MAGMATIK (ORTOMAGMATIK) MADEN YATAKLARI
Magmatik sistemlerdeki cevher olusumunda bes ana islev 6ne ¢gikmaktadir:

Ik dért islev, mantodaki ergimeden kabuktaki nihai kristallesmeye kadar uzanan magma
evrimi agamalari ile iligkilidir. Bu asamalarin her birinde elementlerin farkli fazlara kimyasal
boliimlenmesi cevher olusumunda 6nemli rol oynamaktadir.
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(1) Cevher elementlerinin diisiik dereceli kismi ergime sonucunda yogunlagsmasi:
Ergiyikteki uyumsuz element konsantrasyonlariin kaynak kayaca gore daha yiliksek olmasi
nedeniyle, kismi1 ergime cevher olusumunda 6nemli rol oynar. Kism1 ergime yiizdesi ne kadar
diistikse ergiyik uyumsuz element bakimindan o derece zengin olacaktir. Mantoda uyumsuz
elementler temel manto minerallerinin (olivin, klinopiroksen, ortopiroksen, ve derinlige bagl
olarak plajiyoklaz, spinel ve granat) kristal yapisina dahil olmazlar ve bu tiir uyumsuz
elementler s6z konusu mineralleri olusturan bilesenlere (Mg, Fe, Si ve Al) gore ¢ok farkl
iyonik yiik ve degerlilige sahiptir. Uyumsuz elementlerin ¢cogunlukla diisiik-dereceli kismi
ergiyiklerde tutulmasi ¢ok sayida iz element cevherinin nadir ve sira dis1 kayaclarda (6zellikle
karbonatitlerde) olusmasina yol agmistir. Bu islev, ayrica, Rusya Federasyonundaki Kola
alkalin provensinde goriildiigii iizere oldukga alkalin magmatik kayaglarda cevher
olusumlarina firsat tanimistir (Petrov, 2004).

(2) Magmanin kesintisiz kristallesmesi sirasinda magma odasinda cevher minerallerinin
birikmesi:

Magma odasindaki boliimlii kristallesme sirasinda silikat magmalarindan dogrudan biriken az
sayida cevher minerali vardir (6rnegin, krom kaynagi olarak kromit ve vanadyum kaynagi
olarak manyetit). Bu mineraller ikincil veya aksesuar fazlar seklinde magmatik kayaclar
icinde olusurlar (mafik ve ultramafik kiimiilatlar). Bu cevher mineralleri ancak belirli sartlar
altinda ¢ok yogun sekilde birikim yaparlar (6rnegin, kalin katmanli intriizyonlarin kiimiilat
yiginlarindaki monomineralik ince tabakalarinda oldugu gibi). Bu tiir sira dis1 birikimler
kiimiilat olusumu ve magma odalarindaki belirli fiziksel ve kimyasal islevler ile gerceklesir.
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(3) Magma icinde iki karismaz ergiyigin ayrilmasi:

Bu islev magmatik kayaglarda siilfit minerallerinin birikmesinde rol oynayan en 6nemli
mekanizmadir. Stilfit mineralleri manto kayaclar1 da dahil olmak iizere cogu kayacin ikincil
bilesenleridir. Kismi ergime ile siilfit mineralleri, siilfit ¢6ziiniirliik sinirina (silika
magmasinda tipik degeri birkag¢ yiiz ppm civarinda) kadar silika ergiyiginde ¢oziiniirler. Silika
magmas1 hareket ettiginde ve doygunluk sinirina ulagtiginda ¢6ziinmiis siilfitin bir kismi1
karigmaz (immiscible) hale gelerek damlaciklar seklinde magmadan ayrilir. Bu damlaciklar
soguma ile kristallesecek ayr1 bir siilfit ergiyik fazi olusturacak sekilde ayrilirlar. Basta Cu, Ni
ve Pt olmak tizere kalkofil ve siderofil elementler silika ergiyikle karsilastirildiginda siilfit
ergiyikte daha fazla uyumlu karakterde oldugundan karigsmaz siilfit ergiyikte 6nemli 6lglide
birikim yaparlar. Cevher nadiren diger karigsmaz ergiyik-ergiyik ¢iftlerinde de olusabilir.
Demir oksitce zengin ergiyiklerin aliiminyumlu felsik ve anortozik silikat magmalardan
karismamazlik yoluyla ayrilmasi bazi intriizyonlardaki manyetit-ilmenit Fe-Ti cevherlerinin
olusumu i¢in alternatif bir mekanizma oldugu diistiniilmektedir (6rnegin Norveg-Tellnes
bolgesindeki nelsonitler (Charlier vd., 2006). Benzer sekilde, fosforca zengin ergiyiklerin
karbonatit tiir magmalardan ayrilmasi da apatit baskin magmatik kayaglarin olusmasina yol
actigi ileri stiriilmiistiir (Petrov, 2004) (6rnegin; Kola alkalin provensindeki zonlu alkalin
intiizyonlarda foskorit olusumu).




