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Calbigma alani Musali K&yii (Mersin) kuzeybatisinda yer almaktadir. Bélgede
Geg Kretase yash Mersin Ofiyoliti ve bunun {izerine tektonik dokanakla gelen
Alt-Orta Miyosen yash Kaplankaya ve Karaisah Formasyonu bulunmaktadir. Mersin
Ofiyolitinin ana bilegenini ileri derecede serpantinlegmis ultramafik kayaglar olugturur.
Cevher minerali olarak sadece kromit bulunur. Kromitler harzburjitik ¢evre kayaglar
icerisinde diinitik kayaglar tarafindan sarilmms olup, 50-100 m genisliginde 1-1.5 km
uzunlugunda olas1 bir krom cevher zonunda bulunmakta, yer yer masif, saginmh,
nodiiler ve banth yap1 g6stermektedirler.

Mikroskobik incelemelerde kromitlerde kataklastik ve gek-ayir dokusunun
yaygmn oldugunun gézlenmesi, yataklarm hem olusum hem de ofiyolitlerin yerlesmesi
sirasinda siddetli bir tektonik deformasyon etkisinde kaldigim gdstermektedir. Yapilan
kimyasal incelemelerde kromitlerde demir igeriginin yilksek oldugu gozlenmistir.
Yapisal, mineralojik ve kimyasal dzellikler podiform kromit kiitlelerinin yan kayaglarla
es zamanh bir olusum oldugunu géstermektedir.

Giil diyagramu ve kontur diyagram ¢oziimlemelerine gére K60B-K80B,
K60D-K70D, K20B-K50B dogrultularma sahip ti¢ ¢atlak takiminmn egemen oldugu
belirlenmistir.



ABSTRACT

The study area is situated on the northwest of Musali Village (Mersin). Late
Cretaceous aged Mersin Ophiolite are overlain by Lower-Middle Miocene aged
Kaplankaya and Karaisah Formations with a tectonic boundries in this area. Mersin
Ophiolite is composed of mainly serpentinized ultramafic rocks and chromite is only
ore mineral. Chromite enrichments are enveloped by a dunitic cover in the
harzburgitic surrounding rocks. They are located 50-100 m wide and 1-1.5 km length
possible chromite zone. They show in places different ore textures such as massive,

disseminated, noduler and banded.

Microscopic studies indicate that the chromites have genarally cataclastic and
pull-apart texture. These properties have shown chromite deposits affected advanced
tectonic deformation both occurrence and placement. Chemical studies have shown
that chromites have high iron content. Structural, mineralogical and chemical
properties show that chromite deposits formed contemporaneously with their

enclosing rocks.

The rose and contour diagrams analyses show that there are three dominant
fracture sets within the quarry and their dips are N6OW-N8OW, N60E-N70E,
N20W-N50W.



TESEKKUR

Musali (Mersin) Bolgesindeki Kromit Yataklarmin Mineralojisi  ve
Petrografisi isimli yliksek lisans tez ¢ahgmasi sirasmda yardimlarimi esirgemeyen
Mersin Universitesi Aragtrma Fonu’na, Yiiksek lisans tez ¢ahsmasim ySneten
damgman hocam Yrd. Dog. Dr. Fevzi ONER’e, degerli katkilarmdan dolayy,
Yrd. Dog¢. Dr. Nurdan AYDIN’a, parlatma kesitlerinin yapmm i¢in Cukurova
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligine, parlatma ve ince
kesitlerden fotograf ve slayt ¢ekimine olanak saglayan Nigde Universitesi Mithendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligine, kimyasal analizlerin yapim i¢in Kromsan Firmasi ve
Berlin Teknik Universitesi’ne, ayrica Mersin Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Jeoloji
Mithendisligi Aragtrma Gorevlilerine, ve Minsan Madencilik’den Cavit SAYIL’a
tesekkir ederim.
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1. GIiRiS

Tirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesinde, Mersin ili, Musal K&yiiniin
kuzeybatisinda yer alan ¢alisma alam Mersin Os;-a; paftasimda yer almaktadir.
Yerlesim birimleri olarak Gézne ilgesi, Korum, Musal,, Dariseki ve Evrenli koyleri
bulunmaktadr (Sekil 1).

Bu g¢alismanin amaci Musah (Mersin) bolgesindeki kromit yataklarmm
jeolojik Ozellikleri, cevher-yan kayag iligkileri, cevherlesmenin mineralojik bilegimi,
mikro yapi doku 6zellikleri, kromitlerin kimyasal bilesimleri ve kdkenini incelenmesi,
Universite sanayii igbirligi icerisinde ¢esitli konferans ve bilimsel etkinliklerle
isletmelerin yararma sunulmasi ve aym zamanda ME. U. Fen Bilimleri Enstitiistine
Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulmasidir.

Calisma alaminda Akdeniz iklimi hakim olup, yazlan sicak ve nemli, kislar1 ihk
ve yagishdir. Bolge halkimn gegim kaynadi tarim ve hayvancilik {izerinedir. Tarim
alaminda tiziim, incir, seftali, kiraz ve erik yetistirilmektedir. Hayvanlardan kiigiik ve
biiyiik bas hayvanlar ile tavuk besicilifi yapilmaktadir. Dag eteklerinde ¢am ormanlar
bulunurken kiigiik tepeler makiler ile kaphdir.

Caliyma alanma ulasim Mersin’den Musali kéyiine kadar asfalt yol, daha
sonras1 ise stabilize yol ile saglanmaktadir. Réliyef agisindan en yiiksek tepeler
Komiirdag: Tepe (684 m), Thsankaya Tepe (831 m), akarsu bakimindan 6nemli olarak
da Karabucak Dere ve Kugca Dere g6zlenmektedir.

Kromit ekonomik deger tagiyan tek krom minerali olup geleneksel olarak
kullamm sahalar1 dikkate alnarak bilesimlerine gére ti¢ smifa ayrilir. Metalurjik,
kimyasal ve refrakter cevher diye adlandmilan bu cevherler giinlimiiziin geligen
teknolojik sartlarnda birbirlerinin yerine kullanilabilir hale gelmislerdir. Kromit, diinya
endiistrisi agisindan hayati nemde bir mineraldir. Hem paslanmaz ¢elik ve diger gelik
alagimlarinin  kullanilmas1 hem de bu geliklerin kullanildigi firinlarda refrakter
yapiminda tiiketilmesi nedeni ile direkt olarak demir ¢elik sanayiinin ve bunlara bagh
niikleer reaktor, buhar, gaz triibiinleri, petrokimya, petrol rafineri ve diger endiistri

tesislerinin temel malzemesidir.



Tirkiye diinyada kromit iireten ilk bes lilkeden biridir. Krom yataklarmmn
ekonomik konsantrasyonlarma yalniz magmatik kayaclarda, ozellikle ultramafik
kayaglar igerisinde rastlanidmaktadir. Kromitin ekonomik tenérii % 35-55 Cr,Os
arasinda degismektedir. Ekonomik kromit yataklar1 stratiform (tabakall) ve podiform
(Alpin) tip yataklarda gézlenmektedir.
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Sekil 1. Yer bulduru haritas




2. ONCEKI CALISMALAR

NOVAK (1927), yaptig1 galismada % 47 Cr,0; tenorlii gri renkte, kolayca
ufalanan kromit cevherinin yaklagik 5.000 ton kadar oldugunu, ¢ok daha biiyiik cevher
rezervlerin bulundugunu, fakat giiniin kosullarinda gdrmenin miimkiin olmadimn,
saha hakkinda iyi bir fikir edinmek i¢in eski ocak imalatinin tekrar agiimasi gerekliligini
belirtmigtir.

WIJKERSLOOTH (1941), birinci diinya savagindan 6nce Musalh kdyiiniin
kuzeybatismda % 47 Cr,O; tendrlii cevherin igletildigini, aynca Sira¢ k&yiiniin
batisinda % 43-44 Cr,0; tenorlii 40.000 ton cevher tiretildigini ve konsantre edilerek
tendriin % 53-54 Cr,05° e yikseltildigini, cevherin nodiillli ve lekeli cevherden
meydana geldigini belirtmistir.

BORCHERT (1958), Mersin ilinin kuzeybatisindaki peridotit masifinin
GB-KD dogrultusunda uzanmakta oldugunu bir yandan ince tekstiirlii gri ve beyaz
Kretase kalkerler, diger yandan Miyosen yash ve marnh kiregtas: ile 6rtiilii oldugunu
belirtmistir.

CANSIZ (1979), yapilan ¢ahsmada Musah koyiiniin 1 km kuzeybatisindaki
mostralarda galeri ve yarmalar agidigmi, banth ve masif tipteki cevherin 400 m
dogrultu boyunca izlenebildigini belirtmistir. Yaklagik 50 m geniglikte bir zon iginde
1-8 m kalmhklarda izlenebilen cevheri giineybatida Kusca derenin gilineybatisinda
500 m’lik bir hat iizerinde agilan yarmalarda cevher bantmn gorilebildigini ve
bunlarin aym zonun devamu olabilecegini tahmin etmistir. Yorede yaygin olarak diinit
bulundugunu ve muhtemel rezervin 315.000 ton oldugunu belirtmistir.

PAMPAL (1984), Bolkar daglarmmn giiney yamaglarmnda yer alan Arslank6y-
TepekSy (Mersin) ybresinin stratigrafisini ortaya ¢ikarmus, ayrica tiim Toros daglarinin
yapisal evriminin agiklanmasi igin Snem arz eden ofiyolit yerlesimi konusunu incelemis
ve bolgeye ofiyolitlerin Ust Kretase (Maestrihtiyen) sonras: geldigini belirtmistir.

ISLER (1990), Fmndikpmar1 Yoresi (Mersin) Ofiyolitlerinin Jeolojisi ve
Petrografisi isimli gahgsmasinda, Ust Kretase yagh ofiyolitik seri ve ofiyolitli melanj ile
Alt-Orta Miyosen yash kiregtaslarm aywtlamigtir. Inceledigi harzburjitlerin igerisinde
irili ufakh taneler seklinde degisik oranlarda kromit kristalleri gozlemistir.



ANIL (1990), Benzer morfolojik ve yapisal Ozellik g6steren Pozanti-
Karsanti, Mersin ve Kizildag (Hatay) ofiyolitlerindeki bazi kromit yataklanmalarinda
baghca dort tip kromit cevherinin gozlendigini, bunlarm; kompakt-masif, nodiiler,
sagimmumb-dissemine ve banth cevherler oldugunu belirtmigtir. Bolgesel farkhhklara
ragmen Pozanti-Karsant1 ve Mersin ofiyolitik komplekslerindeki kromit yataklarmda,
Hatay bolgesindeki bir ¢ok yataktan daha fazla % Cr,O; igeriginin bulundugunu,
inceledigi g masifdeki tim ocaklarm bir biitin olarak ele alindiginda Akdeniz tipi
yataklarla global 6lcekte biiylik benzerlikler g6sterdigini belirtmistir,

OZPEKER (1991), Mersin-Erdemli Ofiyolitik Masifinde diisik-orta tenorli,
biiylik rezervli, ileri teknoloji ile yitksek 6neme sahip olabilecek kromit cevherlerinin
bulundugunu belirtmistir. Calisilan bdlgede potansiyel olarak % 15-30 Cr,Os; tenér
arahginda toplam 233.000 ton goriiniir rezerve sahip cevher varhgm, cevherlesmenin
genellikle KD-GB gidisli oldugunu; KD, KG ve KB yonlii faylanmalarla ekaylanms ve
diizensiz bloklar seklini aldigmm belirtmigtir.

