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FUGLATEPE VE CiVARINDAKI (BURSA-ORHANELI) KROM
YATAKLARININ JEOLOJIK, MINEROLOJIK VE KIMYASAL
KARAKTERISTIKLERI

OZET

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali’ na yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmis bu
calismada, Fuglatepe ve civarinda (Bursa-Orhaneli) diinit ve yer yer piroksenit
birimleri igerisinde yer alan krom yataklarinin jeolojik, minerolojik ve jeokimyasal
ozellikleri incelenmistir.

Calisma kapsaminda, oncelikle sahanin jeolojik yapisini tanimlamak ve jeoloji
haritasin1 olusturmak iizere arazi ¢caligsmasi yapilmis, bu sirada kayaglarin mineralojik
ve jeokimyasal 6zelliklerini tanimlamak i¢in gerekli numuneler alinmustir.

Proje sahasi, Bursa’ nin Orhaneli il¢esinin kuzeybatisinda yeralan Fuglatepe ve
civarinda bulunan faal krom ocaklarini kapsamaktadir. Calisma alanindaki litolojik
birimler baslica, yiiksek basing — diisiik sicaklik kosullarinda metamorfizmaya maruz
kalmis Paleozoyik — Mesozoyik yasli metamorfik kayalar, Ust Kretase — Paleosen
yash ultrabazik — bazik kayalar, Orta Eosen yasli Topuk granitoyidik sokulumu,
Neojen yasl tortul birim seklinde siralanmaktadir.

Ulkemizin 6nemli krom sahalarindan biri olan Orhaneli bdlgesinde halen diisiik
tenorlii krom cevherleri liretilmekte olup, ocaklardaki ortalama isletme tendrii %5 -
%7 arasinda degismektedir. Sahadaki kromit cevheri cogunlukla Ust Kretase —
Paleosen yash diinit birimi i¢inde bulunmaktadir.

Ultrabazik birimlerden alinan kaya¢ Orneklerinden hazirlanan ince kesitler,
kayaclarin dokusal 6zelliklerini, minerolojik bilesimlerini ve alterasyon olaylarini
tanimlamak amaciyla polarizan mikroskopta incelenmistir. Mikroskop calismalari
sonucunda ultrabaziklerin minerolojik bilesiminin % 90’dan fazla miktarda
olivinlerden olustugu goriilmiistiir. Olivinlerin yogun bir sekilde serpantinlesmeye
maruz kaldigr tespit edilmistir. Olivin mineralleri genellikle kii¢iik boyutlarda ve
kirikli ¢atlakli bir yapr sergilemis olmakla birlikte, nadiren de olsa iri kristaller
seklinde olduklar1 gozlenmistir. Olivinlere az da olsa iri kristal boyutlu piroksen
mineralleri ve opak minerallerin (kromit, manyetit) eslik ettigi goriilmistiir.
Hazirlanan parlak kesitler ise iistten aydinlatmali cevher mikroskobisinde
incelenmistir. Cevher mikroskobisi c¢alismalarinda kromit kristallerinin kirikli —
catlakli, 6zsekilsiz ve yuvarlagimsi bir sekilde oldugu goézlemlenmistir. Kromit
kristallerinin boyut araliginin ise 0,001 mm — 1,43 mm arasinda degistigi tespit
edilmistir. Kromit kristallerine az da olsa manyetit, pirit ve kalkopirit gibi cevher
minerallerinin eslik ettigi tespit edilmistir.

Ultrabazik kayacglarin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile ACME (Kanada)
Laboratuarlari’'nda tiim kaya analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore
ultrabaziklerin karakterini belirleyen SiO, igerigi diinit orneklerinde % 41,04 -
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%41,82 arasinda, serpantinlesmeye ugramis diinitlerde % 36,21 - % 39,35 arasinda,
gabro dayklarda % 48,04 - % 51,72 arasinda degismektedir. Piroksenit damari
orneginde ise % 49,01 degerindedir. Bununla birlikte diinitlerin Al,O; ve CaO
iceriklerinin diisiik oldugu, buna karsilik piroksenit damari ve gabro dayklarin Al,O;
ve CaO igeriklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kromit kristallerinin mineral kimyasi &zelliklerini belirlemek amaciyla TUBITAK-
MAM Elektron Mikro-Prob Laboratuarlari’ nda 10 adet parlak kesit ylizeyinde
secilen 17 noktada mikro — prob analizleri yapilmistir. Elektron — mikro prob analiz
sonuglarina gore kromitler Cr,O3 agisindan zengin olup, Cr,O3 degerleri % 32,5 — %
61,13 arasinda degismektedir. Kromit kristallerinin Cr# - Mg# ve Cr,O3 degerleri
hesaplanip diyagramlara aktarilmistir. Bu degerlerin, diyagramlarda ideal podiform
alana diismesi, Fuglatepe kromitlerinin Alpin tip peridotitler grubuna girmekte olup
podiform 6zellik gosterdigini ifade etmistir.

Elde edilen tiim bu veriler degerlendirildiginde Fuglatepe kromitlerinin Cr,O;
acisindan zengin oldugu, Fuglatepe kromitlerinin Alpin tip peridotitler grubuna
girmekte olup podiform o6zellik gosterdigi, kromit kristallerinin oldukca kiigiik
boyutlarda olmasinin, fabrikada meydana gelen iiretim kayiplarinin temel nedeni
olabilecegi sonucuna varilmstir.
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GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF FUGLATEPE (ORHANELI, BURSA) CHROME
ORE

SUMMARY

In this study which has been prepared as a master thesis to department of Applied
Geology of Geological Engineering - Istanbul Technical University, the geological,
mineralogical and geochemical characteristics of chrome ore, which is located in
Fuglatepe ( Orhaneli, Bursa ) and developed within near by dunite and locally
pyroxsenite units, were examined.

According to the scope of work, firstly a site study shall be done in order to define
the geological structure of the field and generate a geological map. Meanwhile,
representative samples shall be collected on the field to examine both mineralogical
and geochemical characteristics of existing rock units.

Project area comprises of active chrome ores which are located along the northwest
of Orhaneli town (Fuglatepe Bursa) and near by region. The lithological units
existing in the study area are basicly listed as metamorphic rocks of Pelaosoic-
Mesozoic age which were subjected to high pressure — low temperature conditions,
ultrabasic and basic rocks of Cretaceous- Pelaocene age, Topuk Granitoyidic
intrusion of Mid-Eosen age and Neogene sediments.

In Orhaneli region, one of the significant chrome areas in Turkey, chrome ore which
is of low tenor is currently being processed and the average of process tenor in the
quarry varies between 5% and 7%. The chrome ore in the study area is
predominantly located within the dunite unit of Upper Cretaceous- Pelaocene age.

In this study, the thin sections prepared from the ultrabasic samples are examined in
polarizan microscope in order to determine the texture properties, mineralogical
compositions and explain alterations. Olivines are the dominant minerals in thin
sections. It is determined that olivines are subjected to the serpentinized. Most of
olivines are generally little in size and show fissured fracture. Low amount of coarse-
grained pyroxenite minerals and opaque minerals (chromite, magnetite) were shown
near olivine minerals.

Ore microscope studies were carried out on polished surfaces to define the structure
of chromite crytals. Chromites are observed in form of crystals and in a manner of
broken and shattered structure, anhedral and rounded shape. It is determined that
dimensions of chromite crystals vary between 0,001 — 1,43 mm. Chromite crystals
are accompanied by less magnetite, pyrite and chalcopyrite minerals.

Whole rock analyses were carried out in order to define the chemical characteristics
of ultrabasic rocks in ACME (Canada) Laboratories. According to the analysis
results, SiO; content which determine the characteristics of ultrabasic rocks, changes
between % 41,04 - % 41,82 in dunites, % 36,21 - % 39,35 in dunites which are
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subjected to serpentinized, % 48,04 - % 51,72 in gabbro dikes. SiO; content is %
49,01 in pyroxenite vein. Al,O3 ve CaO contents of dunites were determined to have
a low value. On the other hand, Al,O; ve CaO contents of pyroxenite vein and
gabbro dikes were determined to have a higher value.

Micro - prob analysis were carried out in 17 point on the polished surfaces which are
prepared from 10 nos rocks to determine the mineral chemistry of chromite crytals in
TUBITAK-MAM Elektron Mikro-Prob Laboratories. According to the results, Cr,O3
contents of chromites are higher. Cr# - Mg# ve Cr,0O3 values of chromite crystals
were calculated and were shown on the diagrams. According to the diagrams,
Fuglatepe chromites are the member of Alpin-type peridotites and shows podiform
properties.

In the scope of work, it is determined that Cr,O; contents of Fuglatepe chromites
show enrichment and it is evaluated that Fuglatepe chromites are the member of
Alpin-type peridotites and shows podiform properties. In addition, it is discussed that
having very low size range may be the main reason of the production losses during
the enrichment of chrome ores.
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1. GIRIS
1.1 Calismanin Amaci

Gliniimiizde en 6nemli sanayi hammaddelerinden biri olan krom cevheri; metalurji,
kimya, refrakter ve dokiim sanayiinde kullanilmaktadir. Krom cevheri, sanayinin
vazgecilemez bir {iiretim girdisidir. Atmosfer korozyonuna, kimyasal etkilere,
asinmaya kars1 yiiksek direng gdstermesi, ¢ok sert olmasi nedeniyle celik ve diger

metallerin korunmasinda kaplama olarak yaygin bir bi¢imde kullanilir.

Orhaneli bolgesi iilkemizin en 6nemli krom sahalarindan biri olup, bolgede 20.yy in
ikinci ¢eyreginden beri krom isletilmektedir. Bolgede baslangigta %40 civarinda olan
isletme tenori, giiniimiizde %10’ un altina diismiistiir. Fuglatepe ve civarinda tenorii
halen % 5-7 arasinda degismektedir. Isletme tenériiniin diismesiyle birlikte iiretim ve
Oglitme sirasinda yasanan kayiplar ¢ok ciddi sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cevherlesmenin yapisal jeolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi ve cevher minerallerinin
kristal boyu dagiliminin ortaya konmasi bu sorunlarin giderilmesindeki en 6nemli
¢Oziim yoludur. Fuglatepe ve civarinda yapilacak arazi ¢aligmalar1 ve sonrasinda
yapilacak laboratuvar caligmalar1 ile iiretim sirasindaki kayiplarin azaltilmasi
yonlinde ¢o6ziim Onerileri olusturulabilir. Bu c¢alismanin amaci Fuglatepe
kromitlerinin yan kayaglarinin, minerolojik ve kimyasal 6zelliklerini ortaya koymak,
kromit kristal boyut dagiliminin krom cevheri iiretimi {izerine etkisini arastirmak,

kromit kristallerinin mineral kimyas1 6zelliklerini belirlemektir.

1.2 Calisma Alam

1.2.1 Cografi konum

Calisma alani, Bursa iline bagh, 844 km’ yliz Ol¢clime sahip Orhaneli ilgesinin
kuzeydogusunda yer alan Fuglatepe ve ¢evresinde yaklasik 10 km”lik bir yiizeye
sahip olup 1/25000 &lgekli Kiitahya [21-b2 paftasinda yer almaktadir. Orhaneli
ilgesinin tarihinin Roma Imparatoru Hadrianus’la basladigi  sanilmaktadir.

Osmanlilar tarafindan 1325 yilinda Bizans egemenliginden kurtarilan ilgenin 1911



yilina kadar Atranos olan adi 1934 yilinda TBMM karar1 ile Orhaneli olarak
degistirilmistir. 8§ Temmuz 1921 tarihinde Yunanlilarin iggaline ugrayan ilge 9 Eyliil
1922 tarihinde bu isgalden kurtulmustur. Calisma alaninin batisinda Girencik Koyti,
giineydogusunda Orhaneli, dogusunda Deliballar beldesi ve kuzeyinde Coreler Koyt
ve Akcabiik Koyii bulunmaktadir. Calisma alanina Bursa — Orhaneli karayolu ile
ulagilmaktadir. Ayica saha igerisinde koyler arasi ulasimda kolaylik saglayan
stabilize yollar bulunmaktadir. Calisma alanina ait bir yer buluru haritas1 Sekil 1.1°de

verilmigtir.
1.2.2 iklim ve bitki ortiisii

Calisma alan1 1liman Akdeniz iklimi ile Ege ve Marmara kara ikliminin 6zelliklerini
tagimaktadir. Kislar soguk ve karli, yazlar sicak geg¢mektedir. Gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farklari belirgindir. Calisma alaninda o6zellikle ultrabazik
kayaclarin bulundugu kesimler ¢am ormanlartyla kaplidir. Sahada granitoyidik
sokulumun kapladig1 alanlar ise bitki oOrtiisii ve ormanlar bakimindan oldukg¢a
fakirdir. Sokulumun iizerinde genis tarim alanlar1 bulunmaktadir ve bu alanlarda yurt
disina da ihrag¢ edilen ¢ilek yetistirilmektedir. Ayrica bolge halki cilekten de gelir

saglamaktadir. Bolgede ayrica yer yer dikensi bitkilerle kapli alanlarda mevcuttur.
1.2.3 Morfoloji

Calisma alan1 genel olarak farkli yiikseltilere sahip tepeler, sirtlar ve bunlar arasinda
kalan sinirli alanlardaki diizliikler ile kuru ve akar derelerden olusmustur. Sahanin iki
akar deresi Fuglatepe’ nin kuzeyinde yer alan Tavsanli ¢cay1 ve Kocagay dereleridir.
Calisma alaninda 6nemli ylikseltilere sahip tepeler; batida Bugluk Tepe (709 m.),
kuzeyde Dede Tepe (642 m.), giineydoguda Kircal Tepe (620 m.), ve kuzeydoguda
Fatma (665 m.) tepedir. Akkayalar, Meryemkaldirimi, Arabaeylegi ve Ahmetbiikii
sirtlar1 sahadaki onemli sirtlardir. Calisma sahasinda Coreler koytli ve Akgabiik kdyii

olmak tizere iki yerlesim alan1 yer almaktadir.
1.2.4 Ekonomik durum

2000 yil1 genel niifus sayim1 sonuglarina gore, il¢e niifusu, 8,089 sehir ve 22,397 kdy
olmak iizere toplam 30,486’dir. Caligma alaninda bulunan yerlesim yerlerinin
ekonomik faaliyetleri tarim, hayvancilik ve ¢esitli maden ocaklaridir. Ilgenin tarim
alan1 yaklasik 28,000 hektardir. Ayrica ilgede 51,699 hektar orman ve fundalik

alanina sahiptir.



