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OZET

Tirkiye’deki ekonomik krom cevheri olusumlarinin en 6nemlisi; Gilineydogu
Anadolu-ZagrosSiitur Kusagi’nin igerisinde yer alan ve Neotetisofiyolitlerinin en
bliyiiklerinden olan Guleman Ofiyolitidir. Ofiyolit igerisinde gbézlemlenen kromitler genel
olarak harzburjitler icerisinde yer alan diinit kiliflar1 ile birlikte bulunmaktadir. Bu
arastirma kromitlerin kékensel olusumu ile iligkili manto siire¢leri ve tektonik aktiviteleri
daha iyi anlamak ve de peridotitlerin manto kaynagi bolgesi, ergiyik—kaya¢ etkilesimi ve
tektonik ortamini incelemek amaciyla yapilmis olunup, Guleman Ofiyoliti igerisinde yer
alan 4 farkli bélgeden alinan kromit ve yan kayag drneklerine ait mineral kimyasi verilerini
ve petrografik degerlendirmeleri sunmaktadir.

Kromitler igerisinde mevcut olan Cr-spineller yiiksek Cr# [(Cr/(Cr + Al)) = 0.619-
0.802] ve Mg# [(Mg/(Mg + Fe*?)) = 0.66-0.72] ile diisiik TiO2 (0.09-0.24) ve goreceli
olarak degisken Al203 (10.23-20.40) igerikleri ile yer almaktadir. Burada sunulan mineral
kimyas1 analizlerine gore, tiim Cr-spinellerin kompozisyonlart magneziyokromitler ile
uyumludur ve kimyasal olarak iki farkli grubun varligma isaret etmektedir. ilk grup
yiiksek-Cr kromitler olup goreceli olarak daha yiiksek Cr# (0.74-0.80) oranlari ile temsil
edilirken, ikinci grup ise ortag-Cr kromitler olup yine goreceli olarak daha diisiik Cr#
(0.612-0.624) icerikleri ile karakterize edilmektedir. Ik grubun kimyasal kompozisyonu,
kromitlerin ana ergiyiklerinin yay onii bir tektonik ortamdaki tipik boninitikergiyiklerle
benzer olduguna isaret etmektedir. Buna karsin, ikinci grubun goreceli olarak daha diisiik
Cr# igerikleri, kromitlerin kdkeni i¢in heterojen bir kaynak icerisinde okyanus ortasi sirti
bazaltlar1 (OOSB) veya ada yay1 toleyitleri (AYT) benzeri ana ergiyiklerin dahil olmasina
isaret edebilir.

Yine bu calismada ofiyolitin 6nemli bir bileseni pozisyonunda bulunan ve bahsi
gecen diyabaz, gabro ve kromitleri ihtiva eden yan kayaclar iizerinde de ayrintili mineral
kimyas1 caligmalar1 yliriitiilmistiir. Yan kaya¢ Orneklemeleri de kromitler ile aym
lokasyonlardan yapilmistir. Yapilan bu g¢alismada bahsi gecen harzburjitlerin nasil bir
tektonik ortamda olustuklari ve aym1 zamanda kromit {iretebilme potansiyeli bolgeler
bazinda irdelenmistir.

Yapilan caligmalar ve c¢ikarimlar neticesinde, Giliney Neotetis okyanusunun
jeodinamik evrimi i¢in yaymlanmis ayrintili jeolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik veriler,
Guleman ofiyoliti igerisindeki kromit ve yan kayaglarin kdkeni i¢in yay onii ortami, yay
veya yay ardi agiliminin erken evresi ortamlari dahil bir okyanus i¢i dalma-batma zonunda
olugmus olabilecegine isaret etmektedir.

Guleman Ofiyoliti icerisindeki ultramafik kayaglar ve kromit ornekleri {izerinde
yiiriitiilen petrografi ¢aligsmalarinda ise, kromit ornekleri disinda, ofiyolitin 6nemli bir
bileseni pozisyonununda olan yan kayaclar (harzburjit) iizerinde de ayrintili petrografik
caligmalarinda  bulunulmustur. Bu kapsamda 4 farkli bdlgeden yan kayag,
harzburjitornekleride alinarak, bu Ornekler igerisindeki olivin, piroksenve spinel
minerallerinin  EPMA (elektron mikroprob) yontemi ile kimyasal kompozisyonlar
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:Tektonik aktivite, ergiyik, yan kaya¢, mineral kimyasi analizleri,
kromit, jeokimyasal veri
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ABSTRACT

ChromiteOre in Guleman Ophiolite (SE, Tiirkiye)Petrogenesis of
PeridotitesContaining

Themostimportanteconomicchromeoreformations in  Turkey; The Guleman
Ophiolite is locatedwithintheSoutheastern Anatolia—ZagrosSutureBeltand is one of
thelargestNeotethysophiolites. Chromitesobserved in
ophiolitearegenerallyfoundtogetherwithdunitecasings in harzburgites.
Thisresearchwassustainedtobetterunderstandthemantleprocessesandtectonicregimesassociat
edwiththeoriginalformation of  chromitesandtoexaminethemantlesourceregion, melt-
rockinteractionandtectonicenvironment ~ of  peridotites.  Itprovideschemical  data
andpetrographicevaluations.

Cr-spinels in chromitescontainhigh Cr# [(Cr/(Cr + Al)) = 0.619-0.802] and Mg#
[(Mg/(Mg + Fe*?)) = 0.66-0.72], low TiOz2 (0.09-0.24) andrelativelyvariable Al203. (10.23-
20.40) is characterizedbyitscontents. Accordingtothe mineral chemistryanalysispresented
here,  thecompositions of all  Cr-spinelsarecompatiblewithmagnesiochromites,
indicatingtheexistence of twochemicallydistinctgroups. Thefirstgroup is high-Cr
chromitesand is representedbyrelativelyhigher Cr# (0.74-0.80) rates, whilethesecondgroup
is medium-Cr chromitesand is characterizedbyrelativelylower Cr# (0.612-0.624) contents.
Thechemicalcomposition of  thefirstgroupindicatesthatthe main melts of
chromitesaresimilartotypicalboniniticmelts in a front-arctectonicenvironment. On
theotherhand, therelativelylower Cr# contents of thesecondgroupmayindicatetheinclusion
of main meltssuch as mid-oceanridgebasalts (OOSB) orislandarctholeiites (AYT) in a
heterogeneoussourcefortheorigin of chromites.

Again in thisstudy, detailed mineral chemistrystudieswerecarriedout on
thehostrockscontainingthementioneddiabase, gabbroandchromites, whichare an
importantcomponent of theophiolite. Host rocksamplesweremadefromthesamelocations as
chromites. Inthisstudy, thetectonicenvironment in
whichthementionedharzburgiteswereformedandtheirpotentialtoproducechromitewereexami
ned on a regionalbasis.

As a result of thestudiesandconclusions, detailedgeological,
geochemicalandgeochronological data publishedforthegeodynamicevolution of
theSouthernNeotethysocean, an intra-oceanicsubductionincludingfront-arcenvironment,
arcorearlystage of back-arcexpansionenvironmentsfortheorigin of chromiteandhostrocks in
the Guleman ophiolite. Thisindicatesthat it mayhaveformed in thezone.

Inthepetrographystudiescarriedout on ultramaficrocksandchromitesamples in the
Guleman Ophiolite, detailedpetrographicstudieswerealsocarriedout on thehostrocks

(harzburgite),  which  is an  importantcomponent  of  theophiolite, in
additiontothechromitesamples. Inthiscontext,
hostrockandharzburgitesamplesweretakenfrom 4

differentregionsandthechemicalcompositions of olivine, pyroxeneandspinelminerals in
thesesamplesweredeterminedbythe EPMA (electronmicroprobe) method.

KeyWords:Tectonicactivity, melt, hostrock, mineral chemistryanalysis, chromite,

geochemical data



1. GIRIS

Gilineydogu Toros kusaginda yer alan Guleman Ofiyoliti, Elazigilinin yaklasik
olarak 78-80km giineydogusunda yer almaktadir. Elazig ilinden c¢alisma alanina,
Elaz1g’dan Bing6l’e devam eden D-300 karayolunun yaklasik 50-55 km’sinde Alacakaya
ilgesine ayrilan yolu takip edilerekulagim saglanmaktadir.Sekil 1.1°de ¢alisma alanina ait
yer bulduru haritas1 gosterilmistir.

Calisma yapilan alan barindirdigi 6nemli kromit yataklar1 sebebiyle, cevher
kaynagi, liretim ve ekonomik agidan potansiyeli ileiilkemizin en 6nemli kromit yataklarina
sahiptir. Calisma alan1 ve ¢evresi, sarp, daglik, engebeli bir araziye sahip olmakla birlikte,
biiylik oranda bitki ortiisiinden yoksundur. Bélgenin yiiksekligi 850m ile 2088m arasinda
degismektedir.

Genel olarak bolgede yaz aylar sicak ve kurak gecerken, kis aylari ise soguk ve
yagisli gegmektedir. Bolgede gozlemlenen sicaklik ortalamasi Ocak ayi itibariyle yaklasik
0-2 °C arasinda seyrederken, temmuz ay1 itibariyle de 30-35 °C’ lere ulagmakla
birlikteyillik ortalama sicaklik ise 13-14° civarindadir.Bolgede karasal iklim hiikiim
stirmektedir. Bazi1 yillarda kar yagislarinin yogun yasanmasi sebebiyle bolgeye ulagimda
sikintilar yasanabilmektedir.

1936 yilinda ilk defa kromit cevheri tiretilen Guleman bolgesinde yaklasik olarak
mevcut olan kromit rezervi miktar1 12 milyon ton civarindadir (Odabas1 ve ark., 2011).
Onceleri bolgede krom iiretimi konusunda onciiliigii Eti Bank g¢ekerken, yapilan
ozellestirmeler sonrasinda Eti Krom A.S. bayragi devralmis olup, bélgenin ve iilkemizin
oncii kromit ireticisi olarak, diinya pazarinda giiclii bir konuma gelmistir. Bolgede Eti
Krom A.S. haricinde, kiicik ve orta Olgekte 0Ozel firmalar da kromit {iretimi
gerceklestirmektedir. Uretimler genel olarak agik ocak ve yeralti galerisi seklinde
yapilmaktadir.

Ofiyolitte mevcut olan istifi en alttan,en liste dogru siralamak gerekirse; manto
peridotitleri en altta olmak {izere, bantli gabro, izotropik gabro, bunlar istif icerisinde
kesen tekil diyabaz dayklar ve en iistte levha dayk karmasigi seklinde siralayabiliriz.

Kiiresel Olgekte diinyanin gelismesi, teknolojik olarak ilerlemesi ve {ilkelerin
gelismislik durumlaria gore bundan payini almasi, yeni ihtiyaglara yol agmakta ve mevcut
olana talepleri arttirmaktadir. Buna bagli olarak iilkelerin gelismesi, insan yasaminin

ihtiyaclarmin karsilanmas1 ve gelisen teknolojiden yararlanabilmesi adina yer alti



kaynaklart 6nemli bir yer tutmaktadir. Yeralti kaynaklarma olan talep her gegen giin

artmaktadir.
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Sekil 1.1.Bolgeye ve calisma alanina ait yer bulduru haritasi (Maden Teknik Arama
Yerbilimleri, 2023)

Ulkemiz yer alti kaynaklarinin ¢ikartilmasi, isletilmesi, kullanilmasi gibi alanlarda
gelismekte olan iilkeler grubunda yer almaktadir. Gerek kesfedilmisgerekse kesfedilmeyi
bekleyen yer alti kaynaklarimizin dogru kullanilmasi, gelistirilmesi ve pazarlanmasi
konusunda bu olusumlari iyi anlamak, iyi analiz etmek ve iyi ¢alismak gerekmektedir.

Yapilan bu tez ¢aligmastyla, Tiirkiye’de mevcut olan kromit yataklari igerisinde ¢ok
onemli yere sahip olan hatta bu yataklarin en énemlisi olan Guleman Ofiyoliti igerisindeki
peridotit birimlerinin olusumlarinin ve olusum ortamlarmin arastirilmasi, incelenmesi ve
buna bagli olarak manto kaynagi, ergiyik-kayag¢ etkilesimi ve olusumun gerceklestigi

tektonik ortam konusunda yeni bilgiler elde edebilmek adina ¢aligmalar yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Ofiyolitler, i¢inde mafik ve ultramafik kayaclarin bulundugu bir kayag
toplulugudur. Arastirmacilarin biiylik bir boliimii, ofiyolitlerin okyanus ortasi sirtlarinda
olustugunu ve daha sonra okyanus tabaninda genisleyerek kita kenarlarina dogru ilerleyip
mantoya dogru itildigini savunmaktadir. Bu siire¢, deniz tabani yayilma bolgelerindeki
yeni okyanus kabugunun olusumuyla iligkilidir.

Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan g¢alismalar sonucunda; ofiyolitler, eski
okyanus kabugu ve {iist mantonun kalintilar1 olmakla birlikte kitasal kabuk igeresine
yerlesimleri simdiye kadar yapilmis olunan calismalara dayanarak tektonik hareketlerle
aciklanmistir. Okyanus tabani yayilmasi, yitim zonlari, yigisim ve carpisma olaylari
hakkinda yapilan arastirma ve calismalarda 6nemli verilerin elde edilebilmesi, ofiyolit
grubunda yer alan kayaglarin arastirilmasi ve incelenmesiyle dogrudan alakali olmustur.

Ofiyolitin olusumuyla ilgili farkli arastirmacilar, ¢esitli modeller ortaya
koymuslardir. Bunlar arasinda "Ust Manto Kat1 Dilimler Modeli", "Okyanus Ortas1 Sirti
Modeli" ve "Deniz Tabami Volkanizma Modeli"bulunmaktadir (Juteau, 1975). Bazi
arastirmalardaofiyolitlerin olusumu, okyanus ortasi sirtlarinda bulunan agilma bdlgelerinde
(MORB olarak adlandirilan orta okyanus sirtlar1) meydana gelmis eski okyanus kabugunun
pargalar1 oldugu belirtilmistir (Coleman, 1977). Sonraki galismalarda ise, ofiyolitlerin
okyanus ortasindaki sirtlar disinda yer alan, yitim bdlgelerinde batan okyanusal kabuk
(SSZ: Supra-SubductionZone) lizerine yerleserek olustugu fikri ortaya atilmistir (Pearce ve
ark., 1984). Yapilan caligmalar sonucu ortaya atilan bu farkli modeller, ofiyolitlerin
olusumuyla ilgili goriislerin karmagikliini ve cok yonliluglinii gostermektedir. Bu
konudaki ¢esitli yaklagimlar, jeoloji alaninda devam eden arastirmalarin 6nemini ortaya
cikarmaktadir.

Tiirkiye’de ofiyolitler {izerinde yapilan arastirmalar kapsaminda Ozkan(1982)
yapmis oldugu ¢alismalar dogrultusundaofiyolitleri genel olarak incelesede, herhangi bir
kimyasal analiz yapmamistir. Bing6l(1986), ofiyolitlerin petrolojisi iizerinde caligmalar
yaparak en alttan en iisteofiyolit istifini, en altta tektonitler vetektonitlerin iizerinde yer
alan ultrabazik ve bazik kayaglardan olusan kiimiilatlar olarak belirlemistir. Yine ¢alisma
yaptig1 ofiyolitlerde yer alan tektonitlerin yapisal 6zelliklerinden (foliasyon, lineasyon) ve

dokusal 6zelliklerinden yola ¢ikarak, tabanda yer alan bu tabakanin yiiksek sicakliklarda



(1000°C) plastik deformasyona ugrayan ultramafik kayaglardan yani harzburjit ve az
miktarda diinitlerden olustuklarini belirtmistir.

Podiform kromit yataklari, manto peridotitleri ve diinit bantlar1 igersinde
gozlemlenirken, manto peridotitleri ise diinit bantlar1 ihtiva eden,altere olmus,
serpantinlesmigharzburjit birimlerinden meydana gelmistir. Manto peridotitlerini
olusturanharzburjitlerin igeriginde ise olivin ve ortapiroksenleryer almaktadir (Rizeli,
2014).

Pearce vd. (1984) ofiyolitin olusumlar ile ilgili yapmis olduklar1 jeokimyasal
analizler sonucunda, ofiyolitlerin olusum ortamlar1 olarak; Okyanus Ortasi Sirtlar1 ve
Okyanus I¢i Yitim Zonlar1 Uzerindeki (SSZ: Supra-SubdictionZone) ortamlar olarak
ortaya koymustur.

Yine ofiyolitlerin olusumlar ile ilgili ¢calisma yapan arastirmacilardan, Nicolas vd.
(1999), sirt sistemlerinin yayilim hizindaki farkliliktan dolayr bu farkliliklarin yani farkli
olusum ortamlarinin ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Oncel yapilan arastirma ve incelemelerle birlikte, giiniimiizde kimyasal
teknolojilerin ilerlemesi, ofiyolitlerin igerisinde farkli petrolojik ve yapisal 6zelliklerin
varliginin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Kayag iceresinde yapilan ana oksit tayininin
haricinde iz element tayini, nadir toprak elementlerinin tayini ve jeoteknik ortamlarin bu
gelisen teknolojiyle birlikte incelenebilmesi, aragtirmalar1 farkli bir boyuta tasiyarak, yeni
petrolojik ve yapisal 6zelliklerin saptanmasina olanak saglamistir. Bu farkli 6zelliklerin
nedenleri yapilan c¢alismalar sonucunda, ofiyolit olusumlarinin farkli jeotektonik
ortamlarda olusmasiyla aciklanmistir (Rizeli, 2014).

Barindirdigi kromit rezervi ve bu rezervin ekonomik degerinin yiiksek olmasi
sebebi ile Guleman Ofiyoliti iizerine bir¢ok g¢alisma ve arastirma yapilmistir. Yapmis
oldugumuz bu c¢aligmalarda da ofiyolit birimindeki kromit cevheri igeren peridotitlerin
olusum ve olusum ortamlariin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Bolgede yapilan ¢alisma ve analizler sonucunda Alacakaya- Elazig bolgesinde yer
alan Guleman Ofiyoliti’ni olusturan litolojik birimler i¢in bir stratigrafi siralamas1 yapmak
gerekirse, litolojik birimler icerisinde en yashi olan birim; Paleozoyik yash Bitlis
Metamorfitleri olup, en geng birim ise; Miyosen yasl Lice Formasyonu’dur.

