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OZET

Elaz1g ilinin 90 km glineydogusunda bulunan Guleman krom yataklari, Tiirkiye'nin en
onemli krom yataklarindandir. Bu bolgedeki krom yataklari dort ana bolgeye ayrilir.
Bunlar; Goélalan, Piityan, Rut-Lasir-Ayipimari, Kefdag-Kapin- Sabata kesimleridir.

Kef bolgesinde otokton birim olarak Lice Formasyonu, yakin ¢evresinde ise allokton
birimler olarak Guleman Grubu, Hazar Karmasigi ve Maden Karmasigi gozlenir. Alt
Miyosen yash Lice Formasyonu kumtasi, kirectasi, seyl ve marn ardalanmasindan olusur.
Jura-Alt Kretase yasli Guleman Grubu genel olarak; diinit, harzburjit ve bunlarin
alterasyonu {iriinii olan serpantinitleri icerir. Ust Meastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar
Karmasigr yer yer volkanik ara katkili kumtasi, kiltasi, seyl marn ve killi kiregtasi
ardalanmasindan olusur. Orta Eosen yasli Maden Karmasigi ise kumtasi, kiregtasi,
camurtasi, yastik lavlar, aglomera, tif andezit-bazalt seviyesi ve Nummulitli
kirectaslarindan olusur.

Kef bolgesi kromit cevherlesmeleri bazik-ultrabazik kayacglarla iligkili  Alpin
(podiform) tipi yataklardir. Kromit cevherlesmeleri diinit ve harzburjitler igerisinde
izlenmektedir. Bu kayaclar yer yer alterasyona ugrayarak serpantinlesmislerdir. Cevher
kiitleleri genellikle damar ve mercek seklinde bir geometri sunmakta olup, D-B dogrultulu
ve 80-85° ile G’ye egimlidirler. Kalinliklar1 1 m’den 40 m’ye kadar degisir. Kromit
cevherleri genelde masif olup, daha az olarak saginimli, bantli dokuda izlenmektedir.

Calisma alanindaki ana cevher minerali kromittir. Bunun disinda az miktarlarda nikel
mineralleri bulunmaktadir. Kromit taneleri genellikle 6zsekilsiz ve tektonizmanin etkisi ile
parcalanmis olarak izlenirler.

Kef bolgesindeki drneklerin  Cr,Os igerikleri % 29,17-53,04 arasinda degismekte olup

ortalama tenori % 39,00°dur.

Anahtar Kelimeler: Ultrabazik, Kromit, Podiform Kromit, Peridotit, Alpin Tipi Kromit,
Ortomagmatik, Guleman Krom Yatagi, Ofiyolit.



SUMMARY

Mineralogy And Geochemistry Of The Chromite Deposits Of
West And East Kef (Guleman-Elazi)
Guleman area which is 90 km SE Elazig city settlement, is one of the most

important chrome district of Turkey. Guleman Chromite deposits are divided into 4
major groups. These are Goélalan, Piityan, Rut-Lasir-Ayipmar1t and Kefdag-Kapin-
Sabata.

In the area, autuchtonous Lice Formation, allochtonous Guleman Group, Hazar
Complex and Maden Complex make up the Lithologies. Lower Miocone aged Lice
Formation is made of alternate layers of sandstone, limestone, shale and marl. Jurassic-
Cretaceous Gulemen Group corsist generaly of dunite, harsburgite and their alteration
products serpentinite. Upper Measterichtian-Lower Eocene Hazar Complex is composed
of volcanic interbeddet in places, alternates of sandstone, claystone, shale marl and
clayeylimestone. Litologies of Middle Eocene Maden Complex are sandstone, limestone,
mudstone, pillow lavas, andesite-basalt flows agglomeate, tuff and Nummilitie limestone.

Kef Chromite mineralizations are Alpin (podiform) type and associated with basic-
ultrabasic rocks. Choromite mineralizations occur in harzburgite and dunite. These rocks
are serpentinited in places. The ore bodies have generally streak and lens form. The ore
bodies have E-W strike directions and S dips with angles about 80-85°. The thicknes vary
between 1 m and 40 metres, along the strike and dip directions. The ore is generaly
massive but dissemineted and also common. The chromite levels are cut and displaced by
small size faults.

The dominant mineral is chromite and very scarcely minure crystals of Ni minerals.
The chromite grains are unhedral and fractured by tectonic movements.

Cr,03 contents of studied samples vary between 53,04 and 29,17 and mean value is

39,00 .

Key Words: Ultrabasic, Chromite, Podiform Chromite, Alpin Type Chromite,
Orthomagmatic, Choromite Deposits Of Guleman, Ophiolite.
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1. GIRIS

1.1. Cahsmanin Amaci ve Yontemi

Kromit ilk defa cevher olarak 1765 yilinda kesfedilmis, 1798 yilinda da bir Fransiz
kimyacist olan Luis Vaquelin tarafindan laboratuvar ortamida metalik krom elde edilerek
glimiis renkli oldugu i¢in latince “renk” anlamma gelen “chromium” adini1 vermistir.
Kromit yataklar1 ¢cogunlukla peridotit veya serpantin gibi ultrabazik denen kayag tiirleri
icinde, magmanin sogumasi aninda bir nevi aymrima tabi olarak olusurlar. Kromit,
ekonomik deger tasiyan tek krom minerali olup kullanim alanlar1 dikkate alinarak
bilesimlerine gore metalurjik, kimyasal ve refrakter cevher olarak ii¢ gurupta toplanir.
Kromit, bazik ve ultrabazik kayaclar igerisinde 0.5 cm’den 50 m’ye kadar kalinliklara
sahip olup Tiirkiye‘de ofiyolitik seriler i¢erisinde genis alanlara yayilmaktadirlar. Elazig’in
Guleman bdlgesi de kromit cevherlesmeleri acisindan Tiirkiye’nin 6nemli bolgelerinden
biridir. Buradaki baslica ana cevherlesmeler Altindag, Gdélalan, Tenkella, Kefdag, Kapin-
Sabata, Ayidamar, Uzundamar I-II, Tepebasi, Lasir ve Rut cevherlesmeleridir. Caligmanin
konusu olan Kefdagi bolgesi; Bat1 Kef ve Dogu Kef bdlgesi kromit cevherlesmeleri olmak
iizere iki ana bdlgeye ayrilmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, Bati Kef ve Dogu Kef
bolgesindeki kromit cevherlesmelerinin kdkenini, mineralojisini, kimyasal 6zelliklerini ve
yan kayaclarla olan iligkilerini ortaya ¢ikarmak ve iki bolge arasinda karsilastirma
yapmaktir. Bu ¢alisma icin Kefdagi bolgesindeki kromit damarlarindan ve yan kayaclardan
sistematik Ornekler almmistir. Arazide cevherlesmenin boyutlari, konumu ve tektonik
hareketleri incelenmis, bu hareketlerin cevher damarlar1 lizerindeki etkileri arastirilmastir.
Daha sonra cevher ve yan kayag¢ orneklerinden parlak ve ince kesitler hazirlanmig ve
mikroskopta incelenerek, bunlarin mineralojik ve dokusal 6zellikleri belirlenmistir. Kromit
cevherlerine ait 35 adet 6rnek se¢ilmis ve Elazig Eti Krom Fabrikasi laboratuarlarinda X

Ray Fluoresan (XRF) yontemiyle analiz edilmistir.

Kef Dag1 cevherlesmelerinin mineralojisi, peridotit birimi ile olan iliskisi, kdkeni ve
olustugu jeotektonik ortami; c¢alisma bdlgesinden alinan sistematik numunelerin

mikroskobik ve kimyasal incelemeler sonucunda ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.



1.2. Cografik Durum

Inceleme alam Elazi§ Ilinin yaklasik 90 km giineydogusunda Alacakaya Ilgesi smirlar
icerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Bolgeye ulasim Elazig-Bingdl karayolunun 50.
km’sinden gilineye ayrilan bir yol ile ya da Maden il¢esinden kuzeydoguya ayrilan bir yol

ile saglanmaktadir. Cevherlesme bolgesinde ocaklara ise Etibank (Eti Krom A.S.)

tarafindan acilmis stabilize yollarla ulasilabilmektedir.
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Sekil 1.1. Calisma alanmin yer bulduru haritasi
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Dogu Anadolu Bolgesi sinirlari igerisinde kalan ¢alisma bolgesi karasal iklimin etkisi
altindadir. Bolgede kislar soguk ve kar yagisli, yazlar sicak ve kurak gegmektedir. Bolgede
kis aylarinda don olay1 ve sikca kar tipileri goriilmektedir. Calisma bolgesi bitki Ortiisii
bakimindan oldukca fakirdir. Karasal iklimin neticesi olarak bolgede soguk havalara
dayanikli olan mese agaglar1 bulunmaktadir. Yore halkinin ¢cogu, gecimini madencilik ve

hayvancilikla saglamaktadir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Guleman bdlgesinde madencilik c¢alismalart Cumbhuriyetin ilk yillarinda baslamig
olup, bu bolgede giinlimiize kadar bir¢ok jeolojik calisma yapilmistir. Bblgede krom

cevherinin tiretim teknikleri, genel jeolojisi ve petrografisi ile ilgili calismalar yapilmistir.

Bolgede yapilan ilk ve en 6nemli calisma 1970’11 yillarm sonu ile 1980°li yillarin
basinda MTA tarafindan yiiriitiilen “Uzun Vadeli Biiyiilk Madenler Projesi”dir. Bu proje
kapsaminda Guleman Ofiyolitinin biiylik bir kesiminin prospeksiyonu yapilmis ve 1/5000
Olcekli jeolojik haritas1 hazirlanmistir. Daha sonra krom cevheri zonlarinin 1/1000 6lgekli
detay jeolojileri yapilmis ve bunlarmn yeraltindaki uzanimlarini karsilastirmak ig¢in 1/500

Olgekli galeri jeoloji haritalar1 yapilmistir (Arikal ve Tasan, 1986).

Guleman Ofiyoliti Ozkaya (1975), Perincek (1979, 1980), Aktas ve Robertson (1984)

ile Bingol (1986) nin bolgesel dlgekli jeolojik ¢alismalarinda incelenmistir.

Engin ve dig. (1982), “Guleman krom yataklarinin ve Guleman peridotit biriminin
genel jeolojik konumu ve yapisal 6zellikleri” adli calismalarinda birimin genel 6zellikler1
ve yapisal Ozellikleri hakkinda incelemelerde bulunmuslardir. Yer bilimciler Sori
bolgesindeki krom cevherlesmelerinin daha c¢ok tektonit-kiimiilat sinir1 ve tektonitler

icinde bulundugunu belirtmislerdir.

Arastirmac1 daha sonra Guleman ofiyolitinin metamorfizma kosullar1 iizerinde
calismalar yapmis ve serpantinlesme derecesi ile ikincil mineral olusumlar1 {izerinde

tespitlerde bulunmustur (Ozkan, 1984).