Sekil 1.1 : Calisma Alanmin Yer Bulduru Haritasi.

Sekil 1.2 : Krom cevherinin ¢ikarildig1 Fuglatepe’ye ait bir goriintii.

Son 10 yildir yukarida da belirtilmis oldugu gibi Topuk granitoyidik sokulumu
iizerindeki tarim alanlarinda c¢ilek ve visne yetistirilmektedir. Bu iirlinler yore i¢in

onemli ekonomik girdi olusturmakla ve tiretimin 6énemli bir kism1 ihra¢ edilmektedir.

Calisma alaninda ge¢im, bolge halkinin kendi ihtiyaglarin1 giderebilecegi oranda
tarim, hayvancilik ve madencilik faaliyetleri ile karsilanmakla birlikte, Orhaneli

bolgesinde giin gectikge artan madencilik faaliyetlerinin bolge ekonomisine sagladigi



yarar kuskusuz ¢ok onemlidir. Bolgedeki krom tesisleri ve komiir isletmelerine ek
olarak olivin fabrikasinin agilmasi ve olivin {iretimine baslanmasi bolgedeki yer alti

kaynaklariin bolge halkinin ge¢imine katkisini artirmistir.

Bu calisma kapsaminda ekonomik bir mineral olan kromit detayli bir sekilde
incelenmistir. Ofiyolitlerin ultrabazik kesimlerinde kromit toplanimlarinin ekonomik
olarak isletilebilecek boyutta bir toplanima ulastiklar1 yerler krom yatagi olarak
nitelendirilmektedir. Kromit, diinit kayasinin en yaygin gozlenen opak mineralidir.
Calisma alaninda diinit birimi igerisinde kromit olduk¢a yaygindir ve halen
isletilmekte olan agik ve yer alt1 kromit ocaklart mevcuttur. Kromit iiretimi de dnemli
bir ekonomik girdi olarak iilkemize katki saglamaktadir. Kromit diginda, bolgede
yine ekonomik olarak degerlendirilmek {iizere, olivin, nikel, manyezit, mermer

(diyabaz), nefelin-siyenit arastirmalar1 devam etmektedir.
1.3 Calisma Yontemleri
1.3.1 Arazi ¢alismalar

Calisma kapsaminda Temmuz 2010°da arazi calismasi yapilmistir. Arazide sik
araliklarla oOl¢timler alinmis ve diinitlerin mineralojik — petrografik 6zelliklerini
incelemek i¢in numuneler toplanmistir. Kayag 6rnekleri biiylik bir ¢cogunlukla taze
ylzeylerden alinmistir. Bununla beraber, ¢alisma sahasinda yaygin olarak gozlenen
serpantinlesme olayini tanimlamak i¢in alterasyon zonlarindan da 6rnekler alinmistir.
Arazide gozlemlenen piroksenit damarlari, manyezit damarlar1 ve serpantinlesme
zonlar1 jeoloji haritasina islenmigtir. Calisma alaninda faaliyette bulunan krom
zenginlestirme tesisi incelenerek, krom cevherinin {iretim agsamasi hakkinda veri
toplanmistir. Arazi caligmalar1t sirasinda SE-TAT Madencilige ait tesislerde

konaklanmis ve SE-TAT Madenciligin sundugu imkanlardan yararlanilmistir.
1.3.2 Optik ¢calismalar

Calisma kapsaminda ultrabazik kayaglardan alman kaya¢ &rneklerinden, Istanbul
Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi ince kesit atdlyesinde hazirlanan ince ve parlak
kesitler optik ve cevher mikroskobunda incelenerek kayacglarin minerolojik
bilesimleri tanimlanmigtir. Kayaglarin minerolojik bilesiminin yani sira, dokusal
Ozellikleri, minerallerde meydana gelen alterasyon firiinleri ve basta kromit olmak

lizere minerallerin kristal boyu dagilimi optik ¢alismalarla belirlenmistir.



1.3.3 Kimyasal calismalar

Calisma  kapsaminda  ultrabazik  kayacglarin  kimyasal  karakteristiklerini
belirleyebilmek icin, sahadan alinan numuneler iizerinde ACME (Kanada)
Laboratuarlar1’ nda ICP — MS yontemiyle kimyasal analizler yapilmistir. Kromitlerin
mineral kimyasin1 ortaya ¢ikarmak icin TUBITAK — MAM Malzeme Enstitiisii
Electron — Micro Prob Laboratuarlar’ nda SEM/EDS ydntemiyle mineral kimyasi

analizleri yapilmistir.
1.4 Onceki Calismalar

Orhaneli ve gevresi sahip oldugu jeolojik, litolojik, tektonik ve metalik ve metalik
olmayan dogal kaynaklar agisindan pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir.
Asagida calisma alaniin da icinde kaldigi Orhaneli bolgesinde yapilan ¢aligsmalar

genel ozellikleriyle yillara gore verilmistir.

Lisenbee, 1971: Aragtirmaci Orhaneli ve kuzeyini kapsayan ¢aligmasinda bolgedeki
metamorfik, sedimanter ve magmatik kayaglar1 kendi i¢cinde ayirtlamis; ultramafik-
gabro kiitlesinin metamorfik ve sedimanter birimler {izerinde bir bindirme levhasi
seklinde yerlestigini ifade etmistir. Bolgede daha sonra yapilan ¢aligmalar i¢in temel
olan bu eserde yazar, Ust Kretase yash ultramafik masifte diinit, harzburjit,
piroksenit, gabro, diyabaz dayklar1 ve serpantinit birimlerini ayirtlayarak

haritalamistir.

Sayin ve Yildiz, 1974: Yazarlar Orhaneli civarini da kapsayan nikel ve kroma yonelik
praspeksiyon ¢aligmalarinda, peridotitler tizerinde gelismis kizil zonlarda bir ¢ok
yarma a¢mislar ve buralardan aldiklar1 toprak 6rneklerinde %1 oraninda nikel degeri
tespit etmislerdir. Calismalar1 sirasinda Yapkoy dereden aldiklar1 orneklerde ise

%3.81 nikel degeri tespit etmislerdir (MTA Rapor No:5765).

Orgiin, 1992: Yazar yaptig1 ¢alismada Topuk — Goyniikbelen (Bursa — Orhaneli)
yoresi nikel olusumlarim1 ve bu olusumlardan sorumlu Topuk-Goyniikbelen
granitoyid sokulumu ile ultramafik kayaclar1 mineralojik ve jeokimyasal agidan ele
alarak incelemistir. Sahaya ait cevher mineralojisi ve mineral kimyasini da
belirtmistir.  Kalk — alkali granitik bir magmanin iriinii olan ve I — Tipi
granitoyidlerin mineralojik ve kimyasal 6zelliklerini sergileyen sokulum ile sahada

yaygin ultrabazik kayag tipleri olan ve degisik oranlarda serpantinlesmis diinit ve



harzburjitlerin incelenmesiyle elde edilen veriler 1s181nda, yazar ¢alisma alaninda ii¢

farkl1 tip nikel olusumu gelistigini ortaya koymustur.

Harris ve dig., 1994: Bati Anadolu’ nun carpigma sonrasi magmatizmasini ve
tektonik yapisini inceleyen yazarlar, iki kita kenarindaki (bu gilinkii Tavsanli-Sakarya
Zonlar1) carpismay1 takip eden siirecte mavi sist fasiyesindeki metasedimanterler
icine yerlesen sokulumlar1 ¢aligmiglardir. Bu sokulumlardan biri de ¢alisma alanimiz
icinde kalan Topuk sokulumunun mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerini tanitarak
sokulumun yasimin Ar-Ar yontemine gore 48—52 milyon yil arasinda (Orta Eosen)

oldugunu belirtmislerdir.

Orgiin ve Aykol, 1997: Yazarlar calismalarinda Topuk-Gdyniikbelen sokulumunun
mineralojik ve kimyasal karakteristiklerini tanimlamislar ve kalk alkali bir
magmatizmanmn  {lirlini  olan  Topuk-Gdyniikbelen  sokulumunun  (Topuk
sokulumunun) I-tipi bir sokulumu oldugunu ve sokulumun ana element kimyasal
bilesimine gore tonalit baskin olmak iizere, kuvars diyorit, tonalit, granodiyorit ve

adamellite dogru mineralojik bir farklilasma sergiledigini ifade etmislerdir.

DPT, 2001: DPT tarafindan 2001 yilinda yapilan calismada krom yataklarinin
siiflamasi yapilmis, diinyadaki ve Tiirkiye’deki krom yataklarinin olusumu ayrintili
bir sekilde anlatilmistir. Tiirkiye’deki 6nemli krom yataklar1 smiflandirilmis ve
tilkemizdeki krom yataklarinin hangi tiir krom yatagi siifina girdigi bahsedilmistir.
Krom cevherinin sanayide kullanim alanlar1 belirtilmis, diinya ve Tiirkiye
ekonomisine katkist belirtilmigtir. Tirkiye’nin diinya krom iiretimine katkisi
aragtirilmig, krom tiretimi agisindan diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasinda oldugu

ifade edilmistir.

Giiltekin ve Orgiin, 2003: Ultrabazik kayaclarin (Bursa — Orhaneli) olivin icerik ve
dagilimlarini inceleyen yazarlar, bolgede ekonomik olan zonlar1 ortaya cikartarak

iretilebilir kalitede olivin rezervi oldugunu ortaya koymuslardir.

Cevik, 2006: Yazar yliksek lisans tezi olarak hazirladigi calismada, Topuk Koyii
(Bursa - Orhaneli) ve civarindaki diinitlerin olivin agisindan ekonomikliligini

degerlendirmistir.

Cevik ve Orgiin, 2007: Yazarlar Orhaneli Olivinleri adli ¢alismalarinda, Orhaneli
bolgesindeki ultrabazik kayaclardan o6zellikle diinitlerden elde edilen olivin

minerallerinin mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerinden bahsetmislerdir. Orhaneli



bolgesindeki olivinlerin refrakter Ozellikleri, yliksek dayanimi ve degisik tane
boyutuna sahip olmalarinin sanayide Onemli yer tuttugunu belirten yazarlar,
bolgedeki olivinleri, Norveg’ deki olivinlerin standartlarini karsilastirip, Orhaneli

olivinlerinin diinya standartlarina uygun oldugunu ortaya koymuslardir.

Giiltekin ve Orgiin, 2008 Arastirmacilar, Bursa — Orhaneli Bélgesi Meryemkaldirimi
sirtindaki nikel cevherlesmesine yonelik yaptiklar ¢alismada, yaklasik 1.2 milyon
ton toplam bir rezervin bulundugunu, ortalama igeriginin ise % 1.1 Ni oldugunu

ortaya koymuslardir.






2. CALISMA ALANININ JEOLOJIK KONUMU

2.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alanimmi da kapsayan Orhaneli bolgesi Tavsanli Zonu igerisinde yer
almaktadir. Lisenbee (1971), Orhaneli bolgesinin genel stratigrafisini yaslhidan gence,
Paleozoyik yasli metamorfikler, Ust Kretase yash ofiyolitik kayalar, Eosen yasl
granitoyid, volkanizma yas1 Pliyosen Oncesi olarak belirlenen Tersiyer dasit
volkanikleri ve Neojen Tortul birim olarak siralamistir. Lisenbee (1971), yaptigi
calismada Orhaneli bolgesindeki grovaklarin iginde bitki kalintilar1 bulmus ve

kayaglarin Devoniyen yasinda oldugunu belirtmistir.

Calisma alaninin biiyiik bir kismi, Izmir — Erzincan kenet ¢izgisinin giineyinde yer
alan ve yiiksek basing (YB) / diisiik sicaklik (DS) metamorfizmasi ge¢irmis, kalin bir
volkanotortul istif ve bu istifin lizerinde tektonik olarak bulunan ofiyolitlerden olusan

Tavsanli Zonu iginde kalir (Orgiin, 1992).

Okay (1985), yaptig1 calismada kuzeybat1 Anadolu’ yu {i¢ biiylik metamorfik kusaga
ayirmustir. Bunlar Afyon Zonu, Tavsanli Zonu ve Karakaya Kompleksi’ dir. Orhaneli
ve kuzeyini de kapsayan Tavsanli Zonu, yazar tarafindan Ovacik Birligi ve Orhaneli
Birligi olmak tizere ikiye ayrilmigtir. Ovacik Biriminin yiiksek basing (YB) - diisiik
sicaklik (DS) metamorfizmast ge¢irmis volkanosedimanter seriden meydana
geldigini, Orhaneli Biriminin ise bdlgesel metamorfizmasi belirgin olan ve diizenli

bir istif sunan mavisistleri kapsadigini ortaya ¢ikarmustir.

Calisma alaninda en genis ylizey alanina sahip olan ultrabazik- bazik birimler bir
allokton kiitle olarak hem bdlgeye yerlesmesi sirasinda tahrip olmustur, hem de
Eosen’de bolgeye yerlesen sokulumlar tarafindan oldukga tahrip edilmistir; bunun

sonucunda da kiitle kirikli, catlakli ve fayl bir yap1 kazanmustir (Orgiin, 1992).