Kromit cevherlesmeleri, ofiyolit istif icerisinde yer alan ultramafik kaya¢ gruplari
(dunit, harzburjit) icerisinde olusurlar. Kromit mineralinin ortaya ¢ikist 1962 yilinda

Rusya’ya ait Ural Daglari’'nda Johann GottlobLehmann tarafindan yapilan kesifle
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olmustur(Akin, 2018). Ofiyolit igerisinde yer alan peridotitlerde gozlemlenen krom
cevherlesmeleri,krom yataklarinin i¢inde bulundugu kayag topluluklar1 kdken, mineraloji,
doku, v.b. 6zellikleri yoniiyle baslicaStratiform, Podiform ve Alaskan tip olarak ii¢ tipe
ayrilirlar:

Stratiform tipi cevherlesmelerinin, yapilan arastirmalar sonucunda kilometrelerce
devamlilig1 olan bir yanal uzunluga sahip oldugu belirlenmistir. Bu tip cevherlesmelere
verilebilecek en iyi 6rnek Giiney Afrika’da yer alan Bushveld Kompleksi’nde bulunan
cevherlesmedir. Stratiform tipi bir cevherlesme Tiirkiye’de mevcut degildir. Bu tip
cevherlesmelerin olusumu i¢in, kromit mineralinin kristalleserek magmatik eriyikten
ayrilmast ve sahip olduklar1 agirlik sebebiyle lapolitin tabanina ¢oktiigii diiginiilmektedir
(Odabas1 ve ark., 2011).

Bu tip cevherlesmelerderasyo oranlart (Cr/Fe) hesaplandiginda krom mineralinin,
demir mineraline olan oranmin 1.5-2 diizeyinde oldugu ve minerallerin kristallestigi
derinligin 3 ile 10km arasinda farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Stratiform tipi yataklar,
diinya kromit rezervinin biiyiikk bir boliimiinii olustururlar. Yaklasik olarak diinyada
mevcut olan kromit rezervinin yaklasik olarak %96’s1 bu tip yataklardan olugmaktadir
(Akin, 2018).

Krom cevherlesmelerinin tip olarak ayrilmasinda, diger tip cevherlesmepodiform
tipi kromit cevherlesmesidir. Bu tip cevherlesme Alp-Himalaya dag kusag: tizerinde yer
almaktadir. Yer aldig1 konum sebebiyle bu tip cevherlegsmelere Alpin tipi cevherlesme
denilebilir. Podiform tipi kromit cevherlesmelerinde, cevherlesmeler biiyiik oranda
mercegimsi sekilde ve kiiciik boyutlarda gelismektedir. Bu cevherlesmelerdekirasyo
oranlar1 (Cr/Fe) ve cevherlesmenin aliiminyum igerigi yiiksektir (Duke, 1983).

Tiirkiye sinirlart igerisindestratiform tipi cevherlesme gozlemlenmezken, mevcut
olan kromit cevherlesmeleri ve yataklari, podiform tip yataklara dahildir.Podiform tipi
cevherlesmelerin  olusumlart hakkinda farkli arastirmacilar,farkli  goriisler ortaya
koymustur. Arastirmacilardan Thayer (1964) ve Dickey (1975) cevherlesmenin olusumunu
kiimiilatifsiirec ile iligkilendirerek, siire¢ sonunda iist mantoya yerlesimle agiklamigslardir.
Neary ve Brown (1979) ve Boudier ve Coleman (1982) ise okyanusal yayilim
merkezlerinde yiikselen lerzolitik magmanin kismi ergimeye ugramasi sonucu podiform tip
kromit cevherlesmelerini olusturdugunu belirtmistir.

Litosferik ve astenosferik manto kaynakli ergiyiklerokyanusal kabugun alt

kisminda yer almaktadir. Bu ergiyikler arasinda gergeklesen kayag-ergiyik etkilesimleri



sonucunda kromit cevherlesmeleri meydana gelmektedir. Kayac-ergiyik etkilesimleri
sonucunda olusan kromitlere ait tendrler, zonlar arasinda degiskenlikler gostermekle

birlikte, baz1 zonlarda da gozlemlenmemislerdir (Sekil 2.1),(Zhou ve Robinson, 1997).
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Sekil 2.1.Podiform kromitlerin olusum ortamlari (Zhou ve Robinson, 1997’den
degistirilmistir)

Simdiye kadar podiform tip kromit yataklarmin olusumlarina dair bircok goriis
ortaya konmus olsada giiniimiizde bu olusumla ilgili en ¢ok benimsenen goriis Lago vd.
(1982) tarafindan olusumlar hakkinda ortaya konulan ve sonraki siiregteZhou ve Robinson
(1997) ile Arai (1994,1997) tarafindan gelistirilen calismalar, podiform tip kromit
yataklarimin olusumu hakkinda en ¢ok benimsenen goriislerdir.Bu goriislere gore, kismi
ergime ile okyanus tabani yayilma merkezleri altinda olusan bazaltik magma, kanallar
vasitastyla kabugun alt kesiminde bulunan magma odasini beslemekte ve yukariya hareket
etmektedir, bu esnada harzburjitler ile kimyasal etkilesime giren bazaltik magma bu

etkilesim sonucunda kanallar igerisinde dike yakin, mercegimsi kromitler olusturur.



2.1.Kromit ve Tiirkiye’deki Kromit Cevherlesmeleri

Gerek saha aragtirmalari, gerek oncel yapilmis ¢alismalar, gerekse MTA nin resmi
sitesinde yayinlanan ve giincel olarak mevcut bulunan bilgiler 1s18inda, kromit hakkinda
genel bilgiler su sekildedir; Kromit minerali, parlak siyah renge sahip olmakla birlikte
kahverengi cizgi rengine sahiptir. Kayacin {izerine, daha sert bir cisimle yapilacak olan bir
¢izim sonrasi, ¢izgi renginin kahverengi seklinde ortaya c¢iktigi goriilecektir. Mineral
tizerinde yapilan 6zgiil agirlik olgtimleriyle, kromit mineralinin 6zgil agirhigi ortalama
olarak 4,5 gr/cm® olarak gozlemlenmektedir. Sertlik skalasina yani Mohs cetveline gore,
kromit mineralinin sertligi 5,5 olarak saptanmistir, genelde manyetik 06zellik
tasimazlar.Kromit mineralinin {izerinde yapilan laboratuvar c¢alismasiyla, kaynama
sicaklig1 2761°C, ergime sicakligi ise 1890°C olarak belirlenmistir (Akin, 2018).

Krom mineralleri i¢inde dogada mevcut olan ve islenebilen tek krom minerali
kromittir, dolayisiyla kromun dogal kaynagidir. FeCroOskromitin teorideki kimyasal
formiiliidir.Dogada mevcut olan kromit mineralinin  kabul edilen formiilii
(Mg,Fe)(Cr,Al,Fe)20asseklindedir. Kayag igerisinde mevcut olan kromit tanelerinin
yogunlugu ve dokusu cevherin masif, nodiillii, bantli, dissemine gibi tanimlanmasin
saglar. Bu mineral igersinde yer alan ve kromit mineralini olusturan elementler;
Magnezyum, Krom, Demir ve Aliminyum elementleriolmakla birlikte, gang
minerallerinden kaynaklanan silis de krom cevheri analizlerinin ayrilmaz bir pargasidir
(MTA, 2023).

Tiirkiye’de kromit iizerine yapilan ¢alismalar sonucunda, cevherinin kesfi ilk olarak
John Lawrence Smith tarafindan 1848 yilinda Bursa Harmancik’da olmustur. Bundan
yaklasik 2 yil sonra 1850 yilinda ise Tiirkiye’nin ilk kromit ihracati yapilmistir (Akin,
2018). Ileri siirecte kesfedilip ortaya ¢ikartilan yataklar ve yeni rezervler ile Tiirkiye biiyiik
ilerleme kaydetmis, bunun sonucunda krom {iretimi ve ihracati konusunda diinya da bas1
ceken tlilkeler arasina girmistir.

Cevherin sanayideki kullanim alanlarini krom cevherinin Kimyasal bilesimi yani
igerigi belirlemektedir. Kromit igerisinde bulunan SiO., Cr20s, Al:O3‘lin yiizdece
miktarlar1 ve Cr/Fe oranm1 kimyasal analizlerde g¢ok belirleyici olmaktadir. Kromit

mineralinin dogada ultramafik hamur igerisinde farkli oranlarda CrOsmuhtevalari



bulunmaktadir, bilinen en yiiksek Cr.Os igerigi %68'dir.Isletme acisindan krom yataklar,
maden yataginin boyutuna ve topografyaya bagli olarak agik veya yeralt1 isletme
yontemleriyle isletilmektedirler.

Krom cevheri birgok farklisanayide Kkullanilmaktadir. Metalurji, kromun Onemli bir
kullanim alanidir; ¢elik metaryaliiretimlerinde, 6zelliklede paslanmaz geliklerin yapiminda
kullanilan bir ana bilesendir. Refrakter endiistrisi, yiiksek sicakliklara dayanikli
malzemelerin yapiminda krom cevherini tercih eder.Kimya endiistrisinde krom, pigment
tiretimlerinde renklendirme 6zelligi sebebiyle kullanilmaktadir. Ayrica dokiim endiistrisi,
metal alasimlarinda kullanilarak mukavemet ve direng ozelliklerini artirmak i¢in kromu
kullanir. Krom cevheri, bu farkli sektorlerdeki kullanim gesitliligi ve 6zellikleri nedeniyle

endiistriyel tiretimde 6nemli bir yer tutmaktadir (MTA, 2023).
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Sekil 2.2. Tiirkiye’deki ofiyolitlerin dagilimi (Juteau, 1980)

Bulundugu konum itibariyle, Avrasya, Afrika ve Arap kitalar arasinda yer alan ve
tektonik hareketlilik agisindan 6nemli bir konumda bulunan Tiirkiye bahsi gegen bu
kitalarin birbirleriyle olan hareketleri nedeniyle yogun bir orojenik etkinlige maruz
kalmistir. Neotesis okyanusunun, Kretase zamanindan itibaren kapanmaya baglamasi ile
birlikte bolgede bircok basen, sikismali rejim varliindan dolayr kapanmis ve okyanusal
litosferin tiiketilmesiyle kita tistlerine ofiyolit yerlesimleri gergeklesmistir (MTA, 2023).

Anadolu’da mevcut olan ve gézlemlenen ofiyolit yerlesimleri genel olarak 3 6nemli
kisma ayrilarak incelenmektedir (Sekil 2.2). Bunlardan bahsetmek gerekirse, kuzeyden
giineye dogru siraladigimizda; 1) Kuzey ofiyolit kusagi(Ill), 2) Orta (Toros) ofiyolit
kusagi(I1), 3) Gliney (Peri-Arap ofiyolitkusagi’dir(I) (Juteau, 1980).
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Tiirkiye’deki Gliney kusak ofiyolitlerin dagilimi Sekil 2.3’de gosterilmistir. Bu
ofiyolitlerigersindeNeotetis okyanusunun kapanimina dair 6nemli ipuglarini barindiran
ofiyolitler Giineydogu Anadolu ofiyolitleridir. Giineydogu Anadolu bdélgesindeki
onemliofiyolit yerlesimleri (Sekil 2.3); Hatay c¢evresinde yer alan Kizildag ofiyoliti,
Kahramanmarag’da bulunan Goksun, Berit ve Meydan ofiyoliti, Malatya ili civarindaki
Ispendereofiyoliti, Elazig bolgesinde yer almakta olan Komiirhan ve Guleman
ofiyolitleridir(Ozkan ve Oztunali, 1984; Beyarslan, 1996; Geng vd., 1993 ve Rizaoglu vd.,
2006; Bagc1 vd., 2005, 2008; Parlak vd., 2009, Dilek ve Thy, 2009, Nurlu vd., 2016).
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Sekil 2.3. Tiirkiye’deki Giiney kusak ofiyolitleri’nin dagilimi (Y1lmaz vd., 1993)

Krom yataklari genel olarak mercek, bant veya diizensiz sekilli kiitlelerden
olusmaktadir. Kromitit kiitlelerinin boyutu genel olarak 4-5m kadar olsada, birkag
santimetreden, 90-100 m'yi ge¢en uzunluga kadar ulasabilmektedir. Kiitlelerin
kalinliklarinin ise bazi hallerde 5 m'yi ge¢sede bu deger genelde 2-3 m kadardir. Alpin tip
yataklardan tretilen krom cevherinin kullanim alani genel olarak metalurji ve refrakter
sanayileridir. Tiirkiye'de krom yataklar1 belirgin bir dagilim diizeni gostermemekle
birlikte,ultrabazik kayaclar i¢inde iilke geneline yayilim gostermis durumdadir. Tirkiye’de
cografl yonden krom yataklarinin dagilimini 6 bolgede toplanmaktadir (MTA, 2023) (Sekil
2.4).
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Sekil 2.4. Tiirkiye krom yataklar1 (MTA, 2023; Odabasi vd., 2011; Tokat, 2021)

Bunlar nisp1 6nem sirasina gore sdyle siralanabilir:
1- Guleman (Elaz1g) yoresi

2- Fethiye-Kdoycegiz-Denizli yoresi

3- Bursa-Kiitahya-Eskisehir yoresi

4- Mersin-Karsanti-Pinarbagi yoresi

5- Erzincan-Kopdag yoresi

6- iskenderun-Kahramanmaras yoresi

Alpin tip krom yataklarinda mevcut olan cevherlesmelerde kromit Kristallerinin
genel olarakkrom oranlart yiiksek olmakla birlikte demiroran: diisiiktiir. Bu ozellikteki
kromit  kristallerininolusturduklari masif ~ cevherler  yataklarindan  firetilen
kromitlermetalurji sanayiinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Tirkiye'nin bugiine
kadar yiiksek ve diisiik tenorlii cevher {iiretimleri gergeklestirilmistir, krom cevheri
tiretiminde yiiksek tendrlii masif cevherler, toplam iretimin Onemli bir kismini
olusturmuslardir. Krom cevherine artan talepler, yeni kullanim alanlarinin ortaya ¢ikmasi,
artan emtiya fiyatlar1 gibi sebepler ile diisiik tendrlii ve kolay isletilebilecek krom
yataklarinin  degerlendirilmesi ve isletilmesi giderek daha fazla miimkiin hale

gelmektedir.Krom cevherine olan talebin ve ilginin artmasiyla birlikte sektdrdeki degisen
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ve gelisen dinamiklere uyum saglamak adina krom madenciliginde farkli stratejilerin
gelistirilmesine yol agmaktadir.Eski donemlerde, krom isletmeciliginde %45 Cr.Ostendriin
altinda kalan krom yataklar1 isletilemezken, bugiin arz-talep miktarinin artmasi ve uygun
kosullarin olusmasi, teknolojinin ilerlemesi nedenleriyle %7-9 Cr2Osoraninda diisiik
tenorliikromititlerin  zenginlestirme tesislerinde kirma ve 06giitme isleminden sonra
zenginlestirilerek, isletildigi bilinmektedir(MTA, 2023).

Krom rezervleri agisindan, yaklasik olarak 25 milyon tonun biraz tizerinde krom
rezervine sahip olan Tiirkiye, iilkeler arasi krom rezerv potansiyeli agisindan diinya
genelinde 4. sirada yer almaktadir (Odabas1 vd. 2011). Tiirkiye’de mevcut olan krom
rezervi farkli bolgelerde dagilim gostermistir. Mevcut olanrezerv miktarin yaklasik
olarak yilizde 45’iElazig bolgesinde, yiizde 26’ya yakin kismi Sivas-Erzincan bolgesinde,
yiizde 13’1 Bursa-Kiitahya-Eskisehir bolgesinde, yiizde 10°’u Mersin-Adana bolgesinde ve
yiizde 6’s1 da Mugla-Denizli-Burdur bolgesinde yer almaktadir(DPT, 2001).Tiirkiye'de
farkli bolgelerde mevcut olan bu genis krom rezervleri, lilkenin endiistriyel potansiyeline

ve ekonomisine 6nemli bir katki saglamaktadir.

2.2. Jeolojik Degerlendirme

2.2.1. Bolgesel jeoloji

Tiirkiye’deki ofiyolit kusaklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan caligmalarda,
Juteau (1980) yaptig1 arastirma ve galismalarla Tiirkiye’de mevcut olanofiyolit kusaklarini;
Giiney (Peri-Arap) Ofiyolit Kusagi, Orta (Toros) Ofiyolit Kusagi ve Kuzey Ofiyolit Kusagi
seklinde 3 ana grup altinda siniflandirmistir.Bu kusaklar, Tiirkiye'nin farkli bolgelerindeki
ofiyolitlerin cografi konumlarina gore belirlenmis ve adlandirilmistir. Ofiyolitler lizerinde
yapilan bu siiflama, jeolojik ¢alismalarda farkli ofiyolit kusaklarinin 6zelliklerini anlamak
ve bolgeler aras1 farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir.Calisma alaninin yani
Guleman bdlgesinin igerisinde bulundugu Giiney Ofiyolit Kusagi'nin genel olarak
Iskenderun Korfezi'nden baslayip Tiirkiye'nin Iran-Irak smirina kadar uzandig
bilinmektedir. Bu kusak, cografi olarak genis bir alan1 kapsar ve jeolojik yapilar acisindan
onemli ofiyolitikbirliktelikleri icerir (Sekil 2.2) Ispendere, Kémiirhan, Kizildag, Kogali,
Oramar, Karadag ve Gulemanofiyolitleri Giiney Ofiyolit Kusagi igerisinde yer alan

ofiyolitlerdir.
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Metamorfik masifler tektonik aktiviteler ile Dogu Toroslar igerisinde yer alan
ofiyolitleritizerlemistir, {izerlenenbu ofiyolitler, Erken Miyosen’e kadar varligini
koruyanokyanus kabuguna ait kalintilardan olusmaktadir (Yilmaz, 1993). Guleman
Ofiyoliti’ni uyumsuz olarak Orten birimler, Maden Karmasigina ait birimlerdir.Maden
Karmasigi, g¢esitli metamorfik, tortul ve magmatik kayaglari igerisinde barindiran bir
birimdir.Arap platformuna ait sedimanter kayaglar {izerinde Anadolu levhasina ait birimler
yer almaktadir.

