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ÖZET 

JEOTEKTONİK ORTAMLARI AÇISINDAN BATI ANADOLU KROMİT 

YATAKLARININ KARŞILAŞTIRMALI İNCELENMESİ. 

 

Batı Anadolu Kromit yatakları coğrafik olarak Kuzeybatı ve Güneybatı Anadolu’da 

bulunmaktadır. Kuzeybatı Anadolu kromit yatakları İzmir – Ankara Zonu içerisinde 

bulunan ofiyolitik dilimler içerisinde konumlanmıştır. Güneybatı Anadolu kromit 

yatakları ise Likya Napları içerisindeki ofiyolit dilimlerinde yer almaktadır. Her iki 

bölgedeki kayaçlar kimyasal içerikleri bakımından yitim zonu üstü ofiyolitlerin 

özelliklerini gösterirler.  

 

Bu çalışmada Kuzeybatı Anadolu Kromit Yataklarını temsilen Batı ile Doğu Orhaneli 

(Bursa) ve Kavak (Mihalıççık-Eskişehir) bölgesindeki kromit yatakları 

değerlendirilmiştir. Bu kromit yatakları kümülatik dunitler içerisinde yer almaktadır.  

Güneybatı Anadolu da bulunan yataklardan Gökarık (Tefenni – Burdur) kromit yatağı  

tektonit harzburjitlerin üzerine gelen kümülat dunitlerde, Beyağaç (Denizli) kromit 

yatakları ise tektonit dunitler içerisinde gözlenmektedir.  Kümülatik dunitlerde yer alan 

kromititler esas olarak saçınımlı, bantlı ve masif yapılıdır. Nodüler yapı daha az 

gözlenir. Tektonit dunitler içerisindeki kromititler ise saçınımlı, nodüler, masif ve 

nadiren bantlı yapılıdır. 

 

İzmir – Ankara Zonu içerisinde bulunan kromit yataklarındaki spinel kristallerinin 

mikro kimyasal analizlerinde;  Cr2O3: % 54.21- 63.39, Al2O3:% 8.11-14.41, FeO: % 

13.26- 23.74, MgO: % 10.30–14.79 ve TiO2: % 0.1–0.33’tür. KB Anadolu kromit 

yataklarındaki krom spineller; Cr#= 72–84, Mg#= 50–71, Fe
2+

#= 29 – 50 ve Fe
3+

# = 

1.81 – 6.90 arasında değerlere sahiptir. Likya Naplarındaki kromit yataklarının 

spinellerinde yapılan mikrokimyasal analizlere göre ana oksit bollukları ise; Cr2O3: % 

51.63- 64.50, Al2O3:% 4.01-18.89, FeO: % 13.82- 25.62,  MgO: % 7.18 - 14,53 ve 
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TiO2: % 0.02–0.19’dur. Cr# = 65 - 91, Mg# = 37-67, Fe
2+

# = 33-63 ve Fe
3+

# = 1.68-

5.41 arasında değişir. 

 

Kuzeybatı ve Güneybatı Anadolu kromit yatakları düşük Platin grubu element (PGE) 

element içeriklerine sahiptir. PGE elementler tipik ofiyolitik kromititlerin özelliği olan 

yüksek İridyum grubu platin grubu element (IPGE), düşük Paladyum grubu platin grubu 

element (PPGE) içeriklerine sahiptir. Kuzeybatı Anadolu kromititlerinin IPGE içerikleri 

46 -339 ppb iken PPGE bollukları 12 – 46 ppb arasında değişir. Güneybatı Anadolu’da 

incelenen kromititler ise 62 – 346 ppb arasında değişen IPGE değerleri gösterirken, 

PPGE içerikleri 9  - 21 ppb arasında değişen bolluklar içerirler. 

 

Boninitik karaktere sahip Batı Anadolu Kromit yatakları, yan kayaç kimyası, kromitit 

kimyaları ve tüm kayaç PGE içerikleri, krom-spinel mineral kimyalarının benzer 

özellikler göstermesi nedeniyle tek bir okyanusun (Neotetis) ürünleri olup, GB Anadolu 

kromit yatakları Likya Naplarının kuzeybatıdan güneydoğuya hareketi sonucunda 

Menderes Masifinin güneyinde bugünkü konumunu almıştır. 

 

 

Bu çalışma, İstanbul Üniversitesi, Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi Yürütücü Sekreterliği tarafından 

7635 sayılı proje ile desteklenmiştir. 
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SUMMARY 

COMPARATIVE INVESTIGATION OF WESTERN ANATOLIA CHROMITE 

DEPOSIT IN ASPECT OF GEOTECTONIC ENVIRONMENT 

 

The Western Anatolia Chromite deposits are geographically located in the north-west 

and south-west of Anatolia. Chromite deposits in the north-western side of Anatolia are 

situated in the ophiolitic slices of İzmir-Ankara Zone. Chromite deposits in the south-

western of Anatolia are situated in the ophiolitic slices of Lycian Nappes. In terms of 

chemical content of rocks from both regions show the properties of the subduction zone 

ophiolites. 

 

In this study, the chromite deposits in the west and east of Orhaneli village (Bursa) and 

Kavak region (Mihalıççık-Eskişehir) are considered and represent the Northwestern 

Chromite Deposits. This chromite deposits are located in the cumulatic-dunite. The 

Gökarık chromite deposits (in Tefenni-Burdur) in the southwestern Anatolia are located 

in the cumulate-dunite overlying the tectonite-harzburgite, whereas the Beyağac 

(Denizli) chromite deposits in the dunite tectonite. Chromitites in cumulate-dunite are 

mainly disseminated, banded and massive. Nodular structure is observed less. 

Chromitites in tectonite-dunite is disseminated, nodular, massive, and rarely banded. 

 

The micro-chemical analysis of spinel contained in the chromite deposits in the İzmir - 

Ankara Zone are as follows; Cr2O3: 54.21-63.39%, Al2O3: 8.11 to 14.41%, FeO: 13.26-

23.74%, MgO: 10.30-14.79% and TiO2: 0.1-0.33%; the values of micro-chemical 

analysis of spinel contained in the chromite deposits in the NW Anatolia range as 

follows: Cr # = 72-84, Mg # = 50-71, Fe 
2+

 # = 29-50, and Fe
3+

 # = 1.81 - 6.90. The 

oxide values in terms of the microchemical analysis of spinel found in the Lycian 

Nappes are: Cr2O3: 51.63-64.50%, Al2O3: 4.01-18.89%, FeO: 13.82-25.62%, MgO:% 

7:18 - 14.53 and TiO2: 0:02 to 0:19%. Cr # = 65 - 91, Mg # = 37-67, 33-63, Fe
2 +

 # =33-

63 and Fe
3+

 = 1.68-5.41. 
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The Northwest and Southwest Anatolia Chromite Deposits have low PGE contents. The 

PGE has typical feature of ophiolitic chromitites with high content of IPGE and, low 

contents of PPGE. The content of IPGE is 46 -339 ppb in the chromitites from 

Northwest Anatolia, whereas the content of PPGE range between 12 – 46 ppb. The 

chromitites from Southwest Anatolia display 62-346 ppb IPGE and 9-21 ppb PPGE 

contents. 

 

Western Anatolia Chromite Deposits having boninitic character orginated as the 

products of a single ocean (Neotethys) based on their similar wall rock chemistry, 

chromitite chemistry and whole rock PGE contents, chrome-spinel mineral chemistry 

and took its present position to the south of Menderes Massif as a result of the 

movement of the Lycian nappes from northwest to southeast.  

 

______________________________________________________________________ 

1
This study was supported by Istanbul University Scientific Research Projects with the 
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1. GİRİŞ 

Ofiyolitler dünya üzerinde farklı dönemlerde oluşmuş, olasılıkla en çok sürüklenmelere 

maruz kalmış kayaç topluluklarıdır. Ofiyolitler okyanusal litosferin bir parçası olarak 

doğarlar (okyanus ortası açılma zonları), daha sonra “yitim zonu üstlerinde” kısmi 

ergimeler sonucu beslenek kimyasal ve mineralojik olarak değişikliğe uğrarlar.  Her iki 

durumda da farklı boyut ve yapılara sahip kromitit yataklarına ev sahipliği yaparlar. 

Kromit yatakları içersin veya içermesin, ofiyolitler nap hareketleri ile orojenik 

kuşaklardaki yerlerini alırlar.  

 

Türkiye, farklı boyutlarda ve farklı kökenlere sahip kıta parçaları ve bunların arasında 

kalmış Tetis ve/veya okyanusunun kalıntılarının bir arada olduğu bir okyanuslar ve 

kıtalar mozayiğini andırmaktadır. Kıtasal parçaları ve çimentosu durumundaki 

okyanusal kayaçlarını kenet kuşakları boyunca izlemekteyiz. Anadolu’da yüzeyleyen 

ofiyolitlerden elde edilen yaş verilerine göre Jura – Üst Kretase (173 – 83 My) 

döneminde oluşup, kıta üzerine yerleştikleri tespit edilmiştir (Okay ve diğ.  1996; 

Beccaletto ve Jenny, 2004; Önen ve Hall, 2000; Harris ve diğ.  1994; Thuizat ve diğ. 

1981; Çelik, 2002; Çelik ve diğ, 2006; Dilek ve Whitney, 1997; Dilek ve diğ. 1999; 

Delaloye ve Wagner, 1984; Parlak ve diğ. 1995; Parlak ve Delaloye, 1996, 1999 ve 

Önen, 2003). 

 

Kromit yatakları Podiform (Alpin), Stratiform ve Ural - Alaska tip olmak üzere üç 

şekilde sınıflandırılabilir. Yitim zonu üstü ofiyolitleri ile ilişkili oluşan podiform 

kromititler (örneğin Arai ve Yurimoto, 1994; Zhou ve Robinson, 1997; Ahmed ve diğ. 

2001; Ahmed ve Arai, 2002; Uysal, ve diğ. 2005), kendi içerisinde oluştukları yankayaç 

ile uyumlu, yarı uyumlu ve uyumsuz olmasına göre yapısal olarak üç gruba ayrılabilir 

(Nicolas ve diğ. 1971, 1972; Cassard ve diğ.1981).   
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Podiform kromititler Yüksek-Cr#, düşük TiO2 ve Al2O3 içerikleri ve düşük PGE 

içerikleri ile Stratiform ve Ural-Alaska tip kromititlerden ayrılırlar. Yüksek-Cr#, düşük 

TiO2 ve Al2O3 içerikleri ve düşük PGE içerikleri açısından değerlendirildiğinde Türkiye 

kromititler Podiform kromititlerdir. 

 

1.1. AMAÇ 

Bu çalışma ile Üst Kretase yerleşim yaşına sahip Batı Anadolu ofiyolitleri içerisinde 

işletilmiş ve işletilmekte olan podiform kromititlerin; ofiyolit istifi içerisindeki 

konumlarının tespiti için petrografi destekli saha çalışmaları hedeflenmiştir. Gerek saha 

çalışmaları gerekse petrografi çalışmaları ile elde edilecek verilerin ışığında inceleme 

konusu olan podiform kromititlerin ultramafik kümülatlar mı, yoksa ultramafik 

tektonitler içinde mi yer aldıkları ortaya konulmuştur. Yapılan jeokimya ve mikro 

kimya analizlerinin ışığı altında, kromititlerin tektonik ortamları karşılaştırmalı olarak 

irdelenmesi amaçlanmıştır.  

 

Podiform kromititler ofiyolitik komplekslerin sadece manto kesimlerinde ve/veya 

manto-kabuk geçiş zonunda yer alır (Arai, 1997). Araştırmacıya göre kromit yatakları,  

kromitit - dunit - harzburjit - lerzololit - harzburjit (ilksel) zonu içerisinde kısmi ergime 

süreçleri sonucunda gelişmiştir. Bu zonlanmanın, inceleme alanı içerisindeki yataklarda 

gözlenip gözlenmediğinin araştırılması hedeflerden biridir. Kromitit zonundan dışa 

doğru yan kayaçlardaki mikro ve makro yapısal değişiklikler ile ana oksit, iz element ve 

nadir toprak elementlerinin davranışları ise diğer bir hedeftir. Özellikle harzburjit – 

dunit – kromititlerdeki iz element ve uyumsuz element davranışları ofiyolitlerin 

akrabalıkları dışında, derin kökenli kromitit aramacılığı açısından önemli 

görülmektedir. Ayrıca elde edilecek veriler ile kromititlerin yerleşim ortamları ve 

oluşum tipi açısından da karşılaştırma yapılmıştır. 

 

Spineller, karakteristik özellikleri nedeniyle çeşitli araştırmacılar tarafından (Irvine, 

1965, 1967; Dick ve Bullen,1984) bir “petrojenetik belirteç” veya bir “petrojenetik 

turnusol kağıdı” olarak tanımlanmaktadır.  Bu anlamda spinellere ait kimyasal veriler 
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tespit edilerek Batı Anadolu kromit yataklarının jeotektonik ortam farklılıkları tespit 

edilmeye çalışılmıştır.  

 

Yukarıda belirtilen bütün verilerin ışığında Batı Anadolu kromit yataklarının hangi 

jeotektonik ortamı karakterize ettiği ve tek bir okyanusa (Neotetis ve/veya Tetis) ait 

Menderes Masif’inin yükselimi sırasında birbirinden kopan ofiyolitin parçaları mı 

(Ersoy, 1995; Collins ve Robertson, 1998, 2003; Robertson, 2002; Robertson ve 

Ustaömer, 2009) yoksa Neotetis okyanusunun farklı kollarının ürünleri mi oldukları da 

aydınlatılmaya çalışacaktır (Dilek ve diğ, 1999; Robertson, 2002).  
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. ESKİ İNCELEMELER 

2.1.1. BATI ANADOLU JEOLOJİSİ İLE İLGİLİ ÇALIŞMALAR 

Özkoçak (1969), “Orhaneli ultramafik masifinin ve yakın çevresinin jeolojik etüdü” 

başlıklı incelemesinde Orhaneli ve kuzeyinin tamamını araştırarak bu bölgede bulunan 

metamorfikleri alt ve üst metamorfik seri olarak ikiye ayırmıştır. Bu metamorfik 

serilerin de üzerinde uyumsuz olarak Permo – Karbonifer serisi ve Permiyen Çatal Tepe 

kalkerinin bulunduğunu belirtmiştir. Bunların üzerine de yine uyumsuz olarak Üst Jura 

– Alt Kretase yaşlı bej renkli kalkerler ile Üst Kretase yaşlı dolerit ve ultramafik 

kayalarının bulunduğunu belirtmiştir. Tersiyer yaşlı granodiyoritin varlığını ve dasitik, 

andezitik volkanizmanın üzerinde ise konglomera, tüf ve travertenin bulunduğunu işaret 

etmiştir.  

 

Graciansky (1968), Batı Toroslarda yer alan Likya Naplarının;  peridotit napı, farklı 

cins ve kökenli ara ekaylar kompleksi ve en altta otokton birimler olmak üzere üç alt 

kısıma ayırmıştır. Peridotit napının büyük bir kısmını harzburjitlerin oluşturduğunu 

belirtmiştir. 

 

Lisenbee (1972), “Bursa yakınındaki Orhaneli ultramafik masifinin yapısal düzeni” 

başlıklı incelemesiyle grafitik mikaşist, beyaz mikalı şist, masif mermer ve metamorfize 

olmuş bazik lav blokları, radyolarit, glokofanlı ve lavsonitli mavişistlerin Paleozoyik 

veya Mesozoyik yaşında olabileceğini belirtmiştir. Bunların üzerinde ters fay veya 

uyumsuz bir dokanakla grovak serisinin, onun da üstünde Orta-Üst Jura yaşlı transgresif 

konglomera ile Üst Jura-Alt Kretase yaşlı denizel şelf oluşumlu kireçtaşının 

bulunduğunu göstermiştir. Üst Kretase yaşlı yerel kumtaşı ve kireçtaşı, diyabaz ve tüf 

ara katkıları ile blok şist ve mermer içeren birimin üzerinde şariyaj ile ultramafik – 
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gabro karmaşığının geldiğini belirtmiştir. Dört ayrı harzburjit ile iki dunit birimini 

bağımsız olarak haritalamıştır.  

 

Granciansky (1972), Yaptığı bölgesel çalışmada, bölgenin stratigrafik ve yapısal 

durumunu ayrıntılı bir şekilde incelemiştir. Bölgeyi üstten alta doğru olmak üzere, 

peridotit napı, çeşitli cins ve kökenli ekayların meydana getirdiği karışık bir kitle ve 

otokton seri olmak üzere üst üste gelmiş üç ana birime ayırmıştır. 

 

Engin (1972), Fethiye ve civarında yüzeyleyen ofiyolitik kayaçların küçük bir kısmını 

oluşturan Fethiye yöresi ultramafik kayaçlarının mineralojik ve petrolojik özelliklerini 

incelemiş, bu kayaçların yaygın hidrotermal faaliyetlerin etkisinde kaldığını ve Güney 

Anadolu’da etken olan Alp dağ oluşumu hareketlerinin Laramiyen fazından etkilenmiş 

olabileceğini ortaya koymuştur. 

 

Sarp (1976), Yeşilova Ofiyolit’inin petrografik ve petrokimyasal özelliklerini 

incelemiş, bu ofiyolitin tektonitler, kümülatlar, bazik volkanikler ve izole dayklardan 

meydana geldiğini belirtmiştir. Çalışmacı Yeşilova Ofiyoliti’ne ait kayaçlar üzerinde 

yapmış olduğu jeokimyasal çalışmalar sonucu ofiyoliti oluşturan kayaçların okyanusal 

kabuk kökenli olduğunu ortaya koymuştur. Ayrıca Yeşilova Ofiyoliti’nin levha dayk 

kompleksini içermemesi nedeniyle, 1972 yılında yapılan Penrose konferansındaki ideal 

ofiyolit dizisine göre "eksik dizi" karakterli olduğunu belirtmiştir. 

 

Poisson (1977),  Batı Anadolu'da yüzeyleyen kayaçları Beydağları Otoktonu, Likya 

Napları ve Antalya Napları olmak üzere üç farklı birlik altında toplamıştır. Beydağları 

Otoktonu’nun Jura – Pliyosen yaşlı kayaçlardan oluştuğunu ve otokton karakterli 

olduğunu, Antalya Napları’nın Üst Kretase yaşlı sedimanlardan oluştuğunu ve bunların 

bölgeye sonradan taşındığını, ofiyolitik kayaçları da içeren Likya Napları’nın ise Orta 

Miyosen’de bölgeye yerleştiğini belirtmiştir. Çalışmacı bölgede görülen ve ofiyolitik 

topluluğa ait kayaç birimleri ile çok çeşitli yabancı bloklar içeren kaotik karmaşığı ilk 

defa Kızılcadağ Melanjı olarak tanımlamıştır. 
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Yılmaz (1981), Sakarya Nehri'nin Doğu-Batı yönlü aktığı Orta Sakarya bölgesindeki 

kayaları, nehrin kuzey ve güneyinde kalmalarından ötürü Kuzey ve Güney topluluklar 

olarak isimlendirerek ikiye ayırmıştır. Kuzey topluluğun granitik bir temelden 

oluştuğunu ve bunun üzerinde Jura ve Alt Kretase’de sığ karbonat platformunun 

geliştiğini ve üst Kretase’de denizin derinleşerek filiş türü malzemelerin çökeldiğini 

ortaya koymuştur. Güney topluluğunun ise, Ankara batısından Ege kıyılarına kadar 

uzanan ofiyolitik kayalardan oluştuğunu belirtmektedir. Ayrıca Permiyen’den Üst 

Kretase’ye kadar değişik yaştaki çökel kayaların parçalarının da bu ofiyolitin içine 

karıştığını belirtmiştir.  

 

Emre (1986), “Orhaneli Ofiyolit’inin Jeolojisi ve Petrolojisi” başlıklı doktora tez 

çalışmasında ofiyolitin İzmir – Ankara – Erzincan Kenet Kuşağı ile ilişkisini ortaya 

koymuş, ofiyolitin as bölümlerini detaylı olarak tanımlayarak haritalamış ve bunların 

hem okyanus içi hem de kıtaya yerleşim etkilerini araştırmıştır. Ofiyolit yerleşimi 

öncesi ve buna paralel gelişen metamorfizma koşullarını saha ve laboratuvar çalışmaları 

ile ortaya koymuştur. 

 

Karaman (1987), Yeşilova – Tefenni (Burdur) batısında kalan alanda jeolojik ve 

petrografik amaçlı çalışmalar yapmıştır. Çalışmacı, Sarp (1976) tarafından tanımlanan 

Yeşilova Ofiyolitine ait tektonitler, kümülatlar, volkanikler ve bunları kesen mafik 

bileşimli dayklara ait kayaçlarının mineralojik ve petrografik özelliklerini belirlemiştir. 

 

Özeren (1990), Tefenni ve Çavdır (Burdur) arasında kalan bölgede yapmış olduğu 

yüksek lisans tezinde 1/25.000 ölçekli jeoloji haritası hazırlamıştır. Bölgede yayılım 

gösteren Yeşilova ofiyolitlerin tabanında tektonit harzburjit, dunitlerin bulunduğunu, 

üzerinde ultramafik kümülatların (verlit, dunit, harzburjit) faylı bir sınırla dokanak 

yaptıklarını belirtmiştir. Ultramafik kümülatların üzerinde ise troktolit ile başlayan 

katmanlı gabro, olivinli gabrolar ve izotropik gabroların gözlendiğini belirtmiştir. 

Ofiyolitik birimlerin Beyköy Melanjının altında tektonik dokanaklı olarak 

bulunduklarını ortaya koymuştur. 
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Okay ve Kelley (1994), “Türkiye’nin Kuzeybatı’sındaki jadeyit + glokofan, klorit + 

glokofan şistlerin Tektonik Konumu, Petrolojisi ve Jeokronolojisi” başlıklı 

çalışmalarında volkano – sedimanter istif ve ofiyolitik melanj olarak değerlendirdikleri, 

spilitleşmiş bazik volkanik kayalar, piroklastikler, radyolaryalı çörtler, pelajik şeyli 

kireçtaşları ile serpantinitlerin birbiri üzerine itilmiş ofiyolitik tektonik dilimlerden 

oluşan kayalar olduğunu belirtmişlerdir. Bu kayaları okyanusal kabuğun üst tabakasının 

yığışım prizmasını içeren Kretase yaşlı yığışım kompleksi olarak yorumlamışlardır. 

Mavişistler, peridotit dilimler, volkanik ve volkano – sedimanter istiflerden oluşan bu 

topluluğa “Tavşanlı Zonu” adını vermişlerdir. Orhaneli Bölgesi’nden almış oldukları 

mavişist örneklerindeki fengit minerallerinden Ar – Ar lazer prob yöntemiyle yaptıkları 

incelemeler ışığında topluluğun Üst Kretase (88 ± 1 My) yaşında olduğunu 

belirlemişlerdir. 

 

Gültaşlı (1996), “Orhaneli Ultramafik Karmaşığı’nın Mineralojisi, Petrografisi ve 

Kökeni” başlıklı incelemesinde Orhaneli kuzeyinde yaptığı çalışmada ofiyolit 

diziliminde bulunan tektonitleri, ultramafikleri ve mafik – ultramafik tabakalı 

kümülatları gözlemlemiştir. İdeal ofiyolit dizisindeki levha dayklarının ve ofiyolitlere 

ait yastık bazaltların bulunmamasından dolayı bu ofiyolitin eksik dizili bir ofiyolit 

olduğunu belirtmiştir. Orhaneli Ofiyolitik Karmaşığı olarak adlandırdığı bu ofiyolit te: 

çok küçük dunit mercekleri içeren harzburjitler ve serpantinitlerden oluşan tektonitler 

ile verlit, kümülat dunit, klinopiroksenitlerden oluşan kümülatlar olmak üzere altı kaya 

türünü saptamıştır. Karmaşıkta bulunan tek mafik kaya gabroların da kümülatlar içinde 

yer aldığını belirtmiştir. Dunitler içerisinde geliştiklerini belirttiği stratiform 

karakterdeki kromit yataklarının Orhaneli Ofiyolitik Karmaşığı içindeki yerlerini 

haritalamıştır. Jeokimyasal yöntemler ile hem ofiyolitik karmaşığın hem de kromitlerin 

kökenleri hakkında değerlendirmelerde bulunarak önceki çalışmalar ile karşılaştırmasını 

yapmıştır. İncelemelerinin ışığında ofiyolit karmaşığını oluşturan ultramafik – mafik 

kayaların, üst mantonun kısmı ergimesi ve kristal ayrımlaşması ile oluştuğu belirtmiştir.  

 

Yılmaz,  (1997), Batı Anadolu dizilimini Alt ve Üst Birlik olarak ikiye ayırmıştır. Alt 

Birliği farklı tektonik birliklerden oluşan bir tektonik mozaik olarak tanımlamış ve 

kuzeyden güneye doğru: Sakarya Kıtası, İzmir – Ankara Ofiyolit Süturu, Menderes 
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Masifi ve Toridler olarak ayırtlamıştır. Üst birlik veya örtü olarak tanımlanan kayaların 

ise alt birliği oluşturan tektonik birliklerin son birleşiminden sonra oluşmuş ve Oligosen 

sonrası, esas olarak kıtasal depolanmalar ve geniş yayılımlı volkanik kayalardan 

oluştuğunu belirtmiştir. 

 

Şenel (1997 a, b, c ve d), Batı Toroslarda Antalya, Isparta, Fethiye ve Marmaris 

civarının jeolojisi kapsamında yaptığı çalışmada, bölgede bulunan kayaç birimlerini 

allokton, paraallokton ve neootoktonolarak sınıflamıştır. Allokton konumlu Likya 

Napları’nın bölgede Bodrum Napı, Marmaris Ofiyolit Napı, Gülbahar Napı ve 

Domuzdağı Naplarından oluştuğunu belirlemiştir. 

 

Collins ve Robertson (1998),  Güneybatı Türkiye’deki Likya Toroslarında, Geç 

Kretase – Geç Miyosen zaman aralığında levha hareketlerinin oluşumlarını 

incelemişlerdir. Likya Napları’nın yerleşmesinde etkili olan faktörleri saptamaya 

çalışmışlardır. Ayrıca araştırmacılar yapmış oldukları bu çalışmaya göre Likya 

Peridotitlerinin Albian/Aptian döneminde oluşup, Üst Kretase – Alt Miyosen dönemi 

boyunca Kuzeybatıdan – Güneydoğuya doğru hareket ettiklerini savunmuşlardır. 

 

Koralay (2000), Yeşilova ve Tefenni (Burdur) bölgelerini kapsayan çalışmasında 

Yeşilova ofiyolitini oluşturan ofiyolitik kayaç birimlerinin okyanus tabanı 

metamorfizmasından etkilenmiş olduklarını belirtmiştir. Bölgedeki tektonitlerin diyabaz 

ve piroksenit bileşimli dayklar tarafından kesildiklerini belirten çalışmacı, ofiyolitik seri 

içerisinde gözlemlenen kromit yataklarının harzburjitler içerisinde yer aldığını ve 

kromititlerin içerisinde bulundukları peridotitlerle eş oluşumlu olduklarını belirtmiştir. 

 

Robertson (2002), Doğu Akdeniz Tetis Bölgesi’ndeki Mesozoyik yaşlı ofiyolitik 

kayaçların köken ve yerleşimlerini irdeleyen detaylı bir çalışma yapmıştır. Birçok 

araştırmacının, ofiyolitik kayaçların okyanus ortası sırtı ortamlarında oluştuğunu 

savunmasına rağmen, bu bölgelerde andezitik bileşimli yüzey kayaçlarının, kimyasal 

olarak tüketilmiş bazaltların ve magnezyumca zengin yüzey kayaçlarının (boninit) geniş 

yayılım sunması, bu ofiyolitik kayaçların okyanus ortası sırt ortamlarından ziyade, bir 

yitim zonu üzerinde geliştiğinin göstergesi olduğunu vurgulamıştır. 
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Aldanmaz ve Köprübaşı (2006),  Spinel harzburjit, dunit ve spinel lerzolitlerden 

oluşan Batı Anadolu ofiyolitik kompleksindeki PGE ve iz element sistematiklerini 

değerlendirerek, bu kayaçların % 5–20 arasında değişen kısmî ergime kalıntıları 

olduğunu ve bunların bir yitim zonu ortamında metasomatize edici özelliğe sahip 

ergiyik ile etkileşmiş olduklarını savunmuştur. 

 

Altunkaynak (2007), Kuzeybatı Anadolu’daki çarpışma sonrası gelişen Eosen 

plütonlarının iki kuşak halinde, İzmir – Ankara – Erzincan Kenet Kuşağı’nın kuzeyinde 

ve ona yarı paralel olarak D-B uzanımlı olduğunu belirtmiştir. İzmir – Ankara – 

Erzincan Kenet Kuşağı boyunca bulunan ofiyolit ve mavişistlere sokulan diyorit, kuvars 

diyorit, granodiyorit ve siyenitten oluşan güney bölgesindeki kenet kuşağı 

granitoyidlerinin yaşlarının 54–48 My arasında değiştiğini, Sakarya Kıtası’nın 

Paleozoyik ve Mesozoyik kristalin kayalarına sokulan monzogranit – granit ve 

granodiyoritten oluşan kuzeydeki Marmara Adası Granitoyidlerinin ise kenet kuşağı 

granitoyidlerinden daha genç (48-34 My) olduğunu belirtmektedir. 

 

Sarıfakıoğlu ve diğerleri (2009), Orhaneli (Bursa) bölgesindeki ofiyolitik kayaçları 

mineral kimyasına göre değerlendikleri çalışmada; bölgede yayılım gösteren ofiyolitik 

kayaçların ultramafik – mafik kümalatlardan oluştuklarını ortaya koymuşlardır. 

Ultramafik kümülatlarla en az üç kez ardalanmalı ince gabro seviyelerinin izlenmesinin, 

kümülatların oluşumunda magma odasının bazaltik akışkanlar tarafından periyodik 

olarak beslendiğini kanıtlandığını belirtmişlerdir. Ayrıca jeokimyasal verilere göre K, 

Sr, Rb, Ba elementleri (LILE) bazik kayaçların (katmanlı gabrolar, izole dayklar) 

okyanus tabanı hidrotermal alterasyona maruz kalmasında dolayı değişken bir dağılım 

sunarken, Th elementinde zenginleşmenin ve Kalıcılığı Yüksek Element  elementlerinin 

de (Ti, Nb, Zr, Y) tüketilmenin izlenmesinin Orhaneli ofiyolitinin dalma-batma zonu 

üstü (supra-subduction zone) tektonik ortama ait olduğunu vurgulamışlardır. 
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2.1.2. BATI ANADOLU KROMİTİTLERİ İLE İLİŞKİLİ ÇALIŞMALAR 

Kovenko (1945), “Bursa bölgesindeki enjeksiyon tipindeki kromit yatakları” başlıklı 

incelemesinde kromit oluşumlarının geliştiği ultramafik kayalara Paleozoyik yaşını 

vermiştir. 

 

Kaaden (1959), Güneybatı Anadolu peridotit masifi içerisindeki kromit yataklarından 

alınan örneklerin kimyasal analizleriyle, kromit yatakları arasındaki farklarını araştırmış 

ve kromitlerin tüm kayaç analizlerine göre farklı kromit yataklarının birbirleri içerisinde 

ayrılabileceğini belirtmiştir. 

 

Bochert (1961), Kromit ve yataklandığı ultramafikler için Bursa bölgesinde 

çalışmalarda bulunmuş ve Kaaden’in Alpin dönemini kabul etmiştir. 

 

Tankut (1980),  Orhaneli Masifindeki ultramafik kayaların düzgün katmanlı olduğunu 

ve buna paralel katmanlı kromititlerin geliştiğini belirtmiştir. Ofiyolit masifinin 

ultramafik, klinopiroksenit-verlit ve kromitit ardalanmasından oluştuğunu, ayrıca çok az 

gabronun da bulunduğumu öne sürmüştür. Araştırmacı kayaların MgO ve Al2O3 

oranlarının yüksek, kromitlerin Cr ve Mg açısından zengin, toplam Fe oranlarının sabit 

kaldığını belirtmiş ve bu özelliklerinden ötürü Alp tipi karmaşıkların kimya bileşimleri 

ile benzerlik sergilediğini vurgulamıştır. 

 

Başta (1988), Karaismailler, Eskere ve Kerte (Beyağaç-Denizli) Bölgesi’nde MTA 

adına yapmış olduğu çalışmada, bölgenin 1/25.000 ölçekli jeoloji haritasını yaparak 

bölgenin jeolojisini ortaya koymuştur. Ayrıca bölgede bulunan kromit yataklarını 

inceleyerek detaylı jeolojik etüdlerini yapmıştır. 

 

Uçurum ve diğ. (2000), Bursa, Eskişehir, Fethiye ve Köyceğiz bölgelerinde bulunan 

kromititlerin ve yan kayaçlarının PGE dağılımlarını ortaya koyan çalışmalarında; PGE, 

Au, Co ve Ni’in serpantinleşme sürecinde ve sonrasında gerek kromit ve gerekse yan 

kayaçlarda kılcal çatlaklar, küçük ölçekli faylar ile kırıklar boyunca sülfürlü 

minerallerin hezlevodit (NiS), pentlandit (FeNiS) ve bravoit (FeNiCoS) şeklinde 

kristallendiğini belirtmiştir. Yazarlar, Kavak, Harmancık, Sarıkaya ve Sazlı 



11 

 

 

 

kromititlerinde Pt, Pd, Rh, Ir, Au, Co, Cu, Ni, V, Zn, Cr ve Fe değerleri kondirite 

normalize edildiğinde, Dalaman, Harmancık cevherleşmesinin Pt, Pd, Rh, Ir ve Au 

içeriği bakımından zenginleştiğini ortaya koymuşlardır. 

 

Uysal ve diğ. (2005, 2007b), Ortaca (Muğla) yöresi kromititlerinin yitim zonu ile 

ilişkili boninitik bir magmadan kristallendiğini ve kromitit kütlesini barındıran 

harzburjitik yan kayaçların kromititi oluşturan boninitik magmadan etkilenerek 

modifiye olduğunu (kimyalarının değiştiğini) ortaya koymuştur.  

 

Uysal ve diğerleri (2009), Eskişehir İli, Dağküplü ve Kavak kromititlerinde yapmış 

olduğu çalışmada PGE içeriklerinin 109-533 ppb arasında değiştiğini saptamıştır. 

Toplam PGE içerikleri ve düşük Pd/Ir oranları, kromitlerin tipik ofiyolitik kromititler 

olduğunu vurgulamaktadırlar. Laurit taneleri, amfibol ve klinopiroksen minerallerinin 

yakın ilişkisi kristalizasyonun alkalilerce zengin sıvılar içeren yitim zonu üstü   

magmalarından kaynakladığını belirtmektedirler. 

2.1.3. KROMİTİT VE PLATİN GRUBU ELEMENTLER İLE İLİŞKİLİ 

İNCELEMELER 

Dick ve Bullen (1984), Kromit bileşiminin, içinde bulunduğu peridotit ana kayacının 

kısmî ergime derecesi ile ilişkili olduğunu ve Cr# değerinin kısmî ergime derecesinin 

artması ile yükseldiğini bildirmektedirler. 

 

Page ve diğ. (1982),  Podiform ve stratiform kromititlerdeki IPGE (Ir-grubu PGE = Os, 

Ir, Ru) ve PPGE (Pd-grubu PGE = Rh, Pt, Pd)’lerin farklı kimyasal özellik gösterdikleri 

belirlemişlerdir. Podiform kromititlerde PPGE’ler aşırı tüketilmiş, buna karşın IPGE’ler 

ise az tüketilmiştir. PPGE’lerin bu özelliğinin stratiform kromititlerde tam tersi olduğu 

ortaya koymuşlardır.  

 

Konstantoupoulou ve Economou – Eliopoulos (1991), Yitim tipi bir ofiyolit 

kompleksi içinde yer alan Vourinos (Yunanistan) Podiform kromititlerinin büyük 

çoğunluğunun düşük PGE içeriklerine sahip olma nedenlerini, kristallendikleri safhanın 

başlangıcında kükürte doygunluğunun olmamasına bağlamıştır. Bununda ancak bir 

yitim ortamında gelişmiş olabileceği kabul edilmiştir. Araştırmacılara göre PGE’lerce 
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zenginleşmiş kesimlerin oluşumunda, birincil magma ile kısmen farklılaşmış diğer bir 

magmanın karışımın etkindir. Ayrıca, Vourinos ofiyolitindeki kromititlerin 

çökeliminde, boninitik ve toleyitik magmaların etkileşiminin geçerli bir mekanizma 

olabileceğini ifade etmektedir.  

 

Zhou ve diğ. (1997),  Podiform kromititlerin, evrimleşmiş yayılma zonu ile ilişki 

okyanusal kabukta değil ada yayı ortamlarında, üst mantoda eriyik – kayaç etkileşimleri 

sonucu magma çıkış kanalları içinde, mafik magmalardan kristallenerek oluştuklarını 

vurgulamışlardır. Ayrıca ana magma bileşimindeki değişimlere bağlı olarak, birçok 

bölgede hem yüksek – Cr (% Cr2O3 = 45–60) hem de yüksek – Al (% Al2O3 > 25) 

içerikli kromititlerin bulunduğu bildirmişlerdir. 

 

Zhou ve diğ. (1998), Yitim zonu ortamında oluşan yüksek Cr içerikli kromititlerin 

boninitik magmalardan, yüksek Al içerikli kromititlerin ise toleyitik magmalardan 

kristallendiklerini savunmaktadırlar. Boninitlerin, çok evreli tüketilmiş magmalardan 

yitim zonu ortamında oluştukları ve bunu takiben yüksek – Cr içeren podiform 

kromititlerin de aynı ortamda oluştuklarına dikkat çekilmişlerdir. Yeni oluşan boninitik 

magmanın, daha önce tüketilmiş harzburjit veya üst mantoya ait (Cr’ca zengin) 

tüketilmemiş lerzolitle reaksiyonu sonucu, genellikle Os, Ir Ru’ca zenginleşme içeren, 

fakat ara sıra çeşitli oranlarda Pt, Pd ve Rh’ca zenginleşme gösteren podiform 

kromititlerin oluşabileceklerini belirtmişlerdir. 

 

Economou-Eliopoulos ve diğ, (1999),  Pindos (Yunanistan) Ofiyolit Kompleksi’nde 

yaptıkları çalışmalarda kromititlerdeki ana oksit ve iz element bakımından gözlenen 

bileşimsel zonlanmanın, kromitlerin oluşumu sırasındaki ana magmanın, kısmi olarak 

farklılaşmasıyla ilgili olabileceğini savunmuştur. 

 

Proenza ve diğ. (1999),  Mayari – Baracoa Ofiyolitik Kuşağı’ndaki kromititlerin, 

kimyasal ve mineralojik bileşimlerine dayanarak yaklaşık 1200 °C’de ve değişken 

oksijen kısmî basınç altında, boninitik andezitler ya da yay gerisi bazaltlarını meydana 

getiren ergiyikten türemiş olabileceklerini savunmuştur. 
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Takazawa ve diğ. (2000), Ofiyolitik kayaçların, ana oksit, uyumlu ve uyumsuz element 

içeriklerinin, kayaçların MgO içerikleri ile göstermiş oldukları sistematik 

değişimlerden, bu peridotitik kayaçların çeşitli derecelerdeki kısmî ergimeler sonucu 

oluşmuş kalıntılar olabileceğine işaret ettiğini belirtmiştir. 

 

Ahmed ve diğ. (2001),  Dunitler içindeki podiform kromititlerin, harzburjit – ergiyik 

reaksiyonu ve bu olayı sürekli bir biçimde takip eden ergiyik karışımı sonucu 

oluştuğunu savunmuştur. 

 

Melcher ve Meisel (2004), Aşırı tüketilmiş harzburjitlerin bir okyanus havzasında 

kabuk – manto geçiş zonu altındaki aşırı tüketilmiş okyanus altı mantodan türemiş 

olduklarını ortaya koymuştur. 

 

Ahmed ve diğ. (2005), Neoproterozoyik ofiyolitik kayaçlardaki spinellerin Cr# 

değerlerinin yaklaşık 80 civarında olduğunu, bu kayaçların oldukça refrakter manto 

kayaçlarından, yüksek dereceli kısmî ergime sonucunda oluşmuş olabileceğini ileri 

sürmüştür. 

 

Zhou ve diğ. (2005), Güney Tibet’teki Luobusa Ofiyolit’inin harzburjit, klinopiroksen 

içeren harzburjit ve dunitlerden oluştuğunu ve harzburjitler içerisinde dunitik zarflar ile 

çevrili kromitit oluşuklarının varlığını ortaya koyarak, bunların Okyanus Ortası Sırt 

(OOS) peridotitleri ile boninitik magma etkileşimleri sonucu oluştuğunu ileri sürmüştür. 

Çalışmaya göre, sürekli biçimde devam eden peridotit – ergiyik etkileşimi ise geçiş 

zonu dunitlerini oluşturmuştur. 

 

Zaccarini ve diğ. (2005), Serpantinleşmiş ofiyolitik kayaçlarda kromitit – eklojit 

birlikteliğini gözlemleyerek, bu oluşukların yüksek dereceli metamorfizma etkisinde 

kalmış olabileceğini vurgulamış, kromit kristallerinin demirli kromite dönüştüğünü, bu 

safhada ortamda birincil silikatların tamamen bozuştuğunu ortaya koymuştur. Kromitler 

içindeki Os’ca zengin laurit ve irarsitlerin varlığına dayanarak, kromiti kristallendiren 

magmanın Os ve S’ce zengin damlacıklar barındırdığını ileri sürmüştür. 
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Rollinson (2005), Umman Ofiyoliti içindeki kromititlere ait kromit kristallerinin Cr# 

değerlerine dayanarak, bu kromititlerin yüksek Cr# değerli boninit benzeri ve düşük Cr# 

değerli okyanus ortası sırtı bazalt benzeri iki uç üye arasında değişim gösterdiğini 

ortaya koymuştur. Yüksek Cr# , düşük Mg# ve düşük Ti içeren kromititler zenginleşmiş 

IPGE ve yüksek Os gösterir. Buna karşın düşük Cr#, yüksek Mg# ve yüksek Ti içerikli 

kromititler ise düz bir PGE deseni gösterirken Os değerleri düşüktür. Ayrıca, ergiyik 

bileşimindeki geniş değişim aralığının, Cr’ca zengin bazik magmanın manto 

harzbujitleri ile etkileşmesi neticesinde oluşabileceğini ve bu oluşum için tektonik 

ortam değişikliğine gerek olmadığını vurgulamıştır. 

 

Arai ve diğ.(2006), Manto tektonitlerinden türeyen dere sedimanlarındaki spinellerin Cr 

içeriklerini değerlendirerek, Umman Ofiyolit’inin, bir hızlı yayılma ekseninde 

(fastspreading ridge) geliştiğini, bunu takiben yitimle ilişkili bir zonda ada yayı 

magmatizmasından etkilenmiş olabileceğini savunmuştur. 

 

Garuti ve diğ.(2007), Kromitleri etkileyen hidrotermal alterasyonun, tabakalı 

kromititlerin merkezî kısımlardaki bileşimini, bunlardaki PGE’lerin dağılımını ve 

PGM’lerin kimyasını etkilemediğini göstermiş ve bu değişimlerin magmatik farklılaşma 

ile ilişkili olduğunu önermiştir. 
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2.2. OFİYOLİT 

Yunanca anlamı yılantaşı olan ofiyolitler, ilk kez Steinmann üçlüsü olarak 

tanımlanmıştır (Steinmann 1927). Bu tanımlamaya göre ofiyolit serpantinit, yastık 

lavlar ve radyolaritlerden (çörtlerden) oluşmaktadır. Amerika Jeoloji Topluluğu 

(Geological Society of America) 1972 yılında düzenlediği “Penrose Konferansında” 

ofiyolitin; mafik ve ultramafik kayaçlardan oluşan bir kayaç topluluğuna verilen bir 

isim olduğunu belirlemiştir. Ofiyolitin bir kayaç ismi olarak kullanılmayacağı ve 

haritalama anlamında bir litoloji birimi olarak düşünülmemesi bu konferansta kabul 

edilmiştir (Anonymous, 1972). Penrose Konferansı’ndaki tanımlamaya göre tam bir 

ofiyolit istifi, tabandan tavana doğru: (1) çeşitli derecede serpantinleşmiş ve önemli 

miktarlarda değişim gösteren harzburjit, lerzolit ve dunitten oluşan ultramafik kayaçlar 

(manto tektonitleri); (2) izotropik gabro ve kümülatlardan oluşan bir gabro karmaşığı; 

(3) mafik dayk kompleksi ve; (4) genellikle yastık biçimli bazalt mafik volkanitlerden 

oluşur. Tanımlamada, bunların bir parçası olarak kabul edilmeyen, ancak oluşumda yer 

alan çörtler, podiform kromititler, sokulum ve yüzey kayaçları da bulunmaktadır. 

Günümüzde, bu tanımlama yaygın olarak eleştiri almaktadır. İlk olarak, ofiyolitlerin 

oluştuğu tektonik ortam için önemli ipuçları sağlayan tortular (radyolarit, çört veya 

karasal tortuların varlığı) 1972 Penrose Konferansı tanımlamasından çıkarılmıştır. 

İkincisi, birçok ofiyolit kütlesinin yukarıda tanımlanan bu tam birlikteliği yansıtmadığı 

açıktır. Özellikle, dayk kompleksi birçoğunda eksiktir (Emre, 1986; Lisenbee, 1972, 

Sarıfakıoğlu ve diğ. 2010; Dilek ve Furnes, 2011) . Ülkemizde tam seri olarak bilinen 

tek ofiyolit istifi sadece Hatay Ofiyolitinde tespit edilmiştir (Çoğulu, 1975; Parrot, 

1973; Çoğulu ve diğ, 1976; Delaloye ve diğ, 1976, 1980, Tinkler ve diğ, 1980; Tekeli 

ve Erendil, 1984; Pişkin ve diğ, 1986; Selçuk, 1985; Dilek ve Thy, 1988, Bağcı, 2004). 

 

Bir ofiyolit için daha çağdaş bir tanımlama Robertson (2002) tarafından yapılmıştır. 

Tabanda değişik miktarlarda serpantinleşmiş harzburjit, lerzolit ve dunit gibi ultramafik 

kayaçlardan oluşan bir okyanusal magmatik kompleks, bunu üzerleyen tabakalı veya 

tabakasız gabroyik kayaçlar, daha sonra dayk karmaşığı içeren ya da içermeyen yüzey 

kayaçları ve en üstte pelajik derin deniz tortulları şeklinde ifade edilmiştir (Şekil 1). 
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Okyanuslarda yapılan sismik çalışmalar, okyanus sondaj projeleri (Ocean Drilling 

Program – ODP), derin deniz sondaj projeleri (Deep Sea Drilling Project – DSDP) ile 

okyanusal kabuk ve manto hakkında önemli bilgiler toplanmış ve okyanus kabuğunun 

tabakalı bir yapıya sahip olduğu tespit edilmiştir. Okyanus kabuğu ve manto modeli, 

ofiyolitlerin içyapıları ve bileşenleri bakımından okyanusal kabuk ile büyük benzerlikler 

sergilediğini göstermektedir (Gass ve diğ, 1975) (Şekil 2.1). Bu benzerliklerden dolayı 

ve özellikle de levha dayk kompleksinin bulunmasından dolayı ofiyolitlerin okyanus 

ortası sırt bölgelerinde oluştuğu düşünülmüştür (Gass ve diğ, 1975, Coleman, 1971, 

Dewey ve Bird, 1971). 

 

 

Şekil 2.1. İdeal ofiyolit istifi ve okyanusal kabuk ile karşılaştırılması (Gass ve diğ, 1975). 

Okyanus ortası sırtta ofiyolit oluşumunu savunan araştırmacılara göre ofiyolit istifleri 

ikiye ayrılmaktadır. Birincisi yavaş yayılma ile oluşan sırtlardaki lerzolitik ofiyolitler 

(Lerzolit tip ofiyolit), ikincisi ise hızlı yayılma ile oluşan harzburjitik ofiyolitlerdir 

(Harzburjit tipi ofiyolit) (Nicolas, 1989) (Şekil 2.2). Her iki ofiyolit tipi de ofiyolit 

birimlerini tam içermesine karşın harzburjitik tip ofiyolitler lerzolitik tip ofiyolitlere 

göre daha kalın bir kesit sunmaktadır. Yüksek sıcaklıkta oluşan amfibolitik metamorfik 

taban (metamorphic sole) her iki tipi ofiyolitin altında yer almaktadır. Bu ofiyolitler 

yayılma sırtlarında ya da ona yakın alanlarda oluşurlar (Nicolas ve Le Pichon, 1980; 

Robertson ve Dixon, 1984; Boudier ve diğ. 1985). Alplerdeki ofiyolitler baskın olarak 

lerzolitik tip ofiyolit iken, Doğu Akdeniz kuşağındaki ofiyolitler ise harzburjitik tip 

ofiyolitlerden oluşmaktadır.  
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Levha tektoniği kuramındaki gelişmeler ofiyolitlerin okyanus tabanı açılmasına bağlı 

olarak oluşup, tektonik hareketlerle kıtalar üzerine itilmiş olduklarını ortaya çıkarmıştır. 

Ofiyolitlerin çoğunlukla okyanus ortası sırtlarında (OOS), kenar denizi havzalarında 

(dönüşüm faylarına bağlı yay öncesi (pre-arc), yay önü (forearc) veya yay ardı (back 

arc) havzalarını oluşturdukları kabul edilmektedir (Pearce ve diğ, 1984).  

 

1980’lerde yapılan jeokimyasal çalışmalar birçok ofiyolitin normal okyanus ortası sırtı 

açılımı ile açıklanamayacak Yitim zonu üstü (Supra-Subduction Zone, SSZ) magmatik 

süreçleri içerdiklerini göstermiştir. Yitim zonu etkisi içeren bu tür ofiyolitler ilk defa 

Pearce ve diğ. (1984) tarafından yitim zonu üstü ofiyolitleri olarak adlandırılmıştır. 

Yitim zonu üstü ofiyolitleri dalan levha üzerindeki manto kaması ± okyanusal litosferin 

kısmi ergimesi sonucu oluşmaktadırlar. 1980’lerden sonra yapılan çalışmalar, 

kenetlenme zonlarındaki birçok ofiyolitin Yitim zonu üstü tipi olduğu ortaya çıkmıştır 

(Pearce ve diğ. 1984).  

 

Şekil 2.2. Umman Ofiyoliti (Harzburjit tip) ve Trinity Ofiyoliti (ABD) lerzolit tip ofiyolit 

istiflerinin karşılaştırması (Nicolas, 1989). 
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Yitim zonu üstü ofiyolitleri, dalan levha ve kısmi ergimeye uğrayan üst 

manto±okyanusal litosferdeki fiziksel ve kimyasal etkileşimlerden dolayı çok farklı 

kimyasal özellikler ortaya koyarlar. Yitim zonu üstü ofiyolitlerinin oluştuğu yay öncesi, 

yay önü ve yay ardı havzalarının oluşum mekanizmaları da oldukça komplekstir 

(Yalınız, 2001). 

 

Ofiyolitik magmalar, yitimce sağlanan suyun da bulunduğu ortamlarda göreceli olarak 

yüksek dereceli kısmî ergime sonucu oluşurlar. Sulu kısmî ergimenin ardından üst 

manto kalıntıları yitim tipi ofiyolitler olarak bilinen kalın bir tüketilmiş harzburjit 

kütlesi ile karakterize edilirler. Tetis Bölgesi Ofiyolitleri ve daha birçoğu, bu sebeple 

yitim etkisinde kalmış (Doğu Tetis sahasındakilerin çoğu) ve yitimden etkilenmemiş 

(Batı Tetis sahasındakilerin birçoğu) olarak ikiye ayrılmışlardır (Pearce ve diğ. 1984). 

Bu bağlamda, oldukça önemli bilgilerin sağlandığı Semail Ofiyolit’inin (Umman), 

okyanus ortası sırtta geliştiği, ancak volkanik kayaçların korunmadığı gözlenmiştir. 

Daha kuzeyde, tam bir istifin varlığı gözlenmektedir. Alttaki bazaltik kayaçlar okyanus 

ortası sırt bazaltları (OOSB) bileşimine yakınken, daha üstteki yüzey kayaçları 

genellikle yitimden etkilenmiş izler sunmaktadır (Pearce ve diğ.  1981). Dolayısıyla, 

farklı yazarlar hem yayılma modeli (Nicolas, 1989; Nicolas ve diğ.  1994; Boudier ve 

Nicolas, 1985; Boudier ve diğ. 1996) hem de yitim etkili modeli (Searle ve Cox, 1999) 

kabul etmişlerdir.  

  

Okyanus ortası sırtı sondaj projeleri ile Doğu Pasifik’te genç bir hızlı yayılma 

segmentinin üst plütonik kısmının Umman Ofiyolit’indekine benzer olduğu tespit 

edilmiştir (Natland ve Dick, 1996; Dilek, 1998). Buna karşın, alt plütonik birimler 

(kümülatlar) henüz örneklenememiş ve Umman Ofiyoliti ile karşılaştırma adına yeterli 

bilgiler sağlanamamıştır. Umman Ofiyolit’inin tektonik ortamı halen tartışmalı olmasına 

rağmen, Doğu Akdeniz’deki ofiyolitlerin çoğu, yitimle ilgili kökene yakınlık gösterir. 

 

2.2.1. YİTİM ZONU ÜSTÜ OFİYOLİTLERİ  

Yitim zonu üstü ofiyolitleri, dalan levha üzerinde kamalanmış olan üst manto ± 

okyanusal litosferin kısmi ergimesi sonucu oluşmaktadır. Oluşumlarına neden olan iki 

ana etken vardır. Bunlar; “dalan levha etkisi” ve kısmi ergimeye uğrayarak Yitim zonu 
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üstü ofiyolitlerini üreten üst manto ± okyanusal litosfere ait “manto etkisi” dir. Yitim 

zonu üstü ofiyolitlerindeki jeokimyasal farklılaşmanın nedeni bunların etki oranlarının 

değişmesidir (Yalınız, 2001). 

 

Yitim zonu üstü ofiyolitlerin kristalizasyon serisi, bilinen okyanus ortası sırtı (OOS) 

ofiyolitlerinden farklıdır. Yitim zonu üstü ofiyolitlerinde mafik kayaçlarda 

klinopiroksen, bazen de ortopiroksen plajiyoklazlardan önce kristallenmektedir. Bu seri 

boninitlerde olivin – ortopiroksen-klinopiroksen, adayayı toleyitlerinde olivin – 

klinopiroksen – plajiyoklaz ve okyanus ortası sırt bazaltlarında ise olivin – plajiyoklaz – 

klinopiroksen birlikteliğinin gelişmesine neden olur. Bunun sonucu olarak da Yitim 

zonu üstü ofiyolitlerinin tabanındaki kümülat dunitler genelde yukarıya doğru lerzolit, 

verlit, norit ve gabro oluşumları ile takip edilirler. Okyanus ortası sırt ofiyolitlerinde ise 

bu seri tabanda kümülat dunit, troktolit ve gabro oluşumları tarafından izlenir. Bu 

durum dalma batma zonu üzerinde oluşan magmaların, N-OOSB gibi herhangi bir 

Yitim zonu üstünde oluşmayan magmalara göre daha yüksek Ca/Al oranı içermesi ile 

açıklanabilmektedir (Pearce ve diğ. 1984). 

 

Yitim zonu üstü ofiyolitlerinin diğer bir özelliği ise manto serisinde çok sık görülen 

kümülat kromitit - dunit oluşumlarıdır (podiform kromitit). Her ne kadar bu tür 

oluşumlar okyanus ortası sırt ofiyolitlerinde örneğin Othris (Yunanistan) ofiyolitinde 

izlenebilmekte ise de önemli kromitit oluşumlarına Yitim zonu üstü ofiyolitlerinde daha 

sık ve büyük miktarlarda rastlanmaktadır (Pearce ve diğ. 1984). 

 

Yitim zonu üstü ofiyolitlerinin manto serisi (litosferik manto) %80 – 90 harzburjit, 

harzburjitin yanı sıra düzensiz dünit, merceksi ve cepler halinde lerzolit ve piroksenit ile 

temsil edilmektedir. Birçok ofiyolit kompleksinde mineral içeriği açısından genelde % 

70 olivin (Fo 90-92) ve maksimum % 30 opx (En 90-91) bulunmakta, krom –diyopsit 

tipi cpx % 1’in altında kalmakla beraber krom spinel % 2’yi aşmamaktadır. Dunit 

kütleleri hemen hemen olivinden oluşmakta, olivinin yanısıra % 2-3 küçük öz şekilsiz 

kromit içermektedir (Pearce ve diğ. 1984). 
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Tablo 2.1. Dünyadaki başlıca ofiyolit komplekslerinin karakteristik özellikleri (Pearce ve diğ. 1984) 

Kompleks 

Kimyasal Özellik 

 

ALT                            ÜST 

Kristallenme 

Sırası 

Manto 

Kayaçları 
Kromit 

Lav  

Kalınlığı(k

m) 

Toplam Kabuk 

Kalınlığı (km) 

Uyumlu 

Örtü 

Formasyon 

Yaşı 

Yerleşme 

Yaşı 

Ofiyolit  

Tipi 

Betts Cove AYT 
 

OOSB A 
 

C 
  

- 1.0 >5 VL AO - YZÜO 

Thetford Mines 
 

AYT 
 

(A) B 
   

- 0.6 2-3 VL AO - YZÜO 

Bear Basit AYT 
 

AYT A B 
  

H ÖM 0.2 2-3 P OK oK YZÜO 

Troodos AYT 
 

AYT (A) B 
  

H ÖM 1.0 3-4 P OK oK YZÜO 

Hatay AYT 
 

AYT 
 

B C 
 

H ÖM 0.5 3-4 P OK oK YZÜO 

Vourinos 
 

AYT 
  

B C 
 

H ÖM 0.5 3-4 P AJ aJ - oJ YZÜO 

Papua - New Guinea 
 

AYT 
  

B C 
 

H ÖM - >4.5 VL? ÜK - AT aT YZÜO 

Semail AYTm 
 

AYT 
 

B C 
 

H - 1.5 6-7 P OK oK YZÜO 

Karmoy 
 

AYT 
 

(A) B C (D) - ÖM 1.1 5-6 KS AO? - YZÜO 

Point Sal AYT 
 

AYT 
  

C 
 

H - 1.0 2.5 P-KS OK - YZÜO 

Zambales 
 

AYT 
   

C 
 

H - - - P AT? üT YZÜO 

Sarmiento OOSBı 
 

KB* 
  

C 
 

- ÖM 2.0 >4 VL J - YZÜO/OOSB 

Smartville OOSBı 
 

KB* 
  

- 
 

- - 1.5 >4 VL J J YZÜO/OOSB 

Bay of Islands 
 

OOSB 
   

D 
 

HL - 0.3 3-4 KS AO oO OOSB 

Pindos OOSB 
 

AYT 
  

D 
 

HL AM 0.4 2-3 P AJ aJ - OJ OOSB 

Liguria 
 

OOSB 
   

D 
 

L AM 0.5 3 P J aT OOSB 

Inzecca (Korsika) 
 

OOSB 
   

D 
 

L Yok 1.0 2-3 P J aT OOSB 

Xigaze (Tibet) 
 

OOSB 
   

D 
 

L Yok - >3 P ÜK - OOSB 

Othris 
 

OOSB 
   

D 
 

L Yok 0.6 >1 P AJ - OOSB 

Macquarie Adası 
 

OOSB 
   

D 
 

H? - 1.5 5 P ÜT - OOSB 

AYT: Ada yayı toleyiti, OOSB: Okyanus Ortası Sırt Bazaltı, KB: Kalkalkali bazalt, (*):Ofiyolit istifinin parçası olmayan, (
m
):OOSB ile az ilişkili, (

ı
): AYT ile az ilişkili, 

A:ol+opx+cpx+plj, B:ol+cpx+opx+plj, C:ol+ cpx+plj, D:ol+plj+cpx, H: Harzburjit, HL: Harzburjit+Lerzolit, L:Lerzolit, ÖM: Önemli miktar, AM: Az miktar, P: Pelajik, 

KS: Karasal Sediment, VL: Volkanoklastik±lav, O: Ordovisiyen, J: Jura, K: Kretase, T: Tersiyer, a: Alt, o: Orta, ü: Üst, YZÜO: Yitim zonu üstü ofiyolitleri, OOSB: 

Okyanus orta sırt bazaltı, -: Veri yok.

  

2
0
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Yitim zonu üstü ofiyolitleri aynı zamanda oluşum yaşları ile bindirme (yerleşim) yaşları 

arasında çok kısa süre olması nedeniyle okyanus ortası sırt tipi ofiyolitlerden ayrılırlar. 

Diğer önemli bir ayırtman ise Yitim zonu üstü ofiyolitlerinin içerdikleri hem volkanik 

hem de plütonik seviyede gözlenen ortaç-asidik karakterli kayaçların (plajiyogranit) 

varlığıdır (Pearce ve diğ. 1984). 

 

Okyanus içi yitim zonu üzerinde oluşan ofiyolitler için en güvenilir tektonik model, 

Hawkins ve diğ. (1984), Casey ve Dewey, (1984) ve Leitch, (1984) tarafından ortaya 

atılan modellerin geliştirilmesi ile ortaya çıkan Stern ve Bloomer, (1992)’ye ait 

modeldir.  Bu modele göre ofiyolitler; genellikle yitimin başlamasının ilk evresinde 

yaşlı ve göreceli olarak daha yoğun olan okyanusal litosferin, astenosferin içine 

batmaya başlaması sırasında oluşurlar. Astenosfer dalan litosferin yanında bulunan 

üzerleyen levhadaki litosfer tarafından oluşturulan boşluğa doğru hızlıca hareket eder. 

