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OZET

Inceleme alaru Toros Orojenik kusagimin glineybati ucunda,
Yesilova (Burdur) Salda Goli giineyinde bulunmaktadir. Yérede alttan
iistte dogru Yesilova Ofiyoliti(Ust Kretase), Kizilcadag Melanji(Ust
Kretase), Varsakyayla formasyonu(Eosen), Niyazlar formasyonu(Pliyo-

Kuvaterner) ile yama¢ molozu ve aliivyonlar bulunmaktadir.

Tabani gozlenemeyen Yesilova Ofiyoliti, altta tektonitler ile
baslar. Esas kayaci harzburjit olan tektonitler, podiform kromit
kiitleleri ile onlari gevreleyen dunitik bilegimli kayaglardan
olugmaktadir. Tektonitler diyabaz, mikrogabro ve piroksenit bilesimli
damar kayaglari ile kesilmistir. Bunlardan diyabaz dayklar1 diger
ikisine gore oldukga yaygindir. Damar kayaglarinda rodonjitlesme
gdzlenmesine kargilik, yankayac tektonitlerin, dayklarla olan

kontaktlar1 ve iglerinde gelisen fay zonlari ileri derecede

serpantinlegmistir.
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Kiimiilatlar, tektonitlerin iizerine tektonik bir dokanakla gelir.
Dokanakta; hem tektonitlerde, hem de kiimiilatlarda serpantinlegme
yaygindir. Kiimiilatlar alttan iistte dogru dunit, verlit, klinopiroksenit,
tabakali ve tabakasiz gabrolardan olusur. Ancak, bdyle bir dizilimi
kiimilatlarin bulundugu her yerde godrmek g¢ogunlukla miimkin
olmamaktadir. Genellikle eksikli ve karisik bir sekilde izlenirler.
Tektonitler gibi kiimiilatlar da ofiyolitlerden sonra geligmis magmatik
faalivet lrind olan bazik dayklarla kesilmiglerdir. Birimin istlinde
altere olmug bazik volkanitler yeralir. Gabrolar ile volkanitler arasinda
gecisi olusturan levha dayk karmasi$1 yorede bulunmamaktadir.

Kizilcadag Melanji, ofiyolitler f{izerine tektonik olarak
yerlesmistir. Birim; degisik yash kirectasi, ¢ort-radyolarit bloklan ile

ofiyolitik kayaglarin karigimindan ibarettir.

Ofiyolitler iizerine agili uyumsuz olarak gelen Eosen yasli bol
nummulit fosilli Varsakyayla formasyonu, altta intraformasyonel
cakilarin tutturulmasi ile olugsmus konglomeralarla baglar. Kumtas:

ve kiregtas: ile devam eden bu formasyon konglomeralarla sona erer.

Varsakyayla formasyonu f{izerine agili bir diskordansla Plio-
Kuvaterner yaghi Niyazlar formasyonu bulunmaktadir. Birim, karasal
karakterli gakiltasi ve kumtas: ardalanumi seklinde izlenir. Istifin en

Ustinde yamag molozu ile aliivyon birikintileri gézlenir.

Yesilova civarindaki kromit yataklari tektonitlerin {ist
kesimlerinde yaygin olarak, kiimiilat dunitlerin igerisinde ise smirh
olarak olugmusglardir. Genellikle dunitik bir kilifla kusatilmig olarak

bulunan podiform(alpin) kromit kiitleleri, harzburjitlerin
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bandlanmasina uyumludur. Bu kayaglar igerisinde; sagilimli, masif,

bandli ve nodiiler, kiimiilatlarda ise bandli olarak geligmistir.

Kromitlerin CrpO3 tendri; %38.53 ile %57.67 arasinda
degigmektedir. Aliminyumlu kromit Ozelligine sahip olan yore
kromitleri tipik alpin tip yataklarda belirlenen ana ve iz element

kapsamina sahiptirler.

Tum saha ve Oteki galigmalarla ilgili veriler, levhalarin agilma
zonlar: bolgesinde meydana gelen kismi ergime iirinii magmadan
kristalleserek ayrilan olivinlerin dunitleri, kromitlerin ise kromit
merceklerini olusturduklarina isaret etmektedir. Artik magma ise
harzburjitleri olugturmustur. Kromit mercekleri ve harzburijitler
acilma zonundaki litosferik levhaya eklenerek, levhanin hareketini
saglarlar. Miitakip tektonik hareketlerin bir sonucu olarak dalma-
batma bolgelerine ulastiklari diistlintilen Eu levha pargalarinin

bindirme hareketleri ile kitalar tizerine itildikleri diisiiniilmektedir.
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The study area is located in the south-western end of the Taurid
Orogenic Belt, and this area is located in the south of Salda Lake
(Yesilova-Burdur). In the region, the rock units from the bottom to the
top are as follow : Yesilova Ophiolites, Kizilcadag Melange,
Varsakyayla Formation, Niyazlar Formation, Rock talus and

alluviums.

Yesilova Ophiolites, whose bottom can not be seen, start with
the tectonites. Mainly harzburgitic tectonites essentially consist of
chromite masses and chromite pods surrounded by dunite. Tectonites
were crossed by diabase, gabbro and pyroxenitic veins, but diabase dikes
are of much more widespread. Vein rocks have been rodongitizated
and in place metamorphosed whilst the contact of host rock-dikes and

the fault zones have been extensively serpentinized.
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Cumulates overlie tectonites by a tectonic contact.
Serpentinization is widespread either in the contact of tectonite and
cumulates. Cumulates, from the bottom to the top, consist of dunite,
wehrlite, clinopyroxenite, and layered and non-layered gabbro.
Although, this is not the case where the cumulates are found.
Tectonites are crossed by dikes as cumulates. The altered volcanites are
found at the top of the cumulates. There is no plate-dike complexes in
the transition of gabbro and volcanites. The basic dikes in the region
were occurred by magmatic actions thereafter the ophiolitic

occurrences.

Kizilcadag Melange is found tectonically over the ophiolites.
Melange consists of limestone, chert-radiolarite blocks and ophiolitic

rocks in different age.

The Varsakyayla Formation with abundant nummulite fossils,
starts with an intraformational conglomerates in the bottom and ends
sandstone, limestone and in turn, conglomerates in the top. Sequence

unconformably overlies the ophiolites.

The Niyazlar Formation, Plio-Quaternary aged, is found on top
of the ophiolites and the contact with the is discordant. Unit consist of
terrigeneaus conglomerate intercalated with sandstone. Over the
Niyazlar formation, in the slope of the hills, there are large ophiolitic

loose rock talus and the plains are covered by alluviums.

The chromite deposits, around Yesgilova are found in the top of

the harzburgites, and to some extends, within the dunites. The
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chromite ores are usually surrounded by dunite and the strike of the
chromite bands are consistent with the harzburgitic bands. The
chromite ores are found as schlieren, massive, banded and nodular but

the ores of cumulates are usually banded.

The ratio of CrpO3 in the ore are between 38.53%-57.67%. On the
basis of ternary diagrams, the chromite ores in the region can be
classified as Al- chromite and they are tvpically are of Alpine Type. On
the other hand, the Yesilova chromites have a similar trace elements
component to the Alpine Type chromites and Yesilova chromites

show no element zoning.

The occurrences of chromite deposits can be described as follows:
During the divergence of two oceanic plates, upwelling of magma in
the rift is differentiated and thus olivine and chromites are separated
from a single source. Relict magma forms the harzburgitic host rock.
Either convection flows in the direction of magma motion or
compressional and extentional tectonic in the magma chamber results
the arrangement of chromite lenses. Then, harzburgites causes the
motion of the lithospheric plate by the addition of newly formed rocks
on the oceanic lithosphere. Finally, the chromites with harzburgites
arrives the subduction-obduction zones and they were cropped out

over the continent by the tectonic events.
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1. GIRIS

1.1. Calismanin Konusu ve Amaci

Yesilova (Burdur) civari1 kromit yataklarinin mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi konulu bu ¢aligma
ile yorede yiizeyleyen ofiyolitik kayaglarin alt birimlerinin jeolojisi ve
stratigrafisi, bolgede yeralan kromit yataklarimin geometrisi, cevher
tipleri, mineralojik ozellikleri, petrografik ve jeokimyasal &6zelliklerinin
arasgtirilmasi, benzer veya farkli olusumlu yataklar ile karsilastiriimas: ve
olusum sgeklinin aydinlatilmas: amaglanmigtir. Bu amaca uygun olarak
saha caligmalar: sirasinda ydrenin 1/25.000 dlgekli yaklagik 150 km?2'lik
jeoloji haritas1 ile dikme kesiti hazirlanmigtir. Belirtilen galigmalara
paralel olarak, ¢ok sayida petrografik, paleontolojik ve parlatma kesitleri

ile jeokimyasal analizleri yapabilmek igin numuneler toplanmustir.

1.2. Materyal ve Metod

Tezin hazirlanmass siiresince yapilan galigmalar; saha ve

laboratuvar galigmalar1 seklinde iki grup altinda toplanabilir. Bunlar

asagida Ozetlenmistir.

Saha ¢aligmalari; 1989-1993 yillar: arasinda yaz aylarinda harita
alimi ve laboratuvar galigmalar: igin gerekli numunelerin alimu seklinde
gergeklestirilmigtir. Numuneler, daha sonra yurtigi ve yurtdist imkanlar
kullanilarak degerlendirilmistir. Major ve iz element analizleri XRF (X-

Ray Floresans), SEM (Scanning Electron Microscop) ile yapilan mikro-



2

sonda Olgumleri ile bu Olgim yapilan yerleri gosteren elektron
mikroskop fotograflarinin gekimleri yurtdisinda gergeklestirilmistir.
XRD (X-Ray Difraktometre) grafikleri Seydisehir Etibank Aliiminyum
Isletmeleri Laboratuvarinda, DTA (Differansiyel Termik Analiz)

grafikleri; MTA Enstitiisii Genel Midiirliigii'nde yaptirilmastir.

Galigmalarin laboratuvar béliimiinde gergeklegtirilen petrografik,
paleontolojik ve parlatma kesitleri ile jeokimyasal analizlerin sayisal

boyutlar: bir histogramda Sekil 1. 1'de topluca gosterilmistir.

Analiz sayisi

100

80—+

60

40

1 2 3 4 5 6 7
Analiz ydntemieri

Sekil 1.1. Laboratuvar béliimiinde kullanilan inceleme yontemleri ve

onlarin sayisal dagilimlar::1. Paleontolojik kesit, 2. Incekesit, 3. Parlatma
kesiti, 4. XRF, 5. XRD, 6. DTA, 7. SEM.



1.3. Cografik Durum

Bati Toroslarin orta kesimlerinde, Goller Bolgesi'nde yeralan
caligma alany; Burdur Ili, Yesilova ligesi ile Salda Gélii giineyinde kalan
bir alaru kapsamaktadir(Sekil 1. 2). Galigmalar 1/25.000 6icekli Denizli
N23-a2 ve M23-d3 paftalarinda yaklagik 150 km? lik bir bdlimiinde

yuratiilmistir.

Yoredeki bellibagli yerlesim birimlerini; Yesilova (Burdur) Iicesi ve
bagli Niyazlar, Kayadibi ve Salda koyleri olusturmaktadir. Bu yerlesim

yerleri, caligsma alarurun kuzey kesimlerinde bulunmaktadir.

Cok daglik ve engebeli bir morfolojik 6zellige sahip olan inceleme
alaninin topografyasinda genel olarak batidan doguya ve giineyden
kuzeye dogru bir algalma izlenir. En 6nemli yiikseltileri; Tinaz T. (2079
m), Ufakpinarlar T. (2056 m), Kizlarsivrisi T. (2054.7 m), Karacamlik T.
(1918 m), Tepelce T. (1911 m), Kirklar T. (1893 m), Alardiclik T. (1889 m),
Yavsanh T. (1874 m), Naldoken T. (1869 m), Taslidoru T. (1867 m),
Siumbilli T. (1834 m), Gedikagilh T. (1817 m), Balcan T. (1809.7 m),
Kartalyuvas: T. (1787 m), Gebrem T. (1774.8 m), Cikrikgi T. (1773 m),
Aktag T. (1721 m) ve Topdiisen T. (1658 m) olusturmaktadir. Yaz
mevsiminin gok sicak gectigi yillarda sadece birka¢ aylik bir dénemde
kuruyan Yavanoluk, Ercegdz, Catakbogazi, Camurova, Degirmen, Kopek

ve Derek0y Bogazi dereleri, hemen hemen yilin her mevsiminde su

bulundururla.

Yesilova ve baglh koyleri; Niyazlar, Kayadibi ve Salda' da halkin
biiytik gogunlugu tarimcilikla ugrasmaktadir. Ozellikle tarla bitkilerinin
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yetistirildigi bolgede, sulanabilir alanlarda sebze ve meyve tretimi

yapilmaktadir.

Ayrica Salda Goli kenarina kurulmug turizm tesisleri,
hayvancilik ve madencilik; ydre halkinin diger 6nemli gelir
kaynaklaridir.Yegilova'da dokuma, Salda'da hal: ve Niyazlar Koyti'nde
bulunan leblebi fabrikalari; yore halkina ig imkén saglayan en énemli

kuruluslardir.

Incelenen alanda ulasim imkanlar: yeterlidir. Sahanun hemen her
kesimine ulasan ve degisik amaglarla stabilize yollar agilmigtir. Biiyiik
bolimii ¢am ormanlarinin kapladig bu yoérenin agagsiz kesimleri de son

zamanlarda agaglandirilmaya galigiimaktadir.

Goller Bolgesi igerisinde yeralan galigma alaninda, Akdeniz iklimi

ile karasal iklimin karigimi bir iklim hiikiim siirmektedir.

1.4. Onceki Caligmalar

Galisma alanini ve yakin cevresini icine alan degisik amach
caligmalara 1800'li yillarda baslanmistir. Cevrenin jeolojisine ait en eski

bilgiler; Spratt ve Forbes (1847), Tchihatcheff (1869) ve Tietze (1885)

tarafindan verilmistir.

Colin (1962), Teke yarimadasi'min batisinda Elmali-Akdag serisi
olarak adladifi Mesozoyik yashi karbonatli kayaglarin, Ust Kretase-
Tersiyer yash Beydaglar: otoktonu tizerine kuzeybatidan itilerek geldigini

bildirmistir. Bolgenin dogu kesiminin ise yesil renkli ¢ért, kuvarsit,



kirectagt ve gist serisi ile Permokarbonifer-Mesozoyik yash

karbonatlardan olustugunu savunmaktadir.

Toroslar'da caligmalar yapan Ozgiil (1976), Bat: Toroslar'in
Bolkardagi, Bozkir, Geyikdag: ve Antalya birlikleri olarak adladigi dort
biyiik birlikten olustugunu belirlemistir. Adi gegen aragtirici, Menderes
Masifi ile Geyikdag: Birligi olarak adladifi Beydaglari Otoktonu
arasindaki ofiyolitik kayacglar: (Likya Naplari) Bozkir Birligi igerisine
dahil etmistir. Ozgiil (1976) Bati Toroslar'da yeralan birliklerden
Menderes Masifi'nin ortiistinii olugturan ve Bolkardag: Birligi olarak
tanimladigr metamorfik kayaglar ile Geyikdag: Birligi'nin otokton
oldugunu, Bozkir Birligi kuzeyde Bolkardag: Birligi'nin, gilineyde
Geyikdag: Birligi'nin lizerinde; Antalya Birligi ise Geyikda@ Birligi'nin

izerinde allokton olarak bulundugunu ifade etmistir.

Yesilova-Salda civarindaki kayaglarin petrografik, petrolojik ve
jeokimyasal ozellikleri; ilk defa Sarp (1976) tarafindan ele alinmustir.
Arastirict, yoredeki ofiyolitik kayaglarin alttan tistte dogru; tektonitler,
kiimiilatlar ve yastik lavlardan olusan ofiyolitik istifin okyanus ortasi

tirtinii oldugunu kabul etmistir.

Bolgede maden yataklarina ait ilk ayrintili ¢alismalar, Yildiz ve
dig. (1976) tarafindan gergeklestirilmisgtir. Bu calisma ile Yegilova-Tefenni
(Burdur) ile Acipayam (Denizli) arasinda kalan peridotitik kayaclar
igerisindeki krom yataklarinin prospeksiyonu yapilmigtir. Yapilan
incelemelere gore, kromit olugumlar: diizenli bir yayilima sahip olup,

uzarumlart kuzeydogu-gilineybati, buna karsilik egimleri ise kuzeybatiya

dogrudur.



Aksu Cay: ile Menderes Masifi arasinda kalan ve Isparta'ya kadar
uzanan bir alanda g¢alismalar yapan Poisson (1977), yoredeki
formasyonlar1 tig bolimde ele almistir. Bunlar; Beydaglar1 Otoktonu,

Likya Naplar: ve Antalya Naplari'dir.

Beydaglar: Otoktonu igerisinde Jura'dan Pliyosen'e kadar ¢ikan bir
istifin varligint savunan yazar, Ust Kretase sonunda Antalya Naplarinin
bolgeye yerlestigini belirtir. Miyosen'de bolgeye ilerleyen denizin Antalya
Naplari'm1 ve Beydaglar1 Otoktonu'nu ortiigiinii, Orta Miyosen'de ise

Likya Naplari'min bolgeye gelerek bugiinkii yerini aldifiru kabul etmistir.

Schmid (1987) Salda Goli ve civarindaki hidromanyezit
olugsumlarini inceleyerek bunlari manyezit olarak degerlendirmistir.
Incelenen (hidro)manyezitlerin ydrede bulunan ayrigmig serpantinitler
icindeki ince manyezit damarlarinin yiizeysel alterasyona ugrayarak
taginmalar1 ve Salda Goli'nde sedimanter siireclerle c¢dkelmeleri

sonucunda olustugunu ifade etmistir.

Bati Toroslar'da incelemelerde bulunan Ersoy (1990) Beydaglari
Otoktonu tizerinde yeralan allokton {initelerin kokeni {izerinde jeolojik
bir model ortaya koymaya caligmustir. Modelde en kuzeyde bir Tetis
alaninin varligi ve onun giineyinde siras: ile; 6rtii kusag: ile beraber
Menderes Masifi, Bati Toros Teknesi ve Beydaglari Otoktonu

bulunmaktadir. Bolge kayaclari otokton, para-otokton ve allokton olarak

siniflanmagtir.

Yildiz ve Ayhan (1992), komsu boélge Acipayam (Denizli)'da
ylizeyleyen peridotitler izerinde yaptiklari galigmalarda, peridotitleri;

dunit band ve merceklerini kapsayan harzburjitlerden olusan tektonitler



ile dunit, verlit, piroksenit ve gabrolardan meydana gelen kiimiilatlar
seklinde tarumlamis ve tiim istifin bazik dayklar tarafindan kesilmig
oldugunu belirtmiglerdir. Kromitlerin,tektonitlerin ust bolimlerinde
bulundugunu ve incelenen cevher bandlarinda ritmik olugumlar, gapraz
bandlanmalar, jeopedal, akma ve kayma yapilariun ayirtedildigini, bu
tip ozelliklerin, kromitlerin kiigiik hacimli magma odalarinda bazen
sakin, bazen de bilesimin degismesini ve farkli cevher tiplerinin
olugmasini saglayan tiirbiilans hareketlerle litostatik basincin etkisi

altinda gelistiklerine isaret edilmistir.

Kurnaz ve Arul (1992) Yesilova-Tefenni civarinda yaptiklan
incelemelerle podiform karekterli, genellikle kigik rezervli
cevherlegsmelerin masif, sagilimli, bandli ve nodiiler tiplerini
ayirdederek bunlarin, pendlandit ve millerit gibi nikel siilfid mineralleri
ile manyetit gibi doéniigim minerallerini kapsadigini ortaya
koymuglardir. Cevherlesmeler, okyanusal yayilma merkezleri

tabarundaki magma odalarinda kiimiilatik siireglerle ilgilidir.

