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ANDIZLIK - ZIMPARALIK (MUGLA) CiVARINDAKI KROMITLERIN VE
BAZIK DAYKLARIN KOKENIi
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OZET: Bu calismada arazi gozlemleri, mikroskop calismalari ve kimyasal analizler yardimiyla Andizlik-
Zimparalik bolgesindeki kromit ve bazik dayklarin kdkeni arastirilmistir. Bolgedeki ultramafik kayaclar
tektonit karakterli olup, harzburjit hakim litolojik birimdir. Diinitler harzburjitlere oranla daha az
gozlenirken kromit yataklarinin bulundugu yerlerde onlar1 saran bir zarf seklinde gozlenmektedir.
Calisma alaninda yaygin olarak gozlenen dolerit dayklari ve piroksenit dayklar1 ise bu birimleri
kesmektedir. Kromitler saginimli, benekli, katmansi ve masif karakterli olup, harzburjitten masif
karakterli kromite dogru saginimli-benekli-masif kromit seklinde bir dizilim sunarlar. Katmansi
kromitlerin genel konumlari K 500-70° B dogrultulu ve 60°-70° GB egimlidir. Inceleme alanindaki dolerit
ve piroksenit dayklarinin genel konumlar birbirine paralel olup 50°-70° B dogrultulu ve 80°-85° KD ya
egimlidirler. Diisiik K icerigine (%0,07- 0,34) ve diisiik Nb icerigine (1,1- 4,4 ppm) sahip dolerit dayklari
jeokimyasal olarak toleyitik karakterli olup, ayirtman diyagramlarda N tipi MORB’dan ziyade yitim
alanlarinda yer almaktadir. Piroksenit dayklar: ise genellikle kromitlere eslik etmektedir. Andizlik-
Zimparalik bolgesinde kromit yataklarinin yogun olarak bulunmasi, kromitlerin yiiksek krom igerigine
sahip olmalari, kromitlere eglik eden piroksenit dayklarinin bulunmas: ve dolerit dayklarinin yitim
kokenli olmasi, bolge kromitlerinin ada yay1 ortaminda kayac-eriyik etkilesimiyle olusmus podiform
kromitler oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kromit, dolerit dayklari, ofiyolit, Andizlik-Zimparalik.
The Origin of Chromites and Basic Dikes Around Andizlik — Zimparalik (Mugla)

ABSTRACT: In this study, origin of chromite and dolerite dikes in the Andizlik-Zimparalik region was
investigated by field observations, microscopic studies and chemical analyses. The ultramafic rocks in
the region are tectonites and harzburgite is the dominant lithological unit. Dunite crops around out less
than harzburgite. It appears as an envelope chromite deposit if it exists. Basic dikes widespreadly
observed in the study area and pyroxenite dikes crosscut these units. Chromites are disseminated,
spotted, layered and massive in character and present a serie from harzburgites to massive chromite in
the sequence of disseminated-spotted and massive chromite. Layered chromites have a general strike of
N 500-70° W and a dip of 60°-70° SW. General setting of the dolerite and pyroxenite dikes in the study
area are parallel to eachother having strike of N 50°-70° W and dip of 80°-85° NE. Dolerit dikes having
low K content (0,07%- 0,34) and low Nb content (1,1- 4,4 ppm) are geochemically toleitic in character and
plot on subduction fields rather than N-MORB in the discriminating diagrams. Pyroxenites dikes usually
accompany to chromites. Presence of intense chromite deposits in the Andizlik-Zimparalik region, high
chromium contents of chromites, pyroxenite dikes occurrences accompanying to chromites, being
subduction related origin of dolerite dikes show that podiform chromites of the region formed in a
island-arc environment by rock-melt interaction.

Key Words: Chromite, dolerite dikes, ophiolite, Andizlik-Zimparalik.
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GIRiS

