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KEFDAĞ ve SORİDAĞ (GULEMAN) KROMİT KÜTLELERİNİM
OLUŞUMU ÜZERİNE YENİ BÎR YAKLAŞIM

A new Aproach to the Generation ofChromite Bodies of Kefdağ and Soridağ (Guieman)

ŞENER ÜŞÜMEZSOY, LÜ.. Mühendislik Fakültesi Jeoloji Bölümü, İstanbul

O £J \ Kef'dağ, ve Soridağ (Gûleman) krom yatakları, birincil oluşum özellikleri iyi korunabilmig ender podiform tip yataklardır.. Yapısal,
petrolojlk, mineralojik ve kimyasal özellikleri, podiform kromit kütlelerinin oluşumu konusuna yeni yaklaşımlar geliştirmeye elverişli
görünmektedir.. Yeni yaklaşımlar ışığında yapılan tartışmalar sonunda. Kefdağ ve- Soridağ kromit. kütlelerinin diapirik üst manto kalıntı per-
idotitleri içinde, oluştukları göriişi benimsenmiştir.. Bu 'peridotitler harzburjit ve. dunit bileşiminde, olup, çok fazlı tüketilmiş üst manto
kalıntılarıdır. Kefdağ ve. Soridağ kromit. kütleleri lerzolitik kökenli pikıitik ergiyigin kalıntı üst manto diapirleri içinde magma kanalları
boyunca, yükselimi sürecinde oluşmuştur.. Krom.it. taneleri magma kanallarındaki boşluklarda, konveksiyon akıntıları kontrolünde, birik-
miştir..

A f i o I. JvA.1» 1 I Kefdağ ve Soridağ chromilite bodies were occured in cth.e diapiric upper mantle residual peridotite«,. "These are consist

of harzburgite and dunite which are residiuals of 'the multi stage depleted upper mantle. Kefdağ and Soridağ chromitite bodies, were occured
during 'the rising of the picritic melts of the fertile I1e.rz0ll.tic origin, through the residual upper mantle diapir along the magma conduits..
ChTomite grains were deposited in the. caves of the magma, conduits under the control of the convection currents..

GİRİŞ
Alpin tip podifonn kromit kütlelerinin oluşumu

üzerine görüşler; okyanusal yayılım ve magma türeyişi
üzerine görüşlerimizin gelişimi ile giderek gelişmektedir.

Jackson (1961) tarafından tanımlanan, Stilwater
stratiform kompleksimi oluşturan kümülatik süreçlerin al-
pin tip ofîolitlere ve jeo.senklînal teorisine uyarlayan
Thayer (1960), podîfoım kromit kitlelerinin üst manto-
nun 'kısmî, ergimesi ile oluşan magmanın alt kabukla
veya üst mantoda yer alan magma odasında, kristalizas-
yon farklılaşması ürünü kromit kristallerinin kümülatik
süreçler sonucu magma odası tabanında birikmeleri ile
oluştuğunu ileri sürmüştür., Bunu 'takip eden. evrede alt ka-
bukta oluşan kromit. katmanlarının, jeosenkîinallerin
kıvamlanması sürecinde üst kabuğa yerleştiğini ileri.
sürmüştür. Kıvrımlarıma sürecinde kromit katmanlarının
parçalandığı ve podiform kütleler şeklinde yeniden, yer-
leştiklerini savunmuştur. Yeniden yerleşim sürecinde si-
lİkatık minerallerin yeniden kristallendiğini, ikincil, bant-
lasın anın oluştuğunu, kromit tanelerinin ezildiğini,
parçalandığı ve pull aparat dokularının geliştiğini savun-
muştur (Thayer, 1964).,

Thayefin podiform kromit kütlelerinin oluşumu
konusundaki görüşleri, Greenbaum (1972) tarafından okya-
nusa! yayılım modeline uyarlanmıştır, Thayer'in var-
saydığı magma odasının okyanusa! yayılma merkezi
altında yer aldığını, kromit kütlelerinin bu magma
odasında kümülatik süreçler sonucu oluştuğunu ileri

sürmüştür.. Kromit kütlelerinin içinde yer' aldığı dunilik
kümülaflann çökeldiği magma, odası tabanındaki düzen-
sizlikler nedeniyle, dunitik kûmülatlar ve içerdikleri
'kümülatik. kromit kütlelerinde, çökelme, ile eş. zamanlı de-
formasyon yapılarınım geliştiğini, ve giderek magma ta-
'bamıun plastik, deformasyonu sürecinde, kalıntı üst
manto harzburjitlerinin, ve kûmülat istifinin, tabanındaki
dunitik. düzeyleri etkileyen kapalı kıvrımlanmalann
oluştuğunu savunmuştur. Bu derin kıvrımlanma sonucu
dunitik kûmülatlar ve kromit katm.anl.arı kıvnmlanarak
kalıntı üst manto har.zburjit.leri ile girişimli yapıları
oluşturduğunu, kabul etmiştir.

Dickey (197.5) podiform kromit kütlelerinin
ok.yanu.sal yayılma merkezleri altında,, kabuk manto
arasında yığışan magma segregasyonlarının kümülatik
süreçler sonucu kristâllenmesiyle oluştuğunu ileri
sürmüştür. Bunu takip eden dönemde magma segregas-
y onlarının tabanında oluşan kromit kütlelerinin
yoğunluk farkı nedeniyle plastik üst manto harzburjîtleri
içine battığım ileri sürmüştür.

Thayer.. (1964), Greenbaum. (1972), Dickey
(1975) tarafından, podiform kroniklerin oluşumu konu-
sunda ileri sürülen, kümülatik oluşum, ve kalıntı üst man-
toya yeniden yerleşim modeline karşı, Peters ve Kramer
(1.974) ve Neary ve Brown (1978) podiform kromit
kütlelerinin okyanus al yayılım. merkezleri boyunca
yükselen lerzolitik. diapirlerin kısmi ergimesi ürünü, pik-
ritik magmanın, tütekilmiş harzburjitik diapirleri içinde
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yükselimi sürecinde soğuması ve kristallenmesi sonucu
podiform kromit segregasyonlarının oluştuğunu ileri
sürmüşlerdir. Bu görüş, Boudier ve Coleman (1981) ve Ni-
colas ve Violette (1982) tarafından savunulan astenosferik
diapirlerin okyanusal y ayılım -merkezleri boyunca
yükselirnlerinin, okyanusal. yayılımı gerçekleştirdiği tezi,
ile de desteklenmiştir.