Salda Goli ve civarindaki en son galisma Zedef (1994)tarafindan
gergeklestirilmistir. Buradaki hidromanyezit olusumlarirun orijinalde
sedimanter siireglerle degil, biyolojik siireglerle olustuklarini
belirlemistir. Braithwaite ve Zedef (1994); calismasinda Salda Golii'ndeki
hidromanyezitlerin stromatolitik olduklarini ve civardaki
serpantinitlerin Schmid (1987)'in iddia ettigi gibi ince manyezit
damarlar igermedikleri ortaya konulmustur Bu gorislerini oldukca
detayli yapilan durayli (stabil) izotop, elektron mikroskop ve absorbans

spektrometre caligmalar1 ile desteklemiglerdir. Zedef (1994)'e gére



hidromanyezitlerdeki magnezyumun ana kayna@ serpantinlerdeki

hidrotermal alterasyon olup, ylizeysel alterasyon ¢ok az etkili olmustur.
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2. GENEL JEOLOJI

2.1. Stratigrafi

Calisma alarunda, allokton 6zellikteki Yesilova ofiyoliti ve bu seri
{izerine diskordansla gelen Eosen yasgh Varsakyayla formasyonu ile Plio-
Kuvaterner yasli Niyazlar formasyonu yiizeylemektedir(Ek 1ve 2). Istif

daha sonra yamag molozu ve aliivyonlarla sona ermektedir.

Sahanin biyiik boliimiini olugturan ofiyolitik kayaglar ilk defa
Sarp (1976) tarafindan "Yesilova ofiyoliti" olarak isimlendirilmigtir.
Istifin alt béliimiinii; esas itibari ile harzburjitik bilesimli, daha az olarak
dunitik bilesimli band ve mercekler ile podiform kromit kiitlelerinin
temsil ettigi tektonitler olugturmaktadir. Bu galigmada, sahanin her
yerinde kolaylikla gozlenen ve oldukga genig alana yayilan tektonitlerin,
icerisinde bulunan dunit band ve merceklerinin, yogun olduklar: yerler

birlestirilerek muhtemel dunit siruri olarak haritalanmiglardir(Ek 1).

Tektonitler tizerine tektonik bir dokanakla gelen ve daha az bir
yayiima sahip olan kiimiilat kayaglar, kontaktlar1 boyunca oldukga ezik
ve serpantinlesmig bir gOriniime sahiptir. Bir ka¢ metre kalmhginda
dunit, verlit ve piroksenitli seviyelerden olusan kimiilatlarin iist
kesimlerinde yer alan ve daha az kalinlik gosteren tabakali gabrolar ile
buna gore kalinhifi ve yayilimi daha fazla olan izotrop gabrolar
gozlenmektedir. Hem tektonitleri, hem de kiimiilatlar1 kesen diyabaz ve
mikrogabro dayklar: ile piroksenit damarlar1 da oldukga yaygindir.
Ofiyolitik kayaglarin en iist boliimiinii ise altere olmug bazik karekterli
Volkanitler olugturmaktadir. Volkanitler iizerine, diyabaz, harzburjit ve

dunit bloklar: ile ince tabakali ¢ort ve kiregtagi bloklarindan olusan
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Kizilcadag melanji gelir. Bu birimlerin lizerinde ise Poisson (1977)
tarafindan Varsakyayla formasyonu olarak adlandirilan Eosen yasl bol
nummulit fosili igeren konglomera, kumtas: ve kiregtaslan
bulunmaktadir. Pliyo-Kuvaterner yash Niyazlar formasyonu; karasal
karekterli olup, gakiltasi, kumtas: ve kiltasindan olugmustur. Ydredeki
stratigrafik istif; yamaglarda yamag molozu ve diizliiklerde ise allivyon

birikintileri ile sona ermektedir(Sekil 2. 1).

2.1.1. Yegilova Ofiyoliti

Antalya'min K-G yoéniinden gegen ¢izginin batisinda, Menderes
Masifi ile Beydaglari arasinda kalan bolgeyi Blumenthal (1963); Likya
Toroslari, Demirtaghi (1975); Teke Toroslari, Ozgiil (1976); Bat1 Toroslar
olarak tanimlamislardir. Kugagin Fethiye-Koycegiz civarindaki allokton
kayaglary; Bati Likya Naplan (Graciansky, 1967, Brunn ve dig., 1970),
Korkuteli civarindakiler ise Dogu Likya Naplar1 (Brunn ve dig., 1970)
olarak adlandirilmistir. Ozgiil (1976); Dogu ve Bati Likya Naplan ile
Beysehir-Hoyran Naplari'ni (Gutnic ve di§., 1968), Hadim-Bozkir
civarindaki ofiyolitli seriyi (Ozgiil, 1971) ve Karaman yakinlarindaki sist
radyolarit formasyonunu (Blumenthal 1956); Bozkir Birligi adi ile
genellestirmigtir. Ersoy (1990) Menderes Masifi ile Beydaglar1 Otoktonu
arasinda kalan alani; Bati Toros Teknesi, bu tekne icerisinde kalan tiim

allokton kayag topluluklarinu ise Bati Toros Naplar: olarak adlamistir

(Sekil 2. 2).

Yesilova Ofiyolitleri; Dogu Likya Naplari, Bozkir Birligi ve Bati
Toros Naplari olarak tanimlanan allokton kayag topluluklarinin

ofiyolitik kesimidir ve ilk defa Sarp (1976) tarafindanYesilova Ofiyoliti
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Sekil 2.1. Yesilova ve civarinin genellestirilmig stratigrafik kesiti.



adi ile amilmistir. Yegilova ydresindeki kavaglarin biliyiik bélimint
olusturan ofiyolitik istifi temsil eden kayaglar alttan Ustte dogru
sOvledir:

-- Tektonitler

-- Kimdilatlar

-- Damar kayaclan

--Volkanitler

Tum bu kayag topluluklari, bu galismada ayrn ayn ele alinarak
incelenmislerdir.
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( The Med/terronegn)

Sekil 2. 2. Bati Toroslar'in jeolojisini g&steren harita (Ersoy, 1990).
1- Menderes Masifi(MM), 2-Menderes ortii kusag giiney kolu (MOKGK),
3 ve 4 ofiyolitlerle beraber Bati Toros Naplari, 5- Oligo-Miyosen yash
molas, 6- Beydaglar: Otokton zonu, 7- Geng Neo-tektonik cokeller.
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2.1.1.1. Tektonitler (Kyt)

Calisma alaninda ofiyolitik kayaglarin biyik bolimuni
tektonitler olusturur. Tektonitler, baslica harzburijit ile onlarin igerisinde
band, ya da mercekler seklinde gozlenen dunit ve dunitik kilifl
podiform kromit kiitleleri ile temsil edilmektedir. Dunit band ve
merceklerinin kesiklilik arzetmeleri, serpantinlesmenin yer yer yogun
olmasi ve bilesimsel degisimin tedrici olmas: dolayis: ile tektonit

dunitler, harzburjitlerden muhtemel sinirlarla ayrilmiglardir(Ek 1).

Tektonitler; ofiyolitik istifin taban kesimlerinde bulunurlar. Bu
kesimlerde en yaygin kayag¢ harzburjit olup, azalan yayginlikta dunit,
lerzolit ve verlit bilesimli kayaglar gozlenmektedir. Bunlar plastik
deformasyon yap:1 ve dokular: ile dikkati ¢eker. Tektonit dokulu bu
kayaglarin ana bilegenlerini; olivin, ortopiroksen, klinopiroksen ve

kromit olusturur.

, Harzburjitler, taze ya da ¢ok hafif serpantinlestikleri yerlerde koyu
yesil veya zeytin yesili renge sahiptir. Harzburjitler; serpantinlesmenin
ileri boyutlarda oldugu kesimlerde dahi giplak gozle bile kolayca
tarunabilen bol miktarda ortopiroksen, buna karsilik dunitlere gore daha
az kromit mineralleri igermeleri nedeniyle dunitlerden kolayca ayirt
edilebilir. Harzburjit ve dunitlerin oksidasyon yiizeyleri,
gogunlukla kirmizimsi renkte bir goriiniime sahiptir. Oksidasyon kusag:
bir ka¢ mm" den 10-15 cm’ ye kadar ulagmaktadir. Kayag kirildig1 zaman
i¢ kesimlerinin serpantinlegmis, ya da daha taze ozellikte yesil-koyuyesil

renkli olduklar1 goriliir(Sekil 2. 3).



Sekil 2. 3. Harzburjit ve dunitlerde oldukga sik gbzlenen atmosferik
oksidasyon kusag: (kirmizimsi) ve i¢ kesimler (yesil). Yer: Topdusen
Tepe civari.

Harzburjitlerde olivin ve ortoriroksen minerallerinin belirli
seviyelerde birikerek olugturduklar ritmik bandlar, bu kayaglarin en
onemli ayirtman ozelliklerindendir. Olivinli ve ortopiroksenli seviyeler,
atmosferik etkilerin yaratti§i asindirmalara kars: farkli direng
gostermektedirler. Bundan dolayr asinmaya bagl olarak kéyagta cok iyl
gozlenebilen girintili gikintili gériinlimler ortaya ¢ikmistir. Asindirma
faaliyetlerine kargi daha saglam olan ortopiroksenli seviyeler; ¢ikintils,
daha yumusak ve asinmasi kolay olan olivinli seviyeler ise girintili
kesimleri temsil ederler(Sekil 2. 4). Asinma, serpantinlegme ve yogun
tektonik hareketler nedeniyle bu tiir yapilar gogunlukla kaybolmus veya
ilksel konumlanni timiyle kaybetmislerdir. Harzburjitlerde gozlenen
bu yapilari, dunitlerde bilegsim degistirmig olarak gdérmek mumkiindir.

Bunlar kromit kristallerinin uzun eksenleri boyunca dizilmeleri ve
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nodiiler kromitlerde, nodillerin belirli bir yonelim kazanmas: geklinde

tanimlanabilir.

Harzburjitlerde gézlenen diger bir 6zellik de kiiresel (exfoliasyon)
ayrigmalardir. Bu yapilarin gaplan 50 cm® ye kadar gikabilmektedir(Sekil
2. 5). Bunlar bazen diizgiin kiiresel goriiniimlii yapilar, bazen de basik
kiireler seklinde gelismiglerdir. Basik kiiresel yapilar, hemen hemen ayni
yonde siralanmug olup, muhtemelen plastik deformasyonlarin ayn

yonde etkili olan basing ve gerilimlerin triinleridir.

g '-. -, Ptrok senit bandlar:

rﬁ AAAAAA..'
"‘AA b8,

s
A...

Sekil 2. 4. Harzburjitlerde yaygin olarak ortaya ¢ikan olivinli ve
piroksenli seviyelerin olusturdugu bandlarin sematik gérinimdi. Yer :
Niyazlar Koyl batisi.

Harzburjitleri kesen ve bazen yaklastk 50 cm kalinliga kadar
ulagan piroksenit damarlar; oldukga yaygindir. Bu damarlarin kestikleri
yankayagla olan sinurlari, olduk¢a keskindir(Sekil 2. 6). Bazen damarla
yankayag arasinda 1 cm” ye kadar ulagan koyu renkli bir kusak bulunur ki

bunun soguma nedeni ile olugtugu sanilmaktadir.



17

Sekil 2. 5. Harzburjitlerde sik sik goézlenen kiiresel (exfoliasyon)
ayrismalar. Yer: Salda Koyii kuzeybatisi.

Harzburjitler igerisindeki tektonit dunitler devamliligi ve kalinlig:
fazla olmayan bandlar ve/veya mercekler seklinde bulunurlar.
Kalinliklar: birka¢ cm® den birka¢ m® ye kadar; uzunluklar1 da 50-60 m" ye
kadar cikabilmektedir. Dunitleri, arazide kromit merceklerini bir kilif
gibi kusatmalari, kromit tabakalari ile ardalanma gostermeleri,
harzburjitlere gore daha fazla kromit taneleri, buna kargilik daha az
miktarda piroksen igermeleri ile kolayca tanimak mimkundir.
Harzburjitlerin ig yapisina hemen hemen uyumlu, fakat bazen onlarla

belirli agilarla kesisen  uyumsuzluklar da gosterirler.

Harzburjitlerin birincil mineral parajenezini; basta olivin olmak
lizere azalan miktarlarda ortopiroksen, kromit ve ¢ok az oranda

klinopiroksen temsil eder. Bu minerallerin oranlar ortalama olarak
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Sekil 2. 6. Harzburjitleri kesen ve kalinliklar: yer yer 50 cm’ye kadar gikan
piroksenit damarlari(px) (Soldan saga dogru). Yer: Topdiisen Tepe civart.

sovledir; olivin %80, ortopiroksen %17, kromit %2 ve klinopiroksen %]1.
Harzburjitlere ait on adet incekesit incelemesinden elde edilen sonuglar;
Sekil 2. 7'de gosterilen diyagrama yerlestirilerek degerlendirilmeye tabi
tutulmuslardir. Harzburjitlerde ikincil mineral olarak en fazla serpantin

mineralleri, manyezit ve talk, daha az olarak, klorit ve tremolit

gozlenmistir .

Incelenen olivin kristalleri; ¢ogunlukla &6zsekilsiz taneler
seklindedir. Biiyiik boliimii boliinmiig, pargalanmis ve kismen biyiik
tanelerin etrafinda kiigiik pargalar (matriks) olusturmustur. Olivinler
kenarlarindan itibaren ve cgatlaklari boyunca serpantinlegmiglerdir.
Serpantinlesmenin tam gelismedigi kesitlerde olivin kalintilarina

(reliktlerine) rastlanmaktadir(Sekil 2. 8). Serpantilesmenin yogun oldugu
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Sekil 2. 7. Harzburjitlerin Ol-Opx-Cpx diyagramindaki konumu
(Streckeisen, 1976).

kesitlerde ise olivin reliktlerine rastlanmaz. Bu kesimlerde miikkemmel

bir elek dokusu ortaya ¢tkmustir.

Ortopiroksenler, harzburjitlerin ikinci énemli mineralidir. Bunlar
cogunlukia yar 6zsekilli kristaller seklindedir. Olivinlere gore daha iri
taneli, iyi gelismis dilinimleri, paralel gostermeleri ve daha az
serpantinlegmeleri ile kolayca tanururlar. Ortopiroksenler tektonik
etkilere kars: olivinlere gore daha elastik bir davrang gosterdiklerinden

cogunlukla, ay seklinde biikiilmeler ve kink-bandlanmalarla bu etkileri

yansitirlar.

Genelde olivinlere gore daha zor serpantinlesen ortopiroksenler,
bazi kesimlerde tamamen bozusarak bastite doniismislerdir. Timiiyle
bastitlesmelerine ragmen, bazi ortopiroksen minerallerinin
ps6ydomorfunu gérmek mimkindir. Bu durum, bastitleri olivinden

tlireyen  serpantinlerden ayirmada kolaylik saglamaktadir. Bunun
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Sekil 2. 8. Harzburjitlerde serpantinlesme sonucu ortaya c¢ikan elek
dokusu($Seklin st tarafi) ve olivin reliktleri(ol)(Seklin sol alt tarafi) .
(+N, X 70). Yer: Topdiigen Tepe civar.

yanusira bastitlerde elek dokusunun gozlenememesi 6nemli ayirtman bir

Ozelliktir.

Kromitler, incekesitlerde kirmizimsi-kahverengi bir renk
gosterirler. Cogunlukla 6zsekilsiz olan kromitler, nadiren 6zsekillidir.

Kesitlerde izlenen kromitler genellikle pargalanmig ve koseleri yenmis

olarak bulunurlar.

Harzburjitler, ¢ogunlukla 6zsekilsiz tanesel doku gosterirler.
Tektonigin yogun oldugu yerlerde ise porfiroklastik dokuya sahiptirler.

Burada iri kristaller gogunlukla ortopiroksenden, matriks ise olivinden
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olugmustur. Serpantinlesmenin ileri boyutlara ulagtig1 kesitlerde tipik

elek dokusu geligmistir.

Tektonit karakterli dunitler , baslica olivinden (%95) ibarettir.
Ayrica, %2 ortopiroksen, %1 klinopiroksen ve %1 kromit
gozlenmektedir. Olivinler azaldikga harzburjit sinirina dogru
yaklagilmaktadir. Incelenen bazi kesitlerde bu durumun belirlenmesi
tedrici bir gecige isaret etmektedir. Dunitlerdeki mineral 6zellikleri ile
dokusal Ozellikler harzburjitlerdekine benzerlik gosterir. Ancak
dunitlerdeki piroksenlerin azligi, buna karsilik olivinlerin goklugu;
porfiroklastik ve elek dokusunun daha yaygin bigimde gelismesine

imkan saglamustir.

2.1.1.2. Kiimiilatlar (Kyk)

Yesilova giineyinde ve batisinda, Seyrekler Tepe, Aktas Tepe,
Aksankiiri Tepe ve Niyazlar Koyl giineybati bitisiginde yiizeyleyen,
dunit, verlit, klinopiroksenit, tabakali ve izotrop gabro bilesimli

kayaglardan olusan birim "kiimilatlar" olarak adlandirilmigtir(Ek 1).

Kiimiilatlarin, altta bulunan tektonitler ile dokanaklar tektonik
karakterli olup oldukga fazla serpantinlegmistir. Ustten ise altere olmus
sarimsi- kahverenkli volkanitlerle uyumsuz olarak ortiilmiistiir.

Bunlar her yerde tam ve diizenli istiflenme gostermezler. Kesikli,
eksikli ve bazen karigik bir istif seklinde bulunuglarindan dolay: ayr: ayn

haritalanmak yerine "kiimiilatlar" olarak haritalanmalari uygun

bulunmustur.



Istif tabanda, genellikle dunitlerle baglar, daha sonra piroksenit,
verlit, tabakali ve tabakasiz gabro ile sona erer. Ancak bdyle bir istif
genelleme olup, buna kiimiilatlarin bulundugu her yerde rastlamak
mimkin degildir. Arazide kiimiilat dunitleri, tektonit dunitlerden
ayirdetmek, ancak bulunmalar1 gereken yer dikkate alinarak mumkin
olmaktadir. Tektonit dunitler; harzburjitler igerisinde mercek, ya da
tabaka geklinde gozlenirken, kiimiilat dunitler tektonitlerin iizerinde,
kiimiilat istifin tabarunda bulunmaktadir. Seyrekler Tepe ve Niyazlar

Koyl civarinda istif; dunitle baglayip daha sonra dunit-klinopiroksenit

ardalarumi ile devam etmektedir(Sekil 2. 9).

Sekil 2. 9. Seyrekler Tepe giineyinde dunit-klinopiroksenit ardalanimin-
dan olugan kiimilat istif (cpx: klinopiroksenit, du: dunit).

Seyrekler Tepe'de dunit-klinopiroksenit ardalaniminin yarusira,
kahinligi 1 m civarinda ve yayilimi fazla olmayan verlit tabakalarina da

rastlanmaktadir. Yérede magmatik tabakalanma dogrultusu glineydogu
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100-300, egimi de 30°-40° kuzeydoguya dogrudur. Magmatik
tabakalanmamun kalinhigi 2-10 m arasinda degismektedir. Ozellikle dunit
tabakalarinin kalinhiklari verlit ve klinopiroksenit tabakalarina gore,
asinmaya karst daha az direngli olmalari nedeniyle yiizeyde daha az
cikintilar olusturmaktadir. Dunitler;, hemen hemen tamamen
olivinden olusmusglardir. Bunlar gok az miktarda (% 1-2) piroksen
ve kromit bulundururlar. Ancak, Seyrekler Tepe giineyindeki dunitlerde

ince kromit bandlar: oldukg¢a fazladir.

Verlitler; Seyrekler Tepe ve Niyazlar Koyi civarinda dar alanlarda
dunitler ve klinopiroksenitler ile beraber yiizeylemektedir. Verlitlerin
tabaka kalinliklar1 1-2 m arasinda degigsmektedir. Renkleri; koyu yesil ve
siyahimsidir. Buradaki verlitler; %65 olivin ve %35 klinopiroksenden
ibarettir. Klinopiroksenler; iri kristaller halinde olup, yer yer
serpantinlegsmislerdir. Serpantinlesme, kenarlardan itibaren ice dogru ve
dilimlenmelere paralel olarak gelismistir(Sekil 2. 10). Genellikle kirithp
pargalanmig olan olivinler 0zsekilsiz taneler seklindedir.
Serpantinlesmenin ilerlemig oldugu yerlerde elek dokusu g¢ok iyi

gelismigtir. Verlitlerde kromit kristallerine rastlanmamustir.

