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Inceleme alani, Toros Orojenik dag’'nin giineybati ucunda, Bati
Toroslar'da, Yaniklar-Ciftlik-Karagedik (Fethiye-Mla) civarinda yer almakta ve
yaklasik 77 knflik bir alani kapsamaktadir.

Bdlgede, Mesozoyik-Senozoyik zaman amalda olymus ve birbirinden
bagimsiz allokton nitelikte magmatik ve sedimanter d&ggr mostra vermektedir.
Dolomit, ¢ortli dolomit, dolomitik kirectdari ile temsil edilen Ust Triyas-Alt Jura
yasl Kayakdy formasyonu inceleme alaninin tabanindaigse de bu birim ¢ort
yumrulu ve mikritik dokulu kirectdarindan olgan Ust Jura-Alt Kretase yia
Babadg formasyonu Uzerine tektonik dokanakla gelmekte8pilitik bazaltlardan
olusan Ust Kretase ga Covenliyayla formasyonu Babagldormasyonu’'nu yine
tektonik bir dokanakla Uzerlemektedir. Bu birim fime de tektonik dokanakla
serpantinlemis harzburjit, dunit, serpantinit, piroksenit ve baml kesen dolerit

dayklarindan olgan Ust Kretase wh Marmaris peridotiti gelmektedir. Tim bu



birimleri, kirli sari, grimsi renklerde konglomer&iltasi ve kumtalarindan olgan
Pliyosen yali Cameli formasyonu ve Kuvaternershiaaliivyon, blok boyutlu yamag
molozu ve plaj ¢okelleri uyumsuzlukla értmektedir.

Alpin orojenezinden oldukca etkilenen yorede, himdi tektongi sonucu
olusmus ve ¢ok yonde galimis kirik ve catlak sistemleri mevcuttur. Ancak gehel
kuvvet yonuna belirlemek oldukga zordur. Yoére bugiinmorfolojisini Alpin
orojenezine bg tektonik hareketlerle okan kivrimlar ve erozyon sirecine kar
farkl direncler gosteren litolojiler sayesinde &amstir.

Bolgedeki bazik ve ultrabazik kayaglarda, dayk-yaydc kontgl, fay zonlar
ve oOzellikle de peridotit masifinin igerisindeki tigk ve kiriklar boyunca
serpantinlgme g6zlenmektedir.

Fethiye kromit yataklari, Marmaris peridotiti icgnde yer alan tektonit
harzburjitler icerisinde olup cevherler shaa masif, saginimli, noduler ve banth
tiplerdedirler.

Fethiye kromitleri bilgimine gore tarafimizdan “aluminyumlu kromit” olarak
adlandiriimgtir.

Arazi gozlemleri ve mevcut verilegiginda bdlgedeki kromitlerin, podiform
kromitlerin tUredgi tipik bazaltik magmalardan farkli olarak silis \v@®uminyum
icerigi bakimindan daha fakir bir magmadan tigedonucuna varilngtir.

Fethiye kromitleri, iz element icerikleri bakimindaliger podiform kromit
olusumlarinin Ni ve Zn iceriklerine yakin gerde olduklari tespit edilrgtir. Bunlar
stratiform yataklara nazaran Ni bakimindan zendim,bakimindan fakir olduklari
belirlenmitir.

Anahtar Kelimeler: Alpin orojenezi, aluminyumlu kromit, konveksiyoakimi,

kismi ergime, ofiyolit, dunit, harzburijit, Fethiye.
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Geology of the Yaniklar-Ciftlik-Karagedik (Fethiye-Mu gla) area and
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The research area is situated in the southwesto&icurid Orogenic belt,
around Yaniklar-Ciftlik-Karagedik (Fethiye-Mila) and covers approximately an
area of 77 krh

In the region, magmatic and sedimentary discondeobek formations of
allochthonous rocks, which formed within MesozoierGzoic era, expose on the
surface. Even though we see Upper Triassic-Low s3icaKayakody formation
represented by dolomite, chert dolomite, dolomititestone formations at the base
of research area, actually it lies over the Uppama-Low Cretaceous Babatla
formation which is composed of chert knobby andritéclimestone in forms of
tectonic contacts. The Upper Cretaceous CovenkyByimation composed of spilitic
basalts lies over Babagldormation in forms of tectonic contacts. This fatmon is
covered by tectonic contacts and Upper Cretaceoasmistis peridotite, which is

formed of serpentinizated harzburgite, dunite, setipe, pyroxenite and dolerite



dykes cutting across them. All these deposits razengruously covered by Pliocene
Cameli formation consisting of dirty yellow, gralgigonglomerates, limestone and
sandstones and Quaternary alluvion, block sizer @hd beach deposits.

In the region which is highly affected by Alpin genesis, there are multi-
directional fault and split systems that are forntgdoverthrust tectonic structures.
However, it is quite difficult to determine the @eal direction of force. The present
morphology of the region results from folds formbg neo-tectonic movements
resulting from Alpin orogenesis and from lithologjief varying degrees of resistance
against erosion process.

Serpentinization is observed in basic and ultraehagks, dyke contacts, fault
zones and particularly throughout the cracks aotgavithin peridotite mass.

Fethiye chromite deposits are classified withirtde harzburgite structures
of Marmaris peridotite and the ores are of a masstisseminated, nodular and
banded structure.

We have labeled Fethiye chromites as ‘aluminum riites’ according to
their compositions.

In the light of site observations and present date, have reached the
conclusion that the chromites in the region oritgdafrom a magma which is poorer
in terms of silica and aluminum content, which iedent from the typical basaltic
magmas from which podiform chromites originate.

With regard to trace element content, Fethiye clitesnhave a Ni and Zn
content value which is close to those of other foodi chromite formations.
Compared with stratiform deposits, they are foumbe rich in Ni and poor in Zn.

Key Words: Alpine orogeny, Al-chromite, convection flow, partial melting,

ophiolite, dunite, harzburgite, Fethiye.



ICINDEKILER

ONSOZ.... ettt eemee ettt ettt ae ettt a ettt R e At a ettt e bt e e neebe st L.
1@ 74 = PP UPPRUTURPRPRI 11
ABSTRACT .ttt ettt ettt ettt eae ettt e e o b e e e ek bt e e e kbt e e o kbt e e aabe et e aab e e et be e e e hbe e e e abbeeeenbneeeenees iv
L. GERIS <ottt ettt ettt ettt ettt 1
I N - o PP PSPPI 1
L. 2. MATERYAL VE YONTEM ...ctiiiiiitiieiireteeirene s sitee e st e s e s snne s e st e s st e e nnne e e s nnneeesnnneeesnneeas 1
1.3. COGRAFIK OZELL TKLER ..vcvteutiteitesiettetesiesteseetesteseesee e stesaesesseseesseseaseseesseneasesseeeneesessenenns 2
1.4.ONCEKI CALISMALAR ...cveeiteeteeteeeteesteeseesseseseesteestessesssesasessteesssansessssanssssesssessressssssesses 3
2. GENEL JEOLOJI ...ttt nnes e se et 7
2.1 STRATIGRAFL. ...ttt ettt e ettt e et e e et e e et e e st e e ane e e s sene e e s nnre e e e nenes 7
2.1.1. Kayakoy formasyOnu (TIK).........uu e ettt et e e e e e e e e e e e enneeees 9
2.1.2. Babadg formasyonu (JKD).........e ittt 11
2.1.3. Covenliyayla formasyonu (KGQ).......cccuuuuiiiiiiiiieiiiie et 13
2.1.4. Marmaris peridotiti (KM . ... e e e 18
2.1.5. Cameli formasyonUu (PIG).........uuuuuieiiiiiiiiii ettt 30
2.1.6. Alivyon (Qal), yamag molozu ve plaj COKElEDP)........coeerriiiiiiiiieeeeeeeeee 31
2.2 Y APISAL JEOLOJI...ueeiiiuitieeiitiee ettt ettt ettt s e sttt snr e s e ane e nes 32
W R U Y o 110 4 [0 4 33
2.2.2. KIVIIMIAL. ...ttt e s e e 34
2.2.3. Faylar Ve biNAIMMEIEL........coviiiieee e e e 43
2.3.SERPANTINLESME ...eiiuitiieittite sttt e sttt e et ss e s e e e st e s amn et e e s e e s b e e snnn e e s amneeennnes 36
2.4, JEOLOJT EVRIMI...cciiiiiiiiiiii ettt e e 37
3. MADEN YATAKLARI ...ttt ettt ettt et ekt e e s te e e eabbe e e snbe e e e anneeas 39
3.1.KROMITIiN TARIHCESI, ONEMi VE TURKIYE'DEKI DAGILIMI .vvuuiiiiiiiiieeeeeiiiieeeeeaiineeeeeniieeas 39
3.2.FETHIYE KROMIT YATAKLARI  ..eitiiiiiiiiieiieiiie ittt et e s e e e e e eeeee e 40
I O V1 =1 Qo 1oy - | TSP 42
I O] s To [T oo e - RO UPRPPRRP 42
3.2.3. DOMUZAIANT OGE ...ttt ettt et et e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e neeeeeeeas 43
3.2.4. GUNIUKDI OCEII ....veviieiiiiiieiie e 44
3.2.5. KaragediK MOSIIASL.......ccccuuriiiiiiiiiiii et e e st e e e e e e e s s esssst e r e e e e e eaeaaeaaeaeesassnnnnnnnenes 44
3.2.6. KArateP@ OGA «...ceeeeeeeeiieiiie ittt e e e e e e e s e et e et e e e e e e e e e e e s anarnne 45
3.2.7. ZEYHNCIK OCH ...ttt e st e e e e et e e e e nareeas 46
3.2.8. SINEKII OCHI....eiiieiiiee e 46
3.2.9. SUSAMDEIT OGAL. ...t a e 46
3.2.00. ROZ OQF ettt e et e ettt e e e e e e e et ee et s 47
3.2.11. KeMaAIDEY O@.......co e ettt e e e e e e e e e e e e e e e 48
3.3.CEVHER TIPLERI VE OZELL TKLER L....uutrttiiiiiiiiiiiiieie ettt 48
3.3.1. Masif (KOMPaK) CEVNEL..... ..ot e e e e e e e e e 48
3.3.2. NOGUIET CRVNEL. ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e s eeaaneees 51
3.3.3. Sacinimli (diSSEMINE) CEVNEL..........coi it e e e e e e e e 52
3.3.4. Banth (YOIU) CEVNEL.......ciiviieee ettt e e 53
4. KROM ITLERIN JEOKIMYASI ...ttt mn ettt 55
JENEZ . ..ottt e et 78
5.1.FETHIYE KROM iT YATAKLARININ OZELL  TKLER Teiiuvvveiiireieiiieec e 78
5.2. KROMIT YATAKLARININ OLUSUMU ...ceiiiriieiireressireee st e snee e e s s snen e e e snnneeesnneeennneens 80
B. SONUGLAR ...ttt ettt et e e ettt skttt e et bt e e s hb e e e s it et e e aabe e e e sabe e e aabe e e s abbeeeanbbeeesnbneassnneeaaas 84

Vi



1. GIRIS
1.1. Amag

Toroslar'in jeolojik ve ekonomik yoénden 6énem kaxasiyla bu tektonik
kusak vyillardan beri detayll agarmalara konu olmg olup, bugin de benzer
calismalar devam etmektedir.

Bu calsmada Fethiye’'nin kuzeyinde yer alan, birimlerinatgrafik ve
tektonostratigrafik igkisini ortaya koyarak bdolgenin jeolojik problemiain
c6zimune yardimci olmak; ofiyolitler icerisindekiojojik ve ekonomik dneme sahip
kromit cevher yataklarinin ggumu, yapisal ve jeokimyasal Ozelliklerinin ortaya

konulmasi amaglanmtir.

1.2. Materyal ve Yontem

“Yaniklar-Ciftlik-Karagedik (Fethiye-Mgla) yoresinin jeolojisi ve kromit
olusumlarinin minerolojik, petrografik ve jeokimyasatelemesi” konulu bu ¢ama;
Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, JgoMiihendisligi Anabilim Dalinda
yuksek lisans tezi olarak hazirlargm.

Inceleme alani, Fethiye 022-d1 ve 022-d2 paftatande kalan yakkak 77
km?lik bir alani icermektedir. Bolgenin litostratigik esaslarina gére birimleri
ayirtlanmg ve 1/25000 0lcgekli jeoloji haritasi, 6nceki gatalara ait jeolojik harita
temel alinip, Gzerinde @siklikler yapilarak hazirlanngtir.

Saha cadmalari, 2007 yili yaz aylarinda, harita ve labasatgalsmalari igin
gerekli numune alimgeklinde gerceklgirilmistir. Majér ve iz element analizlerini
belirleyebilmek igin, bazi kayag ve cevher orneklier XRF (X-Ray Floresans) ve ya
analizleri Tacl (1996) tarafindan yaptiriigwe bu cakmada bdlgedeki birimlerde
gozlenen alterasyon nedeniylegsldi sonuclar alinamagi icin argtirici tarafindan
onceden belirlenen veriler kullanilgtir. Ayrica derlenen numunelerden Selguk
Universitesi, Muhendislik-Mimarlik Fakiltesi, Jeflo Mihendislisi  Bolum
petrografik laboratuarlarinda ince kesitler yamkarpolarizan mikroskopta kayac

adlamalari yapilngtir.



1.3. Cagrafik Ozellikler

Guneybati Anadolu’da, Bati Toroslar'in gineybatisnMugla ili, Fethiye
ilcesi sinirlari icerisinde yer alan inceleme alafaniklar, Kargi, Ciftlik, Karagedik,
Guney ve Karayer gibi mahalle ve kdylerini icinaralyaklaik 77 knf 'lik bir alani
kapsamaktadirSekil 1.1).
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Sekil 1. 1./nceleme alaninin yerbulduru haritasi.

Calsma alaninin en 6nemli yukseltileri; KocazeytinlipBe(651 m), Hoyuk
Tepe (530 m), Zeytincik Tepe (500 m), AhmetevieadilTepe (463 m), Muslukgeli
Tepe (463 m), Sinekli Tepe (452 m), Kemalbeysiviispe (450 m), Kocaeren Tepe
(430 m), Eren Tepe (423 m), Koca Tepe (412 m), Kz Tepe (410 m), Kargeh
Tepe (393 m), Kesmelimaden Tepe (373 m), Baskl T8p& m), Devedlen Tepe
(358 m), Pirenli Tepe (334 m), Savran Tepe (318Royrazli Tepe (305 m), Kesmeli
Tepe (283 m), Paskal Tepe (290 m), Demirkazik 126 m), Akcapa Tepe (280 m),
Yeldegirmen Tepe (180 m), Burcaktarla Tepe (157 m), Kayuidepe (140 m),
Kicukeren Tepe (130 m), Asker Tepe (127 m), Hargpe (110 m)’dir.



Calsilan bolge icerisinde sulu ve kuru dereye rastlanmakmkindir.
Bunlardan Caybgazi Dere ile Dgirmenbg@azi Dere sulu durumdayken, Sagmhka
Dere ve Karayer Dere ise kuru durumdadir.

Kizilcam gaclarinin yaygin bulundw bdlgede, “pliren” adi verilen yabani
otlar, mahalli adi “Sandal gaci1” olarak bilinen ufak gaclar ile sulu derelerin igindeki
gunluk agaclari ve Akdeniz’in tipik bitki 6rtist makiler yeuir.

Tarim ve hayvancilikla giasan bolge halki, ekilebilir arazinin ¢ok az,
topagrafyanin hemen hemen diz ofduyerlerde misir, biday, susam, anason, titin
uretimi yapmaktadir. Ayrica, bolgede tarla-serazeebigi, cam bali tretimi de
yapilmaktadir. Tarimin yaninda buyikbakiciukba ve kimes hayvancgh ile
balikcilikta yaygindir.

Bolge, yazlarl sicak ve kurak,skari ik ve yaish olarak bilinen Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Y&Is yazin ¢cok az veya yok denecek kadar az olurken, ki
aylarinda maksimum seviyeye gila Kisin algcak kesimlere ¢ok ender olarak kar

diserken, yiksek kesimler genellikle bol karli olur.

1.4. Onceki Calsmalar

Calsma alani ve cevresinde kromit cevher yataklarirani@ ve bélgenin
jeolojik problemlerinin aydinlatilabilmesi amaciylbdlge birgok argirmacinin
ilgisini cekmgtir. Eski yillara dayanan camalarin buydk bir ¢gunlugu goézlem
niteligi tasimaktadir.

Bdlgenin jeolojisiyle ilgili ilk calymalar; Onay (1950), Kaaden (1955) ve
Colin (1962) tarafindan yapilgtir. Bununla birlikte bélgede agmrmalarin buyik
bolumu stratigrafik, tektonik ve maden vyataklarl amin calgmalar seklinde
gerceklatirilmi stir (Tasc¢1, 1996).

Onay (1950), “Mgla ili kapali krom sahalarinin aranmasi” adli rapata
calisma alani igerisinde yer alan Kargi civari kromivieerlesmelerinin varlgindan
bahsetmitir (Cabuk ve Ayhan, 1974).

Kaaden (1955), bolgeyi “Kuzey bolimi” ve “Gune§limi” olmak Uzere
ikiye ayirarak incelemgtir. Glney bolimu icerisinde yer alan inceleme adda
kristalin birimler, spilitler, Mesozoyik kutlelerdeolusan birimlerin bulundgunu

vurgulamaktadir (Tsg1, 1996).



Colin  (1962), ise Fethiye-Antalya-K#&inike (Guneybati Anadolu)
bdlgelerinde yap#n jeolojik etudlerde; cama alaninin kuzeyinde yer alan
Nalddken-Bozta kiregtaslarinin Ust Jura-Alt Kretase kiregtarina benzedini ve
muhtemelen Kretase glaolduklarini, bunlarin peridotit masifinin temelimeydana
getirdiklerini ileri sirmtar. Arastiriciya gore, Geng Tersiyer ve Pleistosen’de bdlge
biyuk faylanlamalarin etkisiyle parcalatm. Ayrica Fethiye civarinda yer yer
tektonik kontakt zonlari icerisinde peridotit vedgtginin ekseriye kuvvetli sikmis
durumda, spilitik olgumlarla beraber bulunduklarini, spililee olayinin sadece
denizalti volkanizmasi ile gkili alkali metasomatizmaya Ba olmayip, boélgedeki
spilitik kayaclarin yainin Kretase (Turoniyen) ol@unu ve ultrabazik kayaclarin
Kretase yal volkanizma Uzerine tektonik olarak striklegmiolduklarini
belirtmektedir (Tacl, 1996).

Kaaden (1970), Guneybati Anadolu’da yapnuldugu calsmalarinda,
peridotit icerisinde yer alan kromitlerin yapisdiskilerini ortaya c¢ikarmaya
calismistir. Arastiriclya gore, peridotitler tektonik bakimdan altta Ustte olmak
Uzere haritalanmive Alpin tipi kayaclar olarak gosterilgtir (Tascl, 1996).

Brunn ve di. (1970) Likya, Antalya ve Baghir-Hoyran-Hadim naplarinda
yaptgl stratigrafik ve tektonik yonlu agarmalarinda Bati Toroslar'daki naplarin
koken sorununa Onemli yaklanlarda bulunmglardir. Beydglari ile birlikte
Seydiehir, Akseki dolaylarinda Mesozoyik karbonatlarintokton oldgunu, Likya
naplarinin kuzeybatidan gegthi ve yerlgme yainin Langiyen oldgunu ileri
surmglerdir (Tasc¢1, 1996).