Soldaki mikrofoto: Komatit lav akmasi i¢indeki ince taneli olivin ortokiimiilatta yari-kiiresel
stilfit damlaciklart (Mt Clifford, dogu Yilgarn kratonu, bat1 Avustralya) (Robertson vd.,
2015). Sagdaki mikrofoto: Olivin i¢inde silikat cami (G) ve klinopiroksen ve ortopiroksen
(Px) ile beraber bulunan siilfit ergiyigi (S) (Kamenetsky vd., 2017).

(4) Magmanmin Kesintisiz kristallesmesi sirasinda asir1 boliilmlenme (fraksiyonlanma):
Ergiyik siirekli olarak kristallendik¢e ¢okelen mineral biinyesine katilmayan uyumsuz element
konsantrasyonlar artis gosterir. Geride kalan ergiyigin ¢ok az kisminda bile uyumsuz iz
element zenginlesmesi miimkiin olabilmektedir. Bu elementler, son kalan ergiyikten itibaren
kristallesen nadir minerallerin ana bilesenleri olabilir. Cogu granitik pegmatit bu sekilde
olusmustur. Pegmatitler ¢ok sayida nadir metalin (6rnegin Li, Be, Nb, Ta, Sn ve U) cevherli
kayasidir. Bu elementlerin tamami kayag olusturan yaygin minerallere goére uyumsuz olmakla
birlikte bir ergiyikten kristallesen birden fazla nadir mineralin ve ayrica yapilarinda bir
uyumsuz element barindiran siis taglarinin (6rnegin ziimriit Be, topaz F ile) ana bilesenidirler.

(5) Yerkiirenin belirli bir derinliginde cevher minerali olusumu:

Bu durum, mantodaki grafit-elmas gegis derinliginin altinda yerlesmis magmalardan itibaren
olusan kimberlit ve lamproitlerdeki elmas ¢okelleri i¢in s6z konusudur. Elmasi 6zel bir maden
yatagi yapan husus elmas konsantrasyonu degil mantodaki 140 km’lik bir derinlikten (bu
derinlikte elmas durayli bir mineraldir) olduk¢a diisiik miktarda elmasin yiizeye taginmasidir.

1) DUSUK DERECELI KISMI ERGIME SONUCUNDA OLUSAN YATAKLAR:
KARBONATITLERDEKI HAFIiF NADIiR TOPRAK ELEMENT (HNTE)
YATAKLARI:

Karbonatitler basta kalsit, dolomit ve siderit olmak {izere %50°den fazlas1 primer karbonat
minerallerinden olugan nadir magmatik kayaclardir. Diinyada yaklasik 500 karbonatit
intriizyonu ve az sayida piiskiiriik karbonatit olusumu bulunmaktadir. Karbonatit
intriizyonlarinin ¢ogunda uyumsuz iz element ve bazen de major element zenginlesmeleri
goriiliir. Karbonatitlerde olusan bu yataklara 6rnek olarak:

I¢ Mogolistan’da (Cin) Bayan Obo HNTE, Nb ve Fe cevherleri

Colorado (ABD) Powderhorn (Iron Hill) Ti ve Th kaynaklari

California (ABD) Mountain Pass HNTE cevherleri

Palabora, Giiney Afrika Cu, Co, Zr, Hf, Fe, apatit ve vermikiilit ve yan iirlin olarak Au, Ag,
Ni ve Pt

Mt Weld Bat1 Avustralya HNTE ve Nb

Tantal baz1 karbonatitlerde isletilebilecek dl¢iide mevcuttur. Karbonatitler ve kokensel olarak
iliskili kayaclar HNTE’lerin baslica kaynagidir.