Bu calismada da bolgedeki kayaglar yaslidan gence dogru: Paleozoyik — Mesozoyik
yasli mtamorfikler birimler, Ust Kretase — Paleosen yasli ultrabazik — bazik birimler,
Orta Eosen yagh granitoyid sokulumu, Neojen yash tortul birim seklinde

siralanmaktadir.



2.2 Calisma Alaninin Jeolojisi

Yukarida genel hatlariyla verilen birimlerden ¢alisma bolgesini sinirlar1 kapsayan
birimler arazi ¢aligmasi sirasinda degerlendirilmistir. Tavsanli Zonu igerisinde yer
alan calisma bolgesinde genel olarak ultrabazik — bazik birimler yer almasina
ragmen, caligma alaninin ¢evresinde yer alan diger birimler de asagida tanitilmistir.
Bu birimler yaslidan gence dogru: Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik birimler,
Ust Kretase- Paleosen yash ultrabazik-bazik birimler ve Orta Eosen yash granitoyid
sokulumu seklinde siralanmaktadir. Ultrabazik-bazik birim ¢alisma alaninda en genis

ylizey alanini kaplar. Sahadaki birimler yaslidan gence dogru asagida agiklanmustir:
2.2.1 Metamorfik birim

Metamorfik birimler, ¢alisma alaninin batist ve giineydogusunda yer almaktadir.
Fuglatepe’yi de kapsayan Orhaneli bolgesinde yaygin mostra vermektedirler.
Calisma alaninin temel kayaglarini olusturan Paleozoik-Mesozoik yagl bu birim, sist,
kalksist ve mermerden olusan bir seridir. Erken - Orta Eosen yasl pliitonlarla kesilen
ve yer yer Paleosen - Eosen c¢okelleri ile transgresif olarak ortiilen Mesozoyik istifi
tabanda metakirintililarla baglar ve tste dogru mermerlere gecer; mermerlerin
tizerinde, volkano - sedimanter bir istif bulunur (Okay, 1984). Metamorfik birim,
grimsi, yesil, grimsi mavi renklerde gozikmekte olup kirikli catlakli bir yapiya
sahiptir. Sahada siddetli deformasyon, foliasyon, lineasyon gelisimi ve izoklinal

kivrimlanma ile tanimlanmaktadirlar.
2.2.2 Ultrabazik-bazik birimler

Calisma alanin tamamin1 Ust Kretase — Paleosen yasl ultrabazik — bazik birimler
kaplamaktadir. Ust Kretase — Paleosen zamaninda bir bindirme levhasi olarak
Paleozoik-Mesozoik yasli metamorfik birimler {izerine gelmistir (Lisenbee, 1971).
Diinit ve harzbujit birim i¢inde en genis alan1 kaplamaktadir. Piroksenit ve manyezit
damalar1 da masif i¢cinde yer almaktadir. Tektonik bakimdan yogun bir bolgede olan
birim Paleojen yasl graitoyid sokulum tarafinda kesilmis olup kirikli, catlakli bir
yapt gostermektedir. Caligma alanim1 da kapsayan Orhaneli bolgesine ait

genellestirilmis dikme kesit Sekil 2.1°de goriilmektedir.
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2.2.2.1 Diinit

Diinitler, ¢alismanin konusunu olusturan krom cevherlerinin elde edildigi ana kayag
toplulugudur. Caligma alaninda sarims1 — agik kahverengi, kahverengi, siyah renkte

goziikmekte olup, taze yiizeylerinde sarimsi — yesil, koyu yesil renklerinde

goziikkmektedir.
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Sekil 2.1 : Orhaneli bolgesinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Cevik, 2006,
Olceksizdir).
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Birim kuzeyinde bulunan Topuk Granitoyid sokulumu tarafindan kesilmektedir.
Birim, granitoyid sokulumuyla kontak yaptigi yerlerde serpantinlesmeye maruz
kalmistir. Serpantinlesmeyle birlikte damarlar halinde manyezit olusumlart birim

icerisinde gézlenmektedir.

Diinitler hem allokton bir yap1 gostermesi hem de Topuk granitoyidik sokulumu
tarafindan kesilmis olmasi nedeniyle kirikli, ¢atlakli bir yap1 gostermektedir. Asiri
kiriklr gatlakli yapiya sahip olan diinitler sahada sarims1 — agik kahverengi renktedir
ve kolayca parcalanabilmektedirler (Sekil 2.2). Kahverengi renge sahip olan diinitler
orta sertliktedir ve daha az bir kirikli ¢atlakli yap1 gostermektedir. Siyah renge sahip
olan diinitler ise oldukca sert kaya ozelligi gostermektedir. Masif bir kiitle seklinde

mostra vermekte olup kirikli ¢atlakli yap1 yok denecek kadar azdir.

Diinitler yogun bir sekilde manyezit damarlar1 tarafindan kesilmistir. Manyezit
damarlariyla birlikte yer yer piroksenit damarlari ve faylar da diinit birimi ig¢inde
gozlenmistir. Calisma alaninda serpantinlesme olduk¢a yaygindir. Serpantinlesmenin
oldugu yerlerde diinit birim oldukga sert bir yapr gostermektedir. Kromit mercekleri,
birim i¢inde yogun bir sekilde goziikmektedir. Genellikle sa¢ilmis taneler seklinde
gozlenen kromit olusumlari yer yer bantli olusumlar gostermislerdir. Sekil 2.2°de de
goziiktligli lizere sahadaki diinit kayaclari i¢inde siklikla manyezit olusumlari

izlenmektedir.

Sekil 2.2 : Sahada siklikla g6zlenen diinitlere ait bir goriintii.
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2.2.2.2 Serpantinit

Serpantinlesme, esas olarak ultramafik kayaclarin birincil magmatik mineralleri ile
su arasindaki bir hidratasyon tepkimesidir. (Orgiin, 1992). Serpantinlesme olayimin
meydana gelmesinde, oto — hidroliz, post magmatik hidrotermal ¢ozeltiler, deniz
suyu, yluzeyde ve sig derinliklerde dolasan meteorik sularin ve ayrica ultramafik
kayaclarin bugiinkii yerlerini alirken etkilendikleri bdolgesel ve dinamotermal
metamorfizmanin etkili oldugu saha ve laboratuar ¢alismalariyla ortaya konmustur
(Coleman, 1977). Calisma sahasinda serpantinlesme yogun bir sekilde
gozlenmektedir. Serpantinlesmenin oldugu kisimlarda alterasyon yogundur (S$ekil

2.3).

Sekil 2.3 : Yiiksek oranda serpantinlesmenin goriildiigii diinitlere ait birimler.

2.2.3 Topuk granitoyidik sokulumu

Calisma alaninin kuzey dogusunda genis yer kaplayan Topuk granitoyidik sokulumu,
Tavsanli Zonu igerisinde yer almakta olan Ust Kretase — Paleosen yash bazik —
ultrabazik birimi kesmistir. 48-Ma-yasli Topuk pliitonu Orhaneli Grubu igerisinde
yer alan mavisistlerle birlikte peridotitleri kesmekte olup, bu birimlerle tektonik

dokanak olusturmaktadir (Okay ve dig., 1998). Yiizeyde ileri derecede ayrigarak
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arena haline gelen ve yorede yumusak egimli genis tarim sahalar1 olusturan acikgri —
grimsi beyaz renkli birimin, ultramafik ve metamorfik kayaglarla olan ve birkag
metreden on metreye de§isen dokanaklari ¢ogunlukla grifttir (Sekil 2.4). Klorit,
epidot, grona gibi tipik kontakt metamorfizma minerallerinin olustugu bu
kontaklarda, ultramafik kayaclarin ileri derecede kiritlip — parcalandigi ve
serpantinlesme  derecelerinin  arttigt  gozlenmistir.  Kontaklarda  artan
serpantinlesmeyle birlikte c¢esitli manyezit ve talk olusumlar1 da meydana gelmistir

(Orgiin., 1992).

Sekil 2.4 : Topuk Koyt civarinda gbzlenen granitoyid sokulumun genel goriiniimii.

Topuk granitoyid sokulumu, kendi magmasinin geg iiriinleri olan, aplit ve pegmatit
damarlar tarafindan sikc¢a kesilmistir. Sokulumda anklav ve eksfoliasyon olaylar1 da
olduk¢a yaygindir. Yiizeyde ileri derecede arenalagmis olan sokulum, ultrabazik ve
metamorfik birimlerle olan dokanaklarinda kompleks zonlar olusturmuslardir.
Erozyonla agiga ¢cikmis bu kiitlenin giiney kontaklarinda hidrotermal kokenli gesitli
nikel, demir, bakir ve manganez cevher mineralleri saptanmistir. Dokanaklarda
klorit, epidot ve gréna tipik mineraller olarak izlenmektedir (Orgiin, 1992). Orgiin
ve Akyol (1997), yaptiklart kimyasal inceleme ile sokulumun alt birimlerinde iz
elementlerin sergiledigi dagilimin, carpigma sonrasi granitoyidlerin sergiledigi

ozelliklerle uyumlu oldugunu ortaya c¢ikarmiglardir. Sokulum giineyden
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ultrabaziklerle dokanak yapmistir. Granitoyid sokulumun ultrabazik kayaclarla
kontak yaptigi  sinirlarda serpantinit zonlar1 gelismistir. Ultrabazik kayaglar

serpantinlesmis ve bazi yerlerde manyezit olusumlart meydana gelmistir.
2.2.4 Calisma alaninin tektonik konumu

Bati1 Anadolu, birbirinden stratigrafik, yapisal ve metamorfik 6zellikleri ile ayrilan,
Erken Tersiyer’ de araya giren Tetis okyanusal litosferlerini yok eden kuzeye dalimh
dalma — batma zonlarin1 takiben, Alpin Orojenezi siiresince kita — kita
carpismalariyla bir araya gelen farkli kitasal parcalardan olusmaktadir (Sengdr ve

Yilmaz, 1981; Okay, 1989).

Alp dag zinciri, Ge¢ Mesozoyik ve Tersiyer boyunca, Avrasya ve Gondvana’ nin
carpismastyla olusmustur. iki megakitanin carpisma smiri, Italya’ daki Alplerden
Tiirkiye’ deki Torid ve Pontidlere uzanmaktadir. Bu zon, bir siiriikklenim oOrtiisii,
ofiyolitler, pelajik sedimentler ve yiiksek basing (YB) / diisiik sicaklik (DT)
ortaminda olusmus metamorfik kayalarla belirginlesmistir. Izmir — Erzincan levha
siirtyla ayrilan Pontid ve Anatolidler, kuzeybati Tiirkiye’ deki iki ana tektonik
birimi olusturur. Toridlerin kuzey uzantisim1 olusturan, metamorfizmaya ugramis

Anatolidler birka¢ zonu kapsar (Okay, 1984).

Anatolid — Torid Blogu’ nun kuzey kenari, yerin 70 km derinligin {lizerinde yiiksek
basing — diislik sicaklik metamorfizmasina maruz kalmistir. Bu ofiyolit bindirmenin
erozyonel kalintilar1 Anatolid — Torid Blogu boyunca olusmustur. Paleosendeki
kitasal ¢arpismanin baslangiciyla birlikte, Anatolid — Torid Blogu igten kaymis ve
gilineyden giiney doguya siir bindirme kiimesi olugturmustur (Okay, 2010).

Anatolid — Torid Blogu, Pontid Blogu’ nun aksine Tiirkiye’ nin giiney kiitlesini
olusturmakta olup, Arap Platformu’ na benzer Paleozoyik — Mesezoyik stratigrafi
gosterir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Izmir — Ankara Siituru’ nun giineyini olusturan
Anatolid - Torid Platformu, genel olarak ge¢ Triyas deformasyonu ve
metamorfizmanin olmayis1 ve iyi gelismis kalin Trias- Kretase platform karbonat
sekanslar1 ile karakterize edilir (Okay ve dig., 1994). Calisma alanin1 kapsayan
Tavsanli Zonu, Tiirkiye’ nin iki ana levha simirlarindan biri olan Izmir — Ankara —
Erzincan kenet ¢izgisinde yer almaktadir. Bursa ve Nallihan arasinda kalan Izmir -
Ankara siiturunun yakin giineyi, Tavsanli Zonu, Anatolid - Torid platformunun

kuzeyde batan pasif kitasal kenarini temsil eden 50 km genisliginde uyumlu (yapisik)
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bir mavisist kusagi olusturur. Bat1 kenar1 ise mesozoik kirectasi bloklar1 igeren bir
Geg Kratese — Paleosen filis zonu (Bornova Filis Zonu) ile kontakt halindedir (Okay
ve dig., 1994).

Okay (1984), Kuzey Anadolu’ da mavi sist fasiyeslerine ait birliklerin, Jura ve Erken
Kratese siiresince Neo-Tetis okyanusunu karsilayan Torid levhasinin kuzey pasif
kitasal kenarinda, Tavsanli Zonu’ nda agiga c¢iktigmmi belirtmistir. Orhaneli
sahasindaki mavi sistler akreksiyonel bir kompleks ve kalin bir peridotit dilimi
tarafindan tektonik olarak iizerlenmis metamorfize klastik — kirectas1 ardalanmasi
olusturmaktadir. Mavi sistler kuvvetlice deforme olmus ve iyi gelismis foliasyon,
izoklinal kivrimlanma ve dogu — bat1 yonelimli mineral lineasyonu gostermektedirler

(Okay ve dig., 1998).

