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Bu calismada, Konakli-Cokek (Dortyol) arast kromit yataklarinin jeolojik
ve metalojenik incelenmesi arastirilmistir. Uygun gorulen lokasyonlardan numune
alinmustir. Alinan 6rneklerin kimyasal kompozosyonlarin ortaya konmustur. Ayrica
ince kesit ile mikroskobik analizleri yapilarak numunenin yapisi hakkinda daha
detayli bilgi elde edilmistir. Bolgenin mineral perajenizleri ortaya konulmustur.

Sonug olarak calismanin bolgenin kromit yataklarin hakkinda daha genis
bilgiyi edinilerek bu konudaki boslugun doldurulmas: amaglanmistir.
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ABSTRACT
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In this study, geological and metallogenic investigations of chromite
deposits between Konakli-Cokek (Dortyol) were investigated. Samples were taken
from well-observed locations. The chemical compositions of the samples were
determined. In addition, microscopic analysis with thin section has been made to
obtain more detailed information about the structure of the sample. Mineral
peragen of the region is revealed.

As a result, it is aimed to fill the void in this area by acquiring a wider
knowledge of the chromite deposits of the study area.
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GENISLETILMIS OZET

Bu calismada, Konakli-Cokek (Dortyol) arasi kromit yataklarinin jeolojik
ve metalojenik incelenmesi arastirilmistir. Uygun goériilen lokasyonlardan 15 adet
numune alinmistir. GPS ile koordinatlar: belirlenen &rnekler, koordinatlarin
sinirlachigr alanin topografik harita Gzerindeki iz dusimi olarak belirlenmistir.
Bolgedeki formasyonlarin kontralar1 yapilmis, boélge hakkinda bilgiler kayit
edilerek fotograflar: gekilmistir.

Alinan numunelerin kimyasal icerleklerini belirlemek (izere ICP/MS ile
kimyasal analizleri ACME laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Her bir
lokasyona ait numune gonderilerek kimyasal kompozisyonlar: ortaya konmustur.
Ayrica ince kesit ile mikroskobik analizleri yapilarak numunenin yapis: hakkinda
daha detayli bilgi elde edilmistir. Petrografik ve mikroskobik incelemeler ile
numunelerin yapisin hakkinda daha detayli bilgi elde edilmistir. Arastirma konusu
olan bdlgenin mineral perajenizler ortaya konulmustur.

Inceleme alaninin yaridan fazlasinda ofiyolitik birimler yizeylemekte ve
gerek Cudi grubu karbonatlari ve gerekse melanj seklindeki kirectas1 bloklar: ile
ruhsat alammin giiney ucunda Karakese ¢ikisinda gozlenen Miyosen yasli Erzin
formasyonu ve yine c¢ogu ofiyolitik malzemeden tireyen allivyonlar
bulunmaktadir. Konakli-Cokek (Dortyol) arasindaki ofiyolitik seri iginde ¢ok
sayida kromit cevherlerine rastlanmaktadir. Sahanin en énemli kromit zonunu
olusturan ve Onceki ruhsat doneminde agik yarmalar ve sig kuyular dnemli
miktarda kromit ¢ikarildigini gostermektedir.

Saha icindeki ofiyolitler asiri serpantinlesmis dunitik ve harzburjitik
tektonit de tektonit agirhkhdir. Doguya dogru gidildikce kumdlatik seriye ait
piroksenit ve gabrolara rastlanmasa da inceleme alaninda bunlar ylzeylemezler.
Ofiyolitler asir1 dercede serpentinlesme gdsteren harzburjit ve dunitik tektonitlerle
temsil edilmis olup iclerinde genellikle dunitik zarflarla gevrelenmis kromit

kutleleri gorulir. Bu bélge Kizildag ofyolitinde gorilen fazla deformasyon izleri ve
Il



% 80’e ulasan serpantinlesme oldukca degisik bir kesit sunmaktadir. Sariyaj hatti
boyunca asirt derecede ezilme, biikiilme ve parcalanma belirtileri gosteren birlik
daha cok serpentinlesmis harzburjt, onlarin i¢inde dinitik kiimilatlar ve ruhsat
sahasinin chsinda kuzeybatiya dogru Uckoz, Bagriagik, Karincali ve Zorkun
Yaylalarina dogru (kuzey batisindan kuzeye dogru) genisleyerek devam eder ve
buralarda gabrolar da gozlenir. Tum ofiyolitik birimleri kesen dolerit-diyabaz
dayklar1 kuzey batiya dogru say: artirarak goriilirle Tektonitler inceleme alaninin
hemen her yerinde yalnizca asirt derecede serpentinlesmis harzburjitik ve dinitik
ceplerin birlikte haritalanabildigi ileri derecede deformasyon gegirmis bu kayagclar
icinde yer yer dinitik, lerzolitik ve verlitik bantlar da goézlenmektedir. Kromit
damar ve cakillarinin bulundugu hemen her yerde dinitik zarflara rastlanir.
Dunitlerin de tipki harzburjitler gibi serpantinlestigi agikga goriilmektedir.

Harzburjitlerden yapilmis ince kesitlerin mikroskop altinda incelenmesin
de Porfiroklastik ve Granoblastik dokular icinde % 80 gérulen olivin; biylk 6lciide
serpantin grubu minerallerinden krizotil ve lizardite donismus durumdadir. Olivin
kristallerinde granulation(pargalanma) izleri gorultr. Yeniden kristallesmeler
yaygindir. Belirgin deformasyon izleri ve catlaklardan baslayarak gelisen
serpantinlesmeler gorilur. Bu kristaller iginde bazen boyutlari 0,2 mm’nin altinda
kromit kristallerinin kapanimlarina rastlanir.

Sonug olarak calismanin bolgenin kromit yataklarin hakkinda daha genis

bilgiyi edinilerek bu konudaki boslugun doldurulmas: amaglanmustir.
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1. GIRIS

Tirkiye icin geleneksel ihracat madenlerinden olan krom Osmanl
déneminin son yillarindan itibaren énem kazanmis, Cumhuriyet’in ilk yillarindan
bu yana da arada bazi dlsUslere ragmen artarak devam etmistir. Tlrkiye
Cumhuriyeti ilk bakildiginda madencilikte ileri bir Glke sayilmaz. Bor Madenlerini
bir yana birakirsak oteki madenler orta blyiklukteki maden rezervlerine bile
ulasamaz. Ancak Tirkiye bir kita 6zelliginde olup, maden cesitliligi bakimindan
oldukga zengin sayilir. Bir baska deyisle Turkiye duslk rezervli ¢ok sayida ve
cesitte maden cevherlesmelerine sahip bir (lkedir. Buna ragmen MTA
Enstitisunin ilk 50 yilinda maden aramalarina ayirdigi bitcenin giderek
disurulmesinin Krom Madenciligi Gzerinde de olumsuz etki yaptigi gérulmektedir.
Son 25 yil icinde Tirkiye’deki krom aramalarinda yalnizca ruhsat sahiplerinin
kendi olanaklarini kullanarak yaptirdiklart aramalar ile isletme sirasinda bilimsel
verilere dayanmayan sondaj, galeri ve agik isletme denemeleri gorulmekte olup, bu
uygulamalarin  ¢ogu basarisizlikla sonuclanmisadir. Bu  &zellikteki  krom
cevherlesmelerine Pozanti-Karsanti, Hatay ve Mersin ofiyolitlerinde sikca
rastlanmistir. Bu yiksek lisans tezine konu edilen Dortyol ofiyolitik kromitleri de
benzer 6zelliktedir.

Dinya Krom Rezervleri iginde Tirkiye'nin payr % 0,40 gibi disuk bir
rakam olmasina ragmen cok fazla yerde kiglk rezervler halinde rasyo oram
(Cr/Fe) yiksek ve dnemli refrakter 6zellikle kromit Uretilebilmesinden tlivenan
cevher satisinda 6nemli konumlara ulasiimistir. Bu sebeple Turkiye’nin maden
ihracat1 icinde Kromit cevheri 6nemli bir yer tutar. 1890’ yillardan beri
Tirkiye’de Kromit dretilmekte olup, bu maden geleneksel bir ihracat Grin{ddir.

Krom cevheri olarak yalnizca bir Kromspinel olup Kromit (MgFe,+) (Cr,
Al,  Fes+)20;  kullamlmakta ve dinyada baslica 3 cesit olarak
degerlendirilmektedir. Bunlar yuksek kromlu, yiksek demirli ve yuksek

aliminyumlu kromitlerdir. Ulkemizde bu cevherlerin hepsinden de bulunmaktadir.
1
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Ancak bilesiminde % 46’ dan fazla Cr,O; iceren ve Cr/Fe oran1 2’den blyik ve
yiksek karbonlu ferrokrom dretimine uygun en iyi kromit (lkemizden
cikarilmaktadir. Gliney Afrika da oldukga yaygin olan yiiksek demirli (Cr/Fe<2)
kromit cevherine bazi bindirme zonlarina yakin yerlerde rastlanmakla beraber bu
tip cevher Ulkemizde yaygin degildir. Bilesiminde % 20°den fazla Al,O; ve
Al,03+Cr,05 yuzdeleri % 60’1 gegen ve refrakter sanayinde kullanilan yiksek
aluminali cevher de lkemizde pek yaygin degildir. Son 20 yilda yanal devamlilig:
kilometrelerce takip edilen, fakat dustk tendrlii kromit sahalarinin bulunmasiyla
Turkiye Krom rezervleriyle ilgili rakamlar énemli 6lcide degismistir. Son 5 yilda
Adana (Aladag) bolgesinde gunliik kapasiteleri ¢ok yiiksek (3000 ton/giin)
zenginlestirme tesisleri de % 6-12 Cr,03 tendrli bantl: kromitlerin % 48 Cr,0;
standart tendrdeki konsantreye donustirilmesi ile geleneksel rezervlerinin en az 3
kat artigi sOylenebilir.

Kromun bulunus tarihi ¢ok eskiye gitmez. J. G. Lehman’in 1762’ de
Urallar’da ilk kez izine rastladigi kromit cevheri Ecole des Mines de Paris kimya
profesorlerinden Vaquelin’in 1798’de analiz ederek Yunanca kuvvetli renk
anlamina gelen krima adini vermesiyle ilk kez bilimsel literature girmistir (Silk,
1988). Ayni tarihlerde Alman kimyagerlerinden Klaproth da kromu analiz etmis ise
de kesif hakki Vaquelin’e aittir. Kimya literatirtine giren kromun cevher minerali
olan kromite 1762’de Urallar’da, 1827’de Amerika’da, 1848’de Turkiye’de,
1874’de Yeni Kaledonya’da, 1903’de Hindistan’da 1906’da Rodezya’da yeni
yataklar bulunarak cevher iiretimine baslanmistir (Sadreddin, 1931). Onceleri boya,
porselen ve ates tuglasi imalinde kullanilan krom 1913 yilindan sonra paslanmaz
celik imalinde kullanilmaya baslaninca endistrideki stratejik dnemi artmistir. Daha
sonraki yillarda; Glney Afrika, Rodezya, Arnavutluk, Yugoslavya, Kiiba, Brezilya,
Kibris, Japonya, Yunanistan, iran, Suriye gibi llkelerde de kromit Giretimi baslamis
ve 1897’de yaklasik 30.000 ton tiivenan olan kromit dretimi, 1906’ya gelindiginde
100.000 tonu gecmistir. 1929 yilinda ise 580.000 tonu bulan dretim 2. Diinya
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Harbi’nden dnceki krizden itibaren hizla dusmis ve 1932 yilinda 233.341 tona
gerilemistir. Dlnyada yasanan bu kriz Tirkiye’de de kendini hissettirmistir.

Kromit fiyatlarinin tavan yaptigi 2008 yilinin haziran ayr sonuna kadarki
dénem sebebiyle gerek Pozanti-Karsant: ve Mersin ofiyolit masifleri ve gerekse
Kizildag (Hatay) ofiyolit masifinde nerdeyse hi¢ bosluk kalmayacak derecede
arama ruhsatlari ahnmis ve cogu basarisizlikla sonucglanan isletme denemeleri
yapilmis ise de gliniimizde 200-250 ABD dolari/ton seviyelerine gerileyen
konsantre fiyatlariyla krom sektéri duraklama devrine girmistir. Ancak 6 aydir
krom konsantre ve % 40’in (izerinde Cr,03 tendre sahip takoz krom cevherlerinin
400 ABD dolar1 zerine ¢ikmasiyla bir sireden beri kapali olan isletmeler yeniden

faaliyete baslamustir.

1.1. Kromit

Kromit kibik sistemde kristallenir. Kristalleri seyrek olup, oktaeder (111)
olarak bulunur; cogunlukla kesif kutle, taneli agrega olarak rastlanir. Arasira ¢akil
ve kum boyutunda da bulunur. ideal kimyasal formiilii FeO. Cr,O; veya FeCr,O,
seklindedir. Ulkemizde gozlenen diger krom mineralleri, uvarovit, kemererit,
kromdiyopsit ve kromamfibol’diir. Uvarovit beril yesili, kemererit menekse,
kromdiyopsit ve kromamfibol kirli yesil renklidir.

Fiziksel ozellikleri: Kromit ¢ogunlukla demir siyahi renklidir. Bunun
yanisira ince levha durumunda koyu kahverengi, ¢izgi rengi ise kahverengidir.
Parlakligi metalikten yar1 metalige kadar degisir. Cogunlukla donuk ve yagimsi
metal pariltilidir. Parlakligi, ¢izgi rengi ve rengi ile ayirtedilir. Sertligi Mohs sertlik
dizisine gére 5.5°dur. Ozgil agirhig 4.5-4.8°dir. Bozunmaya kars: ¢ok durayl: bir

mineraldir.

1.1.1. Optik ozellikleri:
Ince kesitte hemen hemen tamamen opaktir. Fakat bazen 15131 az gegirerek

koyu kahverengi- kirmizimsi kahverengi bir renk de gosterebilir. Kromit
3
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cogunlukla koseleri yuvarlatilmis oktaedr veya yuvarlak taneler seklinde bulunur.
Diger spinellerde oldugu gibi belirgin bir dilinimlenme go6stermez, fakat
cogunlukla kataklasizma sonucu kirilmig, parcalanmis olarak  bulunur.

Karakteristik bir parajeneze katilmasi nedeniyle ayirtedilmesi kolay bir mineraldir.

1.1.2. Kimyasal 6zellikleri:

FeCr,0, ideal formilu ile gosterilen kromit, spinel grubuna dahildir.
Kromitin saf bilesiminde%68 Cr,0;, %32 FeO vardir. Cogunlukla formallndeki
unsurlardan baska Mg ve Al, arasira Zn ve Mn bulunur (Cizelge 1.1.) Genel kromit
formili (Mg, Fe*® Cr, Al, Fe*),0, olarak yazlabilir. Uflecte erimez,
kizdirildiktan sonra miknatis Ozelligi gosterir. Asitlerde zor ¢ozulir. Boraks

incisine rediiksiyon alevinde yesil renk verir.