Okyanusal kabuk oluşumu, dalan litosferin üzerindeki bölgeye doğru hareket eden 

astenosferik eriyikler ile beslenir (Stern ve Bloomer, 1992) (Şekil 2.3). Dalan litosfer 

tarafından oluşan boşluğa doğru hareket eden sıcak astenosferin erimesi dalan levhadan 

açığa çıkan uçucular ile çoğalmaktadır. Bu bölgede meydana gelen ani basınç 

ferahlaması ve uçucuların etkisiyle mantonun erime ısısının düşmesine bağlı olarak, sığ 

derinliklerde manto kaması oldukça fazla miktarda erime gösterir ve boninit ve yüksek-

Mg içeren andezit gibi refrakter lavların oluşmasını sağlar ve sonuçta daha fazla 

refrakter özellikte harzburjitik tektonitleri kalıntı olarak oluşturur (Shervais, 2001). 

 

Şekil 2.3. Yitim zonu üzerinde oluşan ofiyolitlerin şematik modeli (Stern ve Bloomer, 1992) 

Shervais, (2001), okyanus içi Yitim zonu üstünde gelişen ofiyolitlerin yaşam 

çevriminden bahsetmiş, okyanus içi Yitim zonu üstü nde oluşan ofiyolitlerin, oluşumları 

ve evrimleri sırasında birbirleri ile uyumluluk gösteren olaylar zincirinin hemen hemen 
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tüm ofiyolitik masiflerin karakteristik özellikleri olduğunu belirtmiştir (Tablo 2.2). 

Yitim zonu üstü ofiyolitlerinin yaşam çevrimi Shervais, (2001)’e göre; doğuş, gençlik, 

olgunluk, yok oluş ve kıta üzerine yerleşme dönemlerini kapsamaktadır (Şekil 2.4, 

Tablo 2.2). 

 

Doğuş döneminde oluşan Yitim zonu üstü ofiyolitlerin volkanik kayaları tipik olarak 

düşük potasyumlu yay toleyitlerinden (bazalt – bazaltik andezit) meydana gelmektedir 

(Tablo 2.2). Bu kayaçlar okyanus ortası sırt bazaltlarından, düşük Ti/V oranı, yüksek 

iyon yarıçaplı elementlerce (LILE) zenginleşmiş olmaları (özellikle Th) ve Kalıcılığı 

yüksek elementlerce (Ti, Nb, Ta, Hf) fakirleşmiş olmaları ile ayırtedilirler. Ofiyolitlerin 

doğuş evresinde oluşan katmanlı ve izotrop gabrolar da volkanikleri oluşturan düşük 

potasyumlu yay toleyitlerini üreten magmanın ürünleridir. Levha dayk kompleksi de 

yine doğuş döneminde oluşmuştur (Shervais, 2001) (Örneğin, Mersin ve Pozantı - 

Karsantı ofiyolitleri, Parlak ve diğ, (1995)). 

 

Gençlik döneminde önceden oluşmuş kabuk gerilmeye bağlı olarak deformasyona 

uğrar. Bu dönemde yüksek magnezyumlu andezitler/boninitler oluşur. Verlit, piroksenit, 

gabro ve diyorit gibi plütonik kayaçlar ise daha önceden oluşan kayaçların içirisine sil, 

dayk ve stoklar halinde yerleşirler (Shervais, 2001) (Şekil 2.4, Tablo2.2) 

 

Olgunluk döneminde, yitim zonunun olgunlaşması ve duraylılık kazanması sırasında 

gittikçe kalkalkalen karakter kazanan yarı duraylı yay volkanizmasının başlaması, 

kuvars diyoritlerin intrüzyonu ve asidik volkanizma ile ayıtrmandır. Bu dönemde oluşan 

ofiyolitleri meydana getiren magmalar diğer dönemlere nazaran silise daha doygun, 

yüksek iyon yarıçaplı elementlerce (LILE) ve kalıcılığı yüksek elementlerce fakirdir 

(Shervais, 2001). Bu dönemde oluşan volkanik kayalar bazalt, bazaltik andezit, andezit, 

dasit ve riyolitler ile temsil edilir ve toleyitlerden kalk – alkanlere doğru geçiş 

gösterirler. Olgunluk döneminde oluşan plütonik kayaçlar hornblendli diyoritler, kuvars 

diyoritler, tonalitler ve tronjemitler ile karakterize edilirler (Shervais, 2001) (Tablo 2.2). 

 

Yok oluş dönemi, aktif yayılma merkezinin yitim zonu ile çarpışmasını içermektedir 

(Şekil 2.4). Yayılma merkezine yakın olan okyanusal litosferin sıcak oluşu, 
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yoğunluğunun düşük olması nedeniyle dalamayacak durumda olması ve ayrıca altında 

daha sıcak bir astenosferin bulunması karşımıza iki farklı durum çıkarmaktadır. Bunlar 

yüksek sıcaklıkta ve ters metamorfik zonlanma gösteren kayaçların oluşumu ve 

ofiyolitin, altındaki okyanusal litosfere bindirmeye başlamasıdır (Shervais, 2001). 

 

Yerleşme dönemi ise ofiyolitin pasif kıta kenarına bindirmesi (Tetis tipi) veya ofiyolitin 

devam eden yitim ile büyüyen yığışım prizması üzerinde yükselmedir (Kordiller tipi) 

(Shervais, 2001) (Şekil 2.4). 

Tablo 2.2. Yitim zonu üstü ofiyolitlerin evrimi (Shervais, 2001). 

 

 Olaylar Volkanik Kayalar 
Plütonik 

Kayalar 

Metamorfik 

Kayalar 

Doğuş 

(Şekil 2.2a) 
İlk yitim 

İlksel yay toleyitleri 

(Bazalt – bazaltik 

andezit) 

Katmanlı gabro, 

troktolit, dunit 

Volkanik kayaçlarda 

hidrotermal 

alterasyon 

Gençlik 

(Şekil 2.2b) 

Refrakter ergiyikler, 

ikinci aşama erime 

(LILE’ce zengin) 

Yüksek-Mg’li 

andezit, boninit, 

toleyitik 

ankaramitler 

Verlit – 

klinopiroksenit sil 

kompleks 

Volkanik kayaçlarda 

hidrotermal 

alterasyon 

Olgunluk 

(Şekil 2.2c) 

Kalk-alkalin normal 

yay 

Andezit, dasit, 

bazaltik andezit, 

riyolit 

Kuvars diyorit, 

hornblend diyorit, 

tonalit, 

plajiyogranit 

Volkanik kayaçlarda 

hidrotermal 

alterasyon 

Yok Oluş 

(Şekil 2.2d) 

Yayılma merkezi ile 

üzerleme veya yitim 

OOSB benzeri ve 

OAB  
- 

Terslenmiş 

metamorfikler, 

OOSB ile ilişkili 

amfibolitler, 

granulitler 

Yerleşme 

(Şekil 2.2e) 

Pasif kenar üzerine 

üzerlenme (Tetis) 

veya yığışım 

yükselmesi 

(Kordiller) 

- 

Nadiren 

granitoidler, alt 

plaka anateksi 

Sıcak veya soğuk 

üzerlenmeye bağlı 

zaman boşluğu; yeni 

bir dalma-batma 

zonu oluşabilir. 
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Şekil 2.4. Yitim zonu üstü ofiyolitlerinin evrimi. (a) doğuş,  (b) gençlik, (c) olgunluk, (d) yok 

oluş ve (e) kıta üzerine yerleşme evreleri (Shervais, 2001). 
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2.3. SPİNEL GRUBU MİNERALLER 

Spinel grubunun genel kimyasal formülü XY2O4 (veya birim hücrede X8 Y16 O32) olup 

X ve Y değişik valanslı çeşitli katyonları kapsar. Örneğin manyetitte X = Fe
2+

, Y = 

Fe
3+

; ulvöspinel’de ise X = Ti
4+

, Y = Fe
2+

’dir. “Normal spinel” ve “ters spinel” olmak 

üzere iki tip spinel yapısı vardır. Normal spinel yapısında X8Y16O32 genel formülüne 

uygun olarak X katyonları 8 tetraedral yeri, Y katyonları ise 16 oktaedral yeri doldurur. 

Ters spinel yapısında ise 16 Y katyonundan sekizi, 8 tetraedral yeri doldurur ve sonuçta 

Y(YX)O4 formülü ortaya çıkar (Tablo 2.1). Doğal spinellerin çoğu normal ve ters spinel 

yapı tipleri arasında katyon dağılımı gösterirler (Yeniyol, 2009). 

 

Bu gruptaki yer almaların karmaşık olması, üçgen diyagramları kullanarak çeşitli katı 

eriyiklerin bileşim aralıklarını tanımlamayı güçleştirir. Bu nedenle bileşim ilişkilerini 

göstermek için “spinel prizması” kullanılır. Şekil 2.5’de gösterilen bu prizmalardan : (a) 

prizmanın tabanındaki normal spineller ile üst kenarındaki ters spineller [Fe
2+

 (veya 

Mg
2+

) + Ti
4+

] arasındaki bileşimler, (b) tabandaki normal spineller ile üst kenardaki Fe
3+

 

bakımından zengin ters spineller arasındaki bileşimler, (c) bu prizmalardaki bileşimlere 

göre genel adlama için kullanılan prizmalardır (Yeniyol, 2009). 

Tablo 2.3. Spinel grubu minerallerin uç üyeleri (Yeniyol, 2009). 

Normal Spineller Ters Spineller 

Spinel MgAl
3+

2O4 Manyetit Fe
3+

(Fe
2+

Fe
3+

)O4 

Hersinit FeAl
3+

2O4 Magnezyoferrit Fe
3+

(Mg
2+

Fe
3+

)O4 

Gahnit ZnAl
3+

2O4 Yakobsit Fe
3+

(Mn
2+

Fe
3+

)O4 

Galaksit MnAl
3+

2O4 Ulvöspinel Fe
3+

(Fe
2+

Ti
4+

)O4 

Franklinit ZnFe
3+

2O4   

Kromit Fe
2+

Cr
3+

2O4   

Magnezyokromit Mg
2+

Al
3+

2O4   

 

 

Şekil 2.5. Spinel prizmasında görülen spinel grubu uç üyelerinin bileşimleri (Yeniyol, 2009). 
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2.3.1. KROMİT 

Krom süper katkı elementi olup alaşımlara; ısıya ve korozyona karşı direnç, aşınma 

direnci, mukavemet, sertlik ve renk gibi özellikler kazandırmaktadır. Atom numarası 24 

olan kromun Cr
2+

, Cr
3+

 ve Cr
+6

 olmak üzere üç iyonu vardır. Cr
3+

iyonu en kararlı ve 

doğada en çok bulunan iyonudur. Cr
+6

 metalurjik işlemler sırasında Cr 
3+

’ün 

oksitlenmesiyle oluşmaktadır.  

 

Krom metalinin endüstriyel olarak üretilebildiği tek kaynak kromit mineralidir. Kromit 

minerali dışında 90 kadar krom içeren mineral vardır. Kromit dışında en çok bilinen 

krom mineralleri uvarovit (krom granat), kemererit (krom klorit) ve fuksittir (krom 

mika). Bu mineraller süs taşı olarak da değerlendirilmektedir. 

 

Krom, yeni bir element olarak ilk defa 1797 yılında Paris Maden Okulu’nda Profesör 

Nicolas-Louis Vauquelin tarafından krokoyit (crocoite - PbCrO4) minerali içinde 

saptanmıştır (Weeks ve Leichester, 1968). Krom elde edilebilen tek mineral olan 

kromitin, kimyasal formülü FeCr2O4’tür. İdeal formülünde Cr2O3 olarak %65,  metal 

olarak % 46 Cr bulunur. Bununla birlikte doğada ideal formülde (stokiometrik oranda) 

kromit minerali bulunmaz. Spinel grubunun bir minerali olan kromitte  +2 değerlikli Fe 

yerine Mg, Cr yerine Al ve Fe geçebilir ve kromit minerali (Mg, Fe)
2+

(Cr, Al, Fe)
+3

2O4 

şeklinde bir bileşim sergiler.  

2.4. PODİFORM KROMİT YATAKLARININ OLUŞUMLARI 

Kromit bir spinel minerali olup, günün ekonomik koşullarında (>%7-8 Cr2O3) bir 

konsantrasyona sahip işletilebilir boyuttaki zenginleşmelerine kromit yatağı 

denmektedir. Kromitit, kromit minerallerinden oluşan kayaca verilen isimdir. Bushweld 

Masifinde tanımlanmış olup, literatürde kromit mineral zenginleşmelerine (boyut 

verilmeksizin) kromitit denilmektedir.  Bu hususta tez kapsamında eğer işletilmiş veya 

işletilmeye devam eden bir kromit mineralizasyonu varsa bunlar “kromit yatağı”, 

toplanımın miktarı veya ekonomik durumu düşünülmeden, kromit 

mineralizasyonlarının tamamı için “kromitit” adlamasının kullanılması uygun 

görülmüştür. 
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Kromit yataklarının oluşumlarıyla ilgili görüşlerde süregelen tartışmalar halen devam 

etmektedir. Yapılan deneysel petrolojik çalışmalar ve gelişen jeokimyasal analiz 

teknikleri bu tartışmaları kısmen yavaşlatmış durumdadır. Gezegenimizdeki bilinen 

ekonomik kromit yatakları, oluşumlarına göre üçe ayrılmaktadır. Birincisi yaşlı 

kratonlarla ilişkili kıta içi magmatizmaya bağlı Stratiform Kromit Yatakları, ikincisi 

orojenik kuşaklarda oluşmuş tektonitler ve kümülatlar içerisinde kısmen düzensiz 

Podiform ve/veya Alpin Kromit Yatakları ve üçüncüsü zonlu kompleksler olarak 

bilinen, volkanik adayaylarında oluşmuş, kaba da olsa konsantrik ultramafik ve mafik 

kayaç zonlanması sunan Alaska-tip Kromit Yataklarıdır.  

 

Çalışma konusu olan podiform kromititlerin oluşumları ile ilgili modellerin bir çoğunda 

farklılıklar olsa da ortak nokta kromititlerin büyük bir düzen içerisinde düzensiz 

davranışlar sergilediğidir. Yeni bir oluşum modelinin ortaya çıkmasından sonra önceki 

modellerdeki kabuller tamamen çürütülememektedir ve sahada yeni modeli test ederken 

eski modellere ait bazı verilerin doğruluğu ile karşılaşmak olasıdır. Bu nedenle kromit 

yataklarına özellikle podiform tipte kromit yataklarına ait modellerin bilinmesi 

önemlidir.  

 

Podiform kromititler orojenik kuşakların etkili olduğu alanlarda bulunan ofiyolitler 

içerisindeki tektonitler ve ultramafik kümülatlar içerisinde kısmen cep veya kese (pod) 

benzeri mercek veya iğ şeklinde yapılar halinde çok düzensiz şekilli, süreksiz ve sınırlı 

miktarda yayılım sunarlar (Thayer, 1964; Arai, 1997).  

 

Moutte (1982), kromitit bantlarının oluşumunu bazik magmanın farklılaşarak 

kristallenmesi sırasında, ani basınç düşmesi sonucu ergiyiğin Cr bakımından çok 

doygun hale gelmesiyle açıklamaktadır. Farklılaşarak oluşan bu birimlerin okyanusal 

kabuk içine sıcak lapa halinde sokuldukları düşünülmekte olup bu sokulma sırasında 

olivin, piroksen, plajiyoklaz plastik, kromit ise sertleşmiş katı haldedir (Thayer, 1969). 

 

Tektonit harzburjitler içindeki kromitit kütlelerinin bulunuşunu açıklayan bir yaklaşıma 

göre, dunit bant ve mercekleri ile bunların içinde yer alan kromitit kütleleri üst manto 

harzburjitlerinin üstündeki kümülatlar içinde oluşmuşlardır. Magma odası tabanındaki 
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düzensizliklere bağlı olarak dunit ve kromitler kristal çökelmesi ile eşzamanlı 

deformasyona uğrarlar. Magma odasında plastik deformasyon sürecinde kümülat istifin 

tabanını ve kalıntı üst manto harzburjitlerini etkileyen kapalı derin kıvrımların geliştiği 

düşünülmektedir. Bu kapalı derin kıvrımlar, üstte kümülatlar içinde gelişmiş olan dunit 

ve kromitit kütlelerini tektonit harzburjitler içine taşımıştır. Bu taşınma dolayısıyla 

kümülatlar ve tektonitler girift yapılar kazanmışlardır (Greenbaum, 1977). 

 

Diğer bir hipoteze göre de podiform tip krom yataklarının oluşumu, kuramsal olarak 

tektonit – kümülat süreçlerle ilişkilidir. Daha alt kesimlerde tektonit harzburjitler içinde 

bulunan kromitit kütlelerinin varlığı, üstte tektonit – kümülat sınırında oluşan kromitit 

bant ve merceklerinin ağırlıkları nedeniyle alta harzburjitler içine batmış olmalarıyla 

açıklanmaya çalışılmaktadır. Kromit ve yankaya peridotit arasındaki yoğunluk farkı 

dikkate alındığında 50 m boyuta sahip 3.8 gr/cm
3
 yoğunluğundaki bir kromitit – dunit 

merceğinin oluştuktan sonraki ilk bir milyon yılda harzburjitler içine 600 m, daha 

sonraki her bir milyon yılda da 20 m batacağı ifade edilmektedir (Dickey, 1975). 

 

Podiform kromitit kütlelerinin peridotit diyapiri içinde 100 – 200 m. yüksekliğe, 2 – 5 

m genişliğe varan açılmalar içinde geliştiği düşünülmektedir. Bu açılmalar 5 – 50 cm 

genişliğindeki kanallar yoluyla beslenmektedir. Bu kanal ve boşluklardan yükselen 

magma üstte kabuk – manto sınırında oluşan magma haznesini (haznelerini) 

beslemektedir. Kanalların konumu dik veya dike yakındır (Neary ve Brown, 1979; 

Stowe, 1987). Boşluğu dolduran magma malzemesinin sıcaklığı, boşluğun içinde 

bulunduğu peridotitin sıcaklığından daha fazladır. Bu nedenle boşluğun cidarlarında 

bazik magma malzemesiyle peridotit arasında kimyasal tepkime meydana gelmektedir. 

Bu tepkime sonucunda peridotitin (harzburjit) ortopiroksenleri olivine dönüşmektedir. 

Bu dönüşüm sonucu boşluğu dolduran bazik magmanın SiO2 içeriği artmaktadır. Bu 

artış, bazik magmayı kromitin kristallenme alanına sokmakta ve kromit 

kristallenmektedir. Ergiyik, kromit kristallenme ortamına itilip kromit kristallenmeye 

başlayınca, tekrar olivin – kromit kotektik ortamına geri dönmekte, olivin ve kromit 

tekrar beraber kristallenmeye başlamaktadır (Irvine, 1977; Zhou ve Robinson, 1997; 

Arai, 1997). Yeni bir magma gelişiyle ortamı dolduran magmanın bileşimi 

değişmektedir (Irvine, 1977; Zhou ve diğ.  1996). 
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Ergiyik – kayaç etkileşim modelinde üst manto kayacı (harzburjit) içinde türeyen 

akışkan yolları (kırıklar/çatlaklar) boyunca yükselen bir ergiyik (Şekil 2.6a), çevre 

kayaç ile etkileşim sonucu yan kayacın ortopiroksenlerini çözmekte ve olivin 

çökelimine neden olmaktadır (Kelemen, 1990; Arai, 1997). Bu şekilde ergiyik kütlesini 

çevreleyen dunitik bir zarf oluşturmaktadır. Bu replasif (veya reaktif) dunitik zarfın 

oluşumu, ergiyiğin SiO2, Cr uyumsuz element içeriğine etki eder. Çözünen 

ortopiroksenler ergiyiğin krom içeriğini arttırırken (Arai ve Abe, 1995), kristallenen 

olivinler nedeni ile ergiyiğin SiO2 içeriği göreceli olarak artar. Ergiyik aynı zamanda 

etkileşim sırasında gelişen bir çeşit “zonlu saflaşma” (zone refining – purification) etkisi 

nedeni ile uyumsuz bileşenler (Na, Ti ve H2O) açısından da zenginleşir (Arai ve 

Matsukage, 1998; Arai ve diğ. 1997; Arai, 1997). Bu değişikliklere uğrayan ergiyik 

(Şekil 2.6.b), hemen ardından, ilksel bileşimini koruyan magma ile takviye olursa spinel 

bileşenleri açısından aşırı derecede doygun bir karışım (Şekil 2.6c) oluşturacaktır (Arai, 

1997). Bu şekilde krom – spinel çökelimi gerçekleşecektir. 

 

Şekil 2.6. Kayaç – ergiyik etkileşimi sonucu podiform kromitit oluşum modeli (Arai, 1997). a) 

Harzburjit içine A magmasının yerleşimi, b) etkileşimle dunit oluşumu ve silisçe zengin B 

ergiyiğine ulaşma, c) B ergiyiğinin içine yeni A ergiyiğinin girmesi ve karışması ile C 

ergiyiğinden kromit çökeliminin gerçekleşmesi.  
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Peridotit diyapiri içine giren bazaltik magma ile duvarları arasındaki ısı farkı nedeniyle 

konveksiyon akımı gelişmektedir. Kristallenen tanelerin gelişen konveksiyonla 

izleyecekleri güzergah ağırlık farkı nedeniyle farklı olacaktır. Bu da tanelerin 

birbirleriyle karışmasına, çarpışmasına neden olmaktadır. Böylece birbirleriyle temas 

eden kromit taneleri uygun kristal köşe ve kenarlarından başlayarak büyümekte ve 

taneler topluluğu veya nodüller meydana gelmektedir. Burada biriken kromit taneleri, 

yerleştikleri ortamın şekline uygun olarak kromitit kütlesini meydana getirmektedir 

(Lago ve diğ.  1982). Kabuğun alt kesiminde veya kabuk manto sınırında meydana 

gelen magma haznesinin 1 – 2 km kadar altında tüketilmiş manto malzemesi (tektonit 

harzburjit) içinde bazik magma taşıyan ancak üstteki magma haznesine ulaşamayan 

kanallar içinde kromit ve olivin beraberce konveksiyon akımları kontrolünde 

çökelmekte ve podiform kromitit kütleleri meydana gelmektedir (Lago ve diğ.  1982). 

 

Peridotit içinde yükselen bazik magmanın derinlerdeki yükseliş hızı nispeten fazla 

olduğundan, bazik magma – peridotit tepkimesi için yeterli süre olmamakta ve yeterli 

kromit kristallenmesi meydana gelmemektedir. Derinlerde düşey konumlu magma 

ceplerinde genelde dunit mercekleri ve bu mercekler içinde ancak kromit 

segregasyonları gelişmektedir. Tektonitler içinde kanallar boyunca yükselen bazik 

magmanın yükselme hızı üst kesimlere doğru giderek azalmakta ve kendi itici gücüyle 

yantaşı parçalayıp yükseleceği yolu artık açamamaktadır. Bu kesim çoğunlukla manto – 

kabuk geçiş kuşağına denk gelmektedir (Nicolas, 1989). Bu nedenle kromitit 

kütlelerinin daha çok manto – kabuk geçiş kuşağına yakın kesimlerde harzburjitler 

içinde geliştikleri düşünülmektedir. Bu yaklaşım, daha önceden ileri sürülen ve 

podiform kromitit kütlelerinin kümülat – tektonit sınırında itibaren ilk 1000 m içinde 

tektonit harzburjitler içinde bulunduklarını ifade eden arazi gözlemlerine dayanan 

görüşle de uyumludur (Thayer, 1967; Moutte, 1982; Stowe, 1987). Dik ve dike yakın 

konumdaki kanal ve zayıflık zonlarında teşekkül etmiş kromitit kütleleri, dunit 

damarları oluşumlarını takiben yukarı doğru hareketleri sırasında konveksiyon akımları 

ve okyanus tabanı yayılması sonucu giderek çıkış kanallarının olduğu yerden 

uzaklaşırlar. Uzaklaştıkça da yavaş yavaş dikten yatay konuma geçerler ve içlerinde yer 

aldıkları peridotitin iç yapısıyla uyumlu konum kazanırlar (Lago ve diğ.  1982; Stowe, 

1987). 
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Zhou ve Robinson, (1997), bazik magmanın türediği kaynak ile üst kesimlerde 

tepkimeye girdiği manto malzemesinin farklı olduğu durumlarda, bazik magma ile 

peridotit arasındaki tepkime daha şiddetli olacaktır. Buna bağlı olarak da kromit 

oluşumu ve birikimi daha fazla olacağını ifade ederler. 

 

Yitim zonu üstü, farklı ada yayı jeokimyasına ve okyanusal litosfer yapısına sahiptirler. 

Okyanus tabanı yayılması sonucu alta dalan okyanus litosferinin üstünde gelişmişlerdir. 

Bunlar okyanus ortası sırtı ofiyolitlerinden yalnızca jeokimyası yönüyle değil, manto 

kesimlerinin daha fazla tüketilmiş olması, içlerinde podiform krom yataklarının daha 

çok bulunması, kümülat kesimde verlitlerin oranının troktolitlerden daha fazla olması 

ile dikkat çekerler (Arai, 1997).  

 

Yitim zonu üstü ofiyolitleri, manto diliminin alta dalma başlangıcından ve ada yayı 

oluşumundan önce meydana gelmişlerdir. Okyanus içi alta dalma sonucu oluşan magma 

boninitik bileşimlidir (camsı, modal feldispat içermeyen, olivin, bronzit andezit). Bu 

magma, bileşimine H2O almış (hydrated) okyanus litosferinin kısmi ergimesi sonucu 

oluşmuştur. Manto diliminin alta dalması devam ettiği sürece magmanın bileşimi ada 

yayı toleyitine değişim gösterir (Pearce ve diğ.  1984). 

 

Levha tektoniği kavramından hareketle yukardaki bilgilerin ışığında, podiform 

kromititlerin, boninitik bileşimli bazik eriyiklerin tektonit harzburjitlerle tepkimesi 

sonucu oluştukları görüşü ağırlık kazanmaktadır. Kromitit kütleleri, boninitik 

magmanın yukarı doğru hareketi ve daha önceki okyanus ortası sırtı tipi peridotitle daha 

sığ derinliklerde tepkimesi sonucu meydana gelmişlerdir. Kromitit kütlelerini oluşturan 

kromit taneleri, içlerinde sıvı kapanımlarının bolluğu ve su içeren minerallerin fazlalığı 

ile dikkat çekerler. Bu da ana magmanın su oranının fazla olduğunu ve oluşumun yitim 

zonu üstünde geliştiğini göstermektedir (Zhou ve Robinson 1997, Matveev ve Ballhaus, 

2002) (Şekil 2.7). 

 

Peridotitlerdeki olivin, piroksen ve kromit minerallerince zengin kısımların 

ardalanmasından oluşan düzlemsel yapılar yani bantlanmalar, akıntı veya magmatik 
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bantlanma olarak farklılık gösterirler. Magmatik bantlanma (magmatic layering) çökel 

süreçler, akıntı bantlanması (flow layering) ise metamorfik süreçler sonucu gelişen 

bantlanmalardır (Thayer, 1970). 

 

Şekil 2.7. Tektonik konumlarına göre kromitit oluşum alanları (Zhou ve Robinson, 1997) 

Pod veya mercek şekilli yapılar içinde bulundukları konak peridotitin (spinel harzburjit) 

bileşimsel bantlaşma (S0), foliasyon (S1) ve lineasyon (L1) gibi yapısal ögeleri ile 

ilişkileri dikkate alınarak (Nicolas ve diğ. 1971, 1972; Cassard ve diğ.1981) üç temel 

yapısal sınıfta tanımlanmaktadır: (i) uyumlu (konkordant) kromititler, (ii) yarı uyumlu 

(subkonkordant) kromititler, (iii) uyumsuz (diskordant) kromititler. Uyumlu kromititler 

genelde tablamsı, nadiren kalem şekilli yapılar sunar. Bu yataklarda kromitit 

seviyelerinin iç foliasyon ve lineasyonları çevre peridotit ile uyumludur. Yarı uyumlu 

kromititlerde cevher gövdesi ve içyapıları dunit zarf ve konak peridotit ile düşük bir açı 

yapar (≤ 25º). Genelde tablamsı şekillidirler. Uyumsuz kromititler ise bu iki tipin aksine 

çevre kayaçın foliasyonunu net olarak keser şekilde çok değişken yapısal ilişkiler sunar 

(Cassard ve diğ. 1981) (Şekil 2.8). 

  

Podiform kromititler, magma odalarını besleyen dik/dike yakın konumlu akışkan yolları 

boyunca yukarı doğru süzülen kısmi (veya tamamen egzotik) ergiyiklerin çevre kaya ile 

etkileşimi ile bu akışkan yolları boyunca çökelen kümülatlar olarak tanımlanabilir. Bu 

yollarda, kristallenen krom – spinel taneleri yapının cep oluşturan kesimlerinde 

çökelirler (Lago ve diğ. 1982, Arai, 1997). Çökelimin sonrası devam eden primitif 

ergiyik takviyesi, türbülanslı bir akım oluşturarak yeni magma ile durgun eski 
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magmanın etkili biçimde karışmasını ve ceplerde daha fazla krom – spinel çökelimini 

sağlayacaktır (Arai, 1997). Bu işlemlerin sonucunda ilksel olarak diskordan bir 

podiform kromitit oluşacaktır. 

 

Şekil 2.8. Kromit yataklarının yapıları, lineasyon ve foliasyonlarına göre peridotitler ile olan 

ilişkileri (Cassard ve diğ. 1981). 

Podiform kromititler, belirli bir hızla yükselen bazaltik ergiyik ve etkileşimde 

bulunabileceği, okyanus ortası sırtları, yitim kuşakları veya plaka içi bazaltik 

sokulumların olduğu tektonik ortamlarda oluşabilirler. Bu üç farklı tektonik ortamda 

oluşan krom spineller, farklı kimyasal bileşim sunarlar. Örneğin okyanus ortası sırtlarda 

kristallenen krom – spineller daha düşük Cr# (Cr# < 0,6) ile karakterize olmaktadır 

(Dick ve Bullen, 1984; Arai, 1994; Arai ve Yurimoto, 1994; Arai ve Abe, 1994; Arai ve 

Matsukage, 1998). Yay ve ilişkili magmaların gelişebileceği yitim kuşaklarında 

kristallenen krom – spineller ise yüksek Cr# (Cr# > 0,7) ile karakterizedir (Dick ve 

Bullen, 1984; Arai, 1994; Arai ve Yurimoto, 1994; Arai ve Matsukage, 1998) ve TiO2 

içeriği açısından fakirdirler (% TiO2 < 1). 

 

Levha içi toleyitik sokulumlar da yine yüksek Cr# spinel bileşimlidirler, ancak bunların 

spinellerinde TiO2 miktarı da yüksektir (% >1) (Arai, 1992). Yüksek Cr – numaralı (0,7 

– 0,8) ve düşük TiO2 içerikli krom-spinel içeren podiform kromititler daha yaygın 

olarak bulunurlar. Nadir olarak da daha düşük Cr – numaralı (Cr# < 0,6) krom – 

spineller içeren podiform kromititlere rastlanır. Bu nedenle podiform kromititlerin 
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genelde oluşum ortamı yay ve ilişkili magmaların baskın olduğu yitim kuşakları olarak 

yorumlanmaktadır. Daha nadir olarak okyanus ortası sırtlarda da (hızlı yayılanlarda – 

fast spreading ridges) podiform kromititler oluşabilmektedir. 

 

Üst mantoda podiform bir kromitit podunun oluşumu ve boyutları aynı zamanda, 

kuvvetli bir şekilde çevre peridotitin kimyasına da bağlıdır (Nicolas ve Al Azri, 1991; 

Roberts, 1992; Arai, 1997). Alpin tipi peridotitlerde büyük kromitit yataklarını 

çevreleyen harzburjitler tipik olarak Cr# = 0,4 – 0,6 (ort. 0,5) arasında değerler sunar 

(Arai, 1997) ve ortaç derecede refrakterdir. Daha refrakter olan çevre kayaçlarda ise 

(Cr#>0,7) genelde küçük kromitit podları ve daha kalın dunitik zarflar söz konusudur 

(Arai, 1997). Bu durumun istisnaları nadiren görülür. Manto peridotitlerine ait 

spinellerin Cr#’ları ile ortopiroksenlerinin Al + Cr miktarının ters orantılı olduğu, 

kayacın refrakterliği Cr# (spinel) arttıkça, ortopiroksenlerinin Cr#’ları artar ve Al2O3 + 

Cr2O3 ( %) içerikleri azalır (Arai, 1997).  

 

Yan kaya peridotitin Cr# içeriği kısmen de olsa bazaltik magma ile tepkimesi sonucu 

oluşabilecek kromitit kütlesinin boyutunu kontrol eden etmendir. Podiform kromitit 

kütlelerinin boyutu, bazik magma ile tepkimeye giren harzburjitin mineralojisi ve 

ortopiroksenlerinin bileşimi ile doğrudan ilgilidir. Harzburjitlerin Cr# içeriği önemli 

olup, Cr# oranı 0.4 – 0.6 olanların kromitit oluşumu için en uygun bileşim aralığı 

olduğu düşünülmektedir (Arai, 1997). 

 

2.5. TÜRKİYE KROMİTLERİNE GENEL BAKIŞ 

Türkiye Tetis okyanusunun kalıntılarının yüzeylendiği Alp Orojenik kuşağı içersinde 

bulunmaktadır. Neotetis okyanusuna ait Yitim zonu üstü ofiyolitlerinin kalıntıları 

kuzeyde İzmir – Ankara – Erzincan Zonu boyunca, güneyde ise Toros kuşağı boyunca 

ve Güneydoğu Anadolu Kenet kuşağı boyunca yaygın olarak yüzeylenmektedir. Bu 

anlamda podiform kromit yatakları açısından oldukça önemli bir potansiyele sahip olan 

ülkemizde 7 coğrafik bölgede kromit yataklanmaları bulunur (Şekil 2.9). Bunlar; 

a. Doğu Anadolu Bölgesi (Elazığ – Malatya – Adıyaman) 

b. Kuzeydoğu Anadolu Bölgesi (Erzincan – Erzurum – Ağrı – Tunceli) 
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c. Güneybatı Anadolu Bölgesi (Muğla – Denizli – Burdur)  

d. Kuzeybatı Anadolu Bölgesi (Bursa – Kütahya – Eskişehir) 

e. Orta Anadolu Bölgesi (Kayseri – Sivas – Mersin) 

f. Güney Anadolu Bölgesi (Hatay – Gaziantep – Kahramanmaraş) 

g. Güneydoğu Anadolu Bölgesi (Hakkâri – Van) bölgeleridir. 

Bu yedi bölgenin dışında kalan ofiyolit veya melanj içerisinde işletilen veya işletilmiş 

kromit yatak ve cevherleşmeleri bilinmekte olup, önemli bir rezerve sahip değillerdir. 

 

Ülkemizde bulunan kromit yataklarını bulundukları jeolojik ortama göre de 

değerlendirebiliriz. Ana olarak Kuzey ve Güney Anadolu sütur zonları olarak kabaca 

ayrılabilen kromit yatakları; 

 İzmir – Ankara Zonu Kromit Yatakları (Üst Kretase - Orhaneli, Harmancık, 

Tavşanlı, Dağküplü, Mihalıççık) (Şekil 2.9), 

 Ankara – Erzincan Zonu Kromit Yatakları (Orta Jura – Üst Kretase – Tokat, 

Erzincan, Kop, Kars) (Şekil 2.9), 

 Likya Napları Kromit Yatakları (Üst Kretase – Fethiye, Köyceğiz, Tefenni, 

Yeşilova, Acıpayam, Beyağaç) (Şekil 2.9), 

 Orta Toros Kromit Yatakları (Üst Kretase – Mersin, Aladağlar, Karsantı, 

Pınarbaşı, Sivas, Tunceli) (Şekil 2.9), 

 Bitlis Süturu Kromit Yatakları (Üst Kretase – Arsuz, İslahiye, Adıyaman, 

Guleman, Bingöl) (Şekil 2.9), 

 Yüksekova Karmaşığı Kromit Yatakları (Üst Kretase – Hakkari, Van) (Şekil 

2.9), olarak ayırtlana bilmektedir. 

 

Ülkemizde işletilmekte olan başlıca kromit yatakları, Jura - Üst Kretase yaşlı Yitim 

zonu üstü ofiyolitleri içerisinde (Şekil 2.9). Alpin (Podiform) tipi kromit yataklarına ait 

özellikleri taşımaktadır. Kromit kristalleri veya agregatları 0,1 – 2 cm çapa sahip 

büyüklükte olabilmektedirler. Bantlı, mercek veya düzensiz şekilli kütlelerden oluşurlar. 

Masif, saçınımlı (dissemine), bantlı, nodüler bazı hallerde de orbiküler tip yapıları 

sergilerler. 
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Şekil 2.9. Türkiye de ofiyolitler içerisinde işletilmekte olan kromit yatakları ( MTA 1/500.000 

ölçekli jeoloji haritaları (2002);  Robertson ve Ustaömer, (2009); Okay ve Tüysüz. (1999); 

MTA, (2002). Jeokronoloji verileri (a) Okay Okay ve diğ. (1996); (b) Beccaletto and Jenny, 

2004; (c) Önen and Hall, 2000; (d) Harris Okay ve diğ. (1994); (e) Thuizat Okay ve diğ. (1981); 

(f) Çelik, 2002; (g) Çelik Okay ve diğ. (2006); (h) Dilek andWhitney, 1997; (i) Dilek Okay ve 

Tüysüz. (1999); ( j) Delaloye and Wagner, 1984; (k) Parlak Okay ve diğ. (1995); (l) Parlak and 

Delaloye (1996); (m) Parlak and Delaloye (1999); (n) Önen, 2003, (o) Altıntaş, 2011, (p) Çelik 

Okay ve diğ. (2011), and (r) Dilek and Thy, (2009)) 
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Türkiye’deki kromit yatakları ilksel oluşumlarından kaynaklanan düzensizliklerinin 

yanı sıra sonradan maruz kaldıkları tektonik hareketler sonucunda oldukça karmaşık 

ilişkiler sergileyen konum kazanmışlardır. Bütün bu karmaşıklıklara karşın ayrıntılı 

etüdlerde, kromititler ve içinde bulundukları yan kaya arasında anlamlı olabilecek 

ilişkileri ortaya konulabilmektedir. Ülkemizdeki farklı bölgeler pek çok kromit 

yatağında yapılan incelemeler sonucunda kabaca yapılabilecek bir ayrıma göre; düşük 

tenörlü (< % 36 Cr2O3), bantlı ve saçınımlı yapıya sahip kromit yataklarının 

devamlılıkları birkaç yüz metreden daha fazladır (örneğin, Kızılyüksek-Aladağlar 

kromit yatağı % 5 – 8 Cr2O3 tenörlü ~2,5 km devamlılıkta, Orhaneli Güdecek kromit 

yatağı, % 15 – 25 Cr2O3 içerikli ~0,5 km devamlılık ve Batı Kef – Guleman ortalama % 

30 Cr2O3 içerikli, ~1km devamlılığa sahiptir). Yüksek tenörlü yataklar (> %36 Cr2O3), 

masif veya nodüler yapıya sahip olup, devamlılıkları sınırlıdır (Örneğin: Kapin-

Guleman, >% 40 Cr2O3 içerikli ~250 m, İncir Ocak – Kavak, > % 36 Cr2O3içerikli ~100 

m doğrultu boyunca devamlılığa sahiptir. Buna karşın masif ve nodüler yapıya sahip 

yüksek tenörlü kromit yatakları daha az devamlılığa sahiptir. 

 

Ülkemizdeki ofiyolitlerin hem kümülat hem de tektonit kesimindeki ultramafik kayalar 

içinde bulunan kromit yatakları istifsel (stratigrafik) konumlarına göre 

gruplandırılabilirler (Engin ve diğ.  1985, Şekil 2.10)  . 

 Tektonit harzburjitlerin derin kesimlerinde bulunan kromit yatakları (Ayı damar, 

Uzun damar – Guleman; Üçköprü, Andızlık, Zımparalık, Kandak - Muğla) 

(Şekil 2.10), 

 Tektonitlerin üst kesimlerinde ve tektonit – kümülat geçiş zonunun altında 

bulunan kromit yatakları (Koca ocak, Kıran ocak – Harmancık), (Şekil 2.10), 

 Tektonit – kümülat geçiş zonu içinde bulunan kromit yatakları (Batı Kef – 

Guleman) (Şekil 2.10), 

 Kümülat grubu kayaların ultramafik kesimleri (dunit) içinde bulunan kromit 

yatakları (Pütyan, Gölalan – Guleman) (Şekil 2.10). 

Türkiye’de bulunan kromit yatakları çoğunlukla içyapıyla uyumludurlar. Kromitit 

kütlelerinin şeklinden dolayı bu gidişte bazı sapmalar söz konusu ise de genelde 

kromitit merceğinin gidişi ile peridotit bantlanmaların gidişi birbirine paraleldir.  
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Şekil 2.10. Türkiye’nin önemli kromit yataklarının ofiyolit istifindeki konumları (Engin ve diğ.  

1985) 

Thayer (1960, 1964) in ifade ettiği gibi, Alpin tip krom yatakları arasında bir milyon ton 

ve daha fazla rezerv içeren kromitit kütlesi sayısı sınırlıdır. Geçmişte üretilmiş ve 

tükenmiş olan Gölalan (Guleman, Elazığ) krom yatağı %54 Cr2O3 tenör ve 1.100.000 

ton rezerviyle bu tip yataklar arasında ayrıcalıklı bir yere sahiptir. Batı Kef (Guleman, 

Elazığ) krom yatağı %22 – 33 Cr2O3 tenörü ve 13.000.000 ton rezerviyle Türkiye’de 

işletilen en büyük krom yatağıdır. 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. ÇALIŞMA YÖNTEMLERİ 

Doktora tez projesinin hazırlanması amacıyla yapılan çalışma; saha, laboratuvar ve büro 

çalışması olmak üzere üç aşamada gerçekleştirilmiştir.  

3.1.1. SAHA ÇALIŞMALARI 

Saha çalışmaları İzmir – Ankara Ofiyolit Zonu ve Likya Napları içerisinde kalan iki ayrı 

ofiyolit zonunda yapılmıştır. 

 

1) Kuzeybatı Anadolu’da Bursa İl’ine bağlı Orhaneli ve Mustafa Kemalpaşa İlçeleri 

arasında kalan İ21 b1-b2 paftalarında, Eskişehir İli Mihalıççık İlçesine bağlı Kavak ve 

Sekiören Köylerini içine alan yaklaşık 112 km
2
’lik bir alanı kapsamaktadır.  

 

2) Güneybatı Anadolu bölgesinde Burdur İli, Tefenni İlçesi’nin batısını içine alan N23-

a3 paftası ve Denizli İli, Beyağaç ilçesi Yenişehir Köyü’nün batı-güneybatısını içine 

alan N22-c2 ve d1 paftalarını kapsayan 81 km
2
’lik alanı kapsamaktadır.  

 

Yukarıda bahsi geçen alanlarda 2010 – 2011 yılları yaz aylarında 55 günlük saha 

çalışması yapılmıştır. Kuzeybatı Anadolu’da bulunan Batı – Doğu Orhaneli ve 

Mihalıççık bölgelerinde bulunan kromit yataklarında 112 km
2
’lik alanda 1/25.000 

ölçekli topoğrafya haritası baz alınarak 1/25.000 ölçekli jeoloji haritası yapılmıştır. 

Güneybatı Anadolu Kromit yataklarından Gökarık (Tefenni) Kromit yatağını kapsayan 

alana ait Karaman (1987) ve Koralay (2000)’e ait 1/25.000 jeoloji haritası ile Beyağaç 

Kromit yataklarını içine alan Başta (1988)’e ait 1/25.000 ölçekli jeoloji haritaları revize 

edilmiştir.   

 

Çalışmalar sırasında Garmin marka, Etrex Vista HCX model GPS kullanılmıştır. Bu 

cihaz ile uzaydaki gerçek konumundan maksimum ± 3m’lik bir hata payı ile gözlem ve 



40 

 

 

 

numune yerleri tespit edilmiştir. Haritalamayla eş zamanlı olarak petrografik ve 

kimyasal analizler için gerekli olan örnekleme çalışmaları da yapılmıştır. Birimlerin 

yapısal konumlarının belirlenmesi için mümkün olan her yerden Brunton pusulası 

kullanılarak yapısal unsurlar (doğrultu – eğim, foliasyon, lineasyon, fay düzlemi… vb.) 

ölçülmüş ve harita üzerine işlenmiştir. Birimlerin en iyi gözlenebildiği yerlerde resimler 

çekilmiş, çalışılan bölgelerin kesitleri çizilerek yapı ortaya konmaya çalışılmıştır.  

3.1.2. LABORATUAR ÇALIŞMALARI 

3.1.2.1. Petrografik İncelemeler 

Saha çalışmaları sırasında derlenen örnekler laboratuvarda türlerine göre ayrılmış, daha 

sonra derlenen örneklerin hemen hemen hepsinden (378 adet) mineralojik, petrografik, 

dokusal ve yapısal özelliklerin belirlenmesi amacıyla ince kesit yapılmıştır. İnce kesit 

yapımı için Struers marka kesme, traşlama ve parlatma aletleri kullanılmıştır.  

 

İnce kesitlerin mikroskopta tanımlamaları yapılırken aynı zamanda kimyasal analiz için 

uygun olan örnekler belirlenmiştir. İnce kesit tanımlamalarının ardından bütün ince 

kesitlerden Leitz Ortoplan mikroskobu + Ortomat otomatik fotoğraf çekme ünitesi ve 

dijital fotoğraf makinası ile önemli doku ve mineral resimleri çekilmiştir.  

 

3.1.2.2. Cevher Mikroskobisi İncelemeleri 

Alınan cevher örneklerinden 210 adet farklı yapıda kromit örneği; İ.Ü. Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü Maden Yatakları – Jeokimya Anabilim Dalı Örnek Hazırlama 

Laboratuvar’ında, Struers marka kayaç kesme makinası kullanılarak, 2 x 3 x 2 cm 

ebatlarında kesilmiş ve rodajlanarak Struers marka RotoPol 35 ve PdM-Force 20 ‘den 

oluşan parlatma cihazında parlatılmıştır. Ayrıca Elektron Mikroprob Analizleri için 

hazırlanan 31 adet, 2,5 inch çapındaki kalıplarda Karadeniz Teknik Üniversitesi Jeoloji 

Müh. Bölümü Örnek Hazırlama Laboratuvar’ında epoksiye alınmıştır. Epoksiye alınan 

örnekler İstanbul Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü Maden Yatakları – 

Jeokimya Anabilim Dalı Örnek Hazırlama Laboratuar’ında bulunan Struers marka 

RotoPol 35 ve PdM-Force 20 ‘den oluşan parlatma cihazında parlatılmıştır. 
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Parlatılmış örnekler Leitz marka, üstten aydınlatmalı cevher mikroskobunda yağda 

incelenmiştir. Bu çalışmalarda, cevherin mineral parajenezi, süksesyonu, cevher 

dokuları ve cevher minerallerindeki dönüşümleri incelenmiş ve önemli doku ve 

minerallerin fotoğrafları çekilmiştir. Ayrıca KTÜ Jeoloji Müh. Bölümü Araştırma 

Mikroskopları Biriminde bulunan Nikon Polarizan + Cevher Mikroskobunda hava 

ortamında, cevherin mineral parajenezi, süksesyonu, cevher dokuları ve cevher 

minerallerindeki dönüşümleri incelenmiş ve önemli doku ve minerallerin fotoğrafları 

çekilmiştir. 

3.1.2.3. XRD İncelemeleri 

XRD çalışmaları için örnekler (40 adet) kırılmış ve agat havanda ortalama 300 mesh 

boyutuna kadar öğütülerek toz haline getirilmiştir. Öncelikle mineral topluluğu geniş 

olan örneklerde kaydın temiz ve sağlıklı alınabilmesi için mineral ayıklaması 

yapılmıştır.  XRD analizleri; İ.Ü. Mühendislik Fakültesi, Mineraloji-Petrografi 

Anabilim Dalı XRD laboratuvarındaki Philips marka PW–1430 model cihazda Cu Kα 

radyasyonu, Ni filtre, 36 kV gerilim, 20 mA akım, 2θ = 1º/ dk gonyometre hızı, 1 cm / 

dk kağıt hızında ve belli C.P.S. duyarlılıklarında yapılmıştır. Tüm örnekler de 5 – 55
o
 

arasında kayıtlar alınmıştır. Elde edilen difraktogramlar JCPDS kartlarıyla 

değerlendirilerek mineral tayinleri yapılmıştır 

3.1.2.4. Jeokimyasal Analizler 

İnce kesit tayinleri sonucu kimyasal analiz yapılması kararlaştırılan 96 adet örnekten 

yüzer gram numune hazırlanmıştır. Numune hazırlama işlemleri İ.Ü. Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü Mineraloji – Petrografi Anabilim Dalı bünyesinde bulunan örnek 

hazırlama laboratuvarında yapılmıştır. Arazi çalışmaları sırasında alınan numuneler 

mümkün oldukça alterasyondan etkilenmemiş taze örneklerden seçilmiş, altere olan 

kısımlar ise 0.1-2 cm büyüklüğüne kadar çeneli kırıcıda kırılmıştır. Kırılmış örnekler 

agat havanda 200 mesh ve altına inecek şekilde 10 dakika boyunca öğütülmüştür. Her 3 

numune öğütüldükten sonra diskler kuvars kumu ile temizlenmiştir. Kuvars kumu ile 

temizleme işlemi farklı türden kaya grupları arasındaki geçişlerde de tekrarlanmıştır.  

 

Numunelerin öğütme işlemleri tamamlandıktan sonra her bir numunenin nem oranları 

ve kızdırma kayıpları belirlenmiştir. Numune kızdırma kayıpları 900 
o
C’ye kadar 

numunelerin ısıtılması ile belirlenmiştir.  
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Kimyasal analizler ACME (Kanada) laboratuvarında yaptırılmıştır. Tüm kayaç 

kimyasal analizleri ICP ile yapılmıştır. Esas element analizleri ICP-ES (Inductively 

Coupled Plasma Emission Spectrometry) yöntemi kullanılarak iz ve nadir toprak 

elementlerinin analizleri ise ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) 

yöntemi ile yapılmıştır. Çözelti olarak LiBO2 kullanılmıştır. Ayrıca örneklerin analizi 

yapılırken 3 adet jeolojik standart kullanılmış, 1 adet numune ise tekrarlı analize tabii 

tutulmuştur. 

 

İndüklenmiş Eşli Plazma Emisyon Spektrometresi (ICP-ES) yöntemi, jeokimyada 

önemli bir yere sahiptir, nispeten yeni olan bir tekniktir. Prensip olarak bu metot, 

periyodik tablodaki birçok elementi, düşük belirleme limitleri ve iyi hassasiyette ölçme 

imkanı sağlar. Elementler aynı anda ölçülür ve bütün bir analiz iki dakikalık bir sürede 

yürütülüt. Bu özellik ICP’yi çok hızlı bir analitik metot yapmaktadır. İndüklenmiş 

birleşmiş plazma kütle spektrometresi (ICP-MS) yöntemi ise emisyon spektrometresi 

yöntemine nazaran daha hassas bir yöntemdir. 90 civarında elementi ppb düzeyinde çok 

hassas ölçebilmektedir (Rollison, 1993).  

 

ICP alev sıcaklığı 6000–10000 K aralığında bulunan bir “alev” ve bir “çözelti” 

tekniğidir. Standart silikat çözündürme metodları kullanılır. Örnek çözeltisi bir aerosol 

olarak nebulizerden bir argon plazmaya geçirilir. İndüklenmiş birleşmiş plazma, bir 

radyo-frekans bobininin indükleyici ısısıyla ısınan ve yüksek frekanslı Tesla kıvılcımı 

ile ateşlenen bir argon atomları buharıdır. Örnek argon plazması içinde çözünür ve 

büyük miktarda atomik ve iyonik spektral çizgiler uyarılır. Spektral çizgiler foton 

çarpanların genişliği ile belirlenir, kalibrasyon çizgileri ile karşılaştırılır ve yoğunlukları 

konsantrasyon olarak dönüştürülür (Rollison, 1993).  

 

3.1.2.5. Platin Grubu Element (PGE) Analizleri 

Tez kapsamında 19 adet kromitit örneği, Genalysis Ltd. (Maddington, Batı 

Avustralya)’de, Chan ve Finch, (2001) tarafından tanımlanan yönteme göre ICP-MS ile 

analiz edilmiştir. Bu yöntemde, 25 gr örnek, boraks, soda külü, silika, nikel oksit ve 

sülfürden oluşan bir karışım ile ergitilmiştir. Ergiyik, tüm kromit kristallerinin 
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tamamıyla ergidiğinden ve tüm PGE’lerin nikel sülfit tarafından tutulduğundan emin 

olmak için 1200 °C de tutulmuştur. Nikel sülfit butonu yaklaşık 100 °C’de hidroklorik 

asit ile çözülmüştür. Sonra, çözünmeyen PGE ve Au-sülfitler, bir selüloz nitrat 

membran filtre üzerinde toplanmış ve yüzer durumdaki borosilikat test tüpünde 

sindirilmiştir. Elde edilen çözelti, % 10’luk nitrik asit ile tamamen karıştırılarak 

seyreltilmiştir. Son olarak elde edilen çözelti, Perkin Elmer/Sciex Elan 6000 ICP-MS ile 

analiz edilmiştir. Altı adet ölçümleme çözelti standardı kullanılmıştır. Tüm standart ve 

örneklerin, yönseme monitörü aracılığıyla iki iç standart kullanılarak pikleri izlenmiştir. 

 

Uluslararası sertifikalı referans materyali (Güney Afrika Referans Materyali, SARM-7) 

ve bu laboratuvardaki standartlar tüm analizler için kullanılmıştır. Ölçülen PGE 

izotopları,
99

Ru, 
101

Ru, 
102

Ru, 
103

Rh, 
105

Pd, 
106

Pd, 
108

Pd, 
189

Os, 
193

Ir, 
195

Pt ve 
196

Pt’dir. 

Elde edilen sonuçlar, Ni ve Cu’dan kaynaklanan karışmalar için düzeltmeye tabi 

tutulmuştur. Ölçüm alt sınır limitleri, Rh için 1 ppb ve Os, Ir, Ru, Pt ve Pd için 2 

ppb’dir. 

3.1.2.6. Mineral Kimyası Analizleri 

Peridotit ve kromitit örneklerine ait minerallerin kimyasal içeriklerinin tayini için, 

Ludwig Maximillian Üniversitesi, Münih Mineral Müzesi, Münih, Almanya’da 

CAMECA-SX100 marka elektron mikroprob aleti kullanılmıştır. 31 adet örnekte 175 

nokta krom spinel mikro kimyasına yönelik ölçüm yapılmıştır. Ölçümler Dr. İbrahim 

UYSAL tarafından gerçekleştirilmiştir. 

 

Mineral analizleri yapılacak olan peridotit örneklerine ait parlatılmış ince kesitler 

öncelikli olarak polarizan mikroskopta incelenerek mineralojik açıdan analiz edilmiştir. 

Mikrokimyasal analizleri yapılmak istenen krom spinel minerallerinin koordinatları 

mikroskop ortamından bilgisayar ortamına aktarılmış ve analiz yapılacak kısımların 

görüntüleri aynı bilgisayara kaydedilmiştir. Mineral bünyesindeki kimyasal değişimleri 

belirlemek için bazı mineraller üzerinde bir kenardan diğer kenara doğru belirlenen 

profiller boyunca nokta analizler de gerçekleştirmek için koordinatlar alınmıştır. Son 

olarak, bu işlemlerden geçen her bir örnek analiz edilmeden önce analiz sırasında 

iletkenliği sağlamak ve bazı elementlerin analiz ortamından kaçmasını önlemek için 

karbon kaplama işlemine tabi tutulmuştur. Ancak karbon kaplama işleminden önce, 
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kesitlerin analiz edilecek yüzeyleri alkol (aseton, ethanol veya isopropanol) ile iyice 

temizlenmiştir. Bu işlemlerden sonra örnekler analiz edilmek üzere nem barındırmayan 

kaplara konularak beklemeye bırakılmıştır. 

 

Analiz için hazırlanmış peridotit veya kromitit örneğine ait kesitler mikroprob aletine 

yerleştirildikten ve uygun analiz koşulları sağlandıktan sonra bilgisayar ortamına 

kaydedilen koordinatlar ve görüntüler kullanılarak mineral kimyası analizleri 

yürütülmüştür. 

 

Ölçümler sırasında doğal ve sentetik oksitler ve silikat standartlar kullanılmıştır. Aletin 

çalışma şartları 15 kV ve 20 nA’de sabitlenmiştir. Sayma zamanı (counting time) Al, 

Ni, Ca elementleri için 30 sn, Ti için 20 sn, diğer bütün elementler için 10 sn olarak 

belirlenmiştir. Peridotit örneklerine ait spinel minerallerinin Ti ölçüm alt sınır limitini 

düşürmek için sayma zamanı bu element için 100 sn olarak ayarlanmıştır. Kalibrasyon 

için doğal ve sentetik standartlar kullanılmıştır. Ölçülen elementlerin oksit bazındaki 

ölçüm alt sınır limitleri (% ağ.) Si, Al, K, Ti, Ca, Na için 0.01, Mg için 0.02, Cr için 

0.03, Fe ve Ni için 0.04 ve Mn için 0.06 olarak belirlenmiştir.  

3.1.3. BÜRO ÇALIŞMALARI 

Saha çalışmaları ve laboratuvar çalışmaları sonucunda elde edilen veriler, uzun bir büro 

çalışmasını gerekli kılmıştır. Büro çalışmalarında öncelikle, çalışmada elde edilen 

sonuçlar ışığında, 1/25.000 ölçekli jeolojik harita bilgisayar ortamında hazırlanmıştır. 

Jeolojik harita ve jeolojik enine kesitleri çizilip hazırlandıktan sonra bölgelerin 

stratigrafisi ortaya konmuştur. Çizimlerde ağırlıklı olarak CorelDraw 15 Programı 

kullanılmıştır. Kimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler GCD KIT, MS EXCEL 

ve Corel Draw X5 programları ile değerlendirilerek gerekli diyagramlar 

oluşturulmuştur. Bu diyagramların diğer verilerle birlikte değerlendirilmesi sonucunda 

bölgenin jeolojik evrimine katkıda bulunacak verilere ulaşılmıştır.  
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4. BULGULAR 

4.1. İZMİR – ANKARA ZON’UNUN JEOLOJİSİ 

Türkiye’nin kuzeyindeki kıta parçaları ile güneyinde bulunan kıta parçalarının arasında 

kalan ve yaklaşık doğu - batı yönünde bir yayılım gösteren İzmir – Ankara Zonu 

Türkiye’nin önemli kromit yataklarına ev sahipliği yapmaktadır. Bursa ile Mihalıççık 

arasında doğu – batı yönünde uzanan ve Menderes Masif’inin kuzey sınırını belirleyen 

alan “İzmir – Ankara Zonu” olarak Brinkmann, (1966) tarafından adlandırılmıştır. 

Orhaneli (Bursa) – Mihalıççık (Eskişehir), Okay ve Whitney, (2010) ile Robertson ve 

Ustaömer’e (2009) göre kuzeyde Sakarya kıtasına ait kayaçların yeraldığı, güney 

sınırında Afyon Zonun bulunduğu, Üst Kretase Ofiyolitleri ve mavi şist 

metamorfizmasının etkilerinin gözlendiği mermer, metabazik ve metapelitlerden oluşan 

Tavşanlı zonu içerisinde kalmaktadır.  

 

Tavşanlı Zonu, batıda Dursunbey (Balıkesir)’den başlayıp, doğuya doğru Orhaneli 

(Bursa), Keles (Bursa), Sivrihisar (Eskişehir) ve güneyde Altınekin (Konya) hattını 

izleyerek devam eden mavişist kuşağıdır (Şekil 4.1). Tavşanlı Zon’unun kuzeyinde 

Sakarya Zonuna ait kayaçlar yer alırken, güneyinde ise Afyon Zonuna ait kayaçlar yer 

alır. Tavşanlı Zon’unun en iyi stratigrafik özellikleri Orhaneli (Bursa) ve Tavşanlı 

(Kütahya) çevresinde gözlenmektedir (Okay, 1980, 1981, 1984, 1986).  

 

Doğu – batı yayılım gösteren Tavşanlı Zonu Mihalıççık’tan itibaren Güneybatı’ya 

Yunak’a doğru bir dönme gösterir (Şekil 4.1). Tavşanlı zonunun tabanında Kocasu 

formasyonu, İnönü Mermeri ve Devlez Formasyonundan oluşan Orhaneli Grubu 

bulunmaktadır. Tabanda yer alan mikaşistlerden oluşan Kocasu Formasyonu üste doğru 

mermer ve mikaşist ardalanmasında oluşan İnönü Mermerlerine geçiş gösterir. Tüm bu 

birimlerinde üzerinde metabazitler ve metaçörtlerden oluşan Devlez Formasyonu 

bulunur.  Tavşanlı Zonuna ait Paleozoyik – Mesozoyik yaşlı kayaçlar, yeşilşist-mavişist 

fasiyesinde metamorfizmaya uğramışlardır. Mavişistlerin üzerinde ise ofiyolit ve 
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ofiyolitik melanj bulunmaktadır. Üst Kretase de yerleşmiş ofiyolitler ultramafik 

tektonit, ultramafik kümülatlar ve bunları kesen izole dayklardan oluşmaktadır (Okay ve 

Kelley, 1994, Okay, 2004, Okay ve Whitney, 2010) (Şekil 4.2).  