Lago ve diğerleri (1982.) ise diapirik yükselim,
sürecinde-, kısmi ergime ürünü magmama diapiıler içinde
akışkan basıncı etkileri nedeniyle açılan kan.all.ar boyunca
yükseldiğini savunmuştur. Aynı. yazar yükselen magma ile
çevre- diaprik peridotitlerin ısı farkı nedeniyle magma ka-
nallarında konveksiyon akımları oluştuğunu, magma
içinde erken, evrede kristallenmiş kromit ve olivin tane-
lerinin konveksiyon akımları denetiminde kanallar1

içindeki boşluklarda biriktiğini ve podiform kromit
kütleleri ve dunitik kılıflaruıın 'bu yolla oluştuğunla, ileri
sürmüştür. Diapirik yayılım sürecinde uyumsuz olarak
oluşan podiform kromit kütleleri» astenosferik, yayılımın
diapirden yataya, dönüşmesi sonucu, yarı uyumlu ve- uyumlu,
podiform kromit kütlelerine dönüştüğünü varsaymıştır.
Cassard ve- diğerlerinin (1.981) podiform kromit kütleleri,
ve çevre peridotitlerde yaptıkları detaylı yapısal
çalışmalarda podiform kromitlerin manto peridotitleri
içinde uyumlu.,,, yarı uyumlu, ve uyumsuz olarak yer
aldıklarını ortaya koymaları Nicolas ve Violette (1982),
Lago ve diğerlerinin (1982) podiform kromitlerin oluşumu
konusundaki görüşlerine önemli saha kanıtlan getirmiştir

Podiform kromit kütlelerinin oluşumu, konusun-
daki bu İki uç görüş sahipleri, manto-kabuk bir başka
deyişle lektonit-kümülat geçişi konusunda iki ayrı yorumu
savunurlar1... Greenbaum (1977), George (1.978) kalıntı 1st,
manto harzburjitleri ile geçişli deforme dunitik kütleleri
kümülatik kökenli, olarak, yorumlamaktadırlar.. Greenbaum
(1977) sinkümülatik derin, kapalı kıvnmlanma sürecinde
kalıntı üst manto harzburjitleri ile kümülatik istifin alt
düzeylerini, oluşturan kümülat dunitlerinin birlikte
kıvrımlandıldarını ve girik yapıların bu yolla oluştuğunu
savunmuştur. Bu görüşe karşın Nicolas ve Prinzhofer
(1983) kalıntı üst manto harzburjitlerinin dunitlere
geçişlerinin yapısal olmadığını, kökensel olduğunu savu-
narak, kalıntı üst manto harzburjitlerindeki ortopiroksen-
lerin tüketilmesi sonucu dunitik kütlelere dönüştüğünü ile-
ri sürmüştür. Keza Boudier ve Coleman (1981) diapirik
astenosferik yayılım modelini savunarak, manto diapirler-
inin en. az iki kez" 'tüketildiklerini, ilk tüketilimde Lerzoli-
tik mantonun kısmi ergimesi sonucu pikrîlik magmanın
türediğini ve kalıntı harzburjitlerin oluştuğunu, bu harz-
burj itlerin diapirik yükselimi ve okyanusal yayılma mer-
kezlerinin altında, ikinci kez, tüketilmesiyle kısmi, ergime
sonucu,, olivince fakir toleyitik bazaltların türediğini ve
dunitik, harzburjitik manto peridotitlerinin kalıntı olarak
oluştuklarını, ileri sürmüştür.

Podiform kromit kütlelerinde etkin. pull, apart do-
kusu yamsıra izlenen, nodular;,, anti nodular,,, bantlı,
saçılmış» occluded silikat ve kromit. ağı gibi dokular,,
çoğunlukla kümülatik kökeni, işaret, eden kalıntı kümülatik
dokular olarak, yorumlanmalarına. (Thayer, 1964,,, Green-

bäum, 1977) karşın, Lago ve diğerleri (1.982) bu. doku-
ların ancak, magmatik akıntıların ve sirkülasyonların et-
kin olduğu bir ortamda, gelişebileceğini savunmuştur,
özellikle kümülatik olu.sum.lu s-t.rati.form tip kroniklerde
görülmeyen nodüler kromit dokularının, oluşumlarım Lago
ve diğerleri. (1982) diapirik oluşum, modeli verilerinden
biri olarak ileri sürerler. Diapirler içinde yükselen mag-
mada kanallar boyunca genişlemiş kesimlerde konvek-
siyon akımlarının geliştiğini» konveksiyon. akımları, ile
magma kanallarındaki boşluklarda, sirküle olan magma
içindeki kromit taneleri, konveksiyon akımları deniti-
min.de,, magma ile kromit taneleri arasındaki yoğunluk,,
sirkülasyon, hızı farkı, nedeniyle- kromit taneciklerinin bir
araya toplanarak, modüler' kromit tanelerini oluşturduğunu
savunurlar., Bu yazarlara, göre magma içindeki iri olivin
kristalleri çevresinde ince kromit. taneleri
kümelenmeleriyle de olivin, kristallerinin kromitçe
sarıldığı occluded silikat dokusu, oluşur. Olivin 'kristalleri-
nin, birbirleriyle bağıntılı kromit ağı ile çevrelenmeleri.
sonucu kromit ağı dokusu gelişir. Kromit taneleri ile
oliven kristallerinin konveksiyon akımları içinde farklı
sirkülasyon hızları nedeniyle, bantlı kromit dokuları
oluşur. Diapirik yükselme surecinde uyumsuz olarak
oluşan podiform kromit kütleleri,, astenosferik yatay
yayılım sürecinde- mantodaki makaslama kuvvetleri etki-,
siyle uyumlu kütlelere dönüşür., Bu. süreçte gerilim, kuvvet-
leri nedeniyle uzayan kromit kütlelerinde gerilme yönüne
dik çekme çatlakları oluşur1,. Bu çatlakların, silikat mine-
ralleri ile 'doldurulması sonucu, pull apart dokuları gelişir.

Podiform kromit kütlelerinin oluşumuna açıklık
getirmek için irdelenen dokusal.,,, yapısal ve petrolojik ve-
rilerin bu konudaki, ikili yorumdan hangisinin daha,
geçerli, olduğunu, çözmede yetersiz görünmektedir.. Bu ne-
denle sözü edilen verilerin yanında kromit. kimyası verile-
rinin de irdelenmesi gerekmektedir,

Brown. (1979) kalıntı üst mantoda yer alan podi-
form kromit kütlelerinde kromit. bileşimlerinin derinlikle
değiştiğini,, Cr, Cr/Fe oranlarının, kümülat. istifin ta-
banında mantoya, doğru derinleştikçe •arttığını.» buna
karşın Al içeriğinin azaldığını göstermiştir... Bu veriler
Dickey (1975)in podiform kromit. kütlelerinin kümülatik
süreçlerde kabukta oluştuğu ve yoğunluk nedeniyle man-
toya battığını savunan modeli, ile çelişmektedir. Keza
podiform kromit kitlelerinin dunitik. bir kılıf içinde yer
almasını da, Dickey (1.975) in. batma modeli ile açıklama
güçlüğü vardır. Burgath ve Weiser (I979) podiform kro-
mit kütlelerinin. Cr ca zengin ve Al'ca zengin, bimodal ka-
rakterinin, oluşum modeli ile denetlendiğini savunmuştur.
Okyanus ortası rift kuşağı altında manto peridotitlerinin
kısmi ergimesi ile oluşan magmanın yükselimi sürecinde
zengin 'kromit kütleleri oluşurken, Al'ca zengin 'kromit
kütlelerin ise, kalıntı peıidotitlerindeki spinaller ile ba-
zaltik magma segragasyonlaruıın reaksiyonları sonucu
oluştuğunu, ileri sürmüştür... Leblanc ¥e Violette (1.983),
podiform kromit kütlelerinde Cr'ca zengin ve Al'ca zengin
bimodal oluşumu, diapirik astenosferik yayılım ve yatay
astenosferik yayılım kavramları temelinde
açıklamışlardır. Cr'ca zengin podifoırn. kromit kütlelerinin
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Şekil t Soridağ ve Kefdağ kromıt kütlelerinin ve Guleman ofilitinin Jeoloji Haritası (Özkan 1982 ve Engin vd. 1983"den yorumlanmıştır,.
Figure t Geological map of the Soridağ and Kefdağ chromiîe todies an Guleman ophielile (inieroreted irorn Özkan 1982, Engin eî a l , 1983)