Cabuk ve Ayhan (1974)" nin “Domuzalani-Yurek-Cenyemsli krom
ocaklar1 (Karagedik-Fethiye (Mile)) ve cevresine ait jeolojik rapor” isimli
calismalarinda, Karagedik ultrabazik masifininggalukla harburijit, yer yer dunit az
da olsa piroksenitten aftugunu belirtmektedirler. Bolgedeki bazik dayklarinefa
cinsi olduklari ¢cok az da olsa belirli bir yoneligbsterdiklerinden, ultrabaziklerde
serpantinlegmenin ¢ok ygun oldigundan ve fay zonlari boyunca manyezit ve opal
olusumlarinin gektiginden bahsetmektedirler. Ayrica, kromit yataklammercek
seklinde olup, bu yataklar icerisinde her cinstemhegin (masif, nodullt, banth ve
benekli) mevcut oldgunu belirtmglerdir.



Ricou (1980) yaptiklar ¢camalarda Beyddari’'ni bati ve dgu diye ikiye
ayirarak Batl Toroslar'da yer alan naplarin kokenkuzeyde olgmus bir okyanusta
aranmasi gerelgini belirtmisler ve bu naplarin yeran yasinin Ust Kretase-Neojen
oldugunu ileri strmglerdir (Tac1, 1996).

Cabuk ve Demirok (1975), Yurek-Cenger ocaklariceeresinde yaptiklar
argtirmalarda ocak ve mostralarin birbirleri ile tekio iliskilerini aciklamaya
calismiglardir. Peridotitler olarak yaygin harzburjit, azinit ve piroksenitin yer
aldigini, kromit kristallerinin uzanimlarinda ve kroneittieki kataklastik dokusundan
Olculen cizgiselliklerinde (lineasyon) kendi aratmla Dbelirgin bir duzenlilik
icerdiginden bahseder. Dolerit dayklarinin genel uzaniKB-GD’ ya egimli
oldugunu belirtmektedirler.

Yoredeki tektonik yapilarla ilgili olarak Toroslda calsmalar yapan Ozgl
(1976), Bati Toroslar'in Bolkarga Bozkir, Geyikdgl ve Antalya Birlikleri olarak
adladgl dort bayuk birlikten olgtugunu vurgular. Argtiricl, Menderes Masifi ile
Geyikdaz Birligi olarak adladii Beydalari Otoktonu arasindaki ofiyolitik kayaclari
(Likya Naplari) Bozkir Birlgi icerisine dahil etnstir. Ayrica, Bati Toroslar'da yer
alan birliklerden Menderes Masifi’'nin ortustna gluran ve Bolkarda Birli gi olarak
tanimladgr metamorfik kayaglar ile Geyik@a Birli gi'nin otokton oldw@gunu, Bozkir
Birligi kuzeyde Bolkarda Birligi'nin, guneyde Geyikda Birligi'nin Uzerinde
allokton olarak bulundgunu ifade etmtir.

Menderes Masifi ile Aksu cay! arasinda kalan sgafta’ya kadar uzanan bir
alanda cabmalar yapan Poisson (1977) yoredeki formasyonlagdgslari Otoktonu,
Likya Naplari ve Antalya Naplageklinde t¢ bolimde ele algtr (Tas¢l, 1996).

Arastirici, Beydglari Otoktonu icerisinde Jura’dan Pliyosen’e kadaanan
bir istifin varligindan bahsederek, Ust Kretase sonunda Antalya Naptabolgeye
yerlestigini, Miyosen'de bdlgeye ilerleyen denizin Antalyaaplar’'ni ve Beydglari
Otoktonu’'nu orttigint, Orta Miyosen’de ise Likya Naplar’nin boélgegelerek
buginkt yerini aldyini belirtmektedir.

Erakman ve @. (1986), Fethiye, Koyg#z, Tefenni, Elmali ve Kalkan
arasinda yaptiklari camalarda, Bati Toroslart Antalya Naplar, Beyth
Otoktonu, Elmah Naplari ve Menderes Masifi olmakefe dort buyuk bdlime

ayirmslardir.



Ketin (1983), bolgedeki peridotit masifinde yaptcalsmalarda, peridotit
masifinin yginin Ust Mesozoyik (Kretase) olgunu belirtmekte, bdlgedeki
gabrolarda bulunan hornblend kristalleri Gzerindé&rKyontemiyle gercekigirdigi
radyometrik ya tayininde 60°. 20 milyon yil gibi bir dger elde etmitir. Sonug
olarak peridotit masifinin yanin az c¢ok Kretase sonlarina rastgaldi
belirtmektedir.

Ersoy (1990)'un Batl Toroslar’da yagtincelemelerde Beygtari Otoktonu
Uzerinde yer alan allokton dnitelerin kdkeni ilgilil jeolojik bir model ortaya
koymaya calmistir. Modelde en kuzeyde bir Tetis alani ve onungyimde sirasi ile
orti kwagiyla beraber Menderes Masifi, Bati Torossk# ve Beydglari otoktonu
bulunmaktadir. Argtirici tarafindan boélge kayacglari otokton, paraktio ve
allokton olarak siniflandirilrgtir.

Senel (1997)in Datca yarimadasini kapsayansigasinda, farkli ortam
kosullarinda olgmus yapisal birimlerden birisi olan Likya Naplar’nddrahseder.
Likya Naplari bélgede, Bodrum Napi, Gulbahar NagiMarmaris Ofiyolit Napi ile
temsil edildgini, Marmaris Ofiyolit Napr'nin, Marmaris Peridatitle Kizilcada

Melanji ve olistostromundan altwgunu belirtir.



2. GENEL JEOLOJI
2.1. Stratigrafi

Toridler Ana Tektonik Birlgi (Toridler) icerisinde yer alan bolgede; Bozkir
Birli gi'ne ait allokton birimler yiizeylemektedir. Ozgilq76)’e gore Bozkir Birli,
Toros kyagl boyunca batidan gaya dgru, Milas glneyi, Teke yarimadasinin
kuzey kesimi, Sultanggari’'nin glineyi, Beyehir, Bozkir, Hadim, Bolkarda kuzeyi
ve Munzur dglarini kapsamaktadiSékil 2.1).

Inceleme alaninin temeli konumundaki dolomit, ¢od@lomit, dolomitik
kirectaslarindan olgan Ust Triyas-Alt Jura wh Kayakoy formasyonu, ¢ort yumrulu
ve mikritik dokulu kirectglarindan olgan Ust Jura-Alt Kretase yja Babad#
formasyonunu tektonik bir dokanakla Uzerlemektedu birim Uzerine spilitik
bazaltlardan olgan ve igerisinde yer yer kirmizi renkli radyolavé manganezli
radyolarit olgumlari ile kirectar ve peridotit parcalari bulunan Ust Kretasaliya
Covenliyayla formasyonu tarafindan tektonik dokdaakizerlenmektedir. Bunun
Uzerine podiform kromit okumlari iceren, harzburjit, dunit, piroksenit ile ridar
kesen dolerit dayklari iceren Ust Kretasgly’larmaris peridotiti tektonik dokanakla
gelmektedir. Tum bu birimleri konglomera, kugitae kiltaglarindan olgan Pliyosen
yasl Cameli formasyonu ve Kuvaternersyiaallivyon, blok boyutlu yamag¢ molozu ve

plaj cokelleri uyumsuzlukla értmektedir (Ek-1).
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2.1.1. Kayakoy formasyonu (TJk)

Dolomit, c¢ortli dolomit ve dolomitik kireciéarindan olgan Kayakdy
formasyonu, Senel ve di. (1994) tarafindan “Kayakdy dolomiti” olarak
adlandiriimgtir. Bu ¢calsmada da belirtilen adlama esas aligtmi

Birim tipik olarak, inceleme alaninin kuzeygsunda Karaal Tepe ve
cevresinde yuzeylemektedir (Ek-1). Kayakoy formasyo inceleme alaninda
Babadg formasyonu Uzerine tektonik dokanakla gelmekteakngs itibariyle
Babadg formasyonu’nun altinda gézikmektedir (Ek-2).

Kayakdy formasyonu, acik gri ve kirli beyaz renktildukca kirikh ve catlakli
ve masif yapili dolomit, dolomitik kiregtearindan olgmaktadir §ekil 2.2). Birime
ait dolomitik kirectalari kirildiklari zaman kot bir koku yaymaktadrrla
Kirectaslarinda karstlgma yaygin bigekilde gézlenmektedir.

Senel ve di. (1994), birimin gercek kalirginin tam olarak bilinmedini,
inceleme alaninin kuzeyinde yizeyleyen birimlenidikbe yaklasik olarak 1200 m
kalinlik sundgunu belirtmglerdir. Graciansky (1972) ise birimin kah@inin 90 m
oldugunu vurgulamaktadirSenel, 1997). Birimin inceleme alandaki ylzeylemesi

devam et icin kalinligi belirtiimemitir.

4

Sekil 2. 2.Kayakoy formasyonu’na ait kirli beyaz renkli doltiknkirectasi (Yer:
Karagal Tepe).
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FORMASYON

SERI

SISTEM

SEMBOL

KALINLIK (m)

LITOLOJI

ACIKLAMALAR

SENOZOYIK |USTSISTEM

2
o
™
Z
=
=

0-50

PLIYOSEN

CAMELI

Plc

~ 600

Kaba kirmtilardan olugan aliivyon ve yamag
molozu ile plaj ¢ikelleri.

MESOZOYIK

MARMARIS PERIDOTITI

USsT

Kmp

= 1000

KRETASE

COVENLIYAYLA

~ 500

ALT

=
b |

|
|
I
1

BABADAC

JURA
UST

JKb

~ 650 -1020

UST ALT
KAYAKOY

TRIYAS

TIk

Diskordans

Gri, kirli sart, renkli gevsek tutturulmus
konglomera, kumtast ve kiltast ardalanmas,

Diskordans

Podiform kromit olusumlart igeren, yer yer dolerit
dayklariyla kesilmis ve serpantinlesmi harzburjit
dunit ve piroksenitlerden olugan peridotit masifi.

Tektonik Dokanak
Ierisinde radyolarit, manganezli radyolarit
olusumlart ile yer yer gort, dolomitik kiregtast ve
peridotit parcalan bulunan mat kahverengimsi

renkli altere spilitik bazaltlar.
Tektonik Dokanak

Oldukga kinkh ve catlaklt, erime bogluklu, gri,
agtk gri, mavi, bej renkli degisken tabakals
¢0rt yumru ve mikritik dokulu kirectaglar.

Tektonik Dokanak

Erime bogluklu, agik gri ve mavi renkli
masif yapili dolomitik kiregtaslari.

Sekil 2. 3./nceleme alaninin geneftailmi s dikme kesiti (6lceksiz).
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Birim icerisinde herhangi bir makro fosile rastlamamstir. Ancak daha once
bdlgede argiirmalar yapan Graciansky (1972), birim icerisind&yroporella
vesiculifera Diplopora subtilis Gyroporella cf. amplephorata, Dasycladacea.
fosillere rastladiklarini§enel, 1997), Serdagtu (1994) ileSenel ve di. (1994) ise
birimin Ust duzeylerinddnvolutina liassica, Siphovalvulina sp., Nautilooa sp.,
Ammobaculites sp., Aulotortus sp., Vidalina spochammina sp., Frondicularia sp.,
vb. fosiller tespit etngier ve birimin yaini Ust Triyas-Liyas olarak belirtrgierdir.

Kayakdy Formasyonu, durayligskarbonatself ortaminda c¢okelmgiir (Senel
ve dig. 1994).

Birim; Ozdemir (1973), Gedik (1975) ve Bar (1978) tarafindan incelenen

Kocaeli yoresindeki Eskihisar kiregtar ile kismen korele edilebilir (Ketin, 1983).

2.1.2. Babadg formasyonu (JKb)

cortlh kirectglarindan olgan Babadg formasyonu, Erakman ve gi(1986)
tarafindan “Babada formasyonu” olarak adlandiriigtir. Bu calgmada da anilan
adlama esas alingtir.

Babadg& formasyonu inceleme alaninda, Hoyuk Tepe, Devedlepe ve
Muslukgedgi Tepe’nin kuzeyinde, Ahmetevlendiren Tepe'nin @sinde ve
Degirmenb@azi Dere’sinin bati ve g yamaclarinda yuzeylemektedir (Ek-1).

Birim; grimsi, beyazimtirak, mavi ve bej renklidakca kirikli ve catlakli, orta
tabakall, bazi yerlerde masif yapili, ¢ort yumruumikritik dokulu kirectglarindan
olusmaktadir §ekil 2.4). Kirectalarinin ¢ok catlakl ve kirikli oku nedeniyle birim
icerisinde farkli boyutlarda ¢ok sayida karstikslbk meydana gelngtir. Birime ait
kirectaslarindan yapilan ince kesitte @mlukla mikrit, az oranda da sparit ve fosil
gozlenmekte ve kaya¢ Folk (1962) siniflandiriimasgire “biyomikrit” olarak
adlandinimgtir (Sekil 2.5).

Babadg& formasyonu tektonik bakimdan Kayakdy formasyono’maltinda,
yas! itibariyle bu birimin tzerinde ytzeylemektedirk®). Tektonik bir dokanakla
Covenliyayla formasyonu’'ndan ayrilmaktadir. Marmeapieridotiti ile olan siniri da
tektonik olup, sinir duzlemi peridotit kitlesinirtina eimlidir. Erakman ve di.
(1986) birimin 650-1020 m arasindaggen bir kalinlikta oldgunu belirtmglerdir.
Tarafimizdan ise bu birimin kaligh yaklasik 2000 m olarak tespit edilstir.
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Babadg formasyonu icerisinde herhangi bir fosile rastl@amstir. Birimin
tabaninda Toarsiyen glaammonitico-rosso fasiyesinden bahsedilmektelrakman
ve dig. 1986). Bu fasiyeste ayric&alliphylloceras aveyrononse, Phylloceras sp.,
Dumortieriayani sira seyrek lamelli kavki izisginda makro fosil gozlenntir (Senel
ve dig. 1994). Bolgede ayricdrocholina elongata, Protopeneroplis trochangulata,
Neotrocholina sp., Orbitolina concavata, Praeglalbwicana stephani, Rotalina

reicheli, Globotruncana arca, Globotruncana conicaRosita contusa,

Marginotruncana coronata, Orbitoides mediugb. fosillere rastlanilmgtir
(Serdarg@lu, 1994;Senel ve di. 1994) Bu fosillere dayanarak kireglarinin, dalga
hareketlerinden uzak, sakin bir ortamdastlilari sdylenebilir.

- SR N s

Sekil 2. 4.Babadg formasyonu’na ait gri renkli masif kiregtari (Yer: Hoyuk Tepe
kuzeyi).
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Sekil 2. 5.Babad@ Formasyonu’na ait biyomikrit'ten bir gorinim (Yeétdyuk Tepe
kuzeyi; CN).

Daha énceki calgmalar (Colin, 1962) kirectarinin yaginin Ust Jura-Alt
Kretase oldgunu belirtirken, sonraki ¢ainalarda (Graciansky, 1972) birimin sya
Alt Kretase olarak belirtilngtir. Bu calsmada ise agduricilarin adi gegcen ¢camalari
dikkate alinarak birimin ya Ust Jura-Alt Kretase olarak kabul edikti. Babadg
formasyonu, yamacg-havza kenari ortaminda ¢cOk@infErakman ve di. 1986).

Babadg kirectglari, Sultan dglar kuzeybatisinda Demirkol (1981)
tarafindan tanimlanan Golcuk formasyonu’'na ait tijaitler ile kismen korele
edilebilir.

2.1.3. Covenliyayla formasyonu (Kc)

Spilitik bazaltlarla temsil edilen birim daha ongkitre (1967) ve Graciansky
(1972) tarafindan diyabazlar olarak adlandirirk€engl, 1997), Cabuk ve Ayhan
(1974) ise bunlarin spilit olduklarini belirtgterdir.

Birim, calsma alani icerisinde, Akcapa Tepe ve Poyraz Tepe'nin
kuzeybatisinda, Muslukgeili Tepe ve c¢evresinde, Ahmetevlendiren Tepe'nin
guneyinde, Hoylk Tepe’'nin guneyglssunda yluzeylemektedir (Ek-1).
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Birim, kizil, kizil kahve, mat kahverengimsi verisasi renkli altere spilitik
bazaltlardan olmaktadir. Arazi cagmalarinda spilitik bazaltlar koyu renkleriyle
diger birimlerden kolaylikla ayirt edilebilmektedirlé¢sekil 2.6). Bazaltlar ¢cok fazla
alterasyona gradgi icin dailmis, parcalanny, ufalanmg ve toprak goérinimunu
almistir. Calsma alani icerisinde KD-GB istikametinde ve GD’yagdo daralarak
yuzeylemektedir (Ek-1).

Birim icerisinde kirmizi, kirmizimsi kahverengi nikderde derin deniz
kosullarini yansitangri derecede makaslangnv-8 m kalinlginda masif radyolaritler
yuzeylemektedir. Radyolaritli seviyelerin ultrabdaaznagma intrizyonlarinin zaman
zaman, deniz suyunu silis bakimdan zengtimerek radiolaria icin gerekli ortami
sgilamasi ile olgtugu disunulmektedir. Radyolaritler icerisinde ince kuvars
damarciklarina da rastlamak muamkindigekil 2.7). Ayrica Covenliyayla
formasyonu icerisinde yer yer Babgddormasyonu'na ait cortli kiregta ve
Marmaris peridotit'ne ait kayac¢ parcalari (harglurserpantinit vb.) da vyer
almaktadir $ekil 2.8). Gerek ¢ortlu kirecga gerekse peridotit parcalari muhtemelen
bdlgede yilzeyleyen bu birimlerin yegilmi sirasinda, sellenmeye @a erozyonla
veya gravite kaymalari sonucu buginki yerlerindigkdrini gostermektedir.

Birim icerisinde tam olarak belirgin olmayan ve @yn mahallesi'nin
guneyinde cok az bir yerde pillow (yastik) yapsiatimizdan gozlenmtir (Sekil
2.9). Tacl (1996), inceleme alani icerisinde Karayer darmar kuzeyinde tam
olarak secilemeyen pillow (yastik) yapisindan bahsé&tedir.

Graciansky (1972), bdlgede yaptiincelemelerde seyrek olarak pirit,
kalkopirit vb. cevherlgmelerin gozlendiini belirtmistir (Tascl, 1996). Ancak
tarafimizdan herhangi bir pirit ve kalkopirit elumuna rastlaniimargtir. Birim
icerisinde ayrica az da olsa silisifiye kesimler mievcuttur. Ekonomik olmayan
manganezli radyolarit oumlari da gozlenmektediSékil 2.10). Spilitik bazaltlarin
cevresinde radyolarit ve manganez cevRererinin yer almasi ve volkano-
sedimanterlerin ve andezit kilmli kayaclarin yer almamas! alumda okyanus
ortasi sirt ortamini gandirmektedir. Ayrica spilitik bazaltlar icerisingd&onomik
olmayan manyetit, limonit ve hematit minerallerilmdunmaktadir.

