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YILLARA GORE URETIM ENVANTERININ CIKARILMAS
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CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

Damisman : Prof.Dr. Osman PARLAK
Y1l:2008, Sayfa:82

Juri : Prof. Dr. Fikret ISLER
Dog. Dr. Ergil YASAR

Bu calismada, Aladag Ofiyolit Kusagi igerisinde yer alan ve krom
sahalarindaki yillara gore krom Uretim miktarlarinin envanterinin  hazirlanmast
amaclanmustir.

Aladag Ofiyolit Kusag: icerisinde yer alan krom sahalari; Adana ili Pozanti
ilcesi, Nigde ili Camard ilcesi, Kayseri ili Yahyali ilgesi, Adanaili Feke ve Adanaili
Karaisali ilgeleri arasinda kalmakta olup, calismada merkez Us olarak Aladag ilgesi
alinmugtr.

Calisma alaninda bulunan ruhsatlarla ilgili Maden Isleri Genel Mudurligine
yillik olarak verilen faaliyet bilgi formlarindan elde edilen bilgilere gore yillar
itibariyle krom Uretim miktarlar:, Gretimi etkileyen faktorler, istintam saglama
durumu ve Ulke ekonomisine katkisi ortaya konulacaktir.

Calisma alaninda bulunan ve krom Uretimine yonelik faaliyet gbsteren veya
faaliyet gosterecegini beyan eden ruhsatlar icin Maden Isleri Genel Mudurlugiine
verilen faaliyet bilgi formlari, arama faaliyet raporlar ve igletme projesi incelenerek
Aladag Ofiyolit Kusaginda yillar itibariyle krom Uretim miktarlarimn yan sira,
rezerv ve tendr bilgilerini de ruhsat sahiplerinin beyanlar: dikkate alinarak ortaya
konulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aladag, Krom, Krom Isletmesi, Maden ruhsatlar:.



ABSTRACT

MSc THESIS

PREPARETION OF PRODUCTION INVENTORIES OF CHROMITE
BEDS ALADAG (BETWEEN ADANA-KAY SERI)

Ergin CAN
DEPARTMENT OF MINING ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF CUKUROVA

Supervisor : Prof. Dr. Osman PARLAK
Year: 2008 , Pages.82

Jury : Prof. Dr. Fikret ISLER
Dog¢. Dr. Ergil YASAR

The scope of this study is to prepare the inventories of the amount of
chromite production for years in Aladag Ophiolite Belt.

Chrome fields in Aladag Aladag Ophiolite Belt locate between Adana-
Pozanti, Nigde-Camardi, Kayseri-Yahyali, Adana-Feke and Adana-Karaisali. The
base place of thiswork is Aladag.

According to working data forms in MIGEM, this work focuses on the
amount of chromeite production, effects on production, situation of deploy and
contributions of nation economy.

Not only the amount of chromite production but also datas of reserve and
tenors are studied in this work by examination of Searching forms, working forms,
and management projects, declaration of owners of concessionary fields

KeyWords. Aladag, chromite, chromite management, mining concessionary.
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1.GiRIiS Ergiin CAN

1. GIRIS

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine baglh olarak
Jeoloji Mihendisligi Anabilim Dalinda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmustir.
Arastirmanin amacini; Adana-Kayseri Y éresinde Aladag Ofiyolit Kusag: icerisinde
yer alan krom sahalarindaki yillara gore krom dretim miktarlarinin envanterinin
hazirlanmasi olusturmaktadr.

Calisma alant Aladag Ofiyolit Kusag: icersinde yer alan ve Adana, Nigde ve
Kayseri ili hudutlari icerisinde kalmakta olan alanda yapilan krom madenciligi ile
sinirlandirilmistir. Aladag Ofiyolit Kusagi icerisinde yer alan krom sahalarinda
yapilan Uretim miktarlari, ruhsat sahiplerinin beyanlar: dogrultusunda elde edilmis
rezerv bilgileri tablo icerisinde hazirlanarak krom Uretimindeki degisiklikler ve
Uretime etki eden faktorler ortaya konulmaya calisilmistir. Karsilastirma ve yorumun
kiyaslanmasi igin tablolar ve grafikler hazirlanmis, ttim bunlarin sonucu olarak krom
Uretimine etki eden faktorler, krom madenciliginin karsilastigi sorunlar ve ¢dzim
yollar1 ortaya konulmaya calisil mistir.

Yer kabugunun dogal bilesenlerinden biri olan krom; metalrji, kimya ve
refrakter sanayinin temel elementlerinden biridir. Krom metalinin ekonomik olarak
Uretilebildigi tek mineral ise kromittir. Kromit, minerolojik olarak spinel grubuna ait
bir mineral olup, kip sisteminde kristallenir. Teorik formull, FeCr,O, olmakla
birlikte dogada bulunan kromit mineralinin formuli (Mg,Fe)(Cr,Al,Fe), O, olarak
verilmektedir.

Kromit mineralinin baz fiziksel 6zellikleri soyledir:
Ozgil Agirhig: :4.1- 4.9 g/em®
Sertligi :5.5
Rengi . Parlak siyah.
Cizgi rengi : Kahverengi

Kromit minerali ve krom yataklar: kokensel olarak iliskili olduklar: ultrabazik
kayaclar icerisinde bulunur. Ultrabazik kayaci (dunit, serpantinit) olusturdugu
hamura (gang) gomilu kromit kristalleri krom cevherini olusturmaktadir. Ultrabazik
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hamur malzemesi icinde kromit kristallerinin ve/veya tanelerinin bulunus yogunlugu,
sergiledikleri doku ve yap1 6zellikleri krom cevherinin masif, sagilmis (dissemine),
nodulld, orbikdler, bantli, masif bantl: ve dissemine bantli gibi nitelenmelerini saglar.
Mg, Cr, Fe, Al elementleri kromit mineralini olusturan elementler olmakla birlikte
gang minerallerinden kaynaklanan silis de krom cevheri analizlerinin ayrilmaz bir
parcasidir.

Krom cevherinin endistrideki kullanim alanlarina gore kimyasal bilesimi ve
fiziksel ozellikleri ileilgili simflamalar s6z konusudur. Teknolojik gelismelere uygun
olarak cevherin kimyasal bilesiminden kaynaklanan kullanim sinirlamalar: giderek
daha esnek hale gelmektedir. Kimyasal cevher olarak tammlanan yuksek demirli
krom cevheri, gelisen teknolojiyle artik metalUrji sanayinde de kullamlabilmektedir.

MetalUrjik olarak krom cevherinin en 6nemli kullanim alam paslanmaz celik
yapiminda kullanilan ferro-krom imalidir. Refrakter alanda ise ¢ok genis kullamma
sahip olan krom cevheri, kimya endustrisinde; Renk maddesi, deri tabaklama
isleminde ve kuru pil imalinde kullanilir. Sinirli miktarda da dokim sanayinde
kullanilmaktadir. Krom cevherinin kimyasal bilesimi cevherin sanayideki kullamm
alanlarim belirlemektedir. Metallrji sanayinde krom; ferrokrom, ferro-siliko-krom,
krom bilesikleri, ekzotermik krom katkilari, diger krom alasimlart ve krom metali
seklinde tuketilir. Son yillarda metaltrji sanayinde kullanilan kromun (krom demir
alasimlart ve krom metalinin) yaklasik % 95'i ferrokrom seklindedir. Ferrokromun
%90'1 baslica paslanmaz ve 1siya direngli celik yapiminda kullamimaktadir.
Paslanmaz celikler %12-40 arasinda krom icerir. Krom, celige baslica yuksek
karbonlu ferrokrom seklinde ilave edilir. Bu 6zelligi nedeniyle krom, savunma
sanayinin vazgecilmez hammaddelerinden biridir ve bu agidan stratejik dneme
sahiptir. Konvansiyonel silahlarin tretimi disinda; Otomotiv, gemi, denizalt: ve ugak
sanayi gibi birgok sektorlerde krom alasimli gelikler yaygin olarak kullaniimaktadir.
Asagidaki tabloda kimyasal bilesenlerin oranlarina gore krom cevherinin kullamm
alanlar1 verilmistir.

Dunya krom cevheri tuketiminin %79'u metaldrji, %13'0 kimya, %9'u
refrakter sanayilerinde kullamimaktadir. Sanayideki kullamm alanlari kimyasal
bilesim ve fiziksel 6zelliklerine gore sinirl1 olmakla beraber, teknolojideki gelismeler
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kimyasal bilesim ve fiziksel 6zelliklerden kaynaklanan sinirlamalar: daha esnek hale
getirmistir.

Dunya Krom Rezervleri: Dinya toplam kromit kaynaklari 7.6 milyar ton
duzeyindedir. Bunun 3.6 milyar tonu rezerv simifindadir ve krom kaynaklarinin
blylUk bir bolimu stratiform yataklara aittir. Ekonomik olarak isletilebilen krom
yataklar1 dinyada baslhica; Guney Afrika Cumhuriyeti, Kazakistan,
Zimbabve, Finlandiya, Hindistan, Turkiye, iran, Filipinler, Kiba, ve Brezilya da
bulunmaktadr.

Duinya Uretim Miktarlary: Yillik diinya krom rezervi Uretimi 13-15 milyon

cevheri

ton duizeyindedir. 2003 yilinda 13.5 milyon ton, 2004 yilinda da 14 milyon ton krom
cevheri Uretilmistir (2004 USGS). Guney Afrika 6.5 milyon ton ile 2004 yil1 dinya
toplam dretiminin %47 ’sini gergeklestirmistir. Kazakistan 2.4 milyon ton, Hindistan
ise 1.9 milyon krom cevheri Uretmiglerdir. Yillik tuketim ortalama % 5 civarinda
artmaktadir. Diinya krom pazarlarinda yeni Uretici Ulke pek katilmazken; Y unanistan,
Sirbistan (Yugoslavya) ve Pakistan gibi Ulkelerin krom cevheri rezervlerinin
tikenmesi veya azalmasi sonucu pazardan ¢ekildikleri gorilmektedir.

Turkiye Krom Uretimi: Turkiye'de krom madenciligi 1850 li yillarda
baslamistir. Bugline kadar Turkiye diinya krom pazarlarinda 6nemli bir paya sahiptir.
Baz1 yillarda Uretim bakimindan ilk sirada yer almis, ¢cogu yillarda 3. ile 6. siralar
arasinda yerini korumustur. Bugiine kadar Turkiye'de 47 milyon ton kadar krom
cevheri Uretildigi hesap edilmektedir. Turkiye krom cevheri Uretimi 2.080.043 ton
ile, 1995 yilinda en Gst diizeye ulagmustir. 1995 yilim takip eden yillarda tretim genel
bir azalma egilimine girmis, bu egilim 2000 ve 2001 yilinda daha da hizlanmis, 2001
yilinda 389.759 ton olmustur. 2003 yilinda ise, krom piyasasindaki canlanmalar
nedeniyle talep artisina bagl olarak fiyatlarda yukselmistir. Bu nedenle, son iki yilda

Uretim miktarlart kismen artmustir.

Cizelge. 1.1. Yillara gére Turkiye'de krom cevheri tiivenan tretim degerleri (ton)

2002

2003

2004

2005

2006

2007

527.845

504.803

1.166.697

1.625.781

1.849.864

3.215.299

Kaynak: Maden Isleri Genel Mudurligl
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Turkiye Krom Yataklart ve Rezervleri; Krom vyataklarimin iginde

bulundugu peridotit genel ismiyle amlan ultrabazik kayalar, Turkiye de genis alanlar

kaplar. Turkiye'de krom vyataklari belirgin bir dagilim dizeni gostermeksizin

peridotitler icinde Ulke geneline yayilmis durumdadir. Turkiye'de 1000 kadar tek

veya grup halinde krom yatagi ve krom cevheri zuhuru bulunmaktadir. Cografik

yonden krom yataklarimin dagilimi 6 bolgede toplanabilir. Bu bdlgelerdeki bilinen

onemli zuhurlar % Cr,Os tentr degerleri ile asagida verilmistir.

1-

Guleman (Elazig Yores): Bati Kef (6.8 milyon ton, %33), Dogu Kef
(500.000 ton, %40-45), Sori Ocaklari(2,5 milyon ton, %42-48), Kapin
(700.000 ton, %43-47)

Fethiye-K 8ycegiz-Denizli Yores: Karaismailler (800.000 ton, %30-38),
Uziimli- Sazli 100.000 ton, %36), Biticealan (102.000 ton, %44-48),
Kazandere (236.000 ton, %37,5), Kandak (100.000 ton, %40-46)
Bursa-K Gitahya-Eskisehir Yoresi: Harmancik-Basalan (163.000 ton,
%20), Omeralti-Kinalibatak (100.000 ton, %23), Miran-Hudut-Koca
Ocaklar (120.000 ton, %43), Orhaneli-Karincal1 (40.000 ton, %5-30),
Biytkorhan-Kirocak (277.000 ton, %10-18), Kémurlik (53.000 ton,
%15-40), Eskisehir-Karacabren (35.000 ton, %15-45), Eskisehir-
Karaburhan (1.800.000 ton, %22-26), Kavak Kromlari (1 milyon ton,
%30-45)

Adana-Kayseri Yores: Adana- Aladag (198 milyon ton ,%5,60),
Kayseri-Pinarbas1 -Dedeman 9 no’lu Ocak (490.000 ton, %20-30-Tarla
Ocak 300.000 ton, %10-20)

Sivas-Erzincan-Kopdag Yores: Sivas Kangal-Karanlikdere, (2,3
milyon ton, %5-15),Karadere (55.000 ton, %43-44), Erzincan- Kopdag
(3,6 milyon ton, %38-54)

Iskenderun-K ahramanmaras Yores: Hatay- Kizildag (117.000 ton,
%34-44)
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Turkiye Krom Rezerlerinin Bolgelere Gore Dagilim Oranlar:

6%

10%
Ao Mugla

n-Adana A
Denizl

3 g
-Kayseri

13% 2
Bursa- .. A
Kutahya Guleman Boélgesi

Sivas-Erzincan-Kopdag

Gelismekte olan Ulkeler grubunda yer alan Turkiye'nin var olan dogal
kaynaklarinin verimli bir bicimde kullanmasi kaginilmaz bir gergektir. Kromit
cevherlesmesi ve Uretimi bakimindan tlkemiz Dunya' da 6nemli bir yere sahiptir.
Dunya da bilinen 7.6 x 10° ton'luk kromit cevherinin % 95'i G. Afrika, Zimbabve,
Rusya ve Kazakistan'da bulunmaktadir. Sadece G. Afrika rezervlerin % 73'ine
sahiptir. Rezerv bakimindan Dunya daki kromit cevherinin % I'inden daha azina
sahip olmasina ragmen Turkiye, cevher Uretimi bakimindan 1996-2001 arasinda 6
yillik dénem icerisinde Dinya da Uretilen toplam 76,99 milyon ton kromit cevherinin
8,75 milyon ton cevher Uretimi ile DUnya Uretimin yaklasik olarak % 11,5 oranim
karsilamustir.

Turkiye' deki kromit yataklarimn tamami Alp Orejenez kusagi (Sekil 1.1)
icerisinde yer aan ofiyolitler icerisindedir. Ofiyolitler icerisindeki kromit
yataklarimn boyutlarint ve rezervlerini stratiform yataklar ile karsilastirildiklarinda
oldukga kuicuk boyutlu ve diizensiz bir dagilima sahip olmalarina ragmen, yataklarin
isletmeciliginin kolay olmasi ve buna bagli olarak dretim maliyetinin dustk
olmasindan dolay: Dinya’ daki dnemlerini uzun yillardan beri korumaktadr.
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Sekil 1.1.Alp Oregenez kusagindaki ofiyolitlerin dagilimt (Juteau, 2004’ den
sadelestirilmistir).

Turkiye deki ilk kromit cevheri 1848 yilinda Harmancik (Bursa)'da Ingiliz
Jeolog Lawrence Smith tarafindan bulunmustur. ilk kromit cevherin bulunmasindan
sonra 1850°li  yillardan itibaren kromit madencilik calismalar1 baslamustir.
Tarkiye deki kromit madenciligi 1950"den onceki yillarda daha ziyade isletmelerin
kiyr seridine yakin ve biylik mostralarin oldugu yerlerde acik isletmeler seklinde,
krom cevherinde istenilen 6zelliklere sahip mostralar bulunmasi amaciyla yapilmstir.
Bu doéneme ait krom madenciligi, ylzeyde belirgin mostrasi olan kromit yataklarina
rastlama ve onlar1 tamma seklinde tarif edilebilmektedir. 1960'1 yillardan baslayarak
krom yataklarinin isletmesinde yer alti madenciligi artmaya baslamis ve isletilebilir
boyutlarda krom mostrasi ¢abasina indirgenmis bir aramacilik hakim olmustur. Bu
sekildeki bir aramacilik jeoloji bilimine pek yardimi olmaksizin yuritilmustir.
1970’ 1 yillarin sonlarina dogru jeoloji biliminin madencilik ¢alismalarina katkisinin
artmasiyla birlikte krom madenciliginde de 6nemli asamalar kaydedilmistir. Krom
yataklarimin aranmasinda peridotitlerin harzburjit ve dunit olarak alt birimlere
ayrilmasi, bu birimler arasindaki sinir iligkileri, lineasyon, foliasyon ve faylanma gibi
yapisal etkiler yardimiyla i¢ yapinin acikliga kavusturulmasi, arama ve Uretim
calisgmalarinda saglam ve gerekli bir temel olusturmustur. Mostra veren veya yer
altinda izlenmis bulunan merceklerden hareketle krom yataklar: dogrultu ve egim
yonlerinde gelistirilebilmekte; mostrasi olamayan merceklerin nerelerde olabilecegi
saptanabilmektedir. Yuksek Lisans tez konusu olarak, Pozanti-Karsanti Ofiyolitik
Masifi icerisinde krom Uretimine yonelik faaliyet gosterilen ve Adana, Nigde ve



1.GiRIiS Ergiin CAN

Kayseri ili sinirlart igerisinde yer alan bdlgenin yillara gore krom tretim envanterinin
cikarilmas: secilmistir. Pozanti-Karsant: Ofiyoliti kromit potansiyeli 1940’ |1 yillardan
beri bilinmektedir ve kromit madencilik calismalar1 bakimindan énemli bir yere
sahiptir. Bu ofiyolitik masif Gzerinde donem donem isletilen kromit ocagimn 200
adet civarinda oldugu bilinmektedir. Pozanti-Karsanti Ofiyolitik masifi ile ilgili
bugiine kadar birgok arastrma yapilmasina ragmen, Aladag Ofiyolit kusaginda
yapilan yillar itibariyle krom dretim miktarlari, Gretime etki eden faktorler ve ulke
ekonomisine katkisi yonunde yapilan ¢alismalar oldukga sinirlidir. Yapilan galisma
ile Aladag Ofiyolit Kusaginda yer alan krom sahalarindaki Uretimlere yonelik envanter
calismas: yiuksek lisans tezi olarak hazirlanmustir. Y Uksek Lisans tez calismasi arazi
ve biro galismalarint kapsayan bir program gercevesinde gergeklestirilmistir.

