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OZET

DUNDARLI (NIGDE) KUZEYBATISI OFTYOLITIK KAYACLARIN
MINERALOJIK - PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERININ
INCELENMESI
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Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi AnaBilim Dali

Danigsman :Dr. Ogr. Uyesi Ali TUMUKLU

Mart 2019, 88 sayfa

Bu calismada incelenen alanlarda yer alan ofiyolitik kayaclar ve krom olusumlar1 detayli
olarak incelenmistir. Caligma alanindaki ofiyolit baslica, peridotit ve gabroyik kokenli
serpantinlesmis kaya¢ grubundadir. Inceleme alaninda masif, bantli, saginimli, nodiiler
ve karigik cevher tip kromit olusumlar1 goézlenmistir. Kromitlerin bozusmasi ile
kristallerin etrafinda, kirik ve catlaklarda manyetitlesmeler tespit edilmistir. Inceleme
alanindan alinan 6rnekler iizerinde yapilan XRF analizleri sonucunda % Cr203 %2,47 -
%44,53, %Si0- ise %5.33-%37,38 arasindadir. % Cr203 ile %SiO; arasinda negatif bir
iliski vardir. Calisma alanindaki kromit cevherinde bulunan kirik ve c¢atlaklarin,
listvenitleri olusturan sivilar tarafindan etkilendigi anlagilmistir. Au kristali de bu

etkilesimin tirtiintidiir.

Anahtar kelimeler: Ofiyolit, kromit olusumlari, petrografi, Ballik Tepe Ofiyoliti



SUMMARY

INVESTIGATION OF MINERALOGICAL - PETROGRAPHICAL AND
GEOCHEMICAL PROPERTIES OF OPHIOLITIC ROCKS IN NORTHWEST OF
DUNDARLI (NIGDE)

BULBUL, Serkan
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geology Engineering

Supervisor . Assistant Professor Ali TUMUKLU

March 2019, 88 pages

In this study, ophiolitic rocks and chromium formations in the studied areas were
investigated in detail. The ophiolite in the study area is mainly in the serpentinized rock
group of peridotite and gabroic origin. In the study area, massive, banded, scattered,
nodular and mixed ore type chromite formations were observed. Magnetites have been
detected around the crystals and fractures and cracks with the alteration of chromites. As
a result of XRF analysis performed on samples taken from the study area, % Cr203 is
between 2,47% - 44,53% and SiO: is between 5.33% and 37,38%. There is a negative
relationship between % Cr203and% SiO». The fractures and cracks found in the chromite
ore in the study area were found to be affected by the fluids forming the listvenites. Au

crystal is the product of this interaction.

Keywords: Ophiolite, chromite formations, petrography, Ballik Tepe Ophiolite



ON SOZ

Bu ¢alisma Nigde iI’inin kuzeybatisinda bulunan ofiyolitik kayaclarmn incelemesi icin
yapilmistir. inceleme alaninda yer alan ofiyolitik kayaglar ve kromit olusumlari detayli
bir sekilde incelemeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda arazi, laboratuvar ve ofis ¢aligmalari
yapilmistir. Bu ¢alismalarin gerceklesmesinde katkida bulunan Dr. Ogretim Uyesi Ali
TUMUKLU’ ye ve ince ve parlak kesitlerin incelenmesinde yardimlarini esirgemeyen

Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU na tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

Ulkelerin gelismesinde ve buna bagli olarak insan yasaminm ihtiyaclarinin karsilanmasi
ve konforunun artirilmasinda yer alt1 kaynaklar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu anlamda
gelismekte olan {ilkeler grubunda yer alan iilkemiz yer alti kaynaklarini dogru
kullanabilmek i¢in bu kaynaklarin dogal ortam olusumlarinin iyi arastirilarak
anlasilmas: gerekmektedir. Jeoloji bilimi ve oOzellikle jeoloji biliminin ana bilim
dallarindan birisi olan Maden Yataklar1 ve Jeokimya konusu bu anlamda 6nem

kazanmaktadir.

Yer alti kaynaklarinin dogru bir sekilde anlasilmasi hem ekonomik jeoloji, hem de
cevre jeolojisi anlaminda Onemli bir yere sahiptir. Jeolojik anlamda yer alt1
kaynaklarimizi metalik madenler, endiistriyel hammaddeler, fosil yakitlar (petrol,
komiir, dogalgaz) ve yap1 endiistrisinde kullanilan kaya¢ gruplari olarak boliimlere

ayirmak mimkiindiir.

Bu tez kapsaminda calisilan kromit cevheri metalik maden yataklar1 bdoliimiine
girmektedir. Tiirkiye kromit cevheri rezervi ve iiretiminde Diinya’da 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkemiz Uzun siiredir Diinya kromit iiretiminde Giiney Afrika’dan sonra

Kazakistan ile birlikte 2.ve 3. siray1 zaman zaman paylasmaktadir.

Giiney Afrika kromit iiretiminde ilk sirada yer almasina ragmen iretilen cevherin Cr/Fe
rasyo degeri metaliirjik krom i¢in uygun degildir. Tiirkiye ve Kazakistan’daki ofiyolitler
icerisindeki kromitlerin Cr/Fe rasyo degerleri metaliirjik krom cevheri i¢in uygundur.
Bu anlamda Tiirkiye gibi benzer yatak tipine sahip iilkelerde kromit cevheri 6nem

kazanmaktadir.

Tirkiye’de bulunan ve simdiye kadar tespit edilen kromit cevherlerinin tamami
ofiyolitler igerisindeki podiform veya alpin tip olarak bilinen yataklarin igerisinde yer

almaktadir.



Ofiyolit, okyanusal kabugun plaka tektonigine gore, kitasal kabuk {tizerindeki
boliimleridir. Bundan dolay1 ofiyolitik kayaglar jeolojik perspektifte dnemli bir yere
sahiptir. Okyanusal kabuk tizerinde 6rnekleme ve diger ¢alismalarin oldukga yiiksek
teknoloji ve donanim gerektirmesi nedeniyle okyanusal kabuk hakkinda yeterince

bilgiye sahip degiliz. Ofiyolitler ekonomik jeoloji anlaminda 6nemli bir yere sahiptir.

Giinlimiizde Diinya iizerindeki ofiyolitlerin dagilimi genel olarak Kuzey Amerika
Kitasinin Bati kesimi, Giiney Amerika kitasinin i¢ kesimleri, Asya kitasinin Ural
Daglar1 kesimi ile Dogu kesiminde ve Bati Avrupa’dan baslayip, Hindistan ve
Avusturalya’nin kuzeyinde ki adalara kadar uzanan genis bir cografyada yer almaktadir

(Sekil1.1).

Ophiolite Y
* Nephrite after serpentinite |

Sekil 1.1. Giiniimiizde Diinya iizerinde yer alan ofiyolitlerin cografik dagilimi (Harlow
ve Sorensen, 2005)

Ofiyolitlerin arastirilmasi ekonomik yonden olduk¢a 6nemli sonuglar ortaya ¢ikarmistir.
Ofiyolitlere bagli olarak olusan ekonomik degerleri maden yataklari ve endiistriyel
hammadde olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Maden yataklar1 ve endiistriyel

hammaddeleri de birincil ve ikincil yapida olusanlar olarak ayrilirlar.

Buna gore; birincil olarak olusan maden yataklar1 kromit, PGE (Platin Grubu
Elementler; Pt, Os, Ir, Ru, Rh ve Pd), Cu, Co, Ni ve Ti yataklar1 6rnekleri verilebilir.

Ikincil siireclerde listvenitlesme sonucu ekonomik deger tasiyan Au yataklar1 rnektir.



Ofiyolitlere bagli olarak endiistriyel hammaddelerde birincil yapida olusan olivin en iyi
ornektir. Ikincil siireglerde olusan serpantinlesmeye bagli asbest ve talk ornekleri
giinlimiizde giderek 6nem kazanmaktadir. Ayrica yapilarda ve yol yapiminda kullanilan
bazalt kayaci diger 6nemli unsurlar1 olusturmaktadir. Tiirkiye ve etrafindaki ofiyolitler

sekil 1.2°de goriildiigii gibi li¢ kenet kusagi ile baglantilidir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye'de ofiyolitlerin cografik ve 3 kusak olarak dagilim haritasi
(Juteau,1980)

Tiirkiye’nin kuzeybatisin’da Kretase yash oldugu tahmin edilen ofiyolitler intra-Pontid
kenet kusagi i¢inde yer alirlar. Daha giineyinde bulunan eksikli bir dizi gosteren
ofiyolitler Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusaginin kuzey smirinda yer alirlar.Bu
ofiyolitler tektonik dokanak sonucu yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfizmasina
ugramis melanj ve Anadolu kitasal levhasini tizerler ( Eskisehir, Sivrihisar, Konya
bolgeleri). Tiirkiye nin kuzeydogusundaki ofiyolitler glineye ve kuzeye dogru Avrasya
levhasmin Pontid aktif kita kenarma yerlesir. Izmir-Anakara-Erzincan kenet kusaginin
giiney kesiminde ise, batida Menderes masifini lizerleyen ofiyolitler ve daha dogusunda

Kirsehir masifini tizerleyen ofiyolitler (Cigekdag, Sariakaraman) yer alir.

Orta Anadoluda bulunan ofiyolitlerin birazinin yeri hala tartigmali olan I¢ Toros kenet
kusagr (Pozanti, Alihoca, Mersin, Beysehir, Pmarbasi) ile baglantilidir.Ulkemizin
giineydogusundaki ofiyolitler (Isperende, Kogali, Guleman, Berit-Goksiin ve Hatay)
Neotetis’in giiney koluyla baglantildur. Antalya ( Tekirova) ve Troodos (Kibris)
ofiyolitleride bu kusakta yer alir ( Robertson ve Parlak, 2009).



Bu tez ¢alismasinda Nigde KD’sunda Dikilitas, Diindarli, igmeli ve Sulucaova kdyleri
arasinda yer alan ve onceki ¢alismalarda Ballik Tepe Ofiyoliti olarak adlandirilan kayag
grubu igerisindeki kromit cevherinin metalojenik O6zelliklerinin belirlenmesi amag

edilmistir. ( Fotograf 1.1).

pe /,' ‘{'

| Galisma Alan: §
vf-ﬂ/
/~

L.

Fotograf 1.1. Calisma alaninin Google Earth programindaki goriintiisii

1.1 Calisma Alaninin Cografik Konumu

Calisma alan1 ise Nigde ilinin giineyinde Bolkardaglari ile Mersin, giineydogusu ve

dogusunda Aladaglar'in olugturdugu sinirlar arasinda yer almaktadir.

Calisma alaninda yer alan dere ve irmaklar, kis aylarinda genellikle akar durumda olup
yazlar1 debisi azalan ve kuruyan kiigiik derelerden ibarettir. Inceleme alaninda tipik I¢
Anadolu’ya has bozkir yapisina 6zgii karasal iklim etkilidir. Bu iklim sonucu yaz aylari
kurak ve sicak, kislart soguk ve yagish gegmektedir. Kigin kar seklinde yagislar
ilkbaharda yerini yagmura birakmaktadir.

Calisma alani etrafi yiikseltisi fazla olan daglarla ¢evrili olmasindan dolayr kuzeyden

gelen riizgarlar etkili olamamaktadir. Bu durumda bolgede daha ¢ok yagisin etkili


https://tr.wikipedia.org/wiki/Mersin

olmasina sebep olmaktadir. Onemli bitki ortiisii ise ¢alisma alaninin giiney bolgesinde

bulunan Toros Daglarindaki ormanlik alanlardir.

1.2 Caliyma Alanina Ulasim

Ulasim her mevsim asfalt olan yollar sayesinde miimkiindiir. Nigde — Kayseri karayolu
kullanilarak Kayseri istikametinde ~24 km ilerlendikten sonra doguya doniilerek ~18km
daha gidilerek Dikilitag Koyline ulasilir. Dikilitag kdyilinden diger kdylere ulagim asfalt
yolla saglanmaktadir. Calisma alaninda bulunan ocaklara ulasim ise stabilize yollardan

saglanmaktadir.

1.3 Calisma Alanminin Yeri

Caligilan alan; Nigde — Kayseri karayolundan 18 km igeride bulunan Dikilitas Kdyii ile
baglaylp doguda Diindarl, Giineydogusunda Sulucaova, Kuzeybatisinda Orhaniye,
batisinda i¢meli kdyleri ile sinirlanan alan olup, 1/25000 &lgekli L34-d3 ve L34-d4
paftasinda yer almaktadir ( sekil 1.3).
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BOLUM 11

ONCEKIi CALISMALAR

Blumenthal (1941), Nigde ve Adana illeri arasindaki Toroslarin jeolojisini galisarak
Nigde Civarindaki agik renkli biyotitli andezit ile tiif ve aglomeralar1 adlandirmustir.
Bolgenin Dogusunda Neojen ortiisii altinda kalan Nigde kompleksi ile giineyde Eosen

yasli flisleri tanimlamistir.

Okay (1954), Kayseri-Nigde ve Tuz go6li arasindaki bolgeyi calisarak boélgenin
temelinin Kristalen sist ve derinlik kayaglar1 ile Permokarbonifer yasli siyah, mavimsi
siyah ve koyu gri renkli kalkerlerin olusturdugunu belirtmistir. Bu seri iizerinde
trasgresif olarak bulunan, Eosen yash tabakalar ile Oligosen yasli konglomera, kil,
marn, kalker bantlari, jips ve tiim bu seri iizerine diskordans olan Neojen yasl tiifit,
kumlu, kil konglomera ve tatli su kalker bantlarin1 tanimlamistir. Bolgede gelisen alti

farkli magmatizmadan s6z etmistir.