YAMAN (1991), Akarca, Yaprakh, Musali krom yataklarmi incelemis,
diizensiz damar ve mercek gosteren yataklarm harzburjit tektonitlerin yapisal
Ogeleriyle uyumlu oldugunu, masifteki tiim kromitli kiitlelerin, masif, sa¢mumh ve
banth yap: seklinde oldufunu belirtmistir. Inceledigi tiim kromitlerin petrografisinde
zuhur sekillerine gore degisiklik go6riilmediFini, masif kromitlerin adkiimiilatik ve
beterakiimiilatik doku gosterdiklerini belirtmigtir. Mineral kimyasm ise Stevens
(1944) spinel prizmasinda incelenmis kimyasim Al kromit bolgesinde yer aldigim
gOrmiistiir.

PARLAK (1996), Mersin Ofiyolitinin, Giiney Tetis Okyanusunda Ust
Kretase’deki yay olusumuna baghi olarak gelistifini ve Toros aktif kita kenarina
bindirdigini s6ylemistir. Ofiyolitin yaklagik 6 km kalmhgmda bir okyanus kabugunu
temsil ettigini, tabandan tavana dogru, metamorfik bir dilimi, harzburjitleri, ultramafik
ve mafik kiimiilatlari, bazalt ve derin deniz sedimanlarim igerdigini, tiim bu birimlerin
ofiyolitik melanj {izerine tektonik dokanakla geldigini belirtmigtir.



3. OFIYOLIT KAVRAMI
3.1. Tanim

Ofiyolit mafik ve ultramafik kayaglardan olusan belirgin kaya¢ topluluguna
verilen bir isimdir. Yunanca “ofics” yilan, “ofiyolit” yilantas1 anlamma gelmektedir.
1972’ de toplanan 1. Penrose konferansma gore tam eksiksiz bir ofiyolit dizisi, alttan
iistte dogru su kayag tiirlerinden olusmaktadir (Sekil 2).

1.Ultramafik kompleks: Harzburjit, lerzolit, diinitin ¢esitli oranlarda
karigimindan olusan, genellikle tektonit dokulu, az veya ileri derecede serpantinlesmis
kompleks (Tektonitler).

2. Gabro kompleksi: Ultramafik birime oranla daha az deforme olmug
genellikle kiimiilat yapili, peridotitik kiimiilat ve piroksenitler igeren kisim
(Kiimiilatlar).

3. Mafik tabular dayk kompleksi: Diyabaz, dolerit, tronjenit ve kuvars porfir
dayklardan olugan kompleks.

4. Mafik volkanik kompleks: Genellikle yastik yapili gesitli bazalt ve
spilitlerden olusan kompleks

Bu birimlerle birlikte &rtii tortullari, genellikle radyolaryal ¢ortler, ince seyl
aratabakali az miktarda kiregtaglari, diinit ile ¢evrili podiform kromit kiitleleri, alkali
ve silis igerigi fazla intriizif (sokulum) ve ekstriizif (akint1) kayaclar bulunmaktadir.

Genel kural olarak ofiyolit topluluguna ait birimlerin tektonik kuvvetlerle
tamamen karigmasi, normal dizilimin kismen veya tamamen bozulmasi, karmakarigik
olmasmna ofiyolitli melanj adi verilir. Genellikle ofiyolitli melanjin matriksi ofiyolit
tanmundaki birimlerden biri olan pelajik tortullar, bloklar ise diger birimlerdir. Yabanci
bloklar genellikle kiregtasi bloklarmdan olugsmaktadir.
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Sekil 2. Tipik Ofiyolit Birliginin Sistematik Kesiti (Clague ve Straley, 1977'den)



3.2, Ofiyolitin Kokeni

Ofiyolitlerin kokeni ile ilgili ilk agiklama Steinmann (1927), tarafindan yastik
lavlar da dahil olmak {izere ofiyolitin tiim bilesenlerinin bir magmadan tiiredigini
belirtmesiyle yapilmgtir.

Borchert (1958), ofiyolitlerin biiyiik ¢apl bir denizalt1 lav akmtis1 i¢indeki
gravitasyonel farkhlagma iiriinii oldugunu belirtmigtir.

Maxwell (1969), ofiyolitlerin Alpin orojenik ¢evrimi baglangig evresinde
gerilme kuvvetlerinin hakim oldugu swrada mantonun yukart dogru diyapirik
yiikselmesi ve kismi erimesi ile olugmus bir denizalt1 lakoliti seklinde olustugunu

savunmuglardir.

Moores (1969), ofiyolit komplekslerinin, manto malzemesinin kismen
eriyerek okyanus tabanina siirekli olarak farkhlagmaya ugrayan ve deforme olan sivi-
kat1 karigim bir kiitle halinde akmasi ile olugmakta oldugunu belirtmistir.

Sismik ¢ahgmalar, okyanus tabanlarndan tarama ile alinan Ornekler ve
JOIDES (Joint Oceanographic Institute for Deep Earth Sampling) programu ile DSDP
(Deep Sea Drilling Project) projesi uyarinca yapilan sondajlar okyanus kabudu ve
manto hakkinda degerli bilgiler saglamig ve kabufun tabakali yapismu ortaya
¢ikarmustir. Arastirmacilarin ¢ogu ofiyolitlerin okyanus ortast sirtlarda olusmus ve
litosferin yakmsayan levha kenarlarmdaki yitim kusaklarma tagmmig okyanus kabugu
pargalar1 oldugunu varsayan goriisii desteklemis ve levha tektoniginin tamamlayici bir
Ogesi olarak benimsemislerdir. Gergekten ofiyolitlerin okyanus kabugu kokenli oldugu
varsayumm savunanlarin tiimii, Kibris® taki Troodos Ofiyolitinin bir okyanus ortasi
sirita olugmus okyanus kabugunu temsil eden bir ofiyolit kompleksi oldugunu kabul
etmislerdir. Fakat kompleksin petrografik ve kimyasal verilerinin incelenmesiyle,
okyanus ortasi sirt1 kayaclart arasinda biyiik kimyasal ve petrografik farkhhklarm
bulundugu ortaya ¢ikmustir. BSylece ofiyolitlerin okyanus ortas: sirt1 kdkenli olduklar:
izerine kuskular ortaya ¢ikmustir. Ofiyolitlerin genellikle ada yayr kokenli olduklar
kabul edilmektedir.



Okyanus ortast volkanikler diverjan (uzaklasan) plaka smirlarmda
olusmaktadir ve toleyitik yapida, bazaltik bilesimdedir. Bu kayaglar az miktarda olivin
icermektedir. Fe;O; / FeO ve K;0 / Na,O oranlan diigiiktiir. K;O igerigi % 0.2’den
TiO; igerigi % 1’den azdir. Toleyitik bazaltlar diigiik miktarda K, Ba, P, Sr, U, Th ve
Zr icermektedir. Ada yay1 volkanikleri ise konverjan (yaklasan) plaka smurlarinda
olusmakta, kalkalkalin magmatizma ve andezitik volkanizma egemendir. Ada yay1
volkanik kayaglar1 kalkalkalin yapida olup potasyum igeridine gore alt gruplara
ayrimaktadir. Diislik potasyumlu kayaglar genellikle ada yaylarinda iken yiiksek
potasyumlu kayaglar (sosonitik) kita i¢i bolgelerde gbzlenmektedir. Bir ¢ok ofiyolit
istifi standart okyanus kabugu vermemektedir. Bir ¢ok istiflerde levhams: dayklar ¢cok
az veya hi¢ gelismemektedir. Buna bagh diger nedenlerle ofiyolitlerin ¢ogu gergek
okyanuslardan ziyade yay gerisi yaylim havzalarinda olugmus kural disi okyanusal
kabugu temsil ettikleri anlasiimaktadir.

Sonu¢ olarak ofiyolitlerin, okyanus i¢i sitlarda ve ada yayr yoresinde
olustugu, yitme zonlarinda plakalarn katildii orojenik hareketlerde esas olarak
siyriima  ve lizerleme (obduction) yoluyla bugiinkii konumlarm aldiklan
belirtilmektedir.
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4. KROMIT MINERALI HAKKINDA GENEL BILGILER
4.1. Giris

Kromit, spinel grubu minerallerden olup, siki ve yogun kristal hiicreli, 6zgiil
agrhg yiksek (3.8-4.9 gricm’), sertlii 8 olan bir mineraldir. Spinel grubu
minerallerin kristal kimyasal formiilleri genel olarak (Fe, Mg)** (Fe, Al, Cr),*" O,
seklinde yazilmakta olup, yaygm kimyasal bilesimleri Sekil 3’ de gosterilmistir.

Magnezyakromit (Pikrokromit)  Magnezyoferrit (MgO.Fe203
(MgO.Cr203) agnezy )

(MgO.A20s) : ' Mg-ulvospinel (Mg2TiO4)

-----

.
e ® ¢
®

Hersinit | | Manyetit (FeO.Fe203)
(FeO.ALO3)
. Ulvospinel (Fe2TiO4)

Sekil 3. Spinel grubu minerallerin kimyasal bilesimine gore isimlendirilmesi ve dogal
kromitlerin bilesimsel degigim alan (Stanton, 1972)
4.2. Kromit Olusumu

Kromit yataklarmin tamarm, ultramafik kayaglar ile iligkili olarak olusmus
kristallenme ile ayrigim yataklar1 seklindedirler. Kromit yataklarmn iligkili olduklan
ultramafik kayaglar jeolojik konumlar, icerdikleri kaya¢ tlirleri ve i¢ yapilan
bakmmndan 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar sirasiyla

1. Stratiform / tabakali-otijenik masifler
2. Podiform / Alpin tipi-allojenik masifler

3. Konsantrik / zonlu-polijenik masifler
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Krom yataklari bu masiflerden hangisi iginde gozleniyorsa ona gore
stratiform / tabakali, podiform / Alpin tip veya konsantik masifler seklinde
tanmmlanmaktadir. Bunlardan konsantrik masifler, krom yataklar1 bakimindan fazla
Onemli degildir (Gokge, 1995).