Aladag Ofiyolit Kusaginda yapilan krom dretimine iliskin bodlgede bulunan
100’ e yakin Isletme Ruhsatli ve Krom Isletme izinli saha sahipleri tarafindan Maden
Isleri Genel Mudurlugiine verilen faaliyet raporlarimin incelenerek, yillar itibariyle
ruhsatlara istinaden yapilan Uretim miktar: ortaya konulmaya calisilmistir. Bolgede
krom dretimine yonelik faaliyet gosteren Pinar Madencilik ve gevresinde bulunan
sahalarda, krom Uretim ve Uretim sonrast zenginlestirme tesislerinde incelemelerde
bulunularak, tretime etki eden faktorler belirlenmeye calisilmistir.

Bolgede krom Uretimi yapan bazi sahalarda Maden Isleri Genel Mudurltgiine
verilen faaliyet bilgi formlarinda belirtilen Gretim miktarlarina iliskin bilgilerin arzda
degerlendirilmesi yapilmstr.

Aladag Ofiyolit Kusagi igerisinde yer alan ve krom Uretimine yonelik faaliyet
gosteren isletme ruhsatl sahalarin Maden Isleri Genel Mudurligli ne vermis olduklar:
faaliyet bilgi formlarinda belirttikleri yillik Gretim miktarlarina iliskin beyanlarinin,
bolgede yer alan bazi sahalarda arza uygun olup olmadigi arastirilip, elde edilen
sonuglar envanter galismasi seklinde tablo halinde sunularak, bolgede yillar itibariyle
krom Uretim envanteri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmstr.
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Cografik Konum

Inceleme ve envanter calismas: yapilacak alan Orta Toros larda, Adana,
Kayseri ve Nigde il sinirlart igerisinde yer ailmakta olup, Batida Pozanti1 ve Camardi,
Kuzeyde Yahyali, Doguda Feke, Kozan, Glneyde Karaisal1 ilceleri arasinda
kalmakta olan alam kapsamaktadir.
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Sekil 1.2. Calisma alanimin yer bulduru haritasi
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Calisma alam merkezinin kara yolu baglantisi, Adana’ ya 140 ve Nigde'ye 110
km uzakliktadir. Ulasim, Adanaili Karaisali ilgesi Gerdibi koyi ve Nigde ili Camard:
ilgesinde toprak yol ile saglanmaktadr.

Y erlesim alan igerisinde Dagdibi (Pozanti-Adana) Koyl ve Mazmil1 Y aylasi
(Camardi-Nigde) ile calisma alanimin KB’ sinda Camardi (Nigde) ilgesi, glineyinde
Gerdibi ve Buyuksofulu (Karaisali-Adana) koyleri bulunmaktadir.

Topografya oldukca engebeli olup, calisma alamnin énemli yikseltilerini
(2790 m) Koparan Dag ve GoOkziyaret Tepe (2200 m) olusturmaktadir. Ayrica
Mazmih Yayla (1800 m) platosu bulunmaktadir. Calisma alam distk rakimli
yerlerini ise daha ziyade derin vadiler (Karanlik Dere, KOpukli Dere) olusturmakta
olup buralarda rakim 1000 - 1100m arasinda degismektedir. Calisma alanmnin
kuzeyinde Orta Toros larin Demirkazik Tepe'den (3800 m) sonra ikinci yuksekligi
olan Lorut Dagi (3700 m), guney kesiminde de Karanfil Dag (3200 m)
bulunmaktadr.

Akarsu olarak calisma alam igerisinde Kopukli Dere, dogu kesimini
sinirlandiran Tahtali Dere ve batida ise Ecemis Fayi Uzerinde Ozellikle ofiyolitik
kayaclarla kirectaslarimin kontaklarindan gikan bir gok kaynaktan beslenen Camardi
Deresi bulunmaktadir.

Bdlgenin 6nemli bir kesimi cam, ardic ve katran agaclarindan olusan
ormanlar ile kaplhdir. iklim karasal iklim etkileri ve Akdeniz iklim etkileri altindadr.
Bdlgede, KB kesimi olusturan Nigde-Camardi ilgesi civarinda bahgecilik ve tarim,
Kuzey kemsini olusturan Yahyal1 ilgesi civarinda tarim ve hayvancilik, giineydogu
kesimini olusturan Adana-Karaisal1 ilgesinde ise tarim, hayvancilik ve ormancilik
calismalar1 gorulir. Yaylacik turizmini Adana ve gevre ilge ve kdylerinden gelenler
olusturmaktadir. Bolgenin ortasinda kalan Aladaglar’da Ozellikle yabanci turist
gruplar: tarafindan dagcilik faaliyetleri yapilmaktadir.

1.2. Bolgesel Jeoloji

Orta Toros sradaglar1 icerisinde yer alan calisma alamt ve civarindaki
kayaclar; Nigde Masifi, Aladag Birligine ait Karbonatlar ve Ecemis Fay Koridoru
kayaclarindan olusan otokton kisim ve bunlarin Gzerinde allokton bdlum olarak
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Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti tektonitleri ve kiimulat kayaglari, ofiyoliti her seviyede
kesen dolerit-diyabaz dayk kimeleri, metamorfik dilim, ofiyolitik melanj ofiyolitik
masife ait volkanik ve derin deniz sedimanter kayaglari bulunmaktadir (Sekil 1.3).

1.2.1. Otokton Birimler

Calisma alan ve gevresindeki otokton birimleri Nigde masifi, Aladag Birligi
Karbonat kayaclari, Ecemis Fay Koridoru ¢okelleri ve Adana Baseni c¢okelleri
olusturmaktadir.

1.2.1.1. Nigde M asifi

Calisma alanmmin KB’sinda yer alan Nigde masifi, Yetis (1978a) ‘e gore
Paleosen-Alt Eosen yasli Ulukisla Grubu kayaglari ile cevrilidir. Bu masif,
Jeotektonik konum itibariyle Toridler ile Anatolidler arasinda yer alan Nigde Masifi,
genis anlamda Orta Anadolu Kristalin Masifi veya Kizilirmak Masifi olarak
tammlanan metamorfik kitlenin glineydogu ucunu olusturmaktadir (Ketin, 1956.,
Goncuioglu, 1981, 1982, 1986). Goncuioglu (1986), Nigde Grubu kayaglarim alttan
Ustte dogru; gnayslarin  hakim oldugu GumUsler formasyonu, mermer-
amfibolitkuvarsit-gnays ardalanmasindan olusan Kaleboynu formasyonu, masif
mermer ve ofiyolitk kayaclar: iceren Asigedigi Formasyonu, gabroyik kayaclardan
olusan Sineksizyayla Metagabrosu ve biitin birimi kesen Uckapili Granadiyorit’i
olmak Uzere bes litolojik birime ayirmistir. Nigde Grubu Uzerine ofiyolitlerin
yerlesmesi, metamorfizma ve deformasyonun Senomaniyen oOncesi gerceklesmis
olmasi gerektigini bildirmektedir.

10
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Sekil 1.3. Calisma alam ve civarinin sadelestirilmis genel jeoloji haritasi
(Bingol,1978).
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Yetis (1978a), birime; Aladaglar’ da calismis olan Blumenthal’ in (1952) Paleozoyik,
Okay'in (1955) Eosen Oncesi, Kleyn'in (1966) Hersiniyen Oncesi yaslarin
verdiklerini ifade ederek, bolgesel dlcekte dusunuldiginde, Ecemis fay Kusaginin
dogusunda mostra veren Devoniyen ve Karbonifer kayaglarinin metamorfizmaya
ugramadigimi, dolayisiyla Nigde Metamorfiklerinin Devoniyen ve hatta SilUriyen

Oncesi yasta oldugunu bildirmektedir.
1.2.1.2. Aladag Birligi

Ozgiil (1976), Anadolu’ nun giiney ve dogu kesiminin Toroslar Alp orejenik
Kusagint kapsayan calismasinda, Toros lart ayiwtman stratigrafi Ozellikleri ve
kapsadiklar1 kaya birimleri agisindan Bolkardag: Birligi, Aladag Birligi, Geyik Dag1
Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olarak ayirmustur.

Calisma alam civarinda Ozgiil (1976) tarafindan belirlenen Aladag Birligine
ait Siyah Aladag, Beyaz Aladag ve Karanfildag kiregtas: bulunmaktadir.

Siyah Aladag kiregtasi, calisma aamnin  kuzeyinde yaygin olarak
bulunmaktadir. Blumenthal (1952) “Kara Aladag Kiregtasi” adini vermistir. Birimi,
Yetis (1978a) “Maden Kiregtas”, Tekeli ve ark. (1984) “Siyah Aladag Kirectast”
adiylaincelemistir.

Alt seviyelerinde farkli litolojik 6zelliklere sahip gri-yesil-kahverengi sari
renkli bir bolima, Ust seviyelerinde koyu-gri-siyah renkli uniform bir bdlimu igeren
ve terrgienik kirintilarla ara tabakali kiregtaslarindan olusan Siyah Aladag kiregtasi
duzenli ince-orta-kalin tabakalichr (Tekeli ve ark. 1984). Uzerine Littesiyen yasl
Kaleboynu formasyonu agili1 diskordansla gelir ve birimin kalinligi 1000 m’nin
Uzerindedir (Yetis, 1984a). Tabakalanma ve kivrim eksenlerinin farkli yonde
olusundan, Maden Bogazi'inda , Siyah Aladag kirectas1 Uzerindeki Beyaz Aladag
kiregtas’ min agisal diskordansli bulundugu kanaati vardir (Y etis, 1978a). Tekeli ve
ark. (1984)'na gore, kiregtas1 Triyas yaslt Kuglksu formasyonu uyumlu olarak
Ortmektedir.

Yetis (1978a), birimden derledigi 6rneklere gore, birimin yasini Permiyen-
Alt Triyas olarak belirlemistir. Tekeli ve ark. (1984) bolgede yaptiklar: ¢alismada alt
seviyelerdeki fosillerin Ust Devoniyen yasim verdigini, takip eden Alt-Orta

12
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Karbonifer, Ust Karbonifer, Alt Permiyen, Ust Permiyen yasinin foraminifer ve
alglerle temsil edildigini bildirmektedirler. Tekeli ve ark. (1984), Siyah Aladag
kiregtasinin agik platform ortaminda ¢okelen bir istif olarak yorumlamiglar ve
birimin epirik bir deniz ortaminda ¢okeldigini ara sira degisen deniz seviyesinin
duzensiz degisimlerinin sedimantasyonu etkiledigini ifade etmislerdir.

Beyaz Aladag Kirectas:; Ik kez Blumenthal (1952) tarafindan “Beyaz Aladag
Kirectas1” olarak adlandirilan birim icin Okay (1955) ve Metz (1955) “Ak Aladag
Kirectas1” adint kullanmiglardir (Yetis, 1978b). Tekeli ve ark. (1984) aym birime
“Beyaz Aladag Formasyonu” adi altinda incelemislerdir. Yetis (1978) ise Maden
Bogazi ile Karanfil Dag1 arasinda yaygin olarak bulunan agik-koyu boz, orta kalin
tabakal1 cogunlukla masif gorantmlt, makro fosil icermeyen, az mikro fosilli istifi
“Demirkazik Kiregtasi” olarak tammlamustir.

Beyaz Aladag kiregtasi, beyaz-bej renkli, orta-kain tabakali, masif dolomit
ve dolomitik kirectasindan olusur ve birim, Senoniyen istiflerini tektonik olarak
Uzerleyip, yukar1 dogru dereceli olarak Sircak Kirectasi’ na gecer (Tekeli ve ark.,
1984). Bu birimin alt kenar1 Ecemis ve Cevizlik faylar1 nedeniyle sarp yamaclar
olusturmustur. Maden Bogazi’'nda birim Siyah Aladag kiregtas1 Uzerinde agil
diskordanglidir. Beyaz Aladag kirectasinin, bati kenarindaki Pozanti-Karsanti
Ofiyoliti ile dike yakin konumlu dokunagi Cevizlik fayr nedeniyledir. iki birim
arasindaki dokanak boyunca ezilme olagandir. Maden Bogazi' nda Beyaz Aladag
kirectasi, Uzerindeki Lutesiyen yasli Kaleboynu formasyonu ve Oligosen yasl
Cukurbag formasyonu ile agili diskordanslidir. Birimin kalinligi ise 900-1500 m.
arasindadir (Y etis, 1978b).

Yetis (1978b), Beyaz Aladag kirectasindan derledigi érneklerde Ust Triyas-
Jura yasim saptamustir. Tekeli ve ark. (1984), birime Ust Triyas-Alt Jura yasin
vermislerdir. Bu istifin platform kiyisi yakimindaki veya kiyidan biraz uzaktaki agik
veya sinirli self lagini ortaminda gokelmistir (Tekeli ve ark., 1984).

Karanfil Dag Kiregtasi, ilk kez Blumenthal (1946) tarafindan adlandirilan bu
birim, Karanfil dag1 civarinda en iyi mostralar1 verir ve beyaz Aladag kirectas: ile
yanal gecislidir. iki bolumin bulundugu istifin alt boluminde agik gri, masif
kirectas1 ve dolomitler; Gst bélimde ise, ince-kalin tabakali ve gri renkli kiregtasi

13
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bulunur. Her iki bdlumde ¢ort yumrulart icerir. Senoniyen istifleri tarafindan
uyumsuz olarak ortulen istifin kalinlig1 yaklasik 1500 m.’dir (Tekeli ve ark., 1984).

Alt kesimlerinde Ust Triyas yasini veren fosilleri iceren birimin, bu kesim
Uzerinde yer alan kiregtaslarimin kalinligi dikkate alinarak Alt Jura'y:r da temsil
etmektedir. Birimin alt kesimi resifal fasiyes dzelliklerini, Gst kesimi ise resif gerisi
platform fasiyesi 6zelliklerini gostermektedir (Tekeli ve ark., 1984).

1.2.1.3. Adana Baseni

Adana Baseni; batida Ecemis Fay Kusagi, kuzeyde Toros Dag Kusagi ve
doguda Amanos Daglari ile simrlanmistir. Glineyde ise muhtemelen Akdeniz'in
altindan Kibris a kadar uzanmaktadir (Unltigeng ve ark., 1990). Tersiyer yasli Adana
baseni, Paleozoyik ve Mesozoyik yasli temel kayaglar tizerine uyumsuz olarak gelir.
Tersiyer, basende Oligosen-Pliyosen zaman araliginda ¢okelen sedimanter kayaclar
ile temsil edilmekte ve Toros orojenik Kusagim olusturan Paleozoyik-Mesozoyik
yash temel kayaclarin olusturdugu engebeli bir topografya Uzerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Bu topografya Miyosen'deki sedimantasyonu etkilemis olup, havza
kenarindaki vadi ve cukurluklara Oligosen-Erken Miyosen evresinde, tamamiyla
karasal akarsu ve gol ortamlarin karakterize eden Gildirli ve Karsanti1 formasyonlari
cokelmistir (Ogriing ve ark., 2000). Paleotopografik yilkkseltilerde ve basenin kenar
kesimlerinde Erken-Orta Miyosen zaman araliginda Kaplankaya ile Karaisali
formasyonlari, daha derin kesimlerde ise Cingdz ve Guveng formasyonlar:
cokelmistir (Schmidt, 1961). Kaplankaya formasyonu, attaki Gildirli formasyonu ile
uyumlu olup, Uzerine gelen resifal nitelikli Karaisali formasyonu ile yanal ve disey
gecislidir (Gorir, 1979., Ozer ve ark., 1974). Turbiditik ¢okelleri temsil eden Cingoz
formasyonunun iki adet denizalt1 yelpazesi ile temsil edilmekte ve yukari dogru
incelen igtifler sunmaktadir (Gurbiz, 1993). Guven¢ formasyonu, Cingdz
formasyonuna ait denizalti yelpazelerinin derin kesiminde baslar ve istifin Ust
kesimlerine dogru siglasarak Kuzgun formasyonuna asinmali bir dokanakla gecer.
Giuveng formasyonu tirbiditlerin olusmadig: alanlarda, resifal karbonatlardan olusan
Karaisal1 formasyonundan baslayarak giineye dogru 6nce derinlesen sonrada siglasan

bir istif ile temsil edilir. Tortoniyen yash karasal, sig denizel ve deltayik sediman
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ardalanmasindan olusan Kuzgun formasyonu, Kuzgun, Memisli ve Salbas tuf
tyelerine ayrilmistir (Yetis ve Demirkol, 1986, Yetis, 1988). Kuzgun formasyonu
Uzerinde Handere formasyonuna ait sig denizel kirintilar ve evaporitik ¢okeller ile
akarsu sedimanlar1 yer alir. Batiin bu Miyosen sedimanlar1 Kuvaterner yasl taraga,
kalici olusumlar: ve aliivyon tarafindan értiilmektedir (Ogriing ve ark., 2000).

1.2.1.4. Ecemis Koridoru Kayaclari

Calisma alant batisinda bulunan Ecemis Koridoru igerisinde farkli litolojik
Ozelliklere sahip Camardi formasyonu, Karadag Volkanitleri, Mavras Kiregtasi
Uyesi, Kaleboynu formasyonu ve Cukurbag formasyonu yer almaktadhr.