diapirik yayıbm sürecinde lerzolit, harzburjit geçiş zon-
lannda, Al'ca zengin kromit kütlelerinin ise yatay
yayılım sürecinde dunit, harzburjit .geçiş zonlarmda
oluştuklarını ileri sürmüşlerdir. Ahmet (1984) podiform
kromit. kitlelerinin bimodal karakteri konusunda Thayer'in
kümalatif oluşum, modeline bağımlı kalarak:,, Dickey ve
Yoder'in. (1972) deneysel verileri temelinde açıklama, ge-
tirmiştir. Cr'ca zengin krornitlerin yüksek. ısıda,, Al'ca
zengin kromitlerin ise görece düşük ısıda, toleyitik mag-
manın kristalizasyon ayrım 1 anması ile kümülatik
.süreçlerde oluştuklarını savunmuştur. Erken evrede yüksek
ısıda çökelen Cr'ca zengin, kromitlerin kümalat istifimin
alt düzeylerinde, geç evrede görece düşük ısıda çökelen. Al
ca zengin kromitlerin. ise kümülat. istifinin üst kesimle-
rinde yeı almasını bu .savma, kanıt olarak göstermiştir.

Kefdağ ve Soridağ (Guleman.) kromit kütleleri,
birincil, oluşum özellikleri, korunabilmiş ender podiform
tipi yataklardır. Yapısal, petrolojik, mineralojik ve kim-
yasal özelliklerinin ayrıntıları tanımlanmış olan bu
kütlelerin (Özkan, 1982, 1985; Engin ve diğerleri 1983,,
1985; Engin ve Sümer 1986; Özkan ve öztunalı, 1984)
oluşumları podiform kromit kütlelerinin oluşumu konu.su-

laşımları getirebilecek özellikleri içermektedir Bu yazıda
Kefdağ ve Soridağ kromit kütlelerin, oluşum, sorunu,
özellikle petrolojik, yapısal» dokusal ve mineral kimyası
verileri tartışılarak ele alınacaktır.

SORtDAĞ KROMİT KÜTLELERİ
Soridağ kromit kütleleri K-G uzanımlı B'ya eğimli-

dir.. D"'dan B'ya sıralanan bu. kütlelerin başhcaları Tenkel-
la, Ayıdarnar, Uzundamar» Tepebaşı, Rut Lasir kütleleridir
(Şekil. 1) (Zengin 1.960). Bu kütlelerin, en karakteristik
özellikleri doğrultu ve eğim yönünde devamlılıklarıdır.
Yırtılma fayları ile kopmuş bu kütleler birleştirildiğinde
Tenkella. 650 m» AyÀdamar 1350 m, Uzundamar I 1600 m,
Uzundamar II 900 m, Tepebaşı'nın ise 1300 m. uzanıma
sahip olduğu görülür.. 400 m uzanımı olan Yunuslar
kütlesinin ise Tenkella veya Ayıdamarı ana kütlelerinden
yırtılarak koptuğu.,, keza. kuzeydeki 500 m uzunluktaki Rut
dağı ve 200 m uzunluktaki Lasir kütleleri de güneydeki
ana. kütlelerden yırtılma fayları ile koparılmış olduğu
düşünülür. (Engin ve diğerleri 1983, Engin 1984)
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Kramit kütlelerinin eğim yönündeki uzanımı,
doğrulttu, yönündeki uzanımı ile orantılıdır. Tepebaşı
kütlesinin eğim yönünde 500 m. kadar uzanımı sondaj
verileri ile saptanmıştır. (Zengin, 1,960)..,

Kramit kütleleri birkaç cm*den 50 nVye değin
değişik kalınlıklara sahiptir. Bu kalınlık, değişimleri çok
fasa mesafelerde oluşabilir ve kütlenin doğrultu ve eğim
yönünde dim. uzanımı boyunca sık sık kalınlık değişimleri
izlenebilir. Büyük nierce.kle.rin 200 m.'ftzunlukta ve 50 m.
genişlikteki boyutlara varabilmesine karşın ortalama mer-
cek boyutları 20 m. uzunlukta 1,,.5 m. kal.inlikta.dir. Kro-
mit kütlelerinin devamlılığı ile- kalınlıkları -arasında bir
ilişki görülmez. Sahanın güney kesiminde tncedamar I ve
Incedamar II doğrultu boyunca 50 m. ile 220 m. ara-
sındaki ..kesiksiz uzanımına karşm kalınlıkları genellikle
2-3 cm. kadardır (Engin ve diğerleri 1983).

GULEMAN KROMİT YATAKLARI
Guleman ofi.oli,tinde. alpin tip krom.it yataklarının

olağan olmayan doğrultu ve eğimde uzan.ıml.ara sahip olan
kromit kütleleri yer almaktadır. Bu yatakların, en
önemlileri Guleman tektonitinin güney kesiminde D-B
uzammlı Kefdağ kromit, kütlesi ile doğu kesiminde K-G
uzanımlı Soridağ kromit kütleleridir (Şekil 1).

Bu yatakların kökeni konusunda birçok yazar;
stratiform yatakların oluştuğu, yolla, farklılaşma, ürünü ol-
arak oluştuğunu ve post magrnatik faylanma ile bugünkü
merceksel .şeklini .aldığını ileri sürmüştür. Helke (1962)
Guleman kromit yataklarının gerçek stratiform yatak-
larının kalıntıları olduğunu savunmuştur. Kovenko (1949)
Guleman yataklarının kromîtçe zenginleşmiş, kalıntı mag-
manın :injıeksiyonu İle oluştuğuna işaret eden magmatik
akıntılar ile. oluşmuş birçok özelliği, tanımlamıştır. Zen-
gin (1960) ise Soridağ yataklarında ayırtladığı. dokuz se-
viyenin (Rut, Tepebaşı» Uzundamar» Ayıdamar, Tenkele
Yunus) kromitçe zengin kalıntı magmanın inteksiyonu ile.
oluştuğunu savunmuştur. Tnayer (1964) Guleman yatak-
larının doku. ve yapılarının stratiform, yataklardan farklı
olduğunu, stratiform yataklarda görülmeyen nodüler kro-
mitlerîn ve pull apart dokularının Guleman kromit yatak-
larında yaygın olarak, izlendiğini, ileri .sürmüştür. Guleman
yataklarının alpın tip podiform .kütleler olduğunu savun-
muştur. Engin ye diğerleri (1983) Kefdağı kromit
kitlesinin tektonik harzburjit ile dunitin dokanağına
yakın kesimde dunit. içinde,. Soridağ kromit kütlelerinin
ise tektonik harzburjitler içinde kümülatik olarak
oluştuklarını savunmuşlardır.