Covenliyayla formasyonu’na ait spilitik bazaltlardaazirlanan ince kesitte,
% 75 plajioklas, % 23 piroksen ve % 2 opak mineaptanmytir. Kayac ofitik
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dokuludur.ince uzun ¢ubuklageklinde plajioklas kristalleri gedi gtizel bir d&ihm
sunmakta olup, ayni zamanda polisentetik ikizlersleegostermektedirler. Ayrica
lajioklaslarda zonlu yap! gozlenmegtii. Piroksenler ise ince uzugekillidir. Opak
mineral olarak kicuk taneler halinde manyetitlezlgtimitir (Sekil 2.11).
Covenliyayla formasyonu’nun alttaki Babadaformasyonu ile dstteki
Marmaris peridotiti arasindaki ki tektoniktir (Ek-2). Birim yaklaik 500 m kalinlik

gosterir. Bolgede daha 6nce incelemelerde bulur@m €1962)’e gére birimin ya

Kretase (Turoniyen) olup, tarafimizdan da Ust Ksetggl benimsennsiir.

Sekil 2. 6. Covenliyayla formasyonu’na ait spilitik bazaltl@rer: MuslukgedjiTepe
guneyi).
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Sekil 2. 7. Covenliyayla formasyonu’na ait radyolarit icerisieki kuvars damarlari
(Yer: MuslukgetiTepe).

Sekil 2. 8. Covenliyayla formasyonu icerisindeki Babgdarmasyonu’na ait kirecka
parcalari (Yer: MuslukgediTepe glineybatisi).
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Sekil 2. 9. Covenliyayla formasyonu icerisindeki pillow (y&3tyapisi (Yer:
Muslukgegii Tepe guneybatisi).

Sekil 2. 10. Covenliyayla formasyonu icerisindeki manganezliyaarit olusumlari
(Yer: MuslukgeidiTepe kuzeyi).



18

Sekil 2. 11. Covenliyayla formasyonu’na ait spilitik bazaltlegerisindeki plajioklas
(PI), piroksen(Px) ve opak madgOp) (Yer: Muslukgegdi Tepe; CN).

2.1.4. Marmaris peridotiti (Kmp)

Calsma alanindaki ofiyolitik kayaclarin buyidk bir bold@mi olyturan ve yer
yer serpantinignis ultrabazik kayaclardan aolan Marmaris peridotiti, G&li
arggtiricilar tarafindan incelenmive bu peridotit masifine @esik adlar verilmitir.
Arastiricilardan, Capan (1980) birimi “Marmaris perididtolarak adlandiriimgtir.
Graciansky (1968) birime “Peridotit Nap1”, Ozkayh991), “Fethiye peridotitleri”,
Ozgll (1976) “Bozkir Birlgi” ve Sengér ve Yilmaz (1981) ise “Bozkir Ofiyolit Nap1”
gibi adlandirmalar kullanrglardir (Taci, 1996). Bu cajmada oncelik ilkesine
dayanilarak Capan tarafindan yapilan adlama kabiing ve birim, “Marmaris
peridotiti” olarak tanimlanngtir.

Marmaris peridotiti, inceleme alaninin blytk birskeinde ylzeylemektedir
(Ek-1).

Marmaris peridotiti bgica serpantinlgmis harzburjit, dunit, dolerit dayki,
piroksenit ve serpantinitlerden ghaaktadir. Ultrabazik kayaclar (harzburjit ve dunit)
calisma alaninin % 85’ ini okiurmaktadir. Bazik kayaclarda bu oran ise % 3-4

civarindadir. Bolgedeki dayk tirt kayaclari doleriblusturmaktadir.
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Inceleme alanindaki kayaclara gére daha yaygin ledamburjit ve dunitlerin
yuzeyleri atmosferik etkilerle kizil, kizil kahvé&rmizimsi renklerde 5-10 cm’lik
okside bir kilifla kaplanngj i¢ kesimlerinin taze ya da serpantgmeden dolayi
yesilin tonlarinda bir renkte olduklar goralusékil 2.12). Bu durum, harzburijitlerin
binyesindeki +2 deerlikli Fe’in oksitlenip +3 dgerlikli hale gecmesi sonucu ortaya
ciktigl distinulmektedir. Harzburjitler ileri derecede serpalatimislerdir. Engin ve
Hirst (1970) serpantinggnenin derecesinin ortalama % 50’ in Uzerinde glohw
belirtmislerdir (TascI, 1996).

Harzburjitler, serpantinggnenin ileri boyutta oldgu kesimlerde ¢iplak gozle
bile kolayca taninabilen bol miktarda koyu kahvenkie piroksen kristalleri ve
serpantinlemeden dolayr mat gorandmli olivin kristalleri, bukarsilik dunitlere
gore daha az kromit kristalleri icermeleri nedeaipldlgedeki dunitlerden kolaylikla
ayirt edilebilmektedirler. Anmaya kagi olivinlere goére daha direncli olan
ortopiroksen kristallerinin dizilimiyle harzburjgtde olgan cikintilarin ritmik
ardalanmasindan dolayr eAn magmatik bantlanmalar Baski Tepe’nin
kuzeydg@usunda izlenebilmektedir (Ek-1).

Acik yesilimsi gri, acik yail ve kahverengimsi renklere sahip olan dunitler,
inceleme alanindaki @dimlari sinirli olup, ¢@u hallerde serpantingmislerdir.
Bunlarin bolgede sinirlandirilip haritaya gecirilexeolanaksizdir. Kaplagi alanlar
cok desiskendir. inceleme alaninda kromit yataklarinin etrafini 3/ kalinlginda
kilif seklinde saran ve serpantisheeden pek fazla etkilenmegnidunitler de
mevcuttur. Dunitlerin sinirlari belirgin olabilegie gibi bazen kisa mesafelerde
harzburjitlere tedrici gegi gosterebilmektedirler. Dunitler, makro o6rneklertel
miktarda olivin, az oranlarda piroksen (ortopirakse klinopiroksen) ve tali miktarda
kromit ve demiroksitten okimaktadir.

Dunitlerin mineral parajenezini, k@ olivin olmak lzere azalan miktarlarda
ortopiroksen, klinopiroksen ve opak mineraller stlmmaktadir. Bu minerallerin
oranlari ortalama % 92 olivin, % 3 klinopiroksen, 3cortopiroksen ve % 2 opak
mineral seklindedir. Dunitlere ait ince kesit incelemesindglde edilen sonu§ekil

2.13' de gosterilen diyagrama yaettieilerek deserlendiriimeye tabii tutulmgtur.
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Sekil 2. 12.Marmaris peridotiti icerisindeki harzburjit ve ditlerde oldukga sik
gOzlenen oksidasyon zonu (kimsg) ve i¢ kesimler (y#) (Yer:
Savran Tepegsu).

Incelenen olivin kristalleri, gaunlukla orta-iri taneli diizenli veya diizensiz
sekillerde olup, bol catlakhdirlar. Olivinlerin bk bir bélimd bdlinmg
parcalanmy ve kismen buyik tanelerin etrafinda kucuk olivargalari (granilasyon)
meydana gelmgtir. Olivinler kenarlarindan itibaren ve catlaklarboyunca
serpantinlgmislerdir. Serpantinignenin ygun oldygu kesimlerde elek dokusu
gelismistir. Kaya¢c aynl zamanda tamamen g@yns ve tektonik deformasyondan
dolayr milonitik doku gelimistir. Dunitteki piroksenlerin azii ve piroksenlere
nazaran olivinlerin fazlay, porfiroklastik ve elek dokusunun daha yayginirbae
gelismesini sglamistir (Sekil 2.14).

Klinopiroksenler ise yari gekilli ve 6zekilsiz kristaller halindedir. Olivinlere
gore daha iri tanelidirler. g sonme gosterirler. Optikge pozitif olmalari vgile
sonmeleri ile kolayca taninirlar.

Ortopiroksenler, diz sénmeleri, prizmatikkilli ve renksiz gorinumleriyle
yer yer enstatit bikkme sahiptirler. Ortopiroksenler serpantigmeeye daha dayanikl
olmalarindan dolay! kenarlarinda basgitte gozlenmektedir. Ortopiroksenlerdeki
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kirlma ve bukulmeler kayacigiddetli bir tektonizma ve deformasyongradigini
gOstermektedir.

Incelenen kesitteki opak mineral olarak bulunan krdmistalleri kirmizimsi,
kahverengimsi ve wyne renklerindedir. Kristallerin g 6z sekillidir. Kromit
kristalleri yar opak olup, sigi ¢cok az gecirdiklerinden dolayr gir opak
minerallerden (manyetit vb.) kolayca ayirt edileiektedirler. Bazi kromit
kristallerinin k&eleri yuvarlaklamis olup, hafif bir zonlanmanin olgu da

gozlenmgtir. Ayrica kromit kristallerinin ¢gu kataklastik bir yapi sunmaktadirlar.
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Sekil 2. 13.Dunitlerin “Ol-Opx-Cpx” diyagramindaki konumu (Stkeisen, 1967).

Inceleme alanindaki piroksenitler, acik ve koyuilyesarimsi kahverengi
renkli, iri kristalli, birbirine kenetlenngi sekilde bulunmaktadirlar.Piroksenit
damarlarinin kalinhklari 1-2 cm ile 10-15 cm amds dgismektedir. Piroksenit
icerisinde ana mineral ortopiroksendi@rtopiroksenler, harzburjitler icerisindeki
kristal boyutundan daha belirgin olarak buyikturtopiroksenin dyinda piroksenitler
icerisinde az miktarda olivine de rastlaniimaktadi©livinler c¢asunlukla

serpantinlemis ve elek dokusu kazansgtardir. Piroksenit damarlarinda ¢ok az da olsa
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kromit kristalleri yer almaktadir. Piroksenitleramarseklinde ytzeylemektediSekil
2.15).

Dolerit dayklari, inceleme alani icerisinde petitde olan siniri keskin olup,
vadi iclerinde ve Covenliyayla formasyonu'nun betda dokintd halinde
bulunmaktadir §ekil 2.16). Dolerit dayklarinin uzunluklari ve kaliklari desiskendir.
Kalinhklari ise 20-30 m’, uzunluklari 1 km’ye kadalasmakta ve inceleme alaninda
birbirini takip eden dg@inik bloklarseklinde ve yaklgk KD-GB istikametinde yayilim
gOsterirler.

Sekil 2. 14.Marmaris peridotiti'ne ait dunitler icerisindeki mfin (Ol), klinopiroksen
(Cpx), ortopiroksen (Opx), opaineral (Op) (Yer: Burcaktarla Tepe; CN).

Arazide ayrgmaya kagi dayanikli olglari ve koyu renkleriyle kolaylikla
taninirlar. Bazi yerlerde dolerit dayklarirg ¢usimlari acik gri renkli daha ince taneli
sosuma kenarlar gorulmektediSékil 2.17). Ayrica inceleme alaninin kuzeyinde
dayklarda spuma kenarli rodonjitiene gozlenmitir. Rodonjitlsme bazi kesimlerde
daha da ilerleyerek i¢ kesimlere kadar etkili ofton. Rodonjitleme sonucu kayag,
beyaz bir renk kazangtir (Sekil 2.18).
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Sekil 2. 15.Harzburjit icerisinde bulunan piroksenit damari (YBurcaktarla
Tepe’nin guneyi).

Dolerit dayklar peridotitleri keser durumda ve amalan 1-1,5 m yikselginde
cikintilar olgturmaktadir. Bu durum onlaringiamaya kagi peridotitlerden daha
dayanikl olduklarini gostermektedfekil 2.19).

Dolerit dayklari, yaklaik % 70 plajioklas, % 25 ojit ve % 5 opak mineraide
olusmaktadir. Kayag, ofitik ve hipidiyomorf tanesel didkdur.

Plajioklaslar, ince uzun, albit ikizli ve diik cift kirmali olup, zonlu yapi
gostermemektedirler. Etraflari ve aralarn ojitlarafindan doldurulmygur. Plajioklas
kristallerinin epidot ve serisite dogtugii gozlenmgtir. Ojit kristalleri ¢agunlukla
plajioklaslari kgatms durumda olup, yakkk yuvarlak taneler halinde, plajioklasla
beraber kayacin esas B#mini olwturmaktadirlar. Piroksenlerin (ojit) bukulup
kirlldigi goézlenmgtir. Opak mineraller ise tali miktarda bulunmakta ggunlukla
manyetit kristallerinden okmaktadir §ekil 2.20).
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Sekil 2. 16 Covenliyayla formasyonu’nun batisinda dokuntu rddibulunan dolerit
dayki parcalari (Yer: Muslukg&diepe’nin batisi).

i i ot A 4
2ES) 3 E PR AT : lé\.« WAy $ - &

Sekil 2. 17.Dolerit dayklarinda g6zlenen acik gri renkligoma ytizeyisgklin sol
tarafi) (Yer: Burgaktarla Tepérgyi).
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Sekil 2. 18. Peridotitleri kesen sguma kenarli rodonjitlemis dolerit dayki(Yer:
Pirenli Tepe’nin kuzeybatist).

Sekil 2. 19.Harzburjitleri kesen ve onlardan yuksek ¢ikintddusturan dolerit dayki
(Yer: Devedlen Tepe’ningdsu).
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Sekil 2. 20.Marmaris peridotiti’ni kesen dolerit daykirat plajioklas (Pl), piroksen
(0jit)(Oj) ve opak mineral (OHr: Devetlen Tepe'nin gasu; CN).

Dolerit dayklari, sadece peridotit masifi icertn gorilmekte, sedimanter
kayaclar icerisinde devam etmemektedir. Bu duruwlerit dayklarinin peridotit
masifinin ilk olutugu yerde meydana gefini ve daha sonra bunlarin peridotit
masifi ile birlikte tginarak bugunku yerini algh varsayilmgtir.

Inceleme alani icerisinde az oranda vyilzeyleyen egdtistde, % 50
klinopiroksen, % 33 ortopiroksen, % 15 olivin ve 260pak mineral saptansgtir
(Sekil 2.21). Kayaca ait ince kesit incelemesindeseetdilen sonu§ekil 2.22’ de
gosterilen diyagrama yesfgrilerek deserlendiriimeye tabi tutulmgur. Kayacin
olivinli vebsterit oldgu belirlenmitir. Kayag, holokristalin tanesel, holokristalin ve
allotriyomorf tanesel dokuludur.

Ortopiroksenler diz sénmeleri ve renksiz goruntiylerklinopiroksenlerden
ayrilirlar. Taneler yari agekilli ve 6zekilsizdir. Ortopiroksenlerde gozlenen bukilup

kirilmalar kayacin tektonizma ve deformasyon geginil gostermektedir.
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Sekil 2. 21.Marmaris peridotiti'ne ait olivinli vebsterit icesindeki klinopiroksen
(Cpx), ortopiroksen (Opx) ve opaikeral (Op) (Yer: Baski Tepe'nin
guneyi; CN).

Klinopiroksenler ise bariz dilinimleri, g&k s6nmeleri ve optikge pozitif
olmalari ile kolaylikla taninirlar.

Olivin  kristalleri ise 0zekilsiz olup, catlaklarda reliktler seklinde
bulunmaktadir. Buyuk bir kismi, klinopiroksenleringatlaklari  boyunca
serpantinlemis ve elek dokusu kazanghardir.

Inceleme alanindaki serpantinitler, acikilyeyesilimsi kahverengimsi, yer yer
bej renk tonlari sunan oksidasyon kilifi ile sarglardir. Taze kisimlari genellikle

koyu ve acik ygl renklerde olup, el ile ufanabilen ¢uruk bir yggisahiptirler.

Inceleme alaninda serpantigrieenin yani sira icerisinde az da olsa kalinliklari
4-5 cm'den 20-25 cm’ye varan ve inceleme alaniruzek batisinda gozlenen
manyezit damarlarina rastlanikr. Bunlarin dgiliminin homojen olmayip daha ¢ok
kirik zonlarina bgl olarak gozlenmektedir. Manyezit glumlari ekonomik dgere
sahip dgildirler. Manyeziti cevreleyen serpantinitin kendde ultrabazik kayaclarin
bir alterasyon Grunudur. Manyezitler, serpantinitferisinde damar veyaaeklinde
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g6zlenmektedirlerinceleme alaninin KB’sindaki kirik zonunda gozlemerCQ’ ce
zengin sularin peridotitle olan reaksiyonu sonugigaacikan Si@nin ¢okelmesi ile

olusan yer yer silis (opal) obumlari da géze ¢carpmaktadgrekil 2.23).
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Sekil 2. 22.0livinli vebsterit’in “Ol-Opx-Cpx” diyagramindaki Gnumu
(Streckeisen,1967).
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Sekil 2. 23.Marmaris peridotiti icerisindeki kirik zonunda gdeir opal olyumu
(Yer: Harita Tepe glineyi).

Marmaris peridotiti alttan Coévenliyayla formasyotektonik bir dokanakla
uzerlerken, ustten ise uyumsuzlukla Cameli formaaytarafindan 6rtulmektedir (Ek-
2). Birimin yuzeyledgi alanlari, deniz seviyesinden gmyarak yiksek tepeler ve
gomaula kisimlari da dahil edersek kalgntin yaklgik 1000 m’den fazla oldiu
sonucuna varilir.

Inceleme alanindaki peridotit masifinin syakesin olarak bilinmemektedir.
Onay (1950), Borchert (1958), Colin (1962) birimyasinin Ust Kretase oldiunu
belirtirken, Kaaden (1968) ve Graciansky (1972) iBesen oncesi olgunu
belirtmektedir. Thuizat ve @i (1981) ise birim icerisindeki kayaclardan K-Ar
metoduyla ya tayini yapms ve birimin yaginin Ust Kretase oldtunu belirtmitir
(Tascl, 1996). Aratiriciya bali kalarak birimin yal Ust Kretase olarak belirlengtir.
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2.1.5. Cameli formasyonu (PI¢)

Konglomera, kumta ve kiltasi ardalanmasindan afan birim, Erakman ve
dig. (1986) tarafindan “Cameli formasyonu” olarak adleulmistir. Bu calsmada da
aragstiricilar tarafindan anilan adlama esas algtimi

Cameli formasyonu, Kesmeli Tepe'nin kuzeyinde, A¥aga Tepe'nin
guneybatisinda, Paskal Tepe'nin kuzeydsunda ve Muslukgegii Tepe’nin
guneyinde yluzeylemektedir (Ek-1). Erakman ves. d{1986) birimin yaklaik
kalinhginin 600 m oldgunu belirtmglerdir.

Birim, gri, kirli sari, kirli beyaz ve ygl renkli, yatay tabakali, geek
tutturulmus  kiltasi, konglomera ve kumgtarindan olgmaktadir. icerisindeki
konglomeralar az k@&li-iyi yuvarlaklasmis olup, bu durum konglomeralarin uzun
mesafeler boyunca gmarak buglnki yerlerine gelgnblduklarini géstermektedir.
Birim igerisindeki konglomera cakillari peridotibkenlidir. Kumtglari ise ince-orta
taneli ve sarimsi, kirli beyaz renklerdedjekil 2.24).

Erakman ve @. (1986) birimin tabaninda akarsu-bataklik ortaraigdkelms
komur duzeyli kirintilardan bahsetmektedir. Araalignalarimiz sirasinda herhangi
bir komur dizeyine rastlaniimagtr.

Birim, tim Neojen o0Oncesi temel kayalar uyumsuzuldrterken, dstten
Kuvaterner yg birimler tarafindan uyumsuzlukla 6rtiimektedik(2).