Abdiilselamoglu (1962), Kayseri - Adana illeri arasindaki Dogu Toroslar’in jeolojisini
calisarak bolgede tabani goriilmeyen mika sist, serisit sist, kalksist ve mermerden olusan
metamorfik bir seri tanimlamistir. Sulucaova Koyii'niin batisinda serpantinler lizerine
transgresif olarak gelen Alt Liitesiyen yash kalkerler ile Dikilitas Koyl ¢evresinde

Neojene ait lav, tiif, kumlu Killi gevsek kalkerlerden bahsetmistir.

Ketin (1965), Orta ve Bati Anadolu Kristalen Masifi, metamorfik serilere bagh
gelisen ofiyolitli fasiyesleri, serpantinit ve radyolaritli Ust Kretase birimleri ve
bunlar1 diskordans olarak oOrten Tersiyer birimlerini Anatolidler icine dahil

etmistir.

Beekman (1966), Hasandagi-Melendizdagi-Kegiboyduran alanlarindaki Pliyosen ve
Kuvaterner volkanizmas: iizerinde ¢alismalar yapmustir. Ignimbritlerin yerlesimini ve
olusum sebeplerini Tuz Goli’niin dogusunda bulunan faylanma ile iligkilendirmistir.
riyodasitik lavlarin ortaya ¢ikmast sonucu ignimbrit volkanizmasimin devrinin
kapandigini belirtmistir. Bu olusumu andezit-hornbled bazaltlarinin takip ettigini, bazalt

volkanizmasiyla olivinli bazalt akintilari ile son buldugunu ileri stirmiistiir.



Demirtash vd. (1973), Bolkardagi’ nin jeolojisini ¢alisarak bolgenin kuzeyinde Eregli —
Ulukisla havzasinda Bolkar Birligi, giineyde Ayranci havzasinda Orta Toros Birligini
ayirtlamistir. Bolkar grubu kayalar iic formasyona ayirmis ve yaslarinin Permiyen ile
Ust Kretase arasinda degistigini belirtmistir. Bolgedeki bazik intriizif kayalari,
ofiyolitleri ve ofiyolit melanjlar1 ayirmis ve ofiyolit melanjlarin farkli havzalardaki

bulunus sekillerini agiklamistir.

Yetis (1978), Camardi ve gevresinin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasini hazirlayarak Alt
Paleozoyik yashi Nigde Metamorfitlerini, bu birim iizerine diskordansla gelen Ulukisla
Grubu ve Liitesiyen yash denizel kirmtili ¢6kellerden olusan Kaleboynu Formasyonu ile
karasal ¢okellerden olusan Oligosen yash Cukurbag Formasyonunu ve Kuvaterner yash

Catalca cakiltasini tanimlamustir.

Tekeli (1980), Aladag ofiyolit dizisindeki diyabaz dayklarinin kokeninin ofiyolit
yerlesmesinden Once, metamorfizma siddetinin az oldugu okyanusal bir ortamda

gelistigini ileri stirmiistiir.

Gonciioglu (1977, 1982, 1985), Nigde ¢evresinin jeolojisini ¢aligsarak bolgede ilk kez
Nigde Masifini tanimlamistir. Nigde Masifini olugturan metamorfik kayaglar1 Giimiisler
formasyonu, Kaleboynu formasyonu, Asigedigi formasyonu ile bu formasyonun tizerine
ofiyolitli bir karmasigin geldigini ve Nigde Masifinin Ugkapili Granodiyorit sokulumu
tarafindan kesildigini belirtmistir. Nigde Masifi i¢inde Giimiisler Formasyonundan
aliman paragnayslardaki zirkonlarin U / Pb yontemiyle radyoaktif yas tayini yaparak
birimin magmatik bir kaynaktan kirmti sagladigim1 ve yaklagik 2000 ? my. yasinda

oldugunu ileri siirmiistiir.

Yetis ve Demirkol (1984), Ecemis fay kusagimin Paleosen’den beri aktifligini
korudugunu ve bu fay kusagiin Paleosen’den beri bugiinkii 6zelligine sahip oldugunu

belirtmistir.

Oygiir vd. (1985), Nigde Masifinin kuzey kesiminde ki kaya tiirlerini tanimlayarak
stratigrafik dizilimini yapmistir. Ayrica bolgedeki demir cevherlesmelerinin hidrotermal

kokenli oldugunu belirtmistir.



Gonciioglu (1986), Orta Anadolu Masifinin giiney ucundaki Nigde grubu kayalar
kesen ti¢ kapili Granaodiyoritinde Rb/S analizi yaparak Orta Anadolu Masifinde diger
radyoaktif yaslarla karsilastirmis, metamorfizina evresi ve ofiyolitin yeilesme yasini

tespit etmistir.

Atabey vd. (1986), Nigde - Ulukisla - Camardi — Ciftehan yoresinin jeolojisini
calisarak Kaya tiirlerinin olusum ortamu, litolojik, tektonik, stratigrafik 6zellikleri dikkate

alinarak 1/25000 6lgekli jeoloji haritasini hazirlamistir.

Ayhan vd. (1986), Golciik (Misli), Derinkuyu, Sulucaova civarinin jeolojisini
calisarak bolgede metamorfik kayaclar ve golsel sedimanter volkanosedimanter,
volkanikler ve giincel olusukluklart ayirtlayarak haritalamistir. Metemorfik ve
pliitonik kayacglarla Sulucaova formasyonu arasinda, Sulucaova formasyonu ile
Tepekdy arasinda gen¢ bazalt ve andezitlerle, traverten ve aliivyon arasinda ¢

onemli diskordansin varligini tespit etmistir.

Gonciioglu vd. (1991), calismalarinda Orta Anadolunun bati boliimiinii ¢alisarak Nigde
Metamorfitlerini ti¢ formasyona ayirmistir. Nigde Metamorfitlerinin olasi Alt
Paleozoyik - Alt Kretase yasl bir kitasal kabugu temsil ettigini Mesozoyik boyunca bir
platform 6zelligi sundugunu, Mesozoyik sonunda 6nce derinlestigini ardindan sikisarak
kalinlastigin1 ve ¢ok evreli deformasyon ve metamorfizma gegirdigini metamorfizmanin

kismi ergime kosullarina ulastigini saptamigtir.

Demircioglu (2001), Camardi (Nigde) bolgesinin jeolojisi ve yapisal 6zelliklerine gore;
masife ait orta-yliksek dereceli, gnays, mermer, kuvarsit gibi kayaglar, Kaledoniyen,
Hersiniyen, Alpin orojenezinden etkilendigi i¢in ¢ok kivrimli ve kirikli yap1 kazandigimi

belirlemistir.

Gautier vd. (2002), Nigde Masifi tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda, Eosen Oncesi

yiizeylemenin jeolojik kanitlarin1 ortaya koymuslardir.

Alkazak (2003), Ballik Tepe Ofiyoloti iginde yaptigi ¢alismalarda serpantinit,
harzburjit, gabro, rodonjitik gabro, diyabaz ve klinopiroksenitleri tanimlayarak Ballik

Tepe Ofiyolitinin okyanus kabugunun 3. ve 4. katin1 temsil ettigini dogrulamustir.



Whitney vd. (2003), Nigde Masifine ait kayaglarda yaptiklari galismalarda, bolgesel
metamorfizma ve deformasyon evreleri ile Uckapili granodiyoritinin yerlesim

mekanizmasini ve yasini belirlemislerdir.

Fayon ve Whitney (2007), Nigde Masifi' nin metamorfik kayalarinin 17-9 Ma, 40-50
milyon yillik Miyosen AFT (Apatit fisyon pisti) yaslarina sahip oldugunu, kayaglarin
yaklasik 60-45 Ma' da Diinya ylizeyine a¢ilma zamanlamasindan daha gen¢ oldugunu

belirtmislerdir.

Whitney vd. (2007), galismalarinda ise, dogrultu atimli fay zonlar1 arasindaki bolgede
kalan Nigde Masifi’ni, sicaklik-deformasyon 6zelliklerine gore incelemislerdir. Nigde
Masifinde gozlenen bolgesel metamorfizmanin, diger masiflerle (Kirsehir vb.) ayni
zamana karsilik geldigini ancak, deformasyon stillerinin diger masiflerden ayrildigindan

bahsetmislerdir.

Gautier vd. (2008), Orta Anadolu kristalinin giiney ucunu olusturan Nigde Masifi’nin,
iki yapisal unsurdan olustugunu, alt kesiminin, migmatitler tarafindan dom yapisi
kazandirilmis bolim oldugunu, iist kesimin ise daha diisiik metamorfizma gdsteren

metamorfitlerden olustugundan bahsetmislerdir.

Idleman vd. (2014), calismalarinda, Nigde Masifi ’ne ait kayaglardan alinan, muskovit
ve alkali feldispatlar iizerinde yapilan, 40Ar/39Ar analizlerine gore, masifin gdmiilme
ve ylizeyleme yaslar1 belirlenmistir. Masifin ilk yiizeylemesinin Paleojen oncesi
oldugunu ve Masif ve Paleojen yasl birimlerin, tekrar gdmiilmeye ugradigini ve yesil

sist fasiyesinde metamorfizma gegcirdiklerini belirtmislerdir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOD

Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu ¢alisma ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Bunlar;
+ Arazi ¢alismalari,
++ Laboratuvar ¢alismalari,
¢ Biiro galigmalar1

Seklinde olup, asagida bu ¢alismalarin detaylar1 verilmektedir.

3.1 Arazi Calismalari

Arazi ¢aligmalari, 2013 - 2015 yaz aylarinda yapilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda dnceki
calismacilar tarafindan yapilan bdlgenin jeoloji haritalar1 temel alinmistir. Arazi
caligmasi sirasinda GPS (Global Pointing Sytems), jeolog ¢ekici, pusula ve dijital
fotograf makinasi araglarindan yararlanilmistir. Ocak ve mostrada kromit cevherleri ile
yan kayaglarin arasindaki iliskinin arastirildigi arazi ¢alismalarinda; petrografik ve

jeokimsayal incelemeler i¢in yeri temsil etmesine 6zen gosterilerek numune alinmistir.

Calisilan alanda bulunan jeolojik yapilarin 6zellikleri, sahada halen isletilen ve
kapanmis krom ocaklar1 birlikte incelenerek buralardan koordinatli &rnek numune

alinarak fotograf ¢cekimleri yapilmistir.

3.2 Laboratuvar Cahismalari

Calisma alaninda yapilan arazi ¢alismalarinda gerekli goriilen yerlerden 20 adet kayag
ve 25 adet cevher numunesi alinmistir. Alinan numuneler hava almayacak sekilde
etiketleri doldurularak numune torbalarina konulmustur. Alinan Ornekler {izerinde

mineralojik-petrografik, SEM ve jeokimyasal (XRF yontemi ile) ¢alismalari yapilmistir.

3.2.1 Mineralojik — petgorafik laboratuvar ¢calismalari

Calisma alanindan alinan kayag¢ ve cevher ornekleri mineraloji-petrografi ¢alismalari

icin Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, jeoloji Miihendisligi
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boliimii laboratuvarinda boyutlandirma islemleri gergeklestirilmistir (fotograf 3.1).
Boyutlandirilan 6rneklerden bazilar1 fotograf 3.2°de verilmistir. Laboratuvarda
boyutlandirilan 20 adet ince kesit ve 25 adet parlak kesit numunesi MTA genel
midirliigii laboratuvarinda hazirlanmigtir. MTA laboratuvarinda hazirlanan ince
kesitler polorizan mikroskopunda; parlak kesitler ise istten aydnlatmali cevher

mikroskopunda incelenmistir. Onemli goriilen kesitlerden fotograf ¢ekimi yapilmistir.

Fotograf 3.1. Arazide alinan 6rnek numunelerin kaya¢ kesme laboratuvarinda
boyutlandirma iglemi
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;

Fotograf 3.2. (A,B,C,D) Boyutlandirma isleminden sonra ince kesit i¢in hazirlanan
ornek numuneleri

3.2.1.1 SEM (Taramah Elektron Mikroskobu)

Hazirlanan numuneler Nigde Omer Halisdemir iiniversitesi merkezi arastirma
laboratuvarinda Taramali Elektron Mikroskobunda - Scanning Electron Microscope
(SEM) incelenmistir. Elektron mikroskop incelemesi yapilan Orneklerin, c¢alisma
sirasinda parlakliginin esit olmasi ve yansimanin esit olmasit anlaminda karbon
kaplamas: yapilmistir (fotograf 3.3). Kaplama islemi yaklasik 15 dakika kadar
stirmiistiir. Kaplanan numuneler daha sonra SEM cihazina yerlestirilmistir. Burada
yaklagik 45 dakika vakumlama islemi siirmiistiir. Vakumlama isleminden sonra SEM
cihazinda incelenen 6rnek numunelerin mikron 6lgegine kadar olan alanlarin elektron

mikroskop yardimai ile resimleri ¢ekilmistir ( fotograf 3.4).

SEM’de (Scanning Electron Microscope) goriintiileme islemi, yiiksek voltajda hiz
kazandirilmis elektronlar hazirlanan numunenin {izerine odaklandirilir. Odaklanan

elektron demetinin numunenin yiizeyi boyunca taratilmasi esnasinda elektron ve
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numune atomlar1 arasinda meydana gelen g¢esitli girisimlerle etkilerin uygun
algilayicilarda toplanarak ve sinyal giiclendiricileri aktarilarak buradan ge¢mesinin

ardindan bir katot 1s1n1nin tiipiin ekranina aktarilmasi sonucu goriintiilleme gergeklesir.

Fotograf 3.3. Hazirlanan numunelerin Nigde Omer Halisdemir Universitesi arastirma
laboratuvarinda karbon (C) ile kaplamasi

Fotograf 3.4. Nigde Omer Halisdemir iiniversitesi merkezi arastirma laboratuvarinda
bulunan SEM cihazi
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3.2.2 Jeokimyasal laboratuvar ¢calismalar:

MTA laboratuvarinda yapilan ince ve parlak kesitlerin incelenmesi sonucu 6nemli
goriilen orneklerin, ana oksit ve iz element degerlerinin tespiti amaciyla XRF (Dalga
Boyu Dagilimli X Ismi Floresans Spektrometresi) analizleri Aksaray Universitesi
Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezinde yapilmistir (Fotograf 3.5).

