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Bat1 Kef krom yataginin (Guleman-Elazig) jeolojik

ozellikleri
Geological characteristics of the Bati Kef (Guleman-Elazig) chromium deposit

Uner CAKIR  Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Beytepe-Ankara.

Oz
Bat1 Kef krom yatagi, Guleman ofiyolitinin alt birimini olusturan tektonit dokulu harzburjitlerin hemen {tizerinde, kiimiilat do-
kulu diinitlerin tabaninda yeralir. Boyutlar1 bakimindan Tiirkiye'nin en 6nemli yataklar1 arasindadir. )

Tabantasi konumunda olan tektonitler porfiroklastik dokuya sahip genellikle harzburjitik yer yer diinitik litolojik birimlerle*
gang, aratagl ve lavantasi konumunda olan kiimiilatlar ise adkiimiilat dokusuna sahip diinitik, harzburjitik ve lerzolitik litolojik bi-
rimlerle temsil edilirler. :

Cevher zonu ortalama K59D/ 54GD konumunda olup ytlizeyde 1448-1580 m seviyeleri arasinda mostra verir ve dogrultu bo--
yunca 1000 m kadar izlenir. Giineybat1 ugcta ilksel bir sinirla kamalanarak, kuzeydogu ugta ise Biiyiik Kef fay1 ile kesilerek sona
erer. Oldukca degisken olan kalinlik en fazla 52 m olarak saptanmistir. Yapilan sondajlarla egim boyunca 1153 m seviyesine kadar
devam ettigi ortaya ¢ikartilmigtir. Yatak yer yer iki kola ayrilir. Kromca daha fakir olan {ist kolun alt kola gore daha geg bir evrede
olustugu diisiiniilmektedir. V

Cevher disscmine yap1 gosterir. Kromit ve olivin miktarindaki bagil degismeler ¢ogunlukla yatagin genel konumuna paralel ta-
bakalanmaya neden olmaktadir. Tabantagsi sinirina yakin olan kisimlarda kalinligi yer yer 1 m ye varan masif yapida cevher taba-
kalarina rastlanmaktadir. Yatak K55D/ 76KB genel konumuna sahip, oblik atimli sol yonlii ters fayla (KOT fayi:Kef Oblik Ters) iki
biiyiik tektonik dilime ayrilmig durumdadir. KOT fay1 ile eszamanli ve ayni kuvvet sistemlerine bagl olarak olugtuklar1 sanilan,
genel olarak KB-GD dogrultulu, KD egimli, atim miktarlar oldukg¢a degisken olan ters faylar ile belli bir sistem gostermeyen nor-
mal faylar yatagin daha kii¢iik dilimlere ayrilmasina neden olmuslardir.

Yiizey ve galeri jeolojisi ile sondaj verilerinden yararlanarak kesit yontemiyle hesaplanan Bati Kef krom yatagi goriiniir rezervi
7,6 milyon ton, ortalama tenor % 30,06 Cr,O, olarak bulunmustur.

Abstract

Bati Kef chromium deposit is located just over the tectonite harzburgite, lower member of t lie Guleman ophiolite assemblage
and the base of cumulate d unites. Considering its dimensions, it is among the major chromium deposit of Tiirkiye.

The tectonites having porphiroclastic texture and forming thefootwall of the deposit are represented by harzburgites and occa-
sionally by dunitesy while the cumulates having adcumulate texture and forming the hanging wall, gang and partings in the orebody
are represented by dunites, harzburgites and Therzolites.

The general strike and dip of the deposit isN59E/54SE. The outcrop occurs between 1448- 1580 m levels and can be followed
1000 m along the direction. At the south-west end it thins out by primary contact and in the north-east it is terminated by great Kef
fault. The thickness varies cosiderably reaching a maximum of 52 m. The drill holes indicate thai the deposit extends to 1153 m le-
vel. The orebody is occasionally divided into two branches. The upper branche is poor in chromium and probably formed at a later
stage.

The ore shows a disseminated texture. The relative quantitative variations of the olivine and chromite results in layering parallel
to the general setting of the deposit. At the bottom of the orebody, some massive layers up to 1 m thick can be seen.

The deposit is divided into two major tectonic slices by an important reverse oblique sinistral slip fault (KOT Fault) having a ge-
neral setting of NSSEI76 NW. Several minor reverse faults with general strike of NW-SE and dip to NE, and some normal faults ha-
ving no apparent systems result in smaller tectonic slices within the orebody.

Based on the surface and drift geology and drill hole data and using cross-sections method, the Bati Kef chromium deposit pro-
ven resen ‘es are calculated as 7.6 million tons with an average grade of 30,06% Cr,0,.
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GIRIS
Bati Kef krom yatagi Elazig ili Guleman ilcesinin

10 km. kuzeybatisinda Kef Tepe'nin giiney yamacinda
yeralir (Sekil 1).

Boyutlari, konumu ve geometrisi bakimindan biiytik
onem tasityan bu yatak icerisinde ilk tretim calismala-
rina 1952 yilinda mostray1 takiben acilan yarmalarla
baslanmis, sevin yiikselmesine baglh olarak calismala-
rin zorlagmasi tizerine 1960 yilindan itibaren kapali is-
letme yoOntemleri ile tretim calismalarina gecilmistir.
Bu amagla Kef Tepe'nin giliney yamaglanndan kuzeye,
kuzeydoguya ve kuzeybatiya dogru degisik seviyeler-
den siiriilen galerilerle cevher yatagina girilerek ambarli
yontemle 1982 yilina kadar tretim sirdiirilmiig, 1952-
1982 yillar1 arasinda toplam 1.100.000 ton cevher tureti-
mi yapilmistir. Bati Kef krom ocagi olarak adlandiri-
lan bu galerileri birlikte gosteren sema Sekil 2'de veril-
mistir. Bolgede cevherlesmeye doniik ilk calismalar
Helke (1939, 1955, 1962), Borchert (1952, 1962), Hi-
essleitner (1954) ve Thayer (1964) tarafindan kisa ziya-
retler seklinde gergeklestirilmistir.

Yatagin geometrisinin belirlenmesi, rezerv ve tenor
saptanmasina yonelik ilk detay etiid Etibank tarafindan

Sekil 1. Bati Kef krom yataginin cografik ve jeolojik konu-
mu.

A: Guleman ofiyolitinin Tirkiye ofiyolitleri iceri-
sindeki yeri.

B: Guleman civarinin genel jeoloji Harita51 (Ozkan,
1982)*.

1. Maden karmasig1 (Orta Eosen, allokton ), 2. Ha-
zar karmagigr (Ust Maestrihtiyen- Alt Eosen, al-
lokton), 3. Guleman ofiyoliti kiimiilat birimi (Jura-
Kretase), 4. Guleman ofiyoliti tektonit birimi (Ju-
ra-Kretase), 5. Bitlis metamorfitleri (Paleozoyik-
Mesozoyik,allokton), 6. Lice formasyonu (Alt Mi-
yosen, otokton ),7. Krom yataklari. 8. Tabaka diiz-
lemi dogrultu ve egimi, 9. Foliyasyon diizlemi dog-
rultu ve egimi, 10. Fay.

*Dokusal Ozelliklerinden dolayr Kef diiniti kiimii-
latlar icerisine alinmustir.

C: Bat1 Kef krom yatagi ylizey jeoloji halitas1 (En-
gin, 1985)*

1. Harzburjit tektonit, 2. Harzburjit kiimiilat, 3. Dii-
nit kiimiilat, 4. Cevher, 4a: 5. Zon ( ort. ten. %39
Cr,0,), 4b. 4. Zon (ort. ten. %33 Cr,0,), 4c: 3.
Zon (ort. ten. %27 Cr,0,), 4d.. 1-2. Zon (ort.
ten.%18Cr,0,). 5. Foliyasyon diizlemi dogrultu ve
egimi, 6. Tabaka diizlemi dogrultu ve egimi, 7.Fay.
*Farkli tenore gore belirlenen zonlar iglenmistir.
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Figure I .Geographical and geological situation oj the Ban
Kef chromium deposit.

