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Thurkiye'deki bazi kromitlerin ana bilesen

kimyas1 oOzellikleri

Osman Koptagel C.U., Jeoloji Miih. Bél. Kampiis, Sivas

Tiirkiye, sahip oldugu c¢ok sayidaki krom
cevherlesmesi ile diinyada onemli bir yere sa-
hiptir. Tiirkiye'deki krom cevherlesmeleri 6
ana bolgede dagilim gostermektedirler. Bu ¢a-
lismada, énceki yillarda degisik arastiricilar-
ca kromitlerin kimyasal analizi yapilan ve 6
ana bolgenin S'inde dagilmis 9 ayri lokasyon-
da yer alan 10 cevherlesme kullamlmignir.

Ana bilesen analiz sonuglari; oksit % agir-
g, katyon % agirligt ve kromitlerin birim
hiicrelerindeki katyon sayisi cinsinden ele
alinmig, olusumlar kendi aralarinda ve diin-
yadaki diger olusumlarla karsilastirilmignir.
Sonugta, incelenen kromitlerinin kompleks bir
ozellik sunduklari, alpin tip - stratiform tip
kromit siniflamasinda miikemmel ayrilim gés-
termedikleri izlenmigtir. Bu durumun nedeni
olarak ya analizi yapilan drneklerin ofiyolitik
serilerin farkll seviyesini yansitiyor olmasin-
dan ya da kullanmilan parametrelerin bu tip ¢a-
lismalar icin uygun olmadigindan kaynaklan-
digr diisiiniilebilir.

Giris

Kromun bir element olarak 1787 de Fransiz kimya-
ger N.L. Vauquelin tarafindan kegfinden iki yi1l sonra
Urallar'da mineralojik anlamda ilk Kromit bulunmug-
tur (Simimov ve di8., 1983). 19. yiizy1l baglarinda sa-
dece refrakter hammadde olarak kullamlan kromitten
ancak aym yiizyilin sonlarinda, celik iiretimi ile bagla-
yan, metalurjide kullamm yayginlagir olmugtur. Tiirki-
ye'de ise ilk krom cevherlesmesi 1848 yilinda Harman-
cik (Bursa)da bulunmug ve igletilmesine 1850 li
yillarda baglanmigtir (Enver, 1931 ve Toklu, 1947; En-
gin, 1986'dan).

[Ik krom cevherlesmesinin igletiimeye baglamasin-
dan itibaren son yillara kadar, Tiirkiye, sahip oldugu ¢ok
sayidaki krom cevherlesmesi ve kromit iiretimi ile, diin-
yanin Onde gelen tilkelerinden olmugtur. Yerkiirede, bi-
lindigi gibi, olugum, jeolojik konum, yerlesim, dis se-
kil, i¢ yap1, kimyasal 6zellik vb. bakimindan farkliliklar
gosteren krom cevherlesmeleri iki ana sinifa ayrilmakta,
alpin tip (veya podiform tip) ve stratiform tip (veya
Bushweld tipi) smiflamasi (bu iki tip arasinda gegis
Ozellii sunan ve konsantrik masiflerde gozlenen olu-
sumlar Onemsiz bulunmaktadular) yaygn bir gekilde
kullanilmaktadir. Bu iki tip ana olusumun birbirinden
ayirtlanmas: oldukga kolay goziikmekte, oncelikle yan-
kayaclarin jeotektonik konumu ve tiirii belirleyici kriter
olarak kullamlmaktadir. Tiirkiye'deki krom cevherlesme-
lerinin tamaminda ofiyolitik serilere ait ultramafik kayag-
larn yankayag olarak gozlenmesi ve iilkemizin jeolojik
oOzelliklerinin de uygunlugundan hareketle, Tiirkiye kro-
mitleri Alpin Tip kromitler sinifina dahil edilmektedir.

700 iin iizerinde krom cevherlesmesinin gozlendigi
Tiirkiye'de, cevherlesmeler esas olarak 6 ana bolgede iz-
lenmektedirler ($ekil 1). Tiirkiye'deki metalik cevherleg-
meler ele alindiginda, cevherlesme sayis1 bakimindan
demirden sonra ikinci sirada yer alan krom cevherleg-
melerimizde maden jeolojisi amaglh ¢aligmalarin yaygin
olarak yapilmig olmasina karsin kromitlerin kristal kim-
yast incelemeleri, cesitli olanaksizliklar nedeni ile, ¢ok
smirli sayida kalmugtir.

Bu c¢aligmada, cesitli aragtiricilarca kromitlerinin
kristal kimyas: incelemeleri yapilmig krom cevherles-
meleri ele alarak, kromitler birbirleri ile ve diinyanin
taninmig olusumlar ile kargilagtwrmali olarak incelen-
meye caligiimigtir.