Fotograf 3.5. (A-B)Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve
Arastirma Merkezindeki Dalga Boyu Dagilimli X Isin1 Floresans Spektrometresi

Laboratuvarda tiim kayag analizi sahit numuneler 3’er kez test edilerek sonuglar ortaya
konulmustur. Arastirma laboratuvarinda 10 adet numune {izerinde yapilan analiz
verilerine gore; ana oksitler Cr.03, Al,03, MgO, Fe,03, SiO,, SOz CaO, MnO, Na,0,
TiOz ve iz elementlerden, Sc, V, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ba, Hf,

Sb element analizleri yapilmistir.

3.2.2.1 X-1s1nlar1 floresans spektrometresi (XRF)

XRF bir atomun yiiksek enerjiye sahip X-isin1 fotonuna yonlendirelerek atomdan
fotoelektronlarin kopartilmasi igslemedir. Bu islemde atomun mevcut yoriingelerinde
bulunan bir veya birden fazla elektron bosluklarini olusturacak ve kararsiz kalan atomun

dis yoriingelerdeki elektronlarin bosluklar1 doldurmasi ile kararli duruma gegecektir.
Ancak her bir elektron boslugu doldurmada atom orbital enerji farki ile es deger bir

foton yayinlamasi gerekecektir. Bu karakteristik foton enerjileri algilayarak kimyasal

kompozisyonu nitel ve nicel olarak hesaplayabilir. Bu analiz yontemi sayesinde ana
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oksitlerin yiizde agirlik, eser elementlerin (Ba,Sr vb.), Ni, Cu gibi gecis elementlerin

nadir toprak elemenlerinin ppm bazinda analizleri yapilir.

3.3 Biiro Calismalanr

Arazi calismalar1 oncesinde ¢alisilacak bolge ve yakin ¢evresinin daha once yapilmis
olan c¢alismalar1 incelenmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen

veriler, bilgisayar paket programlari (Word, Excel, Corel Draw gibi) kullanarak

bolgenin jeolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla bu tez hazirlanmistir.
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BOLUM IV

OFiYOLITLER VE OFiYOLITLERE BAGLI KROMIT YATAKLARI

Ofiyolitler 6zellikle okyanusal kabugun incelenmesinde 6nemli bir bilgi ve materyal
kaynagi saglamasi yaninda ekonomik olarakta krom yataklar1 icinde 6nemlidir. Ofiyolitik
istife dahil olmamasina ragmen hemen hemen tiim ofiyolitlerde tabanda bir metamorfik

dilim ve ofiyolitik melanj yer almaktadir.

4.1 Ofiyolitin Tanim

Yunanca da yilan anlaminda kullanilan ‘Ofics’ kelimesinden kaynaklanan ofiyolit terimi,
yesilimsi rengi, benekli yapisi ve parlak goriintiisii sebebiyle yilana benzedigi icin
Brongniart (1827) serpantinitleri tarif etmede bu terimi se¢mistir. Bu yilizden baslarda

ofiyolit terimi serpantinler i¢in alternatif terim olarak kullanilmistir.

Amerika Jeoloji Toplulugunun (Geology Society of Amarica - GSA) 1972 yilinda
Penrose sehrinde diizenledigi ofiyolit adi altinda gergeklestirilen konferansta, ofiyolit
terimine yeni bir tanimlama yapmislardir. Bu tanimlamaya uygun olarak ofiyolit; bir
kayac adi olarak degilde ultramafik ve mafik kayacglarin bir araya gelmesiyle olusan
grubun ismi olarak kabul goriilmiis ve harita aliminda bir litoloji birimi olarak kabul
gormemistir. Penrose Ofiyolit konferansinda kabul goren eksiksiz bir ofiyolit dizisinin
(Sekil 4.1) gorlinlimii en attaki birimden baglayarak iistte dogru siralanmasi asagidaki

gibidir;
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OKYANUSAL EKSIKSizZ YAPICI

SISMIK OFIYOLIT LEVHA SINIRI
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Sekil 4.1. Okyanus kabugu ve eksiksiz ofiyolit dizisinin karsilikli goriiniimii.
(Greenbaum,1972)

*Harzburjit, lerzolit ve dunitin degisik oranlarda karismasindan ve ¢cogunlukla tektonik
kokenli metamorfik yapisinda az veya ¢ok serpantinlesmis ultramafik kayaglarda tektonit
ismini almaktadir.

*Kiimiilat 6zelligi bulunan gabro zonlari, genellikle ultramafik komplekslere gore daha
az deformeye ugramistir. Boyle kayaglar kiimiilatlar olarak adlandirilmaktadir.

*Mafik damar kompleksleri. Bunlar diyabaz, dolerit, trondjenit ve kuvars porfir gibi
dayklardan meydana gelir. izole ve grup seklinde goriiliirler.

*Yastik yapil1 bazalt ve spilit karmagigi.

*Derin deniz sedimanlar1. Bunlarin olusumunda radyolarit, ince seyl ve ara tabakalarinda

az miktarda kiregtagi bulunmaktadir.

4.1.1 Metamorfik dilim

MacKenzie, (1960), Ofiyolitlerin taban boliimiinde, 1 metreden 500 metreye kadar
kalinliklara ulagabilen metamorfik tabanlar oldugunu belirtmistir. Metamorfik kayaglar
ofiyolitin alt tarafinda bulunan peridotitlerin (tektonitlerin) tabaninda ince dilimler
seklinde uyumlu bir seri sunarlar. Lakin bu uyumluluk ilerleyen zamanda tektonik olaylar
ve metamorfizma sonucu yok olmaktadir (Spray, 1984).
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4.1.2 Ofiyolitik melanj

Ofiyolitin kitalar lizerine bindirmesi esnasinda gergeklesen tektonizmanin etkilerinden
dolay1 tamamen karismasi durumu sonucunda tabanda bulunan yapinin kismen yada
tamamen bozulmasiyla ofiyolitik melanj terimi olusmaktadir. Diinya’da tizerinde birgok
(Orn; Alpler, Urallar, v.b.) ofiyolit i¢inde tekrar eden deformasyonlar ve metamorfizma
sonucu ortaya ¢ikan etkilesimler sonucu dilimler seklinde melanj ya da tektonik

karisimlar olusmaktadir (Coleman, 1977).
4.2 Ofiyolit Tipleri
Boudier ve Nicolas (1985) 15 adet ofiyolitik masif tizerindeki incelemeleri sonucunda,

ofiyolitleri Harzburjitik Tipi Ofiyolit (HOT) ve Lerzollitik Tipi Ofiyolit (LOT) olarak iki
gruba ayirmislardir (sekil 4.2).

—Yastik Lavlar

Levha Dayk Sistemi

i

| Masif Gabro

abakali Kiimiilatlar

y Bresler
Verlit Intriizonu
— . Diyabaz
... Tektonit Kimiilat Gegis "~ | —
""" Zonu
Kromit Kiitlesi
Gabro Silleri
Dunit
Mafik Dayklar
Lerzolit 1 km
Harzburjit Tipi Ofiyolit Lerzolit Tipi Ofiyolit

Sekil 4.2. Harzburjit (Semail-Umman Ofiyoliti) ve Lerzolit (Trinity Amerika B.D.) tipi
Ofiyolitlerin Karsilagtirilmasi (Boudier ve Nicolas 1985)
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Sekil 4.2°teki gibi Harzburjit tipi ofiyolitler, lerzolit tipe gore daha kalin bir istif
sunmaktadir. Harzburjit tip ofiyolitlerin i¢ yapilar1 diizenli ve birbiriyle uyum igindedir.
Ofiyolitlerin kabuk boliimlerinin modellenmesi ile ve 6zellikle gabro dizilimi tamdir. Bu
tip ofiyolitlerin kalinliklar1 3 km’den -7,5 km’ye kadar ¢ikabilmektedir. Lerzolit tip
ofiyolitler harzburjit tiplerine kiyasla daha ince ve daha az diizene sahiptir (Coleman.
1977).

4.3 Ofiyolitlerle Tliskili Maden Yataklar

Ofiyolitler i¢inde kromit, bakir, nikel, platin grubu mineraller (Pt, Pd, Rh, Ru, Os, Ir,) ve
altin (listvenismelere bagli olarak) iceren metalik maden yataklar1 olusmaktadir. Metalik
madenlerin yani1 sira manyezit, olivin (forsterit), krizotil, talk ve mermer (serpantinit,

diyabaz) gibi endiistriyel hammadde yataklarida olusmaktadir.

4.3.1 Kromit minerali

Chorome Yunancada renk anlamina gelmektedir. Kromit mineralleri; ziimriit, yakut, gibi
giizel renklere sahip oldugu igin bu ismi almigtir. Kromit, yeryliziinde diger metallere
gore daha az bulunan bir metaldir. Kendisi kromit demir halinde ve daha nadir olarakta
kursun kromati veya kromit okru (oksit) seklindede olabilir.

Krom elementi, periyodik cetvel iginde VI A grubuna dahil olan ve atom numaras1 24
olan metalik bir elementtir. Krom elementinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge

4.1’de verilmektedir.

Teorik mineraloji formiilii (FeCr204) olan kromitin dogadaki formiilii [(Mg, Fe)™(Cr, All,
Fe)***]2 O4 olan, bir spinel grubu mineralidir. Ekonomik olarak énem arz eden bir
mineraldir. Ideal birlesimi dogada bulunmamaktadir. Bu yiizden krom yataklar1 degilde
kromit yataklart denilmektedir. Bilesimindeki farkliliklardan dolayr kromit rengini,
kristolografik yapisi ve goriiniimii degistirmedigi i¢in kimyasal analiz yapildiktan sonra
kromitlerin tendriinii (% Cr203) tahmin edilir. Kromit minerali i¢inde kirlilik olarak yer
alan Ni, Mn, Co, V ve Ti gibi elementlerinin olusu cevherlerin degerlendirilmesi
asamasinda 6nem arz etmezken, S ve P elementleri oldukea diisiik degerlerde bulunmasi
veya hi¢ olmamasi istenmektedir. Cevher icerisindeki Si igerigi % 10’dan diisiik olmalidir

(Tiimiiklii 2005).
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Cizelge 4.1. Krom Elementinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Parametreler Ozellikleri
Sembolii Cr

Atom No 24

Atom Agirligi 51.996

Atom Cap 1.18 A°

Elastisite Modiili 19.000 kg/mm?
Ergime sicakligi 1.857+20°C
Kaynama sicakligi 2.672 °C
Yogunluk 7,18 — 7,20 gr/cm®
Ozgiil Is1 0,108 cal/gr.

Kromit cevherinin kimyasal birlesimi endiistrideki kullanim yerlerini belirler. Kimyasal

analizler sonucu %Cr.03, %Al,03 ve %SiO2 miktar1 ve Cr/Fe oranina gore metaliirjik,

kimyasal ve refrakter olarak gruplandirabilir.

Kromit kristalleri ultrabazik hamur icerisindeki yogunluklari, sergiledigi doku ile yap1

Ozellikleri kromit cevherinin masif, saginimli, nodiiler, bantl1 ve karigik tip cevher gibi

nitelendirilirler. Ekonomik agidan kromit minerali krom ihtiva eden 6nemli olan tek

mineraldir. Cizelge 4.2’de kromit minerali ile krom igeren minerallerin O6zellikleri

goriilmektedir.

Cizelge 4.2. En 6nemli Cr cevheri minerali kromit ve diger bazi Cr igeren mineraller

] Cr.03 Kristal Renk Cizgi Sertlik | Yogunluklari
Mineral Adlar ) ) )
(%) | Sistemleri Rengi | (Mohs) (gricm?
Kromit Gri- Siyah-
67.90 Kiibik 4.1-5,5 45-438
FeCr,04 Kahve | Kahve
Kirmiz
Uvarovit Zumrut | kahve,
) 30.6 Kiibik N _ 7-71,5 3,4-3,8
CasCr(Si0a)s Yesili | sari,yesil,
siyah
Bellite Sar1 —
17,3 | Hexagonal - 2,5 55
PbCrO, Turuncu
Kemererit Kirmizi-
(Mg, - Triklinik | morumsu - 2-25 2.645
Cr)e(A|Si3)olo(OH)3 kirmizi
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4.3.2 Kromit yataklari

Kromit yataklar1 koken, jeolojik konum, mineraloji, doku ve kimyasal 6zelliklerinden
dolayi {i¢ tipe ayrilmaktadir. (Thayer 1960, Jackson ve Thayer 1972).

*Kitalar icerisinde gelisen bazik sokunumlar sonucu startiform kromit yataklari,

*Alpin Dag Kusaklar1 boyunca ultrabazik-bazik kaya topluluklaria (Ofiyolitlere) bagh
Alpin veya Podiform tip kromit yataklari,

*Es merkezli i¢ diizene sahip ultrabazik kayag topluluklarina bagl kromit yataklari.

Es merkezli kromit yataklarmimn, ekonomik degeri bulunmamaktadir. Ornek olarak

Alaska’daki kromit cevherlesmeleri gosterilebilir.

4.3.2.1 Stratiform kromit yataklar

Stratiform kromit yataklari, kiigiik ve 6z sekilli kristal boyutunda olup kiimiilat dokuya
sahiptir. Bu yataklarda Fe yiiksek oldugundan Cr/Fe degeri disiiktiir. Magmatik
tabakalanmayla paralel olarak birkag km. yanal devamliligi bulunur. Kalinlik olarak 1.5
metreye kadar c¢ikabilmekte ve deformasyona ugramamis Dbantlar seklinde

gbzlenmektedir.