Calisma alan1 1/25 000 6lgekli Fethiye O22-al
paftasinda, Fethiye'nin 40km kadar kuzeyinde,
Giirleyik Koyii'niin kuzeydogusunda kalan
yaklasik 100km?lik bir alami kapsar (Sekil 1).
Andizlik-Zimparalik bolgesi ¢ok sayida kromit
yatagima ev sahipligi yaparak Tiirkiye'nin kromit
potansiyel alanlar1 igerisinde ilk siralarda yer
almaktadir. Bolgedeki kromit yataklar1 cok uzun
yillardan beri isletilmekte olup, bolge jeolojisi
eskiden beri arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir
(Colin, 1962; Brunn ve dig., 1970; Bremmer, 1971;
Engin, 1972; Brunn, 1974; Poisson, 1977, 1984;
Ersoy, 1990, 1991; Collins ve Robertson, 199§;
Baran, 2003). Onceki arastirmacilar tarafindan
jeolojisi ayrimntili bir sekilde incelenen bdlge, son
yillarda gerek ofiyolitlerin  kiimiilatlarin
olusturan magma konusundaki gelismeler (Benn
ve dig., 1988; Gudmundsson, 1990; Bédard ve
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Constantin, 1991; Bédard, 1993; Boudier ve dig,,
1996; Kelemen, ve dig., 1997, Beyarslan ve
Bingdl, 1999) gerekse kromit olusum ortami
konusundaki gelismeler (Arai ve Yurimoto, 1994;
Stowe, 1994; Zhou ve Robinson, 1997) 1s1ginda
yeniden ele alinmistir. Bu amagla 6zellikle bazik
dayklarin yaygin olarak gozlendigi ve biiyiik
kromit cevherlesmelerinin bulundugu 022-al
paftasi bu paftanin jeolojisi
kromitlerin kokenine odaklanarak ayrintili
olarak calisilmistir. Bu kapsamda 6nce bolge 1/25
000’lik jeoloji haritasi (MTA, 2002) revize
edilerek peridotitler ayrintili olarak haritalanmus,
sonra 95 adet kayag 0rneginin ince kesitleri ve 27
adet parlak  Kkesitleri
hazirlanarak mikroskop altinda incelenmis ve
daha sonra bazik dayklarmin jeokimyasal analizi
yapilarak kromitlerin kokeni arastirilmistir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Baran, 2003; MTA, 2002).
Figure 1. Geological map of the study area (Baran, 2003; MTA, 2002).
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INCELEME ALANININ STRATIGRAFIiSI VE
PETROGRAFISI

Inceleme alani en altta Likya temel kayaglar,
bunlarin tektonik
dokanakli olan Karadag Bindirmesi, Koycegiz
bindirmesi ve Likya Peridotit bindirmesi ve
biitiin birimleri uyumsuz olarak &rten Ust
Miyosen-Kuvaterner  yash  sedimanlarindan
meydana gelmistir (Collins ve Robertson, 1998)
(Sekil 1, 2). Inceleme alaninda gozlenen birimler
asagida Ozetlenmistir:
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FORMASYON|

z
4 i .
Z LiToLon ACIKLAMALAR
~N
‘% Altivyon yelpazesi
;; Yamag molozu
2g -
S z 2 Cakiltasi-Kumtas1-Camurtag:
=8 g ardalanmast
e |94
-]

o Melanj
& == 2 = —— - Tektonik Dokanak
g5 |22 - = Diinitik kihflarla sarih kromit
= |53 Z 2| kiitleleri, harzburjit ve diinitleri
T2 |52 kesen dolerit ve piroksenit
= bilesimli mafik dayklar gbzlenen

Harzburjit

Tektonik Dokanak

- f= .
] Kumtasi-Camurtasi-Kiregtasi

1 ardalanmasi

Cortlii Kiregtagi

Cakiltagi-kumtagi-gamurtag
=7| ardalanmasi

Orta Triyas
Ust Kretase
Koycegiz
Bindirmesi

= Dolomit
O - = Teklonik Dokanak.
B2 | ws
2E|ZE
2c £
=) == .
s | 28 Kiregtagt
4.4 ]
. E —
B3] 2 E = M ] Tektonik Dokanak
20 E ]
3 = D=
ag | CF ‘
o T oo Kumtagi-Camurtast
== | 23
o< | I Oleeksiz

Sekil 2. Calisma alaninin genellestirilmis
stratigrafik kesiti (Collins ve Robertson, 1998).
Figure 2. Generalized stragraphic columnar section of
the study area (Collins and Robertson, 1998).

Likya Temel Kayaglar

Bu birim Graciansky (1968) tarafindan
Otokton, Ersoy (1990) tarafindan Alt Tektonik
Dilim olarak adlandirilirken Collins ve
Robertson (1998) tarafindan Likya Temel
Kayaglar1 olarak tanumlanmistir. Birim Orta
Eosen-Alt Miyosen yaghdir. Birim altta
kirectaslartyla baslayip iiste dogru kirintih
kayaglarin hakim oldugu bir litolojiye sahiptir.
inceleme alaninda bu temel kayaglarin {ist
kismina ait kumtasi-camurtasi ardalanmasi

gozlenmektedir. Formasyon rengi kirli yesil ve
gri renklerde olup belli zonlarda kirmizi ton
hakimdir.

Karadag Bindirmesi

Graciansky'nin (1968) Karadag serisi ve
Ersoy'un (1990) Ust Tektonik Diliminin bir
kismi, Collins ve Robertson'in (1998) Karadag
Bindirmesiyle 0Ozdes birimlerdir. Bu birim
Karbonifer-Ust Permiyen yagh biyoklastik
karakterli kirectaglarindan olusmaktadir ve
giineybatisinda

inceleme alaninin

vermektedir.