Camardi formasyonu; ilk Olarak Kleyn (1966) tarafindan “Camardi
Formasyonu” adiyla tammlanan birim Tekeli ve ark. (1984) ve Yetis (1978b)
tarafindan aym adla flis fasiyesindeki Orta-Ust Paleosen yash bir birim olarak
tammlanmistir. Birime Kuscu (2001), Camardi Cakiltasi olarak adlandirmustir.
Ecemis Fay Koridorunun batisinda yuizeyleyen formasyon, Karadag Volkanitleri ve
Mavras kirectas ile birlikte Ulukisla Grubunu olusturur. Birim yaklasik kuzey-giiney
uzaniml1 olup, ince orta tabakalidir (Y etis ve Demirkol, 1984). Camard: formasyonu
tabandaki metamorfik kayaglart uyumsuz olarak Uzerler ve cakillarim gogunlukla
alttaki gnays, meta-ofiyolit parcalari ve granodiyoritten alan bir taban cakiltas: ile
baglar. Hem cakil hem de kumtaslarimin malzemesi ve hamuru metamorfik
kayaclardan tiredigi icin el orneginde birime ait kayaclart metamorfiklerden ayirt
etmek oldukca guctir (Kusgu, 2001). Keskin (1997), Camard: formasyonunu
sedimanter Ozelliklerine gore 9 litofasiyese ayirmistir. Yanal olarak litoloji ve
kalinlik degisimleri gosteren Camardi formasyonu 200-650 m. kalinliga sahip olup
birimler birbiriyle yanal ve disey gegisli ve ¢ok yerde ardalanmalidir (Korkang,
1998). Nigde Metamorfitleir ile diskordansli olan birim tzerine Evliya Tepes’ nde
Litesiyen yash Kaleboynu formasyonu; Bademdere gineyinde ve Mahmatli Koyt
kuzeyinde ise Oligosen yasli Cukurbag formasyonu agili diskordansla gelir (Y etis ve
Demirkol, 1984). Atabey ve Ayhan (1986) birime Paleosen-L Utesiyen, Y etis (1978b)
ise Orta Ust Paleosen yasini vermistir.
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Karadag Spiliti; Yetis (1978b) birime Karadag Spiliti, Atabay ve Ayhan
(1986) “Ulukisla Volkanitleri” Tekeli ve ark. (1984) Ulukisla Formasyonu, Bas ve
ark. (1986) “Ulukisla-Camard: Volkanitleri” adim vermistir. VVolkanitler bazaltik lav,
yastik lav, aglomera ve andezitler ile olivinli bazalt, bazalt spilit melafir (ayrismis
bazalt) den olusmustur (Y etis, 1978b). Petrografik 6zellikleri, trakit, dasit, andezit ve
bazalt bilesimlidir ve agik renkli minerallerden plajioklaslar ¢ogunlukta olup
karsbald ve periklin ikizleri yaygindir. Feldispatlar bozusmus olup, bozusma
dranlerini kil mineralleri, serizit ve klorit olusturur (Korkang, 1998). Birim bir gok
yerde Camardh formasyonu ile disey ve yanal yonde gegislidir, Gzerine ise taban
cakil tas1 duizeyi ile Cukurbag formasyonu diskordanslidir. Birim iginde merceksal,
Mavras Kiregtas: Uyesi ayirtlanmustir (Y etis, 1978b).

Mavras Kiregtas1 Uyesi; Blumenthal (1946) tarafindan ilk defa “Basmakc:
Kirectas1” olarak adlandirilan birim, Yetis, (1978a) tarafindan Karadag Volkaniti
icerisinde Uye mertebesinde “Mavras Kiregtasi” olarak  adlandirilmustir.
Abdilselamoglu (1962), birime Basmake Kiregtas: adim vermistir. Genelde agik gri
acik gri beyazimsi dis gorunislu, taze yuzeyi grimsi beyazdir. Dayarmmu iyi birbirini
kesen sk ve dizensiz catlakli, gincel catlaklar acik, eski catlaklar ise kalsit
dolguludur. Birimde karstik erimeler gorulir. Yer yer kompakt, yer yer de iyi ve
kalin katmanlidir (Korkang, 1998). Birim Yetis (1978) e gore Orta-Ust Paleosen
yashdir.

Kaleboynu Formasyonu; ilk olarak Blumenthal (1952) in “Paleosen
Kirectas1” olarak adlandirdigi birime “Kaleboynu Formasyonu” adin Yetis (1978)
vermistir. Ecemis fay Koridoru dogusunda kalin tabakali kirectasi ile gevsek
tutturulmus gakiltast ve kumtasiyla Siyah Aladag ve Beyaz Aladag kiregtaslar:
Uzerine uyumsuzlukla gelen birim, fayin batisinda agili uyumsuzlukla Nigde
Metamorfiklerini ve Camardi Formasyonu tzerinde miltasi, ¢akiltas: ardalanmasi ile
gelir ve kirectaslar: ile son bulur. Formasyona Demirtash ve ark., (1973) Ust
Litesiyen; Yetis (1978) ise Litesiyen yasin vermistir.

Cukurbag Formasyonu: Ecemis Fay Koridoru boyunca, KD-GB
dogrultusunda bir serit halinde uzanan birime Y etis (1978), “ Cukurbag Formasyonu”
adimt vermistir. Cukurbag formasyonu gakiltasi, kumtasi, Siltagi ve camurtas: ile
nadiren marn nobetlesmesinden olusur. Birim farkli bolgelerdeki, farkli bilesimli
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taneleri bunyesinde bulundurmasindan dolay: farkli renklerde gézlenmektedir. Genel
olarak kahverengimsi-bordo kirmizims: agik kahve yesilimsi gri, yer yer kirmizimsi
sarimsi-boz renkli olan birim, olgunlasms, sert, orta dayanimli, saglam, kit koseli
kirikli ve yer yer orta gozeneklidir (Ugar, 2001). Bu birim Siyah Aladag kiregtasi,
Kaleboynu formasyonu, Karadag Volkaniti tzerine uyumlu olarak gelir (Yetis ve
Demirkol, 1984). Cukurbag Formasyonun alt kesimini olusturan ince gamurtasi, kaba
kumtasi, ve konglomeralarda yapilan fasiyes analizlerinde orgulti ve menderesli
nehir cokellerinin varlig1 tespit edilmistir ve bununla birlikte formasyonunun st
seviyelerinde ince taneli kumtasi, beyaz marn ve jipsler ile komir damarlari, playa
ve lakistrin ortamlarim vermistir (Y etis, 19784).

1.2.2. Allokton Birimler

Calisma alan gevresindeki allokton kayag birimlerini, tabandan tavana dogru,
Ofiyolitik melanj, metamorfik dilim ve Pozanti-Karsant: Ofiyoliti igersinde bulunan
kayaclar olusturmaktadir.

1.2.2.1. Pozanti1-K ar sant1 Ofiyaliti

Pozanti-Karsant1 Ofiyolitinin de igerisinde bulundugu Dogu Akdeniz' deki
Tetis Okyanusu ofiyolitleri iki gruba ayrilmaktadir. Bitlis-Zagros ¢arpisma zonunda
yer alan birinci grup ofiyolitleri, Troodos (Kibris), Bear-Bassit (Suriye) ve Kizildag
(Hatay) ofiyolitleri olusturmaktadir (Dilek ve Moores, 1990). ikinci grubu ise Toros
Kusagi Ofiyolitleri (Juteau, 1980) olan Antalya, Beysehir, Ali Hoca, Mersin ve
Pozanti-Karsant1 ofiyolitleri olusturmaktadir (Dilek ve Moores, 1990; Parlak ve
Delolaye, 1999). Pozanti-Karsant: Ofiyoliti ve Mersin ofiyoliti aym orijinli olup
bolgeye yerlestikten sonra Orta Eosen’ den itibaren (LUtesiyen), Ecemis Fayi ile bir
bolimi gineye kaymustir (Cakir, 1978., Yetis, 1984). Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti,
Adana Baseni kuzeyinde Orta Toros siradaglari icerisinde GB-KD yodninde yer
almaktadir (Sekil.1.4.). Ofiyolit, KG yoniunde 80 km uzunlugunda ve DB ydniinde
olup, en genis yerinde 25 km eninde ve yaklasik 1300 km?® 'lik bir alanda
yiizeylemektedir. Ust Kretase yasli Pozanti-Karsant: Ofiyoliti (Juteau, 1980; Dilek
ve Moores, 1990; Polat ve Casey, 1995) sinirlari, batida dogrultu atimli sol yonli

17



1.GiRIiS Ergiin CAN

Ecemis Fay koridoru icerisinde bulunan Oligosen ve Neojen ¢okelleri ve Tersiyer
volkanizmasina ait andezit akintilar: ile kuzey ve doguda Paleozoyik yasli Toros
kiregtas1 kayaclar1 ile bindirme simirli ve gineyde Neojen yasli Adana Baseni
sedimanlari ile kaplidir (Ovalioglu, 1963; Bingdl, 1978 Cakir, 1978; Catakli; 1978,
Polat ve Casey, 1995).

Pozanti-Karsant1  Ofiyoliti; ofiyolitik olmayan sedimanter ve volkanik
kayaclardan olusan bir tabanla Paleozoyik ve Mesozoyik kiregtaslar: tizerine tektonik
olarak oturmustur. Alt Uniteyi porfiroklastik ve onun Ustindeki granoblastik
harzburjitler olusturur. Bu Unite Gzerine ¢ogu kez tektonik dokanakli dunit,
piroksenit ve gabrolardan olusan kimilatik seri gelir. Gerek tektonitler ve gerekse
kimulatlar sayilar1 binleri bulan izole ve nadiren gruplar halindeki dolerit-diyabaz
dayklar1 ile kesilmiglerdir. Bu iki Unitenin iginde ve cogu kez Ustiinde yer yer
ekaylanmalarla yerlesmis metamorfik kayaclar ve nihayet ¢ok yerde asinmasina
ragmen en Ustte bazaltik lavlar gorulur (Sekil 1.5) (Aril, 1990).

1.2.2.1. (1) Tektonitler

Har zburjit

Pozanti-Karsant1 Ofiyolitinde birbirini tamamlayan bolgeler seklinde doktora
calismasi yapan Bingdl (1978), Cakir (1978) ve Catakli (1978) tarafindan yapilan
calismalarda harzburjitlerin porfiroklastik ve granoblastik olarak 2 farkli dokuda
oldugu belirtilmektedir.

Harzburjitler; olivin (%70-80), ortopiroksen (%15-25), klinopiroksen (%1) ve

kromit (maksimum % 5)’ten olusmaktadr.

18



Erqgiun CAN

1.GiRIiS
ANADOLU
ISTANBUID
|spendere ge‘evas
Pozant e Y
6 & Karsanti . &
= 0 /
i ZILDAG
o
Ll
£ :
¢ Antalya MERS t W Ofiyolit
Troodos E
. =3 0 300 Km
AKDENIZ © N
Sekil 1.4.Toros Kusagi igerisindeki ofiyolitlerin cografik konumlari. Toros

siradaglari igerisindeki ofiyolitler (Dilek ve Moores, 1990).

19



1.GiRIiS Ergiin CAN

| Ortii Sedimanlari

4 —Levha Dayklari
isotropik Gabro

15

| gfde

Tl ok i
Eé!! 5}?“ ;:;@%:g Plajiogranit
PP PR~ Gabroyik Kiimiilat

UL Dunit ve piroksenit
I HIHIEEEEEE
BRI EEEE Alterasyonu Zonu
MWW= M=M= W= 0= 0
mlul gm"" ém'é“ §|”||m §|||||”: émllm ot §nilm

=SNM=M=M=MEM= M= itli T P
I EIEIEIELE Emll]?";lm_ Kromitli Dunitik Kimdulat

Petrolojik Moho

Podiform Kromit

PAVANLN FaW AT FAaYa
e
A _—
e Manto Tektonitleri
|~
Fa
e
L.~
L Fal FAW WL WL FAW L WaNW WL, P
‘A -
Diyabaz Dayk

Metamorfik Dilim

Ofiyolitik Melan;

Kirecgtasi

Sekil. 1.5. Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti ve taban kayaclar1 dikme kesiti (Bingol, 1978;
Parlak ve ark., 2002).

20



1.GiRIiS Ergiin CAN

Porfiroklastik Har zburjitler:

Arazide kirmizimsi sar1 rengiyle karakteristik ve kalinliklar: yaklagik 2000 m.
olan porfiroklastik harzburjitlerde lineasyon ve deformasyon yaygin olarak gorulir.
Harzburjitler icerisindeki kristallerde deformasyondan dolayr uzama ve egilme
yapilar1 gorulir ve granoblastik harzburjitlere gore daha az deforme olmuglardir.
Granoblastik Harzburjitler; yaklasik kalinliklart 4000 m. olan granoblastik
harzburjitler ile porfiroklastik harzburjitler birbirine gegisli fakat kimilat kayaclarla
olan dokanaklar1 belirgindir. Serpantinlesmenin artmasi ve deformasyon yapilarinin
cogamasi granoblastik harzburjitler icin sahada ayirtman 6zelliktir (Billor, 1999).

Dunit

Catakli (1983), Pozanti-Karsant1 ofiyolitindeki dunitleri kokenleri ve
harzburjitlerle olan kdken ve konumlarina gore Uc¢ farkli yapida oldugunu
bildirmektedir. izole dunitler; kalinliklar: 2-70 cm ve uzunluklar: birkag 10 m'dir.
icerisinde maksimum % 5’e kadar klinopiroksen igermektedir. Uyumlu dunitler; 20-
30 m kalinhginda ve 1m'den daha kalin harzburjitlerin tim seviyelerinde
gorulmektedir. Uyumsuz dunitler; baslica iki ¢esittir. Birinci tipteki cepler seklinde,
kicik boyutlu (cm-dm) olup, granoblastik harzburjitler icinde géralir. Boyutsal
olarak 300 metre ¢apa kadar ulasir ve porfiroklastik harzburjitler icinde daha yaygin
olarak gorultler (Anil, 1986).

1.2.2.1. (2) Kumulatlar

Pozanti-Karsant1  ofiyolitindeki ultramafik kimuilat kayaclarin toplam
kalinlig1 2200-3300m arasinda degismektedir (Bingdl, 1978; Catakli, 1983). Kimiilat
kayaclar dunit, verlit, olivinli klinopiroksen, klinopiroksenit ve olivinli vebsterittir.
Kimdlatlarin mineral kimyas: analizlerine gore Mg(Mg/(Mg+Fe)) degerleri bir
gruptan diger gruba sistematik olmayan degisiklikler gbstermektedir. Tm ultramafik
kimilat kayag gruplart adkimilat tekstir o©zelliginde ve farkli oranlarda
Serpantinlesme gostermektedir. Dinitler, % 95 olivin ve %5 oramnda krom spinel ile
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ortopiroksenden (endtatit)’ten meydana gelmistir. Krom spinel kayag icerisinde
sacimimlt ve mm-cm boyutunda kromit bantlarindan olusmaktadir.
1.2.2.1.(3) Dayklar

Pozanti-Karsant1 Ofiyolitini olusturan tektonit ve kimulat kayaclari KD-GB
yonunde yonelime sahip ve kalinliklar1 1-10 m arasinda degisen kalinliktaki diyabaz
dayklar1 tarafindan kesilmistir (Catakl, 1983). Dayklarin birincil mineralleri
hidrotermal alterasyon sonucu degiserek hornblend ile albit, Kklorit, serizit ve
epidottan meydana gelmistir. Dayklar genellikle intergraniler ve ofitik doku
yapisinda ve plgjioklas (%60-65), klinopiroksen (%30-35), amfibol (%3-5) ve Fe-Ti
oksitler (%1)'den olusmaktadir. Diyabaz dayklarin kenarinda zayif bir soguma
kenar1 ve holokristalin doku olmasindan dolayi, ofiyolitin igerisine yerlesimi
sirasinda dayklarin sogumamis oldugunu gostermektedir (Dilek ve ark., 1999).
Dayklar jeokimyasal Ozellikleri bakimindan subalkalin/toleyitk 6zellikte ve
subalkalin bazaltik ve bazaltic-andezitik bilesimindedir (Parlak, 2000).

1.2.2.1.(4) Volkanik Kayaglar

Pozanti-Karsanti1 ofiyolitin bat1 kesiminde bulunan volkanik kayaclar1 ilk defa
Blumenthal (1952) ve Catakli (1983) tarafindan varligi bildirilmistir. Volkanik
kayaclar petrografik 6zelliklerine gore bazik lavlar, alkalin bazaltlar, ara bilesimli ve
asit bilesimli lavlardan meydana gelmistir. Bazik lavlar mineralojik olarak
klinopiroksen, olivin ve 1/3 oraninda plajioklas (mikrokristalin)’ den olusmaktadir.
Alkalin bazaltlar, bazik lavlardan klinopiroksen ve olivinin yizde olarak azalmasi,
plajioklas yuzdesinin 1/3'uUn Ustine ¢ikmast ve plajioklas kristallerinde feno ve
mikrofeno kristallerinin ortaya gikmasi gibi farkliliklarla ayrilir. Ara bilesimli lavlar,
makroskopik olarak bazaltik bir goriinuste olup, bazik lavlardan en farkli 6zelligi
plajioklas yuzdesinin artmasidir. Asit lavlar, ¢cok nadiren gorulen bu ¢esit daha ¢ok
albitli trakit bilesimindedir (Anil, 1986). Petrolojik ve jeokimyasal 0zelliklerine gore
iki tip bazaltik kayag bulunmaktadir. Birinci grup, kuvars-hipersten igeriklerine gore
kuvars-toleyitik, ikinci grup ise olivin igeriklerine gore olivinli toleyittir.
Teknomagmatik diyagramlara gore, birinci grup kayaglar dalma batma zonunda
(SS2) ikinci grup kayaclar ise yay gerisi basende olusmustur (Parlak ve ark., 2001).
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1.2.2.1.(5) Kromit Yataklari

Pozanti-Karsant1  Ofiyoliti igerisinde bulunan kromit yataklart cografik
konumlar itibariyle bes bolgeye ayrilir (Ovalioglu, 1963). Bu yataklar icerisinde
donem donem acilip kapanan farkli boyutta ve 6zellikte kromit cevheri iceren
yuzlerce ocak oldugu bilinmektedir. Pozanti-Karsanti Ofiyoliti icerisindeki kromit
yataklari, seyrek olarak 50.000-60.000 tonu acan fakat cogu 10.000 ton’un altinda
yataklar seklinde gorulmektedir. Ancak, yanal devamliligi olan tentrleri oldukca
dustk (% 9-22 Cr203) fakat rezervleri ofiyolitik kromitler icin oldukga buyuk (1
milyon ton’un tstiinde) dunitik kiimulatlarin tabaninda kromit yataklar: (Akinek dag,
Tekneli ve Sar1 goban) bulunmustur (Anil, 2001). Kromit yataklar1 iki farkli ortamda
bulunurlar. Birincisi tektonik harzburjitler icerisinde dizensiz yapida podiform
kromitler, ikincisi ise kimulat dunitlerle birlikte bulunan stratiform kromitlerdir
(Gakir, 1978., Bingdl, 1978). Podiform kromitler; harzburjitler icerisinde yer alan
podiform kromitler genellikle foliasyona uyumlu bir konumdadir. Podiform
kromitler masif, sagimmli ve noduler yapidadir (Cakir, 1978). Anil (1990) tarafindan
kromit cevhere ait ¢esitli ocaklardan alinan drneklerde yapilan kromit mineral
kimyas: analizlerinde Cr203 % % 46.55- 60.65, Al203 % 8.44-22.20, Fe203 %
1.13-5.06, FeO % 8.35-13.63, MgO % 12.47- 16.09 ve TiO2 % 0.00-0.24 arasinda
bulundugunu tespit etmistir. Pozanti-Karsant: Ofiyoliti igerisinde diizensiz yapida
bulunan kromitlerin harzburjitik tektonitler veya dunitler icinde bulundugu, hemen
hepsinin kalinliklari 10-200 cm dunitik zarflarla gevrelendigi goralmustdr (Anil,
2001). Stratiform kromitler; Kimilat dunitler igerisinde yer alirlar ve sagilmis ve
masif yapidadirlar, bu tir kromitler genellikle birkag dm kalinlikta tabakalardan
yapilmis masif kromit, sagcimimli kromit ve dunit ardalanmasi seklinde gelismis
komalatif istif sunarlar (Cakir, 1978., Bingdl, 1978). Parlak ve Ark.(2002) kiimulat
ultramafik kayaclarin icerisindeki kromit bantlarimin icerisindeki kromit kristallerinin
mineral kimyasi analiz sonuglarinin Cr203 % 57.5-59.1, Al203 % 10.1-10.8, Fe203
% 2.79-3.88, FeO % 13.8-17.63, MgO % 10.4-12.9 ve TiO2 % 0.13-0.2 arasinda
degistigini bildirmektedir.
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1.2.2.2. Metamorfik Dilim ve Ofiyolitk M elan;j