4.3.2.2 Podiform tip kromit yataklar

Ofiyolitler iginde bulunan kromit kiitle olusumlarinin konumlarini anlamak i¢in bir gok
goriis bulunmaktadir. Bu goriislerin hepsi podiform kromit kiitlelerinin MOHO zonu
altindaki tektonitler iginde olustugu ydniindeydi (Or., Thayer, 1964, 1969; Dickey, 1975;
gibi ). Ancak Arai vd., (2004) Oman ofiyoliti lizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda levha
daykin tabani ile iist gabro zonu arasinda kalan bolge i¢inde podiform kromit kiitlelerinin
bulundugunu tespit ederek bu bdlgede bulunan kromiti “Ust kabuk podiform kromitleri”

seklinde isimlendirmistir.

Podiform yataklar, Alpin orojenezi etkisinde kalmis kusaklarda bulunduklarindan dolay1
“Alpin Tipi” yataklar1 olarakta adlandirilmaktadir. Tektonizmaya ugramasiyla mercek
sekilli kii¢iik ve diizensizdirler. Yatak boylar1 on metreleri ge¢emediginden mercek
(sekil 4.3), y18in ve kese halinde olusum sunarlar. Kromit kiitleleri ultramafik kayaglar

iginde olup, bu kayaglar serpantinlesmistir (Zedef, 1995).
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4

Peridotitler

\\/0 m 10
l |

Kromitler

Sekil 4.3. Peridotitlerin igerisine konumlanmis podiform tipli kromit Mercek

sekillerinin goriiniimii (Zedef, 1995)

Cizelge 4.3. Stratiform ve Podiform Tip Kromit Yataklarinin ekonomik ve endiistriyel
ozellikleri (Zedef, 1995)

Ozellikleri

Stratiform tip

Podiform tip

Yanal Uzanimlari

Kilometrelerce

On metrelerce siirl

Morfolojik Sekilleri | Kalinliklart metreyi Mercek ve yigin halinde
gecmeyen bantlar
halinde bulunur
Endiistride Kullanim | Genellikle refrakter Genellikle metaliirjik
Rezervleri Milyon ton Genellikle 100.000 tondan az
Cr/Fe Diistik Yiiksek

Tektonizmalari

Yok, veya ¢ok az

Fazla

Kromitin Olusum

Yast

Prekambriyen

Prekambriyen sonrasi

Diinya ’ki dagilim

yerleri

Cok siirl, G. Afrika,
Zimbabwe, Finladiya ve

Gronland

Ultramafik kayaglarin oldugu
her yerde Urallar, Tiirkiye,

Macaristan, Yunanistan.
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4.3.2.3 Tektonitler i¢erisindeki kromit Kiitlelerinin olusumu

Bu olusum i¢in degisik goriisler 6ne striilmiistiir. Stratiform tip kromit yataklarin olusum
kosullarindaki kiimiilat siiregleri ve jeosenklinal teorisini podiform tip kromit yataklari
icin uyarlanirsa; podiform kromit yataklari siiper kompleksler igerisinde {ist mantonun
kismi ergimesiyle meydana gelen bazik magmanin, mantonun iist kisminda olusan
magma odasinda stratiform intriizyonlarda oldugu gibi yogunluk farkliligindan dolay1

bant halinde gortliirler (Engin, 2001).

Kromitlerin olustugu iist manto ve kabuk-manto gecisinde kromitler meydana geldikten
sonra olusan kalint1 eriyikler hala sicak ve hareket kabiliyetindedir. Bunlar, kromititi ve
etrafindaki dunit kilifin1 ve tiiketilmis harzburjiti birakarak siiziiliip daha yukarilara dogru
cikarlar. Bazik magmanin tiiredigi kaynak ile iist kesimlerde tepkimeye girdigi kismi
ergimeye ugramig manto malzemesinin farkli oldugu durumlarda, bazik magma ile
peridotit arasindaki tepkime daha siddetli olacagindan, buna bagl olarak da kromit

olusumu ve birikimi ¢ok olacaktir (Zhou ve Robinson, 1997).

4.4 Kromitin Uretim Yontemleri

Kromit yataklari, madenin bulundugu yerin jeolojik 6zellikleri ve boyutlarina bagl olarak
acik yada yeralt1 isletme yontemi ile isletilir. Gegmisteki cogu kromit yatagi acik isletme
yontemi ile isletilmis olsa da bugiiniin sartlarinda bu yontemden vazgecerek yeralti
isletmeciligine gegilmistir. Ulkemizde ise bati Kef (Guleman, Elaz1g) yatag: agik olarak
isletilmeye baglamis olsa da ilerleyen zamanlarda yeralti isletmeciligine ge¢ilmistir (DPT

2001).

Kromit cevherleri ocaktan ¢ikarildiktan sonra ¢ogu zaman elle se¢gme, elekten gecirme,
yikama agamalarinin ardindan, gang tabir edilen silikat minerallerinin cevher yapisindan
ayiklanarak zenginlestirilir. Daha ileri asamada jigler, spiraller, sallantili masalar veya
manyetik ayiricilar yontemleri ile diisiik tendrlii cevherlerin yapisindaki silikatlar

temizleyerek zenginlesme saglanir.

24



4.5 Kromun Kullanim Alanlari

Kromit cevheri kimya, metaliirji ve refrakter sanayisinde kullanilan Cr elementinin tek
temel kaynagidir. Kromit cevherlerinin kimyasal birlesimi cevherlerin sanayide hangi
yerlerde kullanilacagini belirler. Kimyasal analiz soncunda %SiO2, %Cr.03 ve %Al,03
miktarlarinin yaninda Cr/Fe oran degeride belirleyici etkendir. Cevher mineralinin
kimyasal Cr/Fe orani ve % oksit bilesimiyle kullanildigi yerler Cizelge 4.4 de

gorilmektedir.

Cizelge 4.4. Kromit cevherin Cr/Fe oranini, % oksit degerini ve kullanim yerleri
(Tathavadkar vd., 2004)

Kromit Cehver Yataklanma Tipi Cevher Bilesimi %
Kullanim Yerleri % Cr,03 Cr/Fe %Si0; Kullanim
Orani

Metaliirjik/Yiiksek- Podiform ve stratiform | 46-55 >2:1 <3 80
Cr
Kimya/Yiiksek-Fe Stratiform tip 40-46 < 15
Refrakter/Yiiksek-Al | Podiform tip 33-38 ve 2-25:1 | <1 5

% Al,0322-34

Metaliirji sanayinde krom; paslanmaz ¢elik imalatinda kullanilan ferrokrom, ferro-sliko-
krom, krom bilesikleri, ekzotermik krom katkilar1, diger krom alagimlar1 ve krom metali

olarak islenir. Krom ayrica silah endiistrisinde kullanilan 6nemli bir hammaddedir.

Kromit mineralinden elde edilen cevher ¢elik yapimda sertligi artiracagindan dolay1 darbe
ve kirillmalara karsi direng artirir, asinmayi ve oksitlenmeyi onlemede etkilidir. Bu

yiizden ¢esitli alagimlarla mermi, top ve silah yapiminda da kullanilir.
Paslanmay1 6nlemede etkili oldugundan dolay: ugak ve gemilerde de ¢ok kullanilan bir

elementtir. Kimya endiistrisinde de sodyum bi-kromit, kromit asit ve boya hammaddesi

olarakta kullanilir.
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4.6 Tiirkiye’deki Kromit Yataklar

Ulkemizde ilk kromit cevheri 1848 yilinda Bursa ili Harmancik ilgesinde bulunmustur.
Kromit cevherinin bulunmasinin ardindan tilkemiz Diinya kromit pazarinda 6énemli bir

tilke haline gelmistir.

Diinya piyasasinda yer alan sayili iilkelerin arasindaki iilkemiz ham cevher disinda
ferrokrom ve krom igeren kimyasallar sayesinde dis satimdan iyi bir doviz girdisi
saglanigtir. Ulkemiz bazi dénemlerde Diinya krom pazari siralamasinda ilk siralara
yiikselmisse de genel olarak 3.ve 6. sira arasinda siirekli yerini muhafaza etmistir. Ham
cevherin i¢ piyasada artan tliketiminden sonra onemli bir miktar par¢a ve konsantre

cevherin dis satimda gergeklestirilmistir.

Ulkemizde kromit cevherinin bulundugu peridotitler genis bir dagilima sahiptir.
Ulkemizde bulunan peridotitler Alpin tip olarak siniflandirilan olusum tipinin icinde yer
almaktadir. Bu yataklar dokusu, karmasik yapi iliskileri ve kiiciik boyutlu olmalar
karakteristik 6zellikleridir (DPT 2001).

Maden Teknik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) yogunluk olarak kromit yataklarinin
dagilimini cografi yonden 6 bolgede yer aldigini belirtmistir (sekil 4.4).
Bu bolgeler sirasiyla asagidaki gibidir;

1- Guleman (Elaz1g) yoresi

2- Fethiye-Koycegiz-Denizli yoresi

3- Bursa-Kiitahya-Eskisehir yoresi

4- Mersin-Karsanti-Pinarbasi yoresi

5- Erzincan-Kopdag yoresi

6- Iskenderun-Kahramanmaras yoresi (sekil 4.4).
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BOLUM V

GENEL JEOLOJi

Calisma alan1 ve civarinda tabandan tavana dogru, Nigde grubuna ait Gilimiisler
formasyonu, Kaleboynu formasyonu ve Asigedigi formasyonu, Ballik Tepe ofiyoliti
Mavras kirectasi, Camtepe konglomeras1, Cukurbag formasyonu, Urgiip formasyonu,
catalca konglomerasi, aliivyon ve dik yamaglarda yama¢ molozu bulunmaktadir

(Sekil 5.1).

5.1 Nigde Grubu

Calisma alan1 bat1 kesiminde yer alan Nigde grubuna ait Paleozoyik- Mesozoyik yasli
Giumisler, Kaleboynu ve Asigedigi Formasyonlart yer almaktadir. Nigde Grubu
mermerler, ¢esitli gnayslar ve amfibolit sistlerden olugsan bir metamorfik kiitledir. Bu
metamorfik kiitleyi Dogu ve Giineyden, Orta-Ust Paleosen yash bir filis ve bunun
lizerine uyumsuz olarak gelen Liitesiyen yasli nummulitli kiregtaglari 6rter (Gonciioglu,
1977 ve Yetis, 1978). Giineybatida bu filisin iizerine uyumsuz olarak Ust Oligosen yasl
golsel kiregtaslar1 gelir (Blumenthal, 1941). Bat1 ve Kuzeyden olasilikla Ust Pliyosen
yash volkanik fasiyesle ortiiliidiir (Beckman, 1966).

Nigde Masifi’nin metamorfik kayaglarina dogrudan yas verebilecek kesin bulgular
yoktur. Masife yas verebilecek veriyi Dogu ve Giineydogusunda yer alan Liitesiyen
yash kiretaslar1 saglar. Bu birimin flerdiyen yashi taban cakillarinda Nigde
metamorfitlerine ait cakillar bulunur. Ketin (1960)’a gore, Orta Anadolu masifleri
Paleozoyik ya da Prekambriyen yasli eski masifler degillerdir; aksine Orta Alpin
Orojenezi (Laremiyen) sirasinda olusmus Alpin siradaglaridir. Bu verilere gore baska
veriler bulununcaya kadar, Nigde Grubu metamorfitlerinin yasina Paleosen Oncesi

demek dogru olacaktir (Gonctioglu, 1977).
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Sekil 5.1. incelme alani jeoloji haritas1 ( Alkazak, 2003, revize edilmistir)
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Viljoen ve Ileri, 1974, Nigde metamorfitlerini; gnayslar, beyaz ve mavimtrak
mermerler, kuvarsitler ve koyu yesil amfibolitler olarak ayirtlanmistir. Bu kayag

toplulugunu “Nigde Grubu” olarak adlandirmugtir.

Agirlikl kayag tiirleri ve birbirleriyle olan iligkilerine dayanilarak 6nceki arastirmacilar
tarafindan bu grup icinde ii¢ formasyon ayirtlanmistir. Bunlar tabandan tavana dogru
Gilimisler, Kaleboynu ve Asigedigi formasyonlaridir. Nigde Grubu kayalar igin
kullanilmis olan formasyon isimlerinin karsilastirilmali ozellikleri sekil 5.2°de

verilmigtir.
5.1.1 Giimiisler formasyonu
Gumiisler Formasyonu ¢alisma alaninda yiizeylenen en alt birimi olusturmaktadir. Bu

birim c¢aligma alanimin Batisi, Kuzeybatis1 ve Glineybatisinda genis yayilim

gostermektedir (fotograf 5.1).

Fotograf 5.1. Ballik Tepe ofiyoliti ve Glimiisler formasyonu
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Nigde grubunun en alt litostratigrafi birimini olusturur. Formasyon adini en genis
yayillimini sundugu Gilimiisler kdyiinden alir (Gonciioglu, 1977). Kleyn’de (1970) yer

(13

alan “Alt Gnays “ serisinin alt béliimlerine ve Viljoen ve Ileri’de (1974) tanimlanan
Maden formasyonuna karsilik gelir. “Maden” ad1 Viljoen ve Ileri (1974) tarafindan
formasyonun tipik olarak goriildiigi Glimiisler madeninden dolayr verilmistir. Ancak
Camard ilgesinin eski adi da maden oldugundan, tanimlamadaki karsiligi onlemek

amaciyla Glimiisler formasyonu denilmistir.