Klinopiroksenitler, kiimiilatlarin bulundugu biitiin kesimlerde
gozlenirler. Bunlar hemen hemen tamamen iri klinopiroksen az
miktarda olivin(%5) igerirler. Bazen bu minerallerin boylar1 7-8 mm'ye
kadar ulasabilmektedir. Iri klinopiroksen mineralleri, cogunlukla
aralarinda bosgluk olusturmadan kristallesmislerdir. Aralarinda nadiren
de olsa olugan bogluklar ise kiigiik olivin mineralleri ile doldurulmustur

(Sekil 2. 11). Klinopiroksenitlerde holokristalin tanesel doku yaygindir.



Sekil 2. 10. Verlitlerdeki klinopiroksen minerallerinde(kahverenkli)
distan ice dogru ve dilimlenmeye paralel gelisen serpantinlesme (vesil,
+N, X 70). Yer: Seyrekler Tepe civari.

Sekil 2. 11. Klinopiroksenitlerde, klinopiroksen (cpx) minerallerinin
olugturdugu bosluklar dolduran serpantinlegsmis kicik olivin tancleri
(ol). (+N, X 70). Yer: Niyazlar Koyt batisi.
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Izotrop gabrolar, Yesilova giineybatisinda ve giineydogusunda en
iyi sekilde gozlenir (Ek 1). Bunlar; plajioklas, klinopiroksen ve az
miktarda olivinden olugur. Klinopiroksenler iri kristaller halinde olup,
ojit bilesimindedir. Ojitler yer yer kismen veya tamamen, hornblende
donligmitiglerdir. Olugsan horndblendler ojiti ¢epegevre

kusatmusglardir(Sekil 2. 12).

Ojitlerden doniigsen uralitler; lifsi-ignemsi sekilli olup, ojitin
kenarindaki diger minerallerin igerisine dogru sokulmugy durumdadar.
Piroksenlerde klorit olugumlar: yaygindir. Ozsekilli mineraller seklinde
geligsen labrador- bitovnit bilesimli olan plajioklaslarda albit ve albit-
karlsbad ikizlenmeleri godzlenmektedir. Plajioklaslarda serisitlegme,
epidotlagma, killesme ve prehnitlesme gibi ayrigma iriinleri
gorilmektedir. Olivinler, 6zsekilsiz kiiglik pargalanmig taneler seklinde
olup, plajioklas ve piroksen mineralleri arasindaki bosluklarda
bulunurlar. Buralarda bazen kismen, bazen de tamamen

serpantinlesmiglerdir(Sekil 2. 13).

Tabakali gabrolarin {ist kesimleri normal gabrolara gegis gosterir.
Tabakali gabrolarin koyu renkli bandlarini; klinopirokseh, acik renkli
bandlarini; plajioklas mineralleri olugturmaktadir. Adi gegen mineraller;
genellikle  6zgekilli ve yari ozsekillidirler. Klinopiroksenlerde

uralitlesme, plajioklaslarda epidotlasma yaygindir.

Gabrolar; %55 plajioklas, %35 ojit, %5 enstatit ve %5 olivinden

olugmustur. Bu kayaglarda en yaygin doku ofitik dokudur.



Jekil 2. 12. Gabrolarda iri bir piroksen mineralinin disindan icine dogru
gelismig hornblend déntigiimii (+N, X 70). Yer: Yegilova giineybatisi.

Sekil 2. 13 Gabrolarda piroksen (px) ve plajioklas (pl) kristalleri arasinda

kicik pargalar halinde bulunan olivin (ol) kristalleri (+N, X 70). Yer:
Yesilova batisi.
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Kimiilat terimi, kayag¢ olusturan mineralleri magma iginde kristal
cokelmesi ile olugmug magmatik kayaglar1 tanimlamak igin
kullanilmigtir. Kimiilat kayaglar baslica iki kristallesme fazinda
olugurlar. Bunlardan birincisi magmadan kristalleserek dibe ¢dken
minerallerdir. Bu minerallere kiimdilis kristaller denir. Kimiiliis
kristaller arasindaki bosluklarda heniiz katilagmamis magmatik
eriyiklerden, daha sonra kristaller arasimi dolduran ve genellikle
kimiiliis kristallerden daha kiiglik olan kristaller olusur ki bunlara da
interkiimiiliis kristaller denir(Hess, 1960; Jackson, 1971). Kimilatlara;
ofiyolitik kayaglarin (Alp tipi) igerisinde de sik sik rastlanmaktadir(Sarp,
1976; Ozkan, 1982).

2.1.1.3. Damar kayaglar1 (Kyd)

Galisma alanunda hem tektonitleri, hem de kiumilatlar1 kesen
diyabaz, mikrogabro ve piroksenit bilesimli damar kayaglari
gozlenmistir. Bunlardan diyabaz dayklar: oldukga sik gozlenmekte ve
uzarumlar: 50-60 m kadardir. Diyabaz dayklari; yogun olarak ortaya
ciktiklar: yerlerde birlestirilerek ve abartilarak haritalanmiglardir.
Gabroyik bilegimli damar kayacglari; diyabazlara goére oldukga az
geligmistir. Bu kayaglar 1/25000 olgekli haritada go6sterilememistir.
Gabroyik bilegimli damar kayaglarina gore daha az yiizeyleyen sinrli
biiyiikliikte ve kalinlikta olan piroksenitik bilesimli damar kayaglar: da

sik sik gozlenen damar kayaglarindandur.

Kalinliklari 25-30 m’ye, uzunluklar1 100 m'ye kadar ulasan diyabaz
dayklari oldukga sik oluglar ile dikkati cekerler. Bazen belirli bir hat
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boyunca kesikli olarak devam ederler, bazen de genig bir alanda daginik
olarak bulunurlar. Ayrigmaya kars: kestikleri tektonit ve kiimiilatlardan
daha dayanikli olmalari nedeni ile onlardan 2-2.5 m daha yiiksek

cikintilar olustururlar(Sekil 2. 14).

Bitin diyabaz dayklari gevresinde yankaya¢ %100° e varan
oranlarda serpantinlesmistir. Serpantinlegsmis kusagin genigligi; daykin
biuyuklugi ile iligkilidir. Oldukga kirikli olan serpantinitler, koyu yesil,
siyahimsi, parlak ve kaygan oOzelliklere sahiptir. Dayk-yankayag kontag;
oldukg¢a keskindir. Diyabaz dayklarinda ¢ok sik gozlenen &zelliklerden
biri de rodonjitlesmedir. Ozellikle kirik ve gatlaklarda gdzlenen

rodonjitlesme; yer yer daha da ilerleyerek kayacmn i¢ kesimlerine kadar

Sekil 2. 14. Harzburijitleri kesen ve onlardan yiiksek ¢ikintilar: olusturan
diyabaz dayki (dd). Yer: Aksankiiri Tepe.
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etkili olmustur. Sonugta kayag tamamen rodonjite dontgmiustir.
Rodonjitlesme sonucu kayag, beyaz veya beyazimsi gri bir renk

kazanmisgtir.

Diyabazlar; yaklagitk %60 plajioklas, degisik miktarlarda
klinopiroksen, ortopiroksen ve olivinden olugmuglardir. Plajioklaslarda,
epidotlagma ve killesme yaygindir. Piroksenler, yer yer bastite yer yer de
amfibole veya dilinimleri boyunca prehnite doniigmiislerdir (Sekil 2. 15).

Nadiren olarak gozlenen olivinler ise hemen hemen timivle

serpantinlegmiglerdir. Kayag ofitik doku gosterir.

Jekil 2. 15. Diyabazlarda bulunan klinopiroksenlerde déniisiim yoluyla
olugsan amfibol (af) ve serpantin (s) ile plajioklaslarda olusan kil
mineralleri (kil). (+N, X 70). Yer: Aksankiirii Tepe.

Mikrogabro bilegimli dayklar, diyabaz dayklari kadar yaygin

olmamakla beraber sikca gozlenirler ve bunlar; plajioklas, klinopiroksen
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ve olivin minerallerini kapsarlar. Bu ilksel mineral parajenezine, yer yer
hornblend, kaolinit,  klorit, prehnit,  serisit  ve serpantin tiru

mineraller eglik eder. Mikrogabro dayklarinda kiigiik taneieri; plajioklas

ve olivin pargalari, fenokristalleri ise; plajioklas ve klinopiroksenler

olusturur(Sekil 2. 16).

Sekil 2. 16. Ofitik dokulu gabroyik dayklarda iri plajioklas (fenokristal) ile
onlarin aralarinda yeralan kiigiik plajioklas pargalari. (+N, X 70). Yer:
Topdiigen Tepe.

Iri klinopiroksen minerallerinin goklugu ile dikkati ¢eken
piroksenit damarlari; pegmatitik karakterdedir. Bilegenlerinin
¢oguniugunu diyalag olusturur(Sekil 2. 17). Az miktarda olivin ve

ortopiroksen (enstatit) den ibaret olan kayag; vebsterit, olivin vebsterit

bilesimindedir



2.1.1.4. Volkanitler (Kyv)

Arazinin kuzeydogusunda Yesilova’nin hemen bitisiginde
yaklagik 2 km?2lik bir alanda yiizeylemektedir(Ek 1). Burada izotrop
gabrolar tzerinde tepeciklerin zirvelerinde ve zirveye yakin kesimlerde
bulunurlar. Ayrica, ofiyolitik melanj igerisinde, baz: kesimlerde ezilmisg

ve parcalanmig gekilde gézlenir. Genel olarak masif bir yapiya sahip olup,

kahverengimsi, sar1 yer yer yesilimsi renklerde izlenirler.

Sekil 2. 18. Vebsterit bilegimli bir piroksenit damarinda gozlenen diyalag
(di) minerallerinin olusturdugu holokristalin tanesel doku. (+N, X 70).
Yer: Gedikagili Tepe.

Genelde bazaltik bilesimli olduklari belirlenen volkanitlerde
bulunan plajioklaslar; sosuritlesme sonucu epidota doniismiislerdir.
Ayrica, bazi kesitlerde prehnit ve pumpelliyit gézlenmistir. Buna ggre

volkanitlerin bazi boliimleri; prehnit-pumpelliyit-klorit fasiyesinde

metamorfizmaya ugramuglardir.
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2.1.2. Kizilcadag melanji (Kkm)

Kizilcadag melanji; ilk defa Poisson(1977) tarafindan
tarumlanmistir. Arazinin kuzey ve batisinda tektonitler,
giineydogusunda kiimiilatlar iizerinde bulunur. Her iki tiir kayaglarla da
dokanag: tektoniktir. Kiregtas:, radyolarit-¢ort, gabro, diyabaz blok ve
pargalar: ile serpantinit ve volkanik kayag topluluklarindan olusur.
Kiregtag ve radyolaritler iri bloklar seklinde olup, dayarukli oluslarn
nedeni ile topografyaya belirgin bir yiikseklik kazandirmiglardir.
Radyolaritler ince tabakali (5-25 cm) olup, olduk¢a kiviimli ve kirikhidir.
Baz:i radyolarit tabakalari arasinda ince siit kuvars tabakalarina da
rastlanmaktadir. Kiregtas: bloklari genellikle tabakalanmasiz olup, bazi
boliimlerde rekristalizedir. Kesitlerde fosil bulunamamig olmasina
ragmen Kizlarsivrisi Tepe batisindaki bazi kirectas: bloklarinda Ust

Permiyen yash fosillerin bulundugu ileri siiriilmektedir(Karaman 1987).

2.3. Varsakyayla Formasyonu (Ev)

Ilk defa Poisson(1977) tarafindan isimlendirilen formasyon, Aktag
Tepe ve Seyrekler Tepe kuzeyinde kiigik bir alanda ylizeylemektedir
(Ek 1). En iyi gorildigh Aktas Tepe'deki yaklasik kalinligi; 100 m olan
formasyon, burada kiimiilatlar lizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir

(Sekil 2. 18).

Tabanda iri gakiltaglari ile baglayan Varsakyayla formasyonu,
intraformasyonel karekterli gok degisik ¢akillardan olugsmusgtur. Cakillar

arasinda, ofiyolitik kayag pargalari, ¢ort ve degisik yag ve renkteki
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Sekil 2. 18. Aktag Tepe'de kiimiilatlarla(seklin alt yarisi) Varsakyayla
formasyonunun (iist bolim) uyumsuz sinur iligkisi.

kirectast c¢akillar1  bulundurur. Ustte dogru taneleri
incelenonglomeralarin yaklasik kalinligi 10 m’dir. Taneler arasinda

cimento goOrevi yapan karbonatlar igerisinde bol miktarda fosil

bulunmaktadir. Bunlar:
Numulites sp.,

Alveolina sp.,

Operculina sp.,
Discocyclina sp.,

Bryozoa kavki pargalari,

Kirmizi alglerdir.

Formasyon iste dogru, yaklagik kalinligr 40 m olan iri ve ince taneli
biyokalkarenitik karekterli orta-ince tabakali seviyelere gegis gosterir.

Sarimsi-gri renkli bu seviye; bol miktarda kirmizi alg, alveolina,

rotalidea ve pelesipod kavkilar: igerir. Ayrica;
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Textularidae sp.,
Milioeidea sp.,
Distichoplax sp, gibi fosiller bulundurur.

Bu seviye en ustte kumlu kiregtaglarindan olusan, kalinhigr 10
m’yi bulan bir seviye tarafindan takip edilir. Bu birim igerisinde bulunan
fosillerin ig¢i karbonatlarla doldurulmustur. Kumlu kirectaglarinin
lizerine, tabanda iri gakillardan olusan iiste dogru tanelerin inceldigi
yaklagik kalinlifi 40 m olan konglomeratik seviyeler gelir. Litolojik

olarak alttaki konglomeralarla benzer 6zellikte olan seviye igerisinde;

Alveolina sp.,

Globigerina sp.,

Gypsina sp.,

Orbitolites sp.,

Operkuluna sp. gibi fosillere rastlanmustr.

Ofiyolitler lzerinde uvumsuz duran formasyon, Eosen sonrasi

hareketlerle ofiyolitlerle beraber tasinarak bugiinkii yerini almigtir

(Poisson, 1977; Senel ve dig., 1986).
2.1.4. Niyazlar Formasyonu (PQn)

Formasyon ilk defa Poisson(1977) tarafindan isimlendirilmistir.
Niyazlar formasyonu, Niyazlar Kéyii'niin hemen kuzeydogusunda,

yaklagik 2 kmZ2'lik bir alanda ylizeyler(Ek 1).

Yaklagik kalinligi 50 m olan birim , tektonitler {izerinde uyumsuz

olarak bulunmaktadir. Sarimsi pembe renkli karasal nitelikli birim,
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tabanda degisik boyutlu, gogunliukla kil boyutlu kirintilarla tutturulmusg
konglomeralarla baglar. Konglomeralarin cakillarini koéseli, diizgiin
olmayan kiregtagi pargalarn ve ofiyolitik malzeme pargalar: olusturur.
Ustte dogru killi-kumlu tabakalarla devam eden birim; en ustte yer yer
yamag molozlan ile drtiilmiigtiir.Fosil kalintis1 rastlarulmayan birimin
tabakalar1; orta-ince kalinliktadir. Istifteki konuma gére formasyonun

muhtemel yas: Pliyo-Kuvaterner'dir.

2.1.5. Yamag¢ molozu (Qym)ve aliivyonlar (Qal)

Yamag molozlari, Niyazlar Kéyi'niin 250-300 m kuzeydogusunda
1-2 m kalinlik olusturacak sekilde yigismuglardir. Burada; altta bulunan
ofiyolitik kayaglarin, &zellikle diyabaz ve gabro dayklarinin blok ve
cakillarindan olugmustur. Ince bilesenleri tektonit ve kiimiilatlarin kum
ve kil boyutlu kirintilari olusturur. Ince malzemelerin yogun olarak

biriktigi kesimlerde yer yer tutturulmustur.

Altvyonlar, Salda Golii'niin etrafindaki genis diizliiklerde yaygin
olarak, yiksek kesimlerdeki diizlik alanlarda az olarak yayilim
gosterirler. Salda Goli'niin sahil ve sahile yakin kesimlerinde
hidromanyezit kumu seklinde gelisen aliivyonlar, daha i¢ kesimlerde
ofiyolitik kayaglarin kum ve kil boyutlu kirintilarindan ibarettir.
Yikseklerdeki diizliiklerde alttaki kayaglarin silt-kil-kum boyutlu
kirintilarindan  olusan sarimsi  kirmizims: renkli toprak

gorinimundedir. Malzemeleri gevsek ve tutturulmamustir.
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2.2. Jeolojik Geligim ve Tektonik

Inceleme alani, Alpin Orojenezi kusaf igerisinde yeralmaktadir.
Bindirme yag1 Ust Kretase olan ofiyolitler bdlgeye Eosen sonrasi

hareketlerle taginmiglardir.

Ersoy(1990), Bat:i Toros Teknesi'nin ger¢ek anlamda yabanci
kayaglar: olarak tarumladif: ofiyolitlerin, simdiki bulunduklar1 yere
kuzeyden gelmis olduklarini belirtir. Bu yerin, Menderes Masifi
kuzeyindeki Neotetisin kolu (Izmir-Ankara zonu) olabilecegini
savunmaktadir. Menderes Masifi iizerindeki ofiyolitli birimler bu
ofiyolit naplarinun devamudir. Ofiyolitlerin Masif lizerinde ilerlemesine
bagh olarak Menderes Masifinin metamorfizma yast kuzeyden giineye

genglegir(Akkok ve dig., 1984).

Laramiyen hareketleri ile bolgede acgilma yerini sikigma rejimine
birakmisgtir. Bu hareketlere paralel olarak Senoniyen'de Neotetis'e ait
okyanus kabugu malzemesi iiriinii ofiyolitler, Menderes Masifi'nin
kuzey kenarina bindirmistir. Senoniyen'den Ust Eosen'e kadar Menderes
Masifi lizerinde ilerleyen ofiyolitler, Ust Eosen'de gravite kaymalar: ile
Bat TorosvTeknesi‘ne aktarilmistir. Ust Eosen’den sonra ard arda gelen
ofiyolitler, Oligosen'den Orta Miyosen (Langiyen)'e kadar olan dénemde
sikisma rejimi etkisiyle Beydaglari Otoktonu iizerine itilmistir.
Ofiyolitlerin iizerinde Eosen yagh konglomera, kumtag: ve kirectasindan
olusan Varsakyayla formasyonu da bu taginma sirasinda ofiyolitlerin
lizerinde gelerek Aktag Tepe ve Seyrekler Tepe civarindaki yerlerini
almuglardir. Ofiyolitler, bolgeye yerlestikten sonra Pliyo-Kuvaterner yash
karasal ¢okeller tarafindan ortiilmiiglerdir. Daha sonra olusan yamag

molozu ve aliivyonlarla istif son geklini almigtir.
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Ofiyolitlerin Eosen sonras: hareketlerle bolgeye tasinmasindan
sonra bolgede gelisen dogu-bat1 yonlii gerilme kuvvetleri etkisiyle kuzey-
giney dogrultulu normal faylar geligmistir. Ancak bu faylari arazide
kolayca goérmek zordur. Gerek yiizeydeki toprak olusumu, gerekse
serpantinlesme mevcut faylarin izlenmesine imkan vermemektedir.
Yine de yarmalarda gozlenen faylarin oldukga fazla ve degisik karekterde
olduklar1 goriliir. En iyi izlenen fay, Tinaz Tepe'de baslayan ve
Karagamlik Dere'ye paralel kuzey-giiney uzanimli, yaklagik 4 km

uzunlugundaki faydir.

2.3. Serpantinlesme

Ofiyolitik kayaglarin, dzellikle peridotit kesiminde ortaya ¢ikan en
yaygin bozusma uriinii serpantin mineralleridir. Calisma alaninda da

harzburjit ve dunitlerde yavgin olarak ortaya gikarlar.

Serpantinlesme 6zellikle tektonit-kiimiilat bindirme zonunda,
dayk-yankayag kontaginda, fay zonlarinda ve ¢atlaklarda oldukca ileri
boyutlara ulagmugtir. Buralarda ok kirikli ve ezikli yapist ile kaygan ve
koyu yesil siyahims: renkleri ile dikkati cekerler. Tektonigin etkili

oldugu kesimlerde sisti bir gériiniim kazanmislardir.