 

Şekil 4.1. Orta Batı Anadolu genel jeoloji haritası (Okay ve Whitney, 2010). 

 

Şekil 4.2. Sakarya – Tavşanlı – Afyon zonlarının ilişkisini gösterir K-G yönlü jeolojik enine 

kesit (Okay ve Whitney, 2010). 

Orhaneli Grubunun tabanında yer alan Kocasu Formasyonu minimum 800 metre 

kalınlık gösteren kuvars-mikaşistlerden oluşmaktadır (Okay, 1980, 1981, 1984, 1986). 
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Orta taneli, sert, ince bantlanmalı, gri-açık gri renklidir. Kuvarsça zengin mikaşist 

bantları gnays dokusu göstermekte olup 0.1– 2m arasında kalınlıklar gözlenmektedir. 

Jadeyit, lavsonit, sodik amfibol, kloritoid, albit ve klorit parajenezine sahiptir. 

Mavişistlerin tabanından tavanına doğru mika oranında artış gözlenir. Olası Alt Triyas 

yaşlı Kocasu Formasyonu dereceli olarak İnönü Mermerlerine geçer. Geçiş zonu 

mikaşist ve mermer ardalanmasında oluşur (Okay ve Whitney, 2010). Kocasu 

formasyonu üzerinde İnönü Mermeri olarak isimlendirilen kalın bir karbonat istifi 

bulunmaktadır. Tavşanlı zonunda geniş bir yayılım gösteren İnönü Mermeri, masif, yer 

yer bantlı, açık gri ve nadiren çört bantları içerir. İnönü Mermerleri içerisinde Orhaneli 

bölgesinde Kaya ve diğ, (2001) buldukları konodont fosillerinden ötürü Üst Triyas (Üst 

Noriyen) yaşı saptamışlardır. Metabazit, metaçört ve fillitlerden oluşan Devlez 

formasyonu Triyas-Kretase yaşlı İnönü Mermerlerinin üzerinde yeralır (Okay 1981, 

2004). Denizaltı lavları, piroklastik kayalar ve tüflerden oluşan istif metamorfik bir 

fabrik göstererir. Metabazitlerde karakteristik olarak sodik amfibol ve lavsonit ile sodik 

piroksen, klorit, ve fengit mineralleri gözlenir. Bunlar tipik mavişist mineralleridir 

(Okay, 1980). Metaçörtler, kuvars spessartin, hematit, lavsonit ve sodik piroksenlerden 

oluşur (Okay, 1980). 

 

Tavşanlı Zonu boyunca tüm bu birimler Miyosen-Pliyosen yaşlı kırıntılılarla örtülür 

(Okay, 2004). Bilinen en yaşlı uyumsuzluk peridotitlerin üzerindeki Orta Eosen yaşlı 

neritik kireçtaşıdır (Bas, 1986). Diğer taraftan Haymana Havzası’nın Üst Kampaniyen 

yaşlı seviyelerinde mavişist fasiyesinde metamorfizmaya uğramış kırıntılarının 

gözlenmiş olması (Batman, 1978), mavişistlerin lokal olsada bu dönemde yüzeylenerek 

havzaya malzeme verdiğine işaret etmektedir (Okay, 1984). Mavişistlerin lavsonit-

jadeit-glokofan-kloritoyid parajenezi sergiledikleri petrografik çalışmalarla belirlenmiş 

ve bu parajeneze dayalı jeotermobarometre çalışmaları ile istifin tabanındaki 

mavişistlerin 24 kbar basınç ve 430ºC lik sıcaklık koşullarında metamorfizmaya 

uğradığı ortaya konulmuştur (Okay ve Kelley, 1994; Okay, 2002). Tavşanlı Zon’unun 

doğusunda Sivrihisar’da (Şekil 4.2), mavişistlerde belirlenen mineral parajenezine 

dayalı yapılan analizler mavişistlerin 12-16 kbar’lık basınç ve 380 – 500 ºC’lik sıcaklık 

koşullarında metamorfizmaya uğradığını göstermiştir (Davis ve Whitney, 2006). 
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Tavşanlı Zonu, Anatolidlerin en kuzey ucundaki pasif kıta kenarı çökellerini temsil eden 

mikaşist, mermer ve metabazitlerden meydana gelen bir istifin, Üst Kretase’de kuzeye 

Sakarya Kıtası’nın altına doğru yitime uğrayıp, manto derinliklerine kadar gömülerek 

mavişist fasiyesinde metamorfizmaya uğramasıyla gelişmiştir (Okay ve Kelley, 1994; 

Okay, 2002; Okay ve Whitney, 2010). Afyon Zonu, Tavşanlı Zon’unun daha sığ 

derinliklere gömülen uzantısıdır. Aynı platformun daha güneydeki ve hiç gömülmemiş 

uzantıları ise Menderes-Toros Platformudur (Özbey, 2010). 

 

İzmir – Ankara Sütur Zonunun kuzeyinde Mustafa Kemalpaşa – İnönü – Mihalıççık 

arasında doğu – batı yönünde yayılım gösteren Sakarya Kıtasına ait kayaçlar 

bulunmaktadır. Sakarya kıtası; Üst Kretase – Eosen kırıntılı sedimentleri, Karakaya 

Karmaşığı ve Uludağ masifinden oluşmaktadır. Birimler birbirleriyle kısmen tektonik 

dokanaklı bir ilişki sergilerler (Okay, 2000). Kuzeydeki Pontidlerin Sakarya Zonu ile 

güneydeki Anatolid–Torid Bloğu’nun arasında, Geç Triyas – Erken Kretase’de oluştuğu 

kabul edilen Neotetis’in kuzey kolu olan İzmir – Ankara Okyanusu bulunur (Tekeli, 

1981; Göncüoğlu ve diğ.  2000). Bu kıta parçalarının birbirine yakınsaması ile Erken 

Kretase’de okyanusal kabuğun kuzeye dalımı sonucu, dalma batma zonu gelişir (Şengör 

ve Yılmaz, 1981; Okay ve diğ. 2001). Yitim zonu üstü ofiyolitleri (YZÜ), Üst 

Kretase’de ekaylı dilimler şeklinde güneye doğru Anatolid – Torid Bloğu üzerine 

bindirirken farklı deformasyon yapıları sunan farklı yaşlarda ve farklı kaya tiplerini 

içeren kaotik özellikli ofiyolitik melanjın oluşumuna neden olmuştur (Özen ve 

Sarıfakıoğlu, 2002).   

 

Tavşanlı Zonu içerisindeki mavişist metamorfizmasına ait çeşitli yaş verileri 

bulunmaktadır. Tavşanlı Zonuna ait K/Ar ve Ar/Ar yaşları 175 My ile 60 My arasında 

değişmektedir (Çoğulu ve Krummenacher, 1967; Okay ve Kelley, 1994; Haris ve diğ., 

1994; Sherlock ve diğ.; 1999, Seaton ve diğ., 2009). Sherlock, (1998) fengit 

minerallerinden 78.5 ± 15 My ve 82.8 ± 16 My 4 adet Rb-Sr yaş almıştır. Okay ve 

Kelley, (1994) Tavşanlı Zonuna ait mavişist metamorfizma yaşını saptamaya yönelik 

yaptıkları çalışmada fengit mineralinden 88 My, Ar/Ar yaşı almışlardır.
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4.1.1. ORHANELİ (BURSA) BÖLGESİNİN JEOLOJİSİ 

İzmir – Ankara Zon’unun batısında yeralan Orhaneli Ofiyoliti, tektonitler ve kümülatlar 

ve bunları kesen izole dayklar ve sillerden oluşan, tam olmayan bir ofiyolit serisidir. 

Tektonik olarak ilksel halini ve tipik ofiyolitik düzenini kaybetmiş olan ofiyolitik seri; 

levha daykları, yastıksı bazaltları ve pelajik sedimentleri içermemesinden ötürü eksik 

dizili ofiyolittir. 

 

Pek çok incelemeye ev sahipliği yapmış olan Orhaneli Ofiyoliti; Özkoçak (1969) 

tarafından “Orhaneli Ultrabazik Masifi”, Lisenbee (1971) tarafından “Orhaneli 

Ultramafik – Gabro”,  Lisenbe (1972) tarafından “Orhaneli Ultramafik Masifi”, Tankut 

(1980) tarafından “Orhaneli Masifi” ve Okay ve diğ. (1998) tarafından  “Burhan 

Ofiyoliti” olarak adlamışlardır. Bu çalışmada, Emre, (1986) tarafından yapılan  

“Orhaneli Ofiyoliti” adlandırması kullanılmış ve bu ofiyolit içerisindeki birimlerin 

isimlendirilmesinde de bu çalışma temel alınmıştır. 

 

Orhaneli Ofiyoliti Bursa İl’inin güneybatısında, doğusunda Soğukpınar Köyü, batısında 

Eskikızılelma ve Yenikızılelma Köyleri, kuzeyinde Erenler, Nalınlar ve Göktepe 

Köyleri ile güneyinde Orhaneli merkezi arasında kalan, D – B ekseninde ~ 60 km 

uzunluğunda ve K – G ekseninde ~20 km genişlikte bir yayılım sunar. Orhaneli 

Ofiyoliti içerisinde kümülat dunit - harzburjit ile tektonit dunit - harzburjit yaygın 

litolojilerdir.  

 

Yürücekler Köyü ile Nalınlar Köyü arasında, Osmaniye Köyü kuzeybatısı ve güneyinde 

katmanlı gabrolar gözlenir. Ayrıca Delibalılar Köyü’nün kuzeyinde gabro – katmanlı 

gabrolar yeralır. Orhaneli Ofiyolit’inde serpantinleşme yaygın olup, bölgesel olarak 

kayaçlar ilksel bileşimi ve dokusunu tamamen kaybetmiştir. Kendi içerisinde bindirmeli 

olarak gözlenen Orhaneli Ofiyoliti sıklıkla piroksenit damarları, mikrogabro ve diyabaz 

dayklarınca kesilmektedir.  
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Şekil 4.3. Orhaneli (Bursa) Batısının Jeoloji Haritası (2 numaralı alan Emre (1986) ve Özen ve 

diğ. (2004)’ten değiştirilerek alınmıştır). 
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4.4.1.1. Mavişist Metamorfitleri 

Orhaneli Ofiyoliti’nin eksenine paralel olarak güney sınırında Üst Kretase döneminde 

Mavişist metamorfizmasına mağruz kalmış kayaçlar yüzeylenmektedir. Tavşanlı 

Zonuna ait mavişistler şist, mermer ve metabazitlerden oluşmaktadır. Özellikle Girencik 

Köy’ünün güneybatısından başlayarak Fuğla Tepe’nin doğusunda mostraları 

gözlenmektedir.  

 

Emre (1986), tarafından Sırıl metamorfiti olarak isimlendirilmiş olan metapelit, 

metabazit ve mermerden oluşan birim, Tavşanlı Zonu içerisinde yer alması, Eskişehir 

bölgesindeki eşlenikleri ile birliktelik sağlanması adına Mavişist Metamorfitleri olarak 

adlarılmıştır.  

 

İnceleme alanı içersinde birimin mostraları Girencik Köyü – Orhaneli arasındaki asfalt 

yol üzerinde gözlenmektedir. Birimin hakim litolojisi şist ve fillat olup, yer yer mermer-

kristalize kireçtaşları ara seviyler halinde gözlenmektedir. Bu faylanmanın etkisi ile 

ayrışma çok ileri derecedir. Dedebelen Tepe’nin güneyinde şistozite net olarak 

gözlenmekte olup, muskovit, klorit, kuvars, kloritoyit ile glokofan ve lavsonit 

mineralleri içeren albit-kuvars-mika şist, klorit-kuvars-mika şistler bulunmaktadır.  

İnceleme alanının doğusunda Cebelgüney Köyü, Şükriye Köyü, Belenoluk Köyü ve 

Kabaklar Köyü civarında mavişist minerallerinin (jadeit, glokofan, kloritoyit ve 

lavsonit) bolluklarında artışlar gözlenmektedir (Okay, 2002).  

 

4.4.1.2. Kümülat Dunit 

Orhaneli bölgesindeki kromit yataklarına ev sahipliği yapan kümülat dunitler, kümülat 

harzburjitlere göre daha geniş alanlar kaplar. Kümülat dunit ve harzburjitler yer yer cm 

boyutundan birkaç on metreye varan ardalanma göstermektedir (Şekil 4.4). Kümülat 

dunitler, Değirmenkuzu Tepe, Kınalıbatak Tepe, Güdecek Tepe, Tozlu Tepe, Yavaşlar 

Tepe, Çamkonağı Tepe, Günoluk Tepe, Yılanlıca Tepe, İncirler Tepe, Erenler Tepe ve 

Girencik Köyü kuzeyinde yüzeylenmektedir (Şekil 4.3). 
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Şekil 4.4. Yürücekler Köyü doğusunda, yol yarmasında gözlemlenen kümülat dunit ve 

harzburjit ardalanması. 

Dunitler harzburjitlere oranla daha fazla serpantinleşmesinden dolayı daha yumuşak bir 

topoğrafya sergilemektedir. Dış görünümleri sarımsı kahverengi ve yeşilin farklı 

tonlarında gözlenirken, taze kırık yüzeyleri ise açık yeşil yer yer siyahımsı yeşildir. 

Piroksen dışında makroskobik olarak dunitlerin içerisinde spineller gözlemlenmektedir. 

Kümülat dunitler içerisinde bunan kromititlerin tenörü % 1 - 4 Cr2O3 arasında 

değişmektedir. Kromititlere yataklık yapan dunitlerde serpantinleşme oldukça 

yaygındır. % 5’ten daha az serpantinleşmiş kümülat ile dunitler ancak Fuğla Tepe 

Kromit yatağının kuzeyinde belirli dönemlerde işletilmiş (2011 Temmuz ayında olivin 

üretimi durdurulmuş) olivin yatağı ve civarında gözlenir. Bu alan dışında, yüzeyden ve 

galerilerden hatta sondaj karotlarından alınan dunit örneklerinde serpantinleşme % 5’ten 

fazladır. 

 

Dunitler içerisinde kalınlıkları birkaç santimetre ile birkaç on santimetre arasında 

değişen, kromit bantlarına paralel, açık yeşil yer yer bozuşma nedeniyle siyahımsı yeşil 

verlitler gözlenmektedir. Kalınlıkları ve uzunlukları fazla olmadığından verlitler 

haritalanmamıştır. Verlit bantları Yalıbıçkı, Kovalık ve Ömerliyayla Deresinde gözlenir. 

 

Kümülatik dunitlerden hazırlanan ince kesitlerde bozunmadan korunmuş olivin nadiren 

gözlenir. Yukarıda belirtildiği üzere olivin yatağı olarak işletilen alan dışında 

serpantinleşmeyen dunit yok gibidir. Serpantinleşmenin ileri derecede olduğu 
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örneklerde elek dokusu gelişmişken, serpantinleşmenin göreceli olarak az olduğu 

kümülatlarda ad kümülat dokusu gözlenmektedir. Ortopiroksen %1 – 2 oranında 

bulunurken nadiren klinopiroksenler de parajeneze girmiştir. Ortopiroksenler de 

bastitleşme türü bozunmalar yaygındır. Spinel genel anlamda dunitlerin içerisinde % 1 – 

2 oranında bulunmaktadır. Spineller kısmen öz şekillidir (Şekil 4.5).  

 

4.1.1.3.Kümülat Harzburjit 

Orhaneli Ofiyoliti içerisinde geniş bir alanda yayılım gösteren kümülat harzburjitler 

kısmen Orhaneli Ofiyolit’inin batısında Yürücekler Köyü ile Eskikızılelma Köyleri 

arasında kalan geniş alanda yayılım göstermektedir. Serpantinleşmenin etkisi ile 

mavimsi yeşil ve kahvemsi yeşil renklerde gözlenen harzburjit, serpantinleşmemiş taze 

kırık yüzeylerinde koyu yeşil, zeytin yeşili renklerinde gözlemlenmiştir. Harzburjitlerin 

içerisinde % 5’ten fazla bulunan ortopiroksenler, olivin minerallerine göre 

alterasyonlardan daha az etkilenirler. Bu nedenle harzburjitlerin yüzeylendiği alanlar, 

dunitlerin yüzeylendiği alanlara nazaran daha sert bir topoğrafya gösterir. Ayrıca 

kümülat harzburjitler, içerisindeki piroksen minerallerin dilinimleri, parlaması ve 

ayrışmaya karşı daha dirençli olmaları ile dunitlerden kolaylıkla ayırt edilirler. Kümülat 

harzburjitler içerisinde özellikle Genneoluk Deresi Vadisi, Çamkonağı Tepe, Yavaşlar 

Tepe ve Güdecek Tepe civarında piroksenlerin yoğunlaştığı lokasyonlarda magmatik 

bantlaşmalar net olarak gözlemlenmektedir. Bu lokasyonlarda 1 – 2 cm boyutuna varan 

parlak piroksen mineralleri bulunmaktadır. İnce kesit incelemeleri sonucunda yukarıda 

bahsi geçen iri piroksenlerin kısmen ortopiroksen olduğu tespit edilmiştir. 

 

Kümülat harzburjitlerde serpantinleşme oldukça yaygındır. Serpantinleşmenin yanında 

özellikle ikincil faylar ve eklem sistemlerinin boşluklarında lokal olarak manyezit 

oluşumları ve silisleşmeler gözlemlenmektedir. Bu oluşumlar Akçabük Köyünün 

kuzeyinde yoğunlaşmaktadır. Bu yoğunlaşmanın arttığı alanlarda terk edilmiş manyezit 

ocakları bulunur. Ayrışmanın artması ile harzburjitler içerisinde yer yer asbestleşme ve 

talklaşma gözlemlenir. 
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Şekil 4.5. Fuğla Tepe kromit yatağına ait KOŞ 3 örneğinde gözlenen az miktarda 

serpantinleşmiş, öz – yarı öz şekilli olivinler ve spinellerin tipik adkümülat dokusuna ait 

mikrofoto (a, b), MK 60 harzburjit örneğine ait ince kesitte serpantinleşmiş olivinler tarafından 

kuşatılmış ortopiroksen ait görüntü (c, d) (a ve c tek nikol, b ve d çift nikol) (Opx: 

Ortopiroksen). 

Dunitlerin içerisinde bantlar şeklinde bulunan verlitler gibi harburjitlerin içerisinde yer 

yer lerzolit bant veya mercekleri bulunmaktadır. El örneklerinde harzburjitten ayırlıması 

oldukça zor olan lerzolitler, koyu yeşil renklidir.  Çivili kromit yatağına yakın Yılanlı ve 

Afar sırtında, Tozlu Tepe’nin doğusunda ve Çamkonağı Tepe’nin kuzeydoğusunda 

gözlenir. 

 

Mikroskobik çalışmalarda harzburjitlerin tamamına yakınında yoğun olarak 

serpantinleşmenin hakim olduğu, olivinlerde ise, kısmen serpantin minerallerine 

dönüşümler gözlemlenmiştir. Kümülat harzburjitler içerisinde Çivili Köyü civarında 

yapılan sondaj çalışmalarından alınan örneklerde bile serpantinleşmenin yoğun bir 

şekilde gözlendiği tespit edilmiştir. Adkümülat dokusuna sahip harzburjitlerde, zaman 

zaman piroksen ve olivinler arasındaki zonlu yapı net olarak gözlenir. Elek dokusunun 

geliştiği olivinlerde kalık olivinler adacıklar şeklinde gözlenmektedir. Kayaçta % 75 – 
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90 olivin (zaman zaman %50 si serpantinleşmiş olivin), % 10 – 25 ortopiroksen 

(enstatit), %1 – 2 klinopiroksen ve % 0 – 2 kromit mineralleri bulunmaktadır. Bazı 

durumlarda ortopiroksenlerin dilinimlerine paralel eksolüsyon lamelleri şeklinde 

klinopiroksenler bulunmaktadır. XRD analizlerine göre serpantin minerallerinden 

lizardit tespit edilmiştir (EK-3). 

4.1.1.4.Piroksenit Damarları 

Kümülat harzburjit ve dunitler içerisinde kromit bantlarını ve magmatik bantlaşmayı 

kesen piroksenit damarları bulunmaktadır. Piroksenit damar ve bantları ayrışmaya daha 

dayanımlı olmaları ve parlak dilinim yüzeyleri nedeniyle rahatlıkla ayırt 

edilebilmektedir. Yanıkbıçkı Dere, Motor Deresi, Ömerliyayla Dere, Çamkonağı Tepe, 

Genneoluk Deresi, Yılanlıca Sırtı ve Ulucak Tepe güneydoğusunda piroksenitler 

gözlenmektedir.  

 

Taze yüzeyleri gri – sarımsı yeşil, dış yüzeyleri demir boyamaları nedeniyle sütlü 

kahverenkli olarak gözlenir. Yer yer piroksenlerdeki alterasyonlar nedeniyle siyah 

ağların hakim olduğu bir yapı gözlenir Sıkı kenetlenmiş, yer yer iri taneli (3 – 4 cm), 

kısmen ince taneli olarak gözlenirler (Şekil 4.6). Piroksenit bantlarının ve damarlarının 

kalınlığı 2 cm ile 1,5 metre arasında değişmekte olup yüzeydeki devamlılıkları birkaç 

metre ile birkaç on metredir.  Klinopiroksenit bantları, 2 – 4 mm boyunda, belirgin 

dilinimli diopsit kristallerinden oluşur. Bunlar çok az ortopiroksen lamelleri içerir.  

 

Kümülatların içerisinde gözlenen ve zaman zaman düşük açıyla kromit bantlarını kesen 

piroksenit damarlarında, klinopiroksen mineralleri baskındır. Modal analiz 

çalışmalarında klinopiroksenit, vebsterit ve olivinli klinopiroksenit şeklindedir.  
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Şekil 4.6. Kümülat dunit içerisindeki iri taneli piroksenit damarı (a) ve ince taneli piroksenit 

bantlarının genel görünümü (b). 

 

Şekil 4.7. MK 61 no’lu örnekte, iri taneli klinopirokseni çevreleyen küçük taneli klinopiroksene 

ait mikro fotoğraf (a) Tek nikol, b) Çift nikoldeki görünümü). 

Klinopiroksenitler daha yoğun olarak gözlenmesine karşın bu çalışmada bu kayaçlar 

piroksenit olarak adlandırılmıştır. (Şekil 4.7).  

 

Piroksenit bantlarında olivin çok az miktarda (% 2 - 10) bulunmaktadır. Modal analiz 

çalışmalarında klinopiroksenit, vebsterit ve olivin vebsterit sonuçları elde edilmiştir. 

Klinopiroksenler genellikle orta – iri kristalli, iyi dilinimli ve ortopiroksen eksolüsyon 
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lamellidir. Zaman zaman kum saati şeklinde dalgalı sönme gösteren klinopiroksenler 

sönme açılarına göre diyopsit ve ojit olarak tanımlanmıştır. Ortopiroksenler 

klinopiroksenlere nazaran daha küçük kristalli olarak gözlenirler ve enstatit 

mineralinden ibarettir.  Olivinler kısmen serpantine dönüşmüş olup elek dokusu 

içerisinde kalık olivinler gözlenir. Genel olarak mezokümülatik bir yapıya sahiptir. 

4.1.1.5. Gabro 

Orhaneli Ofiyoliti içerisinde kısmen katmanlı yapısı ile arazide diğer ofiyolitik 

kayaçlardan kolaylıkla ayırt edilebilen birim, Yürücekler Köyü batısında, Orhaneli Çayı 

ve Belen Tepe’de yüzlek verir (Şekil 4.3). Kısmen katmanlı yer yer izotropiktir. Birimin 

kümülat dunitlerle olan kontakları gerek serpantinleşme ve alterasyonlar, gerekse bitki 

örtüsü nedeniyle net olarak gözlenmemiştir. Birim sınırlarında yoğun demiroksitlerin 

hakim olduğu bir ayrışma kuşağı vardır (Şekil 4.8a). İçyapısında plajiyoklazlar ve 

piroksence zengin zonların birbirinden ayrımlaştığı katmanlı yapı en iyi Orhaneli – 

Bursa karayolu üzerinde Yürücekler Köy’ünün batısında gözlenir (Şekil 4.8b). Termik 

santral yakınlarında yüzlek veren altere gabroların varlıkları petrografik çalışmalar 

sonucunda tespit edilmiştir.  

 

Gabroların yüzlek verdiği alanların yoğun bir şekilde tektonizmadan etkilenmiş olması 

nedeniyle kataklastik yapılar hakimdir. Petrografik analizlere göre gabrolar, 

mikrogabro, altere-kataklastik gabro, altere-kataklastik kuvarsmonzodiyorit ve 

kataklastik monzodiyorit - diyoritik olarak kendi içerisinde ayrımlanırlar. Gabrolar 

bozuşmuş ve birincil mineralleri çoğunlukla değişmiştir. Kayaçların parajenezinde ana 

olarak plajiyoklaz, klinopiroksen (ojit – titanojit), amfibol (hastingit, hornblend) ana 

ferromagnezyen mineral olarak bulunur (Şekil 4.9 a,b). Monzodiyorit – diyoritte titanit, 

zirkon ve kuvars mineralleri aksesuar mineralleri,  mikrogabro ve gabrolarda ise spinel 

(olasılıkla Al-spinel) (Şekil 4.9 c,d), zirkon, titanit, apatit ve ortopiroksen aksesuar 

mineralleri olarak mineral parajenezinde bulunur. İkincil olarak aktinolit, tremolit, 

serizit, klorit ve nadiren epidot mineralleri parajeneze katılır.  

 

Plajiyoklazlar ince, uzun kristaller şeklinde gelişmiştir. Oldukça iri taneler halinde 

kesitte dağılmışlardır. Karlsbad ikizlenmesi ve albit ikizlenmesi göstermektedirler. 

Plajiyoklazların sönme açılarına göre anortit miktarları ölçüldüğünde, plajiyoklazların  
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Şekil 4.8. Bursa – Orhaneli Karayolu üzerinde Yürücekler Köyü batısında, a) yol yarmasında 

gözlenen katmanlı gabro – dunit ilişkisi, b) katmanlı gabroda piroksen ve plajiyoklazca zengin 

seviylerin ardalanması. 

 

Şekil 4.9. Gabro içerisinde, a) plajiyoklaz, klinopiroksen ve olivin birlikteliği b) iri taneli 

hornblend ve plajiyoklazların genel mikro görünümü c, d) koyu yeşil renkli spinel çevreleyen 

klinopiroksenlerin ilişkisini gösterir mikro görüntü (c: tek nikol, d: çift nikol) (Ol: Olivin, Plj: 

Plajiyoklaz, Cpx: Klinopiroksen, Hbl: Hornblend ve Spl: Spinel). 

albit ve oligoklas (9-12/8-11/14-9 vb.) alanına düştükleri görülmektedir. Alterasyon 

nedeniyle albitlerde killeşme yaygındır. Polisentetik dokular yaygın olarak, erime 

çözülme yapıları ise nadiren gözlenir.  Bu minerallerden plajiyoklaz; klorit, kalsit, 
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epidot, serizit ve anortitçe fakir albite dönüşümlüdür (Emre, 1986). Öz şekilli 

piroksenler, poikilitik ve ofitik doku sunan piroksenler, plajiyoklazlarla iç içe bulunan 

ufak tanelerle birlikte orta irilikte taneler halinde de bulunmaktadır. Kısmen uralitleşmiş 

ve hornblende dönüşmüştür. Hornblende dönüşümlerin yoğun olduğu kayaçlar 

hornblendli gabro olarak adlandırılabilinir. 

4.1.1.6. Damar Kayaçları: 

Orhaneli Ofiyolit’inin kümülat istifinin yüzeylendiği Eskikızılelma Köyü ile Yürücekler 

Köyü arasındaki geniş alanda kümülat dunit ve harzburjitleri kesen mikrogabro – 

diyabaz daykları bulunmaktadır. Mostraları Güdecek Tepe, Yılanlı Sırtı, Genneoluk 

Deresi, Ulucak Tepe, Çamkonağı Tepe, Yavaşlar Tepe, Güvenli Dere, Oba Dere ve 

Bursa – Orhaneli karayolu boyunca gözlenir. 

 

Şekil 4.10. Motor Deresi Vadisi’nde gözlemlenen diyabaz sil ve/veya daykının genel görünümü 

ve dunit – soğuma kenarı – çekirdek zonlanması. 

Dunit ve harzburjitleri kesen damar kayaçları ayrışmaya karşı daha dayanımlı oldukların 

için arazide kolaylıkla tanınabilinir. Kalınlıkları 1-20 metre arasındadır. Küçük – orta 

boylu kristalli yapısı, gri renkli olan damar kayaçları yol yarmalarında, açık ocak ve 

cevher sondajlarında diğer birimlerle olan sıcak kontakları net olarak 

gözlemlenmektedir. Siyah ve koyu yeşil, serpantinleşme ve silisleşmenin yoğun olduğu, 

dunit ve harzburjitlerin camsı bir görünümde olduğu, ince taneli kromitlerin gözlendiği 

kontakt zonlarının kalınlığı 5 cm ile 3 metre arasında değişmektedir (Şekil 4.10). 

Bantlaşmaları kesen damar kayaçları kısmen KD – GB doğrultulu olup birkaç metre ile 

birkaç on metre devamlılıkta gözlemlenmektedir. Mikrogabro dayklarında zaman 
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zaman plajiyoklaz ve piroksenler arasında belirgin bir bantlaşma gözlemlenmektedir 

(Şekil 4.11).  

 

Damar kayaçlarından mikrogabrolar içerisinde plajiyoklaz, klinopiroksen, epidot, klorit, 

serizit ve prehnit gözlenmektedir. Mikrogabrolarda alterasyonlar yoğun olarak 

gözlemlenmekte olup, plajiyoklazlarda karbonatlaşma, klinopiroksenlerde ise 

uralitleşme yaygın olarak gözlemlenir. Alterasyonunun ileri derecede olduğu incekesit 

örneklerinde ilksel doku kaybolmuştur. Plajiyoklazlar kısmen albit bileşimindedir. 

Klinopiroksenler ise hornblend ve klorite dönüşmüştür. Kayacın yerleşiminden sonra 

gelişmiş olan kırıklar içerisinde kalsit ve kuvars gözlemlenmekte olup, opak mineraller 

nadiren bulunmaktadır. 

 

Diyabazlar da mikrogabrolar gibi alterasyona uğramış plajiyoklazlarda karbonatlaşma, 

klinopiroksenlerde uralitleşmeler gelişmiştir. Plajiyoklazlar kısmen albit olup 

ikizlenmeleri ile rahatlıkla tespit edilebilmektedir. Klinopiroksenler, uralitleşmenin ileri 

olduğu durumlarda tamamen klorite dönüşmüş olarak gözlemlenmektedir. Nadiren 

alkali piroksen içeren diyabazlar ofitik dokudadır (Şekil 4.12 a,b,c,d). Damar 

kayaçlarının bazıları yönlenme sunmaktadır. Bu kayaçlarda yapılan petrografi 

çalışmaları ile amfibolit fasiyesinde meydana gelmiş metamorfizmanın ürünü mineraller 

gözlemlenmiştir. Amfibolce zengin OMK 27 örneğinde klinopiroksen, plajiyoklaz, az 

miktarda ortopiroksen, klorit ve epidot gözlemlenmiştir. Epidotlar, metamorfizma 

sonrasında amfibol şist karakteri kazanan kayaçta ikincil olarak oluşmuş olmalıdır 

(Şekil 4.11 ve 4.13). 

 

Şekil 4.11. Ömerliyayla Deresi’nde dunitleri kesen amfibolitce zengin şisti damar kayası. 
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Şekil 4.12. Ofitik dokuya sahip diyabazların genel görünümü a: tek nikol, b: çift nikol). Diyabaz 

içerisindeki klinopiroksenlerde gelişen alterasyon kuşağı (c: tek nikol, d: çift nikol) (Cpx: 

Klinopiroksen). 

 

Şekil 4.13. Makaslama düzlemlerinde amfibolit fasiyesinde metamorfize olmuş mikro gabroya 

ait ince kesit görüntüleri. Genel şisti doku (a-b), kısmen korunmuş klinopiroksen (c-d). 
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4.1.1.7. Ofiyolitik Melanj 

İnceleme alanının batısında Çivili Kromit Yatağının güneyinde, yaklaşık doğu batı 

ekseninde diyabaz, gabro, kireçtaşı ve radyolaryalı çörtlerden oluşan ofiyolitik melanj 

gözlenmektedir. 

 

Birim içerisinde yaygın litoloji bordo renkli, ince tabakalı ve laminalı, klivajlı 

çamurtaşlarıdır. Çamurtaşları içerisinde ara katkılar olarak pelajik kireçtaşları ve 

radyolaryalı çörtler bulunmaktadır. Pelajik kireçtaşları krem – gri renkli, kısmen ince 

tabakalı nadirende orta – kalın katmanlanmalar sunmaktadır. Birim kendi içerisinde 

küçük boyutlu kıvrımlanmalar göstermektedir.  

 

Pelajik sedimentlerin içerisinde blok olarak yeşil – soluk yeşil, karbonatlaşmış, 

kırıklarında kalsit ve kil dolguları gelişmiş diyabaz blokları bulunmaktadır. Kınık 

Sırtının doğusunda, Taş Dere vadisinde koyu yeşil – yeşil renkli, zaman zaman iri 

kristalli gabro – olivinli gabro bloğu gözlenmektedir. Gabro bloğunun çapı ~ 1 km 

kadardır. Taş Deresi boyunca ofiyolitik kayaçlara doğru yaklaştıkça ofiyolitik melanj 

içerisindeki serpantinit bloklarının miktar ve boyutlarında artışlar gözlenmektedir. 

Birimin inceleme alanı içersinde Mavişitler ile olan sınırı gözlenmemekte olup, kümülat 

dunitler ile tektonik dokanaklıdır. 

 

4.1.1.8. Neojen Sedimentleri 

İnceleme alanı içersinde Ofiyolitik kayaçlar ve mavişistlerin üzerinde uyumsuz olarak 

gözlenmektedir. Taban konglomerası ile başlayan birim üste doğru kumtaşı, kiltaşı ve 

kireçtaşı ardalanması göstermektedir. İnceleme alanın kuzeyinde kısmen kaba kırıntılı 

(kum, çakıl ve blok boyutu) malzelerden oluşan birim güneye doğru daha ince kırıntılı 

malzemelerden oluşmaktadır. Birimin daha ince taneli, kanal çökellerinin daha az 

gözlendiği alanlarda kömürlü seviyeler gözlenmektedir. Bu kömürler hali hazırda 

Türkiye Kömür İşletmeleri tarafından açık ocak yöntemiyle işletilmektedir. Kömür 

katmanlarının kalınlıkları 1- 8 metre arasında değişmektedir (Emre, 1986). Girencik 

Köy’ünün doğu-güneydoğusunda tabanda marn ile başlayan kireçtaşları 

gözlenmektedir. Birim Miyosen – Pliyosen yaşındadır (Özkoçak, 1969 ve Lisenbe, 

1972). 
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4.1.2. ORHANELİ (BURSA) BÖLGESİ KROMİT YATAKLARI 

Geniş bir alanda yayılım gösteren Orhaneli Ofiyoliti içerisinde terk edilmiş ve 

halihazırda işletilmekte olan irili ufaklı pek çok kromit yataklanmaları mevcuttur. 

Orhaneli Bölgesi’nde genellikle düşük tenörlü, zenginleştirmeye uygun (% 6 – 25 Cr2O3 

tenörlü) kromititlerin yüksek tenörlü cevhere (≥ % 36 Cr2O3 tenörlü)  göre daha fazla 

bulunması nedeniyle açık işletme madenciliği yapılmaktadır. Orhaneli Bölgesi’nde 

kromit yataklarında gerçekleştirilen çalışmalar Batı ve Doğu olmak üzere iki bölgede 

yoğunlaşmıştır. Orhaneli – Bursa Karayolunun batısında kalan Ömeraltı Köyü’nün 

güney – güneybatısı, Çivili Köyü’nün kuzey-kuzeybatısında ve Karıncalı Köy’ünün 

batısındaki kalan Güdecek Kromit yatağı, Aslankır Kromit yatağı, Oluklu Kromit yatağı 

ve Çivili Kromit yataklarını kapsamaktadır. Doğu bölgesi ise Orhaneli-Bursa 

Karayolunun Yürücekler, Akçabük ve Çöreler Köylerinin kuzey ve güneyinde yeralan 

kromit yataklarını ve cevherleşmelerini içine almaktadır (Şekil 4.14).    

 

4.1.2.1. Batı Orhaneli Kromit Yatakları 

Orhaneli Ofiyoliti’ne ait kümülat ve dunitlerin geniş bir yayılım gösterdiği bu 

cevherleşmelerin güneyinde, gabro, diyabaz, dunit, harzburjit, kireçtaşı ve pelajik 

sediment bloklarından oluşan ofiyolitik melanj bulunmaktadır. Orhaneli Ofiyoliti 

yapısal olarak melanjın üzerinde bulunmaktadır. Kümülat dunit ve harzburjitler 

birbirleri ile geçişli olarak gözlemlenmekte olup zaman zaman birkaç on metrelik 

bantlar şeklinde ardalanmalar göstermektedir. Orhaneli ofiyoliti içersinde gözlenen 

ultramafik kayaçlar ve kromititler izole dayklar ve piroksenit damarları tarafından 

kesilmektedir. (Şekil 4.14). 

 

Batı Orhaneli kromit yataklarının bulunduğu alanda pek çok kromit cevherleşmesi 

bulunmaktadır. Bunlar yapısal olarak kümülatlar içerisindeki magmatik bantlaşmaya 

uyumlu – yarı uyumlu konumdadır (Şekil 4.15 d, e, f).  Kromit cevherlerinde yer yer 

kıvrımlanmalar gözlenmekte olup genellikle saçınımlı, bantlı (Şekil 4.15 a, b, e, f), 

nadiren nodüler, merceksi (Şekil 4.15d) ve masif yapılıdır. Oluklu kromit yatağında 

küçük taneli nodüler yapıda kromititler bulunmaktadır (Şekil 4.15c). 
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Şekil 4.14. Batı Orhaneli’nin  (Bursa) Jeoloji Haritası ve Jeolojik Enine Kesiti.
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Şekil 4.15. Aslankır Kromit Yatağı’nda bir dönem işletilmiş, bantlı kromitit (a), Yavaşlar 

Tepe’nin kuzeydoğusunda bantlı kromititlerdeki kıvırımlanmalar (b), Oluklu kromit yatağından 

çıkarılmış leopar ve benekli kromitit blokları (c), Ömerliyayla Deresi’nde serpantinleşmiş 

dunitler içerisinde gözlenen kromitit mercekleri (d), Güdecek Kromit Yatağı’nda kromititleri 

kesen ve serpantinleşmiş zon yaratan diyabaz sili (e), Çivili kromit yatağında kromitit bantlarını 

kesen piroksenit damarı (f). 

4.1.2.1.1. Güdecek Kromit Yatağı 

Güdecek Kromit Yatağı Güdecek Sırtı’nın güneyinde, Motor Deresi’nin doğusunda yer 

almaktadır. Madkim A.Ş. tarafından işletilmekte olan yatakta zenginleştirme tesisinde 

işlenebilecek, düşük tenörlü (ortalama  % 24Cr2O3) kromititler üretilmektedir. Yer yer 
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bantlı ve saçınımlı yapıdaki cevher zonları içerisindeki kalınlıkları birkaç on 

santimetreyi geçmeyen masif yapıdaki kromititlerden de parça cevher üretilmektedir. 

Ofiyolitlerin yerleşimi ve sonrasında gelişen faylar ile kromititlerin oluşumundan sonra 

gelişmiş damar kayaçları büyük olasıkla tek bir parça olan kromit zonunun 

parçalanmasına sebep olmuştur (Şekil 4.16). Bu nedenle yatak Madkim A.Ş. 

mühendisleri tarafından Bahri ve Güdecek ocak olarak adlandırılmıştır. Her iki ocakta 

işletilmektedir (Güldost, 2010 sözlü görüşme). Her iki ocaktaki kromititlerde herhangi 

bir makroskobik farklılık gözlenmemesi nedeniyle adına Güdecek Kromit Yatağı olarak 

adlandırılmıştır. 

 

Kümülat dunit içerisinde yer alan kromitit bantları, Bahri ocakta K54 – 57D doğrultulu 

ve 48 – 60 GD eğimlidir. Buna karşın Güdecek ocakta faylanmaların etkisiyle K60B 

doğrultulu 35 KD eğimli, K30D doğrultulu 37GD eğimli, K-G doğrultulu 55 D eğimli 

ve zonun en kuzeydoğusunda K47D doğrultulu ve 60 GD’ye eğimlidir (Şekil 4.16). 

Ocak tabanında yaklaşık 10 metre kalınlığındaki kromitit içerisinde kalınlığı 1 metreye 

varan dunit bantları bulunmaktadır. Cevher kısmen bantlı yapıda olup zaman zaman 

mercekler şeklinde masif yapılı gözlenir. Kromit mineralleri orta – küçük tanelidir.  

 

Şekil 4.16. Güdecek kromit yatağına ait jeoloji haritası (Güldost, 2009’dan değiştirilerek). 
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Kromititler, kalınlığı 8 metreye ulaşan mikrogabro – diyabaz dayklarınca kesilmektedir. 

Kromititlerin dayklar ile olan kontaklarında cevherleşmenin tenöründe çok azda olsa bir 

zenginleşme görülürken, kromit minerallerinin tane boyları küçülmektedir. Kalınlıkları 

0,5 – 2 m arası değişen daykların dunit ile olan kontaklarında, kalınlığı 20 cm ile 2,5 

metre arasında değişen pişme zonları gelişmiştir. Bu zonlarda serpantinleşme ve 

silisleşme hakimdir (Şekil 4.17). 

 

Şekil 4.17. Bahri ocakta güneybatısına ait taslak jeoloji haritası (ölçeksiz). 

4.1.2.1.2.Aslankır Kromit Yatağı 

2011 Ağustos itibariyle kromit üretimi yapılmayan Aslankır kromit yatağı, Çamkonağı 

Tepe’nin güneybatısında yeralan yataktadır. Yaklaşık 150 metre uzunluğunda, 20 metre 

kalınlığında açılmış yarmada bantlı kromititler bulunmaktadır. KB-GD doğrultusunda 

açılmış olan yarmanın güneydoğusunda kromititler daha net olarak gözlenmektedir. 

Kuzeybatı bölümünde yapılmış olan kazı çalışmaları sonucunda oluşan çukur alanların 

su dolmuş olması nedeniyle gözlem yapılamamıştır.  
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Bantlı kromititlerin toplam kalınlığı 2 – 5 m. arasında değişmektedir. %10 – 22 Cr2O3 

arasında değişen tenöre sahip yatakta, Madkim A.Ş. tarafından yapılan arama 

sondajlarına göre ~ 25.000 ton % 18 Cr2O3 içerikli kromit bulunmaktadır (Güldost, 

2010 sözlü görüşme). Kromititler K57B doğrultulu, 57KD’ye eğimli muntazam bantlar 

göstermektedir. Bantların kalınlığı 1 – 13 cm arasında değişmektedir (Şekil 4.18). 

Kromititler, kalınlığı 2m olan klinopiroksenit damarınca kesilmektedir. Kromititlerin 

bulunduğu kümülat dunitler güneyde 250 m. sonra harzburjitlere geçiş göstermektedir. 

Harzburjitler ile dunitlerin dokanakları kromitit bantlarına paraleldir. 

 

Şekil 4.18. Aslankır kromit yatağında bantlı kromititlerin genel konumu. 

Ayrıca Aslankır kromit yatağının ~ 300 metre güneydoğusunda bulunan ve 2011 

Ağustos ayı itibariyle sondajları devam eden 4 metre kalınlıktaki kromitit zonu Aslankır 

kromit yatağının olası devamıdır. 

4.1.2.1.3. Oluklu Kromit Yatağı 

İnceleme alanı içerisinde Batı Orhaneli kromit yatakları içerisinde araştırması yapılan 

tek kapalı işletmeye sahip yataktır. İlerleme yönü G45D olan galeride belirli bir süre 

üretim yapıldıktan sonra galeri kapatılmıştır. Oluklu kromit yatağının bulunduğu yerin 

oldukça yoğun bir tektonizmanın etkilediği alan olması, buradaki üretimin 

durdurulmasında önemli bir nedendir (Şekil 4.19). Kromitit bantları K50D 50 GD, 

K38D 48 GD, K25B 58KD ve K20B 63KD doğrultu ve eğimlerinde ölçülmüştür. 

Kromit cevheri kısmen bantlı ve saçınımlı gözükse de, fay breşi, benekli ve leopar 

yapıda kromititlere de rastlanır. 
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Şekil 4.19. Oluklu Kromit Yatağı’nın kuzeydoğusundaki şevde, düşük açılı normal faylarla 

parçalanmış kromit ve kromit bantlardaki ondülasyonlu yapı. 

4.1.2.1.4. Çivili Kromit Yatağı: 

Bursa Krom A.Ş. tarafından işletilmekte olan yatak, Genneoluk Deresi ve Külcegüney 

Derelerin arasında uzanan Yukarıdüzmeşe Sırt’ında bulunmaktadır. Kromit üretiminin 

açık işletme olarak yapıldığı yatak kümülat dunitler içerisinde yer almaktadır. K70D 

doğrultusunda ~500 m uzunluğunda açılmış yarmalarda kromit üretimi yapılmaktadır. 

Şevlerin derinliği 30 m’ye yaklaşmaktadır. Sekiz metreye varan kalınlıkta gözlenen 

kromititler, KB doğrultulu normal faylar nedeniyle birbirinden kopuk kütleler şeklinde 

gözlenmektedir. 

 

Kromititler saçınımlı ve bantlı bir yapıda gözlenmektedir. Küçük – orta büyüklükteki 

kromit taneleri açık yeşil, sarımsı yeşil dunitler içerisinde yer almaktadır. Bantlı 

kromititler K 62 – 74 D doğrultulu olup, 80 – 82 KB’ye eğimlidir. Kromitit bantları 

vebsterit ile klinopiroksenit damarları ve mikrogabro – diyabaz dayklarınca 

kesilmektedir (Şekil 4.20). Yatak içerisinde gözlenen KB-GD doğrultulu normal faylar 

cevher bantlarının doğrultularında ufak rotasyonlara sebep olsa da önemli bir 
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deformasyona neden olmamıştır. Ayrıca cevherleşme alanı ve çevresinde geniş bir alan 

kaplayan dunit içerisinde birkaç lokasyonda ufak harzburjit mercekleri gözlenmiştir. 

Kromit yatağının 200 metre kuzeyinde kromitit bantlarına hemen hemen paralel uzanan 

harzburjitler bulunmaktadır.  Serpantinleşme dunitlerde özellikle kırık zonları boyunca 

yaygındır. Serpantinleşmenin yanı sıra kırıklarda manyezit ve kil oluşumları da 

gözlemlenmektedir. 

 

Şekil 4.20. Çivili Kromit Yatağı’nda bantlı kromititleri kesen piroksenit merceği. 

4.1.2.1.5. Çivili (Topuk) Kromititleri 

Madkim A.Ş.’ye ait Çivili (Topuk) Kromititleri,  Çivili Köyü’nün 3 km kuzeybatısında 

yer almakta olan halihazırda arama sondajlarının devam ettiği ve yaklaşık 200 m. 

uzunluğunda, 6 metre kalınlığında iki adet kromititin paralel uzandığı bir yataktır. Tez 

kapsamında yürütülen saha çalışmaları (2011 Ağustos) esnasında, cevherleşme 

bölgesinde arama sondajları devam etmekteydi. 

 

Kromititler yatakta saçınımlı ve bantlı olarak gözlemlenmektedir. Bantların kalınlığı 

birkaç mm ile 5 cm arasındadır. Bantlar K25D ile K60D arasında doğrultulu olup 35 

KB ile 60 KB arasında değişen eğimlere sahiptirler. Kromit cevheri ortalama % 10 – 12 

Cr2O3 tenöre sahiptir. Bantlı kromititlerin gözlemlenmediği alanlarda ise dunit 
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içerisinde % 1 – 7 Cr2O3 arasında değişen oranlarda saçınımlı kromititler yeralır. 

Kümülat dunitler inceleme alanı içerisinde kalınlıkları 1 – 4,5 metre arasında değişen 

mikrogabro – diyabaz daykları tarafından kesilmektedir. Güdecek kromit yatağında 

olduğu gibi daykların kromititleri kestiği zonlarda kromit tenöründe göreceli bir artış 

gözlenmektedir.  

 

Şekil 4.21. Çivili (Topuk) Kromit cevherleşmesine ait TS 5 sondajına ait karotlar içerinde dik 

kesilmiş bantlı kromititler (Sarı çizgiler ile sınırlanan alanlar kromitit). 

Çivili (Topuk) kromitit bantları, Genneoluk Deresi Vadisi’nde ve Bursa Krom Çivili 

Yatağı’nda gözlemlenen kromititler ile benzerlikler (tane boyu, cevher doğrultu ve 

eğimi, tenörü, kalınlık) sunmakta olup, faylar nedeniyle kesikliklere uğramıştır. 

4.1.2.2. Doğu Orhaneli Kromit Yatakları 

Doğu Orhaneli kromit yatakları Yürücekler, Akçabük ve Çöreler Köylerinin bulunduğu 

Bursa – Orhaneli Karayolunun kuzey ve güneyinde bulunan kromit yataklarıdır. Doğu 

Orhaneli Kromit yatakları kümülat dunitler içerisinde yer almaktadır. Girencik 

Köyü’nün güneydoğusunda bulunan Kayabaşı mevkiindeki cevherleşme, Erenler 

Tepe’nin doğusunda yeralan üç adet galerinin bulunduğu terk edilmiş yatak ve Akçabük 

Köyü’nün doğusunda bulunan Bayramlar Tepe’de bulunan terk edilmiş kromit madeni 

kümülat dunitler içerisindedir (Şekil 4.22).  
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Dunitler içerisinde yeralan en önemli kromit yatağı Şetat Madencilik tarafından 

işletilmekte olan Fuğla Tepe Kromit yatağıdır. Yürücekler ve Akçabük Köyleri arasında 

kalan, Karaali Deresi Vadisi boyunca yaklaşık K – G bir doğrultu boyunca sıralanmış 

pek çok işletilmeyen kromit yatağı bulunmaktadır. Bunlardan Düzler Sırtının 

Güneybatısında bulunan yatak, Karaali Dere’nin kaynağında bulunan yatak ve Fuğla 

Tepe Kromit yatakları tez kapsamında tanıtılacaktır. 

 

4.1.2.2.1.Fuğla Tepe Kromit Yatağı 

İnceleme konusu olan kromit yatağı, Bursa – Orhaneli Karayolu üzerinde, Orhaneli 

Çayı’nın güneyinde ve Çöreler Köyü’nün güneybatısında bulunan Fuğla Tepe’de 

bulunmaktadır (Şekil 4.23). Düşük tenörlü kromititlerden zenginleştirme yapılarak 

kromit üretilmektedir. Yatağın ortalama tenörü ~% 7 – 8 Cr2O3’tür.  Fuğla Tepe’nin 

güneyinde kalan bölgede kromit üretimi yapılmaktadır. Fuğla Tepe kromit yatağında 

bulunan bantlı kromititler bölgedeki diğer bantlı kromititlere dik bir konumda 

bulunmaktadır. K 58 – 88 D doğrultulu olup 61 – 72 KB’ye eğimlidir. Kromitit bantları 

yüzeyde yaklaşık 300 m. boyunca rahatlıkla takip edilebilmektedir. Cevherleşmede 

görünen kalınlık 10 m. ve üzerinde olsa da Şetat Madencilik tarafından yapılan sondaj 

çalışmalarında kromititlerin (aralarında dunit katmanlarının bulunduğu) kalınlıklarının 

yüzeylenmiş kısımdan daha fazla olduğu tespit edilmiştir (Braçe, 2008). Cevherleşme 

yaklaşık 20 m. kalınlıkta bir zon boyunca gözlenmektedir.  

 

 

Şekil 4.23. Fuğla Tepe kromit yatağı ve Çöreler ile Akçabük Köylerinin, Arıkayası Mevkiinden 

görünümü. 
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Şekil 4.22. Orhaneli’nin Doğu’sunun (Bursa) Jeoloji Haritası ve Jeolojik Enine Kesiti.
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Kromit cevherlerinin yapısı kısmen bantlıdır. Bantlar 1mm ile 10 cm arasında 

değişmektedir (Şekil 4.24). Bantlı cevherlerin arasında ise saçınımlı kromititler bulunur. 

Yatakta nadiren de olsa 15 – 20 cm. ’lik masif bantlar gözlenir. Ayrıca Fuğla Tepe’nin 

farklı noktalarından olivin üretimi de zaman zaman yapılmaktadır. 

 

Şekil 4.24. Fuğla Tepe güneyinde, yatağın ortalamasına göre daha yüksek tenörlü, bantlı 

kromitit. 

Fuğla Tepe’den başlayıp güneybatı istikametinde izlenen cevherin bulunduğu kümülat 

dunitler içerisinde kromit bantlarına yarı paralel - paralel ortopiroksenlerden oluşan 

bantlar gözlemlenmektedir. Devamlılıkları 7 metreye ulaşan piroksen bantlarının 

kalınlığı 3 cm kadardır. Dunitler Fuğla Tepe’nin kuzeybatısında yaklaşık B – D 

uzanımlı mikrogabro daykı tarafından kesilmektedir. Daykın dunitler ile kontaklarında 

serpantinleşme ve silisleşme yaygındır.  

4.1.2.2.2.Düzler Sırtı Kromit Yatağı 

Bursa – Orhaneli Karayolu’nun 200 metre kuzeyinde, Akçabük Köyü’nün 

kuzeybatısında ve Düzler Sırt’ında bulunan kromit yatağında, 1980’li yıllarda kromit 

üretim yapılmış ve daha sonra terk edilmiştir (Şekil 4.22). Açık işletme ile üretim 

yapılmış yatakta ayrıca bir adet G40B yönünde 30° ile açılmış bir adet galeri 

bulunmaktadır. Galeri girişinden 3 metre sonra galeride göçük olduğundan galeriye 

girilememiştir.  
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Kromititler serpantinleşmenin yoğun olduğu dunitler içerisinde bulunur. Dunitler 

sahada geniş bir yayılım gösterir. Kromititler saçınımlı ve bantlı olarak kümülat dunitler 

içerisinde yataklanmıştır. Kromitit bantlarının kalınlıkları 1 cm ile 8 cm arasında 

değişmekte olup nadiren 20 cm’ye ulaşan masif kromitit bantları gözlenir (Şekil 4.25). 

Kromititler genel itibariyle K15 – 30D doğrultulu olup 70 – 78 KB’ye eğimlidir. Zaman 

zaman genel kromitit bantlanmalarına dik olarak gelişmiş kromitit bantları da 

gözlenmektedir. Bunun nedeni Düzler Sırt’ını kesen oblik bileşimli doğrultu atımlı sağ 

yönlü fayın kromititleri ve dunitleri deforme etmesidir.  

 

Şekil 4.25. Düzler Sırtı Kromit Yatağı’nda dunitler içerisinde ondülasyonlar gösteren bantlı 

kromitler. 

4.4.2.2.3.Karaali Deresi Kromit Yatağı 

İnceleme alanının kuzeyinde yeralan Karaali Deresi kromit yatağı terk edilmiş bir 

yataktır. Açık ve kapalı işletmeler ile kromit üretimi yapılmıştır. Yatak yaklaşık K – G 

doğrultusu boyunca uzanmaktadır (Şekil 4.22). Zaman zaman yarmalar açılarak cevher 

takibi yapılmış ve bu yarmaların bitimlerinde galeri ve kuyularla işletme yapıldığı 

düşünülmektedir. Zaman zaman bantlanmanın çok iyi gözlendiği yatak yaklaşık 350 

metre uzunluğa sahiptir. İşletme yapılan alanlar arasında yüzeyde kopukluklar olsa da 

yer altında galerilerin birleştiği bir sistem olduğu düşünülmektedir. 
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Kromititler genellikle saçınımlı ve bantlı olarak gözlemlenmektedir. Yer yer kalınlıkları 

30 cm’ye ulaşan kromitit bantları çoğunlukla 1 – 4 cm arasında kalınlıklar gösterir 

(Şekil 4.26). Dunitler ileri derecede altere olmuştur. Bantlı kromititlerin K3 – 53B 

doğrultulu 73 – 85GB arasında değişen eğimlere sahiptir. Kromitit zonlarının kalınlığı 4 

metreye kadar ulaşmaktadır. Kromititler kalınlıkları 2cm ile 50 cm arasında değişen 

manyezit dolgulu kırıklarla kesilmiştir.  

 

Şekil 4.26. Karaali Kromit Yatağı’nda K40D doğrultulu yarmanın doğu şevinde, tamamen 

serpantinleşmiş dunitler içerisindeki bantlı yapıdaki kromititler. 

Karaali Deresi’ne kısmen paralel uzanan orman yolu üzerinde K67B doğrultulu 63 

GB’ye eğimli piroksenit zonlanmaları içeren harzburjitler gözlenmektedir. Kümülat 

harzburjitler ile dunitler yol üzerinde ardalanma göstermektedir (Şekil 4.27). 

 

4.1.2.2.4. Bayramlar Tepe Kromit Yatağı 

Terkedilmiş Bayramlar Kromit Yatağı, Çöreler Köyü’nün batısında, Bayramlar 

Tepe’nin güney eteklerinde bulunmaktadır. Bursa – Orhaneli Karayolu’na 500 metrelik 

stabilize olmayan bir maden yolu ile bağlıdır (Şekil 4.22).  

 

Yatağın olduğu alanda iki adet galeri bulunmaktadır. Aralarında 30 metre bulunan iki 

galerinin de ilerleme yönü K30B’dir. Batıda yer alan galeri girişinde 1 metreye yakın 
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kalınlıkta dissemine, yer yer benekli bir yapıda, tamamen serpantinleşmiş bir dunit 

içerisinde kromititler bulunmaktadır (Şekil 4.28). Doğu galerisi K30B istikametinde 

açılmış ve girişten itibaren yaklaşık 10 metre boyunca beton tahkimatla 

güçlendirilmiştır. İki galeri girişi de hemen hemen aynı kottadır. Fakat iki galeri 

arasında K24D doğrultulu fay bulunmaktadır. Bu fay etkisi ile doğu galeri girişinde 

bulunan masif kromititler K80B doğrultulu olup 35KD’ye eğimlidir. Kromititler 30 – 

55 cm arasında değişen kalınlıkları sahip 3 adet masif ve benekli cevherden 

oluşmaktadır (Şekil4.28). Kromititler, dayanımlı, az serpantinleşmiş dunitler 

içerisindedir. Ayrıca doğu galerisinin girişinin 6 metre doğusunda diyabaz daykı 

kümülat dunitleri kesmektedir. Alan örtülü olduğu için kromitit ve daykın ilişkisi 

görülememiştir.  

 

Şekil 4.27.  Karaali Deresi kromit yatağının batısında gözlenen 20 metre genişliğindeki 

harzburjit ve dunit arasındaki ilişki ve harzburjit içerisindeki ortopiroksen bantlanmaları. 
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Şekil 4.28. Bayramlar kromit yatağı doğu galeri girişinde gözlenen bantlı ve saçınımlı 

kromititler. 

 

Şekil 4.29. Bayramlar kromit yatağı doğu galeri girişinin bulunduğu şevde geçmiş yıllarda 

yüksek tenörlü  > % 34 Cr2O3, parça cevherin üretildiği kromitit bantları. 
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4.1.3. KAVAK (MİHALIÇÇIK - ESKİŞEHİR) BÖLGESİNİN JEOLOJİSİ 

İnceleme alanı, Neotetis Okyanusu’nun kapanması ile çarpışan Sakarya Zonu ile 

Anatolid – Torid Bloğu’nun arasında gelişen dalma – batma, üzerleme, yüksek basınç – 

düşük sıcaklık metamorfizması ve magmatizma gibi değişik jeodinamik olayların 

ürettiği kaya birimlerinin bir araya geldiği Tavşanlı Zonu içerisinde yer alır (Şekil 4.2).  

4.1.3.1. Mavişist Metamorfitleri 

İnceleme alanının kuzeydoğusunda Sekiören Köyü ve civarı ile inceleme alanının 

güneydoğusunda Erenler Tepe’nin güneyinde gözlenir (Şekil 4.30). Kısmen 

metabaziklerden oluşan istif Tavşanlı Zonu içerisindeki Devlez Formasyonu olarak 

adlandırılmıştır (Okay ve Whitney, 2010). Fakat bu çalışma kapsamında birim Mavi 

Şist Metamorfitleri olarak adlandırılmıştır. 

 

Koyu yeşil, açık kahverenkli foliasyonlu, yer yer fillat ile mermer mercek ve bantları 

içeren metabazitler oldukça dağılgandır. Belirgin yapraklanmalar içeren kendi içerisinde 

simetrik kıvrımlı bir yapıya sahiptir (Şekil 4.31). Yapraklanmalar genel olarak K20 – 80 

B doğrultu, 14 - 65KD arasında değişen eğimlere sahiptir. Akkayadoruğu Tepe 

civarında ise K70 – 85 D doğrultulu ve 65-75 KB eğimli bir yapı göstermektedir.  

