr
(Sekil 4.32).

Kromitlerin bilesimi, oksijen fugasitesi, basing, sicaklik (Barnes, 1986., Murck
ve Campbell, 1986., Roeder ve Reynolds, 1991) ve eriyik igerisindeki iyon degisimi
(Irvine, 1967., Lehmann, 1983) ile kontrol edilirken, Cr/Al oram eriyik icerisindeki
Cr,03 ve Al,Og'in konsantrasyonuna baglidir (Zhou ve ark, 2001). Podiform
kromitlerin bilesimleri genis bir aralikta dagilim gosterirler, fakat tipik olarak yuksek
Al (Al,03 >%25) veya yiksek Cr (Cr,03= % 45-60) olarak ayrilirlar (Leblanc ve
Violete, 1983). Yuksek Al kromitler genelde trokit dayklar ile birlikte bulunurlar
(Thayer, 1969; Hock ve ark. 1986) ve muhtemelen disUk dereceli kismi ergime
gbsteren magmalardan tiremislerdir (Zhou ve Robinson, 1994). Yiksek Al kromit
yataklari, disik Mg'lu toleyitik eriyiklerden meydana gelirken, yuksek Cr kromit
yataklart daha yuksek Mg icerigine sahip (boninitik eriyiklere benzer sekilde)
magmalardan turemislerdir (Zhou ve ark., 2001). Calisma aamna ait kromit
numunelerinin ortalama Cr,Os3 igerigi %43.88, Al,O3 igerigi %8.57 ve MO igerigi
%19.60 ile dusuk Al ve yuksek Cr' lu kromit Ozelligine daha yakin oOzellikler
sunmaktadr.

4.3.2. Kromit Cevheri iz Element Degerleri
Kromit cevherlerin ana oksit elementleriyle olan negatif ve pozitif iliskiler, iz
elementleriyle karsilastirilmasinda da benzer iliskiler gostermektedir.

Cevher orneklerinin igerisindeki %Cr,Os; oram ile Ni ile negatif korelasyon
gosterirken, V ve Co ile pozitif bir korelasyon gostermektedir ( Sekil 4.33).
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Sekil 4.32. Kromitlerin % Cr,0O3 Orant ile % Oksit Oranlarinin Karsilastirmal
Diyagramlar

Ni elementi magmatik eriyikler icerisinde pentlandit mineralini olusturmasinin
yan sira, diger mineraler icerisinde Fe ve Mg@' un yerini alarak 6zellikle olivin,
kromit, az oranda piroksen ve manyetitin yapisina girer. Co elementi, iyonik yaricap
ve elektronegatiflik degerlerinin benzerligi nedeniyle Ni'in yer adigi tim
minerallerin yapilarina girer. (Bas ve Terzioglu, 1986). Podiform kromitlerin ana

62



4. ARASTIRMA BULGULARI Evren ARSLAN

bileseni kromit ve olivindir. V ve Zn, kromit i¢in uyumlu, olivin minerali icin
uyumsuz elementlerdir. Bundan dolay: Cr,Oz ile V ve Zn elementi arasindaki pozitif
korelasyon kromitin modal mineralojik 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Zhou ve
ark., 1998).
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Sekil 4.33. Kromit Cevherin % Cr,Os; Oram ile iz Elementlerin (ppm)
Karsilastirmal1 Diyagramlar:
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma alam olan Divrigi Ofiyolitli Karisigi icerisinde yer alan Zara —

Beypinar1 bolgesindeki kromit cevherlesmeleri Uzerine yapilan calismalardan

asagidaki sonuglar elde edilmistir

1

Bolgedeki krom cevherlesmeleri banklasmalar: farkli acilarla kesmektedir.
Banklasmalara uygun olmayan bu cevherlesmeler enjeksiyon tipi yatak

sinifina girmektedir.

Cevherlesmeler buyuk bir ¢ogunlugu KD dogrultulu, 45°- 70° ile GD’ya
egimli ve GB’ ya dalimhdir. Glrgenagili, Eger Tepe ve Karaburun Tepe
ocaklarindan elde edilen verilere dayanarak bolgedeki kromit damarlarinin
egim boyu devamliliklari 40m ile 80m arasinda iken dogrultu boyu

devamliliklar: ise 50 — 75 m arasindadhr.

Kromit damarlar gerek yeralti ocaklarinda gerekse acik isletmelerde dogrultu
alimi egim atimindan fazla olan oblik faylarla kesilmekte ve tektonik olarak

sonlandigi gozlenmektedir.

Bolgedeki cevherlesmeler genelikle masif ve az miktarda saginimii
cevherlerden olusmaktadir.

Petrografik analizlerde cevherler icerisindeki olivinler ve yan kayaglarn
serpantinlesmis oldugu gorulmektedir. Yan kayaclarda serpantinler ile
karakteristik olan elek dokusu gozlenmektedir.

Kromitlerin XRF analizi sonucu % oksit diyagramlarinda degerlendirilmistir.
Kromitlerin binyesinde bulunan MgO ve Al,Os ile negatif, Fe,Os ile pozitif
korelasyon gostermektedir.

Kromit minerali bunyesinde bulunan Cr,O3, iz elementler ile karsilastiriimas:
sonucunda, % Cr,Os3 Ni ile negatif korelasyon gosterirken Co ve 'V ile pozitif
korelasyon gosterdigi belirlenmistir
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8. Bolgede 33 adet mostra bulunmaktadir ve bunlarin biyuk bir gogunlugunun
Girgenagili Mevkii ile Eger Tepes arasindaki bodlgede ve bir hat Uzerinde
yogunlastigr gozlenmektedir. Bu hat Uzerinde 2 adet yer alti ve 1 adet agik
ocak bulundugu da @bz Onine aimrsa bolgedeki en umut veren
cevherlesmenin burada olup ve aramalarin bu hat tzerine yogunlastiriimasi
sonucunda farkli cevherlerde tespit edilebilir.
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EK-2 Beypinar1 Bolgesinde Bulunan Kromit Mostra ve Ocaklarinin Gorinimi
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