Kuzeybati Tiirkiye’ deki mavi sistler, metaklastik kayaclar ve mermerin domine
ettigi batan bir pasif kitasal kenar sekansini temsil etmektedirler. Mavi sistler ve
lizerini Orten peridotit govdeleri, 10 km. derinlige yerlesmis 48 — 53 milyon yash
granotoyid govdeleri tarafindan kesilmistir (Okay ve Kelley, 1994). Ge¢ Kratese
mavi sistleri, kuzeybat1 Tiirkiye’ de (Tetis, Izmir — Ankara siiturunun giineyi) 40 km.
geniglik ve 250 km. nin iizerinde bir uzunlukta uyumlu bir metamorfik kusak
olustururlar. Sinir, Tetis okyanusal litosferin kuzeye dogru batmasinin ve Geg
Kratese’ den Erken Tersiyer’ e kadar siiren kuzeybat1 Tiirkiye’ deki mavisist kusagi
tarafindan temsil edilen kuzey levhasmin (aktif kenar1 ve giiney levhasinin pasif
kenar1 arasindaki kitasal ¢arpismanin sonucudur (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay,
1986). Bolgede genis alanlar kaplayan ultrabazik — bazik birim Kratese siiresince
allokton bir kiitle olarak bolgeye yerlesmistir. Calisma alani igerisinde Orhaneli
ultrabazik masifi olarak adlandirilan birim, gerek yerlesimi sirasinda, gerekse de
daha sonradan bolgeye yerlesen Eosen sokulumlari tarafindan oldukga tahrip edilmis,

bol ezikli, kirikl1, catlakli, fayl bir yap: kazanmistir (Orgiin, 1992).
2.2.5 Tortul birim

Neojen yasli tortul birim, Fuglatepe ve civarinda yer kaplayan ultrabazik kayaglarin
tizerine uzanmistir. Bu birim i¢inde ultrabazik kayaclara ve serpantinitlere ait kayac

parcaciklar1 yer almaktadir.
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3. KROM YATAKLARININ OLUSUMU

3.1 Genel Bilgiler

Diinya genelindeki krom yataklar1 incelendiginde, kromitin peridotitler i¢inde
magma kristallesmesinin baslangi¢ asamasinda, farklilasma sonucunda ayrilarak
kristallestigi belirlenmistir. Krom yataklar1 erken magmatik evrede, kristallesme
evresinde ortaya c¢ikarlar. Yeryliziindeki kromit yataklarinin hepsi, ofiyolitik
komplekslerdeki bazik ve ultrabazik kayaglar icerisinde yer almaktadirlar. Yer
kabugunun dogal bilesenlerinden biri olan krom; metalurji,kimya ve refrakter
sanayinin temel elementlerinden biridir. Krom cevherinin ekonomik olarak
degerlendirldigi minerali ise kromittir. Kromit, mineralojik olarak spinel grubuna ait
bir mineral olmakla birlikte, kiip sisteminde kristallenmektedir. Kromitin teorik
formiili FeCr,O4 olup, dogada bulunan kromit mineralinin formiilii

(Mg,Fe)(Cr,AlFe),04 olarak verilmektedir.
Kromit mineralinin baz1 fiziksel 6zellikleri soyledir:

Ozgiil agirhg : 4.1 - 4.9 g/em’
Sertligi : 5.5
Rengi : Parlak siyah

Cizgi rengi : Kahverengi

3.1.1 Diinya’da krom yataklarinin olusumu

Kromit minerali ve krom yataklart kokensel olarak iligkili olduklari ultrabazik
kayaclar i¢cinde bulunurlar. Ultrabazik kayaglarin olusturdugu hamura gomiilii kromit
kristalleri krom cevherini olusturmaktadir. Ultrabazik hamur malzemesi iginde
kromit kristallerinin bulunma yogunlugu, dokusal ve yapisal Ozellikleri krom
cevherinin masif, dissemine, nodillii, orbikiiler, bantli, masif bantli ve dissemine
bantli gibi o6zellikler sergilemesini saglar. Kromit cevherlesmesi ana kayacin
petrografik 6zelliklerine, yatagin geometrisine ve olustugu ortamin tektonik ortamina

gore stratiform ve podiform yataklar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Stratiform
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yataklar, kilometrelerce devamlilik gosteren tabakali yataklardir. Yapisal olarak
biiyiik bir karmagsiklik gostermezler. Kiigiik tane boylu, diizgiin kristal sekilli, Cr/Fe
orani diisiik ve yiiksek demirli cevher igerirler. Podiform yataklar, alpin orojeneziyle
olusmus dag kusaklarinin ofiyolitik serilerine bagl olarak gozlenmekte olup alpin tip
krom yataklar1 olarak da bilinirler. Bu yataklara bagli krom cevherleri, diizensiz
kristal sekilli, Cr/Fe oran1 yiiksek ve yiiksek kromlu cevher igermekte olup karmagik
bir yap1 sergilemektedir. Stratiform ve podiform krom yataklarmin karsilagtirilmasi

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Stratiform ve podiform tipteki kromit yataklarinin ¢esitli agilardan
karsilastirilmasi (Zedef, 1995)

Ozellik Stratiform Podiform
Yanal Uzamim Kilometrelerce Birka¢ on metre ile sinirh
Kalinliklar1 birkag
Morfolojik Sekil metreye kadar olan | Mercek ve y1gin seklinde
bantlar seklinde
Endiistride Genellikle refrakter Genellikle metaliirjik
Kullanimi
En fazla birka¢ milyon
Rezerv Milyonlarca ton ton, genellikle 100.000
tondan az
Cr,0; Tenorii Diisiik Yiiksek
Tektonizma Yahi¢ yol;,zya da cok Fazla
Kromitin Olusum Prekambriyen Prekambriyen sonrasi
Yasi
) Cok simurli, sadece G. Ultramafik kayaglarin
Diinya Uzerindeki Afrika, Zimbabwe, bulundugu her yerde;
Dagilimi Finlandiya ve Urallar, Tirkiye,
Gronland Macaristan, Yunanistan.

3.1.2 Tiirkiye’de krom yataklarinin olusumu

Tiirkiye’de bulunan krom yataklari, Alpin Orojenezi sirasinda olugmus dag
kusaklarmin ofiyolitik serilerine bagli olarak yerlerini almislardir. Bu nedenle
Tirkiye’deki krom yataklar1 Alpin tip krom yatagi smifina girmektedirler. Bu

yataklar, genis alanlara yayilmis olup ultrabazik kayaglar igerisinde yer almaktadir.
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Alpin tip krom yataklarmin karakteristik 6zelligi karmasik bir yapiya sahip olmalar1
ve kiigiik boyutta kristaller icermeleridir. Kromit kiitlelerinin boyu birka¢ cm’den,
100 m’yi gecen uzunluga ulasabilmekteyse de genelde bu uzunluk 4-5 metre
kadardir. Kalinliklarinin ise bazi durumlarda 5 m’yi gegebildigi biliniyorsa da bu
deger genelde 2-3 m kadardir. Tiirkiye’deki krom yataklarinda kromitin Cr,O3 tenorii
stratiform tipteki krom yataklarindakilerine gére daha genis bir aralikta degismekte,
buna karsilik FeO icerigi fazla degisiklik gdstermemektedir. Cografi yonden krom
yataklarinin dagilimini 6 bolgede toplamak miimkiindiir. Bunlar 6nem sirasina gore

sOyle verilebilir:
a) Guleman (Elaz1g) yoresi
b) Fethiye — Kdycegiz — Denizli yoresi
c¢) Bursa — Kiitahya — Eskisehir yoresi
d) Mersin — Karsant1 — Pinarbagi yoresi
e) Erzincan — Kopdag ydresi

f) Iskenderun — Kahramanmaras yéresi (Kidiman, 2009).

3.2 Calisma Alaninda Krom Yataklarimin Ozellikleri

Calisma sahasin1 da kapsayan Orhaneli bolgesi Tavsanli Zonu igerisinde yer
almaktadir. Tavsanli Zonu tektonik bir istif olmakla birlikte, bu istifin en istiinde
biiylik Olclide peridotitlerden meydana gelen ofiyolitik kiitleleri yer almaktadir.
Ofiyolitik kiitlelerin i¢inde yogun olarak bulunan peridotitler disinda, az oranlarda
gabro, piroksenit ve diyabaz dayklar1 bulunmaktadir. Bu ofiyolitik kiitlelerin {izerine
sokulum yaparak gelen Eosen yash granodiyoritik sokulumlari, bolgeyi tektonik
olarak daha aktif bir hale getirmistir. Caligma alan1 olan Fuglatepe’yi de kapsayan
Orhaneli bolgesindeki krom yataklari, tektonik agidan yogun bir alana yayilan

peridotitler i¢cinde bulunmaktadir.

Orhaneli bolgesini i¢ine alan Bursa — Kiitilhya — Eskigehir yoresi Tiirkiye’ nin
onemli kromit yataklarina sahiptir. Bu yoredeki kromit yataklar1 Alpin tip kromit
yatagi siifina girmektedirler. Calisma alanini olusturan Fuglatepe ve civarinda genis
alan kaplayan dinitler, bu bolgedeki kromit yataklariin yan kayact durumundadir.

Diinitler, yorede etkin olan tektonizmanin ve sonradan sokulum yaparak bolgeye
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yerlesen granodiyoritik pliitonlar sebebiyle kirikli — catlakli bir yapiya sahiptir. Bu
durum diizensiz bir yataklanma gosteren Alpin (podiform) tip kromit

yataklanmasiyla uyum gostermektedir.

Fuglatepe ve civarinda bulunan kromit yataklari, yan kayaci olan diinitlerin i¢inde
yer almaktadir. Kromit yataklari, diizensiz bir sekilde yataklanmis olup, bol
miktarda kromit olusumu gozlenmektedir. Fuglatepe kromit yataklarinin
morfolojileri ¢ok diizensiz oldugu ig¢in, yOnelimleri hakkinda kesin fikir sahibi
olunamamaktadir. Kromit olusumlari, bol miktarda saginimli bir sekilde gézlenmis
olmakla birlikte, masif ve bantli bir sekilde de bulunmaktadir. Bununla birlikte bu
kromit olusumlari birbirleri ile karisik bir halde bulunmaktadir. Sa¢inimli bir sekilde
bulunun kromit kristalleri, bantli bir olusum sergileyen kromit kristalleri ile gecis
yapmaktadir. Bu degisikliklerin biiyiik bir kismi1 magma odasinda kromit ¢okelmesi
sirasinda hiikiim stiren fiziko kimyasal kosullarin degisiminden kaynaklanirken, bir
kismi da ofiyolitik masiflerin kita {izerine bindirmesi sirasinda ve bindirmeden

sonraki tektonik olaylardan kaynaklanmigtir (Anil, 1990).

Sekil 3.1 : Ezik zonlu diinitlerdeki sa¢inimli kromit olusumlari.

Bolgede genis alan kaplayan diinitler, arazide sarimsi1 — kahverenginde ve siyahimsi
renkte goriilmektedir. Sarims1 — kahverenginde olan diinitler kirikli — ¢atlakl, ezik

bir zon olusturmaktadir. Sekil 3.1°de de goriildiigii lizere sag¢inimli kromit
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olusumlari, kirikli — c¢atlakli yap1 gosteren diinitler i¢inde kolaylikla
secilebilmektedirler. Siyahimsi renkte olan diinitler masif bir yapida olup oldukca
sert 6zelliktedir. Masif 6zellik gosteren diinitler i¢cindeki kromit olusumlar1 zorlukla
secilebilmektedir. Ezik zonlu diinitler ile masif 6zellikteki diinitler yer yer kontak
yapmaktadir. Sekil 3.2’de masif diinit zonu ile zayif diinit zonu kontak yaptigi
yerlerden biri goriilmektedir. Sekil 3.2°ye bakildiginda siyahimsi renkte goriinen
masif diinit zonundaki kromit olusumlar1 giigliikkle ayirt edilebilirken, sarimsi —
kahverengindeki diinit zonundaki kromit olusumlar1 kolaylikla goriilebilmektedir.
Sacinimli  kromitlerin en belirgin 06zelligi kromit kristallerinin kiiciik boyutlu

olmasidir. Sacimimlar belirli bir yonde gelismemistir.

Sekil 3.2 : Masif diinit zonu ile ezik diinit zonunun kontak yaptig1 yer.