A: Position of the Guleman ophiolite in the ophioli-
tes of Tiirkiye

B: Geological map of the Guleman area (Oz-
kan, 1982)*

1 Maden complex (Middle Focene, alloch-
ton). 2. Hazar complex, (Upper Maestrichtian-
Lower FEocene, allochton) 3.Cumulates of Guleman
Ophiolite  (Upper Jurassic-Lower Cretace-
ous), 4.Tectonites of Guleman ophiolite (Upper
Jurassic-Lower Cretaceous), 5SMetamorphic massif
of  Bitlis (Paleozoic-Mesozoic, allochton),
6.Lie e formation (Lower Miocene, autochtone),
7.Chromium deposits. 8.Strike and dip of the layer
plane,  9.Strike and dip of the foliation plane,
10.Fault. *Kef dunite is included into the cumulates
Jfrom its structural properties.

C: Surface geological map of the Bati Kef chromium
deposit, (Engin, 1985)*

1 .Harzburgite tectonite,2. Harzburgite cumula-
te, 3.Dunite cumulate, 4.Ore, 4a.Zone, 5.
(a.gr.39%Cr,0,),4b. Zone, 4. (av.gr.33%Cr,0,),
dc.Zone 3. (av.gr. 27% Cr0,), 4d. Zone 1-2
(a.gr.18% CrO,), 5. Strike and dip of the foliation
plane, 6. Strike and dip of the layer plane, 7. Fault.

*Zones of different ore grade are added.



BATI KEF KROM YATAGI

yapilmig (iskit, 1973), bu amagla 1448 galerisi alt zon,
1411 galerisi ve 1304 galerisi dogu boliimden sistema-
tik numune alimi (toplam 469 numune) ve ylzeyde 14
ayn lokasyondan toplam 3237 m uzunlugunda egik son-
daj gerceklestirilmistir. Numune alimi ve sondaj so-
nuglariin degerlendirilmesi sonucu kesit yontemiyle ya-
pilan rezerv hesaplanmasinda goriiniir + muhtemel +
miimkiin kategorisinde % 32.4 Cr,0O, ortalama tenorli,
toplam 6,8 milyon ton cevher varligi saptanmustir.

G uleman krom yataklarinin jeolojik etiidiinii kapsa-
yan M.T.A.-Etibank ortak projesi cercevesinde M.T.A.
tarafindan yapilan caligmalarda Bati Kef krom yatagi-
nin 1/1000 Slgekli yiizey jeoloji haritasi detayli bir se-
kilde hazirlanmg, galerilerin girilebilen boliimlerinin
1/500 olgekli jeoloji haritalar1 yapilmistir (Engin ve
Stimer, 1987). Projeksiyon yontemi ile yapilan hesapla-
malarda 5,8 milyon ton goriiniir rezerv (% 33 Cr,0,) ve
6,8 milyon ton goriiniir+ muhtemel rezerv (% 31,33
Cr,0,) saptanmustir.

Elazig ferrokrom tesis kapasitesinin arttirilmasi ve
yeni bir konsantratoriin kurulmas: (Ket konsantratorii)
modern bir Uretim yontemi secimi gerekliligini ortaya
koymus, buna bagli olarak Outokumpu (1987) tarafin-
dan mevcut jeolojik bilgilere dayanarak mekanize bir
yeralti ocak tasarimi hazirlanmigtir. Limit tenorun %
29 Cr,O, olarak saptanmasi ve isletme kayiplar dikka-
te alinarak kazanilabilir rezerv 3.9 milyon ton olarak
verilmistir.

Makaleye temel olusturan bu calismaya, Outokum-
pu tarafindan hazirlanan temel ocak tasariminin detay-
landirilmasi1 amaci ile, Teknomad-Etibank arasinda
olusturulan Bati1 Kef krom ocagi modernizasyon projesi
kapsaminda, 1988 yili Ocak aymnda baslanmistir. Ya-
tak igerisinde yapilan ilk gozlemler sonucunda esas ola-
rak ocagin en onemli boliimlerini olusturan tliretim bos-
luklar1 ve topuklarin topografya ve jeolojisinin planlar
lizerine islenmemis oldugu, dolayisiyla yeralti jeoloji-
sinin gereken ayrintida yapilamadigi tesbit edilmis, va-
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Sekil 2.  Bati Kef krom ocagi sematik gortiniimii. 1) Harzburjit tektonit, 2) Harzburjit kiimiilat, 3)Diinit kiimiilat, 4) 3,4 ve 5. zon
cevheri, 5) 1. ve 2. zon cevheri, 6) Goriiniir fay, 7) Muhtemel fay, 8)Goriiniir sinir, 9) Muhtemel sinir, 10)Galeri.

Figure 2. Schematic view of the Bati Kef chromium mine. |) Harzburgite tectonite, 2) Harzburgite cumulate. 3) Dunite cumulate,
4)Oreof 3., 4. and 5. zones, 5) Ore of the 1. and 2. zones, 6) Apparent fault, 7) Probable fault, §) Apparent limit, 10)

Probable limit, 10) Drift.
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rolan jeolojik verilerin boyle bir tasarim igin yeterli ol-
madigr kanisina varilarak yeni bir caligma programi
hazirlanmagtir.

1988-1989 yillarinda gergeklestirilen arazi calisma-
st ile 1304 galerisi dogu boliim disinda girilebilir du-
rumdaki tim galeri ve Uretim bosluklatinin topografya
ve jeolojisi 1/ 500 Olgeginde cikartilmistir (Cizelge 1).

Yiizeyde 20 m. araliklarla 5 m.lik boliimler halinde,
galerilerde her 10 m'de bir alinan oluk numunelerinin
analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ile yatagin belir-
gin tenor farkliliklar1 gosteren boliimleri 5 zon halinde
1/250 olceginde ayutlanmistir.

Rezerv hesaplari 40 m. aralikli dogrultuya dik dii-
sey kesitler tlizerinde degisik tenordeki seviyeler igin
gortinlir kategorisinde yapilmig, Uretim ¢alismalarina
yardimcr olmasi amaci ile degisik seviyeler arasinda
bulunan cevher tonajlart ayrica ¢ikartilmistir. Jeolojik
etlidler sonucunda, 1411 kati ile yiizey arasinda kapali
isletme ile kazanilamaz durumda, 3,6 milyon ton civa-
rinda onemli bir cevher varligi belirlenmis, cevher geo-
metrisi ile ylizey topografyasinin KOT fayr tlizerindeki
cevher diliminin agik isletme ile alinmasina son derece
uygun oldugu ortaya ¢ikarilmustir (Teknomad, 1988a,
1988b).

Acik isletme alternatifini ciddi bir se¢enek olarak ir-
deleme kararini takiben agik isletme hedef alanina gi-
ren 1304 kat1 tizerindeki cevher diliminin geometri, re-
zerv ve tenor dagiliminin daha gilivenilir smirlarla
belirlenmesi amaci ile 550 m uzunlugunda 7 adet yii-
zey ve 330,5 m uzunlugunda 14 adet yeralt1 sondaji ger-
ceklestirilmistir (Teknomad, 1988c, 1989). Sondaj so-
nuglarinin, jeolojik etiit bulgularini ve yorumlamalar
hassas bir sekilde dogrulanmasini takiben, agik isletme
projesi hazirlanmig ve Etibank tarafindan uygulamaya
konulmustur.

Cizelge 1 Bati Kef galerileri giris koordinatlari.
Table 1. Coordinates of entry of the Bati Kef drifts.

GALERIi ___ GiRi§S KOORDINATLARI
ADI Y X Z
1501 65314,48 62400,91 1501,96
1478 65218,49 62383,89 1478,20
1448 6500748 62256,32 1448,14
1411 65122,52 62260,26 1411,79
1369 65115,30 62169,15 1369,60
1343 65120,39 62095,18 1343,54
1304 65164,11 62005,60 1304,80
1235 65661,22 61758,55 1235,67
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CAKIR

Bu makale Bat1 Kef krom yatagini genel hatlar ile
tanitmak amaci ile hazirlanmistir. Okuyucunun yatagin
jeolojik oOzellikleri hakkinda toplu bilgi alabilecegi ve
gereginde basitte olsa kullanabilecegi bir dokiiman ol-
masi hedeflenmistir. Bu nedenle dogrudan gozleme da-
yali sonuglar 6n planda tutulmus, acik isletme alani
icerisinde kalan cevher geometrisi ve tenor dagilimi
galeri planlan tizerinde miimkiin oldugunca verilmeye
calislmistir. Tartigmalar bolimiinde onceki arastir-
macilar tarafindan giindeme getirilen ve arama prog-
ramlarini dogrudan etkileyen konular ele alinmis, yata-
gin catallanmig oldugu ve kiimiilatlann tabaninda
yeraldig1 olgulan irdelenerek pekistirilmek istenmistir.