Metod

Incelemenin konusunu olusturan ve 9 farkli lokas-
yonda yer alan toplam 10 krom cevherlesmesi 6 ana bol-
genin 5 inde dagilim gostermektedir (Sekil 1). Bu calig-
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Sekil 1. Tiirkiye kromit bolgeleri (I'den VI'ya) (Engin,
1986'dan) ve bu ¢alismada kullarilan cevherlesmelerin dagi-
limi (1I'den 9'a).

mada, asagida isim ve aragtiricilart yer alan cevherles-
melerdeki kromitlerin analitik degerleri derlenmis, on-
larin oksit % agirlik, katyon % agirlik ve kromitlerin
-birim hiicrelerindeki katyon sayilarindan yararlaniima-
ya calisiimastir. Ilgili cevherlegmeler, onlarin metin igi
sekillerde kullanilan kisaltmalar1 ve arastiricilarin
sOyle siralanabilir: Orhaneli (O) (Tankut, 1979); Kara-
bayrr (Ka) (Kirikoglu, 1987); Kizildag (Kz) (Koptagel
ve Gokge, 1987); Bascaywr - Dagonii (U) (Koptagel ve
Gokge, 1993); Giineyocak (G) (Koptagel ve dig., 1995);
Alacayir (A) (Demir, 1990); Tiirkoglu (T) (Anil, 1989);
Catalocak (C) (Paktung, 1978); Dogu (D) ve Bat1 (B)
Kef (Engin, 1985). Bu aragtiricilarca belirtildigine gore
ilgili kromitlerin kristal kimyas1 incelemelerinde analiz
yontemi olarak; Orhaneli'de mikroprob destekli XRF,
Kizildag ve Catalocak'da saflagtirilmig Orneklerde yag
kimyasal analizler, digerlerinde elektron mikroprob
kullanilmigtir. Cevherlesmelerin  tamami  ultramafik
kayaclar i¢inde yer almakta olup, yatak bazinda sadece
Karabayir cevherlesmesi metaofiyolitler igerisinde yer
almaktadir.

Bulgular

Kromitlerin isimlendirilmesi amaci ile kullanilan
Stevens (1946)'in iiggen diyagramina gore kromitlerin
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Sekil 2. Kromitlerin Stevens (1946)'in ii¢ggen diyagramindaki
dagilimui (diyagram Paktung, 1978'den alinnugtir). (1. Krom
manyetit, 2. Ferri kromit, 3. Aluminyum kromit, 4. Krom spi-
nel, 5. Ferri spinel, 6. Aluminyum manyetit).

Cr,0; = © b Fe,0,

Sekil 3. Kromitlerin Sokolov (1948)'un ii¢gen diyagramindaki
konumlary (diyagram Simirnov, 1976'dan basitlestirilmigtir).
(1. Pikotit, 2. Krom pikotit, 3. Ferrokrom pikotit, 4. Kromit, 5.
Ferrokromit, 6. strurli izomorf sahast).

biiyiik bir ¢cogunlugu Aluminyum Kromit, Karabayir ve
Dogu Kef cevherlesmeleri ise kismen Ferri Kromit ola-
rak olarak adlandirilabilir 6zeHiktedir (Sekil 2). Soko-
lov (1948)'un diyagramina gore ise Alagayir, Bat1 Kef,
Karabayir ve kismen Giineyocak kromitleri Krom Piko-
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Sekil 4a, b. Kromitlerin Irvine (1967)'in alpin tip - stratiform
tip siiflama diyagramindaki konumlar: (diyagram Panayio-
tou ve dig., 1986’dan alinmugtir) (kesik ¢izgi alpin tip, diiz ¢iz-
gi stratiform tip).
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Sekil 5a, b. Kromitlerin Irvine ve Findlay (1972)n diyagra-

mindaki konumu (diyagram Paktung, 1981'den alnnugtir)

(kesik ¢izgi alpin tip, diiz ¢izgi stratiform tip).

tit, Dogu Kef ve kismen Giineyocak kromitleri Ferrok-
rom Pikotit, diger olugumlar ise Kromit olarak isimlen-
dirilmeye uygundurlar (Sekil 3).