ylizlek

Koycegiz Bindirmesi

Collins ve Robertson (1998) tarafindan
Koycegiz bindirmesi olarak tanimlanan birim
Graciansky (1968) tarafindan tamimlanmis
Haticeana Dag serisi ve Ersoy (1990) tarafindan
tanimlanmis Ust Tektonik Dilim ile benzerlikler
gostermektedir. Birim ¢alisma alaninda kalinlig:
birka¢ metreyi ge¢cmeyen dolomitler, cakiltasi-
kumtasi-camurtasi ardalanmasi, ¢ortlii kiregtasi
ve  kumtasi - kirectagt
ardalanmalarindan olusur ve Orta Triyas-Ust
Kretase yas araliginda olusmustur (Graciansky,
1968).

camurtasi -

Likya Peridotit Bindirmesi

Collins ve Robertson (1998) tarafindan Likya
Peridotit Bindirmesi olarak tanimlanan birim,
Graciansky (1968) tarafindan Uckoprii Peridotit
Masifi, Ersoy (1990) tarafindan tamimlanan
Dolukizlar Ofiyoliti ile 06zdestir. Bu birim,
tektonitler (harzburjit, diinit), bunlar1 kesen
bazik dayklardan ve podiform  kromit
kiitlelerinden olusmaktadir.

Harzburjitler

Inceleme alanindaki peridotitlerde yaygin
olarak gozlenen kayag¢ tiirti harzburjittir ve
inceleme onemli  bir  kismun
olustururlar. Diinitlerin mostra verdigi birkag
lokasyon peridotitlerin  goriildiigii
hemen her yerde mostra veren litolojik birimdir.

alaninin
disinda

Arazide kirmizimsi turuncu-turuncumsu sari
renklerle temsil edilirler. Ince kesitlerinde zaman
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zaman magmatik folyasyonla karakterize olan
tektonit dokusunu goérmek miimkiindiir (Sekil
3d). Ortopiroksenlerin en azindan bir kisminin
olivin-magma etkilesimi ile olustugu
ortopiroksenler igerisindeki kalinti olivinlerden
(Sekil 3a) ve bu olusumun yiiksek basing altinda
oldugu ortopiroksen igerisindeki klinopiroksen
eksolusyon lamellerinden anlasilmaktadir (Sekil
3b). Harzburjitler igerisinde yer yer 0z sekilli
kromitlere (Sekil 3c) ve ikincil manyetitlere
rastlanmaktadir. Diger yaygin olarak goézlenen
ikincil mineraller ise klinoklor tiirii klorit ve
bastitlerdir.

Diinitler
Inceleme alaninda harzburjitlere oranla daha

az bulunan diinitler, Andizlik-Zimparalik kromit
sahasinda, Eren Sirti, Karatas tepe, Topuklubas
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Sirti, Ericek Sirti ve Tavuktarlast damlari
mevkiinde mostra vermektedir. Diinitler,
tektonitler icerisinde kalinlig1 degiskenlik sunan
bant veya mercekler ve genellikle kromit
yataklarinin  bulundugu bolgelerde  kromit
kiitlelerini saran kilif seklindedirler. Diinitlerin
ayrintili  olarak haritalanmasi, harzburjitlerle
diinitler arasindaki sinirin keskin degil gegisli
oldugunu gostermistir. Diinitler harzburjitlere
nazaran daha yumusak bir topografyaya
sahiptirler. Mikroskobik incelemeler yaygin
serpantinlesme sonucu elek dokusunun hakim
doku oldugunu gOstermistir. Yapilan
incelemeler sonucunda, olivin + ortopiroksen
(¢ogunlukla bastitlesmis) + serpantin mineralleri
+ kromit + manyetit (serpantinlesmis kisimlar
igcinde) + klorit minerallerinin varlig1 tespit
edilmistir (Sekil 4).

Sekil 3. Harzburjitlerin ince kesit goriintimleri, a) iri olivin kapanimi iceren ortopiroksen (CN);
b) ortopiroksendeki ekssoliisyon lamelleri (CN); c) 6zsekilli kromit tanesi (CN);
d) ortopiroksenlerde gozlenen kirikli king band dokusu (CN);
(Ol Olivin, Opx: Ortopiroksen, Cr: Kromit).
Figure 3. Microphotos of harzburgites, a) orthopyroxene including large olivine inclusion (CN),
b)orthopyroxene exsolution lamels (CN), ¢) idiomorph olivine grain (CN),
d) King banding texture observed in orthopyroxenes
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Sekil 4. Diinitlerin ince kesit goriintimleri (CN).
Figure 4. Microphotos of dunites (CN).