Ozkan ve Oztunali (1984), Guleman Gurubu’nda daha ¢ok yan kayagclar iizerinde

incelemelerde bulunup yan kayac petrolojisini incelemislerdir.



Bingdl (1986), Guleman bolgesindeki ofiyolitik birimin asil olarak harzburjitlerden
olusugunu belirtip, harzburjitler icerisinde diinit bant ve mercekleri ile podiform kromit

yataklarmin bulundugunu belirtmistir.

Ozkan ve Siimer (1986), Rut, Orta Lasir ve Yeni Lasir Krom Yataklarmm maden
jeolojisi raporunda, 5750 m uzunlugundaki galerilerin 1/500 o6l¢ekli yeralt1 jeolojisi

haritasini hazirlamislardir.

Cakir (1994), Guleman bdolgesinde Bati Kef krom yataginin jeolojik 6zelliklerini

incelemistir.

Ozsoy (2001), Ayipmari krom cevherlesmelerinin ortomagmatik evrede kristal eriyik

farklilagsmasi ile okyanus ortasi sirtlarda olustugu sonucuna varmstir.

Kapin ve Sabata kromitlerini inceleyen Aslantas (2001), ¢alisma alanindaki kromit
cevherlesmelerinin mineralojik ve kimyasal 6zelliklerini belirlemis ve bunlarin Alpin tipi

kromitlerle ayni1 karakterde oldugunu belirtmistir.

Oriin (2002), Rut-Lasir bdlgesi kromitlerinin smiflandirilmas: sonucunda Alpin tipi
kromitlerin goriildiigli cevherlesme bolgesinde kromitlerin tektonik yerlesimli oldugunun

sonucuna ulagmistir.

Kili¢ (2005), Guleman Ofiyolitine ait kayag¢larin mineral toplulugunun prehnit —
pumpelliyit fasiyesi ve alt yesilsist fasiyesine kadar ¢iktigmi belirtmektedir.

Baspinar (2006), Guleman Ofiyolitine ait kromitlerin PGE igeriklerini diinyanin diger
bolgeleri ile karsilastirmistir. Arastirmaci, Ir’un diger bolgelere gore yiiksek oldugunu, Pt
ve Pd’un Merensky Reef ve Bushveld Kompleksi’'nden diisiik Dalabute ofiyolitinden
yiiksek degerlerde, Au’nin diger bolgelere gore yiiksek degerlerde oldugu sonucuna

varmistir.

Bolgede ayrica iiretimi gelistirme amagh olarak Eti Krom A.S. tarafindan ¢aligsmalar
yapilmistir. Bunlar daha ¢ok krom cevherlerinin boyutlarimi belirlemek ve rezerv tespiti

yapmak {izerine olmustur.



2. BOLGESEL JEOLOJi

Guleman bolgesi Tirkiye’nin 6nemli tektonik yapilarindan biri olan Giiney Dogu
Anadolu Bindirme Kusag: {izerinde yer almasi nedeniyle bolgedeki kayaglar ¢cogunlukla
alloktondur (Ozsoy, 2001). Otokton birim olarak Lice Formasyonu (Alt Miyosen); allokton
birimler olarak da Guleman Grubu (Jura-Alt Kretase), Hazar Karmasigi (Ust
Meastrihtiyen-Alt Eosen) ve Maden Karmasigi (Orta Eosen) bulunmaktadir (Sekil 2.1,
2.2).

2.1. Otokton Birimler
2.1.1. Lice Formasyonu (Alt Miyosen)

Bolgedeki tek otokton birim Alt Miyosen yashh Lice Formasyonu’dur. Filig
ozelligindeki Lice Formasyonu, GD Anadolu Bindirmesi’nin denizel bir klastik istifi
olarak yaygm sekilde ylizeylemektedir (Peringek, 1979). Kumtasi, kiltagi, marn ve kirectasi
litolojisindeki Lice Formasyonu Diyarbakir Iline bagli Ergani Il¢esinin giineyinde kaba
kumtas1 litolojisi sunar ve yaklasik kalinligi 150 m’dir. Ergani’nin kuzeyinde ise ince
kirectas1 arakatmanli, diizgiin seyl ve marn ardalanmasi olarak goriiliir. Kuzeye dogru
Guleman bolgesinde ise kirectast arakatmanlar1 seyreklesir ve seyl-kumtasi

ardalanmasindan ibaret filis goriinlimiinii alir (Arikal ve Tasan, 1986).

2.2. Allokton Birimler

2.2.1. Guleman Grubu (Jura-Alt Kretase)

Jura-Alt Kretase yasli bu birim Lice Formasyonu iizerine tektonik dokanakla
gelmektedir. Ofiyolit istifi tam olarak sergilemeyen Guleman Grubu tektonitlere ve
kiimiilatlara ait kayaclar icermektedir. Kiimiilatlar diinit-verlit-piroksenit ardalanmasi,
gabro seviyesi ve ¢ok az oranda kromit kiitleleri igerir. Tektonitler; harzburjit, diinit ve
podiform kromit kiitlelerini icermektedir. Guleman Grubu ofiyolitik seri icerisinde levha
dayk karmas181 goriilmemektedir. Bazi arastirmacilar (Erdogan, 1982; Ozkan, 1983; Ozkan
ve Oztunali, 1984) bolgede yayilim gosteren Caferi Volkanitleri olarak adlandirilan
volkanitlerin Guleman Ofiyoliti’nin yiizey kayaglar1 olarak kabul etmislerdir. Ancak, bir
grup arastirmaci da (Peringek, 1979; Yazgan, 1981; Bing6l, 1984) bu volkanitlerin, Elaz1g

Magmatitleri’ne ait oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 2.1. Guleman bolgesinin genellestirilmis tektonostratigrafik kesiti (Erdogan, 1982).
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Sekil 2.2. Guleman (Elazig) bolgesinin jeoloji haritas1 (Ozkan ve Oztunali, 1984’den
sadelestirilerek).

2.2.2. Hazar Karmasig1 (Ust Meastrihtiyen-Alt Eosen)

Ust Meastrihtiyen-Alt Eosen yash Hazar Karmasigi, Guleman Grubu iizerine
uyumsuzlukla gelir. Kumtagi, seyl, marn ve kiregtasi ardalanmasmdan olusmaktadir.
Birimin tabaninda konglomera, iist kisimlarma dogru kumtasi-kiltasi-marn-killi kirectasi-
sileksit-radyolarit ve pembe-kirmizi renkli fosilli kirectaslar1 gelmektedir. Ayrica bu birim

icerisinde; bazalt, diyabaz, tiif ve andezit gibi volkanik ara katkilar da goriiliir (Arikal ve

Tasan, 1986).



2.2.3. Maden Karmasigi (Orta Eosen)

Orta Eosen yasli Maden Karmasig1, Hazar Karmasigi lizerine uyumlu olarak gelir. Bu
birim karbonath kumtasi, kirectasi, camurtasi, yastik lavlar, andezit-bazalt, aglomera ve tiif
litolojisinde izlenir. Kiregtaslar1 igerisinde Nummulit fosilleri gézlenmistir (Arikal ve

Tasan, 1986).

Peringek (1980), Maden Karmasigi igerisindeki kirectasi bloklarmmin sig ortamda
cokeldigini daha sonra havzanin derin kismina olistolit olarak yerlestiklerini belirtmistir.
Birim igerisindeki volkanik kayaclar ise Aktas ve Robertson (1984)’m  volkanik
kayaclarda yaptig1 jeokimyasal degerlendirmeler neticesinde kuzeye dalimli bir yitim zonu

iizerinde, yay Onii bélgede olustugunu belirtmektedir.



3. INCELEME ALANININ JEOLOJIiSi
3.1. Guleman Grubu (Jura-Alt Kretase)
Tanim

Guleman Grubu kayaclar Elazig Alacakaya ilgesinin KD’sunda genis yayilimlar
sunmaktadir. Bu birim iizerinde calismalar yapan farkli arastwrmacilar degisik isimler
kullanmislardir. Ozkaya (1975) bu birim i¢in “Guleman Ultrabazik ve Serpantinitleri”

tanimin1 kullanmastir.

Genelde bircok arastirmaci bu birim i¢in “Guleman Ofiyoliti” terimini kullanmigtir

(Ozkan ve Oztunali, 1984; Engin ve dig., 1985; Ozkan, 1982, 1983, 1984).

Peringek (1979), Erdogan (1982) ve Bing6l (1986) ise birimi “Guleman Grubu”olarak

isimlendirmislerdir.

Engin ve dig. (1982), Guleman bolgesindeki bazik ve ultrabazik kayaclar {izerine
yaptig1 calismalarda birimi tektonitler ve kiimiilatlar olarak iki alt birime aywrmis ve

“Guleman Peridotit Birimi” olarak adlandirmislardir.
Dagilim ve Konum

Guleman Grubu’na ait kayaclar Elazig ilinin GD’sunda Alacakaya ilgesi civarinda
yaygin olarak gozlenir. Yaklasik 200 km*’lik bir alan kaplayan bu birim tekonitlerden ve
kiimiilatlardan olusmakta olup, tektonitler kiimiilatlara oranla daha genis yayilimlara

sahiptir (Engin ve dig., 1982).

Calisma alanmi kapsayan Bat1 Kef - Dogu Kef bdlgesinde Guleman Grubu’nun

tektonit birimine ait kayaclar goriilmektedir.
Litoloji

Guleman Grubu eksik bir ofiyolit istifi olup, birim igerisinde levha dayk karmasigi ve

bazik volkanik kayaglar goriilmemektedir (Sekil 3.1), (Ozkan, 1984).
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Sekil 3.1. Guleman Grubu’nun stratigrafik dikme kesiti (Ozkan, 1984).
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Guleman Grubu’nun tabaninda baslica diinit, harzburjit ardalanmasindan olusan
ultramafik tektonitler ve bunlarn {izerinde diinit, verlit, piroksenit ve gabro gibi
kayacglardan olusan kiimiilat birimi yer alir. Caligma bdlgesini olusturan Kef bolgesinde
tektonitlere bagli olarak harzburjit, kiimiilatlara baglh olarakda diinitler gériilmektedir. Bu

kayaclar arazide oldukca sert bir topografya sergilerler.

Alterasyon yaygin olmamakla beraber yer yer de olsa gézlenmektedir. Bunun yaninda
alterasyon sonucu serpantinler de olusmustur. Fay zonlar1 ile kirik ve catlaklarda
kalinliklart 5-10 cm arasinda degisen manyezit olusumlar1 gézlenmektedir. Manyezit
olusumlarina Dogu Kef bdlgesindeki yeralti maden ocaklarinin {iretim bdlgelerinde

rastlanmaktadir (Sekil 3.2).