Soridağ kromit kütleleri dunit bantları ile ardala-
n.an ortopiroksence fak,ir harzburjit kitleleri içinde yer-
dir,. Kromit kitleleri dunitik bir kılıf ile sarılmıştır. Bu
kılıfın kalınlığı 2.-3 cm. ile 3,5 m. değişebilirce de genel-
likle 10-15 cm. kalınlıktadır. Dunitik kılıfın kalınlığı ile
kromit kütlesinin, kalınlığı arasında, sistematik bîr ilişki,
izlenemez.

Kromit kitleleri ile dunitik kılıf ve çevre harzbur-
jitler arasında keskin, fakat birincil dokanak ilişkileri,
görülür. Kromit, ktitlelerindeki bantlaşma ile dunitik kılıf

ve harzburjitlerdeki bantlaşma uyumlu. olup,K-G uzanımlı,
35° B"ya eğimli yapılar' oluştururlar.

KEFDAĞI KROMİT KÜTLELERİ
Kefdağı kromit kitlesi. Guleman tektoniğinde harz-

burjit dunit dokanağına yakın yer alır. D-B uzanımlı bu
kromit. kütlesi Doğu Kefdağı ve Batı. Kefdağı kromit
kitlelerine ayrılır, Bat Kefdağı kromit kütlesi yüzeyde.
1000 nı kadar izlenebilmektedir. 50° ile güneye eğimlidir.
Kromit kitlesinin, altında, (kuzeyinde) harzburjit, üstünde
(güneyinde) ise dunit. yer alm.akta.dir. Kromit. kütlesi
kalınlığı 40-50 cm. arasında olan yersel olarak 4-5 m.
kalınlığa varan dunitik bir kılıf ile sarılmıştır. Kromit
kütlesinin tavanında 2500̂  m. kalınlıkta Kefdağı dB.ni.ti
yer alır. Kefdağı kromit kitlesi yüzeylenimi batıda
saçılmış bir kuşak ile başlamakta doğuya doğru giderek
50 m. kalınlığa varabilmektedir. .Merkezi kesimde- masif
ve bantlı cevherin yeraldığı kromit kütlesi çevreye doğru
saçılmış, cevhere dönüşür. Cevher yüzeylenimi doğuya
doğru tekrar incelir ve saçılmış cevhere dönüşerek son bu-
lur (Engin ve diğerleri 1983).,

Engin (1984-1985) kromit kütlesi, yeraltı
çalışmalarından derlenen verilere göre 50° GD*ya eğimli
olup, eğim yönünde 500 m. uzanıma ve 45 m. kalınlığa
sahip olabilmektedir. Batı Kefdağı kromit. kütlesinin.
çevre dunit ve harzburjitler İle olan dokanak ilişkisi bi-
rincildir. Harzburjitteki piroksen olivin hamlaşması, du-
nitteki olivin, dizilimleri ve. kromit kütlesindeki bantlı
yapılar uyumludur (Engin ve diğerleri 1983, Engin ve
Sümer, 198e).

PETROLOJtK VEMlLER
Soıidağ kromit kütleleri Guleman. harzburjiti içinde

yer almaktadır. Guleman harzburjiti ortopiroksence fakir
(% 10) dunitik eğilimli petrografik özellikler gösterir.
Harzburjite, uyumlu dunitik. bantlar yaygındır., Bunların.
yanında uyumsuz dayldar da. izlenebilir (Özkan* 1982).

Soridağ kromit kütleleri dunitik b:ir kılıf içinde
harzburjit içinde uyumlu olarak yer alır. Harzburjit. çevre
kayacında, dunitik kılıfta, ve kromit kitlesinde birincil
bantlanma yapıları uyumlu, olup,, herhangi bir
kıvrımlarınla veya batma, özellikleri göstermediği nedenle
Engin ve diğerleri (1983) Soridağ kromit yataklarının
bugünkü bulundukları konumları ile harzburjit içinde bi-
rincil olarak oluştuklarım savunmuşlardır.

Kefdağı kromit kütlesi, harzburjit dunit geçişinde
yer almaktadır. Kromit kütlesinin, tabanında harzburjit, ta-
vanında ise. 2500 m, kal.inl.ikta Kefdağı duniti yer almak-
tadır. Engin ve diğerleri (1983) Kefdağı dunitinin kümülat
dokulu olduğunu ve tektonik enformasyonların kümülat
doku üzerine üstlendiğini ileri, sürmüş, Kefdağı dunitinin
tektonik-kümülat geçiş zonunda yer aldığım savunmuştur.
Özkan (1982) ise Guleman harzburjiüerindeki olivinler
ile Kefdağı dunitindeki olivinlerin özdeş oranda fosterit
içerdiklerini. {% 90 Fo) Kefdağ dunit. ve harzburjitlerinin
kalıntı, kökenli olduklarını ve yüksek ısıda homojen-
leştiklerini savunmuştur. Keza Guleman harzburjiti ile
Kefdağı dunitindeki birincil bantlaşma (.So) ve foliasyon
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(Sı) düzlemlerinin uyumlu olmasını, da. bu. görüşü testek-
leyen bir veri olarak belirtmiştir. Guleman tektonitinin
harita, örneği, konsantrik bir dizilim sunar ve diapirik bir
yapıyı gösterir (Özkan, 1985). Guleman tektoniti. üzerine
gelen kfimülat istifinin birincil bantlaşma (SQ) yapıları

ise D-B uzanımlı ve konsantrik bir yapı örneği sunan tek-
tonikler ile uyumsuzdur (Özkan, 1985).

Anlaşılacağı gibi,» Kefdağı 'duniti ile Guleman harz-
burjiii aras'indaki geçişin manto» kabuk geçişi nıi yoksa
kalmtı harzburjit ile kalıntı, dasit geçişi nıi olduğu soranu,
Kefdağı kromit kütlesinin, kökenini belirleyen ana, sorun-
dur. Bu soruna, bugünkü bilgilerimiz ışığında, yetmişli.
yıllardaki 'bakışımızdan farklı*bir yaklaşıma sahibiz,. Bir
'başka deyişle, yetmişli yıllarda harzfourjitik üst manto
kay açları üzerine gelen dusitik kay açları stratiform, 'komp-
lekslerde olduğu gibi, kümülat istifin, alt düzeylerini
oluşturduğunu ve kromit kitlelerinin de stratiform komp-
lekslerde oluştuğu, gibi dunitik kümülatlar içinde
kümülatik süreçlerle oluştuğu kabul, edilmekteydi.., Oysa
günümüzde kalıntı üst. manto haraburjMerinin geçişli ol-
duğu duniüerin kümülatik kökenli olmayıp tarn tersi, harz-
burjitlerin tüketilmesi ürünü kalıntı kökenli dunkler ol-
duğu, tartışmasız kabul edilmektedir1 (Boudier ve Coleman,
1981). Nicolas ve Prinzhofer (1983) harzburjitlerde or-
topiroksenlerin kaybolması ile hızlı bir şekilde, dunitlere
geçildiği ve geçiş koşağırun düzensiz bir geometriye sa-
hip olduğunu tanımlamışlardır. Keza. harzburjiüerdeki. uy-
umlu harzburjit bantları olağan ve yaygındır. Bu olgu,,
Guleman tektonitin.de 'de karakteristiktir, özellikle Kef-
dağı dunit, harzburjit geçişinde dunit-harzburjit bantları
ardalanması yaygın olarak gözlenir (Özkan, 1982). Ek
olarak» Guleman harzburjitlerinin ortopiroksen içerik-
lerinin son derece düşük olması (% 10) ve yaygın olarak
uyumlu dunitik bantları kapsaması (Özkan, 1982), Gule-
man harzburjıîtlerindekl oıtopiroksenlerin ileri, derecede, tü-
ketildiğini, bu nedenle sık sık dunitlere dönüştüğünü gös-
teri., Kefdağı duniti Guleman harzburjitinin tüketiliminin
ileri aşamasını temsil eder.