Giiney Ofiyolit Kusagi i¢inde yer alan Guleman Ofiyoliti'nin olusumu Neo-Tetis'in
giiney kolunun kuzeye dogru dalmasiyla iligkilendirilmistir. Ge¢ Triyas doneminde, Arap
Levhasi'nin kuzeyinde Bitlis-Piitiirge metamorfik masifleri ile Arap levhasi arasinda bir
riftlesme meydana gelmis ve bu durum Neotetis'in giiney kolunun acilmasina neden
olmustur. Bu siire¢, Ge¢ Triyas doneminden Geg¢ Kretase donemine kadar devam etmis ve
bu siiregte Neotetis'in giiney kolunun kuzeye dogru dalim siireci basglamistir.

Bu siirecte, Geg¢ Kretase doneminde ofiyolitlerin olusumu gergeklesmis ve lizerinde Elazig
Magmatitleri'ni iireten bir okyanus i¢i yay olusmustur. Ge¢ Kretase doneminin sonunda ise
Elazig Magmatikleri ve ofiyolitler, giineydeki kita kenar lizerine bindirmislerdir. Bu siirec,
Guleman Ofiyoliti'nin olusumunda ve konumlanmasinda 6nemli bir rol oynamistir(Rizeli

vd., 2016).
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a) Geg Triyas b) GegTriyas - Geg Kretase
(riftlesmenin baglamasi) (Okyanus tabanin yayiimasi)

Neotetis Okyanusu'nun giiney kolu Okyanusal Kabuk

G K G K
Arap Plakasi Anadolu Plakasi

C) Geg Kretase, Dalma-Batmanin baglamasi d) Geg Kretase, Dalma-Batma devam ediyor
Tabakall gabro, levha dayklar, Ultramafik dayklar ve Yastik laviar
G yastik lavlar K G
l% : Kismen tikenmis Ergime zonu
) manto peridoditleri (Yuksek oranda
, Plakanin daimasi, tuketilmis peridoditler-
rollback" baslangici Dalan boigeden Gelecekteki Guleman
Zengin gelen sivi akisi Ofiyolit

astenoferik akis

e) Gecg Kretase, Damla-Batma duraganlasiyor
(Ada Yayi olusuyor)

Kalk-alkalen Ada Yayi volkanikleri
G A K

G: Giiney Ada Yay Granitoidleri

K: Kuzey

Sekil 2.5. Giiney Kusak ofiyolitlerinin olusum modeli (Rizeli vd., 2016;Tokat, 2021)
2.2.2. Calisma alaninin jeolojisi

Giiney Ofiyolit Kusagi iginde yer alan inceleme alanmi ve bdlgedeki litolojik
birimler, kronolojik olarak yaslidan gence dogru siralandiginda en yash birim Bitlis
Metamorfitleri olarak karsimiza ¢ikar. Daha sonra Guleman Ofiyoliti, Hazar Grubu ve
Maden Karmagi81 siralamasi gelir. Bolgede ki en geng birim ise Lice Formasyonu olarak
siralanir. Bu siralama, bolgedeki jeolojik olusumlarin yas ve kronolojik siralamalarini
belirtir ve jeolojik siire¢lerin gelisiminin ortaya konmasi agisindan 6nemlidir (Ercan vd.,
1970).

Yapisal gruplara gore siniflandirilmis jeolojik birimler bolgede farkli donemlere ait
olup ¢esitli yapisal ozellikler gosterir. Allokton birimler genellikle Paleozoyik déneme ait
olup, bolgede yer degistirmis ve orijinal konumlarindan tasinmis birimlerden olusmaktadir.
Bu grup Bitlis Metamorfitleri, Guleman Ofiyoliti, Hazar Grubu ve Maden Karmasigi gibi
olusumlari icerir.Otokton birimler ise bolgenin yerel konumunda bulunan, genellikle diger
birimlerin altinda kalmis ve yapisal olarak daha duragan olan birimlerdir. Bu grupta yer

alan Lice Formasyonu gibi olusumlar, genellikle yerinde kalmis ve yerel yapilari temsil
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eder.Giincel c¢okeller ise daha yakin zamanlarda, genellikle Kuvaterner doénemden
giiniimiize kadar olusmus birimlerdir. Yataya yakin az egimli, gevsek ¢imentolu
konglomeralar, kumtaslar1 ve traverten Ozelligindeki kiregtaslari, genellikle gevresel
kosullarin etkisiyle olusmus, geng ve yerel ¢okeltileri temsil ederler. Bu ¢okeller genellikle
daha gevsek yapidadir ve yiizey kisimda bulunurlar(Ercan vd., 1970).

Bitlis Metamorfitleri, Guleman ofiyolitleri iizerine gelerek bir tiir tektonik
dokanakgerceklesmistir. Ardindan, Maden Karmasigi ve Hazar Grubu, Bitlis
Metamorfitleri iizerine uyumsuz bir sekilde yerlesmistir. Bu durum, tektonik siireclerde
farkli jeolojik birimlerin yer degistirmesini ve st iiste binmesini gostermektedir. Ayrica,
bu birimlerin altinda yer alan miyosen yaslh Lice Formasyonu, bu tiir tektonik hareketlerin
sonucunda bu birimlerin iizerine bindirilmis veya ortiilmiis durumdadir. Bu jeolojik iliski,
bolgedeki karmagsik tektonik etkilesimleri ve farkli doénemlere ait jeolojik birimler
arasindaki iligkileri gosterir (Sekil 2.6; Sekil 2.7).

Guleman Ofiyoliti, ¢ogunlukla diinit ve kromitit iceren harzburjitlerden olusan
tektonitlerden ve bunlarin {izerine acili uyumsuzlukla gelen diinit, verlit, klinopiroksenit,
tabakali gabro ve izotrop gabrolardan olusan kiimiilatlardan meydana gelir.Bu birimlerin
yant sira, bu birimleri kesen tekil diyabaz dayklari da bulunur. Levha dayk karmasigi ve

bazik volkanik kayaglar da Guleman Ofiyoliti'nin bilesenlerindendir.
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Sekil 2.6. Bolgenin genel jeoloji haritasi (Beyarslan ve Bingdl, 2014; Rizeli, 2014)
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Sekil 2.7. Caligma sahasindaki birimlerin tektono-stratigrafik dikme kesiti (Beyarslan
veBingol, 2014; Rizeli, 2014)

Ofiyolitlerin  petrolojisini iizerinde yapilan c¢alismalar sonucunda Guleman
Ofiyoliti’nin tabaninda tektonit birimlerin ve bu birimlerin {izerinde ise ultramafik ve
mafik kayaglardan olusan kiimiilatlarinyer aldigi belirtilmistir. Tektonitlerin yapraklanma,
cizgisellik gibi yapisal ve dokusal 6zellikleri, yiiksek sicakliklarda plastik deformasyona
ugramis harzburjit ve az miktarda diinitlerden olustugunu gostermektedir(Bingol, 1986).
Harzburjitler, yiiksek sicakliklarda olusan ultrabazik kayaglardandir ve plastik
deformasyonaugramis olabilir. Bu tiir plastik deformasyonlar, yiiksek sicaklik ve basing

altinda kayaclarin dokusal ve yapisal 6zelliklerinin deg§ismesine neden olmaktadir.
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2.2.2.1. Allaktonbirimler

2.2.2.1.1. Bitlis Metamorfitleri

Guleman ofiyoliti igerisinde yer alan Bitlis Metamorfitleri ilk olarak Tolun (1954)

tarafindan “Bitlis Metamorfik Masifi” olarak isimlendirilmistir (Imamoglu vd., 2014).
Bitlis Metamorfitlerini kapsayan baslica genis ¢apli ¢alismalar; Boray (1976), Peringek
(1980), Gen¢ (1981), Gonciioglu ve Turhan (1984) ve Balci (1986) tarafindan
gerceklestirilmistir. Geng (1984)’e gore formasyonun yasiPaleozoyik tir.
Inceleme alaninin orta kisimlarinda gozlenen Bitlis Metamorfitlerine ait birimler mermer,
gnays, kuvarsit ve amfibolitlerden olusmaktadir (Geng 1984). Bitlis Metamorfitleri,
Imamoglu vd. (2014)’e gore granat, gnays, amfibolit, kuvars, albit, biyotit, sist, kuvarsit,
mermer, kristalize kirectasi ve meta-tiiflerden olusmaktadir.

Bitlis Metamorfitleri kusagi, bolgenin kuzey kisminda gozlenir ve birbiri iizerine
bindirmis ¢ok sayidaki tektonik dilimi kapsar ve bolge lizerinde yapilan c¢aligmalar
kapsaminda metamorfitler Hizan Grubu ve Mutki grubu olarak iki alt birime ayrilmigtir
(Gonctioglu ve Turhan, 1984). Bitlismetamorfitleri tektonik olarak Guleman ofiyolitinin
tizerine gelirken, Hazar Grunbu ve Maden Karmasig: birimleri tarafindan uyumsuz olarak

tizerlenmektedir (Tokat, 2021)

2.2.2.1.2. Guleman Ofiyoliti (Jura-Alt Kretase)

Birim {izerinde birgok arastirmaci ¢alismalar yapmis ve bu dogrultuda birim i¢in
farkli isimlendirmeler yapilmistir. Son olarak Bing6l (1984, 1986) birimi “Guleman
Ofiyoliti” olarak isimlendirmistir.

Calisma alaninda yer almakta olan Guleman Ofiyolit Birimi, Giiney Kusak Ofiyolit
grubu igerisinde bulunmaktadir (Sekil 2.5). Ofiyolit lizerinde yapilan 6ncel galigmalarda
(Bingol, 1986), istif igerisinde levha dayk karmasigi goriildiigiinii ve volkanik kayaclarin
ise tartigmal1 oldugunu belirtirken, birim iizerinde ¢alisma yapan farkli arastirmacilar ise
(Erdogan, 1982; Ozkan, 1983b; Ozkan ve Oztunali, 1984) bdlgede yayilim gdsteren Caferi
Volkanitlerini Guleman Ofiyoliti’nin ylizey kayaci olarak kabul etmis, ancak bir grup

arastirmact da (Peringek, 1979; Yazgan, 1981; Bingdl, 1984) yapmis olduklar1 ¢aligmalar
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sonucunda bolgede yayilim gosteren bu volkanitlerin Elazig Magmatitlerine ait oldugunu
belirtmislerdir.

Uzerinde calisilanofiyolit kompleksi igerisinde yer alan kiimiilatlar, tektonit
birimlerin iizerinde konumlanmistir. (Engin vd. 1982). Tektonitleri olusturan birimler;
diinit, kromit ve harzburjitlerden meydana gelirken, bunlarin iizerine gelen kiimiilatlar ise
verlit, klinopiroksenit, diinit, tabakal1 ve izotrop gabrolardan olusmaktadirlar. Bu birimleri
kesen tekil diyabaz dayklari, levha dayk karmasigi ve bazik volkanik kayaglar da bu
ofiyolitik kompleksin bilesenleri arasinda yer almaktadir(Baspinar, 2006; Tokat, 2021).
Kompleksinen alt kisminda manto peridoditleri yer almaktayken, mafik kisminda izotropik
gabro, bantli gabro ve levha dayk olusumlar1 gozlemlenmektedir (Beyarslan ve Bingol
2014).

Guleman Ofiyoliti'nin katmanlar1 ve igerdigi farkli kaya¢ tiirlerinin ortaya
konuldugu bu aragtirmalar ile; Tektonit birimlerin, daha altta yer alan diinit, kromit ve
harzburjitlerden olustugunu, kiimiilatlarin ise bu birimlerin iizerine gelip ve farkli bazik
kayaclar1 icerdigini gérmekteyiz.Ofiyolitik olusumlar icerisnde gozlemlenen tekil diyabaz
dayklari, levha dayk karmasigi ve bazik volkanik kayaclar da bu olusumlarin jeolojik

yapisinin ¢esitlenmesine ve zenginlesmesine neden olmaktadir.

2.2.2.1.3. Hazar Karmasign (Ust Meastrihtiyen-Alt Eosen)

Bu birimin adlandirilmasi1 konusunda farkli ¢alismacilar arasinda cgesitli terimler
kullanilmistir. Rigo De Righi ve Cortesini (1964) bu birimi "Hazar Birimi" olarak
adlandirmistir. Bu adlandirma yapilan ilk adlandirma olmustur. Daha sonraki donemlerde
yapilan caligmalar sonucu, farkli aragtirmacilar bu birime farkli isimlerde tanimlamalar
yapmistir. Ozkaya (1974) ile Aktas ve Robertson (1984) bu birimi "Hazar Grubu" olarak
adlandirirken, Peringek (1979) ile Tuna ve Diilger (1979) ise "Hazar Karmasig1" terimini
kullanmiglardir.Bu tiir farkli adlandirmalar genellikle farkli arastirmacilarin gézlem ve
analizlerine dayanarak yapilmistir. Caligma yapilan birimin adlandirilmasi ve tanimlanmasi
konusunda birbirinden farkli bakis acilari ortaya ¢ikmaktadir, ayni zamanda
adlandirmalarin yapildigi donemlerdeki c¢alisma kosullari, imkanlar ve ortada olan
terminolojiler farkli adlandirilmalarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Hazar Karmasigi, Guleman grubu iizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Hazar

karmasiginin yas1 Ust Meastrihtiyen-Alt Eosen seklindedir. Hazar Karmasigi iginde yer
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alan birimler ¢esitli sedimanter kayaclardan meydana gelmistir. Bu birim, tabanindan
baglayarak farkli kayag tiirlerinin ardalanmasi seklinde karakterize edilmistir ve birimin
tabaninda konglomera yer alir.Daha sonra tabandan tavana dogru kumtasi-kiltagi-marn-
killi kiregtasi-sileksit-radyolarit ve pembe-kirmizi renkli fosilli kiregtaglart gibi
ardalanmalar gdzlemlenir. Ayrica, bu karmasik i¢ginde ve belirtilen kaya¢ gruplarinin
disinda bazalt, diyabaz, tiif ve andezit gibi volkanik ara katkilar da bulunur. Bu tiir
volkanik ara katkilar, sedimentasyon siireciigerisnde birime dahil olmus veya sonradan

birikmis olabilir. (Arikal ve Tasan, 1986).

2.2.2.1.4. Maden Karmasigi (Orta Eosen)

Birimin adlandirilmast ve yasinin belirlenmesi {izerinde farkli arastirmacilar
arasinda cesitli terminolojiler ve yas belirlemeleri yapilmistir. Ilk olarak Rigo de Righi ve
Cortesini (1964) bu birimi "Maden Birimi" olarak adlandirmislardir. Ancak, daha sonraki
farkli zaman diliminde yapilan c¢alismalar sonucunda;Ac¢ikbas ve Bastug (1975) birimi
"Baykan Karmasig1" olarak, Ozkaya (1978) "Sason-Baykan Grubu" olarak adlandirmustir.
Peringek (1979), Hempton (1984), Yigitbas ve Yilmaz (1996) ise bu birimi "Maden
Karmasig1" olarak adlandirmislardir.

Birimin yasmin belirlenmesi konusunda, farkli arastirmacilar tarafindan farkl
zaman dilimlerinde yapilan ¢alismaslar sonucu birim icin yapilan yas tayinleri su sekilde
ortaya cikmistir; Ozkaya (1978), Peringek (1979), Ozkan (1982) ve Yigitbas vd. (1993)
Orta Eosen yasini belirtirken, Erdogan (1982) Ust Kretase-Alt Eosen, Aktas ve Robertson
(1984) ise Paleosen-Eosen yas aralig1 oldugunu ifade etmislerdir.

Farkli isimlendirmeler ve yas belirlemeleri genellikle yapilan c¢aligmalara,
gozlemlere ve kullanilan metodolojiye bagl olarak farklilik gdsterebilir. Hazar Karmasigi
tizerine uyumlu olarak gelen Maden Karmasiginin yasi Orta Eosen seklindedir. Maden
Karmasiginda yer alan litolojik istif ise; karbonatli kumtasikiregtasi, ¢amurtasi,
yastiklavlar, andezit-bazalt, aglomera ve tiif birimleri seklinde gézlemlenmektedir. Birim
igerisinde yer alan kiregtaglarindaNummulit fosilleri gdzlenmistir (Arikal ve Tasan, 1986).
Peringek (1980), Maden Karmasig icerisinde yer alan kiregtasi bloklariin sig ortamda

¢okeldigini daha sonra havzanin derin kismina yerlesimini olistolit olarak tanimlamislardir.
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Maden Karmasig igerisinde yer alan volkanik kayaglar ise Aktas ve Robertson (1984)’in
volkanikkayaglar {izerinde yapmis olduklarijeokimyasal degerlendirmeler neticesinde

kuzeye dalimli olan bir yitim zonuiizerinde, yay 6nii bolgede olustugunu gostermektedir.

2.2.2.2. Otokton birimler
2.2.2.2.1. Lice Formasyonu (Alt Miyosen)

Lice Formasyonu, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde genis bir alanda bulunur ve bu
formasyon ig¢in ilk tanimlama 1958 yilinda Schmidt tarafindan yapilmistir(Rizeli 2014).
Yapilan arastirma ve g¢alismalar sonucunda Lice Formasyonu'nun yasi konusunda farkli
arastirmacilar tarafindan farkli zaman araliklar1 ortaya konulmustur. Peringek (1978),
Onalan (1988), Yilmaz ve Duran (1997) gibi arastirmacilar bu formasyonun Alt Miyosen
yasinda oldugunu belirlemislerdir. Formasyon i¢indeki birimlerin Alt Miyosen doneminde
farkli ortamlarda ¢okelmis oldugu ve birimlerin s1g self, havza yamaci, havza kenar1 ve
havza ici gibi gesitli cevresel ortamlarda olustugu dne siiriilmektedir(Onalan 1988).

Alt Miyosen yash Lice Formasyonu, bolgede yer alan tek otokton birimdir. Bu
formasyon filis ozelligi tasimaktadir. Gilineydogu Anadolu Bindirmesi'nin denizel bir
klastik istifi olarak genis bir alanda bolgede yaygin oldugu bilinmektedir (Peringcek, 1979).