Birim icerisinde herhangi bir fosil veya kalintiaimastlanilmamngtir. Ancak
Senel ve di. (1994) tarafindan yapilan atamalarda birim icerisinde Pliyosen gfia
Acer aft. Trilobatum A.Br., Acer angustilabw. gibi yaprak izlerine rastlanilgtir.
Bu paleontolojik verilerle birimin yanin Pliyosen oldgu belirlenmitir.

Cameli formasyonu egemen litolojik yapisi ve stnatiik 6zellikleri bu birimi
olusturan tortullarin, karasal ortamlarda c¢okeln(alivyon yelpazesi ve golsel)
oldugunu gdstermektedirinceleme alaninin, Senozoyik stainda yikselmeyle
baslayan ve Pliyosen donemde de kara haline gelmebiligeye yédislarla malzeme
tasindigl, enerjinin azaldy ve bittigi yerlerde de da&sik boyutlu malzemelerin

depolandil sonuncunda ise Cameli formasyonu'nunstlgu disiintlmektedir.
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Sekil 2. 24.Cameli formasyonu’na ait ofuklarin genel gorinimda (Yer: Kesmeli
Tepe kuzeyi).

2.1.6. Alivyon (Qal), yamag¢ molozu ve plaj ¢cokelle{Qp)

Calisma alaninin algak kisimlarinda ve dere yataklargdaenen altvyon,
alttaki formasyonlardan meydana gelen sg&y az yuvarlaklgmis cakil, kum, kil
boyutundaki kirintilardan odmaktadir (Ek-1). Kalinfii 1-2 m civarinda olup,
yasinin Pliyosen’den Holosen’e kadargigigi distintilimektedir.

Birimdeki bilesenlerin  yuvarlakignin az olmasi, birimi okiuran
malzemelerin yakin mesafelerdegritap geldgine isaret etmektedir.

Inceleme alanindaki yamac¢ molozlari,séld cakil ile kirectar ve ofiyolit
parcgalari ve bunlarin dokuntulerinden meydana gletealr.

Bolgedeki plaj cokelleri ise Fethiye sahil kiyisoyunca uzanan kum ve
cakillardan olgmaktadirlar (Ek-1).
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2.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alani, Alpin orojenik kagi icerisinde yer almaktadir. Bolgedeki
ofiyolitler ¢esitli arastiricilara konu olmstur.  Arastiricilardan Ozgul (1976), Ricou
(1980) ve Sengor ve Yilmaz (1981), bolgedeki ofiyolitlerin Magres Masifi’nin
kuzeyindeki bir okyanus alaninin kalintisi gidau, Neotetis’e ait bu okyanusun ise
ya Izmir-Ankara zonu ya da Pindus okyanusu olabjiegebelirtmislerdir (Tascl,
1996).

Guneybati Turkiye'ye yakin Yunan adalarindaki (R®dweb.) ofiyolitik
malzemenin Pindus okyanusundagindigi kabul edilirken Mutti ve di. (1970),
Harbury ve Hall (1988) Datca yarimadasindaki oftyedin izmir-Ankara Zonu’ndan
geldigini belirtmislerdir (Ersoy, 1990).

Akkok ve di. (1984), Bati Toros KyagI'nin gercek yabanci kayaclarini
ofiyolitlerin olusturdusu gorindedir. Ofiyolitlerin, bulunduklari yere kuzeyden
geldiklerini, bu yerin Menderes Masifi kuzeyindeKieotetis okyanus koluiZmir-
Ankara Zonu) veya Helenidlerdeki Pindus ya da \faradkyanusu oldgunu ve
Menderes Masifi Gzerindeki ofiyolitlerin bélgedekfiyolitlerin devami oldgunu,
ofiyolitlerin masif Uzerinde ilerlemesine @ga olarak Menderes Masifi’'nin
metamorfizma ygnin kuzeyden guneye gengligini belirtmistir (Ersoy, 1990).

Bati Toros kgag'nin gercek anlamda allokton kayaclari olarak t@anan
ofiyolitler, simdiki yerlerine kuzeyden gelgier ve bu yerin Menderes Masifi
kuzeyindeki Neotetisin kolulfmir-Ankara Zonu) olabilegg seklindedir (Ersoy,
1990).

Bdlgede Laramiyen hareketleri ile K-G yonlu geh siksmali rejimin
etkisiyle Senoniyen’de, Neotetis okyanusuna aitapkys kabgu malzemesi olan
ofiyolitler (Covenliyayla formasyonu, Marmaris peotit)) bir araya gelngier ve
Menderes Masifi'nin kuzey kenarina bindigtm. Senoniyen sonlarinda Menderes
Masifi Uzerinde ilerleyen ofiyolitler, benzer ssknall rejimle Kayakdy formasyonu
Uzerine yerlgmislerdir. Eosen sonlarinda tekrar gel K-G yonla sikgmali rejim ile
ofiyolitler, Kayakdy formasyonu’da yanlarina alar@abadg formasyonu Uzerine
suruklenmglerdir.

Oligosen’den Ust Miyosen’ e kadar bdlgede gmli benzer K-G yonli

sikismali rejimle, daha ©6nce Menderes Masifi gluneyineleymis bu birimler
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kuzeyden giuneye @ou Beydglari otoktonu Uzerine bindirrglerdir. Ofiyolitler,
bblgeye vyerlgtikten sonra Pliyosen yh Cameli formasyonu'na ait karasal
olusukluklar tarafindan ortiimgerdir. Daha sonra ofan aliivyon, yama¢ molozu ve
plaj cokelleri ile istif soryeklini almstir.

Inceleme alaninda, K-G yonlu sghali rejime bgl olarak bircok yapisal
olusum meydana gelmgir. Bunlari Alp orojenezinin etkisi sonucu kayagtakirikl
ve catlakli olglari ile ofiyolitik kayaclarinda gozlenen serpaigiyme olayiseklinde
gozlemek mumkundur.

Calsma alani, Bati Likya Naplari’'nda yer almaktadieKil 2.25).

2.2.1. Uyumsuzluklar

Inceleme alani igerisinde iki 6Gnemli uyumsuzluk aaptstir. Bunlardan ilki,
Ust Kretase ygi Marmaris peridotitinden olgan Mesozoyik istif, Pliyosen ya
Cameli formasyonu'ndan aojan Senozoyik istif tarafindan uyumsuzlukla
ortilmektedir. Bolgede gekn ikinci uyumsuzluk ise, Pliyosen gha Cameli
formasyonu, Kuvaterner-gincel gfia alivyon, yamac¢ molozu ve plaj cokelleri

tarafindan yine uyumsuzlukla érttlmektedir.

q

) Edridic

Sekil 2. 25.BatI Toros Naplarr’'nin jeolojisini gosteren hari(grsoy, 1990’dan).
1-Menderes Masifi (MM), 2-Mendeieti kyag giiney kolu (MOKGK),
3 ve 4- Ofiyolitlerle beraber Babros Naplari, 5- Oligo-Miyosen yia
molas, 6-Beyglari Otokton Zonu, 7-Geng Neo-tektonik ¢okeller.
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2.2.2. Kivrimlar

Inceleme alanindaki birimlerde net bir kivrim ve ikirtektongine
rastlaniimamgtir. Boélgedeki peridotitlerde minerallerin  dizgunzgisel hatlar
boyunca dizilmesi ve kromit kristallerinin veya ridi@érinin yonunun bir cizgisellik
gostermesi sonucu lineasyon yapilari geistir (Sekil 2.26).

Covenliyayla formasyonu’na ait radyolaritler iga@ndeki kuvars damarlari az
da olsa kivrim yapisi sunmaktadir.

Ayrica bolgedeki peridotitler icerisinde ¢ok az dldaa magmatik bantlanma
Olculerinden kicuk ondulasyonlar gorulgtisr. Magmatik bantlanma, olivin-piroksen
ardalanmasi ve banth kromit kristallerinin dunige olan ardalanmasindan
kaynaklandil seklindedir Sekil 2.27). Inceleme alanindaki magmatik bantlanmalar
genellikle KD-GB d@rultulu ve GB’ya gimlidir.

2.2.3. Faylar ve bindirmeler

Inceleme alani igerisinde irili ufakli birgok fays@mi yer almaktadir. Bolgede
gozlenen faylar, muhtemelen K-G yonlu geh siksmali rejime bgli olarak ortaya
ctkmuslardir. Ancak bunlarin haritaya aktariimalari oldakzordur. Cgu yerde tek bir
kuvvet yonunu belirlemek imkéansizdir. Faylar, Marisigeridotiti icerisinde ve bu
formasyonla sinir ifkisi olan dger formasyonlar arasinda gtiistir.

Babadg formasyonu’'na ait cortli kiregiari ile Marmaris peridotiti
arasindaki dokarga olusturan yaklalk KB-GD uzanimh ve Dgirmenb@azi’'nin
dogu ve bati yamaclarindaki faylar bolgedeki en ondayliardir (Ek-1).

Bunun vyani sira Covenliyayla formasyonu ile Marmarperidotiti,
Covenliyayla formasyonu ile Kayakdy formasyonu, Klagy formasyonu ile Babaga

formasyonlari arasindaki sinirlar bindirmeli yafdg@i olarak gérilmektedir (Ek-1).
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Sekil 2. 26.Kromit nodullerinin olyturdugu ok yoninde gelinis lineasyon yapisi
(Yer: Kesmeli Tepe kuzeybatisi).

Sekil 2. 27.Bantli kromitte g6zlenen magmatik bantlanma (dndmnit ardimi)
(Yer: Yurek Ogecevresi).
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2.3. Serpantinlgme

Inceleme alanindaki peridotitlerde go6zlenen en onemazunma Grini
serpantinlgmedir. Serpantingne, dayk-yankayac¢ korgmda, fay zonlarinda ve
peridotit masifinin icerisindeki catlaklarda gmthistir (Sekil 2.28).

Serpantinlgmeye @grayan kayaclar, acik-koyu sie siyahimsi renkleri, ¢ok
sabunumsu (kaygan) yapisi ve ¢ok kirikli ve eazdkliglariyla kolaylikla taninirlar.
Serpantinlgmenin yani sira fay zonlari ve peridotitlerin cewayaclariyla olan
kesimlerinde ise bgtesme gorilmektedir.

Mikroskop calgmalarinda gozlenen dunitlerde, serpantimlenin ileri
derecede goruldiii kesimlerde parcalangiolivin tanelerinin  hemen hemen
tamaminin serpantinjerek elek dokusu kazandiklari tespit edghmi

Serpantinlgme problemi ginimize kadar tam anlamiyla ¢ozilengéan
sorundur. Ancak son vyillarda yapilan site deneysel argtirmalar sonunda,
serpantinlerin ikincil bir olgum oldyzu kabul edilmgtir (Engin, 1972).

Serpantinlgmedeki dger bir sorun ise hacim agtnin olup olmadiidir. Engin
ve Hirst (1970) “Kuzey Peridotit Birimi”nin dgusunda yaptiklari agarmalarda
serpantinlerin gkimyasal bir reaksiyon sonucu etugunu ve bunun sonucunda da
hacim artyt meydana geldini yaptiklari deneylerle ispatlaghar ancak bazi
masiflerde ise her zaman hacim ariin meydana gelemeyegsi de belirtmglerdir.
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Sekil 2. 28.Marmaris peridotiti'ne ait serpantinkenis harzburjitler (Yer: Karanlik
Tepe dasu).

2.4. Jeoloji Evrimi

Inceleme alaninin en gla birimini, Ust Triyas-Alt Jura ygl Kayakoy
formasyonu olgturmaktadir. Daha 6nce bélgede stranalarda bulunan Serda@la
(1994) veSenel ve di. (1994)' e ait paleontolojik veriler, bu biriminrken-Geng
Triyas’da organizma hayatina elwditi sig denizel ortamda cokelgni
belirtmislerdir. Tektonik dokanakla Kayakoy formasyonu’nutirgla bulunan Ust
Jura-Alt Kretase yh Babadg formasyonu cort yumrulu ve mikritik dokulu
kirectaslarindan olgmaktadir. Babadaformasyonu, yamacg-havza kenari ortaminda
¢cokelmstir (Erakman ve di. 1986).

Babadg formasyonu Uizerine tektonik dokanakla gelen Uset#se ysli
Covenliyayla formasyonu spilitik bazaltlardan ghaktadir. Bu formasyon igerisinde
ayrica derin denizi temsil eden radyolarit sevisielee Babadg formasyonu’na ait
cortlu kirectal ile Marmaris peridotiti'ne ait peridotit ve doledayk parcalari da bu
birim icerisinde yer almaktadir. Ayrica formasyaerisinde denizalti volkanizmasini
temsil eden yastik (pillow) yapisi da gozlenmektedBu durum, denizalti

volkanizmasi olgumunun ortamda var olgunu yani spilitik kayaclarin radyolarit
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gibi derin deniz coOkelleri ile beraber bulyouve pillow yapisinin az da olsa
gorulmesi deniz dibine akan lavlarin var gidau digtundturmektedir.

Inceleme alaninda Muslukgggiformasyonu tizerine tektonik dokanakla Ust
Kretase ygll Marmaris peridotiti gelmektedir. K-G yonlu sgkmall rejimle
Covenliyayla formasyonu, Marmaris peridotiti ve k&py formasyonu, Babaga
formasyonu Uzerine bindirgierdir.

Bdlgenin Eosen’in sonuna kadar Alpin Orojenik hatédei ile yukselip
karasallamaya baladigi ve Pliyosen’e kadar olan stratigrafik shdktan dolayi
asinmanin oldgu ve herhangi bir ¢okelmenin olmgci sonucuna varilngtir.
Pliyosen’de ortam tamamen kara halini glwve yukselme ile diiik rélyefli alanlarda
kum, kil vb. cokelimi meydana gelgtir. Golsel ortama tanarak ¢okelen birimler,
kalinliklar deiskenlik sunan ve Pliyosen gla Cameli formasyonu’nu meydana
getirmistir. Pliyosen sonuna @ou bolgede akarsu ve dereler ghus ve bu dereler
icerisinde aliivyon ¢okelimi ve heyelan, sellenmegravite kaymalarinin da etkisiyle
yamaclarda yamac¢ molozu ve sahil kesiminde plajelfék meydana gelngiir.
Gunumuzdekiseklini Neojen sonunda alan inceleme alani, halegitlicayrisma,

tasinma ve birikme ile alivyon ofumlari devam etmektedir.
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3. MADEN YATAKLARI

3.1. Kromitin tarihgesi, Gnemi ve Turkiye’'deki dagilimi

Modern Dinya’nin en 6énemli metallerinden biri olaom elementi, Fransiz
kimyager Vaugelin (1966)'da kirmizi kwm adini verdii “Crocoit” (PbCrQy)
mineralindeki kugun elementinin bilinmeyen bir klea metalin oksidi ile beraber
bulundigunu kefetmis olmasi ve bu elementin bgi&lerinin kirmizi, sari ve ygl vb.
cesitli renkler gostermesinden dolayl elemente Yundacaenk anlamina gelen
“chroma” adinin verilmesiyle ortaya c¢ikghr (Kizilkan, 2002).

Dunya’'da ilk krom cevher dretimi 1797 yilinda Uaalda yapilmstir.
Ulkemizde ise ilk krom madengiinin 1848’de Bursa Harmancik-Bardi yoresinde
basladigl bilinmektedir. Fethiye-Marmaris krom provensinti@d7 yilinda ilk arama
ruhsatinin Ali Riza Ra’'ya verilmesiyle Tahtakerte-Gurleyik krom madeahasinda
uretilen cevherler develerlestamak suretiyle tretim faaliyetleri bu bélgedsslbanis
ve ginimuize kadar da devam etmi Su an inceleme alani icerisindgetilen maden
ocal bulunmamaktadir.

Tarkiye, ¢cok gery kromit imkanlarina sahip bir tlke konumundadgeKil
3.1). Kromit yataklari, Toros kagl boyunca uzanan ofiyolitlere gla peridotitler
(ultrabazik kayaclar) icerisinde bulunmakta ve Algpodiform) tip yataklar olarak
bilinmektedirler.

Krom 6zellikle paslanmaz celiklerin Gretiminde vagdgmez bir hammaddedir.
Satilabilir krom cevherlerinde tendrin (% 42-44),@iden buylk olmasi istenir.
Kromit igerigi bu sinirin altinda oldiu zaman zenginiéirmeye tabii tutulmak
zorundadir. Krom cevheri ayrica kimya, refrakter w®kim sanayinde de
kullaniimaktadir.

Krom vyataklari cgrafik yonelimleri, d&lmlari ve CpOsz oranlarinin
yuksekligine gore gagida belirtilen 6 bolgede gruplangtardir (Budanur, 197 75ekil
3.1).

1. Guleman (Elaz) Bolgesi

2. Sivas-Erzincan-Kop OaBdlgesi
3. Fethiye-Koycgiz-Denizli Bolgesi
4

. Mersin-Adana-Kayseri Bolgesi
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5. Bursa-Kutahya-Eskehir Bolgesi
6. Iskenderun-Gaziantep Bolgesi

Bu bolgelerden Guleman (El&xibdlgesinde mevcut gD; tendrii % 30-%
48, Bursa-Kitahya-Es§ehir Bolgesinde % 38-% 48, Sivas-Erzincan-Kop gDa
Bolgesi'nde % 30-% 48, Mersin-Adana-Kayseri Bolgese % 12-% 45 civarinda
desismektedir (Kizilkan, 2002).

Bu alti bdlgenin dunda da dginik krom yataklarinin bulungw bilinmektedir.
Bu calsma Fethiye Bolgesi kromit yataklarini kapsamaktadir

Fethiye kromitleri, Teci (1996)' ya gore, yuksek oranda kromlu (%52.85-
57.95), dgiik oranlarda ise AD; (% 14.95-19.33), R©s (% 0.02-0.58), FeD(%
12.28-15.76) ve SiX% 0.37-0.75) icerdikleri belirtilngtir.
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Sekil 3. 1.Turkiye’nin Onemli Kromit Yataklari HaritasBidanur,1977).

3.2. Fethiye Kromit Yataklari

Fethiye kromit yataklari, ¢cgma alaninda KD-GB gidii bir hat boyunca
yataklanmglardir. Yataklarin gimleri ise B ile KB'ya dgrudur. Bélgede daha 6nce
incelemelerde bulunan Borchert (1970), krom yatakia uzanimlarinin KD-GB
oldugu ancak cevherlerin KD wucunun faylarla K-Gimigibi gorindiginu
belirtiimistir. Cabuk ve Ayhan (1974) ise inceleme alanindgkiaklarin K-G ile
KKD-GGB istikametinde ve B ile KB'ya@mli olduklarini belirtmglerdir.
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Inceleme alanindaki yataklar kuzegddan itibaren, Baski Tepe’nin
kuzeyinde, Demirkazik Tepe’nin guneyinde, Devetlgpe’'nin kuzeydgusunda,
Pirenli Tepe'nin kuzeyinde, Zeytincik Tepe, SineRlepe, Kemalbeysivrisi Tepe
cevresinde, Kuclikeren Tepe'nin kuzegdsunda ve Burcaktarla Tepe'nin
guneydgusunda gortulmektedir (Ek-1).