Metamorfik dilim; Pozanti-Karsant1 Ofiyolitinin tabamnda yer yer ince
seritler halinde uzanan yesil sistlerin ve amfibolitlerin hakim oldugu, meta ¢ort ve
mermer ara tabakali metamorfik istifler bulunur (Tekeli ve ark., 1984). Metamorfik
dilim kayaglarinin kalinligi 400-500 m arasindadir ve mineral parajenezleri
amfibolit-yesilsist fasiyesinde ters metamorfik zonlanma seklinde gorulur (Celik ve
Delaloye, 2001). Ofiyolitik Melanj; Bolgeye Ust Kretase (Maestrihyen)’ de yerlesen
Pozanti- Karsanti Ofiyoliti ile daha Once cokelmis olan kirectaslar1 ile olan
donaklarin da melanj karakterine sahip birimler olusturmustur (Catakli, 1983).
Ofiyolitk melanj ultramafik-mafik bilesimli, Gzerinde metamorfik istifler tasiyan nap
karakterlidir ve Senoniyen’ de giineyden kuzeye dogru ilerleyen ofiyolit naplarinin
olusturdugu ani alcalma ve yukselmelerde, platfrom temel Gzerinde gelisen tava
sekilli Senoniyen havzasinda bol ofiyolitk malzemelerin ve melanj karakterli
olistostromal’ dan meydana gelir (Tekeli ve ark., 1984). Litolojik, karakter, bloklarin
kokeni ve bunlar1 cevreleyen matriks, deformasyon sekli ve arazi iliskilerine gére
melanj; Ust tektonik dilim, Orta tektonik Dilim Alt tektonik dilim, seklinde
tektonik dilimden meydana gelir (Polat ve ark. 1996).

1.3. Yapisal Jeoloji

Calisma alant bolgesinde en 6nemli jeolojik yapisal unsur Ecemis Fay
Koridoru olup, bu fay koridorunun énemli faylarindan Cevizlik Fay: ¢alisma alaninin
bat: simrim olusturmaktadir. Ecemis Fay Zonu, Kuzey Anadolu Fayi ve Dogu
Anadolu faylarindan sonra tlkemizin 6nemli dogrultu atimli faylarindan birisidir.
Saroglu ve ark., (2001)' na gore genel 6zellikleri agisindan bir rift vadisi ve Jaffey ve
Robertson (2001)’ e gore ise giiney bolumleri graben ve kuzey bdlumleri yar1 graben
yapisindadir. Ecemis Fay Koridoru, Orta Torodar ve Guney Orta Anadolu’ daki
neotektonik donem olaylart ve Anadolu’nun genelindeki olaylar ile uyumludur.
Y apisal ve morfolojik 6zellikleri goz 6niine alinarak Demirkazik, Kamisl ve Pozanti
segmenti olmak Uizere ¢ alt boltime ayrilir (Saroglu ve ark., 2001). Yetis (1978b)’ e
gore Ecemis Fayi, bdlgede bulunan Litesiyen yaslh Kaleboynu Formasyonun fayin
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dogu ve bat1 bloklarinda yaklasik kars1 karsiya bulunmasini baz alarak fayin bolgede
yaklasik 80+10 km.’lik sol yonli bir dogrultu atima sahip oldugunu bildirmektedir.
Arastirmaci fayin Paleosen sonrasi ve Lutesiyen oncesi oldugunu agiklamustr.
Bolgede galismalar yapan Kogyigit (2001) Ecemis Fay1’ min atiminin 74 km oldugunu
bildirmektedir. Westaway, (1999) ise fayin Eosen’ de toplam 62 km atim kazandigin
bildirmektedir. Ecemis Fay Zonu’ nun bat1 blogundaki Nigde masifi, Kaledoniyen ve
Hersiniyen Orojenezlerinden kivrimlanma ve Alpin Orojenezinden kirilma seklinde
etkilenmiglerdir. Dogu blokta temeli olusturan Ust Palazoyik yasli kiregtaslar
Laramik Fazi ile kivrimlanmislardir. Bunun Gzerindeki Alt Triyas-Alt Kretase yasli
Aladag birimleri Austrik veya Laramik fazinda genisce kivrimlanmiglardir. Ofiyolit
yerlesmesi Subhersinik Fazi ile iligkilidir. Alpin ortasi fazlar, daha énceden olusmus
kimi faylart yeniden hareket gegirmistir. Bolge Pliyosen sonrasi yikselme ve
acilmalar gegirmistir. Kuvaterner’e ait birikme ve yipranma Sekilleri, Pasadenik
Fazi' min disey hareketiyle iligkili gelismistir. Bolge bugiin yikselmekte oldugundan
akarsu ag1 guclu bir centilme evresindedir. Ecemis Fay Zonu boyunca yakin tarihteki
depremler 6zellikle levha arasi dogrultu atimli faylanmayi belirtir (Y etis, 1978b)
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2. ONCEKI CALISMALAR

Blumenthal (1946), Pozanti (Adana)-Camardi (Nigde) arasinda yer alan
Karanfildag' in genel jeoloji calismasinda, Karanfildag' in 1000 m’ den fazla bir
kalinliginda kiregtasindan  olustugunu  ve yer radyolitlerin  goraldigini
bildirmektedir. Ayrica Karanfildag' in alttan Ustte dogru Masif kiregtasi, tabakali
kiregtas1 ve en Ustte ise kiregtaslar1 birlikte radyolarit serisinden meydana geldigini
bildirmektedir.

Heissleintner (1955), Pozanti-Karsanti bdlgesindeki kromit yataklarin
incelemistir. Bu incelemeler genelde kromit ocak ve mogtralarina yapilan kisa teknik
geziler seklinde olmus, yapilan gézlemler ile genel sonuclar ¢ikarilmaya calisilmustir.
Yazara gore kromitin igerisinde bulundugu masifin yasim Paleozoyik olarak
belirlemistir.

Metz (1955), Aladaglar ve Karanfildag' in yapisinda ve Pozanti-Karsanti
Ofiyolifi’nin bat1 kesimini olusturan ve yazar tarafindan Mazmuili peridoditi olarak
adlandirdig1 bdlgenin genel jeolojisini calismistir. Yazar, Aladaglarin giineye bakan
kesimleri ile Karanfildag dogusunda yaklasik G-K yoninde birgok tektonik
hareketin oldugunu ve buna bagli olarak makaslanmalarin bulundugunu ve Solakli
Koy civarinda Mazmuli Peridotitinin temeli olusturdugunu bildirmektedir.

Borchert (1961), Bolgedeki kromit yataklari hakkinda genel jeolojik
incelemeler yapmustir. Bolgedeki masifin  buginkii  konumlarina intriizyonla
yerlestigini ve masifin yasim Ust Kretase-Eosen oldugunu kabul etmistir.

Ovahoglu (1963), Pozanti-Karsanti Ofiyolitini Almanya da yaptigi doktora
tezinde ofiyolit igerisindeki kromit cevherini cografik konumlarindan dolay: bes
onemli bolgeye ayirmstir. Bunlar;

-Kavasak-Akinekdag,

-Ces-Cehennem,

-Findikli- Catalardic,

-Koparan-Uzundamar,

-Merceklidag-Sofulu gruplaridir.

Y azar tarafindan yapilan bu cografik gruplama giiniimizde hala gecgerliligini

devam ettirmektedir.
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Akin ve Ark. (1974), Canakpinari, Kizilytksek, Dorucali Ocaklarini ve
Akinek Dag icerisine alan 40 km 'lik bir alanda kromit cevherlesmesi ile ilgili
ekonomik amagli ve ayrintili harita alimi yaprmiglardir.

Cabuk ve Ark. (1977), Canakpinari, Kizilylksek, Kavasak, Dorucali
Ocaklar1 ve cevresindeki kromit cevherlerinin ekonomikliligini incelemisler ve
cevherlesmenin rezerv hesaplama calismasinm yapmiglardir. Masif igerisinde bulunan
kayaglar1 kokenlerine gore, magmasal tabakali kayaglar (kimlatlar) ve tektonitler
olmak Uzere iki gruba ayirmiglardir. Kimalatlar ve tektonitler arasindaki dokanagin
fayli oldugunu ileri stirmislerdir. Kromit yataklanmasimin dunitik zonlara bagli
olarak gelistigini gozlemislerdir. Ayrica bolgenin 1/10.000 6lgekli jeoloji haritasin
yapmuslardir.

Bingdl (1978), Pozanti-Karsant1 Ofiyolitinin dogu kesiminde 300 km? lik
bir alamin ayrintil1 jeoloji haritasim yaparak, masifin bu kesiminin petrografik ve
mineralojik incelemesini yapmustir. Yazara gore, calisma alam Pozanti-Karsanti
Ofiyolitinin tamaminda oldugu gibi iki gruba ayrilmistir. Birincisi, primer birlik;
Litosferin blyume zonunda meydana gelmis olup, tektonit kiimilat ve bunlarin
tabaninda tektonik mercek ve kamalar seklinde bulunan volkona sedimanlardan
meydana gelmis ve normal bir ofiyolitin igerisinde bulunan dayk komplekse
rastlanmamustir. ikincisi ise, ofiyolitik birligin okyanus periyodu esnasinda meydana
gelen kayaclar olarak ise; metamorfitler ve diyabaz dayklarindan olustugunu
belirtmistir.

Cakir (1978), Pozanti-Karsanti ofiyolitinin, Bingdl’e ait calisma alamn
kuzeyini olusturan bolgede ayrintili petrografik ve mineralojik incelemesini
yapmistir. Ayrica bolgedeki kromit ocaklarimin ayrintili jeolojik calismasini
yapmustir.

Yetis (1978 a), Yaptigi doktora tezinde, Ecemis Kusagimn icerisindeki
birimlerin strafigrafisini ve Ecemis Fayimn 6zelliklerini arastirmistir. Bolgedeki en
yash birimin Alt Paleozoyik yasli Nigde Metamorfitleri oldugunu belirtmistir. Nigde
Metamorfitleri Uzerinde Orta Paleosen-Alt Eosen vyashh Ulukisla grubunun
bulundugunu ve Camard: formasyonu, Karadag Spiliti ve Mavras Kiregtasi Uyesini
ayirtlamistir. Fay Kusaginin Dogu Blokunda Permiyen-Erken Triyas yasli Maden
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kiregtasinin temeli olusturdugunu belirlemistir. Uist Triyas-Kretase yaslh Demirkazik
Kiregtas: Uizerine Kampaniyen sonrast Ust Mestrihyen éncesi Mazmuli Ofiyolitinin
bindirmeli olarak bulundugunu saptamistir. Ecemis Fayr boyunca LUtesiyen yash
Kaleboynu Formasyonu, Oligosen vyasli Cukurbag ve Miyosen yashi Burg
Formasyonu yer aldigim ve Kuvaterner’ de ise taragalarin olustugunu belirlemistir.

Tekeli (1980), Aladag'larin yapisal evrimi ile yaptigi calismada, bolgeyi
yapisal evrim olarak (¢ farkli donemin etkin oldugunu, bu donemleri; Ust Triyas-Alt
Kretase zaman araligim kapsayan durayl: kita kenari, ikincisi ise Senoniyen’de, kita
kenarinin bozulmasini ve ilk ofiyolit yerlesmesini kapsayan donem de kita kenari
blok faylanmasina ugrayarak ¢okmis ve self ortamina ait platform tipi karbonatlar
Uzerinde gelisen Senoniyen havzasina ¢okelme yoluyla ilk ofiyolit malzemesi
yerleserek ofiyolitli melanji olusturdugunu ve Uctincl donemde ise Maestrihyen’de
gerceklesen kita kenari naplanmasi ve peridodit napinin yerlesmesi olaylarin
kapsadigin bildirmektedir.

Capan (1981), Toros Kusagr icerisinde bulunan Marmaris, Mersin, Pozanti,
Pinarbasgt ve Divrigi Ofiyolitlerindeki 100 peridotit, 15 piroksenit, 25 gabro 22
dolerit 19 yastik yapil1 bazalt ve 16 amfibolit olmak Uzere 197 adet drnekteki major
element analizlerini “ortalamalar farki testi” (Schaffe tesfi) ile istatiksel olarak
yorumlamustir. Test sonucu peridoditler icin, Marmaris ile Pozanti, Marmaris ile
Mersin, Mersin ile Pinarbas1 ve daha ileri derecede Marmaris ile Divrigi masifleri
arasinda % 95 guvenirlik sinirinda énemli farkliliklar bulundugunu savunmustur.

Tekeli (1981), Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti tabamnda bulunan melanji, Aladag
Ofiyolitli Melanj1 olarak adlandiran yazar, melanj1 ¢ bolime ayirmustir. Bunlar
attan Ustte dogru: dizgun taban itifi, olistosrom bdlim ve kaotik bolimdar.
Melanjin olusum ortamu icin durayli bir kita kenarimin bozulmas: asamasinda Ust
Triyas-Alt Kretase yastaki kita selfine ait karbonat platformunun Gzerinde gelismis
olan Senoniyen havzasi oldugunu ileri sirmektedir. Ayrica melanjin temelini
olusturan karbonatlarla ¢okelme dokanakli oldugunu ve bu nedenle melanj kaya
stratigrafi birimi 6zelliklerini bugiin bulundugu ortamda kazanmus, otokton bir birim
olarak degerlendirmektedir.
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Akin (1983), Canakpinar1, Kavasak ve Dorucali kromit ocaklarinin gérindr,
muhtemel ve mimkin rezervlerinin tespit edilmesi igin bir ¢gok sondaj, galeri ve
yarma calismasi yapmustir. Ayrica bolgedeki tektonik olaylar ayrintili olarak
incelenmis, faylanmalar ve cevher yataklar: arasindailiskileri incelemistir.

Catakl (1983), Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti Uzerinde arastirmalar yapmis ve
bu birimin bolgeye Ust Maestrihtiyen de allokton olarak yerlestigini saptamustir.
Y azar bolgedeki masif Uzerindeki en kapsamli ¢alismay: gergeklestirmis olup, birlige
ait tim kayaglar1 ayrintilariyla incelemis ve mineral kimyasi analizleri yapmustir.

Juteau ve Ark., (1985), Toros kusagi icerisinde yer alan ofiyolitlerin
Uzerlemesi hakkinda jeolojik ve kronolojik calismalar yapmistir. Arastirmacilara
gore ofiyolitlerden elde edilen yapisal ve jeokronolojik veriler ile platform istifinden
bazen ofiyolit alti pencerelerden, bazen de tektonik birimlerdeki istiflerden
teleskoplama ile saglanan stratigrafik ve yapisal veriler, Toros kusagindaki ofiyolit
Uzerlemess ve onu izleyen bindirmeler hakkinda jeolojik siirlamalar
belirlemektedir. Bu bulgulart sonucunda Uc farkli ortama koymustur. Birincisi,
ofiyolitlerde Senoniyen dncesi devirde K-G dogrultulu transform faylarla 6telenen
D-B uzammli yigisim sonunda ofiyolitler olusmuslardir. ikincisi, Tetis Okyanus
kabugunun okyanus ici dilimlenmesi 104-90 M.Y (Milyon Yil). araliginda olusmus,
boylelikle gelecekteki metamorfik temel ile harzbujitlerdeki disik sicaklik
foliasyonu gerceklesmistir. Kuvarsitlerdeki mikro-striktirel analizler bindirmenin
kuzeyden giineye dogru oldugunu belirtmektedir. Uglinclisl ise, tUm ofiyolit
istiflerini ve lokal olarak bazen metamorfik temelinde kesen fakat platfrom istifini
kesmeyen izole, toleyitik yay tipi dayklar Kampaniyen sirasinda (80-75 M.Y.)
sokulum yapmuslardir.

Anml (1986), Pozanti-Karsanti Ofiyoliti igerisindeki bantli  kromit
cevherlesmesini incelemistir. Bolgedeki ofiyolit igerisindeki kayaclarin, baslica
tektonit ve kimulatlardan olustugunu ve genel uzammlarinin KB-GD olan bir ¢ok
izole dolerit-diyabaz dayklan ile kesildigini belirtmistir. Bolgede gorilen kromit
bantlarimin olusumunda, magma odasi tabammn stabil olmadigim ve magmatik
konveksiyon akimlarimin aktif oldugunu savunmustur. Calisma alam (Tekneli ve
Sancoban Dere kromit yataklart) cevresindeki dusik tenorlti ve 6nemli rezerviere
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sahip stratiform kromit yataklariyla iliskili oldugundan s6z etmistir. Ikisinin de aym
dunitik birime ait oldugunu sdylemistir.

Anil ve Ark. (1987), tarafindan yapilan calisma da Pozanti-Karsanti
ofiyolitindeki Gerdibi Grubu icerisindeki kromit yataklanmasi jeoloji ve
metalojenisinin incelenmesi  seklinde gergeklestirilmistir. Bolgedeki Ofiyolitik
serinin - etkili deformasyona ugramasi sonucunda fazlaca serpantinlesmeden
bahsedilmektedir. Calisma alam ve gevresinde iki tip kromit yataklanmasi goruldigu
sonucuna varilmistir. Bunlardan birincisi olan podiform kromit yataklarindaki
cevherin tentrd, ikinci tip olan dstratiform cevher yataklarindakinden yuksek
oldugunu belirlemistir. Podiform cevher yataklari, harzburjitler igerisinde dunitik
bantlarla gevrili sekilde, stratiform tipi cevher yataklarin ise kiimulatlar igerisindeki
dunitler icerisinde gelistiklerini belirtmektedir.