HNTE’lerin jeokimyasal ozellikleri

Karbonatitlerden ve alkalin silikat magmatik kayaglardan iiretilen iz elementlerin cogu
kalicilig1 yliksek (HFS) elementlerdir. Gegis metalleri olan bu elementler yiiksek iyonik yiik
(+3 ile +5 arasinda) ve goreceli diisiik iyonik yarigapa sahiptir ve bu nedenle mantodaki
silikat minerallerine gore uyumsuz davranirlar. intriizif karbonatitler silindirik, yaklagik
olarak baca bigimli, yaklasik 3 km yarigapl dikey dalimli stoklar seklinde olusurlar. Diizensiz
merceksi kiitleler seklinde olusanlar1 da vardir. Genis intriizyonlarin birka¢ km yakininda
karbonatit dayk dizileri genellikle yaygindir. Bazi karbonatitler izole intriizyonlar seklinde
olsa da bircogu kompleks sekilde zonlanmis mafik veya ultramafik alkalin derinlik kayaglari
icinde veya hemen yakininda gortiliir.



Biitiin kabuk kayaglari i¢inde karbonatitler en yiiksek nadir-toprak element oksit
(NTEO) igeriklerine sahiptir. Toplam NTEO konsantrasyonlar1 %0.5’e kadar varabilmektedir
(bu deger ortalama kitasal kabuktaki miktardan yaklasik 30 kat yiiksektir). NTE bakimindan
zengin magmatik karbonatitlerde, NTE’ler baslica bilesen olarak farkli minerallerde birikir.

NTE flor-karbonatlar bastnasit [(La,Ce)COsz(F,OH)]
parisit [Ca(Ce,La)2(CO3)2F2]
fosfat monazit [(Ce,La, Th)PO4]

Cevherler magmatik doku gostermekle birlikte tekdiize sekilde saginimli veya ana kaya iginde
diger minerallerle ile birlikte 6bek seklinde goriiliir.
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Ekonomik HNTE yataklari ¢ok az sayida karbonatit i¢inde goriiliir. Mt Weld’de (Batt
Avustralya) cevher ayrigsmis karbonatit i¢inde olup cevher lateritik ayrisma sonucu
zenginlesmistir. Buna karsin, Bayan Obo ve Mountain Pass’da goriilen yiiksek HNTE
konsantrasyonlar1 esasen ayrismamis magmatik mineral ve doku 6zellikleri gosteren
kayaclarda olugsmustur. Bu nedenle, bu cevherler “primer-birincil” magmatik yatak olarak
distiniilmektedir. HNTE yatagi barindiran bu karbonatitlerin her ikisi de diger karbonatitlere
gore sira digidir. Mountain Pass’daki cevher 6nemli miktarda gang olarak barit igeren kalsitik
ve dolomitik karakterli karbonatit i¢cindedir. Karbonatit sira dis1 sekilde ultrapotasik bir
alkalin intriizyon ile iligkilidir. Bayan Obo’daki yatak ise, kalsit karbonatit i¢inde olup en
yiiksek tendr genis bir karbonatit intiizyonu i¢indeki demir oksit-florit-gjirin-ojit igeren
kayacin kompozit merceklerinde goriilmiistiir. Dogu Afrika Rifti ve Kanneshin’deki
(Afganistan) diger olusumlarda yatak olabilecek kapasitede NTE zenginlesmesi mevcut
degildir.
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Nadir toprak element kullanim alanlar1 ve diinya rezervleri (MTA, 2017).

Karbonatitlerdeki HNTE cevherlerinin kokeni

Karbonatit magmalarini olusturmak igin gerekli ergime kosullar yiiksek basing altinda
gergeklestirilen petrolojik ergime deneylerinden elde edilmektedir. Yaklasik 2.5 GPa’dan
yiiksek basing altinda (90 km’den daha fazla derinlikte), dolomit manto peridotitlerinde
durayli kalabilmektedir. Manto kaynakli ksenolitlerde %1-2 bolluga ulagan karbonat, manto
peridotitlerinde iz bilesen durumundadir. 2.5-6 GPa basing altinda yapilan deneylerde
karbonat-igeren peridotitlerinin diisiik yiizdeli kismi ergimesi neticesinde karbonatit
ergiyikleri elde edilmistir. %1 civarindaki kismi ergime ile karbonat minerallerinin tamamen
ergidigi gorlilmiistiir. Dolomit-iceren manto peridotitinden itibaren karbonatit ergiyigi lireten
ergimenin maksimum yiizdesi %3’den az olarak tahmin edilmistir. Daha yiiksek sicakliklarda
ve ergime yiizdelerinde ayni1 kaynak kayag, karbonat-igeren alkalin magma iiretecektir.
Solidus daha yiiksek sicaklik ve diisiik basing altinda oldugundan, karbonatit ergiyikleri, cogu
durumda, list mantodan yiikselmek yerine olagandisi bir siire¢ olan ergime derinliginden hizli
yiikselme ile yiizeye ulasabilir.

