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OZET

Yiksek Lisans Tezi

GULEMAN (ELAZIG) BOLGESi KROM YATAKLARININ PLATiIN GRUBU
ELEMENT iCERIKLERI VE JEOKIMYASI

Giilsah BASPINAR

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
2006, Sayfa:125

Inceleme alani, Elazig ilinin yaklasik 80 km GD’sunda ve Alacakaya ilgesi smirlari
icinde yer almaktadir.

Guleman Bolgesinde birgok kayag¢ toplulugu bulunmaktadir. Bunlarn yaslidan gence
Paleozoyik yash Bitlis Metamorfitleri, Ust Kretase yasli Guleman Ofiyoliti, Ust Meastrihtiyen-
Orta Eosen yashh Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden Karmasigi ve Miyosen yash Lice
Formasyonu olusturmaktadir.

Guleman Ofiyoliti; baslica diinit ve kromitit i¢eren harzburjitlerden olusan tektonitler
ile diinit, verlit, klinopiroksenit, gabrolardan olusan kiimiilatlar ve tiim bu birimleri kesen tekil
diyabaz dayklari, levha dayk karmasigi ve bazik volkanik kayaglardan olusur. Guleman
Ofiyolitine ait kayaclarin jeokimyasal &zelliklerini ve olustuklar1 jeotektonik ortamlari
belirlemek amaci ile 30 adet kaya¢ 6rnegi ICP-MS yontemi ile analiz edilmistir. Buna gore;
Ultrabazik kayaclardan bazik kayaclara dogru MgO azalmakta buna karsilik SiO,, Al,Os, Fe,0;,
Ca0O, Na,O, K,0, TiO;’in artmastyla bu kayaclarin ultrabazik-bazik karakterler gosterdigi
sOylenebilmektedir. NTE igerikleri diinit ve harzburjitlerde dedeksiyon limitinin altinda veya
¢ok yakin degerlerde iken bazaltlara dogru bu degerler artmaktadir. Guleman ofiyolitine ait
magmatik kayacglarin  tektonik ortami aymrt etmek i¢in kullanilan diyagramlarda
degerlendirilmesi sonucu; bu kayaglarin okyanus ortasi sirtlarinda olustugu ve MORB’a benzer
jeokimyasal karakterler gosterdigi belirlenmistir.

Guleman Ofiyolitine ait kayaglarin her birinden ikiser adet olmak {izere toplam 8 adet
kayac Ornegi ve 20 adet kromit 6rnegi Pt, Pd, Rh ve Au i¢in ICP-MS yontemi ile, Ir ve

kromitlerin iz element igerikleri ise Notron Aktivasyon yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen
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analiz sonuglar1 ilksel manto degerlerine gore normallestirmis ve sonuglar spider
diyagramlarinda degerlendirilmistir. Buna gore kayaglarda; Rh negatif bir anomali gdsterip
mantoya gore fakirlesmekte, Pt mantoya yakin ve mantoya gore fakirlesmekte, Pd mantoya

yakin mantoya gore zenginlesmekte olup Au ise yine mantoya gore zenginlesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Guleman, ofiyolit, podiform krom yataklari, PGE (Platin Grubu

Elementler).



ABSTRACT
M.sc THESIS

PLATIN GROUP ELEMENTS (PGE) CONTENTS AND GEOCHEMISTRY OF
CHROMITE DEPOSITS OF GULEMAN (ELAZIG)

Giilsah BASPINAR

Firat University
Graduate School of Science and Technology
Department of Geological Engineering

2006; Page: 125

The study area is located in Alacakaya town which is approximately 80 km SE of
Elaz1g.

Different lithological units are present in Guleman area. These are, from the oldest to the
youngest, Paleozoic Bitlis Metamorphites, Upper Cretaceous Guleman Ophiolite, Upper
Maastrichtian- Middle Eocene Hazar Group, Middle Eocene Maden Complex and Miocene Lice
Formation.

Guleman ophiolite made up of tectonites which comprises dunite and chromite bearing
harzburgites and cumulates which contain dunites, wehrlite, clinopyroxenite, gabbros, diabase
dykes, sheeted dyke complex and basic volcanites are other constituents of the ophiolite. Thirty
rock samples of Guleman Ophiolite were analyzed using ICP-MS methods in order to
investigate geochemistry and geotectonic environment of their formation. Analytical data show
MgO decrease and SiO,, Al,Os, Fe,0;, CaO, Na,O, K,O and TiO, increases from ultrabasic
lithologies towards basic rocks. The REE contents are less than or at around detection limits in
dunit and harzburgites and increase towards basalts. Guleman Ophiolites plot in areas indicate
formation in mid- oceanic ridges and have the geochemical characteristic of MORB.

Eight rocks samples, 2 from each of dunite, harzburgite, pyroxenite and gabbro and 20
chromite ore samples were analyzed for Pt, Pd, Rh and Au using ICP-MS and for Ir and trace
elements using Neutron Activation Methods. The analytical data are normalized for primitive

mantle and used in spider diagrams. These diagrams illustrate that the rocks have negative
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anomalies for Rh, Pt is close to mantle values, Pd close or show enrichment and Au is enriched
in comparison to the mantle. The PGE contents of ore samples vary. Ir shows positive anomaly,

Rh negative, Pt and Pd are close to or richer, and Au is richer than the mantle values.

Key Words: Guleman, Ophiolite, podiform chromites deposits, PGE (Platinum Group

Elements)
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1.GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

‘Guleman (Elaz1g) Bolgesi Krom Yataklarinin Platin Grubu Element (PGE) igerikleri
ve Jeokimyast” konulu bu galigmada; ofiyolitik kiitlenin petrografik ve jeokimyasal agidan
incelenmesi, bu kayagclar icerisinde yer alan krom yataklarinin ve yan kayaglarinin jeolojisi ve
mineralojisinin incelenmesi, kromit ve yan kayaclarinin Platin Grubu Element (PGE) igerikleri
tespit edilip elde edilen jeokimyasal verilerin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Kromit yataklar1 yaklastk 200 km*lik bir alani kaplayan Jura—Alt Kretase olusum
yasindaki Guleman Ofiyoliti icerisinde podiform tipte gelistigi, Krom cevherlesmelerinin
ofiyolitik birimin peridotitik kayaglar (diinit, harzburjit) igerisinde yer aldigi daha onceki
yillarda bolgede yapilan genel jeoloji, petrografi ve tektonik agirlikli ¢aligmalarda degisik
aragtirmacilar tarafindan incelenmistir. Ancak krom cevherlesmesinin platin grubu elementlerin
aragtirllmasina ait ayrintili bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu c¢aligmada bolgede yapilan
calismalara ilaveten krom cevherlesmesinin Platin Grubu Elementler agisindan incelenmesi

amaglanmustir.

1.2. Calisma Yontemi

Calisma literatiir aragtirmasi, arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalar1 seklinde dort asamada
gerceklesmistir.

Literatiir arastirmasi; arazi calismalarindan oOnce baslatilmis ve c¢alismanin her
asamasinda devam etmistir. Bu ¢alisma kapsaminda inceleme alani ve yakin ¢evresinin jeoloji
ve petrografisini konu alan rapor, kitap, ulusal ve uluslararasi pek ¢ok makale taranmustir.

Arazi galigmalarinda daha once yapilmis jeolojik harita yardimiyla, ofiyolitik birime ait
kayaglardan ve krom cevherlesmelerinden sistematik 6rnekler alinmisgtir.

Arazide elde edilen veriler, kaya¢ Ornekleri arazi mevsiminin sona ermesiyle birlikte
biiroda degerlendirilmistir. Inceleme alami igerisinde yiizeyleyen kayag rneklerini yaklagik 150
adet ince kesit yapilarak polarizan mikroskopta; cevher orneklerinden de yaklagik 100 adet
parlak kesit yapilarak Ustten aydinlatmali cevher mikroskobunda incelenmistir.

Petrografik incelemeler sonucu alterasyonun olmadigi veya en az oldugu kayaglar 6 ana
gruba ayrilmis ve her gruptan beser adet olmak {izere toplam 30 adet magmatik kayag¢ 6rneginin
ana oksit ve iz element icerikleri, Kanada’daki ACME Analitik Laboratuarlarinda ICP
yontemiyle analiz edilmistir. Ofiyolit birimine ait diinit, harzburjit, piroksenit ve gabro
orneklerinden her birinden ikiger adet olmak tizere 8 adet kayag¢ 6rnegi ve 20 adet kromit 6rnegi

PGE igerikleri agisindan analiz edilmistir.



Kayac¢ oOrneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 cesitli ayirtman diyagramlarda
kullanilarak Guleman Ofiyolitinin olustugu jeotektonik ortam yorumlanmistir.
Yan kaya¢ ve cevher (kromit) orneklerindeki PGE igerikleri cesitli diyagramlarda

yorumlanarak olugum ortami ve ekonomikligi irdelenmistir.

1.3. Cografik Konum

Caligma alani, Elazig ilinin yaklagik 80 km GD’sunda ve Alacakaya ilgesi siirlari iginde
Tiirkiye’nin en onemli krom yataklarinin bulundugu Guleman bdlgesinde yer almaktadir.
Calisma alani, Elaz1g-Bingol karayolunun 50. km’sinde giineye dogru ayrilan Alacakaya yolu
ile veya Elazig-Diyarbakir karayolu iizerindeki Maden ilgesinden kuzeye Alacakaya ilgesine
dogru ayrilan stabilize yol ile ulagilabilir (Sekil 1.1).

Gilineydogu Anadolu siradaglarinin giiney kisminda bulunan Guleman bolgesi giineyinde
uzanan Arap Platformunun sakin cografyasina karsilik gayet engebelidir.

Guleman kromit yataklarinin oldugu bolgedeki 6nemli yiikseltiler: Mustafa T. (1776m),
Aslantagt T. (1650m), Kiinofan T. (1720m), Kirmizitag T. (1990m), Biiyiik Sori Dagi (1767m),
Rut T. (1711m), Tash T. (1395m), Giivenli T. (1457m), Kapin T. (1268m), Sabata T. (1370m),
Sori Sarikaya T. (1467m)’dir.

Inceleme alami cografik konum itibariyle Dogu Anadolu bélgesinde yer alir. Iklim
bolgeye has karasal iklimdir. Bu bdlgede kislar soguk ve yagisli; yazlar ise sicak ve kurak
gecmektedir. Bolgede en soguk aylar, Ocak-Subat aylar1 olup, ortalama sicaklik 4.1 °C; en sicak
aylar Temmuz-Agustos aylari olup, ortalama sicaklik 37.3 °C ve yillik ortalama sicaklik ise
13.05 °C’dir.

Iklim sartlarina ve toprak ortiisiine bagl olarak bu bolgedeki bitki ortiisii genellikle
caliliklardan ve ardig, mese agaglarindan olusup bitki ortiisii bakimindan fakirdir. Bahge ve tarla
tarimi diiz alanlarin ve toprak Ortiisiiniin sinirli olmasi sebebiyle ancak yerlesim birimleri
cevresinde ve kiigiik sahalarda yapilmaktadir. Ydrenin sarp olusu ve tarima elverigli alanin g¢ok
az olmasi sebebiyle yerlesim yerleri genellikle kii¢iik koy ve mahallelerden olusur. Bolge

halkinin ¢ogu bu bélgede bulunan maden ocaklarinda ¢alisarak ge¢imini saglamaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma alanimin yer bulduru haritast.




1.4. Onceki Cahsmalar

Guleman bolgesi krom cevherlesmesi ilk 1915 yilinda Abdullah Hiisrev (Guleman)
tarafindan bulunmus, ilk defa Koert ve Baunmann tarafindan incelenmis ve bolgedeki ilk
onemli calismay1 da Helke (1938) yapmustir. Kovenko (1942), H. Borchert (1956),
Petrasekheek (1956-1958), yine bu bolgede calisma yapan ilk arastirmacilardandir (Engin ve
dig., 1982).

Bolgede yapilan ve daha sonraki birgok ¢aligmaya 11k tutan en 6nemli ¢aligmalardan biri
de 1970’1 yillarin sonu ile 1980°1i yillarin basinda MTA tarafindan yiiriitiilen “Uzun Vadeli
Biiyiik Madenler Proje’’sidir. Bu proje kapsaminda Guleman ofiyolitinin biiyiik bir kesiminin
prospeksiyonu yapilmis ve 1/5000 6lgekli jeolojik haritalar hazirlanmistir. Daha sonra krom
cevheri zonlarmin 1/1000 6lgekli detay jeolojileri yapilmis ve bunlarin yeraltindaki uzanimlarini
karsilagtirmak i¢in 1/500 6lgekli galeri jeoloji haritalar1 yapilmistir (Arikal ve Tasan, 1986).

Tirkiye’nin 6nemli tektonik birliklerinden Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi
lizerinde yer alan Guleman ofiyoliti Ozkaya (1975), Peringek (1979, 1980), Aktas ve Robertson
(1984) ile Bingol (1986)’iin bolgesel 6lgekli ¢aligmalarinda incelenmistir.

Ozkaya (1975), Ergani-Maden—Guleman civarmni kapsayan calismalarinda, Guleman
Grubunu Guleman ultrabazitleri ve serpantinitleri olarak adlandirmis ve birimin yasini da Jura —
Kretase olarak belirlemistir.

Erdogan (1977), Maden ilgesi ve ¢evresindeki arastirmalarinda, yoredeki birimleri
Guleman Grubu ve Maden Grubu olmak iizere ikiye ayirmistir. Bu birimleri, hem volkanik
kayagclar ve bakir cevherlesmelerini petrografik olarak incelemis, kokenlerini incelemis hem de
her iki birimin jeolojilerini ve metamorfizma derecelerini incelemistir. Bu incelemeler
sonucunda da Guleman Grubu’nun yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirdigini belirlemistir.

Sungurlu (1979), Giineydogu Anadolu siiriikklenim kusagi boyunca yapmis oldugu
calismalarinda Guleman Grubu’nu Guleman Ultrabazikleri olarak tanimlamaktadir.

Tuna (1979) ve Naz (1979), Elazig’in dogu ve kuzeydogusunda TPAO adina yaptigi
caligmalarinda inceleme alaninin stratigrafisi, tektonigi ve kayaglarin olusum ortamlarini
irdelemis ve Guleman Grubu’nun Jura — Alt Kretase yasli oldugunu belirtmislerdir.

Peringek (1979), Palu—Elazig—Sivrice civarinda yapmis oldugu incelemeleri sonucunda
yine Guleman Grubu’na Jura — Alt Kretase yasin1 vermistir.

Erdogan (1982), Ergani—-Maden yoresindeki Giineydogu Anadolu ofiyolit kusaginin
jeolojisi ve volkanik kayaclari adli ¢alismasinda, Maden Karmasigi ve Guleman Grubu

kayaglarin jeolojisi ve bunlarin metamorfizma kosullar ile jeokimyasal 6zelliklerini incelemis,



Guleman Grubu bazaltlarinin okyanus ortasi sirt1 bazaltlarina benzedigini ve ayrica yesilsist
fasiyesinde baskalagima ugradigini belirtmistir.

Engin ve dig. (1982), ‘Guleman Krom Yataklarinin ve Guleman Peridotit biriminin
genel jeolojik konumu ve yapisal ozellikleri’ konulu c¢aligmasinda litolojik 6zellikler, yapisal
durum ve cografik konum g6z 6niine alinarak Guleman Peridotit birimi Goélalan, Piityan, Rut—
Taglitepe ve Kefdag—Kapin—Sabata bolgeleri olmak iizere 4 bolim olarak ele alinmis ve
incelenmistir.

Ozkan (1982, 1983a, 1983b, 1984), Guleman ofiyoliti iizerinde yaptig1 degisik amagh
caligmalarinda, Guleman ofiyolitinin Giineydogu Anadolu Tersiyer siiriikklenim kusagi iginde
yer alan ultramafik—mafik kiitlelerden biri oldugunu belirtmis ve birimin tektonik dilimlenmeyle
parcalanmis eksik bir ofiyolit toplulugunu temsil ettigini belirtmektedir. Aragtirmaci, Guleman
ofiyolitini yapisal olarak incelemis ve bolgesel gidiglerle uyumlu kivrimli bir yap1 gosterdigini
ortaya koymus ve bdlgenin Geg¢ Kretase’den itibaren K—G dogrultulu bir sikisma gerilmesinin
etkisinde kaldigin1 belirtmistir. Arastirmaci Guleman ofiyolitinde metamorfizma etkilerini
incelemis ve bolgenin diisiik basing ve disiik sicakliklarda prehnit-pumpelliyit fasiyesinde
metamorfizmaya ugradigini belirtmis ve serpantinlesme derecesi ile ikincil mineral olusumlari
iizerinde tespitlerde bulunmustur. Metamorfizmanin, ofiyolitin {ist Kretase’deki terlesmesi ve
Miyosen’deki aktarilmasi sirasinda gelismis olabilecegini 6ne siirmiistiir.

Page ve dig. (1984), ‘Guleman Bolgesi Bati Kef Kromit Yataklar1 Platin Grubu
Elementlerin Dagilimi® adli g¢alismasinda, Tiirkiye’deki ofiyolitlerin PGE igeriklerinin
saptanmasi, bunun Bati Kef yatagindaki metallerle karsilastirilmas:t ve yine bu bulgularin
diinyanin diger bolgelerinde ofiyolitlerin PGE igerikleriyle karsilastirmak amaciyla yapilmis ve
bu c¢alismanin sonucunda; Tiirkiye kromit yataklarindaki PGE’lerin diisiilk konsantrasyonlarda
bulundugunu ve diinyanin diger bolgelerinde ofiyolitler i¢indeki kromitlerin PGE igerikleri
kondrit normallestirilmis degerlere gore karsilastirildiginda, Tiirkiye kromit yataklarindaki
PGE’lerin negatif egilimli, Bushveld tipi yataklarin ise pozitif egilimli oldugu diger bir degisle
PGE’lerin daha ¢ok Bushveld tipi yataklarda yogunlastigi sonucuna varmiglardir.

Inceleme konusunu olusturan Guleman Ofiyolit Birimi, Giiney Kusak Ofiyolitler
igerisinde yer almaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Bing6l (1986), bu istifte levha dayk
karmagiginin goriilmedigini ve volkanik kayaglarin ise tartismali oldugunu, bazi arastirmacilar
ise (Ozkan, 1983a, 1983b; Ozkan ve Oztunali, 1984; Erdogan, 1982) bolgede yayilim gdsteren
ve Caferi Volkanitleri olarak adlandirilan bu volkanitlerin Guleman Ofiyoliti’nin yiizey kayaci
olarak kabul etmis, ancak bir grup arastirmaci da (Bingol, 1984; Peringek, 1979; Yazgan, 1981)

bu volkanitlerin Elaz1g Magmatitlerine ait oldugunu belirtmislerdir.



Ozkan ve Oztunali (1984), Guleman cevresinde Guleman ofiyolitinin petrografik ve
petrolojik oOzellikleri {izerine yapmis oldugu calismalarinda, bu kayaclarin metamorfizma
sartlarini ve yapisal 6zelliklerini incelemigler ve bunlarin yiiksek sicaklikta plastik deformasyon
gecirmis tektonitler ve deforme olmamig kiimiilatlardan olustugunu ve eksik dizi 6zellikli bir
ofiyolit oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, inceleme alaninin dogusunda yer alan Guleman
Ofiyoliti’nin Ispendere Ofiyoliti'nin dogu uzantist oldugunu kabul etmislerdir. Ust
Meastrihtiyen yasl tortullarla drtiilmiis, Guleman Grubu’nun otokton Arap platformu tortullart
ve Lice Formasyonu iizerine bindirmis oldugunu ifade etmislerdir.

Engin ve Ozkan (1985), Guleman bdlgesinin yapisal durumunu ve peridotitlerin
petrografisini incelemigler.

Bingo6l (1986), Guleman ofiyolitinin petrografisini ve petrolojisi iizerine yaptigi
caligmalarda, bunlarin yiiksek sicakliklarda plastik deformasyon gecirmis tektonitler ve deforme
olmanmis kiimiilatlardan olustugunu ve Ispendere Ofiyoliti’nin Guleman Ofiyoliti’nin bati
uzantist oldugunu kabul etmistir.

Cakir (1994), Guleman bolgesi Bati Kef krom yataginin jeolojik o6zelliklerini
incelemistir. Bat1 Kef krom yatagi, Guleman Ofiyoliti’nin alt birimini olusturan tektonit dokulu
harzburjitlerin hemen fizerinde, kiimiilat dokulu diinitlerin tabaninda yer aldigini ve boyutlari
bakimindan Tiirkiye’nin en 6nemli yataklar1 arasinda oldugunu belirtmistir.

Aslantag (2001), Kapin ve Sabata krom cevherlesmesini inceleyerek kromitlerin
mineralojik ve kimyasal Ozelliklerini belirlemis ve bunlarin Alpin tipi kromitlerle benzer
olduklarini belirtmistir.

Ozsoy (2001), Ayipmar krom cevherlesmesini incelemis buradaki cevherlesmenin
ortomagmatik evrede kristal eriyik farklilasmasi ile okyanus ortasi sirtlarda olustugu sonucuna
varmistir.

Oriin (2002), Rut ve Lasir bolgesi krom yataklarinin jeolojisi ve jeokimyasal
ozelliklerini incelemistir.

Celik (2003), ‘Mastar Dagi (Elazig GD’su) cevresinin stratigrafik ve tektonik
Ozellikleri’ konulu c¢alismasinda inceleme alani igerisinde yer alan Hazar Karmasigi, Maden
Karmasig1 ve Guleman Ofiyolitini ayrintili bir sekilde incelemistir.

Kilig (2005), ‘Hazar Golii (Sivrice-Elazig) Giineyinin Petrografik ve Petrolojik
Ozellikleri’ konulu calismasinda inceleme alami iginde yer alan Guleman Ofiyolitlerini
incelemis ve bu ofiyolitde manto kayaci olarak harzburjitin olmasi, kalin ve degisik litolojide
bir gabro seviyesinin bulunmasi Guleman Ofiyolitinin harzburjit tip ofiyolit (HOT) oldugunu ,
gerek harzburjitlerin varlig1 gerekse jeokimyasal verilere dayanarak Guleman Ofiyolitinin bir

Supra-Subduction tip ofiyolit oldugunu belirtmistir.



2. GENEL JEOLOJi

Inceleme alaninda bircok kayag toplulugu bulunmaktadir. Bunlar1 yashidan gence

Paleozoyik yasl Bitlis Metamorfitleri, Ust Kretase yasli Guleman Ofiyoliti, Ust Meastrihtiyen-

Orta Eosen yashh Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden Karmasigi ve Miyosen yash Lice

Formasyonu olusturmaktadir (Sekil 2.1, 2.2).
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Sekil 2.1 Guleman bélgesinin jeoloji haritas1 (Ozkan, 1983a’dan sadelestirilerek).

Inceleme alaninda kayaglar genis gercevede incelendiginde baslica iki yapisal birime

ayrilabilmektedir. Bunlardan Lice Formasyonu ve Bitlis Metamorfitleri otokton, Guleman

Grubu, Hazar Karmasig1 ve Maden Karmasigi ise allokton birimlerdir.
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Sekil 2.2 Guleman Bolgesinin genellestirilmis tektonostratigrafik kesiti (Erdogan, 1982).




Bitlis Metamorfitleri Guleman Ofiyolitleri iizerine tektonik dokanakla gelmektedir.
Hazar Karmasig1 ve Maden Karmasigi bu birimi uyumsuz olarak értmekte ve bu birimler Alt

Miyosen yasli Lice Formasyonu iizerine bindirmislerdir (Sekil 2.2).

2.1. Bitlis Metamorfitleri

Bitlis Metamorfitleri terimi Tirkiye’nin giineydogusunda bulunan metamorfik kayag
toplulugu icin kullanilmaktadir (Boray, 1976).

Bitlis Metamorfik Kusagi, Toros Orojenik Kusaginin dogu kismini olusturur ve yaklagik
olarak 300 km uzunlugunda ve 60 km genisliginde bir yayilima sahiptir. Bu kusak birbiri
iizerine bindirmis ¢ok sayidaki tektonik dilimlerden olusmustur (Gonciioglu ve Turhan, 1984).

Gonclioglu ve Turhan (1984), Bitlis Metamorfitlerini Devoniyen yasl Hizan Grubu ve
Paleozoyik-Alt Mesozoyik yaslt Mutki Grubu olarak iki alt gruba ayirmustir.

Geng (1981, 1984) yaptig1 calismasinda, Bitlis Masifi’nin gnays, kuvarsit, amfibolit, ve
mermerlerden meydana geldigini ve bu metamorfik kayaglarin Paleozoyik yash oldugunu
belirtmistir.

Bitlis Metamorfitleri inceleme alaninda kristalize kiregtaslarindan olugmakta ve

Guleman ofiyoliti iizerine tektonik dokanakla gelmektedir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 Bitlis Metamorfitleri ile Guleman Ofiyoliti arasindaki tektonik iligki.
Baltas1 (Nacaran) Koyliniin yaklasik 1 km giineyi.



2.2. Guleman Ofiyoliti (Jura — Alt Kretase)

Ilk defa Steinman (1926), tarafindan Ligurie’deki ‘serpantin-gabro-spilit’ toplulugunu
belirlemek i¢in kullanilan ofiyolit terimi yesil taslar, ofiyolit toplulugu, ofiyolit birligi veya
ofiyolit karmasigi terimleri seklinde kullanilmigtir. Ancak, bugilinkii anlamda eksiksiz bir
ofiyolit terimi ve ofiyolitlerin olusum modelleri 1972 yilinda Avrupali ve Amerikali jeologlar
tarafindan; Ofiyolitlerin mafik ve ultramafik kayaclar toplulugu oldugunu, sadece bir kayag adi
olarak kullanilamayacagini ve harita aliminda bir litolojik birimi olarak diigiiniilecegi seklinde
aciklanmigtir (Beyarslan, 1996).