4.2.1. Stratiform Yataklar

Kromit olugumu, olustufu magmadan daha yogundur ve bundan dolay1
diger erken olugumlu mineraller gibi magma odasmin tabanma tabakah olarak ¢okelir.
Birgok stratiform komplekslerde magma yerlesimi ve kristallesme durayh kratonik
ortamda ger¢eklesmistir. Bu nedenle birincil magmatik 6zelliklerin tlimii korunmugtur.
Bunlar daha sonra {ist kabuga yerlesmiglerdir.

Stratiform adi verilen bu masifler kratonik plaka i¢i bélgelerde olusan derin
kiriklar boyunca aniden yiikselmis ve tizerindeki litostatik basincin kalkmasi ile Snemli
Olglide erimis manto malzemesinin ayrimlagmasi ile olugsmus, tabanda ultramafik
kayaclardan {ist seviyelerde granitoyidlere kadar degisen cesitli kayag tiirlerini igeren,
ortalama gabroik bilesimli, tabakah i¢ yapihi biiyilkk boyutlu Prekambriyen yash
masiflerdir. Diinyadaki en Onemli stratiform yataklar1 Bushveld ve Stillwater
kompleksleridir.

Stratiform krom yataklarinda kromit kristalleri ¢ok kii¢lik boyutlu olup
% Fe,0; iceriklerinin yliksek (% 10-24), % ALO; igeriklerinin ¢ok diistik,
% MgO / % FeO oranmin diigiik (3/5 ile 1/1 arasinda), % Cr.0; / % Fe,O; oramm
diisiik, % Cry03 / % ALQ; oranmin yiiksek olmasi ile karakteristiktir.

4.2.2. Podiform Yataklar

Ofiyolitlere bagh olarak olusan podiform kromit yataklarmin ana kayaclari,
kokensel olarak mantoda kristallenmis, daha sonra bindirmeler ve ters faylarla
kabuktaki yiiksek derecedeki duraysiz tektonik gevreye yerlesmistir. Bunlar ofiyolit
toplulugunun pargasidir. ilksel olarak biiyiik bir olasihkla okyanus ortas1 veya yay
gerisinde agimakta olan sirtlarda olugmuslardir. Tektonik deformasyon gegirmis
olmalarna kargin kristal dizilimi ile ilgili dokular sik¢a korunmustur ve bazilan
stratiform yataklara benzerlik gbsterir. Bu durum ortak bir kdkeni yansitmaktadir.
Peridotit ve kromitin {ist mantodan gimdiki bulunduklar: {ist kabuga taginmasi, yliksek
sicaklikta, plastik akis seklinde ve uzun mesafeler boyunca gergeklesmistir.
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Bu taginma ilksel tabakalanmada pargalanma meydana getirmis, kromit ve ana
kayacinda metamorfik &zelliklerin gelismesine yol agmustir. Peridotitler ileri derecede
serpantinlesmis olup stratiform yataklara zittir.

Alpin tipi krom yataklar1 ofiyolit kompleksleri i¢inde harzburjit ve diinitlerden
olusan ultramafik tektonit seviyesinde, dzellikle diinitik bir kihifla sartlmms olarak biiyiik
mercekler, kiiciik cepler, torba ve ender olarak da kalem, boru, levha sekilli
zenginlegsmeler olarak gézlenmektedir.

Lerzolit bilegimli manto malzemesinin kismi ergimesi sonucu olustuklar
diigiiniilen harzburjit ve diinitler igindeki krom yataklarmmn olusumu oldukg¢a tartismal
olup, harzburjit ve diinitten olugan tektonitler igindeki konumlar1 hakkmnda bugiine
kadar gesitli gérisler ileri siirtilmigtiir (Sekil 4).

Thayer (1964 ve 1969), tarafindan ileri siiriilen goriiste kromitlerin tektonit
seviyesinin tabaminda kismi ergime olaylar1 sonucunda olugan magmatik eriyikler
icinde olustuklari, gravitatif ayrimlanma sonucu magma odasinin tabaminda birikerek
krom yataklar olusturduklar, daha sonra bu yataklarm jeosenklinallerin
kivrimlanmasi sirasinda tektonitler igine yerlestikleri, hem olugumlar1 hem de yiiksek
sicakhk ve basmg altinda gelisen yerlesimleri srasinda 6nemli Slgiide deformasyon
gegirdiklerini belirtmistir (Sekil 4, I). Ayrica podiform kromit yataklarmm stratiform
kromit yataklarindan ayrran 6nemli bir fark olarak nodiiler dokunun gelisimini ise gok
yavag sofuyan bir ortamda kromit kristallerinin ¢ok yavas hzlarla ¢okelmesi ile
olustugunu agiklamugtir.

Dickey (1975), kromit yataklarnin tektonitlerin hemen tizerinde bulunan
kiimiilat seviyesinde gelisen erime ve magmatik kristallenme olaylan sirasinda
olustuklari, daha sonra yogunluklarimin yiiksek olmas: nedeniyle tabandaki tektonitler
icine gomiilerek yataklandiklarm diigiinmektedir (Sekil 4, II). Nodiler kromitlerin
olusumunda ise hareketli bir ortamun gereklilifini vurgulamus, tiirbiilansh bir magma
segregasyonu zonunda kromit Kristallerinin yuvarlanma ve donme hareketi esnasinda
biraraya gelerek kiimelenmeleri, hareket devam ettikge etrafindaki kromit kristallerini
¢eperlerine toplayarak biiyiimelerinden meydana geldigini agiklamgtir.
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Greenbaum (1977), magma haznesi tabamnda birikmis olan kromit
seviyelerinin tektonitler igerisine tektonik aktiviteyle iligkili olarak, plastik haldeki
peridotitlerin kivrimlanmasi esnasnda kromit kiitlelerinin peridotitler igerisine
sokuldugunu belirtmistir.

Burgath ve Weiser (1979), Cr’ca zengin kromitlerin okyanusal yayihm
bélgelerinin altinda peridotitik malzemenin kismi ergimesi ile olustugunu, Al’ca zengin
kromitlerin ise manto malzemesi igindeki ilksel spineller veya bu spinellerin kismi
ergime artifn Al'ca zengin bazaltik eriyikler ile reaksiyonu sonucu olustugunu
belirtmigtir.

Paktung (1981), kromitleri kromca zengin ve aliiminyumca zengin tipler
olmak {izere iki ana grup altinda toplamugtir. Alliminyumca zengin tiplerin okyanus
ortas1 yayluma bolgelerinde, kabuk-manto smir1 civarlarimda bazaltik bilegimli kismi
eriyiklerden itibaren kiimiilatlar olarak kristallenmis, kromca zengin tiplerin ise {ist
manto kayaglarmin kismi ergimesi sirasinda olusmus, son sekillerini kismi eriyikle olan
tepkimeleri sonucunda kazamldig: belirtmigtir.

Lago ve dig. (1982), bu yataklanmanin tektonitlerin tabaminda gelisen kismi
ergimeler sirasinda olusan kromca zengin eriyiklerin tektonitler iginde diyapirler
seklinde yiikselmeleri ve olusan konveksiyon akimmlarn iginde kromitlerin
yogunluklarmin yiiksek olmasi nedeniyle ayrimlanarak zengislesmesi sonucu
olugtuklarm savunmaktadir (Sekil 4, III).

Ayrica Lago ve dig. (1982) podiform krom cevherlesmelerinin ¢evresinde
gb6zlenen diinitik kilifin olugumunu tekrarlanmal kismu ergime olaylar ile agiklamaya
calismustir. Boudier ve Coleman (1981) ile Nicolas ve Prinzhofer (1983), lerzolit
bilesimli manto malzemesinin iki kez tliketildigini diistinmiiglerdir. ik evrede kahnt:
harzburjitlerin olustugu, daha sonra bunlarin tekrar kismi ergimeye ugramasi ve
bilesimlerindeki ortopiroksenlerin tiiketilmesiyle de diinitlerin olustugunu ileri

stirmigslerdir.
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Sekil 4. Okyanusal kabuk i¢inde Alpin tipi kromit yataklarinin olusum modelleri

(I; Thayer, 1964, 1969, II; Dickey, 1975, III; Lago ve dig., 1982; Gokge,1995°den)

Ustimezsoy (1986), podiform tipteki kromit kiitlelerinin diyapirik tist manto
peridotitleri iginde olustuklarm: benimsemistir. Peridotitlerin harzburjit ve diinit
bilesiminde, gok fazh tiiketilmis manto kalntilar1 oldugunu, kromit tanelerinin magma
kanallarindaki bostuklarda, konveksiyon akmntilar: kontroliinde biriktigini agiklamugtir.

Zhou (1994), kromit olusumunu kismi ergimenin derecesine baglamgtir.
Kismi ergime derecesinin fazla olmasiyla olusan magmalarin kristallesme {riinleri
yitksek krom icermektedir. Yiiksek aliiminyum igerigine sahip kromitler ise diisiik
ergime sonucu olugmaktadir. Podiform kromit kiitlelerinin iki farkh magmanm karigim
ile olusumundan gok kayag / eriyik arasmdaki reaksiyonlarla olugtuklarm agiklamustir.
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Ozpmar ve Bilgin (1996), yaptiklar1 ¢ahgmalarda kromitlerin lerzolitik
bilesimli iist manto malzemesinin kismi ergime ile olusan bazaltik sivinn yukariya
¢ikarken {ist manto peridotitleri ile reaksiyona girmesi sonucu olustugunu
belirtmiglerdir. Kayag / eriyik arasindaki reaksiyonun , {ist manto peridotitlerindeki
klinopiroksen ve ortopiroksenlerin ¢8ziinmesine yardime: oldugunu, sonugta geride
kalnt1 olivin (diinit) birakildifiu ve bu modelle kromit yataklar1 g¢evresinde gegisli
olarak yer alan diinitik, harzburjitik ve yer yer izlenen lerzolitik zonlar1 daha kolay

agiklamgtir.

Belirtilen biitiin bu goriiglerde; Alpin tipi krom yataklarmn farkh gekillerde
olustuklan diigiiniilmekle birlikte, tiim aragtiricilar bu yataklarm okyanusal kabuun
yatay hareketine bagh olarak tagindiklarimi, yaklagsan plaka smirlarinda okyanusal
kabugun kitasal kabuk {izerine siiriiklenmesi sonucu bugiinkii konumlarim aldiklarim
ve bu olaylar sirasinda énemli dlgiide deformasyon gegirdiklerini kabul etmektedirler.

Alpin tip kromit yataklarinda kromit kristalleri genellikle biiyiik boyutlu
olup kristal kiimelerinde nodiiler, antinodiiler, orbikiiler dokular ile magmatik akint1 ve
plastik deformasyon izleri olarak tanimlanabilecek foliasyon, lineasyon ve kopma
(pull-apart) yap:1 ve dokular1 gézlenmektedir.