Manyezit

Sekil 3.2. Dogu Kef yeraltt maden ocagindaki manyezit olusumundan bir goriiniim

Olusum Ortami ve Yas

Dogu Toroslar’da arastima yapan pek ¢ok arastirmaci, Guleman ofiyolitinin Arap
Levhasi ve Anadolu Levhasi arasinda Ust Triyas’tan agilmaya baslayan okyanus kabugu

iiriinleri oldugunu ve bu okyanusun Ust Kretase’de baslayan kapanmasi ile de giineye
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dogru Arap Levhasi lizerine bindirdigini kabul etmektedirler (Peringek, 1979; Peringek ve
Ozkaya, 1981; Bingdl, 1984; Sungurlu ve dig., 1985).

Guleman Ofiyoliti, Anadolu Levhasi ile Arap Levhasi’nin arasinda meydana gelen
carpigsma sonucu; dalan okyanusal kabuk {izerinde meydana gelen agilma ve sonrasinda bu

aciklig1 dolduran okyanusal kabuk tiriiniidi (Celik, 2005).

Ozkan (1982), Guleman Ofiyolitinin Ust Jura — Alt Kretase Bing6l (1984, 1986) ise
Geg Jura — Erken Kretase yaslh oldugunu belirtmektedir.

Kili¢ (2005), birim iizerine yaptig1 calismada; Guleman Ofiyoliti’nin Neotetis’in
giiney kolunun, Ust Kretase’de kuzeye dogru dalmasiyla, dalan kabuk iizerindeki
okyanusal kabukta meydana gelen acilmaya bagl olarak gelisen okyanus kabugu iirtinleri

oldugu belirtmis ve dolayisiyla yasinin da Ust Kretase olmasi gerektigini ileri siirmiistiir.
3.2. Tektonizma

Guleman Ofiyolitinde izlenen kirik ve faylarin hepsi ofiyolitin yerlesmesi esnasinda

ve sonrasindaki kabuk hareketleri ile olmustur (Ozkan, 1982).

Bat1 ve Dogu Kef Krom yatagi genel olarak K-G dogrultulu sikisma fazma bagl
kuvvetli bir tektonigin etkisinde kalmis ve iki biiyiik tektonik dilime ayrilmis durumdadir

(Cakir, 1994).

Bati-Dogu Kef bolgesinde kromit cevherlesmeleri yaklagik D-B dogrultulu ve 80-85°
ile giineye egimlidir. Bu bdlgedeki cevherlesmeler genel olarak D-B uzanimli faylarin

arasinda bulunmaktadirlar.

Bat1 ve Dogu Kef bolgesinde kromit cevherlesmelerinin kalinliklar: ortalama 35-40 m
arasinda degiskenlik gosterdiginden bolgede cevher takibinde faylarin olumsuz etkileri

minimum seviyededir.

Kef daginda yiizeyde yapilan arazi incelemelerinde kromit cevherlesmesini siirlayan
Kef faymin genel olarak D-B dogrultulu, 70-85 derece arasinda giineye egimli oldugu

belirlenmistir.

Calisma bolgesinde kromit kiitlesi harzburjit - diinit dokanaginda yer alir. D-B

uzanimlt bu kromit kiitlesi Dogu Kef ve Bat1 Kef kromit kiitlelerine ayrilir.
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4. PETROGRAFI

Kef dagi bolgesinde yapilan incelemeler neticesinde alinan sistematik yan kayag
orneklerinden ince kesitler yapilmis ve bunlarin mikroskopta incelenmesi sonucu
Guleman Gurubu’na ait tektonitlerin harzburjit ve diinit bilesimli olduklar1 goriilmiistiir.
Bu kayaglarin alterasyonu sonucu, serpantin mineralleri olugsmustur. Bu serpantinlesme

sonucunda demiroksitler agiga ¢ikmistir.
4.1. Harzburjitler

Inceleme alaninda; kromit cevherlesmelerinin taban tasi olarak adlandirilan kuzey
kesiminde goriilen kaya¢ grubudur. Esas olarak olivin ve ortopiroksen minerallerinden

olusmustur (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Guleman Grubu’na ait harzburjitlerin mikroskopta goriiniimii. Ol: Olivin, Opx:
Ortopiroksen, C.N.X 32

Daha az oranda klinopiroksen, opak mineraller ve ikincil mineraller goriilmektedir.
Olivin harzburjitler icerisinde egemen mineral olup hacim olarak kayacin yaklagik %

85’ine yakin kismini kaplamaktadir. Olivinler genellikle par¢alanmig fakat az oranlarda iri

kristalli olivinler (3-5 mm) de goriilmektedir.



Ozkan (1982) ve Usiimezsoy (1990), harzburijitleri olusturan olivinlerin % 85-90
forsterit iceren krizolit bilesiminde olduklarini belirtmislerdir. Olivinler icerisinde plastik
deformasyon izleri goriilmektedir. Olivinler yiiksek c¢ift kirma rengine sahip olduklarindan,

mikroskopta canli ve parlak renklerde goriiniirler.

Inceleme alanmndaki olivinler hem portiroklastlar hemde matriksi olusturan kiigiik
mineraller halinde porfiroklastik doku seklinde bulunmasi tektonitlere has bir 6zelliktir.
Harzburjitler icerisinde olivinlerden sonra hacim olarak % 10-12’lik alan kaplayan
ortoproksenler goriiliir. Ortopiroksenlerde foliyasyon diizleminin kesitteki izine paralel
sonme goriilmesi, dik deformasyon ikizleri gosteren porfiroklastlar halinde oldugunu

gosterir.

Bu mineraller genelde 6zsekilsiz bazen de yar1 6zsekilli olarak bulunmaktadirlar.
Ortopiroksenler genelde tek yonde iyi gelismis dilinimlere sahiptirler. Ancak az olarak bazi

kristallerde iki yonde ve aralarindaki ag1 90 derece olan dilinimler de izlenmektedir.

Klinopiroksenler, kayag¢ i¢erisinde ¢ok az olarak (% 1-2) izlenmektedir. Bu mineraller
0z sekilsiz ve kiiciik kristaller halinde bulunmaktadirlar. Tek yondeki dilinim izlerine gore

15 —35° arasinda bir sonme agisina sahiptirler.

Piroksen minerallerinde deformasyon sonucu olugsmus egilme ve bikiilmeler
goriilmektedir. Harzburjitler icerisinde opak mineraller ve ikincil serpantin mineralleri de
tespit edilmistir. Kromit minerali yaklasik % 1-2 oraninda bulunur. Genelde foliyasyon

diizlemine paralel uzama gosteren porfiroklastlar halinde gdzlenir.
4.2. Diinitler

Calisma bolgesinde cevherlesmenin tavan tasi kisminda giiney kesimlerinde daha ¢ok
goriilmektedirler. Genellikle 3-8 mm, yer yer birka¢c cm’yi asan boyutlarda ir1 olivinleri ve

alisilmisin lizerinde kromit icermesiyle tipiktir (Engin, 1985; Engin ve Siimer, 1987).

Olivin minerali bu kayacin % 95-98’ni olusturmaktadir. Ayrica az miktarlarda (% 3-5)
opak mineraller de icermektedirler. Olivinler mikroskopta yer yer 6zsekilli, 6zsekilsiz iri
kristaller halinde (Sekil 4.2) hem de parcalanmus kiiciik kristaller halinde bulunmaktadirlar
(Sekil 4. 3). Iri olivin kristallerinde plastik deformasyon sonucu uzamalar kristal ici

kaymalara bagli olarakta king-bantlar olusmustur (Sekil 4.4).

Diinitler icerisinde % 3-5 oraninda ortopiroksen minerali saptanmistir. Bu mineraller

ozsekilsiz ir1 kristalli ve tek yonde iyi gelismis dilinimlere sahiptirler. Bu kayaglarda
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olivinlerin alterasyonu sonucu lizardit ve krizotil tiirli mineraller, ortopiroksenlerin

alterasyonu sonucu ise bastit mineralleri gelismistir.

Sekil 4.3. Guleman Grubu’na ait pargalanmis olivin kristallerinin mikroskopta
goriintimi. Ol: Olivin, C.N.X32
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Sekil 4.4. Guleman Grubu’na ait olivinlerdeki king-bantlarin mikroskopta goriiniimii.
Ol: Olivin, C.N.X32

4.3. Serpantinitler

Serpantinitler, peridotitik kayaclarin yiizeysel kosullar ve hidrotermal sartlar altinda
gecirmis olduklar1 alterasyon sonucu olusmuslardir. Calisma alanindaki peridotitik
kayacglarda serpantinlesme cok yaygin degildir. Ancak yer yer olivin ve ortopiroksen

minerallerinde serpantinlesme gézlenmektedir.

Mikroskobik incelemeler sirasinda olivin ve ortopiroksen minerallerinin kenardan
itibaren serpantinlestikleri ve kristalin orta kisimlarinda kalint1 halinde birincil minerallerin
varlig1 izlenmistir. Bazi Orneklerde ise bu mineraller tamamen serpantin minerallerine
dontismiislerdir. Ortopiroksenlerin alterasyonuna bagli olarak bastit mineralleri olusmustur
(Sekil 4.5). Ayrica bu minerallerin serpantinlesmesi sirasinda demiroksitler agiga ¢ikmistir

(Sekil 4.6).

Olivinler lizardit ve krizotil tiirii serpantin minerallerine de doniismiislerdir. Bu
donilistim sonucu serpantinlerde ag dokusu gelismistir. Genellikle bu dokunun merkezi
kisimlarinda olivin tanelerine rastlanmaktadir. Ancak bazi Orneklerde ise olivinler

tamamen serpantinit minerallerine doniismiislerdir (Sekil 4.7).

Ayrica kayaglar igerisinde bulunan piroksenlerin alterasyonu sonucu ignemsi sekilli ve

1s1nsal tremolit mineralleri de meydana gelmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.5. Bastite doniisen ortopiroksenlerin mikroskopta goriiniimii. Bs: Bastit, Ol:
Olivin, C.N.X32

Sekil 4.6. Serpantinlesme sirasinda agiga c¢ikan demiroksitlerin (kahverengimsi)
mikroskopta goriiniimi. C.N.X32
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Sekil 4.7. Olivinlerin alterasyonu sonucu olusan serpantin minerallerinin mikroskopta
goriiniimii. C.N.X32

Sekil 4.8. Guleman Grubu’na ait kayaglarda ignemsi ve 1sinsal tremolitlerin mikroskopta
gOriiniimi. Tr: Tremolit, Ol: Olivin, C.N.X32
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5. BATI VE DOGU KEF BOLGESIi KROMIT CEVHERLESMELERI

Daha once yapilan arastirmalarda Guleman Grubu iginde 500°den fazla krom zuhuru
bulundugu belirtilmistir (Engin ve dig.,1982).