Eksiksiz bir ofiyolit istifi tabandan tavana dogru; esas olarak harzburjit, az oranda diinit
ve lerzolitten olusmus metamorfik dokulu tektonitler, diinit, verlit, klinopiroksenit, gabro ve
tabakali gabrolardan olusan kiimiilatlar, tabakali gabrolar iizerinde izotrop gabrolar,
diyabazlardan olusan levha dayk karmasigi, bazaltik yastik lavlar ve bunlarla birlikte bulunan
sedimanlardan olusur.

Son zamanlarda yapilan calismalarda (Boudier ve Nicolas, 1985; Nicolas, 1989)
ofiyolitleri litolojik o6zellikleri ve gostermis olduklar1 plastik deformasyon yapilara gore
Harzburjit tip ofiyolitler (HOT) ve Lerzolit tip ofiyolitler (LOT) olmak iizere iki gruba
ayrilmistir (Beyarslan, 1996).

Tiirkiye’de genis bir yayilim sunan ofiyolitler, Kuzey Kusak, Orta veya Toros Kusagi ve
Gliney Kusak olmak iizere baslica ii¢ biiyiik kusakta toplanmaktadir (Juteau 1979,
Akgiil’1993’den) (Sekil 2.4).

1-Kuzey Kusak: Izmir’den baslayip, Orhaneli ve Mihallicik Masifleri’nden Ankara ve
Erzincan’a kadar uzanmaktadir. Bu kusaktaki ofiyolitler genellikle mavi sist ve yesil sist
fasiyeslerinde metamorfize olmus ve granodiyoritik ve pliitonlarla kesilmistir.

2-Orta veya Toros Kusagi: Batidan doguya dogru Marmaris, Fethiye Antalya, Mersin ve
Pozanti-Karsant1 ofiyolitlerini kapsamaktadir.

3-Giiney Kusak: Kizildag, Bahge-Kahramanmaras, Goksun-Elbistan, Karanlikdere,
Ispendere, Komiirhan, Guleman, Kogali, Kulp, Gevas, Cilo (Oraman) ve Karadag ofiyolitlerini

kapsamaktadir (Juteau 1979, Akgiil’ 1993°den) (Sekil 2.5).
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E Elaz1g Magmatitleri
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Metamorfik masif igerisindeki Dogu Anadolu Fay Zonu

granitler

ﬁ Metamorfik masifler

i IDIYAR R ee

IRAK

SURIYE

E Bindirme Kusag
Bindirme Fay

- Ofiyolitler ve ofiyolitik karmasiklar;
Kizildag, Bahce-Kahramanmaras,
Goksun-Elbistan, Karanhk Dere
Ispendere, Kémiirhan, Guleman
Kocali, Gevas, Cilo veya Oraman-Karadag

Sekil 2.5 Giiney kusak ofiyolitlerinin dagilmi (Beyarslan, 1996).

Inceleme konusunu olusturan Guleman Ofiyolit Birimi, Giiney Kusak Ofiyolitler

igerisinde yer almaktadir (Sekil 2.5). Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Bingdl, 1986), bu istifte

levha dayk karmasigi goriilmemekte ve volkanik kayaglarin

ise tartismali oldugunu, bazi

aragtirmacilar ise (Erdogan, 1982; Ozkan, 1983b; Ozkan ve Oztunali, 1984) bdlgede yayilim

gosteren ve Caferi Volkanitleri olarak adlandirilan bu volkanitlerin Guleman Ofiyoliti’nin

yiizey kayaci olarak kabul etmis, ancak bir grup arastirmact da (Peringek, 1979; Yazgan, 1981;

Bingol, 1984) bu volkanitlerin Elazig Magmatitlerine ait oldugunu belirtmislerdir.
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2.2.1. Tanim

Elaz1g ilinin yaklasik 50 km dogusunda Guleman ydresinde yiizeyleyen ultramafik —
mafik kayaclar, tektonik dilimlenmeyle parcalanmis eksik dizi bir ofiyolit toplulugu olarak
tanimlanmis ve “Guleman Ofiyoliti” diye adlandirilmistir (Engin ve dig., 1982; Ozkan, 1982;
Ozkan ve Oztunali, 1984; Engin ve Ozkan, 1985) (Sekil 2.6, Sekil 2.7).

Sungurlu (1979), Ciingiis- Maden-Hazar yéresinde Guleman Ultramafitleri; Ozkaya
(1975), Ergani-Maden-Guleman yodresindeki caligmasinda Maden Karmasigi igerisindeki
uyumlu ofiyolit dilimlerine ‘Bahro Ultrabazitleri’ adin1 vermistir.

Bu birim igin; Peringek (1979), Erdogan (1982), Yazgan (1984), Bingol (1984, 1987),
Aktas ve Robertson (1984), Sungurlu ve dig., (1985), Elazig-Hazar-Palu ¢evresinin jeolojik
Ozelliklerini incelerken ‘Guleman Grubu’ adim1 kullanmislardir.

Ozkaya (1975), aym birim i¢in Maden — Ergani — Guleman civarindaki ¢alismasinda,
“Guleman Ultrabazit ve Serpantinitleri” tanimini kullanmustir.

Erdogan (1982), Ergani — Maden yoresi ofiyolit kusaginda yaptigi ¢aligmasinda; birimin
birbiriyle diisey gecisli peridotit, bantli gabro ve bazalt seviyelerinden olustugunu belirtmis ve
“Guleman Grubu” olarak adlandirmistir. Ayrica, Peringek (1979) ve Bingdl (1986)’de birimi
“Guleman Grubu” olarak isimlendirmislerdir.

Bolgede yapilan daha sonraki birgok ¢aligmada birim i¢in ‘Guleman Ofiyolitleri’ adi
benimsenip kullanilmistir (Ozkan 1982, 1983a, 1983b, 1984). Elazig-Sivrice-Palu ¢evresinin
jeolojisi hakkinda incelemeler yapan Herece ve dig., (1992) birim i¢in Guleman Ofiyolitik
Kompleksi adin1 kullanmiglardir. Bu ¢aligmada da birimden bahsedilirken “Guleman Ofiyoliti”

terimi kullanilacaktir.
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Sekil 2.6 Guleman Ofiyolitine ait genel bir goriiniim. Bakis yonii Bat1 Kef
tepeden kuzeydoguya dogrudur.

Sekil 2.7 Guleman Ofiyolitine ait genel bir goriiniim. Bakis yonii Bat1 Kef tepeden
doguya dogrudur.
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2.2.2. Dagilm ve Konum

Guleman Ofiyoliti, Elazig’mn 70 km dogusunda Alacakaya ilgesinde ve yaklagik 200

km?” lik bir alan1 kapsayan mafik — ultramafik kayag toplulugudur.

Bu birim; tektonitler, kiimiilatlar tekil dayklar, diyabaz ve bazik volkanik kayaglardan

olusur (Sekil 2.8).

Bolgede Guleman Ofiyolitleri iizerinde incelemeler yapan Ozkan ve Oztunali (1984),
birimin tabanda 5-10 m kalinliginda diinit ve podiform kromit igeren harzburjitlerden olusmus
tektonitler; diinit-verlit-klinopiroksenit ardalanmasi ve bantli gabrolardan olugsmus kiimiilatlar

ve ofiyolitlerle arazi iliskisi gozlenmeyen, ancak jenetik olarak iligkili oldugunu diistindiikleri

volkanitlerden olustugunu kabul etmektedirler .

Kiimiilat grubu kayaglar tektonitlerin {izerinde ve genel olarak onlar1 ¢evreler konumda

bulunmaktadirlar (Engin ve dig., 1982).

= ELAZIG

T[]} xumoLATLAR

| TEKTONITLER

A1

* MADEN

O 5 Km

1
-
7,
:@.GI_JLEMAN‘“El

Sekil 2.8 Guleman Ofiyolitine ait tektonit ve kiimiilat gosteren jeolojik harita (Engin, 1984’den

sadelestirilerek).
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2.2.3. Litoloji

Guleman Ofiyoliti; baslica diinit ve kromitit igeren harzburjitlerden olusan tektonitler ile
bunlarin {izerine agili uyumsuzlukla gelen diinit, verlit, klinopiroksenit, tabakali gabro ve
izotrop gabrolardan olusan kiimiilatlar, tim bu birimleri kesen tekil diyabaz dayklari ile levha
dayk karmasigi ve bazik volkanik kayaglardan olugsmaktadir (Sekil 2.9, Sekil 2.10, Sekil 2.11,
Sekil 2.12, Sekil 2.13).

Tektonitler inceleme alaninda daha c¢ok krom cevherlesmelerinin yer aldigi Sori
bolgesinde goriilmektedir. Baglica harzburjit ve diinitten olusur ve diinitlerin harzburjitlere gore
bagil miktarlar1 daha azdir. Ultramafik tektonitler, sadece manto sicaklik ve basing kosullarinda
olusabilen plastik deformasyon, kismi ergime ve rekristalizasyon yap1 ve dokularini gosterirler
(Ozkan, 1982).

Kiimiilatlar tektonitleri ¢evreler konumda olup Baltagi (Nacaran) koyi civarinda ve
inceleme alaninin batisinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Tektonitlerin tizerinde diinitlerle baglayip
harzburjit, gabrolara kadar uzanan ve kristal ¢okelimi siireciyle olustuklarini belgeleyen tipik
yap1 ve dokular sunan kiimiilatlar grubu kayaglar, 2800 m kalinliginda bir magmatik seri olup
kristal yerlesme proseslerine katkida bulunan yap1 ve dokular gosterirler (Ozkan, 1983a).

Bazik volkanik kayagclar ise inceleme alaninda Caferi koyii yakinlarinda ylizeylemektedir

(Sekil 1.1).
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HAZAR GRUBU
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Vow o vovov ,:) Diyabaz ve Bazalt
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- . ) Kuvars diyoritler
L " * Tabakali gabrolar
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[ Tabakali troktolitler

Diinitler-Verlitler

Klinopiroksenitler

Cok sayidaki stratiform
kromitlerle diinitler

[ Piroksenit dayklan

Diinit Tabakalar

Podiform Kromit
Yataklar

Harzburjitler

Bitlis metamortitleri

Sekil 2.9. Guleman Ofiyolitinin genellestirilmis bolgesel kesiti (Bingdl 1986’ dan degistirilerek).
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Sekil 2.10. Kiimiilatlara ait tabakal1 gabrolar. Baltag1 Koyti giineyi.

Sekil 2.11. Kiimiilatlara ait tabakali gabrolar. Baltag1 koyiiniin yaklasik 2 km giineyi.
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Sekil 2.12. Guleman Ofiyolitine ait piroksenit dayklari. Baltasi kdyiiniin
yaklasik 2 km giineyi.

Sekil 2.13. Guleman ofiyolitine ait tekil diyabaz dayklart.
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2.2.4. Yas

Ozkan (1982), Guleman Ofiyoliti iizerine yaptig1 ¢aligmalar sonucu birime Ust Jura-Alt
Kretase, Bingol (1984, 1986) Ge¢ Jura—Erken Kretase, Sungurlu (1979), Elazig—Hazar—Palu
cevresinde yaptiklart c¢aligmalarda Guleman Grubu’nda ilk kez rastladiklarimi belirttikleri
volkanitlerle girik olarak goézlenen kirmizi renkli kiregtaglarindan almis olduklari kayag
orneklerinde  Globotruncana sp., Globotruncana stuarti, Globotruncana lapparenti,
Globotruncana arca ve Heterohelix sp. fosillerini tespit ederek Kampaniyen — Alt Maastrihtiyen
yasini birim i¢in onermiglerdir.

Kilig¢ (2005), inceleme alaninin batisinda birim iizerine yaptig1 caligmada; Guleman
Ofiyoliti’nin Neotetis’in giiney kolunun , Ust Kretase’ de  kuzeye dogru dalmasiyla, dalan
kabuk tizerindeki okyanusal kabukta meydana gelen agilmaya bagli olarak gelisen okyanus
kabugu iiriinleri oldugu belirlenmis ve dolayisiyla da yasmin Ust Kretase olmasi gerektigi
belirtmektedir. Yapilan bu ¢alismada Guleman Ofiyolitinin yas1 i¢in Ust Jura-Alt Kretase yasi

benimsenmistir.

2.3. Hazar Karmasign (Ust Maastrihtiyen — Orta Eosen)

[k kez Rigo de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan ‘Hazar Birimi’ olarak adlandirilan
bu birim Hazar Golii’niin kuzeyi ve dogusunda yiizeylemis ve adini da buradan almistir.

Hazar Karmasig1 inceleme alaninda, Bahru koyli civarinda yer almakta olup calisma
alanmin giineybatisinda yilizeylemektedir (Sekil 2.1).

Sungurlu (1979), birimi grup diizeyinde incelemis Simaki, Sebgen, ve Gehroz
formasyonlar1 seklinde iice aymrmus, Ozkaya (1975), birimi Hazar formasyonu olarak
tanimlamig, Aktag ve Robertson (1990) ise Hazar Grubu olarak adlandirarak Ceffan, Simaki ve
Gehroz formasyonlar1 olmak iizere iige aymrmislar ve yine Peringek (1979), bolgede yaptigi
incelemelerde Sungurlu (1975)’nun o6nceki ¢aligmalarindan yararlanarak Hazar Grubu’nu
Simaki, Sebgen, ve Gehroz Formasyonlar1 olmak iizere ii¢ alt formasyona ayirmaistir.

Peringek (1979) tarafindan ilk defa tanimlanan ve Maden Grubu’nun taban
konglomerasi i¢in kullanilan Ceffan Formasyonu adi Aktas ve Robertson (1990) ve Erdem
(1987) tarafindan Hazar Grubu’nun taban seviyelerini olusturan birim ig¢in kullanilmus,
Sungurlu ve dig., (1985) ise bu formasyonun adini1 ilk tanimlandigi anlamda Maden Grubu’nun
taban konglomerasi i¢in kullanilmistir. Celik (2003), yaptig1 calismasinda Hazar Grubu’nun
taban seviyesindeki fan delta konglomeralar1 ve bunlarla ardalanmali olan yama resiflerinden

meydana gelen birimi ayr1 bir formasyon olarak incelemis ve daha once Ceffan Formasyonu
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olarak isimlendirilen bu birimi Sarikamis Formasyonu olarak isimlendirerek Hazar Karmagigini
Sarikamis, Simaki, Gehroz olmak iizere {i¢ alt formasyona ayirmustir.

Kumtagi—seyl-marn—kiregtagi ardalanmasindan olusan Hazar Karmasigi Guleman
Grubu iizerine transgresif olarak gelir. Birimin en altinda taban konglomerasi ardindan
kumtasi—¢amurtagi—kiltasi-marn—killi ~ kirectasi—sileksit-radyolarit ve pembe—kizil renkli
kirectaslar1 gelir. Icerdigi fosillerle yas1 belirlenen birim alt flisler olarak nitelendirilir. Hazar
Karmasig1 bazalt, diyabaz, melafir, tif ve andezit gibi volkanik ara katkilarma da sahiptir
(Arikal ve Tagan, 1986).

Hazar Grubu’nun ¢okelme ortami iizerine ¢alisma yapan Aktas ve Robertson (1984),
ortamin baglangigta karasal oldugunu ve birimin tabaninda bulunan Ceffan Formasyonunun bu
karasal ortami1 temsil ettigini; Ceffan Biriminin Simaki birimi ile yanal gecis gdstermesinin ise
¢Okelme havzasinin blok faylarla giderek derinlestigini ve Simaki Formasyonunun denizel
sartlarda gelistigini; en iistteki Gehroz Formasyonu’nun ise derin deniz ortaminda c¢okelmis
pelajik kiregtaglari olduklarini ifade etmislerdir.

Birimin yasi, daha Onceki arastirmacilar tarafindan igerisindeki fosillerden tespit

edilerek Ust Meastrihtiyen — Orta Eosen yas1 verilmistir.

2.4. Maden Karmasig1 (Orta Eosen)

Elaz1g’in Maden ilgesi ve ¢evresinde gozlenen bu birim Rigo de Righi ve Cortesini
(1964) tarafindan ‘Maden Birimi® olarak adlandirilmistir. Daha sonra Ozkaya (1975), Alt
Eosen- Miyosen yasgli birimi ‘Sason-Baykan Grubu’, Sungurlu (1975) ‘Bayhan Karmasigi’
olarak adlandirmiglardir.

Maden Karmagigi inceleme alaninda, Sarikamis koOyiiniin batisinda Seyhkatil ile
Alkatyan kdyleri ¢evresinde ve g¢aligma alanmnin dogusunda Ortakiindikan koyii ¢evresinde
yiizeylemektedir (Sekil 2.1).

Hazar Karmasigi’ni uyumlu olarak lizerleyen alttan {istte dogru karbonatli kumtasi,
kirectasi, camurtasi, yastik lavlar, andezit — bazalt seviyesi ve bunlarin iizerinde Nummulitli
kirectaglarindan olusan Orta Eosen yagl allokton ¢okel birim, Ercan ve digerleri (1970)
tarafindan biitiiniiyle Alt Flis, Erdogan (1977) tarafindan Maden Grubu, Sungurlu (1980)
tarafindan da Ergani Grubu olarak adlandirilmistir (Engin ve dig., 1982).

Dogu ve Giineydogu Anadolu’da birim iizerinde yapilan daha sonraki ¢aligmalarda ,
Naz (1979), Palu dolaylarinda; Peringek ve Ozkaya (1981), Maden-Bitlis kusag1 ve Adiyaman —
Celikhan civarinda; Ozkan (1982), Guleman; Yazgan (1984), Elazig-Malatya; Hempton
(1984,1985), Hazar Gélii; Peringek ve Kozlu (1984), Dogansehir ve Berit Dagi; Ozgelik (1985),

21



Ispendere; Yigitbas vd. (1993), Berit ve Engizek daglari; Turan vd. (1993), Elaz1g gevresinde,
Maden Karmasigi terimini kullanmiglardir (Celik, 2003).

Maden Grubu, tipik olarak yiizeyleme verdigi Maden ilgesi (Elazig) ve dolaylarinda
ayn1 zamanda en genis yilizeylemelerine sahiptir. Birimin genel dagilim alani, doguda Palu
flge’sinin dogusu ve Aricak ilgesinin kuzey kesimlerinden baslayarak, Malatya ili giineyi ve
Adiyaman ili kuzey kesimlerine kadar uzanan yaklagtk KD-GB dogrultusunda ve Dogu
Anadolu Fayi’na paralel bir zonu kapsar. Bu zon igerisinde Palu-Hazar go6lii arasinda fayimn
giiney kesimlerinde daha genis bir dagilim gdsterirken, bu genis ylizeylemeler Hazar Golii’niin
giineybati kesiminden itibaren Adiyaman ilinin kuzeyine kadar ise, fayin kuzeyinde kalan
alanlarda yer alir (Celik,2003).

Birimi ilk defa * Maden Karmasig1 ’ olarak tanimlayan Peringek (1980), Ergani-Maden
yoresinde yaptigr c¢alismalari dikkate alarak birimi Ceffan, Arbo, Melefan, Karadere ve
Narlidere olmak {izere bes ayr1 formasyona ayirmigtir. Calismact birimin igerisindeki kiregtasi
bloklarinin sig ortamda ¢okeldigini daha sonra havzanin derin kismina olistolit olarak
yerlestiklerini belirtmistir. Birim icerisindeki volkanik kayaglar ise Aktas ve Robertson
(1984)’m jeokimyasal verileri esas alarak yaptiklar1 caligmalarima gore kuzeye dalimhi bir
yitim zonu flizerinde, yay Onii bolgede gelisen ¢ek — ayir havzada olustuklarini ortaya
koymustur.

Celik (2003), birimin olduk¢a karmagsik bir litolojiye sahip oldugunu belirtmis,
kirmizims1 kahverengi ¢amurtaslari, moloz akmasi seviyeleri, yanal ve diisey yonde takip
edilmesi miimkiin olmayan kanal dolgulari ve bunlarla birlikte diizensiz bir sekilde sagilmig
adaciklar seklinde goriilen kirectasi olistolitlerinden olugan Melefan Formasyonu ve aglomera,
volkanik kumtagi, kirmizimsi1 ¢amurtasi, bazaltik — andezitik yastik lavlardan olusan Karadere
Formasyonu olmak iizere baslica iki farkli formasyona ayirmustir.

Birimi inceleyen aragtirmacilarin bir kismi Rigo de Righi ve Cortesini (1964), birimin
Hazar Grubu iizerinde uyumlu olarak bulundugunu belirtmektedirler. Bir kisim arastirmaci
(Peringek, 1979; Ozkan, 1982) ise havza tabanmin oldukca engebeli ve havza geometrisinin
diizenli olmayisindan kaynaklanan sebeplerden dolay1 bu iligkinin bazi yerlerde uyumlu, bazi
yerlerde de uyumsuz oldugunu belirtmektedirler. Sungurlu vd. (1985), Hazar Grubu’ndan ayr1
olarak degerlendirdikleri Gehroz Formasyonundan tagindigini belirttikleri fosillerin Maden
Grubu’nda bulunmasmi delil gostererek bu iki birim arasinda bir uyumsuzlugun oldugunu
belirtmislerdir.

Maden Karmasigi’nin olusum ortami hakkinda, birim iizerinde arastirma yapan pek ¢ok
arastirmaci birbirinden farkli yorumlar yapmiglardir. Rigo de Righi ve Cortesini (1964), Maden

Grubu’nun Hazar Grubu iizerine uyumlu olarak geldigini ve Hazar Grubu’nun ard c¢ukur tipi
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havzada ¢okeldigini ve dolayisiyla Maden Grubu ile ayni1 havzayi paylastiklarini belirtmislerdir.
Maden Karmasigi'nin tabanindaki Bitlis-Potiirge ve Malatya Metamorfitleri ile Guleman
ofiyolitleri iizerine uyumsuz olarak geldigi bircok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir
(Peringek, 1979; Yazgan, 1981, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991).

Gilineydogu Anadolu Bindirme Kusagi boyunca birim; Lice Formayonu {izerinde
tektonik dokanakla durmaktadir.

Inceleme alaninda yiizeyleme veren bu birim iizerine calisma yapan bircok arastirmaci
(Peringek ve Ozkaya, 1981; Ozkan,1982; Hempton, 1984,1985; Peringek ve Kozlu,1984;
Sungurlu vd., 1985; Ozgelik, 1985; Yigitbas vd., 1993, Turan vd., 1993) icerdigi fosillerden
birimin yasin1 Orta Eosen olarak tespit etmislerdir (Celik, 1993).

2.5. Lice Formasyonu (Alt Miyosen)

Gilineydogu Anadolu’da genis bir yayilim gosteren ve otokton olarak bulunan bu birim
bolgede ¢alisma yapan bazi arastirmacilar tarafindan (Ozkaya, 1975, Peringek, 1979, 1980) Lice
Formasyonu, bazi aragtirmacilar tarafindan (Geng, 1981, 1984) ise Miyosen tortullar1 olarak
adlandirilmistir.

Inceleme alaninda Bitlis Metamorfitleri, Maden Karmasig1 ve Guleman Ofiyoliti Lice
Formasyonu iizerine bindirmeli olarak gelmekte ve bu birim ¢aligma alaninin giineydogusunda
yer almaktadir.

Bu birim i¢inde yer yer kirecgtasi katkilar1 iceren silttasi — kumtas1 ardalanmasindan
olusan flis fasiyesindeki kayaglardan olugsmustur (Engin ve dig., 1982).

Lice Formasyonu, GD Anadolu Bindirmesi’nin denizel bir klastik istifi olarak yaygin
sekilde yiizeylemektedir (Peringek, 1979). Gri ve agik yesil renkte goriilen Lice Formasyonu,
kumtaglarinin daha egemen oldugu kesimlerde acik sar1 renkte goriilmektedir. Tabaka
kalinliklar1 yer yer degismekle birlikte genellikle ince tabakalidir ve kalinliklar1 5-10 cm
arasinda degismektedir (Akgiil, 1993). Formasyon Ergani’nin giineyinde kaba kumtasi olarak
goriiliir ve yaklasik kalinligi 150 m’dir. Ergani’nin kuzeyinde ince kiregtasi arakatmanli, diizgiin
seyl ve marn ardalanmasi olarak goriiliir. Kuzeye dogru Guleman boélgesinde ise kiregtasi
arakatmanlari seyreklesir ve seyl — kumtagi ardalanmasindan ibaret flis goériiniimiinii alir (Arikal
ve Tasan, 1986).

Ergani ve Palu gevresinde calisma yapan Peringek (1979, 1980), bu birimin altta
kirectast ile baslayip yukar1 dogru kumtasi, seyl ardalanmasi ile devam ettigi ve birimin
kalmhiginin Ergani civarinda 1250 m’ye kadar ¢iktigin1 belirtmektedir. Arastirmaci birimden

derledigi fosillere gore formasyona Alt Miyosen yasint vermistir.
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3. TEKTONIZMA

Biitiin ozellikleriyle Alpin tip ofiyolitlere benzerlik gosteren Guleman Grubu,
Tiirkiye’deki 3 ofiyolit kusagindan giliney kusak icerisinde yer almaktadir. Ofiyolitlerin
yerlesmesinde etkili olan tektonizma, Guleman Grubu iizerinde de etkili olmustur. Guleman
Ofiyolitinin faylanarak kivrimlanmasi ve yine bu kayaglarda izlenen kirik ve faylarin hepsi
ofiyolitin yerlesmesi esnasinda ve sonrasindaki kabuk hareketleriyle olusmustur ( Ozkan, 1982).