Bu yataklardaki kromitler, kimyasal bilesim bakimindan Cr, Al ve Mg’ca
zengin, Fe ve Ti’ca fakirdirlerdir. % ALO; igerii % 6 ile 52 arasinda % Fe,O; igerifi
% 8 civarinda, % MgO / % FeO oram 1/1 ile 7/3 arasinda, % Cr,03 / % Fe,O; oram
1.5 ile 4.5 arasmda Cr / Fe oram 2 ile 4.5 arasmnda, Cr / Cr+Al oramu 0.2 ile 0.8
arasinda degismektedir.
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5. BOLGESEL JEOLOJI

Calisma alamm igine alan Mersin Os3-a; paftasinda, yerlesme yas1 Ust Kretase
olan ofiyolitik seri ve ofiyolitli melanj ile Alt-Orta Miyosen yash kiregtaslan
ayirtlanmmgtir (Isler, 1990).

Bélgede temeli olusturan Mesozoyik yash Geg¢ Kretase’de yerlesen Mersin
Ofiyoliti ve Findik Karmagid1 bulunmaktadir. Bunun iizerine uyumsuzlukla Senozoyik
yash  Erken-Orta Miyosen ile temsil edilen Kaplankaya Formasyonu gelmektedir.
Orta Miyosen yagh Karaisali Formasyonu ile Kaplankaya Formasyonu yanal ve diisey
gecislidir (Taga, 1995). En iistte ise, bu formasyonlarm iizerine diskordan olarak gelen
Kuvaterner yash kali¢i ve aliivyon bulunmaktadir (Sekil 5).

5.1. Mesozoyik
5.1.1. Geg¢ Kretase
5.1.1.1. Mersin Ofiyoliti

Birim daha ¢ok biiyiik harzburjit dilimleri ile bunlar1 kesen izole diyabaz
dayklarindan olugmustur. Ofiyolitin % 80’den fazlasim serpantinlesmis peridotitler
olusturmaktadir (Yaman, 1991).

Isler (1990), yaptig1 arazi gozlemleri ve mikroskobik gahismalar sonucunda

ofiyolitik seri igerisinde harzburjit, serpantinit, ortopiroksenit, diyabaz, diyorit, gabro
ve metamorfik seviyeler tespit etmistir.

5.1.1.2. Findik Karmagi$

Pampal (1984), yaptigr cahismalarda Tepekdy tiirliisii olarak ayrdid: karigik
icerisinde Permiyen, Triyas ve Jura yash kirectas: bloklarmi tespit etmistir.

Karmagik, ofiyolitik bir matriks i¢inde ¢ok degisik boyutlarda bir cm
biiyiikliglinde pargadan yiizlerce metre biiyliklikkte boyutlara kadar varan yabanci
elemanlar icermektedir. Yabanci elemanlarm biiyiik ¢ogunlugunu degisik yaslardaki
kirectaglan daha az olarak da kumtaglan ve konglomeralar olugturur. Bunlarm yamnda
yine kiiglik par¢a ve blok seklinde bol miktarda ofiyolite ait elemanlardan peridotit,
serpantinit, diyabaz, gabro, diyorit, radyolarit, kirmuz renkli kiregtasi ve spilitler
goriilmektedir (Isler,1990).
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Sekil 5. Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Yaman, 1991'den)
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5.2. Senozoyik
5.2.1. Tersiyer
5.2.1.1, Kaplankaya Formasyonu

Kaplankaya Formasyonu genelde boz renkli, ¢akilli kumtagi, kumlu kiregtas
vb. yapihdrr. Igerisindeki gakil oranyla karbonat oram yersel ortam sartlarma bagh
olarak degisim sunmaktadir. Yetis ve Demirkol (1986) tarafindan isimlendirilen birim
Tersiyer’in tabanin1 olugturmakta olup, Mesozoyik yash Fimdik Karmagi3: tizerine serit
halinde diskordan olarak gelmektedir. Erken-Orta Miyosen yagh Karaisali Formasyonu
ile yanal ve diisey gecis gOstermektedir.Yetis ve Demirkol (1986) tarafindan bu
birimin yas1 Burdigaliyen-Langhiyen (?) olarak degerlendirilmistir.

5.2.1.2. Karaisah Formasyonu

Ik defa Schmidt (1961) tarafindan Karaisah Kalkeri olarak adlandirilan birim
sonra Ilker (1975), Gériir (1980), Yetis ve Demirkol (1984) tarafindan da Karaisah
Kiregtas: olarak kabul edilmis, daha sonra Yal¢in ve Goriir (1984) birime Karaisah
Formasyonu adim1 uygulamiglardir. Adm Adana’ya bagh Karaisali ilgesinden alan
Karaisah Formasyonu karstik yapidadir. Cahgma alaminda bulunan kirectaslar1 masif,
orta-kahn tabakah, genellikle beyaz, agik gri-bej renkli, bol ¢atlakh, karstik erime
bosluklu ve yaklagik yatay tabakahidir. Birimin yast Yetis ve Demirkol (1986)
tarafindan Burdigaliyen-Langhiyen olarak belirtilmistir.

5.2.2. Kuvaterner
5.2.2.1. Kali¢i

Bolgede yeralti sularinin sicak donemlerde kilcal ¢ekim ile yiizeye dogru
ylikselmesi ve yiizeye yakm kesimlerde suyun buharlagsmasi srrasinda igindeki
karbonatin ¢Gkelmesiyle kali¢i olugumlan ortaya ¢ikmustir (Taga, 1995).
5.2.2.2, Aliivyon

Bolgede eski aliivyonlar ile dere boylarinda gelismis gen¢ aliivyon
bulunmaktadir. Eski aliivyon genellikle bitkisel toprak ile 6rtiilii bulunmaktadir. Yeni

altivyon ise dere boylarinda gelismis olup; ¢akil, kum, ¢ort, degisik yastaki kiregtaslart,
radyolarit ve ofiyolit parcalarindan olugmaktadir. ‘



6. MATERYAL VE METOD

“Musali (Mersin) Bolgesindeki Kromit Yataklarmmn Mineralojisi ve
Petrografisi” konulu bu ¢aligma 1996-1997 yillarinda arazi, laboratuvar ve biiro
cahsmalan seklinde {i¢ b6ltimde yapilmugtir.

6.1. Arazi Cahsmalan

1996 yaz aylarinda yapilan arazi ¢ahsmalarinda, ¢ahsma alanmmn 1/5000
Olcekli jeoloji haritasi yapilmgtir. Cahgma bolgede ylizeylenen kayaglardan &rnek
almi, cevher mostralarmin yerinin tespiti, fotoraf ve slayt ¢ekimi seklinde

Cevherlesmenin dogrultusu, egimi ve dahmu, yankaya¢ ile olan iligkileri,
cevher olusumu, cevherlesme ve tektonizmanm etkileri aragtirilmigtir.

6.2. Laboratuvar Caliymalan

Arazi g¢ahsmalann sonucunda toplanan Orneklerle yapilan laboratuvar
¢ahiymalari, mikroskobik incelemeler ve kimyasal analizler seklinde yiiriitiilmigtiir.

6.2.1. Mikroskobik Incelemeler
Calisma alamindan toplanan drneklerden taze ve ayrigmamis olanlarmdan ince
kesitler ve parlatma kesitleri yapilmugtir.

Mersin Universitesi Jeoloji Miihendisligi Ince Kesit at6lyesinde hazirlanan
kesitler polarizan mikroskopta incelenmis ve karakteristik olanlarindan fotograf ¢ekimi
yapilmustir. Yapilan ince kesitlerin incelenmesi sonucu minerallerin bilegimi, mikro
yapi-doku 6zellikleri, minerallerin kayag i¢inde goreceli oranlar1 g6z 6niine alnarak da
parajenezi ortaya c¢ikarilmaya ¢ahsilmustir. Petrografik adlama i¢in Jeolojik Birimleri
Uluslararas: Birligi (I. U. G. S.) tarafindan kabul edilen ve 6nerilen modal analiz
diyagramlan kullanilmstir.

Parlatma kesitleri ise Cukurova Univesitesi Ince Kesit Laboratuvarnda
hazrlanmms, maden mikroskobunda incelenmigtir. Kromun génderilen 15181 yansitmasi
durumuna gére rengi, i¢cinde bulundugu kayaglar ile olan iligkisi ortaya gikariimgtir.
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6.2.2. Kimyasal Analizler

Cevher ve yan kayaglardan alinan 6rneklerin bir kismn Kromsan Firmasinda,
diger bir kism da Berlin Teknik Univesitesi Jeokimya Laboratuvarmda, XRF y6ntemi
ile analiz edilmigdir. Kromit ve tektonit 6rneklerindeki ates kayb1 degerleri Mersin
Universitesi kimya laboratuvarinda, kiil firninda bulunmustur.

6.3. Biiro Cahsmalan

Arazi ve Laboratuvar g¢alismalar1 sonucunda elde edilen biitiin veriler
derlenerek ME. U. Fen Bilimleri Enstitiistine Yiiksek Lisans Tez Caligmasi olarak
sunulmustur.
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7. ARASTIRMA BULGULARI
7.1. Tektonitler

1. Penrose konferansinda (1972), tektonitler harzburjit, lerzolit, diinitin ¢esitli
oranlarda kangmindan olusan az veya ileri derecede serpantinlesmis ultramafik

kayaglar olarak tammlanmstir.

Thayer (1962), tektonitleri metamorfik peridotitler olarak tammlamstir.
Jackson ve Thayer (1972), Alpin komplekslerin diinit, harzburjit veya lerzolit, olivinli
gabro, norit ve anortozit kayaglarmdan olustufunu, bu kayaglarin tektonik dokulu
oldugunu, foliasyon ve lineasyonun gézlendigini belirtmistir.

Tektonitler kalnti ultramafik kayaglardan olup biiylime zonu altinda
magmanin yiikselmesi sirasinda katt halde deformasyon gegirmislerdir. Bu kayaglar
iginde yer yer {ist mantoya ait parcalar bulunmakta ve kismi ergime nedeniyle bazaltik
fraksiyon bakimindan fakir gériilmektedir (Anil, 1987).

Tektonit kayaglan birbirlerine dereceli gecis yapmaktadir. Ayrisma ylizeyleri
sarims1 kahverenkli olup, taze yiizeyi siyah-koyu yesil renklerdedir. Tektonitler ¢ok
sayida kirikh ve gatlakli yapiya sahiptir. Catlak ve kiriklar birbirine dik ve egiktirler
(Fotograf 1).

i o4

nitlerinde g6zlenen ¢atlaklar (Kusca Derenin dogusu)

g

Fotograf 1. Musali (Mersin) tekto
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Arazi gbzlemlerine dayanarak, bolgede ikisi daha yaygmn olmak {izere kabaca
ii¢ catlak takimmm varh§ gézlenmistir. Bu ¢atlak takimlarindan alman Slgtimlerle
catlak sistemlerinin dogrultu giil diyagramm (Sekil 6), egim giil diyagramu (Sekil 7)
cizilmistir. DIPS adh bilgisayar program ile de kontur diyagramm olusturulmustur
(Sekil 8).