Lice Formasyonu, igerisinde yer alan litolojik istif, kumtasi, kiltagi, marn ve
kirectas1 seklindedir. Formasyon, Diyarbakir Iline bagl Ergani Ilgesinin giiney kisminda
ise kaba kumtasi litolojisi sunar ve yaklasik olarak kalinligi 150 m’dir. Ergani’nin kuzey
bolgesinde ortaya cikist ise ince kirectast arakatmanli, diizgliin seyl ve marn

ardalanmasiseklindedir.(Arikal ve Tasan, 1986).
2.2.2.3. Giincel ¢okeller (Ortii birimler)

Calisma alanini igerisinde yer alan bu birimlerin kendisinden yash tiim birimleri
meydana gelen tektonik aktiviteler sonucu uyumsuzlukla orttiigii diistiniilmektedir. Bu
birimin igeriginehirler tarafindan taginip, malzeme birikmesiyle olusan akarsu ¢okelleri ve
alivyon yelpazelerle birlikte fay zonlarindaki tutturulmamis malzemelerden
olusmaktadir.Palu Formasyonu olarak adlandirilan, c¢akiltasi, kumtasi ve camurtasi igceren
kayaclar Kerey ve Tiirkmen (1991) tarafindan 6rtii birimler icerisinde degerlendirilmistir

ve bu ¢aligmacilar birimin yasin1 Pliyo-Kuvaterner olarak belirlemistir.
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Bagka bir degisle bolgede gozlemlenen giincel cokeller, akarsularin yiliksek
alanlardan tasidig1 ve egimin kayboldugu ve yataklarinin genisledigi kisimlarda biriken,
ofiyolit, cakiltagi, camurtasi, kirectasi, kum, silt ve kil boyutu malzemelerden
olusmaktadir.

2.2.3. Calisma alaninin tektonizmasi

Bolgenin jeodinamik evrimi konusunda yapilan ¢alismalar farkli goriislere sahip
olsada, yapilan c¢alismalar ile belirli modeller ortaya konulmustur.Yapilan g¢alismalar
neticesinde, Bitlis-Piitirge Masifi'nin kuzeyinde bulunan Giiney Neotetis okyanusunun
kuzey kolunun Geg¢ Kretase doneminde kuzeye dogru yiterek Neotetis'in kapandigi
diistiniilmektedir. Bu kapama siirecinde, Guleman Ofiyoliti ile Elazig Magmatitlerinin kita
kenarina bindigi one siiriilmistiir (Rizeli vd. 2016).

Bélge iizerinde yapilan calismalar sonucunda Ozkan (1982), Guleman Ofiyolitinin
Ust Jura — Alt Kretase, Bingdl (1984, 1986) ise Geg Jura — Erken Kretase yash oldugunu
tayin etmislerdir.

Kilig (2005), birimin yasmi Ust Kretase olarak belirlemis ve bunun sebebi olarak
Guleman Ofiyoliti'nin Neotetis’in giiney kolunun, Ust Kretase’de kuzeye dogru
dalmasiyla, dalan kabuk tizerindeki okyanusal kabukta meydana gelen acilmaya bagh
olarak gelisen okyanus kabugu iirlinleri olmasin1 gostermistir.

Yine bolgenin okyanusal kabuk {irlinii olmasi konusunda goriis bildiren Celik
(2005)’de Guleman Ofiyoliti, Anadolu Levhas1 ile Arap Levhasi’nin arasinda meydana
gelen carpisma sonucu; dalan okyanusal kabuk {izerinde meydana gelen agilma ve
sonrasinda bu agiklig1 dolduran okyanusal tirliniidiir seklinde goriis bildirmistir.

Guleman Ofiyolitinde izlenen gesitli yapilar, birimin farkl:i tektonik ortamlarda bir-
biriniizleyen deformasyonlara ugramis oldugunu gostermektedir. Bolgede gelisen defor-
masyonlar sonucunda, yapraklanma, ¢izgisellik gelisimi, plastik kivrimlanmalar ve plastik
yirtilmalar manto i¢i plastik deformasyon evresinde gelismis yapilar olarak gosterilmistir
(Baspinar, 2006).

Ofiyolit icerisinde onemli bir yere sahip olan Bati ve Dogu Kef Krom yataklari
genel olarak K-G dogrultulu sikisma fazina bagli kuvvetli bir tektonik hareketin etkisinde
kalmis ve iki biiyiik tektonik dilime ayrilmislardir (Cakir, 1994).

BatiKef ve Dogu Kef bolgelerinde kromit cevherlesmeleri yaklasik olarak D-B

dogrultusunda ve 80-85° ile giineye egimlidir. Bu bolgedeki cevherlesmeler genel olarak
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D-B uzanimli kendisine paralel faylarin arasinda yer almaktadirlar.Bati ve Dogu Kef
bolgesinde yer alan kromit cevherlesmelerinin kalinliklart ortalama35-40 m civarinda olup,
cevherlesmenin bolgede yer alan faylara paralel olmasi sebebi ile bolgede cevher takibinde
faylarin cevhere olan olumsuz etkileri minimum seviyededir (Dursun, 2010).

2.2.4. Calisma alaninda bulunan kromit cevherlesmeleri

Guleman Ofiyoliti igerisinde yer alan bolgelerde ve calisma alaninda ¢ok sayida
kromit cevher yatagi ve mostrast bulunmaktadir (Akin, 2018). Bu tez kapsaminda,
Guleman Ofiyoliti'nde yer alan dort farkli bélgedeki cevher anomalileri incelenmistir. Tiim
bu cevherlesmeler, ofiyolitler icinde masif yapida gelismis, podiform (diizlestirilmis) tip
kromititlerdir. Ofiyolit i¢indeki bu cevherlesmeler, gozlemlenen yiizey hatlar1 ve
bulunduklar1 bolgeler asagida belirtilmistir. Marmerk bdlgesinde,boyutlart kiiciik dlgekte

ve yapi olarak ise, saginimli ve masif cevhesmeler gézlemlenmektedir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8.Marmerk Bolgesine ait kromit mostrasi ve mostradan alinan cevher numunesi

Selale bolgesinde yiizeyde gézlemlenen cevherler genel olarak masif yer yer sacinimlive

bantli bir yapida tespit edilmistir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Selale Bolgesine ait kromit mostrasi ve mostradan alinan cevher numunesi

Kefcevherlesmelerinde  6nemli  bir yere sahip olan Dogu Kefbolgesinde

gozlemlenencevherlesmeler biiyiik olgekli masif yapidaki adeselerden olusan ytizlekler
vermektedir (Sekil 2.10).

— dotu wee (leg2 1) —
— ¥ —

-t

gy

564.3Sm = 56,45m

R

Sekil 2.10. Dogu Kef Bolgesine ait kromit mostrasi ve sondaj karotlarindan alinan cevher
numunesi

Alacakaya bolgesinde yer alan ve daha once isletilmis kromit mostralarinin yaninda yine
bu alanda kalanKiindiken bolgesinde kii¢ciik boyutlardacevher olusumlar1 gozlemlenmistir,
yapilan gozlemlere gorealtereharzburjitler igerisinde yer alan cevherlesmeler,genel olarak

masif formda olmak {izere yer yer saginimli, bantli sekilde olusumlargostermektedir.(Sekil
2.11).
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Sekil 2.11.Kiindiken Bolgesine ait kromit mostrasi ve mostradan alinan cevher numunesi

3. CALISMANIN AMACI VE CALISMA YONTEMLERI

Bu calisma ile ofiyolitin jeolojisi, ofiyolit icerisindeki kromitit yataklarinin
konumlari, 6zellikleri ve ofiyoliti olusturan kayaglarinpetrojenezi ve bu kayaglarin olusum
ortamlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda, literatiir aragtirmasi yapilarak onceki ¢alismalar irdelenmis,
arazi ¢alismalariyla gézlem noktalari olusturulup numuneleme galismalar1 yapilmis, alinan
orneklerin laboratuar ortaminda analizleri yapilmis ve siire¢ boyunca toplanan veriler ofis
calismalariyla derlenerek tez haline getirilmistir.

Literatiir arastirmast oncelikle tez konusunun genelininin, sonrasinda da calisilan
bolgeye yonelik yayinlarin taranmasindan olusmustur ve arazi c¢alismalarinin 6ncesinden
baslayip siire¢ boyunca devam etmistir.

Arazi ¢aligmasi; inceleme yapilan alanin petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin
saptanabilmesi amaciyla bolgeden cevherlesme ve yan kayag¢ drneklerinin toplanmasindan
ibarettir.

Laboratuargalismalar1 kisminda araziden toplanan 6rnekler tizerinden 30 mikron ve
100 mikron kalinliklarinda ince kesitler hazirlanmigtir. 30 mikron kalinhiginda hazirlanan
kesitler mikroskop altinda petrografik gozlemlerde kullanilmistir. Diger taraftan 100
mikron kalimhigimn yiizeyi parlatilmis olarak hazirlanan kesitler kullanilarak olivin,
klinopiroksen, ortopiroksen ve spinel minerallerinin lizerinden EPMA (ana oksitler ve

minor elementler i¢in) analizleri gergeklestirilmistir. Bdylece harzburjit ve dunit
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kayaclarmin olustugu jeotektonik ortam ve kayag-ergiyik karakteristiklerinin elde edilmesi
amactyla petrolojik 6zellikleri belirlenecektir.

Ofis ¢alismalar1 kapsaminda ise arazi ve labroratuvar verilerinin, literatiir
arastirmalariyla birlikte, tez yazim calismalarini kapsamaktadir.

Bu ¢aligmalar ile Tiirkiye’nin en 6nemli kromit cevherlesmelerini ihtiva eden bu
okyanusal kabuk parcasinin nasil bir tektonik ortamda ve ne tiir petrolojik kosullar altinda
olustugu anlasilabilecektir. Elde edilecek bu bulgular ile ayni kusak igerisinde yer alan
ofiyolitlerin zaman-mekansal konumlar1 incelenerek yeni kromit yataklarinin bulunmasina

bilimsel bir bakis agis1 getirilebilecektir.

3.1. Arazi Calismalan

Calismalar kapsaminda, inceleme konusu olan ve Guleman Ofiyoliti i¢erisinde yer
alan 4 farkli bolgedenalinan kromit ve yan kaya¢ ornekleri ile cevherlesmenin petrografik
ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsamda yapilan arazi ¢aligmalarinda Dogu
Kef, Selale, Kundikan ve Marmerk bolgelerinden gerekli olan numuneler toplanilmistir
(Sekil 3.1).Arazi ¢alismalart yapilirken yararlanilan ekipmanlar;

e Elgps’i, pusula

e Jeolog cekici

e Numune torbasi, numune karti

e Fotograf makinesi, Tablet

e Baret, madenci feneri vb. ekipmanlar kullanilmistir.

Almnan numune ve karot 6rneklerinin kesimi i¢in ise tas kesme makinesi vb. araglardan

yararlanilmastir.
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Sekil 3.1.Calisma kapsaminda, numune alinan kromit cevherlesmelerinin ve yan
kayacorneklerininofiyolit icerisindeki konumu

3.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar c¢alismalar1 kapsaminda, Guleman Ofiyoliti icerisindeki Baltasi, Dogu
Kef, Marmerk ve Kiindiken bdlgelerini temsil edecek sekilde, 4 adet kromit, 4 adet yan
kaya¢ numunesinin mineral kimyasi incelenmis ve petrografik analizleri yapilmistir.

Calismalar kapsaminda bu bolgelerden alinan 6rneklerin mikroskop altindaki ince-
lemeleri yapilmis, petrografik 6zelliklerine gére gruplandirilmistir. Mineral kimyasi analiz-
leri igin,araziden alinan 6rnekler igerisindeki kromit, olivin, piroksen ve spinel mineralleri
belirlenmis, ince kesitler lizerinde haritalanmig ve goriintiileri alinmistir.

Petrografik gozlemler sonucunda Guleman Ofiyoliti icerisindeki bu 4 bdlgeyi tem-
sil edecek olan numune 6rnekleri EPMA analizleri icin ABD’de bulunan New MexicoTech
Universitesine gonderilmistir. Analiz sonuglar1 temin edilmis ve yorumlamalar tamamlan-
mistir.

Bu ¢alismalar ile Guleman Ofiyoliti igerisinde yer alan bu bolgelere ait mineral

kimyasi ve petrografik 6zellikler ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
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3.3. Onceki Calismalar

Bu caligmalar ile Tiirkiye’nin en 6nemli kromit cevherlesmelerini ihtiva eden bu
okyanusal kabuk parcasinin nasil bir tektonik ortamda ve ne tiir petrolojik kosullar altinda
olustugu anlasilmaya calisilmistir. Elde edilen bu bulgular ile ayn1 kusak igerisinde yer
alan ofiyolitlerin zaman-mekansal konumlar1 incelenerek yeni kromit yataklarinin
bulunmasina bilimsel bir bakis agis1 getirilmesi amaglanmastir.

Calismaya konu olan Guleman kromit yataklari ilk olarak 1900’lerin basinda
Abdullah Hiisrev tarafindan kesfedilmistir (1915). Bolgede mevcut olan kromit cevherini
Sark Kromlar1 Tiirk Anonim Sirketi 1936 yilinda isletmeye baslanmistir sonrasinda bu
sirket 1939 yili itibariyla Etibank’a bagli kurum haline gelmistir (Tokat, 2021).

Helke (1938),bolgedeki ilk 6nemli ¢alismay1 yapan kisi olmustur ve ¢alismalarda,
haritalama ve etiit faaliyetlerinde bulunmustur. Kiindiken bolgesindekicevherlesmenin dik
konumda olusunu,serpantinlesmis birimler icerisindeki kromitlerin basing ve sikisma
faktorleriyle farkli yonlere itilmis oldugu tezi ile agiklamistir. Bolge lizerinde ¢alismalarini
stirdiiren Helke, Guleman kromit cevherlesmelerininstratiform kromit yataklarin kalintilart
oldugunu 1962 yilindaki yaptigi calismalar ile ortaya koyup, bu yataklarin da Alpin
tektonizmasindan etkilendigini belirtmistir.

Thayer (1964), Guleman bolgesi cevherlesmelerinin doku ve yapilar iizerinde
aragtirmalar yapmig ve yaptigi caligmalar sonucunda cevherlesmeninstratiform
yataklarindaki cevherlesmelerden farkli oldugunu belirtmistir. Bolgedeki cevherlesmenin
Alpin tipte oldugu ortaya koymasinin sebebi, Podiform tip yataklarda goriilen nodiiler
kromit cevherlesmelerinin ¢ek ayir dokularinin Alpin Tip yataklanmalarda goriilmesi ve
bolgede bu yapinin goézleniyor olmasi, Thayer’icevherlesmeninAlphin tipte oldugu
goriigiine itmistir.

Engin vd. (1982), kromit minerali ve kayag iligkisi {izerine yaptiklar1 ¢caligmalarda,
tektonitler ve kiimiilatlar i¢inde yer alan diinitlerin iilkemizde var olan krom
yataklanmalariyla iligkili olduklarimi belirtmislerdir ve ¢alisma alanimi kapsayan bolgeleri
kimyasal farkliliklarina gore alt gruplara ayirmiglardir.

Aslantas (2001), Kapin ve Sabata bolgesindeki kromit cevherlerinin Alpin Tipi
cevherlesme oldugu sonucuna yapmis oldugu jeokimyasal ¢alismalar ile ulasmistir. Yan

kayag tizerinde petrografik caligmalar yaparak, ana kayac ve mineral tayinleri yapmistir.
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Dursun (2010), Kef kromit cevherlesmeleri {izerinde ¢alismalar yapmis ve
kromitleri analiz sonuglari neticesinde ferri kromit olarak adlandirmustir. Calisma alaninda
mevcut olan cevherlesme tipini ise, Alpin Tipi cevherlesme olarak saptamistir.

Beyarslan ve Bingdl (2014), Guleman yoresinde yaptiklar1 ¢alismalarda bolgedeki
formasyon yerlesimlerini; Guleman Ofiyolitinin Ge¢ Kretase yasli okyanusal kabugun yay
onli kalintilar1 oldugunu ve bu kalintilarin iizerine Bitlis Metamorfitlerinintektonik
dokanakla geldigini, Hazar Grubu ve Maden Karmasigi birimlerinin ise Bitlis
Metamorfitlerini uyumsuz olarak Orttiigiinii belirtmisler ve tiim bu birimlerin Lice
Formasyonu iizerine bindirme ile geldikleri seklinde tanimlamiglardir.

Rizeli vd. (2016), Guleman Ofiyoliti icerisinde yer alanharzburjit ve diinit birimleri
lizerinde c¢alismalar yapmistir. Bu birimler iizerinde yapmis olduklari caligmalar ve
analizler sonucunda diisik Al2Os ve CaO igerigi saptamiglardir. Bu analizlere gore
kayaclarin oldukga tiikenmis olduklarini ve bu birimlerin az oranda klinopiroksen igerigine
sahip olduklar1 sonucuna varmiglardir. Bu ¢alismacilar ayn1 zamanda Guleman Ofiyoliti

manto peridoditlerinin yay 6nii harzburjitleri oldugu goriisiinii ortaya koymuslardr.
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4. PETROGRAFIK DEGERLENDIRME

Petrografinin tanimin1 yapmak gerekirse petrografi dogada varolan kayaclarin
minerallerini, kimyasal bilesimlerini, yap1 ve dokularim1 ve dogada bulunus sekillerini
ortaya koyarak, kayaglart tanimlamayi, smiflandirmayr hedefleyen bir bilim dalidir.
Kayacin mineral igerigi ve dokusal yapisi ayrintili bir sekilde incelenir. Petrografik
tanimlar sahada makro boyutlarda baslar ve Petrografik mikroskopun inceleyecegi
Olceklere kadar ufalir. Minerallerin optik mineraloji ile detayli incelenip mikro dokular1 ve
yapilarinin anlagilmasi kayacin orijinin bulunmasi i¢in hayati 6nem tagir (URL-1, 2023).

Calisma alani igerisinde yer alan ve farkli bolgeleri (Marmerk, Baltasi, Dogu Kef,
Kiindiken) temsil eden dort bolgeden toplanan kromit ve yan kaya¢ numuneleri polarizan
mikroskop (istten aydinlatmali) ile incelenerek mineralojik 6zelliklerinin yaninda
petrografik ozellikleride belirlenerek ofiyolitin olustugu tektonik ortam ortaya konulmaya
calisilmigtir.