 

 

Şekil 4.31. Dede Tepe kuzeyinde Devlez Formasyonu içerisindeki metabazikler içerisinde 

yeralan ve pitigmatik kıvrımlar gösteren mermer fillat ardalanması. 
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Şekil 4.30. Bahtiyar Köyü (Mihalıççık – Eskişehir) ve Civarının Jeoloji Haritası ve Jeolojik 

Enine Kesiti.
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4.1.3.2. Ofiyolitik Melanj 

Ofiyolitik melanj inceleme alanı güneybatısında, radyolaryalı çört, diyabaz ve pelajik 

sedimentlerden oluşur. Şeyhpınarı Deresi boyunca yaklaşık olarak 1 km uzunluğunda ve 

0.5 km genişliğinde, K – G doğrultusunda bir alanda gözlenir (Şekil 4.30).  

 

Birim içerisinde bordo renkli, ince tabakalı ve laminalı, klivajlı çamurtaşları yaygın 

olarak gözlenir. Çamurtaşları içerisinde ara katkılar olarak pelajik kireçtaşları ve 

radyolaryalı çörtler bulunmaktadır. Pelajik sedimentlerin içerisinde blok olarak yeşil – 

soluk yeşil, karbonatlaşmış, kırıklarında kalsit ve kil dolguları gelişmiş diyabaz bloğu 

bulunmaktadır (Şekil 4.32). Birim batısında bulunan mavişistlerinin üzerinde tektonik 

dokanaklı gözlenirken, Miyosen yaşlı gölsel sedimentler birimin üzerine uyumsuz 

olarak çökelmiştir. Harzburjitler ofiyolitik melanjın üzerine bindirmelidir. 

 

4.1.3.3. Kümülat Harzburjit 

 İnceleme alanı içerisinde oldukça dar bir alanda ofiyolitik melanja paralel olarak K – G 

doğrultusunda uzanır. Madeneler Tepe’nin batısında ve güneyinde gözlenir (Şekil 4.30, 

4.33). İleri derecede serpantinleşmiş harzburjitlerde taze kayaç bulmak oldukça zordur. 

Piroksenler alterasyon sonucunda bastitleşmiş ve kalık dokulu olarak gözlenir. 

Piroksenitler, yer yer harzburjitler, zaman zaman bantlı bir yapı göstermektedir. İlksel 

magmatik bantlanmalar K20 – 40B arasında değişen doğrultular gösterirken eğimler 

genellikle KD’ye doğru ve dike yakındır.  

 

Harzburjitler inceleme alanında sadece Madenerenler Tepe’nin batısı ve güneyinde 

yüzlek verse de Yazlık Deresi boyunca açılmış olan galerilerde ve sondaj çalışmalarında 

harzburjitler yüzlek vermemiştir. Genellikle dunitlerle bir ardalanma sunan 

harzburjitlerin kalınlıkları birkaç metre ile birkaç on metre arasında değişmektedir. 

 

Harzburjitler yukarıda anlatılan bölgelerin dışında magmatik bantlanmanın 

gözlemlendiği alanlarda piroksenit bantları ile dunitler arasında birkaç cm ile 2 m’ye 

varan kalınlıklarda gözlemlenir. Bu magmatik bantlaşma özellikle Kızıl Dere Vadisi 

boyunca, Kayaardı Tepe’nin güneydoğusunda net olarak izlenir. 
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Şekil 4.32. Şeyhpınarı Dere’de iki diyabaz bloğu arasındaki radyolaryalı çörtlerin görünümü. 

 

Şekil 4.33. Madenerenler Tepe’nin batı eteklerinde harzburjit – dunit ve silisleşmiş dunitin 

uzaktan görünümü. 

İleri derecede serpantinleşmenin etkisinde kalmış harzburjitler içerisinde olivin, 

serpantin mineralleri, ortopiroksen, klinopiroksen ve az miktarda da spinele 

rastlanmaktadır.  Ortopiroksenler iri taneler (0,5 – 2mm) şeklinde ve serpantin saçakları 

tarafından kesilmiş olarak gözlenirler. Etrafını saran olivin kristallerinde çok iyi elek 

dokusu gelişmiştir (Şekil 4.34). Zaman zaman alterasyonun ileri düzeyde olduğu 

durumlarda ortopiroksenler serpantin mineralleri arasında hayalet şeklinde 

gözlenmektedir. Fay zonlarına yakın alanlardan hazırlanmış kesitlerde ortopiroksenlerde 

bükülmeler gözlemlenmektedir. 
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Şekil 4.34. LES 86 sondajı 93 m.’den alınmış harzburjit örneğine ait, olivin, serpantin ve 

ortopiroksenlere ait a) Tek nikol, b) Çift nikol görüntüsü (Opx: Ortopiroksen). 

4.1.3.4. Kümülat Dunit 

Kavak bölgesi kromitlerine yataklık eden dunitler inceleme alanının güney-

güneydoğusunda yüzeylenmiştir. Birim inceleme alanı dışında güney-güneydoğu 

yönünde devam etmektedir. Yazlık, Karakuz, Toprakoturağı ve Kızıl derelerinin 

vadilerinde, Madenerenler Tepe, Bahtiyarereni Tepe, Kozalık Tepe, Sarıkaya, Arıkaya 

ve Dömen tepelerinde yayılım göstermektedir. Madenerenler Tepe’nin batısında 

harzburjitler ve Batiyar Köy’ünün güneydoğusunda gabro ile sınırlandırılmıştır (Şekil 

4.30). Bu birimler ile gözlenen dokanakların geçişli bir ilişkisi söz konusudur. 

 

Dunitlerdeki serpantinleşme ileri derecededir. Kayacın özellikle kromit cevherlerinin 

gözlemlendiği alanlarda tamamına yakını serpantinleşmiştir. Elek dokusu makroskobik 

olarak da gözlemlenmektedir. Kısmen serpantinleşmenin az olduğu alanlarda koyu yeşil 

izlenen dunitler, yüzeyde sarımsı kahve ve kahverengi tonlarda gözlenir. 

Serpantinleşme olarak sadece yüzeyle sınırlı kalmamış olup 400 metreye varan cevher 

üretim kuyuları ve devamındaki galerilerde, sondaj karotlarında taze dunit bulmak 

imkansız gibidir. Kırık ve çatlaklarında sıklıkla manyezit dolguludur. Silisleşmenin 

yoğun olduğu zonlarda nadir de olsa kalsedon, göl çökellerine yakın alanlarda ise 

çatlakları jips dolguludur. 

 

Dunitler harzburjit bahsinde anlatıldığı üzere özellikle Türk Maadin Şirketi tarafından 

yapılan karotlu sondajlarda kümülat yapısı net olarak izlenir. Zaman zaman mikroskop 

incelemelerinde olivinlerde dalgalı sönmeler, piroksenlerde gelişmiş kink bantları olsa 

da birim kümülat yapısını kaybetmemiştir. Dunitlerin içerisinde kromitit 
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bantlanmalarına hemen hemen uyumlu, kalınlıkları birkaç santimetre ile birkaç on 

santimetre arasında değişen kalınlıklarda piroksenit bantları yeralır. Bu bantlanmalara 

sıklıkla rastlanmaz ve devamlılıkları da fazla değildir. Fakat dunitleri kesen, düzgün 

sınırlara sahip merkezine doğru kristal boyutu artan ve kromititleri kesen piroksenit 

bantları bulunur. Bunların kalınlıkları 0.5 m – 30 m arasında değişir (Şekil 4.35).   

 

Kavak kromit madeni ve civarında dunit mineralleri ileri derecede serpantinleşmiştir 

(Şekil 4.36 a,b) . Kısmen ilksel yapılarını koruyan dunitlerde elek dokuları ince 

kesitlerin dışında makro olarak ta gözlemlenebilinir. Fay düzlemlerine yakın alanlardan 

ince kesitlerde yer yer kataklastik yapılar gözlemlenir. Olivinlerde serpantinleşmenin 

yoğun olması nedeniyle kümülat dokusu net olarak gözlemlenemez. Fakat 

serpantinleşmenin nispeten az olduğu örneklerde adkümülat dokusu gözlemlenir (Şekil 

4.36 c,d). Spinellere hemen hemen her ince kesitte rastlanır (%1-4). Ortopiroksenler 

kemirilmiş agregatlar şeklinde % 1-3 oranında gözlenmektedir. Kırık ve çatlaklarda 

manyezit dolguları oldukça yoğun olarak bulunur. 

 

 

Şekil 4.35. Kavak krom madeni Kozalık Tepe güneybatısında dunit içindeki kromititlere paralel 

uzanan klinopiroksenit bantı (a) ve kromititleri kesen klinopiroksen damarı (b). 
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Şekil 4.36. KK 401 no’lu serpantinite dönüşmüş dunit örneğine ait ince kesit görüntüleri (a: Tek 

nikol, b: Çift Nikol). LES 86 sondajı 141.2 m.’ye ait serpantinleşmenin nispeten az geliştiği 

olivinler içerisinde kemirilmiş ortopiroksen ve spinellere ait ince kesit görüntüsü (c ve d: Çift 

nikol) (Spl: Spinel, Opx: ortopiroksen) 

4.1.3.5. Verlit 

İnceleme alanı içerisinde yüzeyde sadece Kızıl Dere vadisinde Dömen Tepe’nin 

kuzeydoğusunda gözlenen verlit, Kavak yatağında yapılan arama sondajlarında sıkça 

kesilmiştir.  

 

Kızıl Dere vadisinde piroksenit bantları ile dunitlerin arasında gözlenmektedir. 

Kalınlıkları birkaç cm ile birkaç on cm kalınlıklarda gözlenir (Şekil 4.37). LES 

sondajlarına ait karotlarda genelde dunitler ile yer yer dunit - verlit – harzburjit -

dunitlerle ardalandığı görülür ve kalınlıkları birkaç metreyi bulmaktadır. Serpantinleşme 

ve bastitleşmenin yoğun olduğu verlitlerde tanımlamaların petrografik olarak zorluğu ve 

kalınlıklarının düşük olması nedeniyle haritalanmamıştır. 

 

Makro örneklerde belirgin olarak gözlenen iri klinopiroksenler öz şekilsiz-yarı öz 

şekillidir. Nadiren öz şekilli olarak gözlenmektedir. Klinopiroksenlerde kloritleşmeler 
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yaygındır. Serpantinleşme nedeniyle klinopiroksenleri kesen saçaklar görmek olağandır. 

Olivinlerde serpantinleşme yaygın olup elek dokusunun iyi örnekleri gelişmiştir. 

Spineller nadiren küçük taneler şeklinde gözlenmektedir. 

 

Şekil 4.37. Kızıl Dere vadisi, Dömen Tepe kuzeydoğusunda gözlenen piroksenit-verlit-dunit 

magmatik bantlanması (V: verlit, Prx: piroksenit). 

 

Şekil 4.38. LES 91 sondajına ait karotlarda dunit-verlit-lerzolit-klinopiroksenitten oluşan 

magmatik bantlaşmanın görünümü. 
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Şekil 4.39. LES 91 sondajı 188 metreden alınan serpantinleşmiş verlit örneklerine ait ince kesit 

fotolarında klinopiroksen, olivin ve spinellerin genel görünümleri (a, c: tek nikol, b, d: Çift 

nikol görüntüleri) (Cpx: Klinopiroksen, Spl: Spinel, Ol: Olivin). 

4.1.3.6. Lerzolit 

Arazi çalışmaları sırasında yüzeyde gözlenmemesine karşın Türk Maadin Şirketi 

tarafından yapılan arama sondajlarında birkaç on cm kalınlıkta kısmen verlitler ile 

birlikte gözlenmektedir (Şekil 4.38). Eskişehir bölgesindeki tüm kayaçlarda yoğun 

olarak gözlemlenen serpantinleşmeden etkilenmiş olan lerzolitler olivin, klinopiroksen, 

ortopiroksen, serpantin mineralleri ve spinellerden oluşmaktadır. Klinopiroksenlerin 

oranı ortopiroksenlerden daha fazladır. Piroksenlerde ender olarak deformasyon izleri 

gözlenmektedir. Kısmen öz şekilsiz olan piroksen mineralleri serpantin mineral 

saçakları tarafından kesilmektedir. Olivinler serpantinleşmeden yoğun olarak etkilenmiş 

adacıklar şeklinde gözlenirler. 

 

4.1.3.7. Piroksenit 

Batı Anadolu kromit yatakları ve Türkiye’nin çeşitli bölgelerinde tarafımdan yapılmış 

saha çalışmaları sırasında, peridotitler içerisinde gözlenen piroksenitler Kavak 
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bölgesindeki sıklıkta, kalınlık ve devamlılık gözlemlenmemiştir. Kalınlıkları 7 cm ile 40 

metre arasında değişen, uzun ekseni 1 km’ye varan boyutlardadır (Şekil 4.41). 

Oksitlenmiş dış yüzeyleri, soluk yeşil, kızılkahverenkli, koyu gridir. Taze kırık 

yüzeyleri ise gri ve yeşilimsi gri renklerde gözlemlenir.  

 

Şekil 4.40. Lerzolite ait ince kesit görüntülerinde; klinopiroksen içerisinde kapanlanmış olivin 

tanesi (a ve b), ortopiroksen içerisinde kapanlanmış olivin ve elek dokusunun genel görünümü 

(c), olivinler tarafından çevrelenmiş klinopiroksen ve spinel (d) (Ol: Olivin, Cpx: 

Klinopiroksen, Opx: Ortopiroksen, Spl: Spinel). 

 

Şekil 4.41. Kayaardı Tepe’nin güneyi, Sarıkaya Tepe’nin doğusunda manyezit için açılmış olan 

ocağın kuzeyinde gözlenen piroksenit damarları 
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Damar ve bant şeklinde gözlemlenirler. Özellikle damar şeklinde olanların dış kısmı 

ince taneli olup merkeze doğru kristal boyutu artar ve zaman zaman boyları 3 – 4 cm ye 

ulaşır. Kısmen klinopiroksenlerden oluşsa da, ortopiroksenlerin oranı %30’a kadar 

çıkar. Bazı lokasyonlarda (piroksenit bantları için geçerli) lerzolit – harzburjit-verlit 

mercek ve bantları piroksenitler içerisinde gözlemlenir (Şekil 4.38). Karakuz Dere’nin 

güneyinde bulunan piroksenit bantlarından alınan örneklerde krom spinel mineralleri 

bulunmuştur (Şekil 4.42). 

 

Şekil 4.42. İri kristalli piroksenitler ile birlikte gözlenen krom spineller. 

Piroksenit bant ve damarları iki yönelim gösterirler. Birincisi KB doğrultulu kısmen 60 

– 84 KD’ye eğimli, ikinci grup ise KD doğrultulu 38 – 70 GD’ye eğimlidir. Bunların 

dışında az miktarda KD doğrultulu 60 – 70 KB’ye eğimli piroksenit bant ve damarları 

bulunur.  

 

Piroksenit bantları ve damarlarında baskın mineral klinopiroksendir. Klinopiroksen 

yaygın olarak bulunur. Kayaçtadaki ortopiroksen oranın artması ile vebsterite, olivin 

miktarındaki artış ile olivinli klinopiroksenite geçişler gözlenir. Piroksenitlerde zaman 

zaman iri kristalli (1-3 cm) pegmatitik yapı gözlenir. Klinopiroksenler yarı özşekilli - 

özşekilsiz olarak gözlenirler ve deformasyon izleri gösterirler. Olivinler genellikle 

serpantinleşmiştir. Ortopiroksenler klinopiroksenlere oranla daha küçük kristaller 

şeklinde gözlemlenir. Nadir olarak klinopiroksenlerin arasında spinel kristalleri bulunur.  
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Şekil 4.43. KK 381 no’lu pegmatitik klinopiroksene ait örnekte iki klinopiroksen arasında kalan 

c eksenine dik görüntülenen klinopiroksen (Ojit) (a, b), KK 380 no’lu olivinli klinopiroksenitin 

genel görünümü (c, d),  Pilot kuyu tabanından alınan serpantinleşmiş olivinli vebsteritte kink 

bantları gelişmiş ve dilinimleri bükülmüş klinopiroksen (e, f) (Cpx: Klinopiroksen, Ol: Olivin, 

Sp: Serpantin).  

4.1.3.8. Gabro 

Ofiyolitik kayaçların kuzey ve kuzey doğu sınırını oluşturan gabrolar Bahtiyar 

Köyü’nün doğusundan başlayarak Ada Tepe’nin güneyinden geçip, Kızıl Dere vadisine 

bir yay çizer konumda yüzeylenir. En iyi mostraları ve diğer birimler olan ilişkileri 

Karakuz Deresi’nde gözlenir.  Silisleşmiş dunitler ile sınırı faylıdır. Dunitler ile zaman 

zaman faylı sınırlar gösterse de kısmen geçişli bir dokanakla ayrılırlar (Şekil 4.44). 

Mavişistler ile tektonik dokanaklıdır. 
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Şekil 4.44. Dunit – katmanlı gabro dokanağı. 

Dış görünüm rengi gri – kahvemsi gri olan gabrolar, plajiyoklaz miktarının arttığı 

noktalarda açık yeşil ve gri renklerde görünmektedir (Şekil 4.45). Genellikle katmanlı 

yapılı bazen orta – ince taneli eş boyutlu izotropik yapı gösterir. Özellikle dunitlere 

yakın olan zonlarda olivin miktarı artmaktadır. 

 

Katmanlı ve masif gabrolar klinopiroksen (ojit – diyopsit), plajiyoklaz (labrador ve 

albit), alkali amfiboller, tremolit - aktinolit ve klorit minerallerinden oluşmaktadır. 

Minerallerin miktarları ve birliktelikleri plajiyoklaz ve mafik minerallerin zengin 

olduğu katmanlara göre değişmektedir. 

 

Plajiyoklazlarda karbonatlaşma ileri seviyededir. Yer yer ofitik dokuya benzer ince 

kristalli bir doku sunan kesimlerinde karbonatlaşma daha yoğundur. Klinopiroksenlerde 

uralitleşme ileri derecededir. Kızıl Dere Vadisi içerisinde mavişistler ile olan bindirmeli 

sınırlarına yakın alanlarda kataklastik doku gelişmiştir. Bu alanda alterasyon daha ileri 

derecededir. Kırık ve çatlaklarında kalsit mineralleri olağandır. 
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Şekil 4.45. Karakuz Deresi’nde katmanlı gabro içerisindeki plajiyoklaz ve piroksence zengin 

zonların görünümleri. 

 

Şekil 4.46. Plajiyoklazca zengin gabroların genel mikroskop görünümü (a, b), piroksence zengin 

ve serpantinleşmiş olivinli gabro seviyesine ait genel görünüm (c, d)(Cpx: Klinopiroksen, Sp: 

Serpantin). 
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4.1.3.9. Silisleşmiş Dunit 

Kavak kromitlerinin içinde bulunduğu ofiyolitik kayaçlarda özellikle tepelerde 

silisleşmiş dunitler gözlenmektedir. Silisleşmiş dunitlerin inceleme alanındaki fayların 

kontrolünde geliştiği düşünülmektedir. Dömen Tepe, Sarıkaya Tepe, Kayaardı Tepe, 

Madenerenler Tepe, Kozalık Tepe’nin güneyi ve Bahtiyar Köy’ünün doğusunda 

Karakuz Dere’de silisleşmiş dunitlere rastlamak mümkündür (Şekil 4.30).  

 

İnceleme alanının doğusunda Sakarya Nehri Vadisi’nde yüzeylenmiş olan Üst Kretase 

yaşlı Oymaağaç granitinden türeyen sıcak sular bölgedeki fayları kullanarak ultramafik 

kayaçlarda hidrotermal alterasyona neden olmuştur. Tepelerde bulunan dunitlerde 

silisleşmeler yoğun olarak gözlenmektedir. Ülkemizdeki PGE zenginleşmeleri 

genellikle ikincil olarak taşınmış sülfürlü ve arsenikli bileşikler halinde kristallendiği 

göz önüne alındığında (Uçurum ve diğ, 2000), inceleme alanında bulunan silişleşmiş 

dunitler PGE açısından önemli bir potansiyel alandır denilebilir. Sarıkaya Tepe’nin 

güneydoğusunda ve Madenerenler Tepe’de silisleşmiş dunitler içerisinde bantlı 

kromititler bulunmaktadır. Bu bantlar silisleşmiş dunitten geçerek dunitler içerisinde 

devam etmektedir.  

 

Silisleşmiş dunitler kısmen iskelet yapısı göstermektedir. Kalsedon oluşumları 

boşluklarda sınırlı olarak gelişmiştir. Manyezit bantları ise silisleşmiş dunitler içerisinde 

yoğundur. Silismiş dunitler içerisinde inceleme alanı doğusunda belirli dönemlerde 

üretim yapılmış manyezit yatakları bulunmaktadır. Birim içerisinde yer yer 

manganoksitler (pisilomelan) boşluk dolgusu olarak gözlenebilmektedir. 

 

4.1.3.10. Gölsel Sedimentler 

İnceleme alanının kuzey-kuzeybatısında Miyosen yaşlı gölsel sedimentler 

bulunmaktadır. Birimin tabanında konglomeralardan oluşan seviye ile başlayan istifin 

üst kesimlerine doğru, kumtaşı, kiltaşı, marn, kireçtaşı ve tüf ardalanmasından oluşan 

yer yer kanal çökellerinin var olduğu gölsel bir istif gözlenmektedir. İstif içerisinde 

inceleme alanı dışında kömür (Tenekeci ve Şener, 1983) ve trona oluşumları (Gökmen, 

1965)  ile yer yer jips mineralizasyonları bulunmaktadır.  Birimin çökeldiği havza KB-

GD doğrultulu normal faylarla kontrol edilmektedir. Bu faylara ait fay önü çökelleri 
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Toprakoturağı Deresi Vadisi’nde bulunan ve Teknomar Mermer ve Madencilik’e ait 

kromit üretimi için açılmış galeride izlenmektedir (Şekil 4.47). 

 

Şekil 4.47. Toprakoturağı Dere’de gölsel sedimentlerin içerisinde açılmış desandride 

serpantinleşmiş dunitlerin üzerinde bulunan gölsel sedimentlerin tabanındaki breşler. 
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4.1.4. KAVAK (MİHALIÇÇIK - ESKİŞEHİR) BÖLGESİ KROMİT 

YATAKLARI 

4.1.4.1. Kavak Kromit Yatağı 

Türk Maadin Şirketi tarafından işletilmekte olan kromitler, ülkemizde ilk üretime geçen 

kromit madenlerindendir. Kavak kromit yatağı Mihalıççık İlçesi, Kavak Köyü 

doğusunda ve Bahtiyar Köyü güneybatısında (Şekil 4.30) bulunmakta olup,  1900’lü 

yılların başından itibaren kromit üretimi yapılmıştır. Kromit üretimi Yazlık Deresi 

boyunca açılmış olan kuyu ve galerilerden yapılmaktadır. Geçmişte Çamaşırlık Kuyusu, 

Erenler I, II, III, IV ve V galerileri ile Orta Ocakta yapılan üretim günümüzde; Pilot 

Kuyu, İncir Ocak ve Kuyusu, Yeni Kuyu’da devam etmektedir.  

 

Kavak Kromit Yatağı kümülat dunitler içerisinde yeralır. Kromit aramaları için yapılan 

sondajlarda dunitler harzburjit, verlit ve lerzolitler ile ardalanma gösterir. Kromititlere 

komşuluk yapan dunitler ileri derecede serpantinleşmiştir.  

 

Kromititler saçınımlı, bantlı, benekli, leopar ve masif olarak gözlemlenmektedir. 

Bantlar K45 – 88D arasında doğrultulu, 57 – 84 KB ‘ye eğimlidir. Zaman zaman bir 

banttan hemen hemen doğrultuya paralel kollara ayrılımlar göstermektedir (Şekil 4.48 

a). Yüzeyden derine eğim yönüne doğru ilerlerdikçe kromit cevheri benekli, leopar ve 

masif yapıya geçmektedir. Zaman zaman saçınımlı, bantlı (Şekil 4.48 a, b, c, e) ve 

leopar (Şekil 4.48 f, g, h) yapıdaki kromititler aynı kotta ardalanmalı olarak 

gözlemlenmektedir (Şekil 4.48 g). Masif ve leopar yapıdaki kromititler farklı boyda ve 

genişliğe sahip mercekler şeklinde izlenmektedir (Şekil 4.48c). Ayrıca masif ve leopar 

kromititlerde yaklaşık doğu – kuzeydoğu yönünde 55°’ye varan bir dalım saptanmıştır. 

İnceleme alanı içerisinde bantlı kromititler yaygın olarak bulunurlar. Kısmen saçınımlı 

kromitlerin Cr2O3 oranının artmasıyla masif yapıya geçiş sergiler (Şekil 4.49). Bantların 

kalınlığı 0,5 cm ile 7 cm arasındadır ve birkaç on metre devam eder. Kromititlerin zon 

olarak görünür kalınlığı 7 – 8 metreye ulaşır. Genellikle orta – küçük tane boyutuna 

sahiptir. Yer yer dalgalanmalar gösteren bantlar, kıvrımlar (Şekil 4.48 d) ve 

çatallanmalar gösterir (Şekil 4.48 a). 
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Şekil 4.48. Kavak kromit yatağında kromititlerde gözlemlenen yapılar. Yazlık Deresi 

Vadisi’nde Erenler III galerisinin girişinde çatallanmış bantlı kromititler (a), Erenler III 

galerisinin kuzeyinde açılmış galerinin girişinde birbirine paralel kromit bantları arasında 

kıvrımlanmış kromit bantı (b), İncir ocağın güneyinde bulunan mostrada devamsız kromit bantı, 

benekli ve masif cevherin ardalanması (c),  Yeni kuyunun doğusunda açılmış yarmada kalın ve 

ondülasyonlu ince kromit bantı (d), Ana kuyuda 378m kotundaki bantlı kromititler (e), İncir 

galerisinin girişinde gözlenen nodüler kromititler (f),  İncir kuyusunun doğusunda yeralan galeri 

girişinin tavanında bantlı kromitler ve masif kromit merceği (g),  Yazlık Dere Galeri 740m 

kotunda fayla kesilmiş masif kromitit ve fay boşluğunda gelişmiş magnezitler (h). 
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Benekli olarak tanımlanan kromititler, 2 – 5 mm çaplara sahip, genellikle elipse yakın 

şekillidir. Türk Maadin Şirketi tarafından yapılan sondajlarda, İncir galerisi, Yazlık 

Dere galerisi 740 metre kotunda, İncir Ocağı’nın doğusunda bulunan galeri girişinde 

(Şekil 4.48) benekli kromititleri, bantlı kromititler ile birlikte gözlemek mümkündür. Bu 

yapıdaki kromititlerde eğim yönünde ilerledikçe nodüler yapıda kromititlere geçişler 

gözlenir. Nodüler yapıdaki kromititlerde, nodüllerin uzun eksenleri 3 cm’ye kadar 

varabilir. 

 

Masif ve işletilebilecek boyutlara sahip kromititler ise kısmen yer altı işletmelerinde 

gözlemlenmektedir. Yüzeyde izlenen masif kromitlerin kalınlığı 20 cm, boyları da 

birkaç metreyi bulmayan mercekler şeklindedir. Genellikle 55° ye varan dalımlı büyük 

mercekler içesinde masif cevherlere rastlanır. Kromititler içerisinde ikincil olarak 

gelişmiş manyezitler kırıklarda gözlemlenir. Eğim yönünde uzunlukları daha fazla olan 

bu tip cevherler esas olarak dunitlere verlit –harzburjit – lerzolit eşlik etmektedir. 

 

Şekil 4.49.  Türk Maadin Şirketi tarafından yapılan LES86 sondaj karotlarında benekli ve masif 

kromititler arasındaki dereceli geçişler. 

Ayrıca fay zonlarında dunitlerin serpantine dönüşmesi ve sonrasında ortamdan 

uzaklaşması, kromititlerin olduğu yerde görece zenginleşmesini ve ikincil yüksek % 

Cr2O3’li zonların gelişimi sağlamıştır. 
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4.1.4.2. Karakuz Dere Kromit Yatağı 

Karakuz Dere Vadisi içerisinde, Kozalık Tepe’nin doğusunda kromititler bulunmaktadır 

(Şekil 4.30). Özkaymak Madencilik tarafından belirli dönemlerde işletilen bir galeri 

bulunmaktadır. Bunun dışında galeriye yakın alanlarda kromititlerin gözlemlendiği 

yarmalar bulunmaktadır. 

 

Kromititler Türk Maadin Şirketi tarafından işletilen Kavak kromit yatağındaki cevher 

yapısına benzer özellikler gösterir. Genellikle bantlı (Şekil 4.50 a, b) bir yapı sunan 

kromititler yer yer 8 cm ile 50 cm arasında değişen kalınlıklarda masif bir yapılarda da 

gözlemlenmektedir (Şekil 4.50 c, d). Serpantinleşmiş dunitler içerisinde gözlemlenen 

kromititler, sık gelişmiş kırık sistemleri içerisinde dolgu olarak kriptokristalen dokulu 

ve karnıbahar manyezitler eşlik eder (Şekil 4.50 b, c, d). 

 

Şekil 4.50. Özkaymak Madencilik tarafından işletilen galeride gözlenen bantlı kromititler (a, b) 

ve masif kromititler (c, d). 

Kromititler G80B istikametinde açılmış galeride üretilmiştir. Galeri ~ 90 metre sonunda 

güneye döner. Ana galeriye paralel alt kottaki galerilerle bağlantı baş aşağı sürülen 

ferelerle sağlanmıştır. Kromititler galeri girişinden güneye dönüş yapana kadar K80 - 85 
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D doğrultulu 50-55 KB’ye eğimlidir. Güneye dönen galeriden aynaya kadar cevher 

K80B doğrultu ve 45KD’ye eğimli gözlemlenir.  

 

Galeri girişinden ~ 60 metre sonra yaklaşık 3 metrelik bir zonda (galeri ilerleme yönüne 

paralel G80B) dunit – kromitit – dunit – piroksenit – dunit – kromitit – dunit 

ardalanması gözlemlenir. Piroksenitler cevher bantlarına paraleldir. 

 

4.1.4.3. Kayaardı Tepe Kromit Yatağı 

Kromit yatağı, Kayaardı Tepe batısı ve güneyinde (Şekil 4.30) bulunur. Yatak alanı 

içerisinde galeri ve açık işletme yöntemiyle kromit ve manyezit üretimi yapılmıştır 

olup, Teknomar Mermer ve Madencilik Şirketi tarafından Ağustos 2011’de kromitit 

arama çalışmaları yapılmaktaydı. 

 

Kromitler genellikle ileri derecede serpantinleşmiş ve silisleşmiş dunitler içerisinde 

bulunur. Tektonik sınırlı mavişistlere yakın olması nedeniyle kromitit bantlanmalarında 

farklılıklar saptanmıştır. Kayaardı Tepe’nin batısında bulunan ve manyezit üretimi için 

açılmış ve bir miktar kromit üretimi yapılmış ocakta kromititler K87B 70GB, K83B 

56KD ve K65B 80KD doğrultu ve eğimlere sahiptir. 2mm ile 8 cm arasında değişen 

kalınlıklara sahip bantlı kromititler yaklaşık 200 metre uzunluğunda bir alanda 

takipedilir. Bantlı kromititler bir lokasyonda (Kayaardı Tepe batısı) küçük kıvrımlar ve 

dalgalanmalar gösterir (Şekil 4.51). 

 

Toprakoturağı Dere’nin doğusunda bulunan yamaçlarda açılmış olan 50 metre 

uzunluğunda 30° varan eğimli galeride 60 cm kalınlığında tavanda batlı kromititlerden  

oluşan bir zon bulunmaktadır. K60B doğrultulu 52KD eğimli olan cevher bantları 1 – 5 

cm arasında değişen kalınlıklar gösterir.  40 metre sonra bantlı kromititler K57B 

doğrultulu ve 70 KD’ye eğimli olarak takip edilir ve aynaya kadar benzer şekilde devam 

eder (Şekil 4.52).  
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Şekil 4.51. Kayaardı Tepe’nin batısında bulunan açık işletme ile kromit ve manyezit üretimi 

yapılmış ocakta bantlı kromitit ve içerisindeki küçük kıvrım. 

 

Şekil 4.52. Toprakoturağı Deresi’nin doğu yamacında bulunan galeri aynasında gözlenen bantlı 

kromitit. 



101 

 

 

 

3.4.4.4. Dömen Tepe Kromit Yatağı 

İnceleme alanı güneydoğusunda yer alan bir adet galeri ve 3 adet yarmadan sınırlı 

üretimi yapılmıştır. Dömen Tepe’nin kuzeybatısında Kızıl Dere Vadisi’ne doğru uzanan 

yamaçlarda bulunan kromititler silisleşmiş ve serpantinleşmiş dunit içerisinde 

bulunmaktadır (Şekil 4.30). 

 

Galerinin olduğu alana giden patika üzerinde bantlı kromititleri kesen K60D doğrultulu 

38GD’ye eğimli 70 cm kalınlığında piroksenit damarı bulunmaktadır. Bu lokasyonun 

150 metre güneyinde, bantlı kromititler 8 metrelik bir zon içerisinde K60B 80KD ve 

K70B 63KD doğrultu ve eğimlerinde gözlenmektedir (Şekil 4.52a). Serpantinleşmiş 

dunitler içerisinde gözlenen kromititler yoğun olmamakla birlikte 2-3 cm’lik bantlar 

şeklindedir. Bu lokasyondan yaklaşık 100 metre güneyde K40B doğrultusunda 5 metre 

derinlikte açılmış yarma bulunmaktadır. Yarma yaklaşık 20 metre uzunluğunda olup 

K40B doğrultusunda bir galeriye bağlanmaktadır (Şekil 4.52b). Galerinin 50 metre 

K40B doğrultusunda silisleşmiş dunitler içerisinde kalınlığı 1.2 metreye ulaşan nodüler 

– benekli yapıda kromititler bulunur (Şekil 4.52c). Ana kromit zonun dışında 5-15 cm 

kalınlıklar arası değişen K40B doğrultulu 60GB’ye eğimli kromit bantları da 

gözlenmektedir. 

 

Şekil 4.53. Dömen Tepe kuzeydoğusunda silisleşmiş dunitler içerisinde benekli ve leopar yapılı 

kromitit (a, c). Bu zonun güneydoğusunda cevher doğrultusunda açılmış galeri. 

4.1.4.5. Kızıl Dere Kromititleri 

Kızıl Dere Vadisi içinde, Sarıkaya Tepe’nin ~750 metre doğusunda 300 metrelik bir zon 

içerisinde farklı lokasyonlarda kromitit yüzlekleri bulunmaktadır (Şekil 4.30). 
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Kromititler faylarla kesilmiştir. Kromititlerin içerisinde 10 cm ile 20 m arasında değişen 

kalınlıklarda piroksenit bantları ve damarları bulunmaktadır. Piroksenit damarları 

kromititleri düşük bir açıyla keser konumdadır. Piroksenit bantları ise bantlı kromititlere 

paralel ve piroksenit – verlit – dunit şeklinde bir geçiş göstermektedir. 

 

Kromitit içerisinde açılmış bir adet galeri bulunmaktadır. Cevherleşmeye paralel açılmış 

galeri tavanında bantlı kromititler gözlemlenmektedir. Kromititler çoğunlukla bantlı 

(Şekil 4.54) yer yer saçınımlı ve masif olarak gözlemlenir. Kromititin kuzeyinden 

güneyine doğru K70B 66KD, K50B 40KD ve K85B 55KD doğrultu ve eğimlere sahip 

olarak gözlemlenir. Piroksenit damarları ile direk ilişkileri tek bir lokasyonda 

izlenmiştir. Bu lokasyonda kromititlere paralel uzanan, iri kristalli, mercek şekline 

benzer piroksenit bantı gözlemlenir (Şekil 4.55).  Piroksenitler kısmen küçük – orta tane 

boyutunda zaman zaman pegmatitik görünümde ve iri kristallidir. Alterasyondan 

etkilenen piroksenitlerde bastitleşme yaygındır. Kırık ve çatlaklarında manyezit 

dolguları görülmektedir. Piroksenit bantları ile olivince zengin kayaçlar arasında geçişli 

bir yapı vardır. K80B doğrultulu 76 KD’ye eğimli bir piroksenit – verlit – dunit 

bantlanması gözlemlenmektedir (Şekil 4.37). 

 

Şekil 4.54. Kızıl Dere Vadisi’nde yüzlek vermiş bantlı kromititler ve onları kesen manyezit 

damarları. 
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Şekil 4.55. Kızıl Dere Vadisi’nde gözlenen kromitit ve saçınımlı iri taneli piroksenit bantının 

görünümü. 
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4.2. LİKYA TOROSLARI KROMİT YATAKLARI 

4.2.1 LİKYA NAPLARININ JEOLOJİSİ 

Güneybatı Anadolu'da yer alan çalışma alanında naplı ve ekaylı yapılar egemendir. 

Bölgenin bu naplı yapısı benzer kaya birimlerine ait litoloji tanımlamalarında 

farklılıkların doğmasına sebep olmaktadır. Güneybatı Anadolu'da yer alan yapısal 

birimler kuzeyden güneye doğru kabaca Menderes Masifi, Likya Napları, Beydağları 

Otoktonu ve Antalya Napları gibi adlar altında toplanabilir (Şekil 4.56). 

 

Şekil 4.56. Likya Napların korelasyonu ve göreceli yapısal ilişkilerini gösteren şematik kesit 

(Akbulut, 2009) 

4.2.1.1 Menderes Masifi 

Gediz, Küçük ve Büyük Menderes nehirlerinin drenaj alanı içerisinde yer alan 

Menderes Masifi Batı Anadolu'da oldukça geniş bir alan kaplar.  Menderes Masifi, uzun 

ekseni KD doğrultulu olan ve yaklaşık 300 km uzanan elips biçimli bir metamorfik 

topluluktur. Menderes Masifi kuzeyden İzmir-Ankara ofiyolitik sütur zonu ile 

sınırlanırken, güney sınırında Kale-Tavas molas havzası çökelleri, Menderes Masifi ile 

Toros karbonat platformunun ilişkisini örter (Yılmaz ve diğ. 1999). 

 

Menderes Masifinde iki farklı stratigrafik düzey ayırt edilir. Bunlardan birisi ileri 

derecede metamorfizma geçirmiş, gözlü gnays, migmatit, amfibolit ve çeşitli şistler ile 

kökeni eklojit olan kayalardan oluşan bir çekirdek seviyesi; diğeri ise bu çekirdeği örten 

kuvarsit, mikaşist, fillat, mermer ve rekristalize kireçtaşlarından oluşan bir örtü 

seviyesidir (Yılmaz ve diğ.  1999). 
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Şekil 4.57. Güneybatı Anadolu Bölgesi Jeoloji haritası (Collins ve Robertson, 1998) 

Menderes Masifi’nin çekirdek kayaçlarının Pan Afrikan temeline ait yaşlı bir kristalen 

kütle olduğu ve yaşının 541 ± 14 My ve 566 ± 9 My yıl arasında değiştiği Gessner ve 

diğ, (2004) tarafından belirtilmektedir. Masifi oluşturan örtü kayaların, yaşları 

birimlerin tanım ve ayırımından kaynaklanan farklılıklar sergiler. Bazı araştırmacılar 

örtü kayalarında Kambriyen’den Eosen’e kadar olan bir istifin varlığını kabul ederken, 

diğer bazı araştırmacılar ise Üst Karbonifer’den Üst Kretase-Eosen’e kadar olan bir 

istiften söz ederler (Yılmaz ve diğ.  1999). 
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4.2.1.2. Likya Napları 

Batı Toroslar’daki naplı yapılar Philipson (1915)’ten beri bilinmektedir. Brunn ve diğ. 

(1971) tarafından Likya Napları olarak tanımlanan bölge ve çevresinde yeralan allokton 

birimlerinde, günümüze kadar pek çok yapısal birim ayrımı yapılmıştır. Menderes 

Masifi ve Beydağları otoktonu arasındaki bölgede görülen Likya napları farklı ortam ve 

yaş aralığında çökelmiş, daha sonra meydana gelen tektonik hareketler sonucu bugünkü 

yerlerine getirilmiş kayaç birliklerinden oluşmuştur. Bölgede çalışmalar yapan 

araştırmacılar tarafından Batı, Teke Toroslar ya da Elmalı napları gibi değişik adlar 

verilen Likya napları Alt tektonik dilim ve üst tektonik dilim şeklinde iki faklı tektonik 

üniteden oluşur: 

 

Alt Tektonik Dilim: Beydağları otoktonu ile diğer allokton konumlu kayaçlar arasında 

yer alır. Elmalı Grubu ve Yavuz Formasyonu alt tektonik dilimin önemli birimleridir. 

Elmalı Grubu kiltaşı, silttaşı, kumtaşı, şeyl ve konglomeradan oluşur. Likya naplarının 

en güney kesiminde görülürler. Alt ve üst dokanakları tektoniktir. Yavuz Formasyonu 

ince orta tabakalı, bej, krem ve yer yer kırmızımsı renkli kiltaşı, silttaşı, mikritik 

kireçtaşı, killi kireçtaşı, kumlu kireçtaşı ardalanmasından oluşur. Elmalı Grubu ile 

birlikte Lika naplarının tabanını oluşturur (Ersoy, 1997). 

 

Üst Tektonik Dilim: Likya naplarına ait en yaşlı kaya birimlerini içerir. Dilimin 

tabanında Karbonifer-Orta Triyas yaşlı kumtaşı ve kuvarsit ara katkılı pelitik ve 

biyoklastik karbonat kayaçlarından oluşan Karadağ Serisi görülür. Karadağ Serisi 

Permiyen yaşlı yer yer yastık lav içeren psammitik arkozlardan oluşan Tekedere Serisi 

tarafından tektonik olarak üzerlenir (Ersoy, 1997). 

 

Bunların haricinde Likya napları içerisinde görülen en önemli birim ofiyolitlerdir. 

Ofiyolitler, Likya naplarının en üst kesimini oluştururlar ve bölgedeki konumlan hala 

tartışmalıdır (Ersoy, 1997). 

 

4.2.1.3 Beydağları Otoktonu 

Woodcock ve Robertson (1982) tarafından ''Beydağları zonu", Yılmaz ve diğ. (1981) 

tarafından "Beydağları masifi" olarak adlandırılan Beydağları otoktonu güneybatı 
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Anadolu’da en güneydeki kuşak olup, göreceli otoktondur. Bu kuşak duraylı bir 

karbonat platformu özelliği taşır. Bir başka deyişle bir ön ülke olup, doğuya doğru Orta 

Toroslar boyunca napların önünde ve gerisinde yüzeylenir. Beydağları otoktonunun en 

altında olası Üst Triyas’tan başlayan neritik karbonatlar yer alırken, otoktonun en üst 

seviyesinin yaşı hakkında çeşitli araştırmacılar tarafından değişik yaş aralıkları 

verilmektedir. (Ersoy, 1990). 

 

4.2.1.4 Antalya Napları 

Antalya napları ismini en iyi yüzeylenme verdiği Antalya ilinden almaktadır. Brunn ve 

diğ.  (1971) tarafından Antalya napları üç farklı birliğe ayrılmıştır (Ersoy, 1990). 

 

Çataltepe birimi; Antalya nap sisteminin temelini oluşturan birim. Triyas yaşlı killi 

kireçtaşı, kumtaşı ile Jura-Kretase yaşlı radyolarit ara katkılı neritik karbonatlardan 

oluşur (Ersoy, 1990). 

 

Alakırçay - Ispartaçay birimi; Üst Triyas yaşlı çörtlü kireçtaşı, bitkili kumtaşı. 

radyolarit, kireçtaşı ara katkılı bazik denizaltı volkanitleri ve ofiyolitik kayaçlarla 

beraber Üst Kretase yaşlı kırıntılı kayaçlardan oluşur (Ersoy, 1990). 

 

Tahtalıdağ birimi; Antalya naplarının üst seviyesini oluşturan birim. Kambriyen- 

Kretase zaman aralığında çökelmiş şelf türü karbonat ve kırıntılı kayaçlardan 

oluşmuştur (Ersoy, 1990). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 

 

 

 

 

 

4.2.2. TEFENNİ (BURDUR) BÖLGESİNİN JEOLOJİSİ 

İnceleme alanı içerisinde Yeşilova Ofiyolitleri olarak adlandırılan (Karaman, 1987) 

birim tektonitler, ultramafik kümülatlar ve bunları kesen mikrogabro-diyabaz 

dayklarından oluşur. Bu birim üzerinde ise Beyköy melanjı olarak adlandırılan 

matriksinin serpantinitlerin oluşturduğu, çört, kireçtaşı, gabro ve diyabaz bloklarının 

bulunduğu birim tektonik dokanaklı olarak gözlenmektedir (Şekil 4.58). 

 

Tektonitler inceleme alanı içerisinde plastik deformasyon yapıları gösteren, harzburjit 

ve dunitten oluşmaktadır. Dikenlisırt Tepe, Gökarık Tepe, İkiz Tepe, Dövelik Tepe, 

Kızıl Tepe, Kurtaran Tepe ve Erbey Yaylasında gözlenir. Yaygın olarak tektonitler 

içerisinde harzburjitler bulunmaktadır. Harzburjitler içerisinde kalınlığı ve boyu çok 

fazla olmayan dunit mercekleri gözlenir. Tektonitler içerisindeki dunitler inceleme alanı 

içerisinde haritalanamayacak büyüklükte olmalarından ötürü tektonit adı altında 

haritalanmıştır (Şekil 4.58). 

 

Ultramafik kümülatlar inceleme alanı batı-kuzeybatısında tektonitler ile tektonik 

dokanaklı olarak gözlenen kümülatlar; dunit, verlit, gabro ve katmanlı gabrodan 

oluşmaktadır. Ultramafik kümülatlar inceleme alanı içerisinde Manastır Tepe ve güneyi, 

Manastır Dere’nin batısında, Yıldız Tepe, Gökarık Dere, Ecel Deresi, Fabrika Sırtı ve 

Canavar Deresi civarında yüzlek verirler (Şekil 4.58). 

 

4.2.2.1.Tektonit Harzburjit 

Harzburjitler açık yeşil renklidir. Ortopiroksen özellikle serpantinleşmenin olduğu 

alanlarda daha net gözlenmektedir. Dunitlere göre daha az ayrıştıklarından dunitlere 

nazaran daha yüksek alanları oluşturmaktadırlar (Şekil 4.59). Tektonitlerin içerisinde 

birkaç on metre kalınlıklarda gözlenen dunitler, harzburjitlere göre daha fazla 

serpantinleştiği ve ayrıştığı için daha düşük topoğrafyaya sahip alanlarda gözlenir. 

Harzburjitlerde olduğu gibi bir lineasyon veya çizgisellik (spineller dışında) ileri 

derecede serpantinleşmenin olması nedeniyle makroskobik olarak gözlenmemiştir.   
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Şekil 4.58. Tefenni (Burdur) Gökarık Kromit Yatağı ve Civarının Jeoloji Haritası ve Jeolojik 

Enine Kesiti (Kahraman, 1987 ve Koralay, 2000’den değiştirilerek).
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Taze harzburjitler zeytin yeşili renkli olup serpantinleşme arttıkça renk koyu yeşile 

doğru geçiş gösterir. Serpantinleşme ilksel dokunun tamamen bozduğu alanlarda açık 

kahverenkli gözlenir. Dunitler, Dikalan Tepe, Gökarık Tepe, Gökarık Sırtı, Barutlutaş 

kayasının batısında ve Kurtaran Tepenin kuzeyinde yer alırlar (Şekil 4.58).  

 

Şekil 4.59. Gökarık kromit yatağının kuzeydoğusundaki tektonit harzburjitlerin genel görünümü 

(a), Harzburjit içerisinde dalgalı sönme gösteren ortopiroksen ve serpantinleşmiş olivinler (b,c) 

(Opx: Ortopiroksen, Ol: Olivin).. 

Ultramafik kümülatlara oranla serpantinleşmeden daha az etkilenmiş olan tektonit 

harzburjitler içerisinde olivin, serpantin, ortopiroksen, spinel ve klinopiroksen 

mineralleri bulunmaktadır. Olivinler serpantinleşme etkisi ile adacıklar halinde 

ayrışmalı elek dokulu gözlenir. Serpantin minerallerinden antigorit, lizardit ve krizotil 

ile temsil edilir. Ortopiroksenler yarı öz şekilli olarak gözlenmektedir. Dilinimleri 

boyunca klinopiroksen eksolüsyon lamelleri gözlenen ortopiroksenlerde uralitleşme ve 

bastitleşme yoğun oranda gözlenmektedir. Yer yer ortopiroksende deformasyon 

nedeniyle bükülmeler ve kink bantları gelişmiştir. 



111 

 

 

 

 

Tektonit harzburjitler içerisinde % 1’den az oranda spineller gözlenmektedir. Spineller 

genellikle uzamış taneler şeklindedir. Spinellerin içerisinde kısmen serpantinleşmiş 

olivin kapanımları gözlenmektedir. 

 

4.2.2.2. Kümülat Dunit 

Ultramafik kümülatların tabanındaki dunitler, Manastır Dere ve Gökarık Sırtı’nın 

doğusunda gözlenir. Açık kahverengi ve toprağımsı renkte olup az miktarda saçınımlı 

krom spinel içerir. Yer yer çok ince katmanlar halinde de kromititlere rastlanmıştır. 

Ayrıca kümülat dunitlerin üzerindeki verlit ve klinopiroksenit ile ardalanma göstermesi 

önemli bir ayıraçtır. Bunun en güzel görüldüğü yer Manastır Tepe’nin güneydoğusudur 

(Şekil 4.58). 

 

Dunitler inceleme alanı içerisinde Manastır Dere vadisi boyunca, özellikle Gökarık 

Kromit Yatağı ve civarında gözlenmektedir. Tektonik dokanaklı olduğu üst manto 

kayacı olan tektonit harzburjitler ile ilişkisi çok net olmamakla birlikte aşırı 

serpantinleşme ve yapraklanmaların yoğunlaşması ile birbirlerinden ayrımlanır. Dunitler 

ileri derecede serpantinleşmiştir. Dunitler diyabaz-mikrogabro daykları ile olan 

kontaklarında serpantinite dönüşmüştür. Genellikle serpantinleşmenin etkisi ile 

siyahımsı olarak gözlenen kümülat dunitler içerisinde kromititler çoğunlukla saçınımlı 

olarak gözlemlenir.  

 

Kümülat dunitler olivin, serpantin, ortopiroksen, klinopiroksen, talk ve spinel 

minerallerinden oluşmaktadır. Olivin ince kesitlerde neredeyse yok denecek 

miktardadır. Bunun sebebi kayacın gerek tektonit-kümülat kontağına yakın olması, 

gerekse fayların etkisi ve geçirmiş olduğu hidrotermal alterasyon sonucunda gelişen 

serpantinleşmedir. Elek dokusu kayaçta hakimdir. Krizotil, antigorit ve lizardit türde 

serpantin mineralleri gelişmiştir. Alterasyonun en son ürünü olarak talk gözlenmektedir.  

 

Kayaç içerisinde çok az miktarda da olsa gözlenen ortopiroksen ve klinopiroksenler 

kısmen kalık olarak gözlenmektedir.  Spinel mineralleri kısmen yuvarlaklaşmış, yer yer 



112 

 

 

 

öz şekilli olarak gözlenir. Dunit içerisindeki spinellerde serpantinleşmiş olivin 

kapanımları olağandır. 

 

Şekil 4.60. Kümülat dunitlerin diğer kayaçla olan ilişkileri. 

 

Şekil 4.61. Serpantinleşmiş dunitlerde gelişmiş elek dokusu ve adacıklar şeklinde gözlenen 

olivinlere ait genel görünüm (a, b), serpantinleşmiş dunit içerisinde gözlenen bastitleşmiş 

ortopiroksenler (c, d) (Opx: Ortopiroksen, Srp: Serpantin). 
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4.2.2.3. Verlit 

Verlit koyu yeşil, siyahımsı olup, sahada ilk anda harzburjiti andırır (Şekil 4.62 a). Bu 

durum kümülat istifinde diğer kayaçlardan ayrılmasında kolaylık sağlar. Verlitteki 

klinopiroksenler yeşilimsi renk tonu sunarlar. Makro ölçekte spinel gözlenmez. Verlitler 

içerisinde yer alan klinopiroksenler zaman zaman magmatik bantlanmalar 

göstermektedir. Verlitler de yer yer serpantinleşmiştir. Kayaç inceleme alanındaki 

ofiyolitik kayaçların tamamında gözlenen serpantinleşmeden yoğun olarak etkilenmiştir 

(Şekil 4.62 b, c, d). 

 

Verlitlerden hazırlanan ince kesitlerde; olivin, klinopiroksen, ortopiroksen, serpantin 

mineralleri (lizardit, klinokrizotil) ve spinel tespit edilmiştir. Tipik olarak adkümülat 

yapısı gösteren verlitler içerisinde bulunan olivinlerin önemli bir miktarı 

serpantinleşmeye mağruz kalmıştır (Şekil 4.62 b, c, d). Serpantinleşme sonunda 

olivinlerde elek dokusu gelişmiştir.  

 

Şekil 4.62. Gökarık ocağın kuzeybatısında gözlenen altere verlit (a), küçük taneli taze 

olivinlerin serpantin ve klinopiroksen birlikteliği (b), serpantinleşmiş olivinler ile çevrelenmiş 

klinopiroksenler (c, d) (Ol: Olivin, Cpx: Klinopiroksen, Sp: Serpantin). 
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Altere olmamış veya nispeten az miktarda altere olmuş klinopiroksenler öz şekilli - yarı 

öz şekillidir. Kısmen tek yönde, nadirende ince kesitlerde iki yönde dilinimlidir. 

Klinopiroksenler genellikle iri taneler halindeki izlenir. Bastitleşmenin ileri boyutta 

olduğu klinopiroksenler ince kesitte kalık olarak gözlenir. Ortopiroksenler % 1’den az 

olarak bulunurlar ve klinopiroksene oranla küçük kristallidir. 

 

4.2.2.4. Klinopiroksenit 

Verlitlerin üzerinde gabrolara yakın alanlarda klinopiroksenitler bulunur. Oksitlenmiş 

dış yüzeyleri kırmızımsı kahverengi, taze kırık yüzeyleri açık yeşil, bronz renklidir. 

Taze kırık yüzeylerinde klinopiroksenler sarımsı yeşil, broz renkler camsı parklaklığı ile 

belirgindir. İçerisinde çok az (< % 5) olivin bulunur. Bu nedenle serpantinleşme yaygın 

değildir. Klinopiroksenlerde ise bastitleşme yaygındır. 

 

Klinopiroksenit, verlit ve dunit, olivin ve klinopiroksen oranlarındaki değişmelerle 

beliren ritmik katmanlanmalar sunarlar (Şekil 4.63). Tane boyutlarında da değişimler 

sergileyen katmanlar 3 - 4 mm veya 3 - 4cm kalınlığındadırlar. Verlitler kalınlıkları 

birkaç cm ile birkaç metre arasında değişmektedir. Bu bantlanmalar haritalanamayacak 

kadar sık ani geçişli olması nedeniyle klinopiroksenit olarak haritalanmıştır. 

Klinopiroksenit seviyeleri gabroya yaklaşıldığında sıklaşır ve katmanlarda belirgin bir 

kalınlaşma izlenir. 

 

Klinopiroksenler kayacın tamamına yakının oluşturmaktadır. Kayaçta mesokümülat ve 

adkümülat dokulu olup (Şekil 4.64), kayaç zaman zaman pegmatitik yapı 

göstermektedir. Klinopiroksen dışında olivin ve serpantin mineralleri bulunmaktadır. 

 

Klinopiroksenlerde yaygın olarak bastitleşme gözlenir. Klinopiroksenlerde eksolüsyon 

lamelleri yaygındır. Yer yer kink bantları izlenir. Olivinler kısmen serpantin 

minerallerine dönüşmüştür. Serpantinleşmemiş olivinler ise adacıklar halinde 

gözlenmektedir. 
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Şekil 4.63. Ultramafik kümülatlara ait dunit, klinopiroksenit-verlit ve dunitlerin Gökarık kromit 

yatağının kuzeybatısındaki genel görünümleri. 

 

Şekil 4.64. Klinopiroksenit içerisinde farklı süreçlerde kristallenmiş klinopiroksenitler (a: Tek 

nikol, b: çift nikol) (Opx: Ortopiroksen, Cpx: Klinopiroksen). 

4.2.2.5. Gabro 

Verlit ve klinopiroksenitler istifin üst seviyelerine doğru troktolit seviyesiyle mafik 

kümülatlara geçer (Özeren, 1990). Mafik kümülatlar gabro türü kayaçlarla temsil edilir. 

İnceleme alanının kuzeybatısı ile doğusunda ve Deliömer Deresi boyunca gözlenir 

(Şekil 4.58). Mafik kümülatların kalınlığı ~ 600 metredir (Özeren, 1990). 

 

Mafik kümülatların en alt seviyelerini yanal devamlılığı olmayan ve geçiş karakteri 

sunan troktolitler oluşturur. Kalınlığı en fazla 15 metre olarak Fabrika Sırtının 

kuzeybatısında gözlenmektedir. Troktolitler olivinli gabrolara geçiş gösterirler. 

Troktolitler haritalanamayacak boyutlarda olduklarından olivinli gabro ve gabrolar ile 

birlikte gabro olarak haritalanmıştır. 
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Olivinli gabrolar yer yer troktolitler olmaksızın kümülat dunitler ve verlitlerin üzerinde 

yer alırlar. Olivinli gabroların dunit ve verlit ile olan geçiş ilişkileri en iyi Deliömer 

Deresinde gözlenmektedir. Alterasyonun yoğun olduğu alanlarda göreceli daha 

kahvemsi renk sunan birim, daha az altere olmuş alanlarda ve istifin daha üst 

seviyelerde açık yeşil ve beyazımsı renklidir. Arazide iri kristalli gözlenirler. Kalınlığı 

değişken olan olivin gabrolar üst seviyelere doğru gabrolara geçiş gösterirler.  

Gabroların alt seviyelerinde kalınlığı 10 metreye ulaşmayan katmanlı gabrolar 

bulunmaktadır. Katmanlı gabrolar iri taneli kristallerden oluşmaktadır (Şekli 4.65). 

Karaman (1987)’e göre zaman zaman pegmatitik gabro cepleri içerirler. 

 

Şekil 4.65. Gökarık kromit yatağı batısında; katmanlı gabronun genel görünümü (a), altere 

gabro ve serpantinleşmiş dunitin sınırı. 

Koralay, (2000) tarafından olivinli gabrolar içerisinde löko-mela gabro ardalanmaları ve 

pegmatitik gabro seviyeleri tespit edilmiştir. Olivinli gabrolar içerisinde görülen löko-

mela gabro ardalanmaları kayacı oluşturan piroksen, olivin ve plajiyoklaz minerallerinin 

oranlarının değişmesiyle ilgilidir. 

 

Olivinli gabrolar içerisinde görülen diğer bir kayaç pegmatitik gabrolardır. Oldukça iri 

kristalli olan taneler,  birbirleriyle sıkı sıkıya kenetlenmiştir (Karaman, 1987). Piroksen 

kristalleri yeşil, yeşilimsi kahverenkli ve dilinimli olarak gözlenirler. Plajiyoklaz 
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kristalleri alterasyonlar ve demir boyanmaları nedeniyle krem renkli gözlense de taze 

olan plajiyoklazlar beyaz renklidir. 

 

İzotropik gabrolar Gökarık Deresi’nin güneydoğusunda oldukça yumuşak bir 

topoğrafya sergileyen alanda bulunur. Oksitlenmiş dış yüzey rengi gri, sarımsı gri, taze 

kırık yüzeylerinde ise açık gri olarak gözlemlenir. İnceleme alanı içerisinde gabroların 

yüzlek verdiği alanlarda mineral yönlenmesi gözlenmemiştir. 

 

Olivinli gabrolarda mikroskobik çalışmalarda klinopiroksen, plajiyoklaz, olivin, klorit 

ve prehnit tespit edilmiştir. Olivinli gabrolar tipik olarak adkümülat dokuludur. 

Klinopiroksenler öz şekilli - yarı öz şekilli kristaller halinde görülürler. Olivinler ile 

olan sınırları oldukça girintili ve çıkıntılı olarak gözlenmektedir. Klinopiroksenlerin ojit 

bileşiminde oldukları 2V açılarına göre saptanmıştır. Klinopiroksenler de klorite 

dönüşümler gözlenmektedir (Şekil 4.66 a, b, c, ,d). Plajiyoklazlar 2V açısına göre 

labrador olarak tespit edilmiş olup, plajiyoklazlarda serizitleşme ve karbonatlaşma 

yaygındır (Şekil 4.66 b, d). 

 

Şekil 4.66. TK 481 no’lu katmanlı gabro örneğine ait ince kesit görüntüleri. Klinopiroksence 

zengin seviyeye (a, b), albit ikizlenmeli plajiyoklazların zengin olduğu seviye (c, d). 
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Olivin, plajiyoklaz ve klinopiroksen kristalleri arasında öz şekilsiz olarak görülür. 

Olivinler kısmen serpantin minerallerine dönüşmüştür. 

 

İzotrop gabrolarda ise plajiyoklaz, klinopiroksen, olivin, klorit, epidot, prehnit ve 

aktinolit tespit edilmiştir. Plajiyoklazlar labrador bileşimli olup karbonatlaşma ve 

serzitleşme yaygındır. Klinopiroksenler ojit olup, plajiyoklazlar arasında öz şekilsiz 

olarak gözlenir. Uralitleşme sıklıkla gözlenir. Olivin % 2’den az olup kısmen serpantine 

dönüşmüştür.  