Ozkan (1983a), Guleman Ofiyolitinin jeoloji haritastnin eksen gidisleri D-B
dogrultusunda olan kivrimli bir yapmin varligini yansittigini belirtmis, ancak dokanaklarin
tiimiiyle faylanmis olmasi ve dokanaklar boyunca tektonik kamalanmalarin olagan olmasi
gozetilince buna bir plastik kivrimlanma goziiyle bakilamayacagma vurgulamistir. Gozlenen
durumun; Guleman Grubunun bdlgesel bir sikisma gerilmesi altinda kivrimlanmaya zorlanmis
ve birer zayiflik ylizeyleri olan dokanaklar boyunca olusan makaslama gerilmeleri sonucu
faylanarak ve yer yer kamalanarak buna uymaya ¢aligmis oldugunu belirtmistir.

Guleman Ofiyolitinde izlenen c¢esitli yapilar, onun degisik tektonik ortamlarda birbirini
izleyen deformasyonlara ugramis oldugunu gostermektedir. Bunlardan bir boliimii tektonitlerde
izlenen yapraklanma ve c¢izgisellik gelisi, plastik kivrimlanmalar ve plastik yirtilmalar olarak
Ozetlenebilecek manto i¢i plastik deformasyon evresinde gelismis yapilardir. Bu ilk
deformasyon evresini, yerlesme sirasi ve sonrasindaki levha hareketleriyle — gelismis
deformasyonlar izlemistir. Guleman Ofiyolitinin faylanarak kivrimlanmasi ve yine bu
kayaclarda izlenen kirik ve faylarin hemen hemen hepsi bu evrede olusmustur. Bu ikinci evrede
olusan yapilarin geometrilerinden (kivrim eksenlerinin D-B gidislerinden) ¢ikarilan gerilme
dagilimmin K-G yonlii sikistirma gerilmesi ile bagdastigini vurgulamistir. Bu sonuglardan
ofiyolitin yasida goz oniine alinarak, Ust Kretase ve sonraki deformasyon evrelerinin hepsinde
K-G yonlii sikistirma gerilmesinin egemen oldugu bigiminde yorumlanmistir. Bundan da Ust
Kretaseden gilinlimiize kadar bolgeyi etkisi altinda tutan gerilmelere neden olan levha
hareketlerinin hep ayni diizende kaldig1 sonucuna varilabilir (Ozkan,1983a).

Engin ve dig. (1982), litolojik ozellikler, yapisal konum ve cografik dagilim g6z oniine
alarak Guleman Peridotit Birimini Géolalan, Piityan, Rut, Kefdag-Kapin-Sabata gibi bazi
boliimlere ayrilabildigini belirtmislerdir.

Bu boliimlerden Golalan ve Piityan kesimlerinin genel uzaniminin KB-GD olmasina
karsin, krom yataklariin genel uzanimlart KD-GB yo6nlii oldugunu belirtmislerdir.

Rut-Lasir kesiminde ¢ok belirgin K-G dogrultulu ve 35-40° ile batiya egimli bir i¢ yap1
diizeni gelismistir.Harzburjitler ignde olivince ve piroksence zengin kisimlarin ardalanmasindan

ve kromit toplanimlarindan olusan bantlanmalar ile sagilmis haldeki kromit tanelerinin
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uzanimlarindan saptanan yapraklanmalar, yorede izlenen baslica yapisal elemanlardir (Engin ve
dig., 1982).

Rut- Lasir bolgesi oldukca yogun bir tektonizma gegirmistir. Bdlgede kromit
cevherlesmeleri K-G dogrultulu ve 30-35° ile batiya egimlidir. Sahada gozlenen faylarm biiyiik
¢ogunlugu uzunluk olarak 300 m’nin altindadir. Faylarla 6l¢iilmiis atim uzakliklarida hemen her
yerde 50 m’den daha az olmak iizere genelde 1-10 m arasindadir (Oriin, 2002).

Kef Bolgesinde diinitlerle harzburjitler arsindaki sinir iligkisi Bat1 Kef kesiminde ilksel,
Dogu Kef kesiminde ise faylidir. Dogu Kef boliimiinde diinit- harzburjit sinirt D-B yonlii bir
fay1 izlemektedir. Fay zonu ortalama 65° ile kuzeye egimli olup fayin harzburjit tarafi diinit
tarafina oranla tektonizmadan c¢ok daha fazla etkilenmistir. Bati Kef kesiminde ise
harzburjitlerdeki bantlanmalar ile diinitlerdeki bantlanmalar birbiriyle uyumludur. D-B
dogrultulu olan cevher yatagi zon boyunca KD-GB ve KB-GD yonlii faylarla kesilmistir.Her iki
fay sistemi de cevher zonunda atimlar neden olmakla beraber, KB-GD dogrultulu fay sistemi
daha hakim ve etkin olarak belirmektedir (Engin ve dig., 1982).

Kapin Bolgesinde harzburjitlerdeki bantlanma ve yapraklanmalar belirgin KD-GB
dogrultulu ve 40-70° ile GD’ya egimlidir. Kapin mostralarinin i¢inde bulundugu bresik, bol
kayma yiizeyli serpantinlesmis harzburjit kesimi, i¢ yapi elemanlar1 bakimindan ¢ok fakirdir.
(Engin ve dig., 1982). Sabata Bolgesi ise; ince kromit bantlarinin yonii bu bdlgedeki kromit
merceklerinin  uzanim ve egim yoniine uygun olup KB-GD dogrultulu ve GB egim ydnliidiir
(Engin ve dig., 1982).

Kapin ve Sabata Bolgelerinin her ikisinde de KB-GD dogrultulu, yaklasik 60° GB’ya
egimli krom kiitlelerinin varligina ragmen iki bolgedeki bantlanma ve yapraklanma ve
dogrultular: zittir. iki bdlge arasinda KD-GB dogrultulu bir fay bulunmaktadir (Aslantas, 2001).

Ayrica ¢aligma alanmin yakin civarinda bulunan Bahro, Derikan, Tenkella,ve Hamil
derelerinin birer biiyiik fay zonunu takip ettikleri diisliniilmektedir. Ancak arazide bu tektonik

cizgilerin yer yer belirgin olmadiklari gézlenmektedir (Ozsoy, 2001).
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4. PETROGRAFI

4.1. Tektonitler

Tektonitler inceleme alaninda diinit ve harzburjit litolojisinde izlenmektedir. Bu kayaglar
daha ¢ok krom cevherlesmesinin yer aldigi Sori boélgesinde yaygin olarak goriilmekte ve

arazide yesilimsi sar1 renkte, bol kirikli, ¢atlakli bir gériiniimdedirler.

4.1.1.Diinit

Diinitler, harzburjitlerden sonra tektonitlerin biiylik bir kismini olusturmakta olup bu
kaya¢ % 90’1n tizerinde olivin, az miktarda ortopiroksen ve klinopiroksenden olusur. Olivinler
hem 6zsekilsiz iri kristaller halinde (Sekil 4.1), hem de pargalanmus kiiciik kristaller (Sekil 4.2)
halinde bulunmaktadir. Olivinler yiiksek ¢ift kirma rengine sahip olup saridan yesilin her tonuna
kadar ¢ok canli girisim renklerine sahiptirler. Kayagta; kiiciik tanelerin igerisinde ¢ok fazla iri
olivin fenokristalleri bulundurmasiyla porfiroklastik doku (Sekil 4.3) hakimdir. iri olivin
kristalleri plastik deformasyon izlerini gostermektedir. Bu yapilar bir gerilme etkisinde kalan
olivin kristallerinde kristal i¢i belli diizlemler boyunca &telenmeli kaymalarla olugmus plastik
deformasyon yapilaridir. Iri olivin kristallerinde plastik deformasyon sonucu uzamalar ve kristal
ici kaymalara baglh olarak king-bantlar olusmustur (Sekil 4.4). Olivinlerde goriilen bu
deformasyon izleri diinitlerin tektonit birimine ait oldugunu géstermektedir.

Diinitler igerisinde % 3-4 oraninda 6z sekilsiz iri kristaller halinde ortopiroksenler de
goriilmektedir. Bu mineraller tek yonde dilinimlere sahip olup bu dilinim izlerine gbre de

paralel sénme gosterirler.
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Sekil 4.1. Iri kristalli 6z sekilsiz olivinlerin mikroskopta gériiniimii. Ol: Olivin.
C.N. X 32.

Sekil 4.2. Par¢alanmis olivinlerin mikroskopta goriiniimii. C.N. X 32.
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Sekil 4.3. Olivinlerde goriilen porfiroklastik doku. Ol: Olivin. C.N.X32.

Sekil 4.4. Diinitlerde olivinlere ait king-bantlarin mikroskopta goriiniimii. Ol: Olivin
C.N.X32.
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4.1.2. Harzburjit

Harzburjitler, inceleme alaninda yesilimsi sart renkte goriiliirken alterasyondan
etkilenen serpantinlesmis harzburjitler yesilimsi renk ve yagh bir parlaklik gosterirler.

Harzburjitler, tektonitler igerisinde bulunan en yaygin kaya¢ grubudur ve tektonitlerin
yaklasik %60-70 olusturmaktadir. Esas olarak olivin ve ortopiroksen minerallerinden meydana
gelen bu kayaglar daha az oranlarda klinopiroksen, opak mineraller ve ikincil minerallerden
olusur. Alinan kayac drneklerinden yapilan ince kesitlerin mikroskopta incelenmesi sonucu %
50-60 olivin, % 30-40 ortopiroksen, % 3-5 klinopiroksen ve % 1-2 kromitten olustugu
belirlenmistir (Sekil 4.5 ).

Olivin kayag igerisinde en fazla bulunan mineral olup ince kesitlerde Ozsekilsiz iri
kristaller halinde bulunabildigi gibi tektonizmadan etkilenmis kesitlerinde parcalanmis kiigiik
taneler seklinde de bulunmaktadir. Olivinler diinitlerde oldugu gibi yiiksek ¢ift kirma rengine
sahiptirler. Harzburjitlerde diinitlerde oldugu gibi kiigiik olivin tanelerinin olusturdugu matrix
icinde bulunan biiylik olivin fenokristalleri ile porfiroklastik doku hakim (Sekil 4.6), bazi iri
olivin kristallerinde plastik deformasyon izlerini (lamellerini) gosteren king-bantlar, kristal ici
kaymalar goriilmektedir. Ortopiroksenler kayag icerisinde olivinden sonra en ¢ok bulunan ikinci
mineraldir. Ozsekilli ve yar1 dzsekilli olarak bulunmaktadir. Bu minerallerde tek yonde
dilinimler izlenmekte ve bu dilinim izlerine gore de paralel sonme goriilmektedir.

Klinopiroksenler kayag igerisinde yaklasik % 3-5 civarinda izlenmektedir ve genellikle
yar1 6zsekilli ve 6z sekilsiz olarak bulunmaktadir. Klinopiroksenlerde sénme agisi 38° 6l¢iilmiis

ve bu minerallerin ojit olabilecegi tespit edilmistir.
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Sekil 4.5 Tektonitlere ait harzburjitlerin mikroskopta goriiniimii. Ol: Olivin, Opx:
Ortopiroksen. C.N.X32.

Sekil 4.6. Porfiroklastik doku gdsteren harzburjitlerin mikroskopta goriiniimii.
Ol: Olivin, Opx: Ortopiroksen. C.N.X32.



4.2. KUMULATLAR

Kiimiilatlar, fraksiyonel kristallesme ile olusmus ve birikmis minerallerin olusturdugu
magmatik kayaglardir. Burada tiim minerallerin birbiri ile temas etmesi gerekmez. Sadece catiy1
olusturan kristallerin dokunmasi yeterlidir. Fraksiyonel kristallesme ile biriken kristallere
‘kiimiiliis kristaller’ denir. Bunlarin aralarini dolduran ve daha sonra kristallenenlere de ‘post
kiimiiliis/interkiimiiliis kristaller’ denir. Kiimiiliis minerallerin olusumu birincil veya kiimiiliis
kristallesme evresi, kiimiiliis mineraller arasindaki sivinin kristallesme evresi ise post kiimiiliis
evre olarak kabul edilir (Irvin, 1982, Beyarslan, 1996’dan).

Guleman ofiyolitine ait kiimiilatlarda genellikle adkiimiilat ve mezokiimiilat dokular
goriilmektedir. Adkiimiilat dokuda interkiimiiliis faz % 0-7 iken, mezokiimiilat dokuda bu oran
% 7-25’¢ kadar ¢ikmaktadir. Adkiimiilat ve mezokiimiilat dokular, yiiksek sicakliklarda ve
bilesim degisikliginin fazla olmadigi magma odasindaki kristallesme ile olusur (Juteau, 1975,
Beyarslan, 1996’dan).

Inceleme alaninda kiimiilat grubu kayaclar baslica; diinit, verlit, klinopiroksenit, olivinli
gabro, klinopiroksenli gabro tiim bu birimleri kesen tekil diyabaz dayklari, levha dayk

karmasig1 ve bazik volkanik kayaglardan olusur.

4.2.1. Diinit

Kiimiilatlara ait diinitler inceleme alaninda Bati Kef bdlgesinde goriilmektedir. Bu
kayaclar igerisinde kromit kristalleri yagin olarak bulunur. Diinitler icerisinde makro &lgekte
sedimanter kayaclardakine benzer tabakalanma, merceklenme ve kamalanma goriilmektedir.

Bu kayaclarda ince kesitlerde olivin ve kromit kristalleri saptanmigtir (Sekil 4.7, Sekil
4.8). Olivinler tektonitlerdeki diinit ve harzburjitlerdeki olivinlere gére daha kiigiik kristalli ve
tektonizmadan daha az etkilenmislerdir. Olivinler yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz olarak bulunurlar.
Bu mineraller canli ¢ift kirma renklerine sahip olup alterasyona fazla ugramamislardir. Bu
kayaglarda adkiimiilat doku goriilmektedir.

Kromit kristalleri yaklasik % 5-25 arasinda bulunmaktadir ve genellikle yar1 6z
sekillidirler (Sekil 4.7 , Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Kiimiilatlara ait diinitlerin mikroskopta goriiniimii. Cr: Kromit, Ol:Olivin
T.N.X32.
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Sekil 4.8. Kiimiilatlara ait diinitlerin mikroskopta goriiniimii. Cr: Kromit, Ol:Olivin
C.N.X32.
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4.2.2. Verlit

Inceleme alaninda olivinli - klinopiroksenli gabrolarla yakin olarak bulunan verlit
grubu kayaglar, esas olarak klinopiroksen ve olivinden olusurlar (Sekil 4.9). Makro
orneklerinde yesilimsi kahverengi renk tonlarinda olup, olivin i¢ermeleri ile piroksenitlerden
ayrilirlar. Arazide baltagi kdyiiniin yaklasik 12 km giineyinde izlenmektedirler.

Klinopiroksenler kayacin yaklasik olarak % 25-30’unu olusturup yar1 6zsekilli ve
ozsekilsiz kristaller halinde bulunmaktadir. Sénme agilar1 yaklasik olarak 36°-37° 6l¢iilmiis olup
bu klinopiroksenlerin ojit olabilecegi diisiiniilmektedir. Klinopiroksenler uralitleserek kismen
hornblende doéniismiislerdir.

Olivinler kayacin yaklasik % 65-70’ini olusturup genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde,
kirikli ve catlakli bir yapida goriiliir. Olivinler genellikle kenarlar1 ve ¢atlaklar1 boyunca
serpantinlesmislerdir.

Verlitlerde kiimiiliis fazi olugturan olivin ve klinopiroksen kristalleri orta ve iri taneli
olup adkiimiilat doku gostermektedir (Sekil 4.10). Ancak iist seviyelere dogru plajiyoklaslarin
interkiimiiliis faz olarak meydana ¢ikmasi ile mezokiimiilat dokuda gozlenebilmektedir .

Verlitik intriizyonlarda, iist seviyelere dogru plajiyoklaslarin ¢ikmasi intriizyonda bir

fraksiyonel kristallesme oldugunu gostermektedir (Beyarslan, 1996).

4.2.3. Klinopiroksenit

Klinopiroksenitler, yaklasik olarak % 90’nin iizerinde klinopiroksen, % 3-5 olivin, %
3-5 ortopiroksen ve opak mineallerden olusur (Sekil 4.11). Klinopiroksenitler gabro seviyeleri
icinde kiiciik intrlizyonlar seklinde bulunurlar. Alterasyondan etkilenmis makro &rneklerinde
yesilimsi, parlak ve yagimsi bir goriiniimii vardir.
Olivinler genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde bol kirikli ve c¢atlakli bir goriiniim
sunarlar.
Klinopiroksenler yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz kristaller halinde bulunup, sénme agist
yaklasik olarak 38-40° arasinda 6l¢iilmiis ve ojit olabilecegi tespit edilmistir.
Kiimiiliis faz1 olusturan klinopiroksenitler ve olivinler yaklasik es boy taneli olup
interkiimiilis mineral fazi1 olduk¢a azdir. Bu nedenle bu kayaglarda adkiimiilat doku
gozlenmektedir (Sekil 4.11, Sekil 4.12). Klinopiroksenitler bazi 6rneklerde alterasyona ugramis

ve uralite doniigmiislerdir .
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Sekil 4.9. Kiimiilatlara ait verlitin mikroskopta goriiniimii. Cpx: Klinopiroksen,
ol: olivin. C.N.X32.

Sekil 4.10. Verlitlere ait adkiimiilat dokunun mikroskopta goriiniimil. Cpx: Klinopiroksen,
ol: olivin. C.N. X 32.
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Sekil 4.11. Adkiimiilat doku gosteren klinopiroksenitin mikroskopta goriiniimii.
Cpx: Klinopiroksen, Opx: Ortopiroksen, Ol:olivin. C.N X 32.

Sekil 4.12. Mezokiimiilat doku gdsteren klinopiroksenitin mikroskopta goriiniimi.
Cpx: Klinopiroksen, Opx: Ortopiroksen, Ol:olivin.C.N X 32.
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4.2.4. Gabro

Kiimiilat grubu kayaglar igerisinde kalin bir tabakalanma gdsteren gabrolar, esas olarak
plajiyoklas ve klinopiroksen daha az oranlarda ortopiroksen, olivin ve tali minerallerden
olugsmus kayaglardir (Sekil 4.13). Gabroik kayaglar icermis olduklar1 minerallere gore
isimlendirilmekte olup inceleme alanindaki gabrolari; plajiyoklas, olivin, klinopiroksen,
ortopiroksenden olusan olivinli gabrolar ile plajiyoklas ve klinopiroksenden olusan

klinopiroksenli gabrolar olusturmaktadir.

4.2.4.1. Olivinli Gabro

Olivinli gabrolar yaklasik olarak % 50-60 plajiyoklas, % 40-50 klinopiroksen ve %
10’dan az olivinden olusurlar (Sekil 4.14).

Kiimiiliis faz1 olusturan plajiyoklaslar , 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli kristaller halindedir.
Zonlanma nadir olarak goriilmekle beraber iyl gelismig polisentetik ikizlenmeler
karakteristiktir. Baz1 kesitlerde, ileri derecede ayrisma nedeniyle plajiyoklaslarin sdonme
acilarini tespit etmek oldukca zor olmakla beraber ayrigsmanin ¢ok az oldugu bazi kristallerde
sonme agilar1 30-32° dlgiilmistir. Buna gore anortit miktart % 52-57 olup plajiyoklasin tiirii
labrodor olarak tespit edilmistir. Bazi plajiyoklaslarin ¢evresinde ¢ok az oranda kristal
biiyiimeleri izlenmektedir. Ayrica bazi kesitlerde plajiyoklaslarin alterayonu ile karbonatlasma
ve serizitlesme goriilmektedir.

Interkiimiiliis faz1 olusturan olivinler genellikle catlakli, kirikli ve dzsekilsiz kristaller
halindedir. Olivinlerde kismen serpantinlesmelerde goriilmektedir.

Piroksenler, 6z ve yar1 Ozsekilli olarak bulunurlar. Ortopiroksenler paralel sénme
gosterirler. Klinopiroksenlerde sénme agisi 40-45° 6lgiliip bunlarin ojit olabilecegi tespit
edilmistir. Piroksenlerde yer yer kloritlesmeler ve uralitlesmeler gézlenmektedir. Piroksenler
bazen plajiyoklaslar igerisinde, bazen da plajiyoklaslar piroksenler igerisinde izlenmektedir. Bu
da bize kristallesmenin es zamanli oldugunu vermektedir.

Olivinli gabrolarda genellikle adkiimiilat ve mezokiimiilat dokular gozlenmektedir.
Plajiyoklas , kiimiiliis faz1 olustururken klinopiroksen ve olivin bazi kesitlerde kiimiiliis bazi
kesitlerde de interkiimiiliis faz1 olusturmaktadir. Adkiimiilat dokuda interkiimiiliis faz % 7’ den
az iken, mezokiimiilat dokuda bu oran % 25’e kadar ¢cikmakta ve plajiyoklaslarda ¢ok belirsiz
bir zonlanma goriilebilmektedir (Sekil 4.14).

Kloritler tek nikolde yesilimsi renkte pleokraizma gosterirken, ¢ift nikolde grimsi- mavi

renk tonlarinda izlenir.
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Sekil 4.13. Kiimiilatlara ait gabrolarin mikroskobik goriiniimii. Plg: plajiyoklas,
Cpx: Klinopiroksen, Opx: ortopiroksen, Ol:olivin. C.N.X32.
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Sekil 4.14. Olivinli gabrolarin mikroskobik goriiniimii. Plg: plajiyoklas,
Cpx: Klinopiroksen, Opx: ortopiroksen, Ol:olivin. C.N.X32.

37



4.2.4.2. Klinopiroksenli Gabro

Inceleme alaninda Baltas1 koyiiniin giiney kisimlarinda goriilen diger bir gesit gabro
klinopiroksenli gabrolardir. Arazide olivinli gabrolarla aralarindaki iliski net olarak
izlenmemektedir.

Araziden alinan makro 6rneklerinde genellikle gri ve siyahimsi renklerde olup, ince ve
orta taneli kayaglardir. Bu gabrolar, es boy taneli ortalama % 40-50 klinopiroksen, % 50-60
plajiyoklasdan olusmus kayaclardir (Sekil 4.15).

Kiimiiliis faz1 olugturan plajiyoklaslar 6z ve yar1 6zsekilli kristaller halinde olup albit ve
karlsbat ikizlenmeleri karakteristiktir. Sénme agilar1 35° 6l¢iiliip bu plajiyoklaslarin labrador
olabilecegi tespit edilmistir. An icerikleri yaklasik % 12-15 olup normal zonlanma gosterirler.
Plajiyoklaslarda alterasyon sonucu karbonatlagsma ve serizitlesmeler goriilmektedir (Sekil 4.16).
Klinopiroksenler, yar1 6zsekilli ve 6z sekilsiz kristaller halinde olup, 40-42° sénme agisina sahip
ojit olabilecegi tespit edilmistir. Piroksenler, kismen altere olmus kismen de klorit ve uralite
doniigmiislerdir. Piroksenler kiimiiliis faz1 olusturmakla beraber bazi yerlerde ¢ok az oranlarda
interkiimiiliis olarak da goriilmektedir.

Klinopiroksenli gabrolarda; klinopiroksen ve plajiyoklasin kiimiiliis fazi olusturdugu
adkiimiilat doku goriilmekle beraber bazi kesitlerde de klinopiroksenlerin interkiimiiliis fazi

olusturdugu mezokiimiilat doku goriilmektedir (Sekil 4.15, Sekil 4.16).
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Sekil 4.15. Mezokiimiilat doku gosteren klinopiroksenli gabrolarin mikroskobik
goriinimii Plg: plajiyoklas, Cpx: klinopirokse, Ol: Olivin. C.NX32.

Sekil 4.16. Adkiimiilat doku gdsteren klinopiroksenli gabrolarin mikroskopta goriiniimii.
Plg: plajiyoklas, Cpx: klinopiroksen, Ol: Olivin. C.NX32.
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4.2.5. Diyabaz

Inceleme alaninda diyabazlar; tekil diyabaz dayklari ve levha dayk karmasigi seklinde
bulunmaktadir. Tekil diyabaz dayklar1 Baltas1 kdyii cevresinde gabro ve olivinli gabrolar1 keser
konumda bulunmaktadir. Levha dayk karmasigina ait olabilecek diyabazlar ise Caferi koyi
yakinlarinda Sarikamis koyii ¢evresinde yilizeylemektedir.

Tekil diyabaz dayklar agik gri renk tonlarinda olup, kristal boyutlar ince taneliden iri
taneliye kadar ve kalinliklar1 birka¢ on cm’den birkag metreye kadar degisebilmektedir.

Tekil diyabaz dayklari; % 60-70 plajiyoklas, % 20-30 klinopiroksen ve % 10 civarinda
da amfibol ve klorit, epidot gibi ikincil minerallerden olusmustur (Sekil 4.17, Sekil 4.18).

Plajiyoklaslar, 6z ve yar1 6z sekilli kristaller halinde, sénme agilar1 34° olarak Slgiiliip
labrador olabilecegi tespit edilmistir. Ikizlenme karakteristik olup albit karlsbat ikizlenmesi
goriilmektedir.Dayklarin i¢ kisimlarindan alinan orneklerde plajiyoklaslarin iyi korundugu,
ancak kenar kisimlarindan alinan Orneklerde plajiyoklaslarin alterasyonuyla killesme ve
serizitlesme goriilmektedir.