Guleman Ofiyoliti igerisindeki ultramafik kayaglar ve kromit ornekleri lizerinde
yiirlitiilen petrografik ve mineral kimyast calismalarinda, kromit ornekleri disinda,
ofiyolitin énemli bir bileseni pozisyonunda olan yan kayaglar (harzburjit) iizerinde de
ayrintili petrografik ¢alismalarinda bulunulmustur. Bu kapsamda 4 farkli bolgeden kromit
ornekleri haricinde, harzburjitornekleride alinarak, bu Ornekler icerisindeki olivin,
Klinopiroksen, ortapiroksen ve spinel minerallerinin EPMA (elektron mikroprob) yontemi
ile kimyasal kompozisyonlar1 belirlenmistir. Harzburjit orneklemeleri ile kromit
orneklemeleri ayn1 lokasyonlarigersinden yapilmistir. Asagida araziden alinan harzburjit ve
kromit numunelerine ait ince kesit 6rneklerinin tistten aydinlatmali polarizan mikroskop
altindaki goriintiileri ve mineral birliktelikleri verilmistir.

Calisilan bolgede tektonit grubunu olusturan kayaclarin yaklasik %85-90’lik
kismini harzburjitler olustururken, ¢ok dar bir alanda da diinitler gozlemlenmektedir.
Harzburjitler ve diinitler, olivin, piroksen ve spinel minerallerinden olusmustur.
Peridotitlere ait kaya¢ gruplar igerdikleri mineral yiizdelerine gore adlandirilmaktadir.
Streckeisen in ultramafik kayaglar1 smiflandirdignt  yiizde igerik tablosu Sekil
4.1°degosterilmistir.
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Sekil 4.1.Ultramafiklerin olivin-piroksen oranlarina goére adlandirilmasi (Streckeisen,

1976°dan degistirilmistir).

Polarizanmikroskopda (iistten aydinlatmali) yapilmis olunan ince Kkesit analiz
sonuglarina gore, harzburjitlerin, ortalama olarak ylizde 75 oraninda olivin, yiizde 20
oraninda ortapiroksen, yiizde 3 oranindaklinopiroksen ve yine ayni oranlarda krom
spinelden olustugu gozlemlenmektedir. Dunitlerde ise mevcut olivin igerigi orani yiizde 90

ve Ustli olmakla birlikte, yiizde 10’dan daha az miktarda ortapiroksen, klinopiroksen ve

opak mineral icerikleri mevcuttur(Sekil 4.2).

Sekil 4.2.Harzburjitigerisindeki mineral parajenezi (TN: Tek Nikol, CN: Cift Nikol)(Ol:

Olivin, Opx: ortopiroksen).
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Olivin tektonik hareketlere maruz kaldigi yerlerde pargalanmis kiiciik taneler
seklinde goriildiigii gibi, iri, Ozsekilsiz kristaller halindede goriilebilir. Olivinlerde
serpantinlesme yaygindir. Yiiksek c¢ift kirma rengine sahip olivinler bazi kesimlerde
serpantinlesmistir. Kirik catlak yapilar1 boyunca gelisen serpantinlesmeler kayaca agsi bir

goriiniim kazandirmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3.Harzburjit icerisindeki mineral parajenezi(TN: Tek Nikol, CN: Cift Nikol)
(Ol olivin, Opx: ortopiroksenCpx: Klinopiroksen).

Harzburjitler igerisinde olivinden sonra en ¢ok bulunan mineral ortapiroksenlerdir.
[ri ortapiroksen mineralinin yapisi 6zsekilsizdir. Ortapiroksenler tek yonde belirgin
dilinime sahiptir ve parelel sonme gosterir (Sekil 4.4). Dunitlerde ise kayag icerisindeki

piroksenlerin toplam oran1 %4-5 civarindadir ve tek yonde belirgin dilinimleri vardir.

Sekil 4.4.0rtopiroksenlerdeki dilinim yiizeyleri (TN: Tek Nikol, CN: Cift Nikol),(Ol:
Olivin, Opx: Ortopiroksen).
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Olivinler igerisinde yiiksek ¢ift kirma rengine sahip kisimlar, bazi
kisimlardaigerisine su almasi sebebi ile altere olmus,serpantinlesmis ve agsi bir goriiniime

sahip olmustur (Sekil 4.5).

Sekil 4.5.Serpantinlesmis olivin yiizeyleri (TN: Tek Nikol, CN: Cift Nikol) (ol: olivin,
Opx: ortopiroksen, Srp: Serpantinlesme).

Opak mineraller, ince kesitler tizerinde farkli yapilarda goriilebilir. Bunlar 6zsekilli,
yar1 Ozsekilli ve 0zsekilsiz yapisinda olabilir. Harzburjitler igerisinde %2-3 oraninda opak
mineral barmdirirken bu oran diinitlerde %4-5 civarindadir. Ozsekilliopak mineraller
uzamis kristaller seklinde gozlemlenir. Opak minerallere yiiksek 1s1k altinda bakildiginda
kirmizims1 kahve renkli olarak gozlemlenirler. Bu opak mineraller spinel olarak

adlandirtlir. Spineller igerisinde diger mineraller kapanim halinde bulunabilir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Uzamis 6zsekillispineller ve spinel igindeki diopsit minerali (TN: Tek Nikol,
CN: Cift Nikol) (ol: olivin, Opx: ortopiroksen, Cpx: klinopiroksen).
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Klinopiroksenler, harzburjitler icerisinde %2-3 oranindadir ve 6z sekilsizdirler. Tek

yonde dilinim gosterirler ve yaklasik 40° olan dar bir ag1 ile sonme gosterirler (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Tek yonlii klinopiroksendilinimleri (TN: Tek Nikol, CN: Cift Nikol) (Ol: Olivin,
Opx: Ortopiroksen, Cpx: Klinopiroksen).

Ofiyolit igerisinde yer alan diinitlerin igerdikleri kromitlereve bu kromitlerin
etrafinda yer alan serpantinlesme yiizeylerine ait kesit goriintiileri asagida yer alan sekil

4.8’ de gosterilmistir.

Sekil 4.8.Kromit igeren serpantinitlerin mikroskopta goriinimi (Cr: Kromit,
Srp: Serpantinlesme, Opx: Ortopiroksen).
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Yine sekil 4.8’de oldugu gibi diinit icersinde yer alan kromitlerin mikroskopta

goriintimleri sekil 4.9’ da verilmistir.

|

Sekil 4.9.Serpantinit icerisindeki kromitlerin mikroskopta goriiniimii (Cr: Kromit, Srp:
Serpantinlesme).

Sekil 4.10° da ise kromit Orneklerinden alinan elektron mikroskop (EPMA)
goriintiileri goriilmekte ve kromitlerin yar1 masif ve masif 6zellikleri sergilenmektedir.
Burada kromitler ile birlikte bulunan serpantin grubu mineralin lizardit oldugu mineral

kimyasi ¢aligmalart ile tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Ornekler igerisindeki kromit ve serpantinlesmis kisimlara ait EPMA gériintiileri
(Srp: Serpantinlesme, EPMA: Elektron Prob Mikro Analiz).
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5. MINERAL KiMYASI

Jeokimya ya da yer kimyasi Diinya'nin ve diger gezegenlerin kimyasal
bilesimlerini, kaya ve topraklar1 etki altinda tutan kimyasal siirecleri ve tepkileri,
Diinya’nin kimyasal bilesenlerine iliskin maddi ve enerjetik dongiileri ve bunlarin atmosfer
ve hidrosfer ile etkilesimlerini yer ve zaman bakimindan konu alan bir yerbilim dalidir
(URL-2, 2023). Bu ¢alismada ise iilkemizin en biiyiik ve en onemli kromit yataklarina
sahip, c¢alisma konusunu olusturan Guleman Ofiyoliti igerisinde gézlemlenen kromit
cevherlesmelerinin ve ofiyolit igerisinde yer kalan yan kayaclarinjeokimyasalozelliklerinin
saptanippetrolojik 6zellikleri ile birlikte olusturduklar1 tektonik ortamin belirlenmesi
amaglanmistir.

Bu calisma ile Guleman Ofiyoliti igerisinde bulunan ve yiizlek vermeyen kromit
olusumlarint ihtiva edebilecek potansiyel alanlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
alanlarin belirlenmesinde ise kullanilabilecek en etkili bilimsel yontem jeokimya olup
ayrintili teknikler ve bilimsel bir yaklasim gerektirmektedir. Bu temel bilimsel yaklasim
yapilan arazi ve laboratuvar ¢alismalariyla basit ve anlasilabilir sekilde ifade edilmeye
caligilacaktir.

Yine bu calisma ile kromitlerin kokensel olusumu ile iligkili manto siirecleri ve
tektonik rejimleri daha iyi anlamak ve de peridotitlerin manto kaynagi bolgesi, ergiyik—
kayac¢ etkilesimi ve tektonik ortamlarinin incelenmesi, Guleman Ofiyoliti igerisinde yer
alan 4 farkli bolgeden alinan kromit ve yan kayag drneklerine petrografik degerlendirmeler
haricinde mineral kimyas1 verileriyle peridotiti olusturan birimlerin olustuklar1 tektonik
ortamlarin anlagilabilmesi amaglanmistir. Guleman Ofiyoliti icerisinde yer alan ve

caligmaya konu olan bolgeler; Dogukef, Selale, Kundikan ve Marmerk bolgeleridir.
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5.1. KromititlerinJeokimyasal Ozellikleri

Guleman Ofiyoliti igerisinde yer alan ve sekil 5.1°de yerleri gosterilen,Dogukef,
Selale, Kundikan ve Marmerkbolgelerini temsil edecek sekilde sistematik olarak alinan
kromit Ornekleri lizerinde ayrintili jeokimyasal c¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda bu alanlardan kromit numuneleri temin edilmis ve bu 6rnekler lizerinde yapilan
analizlerle kromit ornekleri icerisinde yiiksek Cr kromitler ve ortag kromitler olarak iki
farkli grubun varlig1 tespit edilmis ve gomiilii kromit mostralarin aranmasinda Snemli

jeokimyasal bilgiler ortaya ¢ikmustir.

Marmerk

\
-~
7
- //
7 N
/ 2iaic
Dogu Kef
@ .

0 =
! kilometre
Agiklamalar
B Keban Baraj Goleti ¥ Hazar Karmagii B Kocali Karmagids = = Muhtemel Fay
B Orta Birimier P Yoksekova Karmagid ——  Normal Fay
A Numune Lokasyonlan
Lice-Midyat For y Gul Grubu -4 Bindirme Fay
Maden Karmagigs B Bitlis Metamorfitiori

Sekil 5.1. Kromit 6rneklerinin alindig1 lokasyonlar ve bolgenin jeolojik haritasi
(Stimer,1989; Tokat, 2021°den degistirilmistir).
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Dogu Kef, Marmerk, Kiindiken ve Selale bolgelerinden alinan kromit rneklerine ait
mineral kimyas1 sonuglari tablo 5.1° de verilmistir.

Tablo 5.1: Dogu Kef, Marmerk, Kiindiken ve Selale bolgelerine ait kromitlerin mineral
kimyasi1 sonuglar1 (%)

Sample |Comment| Cr203 ARO3 Ti02 FeO MgO0 MnO NiO Total
31870-01 | 62.19 1040 0.11 13.06 1487 0.28 0 100
31870-02 | 62.24 10.35 0.11 12.83 1495 0.30 0 100
(S:ll:?l.OE) 31870-03| 62.10 10.23 0.10 12.99 1484 0.32 0 100
31870-04 | 62.24 10.38 0.10 13.08 1482 0.27 0 100
31870-05 | 62.22 10.30 0.09 13.05 1482 0.29 0 100
31871-01| 59.99 10.88 0.18 1493 13.97 024 0 100
(KUNDIKEN) 31871-02| 60.02 10.82 0.18 15.01 13.94 0.28 0 100
31871 31871-03| 60.81 10.27 0.14 14 66 1425 024 0 100
31871-04| 60.65 10.39 0.12 1442 1419 0.30 0 100
31871-05| 60.57 10.39 0.16 1453 1429 0.25 0 100
31881-01| 57.72 13.06 0.22 13.93 1467 0.27 0 100
3188102 | 57.54 13.21 0.24 13.90 1490 0.24 0 100
et 31881-03| 57.42 13.23 0.24 1202 14564 0.26 0 100
st 31881-04| 57.68 13.25 0.22 1202 1461 0.29 0 100
31881-05| 57.45 13.30 0.23 13.84 1460 0.25 0 100
31891-01| 49.66 20.03 0.23 13.67 15.92 0.20 0 100
x 31891-02| 49.58 20.38 0.22 13.73 15.83 0.27 0 100
oSO iED 31891-03 | 49.64 20.22 0.23 13.87 1584 0.21 0 100
M 31891-04 | 49.51 20.32 0.22 13.90 1584 0.22 0 100
31891-05| 49.48 2020 0.22 13.86 15.90 0.27 0 100

*Chromite (Temel olarak 0:32)

Sample |Comment| Cr Al m Fe3+ | 2+ | Mg Mn N Total WMWY |10y | TRty

Mg+Fe2+ | Creal |Craalere34]
318570-01 |12 471) 3.120 | 0.021 | 0.375 | 2.388 | S621 | 0.007 | 0.000 | 24.002 70.10 50.02 2.35
31870-02 |12 4851|3088 | 0021 | 0368 | 2358 | S656 | 0.011 | 0.000 | 24002 70.57 80.13 2.30
m 31870-03 | 12,499 3070 | 0015 | 0390 | 2378 | S531 | 0.015| 0.000 | 22.002 70.31 80.28 2.45
31870-08 | 12,488 3.105 | 0015 | 0365 | 2413 | 5505 | 0.005 ]| 0.000 | 22002 §5.51 50.08 2.29
31870-05 112501 3.085 | 0.017 | 0375 | 2.800 | 5613 | 0.009 | 0.000 | 22.002 70.05 80.20 2.36
31571-01 |12.125] 3.2585 |0.035] 04583 |2.709 | 5333 | 0.000 | 0.000 | 22.002 §6.31 78.71 3.10
O NDIKEN) 31871-02 |12.153] 3.267 |0.035 | 0.505 | 2.713 | S321 | 0.009 | 0.000 | 22.002 66.23 78.81 3.18
31871 31871-03 |12.303| 3.095 |0.027 | 0530 | 2602 | 5435 | 0.001 | 0.000 | 22.005 §7.62 75.88 3.3%
318571-08 112257 3.122 | 0027 | 0503 | 2595 | 5422 | 0012 | 0.000 | 22002 §7.61 79.65 3.15
31871-05 112268 3.137 |0031 | 0533 | 2558 | SA52 | 0.002 | 0.000 | 22002 §7.86 79.63 333
31881-01 |11 555] 3.900 | 0042 | 0.453 | 2.501 | 5535 | 0.008 | 0.000 | 22.003 58.89 74.77 2.85
MR NVERK) 31881-02 |11 4882|3531 |00S5]| 0452 |2435 |1 5505 | 0002 0.000 ] 22002 §5.62 74.50 3.08
24331 31881-03 |11.857| 3950 |0025 ]| 0458 | 2520 | 5526 | 0.007 | 0.000 | 22.003 £8.68 74.43 2.88
31881-08 |11 526] 3.5458 | 0.022 | 0.439 | 2532 | 5508 | 0.013 | 0.000 | 22.003 6849 | 7848 276
31881-05 |11.520] 3.577 | 0.082 | 0.413 | 2.525 | 5515 | 0.002 | 0.000 | 22.003 68.60 | 7432 2.5%
31891-01 | 5.552 | 5.771 | 0022 | 0.585 | 2.253 | 5798 | 0.000 | 0.000 | 22.005 7202 | 62.42 3.43
(DO&.I s 31851-02 | 5.588 | 5.853 | 0080 | 0518 | 22587 | 5747 | 0.015]| 0.000 | 22002 7153 §2.00 3.23
31821 31891-03 | 5.565 | 5.810 |00422 | 05356 | 22585 | 5758 | 0.002 | 0.000 | 24.005 7148 62.21 3.37
31891-04 | 5536 | 5.836 |0.030 ] 0583 | 2258 | 5751 | 0.005]| 0.000 | 22.005 7148 62.03 3.41
31851-05 | 5.513 | 5.835 | 0.080 | 0.552 |2.272 | 5763 | 0.015 | 0.000 | 22.005 7172 §1.93 3.47

Selale, Kiindiken, Marmerk ve Dogu Kef bolgelerinden alinan kromit orneklerinin ana

oksit bolluklarini belirlemek amaciyla yapilan analizlerde Cr203 (%) iceriklerinin 49,48 ile
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62,24 arasinda, Al203 (%) igeriklerinin 10,23 ile 20,40 arasinda degerler verdigi
gbzlemlenmistir (Tablo 5.1.).

Giineydogu Turkiye
30 Yiiksek-Al igerikli Kromititler
/ M Dogu Kef
@ Selale
Ofiyolitik Podiform ® Kindiken
6 20- ] / O Marmerk
—
<
X
101
Katmanli Sokulum
Kromititleri Guneydogu Turkiye
Yiiksek-Cr igerikli Kromititler
0 | | |
30 40 50 60 0
% CR203

Sekil 5.2. Kromit 6rneklerininAl203 ve Cr20s igerikleri (Ofiyolitikpodiform ve tabakali
intrliizyon kromitleri alanlar1 Barnes ve Roeder, 2001; Giineydogu Tiirkiye
kromitleri Akmaz vd., 2014).