4.2.2.6. Damar Kayaçları: 

İnceleme alanı içerisinde gözlenen daykların kalınlıkları 1/25.000 ölçekli jeoloji 

haritasında gösterilemeyecek kadar ince olmasından dolayı jeoloji haritasına abartılarak 

işlenmiştir (Şekil 4.58). Kalınlıkları 0,5 – 10 metre arasında değişen dayklar mikrogabro 

ve diyabaz olarak adlandırılmıştır. İnceleme alanı içerisinde gözlenen dayklar hem 

tektonitleri hem de kümülatları kesmektedir (Şekil 4.67). Dayklar inceleme alanı 

içerisinde yüzeylenen Beyköy Melanjı içerisin de bloklar halinde gözlenir. 

 

İnceleme alanı içerisindeki daykların yan kayaçla olan kontaklarında birkaç 

milimetreden birkaç santimetreye varan pişme zonları bulunur ve camsı dokuya 

yaklaşılır. Bu zonlarda silisleşme, karbonatlaşma ve serpantinleşme gözlenir. Daykların 

kontaklarından merkeze doğru kristal tane boylarında büyüme gözlenmektedir. Boyları 

birkaç 10 metre ile 200 metre arasında değişmektedir. Daykların doğrultuları KD-

GB’den KB-GD’ye değişir. 

 

Diyabazlarda büyük çoğunlukta ince-orta kristalli ofitik - intersertal dokular egemendir 

(Şekil 4.68 a, b). Plajiyoklaz, klinopiroksen, olivin, klorit, prehnit ve epidot mineralleri 

gözlenmektedir. Alterasyonun yaygın olarak izlendiği diyabazlarda plajiyoklazlar 

karbonatlaşmış ve serizitleşmiştir. Çubuksu mineraller şeklinde gözlenen plajiyoklazlar 

andezin-labrador olarak tespit edilmiştir.  

 

Uralitleşme ve kloritleşmenin yaygın olduğu klinopiroksenler yarı öz şekilli - öz 

şekilsizdir (Şekil 4.68 c, d). Kısmen diyopsit ve ojit olarak tespit edilen 

klinopiroksenlerin kenarlarından merkeze doğru klorite dönüşümler gözlenmektedir. 
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Prehnit kısmen damar dolgusu olarak gözlenir. Olivinler tamamen serpantinleşmiş 

durumdadır. Hidrotermal alterasyona bağlı olarak kırıklarda nadiren epidot gelişmiştir. 

 

Şekil 4.67. Gökarık kromit yatağı ve farklı kalınlık ve devamlılıktaki karbonatlaşmış 

diyabazların arazi görünümleri. 

 

Şekil 4.68. TK 447 no’lu diyabaz örneğine ait ince kesitte ofitik doku (a, b), ikizlenme gösteren 

klinopiroksen mineralinin görünümü (c, d) (Cpx: klinopiroksen). 
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4.2.2.7.Kızılcadağ Ofiyolitik Melanjı: 

İlk defa Poisson, (1977) tarafından tanımlanan Kızılcadağ ofiyolitik melanjı Tefenni 

yaylası ile Türkmentepe çevresinde görülür.  

 

Arazide radyolarit ve kırmızı renkli kireçtaşlarının baskın olduğu yerlerde kırmızımsı 

kahverengi, bordo renklerde görülürken, serpantinitler, bazik ve ultramafik kayaçların 

baskın olduğu yerlerde açık yeşil ve yeşilimsi gri renklerde görülür. Melanj içerisinde 

çeşitli boyutta kireçtaşı, harzburjit, serpantinit, radyolarit, gabro, diyabaz ve volkanik 

kayaç blokları görülür. Kızılcadağ ofiyolitik melanjının matriksini mafik ve ultramafik 

kayaç ile kırmızı renkli kireçtaşları ve radyolaritler oluşturmaktadır. 

 

Kızılcadağ ofiyolitik melanjının altında yatay veya yataya yakın bir tektonik dokanakla 

Yeşilova ofiyoliti bulunur. Üst dokanağı ise çalışma alanında gözlenmez. Kızılcadağ 

ofiyolitli melanjının oluşum yaşı Üst Senoniyen’dir (Sarp, 1976; Bilgin ve diğ. 1990). 

Kızılcadağ ofiyolitik melanjı kireçtaşı napının Yeşilova ofiyoliti üzerine yerleşimi 

sırasında oluşmuştur. Çalışma alanında üst dokanağı görülmeyen Kızılcadağ ofiyolitik 

melanjın kalınlığı Karaman, (1987) tarafından yaklaşık 850 m. olarak belirlenmiştir. 

4.2.3. TEFENNİ (BURDUR) BÖLGESİ KROMİT YATAKLARI 

Tefenni – Yeşilova – Beyağaç üçgeninde kalan alan içerisinde pek çok kromitit ve 

kromit yatağı bulunmaktadır. Tefenni bölgesi içerisinde Yeşilova ofiyoliti (Karaman, 

1987) tektonit ve ultramafik kümülatlardan oluşmaktadır. Eksikli bir seri sunan ofiyolit 

içerisinde günümüzde işletilen ve terk edilmiş kromit yatakları dağınık bir halde 

bulunmaktadır. Tefenni bölgesi kromit yatakları Tefenni’nin batısında Tefenni Yaylası, 

Beyköy kuzeybatısında ve Niyazlar civarında gözlenmektedir. Karaman (1987),  yapmış 

olduğu çalışmada tespit edilen kromit yataklarının tamamının tektonitler içerisinde 

olduğunu saptamıştır. Fakat inceleme konusu olan Gökarık kromit yatağı tektonitler ile 

ultramafik kümülatların geçiş zonuna yakın kümülat dunitler içerisinde yer almaktadır 

(Şekil 4.58).  

 

Tefenni bölgesinde bulunan yataklar kısmen yüksek Cr2O3 ( % 32 - 54 Cr2O3) 

içermesine karşın rezerv anlamında büyük kromit yatakları ( > 1 Milyon ton)  yoktur 

(Karaman, 1987; Koralay, 2000). Rezervin göreceli büyük olduğu yataklarda ise Cr2O3 
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içeriği düşmektedir ( % 8 - 25 Cr2O3). Cevherleşmeler faylar nedeniyle düzensiz podlar 

şeklindedir. Masif, saçınımlı, nadiren bantlı yapıda (Şekil 4.69) kromititler 

gözlenmektedir. Cevherleşmelerin yapısal konumları itibariyle tektonit-kümülat geçiş 

zonuna yakınlıkları ve tektonik etkilerin yoğun olması itibariyle cevherler ileri derecede 

serpantinleşmiş dunitlerde yer alır. Bu nedenle de kromitit ve dunitlerin birincil ilişkileri 

çok net olarak gözlenemez. 

4.2.3.1. Gökarık Kromit Yatağı 

Gökarık kromit yatağı 1950’li yıllardan günümüze kadar belirli dönemlerde işletilmiştir. 

Yatak K15B doğrultusunda  ~500 metre uzunluğunda, 1-3 metre kalınlığında, doğrultu 

atımlı sağ yönlü faylarla parçalanmış bir birlerinden kopmuş kromitit zonlarından 

oluşur ve Gökarık Sırtı ve Sobualan Dere arasında yer almaktadır. Yatakta kromit 

üretimi açık işletme yöntemiyle yapılmakta olup, eski işletme dönemlerinde kuyu, 

galeri ve desandrilerle kromit üretimi yapılmıştır. Yatakta 2010 yılı Ağustos ayında 

üretim tek ocaktan yapılmakta olup,  kromititlerin güneydoğu ucunda bulunan mostra 

ve yarmalarda arama sondajları devam etmekteydi.  

 

İşletilen cevher zonu K 20 - 25 B doğrultulu, 35 - 40° GB’ye eğimli tektonit – kümülat 

sınırını kontrol eden fayın oluşturduğu ezik zon içerisinde yer alır. Cevher ultramafik 

kümülatların tabanında ileri derecede serpantinleşmiş dunitler içerisindedir. Fay 

zonundan uzaklaştıkça 1-15 cm arasında değişen kalınlıklarda kromit bantlanmaları 

gözlenmektedir. Fay zonuna yaklaştıkça kromititler saçınımlı ve masif olarak 

gözlenmektedir (Şekil 4.70).  

 

Genel olarak kümülat istifine paralel olarak gözlenen kromitit cevher zonu 0.5 – 3 metre 

kalınlıktadır. Kromit bantları genellikle K20 - 25B doğrultulu olup 14 - 80° arasında 

değişen eğimlere sahiptir. Daykların kromititleri kestiği alanlarda yersel olarak kromit 

cevherinin eğim ve doğrultularında değişiklikler gözlenmektedir.  
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Şekil 4.69. Gökarık kromit yatağının güneydoğu ucunda gözlenen bantlı kromititler. 

 

 

Şekil 4.70. Gökarık kromit yatağında fay zonunda masif – bantlı kromititlerin uzaktan 

görünümü. 
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4.2.4. BEYAĞAÇ (DENİZLİ) BÖLGESİNİN JEOLOJİSİ 

 

İnceleme alanı içerisinde Likya Peridotiti biriminin Kuzey kesimine ait ofiyolitik 

kayaçlar içerisinde yer almaktadır. İnceleme alanı içerisinde yüzeylenmiş kayaç türleri 

tektonit harzburjit ve dunit ile bunları kesen mikrogabro ve diyabaz daykları ile 

piroksenit bantlarıdır. İnceleme alanında yüzeyde serpantinleşmenin yoğun olması 

nedeniyle, nispeten az serpantinleşmiş tektonit harzburjit ve dunit ancak sondaj 

karotlarında veya galerilerde gözlenmektedir. 

 

Marmaris Ofiyoliti, Likya Naplarının en batı ucunda yer alır. Beydağları otoktonu’nun 

üzerindeki Likya Napları’nın en üst üyesidir (Graciansky, 1972). Ofiyolit napının 

altındaki birimler “Ara Ekayları Karmaşığı” olarak adlandırılmıştır (Graciansky, 1968, 

1972). Bu istif, yaşları Karbonifer’den Paleosen’e dek uzanan çökellerden oluşur. Üst 

kesimde Turoniyen yaşta, ofiyolit ve mavi şist bloklu vahşi fliş yer alır (Graciansky, 

1972). 

 

Yaklaşık 3000 km
2
’lik bir alanda yüzeyleyen Marmaris Ofiyoliti, yalnızca manto dizisi 

kayaçlarından oluşmuş, oldukça tekdüze, eksik bir ofiyolittir (Kaaden, 1959; Engin, 

1969; Graciansky, 1972; Sarp, 1976; Juteau, 1980;Reuber ve diğ.  1984). Masifin tümü 

tektonit peridotitlerden oluşmuştur ve ultramafik kümülat bölümü tamamen aşınmış 

olmalıdır. Harzburjit en yaygın kaya türüdür. Genellikle masif olan harzburjitler, yüksek 

kesimlerde bantlı yapı gösterirler (Erendil, 2002). Bantlar harzburjit-dunit ya da 

harzburjit-ortopiroksenit ardalanmasından oluşur. Bant düzlemleri yataya yakın 

konumludur ve ofiyolit napının genel olarak yataya yakın konumlu olduğunu belirtir. 

Harzburjitler genellikle granoblastik dokuludur ve belirgin bir yüksek sıcaklık 

yapraklanması (S1) ve lineasyon göstermezler. Ancak masifte lineasyonlar genel olarak 

kuzeye dalımlı ve yapraklanma düzlemleri de doğu-batı doğrultuludur (Reuber ve 

diğerleri, 1984).  Yüksek sıcaklık yapıları (S1) yanında milonitik deformasyon zonları 

vardır. Bu (S2) zonlarının bir kısmı dik konumlu ve yaklaşık K-G doğrultulu olup bir 

doğrultu atımlı fay etkinliğini yansıtır. Diğer zonlar ise, napın tabanına yakın 

kesimlerde izlenen, yataya yakın konumlu milonitik düzlemler oluşturur. Bu ikinci tür 
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deformasyon, okyanus içi ekaylanmalar sırasında kazanılmış olmalıdır (Reuber ve 

diğerleri, 1984). 

 

Marmaris Ofiyoliti’nin tektonitleri, daha KD kesimlerde yayılım sunan Yeşilova 

Ofiyolitine göre daha seyrek olsa da izole diyabaz daykları ve gabroik dayklar 

tarafından kesilir.  

 

Ofiyolit naplarının hemen altında ise ofiyolit altı metamorfik taban kayaları yer alır. 

Çok fazlı kıvrımlanma gösteren bu istifler hornblendit, plajiyoklaz ya da epidotlu 

amfibolitler, epidot ya da mikalı kuvarsitler, muskovit - granat şistler ve mermer 

tabakalarını kapsar (Thuziat ve diğ. 1981). Alt düzeylerdeki kuvarsit-amfibolit 

ardalanması alta doğru düşük dereceli metamorfik kayaçlara ve metamorfik olmayan 

deforme radyolarit ve volkanitlere geçer. Kristallenme koşulları ise amfibolit fasiyesinin 

başlangıcını belirler. Bu istif içindeki amfibolit ve muskovit-şistlerde yapılan K-Ar 

radyometrik yaş tayinlerinde istifin yerleşim yaşını 83 - 102 My olarak hesaplanmıştır 

(Thuizat ve diğerleri, 1981). 

 

İnceleme alanın dışında kuzey ve doğuda Likya Napları içerisinde yer alan kireçtaşları 

bulunmaktadır. Bu birim Acıpayam batısında yeralan Jura-Alt Kretase yaşlı kireçtaşları 

ile deneştirilmiştir (Özpınar, 1987). Ofiyolit napları,  Gülbahar Napı içerisinde yer alan 

Jura-Alt Kretase yaşlı kireçtaşlarının üzerinde tektonik dokanaklı gözlenir (Şenel 

1997a,b,c,d). 

 

Bölgenin kuzeyinde çakıltaşı, kumtaşı, marn ve kireçtaşından oluşan Pliyosen - 

Pleyistosen yaşlı birim sedimentler açısal uyumsuz olarak gözlenmektedir (Özpınar, 

1995,1997). 

4.2.4.1.Tektonit Harzburjitler 

Likya Napları içerisinde yer alan ve inceleme alanın büyük bir bölümünde gözlenen 

ofiyolitik kayaçların tamamına yakınını tektonit harzburjitlerden oluşturmaktadır (Şekil 

4.71). Taze el örnekleri ve mostralarda içerisinde % 80 – 85 oranında olivin, % 10-15 

piroksen ve % 1 kadar spinel mineralleri gözlenmektedir. 
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Şekil 4.71. Yeniçeşme Köyü (Beyağaç – Denizli) Güney ve Doğusu Jeoloji Haritası ve Jeolojik 

Enine Kesiti ( Başta, 1988 den değiştirilerek).
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Serpantinleşmenin yoğun olmasından ötürü dunitlerden rahatlıkla ayırt edilebilmektedir. 

Ayrışmış ve oksitlenmiş yüzeylerde kahverengimsi yeşil, mavimsi koyu yeşil renklerde 

gözlenen hazrburjitler taze kırık yüzeylerinde ise koyu yeşil – zeytin yeşili olarak 

gözlenmektedir (Şekil 4.72). Her iki yönde gelişmiş sık eklem sistemlerince 

parçalanmıştır. Eklem ve kırık yüzeylerinde serpantinleşme ve bastitleşme gözlemlenir.  

 

Şekil 4.72. Tektonit harzburjitlerin arazideki genel görünümleri. 

Genellikle orta ve iri taneli olup, düzensiz ve yarı düzensiz olivin kristalleri gözlenirken 

ortopiroksenler olivinlere nazaran daha öz şekilli kristaller sunmaktadır. Harzburjit 

içerisindeki olivin kısmen serpantinleşmiştir. Olivinler yeraltından alınan örneklerde 

daha az serpantinleşmiştir. Ortopiroksenler olivinlere nazaran ayrışmaya daha dayanıklı 

olduklarından ve dilinim yüzeylerindeki parıltıdan dolayı yüzleklerde rahatlıkla 

seçilmektedir. Yer yer ortopiroksenlerde bantlanmalar gözlense de bunlar bir devamlılık 

göstermezler. 
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İnceleme alanı ve yakın çevresinde Özpınar ve Bilgin, (1996) ve Akbulut, (2009) 

yapmış oldukları saha çalışmalarında harzburjitler içerisinde magmatik bantlanmalar 

gözlemiştir. Fakat yapılan saha çalışmalarında tektonit harzburjitler içerisinde magmatik 

bantlanmalara rastlanmamıştır. Harzburjitler içerisinde haritalanamayacak kadar dar 

alanlarda klinopiroksen ( > % 5)  ve ortopiroksenlerin ( > % 5) birlikte gözlendiği 

lerzolitler gözlenmektedir. Lerzolitler harzburjitler içerisinde düzenli bir yapı 

sunmazlar. 

 

Mikroskobik çalışmalarda harzburjitlerde serpantinleşmenin ileri düzeyde olduğu 

gözlenmiştir. Olivinlerin önemli bir kısmı serpantinleşmiş ve serpantinleşme sonucunda 

çok iyi gelişmiş elek dokuları saptanmıştır (Şekil 4.73 a, b, c, d). Olivinler adacıklar 

halinde küçük agregatlar şekilde gözlenmektedir (Şekil 4.73b). Serpantinleşmenin az 

olduğu örneklerde iri olivin kristalinin kenarlarında daha küçük taneli olivinler 

gözlenmektedir. Ortopiroksenler açık gri renkleri ve dilinimleri ile rahatlıkla kendilerini 

göstermektedir Şekil 4.73 a, b, c, d). Genellikle porfiroblastlar şeklinde gözlenen 

ortopiroksenlerde bastitleşmeler yaygındır. Ayrıca ortopiroksenlerden klorite 

dönüşümler de tespit edilmiştir. Klinopiroksenler genellikle ortopiroksenlerin 

dilinimlerine paralel gelişmiş eksolüsyon lamelleri şeklinde olsa da, yer yer % 0,5 - 3 

oranında harzburjitler içerisinde yarı özşekilli olarak gözlenmektedir. Ayrıca 

ortopiroksenler klinopiroksenler içerisinde, klinopiroksenler de ortopiroksenler 

içerisinde küçük kapanımlar şeklinde bulunmaktadır (Şekil 4.73 d). Klinopiroksen 

minerallerinde iyi gelişmiş kink bantları ve bükülmeler olağandır. Spineller ise uzamış 

ve elipsoidal kenarlı olarak harzburjitler içerisinde % 1’e kadar gözlenir. Yarı 

yuvarlaklaşmış kenarlara sahip olan spineller içerisinde serpantinleşmiş olivin 

kapanımları mevcuttur (Şekil 4.73 a, b). 

 

4.2.4.2.Tektonit Dunit 

İnceleme alanı içerisinde kromititlere komşuluk eden dunitler, mercekler halinde 

gözlenmektedir. Kümülat dunitlere nazaran daha az bir kalınlık sunan tektonit dunitler 

harzburjitlerin içerisinde sık olarak gözlenmiştir. Kalınlıkları birkaç metre ile birkaç on 

metre arasında değişmektedir. 
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Şekil 4.73. Serpantinleşmiş tektonit harzburjit içerisindeki yuvarlaklaşmış spinel ve 

ortopiroksenin etrafını saran serpantinleşmiş olivinler (a, b), Ortopiroksen içerisindeki 

klinopiroksen kapanımı (c, d) (a, c: Tek nikol, b, d: Çift nikol) (Spl: spinel, Ol: Olivin, Opx: 

Ortopiroksen, Sp: Serpantin). 

Dunitler Akçay Deresi vadisinin her iki yamacında, Yedinlik Tepe ve Batısında, 

Kıröküz Tepenin Kuzeyinde, Kozaklı Tepenin Batısında, Kızıllar Mahallesi kuzeyinde, 

Sarıkertil Tepenin Kuzeybatısında, Sarpbaşı mevkii ve Girme Mevkii civarında yoğun 

olarak serpantinleşmiştir. Ayrışmış yüzeyleri açık kahverengi, kızılımsı kahve ve soluk 

yeşil renklerde gözlenmektedir. Taze kırık yüzeylerinde ve ayrışmanın etkisinin 

nispeten az olduğu yüzleklerde yeşil, koyu yeşil renkler hakimdir. 

 

Kromitit zonlarını çevreleyen birkaç cm ile birkaç on metre kalınlıklarda olan dunitler 

kısmen serpantinleşmiş olarak gözlenmektedir. Bazı kesitlerde özellikle faylı alanlara 

yakın noktalarda kayacın tamamına yakını serpantinleşmiştir. Elek yapısının çok iyi 

geliştiği dunitlerde serpantin minerali olarak lizardit, antigorit ve krizotil sıklıkla 

gözlenmekte olup yer yer iddingsit mineralleride bulunmaktadır. Dunitlerin içerisinde 

olivinler genellikle adacıklar şekilinde kalıntı olarak gözlenmektedir. Olivinler zaman 

zaman kum saati şeklinde sönmeler göstermektedir. 
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Dunitlerin harzburjitlerle olan geçişleri keskin değildir. BTK 33 no’lu örnekten 

hazırlanan kesitlerde serpantinleşme olmasına karşın iki birimin mikro ilişkileri net 

olarak gözlenmektedir. 

 

Şekil 4.74. BTK 33 örneğinde gözlenen kromitit-dunit-harzburjit magmatik bantlanması 

zonlanması (a), kromitite ait parlak kesit görüntüsü (b), dunit (c) ve harzburjite (d) genel ince 

kesit görünümlerine ait mikrofotolar 

Dunit ve serpantin minerallerinin dışında spineller makroskobik çalışmalarda 

gözlenmekte olup, genellikle köşeli- yarı köşeli ve uzamış taneler şeklindedirler. 

Ortopiroksen ve klinopiroksen % 2’yi geçmez. Piroksenlerde bastitleşme ve 

kloritleşmeler yaygındır. 

4.2.4.3.Damar Kayaçları 

İnceleme alanı içerisinde kısmen cevherleşmeye yakın bölgelerde tektonit harzburjit ve 

dunitleri kesen mikrogabro ve diyabaz daykları gözlenmektedir. Ayrışmaya karşı 

dayanımı harzburjit ve dunitten fazla olan bu dayklar arazide kolaylık tespit edilirr.  

 

Okside olmuş dış yüzeyleri plajiyoklazlardaki ayrışmalar nedeniyle açık gri yer yer 

demiroksit sıvamalı, taze kırık yüzeyleri ise koyu gri renklidir. Daykların dunit ve 
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harzburjit ile olan kontaklarında birkaç cm ile 1 metre kalınlığa varan kontak 

metamorfik zonlar gelişmiştir. Bu zonlarda silisleşme, karbonatlaşma ve serpantinleşme 

yoğundur. Daykların soğuma kenarlarında tane boyu ince ve ayrışma nispeten daha 

fazladır. Daykların çekirdeklerine doğru tane boyunda bir artış söz konusudur.  

 

Dayklar Akçakesmelik Tepe’nin kuzeybatısında, Kızıllar Mahallesi Batısı ve kuzeyinde, 

Söbeceova Tepesi, Kozaklı Tepe Güneyi, Karabudak ve Karapınar Tepe, Kaklıcak Tepe 

ve Yedinlik Tepe kuzeybatısında gözlenmektedir. Bunlar genellikle KB-GD 

doğrultuludur.  

 

Damar kayaçlarından diyabaz–mikrogabrolar içerisinde plajiyoklaz, klinopiroksen, 

epidot, klorit, serizit ve prehnit gözlenmektedir. Mikrogabrolarda alterasyonlar yoğun 

olarak gözlenmekte olup, plajiyoklazlarda serizitleşme ve karbonatlaşma, 

klinopiroksenlerde ise kloritleşme ve uralitleşme yaygındır. Alterasyonunun ileri 

derecede olduğu ince kesit örneklerinde ilksel doku kaybolmuştur. Plajiyoklazlar 

kısmen labrador olarak tespit edilmiştir. Kayacın yerleşiminden sonra gelişmiş olan 

kırıklar içerisinde kalsit ve kuvars gözlenmekte olup, opak mineraller nadiren 

gözlenmektedir. Diyabazlar ve mikrogabrolarda ofitik doku hakimdir (Şekil 4.75). 

 

Diyabazlar da mikrogabrolarda olduğu gibi alterasyona mağruz kalmıştır. Alterasyon 

sonucunda plajiyoklazlarda serizitleşme ve karbonatlaşma, klinopiroksenlerde ise 

uralitleşme - kloritleşme oldukça yaygındır. Plajiyoklazlar kısmen labrador bileşimlidir. 

Klinopiroksenlerde uralitleşmenin ileri derecede olduğu durumlarda mineral tamamen 

klorite dönüşmüş olarak gözlenir.  

 

Diyabaz ve mikrogabroların dışında, inceleme alanı içerisinde, parajenezinde Na-

piroksen, kalsik amfibollerin (ferrohornblend - magnezyohornblend) ve plajiyoklazın 

bulunduğu ve Prof. Dr. Sinan ÖNGEN tarafından Kamptonit olarak tanımlanan 

lamprofir tipi damar kayaçları yer almaktadır. 
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Şekil 4.75. Karabudak Tepe mevkiinde harzburjitleri kesen diyabaz daykı ve harzburjitlerde 

gelişen alterasyon (a), ile harzburjitleri kesen diyabaz daykının ince kesitteki genel görünümleri 

(b: tek nikol, c: çift nikol). 

 

Şekil 4.76. serpantinleşmiş harzburjitleri kesen kamptonit türü lamprofirin genel görünümü (a), 

ve plajioklaslar tarafından kemirilmiş magnezyohornblend veya ferrohornblendlere ait ince kesit 

mikrofotoları (b, c) (M-hbl: magnezyohorblend, F-hbl: ferrohornblend, plj: plajiyoklaz). 
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4.2.5. BEYAĞAÇ (DENİZLİ) BÖLGESİ KROMİT YATAKLARI 

Beyağaç bölgesinde inceleme konusu olan kromititler Kozlar Köy’ünün 

Güneydoğusunda kalmaktadır. Kromititler, Marmaris peridotiti içerisinde bulunan ve 

üst mantonun ürünleri olan harzburjit ve dunitlerde bulunmaktadır. Tektonit harzburjit 

içinde yer alan dunitler birkaç cm ile birkaç on metre kalınlık gösterirler. Kromititler 

genellikle masif, saçınımlı, orbiküler ve nodüler olarak gözlenmektedir. Bantlı kromitler 

oldukça sınırlı alanlarda izlenir. Genellikle mercek veya eğim yönündeki devamlılıkları, 

doğrultu yönündeki boyutlarından fazla olan masif kütleler şeklindedir. Kromititlerin 

büyüklüğü etrafını saran dunit zarfın kalınlığı ile ilişkili değildir. Kromititler faylar ile 

kesilip ötelense de genellikle kromitit podları bir doğrultu boyunca izlenebilinir. 

Uzunoluk – Kozlar bölgesindeki kromit yatakları bunun en iyi örneği olup ~ D-B 

yönünde bir doğrultu izlemektedir (Özpınar, 1989). 

 

Beyağaç bölgesinde incelenen kromit yatakları Türk Maadin Şirketine ait işletilen ve 

terkedilmiş kromit yataklarında arazi çalışmaları yapılmıştır. İncelenen Kromit 

yataklarından Çona, Meşelidüz, Şehremen Kromit yataklarında üretim kapalı işletme 

yöntemi ile yapılmaktadır. Karapınar, Sarp ve Karabudak Kromit yataklarından açık 

işletme usulü ile kromit çıkarılmaktadır. Karabudak Kromit yatağı ve Sarp Kromit 

yataklarında kromit arama sondajları 2010 yılı itibariyle sürdürülmektedir.  

 

4.2.5.1. Çona Kromit Yatağı: 

İnceleme alanın en kuzeyinde bulanan kromit yatağıdır. Uzunoluk-Kozlar Kromit 

yatağının kuzeyinde, Yedinlik Tepenin kuzeybatısında ve Akçay Deresinin güneyinde 

yer almaktadır. Kromit yatağında 8 metreye 10 metrelik bir yarmada iki adet G40B 

gidişli desandri bulunmaktadır. Yaklaşık 40°’lik eğimle açılmış desandri girişinde 

K45D doğrultulu 64 GD’ye eğimli masif kromit merceği - bantı gözlenmektedir. Galeri 

girişinin çökmesi nedeniyle devamlılığı 4 metre olarak gözlenen masif kromitit, 

yaklaşık 35 cm kalınlıkta gözlenmektedir (Şekil 4.77).  
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Şekil 4.77. Çona kromit madeni terk edilmiş desandri girişinde gözlenen kromitit bantı. 

Kromititlere serpantinleşmiş dunitler komşuluk eder. Dunit tamamen serpantinleşmiş 

durumdadır. Kromitit içerisinde piroksenlerin bozuşmasıyla oluşmuş yeşil klorit ve 

tremolitler gözlenmektedir.  

 

4.2.5.2. Uzunoluk-Kozlar Kromit Yatakları 

Çona kromit yatağının güneyinde, Türk Maadin İşletme Binalarının Batısında, Akçay 

Deresinin güneyinde doğu-batı yönünde uzanan 8 adet terk edilmiş kromit ocağı ve 

2010 yılı itibariyle üretime devam edilen Meşelidüz Kromit ocağının içersinde yer 

aldığı önemli bir cevherleşme zonudur. Yaklaşık 1500 metre uzunluğunda ve 400 metre 

kalınlığındaki zon içerisinde 6 adet kromititten oluşmaktadır. Cevherlerin bir birleriyle 

direkt bağlantısı yoktur. Merkez, Eski İğdinli, Yeni Dere, Eski Dere, Mal, Yeni İğdinli, 

3 No’lu, Meşelidüz ve Kartal Düneği Ocaklarından oluşmaktadır (Özpınar, 1989). 

Kromititler çoğunlukla faylarla sınırlandırılmıştır. Ocaklardaki kromitit – dunit birincil 

sınırları kısmen K – KD doğrultuya sahip olup 23 - 60° D – GD’ye eğimlidirler (Şekil 

4.78).  2010 Ağustos döneminde yukarıda bahsedilen kromit ocaklarından sadece 

kromit üretimi yapılan Meşelidüz kromit yatağında incelemeler yapılmıştır. 
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4.2.5.2.1. Meşelidüz Kromit Yatağı 

Akçay Deresinin güneyinde, dere kotundan 10 metre yüksekte bulunan Çınar Galerisi 

ile Kromit yatağına ulaşım sağlanmaktadır. 2,5 metre yüksekliğinde ve 3,5 metre 

genişliğinde, ~750 metre uzunluğunda harzburjitler içerisinde açılmış galeri 

tahkimatsızdır. Galeri sonunda desandri ile kromitit damarına ulaşılmaktadır. Kromititin 

kalınlığı ortalama 1 metre olup, saçınımlı ve masif cevher gözlenmektedir. Cr2O3 içeriği 

% 25 - 45 arasında değişmektedir. Kromitit-dunit magmatik bantlaşması K-G doğrultulu 

olup 42 D’ya eğimlidir. Desandri tabanında su olması nedeniyle cevher sınırlı olarak 

takip edilebilmiştir. İşletilmekte olan kromitit yaklaşık uzunluğu 5 metre olup, eğim 

yönündeki devamlılığı yaklaşık 20 metredir (TMŞ Jeoloji Müh. Tahir Acar Sözlü 

görüşme). 

 

Şekil 4.78. Uzunoluk-Kozlar Kromit yataklarına ait jeoloji haritası (Özpınar, 1989 ve Türk 

Maadin Şirketi, 2008’den değiştirilerek). 

4.2.5.3. Karapınar Kromit Yatağı 

Karapınar Tepenin güney-güneydoğusu ile Akçay Deresi arasında ve vadi yamacına 

paralel olarak uzanan eski işletmelerden oluşmaktadır. Bölgedeki en eski kromit üretilen 

ocakların bulunduğu bu alanda 4 adet terk edilmiş kromit yatağı bulunmaktadır. Bu 

yataklarda cevher üretimi ilk olarak dar bir alan içerisinde açık işletme yöntemiyle 

yapılımış, olasılıkla cevherin eğiminin artması veya kalınlığının azalması nedeniyle 

eğimli galeriler açılarak üretime devam edilmiştir. Galeri ağızlarında göçük olduğundan 

galerilerde inceleme yapılabilme şansı bulunamamıştır. Kuzeybatıdan güneydoğuya 

doğru sıralanmış 3 adet eski kromit ocağında arazi çalışması yapılabilmiştir. 
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4.2.5.3.1. Kromit Ocağı 1 

K3D doğrultusunda cevhere paralel olarak açılmış yarmada ki kalıntılarında bantlı 

kromititler gözlenmektedir. Dereye paralel 20 metre uzunluğunda yaklaşık 8 metre 

genişliğinde bir yarmada kromititler kataklastik ve masif olarak gözlenmektedir. Yer 

yer ince bantlanmaların izlendiği yarmada dunit sadece kromititlerin olduğu alanda 

tespit edilebilmiştir. Kromitit ile dunitin sınırı K3D doğrultulu olup 60 GD’ye eğimlidir. 

Kromit dunit bantlanması dunit harzburjit ile aynıdır. Dunitin kalınlığı 4 cm ile 2 metre 

arasında değişmektedir. 

 

4.2.5.3.2. Kromit Ocağı 2 

Karapınar Tepe’nin güney - güneydoğu’sunda kalan ocak Türk Maadin Şirketi 

tarafından Karapınar Ocağı olarak isimlendirilmektedir. Bölgedeki en eski işletme 

olduğu Jeoloji Mühendisi Tahir ACAR (TMŞ) tarafından aktarılmıştır. Kuzey 

ekseninde 25 metre, doğu ekseninde 30 metre genişliğinde açılmış ocak alanının 

kuzeydoğusunda tahkimat ve göçük durumu bilinmeyen K 40 B doğrultusunda açılmış 

bir adet desandri (eğimli galeri) bulunmaktadır. Desandri girişinde K85B doğrultulu 

60KD’ye eğimli yaklaşık 2 metre kalınlığında saçınımlı yer yer masif kromitit 

gözlenmektedir. K3D doğrultulu 60 KB’ye eğimli ve K8D doğrultulu 75 GD’ye eğimli 

iki fay cevheri kesmektedir (Şekil 4.79). Desandri girişin doğusunda kalan şevde yer yer 

masif kısmen bantlı kromititleri ~ 10 metre boyunca takip edilebilmektedir. Bu noktada 

kromitit bantlanması K70D doğrultulu 60 KB’ye eğimlidir. Ayrıca kromititi kesen iki 

fay ocak girişinde K50D doğrultulu 4 metre kalınlığındaki diyabaz daykını da 

kesmektedir. 

 

4.2.5.3.4. Kromit Ocağı 3 

Karapınar Kromit zonunun en doğusunda yaklaşık K - G doğrultusunda açılmış 

yarmada 30 - 80 cm kalınlıkta kromitit gözlenmiştir. Kromit ocağı Karapınar Tepenin 

Güneydoğusunda, Akkaya Tepe’nin Güneybatısında ve Kayakuzu Dere’nin 

kuzeybatısında yeralır. Yaklaşık 15 metre boyunda ~ 7metre genişliğinde açılmış olan 
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yarmanın Kuzey ve Güney şevlerinde K15D doğrultulu 45 GD’ye eğimli kromitit 

merceği gözlenmektedir. Masif ve breşik yapıda gözlenen kromitit K20B doğrultulu 

60GB’ye eğimli fayla kuzeyde sınırlandırılmaktadır. Kromitin içerisinde bulunduğu 

dunit ileri derecede serpantinleşmiştir. Yer yer talk mineralleri gözlenmektedir. Bu 

alanda dunitin kalınlığı yaklaşık 2 cm ile 1 metre arasındadır. 

 

Şekil 4.79. Karapınar 2 no’lu ocakta fayla kesilmiş kromitit merceği ve bantlı kromitler. 

4.2.5.4.  Karabudak Kromit Yatağı 

Karabudak Tepe’nin güneyinde Kıröküz Tepe’nin kuzeyinde orman yolu üzerinde 

bulunan iki adet yarmanın gözlendiği cevherleşme alanıdır. Tektonit harzburjitler 

içerisinde önceki dönemlerde işletilmiş, 2010 yılı itibariyle arama sondajlarının 

yapıldığı yarmaların tabanında cevher üretimi yapılmış iki galeri bulunmaktadır. Eğimli 

olarak açılmış olan galerilerin girişlerinin kapalı olması nedeniyle inceleneme 

yapılamamıştır. İncelemeler yarmalarla sınırlı kalmıştır. 

 

Karabudak kromit yatağı kalınlığı yaklaşık 10 metre olan dunitler içerisindedir. K80B 

doğrultusunda 40 metre boyunca açılmış kuzey yarmasında cevher kuzey şevinde 

gözlenmektedir. Değişken kalınlıklarda  (1-40 cm), küçük tali faylar ile oynatılmış ve 

kopmuş cevher 5 metrelik bir zon boyunca takip edilmektedir. K50B doğrultulu 38 

KD’ye eğimlidir. Saçınımlı, yer yer bantlı yapı sunan kromititler kalınlığın artmasıyla 
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masifleşmektedir. İçerisinde bulunduğu dunit serpantinleşmiştir (Şekil 4.80). 

Harzburjitler içerisinde yersel olarak lerzolitler bulunmaktadır. Kromititli yarmanın 

Güneydoğusunda harzburjitleri kesen diyabaz daykları gözlenmektedir. Diyabazların 

kromititle ilişkisi görülememiştir. 

 

Şekil 4.80. Karabudak kromit yatağında şevde gözlenen kromitit merceği ve serpantinleşmiş 

tektonit harzburjit. 

Güney kromitit yarmasında ise cevher K12D doğrultusunda başlayıp K60B fayı ile 

rotasyona uğrayarak K60D’ya dönmektedir. Kromitin eğimi 40 - 47 KB’dir. Toplam 

uzunluğu görünürde 6 metredir. Saçınımlı ve bantlı yapı sunmaktadır. Serpantinleşme 

ileri düzeydedir. Dunit tamamen serpantinleşmiştir. 

4.2.5.5. Şehremen Kromit Yatağı 

İnceleme alanının güneydoğusunda yer alır. Diyabaz ve lamprofir dayklarının yoğun 

olarak bulunduğu alan tektonit harzburjitler içerisin yer almaktadır. K20B doğrultu 

yaklaşık 475 m tahkimatsız harzburjitlerde sürülmüş galeri ile cevher zonuna ulaşılır. 

K70-80B doğrultusu boyunca kromitite paralel olarak açılmış galeride gözlenmektedir. 

Cevher yankayaç sınırı net gözlenemediğinden ölçüm alınamamıştır. Kromititler 

serpantinleşmiş dunitlerin içerisinde saçınımlı yapıda gözlenir (Şekil 4.81). Spinel tane 

boyutu ve tenörü değişkendir. Cevherin Cr2O3 içeriği %10 – 35, arasında değişmektedir. 
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Şekil 4.81. Şehremen kromit yatağında aynada fay zonunda ezilmiş saçınımlı kromitit ve 

serpantinleşmiş dunit. 
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4.3. CEVHER MİNERALOJİSİ VE PETROGRAFİSİ 

Batı Anadolu kromit yatakları Podiform (Alpin) tip kromit yataklarındandır ve yitim 

zonu üstü ofiyolit oluşumları ile ilişkilidirler (Uysal, 2007; Uysal ve diğ, 2007c, 

2009;Akbulut, 2010). Yataklarının karakterleri kısa mesafede değişkenlik 

göstermektedir. Genellikle doğrultusu uzun eksenlerine karşılık gelir ve boyutları birkaç 

metre ile birkaç yüz metre arasındadır. Kalınlıkları birkaç cm ile birkaç metre arasında 

değişir ve yer yer kayma düzlemleri veya faylarla sınırlandırılmış olarak gözlenirler. 

Kayma düzlemleri ve faylar oluşumları sonrası gelişmiştir. Bu tip cevherlerin yanı sıra 

ülkemizde ve özellikle Güneybatı Anadolu’da doğrultuları boyunca kısa uzunluğa 

sahip, eğim yönünde ise uzunluğu fazla olan ve genellikle “hortum” veya “baca” olarak 

adlandırılan uyumsuz ve kalem şekilli kromititler de bulunmaktadır (Örneğin, Ortaca, 

Eskere, Üç Köprü v.s.). Bu tip kromitit oluşumları üst manto kayacı olan tektonik 

harzburjitler içerisinde gözlenmektedir. İnce bir dunit zarfı içerisinde gözlenen bu tip 

kromitit oluşumlarında masif, saçınımlı ve nodüler (leopar) tip cevher yapıları 

gözlenmektedir. Ayrıca kataklastik kromititler fay ile sınırlandırılmış kütlelerde 

yaygındır. Beyağaç (Denizli) kromit yatağı bu özellikleri yansıtmaktadır. 

 

Batı Anadolu kromit yataklarından inceleme konusu Batı Orhaneli, Doğu Orhaneli ve 

Kavak Kromit Yatakları saha çalışmalarına göre ultramafik kümülatlar içerisinde 

bulunmaktadır. Kalın dunit içerisinde saçınımlı, bantlı, yer yer masif ve nodüler (leopar) 

yapılarda gözlenmektedir. Kromitit kalınlıkları birkaç cm ile 6 metre arasında 

değişmektedir. Kromititleri saran dunitlerin kalınlıkları Batı ve Doğu Orhaneli 

bölgesinde  > 500 m olup, Kavak kromititlerini saran dunitlerin kalınlığı 20 – 300 metre 

arasında değişmektedir (Kasapçı ve Öztürk, 2012). Güneybatı Anadolu kromit 

yataklarından Gökarık kromit yatağında dunitlerin kalınlığı yaklaşık 100 metredir. 

Beyağaç kromit yatakları tektonit harzburjitler içerisinde yer almakta olup, kromititlere 

ev sahipliği yapan tektonit dunitlerin kalınlığı 4 cm ile birkaç metre arasında 

değişmektedir. 

 

Krom spineller genellikle kümülat dokusunda (Şekil 4.82a, b) kısmen yuvarlaklaşmış 

veya kemirilmiş kenarlıdır (Şekil 4.82b). Spinel grubu minerali olan krom spinellerin 
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inceleme alanlarına ait örneklerde yapılan mikrokimya analizlerine göre tamamına 

yakını magnezyospineldir. Sadece Beyağaç kromititlerine ait üç örnekte kromit tespit 

edilmiştir. Fakat anlam karışıklığı yaratmaması adına tüm krom spineller kromit olarak 

adlandırılmıştır. Krom spinellerin tane boyları 100 μm – 1 mm arasında değişmektedir. 

Kromititlerin içerisinde bulunan olivin minerallerin serpantine dönüşmesi ve bu 

dönüşüm esnasında meydana gelen hacim artışları nedeniyle krom spineller içerisinde 

birbirine paralel veya elek görünümlü çatlaklar gelişmiştir. Kromititlerin içersinde 

bulunan olivinlerin serpantinleşme miktarı arttıkça veya kromit tenörünün azalması ile 

spinellerde gözlenen kırık ve çatlakların oranı artmaktadır. Masif kromititlerde, krom 

spinellerdeki bu tür ikincil kırık ve çatlakların miktarı az iken (Şekil 4.82 c ve d) 

saçınımlı kromititlerdeki krom spinellerde artış göstermektedir (Şekil 4.82 b ve g).  

 

Spineller genellikle alterasyondan etkilenmemiştir. Demirli kromit oluşumları sadece 

ileri derecede serpantinleşmiş bazı kromitit örneklerine ait spinel kristallerinin kenarları 

ve kırıkları boyunca gözlenir. Optik olarak, taze spinel kristallerine göre daha yüksek 

yansıma sunmaları ile kolayca tanınırlar. Krom spinellerde gelişen alterasyonlar 

sonucunda: Krom spinel – demirli kromit – manyetit şeklinde bir alterasyon parajenezi 

gözlenmiştir. Manyetitleşmenin yoğun olarak gözlendiği üç yatak vardır. Bunlar Fuğla 

Tepe (Doğu Orhaneli) (Şekil 4.82 g, h), Kavak (Şekil 4.82f) ve Gökarık (Tefenni) (Şekil 

4.82 e) kromit yataklarıdır. Kuzeyde yer alan Fuğla Tepe ve Kavak Kromit yataklarının 

doğusunda bulunan granodiyorit sokulumlarının etkisi ile ortamda artan sıcak suların 

etkisiyle gelişen alterasyonlara bağlı olarak kılcal çatlaklarda sıklıkla manyetit 

görülmektedir. Gökarık yatağında ise kromititlerin fay ile sınırlandırılmış olması ve 

serpantinleşmenin ileri derece olmasına bağlı olarak krom spinellerin kenarlarında 

manyetite dönüşümler izlenir (Şekil 4.82 e). 

 



141 

 

 

 

 

Şekil 4.82. Kümülatik dokuya ait genel görüntüler (a: KK380, b: MK 50), BTK 33 örneğinde 

gözlenen kataklastik doku (c: KK380), KOS 7 örneğinde olivinle çevrelenmiş kümülatik 

dokudaki magnezyokromit taneleri (d), TK 496A numaralı örnekte spinel kristalinin kenarında 

gelişmiş manyetit (e), Magnezyokromitlerin çatlaklarına dolmuş manyetit minerali (f: ÖK386), 

Magnezyokromitlerin kenarlarında ve çatlaklarında gözlenen demir kromitit ve manyetite 

dönüşümler (g: MK 4, h: TK 494) (Tüm fotoğraflar hava ortamında çekilmiştir) (Mgspl: 

Magnezyospinel, Mt: Manyetit, Srp: Serpantin, Ol: Olivin). 
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İnceleme yapılan kromit yataklarında spinel ana mineraldir. Bunun dışında krom 

spinellerin içerisinde kapanım şeklinde ve silikatik gangın içerisinde ikincil olarak 

oluşmuş baz metal mineralleri de bulunmaktadır (Şekil 4.83). Baz metallerin boyutları 

çok küçük olduğundan cevher mikroskopu ile tanımlanması zordur. Bu anlamda 

İstanbul Üniversitesi Metalurji Mühendisliği Bölümü bünyesinde bulunan Elektron 

Mikroskobu ile mineral tayinleri yapılmaya çalışılmıştır. Fakat cihazın arızalanması 

nedeniyle istenilen verilere ulaşılamamıştır. 

 

Orhaneli ofiyolitinin doğusunda bulunan Göynükbelen granodiyoritine yakın alanlarda 

lateritik nikel zenginleşmeleri bulunmaktadır (Örgün, 1992). Doğu Orhaneli bölgesinde 

Örgün, (1992)’in yapmış olduğu çalışmada serpantin ve serpantinleşmiş olivinlerin 

içerisinde bulunan Nikel mineralleri çokluk sırasına göre pendlandit (Ni, Fe)9S8, 

viyolerit (FeNi2S4), millerit (NiS), hezlavudit (Ni3S2), makivanit (Fe, Ni)1+xS) ve avaruit 

(Ni2-3Fe) olarak tanımlanmıştır. Bu tez kapsamında yürütülen cevher mikroskobisi ve 

EDS çalışmalarında pentlandit, avaruit ve millerit tespit edilmiştir. 

 

Kavak bölgesi kromititleri içerisinde Uysal ve diğ. (2009), birincil kapanım olarak 

millerit, godlevskit (Ni7S6), bornit (Cu5FeS4) ve isimlendirilememiş Cu2FeS3 

bileşiminde mineral, moşerit (Ni11As8) ve orselit (Ni5-xAs2)  baz metal mineralleri tespit 

etmişlerdir. Ayrıca serpantinleşmiş matriksin içerisinde hezlavudit ve pirit mineralleri 

tespit etmiştir. Araştırmacılar, krom spinel içerisinde amfibol ve bornitle birlikte 

gözlenen laurite [(Ru, Os)S2] minerali tespit etmişlerdir. Bu tez kapsamında yapılan 

cevher mikroskobisi çalışmalarında kromit minerali içerisinde millerit birincil 

kapanımları gözlenmiş olup, özellikle lisvenitik alanlardaki kromititlerin matriksinde 

pirit, kalkopirit ve avaurit mineralleri tespit edilmiştir. 

 

Akbulut, (2009) Beyağaç bölgesi kromititlerinde yapmış olduğu çalışmalarda yaygın 

olarak hezlavudit, avaruit ve millerit tespit etmiş, bunun yanında az miktarda godlevskit 

saptamıştır. Platin grubu minerallerinden (PGM) ise laurit, erliçmanit [(Os, Ru)S2] ve 

irarsit [(Ir,Ru,Rh,Pt)AsS] minerallerini hem krom spinel hem de serpantinleşmiş 

matriks içinde belirlemiştir. İkincil olarak genellikle de krom spinellerin çatlaklarında 
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ise nabit palladyum, sperrilit (PtAs2), potarit (PdHg) ve naldretit (Pd2Sb) mineralleri 

bulunduğunu belirtmiştir (Akbulut, 2009). 

 

Şekil 4.83. Yıldız içinde gösterilen mineraller olası PGM’dir (a: MK 50, b: KOŞ 7, c: BK 15), 

Magnezyokromit içerisinde iki fazlı Ni+Fe+S’li mineral (d: KOŞ 7), MK 61 no’lu örneğe ait 

kesitte silikat kapanımı içerisinde kristallenmiş Ni+Fe+S’li mineral (e), Serpantin spinel 

sınırında gelişmiş Ni+Fe+S’li mineraller (f: KOŞ 7), KOŞ 7 örneğine ait kesitte Sp içinde 

gözlenen Ni+Fe+S’li mineral (g), BTK 6 örneğinde klinopiroksen içinde kristallenmiş 

Ni+Fe+S’li mineral (h) (Tüm fotoğraflar hava ortamında çekilmiştir) (Mgspl: Magnezyospinel, 

Sp: Serpantin, Fespl: Demir spinel, Cpx: Klinopiroksen, Ni+Fe+S: Nikel demir sülfür alaşımı). 
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Gökarık (Tefenni) kromititleri baz metaller açısından oldukça fakirdir. Özellikle krom 

spinel içersinde baz metal mineralleri nadiren gözlenmiştir. Cevher mikroskobisi 

çalışmalarında pentlandit ve pirit mineralleri tespit edilmiştir. Ayrıca spinellerin 

içerisinde kısmen öz şekilsiz, nadiren öz şekilli olarak silikat kapanımları tespit 

edilmiştir (Şekil 4.84 a,b,c,d). Silikat kapanımları kısmen tek mineralden oluşmuş olsa 

da çok nadiren birden fazla mineral birlikte kapanlandığı tespit edilmiştir. (Şekil 4.84b). 

Kromititlere ait ince kesitlerde yapılan gözlemlerde bu kapanımların serpantinleşmiş 

olivin, (Şekil 4.84a) ve klinopiroksen mineralleri oldukları saptanmıştır. 

 

Şekil 4.84. ORK 10 örneğine ait ince kesitte magnezyokromit içerisinde gözlenen 

serpantinleşmiş olivin kapanımı (a), Spinel içerisinde kapanlanmış birden fazla silikat 

mineralleri (b: MK 50), MK 50 örneğinde spinel içerisinde, öz şekilli altıgen silikat minerali ile 

birlikte kapanlanmış olası PGM (c), Magnezyokromit içerisinde kapanlanmış silikat mineralleri 

ve Ni+Fe+S’li mineral (d: KK 380-1) (Mgspl: Magnezyospinel, Fespl: Demir spinel, Ol: Olivin, 

Ni+Fe+S: Nikel demir sülfür alaşımı, Srp: Serpantin). 
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4.4. MİNERAL KİMYASI 

Bu çalışma kapsamında kromitit örneklerine ait spinel kristalleri üzerinde yaklaşık 175 

adet mikrokimyasal analiz yapılmış ve elde edilen veriler kullanılarak inceleme alanı 

içerisindeki kromitit kütleleri arasındaki kimyasal farklılıklar değişik diyagramlar 

üzerinde irdelenmeye çalışılmıştır. Kromitit örneklerine ait karakteristik spinel 

analizleri Tablo 4.1’de verilmiştir. Kuzeybatı Anadolu kromit yataklarına ait spinel 

kristallerinin mikrokimyasal analizleri sonucu elde edilen ana oksit bollukları: Cr2O3: % 

54.21- 63.39, Al2O3:% 8.11-14.41, FeO: % 13.26- 23.74, MgO: % 10.30–14.79 ve 

TiO2: % 0.1–0.33’tür. KB Anadolu kromit yataklarındaki krom spineller; Cr#= 72–

84,Mg#= 50–71, Fe
2+

#= 29 – 50 ve Fe
3+

# = 1.81 – 6.90arasında değerlere sahiptir 

(Kasapçı ve Öztürk, 2012). Likya Naplarındaki kromit yatakların spinellerinde yapılan 

mikrokimyasal analizlere göre ana oksit bollukları ise; Cr2O3: % 51.63- 64.50, Al2O3:% 

4.01-18.89, FeO: % 13.82- 25.62,  MgO: % 7.18 - 14,53 ve TiO2: % 0.02–0.19’dur. Cr# 

= 65 - 91, Mg# = 37-67, Fe
2+

# = 33-63 ve Fe
3+

# = 1.68-5.41 arasında değişir (Tablo 

4.1).  

 

İnceleme konusu olan İzmir-Ankara Zonu ve Likya Napları içerisinde bulunan kromit 

yataklarından temsili olarak seçilen örneklerde yapılan mikrokimyasal analiz 

değerlerinden hazırlanan Mg #  - Cr # diyagramına göre Beyağaç kromit yatağından 

elde edilen 3 spinel değeri “kromit”, diğer değerler “magnezyokromit” alanına 

düşmektedir (Şekil 4.85).  

 

Söz konusu kromitit örneklerinin % TiO2’e karşı % Cr2O3 diyagramında tamamına 

yakını podiform kromit alanına düşmektedir (Şekil 4.86). Sadece Batı (BK15) ve Doğu 

Orhaneli kromit yataklarına (KOŞ7) ait örneklerde toplam iki analiz stratiform kromit 

alanına düşmektedir (Şekil 4.86). İlk bakışta ölçümlerde hata gibi görünse de örneklerin 

alındığı bölgedeki diğer analiz sonuçları ile değerlendirildiğinde Orhaneli bölgesindeki 

spinellerin ait % TiO2 içeriğinin yüksekliği dikkat çekicidir. Ayrıca ultramafik 

kümülatlar içerisindeki spinellerin % TiO2 miktarları manto tektonitler içerisindeki 

spinellere göre nispeten yüksektir (Tablo 4.1, Şekil 4.86). Spinellerin  % Cr2O3 oranları 

azaldıkça % TiO2 oranlarında bir artış, aralarında negatif bir ilkişnin olduğunu gösterir. 
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Tablo 4.1. Krom spinellere ait elektron mikroprob analizleri ve 4 Oksijen bazına göre hesaplanmış katyon değerleri. 

 BATI ORHANELİ DOĞU ORHANELİ KAVAK 

Örnek 

(n) 

BK15 

B(4) 

MK24 

D(5) 

MK30 

B(4) 

MK32 

M(9) 

MK61 

B(4) 

OMK60 

M (4) 

KOS2 

M (5) 

KOS7 

B (9) 

KOS16 

M (6) 

OK296 

B (4) 

ORK10 

D (7) 

ORK18 

B (9) 

ORK21 

M (5) 

379K5 

D (6) 

EK45 

M (5) 

EK55 

B (5) 

EK57 

N (5) 

KK383 

N (9) 

ÖK386-2 

M (6) 

SKN 26 

M (6) 

SiO2 0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03 

TiO2 0,25 0,15 0,16 0,16 0,19 0,16 0,20 0,25 0,18 0,18 0,18 0,19 0,18 0,16 0,19 0,19 0,12 0,19 0,15 0,14 

Al2O3 14,31 8,55 8,71 8,31 9,52 8,70 9,07 10,94 8,31 10,12 10,18 9,50 9,49 10,10 11,82 11,98 10,44 10,11 10,58 12,38 

Cr2O3 54,88 61,83 62,90 62,34 61,26 62,90 62,12 55,02 62,70 59,99 61,24 60,33 61,03 61,80 59,14 57,72 61,14 60,07 60,76 59,18 

FeO 17,76 16,16 14,91 15,15 15,59 13,49 15,41 22,95 16,36 16,47 15,38 18,37 17,44 14,29 15,47 17,73 14,80 17,80 15,07 14,45 

NiO 0,11 0,11 0,14 0,14 0,10 0,15 0,09 0,06 0,11 0,08 0,09 0,10 0,09 0,09 0,23 0,08 0,11 0,10 0,12 0,11 

MgO 12,61 12,98 13,90 13,71 13,42 14,62 13,57 10,55 12,65 12,79 13,51 11,68 12,38 13,94 13,05 12,01 13,76 12,18 13,50 14,15 

Na2O 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 

K2O 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 

CaO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 

Toplam 99,94 99,78 100,77 99,83 100,12 100,00 100,48 99,81 100,33 99,64 100,62 100,19 100,64 100,41 99,93 99,74 100,38 100,48 100,20 100,44 

                     
Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al 0,54 0,33 0,33 0,32 0,36 0,33 0,34 0,42 0,32 0,39 0,38 0,37 0,36 0,38 0,45 0,46 0,39 0,39 0,40 0,46 

Cr 1,38 1,59 1,60 1,60 1,56 1,60 1,58 1,43 1,62 1,54 1,55 1,56 1,56 1,57 1,50 1,48 1,55 1,54 1,54 1,48 

Fe3+ 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,14 0,06 0,06 0,05 0,07 0,07 0,04 0,04 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 

Fe2+ 0,41 0,37 0,34 0,34 0,36 0,30 0,35 0,49 0,39 0,39 0,36 0,44 0,41 0,34 0,38 0,43 0,35 0,42 0,36 0,34 

Mg 0,60 0,63 0,67 0,66 0,65 0,70 0,65 0,52 0,61 0,62 0,65 0,57 0,60 0,67 0,63 0,58 0,66 0,59 0,65 0,67 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                     
Cr# 0,72 0,83 0,83 0,83 0,81 0,83 0,82 0,77 0,84 0,80 0,80 0,81 0,81 0,80 0,77 0,76 0,80 0,80 0,79 0,76 

Mg# 0,60 0,63 0,66 0,66 0,64 0,70 0,65 0,51 0,61 0,62 0,64 0,57 0,59 0,66 0,62 0,58 0,66 0,59 0,64 0,67 

Fe2+# 0,40 0,37 0,34 0,34 0,36 0,30 0,35 0,49 0,39 0,38 0,36 0,43 0,41 0,34 0,38 0,42 0,34 0,41 0,36 0,33 

Fe+3# 3,31 3,42 3,06 3,58 3,16 3,06 3,13 6,90 2,80 3,11 2,66 3,30 3,28 2,21 1,81 2,72 2,54 3,27 2,39 2,35 

n: Analiz sayısı, Mg# = 100*Mg/(Mg+Fe
2+

); Cr# = 100*Cr/(Cr+Al); Fe
3+

# = 100*Fe
3+

/(Cr+Al+Fe
3+

); Fe
2+

# = 100*Fe
2+

/(Mg+Fe
2+

).

  

1
4
6
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Tablo 4.1.’nin devamı. 

 
TEFENNİ BEYAĞAÇ 

Örnek 
(n) 

TK438A 
B (5) 

TK438B 
D (6) 

TK494 
D (5) 

TK496A 
M (4) 

TK496B 
D (5) 

BTK3 
D (4) 

BTK6 
M (5) 

BTK11 
M (5) 

BTK15 
D (8) 

BTK27 
N (2) 

BTK33 
M (9) 

 

SiO2 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03 0,07 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01  

TiO2 0,16 0,16 0,11 0,13 0,12 0,04 0,08 0,07 0,17 0,15 0,08  

Al2O3 11,06 10,92 9,35 9,39 9,35 4,25 9,86 8,75 18,83 17,51 6,89  

Cr2O3 59,43 59,40 61,00 61,51 62,44 62,93 60,42 61,84 51,95 53,32 61,09  

FeO 17,65 17,60 18,82 16,99 16,03 24,99 18,19 16,64 15,19 14,77 19,72  

NiO 0,09 0,06 0,06 0,09 0,08 0,14 0,09 0,15 0,12 0,10 0,14  

MgO 12,47 12,48 10,96 12,11 12,46 7,63 11,53 12,64 14,04 14,27 11,88  

Na2O 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01  

K2O 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01  

CaO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01  

Toplam 100,91 100,65 100,32 100,22 100,53 100,03 100,20 100,12 100,23 100,12 99,82  

        
 

   
 

Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  

Al 0,42 0,41 0,36 0,36 0,36 0,17 0,38 0,34 0,69 0,64 0,27  

Cr 1,51 1,51 1,58 1,58 1,60 1,71 1,56 1,59 1,27 1,31 1,60  

Fe3+ 0,07 0,07 0,05 0,05 0,03 0,11 0,06 0,07 0,04 0,04 0,13  

Fe2+ 0,41 0,41 0,47 0,42 0,40 0,61 0,44 0,39 0,36 0,34 0,42  

Mg 0,60 0,60 0,54 0,59 0,60 0,39 0,56 0,61 0,65 0,66 0,59  

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00  

        
 

   
 

Cr# 0,78 0,78 0,81 0,81 0,82 0,91 0,80 0,83 0,65 0,67 0,86  

Mg# 0,59 0,60 0,53 0,59 0,60 0,39 0,56 0,61 0,64 0,66 0,58  

Fe2+# 0,41 0,40 0,47 0,41 0,40 0,61 0,44 0,39 0,36 0,34 0,42  

Fe+3# 3,27 3,34 2,45 2,38 1,68 5,41 2,81 3,30 1,79 2,06 6,46  

 

 

Şekil 4.85. İzmir-Ankara Zonu ve Likya Napları kromititlerine ait spinellerin Cr# – Mg#’e göre 

yapılan spinel sınıflama diyagramındaki konumları. 
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Şekil 4.86. İzmir-Ankara Zonu ve Likya Napları kromititlerine ait spinellerin TiO2’ye karşı 

Cr2O3diyagramındaki yayılımı (Podiform ve stratiform alanları Bonavia ve diğ.  1993 ile Arai 

ve diğ.  2004alınmıştır). 