Formasyon, Giimiisler koOyiliniin Dogu ve Gilineydogusunda yiizeylenir. Glimiisler
domunun ¢ekirdegini  olusturur. Formasyonun tabani goriilmez. Giimiisler
formasyonunun goriinen kalinhigi 600 metredir (Viljoen ve lleri, 1974). Giimiisler
formasyonu, Kaleboynu formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortiiliir. Bu formasyonun
% 70’dcn fazlasim gesitli gnayslar olusturmaktadir. Gnayslar i¢inde amfibolit, mermer,
kuvarsit ve migmatitik kayacglar arabantli olarak gozlenir. Geri kalan kisimlari ise,
merceksel konumlu mermerler, kuvarsitler ve amfibolitler olusturmaktadir (Atabey ve
Ayhan, 1986).
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4 Aplit ve pegmatit damarli

kuvarsit,anfibolit

AGIKLAMALAR

Kum,kil,cakil boyutlu malzeme

Kahvemsi sari renkli,
tutturulmamis konglomera

Siyah, grimsi beyaz renkli,koseli,
az yuvarlak kiregtasi kdkenli konglomera

ignimbrit ve tif

Kirmizi renkli, kalin tabakali, yumusak,
yer yer sari ¢akill kil

Yuvarlak tutturulmamig, magmatik ve
metamorfik ¢akil

Kirmizi renkli gakiltasi,silttasi, kiltag!
ardalanmasi

Az karbonatli, kumtas, silttas,
kiltag! ardalanmasi

Bol fosilli kiregtas!

Taban konglomerasi

Serpantinit,harzburjit,serpantinlesmis
ortopiroksenit gabro, olivinli gabro, olivinli
gabronorit, rodonijitik gabro,
mikro troktolit

Masif haldeki mermer

Ug kapili granitoidi

Mermer, ganys,kuvarsit bantlari

Gnays ve sistler icinde aratabakali
veya bant halinde mermer,

Sekil 5.2. Calisma alani genellestirilmis stratigrafik siitiin kesiti (Alkazak, 2003

degistirilmis)
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5.1.2 Kaleboynu formasyonu

Glimiisler formasyonunu uyumlu olarak orten Kaleboynu formasyonu, tip kesiti en iyi
goriilen Kaleboynu Tepe’den adimi alir ( Gonclioglu, 1977). Formasyon Kleyn’de
(1970) yer alan “Alt gnays serisi’nin iist boliimlerine ve Viljoen ve Ileri’de (1974)

tanimlanan Ilica formasyonu™ na karsilik gelir.

Kaleboynu formasyonu yogun gnays, mermer, kuvarsit ve amfibolit ardalanmasindan
olusur. Masifin batisinda yiizeyleyen ve Giimiisler formasyonu c¢evreleyen birimin
kalinlig1 yaklasik olarak 6000 metredir ( Gonciioglu, 1977). Formasyonun tabaninda
kuvarsga zengin granat-sillimanit-biyotit-gnayslar, ortada gnayslarla arakatli ¢ogu
zaman saf ve bazen diyopsidli mermerler tavanda ise yine gnayslar egemendir. Gnays

ve mermerler iginde kuvarsit ve amfibolit bantlar1 yer alir ( Gonciioglu, 1977).

Bantlarin kalinligit 0,5 m ile 30 m arasinda degisir ve kilometrelerce kesintisiz
izlenebilir. Kaleboynu formasyonu gnayslarinin  mineral Dbilesimini kuvars,
alkalifeldispat, plajioklas, biyotit, granat, sillimanit ve muskovit olusturur. Ayrica
aksesuar olarak da stavrolit, grafit, zirkon, apatit, klorit, rutil, turmalin ve opak
mineraller izlenir. Kaleboynu formasyonunda yer alan amfibolitler Glimiselr
formasyonundakiyle aynidir. Kaleboynu formasyonu kumtasi, killi kumtasi, kiregtasi,
killi kirecgtagi, bazik volkanit ve tif kokenli malzemenin metamorfizmasindan

olusmustur (Gonciioglu 1977).
5.1.3 Asigedigi formasyonu

Kaleboynu formasyonunun {istiinde yer alan Asigedigi formasyonu yaklasgik 2000m
kalinligindadir. Formasyon, masifin bati ve giliney batisinda yiizeylenir ve en giizel

Asigedigi Tepe’de goriiliir (Gonctioglu 1977).

Kleyn’de (1970) tanimlanan “Mermer Serisi”ne ve Viljoen ve Ileri *de (1974) yer alan
Kilavuz formasyonuna karsilik gelir. Asigedigi formasyonunun mermerleri dolomitli,
kuvarsli ve kalksilikat mermer olmak {izere birka¢ tipte goriiliir. Mermerler beyaz
renkli, orta ile kaba taneli ve seker dokuludur. Kayag kalsit, dolomit, kuvars ve aksesuar
olarak plajiyoklas, muskovitten olugur. Kalsit kristalleri basing ikizlenmesi ile kolayca

tanimlanmaktadir. Asigedigi formasyonunun muskovit-biyotit gnays: 0.5 m ile 5 m lik
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bantlar bigimindedir. Mineral bilesimi kuvars, feldispat (ortoklas), plajiyoklaz
(andesin), biyotit, muskovit ve aksesuar olarak da granat, sillimanit, viridin, turmalin,
zirkon, rutil, apatit, grafit, klorit ve opak minerallerden olusur. Yer yer kismen sistsel
doku da goriilebilir (Gonctioglu, 1977).

Ust kesimlerdeki amfibolit arabandmin formasyon igin ayirtman 6zelliktedir.
Amfibolitler, biri normal ve digeri diyopsidli olmak iizere iki tiptedir. Normal
amfibolitler koyu yesildir. Genelde hornblendden olusurlar, bunun yaninda albit
potasyumlu feldispat, epidot, zeolit ve kuvarstan olusurlar. Kleyn’e (1970) gore, her
ikisi de paraamfibolit olup, karbonatli ve killi karisimlar igeren kumlu c¢okellerin
metamorfizmasiyla olusmuslardir. Mermer icinde yer alan ince kuvarsit arabantlari

parlak beyazdirlar ve laminalanma gosterirler.

Asigedigi Tepe’de amfibolitler iginde Gonclioglu’nun (1981) metaofiyolit olarak
adlandirdig1 serpantinit bantlar1 bloklu amfibolit goriiliir. Serpantinitin mineral bilesimi
talk, Klorit, karbonat, antigarit, krizotil, manyetit, hornblend ve aksesuar olarak da
kiimmingtonit, enstatit, ilmenit, spinel, olivinden olusur. Serpantinit yapisal olarak
Asigedigi formasyonu ile uyumlu olup Asigedigi Tepenin batisinda formasyonu
olusturan birimler ile birlikte kivrimlandigi ve metamorfizmaya ugradigi acikca

goriilmektedir (Gonctioglu, 1981).

5.2 Listvenit

Bu birim ¢aligma alaninda bulunan Ballik Tepe’nin kuzey — kuzeybati kesiminde yer
almaktadir. Listvenit terimini ilk defa orta Rusya’nin Ural Daglari’nda bulunan
Yekaterinburg bolgesinde Beryozovsky kasabasinda yasayan G. Rose, 6zgiin olarak bu
kasabaya ait bir yer i¢in 1828 yilinda bu ismi kullanmistir (Hall ve Zhao, 1995).

Inceleme alaninda bulunan listvenitler; peridotitler iizerinde hidrotermal alterasyonla,
yogun karbonatlasma ve silislesme ile geliserek Ballik Tepe ve cevresine tasinarak
gelmistir (Alkazak 2003). Ballik Tepe ve etrafinda bulunan listvenitler koyu
kahverengimsi-sarimtirak bir olup araziden alinan bir 6rnek numunenin ortasinda yer

alan kalsit damar1 gézlenmektedir (Fotograf 5.2).
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Fotograf 5.2. Inceleme alaninda bulunan listvenit drnegi

5.3 Ballik Tepe Ofiyoliti

Bu birim ilk kez Kavlaktepe’nin dogusunda ( Gonclioglu, 1977,1985), tarafindan
metagabro olarak tanmimlanmistir. Oygiir, (1985), K — G dogrultulu hat boyunca
Camardi formasyonu iizerine gelen gabro ve serpantinlesmis peridotitten olusan birim
Yetis, (1978)’in ¢alisma alani disinda tanimladigi Mazmil ofiyoliti ile korele etmistir.
Caligma alaninda peridotit ve gabroyik kokenli serpantinlesmis kaya grubuna Wolge
(1993), Ballik Tepe ofiyoliti adin1 vermistir. K — G dogrultulu, koyu yesil, siyahimsi,
gabroyik ve peridotit kokenli olan birimin ¢ogunlugu serpantinlesmistir. Alkazak 2003,
Ballik Tepe ofiyoliti i¢inde yaptig1 arazi ve mikroskobik ¢aligmalar sonucu serpantinit,
serpantinlesmis ortopiroksenit, harzburjit, klinopiroksenit, gabro, olivinli gabro, olivinli

gabronit, radonjitik gabro, diyabaz ve lisveniti tanimlamaistir.

Alkazak 2003,’¢ gore Ballik Tepe ofiyoliti iginde bulunan olivin ve piroksen kalintilarini
gozlenlemistir. Kayag igindeki olivin minerali serpantin minerallerine (krizotil, antigorit, lizartit),
piroksen minerali ise bastite, suyun bulundugu bir ortamda diisiik — orta dereceli metamorfizma
kosullari, altinda doniismiistiir.
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Woldegiorgis 1993° e gore; Ballik Tepe ofiyolitinin iginde serpantinlesmenin iki asamada
gelismistir. Bunlar tektonik oncesi ve tektonik yerlesimle es zamanh serpantinlesmelerdir. Baskin

serpantinlesmenin tektonizma dncesinde gozlemlemistir.

Serpantinlesmis ortopiroksenit: Kayag iginde serpantin mineralleri arasinda gogunlukla
ortoproksen, az miktarda klinoproksen ile olivin mineral kalintilart igermektedir. Opak

minerallerde gézlenmektedir.

Alkazak 2003’e gére Harzburjit: Taze yiizeyi koyu yesilimsi mavi olan kayag, ortopiroksen ve
serpantin mineralleri icermektedir. Omekler igindeki serpantinit, serpantinlesmis ortopiroksenit ve
harzburjit ofiyolit serinin ultramafik tektonik ve ultramafik kiimiilath kisimlarmi temsil
etmektedir.

Alkazak 2003’e gore Gabro: Taze yiizeyi yesilimsi gri renkli olan kayag iginde %60 0zsekilsiz
labradorit karakterli plajiyoklazz feldispat, %40 oraninda 6zsekilsiz klinopiroksen minerallerinden
olusmustur).

Ballik Tepe ofiyolindeki Rodonjitik gabro; Bates vd. (1980), kayaca rodonjit adini vermistir.
Kayacin taze ylizeyi beyaz grimsi yesildir. Rodonjinit reaksiyon zonlarmda serpantinlerle i¢ ice
veya kontak halinde bulunabildikleri gibi tektonik inkliizyonlar, dayklar ve tabakali mafik
kayaglarin kontak kisimlarmda metasomatizma ile de gelisebilirler. Kayag orta iri taneli, graniiler
(Ca’ ca zengin granat), klinopiroksen ile serpantin mineralleri, prehnit, pumpelliyet ve epidot
minerallerinden olusmaktadir ( Coleman, 1977).

5.4 Mavras Kirectasi

Bu birim Inceleme alaninin giineydogusunda bulunmaktadir. Blumenthal (1956) bu
birimi Bagsmak¢1 Koyii etrafinda bulunan kalkerleri tanimlamistir. Abdiisselamoglu,
(1962) Sulucaova Koyii’niin batisinda trasgresif olarak serpantinler tlizerinde bulunan
kalkerlere Alt Liitesiyen yasin1 vermistir. Yetis, (1978), Karadag spiliti i¢inde mercek
seklinde alg ve volkanit kirntili kirectasini Mavras Kirectast olarak adlandirmistir.
Genellikle koyu gri, gri ve yer yer agik kirmizimsi dis goriintigliidiir (fotograf 5.4).
Giincel catlaklar agik sekilde goriilmektedir.
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Fotograf 5.4. Sulucaova koyti civarindaki Mavras Kiregtaslar

5.5 Camtepe Konglomerasi

Inceleme alaninin giineyinde bulunan Camtepe konglomerasi ilk kez Génciioglu vd.
1991, tarafindan Orhaniye’nin Dogusunda Camtepenin Gilineydogusunda tanimlanmis
olup bu birim ¢ok iri ofiyolit ¢akilli, yogun ayrigmali, yumusak topografyaya sahip

konglomeradan olugmaktadir.

Alkazak 2003’e gore Camtepe konglomerasinin taze yiizeyi yesilimsi, kirmizimsidir.
Birimin tabaninda ¢ok iri serpantin bloklart yer almaktadir. Ofiyolit ¢akillart yesil olup,
kil ve siltler ile tutturulmustur. Camtepe konglomerasi iginde fosile rastlanilmamustir.

Birim altta Ballik Tepe ofiyoliti {izerine transgresif olarak uyumsuzlukla gelmektedir.
5.6 Cukurbag Formasyonu

Inceleme alanm dogu kesiminde boydan boya yer alan formasyon oldukca genis yer
kaplamaktadir (fotograf 5.5). Demirtash ve dig. 1973, Ulukisla ile Aktoprak Koyt

arasinda, kumtasi, silttagi, marn ardalanmasi halinde tespit ettigi birimi Aktoprak
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formasyonu’nun kumtasi iiyesi olarak belirtmistir. Okay 1955, Pinarbasi ile Buldurus
koyleri arasinda saptadigi birimi Oligosen yasli tayin etmistir. Oktay 1973, Kiziloz
mevkiinde incelemis oldugu birimi Kilan Grubu’nun en st birimini olusturdugunu ve

bu birimi Kiz1l6z formasyonu olarak adlandirmistir.

Fotograf 5.5. inceleme alanindaki Ballik Tepe ofiyoliti ile Cukurbag formasyonu

Yetis (1978), tarafindan Ecemis Fay Zonu hatti boyunca kuzeydogusundan
giineybatisina kadar dar ve uzunlamasma dagilan bu birimi Cukurbag formasyonu

olarak isimlendirmistir.