Bu krom zuhurlarmmin bazilar1 ¢esitli boyutta birbirleri ile baglantis1 olmayan bagimsiz,
bazilar1 da kisa kesintilerle devamlilik gosteren zuhurlardir. Bu kromit kiitlelerinin dogrultu
boylar1 birka¢ cm’den birka¢ yiiz m’ye kadar degisir (Sekil 5.1). Guleman Grubu i¢indeki
krom yataklar1 hem tektonitler hem de kiimiilatlar igerisinde gozlenir. Fakat tektonitler
icerisinde ve tektonit - kiimiilat smirinda daha yogundur (Ozkan, 1983). Kefdagi kromit
cevherlesmesi Guleman tektoniginde harzburjit - diinit dokanagina yakim yer alir. Kef Dag1
boliimiinde madencilik ¢alismalarinin 1939 yillarinda bagladigi bilinmesine karsin, elde
edilebilen ilk iiretim rakamlar1 1952 yillina aittir. Etibank kayitlarma gore, 1952-1981 yillar:
arasindaki donemde Bat1 Kef Yatagi'ndan toplam 1 000 000 ton kadar cevher iiretilmistir.
Kef dag1 kromit damar1 ortalama 10 m, yer yer 50 m kalinlik gostermekte (EK-1) ve bazi
boliimlerde cevher igerisinde biiyiik kiitleler halinde yan kayaclarin olmasi tek damar olan
kromit cevherlesmesinde iki damar olarak izlenmektedir. Peridotit icindeki Kef Dag kromit
damar1 kromitge zengin ve fakir cevherlerden meydana gelmistir.

Bat1 Kef — Dogu Kef kromitlerinin minerolojik, yapisal, kimyasal 6zellikleri ve isletme
durumu ile ilgili karsilastirmalart Cizelge 5.1 de verilmistir. Bu karsilastirma
degerlendirildiginde iki bolge kromitleri arasinda hemen hemen hi¢ fark bulunmamaktadir.

Cevherin tenoriinde ve kullanim alaninda farklilik vardir.

Krom yatagmin tenorii, % 10-46 Cr,O; arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 5.2).
D-B uzanimli bu kromit cevheri kiitlesi Dogu Kef Dagi ve Bati Kef Dagi kromit

cevherlesmeleri olarak ikiye ayrilir.
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Sekil 5.1. Guleman (Elaz1g) krom yataklar1 ve jeoloji haritas1 (Engin ve dig., 1982).
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Tablo 5.1. Bat1 Kef ve Dogu Kef kromit cevherlesmelerinin bazi 6zelliklerinin karsilagtirilmasi (Engin ve

dig., 1982; Ozkan,1982,1983,1984 ve Cakir,1994’den derlenmistir).

BATI KEF BOLGESI

DOGU KEF BOLGESI

Yankayacin Tiirii

Taban tag1 harzburjit, tavan tasi
diinit

Harzburjit

Goriilen Mineraller

Olivin, Ortoproksen

Olivin, Ortoproksen

Serpantinlesme Durumu

Serpantinlesme az, fay zonlarinda
daha fazla

Serpantinlesme az, fay zonlarinda
daha fazla

Petrografisi

Dokusal Ozellikleri

Olivinlerde deformasyon izini gdsteren kink bantlar gériilmektedir.
Kristal taneleri 6zsekilsiz ve gatlakli haldedir.

Yan Kayacin Mineralojisi ve

Metamorfizmasi Derecesi

Disiik sicaklik yiiksek basing kosullarinda metamorfizma gelismistir.
Mineral yapilarina bol oranda H,O ve CO, girisi olmustur.

Cevher Kiitlesinin Boyutu
ve Sekli

Kef Bolgesi kromitlerinin kalinligi en ¢ok 50 m, uzunlugu yaklasik 350
m’dir. Dogu ve Bati Kef olmak iizere ikiye ayrilmistir.

ve Igerigi

Cevherin Dogrultu ve
Egimi

D-B dogrultulu, 80-85° ile G'ye
egimlidir

D-B dogrultulu, 80-85° ile G'ye
egimlidir

Cevherin Konumu

Cevher Tenorii

% 42,37-% 24,25 Cr,0;

% 48,73-% 33,78 Cr,05

Cevher Mineralleri

Kromit ¢ok, az oranda nikel
mineralleri (Pentlandit-Millerit)

Kromit ¢ok, az oranda nikel
mineralleri (Pentlandit-Millerit)

ikincil Mineraller

Oksit mineralleri olarak hematit

Oksit mineralleri olarak hematit

Cevherin Makro Dokusu

Masif - Saginimli kromit

Masif kromit

Cevherin Minerolojisi

Cevherin Mikro Dokusu

Catlamig ufalanmig krom taneleri var. Kataklastik ve ¢ek-ayir doku

baskin olarak goriiliir.

Cr,03 Tgerigi

% 42,37 - 24,25

% 48,73 - 33,78

AlLO; Icerigi

% 13,22 -9,48

% 19,33 - 13,37

Fe,0; Icerigi

% 16,39 - 13,42

% 15,79 - 13,75

Cr/Fe Orani

Ortalama 1,99

Ortalama 1,69

Cr/Al Orani

Ortalama 3,72

Ortalama 3,38

Cevherin Kimyasi

Kromitin Siniflandirilmasi

Alpin Tipi

Alpin Tipi

Kromitin {simlendirilmesi

Ferri kromit, ferrikrom pikotit,
ferrialiimokromit,
subferrialimokromit

Ferri kromit, ferrikrom pikotit,
ferrialiimokromit,
subferrialimokromit

Bolgesel Tektonizma

K-G yo6niinde sikistirma gerilmesi etkli olmustur. Bindirmeler ve

tektonik sinirlar ¢oktur.

Onemli Fay ve Konumu

KOT (Kef Oblik Ters Fay) KD -GB dogrultulu bu fay 150 m atimi

vardir.

Yapisal Durum

Tektonizma Derecesi

Makro ve mikro dlgekte ¢ok fazla tektonizma s6z konusudur.

Isletme Yontemi

Yeralt1 ve Acik Isletme

Yeralt1 Isletmeciligi

Isletme

Durumu

Bugiinkii Isletme Durumu

Uretim ¢alismalar1 devam ediyor.

Uretim ¢alismalar1 devam ediyor.
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Tablo 5.2. Guleman krom yataklarinin bazi 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Engin ve dig., 1982; Ozkan,
1982,1983,1984 ve Cakir, 1994°den derlenmistir; Ozsoy, 2002°den).

Hakim Krom . .
Yankayac S . Kiitle tipi K"rom - Tenor kiitlele K.lmyasal Isletme | Yapisal
erpantinlesme kiitlelerinin |, . . bilesim - .
ve saylsl % Cr,0; | rinin . yontemi | durum
tipi boyutu Konumu tiiri
flksel kayacin dBelrlblrm—
Piityan krom | ¢ - tiirt N Ortalama Ortalama | D-B
o erpantinit bagimsiz 7 5%1.5x2.5
yatagy tamnrr'laygcak Kiitleler.15 | 7-2X1:5X2.5m | o 45 Dogrultulu
kadar ileri >
zuhur var
: K-G
. .. Mercek Masif K-G dogrultulu
Rut-Lasir- Harzburjit nodiilli, o
Ayipinari hakim, az Az Sekilli Ortalama sacilmu Yzanimh 35-40% ile
kl?g& yatagi oranda; diinit 20x1.5x7m cei;/her ’ 52-40" Metalurjik ?glklve batiya egi”.‘“ ic
kiitleler ’ batiya apall yapt diizeni var
7.46-54.43 egimli
. - KB-GD
soban o | Lot | oty | el EV S0V
9 P> | Zonlarn da krom yu oV, Y Metalurjik | Kapali | KB-GD ve
yatagi az oranda Szlencbilir mercedi kalinlig cevher. 60° GB'ya GB'va egimli
diinit var & g 12.5m 26.65-50.64 cgimi yaces
Harzburjitler R, Masif ve KB-GD Yapraklanma
. I Biiyiiklii | En ¢ok 15m uzanimli, | En alt
Kapin krom . ileri derecede P kirilgan o: . KD-GB, 40-
- Harzburjit . .| kligliklii 30 | uzunluk, 4m 60° ile kotdaki zon | Agik o ,
yatagi serpantinlesmis - cevher, , 70° ile GD’ya
. zuhur. genislik GB’ya refrakter .
ve breglesmis 41.38-51.65| .. 7 egimli
egimli
. Biiyiikli | Yiizeyde
Ileri derecede, | kiigiiklii 60 | izlenen krom Masif ve
Dogu Kef Harzburjit ve | fay zonlarinda | zuhur. 8’1 | merceklerinde K " D-B I
k tagr | diinit nisbeten daha | diinit, gerisi| en ¢ok 35m gok bresik, 0 Kapal
rom yatag » 8¢ ¢ 38.30-43.98| 80-85°G
¢ok harzburjit | uzunluk, 4.5m ’ ’
icinde kalinlik
Yan kayaglar
baz1 kiigiik
Sagiiml yirtilmalar
Mostrada bazen harig tiimiiyle
. Az. Fay engok 50m masif, D-B Agik ve | ilksel smirl.
Battl ]( ef krom It:rzl:rlrj(;gni ¢ zonlarinda lokal genislik, yer | ortalama . Kapali | K55°D/76°B
yatagt yer ¥t olarak gozlenir. altinda en ¢ok | 30.06 80-85°G isletme | konumlu Kef
45m kalinlik. |enaz 13 oblik ters fay1
en ¢ok 37 krom kiitlesini

iki ana kisma
aylrir.
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5.1 Dogu Kef Kromit Horizonu

Dogu Kef Yatag: diinit - harzburjit sinirmi izleyen biiyiik fay zonu iginde biiyiiklii
kiigiiklii 60 kadar krom mostras1 bulunmaktadir. S6z konusu mostralarin bazilar1 gruplar,
bazilar1 ise tek mostra halindedir.

Fay zonu boyunca bazi mostralar zonun diinit kesiminde bulunmasima karsin, biiyiik
boliimii harzburjit icinde ve biiylik fay zonunun giiney kenarina yakin kesimlerde
bulunmaktadir. Mostralarin bulundugu en fazla yiikselti 1610 m, en dislik yiikselti ise
1380 m’dir.

Dogu Kef bolgesindeki cevher, genelde masif o6zelliktedir. Dogu Kef kesiminde
stiriilen yeralt1 maden ocaklarinda (Sekil 5.2) cevherin boyutlar1 1144 m, 1214 m ve 1278
m galerilerinde saptanmustir. Yeraltinda krom merceklerinde en fazla uzunluk 350 m, en
fazla kalinlik ise 50 m kadar Ol¢tilmiistiir.

Dogu Kef bolgesinden yapilan yillik ortalama {iretim miktar1 350 bin tondur.

Sekil 5.2. Dogu Kef 1214 yeralti maden ocagindan bir goriiniim
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5.2. Bat1 Kef Kromit Horizonu

Bat1 Kef Krom Yatagi, Bat1 Kef kesiminde yaklasik 500 m uzunlugunda mostraya
sahip olup, diinit - harzburjit smir1 boyunca uzanmaktadir (Sekil 5.3). Krom yatagimnin
sinir1 boyunca izlenen diinit (kilifinin) zonunun genisligi baz1 yerlerde 4-5 m olmasina
karsin, ¢ogu yerde bu genislik 40-50 cm kadardir.