1.1.3. Parajenezler:

Kromit magmadan ilk katilasan likit magma oluslu minerallerdendir.
Kromit baslica olivin ve bunun degismesinden olusan serpantin ile birlikte, diizglin
olmayan damar ve mercekler seklinde bulunur. Ultrabazik magmalarin sogumasi
sirasinda, olivin ile birlikte yergekimi ve 1sisal farklilasma nedeniyle
kristallesmeyle ayrimlagsma sonucunda katmans: yigisim (segregasyon) yataklarini
olusturur. Katmansi, stratiform tipi yataklarin olusumuna uyan bu model, Alpin tipi
icin de gecerlidir. Bununla birlikte serpantinlesme ve tektonik yerdegistime
nedeniyle kromit yataklarinin fiziksel degisime ugramasi sonucu podiform denilen
hortum, kafa, mercek, sucuk, cep yapili kromit yataklarinin olusabilecegi de ileri
strtlmektedir. Bunun sonucunda kromitler, yumrulu (kuresel, leopar, benekli,
orbikiiler), bantli, masif, bulut (siliren) gibi dokular kazanir. Stratiform (katmansi)
yataklar kilometrelerce diizenli yapilarini korurlar. icinde kromit bulunan taslarin
aciga cikarak, parcalanarak dagilmasindan (desagregasion) sonra yer yer cakil ve

kum yiginlar: seklinde zengin kromit yataklar: da (plaser yataklari) bulunur.
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Cizelge 1.1. Kromitin bilesenleri
Cr,0; % 25-60

Fe,O; % 2-8
ALO; % 4-40
FeO % 12-20
MgO % 2-18

1.1.4. Kullanim Alanlar:

Kromit, cevher ve konsantre riin olarak bir ¢ok kullanim alanina sahiptir.
Bunlar arasinda refrakter, metalurji, kimya ve dokiim kumu sanayileri sayilabilir.
Metalurji bu alanlar icerisinde en 6nemli alandir. Metalurji sanayii icerisinde krom,
yuksek karbon (C), orta (ara) karbon, disuk karbon, degisik tip ve dzelliklere sahip
ferrokrom (FeCr) drinleri, silisli ferrokrom, metalik krom (Grinleri olarak
kullaniimaktadir. Biitlin bu trtinler paslanmaz celik, karbon celigi, alasimli celik ile
stiper alasimlarin yapiminda tiiketilmektedir. Krom elementi, Metalurji sanayinde,
sertlestirebilme, darbelere dayaniklilik, asinmaya, oksidasyona, akmaya, korozyona
ve surtinmeden dogan problemlerin karsilanmasina yonelik dzelliklerin artirilmasi
amaciyla kullaniimaktadir. Paslanmaz celik, krom elementinin kullanildigi ana
drtin olup, mikroyapr ve kimyasal yapi agisindan oldukca cesitlilik gosterir.
Korozyona ve oksidasyona karsi gosterdigi (st diizeyde dayaniklilik ve mekanik
Ozellikler bakimindan da degisik kompozisyonlara sahip olarak Uretilebilir. Sekil
1.1°de kromitin kullanim alanlar1 ve oranlar: verilmektedir.

Paslanmaz celik, alasimli celikler olarak tanimlanabilir. En az % 10 Cr
icerir. Bu simir “pasifite” dzelligini saglamak igin gereklidir. % 10 orani normal
kullanimlar igin s6z konusu olup, korozyona kars: yuksek dayaniklilik igin Cr
icerigi arttirilir. Ancak bu bu artis paslanmaz celikte islenme glcligl gibi sorunlar
dogurabilir. Paslanmaz celik ostenitik ve ferritik olmak tzere ikiye ayrilir. Yiksek

sicakhiklarda demir gogunlukla ostenit bigimindedir ve cekilebilirligi yuksektir.
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Sicakhigin dismesi durumunda ise yap: ferritiktir ve bu durumda ise dayanimi

artar.

Refrakter
%13

Metalurji
%76

Sekil 1.1. Kromitin Kullanim Alanlari

Demire % 10.5 oraninda Cr ilave edilmesi durumunda, sekillendirilmesi,
islenmesi, fabrikasyonu gugc olan ve ferritik paslanmaz c¢elik ad1 verilen riin elde
edilir. Krom icerigi diistiikce 6stenit-ferrit doniisiim sicakligi diiser. Ostenit formu,
paslanmaz celigin daha kullanish ve islenebilir tiirii olup daha pahalidir. Ostenit
formunun oda sicakliginda korunabilmesi igin, celigin % 18 Cr, % 8 Ni icermesi
gerekmektedir. 302 ve 304 seri alagimlar olarak bilinen ve % 18 Cr, % 8 Ni igeren
drlnler, ostenitik celige en uygun fiyatlarda, UGretim ve isleme niteligi
kazandirilarak, paslanmaz celikler arasinda en ¢ok aranilan Uriin olarak yeralirlar.
Gunlmizde kullanimi fazla olmayan ve 200 serisi olarak adlandirilan paslanmaz
celik, 300 serisinden daha az nikel icerir. 400 serisi celikler esas olarak nikel
icermezler ve bu 6zellikleri nedeniyle daha ucuzdur.

Ticari sodyum bikromat; piller, renk giderici ve yaglar, kimyasal ara
maddeler, bakir alasim proseslerinde, deri Uretiminde, su islenmesinde kullanilir.
Aluminyum bikromat; renk sabitleyici, katalizor, manyetik bantlar i¢in kromdioksit
eldesinde, porselen yapiminda, pirotekniklerde, litografik kaliplarin islenme

cozeltisi olarak kullanilir.
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Renklendiriciler, kromun kimya endustrisinde en genis kullamm alanidir.
Boya ve mirekkep imalinde renklendirici olarak kullanilan krom yesili, krom oksit
yesili, krom sarisi, molibden turuncusu ve ¢inko kromat tretiminde tuketilirler.
Kromit; termal soklara dayanikli, curuf dayanimi ve yapisal mukavemeti olan,
hacimsel duraylilik saglayan, refrakter tugla ve har¢ yapiminda da
kullanilmaktadir. Bu alanda daha az oranda kromoksit, krom karbid ve krom
boritler de refrakter olarak kullaniimaktadir.

Kromit refrakterlerinin baslica uygulama alanlari, demir-gelik endstrisi,
demirdist alagimlari, cam ve c¢imento endustrileridir. Kromit kumu ise
dokiimhanelerde ve demir dékiimlerinde kalip hazirlama isinde kullanilmaktadur.
Dokim kumu olarak, silika kumuna avantaji daha yuksek refrakter 6zellik, 1s1
iletimi, metal penetrasyonuna direng ve disik genlesme katsayisidir. Kromitten
susuz kromyum iyodir veya saf kromik oksit, bu drtinlerden de %99.996°lik krom
metali elde edilir. Cizelge 1.2’de bazi paslanmaz celikler ile alasimli geliklerin

krom igerikleri verilmektedir.

Cizelge 1.2. Baz1 Paslanmaz Celikler ile Alasiml Celiklerin Krom igerikleri

Celik Tipi % Krom Orani (Agirlikca)
Minimum Maksimum

Alasim celikleri* 0.13 1.80

Paslanmaz celikler**

100 Serisi 12.25 13.25

200 Serisi 16.00 23.50

300 Serisi 14.00 28.00

400 Serisi 10.50 30.00

Tip 304 18.00 20.00

Tip 409 10.50 11.75

(*): BUtun cesitleri krom gerektirmemektedir
(**): Paslanmaz celiklerin tumu krom icerir.
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1.1.5. Nitelikleri ve Sinirlamalar:

Kromit cevheri; % 38-55 oraninda Cr,0O5;, kromit kumu ise % 40-44
oraminda Cr,O3; ve dusik metalik empdriteler igerir [3]. Krom cevherinin
endistride kullanim alanlarina uygun spesifikasyonlar1 Cizelge 1.3’de; ferrokrom

tiplerine ait spesifikasyonlar ise Cizelge.1.4’de verilmistir.

Cizelge 1.3. Krom Cevherlerinin  Endustriyel Kullanim  Alanlarindaki
Spesifikasyonlari

Uriin Niteligi Cr,04 Cr/Fe Boyut
Metalurjik parca 34-40 Min.2.2/1 0-300 mm
Metalurjik parca 46-48 Min.3/1 0-300 mm
Metalurjik konsantre | 46-48 Min 2.5/1 0-2 mm
Metalurjik jig Grlini | > 36 Min. 2.2/1 | 0-25 mm
Kimyasal konsantre | >40 Min 2.5/1
Refrakter parca Min. % 48 Cr,03; Max. % 4 SiO,
Refrakter parca Min. % 60 Cr,03+Al,05; Max. % 4 SiO,
Refrakter parca % 45 Cr,05 ; Max. % 5.5-6 SiO,
DKM Kumu Min. % 44 Cr,03; Max. % 4 SiO,

Max. % 26 Fe,O3; % 0.5 CaO

Cizelge 1.4. Ferrokrom Cesitlerine Ait Spesifkasyonlar

Uriin Spesifikasyon
Ferrokrom
o > % 64 Cr
Atipi
Cr/lFe > 2.5
o % 56-64
B tipi
Cr/lFe =1.8-2.5
. % 50-55 Cr
C tipi
Cr/lFe<1.8
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1.2. Turkiye ve Diinyada Rezerv, Uretim, Tiiketim ve Ticareti:

Dinya kromit cevheri Uretimleri Cizelge 1.5°de verilmektedir. Turkiye
rezervleri: Yurt Madenciligini Gelistirme Vakfi tarafindan IMMIB adina 1995
yilinda hazirlanan Tirkiye Krom Envanterine gore, toplam tanilanan kromit rezervi
310,2 milyon ton olarak belirlenmistir. Bu rezerv igindeki baz (gértnur+muhtemel)

rezerv 208,1 milyon tondur.

Cizelge 1.5. 1997 Diinya Kromit Cevheri Uretimi

Ulke Uretimx10° ton
Gliney Afrika 6672
Kazakistan 2076

Tirkiye 1593

Hindistan 1363
Zimbabwe 640

Finlandiya 588

Brezilya 285

Iran 168
Arnavutluk 158

1.2.1. Dunya Rezervleri

Diinya kromit potansiyelinin 12 milyon ton dolayinda oldugu tahmin
edilmekte ve kestirimlere gore bu potansiyelin en az % 10'luk kismi Tirkiye'de
bulunmaktadir. Krom metali (Cr) bazinda Dinya'da bilinen 3.5 milyar ton
dolayindaki tanilanmis (Toplam) rezervin % 94'0 G.Afrika'da bulunmaktadir.
Dinya gérinur Krom rezervlerin'de ise G.Afrikanin pay: %77 dizeyindedir. (Sekil
1.2).
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1.2.2. Dunyada Krom Uretim ve Tuketimi

Diinya kromit cevheri tretimi 1990 yilinda 13.5 Mton iken, 1993 yilinda
9.5 milyon ton, 1995°de 13.3 milyon ton, 1996°da 11.1 milyon ton, 1997°de ise
14.1 milyon ton’a ulagmstir. Guney Afrika, Kazakistan, Turkiye ve Hindistan
diinyada kromit dretimi agisindan dnde gelen Ulkelerdir. Bunun yanmisira, Brezilya,
Finlandiya, Yunanistan, Madagaskar, Yeni Kaledonya, Filipinler, Amerika Birlesik
Devletleri, Zimbabwe de kromit Ureten Ulkeler arasindadir. Krom dretiminin
Guney Afrika, % 85’ini, Rusya % 10’unu, Kazakistan % 13’iini, Japonya ise %
0.09’unu ihrag etmistir. Bu degerler Rusya, Japonya ve Kazakistan’in Urettikleri
kromun blyuk kismini kendi endustrileri iginde tukettiklerini gdstermektedir.
Turkiye ise Urettigi kromun tamamina yakin kismini ihrag etmekte, yalnizca 1500-
2000 tonluk (%1.5-2.0) kismini yurt icinde tlketmektedir. Cin, ABD, Almanya,
Yugoslavya, isveg ve Italya ise 6nde gelen krom ithal eden tlkelerdir[2,4]. Diinya
krom rezervlerinin Glkelere gore dagilimi Sekil 1.2°de; 1997 yili kromit Gretiminin
tlkelere gore dagilimi Sekil 1.3’de ve kromit cevher ve konsantresi ile ferrokrom

tretiminin yillara gore dagilimi Sekil 1.4’de verilmistir.

%4 %3
B G. Afrika
%8 q 0O Kazakistan
O Turkiye
O Zimbabwe
Diger

%77

Sekil 1.2. Dunya Krom Rezervlerinin Ulkelere Gére Dagilimi

10
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Diger

Hindistan
%10

G.Afrika
\ %4 T I

Kazakistan
%15

Turkiye
%11

Sekil 1.3. Kromit Cevheri Uretiminin 1997 Verilerine Gore Ulkelere Dagilimi

i2 o
1o

i Eromit cevher ve konsantre Gretm

4 e

Ferrokrom Gretimmu

_m 1“; IE_ a.E3 _EI Lm I;g _g !

Sekil 1.4. 1990-1997 Diinya Kromit Cevher ve Konsantresi ile Ferrokrom
Uretiminin Dagilim

1.3. Calismanin Amaci

Hatay (Kizildag) ofiyoliti olarak belirlenmis olan ana ofiyolitik masife
bagl olup Iskenderun-Dértyol-Osmaniye-Nurdag-islahiye-Kilis arasinda da bir ¢ok
kromit mostrast gorulmekte olup 1950 yilindan beri ¢ok sayida isletme ruhsati
ahinarak Ozellikle de kromit fiyatlarinin 200 ABD dolarimin izerine ¢iktig:
zamanlarda isletme yapilip, fiyatlarin 150 dolar altina geriledigi zamanlarda da
faaliyetler durdurulmustur.

Dogu Akdeniz Krom yataklar1 denildiginde batida KD-GB istikametinde
Pozanti’dan Farasa’ya kadar yaklasik 110 km boyunca uzanan ve en genis yerinde

30 km’yi goren Pozanti-Karsant1 (Aladag) ofiyolitinin kapladig1 alan, litaratiirde
11
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hep Mersin ofiyoliti olarak gecen ve Pozanti-Karsanti ofiyolitindem Ecemis fay
kusaginca guneye siriklendigi kesinlesen masif ve Hatay (Kizildag) ofiyolit
masifinin kapladigi alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.5). Hatay (Kizildag) ofiyoliti
iskenderun Domuzburnu’ndan kuzeye dogru bilyiik bir alanda yiizeyler. Kizildag
ofiyolitik masifi de tipki Pozanti-Karsantt masifi gibi zamanla cesitli fay
kusaklariyla atilmis ve 6telenmis durumdadir. Osmaniye-Bahce-Haruniye-Zorkun
ve Dortyol’un kuzeyinde irili ufakl birgok kromit ocagini iginde bulunduran birlik,
Islahiye-Kilis-Fevzipasa-Koémirler-Kahramanmaras-Gaziantep  ve  Adiyamana
kadar devam edip, ikinci ofiyolit kusaginin yizeylendigi Elazig-Malatya ve daha
doguya dogru yuzeylenir. Fakat bu kissm Dogu Akdeniz Bolgesi sinirlarindan
cikmaktadir.