Tiirkiye’deki NTE yataklar

Tiirkiye’deki nadir toprak element (NTE) yatag ve cevherlesmeleri, jeolojik ortamlari
ve kokenine gore dorde ayrilabilir.

Birincisi, hafif nadir toprak elementlerince zengin, karbonatit-alkali magmatitlerle
iligkili yataklardir. En iyi bilinen 6rnekleri Kizilcaéren (Eskisehir) ve Kuluncak (Malatya)
yataklar1 olup sirasiyla %2.9 ve %0.7 TNTE tenoriine sahiptir ve La-Ce zenginlesmeleri
tipiktir. Diistik TNTE tenoriine sahip Keban (9%0.05) ve Divrigi (% 0.13) cevherlesmeleri
floritgce zengindir ve bu dort olusumun da NTE desenleri, floritlerdeki sivi kapanimlarin
homojenlesme sicaklif1 ve tuzluluklar benzerdir (Oztiirk vd., 2019).

Ikincisi Bolkardag: bdlgesindeki Triyas seylleri ve bunlardan olusan boksitlerdir.
Bunlarda Agir Nadir Toprak Element (ANYE) zenginlesmesi tipiktir, boksitler ve boksitlerin
protoliti seyllerin TNTE tenorii yaklasik % 0.15°dir. Bunlar Cin’deki granitik kayaclarin
tizerinde gelisen killerle iliskili “iyon adsorpsiyon tip” yataklara jeokimyasal agidan benzerdir
(Oztiirk vd., 2019).

Ugiinciisii, Canakli (Burdur) yatag: ile temsil edilen U, Th, ANTE ve manyetit, zirkon,
rutil vb. agir minerallerce zengin plaser tip yataktir ve ortalama %0.08 TNTE tenoriine
sahiptir (Oztiirk vd., 2019).

Dordiincii NTE potansiyel kaynag fosforitlerdir. Bu kayagclar diinyanin biiyiik NTE
kaynagini olusturmakla birlikte, Tiirkiye nin Kretase Mazidag: fosfatlari ¢ok diisiik (40 ppm)
TNTE icermektedir ve bu nedenle ekonomik degildir (Oztiirk vd., 2019).



2) SILIKAT MAGMANIN DiIFERANSIASYONU SIRASINDA OLUSAN
YATAKLAR: KROMIT YATAKLARI

Litofil bir element olan krom, mantodaki mafik ve ultramafik ergiyiklerin iiriinii olan
hem spinel hem de klinopriksene gore uyumlu davranir. Bu nedenle, kismi ergime sirasinda
biiyiik 6l¢iide mantoda tutulur, boylece ortalama kabuktaki konsantrasyonu (~ 100 ppm)
mantoya oranla (%]1’e kadar) ¢ok diisiiktiir. Kabuktaki biiyiik mafik-ultramafik magmatik
kiitlelerdeki ultramafik katmanlar yiiksek Cr konsantrasyonuna sahiptir. Spinel kromit
(FeCr204) kromun yegane cevher mineralidir. Cogu ultramafik kayagta aksesuar veya minor
mineral olan spinel ~%55’¢ kadar Cr,Oz igerir. Ultramafik kayaglarda degisen miktarlarda
AIF*-Fe®* (Cr¥* ornatan) ve Mg?* (Fe?* ornatan) iceren kromitler kat1 eriyik 6zelligi gosterirler.
Kromit cevherleri, mafik ve ultramafik intriizif kayaglarda monomineralik kromitit (= kromit
kayaci) olarak goriilen ve yaklasik %30°dan fazla kromit igeren govdelerdir. Kimyasal
bilesimine bagli olarak kromitin sanayide farkli kullanim alanlar1 mevcuttur. Kromitten az
miktarda krom elde edilir. Ana kullanim alanlar1 Cr-igeren kimyasallarin hammaddesi olarak,
refrakter (atese dayanikli malzeme) tiretimi, ferro-krom (yiiksek demirli krom) alagimlarin
elde edilmesi (paslanmaz gelik). Kromitteki Cr:Fe oraninin 2.8/1 olmasi istenir.

Cevher kiitlesi sekli ve jeolojik olusum ortami agisindan iki tiir kromit yatagi
mevcuttur. Stratiform kromit yataklari biiyiik, katmanli ultramafik-mafik intriizyonlarda
gortiliir, podiform kromit yataklari ise ofiyolitler veya Alpin peridotitler i¢erisinde
olusmustur.