Bolgede yogun olarak gozlenen saginimli kromitler, bazi cevher zonlarinda banth
olusum sergileyen kromitlerle gecis yapmaktadir. Bantli kromitler, saginimli
kromitlerde oldugu gibi belirli bir yonelime sahip olmamakla birlikte, kalinliklar1 0.1
mm — 15 cm. arasinda degismektedir. Sekil 3.3’de goriildiigii {izere birbirlerine
paralel bir sekilde uzanim gostermektedirler. Bantli kromitler ile piroksenit damarlari

birbirlerine dik kesecek sekilde bir uzanim gdostermektedirler (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 : Bantli kromitler ve piroksenit damari.
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4. MINERALOJIK VE PETROGRAFIK CALISMALAR

4.1 Mineralojik ve Petrografik Ozellikler

Caligma alani i¢inde bulunan ultrabazik kayagclar diinit, piroksenit ve serpantinitlerle
temsil edilmektedir. Bu boliimde diinitlerden alinmis 6rneklerin mineralojik inceleme
sonuglar1 verilmistir. Alinan drneklerin ince kesitleri ITU Maden Fakiiltesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ince kesit atdlyelerinde hazirlanmistir. Bu 6rneklerden ince

kesitler polarizan mikroskopta incelenmis ve sonuglar asagida verilmistir.
4.1.1 Diinit

Diinit, kaba taneli veya fenaritik bir doku gosteren, ultrabazik bilesimli bir magmatik
(pliitonik) kayactir. Fe ve Mg acisindan zengin bazik magmadan tiiremis ultrabazik
kayaglarin olivince zengin ug iiyesi olan diinitler, calisma alaninda agik sarimsi yesil
renkte ince kristal boyutunda, kahverengi renkli iri kristalli ya da siyahimsi renkli
olarak gozlenmektedir. Mikroskop calismalarindan elde edilen sonuclar g¢alisma
alaninda bulunan taze diinitlerin ortalama olarak % 90’ dan daha fazla olivin,% 1-5
serpantin, % 1-4 opak mineraller (kromit, manyetit, pirit) ve %1-2 oraninda kalsit ve
klorit gibi ikincil ayrisim {riinlerinden meydana geldigi ortaya konmustur.
Serpantinlesmis diinitlerde ise olivin orani olduk¢a azalmis olup serpantinitlere
doniigsmiislerdir. Sahada daha 6nce calisan arastirmacilar belirtilen bu mineralojik
bilesime %1 ’den az piroksen ve %1’ den az manyezit ve talkin da eslik ettigini ifade
etmiglerdir. Sekil 4.1°de sahadaki diinitlerin genel mineralojik bilesimini gosteren bir

20 no’lu 6rnege ait ince kesit goriintiisii verilmistir.
4.1.1.1 Olivin

Yapilan mikroskop caligmalarinda olivinlerin genellikle yar1 6z, 6z sekilli kristal
halinde bulundugu goézlemlenmistir. Olivin kristalleri mikroskopta I. mertebenin gri
renginden IV. mertebenin sari, mavi, kirmizi, mora kadar degisik renklerde
tanimlanmistir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de calisma alanindaki diinitlerde gozlenen
olivin kristalleri goriilmektedir. Calisma alaninda tektonizmanin etkisi sonucu

gelisen deformasyonlar ince kesitlerde net olarak gézlenmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.1 : Diinitlere ait genel mikroskop goriintiisii (Cift Nikol, ol:olivin
ser:serpantinit).

Sekil 4.2 : Iri kristalli olivinlerin mikroskoptaki gériiniimleri (Cift Nikol, ol:olivin,
px:piroksen).
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Calisma sahasinda meydana gelen deformasyon sonucunda, olivin kristallerinde bol
miktarda kirikli, catlakli, ezikli, bir durum s6z konusudur. Olivinlerde bu kirik ve

catlaklar ile kenarlardan itibaren farkli oranlarda serpantinlesmeler gelismistir.

Sekil 4.3 : Yiiksek oranda serpantinlesmeye ugramis olivin
kristalleri (Cift Nikol).

4.1.1.2 Piroksen

Diinit kayaci igerisinde az miktarda piroksen kristalleri gozlenmistir. Piroksen
kristalleri olivin kristallerine goére daha iri boyutta olup belirgin dilinimli yap1
gosterdikleri goriilmiistiir. Piroksenler Sekil 4.4°de goriildiigli iizere ¢ift nikolde
sarims1 renkte olup, roliyefleri yiiksektir. Piroksenler esas olarak monoklinik (ojit)

tiiriidiir. Ancak nadiren diopsit tiirli piroksenlere de rastlanilmigtir.
4.1.1.3 Serpantin mineralleri

Serpantin grubu mineralleri ultrabazik kayaclarin hidrotermal alterasyonuyla olusan
en yaygin ikincil mineraller grubudur. Bu mineraller serpantinitlerin temel kayac
yapict minerali iken diinitlerde olivin ve kromite eslik eden tali mineral
konumundadir. Caligma alaninda serpantinlesme O6zellikle diinit birimi ile Topuk

granitoyidik sokulumunun dokanaginda ileri derecede gozlenmektedir. Bununla
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birlikte diinitin maruz kaldigi tektonik olaylara baglh olarak gelisen kirik ve

catlaklarin oldugu her yerde de degisen oranlarda serpantinlesme gozlenmistir.

Sekil 4.4 : Iri boyutlu piroksen kristalleri (Cift Nikol, ol:olivin, px:piroksen).
Dolayisiyla serpantinlesme ¢alisma alaninda son derece diizensiz dagilmistir. Sekil
4.5°de goriildiigli gibi serpantin mineralleri, olivinlerin kirik, ¢atlak ve kenarlarindan
itibaren gelismistir ve damarciklar seklinde ve elek dokusu olusturan ag yapisinda
gozlenmistir. Sahada daha Once yapilan c¢alismalarda serpantin grubu mineralleri

temsilen lizardit ve klinokrizotil tanimlanmustir.

Sekil 4.5 : Olivin kristallerinin serpantinlesmesine ait bir goriintii (Cift Nikol).
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Sekil 4.6 : Olivin kristallerinde goriilen deformasyon lamelleri (Cift Nikol).
4.1.1.4 Opak mineraller

Mikroskopta incelenen ince kesitlerde ¢cok sayida opak mineral oldugu gézlenmistir.
Calismanin ana konusunu olusturan kromit minerali ve manyetit minerali ince
kesitlerde gozlenen opak mineralleri olusturmaktadirlar. ince kesit goriintiilerinde
izlendigi lizere Sekil 4.7°de 52 no’lu ince kesit drneginde gorildigii gibi kromit
minerali diinit birimi igerisinde en ¢ok gozlenen opak mineraldir. Mikroskopta
yapilan incelemelerde, kromit minerali, 33 no’lu 6rnekteki gibi 6zsekilsiz, yuvarlak
ya da yuvarlagims1 goziikmektedir (Sekil 4.8). Bu o6zellik, kromiti diger opak
minerallerden ayiran karakteristik o6zelligidir. Cevher mineralleri ve o6zellikleri
basliginda da anlatilacagi {izere cevher mikroskobisinde yapilan ¢aligmalarda, kromit

kristallerinin tektonizmanin etkisiyle kirilip parcalandigi izlenmistir.
4.1.2 Serpantinit

Calisma alaninda yaygin yer kaplayan ultrabazik kayaglar yogun bir
serpantinlesmeye maruz kalmiglardir. Serpantinlesmeye maruz kalmayla birlikte
diinit kayaci icinde yer alan olivin mineralleri serpantin grubu minerallerine
dontlisiim gostermektedirler. Sahada yer alan ultrabazik kayaclarin serpantinlesme
dereceleri homojen bir sekilde dagilmamistir. Arazide gozlenen serpantinitler, gri —

yesil ve acik mavi — siyahimsi renklerde goriilmektedir. Serpantin grubu mineraller,
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ultrabazik kayaglarin hidrotermal alterasyonu sonucu olusan en yaygin ikincil

minerallerdir.

Sekil 4.7 : Olivin kristallerine eslik eden kromit kristalleri (Tek Nikol, ol:olivin,
kr:kromit).

Sekil 4.8 : Kromit kristallerinin etrafinda goriilen talklagma (Cift Nikol, ol:olivin,
kr:kromit).
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Sekil 4.9°da 22 no’lu ince kesit Orneginde gorildiigii lizere serpantin grubu
mineraller ince kesitlerde damar ve damarciklar seklinde, ¢ogunlukla da birbirini
kesen kafes yapist (elek dokusu) seklinde gozlenmistir. Serpantinitlerin ince kesit
incelemelerinde olivin ve opak mineraller, 6zellikle kromit ve manyetit yaygin bir
bicimde izlenmistir. Serpantinlesme derecelerine bagli olarak, farkli boyut ve
oranlarda kalinti olivin kristalleri, serpantin grubu mineralleriyle birlikte yer

almaktadirlar.

Sekil 4.9 : Serpantinlesme sonucu olusmus manyezit damari (Cift Nikol).
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5. CEVHER MINERALLERIi VE OZELLIKLERI

5.1 Genel Ozellikler

Kromit kristallerini sekillerini, boyutlarini, kayag i¢indeki dagilimlarin1 ve ona eslik
eden diger cevher minerallerinin 6zelliklerini tespit edebilmek i¢in sahadan alinan
ultrabaziklere ait numuneler iizerinde ITU Maden Fakiiltesi ince kesit atdlyesinde
parlak kesitler hazirlanmistir. Hazirlanan parlak kesitler iistten aydinlatmali cevher
mikroskobisinde incelenmistir. Incelenen parlak kesitlerde baslica cevher mineralleri

kromit ve manyetittir.
5.1.1 Kromit

Parlak kesitlerde gozlenen kromitle biiyiik cogunlukla serbestlesmis bir sekilde
gbzlenmistir. Manyetit yaninda gri, kahverengimsi kayac parcalari icinde kahverengi
boyali sarimsi renklerde, biiyiik ¢ogunlukla Ozsekilsiz, zaman zaman yuvarlak
agregatlar halinde kristallenmistir. Nadiren bir topluluk olusturur. Cogunlukla
sacilmis tek taneler halindedir. Bazi tane yiizeyleri temiz olmakla birlikte, parlatma
cukurluklar1 da icerir. Ancak iri taneli kromitler bol oranda agsal mikro catlaklidir ve
bazi yerlerde bu c¢atlaklar1 manyetit doldurmustur. Kromit kristalleri belirgin sekilde
goziikmekte olup, 6zsekilsiz, yuvarlagimsi ve kirikli - ¢atlakli gozikkmektedir. (Sekil
5.1). Bolgeye hakim olan tektonik etkenler kromit kristallerinin bol kirikli — ¢atlakli,
ezikli bir yap1 gostermesine neden olmustur. Bu durum ayni zamanda sahada
gozlenen ultrabaziklerin bol kirikli — catlakli, ezikli bir yap1 gostermesiyle de
uyumludur. Kromit kristalleri lizerinde cevher mikroskobisi g¢alismasinin temel
amacini olusturan kristal boyut dagilimi yapilmistir. Hazirlanan 10 adet parlak kesit
tizerinde 300 adet Olgiim yapilmistir. Cizelge 5.1’de de goriildiigii iizere kromit
kristallerinin boyut araliginin 0,001 mm ile 1,43 mm arasinda degistigi saptanmistir.
Calisma sirasinda kromit kristallerine az sayida manyetit, pirit, kalkopirit gibi cevher

minerallerinin eslik ettigi goriilmiistiir.

Cevher mikroskobisinde belli bir biiylitmeye kadar goriilen kromit kristallerinin

ozelliklerini daha iyi ortaya koyabilmek i¢in parlak kesitler {izerinde elektron —
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mikro prob analizleri yapilmistir. Elektron — mikro prob analiz sonuglar1 mineral

kimyasi baslig1 altinda anlatilacaktir.

Cizelge 5.1 : Kromit kristallerinin boyut dagilim araligi.

Min (mm) Max (mm) Ortalama (mm)

Kfristal Boyut 0,001 1,43 0,46
Arahg

Sekil 5.1 : Kromit kristallerinin parlak kesit goriintiisii.
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Sekil 5.2 : Kromit kristallerinin elektron mikro — prob goriintiileri.

5.1.2 Manyetit

Kromitlerin yaninda az da olsa manyetit minerallerine rastlanilmistir. Manyetitler,
kromitlerin yaninda parlak sar1 renklerdedir. Son derece ince tanelenmislerdir. Kayag
icinde sacilmis taneler seklinde goziikmetedir. Cok kiigiik parlak noktalar seklinde
g0ziiktligli icin boyut dagilimi yapilamamistir. Manyetitler yer yer kromit catlaklarini

doldurmuslardir.

Kromit ve manyetitin disinda, cevher mikroskobisi ¢alismalarinda nikelin, millerit
gibi nikel minerallerinin tanimlamalarinda gii¢liik ¢ekilmistir. Bu mineraller ancak

elektron — mikro prob ¢aligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikarilmstir.
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6. KAYAC JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

6.1 Analitik Yontem

Caligma kapsaminda kromitin ana kayact olan diinitlerin jeokimyasal
karakteristikleri bu baglik altinda tanmitilacaktir. Calisma alaninda yer alan
ultrabaziklerin ana element jeokimyasini tanimlamak amaciyla saglam kayag
ornekleri alinmig, bunlar Kanada’ da bulunan ACME Laboratuarlari’ nda ICP — MS

yontemiyle analiz ettirilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 6.1°de verilmistir.

6.2 Ultrabaziklerin Ana Element Jeokimyasi

Caligma alanina ait 10 adet ultrabazik 6rnegine ait major ve iz elementlerin analiz
sonuglar1 Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de verilmistir. Cizelge 6.1°de gorildiigl gibi
kromitin yan kayaci olan ultrabaziklerin icerisindeki SiO, igerigi % 36,21 - 49,01
araliginda, MgO igerigi % 22,14 — 44,49 araliginda, AL,Os igerigi % 0,07 — 1,35
araliginda, Fe,O; igerigi % 5,72 — 9,6 araliginda, TiO; igerigi % 0,02 — 0,09

araliginda degismektedir.

Ultrabaziklerin karakterini belirleyen SiO; igerigi diinit drneklerinde % 41,04 -
%41,82 arasinda, serpantinlesmeye ugramis diinitlerde % 36,21 - % 39,35 arasinda,
gabro dayklarda % 48,04 - % 51,72 arasinda degismektedir. Klinopiroksenit
orneginde ise % 49,01 degerindedir. Cizelge 6.1°de goriildiigii iizere
serpantinlesmeye ugramis diinit kayacina ait numunelerde A.K. (Ateste Kayip)
degerleri yiiksek olup % 10,3 - % 14,4 arasinda degismektedir. Bu durum, diinitlere
ait ince kesitlerde goriilen serpantinlesme ile uyumludur. Cizelge 6.1°de diinitlerin
icindeki Al,O; miktar1 0,07 — 0,43 arasinda degismektedir. Coleman (1977), Alpin
tip peridotitlerde diinitler i¢in Al,O3 degerinin % 0,35 oldugunu ifade etmistir. Diistik
ALOj5’lin sebebini ultrabazik kayaglarda Al,Os; igeren minerallerin (piroksen ve
spinel) diisiik olmasia baglamistir. Bu durum bolim 4.1.1°de belirtilen diinitlerin

piroksen ve spinel igerigi ile uyumlu ve son derece diisiiktiir.
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Cizelge 6.1 : Calisma sahasindan alinan ultrabaziklere ait ana element analiz sonuclar1 (% agirlik) ve Mg sayist.