Cukurbag formasyonun en iyi temsil edildigi alan Madenbogazi’ndaki Kaleboynu
Tepesi’nin bat1 kesimidir. Formasyon Liitesiyen sonunda meydana gelen deniz
cekilmesi ve tektonik olaylar sonucu bolge kapali bir ¢anak seklini almis ve ¢anak
iizerine menderesli akarsularin gelmesiyle bu birimin olusmustur (Atabey ve
Ayhan,1986).
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5.7 Urgiip Formasyonu

Urgiip formasyonu kumtas1 ve camurtasi iceren tiiflii akarsu-gél ¢okelleri ile ardalanan
cok sayidaki piroklastik seviyeden olusur. Bu birimin radyometrik yas tayinlerine gore
en alt seviyeleri 13.7-6.5 My yasinda oldugu saptanarak Ust Miyosen-Pliyosen yasi
verilmistir (Batum., 1978).

5.7.1 Kizilkaya ignimbriti

Inceleme alaninin Kuzeybatisinda bulunan bu birim ilk kez Pasquare 1968, tarafindan
adlanmustir. En biiyiik ignimbirit piiskiirmesi Incesu ile Velibaba Tepe’de meydana

gelmistir.

Bu volkanik faaliyet ¢aligma alan1 disinda yer alan Erciyes Volkanitinin bir birimi olup,
Calisma alaninda gbzlenen ignimbiritler ilk olarak Batum 1978, tarafindan Kizilkaya
ignimbiriti olarak adlandirilmistir. Beekman,1966 tarafindan Kizilkaya Ignimbriti
Aksaray’mn Dogusunda yer alan Kizilkaya kdyii ¢evresinde tanimlanmistir. Kapadokya
volkanik provensi’nin en yaygin birimidir. Bu birim Dikilitas kdyiiniin Kuzey ve

Kuzeydogusunda yer almaktadir (Fotograf 5.6).
Kizilkaya Ignimbriti’nin ayirma yiizeyi agik pembe renkli, taze yiizeyi bejdir. Dik

yonde gelisen soguma ¢atlaklar1 ve kolonsu yapilar1 sahada goriilebilmektedir (fotograf

5.6).
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Fotograf 5.6. Dikilitas kdyii civarinda bulunan Kizilkaya Ignimbriti

5.8 Catalca Konglomerasi

Bu birim c¢aligsma alani igerisinde Catalca konglomerast Komiircii Evi ve etrafi, Tavsan
Cukur Sr. ve Hevke Tepenin Giineyinde yer almaktadir. Atabey ve dig. 1986, bu
birimin Kuvaterner yasl ¢akiltaslar1 oldugunu tespit etmislerdir. Yetis (1978) Elekgolii
Koytiniin kuzeydogusunda bulunan Catalca Tepesi’ne 6zgii gozlemlenen genellikle kotii
boylanmig, yar1 koseli, biiyiik bir kismi kiregtasi cakillarindan olusmus bu birime

Catalca konglomeras1 ismi verilmistir.

Beyhan (1994), Sulucaova-Diindarli Kdyleri arasinda yiizeyleyen bu birimin Kelerdere
Deresi’nde goriilmesinden dolay1 Kelerdere formasyonu ismini vermistir. Woldegiorgis,
1993, bu birime Oligosen yasini vermistir. Calisma alaninda Cukurbag formasyonunun

Kiligoreni konglomerasi iiyesi olarak tanimlamistir.
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Alkazak 2003, Catalca konglomerasinin mostralarinda yaptigi incelemelerde seyrek
olarak keskin koseli, genelde yuvarlak koétii boylanmis, degiskenlik gdsteren kalinlik ve
boyutlarda, taze ylizeylerin ise beyaz- grimsi oldugunu belirtmektedir.

Yetis 1978,’e gore bolgenin tektonik evriminin Kuvaternere kadar siirerek, geng alpin
donemin pasadoniyen fazindan etkilendigini belirtip, Catalca konglomerasini Aladag

birligine ait birimlerden malzeme almasiyla olustugunu ileri stirmistir.

5.9 Aliivyon

Calisma alanimnin Bati ve Dogu smirlarinda yer almaktadir. Genel olarak akarsu ve
sellerin biraktig1 tutturulmamis malzemeler olarak tanimlanabilir. Aliivyon birimini
cakil, kum, kil gibi gilincel sedimanlar olugturmaktadir. Aliivyon birimleri genel olarak
Kuvaterner yasl olarak kabul edilmektedir.

5.10 Yamac¢ molozu

Calisma alaninin bat1 bolgesinde yer alan en geng birimdir. Cogunlukla c¢evre kayag

birimlerinden ayrilan blok — cakil boyutundaki parcalardan olusmaktadir. Ozellikle

vadilik alanlarda goriilmektedir.
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BOLUM VI

ARASTIRMA BULGULARI

Tez calismasinda elde edilen sonuglar maden jeolojisi, mineraloji-petrografi ve
jeokimyasal sonuglar olarak {i¢ béliime ayrilmistir. Bu ti¢ boliim kendi i¢inde farkli alt

boliimler olarak siiflandirilmistir.

6.1 Maden Jeolojisi

Diindarli — Dikilitas ve Sulucaova kdoyleri arasinda yer alan ve giiniimiizde ekonomik
olarak dénem doénem ¢alisan sadece ti¢ adet kromit ocagir mevcuttur. Bu yataklar Ballik
Tepe ofiyoliti icerisinde yer almaktadir. Kromit ocaklarinin arazi ¢aligmasi sirasinda,
cevher fiyatlarinin ekonomik olmamasi sebebiyle, kapali olmasindan dolayr o6zellikle
ofiyolitin giineyinde yer alan yer alt1 isletmelerine girilememis ve tiretilen bilgiler sadece

yiizey gozlemlerine dayandirilmistir.

6.1.1 Lokasyon 1

Dikilitas koyiiniin Glineydogusunda 06.86.312D-42.17.733K koordinatlarinda 1063
rakimda isletme amaci ile yaklagik 5m derinliginde ve 10m genislikte agilmis arama
yarmasi yer almaktadir (fotograf 6.1). Yarma igerisindeki kromit cevheri 1-2 cm ile 20-
25 cm kalinliginda olup devamliligi bulunmamaktadir. Cevher kristalleri olduk¢a ince
tanelidir. Yarma i¢inde Olivin — kromit birlikteligi olan cevher zonu kalinligi 10 cm’den
baslayarak 140 cm’ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu alanda diinit - kromit ritmik cevher
zonunun dogrultusu K-G yonli olup egimide yaklasik 80-85° GD’dur. Olivinler,
alterasyon sonucunda kahve renk almig olup igerisinde proksenin mineralleri
gozlenmemistir. Ozellikle kiriklarda kirik  hatti  boyunca gerceklesmis olan
serpantinlesme sonucu kayaclarda sabunsu 6zellikte kaygan yesilimsi bir ylizey meydana
gelmistir. Cevherli zon igerisinde yer yer 1-3 cm arasinda uzun eksen ile kisa ekseni 1 cm
olan diinit podlar1 yer almaktadir (fotograf 6.2). Diinit podlar1 igerisinde %5-%8 arasinda

bulunan kromit mineralleri ayirt edilebilmektedir.
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Fotograf 6.1. Dikilitas koytiniin Giineydogu istikametinde isletme amaci ile agilmig
yarma, koyu renkli olanlar kromit cevher, agik renkli olanla dunitlerdir

Fotograf 6.2. Cevher igerisindeki diinit podlar1
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6.1.2 Lokasyon 2

Ballik Tepe’de 06.86.680D-42.17.523 K koordinatlarinda 1062 rakimda agik isletme i¢in
15 m derinliginde yaklasik 40 m genisliginde iist seviyesinde toprak bulunan agik ocak
isletmesi bulunmaktadir (Fotograf 6.3).

Ocak igerisindeki cevherler, diinit-kromit ritmik ardalanmasi ile yer yer 1 m kalinliga
ulasabilmektedir. Diinit kromit ritmik ardalanmali zonda bulunan kromit cevheri kii¢iik
taneli ve 0,5 mm’nin altindadir. Cevherlesme yumusak bir zon iginde bulunup yerlesme
sirasinda ve sonrasinda tektonik olaylardan oldukga etkilenmistir (Fotograf 6.4). Ana
cevher zonu L seklini almustir. iceresinde 40-50 cm araliginda degisen oranlarda diisey

atiml1 ve oblik atimli faylar rahatlikla goriinebilmektedir (Fotograf 6.4).
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Fotograf 6.4. (a,b ve c) Inceleme alaninda goriilen diisey atiml1 oblik atimli faylar

6.1.3 Lokasyon 3

Calisma alani icerisinde bulunan harzburjitlerin altere yiizeyleri kahverengidir. Icerisinde
piroksen minerallerinin parlaklig: tipik karakteristik 6zelliktedir. Piroksen kristallleri 4-5

mm boylarina ulagabilmektedir.

Makro gozlemlerde kayag igerisinde ~%20 piroksen bulunmaktadir. Harzburjitler bol
kirikli yapidadir. Kiriklar iki yonde gelismistir. Kiriklar birbirine dik olup kare ve kiip
seklinde bloklara ayrilmis formdadir. Kare ve kiiplerin boylarinin 5 ¢cm ile 20-25 ¢cm

arasinda oldugu gézlemlenmistir (Fotograf 6.5).
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Fotograf 6.5. Kare ve kiip seklinde kiriklara ayrilmis harzburjit.

6.1.4 Lokasyon 4

Calisma alan1 igerisinde Ballik Tepe giineyinde bulunan 06.86.830D-42.17.390K
koordinatlarinda 1585 rakimda bulunan peridotitler igerisinde manyezitlesmeler
gozlenmistir. Peridotitler icerisindeki kiriklarda 4-5 cm kalinligindaki manyezit
olusumlar1 ¢ok rahat ayirt edilebilmektedir. Manyezit ylizey sartlarinda kirli beyaz,
kirildiginda ise rengi siit beyaz seklindedir. Manyezit damarlar1 bir ag gibi kayaci

sarmaktadir. Kalinligi 5 cm uzunluklari yer yer 1 metreye kadar cikabilmektedir.

(Fotograf 6.6).
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Fotograf 6.6. Peridotitler igesinde olusan manyezitlesmenin goriiniimii.

6.1.5 Lokasyon 5

Ballik Tepe giineyinde agik ocak i¢inde 2m kalinliginda yiizeye kadar ulasan gabro dayki
peridotitleri dik konumda keser durumundadir. Dayk ile peridotitler arasindaki sinir
oldukga belirgindir. Gozlemsel olarak dayklarin rengi ve konumu net olarak

goriilmektedir.

Dayk ile igerisine yerlestigi peridotit sinirinda belirgin bir pigsme zonu net olarak
izlenmektedir. Pisme zonunun kalinligi 0.5m civarinda olup, dayk kontagindan baslar
koyu renkle baslayip dayktan uzaklastik¢a gri tonlara gegmektedir. Buda peridotitlerin
icerisinde daykin yerlestiginin ve etraftaki kayaglardan daha sicak oldugunu

gostermektedir (fotograf 6.7).
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Fotograf 6.7. Ballik Tepe’nin giineyinde bulunan agik ocaktaki peridotitler igerisine
yerlesen gabro dayk, kirmizi kare ile sinirlandirilis alan pisme zonunu gostermektedir

6.1.6 Kromit cevher tipleri

Dikilitas — Igmeli arasindaki ocak ve mostralarda Tiirkiye’nin bir ¢ok yerinde gériilen
podiform tip kromit cevheri yer almaktadir. Bu cevher tipleri masif, nodiiler, bantl1 ve
sacinimli cevher olarak yer almaktadir. Ayrica bu cevher tiplerinden en az ikisinin bir

araya gelmesiyle olusan karigik tip cevherlerde bulunmaktadir.

6.1.6.1 Masif kromit cevheri

Masif tipe ait kromit cevherlesmeleri, galisma alani igesinde en ¢ok bulunan cevherlesme
tipidir. Mostralarda genelde 0.5m ile birka¢ metreyi gegmeyen mercekler seklinde goriiliir

(Fotograf 6.8,6.9). Masif cevher makro goriintisleri diger cevher tipleri ile
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karsilastirildiginda kromit kristal boyutlar1 géreceli olarak daha biiyiiktiir ve gozle ¢cok
rahat ayirt edilebilmektedir.

s > Yy,ﬂ.’.m& I.
L g S

Fotograf 6.9. Calisma alaninda kii¢iik 6l¢ekli mercegimsi yapidaki kromitler
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Masif cevher tiplerinde kromit kristallerin hacimsel oran1 %90-%95’e kadar
¢ikabilmektedir. Cevher igerisinde bulunan tipik zeytin yesili renkteki olivinlerin orani
yer yer 9%10-15 seviyelerine kadar c¢ikabilmektedir. Cevherlerin &zellikle kenar
zonlarindaki kiriklarda kalinliklar1 15-20 cm’ye ulasan manyezitlesmeler goriilmektedir

(fotograf 6.10).

Fotograf 6.10. Caligsma alanindan alinan cevher 6rneginin kenarlarinda meydana gelen
manyezitlesme

6.1.6.2 Banth kromit cevheri

Bantli cevher calisma alaninda cok sayida mostra ve ocakta yer almaktadir. Bantlarin
kalinliklart 0.5cm ile 2-3cm arasinda degisiklik gosterir (fotograf 6.11). Bu bantlar ritmik
ardalanmal1 olup aralar1 olivin bantlar1 ile doldurulmustur. Olivinler serpantinlesme

derecelerine gore sarimsi kahverengiden siyaha kadar degismektedir.
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Fotograf 6.12. Caligma alaninda gdzlenen bantli kromit cevher 6rnegi

53



Fotograf 6.13 Calisma alaninda bantli kromit cevher 6rnegi

6.1.6.3 Sacinimh kromit cevheri

Saginimli cevher tipi genelde masif cevherlerin dis zonlarinda bulunmaktadir. Bu cevher
tipinde el drneklerinde dahi kromit kristallerinin yogunlugu %10-15 ve %25-30 arasinda
degismektedir. Kristal boyutlar1 masif cevhere oranla daha kiiciik daneli olup aralar
olivin kristalleri ile doldurulmustur. Kromit kristallerinde herhangi bir yonelme tespit
edilememistir. Sacinimli cevher zonlar1 maksimum 1 metreye kadar kalinlik sunmakta

olup yanal kalinliklar1 3-4 metreyi gegmemektedir (fotograf 6.14, 6.15).
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Fotograf 6.15. Calisma alanindan alinan saginimli kromit 6rnegi.