Stratiform kromit yataklari

Great Dayk-Zimbabwe, Bushveld Kompleksi-Giiney Afrika, Stillwater Kompleksi-Montana
ve Finlandiya’daki Kemi intriizyonundaki yataklar en 6nemli cevherlesmelerdir. Cevherleri
barindiran intriizyonlarin tamamina yakini kratonlara ait kristalin kayaglara sokulmus,
anormal dl¢iide biiyiik, levha bigimli, yukar1 dogru agilmis Arkeen veya Paleoproterozoik
yaslt intriizyonlardir.
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Geological summary of the Bushveld-Rooiberg Complex, South Africa

Yiizlek alanlar1 géz dniine alindiginda, intriizyonlarin boyutlar1 Kemi’de 30 km?
Bushveld Kompleksinde ise 65.000 km?’dir. Ana kaya intiizyonlar1 birkag¢ km kalinliginda
olup tiste dogru mafik birimlere gegis gosteren ultramafik alt kiimiilat birimleri ile
ardalanmalidir.



Kiimiilat sekanslar1 intriizyonun tabaninda yer alir. Ancak intriizyonun mafik katman
seviyesindeki uzanimi en alttaki ultramafik katman seviyesinden daha genistir. Intriizyona ait
kiimiilat sekanslar1 kalinliklar: 1 ile 100 m arasinda tekrarlanan katmanlarla daha da karmasik
hale gelmistir. Intriizyonlardaki kiimiilat katmanlanmasinin karmasikligina ragmen, mineral
sekans1 Bowen reaksiyon serisinin 6ngordiigii kristallesme dizisine ve mafik magmalarin
stirekli kristallesmesi sirasindaki likudus faz iligkilerine uygun sekilde devam eder. Tabandan
yukar1 dogru mineral siras1 olivin, kromit, ortopiroksen, plajiyoklaz ve klinopiroksen
seklindedir. Siiksesyonun alt kismindaki modal mineralojinin yaklasik %1’ini kromit
olusturur.

Kromit yataklari kiimiilat sekanslar1 iginde magmatik katmanlanmaya paralel olarak
ince, stratiform, kromitge zengin kayag veya kromitit tabakalar1 seklinde goriiliir. Katmanlar
dogrultular1 boyunca genellikle kilometrelerce devamlilik gostermekle birlikte yerel 6l¢ekte
dallanma veya faylar vasitasiyla yer degistirme yaygindir. Normal kiimiilat kayag¢lardan farkli
olarak, ince kromitit tabakalar1 keskin dokanakli olup taneler aras1 (intercumulus) bir matris
icinde yar1 6zsekilli-6zsekilli kromit barindirirlar. Bu matris, basta olivin olmak {izere
plajiyoklaz ve ortopiroksen ve ayrica ikincil olarak biinyesine su almig serpantin ve talk gibi
minerallerden yapilidir.

Kromitit tabakalar1 en iyi sekilde biiyiik ancak karmasik tabaka sekansi sunan
ultramafik-mafik intriizyonlarda olusurlar. Farkli intriizyonlarda farkli kaya tiplerinde
goriiliirler. Omegin, Bushveld Kompleksinde feldispatik ortopiroksenlerde, Kemi
intriizyonunda ise peridotitler icinde olugsmuslardir. Buna karsilik, ortopiroksenin kiimiilat fazi
oldugu her intriizyonun degisik seviyelerinde bulunurlar. Kromititler en alt peridotit
katmanlar1 ile intriizyonun iist kismini olusturan gabro katmanlarinda goriilmezler. Biiyiik
intriizyonlarda birbirine paralel cok sayida kromitit tabakasi vardir. Ornek olarak,
Zimbabwe’deki Biiyiik Daykta baslica on bir adet kesintisiz kromitit tabakasi tespit edilmistir.

Kiimiilat sekansinda goriilen ani ve keskin mineralojik degisimler, kromitit birikmesi
oncesinde veya sirasinda kiimiilat yigininin kristallesme diizeninin bozulduguna isaret eder.

Ofiyolitlerdeki veya “Alpin Peridotitlerdeki” podiform kromit yataklari

Ofiyolitler kitasal kabuk iizerine tektonik olarak yerlesmis okyanusal kabuk veya {ist manto
pargalaridir. Kromit yataklari igeren ofiyolitlere 6rnek olarak Kempirsai-Kazakistan, Yeni
Kaledonya, Arnavutluk ve Tiirkiye verilebilir.