Akay ve Uysal, (1988), Orta Toroslar post-Eosen donemde, muhtemelen Ust
Eosen-Alt Oligosen, Langiniye, Ust Tortoniyen ve Ust Pliyosenden guiniimiize olmak
Uzere dort ayr1 sikisma déneminin etkisinde kaldigim, Ust Eosen-Alt Oligosen
sikigma doneminde yanal ve normal atimlar1 olan eslenik iki fay karakterindeki
Ecemis ve Beysehir faylarimin gelismis oldugunu, bunlarin K-G dogrultuda bir
sikismaya neden oldugunu bildirmektedir.

Demirkol (1989), Pozanti-Karsanti-Karaisali arasinda yer alan karbonat
platformunun stratigrafisi ve jeolojisini incelemistir. Y azarin ¢alisma alammn kuzey-
kuzeybatisinda iki ayri mostrast bulunan ofiyolitik kayaglar, serpantinlesmis
ultramafik ve mafik bilesimli bir kayag toplulugundan olustugunu bildirmektedir.
Yaygin kaya tdrlerini; harzburjit, dunit, piroksenit, gabro ve diyabaz dayk
kimelerinden olustugunu ve harzburjitlerin genelde iyi gelismis foliasyon ve
lineasyon sinirlan icerisinde yer yer dunit ara katmanlan ile izoklinal kivrimlanma
gbzlendigini bildirmektedir. Ayrica ¢alisma alamndaki ofiyolitik kayaglann Kizildag
melanj1 Gzerine bindirmeli oldugunu, Uzerine Adana Baseni Tersiyer istifinin golsel
nitelikli kirintili-karbonatlardan olusan Karsanti formasyonu heterolitik diskordansl
olarak geldigini bildirmektedir.

Anil (1990), Pozanti-Karsanti, Mersin ve Kizildag (Hatay) ofiyolitlerindeki
kromit yataklarinin morfolojik-yapisal ve jenetik 6zellikleri ile incelemis ve Akdeniz
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bolgesindeki benzer kromit yataklarin karsilastirmasint yapmistir. Bazi bolgesel
farkliklara ragmen, Pozanti-Karsant: ve Mersin Ofiyolit komplekslerindeki kromit
yataklarinda, Hatay Boélgesi’ndeki bir ¢ok yataktan daha fazla Cr,0s; icerdigi
saptamistir. Bu Ozelligi ile bu iki masifi Tidrkiye'deki diger bazi kromit
bolgelerindeki  (Fethiye, Marmaris, Antalya gibi) yataklardan Cr;03 icerigi
bakimindan daha zengin oldugunu belirlemistir. Bu ¢ masifteki tim ocaklarin bir
bltin olarak ele alindiginda ise, diger Akdeniz tipi yataklarla global 6lgekte blyik
benzerlikler gosterdigini belirlemistir.

Unliigeng ve Demirkol 1991, Karsanti, Akdam ve Egner (KKD Adana)
dolaylarinin stratigrafik incelenmesinde calisma alanm icerisinde kalan ofiyolitik
melanj ve ofiyolitik kayaglarinda genel jeoloji calismasi yapmiglardir. Ofiyolitik
melanjin; Kirectasi olistolitleri, serpantinlesmis ultrabazikler, derin deniz ve volkanik
kokenli kirintilar, radyolarit ve ayrismis ofiyolitik kayaglardan olustugunu, birimin
Uzerine gelen Jura- Ust Kretase yashi Demirkazik formasyonundan daha geng
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica Acik Yayla dogusunda boksit olusumlarinin
bulundugunu  bildirmektedirler. Ofiyolitik kayaglarin harzburjit, dunitten ve
piroksenitik kimulatlardan olustugunu, diyabaz dayklarimn bunlari kestigini ve
bdlgede zengin kromit yataklarinin bulundugunu bildirmektedirler.

Anil (1995), Pozanti-Karsanti, Mersin ve Kizildag (Hatay) Ofiyolitlerinin
icerisinde bulunan kromit yataklarindan alinan masif, noduler, sacimmli ve bantli
kromit cevher orneklerinin incelemesinde, 5-10 mm buykltginde platin grubu
mineral (PGM) Os, Ru ve Ir’ca zengin kristalleri belirlemis ve bunlarin ekonomik
agidan olmasa da bilimsel agidan 6nem tasidigini bildirmektedir. Incelenen kesitlerde
kromit mineralinin cevheri olusturdugunu ve belirlenen PGM ile birlikte pentlandit,
millerit, heazlevodit, avaruit ve manyetit minerallerinin varligint belirlemis fakat
ekonomik olarak dnem tasimadigin belirtmistir.

Lytwyn ve Casey (1995), Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti icerisinde bulunan
doleritik ve gabroyik dayk kumelerinin kapsayan jeokimyasal incelemede
bulunmuslardir. Arastirma sonucu, doleritik ve gabroyik dayk kiimelerinin masifi ve
atinda bulunan metamorfik taban kayaglarin kestigini fakat ofiyolitik melan
bunlarin altinda bulunan kiregtaslarini kesmedigini bildirmektedir. Yapisal ve yas
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iliskilerine gére ise dayk kiumelerinin yerlesiminin, ofiyolit masifin ve bunun
altindaki metamorfik tabamin olusumundan sonra fakat masifin en son yerlesim
zamanindan 6nce oldugunu bildirmektedir.

Polat ve Casey (1995),. Pozanti-Karsanti1 Ofiyolitinin tabaninda yer alan
metamorfik taban kayaglari ve bunun altindaki melanji Aladag Karmasigi olarak
yorumladigr ve ofiyolitik melanj Uzerinde makroskopik ve mikroskopik yapisal
calismalar yapmuglardir. Ofiyolitik melanj1 Alt, Orta, st dilim olarak Ug¢ tektonik
dilime ayirmuslardir. Tektonik dilimlerin altinda bulunan Ust Jura-Alt Kretase yash
karbonat kayaglart kendi i¢ dilinim yapilarinda tektonik dokanag: oldugunu
belirlemiglerdir. Ofiyolitik melanjin Ustiinde yer alan metamorfik taban kayaclarin
ise tabanda yesilsist fasiyesinde metamorfizmas: tektonitlerle olan Ustte ise amfibolit
fasiyesindeki kayaclardan meydana geldigini belirlemislerdir.

Polat ve Ark. (1996),. Aladag Kompleksi olarak yorumlanan bu birimdeki
kayaclar1 jeolojik, jeokimyasal ve yapisal olarak arastirmalar sonucu, Neo Tethis
Okyanusu igerisinde Orta-Ust Kretase de olustugunu belirlemislerdir.

Billor, (1999), Doktora tezi olarak; Pozanti-Karsanti, Mersin, Kizildag,
Orhaneli ve Kop Dagi ofiyolitleri igerisinde bulunan c¢ok sayidaki kromit
ocaklarindaki cevherlerinin mineral kimyasi analizleri ile karsilastirmali olarak
incelemistir. Inceleme sonucu kromit yataklarinin birbiriyle olan kimyasal benzerlik
ve farkliliklarini belirlemistir.

Parlak (2000), Pozanti-Karsant: ofiyolitini kesen mafik dayklar:
jeokimyasal yontemle incelemistir. Arastirma sonucu; kimulat kayaclari kesen
dayklar subalken karakterde olup kimyasal olarak ada yay: toleyitik bazalt ve
bazaltik andezitlere benzerlik gosterdigini, iz element igeriklerine gore hazirladig:
tektonomagmatik diskriminasyon diyagramlarin dayklarin okyanus i¢i dalma-batma
zonu (Supra Subducfion Zone) Uzerinde olustugunu belirlemistir.

Celik ve Delaloye, (2001), Pozanti-Karsant1 Ofiyolitin KD bolgesinde yer
alan Kugukgakir, Ulupinar ve Delialiugsagi Kdyleri civarindaki ofiyolitin tabamnda
yer alan metamorfik taban kayaclarinda ve bunlan kesen dayk kimelerinde
jeokimyasal incelemeler yapmuslardir. Metamorfik taban kayaclarin kalinligimn
400-500 m arasinda degistigini ve mineral pargjenezlerini ise amfibolit-yesilsist
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fasiyesinde ters metamorfik zonlanma gosteren Kkayaglardan olustugunu
bildirmektedir. Metamorfik taban kayaclarin tavanda orto-amfibolit ve tabanda ise
meta-sedimanter’ler den meydana geldigini belirlemistir. Amfibolitler KB-GD ve D-
B yoninde kivrimlanmis ve K50D ve D-B yonindeki dayklarla kesilmis oldugunu
belirlemistir. Piroksenit ve albitten olusan dayk kimeleri 10-30 cm kalinliginda
oldugunu bildirmis ve piroksenit dayklarimin magmatik yapili ‘statik’ magmatik
ayrimlagsmayla olustugunu bildirmektedirler.

Parlak ve Ark. (2001), Pozanti-Karsant: ofiyolifindeki bazaltik volkanik
kayaclar1 jeokimyasal analiz sonuglarina gore iki gruba ayirmiglardir. Bu gruplar:
kuvars ve hipersten den olusan kuvars-toleyitik kayaclar ve olivinden meydana gelen
olivin-toleyitik kayaclar olarak ayirtlanmistir. Kuvars-toleyitik olan birinci tip
volkanik kayaclar1 dustk Cr (32-62 ppm), Ni (10-32 ppm), Nb (1-7 ppm), Ba (9-76
ppm), Sr (21-45 ppm) ve yiksek Ti0, (% 1.65-1.88) ve V (432-540 ppm) ile
karakterisfik oldugunu ve olivin-toleyitik olan ikinci tip kayaglarin yiksek Cr (39-199
ppm), Ni (32-86 ppm) Nb (5-18 ppm), Ba (39-444 ppm), Sr (149-410 ppm) ve disuk
TiOz (% 1.13-1.63) ve V (254-337 ppm) ile karakteristik oldugunu belirtmektedirler.
Birinci grubu olusturan kayaclarin normalize nadir toprak elementlerinin
degerlerinin, Dogu Akdenizdeki ofiyolitlerin dalan kisimla (Subduction-related)
ilgili volkanik kayaglarla aym 0Ozellikte iken ikinci grubu olusturan daha ¢cok manto
kokenli oldugunu bildirmektedir.

Billor ve Gibb (2002), Kizildag (Hatay), Idahiye (Gaziantep) ve Pozanti-
Karsant1 Ofiyolifi icerisinde yer alan kromit cevherini mineral kimyas: analiz
sonuglan bakimindan karsilastirmali olarak incelemislerdir. Buna gore; Pozanti-
Karsant1 Ofiyolitindeki kromitlerinin Cr [Cr=Cr/(Cr+Al)] bakimindan 77-81 ve 72-
75 olmak Uzere iki farkli degerde oldugunu ve TiO, degerinin ortalama % 0.21
olarak belirlemistir. Kizildag ve Islahiye Ofiyolitlerindeki kromit minerallerinin
Cry0;, A1,05, Fe,03, FeO ve MnO degerlerinin genis bir dagilim araligina sahip
oldugunu ve Kizildag ofiyolitindeki cevherin islahiye Ofiyolitindeki cevhere gore
yiuksek Crz0;, ve diusik A1,0; icerigine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Parlak ve Ark. (2002), Pozanti-Karsanti1 Ofiyoliti igerisindeki ultramafik
kimilat kayaclarda tim kayac analizleri ve minera kimyas: ve masifin icerisinde

33



2.ONCEKIi CALISMALAR Ergiin CAN

bulunan bantl: kromit cevherindeki kromit mineral kimyas: analizleri yapmgslardr.
Analiz sonuglarinin  farkli  diyagramlarda degerlendirerek  Pozanti-Karsanti
Ofiyolitinin bir Dalma Batma Zonu (Supra-Subduction Zone) tipi ofiyolit oldugunu
belirlemiglerdir.

Tumuklt, (2005), Doktora tezi olarak; Pozanti-Karsanti ofiyolitleri
icerisinde bulunan ¢ok sayidaki kromit ocaklarindaki cevherlerinin mineral kimyasi
analizleri ile karsilastirmal1 olarak incelemistir. Inceleme sonucu kromit yataklarinin
birbiriyle olan kimyasal benzerlik ve farkliliklar1 belirlemistir.



3.MATERYAL VEMETOD Erain CAN

3-METERYAL VEMETOD

Calisma alam olarak Aladag Ofiyolit Kusag: icersinde yer alan ve Adana,
Nigde ve Kayseri ili hudutlar: icerisinde kalan bdlgede yapilan krom madenciligi ele
alinmis olup, calisma sonucunda yillar itibariyle Aladag Ofiyolit Kusag: icersindeki
krom Uretimi ortaya konularak, bu alanda maden ruhsatlarina dayali1 olarak yapilan
krom madenciliginin Ulke ekonomisine katkisi, yillar itibariyle krom Gretiminin
degisimine sebep olan faktorler belirlenecektir. Bu calisma ile Aladag ofiyolit
kusaginda maden ruhsatlarina dayal: olarak yapilan krom madenciligi sonucu yillar
itibariyle krom Uretim miktarlart belirlenerek Uretim miktarlarinin - envanteri
hazirlanmis olup, bu envanter calismas: arazi ve agirlikli olarakta biro calismasi
seklinde olusmustur.

3.1. Saha Calismalari

2005-2008 yillart arasinda belirli donemlerde yiksek lisans tez ¢alismast igin
saha calismas: yapilmistir. Bolgede Uretim faaliyetinde bulunan ruhsat sahipleri
tarafindan Maden Isleri Genel Mudurligi’ ne verilen 2003, 2004, 2005, 2006 ve
2007 yillarina ait Faaliyet Bilgi Formlar1 ve ekinde ve isletme projesi ekinde vermis
olduklar1 haritalar baz alinarak, krom maden ocaklar1 ve cevher mostralari haritaya
islenerek Uretim yapan ocaklardaki Uretim yontemleri, bolgedeki tesisler, pazarlama
olanaklar1 belirlenmistir.

Uretim yapilan ocaklardaki Uretim yontemleri, bina ve tesisleri, stok
sahalarina iliskin fotograf ¢cekimi yapilmstir.

3.2. Buro Cahsmalari
Arazi calismalarindan elde edilen veriler ve Adana, Nigde ve Kayseri ili
sinirlar igerisinde bulunan ve krom Uretimi yapan ruhsatlarin Maden isleri Genel

Mudurligl’ ne vermis olduklar: 2003, 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarina ait Faaliyet
Bilgi Formlarinda beyan edilen, Uretim, satis ve stok miktarlari belirlenerek tablo
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haline getirilip, elde edilen 2003, 2004, 2005, 2006 ve 2007 yili krom dretim

miktarlar: grafiklerle sunulmustur.
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4. OFiYOLIT TANIMI VE OFiYOLITLERE BAGL| KROMIT YATAKLARI
4.1. Ofiyolit Tanim

Y unan’ ca da yilan anlamina gelen *Ofics' kelimesinden kaynaklanan ofiyolit
terimi, yesilimsi rengi, benekli yapisi ve parlak goriniminden dolay: yilana
benzetilen serpantinitler icin ilk defa Brongniart (1827) tarafindan serpantinitleri tarif
etmek icin kullamlmistir. Bundan dolay: baslangigta ofiyolit terimi serpantinler icin
aternatif terim olarak yer almistir. Daha sonra Fouque ve Michel-levy (1879)
“Ophitic” terimini diyabaz’larin yapisal (textural) tarifini yapmak igin kullanmustir.
Steinman (1927), peridotit (serpantinit), gabro, diyabaz, spilit ve yastik lavlar,
radyolarit ve bazi derin deniz ¢okelleri gibi iliskili kayaglar icin ofiyolit kelimesini
kullanmistir. Bu sekilde, Steinman, ofiyoliti bir kayag ismi olarak degil de bir kayag
grubunun ismi olarak kullanmistir. Daha sonralari serpantinit, diyabaz-spilit,
radyolaritten olusan kayagc grubuna ‘Steinman Uclusir olarak literatiirde
tammlanmistir. Dana (1946) yaptig1 siniflamasinda karbonat mineralleri ile karismis
serpantinitler icin “Verd Antique”, “Ophite”, “Ophiolite” ve “Ophicalcite” olarak
degisik isimler kullanmistir. Bu durum anlam karmasasina yol agmustir (Nicolas,
1989). 1972'de Amerika Jeoloji Toplulugu (Geology Society of Amarica - GSA)
tarafindan diizenlenen Penrose’ de yapilan ofiyolit konferansinda, ofiyolit kavramina
yeni bir tammlama getirilmistir. Buna gore ofiyolit; bir kaya ismi degil ultramafik ve
mafik kayaclardan olusan bir kaya¢c grubu ismidir ve harita aliminda bir litoloji
birimi olarak kabul edilmemesi konferansta kabul edilmistir. Penrose Ofiyolit
Konferansinda kabul edilen eksiksiz bir ofiyolit dizisi alttan Ustte dogru baslica su
kayaglardan olusur (Sekil 4.1):
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Sekil 4.1. ideal ofiyolit istifi ve okyanusal kabugun Karsilastirimasi
(Greenbaum,1972)

Ofiyolitler yapisal ve kimyasal 6zellikleri bakimindan incelendiginde ideal
ofiyoliti olusturan (tektonitler, kimlatlar, dayk kompleksleri, bazaltik yastik lavlar,
derin deinz sedimanlari) birimler her zaman bir arada bulunmayabilir. Eger bir
ofiyolitte tum bu kayaglarin hepsi bir arada bulunmuyorsa kismi, par¢alanmis veya
eksik ofiyolitten stz edilir. Ofiyolit terimi ile aym anlamda kullamilan diger terimler;
yesil kayaglar, ofiyolit toplulugu, ofiyolit birligi ve ofiyolit kompleksidir.

4.1.1. Metamorfik Dilim

Ofiyolitlerin tabaninda, genelde birkag metre ile 500 m arasinda degisen
kalinliklarda metamorfik taban bulunmaktadir (MacKenzie, 1960). Metamorfik
kayaclar ofiyolitlerin alt kesimlerini olusturan peridotitlerin (tektonitlerin) tabamnda
ince dilimler olusturacak Sekilde uyumlu bir seri teskil ederler. Fakat bu uyumluluk
daha sonraki tektonizma ve metamorfizma etkileri ile kaybolmaktadir (Spray, 1984)
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4.1.2. Ofiyolitik Melanj

Ofiyolitlerin kitalarin Uzerine bindirmesi sirasinda tektonizmanin etkisiyle
tamamen karismasi ve tabandaki yapimin kismen veya tamamen bozulmasi ile
ofiyolitik melanj terimi ortaya ¢ikmaktadir. Dinyadaki birgok (6rn. Alpler, Urallar,
v.b.)ofiyolit igerisinde tekrarlanan deformasyon ve metamorfizma etkileri gorilen
dilimler seklinde melanj veya tektonik karisgimlar gorultr (Coleman, 1977).