Alpin Tip - Stratiform Tip kromitlerin kimyasal ag1-
dan smniflandinlmasinda yaygin olarak kullanilan di-
yagramlardan dort tanesi bu ¢aligmada kullanilmugtir.
Bunlardan Irvine (1967) diyagramma gore Catalocak,
Kizildag, Bat1 Kef, Orhaneli ve Tiirkoglu kromitleri Al-
pin Tip kromit bolgesinde yer almiglardir (Sekil 4a, b).
Ancak, Irvine ve Finlay (1972)'n daha sonra gelistir-
dikleri diyagramda ise bir 6ncekine gére Orhaneli kro-
mitleri alpin tip kromitlerin dagilim alami diginda yer
almigtir (Sekil 5a, b). Mussalam ve dig. (1981)'nin di-
yagraminda ise sadece Catalocak, Kizildag, Bat1 Kef ve
Baggayir - Dagonii kromitleri Alpin Tip kromit bolge-
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Sekil 6a, b. Kromitlerin Musselam ve dig. (1981 )'nin alpin tip
- stratiform tip siuflama diyagranundaki konumu (diyagram
Bonavia ve dig., 1993'den alinnugtir) (kesik ¢izgi alpin tip,
diiz ¢izgi stratiform tip).

sinde yer alabilmiglerdir (Sekil 6a, b). Her ii¢ diyagram-
da da diger olusumlar diizensiz dagilim gostermisler-
dir. Ferrario ve Garutti (1988) tarafindan geligtirilen bir
bagka diyagramdan ise kismen yararlamlmig olup (di-
yagramda kullamilan % TiO, parametresinin ele alinan
cevherlesmelerin tamaminda analiz edilmemis olmasi
nedeniyle), kullanilabilen cevherlegsmelerden sadece
Tiirkoglu kromitlerinin net bir sekilde Alpin Tip kro-
mitler bolgesinde konumlandig1 gézlenmigtir (Sekil 7).

Bilindi8i gibi, son yillarda kromitlerin kristal kimya-
s1 ozelliklerinden hareketle ofiyolitik dizilimlerdeki yer-
leri konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir. Rammlmair
(1986)'in Filipinlerde yaptig1 ve gesitli bulgularla (ara-
zi, petrografi, kayag - cevher kimyasi gibi) destekledigi
diyagramda ofiyolitik dizideki kromitleri; derinlerdeki
diinit diyapirleri igerisinde yer alan olugumlar (I nolu
bolge), kiimiilat alt dokunaginda diinit diyapirlerindeki
olusumlar (IT nolu bolge), taban seviyelerde (kiimiilat
alt dokunag1) uzanan diinitlerdeki olugsumlar (III nolu
bolge), gabroyik seviyelerdeki diinitli kesimlerde izle-
nen ince mercekler seklindeki olusumlar (IV nolu bol-
ge) seklinde ayirtlanabilmektedirler. Bu calismada ele
alman cevherlesmelerin ise esas olarak I ve II nolu bol-
gelerde yogunlagmakla birlikte tiim alanlarda konum-
landiklan izlenmektedir (Sekil 8a, b).

Tartisma

Bilindigi gibi kromitlerin ana bilegen kimyasi ince-
lemelerinde, oOzellikle isimlendirme ve smiflandirma
amagh olarak gegitli aragtiricilarca gelistirilmis diyag-
ramlardan yaygin bir sekilde yararlaniimaktadir. Bu di-
yagramlarda analizi yapilan bilesenler kullanilabilir ha-
le getirilip parametre olarak degerlendirilmektedir.

MAYIS 1996



Cizelge 1. Caligilan kromitlerin korelasyon katsayilari (r) ve istatistiksel onem testleri (t). (r igin agiklama; 0.00 - 0.50 zayif iligki,

0.50 - 1.00 kuvvetli iligki; + pozitif iliski; - negatif iligki. t igin agiklama; * anlamli katsayr ** tesadiifi katsayt).

Cr,0,-ALO0, Cr,0,-Fe,0, Fe,0,-ALO,
MINERALIZATION r t r t r t
Orhaneli -0.938 -12.358 * -0.001 -0.003 ** -0.233 -1.096 **
Bas¢-Dagonii -0.884 5.975 +0.000 0.000 ** 0.000 0.000 **
Kizildag -0.493 -2.121 ** -0.019 -0.072 ** -0.072 -0.271 **
Catalocak -0.829 -6.103 * -0.010 -0.042 ** -0.002 -0.008 **
Karabayir -0.516 -2.256 * +0.005 -0.019 ** -0.881 -6.953 *
Tirkoglu -0.229 0.880 ** -0.005 0.017 ** -0.286 -1.115 **
Bat1 Kef -0.903 -6.308 * 0.000 -0.001 ** +0.318 1.007 **
Dogu Kef -0.354 -0.758 ** 0.000 -0.001 ** -0.525 -1.234 **
Alacayir -0.979 -21.081 * -0.001 -0.006 ** +0.312 1.431 **
Giineyocak -0.695 -7.364 * -0.001 -0.008 ** +0.453 3.871 *
FeO-MgO Cr,0;-FeO(T) ALO;-FeO(T)
MINERALIZATION r t r t r t
Orhaneli -0.880 -8.478 * -0.517 -2.767 * +0.410 2.062 **
Bas¢-Dagonii -0.464 -2.676 * -0.044 -0.138 ** -0.377 -1.285 ** |
Kizildag -0.336 -1.336 ** -0.144 -0.546 ** -0.306 -1.204 **
Catalocak -0.223 -0.945 ** +0.372 1.651 ** -0.503 -2.400 *
Karabayir -0.984 -20.781 * -0.583 -2.667 * -0.387 -1.566 **
Tiirkoglu -0.821 -5.388 * -0.394 -1.603 ** -0.455 -1.910 **
Bati Kef -0.963 -10.726 * -0.542 -1.933 ** +0.172 0.524 **
Dogu Kef -0.779 -2.483 ** +0.369 0.795 ** +0.189 0.384 **
Alagayir -0.993 -37.959 * +0.731 4.669 * -0.823 -6.321 *
Giineyocak -0.962 -26.973 * +0.602 5.744 * -0.656 -6.623 *
e .
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Sekil 7. Kromitlerin Ferrario ve Garuti (1988)'nin alpin tip
(kesik ¢izgi alti) - stratiform tip (Bushweld, Stillwater, Bird Ri-
ver) siniflama diyagramindaki konumu (divagram Bonavia ve
dig., 1993'den alinnugtir).
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Sekil 8a, b. Kromitlerin Rammlmair (1986)in ofiyolitik dizi
diyagramindaki konumu (agiklama igin metne bakiniz).