Mikroskop calismalarinda harzburjitlerde, serpantinlegmenin ileri
oldugu kesimlerde pargalanmig olivin tanelerinin hemen hemen
tamaminin serpantinlegerek cok giizel elek dokusu olusturduklar:
goriliir(Sekil 2. 19). Serpantinlesmenin baslan@icinda ise elek dokusu

ierisinde stkca olivin reliktlerine rastlamr(Sekil 2. 8). Piroksenlerde ise
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bozugma irilini olarak bastitler goriiliir. Bastitlerin ilksel mineralinin
biiyiik gogunlukla ortopiroksen oldugu ve bu mineralin 6z seklini

koruyarak bastite doniigtiigii, mineral sinirlarindan ve dilinimlerinden

rahatlikla anlasiimaktadir(Sekil 2. 20).

Sekil 2. 19. Harzburjitlerde serpantinlesme sonucu ortaya ¢ikan elek
dokusu (+N, X 70). Yer: Topdiisen Tepe civari.

Serpantin tiiri minerallerin ayiriminda makroskopik ve
mikroskopik verilerden faydalanmanin oldukga gii¢ oldugu
bilinmektedir. Hatta Deer ve dig. (1966) antigorit, lizardit ve krizotile ait
parametrelerin birbirine gok yakin olmasi nedeniyle bunlarin XRD
yontemiyle bile ayirimirun oldukga zor oldugundan bahsetmektedir. Bu
sebeplerden o6tlirii XRD analizlerine ek olarak DTA yéntemi de

Kullarulmigtir. Lizardit+krizotil ikilisini antigoritten kesin olarak
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Sekil 2. 20. Serpantinlesmis harzburjitlerde 6zseklini koruyarak bastite
doniigmusg piroksen (px). (+N, X 70). Yer: Gedikagili Tepe civari.

ayrilmasini saglayan diferansiyel termik analiz (DTA) y6nteminde, Faust
ve Fahey(1962) ve Aslaner(1973)'e gore krizotilde endotermik pik 637°C -
7150C arasinda olugmaktadir. Halbuki antigoritte endotermik pik 790°C-
8020C de goriilmektedir. Diger fark ise lizardit+krizotilde endotermik
pikden sonra ekzotermik bir pikin varhigidir. Bu ekzotermik pik
antigoritte goriilmez. lyice serpantinlesmig iic 6rnek iizerinde
gerceklestirilen DTA calismalarinda elde edilen grafiklerde endotermik
piklerin degeri 618.80C-663.8°C (ortalama 640.3°C) arasinda degismektedir.
Bu rakamlar Faust ve Fahey(1962)'nin lizardit+krizotil igin buldugu
693°C ortalama rakamina daha yakindir. Antigorit i¢in bulunan 790°C- |
802°C endotermik piki rakamlarina oldukga uzaktir. DTA's1 yapilan iig
ornekteki ekzotermik piklerin maksimum dereceleri 808.40C-818.80C
(ortalama 813°C)'dir. Endotermik pikin minumum degeri ile ekzotermik

pikin maksimum degeri arasindaki ortalama fark 173°C‘dir. Bu
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rakamlar Faust ve Fahey(1962)'nin belirledigi fark olan 830C-145°C ye
yakindir. Eger lizardit ve krizotil ile beraber antigorit de bulunuyorsa o
zaman bu fark 38°C-720C ye diismektedir. Grafiklerden ve
yorumlarindan DTA's: yapilan {i¢ 6rmegin hig birinde antigoriti igaret
eden veri yoktury(Sekil 2. 21). Buna karsilik veriler krizotil+lizardit
ikilisi igin verilen degerlere yakin gériilmektedir. Grafiklerde izlenen
40.6°C ile 67.6°C arasindaki endotermik pikler absorbsiyon yoluyla
numunede tutulan sudan ileri gelmektedir. Ancak, 387.10C"deki
endotermik piklerin, numunelerde bulunan az miktardaki organik
maddeden kaynaklanabilecegi Aslaner (1973) tarafindan ifade edilmistir.
Ornekte mevcut olan 387.10C"deki pik, ultramafiklerin serpantinlesmesi
esnasinda muhtemelen  meteorik sudan alinan ¢ok az miktardaki
organik maddeden kaynaklanabilir. Her ne kadar DTA yoOntemi
antigoritin lizardit ve krizotilden ayrilmasmui kolayca saglaniyorsa da
krizotili lizarditden ayirmada yetersiz kalmaktadir(Yilmaz, 1983). DTA
yontemiyle yapilan grafiklerde antigorite rastlanmamus olmakla beraber,
XRD yontemiyle gergeklestirilen analizlerde hem krizotil ve
klinokrizotile hem de antigorite rastlanmigtir(Sekil 2.22). Ancak bu
grafiklerde de lizardite hig rastlanmamuistir. Laurent (1980) serpantinlerde
lizardit ve krizotil olusumlarinin basit hidratitasyonun, antigoritin ise

tektonigin etkili oldugu kesimlerde daha yaygin olarak olusabilecegine
dikkat ¢cekmektedir.
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Sekil 2. 21. Serpantinitlerin DTA grafikleri.
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3. MADEN YATAKLARI

3.1. Yesilova Kromit Yataklar

Yesgilova kromit yataklari, galisma alaninin dogusunda kuzey-
giney dogrultulu bir hat boyunca yogunlagmiglardir. Kuzeyden itibaren
Boztepe, Ahmetali Tepe, Niyazlar Koyu, Aksankiiri Tepe, Singiild
Yaylas: ve Harimli Mevkii'ne kadar kesikli olarak devam eder. Sahanin
kuzeybatisinda ise Gedikagili Tepe ve Topdiisen Tepe civarinda
toplandiklar:1 goriiliir. Bu kesimler diginda ise daha az olarak gozlenirler
(Ek 1).

Yataklar, Alpin tip yataklarin tipik 6zelliklerini tasirlar. Cevher
kiitleleri genellikle birbirini izleyen mercekler veya diizensiz kiitleler
seklinde olup, masif, sagilimli, bandli ve nodiiler yapilar
gosterirler.Ancak kromit merceklerinin ¢ogu masif ve sagilimli karaktere
sahiptir. Bandli, oOzellikle nodiiler cevher tipleri ise oldukga az

geligmistir.

Yankayaglarla ilksel iligkisi bozulmamug olan cevher mercekleri
genellikle serpantinlesmis dunitik bir kilifla sarilmiglardir. Buna
kargilik, ilksel iligkinin bozuldugu fayli kesimlerde ise, cevher
pargagiklar ile dunitik kayag pargaciklar birbirleriyle karisik sekilde ve
bfesik yapida bulunurlar. Cevher kiitlesinin boyutlar: ile bunlari saran
dunit kiliflarinin  kalinliklar:  arasinda herhangi bir iligki
kurulamamigtir. Cevher kiitlesi etrafindaki bu kilif, yer yer
kalinlagabilmekte veya incelerek kaybolmaktadir. Gerek cevher, gerekse

dunitik mercek veya bandlar yankaya¢ harzburjitin bandlanmasina
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uyumludur. Bu uyumlulugun bozuldugu ¢ok nadir goriiliir. Ote yandan
tektonit ve kiimiilatlar kesen bazi bazik dayklar ayn1 zamanda bazi

cevher kitlelerini de kesmektedir.

Yataklar, esas itibar1 ile tektonit karakterli harzburjitler
icerisindeki, dunitlerle siki bir iligki igerisindedir. Buna kargilik
kimiilatlarda sadece dunitlerin igerisinde ¢ok az miktarda sagihmli ve

bandh tip olarak olusabilmistir.

Inceleme alan: igerisinde yeralan baglica krom yataklar: asagidaki

basliklar altinda ele alinarak incelenmislerdir(Ek 1):
1- Biiytikbalkir ocag:
2- Kiigtikbalkir 1 ocag:
3- Kiigtikbalkir 2 ocag:
4- Kocamaden ocaklari
5- Kocayanik ocaklari
6- Topdiisen Tepe ocaklari
7- Karadoru ocaklari
8- Siingtilli ocaklar:
9- Harimli ocaklari
10- Ahmetali ocaklan

11- Baytkkirtilli zuhuru
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3.1.1. Buytikbalkir ocag

Niyazlar Kdyl'niin giineyinde, Aksankiirii Tepe'de yeralan ocak,
bu yodrede yapilan en biiyiik isletme olarak dikkati ceker(Ek 1). Cevher
kitlesinin biiytkliigine ve derinlifine bagh olarak kapal: ve agik igletme
yontemlerinin her ikisi de uygulanmustir. Yizeydeki kromit mercegi,
onceleri agik igletme yapilarak alinmig, ancak cevherin derine gitmesi
nedeniyle igletmeye galeri agilarak devam edilmistir. Gerek galeri,
gerekse acik igletme galigmalarina; kuzeydogudan gilineybatiya dogru
baglanmus ve yaklagik 50 m'den sonra agik igletme galismalari, kuzeybati-
giineydogu yodniinde genigletilmigtir. 400-500 ile yaklagik 50 m kadar
batiya dogru siiriilen bir galeri ile cevhere ulagiimig, daha sonra sag, sol
ve bagyukar: seklinde galeriler agilmigtir(Sekil 3. 1). Belirtilen
caligmalarla mevcut cevherlesmenin bir béliimii alinarak aramalar

sturdirilmustir.

Yoredeki ilk galigmalara K15°B dogrultulu ve 45° KD ya dogru
egimli normal bir fayin fay zonundaki cevher pargalarinun alimu ile
baglanmigtir. Daha sonralar fayin yiikselen blogu iizerindeki cevher
kiitlesine ulagilmighr. Yukarida anlatilan ¢aligma yéntemleri sézkonusu
cevher kiitlesinin alimu ile simurli kalmigtir. Tdim gahsmélara ragmen,

fayin diigen blogunda yeralan cevher kiitlesi bulunamamustir.

Ocaktaki cevherler, serpantinize olmus dunitik kayag igerisinde,
hemen hemen tamami masif ve sagiliml tipte gelismistir. Iincelenen
kromit merceklerinin boyutlar1 cm ile 15-20 m arasinda degigmektedir.
Merceklerin, yankaya¢ kontaginda g¢ogunlukla  sacihmls tipte
olmasma karsiik , merkezi kesimlere dogru masif karektere gecis

gosterirler. Cevher kiitlesinin  uzarum yond;  isletme sirasinda
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Sekil 3. 1. Biiytikbalkir ocagr sematik krokisi.
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cevherin alinmasi nedeni ile tam olarak tespit edilememistir. Yankayag
dunitin kirik ve gatlaklarinda ikincil silis olugumlar yarusira serpantin
lif ve ignecikleri ile manyezit olugsumlari oldukga yaygindir. Cok yaygin
olmamakla beraber masif cevher Ornekleri lizerinde uvarovit ve

kemererit stvarumlarirun varligy dikkati gekmektedir.

Biiytikbalkir ocaginda igletmeye ne zaman baslandi§1 hususu tam
olarak bilinememekle beraber, mevcut bilgilere gdre 1950'li yillarda
tretime agildig kabul edilmektedir. O yillardan giinlimiize kadar, krom
piyasalarindaki dalgalanmalara paralel olarak aralikli olarak ve iglitme el
degistirerek caligmalar ydriitiilmiig, ancak1992 yilindan itibaren
calismalar tekrar durdurulmustur. Biiyiikbalkir, Kiigikbalkir 1 ve

Kiiclikbalkir 2 ocaklarindan tahminen 60 bin ton cevher alinmistir.

3.1.2. Kugiikbalkar 1 ocag

Kiigiikbalkir 1 ocag, Biiyiikbalkir ocaginin 250 m giineyinde
agilmistir(Ek 1). Yaklagik 40 m uzunlufunda kuzey-giiney yoéniinde bir
yarma yapilarak baslamilan ocak, daha sonra galeri yapilarak devam
etmigtir. Yarma ve galeri; kuzey-giiney dogrultulu ve 60° ile doguya
egimli fay zonu igindedir(Sekil 3. 2). Fay zonunda oldukga ezikli ve
parcalanmig masif ve saqilimh cevher yeralmaktadir. Fayin yiikselen
blogunda 2-3 m genigliginde sagilimli cevher kiitlesi bulunmaktadir. Bu
fay muhtemelen Biiyiikbalkir ocagindaki fayin devam niteliindedir. ki
ocak arasindaki toprak Ortiisii ve serpantinlesme nedeniyle yiizeyde
izlenemeyen fayin her iki ocaktaki konumu, bunlarn ayru fay olabilecegi

fikrini dogrulamaktadir. Yaklagik 1 m'lik bir fay zonunda agilan galeride
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zaman zaman ¢okmeler olmasi nedeniyle galismalar, agik isgletme
yontemiyle stirdurilmiistir. Ocakta diyabaz dayklar gevresinde, kink ve
catlaklarda bol miktarda bulunan serpantin mineralleri yarusira, talk ve

manyezit damarciklar da sik sik gdzlenmektedir.

Ocaktan c¢ikarilan masif cevherin tendrd; % 45-52, sagilimh
cevherin tendri ise % 25-35 arasinda deg§ismektedir. Masif cevher
Orneklerindeki kromit kristalleri odukga kiigiik ve sikga kenetlenmigtir.
Buna karsilik sagilimli cevherin taneleri, daha iri ve diizenli-6zsekilli

olarak yigismiglardir.

E Kromi{ mercegi
Harzbur jit F Hrz

l-ﬁ- i Galeri

?3 Yarma

60

Sekil 3. 2. Kiigiikbalkir 1 ocafi'min sematik krokisi.
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3.1.3. Kiigiikbalkir 2 ocafn

Bu ocak, Kigtikbalkir 1 ocagiun 200 m kadar glineybatisinda
yeralir(Ek 1). Ocak, Bliylikbalkir ocagni'ndan gelip Kiiglikbalkir 1 ocagi'mu
da kat ederek gegen faymn uzantisinda, dnce kuzey-giiney yoniinde 50 m
uzunluga ulasan bir yarma, daha sonra galeri seklinde agiimstir.
Yarmann kuzey ucunda galeri yapilarak arama ve igletme faaliyetine
devam edilmigtir(Sekil 3. 3). Fayin yiikselen blogunda yarma kenarlarin-
da sagilimli tip cevher hakim iken, fay zonunda bandli cevher ve az
miktarda masif cevher bulunmaktadir. Yaklasik 1m kalinlik arzeden fay
zonunda agilan galeri terk edilmig oldugundan, galerinin boyutlar: ve
cevherlesme hakkinda fazla bilgi edinilememistir. Ancak, stok cevherler
lizerinde yapilan gozlemlere dayanilarak ocakta bandli cevher yapisinin
hakim oldugu sonucuna varilmigtir. S6zkonusu cevher bandlarinin
kalinligi 1 mm ile 30 cm arasinda degismektedir. Bandlar, kromit
kristallerinin degisik seviyelerde farkli miktarlarda birikiminden ileri
gelmektedir. Bazi bandlar yankayag igerisinde oldukga seyrek serpilmig
kromitlerden olugmalarina karsilik, bazi bandlar masif bir yapiya
sahiptir. Bandlar arasindaki sinirlarin oldukga keskin ve diizgiin olarak
geligmis olmasina ragmen, bandin uzanimi yéniinde herhangi bir

konsantrasyon degisimi belirlenememistir.

Bazen kiiglik gapli mikro faylarla atima ugradifi gozlenen kromit
bandlar:i yer yer kamalanarak sona ererler. Son zamanlarda igletme

faaliyeti durdurulan bu ocagin, cevher tenérii sagiimli cevherde %35-40,
masif cevherde %48-52 CryOj3' tiir.
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3.1.4. Kocamaden ocaklan

Ocaklar, Aksankiirii Tepe'nin 1,5 km glineydogusundadir(Ek 1)..
Burada iki kuyudan cevher iiretimi yapilmigtir. 1950'li yillarda bagladig:
sanulan g¢aligmalara kuyu kazilarak baslanmis daha sonra cevhere
ulagildi§ yerde galeri agilarak devam edilmistir. Yaklagik 20 metrelik iki
kuyu acilarak yapilan caligmalar, iki katta agilan galerilerle desteklenmis

ve Uretilen cevherler, asansorler yardimi ile disari alinmiglardir.
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Kuzeybati-glineydogu yonli bir fayin, sag yonli ikincil bir fayla kesilmig
giiney blogu lizerinde fay zonu ve fay bloklannda iiretim yapilmistir.
Uretilen cevherin biiyiik gogunlugu; sagilimli karekterde olup, ¢ok az

masif cevher gozlenebilmistir.

Aksankiirii Tepe ve civarindaki Biiyiikbalkir, Kiigiikbalkir 1 ve 2
ile Kocamaden ocaklarindaki iiretimler; tamamen fay zonlarinda veya
faylarin  yiikselen bloklarindaki kromit merceklerinde
gerceklestirilmigtir. Faylarin diisen bloklarindaki cevherin devamu olan

parcalara inilememistir.

3.1.5. Kocayanik ocaklar:

Kocayaruk ocaklari, Gedikagili Tepe'nin kuzeybatisinda yeralir (Ek

1). Burada dort farkh kotta agilan galerilerie isletme yapilmighr (Sekil
3.4).

K 80° D/700 GD konumlu bir fayla iligkili olarak iist kotlarda
yluzeyleyen cevher, alt kotlarda K 70° D yonli bir galeri ile takip
edilmigtir. Galeri, yaklasik 50 m ayru yénde izlenmis, anc:ék terkedilmig
olmasi ve yer yer gdgmeler sebebi ile devamlilifi arastirilamamistir.
Galeri kenarlarinda ve tavan kesimlerinde sagcilimli ve masif cevher
olusumlar: gézlenmistir. Cevherin askida kaldigi anlasilinca, 50 m kadar
kuzeydoguda, st kotlarda yeni bir igletme daha yapilmigtir. Buradaki
galeri, K 850 D yénlii olup, 7-8 m sonra kuzeye dogru uzanmaktadir. Bu
galerinin yine iist kotlarinda yaklagik 60 m ilerisinde bir kuyu ile
baglanan caligmalara galeri ile devam edilmistir. Ancak, buradaki

ahigmalar, kuyunun ve galerinin gd¢mesi nedeniyle arzu edilen
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Sekil 3. 4. Kocavaruk ocaklarinin krokisi.

seviyede gerceklesmemistir. Bu {i¢ ocaktan biraz daha uzakta ve onlara
gore yaklagik 150 m uzakta ve {ist kotlarda 3-4 m genisliginde, 15-20 m
uzunlugunda, ve 10 m boyunda agilan bir kuyu "4. ocak" olarak
adlandirilmisti. Kuyu iginde {ist kotlarda kuzeye , daha derin kotlarda
giney yoniinde galeriler aqlarak cevher diretimi yapilmistir. Agilan ilk
¢ ocakla fayin diigen blogundaki cevher, 4. ocakla ise fayin yiikselen
blogundaki cevherin alinmasi saglanmigtir. Kocayanik ocaklarinda
cevherlesmenin kuzeydogu-giineybat: yonlii oldugu anlasilmak:adir.
Yoérede masif ve saqilimli tip cevher hakimdir. Fay zonunda her iki tip
cevherin pargalari karigmig olarak goézlenmektedir. Bu fayin, cevher
kitlesinin bulunmasinda ve takibinde biiyiik kolaylik sagiadify

anlagiimaktadir.
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3.1.6. Topdiigen Tepe ocaklan

Ocaklar, Topdiisen Tepe'nin dogusunda ve batisinda {i¢ yarmadan
ibarettir. Bunlardan dogudaki ocak en eski ocak olup, agik isletme
seklinde calismalar stirdiiriilmiig, daha sonralar1 kuzeybatiya dogru
genigletilmigtir. Ocagin bu yéndeki uzunlugu yaklagik 50 m, genigligi 20
m, derinligi ise 10 m civarindadir. Ocagin, yer yer gevre kayag pargalarn
tarafindan dolmas: nedeniyle cevherin, derine dogru gidisi net olarak
izlenememektedir. Yarma kenarlarindan izlenebildigi kadariyle, cevher
dunitik bir kilif igerisinde, KB-GD dogrultulu ve 40° ile GB ya egimli olan
bandlanmalara uyumlu olarak bulunur. Yatak ve gevresinde atimi fazla
biiyiik olmayan faylar dikkati gekmektedir. Faylanma nedeniyle oldukga
kirikli ve ezikli bir durumda olan yankayag ileri derecede
serpantinlesmistir. Kirik ve gatlaklarda yogun olarak talk ve manyezit
olusumlar: ile biirlikte ikincil kuvars ve karbonat mineralleri gozlenir.
Ocagin etrafinda cevherlesmeyi kesen diyabaz dayklar: da ¢ok fazladir.
Cevherlegsme, ocagin dogusunda sagilimhi tipte gelismesine karsilik,
batiya dogru ve cevher merceginin i¢ kismina dogru masif karekter
kazanmaktadir. Ocakta hakim olan cevher tipi; sagilimli cevherdir.
Yankayaca dogru azalan kromit konsantrasyonu cevherin i¢ kesimlerine
yaklastikca artmakta ve nihayet masif cevher kiitlesine déniigmektedir.