Serpantinitler

Inceleme alaninda goriilen serpantinitler,
diinitlerin oldugu bolgelerde, tektonik hatlar
boyunca, cevher yan kayag¢ dokanaklarinda ve
bazik dayklarin simirlar1 boyunca gézlenir. Bazik
dayklarin smurlarinda gozlenen serpantinler
yapraklanmali, sisti bir yap1 gostermektedir.
Calisma
orneklerinden yapilan ince kesitlerin incelenmesi
sonucu serpantinlerin elek dokusuna sahip
olduklar1 ve serpantin mineralleri + kromit +
klorit + manyetit +

alanindan alinan serpantin

kalint1 piroksen (genellikle

ortopiroksen) minerallerinden olustugu

belirlenmistir.
Bazik Dayklar

Dolerit: Calisma alaninda peridotitler igerisinde
yaygin olarak gozlenen doleritler genellikle KB-
GD ve KD-GB dogrultuludurlar (¢ogunlukla K
50-700 / 80-85° KD durusludur). Kalinliklart 3-5
m arasinda degisen bu kayaglar yer yer 1000 m
‘ve kadar arazide takip edilebilmektedir. Yan
kayagla olan sinirlar1 boyunca gelismis pisme
zonu ve sisti yapr olusumu gozlenmistir.
Cogunlukla catlakl olarak gozlenen bu kayaglar
yer yer kalinlig1 1-1,5 cm ‘ye varan beyaz renkli
prehnit damarlar1 igermektedirler. Yapilan
mikroskobik incelemeler sonucu doleritlerin;
ince-orta kristalli, hipidiyomorf tanesel doku ve
subofitik dokuya sahip olduklar: belirlenmistir.
Incelemeler sonucunda mineral parajenezinin,
plajiyoklaz (¢ogunlukla labrador, ama altere
olmuslarinda andezin) + piroksen (yer yer
uralitlesmis) + klorit + ilmenit + manyetit *

prehnit + olivin + epidot seklinde oldugu tespit
edilmistir ve yesil sist fasiyesinde metamorfizma
gecirdigi belirlenmistir.

Piroksenit: Dolerit dayklarina nazaran arazide
daha az gozlenirler ve daha kiigiik
boyutludurlar. Kalinliklar birkag santimetreden
birka¢ desimetreye kadar degisen piroksenitler,
birka¢ metreden birkag on metreye kadar
degisen uzamima sahiptirler. Harzburjitlerdeki
siireksizlik ytiizeylerinde ince damarlar halinde
gozlenen piroksenitlerin  Andizhk maden
sahasma dogru ilerledikce kalinliklarinda gozle
goriilen bir artis
mikroskobik c¢alismalar sonucunda mineral
parajenezinin,  ortopiroksen  (enstatit)  +
klinopiroksen (diyopsitik ojit) + olivin + manyetit
seklinde oldugu tespit edilmistir.

belirlenmistir. ~ Yapilan

Ust Miyosen-Kuvaterner Cokelleri

Calisma alaninin kuzeydogusunda mostra
veren bu birimler, Likya Peridotit bindirmesi
lizerinde gelismis olan karasal c¢oOkellerden
meydana gelmistir. Altta Cameli formasyonuna
ait  cakiltasi-kumtagi-camurtast  ardalanmasi
seklinde gozlenen Ust Miyosen-Pliyosen yash
(Algigek ve dig., 2005) birimler yer alir. Bunlarin
lizerine agisal uyumsuzlukla Kuvaterner yash
yamag¢ molozu ve aliivyon yelpazesi gelir.
Cameli formasyonu, irili ufaklh cakil ve
bloklardan olusan bir diizeyle baglar. Bu
diizeyin {izerine iyi tabakalanmali, yer yer
cakilli, bazen Kkilli kiregtaslar1 gelmektedir.
Bunlarin iginde ofiyolit parcalar1 da gozlenir. Bu
diizeyde makro capraz tabakalanmalar bulunur.
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En tstte yuvarlak cakilli konglomeralar yer
almaktadir. Konglomera, kristalin kiregtas,
kuvarsit cakillari, koyu renkli magmatik kayag
cakillar1 ve peridotit ¢akillar1 icermektedir.
Yama¢ molozlar1 ise, gravitatif olarak
olusan, irili-ufakli blok ve pargalar iceren kotii
boylanmali, gevsek yapili birikintilerdir. Gevsek,
¢imentosuz ve kotii boylanmalidir.
INCELEME ALANINDAKI
CEVHERLESMELER

Calisma alaninda dokuz adet kromit
cevherlesmesi
cevherlesmeler genellikle biiyiik kromit yataklar1
olup hepsi eskiden isletilmislerdir. Bu
yataklardan en 6nemlileri Andizlik, Zimparalik,

bulunmaktadir. Bu

Uc Koprii ve Kumocag ocaklaridir. Bu
yataklardan sadece Andizlik kromit ocaginda
tretime devam edilmektedir. Calisma alam
yakininda yer yer kiiciik boyutlu manyezit
olusuklar1 da mevcuttur.

Bolgedeki yataklari
genelinde de vyaygmn olan podiform tip
yataklardir. Genellikle mercek seklinde veya
diizensiz sekilli kiitleler halinde gozlenmekte ve
belirli bir yonde devamlilik
gostermemektedirler.  Bolgedeki  yataklarin
¢ogunda kromit cevherleri masif, katmansi,
nodiiler, benekli  ve yapilar
gostermektedir (Sekil 5) .