Piroksenler 6zsekilsiz kristaller halinde bulunur. Tek nikolde renksiz veya ¢ok agik
yesil renk tonlarnda goriiliir. Sénme agist 38° olarak &lgiilip bu klinopiroksenlerin ojit
olabilecegi tespit edilmistir. Alterasyon ile piroksenlerin amfibolite doniigsmesi ‘uralitlesmeler’,
plajiyoklaslarda  serizitlesmeler, yine piroksenlerde tremolit-aktinolite  doniisiimler
goriilmektedir. Mineraller arasina damar ve gézenek dolgusu seklinde mozaik sekilli mikrolitler
ve kiiciik kristaller halinde ikincil kuvarslar bulunmaktadir ve yine epidot damar dolgulari
gozenek dolgusu ve plajiyoklas kristallerini ornatir durumda bulunmaktadir.

Tekil diyabaz dayklarinda iri kristalli plajiyoklas latalar1 birbirleri ile ag1 yapacak
sekilde birlesmis ve aralarindaki bosluklar piroksenlerle dolduruldugu intergraniiler doku
gozlenmektedir (Sekil 4.18).

Levha dayk karmasigi arazide bej ile koyu gri renk tonlarinda goriillmektedir. Esas
olarak plajiyoklas ve piroksenden daha az oranlarda amfibol, olivin, epidot minerallerinden
meydana gelmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20). Inceleme alaninda levha dayk karmasigi ofiyolit
birimin iist seviyelerini olusturmaktadir.

Kayacin yaklasik % 60-70’ini olusturan plajiyoklaslar 6z ve yaridzsekilli kristaller
halinde bulunmaktadir. Albit ve karlsbat ikizi gosteren plajiyoklaslarda bazen zonlanmalar
goriillmektedir. Sénme acgis1 35° Olgiilip bu plajiyoklaslarin labrador olabilecegi tespit
edilmistir.

Klinopiroksenler 6zsekilsiz kiigiik taneler halinde bulunup sénme agis1 28° 6l¢iiliip bu

klinopiroksenlerin ojit olabilecegi tespit edilmistir. Kayac igerisinde % 5-10 gibi ¢ok az bir
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oranda kalint1 piroksenlerin bulunmasimin yaninda piroksenlerin biiyiik bir ¢ogunlugu uralite
veya klorite doniigmiistiir.

Levha dayk karmasiginda tekil diyabazlar da oldugu gibi intergraniiler doku
gozlenmektedir ( Sekil 4.20).

Sekil 4.18. Tekil diyabazlarda goriilen intergraniiler dokunun mikroskobik goriiniimii.
Plg: Plajiyoklas, Cpx: Klinopiroksen, Chl:Klorit. C.N.X32.

41



Sekil 4.19. Levha dayk karmasigmin tek nikol mikroskobik goriiniimii. T.N.X32.

Sekil 4.20. Levha dayk karmasiginda goriilen intergraniiler dokunun mikroskobik
goriiniimii. Plg: Plajiyoklas, Cpx: Klinopiroksen, Chl: Klorit. C.N.X32.
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4.2.6. Bazalt

Bazaltlar Guleman Grubunun en {ist kisimlarini olugturmaktadir. Bu kayaglarin esas
mineralleri plajiyoklaslardir. Plajiyoklaslardan baska klinopiroksen, ortopiroksen, olivin ve
kalsit, epidot, klorit gibi ikincil minerallerden olusur (Sekil 4.21). Guleman Ofiyolitine ait
bazaltlar makro 6rneklerinde genellikle koyu gri- siyahimsi renk tonlarinda goriilmektedir.

Plajiyoklaslar iri fenokristaller seklinde bulunabildigi gibi bu kristallerin arasimi
dolduran mikrolitler seklinde de izlenmektedir. Fenokristal boyutundaki plajiyoklaslar, yari
Ozsekilli ve Ozsekilsiz iken mikrolitler seklindeki plajiyoklaslar uzun ve prizmatiktir (Sekil
4.21). Plajiyoklaslar genellikle alterasyona ugrayarak karbonatlagsmislardir. Alterasyonun az
oldugu kisimlarda albit ikizi goriilmekte ve ikizlerden Olgiilen sOnme agisina gore
plajiyoklaslarin tiirii labrador olarak belirlenmistir.

Klinopiroksen gri girisim renklerinde olup ojit olarak tespit edilmistir. Klinopiroksenler
ve olivin kristalleri 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli olark bulunur.

Plajiyoklaslarin c¢atlaklari boyunca bosluklara ve piroksenlerin dilinim izlerine gore
klorit, epidot, kalsit, kuvars gibi ikincil minerallerle doldurulmustur .

Bazaltlarda plajiyoklas mineralleri arasimi kalsit, epidot ve klorit gibi ikincil
minerallerle dolduruldugu intersertal doku (Sekil 4.21) ile hamur malzeme iginde iri
fenokristallerin bulundugu mikroporfirik doku (Sekil 4.22) gézlenmektedir.

Bazaltlarda alterasyon sonucu gelismis kalsit, kuvars, epidot, klorit gibi ikincil

mineraller (Sekil 4.23) ayrica kloritlegsmeler goriilmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.21. Bazaltlarda goriilen intersertal dokunun mikroskobik goriintimii.
C.N.X32.

B ARSI o T 2 B

eGR4 S
Sekil 4.22. Bazaltlarda goriilen mikroporfirik dokunun mikroskobik goriiniimii.

Cpx: Klinopiroksen, Plg: Plajiyoklas. C.N.X32.
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Sekil 4.23. Bazaltlarda alterasyon sonucu gelisen epidot, klorit, ikincil kuvarslar.
Chl: klorit, Ep: epidot, Q: ikincil kuvars. C.N.X32.

Sekil 4.24. Bazaltlarda goriilen kloritlesmeler. C.N.X32.
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4.2.7. Serpantinit

Serpantinitler, ofiyolitik birimin tabanini olusturan peridotitik kayaglarin hidrotermal
ve ylzeysel kosullar altinda ge¢irmis olduklari alterasyon sonucu olusmuslardir. Arazide kirikli,
catlakl1 bir yapida koyu yesil renk tonlarinda ve yagimsi bir parlaklikta goriilmektedir.

Serpantinitlerin mikroskobik incelemelerinde alterasyonlara bagli olarak olivin ve
ortopiroksen mineralleri kenarlarindan itibaren serpantinlesmislerdir ve kristalin orta
kisimlarinda kalint1 halinde birincil mineraller izlenmektedir. Baz1 6rneklerde ise bu mineraller
tamamen serpantin minerallerine dontiserek piroksenler bastit minerallerine (Sekil 4.25, Sekil
4.26), olivinler ise lizardit ve krizotil (Sekil 4.27) gibi serpantinit minerallerine doniigmiislerdir.
Bu doniisiim sonucu serpantinitlerde agsi1 (mesh) dokusu gelismistir (Sekil 4.28). Piroksen ve
olivinlerin serpantinlesmeleri sirasinda demiroksitler agiga ¢ikmigtir (Sekil 4.29).

Janecky ve Seyfried (1986), okyanusal kabukata olusan peridotitlerin serpantinlesmesi
tizerine yaptiklar1 deneysel galismada bu minerallerin 200-300 C sicaklikta ve 500 bar basing
altinda olustugunu elirtmektedir. Yazarlar, serpantinlesme sirasinda meydana gelen

reaksiyonlari agagidaki sekilde agiklanmaktadir (Akgiil, 1993).

2Mg2814 + 3H20 = Mg3SIZO5(OH)4 + Mg(OH)z

olivin serpantin bruisit

6MgSIO4 + 3H20 = Mg3SIZO5(OH)4 + Mg3Si4010(OH)2

enstatit serpantin talk

Mg28104 + MgSIO3 + 2H20 = Mg381205(OH)4

olivin enstatit serpantin

3MgSiO; + H,0 = Mg;Si,O5(OH), + SiO;

enstatit serpantin
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Sekil 4.25. Guleman Grubuna ait piroksenlerin bastitlesmesi. Bs:Bastit. C.N.X32.

Sekil 4.26. Guleman Grubuna ait piroksenlerin bastitlesmesi. Bs:Bastit C.NX 32.
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Sekil 4.27. Olivinlerin alterasyon sonucu lizardit ve krizotil serpantin minerallerine
doniismesi. C.N.X32.

Sekil 4.28. Serpantinitlerde goriilen ags1 (mesh) dokunun mikoskopta goriiniimii.
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mikroskopta goriiniimii.C.N.X32.
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5. JEOKIMYA

5.1. Analiz Yontemleri

Guleman Ofiyolitine ait kayaglarin jeokimyasal 6zelliklerini ve olustuklar jeotektonik
ortamlar1 belirlemek amaci ile 30 adet 6rnek analiz edilmistir. Analizi yapilacak érneklere ait
ince kesitler polarizan mikroskopta incelenmistir. Mikroskobik incelemelerde ofiyolit birimine
ait kayag oOrnekleri diinit, harzburjit, piroksenit, gabro, diyabaz ve volkanik kayaclar olmak
iizere alt1 ana gruba ayrilmis ve analiz i¢in her gruptan beser adet 6rnek secilmistir. Ornekler
secilirken alterasyondan etkilenmemis veya an az altere olmus 6rnekler se¢ilmistir. Bu 6rnekler
Kanada ACME Analitik Laboratuarlarinda ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) yontemi ile analiz edilmistir. Analiz edilen 6rneklerde ana oksit, iz element ve
REE (nadir toprak element) igerikleri belirlenerek Tablo 5.1° de verilmistir.

Guleman Ofiyolitine ait yar1 derinlik ve volkanik kayaclar Newpet (1991) paket
programinda degerlendirilerek bu kayaglarin adlandirilmalar1 ve olustuklar jeotektonik ortam

belirlenmistir.

5.2. Magmatik Kayaclarin Adlandirilmasi

Magmatik kayaclarin adlandirilmalart i¢in Le Maitre (1989)’ nin K,0-SiO, diyagram
(Sekil 5.1) ve Winchester ve Floyd (1977)” un SiO,-Zr/TiO, diyagrami (Sekil 5.2) ve Zr/TiO,-
Nb/Y (Sekil 5.3) diyagrami kullanilmigtir.

Guleman Ofiyolitine ait 6rnekler K,0O-SiO, diyagramina gore; 6rnekler ¢ogunlukla
bazalt, iki 6rnek ise bazaltik andezit alaninda, SiO,-Zr/TiO, diyagramina gore, ¢ogunlukla
subalkali andezit bazalt ve bir Ornek andezit alaninda yer almaktadir. Zr/TiO,-Nb/Y
diyagraminda ise ornekler bir 6rnek subalkalin bazalt diger 6rnekler ise andezit-bazalt alaninda

yer almaktadir.
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Tablo 5.1. Guleman Ofiyolitine ait kayaglarin ana oksit, iz element ve nadir toprak element (REE)

icerikleri
Harzburjit Diinit Piroksenit

Ornek 2 3 5 20 34 7 15 22 24 30 Pl P2 P3 P4 P5

SiO, 4398 42,05 44,56 44,04 44,73 42,83 44,65 39,62 44,44 44,63 50,2 47,85 49,51 48,38 50,06
ALO; 0,62 062 1,02 036 0,63 0,58 047 046 062 037 235 458 633 9,12 555
Fe,0; 924 927 935 921 9,18 10,27 9,1 863 10,1 892 544 744 504 858 576
MgO 4228 4131 4145 42,85 42,69 42,83 43,07 434 42778 44,17 20,93 20,15 17,46 1587 17,44
CaO 0,69 0,53 1,3 095 0,82 0,47 0,5 1,01 059 0,52 17,85 15,7 1828 16,1 18,06
Na,O 0,16 0,06 0,04 0,02 0,07 0,09 0,02 002 002 0,01 0,15 0,17 033 041 0,24
K,O <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
TiO, <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,07 0,16 0,14 0,19 0,14
P,0s <0,01 0,02 001 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
MnO 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,1 0,12 0,1 0,15 0,11
Cr,0; 0,85 1,14 0,5 049 046 1,04 051 049 044 043 0,694 041 041 0,1 043
LOI 1,6 44 1,2 1,5 1 1,3 1,1 5,8 0,6 0,4 2,2 3.4 2 1,1 2,2
Top/C 0,04 0,05 0,02 004 0,02 0,03 0,03 0,11 0,03 0,03 0,07 0,03 0,04 003 0,04
Top/S 0,01 0,01 0,0l 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,03 0,01 <0,01 0,01 0,01
Toplam 99,9 99,89 99,89 99,91 100,1 99,9 99,91 99,91 100 99,92 100,1 100,1 100,1 100,1 100
Ba 1,7 2,1 0,8 0,5 1,7 <0,5 <05 <0,5 0,8 0,9 3 <05 5 1,2 <05
Be <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1
Co 110,9 1155 102,7 108,5 11,3 11,5 112,7 1108 109,8 113,5 46,2 585 41 54,7 44
Cs <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <o0,1 <0,1 <0,1 <o0,1 <0,1 0,1 <o0,1 0,2 0,1
Ga 1 1,1 1,4 1,1 1 1,1 0,6 1 0,9 0,9 2,4 3,8 3,8 7 3,9
Hf <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5 <05 <0,5 <05 <05 <0,5 <05 <05 <05 <05
Nb <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5 <05 <05 <05 <0,
Rb 0,6 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05 <0,5 <05 <0,5 0,7 <0,5
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 3 1,9 3,5 <0,5 0,9 1,9 0,8 1,2 1,2 <05 42 148 444 603 235
Ta <0, <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Th <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
10) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Vv 38 45 45 37 38 36 34 25 31 30 165 154 150 192 157
W 0,4 52 0,6 48 5,8 0,3 4,7 0,3 0,2 0,1 22 <0,1 2,2 0,3 0,1
Zr 2,9 1,6 2,3 1,2 1,4 4,6 1,2 0,9 5,5 0,9 2 2,6 3,5 5,2 2,7
Y <0,1 0,1 0,2 0,2 <0,1 <0,1 0,1 03 <0,1 <0,1 2,2 4,7 3,8 6,6 42
La <0,5 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <05 <05 <0,5 <05 <05 <05 <05
Ce <0,5 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <05 <05 <0,5 0,5 <05 <05 <05
Pr 0,02 0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 0,08 0,08 0,07 0,09
Nd <04 <04 <04 <04 <04 <04 <04 <04 <04 <04 <0,4 0,7 0,4 0,5 0,6
Sm <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 0,2 0,3 0,2
Eu <0,05 <0,05 <0,05 <<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,15 0,12 021 0,15
Gd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,24 0,56 0,54 0,8 0,57
Tb <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,12 0,11 0,2 0,11
Dy <0,05 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 042 0,82 065 1,08 0,64
Ho <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 01 0,19 013 027 0,5
Er <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,29 0,53 0,44 0,76 047
Tm <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,07 0,1 0,08
Yb <0,05 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,19 041 038 071 037
Lu <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,05 005 009 0,05
Mo 1.4 0,4 1,8 0,4 0,4 2,4 0,3 0,5 1,8 0,6 0,3 0,4 0,2 1,3 0,6
Cu 14,5 7,3 17,6 10,2 11,4 17 52 254 223 16,6 59 32,7 152 404 242
Pb 0,6 0,1 0,6 1,2 0,1 0,8 0,1 1 1 0,5 0,1 0,7 0,1 1,1 1,1
Zn 33 32 34 36 26 34 31 58 45 40 8 36 14 42 32
Ni 2634 2765 2464 2639 2598 2682 2682 2700 2503 2692 397 324 231 169 220
Sc 8 8 11 9 9 8 8 7 8 8 55 53 59 64 59
As 0,6 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 0,7 <05 <05 0,6 0,5 <0,5 <05 <0,5 0,5 <0,5
Cd <0, <0,1 <0,1 <0,1  <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <o0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au 1,1 0,9 <0,5 <0,5 <05 53 1 <05 <05 <05 <0,5 1,2 <05 0,5 <0,5
Hg 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,002 0,001 0,002 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,
Se <0,5 <05 <05 <0,5 <05 <0,5 <05 <0,5 <05 <05 <0,5 <05 <0,5 <05 <05
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Tablo 5.1. Devam

Gabro Diyabaz Bazalt

Ornek Gl G2 G3 G4 G5 D4 D5 2.1 42 5.2 2.2 32 4.1 5.1 5.5
Si0, 45,04 46,82 47,15 4546 47,49 52,22 50,15 49,58 49,84 50,11 50,75 49,78 48,93 49,59 48,14
ALO; 10,07 12,41 10,81 6,59 13,27 14,71 15,85 14,02 15,08 14,04 15,34 1485 14,79 15,05 1549
Fe,0; 6,54 9,04 8,34 8,81 7,16 85 888 11,78 10,6 11,33 9,73 10,38 10,34 1043 11,47
MgO 19,94 14,64 1643 21,36 14,21 894 921 873 735 751 798 849 71,11 7,76 792
CaO 13,3 1531 14,32 1324 15,58 8,64 10,87 11,22 10,31 10,8 881 11,36 9,94 10,07 11,58
Na,O 0,28 0,59 0,61 0,3 0,62 3,69 226 247 294 274 3,1 2,24 36 3,17 232
K,O <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,25 0,2 0,04 0,07 <0,04 0,26 <0,04 <0,04 0,06 <0,04
TiO, 0,05 0,13 0,15 0,14 0,14 0,35 027 1,01 1,1 1,18 0,89 0,99 1,11 1,08 1,03
P,0s <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,03 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1
MnO 0,11 0,12 0,14 0,12 0,12 0,14 0,16 0,15 0,15 0,18 02 0,16 0,16 02 0,17
Cr,0; 0,23 0,23 0,11 0,24 0,11 0,04 0,03 004 003 0,02 0,3 0,3 0,03 0,017 0,04
LOI 4,4 0,7 1,9 39 1,3 2,5 2,1 0,9 2,4 1,4 2,8 1,5 3,8 2,5 1,7
Top/C 0,03 0,02 0,04 0,04 0,03 0,13 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,03 0,02 002 0,01
Top/S 0,04 0,03 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,44 <0,01 0,01 0,02 0,04
Toplam 100  100,1 100 100 100 100,1 100 100,1 100 100 100 99,92 99,92 100 100
Ba 5,1 2,6 2,5 2,1 3,6 16,5 9,5 11,6 145 104 27,8 14,5 45 134 264
Be <l <1 <1 <l <l <l <l <1 1 <1 <1 <l <1 <l <1
Co 58,4 54,6 63,8 78,2 51,2 37,9 389 42 363 44,1 36,4 41,7 36 38,5 435
Cs <0,1 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 02 <0,1 <0,1 <0,1 03 <0,1 <o0,1 0,1 <0,1
Ga 4,9 8 7,8 4,3 7,7 11,5 11,5 151 158 16,3 13 153 169 148 16,2
Hf <0,5 <05 <0, <0,5 <0,5 0,8 <05 1.9 1.9 2,4 1.9 1.9 2,1 1,7 1.8
Nb <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,9 0,9 0,6 0,8
Rb 0,6 L5 <0,5 <0,5 <0,5 2,9 2,1 <05 0,6 <05 2,8 <05 <05 0,8 <05
Sn <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
Sr 27,9 78,5 54,1 29,4 75,3 168,9 138,5 95 162,1 127,1 183,9 1151 76,9 1419 1256
Ta <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <O0,1
Th 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,2 <0,1 0,3 0,2 03 <01 <0,

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,l <0,1 <0, <0,1 <O0,1
v 96 165 163 140 146 248 230 258 252 300 254 259 276 276 262
N <0,1 0,2 1 0,4 0,1 0,6 0,2 <0,1 0,3 1,3 1 0,1 0,7 <0,1 <0,1
Zr 1,8 9,4 35 73 35 16,5 10,2 51,6 63 67,2 48,1 56,1 614 534 59,1
Y 1,8 4 52 4,4 4,4 12 8 26 254 29,6 234 249 264 26,8 262
La <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 0,6 1,6 2,4 2,2 2,4 24 2,7 2,3 1,9
Ce <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05 2 1,6 5,6 7.8 7,8 7,6 7.5 8,7 7.4 6.9
Pr 0,03 0,08 0,1 0,09 0,08 0,35 03 1,09 1,38 1,32 1,23 1,24 1,53 1,27 1,2
Nd <0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 1.8 L1 6,2 6,6 7 6,1 6,1 7.4 6,7 6,8
Sm <0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,9 0,4 2,6 2,6 2,8 2,4 2,3 2,8 2,6 2,6
Eu <0,05 0,16 0,19 0,16 0,19 035 025 092 1,07 1,17 092 086 1,15 1,08 0,95
Gd 0,19 0,51 0,58 0,54 0,58 1,37 1,03 335 347 397 32 3,12 352 3,68 3,52
Tb 0,03 0,11 0,12 0,11 0,13 028 022 0,67 0,66 0,78 0,56 0,66 0,69 065 0,68
Dy 0,29 0,67 0,84 0,74 0,78 1,97 1,24 445 435 53 3,66 428 443 4,5 438
Ho 0,07 0,17 0,21 0,16 0,17 0,44 03 093 09 1,15 0,82 093 094 09 092
Er 0,19 0,46 0,52 0,48 0,51 1,34 092 281 285 3.3 2,5 259 276 292 285
Tm <0,05 0,08 0,09 0,08 0,08 023 0,16 045 041 0,52 037 044 044 048 044
Yb 0,17 0,32 0,57 0,47 0,51 1,44 088 257 2,62 3.3 2,27 248 283 2,66 2,61
Lu 0,02 0,06 0,07 0,07 0,06 0,16 0,13 0,4 0,4 047 0,32 0,39 04 042 045
Mo 0,7 2,3 0,2 1,5 1 0,1 0,6 L5 0,8 0,1 0,2 0,6 0,2 0,5 L5
Cu 43,9 22,3 12,9 10 9,6 23 23,6 79 342 237 546 619 21,8 477 126
Pb 0,4 L1 0,5 0,5 0,8 0,5 0,8 0,4 0,3 0,3 0,2 0,6 0,3 1,2 L5
Zn 19 26 38 26 30 24 18 16 18 36 52 32 49 52 70
Ni 326 222 216 376 174 106 101 118 69 51 97 107 62 62 95
Sc 33 46 46 48 45 38 39 35 35 36 35 34 34 36 34
As <0,5 09 <05 0,5 <0,5 <0,5 <0, 0,5 0,6 0,5 <0,5 0,8 0,5 <0,5 0,6
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <O0,1
Sb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au 0,8 L1 0,6  <0,5 2,7 <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5 <0,5 <05 <05 <0,5
Hg <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 1 <05 <05 <05 0,7
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Sekil 5.1. Guleman Ofiyolitine ait 6rneklerin K,O diyagramindaki
dagilimlar (Le Maitre, 1989).
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Sekil 5.2. Guleman Ofiyolitine ait 6rneklerin SiO,-Zr/ TiO,
diyagramindaki dagilimlar1 (Winchester ve Floyd, 1977).
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Sekil 5.3. Guleman Ofiyolitine ait 6rneklerin Zr/TiO,-Nb/Y diyagramindaki
dagilimlar1 (Winchester ve Floyd, 1977).

5.3. Guleman Ofiyolitine Ait Kayaclarin Jeokimyasal Ozellikleri

Guleman Ofiyolitine ait kayaclar alt1 ana gruba ayrilarak analiz edilmistir (Tablo 5.1).
Bu kayaglar % SiO, igeriklerine gore ultrabazik ve bazik karakterler gostermektedirler. SiO,
icerikleri peridotitik kayaglarda (diinit ve harzburjit) % 39,62-44,73 arasinda degismektedir.
Kiimiilat kayaclarda (piroksenit, gabro) SiO, icerigi peridotitlere gore artmakta ve %45,04-
50,02 arasinda degismektedir. Diyabaz ve bazaltlarda ise bu deger % 48,14-52,22 arasinda
degismektedir. Ofiyolitdeki tiim SiO, degerlerine baktigimizda peridotitik kayaglardan bazik
kayaglara dogru bir artis oldugu goriilmektedir. Bu degisim magmanin fraksiyonlagmasi ile
agiklanabilir.

Ofiyolitlerde MgO degisimi magmanin kristallesmesini agiklamada Onemlidir. Bu
nedenle Guleman Ofiyolitine ait drneklerin MgO degisimleri ayrintili olarak incelenmistir. Bu
amacla ana oksitler MgO ile karsilastirilarak degisim diyagramlari hazirlanmistir (Sekil 5.4).
MgO degeri; diinitlerde % 42.78-44.17, harzburjitlerde % 41.31-42.85, piroksenitlerde %
15.87-20.93, gabrolarda % 14.21-21.36, diyabazlarda % 7.35-9.21 ve bazaltlarda % 7.11-8.49

arasinda degismektedir.
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Guleman Ofiyolitlerine ait SiO,-MgO  degisim diyagraminda (Sekil 5.4) MgO
peridotitik kayaglardan bazaltik kayacglara dogru belirgin olarak azalmaktadir ve bu iki oksit
arasinda negatif bir korelasyon goriilmektedir. Peridotitik kayaglardan bazaltlara dogru MgO’
deki bu negatif iligki kristallenme sirasindaki mineral farklilagmasi ile agiklanabilir.
Peridotitlerdeki olivin ve piroksen minerallerinin bagil olarak azalmasi ile MgO igerikleri de
azalmaktadir.

Al,03-MgO degisim diyagraminda (Sekil 5.4) SiO,’ ye benzer bir durum goriilmektedir
ve bu iki oksit arsinda da negatif bir iligki vardir. Gabro, piroksenit, diyabaz ve bazaltlardaki
Al,O; degerinin artis1 olivin ve piroksen gibi aliiminyum igermeyen minerallerin yerine
feldspatlarin varligi ile iliskilidir.