Ultramafik tektonitler bazaltik bilesimli magmalarin (okyanus ortast sirt1 bazalti-
MORB) tiiredigi iist mantonun kalintisidir. Tektonitler deniz tabani yayilmasi sirasinda
mantonun kati-halde akmas1 sonucunda deformasyona ugrar. Okyanus sirt1 kabuksal magma
odalarindaki kiimiilatlar alt ultramafik peridotit sekansi ile mafik gabro biriminden olusur.
Bazaltik bilesimli levha dayklar1 ve bunlarin {izerindeki yastik lavlar magma odasindan
devamli sekilde piiskiiren magmadan meydana gelmislerdir. Podiform kromititler evrimini
tamamlamis okyanus-ortasi sirtlardan styrilmiglardir.

Ofiyolitlerdeki kromit yataklarinin genel 6zellikleri

Ofiyolitlerdeki kromit yataklar1 karmasik baca veya yumru sekilli kromitit veya
kromitce zengin diinit govdelerinden olusur. Bu kayaclarda, %25’den yiiksek oranda bulunan
kromitlere olivin veya olivinin diisiik-sicaklik bozusma iiriinii olan serpantin eslik eder.
Kromit yumrular diinya genelindeki ofiyolitlerde homojen bir bicimde gelismemis olup
cogunda nadir veya hi¢ olmayabilir. Yataklarin ¢ogu harzburjit tiir ofiyolitlerde (olivin-
ortopiroksen kayact) goriilmekle birlikte lerzolit tiir ofiyolitlerde (olivin-ortopiroksen-
klinopiroksen+plajiyoklaz) nadir veya ¢ok zayif gelismistir. Manto tektonitlerindeki
kromititler diizensiz diinit govdeleri iginde veya harzburjit igindeyse bu kayalardan kalin diinit
zonlart ile ayrilir.
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Ideal bir ofiyolit serisi
Cevher yumru ve leopar dokular1 gibi nadir goriilen doku yapilar ile karakteristiktir
Bu tiir dokularda, ¢ubuksu, orbikiiler (dairesel) kromit taneleri olivince zengin bir matris

icinde birka¢ cm ¢apinda dbekler olusturur




Textures in the Zunhua Podiform Chromites

nodular chromite

Bu dokular, bir magmaya ait kabarciklarn ikinci bir magma i¢inde askida bulundugu
kompozit bir magmanin akmasi sirasinda kristallesmesi ile agiklanabilir. Orbikiiler doku ise
kromitin kabarciklarin ara yiizeyinde kristallesmesi esnasinda gelismistir.

Kromititlerin kokeni

Intriizyonlardaki kromitit katmanlarinin ve ofiyolitlere ait ultramafik kayaglar i¢cindeki
yumrularin olusumu uzun yillardir tartigma konusuydu. Cogu mafik magmanin sogumast
sirasinda kristallesen kromit, kiimiilat sekanslar1 tabanindaki diinit ve harzburjit i¢inde mindr
bir bilesendir (~ %1). Bu nedenle, kromit olusumu i¢in magma odasindaki normal bir boliimlii
kristallesmeden daha farkli bir islev gereklidir.

(a) Stratiform kromititler

(i) Magmaya su eklenmesi gibi siireglerle magmanin periyodik oksitlenmesi. Bu iglev kisa
stireli kromit kristallesmesine neden olabilir. Ancak Biiyiik Dayk’da goriildiigii tizere, farkli
katmanlar boyunca kromitin bilesimindeki tedrici ve sistematik degisimler, kromitit
tabakalarinin magmaya su ilavesi ile olustugu tezini gegersiz kilmaktadir.

(if) Magma odasindaki diger minerallere gore daha yiiksek yogunluga sahip olmasi nedeniyle
kromitin diferansiasyon yoluyla ¢okmesi. Ancak ¢ogu kromitit tabakasinin ortopiroksen
icinde yer almaktadir. Ortopiroksen ¢ok az miktarda kromit icermesine karsin kromitit
tabakalarinda kromitin modal bollugunda tedrici bir artis veya azalis veya katmanlar boyunca
kromit tane boyutunda bir azalma s6z konusu degildir. Bu her iki durum birikmenin magma
odasindaki ¢okelme sonucu ortaya ¢ikmasi ile uyumludur. Cesitli jeokimyasal ve petrojenetik
bulgular kromitit katmanlarin1 barindiran biiylik magma odalarinin tek bir magma getirimi ile
degil birden ¢ok periyodik magma (farkli bilesimli) beslenmesi ile doldurulduguna isaret
etmektedir.
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(b) Podiform kromititler