Yapısal ve petrolojik veriler bizi. Kefdağı dunitinin
kümülatik istifin tabanını oluşturmadığı, tam tersi, harz-
burjitlerin tüketilmesi ile oluşmuş kalıntı, manto kökenli
olduğu sonucuna götürür. Bu bağlamda Kefdağı kromit
ktitle.si.nin ' ve Soridağ 'kromit kütlelerinin kümülatik kö-
kenli olarak oluşumunu savunabilmek olanaksızlaşmak-
tadır. Bu olgu bizi Kefdağı. ve. Soridağı kromit ^kütlelerinin
oluşumunu diapirik astenosferik yayılıra modeli içinde
tartışmaya götürür.

Boudier1 ve Coleman (1981) Şemail ofiolitinin ver-
ileri ışığında, okyanusal yayılım sürecinde manto diapir-
lerinin yükselimi ve çok. fazlı ergime olgularının ge-
liştiğini ileri sürmüştür,, Yayılma, merkezlerinin altında 50
km. kadar derinlikler de lerzolitik manto diapirlerinin
tüketilmesi ile pikritik magmanın türediğini, bu mag-
manın lerzolitik diapirlere göre büyük bir hızla
yükselerek daha önce tüketilmiş ve. "yayılma merkezi
altına yükselmiş kalıntı harzburjitik diapirler içinde ka-
nallar boyunca, ilerlediğini kabul etmiştir.., Bu süreçte,
yükselen magmanın soğuyarak kanallar boyunca kristal-

lendiğmi kalmtı üst manto harzburjit diapirleri içinde uy-
umsuz dunit, dayklarınm oluştuğunu ileri sürmüştür. Bu
model.,, Guleman. tektoniti içindeki, uyumsuz dunitik day'k-
ların (Özkan, 1982) oluşumunu, açıklamada, yetkindir,
Yükselmiş üst manto kalıntı harzburjit diapirlerinin ikin-
ci kez tüketilmesi sonucu olivince fakir toleyitik magma
harzburjit ve dunitik kalmtı üst. manto diapirleri geçerek
sırt altında magma odasına ulaşır ve kümülat istifi oluş-
turur (Boudier ve Coleman, 1981). Nicolas ve Violette
(1982) tarafından diapirik astenosferik yayılma tipi ola-
rak tanımlanan bu olgu,giderek yatay astenosferik yayılı-
ma donüşür.Guleman tektoniğinin birincil banilaşma. (SQ)

ve foliasyon (Sj) ların harita örneği (Özkan, 1985) dia-
pirik yükselim sürecinde oluşmuş yapı örneğini gösterir.

Yayılma, merkezi, altmda lerzolitik diapirferin ergi-
mesi ile oluşan pikritik magmamn üst mantoda harzburji-
tik diapirler içinde yüksehnesi sürecinde magma, kanal -
larında konveksiyonel akıntılar oluşur. Bu .süreçte magma

içinde 'kristallenen olivin ve kromit taneleri konvek-
siyon. akıntılar oluşur. Bu süreçte magma, içinde kristal-
lenen olivin ve kromit taneleri konveksiyon akıntıları
denetiminde- magma, kanallarındaki bo.slukl.arda birikir.
Çekirdekte masif ve bantlı cevherin oluştuğu kromit
kütlesi dışa doğru saçılmış kromite dönüşür ve dunitik
kılıf ile sarkılır,. Kovenko (1949) Soridağ kromit
kitlelerinin Cr ca zengin kalıntı magmanın peridotidler
içine injeksiyonu ile ohıştuğunu ileri sürmüştür. Soridağ
kromit. ktttlelerindeki dokuları ayrıntıları ile inceleyerek
bu dokuların magma injeksiyonlan sürecindeki akıntıların
e-tkisin.de geliştiğini savunmuştur. ' Kırk yıl öncesi büyük
bir ileri görüşlülükle, ileri sürülmüş bu görüşler,,, Boudier
ve Coleman (1981) in okyanusal yayılımı, mantoda mag-
ma, türeyişi olguları ile. birlikte ele alındığında Burgata ve
Weiser (1979), Nicolas ve Violette, (1982) ve Lago ve
diğerleri (1982) tarafından ileri sürülen podiform kromit-
lerin oluşumunu açıklamak için. geliştirilmiş modellerle
iyi bağdaşmaktadır., Boudier ve Coleman (1981) in okya-
nusa! yayılımı, mantoda magma türeyişi olguları ile bir-
likle ele alındığında Burgata ve Weiser (1979) , Nicolas
ve Violette (1982) ve Lago ve diğerleri (1982) tarafından
ileri sürülen podiform kroniklerin oluşumunu açıklamak
için geliştirilmiş, modellerle iyi bağdaşmaktadır;. Boudiler
ve Coleman. (1981) tarafından, oky.anii.sal sırt altında 50
km kadar derinliklerde Cr diopsît içeren lerzolitik. manto-
nun tüketilmesi ile türkediğini ileri sürdükleri, Cr ca zen-
gin pikritik ergiyik yükselerek Kovenko (1949) ve kro-
mit kütlelerini oluşturduğunu varsaydığı "Cr ca zengin-
leşmiş .artık magmayı*1 oluşturmuştur.. Nicola ve Violette
(1982) astenosferik diaprik yayılım. modelini, ileri sürerek
derin diapirik yayılım surecinde pikritik ergiyiğin üst
manto diapirleri. içinde kanalları boyunca yükseldiğini sa-
vunmuşlardu. Bu*olgu Kovenko (1949) tarafından ileri
sürülen peridotitler içine C:r ca, zengin magmanın Enjek-
siyonunu açıklayabilir. Keza Kovenko (1949) un Gule-
man kromit yataklarmdaki dokuların Cr ca zengin mag-
manın mjeksiyonları sürecinde .gelişen magma akıntıları
etkisinde oluştuğunu kabul eden görüşü Lago ve diğerleri
(1982) tarafından geliştirilerek magmanın kanalları bo-
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yiınca yükselimi sürecinde ısı farkı nedeniyle konvek-
siyon ak.mtılarm,ııı oluştuğunu ileri sürmüşlerdir.