Kromit Yataklari, Alpin tip yataklarin tipik 6zekierini tagirlar. Kromitler, her
ne kadar ultramafiklerin tali bir mineraliyse dahada birgcok yerde ekonomikkilde
isletilebilmelerini sglayan topluluklar halinde bulunuSahadaki kromit yataklari
cogunlukla mercekseklindedir.Galeri 6nleri ve stok sahalarinda yapilan gozleenler
gore cevher kutleleri genellikle birbirini izleyemoduller seklinde ya da dizensiz
kromit kristalleriseklinde olup masif, sacinimh (dissemine), nodi#erbantl yapilar
gosterirler. Ancak kromit merceklerinin g masif ve nodiler cevher tiptedir.
Sacinimli ve bantli cevher tipleri ise oldukca azlgnmitir.

Kromitin yan kayacini genellikle serpantin, serp@etmis harzburjit veya
dunit olusmaktadir. Kromit kitlesi ggu oldukca diizensiz bir geometriye sahip olup,
yer yer uzamyig veya mercekeklindedirler.

Yan kayaclarla ilksel ikkisi bozulmamyg olan cevher mercekleri yer yer
serpantinlemis ve dunitik bir kilifla sarilmglardir. Cevher kitlesinin boyutlari ile
bunlari saran dunit kiliflarinin kalinhklar g#i olabilmektedir. Cevher kitlesi
etrafindaki bu kilif, bazi cevherlerde kalinken IEmda incelerek
kaybolabilmektedir. Gerek cevher gerekse dunitiktlaa birbirleriyle uyumludur.
Inceleme alanindaki kromit yataklari, tektonit hangitler icerisindeki dunitlerle
yakin iliski icerisindedir. Bunlar, ggunlukla merceklerseklinde yataklanmglardir.
Kromitler bagimsiz mercekler halinde bulunabildikleri gibi, ifipe kalinlasarak
devam eden dizileseklinde de izlenirler. Bunlar @oinlukla peridotitin icyapisiyla
uyumludurlar.

Calisma alani icerisinde yer alanghaa terkedilmg krom ocak ve mostralari

asagidaki bagliklar altinda ele alinarak incelengtardir (Ek-1).

1. Yirek oc&l 7. Zeytincik geca
2. Cenger ocg 8. Sinekli @gra
3. Domuzalani oca 9. Susambeli gca
4. Karatepe oca 10. Roz ogm

5. Gunlukba! ocasl 11. Kemalbey gca
6. Karagedik mostrasi
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3.2.1. Yirek ocgil

Otlukapuz Tepe'nin guneybatisinda, Demirkazik Tepeglneyinde yer alan
ocak, bu yoredeki dnemli ocaklar arasinda yer adrgecmgte en cok dretimin
yapildg! isletme olarak dikkati ceker (Ek—1). Bu ocak “FethBjieketi Madeniyesi”
tarafindan 1929 yilinda Uretime acigtm. Sahanin ruhsati 1964 yilinda Etibank’a
gecmitir. Yurek Oc&inda, 136—225 m yukseltileri arasinda KB-GDgddtusunda
270 m uzunlukta 4 ana yarma ile bunlarigirtia iki kuyu acilmgtir (Balci ve Bata,
1982).

Guneydgudan-kuzeybatiya d@gou yarma igerisinde kalinti cevherinsie
yoni, masifteki genel @m yonunin tersine KD ve D’ ya @oudur. Ancak daha
kuzeydeki iki yarmada cevherirgien yontu KB’ ya dgrudur. Karagedik masifinde
egimi KD ve D’ ya olan tek ocak Yurek ogalir. Cevher yarmadan fdanarak 58 m
yukseltisine kadar 130 m kadagim boyunca Uretilmgitir. Bu dretim, 197 m, 173 m,
164 m, 137 m ve 130 m yukseltili galeriler ve tabgalerisinden inilen kuyular
vasitasiyla gerceldarilmistir. Yapilmis projeksiyon kesitlerinde cevherin alt
yukseltilere dgru inceldgi gosterilmi fakat nasil bitii konusunda herhangi bir bilgi
bulunmamaktadir (Balci ve Bia, 1982).

Ocaktaki cevherler, serpantigheis dunitik kayac icerisinde bulunmakta ve
cevherin hemen hemen tamaminin masif ve nodileazv@randa da banth tipte
gelismistir (Balci ve Bata, 1982).

Ocaktan cikarilan cevherin £¥; tenort (% 30-47) arasindagiienektedir.
Masif cevher 6rneklerindeki kromit kristalleri olkiga kiiguik ve sikga kenetlengtir.
Buna kagilik sacinimli cevherin taneleri, daha iri ve dieéasekilli olarak
yigismiglardir. Diger cevher tiplerine oranla az olarak bulunan bdigticevherde ise

kromit kristalleri belirli bir yonde uzanim gosteektedir (Balci ve Bga, 1982).

3.2.2. Cenger oc@

Bu ocak, Baskl Tepe'nin kuzeyinde yer almaktadik—-(B. Ocakta Uretim
“Fethiye Sirketi Madeniyesi” tarafindan 1933 yilinda skeamis, 1948 yilina kadar
surmgtar. Yizeyde yapilan uretim, K-G gaultulu ana iki yarma ve bu yarmalarin
cevresinde acilmaiirili ufakh 9 adet yarmada gercekteilmistir. Sahanin ruhsati

1964 yilinda Etibank’a gecstir. Bu yarmalarda cevherin izlenen uzugluyaklagik



43

210 m kalinlg ise 2-3,5 m’ dir. Cevherin yarmadan itibaren gaiki 105 m derine
indigi Etibank tarafindan hazirlanan yaptplanlarindan gortlmektedir. Yeraltinda
cevher, 158 m, 133 m, 122 m, 115 m, 108 m, 97 m, nf7ve 65 m
yukseltilerinden/kotlarda aciliolan galeri ve ara katlardan Uretiktii (Balci ve
Basta, 1982).

Eski dretim planlarinda Cenger Qca 1-2-3 diye uce ayrilarak
gosterilmektedir. Cenger—1 Qmada, iki kuyu ile 198-188 m arasinda cevherin 10 m
cevher Uretildii ve cevher merggnin 188 m katina inmeden kapagdgdsterilmstir.
Batida yer alan Cenger—2 Quada ise iki yarma acllmive 143 m yikseltisinden 96
m yikseltisine kadar inilngiir. Yeralti verileri olduk¢a eksik olan bu ocaldar ciddi
bir Uretimin yapildgl belirtiimesine rgmen, bu durumu belgeleyecek yeralti imalat
planlarin mevcut olmamasi nedeniyle dahgikh bilgilere ulasilamamstir. Cenger—
3 Ocay ise Cenger-1'in devami olarak gostergtmi Elde edilen imalat planlarina
gore; cevherin dgrultu devami 108 m galerisinden sgk yonlerde acilmg,
uzunluklari 75-90 m arasinda gigen yatay sondajlarla saptanmaya shhistir
(Balci ve Bata, 1982).

Balci ve Bata (1982) ye gore Cenger aggadan 1.000.000 ton cevher
uretildigi ifade edilmektedir. Alt seviyelerde kalasilan suyun fazlafii nedeniyle
Uretime son verilngive ocak terk edilngtir.

Cevherin C§O3; tendri dgik (% 50) oldgu ve cevherin hemen hemen
tamaminin masif, az oranda da bantli tipte @ldielirtiimektedir. Masif cevher
drneklerindeki kromit kristalleri oldukga kuguk wekca kenetlenngiir. Bantli tipte
ise kromit kristalleri belirli bir ydone dgu uzanim gostermektedirler (Balci vesBa
1982;Sekil 3.2).

3.2.3. Domuzalani ocg

Domuzalani oca, Devedlen Tepe'nin kuzey@osunda, Paskal Tepe’nin
kuzeybatisinda yer almaktadir (Ek—1). Ocak ve @nde ilk madencilik cagmalari,
1929'lu yillardan sonra FetmaA.S tarafindan yapilmtir. Sahanin ruhsati 1964
yillinda Etibank’a gecngj 1975 yilina kadar dretim amacl gahalar strdurtlmgiir.
Bu amacla, 175-210 m yukseltiler arasinda agiliki yarma dginda, 163 m
yukseltisinden taban galerisi strUlgtiir (Balci ve Bata, 1982 Sekil 3.3).
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Sekil 3. 2.Cenger ocgina ait genel bir gériinim (Yer: BaskiTepe kuzeyi).

Balci ve Bata (1982)' ye gore, cevherin £ tendri (% 30-42) arasinda
degismekte, ortalama olarak (% 40)’ tir.

3.2.4. Gunlukbas! ocagl

Bu ocak, Burcaktarla Tepe’nin gineyinde, Harita &@em kuzeybatisinda yer
alir (Ek-1). 178-192 m yukseltileri arasinda agglikiicik bir yarma ve bu yarma
altina 158 m ve 96 m yukseltilerinden surUfmiki galeriden ibarettir. Cevher
yeraltinda 16 m uzunluk ve 20 m derinlik sunmakta@evherin GOz tenérinin (%
43) ve masif tipte oldgu belirtilmistir (Balci ve Bata, 1982).

3.2.5. Karagedik mostrasi

Harita Tepe'nin dgusunda yer alan mostra (Ek-1), 2007 yilinda dozerle
acllmg yarma icinde 12 m uzunfunda ve 1,5-6 m arasindagden kalinlhkta bir
cevher zonu yuzeylemektedir (Balci vesia 1982).
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Sekil 3. 3. Domuzalani ocaé sematik krokis(Balci ve Bata, 1982).

3.2.6. Karatepe ocgi

Karatepe oca, Zeytincik Tepe'nin batisinda, Kesmeli Tepe’ningdsunda
Fetma A.S tarafindan 1933 yilinda acilstr (Ek-1). 430 m yukseltisinde acilgni
aralari 17 m olan iki yarmada gwanilan Uretim faaliyetleri, daha alt yukseltilende
surtlen 402 m, 358 m, 327 m, 310 m, 269 m ve 23falerilerinde devam etsiir.
Cevherin ortalama kalirginin 1-3 m arasinda olgu ve CpOstendrinin ise (% 46—
54) arasinda oldiw belirtilmistir (Balci ve Bata, 1982).

Sahanin Etibank’a devredilmesinden sonra, EtiGE®KO’li yillarin sonunda,
310 m ve 269 m rakimli galerilerden Uretim yagn#32 m yikseltisinden taban
galerisi sUrmittr. Bu galeriden cevheringen devamini aramak amaciyla yapilan
yeralti sondajlarinin cevher kesmemesi Uzerine takalcalsmalara son verilngtir
(Balci ve Bata, 1982).

Yuzey ve imalat planlarina gore, iki megge uzunlyu yeraltinda 40 m'yi
bulmakta, 430 m vyikseltisindeki yuzeylemesinden0 28 vyikseltisine kadar,
herhangi yapisal kesiklilik olmadan 200 m kadarirdér devami gostermektedir.
Cevherin d@rultu devamliliklarinda, herhangi bir aramanin Va1 anlaiimistir
(Balci ve Bata, 1982).
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Balcl ve Bata (1982)’ ye gore, cevherin £; tenoérinin (% 34-40) arasinda
degisim gosterdgi ve cevherin tamami masif tipte olglubelirtilir.

3.2.7. Zeytincik oc&|

Bu ocak, Zeytincik Tepe'de yer almaktadir (Ek—1¢trigg tarafindan 1931—
1940 vyillari arasindasletiimis ve 100- 120 bin ton cevher Uretgdi tahmin
edilmektedir. Bu ¢agmalar, 240 m, 200 m, 167 m ve 140 m yukseltilermdértlen
galerilerde yapilngtir. Sahanin ruhsati 1964 yilinda Etibank’a deNmadtir. Etibank
1968-1970 vyillarinda galeri ve sondajla arama ygpnmerhangi bir Gretim
gerceklgtirmemistir (Balci ve Bata, 1982).

Zeytincik ocgindaki cevherlgme, 240-275 m yikseltileri arasinda yakta
120 m uzunlukta acilmiyarmada yiizeyler. Cevher KD-GB galtulu ve 65—-70
aclyla KB’ ya dg@ru egimlidir. Cevher durglarindan 310/65-80 olcisu alingtar.
Kayitlara gore yarma icinde cevher kalgnli-5 m, galerilerde ise 5-10 m kalinlktaki
diyabaz daykinin cevheri keserek 10 m kadar teratbmna yol acfii anlgiimaktadir.
Cevher ten6ri % 42-52 £003' tir. Cevher tamamiyle masif tiplidir. Zeytincikcak ve
cevresinde MTA tarafindan gerceftielen calsmada, buyik yarmanin K'inde
cevherin KD’ya devamini yansitan iki cevher ylzewsinden s0z edilmektedir
(Balci ve Bata, 1982).

3.2.8. Sinekli oc#l

Sinekli ocgl, Sinekli Tepe'de yer almaktadir (Ek—1). Susambedidisi
boyunca uzanan oldukc¢a gebresik zon iginde ylzeyleyen masif cevherglaagicta
KKD-GGB yo6nunde 125 m -148 m vyukseltileri arasindallmg yarmalarda
Uretilmistir (Balci ve Bata, 1982).

Balci ve Bata (1982)’ ye gore, GO; tendrinin (% 34-38) arasindgzgégi
belirtilmistir.

3.2.9. Susambeli oga
Bu ocak, Pirenli Tepe’nin kuzeyinde, Kesmeli Tepe'rgineyinde yer
almaktadir (Ek—1). Susambeli @geada uretim cagmalarina, Fetmatarafindan 1928

yilinda 190 m ve 240 m galerileri arasindggigié& boyutlarda acilan yarmalarla
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baslanmg ve anilansirket tarafindan 1939’ a kadar 197 m, 157 m ve @R&kimli

galerilerle surdurtlmgir. Daha sonra sahayi devir alan Etibank, 197 §illarda

117 m rakimindan sur@i galeri ve bu galeriden inglikuyu ile 96 m yukseltisine
kadar cevher Uretstir. Cevherin en az 86 m yukseltisine kadar devéingieancak
su problemi ve cevherin ince olmasi nedeniyle tstikdigi ifade edilmektedir (Balci
ve Bata, 1982).

Susambeli oganda KKD-GGB dgrultulu ve 65-75 ile KB’ ya ezimli bir
cevherleme go6zlenir. Cevher genellikle masif tipte olmakidikte, yer yer nodulli
ve dissemine tipler de icerirler. Ayrica cevhem@ginin % 42-48 GQD; arasinda
degistigi belirtiimektedir (Balci ve Bgta, 1982).

Balci ve Bata (1982)’ e gore, cevherin gialtusu boyunca izlenen uzugiu
faylarla kesilerek dilimlenen parcalara gére 250 ynbulmaktadir. Yaklgtk 230 m
yukseltisindeki ylizeylemelerinden, 86 m yukselesikadar (144 m) devamlilik

gOsterir.

3.2.10. Roz ocgx

Bu ocak, Kemalbeysivrisi Tepe'nin guneyinde yer atadir (Ek—1). Roza
ocainda cevherlgne, 275 m - 285 m rakimlari arasinda aginyarmada
yluzeylemektedir. Cevher dretimi yarma altina 235 @82 m ve 140 m
ylkseltilerinden surulmii ¢ galeride yapilngtir. Uretim planlarindan cevherin
dogrultu devaminin 30 m — 60 m arasinda, cevher k@imh 1 m-5 m arasinda
degistigi, kivrimlanmanin oldgu kesimlerde ise 8 m ‘ye cikti anlgiimaktadir. 281
m yukseltisinden dike yakin birgenle bglayan Uretim 32 m yukseltisine kadar
devam etmi ve 250 m derinfie ulamistir. Roz ocak cevherenesi, KKD dgrultu
devaminin 45 m vyilkseltisinde, ~ %8ik bir egimle GB' ya &imli bir fayla
sinirlanmaktadir (Balci ve B, 1982).

Dogrultu boyunca alinngi projeksiyon kesitinde, 15 m ve 20 m uzyploa
sahip iki kromit mercg@ arasinda 7,5 m — 8 m uzuglindaki kayaclar belirtilnstir.
Benzer durumun izlengii Kemal Bey ocginda, &im yoénunde birbirine paralel iki
zonun varlgina saret edilmgtir (Balci ve Bata, 1982).

Balci ve Bata (1982)' ye gore, cevherin £J; tenorinin % 38-40 arasinda

degistigi ve cevherin tamaminin masif tipte ofgubelirtiimektedir.
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3.2.11. Kemalbey ocg

Kemal Bey ocgl, Kemalbeysivrisi Tepe'de yer almaktadir (Ek—1u 8caa
ait ilk harita 1929 yilina aittir. Bu haritada cerim 25 m derinlik yapgi
gosterilmitir. KKB-GGD yonunde 105 m — 110 m yikseltilerinti@ m uzunlgunda,
ortalama 10 m gesliginde ac¢ilmg yarmada bgayan Uretim, 86 m ve 62 m yukseltili
iki galeri ve taban galeriden inilen kuyularla simddigu belirtiimektedir (Balci ve
Basta, 1982).

Balci ve Bata (1982) ye gore, cevherden 65 m degme kadar Uretim
yapilimstir. Ancak 28 m rakimli galeri icinde de cevhgaretlenmgtir. Bu cevherin,
bir fay zonu icindeki iz mi, yoksa Ustteki cevhedievami mi oldgu bilinmiyor.
Ayrica D-B projeksiyon kesitinde, iki ayri cevheorm gosterilmgtir. Bunlardan
batidaki zonun 30 m, @adaki zonun ise 15 m kalinlik gostetdibelirtiimistir.
Cevherin d@rultusunda ne kadar devam gtise bilinmemektedir.

Cr,0O3 tendrunin (% 34-38) arasindaggéigi ve cevherin hemen hemen
tamaminin masif, az oranda ise nodiiler tipte g@idoelirtimektedir (Balci ve Bda,
1982).

3.3. Cevher tipleri ve 6zellikleri

Inceleme alaninda birgok kromit dgavzeya mostrasinda ggik tipte kromit
cevheri go6zlenmtir. Bunlar, masif (kompak), sacinimh (disseming)enekli
(noduler) ve bantl (yollu) cevherlerdir. Masif veoduler cevhere her yerde
rastlanmasina kaik, saginimli ve bantl cevherlerin yayillimi oldia sinirhdir. Bir
ocakta veya mostrada belirtilen cevher tiplerinimitini birlikte gérmek oldukca
glctur. Ancak, en az bir veya iki tip krom cevhsitkca birlikte gorilebilmektedir.
Kromitin bulungu ve kokeninin aydinlatiimasinda kolaylikgmmasi acgisindan,
yukarida belirtilen cevher tiplerinin 6zelliklerya ayri ele alinarak incelenstir.

3.3.1. Masif (kompak) cevher
Masif cevherler, inceleme alaninin hemen hemen Yymtinderastlamak

muamkundur. Boélgede en fazla bulunan cevher tipinustarurlar. Makro
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orneklerindeki krom taneleri bazen c¢ok kuguk velsikazen de iri ve dizgln
kenetlenmelergeklinde kagimiza ¢ikmaktadir.Sekil 3.4).

Tektonik etkiler sonucunda masif kitlelerde krokmistalleri parcalanmive
ilksel durumlarini kaybetrglierdir. inceleme alaninda masif kromitler ince ve iri taneli
olarak iki kisimda gozlenntir. Iri taneli kromitler dzsekilli ve daha sert, ince taneli
olanlar ise yumgak ve eli boyarsekilde bulunurlar. Bu 6zelliklerin tektonik
Ozelliklerden ileri geldii dustnilmektedir.