Ofiyolitler i¢indeki harzburjit ergime kalintis1 olup 10-20 km derinlikte MORB tipi
ergiyiklerden tliremistir. Ergimeden itibaren ortaya ¢ikan kalint1 kati-haldeki manto akisi ile
yukartya taginir. Siirekli olarak manto derinliklerinden iiretilen MORB ergiyikleri hala sicak
olan bu kalint1 i¢indeki kanallar boyunca siiziiliir. Derinde olusan bu ergiyik ortopiroksen ve
olivin ile dengededir. Yukar1 dogru yiikselen MORB ergiyikleri harzburjit ile tepkir,
ortopirokseni ergiterek olivin olusturur ve boylece replasman diinit gévdeleri ortaya ¢ikar. Bu
tepkime sonucunda ergiyigin silika icerigi artar. Ortopiroksen — olivin tepkimesi ile ergiyigin
bilesimi kromite kayar ve boylece kromitit kristallesir. Kromit taneleri i¢indeki ergiyik
kalintilar1 bunlarin mafikten ziyade ultramafik bilesimli ergiyikten ¢okeldiklerini gosterir.

Yumrularin diizensiz sekilleri olusum sonrasi kati-haldeki manto akisi nedeniyledir.
Bir ergiyikteki damlaciklarin diger ergiyik i¢inde askida bulunmasi sonucu olusan yumrulu
doku iki magmanin karigimina isaret eder. Kromit i¢ kisimlarinda olivin igeren bu yumrularin
yiizey boliimiinde kristallesir. Farkli okyanus tabani yayilma merkezlerindeki mantonun
petrolojik evrimindeki farkliliklar podiform kromititlerin neden bazi ofiyolitlerde
bulunmasina karsin digerlerinde mevcut olmadigini agiklayabilir. Manto peridotitinin ergime
derecesi kalintinin harzburjit (yiikksek dereceli ergime) veya lerzolit (diisiik dereceli ergime)
tiirde olacagini belirleyecektir. Bu farklilik rift veya yay ortamindaki yayilma hizi tarafindan
kontrol edilir. Harzburjit, sicakligin derinlige bagli olmaksizin yiiksek oldugu hizli yayilan rift
merkezlerinde olusur. Burada daha bazik karakterli ergiyik ortaya cikar ve kalint1 materyal
uyumsuz elementler bakimindan lerzolite gore daha fazla tiiketilmistir. Yukar: yiikselen
ergiyik ve dnceki ergimeden agiga ¢ikan kalinti materyalin bilesimleri farkli olacaktir.

Krom cevherinin kullanim alanlari



Alpin tip cevherler (Podiform kromititler), Cr/Fe oranlarinin stratiform tip cevherlere
gore daha yiiksek olmasi nedeniyle 1970'li yillara kadar metaliirji sanayiinde rakipsiz olarak
kullanilmistir. Bu yilizden yiizyilin ilk ii¢ ¢eyreginde kromit tiretimi daha ¢ok Alpin tip
yataklardan yapilmistir. Cr2O3 igerigi ve Cr/Fe orani diisiik, FeO igerigi yiiksek olan
stratiform tip yataklardan iiretilen cevher ise, 1970'li yillara kadar genelde kimya sanayiinde
kullanilmistir.

Ancak Alpin tip yataklarda rezerv belirleme giicliigii ve uzun vadeli ticari baglantilarin
yapilamamasi gibi nedenler, stratiform tip yataklara ait krom cevherinin 6zellikle metaliirji
sanayiinde kullanimina imkan saglayan teknolojileri gelistirmeyi zorlamis; elde edilen olumlu
sonuglara bagl olarak da bu tip yataklardan yapilan krom cevheri iiretimi giderek artma
egilimi gostermeye baglamistir.

Krom yataklari, maden yataginin boyutuna ve topografyaya bagl olarak agik veya
yeralt1 isletme yontemleriyle isletilmektedirler. Gegmis yillarda birgok krom yatagi agik
isletme yontemiyle isletilmisse de glinlimiizde krom yataklar1 biiyiik cogunlukla yeralti
isletme yontemleriyle isletilmektedir. Krom cevheri baslica metaliirji, Kimya, refrakter ve
dokiim sanayiinde kullanilir.