YAPISAL VERİLER
Fodifonn kromit kütlelerinin, iç yapısı ve çevre

peridotitlerin iç yapısı ve dokanak ilişkileri uyumlu, yarı
uyumlu ve uyumsuz olabilir. Birincil banüanına (So) peri-
dotit kütlelerinde olivin ve piroksen banûaşması ile, krp-
mit kütlelerinde ise olivin, kromit banûaşması İle temsil
edilir. Peridotit kitlelerinde manto deforanasyonlan
sürecinde genellikle birincil bantlaşma (So) ile uyumlu
olan foliasyon (Sı) silikat minerallerinin yassılaşması ile
gelişir... Kromit kütlelerinde ise silikat ve olivin,
nodüllerinin yassılaşması ile tanımlanır,

Lineasyonlar (Lf) foliasyon düzlemlerinde uzamış
minerallerin yönü ile tanımlanır. Peridotit kütlelekrinde
lineasyonlar, özellikle krom spinel yığışımlarının veya
peroksen yığışımlarının uzanımlan ile belirlenir. Kromit
kütlelerinde ise, iki. tip lineasyon oluşabüir: a) Saçılmış
cevherde, kromit. t.anele.rinin uzaması ve -yönlenmesi, b)
Masif cevherde ise. gerilme, kuvvetleri etkisinde kalan, kro-
mit kütlelerinde çekim kuvvetleri yönüne dik yönde ge-
lişen çatlakların silikaîik minerallerle doldurulması sonu-
cu oluşan pull apart lineasyonları.

Uyumlu kromit kütleleri genellikle merceksidir ve.
dunitik bir1 kılıf ile çevrilidir. Uyumlu kütlelerin iç yapısı
ile peridotitlerin iç yapısı paraleldir,. Bu. tip kütlelerin
uzanımı makaslama düzlemi, ile. 20° açı yapar. Lineasyon-
ların sistematik, incelenimi ile kromit kütlesinin uzama
yönü belirlenebilir; Kromit kutles.in.in. yanal ucunun' .ani
yuvarlağımsı mı sona erdiği, yoksa çevre, kayacın yapısı
ile. dereceli ve girik. olarak geçişli mi olduğunu bilmek bu.
anlamda gereklidir. Uyumlu kütlenin, yanal geçişleri çevre
harzburjiderdeki bantlaşma ile uyumlu uzanımlar oluşturur.
Yanal, geçiş zon.un.da kromit 'kütlesini çevreleyen dunit
kılıfı ile harzburjitik yan. kayaç mezoskopik girik yapılar
oluşturur. Bu yapılar harzburjitlerdeki bantlaşma ile uyum-
ludur. Kromit kütlesinin tavanında yer alan dunit kılıfı
içinde harzburjit inklüzyonlan yer alır. Bu inktüzyonlarm
iç yapısı ile dunitik kılıf m iç yapısı uyumludur.

Yarı uyumlu kromit kütlelerinin iç yapısı ile duni-
tik .kılıf ve çevre peridotitlerin yapısal öğeleri arasında,
doğrultu, ve eğimde 25° den küçük bir açı gözlenirse de
yer yer uyumludur,. Çevre kayaçtaki lineasyonlar kromit
kütlesinin uzanımım işaret ederler. Bu tip yataklarda mer-
ceksel şekilli olup, uyumlu .kütlelere göre daha az defor-
masyon geçirmişlerdir.

Uyumsuz kitlelerde kromitin iç yapısı ile çevre
'peridotitin iç yapısı açıkça, uyumsuzdur. Deformasyonların
zayıf olması nedeniyle kromit kütlesinde lineasyon ge-
lişmemiştir ve uzanımı çevre kay açların yapıları ile
obliktir. Çevre kayaçlardaki lineasyonlar kromit
kütlesinin uzanım yönünü gösterir (Cassard. vd.» 1981.).,

Bu bağlamda., 1000 m. uzunlukta,,, eğim yönünde
500 m/ye ulaşan kalınlığa sahip merceksel Kefdağı kro-
mit kütlesi peridotitler içinde uyumlu olarak yer alır1,. Ta-
vanda yer alan Kefdağı dunitindeki olivin kromit bant-
laşmalan tabanda, yer alan Guleman harzburjitindeld pi-

Mlg-ı-Fe"

Şdfef 2 Kefdağ! kromit kütlesinden 100 Ikromit analizinin Stevens spine' bileş

prizması (A) ve Johnston; spinel üleşimi prizması (B} ûzeiiée dağılımı

Figum 2, Plots of 100' ehrarnıte analyses- from Kefdağ chıromitite body in thi

• Steven spinel c and1 in the Johnston spinel coèposïtional prism (B)

roksen-olivin banüaşmalan paraleldir.
Kefdağı kromit kütlesinin batı ucu, saçılmış ince

bir kromit kuşağı ile başlamakta, ortaya doğru.
kalınlaşmakta (maksimum 45 m) doğuya doğru tekrar in-
celmekte ve saçılmış cevhere dönüşerek, soma ermektedir.
Her iki uçta da incelenerek dunitik kılıf içinde harzburjit-
lerdeki (Sı) düzlemlerine uyumlu olarak kamalanmaktadır.
Kromit kütlesinin tavanında dunitik. kılıf içinde yer alan
harzburjitik çubuklar, petrografik olarak harzburjit dunit
geçişinden çok uyumlu •podiform. Mtlelerkin.de yaygın o-
larak görülen deformasyon surecinde gelişen yapısal bir
özelliktir,.

Soridağ kromit kütlelerinin.,, dunitin ve çevre harz-
burjitlerin iç yapıları uyumludur., Dokanak ilişkileri de iç
yapılar ile uyumludur. Kromit kütlelerinin doğrultu ve
eğim yönünde oldukça fazla devamlılığı, fakat kalın-
lıklarının sık sık kısa mesafelerde büyük farklılıklar
göstermesi, Soridağ kromit kütlelerinin karakteristik
özelliğidir. Soridağ kromit kütlelerinim, kalınlıklarının
sık sık değişmesi nedeniyle, cevher kütlesinin yüzeyle-
rindeki -düzensizlik hem taban, hem de tavanda geli.smi.stir',.