Dortyol bolgesinde cogu kicuk boyutlu ¢ok sayida kromit zuhuru
bilinmekte olup Migem’den arama ve isletme ruhsatlar: alinmig olmasina ragmen
ana kromit damarlari bulunamamustir. Yiksek tendrli 50-300 kg’lik kiitleler
gorilmesine ragmen ana cevher zonlart bulunamadigindan basarisizliklar
yasanmustir. Dortyol ilgesinin hemen 1 km uzeyinden baslayarak Konak —Girleyik
kdyleriyle Cokek yaylasi arasinda ylzeyleyen ofiyolitler icinde 20 ‘den fazla
koordinatta kromit blok ve g¢akillarinin varhigi bilinmektedir. 1990’1 yillarindan
beri 2 kez ruhsatlanan bu bélgede acik isletme denemeleri yapilmis ve bir miktar
kromit cevheri tretilmistir. Ayrica Ozerli cayina baglanan derelerin iginde 10 kg ile
300 kg agirhginda yuvarlanmis kromit numuneleri de bulunmustur. Bu ylksek

lisans tezinde bdlge jeolojik ve metalojenik agidan incelenmistir.

12
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Mesezoyvik formasyvonlar
2-Tersiver vash post-tektonik formasyvonlar
3- Qfivolitik olmayan Hoyran-Beygehir ve
Hadim Naplan
4- Pozanu-Karsant: — Mersin ve Kazildag
Ofivolitlers
AK: Antakva, EC: Ecemis Fayi
F: Farasa, K: Karsant, M: Mersin
Ni: Nigde

Sekil 1.5. Dogu Akdeniz Boélgesi’nde ylizeyleyen ofiyolit masifleri basitlestirilmis

jeoloji ve yer bulduru haritas: (Juteau, 1980)

1.4. Cahsma Alam

Bu yiiksek tez calismasina konu edilen alan Hatay ili, Dértyol ilgesi’nin
hemen kuzeyinde baslayarak Konak ve Gurleyik koylerini kapsayarak Cokek
yaylasini da igine alan bolgedir (Sekil 1.6). Bu alanda 2 kez kromit aramalar icin

ruhsat alinmis olup kesin koordinat bilgileri de Cizelge 1.6’de verilmistir.

13
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Sekil 1.6. Calisma alaninin yer bulduru haritas:

Cizelge 1.6. Bu bolgede krom cevherlesmeleri icin Migem’den alinan ruhsat alan:
(O 36 —b4 ve O 36 a3 paftalari/1 833,33 hektar)
POL/GON | 1.nokta 2.nokta 3.nokta 4.nokta 5.nokta

Saga(Y) 258000 255000 255000 254500 254500

Yukan(X) | 4077500 4077500 4077000 4077000 4081000
6.Nokta 7.Nokta 8.Nokta 9.Nokta

Saga(Y) 259500 259500 258667 258000
Yukan(X) | 4081000 4077000 4077000 4077500

Bu koordinatlarin sinirladigi alanin topografik harita tizerindeki iz disima
de Sekil 1.7°de gortlmekte olup, ¢ogu ofiyolit ve Kirectaslariyla kapli sahada en
yiksek tepe 1034 rakimli Seyran Tepe’dir.

14
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Sekil 1.7. inceeme alan1olarak sellen ruhsat alan1n1 topografik harita tizerindeki
iz dusimi

Konakhdan kuzeye ve doguya gidildikce yiikselen topagrafyanin buyiik
kismi ofiyolit, ofiyolitten tlreyen alliviyon ve iginde olistrostom 06zelligindeki
kirectaslari ile kaplidir. Guvenlik sorunlari nedeniyle sikintil: olan bu bdlgede en az
20 ayr1 koordinatta kromit cakil ve bloklarinin varligi bilinmekte olup 1950°li
yillardan beri zaman zaman kromit dretilmistir. Sahay: yilin her mevsiminde arazi
araclariyla gezmek miimkun ise de guvenlik gucleri cogu zaman yayla guzergahlar
disinda arag trafigine ancak 6zel izinle musaade etmektedir.

15
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2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma sahasinin bulundugu bélgede MTA Genel Mudarligl cesitli
arastiricilar tarafindan degisik zamanlarda yapilan c¢alismalarin sonuclarina
dayanan 1/25 000 olgekli O36-a3 ve b4 paftasinin jeolojik haritasini hazirlatarak
basmustir.

Bolgede ofiyolit dizisi kayaglarin yerlesmesinden onceki otokton ozellikli
kayagclar ruhsat sahasinda gorulmese de yakin gevrede ylzeylerler. Hatay genelinde
Geg Triyas — Jurasik — Kretase yasli, platform karbonatlarindan olusan, bashca
Kirectasi, dolomit, dolomitli kiregtas1 yapilish Demirkazik formasyonu karbonatlar
yuzeylemektedir ve bunun ofiyolit dizisi kayaclar ile olan tavan dokanagi her
zaman tektoniktir (Dubertret, 1953;Aslaner, 1973;Cogulu, 1975; Erendil, 1984;
Dilek ve Thy, 1988; H Anil ve Yasar, 1989: Anil, 1990).

Bolgede ofiyolit dizisi kayaclar asiri serpantinlesmeli ultramafik-mafik
kayaclardan olusmaktadir. Ofiyolit dizisi kayaglar Aslaner (1973) tarafindan
ultrabazik ve bazik taslar ayird: ile ofiyolitik kortej adi altinda incelenmis, Dinit —
harzburjit — piroksenit, gabro — diyorit ve diyabaz — spilit gruplarina ayrilarak
1/25000 6lgekte haritalanmastir.

Ruhsat sahasinda bu birimler Erzin formasyonu olarak adlandirilmigtir
(Tuna, 1974). Erzin formasyonu gevsek yapili, kalin katmanly, iri cakiltaslariyla
temsil etmektedir. Adini aldigi Erzin civarinda ise kire¢ ¢imento ile tutturulmus iri
cakiltaslari olarak izlenmektedir. Nihayet Kuvaternerde deniz kumlari, allivyonlar,
yamag molozlari, traverten olusumlari ile cesitli konglomeralar gorilmektedir.

Amanos daglart genelinde serpantinlesmenin yaygin olmadig: kesimlerde
baslica kiimdilatlar ile katmanli peridotit ve piroksenitlerden olusan ofiyolit dizisi
kayaclari daha sonraki arastirmacilar tarafindan Kizildag ofiyoliti adi altinda
incelenmistir (Cogulu, 1975; Yalcin, 1980; Selguk, 1981; Moritz, 1983; Piskin,
Delaloye, Selcuk and Vagner, 1986;) Amanos daglari antiklinoryumunun bati ve

dogu kanatlarinda Mesozoyik karbonat istifi Gzerinde ofiyolit dizisi kayaclar hep
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bindirmelidir. Ofiyolit dizisi kayaclar Ge¢ Maestrihtiyen 6ncesi Kampaniyen
sonrasinda bolgeye yerlesmislerdir. Birim inceleme alani ve dolayinda yaygin
yayilimlidir.

Amanos daglart antiklinoryumunun bati1 ve dogu kanatlarinda Mesozoyik
karbonat istifi Uzerinde ofiyolit dizisi kayaclar hep bindirmelidir. Dinit ve
harzburjitlerin esas minerallerinden olan olivinin hidratlasmayla serpantin grubu
minerallerine dontsmesi kayaclarin ilksel konumunu blyuk 6lglide degistirmistir.
Hemen her mostrada, her ocakta veya galeride yogun bir sekilde gdzlenen bu
ikincil donlsumler arazide yalnizca ya baslangic veya ilerlemis safhalarda
olmalariyla farkhilik gosterirler (Selcuk, 1981).

Kromit aramalarina konu edilen bu bélge Ge¢ Triyas-Jura-Kretase yash
Demirkazik formasyonuna ait Mesozoyik platform karbonatlari ile Kizildag
Ofiyolitinin birimleri yuzeylemektedir (Yetis, 1978 ve 1988; Anil,1990; Kozlu,
1997;).

Hatay genelinde ofiyolit dizisi kayaglar ve Demirkazik formasyonundan
olusan Mesozoyik istifin altinda, kirintili — karbonath - kirintili karbonatlardan
olusan ve Amanos antiklinoryumun cekirdegini olusturan Amanos daglan
Paleozoyik istifi bulunup, bu birimler de ruhsat alan1 sinirlari igerisinde
yuzeylemezler. Ofiyolit dizisi kayaglarin bindirme hattina yakin kesimlerinde ve
ayrica ofiyolitli melanj icerisinde, cesitli boyutlarda olistolit olarak Demirkazik
formasyonundan tiireme bloklar gézlenmektedir (Anil, Nil ve Yetis, 2008).

Volkano-sedimanterler Kizildag ofiyolitlerinin en (st seviyesi olup,
ofiyolitik kompleksin Arap plakas: Uzerine yerlesmesinden dnce okyanus kabugu
Uzerinde olusan kayaclardir. Volkano-sedimanterleri; Radyoloritler, cortler,
kirectagi bantlari, killi Kirectaglari, bazalt bilesimli volkanik kayaclar ve tufler
olusturur.

Hatay Kizildag ofiyolitlerinin sedimanterlerle olan taban ve tavan iligkileri
bir cok arastirici tarafindan incelenmistir. Bunlar ofiyolitlerin altinda kalan Ust

Jura yash Keldag formasyonu, Alt Kretase yash Teknecik Karakolu formasyonu,
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Ust Kretase yash Yayikdamlar formasyonu olarak ayirt edilmislerdir. Ofiyolitin
ustiindeki otoktonlar ise Ust Kretase, Paleosen, Alt-Orta Eosen, Ust Eosen, Orta
Miyosen, Ust Miyosen ve Pliyosen ¢okelleri olup, cogu karbonat, kumtas, kil tasi

ve detritik formasyonlarla temsil edilmistir.

2.1. Kizildag ofiyoliti ile ilgili 6nceki ¢cahsmalar

Dubertret (1953) Kizildag (Hatay) ofiyoliti ile ilgili ilk calismalar yaparak;
Suriye-Antakya bdlgesinde 1/200.000 6lgekli jeoloji haritasint yapmis, Kizildag
(Hatay) ofiyolitinin tabandan tavana dogru peridotit, piroksenit, gabro, dolerit,
yastik lavlari ve Sakalavitlerden olustugunu, bu birimler arasindaki iliskinin tedrici
oldugunu belirtmistir. Ayrica “Denizalti Yesil Kaya¢ Napi1” hipotezini ortaya
atmistar.

Aslaner (1973) Iskenderun-Kirikhan bélgesindeki ofiyolitlerin jeolojisi ve
petrografisi isimli galismasi ile ofiyolitlerin i¢ yapisi ve mineralojik-petrografik
Ozelliklerini ortaya koymus ve aym zamanda ofiyolitin diger tektostratigrafik
birimlerle olan iliskisini ve ofiyolit yerlesimini agiklamstir.

Cogulu (1973) Kizildag ofiyolitinin farkli magmatik birimleri Uzerinde
jeokimyasal, jeofizik ve jeokronolojik, calismalar yaparak, Kizildag (Hatay)
ofiyolitinin Tetis okyanusunda okyanus ortasi sirtta olustugunu ileri sirmuslerdir.

Cogulu ve Ark. (1976) Kizildag ofiyolitini olusturan kabuksal kayaclarda
yaptiklar1 jeokimyasal calismalar ile bu kayaglarin Gst mantonun kismi
ergimesinden tirediklerini ileri stirmislerdir. Ayrica yaptiklari K-Ar yas tayini ile
gabrolarda 112.8+4 ile 69+2.7 My izotopik yas bulmuslardir. 2. ONCEKI
CALISMALAR Ayten CAPUTCU 6 Vougnat ve

Delaloye ve Ark. (1977) Kizildag ofiyolitindeki doleritlerde K-Ar yas
tayini yontemini kullanarak 94 My izokron yasi bulmuslardir. Ofiyolitin olusum
yasini Erken Geg Kretase yasini énermislerdir.

Delaloye ve dig. (1980), Kizildag (Hatay) ofiyolitinin Akdeniz sahili

boyunca Cevlik-Arsuz arasindaki kayaclarin petrografik ve jeokimyasal
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Ozelliklerini galismiglardir. Levha dayk kompleksinin deniz tabani yayilmasinin en
onemli verisi oldugunu belirtmislerdir.

Juteau (1980) Tirkiye ofiyolitlerini konu alan ¢alismasinda; ofiyolitleri
Kuzey Anadolu ofiyolit kusagi, Toros ofiyolit kusagi ve Arap kitasi 6ni ofiyolit
kusagi olmak uzere (¢ farkl cografik bolgeye ayirmistir. Kizildag ofiyolitinin ise
Arap kitas1 6nil ofiyolit kusaginda yer aldigini belirtmistir.

Selguk (1981) Kizildag ofiyoliti Uzerine yaptigi doktora calismasinda,
Kizildag (Hatay) ofiyolitinin i¢ yapisimt ortaya ¢ikarmak amaciyla jeolojik
haritalama yapmus ve ofiyolitin tiim birimlerini ortaya koymustur.

Sengdr ve Yilmaz (1981) Anadolu’daki Neotetis okyanusal basenlerini
kuzeyden giineye dogru; Intra Pontid okyanusu, izmir-Ankara-Erzincan okyanusu,
Guney Neotetis okyanusu olmak (zere fakli okyanusal basenler tanimlayarak
evrimlerini agiklamistir. Kizildag ofiyolitinin de Giiney Neotetis okyanusundan
thredigini ileri sirmustr.

Tinkler ve Ark. (1981) Kizildag (Hatay) ofiyolitinin tektonik evrimi
lzerinde yaptigi calismada, ofiyolitin i¢ yapisi ve kaya birimleri arasindaki
iliskileri incelemis, ayrica ofiyolitin yerlesme ve yerlesme sonrasi yapilarini ortaya
cikarmistir. Ozellikle yerlesme sonrasi yapilarin Oli Deniz fayimin hareketi ile
iliskili oldugunu ileri strmdaistar.