Kromit kiitleleri genellikle diinitik bir kilif
tarafindan sarilmigtir. Cevher yan kayag iligkisi
cogunlukla gegcisli, yer yer keskindir. Bu keskin
zonlar genellikle tektonik kontrollidiir. Bu
dokanaklar  boyunca  ezilme
¢ogunlukla serpantinlesme gozlenmektedir.
Kromit kiitlesinin kalinhgimni da etkileyen bu
faylar genellikle KB, yer yer KD dogrultulu ve
yiiksek egimli (50-70) normal ve ters faylardan
olusmaktadairlar.

Andizlik basta olmak tiizere cevher kiitleleri
asir1  tektonizmaya kaldiklarindan,
¢ogunlukla faylarla Otelenmisler, genellikle
diizensiz olan cevher daha da kinklh ve
kompleks bir sekle sahip olmustur. Yapilan
cevher mikroskopisi incelemelerinde de kromit
tanelerinde gozlenen kataklastik dokular maruz
kaldig1 tektonizmay1 gosterir niteliktedir.

Masif  kromitlerin

kromit ulkemiz

saginimli

zonlarinda

maruz

parlak  kesitlerinde,
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¢ogunlukla kromit mineralinden meydana
geldigi, yer yer catlaklar boyunca demiroksit
minerallerinin (genellikle manyetit) varligi ve
gang olarak da serpantin minerallerinin varligi
gozlenmistir.
kiitlelerinin yan kayagla dokanaklar1 genellikle
serpantinlesmistir (Sekil 5d). Cevher kiitlelerini
oteleyen fay zonlarinda serpantinlesme yaygin
olmasina karsin yer yer manyezit olusumlar: da
izlenmistir. ~ Kromit yataklarinda  kromit
mineraline bazen eglik eden diger krom
minerallerinden kemererite, birka¢ olusumda
rastlanmistir, uvarovite ise rastlanmamaistir.

Inceleme alanindaki cevher

TARTISMA - DOLERIT DAYKLARININ VE
KROMITLERIN KOKENI

Calisma alaninda yaygmn olarak dolerit
dayki mostrasi gozlenmektedir (Sekil 1). Bu
dayklarin  iginde  bulunduklar1  ofiyolitik
kayaglarla birlikte ana tektonik hatlardan
etkilenmis
yerlesiminden Once gelistiginin bir gostergesidir
(Engin ve Hirst, 1970). Bu dayklarin yasi
konusunda saglikli bir bilgi bulunmamaktadir.
Ancak dayklarin konumu itibariyle (tektonitlerin
uistiinde, kromit cevherlesmeleriyle asag1 yukari
ayni1 stratigrafik seviyede bulunmasi), son
zamanlarda yapilan c¢alismalarla belirlenen
manto-kabuk smirma yerlesmis dayk ve siller
olabilecegi (Kelemen ve dig., 1997) ve kromit
cevherlesmesinin
acitklamaya yardimc olacagr diisiincesiyle
inceleme ihtiyact duyulmustur. Bu amagla
dayklarin ince kesitleri ve kimyasal analizleri
yapimistir. Calisma alanindan alinan dayk
Ornekleri igerisinden secilen bes Ornegin ana
oksit, iz ve nadir toprak element analizleri
ACME Analytical Lab.ta (Kanada) ICP-MS ile
yapimigtir (Cizelge 1).

Dayk orneklerinin potasyum icerigi oldukca
duisiiktiir (%0,07 - 0,34). Le Maitre ve dig., (1989)
tarafindan hazirlanmig olan Ko0O-SiO:
Orneklerin  tamami  disiik

olmalari, dayklarin ofiyolit

jeotektonik konumunu

diyagraminda
potasyumlu toleyit serisi alanina diismektedir
(Sekil 6). Benzer sekilde Orneklerin Zr ve P20s
degerleri de diugtiktiir. Bu diisiik degerler
orneklerin P2Os-Zr diyagraminda (Winchester ve
Floyd, 1976) tamaminin toleyitik bazalt alanina
diismesine neden olmustur (Sekil 7).
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Sekil 5. Andizlik kromit ocagina ait cevher drnekleri, a) saginimli, benekli ve masif kromit,
b) benekli ve katmansi kromit, c) katmansi kromit, d) 1166 galerisindeki katmans: kromit.
Figure 5. Ore samples belonging to the Andizlik chromite mine: a) disseminated, nodular and massive chromites,
b) nodular and layered chromites, c) layered chromite, d) layered chromite in the 1166 gallery.
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Sekil 6. K2O-5iO:2 diyagraminda (Le Maitre ve
dig., 1989) o6rneklerin dagilimai.
Figure 6. K20-SiO: plot (Le Maitre et al., 1989) of
the samples.

100 777 700
Zr (ppm)
Sekil 7. P20s-Zr diyagraminda (Winchester ve

Floyd, 1976) 6rneklerin dagilimi.
Figure 7. P>Os-Zr plot (Winchester and Floyd,
1976) of the samples.