Masif cevher olgumu caitli arastiricilara konu olmgtur. Bunlardan Borchert
(1970)'e go6re, masif cevher glumunun diferansiyasyon esnasinda magmatik

bantlanma zonlariningeminin 50 den fazla olmasi durumunda kromit damarlarinin

bir araya gelmesiyle oftugunu savunmgtur (Cabuk ve Ayhan, 19748gkil 3.5).

Sekil 3. 4.Kuguk ve siki kromit tanelerinden géun masif cevherden bir géranim.
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SACINIMLI CEVHER

NODULER CEVHER

MASiF CEVHER

Sekil 3. 3.Borchert (1970)’e ait krom ¢okelme/alum tipleri (Tac¢i, 1996;Sekil
3.5)).
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3.3.2. Noduler cevher

Noduler cevherlere daha c¢ok, Fethiye civarindaekjiiKemalbeysivrisi ve
Karatepe ocaklarinda rastlanmaktadir (Ek-1). Mas¥herlerden sonra en c¢ok
rastlanilan cevher tipini ofturmaktadirlar. Noduler cevherlere, masif cevhéler
birlikte veya onlardan ayri olarak bol miktarlan@dastlamak mimkunduir.

Noduler cevherler, Alpin tipi yataklarin en belirgcevheri olmasi nedeniyle
Stratiform yataklardan ayrilmaktadirlar. Bu tip @lmlar, taze el numunelerinde
mm’den 2-3 cm buyukigiinde kiresel ya da elipsoid&kilde serpantin hamuru icine
gomulu olarak gozlenmektedir. Elipsoidal nodullerbbilerine paralel bir uzanim
gOstermektedir. Bazi cevher yapilarinda gozleneduterin sik olarak bir araya
gelmesiyle cevher masif bir gérinim kazagtmi

El numunelerinde noduller, yakl& olarak numunenin % 50 sini glururlar.
Kromitlerdeki noduller genellikle dizgin olmayan vegipranmg kromit
kristallerinden meydana gelmektedpekil 3.6).

Nodullti cevherlerin olgumu bazi argiricilara konu olmgtur. Snelgrove ve
Ruotsola (1968)'e goére, nodulli cevherlerin erkeagmatik kismi kristallgnesi
sirasinda olgtugunu savunurken, Borchert (1970)'e gére magma harigerisinde
ust kisimlarda kristallen kromit kristallerinin girhiginin etkisiyle derinlere dgu
batarken artan 1si nedeniylgiramaya @rayip, mevcut silikat bantlar Uzerindgir
yoninde yuvarlanirken nodggklini kazandgini séylemekte ve bu silikat bantlarinin
egimin 25°-50° arasinda oldgunu belirtmitir (Cabuk ve Ayhan, 1974ekil 3.5).

Engin (1972)'e gore ise, Alpin tipteki sahalarincigenis oldugu tektonik
hareketlerin nodullt kromitlerin ojumunda dnemli rol oynagini belirtmitir.

Bowen (1928)'e gore, magma icerisindeki sivi gaazlginin kurecikler
olusumu yoluyla meydana gelgni belirtmistir (Cabuk ve Ayhan, 1974).

Bilgrami (1964)’ e gére, kromca zengin eriyiklera@elyiklerin karsmazliginin
g0z 6nunde durulmasi gerekti ve Bowen'in gorgiine gore, ger tabii magmalarda
sivi kargmazlgl kurecikler olgumu ile meydana geliyorsa ve bu kirecikler
korunabiliyorsa, bu yoldan nodullii kromitlerin eabilecegini belirtmistir (Cabuk ve
Ayhan, 1974).



52

Sekil 3. 6.Nodtler cevher tipindeki kromitten bir goriinim (y¥éirek Ocgi
cevresi).

3.3.3. Sac¢inimli (dissemine) cevher

Sacinimli cevherler, Fethiye civarindaki tim ocak mostralarda ¢ok az
oranlarda gozlenmektedirS€kil 3.7). Sacinimli cevherin en 6nemli 6z&lliyan
kayaca gore daha fazla, masif cevhere gore isegd&omit icermesidir. Bu 6zefli
ile arazide c¢ok kolay taninmaktadir. Bazi ocaklaiska masif cevherden $ansiz
olarak da gedimistir. Makro orneklerde yan kayac icerisindeki kromiineralleri,
bazen oldukca seyrek bazen de oldukca sikdkilde gormek mumkindiasSeékil 3.
8).

Saciniml kromitler, nadir olarak belirli bir ydaduzanimseklinde ¢izgisellik
sunarlar. Bu da onlarin basing ve gerilmeler adtibélirli yonlerde uzamasi sonucu
olusmus olduklarini ortaya koymaktadig€kil 2.26).

Sacinimh cevherlerin ofumu hakkinda agtirmalar yaparBorchert (1970),
sacinimh cevherlerin, diferansiyasyon esnasindgnmaéik bantlanma zonlarinin
egiminin 107-25° arasinda olmasi ve bu sirada kromit damarlarimaraya gelmesi
sonucunda okiugunu belirtmgtir (Cabuk ve Ayhan, 1974ekil 3.5).
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Sekil 3.7.Saginimli cevher tipindeki kromitten bir gorininerfYRoz ocg).

3.3.4. Bantli (Yollu) cevher

Banth kromit cevherlere inceleme alanin KB’sindan@er ocgi ile Yirek
ocazinda ve cevresinde rastlamak mumkundur. Bu tip edgh 0.5-30 cm’ye kadar
desisen cevherli seviyelerin tekrarli (ritmik) olarak dafanmasiseklinde ortaya
cikmaktadirlar $ekil 3.9).

Cevherlerdeki bant kalinliklari, kromit kutlelernyayilimina bl olarak
degiskenlik sunmaktadir. Bazen masif karakterli bir bantsonra saginimli bir bant
onu takip edebilir. Ya da iki farkli kromit seviyidsirbirini takip edebilir. Bantlarin
sinirlari ise oldukca keskindir.

Bazi makro orneklerde bir banttaki kromit konsasyanu alttan Uste gou
miktar bakimindan dgsiklik goOsterebilmektedir. Bantlar yanal ydnde kromi
acisindan farkhliklar gostermezler ancak kromitlbonun sonunda dunite gegci
gOsterirler.

Bazi bantli cevherlerde ise bantlarn ayiran sinielirgin olarak
gOzukebilmektedir. Bantlarda yer alan kromit krilsté, 6z ve yar 6zekilli olarak
bulunmaktadir.
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Sekil 3. 8.Nodullerin siki birsekilde bir araya gelmesiyle masif gorinima almi
sacinimh kromitten bir gorununefYYurek ocgi).

Sekil 3. 9.Banth cevher tipindeki kromitten bir gérinim (Y&engerocag).



55

Bantli cevherlerin olgumu ile ilgili olarak Borchert (1970), bantli kroti@rin
kuvvetle ayrilip, cbkme ve toplanma olaylaringlbalarak olgtugunu belirtmgtir
(Cabuk ve Ayhan, 1974).

4. KROMITLERIN JEOKIMYASI

Inceleme alanindaki birimlerde gozlenen alterasyareniyle sglikli sonugclar
alinamadg! icin Tas¢l (1996)'In verilerinden alintilar yapilgtir. Bu ¢algmada, 13
cevher orngi Uzerinde major oksit (% garlik) ve ppm cinsinden iz elementler
kullaniimistir. Kromitlere ait oksit miktarlari ile hesaplargnelement icerikleri ve
Cr/Fe, Cr/Al, F&°/Mg, Cr/Cr+Al, Cr/Cr+Al+Fé3, Al/Cr+Al+Fe™3, Fe/Cr+Al+Fe™,
Fe'Y/Fe"?+Mg ve Mg/Mg+Fé? hesaplanmgioranlari Tablo 4.1'de verilrgir.

Tablodaki veriler kullanilarak ggli diyagram ve grafiklerin hazirlanmasiyla
inceleme alanindaki kromit yataklarinin jeokimyasakellikleri argtiriimaya
calisiimistir. Tablo 4.1’deki analizlerin ortalama ghleri, Turkiye ve Dinya’daki en
cok bilinen yataklarin ortalama kimyasal italerinin kasilastiriimasi yapilmgtir
(Tablo 4.2 ve Tablo 4.3).

Tascl (1996)" e gore kromit orneklerindeki £y miktari % 52.85 ile % 57.95,
Al,03 % 14.78 ile % 19.33, 53 % 0.02 ile % 0.58, FeQ% 12.28 ile % 15.76, MgO
% 11.85 ile % 13.69 arasindagéen oranlarda bulunmaktadir.
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Tablo 4. 1.Fethiye kromitlerinin kimyasal bijeni (% oksit) ve hesaplanmelement
miktarlari (Tgg1, 1996).

Ornek no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Ort.
Cry0s 53.71| 52.85| 54.59 55.0f 56.88 5541 57|95 58.255158.57.24| 57.49 57.3]1 57.63 56.20
Al,O5 17.56| 18.27| 16.37 17.20 1598 14.p5 14|78 1§.65 331p.15.48| 16.89 1554 17.78 16.72
Fe,03 0.50 0.50 0.20 0.58 0.24 0.51 0.17 0.02 0.45 0{37.32Q 0.40 0.52 0.33
SiO, 0.66 0.37 0.50 0.52 0.55 0.5p 0.75 0.37 0.63 0{71.38Q 0.71 0.42 0.55
MgO 13.00| 12.92] 13.69 1296 1270 12.87 11|85 14.51 091p.12.80| 12.16 12.7% 1245 12.64
MnO 0.26 0.23 0.24 0.23 0.21] 0.24 0.28 0.26 0.p9 0{28.29Q 0.25 0.23 1.13
FeO 14.63 | 15.17] 1444 1384 13.81 15./6 14/15 12.79 841B3.13.31| 12.62 13.2% 12.28 13.81

NiO 0.12 0.10 0.12 0.12 0.15 0.18 0.11 0.15 0.13 1}25.751 1.60 1.59 0.56
Fe™ 11.37| 11.79] 1123 10.76 10.44 125 11j00 9|94 610.70.35| 9.81| 10.30 9.5 10.45
Fe™ 0.35 0.35 0.14 0.41 0.17 0.36 0.12 0.02 0.82 0{26.23 Q 0.28 0.37 0.26
Fetop. 11.72| 12.14] 1137 11.1F 1091 1251 11j12 9|96 81[1.00.61| 10.04 10.5% 9.97 11.01
Cr 36.74| 36.16] 37.3§ 37.6f 3841 37.p1 39(65 37.80613p5.39.16] 39.33 39.21 39.43 38.13
Al 9.29 9.67 8.66 9.10] 8.46 7.91 7.82 9.87 10,23 8,19.81 8.22 9.41 8.97]
Mg 7.80 7.75 8.21 7.77 7.63 7.72 7.1 7.50 7.25 7/68.29 1 7.65 7.47 7.60

Cr/Fetop. 3.23 3.07 3.32 3.50] 3.6( 3.10 3.90 3.80 3.40 3(78.004 3.80 4.12 3.93
Cr/Al 3.95 3.74 4.31 4.13 4.57 4.79 5.07 3.83 3.p8 477.394 4.76 4.18 4.53
Cr/Mg 4.71 4.67 4.55 4.85 5.09 4.91 5.09 5.04 5.05 5{10.40§5 5.12 5.28 5.23
Cr+Al 46.04 | 45.83| 46.01 46.78 47.17 A45.82 47(74 47.67 8446.47.35| 48.27] 47.43 48.84 47.06

Mg+Fe™ 19.17| 19.55] 1944 1854 18.36 19.p8 1811 17.450118.18.03| 17.11 179% 17.02 18.36

FedMg 1.45 1.52 1.36 1.38 1.41 1.59 1.58 1.32 1.48 1}34.351 1.35 1.28 1.41
Cr/(Cr+Al) 0.80 0.80 0.81 0.80] 0.87 0.88 0.84 0.79 0.78 0{83.82Q 0.83 0.81 0.81
Mg/(Mg+Fe*?) 0.41 0.40 0.42 0.42 0.42 0.39 0.39 0.43 0.40 0{43.43Q 0.43 0.44 0.41
Cr/(Cr+Al+Fe ™) | 0.79 0.78 0.80 0.79 0.81 0.82 0.83 0.79 0.r7 0{82.81Q 0.82 0.80 0.86
Al/(Cr+Al+Fe ™) | 0.25 0.20 0.18 0.19 0.17 0.1y 0.16 0.20 0.p1 0j17.18 0.17 0.19 0.18
Fe'/(Cr+Al+Fe™) [ 0.009 | 0.007] 0.003 0.008 0.043 0.0p7 0.002 0.0004€06| 0.005] 0.004 0.005 0.007 0.7
Mg/(Mg+Fe™?) 0.41 0.60 0.42 0.42 0.41 0.39 0.39 0.43 0.40 0{43.43Q 043 0.44 0.43
Mg # 0.40 0.39 0.42 0.41 0.41 0.38 0.39 0.43 0.41 0{42.42Q 0.42 0.43 0.41
TiO, 0.20 0.19 0.25 0.16 0.2§ 0.22 0.26 0.17 0.p0 0{33.32Q 0.28 0.19 0.23]

Mg # =(Mg/Mg+Fe?+Fe*® )'e gore tespit edilmj Fe,0s ise kimyasal formiille
hesaplanngtir.
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Tablo 4. 2.Fethiye kromitlerinin Turkiye’'nin ger kromit yataklari ile kimyasal

bilamlerinin kartsilastirilmasi (% &irhk).

1 2 3 4 5
Cr,03 56.20 49.67 56.18 58.40 48.02
Al,03 16.72 14.83 16.83 11.81 6.43
Fe0s 0.33 451 5.21 3.04 11.02
FeO 13.81 10.78 11.46 11.91
MgO 12.64 17.67 12.65 14.21 23.27
SiO, 0.55 4.78 0.04 10.86
TiO, 0.23 0.19 0.26 0.11 0.10
MnO 1.13 0.21 0.33 0.18
caO 0.20 0.05

*

ok~ 0N R

Toplam demir.
Fethiye kromitleri, (Tgc1, 1996).
Yesilova kromitleri, (D6yen, 1995).

Hatay Kizildg kromitleri, (Aydin ve Erler, 1986).
Pozanti-Karsanti kromitleri, (Anil, 1990).
Yeaildag (Beyehir-Konya) kromitleri, (Zedef ve gli1994).
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Tablo 4. 3.Fethiye kromitlerinin kimyasal biggéninin Dinya’nin dger yerlerindeki
kromit yataklariyla katastiriimasi (% &irlik).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cr,0; | 56.20 | 52.91 39.95| 54.95| 52.17| 57.52| 58.40| 49.50 48.80
Al,O5 | 16.72| 18.43 26.50| 13.55| 15.77| 12.05| 12.20, 9.50 14.10
FeOs; | 0.33 | 2.11| 3.300 4.3% 2.7¢7 ay| ay ay ay
FeO | 13.81|10.27| 11.75| 14.50| 10.90| 17.02 | 17.78 | 14.50| 24.50
MgO | 12.64| 16.11 15.60| 12.95| 15.08| 13.08 | 14.35 16.20 10.20
SiO, | 055 | 0.06/ kmd| kmd 0.73 008 0.1 350 kmd
TiO, | 0.23 | 0.07| 030 030 056 019 027 ay 0.9
MnO | 1.13 | 0.10| kmd kmd 007 014 010 ay kmd
CaO ay kmd| kmdl kmd 0.37 0.01 0.03 ay kmd

ay: analizi yapiimadi.

kmd: kaynakda mevcut gie

* :toplam demir.
. Fethiye kromitleri, (Tac1, 1996).
. Yeni Kaledonya kromit yaga (Johan, 1986).

. Filipinler (Coto) kromit yatgi, (Rammlmair, 1986).

. Filipinler (Acoje) kromit yatgi, (Rammlmair, 1986).

. Kibris (Troodos masifi) kromitleri, (Ghose ve Shstava, 1986).

. Oman kromitleri, (Ghose ve Shrivastava, 1986).

. Pakistan kromitleri, (Ghose ve Shrivastava, 1986).

1
2
3
4
5. Hindistan (Naga Hills) kromitleri, (Ghose ve Shrstava, 1986).
6
7
8
9

. G. Afrika (Bushveld masifi) stratiform kromitle(Claude ve Marc, 1980).
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Inceleme alanini temsil eden 13 masif cevher gineeait analizlerin element
ve oksit dgerleri tUcgen diyagramlarinda gosterigtim. Bilesenlere ait noktalari
Stevens (1944)'n Uc¢gen diyagramina sighiildiginde noktalarin  hepsinin
aluminyumlu kromit bolgesinde Cr késine yakin ve podiform tip sahada yer
aldiklar goraltr. Bu alan, Dickey (1975)’'in Alpiwe Stratiform kromitlerin d&alim
aralgini gosterdii diyagramda Alp tipi kromitler bolgesinde kalmadtta Noktalarin
Jankovic (1986)'e gore yuksek L'l kromit bolgesinde kimelendikleri, yuksek
Al,O3 ve yuksek Fgs tiplerine hi¢ rastlaniimagdi tespit edilmgtir (Sekil 4.1).

Fethiye kromitlerine ait Uc¢gen diyagramlari baziorkit yataklar ile
karsilastiriimistir. Bu kasilastirma ile Fethiye kromitleri Yglova (Burdur), Pozanti-
Karsanti (Adana), Kizilda(Hatay) ve Niga-Hills (Hindistan) kromitleri ileelmzer
Ozelliklere sahip olduklari ve batin yataklarialdminyumlu kromit” bélgesinde
“podiform tip” kesiminde kaldiklari gortlmektedir.

Inceleme alanina ait kromitlerin analizi sonucu eddflen Crx100/Cr+Al-
Mgx100/Mg+Fé? oranlari diyagramda noktalarin gmlugunun Alpin tip sinirlar
icerisinde ve Ust bolgede toplandiklari gorilmektg@ekil 4.2). Diyagramdaki
noktalarin Crx100/Cr+Al miktari 70-90, Mgx100/Mg+Eemiktarlari ise 35-47
arasinda desmektedir.