FeO (toplam demir)-MgO diyagraminda (Sekil 5.4) peridotitlerden bazaltlara dogru
kii¢iik bir artma olsa da bu iki oksit arasinda belirgin bir degisim izlenmemektedir.

Ti kayaglarin olusum ortamlarini belirlemede kullanilan 6nemli elementlerden birisidir.
TiO; igerigi peridotitlerden kiimiilatlara kii¢iik bir artig gosterirken diyabaz ve bazaltlarda TiO,
icerigi belirgin olarak artmaktadir (Sekil 5.4) MgO veTiO, arasinda negatif bir korelasyon
goriilmektedir. Ozellikle diyabaz ve bazaltlarda TiO, igerigi % 1,11 e kadar ¢ikmaktadir.

CaO degeri peridotitlerde ¢ok diisiik degerlerde izlenmektedir. Bu deger fraksiyonlasma
ile artmaktadir. Ancak piroksenit ve gabrolarda CaO igerigi en yiiksek degerlere ¢ikmaktadir
(Sekil 5.4, Tablo 5.1). Bu kayaclarda bulunan plajiyoklas mineralleri anorttice zengin olup CaO
baslica kaynagidir.

Na,O igerigi peridotitik ve komatitik kayaclarda ¢ok diisiik degerlerde iken diyabaz ve
bazaltlarda 3,69’ a kadar ¢ikmaktadir (Tablo 5.1). Na,0O-MgO degisim diyagraminda bu iki
oksit arasinda negatif bir iliski goriillmektedir (Sekil 5.4). Diyabaz ve bazaltlardaki Na,O artist
plajiyoklaslarin albitce zenginlesmesi ile aciklanabilir. Ayrica bu kayaglarda goriilen
alterasyonlar da Na’ ca zenginlesmede etken olabilir.

K,0 miktar1 peridotitik kayaclarda ve gabroik kayaglarda dedeksiyon limitinin altinda
(<0,04) goriiliirken bazalt ve diyabazlarda bu deger % 0,26’ ya kadar ¢ikmaktadir.
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MgO’ ya gore degisim diyagramlart.
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Sekil 5.4’tin devami. Guleman Ofiyolitine ait diyabaz ve bazaltlara ait ana

oksitlerin MgO’ ya gore degisim diyagramlart.
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5.4. Magmatik Kayaclarin Tektonik Ortamlari

Magmatik kayaclar kimyasal bilesimlerine gore toleyitik, kalkalkali, alkali ve sosonitik
farli serilere ayrilirlar. Guleman ofiyolitine ait magmatik kayaclarin hangi magmatik seriye ait
oldugunun belirlenmesi amaci ile Na,O+K,0-Si0, diyagrami ve AFM (Na,O+K,0-FeO-MgO)
diyagramlar1 kullanilmistir (Irvine ve Baragar, 1971). Na,O+K,0 — SiO, diyagraminda Guleman
Ofiyolitine ait diyabaz ve bazalt drneklerinin tiimil subalkalin alanda yer almistir. Na,O+K,0-
FeO-MgO ise bu orneklerin biiyiik bir boliimi toleyitik alanda yer alirken ii¢ 6rnek kalkalen
alanda yer almaktadir (Sekil 5.5, Sekil 5.6).

Kayaglarin olustuklar1 jeotektonik ortamlarin belirlenmesinde alterasyon ve diigiik
dereceli metamorfizmadan fazla etkilenmeyen kalicilig1 yiiksek iz element (T1,V,Y,Zr ve Nb)
igerikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Kayaclarin olustuklar1 tektonik ortamlarin
belirlenmesi amaci ile arastirmacilar tarafindan birgok ayirtman diyagram gelistirilmistir
(Ornegin: Pearce and Cann, 1973; Pearce and Norry, 1979; Shervais, 1982; Meschede, 1986).
Cogunlukla bu diyagramlarda volkanik kayaclarin iz element igerikleri kullanilarak ortamsal
yoruma gidilmistir.

Bu calismada da Guleman Ofiyolitine ait diyabaz ve bazalt o6rneklerinin iz element
degerleri ayirtman diyagramlarda kullanilarak ortamsal yoruma gidilmistir.

Ti/100-Zr-Sr/2 diyagraminda Guleman Ofiyolitine ait drneklerin biiyiik bir kismi OFB
(okyanus tabani bazalt1) alaninda yer alirken {i¢ 6rnek bu alanin diginda yer almistir (Sekil 5.7).
Jeokimyasal olarak farklilik gdsteren bu 6rneklerden iki tanesi tekil diyabaz dayklarina aittir.

V-Ti diyagraminda (Shervais,1982) 6rneklerin biiylik bir ¢ogunlugu MORB (Okyanus
ortast sirt1 bazalt1) alaninda yer alirken tekil diyabazalara ait iki 6érnek bu alanin disida yer
almustir (Sekil 5.8).

Zr/Y-Zr diyagraminda (Pearce ve Norry, 1979) Guleman Ofiyolitine ait orneklerin
tamami C bolgesinde (Okyanus ortasi sirt1 bazalti) yer almaktadir (Sekil 5.9).

Nb-Zr/4-Y diyagraminda diyabaz ve bazalt Orneklerinin tamami D (N-MORB)
bolgesinde yer almistir (Sekil 5.10).

Ti-Zr diyagraminda (Pearce ve Cann, 1973) caligma alanindaki 6érnekler OFB (Okyanus
tabani bazalt1) ve LKT (Diisiik potasyumlu toleyit) alaninda yer almaktadir.
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Sekil 5.5. Guleman Ofiyolitine ait diyabaz ve bazaltlar i¢in Na,0+K,0 — SiO,
degisim diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971).
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Sekil 5.6. Guleman Ofiyolitine ait diyabaz ve bazaltlar i¢in FeO - Na,0+K,0- MgO
degisim diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971).
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OFB: Okyanus Tabani Bazalti
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CAB: Kalk-Alkali Bazalti

/

£r Sr/2

Sekil 5.7 Guleman Ofiyolitine ait 6rneklerin Ti/100-Zr-Sr/2 diyagramindaki
dagilimlar1 (Pearce ve Cann, 1975).

600 | 10 ARC <20 >CFB

V{ppm)

5- - 10 - 15 20 - 25 .
Ti 1000 (ppm})

Sekil 5.8 Guleman Ofiyolitine ait drneklerin V-Ti diyagramindaki dagilimlar
(Shervais, 1982) (IAT: Adayay1 toleyitleri, MORB: Okyanus ortasi sirt1 bazaltlari).
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Sekil 5.9. Guleman Ofiyolitine ait 6rneklerin Zr/Y-Zr diyagraminda
dagilimlar: (Pearce ve Norry, 1979)
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Sekil 5.10 Guleman Ofiyolitine ait 6rneklerin Nb-Zr/4-Y diyagraminda
dagilimlar1 (Meschede, 1986).
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Sekil 5.11 Guleman Ofiyolitine ait 6rneklerin Ti-Zr diyagraminda
(Pearce ve Cann, 1973) dagilimlari.

Guleman ofiyolitlerinin olustuklar1 jeotektonik ortami belirlemek amaci ile analizi
yapilan kaya¢ Orneklerine ait nadir toprak element (NTE) igerikleri kondridit degerlerine
(Baynton, 1984; Rollinson, 1993’den) normallestirilerek her kaya¢ grubu ayri ayri
degerlendirilmistir.

Harzburjit ve diinitlerde nadir toprak element igerikleri genellikle dedeksiyon limitinin
altindadir (Tablo 5.1). Dedeksiyon limitinin altindaki bu kayaclarin normallestirilmelerinde
analizlerdeki dedeksiyon limitleri esas alinarak normallestirilme yapilmistir. Kondridite
normallestirilmis bu degerlere gore her kaya¢ grubu i¢in spider diyagramlari hazirlanmistir

(Sekil 5.12).
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Sekil 5.12. Guleman Ofiyolitne ait 6rneklerin NTE spider diyagrami.
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Sekil 5.12’nin devami. Guleman Ofiyolitne ait 6rneklerin NTE spider diyagrami.
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5.5. Inceleme Alam ve Yakin Cevresinin Jeotektonik Evrimi

Ofiyolitler okyanus ortas1 sirtlardaki agilma zonlarinda olusurlar (Penrose Conference,
1972; Coleman, 1977). Ancak son yillardaki yapilan g¢alismalarda dalan okyanusal kabuk
tizerinde de SSZ (Suprasubduction) tipi ofiyolitlerin olustugu belirtilmektedir (Beccaluva vd.,
2004; Pubellier vd., 2004).

Guleman Ofiyoliti Alp-Himalaya orojenik kusagi {izerinde yer almaktadir. Guleman
Ofiyoliti’nin jeotektonik evrimini agiklayabilmek i¢in bu kusak {izerindeki ofiyolitlerin olusumu
ve jeodinamik evrimini bilmek gerekmektedir. Bu amagla bu kusak tizerinde yer alan bir¢ok
ofiyolit {izerine yapilan caligmalar arastirilmis ve Guleman Ofiyolitinin olusumu birlikte
yorumlanmustir (Michard vd., 1984; Ozkan ve Oztunali, 1984; Engin, 1985; Aktas ve
Robertson, 1990; Akgiil, 1993; Akgiil, 1996; Robinson vd., 1999; Beyarslan ve Bingdl, 2000;
Hassanipak ve Ghazi, 2000; Wang vd., 2001; Robertson, 2002; Parlak vd., 2002; Khalatbari-
Jafari vd., 2003; Miller vd., 2003; Saccani ve Photiades, 2004; Beccaluva vd., 2004; Pubellier
vd., 2004; Canil, 2004; Parlak vd., 2004).

Robertson (2002), Dogu Akdenizde Triyas, Jura ve Kretase yash ofiyolitlerin
bulundugunu belirtmektedir. Aragtirmaci, bu kusak {izerinde genis yayilimlara sahip ofiyolitleri
Jura-Kretase yash oldugunu ve okyanus ortasi sirtlarda olustugunu ancak, boninitik karakterli
SSZ tipi ofiyolitleri Ust Kretase (Tiirkiye) olustugunu belirtmektedir.

Saccani ve Photiades (2004), Pindos (Yunanistan) ofiyolitinin iki alt birimine
ayrildigini, alttaki ofiyolit biriminin MOR karakterli oldugunu, iistteki ofiyolit biriminin manto
ultramafitlerinden olustugunu ve her iki biriminde boninitik dayklar tarafindan kesildigini
belirtmektedir.

Hassanipak ve Ghazi (2000), Khoy (iran) ofiyolitinin MORB’a benzer jeokimyasal
karakterler gosterdigini belirtmektedir. Ayni ofiyoliti inceleyen Khalatbari-Jaferi vd. (2003) ise
radyometrik incelemeler sonucu Khoy bélgesinde biri Alt Jura, digeri Ust Kretase olmak iizere
iki farkli yasta ofiyolitlerin oldugunu belirtmektedir.

Tirkiye’de Dogu Toroslarda g¢alisan birgok arastirmaci (Sengoér ve Yilmaz, 1981;
Michard vd., 1984, Bingol, 1986; Aktas ve Robertson, 1990; Yazgan, 1984; Yazgan ve
Chessex, 1991; Yilmaz, 1991) Triyas’ta bir riftlesme donemini bagladigimi ve Jura-Alt
Kretase’de acilmaya bagli olarak okyanusal kabugun olustugunu belirtmektedirler.

Engin (1984), Ozkan ve Oztunali (1984), Bingdl (1986) ofiyolitin Jura-Alt Kretase’de
olustugunu belirtmektedir.

Beyarslan ve Bingdl (2000), Komiirhan ofiyolitinin Ust Kretase’de dalan levha

lizerindeki okyanasul kabuk iizerinde gelistigini ve Ust Kretase yash yay magmatitleri
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tarafindan (Elaz1g Magmatitleri) kesildigini belirtmektedir. Arastirmacilar ofiyolitin
jeokimyasal karakterinin SSZ tipi ofiyolitlere banzediklerini agiklamaktadirlar.

Goksun ofiyoliti ve Pozanti-Karsant1 ofiyolitlerinde (Parlak vd., 2002; Parlak vd., 2004)
calisan arastirmacilar bu ofiyolitlerin Ust Kretase yash oldugunu ve SSZ tipi karakterler
gosterdiklerini belirtmektedirler.

Bu caligmada elde edilen saha, petrografi ve petrolojik bulgular Guleman Ofiyolitinin
MORB’a benzer jeokimyasal karakterler gosterdigini ve okyanus ortasi sirtlarda olustugunu
gostermektedir.

Onceki galismalar ve bu galigmada elde edilen bulgular degerlendirildiginde bdlgenin
jeodinamik evrimi su sekilde agiklanabilir;

Triyas’ta eski Yugoslavya’dan Arnavutluk, Yunanistan, Tiirkiye ve Iran’a kadar uzanan
bir kusakta Avrasya Levhasiyla Arap Levhasi arasinda bir riftlesme baslamistir.

Bu agilmaya bagli olarak Jura-Alt Kretase’de Guleman ofiyolitinin de olustugu okyanus
ortasi sirtt (MORB) ofiyolitleri meydana gelmistir (Sekil 5.13.a).

Ust Kretase’de okyanusal kabugun giineyden kuzeye dogru dalmasiyla yay
magmatitleri (Elazig Magmatitleri) olusmaya baslamistir. Ayni zamanda dalan levhanin
tizerindeki okyanusal litosferde gerilmeye bagli olarak ikinci bir okyanusal kabuk gelismeye
baslamistir (Komiirhan, Goksun, Pozanti Ofiyoliti). SSZ karakterindeki bu ofiyolitler
Komiirhan bdlgesinde ada yay1 magmatitleri tarafindan kesilmistir (Sekil 5.13.b).

Kretase sonunda okyanusun kapanmasi sonucu ofiyolitler tektonik olarak kitalarin
tizerine yerlesmiglerdir (Sekil 5.13.c).

Daha 6nceleri yapilan galigmalar ve bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gore; bu kusak
lizerinde biri Jura-Alt Kretase, digeri Ust Kretase olmak iizere iki farkli yasta ofiyolitin
gelistigini ve Guleman Ofiyolitinin Jura-Alt Kretase’de okyanus ortasi sirtlarda olustugunu
sOyleyebiliriz.

Ancak, bu kusak tizerindeki ofiyolitlerde daha detayli jeokimyasal ve radyometrik

caligmalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.13. Bolgenin Jeodinamik evrimini gosteren sematik kesit.
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6. KROM CEVHERLESMESI

Guleman, krom yataklar1 yoniinden Tiirkiye nin en dnde gelen bolgelerinden olup, 1915
yilinda Abdullah Hiisrev (Guleman) tarafindan bulunmus, ilk defa Koert ve Baunmann
tarafindan incelenmis ve bdlgedeki ilk 6nemli ¢aligmay1 da Helke (1938) yapmistir. Kovenko
(1942), H. Berchert (1956), Petrasekheek (1956-1958), yine bu bolgede ¢aligma yapan ilk
aragtirmacilardandir. Bélgedeki krom cevherlesmelerinin konumlart ve yan kayag iliskileri yine
pek ¢ok arastirmact tarafindan incelenmistir (Helke, 1939, 1955, 1962; Kovenko 1940,
Wijkerslooth, 1947; Borchert, 1952, 1962; Petrascheck, 1958, 1959; Thayer, 1964; Kendiroglu,
1972; iskit, 1973; Ortalan ve Erdem, 1977; Ko¢ ve Izmir, 1977; Turmus, 1977; Ozkan, 1977,
1982; Engin, 1979; Engin ve Siimer, 1982; Balc1 ve dig., 1982; Engin ve dig., 1982°den).

Bolgede baslangicta mostra madenciligi ve agik isletme yontemleriyle nispeten
kolaylikla yapilan madencilik ¢alismalar1 bu yontemlerle alinabilecek cevherin azalmasi
sonucu, 1950 yilinda yer altt madenciligi baslamig ve bugiin yorede kapali isletme ve agik
isletme yontemleri ile devam edilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu Guleman peridotit birimi iginde 500’den fazla krom zuhuru
bulundugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu zuhurlarin boylar1 birkag cm’den birkag yiiz metreye kadar
degisiklik gostermektedir. Guleman peridotit birimi igindeki krom cevherlesmeleri hem
tektonitler hem de kiimiilatlar igerisinde bulunmaktadir. Ancak tektonitler igerisinde ve tektonit-
kiimiilat simirina yakin yerlerde bulunan krom cevherlesmeleri kiimiilatlar i¢cinde bulunan
cevherlesmelere oranla daha yiiksek Cr,O; tenoriine sahiptir (Engin ve dig., 1982) .

Guleman krom yataklariin 6zellikleri ile peridotit biriminin sergiledigi yoresel litoloji
ve yapt Ozellikleri gbz Oniine alinarak bu krom zuhurlari Gélalan, Ayipinari, Rut-Lasir, Kef,

Kapin-Sabata olmak lizere 5 ayr1 boélgeye ayrilmistir (Sekil 6.1).
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Bu calismada Ayipinar, Kapin, Sabata, Dogu Kef ve Bati1 Kef olmak tizere 5 ayr1 krom
cevherlesmesi ve yan kayaclarmmdan sistematik 6rnekler alinarak cevherin minerolojisi ve
dokusal 6zellikleri belirlenmeye ¢aligilmigtir. Guleman bolgesi krom cevherlesmesi gogunlukla
masif cevher igermekle beraber daha az oranlarda sag¢inimli, bantli, merceksi ve nodiiler

dokular izlenmektedir.

6.1. Saha Ozellikleri

6.1.1. Ayipmari Bolgesi Krom Cevherlesmesi

Ayipinart bolgesi kromitleri, yorenin en zengin yiiksek tenorlii cevher rezervine sahip
bolgesidir. Sori bolgesindeki Ayipinart krom cevherlesmeleri 5 onemli zonda toplanmistir
(Sekil 6.1). Bu cevherlesmeler alttan iiste dogru  Tenkella, Ayidamar, Uzundamar-I,
Uzundamar-II ve Tepebasi kromit horizonlaridir (Sekil 6.2). Ayipinar bolgesinde krom iiretimi
devam etmekte bu bolgedeki tim iiretim calismalart yer alti madenciligi yontemi ile

surdiirilmektedir.

KB GD
1600 |

1400

1200 Harzburjit

1000 m | Harzburjit ,f

5 Tepebas:
IZI Kromit (Cr)

4 Uzundamar 11

3 Uzundamar I

500 m
2 Ayidamar

1 Tenkella

Sekil 6.2. Ayipinar bolgesindeki krom zonlarimin istifsel ve yapisal konumlari
(Engin ve dig.,1982).
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Ayipmari bolgesi krom cevherleri; alttan iiste dogru birbirine uyumlu ve yaklagik
paralel bir dizilime sahip olup, dogrultu ve egim boyunca devamlilik gostermeleri ile bolgedeki
diger cevherlesmelerin aksine diizenli bir yap1 gosterirler.

Tenkella Kromit Zonu; Guleman ofiyolit biriminin yapisal konum olarak en alt
kromit seviyesini olugturan bu zon Sori isetme santiyesinin hemen dogu ve GD’sunda yer
almaktadir (Sekil 6.2). Adin1 Tenkella deresinden alan bu kromit horizonu, derenin dogusunda
bulunan Dogu Tenkella zonu ve batisinda bulunan Bat1 Tenkellla zonundan olusmakta olup bu
iki zon muhtemel bir fay ile 6tenlenmistir (Ozsoy, 2001).

Ayidamar Kromit Zonu; Uzundamar-I ile Tenkella zonlar1 arasinda yer alan (Sekil
6.2) bu kromit horizonu kesintilerle yiizeyden 1810 m izlenebilmektedir. Bu zon yer yer
incelme ve kalinlagsmalar gostermekle beraber ortalama kalnligi 0,5 m ila 3,5 m arasinda
degismektedir. Cevher dalimi bdlgenin genelinde oldugu gibi 40-50° batiya egimlidir (Ozsoy,
2001).

Uzundamar- I Kromit Zonu; Ayidamar ile Uzundamar- 2 zonlar1 arasinda yer alan
(Sekil 6.2) bu kromit horizonu yer yer incelip kalinlasmakla beraber yiizeyden 1600 m boyunca
izlenebilmekte ve cevher kalinligi ortalama 0,5 m ila 8 m arasinda degismektedir (Ozsoy, 2001).
Cevher genellikle metalurjik olup yiiksek tendrlidiir.

Uzundamar- II Kromit Zonu; Uzundamar- I ile Tepebast zonlar1 arasinda yer alan
(Sekil 6.2) bu kromit horizonu kesintilerle beraber yiizeyden 1050 m izlenebilmekte ve cevher
kalnlig1 0,5 m ila 7 m arasinda degismektedir (Ozsoy, 2001). Genellikle masif cevherlesme
gosteren bu zon K-G dogrultulu olup dalimi batiya egimlidir. Metalurjik karakterli cevhere
sahiptir.

Tepebasi Kromit Zonu; Ayipmart krom cevherlesmesi bdlgesinin en {ist kesimini
olusturan bu zon, Uzundamar-II kromit zonu ile Rut-Lasir Krom Cevherlesmesi bolgesi
arasinda (Sekil 6.2) ve onlara paralel yaklasik K-G dogrultuludur.Y6redeki en uzun ve en kalin
krom cevherlesmesini olusturan bu zon masif ve en fazla rezervli zonu olusturmaktadir (Ozsoy,

2001).
6.1.2. Kapin Krom Cevherlesmesi

Kapin krom yatagi, Kapin Tepe’nin (1268 m) dogusunda Deriken Dere ile Bahru
caymin birlestikleri yerde bulunmaktadir (Sekil 6.1, Sekil 6.3). Genellikle harzburjitler

icerisinde bulunan krom mostralar birbirlerinden yaklagik 50 m kadar uzakta {i¢ sira halinde

KB-GD dogrultulu ve ortalama 60° ile GB’ya egimlidirler (Sekil 6.4) (Aslantas, 2001).
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Krom mercekleri breslesmis ve ileri derecede serpantinlesmis harzburjitler icerisinde
bulunmaktadir. Krom kiitleleri genellikle mercek sekilli (Sekil 6.4), en fazla 15 m uzunluguna
ve 4 m geniglige sahiptir. Bazi krom mostralarin ¢evresinde yer yer diinit kilifi, bazilarinda ise
bu diinitler pargalanmig olarak izlenmektedirler (Aslantag, 2001).

Kapin mostralarinin i¢inde bulundugu bresik, bol kayma ylizeyli serpantinlesmis
harzburjitlerde bantlanma ve yapraklanma yaygin olarak goriilmez. Harzburjitlerdeki bantlanma
ve yapraklanmalar KD-GB dogrultulu ve 55° GD yéniine egimlidir. Bu 6zelligi ile Kapin
bolgesi peridotitlerinin sergiledigi i¢ yap1 diizeni ile uyumluluk gosterirler. Kapin bolgesinde en
disiik yiikseltideki krom mostrast Bahru Cayi1 yataginda 1070 m, en yiiksek bulunan mostranin
yiiksekligi ise 1176 m’dir. Kapin bdlgesinde krom iiretimi acik isletme yontemi ile devam
etmektedir (Engin ve dig., 1982).

Kapin Krom yataginda cevherler genellikle masif olup bazen sacinimli ve nodiiler
dokularda izlenmektedir. Yatak kimyasal bilesim olarak hem refrakter hemde metalurjik
ozellikli cevher icermektedir (Sekil 6.5). Uretilen cevher Cr,O; oraninin % 43,31-47,01 arasinda

Jaor

degistigi goriilmektedir (Aslantas, 2001).

Sekil 6.3. Kapin krom cevherlesmesinden genel bir goriiniim. Bakis yonii GD’ ya dogrudur.
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Sekil 6.4. Kapinde harzburjitler i¢indeki krom cevherlesmesi. Cr: Kromit.

Sekil 6.5. Kapin bolgesine ait refrakter nitelikli krom cevherleri.
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6.1.3. Sabata Krom Cevherlesmesi

Sabata Krom Yatagi, Kapin krom ocaklarinin GD’sunda Sabata Tepe’nin (1370 m )
KB ucundaki yamagta bulunmaktadir (Sekil 6.1). Kapin ve Sabata yataklarint Bahru gay1
boyunca KD-GB dogrultuda uzanan bir fay ayirtmaktadir.

Bolgede krom cevheri genellikle mercek sekilli kiitleler halinde olup, 70 m
uzunlugunda ve 35 m genigligindeki sekiz kadar krom mercegi bulunmaktadir. Bu merceklerden
en uzun olaninin boyu 30 m, en genis olan1 ise 2,5 m kadardir. Mostralar KB-GD uzanimina
sahip olup, ortalama 60° ile GB yoniine egimlidirler. Sabata Krom Yataklarinda krom
mostralarin bulundugu en diisiik yiikselti 1101 m, en biiyiik yiikselti ise 1126 m ‘dir (Aslantas,
2001).

Sabata Krom Cevherlesmesinde, hakim litoloji harzburjit olup diinit 0,5-1 m
kalinhginda bantlar halinde goriilmektedir. ince kromit bantlarimin yonii de kromit
merceklerinin uzanim ve egim yoniine uygun olup, KB-GD dogrultulu GB egim yonlidiir.

Sabata Krom Yatagi Kapin Krom Yatagimin GD’sunda bulunmaktadir (Sekil 6.1). Her
ne kadar Kapin Krom Yataginin konumu iginde bulundugu harzburjitin i¢ yapi diizenine
uymuyorsa da, Sabata Krom merceklerinin konumu ile Kapin krom merceklerinin konumlari
birbirlerine uymaktadir. Ote yandan Bahru Cay1 boyunca uzanan KD-GB dogrultulu fay, bu
kesimdeki diinit-harzburjit sinirinda 300 m kadar bir atima neden olmustur. Bu atim miktari
Sabata yatagiin Kapin’in devami olamiyacagi konusunda bir bulgu olarak degerlendirilmistir
(Engin ve dig., 1982).