Erendil (1984) Kizildag ofiyolitinin tst kabuksal kayaglarinin yapist ve
petrolojisi baslikl: ¢galismasinda; Kizildag ofiyolitinin yavas yayilan D-B yonlu bir
sirt ekseninde Neotetis’in guney kolunda olustugunu belirtmistir. Levha 7
dayklarindaki soguma kenar: sistematigini inceleyerek, Kizildag ofiyolitinin D-B
yonll sirt ekseninin guney tarafini temsil ettigini ortaya koymustur.

Piskin ve dig. (1984) Kizildag (Hatay) ofiyolitinin tektonik gelisim
tarihgesini yerlesme oncesi, yerlesme ve yerlesme sonrasi olmak Uzere Ug¢ evreye
ayrrarak yeni bir tektonik yaklasimda bulunmuslardir. Manto tektonitlerinin st

kesimlerinde kaba taneli porfiroklastik doku, alt kesimlerinde ise ince taneli
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porfiroklastik dokunun hakim oldugunu belirtmisler ve plastik deformasyon
yapilarinin da varligindan bahsetmislerdir.

Robertson (1986a) Kizildag (Hatay) ofiyolitinin tabanda Arap
platformunun Gzerinde tektonik ve sedimanter melanj olmak tzere iki farkli melanj
birimi ile basladigini, ofiyolit toplulugunun tim birimlerini tabandan tavana
icerdigini belirtmistir. Bolgesel jeoloji icerisinde guneydeki Baer-Bassit ofiyoliti
ile karsilastirarak, bu iki toplulugun benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymustur.

Robertson (1986b) Geg¢ Kretase yasl volkaniklerle iligkili volkanoklastik
ve metalce zengin sedimanter kayaclar tzerine jeokimyasal calismalar yapmustir.
Bu kayaclardan elde edilen jeokimyasal veriler ile yuksek Mg icerikli (boninitik)
sakalavit kayaclarinin Maastrihtiyen’de ofiyolitik kayaclarinin Arap Kitasina
yerlesmesinden 6nce Kampaniyen’ de olusan en son okyanusal kabugu temsil
ettigini belirtmistir.

Anil ve Yasar (1990) Antakya-Arsuz (Hatay) arasinda goriilen kromit
cevherlesmelerinin metalojenezi ve jeokimyasi isimli calismas: ile Kizildag
(Hatay) ofiyolitlerinde yer alan ve Arsuz-Antakya arasinda ylzeylenen kromit
cevherlesmelerinin tamaminin podiform tipte olduklarini ve damar, adese, cep ve
bantl: tipte yataklanma tiplerinin daha az gézlendigini sdylemislerdir.

Aysan ve Yaman (1991) Kisecik (Hatay) bolgesinde Kizildag
ofiyolitindeki levha dayklar: iginde gelisen mineralizasyonlar: inceleyerek, altinl
kuvars damarlarini tespit etmis ve parajenezin altin, pirit, arsenopirit, kalkopirit,
sfalerit, pirotin, markazit, galen, kibanit, valeriit, neodijenit, kalkosin, kovellin,
rutil, hematit, ilmenomanyetit ve limonitten olustugunu gang minerallerinin ise
kuvars, klorit, flogopit ve karbonattan olustugunu saptamislardir.

Dilek ve Ark. (1991) Kizildag ofiyolitinin i¢c yapisimt etkileyen yapilari
inceleyerek, okyanus ortas: sirtta manto yikselimine bagl olarak olusan yapilarin
tektonik  hareketlerle olusandan ziyade magmatik kokenli olduklarin

vurgulamaktadirlar.
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Dilek and Delaloye (1992) Kizildag ofiyolitinde gozlenen yapisal unsurlar
calisarak, ofiyolitin yavas yayilan bir sirt ekseninde olusan okyanusal kabugun
sahip oldugu karakteristik yapilar: icerdigini ortaya koymustur.

Dilek ve Eddy (1992) Troodos (Kibris), Kizildag (Hatay) ofiyolitlerinde
gelisen yapisal unsurlari Josephine ve Semail ofiyolitleri ile ve Dogu Pasifikteki
okyanus ortasi sirtlar ile karsilastirmiglardir. Bu g¢alisma sonucunda s6zi edilen
ofiyolitler igin yavas-yayilan sirt ekseni modelini 6nermisler ve Neotetis okyanusal
kabugun kalintilarini temsil ettigini belirtmislerdir.

Anil (1993), Cevlik-Teknepinari-Holtakayas: (Samandag-Hatay) arasinda
yuzeylenen ofiyolitlerde ve kromit cevherlesmelerinde yaptigi calisma ile
harzburjitik tektonitler icinde yer alan kromit cevherlesmelerinin kiiciik boyutta ve
yataklanmalarinin diizensiz (Alpin tipi) oldugunu belirtmis ve Cr203 iceriginin %
32- 41 arasinda oldugunu saptamstir.

Lytwyn ve Casey (1993) Kizildag (Hatay) ofiyolitindeki volkanik
kayaclarin ve levha dayk kompleksinin ada yay: toleyitleri ile boninitlerden
olustugunu ve Troodos ofiyoliti ile karsilastirarak, her iki ofiyolit kompleksinin
birbirleriyle petrojenetik ve tektonik iliski icerisinde yay 6ni tektonik ortaminda
olustuklarini belirtmislerdir.

Yilmaz (1993) Guneydogu Anadolu orojenik kusaginda Toros platformu
ve Arabistan kitas: arasinda kuzeyden gineye dogru Nap zonu, Yigisim prizmasi
ve Arap platformu olmak Uzere Ug¢ tektonik kusak ayirtlamistir. Goksun, Ispendere,
Berit ofiyolitlerinin Nap zonu icinde yer aldigini, Kizildag ofiyolitinin ise Arap
platformu Gzerine Geg Kretase’de yerlestigini ortaya koymustur.

Dilek ve Thy (1998) Kizildag (Hatay) ofiyolitinin Mesozoyik yash
Neotetis okyanusunun giiney kanadinda Ust Kretase’de olusmus bir okyanusal
litosfer kalintis1 oldugunu belirtmisler, MORB tipi bir okyanusal kabuk olusumu
Onermislerdir.

Robertson (2002) Dogu Akdeniz Tetis kusaginda Balkanlardan Turkiye’ye

kadar uzanan ofiyolitleri konu ettigi ¢calismasinda; Turkiye’deki ofiyolitlerin bes
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farkl bolgede (Pontidler, Anatolidler, Toros kusagi, GD Anadolu kusag: ve Arap
kitas1 6nu) yayilim gosterdigini ileri surerek, bu ofiyolitlerin i¢ yap: 6zellikleri ve
dokanak iligkilerini detayl bir sekilde anlatmistir.

Bagci (2004)’0n yapmis oldugu doktora calismasinda Kizildag (Hatay) ve
Tekirova (Antalya) ofiyolitlerinde gozlenen kiimulat ve diger kabuksal kayaglarin
mineralojik-petrografik ve petrolojik 6zelliklerini karsilastirmistir. Bu ¢alismalar
sonucunda, gerek Kizildag gerekse Tekirova ofiyolitlerinin yitim zonu Uzerinde
olustugu ortaya konmustur.

Bagci ve Ark. (2005)’nin Kizildag ofiyolitini olusturan ultramafik ve mafik
kiimilat kayaclar Gzerine yaptigi mineral kimyas: ¢alismalari sonucunda; kiimulat
kayaclarin verlit, olivinli gabro, olivinli gabro norit ve gabrolarlan olustugu, bu
kayaclarin yuksek Mg igerikli olivin, Kklinopiroksen, ortopiroksen ve yuksek
Caplajiyoklaslardan olustugu ve bunlari olusturan magmanin ada yayi toleyitlerine
benzerlik gosterdigi vurgulanarak okyanus ici yayonu ortamda olustuklart
belirtilmistir.

Bagci ve Ark. (2008) Kizildag ofiyolitini olusturan izotrop gabro, levha
dayk kompleksi ve Sakalavitlere ait kayaglarin petrolojik 6zelliklerini incelemistir.
Yapilan caligmalar neticesinde bu kayaclari olusturan ada yay: toleyitleri ve
boninitler olmak tzere iki farkli magmanin varhigindan soz etmislerdir. Bu iki
farkli magmanin yayoni tektonik ortamda Geg¢ Kretase’de es zamanli gelisim
gosterdiklerini ifade etmislerdir.

Parlak ve Ark. (2009) Gineydogu Anadolu bolgesinde iki farkli okyanus
gelisiminden bahsetmektedir. Bunlardan ilki kuzeyde Bitlis-Pitiirge metamorfikleri
ile Toros platformu arasinda gelisen ve Berit okyanusu olarak adlandirilan
okyanusal basen olup, Goksun, Berit, Ispendere, Komiirhan ve Guleman
ofiyolitleri bu okyanusal basende gelisimlerini tamamlamislardir. Daha giineyde
olan ikinci okyanusal basen ise Bitlis-Putlirge metamorfikleri ile Arap platformu
arasinda gelisip, Kizildag, Kogali, Troodos ve Baer-Bassit ofiyolitlerini

barindirmaktadir.
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Dilek ve Thy (2009) calismasinda Kizildag ofiyolitinde Karagay vadisinde
gozlenen plajiyogranitlerde U-Pb yaslandirmas: yaparak 91,8-91,6 My yaslarin
bulmuglardir. Kizildag ofiyolitini olusturan okyanusal kabugun Ge¢ Kretase’de
yayyayonil tektonik ortamda ada yay: toleyitik ve boninitik magmalardan
beslendiklerini belirtmislerdir.

Karaoglan ve Ark. (2013) Kizildag ofiyolitinde U-Pb ve Sm-Nd
jeokronolojisi yapmiglardir. Bu ¢alismada plajiyogranitlerden ve gabrolardan elde
edilen zirkonlar1 U-Pb ydntemi ile yaslandirarak sirastyla 91,7+1,9 ve 91,6+3,8 My
yaslarini ve ayrica yine gabrolarda Sm-Nd izokron yontemi ile 95,3+6,9 My yasin
bulmuslardir. Bu sonuclar ile Kizildag ofiyolitini olusturan kabuksal kayaclarin
gelisimini 6 My’lik bir strecte tamamladigini ileri sirmislerdir.

Robertson ve Ark. (2013) Dogu Akdeniz’in Paleozoyikten Neojene kadar
stiren tektonik gelisimi ile ilgili yaptiklar1 sentezde; Ge¢ Kretase’de kuzeyde
IzmirAnkara-Erzincan okyanusu ve i¢ Toros okyanusunun varligindan, giineyde
ise Berit okyanusu ve Neotetis’in guney koluna ait okyanusun varligindan
bahsetmislerdir. Kizildag ofiyolitinin Neotetisin giiney kolunda Ge¢ Kretase’de
olustugunu ve Arap platformu Uzerine glineye dogru Mastrihtiyende yerlestigini

ileri sirmglerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu yiiksek lisans tezine konu edilen krom sahasi Hatay ili, Dortyol lgesi,
Konakli-Gurleyik koyleri ile Cokek yaylasini igine alan ve O 36 —b4 ve O 36 a3
paftalarinda 1833 hektarlik alani kapsamaktadir. Bu alanda 1950’li yillardan
basliyarak kromit madeni Uretilmis ve birbirine bitisik durumda 3-4 maden ruhsati
alinmigtir.

Tiisan A.S tarafindan ruhsat ineleme alan: olarak kabul edilmistir inceleme
alanin uyudu goruntist  Sekil 3.1’de verilmis olup alanan numunelerin

koordinatlar1 islenmisti.

Sekil 3.1. inceleme alanin Google earth’tan alinmis uydu haritas

3.1.1. inceleme Alammn Jeolojik Konumu ve Genel Jeolojisi
Bu alanda otokton, allokton ve gen¢ ¢okeller olmak izere Mesozoyik ve

Senozoyik yash kayaclar yizeylemektedir. Allokton ¢zellikli ofiyolitlerin yerlesme
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yas1 Kampaniyen-Meastrihtiyen olup, Cudi grubu (Jura) Uzerine tektonik olarak
oturmustur. Geng otoktonlar ise ofiyolitler Gizerine Pliyosen’de ¢okelmislerdir.

Otokton Birimler: Ofiyolitik birligin tektonik olarak tzerine bindirdigi
kirectaglari Tuna (1974) Cudi grubu olarak adlandirilmig olup, bu kayaclar Arap
platformuna ait ¢okel kayalardan olusur. Mavi-gri renkli, gdzenekli, sikca erime
bosluklu, sert ve ¢ogu kez kdseli kirikli bir yapi sunan bu kayaglarin bélgede
genellikle KD-GB gidisli mostralar verdigi gorulir.

Erzin formasyonu: Elyasi ve Anil (1991) tarafindan adlandirilan birim
Pliyosen yash tabakali kumtasi, konglomera, kiregtasi ve Kkiltasi birimlerinden
olusur. Arazide beyazimtrak ve sarimsi rengiyle dikkat ¢eken bu kayaclarin taze
yuzeyleri genellikle gridir. Ofiyolitik seri (zerine transgresif olarak oturan bu
kayaclar Erzin-Kuzuculu arasinda yiizeylemekte olup, Kegeli ve Orencik koyleri
bu birim Gzerine kurulmustur.

Aluvyonlar: Proje boélgesinde glincel formasyonlar daha cok yerlesim
alanlarinin bulundugu yerlerde goralir. Kumlu ve killi bilesime sahip bu birimler
yer yer sel birikintilerinin olusturdugu yamag molozlar: da igerirler. Hem ofiyolitik
ve hem de karbonat bilesimli kirintili malzeme ve eski birimlerin cakillarin
icerirler.

Ofiyolitler: Ruhsat alaninin tamamina yakin kismini olusturan ofiyolitik
seri iginde asirt derecede serpantinlesmis alanlar ¢cok yaygindir. Bu seriyi bugiine
kadar litolojik olarak bu bdlgede ayirtlamak mimkin olmamistir. Bu bolge
Kizildag ofiyolitinin bir parcas: olup, en fazla deforme olan bélgesidir. Bindirme
hattinin yakinlarinda serpantinlesme ytizdesi 80’lere ulasir. Bindirme hatti1 boyunca
asirt derecede ezilme, bukilme ve parcalanma belirtileri gosteren birlik daha ¢ok
serpantinize harzburjit, dinitik kimdlatlar ve Zorkun yaylasinin kuzeybatisndan
kuzeye dogru genisleyerek devam eden gabrolar ile tim birligi kesen dolerit-
diyabaz dayklarindan olusmustur.

Tektonitler: Ruhsat alanini da icine alan bu bélgede hemen her yerde asir

serpantinlesmis harzburjitlerin haritalabildigi bir durum bulunur. Deformasyona
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ugramis bu kayaclar icinde yer yer dunitik, lerzolitik ve verlitik bandlar da gordlr.
Kromit mostralart bulundugu her yerde dunitik zarflara rastlanir. Dunitlerin de
harzburjitler gibi asirt serpantinlestikleri goralur.