Sagilimli kromitler, iri ve 8zsekilli, masif olanlar ise ¢ok ince tanelidir.

Ocaktaki galigmalara ne zaman baglandigi tam olarak
bilinememekle beraber, 1950' li yillarin sonlarinda baslandi$1, araliklarla

glniimiize kadar devam ettigi anlagilmaktadur.
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3.1.7. Karadoru ocaklan

Karadoru ocaklari, Karadoru Tepe'nin kuzeydogusunda 500 mik

bir hat tizerinde araliklarla agilmig dort yarmadan olugmaktadir(Ek 1).

Birinci yarma; dogudan batiya dogru yaklagik 20 m uzunlugunda, 3
m genigliginde ve 1-4 m yiiksekliginde agilmistir(Gekil 3. 5). Yarmanin
giristen itibaren 5. metresinde, bir metrelik bir zonda bandli cevher
bulunmaktadir. Cevherli zondaki bandlarin kalinlifi 2 cm ile 30 cm
arasinda degismektedir. Bandlarin kromit konsantrasyonu oldukga azdur.
Cevherli zon K45°B/40°GB konumunda olup, yaklagik 0,5 m kalinhiginda
serpantinlesmis dunitik bir kilifla kusatilmigtir. Yarmanin 10.
metresinde yine ayri konumlu 0.5 m'lik bir bandli cevher zonu
bulunmaktadir. Kuzey ucunda 10 m kadar kuzey-giiney yoniinde
genigletilen yarmarun derinligi de 4 m 'ye ulagir. Bu kesimde yine ayru
konumlu 2 m uzunlugunda, 1 m genisliinde masif kromit mercegi
yeralir. Mercegin etrafinda gok seyrek sagilmig cevher bulunur.
Yarmadaki masif cevher merceginin biiylik boliimiu alinmigtir. Sagiliml

zon igerisinde sikga 5-10 cm biiyikluagiinde masif mercekler

gozlenmektedir.

Birinci yarmanin yaklagik 150 m  kuzeybatisinda yeralan ve
K 45 B yo6niinde agilan ikinci yarma, 40 m uzunlugundadir.
Cevherlegmeye paralel olarak agilan bu yarmarun kenarlarinda ve
aynasinda bandli cevher olugumlar: yeralir. Burada seyrek sagihml olan
bandli cevherin tendrii degiskendir. Cevherli zondaki ve gevresindeki
dunitler, oldukga fazla pargalanmig ve serpantinlegmiglerdir. Kirik ve

catlaklarda yesil renkli ignemsi serpantin mineralleri, ¢ok ince kilcal
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damarlar geklinde manyezit ve talk olugumlan ile ikincil karbonat ve

kuvarslar izlenir.

Ugiincii yarma da ikinci yarmanin yaklagik 150 m kuzeybatisinda
yeralir. Ilk ikisine gore daha kiigiik boyutlu agilan bu yarmada da diger
yarmalardaki benzer ozellikler goézlenmistir. Bandli karekterli
cevherlesme 1 m'lik bir zonda yarma aynasinda izlenir. Dérdiincii yarma
bu hattin en kuzeybatisinda ve {i¢lincli yarmanin 100 m kuzeybatisinda
bulunur. Kuzeybati yoniinde yaklagik 15 m uzunlugunda agilan
yarmanin kenarlarinda ve aynasinda oldukga seyrek sagilmis cevher
olugumlar: vardir. Cevherli kesim, serpantinlegsmis dunitik kayaglarla

sinirlandirilmigtir.

3.1.8. Siingiilii ocaklan

Ocaklar, Siingiilii mevkinin dogusunda birincisi ikincisine gére

daha kuzeyde yeralan iki yarmadan ibarettir(Ek 1).

Ik yarmanin yaklasik uzunlugu 30 m, genigligi 5 m ve yiiksekligi
2 m 'dir. Yarma aynasinda yaklagtk 2 m uzunlugunda sa§1l1m11 cevher
olugsumlar: gozlenir. Sagihmli cevher, mercegin gekirdeginde masif
karektere gecig gosterir. Cevherlesmenin konumu, gevre kayactaki
foliasyon diizlemlerine yaklagik paralel olarak K79°B/350GB'ya dir.

Yarmadaki ve gevredeki yankayaglar1 kesen diyabaz dayklar: oldukga
yaygindir.

Sagilimli cevherdeki kromit kristalleri cok diizgiin ve boyutlar: 1-2

mm arasinda degismektedir. Masif cevher, oldukca ince tanelerden ibaret
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olup, ¢ok az miktarda gang bulundurur. Makroskopik olarak taneler aras:
iligkinin ne gekilde oldugu tespit edilememekle beraber, mikroskopta
tanelerin ¢ok sik ve catlakli oldugu, bosluk ve catlaklarinin serpantinle
dolduruldugu belirlenmistir. Yankayag ¢atlaklarinda serpantin, talk ve

manyezit gibi ikincil mineraller olugsmugtur.

Ikinci yarma, birincisine gére 200 m daha giineyde agilmigtir. 20 m
uzunlugunda giineye dogru agilan yarmarun girisinde K15°B/40°GB
konumlu egim atimli normal bir fay bulunur. Kromit mercegi;
yarmarnun giney ucunda 50 cm uzunlugunda, 30 cm genigliginde masif
karekterlidir. Cevher merceginin konumu K659B/60°GB" ya dogru olup,
yankayacin bandlanmas: ile uyumluluk gosterir. Birbirinin devamu
seklinde olan bu yarmalardaki cevherlesme, gok kigiik ¢apli ve oldukga
diisiik tendrlii oldugu igin kisa zamanda fazla bir iiretim yapilamadan
terk edilmistir. Ancak, cevherlesme derine dogru devam etmekte
oldugu hususu dikkate alinirsa bu yoredeki galigmalara agirlik verilmesi

halinde olumlu sonuglar alinabilecegi kanaatine varimistir.

3.1.9. Hariml1 ocaklan

Harimli ocaklar;, Harimli Mevkii'nin dogu ve kuzeydogusunda

bulunan {i¢ biiyiik ocaktan ibarettir(Ek 1).

Birinci ocak, diger ikisine gére daha doguda olup, K65°D yéniinde
yaklagik 60 m agildiktan sonra 20 m kuzeye 10 m doguya ilerlemistir.
Yarmanin kuzey ucunda K30°D/80°KB konumlu bir fay bulunmaktadir.
Yarma burada faya paralel bir galeriye doniigtiiriilmiistiir. Yarma tamami

altere olmug ve serpantinlegmis dunitik kayaglar igerisinde agilmustir..
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Yarma kenarlari, girigten itibaren bol gatlakli ve kiriklidir. Kiriklar
arasinda iri serpantin lifleri ince manyezit ve talk damarciklar
gozlenmektedir. Yarmanin kuzey kolu tamamen ezik zonda agilmugtir.
Ezik zon kiremit kirmizis: renginde, yankayag, sagihmli ve masif cevher
pargalar1 bulundurur. Fay zonunda agilan galeri, yaklasik 300 egimle
kuzeye dogru devam etmektedir. Terkedilmig olmasi ve yer yer gb¢meler
nedeniyle galeri igerisinde detay ¢aligymalar yapilamamistir. Ancak, gerek
yarmamun ve galerinin biiyiikligt, gerekse stok sahasiun genisligi ve
stok sahasinda kalan cevher miktar: dikkate alindiginda buradan biyiik
capli bir iretim yapildif1 diisiiniilebilir. Incelenen artik stok cevher
parcalarindan hareketle burada masif ve sagilimli cevher iiretildigi
anlagilmaktadir. Sagilimli cevherin kromit igerigi ok degiskendir. Masif
cevherde gang orami oldukga az olup, taneler iri ve diizgiindiir. Masif
cevher Orneklerindeki catlaklarda ikincil siireglerle olugsmug uvarovit,

kalsit ve kuvars olugsumlar: yaygindir.

Ikinci ocak, birincisinden yaklagik 100 m batida bulunmaktadir.
Yarma; kuzeye dogru 20 m acgudiktan sonra dogu ve batiya dogru
genisletilmistir. Yarmamun dogu kenarinda yaklagik 1 m'lik bir kalinlik
gosteren sagilimli cevher seviyesi; kuzeybati yoniinde uzanmakta ve 800
ile giineybatiya dalmaktadir. Cevher kiitlesi, yarmarnun kuzey ucunda

kuzeydogu yonlii kiigiik bir fayla dtelenmistir.

En kuzeydeki liglincli yarma; dogu-bah yonlii olup, ikinci ocaktaki
cevherin devamiun arastirilmas: niteliginde agilmugtir. Ikinci ocaktaki

cevherlesme ile ayni 6zelliklere sahiptir. Ancak, burada cevherli zonun

kalinlig1 0.5 m'ye diigmiistiir.
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Yoredeki ocaklarin en eski ve en bliyGgini temsil eden bu
ocaklarda 1980'li yillarin sonlarna dogru arama ve liretim faaliyetlerine

son verilmistir.

3.1.10. Ahmetali ocag:

Ocak, Ahmetali Tepe'nin sirtlarinda bu tepenin zirvesinin

yaklasik 450 m kuzeydogusunda bulunmaktadir(Ek 1).

Ocak, kuzeydogudan giineybatiya dogru yaklasik 60 m uzunlukta
acimigtir (Sekil 3.6). Cevherin derine dogru devam ettigi anlasilinca
yarma igerisinde ayru yonde galeri calismalarina gegilmistir. Yarmann
kuzeybati ucunda yaklasik 1 m genisliginde sagilimli cevher zonu
bulunur. N 40° B dogrultusunda izlenen bu cevher zonu yaklasik dik bir
konuma sahiptir. Yarmanin kuzeybat: kenarinda kesikli olarak sagilimh
cevher kalintilar1 kalmugtir. Kuzeydogu kenarinda ise serpantinlesmis
dunitik kayaglar, diyabaz dayklari tarafindan kesilmistir. Dayk
cevresindeki yankayag; yesil renkli serpantine, dayk ise rodonjitleserek
beyaz bir renge biiriinmiigtiir. Yarmaya paralel yénde yakléslk 250 egim
ile agilan galeri; hemen hemen 50 m siiriildikten sonra, yatay olarak 40
m devam etmektedir. Bu mesafe igerisinde galeri; saga, sola ve yukariya
dogru yapilan caligmalarla genigletilmistir. Galerinin bu kesiminden
Onemli miktarda masif cevher {iretildigi anlasiimaktadir. Masif cevherin
olduk¢a az gang bulundurdugu ve kiigiik tanelerden olustugu

gozlenmistir. Sagilimhi cevher, oldukga seyrek ve iri kromit

kristallerinden meydana gelmigtir.
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%ekil 3. 6. Ahmetali ocag krokisi

3.1.11. Biytkkirtilli zuhuru

Zuhur, Buytkkirtills Tepe'nin 750 m kuzeydogusunda Ko&pek

Deresi icerisinde bulunmaktadir(Ek 1).

Dere igerisinde K10°D/80°GB konumunda, 50 m uzunlugunda
yaklagik 1 m genigliginde bir hat boyunca devam etmektedir. Cevherli
zonun gilineyi, K80°D yodnld bir fayla simrlidir. Kuzey ucu ise
kamalanarak sona ermektedir(Sekil 3. 7). Cevher, serpantinlesmis kigiik

bir dunitik kilifla kusatilmigtir.
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Sekil 3. 7. Blyikkrtilhh zuhurunun kesiti.

Buradaki cevher bandl tipte, 2-3 cm'den 30-40 cm kalinliga erisen
bandlar geklindedir. Kromitli bandlar genellikle masif &zelliktedir.
Kromitce ok daha fakir dunit bandlari da %5-10 kromit icerirler.
Bandlanma bu iki farkli cevher konsantrasyonunun ard arda gelmesi ile

olugmustur. Bandlarm sinirlari keskin olmakla beraber, &zellikle alt
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strurlar dizgin degildir. Alt sirurlarda ¢6kme yapilarinu andiran yapilar
ortaya ¢ikmugtir.Yanal yonde dikkatlice incelendiginde, bandlardan bir
kisminin kamalandit, bir kismunun ise gatallandii gorilir. Bandlar
arasmdaki gecisler oldukca keskin, fakat diizgiin degildir. Ozellikle masif
bandlarin alt diizlemlerinde ortaya gikan yapilar, alttaki steril bandlara
dogru birkag cm biyukligiinde gelismigtir. Bandlar, kiiciik ¢apli
sintizoidal kivrimlarin ve mikro faylarin etkisi ile yer yer

otelenmiglerdir.

3.2. Cevher Tipleri - Ozellikleri

Inceleme alaninda bir ¢ok kromit ocaginda veya mostrasinda
degisik tipli kromit cevheri gézlenmistir. Bunlar masif, sagilimli, bandli
ve nodiiler cevherlerdir. Masif ve sacilimli tip cevhere her yerde
rastlanmasina karsilik, bandli ve nodiler cevherlerin yayilimu oldukga
siurlidir. Bir ocakta veya mostrada belirtilen cevher tiplerinin hepsini
birlikte gérmek oldukga giligtiir. Ancak, en az bir veya iki tip krom
cevheri sik¢a gézlenmektedir. Kromitin bulunusu ve kokeninin
aydinlatilmasinda kolaylik saglamas: agisindan, yukarida belirtilen

cevher tiplerinin makroskopik ve mikroskopik ozellikleri ayr1 ayn ele

alinarak incelenmistir,

3. 2.1. Sagilimli cevher

Sagilimli cevherler, Yesilova civarindaki tiim ocak ve mostralarda
en gok gozlenen cevher tipidir. Genel olarak kromit merceklerinin en dig

kesiminde, yankayag dunit ile kromit merceginin gekirdegini olusturan
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masif cevher arasinda bulunur. Yankayaca gore daha fazla, masif cevhere
gore ise ¢ok az kromit bulundurmas: ile kolayca ayrilabilir. Bazi
ocaklarda ise masif cevherden bagimsiz olarak geligmistir. Cogunlukla,
ocaklardaki sagilimli cevher tipleri; farkli miktarlarda kromit
konsantrasyonuna sahiptir. Yankayag igerisindeki kromit mineralleri;
bazen oldukga seyrek, bazen de sik bir sekilde geligmislerdir. Sagiiml
kromitler, nadir olarak belirli yénlerde bir cgizgisellik kazanmiglardir
Cizgisellik, kromit kristallerinin heniiz plastik halde maruz kaldiklar
basing ve gerilmeler sebebiyle belirli yonlerde uzamalari sonucunda

ortaya gikmiglardir(Sekil 3. 8).

3.2.2. Masif cevher

Calisma alaninda sagilimhi cevherden sonra en bol bulunan
cevher tipidir. Genel olarak kromit merceginin merkezi kesimlerinde
daha diisiik tenorlii cevher tipleri tarafindan kusatilmig olarak bulunur..
El drnegi boyutunda gok az miktarda gang iceren masif cevherlerde
tanelerin bazen ¢ok kiigiik ve siki olarak kenetlenmesiyle bazen de iri ve
cok diizgiin olusu ile karekteristiktir. Ikincil kromit minerali olan
uvarovit ve kemererit olugsumlar yaygindir. Ikincil siireglerle olusan bu
mineraller; kirik ve catlak ylizeylerinde sivarumlar bazen de iri gubuklar

seklindedir. Bu minerallere diger tip cevherlerde rastlanamamustir.

Tektonik etkiler sonucunda masif kiitlelerde kromit kristalleri
pargalanmig ve ilksel sekillerini kaybetmislerdir(Sekil 3. 9). Catlaklar
arast serpantinlegsmis olivinlerce doldurulmustur. Minerallerdeki kirik
ve catlaklar, gogunlukla belirli bir sistematik dahilinde gelismemesine

ragmen bazen de uzamig yassilasmig kromit tanelerinin  uzun
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0 L ecm
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Sekil 3. 8. Seyrek sagilimli(a), stk sagilimli(b) ve ydnlenmig(c) kromit
cevher olugumlari.
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eksenlerine dik, va da dike vakin geligerek (pull-apart) belirli bir gatlak
sistematigi olugmustur. Masit cevher Ornekleri iizerinde yapilan mikro-
sonda gahgmalannda‘, onlarin herhangi bir element zonlanmas:

gostermedigi anlesilmigtir.

3.2.3. Bandli cevher

Bandli kromit cevherlerini Aksankiirti Tepe civarindaki ocaklarda
ve Kdpek Deresi igerisindeki mostrada oldukga iyi ve degisik zellikleri

e gézlemek miimkindir.

Bu tip cevherler, kalinliklar1 0.5 cm'den 50 cm'ye kadar degisen
cevherli seviyelerin ritmik olarak ardalanma gostermesiyle ortaya
¢ikarlar. Band kahinbiklari oldukc¢a degisken olan bu cevherlerde,

bandlarin kromit igerikleri de oldukga degiskendir. Masif karekterli bir

EHI= 20.0 ¢, RD= 25 on PHOTD- 27 ke 40BSD
1.00m

PHTD £

Sekil 3. 9. Masif kromit cevherlerinde tektonizma etkileri sonucu
parcalanmig kromit taneleri(beyaz) ve serpantin(Sivah) ile doldurulmus
bosluklar. (Bliyiikbalkir ocags, elektron mikroskop)
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banddan sonra sagilimli bir band onu takip edebilir. Ya da iki farkh
kromit birikimine sahip seviyeler pespese birbirini izleyebilirler.
Bandl: yapili kromitlerde, kromitce daha steril olan seviyeler bile
dunitlerin ortalama kromit iceriklerinden fazla kromit bulundururlar.
Bir tek bandda kromit konsantrasyonu alttan iistte dogru fazla miktarda
degigsmemesine kargilik, bandlanin tiimiine dik kesitlerde bir banddan
digerine belirgin bir kromit konsantrasyon degisimi géze ¢arpar. Sinurlar
oldukg¢a keskindir(Sekil 3. 10). Bandlar yanal yénde kromit igerigi
agisindan farkliik gostermezler, ancak kromitli zonun sonunda tedricen
dunite gegig gosterirler. Bandlarda kamalanma ve catallanmalara da sik

sik rastlanir.

Koépek Deresi igerisindeki bandli kromitlerde, bandlar diger
yerlerdekinden daha diizensiz bir goriiniime sahiptir. Burada bandlan
ayiran sinir, ok belirgin olmakla beraber diizgiin degildir. Bandlarin alt
ylzeylerinde ¢ok sayida yik kaliplarini andiran yapilar goézlenmektedir.
Ayrica buradaki cevherlesmelerde kiigiik gapl siniisoidal kivrimlar da

yaygindir.

Bandli cevherler gerek bandlanmaya dik ydnde, gérekse paralel

yonde sagilmig tip cevhere gegis gosterirler. Bandlarda yer alan kromit

kristalleri; 6z ve yaribz sekillidir.

3.2.4. Noduler cevher

Caligma alanunda nodiiler cevherlere Gedikagili Tepe, Topdiigen
Tepe ve Aksankiirli Tepe'deki ocaklarda az miktarda rastlanmistir.

Buralarda masif cevherin dig kenarinda yer alir.
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Sekil 3. 10. Saqiimli bandlanma(a), masif bandlanma(b), kamalanma(c)
ve kivrimlanma(d) gosteren bandli cevher olugumlari.
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Alpin tip cevherler ile stratiform cevherler arasindaki en belirgin
farklardan birisi de nodiler olusumlardir. Bu tip olusumlar, Yesilova
civarinda 2 ile 4 cm buytkliiglinde kiiresel, va da elipsoidal nodiillerden
olusur. Bu cevherlerde elipsoidlerin uzun eksenleri birbirine
paraleldir(Sekil 3. 11). Nodiiller bazen o kadar sik olarak bir araya gelir ki
cevher masif bir goriinim kazanir. Nodiillerin aralari; serpantinlesmis
dunit ile kromitce zengin olan nodiillerin i¢ kesimlerinde ise mineraller
aras1 ve mineral gatlaklari serpantinle doldurulmustur. Bu 6zelligi ile

masif cevhere benzerlik gosterir.