6.1.6.4 Nodiiler kromit cevheri

Nodiiler kromit cevheri sahada 6zellikle ofiyolitin Giiney kesiminde sik¢a rastlanir.

Nodiillerin uzun eksenleri 1 cm’den kiigiik olup ortalama 0.5 cm civarindadir. Nodiiller
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diizensiz yapida olmasina ragmen uzun eksenleri genel yapida birbirine paraleldir.
Birbirini kesen nodiile rastlanilmamistir. Nodiiller arasi sarimsi kahve serpantinize
diinitten olusur (fotograf 6.16). Bu 6zellikleri ile Alpin tip veya podiform kromitlerin tipik

ozelliklerini yansitmaktadir.

Fotograf 6.16. Calisma alaninda bulunan nodiiler cevher 6rnegi (Sarimsi rente olan
kayac serpantinize diinittir)

Fotograf 6.17. Calisma alaninda bulunan Nodiiler kromit cevher 6rnegi
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Fotograf 6.18. Calisma alaninda bulunan Nodiiler kromit cevher 6rnegi

6.1.6.5 Kansik tip kromit cevheri

Masif, nodiiler, banth ve saginimli cevherin en az iki tipin bir araya gelmesi ile karigik tip
cevher tipi meydana gelmistir. Fotograf 6.19° da masif ve nodiler tip kromitin

olusturdugu karisik tip cevher 6rnegi goriilmektedir.

>

Nodiiler tip Kromit cevheri

Masif tip Kromit cevheri

Fotograf 6.19 Calisma alaninda bulunan karigik tip cevher 6rnegi
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6.2 Mineraloji-Petrografi

Calisma alan1 igerisinde kaya¢ ve cevher oOrneklerinden kesitler yapilmistir. Kayag
kesitleri ince kesit olup alttan aydinlatmali polorizan mikroskop ile cevher kesitleri ise
parlak kesit olup iistten aydinlatmali cevher mikroskopu ve SEM cihazi ile mineralojik -

petrografik determasyonlar1 yapilmastir.

6.2.1 Mineralojik — petrografik incelemeler

Kromit cevherinin yan kayaci ve igerisinde bulundugu kayaglar olan olivinler ve
hazburjitler konu edinmistir. Bu ¢alismalar sonucunda asagidaki mineralojik-petrografik

calismalar ortaya konulmustur.

Kromit cevherinin igerisinde yer alan olivinler 6z sekillerini tamamen yitirerek meg
dokusu yapisini alarak serpantinlesme sonucu serpantinitlere dontigsmiistiir. Her ne kadar
kayag¢ serpantinlesmissede olivinlerin ilksel kristal boyutlar1 bircok kesitte net olarak
izlenebilmektedir. Relikt olivin pargalar1 nispeten kiiciik boyutta, yaklagik 100 p bazi
kesitlerde kendine has karakteristik renklerde izlenebilmektedir (Fotograf 6.20 a-b-c).

Ofiyolitin 6zelikle kirectaglarina yakin boliimlerinde alinan 6rneklerde yer yer damar
yapisinda kalsit dolgular1 mevcuttur. Bu kalsit dolgulari muhtemelen etraftaki
kirectaslarinin yiizey kosullarinda ¢oziinmesi sonucu agiga ¢ikan kalsiyumun tekrardan
CaCOg olarak ¢okelmesi sonucu meydana gelmistir (fotograf 6.21). Bu kesitler i¢erinde
yer yer ¢ok kiiciik taneli ve genelde 6z sekilli yaklagik 150 — 200 p boyutunda kromit

kristalleri bulunmaktadir.
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Fotograf 6.20. A-B-C. Olivinlerin tamamina yakin1 serpantinize olarak, kayag
serpantinite doniismiistiir. Relikt olarak olivinler ¢ok az izlenmektedir. Olivinler tipik
agsal-me¢ dokusuna sahiptir (Ol: Olivin)

59



Fotograf 6.21. Kromit Cevheri igerisindeki kalsiyumun tekrardan CaCOs olarak
cokelmesi sonucu meydana gelen damar yapili kalsit dolgusu

6.2.2 Kromit cevheri mikroskop ¢alismasi

6.6.2.1 Cevher mikroskopu ¢alismalar:

Kromit cevher orneklerin parlak kesit incelenmesi sonucunda mineraloji-petrografi
acisindan asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Kromit cevherini olusturan kromit mineralleri yogun tektonizma etkisi altinda kalarak

kristaller pargalara ayrilarak kataklastik bir yap1 kazanmistir (fotograf 6.22).
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Fotograf 6.22. Tektonizma sonucu kromit kristalleri pargalanarak kataklastik bir yap1
kazanmistir

Yapilan mikroskop calismasi sonucunda 6z sekilli kromit mineraline rastlanilmamaistir.
Genel olarak kristaller 0,5 mm den daha kiigiik parcalara ayrilmistir. Kristallerin kirilma

diizlemlerinin genel anlamda 2 yonde oldugu gozlenmistir.

Kirik diizlemleri genel anlamda yaklasik birbirine dik konumlu olup 75°-85° agili
konumdadir. Buna gore ¢alisma alani igerisindeki kromitlerin igeresinde bulundugu
ofiyolitik kiitlenin okyanus ortasindan kara {izerine bindirmesi sirasinda 2 yonde ve

birbirine yaklasik dik yonde kuvvetlerin arasinda kaldigi s6ylenebilir (Fotograf 6.23).
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Fotograf 6.23. Tektonizma sonucu kromit kristallerinde 2 yonlii gelisen kirik sistemleri

Kromit kristalleri icerisinde boyutlart 10-100 um arasinda degisen muhtemelen silikat
(olivin?) inkliizyonlar yer almaktadir. Bu inkliizyonlar bazi kristaller igerisinde belli bir
yonelim sunarken bazi kristaller icerisinde ise her hangi bir yonelim sunmamaktadir.
Yonelim olmasi bunlarin katilasmadan yiiksek basing altinda oldugunu ifade edebilir

(fotograf 6.24 a-b).

Incelenen kesitlerin tamaminda millerit veya diger nikel minerallerine rastlanilmamustir.
Bir kesitte kromit kristalleri arasin1 dolduran serpantinler i¢erisinde nabit Au olabilecek
bir kristal mevcuttur (fotograf 6.25). Bu kristal 100x100 um kadar boyutlarinda olup
yiiksek i¢ yansimasi ve kenarlarinda herhangi bir alterasyon goriilmemesi nedeniyle Au
oldugu tespit edilmistir. Altin olusum ortam1 bakimindan diisiiniildiigiinde ofiyolitlerin
icerisinde olma imkani bulunmamaktadir. Calisma alam1 kuzeyinde yer alan
listvenismeler bulunmaktadir. Buna gore listvenislenme sirasinda kromit cevherinin
kirik ve catlaklarinda listvenitleri olusturan sivilarin etkilendigi anlasilmistir. Au

kristalide bu listvenitlesmenin triiniidiir.
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Fotograf 6.24. a-b. kromit kristalleri igerinde gériilen muhtemelen slikat yapisinda
mikron boyutunda inkliinizyonlar
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Fotograf 6.25. Kromit kristalleri arasinda hidrotermal bir getirimle gelmis nabit altin
tanesi

6.2.3 Elektron mikroskop ¢alismas1 (SEM)

Calisma alani igerisinde alinan 6rneklerin mikro boyutsal 6zelliklerini ve mikrotektonik
yapilarin1 ortaya c¢ikarmak icin taramali elektron mikroskop (SEM)  calismasi

yapilmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir.

SEM c¢alismasinda alandan alaninan masif cevher 6rneginin genel goriiniimii fotograf
6.26’te verilmistir. Masif cevher 6rneklerini temsil eden iri boyutlu, ortalamasi 0.8-1
mm kristal boyutuna sahip cevherler olusturmaktadir. Bu cevher tipleri tektonizmadan
dolay1 kataklazma gecirererek kataklastik 6zellik kazanmislardir. Bu yapinin igerisinde

mikro faylar ( fotograf 6.27), ¢ek-ayir (pull-apart) yapilar gelismistir ( fotograf 6.28).

Kiristaller kenarlar1 boyunca birbirlerine kenetli konumda olup siki paketlenme 6zelligi
gostermektedir. Bu 6zellikler tiim masif cevher tipleri icin karateristiktir. incelenen
orneklerin tamaminda kromit kristalleri igerisinde muhtemelen birincil yapida

inkliinizyonlar mevcuttur. Bu inkliinizyonlar silikatla ger¢eklesmistir.
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Fotograf 6.26. Masif cevherin Elektron Mikroskobunda genel gériiniimii

EHT = 20.00 kv

Signal A =CZ BSD Date :21 Nov 2017
WD =14.5 mm Mag= 39X Time :13:42:36

Fotograf 6.27. Kromit cevherinde gézlenen mikro faylar
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Cek-ayir
(pull-apﬁ/

EHT = 20.00 kv Signal A= CZ BSD Date :21 Nov 2017
WD =13.0 mm Mag= 39X Time :14:46:29

Fotograf 6.28. Kromit cevherinde gozlenen ¢ek-ayir (pull-apart) yapilar

6.3 Jeokimyasal Analizler

Calisma alanindan toplam 10 adet cevher Orneginin icerdigi ana oksit ve iz
elementlerinin belirlenmesi i¢in XRF yontemi ile analizleri yapilmistir. Analizlerde elde
edilen ana oksit degerleri; Cr203: %2,47-%44,53, SiO2: %5,33-%37,38, Al203: %0,55-
%8,83, Fe:03: %10,48-%29,19, Ti02:%0,05-%0,29, Na.O: %0,01-%0,12, MgO:
%5,72-%34,08, SO3: %0,01-%0,22, CaO: %0,13-%2,58, MnO: %0,12-%0,26’dir. Ana
oksitler ile birlikte ateste kayip oranlar1 %1,06-%12,34 arasindadir (gizelge 6.3.1).
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Cizelge 6.1. Kromit cevheri XRF analizi sonucunda elde edilen ana oksit oranlari (%)

SRK1| SRK2| SRK3| SRK4| SRK5| SRK6|SRK7 |SRK8 |SRK9 |SRK10
Cr;0; 35,33| 35,23| 247 27,32| 17,34| 24,00 17,3| 8,34| 22,57| 44,53
Al,O; 8,83 791 0,55 51| 2,72 453 303] 191| 491 5,51
MgO 18,16| 19,95| 34,08| 22,87| 27,73| 24,47| 26,52| 32,01| 24,86 5,72
Fe,O4
(t) 17,41| 15,71 1055| 14,08| 1156| 1482| 1144| 10,48| 14,47| 29,19
SiO, 15,56| 17,37| 37,38| 23,06| 30,46 2498 31,11 36,69| 27,19 5,33
SO3 0,22, 002 0.02| 002 001 004, 024 002, 0,11| 0,01
CaO 058, 023 028 171 258 107, 104, 0413| 0,15 1,57
MnO 0,15 nd/, 014, 0,13 0,13, o017 0212, 0J12| 0,13, 0,26
Na,O 0,09, 009| 0,11| 0,09 0,1 01| 0,09 0,12 0,1 0,01
TiO, 0,29| 0,22 nd/ 019| 018| 0,22| 0,09 005 022| 0,11
Ateste
kay1ip 247 259| 12,34| 3,78] 6,09| 438| 537 951| 4,45 1,06
Toplam 99,09| 99,32| 97,85| 98,35| 98,90| 98,78| 96,25| 99,38| 99,16| 93,30

Orneklerin iz element degerleri ise; Sc: 6,1-94,1ppm, V: 51,4-1020 ppm, Co: 172,1-600,5
ppm, Ni: 121,6-2969,9ppm, Cu:60,07-125,1ppm, Zn: 48,9-195,0ppm, Ga: 10,3-17,8ppm,
Ge: 0,2-1,3ppm, Rb: 9,9-12.5ppm, Sr: 51,7-100,9ppm, Y: 0,0-4,1ppm, Zr:4,5-7,5ppm,
Nb: 3.5-4.2ppm, Mo: 11,1-14,4ppm, Ba: 32,6-1078,1ppm, Hf: 3,3-11,5ppm, Sh: 0,6-

49,9ppm’dir (¢izelge 6.2).
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Cizelge 6.2 Kromit cevheri XRF analizi sonucunda elde edilen iz element degerlerinin
gosterimi (ppm)

Sc 941 18,8| 143| 192 119| 226 61 6,9 491 6,1
Vv 850 620| 514 570| 4119 550| 415,7| 2811 600| 1020
Co 392,3| 325,7 240| 232,8| 200,1| 353,7| 172,1| 2457 309| 600,5
Ni 676,4| 1030,5| 2969,9| 1216 1496,8 | 1299,4| 2011,7 | 2489,8| 1477| 463,6
Cu 125,1 60,7 nd nd nd 93,7 nd nd| 126,1 nd
Zn 157,8| 129,3 489| 117,7| 119,6| 136,7| 1075 77,1 127 195
Ga 17,3 17,6 10,3 16,6 16,7 17,5 15,3 13 17,8 15,7
Ge nd nd 1,3 nd 0,9 0,2 0,8 0,8 0,2 0,8
Rb 11,5 11,2 10,9 11,6 11,7 11,2 12,2 11,4 12,5 9,9
Sr 604, 604| 598| 603 691| 682 557| 517 56| 1009
Y 0,6 0 4,1 1,5 1,6 1,8 1,8 3,4 1,8 1,7
Zr 4,7 4,5 7,5 54 6,2 5,7 5,6 5,8 4,7 5,7
Nb 44 338 35 4 34 3,6 35 3,6 4,2 4,1
Mo 14,4 12,7 13,4 12,9 13,5 12,5 12,3 11,1 12,9 14
Ba 1078,1 85,1 32,6 112 | 165,9| 120,6| 535,2 nd| 551,2 45,1
Hf 5,6 7,7 9,3 9,4 8,7 73| 106| 115 6,8 33
Sh 49,9 19 1,7 1,6 0,6 6,7 27,2 0,9 23,1 nd

Kromit cevherinin iki ana bilesimi bulunmaktadir. Bunlar kromit (FeCr204) ve Olivin

(Fe,MQ)2SiO4’dir. Bu iki mineralden kromit minerali i¢in Cr203 ve olivin igin SiO2

degerleri onemlidir.