Ancak, gerek isimlendirme gerekse de sinflama di-
yagramlarinda, bir diyagramdan digerine gegildiginde
cevherlesmelerin diyagramlardaki konumunda farkli-
Iiklarin oldugu, bir diyagramda alpin tip olarak gozle-
nen olugumun diger diyagramda aym smifta konumlan-
madig1 izlenebilmektedir. Farklilik igin ¢ok ¢esitli
nedenleri ileri siirmek olasidur. Bunlarin ilk akla gelen-
leri; 1) analitik yontem farkliliklari, 2) laboratuvar ve
teknoloji farklilig1, 3) analizlerde kullanilan 6rnek say1-
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sindaki azhiklar ve / veya yanhigliklar / hatalar, 4) cev-
herlesmelerin olusum ortami farkliig: (ana magma bi-
lesimlerindeki farkliliklar) ve/veya olusum ortamlari-
mn  zaman igerisindeki  heterojenligi  (olugum
swrasindaki  termodinamik  kogullardaki ~degisimler)
seklinde olup bu olasiliklar artirilabilir.

Ancak, parametre olarak kullanilan bazen tekli, ba-
zen ikili ve hatta iiglii gruplar olarak ele ahinan bilesen-
ler arasi iligki cogunlukla gozard: edilmektedir. Bu du-
rumu deerlendirebilmek amaci ile bilesenlerin
birbirleri ile eslestirilip eslestirilemeyecekleri veya pa-
rametre ile kullamlip kullamlmayacaklarni tartismaya
acabilmek amaciyla istatistiksel yontemlere bagvurul-
mug ve bu amagla ¢aligmada kullanilan ve gesitli para-
metrelerin temelini olusturan oksit % agirhik degerleri
kendi aralarinda eglestirilerek korelasyon katsayilari ve
korelasyon katsayilarinin istatistiksel 6nem testleri he-
saplanmigtir. Cizelge 1'de goriildiigii gibi ikili iligkile-
rin ¢ogunlugu zayif bir korelasyon ve az sayidaki pozi-
tif iligkinin yamsira ¢ok sayida negatif iligki
sunmaktadirlar. Korelasyon katsayilar1 hesaplanan ikili
parametrelerin istatistiksel onem testleri ise Cr,0; -
ALO; ve FeO - MgO parametreleri harig ikili paramet-
relerde ¢oBunlukla tesadiifi ¢ikmugtr. Kizildag, Tiir-
koglu, Dogu Kef ve Catalocak kromitlerinin Cr,0, -
ALO; ve FeO - MgO parametrelerinin tesadiifi olmasi-
nin nedenleri yukarida deginilen "diyagramlardaki fark-
It konumlanma nedenlerinde" tartigilan 4 sebepten ileri
gelebilir. Genel anlamda, tesadiifi iligkilere sahip para-
metrelerin cesitli diyagramlarda kullanim: ise tesadiifi
katsayilann tasidigi uyumsuzluklar nedeniyle gesitli
problemleri giindeme getirmektedir.

Bunlarin yanisira, iyi bilinen olugumlardan hareket-
le hazirlanan diyagramlarin gesitli u¢ olusumlan temsil
etmesi i¢in zorlayicilik da bir dier sakinca olarak de-
gerlendirilmeli ve aslinda her cevherlesme kendi olu-
sum ortami kosullarinin bir yansimasi olarak diigiiniil-
melidir.
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