Cogunlukla masif ve yer yer de nodiillii tip cevher igeren Sabata Krom Yatagindan

cevher tamamen alinmig olup bugiin bolgede iiretim yapilmamaktadir.

6.1.4. Kef Bolgesi Krom Cevherlesmesi

Kef kromitleri, 1754m ve 1486m rakimli Kef tepelerin giiney yamacinda
bulunmaktadir (Sekil 6.1). Cevherlesme, harzburjit ile diinitin dokanagina yakin kesimde ve
diinit icinde yer almaktadir. Kefdagi kromit kiitlesi, batida sagilmis bir kusak ile baglamakta
doguya dogru giderek 50 m kalinliga varabilmektedir.

Kef Bolgesi kromit cevherleri farkli 6zelliklere sahip olmasi nedeni ile Dogu Kef ve
Bat1 Kef krom cevherlesmeleri seklinde incelenmektedir. Ana kayag tipi harzburjit, diinit ve ¢ok
az lerzolittir. Harzburjitler zayif (ince) tektonit dokulu diinitler ise yaklasik 2,5 km kalinliginda

ve tektonitler ile kiimiilatlar arasinda gegis zonunu olusturmaktadir (Engin, 1985).
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6.1.4.1. Bati1 Kef Krom Cevherlesmesi

Bat1 Kef Krom Yatagi, Kef Tepe’nin giiney yamacinda yer almakta olup, Guleman
ofiyolitinin alt birimini olusturan tektonit dokulu harzburjitlerin hemen iizerinde, kiimiilat
dokulu diinitlerin tabaninda bulunmaktadir (Sekil 6.1).

Cevher zonu, yiizeyde 1448-1580 m seviyeleri arasinda mostra verir ve dogrultu
boyunca 1000 m kadar izlenir. Giineybati ugta kamalanarak, kuzeydogu ugta Biiyiik Kef fay1 ile
kesilerek sona erer. Cevher diinit icerisinde ve diinit-harzburjit simir1 boyunca uzanmaktadir.
Krom yataginin sinir1 boyunca izlenen diinit kilifinin genisligi 40-50 cm olup yer yer 4-5
metreye kadar g¢ikabilmektedir. Yatagin giiney kismi kalinligi 2500 metreye kadar ¢ikabilen
diinitler olugturmaktadir (Cakir,1994).

Bati Kef Krom Yatagi, bati kesimde sacinimli cevherle baslamakta, doguya dogru
gittikce cevher zonu genislemekte ve dolayisiyla zon i¢inde kromit orani1 da artmaktadir. Mostra
genigligi 50-52 cm arasinda degismekte olup krom yatagini saginimli ve banth tip cevherler
olusturmaktadir. Ancak yatak igerisinde yer yer 6zellikle i¢ kisimlarda kromit toplanimlarinin
artarak masif nitelikli kromit bant ve mercekleri meydana getirdigi de izlenmektedir (Engin ve
Stimer, 1987).

Cevherlesme K55D/76KB genel konumuna sahip, oblik atimli sol yonlii ters fayla
(KOT fay1 ) iki biiyiik tektonik dilime ayrilmigtir (Sekil 6.6, Sekil 6.7). KOT fayi ile es zamanl
ve ayni kuvvet sistemlerine bagli olarak olustuklar1 sanilan, genel olarak KB-GD dogrultulu,
KD egimli, atim miktarlar1 oldukca degisken olan ters faylar ile belli bir sistem gostermeyen
normal faylar yatagin daha kiiciik dilimlere ayrilmasina neden olmuslardir (Cakir, 1994).

Cevher-yan kayag iligkisi baz1 yerlerdeki kii¢iik falanmalar disinda ilksel konumlarini
korumaktadir. D-B dogrultulu olan krom cevheri zon boyunca KD-GB yonlii faylarla
kesilmigtir. Her iki fay sistemi de cevher zonunda atimlara neden olmakla beraber , KB-GD
dogrultulu fay sistemi daha hakim ve etkin olarak belirmektedir. Cevher mostralarimin
izlenebildigi en diisiik yiikselti 1448 m, en fazla yiikselti 1580 m’dir (Engin ve dig., 1982).

Bat1 Kef Krom Yatag: tektonitler ile kiimiilatlar arasinda ve kiimiilatlarin tabaninda
yer almaktadir. Tabandaki harzburjitler tektonitlere ait olup porfiroklastik doku gostermektedir.
Cevherlesmenin {izerine gelen diinitler ise Guleman Ofiyolitinin kiimiilat birimine aittir ve bu
kayaclarda adkiimiilat ve mezokiimiilat dokular goriilmektedir. Cevher zonu harzburjitler
izerine kalinlhig1 genellikle 2 cm ile 50 cm arasinda degisen diinitik bir seviyeden sonra gelir.
Bu seviyenin yiizeyde yer yer 10 m’ye varan kalinliklar géstermektedir (Engin ve Siimer, 1987).

Bati Kef Krom cevherlesmesi genellikle saginimli olup yer yer tabakalanmalar

kamalanmalar ve merceksi yapilar gostermektedir.
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Sekil 6.7. Bat1 Kef bolgesi kromit cevherlesmelerinin gériiniimii.
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Yaklasik K-G dogrultulu sikismaya bagh olarak Dogu Kef Fay1 olusmustur. Yiizeyde
yaklagik 3,5 km boyunca kesikli olarak izlenen fay zonu genisligi 2 m ile 50 m arasinda
degismekte olup ortalama 20 m civarindadir (Engin, 1985).

Boyutlari, konumu ve geometrisi bakimindan biiyiik 6nem tasiyan bu yatak igerisinde
ilk tretim c¢aligmalari 1952 yilinda mostrayr takiben acgilan yarmalarla baslamig, sevin
yiikselmesine bagli olarak galismalarin zorlagmasi lizerine 1960 yilindan itibaren kapali isletme
yontemleriyle iiretim galigmalarina gegilmistir (Cakir,1994). Etibank’in kayitlarina gore, 1952-
1981 yillar1 arasindaki donemde Bati Kef yatagindan toplam 1 000 000 ton kadar cevher
uretilmistir.

Bat1 Kef Krom Yatagi homojen bir tendr dagilimina sahip olmayip genel olarak merkezi
boliimiin alt seviyelerinde yiiksek, iist seviyeler ile dogru ve bati uglarda diisiik tendrlii bir
goriiniim sergiler. Yiizey ve galeri jeolojisi ile sondaj verilerinden yararlanilarak kesit
yontemiyle hesaplanan Bati Kef Krom Yatagi goriiniir rezervi 7,6 milyon ton, ortalama tenor

%30,06 Cr,03 olarak daha dnceki ¢alismalarda tespit edilmistir (Cakir, 1994).

6.1.4.2. Dogu Kef Krom Cevherlesmesi

Dogu Kef Krom Cevherlesmesi Guleman Peridotit biriminin giineyinde Kef Tepenin
(1754m ) giliney yamaglari ile Deriken Dere arasinda yer almaktadir.

Cevherlesmeyi olusturan baglica kayaglar; diinit ve harzburjitlerdir. Bati Kef’te
harzburjitler i¢inde uzanip Dogu Kef kesiminde diinit-harzburjit sinirini izleyen biiyiik fay zonu
icinde biiyiikli kiigiiklii 60 kadar krom mostrasi bulunmaktadir (Sekil 6.1). Bu mostralarin
bazilar1 gruplar bazilart da tek mostra halindedir. Bu krom mostralarinin biiyiikk bir kismi
harzburjit icerisinde, biiyiikk fay zonunun giliney kenarina yakin kesimlerde bulunmasina karsin
bir kismu da diinitler i¢inde yer almaktadir.

Yiizeyde izlenen krom merceklerinde saptanan en fazla uzunluk 35 m, en fazla kalinlik
4,5 m kadardir. Mostralarin bulundugu en fazla yiikselti 1610 m, en diisiik yiikselti ise1380
m’dir. Dogu Kef’teki cevher, genelde masif ve breslesmistir. Cevher merceklerinin yan kayagla
iligkileri karmagik ve biitiiniiyle tektoniktir. Fay zonunda ve harzburjitler iginde bulunan krom
merceklerinin yan kayagla iligkileri tektonik olmasina karsin, cevher merceginin yan kayacla
ilksel iligki i¢inde gérmek de miimkiindiir (Engin ve dig., 1982).

Dogu Kef kesiminde yapilan galeri aramalarinda cevherin varligi 1377 m ve 1416 m
galerilerinde saptanmigtir. Krom merceklerinde en fazla uzunluk 50 m , en fazla kalinlik ise son
yilarda yapilan ¢aligmalara gore 35-50 m’ ye kadar ¢ikmaktadir. Dogu Kef bolgesinde ilk

madencilik caligmalar1 1939 yilinda arama ve kiigcliik capta mostra madenciligi seklinde
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baglamistir. Yapilan ¢aligmalar sirasinda iiretilen 1000 ton kadar masif cevher hala yarmalar
yakininda kiimeler halinde durmaktadir. Bu kesimde simdi {iretime yonelik herhangi bir calisma

yapilmamaktadir (Engin ve dig., 1982).

Sekil 6.8. Dogu Kef galeri girisinden bir gortiniim.

Sekil 6.9. Dogu Kef galerisinde harzburjitler igerisinde diinit kiliftyla ¢evrili kromit cevheri.
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6.2. Krom Cevherin Makroskobik Ozellikleri

Guleman Bolgesinde; genellikle serpantinlesmis harzburjitler icerisinde yer alan krom
cevherlesmesi biiyiilk ¢ogunlugu masif ancak daha az oranlarda nodiiler, saginimli, bantli ve
kama sekilli dokular gostermektedir (Sekil 6.12). inceleme alanindaki cevherlesmelerden
Ayipmart bolgesinde cevherlesme masif olmasina ragmen sacimimlt ve bantli tipte
cevherlesmelere de rastlanmaktadir. Kapin ve Sabata Bolgelerinde cevherlesme yine ¢ogunlukla
masif yer yer nodiiler ve yiiziik sekillidir. Dogu Kef genellikle masif, Bat1 Kef bdlgesinde ise
cogunlukla saginimli ve bantli tip cevher az oranlarda da masif cevher goriilmektedir.

Guleman krom cevherlesmesinin biiyiik ¢cogunlugunu metaliirjik 6zellige sahip olmasina

ragmen Kapin bolgesindeki cevherler hem metaliirjik hem de refrakter 6zellik gosterirler.

Sekil 6.12. Guleman Bolgesinde goriilen saginimli-bantli, kama ve nodiiler cevher.
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6.2.1. Masif Kromit

Masif kromitde ortalama tane boyutu 0,1 mm ila 2,5-3 mm arasinda olup gozle fark
edilebilir boyuttadir. Tektonizmadan etkilenmis cevher ise daha kiigiik parcalara ayrilmig olup

taneleri ¢ogunlukla fark edilemez.

6.2.2. Sacimimh - Banth Kromit

Guleman Bolgesinde masif kromitten sonra en fazla goriilen cevher tipi saginimli -banth
tipdeki krom cevherlesmesidir. Saginimli-bantli kromitler; Ayidamar bolgesinde, Uzundamar- 1
ve Uzundamar- II kromit horizonlarinda, Kapin Tepe’nin iist kesimindeki Beneklidamar
zonunda, Sabate Tepe’nin 1080-1120 m kodlarinda, Bati ve Dogu Kef bdlgelerinde
goriilmektedir.

Bu tip cevherlesmelerde ortalama tane boyutu 0,5 mm ila 3 mm arasinda degismektedir.
Bolgede banthi kromitler saginimli kromitlerle beraber bulunurlar. Bantli kromitler genellikle
diinitler ile veya saginimli kromitlerle ardalanmalidir. Saginimli kromitler ise genellikle diinitler
icerisinde goriilir. Saginimli - bantli kromitlerde genellikle serit halinde saginimli kromit ve
diinit band1 birbirini izler. Eger diinit bandi olarak gozlenen birim dikkatle incelenirse ¢ok az
kromit igerdigi goriiliir.

Yapilan incelemelerde krom cevherinin her iki yaninda bir diinit zarfi ile ¢evrili oldugu
ve disa dogru diinitlerden harzburjite gecis goriilmektedir. Bu diinit zarfinin (kilifinin) kalinlig
birka¢ cm’den 1-1,5 m’ye kadar degismekte ve bu kalinlik krom cevherinin kalinligi ile dogru
orantili olarak artmaktadir (Sekil 6.9). Lago ve dig. (1982), kalint1 tektonitler igerisinde
magmanin hareket ettigi kanallar boyunca yanlardaki ortopiroksenleri ergiterek biinyesine
aldigmi ve bu sekilde diinit zarflarmin olustugunu belirtirler. Arastirmacilar bu kanallarda
konvektif dongiiler sonucu kromitlerin tutularak kiiciik mercek ve damarlar seklinde kiitleler
olusturdugunu agiklamaktadir (Sekil 6.13). Alpin tipi yataklardaki kromitlerde gozlenen
nodiiler, benekli gibi yapi tiirlerinin olusabilmesi i¢in mutlaka hareketli bir ortam gerektigini,
diyapirik yiikselim sirasinda veya hemen sonrasinda etkili olan konveksiyon akimlarinin bu tiir

yapisal ozelliklerin gelisimini sagladigini belirtmistir (Lago ve dig., 1982).
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Sekil 6.13. Kromitce zengin eriyiklerin tektonitler igerisinde diyapirler seklinde
yiikselmesi ve gelisen konveksiyon akimlari sirasinda kromitlerin ayrmlanmasi
(Lago ve dig.,1982).

6.2.3. Nodiiler Kromit

Guleman Krom cevherlesmesi bolgesinde nodiiler kromit ¢ok fazla goriilmemesiyle
beraber, Ayipmari bolgesinde Uzundamar cevher zonunun iist kesiminde, Kapin bolgesinde
Kapin Tepenin iist seviyelerinde ve Sabate tepenin 1120 m kodundan daha iist seviyelerde, Rut-
Lasir bolgesinde Rut 1488 ana nakliyat galerisinde bir miktar nodiiler kromit goriilmektedir.

Nodiiler kromitlerin tane boyutlar1 0,3 cm ila 2 cm arasinda degismektedir. 0,3 cm’den
kiigiik olanlar ise sagcinimli tip cevhere dahil edilmistir. Nodiiler cevheri, nodiillerin sekilleri
diizgiin ve elips seklinde olanlar ve yuvarlakligi daha koétii olanlar olmak iizere 2 kisima
ayirtabiliriz. Elips sekilli nodiillerin uzun ekseni, kromit bantlarinin genel uzanimina uygundur

(Aslantag, 2001).
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6.3. Cevher Minerolojisi

Krom cevherlesmesinin mineralojik ve dokusal ozelliklerini belirlemek amaci ile
cevherli kiitleden ve yan kayactan sistematik olarak ornekler alinmistir. Alinan bu 6rneklerden
yapilan parlak kesitler, cevher mikroskobunda incelenerek cevherin mineralojik ve dokusal
Ozelikleri belirlenmeye ¢aligilmugtir.

Yapilan bu incelemeler sonucunda ana cevher minerali olarak kromit belirlenmis daha
az oranlarda manyetit, hematit, ilmenit ile pentlandit ve millerit gibi nikel- siilfiir mineralleri

tespit edilmistir.

6.3.1. Kromit (FeCr,05)

Krom cevherlerinin mikroskobik incelemeleri sonucu farkli dokular sergiledikleri
goriilmiistiir. Arazide goriilen masif kromitler cevher mikroskobunda, gecirdikleri deformasyon
siddetine uygun olarak, poligonal sinir iligkili-6z sekilli kromit tanelerinden (Sekil 6.14, Sekil
6.15), ozsekilsiz-kataklastik dokulu kromit tanelerine kadar farkli sekillerde goriilmektedir
(Sekil 6.16).

Sekil 6.14. Poligonal sinir iligkili ve nispeten saglam taneli kromitlerin mikroskobik
goriiniimii. Cr: Kromit, T.N.X32.
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Sekil 6.15. Ozsekilli kromitin mikroskobik goriiniimii. Cr:Kromit, T.N.X 200.
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Sekil 6.16. Kromitlerde tektonizmanin etkisiyle gelisen kataklastik doku.T.NX100.
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Tektonizmadan etkilenen kromitlerde tektonizmanin etkisi belirgin bir sekilde
izlenmekte, bu durum kromit kristallerinde bir uzama ve pargalanmaya neden olmus ve
kataklastik dokuyu olusturmustur (Sekil 6.16). Fay zonu gibi zayif zonlardan aliman kromit
ornekleri incelendiginde tektonizmadan etkilenen oOrneklerde kromit tanelerinin tamamiyla
parcalanmig, ufalanmig ve 6z sekilsiz olarak goriildiigii tektonizmadan daha az etkilenmig
orneklerde ise pargalanmig ve ufalanmis kiiciik kromit tanelerinin iginde biiyiikk kromit
taneleride goriilmektedir .

Caligma alanindaki kromitler cevher mikroskobunda incelendiginde, gecirdikleri
deformasyon siddetine uygun farkli yonlerde gatlaklar goriiliir. Bir yonde daha baskin olan
catlaklar ¢ek-ayir dokuyu olusturan ¢gekme kuvvetinin dogrultusuna diktir (Sekil 6.17).

Sagimimli—bantli kromitlerin mikroskop incelemelerinde; tanelerin genelde yar1 6z
sekilli ve 0z sekilsiz olduklari, masif kromitlere gore tektonizmadan daha az etkilendikleri ve
tenorlerinin daha diisiik olduklar1 goriilmiistiir.

Bazi kromit tanelerinin kenarlar1 ve klivaj diizlemleri boyunca kapanti halinde silikat
mineralleri gézlenmektedir. Silikat kapanimlar1 belli klivaj diizlemlerini segtiginden kromitler

igerisinde siralanmis olarak izlenmektedir (Sekil 6.18).
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Sekil 6.17. Masif kromitlerde ¢ek ayir dokunun mikroskobik goriiniimii.

Cr: Kromit. T.N.X32.
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Sekil 6.18. Masif cevherde
kapanimlart. T.N.X100.
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6.3.2. Manyetit (Fe;0,)

Manyetit 6z sekilli veya yar1 6z sekilli olup kromite gore biraz daha koyu renkli ve tane
iriligi kromite yakin olarak bulunur (Sekil 6.19).

Kaya¢ igerisinde yer yer sagmimli kiiciik taneler halinde ve az miktarlarda
izlenmektedir. Serpantinlesmenin siddetine ve silikat minerallerinin Fe igerigine bagh olarak,
bazen olivin ve/veya piroksen minerallerinin kenarlart veya dilinimleri boyunca manyetit
olusumlar1 goriilmektedir (Sekil 6.20).

Hemen hemen her manyetit tanesinde hematit ayrilimlar1 (martitlesme) izlenmektedir.
Manyetitin kromite goére daha Once veya daha sonra degilde kromitle eszamanli olugmus

olabilecegi diisiiniilmektedir.

6.3.3. Hematit (F6203)

Kromit kristalinin kenar ve catlaklar1 boyunca hematite doniisiimler izlenmektedir. Bu
durum serpantinlesmenin yogun oldugu yan kayagta masif kromitlere gore daha belirgin olarak
gorilmektedir. Bu mineraller mikroskopta, kromit minerallerinden daha agik renkli olmasi,
yiksek reflektivitesi ve diisiik rolyefi ile ayirt edilmektedir (Sekil 6.21).

Kromit kristallerinin kenarlarinda demirce zenginlesmeyi agiklamak i¢in degisik
goriigler ileri siiriilmiistiir (Stanton, 1972). Bu gorisler ;

1. Kromitten demirin eksolisyonu

2. Serpantinlesme sirasinda kromit taneleri etrafinda demir oksitin birikmesi

3. Serpantinlesme sirasinda kromitin dis zonundaki Al,O; ve MgO’in uzaklagmasi ve dis
kisimlarda demirce bir zenginlesmenin goriilmesi

4. Birincil zonlanmanin olugmasi ile i¢ kisimlarda magnezyumun, dis kisimlarda demirin
artmasi.

Stanton (1972), demirce zenginlesmede birincil zonlanmanin etkin oldugunu belirtirken,
Craig ve Vaughan (1981), serpantinlesme sirasindaki hidrotermal alterasyonun etkili oldugunu
belirtmektedir.

Yapilan mikroskobik galigmalar sonucunda demirce zenginlesmenin kuvvetli tektonizma
geciren orneklerde daha yaygin oldugu ve serpantinlesmenin daha yaygin izlendigi goriilmiistiir
(Sekil 6.22). Belirtilen bu veriler dikkate alinarak kromitlerde goriilen demirce zenginlesmede

serpantinlesme sirasindaki birincil alterasyonun etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 6.19. Kromit i¢inde 6zsekilli manyetit kapanimlari. Cr: Kromit, Mn: Manyetit.
T.NX 100.

Sekil 6.20. Silikat mineralleri icerisindeki manyetit minerali. Mn: Manyetit.
T.NX 200.
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Sekil 6.21. Kromitin kenar ve catlaklar1 boyunca gelismis hematit mineralleri.
Cr: Kromit, Hm: Hematit. T.NX 200.

Sekil 6.22. Kromitin kenarlar1 boyunca gelismis hematit mineralleri. Cr: Kromit,
Hm: Hematit. T.NX 200.
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Sekil 6.23. Kromitin kenarlar1 ve tane ara bosluklari boyunca gelismis demiroksitlesmeler.
T.NX 100.

6.3.4. [Imenit

[k bakista silikat minerallerine benzeyen ilmenit noktali goriiniisii ve i¢ yansimalariyla
silikatlerden kolaylikla ayirtedilebilir. Manyetitden daha az oranda bulunmakta ve genellikle
altere olmus durumdadir (Sekil 6.24).

Sekil 6.24. Ilmenit mineralinin mikroskopta goriiniimii. I1: {lmenit T.N.X200.
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6.3.5. Nikel Siilfiir Mineralleri

Mikroskopik incelemlerde parlak kesitlerde cesitli biiyiiklik ve bicimde Ni siilfiir
mineralleri belirlenmistir. Bu mineraller daha ¢ok kromitin klivaj diizlemleri, ¢atlaklari, tane ara
bosluklar1 (Sekil 6.25) ve silikat mineralleri i¢inde gozlenmektedir (Sekil 6.26). Ayrica
kromitin tane ara bosluklari boyunca yerlesmis Ni-siilfiir zenginlesmeleride goriilmektedir
(Sekil 6.27). Alinan 6rnekler incelendiginde bu minerallerin pendlandit ve millerit gibi nikel

stilfiir mineralleri oldugu tespit edilmistir.

Sekil 6.25. Kromitin kenar ve catlaklar1 boyunca yerlesmis Ni- Siilfiir mineralleri.
T.NX200.
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Sekil 6.26. Silikat mineralleri iginde saginmli olarak Ni- siilfiir mineralleri. T.NX 200.

Sekil 6.27. Kromitin tane ara bosluklar1 boyunca yerlesmis Ni- siilfiir zenginlesmesi.
T.NX 200.
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6.3.5.1. Pentlandit ( Fe,Ni)oSg

Krom cevherlesmesi iginde en fazla goriilen nikel minerali pentlandittir. Kromitten
parlak sar1 rengi ve yiiksek reflektivitesi ile taninir. Biiytlikligii 10-15 mikron ile 100 mikron
arsinda degisen bu mineral 6zsekilsiz olarak bulunmaktadir. Genellikle kromit minerallerinin
aralarmi dolduran silikat mineralleri icerisinde kii¢iik taneler seklinde sagimimli olarak ve
bazende iri taneler seklinde bulunmaktadir (Sekil 6.28). Pentlandit minerali daha az olarak da

kromit kristalinin i¢erisinde ve ¢atlaklarinda goriillmektedir (Sekil 6.29).

6.3.5.2. Millerit (NiS)

Bulunusu pendlandit gibidir. Millerit; serpantin minerali igerisinde 6z sekilsiz kiigiik
kristaller halinde, yar1 6z sekilli ignemsi ve prizmatik bir sekilde izlenip, yliksek reflektivitesi,
acik beyaz rengi ve Ozelliklede kuvvetli anizotropisi ile pentlanditten ayirt edilmektedir. (Sekil

6.30 ). Bazen de pentlandit ve millerit i¢ ige goriilmektedir.

Sekil 6.28. Silikat mineralleri ic¢ine yerlesmis iri kristalli pendlandit mineralinin
mikroskobik goriiniimii. Pn: Pendlandit. T.NX 200.
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Sekil 6.29. Silikat mineralleri i¢ine yerlesmis iri kristalli pendlandit
mineralinin mikroskobik goriiniimii. Pn: Pendlandit. T.NX 200.

B
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Y At el
Sekil 6.30. Kromit taneleri igerisindeki prizmatik sekilli milleritin mikroskobik
goriiniimii. Mi: Millerit. T.NX 200.
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6.4. Krom Cevherlesmelerinin Kokeni

Kromit yataklar1 i¢inde bulunduklar1 yan kayaglarla birlikte bazik veya ultrabazik bir
magmadan kristalleserek olusmustur (Evans, 1980). Kristallerin yogunlugu magmadan fazla
oldugundan kromit kristalleri ve erken kristallesen diger silikat mineralleri magma ocagi dibine
cokerek seviyeler olusturmuglardir (Koptagel, 1996). Kromit yataklari bulunduklar jeolojik
cevreye gore degisik oOzelliklere sahiptirler. Bu anlamda {i¢ degisik kromit yatak tiiri
tanimlanmaktadir; 1. Bushveld (Stratiform) tipi yataklar, 2. Alpin (Podiform) tipi yataklar, 3.
Fiskenaaset tipi yataklar. Bu yataklardan Bushveld ve Alpin tip yataklar ekeonomik olarak
oldukca Onemlidir. Fiskenaaset tipi yataklar ise ekonomik 6neme sahip degildir (Sagiroglu,
2004).