Fethiye kromitleri bazi podiform tip yataklarlarkdastirildiginda, Yeilova
(Burdur) ve Troodos kromitlerine benzerlik gosté&teli gorilur Sekil 4.2). Yailova
kromitlerinde Crx100/Cr+Al miktari; 73-90, Troodokromitlerinde ise 60-85
arasinda yer alir. Yataklarin Mgx100/Mg+Eeniktarlari ise, Ygilova'da 48-68 ve
Troodos'da 48-70 gibi bir galim sunmaktadir. Bu bilgiler siginda Fethiye
kromitleri Crx100/Cr+Al orani bakimindan, ¥va kromitlerine buyuk bir
benzerlik gosterdi soylenebilir. Mgx100/Mg+F& orani bakimindan ise Yiova ve
Troodos kromitlerine oranla diik deserdedirler. Butun yataklar podiform tip
yataklar olarak adlandirilstir.
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Cr20s

U Viiksek Cr0,

1. Aluminyum kromit
2. Ferri kromit
3. Krom spinel
4, Krom manyetit
. Ferri spinel
6. Aluminyum manyetit
— Alpin tip kromit
- Stratiform tip kromit

wn

ey
L
%

iiksek demir

~ Yiksek ALD,

Al AlLOs Fe:0s

Pe+3

Sekil 4. 1.Fethiye kromitlerinin, Cr-Al-F& ve CpOs-Al,05-Fe,03 diyagramlar ve
bazi yataklarla kafastiriimasi. (Stevens, 1944; Jankovic, 1986) ; a:
Fethiye kromitleri(Fatr, 1996); b: Yglova kromitleri (DOyen, 1995) ; c:
Pozanti-Karsanti (Adana) (Anil, 099d: Kizildas (Hatay) (Aydin ve
Erler, 1986) ve e: Naga-Hills (Histhn) kromitleri (Ghose ve Shrivastava,
1986).
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Sekil 4. 2 Fethiye kromitlerininrvin (1967) ait Crx100/Cr+Al - Mgx100/Mg+Fé
diyagrami ve bazi yataklarla qéastiriimasi. a: Fethiye kromitleri (T,
1996); b: ¥dova (Burdur) (Doyen, 1995) ve c: Troodos kromitle

(Panayiotou vegli1986)
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Fethiye kromitlerine ait noktalarin  Crx100/Cr+Al-Bel00/Mg+Fé?
diyagramina garetlendginde, noktalarin tamaminin harzburjit yan kayaglonit
alana ditikleri gorultr. Crx100/Cr+Al miktari 75-85, Fax100/Mg+Fé&? miktari ise
57-65 arasinda yer alir. Elde edilengeldere gore Fethiye kromitleri, ¥Yiéova
(Burdur) kromitlerine oldukg¢a buyuk benzerlik gastektedir Sekil 4.3).
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Sekil 4. 3.Fethiye kromitlerinin Crx100/Cr+Al - Féx100/Mg+Fé&? diyagrami ve
bazi yataklarla kafastiriimasi. a: Fethiye kromitleri (Tsg1, 1996), b:
Yglova (Burdur) kromitleri (Ddyen, 1995).
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Fethiye kromitlerinin Crx10/AI-Crx10/Fe oran diyagnlarindan, Cr/Al
degerlerinin 3.60-5.10 arasinda ggtigi buna kagihk Cr/Fe top oraninin 2.97-3.97
gibi bir aralikta kiimelengdi gortlmektedir $ekil 4.4). Cr/Al ortalama deeri 4.53,
Cr/Fe top ise 3.93'tir (Tablo 4.1). Fethiye krommithin Crx10/Al-Crx10/Fe oran
diyagraminda Yglova (Burdur), Troodos, Pozanti-Karsanti, Mersia izildg
(Hatay) kromit yataklariyla kadastirildiginda az da olsa benzer 6zelliklere sahip
oldugu gortlmektedir §ekil 4.4).

Duke (1983)’e gore, stratiform kromit yataklarin@eFe orani 1.5, podiform
yataklarda ise Cr/Fe orani 2.8'den buylk @adilinmektedir. Fethiye kromitlerinin
Cr/Fe (max) orani podiform kromitlere uyumluluk tgrsnektedir. Ayrica Fethiye
kromitlerinin Cr/Fe (max) orani bazi yataklarin K&/ (max) oranlar ile
karsilastirilmasi Tablo 4.4’de gdsterilgtir. Buna gore Fethiye kromitleri, podiform
tipteki Refahiye (Erzincan), Acoje (Filipinler), Yiova (Burdur), Faryap itan)
kromitlerinden blytuk dgerde iken Orhaneli, Yeni Kaledonya ve Kizgda
kromitlerinden daha diik desere sahiptir. Stratiform tipteki ger kromitlerden ise
yuksek dgerde oldgu gbézlenmektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4. 4.Fethiye kromitleri ile bazi yataklarin Cr/Fe (masganlarinin

kanlastiriimasi.
Yatak adl Yatak tipi Cr/Fe (max.)
*Bird River, Kanada Stratiform 1.20
*Muskox, Kanada Stratiform 1.50
*Bushveld, G.Afrika Stratiform 2.60
*Kemi, Finlandiya Stratiform 2.60
*Stillwater Stratiform 2.80
****Refahiye, Turkiye Podiform 3.13
*Acoje, Filipinler Podiform 3.30
**Tefenni, Turkiye Podiform 3.40
*Faryap,iran Podiform 3.50
**xxxEethiye, Tarkiye Podiform 3.93
*Orhaneli, Turkiye Podiform 4.20
*Yeni Kaledonya Podiform 4.20
***Kizilda g, Turkiye Podiform 4.27

(Stowe, 1994), ** (Doyen, 1995),*** (Aydin ve Erld986),**** (Demir ve Gokge, 1991),
*rxkk (Ta g¢l, 1996).
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Fethiye kromitlerine ait kimyasal analizlerin kasyon grafiklerinde, Cr-Al
ve Cr-Mg (r= -0.99) ile Cr-Fé ve Cr-Fé® (r= -0.94) arasinda cok kuvvetli negatif
korelasyon vardir. Bu ki, Crun artmasina kg olarak Al, Mg ve F& ve Fé¥in
azalmasiseklinde ortaya cikmaktadir. Cr-Al arasindaki nefgdiski, Michaelides
(1983)’e ait Troodos (Kibris)Doyen (1995)'e ait Yglova (Burdur) ve Demir ve
Gokce (1991)'e ait Refahiye (Erzincan) kromitleendle bulunmgtur. Fethiye
kromitlerine ait Cr-Mg ve Cr-Fé arasindaki negatif ikiler, Yesilova (Burdur)
kromitlerinde de gozlenmektedir. Ayrica CriFearasindaki ikki negatifken,
Yesilova (Burdur) kromitlerinde ise bu gki pozitiftir (Sekil 4.5).

Doéyen (1995)' e gore podiform tip kromitlerde Al'uartmasi ile Cr'un
azalmakta, stratiform tiplerde ise Crun azalmak toplam demirin artd
belirtilmistir.

Irvin (1967) ile Mysen ve Boettcher (1975), Cr Mg ve Al arasindaki negatif
iliskinin, sicaklgin yukselmesiyle Al ve Mg'un bikme daha fazla katild,
sicaklgin azalmasiyla birlikte Cr'un artmaya dlemasiseklinde yorumlansglardir.
Mg’un artmasini da sicaklik agtina bglanmaktadir. Elde edilen verilere gore yuksek
sicaklikta olgan kromitlerin, Al ve Mg bakimindan zengipéeesi, disen
sicakliklarla beraber Cr ve Fe miktarinin arfas®mnucuna varilntir.

Fethiye kromit yataklarinin Ti©igerigi 0.16 ile 0.33 (ort. 0.23) arasinda
desismektedir (Tablo 4.1). F&Mg-TiO,'ye bash grafikte, Fethiye kromitlerine ait
degerlerin tamami podiform kromit bolgesinesdiektedir Sekil 4.6).

Fethiye kromitlerinin Kizildg (Hatay) kromitleri ile kagilastirildiginda benzer
Ozellikte olduklari ve podiform kromit alaninda &dlari gorilmektedir §ekil 4.6).
Dickey (1975) podiform kromitlerin % 0,3'den azrattform kromitlerin ise %
0,3den fazla TiQ icerdigini savunmuytur. Elde edilen verilere gore Fethiye

kromitleri TiO; igerigi bakimindan podiform tip 6zellik géstermektedir.
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Sekil 4. 4.Fethiye kromitlerinin Crx10/Al-Crx10/Fe oran diytagmi ile Burdur
(Yglova), Troodos, Pozanti-Karsanti, Mersin, Kizgd@&latay) yataklari
ile kanlastiriimasi. a: Fethiye kromitleri (Tgg1, 1996), b: Burdur (Ysova)
(Doyen, 1995) c: Troodos kromiti@dichaelides, 1983) , c: Pozanti
Karsanti, Mersin, KizildgHatay) kromitleri (Anil, 1990).
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Sekil 4. 5.Cr-Al, Cr-Mg, Cr-Fé? ve Cr-Fé* korelasyon grafiklerine b#i olarak
Fethiye kromitleri (a) (Ja, 1996) ile Yglova kromitlerinin (b) (Déyen,
1995) karlastirilmasi.
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Sekil 4. 6.Fe"?/Mg-TiO, grafiginde, a: Fethiye kromitleri (T, 1996) ile b:
Kizilda (Hatay) kromitlerinin (Aydin ve Erler, 1986) kalastiriimasi.
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Inceleme alanindaki kayag 6rneklerinde gerggikien korelasyon analizinde,
Cr03, SIG; ile ¢ok kuvvetli pozitif (r = 0.97); F©s, SiG, (r = -0.96) ve GIOs (r = -
0.91) ile cok kuvvetli negatif korelasyona, MgO Qs ile ¢cok kuvvetli negatif (r = -
0.96); CaO, F©s ile kuvvetli negatif (r = -0.68), MgO ile cok kuetli negatif
korelasyona (r = -0.81); MnO, MgO ile kuvvetli négr = -0.48), CaO ile ¢ok
kuvvetli pozitif korelasyona (r = 0.98) sahiptirle

NiO, SIO; ile ¢cok kuvvetli negatif (r = -0.87), MgO ve £&; ile cok kuvvetli
pozitif (r = 0.96), CaO ile kuvvetli negatif korelpona (r = -0.64); S, Sir = -0.86),
CrOs(r =-0.77) Fe&Os (r = -0.90) , MnO (r = -0.91) ile ¢cok kuvvetlegatif, CaO
ile kuvvetli negatif (r = -0.62), MgO (r = 0.92)eWiO (r = 0.95) ile de ¢ok kuvvetli
pozitif korelasyona sahiptirleSékil 4.7).

Inceleme alanindaki cevher 6rneklerinde gergékilen korelasyon analizinde
Al,03, CrOs ile ¢cok kuvvetli negatif korelasyona (r = -0.99)i0% Al,Os ile ¢ok
kuvvetli negatif korelasyona (r = -0.96); MgO,8% (r = -0.76) ve GOs(r = -0.74)
ile kuvvetli negatif, SiQile kuvvetli pozitif korelasyona (r = 0.69); FeQCrO; (r = -
0.99) ve A}Os ile cok kuvvetli negatif (r = -0.99), Sidr = 0.96) ve MgO (r = 0.84)
ile ¢gok kuvvetli pozitif korelasyona; MnO, &; (r = -0.93) ve MgO (r = -0.80) ile
cok kuvvetli negatif, AlOs (r = 0.83) ve FeO(r = 0.99) ile cok kuvvetli pozitif
korelasyona; Ti@ Al,Os ile ¢ok kuvvetli negatif (r = -0.97), SiGle ¢ok kuwvtli
pozitif (r = 0.99), MgO (r = -0.69) ve MnO (r = 8B) ile kuvvetli negatif korelasyona
sahiptir. NiO, SiQ ile kuvvetli pozitif (r = 0.70), MgO ile ¢ok kuvvke pozitif
korelasyona (r = 0.84); ZnO, MgO ile ¢ok kuvvettizitif (r = 0.95), NiO ile kuvvetli
pozitif korelasyona (r = 0.63); CuO, SiQr = -0.98) ve FeO(r = -0.95) ile cok
kuvvetli negatif, MgO ile kuvvetli pozitif (r = 00), MnO ile de ¢cok kuvvetli pozitif
korelasyona (r = 0.90) sahip olduklari gorulgeKil 4.8).

Kaya¢ ve cevher orneklerine ait birbirleriyle yUksdiskili bilesik ve
elementlerde yapilan regresyon analizlerinde; Caf®{ (r=0.10), CaO-AlO;
(r=0.15) ile MgO-FgOs (r=0.39) arasinda pozitif, S-&s (r= -0.77) arasinda negatif,
Fe,03-Cr,05 (r=-0.91), MgO-CsO; (r= -0.96), FeO-Cr,0s (r=-0.99) ile AbO3-Cr,0;
(r=-0.99) arasinda ¢cok kuvvetli negatifski gozlenmitir (Sekil 4.9). Ayrica S-SiQ
(r=-0.86), MgO-A}O; (r=-0.86), NiO-SiQ (r=-0.87) arasinda kuvvetli negatif; MnO-
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CaO (r=0.98), GIO3-SIO, (r=0.97), NiO-FgOs (r= 0.96) arasinda ¢ok yuksek pozitif
ili ski, F&0Os3-SiO;, (r= -0.48) arasinda negatifgkinin oldugu gdzlemlennitir.

Sekil 4. 7. Inceleme alanindaki kayaglara ait bazi ana oksi¢leenent’in korelasyon
katsayilari.
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Sekil 4. 8 Inceleme alanindaki cevhere ait bazi ana oksit eeinentlerin korelasyon
katsayilari
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Sekil 4. 9. Kayac ve cevher drneklerindeki yiksedkili bazi element ve bijklerde
uygulanan regresyon analizleri.
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Inceleme alanindaki kayaclarin ana elementlerinirgopii SiQyye karsi
korelasyon gostermektedir. Sit artisiyla Al,O3 (r= 0.83), CaO (r= 0.96), N@ (r=
0.61) iceriklerinde artan pozitif gki, SiG,'in artisiyla FeO; (r= -0.96), MgO (r= -
0.97) ve FeO(r= -0.96) iceriklerinde ise azalan birski sunmaktadir. Si@ile K,O
(r=0) ve BROs (r=0) arasinda herhangi bir ski kurulamamgtir (Sekil 4.10).
Kayaclarda gozlenen Siin artisina kagin MgO’nun azalmasi olivin ve piroksen
ayrimlamasina, Si@in artisina kasin FeO ve FeOs in azalmasi ise ortamdaki Fe

oksit ayrimlamasinagaret etmektedir.
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Sekil 4. 10.Kayaclarin %SiO,'ye karsi ana oksit (% gurlik) degisim diyagramlari.
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SiOYin artistyla Al,O3, CaO, NaO’ da artan pozitif korelasyon ise boélgedeki
bazik ve ultrabazik kayaclardaki plajioklas (andezilabrador) ve piroksen
zenginlgamesine garet etmektedir.

Ana oksit dgisim diyagramlarinda gozlenen buskiler, bélgedeki ultrabazik
kayaclarin gefiminde mineral zenginine ve ayrimlgmasinin etkili oldgunu ve
plajioklas, piroksen, Fe oksit ayrimtaa ve zenginkgmelerinin énemli dl¢ide rol
oynadgini gostermektedir.

Tascl (1996)’a ait iz element analizlerinden 13 adetefin analiz sonuclari
alinarak Tablo 4.5’ de gosterilghir. Tabloda verilen elementlerden Co, Ce, Ba, La,
Zr, Y, Sr, U, Rb, Th, Pb, Ga miktarlar 6lgum liferinin altinda kalmgtir. Tablo
incelendgi zaman elementlerin ortalamaggeleri, Ni 1044 ppm, Zn 316 ppm ve Cu

65 ppm oldgu gorulmektedir.

Tablo 4. 5.Fethiye kromitlerinin iz element sonuclari (ppmrald(Tascl, 1996).

omekla | 23| a| 5| 6| 7| 8| of 1 11 132 13 o

Ni 959 | 768 950 936 1156 1013 887 1051 1192 P56 13329 2A209| 1044

Zn 293 | 283| 311 560 280, 314 388 36 316 422 311 309 P36

Cu 52 | 67 | 68 | 57| 87 55 75 78 80 53 45 73 64 65

Tablo 4. 6.Fethiye kromitlerine ait iz element sonuclarinazbyataklarla
kanlastiriimasi (ppm olarak).

Fethive Yesilova Yeni Kaledonya, Bushveld, Kizildag (Hatay),
(Tasc! fg%) (D6 esn 1995) (Claude ve Marc,| (Claude ve Marc, (Aydin ve Erler,
ae!, yen, 1980) 1980) 1986)
Ni 1044 1189 1201 998 1289
Zn 316 417 408 895 629
Co 214 619

Fethiye kromitlerine ait iz elementlerden Ni ve ierikleri bazi yataklarla
karsilastiriimistir (Tablo 4.6). Fethiye kromitleri podiform tip al Yeilova, Yeni
Kaledonya ve Kizilda (Hatay) kromitlerine Ni icegi bakimindan cok blyuk
benzerlik gostermektedir. Ni icgrj stratiform tip Bushveld kromitlerinden daha
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yuksektir. Zn iceggi acisindan, Fethiye kromitleri, Yéova ve Yeni Kaledonya
kromitlerine yakin dgerde olmasina kan Kizildgg (Hatay) ve Bushveld
kromitlerinden daha fakirdir.

Iz elementlerden Ni, Zn ve Cu’ nun kromitin kilaine giren major
elementlerden Cr, Fe, Al ve Mg a #a 13 adet Ornge ait degisim grafikleri
cizilmistir. Cr'a kasi cizilen grafikte, Cu ile Zn negatif bir gki olustururken, bu ikili
ile de Ni arasinda negatif birgkilinin oldugu gérilmektedir. Cr'un artan derleri ile
Ni arasinda pozitif bir ikki izlenir. Benzer bir ilgki diger elementlerde
gorulmemektedir§ekil 4.11).

Fe'e kasl cizilen deisim grafiginde ise, Zn ile Cu arasinda negatif bigkii
gozlenirken, Fe’in artan derlerinde de Zn ile Ni arasinda negatif birgkli
gozlenmektedir. Fe’in artan @erleri ile Ni'de az da olsa pozitif bir gkisi
bulunmaktadir§ekil 4.12).

Al'a bagl degisim grafiginde, Al'un artan dgerlerinde Cu ile Zn arasindaki ters
bir iliski gozlenirken, Ni ile Cu arasinda herhangi kikilkurulamamgtir. (Sekil 4.13).

Mg'a bah iz element grafiinde ise, Zn ile Cu arasinda ters birskii
gozlenirken, bu ikili ile Ni arasinda gonlukla ters bir ilgki izlenir. Mg'un artan
degerleri ile Ni'de pozitif bir iliskisi bulunmaktadir§ekil 4.14).

Fethiye kromitlerindeki iz elementler fazla zengimheyip, podiform yataklarin

ortalamasina yakin gerlerde bulunmaktadir.
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Sekil 4. 11.Cr (% agirlik)’a baglh iz element (Ni, Zn, Cu) g&im grafigi.
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Sekil 4. 14.Mg (% asirhik)’'a bagl iz element (Ni, Zn, Cu) ggim grafigi.

Inceleme alaninda yer alan kayaclarin diferansiyasyamalarini belirlemek
amaclyla major element analiz sonuclari (Tablo £d)eman (1977)'e ait ADs-
Ca0-MgO diyagramina duruldiginde, érneklerin tamaminin metamorfik pertdo
(ultramafit tektonit) alaninda kiumelendikleri venéklerin magnezyumca zengin
olduklar gorulur. Jackson ve Thayer (1972)'e gdnetamorfik peridotit terimi,
“tektonit harzburjit”, “harzburjitik tip” veya “Alpn tipi ultramafik” olarak da
adlandiriimgtir (Bacak ve Uz, 200Fekil 4.15).

Inceleme alanindaki kayaclarin ,05-NiO icerikleri Irvine ve Findlay
peridotit alaninda, dort orgm ise gabro bolgesinde kimelendiklerigymlastiklari
gorulmektedir $ekil 4.16).

Bolgedeki kayaclardan elde edilen major oksit analonuclari Ringwood
tuketilmis pirolit alaninda ygunlastiklari gorultr (Bacak ve Uz, 2003gkil 4.17).