Kromit kristali bir spinel olup AB204 genel formiili ile ifade edilir. Bu formiil iginde

kromit kristal kafes yapisinda A* elementi Mg*?, Fe*2, Zn*, Co™, ve Ni*2 elementleri

B*3elemneti ise Cr*3, Fe*3, Al*3, V*3 Cu*3 ve Ti** element atomlari tarafindan doldurulur.

Olivin mineralinde A* degeri ise Mg*?, Fe*2, Zn*, Co*, ve Ni*? elementleri tarafindan
doldurulur (¢izelge 6.3.3).
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Cizelge 6.3. Kromit ve olivin minerallerinde ana oksit ve iz element gosterimi

Kromit Olivin
Formiil AB;O4 A;SiOy
Pozisyon A*? B*3 AP
Ana oksit Mg?*, Fe? Cr3*, A, Fe?* Mg?*, Fe?
iz element Zn?*, Co?, Ni?* Ve Ga¥, Ti* Zn?*, Co*, Ni**

6.3.1 Analizler sonucu olusturulan ikili diyagramlar

Kromit cevherinden yapilan tiim kaya¢ analiz sonuglarinin % Cr, Oz ve % SiO>
oranlarinin karsilastirilma diyagramlart sonucunda. % Cr2 O3z ile %Al203, %Fe;Os(t)
arasinda pozitif korelasyon varken % MgO ile negatif korelesyon mevcuttur. % SiOz ile
% MgO arasinda pozitif korelasyon, %Al203 %Fe,O3(t) arasinda negatif korelasyon
vardir ( sekil 6.3.1).

Kromit cevherinden yapilan tiim kayag¢ analiz sonuglarinin % Cr2 Oz ve % SiO2
oranlarinin kargilagtirilma diyagramlari. % Crz O3z ile % CaO, %SOz ile pozitif
korelasyon, % SiO: ile negatif korelasyon mevcuttur. % SiOzile % CaO, %SOs ile pozitif

korelasyon, % Cr, Oz ile negatif korelasyon mevcuttur (sekil 6.3.2).

Kromit cevherinden yapilan tiim kayag¢ analiz sonuglarinin % Cr2 Oz ve % SiO2
oranlarinin kargilagtirilma diyagramlari. % Cr2 Oz ile % MnO, % TiO; arasinda pozitif
korelasyon, % Cr; Oz ile % Na>O negatif korelasyon mevcuttur. % SiO: ile %Na>O

arasinda pozitif , % MnO, % TiO; arasinda negatif korelasyon mevcuttur (sekil 6.3.3).

Kromit cevherinden yapilan tim kaya¢ analiz sonuglarmm % Cr2 O3 ve % SiO:
oranlarinin iz element (ppm) karsilagtirilma diyagramlari. % Cr2 Ozile Sc, V, Co arasinda
pozitif korelasyon vardir. % Si0O2 ile Sc arasinda pozitif, V ve Co arasinda negatif

korelasyon vardir ( sekil 6.3.4).

Kromit cevherinden yapilan tiim kaya¢ analiz sonuglarmin % Cr2 Oz ve % SiO;
oranlarinin iz element (ppm) karsilastirilma diyagramlari. % Crz O3 ile Zn arasinda
pozitif, Ni ve Cu negatif korelasyon vardir. % SiOz ile Ni ve Cu ile pozitif, Zn ile negatif

korelasyon vardir ( sekil 6.3.5).
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Sekil 6.1. Kromit cevherinden yapilan tiim kaya¢ analiz sonuglarinin % Crz Oz ve %
SiO2 oranlarinin karsilastirilma diyagramlari. % Crz Oz ile %Al203, %Fe2O3(t) arasinda
pozitif korelesyon varken % MgO ile negatif korelesyon mevcuttur. % SiO> ile %
MgOarasinda pozitif korelasyon, %Al1,03 %Fe O3(t) arasinda negatif korelasyon vardir
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Sekil 6.2. Kromit cevherinden yapilan tim kayag analiz sonuglarinin % Cr2 Oz ve %
SiO2 oranlarinin karsilastirilma diyagramlari. % Crz Oz ile % CaO, %SOs ile pozitif
korelasyon, % SiO: ile negatif korelasyon mevcuttur. % SiOzile % CaO, %SOs ile pozitif
korelasyon, % Cr2 Os ile negatif korelasyon mevcuttur
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Sekil 6.3. Kromit cevherinden yapilan tiim kaya¢ analiz sonuglarinin % Crz2 O3 ve
% SiO2 oranlarinin karsilagtirllma diyagramlari. % Crz Oz ile % MnO, % TiO; arasinda
pozitif korelasyon, % Cr, Osile % Na>O negatif korelasyon mevcuttur. % SiOile %Na>O
arasinda pozitif , % MnO, % TiO> arasinda negatif korelasyon mevcuttur
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Sekil 6.4. Kromit cevherinden yapilan tiim kaya¢ analiz sonuglarinin % Cr2 Oz ve
% SiOz oranlarinin iz element (ppm) karsilagtirilma diyagramlari. % Cr2 Ozile Sc, V, Co
arasinda pozitif korelasyon vardir. % SiO2 ile Sc arasinda pozitif, V ve Co arasinda
negatif korelasyon vardir
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Sekil 6.5. Kromit cevherinden yapilan tiim kaya¢ analiz sonuglarinin % Crz O3z ve
% SiO2 oranlarinin iz element (ppm) karsilastirilma diyagramlari. % Crz Oz ile Zn
arasinda pozitif, Ni ve Cu negatif korelasyon vardir. % SiOz ile Ni ve Cu ile pozitif, Zn
ile negatif korelasyon vardir
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Kromit cevherinden yapilan tim kaya¢ analiz sonuglarinin % Crz Oz ve % SiO2
oranlarmin iz element (ppm) karsilastirilma diyagramlari. % Cr2 Oz ile Ga, Ge ve Rb
pozitif korelayon vardir. % Si02 ile Ga, Rb ve Ge arasinda pozitif korelasyon vardir (sekil

6.6).

Kromit cevherinden yapilan tim kaya¢ analiz sonuglarmin % Cr2 O3 ve % SiO;
oranlarmin iz element (ppm) karsilastirilma diyagramlari. % Crz Oz ile Sr pozitif
korelasyon, Y ve Zr ile negatif korelasyon vardir. % SiOz ile Sr, Zr ve Y arasinda pozitif

korelasyon vardir ( sekil 6.7).

Kromit cevherinden yapilan tim kaya¢ analiz sonuglarmm % Cr2 O3 ve % SiO:
oranlarinin iz element (ppm) karsilastirilma diyagramlari. % Crz Ozile Nb ve Mo arasinda
pozitif korelasyon, Ba ile negatif korelasyon vardir. % SiOz ile Nb, Mo arasinda pozitif

korelasyon, Ba arasinda negatif korelasyon vardir ( sekil 6.8).

Kromit cevherinden yapilan tiim kayag¢ analiz sonuglarinin % Cr2 Oz ve % SiO2
oranlarinin iz element (ppm) karsilastirilma diyagramlari. % Cr2 Ozile Hf ve Sb arasinda
negatif korelasyon, % SiO2ile Hf arasinda pozitif korelasyon, Sb ile negatif korelasyon
vardir (sekil 6.9).

75



20
15
10
£
[« 8
o
m
I
15
1
£
Q
o
v 05
()
0
15
10
£
8 5
L
ac

L 2 Q&Q
=
@&
&
10 20 30 40 50
% Cr:o;
@
4
¢ &
4
10 20 30 40 50
% Cr;O;
2 @
v * *
10 20 30 40 50
% szOg

Ga ppm

Ge ppm

Rb ppm

20

15

10

15

0.5

15

10

[V}

% SiO;
@
®
* @
e
10 20 30 40
% SiOz
P
*% % : %

10 20 30 40
% Si0:

Sekil 6.6. Kromit cevherinden yapilan tiim kayag analiz sonuglarinin % Cr2 Oz ve % SiO:
oranlarmin iz element (ppm) karsilastirilma diyagramlari. % Cr2 Oz ile Ga, Ge ve Rb

pozitif korelayon vardir. % SiO2 ile Ga, Rb ve Ge pozitif korelasyon vardir
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Sekil 6.7. Kromit cevherinden yapilan tiim kayag analiz sonuglarinin % Cr2 O3 ve % SiO;
oranlarinin iz element (ppm) karsilastirlma diyagramlari. % Cr2 Oz ile Sr pozitif
korelasyon, Y ve Zr ile negatif korelasyon vardir. % SiOz ile Sr, Zr ve Y arasinda pozitif
korelasyon vardir

77



6 -
6 -
o
. 44 * o * ¢
4 4 s N .
£ ¢ ¢ ¢ ¢ o
= =
o & 2=
2 ol
0 Y ; ’ 0 1'0 2'0 "|o 4'0
0 10 20 30 40 50 2
% Cr,03 % 5i0.
Crzog-MO SiOz—MO
16 - 16 -
¢ o & %
& @ ¢ o
12 4 e H¢* o 12 ¢ G0 *
'S &
E £
g‘ 3 4 a 8-
O
= =
4 4 ]
0 T T T T 1 O T T T 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40
% Cr;O; % Si02
1200 -+ 1200 -
¢ &
800 4 800 4
£
&
3 e 8 e
400 4 = 400 -
o &
el B ¢
04® o, ; : ; . " i : —&
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40
%Cr:Os % SIOz

Sekil 6.8. Kromit cevherinden yapilan tiim kayag¢ analiz sonuglarmin % Crz Oz ve %
SiO2 oranlariin iz element (ppm) karsilastirilma diyagramlari. % Crz Oz ile Nb ve Mo
arasinda pozitif korelasyon, Ba ile negatif korelasyon vardir. % SiOzile Nb ve Mo
arasinda pozitif korelasyon, Ba arasinda negatif korelasyon vardir
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Sekil 6.9. Kromit cevherinden yapilan tiim kayag analiz sonuglarinimn % Crz2 Oz ve % SiO>
oranlarinin iz element (ppm) karsilagtirilma diyagramlart. % Crz Oszile Hf ve Sb arasinda

negatif korelasyon, % SiO2ile Hf arasinda pozitif korelasyon, Sb ile negatif korelasyon
vardir
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BOLUM VII

SONUCLAR

Bu ¢alismada Diindarli (Nigde) kuzeybatisi ofiyolitik kayaglarin minerolojik-petrografik
ve jeokimyasal incelemeleri yapilarak kromit olusumlar1 detayli olarak incelenmistir.
Inceleme alaninda ultramafik kayaglar hazrburjit, diinit, kromit kiitleleri ve piroksenit

damarlari ile temsil edilmektedir.

1. Inceleme alaninda yapilan detayli kromit cevher incelemeleri sonucu masif, bantli,

saginimli, nodiiler ve karisik cevher tip seklinde olusumlar belirlenmistir.

2. Incelenen alandaki kromit o6rneklerinin mikroskobik incelemelerinde kromit
tanelerinin yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz olarak ve yer yer kataklazmaya ugramis

olduklar izlenmistir.

3. Caligma alanindaki listvenislenme sirasinda kromit cevherinin kirik ve gatlaklarinda
listvenitleri olusturan sivilarin etkiledigi anlasilmigtir. Au kristalide bu listvenismenin

urdnidir.

4. Kromitlerin bozusmasi ile kristallerin etrafinda, kirik ve gatlaklarda manyetitlesmeler

tespit edilmistir.
5. Calisma alani igerisindeki krom cevherini olusturan kromitler boyutsal anlamda,
masif cevher 6rneklerini temsil eden, ortalama 0.8-1 mm kristal boyutuna sahip

cevherler olusturmaktadir.

6. Incelenen cevher &rneklerinde mikro faylar, cek-ayir (pull-apart) yapilarin gelistigi

gbzlenmistir.

7. Analizler sonucunda olusturulan ikili diyagramlara gore asagidaki korelasyonlar

tespit edilmistir.
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Ana oksitlerden Cr,0O5 ile Al,O3, MnO, Fe,05(t), TiO,, CaO, SO; arasinda pozitif bir
korelasyon mevcuttur. Ana oksitlerden Cr,0; ile Na,O, SiO,, MgO, arasinda negatif

davranis mevcuttur.

Kromit Cevherlerinin i¢inde bulunan % Cr,O3 orani ile iz elementlerden Sc, V, Co, Zn,
Ga, Ge, Rb, Sr, Nb, Mo, arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Cevherdeki % Cr,O3 orani

ile iz elementlerden Ni, Y, Cu, Zr, Ba, Hf, Sb arasinda negatif bir korelasyon vardir.

Ana oksitlerden SiO, ile MgO, SOs, Na,O, CaO arasinda pozitif bir korelasyon vardir.
Ana oksitlerden SiO; ile Cr,03, Al,03, Fe,05(t), TiO2, MnO arasinda negatif korelasyon

vardir.

Cevherin icerisinde bulunan % SiO, orani ile iz elementlerden Ni, Sc, Cu Ge, Ga Sr,Y,
Zr, Hf, Mo, Nb arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Cevherin igerisinde bulunan %
SiO, orani ile iz elementlerden V, Co, Zn, Rb, Ba, Sb arasinda negatif bir korelasyon

vardir.
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