YATAK SEKLI VE BOYUTLARI

Bat1 Kef krom yatagi K59D/ 54 GD genel konumu-
nu gosterir (Sekil 3). Dogrultu boyunca yiizeyde 1000m
ye varan bir devamliliga sahiptir. Gilineybat1 ucta kama-
lanarak, kuzeydogu ucta Biiyiik Kef fay1 ile kesilerek
sona erer. Cevherli zon yer yer iki kola ayrilmakta olup
1478, 1448, 1411, 1369 ve 1343 galerileri dogu boliim-
de iki kol, 1304 ve daha alt seviyelerde tek kol halinde-
dir. 1369 ve 1343 galerilerinde iki kolun dogrultu bo-
yunca birlestikleri gbézlenmistir.

Yapilan sondajlarla yatagin egim boyunca 1153 m
seviyesine kadar devam ettigi, 1972/5 no.lu sondajla
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Sekil 3. Cevher-yantas sinir diizlemlerinden alinan 38 6l-
cliye ait kontur diyagrami, Schmidt agi, alt yarikii-
re. )% 10-12, 2)% 6-9,3)%2-5,4)<%1.

Figure 3. Contour diagram of 38 measures from the planes
of limites between the orebody and the enclosing
rock, Schmidt stereographic net, plotted on lower
hemisphereJ)10-12%, 2)6-9%, 3)2-5%, 4)<I %.




BATI KEF KROM YATAGI

1188m seviyesinde .21 m, 1971/5 no.lu sondajla 1153 m
seviyesinde 2 m kalinlik gosterdigi ortaya cikarilmistir
(Sekil 4). Incelenen seviyelerde kalinlik oldukca degis-
kendir. Yaklagitk 150 m uzunluga sahip orta boliimde
kalinlik 30 m ile 52 m arasinda degismekte olup cevher
kuzeydogu ve giineybatiya dogru incelerek stirmektedir.

Cevher zonu igerisinde gozlenen tabakalar genellikle
cevher-yantag sinir diizlemine paraleldir (Sekil 5). Bu-
nunla beraber yatagin kamalanarak bittigi giineybati ug
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ile, kalinlasma gosterdigi orta boliimde her iki diizlem
arasinda belirgin bir agisal farkliik goriiliir. 1369 gale-
risi glineybat1 ucta cevher ilksel bir dokanakla net bir
sekilde kesilmekte olup 12 m devamlilik gosteren sinir
diizlemi konumu K20B/80KD olarak tesbit edilmistir.
Bu diizlemin 5m berisinde gézlenen ve K70E/50GD ko-
numuna sahip tabaka diizlemi ile 83 derecelik bir ag1
yapmasi ilging bir gbzlem olarak verilebilir (Sekil 6).

Cevherli zonda goriilen kalinlik farkliliklarinin ve
cevher-yantag sinir diizlemi ile tabaka diizlemlerinin
yer yer gosterdikleri acisal uyumsuzluklarin magmatik
sedimantasyon sirasinda ortaya ¢ikan ilksel yapilar ol-
duklar diigiintilmektedir.

1369 ve 1343 galerilerinde giineybati ugta gozlenen
kamalanmalarin birbiri {lizerindeki izdlisimleri yatak
dalumnin diiseye yakin bir degere sahiboldugu izleni-
mini vermekte ise de orta boliimdeki genis cevher zonu
dikkate alindiginda dalimin giineybatiya dogru oldugu,
dalim acisinin 1411 galerisi ile 1369 galerisi arasinda 28
derece, 1369 ile 1343 arasinda 32 derecelik bir degere
sahiboldugu gozlenmektedir. Buna gore yatagin genis-
leme gosterdigi merkezi boliimiin 1411 ve 1343 galeri-
leri arasinda glineybatiya dogru ortalama 30 derecelik
bir dalima sahip oldugu soylenebilir. 1343 galerisi gii-

Sekil 4. 20-20" kesiti. 1)Harzburji t tektonit, 2)Diinit kiimii-
lat, 3a)5.zon cevheri (t >%31 Cr,0,), 3b).4.zon
cevheri (%31CrA<t<%37 Cr,0,), 3c) 3.zon cev-
heri (%25 CrA<t<%31 CrA), 3d) Ore of the 2.
zone %19 Cr,0,<t<% 25 CrA)< 3e) l.zon cevheri
(%13Cr,0,<t<%19 CrAX 4) Ambarda birakil-
mig, kirllmig cevher, 5) Sistlegn"iig fay zonu, 6)
Fay, 7) Sondaj, 8) Galeri ve iiretim bosluklari.

Figure 4. Cross-section 20-20' 1) Harzburgite teetonite, 2)
D unit e cumulate, 3 a) Ore of the 5.zone
(t>37%Cr0,), 3b) Ore  of the 4.zone
(3J%<t<37%Cr,0,), 3c) Ore of the 3.zone (25%
Cr0.<t<31%Cr,0,), 3d) Ore of the 2. zone 19 %
C1\0,<1< 25 % Cr0,),3e) Ore of the Lzone (13%
Cr0<t<19% Cr,0,), 4) Broken ore in the underg-
round stores, 5) Schistic fault zone, 6) Fault. 7)
Drilling, 8) Drift and underground store.

- i
i
e

Sekil 5. Kromitit tabaka diizlemlerinden alinan 48 Olgtliye
ait kontur diyagrami, Schmidt a1, alt yarikiire. 1)

% 10-15,2) %6-9, 3) %2-5,4) <% 1.

Figure 5. Contour diagram of 48 measures from the planes
of chromitite layer, Schmidt stereographic net,
plotted on lower hemisphere. 1)10-15%, 2) 6-9%,3
)2-5%, 4)<1%.
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Sekil 6. 1369 galerisi jeoloji haritasi. 1. Harzburjit tektonit, 2) Harzburjit kimilat, 3) Diinit kiimiilat, 4a) 5.zon cevheri (t >%37
Cr,0,, 4b)4.zon cevheri (%31Cr,0,< t <%37Cr,0,), 4c) 3.zon cevheri (%25Cr,0,< t <%31Cr,0,), 4d) 2.zon cevheri
(%19Cr,0,< t <%25Cr,0,), 4e) 1. zon cevheri (%13Cr,0,< t <%19Cr,0,), 5) Sistlesmis fay zonu, 6) Fay, 7) L itolojik si-
nir, 8) Cevher-yantas sinir diizlemi dogrultu ve egimi, 9) Kromitit tabaka diizlemi dogrultu ve egim, 10) Galeri ve tiretim

boslugu, 11) Galeri girisi.

Figure 6. Geological map of the Drift 1369. 1) Harzburgite tectonite, 2) Harzburgite cumulate, 3) Dunite cumulate, 4a) Ore of the
S.zone (t>37 % Cr,0,),4b) Ore of the 4. zone (31 %0x,0,< t< 37 %CrA)> 4c) Ore of the 3. zone (25 %Cr,0,< t< 31
%Cr,Cy- 4d)OreoftheLzone (19%Cr0,< /< 25% Cr0,), 5) Schisticfault zone, 6) Fault, 7)Lithologic limite, §)Strike
and dip of the plane between the ore and the enclosing rock, 9)Strike and dip of t he plane of chromitite layer, 10) Drift and

underground store, I1) Entry of the drift.

neybati ucta ilksel bir siirla kamalanarak kesilen cev-
herde dalimin K22D/25GB konumunda oldugunun dog-
rudan gozlemle tesbiti bu diisiinceyi kuvvetlendirmek-
tedir (Sekil 7).

PETROGRAFI

Bati Kef krom yatag: tektonitlerle kiimiilatlar ara-
sinda ve kiimilatlarin tabaninda yeralir. Tektonit-
kiimiilat gegisi tabantagi-cevher sinir1 ile birlikte net
olarak gerceklesmektedir.