Bushveld (stratiform) tipi yataklar; kratonlardaki tabakali magmatik komplekslerin
(lapolitlerin) ultrabazik seviyeleri i¢inde diizgiin ve yayilimi genis tabakalar halinde bulunurlar.
Diinyanin en onemli Bushveld tipi yataklari, Giiney Afrika Cumbhuriyeti’ndeki Bushveld
kompleksinin kromit yataklar1 ve Zimbabwe’deki Great Dyke kompleksi kromit yataklaridir.

Alpin (podiform) tipi yataklar; uzaklasan levha sinirlarinda okyanusal litosfer icerisinde
olugmakta ve sonraki orojenez sirasinda kitasal kabugun igerisine yerlesmektedir (Edwars ve
Atkinson, 1986). Bu yataklar gen¢ orojenik kusaklarda ofiyolitik serilerin diinit, verlit,
harzburjit gibi ultrabazik kayaglarn i¢inde olup ofiyolitik serilerin hem tektonitler hemde
kiimiilatlar kisminda olusurlar. Genelde kiiciik (birka¢ tondan birkag yiiz bin tona kadar) kafa,
mercek, cepler seklinde devamsiz kiitleler halinde bulunur. Yataklar oldukga fazla tektonizmaya
ugramis kirillmis ve pargalanmistir (Sagiroglu, 2004). Bu yataklar Ural daglari, Alp- Himalaya
orojenik kusagi ve Pasifik okyanusunun bati kisimlari olarak &zetlenebilen ii¢ kisimda
toplanmaktadir (Paktung, 1981). Bu yataklarin en giizel 6rnekleri Alpin orojenez kusaginda ve
bilhassa Tiirkiye’de olup bunlar Guleman, Fethiye ve Erzincan’da yer almaktadir.

Dickey (1975), podiform kromit yataklarinin kiimiilatlar igerisinde kristallestigini 6ne
siirmektedir. Sawkins (1984), agiklanan bu goriisiin tersine podiform yataklarin ofiyolit birimine
ait harzburjitlerin en iist kisminda bulunma egilimini agiklandigini belirtmektedir. Sagiroglu
(2004), bu yataklarin iist mantoda kristallesmis daha sonra bindirme ve ters faylarla tektonik
olarak son derece duraysiz bolgelere tasinmis olabileceklerini belirtmektedir.

Guleman krom cevherlesmesi; ofiyolitik birimin hem tektonitler hem kiimiilatlar
kisminda yer almaktadir. Tektonizmadan asir1 derecede etkilenmis kirilmis, parcalanmis ve yan
kayaglari ileri derecede serpantinlesmistir. Tenorii yliksek olup genellikle cepler ve kafalar
halinde bulunmaktadir. Guleman krom cevherlesmesi yukarida sayilan tim bu nedenlerden

dolay1 Alpin (podiform) tip krom yataklarina karsilik gelmektedir.
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7. GULEMAN OFiYOLITiNiN VE KROMLARIN PGE iCERIGi

7.1. PGE’lerin Jeokimyasi

Birbirine benzer fiziksel ve kimyasal Ozellikler gosteren, rutenyum (4Ru), rodyum
(4sRh), palladyum (46Pd), osmiyum (760s), iridyum (;7Ir) ve platin (;5Pt)’den olusan ve periyodik
cetvelde  VIII A grubunda yer alan elementler platin gurubu elementler (PGE) olarak
adlandirilirlar.

Platin gurubu elementlerin hepsine birden soy metaller de denir. Bunlarin soy metaller
olarak adlandirilmasinin iki sebebi vardir: Birincisi dogada nadir olarak bulunmalari, ikincisi de
anreaktif ve metalik sekillerinin tamamen dayanikli olmasidir. PGE siderofil niteliklidir ve
mafik / ultramafik kayaclarda siilfiirlii minerallere yakinlik gosterir (Gilimiis, 1998). PGE’ lerin
siderofil 6zellikte olmasindan dolay1r diinyanin ilk olusumuyla birlikte bu elementler ¢ekirdek
ve mantoda yogunlagmiglar ve buna uygun olarak da kabuk klark degerleri oldukga diisiik,
cogunlukla dedeksiyon limiti civarinda veya altindadir (Garuti ve dig., 1997). Platin gurubu
elementlerin klark konsantrasyonlar1 ¢ok diisiik olmasi nedeniyle, ¢ok degisik ozellikteki
minerallerin yapisinda diger elementlerin yerini alarak bulunan ancak nadir de olsa dogada nabit
elementler halinde de bulunabilen soy metallerdir (Gokge, 1995).

PGE’ler uzun zamandan beri maden aramalarinin ana hedeflerden biri olmus, analitik
tekniklerin gelismesiyle bu elementler ultramafik kayaglarin petrolojik evrimi i¢in iyi bir
indikator olarak kabul edilmis ve bu konuda bir¢ok ¢aligma yapilmistir (Naldrett ve Cabri,
1976; Naldrett, 1981; Crocket, 1978; Crocket, 1981; Barnes ve dig., 1985, 1988; Gruenewaldt
ve dig., 1986; Lorand, 1989; Leblanc, 1991; Garuti ve dig., 1997, Melcher, F., 2000; Malitch,
2001, Puchtel ve Humayun, 2001, Schmidt, 2003).

Mantodaki PGE’ lerin kabuga transferi manto kabuk etkilesim bdlgeleri (manto
parcalarmin bindirmesi, manto kaynakli eriyiklerin enjeksiyonu) gibi 6zel jeodinamik
bolgelerde gergeklesmektedir. PGE’ler tiiredikleri manto kaynaginin petrolojik evrimi hakkinda
bir¢ok bilgi verirler (Garuti ve dig.,1997).

PGE’ler beraber bulunma sekline gore 2 alt gruba ayrilabilir. Bunlardan; Iridyum
Grubu- IPGE (Osmiyum, Iridyum, Rutenyum) ve Palladyum Grubu- PPGE (Platin, Palladyum,
Renyum) elementlerinden olusur (Rollinson, 1993).

PGE’lerin Iridyum grubu (IPGE) Palladyum Grubundan (PPGE) oldukg¢a farkh
davranis sergilerler. Bu iki grup silikat magmalarinda degisik ¢Oziiniirliikleriyle

karakteristiktirler. IPGE’ler diisiik ergime sicakligina sahip PPGE’lere gore daha refrakter ve
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daha uyumludurlar. PGE’lerin petrolojik islev sirasindaki bu 6zgiin jeokimyasal davraniglari
fraksiyonlagsma indeksi olarak bilinen Pd/Ir orani ile belirtilir (Garuti ve dig.,1997).

Cok diisik PGE igerikleri olan kayaglarda sadece Au, Pd ve Ir oOlgiilebilir. Altin
genellikle PPGE’ lerle beraber degerlendirilir. PGE’ler siilfid fazinda kuvvetlice ayrimlasirlar
ve eriyigin kiikiirt doygunlugunun olgiitii olarak olduk¢a yararlidirlar. Bunlar ayn1 zamanda
mantodaki kismi ergimenin indikatorii olarak potansiyel yarara sahiptir. Fakat giiniimiizde bu
farklilagsma katsayilar1 yeterince iyi bilinmemektedir. PGE’ler bazik ve ultrabazik kayaclar
icinde ppb seviyesinde bulunur. Ayni zamanda bu kayaglarla birlikte bulunan kromit ve siilfitler
icerisinde de yogunlasabilirler (Rollinson, 1993). Asil element altin, baz metallerden bakir ve
nikelde ¢ogu zaman PGE diyagramlara dahil edilir.

IPGE’ler genellikle kromit i¢inde alasimlar halinde veya diinitler iginde siilfitler halinde
bulunur. PPGE’ler ise altinla birlikte norit, gabro ve diinitler igerisinde bulunan demir , nikel ve

bakir siilfitlerle iligkilidirler (Barnes ve dig., 1985).

7.1.1. Meteoritlerin PGE I¢erikleri

Meteoritlerde PGE igeriklerini belirlemek amaci ile bir ¢ok calisma yapilmigtir.
Meteoritlerin PGE igerikleri 0,1 — 100 ppm arasinda yiiksek konsantrasyonlara sahip oldugu
belirlenmistir (Crocket, 1978).

Farkli meteoritlerdeki PGE konsantrasyonlar1 asagidaki gibi degismektedir:

1. Demir Meteoritler ;1 — 10 ppm

2. Kondritler ; 0,1 =2 ppm

3. Akondritler ; 1 =100 ppb (Crocket, 1978).

Akondritlerin platin grubu metal igerikleri genelde ultramafik kayaglara benzemektedir.

Meteoritler i¢inde en fazla platin grubu metalleri iceren demir meteoritlerdir (Crocket, 1978).

7.1.2. Yaygin Kaya¢ Olusturan Minerallerdeki PGE Dagilimi

Platin metallerinin kayag olusturan minerallerdeki dagilimi soyledir.

1.Yaygin kaya¢ olusturan minerallerde Pt ve Pd konsantrasyonlar1 10 ppb’den azdir, 2.
Kromit¢e zengin kayaclarda yada kromitde Pt’nin zenginlesmesi olivin, piroksen, hornblend,
granat ve ortaklasla iligkilidir, 3. Pt ve Pd granitik pegmatitlerle iligkili aksesuar minerallerden

gadolinit ve kolumbit i¢inde zenginlesmistir (Crocket, 1978).
7.1.3. Magmatik Kayaclardaki PGE Dagilimi

Ultrabazik ve bazik kayaglarda yapilan belli jeokimyasal caligmalarda; antrigorite —

brusite tasiyan serpantinitlerin normal serpantinitlerden daha fazla Pt ve Pd’ce zenginlestigi
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saptanmigtir. Buradaki Pt — Pd zenginlesmesi antigorit tipi serpantinitlerde normal
serpantinitlere gore yaklasik olarak 3 kat daha yiiksektir (Crocket, 1978).

Bazik ve ultrabazik kayaclar arasinda asiri bir fraksiyonellesme yoktur. Ancak
platinyum grubu elementler piroksenitlerde yiiksek degerlere sahiptir. Kromitge zenginlesmis
tabakalarda da PGE igerikleri yiiksektir.

Granitik kayaglarda platinyum grubu elementleri oldukga tiiketilmis durumdadir. Yalniz
asidik pegmatitlerde nadir toprak elemetlerin mineralleri iginde PGE yliksek oranda bulunur

(Crocket, 1978).

7.2. PGE’lerin Kullanim Alanlari

Basta platinyum olmak iizere platin grubu metallerin olduk¢a genis bir kullanim alani
vardir. Teknolojik gelismelere, oOzellikle elektronik sanayinin biiylimesine bagli olarak bu
metallerin kullanim miktar1 ve alant her gegen giin artmaktadir. Bu metallerin kullanim
alanlariin bu denli genis olmasinin baslica sebepleri; iletkenlik, 6zgiil agirlik, ylizey sartlarinda
kimyasal etkilere karsi direng, ergime ve kaynama noktalarmin yliksekligi, sertlik gibi
teknolojik 6zelliklerdir (Temur, 1997).

Platin; kimya endiistrisinde, termokupul’larda sicaga dayanikliligi, kimyasal reaktiflere
reaksiyona girmemesi nedeni ile eritme kruzesi olarak; elektrik endiistrisinde, (tv, radyo, telefon
gibi cihazlarin yapiminda) potansiyometrelerde, ayrica platin anodu olarak ve kobalt ile
karistirldiginda en giiclii elektro — muiknatis yaptigi icin, i¢inde cam eritilen pota imalinde,
petrol endiistrisinde, kuyumculukta iletisim gereglerinin {iretiminde kullanilmaktadir.

Iridyum, osmiyum, rutenyum ve rodyum platini sertlestirdigi gerekgesi ile, genis
kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Osmiyum ve iridyum kendi baslarma dolmakalem uglarini sertlestirmek igin
kullanilmaktadir (Aykol ve Kumbasar, 1993). iridyumun kullanim alanlar1 disgilik, elektrik ve
miicevherattir.

Palladyum bir katalizor olarak dis¢ilik alagimlarinda ve hassas terazilerin yapiminda
kullanilir. Rodyumun birka¢ kullanim alani vardir; bunlardan termal uglarin {iretimi ve
kruzelerde kullanimi bu alanlardan birkagini olusturmaktadir (Read, 1970).

Platin grubu metallerden siis esyas1 ve taki esyalarinin yapiminda da kullanilmaktadir.
Tel, elektrot, halka, x 1ginlar1 ile ¢alisan sistemler, asit iiretimi, fotograf¢ilikta ve katalizor

olarak platin grubu metaller 6nemli bir tilketim alan1 olusturmaktadir (Temur, 1997).
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Uretilen platin grubu metallerin kabaca %50 si elektrik ve elektronik sanayisinde,
%25’ i otomobil ve ilag sanayiinde, %10’ u kuyumculukta ve %15’ i diger alanlarda

tiikketilmektedir (Temur, 1997).

7.3. Guleman Ofiyoliti Ve Kromitlerin PGE Icerikleri

Bu calismada 8 adet kayag¢ ornegi (diinit, harzburjit, piroksenit, gabro) ve 20 adet kromit
ornegi Canada ACME Analitik Laboratuarlarinda analiz edilmistir. Analizlerde Pt, Pd, Rh ve
Au igin ICP-MS yontemi, Ir ve kromitlerin iz element icerikleri igin ise Notron Aktivasyon
yontemi kullanilmistir. Bu analiz sonuglar1 Tablo 7.1°de verilmistir.

Guleman Ofiyoliti ¢cok degisken PGE igerigi ve oranlarmi gosterir. Ornegin Rh
kayaclarda 0,05 ppb’lerde seyrederken krom orneklerinde 0,05 ppb’den 5,56 ppb’ye ¢ikmakta,
Pt kayaclarda 0,9 ppb ila 17,3 ppb iken krom Orneklerinde 0,1ppb ila 19,6 ppb arasinda
degismekte, Pd kayaglarda 1,6 ppb ila 16,2 ppb arasinda iken krom &rneklerinde 0,5 ila 29,3
ppb arasinda, Ir ise kromlarda -24 ppb’lerden 440 ppb’ye ¢ikmaktadir. Guleman ofiyotinin Au
icerigi kayaglarda 2 ppb ila 7 ppb arasinda degismekte iken krom orneklerinde 1 ppb’den 47
ppb’ye cikmaktadir. Birimin Ni igerigi ise kayaclarda 218 ppm ila 2227 ppm arasinda, krom
orneklerinde ise 1100 ppm’den 2400 ppm’e ¢ikmaktadir (Tablo 7.1).

Elde edilen analiz sonuglari ilksel manto degerlerine gore (Rollinson, 1993)
normallestirmis ve sonuglar spider diyagramlarinda kullanilmistir (Sekil 7.1). Bu sonuglara gore
diinit ve harzburjit PGE’lerce benzer davranmis gostermektedirler. Bu kayaglarda Rh negatif bir
anomali gosterip ilksel mantoya gore fakirlesmistir. Pt ve Pd mantoya yakin degerler
gosterirken, Au’nun mantoya gore zenginlestigi goriilmektedir (Sekil 7.1 ). Piroksenit ve
gabrolarda PGE’lerce benzer davranig gostermektedirler (Sekil 7.1, Sekil 7.2). Rh yine negatif
bir anomali gosterirken, Pt piroksenit ve gabrolarin birer &rneklerinde pozitif anomali
gosterirken digerlerinde negatif anomali gostermektedir. Pd piroksenitlerde ilksel mantoya gore
zenginlesmisken, gabrolarda bir 6rnek mantoya gore fakirlesmis bir drnekte mantoya gore
zenginlesmigtir. Au ise yine pozitif bir anomali gostermekte ve mantoya gore zenginlestigi
goriilmektedir. Tim kayaglar icin yapilan diyagramda ozetle; Rh negatif bir anomali
gostermekte, Pt ve Pd mantoya yakin ve mantoya gore zenginlesmekte, Au ise yine mantoya
gore zenginlestigi goriilmektedir (Sekil 7.2). Pd ve Ir astenosferde ayni seviyede konsantrasyon
olduklarindan dolay1 farklilagmamis malzemenin Pd/Ir oran1 1 civarinda olmasi gerekir. Pd/Ir
orani magma fraksiyonlagsmasinda farklilagma ile birlikte yiikselir.Yani Pd/Ir orani arttikga
magma fraksiyonlagsmasi ilerlemistir (Garuti ve dig.,1997). Guleman Ofiyolitine ait kayaclarda

Ir analizi yapilmamistir. Fakat Pd degerleri diinit ve harzburjitten, piroksenit ve gabrolara dogru

98



artmaktadir (Tablo 7.1). Buda magmanin fraksiyonlagsmasi yada magma odasinda kismi ergime
derecesinin artmasiyla iligkilidir. Ni / Cu orani ise ters davranis sekli gosterir. ilksel manto
Ni/Cu degeri 71,4’diir. Bu deger magma kristallesme fraksiyonlagmasinin artmasiyla azalir
(Garuti ve dig.,1997). Guleman Ofiyolitine ait kayaclarin Ni / Cu oranm1 harzburjitlerde 200.73,
diinitlerde 186.75, piroksenitlerde 11.83, gabrolarda ise 6.35’dir (Tablo 7.1). Bu degerlerin
diinit-harzburjit-piroksenit-gabrolara dogru gittikge azaldigr goriilmektedir. Buda magma
fraksiyonlagsmasinin artmasiyla Ni / Cu oraninin azaldigimi gostermektedir (Garuti dig.,1997).

Krom o6rneklerinin PGE igerikleri de ilksel mantoya gore normallestirilmis ve sonuglar
spider diyagramlarinda degerlendirilmistir (Sekil 7.3, Sekil 7.4). Buna gére Kapin Bolgesinde,
Ir ilksel mantoya gore 40-50 kat zenginlesmekte, Rh mantoya yakinlik gosterirken, Pt ve Pd
mantoya gore zenginlesmekte, Au ise mantoya goére 40-50 katin lizerinde zenginlestigi
goriilmektedir (Sekil 7.3).

Ayipmar Bolgesinde, Ir ilksel mantoya gore zenginlesmekte, Rh negatif anomali
gosterip fakirlesmekte, Pt mantoya yakin ancak ¢ogu 6rnek negatif bir anomali gostermekte ve
mantoya gore fakirlesmektedir. Pd mantoya yakin fakat c¢ogu Ornekler mantoya gore
zenginlesmekte ve Au ise yine mantoya gore zenginlesmektedir (Sekil 7.3).

Sabata Bolgesinde, Ir ilksel mantoya gore 30-40, Rh 5-6 kat zenginlesmekte, Pt
mantoya yakin ve mantoya gore fakirlesmekte, Pd mantoya yakin ve mantoya gore
zenginlesmekte, Au ise yine mantoya gore zenginlesmektedir (Sekil 7.3).

Dogu ve Bat1 Kef Bolgelerinde, Ir ilksel mantoya gore zenginlesmekte Rh, Pt, Pd
mantoya gore fakirlesmekte ve Au ise yine mantoya gore zenginlesmektedir (Sekil 7.4).

Tiim krom &rnekleri i¢in yapilan diyagramda Ir ilksel mantoya gore zenginlesmekte, Rh
negatif bir anomali gosterip fakirlesmekte, Pt mantoya yakin ve mantoya gore fakirlesmekte, Pd
mantoya yakin ve mantoya gore zenginlesmekte ve Au ise mantoya gore zenginlesmektedir

(Sekil 7.3).
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Tablo 7.1. Guleman Ofiyolitine ait kayag¢ ve krom 6rneklerinin PGE ve bazi element igerikleri

Orn. Cr Pt Pd Rh Ir Pd! |Au M1 Co | Cu Zn
no Ir
Yo ppb ppm
Iisel Manto Degeri 83| 44|16 | 44] 100 12,
e 0853 | 10,7 | 103 | 005 - 7 za0 [ 110 15[ 33
Harzburjit = 1146 | 87| 54| 005 - A 2227 16| 7| 32
" Do 7 1047 | 88| 85| 005| - s e[ 2| 17| 34
- 15 0513 | 83 71 005 - 1 2 2227 13| 5[ 31
: abre G 0230 173 | 11| 005 - s 256 | 58| 44| 19
" G2 0230 09| 16| 005] - N 165 | 55| 22| 26
_ i 0694 | 163 | 162 | 005| - -1 3 239 | 46| 6| 8
Piroksenit [=o- 0414 | 27| 85| 005| - 1 a| 218| 59| 33| 36
CA-5 34 2 6| 005| 50| 0,12 2| 2100 187 - | 300
Tenkella =23 36| 27| 54| 005| 99| 005 2| 2100 181 | 240
Ayt CA-13 38| 84| 154| 15| 230| 007 2| 1200] 203 -1 320
gz | Damar CA-17 42 35| 57| 005|110 005 1 1600 | 215 -| 280
E Uzm CA-24 30| 14| 64| 005| 8| 007| 9| 1800 166 - | 260
E | Damarl [cCa-27 28| 22| 62| 079 99| 006| 6| 1600| 170 -] 270
z Uz CA-32 34| 42| 56| 005| 8| 006| 3| 1100] 184 - 310
Damar Il | CA-30 33| 24| 55| 005|110 005| 5| 1500| 200 - | 300
CA-41 34| 19,1 | 24| 093 | 160 | 0.15| 4| 1600 185 -] 240
Tepebasi
CA-46 36| 57 5] 005 170 | 003 | 8| 1700| 196 -] 250
= CK-1 38| 23| 293| 1,69 130 | 022 | 21| 3000 219 -] 220
= £ CK-2 36| 15| 256 094 | 230 | 0,11 | 47 | 2200 194 ~| 280
° N CK-3 37| 196 136| 083 | 120 011 7| 1700 207 - | 360
4. C5-1 35| 84 7| 556 | 440 | 002 | 4| 1400 187 - 280
g 35 2| 51| 398 R0 0,07 12| 1600 176 | -| 230
;; CS-2
CB-1 24| 01| 05| 168 45| 001 | 1| 2300| 180 -] 210
5 s CB4 31| 08| 08| 196 50| 002| 2| 2400 187 - 270
o 16| 02 05| 006 24 - 2300 | 163 -1 230
CB-7 0,02
S D2 33| 21| 33| 010 110| 003 | 3| 1600| 200| - | 380
Q8 . 3’| 15 1| 085 110 | 0,01 | 2| 1800 225 -1 350
2 i
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Diiinit
% 1
=
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£
O 0,1
0,01
Ir Ru Rh Pt Pd An
10
Harzburjit
= 1
=
3
=
=
E o
D i
0,01
Ir Ku Eh Pt Pd Au
10
Piroksenit
i=}
g 1
=
=
=]
=}
S 0,1
0,001

I Ru Eh Pt Pd An

Sekil 7.1. Guleman Ofiyolitine ait diinit, harzburjit ve piroksenitin PGE spider diyagramlari.
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Sekil 7.2. Guleman Ofiyolitine ait gabro ve tiim kayaclar i¢in yapilan PGE spider

diyagramu.
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Sekil 7.3. Guleman Ofiyolitine ait Kapin, Ayipinari ve Sabata krom 6rneklerinin PGE

spider

Kapin

Eh

Pt

Pd

Ayipinan

Ir Ru Rh Pt Pd An
Sabata
Ir Ru Rh Pt Pd Au

diyagramlari
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100

Dogu Kef

=)

Ormek/ Manto

0,1
0,01
Ir Ru Rh Pt Pd Au
10
Bati Kefl
z 10
=
]
=
= 1
]
E
i
0,1
0,01
Ir Ru Eh Pt Pd Au
100
=] 10
[=|
]
=
= 1
[¥]
E
Lo
0.1
0,01

Sekil 7.4. Guleman Ofiyolitine ait Dogu Kef, Bat1 Kef bolgeleri krom drnekleri ve tiim
krom orneklerine ait PGE spider diyagramlari
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PGE’lerin birbirleriyle iligkilerini belirlemek amaci ile Ir’a gore Pt, Pd, Rh , Ni, Au
korelasyon diyagramlar1 hazirlanmigtir (Sekil 7.5). Buna gore Ir’la Rh arasinda pozitif bir iligki
(r=0,58), Ir’la Pt, Pd, Ni ve Au arasinda pozitif kotii bir iligski oldugu goriilmektedir (Sekil
7.6). Toplam PGE’ ler ile Ni beraber degerlendirilmistir. Buna gore toplam PGE’ler ile Ni
arasinda zayif pozitif bir iliski vardir (r=0,40) (Sekil 7.7).

Platin Grubu Elementlerin birbirlerine gore davraniglarini belirlemek amaciyla beraber
korele edilmistir. Buna gore Pt ile Pd arasinda kuvvetli bir iliski (0,87), Pd ile Au arasinda iyi
bir iligki (0,62), Co ile Ni arasinda iyi bir iliski (0,61), Zn ile Co arasinda kuvvetli bir iligki
(0,93), Ir ile Cr arsinda iyi bir iligki (0,5), Ir ile Rh arasinda iyi bir iligki (0,58) olup Cr ile Au
arasinda kotii bir iligki (0,03), Ir’la Ni arasinda kétii bir iligki (-0,03), Pt ile Cr arasinda kotii bir
iligki (0,24), Ir ile Pd arasinda kotii bir iliski bulunmaktadir (Tablo 7.2 )
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20 * .