Kromititler içerisindeki spineller % Al2O3’e karşı % Cr2O3 diyagramında podiform 

kromitit alanına düşmektedir (Şekil 4.86). % TiO2’ye karşı % Cr2O3 olduğu gibi % 

Al2O3’ye karşı % Cr2O3 diyagramında da negatif ilişki net olarak gözlenmektedir. 

Ayrıca Batı Orhaneli ve Beyağaç Kromit yataklarındaki spinellerin % Al2O3 değerleri 

geniş bir aralıkta yayılım göstererek farklılık sergilemektedir (Şekil 4.86 – 4.87). 

 

Şekil 4.87.İncelenen tüm kromititlere ait spinellerde % Al2O3 ile % Cr2O3 arasındaki değişim 

diyagram. (Podiform ve Stratiform alanları Bonavia ve diğ.  1993 ve Arai ve diğ.  2004 

alınmıştır). 
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Şekil 4.88. Beyağaç kromit yataklarında mikroprob analizleri yapılan örneklere ait lokasyonlar 

ile ortalama FeOtoplam, Al2O3, MgO ve Cr2O3 içeriklerini gösterir jeoloji haritası. 

Uysal, (2007) Beyağaç kromit yataklarının 30 km güneyinde bulunan kromit 

yataklarında yüksek-Al düşük-Cr içerikli kromititler tespit etmiştir. Uysal, (2007)’nin 

tespit etmiş olduğu (% Al2O3 6,79-28,19) değerlere kadar ulaşmasa da,  Beyağaç kromit 

yatağındaki spinellerde yapılan ölçümlerde güneydoğu yönünde % Al2O3 içeriklerinde 

bir artış, buna karşın % Cr2O3 içeriklerinde ise azalma tespit edilmiştir. 

 

Kromititlere ait spinellerin Cr# içerikleri değerlendirildiğinde, inceleme konusu olan 

kromititler Yüksek-Cr olarak tanımlanabilinir. Kimyasal veriler Cr# - Mg# diyagramına 

iz düşürüldüğünde ise Podiform kromitit ile Stratiform kromitit alanlarının çakıştığı 

alan içerisinde kalmaktadır (Şekil 4.89a). Tespit edilen spinel kimyalarına ait veriler 

Cr# - Fe
2+

# diyagramına iz düşürüldüğünde, kısmen Umman kromitleri ve Boninit 

alanlarında yer aldıkları görülür (Şekil 4.89 b).  Beyağaç kromititlerinin Boninit alanın 

dışından başlayıp, Umman kromit alanının ortasın kadar yayılımı tektonit içerisindeki 

kromitlerin daha geniş bir bileşimsel aralıkta seyrettiği, buna karşılık kümülatif 
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süreçlerle ilişki olan Kuzeybatı Anadolu ve Tefenni kromititlerinin ise daha dar bir 

alanda kaldıkları net olarak görülmektedir.  

 

Şekil 4.89. İncelme konusu olan yataklara ait; (a) krom spinellerin Mg# - Cr# sınıflama 

diyagramındaki yeri,(b) Fe
2+

# – Cr# diyagramındaki yayılımı. OOSB (Okyanus Ortası Sırt 

Bazaltları) alanı Allan ve diğ. (1998), Umman kromititleri alanı Ishikawa ve diğ. (2002), boninit 

alanı Bloomer ve Hawkins (1987) ve yay pikritleri alanı Ramsay ve diğ. (1984)'den, Podiform 

ve Stratiform alanları Bonavia ve diğ.  (1993) ve Arai ve diğerlerinden (2004) alınmıştır. 

İnceleme alanı içerisinde bulunan kromit yataklarından elde edilen spinel kimyası 

sonuçlarından TiO2’ye karşı Cr# diyagramına iz düşürüldüğünde spinellerin büyük 

ölçüde boninit alanı içinde kaldığı görülmüştür (Şekil 4.90). 

 

Krom spinellerden elde edilen verilerin tümü Cr - Al - Fe
3+

 diyagramına aktarılmıştır 

(Şekil 4.91). Bu diyagramlarda incelenen kromit yataklarının tamamı podiform alanı ve 

Yüksek-Cr alanı içerisinde kalmaktadır. Diğerleri ile karşılaştırıldığında, Beyağaç 

bölgesine ait spineller göreceli olarak Yüksek-Al kromit alanına doğru bir seyir 

içerisindedir (Şekil 4.91).  
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Şekil 4.90. Spinellere ait Cr# – % TiO2 diyagramına iz düşümleri. OOSB (Okyanus Ortası Sırt 

Bazaltları) ve Boninit alanları Dick ve Bullen (1984) ve Arai (1992)'den alınmıştır. 

 

Şekil 4.91. Kromititlere ait spinellerin Cr – Al – Fe
3+

 diyagramındaki iz düşümleri (Irvine, 

1967).
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Şekil 4.92. Türkiye’den seçilmiş kromit yataklar ile incelenen kromit yataklarının Cr – Al – Fe
3+

 diyagramında karşılaştırılması. a) Kop,(Uysal ve diğ. 

2007c), b) Beyağaç (Akbulut, 2009), c) Muğla (Uysal, 2007), d) Dağküplü ve e) Kavak (Uysal ve diğ. 2009) 

 

Şekil 4.93. Farklı yaşlara ait ofiyolitler içerisinde oluşmuş podiform kromit yatakları ile incelenen kromit yataklarının Cr – Al – Fe
3+

 diyagramına göre 

karşılaştırılması. a) Wadi Bezah, Mısır Ahmed ve diğ. 2001 (Proterozoyik), b) Abu Dahr, Mısır Ahmed ve diğ. 2001 (Proterozoyik), c) Wadi El-Lawi, 

Mısır, Ahmed ve diğ. 2001 (Proterozoyik), d) Hagar Dungash, Mısır Ahmed ve diğ. 2001 (Proterozoyik), e) Rayat, Irak, Arai ve diğ. 2006  (Eosen), f) 

Tari-Misaka, Japonya,  Arai ve Yurimoto, 1994 (Paleozoyik), g) Wadi Hilti, Umman, Arai ve diğ. 2004 (Üst Kretase), h) Otris, Zaccarini, F. ve diğ. 2004 

(Jura – Kretase),  i) Kempirsai, Melcher ve diğ. 1999; Economou-Eliopoulos ve Zhelyaskova-Panaytova 1998, (Paleozoyik).

  

1
5
2
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4.5. JEOKİMYA 

İnceleme konusu olan Kuzeybatı Anadolu kromit yataklarının bulunduğu İzmir-Ankara 

Zonu ve Likya Napları içerisinde bulunan kromititler ve bunlara ev sahipliği yapan 

ofiyolitik kayaçlardan seçilen örnekler üzerinde jeokimya analizleri yapılmıştır. 

Kromititlerde tüm kayaç anaoksit, iz ve nadir toprak elementleri tespit edilmiş ayrıca 19 

adet örnek için ICP-MS te NiS Fire Assay tekniği ile tüm kayaç Platin Grubu Element 

(PGE) analizleri yaptırılmıştır. Kromititlerin içersinde bulunduğu ofiyolitlerin kimyasal 

özelliklerinin tespitine yönelik olarak ultramafik, mafik ve damar kayaçlarından  alınan 

toplam 56 örnekte ve kromititlerden seçilen 29 örnekte, ICP-MS ile tüm kayaç anaoksit, 

iz ve nadir toprak element analizleri yaptırılmıştır. Seçilmiş örnekler üzerinde yapılmış 

analizlerin kayaçlara göre dağılımı Tablo 4.2.’de verilmiştir. Batı Orhaneli ve Doğu 

Orhaneli kromititleri aynı ofiyolit içerisinde olması ve verilerin daha rahat 

yorumlanabilmesi adına Orhaneli Bölgesi birlikte olarak değerlendirilmiştir. Jeokimya 

analizleri, Yan Kayaç Jeokimyası, Mafik Kayaç Jeokimyası, Damar Kayaçları 

Jeokimyası, Kromitit Jeokimyası ve PGE Jeokimyası olarak farklı başlıkları altında 

değerlendirilmiştir.  

 

4.5.1. ANA KAYAÇ JEOKİMYASI 

İnceleme konusu olan kromit yatakları ile içerisinde yer aldıkları ofiyolitlerin kimyasal 

özelliklerini belirlemek üzere temsili örnekler üzerinde analizler yapılmıştır. Bu 

kayaçlarda farklı oranlarda serpantinleşme gözlenmektedir. Kızdırma kaybı miktarları 

dunitlerde %  0,6 – 20,1 arasında değişirken harzburjitlerde % 1,1 – 20.7, verlitlerde % 

4,7 – 15,7, lerzolitlerde %9.2 – 12,5 ve piroksenitlerde ise % 0,8 – 5,5 arasında 

değişmektedir. Özellikle sondaj karotlarından seçilen örneklerde kızdırma kaybı 

oranlarının yüksek olması kromititlerin içersinde bulunduğu ofiyolitlerin 

serpantinleşmeye mağruz kaldığını göstermektedir. Serpantinleşmenin yüksek olması 

nedeniyle ölçülen nadir toprak elementlerinde özellikle dunit ve harzburjit örneklerinin 

tamamına yakının da, verlit, lerzolit ve piroksenit örneklerinde kısmen dedeksiyon 

limitlerinin altında değerler elde edilebilmiştir. 
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Tablo 4.2. Orhaneli, Kavak, Gökarık ve Beyağaç kromit yataklarına ait örneklerde yapılan ana oksit, iz 

element, nadir toprak element,ve tüm kayaç Platin grubu element analizlerinin litolojik dağılımları. 

Zon Bölge Kayaç Ana Oksit İz ve NTE PGE 

K
U

Z
E

Y
 

Orhaneli 

Dunit 7 7 - 

Harzburjit 4 4 - 

Lerzolit 3 3 - 

Verlit 2 2 - 

Piroksenit 4 4 - 

Gabro 3 3 - 

İzole Dayk 4 4 - 

Kromitit 12 12 7 

Kavak 

Dunit 3 3 - 

Harzburjit 3 3 - 

Verlit 2 2 - 

Piroksenit 3 3 - 

Gabro 3 3 - 

Kromitit 7 7 4 

G
Ü

N
E

Y
 

Gökarık 

Dunit 3 3 - 

Harzburjit 3 3 - 

Piroksenit 2 2 - 

Gabro 3 3 - 

İzole Dayk 2 2 - 

Kromitit 4 4 3 

Beyağaç 

Dunit 3 3 - 

Harzburjit 3 3 - 

Lerzolit 2 2 - 

İzole Dayk 4 4 - 

Kromitit 6 6 4 

  TOPLAM 95 95 19 

 

Dunit, harzburjit, lerzolit, verlit ve piroksenitlerin % MgO’e karşı Al2O3 (%), TiO2  (%), 

Fe2O3  (%), CaO  (%), MnO  (%) ve Cr (ppm) diyagramları Şekil, 4.94 gösterilmiştir. Bu 

diyagramlara göre; MgO oranı arttıkça SiO2 (%), TiO2 (%) ve Al2O3 (%) değerlerinde 

genellikle bir azalma gözlenirken,  MgO  (%)  ile Cr (ppm), Fe2O3  (%), CaO  (%) ve 

MnO  (%) arasında ise çalışılan saha ve litolojiler bazında artış ve azalış ilişkileri 

görülmemektedir.  Fakat piroksenitler değerlendirme dışında bırakıldığında MgO  (%)  

ile Cr (ppm) arasında pozitif,  MgO  (%)  ile Fe2O3  (%) ve MnO  (%) arasında negatif 

bir ilişki izlenir. 
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Şekil 4.94. Orhaneli (Bursa), Mihalıççık (Eskişehir), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) 

ofiyolitlerine ait, dunit, harzburjit, lerzolit, verlit ve piroksenitlere ait ana oksit içeriklerinin 

MgO (%)  içeriğine karşı diyagramları. 
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Çalışma alanındaki kayaçlara ait analizlerin CaO – Al2O3 – MgO (Nicolas ve Jackson, 

1972) diyagramına yerleştirilmesi ile dunit, harzburjit ve lerzolitlerin harzburjitik tip 

ofiyolit (HTO) alanında, bazı verlit ve piroksenitlerin HTO ve lerzolit tip ofiyolit (LTO) 

alanın dışında yayılım gösterdikleri saptanmıştır (Şekil 4.95 a). 

 

Ultramafik kümülat kayaçların, Na2O+K2O – MgO – FeO bolluklarına göre hazırlanan 

AFM diyagramında (Beard, 1986) hem kuzey hem de güneyde bulunan kümülatik 

kayaçlar, yay ile ilişkili ultramafik kümülat alanı içerisinde kalmaktadır. Kayaçlar olivin 

içeriklerine göre MgO – FeO hattı üzerinde bir dizilim sergilemektedir  (Şekil 4.95b). 

 

Şekil 4.95. Orhaneli (Bursa), Mihalıççık (Eskişehir), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) 

ofiyolitlerine ait, dunit, harzburjit, lerzolit, verlit ve piroksenitlere ait; a)Al2O3-CaO-MgO üçgen 

diyagramı (Nicolas ve Jackson, 1972), b) AFM diyagramı (Beard, 1986). (LTO: Lerzolitik tip 

ofiyolit, HOT: Harzburjitik tip ofiyolit). 

İnceleme konusu olan kuzey ve güneydeki kromititlerin içerisinde bulunduğu ofiyolitik 

kayaçlardan dunit, harzburjit ve lerzolitlerin CaO (%)’e karşı çizilen Al2O3 (%) 

diyagramda (Pearce ve diğ. 1992) ağırlıklı olarak yay önü peridotit alanı içersinde 

yayılım gösterdiği, birkaç örneğin ise Abisal peridotitler içerisinde kaldığı net olarak 

gözlenmektedir (Şekil 4.96). Verlitler ise klinopiroksen miktarının fazlalığı nedeniyle, 

dah az düşük Al2O3 (%)  ve daha fazla CaO (%)  içermesinden ötürü Yay önü ve Abisal 

peridotit alanlarının dışında kaldığı görülmektedir. Taylor ve Nesbitt (1992)’in TiO2 

(%) içeriklerine göre İzo-Bonin Yayında yapmış oldukları çalışmaya göre, düşük TiO2 

(%) içeriğine sahip ultramafik kümülatların hendeğe yakın bir ortamda oluşmaktadır. 

Shervais, (2001)’e göre bu tür kayaçlar yitim zonu üstü ofiyolitlerin doğuş - gençlik 

dönemleri içerisinde yer almaktadır. 
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Şekil 4.96. Orhaneli (Bursa), Mihalıççık (Eskişehir), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) 

ofiyolitlerine ait, dunit, harzburjit, lerzolit, verlit ve piroksenitlerin CaO (%) ve Al2O3 (%)  

değişim diyagramı. Abisal ve yay önü peridotitleri alanları ile kısmi ergime yönsemesi Pearce 

ve diğ. (1992)'den alınmıştır. 

Ofiyolitlere ait kayaçların MgO (%) içeriğinin bazı iz elementlere karşı oluşturulan 

diyagramları Şekil 4.97’de gösterilmiştir. Artan MgO (%) miktarına bağlı olarakV 

(ppm), Sc (ppm) ve kısmen de olsa Cu (ppm)’ın negatif bir ilişki sergilediği, buna 

karşın Ni (ppm) ve Co (ppm)’ın ise belirgin bir pozitif ilişki gösterdiği ortaya çıkmıştır 

(Şekil 4.97).  

 

MgO (%)’a karşı çizilen diğer bazı iz element diyagramlarında (Nb, Zr, Zn (ppm)) ise 

belirgin bir ilişki söz konusu olmayıp saçınımlı bir patern ortaya koymaktadır (Şekil 

4.97).  Şekil 4.97’de verilen Sr, Rb, Cu, V, Sc, Nb, Zr, Zn, Ni ve Co (ppm) değerlerinin 

MgO (%) karşı göstermiş olduğu dağılımları gerek Izu-Bonin-Mariana peridotitlerine 

(Parkinson ve Pearce, 1998), gerekse Beyağaç peridotitleri (Uysal, 2007) ve Orhaneli 

kümülat kayaçlarına (Sarıfakıoğlu ve diğ, 2009) benzer paternler göstermektedir. 
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Şekil 4.97. Orhaneli (Bursa), Mihalıççık (Eskişehir), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) 

ofiyolitlerine ait, dunit, harzburjit, lerzolit, verlit ve piroksenitlere ait bazı iz elementlerin MgO 

(%)  içeriğine bağlı olarak gösterdikleri değişimler. 
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4.5.1.1. Mafik Kümülat Jeokimyası: 

Orhaneli, Kavak ve Gökarık bölgelerinde kümülat kayaçların tabanından tavanına doğru 

olivin miktarındaki azalmaya karşın, piroksen ve plajiyoklaz minerallerindeki artışa 

bağlı olarak gabrolara geçişler gözlenir. Gabrolar çoğunlukla katmanlı bir yapı 

sergilerken istifin tavanına doğru izotrop gabrolara geçmektedir. Gabrolara ait ateşte 

kayıp değerleri % 0,9 – 7,4 arasında değişmektedir. 

 

Tüm kümülatların birlikte değerlendirildiği ana oksit ve seçilmiş bazı iz elementlerin 

MgO (%) ile ilişkilerini gösteren diyagramda bu dereceli geçişler çok net olarak 

gözlenmekte olup ultramafik kümülatlar ve gabrolar aynı trendleri sergilemektedir 

(Şekil 4.98). CaO (%), SiO2 (%) ve Al2O3 (%) değerlerindeki yönelimler ultramafikler 

ve gabrolar için farklılıklar sunmaktadır. Özellikle Al2O3 (%)’teki farklılığın en önemli 

sebebi gabroların içerisinde bulunan plajiyoklazların Al2O3 (%)’ler zengin olmasından 

kaynaklanmaktadır. CaO (%) oranında ise ultramafik kümülatlara göre özellikle de 

piroksenitlere göre nisbi bir düşüş yönelimi gözlenmektedir. Bir örnekte CaO (%) 

oranında oldukça yüksek bir düşüş vardır. Bunun nedeni ise bu örneğin gabronun en dış 

zonunda bulunan kataklastik kuvarsmonzodiyorite ait olmasıdır. Bunun sonucu olarak 

bu örneğin SiO2 (%) değerleride diğer gabro örneklerine göre daha yüksektir. Dunitten – 

gabroya giden kayaç grubunda Fe2O3 (%) miktarında önemli bir tüketilme söz 

konusudur. Bunun en önemli sebebi demir konsantrasyonunu arttıran olivin ve spinel 

miktarındaki azalmadır. Kayaçların TiO2 (%) içerikleri Orhaneli Ofiyolitine ait 

gabrolarda % 0,08 – 0,40, Kavak bölgesindeki gabrolarda % 0,05 – 0,75 ve Yeşilova 

ofiyolitindeki (Gökarık bölgesi) gabrolarda ise % 0,03- 0,08 arasında değişmektedir.  

 

Gabrolara ait örneklerin Nb, Cu, Zr, Ni, Sr, Co, V ve Zn (ppm) içeriklerinin, MgO (%) 

miktarına göre olan davranışları, dunitten piroksenite kadar tüm ultramafik kayaçların 

genelinde benzerdir (Şekil 4.99).  Rb (ppm) açısından geniş bir aralıkta yayılım 

göstermiş olsa da MgO (%) artışı ile artış içerisindedir. Ultramafiklerin aksine, 

gabrolarda Sc (ppm) elementi  - MgO (%) değişimi negatif bir ilişki sunmakta olup 

Orhaneli ofiyolitindeki gabrolar Sc (ppm) içeriği bakımında diğer ofiyolitlerdeki 

gabrolara göre daha fakirleşmiştir (Şekil 4.99). 
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Şekil 4.98. Orhaneli (Bursa), Mihalıççık (Eskişehir), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) 

ofiyolitlerine ait, kümülatların ana oksit içeriklerinin MgO (%)  içeriğine karşı diyagramları. 
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Şekil 4.99. Orhaneli (Bursa), Mihalıççık (Eskişehir), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) 

ofiyolitlerine ait kümülatların bazı iz elementler karşı MgO (%)  içeriklerindeki değişim ilişkisi. 



162 

 

 

 

Orhaneli, Mihalıççık (Kavak) ve Yeşilova (Tefenni) ofiyolitlerinden alınan gabro 

örneklerine ait örümcek diyagramları şekil 4.100’de gösterilmiştir. N tipi okyanus ortası 

sırtı bazaltları (NOOSB), İlksel Manto ve Kondirit’e göre normalize edilen örneklerin 

jeokimyasal seyirleri genellikle birbirleri ile uyumludur. Yeşilova ofiyolitine ait 

örnekler, diğer iki ofiyolite ait örneklere göre daha az zenginleşme ve daha fazla 

fakirleşme gösterirler (Şekil 4.100 a, b, c). Her üç alana ait gabroların NTE içerikleri 

NOOSB, İlksel Manto ve Kondirite’e göre çoğunlukla fakirleşmiştir (Orhaneli ve 

Mihalıççık ofiyolitine ait birer örnek hariç). İz elementleri ise nadir toprak elementlerine 

göre geniş bir aralıkta davranmakta olup nisbeten daha fazla zenginleşme göstermekte 

olup yitim zonu üstü ofiyolitlerin gabrolarına benzer bir patern sunmaktadırlar (Şekil 

4.100 a, b, c). 

 

Batı Anadolu kromit yataklarının oluştuğu ofiyolitlerin en üst seviyelerini oluşturan 

gabrolar kondirite ait nadir toprak elementlerine göre normalize edildiğinde iki farklı 

gruplaşma izlenmektedir. Bunlardan ilki kondirit NTE değerlerine göre zenginleşmiş 

gabroların kenar zonlarına ait grup, ikincisi ise kısmen kondirit değerlerinin altında yer 

alan gruptur.  İlk gruptaki Orhaneli ve Mihalıççık ofiyolitlerine ait örnekler ağır nadir 

toprak elementleri (ANTE) ve ortaç nadir toprak elementleri (ONTE) değerleri düz bir 

patern gösterir. Buna karşın hafif nadir toprak elementleri (HNTE), Orhaneli ofiyolitine 

bağlı örnek La’dan Sm’a doğru azalma gösterirken Mihalıççık ofiyolitine ait örnek ise 

bu yönelimin tam aksini göstermektedir. İkinci gruptaki örneklerde ise hem ONTE 

hemde ANTE’ler kondirite kısmen paralel davranmakta Eu, Tb, Ho ve Yb diğer 

elementlere oranla daha az tüketilmiştir. NTE Kondirite normalizasyonları yapılmış 

olan birer örnekte La/Sm oranı Orhaneli ofiyolitine ait gabrolar için 2.83, Mihalıççık 

için 0,3 ve Yeşilova ofiyoliti için ise 1,93 oranları elde edilmiştir. Bununla birlikte La/Y 

değerleri Orhaneli ofiyolitinde 3.29, Mihalıççık ofiyolitinde 0,32 ve Yeşilova 

ofiyolitinde 0,82 – 1,26 arasında değişmektedir. 

 

Bu veriler ışığında Orhaneli ofiyoliti, Mihalıççık ve Yeşilova ofiyolitlerine ait 

gabroların oluştuğu kısmi ergiyiklerin bileşiminde farklılıklar olup, Yeşilova – 

Mihalıççık - Orhaneli ofiyolitindeki gabroları oluşturan ergiyiklerin kısmi ergiyiklerinin 

derecelerinin arttığı düşünülebilir.  
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Şekil 4.100. Orhaneli (Bursa), Mihalıççık (Eskişehir), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) 

ofiyolitlerine ait gabroların okyanus ortası bazalt, ilksel mantoya, kondirit ve  kondirit (NTE) 

göre normalize edilmiş çoklu element diyagramları. (NOOSB (a),  İlksel Manto (b) ve Kondirit 

(c), Kondirit (NTE) (d) normalize değerleri Sun ve McDonough, (1989)’e aittir.) 
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4.5.2.İZOLE DAYK JEOKİMYASI 

Olgunlaşan ve soğumasını tamamlamak üzere olan ofiyolit istifin ultramafik ve mafik 

kısmı, kalıntı kısmi ergime ürünleri olan damar kayaçları ile kesilmektedir. Damar 

kayaçları çoğunlukla diyabaz, mikrogabro ve mikrodiyoritik dayk ve sillerden 

oluşmaktadır. Kavak bölgesi dışında kromit yatakların eşlik eden ofiyolitler damar 

kayaçları tarafından kesilmemektedir. Petrografi çalışmaları sonucunda dayklar diyabaz, 

mikrogabro, mikrodiyorit ve lamprofir olarak tespit edilmiştir.  

 

Orhaneli (Bursa), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) ofiyolitlerini kesen izole 

dayklara ait kayaçların toplam alkali-silika diyagramındaki dağılımlarına bakıldığında 

(Irvine ve Baragar, 1971), Beyağaç bölgesindeki izole daykların Alkalin – Subalkalin 

ayrımına yakın fakat Alkalin karaktere sahip olduğu, Orhaneli ve Yeşilova 

ofiyolitindeki izole daykların Alkalin-Subalkalin ayrımına yakın olmakla birlikte 

subalkalin karakterde olduğu görülmektedir (şekil 4.101). 

 

Şekil 4.101. Orhaneli (Bursa), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) ofiyolitlerini kesen 

izole dayklara ait toplam alkali – silika diyagramı (Irvine ve Baragar, 1971). 

Her üç ofiyolite ait izole daykların toleyitik/kalkalkalen ayırımı için AFM üçgen 

diyagramı (Irvine ve Baragar, 1971) kullanılmıştır (Şekil 4.102). Bu diyagrama göre 

Orhaneli ofiyolitine ait bir örnek hariç, tüm izole dayklar kalkalkalen bir karakter 

göstermektedir (Şekil 4.102). 
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Şekil 4.102. Orhaneli (Bursa), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) ofiyolitlerinde gözlenen 

izole dayklara ait AFM diyagramı (Irvine ve Baragar, 1971). 

İnceleme konusu olan kromititlere ev sahipliği yapan ofiyolitler ile yer yer kromititleri 

de kesen izole daykların ana oksit element içeriklerinin MgO’ya karşı değişimleri Şekil 

4.103’te verilmiştir. SiO2 (%) ve Fe2O3 (%) değerleri MgO (%) değerleri ile tüm alanlar 

için negatif bir ilişki gösterirken, Al2O3 (%) ve MnO (%) içerikleri MgO (%) ile 

herhangi bir ilişki göstermez. Bölgelere göre değerlendirme yapıldığında ise MgO (%) 

karşı K2O (%) bollukları Orhaneli ve Yeşilova ofiyolitini kesen dayklarda bir yönelim 

gözlenmezken Beyağaç bölgesindeki damar kayaçları ile belirgin bir pozitif ilişki 

vardır. Orhaneli ve Yeşilova ofiyolitini kesen daykların % CaO içerikleri MgO (%) ile 

pozitif bir ilişki içerisindeyken, Beyağaç bölgesindeki damar kayaçları ise bir ilişki 

göstermez. Marmaris ofiyolitini kesen daykların MgO (%) içeriklerine Na2O (%) ve 

TiO2 (%) içerikleri oranlandığında belirgin bir pozitif ilişki izlenirken, Orhaneli ve 

Yeşilova ofiyolitini kesen dayklar belirgin olarak negatif bir ilişki sergiler (Şekil 4.103). 

 

Zr, Y ve Ti gibi uyumsuz elementler alterasyon sırasında göreceli olarak duraylı 

kalmaları nedeniyle petrolojik yorumların yapılabilmesi için güvenilir elementler olarak 

kabul edilir (Pearce ve Cann, 1973; Floyd ve Winchester, 1975; Pearce ve Norry, 1979; 

Meschede, 1986). TiO2 (%)’ye karşı çizilen Y ve Zr (ppm) diyagramlarında (Şekil 4.104 

a ve b) artan TiO2 (%) içeriğine bağlı olarak Y ve Zr (ppm)’un artış içinde olduğu 

görülmektedir. Zr – Ti/Zr diyagramında, ofiyolitleri kesen izole daykların negatif bir 

seyir izlediği (Şekil 4.104 c) gözlenirken,  Y – Zr (ppm) diyagramında ise kayaçların 

pozitif bir ilişki sergiledikleri ortaya konmuştur (Şekil 4.104 d). Y, Zr ve Ti’nin birlikte 
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davranışları, ergiyiğe katılan uçucu miktarı dolayısıyla kısmi ergime oranı ile ilişkilidir 

(Pearce ve diğ. 1984).  

 

Şekil 4.103. Orhaneli (Bursa), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) ofiyolitlerini kesen 

izole daykların ana oksit içeriklerinin, MgO%  içeriğine karşı değişim diyagramları. 
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Cr – Y (ppm) diyagramına göre (Pearce ve diğ, 1984), Y (ppm) miktarındaki artış kısmi 

ergime ile ters orantılıdır. Bu diyagrama göre, incelenenen izole daykların % 20 – 30 

oranında kısmi ergime olmasına bağlı olarak ada yayı toleyitleri (AYT) oldukları 

söylenebilinir (Şekil 4.105). Ayrıca TiO2 – MnO*10 – P2O5*10 değerlerinin 

tektonomagmatik diskriminasyon diyagramına (Mullen, 1983) iz düşürülmesi 

durumunda AYT alanı içerisinde kaldığı görülmektedir.(Şekil 4.106) . 

 

Şekil 4.104. Orhaneli (Bursa), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) ofiyolitlerini kesen 

izole daykların alterasyona karşı dirençli olan ana ve iz elementlerin değişim diyagramları. 

Ti/1000 – V tektonomagmatik diskriminasyon diyagramında (Shervais, 1982)  Orhaneli 

ofiyoliti içersindeki dayklarının yay ile ilişkili oldukları gözlemlenirken, Yeşilova 

(Burdur) ve Marmaris (Denizli) ofiyolitlerini kesen daykların ise OOSB alanı içerisinde 

kalmaları kuzey ve güney ofiyolitleri için önemli bir ayırtmandır (Şekil 4.107a). Bu 

görüşü destekleyen diğer veriyse Zr - Zr/Y tektonomagmatik diskriminasyon diyagramı 

(Pearce ve Norry, 1979) örnek olarak gösterilebilir (Şekil 4.107 b). Bu diyagramda 

Orhaneli ofiyolitini kesen izole dayklar ada yayı bazalt alanı ile OOSB alanının 

kesişime yakın bir alanda gözlenirken, Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Beyağaç) 

ofiyolitlerini kesen izole dayklar OOSB ve AYT alanının kesişme alanı içerisinde 

kalmaktadır (Şekil 4.107 b). 
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Şekil 4.105. Petrolojik indikatör olan Cr (ppm) ve Y (ppm) içeriklerinin karşılaştırıldığı ve 

kısmi ergime derecelerinin birlikte ilişkilendirildiği tektono magmatik diyagramı (Pearce ve diğ, 

1984). 

 

Şekil 4.106. İzole daykların ait TiO2-MnO*10-P2O5*10 değerleri tektonomagmatik 

diskriminasyon diyagramında yayılımı (Mullen, 1983) ( OIT: Okyanus Ada Toleyiti, OIA: 

Okyanus Ada Alkali, MORB: Okyanus Ortası Sırt Bazaltı, IAT: Ada Yayı Toleyiti, CAB: Kalk-

Alkalin Bazaltı, Bon: Boninit). 
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Şekil 4.107. Orhaneli (Bursa), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) ofiyolitlerini kesen 

izole dayklara ait Ti/1000 – V (a) ve Zr/Y karşı Zr (ppm) (b) tektono magmatik diyagramları (a) 

Shervais, 1982, b) Pearce ve Norry, 1979). 

Orhaneli, Yeşilova ve Marmaris ofiyolitlerinin kesen daykların NOOSB, İlksel 

Mantoya, Kondirit ve Kondirit NTE’ye göre normalize edilmiş örümcek diyagramalar 

şekil 4.108 a, b, c, d’de gösterilmiştir. Her üç bölgeye ait izole dayklar aynı paterni 

sunmakta olup LIL elementler, kalıcılığı yüksek elementlere oranla zenginleşmiştir. 

NOOSB’ye normalize edilmiş nadir toprak elementlerince (NTE) özellikle Orhaneli 

ofiyolitlerini kesen dayklarda bir fakirleşme söz konusu olup normalize değerine paralel 

bir davranış sergilerler. Marmaris ve Yeşilova ofiyolitlerini kesen daykların NTE 

içerikleri OOSB bileşimine oldukça yakındır (Şekil 4.108).  NTE’ler ilksel mantoya 

oranla 2-10 kat ve kondirite göre ise 9 – 12 kat zenginleşmiştir. Kondirite normalize 

edilmiş izole dayk örnekleri Pb ve P dışında zenginleşme sergilemektedir.  İzole dayklar 

NOOSB’ye göre yüksek iyon yarıçaplı elementler açısından (K, Rb, Cs, Ba, Pb, Sr) 

zengileşme, dalan levhadan ayrılan elementlerin metasomatizma yoluyla manto 

kamasında zengileşmeye neden oldukları şeklinde belirtilmektedir (Pearce ve diğ. 

1984). Fakat bu elementler alterasyona karşı dirençli olamadıklarından petrolojik 

anlamda fazla güvenli değildirler. Nb’nin NOOSB’ye göre fazla oranda tüketilmiş 

olması yitim zonu üstü ile ilişki bir ortamda oluştuğunu işaret etmektedir.  Kondirite 

normalize edilmiş değerlerde ise yüksek yarıçaplı elementler dağınık bir görüntü 

çizmesine karşın pozitif bir anaomali vermektedir. NTE’ler ise kondirit değerlerine göre 

4 -11 kat arası bir zenginleşmiş ve kavisli bir eğri çizmektedir. NTE değerleri açısından 

Marmaris ofiyolitini kesen izole dayklar Orhaneli ve Yeşilova ofiyolitlerini kesen izole 

dayklara göre daha zengin ve daha düz bir patern sergilemektedir. Bu durum tipik bir 

yitim zonu üstü ile ilişkili izole dayk paterni olup Doğu Akdeniz ofiyolitlerini kesen 
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dayklara benzerdir (Pearce ve diğ, 1984; Yalınız, 2001, Bağcı, 2004, Parlak ve 

Delaloye, 1996). 

 

Şekil 4.108. Orhaneli (Bursa), Mihalıççık (Eskişehir), Yeşilova (Burdur) ve Marmaris (Denizli) 

ofiyolitlerini kesen izole dayklara ait, okyanus ortası bazalt ve ilkel mantoya göre normalize 

edilmiş çoklu element diyagramları. (NOOSB (a), İlksel Manto (b), Kondirit (c) ve Kondirit 

(NTE) normalize değerleri Sun ve McDonough, (1989)’e aittir). 



171 

 

 

 

4.5.3. KROMİTİT JEOKİMYASI 

İnceleme konusu olan kromititlere ait 29 ait örnekte ana oksit, iz ve nadir toprak 

elementlerin tespiti için jeokimya analizleri yapılmıştır. Kromititlerin ana oksit element 

değerleri Cr2O3 (%)’e karşı olan değişimlerine göre; SiO2 (%) ve MgO (%) ile negatif 

bir ilişki göstermektedir. TiO2 (%) ve MnO (%) değerleri Cr2O3 (%)’ye göre dağılımları 

saçınımlı bir patern sergiler. Beyağaç kromititleri dışındaki tüm kromititler Fe2O3 (%) 

ve Al2O3 (%) ile pozitif bir ilişki gösterir. Beyağaç kromitlerinde ise Fe2O3 (%) pozitif 

ilişki sergilerken Al2O3 (%), Cr2O3 (%) negatif bir ilişki izlenir. Cr2O3 (%)’teki artış ise 

CaO den bağımsız bir ilişki sergiler (Şekil 4.109). 

 

Kromititlerin Cr2O3 içeriklerine karşı oluşturulan bazı iz ve nadir toprak elementlerinin 

dağılımı Şekil 4.110’da gösterilmiştir. Bu tür diyagramlarda Cr2O3 (%) Ni (ppm) karşı 

negatif bir ilişki sunarken Co (ppm) ve V (ppm) karşı belirgin bir pozitif ilişki 

içerisindedir. Ga (ppm) elementi hariç diğer elementlerde ise belirgin bir ilişki 

izlenmez. Ga (ppm) - Cr2O3 (%) diyagramında, Gökarık, Doğu ile Batı Orhaneli ve 

Kavak kromititleri pozitif bir ilişki ile ön plana çıkar (Şekil 4.110). 

 

Al, Fe ve Cr arasındaki birlikte artış kromit mineralinde birlikte yer almaktadır. Si ve 

Mg ile kromit arasındaki negatif ilişki ise bu elementlerin birbirlerinin yerini 

almasından veya rekabet içinde olmasındandır (Şekil 4.109).  

 

Cr ile +3 değerlikli NTE (Y, La, Sm) ve yine +3 değerlikli Ga ile pozitif korelasyon 

göstermesi, +3 değerlikli Al ve Cr elementlerinin yerine bu elementin diyadoh olarak 

yerleşmesi şeklinde açıklanabilinir. Zn, Co ve V kromit yapısındaki Fe elementi yerine 

diyadoh olarak yerleşmesinden dolayı pozitif korelasyon gösterir. Nb, Rb, Zr ile Cr 

arasındaki pozitif korelasyon bu elementlerin oksit fazına yatkınlığı ile ilgili olmalıdır. 

Öte yandan kalkofil karakteri olan ve kükürde bağımlılığı olan Sc, Cu’nun oksit fazı ile 

negatif korelasyon göstermesi de olağandır. 



172 

 

 

 

 

Şekil 4.109. Batı Orhaneli, Doğu Orhaneli, Kavak, Gökarık ve Beyağaç kromititlerine ana oksit 

içeriklerinin, MgO (%)  içeriğine karşı değişim diyagramları. 
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Şekil 4.110. Batı Orhaneli, Doğu Orhaneli, Kavak, Gökarık ve Beyağaç kromititlerine bazı iz ve 

nadir toprak element içeriklerinin, MgO (%)  içeriğine karşı değişim diyagramları. 
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4.5.4. PLATİN GRUBU ELEMENT (PGE) JEOKİMYASI 

 

Platin grubu; Osmiyum(Os), İridyum (Ir), Rutenyum (Ru), Rodyum (Rh), Platin (Pt) ve 

Palladyum (Pd) elementlerinden oluşmaktadır. Kendi içinde IPGE ve PPGE olmak 

üzere iki gruba ayrılırlar. İridyum grubu Platin Grubu Elementler (IPGE) Os, Ir ve Ru 

iken Palladyum grubu Platin Grubu Elementler (PPGE) ise Rh, Pt ve Pd’den oluşur. 

Platin grubu elementler periyodik tabloda VIII-B grubuna ait geçiş elementlerindendir. 

Siderofil doğalarından dolayı, PGE’ler 106 civarında çok yüksek metal / silikat dağılım 

katsayılarına sahiptir. Bu yüzden yerkürenin ilk oluşumu esnasında Yer’in merkezinde 

birikmişlerdir. Demir meteoritlerin incelenmesi sonucunda, Dünya’nın merkezindeki 

muhtemel konsantrasyonlarının 3–8 ppm civarında olduğu belirlenmiştir. Manto’daki 

PGE konsantrasyonları Alp tipi peridotitler ve manto ksenolitlerinin analize tabii 

tutulması sonucu belirlenmiş olup, kondrit (CC1)’e göre 0.00815 kadar zenginleşmiştir 

(Os = 4.2, Ir = 4.4, Ru = 5.6, Rh = 1.6, Pt = 8.3 ve Pd = 4.4 ppb) (Uysal, 2007). PGE’ler 

mantodan kabuğa materyal transferi esnasındaki jeokimyasal olayların belirlenmesi 

açısından önem arz eden elementler olarak düşünülmektedir (Naldrett, 1981; Garuti ve 

diğ 1997). 

  

İncelenen beş bölgeye ait kromit yataklarından seçilmiş 18 adet kromitit örneğinin tüm 

kayaçta PGE içerikleri irdelenmiştir. Toplam PGE içerikleri 63 – 385 ppb arasında 

değişmektedir. Batı Orhaneli kromit yataklarında ΣPGE ortalaması 106 ppb iken Batı 

Orhaneli kromit yataklarında 107 ppb, Kavak kromit yatağında 183 ppb’dir. Güneybatı 

Anadolu kromit yataklarından Gökarık kromit yatağı ΣPGE ortalaması 196 ppb olup, 

Beyağaç kromit yatağında ise 149 ppb’dir. Genel anlamda örneklerin PGE içerikleri 

birbirlerine benzerdir. Fakat aynı yataktan alınan farklı yapıdaki kromitit örneklerinin 

PGE içerikleri bile bazı durumlarda farklılıklar sunmaktadır (Tablo 4.3).  

 

Batı Anadolu’da yer alan kromit yatakları Yüksek-Cr içeriğine sahip olup ofiyolitler 

içersinde gelişimiş ve podiform tipte oluşmuşlardır. PGE içerikleri düşük olduğu 

bilenen Türkiye kromit yatakları (Uçurum ve diğ. 2006, Uysal 2007, Uysal ve diğ, 

2009) kondirite göre fakirleşmiştir. Bu durum inceleme konusu olan kromit yatakları 

içinde geçerlidir (Şekil 4.111).  
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Tablo 4.3. Kromititlere ait tüm kayaç PGE analiz sonuçları (ppb). 

 

Örnek KOS7 ORK 10 ORK18 BK15 MK30 MK32 MK61 379K5 EK45 EK57 SKN26 TK438A TK494 TK496B BTK6 BTK 11 BTK15 BTK33 

Cevher Yapısı M+B D+M B D B M D D M N M B M-D D M M D M-D 

Os 15 26 8 9 13 20 19 20 51 13 24 81 16 26 29 40 12 41 

Ir 38 27 12 18 15 26 35 22 113 14 20 73 18 32 32 58 16 50 

Ru 48 47 26 38 40 66 64 58 175 45 80 192 28 78 50 106 51 51 

Rh 18 10 7 7 8 11 13 9 16 7 7 13 5 9 5 8 4 6 

Pt 9 9 5 4 1 3 4 6 17 5 4 5 2 3 2 5 3 5 

Pd 5 4 5 6 3 2 3 7 13 1 3 3 2 2 4 8 6 3 

Au 3 3 2 4 - - 2 3 - 4 - 3 2 3 - - - - 

Pd/Ir 0,13 0,15 0,42 0,33 0,20 0,08 0,09 0,32 0,12 0,07 0,15 0,04 0,11 0,06 0,13 0,14 0,38 0,06 

Pt/Ir 0,24 0,33 0,42 0,22 0,07 0,12 0,11 0,27 0,15 0,36 0,20 0,07 0,11 0,09 0,06 0,09 0,19 0,10 

PPGE 32 23 17 17 12 16 20 22 46 13 14 21 9 14 11 21 13 14 

IPGE 101 100 46 65 68 112 118 100 339 72 124 346 62 136 111 204 79 142 

ƩPGE 133 123 63 82 80 128 138 122 385 85 138 367 71 150 122 225 92 156 

PPGEN/ 

IPGEN 
0,64 0,39 0,65 0,47 0,42 0,34 0,38 0,39 0,21 0,36 0,22 0,13 0,29 0,23 0,18 0,18 0,27 0,16 

Pt/Pt* 0,29 0,44 0,35 0,28 0,19 0,34 0,29 0,28 0,26 0,78 0,40 0,33 0,41 0,38 0,29 0,26 0,33 0,49 

 

(Pt/Pt* = (Pt/8.3) / [(Rh/1.6)*(Pd/4.4)]1/2; PPGEN ve IPGEN: Naldrett (1981) tarafından verilen kondrit değerlerine oranlanmış (Rh+Pt+Pd) ve (Os+Ir+Ru) bollukları., 

M: Masif kromitit, D: Saçınımlı kromitit, B: Bantlı kromitit, N: Nodüler kromitit, SKN 26, LES 86/141.5 m’nin kısaltılmış kodudur). 

  

1
7
5
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Şekil 4.111. Batı Anadolu’da incelenen kromititlerin PGE içeriklerinin kondirit ve ilksel 

mantoya göre normalize değerlerini gösterir diyagram. Beyaz alan, farklı bölgelerdeki ofiyolitik 

kromititleri temsil etmekte olup, Proenza ve diğ (1999); Economou-Eliopoulos (1996), 

McElduff ve Stumpfl (1990); Gauthier ve diğ (1990); Kojonen ve diğ (2003); Büchl ve diğ 

(2004); Uysal ve diğ (2005)’deki PGE verileri dikkate alınarak Uysal, (2007) tarafından 

hazırlanmıştır. 

Kondirit değerlerine oranlanmış PGE bollukları Batı Orhanel’inde 0,0010 – 0,2771 

arasındadır. Kondirite normalize edilmiş değerler ofiyolitik kromitit alanına düşmekte 

olup, ofiyolitik kromititlerin tipik özelliği olan IPGE’ler PPGE’lere göre daha fazla 

zenginleşmiştir. IPGE kondirite normalize değerleri incelendiğinde Ru’nun Ir ve Os’ye 

göre daha fazla zenginleştiği, PPGE’lerde ise Rh’ye göre 5 – 40 kat, Rh Pd’ye göre 2 – 

20 daha zengindir (Şekil 4.111). 

 

Tüm kayaç PGE değerlerine göre Ir ile Os ve Ir ile Ru pozitif ilişki net gözlenmekte 

olup, Pt ile Ir ve Pd ile Ir arasında birkaç örneğin dışında pozitif bir ilişki bulunmaktadır 

(Şekil 4.112). 
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Şekil 4.112. Os, Ru, Pt ve Pd (ppb) içeriklerinin Ir (ppb) elementi ile olan ilişkilerini gösterir 

diyagramlar. 

PPGE toplam kayaç bollukları Batı Orhaneli’nde 17 – 32 ppb, Doğu Orhaneli’nde 12 – 

20 ppb, Kavak’ta 13 – 46 ppb, Gökarık’ta 9 – 21 ppb ve Beyağaç’ta 11 – 21 ppb 

arasındadır. IPGE toplam kayaç bollukları Batı Orhaneli’nde 46 – 101 ppb, Doğu 

Orhaneli’nde 65 - 118 ppb, Kavak’ta 85 - 385 ppb, Gökarık’ta 71 – 367 ppb ve 

Beyağaç’ta 92 – 156 ppb arasındadır.  Tüm kayaç PGE analizlerine göre ΣPGE 

bollukları ise Batı Orhaneli’nde 80 138 ppb, Doğu Orhaneli’nde 63 – 133 ppb, Kavak’ta 

85 - 385 ppb, Gökarık’ta 71 -367 ppb ve Beyağaç’ta 92 - 225 ppb arasındadır (Tablo 

4.6).  ΣPGE değerleri, kondirite göre normalize edilmiş PPGEN / IPGEN karşı 

hazırlanmış diyagramda Batı Anadolu kromit yatakları Ofiyolitik Kromitit Eğilimine 

paralel bir şekilde izlenmektedir (Şekil 4.113a).  

 

Pd / Ir’a karşı Pt/Pt* değerleri oranlandığında, Astenosfer bileşimine yakın bir alandan 

başlayıp, kısmi ergime yönelimine paralel dar bir aralıkta yayılım gösterirler (Şekil 

4.114 b). Orhaneli kromititlerinde Doğudan Batıya doğru kısmi ergime miktarında dar 
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bir alanda artış izlenir. Kısmi ergime miktarındaki artışın en iyi Gökarık Kromit 

yatağına ait kromititlerde gözlenir. Beyağaç ve Kavak kromititlerinde ise kısmi ergime 

miktarındaki artış net olarak takip edilemez (Şekil 4.114 b). 

 

Şekil 4.113. a) Batı Anadolu kromititlerinin PPGEN/IPGEN oranları ile toplam PGE bollukları 

arasındaki ilişki. PPGEN ve IPGEN: Naldrett (1981) tarafından verilen kondrit değerlerine 

oranlanmış (Rh+Pt+Pd) ve (Os+Ir+Ru) bollukları. b) Batı Anadolu kromititlerinin Pt/Pt* 

değerleri ile Pd/Ir oranları arasındaki ilişki (Kısmi ergime, astenosfer ve farklılaşma alanları 

Garuti ve diğ, 1997).  
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5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

Batı Anadolu kromit yatakları Menderes Masifinin Kuzeyinde ve Güneyinde yeralan 

yataklar olarak iki kısımda değerlendirilmiştir. Kuzeybatı ve Güneybatı Anadolu 

Kromit yataklarının ve bunlara eşlik eden ofiyolitlerin konumları ve ilişkileri, kromitit 

ve ofiyolitik kayaçların jeokimyası, spinellerin mineral kimyası ile kromitit tüm kayaç 

PGE içerikleri açısından karşılaştırmalı olarak irdelenmiştir. Kuzeybatı Anadolu’da 

Orhaneli (Bursa) Ofiyoliti içerisindeki Batı ve Doğu Orhaneli kromit yatakları, 

Mihalıççık (Eskişehir) Ofiyoliti içerisindeki Kavak kromit yatakları seçilmiştir. 

Güneybatı Anadolu kromit yataklarından ise Yeşilova (Burdur) ofiyoliti içerisindeki 

Gökarık kromit yatağı ile Marmaris (Denizli) Ofiyoliti içersinde bulunan Beyağaç 

kromit yatakları ele alınmıştır. 

 

İnceleme konusu olan kromititlerin içerisinde bulundukları Batı Anadolu Ofiyolitleri 

birçok araştırmaya konu olmuştur. Bu ofiyolitler son birkaç yıla kadar yapılan 

çalışmalarda yitim zonu üstü  (SSZ) olarak nitelendirilmiştir (Engin, 2001; Sarıfakıoğlu 

ve diğ, 2009; Uysal ve diğ, 2009; Uysal ve diğ, 2007 b; Uysal, 2007; Akbulut, 2009; 

Akbulut ve diğ, 2010; Robertson, 2002; Önen, 2003; Moix ve diğ, 2008). Öte taraftan  

Aldanmaz ve diğ, (2009) tarafından Marmaris Peridotitlerinde yapılmış çalışmada 

ofiyolitik kayaçların sadece yitim üstü bileşenleri içermediği, bir kısmınındı OOSB 

(MORB) bileşeni içerdikleri tespit edilmiştir. Bu yeni veriler Pearce ve diğ. (1984)’ün 

Tetis okyanusları için yapmış olduğu sınıflamaya paralellik sunmaktadır. Pearce ve diğ,  

(1984) yapmış olduğu sınıflamada, Batı Akdeniz ofiyolitlerin OOSB, Troodos ve 

Umman ofiyolitlerinin yitim zonu üstü ofiyolitleri, Türkiye ve Yunanistan 

Ofiyolitlerinin hem OOSB hem de yitim üstü bileşenleri içermesi nedeniyle geçiş 

ofiyolitleri olduklarını belirtmiştir. Bu çalışmada elde edilen sonuçlara göre ise hem 

kuzey hem de güneyde incelenen ofiyolitler yitim zonu üstünde gelişmişlerdir.   
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Pearce ve diğ, (1984)’ün belirtmiş olduğu yitim zonu üstü olarak adlandırılan 

ofiyolitlerin tam olarak hangi ortamı yansıttığı konusunda çelişkiler olsa da, yay öncesi, 

yay önü ve yay ardı alanların birlikte değerlendirilmesinin yanlış olabileceğinin altını 

çizmiştir. Taylor ve Nesbitt, (1992) İzu-Bonin yayında doğu-batı yönünde yayılımı 

gösteren bazaltların TiO2 (%) içeriklerine göre yapmış olduğu sınıflama baz alındığında, 

inceleme konusu ultramafik ve mafikler kayaçların yay önü alanına düştüğü 

görülmektedir. İzole daykların TiO2 (%) içeriklerine göre ise ada yayı gelişimi sırasında 

oluştukları gözlenmektedir. Kayaçların Mullen, (1983)’in TiO2-MnO*10-P2O5*10  

tektonomagmatik diskriminasyon diyagramıda yayılımları  bu veriyi doğrulamaktadır 

(Şekil 4.106). Yukarıda tartışılan veriler ışığında kromititlere komşuluk eden dunit ve 

harzburjitler yay önü, ofiyolitk kayaçları kesen izole dayklar ise ada yayı ile yay önü 

evreleri arasında oluşmuştur. 

 

Tefenni bölgesinde Yeşilova Ofiyoliti içerisinde Koralay, (2000) ve Karaman, (1987) 

plajiogranitlerin varlığından söz etmektedirler. Doğu Orhaneli bölgesinde gabronun 

merkezinden kenar kuşağına doğru, katmanlı gabro-kuvarsmonzodiyorit-kataklastik 

monzodiyorit-diyoritik kayaçlar gözlenirken, Mihalıççık Ofiyolitinde dunitlerden 

gabrolara geçiş zonunda gabro noritler gözlenir. Ayrıca Mihalıççık ve Orhaneli Ofiyoliti 

içerisinde klinopiroksenit daykları izlenir. Bu veriler ışığında Shervais, (2001)’in yitim 

üstü ofiyolitlerinin evrimleşme sınıflamasına göre (Tablo 2.2); Mihalıççık Ofiyoliti 

doğuş – gençlik evresi, Orhaneli ve Yeşilova Ofiyolitleri doğuş, gençlik ve olgunluk 

dönemlerinin izlerini yansıtmaktadır. Marmaris ofiyolitinin Beyağaç bölgesinde 

göstermiş olduğu istif ile ilgili yeteri kadar veri toplamadığından jeodinamik evrimi ile 

ilgili net bir söylemde bulunmak yanlış olacaktır. 

  

Batı Anadolu kromit yataklarının bulunduğu ofiyolitler magmatik damar kayaçlarınca 

kesilmektedir. Bu kayaçlar Mihalıççık Ofiyolitinin Kavak bölgesinde gözlenmemiştir. 

Orhaneli ofiyolitini kesen damar kayaçları mikrogabro, mikrodiyorit ve diyabaz olup, 

Tefenni bölgesindeki izole dayklar ile hem petrografik hem de jeokimyasal olarak 

benzerlikler göstermektedir (Şekil 4.103, 4.104). Marmaris Ofiyolitini kesen izole 

dayklar ise mikrogabro, diyabaz ve lamprofir olarak tanımlanmış olup Yeşilova ve 

Orhaneli Ofiyolitlerini kesen izole daykların jeokimyasına göre azda olsa farklılıklar 
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gösterir. Kayaçların Shervais’in (1982) tektonomagmatik diyagramında OOSB, Pearce 

ve Norry, (1979) diyagramında OOSB ile ada yayı bazaltlarının kesiştiği alan içerisinde 

(Şekil 4.107) kalsada, yitim bileşenleri içermesinden ötürü (Şekil 4.108) diğer 

bölgelerdeki izole dayklar ile aynı ortamda geliştiği düşünülmektedir. İncelenen bütün 

izole dayklar Pearce ve diğ, (1984) Cr (ppm) – Y (ppm) diyagramında %20 -30 arasında 

kısmi ergime yönelimleri arasında düzgün bir hat oluşturmaktadır (Şekil 4.105). 

Çalışılan bölgedeki kayaçlar, bu diyagramda da ada yayı alanı ile OOSB alanının 

kesiştiği bölgeye içerisinde yer almaktadırlar. 

 

Orhaneli Bölgesinde gözlenen mikrogabro, mikrodiyorit ve diyabaz olarak tanımlanan 

izole daykların ofiyolit içine sokulumlarının, ofiyolit soğukken olduğu saptanmıştır. 

Özellikle diyabaz bileşiminde olan daykların dunit veya harzburjitler ile olan 

sınırlarında birkaç mm - cm. arasında kalınlıklara sahip kontak zonları gelişmiştir (Şekil 

5.1).  

 

Şekil 5.1. Orhaneli ofiyolitini kesen diyabaz (MK 73) ile dunit (MK72) kontağında gelişmiş 

silisleşme ve karbonatlaşma (b – c arası), ince taneli, hamur benzeri matriks gelişmiş diyabaz 

(b), ve daykın merkezinde görülen ofitik doku (c). 

Olivince zengin ofiyolitik kayaçlarda tüm bölgelerde serpantinleşme yaygındır. 

Kayaçlardaki serpantinleşme oranı yer yer % 90’a kadar varmaktadır. Serpantinleşme 

özellikle Kavak ve Gökarık kromit yataklarında oldukça yüksek oranda olup, bölgede 

yapılmış olan sondajlara göre Kavak’ta 200 metreye kadar, Gökarık kromit yatağında 

ise 70 metreye kadar devam etmektedir. Ayrıca Kavak kromit yatağında açılmış Pilot 

Kuyuda yüzeyden yaklaşık 400 m derinde serpantinleşme oranı %30 – 40 arasındadır. 

İzole dayklarda albitleşme ve kloritleşme oldukça yaygın olup yer yer epidot mineralleri 

de gözlenmektedir. Bu veriler; ofiyolitlerin yüzeysel şartlara oranla, okyanus tabanında 
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meydana gelen hidrotermal alterasyonların etkisini işaret eder. Orhaneli ofiyolitindeki 

ORK 6 no’lu örneğinin XRD analizinde tamamına yakınında prehnit ve pumpelyit 

minerallerinin varlığı, düşük derecede bir metamorfizmanın ya da hidrotermal 

alterasyonun etkisi ile gelişmiş olmalıdır.  

 

Orhaneli ofiyolitinde bulunan kromititler, yan kayaçlarına göre Emre  (1986) tarafından 

tektonit kromititler ve kümülat kromititler olarak ikiye ayrılmıştır.  Kovenko, (1945) ise 

Bursa bölgesi kromit yataklarının enjeksiyon tipte ve Paleozoyik yaşlı olduğunu 

belirtmiştir. Tankut, (1980) ultramafik kayaların düzgün katmanlı olduğu ve bunlara 

paralel katmanlı kromititlerin geliştiğini belirtmiştir. Uysal ve diğ. (2011), Orhaneli 

peridotitlerinin düşük denge sıcaklıkları, yüksek fO2 ve oldukça tüketilmiş 

karakterlerinin yanı sıra oldukça zenginleşmiş hafif nadir toprak element (HNTE) 

dağılımlarını, sulu ergiyiklerin harzburjitlerin bulunduğu bir ortama enjeksiyonu 

şeklinde açıklamıştır. Bu etkileşim sonucunda dunitlerde başlıca iki tür spinel 

tanımlamışlar ve bunların; 1) Kısmi ergime kalıntısı olarak oluşan ilksel spineller 

(bunlar düşük Cr# yanı sıra düşük TiO2 (%) ve Cr2O3 (%) içerikleri ile karakteristik olup 

spinel ayırım diyagramlarında SSZ peridotit alanına düşmektedirler). 2) Peridotit-

ergiyik etkileşimi sırasında ergiyikten ayrılarak oluşan spineller (bu tür, yukarıda 

değinilen element içerikleri ve Cr# bakımından ilksel spinellerden oldukça farklı olup 

Cr# ve TiO2 (%) içerikleri, boninit ve ada yayı toleyitleri gibi yitimin başlangıç 

safhalarında oluşan ergiyiklerin spinel değerlerine oldukça benzerdir) . Kavak 

kromititlerinin içersinde bulunduğu Mihalıççık ofiyoliti ise Uysal ve diğ. (2009) 

tarafından yapılmış çalışmalara göre tektonit harzburjit ve dunitler içerisinde yer 

alnaktadır. Karaman  (1987), Özeren (1990), Kurnaz (1992), Özpınar ve Bilgin, (1996) 

ve Koralay (2000) Gökarık Kromit Yatağını, Yeşilova ofiyoliti içerisindeki tektonit 

harzburjitler içerisinde konumlandırmışlardır. Özpınar, (1989), Uysal (2007), Akbulut, 

(2009) ve Akbulut ve diğ. (2010) ilksel harzburjitin foliasyonları kesen Beyağaç 

kromititlerinin tektonit harzburjitler içerisindeki oluştuklarını ortaya koymuşlardır. 

Ayrıca krom spinel minerallerinin içerisindeki silikat kapanımlarının bolluklarının yitim 

ile ilişki süreçlerin ürünü olduğunu belirmişlerdir  (Uysal, 2007, Akbulut, 2009 ve 

Akbulut ve diğ. 2010). 
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Orhaneli Bölgesi kromititleri bantlı, saçınımlı yer yer masif ve nadiren de nodüler yapı 

gösterirken kavak kromititleri bantlı, saçınımlı, nodüler ve masif yapılarda gözlenir 

(Kasapçı ve Öztürk, 2012). Tefenni -  Gökarık kromititleri ise kısmen saçınımlı ve 

bantlı yapı göstermekle birlikte, kromititlerin faylarla sınırlanması ve serpantinleşmenin 

çok ileri düzeyde olması nedeniyle ezik bir zonda karmaşık bir yapı sergilerler. 

Tektonitler içerisinde incelenen Beyağaç Kromititleri; saçınımlı, masif ve nadiren bantlı 

yapıdadır. Orhaneli Kavak ve Tefenni Bölgesindeki kromititlerin gangı olivin ve 

serpantin minerallerinden oluşurken Beyağaç Kromititlerinde yer yer tremolit ve 

piroksen mineralleri serpantin ve olivine eşlik etmektedir. 