Guleman Ofiyoliti icerisinde yer alan bu dort bolgeyi temsil edecek sekilde arazi-
den temin edilen kromit drnekleri iizerinde yiiriitiilen mineral kimyasi ¢aligmalar1 netice-
sinde kromitlerin Al,03 ve Cr203 igeriklerine gore tamaminin podiform kromitler alanina
diistiigti gortilmektedir (Sekil 5.2). Yine Guleman Ofiyoliti i¢erisinde yer alan Selale, Kiin-
diken ve Marmerk bolgelerine ait kromit 6rnekleri yiiksek Cr igerikli alana diigerken, Dogu
Kefbolgesine ait kromit 6rneginin ise daha yiiksek Al ve daha diisiik Cr igerikleri ile ortag
bir karaktere sahip oldugu gozlemlenmistir. Yine burada karsilagtirma amaciyla literatiirde
yer alan Goksun, Dogansehir ve IslahiyeOfiyolitlerindeki (Gilineydogu Tiirkiye kromitle-
ri)kromitlerin mineral kimyasi verileri kullanilmis olup, bu bolgelerdeki kromitlerin yiik-
sek Al kromitler ve yiiksek Cr kromitleri olarak gruplandigi goézlenmektedir. Guleman
Ofiyoliti igerisindeki kromitler yliksek Al kromitleri kompozisyonunda olmayip, yiiksek Cr
kromitleri ve ortag kromitler seklinde iki farkli gruba ayrilmaktadir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.3. Kromitlerin Cr# ve Mg# degereleri (Ofiyolitik kromitit alan1 Barnes ve Roeder,

2001, Uysal vd., 2018; Giineydogu Tiirkiye kromitleri Akmaz vd., 2014).

Sekil 5.3’de ise Guleman Ofiyoliti igerisinde yer alan bolgelerden alinan kromit 6r-
neklerinin Cr# (Cr/(Cr+Al)) ve Mg# (Mg/(Mg+Fe+?)) degerleri karsilastirilmistir. Bu kar-
stlagtirma neticesinde tiim kromitlerin magneziyokromit alanina diistiikleri gézlenmistir.
Sekil 5.2°ye benzer sekilde Selale, Kiiniken ve Marmerk bolgesikromitlerinin bu diyagram
tizerinde yiiksek Cr kromitlerioldugu, Dogu Kef bolgesi kromitlerinin ise ortag kromitler
oldugu gozlemlenmis, bolgelerin iki farkli gruba ayristig: tespit edilmistir. Yine burada da
Giineydogu Tiirkiye kromitlerinin Cr# ve Mg# degerlerine gore yiiksek Cr kromitleri ve
yiiksek Al kromitleri olarak belirgin iki farkli gruptan olustuklar1 gozlenmektedir. Gule-

man Ofiyoliti kromitlerinin bir kismi1 yiiksek Cr kromitleri alanina diiserken, diger boliimii

ise ortag bir kompozisyon sergilemektedir.

39




0.5
0.4+ m Dogu Kef
Okyanus Ortasi Sirt Bazaltlan @ Selale
R @ Kiindiken
oN 0.3- © Marmerk
i: Gilineydogu Tiirkiye
\o % Yilksek-Cr Kromititleri
S &
0.2 —
[ )
[ ]
®
0.1 / %
Giineydogu Tirkiye
Yiiksek-Al Kromititleri
0 T T T T T T
30 40 50 60 70 80 90 100
#Cr

Sekil 5.4. Kromitlerin TiO; igerikleri ve Cr# degerleri (MORB ve Boninit alanlar1 Barnes
ve Roeder, 2001, Giineydogu Tiirkiye kromitleri Akmaz vd., 2014).

Kromit olusumunun bazaltikergiyikler ile litosferik manto arasinda kayag-ergiyik
etkilesimi ile olustugu bilinmektedir. Burada litosferik manto ile etkilesime giren bazalti-
kergiyigin kimyasal kompozisyonu ve tiiredigi tektonik ortam kromit {iretme potansiyeli
noktasinda kritik bir 6neme sahiptir. Sekil 5.4’de Guleman Ofiyoliti igerisindeki kromitleri
olusturan bazaltikergiyigin kompozisyonunun ve olustugu tektonik ortamin anlagilmasi
amaglanmistir. Burada yiiksek Cr kromitlerini olusturan Selale, Kiindiken ve Marmerkbol-
gesine ait ergiyiklerin yay-onii tektonik ortami karakterize eden boninitik kompozisyona
sahipoldugu, ortag kromitleri olusturan Dogu Kef bolgesi ergiyiklerinin ise boninit ve
MORB arasinda bir kimyasal 6zellikte oldugu saptanmistir. Daha 6nce raporda gosterilen
Sekil 5.2 ve yine paylasimi yapilan sekil 5.3 ile uyumlu olarak iki farkli jeokimyasalkarak-
terin varlig1 ergiyik kompozisyonlari ile de dogrulanmistir. Guleman Ofiyoliti i¢erisindeki
yiiksek Cr kromitleri yay-6nii gibi bir tektonik ortamda boninitik karakterdekiergiyiklerin
sitkigmanin etkisi ile nispeten kalinlasmis birlitosferik manto ile etkilesim sonucu olusur-
ken, orta¢ karakterdekikromitlerin ise boninit ve MORB arasinda kimyasal 6zelliklere sa-
hipergiyiklerin,litosferik manto ile etkilesimisonucu olusmus oldugudiisiiniilmektedir. Bu
tarz kompozisyona sahip ergiyiklerintipik olarak yay-ardi ortamlarda olustugu bilinmekte-
dir.
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Sekil 5.5. Kromitlerin Cr# ve Mg# degerleri (MORB ve Boninit alanlar1 Kamenetsky vd.,
2001, Yiksek ve orta¢ kromitit alanlar1 Zhou vd., 2014, Chen vd., 2018.
Giineydogu Tiirkiye kromitleri Akmaz vd., 2014).

Sekil 5.5’de kromitlerin Cr# ve Mg# degerlerine gore olusumunda etkili olan Sela-
le, Kiindikenve Marmerkbolgesi ergiyiklerininboninitik karakterde oldugu, Dogu Kefbdl-
gesine ait ergiyiklerin ise boninit ile NMORB arasi bir kimyasal komposizyona sahip ol-

duklar1 dogrulanmustir.
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Sekil 5.6.Kromitlerin TiO2 ve Al20s3 igerikleri (Kompozisyonel alanlar Pearce vd., 2000,
Barnes ve Roeder, 2001, Lenaz vd., 2000, Chen vd., 2018; Yiiksek ve ortag
kromitit alanlar1 Zhou vd.2014, Glineydogu Tiirkiyekromitleri Akmaz vd., 2014)

Sekil 5.6’da Guleman Ofiyoliti igerisindeki kromitlerin TiO2 ve Al.Ozigerikleri kar-
stlastirilmuigtir. Diger diyagramlar ile uyumlu sekilde mineral kimyas1 ¢aligmalari yiiriitiilen
kromitlerin Selale, Kiindiken ve Marmerk bdlgesine ait olanlarinin (yiiksek Cr kromitler)
yay-onii tektonik ortamda boninitikergiyiklerinlitosferik manto ile etkilesimisonucunda
olustugu, Dogu Kef bolgesine ait kromitlerin (ortag kromitler) ise yay-ardibaslangic1 gibi
tektonik ortamda boninitik ve MORB arasinda kimyasal bir kompozisyona sahip ergiyikler
ile litosferik mantonun etkilesimi sonucunda olustugu bir kez daha dogrulanmistir. Yine
karsilastirma amacli Giineydogu Tiirkiye kromitlerine ait veriler de bu diyagram {izerine
diistiriilmiis ve onceki diyagramlar ile uyumlu sekilde yiiksek Cr kromitler ve yiiksek Al
kromitlerden meydana geldigi gozlenmistir. Guleman Ofiyoliti kromitleri igerisinde bu
kromitlere benzer sekilde yiiksek Cr kromitlerin varligi ancak yiiksek Al igerikli kromitle-
rin bulunmadig1 ve bunun yerine ortag karaktere sahip olduklar1 tespitedilmistir. Yiiksek Al
kromitlerinin tipik bir yay-ardi ortamda olustuklar1 diisiiniildiigiinde, Guleman Ofiyoliti
icerisindeki ortag karakterdeki kromitlerin yay-ardi baslangici gibi bir tektonik ortamda

olustuklar diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.7. Kromitlerin Cr# degerleri ve TiO2 igerikleri (Kompozisyonel alanlar Pearce vd.,
2000, Barnes ve Roeder, 2001, Lenaz vd., 2000, Chen vd., 2018; Yiiksek ve
orta¢ kromitit alanlar1 Zhou vd., 2014, Giineydogu Tiirkiye kromitleri Akmaz
vd., 2014).

Sekil 5.7°de ise Guleman Ofiyolitinde bulunan bolgelere ait kromitlerin Cr# ve
TiO> igerikleri karsilastirilmistir. Bu degerler 1s18inda da proje kapsaminda galisilan Sela-
le,Kiindiken ve Marmerk bdlgesi kromitlerin yiiksek Cr kromitleri, Dogu Kef bdlgesi kro-
mitlerinin ise ortag kromitler olarak iki farkli gruba ayrildigi goriilmiistiir. Yiiksek Cr kro-
mitlerinin yay-onii tektonik ortamda boninitik karakterdeki ergiyiklerinlitosferik manto
ileetkilesimi ile olustugu, buna karsin ortag karakterdeki kromitlerin ise boninit ve MORB
arasinda heterojen bir kompozisyona sahip ergiyiklerin yay-ardi baslangici gibi bir tektonik
ortamdalitosferik manto ile etkilesimi sonucunda olustugu tekraren teyit edilmistir. Yine
buradaPasifik Okyanusu igerisinde yer alan ve giincel olarak boninit, ada yayi-boninit ve
MORB ortamlarini temsil eden Izu-Bonin-Mariana ve Lau Basenleri karsilastirma amaciy-
la kullanilmistir. Guleman Ofiyoliti kromitlerinin burada sunulan giincel 6rnekler ile de
uyumlu olarak yiiksek Cr kromitlerin boninitikergiyikler ve orta¢ kromitlerin ise boninit-

MORB aras1 kimyasal 6zelliklere sahip ergiyiklerce olusturulduklar1 dogrulanmastir.
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Sekil 5.8. Kromitleri olusturan ergiyiklerin Al203 igeriklerinin modellenmesi (Ergiyikdeki
Al203 konsantrasyonlarinin hesaplama formiilleri Rollinson, 2008, Giineydogu

Tiirkiye kromitleri Akmaz vd., 2014, Kompozisyonel alanlar1 Page ve Barnes,
2009).

Sekil 5.8 ile birlikte Guleman Ofiyoliti kromitleri olusturan ergiyik-kayag etkilesi-
mi icerisindeki ergiyiklerin kimyasal kompozisyonlarinin tespit edilmesi amaciyla model-
leme galigmalan yiiriitiilmistiir. Burada bahsi gegen ergiyiklerinAl>O3 igerikleri hesaplana-
rak nasil bir tektonik ortamda tiiremis olduklar1 anlagilmaya calisilmistir. Yapilan hesap-
lamalar neticesinde Guleman Ofiyoliti icerisinde yer alan Selale, Kiindiken ve Marmerk
bolgesine ait yiiksek Cr kromitlerinin,%10.89-12.27 arasinda degisen nispeten diisiik Al2O3
igerigine sahip ergiyiklerinlitosferik manto ile etkilesimi sonucunda olustugu belirlenmis-
tir. Bu kompozisyonlara sahip ergiyikler yay ortamlari ile uyumlu sekildedir. Guleman
Ofiyoliti kromitleri i¢erisinde yer alan Dogu Kef bolgesini temsil eden orta¢ kromitlerin ise
nispeten daha yiiksek Al>O3 igeriklerine (%13.49-14-69) sahip ergiyiklerinlitosferik manto
ile etkilesimi sonucunda olustuklar1 tespit edilmistir. Yay ortamindan daha yiiksek ancak
MORB ortamindan ise daha diisiik heterojen bir kompozisyona sahip bu ergiyikler yay-
ard1 baslangict gibi bir tektonik ortamda tiiremis ve orta¢ karakterdeki kromitlerin olusu-

munda rol almis olabilirler.
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Sekil 5.9.Kromitleri olusturan ergiyiklerin TiOz igeriklerinin modellenmesi (Ergiyikdeki
Al>03 ve TiO2 konsantrasyonlarinin hesaplama formiilleri Rollinson, 2008, GD
Tiirkiye kromitleri Akmaz vd., 2014, Kompozisyonel alanlari, Page ve Barnes,
2009).

Sekil 5.9°da ise kromitleri olusturan ergiyiklerinAl,O3 igeriklerine ilaveten TiO>
igerikleri de modellenerek hesaplanmistir. Buna gore Selale, Kiindiken ve Marmerk bolge-
siigerisindeki yiiksek Cr kromitleri ile Dogu Kef bolgesindeki kromitlerin benzer TiO:
(9%0.11-0.43) igeriklerine sahip ergiyikler ile litosferik mantonun etkilesimi sonucu olus-
tuklar1 gozlenmistir. Nispeten diisiik ve benzer TiO2 igerikleri, yay-ardi ortaminin kromitle-
rin olusumu esnasinda belirgin olarak gelismemis oldugunu gostermektedir. Ortag karak-
terdeki kromitlerin olusumunda yiiksek Cr kromitleri kadar olmasa da halen boninitikergi-

yiklerindahiliyeti ile heterojen bir kaynagin varlig: ifade edilebilir.
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Sekil 5.10. Tiiketilme dereceleri ile kismi ergime derecelerinin karsilastirilmasi (Harzburjit
tilketilme degerleri Arai, 1997; Kismi ergime Pearce vd., 2000; Al.Ozergiyik
formiilii Rollinson, 2008, Boninitikergiyik Wilson, 1989).

Sekil 5.10’da Guleman Ofiyoliti igerisindeki kromitlerin Al.O3 ve Cr# degerleri ile
yan kayaci temsil eden harzburjitler icerisindeki spinellere ait Cr# degerleri karsilastiril-
mistir. Yiiksek hacimli kromit olusumlarinin yay-6nii tektonik ortamda tiireyen boniniti-
kergiyikler ile orta seviyede tiiketilmis bir harzburjitik yan kayag ile etkilesimsonucunda
olustugu bilinmektedir. Burada Kiindiken, Marmerk, Selale boélgelerindekikromitlerinolu-
sumunda boninitikergiyikler etkili olurken, Dogu Kef bolgesinde yer alan kromitlerin olu-
sumunda ise ortag¢ karakterdeki ergiyikler etkili olmustur. Buna karsinkromitlerin yer aldig:
yan kayaglarin (harzburjit) tiiketilme derecelerine bakildiginda Kiindiken veSelale 6rnekle-
rinin yiiksekderecede tiiketildikleri goriilmektedir. Ancak Marmerk ornekleri ise nispeten
daha az tiiketilmis durumdadir. Yine kismi ergimenin artis derecesi ise boninitikergiyikle-
rin Uretimi ile dogru orantili sekildedir.

Guleman Ofiyoliti genel olarak kromit liretme potansiyeli olan bir okyanusal kabuk
kalintis1t durumundadir. Ancak burada sunulan kimyasal veriler 151g1inda bu bolgeler iceri-
sinde yliksek hacimli masif kromit {iretme potansiyelinin en yiiksek oldugu bolgenin Mar-

merk bolgesi oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.11. Jeodinamik-tektonik model (yas verileri Ural vd., 2015, 2021; Bingél vd.,
2018; Karaoglan vd.,2013a, b, 2016’dan degistirilerek alinmistir).

Bu proje ile birlikte yan kayag¢ 6rnekleri ve kromit drneklerin iizerinde yiiriitiilenje-
okimyasal ve petrolojik ¢aligmalari yansitan jeodinamik-tektonik model Sekil 5.11°de su-
nulmustur. Kromit 6rnekleri iizerinde yiiriitiilen mineral kimyas1 ¢aligmalar1 da buradaki
bulgular1 dogrular nitelikte yiiksek Cr kromitler ve ortag kromitler olarak iki farkli grubun
varligim ortaya koymustur. Yiiksek Cr kromitleri yay-onii veya yay gibi bir tektonik or-
tamda boninitikergiyiklerinlitosferik manto ile etkilesimi ile olustugu diisiiniiliirken, ortac
karakterdekikromitler ise yay-ardi baslangici gibi bir tektonik ortamda boninit ve MORB
karisimi gibi heterojen karakterdeki ergiyiklerinlitosferik manto ile etkilesimi ile olusmus
olabilir.

Yiiksek tenorlii ve ortag karakterde iki farkli kromit tiirliniin jeolojik harita ve ruh-
sat alanlar iizerine islenmesi ile birlikte Dogu Kef bolgesindeki kromitlerin ortag karakter-
de oldugu, Selale, Kiindiken ve Marmerk, bolgelerindeki kromitlerin ise yiiksek Cr kromit-

ler ile temsil edildigi diisiiniilmektedir.
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5.2. HarzburjitYan Kayacinin Jeokimyasal Ozellikleri

Guleman Ofiyoliti igerisindeki kromit ornekleri tizerinde yiiriitiilen petrogra-
fik,jeokimyasal ve petrolojik calismalara ilaveten ofiyolitin 6nemli bir bileseni pozisyo-
nunda bulunan ve bahsi gecen diyabaz, gabro ve kromitleri ihtiva eden yan kayaglar (harz-
burjit) lizerinde de ayrintili mineral kimyasi ¢alismalart yiirtitiilmiistiir. Harzburjitlerin6r-
neklemesinde de kromitler ile ayni lokasyonlar kullanilmistir. Asagida ayrintisi ile bu bil-
gilersunulmus olup, bahsi gegen harzburjitlerin nasil bir tektonik ortamda olustuklar1 ve
ayn1 zamanda kromit iiretebilme potansiyelleri bolgeler bazinda irdelenmistir.

Yan kacaylar icerisinde bulunan krom-spinellerin (Tablo 5.2, Tablo 5.3), olivin mi-
neralinin (Tablo 5.4, Tablo 5.5), lizardit mineralinin (Tablo 5.6) ve piroksen mineralinin

(Tablo 5.7) mineral kimyasi analiz sonuglar1 asagidaki tablolarda yer almaktadir.