Kromit nodulieri

Sepantinlesms dunit

0 55 cm

Jekil 3. 11. Belirli ydénde uzama gosteren nodiillerin olusturdugu
nodiiler cevher tipi (uzama ok ydniinde).
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4. JEOKIMYASAL INCELEMELER

Yegilova kromtlerine ait ana element analizlerini belirlemek
amaciyle cevher 6rnekleri 0.375 gr 100 meglik toz haline getirilmig, daha
sonra 2 gr'llik flaks ile karigtinildiktan sonra 1000°C'lik firinda saf
platinden yapilmig kugiik kaplar iginde yaklagik 30 dakika bekletilerek
eritilmiglerdir. Cevher+lityum tetra borat karigimindan olusan bu eriyik,
grafit levhalar iizerine dokiilerek sogutulmusg ve "bead" adi verilen
yuvarlak cams: levhalar elde edilmistir. Bu levhalar, daha sonra XRF
cihazina yerlestirilmis ve bdylece ana element analizleri oksit cinsinden
% agrlik olarak okunmustur. Iz elemet analizleri icin 6 gr 250 meglik toz
haline getirilmis ornekler, 1 gr'lik regine ile karnistirilmig ve bu karisim
23 ton/cm?lik hidrolik basing altinda sertlestirilerek "pellet" ad1 verilen
yaklagtk 3 cm capinda, 3 mm kalinlifinda yuvarlak diskler elde
edilmistir. Diskler, ana elemet analizine benzer sekilde XRF aletine

yerlestirilerek ppm cinsinden iz element okumalari yapilmustir.

Kimyasal analizler, 9 cevher 6rnegi tizerinde major oksit, 8 érnek
tizerinde ppm cinsinden iz element okumasi bic;imindé yapilmuistir.
Major oksitlerden CryO3 ve FeyO3 ile FeO degerleri; yas analiz yontemi ile
bulunmustur. Kromitlere ait oksit miktarlar ile hesaplanmig element
icerikleri ve Cr/Fe, Cr/Al, Fe*2/Mg, Cr/Cr+Al, Cr/Cr+Al+Fe*3,
Al/Cr+Al+Fe*3, Fet3/Cr+Al+Fe*3, Fet2/Fe*2+Mg ve Mg/Mg+Fe+2
oranlar1 Tablo 4.1'de gosterilmistir. Ad: gegen tablodaki veriler
kullanilarak hazirlanan gegitli diyagram ve grafiklerle kromit
yataklarinin  Ozellikleri arastirilmugtir. Tablo 4. 1'deki analizlerin

ortalama degerleri, Tirkiye'deki(Tablo 4.2) ve Diinya'daki(Tablo 4. 3)
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Tablo 4. 1. Yesilova kromitlerinin kimyasal bilesimi(% oksit) ve
hesaplanmig element miktarlari.

103 105 127 136 137 140 § 200 201 202 | Ort.
Cr03 4608 |38.53 |4150 |51.12 | 4810 {5765 |52.75{49.00 | 52.46 | 49.67
Al,03 1647 [1869 1894 {1357 [1710 {1343 |1093|1561 {871 |1483
Fep03 561 | 443 492 1587 )390 440 {460 310 375 |45
FeO 993 [ 1098 {1076 [1035 |756 [12.19 [1076 | 12.77 | 11.69 | 1078
MgO 1788 |20.19 }17.48 [16.98 {1857 [14.41]1992)1535 {1821 | 1767
SiOg 380 |738 {65 (407 440 {182 |[582 432 [456 |47
TiO3 020 |015 j030 010 020 }010 }020 J025 |o024 o019
MnO 020 f020 {018 (017 }011 {022 (018 |031 {030 {021
Cr 3153 | 2636 {2839 3498 |3291 [39.44 |3609 3353 {3590
Al 872 1989 {1003 {718 {905 {711 (579 (826 |461
Fet3 393|310 {344 411 273 308 [322 |217 263
Fet2 772|854 837 |805 |58 948 |837 {993 |910
Mg 1073|1211 1049 {1019 |11.14 [885 1195|921 |1092
Fejop. 1165 11164 11181 {1216 (853 11256 |1159 1230 | 11.73
Cri/Fetop. 271|226 |240 288 1385 314 |311 277 |306
Cr/Cr+Al 078 1073 |o74 083 o078 los4 |08 o.sd 0.90
Cr/Cr+Al+Fet3 |07 066 |067 [076 |074 {079 |080 |076 |o083
AlCr+Al+Fe*3 1019 1025 024 loie |o20 o1 {013 lois {on
Fe*3/Cr+Al+Fed [009 [008 {008 [009 |006 [006 [007 [005 |006
Fe*2/Mg 072 {ozo oz oz Jos2 |10s |o70 108 |083
Fe*2/Mg+Fe*2 (042 |041 044 |044 {034 {052 {041 |0s2 [045
Mg/Mg+Fet? 1058 1059 1056 [056 |068 1048 {059 |o4s |oss
Cr/Al 362 1267 (283 {487 364 |555 {623 |405 |777

103: Buytkbalkir, 105: Kucikbalkir 1, 127: Kigukbalkir 2, 136: Kocamaden,
137:Kocayanik, 140: topdisen, 200: Karadoru, 201: Hanimli, 202: Ahmetali.



71

Tablo 4. 2. Yesilova kromitlerinin Tiirkiye'nin diger kromit yataklar: ile
kimyasal bilesimlerinin karsilagtirmasi(% agurlik).

1 2 3 4 5
Cr203 49.67 }60.65 ]56.18 |[58.40 |48.02
A1203 14.83 |12.27 16.83 11.81 6.43
F6203 4.51 2.10 5.21 3.04 11.02*
FeO 10.78 113.78 11.46 11.91
MgO 17.67 |12.77 12.65 14.21 23.27
SiO2 4.78 0.04 10.86
TiO2 019 0.26 0.11 0.10
MnO 0.21 0.33 0.18
CaO 0.20 0.05

* Toplam demir.

1. Yesilova kromitleri (Bu c¢alisma)

2. Fethiye kromitleri (Paktug ve Baysal, 1981)

3. Hatay Kizildag kromitleri (Aydin ve Erler, 1988)
4. Pozanti-Karsanti kromitleri (Anil, 1990)

5. Yegildag (Beysehir-Konya) kromitleri (Zedef ve dig., 1994)
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Tablo 4. 3. Yesilova kromitlerinin kimyasal bilesiminin Dinya'run diger
yerlerindeki kromit yataklariyla kargilaghrilmasi(% agirhk).

] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1] 12 13

Cr1 14967 | 52.91 | 39.95 | 54.95 | 52,17 | 57.52 | 58.40 | 49.50 | 4R.44 | 55.93] 38.66 | 57.73 | 4n &0
ADOA T ILRIJIRAD [ 26.50 [ 1285 [15.77112.05 {1220 | 950 1678 [ 130828751288 | 1410
Rata 1451 1201 1230 14235 {277 |ay ay ay 324 1351 1345 237 |ay

ROy 11076 [ 1027 1 11,75 | 14.50 [ 10.90{ 17.02°{ 17,78° | 14.50 | 12.77 {12.60]11.73 | 1301 | 24.50°
MY 11767 | 1611 11560 112,95 [ 1508 13.08 | 14.35 [16.20 | 15.09 | 13.68]16.42] 13,49} 1020
5102 1478 006 [krd jkrd [073 {008 [031 {350 [17.00 |ind 1052 1007 |ind
T2 1019 1007 1030 030 [0.56 {019 (027 |ay 024 1014 023 {032 J060

MnO 1021 {030 [krd {id [0.07 |0.14 0.10 ay 024 (018 [0.09 029 {ld

G0 ay bord jkrd jlord ] 0.37 1 0.0 0.03 | ay 035 Jlkrd 1037 {kvd | lomd

ay : analizi vapilmad
kmd: kavnakda mevcut degil

* : toplam demir olarak

1.Yesilova kromitleri

2.Yeni Kaledonya (Johan,1986)

3. Filipinler (Coto kromit yatagi) (Rammlimair, 1986)

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

{2

5. Hindistan (Naga Hills kromitleri) (Ghose ve Shrivastava, 1986)

6. Kibris (Troodos masifi kromitleri) (Ghose ve Shrivastava, 1986)

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

8. Pakistan kromitleri (Ghose ve Shrivastava, 1986)

9. Amavutluk (Wuba kromit yatagi) (Cina ve di§., 1986)

10. Yugoslavya {Brezovica kromit yatads) (Obradovic, 1986)

11. Kiba (Moa kromitleri) (Park ve MacDiarmid,1975)

12. Makedonya (Economou ve Economou, 1986)

13. G. Afrika (Bushweld masifi stratiform kromitleri) (Claude and Marc, 1980)
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en ¢ok bilinen yataklarin ortalama kimyasal bilegimleri ile

kargilastirilmagtir.

4.1. Cr-Al-Fet3 ve Crp03-Al203-Fe203 f)ggen Diyagramlari

" Inceleme alanini temsil eden 9 masif cevher &rnegine ait
analizlerin element ve oksit degerleri {iggen diyagramlarda gosterilmistir
(Sekil 4.1). Bilegenlerin Stevens (1944) {icgen diyagramindaki (a) dagilim
incelendigi zaman noktalarin hepsinin aliminyumlu kromit bolgesinde
Cr kogesine yakin bir alanda toplandiklar1 gérualtr. Bu alan,
Dickey(1975)'in Alpin ve Stratiform kromitlerin dagilim araligim
gosterdigi diyagraminda Alpin tip kromitler bdlgesinin icerisinde kalir.
Ayni noktalarin Jankovic (1986) CryO3-Al03-FeyO3 tiggen diyagraminda,
yiuksek CrpO3'li kromit bolgesinde kiimelendikleri goriiliir. Bu
ayirimda, Yesilova kromitlerinin yiiksek Al;O3 ve yiiksek FepOj3'lii

tipleri hi¢ goriilmemistir.

Yesilova kromitlerine ait {iggen diyagramlar baz: kromit yataklar
ile kargilagtirilmigtir. Karsilagtirmada galismaya konu kromitlerin,
Pozanti-Karsant: (Adana), Kizildag (Hatay), Naga-Hills (Hindistan)
kromitleri ile benzer &zelliklere sahip olduklar: ve biitiin bu yataklarn
aliminyumlu kromit bolgesinde podiform tip sahasinda kaldiklar
gorilir. Yesilova kromitleri, Yugoslavya kromitleri Jankovic(1986) ile
kargilastirildifinda her ikisinin de yiiksek CrpOj3'lii bdlgede yeralan
kromitlerden olduklar1 goériiliir. Yegilova kromitleri Duke(1983)'deki
Great Dayk, Bushveld, Bird River ve Stillwater gibi stratiformyataklardan

Ozellikle Stillwater kromitlerinden daha diisiik Fe ve Al iceriklidirler.
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1. Altiminyum kromit

2. Ferrl kromit

3. Krom spinel

4. Krom manyetit

5. Ferri spinel

6. Aliminyum manyetit
— Alpin tip kromit
----Stratiform tp kromit
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ab. Yesilova kromitleri

¢. Pozanti-Karsanti (Adana) (Anil, 199Q)

d. Kiziidag (Hatay) (Aydin ve Erler,1988)

e. Naga-Hills (Hindistan) (Ghose ve Shrivastava, 1986)

{. Great Dayk, Bushveld, Bird River ve Stilwater (Duke,
1983).

g. Yugoslavya (Jankovic,1986).

Sekil 4.1, Yesilova kromitlerinin, Cr-Al-Fe*3 ve Cr;03-Al703-Fey0s
diyagramlar: ve bazi yataklara ait Grnekler.



4.2. CrX100/Cr+Al-MgX100/Mg+Fe+2 Diyagrami

Inceleme alaruna ait kromitlerin analizinden elde edilen verilerin
CrX100/Cr+Al-MgX100/Mg+Fe*2 oranlar: Irvin(1967) divagraminda
temsil ettikleri yerlere konduklari zaman, noktalarin ¢gogunlugu; Alpin
tip sunurlar igerisinde, bir kismi da buraya ¢ok vakin ust bolgede
toplanmisgtir (Sekil 4.2). Bu diyagramda noktalarin CrX100/Cr+Al
oranlar1 73-90, MgX100/Mg+Fe*2 degerleri 48-68 arasinda degismektedir.

Yesilova kromitlerinin diger bazi podiform yataklarla
kargilagtirdiginda(Sekil 4. 2), Troodos kromitlerinde CrX100/Cr+Al
miktari; 60-85, Yugoslavya'da; 80-92, Yunanistan'da; 40-85 ve Yeni
Kaledonya'da; 20-85 gibi genis bir aralikta yeralir. Pozanti-Karsanti
(Adana) yataklari ise 53-85 ug¢ sinirlarina sahiptir. Yataklarin
MgX100/Mg+Fe*2 oranlari, sirasiyle, Troodos'da; 48-70, Yugoslavya'da;
27-47, Yunanistan'da; 50-80, Yeni Kaledonya'da; 40-80, Pozanti-Karsanti
(Adana)'da; 58-78 gibi bir dagilim araligi sunarlar. Bu bilgilere gore;
Yesgilova kromitleri CrX100/Cr+Al orarni bakimindan Troodos ve
Yugoslavya kromitlerine biiylik dlglide benzerlik gosterir. Yunanistan ve
Yeni Kaledonya kromitlerinin dagihm araligi, Yesilova kromitlerine
gore oldukga genig bir alaru kaplar. Pozanti-Karsanti yataklar: Yesilovaya
gore nisbeten yiiksek aliminyumludur. MgX100/Mg+Fe*? miktarlar
bakimindan ise, Yugoslavya kromitlerinin gok diisitk degerlere sahip
olmalar1 ve Yeni Kaledonya kromitlerinin dagihm alaninin genis olmas;
dikkati geken noktalardir. Diger yataklarin degerleri Yesilova ve birbirine
ok yakindir. Biitlin bu farkliliklara ragmen, adi gegen biitiin yataklar

podiform yataklar olarak adlandirilmislardir.
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a: Yesilova, b: Troodos(Panayiotou ve dig.,1986), c:Yunanistan(Economou
ve dig.,1986), d: Yeni Kaledonya(Leblanc ve dig. 1979), e: Pozanti-Karsant:

(Adana) (Anil,1990), f: Yugoslavya(Obradovic,1986).
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4.3. CrX100/Cr+Al-FeX100/Mg+Fe*2 Diyagrami

Jeolojik incelemelerden Yesilova kromitlerinin bir dunitik kilif
icerisinde harzburjitik kayaglarda yataklandiklar1 goérdlmistir. Caligma
alan1 kromitleri CrX100/Cr+Al-Fe*2X100/Fe*2+Mg diyagramina
yerlestirildiklerinde harzburjitik yankayagli kromitler bolgesine
dagildiklar: goriliir(Sekil 4. 3). Sekilde Yesilova kromitlerinin Pozanti-
Karsanti, Guleman ve Fethiye yataklar: ile karsilagtirilmas: verilmistir.
Her ii¢ yatakta Yesgilova kromitlerine gére daha gok lerzolitik bilegimli
kayaclarda olugmuslardir. Dért yatagin da CrX100/Cr+Al oranlar
birbirine ¢ok yakin iken, g¢alismaya konu olan kromitlerin
Fe*2X100/Fe*2+Mg oraru Guleman ve Fethiye yataklarina gore biraz daha

yiiksek degerlerde bulunmaktadir.

4.4. Fet3X100/Cr+Al+Fe*3-MgX100/Mg+Fe*2

Analiz sonuglar Irvin (1967) diyagramina konduklari zaman,
noktalarin tamamirun podiform tip ile stratiform tip yataklarin kesistigi
ara bolgede toplandiklann gorilmustir(Sekil 4. 4). Kromitlerin
Fe*3X100/Cr+Al+Fe*3 oram 3-9, MgX100/Mg+Fe*2 oranu ise 4568 ug
noktalarinda yeralir. Noktalarin g¢ogunlugu kesigme bolgede

kiimelenmiglerdir.

Sekil 4. 4'de Yegilova kromitleri ile podiform olarak bilinen
Pozanti-Karsanti yatag: karsilastirilmigtir. Kargilagtirma sonucu Yesilova
kromitleri ile bu yataklar arasinda buyiik bir benzerlik oldugu ve her
ikisinin de podiform bolgeye dustiikleri goriiliir. Ancak, Pozant-

Karsanti yataklari Mg'ca daha zengin olmalari nedeniyle ortak szhanin
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Sekil 4. 3. Yesilova kromitlerinin CrX100/Cr+Al-Fe*2X100/Fe+2+Mg
diyagrami ve bazi yataklarla karsilagtiriimasi. a: Yesilova kromitleri,
b: Fethiye(Paktung ve Baysal, 1981), c: Pozanti-Karsanti(Anil, 1990),
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Sekil 4. 4. Yegilova kromitlerinin Irvin(1967) Fe+3X100/Cr+Al+Fe+3-

MgX100/Mg+Fe*2 diyagrami(a) ve bunun Pozanti-Karsant: (Adana)
yataklari(b) ile karsilagtiriimasi.

(Alpin-Stratiform) digindaki podiform saha igerisinde de dagilmuglardir.
Fakat her iki yatagin da Fe+3X100/Cr+Al+Fe*3 ile MgX100/Mg+Fe*2

dagihm genisligi ayrudir.

4.5. CrX10/A1-CrX10/Fe Diyagram:

Yesilova kromitlerinin CrX10/Al-CrX10/Fe oran
diyagramlarindan, Cr/Al degerlerinin 2.67-7.77 gibi genis bir aralikta
dagildiklar: buna kargihk Cr/Fe oramumun 2.26-3.85 gibi dar bir aralikta
kiimelendikleri goriiliir(Sekil 4. 5). Ortalama Cr/Al 4.58, Cr/Fe 2.91'dir
(Tablo 4.1). Stratiform kromit yataklarinin Cr/Fe orani ortalama 1.5'dir.
Podiform yataklarda Cr/Fe orami 2.8'den biyiiktiir. Deginilen oran
bakimindan da Yesilova kromitleri podiform kromitlere uyumluluk
gosterir. Yegilova kromitleri Pozanti-Karsanti, Kizildag (Hatay), Mersin
ve Troodos kromitleri ile kargilagtirildiklarinda vaklasik ayru &zelliklere

sahip olduklarn goériliir.
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Sekil 4. 5. Yesilova kromitlerinin CrX10/Al-CrX10/Fe oran diyagramu ile
Troodos ve Pozanti-Karsanti, Mersin, Kizildag (Hatay) yatzklan ile

kargilagtirilmasi. a: Yesilova, b: Troodos(Michaelides, 1983), ¢: Pozanti-
Karsanti, Mersin, Kizildag (Hatay) (Arul, 1990).



81

Loney ve dig.(1971), Cr/Al arasindaki genig dagihm araliginin
bulunmastru zengin Cr igeren kromitlerin silikatlara gore daha erken
evrede, Al'lu olanlerin ise daha ge¢ evrede kristallesmesine baglar. Irvin
(1965) yiiksek Crlu kromitlerin stratiform yataklarin olustuklarn
ortamda, Al'lu olanlarin ise sadece podiform kromitlerin olustugu

ortamlarda olusabilecegini savunur.

4.6. Fe*2/ Mg-TiO; Grafigi

Yesilova kromit yataklarinin TiO; igerigi 0.10 ile 0.30 (ort. 0.19)
arasmnda degigmektedir (Tablo 4.1). Bu degerlerin hepsi Fe*2/Mg-TiOy'ye

baglh grafikte, podiform kromitler alanina diigmektedir(Sekil 4. 6).
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sekil 4. 6. Yesilova kromitlerinin Fe+*2/Mg-TiO; grafigi (a) ve Kizildag
(Hatay) (b) (Aydin ve Erler,1988) ile karsilastirilmas:.

Dickey (1975) podiform kromitlerin %0.3'den az, stratiform
kromitlerin %0.3'den fazla TiO; igerdifini savunur. Stratiform
vataklarda Fe*2/Mg orarurun artmasina paralel olarak artan TiO3,
podiform yataklarda benzer iliskiyi gostermez. Bu ikili birbirine bagh

olmaksizin artar veya azalir. Stratiform yataklar; hem Fe*? hem de TiO»



§2

bakimindan podiform yataklardan daha zengindir. Bu durum ,Tablo 4.