Harzburjit: Bolgede yizeyleyen ofiyolitlerin  blylk cogunlugu
harzburjitlerden olusur. Acik kahverengi, koyu gri ve yesilimsi renklerde
gorinarler. Sepantinlesmenin yogun oldugu sarp yamaclarda agik mavi regleriyle
karbonatlardan kolayca ayrilirlar. Bilhassa bindirme zonlarindaki faylanmalarda
kalinliklar: 1-5 cm arasinda olan serpantin zirhlari yaygindir. Makroskobik olarak
gorilen tek mineral ortopiroksendir.Bol catlakli ve kirikli olan bu kayaglar
Ozellikle orman ortlstnin kayboldugu bdlgelerde hizli bir sekilde erozyona
ugramis olup, sel sularinin agtig: deri vadiler gozlenmektedir.

Dunit: Haritalanacak kadar bilylik mostra vermemekle beraber harzburjitle
icinde dunitik cepler ve izole bandlara ¢ok rastlanilir. Harzburjitlere gére daha
saglam yapil olup, renkleri de daha koyudur. Bunlar da tipki harzburjitler gibi
oldukga kirikli ve deformasyonludur. iglerinde ¢iplak gozle bile goriilebilen kromit
bandlar: ve sacinimlari izlenebilir.

Serpantinlesmeler: Kizildag ofiyolitinin en yogun serpantinlesme 6zelligi
gosteren bolgesi Dortyol-Erzin arasinda gorilur. Dunitik geperli kromitli zonlarda
da % 80’e ulasan serpantinlesmeler goriilmektedir.

Kiamulatlar: Kimilatlardan haritalanmayacak kadar danit, lerzolit ve
verlit bandlar1 sik¢a goriilmekle beraber gabrolar haritalanabilir. Baslamis kdylinln
kuzeyinde ve Zorkun-Bagriagik yaylalarinda oldukga yaygindir. Tektonitlere gore
daha az deforme olmuslardir. Kimiilatik seriden piroksenit mostralar1 da seyrek
olarak gorilmektedir.

Dolerit-Diyabaz Dayklar:: Kalinliklar1 0.5-15 arasinda degisen ve tim
ofiyolitik birligi net bir sekilde kesen bu damar kayaclara harzburjit, dunit ve
kiimulatlara gore daha sert ve dayanikli olduklarindan kolayca taninirlar. Genel

uzamm yonleri KD-GB dogrultusunda olup, tane boyutlari gabrolardan daha
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incedir. Bu ruhsat sahasimin basitlestirilmis jeoloji haritasi ve Kkesitleri Sekil 4’de
verilmistir.

Bu sahanin énemli bir kismi ofiyolitlerle kaph olup kesif orman ortiisu ile
kapli bulunmaktadir. Sahada yiizeyleyen ikinci formasyon Kkiregtast olup
Demirkazik formasyonudur. Yamag doklntlsu ve alivyonlar inceleme alaninin
batisinda mostra verirler (Sekil 3.2).

3.1.2. Bolgenin ekonomik jeolojisi
Calisma alani olarak belirlenen Konak-Cokek arasindaki en ekonomik
maden kromit olup sahanin bir ¢cok yerinde mostra bulunur, bazilarinda madencilik

faaliyeti yapilmis ise de halen isletilen kromit ocagi bulunmamaktadir (Sekil 3.3),

kil

Sekil 3.2. inceleme alaninin jeoloji haritas: ve kesitleri
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Gurleyik yolundaki lateritik demir sapka bir siire denenmesine ragmen
ekonomik bulunmayarak agilan agik ocak kapatilmistir. Bu bolgede ayrica ofiyolit

icindeki kirectas1 ve dolomitik kiregtaslarindan kirmatas Uretimine yonelik ocak

isletmeciligi ve kirma-eleme faaliyeti yapilmaktadir (Sekil 3.4).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Konak-Cokek (Dortyol) Arast Krom Cevherlesmesinin Jeolojisi

Dortyol ilgesinin 2-3 km kuzeyinden baslayarak hem doguya ve hem de
batiya uzanan ofiyolit birliginin harzburjitik ve dunitik tektonitleri iginde irili ufakl
bir ¢cok kromit zuhurunun varligi 1950’li yillardan beri bilinir. Hatta Osmanh
doneminden kalan ve mahalli olarak Alman ocaklari olarak isimlendirilen eski
imalatlar da gorulmektedir. Yasl koylulerin bilimsel bir belgeyle desteklenmeyen
abartili anlatimlar: ve yiksek tendrlii kromit cevheri Uretilerek katirlarla Dortyol’a
nakledilerek ihra¢c edildigini belirtikleri gog¢lik galeriler de bulunmaktadir.
Dortyol’dan batiya dogru Kuzuculu ve Erzin kuzeyinde zaman zaman isletilmis
kromitler Uzerinde Elyasi ve Anil (1991) yiksek lisan tezi yapmis ve o zamanki
zuhurlart icine alan jeoloji haritas1 Sekil 4.1°de verilmistir. Konak-Cokek arasi

kromit yataklarinin jeoloji haritas: ve kesitleri de Sekil 4.2’de verilmistir.
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Abdul Qader NAZARI
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Hak Marsndiss Sahs Sonan
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Sekil 4.2. Konak-Cokek arasi kromit yataklarinin jeoloji haritas: ve kesitleri
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Bolgedeki kromit zuhurlarinin tamamu ofiyolitik seri iginde asiri derecede
serpantinlesmis dunitik veya harzburjitik tektonitler i¢inde gortlir. Cogu blok ve
cakil seklindeki bu yataklarda zamam zaman devamlihig: takip edilebilen ince
damarciklara da rastlanilir. 1883,33 hektarlik ruhsat alani iginde sayilar1 yirmiyi
gecen acik isletmeciklere rastlanmig ise de yillardir bir tirli ana cevher zonlar
bulunamamustir. Tektonizmanin etkisinde kalan ve ezilen kisimlarda kromit cevheri
genelde % 40’in Ustlinde Cr,O; tendriine sahiptir. Hatay boélgesindeki kromitlere

gore daha demirce zengin ve daha koyu renklidirler (Sekil 4.3).

Lk

&

Sekil 4.3. Orman ortisii

tda yer y grUIeh kromitg:;i(1llar1

inceleme alaminda yiizeyleyen en yash kayag Jura-Triyas yasl Demirkazik
Formasyonu olup sahanin dogusunda gorulir. Triyas’ta, Amanoslarin esdeger
bolgelerinde yaygin sekilde gorllen giderek sig denizel karbonatli birimlerin
cokelimine yol acan yeni bir ¢cokelme donemi baslamis ve bdlge Mesozoyikte
karbonat platformu halini almis; bu platformda da kalin bir karbonat istifini
olusturan Demirkazik formasyonu ¢okelmistir (Yetis 1978, a,b,). Karbonat ¢okelimi
Ge¢ Kampaniyen’e kadar sUrmustir. Bolgede ofiyolit dizisi kayaclarin
yerlesmesinden Onceki otokton 6zellikli kayaclar bu alanda gérilmese de yakin
cevrede yuzeylerler. Bu birimlerin ofiyolit dizisi kayaclar ile olan tavan dokanag her
zaman tektoniktir (Dubertret, 1953;Aslaner, 1973;Cogulu, 1975; Erendil, 1984;
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Dilek ve Thy, 1988;H Anil ve Yasar, 1989: Anil, 1990). Ofiyolit dizisi kayaglarin
bindirme hattina yakin kesimlerinde ve ayrica ofiyolitli melanj icerisinde, cesitli
boyutlarda olistolit olarak Demirkazik formasyonundan tureme bloklar
gozlenmektedir (Aml, Nil ve Yetis, 2008). Inceleme alam simrlar: igerisinde bu
litoloji yer yer gorilmekte olup Cokek yaylasinin hemen giineyinde Kaplancitepe

Sirtindan bagslayarak yol guzergahinca ve Kalburkaya Tepe mevkiinde olistolit
seklinde karbonatlar vardir (Sekil 4.4-4.5).

. Y ks s
ndeki karbonat kayalar

- gty ST
Sekil 4.4. Ofiyolit masifi icindeki olistolit sekli
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o R e

ée"kril‘i4.6.' Sefpantlnlesmis tektoitler icindeki karbnat kaalanmn yakin plan

gorunusu
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Karbonat masifinin Uzerine dikordansla oturan ofiyolit masifi inceleme
alaninda en yaygin litoloji olup asir1 derecede serpantinlesmis harzburjitik ve dunitik
tektonitlerden olusur. Kizildag ofiyolitinin Cudi karbonatlari Uzerindeki bindirme
sinirina yakin bolgede yer alan bu kayaclar dunit — harzburjit — piroksenit, gabro —
diyorit ve dolerit-diyabaz dayklar: olarak bu bdlgede temsil olunurlar. Arazide ¢ok
farkl dzellikteki bu seri nadiren taze 6zelligini korumakta ve asir1 serpantinlesmis

olarak mostra vermektedir (Sekil 4.7-4.8).

" £ e |l.-Ih
e | R : WA .
Sekil 4.8. Saginimli kromit iceren asir1 serpantinlesmis dinit

Bolgede Kizildag ofiyoliti Miyosen vyash Erzin formasyonu ile
ortllmektedir. Erzin formasyonu olarak adlandirilan Pliyosen yasli tabakali kumtasi,

konglomera, kiregtas: ve kil tasi birimlerinden olusan bir formasyon olup, inceleme
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alammin  guneyinde Karakese Cokek yol kavsaginda c¢ok belirgin olarak
yuzeylenmektedir (Sekil 4.9). Arazide beyazimsi ve sarimsi renklerle dikkati ¢eken
bu kayagclar taze yizeylerde gri bir renge sahiptir. Ofiyolitik seri Uzerine transgresif

olarak oturan bu kayaclar Erzin-Kuzuculu arasinda da genis alanlarda

yiizeylenmekte olup Kegeli ve Orencik koyleri bu birim tizerine kurulmustur (Elyasi
ve Anil, 1991).

Sekil 4.9. Karakese dolaylarinda oldukgca kalin istif olusturan Erzin formasyonu

Inceleme alan: icindeki giincel formasyonlar daha cok yerlesim birimlerinin
bulundugu dar bir alanda goralir. Kumlu, killi bilesime sahip bu birim yer yer sel
birikintilerinin olusturdugu yama¢ molozlar: da icerirler. Bilesimleri oldukca degisik
bu gen¢ olusumlarda gerek ofiyolit veya Cudi Grubu Kkiregtaslarindan olusan
kirintilarla temsil edilmis ve yer yer Killi malzeme birikimini gerceklestirerek tarima
uygun alanlar olusturmustur. Kizildag ofiyolitinin bolgeyi de icine alan

genellestirilmis dikme kesiti Sekil 4.10’da verilmistir
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Sekil 4.10. Kizildag Ofiyolitinin Genellestirilmis Dikme Kesiti (Selguk 1981’den
revize edilmistir)

Yewrhard

| |

4.2. Petrografik Incelemeler
4.2.1. Demirkazik Formasyonuna ait Karbonatlar

Ofiyolitik birligin sariyasla Gzerine bindirdigi Kkiregtaslart Tuna (1974)
tarafindan Cudi grubu karbonatlari olarak adlandirilmis olup bu kayaglar Arap
platformuna ait ¢okellerden olusmustur. Mavi-gri, gdzenekli, erime bosluklu, sert ve
cogu kez koseli kirikli bir yap: sunan bu kayaglar genel olarak KD-GB gidisli
mostralar vermektedir. Cudi grubu kiregtaslar1 icinde bazen pembe renkli, kiltas: ara

katkili, kalin, orta ve ince katmanlar iceren mostralar da izlenmektedir. Seyrek de
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olsa dolomitik ytzeyler gorulmustir. Bu kireg taslarinin diger bir dzelligi de H,S
kokulu olusudur. Bazi diizeylerinde de koyu renkli ve bitimli yizeyler gordlir.
Cudi grubu kendinden yasli birimleri agil diskordansla orter. Degisik kaya birimleri
ile dokunag: bulunmaktadir. Ruhsat alaninda biylk bir alanda yuzeyleyen bu kireg
taslart genellikle KB-GD dogrultulu ve KD’ye egimlidir. Cudi grubu Kireg
taslarindan yapilan kesitlerde mikritik doku gosteren bu kayaclarin bol gatlakli ve
kirikli oldugu, bunlarin da yer yer kalsit ve demir oksitle dolduruldugu goérulmastr.
Fosil bakimindan pek zengin olmayan bu kayaclarda kavkilar gozlenmis ise de

paleontolojik bir tayin yapilmamustir. Yer yer detritik kuvars taneleri de gozlenir.

4.2.2. Ofiyolitler

Inceleme alaninda yaygin olarak yiizeyleyen hemen her yerinde yalnizca
asirn  derecede serpentinlesmis  harzburjitik ve dunitik ceplerin  birlikte
haritalanabildigi ileri derecede deformasyon gecirmis bu kayaclar icinde yer yer
dinitik, lerzolitik ve verlitik bantlar da gozlenmektedir. Kromit damar ve ¢akillarinin
bulundugu hemen her vyerde dinitik zarflara rastlanir. Dinitlerin de tipki

harzburjitler gibi serpantinlestigi agikca gortlmektedir.

4.2.2.1. Dunitik Tektonitler

Harzburjitik tektonitler icinde tektonik dokanaklar yerlesmis dunitik
kiimulatlar gérilmekte olup, genellikle kromit mostralari hangi kaya¢ grubu icinde
olursa olsun dunitik bir zarfla cevrilidir.

Bu numunelerden hazirlanan ince kesitin polarizan mikroskop altinda
incelenmesinde en belirgin 6zellik parcalanan olivin kristallerinin kayacin % 75’ini
olusturdugu ve ortopiroksenlerde azalmanin gorilmesidir. Canli renklerde polarize
olan olivinler kolaylikla 6teki minerallerden ayirt edilebilirler. iri ortapiroksen
kristallerinin daha olivinlere gore daha Uniformda olduklar: kiviim ve bukilmelere
karsilik hala kristallerin tek parca formlarini koruduklar: anlasiimaktadir. Krizotil-

lizardit minerallerinin doldurdugu damarciklarin kayaci her yonde kestigi agikca
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goralir. Tek nikolde portakal kirmizimsi renkleriyle tanminan % 2-3 kromit ve

serpantinlesme sirasinda agiga ¢ikan % 0,5 FeO gorulmektedir.