Dogrultu giil diyagram ve kontur diyagram incelendiginde {i¢ takim ¢atlak
sistemi gozlenmektedir. Birinci gatlak takimma ait ana ¢atlak dogrultular1 K60B-K80B
arasinda, ikinci catlak takima ait ana catlak dogrultular1 K60D-K70D arasinda
degismektedir. Bu iki catlak takim arasinda geligen Uglincti takima ait ¢atlak
dogrultular1 ise K20B-K50B arasindadir. Elde edilen dogrultu giil diyagramma gore,
tektonitlere lokal olarak etkiyen gerilme yonlerinin K5B ve G5D oldugu belirlenmistir.

Egim giil diyagramma bakildiginda egimlerin KD, GD ve GB’ya oldugu
gozlenmektedir.

S OLCEK
5 Olgtim

Sekil 6. Musali (Mersin) tektonitlerindeki ¢atlak sistemlerinin dogrultu giil diyagramm
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OLCEK
| el
5 Olgiim

Sekil 7. Musal (Mersin) tektonitlerindeki ¢atlak sistemlerinin egim giil diyagramm
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138 POLES
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CORRECTION

S »Charge Titlas ¢ ¥ or ¥ 372

Sekil 8. Musah (Mersin) tektonitlerindeki catlak sistemlerinin kontur diyagrami
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7.1.1. Diinit

Caligma alaninda gozlenen diinitler, harzburjitler icerisinde sik¢a irili ufakl,
cepler ve bantlar seklindedir. Bantlar seklindeki diinitlerde kromit cevherlesmesi
gbzlenmektedir. Ayrigma yiizeyi yesil-sarims: yesil, taze ylizeyi koyu yesil 'siyah
renklerdedir. Bol kinkh yapida ve serpantinize olmusglardir. Mikroskobik incelemeler
sonucunda su mineraller g6zlenmistir.

Olivin: Dinitlerin esas mineralidir. Kayagta % 90 oranmda bulunmaktadir.
Sekil olarak yan 6zsekilli ve 6zgekilsiz olarak g6zlenmekte, taneli bir yap: sunmaktadir
(Fotograf 2). Olivinler genellikle 2. sramin polarizasyon renkleri olan mavi-yesil-
turuncu-sari-pembe renklerdedir. Catlaklar ve kenarlari boyunca serpantinlesmiglerdir.
Aynisma nedeniyle iri taneli olivinler, kiigiik sivri koseli olivinlere doniigmiistiir.
Serpantinlesme olivin mineralinin ¢atlaklari1 ve kenarlar1 boyunca, tek ve ¢ift nikolde
kahverenkli olarak gériilmektedir (Fotograf 2).

Kromit: Diinitik kayacglarda %5-10 oraminda bulunmaktadir. Kesitlerde
Ozgekilli ve yar1 6zgekilli olarak gézlenir. Tek ve ¢ift nikolde koyu kahverenklidir.

Fotograf 2. Diinit igindeki olivin mineralindeki serpantinlesme

(ol: olivin, sp: serpantinit, 5rnek no:15)
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7.1.2. Harzburjit

Calisma alaninda goézlenen harzburjitler bol ¢atlakh ve kirkh kaygan
yapidadir. Catlak sisteminin fazlahi1 nedeniyle, ¢atlaklar boyunca bloklara ayrimustir.
Harzburjitlerin biiyiik cogunlufu ayrismis ve serpantinlesmistir. Serpantinlesme digtan
ice dogru gelisen zonlu bir yap1 sunmaktadir. Ayrisma ylizeyi rengi sarimsi-kahve, taze
yiizey rengi ise yesil-siyah renktedir. Harzburjitlerin ince kesitlerinin mikroskopta

incelenmesi ile elde edilen veriler su sekildedir.

Olivin: Yaklagik % 70-80 oraninda bulunarak kayag i¢inde egemen minerali
olusturur. Olivin taneleri ¢ok sayida catlak igerdifinden dolayr kiigiik taneli olup,
catlaklan ve kenarlari boyunca serpantinlesmigtir. 2. siramin polarizazyon renkleri
g6zlenmektedir. Ayrisma nedeniyle bazi kesitlerde olivinler kalnti balinde diizensiz
keskin koseli ve irili ufakl pargalar selinde gozlenmistir. Olivinler dalgah sénme
gbsterir. Bu dalgah sonme bize kayacm deformasyon etkisinde kaldigm belirtir
( Fotograf 3).

Ortopiroksen: Incelenen kesitlerde yaklasik % 15-20 arasinda degisen
oranlarda g6zlenmektedir. Tek nikolde renksiz, paralel sonme ve konverjan isikta
biaks (+) igaret vermeleri nedeniyle enstatit olduklar1 belirlenmistir. Serpantinleserek
bastit lamellerine d6niigmiislerdir. Kayag icinde iri taneler halinde bulunmakla beraber
kiigiik taneler halinde de g6riilmiigtiir. Deformasyon etkisiyle diizensiz kiriklar igerdigi
ve bastit lamellerinde biikiilmelerin olugtugu gézlenmistir (Fotograf 4).

Kromit: Incelenen biitiin harzburjit kesitlerinde kromit minerali, irili ufakl
taneler seklinde degisik oranlarda gézlenmistir. Kirikli $zgekilli ve yar1 8zgekilli olarak,
tek nikolde visne ¢iiriigii, sari-kahverenkte gdzlenmektedir.

Opak mineraller: Olivinin catlaklari veya piroksenin paralel dilinimleri
boyunca goézlenen manyetit olarak tahmin edilen opak mineralleri genellikle
oksitlenerek kesitlerin rengini degistirmistir. Bunun sonucu olarak kesitler hafif sar bir

renk almugtir.
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Fotograf 3. Harzburjitlerin polarizan mikroskopta genel goriiniisii

(ol: olivin, sp:serpantin, 6rnek no:6)

Fotograf 4. Harzburjit igindeki ortopiroksendeki bastitlesme

(ol: olivin, opx: ortopiroksen, sp:serpantin, Srnek no:7)
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7.1.3. Serpantinit

Caliyma alaninda serpantinlesme ¢ok yaygn olarak gézlenmektedir. Kayag
tamamen ayrigmus hafif kahverengiye doniigmiistiir. Distan ice dogru bir zonlanma
gOstermektedir. Dig kisimlar kahverengi, i¢ kisimlar koyu yesil-siyah renktedir. Cok
kirikh ve gatlakh bir yapida olup baz yerlerde sistik bir yap: kazanmugtir.

Yapilan mikroskobik ¢aligmalar sonucunda su mineraller tespit edilmigtir.

Olivin: Incelenen biitlin kesitlerde tamamen serpantinlesmistir. Az olarak
kiigiik kalint1 taneler seklinde gériilmektedir.

Serpantin mineralleri: Serpantin mineralleri réntgenografik durumlarma gore
esas olarak 3 gruba ayrilmaktadir (Whirtaker,1977; Hyndman, 1985’den).

Bunlar: Antigorit, Lizardit, Krizotil (Ortokrizotil, Klinokrizotil, Parakrizotil)

Prichard (1979), olivinin yerini ilk alan serpantinlesen mineral grubu lizardit,
sicakbk ne olursa olsun doniisiim tamamlanincaya kadar lizarditin tek serpantin

minerali olarak bulunacagi, bunun yerini krizotil alacagmni, antigoritin en son {iriin
olacagim ve makaslama zonlarmnda yer alacag: seklinde bir agiklama getirmistir.
Incelenen kesitlerde serpantin mineralleri genellikle olivinin serpantinlesmesi
ile olugsmustur. Az olarak da ortopiroksenlerin serpantinlesmesi ile bastit lamelleri
olugmustur.
Ag (mesh) dokusu tespit edilmigtir (Fotograf 5). Bu doku birbirine paralel

lifsi goziiken krizotil damarlan tarafindan kesilmektedir. Serpantin mineralleri ¢ift
nikolde mavimsi-gri renklerdedir (Fotograf 6).

Ortopiroksen: Tamamen ayrigarak bastit lamellerine doniigmiistiir.

Kromit: Cogunlukla irili ufakh taneler seklinde 6zsekilli ve yar1 6zsekilli
olarak, diizensiz kirikh ve bol ¢atlakh olarak gbzlenmigtir. Catlaklar serpantin
mineralleri tarafindan doldurulmustur. Cift nikolde koyu kahverengi-siyah, tek nikolde
ise kahverengi-vigne ¢lir{igii renklerdedir (Fotograf 7).

Opak mineraller: Diizensiz kirik ve kilcal gatlaklar boyunca yer alan opak

mineraller olivin ve piroksenin serpantinlesmesi sonucu ortaya ¢ikmstir.
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ag dokusu (sp: serpantin, 6rnek no:12)

ozlenen tipik

Fotograf 5. Serpantinitlerde g

riiniisi

Fotograf 6. Serpantinitlerin polarizan mikroskopta genel g6

(ol: olivin, sp: serpantin, cr: kromit, 6rnek no:2)
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Fotograf 7. Serpantinitlerdeki kromit minerali (cr: kromit, sp: serpantin, érnek no:3)
7.2. Tektonitlerin Jeokimyasi

Calisma alaninda bulunan tektonitlerden alinan drneklerle imkanlar lglisiinde
analiz yaptmimistir. Bu analizlerden elde edilen veriler tablo 1,2’de gosterilmistir. Bu
veriler 15131nda ¢esitli yorumlara gidilmistir.

7.2.1. Analizlerin Harker (1908) Diyagraminda incelenmesi

Magmatik kayaclarda bilesim degisikligi en giizel grafiksel yolla elde
edilmektedir. En eski yontem silisyumdioksite karst diger oksitlerin ¢izilmesidir. Bu
tiir diyagramlara degisim diyagramlarn denilmektedir. Degisim diyagramlarnda x
ekseni SiO, ise bu diyagramun ad1 Harker diyagram olarak adlandnlmaktadir. ilk defa
Harker (1908) tarafindan ¢izilen bu diyagramlarin amac: aym cografik bélgeden alinan
magmatik kaya¢ Ornekleri arasindaki iliskiyi bulmaktw. MgO-ALO;, MgO-CaO
diyagramlarma gore tektonitlerin aliiminyum ve kalsiyumca fakir olduklarn, MgO
kosesine kiimelendikleri g6zlenerek beklenen degerler bulunmustur (Sekil 9).
Diyagramlara bakildiginda yalmzca iki 6rnekte CaO degerlerinin % 15-18 arasmda
degistigi gozlenmektedir. Bu Srnekler ezilme zonlarindan ahmmus, bol ¢atlakh ve kirikl
yapida olup, ¢atlaklarmda ikincil olarak kalsit ve kuvars mineralleri gézlenmigtir.
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Sekil 9. Musali (Mersin) Tektonitlerinin Harker (1908) Diyagramindaki Durumlar



31

7.2.2. Analizlerin ALO;-MgO-CaO Uggen Diyagraminda incelenmesi

Yapilan analizler sonucu tektonitlerin Al,O; ve CaO degerlerinin ¢ok diisiik,
MgO degerlerinin ise yiiksek oldugu gézlenmektedir. ALO; miktar1 % 0-4.31, CaO
miktar1 ise % 0.09-0.62 arasinda degisirken, MgO miktarlar1 yaklagik % 32-50
arasmdadir. Bu degerler Coleman (1977) diyagraminda agik bir gekilde goriilmektedir
(Sekil 10). Orneklerden iki tanesinde CaO miktar1 diger 6rneklere gére daha fazla
olup %15-18 arasinda degismektedir.