Wilson (1993), Blatt ve Tracy (1996)'e gore pirtlitmodelde, dunit ve
harzburjitler, manto ergimesinin tipik kalintilamdDUsilk sicaklik ve basincgta, ADs
piroksenlerde ve kalsik plajioklaslarda gdem sunmaktadir. Sabit sicaklik ve
artmakta olan basingla plajioklaslarda aluminyumigiirl(gti de artacaktir. Okyanus
ortasi sirtlarda ise ADs'ce tuketilmi kalinti tip harzburjit ve dunitler yer alir (Bacak
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ve Uz, 2003). Buna gore diyagramda analizi yapdmeklerin tiketilmi mantodan
kaynakl@indan geldikleri sonucuna varilgtir. Ayrica 6rneklerdeki Mg oranlarinin
yuksek dgerlerde, Al ve Ca oranlarinin isesdit deserlerde olmasi, kayaclarin ilksel
manto kaynginin digik dereceli kismi ergimesiyle ve fazla tiuketimiyelisti gini

gOsterir.

Tablo 4. 6 Inceleme alanindaki bazik ve ultrabazik kayaclatanajor oksit ve
element analiz sonuclari (%rak) olarak (Tas¢l, 1996).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Ort.
SiO, | 45.19| 4490 48.70 51.00 45.28 4492 46/40 48.94824454.93| 55.33 53.68 53.45 48.66
CroO3| 028 | 0.39| 034/ 028 032 031 032 0.9 0J26 035490 0.46| 0.58 0.35
Al,O; | 051 | 0.25| 0.28/ 0.03 0.18 0.05 0.17 0.8 025 024790 0.84| 0.62| 0.35
Fe,O3; | 865 | 855| 3.12) 857 88% 917 8438 8897 859 682616 7.78| 6.62| 7.76
MgO | 44.23| 43.19 45.6%5 46.57 43.96 4365 42,81 44.34514335.40| 34.03 35.00 37.05 41.50
CaO | 041 | 047| 038/ 039 046 064 037 04 0551 078471 0.72| 1.52| 0.64
MnO | 0.16 | 0.15| 0.14] 0.13 0.1%5 0.13 0.14 0.15 016 017180 0.16| 0.16/ 0.16
NiO 041 | 044| 040, 037 043 044 037 040 041 013140 0.13| 0.14| 0.32
Na,O | 0.07 | 0.19| 0.09) 0.1 0.11 0.08 006 0.14 0J10 014160 0.08| 0.13| 0.11
FeO* | 7.78 | 7.70| 280 7.74 797y 825 7.72 8.07 773 613955 7.00| 5.96| 6.98
K.0 0 0 0.01 0 0.01] 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0.02 0J00
P05 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0 0.02 0.08 0 0 0.01
S 024 | 059| 049 035 034 045 01 08 055 012180 0.13| 0.25| 0.39
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Sekil 4. 15 Inceleme alanindaki kayagclarin Coleman (1977) eAlifOs-CaO-MgO
diyagramindaki ddimlari (Bacak ve Uz, 2003’den alingtir).
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Sekil 4. 16 Inceleme alanindaki kayaclarin Irvine ve Findlay729e ait CLO3 —
NiO diskriminasyon diyagrauaiki gosterimi (Kurt, 2002'den
alinngtir).
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diyagramindaki ddimlari (Bacak ve Uz, 2003’den alingtir).

1



78

5. JENEZ
5.1. Fethiye kromit yataklarinin ozellikleri

Fethiye kromit yataklari, gunlukla tektonit karakterli harzburijitler icerisiad
dunitik kilifla sarilmg bir sekilde stratigrafik seviye ofturmuslardir. Harzburjitler
icerisindeki merceksekilli kromitler, dizensiz kitleler halinde bulunktadir.
Yataklar, devamliliklari olmayan Bloklu seviyelerseklinde kagimiza ¢ikmaktadir.
Fethiye kromit yataklari, Alp daolus kusaklari boyunca bulunan bazik-ultrabazik
kayac topluluklarina (ofiyolitik istif) bgli Alpin veya Podiform tip yataklar
seklindedir.

Kimdadlat kodkenli dunitler icerisindeki cevhegheelere daha cok bélgenin
kuzeyinde rastlamak mumkundir. Boélgedeki krom yarakie ilgili iyi bilinen birkag
krom yatgina ait stratigrafik seviye, bu cginanin konusunu ofturan krom

yataklarinin kokeninin daha iyi agl&bilmesi iginSekil 5.1'de kagilastiriimistir.

POZANTI-KARSANTI TROODOS
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Sekil 5. 1.Fethiye kromit yataklar ile bilinen bazi kromittgélarinin stratigrafik
olarak karlastirilmasi.

Yesilova yataklari, bglica tektonit karakterli harzburjitlerin tst bolUaninde
ve az miktarda da kimulat kayaclarin alt seviyaldeki dunitlerde olmak Uzere iki
stratigrafik seviyede okmuslardir. Greenbaum (1977)'e gbére Troodos’'daki bluyuk
yataklarin kiimulat dunitler ile tektonize harzbiey arasindaki gegizonunda, kiguk
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yataklarin ise tektonit harzburjitler icerisindekinitlerde yataklangini belirtmitir
(Doyen, 1995).

Economou ve @. (1986) ise Yunanistan'daki Vourinos ofiyolitledeki
kromitlerin, dunit, olivin klinopiroksenit ve klin@roksenitten olgan istifin
tabanindaki dunitlerde ve olivin klinopiroksenitlegerisinde muhtemelen kimdlat
kokenli masif ve bantl tiplerde bulunglunu belirtmglerdir. Ayrica yataklarin hemen
hemen tamaminin kimdulatik kayaclar icerisinde yehgendan s6z etmektedirler
(Doyen, 1995).

Bingdl (1978), Rahgoshay ve Juteau (1980) a gdPezanti-Karsanti
yataklarinin kiimulat dunitler icerisinde bangkkilli ve harzburjitik kayaclardaki
dunitik matriks icerisinde olmak Uzere iki ayrl aigrafik seviyede yer algh
vurgulamaktadirlar (Déyen, 1995).

Podiform (Alpin) tipi yataklar, levhalarin acilmaonlarinda, ¢gunlukla
ofiyolitik kayaclarin tektonit bolimlerinde ajurken, stratiform (Bushveld) tip
yataklar ise durayl kitasal bdlgelerde tabakalifiknae ultramafik intriizyonlara
bagli olarak olymaktadirlar. Podiform yataklari aliwran ofiyolitik kayaclar daha
sonra kitalar Uzerine itilgiolarak bulunurlar (Doyen, 1995). Bu verilgiginda,
Fethiye kromit yataklari gerek yan kayag, gereksatigrafik olarak bulung yeri
acisindan podiform yataklarla buyuk bir benzerfilstgrmektedirler.

Fethiye kromit kutleleri, tektonit harzburjitlegarisinde dgisken boyutlu
merceklerseklinde olymuslardir. Merceklerin boyutlari birka¢ cm’den birkatye
kadar dgisebilmektedir. Kromit kutleleri dunitik bir kiliflakusatilmistir. Gerek
mercekler arasindaki mesafeler gerekse kilifinnkgh desiskenlik sunmaktadir.
Cevher Kkdtleleri, harzburjitlerdeki olivin-pirokserbantlanmasina uyumludur.
Stratiform yataklardaki cevhegimeler, tabakall kayaclar icerisinde, taba&killi ve
uzun mesafelerde devamlilik gosteren bluyuk rezgatiklarseklinde gozlenirken,
Fethiye kromit yataklar ise, devamliliklari olmaydizensiz kitlelegeklinde ve
podiform yataklarla uyumlu biekilde bulunurlar.

Inceleme alanindaki kromit acfumlari dunitik kilifla sarili tektonit
harzburjitler icerisinde mercekeklinde olup; masif, noduler, sacinimli ve banth

cevherlamelerseklinde gtzlenmektedirler. Masif ve nodiler yamléaol miktarda
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rastlanirlirken, sagcinimli ve bantl yapilar ise @anda gorilen cevher tiplerini
olustururlar.

Bolgedeki kromit yataklarinin, yukarida 6zetleneolojik 6zellikleri yani
sira jeokimya boéliminde ayrintih olarak incelengeokimyasal 6Ozellikleri

bakimindan da tipik bir podiform yatak 6zgihi gosterdgi tespit edilmstir.

5.2. Kromit Yataklarinin Olu sumu

Kromit olusumlarinisu sekilde aciklamak mumkunddiiki litosferik levhanin
birbirinden ayrildgl okyanus tabani yayllma merkezleri altindaki mantzemesinin
kismi ergimesi sonucu bazaltik magma sohakta ve bu magma kaklan
doldurmaktadir. Magma haznesindeki magma kristalége @rayarak, kimulat
grubu kayaclari (dunit, verlit, piroksenit, gabro.Wve bu kayaclarin ultrabazik kesimi
olan dunit icinde kromit kutlelerini ofturmaktadir (Lago ve di 1982).

Bu magma haznesinin altinda tiketgmimanto malzemesi (tektonit
harzburjit) icinde bazik magmastgan ancak Ustteki magma haznesineartzayan
kanallar icinde kromit ve olivin beraberce sh@gu dolduran bazaltik magma ile
boslugun duvarlari arasindaki 1si farki nedeniyle salu konveksiyon akimlarinin
kontroliinde c¢okelmekte ve podiform (merceksi) kronkdtlelerini meydana
getirmektedir. Harzburjitlerdeki bantlanmalara uyurolarak gézlenen mercakkilli
kromitlerin, ayni yonli basing ve gerilmelerin sikialtinda kalarak veya icinde
bulundgu balugun sekline uygun olarak farkh tipte yapilar sergileleik
belirtiimektedir (Lago ve ¢. 1982).

Podiform (merceksi) yataklarin tipik 6zellikleritasiyan Fethiye kromitlerinin
olusumunu yorumlamak icin belirtilen ojum teorileri aagida aciklanmaya
calisiimistir.

Podiform vyataklarin okumu ceitli arastiricilara konu olmgtur.
Arastiricilardan Peters ve Kramers (1974), yataklatkyaaus acilma zonlarindan
yukselen lerzolitik magmanin kismi ergimesi sonumusan pikritik magmanin,
tuketilmis harzburijitler icerisinde ytikselmesiyle gtugunu belirtir (Doyen, 1995).

Lago ve dg. (1982), kismi olarak ergimimagmanin akkanlarin basinci ile
acilan kanallarda yuksefini belirtmislerdir. Tektonit harzburijit igcinde bazik magma

kanallarinda olgan bgluklar icinde kromit ve olivin tanelerinin, konvelksn
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akimlarinin etkisiyle tanarak depolanmasi ile podiform kromit ve dunitikflarin
olustugunu belirtmglerdir (Sekil 5.2). Bu dik ve dike yakin konumdaki kanallard
olusan kromit kitleleri, yukari dgru hareketleri sirasinda konveksiyon akimlari ve
okyanus tabani yayillmasi sonucu giderek scikanallarinin oldgu yerden
uzaklgirlar. Uzaklatikca da yavgyava dikten yatay konuma gecerler ve iclerinde
yer aldiklari peridotitin i¢ yapisiyla uyumlu biokum kazangini vurgulamaktadirlar
(Sekil 5.3). Fethiye kromit yataklarininda bu teoriylesgli olarak oltugu
distndimektedir.

Usimezsoy (1986), KefgaSoridgz yataklarinda yaphi aratirmalar
sonucunda, Sorigakromit kutlelerinin d@rultu ve &im yoninde uzun mesafeler
boyunca kesiksiz olarak, buna kéik kalinliklarinin ise cok kisa mesafelerde buyuk
degisiklikler gostererek devam egini, bu kitlelerin magma tarafindan acilan kanal
seklindeki baluklarin doldurulmasi ile okiugunu belirterek (Lago ve gi 1982)'nin
gorislerine benzer bir yakiamda bulunmstur. Ayrica aratirict kromit katleleri ile
dunitik kilif ve ¢cevre kayaclarini adturan harzburjitler arasinda keskin fakat birincil

dokanak tespit etrstir.

Harzburjit

IDnianvit

Sekil 5. 2. Tektonit harzburjitlerin bazik magma sokulum kaaafida olyan
lduklar icinde kromit kitlelerinin olgumgsekli (Lago ve d.1982).
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Nicolas (1983), peridotit icinde yukselen magmawmlerinlerdeki yuksedi
hizinin fazla oldgunu, bazik magma-peridotit tepkimesinin yeterliesie olmadiini
ve yeterli kromit kuotlesinin okmadgini belirtmektedir. Adi gecen ataicl
derinlerde dgey konumlu magma ceplerinde genelde dunit merdekller bu
mercekler icinde kromit segregasyonlarinin gidini, tektonitlerin icinde kanallar
boyunca yikselen bazik magmanin yikselme hizintirkésimlere dgru azaldgini
belirtmistir. Bu kesimin c¢@unlukla manto-kabuk gegikusagina denk geldjini
savunmutur. Bu nedenle kromit kitlelerinin daha ¢cok makétuk geg kusagina
yakin kesimlerde harzburijitler icinde ggiklerini ifade etmstir (Doyen, 1995).

Arastiricilardan  Greenbaum (1977) ise podiform kromititléderinin
olusumunu, magma odalarinin okyanusal acilma merkaatedaltinda bulundgunu
ve kromitlerin bu magma odalarinda glgunu belirtir. Kromitlerin icerisinde
bulunduklar kimulat kékenli dunitlerin, alum sirasinda plastik deformasyonlar ve
magma odalarinin tabanindaki duzensizlikler nefckes kalintt Gst manto
harzburjitlerinde ve kiimulatlarin tabanindaki dlemde kivrimlanmalar okiugunu
ve bu kivrimlanmalar sonucunda ise bunlarin hajilauricerisine yerlstiklerinden
bahsetmektedir (Doyen, 1995).

Dickey (1975), uzakkan levha sinirlari boyunca kabuk-manto sinirinaryak
yer alan uzun ve dar magma ceplerindesatu kromit kutlelerinin ygunluk
farklarindan dolayr Ust mantonun harzburjitleri rigge gomaldguna ileri
surmgtar (Sekil 5.4).

Zhou ve Robinson (1997) ise kromitlerin boninitikebimli bazik eriyikler ile
tektonit harzburjitler arasinda ghn tepkimeler sonucu atwklarini belirtmglerdir.
Ayrica podiform kromit yataklarinin en iyi alum yerlerinin adayaylari olgunu ve
buralarin altindaki kalin eski litosfer mantosuret@yik ile yan kayac tepkimesiyle

olustuklarini ifade etnglerdir.
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Sekil 5. 3 Podiform kromit kutlelerinin okum mekanizmasini gostesikil (Lago
ve @i 1982).
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Sekil 5. 4.Podiform kromit kutlelerinin olgum yerini gosterigekil (Dickey, 1975).
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6. SONUCLAR

Yaniklar-Ciftlik-Karagedik (Fethiye/Mgla) kdylerini icine alan bodlgede
kromit olusumlarini kapsayan yaki 77 knflik alanin 1/25000 6lcekli haritas
hazirlanmgtir (Ek-1).

K-G yonlu gelgen bir sikmaya maruz kalan ve birgok yapisal splomun bu
sikismayla olgtugu bdlgede, Mesozoyik-Senozoyik zaman grabla olgan allokton
birimler ylzeylemektedir. Bu birimler/ojumlar, Kayakdy Formasyonu (Ust Triyas-
Alt Jura); Babada Formasyonu (Ust Jura-Alt Kretase); Covenliyaylarfasyonu
(Ust Kretase); Marmaris Peridotiti (Ust Kretasejn@li Formasyonu (Pliyosen) ve
aliivyon, yamag¢ molozu ve plaj ¢cokelleridir (Kuvater).

Fethiye ofiyolitik kayaclari, Alp orojenezinin eskyle ideal ofiyolitik diziye
gore bgluklu bir istifi yansitir. Marmaris peridotiti iceindeki podiform kromit kutle
ve mercekleri harzburjitler icerisinde temsil edilHarzburjit ve dunitlerin kirik ve
catlaklarinda, peridotit-dayk kontaktlarinda setpdesme go6zlenmektedir.

Inceleme alanindaki ultrabazikler genellikle ortogsenli harzburjitik
kayaclardan olgmaktadir. Bunlarin tektonit harzburjit olduklaripyen incelemeler
sonucunda tespit edilgtir. Kumulat kokenli kayaclara ise inceleme alanini
kuzeyinde rastlanilngtir.

Calsma alani icerisinde ultrabaziklere gore daha azmdaabulunan ve
bdlgenin dayk turt kayaclari olarak nitelendirildwoleritler yizeylemektedir.

Spilitik bazaltlar icerisinde ekonomik olmayan mafit, limonit ve hematit
mineralleri ile manganezli radyolarit glumlarinin varlg saptannmtir.

Fethiye ofiyolitik kayaclari icerisinde bulunanoknit olusumlari, 6zellikle
dunitik kilifla sarili tektonit harzburjitler icesinde mercekseklinde olup, masif,
nodiler, sacinimli, ve bantli tipte geln cevherlgmelerdir. Kromitin yan kayacini
genellikle serpantin, serpantigigis harzburjit veya dunit okurmaktadir.

Cevher tipleri Gzerinde yapilan makroskopik gaklarda nodiler cevherlerde,
nodillerin ayni yonli basic¢ etkisi altinda kalaksdtirli yonlerde uzama goésterdikleri

tespit edilmgtir.
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Tascl (1996) ya ait kromitlerin kimyasal bien deserlerinin kullaniimasi
sonucunda, Fethiye kromitlerinin “aluminyumlu krd” olarak adlandirilmasi uygun
gorulmugtar.

Bolgedeki kromitlerin, dier podiform kromitlerin tlredi tipik bazik
magmalardan farkli olarak silis ve aluminyumca déiar bir magmadan turedikleri
belirlenmitir.

Fethiye kromitleri, iz element icerikleri bakimend dger podiform kromit
olusumlarinin Ni ve Zn iceriklerine yakin gerdedir. Bunlar stratiform yataklara
kiyasla Ni bakimindan zengin, fakat Zn bakimindgarfolduklari tespit edilngtir.

Kromitlerin majér elementleri olan Cr-Al (r= -0.99Cr-Fé? (r= -0.94), Cr-
Fe" (r="-0.94) ve Cr-Mg (r= -0.99) arasinda azalagati iliskiler g6zlenmitir.

Kromitin bilesimine giren major oksit elementlerden Cr, Al, FeMg'a kasi
NiO, ZnO ve CuO gibi oksitlerin 13 adet Opeeait dgisim grafikleri cizilmistir.
Buna gore, Cr'a hgi grafikte Cr ile Ni arasinda pozitif bir gki gozlenmstir. Fe
grafiginde, Fe’in artan deerlerine b&lh olarak Ni, Zn ve Cu ile @antih bir iliski
kurulamamgtir. Mg'un artan dgerlerinde Ni'de ary gozlenmgtir. Al'un artan
degerlerine bl olarak dier iz elementlere tgh herhangi bir ilgki kurulamamgtir.

Fethiye kromit yataklari gerek saha gozlemleri geeejeokimyasal bulgular
bakimindan tipik podiform yataklar olarak belirlentir. Bu 6zelliklerine bgl olarak
Fethiye kromit vyataklar bircok podiform yataklarlkarilastiriimistir.  Bunun
sonucunda da ger yataklarla benzer 6zelliklere sahip giduespit edilmgtir.

Fethiye kromitleri, okyanusal agilma bdlgelerindsnii ergime sonucu adan
bazaltik magmanin etkisiyle artan magmayaglibalusan tektonit harzburjitler
icerisinde yukari dgru yukselmesiyle icerisinden gegtikirik ve baluklarda olgan
konveksiyon akimlari neticesinde gigk tipte kromit mercgi olusturacak sekilde

¢cOkeldigi sonucuna varilngtir.
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