Krom yataginin dogrudan harzburjite yaslandigi goriiniimiinde olan yerlerde de 4-5
cm geniglikte de olsa ince diinit zonunun varlig1 izlenmektedir. Krom yataginin giiney
kenarni, kalinlig1 2500 m kadar olan Kef yoresi asil diinit birimi olugturmaktadir.

Bat1 Kef Krom Yatagi bat1 ugta sagilmis 6zellikte baslamakta, doguya dogru giderek
genislemekte ve zon i¢indeki kromit orani da artmaktadir. D-B dogrultulu olan cevher
yatagi zon boyunca KD-GB ve KB-GD yonlii faylarla kesilmistir.

Her iki fay sistemi de cevher zonunda atimlara neden olmakla beraber, KB-GD
dogrultulu fay sistemi daha hakim ve etkin olarak belirmektedir.

Bat1 Kef Krom Yatagi'nin mostralarinin izlenebildigi en diisiik yiikselti 1448 m, en
fazla yiikselti 1580 metredir. Cevher yatagmin yeraltinda bilinen en fazla kalinligi 45
metredir. Yatagin egim yoniindeki devamlilig1 yapilan sondajlarla 1186 m yiikseltisine
kadar kontrol edilmistir.

Bat1 Kef cevherlesmelerinde hazirlik ve iiretim 1586 m kotundan 1420 m kotuna
kadar farkli zamanda acik isletme ile yapilmus yaklasik 12 milyon m® dekapaj hazirlik
calismasma karsilik bolgeden 1 milyon ton cevher alinmistir.

Bat1 Kef ac¢ik saha yeniden proje kapsaminda olup 1430 m kotundan 1300 m kotuna
kadar olan cevherlerin alinmasi i¢in dekapaj programi hazirlanmaktadir (Sekil 5.4).

1300 m kotun altinda kalan cevherler gerek eski galerilerin yeniden acilmasiyla
gerekse yeni siirlilen galerilerin cevher damarma ulasmasiyla gliniimiizde {iretim
calismalari kesintisiz devam etmektedir (Sekil 5.5).

Bat1 Kef Bolgesinde ac¢ik ocak calismaya yakin donemde baslamasi ile yillik {iretim

500 -600 bin ton arasinda olacaktir.
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Sekil 5.3. Bat1 Kef cevherlesmelerinden bir gériiniim

Sekil 5.4. Bat1 Kef agik isletmesinden bir goriiniim
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A

BATI KEF 1235 GALERISI|

ICI FIRMA: KAR

ONCE EMNIYET|[BARETSIZ CALISMA |

Sekil 5.5. Bat1 Kef 1235 yeralti maden ocagidan bir gériiniim

5.3. Cevher Dokusu
Bat1 ve Dogu Kef bolgesindeki cevherler genellikle masiftir. Ancak az oranlarda

sacimimli ve bantli doku da goriilmektedir.

5.3.1. Masif kromit

Kef bolgesinde genellikle harzburjitler igerisinde bulunan kromit cevherlesmelerinin
kalinlagtigi kesimlerde masif yapidadir (Sekil 5.6). Genelde metalurjik karakterli bir
cevherlesme izlenirken inceleme alanmin 6zellikle dogu bolgesinde refrakter 6zellige sahip
kromitler bulunmaktadir. Cevher iri taneli olup, taneler goz ile fark edilebilir boyuttadir.

Calisma alanindaki kromit cevherlesmelerinin yaklasik % 90’1 masiftir.

5.3.2 Sacinimhi-banth kromit

Inceleme alaninda bu tip cevherlesmeler ozellikle Bat1 Kef Kromit yatagmn iist
bolgelerinde goriiliir. Makroskopik olarak en iri taneler 3 mm, en kiigiik olanlar ise 0,5 mm
civarmdadir. Bantli kromitler bolgede genelde saginimli kromitlerle beraberdir.

Bantli kromitler genelde diinitlerle veya saginimli kromitlerle ardalanmalidir.

Sa¢mimli kromitler ise genellikle diinitler i¢erisinde goriilmektedir. Kromit cevherlerinin
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her iki yaninda da disa dogru diinitlerden harzburjitlere gecis olmaktadir. Diinit bandinin
genisligi birka¢ cm’den, 1-1,5 m’ye kadar degismektedir.
Bu tip cevherlerde genelde serit halinde saginimli kromit ve diinit band1 birbirini takip

eder. Bazen de diinit band1 olarak gozlenen kisim dikkatli incelenince, ¢ok az kromit igerir.

 —.

Sekil 5.6. Masif kromitin makro 6lgekte goriiniimii

5.4. Cevher Mineralojisi

Kef Dagi1 bolgesinden alinan 6rneklerden yapilan parlak kesitler iistten aydinlatmali
maden mikroskonda incelenerek, cevherlesmenin minerolojik ve dokusal 6zellikleri ortaya
konmustur.

Kef Dag1 bolgesindeki ana cevher minerali kromit olup, kromit yaninda ¢ok az oranda
ise nikel mineralleri de bulunmaktadir. Bunlar;  millerit ve pendlandit olarak

goriilmektedir.

Kromit (FeCr,03):

Inceleme alanindaki kromitler makro dlgekte; masif ve saginimli - bantli olmak iizere
iki ayr tipte goriilmektedir. Bu cevher tiplerinin mikroskobik incelemeleri sonucu ise
farkli dokular sergiledikleri goOriilmiistiir. Arazideki masif kromitler cevher
mikroskobunda, deformasyon siddetinin miktarina bagli; poligonal smir iliskili-6zsekilli

kromit tanelerinden (Sekil 5.7), ozsekilsiz-kataklastik dokulu kromit tanelerine kadar
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farkl tane 6zelliginde gorilmektedir. Sagiimli - bantli cevherlesmelerde cevher dokusu
da ozellikle fay zonlar1 ve ¢evresinden alinan kromit Orneklerine benzer ozellikler
sunmaktadir. Bu o6rneklerde kromit taneleri, ufalanmis ince taneli kromitler seklinde
izlenmektedir (Sekil 5.8). Tenorii nisbeten diisiik olan bu cevher tipinde kromit tanelerinin
arast ve catlaklar1 harzburjit ve serpantinitler ile dolmustur. Bazi kromit tanelerinin

kenarlar1 ve ¢atlak sistemleri boyunca kapanti halinde silikat mineralleri gozlenmektedir.

Pentlandit (Fe,Ni)oSg:
Kromit cevherlesmesi icerisinde en ¢ok goriilen nikel minerali pentlandittir. A¢ik sar1
rengi ve yilksek reflektivitesi ile kromitten ayrilmaktadir. Hem kromit tanelerinin

icerisinde hem de mineral simirlarinda goriilmektedir. Kristal sekilleri 6zsekilsiz ve farkli

biiyiikliiktedir (Sekil 5.9).

Millerit (NiS):
Kromit taneleri igerisinde ignemsi yapida izlenmektedir. Mikroskopta pentlanditten
ayirmak oldukg¢a giictlir. Anizotropi 6zellik gostermesi ile pendlanditten aywrt edilir.

Pentlanditten daha beyaz rengi ve yliksek reflektivitesi ile ayrilir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.8. Deformasyon sonucunda pargalanmis kromit tanelerinin mikroskopta
goriiniimii. Cr: Kromit, T.N.X100
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Sekil 5.10. Millerit mineralinin mikroskopta goriiniimii. Cr: Kromit, Mi: Millerit,
T.N.X100
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6. KIMYASAL INCELEMELER

Kef bolgesindeki kromitlerin kimyasal ozelliklerini incelemek amaci ile 35 adet
kromit Ornegi secilmis ve Eti Krom A.S. Labratuarlarinda X Ray Fluoresan (XRF)

yontemiyle ana oksit analizleri yapilmistir (Cizelge 6.1).

Kromit 6rneklerine ait ana oksit analizleri kullanilarak kromitlerin isimlendirilmesi ve
siniflandirilmalar1 yapilmistir. Analizlerin sonucunda % FeO (toplam) ile beraber Al,Os,
Cr,03, Si0,, MgO ve CaO degerleri bulunmustur. Toplam % FeO sonucundan hareketle,
% (Fe*)O ve % (Fe’"),0; degerleri kromitin stokiyometresinden matematiksel olarak
hesaplanmistir. Yine matematiksel yontemlerle kromitin 100’e baglanmis anyon ve katyon
% agirliklar1 ile bazi1 oransal degerler hesaplanmistir (Cizelge 6.2). Kromitlerin birim
hiicrelerindeki katyon sayilar1 da matematiksel olarak bulunmustur (Cizelge 6.3). Yapilan
bu analiz ve hesaplamalar sonucunda, kromitlerin smniflandirilmasi, isimlendirilmesi ve

Bat1 Kef ile Dogu Kef kromitlerinin karsilastirilmasinda kullanilmastir.
6.1. Kromitlerin Isimlendirilmesi

Kromitlerin isimlendirilmesinde tiggen diyagramlardan yararlanilmistir. XRF yontemi
sonuglarina gore % Cr,O; orant 46,85-62,50, % Fe,O; oram1 17,24-31,40 ve % AlLOs
degeri 17,61-23,47 arasindadir (Cizelge 6.1). Ana bilesen % oksit degerlerinden Cr,0Os3,
Fe,03 ve ALOs’lin kullanildigr diyagramlarin ilkinde (Sekil 6.1A), Kef bdlgesi kromitleri
cogunlukla ‘‘Ferri kromit”’, 6nemsenmeyecek kadar az bir kismi ise “Aliiminyum kromit”
alanma distiigii goriilmektedir. Ayn1 oksit degerlerinin kullanildig1 ikinci diyagramda
(Sekil 6.1B), oOrneklerin ¢ogunlugunun “Ferrokrom pikotit” alaninda kiimelendigi

goriilmektedir.