Al:0Os3

CaO

Sekil 10. Musali (Mersin) Tektonitlerinin ALO3;-MgO-CaO (Coleman 1977)

Diyagramindaki Durumlar

7.3. Kromit Cevherlesmesi

Cahsma alamndaki kromit cevherlesmeleri, Mersin Ofiyolitik Masifinin iginde
yer almaktadrr. Kromit cevherlesmeleri, Tiirkiye ofiyolitik kusaklarnda bulunan
podiform / Alpin tipteki kromit cevherlesmeleridir.
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Calisma alaninda bol miktarda kromit zuhuru bulunmaktadir. Kromit
zuhurlan harzburjitik tektonitler igerisinde yer almaktadir. Tektonitlerin bir kisminda
az derecede serpantinlesme gézlenirken, ezilme zonlarinda, fayh zonlarda, podiform
kromit kiitleleri ve bantlarin geperlerinde, ¢atlak, kirik ve faylar i¢inde serpantinlesme
olduk¢a ¢ok g6zlenmektedir(Fotograf 8).

Calisma alanmnda isletme amaciyla bir g¢ok galeri ve yarma agimistir
(Fotograf 9). Kromit zuhurlarmn bir kismu igletilmis, daha sonra krom piyasasmmn
diismesiyle isletilmeye kapatilmistir. Bugiin ise ocaklarmn bir kism yeniden isletiimeye
acimstir.

Fotograf 8. Harzburjitik tektonitler igerisindeki damar seklindeki kromit cevheri
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Fotograf 9. Calisma alaninda iletme amaciyla agilan galeriler

Calisma alaninda baghca dért tip cevherlesme goriilmiistiir. Bunlar
Masif (kompakt) cevherler

Sagmimh (dissemine) cevherler

Nodiiler cevherler

Banth cevherler

Bu cevher tiirleri 50-100 m genisliginde, goriiniir uzunlugu 1-1.5 km olan,
KD-GB dogrultu uzammh olasi bir krom cevheri zonunda bulunmaktadirr. Bu
cevherlesme zonu faylarla belli bir miktarda Gtelenmistir (Ek:1).

Cahsma alanindaki cevherler birbirleri ile karigik halde bulunmaktadir.
Sacimmli cevherle baslayan bir ocakta, masif cevhere, daha sonra banth cevhere gegis
g6zlenmektedir. Bu degisikliklerin biiyiik bir kisrm magma odasmda kromit ¢okelmesi
strasinda hitkiim siiren fiziko kimyasal kosullarm degismesinden kaynaklamrken, bir
kismu da ofiyolitik masiflerin kita {izerine bindirmesi sirasinda ve bindirmeden sonraki

tektonik olaylardan kaynaklanmustir (Aml, 1990).
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Aslaner (1973) cevherleri ana kayag durumuna gore {g¢ grupta
toplamustir.

1. Az serpantinlesmis tektonitler igerisinde hafif deformasyon gegirmis cevherler
2. Az serpantinlegmis tektonitler icerisinde fazla deformasyon gegirmis cevherler

3. Cogu serpantinlegmis tektonitler igerisinde siddetli kataklastik &zellik kazanmug

cevherler.

Masif cevherler koyu siyah renkli ve iri kromit kristallerinden olugmaktadir.
Kristallerin biiyiik bir kismm 6zgekilsizdir. Kromit kristalleri 6zgsekilli ve 6zsekilsiz
halde taneli bir yap1 olugturmaktadir (Fotograf 10).

Fotograf 10. Cahsma alanindaki masif cevherler (Olasi cevher zonundan)

Sagimmb kromitlerin en belirgin Szelligi kromit kristallerinin kii¢iik boyutlu
(0.2-1 mm) olmasidir. Sagmmh kromitlerde belirgin bir yonlenme s6z konusudur.

Nodiiler kromitler kiiresel gekilli olup, serpantinlerin igerisinde
bulunmaktadir. Boyutlar: 3-5 mm arasinda degismektedir (Fotograf 11).
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Nodiiler kromit olugumu hakkinda bir ¢ok degisik goriis savunulmustur. Bu
goriiglerin birlestigi ortak nokta, nodiillerin magma odasi i¢inde bazaltik silikat
magmasmin heniiz tamamen katilagmasindan Once, segregasyon yoluyla kromit
kristallerinin kiimelendigi ve tiirbulansh odanmn tabanmin egimi nedeniyle kristallerin
birbiri {izerinde kayarak nodiilleri meydana getirdigidir.

Banth cevherler ise kalnlklan 1-50 cm arasi1 defisen cevher bantlannmn
ritmik bir sekilde srralanmasiyla olugsmaktadir (Fotograf 12). Bantlar igindeki olivin
miktar1 yer yer degismektedir.

Fotograf 11. Calisma alamindaki nodiiler cevherler (Olasi krom cevher zonundan)
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Fotograf 12. Cahgma alanindaki banth cevherler (Agilan galerilerden)
7.3.1. Kromit Cevherlerinin Mikroskobik incelenmesi

Caligma alamindan toplanan cevher 6rneklerinden yaptirilan ince kesitler ve
parlatma kesitleri, polarizan ve cevher mikroskobunda incelenmistir. Incelenen biitiin
orneklerin podiform/Alpin tipdeki yataklara ait 6zellikler tagidig, kromit kristallerinde
uzama, gekilme, kirilma, par¢alanma ve pull-apart (¢ek-ayr) dokularmin gézlenmesi
yataklarin olusum, ofiyolitlerin yerlesmesi sirasinda giddetli bir tektonik deformasyon
etkisinde kaldigm gostermektedir (Fotograf 13).

Kromit minerali polarizan mikroskopta ¢ift nikolde koyu siyah, tek nikolde
visne ¢lirligi ve kahve renklerdedir. Masif cevherlerde en az iki kirik sebekesi
gozlenmektedir. Sagimumli kromitlerin ise mikroskoptaki gériintiisii yar1 6zgekilli, az
deforme olmus ve daha az gatlakhdir (Fotograf 14). Ayrica sagmmh kromitlerin
cevher mikroskobunda incelenmesinde manyetitten olusan halka (rim) yapisi
gozlenmektedir (Fotograf 15). Nodiiler kromitler tamamen serpantinlesmis olivinler
icinde birer ada gibi goriilmektedir (Fotograf 16).  Cevher mikroskobunda incelenen
omekler kataklastik yapiya sahip olup, kirk ve catlaklarin arasimi olivinlerin
hidratlasmasi sonucu olusan serpantin mineralleri doldurmustur. Kromitlerin kirmiz
renkli i¢ reflekse sahip olmasi demirce zengin oldugunu gostermektedir.
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Fotograf 13. Polarizan mikroskopta tek nikol altinda kromit mineralinin kataklastik

ve gek-ayir dokusu (cr: kromit, sp: serpantin, 6rnek no:18)

Fotograf 14. Polarizan mikroskopta tek nikol altinda sagmmmb kromitlerin goriintisii

(cr: kromit, sp:serpantin, Srnek no:22)
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Fotograf 15, Cevher mikroskobunda saginimh kromitlerde g6zlenen halka (rim) yapisi

(cr: kromit, m: manyetit, ol: olivin, sp: serpantin, 6rnek no:17)

Fotograf 16. Cevher mikroskobunda nodiiler kromitlerin goriiniisii

(cr: kromit, sp: serpantin, mek no:20)
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7.4. Kromitlerin Kimyasi

Kromit spinel grubu minerallerden olup, kiibik sistemde kristallesmektedir.
Kromitin birim hiicresi oktaedrik ve tetraedrik bosluklar olusturan, sik kiibik dizilimde
istiflenmis 32 oksijenden meydana gelir. Kafesdeki katyonlar bu sik istiflenmig
oksijenler arasmdaki bosluklar1 doldurur sekilde bulunmaktadir. Birim hiicrede 16 adet
oktaedrik, 8 adet tetraedrik bosluk bulunmaktadir. Oktaedrik bogluklar +3 degerlikli
katyonlar, tetraedrik bosluklar ise +2 degerlikli katyonlar tarafindan doldurulmustur.

Cahsma alanindan toplanan cevher 6rneklerinin analiz sonuglari, kromitlerin
ana bilesen oksit % agirhk degerleri Tablo 3’ de, eser element ppm miktarlar
Tablo 4’ de gdsterilmistir. Bu analiz sonuglar1 kullamlarak katyon % agirhk degerleri
ve rasyo degerleri hesaplanmugtir. Analiz sonuglariin degerlendirilmesinde ve
grafiksel sunumunda giicliiklerle karsilagilabilmektedir. Giiglikk herseyden 6nce kromit
blinyesinde yer alan elementlerin ¢ok fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
analiz sonuclarinin degerlendirilmesi ve grafiksel gosterimlerin hazirlanabilmesi igin
ideal olan iki kabul kagimlmazdir. Birincisi stékiyometrik bir metal-oksijen oranmin
kabuliidiir. Diger bir kabul ise elementlerin agirhik yiizdeleri belirlenmekte, fakat her
bir elememtin yiikii ve degerlilifi konusunda hi¢ bir fikir sahibi olunmaktadir. Bu
yiizden spinellerde R*O: R’*,0; oranmm 1:1 oldugu kabul edilmektedir. Bu
nedenlerden dolayr kromitlerin birim hiicredeki katyon degerleri bulunmugtur
(Tablo 5). Birim hiicredeki katyon degerleri 32 oksijen bazina gére hesaplanmusgtir.
Hesaplamalar sirrasmda ii¢ degerlikli katyonlarm toplammmn 16, iki degerlikli
katyonlarin toplamimin 8 olmasina dikkat edilmigtir.

Analiz sonuglarndan ana bilegenlerin, elementler arasindaki korelasyon
degerleri hesaplanmugtir (Tablo 6). Eser element degerlerinin ise cevher ve tektonit
orneklerinde hemen hemen yaklagik aym miktarda oldugu gozlenmistir. Bizmut,
kadmiyum, kobalt, antimon, selenyum, vanadyum, volfram ve ¢inko elementleri krom
elementi ile korele edilmistir (Tablo 7).