Soridağ kromit kütlelerindeki pull apart lineasyon-
ları doğrultu yönünde geliştiği ve 5-10° güneye daldığı
görülür. Bu, olgu, 'krom.it kütlelerinin. D-B yönünde gerilme
kuvvetleri etkisinde kaldığını ve pull apart dokularının.
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gelişimi sürecinde doğrultuya dik yönde genişlediğini
gösterir. Kronıit. kütlelerindeki K~G doğroltulu uzamnun
birincil olduğu ve- deformasyon ile gelişmediğini kanıtlar
(Thayer, 1964).,

Manto peridotitler içinde yer alan dunitik bir kılıf
ile sarılı podiform krom.it kilelerinin oluşumunu,
Th ay er "in. ('1964) kümülatik oluşum ve derin kapalı
kıvrımlarıma ile mantoya girişim ve Dickey "in (1975)
kttmülatik oluşum ve mantoya batma olguları, ile
açıklayabilmek» Kefdağı ve Soridağ kromit kütleleri için.
olanaklı görûlmemektedtir. Keza Thayer ve takipçilerinin.
ileri sürdükleri oluşum modelleri ile kalıntı üst manto' per-
idotitlerinde dunitik kılıf İle sarılı, uyumsuz podiform kro-
mit kütlelerini açıklayabilmek de- olanaksızdır. Oysa dia-
pirik yayılım. modeline göre, pikriîîk magmanın yayılma
merkezleri altına yerleşmiş üst manto pedidotMeri. içinde-
yükselimi sürecinde kristallenmesi ile uyumsuz podiform
kromit kütleleri ve dunitik kılıflarının • oluşumunu
açıklamada bir çelişki görülmemektedir; Başlangıçta uy-
umsuz olan. kromit 'kütleleri, deformasyon süreçlerinde ge-
lişen yeni yapı öğesi foliasyom(S|)ların kromit kütle-
lerinde, dunilik kılıfta, ve çevre harzburjitlerde paralel ola-
rak gelişmesi sonucu uyumlu kütlelere, dönüşebilir,

Bu evrim -modeli Kefdağı ve Soridağ kromit
kütlelerinin oluşumunu somut bir şekilde açıklayabil-
mektedir1, Fakat Kefdağı ve. Sorîdağ kromit kütlelerinin,
içinde yeraldığı Guleman tekt.on.itin.de birincil bantlaşma
ve foliasyonlar diapirik yayılım sürecinde gelişmiş
yapılardır.. Yatay yayılım. sürecinde gelişmiş yatay ve yan-
yatay yapılar1 Guleman tektonitinde izlenemez, Bir başka
deyişle Guleman tektoniti diapirik yükselim sonrası
önemli bir yataya yayılım sürecinden geçmemiştir. Bu. ne-
denle Soridağ; ve Kefdağı kromit kütlelerinin Guleman. tek-
tonitmin diapirik birincil bantlaşma ve foliasyon yapıları
ile uyumlu, oluşu ilksel ve kökenseldir. Yatay yayılım
surecinde üstlenmiş bir olgu değildir. Guleman tektoniti-
nin diapirik yükselim sürecinde gelişen yapıları ile uyum-
lu olarak açılan magma kanalları boyunca yükselen Cr'ca
zengin plkritik magmanın diapirik yayılım surecinde kris-
tallenmesiyle oluşan Kefdağı ve Soıidağı kromit kütleleri
ile çevre peridotitlerin, ilksel bantlaşma ve foliasyon.
yapıları uyumlu olarak gelişmiştir.

Sori kromit kütlelerinin doğrultu ve eğim yönünde
uzun "-mesafeler kesiksiz devam etmeleri, buna karşılık
kalınlıklarının çok kısa mesafelerde büyük değişiklikler
göstererek devam etmesi bu kitlelerin diapirik yükselim
sürecinde magma kanallarındaki boşlukların dolduralmasi
ile oluştuğunun geometrik bir kanıtıdır1., Bu özelliği,
kümülatik oluşum, mekanizması ile açıklayabilmek ola-
naksızdır. Çünkü' Soridağ 'kromit kütlesinin doğrultultu ve
eğim yönünde sürekliliği, buna. karşın kalınlıklarının kısa
mesafelerde sık sık büyük, değişiklikler göstererek, devam
etmesi ve- krom.it kütlesinin kalınlık değişiminden oluşan
yüzey düzensizlikleri 'kromit kitlelerinin hem tavanında
hem de tabanında gelişmesi ile ortaya çıkan geometriyi
kümülatik süreçler ile açıklayanlayız. Bir başka deyişle
düzensiz magma tabanı üzerinde çökelme olgusu ile
yalnızca kromit kütlesinin tabanındaki düzensizliği

açıklayabiliriz fakat tavandaki düzensizliği açıkla-
yanlayız. Bunun yanında cevher kütlelerinin tavan ve ta-
banındaki» kalınlık farkından oluşan düzensizlikleri
oluşturacak, derin plastik krvnmlanmalar kesinlikle söz
konusu değildir.

Bu olgu. .ancak diapirik. yükselim modeli olguları
ile açıklanabilir. Harzburjitik diapirler içinde yükselen
piritik. magmanın iç basıncı nedeniyle yan kayaç içinde
sık sık genişleyen ve daralan magma kanalları açılır. Bu
kanallarda magma yükselimi surecinde egemen olan kon-
veksiyon akıntıları etkisinde kalan kromit taneleri

Şeka 3. Kefdağ kromit kütlesinden 100 kromit analizinin 100 Cf/Cr Al 10 g/
Mg Fe karşı dağılım ve yüksek Al kromitteri (Coto) ve yüksek Cr kromitteri
(Acoje) ile karşılaştırılması.
Figure 3. Rots of 100 chromite analyses from Kefdağ chromitite body the
100 Cr/Cr Al against 100 Mg/Mg Fe diagram. Companion between the high
a! Chromite (Coto and high CrChromile (Acoje)
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boşluklarda birikir ve giderek boşlukları doldurur ve po-
dîform kromit kütlelerini oluşturur. Boşlukları birbirine
bağlayan dar kanallar içinde de. kromit tanelerinin birik-
mesi ve kanalların doldurulması sonucu, oluşan kromit
kütlelerinin geometrisi Soridağ kromit kütlelerinin geo-
metrisini verir. Keza. kalınlıkları 50 m'ye varabilen,
kütleler arasında .ancak birkaç, cm kalmlıklardaki kromit
köprülerimn oluşumu, bu model içinde açıklanabilir ve bu
model için. tipik bir veridir.

DOKUSAL ÖZELLİKLEM
Kefdağı kromit, kütlesi de. başlıca masif,, bandı

nüdûler _ ve saçılmış cevher tiplerini içerir. Kromit
kütlesinin kalınlaşfığı kesimlerde çekirdekte, masif ve.
bantlı cevher- yer alır» dışa doğıu .saçılmış cevhere dönü-
şür. Soıidağ kromit kütlelerinde ise nodüler ve saçılmış
cevher yer yer izlense de esas cevher masif tiptir.

Nodüler kromit dokuları» stratiform.' yataklarda
görülmeyen, podiform kromitlere özgü bir özelliktir
(Thayer, ' 1964). Modüler kromit dokusu, dunitik matriks
içinde kromitçe zengin elipsoid .şekilli yuvarlak iri. tane-
lerden oluşur. Modüllerin paketlenme sıklığı çeşitlidir1, Ge-
nellikle komşu peletler birbirlerine değer. NoduUer .ince
taneli anhedril krom.il agregadarınm bir .araya, toplanması
sonucu oluşur. Bazı örneklerde modüller, silikatik bir

kristallerinin viskoz magma, tarafından aşın-dmlması ile
oluştuğunu savunmuştur. Dickey (1975) ise nodüler kro-
mitleri magma segragasyonu zonlarmda bulantı akıntıları
etkisinde oluşan "kartopu" dokuları lor ak yorumlar.
Thayer (1964) ise. nodtillerin, magma içinde kromit kris-
tallerinin serbestçe asılı kaldığı süreçte çekir-
deklendiklerini ve büyüdüklerini ileri sürerek kümilatik
oluşumu ileri sürer.