Analiz sonuglarma gore kromitlerin birim hiicrelerindeki crt degerleri 5,01-9,98;
Fe™ degerleri 2,50-3,05; A" degerleri 3,13-5,87 arasindadir (Cizelge 6.3). Birim
hiicrelerindeki katyon sayilarindan, Cr, Al ve Fe’den yararlanilarak hazirlanan

diyagramda (Sekil 6.1C), kromitler bu katyon degerlerine gore cogunlukla



Tablo 6.1. inceleme alanindaki kromitlerin ana oksit % degerleri. DA: Dogu Kef alt zon, DO: Dogu
Kef orta zon, DU: Dogu Kef iist zon, BA: Bat1 Kef alt zon ve BU: Bat1 Kef iist zon

S.NO N.NO
1  DA-=2
2 DA-5
3  DA-8
4  DA-11
5 DA-14
6 DA-17
7  DA-19
8  DO-2
9  DO-5
10 DO-12
11 DO-14
12 DO-16
13 DO-18
14 DU-1
15 DU-4
16 DU-6
17  DU-7
18 DU-8
19 DU-10
20 BA-4
21  BA-6
22 BA-8
23 BA-10
24 BA-11
25  BA-13
26 BA-15
27  BA-16
28 BU-2
29  BU-3
30 BU-6
31  BU-8
32 BU-10
33 BU-12
34  BU-14
35  BU-15

Cr,0;
46,75
46,97
38,55
43,26
47,00
48,21
45,91
33,38
35,93
48,73
46,23
43,37
47,31
43,69
42,36
46,81
44,05
38,28
41,10
32,06
38,63
36,79
33,14
27,67
29,15
34,86
30,66
37,51
24,45
31,01
41,90
42,37
39,24
34,80
36,64

FeO
(Top)
30,00

27,09
26,66
26,54
27,02
26,73
26,13
28,22
27,66
26,87
27,53
27,06
26,75
27,51
26,64
27,27
27,21
26,26
26,90
29,68
27,19
27,21
28,27
28,46
27,93
27,66
28,23
28,16
31,14
29,91
25,71
25,50
28,80
28,71
26,92

F6203

15,79
14,26
14,03
13,97
14,22
14,07
13,75
14,85
14,56
14,14
14,49
14,24
14,08
14,48
14,02
14,35
14,32
13,82
14,16
15,62
14,31
14,32
14,88
14,98
14,70
14,56
14,86
14,82
16,39
15,74
13,53
13,42
15,16
15,11
14,17

32

FeO

14,21
12,83
12,63
12,57
12,80
12,66
12,38
13,37
13,10
12,73
13,04
12,82
12,67
13,03
12,62
12,92
12,89
12,44
12,74
14,06
12,88
12,89
13,39
13,48
13,23
13,10
13,37
13,34
14,75
14,17
12,18
12,08
13,64
13,60
12,75

Si02
2,74
1,65
6,53
4,10
1,68
0,61
2,25
8,90
7,84
1,11
1,70
3,66
1,45
3,93
4,36
1,50
423
6,80
5,09
9,95
6,78
8,51
9,23
12,02
12,15
8,65
10,81
6,89
13,17
10,59
7,00
6,61
9,25
10,22
9,32

ALO;

15,74
18,50
14,69
16,71
17,95
19,33
17,76
13,37
14,22
17,94
18,62
17,06
18,22
16,29
16,53
18,62
15,03
14,86
15,57
12,45
14,34
11,82
11,41
10,31
9,48
13,22
10,81
15,63
11,35
11,67
11,85
12,00
12,78
12,01
11,29

MgO
15,72
15,53
23,09
18,87
15,98
14,70
17,25
26,41
24,31
15,00
15,85
18,57
15,81
18,50
19,64
15,62
19,19
22,74
20,98
23,75
22,66
25,45
28,18
31,90
31,40
25,61
29,72
22,05
31,53
27,86
22,61
22,48
20,36
24,66
25,43

CaO
0,27
0,09
0,11
0,09
0,16
0,09
0,09
0,09
0,15
0,09
0,12
0,11
0,13
0,11
0,09
0,10
0,18
0,49
0,09
0,17
0,29
0,11
0,16
0,12
0,13
0,11
0,14
0,09
0,12
0,12
0,11
0,11
0,21
0,20
0,16



Tablo 6.2. Inceleme alanindaki kromitlerin 100’e baglanmis anyon ve katyon agirliklari ile bunlara ait bazi
oranlar. DA: Dogu Kef alt zon, DO: Dogu Kef orta zon, DU: Dogu Kef iist zon, BA: Bat1 Kef
alt zon ve BU: Bat1 Kef iist zon

S.NO N.NO Cr Fe?* Fe¥*  Si Al Mg Ca O Cr/Fe Cr/Al
1  DA-=2 31,99 394 7,09 128 833 948 0,19 3463 290 384
2 DA-5 32,14 436 785 077 979 937 006 3483 263 3728
3 DA-8 2038 443 798 3,05 7,78 1393 0,08 3593 2,13 3,39
4  DA-11 2060 445 802 1,92 884 1138 006 3547 237 335
5 DA-14 32,16 438 788 079 950 9,64 0,11 3484 262 338
6 DA-17 3299 442 796 029 1023 887 0,06 3472 266 322
7 DA-19 3141 453 815 1,05 940 1040 006 3505 248 334
8  DO-2 2284 419 754 416 708 1593 0,06 3556 1,95 3,23
9 DO-5 2458 427 769 3,66 753 1466 0,11 3629 2,06 327
10 DO-12 3334 440 792 052 950 9,05 006 3464 271 351
11 DO-14 31,63 429 773 079 986 956 0,09 3494 2,63 321
12 DO-16 2967 437 787 171 9,03 1120 0,08 3535 242 3,29
13 DO-18 3237 442 795 0,68 9,64 954 009 3482 2,62 3,36
14  DU-1 29,80 430 7,73 1,84 8,62 11,16 0,08 3528 248 3,47
15 DU-4 28,98 444 799 2,04 875 11,84 006 3551 233 33l
16 DU-6 32,03 434 780 0,70 9,86 942 007 3487 2,64 325
17 DU-7 30,14 435 7,82 1,98 7,96 11,57 0,13 3521 248 3,79
18 DU-8 26,19 450 810 3,18 7,87 13,71 035 36,03 2,08 3,33
19 DU-10 28,12 439 791 238 824 12,65 006 3563 229 34l

20 BA-4 21,94 3,98 7,17 465 659 1432 0,12 3546 1,97 3,33
21  BA-6 26,43 435 778 3,17 7,59 13,67 021 3594 2,18 348
22 BA-8 25,17 435 782 398 626 1535 008 36,16 2,07 4,02
23 BA-10 22,67 4,18 753 431 6,04 17,00 0,11 3648 1,94 375
24  BA-11 18,93 4,15 748 562 546 1924 0,09 3722 1,63 347
25 BA-13 19,94 423 762 568 502 1894 0,09 37,08 1,68 397
26 BA-15 23,85 427 7,69 404 7,00 1545 008 3642 1,99 341
27  BA-16 20,98 4,19 754 505 572 17,92 0,10 3685 1,79 3,67
28  BU-=2 25,66 420 7,56 322 827 13,30 0,06 36,11 2,18 3,10
29 BU-3 16,73 3,80 6,83 6,16 6,01 1902 0,09 37,58 1,57 2,78
30  BU-6 21,22 3,95 7,02 495 618 1680 009 36,77 1,92 343
31  BU-8 28,67 4,60 828 327 627 13,64 008 3561 223 457
32 BU-10 28,99 4,64 835 3,09 635 13,56 008 3554 223 456
33 BU-12 26,85 4,10 739 432 676 1228 0,15 36,02 234 3,97
34 BU-14 23,81 4,12 741 478 636 1487 0,14 3648 2,07 3,75
35  BU-15 2507 439 790 436 598 1534 0,11 3626 2,04 420
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Tablo 6.3. Inceleme alanindaki kromitlerin birim hiicrelerindeki katyon sayilart. DA: Dogu
Kefalt zon, DO: Dogu Kef orta zon, DU: Dogu Kefiist zon, BA: Bat1 Kef alt
zon ve BU: Bat1 Kef iist zon

S.NO N.NO cr*t AP* Fe* Fe* Mg**
1 DA2 9,57 4,78 2,94 3,06 6,07
2 DAS5 9,62 5,61 2,65 2,76 6,00
3 DAS 7,89 4,46 2,61 2,72 8,92
4 DAI11 8,86 5,07 2,60 2,70 7,29
5 DA14 9,62 5,45 2,65 2,75 6,17
6 DA17 9,87 5,87 2,62 2,72 5,68
7 DAI19 9,40 5,39 2,56 2,66 6,66
8 D02 6,83 4,06 2,76 2,88 10,20
9 DO5 7,36 4,32 2,71 2,82 9,39
10 DO12 9,98 5,44 2,63 2,74 5,79
11 DO14 9,47 5,65 2,70 2,80 6,12
12 DO16 8,88 5,18 2,65 2,76 7,17
13 DO18 9,69 5,53 2,62 2,73 6,11
14 DU1 8,95 4,94 2,70 2,80 7,14
15 DU4 8,67 5,02 2,61 2,71 7,58
16 DU6 9,58 5,65 2,67 2,78 6,03
17 DU7 9,02 4,56 2,67 2,77 7,41
18 DUS 7,84 4,51 2,57 2,68 8,78
19 DU10 8,42 4,73 2,64 2,74 8,10

20 BA4 6,56 3,78 2,91 3,02 9,17
21 BA6 7,91 4,35 2,66 2,77 8,75
22 BAS 7,53 3,59 2,67 2,77 9,83
23 BAI10 6,79 3,46 2,77 2,88 10,88
24 BAI1l 5,67 3,13 2,79 2,90 12,32
25 BA13 5,97 2,88 2,74 2,85 12,13
26 BAI5 7,14 4,01 2,71 2,82 9,89
27 BAI16 6,28 3,28 2,77 2,88 11,48
28 B2 7,68 4,74 2,76 2,87 8,52
29 BU3 5,01 3,44 3,05 3,17 12,18
30 BU6 6,35 3,54 2,93 3,05 10,76
31 BUS 8,58 3,60 2,52 2,62 8,73
32 BU10 8,68 3,64 2,50 2,60 8,68
33 BUI12 8,03 3,88 2,82 2,93 7,86
34 BU14 7,13 3,65 2,81 2,93 9,52
35 BU15 7,50 3,43 2,64 2,74 9,82
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“Ferrialiimokromit” alaninda yogunlagmaktadir. Azda olsa “Subferrialiimokromit”

alanina diisen kromitler de bulunmaktadir.

Bat1 Kef ve Dogu Kef kromitleri bu smiflandirma ve isimlendirme diyagramlarinda

ayni alanlarda dagilim sunmaktadir (Sekil 6.1).

Al203

Fe203

A Bati Kef
Dogu Kef

Cro03 Cr203 25 50 75 Feo03

Cr+3

Fet3

Sekil 6.1. Kef bolgesi kromitlerinin Al,O3-Fe,05-Cr,0; ve Al™-Cr-Fe™ iiggen diyagramlarinda
isimlendirilmesi. A: Stevens (1946)’in % Fe,0;, % AlLO; ve % Cr,0; liggen diyagraminda
(Koptagel ve Gokge, 1993) Kef bdlgesi kromitlerinin isimlendirilmesi. 1. Aliminyum manyetit,
2. Krom manyetit, 3. Ferri spinel, 4. Ferri kromit, 5. Krom spinel, 6. Aliiminyum kromit. B:
Sokolov (1948)” un % Al,Os, % Cr,0; ve % Fe,O; ticgen diyagraminda (Koptagel ve Gokge,
1993) Kef bolgesi kromitlerinin isimlendirilmesi. 1. Pikotit, 2. Krom pikotit, 3. Ferrokrom
pikotit, 4. Kromit, 5. Ferrokromit. C: Pavlov ve Grigor (1978)’mn katyon sayilarmin %
degerlerine gore yaptiklart tiggen diyagraminda (Koptagel ve Gokge, 1993) Kef bolgesi
kromitlerin isimlendirilmesi. 1. Kromit, 2. Subferrikromit, 3. Alimokromit, 4.
Subferrialimokromit, 5. Ferrialimokromit, 6.Subaliimoferrikromit, 7. Ferrokromit, 8.
Krompikotit, 9. Subferrikrompikotit, 10. Subaliimokrommanyetit, 11. Krommanyetit, 12.
Pikotit, 13. Manyetit.
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6.2. Kromitlerin Siniflandirilmasi

Kromitler olusum ortamlari, yankayaclar1 ve olusum yaslar1 dikkate alindiginda
Podiform ve Stratiform tip kromitler olmak {izere iki gruba ayrilir. Bu farkliliklar yaninda,
bahsedilen iki tip arasinda, i¢ yapi, kimyasal bilesim ve mikroskopik 6zellik farklar1 da
bulunur. Farkli arastirmacilar tarafindan bu iki tipin ayirtlanmasinda kullanilan bazi ana

diyagramlardan bu calismada da yararlanilmistir.