4.2.2.2. Harzburjit

Inceleme alaminda yiizeyleyen ofyolitik serinin biyiik c¢ogunlugu
harzburjitlerden olusur. A¢ik kahverengi, koyu gri, yesilimsi renklerde gornrler.
Serpantinlesmenin yogun oldugu sarp yarlarda acik mavi rengi ile bu kayagclar
kolayca digerlerinden ayirt edilirler. Ozellikle bindirme zonlarinda ve fay
dogrultularinda kahnhklart 1-5 cm’yi bulan serpantin zirhlart ¢ok yaygindir.
Makroskobik olarak gozlenebilen tek mineral piroksen lamelleridir. Bol catlakl: ve
kirikli olan bu kayaclar ¢zellikle orman ortuniin kayboldugu bdélgelerde hizli bir
sekilde erezyona ugramis olup, sel sularinin agtigi derin vadilerde gézlenmektedir.

Harzburjitlerden yapilmis ince kesitlerin mikroskop altinda incelenmesin de

asagidaki gozlemler elde edilmistir.

Doku Porfiroklastik ve Granoblastik:

U Olivin; buylk olglide serpantin grubu minerallerinden krizotil ve lizardite
dontsmis olan(bazen %80) olivin kristallerinde granulation(pargalanma)
izleri goralir. Yeniden kristallesmeler yaygindir. Belirgin deformasyon
izleri ve catlaklardan baglayarak gelisen serpantinlesmeler gorulur. Bu
kristaller iginde bazen boyutlart 0,2 mm’nin altinda kromit kristallerinin
kapanimlarina rastlanir. Enstatit (Orto Piroksen); kaya¢ yuzdesinin en fazla
% 20’sini olusturan bu mineral genelde iri kristaller halindedir. iclerinde yer
yer bastit lamelleri gézlenir. Olivinlere gore daha az dayanikl: olduklarindan
parcalanma yerinde bikilme ve kivrimlanma izleri gosterirler. Enstatit
fenokristalleri icinde ¢ok az ve kucuk lameller halinde Klinopiroksen
kristallerine rastlanir. Bunlar eksoltsyonlar seklinde gelismis olup yoplam

kayag ylzdesinin biri kadardir.
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U Kromit, az da olsa hemen her kesitte ya yar1 6z sekilli kiguk kristaller
halinde veya 6z sekilsiz iri kristaller seklinde gdzlenmekte olup, toplam
kayacin yiizde ikisini gegmez.

U Diger opaklardan demir oksit serpantinlesme sirasinda rtaya ¢ikan

olusuklardir. 1k

4.2.2.3. Serpantinlesmeler

Inceleme alan1 Kizildag ofiyolitinin en yogun serpantinlesme 6zelligi
gosteren bir bolgesi olup ozellikle saryaj hatti boyunca ana kaya¢ durumundaki
harzburjit ve dinitin % 80 oranlarina ulasan bu ikincil minerallere donustigu
gorulmistiir. Dunit ve harzburjitlerin  esas minerallerinden olan olivinin
hidratlasmayla serpantin grubu minerallerine doniismesi kayaclarin ilksel konumunu
blyuk olglide degistirmistir. Hemen her mostrada, her ocakta veya galeride yogun
bir sekilde gozlenen bu ikincil dénistimler arazide yalmzca ya baslangic veya
ilerlemis safhalarda olmalariyla farklilik gésterirler. inceleme alani icinde hemen her
ofiyolit mostrasinda gorulen serpantinlesmeler, kromitik cevher zonlarinda da benzer
sekilde gorulurler. Ayrica faylarin kayma duzlemleri boyunca koyu yesil rengiyle
dikkat ¢eken serpantin zirhlar1 kolaylikla ana kayadan koparilabilmektedir.

Mikroskop altinda yapilan incelemelerde yer yer tamamen mesh dokusu
gosteren bu kayaclarin krizotil ve lizardit serit ve kecelerinden olusan bir yap:
sunduklar1 géralir. Eski olivin kristallerinin kontak sinirlarinin guglikle belli oldugu
bu kayaclar icinde yer yer go6zlenen kromit kristallerinin serpantin grubu

minerallerin ortasinda birer ada gérinimindedir.

4.2.2.4. Gabro

Inceleme alanininda rastlanmamis olmakla beraber Doértyol-Erzin arasinda
bu sahaya sinir olusturan isletme ruhsatl sahanin kiguk bir kesiminde ytzeylenen bu
kayagclar tektonitlere gore daha az deforme olmuslardir. Harzburjit ve dinitlere gore

daha saglam, gri ve yer yer koyu renkleriyle onlardan kolayca ayirt edilen bu
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kayaclar asinmalara kars1 da daha dayanikhdirlar.
Mikroskop altinda ise 6z ve yar1 6zsekilli iri plajioklas latalari, prizmatik

piroksen ve hornblend kristallerinin varlig: ile kolayca harzburjitlerden ayrilirlar.

U Plajioklas, genellikle serizit ve prehnite donlismis olarak gozlenirler. Bu
kristallerde yapilan o6lcumlerde % 55-65 An. igerdikleri belirlenmistir
(Elyasi ve Anil, 1991). Cogu kez post kiimilus(entersertel) dzelligindedirler.
Polisentetik albit-karslbad ikizi gosterir.

U Qjit, klivajl ve catlakl: yapilariyla hornblentlerden ayrilirlar. Bunlar 1-3 mm
boyutunda hem kiumilis ve hem de post-kiimilis 6zelliginde olup iginde
yer yer diopsit cubuklarindan olusan eksolusyonlar igerirler.

U Optik mineraller; kayag igerisinde 0zellikle kirik ve catlaklara dolmus ve
muhtemelen demir oksit, manyetit ve ilmenit bilesimindeki minerallerden

olusmuslardr.

4.2.2.5. Dolerit-Diyabaz Dayklan

Kizildag ofiyolitinin bir ¢ok yerinde olan ve kalinhiklart 0,5-15m arasinda
degisen bu dayklar ofyolitik birlikteki tim birimleri keser. Harzburjit, dlnit ve hatta
gabrolara gore daha sert ve dayanikli olmalari bakimindan bitki 6értisindn olmadig:
zamanlarda taninmalar: daha kolaydir. Genel uzanim yonlerinin cogu kez KD-GB
istikametinde seyrettigi bu dayklarin kontaklar: takip edildiginde kestigi kayaglarla
olan kontaginin oldukca net oldugu gorilir. Bu kayaglarin tane boyutu da gabrolara
gore cok incedir. Ruhsat sahasinda bu dayklara heniiz rastlanmamistir. Bunda yogun
orman ortlisunin bulunmas: da etkili olmustur. Ancak sahaya komsu durumdaki
kromit isletme ruhsatl: sahada seyrek olarak goriilmektedir.

Komsu ruhsat sahasindan alinan érneklerin mikroskop altinda incelemesinde
yer yer ayrismis plajioklas latalarinin olusturdugu doleritik dokular: ile dikkat
cekerler. Qjit bilesimindeki piroksen fenokristalleri ve mikrolitleri kayacin diger esas

mineralini olusturur. Ayrismanin ilerledigi bazi kesitlerde plajioklaslarin bozusmasi
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ile olusan serizit, kaolinit ve karbonatlasmalar gézlenmektedir. Opak mineraller de

yaygindir. Bu mineraller manyetit ve limonit bilesimindedir.

4.2.2.6. Cevher Mikroskopisi

Inceleme alaninda her zaman dunitik zarfla cevrili harzburjitik tektonitler
icinde sacimmli, bandli, masif ve nadiren noduler olmak Uzere gorilen kromitler
bulunmaktadir. Bunlar bélgede ¢ok degisik koordinatlarda yer almasina karsilik ana
cevher zonu uzun yillardan beri bulunamamistir. Dere iclerinde 500 kg agirhiginda
masif krom bloklar: goériilse de 1950°li yillardan beri ruhsat alarak krom arayan
maden sirketleri pek muvaffak olamamis ve sahadan cekilmis, daha sonra baska
sirketler bolgeye girmistir. Henuz sondajli aramalar gerceklestirilmemis ise de
bashca 3 bolgede sondajli aramalarin yapilabilmesi icin planlama yapilmistir (Sekil
4.11). Bu alanlardan alinan kromit orneklerinin detay mikroskobik incelemeleri

yapilmistir.
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Sekil 4.11. Ruhsat alani iginde sonajh arama yapilmasi planlanan kromit zonlan

4.2.2.6.(1). Cevher Tipleri

Incelenen cevher zonlarinda en yaygin kromit cevheri masif kromittir.
Bulundugu yere gore az veya ¢ok dinamik kuvvetlerin etkisinde kaldig: igin kromit
kristallarinde parcalanma, uzama ve yuvarlanmadan dolay: blyiume gibi tektonizma
izleri belirgin olarak gorullr. Nodiler kromit gorulmesine ragmen ¢ok yaygin
degildir. Tleri derecede serpantinize dinit icinde irili ufakli nodullerin deforme
olduklar sik olarak gozlenmektedir. Bu bolgede nadiren gorulen bandli kromitler 3-5
cm’den 10 cm’ye kadar kalinliklara sahip olarak tekrarlanirlar. Saginimli kromitler
ise hemen her ocakta gdzlenen kromit tipidir.
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Masif Kromit: Cr,O; tendrli en yiksek cevher tipi olup, hemen hemen
ekonomik sayilabilecek her ocakta yaygin olarak gorilmektedir. Siriklenme
zonlarinda veya fay araliklarinda bazen serpantinlesmis dinitik gang % 30’lara
kadar dismius ve kromit kristalleri kendi arasinda kenetlenmis drumda oldugundan
ancak mikroskop altinda ayirt edilebilir. Cevherin ugradigi tektonizma sirasinda
olusan kilcal damarlar krizotil ve lizardit tarafindan doldurulmustur. Masif
kromitlerde kristallerin 6zellikle ceperlerinden veya catlaklardan baslayarak
manyetitlesmeler gbzlenmekte ayrica, ya kapanimlar seklinde, ya da c¢atlaklar icinde
pendlandit ve heazlewoodit ve millerite rastlanmaktadir. (Sekil 4.12)

Sekil 4.12. inceleme alanindan alinan masif kromit 6rnegi

Noduler Kromit: Bu tip cevher fazla yaygin olmamakla beraber hem bandl
tip kromitler ve hem de masif kromitlerle arasira gecisli olarak gorilurler.
Nodillerin  boyutlari homojen olmayip, tektonizma soucu sekillerinde de
deformasyonlar goruliir. Ofiyolitik kromitlerin tipik minerallerinden olan nodiler
kromitin magma odasindaki ancak 6zel kosularda gerceklesebildigi ve egimin
arttig1 sirada segregasyonla kromit kristallerin birbiri tizerinde kayarak buyimesiyle
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olusmasi husunda bir cok goriis bilinmektedir (Borchert,1964; Thayer, 1969;
Dickey,1975; Juteau,1975; Leblanc ve dig., 1981; Anil,1990; Zhou ve dig.,1996).
Ayrica Leblanc(1980) gibi bazi yazarlar noddllerin kromit kristallerinin etrafin
ceviren silikat sivisi icinde filizlenerek biylme sonucu da olusabilecegini
belirtmektedir.

Nodiler kromit cevher &rneklerinden yapilan ince ve parlak kesitlerde
nodullsler igindeki kristal kiimelerinin farkliliklar gosterdigi ve ilk olusumundan
sonra Karsilastigi tektonizma sebebiyle genellikle 0zsekilsiz kristaller halinde
aralarinda serpantin grubu minerallerin yerlestigi gorulmektedir. Nodulislerin sikca
icinde bulundugu kromit kitlesinin genel uzanim ydninde uzadigi ve bu uzantiya
dik dogrultuda kisalarak sobelestigi gortlur. Nodul boyutlari 3-5 mm’den 1.5-2
cm’ye kadar bir dagilim gosterir. Noduler kromitler icinde de ikincil minerallerden
manyetitlesme genellikle kromitlerin ¢eperinden baslayarak gelismis olup, masif
kromitlerde gorulen nikel sulfur minerallerine daha seyrek olarak rastlanir. Hatay
ofiyolitindeki yataklanmalarda nodiler kromitin dentritik i¢ yapilar gdstermedigi ve
bu sebeple nodillesmenin nisbeten disuk sicakliklarda ve yavas yavas gelistigi
anlasiimaktadir. Yalmzca Hatay ofiyolitlerinde degil, Pozanti-Karsanti ve Mersin
ofiyolitlerindeki nodiler kromitlerde de dentritik i¢c yapilar goralmemistir
(An1l1,1990). (sekil 4.13)
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Sekil 4.13. inceleme alanindan alinan nodiiler kromit érnegi

Bandhh Kromitler: Konak-Cokek arasinda mostra vermis kromit
cevherlesmelerinde yanal devamliligi olan 6nemli bir bandli kromit gorilmez.
Ancak yer yer ritmik ardalanma gosteren 1 cm’den 10-15 cm kalinhiga kadar
cikabilen bandli kromitler gorilir. Cr,05 tendri distk (% 25’in altinda) olan bu
kisimlara fazla itibar edilmediginden bu kisimlarda yeterince arama yapilmamustir.
Esas minerali olivin olan ve icerisinde ancak % 1-2 kromit iceren steril bandlarla,
kromiti arttig1 icin rengi koyulasan cevherli bandlar ardalanmalidir. Olivin her iki
kisimda da asir1 derecede serpantinlesmistir. Mikroskopik gozlemlerde ise olivinlerle
kromitlerin dokanaklar: belirgin olup, bir biri icinde kapanimlar da goralir. Reuber

(1982)’e gore bu durum es zamanl kristallesmeye isarettir. (sekil 4.14.)
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Sekil 4.14. inceleme alanindan alinan bantli kromit érnegi

Sacinimh (Disemine) Kromit: Ana kayaci diinit olan bu tip cevherlerde
cogu oOzsekilli ve genellikle 2 mm’den daha kiiglik kromit kristallerinin gelisigiizel
dagilimlar1 ile olusmuslardir. Bandli kromitlere gecis yapan kismlarda bandlanma
yonune paralel olarak dizildikler gozlenir. Diniti olusturan esas mineral olan olivinin
tamamen serpantin grubu minerallerine dondstigl icin zeytin rengi almasi, kromit
kristallerinin ise siyahimtrak renge sahip olmasi sebebiyle ¢iplak gozle bile kolayca
ayirt edilebilirler. Sekil (4.15.)

Sekil 4.15. inceleme alanindan alinan nodiler kromit 6rnegi
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Mikroskop altinda ise kromit kristallerinin yar1 6z sekilli ve Ozsekilli
olduklari, masif, noduler ve bandli kromitlere gore daha az deformasyon gegirdikleri
net bir sekilde gorulir. Ote yandan kenar ve catlaklarindan itibaren serpantinlesen
olivinlerin merkezi kisimlarinda ilksel konumlarin: koruyabildikleri anlasilmaktadir.
Bu tip cevherlerde serpantinlesmis dunitik gang iginde izole durumda pendlandit
kristalleri gériilmekte ancak 6teki ikincil minerallere pek rastlanmamaktadir.