Bazik dayklarin toleyitik karakteri bunlarin
kokensel olarak peridotitlerle iliskili oldugu
hipotezini giiclendirmektedir. Diger bir ifadeyle
bunlar herhangi bir zaman ve jeotektonik
konumda  ofiyolitler  igerisine  sokulmus
ofiyolitlerden bagimsiz dayklar degil tam tersine
ofiyolitin kabuk kayaglarinin olusumu esnasinda
olusan ve ofiyolitin bir parcasi olan dayklar olma
olasiigr yiiksektir. Dolayisiyla bu dayklarm
jeotektonik konumlarinin  belirlenmesi hem
bolge ofiyolitlerinin kabuk kayaglarinin hem de
kromitlerin kokenine 1g1k tutacaktir. Bu amagla
dayk  Ornekleri  Zr-Zr/Y (Pearce, 1980)
diyagramma diisiiriildiigiinde orneklerin ada
yay1 toleyitik bazaltlar1 (IAT) ile Okyanus ortast
sirt1 bazaltlarinin (MORB) kesisim alaninda yer
aldig goriilmektedir (Sekil 8).

Th/Yb - Ta/Yb diyagraminda (Pearce, 1982)
dayk oOrneklerinin {i¢ tanesi diyagram alanimna
diismiistiir. Diger ikisinde Ta miktar1 deteksiyon
limitinin altindadir. Bu degerler 0 veya ¢ok
diisiik degerler olarak almip Th/Yb degerleri y
ekseninde gosterilse Orneklerin higbirisinin N
tipi MORB alanma diismedigi, diger toleyitik ve
kalkalkali bazaltlar icerisine dustiigii goraliir
(Sekil 9).
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Cizelge 1. Inceleme alanindaki bazik dayk érneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak element
analizleri. Not: K4D 6rnegi altere oldugu i¢in analiz sonugclar: digerlerinden oldukga farklidir.
Table 1. Major oxide, trace and rare earth elements analyes of the basic dikes in the study area.
Note: Results of analysis for the sample K4D are quite diffrent from those of the others.

Al111 A117 A125 A154 K4D
(Dolerit) (Dolerit) (Dolerit) (Dolerit) (Altere Dolerit)

SiO2 (%) 49,09 50,04 49,04 50,52 40,03
ALQOs (%) 15,28 14,69 14,96 15 13,22
Fex0s (%) 11,72 11,26 10,71 11,4 12,54
MgO (%) 5,57 5,37 5,83 5,44 5,59
CaO (%) 8,9 9,44 10,69 9,66 16,31
Na:0 (%) 3,91 4,34 3,45 3,95 1,22
K20 (%) 0,34 0,26 0,21 0,26 0,07
TiO:2 (%) 1,41 1,44 1,3 1,44 1,79
P205 (%) 0,11 0,13 0,11 0,12 0,16
MnO (%) 0,16 0,17 0,18 0,17 0,19
Cr205 (%) 0,01 0,014 0,007 0,013 0,013
Ates Kayb1 (%) 3,1 2,9 3,3 2,1 8,7
TOPLAM (%) 99,61 100,07 99,81 100,08 99,85
Ba (ppm) 48 55 49 54 31
Sc (ppm) 36 37 39 36 38
Co (ppm) 38,7 38,9 37,5 37,1 449
Cs (ppm) 0,2 0,1 <0,1 0,3 <0,1
Ga (ppm) 18,1 18 16,6 17,5 13,5
Hf (ppm) 2,2 2,3 1,6 2,3 2,5
Nb (ppm) 1,1 2,6 1,2 2,7 4,4
Rb (ppm) 59 5,4 2,6 4,1 2,8
Sn (ppm) <1 1 2 2 5
Sr (ppm) 178,4 125,6 137,8 135,9 364,5
Ta (ppm) <0,1 0,1 <0,1 0,1 0,2
Th (ppm) 0,3 0,9 0,3 0,6 1,5
U (ppm) 0,1 0,2 <0,1 0,2 0,3
V (ppm) 384 368 363 352 439
W (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Zr (ppm) 65,7 76,4 55,3 74,5 83,4
Y (ppm) 28,5 31,1 25,1 29,3 32
Mo (ppm) 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3
Cu (ppm) 50 45,4 25,6 46,1 1125
Pb (ppm) 0,5 0,6 0,4 0,6 1
Zn (ppm) 47 47 56 35 69
Ni (ppm) 38,5 15,8 8,5 15,1 36,8
As (ppm) <05 <05 <0,5 0,6 <05
Cd (ppm) <0,1 <01 <0,1 <0,1 0,1
Sb (ppm) 0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1
Bi (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ag (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au (ppm) 0,5 1,1 <05 0,9 <05
Hg (ppm) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
TI (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se (ppm) <0,5 <0,5 <05 <05 <05
La (ppm) 3,5 6,6 2,8 6,3 9,5
Ce (ppm) 9,3 15,2 8 14,4 19,9
Pr (ppm) 1,68 2,2 1,33 2,11 2,81
Nd (ppm) 8,6 11,5 74 10,4 14,1
Sm (ppm) 3 3,5 2,5 3,3 3,9
Eu (ppm) 1,19 1,3 1,06 1,19 1,4
Gd (ppm) 3,89 4,13 3,37 4,06 4,94
Tb (ppm) 0,87 0,91 0,75 0,9 1
Dy (ppm) 4,94 5,39 4,16 4,93 5,55
Ho (ppm) 1,07 1,19 1 1,09 1,23
Er (ppm) 2,82 3,13 2,47 2,91 3,16
Tm (ppm) 0,46 0,5 0,41 0,5 0,58
Yb (ppm) 2,81 3,19 2,68 2,97 3,15
Lu (ppm) 0,49 0,5 0,45 0,46 0,53