2'de de gok iyi bir sekilde gdzlenmektedir.

Sekil 4. 6'da Yasilova kromitleri ile Aydin ve Erler{1988)
tarafindan podiform yataklar olarak kabul edilen Kizildag (Hatay)
kromitlerinin Fe+2/Mg-TiO»'ye bagh grafikleri verilmistir. Avrintiss
Thayer(1964) tarafindan olusturulan ve Dickey(1975)'de basitlestirilen
grafikte, her iki yatagin da benzer dzellikte olduklar: ve podiform kromit

alaninda kaldiklar: goriiliir.

4.7. Cr-Al, Cr-Fe+*3, Cr-Fe*2, Cr-Mg, Fe*2-Mg Grafikleri

Yesilova kromitlerine ait kimyasal analizlerin korelasyon
grafiklerinde Cr-Al, Fe*2-Mg arasinda kuvvetli bir negatif korelasyon
vardir. Cr-Mg arasinda zayif negatif korelasyon, Cr-Fev3 ikilisinde ise

herhangi bir korelasyondan séz etmek mimkiin degildir(Sekil 4. 7..

Refahiye (Erzincan) kromitlerinde yapilan Cry0O3-A12,03 ve MgO-
FeO grafiklerinde, bunlar arasinda negatif korelasyonlar bulunmustur
(Demir ve Gokee, 1991). MgO-FeO ve Cry03-Al203 arasindaki negatif
iligki Yugoslavya kromitlerinde de gbzlenmistir (Obradovic',1986). Benzer
sekilde negatif korelasyonlar, Paktung ve Baysal (1981) ve Engin (1969)
tarafindan da bulunmustur. Irvin (1967) ve Thayer (1970) podiform tip
kromitlerde Al'un artmas: ile Cr'un azaldigini, buna karsilik stratiform
tiplerde Cr'un azalmas: ile toplam demirin arttifini belirtir. Troodos
kromitlerinde yapilan benzer korelasyon calismalarinda Cr-Al arasinda
ok kuvvetli negatif korelasyon belirlenmesine karsilik, Cr-Mg arasinda
zayif negatif bir iligki vardir. Ayru galigmada Cr-Fe*2 arasinda zayif bir

negatif iligki gézlenmistir.



83

*» L)
~ . * L "."“ . .
b'g L
Wl !
.
-
-— a
o » 1,
- L]
~ -]
13 ! ' ] 5. Lo i . ..
.
AJ * noo.o\
e o
124" - . e

3 4 -\\...\
T ‘\\—\.\\ * L 4

'Y ‘4 hd .
L= L 0.
* - .
g \J & * L, e N,
] . S AR
24
3.5 -
(99 Mv
v 3-4°
u‘ ’4 .
» - b
2.5+ < -
a L ] [+ K] Q..'
2 e b r. N A .‘\"\
206 20 30 32 IA g < xn s ] 10 1" 1}
Cr

MgO (B agwrhk)

6 7 B 9 10 I 12 13 14
FeO (% agirhk)

Sekil 4. 7. Yesilova kromitlerinin (a) Cr-Al, Cr-Fe*3, Cr-Fe*2, Cr-Mg ve
FeO-MgO korelasyon grafigi ile Troodos kromitlerinin (b) (Michaelides,
1983) kargilagtiriimas:.
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Tablo 4.1 ve Sekil 4.7'de goriildugi gibi Cr-Al, Cr-Mg ve FeO-MgO
arasimnda negatif iligkiler bulunmustur. Mysen ve Boettcher. (1975) Mg'un
artmasin1 sicaklik artigina baglamaktadir. Buradan yiiksek sicaklikta
olusan kromitlerin Al ve Mg'ca zengin olaca@: diigen sicaklikla beraber
Cr ve Fe artacagi sonucu ortaya gikar. Bu durum, kismi eriyigin bilegimi

ile de yakindan ilgilidir.

4.8. Yesilova Kromitlerinin Iz Element I¢erikleri

Yesilova kromit yataklarmna ait 8 drnegin XRF cihazi ile bazi iz
element analizleri yapilmigtir. Analiz sonuglar: Tablo 4.4'de toplu olarak
gbsterilmigtir. Tabloda verilen elemetlerden Ce, Ba, Th miktarlar: 6lgim
limitlerinin altinda kalmustir. Sézkonusu tablo incelendigi zaman
elemetlerin ortalama degerleri, Ni 1189, Zn 417, Co 214, La 35, Ga 21, Zr
19, Cu 16, Rb 8, U 6, Sr 4, Pb 2.5, Y 1.5 ppm oldugu goriiliir. Bunlardan Ni,
Zn ve Co bazi yataklarla karsilastirdmustir(Tablo 4. 5). Yesilova kromitleri
podiform tip olan Yeni Kaledonya ve Kizildag (Hatay) kromitleri ile Ni
igerigi bakimindan ¢ok biiyiik benzerlik gosterir. Podiform karekterli bu
vataklarin, stratiform olan Bushveld kromitlerinden ayni element
bakimindan daha zengindir. Zn igerigi agisindan gerek Yegilova, gerekse
diger podiform tip yataklar; Bushveld stratiform tipinden belirgin olarak
fakirdir. Co miktarina gore Yesilova yataklari, Kizildag(Hatay) podiform
tipinden oldukga fakirdir.
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Tablo 4. 4. Yegilova kromitlerinin iz element sonuglar (ppm olarak).

103 1105 127 136 (137 {140 1200 |201
Co 183 [227* |209 335 |112 [199 |255* |192
Ce

aasa aasa aasa agasa aasa aasa aasSa aasa
Ba

aasa aasa aasa aasa aasa aasa aasa aasa
La 37 {74 {22 |2 | la |2 i
Zr 2 2n {23 [0 |18 17 |2 |s
Y 1 aasa |0 2 1 4 3 1
St 7 3 4 2 3 2 4 7
U g aasa 11 7 aasa {2 4 12
Rb 0 |8 10 |8 5 6 7 12
Th

aasa aasa aasa aasa aasa aasa aasa aasa
P 5 aasa {5 4 2 aasa {aasa {4
Ga 33 17 |33 16 15 12 16 29
Zn

514 (351 |[513 (556 (345 |240 [349 |466
Cu 29 |9 10 {33 7 15 10 17
Ni 1552 11128 | 1347 [807 |940 {1208 |971 | 1560

aasa : aletin algilama sinirlar altinda
: aletin algilama sinirlari Gstiinde

103: Biyiikbalkir, 105: Kdgiikbalkir 1, 127: Kigtkbalkir 2, 136: Kocamaden,
137:Kocayanik, 140: topdiisen, 200: Karadoru, 201: Harimli
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Tablo 4. 5. Yesilova kromitlerine ait iz elementlerin bazi yataklarla
karsilagtirilmas: (ppm)

Yegilova| Yen Kaledawa, | Bushveld, (Claude | Kizldag (Hatay), (Aydin
({Qauwde ve Marg1980) | ve Marc,1980) veErder, 1988)
Ni 1189 1201 998 1289
417 408 895 629
Co 214 619

Iz elementlerden Ni- Zn, Co, ve La'run kromitin bilesimine giren
major elementlerdeen Cr, Al, Fe , Fe ve Mg'a kars1 degisim grafikleri
cizilmistir. Sekil 4.8'de Cr'a kars: gizilen grafikte Zn ile Co'in birbiriyle
pozitif bir beraberlik, ancak bu ikili ile Ni'min negatif biir iligki
olugturduklar: goriiliir. La'mun ise bu elementlerle herhangi biir iligkisi
kurulamamugtir. Ni'de Cr'nin artan degerleri ile beraber genel bir diisiig
izlenir. Benzer bir iligki diger elementlrde goriilmez.

Sidero-kalkofil bir element olan Ni ve Co fiziksel ve kimyasal
ozellikleri bakimindan birbirine gok benzerler. Durayli element olarak
bilinen bu elementler magmatik farklilagmarun ilk evresinde eriyikte
ayrilma egilimindedirler. Co'nun iyonik yarigapt ve elektronegatif
degerleri Ni'inkine benzerligi nedeniyle, Ni'nin girdigi tiim mineral
yapilarina girebilmektedir. Ozellikle Cr, Fe*2 ve Mg'un yerini alabilirler.
Bu nedenle aralarinda genellikle negatif iliski bulunmustur. Benzer

sekilde Zn'de bu elementlerin yerini alabilir.
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Yegilova kromitlerindeki iz elementler genel olarak fazla
zenginlesmeyip podiform yatéklarm ortalamasina yakin degerlerde

bulunmaktadir.

Zn ile Co arasindaki paralellik Al'a bagh grafikte de gozlenir(Sekil
4. 9). Bu ikili ile Ni arasindaki negatif iligski; burada da devam eder. La ile
ad1 gecen elementler arasinda belirgin bir iliski yoktur. Bu iz
elementlerin Al'un artan degerleri ile herhangi bir iligkisi

bulunmamaktadir.

Zn ile Co'in, Fet3'iin diigiik degerlerinde paralel, yiikselen
degerlerinde ters bir iligki vardir. Ote yandan La'la diger elementler
arasinda herhangi bir iligki kurmak oldukga zordur. Fe+3'iin artan

degerine paralel olarak Ni'de de az da olsa bir artig vardir(Sekil 4. 10).

Fe+2-iz elementler grafiginde sadece Ni ile Zn arasinda paralel bir
gidis izlenir. Co ile La bu ikili arasindaki iliskiye ilgisiz kalmistir.
Fe*2'nin artan miktarlarindan sonra Ni degerlerinde belirgin bir dusis

gozlenir(Sekil 4. 11).

Mg ile ilgili diyagramda, Mg'un disilik degerlerinde Ni ile Zn
arasindaki ters iligki, Mg miktarinin yiikselmeye basladigi noktadan
itibaren paralel bir iliskiye doniigiir. Co ile Zn arasinda gokta kuvvetli
olmayan bir paralellik gozlenir. La bu grafikte de benzer, ya da farkh
iligkilere ilgisiz kalmistir(Sekil 4. 12).
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Sekil 4. 8. Cr'a bagli iz element (Ni, Zn, Co, La) degisim grafigi.
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Sekil 4. 9. Al'a bagli Ni, Zn, Co ve La iz elementleriyle ilgili degisim
grafigi.
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Sekil 4. 10 Fe*3 ile iz element (Ni, Zn, Co, La) iligkisini gdsterir grafik.
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Sekil 4. 12. Mg ile iz element (Ni, Zn, Co, La) arasindaki iligskiyi gosterir

4.9. Elektron Mikroskop Calismalan

Glasgow Universitesin'de(ingiltere), Yesilova kromitlerine ait ic
masif ornekte kromit minerali lizerinde SEM ile 28 noktasal analiz
yapilarak elementlerin kromit minerali igerisindeki dagilimi
aragtirilmigtir. Caligma sonunda {ig érnege ait kimyasal bilegimler toplu
halde Tablo 4. 6'da gosterilmigtir. Olglimlerin yapildig1 minerallerin
fotograflari gekilmistir. Sonuglar grafiklere aktarilmig, grafiklerde
kromitlerin Cry03, Fe203, MgO, Al2O3 ve MnO ile TiO; igerikleri ile

bunlarin degisimi Gzerinde durulmustur.

Tablo 4. 6'da analiz sonuglari verilen 135-A ornegine ait mineral

tzerinde yapilan o6lgim hatti Sekil 4. 13'de gosterilmistir. Olciim
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noktalarini temsil eden bilesim degisimleri, Sekil 4. 14a'da major
oksitler, Sekil 4. 14b'de mindr oksitler olacak sekilde grafige aktarilmustir.
Her iki grafikte de goriildugi gibi bilesim miktarlarinin ahndifi hat
boyunca herhangi bir element zonlanmasi veya alterasyonu
izlenmemigtir. Ancak major oksitlerden oOzellikle MgO ile AlyO3
arasinda pozitif bir iligki vardir. Sekil 4. 14b'de mindr oksitlerden MnO
ile TiO; arasinda ise mineral kenar zonlarinda negatif iligki, orta

kesimlerde ise pozitif iligki goze garpar.

Tablo 4. 6'daki 135-B ornegine ait sonuglarin alindig: mineralin
fotografi ve analiz noktalar: Sekil 4. 15'deki gibidir. Bu hat boyunca
yapilan olglimlerden elde edilen veriler Sekil 4. 16a ve b de grafige
aktarilmigtir. Daha 6nceki grafiklerde oldugu gibi bu grafiklerde de her
hangi bir element zonlanmas: veya alterasyonu gelismemistir. Ancak,
diger bilesenlere gore daha iyi gozlenen MgO ile Al,O3 arasindaki
paralellik burada da gozlenmistir(Sekil 4. 16a). MnO ile TiO; arasindaki,
mineral kenar zonlarindaki negatif, i¢ kesimlerde ise pozitif iligki bu

ornekte de goriilmektedir(Sekil 4. 16b).

135-C masif érneginin fotograft ve bilesim sonuglariun alindif
mineral Jekil 4.17'de gdsterilmistir. Daha 6nceki iki drnekte sz edilen
MgO ile Al,O3 arasindaki paralel iliski aynen bu grafikte de
mevcuttur(Sekil 4. 18a). Mn ile TiO; arasindaki negatif iligki ise en iyi bu

Ornege ait grafikte izlemek miimkiindiir(Sekil 4. 18b).
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Tablo 4. 6. Yesilova kromitlerinin ¢ Ornegine ait SEM ile 6lgulmiig
kimyasal bilegimi (% agirlik).

135-A|Z-1 |Z-2 |Z-3 |Z2-4 |Z-5 }Z-6 |2-7 |Z-8 |Z-9 |Z-10}|Z-11}Z-12] Ort.

NayO ) 0724 | (462 | 0 | 040 | 06 | OB1 | 0557 | (67 | 04 | 916 | (M9 | 0434
K20 oo J 0000 jOOCC | OOCO | OOD4 0000 | OO00 } QOO4 | QOO | 0009 ) 0000 | Q038
CaO j004 | 003 {08 | O36 J QOO0 JOOI77 J 0050 | Qile | 008 | 0071 § 0D44 | OOB)
507 |08 | B |2 | 0313 |09 {000 |84 | o2 | 5% | 027 |00 | 2%
A | 1054 V8 [ 748 | 8430 [ 904 [ 8528 [ BP {9290 { %R | 974 | 945 | 9347 | 9344
SO Q¥ |00 jO0 (QI12 |00 Jaus |44 | QOO0 | 0041 § Q016 § OOOO § QOO0
FepO3 | 18721 89S | 797 | 1B¥3 | 18901 | 1885 | V1M | B&6 | BAT7 | 18953 | BB | B BI®
MnO | Q%6 | B84 | O5% | 042 | O3B | 0B | M0 | @B | 023 | 448 | 0419 | Q3B { (B77
MgO | BA| B3 19924 | RBA| RN} 11D | X0 | RXD | B37 | 1343 | 28| 2307 24P
TiO; |4 | (i60 (0 | OI78 | QIR | OO7 | Q80 | Q19 | 47 | 0I%4 | 0O | Q147 | (163
COR | Ol DA | BR | 786 | 62 { BIV| D74 | @20 | D56 | €051 | OB2 | 61201 | BIH
ZrOp fae (006 (000 |01 J o018 (42 | Quds | Qoo0 | 000 f 0087 | 0051 { QOO0

135-B{ X-1 | X-2 | X-3 {X-4 |X-5 {X-6 | X-7 |X-8 §X-9 }X-10}|X-11] Ort.

NagO oz |7 [oss o5 josx (oo | o | {08 | | a®
K20 Joo0 {0000 |0z Jao0 {00 [oo2 {aoe |ooo oo | oo | oo
CaO |o2am {0 [0 o {0 oo ooy {0 | om0 |02 | s
507 | 180 | | |7 017 a3 |z | oo |y | ax | o
AlO3 | 10300 9568 | 940 | 9291 | 952 | 9257 [ 9081 | 940 | 5% | 8% | %7 | 9
SO |OB3 {000 |00y {0018 |00% |02 {000 |OR4 [ Q0 | 000 | Q02
FeoO3| 73% | BRS | 18467 | 18963 | 18712 | 1858 ( 1BIB | BIR | BE7 | B%S | 1881 ] 1856
MnO | 050 [ 0320 {0466 | 030 [ O3 {06 {0457 | 2S8 |0 | 037 | o | 03%4
MgO | B® | 257 | nen | ey | B2 | 12| I | R4 | R4 | A8 | 1R | 250
Tiop o a7 | | |ow |ood (o e |as {as | oo | an
CrO3| 48| 61814 | 6156 | 6147 | 6197 | 70| 6127 | 6145 | 6115 | 0446 | 61272 | QA0
ZrOp | 00g7 | 0000 | 0000 005 J 0000 J oo | oo | oooo | o | oo | i
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Tablo 4. 6'nin devanu

135-C F-1 F-2 F-3 F-4 | F-5 Ort.
Na20 [03% | 01% 03¢ | 089 |0X®
K20 00 | 00B 000 {00 | 0O
Ca0 00% | 0044 0014 | 0057 | 0@
Si09 0247 | om 0285 | 018 |02
ARO3 | 95% | 931 9543 | 9371 | 951 | 94m
SO 00% | 000 000 000 | o ,
FeoO3 [1935 | 18945 | 18442 | 18674 | 1965 | 1902
MnO 02% | 03¢ 038 048 |03 | 03B
MgO 124% ) 1230 | 13015 | 13010 | 1249 | 12678
TiO2 01 | 0141 018 {0120 |02r |018
CrO3 | 61217 | 6062 | 60746 | 6130 | 60818 | 60956
ZrOp 003 | 005 0178 0000|0112

*135-A, B, C 6rnek numarasy, Z, X, F analiz noktalandir
FezO3 toplam demir olarak verilmistir.

e 20040 W25 wm
. 1.00m - -

=

ekil 4. 13. Tablo 4. 6'da 135-A Ornegine ait analizlerin alindig; noktalar:
gosteren gekil. (Blytkbalkir ocagi, elektron mikroskop)
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Analiz nok. (135-4)

b

Jekil 4. 14. Tablo 4. 6'ya gore diizenlenmig bilegim degisimini gosteren
grafikler.
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Sekil 4. 15. Tablo 4. 6'da 135-B drnegine ait analizlerin alind:g: noktalan
gosterir gekil. (Biiytikbalkir ocag:, elektron mikroskop)
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Analiz nok. (135-B)
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Analiz nok. (135-B)

b

Sekil 4. 16. Tablo 4. 6'daki 135-B ornefine ait verilere gére cizilmi
bilesim degisim grafikler. : gore izilmis
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Sekil 4. 17. Tablo 4. 6'da 133-C Ornegine ait analizlerin alindig: noktalar:
gosterir gekil. (Blyiikbalkir ocagy, elektron mikroskop)



98

701
60 !
i —— (Cr203
50:' ———  Fg203
Z 40t T MO
,EO | ——  Al203
< s0f
s~
20 - [ . g > 4 b
[ - S —n
10 | - - - - e
O 1 1 L i) 1 J
0 1 2 3 4 5 6
Analiz nok. (135-C)
a
051
04r
4 —_— MO
5 osh — Ti02
<
S
0.2F
I
0‘1 1 1 L 1 1 |
0 1 2 3 4 5 6

Analiz nok. (135-C)

b

Sekil 4. 18. Tablo 4. 6'daki 135-C drnegine ait yapilan 5 adet mikro-sonda
analiz sonuglarini gosterir grafik.
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5.JENEZ

5.1. Yesilova Kromit Yataklarinin O._zellikleri

Yesilova kromit yataklarimin belil bagli dzellikleri su sekilde
Ozetlenebilir.

Yataklar, baslica tektonit karekterli harzburjitlerin st
bélimlerinde ve az miktarda kiimilat kayaglarin alt seviyélerindeki
dunitlerde olmak tzere iki stratigrafik seviyede olusmuslardir. Kiimiilat
dinitler igerisinde bandh tipte goézlenen kromitler, harzburjitler
igerisinde mercek sekilli kiitleler halinde bulunurlar. Yore vataklar ile
iyi bilmen birkag¢ vatagin olustugu stratigrafik seviyeler Sekil 5.1' de

kars:lastinnlmagtir.