Ornek % Diinit Serpantinlesmis Diinit Gabro Dayk
IT(SES 63 13 66 31 48 56 22 52 66A TP
Si02 49.01 41.82 41.04 36.21 38.44 39.35 38.84 38.04 48.04 51.72
TiO2 0.09 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.89 0.84
ALlO3 1.35 0.43 0.11 0.1 0.08 0.07 0.18 0.07 14.93 16.24
Fe203 7.39 9.6 9.95 5.72 6.78 6.27 6.51 6.75 10.15 6.18
FeOt 6.65 8.64 8.95 5.15 6.1 5.64 5.86 6.07 9.13 5.57
MnO 0.16 0.13 0.13 0.08 0.09 0.09 0.08 0.1 0.17 0.08
MgO 22.14 44.49 43.97 41.74 423 38.99 39.88 39.72 8.81 8.34
CaO 15.84 0.38 0.12 0.09 0.62 1.54 0.26 0.17 10.44 10.63
Na20 0.11 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 2.61 3.11
K20 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.15 0.39
P20s <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.07 0.06
V,0s5 0,021 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,05 0,05
Cr203 0.423 0.845 0.379 0.596 0.351 0.276 1.063 0.256 0.037 0.036
AK 3 1.2 33 14.4 10.3 12.4 12.2 13.9 3.5 2.1
Mgt 0.86 0.90 0.90 0.94 0.93 0.92 0.92 0.92 0.63 0.73
Toplam 99.63 99.26 99.28 99.31 99.32 99.36 99.34 99.34 99.78 99.8

Mg# (Mg sayis1) = molekiiler Mg / (molekiiler Mg + molekiiler FeOt)
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calisma alanindaki kayaglar iizerinde yaptigi analizlerde TiO, miktarlarinin diisiik
oldugunu saptamistir (% 0,01 — 0,45). TiO; ile beraber Al,O; ve alkali oksitlerin
Alpin tipi peridotitlerdeki dagilimi, bu elementlerin iist mantodaki tiiketilme

diizeylerini belirlemektedirler (Orgiin, 1992).

Cizelge 6.1°de goriildiigli lizere diinitlerin Mg# degerleri 0,9 — 0,94 arasinda
degismektedir. Mg# degerlerinin yiiksek olmasi diinitlerin forsterit (Fo) igeriklerinin
cok yiiksek olduguna isaret etmektedir. Bu durum Uysal (2011)’1n “Asir1 Tiiketilmis
Yitim Zonu Diinitlerinin (Orhaneli — Bursa, KB - Tiirkiye) Ergiyik Kaya¢ Etkilesimi
Siiregleri Ile Olusumu” adli galismasinda tespit ettigi Mg# degerleriyle ile ortiisme
gostermektedir (Sekil 6.1).

Fo (Mg2SiO4) Peridotit Fa (Fe2SiO4)
B T ] ] | |

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

B Fuglatepe

Fa
Piroksenit Uysal

el | | | | | | | |
100 a0 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Sekil 6.1 : Mg# degerlerinin, Uysal (2011)’1in Orhaneli’nde yaptig1 ¢alisma ile
karsilagtirilmasi.

Sekil 6.2°deki MgO — AL,Oj; diyagraminda diinit 6rneklerinin disiik Al,O; (0,07 —
0,043) igerikleri ile az tiiketilmis pirolit alanma diistiigli goriilmektedir. Pirolit
modeline gore diinitler manto ergimesinin tipik kalintilaridir. Cizelge 6.1°¢
bakildiginda Al,O3; ve CaO igeriklerinin diisiik miktarda oldugu goriilmektedir. Bu
durum diinitlerin Al,O3 ve CaO bakimindan asir1 derecede tiiketilmis oldugunu ifade

etmektedir.

Calisma alanindaki ultrabaziklerin ana element bilesenleri AFM diyagramina
uygulanmis ve sonug Sekil 6.3’de Uysal’in (2011) “Asir1 Tiiketilmis Yitim Zonu
Diinitlerinin (Orhaneli — Bursa, KB - Tiirkiye) Ergiyik Kayag Etkilesimi Siiregleri le
Olusumu” adli ¢calismasindan alinan diyagrama aktarilmistir. Sekil 6.3’de goriildigi
tizere Fuglatepe diinitleri MgO kosesinde yigilmislardir. Mg alaninda yigilma
gosteren diinitler diyagramda ada yay1 iligkili ultramafik alana denk diismektedir.

Fuglatepe diinitlerinin AFM diyagramindaki bu dagilimlar1 ayn1 zamanda Parlak ve
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digerleri (2002)’nin, Pozant1 — Karsant1 bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada, ada yay1

iliskili ultrabazik kiimiilat alani ile de ortiismektedir.

6 T T T T T T
Pirolit
5 F+ _
4 L _
(98]
3 | |
—_ 2 r | | -
<C | |
| |
o [ e et B
| Az tiiketilmi pirolit
| ®
0 I | 1 e 8 ®e o I |
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Mgo e Dunit

Sekil 6.2 : Calisma alaninda yer alan diinitlerin MgO -Al,O; diyagramindaki
konumlar1 (Ringwood, 1975).

6.3 Ultrabaziklerin iz Element Jeokimyasi

Cizelge 6.2°de ultrabaziklere ait iz element sonuglart ppm cinsinden verilmistir.
Sonuglara bakildiginda diinitlerin ic¢indeki iz elementlerin biiyiik bir ¢ogunlugu
dedeksiyon smirmnin altinda kalmigtir. Bu durum beklenildigi gibi diinitlerin iz
elementler agisindan asir1 derecede tiiketilmis oldugunu gostermektedir. Saptama
sinirinin altinda kalan iz elementler haricinde Ni (337 — 2790 ppm), Co (62,3 — 129,3
ppm), Cr (1751 — 7273 ppm), Cu (4,6 — 24,2 ppm), Pb (0,5 — 1,1 ppm), Zn (13 — 31
ppm), Sr (0,8 — 26,5 ppm), V (11 — 117 ppm) degerleri yiiksek ¢ikmigtir. Ni, Co ve
Cr olivinle uyumlu iz elementler olup Cizelge 6.2’de de goriildiigli iizere degerleri

yuksek ¢cikmistir.

Gabro dayk oOrneklerinde ise sonuglar dedeksiyon smirlarinin iistiinde g¢ikmustir.
66A ve TP Orneklerindeki iz element degerleri primitif manto degerlerine oranlanip
normalize edilmistir. Normalize degerler Cizelge 6.3°de verilmistir. Elde edilen

sonuglar Sekil 6.4’deki diyagrama aktarilmistir.
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Sekil 6.3 : Ultrabaziklerin diferansiyasyon trendini gosteren AFM diyagrami
(Bedard, 1986).

Diyagrama bakildiginda Cs’den Sr’ye kadar olan degerlerde dalgalanmalar
gozikkmektedir. P’den Lu’ya kadar ise paralel bir uyum mevcut olup dnemli bir
dalgalanma goéziikkmemektedir. Cs, Rb, U, K ve Pb’ye ait iz element degerlerinin ise
yiiksek oldugu goriilmektedir. Diyagrama bakildiginda gbze ¢arpan sonuglardan biri
de Nb’nin negatif bir anomali gostermesidir. Negatif Nb anomalisi, ultrabaziklerin

olusumunun orojenik etkilerle olduguna isaret etmektedir (Rollison, 1993).

Cizelge 6.2°de goriildiigii iizere diinitlerin i¢cindeki nadir toprak elementlerinin biiyiik
bir ¢gogunlugu dedeksiyon smirmin altinda kalmistir. 66 A ve TP no lu gabro dayk
ornekleri i¢indeki nadir toprak elementleri kondrit degerlere oranlanmis olup Sekil
6.5 deki grafikte gozilkmektedir. Kondrit degerlere oranlanmis nadir toprak elementi
icerikleri birbirlerine paralel bir sekilde uyum gostermekte olup Onemli bir
dalgalanma mevcut degildir. Cizelge 6.4’deki (La/Yb)x oranlarinin (0,55 — 0, 88)
diisiik olmasi, gabro dayklara ait onemli bir fraksiyonlasmanin olmadigini isaret
etmektedir (Rollison, 1993). Bu durum Cizelge 6.1°de verilen gabro dayklara ait
Mg# degerleri (0,63 — 0,73) ile dogru orantilidir.
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Cizelge 6.2 : Ultrabazik kayaclara ait iz element analiz sonuglar1 (ppm).

Ornek 63 13 66 31 48 56 22 52 66A TP
Kaya PD D D SD _SD __SD SD _SD _GD ___GD
Sc 58 6 5 2 3 3 3 3 41 42
Ni 337 2132 1613 2790 2487 2739 2762 2372 85 80
Ba 4 2 <1 1 2 3 2 7 70 19
Co 623 1215 1293 825 991 957 1030 97,8 382 253
Cr 2894 5781 2593 4077 2401 1888 7273 1751 253 246
Cu 242 11,7 46 296 55 151 78 12,8 1142 339
Pb 19 L1 05 43 10 20 0,5 13,1 53 3,0
Zn 19 29 31 26 15 15 13 24 41 28
Cs <0.1 <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <01 03 2,9
Ga 1,8 08 06 <05 <05 <05 <05 <05 149 126
Hf <01 <01 <0.1 <0.1 <01 <0.1 0.1 <01 14 1,1
Nb <01 <01 <0.1 <0.1 <01 <0.1 <0.1 <01 07 0,6
Rb 05 08 0,1 02 02 01 04 01 25 472
Sr 88 38 <05 08 72 265 69 45 1010 1703
Ta <01 <01 <0.1 <0.1 <01 <0.1 <0.1 <01 <0.1  <0.1
Th <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02
U <0.1  <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <01 <01 05
A% 117 21 11 <8 <8 <8 13 <8 275 263
Zr 04 03  <0.1 <0.1 <01 <0.1 <0.1 <0.1 408 37,1
Y 27 04  <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <01 208 238
La <01 01  <0.1 <0.1 <01 <0.1 <0.1 <01 18 3,0
Ce 02 02 <01 01 <01 <0.1 <0.1 <0.1 55 113
Pr 0,05 0,03 <0.02 <002 <002 <0.02 <002 <002 089 1,72
Nd <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 53 8,3
Sm 0,18 <005 <005 <005 <005 <0.05 <005 <0.05 1,89 2,43
Eu 0,07 <002 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 <0.02 0,72 0,79
Gd 033 005 <005 <005 <005 <0.05 <005 <005 281 3,20
Tb 007 001 <001 <001 <0.01 <001 <0.01 <0.01 0,55 0,61
Dy 046 008 <005 <005 <0.05 <0.05 <005 <0.05 348 3,94
Ho 011 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,76 0,86
Er 029 0,04 <003 <003 <003 <0.03 <003 <003 2720 2,33
Tm 005 <001 <001 <001 <001 <001 <00l <00l 0,36 0,35
Yb 027 <005 <005 <0.05 <0.05 <005 <0.05 <0.05 220 2,29
Lu 004 <001 <001 <001 <001 <0.01 <001 <001 0,35 0,33
(La/Yb)N 0,6 0,9
Ew/Eu* 0.96 0.871

PD: Piroksenit Damar1 D: Diinit SD: Serpantinlesmis Diinit GD : Gabro Dayk
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Cizelge 6.3 : Gabro dayk orneklerinin primitif manto degerlerine oranlanip
normalize edilmis iz element igerikleri.

(66A)N [ (TP)N

Cs 37,97 367,09
Rb 3,94 7433
Ba 10,02 2,72
Th 2,35 2,35
U 4,76 23,81
Nb 0,98 0,84
Ta 2,44 2,44
K 4,98 12,95
La 2,62 437
Ce 3,10 6,37
Pb 74,65 42,25
Sr 4,79 8,07
P 3,22 2,76
Nd 3,91 6,13
Zr 3,64 331
Hf 4,53 3,56
Sm 426 547
Eu 429 4,70
Ti 4,26 3,87
Dy 4,72 535
Y 4,57 5,23
Yb 4,46 4,65
Lu 4,73 4,46

Iki ornege ait Mg# degerlerinin diisiik olmasi, gabro dayklarin 6nemli bir
fraksiyonlagmaya ugramamis oldugunu, magmadan gelip sokulum yapmis bir ergiyik
oldugunu belirtmektedir. Literatiirde Eu/Eu* orani Europium anomalisini ifade
etmektedir. 1.0’ in altindaki Eu/Eu* degerlerini negatif anomali, 1.0’ in istiindeki

Eu/Eu* degerlerini pozitif anomaliyi belirtmektedir.

McLennan (1989), Eu/Eu* oranim Euw/Eu* = Euyx / V[(Smy).(Gdx)] olarak ifade
etmistir. Cizelge 6.4’de Eu/Eu* degerleri 1.0’ in altinda (0,96 ve 0, 87) olup negatif
anomali gostermektedir. Negatif Eu anomalisi plajioklas minerallerin gabro
dayklarin yapisina katildigini isaret etmektedir. Bu sonu¢ 66A ve TP oOrneklerinin

ince kesitlerinde goriilen plajioklas ile uyumludur.
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Sekil 6.4 : Gabro dayk 6rneklerinin normalize edilmis iz element diyagrama.

Cizelge 6.4 : Gabro dayklara ait kondrit degerlere normalize edilmis nadir toprak
element igerikleri.