4.2. Ofiyoalit Tipleri

Boudier ve Nicolas (1985) tarafindan toplam 15 adet ofiyolitik masif Uzerinde
yapilan incelemeyi kapsayan arastirmada, ofiyolitleri Harzburjitik Tipi Ofiyolit
(HOT) ve Lerzollitik Tipi Ofiyolit (LOT) olmak Uzere iki farkli grupta oldugunu
savunmustur. Y azarlar tarafindan kabul edilen Harzburjit Tipi ofiyolit ve Lerzolit Tip
Ofiyolite 6rnek dikme kesitler Sekil 4.2 de ve genel karakteristik Ozellikleri Tablo
4.1 de gorulmektedir. Tablo 4.1. goruldigi gibi Harzburjit tipi ofiyolitler lerzolit tipe
gore daha kalin bir istif sunarlar. Harzburjit tipi ofiyolitlerin i¢ yapilar1 dizenli ve
uyumludur.Ofiyolitlerin genel kabuk boluimlerinin modellemesi ile ve 6zellikle gabro
dizilimi tam gelismistir(Coleman 1977) .Kahnliklart 3-7.5 km (Semail- Oman)
arasinda degismektedir. Lerzolit tipi ofiyolitler harzburjit tiplerine gére daha ince ve
daha az duzenlidir.
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Sekil. 4.2. Harzburjit (Semail-Umman Ofiyoliti) ve Lerzolit (Trinity Amerika B.D.)
tipi Ofiyolitlerin Karsilastiriimasi (Boudier ve Nicolas 1985).

Ofiyolit kavramu icin glinimuzde ise, Moores ve Ark (2000) tarafindan iki
farki olusum ortamui ©Onerilmektedir. Bunlardan birincisi; ada yayr olmayan
ortamlarda deniz tabam yayilmasi ile olusan yapisal ve stratigrafik kanitlara dayanan
okyanus ortasi sirt ofiyolitleri (MORB-Mid-Ocean Ridge Basalts)’ dir. ikincisi ise;
oldukca fazla tiketilen mantodan itibaren tireyen magmalarin kimyasal verileri ile
desteklenen dalma-batma zonu (Supra-Subduction Zone SSZ) Ustu ofiyolitleridir.
Dalma zonu etkisi gosteren bu tur ofiyolitler ilk defa Pearce ve ark. (1984) tarafindan
SSZ ofiyolitleri olarak adlandirilmiglardir. SSZ ofiyolitleri dalan levha Uzerinde
kamalanmus olan st manto okyanusal litosferin kismi erimesi sonucu olusmaktadir.
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4.3. Ofiyalitlere Bagh Kromit Yataklar:

Ofiyolitik kaya¢ grubu icerisinde olusan metalik maden yataklari dnem
sirasina gore krom, bakir, nikel platin grubu mineraller (Pt, Pd, Rh, Ir, Ru ve Os) ve
atin (listvenismelere bagl olarak) siralanabilmektedir. Metalik maden yataklar:
diginda endustriyel ham madde olarak da manyezit, olivin (forsterit), krizotil, talk ve
mermer (serpantinit, diyabaz) ofiyolit grubu kayaclarla kdken iliskisi olan ve
ekonomik olarak isletilebilenlerdir.

4.3.1. Kromit Minerali

Krom, periyodik cetvelde VI A grubunda yer alan ve atom numaras: 24 olan
bir metalik elementtir. Dogada bilinen mineraller igerisinde krom elementi 82 adet
mineralin icerisinde yer alabilmektedir ve bu mineralden sadece bir spinel (AB2O.)
grubu mineral olan kromit (FeCr,O4) minerali ekonomik olarak énem tagimaktadir,
fakat bu ideal bilesimde kromite dogada rastlanmaz. Bundan dolay: krom yataklar
yerine kromit yataklar: terimi kullanimaktadir. Krom spinelin yapisinda A*? | (Fe*?,
Mg*?) ve B (Cr™, Al*3, Fe*®) degerli elementleri yer alir. Hemen her zaman Fe'?
bir miktar Mg*? ile Cr*® ise Al*® ve Fe* ile yer degistirir. Buna bagli olarak kromitin
formalunt (Fe,Mqg) (Cr,Fe,Al)>,O4 olarak belirtmek daha dogru olur. Bilesimindeki
farkliliklar ~ kromitin ~ rengini,  kristolografik ~ yapisim  ve  goranimdnd
degistirmediginden kimyasal analizi yapilmadan kromitlerin tendrint (% Cr,0s)
tahmin etmek mumkiin olmaz. Kromit icerisinde kirlilik olarak bulunan Ni, Mn, Co,
V ve Ti elementlerinin varligi cevherin degerlendirilmesinde 6nem arz etmezken, S
ve P elementleri oldukca disik degerlerde veya olmamast istenir. Cevher
icerisindeki Si igerigi % 10'dan dusik olmasi gerekmektedir Ultrabazik kayaclar
icerisinde kromit mineralinin toplammlarinin ekonomik olarak isletilebilecek boyutta
oldugu yer kromit yatag: olarak nitelendirilmektedir. Kromit cevherinin kimyasal
bilesimi endustrideki kullanim alanlarim belirlemektedir. Kimyasal analizlerdeki %
Cr,03-Al,03 ve SiO, miktar: ile Cr/Fe rasyo degeri gore metaltrjik, kimyasal ve
refrakter olarak U gruptatoplanir.
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4.3.2. Kromit Y ataklari

Koken, jeolojik konum, mineraloji, doku ve kimyasal 6zellikleri bakimindan
kromit yataklar1 U¢ tipe ayrilir (Thayer 1960, Jackson ve Thayer 1972). *Kitalar
icerisinde bazik introzyonlara bagli startiform kromit yataklari, *Alpin Dag
Kusaklart boyunca ultrabazik-bazik kaya topluluklarina (Ofiyolitlere) bagli Alpin
veya Podiform tip kromit yataklari, *Es merkezli i¢ diizene sahip ultrabazik kayag
topluluklarina bagli kromit yataklari. Stratiform Tip Kromit Yataklar, kiclk ve 6z
sekilli kristal boyutu, kimilat (¢cokel) dokulu, Fe igerigi yuksek, Cr/Fe rasyo degeri
disik, magmatik tabaklanmaya paralel birkag km. yanal devamlilik gbsteren,
kalinliklar1 1.5 m.ye kadar c¢ikabilen deformasyona ugramamis bantlar seklindedir.
Bu tip kromit yataklarinda nodiler ve orbikiler yapida kromit cevherlesmesi
gorilmez. En tipik oOrnekleri Bushveld (Glney Afrika) ve Stilwater
komplekslerindeki kromit yataklaridir. Podiform Kromit Yataklari, ilk kez Thayer
(1960, 1964) tarafindan ultrabazik komplekslerin icinde kiicuk kitleler olarak ve dis
dis kitleler halindeki ve diizensiz dagilimlariyla genis tabakal1 stariform yataklardan
ayrilabilen olusuklar icin ifade edilmistir (In Aml, 2001). Pozanti-Karsanti
Ofiyoliti’ nin igerisinde Kizilyiksek bdlgesinde stratiform kromit yataklarina yapisal
acidan benzer bantli kromitler bulunmaktadir. Bolgede Serpantinlesme gostermeyen
dunitler icerisinde yaklasik K-B yoninde ve 1 km kadar yanal uzunlugu bulunan
dunitler yaklasik 1500 m kalinliga sahiptir. Bu dunitler Gzerindeki kiimulat kayaclara
taban olusturmaktadir. (Cabuk ve Ark. 1977, Rahgoshay ve Juteau, 1980, Engin ve
Ark. 1986). Dunitler sacinimli kromit ve bantli kromitler icermektedir. Bu kromitli
zonun uzunlugu yaklasik 3 km olup kromitce zengin bantlar ve kromitsiz dunit
bantlarimn ardalanmasindan olusmaktadir. Kromit kristalleri genelde 6z sekilli
yapidadir. Rahgoshay ve Juteau, (1980) buradaki cevherlesmeyi stratiform olarak
kabul etmektedir (Engin ve Ark. 1986). Duzensiz ve iri kristal sekilli, Cr igerigi genis
bir aralik igerisinde degisiklik gosteren, Cr/Fe oram yuksek, dogrultu ve egim
yoninde devamliliklar sinirli, mercek veya dizensiz sekilli kromit kitlelerinden
olusan rezervi birkag yuz bin tonu nadir olarak gecen yataklardir. Es merkezli kromit
yataklarinin ekonomik bakimindan dnemi yoktur. Bu tip yataklara en tipik 6rnek
Alaska’daki cevherlesmeler verilebilir.
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4.3.3. Podiform Kromit Yataklarinin Olusumu

Ofiyolitler icerisindeki kromit kutlelerinin olusumu ve ofiyolit igerisindeki
konumlari ile ilgili bir gok goriis bulunmaktadir (Or., Thayer, 1964, 1969; Dickey,
1975; Cassard ve ark. 1981; Lago ve Ark., 1982; Paktung, 1990; Leblanc ve Nicolas,
1992, Stowe, 1994; Ballhaus, 1998). Bu gorislerin tamaminda podiform kromit
kitlelerinin MOHO zonu altinda tektonitler icersinde olusabilecegi, teorilerin ana
ortak noktasi yonunde idi. Fakat Dinyada Uzerinde en ¢ok galisma yapilan ofiyolit
olarak tamnan Oman Ofiyolitinde, Arai ve ark. (2004) de yapilan bir galismada,
levha dayklarinin taban ile Gst gabro zonu arasindaki bolge icerisinde podiform
kromit kiitleleri bulundugu bildirilmektedir. Yazarlar burada bulunan kromitleri “Ust
Kabuk Podiform Kromitleri (Upper Crustal Podiform Chromitite) olarak
adlanmaktadirlar.

4.3.3.1.Tektonitler igerisindeki Kromit K titlelerinin Olusumu

Tektonitler icerisindeki podiform kromit kitlelerinin olusumlariyla ilgili
farklt gorusler bulunmaktadir. Stratiform tip kromit yataklarinin olusumu ile ilgili
olan kimulat siregler ve jeosenklinal teorisi podiform tip kromit yataklarina
uyarlandiginda; podiform kromit yataklar1 siiper kompleksler icinde tst mantonun
kismi ergimesi sonucu olusan bazik magmamn, mantonun Ust kisminda meydana
gelen magma odasinda stratiform intriizyonlarda oldugu gibi yogunluk farklilagsmast
sonucu bantlar seklinde olusur (Engin, 2001). Moutte (1982), kromit bantlarinin
olusumunu bazik magmamn farklilasarak kristallenmesi sirasinda, ani basing
dusmesi sonucu eriyigin Cr bakimindan ¢ok doygun hale gelmesiyle agiklamaktadir.
Farklilasarak olusan bu birimlerin kabuk icine sicak lapalar seklinde sokulduklari
distuntlmektedir (Thayer, 1969). Yeniden yerlesim sirasinda kati haldeki kromit
bantlar1 kopup parcalanmakta, olusan yapilar icinde kendi yeni konumlarini
kazanmaktadir. Olivin, piroksen gibi silikat mineralleri yeniden kristallenmeye
ugrarlar ve bdylece mozayik dokusu gelisir. Olivinlerde deformasyon seritleri
(deformation lamellag) ve piroksenlerde bukilme bantlari (Kink bands) meydana
gelir. Kromitler kataklazmaya ugrarlar (Raleigh, 1967).
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Bu olusum modeli, okyanus tabami yayilma modeline uyarlandiginda;
okyanus tabanm yayilma merkezleri altinda Ust mantonun kismi ergimesi sonucu
olusan magma odalarinda kromit kutleleri, kromit kristallerinin magma odast
tabamnda kiimuilat stireclerle (kristal ¢okelimi) birikimleri meydana geldigi sonucuna
ulasilabilir. Burada kromit kitleleri es zamanli dunitlerle beraber bulunur. Bu
modelde kismi ergime sonucu geride kalan cogunlukla harzburjit mineralojisindeki
tektonitler icinde buyuk kromit kitlelerinin ilksel iliskili olarak bulunuslari teorik
olarak agiklanmaktadir. George (1978)’e gore tektonit harzburjitler igindeki kromit
yataklarinin bulunusunu dunit bant ve mercekleri ve bunlarin iginde yer alan kromit
kitleleri  Ustteki kUmdlatlar icinde olusmuslardir. Magma odasi tabamndaki
dizensizliklere bagli olarak dunit ve kromitler kristal cokelmesi ile eszamanli
deformasyona ugrarlar. Magma odasinda bu plastik deformasyon siirecinde kiimtlat
istifin tabamnin ve kalinti Ust manto harzburjitlerini etkileyen kapali derin
kivrimlarin gelistigi ve bu kapali derin kiviimlar, Ustte kiimdlatlar icinde gelismis
olan dunit ve kromit yataklarim harzburjitler igine tasimistir (Greenbaum, 1972).
Dickey (1975)’e gore; podiform kromitler, kuramsal olarak tektonit-kimalat siniri
boyunca dunitler icinde magma ayrilma kusaginda kimulat sireglerle tesekkdl
etmislerdir. Daha alt kesimlerde harzburjitler icinde bulunan kromit yataklarinin
varligi, Ustte tektonit-kimulat simirinda olusan kromit bant ve merceklerinin
agirliklart nedeniyle altta harzburjitler icine batnus olmalariyla agiklanmustir.
Peridotit diyapiri icindeki boslugu dolduran bazaltik magma ile boslugun duvarlar:
arasindaki, 1s1 farki nedeniyle burada konveksiyon akimi gelismektedir. Kristallenen
tanelerin gelisen konveksiyon akimi Uzerine izleyecekleri giizergah agirlik farki
nedeniyle farkli olacaktir. Bu da tanelerin birbirleriyle karismasina, carpismasina
neden olmaktadir. BOylece birbirleriyle temas eden kromit taneleri uygun kristal kose
ve kenarindan baslayarak blylmekte ve taneler toplulugu veya nodiller meydana
gelmektedir. Burada biriken kromit taneleri, icinde bulunduklari boslugun sekline
uygun olarak (Sekil 4.3. ) kromit kitlesini meydana getirmektedir (Lago ve ark.,
1982).
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Sekil 4.3. Peridotit icinde bazik magmanin dayk seklinde sokulum yaptig1 kiriklar
boyunca bosluk olusturma modeli. A) Tansiyon kiriginda makaslanmayla
es zamanl boslugun meydana gelmesi. B)Tamamen kristallesmis olan
eski bosluga yeni magma getirimi (Lago ve ark. 1982).

Y an kayac-ergiyik tepkimesindeki degisimler, kromit kristallenmesi, magma
karisimi ve ergiyik bilesiminde bir cok degisimlere ve dalgalanmalara sebep olmakta
ve bunun sonucunda da bir kromit kitlesinde masif ve saginimli kromit bantlar: ve
faz bantlanmalar1 meydana gelmektedir. Magma ve yan kaya¢c denge durumuna
ulasip, kayag-ergiyik reaksiyonun durmasi sonucunda, kromit ve olivin kotektik
olarak kristallenmekte ve sacinimli kromitler meydana gelmektedir. Farklilagmis
magma ile ilksel yeni magmamn karismasi, eriyigi tekrar kromit kristallenme
ortamina tasiyacaktir (Zhou ve ark., 1996). Podiform kromit kitlelerinin etrafinda
bulunan dunit kilifi, boslugu dolduran bazik magmanin, boslugun cidarlar1 boyunca

kimyasal tepkimeye girmesi ve harzburjitin ortopiroksenlerin olivine donusmesi
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sonucu gelismektedir. Dunit kilifin kalinligi bazik magmanin ve harzburjitin
ortopiroksenlerin bilesimi ve tepkimenin siiresiyle baglantili olarak degismektedir
(Lago ve ark., 1982)
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Master tez calismast olarak secilen alan, Toros Dag Kusagi igerisindeki
Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti bat1 kesimini olusturan Mazmili-Koparan bolgesidir.
Calisma alamin sinirlarint kuzeyde Orta Toros larin ikinci yUkseltisi olan Lorut Dagi
guneyi kuzey sinirini, Karanfil Dag kuzeyi gliney sinirini, bat1 kesimini Cevizlik Fay1
doguda ise Tahtal1 deresi olusturmaktadir. Calisma alam icerisindeki kayaglar; Toros
Karbonat platformuna ait Beyaz Aladag Kiregtasi, Karanfil Dag Kiregtas: ile
Ofiyolitik Melanj, taban metamorfik kayaglari ve Pozanti-Karsant1 Ofiyolitine ait
kayag gruplar1 ve tum bu kayaglarin Uzerine gelen vadilerde ve cukur alanlarda
gorilen alivyonlar olusturmaktadir (Sekil 5.1).

Bolgedeki cevherlesme ise ofiyolitin tektonitleri igerisinde bulunan podiform
kromit yataklari ve ofiyolitlerin derin sedimanter kayaclar1 olan radyolaritler
icerisinde bulunan bakir cevheri olusturmaktadir.

5.1. Toros K arbonat Platfor mu
5.1.1. Beyaz Aladag Kirectasi

Beyaz Aladag kiregtasi, calisma alammin kuzeyinde yayilim gostermektedir.
Ust Triyas-Alt Jura yash (Tekeli ve ark., 1984) olan Beyaz Aladag kiregtaslar: Lorut
dag1 guneyinde ofiyolitik kayaclarla olan bindirme sinir1 net olarak izlenebilmektedir
. Bindirme boyunca Beyaz Aladag kiregtas: bloklari, 6zellikle Solakli Koyl KD’ daki
mostralarda yaygin olarak gorulir. Kiregtasi  bloklart yer yer 100-150m
boyutundadir. Calisma alan icerisindeki Beyaz Aladag kiregtasi, beyaz gri renkli,
orta kalin tabakal1 veya masif gorunimli dolomit ve dolomitik Kiregtaslarindan
olusmaktadir.
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Sekil 5.1. Calisma alan genel jeoloji haritasi (Catakli, 1983 den revize edilmistir.)
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5.1.2. Karanfil Dag Kirectas:

Karanfil Dag Kirecgtasi, calisma alanin guiney-bati1 kesiminde, Solakli Koyu
guneyi, Kargedigi Tepe guneyi ve Karanlik Dere icerisinde yayilim gostermektedir.
Calisma alan igerisinde ofiyolitik kayaclarin tabaninda, yer yer antiklinal kivrimli
yapida gorulen, orta, kalin tabakal: icerisinde ¢ort yumrular: bulunduran dolomitik
kirectasi ve dolomitten olusmaktadir.