Pi=0,0306 Ir + 2,5433
r=10,42

=
500
Ir
10 Pd = 0,0331 k + 4,6259
¢ r= 0,38
*
*
=
0 100 200 300 400 500
Ir
3000 . Ni=-1,4472 I + 2003.5
r=10,31
&
*t * *

1 -

= +* L - ™
L 3

1000 *
0
0 100 200 300 400 500

Ir

Sekil 7.5. Ir’a gore Pt, Pd ve Ni’in korelasyon diyagramlari.
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50 .
45 Au = 0,0284 Ik + 3 6899
40 r=10,26
35
30
225
20
15
10
5
0
100 0 100 200 300 400 500
Ir
»
5 Rh = 0,0085 I + 0,04
r=0,58
0 100 200 300 400 500
Ir

Sekil 7.6. Ir’a gore Au ve Rh’ un korelasyon diyagramlari.

3000

2000

1000

‘ot

*

Ni= 35,596 sPGE + 1052,3
* r= 0,40

10

15
ZPGE

20 25 30 35

Sekil 7.7. Toplam PGE’ye gore Ni’in korelasyon diyagramu.
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Tablo 7.2. Guleman Ofiyolitine ait drneklerin PGE korelasyon katsayilari.

cr Pt Pd Rh Ir Au Hi Co Fd |
ppm_{ppby  (ppld__ ppbl (ppb)  ppb) (ppby {pph) {pphb)

Cr{ppm) 1

Pt {pph} 024 1

Pd {pph) (1 1 = P

Rh {pp) 420 o005 008 1

Ir {pph) 0=s0 042 038 05 1

Au ipph) 403 o041 062 043 027 1

Hi {pph) 013 000 008 03 -0 024 1

Co (ppr) 435 010 005 O 030 0417y 0B1 A1

In pph) 453 045 002 029 023 011 024 093 1

7.4. Guleman Bélgesiyle Diinyanin Baz1 Bolgelerinin PGE icerikleri Karsilastiriimasi

Guleman Bolgesi’ndeki kaya¢ ve kromitlerin PGE igerikleri diinyadaki bazi bazik-
ultrabazik kayaclar (Urallar) ve ofiyolitik kayaglar (Kudi Ofiyoliti, El Tigre, Dalabute Ofiyoliti)
ile beraber degerlendirilmistir (Tablo 7.3).

Buna gore Guleman Ofiyolitine ait diinitlerin PGE igerikleri diger bolgelerle
karsilastirildiklarinda; Rh degerinin diisiik oldugunu, Pt, , Pd ve Au’nun ofiyolitik kayaclara
(Dalabute ofiyoliti, Kudi ofiyoliti) benzer bazik kayaclara (Urallar) gore fakir oldugunu, Cr, Ni
ve Cu igeriginin de yine diger bolgelere benzer oldugu goriilmektedir (Tablo 7.3).

Guleman Ofiyolitine ait harzburjitlerin PGE icerikleri diger bolgelerle
karsilagtirildiklarinda; Rh degerinin diisiik oldugunu, Pt ve Pd degerlerinin Kudi ofiyolitinden
zengin, Dalabute ofiyolitine yakin, bazik kayaclardan (Urallar) fakir oldugu, Au’nun Kudi ve
Dalabute ofiyolitlerine gore yiiksek, bazik kayaclara (Urallar) gore diisiik oldugu ve yine Cr, Ni,
Cu’in diger bolgelere benzer degerlerde oldugu gozlenmektedir (Tablo 7.3).

Guleman Ofiyolitine ait gabro ve piroksenitlerin PGE igerikleri diger bolgelerle
karsilastirildiklarinda; her ikisinde de Rh degerinin diisiik oldugunu, gabrolarda Pt ve Pd’un
diger bolgelere benzer degerlerde, piroksenitlerde Pt’nin Kudi ofiyolitine gore yiiksek, Pd’un
benzer degerlerde izlendigi ve yine her ikisinde de Au, Ni, Cr ve Cu degerlerinin diinyanin diger
bolgelerine benzer degerlerde oldugu goriillmektedir (Tablo 7.3).

Guleman Ofiyolitine ait kromitlerin PGE igerikleri diinyanin diger bolgeleriyle
karsilagtirildiklarinda; Ir’un yiiksek degerlerde bulundugu, Pt ve Pd’un Merensky Reef ve
Bushveld Kompleksinden diisiik (fakir) Dalabute ofiyolitinden yiliksek degerlerde, Au’nin diger
bolgelere gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir (Tablo 7.3).
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Tablo 7.3. PGE’in Guleman Ofiyoliti ve diinyanin diger bolgeleriyle karsilastirmast.

ORNEK | Os | Ir Ru Rh | Pt |Pd Au | Cr Ni Cu | Ni/Cu | Pd/
Ir
ppb % ppm
Diinit
1.5] 20 04] 13 20| 3.8 1528 | 1.1 1389 | 1.0
Urallar [ 10| 6.5 11| 70| 37| 16 952 | 8.0 119 | 06
51| 35 12] 10| 38| 62 2353 | 2.8 840 | 1.1
Kudi 0.15| 0.54 | 0.09 341 05 22.
Ofiyoliti” 7
Dalabute 426 | 11.4]128|828 | 688 1.6 1830 | 14 130 | 1.6
Ofiyoliti® 367 | 649|124 ]885| 480 1.6 2381 9 265 | 1.3
El Tigre” 0.3 55| 1.0[11.0] 19.0 | 12| 1.313 ] 1120 | 113 9.91
1.4 60| 14| 64| 48 9| 2.760 | 1550 4 387.5
Guleman 0.05| 8.8 8.5 50 1.047] 1919 17 113
Ofiyoliti 0.05 | 83 7 21 0513 ] 2227 ] 52 428
Harzburjit
16| 12 3.1 34 27 | 119 2157 | 16 135 | 2.2
Urallar'” [ 22 1.6 15| 42 2271 40 2062 | 5.7 362 | 1.4
44| 33 06| 6.1 69| 3.5 2052 | 12 171 | 2.1
Kudi 022 061]067]066| 2.1 9.6
Ofiyoliti® 015] 227]026]036] 1.53] 0.0 10
9
0.15| 1.63[047]0.84| 293] 02 20
Dalabute 348 | 632]120]7.68| 791 1.8 2335 | 15 156 | 2.3
Ofiyoliti® 370 | 640 1.15]741| 720 23 2082 | 13 160 | 1.9
1
Guleman 0.05|10.7 ] 103 71 0853 2149 15 143
Ofiyoliti 0.05| 8.7 5.4 41 1146 | 2227 ] 73 305
Gabro
UrallartV | 42| 14 12| 50 48 | 6.5 85| 67 126 | 34
02 0.1 1.1 77 29 5.1 13 | 134 0.09 | 36
Kudi 0.12 | 132]053]1.58]1638] 06 137
Ofiyoliti”
Urallat” | 02| 0.1 25| 08 13| 15 0.1 | 463
El Tigre” 0.2 07| 03] 23] 25| 16| 3.59 57| 24 2.375
0.04 10| 01| 07 04| 28] 020 120 | 30 4
0.3 35| 04| 30| 74| 15| 1.140| 400 | 120 3.33
Uralllar™ | 23| 0.5 04| 7.0 14| 3.0 63| 19 3.32
0.5] 0.1 07| 66 12| 5.8 26| 52 0.5
06| 03 02| 18 18| 10 85 | 7.7 11.03 | 57
Guleman 0.05|17.3] 12.1 500230 256 44 5.82
Ofiyoliti 0.05| 0.9 1.6 41 0230 165 | 22 75
Piroksenit
015|192 243
. 027 | 227|1.14]0.76 17| 0.5 63
Iélf;dloliti(z) 0.2 13]0.09]074| 922] 02 46
y 027 | 1.76 1051097 | 1987 | 0.6 74
Guleman 0.05| 163 | 162 310694 239 59 40.50
Ofiyoliti 0.05| 2.7 8.5 41 0414] 218] 33 6.60

1. Garuti vedig., 1997, 2. Wang ve dig., 2001, 3. Zhou ve dig., 2001, 4. Vatin-Perignon ve dig., 2000
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Tabloe 7.3’ iin devami. PGE’ in Guleman Ofiyoliti ve diinyanin diger bolgeleriyle karsilastirmasi

ORNEK Os |Ir Ru Rh Pt Pd Au | Cr | Ni Cu Ni/Cu Pd/
Ir
ppb % ppm
Kromit
Merensky | 1.0 | 1.2 7.7 35 55.7 242 | 6.6
Reef” | 09 14 7.6 44| 575] 253 29
1 1 6 3 59 26 4
12.9 48| 598 | 225
218 | 162 528 152
217 103 | 458 | 222
1.7 42| 102 76| 40.8| 343 12
Bushveld 03] 153 82| 437 311 14
Komplek(slg 19.1 88| 530 187 04
12| 43| 105 89| 538 207 06
25] 10| 18.0 94| 448] 251 02
23.1 89| 522 158
23.8 8.1 643 3.8
17. 1 246| 254 478| 275] 1.8 1884 22 86 | 0.2
Dalabute 6
Ofiyoliti ® 19| 363 273] 395 3.19 4 2436 15 162
41 738] 094 213] 247 15 2745 9 305 | 0.5
47 6.8 05| 167] 028] 12 2073 15 138 | 0.0
2 7
50 0,05 2 6 2 34 2100
99 0,05 2,7 5.4 2 36| 2100
230 1,5 84| 154 2| 38 1200
110 0,05 3,5 5,7 1] 421 1600
Guleman 86 0,05 1,4 6,4 9 30| 1800
Ofiyoliti 99 0,79 2,2 6,2 6| 28| 1600
(Ay1ipinari 83 0,05 4,2 5,6 3 34| 1100
Bolgesi) 110 0,05 2.4 5,5 50 33| 1500
160 0,93 | 19,1 24 41 34 1600
170 0,05 5,7 5 8| 36| 1700
Guleman 130 1,69 23| 293 ] 21| 38| 3000
Ofiyoliti 230 0,94 15| 256 47| 36| 2200
(Kapin) 120 083 196] 136 7| 37| 1700
Guleman 440 5,56 8.4 7 41 35| 1400
Ofiyoliti 80 3,98 2 511 12 35| 1600
(Sabata)
Guleman 45 1,68 0,1 0,5 1] 241 2300
Ofiyoliti 50 1,96 0,8 0,8 21 31| 2400
(Bat1 Kef) 24 0,06 02| 05| 1] 16] 2300
Guleman 110 0,10 2,1 3.3 3] 33| 1600
Ofiyoliti 110 0,85 1,5 1 2| 38 1800
(Dogu Kef)

1. Gruenewaldt, ve dig., 1986.
2. Zhou ve dig., 2001.
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7.5. Tiirkiye’deki Bazik- Ultrabazik Kayaclarin PGE Metal Icerikleri

Tiirkiye’de ekonomik platin grubu metaller bulunmamakla birlikte, bazi kromitli
bolgelerde yapilan incelemeler sonucunda bir takim platin grubu metallere rastlanmustir.

Platin grubu element zenginlesmesi genellikle biiylik dlcekli tabakali mafik ultramafik
intriizyonlar (Stillwater ve Busveld) veya komatitik karakterli yesilkaya¢ kusaklart igerisindeki
kromit ve nikel siilfiir cevherlesmesi ile birlikte goriiliirler (Naldrett, 1981).

Ofiyolitik kompleksler icerisinde platin grubu element zenginlesmesi ¢ok digiiktiir.
Ancak podiform kromitler igerisindeki zenginlesmeler az da olsa bir ¢ok bolge de belirlenmistir
(Mathez ve Peach, 1939; Naldrett ve Gruenewaldt; Ugurum, 2000’den).

Platin grubu element agisindan stratiform ve Podiform kromitler kolaylikla ayirtlanirlar.
Stratiform kromitler Pt-Pd-Rh’ce zengin ve kondrit normalize paternlerde kuvvetli pozitif
degerlere sahip iken podiform kromitlere ait kondrit normalize paternler ise genelde negatif
degerler sunmaktadir (Naldrett ve Gruenewaldt, 1989; Talkington ve Watkinson, 1986; Ugurum
2000’den).

Son caligmalar gostermektedir ki damar, kirik ve makaslama zonlarinda magmatik
olmayan siilfiirler veya arsenidler ve lisvenitler icerisinde platin grubu elementler ge¢ — evre
hidrotermal ¢ozeltilerce yeniden hareketlilik kazanarak ¢okelmislerdir (Rowell ve Edgar, 1986;
Lechler, 1995; Ugurum 2000°den).

Bursa — Eskisehir ve Fethiye Koycegiz bolgeleri krom yataklar ve yan kayaglarin platin
grubu element igeriklerinin arastirilmasinda, bolgede sadece dort kromit cevherlesmesi PGE ve
Au bakimimdan zenginlesme gostermektedir. Bunlar Kavak (Mihaliggik-Eskisehir), Harmancik
(Dalaman-Mugla), Sarikaya (Dalaman-Mugla) ve Sazli (Fethiye-Mugla) krom madenleridir.
Harmancik (Dalaman-Mugla) ornekleri Pt, Pd, Rh ve Au bakimindan onemli Olglide bir
zenginlesmeyi isaret etmektedir. Bolgede ki diger krom madenlerine ait PGE ve Au metali
ortalama degerleri soyledir: Kavak madeni (ppb); Pt : 49.33, Pd: 21, Rh: 6.67, Ir: 52.33, Au:
120.33, Sarikaya madeni (ppb); Pt: 22, Pd: 15.50, Rh: 7, Ir: 40, Au :105 ve Sazli madeni
(ppb); Pt : 23, Pd: 12, Rh: 8, Ir: 52, Au: 100 olarak saptanmigtir (Ugurum, 2000).

Kromit cevherlesmeleriyle ilgili bir dizi mineral bilinmektedir. Kibris Troodos masifi
ve Yunanistan kromitleri i¢inde platin grubu mineraller goriilmiis ve mikrosond analizleriyle de
bu bulgular dogrulanmistir (Anil ve Yasar, 1989).

Kizildag (Hatay) ofiyolitine bagli kromit yataklarinda yapilan ¢alismalarda yalnizca
birkag kesitte varlig1 net olarak saptanan Osmiyum (Os) minerallerine rastlanmigtir. Biiytikligii
10 mikronun altindaki 6z ve yar1 6z sekilli bu minerallin kromit kristalleri i¢indeki silikat

inkliizyonuna bagli oldugu goriilmiistiir. Kromite gore sertligi yiiksek (7) oldugu i¢in oldukga
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gii¢ parlayan bu mineral kuvvetli sekilde anizotropi gosterir ve kirmizimsi tonlarinda i¢ yansima
verirler (Anil ve Yasar, 1989).

Akdeniz ofiyolit kusag1 icinde yataklanan kromit yataklarinda gergeklestirilen bir ¢ok
caligmada daha ¢ok kromitlerin igindeki silikat kapanimlarina bagli, seyrek olarak da kromit
kristallerinin kirik ve catlaklariyla serpantinlesmis diinitik gang i¢inde bazi platin grubu
mineralleri saptanmigtir. Stratiform tipindeki kromit yataklanmalarina gore oldukga ¢ok kiigiik
konsantrasyonlarda goriilebilen platin grubu minerallerinin optik metodlarla tayini oldukga gii¢
olmaktadir. PGM’lerin tayinindeki gii¢liiklerin basinda mineral boyutlarinin ¢ok kii¢iik (5-30
mikron) ve dagiliminda seyrek olmasi, gelmektedir (Anil, 1992).

Mersin ofiyolitlerinden alinan kromitler igerisinde platin grubu metallerin birkag ppb ile
100 ppb arasinda degistigi bildirilmektedir (Yaman, 1991).

Mugla-Koycegiz-Dalaman Cay1’nda yapilan ¢aligmada ultrabazik masifleri kesen nehir
aliivyonlar igerisinde hatir1 sayilir oranda PGE’lere ratlanmilmistir. (May, 1961; Cagatay,
1979’dan). Platin taneleri {izerinde yapilan mikroprop analizleri sonucunda bu tanalerin
Ferroplatin oldugu ortaya ¢ikmistir (Cagatay, 1979).

Erzurum Narman’da lisvenitler icerisinde altin ile birlikte platin palladyum ve
iridyumun varligi saptanmistir. Marmaris’de ultrabazik kayaclardan tliremis iri taneli
konglomeralar hamur maddesi i¢inde de platinin varligi ortaya konulmustur (Aykol ve
Kumbasar, 1993).

Elazig Guleman krom yataklari iizerine yapilan caligmalardan alinan 6rneklerde; platin
grubu metallere rastlanilmistir. Guleman krom yataklarindan alinmig 6rneklerde platin grubu

metallerin dagilimi Tablo 7.4’ deki gibidir (Talkington ve Watkinson, 1989; Ugurum 2000’den).

Tablo 7.4. Guleman kromit ornekleri analiz sonuglart (Talkington ve Watkinson, 1989; Ugurum

2000’den).

PGM Orn.1 Orn.2 Orn.3
Os 28,54 29,99 28,38
Ru 6,11 6,74 12,00

Ir 49,85 52,38 49,06
Rh 0,14 0,15 0,26
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Guleman Bolgesi Bati Kef krom yataklarmin PGE dagilimlar iizerine yapilan
calismada PGE degerleri (ppb): Pt: 14, Pd: 4, Rh: 16, Ir: 89, Ru: 100, Dogu Kef Bolgesi PGE
degerleri: Pt: 15, Pd: 7, Rh: 9, Ir: 63, Ru: 100, Pozant1 Bolgesi PGE degerleri: Pt: 47, Pd: 4, Rh:
10, Ir: 30, Ru: 100, Karsant1 Bolgesi PGE degerleri: Pt: 29, Pd: 9, Rh:10, Ir: 53, Ru: 100. (Page
ve dig.,1984).
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8. EKONOMIK JEOLOJI

Guleman Bolgesinde cevherlesme genellikle masif olup, Bat1 Kef Bolgesi ise saginimli-
bantli cevher icermektedir. Cevherin tendrii ortalama % 40-45 olup, rezervi yaklasik 8 milyon/
tondur.

Bolgede hem metalurjik hem de refrakter nitelikli cevher goriilmektedir. Ayipinari
Bolgesi ile Rut-Lasir Bolgesi metalurjik, Kapin-Sabata Bolgesi ile Dogu-Bat1 Kef Bolgeleri ise
hem refrakter hem metalurjik nitelikli cevher igermektedir.

Bir metalin minumum isletme tendrii bir yataktan digerine degismektedir. Bu minumum
isletme tendriinii belirlemede cevherin rezervi, isletme yontemleri, diinya piyasalarmin durumu
gibi faktorler etkilidir. Bu nedenle PGE’ lerinde minumum isletme tenorleri degismektedir.
Diinya piyasalarinda PGE fiyatlari; Pt 1231 $/0z, Pd 330 $/0z, Rh 4753 $/oz, Ir 400 $/0z, Ru
175 $/0z (www.platinum.matthey.com 07.06.2006). Bu degerler dikkate alindiginda 0,5 ppm ile

birkag ppm’in ekonomik olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu rakamlar yukarida sayilan
nedenlerden dolay1 kesin degildir. Bir metal yan iiriin olarak isletildiginde minumum isletme
tenorleri 1/10 oraninda diismektedir (Rollinson, 1993). Bu degerler dikkate alindiginda
kromitlerle birlikte yaklasik 100 ppb PGE degerleri ekonomik olarak diisiiniilebilir. Guleman
Bolgesinde ozellikle Kapinde Ir 440 ppb’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu bakimdan Guleman
Bolgesindeki kromitlerin 6zelliklede Kapin Bolgesinin PGE’ler bakimindan ekonomikliliginin

detayl1 bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

1. Yapilan petrografik calismalar sonucu Guleman Ofiyoliti’nin diinit, harzburjit,
verlit, klinopiroksenit, olivinli gabro, klinopiroksenli gabro, izotrop gabro, bantl gabro, tekil
diyabaz dayklar, levha dayk karmasigi ile bazik volkanik kayac¢lardan olustugu tespit edilmistir.

2. Onceki calismalarda olusum yas1 ve jeotektonik ortami tartismali olan Caferi
Volkanitlerinin Guleman Ofiyolitlerine ait oldugu yoniinde veriler elde edilmistir. Ancak bu
birim iizerinde daha detayli ¢aligmalar yapilmasi gerekir. Daha 6nceki ¢alismalarda levha dayk
karmasig1 ile bazik volkanik kayaglarin gozlenmedigi ve eksik bir ofiyolit istif olarak
tanimlanan Guleman ofiyoliti, Caferi Volkanitlerinin Guleman Ofiyolitlerine dahil edilmesi ile
eksik degil tam bir ofiyolit istifi oldugu diisiiniilmektedir.

3. Guleman ofiyolitlerine ait kayaglarda yapilan kimyasal analiz verilerinin
degerlendirmeleri sonucu; bu kayaglarin okyanus ortasi sirtlarda olustugu ve MORB’a benzer
jeokimyasal karakterler gosterdigi belirlenmistir. Ancak bu birim iizerinde daha deteyl
jeokimyasal calismalar ve radyometrik yas tayinin yapilmas: gerekmektedir.

4. Guleman Ofiyoliti igerisindeki krom cevherlesmesinin mineralojik ve dokusal
ozelliklerini belirlemek amaci yapilan incelemeler sonucu; ana cevher minerali olarak kromit
belirlenmis daha az oranlarda manyetit, ilmenit, hematit, nikel siilfiir minerallerinden pendlandit
ve millerit mineralleri tespit edilmistir.

5. Yapilan analiz sonuglarma gore Guleman Ofiyoliti ¢cok degisken PGE igerigi ve
oranlarini gosterir. Rh kayaclarda 0.05 ppb’lerde seyrederken krom &rneklerinde 5.56 ppb’ye, Pt
kayaglarda 17.3 ppb iken krom orneklerinde 19.6 ppb, Pd kayaglarda 16,2 ppb krom
orneklerinde 29,3 ppb arasinda, Ir ise kromlarda 440 ppb’ye ¢ikmaktadir. Guleman ofiyolitinin
Au icerigi kayaglarda 7 ppb, krom &rneklerinde 47 ppb’ye, Ni igerigi ise kayaglarda 2227 ppm
iken krom 6rneklerinde 2400 ppm’e ¢ikmaktadir.

6. Guleman ofiyolitine ait kayac¢larin analiz sonuglart ilksel manto degerlerine gore
normallestirmis ve sonuglar spider diyagramlarinda kullanilmistir. Tiim kayaglar i¢in yapilan
diyagramda ozetle; Rh negatif bir anomali gosterip ilksel mantoya gore fakirlesmekte, Pt ve Pd
ilksel mantoya yakin ve ilksel mantoya gore zenginlesmekte, Au ise yine ilksel mantoya gore
zenginlestigi goriilmektedir.

7. Krom oOrnekleri de ilksel mantoya gore normallestirilmis ve sonuglar spider
diyagramlarinda degerlendirilmistir. Buna gore; Ir ilksel mantoya gore zenginlesmekte, Rh
negatif bir anomali gosterip fakirlesmekte, Pt ilksel mantoya yakin ve ilksel mantoya gore
fakirlesmekte, Pd ilksel mantoya yakin ve ilksel mantoya gore zenginlesmekte ve Au ise ilksel

mantoya gore zenginlesmektedir.
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8. Guleman Bolgesi’ndeki kaya¢ ve kromitlerin PGE igerikleri diinyadaki bazi bazik-
ultrabazik kayaclar (Urallar) ve ofiyolitik kayaclar (Kudi Ofiyoliti, El Tigre, Dalabute Ofiyoliti)
ile beraber degerlendirilmistir. Buna gore Guleman Ofiyolitine ait kayaglarin PGE igerikleri
diger bolgelerle karsilastirildiklarinda; Rh degerinin diger bolgelere gore diisiik oldugunu, Pt, ,
Pd ve Au’nun ofiyolitik kayaglara (Dalabute ofiyoliti, Kudi ofiyolti) benzer bazik kayaglara
(Urallar) gore fakir oldugunu, Cr, Ni ve Cu igeriginin de yine diger bolgelere benzer oldugu
goriilmektedir. Guleman Ofiyolitine ait kromitlerin PGE igerikleri diinyanin diger bolgeleriyle
karsilastirildiklarinda; Ir’ un diger bolgelere gore yiiksek oldugunu, Pt ve Pd’un Merensky Reef
ve Bushveld Kompleksinden diisiik Dalabute ofiyolitinden yiiksek degerlerde, Au’ nin diger
bolgelere gore yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.

10. Bir metalin minumum isletme tendrii bir yataktan digerine degismektedir. Bu
minumum igletme tendriinii belirlemede cevherin rezervi, isletme yontemleri, diinya
piyasalarinin durumu gibi faktorler etkilidir. Bu nedenle PGE’ lerinde minumum isletme
tenorleri degismekte ve bu degerler dikkate alindiginda 0,5 ppm ile birka¢ ppm’in ekonomik
olabilecegi diisliniilmektedir. Ancak bu rakamlar yukarida sayilan nedenlerden dolay1 kesin
degildir. Bir metal yan firiin olarak isletildiginde minumum isletme tenorleri 1/10 oraninda
diismektedir. Bu degerler dikkate alindiginda kromitlerle birlikte yaklasik 100 ppb PGE
degerleri ekonomik olarak diisiiniilebilir. Guleman Bolgesinde 6zellikle Kapinde Ir 440 ppb’ye
kadar ¢ikmaktadir. Bu bakimdan Guleman Bolgesindeki kromitlerin o6zelliklede Kapin
Bolgesinin  PGE’ler bakimindan ekonomikliliginin detayli bir sekilde arastirilmasi

gerekmektedir.
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