NTE (IK66A)N | (IK TP)N
La 5,8 9,7
Ce 6,8 14,0
Pr 7,3 14,1
Nd 8,8 13,8
Pm
Sm 9,7 12,5
Eu 9,8 10,7
Gd 10,8 12,4
Tb 11,6 12,9
Dy 10,8 12,2
Ho 10,6 12,0
Er 10,5 11,1
Tm 11,1 10,8
Yb 10,5 11,0
Lu 10,9 10,2

(La/Yb)cN 0,55 0,88
Euw/Eu* 0,96 0,87
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Sekil 6.5 : Gabro dayklara ait nadir toprak elementlerin 6riimcek ag1
diyagramu.
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7. KROMIT KRISTALLERININ MiNERAL KiMYASI

7.1 Analitik Yontem

Calisma kapsaminda Tiibitak — MAM Malzeme Ensitiisii Laboravatuar1’ nda toplam
10 adet parlak kesit tizerinde mineral kimyasi ¢alismas1 yapilmistir. Analiz yapilan
10 adet parlak kesit yiizeyinde secilen 17 noktada mikro — prob analizleri yapilmistir.
Her bir kromit kristalinden en az 2, en fazla 4 noktada analizler yapilmistir. Bunlara
ek olarak parlak kesitler iizerinde yapilan analizlerden fotograflar elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar asagida tablolar halinde gosterilmistir.

7.2 Parlak Kesitler Uzerinde Mineral Kimyas1 Calismalari

Cevher mikroskobu ¢aligmalar1 mineralleri belli bir bilyiitmeye kadar vermektedir.
Cevher mikroskobunda goriillemeyen mineraller elektron — mikro prob analizleri
sayesinde gorilebilmektedir. Mineral kimyasi baghigr altindaki bu c¢alismada,
elektron — mikro prob analiz ¢alismalar1 sonucunda, kromit kristallerinin Cr# ve Mg#
degerleri hesaplanip, Fuglatepe kromitlerinin 06zellikleri ortaya c¢ikarilmaya
calisilmistir. Kromit kristalleri tizerinde yapilan mikro — prob c¢alismasi sonucu elde
edilen element bazindaki Mg, Cr, Al ve Fe degerleri oksite doniistiiriilip Cr,Os,
MgO, Al,O; ve FeO cinsinden hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler iizerinden
giderek, kromit kristallerinin Mg# (MgO/MgO+FeO) ve Cr# (Cr/Cr+Al) sayilan
hesaplanmistir. Analizi yapilan her bir 6rnege ait ortalama Mg# ve Cr# degerleri,
Cr,03, MgO, Al,O3 ve FeO degerleriyle birlikte topluca Cizelge 7.1°de verilmistir.
Cizelge 7.1°de verilen degerler, Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de goriildiigii iizere, aynm
bolgede ¢alisan Uysal © 1n yaptig1 diyagramlara aktarilmistir .

Cizelge 7.1’e bakildiginda kromit kristallerinin Cr,Os3 igerigi yiiksek olup % 32,5 —
61,13 (ort. %51,40) arasinda degismektedir. Buna karsilik MgO igerigi % 7,93 —
36,64 (ort. 13,02) arasinda, Al,Os igerigi % 4,31 — 8,24 (ort. 6,92) arasinda, FeO
igerigi % 5,94 — 30,32 (ort. 17,35) arasinda degismektedir. Cizelge 6.1°de Cr#
degerlerine bakildiginda ise Cr# degerlerinin oldukca yiiksek olup 0,81 — 0,88
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(ort0,84) arasinda degismektedir. Mg# degerleri ise 0,4 — 0,86 (ort. 0,56) arasinda
degismektedir.

Cizelge 7.1 Kromit kristallerine ait analizlerin sonuglari (%).

Ornek | Cr,0; | MgO ALO; | FeO | Cr# | Mg#
40 58,85 9,58 775 | 1988 | 0,84 | 046
P 61,04 8,44 8,13 | 2225 | 0,84 | 040
17 61,13 11,09 797 | 16,74 | 084 | 0,55
31 56,05 9,67 824 | 594 | 082 | 0,74
23 60,44 10,84 595 | 18,56 | 0,88 | 0,51
41 48,89 10,43 728 | 3032 | 081 0,44
4 60,10 11,95 7,92 | 1627 | 084 | 0,57

35a 36,75 7,93 474 | 11,82 | 085 | 0,58

35 32,5 36,64 - 10,43 - 0,86

3 38,22 13,61 431 | 2127 | 086 | 053
Ortalama | 51,40 13,02 6,92 17,35 0,84 0,56
Min 32,5 7,93 431 | 594 | 081 0,4
Max 61,13 36,64 824 | 3032 | 088 | 086

Cizelge 7.1°de verilen Cr# ve Mg# degerleri, Sekil 7.1°de goriilen Uysal (2011)’1n
“Asirt Tiiketilmis Yitim Zonu Diinitlerinin (Orhaneli — Bursa, KB - Tiirkiye) Ergiyik
Kaya¢ Etkilesimi Siirecleri ile Olusumu” adli ¢alismasindan alman diyagrama
aktarilmigtir. Diyagramda Cr# ve Mg# degerleri, yitim zonu boninitlerinin
bulundugu alanda yigilim gostermislerdir. Bu durum Fuglatepe kromitlerinin asiri
derece tiliketilmis olduguna isaret eder. Ayrica toplam kayag¢ analizleri sirasinda
hesaplanan TiO; igerigi (agir. % < 0,2) ve V,0s igerigi (agir. % < 0,1) peridotitlerin
tiketilmis olduguna ve yiiksek dereceli kismi ergimeye ugradigina isaret eder
(Kusky, ve dig., 2004). Sekil 7.2°de ise, hesaplanan Cr,Os3 - Al,Os degerleri ile
birlikte Cr# - Mg# degerleri, Uysal (2007)’1n “Ophiolitic Chromitites From The
Kahramanmaras Area, Southeastren Turkey : Their Platinum — Group Elements
(PGE) Geochemistry, Mineralogy And Os — Isotope Signature” adli ¢alismasinda
hazirladig1 diyagramlara ayr1 ayri aktarilmistir. Her iki diyagramda da hesaplanan
Cr# - Mg# degerleri podiform alana diismektedir. Bu sonug, Fuglatepe’de yer alan
krom cevherinin podiform tip krom cevheri sinifina girdigini belirtmektedir. Bununla
birlikte Cizelge 6.1’de de goriildiigii lizere TiO, degerlerinin biiyiikk bir kismi
saptama smirinin altinda kalmis olup, V,0s degerleri de % 0,001 — 0,05 arasinda

degismektedir. Bu degerler, mineral kimyas1 ¢caligmalarini desteklemektedir.
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Sekil 7.1 : Kromit kristallerinin boninit alanina diistiigiinii gésteren diyagram.
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Sekil 7.2 : Fuglatepe kromitlerinin podiform alanina diistiiglinii gdsteren diyagram.

Cizelge 7.2°de analiz yapilan kromit kristallerinden 41 no’lu O6rnege ait analiz
degerlerinin sonuglar1 verilmistir. Sekil 7.3’de gosterildigi tizere 41 no’lu 6rnekte 4

ayrt noktada analiz yapilmis olup, Cr,O3 igerigi %?26,92 — 62,28 arasinda
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degismektedir. Cr# degerleri 0,77 — 0,84 arasinda, Mg# degerleri ise 0,14 — 0,61

arasinda degismektedir.

Cizelge 7.2 : Krom kristallerinden 41 no’lu 6rnege ait analiz sonuglart.

Ornek | Oksit |Agirhk (%)| Cr# Mg#
41-1 Cr,03 62,28 0,82 0,51
MgO 11,23
Al,O3 9,09
FeO 18,16
Toplam 100,75
41-2 Cr,03 26,92 0,77 0,14
MgO 6,18
Al,O3 5,37
FeO 58,36
Si0, 3,34
Toplam 100,17
41-3 Cry,04 49,06 0,84 0,61
MgO 14,11
Al,O3 6,31
FeO 16,40
Si0, 2,84
Toplam 92,99
41 -4 Cr,03 57,30 0,82 0,51
MgO 10,20
Al,O3 8,37
FeO 17,34
Toplam 97,03

—_——
Topm Electron Image 1 10um Electron Image 1

Sekil 7.3 : 41 no’lu 6rneklerde analiz yapilan noktalar.
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Apm Electron Image 1

Sekil 7.3 : (devam)

Bu 6rnege ait goriintiilere bakildiginda, goriintiilere ait 6lgekler 0,004 mm — 0,3 mm

de arasinda degismektedir. Analiz yapilan noktalar ise bu verilen araliktan daha

kiigiik boyutlardadir.
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Sekil 7.4 : Kromit kristallerinde Cr,O3 - MgO korelasyon iligkisi.

Kromit kristalleri {izerinde yapilan mikro — prob analiz sonucu elde edilen Cr;Os,
MgO, FeO ve ALO; degerleri Harker diyagramlarina aktarilmigtir. Sekil 7.4°e
bakildiginda Cr,03 - MgO negatif yonde bir iliski vardir. Cr,O3 icerigi arttikca MgO
icerigi azalmistir. Sekil 7.5’de ise Cr,O3 — Al,O5 arasinda pozitif yonde giiglii bir
iligki oldugu goriilmektedir. Cr,0O5 igerigi arttikca Al,O; igerigi de artmustir. Sekil
7.6’ da ise Cr,Os3— Si0; arasinda ve Sekil 7.7°de Cr,Os — FeO arasinda negatif yonde
bir korelasyon mevcuttur. Bu degerler, kromit kristallerinin ig¢erigindeki Cr,O3 orani

arttikca SiO; ve FeO oranlarinin azaldigin ifade etmektedir.

49



9 -
s J = [
y = 0,1281x+0,069
7 4 r=0,8272 ¢
6 - ®
5 o
%Al203 4 =
3 o
2 -
1
0 Ll Ll L L Ll Ll L
0 10 20 30 40 50 60 70

%Cr203

Sekil 7.5 : Kromit kristallerinde Cr,O3 — Al,O3 korelasyon iligkisi.
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Sekil 7.6 : Kromit kristallerinde Cr,O3; — SiO; korelasyon iligkisi.
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Sekil 7.7 : Kromit kristallerinde Cr,O3 — FeO korelasyon iliskisi.
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8. EKONOMIK JEOLOJIi

8.1 Genel Bilgiler

Diinyada ilk krom cevheri iiretimi 1797 yilinda Ural’larda yapilmistir. Krom
yataklar1, maden yataginin boyutuna ve topografyaya bagli olarak acik veya yeralti
isletme yontemleriyle isletilmektedirler. Gegmis yillarda bir¢ok krom yatagi acgik
isletme yontemiyle isletilmisse de giiniimiizde krom yataklar1 biiyiikk ¢ogunlukla
yeralti igletme yontemleriyle isletilmektedir. Krom cevheri baslica metalurji, kimya,
refrakter ve dokiim sanayiinde kullanmilir. Diinya krom cevheri tiikketiminin %79’u

metalurji, %13l kimya, %9’u refrakter sanayilerinde kullanilmaktadir.

Metalurjik olarak krom cevherinin en oOnemli kullanim alami paslanmaz ¢elik
yapiminda kullanilan ferro-krom tiretimidir. Metalurji sanayinde krom; ferrokrom,
ferro-siliko-krom, krom bilesikleri, diger krom alagimlar1 ve krom metali seklinde
tiiketilmektedir. Son yillarda metalurji sanayinde kullanilan kromun (krom demir
alasimlar1 ve krom metalinin) yaklasik % 95'1 ferrokrom seklindedir. Ferrokromun
%90’1 baslica paslanmaz ve 1stya direngli ¢elik yapiminda kullanilmaktadir.
Paslanmaz c¢elikler %12-40 arasinda krom igerir. Krom, celige baslica yiiksek
karbonlu ferrokrom olarak ilave edilmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle krom, savunma,
sanayinin vazge¢ilmez hammaddelerinden biridir ve bu agidan stratejik bir 6neme
sahiptir. Silah iiretimi disinda; otomotiv, gemi, denizalti ve ugak sanayi gibi bir¢ok

sektorde krom alasimli ¢elikler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Krom cevheri kimya endiistrisinde, sodyum bikromat, kromik asit ve boya
hammaddesi yapiminda {iretilmektedir. Krom kimyasallar1 paslanmayi onleyici
ozellikleri sebebiyle gemi ve ucak sanayiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica,
deri tabaklama, metal kaplama, boya maddeleri, katalizor, seramikler, parlatici
gerecler, boyalar, konserve kutulama, temizleme, su isleme, sondaj camuru ve diger
bircok alanda tiiketilmektedir. Refrakter Ozellikteki krom cevheri ise, smirlt bir
kullanim alanmma sahip olup, ¢elik iiretiminde yiiksek firinlarda yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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8.2 Diinya’da Kromit Uretimi

Diinyada hesaplanan toplam kromit kaynaklar1 7.6 milyar ton civarindadir. Bunun
3.6 milyar tonu rezerv simifindadir. Diinya krom yataklarinin biiyiik bir boliimii
stratiform yataklara aittir. Ekonomik olarak isletilebilen krom cevheri yataklari
diinyada baslica; Giiney Afrika Cumhuriyeti, Kazakistan, Zimbabve, Finlandiya,

Hindistan, Tiirkiye, iran, Filipinler Kiiba, ve Brezilya’da bulunmaktadir.

Tahtakiran (2008)’in “Krom Cevheri, Ferrokrom Ve Paslanmaz Celikle Tlgili
Istatistiksel Bilgiler ve Yorumlar” adli ¢alismasinda 2002 — 2007 yillar1 arasindaki
diinyadaki kromit cevheri ve konsantre iiretimi Cizelge 8.1’de gosterilmistir. Bu
cizelgeye gore diinyadaki yillik kromit cevheri liretimi 14 — 22 milyon ton arasinda
degisim gostermektedir. G. Afrika krom cevheri iiretiminde (6 -8 milyon ton) basi
cekerken, Tirkiye 0.313 — 1.6 milyon ton iiretim ile dordiincii sirada yer almaktadir.
Diinya krom pazarlarinda yeni iiretici iilke pek katilmazken; Yunanistan, Sirbistan
(Yugoslavya) ve Pakistan gibi iilkelerin krom cevheri rezervlerinin tiikenmesi veya
azalmas1 sonucu pazardan ¢ekilmislerdir. Tiirkiye'nin iiretimi bazi yillar diinya
siralamasinda ilk sirayr almigsa da, genellikle 3. ve 6.siralar arasindaki yerini
devamli korumustur (DPT, 2001).