Metaliirji

Metaliirji sanayiinde krom cevherinin en 6nemli kullanim alan1 paslanmaz ¢elik yapiminda
kullanilan ferrokrom tiretimidir. Ferrokrom ise paslanmaz ¢elik metal ve silah sanayiinin ¢ok
onemli bir maddesidir. Krom; ¢elige sertlik ile kirilma ve darbelere kars1 direng verir, aginma
ve oksitlenmeye kars1 koruma saglar.

Kimya

Cogu krom kimyasallari, kimyasal kalitedeki krom cevherinden dogrudan elde edilen sodyum
bikromattan iiretilir. Sodyum bikromat, kromik anhidrit ve krom oksit en yaygin kullanilan
krom kimyasallaridir. Ticari olarak {iretilen diger tali bilesikler, kursun kromat, bazik krom
siilfat, sodyum kromat, potasyum bikromat, potasyum ¢inko kromat ve amonyum bikromattir.
Krom kimyasallar1 paslanmay1 Onleyici 6zellikleri nedeniyle ugak ve gemi

sanayiinde yaygin olarak; kimya endiistrisinde de sodyum bikromat, kromik asit ve boya
hammaddesi yapiminda kullanilmaktadir. Krom kimyasallari; metal kaplama, deri tabaklama,
boya maddeleri (pigment), seramikler, parlatici gerecler, katalizor, boyalar, konserve
kutulama, su isleme, temizleme, sondaj camuru ve diger birgok alanda tiiketilir.

Refrakter malzemesi

Refrakter 6zellikteki krom cevheri, celik iiretiminde yiiksek firinlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek firin yontemiyle ¢elik {iretiminin azalmasi, kromun refrakter amacli
kullanimini da olumsuz yonde etkilemistir. Krom cevherinin metaliirji, Kimya, refrakter ve
dokiim sanayiinde kullanimlar1 ve bu alanlara gore tiiketim oranlar1 ayrintili olarak sadece
Japonya, Fransa ve ABD i¢in bilinmektedir.

ABD'de yildan yila biiyiik degisiklik gostermekle birlikte, son yillarin ortalamasina gore
toplam krom cevherinin %79'u metaliirji Sanayii, %13'i kimya sanayii ve %8'i refrakter
sanayiinde kullanilmistir.
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Tiirkiye’deki kromit yataklar:

Tiirkiye’deki krom yataklarinin dagilimini 6 bdlgede toplamak miimkiindiir. Bunlar nispi

Onem sirasina gore soyle verilebilir:
1- Guleman (Elaz1g) yoresi

2- Fethiye-Koycegiz-Denizli yoresi
3- Bursa-Kiitahya-Eskisehir yoresi

4- Mersin-Karsanti-Pinarbasi yoresi
5- Erzincan-Kopdag yoresi

6- Iskenderun-Kahramanmaras yoresi

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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The three main ophioite beltsin Turkey are: Location of some Chromite areas:

- The norhern ophiolitic belt
(1zmiBursa-Ankara-Erzincan-Erzurum) 1 Guleman-Elazig region
. . 2 Fethiye and Koycegiz Areas
.III The median ( Tauric) ophiolite belt 3 Pezant-Karsantl Area
Mugla-Antal ya-Beysehir-Mersin- Pozant Pinarbasi-Erzincan 4 Bursa and Eskisehir Areas
The southem (peri-Arabic) ophioltic belt 5 Kopdag Area
(Antalya-Elazig-Soridag-South of Lake of Van) 6 Antakya, Islahiye and Maras areas
6%

Denizl

13%
Kitahya

Sivas-Erzincan-Kopdag

26%

Tiirkiye krom rezervlerinin bolgelere gore dagilimi (DPT, 2001).
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Diinyadaki baslica orojenik kusaklar ve ofiyolit lokasyonlar1 (Saccani, 2014).

wiopoys » 0 @ @

sajpaj0]

/ wioypod

L 2

‘Q ; Russia @
"'ft" k A rozokhsian "
AI‘)Q’ED \,' N ".
g,éae\‘ X ﬁ urkey, “l%h‘-"“‘l"" A China
~ \i l'onA LA Pakislan, N 3
; : UAE;‘;- 8 ) T
vdan ‘ Qm’on ' 2‘““‘ AAV.?"
. (. . y Vi k s A Phillipines
/ 5 = 3 7 ‘
>1000Millt  \ poag ) ) ’
100-1,000 Mill+ ) Zmbakwe .A .Modagosca
50 - 100 Mil t / X South A:.,Jo .
< 50 Mill ! 5

Diinyadaki baslica stratiform ve podiform kromit yataklar