Tabantast

Tabantag! roli oynayan tektonitier genellikle harz-
burjitik bir bilesim ve porfiroklastik bir doku gosterir-
ler. Fay zonlarinda lokal olarak rastlanan yapraklanmig
serpantinlesmenin diginda son derece taze bir gorini-
me sahiptirler.

Olivin egemen mineral durumundadir. Hacim olarak
kayacin % 85'ine yakin bir kismini kaplamaktadir. Oz-
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kan (1982) ve Usiimezsoy (1990) harzburjitleri olustu-
ran olivinlerin %85-90 forsterit igeren krizolit bilesi-
minde olduklarini saptamugtir. Olivin esas olarak tig
sekilde bulunur (Sekil 8).

Porfiroklastlar halinde gozlenen olivin, boyutlar1 14
mm arasinda degisen, morfolojik uzun ekseni foliyas-
yon diizleminin kesitteki izine paralel, dalgal1 sonme ve
birbirine cok yakin deformasyon ikizleri gosteren iri mi-
neraller halindedir. Foliyasyon diizlemine dik kisa ekse-
ni 0,5-1,5 mm civarindadir.

Deformasyon esnasinda ogiitiilmiis olan olivin, ileri
derecede yassilagma ve uzama gosteren kiiclik mineral-
ler halindedir. Mineralin uzunluk/genislik orani genel-
likle 10'un tizerinde, morfolojik uzun ekseni 0,3 mm'in
altindadr.

Birbirleriyle 120 derecelik agilar yapan tglii sinir
noktalarina sahip, diizgiin kenarli, poligonal sekilli ve
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Sekil 7. 1343 galerisi jeoloji haritasi.1) Harzburjit tektonit, 2) Harzburjit kiimiilat, 3) Diinit kiimiilal, 4a) 5.zon cevheri (t>
%37Cr,0,). 4b) 4.zon cevheri (%31 Cr,0,<t<%37Cr,0,), 4c) 3.zon cevheri (%25Cr,0,<t<%31CrA), 4d) 2.zon cevheri
(%19Cr,0j<t<%25Cr,0,X5) Sistlesmis fay zonu, 6) Fay, 7) Litolojik sinir, 8) Cevher-yantas sinir diizlemi dogrultu ve
egimi, 9) Kromitit tabaka diizlemi dogrultu ve egimi, 10) Galeri ve iiretim boslugu, 11) Galeri girisi.

Figure 7. Geological map of the Drift 1343.1) Harzburgite tectonite. 2) Harzburgite cumulate. 3) Dunite cumulate. 4a) Ore of the
S.zone >37%Cr,0,. 4b) Ore of the 4.zone (31%Cr,0,< t <37%Cr,0,). 4c)O re of the 3. zone (25%Cr,0,< t<
31%Cr,0,). 4d) Ore of the 2 zone (19%Cr,0,<t <25 %Cr,0,). 5) Schist ic fault zone. 6) Fault. 7) Litlwlogic limite. §)
Strike and dip of the plane between the ore and the enclosing rock. 9) Strike and dip of the plane of chromitite layer. 10)

Drift and underground store. I1) Entry of the drift.

hicbir deformasyon izi gostermeyen olivinler ise defor-
masyondan somaki yeniden kristallesmenin isareti ola-
rak gorultrler.

Olivinlerin bu sekilde bir yandan porfiroklastlar, di-
ger yandan matriksi olusturan kiiclik mineraller halinde
bulundugu porfiroklastik doku, tektoniiiere has bir 6zel-
liktir ve tist mantonun yiiksek deformasyon hizina sahip
dinamik zonlan icerisinde olustugu ileri striilmektedir
(Boullier\ 1975).

Ortopiroksen hacim olmak kayacin %10-14'liik bir
kismini kaplamaktadir. Genellikle foliyasyon diizlemi-
nin kesitteki izine paralel uzama ve bu ize dik deformas-
yon ikizleri gosteren porfiroklastlar halindedir. Boyutla-
rn 14 mm arasinda degisir. Sik sik dilinim ylizeyleri
boyunca klinopiroksen eksoliisyonlarina rastlanir. Bol-
gede caligan diger arastirmacilar tarafindan bilesimle-

rinin  %89-90 enstatit oldugu saptanmustir (Ozkan,
1982).

Kromit yaklagik % 1 oraninda bulunur. Genellikle
foliyasyon diizlemine paralel uzama gosteren porfirok-
lastlar ve daha az miktarda matriksi olusturan kiiciik
mineraller halinde gozlenir.

Cevher Zonu

Cevher harzburjitler lizerine kalinligi genellikle 2
cm ile 50 cm arasinda degisen diinitik bir seviyeden
sonra gelir. Bu seviyenin ylizeyde yer yer 10 m ye va-
ran kalinliklar gosterdigi belirtilmektedir (Engin ve Sii-
mer, 1987).

Cevher dissemine yapiya sahiptir (Sekil 9). Banth

nodiiler yap1 (Usiimezsoy, 1986) hicbir seviyede gozle-
nememistir. Kromit-gang orani genellikle 2/3 civann-
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Tabantast rolii oynayan harzburjitlerin niikrospik
goriiniimii. OL.1) Porfiroklastlar halindeki olivin,
OL.2) Dcformasyon sirasinda Ogiitiilmiig olivin,
OL. 3) Deibrmasyondan sonra yeniden kristalles-
mis olivin, En.)Enstatit, Cr)Kromit.

Microscopic aspect of the footwall harzburgi-
te.OL. 1) Olivines as porphyroclastes, OL. 2) Oli-
vines milonitized during deformation, OL. 3) Oli-
vines recrystallized after deformation, En)
Enstatites, Cr) Chromites.

ekl 8.

Figure 8.

dadir. Bununla birlikte tabanda kalinlig1 yer yer 1 m ye
varan, hemen hemen gang minerali icermeyen masif ya-
pili kromitit tabakalarina rastlanir. Ust seviyelere dogru
ise gang minerallerinin olduk¢a buiyiik hacimler kapla-
dig1 dustik tenorlii cevher zonlart hakim duruma geger.

ince kesitte, kromit tane boyu 0,1 mm ile 2 mm ara-
sinda degisen fakat genellikle 1 mm civarinda olan 6z-
sekilli veya yar1 Ozsekilli mineraller halindedir. Seyrek
olarak kapanim halinde olivin mineralleri icermektedir,
genellikle tazedir. Nadiren catlaklar boyunca opak gorii-
niimli ferritkromite doniistiigii gézlenmektedir.

Olivin kroniklerin arasindaki bosluklart dolduran
Ozsekilsiz ve interkiimiiliis mineraller halindedir. Ar-
man ve Aydin (1983) tarafindan forsterit bilesiminde
olduklar tesbit edilmistir.

Cok az miktarda enstatite rastlanir. Ikincil olarak
krom Kklorit ve krizotil mineralleri goriilmektedir.
Aratagl

Bat1i Kcf yataginin ilgi ceken Ozelliklerinden biri
cevher zonunun dogrultu egim boyunca yer yer iki kola
ayriliyor olmasidir. Iki kola ayrildigi durumlarda ara,
kayacin adkiimiilat dokusu gosteren genellikle harzbur-

" jitik, yer yer dunitik mineralojik bilesimde oldugu tes-
bit edilmistir (Sekil 10).

1369 ve 1411 galerilerinde ara kayagtan alinan Or-
nekler genellikle ortopiroksence fakir harzburjit bilesi-
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Sekil 9. Disseminc krom cevherinin genel mikroskopik go6-

riintiimii.Ol.:Olivin, Ser.:Serpantin, Cr.:Kromit.

Figure 9. General microscopic aspect of the disseminated
chromium ore. OL.rOlivine, Ser.: Serpentine,
CnChromite.

Sekil 10. Aratant rolii oynayan harburjitierin genel mikros-

kopik gortintimii.
Figure 10. General microscopic aspect of the intercalated
harzhurgite.

mindedir. Seyrek olarak ortopiroksen oraninin %10'un
altina distiigti durumlarda diinitlere gecis goriiliir.