Tablo 5.2: Dogu Kef, Marmerk, Kiindiken ve Selale bolgelerine ait yan kayaclar
icerisindeki krom-spinellerin mineral kimyasi sonuglari-1 (%)

Sample | Comment | Mineral | TiO2 | Al203 | Cr203 FeO MnO MgO Total
31715-01 | Cr-spinel 0.06 14.32 54.90 19.13 0.57 10.14 99.11
31715-03 | Crspinel | 0.07 | 13.96 | 55.15 19.32 0.60 9.97 99.07
31715-04 | Crspinel | 0.06 | 11.97 | 52.10 20.28 0.54 7.41 92.36
31715-06 | Cr-spinel 0.07 14.23 55.76 18.16 0.59 10.69 99.48

31715 31715-08 | Cr-spinel | 0.05 | 14.09 | 55.23 19.98 0.63 9.74 99.72

(Selale) 31715-10 | Cr-spinel | 0.07 | 14.33 | 55.14 19.42 0.59 10.12 99.68
31715-11 | Cr-spinel | 0.04 | 14.50 | 55.11 19.03 0.59 10.21 99.49
31715-15 | Cr-spinel 0.04 13.62 56.14 19.38 0.62 9.92 99.73
31715-20 | Cr-spinel | 0.05 | 13.79 | 55.40 19.66 0.62 9.88 99.40
31715-21 | Cr-spinel | 0.04 | 13.33 | 55.23 19.54 0.64 9.89 98.67
31717-01 | Cr-spinel 0.19 14.05 51.27 20.32 0.54 11.79 98.17
31717-03 | Cr-spinel 0.21 13.45 54.25 19.81 0.60 11.73 100.05
31717-06 | Cr-spinel | 0.25 | 12.91 | 53.45 20.61 0.56 11.19 98.98
31717-10 | Crspinel | 0.22 | 12.97 | 53.85 20.13 0.60 11.46 99.23

(Ki?iji}(?en} 31717-12 | Cr-spinel 0.22 12.74 54.12 20.02 0.59 11.41 99.09
31717-13 | Cr-spinel | 0.22 | 12.81 | 53.93 20.32 0.55 11.30 99.13
31717-18 | Cr-spinel | 0.23 | 13.12 | 53.39 21.51 0.61 11.16 100.03
31717-20 | Crspinel | 0.21 | 11.76 | 54.24 20.86 0.61 10.85 98.54
31717-23 | Cr-spinel 0.22 12.46 54.24 20.68 0.64 11.31 99.56
31738-01 | Cr-spinel | 0.05 | 18.68 | 50.16 19.27 0.55 11.15 99.85
31738-02 | Cr-spinel | 0.04 | 19.16 | 50.53 19.46 0.62 10.95 100.76
31738-05 | Cr-spinel | 0.04 | 18.17 | 51.21 19.53 0.57 10.54 100.07

{M?;J;'?ni)egrk} 31738-10 | Cr-spinel 0.03 18.29 51.03 20.56 0.57 10.34 100.82
31738-11 | Cr-spinel | 0.04 | 18.69 | 50.46 20.61 0.62 10.53 100.96
31738-15 | Cr-spinel | 0.05 | 17.69 | 51.46 20.33 0.62 10.55 100.69
31738-20 | Cr-spinel 0.03 18.20 51.10 18.92 0.60 10.86 99.73
31756-11 | Cr-spinel 0.06 16.04 53.09 21.03 0.62 9.22 100.05

31756 31756-15 | Cr-spinel | 0.08 | 15.89 | 53.18 21.13 0.62 8.61 99.52

(Dogu Kef) | 31756-16 | Cr-spinel | 0.08 | 16.04 | 53.05 20.97 0.63 8.95 99.71
31756-21 | Cr-spinel 0.08 15.15 52.71 23.09 0.65 8.06 99.73
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Tablo 5.3: Dogu Kef, Marmerk, Kiindiken ve Selale bolgelerine ait yan kayaclar
igerisindeki krom-spinellerin mineral kimyasi sonuglari-2 (%)

Sample | Comment | Mineral Ti Al Cr Fe3+ | Fe2+ Mn Mg | TOTAL 100Meg/ | 100Cr/|  100Fe3+/

Mg+Fe2+| Cr+Al | Cr+Al+Fe3+
31715-01 | Cr-spinel | 0.012 | 4.406 | 11.332 | 0.238 | 3.939 | 0.126 | 3.947 | 24.000 501 | 720 15
31715-03 | Cr-spinel | 0.014 | 4.309 | 11.420 | 0.244 | 3.988 | 0.133 | 3.893 | 24.000 494 | 726 15
31715-04 | Cr-spinel | 0.013 | 4.040 | 11.796 | 0.138 | 4.718 | 0.131 | 3.164 | 24.000 401 | 745 0.9
31715-06 | Cr-spinel | 0.014 | 4.350 | 11.434 | 0.188 | 3.750 | 0.130 | 4.134 | 24.000 524 | 724 12
31715 | 31715-08 | Cr-spinel | 0.010 | 4.329 | 11.382 | 0.270 | 4.086 | 0.139 | 3.785 | 24.000 481 | 72.4 17
(Selale) | 31715-10 | Cr-spinel | 0.014 | 4.388 | 11.328 | 0.256 | 3.963 | 0.130 | 3.920 | 24.000 497 | 72.1 16
31715-11 | Cr-spinel | 0.008 | 4.442 | 11.326 | 0.216 | 3.921 | 0.130 | 3.957 | 24.000 502 | 718 13
31715-15 | Cr-spinel | 0.008 | 4.188 | 11.580 | 0.216 | 4.012 | 0.137 | 3.859 | 24.000 49.0 | 73.4 14
31715-20 | Cr-spinel | 0.010 | 4.250 | 11.453 | 0.278 | 4.021 | 0.137 | 3.852 | 24.000 489 | 72.9 17
31715-21 | Cr-spinel | 0.008 | 4.142 | 11.512 | 0.330 | 3.978 | 0.143 | 3.887 | 24.000 494 | 735 2.1
31717-01 | Cr-spinel | 0.037 | 4.307 | 10.544 | 1.074 | 3.346 | 0.119 | 4.572 | 24.000 57.7 | 710 6.7
31717-03 | Cr-spinel | 0.041 | 4.070 | 11.014 | 0.835 | 3.419 | 0.130 | 4.491 | 24.000 56.8 | 73.0 5.2
31717-06 | Cr-spinel | 0.049 | 3.967 | 11.018 | 0.918 | 3.576 | 0.124 | 4.350 | 24.000 549 | 735 5.8
4171, | _3177-10 | Crespinel | 0.043 [3.968 [ 11.052 | 0.894 | 3.476 | 0.132 | 4.435 [ 24.000 561 | 736 56
cndikeny |_277-12 | Cr-spinel [ 0.043 [3.908]11.135 [ 0.871 | 3.486 | 0130 [ 4.427 [24.000 559 | 74.0 55
(Kndi 31717-13 | Cr-spinel | 0.043 | 3.930 | 11.098 | 0.886 | 3.537 | 0.121 | 4.385 | 24.000 554 | 73.9 56
31717-18 | Cr-spinel | 0.045 | 3.991 | 10.894 | 1.025 | 3.617 | 0.133 | 4.294 | 24.000 543 | 732 6.4
31717-20 | Cr-spinel | 0.042 | 3.654 | 11.305 | 0.958 | 3.641 | 0.136 | 4.264 | 24.000 539 | 756 6.0
31717-23 | Cr-spinel | 0.043 | 3.813 | 11.135 | 0.966 | 3.524 | 0.141 | 4.378 | 24.000 554 | 745 6.1
31738-01 | Cr-spinel | 0.010 | 5.567 | 10.028 | 0.386 | 3.688 | 0.118 | 4.203 | 24.000 533 | 643 24
31738-02 | Cr-spinel | 0.008 | 5.664 | 10.020 | 0.301 | 3.781 | 0.132 | 4.095 | 24.000 520 | 63.9 1.9
2173 | 3173805 | Crespinel | 0.008 |5.441[ 10287 [ 0.257 | 3.892 | 0.123 | 3.993 [24.000 506 | 654 16
i [-21738-10 | crospinel | 0.006 [5.445 [ 10191 [ 0353 [ 3990 [ 0.122 [ 3.894 [ 24.000 494 | 652 2.2
(Marmerk) 7226 11 | Cr-spinel | 0.008 | 5.541 | 10.035 | 0.409 | 3.926 | 0.132 | 3.949 | 24.000 501 | 644 26
31738-15 | Cr-spinel | 0.010 | 5.277 | 10.297 | 0.407 | 3.896 | 0.133 | 3.981 | 24.000 505 | 66.1 2.5
31738-20 | Cr-spinel | 0.006 | 5.454 | 10.272 | 0.263 | 3.760 | 0.129 | 4.117 | 24.000 523 | 653 16
31756-11 | Cr-spinel | 0.012 | 4.890 | 10.858 | 0.229 | 4.320 | 0.136 | 3.556 | 24.000 451 | 68.9 14
31756 | 31756-15 | Cr-spinel | 0.016 | 4.893 | 10.985 | 0.091 | 4.525 | 0.137 | 3.354 | 24.000 426 | 69.2 0.6
(Dogu Kef) | 31756-16 | Cr-spinel | 0.016 | 4.914 | 10.904 | 0.151 | 4.408 | 0.139 | 3.469 | 24.000 440 | 689 0.9
31756-21 | Cr-spinel | 0.016 | 4.685 | 10.935 | 0.348 | 4.718 | 0.144 | 3.153 | 24.000 401 | 70.0 2.2

Tablo 5.4: Dogu Kefbélgelesine ait yan kayag Ornegi igerisindeki olivin mineralinin,
mineral kimyas1 sonuglari-1 (%)

Sampe Comment Mineral Si02 TiO2 Cr203 FeO MnO MgO Ca0 NiO Total
31756-03 | oliv (forsterite) 41.83 0.00 0.00 8.03 0.11 51.22 0.02 0.45 101.68

31756-04 | oliv (forsterite) 41.42 0.02 0.00 8.17 0.12 50.75 0.03 0.43 100.93
31756-05 | oliv (forsterite) 41.45 0.02 0.00 8.33 0.13 50.93 0.01 0.40 101.26

31756 31756-06 | oliv (forsterite) 41.65 0.01 0.00 7.72 0.11 51.12 0.03 0.48 101.12
(Dogu Kef) | 31756-10 | oliv (forsterite) 41.49 0.02 0.00 8.15 0.10 51.14 0.03 0.36 101.30
31756-17 | oliv (forsterite) 41.31 0.02 0.01 8.12 0.10 50.96 0.03 0.43 100.99

31756-19 | oliv (forsterite) 41.70 0.01 0.01 8.21 0.13 51.20 0.03 0.40 101.72

31756-20 | oliv (forsterite) 41.39 0.01 0.00 8.19 0.11 50.89 0.02 0.39 100.99

Tablo 5.5: Dogu Kefbolgelesine ait yan kaya¢ Ornegi igerisindeki olivin mineralinin,
mineral kimyasi sonuglari-2 (%)

Sampe | Comment Mineral 5i Ti Al Cr Fe3 Fe2 Mn Mg Ca [tot. cat.|tot.oxy. | Te Fo Fa | Ca-Ol | sum | Mg#
31756-03 |oliv(forsterite)| 1.004 | 0.00 (0.00 | 0.00 | 0.000 | 0.161 (D.002 | 1.832 | 0.001 3.0 4.0 0.1 | 91.8 | 81 0.0 100 0.82
31756-04 |oliv(forsterite){1.002 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.000 | 0.165 | 0.002 | 1.830 | 0.001 3.0 4.0 0.1 | 91.6 | B3 0.0 100 | 0.82

si7EE 31756-05 |oliv(forsterite)|0.999 | 0.00 (0.00 | D.00 | 0.001 | 0.167 (0.003 | 1.830 | 0.000 3.0 4.0 0.1 | 91.5 | 8.4 0.0 100 0.82

(Dogu 31756-06 |oliv(forsterite)| 1.004 | 0.00 [ 0.00 | D.00 | 0.000 | 0.156 (D.002 | 1.837 | 0.001 3.0 4.0 0.1 ) 921 | 7.8 0.0 100 0.82

) 31756-10 |oliv(forsterite)| 0.998 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.003 | 0.161 | 0.002 | 1.834 | 0.001 3.0 4.0 0.1 | 91.7 | 8.2 0.0 100 0.92
ke 31756-17 |oliv(forsterite)| 0.998 | 0.00 (0.00 | 0.00 | 0.004 | 0.160 [ 0D.002 | 1.835 | 0.001 3.0 4.0 0.1 | 91.7 | 8.2 0.0 100 0.82
31756-19 |oliv(forsterite)| 1.000 | 0.00 [ 0.00 | D.00 | 0.000 | 0.165 (0.003 | 1.831 | 0.001 3.0 4.0 0.1 | 91.6 | B.2 0.0 100 0.82
31756-20 |oliv(forsterite)| 1.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.001 | 0.165 | 0.002 | 1.832 | 0.001 3.0 4.0 0.1 | 91.6 | B3 0.0 100 0.92
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Tablo 5.6: Selale, Kiindiken ve Marmerk bdolgelerine ait yan kayac¢ ornegi igerisindeki
lizardit mineralinin, mineral kimyasi sonuglar1 (%)

Sampe Comment Mineral Si02 TiO2 Cr203 FeO MnO MgO Ca0 NiO Total
31715 31715-05 alt matrix (lizardite?) 43.38 0.00 0.03 2.74 0.06 38.49 0.09 0.42 85.36
(Selale) 31715-14 | alt matrix (lizardite?) 45.05 0.02 0.28 2.70 0.03 41.82 0.05 0.27 90.36
31715-19 alt matrix (lizardite?) 44.00 0.01 0.05 3.11 0.08 39.57 0.15 0.46 87.56

31717-04 lizardite? 43.34 0.01 0.00 2.69 0.03 41.91 0.01 0.41 88.40

31717-05 lizardite? 44.93 0.01 0.01 2.52 0.04 41.54 0.02 0.29 89.37

31717 31717-08 lizardite? 43.66 0.00 0.01 2.28 0.04 41.61 0.02 0.40 88.02
(Kndiken) 31717-09 lizardite? 43.91 0.02 0.01 2.39 0.04 40.92 0.03 0.40 87.73
31717-16 lizardite? 42.99 0.01 0.01 2.73 0.04 41.75 0.02 0.37 87.93

31717-17 lizardite? 44.82 0.01 0.00 2.78 0.06 41.25 0.03 0.36 89.30

31717-22 lizardite? 43.38 0.01 0.03 2.71 0.04 41.59 0.03 0.36 88.17

31738-03 lizardite? 41.70 0.02 0.62 5.45 0.08 40.45 0.06 0.01 88.38

31738-04 lizardite? 42.57 0.00 0.67 5.05 0.07 39.24 0.07 0.02 87.69

31738 31738-06 lizardite? 43.95 0.01 0.04 3.24 0.06 40.11 0.04 0.18 87.64
(Marmerk) | 31738-07 lizardite? 45.66 0.01 0.12 3.99 0.11 37.26 0.09 0.39 87.63
31738-14 lizardite? 44.38 0.01 0.01 3.38 0.06 38.65 0.05 0.35 86.89

31738-18 lizardite? 44.43 0.00 0.00 3.47 0.06 38.20 0.09 0.42 86.68

Tablo 5.7: Selale, Marmerk ve Dogu Kef bolgelerine ait yan kaya¢ Ornegi icerisindeki
piroksen minerallerinin, mineral kimyasi sonuglari (%)

Sample Comment Mineral Si02 | TiO2 [ AI203| Cr203 | FeO | MnO | MgO | CaO | Na20 F Total O=F | Total
31715 31715-07 | pyx (diop) incl in spinel | 52.90 | 0.02 | 0.64 | 0.71 | 3.13 | 0.36 | 15.09] 25.43 | 0.02 | 0.02 98.31 | 0.01 | 98.30
(selale) 31715-23 | alt matrix (lizardite?)* | 44.44 | 0.02 | 0.27 | 0.43 | 2.21 | 0.08 |37.95]| 0.12 | 0.00 | 0.00 85.52 | 0.00 | 85.52
31715-24 | alt matrix (lizardite?)* | 45.27 | 0.01 | 0.27 | 0.33 | 2.25 | 0.03 |39.15]| 0.12 | 0.00 | 0.00 87.44 | 0.00 | 87.44

31738-09 lizardite? 43.96 | 0.01 | 0.20 | 0.00 | 3.19 | 0.09 [39.33| 0.04 | 0.00 | 0.00 86.81 | 0.00 | 86.81

31738-12 lizardite? 4471 | 0.00 | 0.41 | 0.63 | 3.72 | 0.10 [37.18| 0.07 | 0.00 | 0.02 86.84 | 0.01 | 86.83

31738-13 lizardite? 44.25| 0.02 | 0.52 | 0.72 | 3.52 | 0.10 [37.57| 0.06 | 0.00 | 0.00 86.76 | 0.00 | 86.76

31738 31738-16 lizardite? 43.84 | 0.00 | 0.50 | 0.77 | 3.41 | 0.10 [37.91| 0.05 | 0.00 | 0.00 86.59 | 0.00 | 86.59
(Marmerk) | 31738-17 lizardite? 4433 | 0.00 | 0.52 | 0.83 | 3.48 | 0.12 [37.21| 0.07 | 0.00 | 0.00 86.55 | 0.00 | 86.55
31738-21 lizardite? 4299 | 0.01 | 0.72 | 0.60 | 4.10 | 0.08 [38.16| 0.06 | 0.01 | 0.00 86.72 | 0.00 | 86.72

31738-22 lizardite? 43.06 | 0.01 | 0.67 | 0.71 | 4.24 | 0.08 [38.58| 0.07 | 0.00 | 0.01 87.43 | 0.00 | 87.42

31738-23 lizardite? 43.70 | 0.01 | 0.51 | 0.74 | 3.66 | 0.09 [38.14| 0.06 | 0.00 | 0.00 86.90 | 0.00 | 86.90

31756-01 enstatite 58.71 | 0.03 | 0.93 5.35 | 0.13 [35.17| 1.01 | 0.00 | 0.00 | 101.33 | 0.00 | 101.33

31756-02 enstatite 58.26 | 0.03 | 0.88 5.43 | 0.12 [35.04| 1.03 | 0.00 | 0.00 | 100.80 | 0.00 | 100.80

31756-07 enstatite 57.88 | 0.02 | 0.98 5.32 | 0.11 [34.95| 0.97 | 0.00 | 0.00 | 100.23 | 0.00 | 100.23

31756 31756-08 enstatite 57.67 | 0.02 | 0.90 5.21 | 0.16 [34.48| 1.10 | 0.00 | 0.00 99.54 | 0.00 | 99.54
(Dogu Kef) | 31756-09 enstatite 58.03 | 0.01 | 0.82 543 | 0.12 [34.80| 0.96 | 0.00 | 0.00 | 100.16 | 0.00 | 100.16
31756-13 enstatite 57.89 | 0.01 | 0.89 5.48 | 0.09 |34.58| 0.94 | 0.01 | 0.00 99.90 | 0.00 | 99.90

31756-14 enstatite 57.91 | 0.03 | 0.97 5.36 | 0.14 [34.48| 1.36 | 0.00 | 0.00 | 100.25 | 0.00 | 100.25

31756-18 enstatite 57.13 | 0.04 | 1.15 5.48 | 0.14 |34.43| 1.05 | 0.01 | 0.00 99.44 | 0.00 | 99.44

Kiindiken, Selale, Marmerk ve Dogu Kef bolgelerinden alinan yan kayag¢ ornekleri
tizerinde yapilan mineral kimyasi analiz sonuglari, tablolarla paylagilmistir. Yapilmis olu-
nan analizlerden ¢ikan verilere gore bolgelerin hangi tektonik ortamda olustuklari, bulun-
duklar1 kimyasal kompozisyonlar, kayag-ergiyik etkilesimleri gibi olusum siireglerine ait

verilerasagida yer alan diyagramlarla yorumlanmaya caligilmustir.
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Sekil 5.12.Spinellerin Al203 ve Cr203 igerikleri (Manto dizilimi alan1 Arai vd., 2009; yay
kiimiilat alan1 Khan vd., 2007).