Analiz sonuglarindan yapilan hesaplamalar ile bulunan Cr/Fe oram 1.5-4.9
arasinda degigmektedir. Bu oran stratiform tipi yataklarda 0.75-1.75, podiform
yataklarda ise 1.5-4.5 arasinda degismektedir (Stanton, 1972). Cr/Fe oraninin Alpin
tipi kromitlerle uyum i¢inde olduklar: anlagiimaktadur.
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Dickey (1975), podiform kromitlerin % TiO, igeriginin 0.3’ den az, buna
karsin stratiform kromitlerde 0.3 den fazla oldugunu belirtmistir. Analiz
sonuglarndan gériilecegi gibi % TiO, igerigi 0.3° den az olup Alpin tip kromitlerin

Ozelliklerini gostermektedir.

Analiz degerlerinin ana bilegenleri ikigerli gruplar halinde ele alinmms ve
diyagramlar1 ¢izilmigtir (Sekil 11). Bu diyagramlar incelendiginde ana bilesenler
arasmda herhangi bir iligki agikca belli olmamaktadir. Kromitlerin kristal kimyasma
gére Cr'* ile AP iyonlarin birbirinin yerini almasindan dolay: beklenen negatif iligki
agikca goriilmemistir. Elementlerin korelasyon degerlerine bakildiginda Cr ile Mg
arasinda negatif, Fe ile Al arasinda pozitif bir iligki gozlenmektedir. Kromitlerin birim
hiicredeki katyon degerleri ele almarak Cr'* degerlerine karst A" Fe** ve Mg™
degerleri ile gizilen (Sekil 12) diyagramlarda ise Cr’* ile A" Fe** arasmda az da olsa
negatif bir iliski gézlenmektedir.

Eser element miktarlar1 incelendiginde Nikel ve Mangan miktarlar1 diger
clementlere gére olduk¢a fazla gézlenmektedir. Nikel miktarn 1700-2300 ppm,
mangan miktar1 ise 800-900 ppm arasmda degismektedir. Korelasyonu yapilan
elementler ile de krom ve antimon arasinda negatif bir iliski gozlenirken, diger
elementlerle pozitif bir iligki gozlenmektedir. Bu nedenle, antimon uyumsuz
davranirken diger elementler uyumiu davranmaktadir. (Sekil 13.1 ve 13.2).

Cr,0; vyiizdelerinin Cr/Cr+Al+Fe ve Mg/Mg+Fe’ in fonksiyoner
diyagrammnda % Cr,0; igeriginin % 25-45 arasinda degistigi gozlenmektedir
(Sekil 14).
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Sekil 11. Musali (Mersin) kromitlerinin analizlerdeki ana bilesenlerin ¢esitli ikili
diyagramlardaki konumlari
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Sekil 12. Musali (Mersin) kromitlerinin birim hiicredeki katyon degerlerinin
kargilastirilmasi
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Sekil 13.1. Musali (Mersin) kromitlerinde, krom elementi ile bizmut, kadmiyum,

kobalt ve antimon elementlerinin degisim diyagramlar
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Sekil 13.2. Musah (Mersin) kromitlerinde, krom elementi ile vanadyum, volfram ve

¢inko elementlerinin degigim diyagramlar



45

50
*
S i *
) Y
@]
X 4 .’
o 30
IS
20 ; ;
05 06 07 08
Mg/Mg+Fe
50
o
? .
QO . ®
X 304 o
S
20 . . +
0.5 0.6 0.7 08 0.9
Cr/Cr+Al+Fe

Sekil 14. Musali (Mersin) kromitlerinin Cr,Os yiizdelerinin Cr/Cr+AH-Fe ve

Mg/Mg+Fe ‘in fonksiyoner diyagram

Kromitlerin Stevens (1944) AFC  iiggen diyagramindaki konumlan
incelendidinde kromitlerin Ferri kromit bélgesinde yer aldii gozlenmektedir
(Sekil 15).

Kirikoglu ve Ilktag (1987) tarafindan o6nerildigi sekilde kromitlerin spinel
prizmasindaki dortlii parametreleri de hesaplanmustir (Tablo 8). Bu bilegenlerin bir
tetraedrik projeksiyonda gosterilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle gesitli sekillerde
kombine edilmis bilesenlerin yer aldir {igli diyagramlar {izerinde yorumlanmmgtir
(Sekil 16).
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Bu diyagramlar incelendiginde Orneklerin tamamiyla aym yerlerde kiimelendikleri,
Mg’ ca ve Cr’ ca zengin buna kargin Al’ ca fakir olduklar1 g6zlenmektedir.

ADLOs

Fe203 Cn0s

Sekil 15. Musali (Mersin) kromitlerinin Stevens (1944) Al,O3-Fe,03-Cr;0s liggen
diyagramindaki konumlari
1. Ferrispinel.
2. Kromspinel.
3. Aliiminyum manyetit.
4. Aliiminyum kromit.
5. Krom manyetit.

6. Ferri kromit



47

Spinel
MgAl204

F.Kromit Manyetit
FeCr204 FeFe204

F.Kromit
FeCr204

M.Kromit Manyetit

MgCr204 FeFe204
M.Kromit
MgCr204
By
Spinel F.Kromit
MgAl1204 FeCr204

Sekil 16. Musah (Mersin) kromitlerinin spinel prizmasindaki degerlerinin ¢esitli iiggen

diyagramlardaki konumlan
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7.5. Kromitlerde Ates Kayb

Kromit cevherleri ve tektonitlerin ates kaybi degerini bulmak igin, 6rnek ilk
once 105 °C’ de sitihr. Bu sicaklikta drnek igerdifi nemi kaybeder. Daha sonra
550 °C’ de organik karbonu CO, seklinde, minerallerin kristal yapilarinda bulunan su
ise, buhar haline doniigerek kaybolur. 1050 °C’ de sitilan Srneklerde ise kimyasal
bilesimlerinde bulunan CO, tamamen yok olur. Incelenen &rnekler 105 °C’ lik
sicakhkta kurutulup tartimlar1 almmugtir. Daha sonra 1050 °C’ ye kadar yakilmug
tekrar tartimlan ahnmmsgtir. Iki tartim arasindaki fark ates kaybi olarak tesbit edilmigtir.

Bu islemlerin sonucu olarak tektonitlerin ates kaybt ortalama % 8 iken,
kromitlerin % 2 olarak bulunmustur.

7.6. Kromitlerin Jenezi

Yapilan makroskobik ve mikroskobik incelemeler, kimyasal analizler sonucu
¢alisma alamndaki kromitlerin podiform (Alpin) tipte olduklar: anlagiimaktadir. Hem
stratiform hem de podiform yataklar ortomagmatik olup, magmatik kristalisazyonun
erken evresinde olusan yataklardir. Manto malzemesinin kismi ergimesi sonucu,
aynigim ve gravitasyonel yerlesim kavramlart ile olusumu agiklanan kromit, podiform
yataklarda sagmimh, nodiiler krom cevherleri seklinde bulunmaktadir. Kromit
cevherlesmesi ince diinitik bir kilifla sarihdir,

Irvine (1977) olivin-kuvars-kromit sistemindeki faz iligkilerini belirterek
magma kangimm Snermistir. {lksel magma ile farkhlagmaya ugrayan eriyigin karigmasi
sonucu stratiform ve podiform yataklarmin olusabilecegini belirtmistir.

Cann (1981) deniz tabam yayima merkezlerinin altnda kismen ergiyen
astenosferden aynilan kiigiik bazaltik magma kiireciklerinin yukariya dogru ylikselmesi
sirasinda, basincin azaldig: sirada bu kiireciklerin daha biiylik kiitleler haline geldigini
agiklamigtir. Bazaltik sivinin olivine agin doygun hale geldigini ve fazla olivinin
bazaltik sividan ayrilarak kromit podlarmi sarmaktadir. Kromitlerin diinit tarafindan
sarildigin1 bu sekilde agiklamugtir. Nodiiler kromit olusumunu, kromit ve diinit
svilarmin soguma segregasyon sirasinda karigmamazhg olarak belirtmigtir.
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Cabgma alanndaki kromitler igin Ozpmar (1996) tarafindan onerilen
mekanizmaya gore lerzolitik bilesimli manto malzemesinin kismi ergimesi ile olugan
bazaltik sivinin yukariya dogru ¢ikarken {ist manto peridotitleri ile reaksiyona girmesi
sonucu olustuklar1 belirtilmektedir. Kismi ergime ile olusan bazaltik svidaki
klinopiroksenlerdeki Cr’* spinellerin yapisinda bulunan AP* yerdegistirerek kromit
zenginlesmelerine neden olmaktadir. Geriye kalan bazaltik sivi tekrar iist manto
peridotitleri ile reaksiyona girerek ortopiroksen ve klinopiroksenleri tiiketir ve kalmt:
diinit kiliflarim olugturur.

Cabsma alanindaki kromitlerdeki % Fe,O; miktar1 ortamin oksijen kismi
basmnci(oksijen fugasitesi fO,) ile ilgilidir. Oksijen fugasitesinin yiiksek oldugu
ortamlarda Fe** iyonlan Fe** iyonlarina doniiserek kromitlerde % Fe,O; igeriklerinin
fazlalagmasina neden olmaktadir. Cahsma alanmdaki kromitlerde % Fe,O; igeriginin
fazla gikmasi bu sekilde agiklanmaktadir.

Ayrica Stevens (1944) diyagramimna gére kromitlerin Ferri kromit bolgesine
diigmesi kromitlerin Fe** ve Cr’* bakimindan zenginlestigini AP* ve Mg®* bakimmdan
fakirlestifini gOstermektedir. Bunun sonucu olarak hem tektonitlerin hem de
kromitlerin Fe bakimindan zenginlestigini styleyebiliriz.

Calisma alanindaki kromitler harzburjitlerin i¢inde yer almakta ve kromit
bantlarinin peridotitlerin i¢ yapisiyla uyumlu olduklar1 gozlenmektedir. Kromit
kiitlelerinin etrafinda ince bir diinitik kihf bulunmaktadir. Serpantinlesme kromit
kristallerinde kimyasal a¢idan $nemli bir degigim meydana getirmemistir. Kromitlerde
ve yan kayaglarda gozlenen foliasyon, lineasyon yapilari, kataklastikk ve g¢ek-ayir
dokulan1 kromitlerin gerek olugjum gerek tasmma sirasmda tektonik deformasyon
etkisinde kaldigini g6stermektedir.
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8. EKONOMIK JEOLOJi

Ekonomik a¢idan Onemli olan kromitin ekonomik tenérii % 35-55 Cr;0s
arasindadir. Kimyasal i¢eriklerine gore ii¢ gruba ayrilmaktadir.