Olivin hakim mineraldir. Kayacin hacim olarak
%85'inden fazlasini olusgturur. Genellikle boylart 2-4
mm arasinda degisen diizgiin kenarli, yar1 6zsekiili mi-
neraller olarak gozlenir. Ender olarak deformasyon ikiz-
leri gosterir.

Ortopiroksen ve cok az miktarda rastlanan klinopi-
roksen boyutlar1 1-3 mm arasinda degisen yar Ozsekilli
mineraller seklindedir.

Kromit % 12 oraninda ve 0,2 -1 mm boyutlarinda
mineraller halindedir. Genellikle olivinler arasindaki
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bosluklarda ve olivinler tarafindan cevrelenmis kapa-
nimlar seklindedir.

Tavantasi

Diinilik mineralojik bilesime sahip, adkiimiilat do-
kusu gosteren oldukca taze kayaclarla temsil edilir. Ya-
tak civarinda yer yer az miktarda harzburjit ve Icrzolitik
seviyelere gegis gosteren bu birime Kcf Diiniti ismi ve-
rilmistir (Engin ve dig. 1983).

Genellikle 5-10 mm, yer yer birkac santimetreyi
asan boyutlarda iri olivinleri ve aligilmigin tzerinde
kromit icermesiyle tipiktir (Engin, 1985; Engin ve Sii-
mer, 1987). Adkiimiilat dokusu gosterir. Olivin Ozge-
killi veya yari ozsekilli iri mineraller, kromit Imm'nin
altinda oOzsekilli veya yart ozsekilli, yer yer yuvarlak-
lagsmis kiiclik mineraller halindedir. Olivinlerin genel-
likle deformasyon izi gostermedigi, lokal olarak kink-
bantlara rastlandigi belirtilmektedir (Engin, 1985).

Forsterit icerikleri %94-96 arasinda bulunmustur
(Usiimezsoy, 1990). Tabantasini meydana getiren dii-
nitlere ve harzburjitlere ait olivinlerle (%86-90) belirgin
bir farkliik s6zkonusudur. Bu durum Kef diinitinin ta-
bantag1 ile aymi kosullarda olugsmadigi, muhtemelen
magnezyumca zengin bir magmanin ilk triinlerini tem-
sil ettigi seklinde degerlendirilmektedir.

TEKTONIK

Bat1 Kcf krom yatagi genel olarak kuzey-giiney dog-
rultulu sikisma fazina bagh kuvvetli bir tektonigin etki-
sinde kalmig ve esas olarak oblik atimli sol yonlii ters
bir fayla (KOT fay1) iki biiyiik tektonik dilime ayrilmig
durumdadir (Sekil 4).

1448 m seviyesi altinda incelenen tiim galerilerde
ortaya cikan bu fayin dogrultusu K45-70D, egimi 51-80
KB arasinda degismekte olup, K55D/76KB genel ko-
munu gosterir. Fay diizlemi tizerinde olgiilen ¢izgisellik
ortalama K45D/36KD konumunu gosterdi§inden egim
attmi 172 m, gercek atim 279 m olarak bulunmustur.
Fayin ortalama egimi 76 derece oldugundan diisey ati-
mi1 167 m. yanal atim 41 metredir (Sekil 11).

1304 galerisi kuzeydogu boliimii ile 1235 galerisi
icerisindeki cevher zonlar KOT faymmn alt dilimi,,
1304 galerisinin glineybat1 boliimii ile daha st seviye-
lerde gozlenen cevherli zonlar tist dilimi igerisinde bu-
lunurlar. Her iki dilim kendi igerisinde K56B/ 66KD ge-
nel konumunu gosteren, atim miktarlar1 oldukga
degisken cok sayida ters ve oblik aliml ters faylar ile
daha kiigiik dilimlere ayrilmistir. Yer yer belli bir sis-

K1,
.
B

Sekil 11. Bati Kef krom yatagini etkileyen faylarin sema-
tik gortiniimil. 1) Harzburjit tektonit. 2) Diinit kii-
miilat. 3) Cevher

Figure 11. Schematic representation of the faults effecting
the Bati Kef chromium deposit. 1) Harzburgite
tectonite, 2) Dunite cumulate, 3) Ore.

tem gostermeyen, fakat genellikle kuzeydogu-giineybati
dogrultulu normal faylara da Tatlanmaktadir.

Incelenen galerilerde gdzlenen 180 faya ait kontur
diyagramu fay diizlemlerini esas olarak K57D/78KB ve
K56B/66KD konumlart etrafinda yogunlastiklanni
gostermektedir (Sekil 12). Tlk degerin KOT fayina para-
lel oblik atimli ters faylara, ikinci degerin yatagi daha kii-
ciik dilimlere ayiran ters faylara ait oldugu soylenebilir.

Yaklasik kuzey-gliney dogrultulu sikisma fazinin
en 6nemli sonucu siiphesizki yatagin kuzeydoguya dog-
ru olan devamliligini net bir sekilde kesen ve stiriikle-
yerek kendi konumuna uyduran (Dogu Kef yataklari)
Biiylik Kef fayidir (Teknomad, 1988c; 1988d). Yiizey-
de yaklasik 3,5 km boyunca kesikli olarak izlenen fay
zonu genigligi 2 m ile 50 m arasinda degismekte olup
ortalama 20 m civarindadir (Engin, 1985).

1448 galerisinden kuzeybatiya dogru siiriilen arama
galerisinin 189. metresinde ortaya ¢ikan ve kesikli ola-
rak toplam yaklasitk 50 m geniglik gosteren bu fayin
aynalari itzerinde (Sekil 13), K76D/12GB ile KSD/
51KD dogrultu ve egimlerini gosteren iki ayri ¢izgisel-
lik ve ¢entikler ilk hareketin sag yonlii oblik atimli ters,
ikinci hareketin egim yoniinde normal karakterde oldu-
gu izlenimini vermektedir.
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Sekil 12.  Bali Kel" krom yatagini etkileyen lay diizlemle-
rinden alinan 180 oOlgiiye ait kontur diyagrami,
Schmidt agi, alt yarikiire. 1) %4-6, 2) %2-3, 3)
%0,5-1,4)<%0,5.

Figure 12. Contour diagram of the 180 measures from the
plane of faults affecting the Bati Kef chromium
deposit, Schmidt stereographic net, plotted on lo-
wer hemisphere. 1)4-6%, 2)2-3%, 3)0,5-1%,
4) < 0,5 %.

Yiizeyde yapilan incelemelerde Kef faymin genel
olarak dogu-bat1 dogrultulu, 30-85 derece arasinda ku-
zeye egimli oldugu ve Bati Kef yatagini kestigi nokta-
dan itibaren cevheri doguya siirlikledigi gozlenir. Bu
durum ilk ve esas hareketin sag yonlii oblik ters karak-
terde oldugu kanisini kuvvetlendirmektedir.

TENOR DAGILIMI VE REZERV

Bat1 Kef krom yatagr homojen bir tenor dagilimina
sahib olmayip genel olarak merkezi boliimiin alt seviye-
lerinde yliksek, tist seviyeler ile dogu ve bati uclarda
diisiik tenorlii bir goriinim sergiler. Bu nedenle, yata-
gin farkli tenor gosteren belirgin seviyeleri, ylizey ve
galerilerden alinan oluk numuneleri ile sondaj karotlar
cevherli boliimlerinin analiz sonucglarma dayanak %6
tenor farkliliklarina gore 5 zon halinde ayirtedilmis, li-
mit tenor %13 Cr,O, olarak kabul edilmistir. Tenor (t)
sinirlart % Cr,0, olarak asagidaki gibi alinmistir:
IZax %133<$>19, 2Zcn: %193<9fc25, 3. Zon:%25<t<%31
4.Zon: %31<t<%37, 5.Zon: %37<t. Rezerv kesit yonte-
mi ile goriniir kategorisinde hesaplanmis, sonuclar is-
letme seviyeleri arasinda kalan dilimler ve farkli tenor-
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de cevher tonajlarim1 da kapsayacak sekilde cizelgeler
halinde verilmistir (Cizelge 2). Cizelgeler tlizerinde ilk
stitun isletme kat seviyelerini, ikinci siitun ilk satirdaki
rakkamlar farkli tenérdeki cevher zonlarini, ikinci satir-
daki harfler cevher zonlarn arasindaki asagida verilen
kombinasyonlart ifade eder:

A=4+5, B=3+4+5, C=2+3+4+5, D=I+2+3+4+5.
Uciincii siitiin dilim ortalama tendrlerini, dordiincii sii-
tun tonajlan verir.