1 Nolu ocak sahasindan alinan dokiintii numunesi, oldukga masif kromitten
yapilan parlak kesit incelemesinde kromit kristallerinin birbiriyle kenetlendikleri
gozlenmekte ve kristaller arasinda bazen serpantin minerallerinin yeraldig
anlasiimaktadir. Striiklenme zonlarinda veya fay araliklarinda bazen serpantinlesmis
dunitik gang % 30’lara kadar dismis ve kromit kristalleri kendi arasinda
kenetlenmis drumda oldugundan ancak mikroskop altinda ayirt edilebilir. Cevherin
ugradig: tektonizma sirasinda olusan kilcal damarlar krizotil ve lizardit tarafindan
doldurulmustur (Sekil 4.16). Masif kromitlerde kristallerin 6zellikle ceperlerinden
veya catlaklardan baslayarak manyetitlesmeler gézlenmekte (Sekil 4.17) ayrica, ya
kapanimlar seklinde, ya da catlaklar icinde pendlandit ve heazlewoodit (Sekil 4.18)

ve millerite rastlanmaktadir.
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Sekil 4.16. Masif kompat kromitin maden mikroskopundaki gérinami (birbiriyle
kenetlenmis  kromit  (Cr), Kapanim seklindeki  Olivin  (ol),
Serpantinlesmis olivin (Ser)
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Sekil 4.17. (Tek Nikol) Birbirine kenetlenmis kromit kristallerinin catlaklarindan
itiberen manyetitlesmeler

Sekil 4.18. Gerek kromit kristallerinin icinde gerekse serpantinlesmis gang icinde
gorulen ikincil déniistim minerallerinden Heazlevoodit
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Dunit i¢inde hem masif ve hem de sacinimli yapilar izlenir. Gang dinit
bilesiminde olmasina ragmen olivinler tamamen serpantinlesmis durumdadir. Yol
acilirken kesilen bu cevher zonunun hemen Ustiinde eski ¢alisma alani da bulunur.
Buradan  alinan 0Ornekte kromitlerin de basing Kkarsisinda deforme olarak
kompaktlastiklar1 gorilirken ana kaya¢ olan icindeki nisbeten kiiglik kristaller

halindeki saginimli kromitlerin 6z ve yari6zsekilli kaldiklar: gorlir (Sekil 4.19).

sacinimli kromit kristalleri

2 Nolu sondaj bolgesi olarak dnerilen yerdeki dnceki imalat yerinden alinmis
bu cevher 6rnegi de oncekine ¢ok benzeyen bir yap: sunar. Kromit kristallerinde
deformasyon siddetine gore yeniden kristallesmeler, bilyiime ve pargalanmalar (pull-

apart/cek ay1r) gozlenir. Kromitlerde sonradan gelisen 2-3 kirik sebekesi gordlebilir.

53



4. ARASTIRMA BULGULARI Abdul Qader NAZARI

Bu zona ait kromitlerden yaptirilan parlak kesitlerde yapilan incelemelerde

ceperlerinden veya catlaklardan baslayarak manyetitlesmeler gdzlenmekte ayrica, ya

kapanimlar seklinde, ya da catlaklar igcinde pendlandit ve heazlewoodit ve millerite
rastlanmaktadir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20. (Maden Mikroskobu) Masif kromit kristalleri icindeki ¢atlak ve olivin
kapanimlari icinde 5-10 mikron boyutundaki Osmium ve millerit

4.3. Kimyasal incelemeler

Inceleme alaninin gesitli yerlerinden koordinat bilgileri Cizelge 4.1°de
verilen10 adet kayag (dunitik harzburjit, dtnit,serpantinlesmis dunit ve Cudi grubuna
ait kirectasi) 6rnegine ait kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4.2°de ve aym sahadan

alinan 5 adet kromit 6rnegine ait temel oksit degerleri de Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kimyasal analizi yaptirilan kaya¢ ve kromit Orneklerinin koordinat
bilgileri

Numune Koordinat Saha Aciklamasi

No

Eski Gokbel yaylasininin 200 m batisinda
DN1 259455D-4078505K | kalan ve onceki ruhsat doneminde kromit
cikarildigr belirtilen ana kaya, saha adlamas:
sacimmh kromit iceren dunit
Gurleyik Yaylasinin 1 km batis1 ve vyol
DN2 257633D-4077500K | glizergahindaki yiiksek sevli yarmadan, saha
adlamasi: Serpantinlesmis Dunit
Uzuntarla mevkiinin  yaklastk 700 m
DN3 256322D-4077950K | batisindan alinmis olup asiri serpantinlesmis
bir yapi  sumakta, saha adlamast:
Serpantinlesmis Dunit
Cudi Grubu/Demirkazik formasyonu, saha
DN4 | 257280D-4079475K adlamasi: Kirectas
Eski Gokbel yaylasina inen orman ve su
DN5 259397D-4078415K | tahliye yolu sevinden, saha adlamast:
Serpantinlesmis Dunit
Ortopiroksenleri ¢iplak gozle bile gorilebilen
DNG6 259111D-4078209K | acik zeytin yesili rengiyle karakteristik, lupla
bile kromit gértlmiyor, saha adlamasi
serpantinize harzburjit
Yahyal: Yaylasinin 750 m kuzey batisinda
DN7 258095D-4080020K karbonat-ofiyolit arasinda dilimler halide
sistik bir yapi, saha adlamasi: Kalksist
Cokek Yaylasindan 700 m kuzeybatiya
DN8 257124D 4080537K acilan patikalarin iginden, saha adlamasi :
Asiri serpantinlesmis Dunit
Dortyol sehir merkezinin yaklasik 1 km
DN9 256010D-4080710K | dogusunda ve Kesinsuyu Yaylasinin 400 m
guneybatisinda yol yarmasindan, saha
adlamasi: Asirt Serpantinlesmis DUnit
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Cizelge 4.1. Devami

DN10

255176D-4078740K

Karakese’nin 300 m giineyinden yiiksek
gerilim yolu yarmasindan, Asiri
Serpantinlesmis Dunit

DN11

255075D-4079686K

Karakese’nin yaklasik 700 m kuzeyinde,
ofiyolitik zeminde acilmig tarla iginde plaser,
(Dokiintl de olabilir) kromit, tarlada sacilmag
halde, 30 cm boya erisiyor, % 45 -50 Cr203
icerikli, saha adlamasi: Tasinmis Masif
Kromit

DN12

257455D-4078877K

Kaplancitepe Sirti’nin 300 m giineybatisi, asiri
serpantinlesmeli diinit icinde eski kazi yeri. %
45-50 Cr203 icerikli ornekler alindi, saha
adlamasi: Tasinmis Masif Kromit

DN13

258948D-4079631K

Yahyali Yaylasi’mn 250 m kuzeydogusunda
Domuzlarin estigi alanda cakilli toprak
icerisinde koseli Kromit cakillari, saha
adlamasi: Tasinmis Masif Kromit

DN14

255563D-4077608K

Dunit, Eski imalat yeri: 20x8x10m. Kromit
cakili % 45 Cr203 igerikli. Demirkazik
formasyonu karbonatlari (limonitli-hematitli)
tizerine ofiyolit bindirme zonu, saha
adlamasi: Masif Kromit

DN15

259455D-4078505K

Eski Gokbel yaylasi’nin 400 m
glineybatisindaki eski kazi yeri, dinit icinde
kompakt ve sagcinimli kromit iceren érnek,
saha adlamasi: Yer yer sacimmh kromit de
iceren Masif Kromit
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Cizelge 4.2. Kayag orneklerinin kimyasal analiz degerleri
ELEM
ENT | DNL | DN2 | DN3 | DN4 | DN5 | DN6 |DN7 | DN8 |DN9 | DN10
SiO, | 4635 | 47,10 | 47,10 | 292 | 49,00 | 41,80 | 421 | 4450 | 49,10 | 49,00
ALO; | 1,95 | 095 | 130 | 052 | 160 | 686 | 069 | 1.8 | 200 |8
Fe,0, | 1230 | 1254 | 12,66 | 080 | 11,00 | 1706 | 124 | 1644 | 1367 | 1220
Tio, | 003 | 004 | 002 | - | 003 | 002 | 001 | 003 | 005 |9
ca0 | 210 | 132 | 135 | 5120 | 145 | 21,90 | 51,15 | 063 | o76 |37
MgO | 3545 | 36,15 | 3620 | 155 | 34.10 | 1067 | 155 | 3320 | 3280 |19
Na,O | 020 | 005 | 005 | - | 018 | 005 | 1,75 | o010 | o001 |99
KO | 003 | 002 | 002 | - | 003 | 001 | 009 | 003 | 002 |903
Mno | 019 | 026 | 025 | 002 | 062 | 030 | 025 | 024 | o018 |2%
NiO | 049 | 062 | 060 | - 060 | 024 | 065 | 001 | 050 |9
Cr0s | 1,35 | 1,10 | 09 | 006 | 095 | 065 | 077 | 1,10 | 156 |9
TOP. | 100,44 | 100,15 | 100,45 | 57,07 | 99,65 | 99,66 | 62,36 | 98,08 | 100,65 | 10013

Aciklama: DN1,DN2,DN3,DN5,DN8,DN9 ve DN10 Agiri Serpantinlesmis Dinit veya Dunit
Harzburjitik ; DN4 : Kiregtasi, DN6 : Karigik zon milonitik amfibolit ? DN7: Laminali kumlu Kirectas

Cizelge 4.3. Kromit cevher drneklerinin Kimy

asal analiz sonuglar:

ELEMENT DN11 DN12 DN13 DN14 DN15
Cr,04 46,88 55,74 49,68 37,26 34,99
AlLO; 5,50 5,55 9,60 4,40 4,00
Fe,O3 17,30 13,70 17,80 17,10 13,60
MgO 10,50 13,00 11,90 11,70 19,20
SiO, 12,60 8,86 9,09 15,00 21.10
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4.4, Kromitlerin Jenezi

Kromitlerin jenezi ile ilgili olarak guniimize kadar ortaya atilan hipotezleri
baslica iki grupta toplamak mimkundir. Bunlar Giiney Afrikadaki Bushweld ve
Great Dayk, Montanadaki Sitilwater(ABD) gibi yanal devamlihg: kilometreleri
bulan startiform (dizenli) yataklar ile yanal devamliliklari nadiren km’yi gegen
rezervleri kicik, dagihimlar: dizensiz ve hemen hepsi ofiyolitlere bagh podiform
yataklardir.

Turkiye’deki tim yataklar ofiyolitik komplekslere bagli olup, litaratiirde bu
tip kromit yataklara ofiyolitik kromitler denilmistir( Greenbaum,1972; Zhou, and
Robinson 1997; Usiimezsoy, 1986;Amil, 1990; Leblanc ve Nicolas,1992;Kurnaz ve
Anil, 1992; Ozpinar ve Bilgin,1996; Tumikli ve Anil, 2005; Handy and Lebda,
2011). inceleme alanimin da icinde bulundugu Kizildag ofiyolit masifindeki tim
kromit cevherlesmeleri ofiyolitik kromit olarak adlandirilabilir. Bilindigi gibi bu tip
kromit yataklarinin  magma odasi icginde olusabildikleri Bailey ve Mc
Callien(1953)’den beri vurgulanagelmistir. Brunn (1959, 1961), Dubertret (1953)
Petrescheck (1959), Borchert (1960. 1964). Thayer (969), Dickey (1975). Leblanc
(1980), Karamata ve dig. (1980) Jankovi¢ ve Karamata (1986) ve daha bir ¢ok yazar
yuksek sicakhkta (1300 1200°C) st mantodan yikselerek yirtilma zonlarindaki
magma odas igindeki kristallesen kromitin yan konveksyon akimlar ve gravite
sebebiyle yukaridan asagiya dogru inerek magmatik sedimantasyona ugradiklar: ve
boylece yer yer yalanci katmanlari olusturduklari, fakat plastik halde gecirdikleri
deformasyonlar sebebiyle hem kiitlesel olarak ve hem de yataklanma olarak ¢ok
degisik geometrilere sahip olabilecekleleri belirtilmistir.

Baslangigta agik bir katmanlanma gosteren bu komitlerin daha sonra yan
konveksiyon akimlar: ve tektonik olarak bazen masif, bazen filon ve zaman zaman
da sacimimlar seklinde dunilik bir gang iginde yataklandiklar varsayilmistir. Rost
(1959) ve Roever (1957,1961) kromitlerin buginki konumlarin: peridotiterle brlikte
kat1 halde aldiklarin: ileri siirmiis ve bu gorus halen kabul gérmektedir. Baska bir

hipotez de kromit yerlesiminin kristal lapalar: seklinde (tam kaulasmamis) ve
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hareketli bir sivi fazin bulundugu bir ortamda olustugudur (Ross ve dig.. 1954.
Thayer, 1960. 1969: Van der Kaaden, 1964-1970) Dickey (1975) podiform
kromitlerin de kimulatlar gibi turbulansll bir ortamda olusabilecekleri ve bazen
kristallerin (st Uste koyarak kiimelenip nodulleri olusturabileceklerini belirtmistir.
Yazar daha sonra bu kitlelerin gravite ve yan konveksiyon akimlariyla tabandaki
harzburjitlere kadar indigini ve onlarla birlikte plastik deformasyon gecirdiklerini
ileri stirmastir. Noduler. kromitlerin yalmzca magma odas: icinde olusabilecekleri
ve stratiform tipi fraksiyonel kristallesmeyle kabuk icine sokulan ultrabazik
magmalardan olusamayacaklarini bu sebebten ileri surtimastir. Turkiye de Antalya
ofiyolitlerinde uzun bir stre (toplam 12 yil) ¢alisarak ve fikirleri bugln bile blyuk
Olglide kabul goéren Juteau (1975) tim bu olusumlarin Ust magmadan yikselen
pirolitik (slcak) diyapirlerin kismi ergime sonunda magma tavanindaki yarik ve
kanallarda 1300 1200 °C gibi cok yuksek sicakliklarda kristalleserek olustugunu ileri
stirmUstur. Bu modern gorise son yillarda ve 6zellikle de glinumuizde yeni hipotezler
eklenmistir. Cassard ve dig. (1981) ve Nicolas (1989) nin basta Yeni Kaledonya
Oman (lran) ofiyoliti olmak Uzere diinyadaki diger ofiyolitik masiflerin yapisal
durumlarint karsilastirmal: olarak incelemesi ve litosferin dinamigi hakkinda yeni
bilgiler sunmasiyla kromitlerin diyapirlerin yukselmesiyle olusmasi sirasinda farkl
morfolojik dzellikler kazanmasinin dogal oldugu goriilmektedir. Gergekten ofiyolitik
kromitlerin onceki dike yakn magma kanatlari iginde olustugu, ancak uzaklasan
levhalarla merkezden uzaklastikca yataya yaklastigi anlasilmigtir ( Sekil 4.21). Bu
yuzden ofiyolitik kromitleri uyumlu kitleler olarak gérmekteyiz (Sekil 4.22).
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I | | i RIFT EKSENI

FILON KOMPLEKSLERI

Magmntik Sekans

emprenye olmuy
at deformasyon
nmeyen dani

Ddnit
=Ty Kromit

diyapir (10-20 kmr—*=]
Sekil 4.21. Bir ofiyolit kompleksi iginde kromit yataklarimin sematik olarak

yerlesmesi A. Aktif durum B.Yerlestikten sonraki kabuki igindeki yatay
durum (Pasit) (Leblanc ve Nicolas, 1992)

| UYUMLU

| UYUMSUZ

Sekil 4.22. Ofiyolitik Kromit yataklanmalarinin morfoloji durumlar: (Cassard ve
dig., 1981). S: Yankaya¢ durumundaki peridtitlerin foliasyon dizlemi
(Oklar lineasyonla uyumlu c¢ekilme diizlemini temsil etmektedir).