5.2. Ofiyalitik Birim

Calisma alam icerisinde ofiyolitik Birligi, Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti
icerisindeki tektonitler, kiimilatlar, dolerit-diyabaz dayklari, damar kayaclar: ile
ofiyolitik melanj ve metamorfik dilim kayaglar: olusturmaktadir.

5.2.1. Ofiyolitik M elanj

Calisma alam icerisinde, Tozlu Tepe alt kesimleri, Karanlik Dere, Kopukli
Dere ve Mazmil:1 Y ayla civarinda, gogunlugunu ofiyolitik birimden tiremis ayaclarin
olusturdugu tektonik dilimler seklinde ¢ok karmasik bir i¢ yapiya sahip melanj
karakterli birimler gorulmektedir. Melanji olusturan kayaclar, genis kapsamli bir
kaya¢ toplulugu icermektedir. Bunlar; ofiyolitin tabamna ait bulunan Kiregtasi,
Serpantinlesmis ultrabazik kayaclar, serpantinitler, gabro, dolerit-diyabaz dayk,
yastik lav, radyolarit ve benzeri kayag parcalarindan olusmaktadir. Ayrica melan;
icersindeki serpantinize ultrabazikler ve serpantinler arasinda yer yer gorulen kromit
cevheri bulunmaktadir. Buradaki kromit cevheri tamamen ilksel yapisint kaybetmis
olarak melanj icerisinde daginik olarak gorultr.

5.2.2. Metamorfik Dilim

Calisma alam icerisinde Pozanti-Karsanti Ofiyoliti tabaminda yer alan
metamorfik dilime ait metamorfik kayaclar yer yer 300-400 m uzunlugunda ince
seritler seklinde dolerit-diyabaz dayklar1 tarafindan kesilmis olarak goralUrler.
Kalinliklar ise 100 m 'ye (Kargedigi KD) cikabilmektedir. Metamorfik kayaglar da,
arazi gozlemlerinde yesilimsi-gri  renkli sistlerden ve sarimsi-siyah renkli
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amfibolitlerden olusan iki farkli yapidadir (Resim 5.4 ve 5.5). Metamorfik kayaclar
kesen dayklar ise farkli kalinlikta olup 20-25m kalinliginda olanlarda (Kargedigi
Tepe dogusu) bulunmaktadir. Metamorfik kayaglardan peridotitik kayaglara olan
dokanagina dogru artan bir metamorfizma izi makro olarak gozlenmektedir. DUsuk
metamorfizma izi gorilen kesimde ilksel kaya turi Ozellikleri daha iyi korunmus
olarak goraldr.

5.2.3. Pozanti-K ar sant1 Ofiyaliti
5.2.3.1. Tektonitler

Ultramafik kayag olan tektonitlerin siniflandiriimasi kayag icerisindeki olivin
miktar1 ve piroksen tird minerallerin oran ve gesidine gore yapilmaktadir.

5.3. Cevherlesmeler

Calisma alanm icerisindeki cevherlesmeyi dunitik kilifla  harzburjiler
icerisindeki podiform kromitler ile ofiyolitlerin derin sedimanter kayagi olan
radyolaritler icerisindeki nabit bakir cevherlesmesi olusturmaktadr.

5.3.1. Kromit Cevherlesmes

CGalisma alan igerisinde kromit cevherlerin tamamina yakin bolimu podiform
tipte yataklanmis olup cok dizensiz ve kiglk rezervli yataklardir. Podiform tipte
yataklanan kromit cevherin yamnda kiglk Olgcekte mostralarda bantli tip
cevherlesmelerde goralur, fakat yanal devamliliklari oldukga sinirlidir. Kromit
cevheri; mercek, kama veya filon seklinde masif, sacinimli, bantl: ve noduler tiptedir.
Kromit cevheri ile cevherin igerisinde bulundugu harzburjitler arasindaki kontakt
ilksel veya tektonik konumlu olup, tektonik dokanaklarda, cevher ile harzburjitler
arasinda breslesmis bir gecis zonu bulunmaktadhr. Ilksel konumlu kontaklarda cevher
kitlesinin genel konumu ile harzburjitlerin konumu uyumlu, yart uyumlu ve
uyumsuzdur. Tektonizmamin  yogun oldugubdlgelerde cevher kitlelerinde
parcalanarak kopmalar ve deformasyonlar meydana gelmistir (Resim 5.1). inceleme
alam igerisindeki ocak ve mostralarda; masif, saginimli, noduler ve bantli tip kromit
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cevherler oldukca diizensiz dagilima sahiptir. Kromit ocak veya mostralarinda
belirtilen cevher tiplerinin hepsini birlikte gormek oldukca guctir. Ocak veya
mostramn tabaninda baglayan bir cevher tipi daha sonra gegisli veya tedrici olarak
bagka bir tip cevherlesmeye gecebilmektedir. Bu gecisin sebebi, buylk bir kism
magma odasinda kromit ¢okelmesi sirasinda hikim stiren fiziko-kimyasal kosullarin
degismesinden kaynaklanirken, bir kismu da ofiyolitik masiflerin kita Uzerine
bindirmesi sirasinda ve bindirmeden sonraki tektonik olaylardan kaynaklanmstir
(Arul, 1990).

Resim 5.1. Kromit cevherinden gorunis

5. 3.1.1. Masif-K ompakt Kromitler

Masif tip kromit cevheri, en yaygin cevher tipidir. Mercek veya filon seklinde
cevherlesen masif kromitlerde merceklerin  ve filonlarin  boyutlart  oldukca
degiskendir. Mercek ve filonlarin uzun eksenleri birkag 10'cm den baslayarak 70-80
m boyutuna ulasabilmektedir. (Koparan Ocagi). Kromit merceklerinin etrafi farkl
kalinlikta dunitik kusak ile cevrilidir(Resim 5.2 ). Arazide kiiglk 6lgekli merceklerde
yapilan makro gozlemlerde kromit merceginin merkezi kesimlerinde, kromit
kristalleri kenar kisimlara gore daha iri kristallerden meydana gelmistir ve mercegin
merkezinden uzaklastikca kristal boyutlarinda gozle gorulir bir kictlme goralir.

Bazi mostra ve el 6rneklerinde kromit merceginin merkezi kesimleri daha dustk
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tenorlt masif cevher ve sagimmli cevher ile kusatilmistir. Masif kromit cevherlerinin
merkezi kisimlarinda, kromit kristalleri hacimsel olarak % 90-95’ e ulasabilmekte ve
makro olarak kristaller ayirt edilebilmektedir.

Resim 5.2. Masif kromit cevheri arazi ve el drneklerindeki resimleri.
5.3.1.2. Sacinimh (Dissemine) Kromitler

Sacinimli kromit cevher, masif cevherden sonra en yaygin dagilima sahip
cevher tipi olup, tim ocak ve mostralarda gordlir. Yan kaya¢ dunite gore daha fazla,
masif cevhere gore ise ¢ok az kromit cevheri bulundurur. Saginimli cevher tipi
kromit merceginin etrafimt kusatir konumda veya kromit merceginden bagimsiz
cevher olarak dunitler icerisinde gorultrler (Ressm 5.2).

Resim 5. 3. Saginiml1 kromit cevher 6rnekleri.
5.3.1.3. Noduler Kromit

Inceleme alan igerisinde nodiiler kromit, yaygin olarak Gavurgeri Tepe bati
ve kuzey bolgesindeki ocak ve mostralarda gorulir. Noduler kromiti olusturan

noduler; yuvarlak, elipsoidal veya koseli Sekilde dunitik matriks icerisindedir.
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Resim 5. 4. Noduler kromit cevher 6rnekleri.

Noduler tip kromit cevherinin sadece podiform tip kromitlerde gortlmesi,
staritiform ve podiform tip yataklarin en ayirtman 6zelligidir (Thayer, 1969).
Nodullerin olusumu, kromitce zengin noddillerin tekrar magma icerisine karismadan
ve olivince zengin bandlar icinde zamanla sertleserek, ugradig: tektonik olaylarin
siddetine gore de Sekilleri bozulabilmektedir. Yiksek sicaklikta ve hizl
kristallesmeler sirasinda nodullerin icinde dantritik yapilar gelisebilmektedir(Dickey,
1975).

5.3.1.4. Banth Kromit

Calisma alan igerisinde en az dagilima sahip cevher tipidir. Bantli kromitler,
kalinliklar1 0.5-20 cm arasinda degisen cevherli seviyeler ile dunitlerin
ardalanmasindan meydana gelmektedir. Bant kalinliklar1 oldukca degisken olan bu
cevher tipinde, bantlarin kromit igerikleri oldukca degiskendir. Masif karakterli bir
bantdan sonra sacimmli bir bant onu takip edebilmektedir (Resim 5. 5). Kromit
bantlar1 icerisinde dunit bloklar1 ve kromitleri kesen damarlar icermektedir.
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Resim 5. 5. Bantli kromit cevher 6rnekleri.

Kromit icerisinde dunit bloklar1 bunlarin aymi anda ve oldukca hizli
kristallestiklerini  gosteriri  (Leblanc, 1980). Bantli kromitler, ultrabazik bir
magmadan itibaren yan konveksiyon akimlarinin etkili olmadig: bir ortamda, kromit
ve olivin kristallerinin magmatik sedimantasyonla (st Ustte birikmesiyle
olusmaktadir(Resim 5.6 ). Segragasyon sirasinda kromitin doygun hale ulastigi
sirada zengin cevher bantlari, doygunluk sinirinda ise olivinin hakim oldugu steril
bantlar olusmaktadir (Anil, 1990).

Resim 5.6. Banth tip kromit cevherinde dunit blok ve damari.

5.3.1.5. Karisik Cevher

Masif, sacimimli, noduler ve bantli tip kromit cevherlerin yaminda karisik tipte

cevherlesmeler de calisma alam icerisinde mostra ve ocaklarda gorilmektedir.
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Karisik tip cevher olarak, en az iki tip cevherin bir araya gelen ve cevher tiplerinin
her oranda bulunabildigi cevher tipidir.

5.3.2. Kromit Yataklar1 (Ocaklari)
Bolgede uzun yillardan beri krom dretimi yapilan 4 ana ocak bulunmaktadir.

1-Koparan ocaklari,

2-Ortaseki (Yeniyaylal) ocaklari,

3-Mahmut (Yeniyaylall) ocaklari,
4-Cemberatan ve Hakverdi (Gavurgeri) ocaklari,

5.3.2.1. Koparan Ocaklari

Koparan Dag bolgesinde Gavurgeri Tepe (2727) ve eteklerinde onceki
yillarda daha ziyade mostra madenciligi esasina dayal: olarak calisan kiicik ocaklar
ve Ana Koparan ocagi bolgedeki Koparan Ocaklar1 olarak bilinmektedir. Buradaki
mostra madencilik esasina gore yapilan kiuigik ocaklar cografik zorluklardan dolayi
terk edilmistir. Ana Koparan Ocagi 1949 yilinda Gavurgeri Tepedeki filon seklinde
iki adet kromit mostrasimin isletilmesi ile baglanmis sonraki yillarda yer alti
isemeciligi yapilarak devam etmistir. Cevher Uretimi gegen slre igerisinde aralikli
calismalarla yaklasik 30-35 bin ton kromit cevheri ¢ikartilmistir. Koparan ocagi yeri
ve konumu tespit dilmis olan dort adet mercekten olusmaktadir (Sekil. 5.2.). Bu
merceklere 2430 (resim 5.24) ve 2490 m kotlu K-G ydniinde ve 2480 m kotlu KB-
GD yoniinde acilmis U adet galeri ile imtiyaz sahibi sirket tarafindan isletme plam
olusturulmustur. Mercekler yaklasik 75-800 KB ya dalimli olup ilgili sirket
tarafindan yapilan sondajlarda mercegin uzun ekseninin 75-100 m civarinda oldugu
tahmin edilmektedir.

5.3.2.2. Ortaseki (Yeniyayla|) Ocag

Tozlu Tepe KB’sinda derin bir vadi icerisinde bulunan Ortaseki Ocagi
bdlgenin kromit cevheri Uretimi bakimindan en zengin ocagi olmasina ragmen son 10
yil icerisinde ruhsat sahibi sirket politikasindan dolay: Uretim yapilmamustir. Bu ocak
1955 yilinda mostralardaki cevher tretimi ile baslanmis daha sonraki yillarda yer alti
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Uretimine gegilmistir. Calistirilan stireler igersinde, 6nemli bir b6lumi masif yapida

olmak Uzere, yaklasik olarak toplam 100 bin ton kromit cevher Uretimi yapilmistir.

5.3.2.3. Mahmut (Yeniyayla Il) Ocag

Tozlu Tepe KD’ sun da yer alan ocakta agik isletme ve yer alt1 Gretimi birlikte
yapilmaktadir. Ocak icerisinde ¢ adeti ylzeyde mostrasi bulunan merceklerde agik
isletme ve iki adet ylzeyde mostrasi bulunmayan mercekte yer alti Uretimi
yapiimaktadir. Mahmut Ocagindaki mercekler masif yapida olup merceklerin etrafi
daha dustk tenorlt sagimimli cevher ile kusatil mistir.

5.3.2.4. Cemberatan Ocagi

Calisma alam glneyinde Cemberatan bdlgesinde bulunan Cemberatan ocagi
1990’ |1 yillarin basinda krom fiyatlarin yikseldigi donemde agilmis ve daha sonra
terk edilmistir. Ocak D-B yoninde tahminen 50-60 m girisi ¢cokms olarak bulunan
galeri ile harzburjitler icerisindedir. Mostralarinda saginiml1, nodiler ve bantli cevher

tipleri bulunmaktadir.

5.3.2.5. Hakverdi Ocaklar

Hakverdi Ocaklari, Koparan Dag Bati kesiminde 1990’1 yillarin basinda
acilmis ve daha sonra terk edilmistir. Ocaklarda 11 adet D-B yonunde agilmis
agizlar: kapatilmis veya c¢okertilmis halde galeri bulunmaktadir. Noduler cevher ve
masif yapida cevherin bir araya gelmesi ile olusmus karigik cevher tipine sik olarak
rastlanmaktadhr.

5.4. Aladag Ofiyolit Kusaginda Krom Uretimi:

Aladag Ofiyolit Kusag: icerisinde bulunan kromit yataklari cografik
konumlar itibariyle bes bolgeye ayrilir (Ovalioglu, 1963). Bu yataklar icerisinde
donem donem acilip kapanan farkli boyutta ve 6zellikte kromit cevheri iceren
ylzlerce ocak yer almaktadir.

Pozanti-Karsant1  Ofiyoliti igerisindeki kromit yataklari, seyrek olarak
50.000-60.000 tonu asan fakat cogu 10.000 ton'un atinda yataklar seklinde
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gorilmektedir. Ancak, yanal devamliligi olan tentrleri oldukca disik (% 9-22
Cr,0;) fakat rezervieri ofiyolitik kromitler icin oldukga biyik (1 milyon ton'un
Ustiinde) dunitik kimdlatlarin tabamnda kromit yataklar: (Akinek Dagi, Tekneli ve
Sar1 Coban) bulunmustur (Anil, 2001).

Kromit yataklar: iki farkli ortamda bulunurlar. Birincisi tektonik harzburjitler
icerisinde duizensiz yapida podiform kromitler, ikincisi ise kiimulat dunitlerle birlikte
bulunan stratiform kromitlerdir (Cakir, 1978., Bingol, 1978). Podiform kromitler;
harzburjitler icerisinde yer alan podiform kromitler genellikle foliasyona uyumlu bir
konumdadir. Podiform kromitler masif, saginimli ve noduiler yapidadir (Cakir, 1978).
Anil (1990) tarafindan kromit cevhere ait c¢esitli ocaklardan alinan 6rneklerde
yapilan kromit mineral kimyasi analizlerinde Cr,0; % 46.55-60.65, Al,Os % 8.44-
22.20, Fe05 % 1.13-5.06, FeO % 8.35-13.63, MgO % 12.47-16.09 ve TiO, % 0.00-
0.24 arasinda bulundugunu tespit etmistir.

Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti icerisinde diizensiz yapida bulunan kromitlerin
harzburjitik tektonitler veya dunitler icinde bulundugu, hemen hepsinin kalinliklari
10-200 cm dunitik zarflarla gevrelendigi gordlmusttr (Anil, 2001).

Stratiform kromitler; Kimilat dunitler igerisinde yer alirlar ve sagilmis ve
masif yapidadirlar.Bu tir kromitler genellikle birkag dm kalinlikta tabakalardan
yapilmis masif kromit, sagimmli kromit ve dunit ardalanmasi seklinde gelimis
komalatif istif sunarlar (Cakir, 1978., Bingol, 1978). Parlak ve Ark.(2002) kiimulat
ultramafik kayaclarin icerisindeki kromit bantlarinin icerisindeki kromit kristallerinin
mineral kimyasi analiz sonuglanmn Cr203 % 57.5-59.1, A1,0; % 10.1-10.8, Fe,0; %
2.79-3.88, FeO % 13.8-17.63, MgO % 10.4-12.9 ve Ti0, % 0.13-0.2 arasinda
degistigini bildirmektedir.

5.5. Aladaglarda K rom isletme Ruhsatlarr:

Aladag Ofiyolitik Kusaginda Krom Uretimine yonelim Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi Maden Isleri Genel Mudurligiinden alinmis 92 adet krom
isletme izinli isletme ruhsatli saha bulunmaktadir. Bu ruhsatlar agirlikli olarak
Aladag ve Yahyali ilge hudutlar1 dahilinde kalmakta olup, Aladag Ofiyolit
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Kusaginda yer alan krom isletme izinli isletme ruhsatimin illere gore dagilim
asagidaki tabloda verilmistir.

ILi Krom Isletme Izinli Isletme
Ruhsat1 say1si

ADANA 40

KAY SERI 38

NiGDE 4

Aladag Ofiyolitik Kusaginda krom Uretimi dis piyasadan talebin artmasi
sebebi ile 2006 yilinin ikinci yarisinda ve 2007 yilinda 6nemli Glglide bir artis

yasanmistir. Yillardir calismayan ve tretimi durdurmus bulunan atil durumdaki krom

ruhsatlart 2006 yilinin ikinci yarisindan itibaren galismaya baslayarak Ulke gelirine
katkida bulunmaktadirlar.