Cizelge tizerinde Ust kotlarda oldukga biiyiik hacim-
ler kaplayan diisiik tenorlii cevher zonlarinin 1369 ka-
tindan itibaren azaldig1 ve yatak ortalama tenorunun be-
lirgin sekilde yiikseldigi goriilmektedir. Bu durum
dustik tenorlii merkezi boliim {ist cevher zonu ile dogu
boliim st cevher kolunun egim boyunca incelmesi ile
aciklanabilir (Sekil 14).

TARTISMALAR

Bati Kef krom yatagi jeolojik 6zelliklerinin ve bil-
hassa tist kotlarda yer yer iki kola ayrilan bir geometri-
ye sahib olmasinin bu caligma ile acik bir sekilde tes-
biti, Onceki aragtirmacilar tarafindan . yapilan
tartigmalara tatminkar bir cevap getirmektedir.

Yiizeyde 35 m kalinhk ve %34 Cr,O, civarinda te-
nore sahip tek bir seviye halinde gozlenen merkezi bo-
lim doguya dogru K70B/ 50KD konumlu ters bir fayla
kesilmekte ve faymn dogusunda kalan tist blok igerisinde
cevher, tavantasi sinirina gore 25 m kadar gilineye kay-
mig bir sekilde tekrar ortaya ¢ikmaktadir. Bu boliimde
kalinlik 10 m, tenor %26 Cr,O, civanndadir (Sekil 15
A). Kuzeye dogru 45 m kadar yukan c¢ikildiginda taba-
n1 tamamiyle molozla ortiilii biiyiik yarmanin faydan
itibaren genel dogrultuya paralel sekilde kuzeydoguya
dogru 115 m daha devam ettigi gozlenir. Yarma iceri-
sindeki molozlar nedeniyle cevher goriilememesine kar-
sin, isletmenin bu seviyedeki bir cevheri takiben yapil-
dig1 aciktir. Bu sekliyle faym st blogu igerisinde
birbirlerinden 40 m civarinda steril bir boliimle ayril-
mug iki cevher seviyesinin varligin1 kabul etmek gerek-
mektedir. Bunun yaninda her iki cevher seviyesini ayi-
ran aratagsmin genellikle harzburjit mineralojisine
sahip olmasi duruma daha ilgin¢ bir boyut getirmekte-
dir. Bu sekilde yatagin faymn alt blogunda kalin tek bir
seviye, Ust blogunda ince ve iki ayr1 seviye halinde goz-
lenmesi, Engin (1985) tarafindan cevherin catallanmig
olmasi veya ana zonun altinda ikinci bir cevher seviye-
sinin bulunmasi alternatifleri halinde irdelenmistir (Se-
kil 15 B-C). Gegerli varsayim olan catallanma alternati-
fi, gerek o glinkii yeralt1 jeoloji verilerindeki eksiklikler,
gerekse aratasmin harzburjitik olmasi nedenleri ile ka-
bul gormemis, ikinci hipoteze bagl olarak merkezi bo-
liimiin 40 m kadar altinda harzburjitler icerisinde agiga
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Sekil 13. 1448 galerisi jeoloji haritasi. 1) Harzburjit tektonit, 2) Harzburjil kiimiilat, 3) Diinil kiimiilat, 4a) 5.zon cevheri (t
>%37Cr,0,), 4b) 4. zon cevheri (31 %Cr,0,< t <37 %Cr,0,), 4c) 3. zon cevheri (%25Cr,0,< t <%31Cr,0, 4d) 2. zon
cevheri ( %19Cr,0,< t <%25Cr,0,), 4e) l.zon cevheri( %13Cr,0,< t <%19Cr,0,), 5) Sistlesmis fay zonu, 6) Fay, 7) Li-
tolojik sinir, 8) Poligon noktast, 9) Cevher yantas sinir diizlemi dogrultu ve egimi, 10) Kromitit tabaka diizlemi dogrul-
tu ve egimi, 1) Galeri ve lretim boglugu, 12) Galeri girisi.

Figure 13. Geological map of the Drift 1448. 1) Harzburgite tectonite. 2) Harzburgite cumulate, 3) Dunite cumulate, 4a) Ore of
the. 5.zone (t >37% Cr,0j), 4b) Ore of the 4. zone (31 %Cr,0,< t< 37 %r,0,), 4c) Ore of the 3. zone(25 %Cr,0,< t
<31 %Cr,0,), 4d) Ore of the 2. zone (19 %Cr,0,<t <25 %Cr,0,), 4¢) Ore of the 1. zone (13 %Cr,0,<t< 19%Cr,0,),
5) Shistic fault zone, 6) Fault. 7) Lithologic limite, 8§) Topographic landmark, 9) Strike and dip of the plane between the
ore and enclosing rock, 10) Strike and dip of the plane of chromitite layer, 1) Drift and underground store, 12) Entry, of

the drift.
cikartilmamis yeni bir cevher zonunun varolmasi ge- cevheri doguya dogru iki kola ayrilmaktadir. 1369 ve
rektigi sonucuna varilmuistir. 1343 galerilerinde her iki kolun merkezi boliimle birles-

tigi direk olarak gozlenmistir. Nitekim harzburjitler ice-

Boyle bir cevher zonu mevcut degildir. 1304 kati = . )
risindeki muhtemel cevher zonu aramak amaci ile, 1448

lizerindeki incelenen tiim galerilerde merkezi bolim
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Cizelge 2. Bati Kef krom yatagi goriiniir rezervi.

Table 2. Proven reserve of the Bati Kef chromium deposit.

im  |Cevher] Dilim Ortalama | Dilim Rezervi] [ Diim  [Cevher]  Dilim Ortalama | Dilim Rezervt

Aralign | Tipi | Tentiett (FCr2073 (Ton) Arahips | Tipi | Tenorit (%Cr203) (Ton)
T 1326 612,061 1
Z 2233 0%6.522 | 2 2027 19.433
3 27.91 T025370 3 29.17 81.558
Mostra ™4 33.89 988.112 1343 4 33.39 237.006
3 3896 REES I 5 39.14 467.106
1411 A 3327 1067366 || 1304 A 37.20 704.112
B 31.15 2.092.936 B 3637 785.669
C 2842 3019458 | C 3598 805.102
D 2630 3631510 D 3598 805.102

Dilim Cevher] Dilim Ortalama | Dilim Rezervi] | Dilim [Cevher]  Dilim Ortalama | Dilim Rezervi]
Aralipr | Tipi | Tenorii (%Cr203) (Ton) Arahhr | Tipi | Tenbril (%Cr203) (Ton)

1 158 84.102 1
24.18 159.99 2 2245 33.828
3 28.08 363.909 3 27.11 84.430
1411 4 33.03 353.418 1304 4 32.50 700.761
5 3941 262.114 5 39.44 446.459
1369 A 35.75 615.532 Alu A 35.20 1.147.220
B 329 979.441 B 34.65 1.231.650
C 3167 1.139.431 C 34.32 1.265478
D 30.58 1.223.533 D 3432 1.265478

Silim [Cevher] Dilim Ortalama | Dilim Rezervi| [ Toplam [Cevher] Dilim Ortalama im Rezervi]

Arahig | Tipi | Tenéril (%Cr203) (Ton) Tipi | Tenorii (%Cr203) (Ton)
1 1 1532 696.163
2 20.10 58.995 2 2237 1.198.770
3 2732 39.118 3 27195 1.594.385
1369 4 337 293.206 Goritniir | 4 3333 2.572.503
5 38381 329.845 5 39.18 1.584.978
1343
A 3641 623.051 A 35.560 4.157.481
B 3587 662.169 B 3445 5.751.866
C 34.58 721164 C 31.53 6.950.636
D 3458 721.164 Rezerv D 30.06 7.646.799

galerisinden itibaren kuzeye dogru M.T.A. Onerisi ile
striilen 230 m. uzunlugundaki arama galerisi ve bu ga-
leriden itibaren yapilan sondajlar herhangi bir cevher
izine rastlamamistir.