Harzburjitler igerisinde yer alanspinellerinAl,O3 ve
Cr20skompozisyonlarinabakildiginda bahsi gegen spinellerin yay kiimiilat spinelleri yerine

manto dizilimi alanina distiikleri gortilmektedir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.13.Spinellerin TiO2 ve Al2O3 igerikleri (Kompozisyonel alanlar Kamenetsky vd.,
2001. Pearce vd., 2000°den degistirilmistir).

Sekil 5.13’de ise yine harzburjitler icerisinde yer alanspinellerin TiO, ve
Al,Ozkompozisyonlar1 karsilastirilmistir. Burada Kiindiken 6rnekleri ada yay1 toleyitleri
ile uygun sekilde nispeten daha yiiksek TiO: igeriklerine sahipken, Dogu Kef, Selale ve
Marmerkbolgelerindekispinel mineralleri,boninitikergiyiklerle uygun olacak sekilde nispe-
ten daha diistik ve benzer TiO; igeriklerine sahiptirler. Al2O3 igeriklerine gore ise bir kisim
orneklerin yay ortami ile uyumlu olduklar1 goziikiirken, diger 6rneklerin MORB ortamina

dogru bir gegis gosterdigi ve yay-ardi baslangici ortam ile uyumlu oldugu goéziikmektedir.
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Sekil 5.14.Spinellerin Cr# degerleri ve TiO2 igerikleri
Kamenetsky vd. 2001. Pearce vd. 2000°den degistirilmistir).

Sekil 5.14°de ise yine harzburjitler icerisindeki spinellerin Cr# ve TiOzdegerleri
karsilastirilmistir. Bir 6nceki diyagramda da sunuldugu gibi Kiindiken 6rnekleri diger bol-
gelere kiyasla daha yiiksek TiOzigerikleri ile karakterize edilmektedir. Selaledrneklerinin
%30’un iizerinde bir kismi ergime sonucu olustuklari, Dogu Kef ve Marmerk 6rneklerin
ise %25 ile %30 arasinda degisen kismi ergime iriinii olduklar1 géziikmektedir. Tektonik
ortam kosullarina bakildiginda incelenilen bolgelerdeki 6rneklerin yay-6nii peridotitleri ile

uyumlu olduklar gézlemlenmektedir. Inceleme alaninda yer alan bolgelerin boninit ve ada

yay1 toleyitlerindahiliyeti ile olustuklar1 goziikmektedir.
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Sekil 5.15. Spinellerin Fe**# ve Cr# degerleri (Kompozisyonel alanlar Dare vd. 2009’dan
degistirilmistir).

Sekil 5.15’de ise spinel minerallerinin Fe*3# ve Cr# degerleri karsilastirlmistir. Bu-
rada Kiindiken Ornekleri tipik olarak yay-Onii peridotitleri alanmna diiserken, Dogu
Kef,Selale ve Marmerk orneklerinin ise yay-ardi peridotitlerine dogru bir gegis gosterdigi
gozlenmektedir. Kiindiken ornekleri diger bolgelerdeki orneklere kiyasla daha yiiksek
Fe"#degerleri sunmakta ve bu durum oksijen seviyesinin bu bélgelerdeki magma olusumu
esnasinda daha yiiksek seviyede olduguna isaret etmektedir. Tiim verilerin birliktedeger-
lendirilmesi Guleman Ofiyoliti harzburjitlerininheterojen bir manto kaynagindan tiiredigi-

ne isaret etmektedir.
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Sekil 5.16.Spinellerin TiOzigerikleri ve Fe™# degerleri (Kompozisyonel alanlar Dare vd.,
2009’dan degistirilmistir. CF/A-Conical yay onii peridotitleri kompozisyonu,
SF/A-South Sandwich yay onii peridotitleri kompozisyonu).

Sekil 5.16°da harzburjitler icerisindeki spinellerin icerdikleriTiO2 ve Fe**# degerle-
rikarsilastirilmistir. Kiindiken 6rnekleri, Dogu Kef, Selale ve Marmerkbdlgelerindeki or-
neklere kiyasla daha yiiksek TiO: igeriklerine sahiptir. Kiindiken ornekleri ada yayitoleyit-
lerinin etkilesimi sonucunda olustugu isaret etmektedir. Diger drnekler ise tipik olarak Ko-

nicalyay-o6nii ortami ile olduk¢a uyumlu pozisyondadir.
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Sekil 5.17.Spinellerin Cr# ve Mg# degerleri (Abisal peridotit alani,Dick ve Bullen, 1984,
Arai, 1994; okyanusal SSZ peridotit alan1 Bloomer ve Hawkins, 1987; boninit
alan1 Laan, 1992).

Harzburjit 6rnekleri igerisindeki spinel minerallerinin Cr# ve Mg# degerlerine go-
re,Dogu Kef, Selale, Kiindiken ve Marmerkbdlgelerine ait 6rneklerin %30’ un istiine kismi
ergime {iriinii olduklar1 goriilmektedir (Sekil 5.17). inceleme alanindaki bolgelere ait 6r-
nekler olusum olarak, okyanus i¢i dalma batma zonu alanina diismektedir. Spinel grubu

minerallerin tiiriine bakildiginda ise kromit ve Mg-kromit tiiriinde olduklar1 belirlenmistir.

56



2.0

% Al203 eriyik=11.04-15.20
FeO/MgO eriyik=0.02-1.48
Okyanus Ortasi
1.5 - O Sirt Bazaltlan
‘_-; B Dogu Kef
= Boninit @ Selale
()] @ Kiindiken
O 1.0- O Marmerk
s
B ||
2, & o
5
> %
= - Ofiyolit
omani
0 )2
5 10 15 20
% Al20s3 eriyik

Sekil 5.18.Ergiyiklerinkompozisyonel modellenmesi (Kompozisyonel alanlar Barnes ve
Roeder, 2001, Ergiyik igerisindeki Al203 konsantrasyonlarinin hesaplama

formiilleriRollinson, 2008, FeO/MgQergiyik formiili MaurelandMaurel,

1982).

Sekil 5.18’de Guleman Ofiyoliti biinyesindeki harzburjitlerin i¢erisindeki spinelmi-

nerallerini olusturan ergiyiklerin kimyasal kompozisyonlari (FeO/MgO ve Al.Ozigerikleri)

modellenmistir. Hesaplanan veriler 1s1¢inda bahsi gecen Dogu Kef, Selale ve Marmerk

bolgesine aitergiyiklerin biiyiik kismi boninit alanina diiserken Kiindikenbdlgesine ait er-

giyikler ise ofiyolit alanina daha yakindir.
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Sekil 5.19.Ergiyiklerinkompozisyonel modellenmesi grafigi (Kompozisyonelalanlar
Barnes ve Roeder, 2001, Ergiyik igerisindeki Al,O3 ve TiO;
konsantrasyonlarinin hesaplama formiilleri Rollinson, 2008).

Son olarak Sekil 5.19°da ise yine harzburjitler i¢erisindeki spinelminerallerini olus-
turanergiyiklerinTiO2 ve Al203 igerikleri hesaplanmustir. Elde edilen bulgular Kiindiken
ornekleri icerisindeki spinelleri olusturan ergiyiklerinboninit ve¢ MORB arasinda bir gegis
karakterinde oldugunu gosterirken, Dogu Kef, Selale ve Marmerkbdolgelerindeki spinelleri-
olusturan ergiyiklerin ise belirgin sekilde boninit karakterisundugu goézlemlenmektedir. Bir
kez daha elde edilen bulgular neticesinde Guleman Ofiyoliti igerisindekiharzburjitlerinyay-
onii ve yay-ardi baglangici gibi iki farkli tektonik ortamda olustuklar: diisiincesini ortaya
koymaktadir.

Inceleme alaninda mevcut olan peridotit birimleri igerisinden alinan &rnekler
tizerinde yapilan petrografik ve jeokimyasal analizler sonucu ortaya ¢ikan veriler 1s181inda
Guleman peridotitlerinin yay onii ve abisal peridotitler arasinda bulunan gegisken
karakteristikler gostermesi, peridotitlerinilk olarak dalma-batma olayinin baslangicinda ilk
yay Onii agsamasi dahil tipik bir yay onii ortamda yada bagska bir ihtimalle yay onii ortami ve
yay ve/veya yay-ardi agilimin erken evresi ortamlart dahil bir okyanus i¢i dalma-batma
zonunda olusmus olabilecegine isaret etmektedir. Bunlarin arasinda, Giliney Neotetis
okyanusunun jeodinamik evrimi i¢in yaymlanmis tektonik, jeokimyasal, stratigrafik,
zamansal vd. jeolojik verilerin birlikte degerlendirilmesi ile peridotiti olusturan birimlerin
okyanus i¢i dalma-batma zonunda (SSZ: Supra-SubductionZone) olustugunu sdylemek

daha uygun olacaktir.
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6. TARTISMA VE ONERILER

Guleman Ofiyoliti icerisinde yer alan 4 farkli bolgeden alinmis (Selale, Kiindiken,
Marmerk, Dogu Kef) kromit ve yan kaya¢ numuneleri incelenmis, yiiriitiilen ¢alismalar
sonucunda kromitlerin olustuklart donem ve tektonik ortam ortaya konulmaya calisilmistir.

Numuneler iizerinde yapilan petrografik ve mineralojik ¢aligmalar sonucunda,farkli
bolgelerdeki benzer ve ayrim gosteren durumlar ortaya konulmaya g¢alisilmistir. Yapilan-
petrografik analizler sonucunda, 6rneklerin biiyiik bir béliimiiniin masif kromitlerden olus-
tugu gozlemlenirken, kromitlerin etrafinda serpantinlesmis olivin yiizeylerine rastlanilmis-
tir. Marmerk bolgesinden alinan 6rnekte kataklastik dokularingdziikmesi bu bolgedeki tek-
tonik aktivitenin yogunluguna isaret etmektedir.

Yan kayaglar iizerinde yapilan mineral kimyas1 analizlerinden elde edilen bulgular
neticesinde Kiindiken Ornekleri igerisindeki spinelleri olusturan ergiyiklerinboninit ve
MORB arasinda bir gecis karakterinde oldugunu disiiniiliirken, Dogu Kef, Selale ve Mar-
merk bolgelerindeki spinelleriolusturan ergiyiklerin ise belirgin sekilde boninit karakteri-
sundugu diisiiniilmektedir. Bir kez daha elde edilen bulgular Guleman Ofiyoliti igerisinde-
kiharzburjitlerinyay-o6nii ve yay-ardi baslangict gibi iki farkli tektonik ortamda olusmus
olabilecekleri fikrini ortaya ¢ikarmaktadir.

Guleman Ofiyoliti icerisinde yer alan bu 4 bolgeden alinan kromit numunelerinin
ana oksit bolluklarini belirlemek amaciyla yapilan analizlerde Cr203 (%ag.) iceriklerinin
49,48 ile 62,24 arasinda, Al203 (%ag.) iceriklerinin 10,23 ile 20,40 arasinda degisiklik
gosterdigi gozlemlenmistir. Selale, Kiindiken ve Marmerk bolgelerinde saptanan daha yiik-
sek Cr203 igerigi ve Dogu Kef bolgesinde saptanan daha yiiksek Al203 igerigi bolgesel
bazdaki farkliliklar1 gérme agisindan 6nem teskil etmektedir. Analiz sonuglarina gore, or-
neklerin Cr203 igerikleri, Al203 ve MgO igerikleriyle ters orantili sekilde degistigi gozlem-
lenmistir.

Kromitlerin Cr# degerleri yapilan mineral kimyasi analizlerine gore 0,619-0,802
degerleri arasinda yer alirken, Mg# degerleri ise yine analiz sonuglarina gore 0,662-0,720
degerlilikleri arasinda saptanmistir. En yiiksek orandaki Cr203 degeri Selale bolgesinde
(%62,24) gozlemlenirken, en diisiik orandaki Cr203 degeri ise (%49,48) Dogu Kefbolge-
sinde saptanmistir. Dogu Kef numunesi en yiiksek Al203 (%20,40) degerine ulasirken,
Selale numunesi ise en diisiik A1203 degerine (%10,23) sahiptir.
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Guleman ofiyoliti icerisinde yer alan bolgelerden alinan 6rneklerin mineral kimyasi

sonuclarinin  bolgelere gore dagilimma bakildiginda, ofiyolitin dogu bolgesinde

Cr203igeriginin, batiya dogru ise A1203 igeriginin arttig1 gorilmistiir (Sekil 6.1). Bu du-

rum bat1 kesimlerdeki cevherlesmelerinboninitik siirecten dnce olabilecegini ortaya koyar-

ken ayni zamanda yitimin hemen baslangicinda olugsmus olabilecegi goriisiinii ortaya koy-

maktadir.
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Sekil 6.1.Kromit 6rneklerine ait mineral kimyasi sonuglarinin bolgesel dagilimi

Elde edilen bulgular 1s181inda Guleman Ofiyoliti genel olarak yliksek oranda kromit

tiretebilme potansiyeline sahip bir okyanusal kabul kalintisini temsil edebilecegi

diistiniilmektedir. Bu tez kapsaminda ayrintili olarak yiiriitiilen petrografik, jeokimyasal ve
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petrolojik calismalar sonucunda,ofiyolitin Ge¢ Kretase doneminde yay-0nii, yay ve yay-
ardi1 baslangict gibi degisik tektonik ortamlarda olusmus okyanusal kabuk parcalarinin Geg
Kretase sonunda kitasal kabukiizerine yigismasi ile meydana geldigi disiiniilmekte-
dir Kromit orneklerilizerinde yiiriitiilen mineral kimyas: ¢aligmalar1 sonucunda ise Gule-
man Ofiyoliti igerisinde yiliksek Cr kromitler veorta¢ kromitler olmak tizere iki farkli kim-

yasal 6zellige sahip kromit tiiriiniin var oldugu diistiniilmektedir.

Kimyasalgalismalar temel alinarak olusturulan jeodinamik-tektonik ortam
modellemelerinde yiiksek Cr kromitlerinin yay-onil ve/veya yay gibi tektonik bir ortamda
boninitik karakterdeki ergiyikler ile nispeten kalinlasmis bir litosferik manto arasindaki
ergiyik-kayag¢ etkilesimi ile olustugu c¢ikarimi yapilabilmektedir. Buna karsin, ortag
karakterdeki Dogu Kef bolgesine ait kromitlerin ise yay-ardi baslangici gibi bir tektonik
ortamda boninitik ve MORB tiirii ergiyiklerin karigimi ile olusmus heterojen karakterdeki
ergiyikler ile litosferik mantonun etkilesimi ile olustuklar1 fikrini ortaya koymaktadir.
Bahsi gecen iki farkli kromit tiiriiniin jeolojik harita ve ruhsat alanlari lizerine islenmesi ile
birlikte Dogu Kefbolgesinndeki kromitlerin orta¢ karakterde oldugu, Selale, Kiindiken ve
Marmerk, bolgelerindeki kromitlerin ise yliksek Cr kromitler ile temsil edildigi
distiniilmektedir.

Bu hattin giiney bat1 boliimiine dogru yay-ardi baslangici gibi bir tektonik ortamda
olugmus olan ortag¢ karakterdeki kromitler yer alirken, kuzey dogu boliimiinde ise yay-onii
ve/veya yay ortamini temsil eden yiiksek Cr kromitler yer almaktadir. Dolayisi ile ilerleyen
prospeksiyon ¢alismalarinda yiiksek Cr kromitlerin hedeflenmesi halinde potansiyel alanlar
bu hattin kuzey dogu bdliimii olarak gdsterilebilir. Hattin giiney bati boliimiinde ise ortag
karakterdeki kromitlerin bulunma olasiliginin yiiksek oldugu diistiniilmektedir. Yiiksek
hacimli masif kromit olusumlarini ihtiva edebilecek alanlarin daraltilmasi amaciyla
hazirlanan yan kayag tiiketilme ve boninitikerigiyiklerin etkilesimi modellemelerinde en
timitli alanin Marmerk bdlgesi oldugu diisliniilmektedir. Bu alanlarda yapilacak detayli
prospeksiyon c¢alismalariyla yiikksek hacimli masif kromit olusumlarinin tespitinin
yapilmasi olagan gbziitkmektedir.

Magmatik kayaclarin ve kromit O6rneklerinin jeokimyasal 6zellikleri neticesinde
ortaya konulan tektonik ortam modellerinde Guleman Ofiyoliti'nin Geg¢ Kretase
doneminden itibaren sol yonli, giiney bati-bat1 yoniine dogru yaklagik 90-135° arasinda bir
rotasyona maruz kalmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ofiyolitin kuzey dogu-dogu

boliimleri yay-onii ve yay ortamini temsil ederken, giiney bati-batiya dogru yay-ardi
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baslangici ortaminin kalintilarinin varligi gézlenmektedir. Guleman Ofiyoliti’nden giiney
bati-bat1 ydniine dogru (Komiirhan ve IspendereOfiyolitleri) ilerlendiginde, bu alanlarin
gelismis yay ardi havzanin kalintilar1 oldugu disiliniilmektedir. Kromit bulunma
potansiyellerinin bu yonde olduk¢a zayif oldugu diistiniilmektedir.
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