Sekil:5.2. Aladag Ofiyolit Kusaginda yer alan krom isletme izinli ruhsatlarin
Olgeksiz harita Uizerinde gosterimi.
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2003, 2004, 2005 2006 ve 2007 yillarinda Aladag Ofiyolit Kusagi Gzerinde
yer alan maden ruhsatlarindan yapilan tretim miktarlar: asagidaki tabloda verilmistir.
Kroma olan yurtdis1 talebin artmasi ve fiyatin yukselmesi sebebi ile her gegen giin
krom 6nem kazanmakta ve bolgenin Ulke ekonomisine katkisi artmaktadhr.

Cizelge. 5.2. Aladag Ofiyolit kusaginda yillar itibariyle tivenan krom dretimi.

2003 yili | 2004 yili | 2005 yili | 2006 yili | 2007 yil

Tlvenan Tlvenan Tlvenan Tlvenan Tlvenan
iLi krom dretimi | krom Gretimi | krom Gretimi | krom Gretimi | krom Uretimi

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
ADANA 254.521 254.635 293.269 332.516 366.619
KAYSERI 74.500 305.384 303.259 325.699 329.280
NiGDE 740 880 1150 1.800 2.370
GENEL 329.761 560.899 597678 660.015 698.269
TOPLAM

Pinar Madencilige ait krom isletme izinli sahalarda yapilan incelemelerde,
krom Uretim faaliyetlerine fiyatlarin artmasi sebebi ile hiz verildigi (Foto 5.1-5.2),
gecmis yillarda Uretime gecilemeyen yer alti ocaklarinda tekrar Uretime yonelik
faaliyetlere baslamldigi(Foto 5.3), sahalarda jeolojik etitlere 6nem verildigi tespit
edilmis ve distik tendrlt ve krom cevherlerinin de Ulke ekonomisine katki saglamasi
yonunde madencilik faaliyetlerine devam edildigi belirlenmistir.

Bolgede 2004 yilindan sonra krom piyasasinin canlanmasiyla birlikte atil
bekleyen sahalar teker teker lretime gecmeye baslamistir. Uretim genelde agik
isletmeler seklinde yapilmakta ve triygj ile parca cevherler ayrilmakta ve dustk
tenorlii cevherler bolgede yer alan az sayida zenginlestirme tesislerine sevk
edilmektedir.
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Foto 5.2. Ozdl bir sirkete ait krom sahasinda tretim yapilan ocaktan goruntim.
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Kromun deger kazanmasi ile birlikte bolgede yer alan ve gecmis yillarda
Uretim yapilmis olan yer alt1 ocaklarinda Uretime gegcme hazirliklarina hiz verilmis ve
bir cogu yeniden Uretim faaliyetine gegcmistir.

Foto 5.3. Aladag 'da 0zel bir sirkete ait sahada yeniden faaliyete gecirilmeye
caligilan yer alt1 ocagindan gorinim.

Bdlgede bulunan biyik sirketler tarafindan kromun 6nem kazanmasi ile

birlikte bir yandan da arama calismalarina hiz verilerek elde edilen verilerle yeni
ocaklar agma yoluna gidilmistir (Foto 5.4),
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Foto 5.4. Aladag 'da 6zel bir sirkete ait sahada arama faaliyetlerinden elde edilen

karotlarin gérinima.

Bdlgeden elde edilen yiksek tentrlii cevherler stok sahalarina gonderilip,
buradan hicbir isleme tabii tutulmadan Iskenderun’daki limandan yurt disina ihrac
edilmektedir. DUsUk tendrlii cevherlerin de 6nem kazanmasi ile birlikte bolgede yer
alan az sayida zenginlestirme tesisi tam kapasite faaliyete gecerek, Uretime hiz
verilmistir(Foto 5.5),. Bolgedeki ocaklardan elde edilen ve %40 Cr, O3 tendrinin
atindaki  tivenan cevherler  zenginlestirme tesisinde %48-%50 arasi
zenginlestirildikten sonra iskenderun’ dan yurt disina ihrag edilmektedir.
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Foto 5.5. Aladag ' da 6zel bir sirkete ait cevher zenginlestirme tesisinden gortnim.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1 Turkiye’de Krom Madenciligi

Tlarkiye'de krom madenciligi 06zel sektor kuruluslari tarafindan
yapiimaktadir. Turkiye'nin krom cevheri Uretimi, dinya pazarlarinda olusan fiyat
durumuyla baglantili olarak artma veya azalma gostermektedir. Gegcmis donemler
incelendiginde krom pazarlarindaki inis ve cikislar genelde 5'er yillik dénemler
sergilemektedir. Diger bir deyisle, 5 yillik iyi pazar kosullarim 5 yillik kotl pazar
kosullar1 izleye gelmistir. 1991, 1992, 1993 kotl pazar kosullarinin yasanchig: bir
dénem olarak nitelendirilmekte ise de son 10 yilda tiivenan cevher tretiminde genel
bir artis gbzlenmektedir.

Turkiye'de 0zel sektor tarafindan yapilan krom madenciligi de ¢cok degisik
boyutlar sergilemektedir. Krom madenciligi yapan biyuk kuruluslar yaminda,
sirketlesmemis bazi kiiglk Ureticilerin de krom madenciligi yaptiklart bilinmektedir.
Bu sahislarin toplam krom Uretimleri pazar kosullarinin iyi oldugu doénemlerde
100.000 ton/yil kadar olabilmektedir. Turkiye'de kurulu 17 krom cevheri
zenginlestirme tesisinin kapasitesi 810.000 ton/y1l’dir. Zenginlestirilen ve konsantre
kromit olarak bilinen krom cevherinin sanayideki kullamim alam ve kullanim miktari
sinirhidir. Parga cevhere oranla fiyatr da daha dusuktir. Bu nedenle Ozellikle
metalurji sanayiinde konsantre krom cevheri cogu halde pelletlenmekte veya
briketlenmekte ve bu sekilde kullanim miktar: arttirilmaktadir.

6.2. Krom Madenciliginde Yasanan Sorunlar

Tarkiye'nin uzun donemli krom cevheri Uretim ve ihracat rakamlari
incelendiginde, baz1 dalgalanmalara karsin Uretim ve ihracatinda genel bir artis trendi
S0z konusudur. Ayni sekilde Turkiye' nin ferrokrom tretimi ve ihracati da artis trendi
sergilemektedir. Turkiye genellikle her yil Urettigi kadar ferrokrom ihrag etmistir.
Oysa ulkemiz 6nemli bir kromit cevheri ve giderek de krom Urunleri Ureticisi
olmasina karsin, kromit madenciliginin ileri dizeyde oldugu sdylenemez. Kromit

madenciliginin  ¢ok simirli bir bolimu  agik ocak, diger kesimi ise yeralt
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isletmeleridir. Buralarda emek-yogun dretim bigimi benimsenmistir. Bu nedenle
verim dusutk, buna karsilik iscilik maliyeti ve genel maliyetler, krom Ureticisi diger
Ulkelere gore yuksektir. Artan dinya Uretim trendine gore Turkiye nin gecmiste
Urettiginden daha fazla krom cevheri (retmesi gerekecektir. Ote yandan,
Tarkiye'deki kurulu kapasitelerin, cevher ihtiyacim karsilayabilmesi ve ihracat
duzeyini artirabilmesi icin Turkiye nin 3.000.000 tor/yil satilabilir kalitede cevher
Uretmesi gerekecektir. Buna karsilik krom madeni aramaciliginin diger madenlere

gore ¢ok daha zor oldugu da bilinen bir gercgektir.

Su anda Turkiye Krom Madenciliginin karsilastigi sorunlardan birisi ve belki
de en dnemlisi; Uretim maliyetlerinin artmug olmast nedeniyle, dinya pazarlarinda
disUk fiyatla piyasaya sirtlen krom cevherleriyle rekabet edilemeyisidir. Trkiye' de
Uretim maliyetinin yiksek olmasinin en 6nemli nedenlerinden birisi ise, simdiye
kadar kolay Uretilebilen yuksek tendrll yataklarin blydk bolumi tiketilmistir.

Turkiye' de artan Uretim ve ihracata bagli olarak krom zenginlestirme tesisleri
kurulmustur. Ancak krom zenginlestirme tesisleri  kurulurken, cevherin
zenginlestirme Ozelliklerini ortaya koyacak yeterli 6n etitlerin yapilmadigi, bunun
sonucu olarak da, cevher niteligine uygun teknoloji secilmedigi igin, krom kazanma
verimi ve kapasite kullamimlar1 disik olmaktadir. Bu nedenle krom zenginlestirme
tesislerindeki dustk kapasite ve dusik verim, Turkiye'de cevher zenginlestirme
tesislerinin ortak sorunu haline gelmistir. Bu ortak sorun isletme maliyetini artiran
ana etkendir. Cevher hazirlama tesislerinin yiksek performansla calistirilmas: ise
cevher Ozelliklerinin bilimsel olarak belirlenmesi ve buna bagli uygun akim
semalarinin  olusturulmast ile mimkin olabilir. Ayrica bu konuda kalifiye
elemanlarin yetistirilmesi ve kullanimi da ¢ok Onemlidir. Turkiye'de 6zel sektor
tarafindan Uretilen krom cevheri 1992 yilina kadar buyik c¢ogunlukla ham olarak
ihrag edilmistir. Ote yandan, tilkemizdeki maden ocaklarinin eski ve modasi gegmis
teknolojilerle isletiliyor olmasi, maden sektorunin geri kalmasina ve milli gelir
icindeki payimn giderek azalmasina neden olmaktadir. Ozel krom madencileri,
Uretim kapasiteleri ve sermaye yapilar: yonlyle kicuk kuruluslar olmalarina karsin,
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uluslararast piyasa deneyimleri cok zengindir ve onemli ihracat ve istihdam
potansiyeline sahiptirler.

6.3 Sonug ve Degerlendir meler

Turkiye ham cevher, ferrokrom ve krom kimyasallar1 dis satimindan 6nemli
doviz geliri saglamaktadir. Krom cevherinin krom bilesikleri ve ferrokrom tesisleri
disinda yurtici tuketimi, refrakter sanayinde 15.000 ton/yil, dokim sanayinde ise
1000 ton/yil duzeyindedir. Diinya krom cevheri Uretimi ve ferrokrom Uretimi ile
bunlarin ihracat ve ithalat verileri incelendiginde, krom cevheri Ureten Ulkelerin
cogunlugunun  Grettikleri  cevheri  ferrokroma donustirerek ihrag  ettikleri
gorilmektedir. Dolayisiyla, Turkiye ham cevher ihrag etmek yerine katma degeri
yuksek olan ferrokrom Ureterek ihrag etmesi ve bu sayede, doviz girdisini 3-4 kat
arttrmast mumkunduar. Ancak, Uretimin 6nemli girdilerinden olan enerji fiyatlar
dinyada calismakta olan ferrokrom ve maden isletmelerindeki fiyatlar seviyesine
indirilerek bu sektordeki rekabet guict gelistirilmelidir.

Tirkiye'de Yillara Gore Krom Uretimi
3500000
3000000
2500000
2000000 @ Yillar
1500000 B Uretim miktarr
1000000
500000 . . I
0 1 2 3 4 5 6
@ Yillar 2002 2003 2004 2005 2006 2007
@ Uretim miktarr | 527.845 504.803 1.166.697 | 1.625.781 | 1.849.864 | 3.215.299

Grafik 6.1. Turkiye' de tivenan krom Uretiminin son 5 yilim gosteren grafik.

Tarkiye'nin  160.000 ton/yil ferrokrom Uretim kapasitesi mevcuttur.
Turkiye' de krom cevheri kullanan tesislerin tam kapasite ile ¢alismalar: durumunda,
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yillik krom cevheri tiketimi 530.000 ton olacaktir. Bugiine kadar bu tesisler tam
kapasite ile calismamslardir.

Tirkiye, 1995-1998 vyillar1 arasinda krom Uretimi agisindan dinyada ikinci ve
dordinct siralarda yer almistir. Yaklasik 150 yildir dinyamin ilk 6 krom Ureticisi
arasinda yer alan dlkemizin bu konumunu daha uzun yillar korumast zor
gorinmektedir. 1960’ lardan beri genellikle yer alt1 isletmeciligi seklinde strdurilen
krom madenciliginde isletme derinlikleri artmustir. Ocaklarin derinlesmesi sonucu
maliyetler artmis, rekabet guciimiz azalmistir. DUstk tendrlt (ortalama %05,60
Cr,03) 198 milyon ton rezerviyle Kizilyliksek-Yataardic Yatag: (Aladag/Adana)
Onimizdeki yillarda 6nem kazanacak sahalarimizdandir. Bu yatagin, yorede bir
ferrokrom fabrikasi kurularak isletilmesi imkanlar1 arastirilmalidir. Eski ocaklar
yeniden ele alinmal;; ya bu eski ocaklarda maden jeoloji calismalari
gerceklestirilerek, ya da yuksek riskler goze ahinarak arama projeleri
gerceklestirilmelidir.

Ulkemiz, tespit edilmis bulunan rezerv miktari agisindan degilse bile,
kalitesiyle diinyada dnde gelen kromit Ureticisi Ulkelerden birisidir. Bugiin birgok
Ulkede buylk rezervler bulunmasina ragmen, bu yataklarin isletiimesi mineral
yapilarimin uygun olmamasi nedeniyle ekonomik degildir. ikinci Dinya Savasi' na
kadar, savas sanayinin kromit ihtiyacimn tamamin karsilayan tlkemiz, sahip oldugu
ve gogu Ozel sektor kontroliinde bulunan potansiyel rezervlerle bu konumunu daha
uzun yillar slirdirecektir. Iddia edildiginin aksine tlkemiz, isletilebilir maden
kaynaklar1 agisindan pek de zengin bir Ulke degildir. Dunyada yer alti kaynaklari
acisindan sz sahibi oldugumuz iki kaynaktan birisi olan; boraks stratejik bir mineral
olmas: dolayisiyla, yasa ile devletin denetimi altina alinmistir. Diger bir dnemli
cevher olan kromit cevher yataklarimiz ise 6zel sektor tarafindan isletilmektedir.
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Grafik 6.2. Aladag Ofiyolit Kusaginda krom dretiminin son 5 yilini gosteren grafik.
6.4. Coziim Onerileri

Yz elli yili asan bir gegmisi olan krom madenciligine bugiine kadar gerekli
Onemin verildigi sbylenemez. 1950 li yillarda dinya krom dretiminde birinci olan
Turkiye sonraki yillarda tedricen gerilemisse de son on yilda yine 6n siralarda yerini
amstir.  Krom dreticisi  Ulkeler kromlarimin  blydk bolimint i¢  piyasada
kullanmaktadir. Krom drunlerinden hammadde olarak degil de, yar1 mamul ve
mamul madde sekline donustirulerek yararlaniimasi, Glkemiz madencilik ihracatim
Oonemli Olclde artiracak, istihdam kapasitesini buyitecek, kirsal kesimin biytk
sehirlere gocunu azaltacak, ayrica yan sanayi ve yan hizmetlere de is imkam
yaratacaktir. Maden isletmeciliginde oncelik, cikarilmas: daha kolay ve maliyet
dustk oldugu icin derinligi az olan yataklara ve kar marji daha yuksek oldugu icin de
yuksek tenorlt cevherlere verilmistir. Bu ylzden gegen siire iginde bu vasiflara sahip

cevher yataklart hizla tuketilmis ve yerlerini daha derin ve/veya daha az zengin
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cevherlerin  bulundugu yataklara birakmustir. Madencilige yonelik her tarlu
planlamada bu gercegin goz 6niinde tutulmasi gerekmektedir.

Tarkiye'nin dinya krom cevheri ihracatindaki payr %15, ferrokrom
ihracatindaki pay1 ise %3.06 civarindadir. Sanayinin temel girdilerinden biri enerji
oldugu gibi, paslanmaz celik sanayinin baglica girdilerinden biri de ferrokromdur.
Dolayisiyla sanayilesme yoniinde 6nemli adimlar atan Tarkiye' nin ham krom cevheri
ihrag etmesi yerine katma degeri ¢ok daha yuksek olan ferrokrom Uretip ihrag etmesi
bunun yam sira, paslanmaz celik ve diger sanayilerini de gelistirerek kromu Ulke
icinde tiketmesi gerekmektedir.

Turkiye'de sayist fazla olan krom zuhurlarindaki potansiyel tespiti
yetersizdir. Bu ylzden krom sektérinde ele alinabilecek ilk is, yataklara iliskin
jeoloji ve rezerv bilgilerinin glincellestirilmesi, 1985 yilindan bu yana yapilamayan
aramalar1 hizlandirarak potansiyel kaynaklarin biran 6nce gorinir hale getirilmesi
olmali ve bu calismalar Madenciligi destekleyecek bir fondan uygun kosullarda
saglanacak kredilerle desteklenmelidir.

Devlet Demiryollar: istasyonlar: ve limanlarda yikleme ve bosaltma tesisleri
ilgili  kuruluslarca modernlestiriimeli  ve kapasiteleri  arttirilmalidir.  Devlet
Demiryollari cevher tasima tarifelerini, yurt dis1 rekabet glcuni olumsuz
etkilemeyecek sekilde dizenlemelidir.

Elinde biyulk alanlar1 kapsayan ruhsatlari bulunan ruhsat sahiplerine sahanin
tamaminda etlt calismast yatirilarak bu blylk saha icerisinde tespit edilen ve
Uretilmesi ekonomik olan krom cevherinin ekonomiye kazandirilmast igin Devlet
tarafindan tesvikte bulunularak, uzman kuruluslarin destegi ile bu rezervlerin tlke
ekonomisine katkisinin saglanmas: gerekmektedir.

Uretimin 6énemli girdilerinden olan enerji fiyatlar1 diinyada calismakta olan
ferrokrom ve maden isletmelerindeki fiyatlar seviyesine indirilip, "maliyet
eslendirilmesi” yapilmalidir. Maden Uretim maliyetlerini dustrmek igin her isletme,
kromit cevher yataginin jeolojik 6zelliklerine uygun isletme yontemini belirlemeli ve
mekanizasyona gegme calismalart hizlandirilmalidir. Cevher hazirlama tesislerinde
kacaklar1 azaltacak, cevherin niteligine uygun prosesler uygulanmali, tesislerin
efektif calistirilmast icin gerekli teknik dizenlemeler siirekli denetlenmelidir. Pazar
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kosullarinin  olumsuz oldugu donemlerde isletme faaliyetlerinin  devamliligim
saglamak Uzere dusik faizli kriz kredileri uygulanmali, maden isletmelerinin
devamliligint saglayacak kriz donemi tedbirleri saptanmp yirirlige konmalidir. Bazi
Ulkelerin dampingli krom ihrag fiyat: uygulamalarina karsi daha duyarli olunarak,
krom cevherinin i¢ tuketim kaynaklar artirilmal idhr.
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