PAIANTL KABSANIL  DMAK VOURINOS. o00s YESiLovA
PCTEOS ve KRAMERS  JACKSON ve dif 1575 GREEN BaUM, 1577
BINGOL, 1978 -
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Sekil 5.1 Yegilova kromit yataklar ile bazi kromit yataklarinin stratigrafik
olarzk olustugu seviyeleri gosteren kesitler.

Pozanti-Karsant: yataklar1 deforme olmamis kiimiilat dunitler

icerisinde bandli gekilde ve harzburjitik kayaglardaki dunitik matriks
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icerisinde degisik tiplerde olmak iizere bashca iki stratigrafik seviyede
ortaya ¢ikarlar(Bingol,1978; Rahgoshay ve Juteau, 1980). Oman'daki
Smail Ofiyoliti igerisindeki kromit yataklari baslica ii¢ stratigrafik
seviyede bulunurlar(Brown, 1980; Burgath ve di§., 1985). Bunlar
kiimiilatlarin en altindaki dunitler igerisinde bandli kromitler, tektonit
karakterli harzburjitlerin {st bolimlerinde podiform kromitler ve
harzburjitlerdeki dunit mercekleri igerisindeki diizensiz kromit
damarciklar1 seklinde 6zetlenebilir. Yunanistan'daki Vourinos
Ofiyolitleri'ndeki kromitler ise bashica iki seviyede bulunurlar. Bunlar;
dunit, olivin klinopiroksenit ve klinopiroksenitten olusan istifin
tabanindaki dunitlerde ve olivin klinopiroksenitler icerisindeki
muhtemelen kiimiilat kokenli masif ve bandli kromitler bicimindedir.
Buradaki yataklarin hemen hemen tamaminin kiimiilatik kayaclarin
icerisinde bulunduklar: dikkati geker(Economou ve dig., 1986). Troodos
ofiyolitik kayaglarindaki kromitler baslica iki seviyede ortaya cikarlar
(Greenbaum, 1977). Troodos'daki biiyiik yataklar kiimiilat dunitler ile
tektonize harzburjitler arasindaki gegis zonunda (baglica dunit), kiiciik
yataklar ise tektonize harzburjitler icerisindeki dunitlerde
yataklanmuglardir. Ayrica Kiba-Camaguey yoresinde yataklarin biiyiik
sogunlugu peridotit birimi igerisinde, gabro dokanagina yakin yerlerde,
Kanada-Bay of Islands kompleksinde ise peridotit-gabro gegig zonunda
yeralmaktadir(Thayer, 1964).

Stratiform yataklar stabil kitasal blgelerde olusan tabakali mafik/
ultramafik intrlizyonlara bagh olarak gelisirler. Podiform yataklar ise
levhalarin agilma zonlarinda, gogunlukla ofiyolitik kayaclarin tektonit
bolimiinde olusmuslardir. Bu kayaglar daha sonra kitalar {izerine itilmig

olarak bulunurlar. Bu agidan bakildigi zaman Yesilova kromit yataklar
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gerek yankayag, Ozellikleri gerekse stratigrafik olarak bulunug yeri
agisindan podiform yataklarla biiyiik bir benzerlik igerisindedir.

Yesilova kromit kiitleleri, harzburjitler igerisinde irili ufakls
mercekler seklinde olugsmuslardir. Merceklerin boyutlan: birkag cm'den
birka¢ on m'ye kadan ulasabilmektedir. Mercekler arasindaki mesafeler
de cok degiskendir. Kromit kiitleleri genellikle bir dunitik kalifla
kusatilmigtir. Bu kilifin kalinlig ile kromit kiitlesinin biytkliga
arasinda herhangibir iliski kurulamamustir. Kilifin kalinligs da gok
degigkendir. Bunlar ve cevher kiitleleri, harzburjitlerdeki olivin -
ortopiroksen bandlanmasina uyumludur. Uyumlulugun bozuldugu
nadiren goriliir. Stratiform yataklar ise tabakal: kayaglar igerisinde,
tabaka sekilli ve uzun mesafelerde devamlilik g&steren biiyiik rezervli
yataklardir. Yesilova yataklar: bu 6zelligi itibari ile de podiform yataklarla
benzegmektedir.

Yoredeki yataklar masif, sagthmli, bandli ve noddler cevher tipleri
igerirler. En bol bulunan sagilimli ve masif cevher tipleridir. Nodiiler
yapilar ise en az goriilen 6zelliktir. Ancak buna ragmen bu yapailar,
stratiform yataklarda gorilmeyen bir 6zellik olmas: agisindan Snemlidir
(Thayer, 1964).

Bolgedeki krom yataklari, yukarida ozetlenen jeolojik ©zellikleri
yanisira jeokimya boliimiinde ayrintili olarak incelenen jeokimyasal

ozellikleri bakimindan da tipik bir podiform yatak 6zelligindedir.

1.2. Yataklanin Olugsum Modeli

Podiform yataklarin tipik 0Ozelliklerini tagiyan Yesilova

kromitlerinin olusum mekanizmas: agagida agiklanmigtir.

L4
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Kromit olusumlarimin  okyanus yayilma merkezlerindeki
astenosferde gergeklestigi kabul edilmistir. Buna gore iki litosferik levha
birbirinden ayrilirken eriyik astonosfer yiikselir ve aradaki boslugu
doldurur. bu esnada magmadan gelen ergiyik melzeme yiikselmeye
baglar. Bu ergiyik yiikseldikge kromitler birlesmeye baslar ve bdylece
biyiirler. Kalinti malzeme litosferik levhadaki harzburjitleri olusturur.
Harzburjitlerdeki bandlanmalara uyumlu olarak goézlenen merceksi
kromitler, agilma boélgelerinde ayni yonlii basing ve gerilmelerin

etkisinde kalarak gekil kazand:klar: diistintilmiigtiir.

Podiform kromit yataklarinun olusumuyla ilgili olarak geligtirilen
olusum modelleri, &zellikle iki farkh grup etrafinda yogunlasmaktadir.
Bunlardan biri "Kiimilatik olugum" digeri ise "Diapirik olugum"

modelidir

Kimiilatik olusumu savunan yazarlardan Thayer(1960) podiform
kromit kiitlelerinin, {ist mantonun kismi ergimesi sonucu ortaya ¢ikan
magmanin alt kabuk veya iist mantoda bulunan magma odalarinda
kristal farklilasma {irtinti kromit kristallerinin c¢okerek olustugunu ileri
stirmistir. Yazar, bu dénemi takip eden siire icerisinde élt kabuktaki
kromit tabakalarinin, kivrimlanmas: sirasinda kromit tabakalarinn

parcalandiginu ve podiform kiitleler geklinde yeniden yerlestigini

belirtmektedir.

Greenbaum(1972) podiform kromit kiitlelerinin olusumunu
okyanusal yayilim modeli ile agiklamaya caligmustir. Yazara gore Thayer
(1960)'da belirtilen magma odalarinin okyanusal yayllma merkezleri

altinda bulundugunu, kromitlerin bu magma odalarinda kiimiilatik
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olarak olustugunu kabul etmistir. Kromitlerin igerisinde bulunduklar:
kiimiilat dunitlerin, magma odalar1 tabarundaki diizensizlikler ve
olugum sirasindaki plastik deformasyonlar sonucu kalinti ist manto
harzburjitlerinde ve kiimiilatlarin tabarundaki dunitlerde kapali
kivrimlanmalar olugtugunu bu kivrimlanmalar sonucu harzburjitler

igerisine girdigini belirtir.

Dickey(1975) ise uzaklagan levha sirurlari boyunca kabuk-manto
siurina yakin olugsan uzun ve dar magma ceplerinde kiimiilatik
siireglerle olugan kromit kiitlelerinin daha sonralari yogunluk fark:
nedeniyle heniiz plastik ©zellikte olan {ist mantonun harzburjitleri
igerisine dogru battigiru ileri siirmiistiir (Sekil 5.2). Diger taraftan Arai
(1980) Japonya Sangun-Yamaguchi ultramafik kompleksi tizerinde
yaptigl ¢aligmalarda, dunit merceklerinde kiimiilatik kékeni gosteren ne
kimyasal ne de yapisal verilerin bulunmadiginu sdyleyerek kiimiilatik
kokene kars: ¢itkmaktadir.

Thayer(1960), Greenbaum(1972) ve Dickey(1975) tarafinda onerilen
fikirler tamamen kiimiilatik bir olusumu ifade eder. Oysa bu goriigle
Yegilova kromit yataklarinda goriilen ve genellikle kromit kiitlelerini bir
kilif gibi kusatan dunit merceklerinin olusumunu ac;xklémak zordur.
Soyle ki, Kabuk manto sirurinda bir diger deyisle kiimiilat - tektonit gegig
zonunda olugan kromitler yogunluk farkindan dolay: batmas: ile
tektonitler igerisinde yerlesmesi seklindeki bu yorumda, kromit
mercekleri etrafinda bulunan dunitik kiliflarin olusumunun ne gekilde
geligtigi tartigmalidir. Kromit mercekleri ile dunitik merceklerin,
harzburjitlerdeki bandlanmalara uyumlu olarak bulunmasi, bunlarin

aynt basing ve gerilmeler etkisinde kalarak birlikte ve es zamanl

(sinjenetik) olustugunu gosterir.
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Podiform yataklaninin olugumunu diapirik olusum modeli ile
aciklamaya galisan yazarlardan Peters ve Kramer (1974) yataklarn,
okyanus agilma zonlarinda ytikselen lerzolitik magmanin kismi
ergimesi sonucu olugan pikritik magmanin, tliketilmig harzburjitler
icerisinde yiikselmesi strecinde sekillendiginin ifade etmistir. Cann
(1981) ise olusumun yayilma merkezlerindeki astenosferik eriyikte

gergeklestigini belirtmistir.
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Sekil 5. 2. Dickey(1975)'e gore podiform kromitlerin olusum yeri.

Lago ve dig.(1982) diapirik yukselim sﬁrecinde kismi ergimig
magmanin akigkanlar basina ile agilan kanallarda yikseldigini ileri
surmiiglerdir. Yikselen magma ile gevre peridotitler arasindaki 1s1 fark:
nedeniyle magma kanallarinda konveksiyon akimlari olustugunu, daha
once kristallegmis kromit ve olivin tanelerinin, konveksiyon akimlar:
etkisinde tagmarak kanallar igerisinde depolanarak podiform kromit ve
dunit kihiflarini olusturdugunu kabullenmislerdir (Sekil 5.3). Ayru
yazarlar, diapirik olusum siirecinde uyumsuz olarak olusan kiitlelerin
astonosferik yayihmin, diapirden yataya déniigmesi sonucu yan

uyumsuz ve uyumlu kiitlelere doniisebilecegini savunmaktadir.
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Uslimezsoy(1988) Kefdag-Soridag kromit yataklarinda yaptig
caligmalar sonucu, olusuma Lago ve dig.(1982)" ye benzer bir yaklagim
getirerek agiklamaya caligmigtir. Yazar, Soridag kromit kiitlelerinin
dogrultu ve egim ydniinde uzun mesafeler kesiksiz olarak, buna karsilik
kalinliklarinin ¢ok kisa mesafelerde biyiik degisiklikler gostererek
devam etmesini bu kiitlelerin diapirik yiikselim siirecinde magma
kanallarindaki bosluklarin doldurulmas: ile olustugunun geometrik

ispat: olarak gormektedir.
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Sekil 5. 3 Lago ve dig.(1982)'ye gore podiform kromit kitlelerinin
olusum mekanizmasini gosterir sekil.

Lago ve dig. (1982) ilk Uslimezsoy (1988) 'in agildigin
savunduklari magmatik kanallarinin, harzburjitlerin bandlanmasina
nasil olurda ¢ogunlukla uyumlu olarak agildig: tartigmalidir. Zira gerek
Yesilova'da gerekse diger podiform yataklardaki cevher ve dunit
merceklerinin , harzburjitlerin bandlanmasina ¢ogunlukla uyumlu

olduklar1 bilinmektedir. Ayrica boyle bir olusumda dunitlerle
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harzburjitlerin  dokanaklarinin keskin olmas:t beklenir. Oysa bu
kontaktlar keskin olmayip tedricidir. Ugilimezsoy (1988) kromit kiitleleri
ile dunitik kilif ve gevre kayag harzburjitler arasinda keskin fakat birincil
dokanak tespit etmistir. Yesilova'da ve yakin saha Fethiye Calaocak -
Suluocak yataklarinda, kromit mercekleri igeren dunitlerin yankayag
harzburjitlerle dokanaklarinin keskin olmayip tedrici oldugu tespit
edilmistir(Engin ve Hirst 1970).

Yegilova kromit yataklarinda az da olsa gozlenebilen fakat
f)odiform yataklarin en belirgin 6zelligi olarak yorumlanan nodiiler

cevher tipinin olusumu igin su sekilde bir yorum getirilmigtir.

Levhalarin agilma zonlarina, ylikselen magmadaki konveksiyon
akimlar1 ve bu akimlarin magmada olusturdugu sirkiilasyon tuzi farki
nedeniyle, akimlarin ve sirkiile hizinin arttif1 kesimlerde masif cevher
olugmaktadir. Konveksiyon ve sirkiile hizinin artmas: kromitleri masif
olarak birarada toplamaya yeterli goriilmektedir. Akimlarin ve bu
akimlarin olusturdugu sirkiile hizinun azalmasiyle nodiiller
olugmaktadir. Bu nodiillerin sikhig1 ve biliylkligi yine bu hareketlere
uygun olmaktadir. Nodiillerin belirli yonlerde uzamas: ise basing ve
gerilme kuvetlerinin etkisine ve onun yoniine uygun olarak paralel
dizilmeleri geklinde agiklanabilir. Magmay: hareket ettiren konveksiyon

akimlarinin azalmasina uygun olarak bandli ve sagilimli cevher tipleri

olusur.

Borchert (1960)'a gore kromit kristallerinin egik bir tabanda (50°)
¢Okelmesi ve yergekimi ile egime uyumlu olarak asagilara dogru
yuvarlanmasi bu tiir cevher dokusunun olusumunu saglamigtir. Masif,

sagiimly ve bandli cevherler de benzer sekilde tabanin egimine ve bu
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egik durumdaki yerlerine bagl olarak olugur. Kaaden (1964) 'de benzer
sekilde, ‘kromit kristallerinin viskoz bir eriyik igerisinde akma ile
olustugunu ileri siirmiistiir. Thayer (1964)'e gore ise sdzkonusu dokular,
cok yavag soguyan bir magmada kromit kristallerinin serbest asili kaldig:
bir siiregte biraraya toplanarak gekirdeklenip biiyliyerek olugmaktadir.
Buna karsilik Dickey (1975) olugum igin hareketli bir ortamun varolmasi
gerekliligi lizerinde durmaktadir. Yazar, nodiler cevherlerin tiirbulansh
bir magma segregasyon zonunda, kromit tanelerinin yuvarlanmas: ve bu
yuvarlanma hareketleri sirasinda etraftaki diger kromit kristallerinin dig
ylzeylerini alarak biiyiimelerinden ileri geldigini diisiinmektedir.
Podiform kromitlerin olusumu igin kiimiilatik olusumu savunan bu
yazarlar, nodiiler dokularin gelisimi i¢in ise hareketli bir ortamin
varolmas: gerektigini kabul etmektedirler. Halbuki yukarda &zetlenen
gorugler cercevesinde bu tiir dokularin olusumu igin gerekli olan
hareketliligin bulunmas: oldukga giic gorinmektedir. Aynu zamanda
kimiilatik olusumu savunan bu yazarlar, kimiilatik olarak olugmusg
kiimiilat dunitler igerisinde bu tiir dokularin gelismemis olmasini

aciklayamamaktadir.
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6. SONUCLAR

Yesgilova (Burdur) civarinda yapilan c¢alismalarda asagida

dzetlenebilecek sonuglara varilmustir.

Yesilova ofiyolitik kayaclari, ideal ofiyolitik diziye gore levha dayk
karmagi$ agisindan eksikli bir istifi yansitir. Harzburjit ve dunitlerde
tektonik deformasyonlar sonucu, olivinler kirilip pargalanirken
piroksenlerde kink bandlanmalar ve ay seklinde bikiilmeler meydana
gelmigtir. Kirik ve catlaklarda peridotit-dayk kontaktlarinda
serpantinlesmenin ileri derecelere ulagmaktadir. Serpantin 6rneklerinde
yapilan galigmalarda, bilesimlerinin daha ziyade krizotil, lizardit ve

antigorit oldugu belirlenmistir.

Yegilova ofiyolitik kayaglari igerisinde bulunan kromit
olugumlari, 6zellikle tektonit karekterli harzburjitierin {ist kesimlerinde
dunitik kilifia kugatilmig mercekler seklinde bulunmaktadir.
Tektonitlerdeki merceklerde masif, sagilimli, bandli ve nodiler tipte
geligsen cevherlegsme kiimilat dunitlerde bandli olarak olusmustur.
Cevher tipleri tizerinde yapilan mikroskopik galigmalarda masif cevhere
ait kromitlerin daha ¢ok kinlip pargalanmis olduklari, nodiiler
cevherlerde nodiillerin ayn: yonli basing etkisi altinda kaldiklari ve

belirli yonlerde uzamalar gosterdikleri tespit edilmstir.

Masif kromit ornekleri iizerinde yapilan jeokimyasal caligmalara
gére kromitler aliminyumlu kromit bdlgesinde Cr késesine yakin
bilesimde bulunmaktadir. Cevher olusumlarinda CryO3 tenédrii % 38.33
ile 57.65 arasinda degismekte ve ortalamas: % 49.67'dir. Cr/Fe oram 2.26

ile 3.85 arasinda degismekte ortalamasi ise 2.97'dr.
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Kromitlerde olglilen gesitli elementler, degisik grafiklerle
degerlendirilmistir. Buna godre Yesilova kromitleri podiform karekterli

ve harzburjitik kayaglar igerisinde yataklanmusgtir.

Yesilova kromitleri, iz elemet igerikleri bakimindan diger
podiform kromit olusumlarirun Ni ve Zn iceriklerine yakin, Co igerigi
aqisindan fakirdir. Bunlar stratiform yataklara gore Ni bakimindan

zengin, Zn bakimindan ise fakirdir.

Cr-Al ve Fe+2-Mg arasinda gok belirgin negatif , Cr-Mg arasinda ¢ok
belirgin olmayan negatif, Cr-Fet? arasinda net olmayan pozitif, Cr-Fe*3

arasinda ise herhangi bir korelasyon kurulamamustir.

Kromitin bilesimine giren majér elementlerden Cr, Al, Fe+*3, Fe+2
ve Mg'a karsi Ni, Zn, Co ve La gibi elementlerin degisim profilleri
Gizilmigtir. Buna goére: Cr'a bagh grafikte, Cr ile Ni arasinda negatif iligki
gozlenmistir. Al grafiginde Ni, Zn, Co ve La'mun Al'a bagimli iligkisi
kurulamamgtir. Fe*3'lin artan degerleri ile birlikte Ni'de az da olsa bir
artig izlenir. Fe*2'nin diisitk degerlerinde Nji artisi, yiikselen noktalarda

Ni'nin digiisii izlenir.

Yesilova kromit yataklarn jeolojik, mineralojk ve jeokimyasal
6zellikleri bakimindan tipik podiform olusumlar olarak
yorumlanmustir.. Bu 6zellikleri bakimindan bir ¢ok podiform yataklarla
kargilagtirilmig ve benzer zellikler tespit edilmistir. Buna gére Yesilova
kromitleri okyanusal yayilma merkezlerinde litosferik levhada kismi
ergimeler olugtugu, eriyik halindeki mazemenin yukarilara dogru
yukselirken kromit mercekleri halinde ¢tkeldigi sonucuna varilmustir.

Yore, Tirkiye'nin en o6nemli kromit provenslerinden birisidir.
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Burada simdiye kadar yapilan kromit madenciligi ¢ok ilkel sartlarla ve
yizeysel olmustur. Daha ziyade ylzeydeki veya ylizeye yakin
kesimlerdeki merceklerin alinmas: seklinde yapilan ¢alismalarda, galeri
yontemiyle cevher eldesi oldukga sinurli boyutlarda kalmustir. Madencilik
caligmalarinda, faylarin birgok problem yaratmasma karsilik birgok
mercegi ylzeye gikararak bulunmasinu da kolaylastirmistir. Cogunlukla
bu mostralarda {iretim yapilmustir. Faylarin diisen bloklarinda bulunan

merceklerin pargalarina gogundukla ulagilamamustir.
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