Sekil 6.2°de Cr, Al ve Fe’" katyon % agirliklarinin kullanildig: iiggen diyagraminda
Dogu Kef cevherlesmesine ait orneklerin tiimii Alpin Tipi kromit alanma, Bati Kef
cevherlesmeleri cogunlukla Alpin Tipi kromit alanina az bir kismi ise Stratiform Tipi

kromitlerin dagilim alanina diigsmiistiir.

Cr+3

S Alpin Tipi

Stratiform Tipi

Al+3 Fet+3

Sekil 6.2. % Cr™ , Al ve Fe" iiggen diyagraminda (Dickey, 1975). Kef bolgesi kromitlerinin
siiflandiriimasi (A : Bat1 Kef, A : Dogu Kef).

Kromitlerin birim hiicrelerinde yer alan katyon sayilarmmn orantisal olarak
degerlendirildigi Cr/Cr+Al — Mg/Mg+Fe*" ikili diyagraminda Srneklerin gogunlugu Alpin
Tipi kromit alanina, az bir boliimii hem Alpin hem de stratiform tipi kromitlerinin alanina

disgmiistiir (Sekil 6.3). Yine kromitlerin simiflandiriimast amaci ile, 100Mg*"/Mg**+Fe*" -
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100Cr*"/Cr* +AP" ikili diyagrami kullanilmis ve 6rneklerin bir boliimii sadece Alpin Tipi
kromit alaninda, bir bolimii hem Alpin hem de Stratiform Tipi kromit alaninda

yogunlasirken ¢ok az bir kismu ise her iki alanin disinda yogunlasmustir (Sekil 6.4).

0,90 -
0,80 -
0.70 -
0,60 - Nalpin Tipt
0,50 - :
0,40 -
0,30 -

Stratiform Tip

CriCr+Al

0,20 4
0,10 4

D.OD T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Mag/Mg+FeZ+

Sekil 6.3. Kromitlerin birim hiicresindeki katyon sayilarinin orantisal olarak
degerlendirildigi Cr/Cr+Al — Mg/Mg+Fe®* ikili diyagramda (irvine,
1967), Kef bolgesi kromitlerinin smiflandirilmasi.

100,00
. 8000{ it T
< Stratiform type
< 60,00 | /
Q ............
240,00 |
3
S Alpine-type complexes
2 200 pine-typ p

0,00 T T T T
100,00 80,00 60,00 40,00 20,00 0,00

100Mg?'/Mg?*+Fe?*

Sekil 6.4. Katyonlarin % agirliklarmin orantisal — degerlelerinin  kullanildig
100Mg* /Mg**+Fe*" - 100Cr*"/Cr**+AP" ikili diyagrammda (Evans,
1993), Kef bolgesi kromitlerinin siniflandiriimast.
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6.3. Kromitlerde Ana Oksit Bilesenlerinin Karsilastirilmasi

Dogu Kef ve Bati Kef bdlgesindeki kromitlerin ana oksit degerleri ayr1 ayri

karsilagtirilmistir:

a) ALO; — Fe,0s lliskisi: Hem Bat1 Kef hem de Dogu Kef bolgesinde, iki ana oksit
arasinda negatif yonde bir iliski gézlenmektedir (Cizelge 6.4, 6.5, Sekil 6.5). Fe,O; degeri
Dogu Kef kromitlerinde % 13,75 — 15,79 arasinda degisirken, Bat1 Kef kromitlerinde
% 13,42 - 16,39 arasinda degismektedir. Al,O3 degeri; Dogu Kef kromitlerinde % 13,37 —
19,33 arasinda, Bat1 Kef kromitlerinde ise % 9,48 — 15,63 arasinda bir dagilim sunmaktadir

(Cizelge 6.1).

b) ALOs - Cr,0; lliskisi: Bat1 ve Dogu Kef bdlgesinin iki ana oksit degerleri arasinda
pozitif bir iliski s6z konusudur (Cizelge 6.4, 6.5, Sekil 6.6). Cr,Os igerigi, Dogu Kef
kromitlerinde % 33,38 — 48,73 arasinda degisirken, Bat1 Kef kromitlerinde % 24,45 —
42,37 arasmnda degismektedir. A,Os degeri; Dogu Kef kromitlerinde % 13,37 — 19,33
arasinda degisirken, Bat1 Kef kromitlerinde ise, % 9,48 — 15,63 arasinda bir dagilim
gostermektedir (Cizelge 6.1).

¢) Fe;O3 - Cr03 [liskisi: Hem Bat1 Kef hemde Dogu Kef bolgesinde, iki ana oksit
arasinda negatif yonde bir iligki bulunmaktadir (Cizelge 6.4, 6.5, Sekil 6.7). Cr,Os3 igerigi,
Dogu Kef kromitlerinde % 33,38 — 48,73 arasinda Bat1 Kef kromitlerinde ise, % 24,45 —
42,37 arasmda bir dagilim goriilmektedir. Fe,O3; degeri; Dogu Kef kromitlerinde % 13,75 —
15,79, Bat1 Kef kromitlerinde ise, % 13,42 - 16,39 arasindadir. (Cizelge 6.1).

d) FeO - MgO Iliskisi: Bat1 ve Dogu Kef bdlgesinin iki ana oksit degerleri arasinda
pozitif yonde bir iliski gozlenmektedir (Cizelge 6.4, 6.5, Sekil 6.8). MgO degeri, Dogu
Kef kromitlerinde % 14,70 — 26,41 arasinda degisirken, Bat1 Kef kromitlerinde % 22,05 —
31,90 arasinda bir degisim gostermektedir. FeO degeri; Dogu Kef kromitlerinde % 30,00 —
26,13 arasinda gozlenirken, Bati Kef kromitlerinde % 24,45 — 42,37 arasinda dagilim
sunmaktadir (Cizelge 6.1).
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Tablo 6.4.

Cr,0;
FeO
Si02

AL Os
MgO
CaO

Dogu Kef bolgesi kromitlerindeki ana oksitlerin korelasyon katsayilari

1,00
-0,05 1,00
-0,99 0,10 1,00
0,88 -0,28 -0,94 1,00
-0,99 0,01 0,99 -0,91 1,00
-0,21 0,11 0,27 -0,34 0,20 1,00
Cr,0; FeO Si02 ALLO; MgO CaO

Tablo 6.5. Bat1 Kef bolgesi kromitlerindeki ana oksitlerin korelasyon katsayilari

Cr203 1,00
FeO -0,78 1,00
Si02 -0,93 0,72 1,00
Al,O4 0,52 -0,09 -0,70 1,00
MgO -0,89 0,44 0,84 -0,73 1,00
CaO 0,18 0,05 -0,13 0,23 -0,31 1,00
Cr,0; FeO Si02 Al,O4 MgO CaO
251 Dogu Kefr =-0,28
20 A Bat1 Kef r=-0,09
S 15 At
2 Y
5 -
0 . . . :
0 1

(6] 15 20
% Fe203

25

Sekil 6.5 % Al,Os - % Fe,O; ikili ana oksit diyagrami. A: Dogu Kef kromitleri,

B: Bat1 Kef kromitleri
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25 - -
Dogu Kefr = 0,88
20
A Bati1 Kef r=0,52
8. i
on 15 4 AAQA A A
A
E Ay A AA
2 10 4 A ‘A 4 A B
A
5 _
0 T T . . T )
0 10 20 30 40 50 60
% Cr,0,

Sekil 6.6. % Al,O; - % Cr,0; ikili ana oksit diyagrami. A: Dogu Kef kromitleri, B:
Bat1 Kef kromitleri

25
Dogu Kef'r =-0,05
20 +
Bat1 Kef r=-0,78
A
g 15 4 AAPAA‘A‘A w A
B
£ 10 | 4
5 -
o T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
% Cr203

Sekil 6.7. % Fe,O3 - % Cr,0; ikili ana oksit diyagrami. A: Dogu Kef kromitleri, B:
Bat1 Kef kromitleri

25 1 Dogu Kefr =0,01
20 1 Bati Kef r=0,44
15 |
E A ’AA‘ ‘ A : A
£ 10 B
5 |
0 T T T 1
0 10 20 30 40

%MgO

Sekil 6.8. % FeO - % MgO ikili ana oksit diyagrami. A: Dogu Kef kromitleri, B:
Bati Kef kromitleri
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6.4. Kromit Cevherlerinin Tenorii

Kef bolgesi kromit cevherlesmelerinden alman orneklerin iki ayr1 bolgeye ait
ortalama % ana oksit analiz sonucglar1 Cizelge 6.6’da verilmistir. Bu sonuglara gore Kef

bolgesi kromit cevherlerinin genel ortalama tenérii, % 39,00 Cr,O5 tiir.