Her iki alternatifi irdeleme c¢alismasinin bir pargasi
olarak M.T.A. tarafindan (Engin 1985; Engin ve Sumen
1987) farkli cevher zonlarindan alman numunelerdeki
kromit mineralleri elektron mikroprop ile analiz edil-
mistir. Sonuclar toplu bir degerlendirme yapilabilmesi
amaci ile Cizelge 3'de verilmistir. Cizelge tlzerindeki
ilk 3 numune (MB 1,2,3) M.T.A. tarafindan orta boliim
olarak isimlendirilen merkezi kisimdan alinmistir. Ya-
tagin tek kol halinde bulundugu boliimii temsil etmekte-
dir. Daha sonraki 5 numune (AK 1,2,3,4,5) M.T.A. tara-
findan Bali Kef kuzey boliim olarak isimlendirilen alt
kol cevherini, son 3 numune (UK 1,2,3) Bati Kef dogu
boliim olarak isimlendirilen tist kol cevherini karakteri-
ze etmektedir. Merkezi boliim cevheri ile alt kol cevhe-
rinin kimyasal bilesimleri birbirlerine olduk¢a yakindir.
Buna karsilik Ust kol cevheri her iki bolimden Cr,O,
miktarinin  dustkligic ve ALO, miktarinin yiiksekligi
ile belirgin bir sekilde ayrilir. Cr/Cr+Al ve Mg/Mg+Fe
diyagram tiizerinde her iki grup arasindaki farkilik net
bir sekilde gorilmektedir (Sekil 16). Bu durum gozlem
sonucu ortaya konan, alt kol cevherinin merkezi bolim
alt seviyelerinin doguya dogru olan devamini temsil et-
tigi ve bagimsiz bir zon olmadigi teshilini desteklemek-
tedir. Buna karsilik iist kol cevherinin daha ge¢ bir ev-
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Sekil 14.  24-24' jeoloji kesiti. 1) Harzburjit tektonit. 2)
Harzbuijit kiimiilat, 3) Diinit kiimiiiat, 4a) 5. zon
cevheri (t>%37Cr,0,).4b), 4.zon cevheri
(%31Cr,0,<t<%37Cr,0,), 4c) 3. zon cevheri
(%25CrA<t<%31CrA), 4 d) 2. zon cevheri
(%19Cr,0,<t<%25Cr,0,), 4e) 1. zon cevheri
(%13Cr,0,<t<%19Cr,0,), 5) Ambarda birakilmus,
kirilmug cevher. 6) Sistlesmis fay zonu, 7) Fay,
8) Sondaj, 9) Galeri ve iiretim boslugu.

Figure 14. Cross section 24-24'[) Harzhurgite teetonite. 2)
Harzburgite cumulate, 3) Dunite cumulate, 4a)
Ore of the 5. zone(t>37 %Cr0,), 4h)Ore of the
4. zone (31 %Cr,0,<t<37 %Cr,0,), 4c) Ore of
the 3. zone(25 %Cr,0,<t<37 %Cr,0,), 4d) Ore
of the 2. zone (19 %Cr,0,<t<25 %Cr,0), 4e)
Ore of the L zone (13 %Cr,0,<t<19 %Cr,0,).
5) Broken ore in the underground stores, 6)
Schistic fault zone, 7) Fault, §) Drilling, 9) Drift
and underground store.
rede olustugu, merkezi boliimde dogrudan ilk cevher
zonu lizerine, kenar kisimlarda ise kromit kristallesme-
sindeki kesiklilik sirasinda meydana gelen, kiimiilat do-
kulu, genellikle harzburjitik, yer yer diinitik seviye lize-
rine ¢cokeldigi sanilmaktadir. Bu durumda, orta boliim
cevherinin disiik tenorlii iist seviyelerinin tist kol cev-
herinin devami oldugu soylenebilir. Bu seviyelerden
almacak numunelerin plir cevher analizleri boyle bir
varsayimi agikliga kavusturabilecek yararli bir c¢alisma
olarak goriilmektedir.

Ust kol cevherinin, merkezi boliim cevherine gore
farkli bir alanda toplanmasi, Engin ve Stimer (1987) ta-
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Sekil 15.  Bati Kef krom yataginin merkezi ve dogu boliim-
leri arasindaki gegisi gosteren yiizey jeoloji hari-
tast (Engin ve Stmer, 1987). 1) Harzburit, 2)
Diinit, 3) Cevher, 4) Fay, 5) Tabaka diizlemi dog-
rultu ve egimi, 6) Galeri giris, 7) Kesit izi. A
)Mevcut durum. Mevcut durumu aciklayan hipo-
tezler: B) Bagimsiz alt cevher zonu hipotezi, C)

Catallanma hipotezi.

Figure 15. Surface geological map displaying the passage
between central and eastern part of the deposit
(Engin and Siimer, 1987). 1) Hdrzburgite, 2) DM-
nitCy 3) Ore,4) Fault, 5) Direction and dip of layer
plane, 6) Entry of Drift, 7) Profile section.
A)Actual situation Explanatory Hypothesis of the
Situation by: B) Lower independent zone hypot-
hesis, C) Ramification hypothesis.

rafindan "beklentinin aksine bir durum" olarak deger-
lendirilmis, analiz sonuclarinin yapisal iligkilerin orta-
ya konmasinda yararli olmadig1, kromitlerin kimyasal
bilesimlerinin olusumdan sonraki siirecler icerisinde
degismis olabilecegi ileri stiriilerek alt kolun bagimsiz
bir cevher zonu oldugu goriisiinde 1srar edilmistir. Bu
kabulde siiphesi/id alt kol cevherinin tamamiyle harz-
burjitler icerisinde bulunmasinm Onemli bir rolii vardir.
Arataginin genellikle harzburjitik bir bilesimde olmast
kiimtilatlar icerisindeki bu tiir yataklarda ender goililen
bir durumdur. Bununla birlikte degisik seviyelerden ali-
nan numunelerin mikroskopik etiidii kayacin adkiimiilat
dokusu gosterdigini ve diinitik tavantasi ile benzer do-
kusal o6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur. Por-
firoklastik dokuya sahip harzburjitik labantasi ile net
bir farklilik s6zkonusudur. Bu durum ofiyolitik masiflerde
harzbuijitlerin sadece kismi ergimeye ve plastik deformas-

yona ugramis tist manto malzemesini temsil etmedigini, kii-
mulatlar icerisinde de zaman zaman kalin seviyeler olustu-
rabuidigini gostermesi acisindan onemli goriilmektedir.

Korsika ofiyolitinde santimetrik ve desimetrik kalin-
Iikta piroksenolit, lerzolit ve gabro tabakalari ile alter-
nans halinde bulunan adkiimiilat ve heteradkiimiilat do-
kulu harzbugjitlerin magmatik sedimanter kayaclar
oldugu goriigi  (Ohnenstetter ve Ohnenstetter-
Crochnemore, 1975) bu bulgu ile desteklenmis olmak-
tadir.

Kangal ofiyolitinde, Eymir Giiney Ocak krom yata-
ginda yapilan EGU.2 sondajinda, kiimiilat diinitler ara-
sinda 8m kalinlikta kiimulat dokulu harzburjit kesilmis
olmasi (Belliver ve Cakir, 1992) bu orneklerin dahada
cogaltilabileceginin bir isareti olarak verilebilir.

Bu sonugclar dolayl olarak Usiimezsoy (1986) tara-
findan ileri siiriilen Bati Kef krom yataginin {ist manto
icerisinde yeraldigi ve olusumunun kiimiilatik yolla
aciklanamayacagi savma karst bir goris niteligi de ta-
simaktadir.