 

Kromititlerin içerisindeki dunitler ile birlikte kıvrımlı yapı sergilemesi, kromititlerin 

tektonitler içerisinde oluştuğunu göstermemektedir (Şekil 5.2a). Tektonit mi - kümülat 

mı ayrımının doğru bir şekilde ortaya konabilmesi için öncelikli olarak yan kayaçların 

özellikleri (verlit – harzburjit vs.) net olarak saptanmalıdır. Bunun ardından ilksel 

magmatik bantlaşmayı kesen S1 ve S2 düzlemelerinin tespiti gereklidir. Ancak bu 

adımlar izlendikten sonra kromititlerin kümülat veya tektonitler içerisinde oluştuğu 

söylenebilir. Bu nedenledir ki birkaç spinel kristalindeki uzama, piroksen veya olivin 

mineralindeki deformasyon izi kromititin yataklandığı kayacın tektonit olduğunu 

göstermez (Şekil 5.2b,d,f). Saha çalışmaları esnasında bunun güzel örnekleri tespit 

edilmiştir. Kavak bölgesi kromit yatakları içerisinde, paralel kromitit bantları arasında 

gözlenen kıvrımlanmış kromitit bantı, ilk bakışta plastik deformasyona uğramış 

tektonitler dunit içerisinde oluştuğunu düşündürmektedir (şekil 5.2f). Kıvrımlanmış 

kromitit bantının içerisinde bulunduğu dunitler ileri derecede serpantinleştiğinden, 

olivinlerdeki deformasyonlar gözlenememiştir (Şekil 5.2a). Fakat kıvrımlı kromitit 

bantının gözlendiği alanın 4 metre doğusunda 20 metre kuzeyinde yapılan 134 metre 

derinliğindeki LES 96 sondajından alınan örneklerde kromitit, dunit, lerzolit ve verlit ile 

ardalanma göstermektedir (Şekil 5.2e). Bu nedenlerden ötürü Kavak (Mihalıççık- 

Eskişehir) bölgesi kromit yatakları ultramafik kümülatlar içerisinde Moho geçiş zonuna 

yakın yataklanmıştır. Katılaşma sürecinde ve sonrasındaki deformasyonlar yatağın içsel 

düzenini bozmamıştır. Bu verilere göre; Kuzeybatı Anadolu’da incelenen kromit 

yataklarının tamamı ve Güneybatı Anadolu kromit yataklarından Gökarık (Tefenni – 
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Burdur) kromit yatağı ultramafik kümülat içersinde yer almaktadır. Beyağaç kromit 

yataklarının ise tektonit harzburjitler içersinde oluştuğu düşünülmektedir.  

 

Şekil 5.2. Yavaşlar Tepe (Batı Orhaneli) kuzeybatısında bulunan kromititlerdeki kıvrımlanmış 

kromitit  (a), OMK 55 no’lu dunit örneğine ait ince kesit görüntüsünde adkümülat dokusu ve 

belli belirsiz dalgalı sönme gösteren olivinlerin genel görünümü (b), Fuğla Tepe (Doğu 

Orhaneli) kromit yatağında dunit içerisinde spinel, piroksenit ve dunitten oluşan magmatik 

bantlaşma (c), KOS 8 örneğine ait adkümlat dokusundaki kümülat dunit içerisinde uzama 

gösteren spinel kristalleri (d) Kavak (Mihalıççık) kromit yatağında yapılmış LES 91 sondajında 

gözlenen magmatik bantlanma (e) ve bu magmatik bantlanma içerisinde yeralan 

klinopiroksenite ait ince kesit görüntüsünde bükülmeler gösteren klinopiroksen kristali (f). 

Tektonit ortamların belirteci olarak kullanılan diğer özellik ise kromit mineralinde 

(özellikle nodüler kromititlerde) gelişmiş olan çek-ayır yapılarıdır (Koptagel ve Gökçe, 
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1987, Özkan, 2001). Bu yapılar pek çok araştırmacı tarafından yanlış yorumlanmaktadır 

(örneğin, Koptagel ve Gökçe, 1987, Özkan, 2001). Nodüler Kromitlerde uzama yönüne 

dik gelişmiş çatlaklar genellikle çek-ayır yapıları olarak tanımlanmıştır (Şekil 5.3a). 

Fakat bunlar plastik deformasyon ürünleri değil olivin mineralinin serpantin 

minerallerine dönüşümü sırasındaki hacim artışlarının etkisiyle gelişmiş kırıklar olabilir. 

Çünkü plastik deformasyon sonucu gelişebilecek kırıkların uzama yönüne dik değil 

düşük açılar yaparak gelişmesi gerekmektedir. Ayrıca kromit nodüllerinde veya 

kristallerinde gelişecek foliasyonların kayacın ilksel foliasyonunu kesmesi 

gerekmektedir. Bu kırıkların tamamen serpantinden oluşması olivinlerin serpantine 

dönüşümü sırasında meydana gelecek hacim artışı ile oluştuklarını düşündürmektedir. 

 

Şekil 5.3. Foliasyon düzlemlerine paralel olarak gelişmiş çek ayır yapılarının genel görünümü 

(Özkan, 2001) (a), nodüler kromititlerin dunitler ile oluşturduğu magmatik katmanlanma (b 

Eskişehir Kavak kromit yatağından bir görüntü). 

Kromititler içinde bulundukları peridotitin ilksel magmatik bantlaşma (S0), foliasyon  

(S1) ve lineasyon (L1) gibi yapısal öğeleri dikkate alındığında (Nicolas ve diğ. 1971, 

Nicolas ve diğ. 1972, Cassard ve diğ. 1981) üç temel yapısal sınıfta tanımlanmaktadır: 

(i) uyumlu (konkordant) kromititler, (ii) yarı uyumlu (subkonkordant) kromititler, (iii) 

uyumsuz (diskordant) kromititler (Şekil 2.4). Uyumlu kromititler genelde tablamsı, 

nadiren kalem şekilli yapılar sunar. Bu yataklarda kromitit seviyelerinin iç foliasyon ve 
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lineasyonları çevre peridotiti le uyumludur (Cassard ve diğ, 1981). Bu sınıflamaya göre 

Batı ve Doğu Orhaneli ve Gökarık kromit yatakları uyumlu, tablamsı (tabüler) şekillidir. 

Kavak kromit yatağıda yankayaç bantlanmaları ile uyumlu, çoğunlukla tablamsı şekilli 

olup, nadiren kalem şekilli geometriye benzer kromititlerden oluşmaktadır. Beyağaç 

(Denizli) kromititleri ise çevre kayaçların foliasyonlarını keser durumda (uyumsuz) 

olup, kalem ve eğimli bacalar şekilindedir. 

 

Orhaneli Bölgesi kromititleri  > 500 m. kalınlığında bir dunit kütlesi ile çevrelenmişken 

bu Kavak Bölgesi’nde 8 - 300 m. (Kasapçı ve Öztürk), Tefenni – Gökarık 

Kromititlerinde ise 100 – 250 m. arasındadır. Beyağaç Kromititleri tektonit 

harzburjitlerin içinde olup birkaç santim ile maksimum 6 m. kalınlığında bir dunit 

zarfının bünyesinde bulunmaktadır (Tablo 5.1).  

Tablo 5.1. Batı Anadolu kromit yataklarının genel özellikleri. 

Bölge Batı Orhaneli Doğu Orhaneli Kavak Gökarık Beyağaç 

Yan Kayaç Kümülat Dunit Kümülat Dunit Kümülat Dunit Kümülat Dunit Tektonit Dunit 

Kalınlık  

(m) 
0,5 - 8 0,1 - 8 0,1 - 13 0,2 - 3 0,2 - 4 

Cevher Tipi 

Bantlı, 

saçınımlı, 

masif, nodüler 

Bantlı, 

saçınımlı, 

masif, nodüler 

Bantlı, 

saçınımlı, 

masif, nodüler 

Saçınımlı, 

bantlı, breşik, 

masif 

Masif, 

saçınımlı, 

breşik, bantlı 

Cevher  

Minerali 
Mgspl Mgspl Mgspl Mgspl Mgspl + chr 

Gang Srp, ol Srp, ol Srp, ol Srp Srp, cpx 

Devamlılık 

(m) 
25 - 500 20 - 350 50 - 200 ~100 4 - 300 

Komşu Kayaç 

(Dunit) Kalınlığı 

(m) 

> 500  > 700  8 - 300  100 - 250 Maksimum 6 

Damar Kayacı 

İlişkisi 

Piroksenit ve 

dayk 

Piroksenit ve 

dayk 
Piroksenit Dayk Dayk 

Üretim Durumu Açık Ocak Açık Ocak Galeri Açık Ocak Galeri 

(Mgspi: Magnezyospinel, srp: serpantin, l: olivin, cpx: klinopiroksen) 

 

Orhaneli ofiyolitinde bulunan kromititler incelenen bölgeler içersinde doğrultu boyunca 

uzunlukları en fazla olanını teşkil eder. Batı Orhaneli (Bursa) kromititleri için 25 – 500 

m, Doğu Orhaneli (Bursa) kromititlerinde 10 – 350 m arasında uzunluklara sahiptirler. 

Kavak (Eskişehir) kromititlerinde doğrultu boyunca uzunluk 20 – 200 metredir. 

Güneybatı Anadolu’da bulunan Gökarık (Burdur) Kromititleri faylarla parçalanıp 

ezildikleri için geometrileri hakkında bir fikir elde edilememiştir. Fakat yatakta yapılan 

eski üretimler göz önüne alındığında yaklaşık 100 metrelik bir doğrultu boyunca 

devamlılıktan bahsedilebilinir. Beyağaç kromititleri ise genellikle eğimli mercek veya 
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boru şeklinde olup tipik podiform kromitit özelliklerini gösterirler. Bu yatakların 

doğrultu boyunca devamlılıkları kısa olup birbirini takip eden zonlar göz önüne 

alındığında, 4 – 300 metre arasında değişen tesbih tanesi görünümü sergilerler (Tablo 

5.1). İncelenen kromititlerden Batı Orhanelinde (Bursa) 0,5-8 m, Doğu Orhanelinde 

(Bursa) 0,1 – 8 m, Kavak (Eskişehir) kromititlerinde 0,1 -13 m, Güney kromititlerinden 

Gökarık (Burdur) için 0,2 – 3 m ve Beyağaç kromitleri için 0,2 – 4m arasında değişen 

kalınlıklar ölçülmüştür (Tablo 5.1). 

 

Kuzeybatı Anadolu kromit yataklarına ait spinel kristallerinin mikrokimyasal analizleri 

sonucu elde edilen ana oksit bollukları: Cr2O3 (%): 54.21- 63.39, Al2O3 (%): 11-14.41, 

FeO (%):13.26- 23.74, MgO (%):10.30–14.79 ve TiO2 (%):0.1–0.33’tür. KB Anadolu 

kromit yataklarındaki krom spineller; Cr#= 72–84, Mg#= 50–71, Fe
2+

#= 29 – 50 ve 

Fe
3+

# = 1.81 – 6.90arasında değerlere sahiptir (Kasapçı ve Öztürk, 2012). Likya 

Naplarındaki kromit yatakların spinellerinde yapılan mikrokimyasal analizlere göre ana 

oksit bollukları ise; Cr2O3 (%): 51.63- 64.50, Al2O3 (%):4.01-18.89, FeO (%):13.82- 

25.62,  MgO (%):7.18 - 14,53 ve TiO2 (%):0.02–0.19’dur. Cr# = 65 - 91, Mg# = 37-67, 

Fe
2+

# = 33-63 ve Fe
3+

# = 1.68-5.41 arasında değişir (Tablo 4.1). Bu değerlere göre 

inceleme konusu olan kromititler, podiform tip kromitit olup kısmi ergime sonucu yitim 

zonu üstü kuşaklarda gelişen yay magmatizmasının ürünleridir. Hem Kuzey hem de 

Güney Anadolu’da bulunan Gökarık (Tefenni) kromititlerinin ana-yan kaya birlikteliği 

benzer bir magmanın ürünleri olabileceğini göstermektedir. Beyağaç kromititleri 

kısmen yay ile ilişkili olarak oluşmuş olsada derin manto alanından başlayıp yay spinel 

alanına doğru bir yönelim izlemesi, kromititleri oluşturan magmanın zaman içerisinde 

bileşiminde değişikliğe uğradığının göstergesi olabilir (Şekil 5.4). 

 

Podiform kromititlerin oluşabileceği başlıca ortamlar; belirli bir hızla yükselen bazaltik 

ergiyik ve etkileşimde bulunabileceği yerler, okyanus ortası sırtları ve yitim zonu üstü   

veya plaka içi bazaltik sokulumların olduğu yerlerdir. Bu üç farklı tektonik ortamda 

oluşan krom spineller farklı kimyasal karakteristikler sunarlar. Örneğin okyanus ortası 

sırtlarda kristallenen krom – spineller daha düşük Cr# (Cr#<0,6) ile karakterize 

olmaktadır (Dick ve Bullen, 1984; Arai, 1994; Arai ve Yurimoto, 1994; Arai ve Abe, 

1994; Arai ve Matsukage, 1998). Yay ile ilişkili magmaların gelişebileceği yitim zonu 
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üstü  nde kristallenen krom – spineller ise yüksek Cr# (Cr#>0,7) ile karakterizedir (Dick 

ve Bullen, 1984; Arai, 1994; Arai ve Yurimoto, 1995; Arai ve Matsukage, 1998) ve 

TiO2 içeriği açısından fakirdirler (%TiO2 <1). Levha içi toleyitik sokulumlar da yine 

yüksek Cr# spinel kristallenirler. Ancak bunların TiO2 (%) miktarı yüksektir (%TiO2 

>1) (Arai, 1992). Yüksek Cr # (0,7 – 0,8) ve düşük TiO2 (%) içerikli krom-spinel içeren 

podiform kromititler daha yaygın olarak bulunurlar. Nadir olarak da daha düşük Cr# 

(Cr# < 0,6) krom-spinel içeren podiform kromititlere rastlanır. Bu veriler ışığında 

değerlendirildiğinde Doğu – Batı Orhaneli, Kavak, Gökarık ve Beyağaç kromititleri 

Yüksek Cr# (Cr# > 0,7) ve düşük TiO2 (%TiO2  < 1) içeriklerine sahip (Tablo 5.2), yay 

magmatizması ile ilişkili olarak yitim zonu üstünde oluşmuşlardır.  

 

Şekil 5.4. Batı Anadolu kromititlerine ait spinellerin TiO2 (%) - Al2O3 (%) diyagramında 

yayılımı. Yay spinel alanı, OOSB spinel alanı, derin manto ve sığ manto alanları Kamenetsky 

ve diğ, (2001)’den alınmıştır. 

Kuzeybatı Anadolu’da Kavak ve Dağküplü ’de Uysal ve diğ. (2009), Güneybatı 

Anadolu’da Marmaris Ofiyoliti kromititlerinde Uysal, (2007), Akbulut, (2009) ve 

Antalya kromititlerinde Caran ve diğ. (2010)’nin spinel Cr# ve Mg# değerleri ile bu 

çalışmada elde edilen değerler karşılaştırılmıştır (Şekil 5.5). Kuzeybatı ve güneybatı 

kromititleri aynı davranışı göstermektedir. Her iki zona ait kromititler boninit alanına 

düşmekte olup yay önü peridotit alanın dışında fakat bu alana paralel bir yönelim 
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gösterirler. İzmir – Ankara zonu kromititleri daha dar bir alanda davranırken, Likya 

Naplarında bulunan kromititler daha geniş bir yönelim alanı göstermektedir (Şekil 5.5).   

 

 

Şekil 5.5. Muğla yöresi manto peridotitlerine ait spinel kristallerinin Mg# ve Cr# değerleri 

arasındaki ilişki. Abisal peridotit alanı Dick ve Bullen (1994) ve Arai (1994), yay önü peridotit 

alanı Ishii ve diğ (1992) ve Parkinson ve Pearce (1998), boninit alanı Laan ve diğ (1992) ve 

Sobolev ve Danyushevsky (1994)’den alınmıştır.  

 

Batı Anadolu podiform kromititlerine ait Al2O3(%) ve Cr2O3 (%) içeriklerine göre 

hazırlanmış diyagramda Kavak, Gökarık ve Orhaneli kromititlerin önemli bir kısmının 

belirli bir alan içersinde kümelendikleri tespit edilmiştir (Şekil 4.86). Beyağaç 

kromititleri ve Batı ve Doğu Orhaneli kromititlerine ait bazı spinel kimyalarının küme 

alanından ayrıldıkları özellikle de Beyağaç kromititlerinin geniş bir alan içerisinde 

bulundukları gözlenmiştir. Bu durum Şekil 4.85’teki TiO2 (%)’ye karşı Cr2O3(%) 

diyagramında da açıkça görülmektedir. Spinellerden elde edilen Al2O3 (%), FeO (%) 

Cr2O3 (%) ve MgO (%) oranları birbirleri ile karşılaştırıldığında yukarıda bahsi geçen 

ayrımlaşma zayıf olarak Al2O3 (%) -  Cr2O3 (%) (Şekil 5.6 a) ve MgO (%) -  Al2O3 (%) 

(Şekil 5.6 b) diyagramlarında da görülebilmektedir. Ayrıca tüm incelenen kromititlerde 

Cr2O3 (%) – MgO (%), Cr2O3 (%)  - Al2O3 (%) ve MgO (%) - FeO (%) arasında negatif 
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bir ilişki vardır. Al2O3 (%) - MgO (%) oksit oranları Beyağaç kromititleri ile pozitif bir 

ilişki gösterirken, diğer incelenen kromititlere ait spinellerde zayıf bir negatif ilişki 

bulunmaktadır (Şekil 5.6 c). Şekil 5.6’daki tüm diyagramlarda Beyağaç kromititlerine 

ait spineller geniş bir aralıkta davranmaktadır. Spinellerin % MgO’ye karşı % Al2O3 

içeriklerine göre hazırlanan diyagramda tektonitler içerisindeki kromititler ile 

kümülatlar içersinde gözlenmiş kromititler birbirlerinden ayrımlanmaktadır (Şekil 5.6 

c). 

 

Şekil 5.6. Batı Anadolu kromit yataklarına ait spinellerin Al2O3 (%), FeO (%), Cr2O3 (%) ve  

MgO (%) bollukları arasındaki ilişkiler. 

Batı Anadolu Kromit yataklarında farklı yapılara sahip kromititler bulunmaktadır. 

Ultramafik kümülatlar içerisinde, bantlı, saçınımlı, masif ve nadiren nodüler kromititler 

gözlenirken, tektonit içerisinde saçınımlı, nodüler, masif ve nadiren bantlı yapılara sahip 

kromititler gözlenir (Tablo 5.1). Rammlmair ve diğ. (1987) Palavan (Filipinler) 

kromititlerinde yapmış oldukları çalışmada Cr# karşı Cr/Fe değerleri kullanıldığında 

farlı yapıdaki kromititlerin birbirlerinden ayrıldığını ileri sürmüşlerdir. Aynı şekilde 
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Rollinson ve diğ. (2002) metamorfik Arkeen yaşlı, farklı yapıdaki kromititlerin Cr# ve 

Fe
+2

# oranladıklarında birbirlerinden farklı alanlarda konumlandıklarını ileri 

sürmüşlerdir. Farklı yapıya sahip kromititlere ait spinellerde yapılan mikroprob 

analizler sonucunda, Batı Anadolu kromit yataklarında böylesi bir ayrımın 

yapılamayacağı görülmüştür (Şekil 5.7). Farklı yapıya sahip kromititlerinin 

kimyalarının önemli değişiklikler göstermemesi kısmi ergime sırasında kromititleri 

oluşturan ergiyiklerin ya çok büyük miktarda sisteme giriş yaptığını veya sisteme 

sürekli katılan ergiyiklerin kromitin çökelme alanına girdiklerinde, bir önceki fazdan 

farklı bir kimyaya sahip olmadıklarını işaret edebilir.   

 

Şekil 5.7. Güdecek kromit yatağı (Bahri Ocak) cevherli zona ait taslak jeoloji haritası üzerinde 

örnek noktaları ve farklı tipteki cevherlere ait mikroprob analiz sonuçlarını gösterir şekil. 

Öte yandan Economou-Eliopoulos ve diğ, (1999), Pindos (Yunanistan) Ofiyolit 

Kompleksi’nde yaptıkları çalışmalarda kromititlerdeki ana oksit ve iz element 

bakımından gözlenen bileşimsel zonlanmanın, kromitlerin oluşumu sırasındaki ana 

magmanın, kısmi olarak farklılaşmasından kaynaklanmış olabileceğini savunmuştur. 

Tektonik kontroller göz ardı edildiğinde (örneğin Batı Orhaneli kromit yatakları için) ve 

bugünkü topografik konumlarına göre iki farklı sonuç elde edilmektedir:  

a) Aslankır kromit yatağı (~ 750 m) ile Güdecek kromit yatağı (~600m) 

arasında kimyasal bir farklılık yoktur. Bunun nedeni ise, her iki yatağında aynı ofiyolit 
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dilimi içerisinde olmaları ve Güdecek ve Aslankır kromit yatakları arasında bulunan 

fakat spinellerinden ölçüm yapılamayan kromititler ile birlikte kesintisiz bir ergiyikten 

beslenme sonucu oluşmuş olmaları olabilir.  

 

 b) Güdecek kromit yatağı ile Çivili kromit yatağı (~600m) arasında kimyasal 

faklılıklar bulunmaktadır.  Cr2O3, Al2O3, FeO, MgO ve TiO2 değerlerinde azda olsa 

değişiklikler gözlenmiştir (Şekil 5.8). Bu durum ise Güdecek ve Çivili kromit 

yataklarını iki yatağı besleyen ergiyiğin kısmi farklılaşması olabilir.  

 

 

 

Şekil 5.8. Güdecek, Aslankır ve Çivili kromit yataklarının kimyasal içeriklerinin birlikte 

değerlendirildiği jeolojik enine kesit. 

 

Batı Orhaneli kromititlerinde gözlenen bu farklılaşma Beyağaç kromititlerinde de 

gözlenmektedir (Şekil 4.88). Beyağaç kromititlerinde spinellerden elde edilen en yüksek 

Al2O3 (%) değerlerinin alındığı Şehremen kromit yatağının 2-8 km güneyinde bulunan 

Aslan ve Karaismailler-Elmaslar kromit yataklarında 12,04 - 16,35 arasında değişen 

Al2O3 (%) içerikleri tespit edilmiştir (Akbulut ve diğ, 2010). Uysal (2007)’da Elmaslar 

kromit yatağının 20 km güneyinde yine Marmaris Peridotitleri içerisindeki kromititlerde 

Yüksek-Al’li (> 25 Al2O3 %) spinellerin varlığını ortaya koymuştur. Bu durum 

Economou-Eliopoulos ve diğ, (1999) belirttiği aynı ofiyolit kompleksi içerisindeki 

bileşimsel zonlanmanın, kromititlerin oluşumu sırasındaki ana magmanın, kısmi olarak 

farklılaşmasından kaynaklanmış olabileceğini destekler niteliktedir. 

 

 

İncelenen Batı Anadolu kromititlerine ait seçilmiş iz element ve nadir toprak 

elementlerinin ortalamaları ve PGE – Au ortalama değerlerine göre (Tablo 5.2); İzmir – 

Ankara Zonunda yer alan kromititlerin Zr, Y, Rb, Pb, Ga, Zn, Cu, Ni, V, Th, Sc Ni 
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(ppm) hariç ΣİE, La, Ce ve Dy (ppm) element içerikleri Kuzeybatı Anadolu ve 

Güneybatı Anadolu kromititleri ile benzer aralıklarda hareket etmektedir. Elementel 

anlamdaki farklılıkları ise; Kuzeybatı Anadolu kromititleri Nb, Sr, Ba, Ga, Co, Sm, Gd 

(ppm) ve PPGE (ppb) açısından Güneybatı Anadolu kromititlerine göre daha zengin 

olup, ΣİE, ΣNTE, Au, IPGE ve ΣPGE açısından ise daha fakirdir.  

 

Zhou ve diğ, (2005) Luobusa (Tibet) ofiyolitinde iyi korunmuş, kromitit, dunit ve 

klinopiroksen içeren harzburjitlerde yapmış oldukları çalışmada iz element, nadir toprak 

element ve platin grubu element değişimlerini incelemiştir. Bu çalışmaya göre Zn, V, 

Ga, Ni, Ir, Ru (ppm) ve, içerikleri Ni/Cu, La/Sm ve La/Lu dunit ve harzburjite oranla 

daha yüksektir. Buradan hareketle petrolojik belirteç olan spinellerden oluşan 

kromititlerin Zn, V, Ga, Sr ve Rb (ppm) oranlarının yan kayaçtan fazla olması ve her 

bölge için benzer değerler, Kuzeybatı ve Güneybatı Anadolu kromit yatakları arasında 

önemli bir farklılık olmadığını göstermektedir (Tablo 5.3). 

 

Dünyamızda farklı dönemlerde oluşmuş podiform kromititler bulunmaktadır. 

Ülkemizde Tetis ve/veya Neotetis okyanusuna ait, kısmen yitim zonu üstünde oluşmuş 

(Yüksek-Cr) ve nadiren de olsa okyanus ortası açılma zonlarının karakteristik özelliği 

olan Yüksek-Al’li podiform kromititler bulunmaktadır. Bu yatakların Cr# değerlerine 

göre hazırlanmış tabloya göre inceleme konusu olan yataklar; Ordovisyen yaşlı 

Kempirsai (Kazakistan), Jura yaşlı Vourinos (Yunanistan) ve Bulqiaza (Arnavutluk), 

Kretase yaşlı Mayari (Küba), Yeni Kaledonya, Umman ve Luobusa (Tibet) yataklarına 

benzerlik göstermektedir. 
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Tablo5.2. Batı Anadolu’da incelenen kromititlerin seçilmiş spinel kimyası değerlerinin aralıkları, iz 

elementleri(İE), nadir toprak elementleri (NTE) ve platin grubu element (PGE) – Au değerlerine ait 

bölgesel ortalama tablosu. 

Elementler 
Kuzeybatı Anadolu Kromititleri 

Güneybatı Anadolu 

Kromititleri 

Batı 

Orhaneli 
Doğu Orhaneli Kavak Gökarık Beyağaç 

S
eç

il
m

iş
 S

p
in

el
 K

im
y

as
ı 

O
rt

al
am

a 
D

eğ
er

le
ri

 

Cr# 0,72 - 0,84 0,77 - 0,84 0,76 - 0,81 0,78 - 0,82 0,65 - 0,91 

Mg# 0,58 - 0,71 0,5 - 0,66 0,54 - 0,67 0,52 - 0,61 0,37 - 0,66 

Fe
+2

# 0,29 - 0,42 0,34 -0,50 0,33 - 0,46 0,39 - 0,48 0,34 - 0,63 

Fe
+3

# 0,03 - 0,04 0,02 - 0,33 0,005 - 0,04 0,01 - 0,04 0,02 - 0,08 

TiO2 (%)  0,12 -0,29 0,14 -0,33 0,10 - 0,22 0,08 - 0,19 0,02 - 0,17 

NiO (%) 0,06 - 0,28 0,01 - 0,19 0,03 - 0,59 0 - 0,14 0,06 - 0,22 

Al2O3 (%) 8,21 - 14,41 8,11 - 11,19 9,95 - 12,45 9,20 - 11,17 4,01 - 18,89 

K
ro

m
it

it
le

re
 A

it
 S

eç
il

m
iş

 İ
z 

E
le

m
en

t 

O
rt

al
am

al
ar

ı 
(p

p
m

) 

Nb 0,73 0,50 0,89 - 0,20 

Zr 0,67 0,85 1,38 0,50 0,88 

Y - - 0,37 0,13 0,40 

Sr 1,30 15,27 7,40 0,60 3,98 

Rb 3,12 3,05 2,30 1,70 3,55 

Ba - 1,67 2,67 - 1,00 

Pb 0,20 0,10 - - 0,20 

Ga 7,48 7,35 10,44 3,93 11,93 

Zn 4,40 4,50 1,50 2,50 4,20 

Cu 4,72 6,72 2,69 2,13 6,78 

Co 102,75 115,11 84,23 81,53 83,25 

Ni 1486,50 1167,00 891,57 1683,50 1188,17 

V 235,50 298,90 359,43 213,25 395,83 

Th - - 0,20 0,30 0,30 

Sc 3,67 3,71 4,29 3,25 5,83 

ƩİE 1612 1850 1363 1991 1704 

ƩİE Ni 

hariç 
445 363 471 308 516 

K
ro

m
it

it
le

re
 A

it
 S

eç
il

m
iş

 

N
ad

ir
 T

o
p

ra
k

 E
le

m
en

t 

O
rt

al
am

al
ar

ı 
(p

p
m

) 

La 0,44 0,47 0,43 0,38 0,56 

Ce 0,25 0,70 0,77 0,40 0,63 

Pr 0,06 0,03 0,16 0,06 0,11 

Sm 0,06 0,07 0,12 0,05 - 

Gd - 0,08 0,21 0,07 0,06 

Dy 0,09 0,08 0,08 - 0,11 

Yb 0,06 0,08 0,06 - 0,13 

ƩNTE 0,69 0,59 1,23 0,85 1,27 

K
ro

m
it

it
le

re
 

A
it

 O
rt

al
am

a 

P
G

E
 -

 A
u
 

(p
p
b

) 

Au 1,40 1,78 0,90 2,33 1,30 

PPGE 16,25 24,00 23,75 14,67 14,75 

IPGE 90,75 82,33 158,75 181,33 134,00 

ƩPGE 107,00 106,33 182,50 196,00 148,75 
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Tablo 5.3. İncelenen Batı Anadolu Ofiyolitlerine ait, seçilmiş ana oksit element, iz element ve nadir 

toprak elementlerin ofiyolitlere göre ortalama değerleri. 

 Dunit Dunit Harzburjit Harzburjit 

Element Orhaneli Kavak Yeşilova Beyağaç Orhaneli Kavak Yeşilova Beyağaç 

S
eç

il
m

iş
 A

n
a 

O
k

si
t 

E
le

m
en

t 
İç

er
iğ

i 
(%

) SiO2 36,65 33,50 32,57 39,92 41,05 33,09 36,53 40,96 

Al2O3 0,16 0,16 0,24 0,19 0,70 0,07 0,23 0,32 

Fe2O3 8,09 7,91 7,09 7,00 8,20 7,46 7,44 7,34 

MgO 43,71 38,77 39,93 39,07 39,98 38,64 37,92 37,18 

CaO 0,36 0,11 0,10 0,14 0,93 0,43 0,16 0,18 

Cr2O3 0,57 0,69 1,69 0,40 0,36 0,33 0,31 0,37 

S
eç

il
m

iş
 İ

z 
E

le
m

en
t 

İç
er

iğ
i 

(p
p

m
) 

Nb 0,93 0,67 0,45 - 0,10 0,60 0,20 0,20 

Zr 0,60 0,10 2,90 0,40 0,50 0,40 0,53 1,00 

Sr 1,45 2,00 0,70 1,05 1,50 4,27 0,90 0,55 

Rb 0,73 0,57 0,55 1,10 0,67 0,30 0,53 0,87 

Zn 13,75 10,00 11,67 11,67 16,75 11,67 21,00 12,33 

Cu 3,90 4,67 1,73 2,23 22,93 2,93 2,70 6,73 

Ni 2108,71 1636,00 2090,67 2937,00 2160,00 1380,00 2200,00 2462,00 

Co 109,61 108,93 96,90 104,37 105,08 101,17 99,40 105,27 

V 13,75 20,50 21,00 20,00 30,00 13,00 15,33 25,50 

Sc 3,58 3,33 4,00 4,00 8,00 3,67 5,67 7,00 

Ʃ İe 2248,36 1779,90 2227,83 3068,57 2344,85 1509,43 2345,83 2612,93 

S
eç

il
m

iş
 

N
T

E
  

(p
p

m
) 

La 0,10 0,60 - 0,50 0,95 0,40 0,35 - 

Ce - 0,25 0,20 0,70 0,90 0,30 0,20 0,10 

Ʃ REE 0,10 0,85 0,20 1,20 1,85 0,70 0,55 0,10 

 W 10,13 2,20 1,20 5,43 12,55 3,63 3,00 11,43 

 

Podiform kromititler Cr#’larına Yüksek Cr# ve düşük Cr#’a sahip olanlar olmak üzere 

ikiye ayrılırlar (Şekil 5.9). Yüksek Cr#’lular olan yitim zonu üstünde yay magmatizması 

ile ilişkidirler. Yitim süreci boyunca etkileşime uğramış olduğu düşünülenler ise düşük 

Cr#’a sahiptir. Gelişen kısmi ergimenin boyutu ve derinliğine göre Yüksek-Cr veya 

Yüksek-Al’lu kromititler oluşmaktadır (Proenza ve diğ.  1999).  Proterozoik’ten Üst 

Kretase’ye kadar oluşan podiform kromititler eğer tek bir döngü içerisinde gelişmemiş 

olsaydı, bu durumda astenosfer sadece belirli bir süreçte kromit üretip içindeki krom 

içeriğini tüketmesi gerekirdi. Buna en iyi örnek kimberlit içerisindeki Kratonlarda 

oluşmuş elmas yatakları verilebilir. Manto içersindeki karbonu sadece bir dönemde 

(Arkeen) elmas kullanarak olasılıkla tüketmiştir. Eğer tüketmemiş olsaydı farklı 

dönemlerde kimberlitler içersinde yeni elmas yatakları bulmamız gerekirdi. Arai, 

(2010), manto geçiş zonundaki Kromitler içersinde çok yüksek basınç etkisi altında 
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kalmış krom spineller tanımlamıştır. Bu spinel kristalleri içerisinde elmas, CO2, 

moissanit (karbit - SiC), rutil ve Ti içeren diğer mineral kapanımlarını tanımlaşmıştır. 

Çok yüksek basınç altında kalan bu tür spinel taneleri okyanus kabuğu yayılma 

sırtlarında oluşup yüzeylenmeden yitim zonlarına da üst manto parçasında yitimin 

geliştiğini ve daha sonrasında astenosferin içerisinde hesaplanamayan bir derinliğe 

kopan veya dalan kabuk parçasıyla hareket eder. Refrakter bir mineral olan spinel bu 

ortamda olasılıkla tam olarak ergimemiş fakat bünyesine yukarıda belirtilen mineral 

fazlarından oluşan kapanımların gelişen deformasyon boşluklarına yerleşmiş olması 

gerekir. Daha sonra konveksiyon akımları ile farklı bir yitim alanına hareket eden 

spinel, oluşan yitim zonu üstü ortamda ve manto geçiş zonunda kristallenmiştir (Arai, 

2010).  

 

Podiform kromit yatakları genellikle düşük konsantrasyonlarda PGE içerirler 

(Stockman ve Hlava, 1984, Talkington ve diğ, 1984, Legendre ve Augé, 1986, Prichard 

ve diğ, 1986, 1994; Augé ve Johan, 1988, Orberger ve diğ, 1988,  McElduff ve Stumpfl, 

1991, Tarkian ve diğ. 1991, Yang ve Seccombe, 1993, Uysal, 2007, Uysal ve diğ, 

2007a). Platin grubu elementler üzerinde yapılmış çalışmalar, IPGE (Os, Ir, Ru) ve 

PPGE (Rh, Pt, Pd)’lerin mafik ve ultramafik magmatik sistemlerde farklı 

davrandıklarını göstermiştir (Crocket, 1981; Barnes ve diğ. 1985). 

 

Kondirit değerlerine oranlanmış PGE bollukları Batı Orhanelinde 0,0010 – 0,2771 

arasındadır. Kondirite normalize edilmiş değerler ofiyolitik kromitit alanına düşmekte 

olup, ofiyolitik kromititlerin tipik özelliği olan IPGE’ler PPGE’lere göre daha fazla 

zenginleşmiştir. IPGE kondirite normalize değerleri incelendiğinde Ru’nun Ir ve Os’ye 

göre daha fazla zenginleştiği, PPGE’lerde ise Rh göre 5 – 40 kat, Rh Pd’ye göre 2 – 20 

kat daha zengindir (Şekil 4.111). PPGE toplam kayaç bollukları Batı Orhaneli’nde 17 – 

32, Doğu Orhaneli’nde 12 – 20, Kavak’ta 13 – 46, Gökarık’ta 9 – 21 ve Beyağaç’ta 11 

– 21 arasındadır. IPGE toplam kayaç bollukları Batı Orhaneli’nde 46 - 101, Doğu 

Orhaneli’nde 65 - 118, Kavak’ta 85 - 385, Gökarık’ta 71 - 367 ve Beyağaç’ta 92 - 156 

arasındadır.  
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Şekil 5.9. Türkiye ve Dünya’dan farklı yaştaki ofiyolit içerisinde oluşmuş podiform 

kromititlerin Cr# ne göre karşılaştırması.(a: Vuollo ve. diğ. 1995, b: Ahmed ve diğ.2001, 

c:Melcher ve diğ.1997, d: Arai ve Yurimoto, 1992, e: Arai ve diğ.1999, f: McElduff ve Stumfl, 

1991, g: Auge, 1988, h: Beqiraj ve diğ.2000, i: Proenza ve diğ.1999, j: Morishita ve diğ. 2006, 

k: Rammlmair ve diğ.1987, l: Cassard ve diğ. 1981, m: Arai ve diğ.2004, n: Zhou ve diğ. 1996, 

o: Ismail ve.diğ.2009, p: Arai ve Matsukage, 1998, r: Arai ve Abe, 1994, s: Uysal ve diğ. 2007a, 

t: Uysal ve diğ.2007c, u: Uysal, 2007b, Akbulut ve diğ. 2010, 
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Platin grubu element içeriklerine ve IPGE zenginliği açısından tipik ofiyolitik PGE 

içeriği gösteren Batı Anadolu kromititleri, PGE içerikleri açısından Türkiye’deki pek 

çok kromit yatakları ile benzerlik gösterir. İncelenen kromititler, diğer ofiyolitik 

podiform kromititlerden Troodos, Vourinos, Newfoundland, California, Loubusa ve 

Umman’ın PGE içerikleri benzerlik içerisindedir.  

  

Şekil 5.10. İncelenen kromit yataklarının PPGEN/IPGEN oranları ile toplam PGE bollukları 

arasındaki ilişki. Kondrit (CH) ve ortalama üst manto değerleri Leblanc (1991)’dan alınmıştır. 

PPGEN ve IPGEN: Naldrett (1981) tarafından verilen kondrit değerlerine oranlanmış 

(Rh+Pt+Pd) ve (Os+Ir+Ru) bollukları (Uysal, 2007). 

 ƩPGE oranlarında aynı bölge içerisindeki farklı kromit yataklarından alınan örneklerde 

değişiklikler olduğu gibi, aynı kromit yatağındaki farklı kromititlerde bile farklılıklar 

gözlenmektedir. Akbulut, (2010), kromititlerin oluşumu sırasında PPGE ve IPGE’nin 

yatak içinde lokal olarak fraksiyonlaştığını, örneğin Dalaman-Harmancık (Muğla) 

kromit yatağından Uçurum ve diğ, (2000) ile aynı kromitit podundan aldığı örneklere ait 

PPGE ve IPGE değerlerinde farklılıklar gösterir. Bu çalışma kapsamında alınan EK 45 

(Kavak – Eskişehir) ve TK 438 A (Gökarık – Burdur) örneklerindeki IPGE grubu Os, 
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Ir, Ru elementlerinde bulundukları bölgelere göre birkaç kat zenginleşmiştir. Bunun 

sebebi PGE’lerin aynı kromitit podu içerisinde bile fraksiyonlaşması (Akbulut, 2010) 

veya hidrotermal alterasyondan etkilenen zonların PGE içeriklerinde (Uçurum ve diğ, 

2000) görülen zenginleşmelerden kaynaklanabilir. Bu mekanizmalara bağlı olarak 

çalışılan alanlardaki iki örnekte PGE içerikleri açısından bir zengileşme sözkonusudur. 

Uçurum ve diğ (2000)’in öne sürdüğü mekanizma, incelenen yataklar için daha uygun 

gibi görülmektedir. Çünkü EK 45 örneği lisvenitlerin hemen altındaki kromititlerden ve 

TK 438 A ise Gökarık kromit yatağındaki iki lokal fayın kesişimine yakın ve dunitlerin 

en fazla serpantinleştiği bölgelerden alınmıştır. 

 

Van kromititlerinde yapmış olduğu çalışmada Günay ve Çolakoğlu, (2011) en yüksek 

PGE değerlerini tespit ettikleri Yukarıbalçıklı (Van) kromititlerine ait parlak kesitlerde 

yaygın kataklastik zonların varlığı ve kromitlerin makaslama zonu içinde budin şekilli 

gözlenmesi nedeniyle, PGE içeriklerinin deformasyon etkileri altında zenginleştiklerini 

belirtmişlerdir. Batı Anadolu kromititlerinde, kataklastik dokuların gözlendiği kromitit 

örneklerinde (örneğin, MK 32- Batı Orhaneli, BTK 33-Beyağaç), Günay ve Çolakoğlu  

(2011)’in belirtmiş olduğu gibi PGE içeriklerinde önemli bir artış gözlenmemiştir.  

 

Uçurum ve diğ. (2000) Batı Anadolu kromit yataklarında yapmış olduğu çalışmada tüm 

kayaç PGE içeriklerinin Ni, Co, Fe, V, Cr ve Al (ppm) bir pozitif ilişki gösterirken, Cu 

ve Zn ile zayıf bir pozitif ilişki içerisinde olduğunu ileri sürmüştür. Uysal, (2007), PGE 

içerikleri bakımından yüksek-Cr ve yüksek-Al kromititleri arasında herhangi bir ilişki 

saptamıştır. Buna karşılık, Crocket (1979), Ahmed ve Arai (2002), Gervilla ve diğ 

(2005), kromit kristallerinin Cr# değerleri ile PGE bollukları arasında pozitif bir 

ilişkinin olduğunu saptamışlardır. İnceleme konusu olan Batı Anadolu Kromit 

yataklarına ait, seçilmiş tüm kayaç iz element, nadir toprak element ve spinellerin Cr# 

içerikleri birlikte değerlendirildiğinde her yatak için farklı sonuçlar elde edilmiştir. 

MgO (%) ile ΣPGE (ppb) ile zayıf bir negatif ilişki söz konusu iken, Cr2O3 (%), Fe2O3 

(%) ve MnO (%) içerikleri ile ΣPGE (ppb) içerikleri arasında ise zayıf ta olsa pozitif bir 

ilişki mevcuttur (Şekil 5.11). 
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Şekil 5.11. İncelenen kromit yataklarına ait ana oksit (%) element içerikleri ile ΣPGE (ppb) 

değerleri arasındaki ilişki. 
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Tablo 5.4. Batı Anadolu Kromit yataklarına ait SiO2(%), seçilmiş iz elementler (ppm), Cr# ve platin grubu element (ppb) değerlerine ait tablo.  

Element KOS7A ORK10 ORK18+ BK15 MK30 MK32 MK61 379-K5 EK45 EK57 LES86-141.5 TK438A TK494 TK496B BTK6 BTK11 BTK15 BTK33 

SiO2 13,65 11,54 20,95 13,42 12,97 3,04 11,47 9,5 6,75 9,05 0,24 7,74 22,92 13,55 11,17 1,89 12,5 17,13 

Zr 0,5 0 1,7 0,4 0,1 0,7 1,1 3,2 0,9 0 0 0 1,1 0,3 0,6 0,1 0 2,8 

Ga 6,8 6,7 2,7 11,2 4,4 11 6,6 7,6 13 7,3 13,6 7,6 2,1 3,4 8,1 13,7 13,6 10,2 

Zn 5 0 0 1 4 3 7 0 2 0 0 2 0 3 8 3 0 3 

Cu 10,2 4,3 1,3 2,6 4,9 0,8 5 2,6 2,8 3 3 0,4 2,2 4,4 2,6 3,7 17,2 11,5 

Ni 914 1387 1876 1325 1694 1046 1367 1571 683 1271 617 943 2243 1637 1443 675 1491 998 

Co 105,8 98,8 99,7 112,2 92,6 138,5 91,8 70,4 88,2 81,1 103,3 83,3 91,1 67,4 75,7 89,8 87 85,2 

V 344 195 102 392 137 304 188 228 394 273 554 403 118 181 257 483 407 227 

#Cr 0,77 0,8 0,81 0,72 0,83 0,83 0,81 0,8 0,77 0,8 0,76 0,78 0,81 0,82 0,8 0,83 0,66 0,86 

Au 
(ppb) 

3 3 2 4 0 0 2 3 0 4 0 3 2 3 0 0 0 0 

Os 15 26 8 9 13 20 19 20 51 13 24 81 16 26 29 40 12 41 

Ir 38 27 12 18 15 26 35 22 113 14 20 73 18 32 32 58 16 50 

Ru 48 47 26 38 40 66 64 58 175 45 80 192 28 78 50 106 51 51 

Rh 18 10 7 7 8 11 13 9 16 7 7 13 5 9 5 8 4 6 

Pt 9 9 5 4 1 3 4 6 17 5 4 5 2 3 2 5 3 5 

Pd 5 4 5 6 3 2 3 7 13 1 3 3 2 2 4 8 6 3 

PPGE 32 23 17 17 12 16 20 22 46 13 14 21 9 14 11 21 13 14 

IPGE 101 100 46 65 68 112 118 100 339 72 124 346 62 136 111 204 79 142 

ƩPGE 133 123 63 82 80 128 138 122 385 85 138 367 71 150 122 225 92 156 

  

2
0
1
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Sonuç olarak;  

 

Batı - Doğu Orhaneli, Kavak ve Gökarık kromit yatakları ultramafik kümülat dunit 

içerisinde, Beyağaç kromit yatakları ise tektonit dunit ve tektonit harzburjitler içerisinde 

yeralır. Moho geçiş zonun (MGZ) altında kalan Beyağaç kromit yataklarından 

Şehremen Kromit yatağı Cr# ve TiO2 içerikleri açısından değerlendirildiğinde Umman 

MGZ kromitit alanı (Arai ve diğ, 2004)  içerisinde kalmakta olup tektonitler içerisinde 

yer alan diğer yataklardan farklı bir ortamda oluştuğu düşünülmektedir (Şekil 5.12) .  

 

Şekil 5.12. Batı Anadolu Kromit Yataklarına ait spinel Cr# - TiO2 (%) diyagramı. OOSB 

(Okyanus Ortası Sırt Bazaltları) ve Boninit alanları Dick ve Bullen (1984) ve Arai (1992), 

Umman MGZ ve Umman Üst Manto alanları Arai ve diğ. (2006)’dan alınmıştır. 

Ultramafik kümülatlar içinde yeralan kromitit ile tektonitler içinde yer alan yataklar 

geometrileri, yapıları, komşu dunit kalınlıkları açısından birbirlerine göre farklılıklar 

gösterirler (Tablo 5.1) 

 

Batı Anadolu kromititleri içersinde bulunduğu ofiyolit istifleri açısından 

karşılaştırıldığında; İzmir – Ankara Zon ofiyolitleri ile Likya Naplarına ait ofiyolitler 

litolojik (Şekil 5.13 - 14) ve jeokimyasal (Şekil 4.94, 4.95, 4.96, 4.97 ve 5.15) açıdan 

benzerlikler göstermesi yitim zonu üstü ofiyolitleri olması ayrıca kromitlere komşuluk 

yapan dunit, harzburjit ve lerzolitlerin CaO (%) - Al2O3 (%) değerleri açısından yay önü 

peridotitleri olması itibariyle, 
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İzmir – Ankara Zon ofiyolitleri ile Likya Napları ait ofiyolitler içerisindeki kromititlere 

ait tüm kayaç majör oksitler, iz element, nadir toprak element, platin grubu element 

içerikleri ile krom spinel kimyalarına göre benzerlik göstermektedir. Farklılıklarını ise 

kromititleri oluşturan ergiyin bileşimsel farklılaşması kontrol etmiş olmalıdır, 

 

Kuzeybatı ve güneybatı ofiyolitlerinin yerleşim yaşları Önen and Hall, 2000, Harris et 

al. (1994), Thuizat et al. (1981), Çelik, 2002,  Çelik et al. (2006) ve Önen, (2003)’e göre 

101 – 90 My arasında değişir.  Robertson, (2002) ve Robertson ve Ustaömer 

(2009)’göre İzmir Ankara Zon ofiyolitlerin ve Likya Ofiyolitleri aynı okyanusun 

ürünleridir. Bulgularımız bu iki ofiyolit kütlesinin birbiri ile benzerlik gösterdiği ve 

Ersoy (1990), Collins ve Robertson, (1998, 2003) belirttiği üzere Likya Naplarının 

Menderes Masifinin üzerinden Üst Kretase’den itibaren kuzeybatıdan güneydoğuya 

sürüklenmeleri ile bugünkü yerlerini almış olduğu söylenebilir. Bu bağlamda Batı 

Anadolu Kromit yatakları yukarıda belirtilen mevcut veriler ışığında aynı okyanusun 

(Neotetis) ürünleri olup, Menderes Masif’inin yükselimi ile birlikte birbirlerinden 

kopmuş ve bugünkü konumlarını kazanmışlardır (Şekil 5.13 - 14).  
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Şekil 5.13. Neotetis okyanusuna ait Batı Anadolu Kromit yataklarının ve YZÜ ofiyolitlerinin 

jeodinamik evrimi (Okay ve Whitney, 2010’dan değiştirilerek)
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EK – 1 BATI ANADOLU KROMİT YATAKLARINA AİT 

KROMİTİT VE YAN KAYAÇ ÖRNEKLERİNİN TÜM KAYAÇ 

KİMYASAL ANALİZ SONUÇLARI 

  



 

 

 

 

Örnek No KOS3 KOS55 KOS7B ORK20 BK12 OMK37 MK29 EK54 LES86-69 LES86-145.2 BTK7A BTK28 BTK33A TK423 TK433 TK493 

Litoloji Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun 

Lokasyon Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak Kavak Beyagac Beyagac Beyagac Tefenni Tefenni Tefenni 

% SiO2 37,11 36,78 40,81 37,12 34,04 36,16 32,97 35,3 31,7 33,51 40,34 39,89 39,54 31,52 37,39 28,81 

Al2O3 0,13 0,13 0,16 0,07 0,12 0,19 0,37 0,29 0,11 0,08 0,34 0,13 0,09 0,1 0,26 0,37 

Fe2O3 6,14 6,11 9,83 7,35 6,27 10,38 11,26 8,2 8,02 7,52 8,15 7,26 5,58 6,84 7,24 7,19 

MgO 45,72 45,45 45,64 45,08 41,8 41,96 38,39 38,35 38,79 39,16 39,75 38,41 39,06 41,07 36,81 41,92 

CaO 0,17 0,17 1,4 0,18 0,09 0,22 0,05 0,03 0,03 0,26 0,33 0,06 0,04 0,11 0,13 0,07 

Na2O - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - 

K2O - - - - - - - - - - - - - - - - 

TiO2 - - - - - - - - - - - - - - - - 

P2O5 
 

- - - - - - - - - - - - - - - 

MnO 0,09 0,09 0,14 0,11 0,09 0,15 0,14 0,1 0,12 0,09 0,11 0,1 0,08 0,1 0,1 0,08 

Cr2O3 0,771 0,754 0,442 0,343 0,557 0,515 0,523 1,25 0,383 0,429 0,398 0,482 0,331 0,499 0,299 4,274 

LOI 8,8 9,4 0,6 8,8 16 9,5 15,5 15,6 20,1 18,1 9,6 12,7 14,2 18,8 16,9 16,2 

Sum 99,23 99,24 99,23 99,24 99,29 99,28 99,34 99,39 99,39 99,34 99,34 99,36 99,36 99,31 99,39 99,26 

ppm Cr 2636,82 2578,68 1511,64 1173,06 1904,94 1761,3 1788,66 4275 1309,86 1467,18 1361,16 1648,44 1132,02 1706,58 1022,58 14617,1 

Nb 1,8 0,4 0,6 - - - - 0,9 0,9 0,2 - - - 0,3 0,6 - 

Zr 0,1 1,6 0,5 0,7 0,1 - 0,5 - - 0,1 0,2 0,5 0,5 
 

2,9 - 

Y - - - 0,2 0,1 - - - - - - - - - - - 

Sr 2 1,9 1,1 
  

0,6 
 

0,5 0,9 4,6 - 0,8 1,3 0,7 - - 

Rb 0,6 0,6 1,5 0,8 0,5 0,4 0,5 0,7 0,3 0,7 0,9 0,6 1,8 
 

0,2 0,9 

Ba - - - - - - - - - - - - - - - - 

Pb - - 0,2 - - - - - - - 0,7 0,6 - - - - 

Ga - - - - - - 0,8 - - - - - - - - - 

Zn 6 6 18 15 9 19 27 3 15 12 19 12 4 18 16 1 

Cu 3,3 3,6 2,4 2,6 4,3 10 1,9 3 5,3 5,7 1,8 2,4 2,5 0,2 4,4 0,6 

Ni 2779 2785 1812 1603 2477 1777 1178 2214 1104 1590 2444 3172 3195 1828 2164 2280 

Co 94,7 93,9 123,4 114 99,8 120 127,1 113 104,2 109,6 111,9 119,8 81,4 108,2 98,6 83,9 

V 
  

11 
  

12 21 27 14 
 

20 
  

14 18 31 

Hf - - - - - - - - - - - - - - - - 

Ta - - - - - - - - - - - - - - - - 

Th - - - - - - - - - - - - - - - - 
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Örnek No KOS3 KOS55 KOS7B ORK20 BK12 OMK37 MK29 EK54 LES86-69 LES86-145.2 BTK7A BTK28 BTK33A TK423 TK433 TK493 

Litoloji Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun Dun 

Lokasyon Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak Kavak Beyagac Beyagac Beyagac Tefenni Tefenni Tefenni 

U - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cs - - - - - - - - - - - - - - - - 

Mo - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sc 2 2 7 3 2 5 4 3 3 4 7 3 2 3 6 3 

La - - 0,1 - - 0,1 - 0,8 0,4 - - - 0,5 - - - 

Ce - - - - - - - 0,4 0,1 - - - 0,7 - - 0,2 

Pr - - - - - - - - - - - - 0,02 - - - 

Nd - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sm - - - - - - - - - - - - - - - - 

Eu - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gd - - - - - - - - - - 0,17 - - - - - 

Tb - - - - - - - - - - - - - - - - 

Dy - - - - - - - - - - - - - - - - 

Ho - - - - - - - - - - - - - - - - 

Er - - - - 0,03 - - - - - - - - - - - 

Tm - - - - - - - - - - - - - - - - 

Yb - - - - - - - - - - 0,06 - - - - - 

Lu - - - - - - - - - - - - - - - - 

Be - - - - - - - - - - 9 - - - - - 

Sn - - - - - - - - - - - - - - - - 

W 8,8 6,4 27 6,2 6,6 6,9 5,1 2,7 2,3 1,6 11,9 1,7 2,7 0,6 1,8 1,2 

Ni 2986,8 2953,7 1700,3 1754,8 2688,1 2055,7 1269,5 2388,3 1223,6 1664,7 2349,3 3209,2 3470,4 1958,5 2315,1 2772,9 

As - - 0,6 - - - - - - 2,7 - - 0,5 - - - 

ppb Au 1,3 - 0,7 2,4 0,5 0,8 - - - - - - - 2,8 - - 

ppm Hg - - - - - - - 0,04 - - - - - - - - 
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Örnek No ORK9 BK14 MK60 OMK59 LES86-93 LES86-130.6 LES86-146 BTK7B BTK17 BTK33B TK478B TK432 TSK10-70 OMK36 OMK44 LES86-71 

Litoloji Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Ver Ver Ver 

Lokasyon Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak Kavak Beyagac Beyagac Beyagac Tefenni Tefenni Tefenni Orhaneli Orhaneli Kavak 

% SiO2 43,67 38,99 40,14 41,38 35,44 31,91 31,91 39,76 41,88 41,25 35,51 36,57 37,51 39,27 39,58 35,5 

Al2O3 1,29 0,4 0,44 0,65 0,06 0,08 0,08 0,33 0,54 0,1 0,13 0,41 0,15 0,57 0,38 0,32 

Fe2O3 8,59 8,06 7,84 8,29 8,22 7,43 6,73 8,06 7,27 6,69 7,52 6,92 7,88 10,53 13,45 10,13 

MgO 42,16 39,27 40,13 38,34 37,4 38,49 40,04 39,32 36,14 36,07 37,79 38,79 37,17 32,32 37,63 34,4 

CaO 1,56 0,29 0,47 1,39 0,85 0,16 0,28 0,33 0,13 0,07 0,09 0,15 0,24 5,55 2,95 2,75 

Na2O 0,03 - - 0,02 0,04 - 0,01 - - - - - - - 0,01 0,01 

K2O - - - 0,06 - - 0,01 - - - - - - - - - 

TiO2 0,02 - 0,01 0,01 - - - - - - - - - 0,03 0,01 0,01 

P2O5 - - - - - - - - - - - - - - - - 

MnO 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,06 0,09 0,11 0,08 0,1 0,1 0,1 0,11 0,15 0,19 0,14 

Cr2O3 0,421 0,328 0,287 0,41 0,294 0,338 0,368 0,372 0,404 0,347 0,253 0,346 0,32 0,159 0,267 0,356 

LOI 1,1 11,6 9,6 8,4 16,8 20,7 19,7 10,8 12,7 14,5 17,7 15,8 15,7 10,8 4,7 15,7 

Sum 99,28 99,34 99,32 99,38 99,38 99,36 99,37 99,33 99,39 99,4 99,37 99,34 99,38 99,45 99,34 99,42 

ppm Cr 1439,82 1121,76 981,54 1402,2 1005,48 1155,96 1258,56 1272,24 1381,68 1186,74 865,26 1183,32 1094,4 543,78 913,14 1217,52 

Nb - 0,1 - - 0,4 0,8 - - 0,2 - 0,2 - - - 0,9 2,4 

Zr 0,1 0,2 0,5 1,2 0,6 0,2 - 0,7 0,9 1,4 0,4 0,7 0,5 0,1 1 2 

Y 0,5 
  

0,4 - - - - - - - - - 0,4 0,3 0,4 

Sr - - - 1,5 4,7 3,4 4,7 - 0,5 0,6 - 1,2 0,6 1,8 0,6 4,3 

Rb 0,2 0,5 1,3 
 

0,4 0,3 0,2 0,6 0,7 1,3 0,3 0,4 0,9 0,4 0,3 0,6 

Ba - - - - 1 
   

- - - - - - - - 

Pb - - - - - - - - - - - - - - - - 

Ga 0,8 - - 0,5 - - - - 0,6 - - - - - - - 

Zn 15 17 20 15 15 12 8 15 14 8 24 18 21 18 32 18 

Cu 50,2 5,9 3,4 32,2 3,2 3,1 2,5 2,8 15 2,4 4,5 1,1 2,5 6,5 4,2 9,1 

Ni 2329 2205 1979 2127 1045 1581 1514 2425 2246 2715 2299 2058 2243 484 1099 961 

Co 106,2 107,4 96,9 109,8 117 109 77,5 111,1 105,6 99,1 100,8 91,2 106,2 120,9 135,5 116,2 

V 40 17 14 49 - - 13 18 33 - 8 26 12 54 39 38 

Hf - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 

Ta - - - - - 0,1 - - - 0,3 - - - - - 0,1 

Th - - - - - - - - - - - - - - - - 
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Örnek No ORK9 BK14 MK60 OMK59 LES86-93 LES86-130.6 LES86-146 BTK7B BTK17 BTK33B TK478B TK432 TSK10-70 OMK36 OMK44 LES86-71 

Litoloji Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Harz Ver Ver Ver 

Lokasyon Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak Kavak Beyagac Beyagac Beyagac Tefenni Tefenni Tefenni Orhaneli Orhaneli Kavak 

U - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cs - 0,2 0,2 0,2 - - 0,2 - - - - - - 0,1 - - 

Mo - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sc 10 6 7 9 5 3 3 7 9 5 4 6 7 28 15 15 

La - - 0,1 1,8 0,1 0,2 0,9 - - - - 0,5 0,2 0,3 0,5 0,4 

Ce - - - 0,9 - - 0,3 0,1 - - - 0,3 0,1 - 0,2 - 

Pr - - - 0,06 - - - - - - - - - - - - 

Nd - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sm - - - - - - - - - - - - - - - - 

Eu 0,02 - - - - - - - - - - - - 0,03 - - 

Gd - - - - - - - - - - - - - 0,09 - 0,06 

Tb - - - - - - - - - - - - - - - 
 Dy - - - - - - - - - - - - - - 0,05 
 Ho - - - - - - - - - - - - - - - - 

Er 0,1 0,04 - 0,08 - - - - - - - - - 0,06 0,05 0,05 

Tm - - - - - - - - - - - - - - - - 

Yb 0,2 - - - - - - - 0,07 - - - - 0,05 - - 

Lu - - - - - - - - - - - - - - - - 

Be - - - - - - - 9 - - - 2 - - - - 

Sn - - - - - - - - - - - - - - - - 

W 31,6 4,7 9,2 4,7 1,5 0,5 8,9 23,5 2 8,8 2,6 2 4,4 5,8 17,7 8,4 

Ni 2389,4 2387,8 2121,8 2069,3 1075,2 1671,2 1831 2471,5 2299,2 2668,3 2362,1 2293 2324 493 1213,4 944,8 

As - - - 8,1 - 1,2 4,5 - - - - - - - - - 

ppb Au 0,5 
 

1,1 0,7 - - - - - - - - - 0,8 2,1 - 

ppm Hg - - - - - - - - - - - 0,01 - - - - 

 

 
 
 
 
 
 

               

  

2
3
7
 



 

 

 

 

Örnek No LES91-188 OMK24 OMK33 OMK65 BTK8 BTK14 KOS11 ORK16 MK62 MK68 KK380 510TBN7 LES91-201 TK431 TK430A ORK3 

Litoloji Ver Ler Ler Ler Ler Ler Pr Pr Pr Pr Pr Pr Pr Pr Pr Gab 

Lokasyon Kavak Orhaneli Orhaneli Orhaneli Beyagac Beyagac Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak Kavak Tefenni Tefenni Orhaneli 