Tablo 6.6. Kef bolgesinde iki farkli bolgeye ait kromit 6rneklerinin ortalama % ana oksit degerleri

Bolge Adi (S’;;‘l‘;'l‘ Cr,05 (Tf;lgm) ALO; Si0, MgO CaO
Bat1 Kef N=16 34,43 28,09 12,03 9.45 25,98 0,15
Dogu Kef N=19 43,57 27,16 16,68 3,69 18,62 0,14
Ortalama N=18 39,00 27,63 14,36 6,57 22,30 0,15

6.5. Kromitlerde Katyonlarin Oram

a) % Cr "/Fe¢’” Oran:: Bu oran Kef bolgesi kromitlerinde 1,57 - 2,90 arasindadir.
Diinyadaki Alpin tipi kromitlerde bu oran ortalama 2- 4,5 arasindadir (Cizelge 6.7). Kef

kromitleri genelde bu degerler arasinda olup, Alpin tipi olarak isimlendirilebilirler.

b) % Cr’/AP" Oran:: Dogu Kef bolgesi kromitlerinde 3,21-3,84, Bat1 Kef bolgesi

kromitlerinde ise 2,78-4,57 arasinda degismektedir.
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Tablo 6.7. Kef bolgesinde kromitlerin Alpin Tipi ve Bushveld Tipi kromitlerle karsilastirilmasi

Olustugu jeotektonik iligkili oldugu [Serpantinlesme Cevher Rezerv ve Cr/Fe % %
ortam kaya¢ grubu derecesi geometrisi tenor AL O3 | Fe,03
Ofiyolitik istifin
= ultramafitleri
= Okyanus ortast sirt ve yay gerisi | igerisinde ve Kafa, mercek, | Kigik
E_ basenlerde Tektonik olarak kita | peridotik kayag Ileri derecede | cep sekilli rezerv, 24,5 6,52 8
2 kabuguna yerlesir hakimdir kiigiik kiitleler | diisiik tenor
2 Tabakali . -
o Iimh | Biiyiik
= | Durayl kratonik bolge magmatik Gezlﬂs yé_li/ll i . uy;l
= | (iistkabuk). Tektonik tasinma komplekslerdir . ve cuzgll cserv,
) . Serpantinlesme | tabakali nispeten
> | yok ve gabroik kayag . . N . | <3 Cok az | 10-20
= . gbzlenmez kiitleler yiiksek tenor
S hakimdir
/M
£
=
Ofiyolitik istif
< o YOS | Biyiik 1,572.90 | 1454 |7.72
- igerisinde, Mercek sekilli
£ | Okyanus ortasi sirt bolgesi . Orta derecede . rezerv,
123 Peridotitler kiitleler iksek tendr
i hakimdir yukseiteno
O
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7. EKONOMIK JEOLOJi

Bolgede madencilik calismalart 1936 yilinda baslamistir. Cevher iiretimine ait ilk
kayitlar 1941 yilma aittir..Bu ilk kayitlara gore, 1936-1981 yillar1 arasinda Etibank
sahalarindan toplam 6.300.000 ton krom cevheri tUretilmistir (Engin ve dig., 1982). 1981-
2000 yillar1 arasinda ise yaklasik 3.500.000 ton krom cevheri iiretilmistir (Ozsoy, 2001).
2000-2005 wyillar1 arasinda krom sahasi ozellestirme kapsaminda oldugu igin {iretim
faaliyetleri yapilamamistir. Bolge; 2005 yilinda 6zel sirkete devredilmesi ile birlikte {iretim
faaliyetleri yeniden baslamastir. 2005-2009 yillar1 arasinda ise yaklasik 3.000.000 ton
cevher iretilmistir. Kef Bolgesinde Eti Krom A.§ tarafindan yapilan rezerv
hesaplamalarinda, Bat1 Kef bolgesinde 5.000.000 ton, Dogu Kef bdlgesinde 3.000.000 ton

cevher bulunmaktadir.

Bolgede goriilen kromit cevherlesmesi metalurjik ve refrakter karakterlidir. Kromit
cevherinin kimyasal igeriklerine gore smiflandirilmast ve sanayideki kullanim alanlar1

Cizelge 7.1°de verilmistir.

Tablo 7.1. Kromit cevherinin sanayideki kullanim alanlar1 ve bu alanlara ait 6zellikler (Ozsoy, 2001).

Kullanim % Cr203/ PveS % % % Cr203+ (1] A1203 %
orani (%)| Cr,0O, igerigi | FeO | Fe,O; | SiO, CaO
Fe203 A1203
Metalurji 68 >48 | >3 <1 <6
Kimya 17 > 44 <14 | <3
Refrakter 18 18 18 <6| >60 | >20 |<1

Kef bolgesinde yeralt1 ve acik isletme yOntemleri ile cevher iiretimi yapilmaktadir.

Bat1 Kef cevheri 1300 m kotuna kadar agik isletme yontemi ile 1300 m kotundan altta



bulunan cevherler yeralt1 isletme yOontemi ile yapilmaktadwr. Dogu Kef bolgesi
tamamen yeralt1 yontemi ile tiretimi gergeklestirilmektedir. Dogu Kef bdlgesi hem rezerv
hem de tendr acisindan su anki en biiyiik yeralt1 ocaklarim1i  barindirmaktadir. Kef

bolgesinde yilda yaklasik 600.000 ton kromit cevheri iiretilmektedir.
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8. SONUCLAR VE TARTISMA

Kef bolgesi kromit cevherlesmelerinde yapilan arazi ve laboratuar c¢aligmalar

sonucunda elde edilen veriler asagida belirtilmistir:

I- Guleman ve cevresinde yapilan calismalar sonucunda otokton ve allokton
birimlerin varlig: tespit edilmistir. Bolgede bulunan birimler tektonostratigrafik olarak
en altta otokton olan Lice Formasyonu (Alt Miyosen) iiste dogru allokton birimler;
Guleman Grubu (Jura-Alt Kretase), Hazar Karmasig1 (Ust Meastrihtiyen-Alt Eosen) ve
Maden Karmasigr (Orta Eosen) olarak siralanir. Guleman Grubu tavan ve taban

kesimlerinde tektonik dokanaklidir.

2- Calisma bolgesini olusturan kromit cevherlesmeleri Guleman Grubu igerisinde
yer almaktadir. Guleman Grubu eksik bir ofiyolit istif olup tektonit ve kiimiilatlardan
olusur. Dogu Kef bolgesi kromit cevherlesmeleri tektonitler igerisinde yer almaktadir.
Tektonitler esas olarak harzburjit, diinit ve kromitlerden olusur. Bati Kef bolgesi
calisma alanini kuzey bolgeleri tektonit giiney bolgeleri ise kiimiilatlardan olusmaktadir.
Kiimiilatlar ise diinit-verlit-piroksenit ardalanmasi, gabro seviyesi ve ¢ok az oranda
kromitlerden olusmaktadir. Harzburjitler, igerdikleri piroksen minerallerinin varlig: ile

karakteristiktirler.

3- Arazide harzburjitler grimsi, kahverengimsi yesil renktedir. Diinitler ise daha
yesilimsidir. Tektonizma olduk¢a yaygmdir. Bolgede farkli boyutlarda birgcok fay
bulunmaktadir. Bunlardan en biiyiik boyutta olan1 KOT (Kef Oblik Ters fay) KD-GB
dogrultulu faydir.

4- Araziden alman kayac¢ Orneklerinin lizerinde yapilan petrografik incelemeler
sonucunda en yaygimn goriilen kayac grubunun harzburjit oldugu tespit edilmistir. Bunlar
bolgedeki peridotitik kayaglarin % 60-70’ini olusturmaktadir. Bu kayaclarm tipik
mineralleri olivin ve ortopiroksendir. Bu minerallerin alterasyonu sonucu serpantinit
mineralleri de olusmustur. Bolgede yaygm olan diger kaya¢ grubu ise diinit olup,
olivinler bu kayacin % 90’indan fazlasini olusturmaktadir. Bu minerallerde plastik

deformasyon izlerini gdsteren ¢ok iyi gelismis king bantlar goriilmektedir.



5- Calisma alanindaki kromit kiitleleri genelde mercek ve damar sekillidir. Bu
kromit kiitleleri arazi goriiniimlerinde yaklasik D-B dogrultulu ve 80-85° ile G’ye
egimlidirler. Bolgede metalurjik ve refrakter karakterli cevherler bulunmaktadir. Bunlar
arazide genelde masif yapidadirlar. Cok az oranda sacimmimli ve bantli yap1 da

gostermektedirler.

6- Kromit taneleri mikroskopta iri taneli, 6zsekilsiz catlamis ve parcalanmig halde
goriilmektedir. Mikroskopta kromit cevheri ile beraber ¢cok az olarak nikel minerallerine

rastlanmigtir. Bunlar pentlandit ve millerit mineralleridir.

7- Kef bolgesi kromitlerinin kimyasal incelemesini yapmak icin Kromit
cevherlerine ait 35 adet 6rnek se¢ilmis ve Elazig Eti Krom A.§ laboratuarlarinda X Ray
Fluoresan (XRF) yontemiyle analiz edilmistir. Cr,O3, Fe;O3 ve ALOs oksitlerinin  ve
katyonlarm % agirliklarindan yararlanilarak kromitlerin olustugu tektonik ortama gore
smiflandirilmast ve AP", Fe’™ ve Cr’" igeriklerine gore siniflandirilmast  ve

isimlendirilmesi yapilmistir.

8- Kromitlerin isimlendirilmesinde ferri kromit, ferrikrom pikotit, ferrialiimokromit
subferrialiimokromit gibi degisik isimler tespit edilmistir. Bu farklilik kullanilan

diyagramlarin farkl arastirmacilar tarafindan hazirlanmasindan kaynaklanmaktadir.

9- Bati Kef ve Dogu Kef bolgesi kromitlerinin siniflandirilmast sonucunda

bolgedeki kromitlerin Alpin tipi kromitler ile benzer oldugu goriilmiistiir.

10- Bat1 ve Dogu Kef kromitlerinin minerolojik, yapisal ve kimyasal 6zellikleri ile
isletme durumu bakimindan Bat1 Kef ve Dogu Kef kromitleri arasinda hemen hemen hi¢
bir fark bulunmamaktadir. Ancak, tenoriinde ve kullanéim alanlarimda farklhiliklar

goriilmektedir.
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OZGECMIS

1976 yilinda Elazig’da dogdum. 1998 yilinda Firat Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinden mezun oldum. 1999 yilinda maden
yataklar1 bolimiinden yiiksek lisansa bagladim. 1998 - 2000 yillar1 arasinda Guleman
bolgesi yeraltt maden ocaklarinda ocak miihendisi, 2000 - 2002 yillarinda Alparslan — I
Baraji (Bulanik — Mus) saha miihendisi, 2002-2004 yillar1 arasinda Cindere Baraji
(Giiney - Denizli) santiye sefi olarak gorev yaptim. 2005 yilindan bu zamana Guleman
bolgesi yeralti maden ocaklarinda 6zel bir firmada miiteahhit vekili olarak gorev

yapmaktayim. Evli ve iki ¢ocuk babasiyim.

50



, 566200

s s 2 s s s s s
8 g = g g e g g g g g g
2 H H o - by Y b
& g g & g 8 & g s g & 3
£ ~r - — T pw S o ] wedddy
7 ~n ~c |
| =
7 | | . 1 AVd 5
-l ol | = 2 RIVITVANOS ™ | - osezeey
=f ol - | LUTVH3A NYTIdVA VONRIVTIA 60028002 @) |
ETE |B ,m. L5 B ISIVINASYE MITHIZVH m \N
16 B |f HIR"H
| B _w_zwiwéﬂ
s z:uowzom_mg
| ; x?_o»xm_Son
| ¥IHAO|
BB SIS &7 -
L v
RIVINYONOS LI TVHIA
N1 PNV TIIA 600Z-8002
0S¥ 292 ¥
~- 002982V
-~ osszezy
e — — — o002z ¥

ISVLIHVH [FOT03r IDVOO0 NIAVIN ILTVEIA 1STOTOE 43M

—_— !

51