Andizlik - Zimparalik (Mugla) Civarindaki Kromitlerin ve Bazik Dayklarin Kokeni 73

10,
el i ?
ot
S g
o/
l 1 L1 11 ill 1 1 | N
10 100 1000

Zr (ppm)

Sekil 8. Calisma alanindaki 6rneklerin analiz
sonuglarmin Zr-Zr/Y diyagramindaki (Pearce,
1980) dagilimlari. (IAT: Ada yay: toleyitik bazaltlari,
MORB: Okyanus ortasi sirt1 bazaltlarini, WPB: Plaka ici
bazaltlar1 yansitmaktadir).
Figure 8. Zr-Zr/Y plot (Pearce, 1980) of the
samples. (IAT: Island arc tholeitic basalts, MORB: Mid-
ocean ridge basalts, WPB: Within plate basalts).
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Sekil 9. Calisma alani 6rneklerinin Th/Yb-Ta/Yb
diyagramindaki (Pearce, 1982) dagilimlari.
Figure 9. Th/Yb—Ta/Yb plot (Pearce, 1982) of the
samples.

Orneklerin diisiik Nb igerigi (1,1 - 4,4 ppm)
nedeniyle, La/10-Y/15-Nb/8 {icgen diyagraminda
(Cabanis ve Lecolle, 1989) ise dayk orneklerinin
yine N tipi MORB alanina degil yitimle iligkili
volkanik yay toleyitleri alanmna diistiii
gozlenmektedir (Sekil 10).

Dayklarin kondrite normalize nadir toprak
element  igeriklerine  bakildiginda  A1-25
orneginin N tipi MORB’unkine benzedigi ama
diger oOrneklerin hafif nadir toprak element
iceriklerinin N tipi MORB’dan dafa fazla oldugu
gozlenmektedir (Sekil 11). Bu durum N tipi
MORB’a normalize edilmis (Sun ve McDonough,
1989) nadir toprak element grafiginde daha

belirgin olarak goriilmektedir (Sekil 11). Nadir
toprak element grafiginde bazi 6rneklerin hafif
nadir toprak elementlerindeki nispeten yiiksek
degerler bu dayklarin magmasinin tiiredigi
koken kayacinin ve magmanin tiiredigi jeoteknik
konumunun N tipi MORB'larinkinden farkl
oldugunu gostermektedir (Sekil 11). Bu goriis
daha once bahsedilen ayirtman diyagramlarda
orneklerin  yitimle iligkili magmatik yay
bolgelerine desteklenmektedir.
Gergekte Tiirkiye ve cevresindeki ofiyolitlerin
kabuk kayalarimin (kiimiilatlar, yar1 derinlik
kayaclan ve ylizey kayaglari) mineralojisinin ve
kimyasinin klasik anlamdaki agilmayla iligkili
ofiyolit ortaminda degil, olgunlasmamis yay
ortaminda olustugu ve bu ofiyolitlerin
“Suprasubduction” ofiyolitleri olarak
tanimlanmas1 gerektigi bircok yazar tarafindan

diismesiyle

One siriilmiistiir (Beyarslan ve Bingdl, 2000;
Parlak ve dig., 2000).

Y/15

La/10 Nb/8

62 38
Sekil 10. La/10-Y/15-Nb/8 ti¢gen
diyagraminda (Cabanis ve Lecolle, 1989)
orneklerin dagilimi. (Diyagramdaki alanlar;
1A: Kalk-alkali bazaltlar, 1C: Volkanik yay
toleyitleri, 1B: 1A ve 1C alanlar1 kismen
kapsar, 2A: Kitasal bazaltlar, 2B: Yayardi
havzasi bazaltlari, 3A: Kita ici rifti alkali
bazaltlari, 3B,C: E tipi okyanus ortasi sirt1
bazaltlari, 3D: N tipi okyanus ortasi sirt
bazaltlari).

Figure 10. La/10-Y/15-Nb/8 triangular plot
(Cabanis and Lecolle, 1989) of the samples (Fields,
1A: Calk-alcalic basalts, 1C: Volkanic arc tholeits,

1B: Partially includes 1A and 1C, 2A: Crustal
basalts, 2B: Backarc basin basalts, 3A: Crustal rift
alcalic basalts, 3B,C: E type MORB, 3D: N type
MORB).
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Sekil 11. Inceleme alanindaki doleritlerin
nadir toprak element igeriklerinin kondrit ve
N tipi MORB’a (Sun ve McDonough, 1989)
normalize degisimleri.
Figure 11. Chondrite and N type MORB (Sun
and McDonough, 1989) normalized rare earth
elements plots of the samples.