% SiO2 40,59 39,5 40,49 42,63 41,69 43,06 50,72 51,91 49,33 48,44 48,43 49,03 51,55 50,09 50,3 66,27 

Al2O3 0,64 0,75 0,77 0,53 0,4 0,41 1,5 1,16 2,13 1,96 1,68 1,27 1,05 1,06 0,97 17,96 

Fe2O3 10,4 7,85 7,91 8,07 7,79 8,42 6,59 5,59 6,92 8,11 6,19 5,59 4,78 4,68 4,58 0,81 

MgO 30,88 39,62 36,46 37,53 39,23 36,66 21,58 20,22 21,88 22,87 24,15 21,31 19,54 19,76 20,25 1,64 

CaO 6,02 0,64 0,54 0,59 0,37 0,45 17,22 18,99 17,4 16,07 16,79 16,77 19,78 17,68 17,86 6,74 

Na2O 0,05 - - - - - 0,14 0,09 0,06 0,05 0,1 0,11 0,07 0,05 0,05 4,75 

K2O - - - - - - - - - - - - - - - 0,27 

TiO2 0,03 0,01 0,01 - - - 0,11 0,05 0,1 0,07 0,07 0,06 0,06 0,03 0,04 0,4 

P2O5 - - - - - - - - - - - - - - - 0,12 

MnO 0,15 0,11 0,1 0,12 0,11 0,12 0,15 0,13 0,14 0,14 0,12 0,13 0,11 0,11 0,13 0,02 

Cr2O3 0,335 0,315 0,399 0,329 0,332 0,335 0,433 0,583 0,375 0,461 0,627 0,481 0,549 0,644 0,38 0,007 

LOI 10,3 10,3 12,5 9,4 9,2 9,6 1,1 0,8 1,2 1,4 1,3 4,9 2 5,5 5,1 0,9 

Sum 99,47 99,33 99,38 99,42 99,35 99,39 99,62 99,59 99,6 99,59 99,6 99,67 99,61 99,66 99,66 99,85 

ppm Cr 1145,7 1077,3 1364,58 1125,18 1135,44 1145,7 1480,86 1993,86 1282,5 1576,62 2144,34 1645,02 1877,58 2202,48 1299,6 23,94 

Nb 0,6 - - 0,5 - 3,2 0,2 - - - 1,5 - 1,1 0,6 0,8 5,9 

Zr 0,5 - 0,5 0,2 0,5 1,1 1,6 0,2 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 1,3 1,8 118,6 

Y 0,4 0,2 0,3 - 0,1 0,1 3,8 1 1,7 0,9 2 1,5 1,2 1 1,3 18,1 

Sr 2,8 - 2,6 - - 1 8,4 3,8 4,9 2,3 5,4 5,2 2,8 2,3 5,1 351,9 

Rb 0,6 0,2 0,4 1 0,5 0,4 0,3 0,7 0,9 0,7 1 - 0,5 0,3 - 4,9 

Ba - - - - - 2 - - - - 9 -  - - 100 

Pb - - - - - - 0,6  0,2 0,4 - - 0,1 - - 3,8 

Ga - - - - - - 1,3 0,5 1,1 1,5 1,5 1,2  1,1 1,5 16,2 

Zn 23 16 17 17 18 21 17 6 13 17 18 10 13 8 8 7 

Cu 45,8 7,6 13,7 7,3 2,3 4 14,5 371,1 60,9 21,2 163,7 13,5 296,9 2,5 3,5 3,4 

Ni 795 2053 2058 2064 2336 2349 421 466 389 422 809 380 415 389 304 75 

Co 113,2 101,4 103,2 98,8 107,2 112,7 55,4 48,3 62,4 71,8 59,2 60,8 42,1 50,6 39,7 3,3 

V 65 25 32 21 17 23 124 129 191 181 152 130 167 95 117 46 

Hf - - - - - - - - - - - - - - - 3,4 

Ta - - - - - - - - - - - - - 0,2 0,2 0,5 

Th - - - - - - - - - - - - - - - 7,6 
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Örnek No LES91-188 OMK24 OMK33 OMK65 BTK8 BTK14 KOS11 ORK16 MK62 MK68 KK380 510TBN7 LES91-201 TK431 TK430A ORK3 

Litoloji Ver Ler Ler Ler Ler Ler Pr Pr Pr Pr Pr Pr Pr Pr Pr Gab 

Lokasyon Kavak Orhaneli Orhaneli Orhaneli Beyagac Beyagac Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak Kavak Tefenni Tefenni Orhaneli 

U - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 

Cs - - - 0,1 - - - - 0,2 - - - 0,1 - - 0,4 

Mo - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sc 28 7 9 6 6 8 55 55 78 75 53 52 69 43 50 8 

La - - 0,3 0,3 - - - - - - - 0,2 0,2 0,1 - 11,5 

Ce - - 0,2 - - 0,1 0,3 - 0,1 - 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 28,1 

Pr - - - 0,04 - - 0,07 - - - 0,04 - - - - 3,45 

Nd - - - - - - - - - - - - 0,4 - - 12,3 

Sm - - - - - - 0,27 - 0,08 0,05 0,19 0,09 - - - 2,62 

Eu - - - - - - 0,15 0,05 0,06 - 0,04 0,04 0,02 - 0,04 0,91 

Gd 0,12 - - - - - 0,52 0,14 0,13 0,14 0,23 0,21 0,15 0,1 0,15 2,58 

Tb 0,02 - - - - - 0,1 0,03 0,03 0,03 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,53 

Dy 0,09 - 0,05 - - - 0,78 0,24 0,3 0,13 0,36 0,21 0,31 0,09 0,09 3,07 

Ho - - - - - - 0,18 0,03 0,06 0,05 0,06 0,06 0,08 0,04 0,03 0,68 

Er 0,04 - - 0,06 - - 0,42 0,16 0,16 0,07 0,24 0,21 0,12 0,06 0,07 1,86 

Tm 0,01 - - 0,02 - - 0,06 - 0,01 0,02 0,06 0,02 0,01 0,01 - 0,29 

Yb 0,09 - - - 0,06 0,05 0,66 0,1 0,3 0,17 0,14 0,21 0,17 0,06 0,12 2,1 

Lu 0,01 - - - - - 0,03 - 0,04   0,03 0,02 0,02 - - 0,29 

Be - - - - - - - - - - - - 9 - - - 

Sn - - - - - - - - - - - - - - - 4 

W 5,4 5,7 4,6 19,6 7,4 25,7 74,7 87,8 42,8 32,8 83,3 5,9 75,6 4,5 12,1 158,3 

Ni 795,3 2177,3 2330 2052,6 2377,8 2464,4 263,6 303,2 310,8 348,4 711,4 281,6 286,8 272,8 184,6 47,4 

As - - - - - - - - 0,7 - - - - - - 0,9 

ppb Au 2 1,1 0,6 0,6 - - 3,9 8,2 12,5 3,7 21,2 3,9 62,7 1,4 - 0,7 

ppm Hg - - - - - - - - - - - 0,02 - - - - 
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Örnek No ORK5 ORK6 EK41 EK42 KK388 TK481 TK484 TK428 KOS10 ORK28 OMK21 OMK27 BTK12 BTK13 BTK22 BTK34 

Litoloji Gab Gab Gab Gab Gab Gab Gab Gab Dayk Dayk Dayk Dayk Dayk Dayk Dayk Dayk 

Lokasyon Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak Kavak Tefenni Tefenni Tefenni Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Beyagac Beyagac Beyagac Beyagac 

% SiO2 38,54 44,28 44,92 45,45 45,1 48,7 42,49 46,14 48,65 50,19 47,55 49,98 48,61 48,98 50,45 49,28 

Al2O3 29,32 20,05 19,64 20,54 15,97 17,27 16,21 15,39 15,21 16 15,77 15,02 15,09 15,17 15,65 15,93 

Fe2O3 2,4 5,25 8,94 3,09 9,81 6,12 2,71 3,91 11,65 10,09 10,5 11,12 11,89 12,04 10,18 11,67 

MgO 1,67 8,64 8,86 9,39 9,62 11,63 10,13 12,06 6,4 6,79 7,19 6,74 6,03 5,91 6,87 5,36 

CaO 19,64 16,38 13,37 17,69 12,89 14,1 19,41 15,59 9,93 9,13 11,21 9,61 9,23 9,01 9,21 9,2 

Na2O 0,93 1,14 0,64 0,86 1,69 0,45 1,33 1,11 3,53 3,28 2,78 3,63 4,24 4,23 4,25 3,92 

K2O 0,33 0,08 0,03 0,05 0,04 0 0 0 0,66 0,97 0,24 0,24 0,15 0,24 0,35 0,12 

TiO2 0,08 0,12 0,3 0,05 0,75 0,08 0,03 0,03 1,11 0,85 0,91 1,02 1,42 1,47 1 1,34 

P2O5 - - - - - - - - 0,07 0,06 0,07 0,08 0,11 0,11 0,07 0,09 

MnO 0,03 0,09 0,13 0,06 0,16 0,12 0,07 0,09 0,19 0,17 0,18 0,19 0,19 0,19 0,16 0,16 

Cr2O3 0,01 0,046 0,02 0,097 0,083 0,012 0,063 0,016 0,026 0,06 0,021 0,017 0,02 0,014 0,02 0,013 

LOI 7 3,7 2,9 2,6 3,6 1,3 7,4 5,4 2,3 2,2 3,3 2,1 2,8 2,4 1,6 2,6 

Sum 99,92 99,78 99,81 99,85 99,79 99,8 99,8 99,78 99,73 99,78 99,77 99,79 99,79 99,79 99,79 99,68 

ppm Cr 34,2 157,32 68,4 331,74 283,86 41,04 215,46 54,72 88,92 205,2 71,82 58,14 68,4 47,88 68,4 44,46 

Nb - 0,2 - - 0,3 0,5 
 

2,3 1,3 0,5 0,3 0,3 1 1,8 0,9 0,5 

Zr 0,2 1,1 1,1 2,6 11,7 1,2 0,3 0,5 49,4 38,8 42,1 45,9 71 73,8 50,9 59,9 

Y 0,4 2,2 1,4 1,4 15 2,2 1 1,2 24,1 21,1 20,9 24,7 28 32,5 23 28,7 

Sr 199,7 295,5 114,5 120,5 113,6 41,2 95,7 76,5 352,1 278,7 156,2 147 159 201 229,6 220,6 

Rb 4,3 2,5 1,1 3,1 0,3 0,1 0,2 0,6 12,7 17,8 13,2 5,5 3 6,3 7,1 1,5 

Ba 18 68 3 7 69 1 1 2 162 99 33 45 30 62 31 18 

Pb 0,2 0,3 0,3 - 0,1 - 0,1 0,1 1,4 0,4 0,6 0,4 0,7 0,4 2 3,1 

Ga 14,3 9,2 12,3 8,4 13,9 9 4 5,7 16,2 16 14,4 14,1 15,5 17,2 14,4 15,7 

Zn 10 8 14 4 17 3 6 5 31 9 10 12 33 61 49 66 

Cu 18,4 56,8 69,8 41,6 6 17,9 23 20,1 78,7 99,2 85 110,5 59 46,2 70,9 132,9 

Ni 100 91 73 99 155 100 104 112 39,6 33,4 37,3 39 38,6 40,3 40,9 35,3 

Co 10,8 31 45,7 25,3 47,6 33,5 20,4 28,9 262 110 170 110 107 109 101 213 

V 88 118 372 107 274 76 97 94 352 283 285 324 343 369 299 356 

Hf - - - - 0,3 - - - 1,4 0,8 0,9 1,8 2,1 1,9 1,4 2 

Ta - - - - - - - - - - - - - 0,2 - 0,1 

Th - - - - - - - - - - - - 0,4 0,5 - - 
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Örnek No ORK5 ORK6 EK41 EK42 KK388 TK481 TK484 TK428 KOS10 ORK28 OMK21 OMK27 BTK12 BTK13 BTK22 BTK34 

Litoloji Gab Gab Gab Gab Gab Gab Gab Gab Dayk Dayk Dayk Dayk Dayk Dayk Dayk Dayk 

Lokasyon Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak Kavak Tefenni Tefenni Tefenni Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Beyagac Beyagac Beyagac Beyagac 

U - - - - - - - - - - - - - 0,2 - - 

Cs 0,3 - 0,2 1,2 - - - - 0,6 3,1 6,4 2,7 0,3 0,5 0,2 
 Mo - - - - - - - - 0,2 

  
0,2 0,1 0,2 0,2 1,4 

Sc 13 40 39 35 42 35 41 41 39 40 40 40 36 38 38 35 

La - - - - 0,7 0,3 
 

0,3 2,1 1,6 2 2,6 3,6 4,8 2,6 2,3 

Ce - 0,3 0,1 - 2,2 0,2 0,1 0,2 6,4 5,1 6 6 10 12,4 6,9 6,6 

Pr - 0,04 - - 0,42 0,03 - - 1,15 0,79 0,99 1 1,58 1,81 1,1 1,14 

Nd - - - - 3 - - - 7,2 4,1 5,6 5,2 7,2 12 6,4 6,7 

Sm - 0,18 - 0,08 1,46 0,1 - - 2,2 1,66 1,82 2,28 3,14 3,39 2,1 2,48 

Eu 0,06 0,13 0,08 0,05 0,73 0,11 0,03 0,04 0,84 0,69 0,74 0,85 1,09 1,22 0,91 1,01 

Gd 0,05 0,32 0,14 0,1 2,12 0,19 0,07 0,12 4,46 2,74 2,78 3,01 4,05 4,36 3 3,68 

Tb   0,07 0,03 0,03 0,42 0,04 0,01 0,02 0,65 0,56 0,52 0,64 0,81 0,85 0,59 0,72 

Dy 0,06 0,35 0,29 0,17 2,86 0,31 0,12 0,18 3,49 3,34 3,41 4,31 4,81 4,6 3,66 4,06 

Ho - 0,1 0,07 0,04 0,61 0,07 0,04 0,07 0,99 0,73 0,78 0,93 1,13 1,09 0,8 0,99 

Er - 0,23 0,19 0,12 1,69 0,23 0,06 0,12 2,58 2,28 2,25 2,47 3,27 3,14 2,64 2,83 

Tm - 0,03 0,02 0,01 0,26 0,04 0,01 0,03 0,43 0,36 0,37 0,42 0,52 0,47 0,37 0,49 

Yb 0,07 0,33 0,15 0,13 1,54 0,26 0,19 0,17 2,92 2,57 2,23 2,57 3,09 3,05 2,43 2,81 

Lu - 0,03 0,02 0,01 0,22 0,04 0,02 0,02 0,4 0,34 0,31 0,35 0,43 0,52 0,39 0,44 

Be - 8 - - - - - - 8 - 8 - 9 - 9 9 

Sn - - - - - - - - - - - - - - - - 

W 153,8 58,3 36,7 19,1 53,6 15,3 34,2 62,8 199,4 81,9 128,3 56,4 75,6 74,4 25,4 206,4 

Ni 99,2 58,8 40,1 59,5 58,6 26,5 31,3 37,6 176,8 74,6 128,2 65,2 85,3 76,6 57,4 61,4 

As - - - - 0,9 - - - - - - - - - - - 

ppb Au 0,5 2,4 - - 119,8 0,7 - 1,4 - 1,6 0,9 0,5 - - - - 

ppm Hg - - - - - - - - - - - - - - - - 
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Örnek No TK446 TK447B KOS2 KOS7A KOS16 ORK10 ORK18+ ORK21 BK15 MK24 MK30 MK32 MK61 OMK60 KK383 379-K5 

Litoloji Dayk Dayk Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm 

Lokasyon Tefenni Tefenni Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak 

% SiO2 48,81 49,36 8,27 13,65 1,65 11,54 20,95 8,02 13,42 21,14 12,97 3,04 11,47 3,45 8,37 9,5 

Al2O3 15,26 15,34 5,43 4,13 5,93 4,31 2,13 5,5 8,31 2,07 3,32 7,89 6,76 6,66 6,91 4,95 

Fe2O3 9,93 9,93 14,24 20,83 16,05 12,84 12,08 17,1 16,08 9,83 11,95 15,08 13,88 14,54 11,81 12,13 

MgO 7,18 7,22 19,61 21,84 13,48 22,82 29,68 16,38 18,94 31,05 24,56 14,19 19,47 16,94 18,97 21,9 

CaO 9,98 10,66 0,03 0,33 1,33 0,2 0,06 0,02 
 

0,03 
 

0,64 0,03 0,04 0,02 0,06 

Na2O 3,75 3,16 - - - - - - - - - - - - 0,03 0,07 

K2O 0,38 0,63 - - - - - - - - - - - - 0,02 - 

TiO2 1,04 1,03 0,09 0,09 0,09 0,07 0,04 0,09 0,12 0,03 0,05 0,09 0,07 0,07 0,09 0,05 

P2O5 0,08 0,08 - - - 0,02 0,01 - - - 0,02 - 0,01 - - - 

MnO 0,17 0,16 0,1 0,13 0,13 0,09 0,09 0,14 0,13 0,07 0,08 0,13 0,1 0,09 0,13 0,08 

Cr2O3 0,022 0,036 50,42 38,525 57,842 41,512 25,394 49,461 37,866 25,193 38,675 58 43,901 56,956 48,178 46,151 

LOI 3,2 2,2 1 -0,3 2,8 5,7 8,7 2,6 4,4 9,7 7,6 0,2 3,6 0,9 4,7 4,6 

Sum 99,79 99,8 99,31 99,32 99,34 99,29 99,3 99,36 99,34 99,3 99,36 99,37 99,37 99,73 99,32 99,68 

ppm Cr 75,24 123,12 - - - - - - - - - - - - - - 

Nb 1 1 - 0,5 - - - - - - 0,5 - 1,2 0,5 1,8 0,9 

Zr 54,7 62,4 - 0,5 0,8 
 

1,7 0,6 0,4 0,8 0,1 0,7 1,1 0,9 0,8 3,2 

Y 22,9 22,6 - - - - - - - - - - - - - 0,5 

Sr 222,6 123,5 - - 22,6 - - 0,6 - 0,7 - 3,4 0,5 0,6 1,7 1,1 

Rb 8,6 9,7 2,2 2,5 3,3 3,8 3,3 3,6 3,3 2,8 2,6 3,9 4,3 1,8 2,1 2,3 

Ba 26 19 - - 2 - - - - - - - - - - 2 

Pb 0,6 0,5 - - 0,1 - - - - - - 0,2 
 

0,2 - - 

Ga 15,3 14,7 8,3 6,8 10,5 6,7 2,7 7,9 11,2 2,5 4,4 11 6,6 9,2 10,9 7,6 

Zn 48 45 
 

5 4 
   

1 
 

4 3 7 7 1 - 

Cu 66,5 66,6 3,2 10,2 16,2 4,3 1,3 2 2,6 4 4,9 0,8 5 11 3,7 2,6 

Ni 38,1 41,1 119,1 105,8 133,5 98,8 99,7 129,4 112,2 80,6 92,6 138,5 91,8 100,8 106,6 70,4 

Co 151 136 1278 914 790 1387 1876 930 1325 2330 1694 1046 1367 1157 1103 1571 

V 271 250 260 344 543 195 102 266 392 91 137 304 188 301 406 228 

Hf 1,4 1,8 - - - 0,1 - - - - - 0,1 - - - - 

Ta 0,2 - - - - - - - - - 0,2 - - - 0,2 
 Th - - - - - - - - - - - - - - - 0,2 
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Örnek No TK446 TK447B KOS2 KOS7A KOS16 ORK10 ORK18+ ORK21 BK15 MK24 MK30 MK32 MK61 OMK60 KK383 379-K5 

Litoloji Dayk Dayk Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm 

Lokasyon Tefenni Tefenni Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Orhaneli Kavak Kavak 

U - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cs 0,2 0,2 0,1 - - 0,1 0,2 - - - 0,2 0,3 0,2 - 0,1 - 

Mo 0,2 0,1 - - - - - - - - - - - - - - 

Sc 39 38 3 4 5 4 3 3 5 2 2 4 4 5 4 4 

La 2,2 2,2 - 0,8 0,3 0,5 0,2 - 0,4 1,1 0,3 - 0,2 0,2 0,1 0,7 

Ce 7 7,2 - 0,7 - - - - - 0,5 0,1 0,1 
 

0,3 - 1 

Pr 1,18 1,18 - 0,03 - - - - - - - - - 0,06 - 0,22 

Nd 6,5 6,6 - - - - - - - - - - - 
 

- 0,6 

Sm 2,15 2,17 - - 0,07 - - - - 0,05 - - - 0,07 - 0,1 

Eu 1,42 0,82 0,03 - - - - - - - - - - - - 0,06 

Gd 3,07 3,1 - - 0,08 - - - - - - - - - - 0,25 

Tb 0,67 0,58 - - - - - - - - - - - - - 0,04 

Dy 3,34 3,35 - 0,08 0,08 - - - - - - - - 0,09 - 0,07 

Ho 0,97 0,89 - - - - - - - - - - - - - 0,05 

Er 2,57 2,31 - - 0,06 - - - - - - - - - - 0,04 

Tm 0,4 0,39 - - - - - - - - - - - 0,01 - 0,05 

Yb 2,37 2,39 - - 0,06 - 0,07 0,14   0,06 - - - - - 0,05 

Lu 0,34 0,3 - - - - - - - - - - - - - 0,05 

Be - - - - 2 2 1 - 2 - - - - - - - 

Sn - - - - - - - - - - - - 
 

- - 1 

W 83,3 104,3 67,2 40,1 34,8 7,8 16,3 5 9,9 10,3 23,9 5 19,2 39,8 17,7 7,8 

Ni 84,3 108,7 1019,3 747,7 305,3 1274,1 1932,9 648,4 1177,6 2360,3 1565 277,1 1199 452 743,9 1300,7 

As - - - 0,6 - - - - - - - - - 1,3 
 

2,2 

ppb Au - - 2,9 2,3 1,5 0,9 1,3 1,3 1,4 - - - - - 1,2 0,6 

ppm Hg - - - - - - - - - - - - - - 0,02 0,02 
 
                 

  

2
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Örnek No OK386-2 EK45 EK55 EK57 LES86-141.5 BTK3 BTK6 BTK11 BTK15 BTK27 BTK33 TK438A TK494 TK496A TK496B 

Litoloji Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm 

Lokasyon Kavak Kavak Kavak Kavak Kavak Beyagac Beyagac Beyagac Beyagac Beyagac Beyagac Tefenni Tefenni Tefenni Tefenni 

% SiO2 5,3 6,75 6,64 9,05 0,24 12,42 11,17 1,89 12,5 11,29 17,13 7,74 22,92 19,82 13,55 

Al2O3 6,93 8,13 8,42 5,37 10,82 16,22 6,16 5,12 12,98 7,5 3,76 5,95 1,56 2,25 2,92 

Fe2O3 14,51 14,56 16,16 12,71 14,75 13,81 16,08 16,87 13,86 12,57 14,27 15,58 9,62 10,64 12,12 

MgO 17,44 14,63 16,79 20,68 14,09 21,13 21,74 13,1 22,25 22,3 20,68 20,75 34,87 32,39 26,78 

CaO 0,03 0,42 
 

0,08 0,03 0,03 0,05 0,05 0,02 - 1,22 0,26 0,05 0,06 0,04 

Na2O - - - - - - - - - - 0,26 - - - - 

K2O - - - - - 0,01 - 0,01 - - 0,02 - - - - 

TiO2 0,01 0,09 0,09 0,04 0,07 0,03 0,05 0,04 0,09 0,07 0,05 0,06 0,02 0,03 0,03 

P2O5 - - - - - - - - - - - - - - - 

MnO 0,07 0,11 0,13 0,07 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,09 0,11 0,1 0,08 0,08 0,07 

Cr2O3 53,124 52,575 47,089 46,704 58,854 31,239 40,992 61,406 33,335 40,858 37,045 44,125 16,513 23,804 37,067 

LOI 2,3 2,4 4,3 4,9 0,7 4,1 2,8 0,7 3,9 4,5 4,7 4,6 13,4 9,9 6,5 

Sum 99,7 99,75 99,7 99,67 99,75 99,25 99,3 99,37 99,26 99,33 99,31 99,34 99,28 99,24 99,32 

                

ppm  Nb 0,2 0,5 1,7 0,8 0,3 - - - 0,2 - - - - - - 

Zr 0,6 0,9 - - - 0,4 0,6 0,1 - 0,5 2,8 - 1,1 0,1 0,3 

Y 0,3 0,3 - - - 0,2 - - - 0,2 0,8 0,1 - 0,1 0,2 

Sr 1,9 24,9 - - - 1,3 1,5 1 0,7 0,9 18,5 - - 0,6 - 

Rb 1,7 2,8 1,8 2,3 3,1 3 3 3,9 3,9 3,4 4,1 1,5 1,4 1,7 2,2 

Ba 4 2 - - - 1 - 1 - - - - - - - 

Pb - - - - - - - 0,1 - - 0,3 - - - - 

Ga 8,6 13 12,1 7,3 13,6 18 8,1 13,7 13,6 8 10,2 7,6 2,1 2,6 3,4 

Zn - 2 
   

2 8 3 
 

5 3 2 - - 3 

Cu 0,8 2,8 2,9 3 3 2,6 2,6 3,7 17,2 3,1 11,5 0,4 2,2 1,5 4,4 

Ni 37,1 88,2 102,9 81,1 103,3 89,5 75,7 89,8 87 72,3 85,2 83,3 91,1 84,3 67,4 

Co 235 683 761 1271 617 1228 1443 675 1491 1294 998 943 2243 1911 1637 

V 148 394 513 273 554 710 257 483 407 291 227 403 118 151 181 

Hf - - - - - - - - - - 0,2 - - - - 

Ta - - - - - - - - - - - - - - - 

Th - - - - - 0,3 - - - - - - - - 0,3 

  

2
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Örnek No OK386-2 EK45 EK55 EK57 LES86-141.5 BTK3 BTK6 BTK11 BTK15 BTK27 BTK33 TK438A TK494 TK496A TK496B 

Litoloji Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm Krm 

Lokasyon Kavak Kavak Kavak Kavak Kavak Beyagac Beyagac Beyagac Beyagac Beyagac Beyagac Tefenni Tefenni Tefenni Tefenni 

U - - - - - - - - - - - - - 
 

- 

Cs - 0,1 - - - - - - - - 0,2 - - 0,1 - 

Mo - - - - - - - - - - - - - - - 

Sc 3 4 5 4 6 2 3 3 5 5 17 4 3 3 3 

La 0,8 0,8 0,1 0,2 0,3 1 0,3 
 

0,2 0,5 0,8 0,7 0,2 0,1 0,5 

Ce 0,8 0,5 - - - 1,4 0,3 0,1 0,4 0,2 1,4 0,4 0,3 0,2 0,7 

Pr 0,15 0,12 - - - 0,09 - - - - 0,13 0,04 - - 0,07 

Nd - - - - - - - - - - 0,4 - - - - 

Sm 0,14 0,12 - - - - - - - - - - - - 0,05 

Eu 0,05 0,05 - - - - - - - - - - - - - 

Gd 0,18 0,2 - - - 0,05 - - - - 0,06 - - 0,08 0,05 

Tb 0,04 0,04 - - - - - - - - 0,01 - - - - 

Dy 0,08 0,08 - - - - - - - - 0,11 - - - - 

Ho 0,03 0,04 - - - - - - - - - - - - - 

Er 0,04 0,04 - 0,03 - - - - - - 0,04 - - - - 

Tm 0,04 0,03 - - - - - - - - - - - - - 

Yb 0,06 0,06 - - - - - - - - 0,13 - - - - 

Lu 0,05 0,04 - - - - - - - - - - - - - 

Be - 1 - - - - - - - - - - - - - 

Sn - 1 - - - - - - - - - - - - - 

W 0,9 51 4,3 8,1 14,9 4,2 21,1 10,5 3,4 9,6 11,3 
 

6,8 2,7 7,8 

Ni 384,2 309,8 502,5 1108,7 68,5 762,2 1279 109,8 1255,6 1097,3 594,2 800,8 2391,5 2037,6 1458,1 

As 0,6 2,2 
 

6,2 - - - - - - - - - - 0,8 

ppb Au - - - - - - 0,7 - 1,9 - - - 3,6 1,7 1,7 

ppm Hg - - - - - - - - - - - - - - - 

 
Dun: Dunit, Harz: Harzburjit, Ver: Verlit, Ler: Lerzolit, Pr: Piroksenit, Gab: Gabro, Dayk: Dayk, Krm: Kromitit 
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EK – 2. BATI ANADOLU KROMİT YATAKLARINA AİT SPİNEL 

MİNERALLERİNDE YAPILAN ELEKTRON MİKROPROB 

SONUÇLARI 
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BK15 BK15 BK15 BK15 MK24 MK24 MK24 MK24 MK24 MK30 MK30 MK30 MK30 MK32 MK32 MK32 MK32 MK32 MK32 MK32 

 
B B B B S S S S S B B B B M M M M M M M 

FeO 17,65 17,58 17,67 18,14 15,85 16,44 16,23 16,09 16,21 14,79 15,03 14,89 14,94 15,44 15,92 14,38 15,39 14,37 15,07 14,86 

Cl 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 

Na2O 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,04 0,00 0,02 

Al2O3 14,34 14,37 14,12 14,41 8,56 8,58 8,43 8,62 8,56 8,64 8,80 8,64 8,74 8,21 8,34 8,30 8,34 8,40 8,34 8,29 

K2O 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

CaO 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

SiO2 0,02 0,01 0,04 0,02 0,00 0,01 0,00 0,03 0,02 0,15 0,04 0,02 0,01 0,00 0,10 0,02 0,00 0,03 0,01 0,01 

MgO 12,91 12,63 12,65 12,23 13,15 12,79 13,06 12,89 13,02 14,11 13,95 13,77 13,75 13,60 13,42 14,31 13,53 14,18 13,62 13,68 

Cr2O3 54,57 55,17 54,92 54,87 61,68 62,23 61,39 61,88 61,98 63,30 62,89 62,82 62,60 62,62 62,04 62,50 62,27 62,52 62,22 62,08 

NiO 0,06 0,16 0,11 0,10 0,12 0,13 0,11 0,07 0,08 0,13 0,16 0,13 0,14 0,13 0,13 0,17 0,28 0,13 0,08 0,10 

TiO2 0,23 0,23 0,29 0,24 0,14 0,13 0,18 0,14 0,17 0,19 0,15 0,12 0,18 0,18 0,17 0,12 0,14 0,18 0,17 0,17 

Toplam 99,75 100,18 99,79 100,04 99,46 100,32 99,42 99,71 100,01 101,33 101,02 100,43 100,30 100,20 100,11 99,82 99,92 99,85 99,51 99,20 

                     Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al 0,54 0,54 0,53 0,54 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 

Cr 1,37 1,39 1,39 1,39 1,59 1,60 1,59 1,60 1,59 1,60 1,59 1,60 1,60 1,61 1,59 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 

Fe
3+

 0,08 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,08 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 

Fe
2+

 0,39 0,41 0,41 0,42 0,36 0,38 0,37 0,38 0,37 0,34 0,34 0,34 0,34 0,35 0,36 0,31 0,35 0,32 0,34 0,34 

Mg 0,61 0,60 0,60 0,58 0,64 0,62 0,64 0,63 0,63 0,67 0,67 0,66 0,66 0,66 0,65 0,69 0,66 0,68 0,66 0,67 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                     Cr # 0,72 0,72 0,72 0,72 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,84 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 

Mg # 0,61 0,60 0,60 0,58 0,64 0,62 0,63 0,62 0,63 0,67 0,66 0,66 0,66 0,65 0,64 0,69 0,65 0,68 0,66 0,66 

Fe
2+

 # 0,39 0,40 0,40 0,42 0,36 0,38 0,37 0,38 0,37 0,33 0,34 0,34 0,34 0,35 0,36 0,31 0,35 0,32 0,34 0,34 

Fe
3+

 #*100 3,83 3,09 3,31 3,02 3,52 3,18 3,86 3,14 3,40 2,91 3,23 3,05 3,04 3,59 3,74 3,83 3,59 3,44 3,40 3,41 

                     B: Bantlı Kromitit, S: Saçınımlı (Dissemine) Kromitit, M: Masif Kromitit, N: Noduler Kromitit,  Mg# = 100*Mg/(Mg+Fe
2+

); Cr# = 100*Cr/(Cr+Al); Fe
3+

# = 

100*Fe
3+

/(Cr+Al+Fe
3+

); Fe
2+

# = 100*Fe2+/(Mg+Fe
2+

). 
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MK32 MK32 MK61 MK61 MK61 MK61 OMK60 OMK60 OMK60 OMK60 KOS2 KOS2 KOS2 KOS2 KOS2 KOS7 KOS7 KOS7 KOS7 

 
M M B B B B M M M M M M M M M M-B M-B M-B M-B 

FeO 15,37 15,56 15,86 15,63 15,58 15,29 13,26 13,57 13,51 13,62 15,44 15,47 15,40 15,48 15,29 22,80 22,93 23,10 23,74 

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 

Na2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,06 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 

Al2O3 8,30 8,24 9,66 9,38 9,42 9,62 8,80 8,56 8,80 8,63 8,77 8,70 8,94 9,89 9,06 11,02 10,99 10,78 10,84 

K2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 

CaO 0,02 0,00 0,02 0,01 0,03 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 

SiO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,02 0,01 0,06 0,04 

MgO 13,57 13,47 13,46 13,31 13,37 13,54 14,70 14,41 14,79 14,59 13,47 13,40 13,37 13,89 13,70 10,81 10,47 10,37 10,30 

Cr2O3 62,12 62,64 60,68 61,53 61,34 61,50 62,62 63,39 62,63 62,95 62,45 62,34 62,41 61,32 62,06 55,14 54,99 55,08 54,80 

NiO 0,14 0,14 0,12 0,09 0,11 0,10 0,19 0,06 0,21 0,12 0,09 0,12 0,06 0,11 0,08 0,07 0,05 0,05 0,10 

TiO2 0,17 0,16 0,18 0,17 0,21 0,19 0,18 0,18 0,17 0,12 0,16 0,19 0,22 0,24 0,18 0,25 0,21 0,24 0,33 

Toplam 99,66 100,19 99,96 100,10 100,16 100,26 99,78 100,18 100,04 100,01 100,36 100,23 100,40 100,95 100,46 100,12 99,66 99,64 100,15 

                    Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 

Al 0,32 0,32 0,37 0,36 0,36 0,37 0,33 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,37 0,34 0,42 0,43 0,42 0,42 

Cr 1,60 1,61 1,55 1,57 1,57 1,57 1,60 1,61 1,59 1,60 1,60 1,60 1,59 1,55 1,58 1,42 1,43 1,43 1,42 

Fe
3+

 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,07 0,06 0,14 0,14 0,13 0,14 

Fe
2+

 0,35 0,35 0,36 0,36 0,36 0,35 0,30 0,31 0,30 0,30 0,35 0,36 0,36 0,34 0,35 0,48 0,49 0,50 0,51 

Mg 0,66 0,65 0,65 0,64 0,64 0,65 0,71 0,69 0,71 0,70 0,65 0,65 0,64 0,66 0,66 0,53 0,51 0,51 0,50 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                    Cr # 0,83 0,84 0,81 0,81 0,81 0,81 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,82 0,81 0,82 0,77 0,77 0,77 0,77 

Mg # 0,66 0,65 0,65 0,64 0,64 0,65 0,70 0,69 0,71 0,70 0,65 0,64 0,64 0,66 0,65 0,52 0,51 0,50 0,50 

Fe
2+

 # 0,34 0,35 0,35 0,36 0,36 0,35 0,30 0,31 0,29 0,30 0,35 0,36 0,36 0,34 0,35 0,48 0,49 0,50 0,50 

Fe
3+

 #*100 3,68 3,52 3,66 3,05 3,02 2,93 3,03 2,64 3,38 3,20 3,13 3,10 2,74 3,44 3,21 7,10 6,86 6,80 7,24 
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KOS7 KOS7 KOS7 KOS7 KOS7 KOS16 KOS16 KOS16 KOS16 KOS16 KOS16 OK296 OK296 OK296 OK296 ORK10 ORK10 ORK10 ORK10 ORK10 

 
M-B M-B M-B M-B M-B M M M M M M M M M M S S S S S 

FeO 23,16 23,07 22,44 22,43 22,85 16,40 15,95 16,50 16,40 16,51 16,42 16,26 16,32 16,60 16,68 15,28 15,13 15,60 15,15 15,60 

Cl 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 

Na2O 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 

Al2O3 11,01 10,99 11,19 10,82 10,82 8,32 8,69 8,15 8,11 8,37 8,21 10,20 10,20 10,03 10,06 10,24 10,13 10,22 10,31 10,02 

K2O 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 

CaO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 

SiO2 0,02 0,04 0,05 0,04 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,04 0,00 0,01 0,04 0,00 0,04 0,03 0,04 

MgO 10,54 10,65 10,65 10,69 10,49 12,71 12,71 12,67 12,65 12,52 12,63 12,70 13,08 12,78 12,62 13,44 13,60 13,54 13,50 13,50 

Cr2O3 54,21 55,12 55,34 55,23 55,27 62,92 62,73 62,38 62,88 62,91 62,40 59,90 60,59 59,27 60,21 61,56 61,34 61,13 61,03 61,02 

NiO 0,03 0,06 0,05 0,07 0,11 0,08 0,11 0,08 0,07 0,16 0,13 0,03 0,13 0,13 0,04 0,07 0,07 0,07 0,10 0,19 

TiO2 0,23 0,26 0,27 0,24 0,24 0,18 0,21 0,18 0,17 0,16 0,20 0,18 0,16 0,20 0,18 0,19 0,15 0,14 0,20 0,18 

Toplam 99,22 100,19 99,99 99,55 99,81 100,63 100,39 99,97 100,29 100,63 100,05 99,25 100,50 99,04 99,80 100,86 100,42 100,79 100,33 100,56 

                     Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al 0,43 0,42 0,43 0,42 0,42 0,32 0,33 0,31 0,31 0,32 0,32 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,38 0,39 0,39 0,38 

Cr 1,41 1,42 1,43 1,43 1,43 1,62 1,61 1,61 1,62 1,62 1,61 1,54 1,54 1,53 1,55 1,56 1,56 1,55 1,55 1,55 

Fe
3+

 0,15 0,14 0,12 0,13 0,13 0,06 0,04 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,04 0,05 0,06 0,05 0,06 

Fe
2+

 0,49 0,49 0,49 0,48 0,49 0,39 0,39 0,39 0,39 0,40 0,39 0,39 0,38 0,38 0,39 0,36 0,35 0,36 0,36 0,36 

Mg 0,52 0,52 0,52 0,52 0,51 0,62 0,62 0,62 0,61 0,61 0,62 0,62 0,63 0,62 0,61 0,64 0,65 0,65 0,65 0,65 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                     Cr # 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,84 0,83 0,84 0,84 0,83 0,84 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Mg # 0,51 0,51 0,51 0,52 0,51 0,61 0,61 0,61 0,61 0,60 0,61 0,61 0,62 0,62 0,61 0,64 0,65 0,64 0,64 0,64 

Fe
2+

 # 0,49 0,49 0,49 0,48 0,49 0,39 0,39 0,39 0,39 0,40 0,39 0,39 0,38 0,38 0,39 0,36 0,35 0,36 0,36 0,36 

Fe
3+

 #*100 7,48 7,04 6,22 6,67 6,73 2,80 2,24 3,24 2,92 2,62 2,98 2,81 3,08 3,60 2,97 2,24 2,67 2,95 2,41 3,01 
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ORK10 ORK18 ORK18 ORK18 ORK18 ORK18 ORK18 ORK18 ORK18 ORK18 ORK21 ORK21 ORK21 ORK21 ORK21 379K5 379K5 379K5 379K5 

 
S B B B B B B B B B M M M M M S S S S 

FeO 15,52 18,07 19,40 18,44 17,60 18,48 17,94 19,68 17,56 18,13 18,37 17,31 17,29 17,14 17,09 14,27 14,51 13,90 14,10 

Cl 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 

Na2O 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,02 0,03 0,01 

Al2O3 10,14 9,45 9,62 9,46 9,64 9,42 9,71 9,16 9,50 9,52 8,79 9,68 9,72 9,64 9,62 10,14 10,14 10,16 10,08 

K2O 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 

CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

SiO2 0,04 0,00 0,02 0,03 -0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,00 0,02 0,04 0,02 0,00 

MgO 13,48 11,80 11,03 11,60 12,25 11,71 12,36 11,08 11,95 11,38 11,40 12,51 12,69 12,64 12,68 13,89 13,86 14,09 13,92 

Cr2O3 61,38 60,32 60,06 60,19 60,23 60,31 60,53 60,61 60,41 60,33 61,29 60,54 60,62 60,89 61,79 62,10 62,26 61,94 61,14 

NiO 0,04 0,11 0,12 0,08 0,07 0,11 0,11 0,01 0,14 0,14 0,13 0,05 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 0,10 0,07 

TiO2 0,19 0,22 0,19 0,21 0,17 0,20 0,16 0,22 0,21 0,18 0,15 0,21 0,20 0,18 0,18 0,12 0,17 0,17 0,19 

Toplam 100,78 99,97 100,42 99,98 99,95 100,25 100,84 100,78 99,84 99,67 100,14 100,32 100,63 100,63 101,46 100,60 101,09 100,41 99,52 

                    Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al 0,38 0,36 0,37 0,37 0,37 0,36 0,37 0,35 0,37 0,37 0,34 0,37 0,37 0,37 0,36 0,38 0,38 0,38 0,38 

Cr 1,55 1,56 1,55 1,56 1,55 1,56 1,55 1,57 1,56 1,57 1,59 1,55 1,55 1,56 1,57 1,57 1,57 1,57 1,56 

Fe
3+

 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,04 0,04 0,04 0,05 

Fe
2+

 0,36 0,43 0,47 0,44 0,41 0,43 0,41 0,47 0,42 0,45 0,45 0,40 0,39 0,40 0,40 0,34 0,35 0,33 0,33 

Mg 0,64 0,58 0,54 0,57 0,59 0,57 0,60 0,54 0,58 0,56 0,56 0,60 0,61 0,61 0,61 0,66 0,66 0,67 0,67 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                    Cr # 0,80 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,81 0,81 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0,80 

Mg # 0,64 0,57 0,54 0,56 0,59 0,57 0,59 0,54 0,58 0,56 0,56 0,60 0,61 0,61 0,60 0,66 0,66 0,67 0,67 

Fe
2+

 # 0,36 0,43 0,46 0,44 0,41 0,43 0,41 0,46 0,42 0,44 0,44 0,40 0,39 0,39 0,40 0,34 0,34 0,33 0,33 

Fe
3+

 #*100 2,67 3,25 3,21 3,26 3,53 3,52 3,76 3,59 2,94 2,62 2,96 3,41 3,64 3,35 3,04 2,04 2,01 2,00 2,32 
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379K5 379K5 EK45 EK45 EK45 EK45 EK45 EK55 EK55 EK55 EK55 EK55 EK57 EK57 EK57 EK57 EK57 KK383 KK383 KK383 

 
S S M M M M M B B B B B N N N N N N N N 

FeO 14,67 14,29 15,85 15,42 15,18 15,14 15,75 17,07 17,90 17,82 17,96 17,91 14,51 14,93 14,58 14,93 15,07 17,49 17,42 17,77 

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 

Na2O 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 

Al2O3 10,00 10,07 11,33 11,95 12,09 11,85 11,86 12,01 12,18 11,89 11,95 11,89 10,80 10,46 10,35 10,37 10,20 10,27 9,96 10,05 

K2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 

CaO 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,04 0,02 

SiO2 0,04 0,01 0,09 0,04 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,02 

MgO 13,89 13,97 13,20 13,21 12,77 12,91 13,16 11,17 12,06 12,45 12,00 12,36 14,01 13,75 13,89 13,53 13,63 12,34 12,24 12,05 

Cr2O3 61,42 61,97 58,84 58,61 59,23 59,46 59,57 58,24 57,19 57,85 57,66 57,65 61,20 60,54 61,01 61,21 61,74 60,29 60,53 59,65 

NiO 0,12 0,08 0,59 0,18 0,09 0,16 0,10 0,07 0,03 0,16 0,11 0,06 0,12 0,10 0,11 0,08 0,12 0,09 0,07 0,12 

TiO2 0,13 0,21 0,19 0,18 0,18 0,18 0,19 0,20 0,22 0,19 0,17 0,19 0,11 0,15 0,13 0,12 0,11 0,19 0,21 0,16 

Toplam 100,26 100,57 100,03 99,62 99,63 99,73 100,66 98,84 99,62 100,36 99,86 100,02 100,77 99,89 100,14 100,24 100,87 100,70 100,53 99,87 

                     Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 

Al 0,38 0,38 0,43 0,45 0,46 0,45 0,45 0,46 0,46 0,45 0,46 0,45 0,41 0,40 0,39 0,39 0,38 0,39 0,38 0,39 

Cr 1,56 1,57 1,50 1,49 1,51 1,52 1,50 1,51 1,46 1,47 1,47 1,47 1,54 1,54 1,55 1,55 1,56 1,54 1,55 1,54 

Fe
3+

 0,05 0,04 0,05 0,04 0,02 0,02 0,04 0,01 0,06 0,07 0,06 0,07 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 

Fe
2+

 0,34 0,34 0,37 0,37 0,39 0,38 0,38 0,46 0,42 0,41 0,43 0,41 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35 0,41 0,41 0,42 

Mg 0,66 0,67 0,63 0,63 0,61 0,62 0,63 0,55 0,58 0,60 0,58 0,59 0,67 0,66 0,66 0,65 0,65 0,59 0,59 0,59 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                     Cr # 0,80 0,81 0,78 0,77 0,77 0,77 0,77 0,76 0,76 0,77 0,76 0,76 0,79 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Mg # 0,66 0,66 0,63 0,63 0,61 0,62 0,62 0,54 0,58 0,59 0,58 0,59 0,66 0,66 0,66 0,65 0,65 0,59 0,59 0,58 

Fe
2+

 # 0,34 0,34 0,37 0,37 0,39 0,38 0,38 0,46 0,42 0,41 0,42 0,41 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35 0,41 0,41 0,42 

Fe
3+

 #*100 2,73 2,16 2,73 2,20 0,92 1,17 2,05 0,49 3,03 3,51 3,01 3,55 2,42 2,87 2,66 2,33 2,45 3,04 2,92 3,33 
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KK383 KK383 KK383 KK383 KK383 ÖK386-2 ÖK386-2 ÖK386-2 ÖK386-2 ÖK386-2 ÖK386-2 SKN26 SKN26 SKN26 SKN26 SKN26 TK438A TK438A 

 
N N N N N M M M M M M M M M M M B B 

FeO 17,90 17,88 18,02 18,26 17,76 15,12 15,00 15,04 14,93 15,10 15,23 14,36 14,39 14,47 14,53 14,53 17,64 17,73 

Cl 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 

Na2O 0,02 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01 0,05 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 

Al2O3 10,14 10,26 10,20 9,95 10,11 10,59 10,60 10,54 10,54 10,57 10,62 12,40 12,37 12,45 12,38 12,31 11,03 11,01 

K2O 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,01 

CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,04 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,02 

SiO2 0,05 0,00 0,01 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 0,01 0,00 0,03 0,04 0,04 0,00 0,02 

MgO 12,27 12,01 12,05 12,17 12,14 13,19 13,58 13,60 13,59 13,53 13,52 14,15 14,17 14,33 13,98 14,09 12,67 12,33 

Cr2O3 60,12 59,70 60,20 59,85 59,52 60,90 60,56 60,91 60,71 60,76 60,73 58,63 59,38 59,52 59,12 59,24 59,22 59,94 

NiO 0,10 0,05 0,09 0,14 0,10 0,09 0,14 0,10 0,06 0,15 0,15 0,11 0,09 0,13 0,09 0,11 0,09 0,10 

TiO2 0,19 0,20 0,20 0,12 0,20 0,16 0,10 0,12 0,19 0,18 0,15 0,15 0,15 0,13 0,14 0,14 0,12 0,14 

Toplam 100,81 100,11 100,78 100,53 99,87 100,09 100,05 100,28 100,03 100,40 100,36 99,89 100,52 101,06 100,33 100,44 100,79 101,35 

                   Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al 0,39 0,39 0,39 0,38 0,39 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46 0,42 0,42 

Cr 1,53 1,53 1,54 1,53 1,53 1,55 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,48 1,49 1,48 1,48 1,48 1,50 1,52 

Fe
3+

 0,07 0,06 0,06 0,08 0,07 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,08 0,06 

Fe
2+

 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,37 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,40 0,42 

Mg 0,59 0,58 0,58 0,59 0,59 0,63 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,67 0,67 0,67 0,66 0,67 0,61 0,59 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                   Cr # 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,78 0,79 

Mg # 0,59 0,58 0,58 0,59 0,59 0,63 0,65 0,65 0,65 0,64 0,64 0,67 0,67 0,67 0,66 0,66 0,60 0,59 

Fe
2+

 # 0,41 0,42 0,42 0,41 0,41 0,37 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,40 0,41 

Fe
3+

 #*100 3,40 3,16 3,16 3,95 3,45 1,84 2,64 2,55 2,43 2,33 2,55 2,52 2,30 2,46 2,16 2,31 3,80 2,98 
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TK438A TK438A TK438A TK438B TK438B TK438B TK438B TK438B TK438B TK494 TK494 TK494 TK494 TK494 TK496A TK496A TK496A TK496A 

 
B B B S S S S S S S S S S S M M M M 

FeO 17,64 17,61 17,65 17,53 17,30 17,73 17,54 17,83 17,65 19,26 18,63 18,46 18,76 19,00 16,48 17,14 17,58 16,76 

Cl 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O 0,01 0,00 0,00 0,03 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 

Al2O3 11,00 11,17 11,09 10,79 10,82 10,97 11,16 10,87 10,89 9,50 9,22 9,20 9,46 9,38 9,45 9,44 9,28 9,37 

K2O 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 

CaO 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 

SiO2 0,06 0,03 0,04 0,03 0,02 0,06 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,00 0,03 0,04 0,02 0,03 0,01 0,00 

MgO 12,51 12,42 12,41 12,46 12,56 12,47 12,50 12,44 12,47 10,83 11,01 11,14 11,02 10,81 12,57 11,69 11,88 12,32 

Cr2O3 59,45 59,31 59,22 59,42 59,94 59,24 59,17 59,52 59,14 61,13 60,84 61,02 61,16 60,85 61,72 60,99 61,75 61,57 

NiO 0,11 0,08 0,09 0,10 0,04 0,09 0,07 0,01 0,05 0,00 0,06 0,07 0,10 0,07 0,09 0,09 0,06 0,14 

TiO2 0,18 0,18 0,16 0,12 0,17 0,18 0,12 0,16 0,19 0,14 0,13 0,08 0,13 0,08 0,14 0,15 0,11 0,13 

Toplam 100,96 100,82 100,63 100,48 100,83 100,72 100,59 100,87 100,44 100,92 99,91 99,94 100,68 100,18 100,45 99,53 100,67 100,24 

                   Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al 0,42 0,42 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,41 0,41 0,37 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,36 0,36 

Cr 1,51 1,51 1,51 1,51 1,52 1,50 1,50 1,51 1,51 1,58 1,58 1,59 1,58 1,58 1,58 1,59 1,59 1,58 

Fe
3+

 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 

Fe
2+

 0,41 0,41 0,41 0,41 0,40 0,41 0,40 0,41 0,41 0,48 0,46 0,46 0,47 0,47 0,40 0,43 0,43 0,41 

Mg 0,60 0,59 0,59 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,53 0,54 0,55 0,54 0,53 0,61 0,57 0,58 0,60 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                   Cr # 0,78 0,78 0,78 0,79 0,79 0,78 0,78 0,79 0,78 0,81 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,82 

Mg # 0,59 0,59 0,59 0,60 0,60 0,59 0,60 0,59 0,60 0,52 0,54 0,55 0,54 0,53 0,60 0,57 0,57 0,60 

Fe
2+

 # 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,41 0,40 0,41 0,40 0,48 0,46 0,45 0,46 0,47 0,40 0,43 0,43 0,40 

Fe
3+

 #*100 3,25 3,09 3,22 3,39 3,04 3,37 3,34 3,46 3,46 2,42 2,47 2,60 2,33 2,43 2,50 1,98 2,53 2,52 

 

 

 

  

2
5
3
 



 

 

 

 

 
TK496B TK496B TK496B TK496B TK496B BTK3 BTK3 BTK3 BTK3 BTK6 BTK6 BTK6 BTK6 BTK6 BTK 11 BTK 11 BTK 11 BTK 11 BTK 11 

 
S S S S S S S S S M M M M M M M M M M 

FeO 16,08 16,01 16,28 15,72 16,05 25,62 24,04 25,05 25,25 18,91 16,60 18,51 17,66 19,26 16,60 16,47 16,55 16,65 16,93 

Cl 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 

Na2O 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,02 0,00 0,03 -0,02 0,00 0,02 0,01 0,01 

Al2O3 9,37 9,22 9,33 9,50 9,31 4,01 4,36 4,44 4,19 9,38 10,24 10,09 10,10 9,51 8,40 7,87 8,18 8,78 10,53 

K2O 0,00 -0,01 0,01 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 

CaO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,03 0,01 

SiO2 0,06 0,02 0,00 0,03 0,03 0,04 0,03 0,19 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 

MgO 12,45 12,25 12,32 12,79 12,47 7,18 7,76 8,00 7,58 11,11 12,48 11,32 11,90 10,83 12,60 12,45 12,49 12,58 13,10 

Cr2O3 62,84 61,52 62,83 62,32 62,71 62,72 63,11 62,81 63,07 61,03 60,43 60,61 60,46 59,58 62,12 63,19 62,87 61,48 59,51 

NiO 0,10 0,10 0,05 0,12 0,04 0,12 0,18 0,10 0,17 0,13 0,08 0,06 0,11 0,09 0,14 0,12 0,15 0,15 0,19 

TiO2 0,14 0,14 0,11 0,12 0,10 0,02 0,03 0,06 0,05 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08 0,04 0,09 0,04 0,08 0,10 

Toplam 101,04 99,29 100,91 100,62 100,78 99,65 99,45 100,65 100,37 100,66 99,92 100,67 100,35 99,41 99,95 100,20 100,31 99,77 100,36 

                    Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,16 0,18 0,18 0,17 0,36 0,39 0,39 0,39 0,37 0,32 0,30 0,31 0,34 0,40 

Cr 1,60 1,60 1,61 1,59 1,60 1,72 1,73 1,69 1,71 1,58 1,55 1,56 1,55 1,56 1,61 1,63 1,62 1,59 1,51 

Fe
3+

 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,11 0,09 0,11 0,11 0,06 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,05 0,06 0,07 0,08 

Fe
2+

 0,41 0,40 0,41 0,39 0,40 0,63 0,60 0,60 0,61 0,46 0,40 0,45 0,43 0,47 0,39 0,40 0,39 0,39 0,37 

Mg 0,60 0,60 0,59 0,62 0,60 0,37 0,40 0,41 0,39 0,54 0,60 0,55 0,58 0,53 0,61 0,61 0,61 0,61 0,63 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                    Cr # 0,82 0,82 0,82 0,81 0,82 0,91 0,91 0,90 0,91 0,81 0,80 0,80 0,80 0,81 0,83 0,84 0,84 0,82 0,79 

Mg # 0,60 0,60 0,59 0,61 0,60 0,37 0,40 0,40 0,39 0,54 0,60 0,55 0,58 0,53 0,61 0,61 0,61 0,61 0,63 

Fe
2+

 # 0,40 0,40 0,41 0,39 0,40 0,63 0,60 0,60 0,61 0,46 0,40 0,45 0,42 0,47 0,39 0,39 0,39 0,39 0,37 

Fe
3+

 #*100 1,43 1,82 1,60 1,88 1,65 5,63 4,69 5,69 5,65 2,83 2,65 2,55 2,72 3,28 3,30 2,75 2,97 3,37 4,09 
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BTK15 BTK15 BTK15 BTK15 BTK15 BTK15 BTK15 BTK15 BTK15 BTK27 BTK27 BTK33 BTK33 BTK33 BTK33 BTK33 BTK33 BTK33 BTK33 BTK33 

 
S S S S S S S S S N N M M M M M M M M M 

FeO 15,00 14,91 14,91 15,22 14,84 14,68 15,03 14,91 15,19 13,95 13,82 20,35 19,73 18,10 19,90 19,70 20,05 20,17 19,90 19,60 

Cl 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,03 0,00 0,01 

Al2O3 18,89 18,28 16,85 18,40 18,14 18,15 18,35 18,39 18,83 14,02 14,35 7,10 7,14 5,52 7,20 7,14 6,85 7,00 7,07 7,02 

K2O 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

CaO 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 

SiO2 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 

MgO 14,47 14,33 14,04 14,40 14,13 14,53 14,35 14,28 14,04 14,29 14,09 11,97 12,00 11,48 11,99 12,12 11,92 12,00 11,71 11,71 

Cr2O3 51,63 52,35 53,94 51,91 52,40 53,26 52,13 52,20 51,95 57,07 57,70 60,13 60,59 64,50 60,41 60,90 60,94 60,62 60,81 60,93 

NiO 0,09 0,11 0,09 0,13 0,13 0,07 0,14 0,10 0,12 0,08 0,10 0,14 0,15 0,07 0,22 0,14 0,14 0,07 0,17 0,11 

TiO2 0,16 0,16 0,11 0,13 0,15 0,15 0,14 0,14 0,17 0,14 0,17 0,08 0,11 0,05 0,08 0,05 0,07 0,09 0,13 0,09 

Toplam 100,28 100,19 99,97 100,18 99,74 100,82 100,17 100,00 100,23 99,55 100,23 99,81 99,68 99,74 99,85 100,04 99,98 100,01 99,76 99,48 

                     Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al 0,69 0,67 0,62 0,67 0,67 0,66 0,67 0,67 0,69 0,52 0,53 0,28 0,28 0,22 0,28 0,28 0,27 0,27 0,28 0,27 

Cr 1,26 1,28 1,33 1,27 1,29 1,29 1,28 1,28 1,27 1,43 1,44 1,57 1,58 1,70 1,58 1,58 1,59 1,58 1,59 1,60 

Fe
3+

 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,02 0,15 0,13 0,08 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,12 

Fe
2+

 0,34 0,34 0,35 0,34 0,35 0,34 0,34 0,34 0,36 0,33 0,34 0,41 0,41 0,43 0,41 0,41 0,41 0,41 0,43 0,42 

Mg 0,67 0,66 0,65 0,66 0,66 0,67 0,66 0,66 0,65 0,67 0,66 0,59 0,59 0,57 0,59 0,59 0,59 0,59 0,58 0,58 

Toplam 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

                     Cr # 0,65 0,66 0,68 0,65 0,66 0,66 0,66 0,66 0,65 0,73 0,73 0,85 0,85 0,89 0,85 0,85 0,86 0,85 0,85 0,85 

Mg # 0,66 0,66 0,65 0,66 0,65 0,66 0,66 0,66 0,64 0,67 0,66 0,59 0,59 0,57 0,59 0,59 0,59 0,59 0,58 0,58 

Fe
2+

 # 0,34 0,34 0,35 0,34 0,35 0,34 0,34 0,34 0,36 0,33 0,34 0,41 0,41 0,43 0,41 0,41 0,41 0,41 0,42 0,42 

Fe
3+

 #*100 2,39 2,14 2,07 2,71 1,93 1,99 2,38 2,15 1,79 2,04 1,10 7,50 6,70 3,79 6,91 6,79 6,96 7,12 6,28 6,06 
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EK – 3. BATI ORHANELİ KROMİT YATAKLARINA AİT 

ÖRNEKLERİN XRD ANALİZ SONUÇLARI 
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EK – 4. DOĞU ORHANELİ BATI ORHANELİ KROMİT 

YATAKLARINA AİT ÖRNEKLERİN XRD ANALİZ SONUÇLARI 
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EK – 5 KAVAK KROMİT YATAKLARINA AİT ÖRNEKLERİN XRD 

ANALİZ SONUÇLARI 
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EK – 6 GÖKARIK KROMİT YATAKLARINA AİT ÖRNEKLERİN 

XRD ANALİZ SONUÇLARI 
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EK – 7 BEYAĞAÇ KROMİT YATAKLARINA AİT ÖRNEKLERİN 

XRD ANALİZ SONUÇLARI 
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EK – 8 BATI ORHANELİ (BURSA) KROMİT YATAKLARI İLE CİVARININ 

JEOLOJİ HARİTASI VE JEOLOJİK ENİNE KESİTİ 
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EK – 9. DOĞU ORHANELİ (BURSA) KROMİT YATAKLARI İLE CİVARININ 

JEOLOJİ HARİTASI VE JEOLOJİK ENİNE KESİTİ 
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EK – 10. KAVAK (BAHTİYAR KÖYÜ-MİHALIÇÇIK-ESKİŞEHİR) KROMİT 

YATAKLARI İLE CİVARININ JEOLOJİ HARİTASI VE JEOLOJİK ENİNE 
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EK – 11 GÖKARIK (TEFENNİ-BURDUR) KROMİT YATAĞI İLE CİVARININ 

JEOLOJİ HARİTASI VE JEOLOJİK ENİNE KESİTİ 
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EK – 12. BEYAĞAÇ (DENİZLİ) KROMİT YATAKLARI İLE CİVARININ 

JEOLOJİ HARİTASI VE JEOLOJİK ENİNE KESİTİ 
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