I: Filoncuklar 2: Filonlar 3: Besleme kanal: (Magsat dayki-Oman/Iran) 4: Bosluk
dizileri 5:Uyumlu tabakali kiitleler 6: Sileren tip yataklar.
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Bandli kromitlerin magma odasi icinde olusabilecekleri Irvine (1967,1977)
modeliyle agiklanabilirse de Lago ve dig (1982) nin ¢alismalarindan sonra uyumlu
bu kromit kitlelerini transizyon (gegis) zonuyla agiklamak daha kolaydir. Her ne
kadar dunitik gecis zonu altindaki kromit kitlelerinin varligi tektonik kosullar ve
gravite sebebiyle asagiya inme, plastik ve yar1 katilasmig kristal haldeyken manto
icindeki mini magmatik odalar gibi hipotezlerle aciklanmaktaysa da, magmanin
bdylesine blylk kromit kiitlelerini olusturabilecegine net bir cevap bulunamamistir.

Lago ve dig. (1982) modelinde yiikselen sicak bazaltik magma peridotitleri
kanallarla katederken iginde tasidiklart kromitleri yavas yavas onlarin igine
depolamakta ve ilk kristallesen kristal durumundaki kromit (1300 1200 C) yikselen
bu sicak magma icinde sispansiyon halinde kalabilmekte ve aglomerasyonla
nodulleride olusturabilmektedir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23. Harzburjitik tektonitler icine giren magma dayklari boyunca olusan
bosluklar icinde kromit katlelerinin olusumuyla ilgili sematik model
(Lago ve dig. 1982)

Lago ve digerleri (1982) bu kanallarin boyutlari hakkinda bir hipotez ileri
surerek 100-200 m vyukseklik ve 2-5 m genislikteki konvektif hicrelerden

61



4. ARASTIRMA BULGULARI Abdul Qader NAZARI

bahsetmiglerdir. Magmatik sicak yikselimin zayifladigi zamanlarda kromit
kutlelerinin sirkile oldugu kanallarda birikerek tikanmalara sebeb olduklarindan
masif kutleleri olusturabilecekleri vurgulanmistir. Oman (lran) ofiyolitik masifinde
bir kromit daykinda ¢ok net bir sekilde onceki yapisal olusumlarin korudugu
(bandlasma, ceperlere dik dogrultuda tane dizilmesi ve kimyasal degisimler)
gorilmustir (Leblanc ve Cevleneer, 1992). Yazarlar kromit kitlelerinin ¢ok ¢abuk
olustuklarini ileri siirmislerdir. Bu kabule goére kromit yataklanmalar: okyanus
kabugundaki yirtilma zonu altinda ve 6zellikle diyapirlerin iginde, yikselen kanallar
boyunca Ust mantonun kismi ergimesinden beslenen sicak magmatik getirimlerden
olusmaktadir. Kromit kitleleri énceleri dik konumdadir. Daha sonra yavas yavas
deforme olarak rift zonundan uzaklasarak yari dizlemsel foliasyon diizlemiyle
uyumlu hale gelir. Bu sebeble gintimizdeki ofiyolitik kromitleri agilma zonundan
uzakliklarina gore aldiklart pozisyonlara bakarak daha once belirlendigi gibi
uyumsuz, yart uyumlu ve uyumlu olmak tizere baslica 3 tip olarak ayirt edebiliyoruz.

Inceleme alanindaki kromitlerin olusumunda Kizildag ofiyolitinde gorilen
podiform yataklardan farkli diisinmek mimkin degildir. Bu sahada da kromitlerin
yanal devamliligi hep kesintili olup, tektonik sireksizlikler oldukga yaygindir.
Kitlesel kirik ve catlaklarin yanisira,kromitlerde kristal 6lgceginde en az iki, bazen g
kirik sistemi goOstermesi ve kristallerdeki uzama, kopma gibi deformasyonlarin
yaygin olarak gortlmesi ve yiksek sicaklikta gerceklesen pargalanma (granulation)
yoluyla kicuk kristallere ayrilma s6z konusu kromit cevherlesmelerinin, gerek
buginki yerlerine yerlesmeden énce ve gerekse tektonik olarak oturduktan sonraki
evrelerde 6nemli olglide tektonik olaylara maruz kaldiklarini gosterir. Masif ve
noduler kromitlerde bu etkiler daha belirgin olup, saginiml: ve bandli kromitlerde
deformasyonlar nisbeten. daha azdir. Bu bandlar gunimize kadar ilkselligini
koruyabildiklerine gére, 0.5 mm nin altindaki 6z ve yar1 6z kromit kristallerinin bu
deformasyonlardan goreceli olarak kendilerini  koruyabilmelerini  savunmak

mimkind.
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Ekonomik Jeoloji: inceleme alani ve yakin cevresinde 4-5 kadar krom
arama ruhsati bulunmasina ragmen bu ruhsat alanlarinda yeterince arastirma
faaliyetleri  gerceklestirilememistir. Sondajli aramalar gtvenlik sorunlariyla
ilerletilememekte ve ¢ok sayida koordinatta zuhur goriilse de ana cevherli zonlara
hentiz ulasiimamustir. Dere ve derin vadilerde sik sik 500 kg’a varan yuvarlanarak
torpilenen kromit bloklar1 koylller tarafindan ¢ikarilarak krom fiyatlarinin
yukseldigi donemlerde satilmaktadir. 1950’li yillardan beri kromitin varhiginin
bilinmesine ragmen iyi bir isletmenin kurulamamis olmasi bu bélgenin bindirme
zonuna yakin konumda olmasi cevherli kiitleler arasindaki sureksizlikleri artirmastir.
Bu bolgedeki aramalarda bilinen klasik yontemler wve sondajli aramalar

hizlandirilmadan yeni zuhurlarin bulunabilmesi oldukca zor gortlmektedir
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5. SONUCLAR

Inceleme alaninin yaridan fazlasinda ofiyolitik birimler yizeylemekte ve
gerek Cudi grubu karbonatlar1 ve gerekse melanj seklindeki kiregtasi bloklar ile
ruhsat alammin giiney ucunda Karakese ¢ikisinda goézlenen Miyosen yasli Erzin
formasyonu ve vyine c¢ogu ofiyolitik malzemeden tureyen allivyonlar
bulunmaktadir. Konakh-Cokek (Dortyol) arasindaki ofiyolitik seri iginde cok
sayida kromit cevherlerine rastlanmaktadir. Sahanin en énemli kromit zonunu
olusturan ve Onceki ruhsat doneminde agik yarmalar ve sig kuyular 6nemli
miktarda kromit ¢ikarildigini gostermektedir.

Saha icindeki ofiyolitler asir1 serpantinlesmis dunitik ve harzburjitik
tektonit de tektonit agirhkhdir. Doguya dogru gidildikce kumdlatik seriye ait
piroksenit ve gabrolara rastlanmsa da inceleme alaninda bunlar ylizeylemezler.
Ofiyolitler asir1 dercede serpentinlesme gosteren harzburjit ve dunitik tektonitlerle
temsil edilmis olup iclerinde genellikle dunitik zarflarla cevrelenmis kromit
kitleleri gorulir. Bu bélge Kizildag ofyolitinde gorilen fazla deformasyon izleri ve
% 80’e ulasan serpantinlesme oldukca degisik bir kesit sunmaktadir. Sariyaj hatti
boyunca asirt derecede ezilme, biikiilme ve parcalanma belirtileri gosteren birlik
daha cok serpentinlesmis harzburjt, onlarin i¢inde dinitik kiimilatlar ve ruhsat
sahasinin cdiginda kuzeybatiya dogru Uckoz, Bagriagik, Karincali ve Zorkun
Yaylalarina dogru (kuzey batisindan kuzeye dogru) genisleyerek devam eder ve
buralarda gabrolar da gozlenir. Tum ofiyolitik birimleri kesen dolerit-diyabaz
dayklar1 kuzey batiya dogru say: artirarak goriilirle Tektonitler inceleme alaninin
hemen her yerinde yalnizca asirt derecede serpentinlesmis harzburjitik ve dinitik
ceplerin birlikte haritalanabildigi ileri derecede deformasyon gegirmis bu kayagclar
icinde yer yer dinitik, lerzolitik ve verlitik bantlar da goézlenmektedir. Kromit
damar ve cakillarinin bulundugu hemen her yerde dunitik zarflara rastlanir.

Dunitlerin de tipki harzburjitler gibi serpantinlestigi agik¢a goriilmektedir.
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Harzburjitler de en yaygin litoloji olup inceleme alaninda yiizeyleyen
ofyolitik serinin biylk ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Acik kahverengi, koyu gri,
yesilimsi renklerde goruntrler. Serpantinlesmenin yogun oldugu sarp yarlarda agik
mavi rengi ile bu kayaglar kolayca digerlerinden ayirt edilirler. Ozellikle bindirme
zonlarinda ve fay dogrultularinda kalinliklar 1-5 cm’yi bulan serpantin zirhlari gok
yaygindir. Makroskobik olarak gdzlenebilen tek mineral piroksen lamelleridir. Bol
catlakli ve kirikli olan bu kayaclar 6zellikle orman ortiiniin kayboldugu bélgelerde
hizli bir sekilde erezyona ugramis olup, sel sularinin actigi derin vadilerde
gozlenmektedir.

Harzburjitlerden yapilmis ince kesitlerin mikroskop altinda incelenmesin
de Porfiroklastik ve Granoblastik dokular iginde % 80 gdrilen olivin; biyik 6lglde
serpantin grubu minerallerinden krizotil ve lizardite donlismis durumdadir. Olivin
kristallerinde granulation(pargalanma) izleri gorullr. Yeniden kristallesmeler
yaygindir. Belirgin deformasyon izleri ve catlaklardan baslayarak gelisen
serpantinlesmeler gorilur. Bu kristaller iginde bazen boyutlari 0,2 mm’nin altinda
kromit kristallerinin kapanimlarina rastlanir.

Orto Piroksenlerden enstatit kayac ylzdesinin en fazla % 20’sini olusturur.
Bu mineral genelde iri kristaller halindedir. iclerinde yer yer bastit lamelleri
gozlenir. Olivinlere gore daha az dayanikli olduklarindan pargalanma yerinde
bikulme ve kivrimlanma izleri gosterirler. Enstatit fenokristalleri i¢inde ¢ok az ve
kucuk lameller halinde klinopiroksen kristallerine rastlanir. Bunlar eksoliisyonlar
seklinde gelismis olup yoplam kayag yuzdesinin biri kadardir.

Kromit, az da olsa hemen her kesitte ya yar1 6z sekilli kiglk kristaller
halinde veya 0zsekilsiz iri kristaller seklinde gézlenmekte olup, toplam kayacin
ylzde ikisini gegmez. Diger opaklardan demir oksit serpantinlesme sirasinda ortaya
cikan  olusuklardir.  ikincil olarak kirk ve catlaklara yerlesmislerdir.

Haritalanacak kadar biyik mostralar vermemekle beraber harzburjitler
icindedunitik ceplere ve izole bantlara sik sik rastlanir. Bunlar da harzburjitler gibi

oldukga kirikli ve deformasyonludur. Dunitik bantlar iginde ciplak gozle bile
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gorulebilen sagimmli kromit kristalleri bulunmaktadir. Bu kayaglardan yapilmis
ince kesitlerde gozlenen mineraller sunlardir:

Olivin, dinitlerin egemen minerali olup yogun bir sekilde parcalanmaya
maruz kalmiglardir. Kristal kenar zonlarinda ve catlaklardan itibaren gelisen
serpantinlesmeler eski biyiuk boy kristallerin  zorlukla taninmasina sebep
olmaktadir.

Piroksen, %5-10 arasinda bir orana sahip olan bu mineraller genelde iri
kristaller halinde gorulirler. Olivinlerdeki par¢alanmalara karsi bunlarda bikilme
ve kivrilma izleri gériulmistir.

Kromit, cogu kez yari1 6zsekilli ve kicuk kristaller halinde dlzensiz bir dagilim
gosterir.

Opak mineraller, kirik ve catlaklarda serpantinlesme sirasinda ortaya
cikmus ikinci olusuklardir.

Dunitler iginde bazen saginimli kromitlerin bantli bir dagilim gdsteren
tiplerine rastlanmaktadir. Bu tip dlnitler kromitce steril bandlarla kromit
yuzdesinin %5’leri buldugu cevherli bantlarin ardalanmas: seklinde goriilmektedir.

Serpantinlesmeler inceleme alam1 Kizildag ofiyolitinin en yogun
serpantinlesme 6zelligi gosteren bir bolgesi olup 6zellikle saryaj hatti boyunca ana
kaya¢ durumundaki harzburjitin % 80 oraninda bu ikinci minerallere donustigi
gorulmustar.

Mikroskop altinda yapilan incelemelerde yer yer tamamen mesh dokusu
gosteren bu kayaclarin krizotil ve lizardit serit ve kegelerinden olusan bir yapi
sunduklari1 gorulir. Eski olivin kristallerinin kontak sinirlarinin gucliukle belli
oldugu bu kayaglar iginde yer yer gozlenen kromit kristallerinin serpantin grubu
minerallerin ortasinda birer ada gérinimundedir.

Masif, saginimli ve bandli kromit hemen her zonda gorilmustir. Nodiler
kromit daha seyrek gorilir. Kromitlerden yaptirilan parlak kesitlerde yapilan

incelemelerde ceperlerinden veya catlaklardan baslayarak manyetitlesmeler
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gozlenmekte ayrica, ya kapanimlar seklinde, ya da catlaklar icinde pendlandit ve

heazlewoodit ve millerite rastlanmaktadir.
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