Diger taraftan podiform kromitlerin hemen
hepsinin yay 6nii ve yay ard1 ortamlar: kapsayan
ada yay1r ortaminda olustugu son yillarda
gecerlilik kazanan bir hipotezdir (Arai ve
Yurimoto, 1994). Yiiksek Cr’lu kromitler ada
yaylar1 altinda yash ve kalin litosferik mantonun
igerisine sokulan refrakter eriyigin yan kayagcla
reaksiyonu sonucu olusurken, yiiksek Al'lu
kromitler yay ardi havza bodlgesinde yash ama
daha ince litosferik mantonun igerisine sokulan
magmanin yan kayacla etkilesimi ile olugur
(Sekil 12). Olgunlasmis yayilma sirtlarinda ise
kromit olusumu beklenmez ¢iinkii eriyik ile
tiiketilmis peridotitler denge halindedir ve yash
litosferik manto yoktur (Zhou ve Robinson,
1997). Ayrica yiiksek Cr’lu kromitlerle birlikte
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bulunan piroksenit dayklarinin yiiksek Mg'lu
bazaltik bir magmanin yiiksek basing altinda
kristalizasyonu ile olusmus olabilecegi Casey ve
dig. (1983) ve Elthon (1989) tarafindan ifade
edilmistir.

Inceleme alaninda kromitlerin yaygin olarak
bulunmas: ve bu kromitlerin yiiksek Cr icerikli
olmas1 (Cr/Fe 3.12-4.45, Engin ve Hirst, 1970),
kromit cevherlerine yiiksek basing altinda olusan
piroksenit dayklarmin eslik etmesi ve inceleme
alanindaki dayklarmn kokeniyle de uyumlu
olmasindan yola c¢ikilarak, bu yataklar adayay1
altindaki yash bir litosferik manto ile ona
sokulum yapan eriyiklerin yan kayag-eriyik
reaksiyonu sonucu olustugu soylenebilir. Bu yan
kayag-eriyik etkilesimi kromitlerin etrafim
sirastyla saran diinitik kilif (ortopirokseni ve
klinopirokseni ergimis lerzolit) ve harzburjitlerin
(klinopiroksenleri ergimis lerzolit) olusmasina
neden olmus olabilir. Ancak harzburjitlerin
sekilde
ortopiroksenlerin yay ardi ortamlarini kapsayan

tamammin  bu olusmadigr  ve
ada yayr ortaminda bir kismunin olivinle
magmanin  yeniden etkilesimi sonucunda
olustugu, ortopiroksenler igindeki
olivinden anlasilmaktadir. Ayrica inceleme
alaninda lerzolitlerin goriilmemesi, peridotitin

kalint1

onceden kismi ergimeye ugramis olabilecegini

veya  kayag-eriyik  etkilesim = modelinin
bilinenden daha karmasik oldugunu
diistindiirmektedir.

A, Yayardi Havza B. Ada Yay C. Olgunlagmis Yayilma

Yiiksek Al'lu kromit  Yiiksek Cr'lu kromit Kromit bulunmaz

@M

( litosferik | manto

Sekil 12. Podiform kromitlerin olusum
ortamlarini gosteren plaka tektonigi modeli
(Zhou ve Robinson, 1997’den degistirilerek

alinmistir).

Figure 12. A plate tectonics model showing

environments of the podiform chromite formations
(modified from Zhou and Robinson, 1997).
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SONUCLAR farkli olup magmalarmin yitimle iligkili olarak
olustugunu gostermektedir. Ada yay:1 ortaminda
Inceleme alaninda yaygin olarak gézlenen olusan bu magma yagh litosfer igerisine
dolerit dayklar1 ile ofiyolitin kiimiilatlarin sokularak,  litosferik  lerzolitin  &zellikle
olusturan magmanin ayni magma oldugu ve bu klinopiroksenini bazen ortopiroksenini eriterek
magmanin manto-kabuk smirina periyodik magmanin  kromit  kristallenme  alanmna
sekilde dayk ve siller seklinde sokularak girmesine ve yiiksek krom igerikli kromitlerin
(Kelemen ve dig., 1997) kiimiilatlar1 olusturdugu olugmasina neden olmustur. Inceleme
diisiiniilmektedir. Ancak bu goriisiin izotop alanindaki kromitleri olusturan magmanin
verileri ve dayklarin ayrmntili geometrik yliksek basing altinda kristallendigi kromitlere
yapisinin  ortaya ¢ikarilmasiyla desteklenmesi eslik eden piroksenit dayklar ile
gerekir  (stiren calisma). Bu dayklarin desteklenmektedir.
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