Bilindigi gibi tektonit-kiimiilat ayriminin belirleyici
biteri yapisal ve dokusal Ozelliklerdir. Bat1 Kef krom
yataginin her seviyesinde gozlenen diizenli tabakali ya-
p1 ve kiimiilat dokunun magmatik sedimantasyon sonu-

Cizelge 3. Farkli cevher zonlarindan alman orneklerindeki
kromit mineralleri analiz sonuglari (Engin ve Sii-
mer, 1987). MB.Merkezi boliim cevheri. AK.Alt
kol cevheri. UK. Ust kol cevheri. M.T.A. tarafin-
dan verilen 0rnek numaralan yatak konumuna go-
re degistirilmis, Cr/(Fe*'+Fe’"), Cr/(Cr+Al), Mg/
(Mg+Fe™) satirlar ilave edilmigtir. Fe,0, ve FeO
degerleri Fe,O, degerinden RO/R,0,=1 esitligi
kabul edilerek hesaplanmustir.

Table 3. Analytical results of chromites in the samples rep-
resenting different zones of the ore deposit (Engin
ve Siimer, 1987). MB.Central part ore, AKLower
branch ore, UK Upper branch ore. Sample num-
bers given by M.T.A has been modified according
to the geological situation of the orebody. The li-
ne ofCr/(Fe’ +Fe'+), Cr/(Cr+Al), Mgl(Mg+Fe')
has been added. The values of Fe,0,and FeO has
been calculated from Fe 0, agreably to the equa-
tion of ROIRO, =1,

MB1  MB2 ' MB3 | AK1 | AK2 | AK3 | AK4 | AKS | UK1 | UK2 | UK3

€203 53,00 5450 | 53.60 | 5570 | 53.10 | 55.10 | 5450 | 55,10 49.70 | 4920 | 49.80
Al203 1520 | 1470 | 16.00 | 1500 | 1630 | 15.10 | 1470 | 15,10 | 1930 | 17.40 | 19.20
Fe203 | 200 | 260 | 2100 | .. | 210 | 110 | 2.60 | 2.60 | 2.60 | 420 | 2.10

RO
MgO

13401500 | 1440 1440 1340 | 11.50 | 1240 | 16.00| 1480

80 [ 13.60 1270 12.90 |2.90! 13.40 | 14.80 | 1460 | 11.50 | 13.20

S, AR S e B T .
Toplam 98.40 | 98.70 | 98.70[ 98.40 | 9880 | 98.60 | 98.60 | 99.10 | 98.60 | 98.30 | 99.10
T B T T T

. |
Fe203 Toplam 20.00 | 18.10 | 16.90 | 16.50 | 17.90 | 16.90 | 17.40 | 1530 ; 16.30 | 21.80 | 18.40

CriFe2)+(Fedn)| 2.56 | 291 [ 309 [ 327 [ 287 | 315 | 305 | 351 | 297 | 219 | 202
100xCr CreAl | 8183 | 8273 | 81.25 | 8277 | 8082 | 82.52 | 8275 | 82.52 | 7690 | 78.53 | 77.04

100xMg Mg+Fe2d] 3583 4118 | 43.92 | 39.50 | J0.87 | 40.87 | 43,55 | 49.83 | 47.61 | 35.68 | 40.76
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Sekil 16.  Merkezi ve dogu boliimden alinan cevher 6rnek-

leri analiz sonuclarinin karsilastiriimasi.

Figure 16. Comparison of the ore simples analytical results
representing the eastern and central part of the
deposit.

cu olustugu dusiintilmektedir. Stratigrafik olarak taban-
da yiiksek tendiiii olan ve yer yer masif yapir gosteren
cevherin yukariya ve kenarlara dogru dissemine yapida
diisiik tenorlii cevhere gegis gostermesi bu diiglinceyi
kuvvetlendirmektedir. Alt koldan tst kola geciste kro-
mit minerallerindeki krom miktarinin ve Cr/Fe oraninin
belirgin sekilde azalmasi ve aliminyum miktariin art-
masi bu goriisiin kimyasal verilerle de desteklendigini
gostermektedir. Tabantagini temsil eden ve tist manto-
dan artakalan malzeme olarak yorumlanan porfiroklas-
tik dokulu harzburjitlerden cevhere geciste deformas-
yon izlerinin keskin sekilde kaybolmasi, yatagin tist
mantonun Uzerinde yeraldigmi ve plastik deibrmasyon-
dan sonraki bir evrede meydana geldigini gostermekte-
dir.

Bati Kef krom yatagiin st manto icerisindeki
magma kanallarinda olustugu goriisii  (Usiimezsoy,
1986) esas olarak kromitlerin kimyasal bilesimlerinin
topografik seviyeye gore degistigi kabuliine dayandiril-
mustir. Veri olarak 1300-1500m seviyeleri arasinda ali-
nan 20 adet ornekteki 100 kromit. mineralinin mikrop-
ropla yapilan analiz sonuclart kullamilmustir. Cr/Fe
oraninin topografik Ust seviyelerde daha ytiksek oldugu,
oysa kiimiilalik stireclerde egim ve dogrultu boyunca
herhangi bir degisikligin olmamasi gerektigi ileri stri-
lerek kiimiilatik stirecler reddedilmistir. Kimyasal bile-
simdeki farklilik st seviyelerde daha ytiksek sicaklikta
kristallesen kromitlerin magma kanallarindaki konvek-
siyon akimlari ile asagr dogru inerken sogumasi ile
aciklanmistir.
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Oncelikle cevherin bulundugu giincel topografik se-
viye ile yatagin olusumu sirasindaki seviye arasinda
paralellik kurulmasinin dogru bir yontem olmadigi
acgiktir. Yatagin ilksel konumuna ancak yantas ve cev-
herde gozlenen yapisal unsurlarin karsilastirilmasi ile
bir yaklagimda bulunulabilir. Tektonit-kiimiilat gecisini
temsil eden tabantasi-cevher dokanak diizleminin cev-
her ve tavantagindaki tabakalanmaya ve yatagin genel
konumuna olan paralelligi ilksel konumun biyilik bir
olasilikla yatay diizlemde oldugu izlenimini vermekte-
dir. Kaldiki aynmi stratigrafik seviye icerisindeki kromit
minerallerinin bilesiminde degisiklik olmas1 stratiform
yataklarda bilinen bir durumdur (Jackson, 1963; Came-
ron,1977) ve kiimiilatik stireclerin reddi i¢in yeterli bir
veri olusturmamasi gerekir. *

SONUC VE ONERILER

Bati Kef krom yatagi, Guleman ofiyolitik masifinin
tektonit ve kiimiilat birlikleri arasinda ve kiimiilatlann
tabaninda yer alir. Merkezi boliimde kalin, kenarlara
dogru incelen ve yer yer iki kola ayrilan bir geometriye
sahiptir.

Cevher tabakali dissemine bir yap1 gosterir. Tabaka
diizlemleri tektonit-kiimiilat sinir diizlemi ile tabanta-
sinda gozlenen foliyasyon diizlemlerine genellikle para-
leldir. Bu sekli ile magmatik sedimantasyon mekaniz-
malant ile olusmus konkordan bir yatak goriiniimtindedir.
Yatagin yer yer iki kola ayrilmasi ve iist kol cevherinin
kimyasal yonden alt kol cevherine gore belirgin bir
farkliliga sahibolmasi, kromit kristallesmesinin iki
farkli evrede meydana geldigini gostermektedir. Ust kol
cevherinin merkezi béliimde dogrudan alt kol cevheri
lizerine, kenar kisimlarda ise kromit kristallesmesinde-
ki kesiklilik sirasinda bu boliimlerde olusan genellikle
harzburjitik, yer yer diinitik seviye tizerine cokeldigi sa-
nilmaktadir. :

Yatak K59D/54GD genel konumunu gosterir.
K55D/76KB konumlu oblik atimli ters bir fayla (KOT
fayr) iki buyiik tektonik dilime ayrilmis. durumdadir.
Fayin st blogu icerisinde yeralan cevher zonunun jeo-
lojik Ozellikleri bu ¢aligma ile detayl bir sekilde ortaya
konulmug olmasina ragmen, alt dilim bir igletme proje-
sine temel olusturacak derecede taninmamaktadir. 1304
galerisi dogu boliimii ve 1235 galerisinden itibaren ya-
pilmasi dusiintilen, galerili ve sondajli arama progra-
minin uygulamaya konulmasi boyle bir eksikligi gide-
recek ve yatak rezervinin artigina yol acacak gerekli bir
caligma olarak goriilmektedir.
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