Cizelge 8.1 Diinya krom cevheri ve konsantre {iretimi (ton) (Tahtakiran, 2008).

2002 2003 2004 2005 2006 2007

G. Afrika | 6.372.739 | 7.136.666 | 7.309.575 | 7.244.112 | 6.865.279 | 8.720.330
Kazakistan | 2.349.640 | 2.781.725 | 3.290.000 | 3.581.242 | 3.366.078 | 3.687.200
Hindistan | 2.698.577 | 2.210.000 | 2.948.944 | 3.255.162 | 3.600.400 | 3.320.000
Tiirkiye 313.637 229.294 506.421 858.729 1.059.901 | 1.678.932

Zimbabwe | 734.011 666.357 621.269 819.903 712.908 663.593

Brezilya 279.684 510.640 622.755 676.643 604.145 625.627

Finlandiya | 566.090 549.040 579.780 571.103 548.713 556.100
Digerleri 797.024 1.048.441 | 1.723.707 | 2.133.815 | 2.483.747 | 2.902.527
Toplam | 14.111.402 | 15.132.163 | 17.140.709 | 19.140.709 | 19.241.171 | 22.154.309

8.3 Tiirkiye’de Kromit Uretimi

Diinyadaki sayili krom f{reticisi iilkeler arasinda yeralan Tirkiye ham cevher,

ferrokrom ve krom kimyasallar1 digsatimindan 6nemli doviz geliri saglamaktadir.
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Son yillarda metalurji, kimya ve refrakter sanayiinin krom cevheri talebi 450 000
tona ulasmistir. Ham cevherin i¢ piyasadaki artan tiiketiminin yani sira Onemli
miktarda parga ve konsantre cevher dissatimi da yapilmaktadir. Buna karsilik Alpin
tip krom yataklar1 olarak adlandirilan {ilkemiz krom yataklarinin diizensizlikleri
nedeniyle, bilinen rezervler yillik iiretime gore yetersiz kalmaktadirlar. Gerek yerli
sanayinin hammadde giivenligini saglamak ve gerekse artan dis talebi karsilamak
icin, hem bilinen yataklarin rezervlerinin gelistirilmesi, hem de yeni cevher

potansiyelleri bulmak amaciyla yeni sahalarin aranmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye'de krom cevherinin ilk kez 1848 yilinda Harmancik (Bursa) yoresinde
bulundugu bilinmektedir. Krom cevherinin bulunusuyla birlikte Tiirkiye diinya krom
pazarlarinda 6nemli bir yere sahip olagelmistir. Tiirkiye'nin iiretimi bazi yillar diinya
siralamasinda ilk siray1 almigsa da, genellikle 3.ve 6.siralar arasindaki yerini devamli
korumustur. 1924 yilindan oOnce yapilmis iretimle ilgili kayitlar bilinmemekle
birlikte, bu yillardaki ¢ok diisiik liretim diizeyi dikkate alinarak, baslangicindan bu
giine kadar Tiirkiye'de 45 milyon ton kadar krom cevheri iiretildigi tahmin
edilmektedir. Sekil 8.1°de Tiirkiye’de onemli krom rezervlerine sahip bolgelerin
dagilimi verilmistir. Bu grafige gore calisma alani olan Fuglatepe ve civarin

kapsayan Bursa — Eskisehir bolgesi % 13’liik bir iiretim payina sahiptir (DPT, 2001).

6%

Denizl

Guleman Boélgesi

Sivas-Erzincan-Kopdag

26%

Sekil 8.1 : Tiirkiye krom rezervlerinin bolgelere gére dagilimi (DPT, 2001).

8.3.1 Calisma alaninda kromit iiretimi

Calisma alan1 olan Fuglatepe ve civarinda SE-TAT Madencilige ait krom sahalari

mevcuttur. Buradaki ruhsatl krom ocaklari, Bursa — Orhaneli ilgesi Coreler koyii ve
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Yoriicekler koyl arasinda yer almaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucu, 6.000.000 ton
goriiniir rezerv, 9.000.000 ton muhtemel rezerv ile toplam 15.000.000 ton krom
rezervi tespit edilmistir. Bolgedeki kromit tiretimi Onemli bir ekonomik girdi

olusturmaktadir.

Sekil 8.2 : Krom cevherinin agik igsletme yontemiyle ¢ikarildigi Ovayaka Ocagi.
Giliniimiizde krom ocaklarinda agik isletme (Sekil 8.2) ve yer alt1 isletme (Sekil 8.3)
yontemiyle krom cevheri ¢ikartilip Sekil 8.4 ve Sekil 8.5°de goriilen zenginlestirme
tesislerinde konstrantre iiriin haline getirilmektedir. Bolgedeki krom cevherleri diisiik
icerikli tendre sahiptir. %5-7 arasinda degisen isletme tenoriine sahip krom cevheri
zenginlestirme tesislerinde tendrii %40-45 olacak sekilde konsantre {iriin haline

getirilip yurtdigina satilmaktadir.

Fuglatepe’de ve civarindaki krom sahalarindan acik ve yer alti ocak isletmeciligi ile
cevher cikarilmaktadir. Fuglatepe’de sadece agik isletme yOntemiyle cevher
cikarilmaktadir. Cevherin mostra vermedigi yerlerde, 6zellikle ormanlik alanlarda
yer alt1 isletme yontemiyle krom cevheri ¢ikarilmaktadir. Giinliik 4000-5000 ton

arasinda krom cevheri ocaklardan ¢ikarilip zenginlestirme tesisine getirilmektedir.

Acik isletme ve yer alt1 isletme yontemiyle ¢ikartilan krom cevheri zenginlestirme
tesislerine getirilmektedir. Zenginlestirme tesisine getirilen cevher, kiricilarda ufak

parcalara ayrildiktan sonra Sekil 8.4’de goriilen degirmenlerde o6giitiilmektedir.
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Ogiitme isleminden sonra Sekil 8.5°de goriilen sallantili masalara gelen dgiitiilmiis

cevher, burada konsantre {iriin ve artik iiriin olarak ayrilmaktadir.

Sekil 8.3 : Krom cevherinin ¢ikarildigi 55 no’lu yer alt1 ocagi.

8 3

Sekil 8.4 : Krom cevherinin konsantre iiriin haline geldigi zenginlestirme tesisi.
Sallantili masada konsantre iiriin olarak ayrilan cevher, tekrardan sallantili masalara
gelerek ayni isleme tabi tutulup, konsantre iiriin ve artik {liriin olarak ayrilmaktadir.

Bu islemden sonra konsantre {riin alinarak, artik iriin atik havuzuna
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gonderilmektedir. Zenginlestirme islemi sonrasi konsantre iiriin haline getirilen krom

cevheri, islenmeden direk olarak yurtdisina satilmaktadir.

Sekil 8.5 : Krom cevherinin konsantre iiriin ve atik iiriin olarak ayrildig: sallantili
masa.

SE-TAT Madencilik nakliye faaliyetleri i¢in giiney Marmara’da yer alan Gemlik
Korfezi’nde, Mudanya Limani’n1 kullanmaktadir. Burada tiim altyapi sistemlerine
olup olduk¢a genis bir depolama sahasina sahiptir. Ag¢ik alan 100x150 m.
biiyiikliigiindedir. Depolama alanindan Mudanya’daki limana 4 km.’lik bir mesafe
vardir. Krom cevherinin ¢iktig1 ocaklarin, Mudanya Limani’na yakin olmasi firmanin

sahip oldugu 6nemli avantajlardan birisidir.
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9. SONUCLAR

Bu calismada Fuglatepe (Orhaneli — Bursa) © de iiretimi yapilan krom cevherinin
jeolojik, minerolojik ve kimyasal Ozellikleri ortaya cikarilmaya g¢aligilmistir. Bu
kapsamda arazi ve laboratuar calismalar1 yapilmistir. Arazi calismalar1 sirasinda
sahada gozlem yapilmis ve Fuglatepe  nin jeolojisi hakkinda 6n fikir elde edilmeye
calisilmis olunup, laboratuar calismalar1 sirasinda ise, araziden toplanan kayac
orneklerinin analizleri yapilmistir. Yapilan bu analizlerin amaci krom cevherinin
minerolojik ve kimyasal 6zelliklerini belirleyerek cevher iiretimi sirasinda meydana

gelen olasi kayiplara ¢6ziim yolu gelistirmeye ¢calismaktir.

Fuglatepe ve civarinda morfolojiyi olusturan ultrabazik kayaglar tektonik etkenlerden
ve bolgeye sonradan sokulum yapan granodiyorit sokulumdan dolayr kirikli —
catlakli, ezikli bir yapiya sahip olup, manyezit damarlari, piroksenit damarlar1 ve
faylar tarafindan kesilmistir. Kirik — ¢atlak sistemleri sahada hakim ana kayag¢ olan
diinitler i¢inde KB — GD yoniinde uzanmaktadir. Tektonik olarak aktif olan bolgede
yogun bir sekilde serpantinlesme gézlenmis olup bu durum tiim kaya kimyasal analiz

sonuclarinda A.Z degerinin yliksek ¢ikmasiyla uyum gostermistir.

Calisma kapsaminda sahadan toplanan numunelerin ince ve parlak kesitleri
hazirlanmistir. Hazirlanan parlak kesitler {izerinde, polarizan ve cevher
mikroskobunda ince kesit ve parlak kesit caligmalari yapilmistir. Bunlara ek olarak,
kromit kristallerinin mineral kimyasini ortaya c¢ikarmak icin, hazirlanan parlak

kesitler iizerinde elektron — mikro prob analizleri yapilmistir.

Ince kesit calismalar sonucunda, saglam kayag dzelligi gosteren diinitlerin, iri taneli
olivin minerallerinden olustugu, olivinlere az sayida kromit minerallerinin eslik
ettigi, serpantinlesemeye ugramis diinitlerde ise olivin mineralleri serpantinitlere
dontistiigi gézlenmistir. Cevher mikroskobu calismalarinda ise, kromit kristallerinin
0zsekilsiz ve yuvarlagimsi 6zellik gosterdigi saptanmistir. Kromit kristallerinin boyut

dagilim araligi hesaplanarak 0,001 mm — 1,43 mm arasinda degistigi belirtilmistir.
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Kromitlere, az da olsa manyetit, pirit, kalkopirit gibi diger cevher mineralleri eslik

etmektedir.

Ultrabazik kayaclarin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile tiim kaya analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore ultrabaziklerin karakterini belirleyen SiO; igerigi
diinit 6rneklerinde % 41,04 - %41,82 arasinda, serpantinlesmeye ugramis diinitlerde
% 36,21 - % 39,35 arasinda, gabro dayklarda % 48,04 - % 51,72 arasinda
degismektedir. Piroksenit damari orneginde ise % 49,01 degerindedir. Bununla
birlikte diinitlerin Al,O3 ve CaO igeriklerinin diisiik oldugu, buna karsilik piroksenit
damar1 ve gabro dayklarin Al,O3; ve CaO igeriklerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durum bize diinitlerin Al,O; ve CaO bakimindan asir1 derecede
tilketildigini ifade etmektedir. Ultrabazik kayaglar simiflandirmak amaciyla AFM
diyagrami kullanilmistir. AFM diyagramima gore diinit 6rnekleri magnezyumca
zengin alana disiip, ada yay1 iligkili ultramafik alan denk gelmistir. Gabro dayk

ornekleri ise ada yayi iliskili kiimiilat olmayan gabro ve diyorit alan diismistiir.

Diinitlerin iz element igeriklerinin beklenildigi gibi diislik ¢iktig1, piroksenit damari
ve gabro dayklarin ise iz element igeriklerinin diinitlerin iz element igeriklerine gore
daha yiikksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum dinitlerin iz element igerigi
bakimindan asir1 derecede tiiketilmis oldugunu belirtmektedir. Diinitlerin iginde
MgO ve FeO igeriklerinden yola ¢ikarak Mg# degerleri hesaplanmistir. Mg#
degerlerinin 0,9 — 0,94 arasinda degistigi saptanmuistir. Mg# degerlerinin yiiksek

¢ikmasi diinitlerin i¢indeki olivinlerin forsteritge zengin oldugunu ifade etmektedir.

Kromit kristallerinin mineral kimyasi 6zelliklerini belirlemek amaciyla 10 adet
parlak kesit yiizeyinde secilen 17 noktada mikro — prob analizleri yapilmistir.
Elektron — mikro prob analiz sonuglarina gore kromitler Cr,O3 agisindan zengin olup
% 32,5 — 61,13 cikmistir. Kromit kristallerinin Cr# - Mg# ve Cr,Os degerleri
hesaplanip diyagramlara aktarilmistir. Bu degerlerin, diyagramlarda ideal podiform
alana diismesi, Fuglatepe kromitlerinin Alpin tip peridotitler grubuna girmekte olup
podiform 6zellik gdsterdigini ifade etmektedir. Elektron mikro — prob analizlerinde 2
adet kromit kristalinin igeriginde % 3,53 ve % 4,18 oraninda Pt saptanmistir. Ancak
bu degerler cok saglikli olmayip analiz yapan elektron — mikro prob cihazinin

kalibrasyonundaki bir hatadan kaynaklanmais olabilir.
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