1. Metalurjik krom cevheri (yiiksek kromlu cevher)

En az % 46 Cr;0; igeren ve Cr/Fe oram minimum 3/1 olan bu cevherlerin en
biyiik kullamm alan, kirilmaya, darbeye, aginmaya ve paslanmaya karsi gelik
tiretimindedir. Tiketim orant % 76’ dir.

2. Kimyasal krom cevheri (yiiksek demirli cevher)

En az % 40 Cr;0O; igeren ve Cr/Fe oram 1’e kadar diigen bu cevherler
sodyum bikromat, sodyum kromat, potasyum kromat gibi kimyasal krom bilesikleri
{iretiminde kullaniimaktadir. Tiiketim oram % 11° dir.

3. Refrakter krom cevheri (yiikksek aliiminyumlu cevher)

En az % 31 Cr;0; iceren bu cevherlerin % AL, O5+% Cr,O; oram minimum
% 58 olmaldr. Istya ve curufa direngli olduklarindan degisik firnlarda refrakter tugla
ve siva olarak kullamlmaktadir. Tiiketim oram % 13’ diir.

Kromit hem agik igletme hem de yeralt: isletme yontemleriyle iiretilmektedir.
Kromit elle ayiklama, yikama eleme veya gravite zenginlestirmesine tabi tutulur. Ince
veya diigiik tendrlii kirtlmug cevher jig, sallantih masa, spiral, manyetik ayiric1 gibi
zenginlestirme  ekipmanlart ile konsantre hale getirilmektedir. Kromitin
zenginlestirilmesinde gravite zenginlestirilmesi flotasyona gére daha yaygm olarak
kullamlmaktadar.

Caliyma alamindan alinan cevher Orneklerinin analizi sonucunda, ¢alisma
alanindaki kromitlerin ten6rii % 27-44 arasinda, rasyo degerleri ise 1.5-4.9 arasmda
degismektedir. Bu sonuglara gore ¢aligma alamindaki kromitler kimyasal krom cevheri
olarak kullanilabilir.



9. SONUCLAR

Yapilan ¢alismalar sonucunda;
1. Calisma alanimin 1/5000 6lgekli jeoloji haritas: yapilmigtir. Bélgede bulunan birimler
haritaya gecirilmigtir. Tektonit kayaglarinin birbirleriyle karigik halde bulunmasindan
dolayr ayr ayri olarak haritalanmasi yapilmamstir. Olasi krom cevher zonu ve bu
zonu kesen faylar haritada belirtilmistir.

2. Musah (Mersin) kromit yataklarmn podiform (Alpin) tipte oldugu belirlenmigtir.

3. Caliyma alaninda masif, sagmimh, nodiiler ve banth cevherlesmeler olmak {izere
dort gesit cevherlesme g6zlenmigtir.

4. Cahsma alanindan toplanan Orneklerin analizi sonucu kromitlerin tenériiniin
% 27-44 Cr;0;, rasyo degerlerinin 1.58-4.90 arasmda oldugu tesbit edilmigtir.
Kromitlerin Stevens (1944) diyagrammna gore Ferri kromit bolgesinde yer aldig:
gbzlenmigtir.

5. Cabgma alanindaki kromit cevherlerinin kimyasal krom cevheri olarak
kullamilabilecegi tesbit edilmistir.

6. Kromit cevherlerinden yapilan ince ve parlatma kesitlerinin incelenmesi sonucu
kataklastik ve ¢ek-ayr dokusu tesbit edilmigtir.

7. Cahisma alanindaki tektonitler, Tiirkiye Ofiyolitik kusaklarmm genel 6zelliklerine
uymakta olup, tektonitlerin diinit, harzburjit ve serpantinit kayaglarindan olustugu
belirlenmistir. Tektonitlerde serpantinlesmenin olduk¢a yaygn oldugu gézlenmistir.

8. Tektonitler ve kromitler iizerinde yapilan ates kayb1 deneyi ile tektonitlerde % 8,
kromitlerde ise % 2’ lik bir kayip tesbit edimistir.

9. Tektonitlerden alman c¢atlak Olglimleri sonucu ii¢ takim gatlak sistemi ortaya
cikaritmgtir.
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ORNEK NUMARALARI

Element 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
(ppm)

Ag LI< 0.2<

As 3< 0<

Ba 7< 8< 6< 12< 8< 4< 3< 5< 3< 6< 0<
Bi 3.5 22< | 26< |03< |0.6< | 04< 2.1< 0.2< | 4.6
Br 24< | 24< | 19< | 13< |17« | 17< | 19< |23 2.8< | 24< | 34<
Cd 0.8< Li< 13< | 14< 0.3<
Cl 289 348 52< | 93< 11 263 105 112 324 | 280 | 276
Co 98 99 75 80 87 90 52 85 85 95 123
Cu 5

Cr 3147 | 2326 | 2052 | 1573 | 1642 | 1094 | 25178 | 102630 | 3078 | 2531 | 88261
Cs 2.0

Ga I< I< I< 2< 0< 1< I< 3< 2<

Hg 0.6< [03< |03< [05< }03< [03< ]04< ]0.3< 04< | 0.5< | 0.3<
Mn 755 805 649 887 875 729 414 633 643 | 698 | 777
Mo 0.6< | 1.2< | 1.5< 0.9< 0.7<

Ni 3300 | 2907 | 2907 | 2357 | 2514 | 3378 | 3850 | 2986 3300 | 3536 | 2593
Pb 2< 0< 1< 1< 0< 1<
Rb < 2< 3< 3< < 1< 0< 3< 1< 2< 1<
Sb 7.8 4.4 4.3 6.9 4.6 4.6 5.2 3.7 4.8 5.9 33
Se 0.1< 0.1< | 0.0<

Sn 51< [ 26< |50 5.1 3.8< | 44< | 39< |39 2.6< | 42< | 3.9<
Sr 12 5< 4< 256 99 3< 13 1< 7< 3< 2<
Th l.6< 2.1<

Tl

U 0.7< | L.6< 14< 1.5<

\4 10< 17 18 10< 9< 8< 23 133 12 7< 120
w 8< 9< 12 7< < 9< 11< 12 9< 12 11
Zn 27 25 28 14 12 14 9 54 9 8 85
Zr 5< < 6< 8< < 5< 4< 5< 4< 4< 5<

Tablo 2. Musah (Mersin) tektonitlerinin eser element ppm miktarlari




ORNEK NUMARALARI

Element(%) | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 22 23 24 25
Cr;0; 33.75| 43.50 | 41.33 | 31.80 | 31.28 { 27.95 | 40.76 | 35.90 | 40.81
SiO, 17.38 | 12.98 | 12.59 | 17.96 | 17.76 | 33.24 | 22.85 | 24.69 | 17.84
ALO; 625 | 781 |742 |58 |558 |1.10 1.65 | 169 [191
Fe 0, 12.84 | 14.36 | 15.17 | 14.98 | 19.21 | 7.48 812 |7.79 |842
MgO 24.43 | 21.01 | 23.14 | 29.06 | 25.81 | 29.45 | 25.83 | 26.28 | 25.92
CaO 534 031 |032 (034 |033 |0.12 0.06< | 3.01 | 4.41
MnO 0.10 0.11 [0.11 |0.12
NiO 0.30 026 {021 |0.27
Na,O 0.03< 0.06<

K,O 0.00< | 0.01< | 0.01< | 0.01<
TiO, 0.06< | 0.07 | 0.07 | 0.08<
P05

SOs 0.09 0.13 |0.13 |0.17
F 0.03 0.02< | 0.01< | 0.004
Toplam 99.99 | 99.97 | 99.97 | 99.97 | 99.97 1 99.95 | 99.97 | 99.96 | 99.96
Cr/Fe 257 (296 |266 (207 |1.59 |3.65 491 | 451 [4.74
Cr/Al 6.99 {720 (721 [7.06 |725 |3296 |32.04 |27.59 |27.64
Fe/Mg 060 |0.79 | 0.75 [0.59 | 0.86 | 0.29 036 |034 |0.37

Tablo 3. Musali (Mersin) kromitlerinin ana bilesen oksit % agirhk degerleri

6l



ORNEK NUMARALARI

ELEMENT (ppm) 22 23 24 25
Ag

As

Ba 4< 9< 5< 8<
Bi 55 13.1 72 43
Br 5.4 2.7< 5.1 33
Cd 3.0<

Cl 5< 128 67
Co 122 154 143 128
Cu

Cr 191233 278879 | 254627 | 279222
Cs

Ga 3< 1< 4
Hg 0.3< 0.2< 0.0< 0.3<
Mn 847 897 865 808
Mo

Ni 2357 2043 1650 2121
Pb

Rb 6 2< 3< 4<
Sb 3.7 1.7< 0.7< 4.7
Se 0.8<

Sn 6.0 1.8< 8.0
Sr 1< 3< 90 17
Th

Tl 0.2

U 0.7

A\ 292 361 359 340
w 15 22 20 18
Zn 117 142 145 146
Zr 5< 4< 6< 6<

Tablo 4. Musal: (Mersin) kromitlerinin eser element ppm degerleri
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ORNEK NUMARALARI

17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25
Cr* [9.79 [9.96 | 9.91 | 9.14 [ 8.64 | 12.04 | 13.00 | 12.63 | 12.62
AP" 1267 | 285266 |275|216 | 064 | 050 |0.54 |0.96
Fe** [3.54 [3.19 |3.43 | 411 {520 |332 |250 |28 [242
Mg™ | 8.00 |8.00|8.00]8.00([800 798 |799 [799 |79
Mn?* 0.02 |0.01 |[o0.01 |o.01

Table 5. Musah (Mersin) kromitlerinin birim hiicredeki katyon degerleri

Cr Fe Al Mg
Cr
Fe -0.07
Al 024 | 0.84
Mg |-0.76 |-0.34 | -0.63

Tablo 6. Musali (Mersin) kromitlerindeki, ana elementler arasi korelasyon degerleri

Cr
Bi 0.82
Cd 0.77
Co 0.84
Sb -0.71
Se 0.99
A\ 0.99
W 0.93
Zn 0.98
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Tablo 7. Musali (Mersin) kromitlerindeki, krom ile eser elementler arasi1 korelasyon

degerleri
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ORNEKNUMARALARI

17 18 19 20 21 22 23 24 25
Spinel 840 | 922 | 835 | 820 6.36 1.98 1.72 1.75 3.30
Magnezyokromit | 56.20 | 57.63 | 56.65 | 53.20 | 50.00 | 64.94 | 71.19 | 68.62 | 70.00
Ferrikromit 17.40 | 16.30 | 16.80 | 18.78 | 24.00 | 16.18 | 13.25 { 14.47 | 13.00
Manyetit 18.00 | 16.85 | 1820 | 19.82 | 19.64 | 16.90 | 13.84 | 15.16 | 13.70

Table 8. Musali (Mersin) kromitlerinin spinel prizmasmdaki dortlii parametre

degerleri