Nodüler kromit oluşumları için kümülatik süreçler
çerçevesinde ileri .sürülen bu yorumlar magma akıntıları
içinde oluşum tezini, de taşırlar. Oysa. kümülatik. süreçlerde
magma akıntılan çok sınırlı olgulardır, Diğer taraftan dia-
pir modelinde manto peridotitlerinde, kanallar boyunca
yükselen, magmada, etkin olarak gelişen konveksiyon
akıntıları etkisiyle kromit tanecikleri bir .araya toplana-
rak nodülleri. oluşturabilir. 'Konveksiyon akımları etki-
sinde magma içindeki kromit taneleri. île magmanın, farklı.
sirkülasyon hızına sahip olması nedeniyle» kromit tane-
cikleri çekirdeklenerek bir' arada toplanıp nodülleri.
oluşturur, Keza bu nodüler magmadaki sirkülasyon etki-
sinde bir1 uaya gelerek ' paketlenir. Soridağ, kromit
kütlelerinde dünyanın en tipik nodüler kromitleri izlenir
(Thayer,, 1964). Bu nodüllerin yaygınlığı Keffda$ı ve Sori-
dağ kromit kütlelerinin kümülatik oluşum süreçlerinden
farklı bir süreç sonucu oluştuğunu gösterir. Kovenko
(1949) Guleman kromit yatakianndaki doku ve yapılan,
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kromit yataklarının Cr ca. zengin magma Enjeksiyonları
sürecinde gelişen magmatik akıntılar etkisinde oluşumuy-
la açıklanmıştır.

Modifier kramitlerin sıkı. •paketlenmesi sonucu ma-
sif tip cevherleşmeleri, oluşur. Olivin, ve faom.it taneleri-
nin farklı yoğunluğa sahip olması nedeniyle konveksiyo-
nel akım etkisinde olivince zengin bantlar ile kromca
zengin bantların ardalanmasıyla Kefdağ krom.il kütlesinde
yaygın olarak izlenen birincil bantlı dokular gelişir1,.

MİNERAL KİMYASI
Podiform kroniklerin kimyasal bileşimi ve

oluşumu araŝ ındaki ilişki» özellikle kromiüerin Al ca zen-
gin ve C:r*ca zengin bimodal karakteri, gözönüne alınarak
sistemleştirilmiştir.

Burgart ve Weiser (1980) Selanik kromit yatak-
larım Al'ca zengin. (Tsanglı) ve Cr'ca zengin. (Ghalkidi,
Vourinos) tiplere ayırtlamışlır. Tsanglı Al'ca zengin yu-
varlaklaşımş kromit kütlesinin, mobil harzburjit kristal
lapasının yığışımında Al'ca zengin kromit tanelerinin
çökelimi ile oluştuğunu kabul etmiştir. Cr'ca zengin Chal-
kidiki ve Voorinos kütlelerinin çok fazlı olgular sonucu
oluştuğunu,, okyanusa! rift kuşağı altında manto malze-
mesinin ergimesi" ile Mg'ca zengin, pikıitik magma

titrediğini ve yükselerek soğuduğunu, bu süreçte pikrîtik
eriyikte olivin, ve kromitin kristallendiğini ve bu kristal-
lerin viskosite farkı nedeniyle gelişen konveksiyonal ka-
rakterin etkisinde ortamda, birikerek, kromit yataklarının
oluştuğunu ileri sürmüştür.

Nicolas v'j Violette (1982) Al'ca zengin kromit.
kütlelerinin yarı yatay astenosferik yayılım sürecinde
oluştuğunu, kalıntı üst manto harzburjit dunit geçişinde
yer aldığını, ileri sürmüştür. Cr'ca zengin kromit kütle-
lerinin ise diapirik astenosferik yükselim sürecinde
oluştuğunu ve. manto lerzolit-harburjit geçişinde yer aldı-
ğını savunmuştur,.,

Kefdağ kromit kütlesinin dunit. harzburjit geçişinde
yer almasına karşın, yatay yayılım surecinde değil de dia-
pirik yükselim sürecinde oluştuğu, petralojik ve yapısal
verilerin. ışığında açıkça görülmektedir. Bu olgu Nicolas
ve Violette'in (1982) şemalaştırdığı modele uymamak-
tadır. Bu. anlamda. Kefdağı kromit kütlesinin köken soru-
nuna yaklaşım için kromit kimyası verileri gerekli ol-
maktadır. Bu nedenle Kefdağı kromit kütlesinin 1300 ko-
tu ile 1500 kotu arasında sistematik olarak alınan 20
örnekten 100 kromit tanesinin mikroprobta yapılan, ana-
liz (Arman, ve Aydın,, 1983) sonuçları, Stevens (1944) ün.
spinel, prizmasına yerleştirilerek, Kefdağı kroniklerini

Şekil & GUleman diapirinîn ve kûmülal istifinin yapısal tonumu, podîform kromit kütleleri ve kümölatik kromit katmanları
Figure & Structural position of the Guleman iapir and cumulate sequence, podiform chromitte todies, and cumylate chromiîe layers.
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Çizelge I. Kefdağ IKrarn itlerinin! elektron mikroprob analizleri
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kimyasal bileşimleri iki boyutta, resmedilmiştir (Şekil 2).
Leblanc ve Violette (1983) in 100 Cr/Cr Al ve

Mg/mg±Fe diyagramına yerleştirilen Kefdağı kromitleri
À coje ve Cota kromitleri ile kıyaslanmıştır (Şekil 3).

Bu kıyaslamadan çıkan sonuç» Kefdağ kromit
kütlesinin, dımit-harzburjit geçiş zonunda oluşmasına
karşın, lerzolit-harzburjit zonunda oluşan Cr'ca zengin
Acoje kromitleri ile listelenmesi. dikkafg -çeken bir olgu-
dur. Oysa kümülat istifin,in hemen, altında yer alan kalıntı
harzburjit-dunit geçişinde yatay yayılım surecinde oluşan,
kromit yatakları, tipik, olarak ATca zengin, kütlelerden
oluşmaktadır. Bu olgu Kefdağı kromit yataklarının,
malın ti dunit-harzburjit geçiş zonunda yer almasına
karşın.» yatay yayılım. sirecinde değil de tam, tersi, diapkik
•yükselim sürecinde, oluştuğunun kanıtıdır.

Batı Kefdağ kromit kütlesinin 1200 m kotu ile
15ÖÖ m kotu, arasından derlenen 20 örneğin, her bilinden
5"er kromit, tanesinin mikro prob analiz, sonuçların
(çizelge-1) Cr/Fe oranlarının derinliğe göre değişimi
(Şekil 4} görülmektedir. Bu dizim.de izlendiği gibi Cr/Fe
oranları 1300 m kotunda 2,80'den 1500 m kotunda 3.70'e

artan bir gidişi göstermektedir. Bu olgu Kefdağ kromit
'kütlesinin üst seviyelerindeki, kramitlerin alt seviyelerde-
ki kromitlere gftre "erken evrede ve daha yüksek sıcaklıkta
kristallendiğini ve bu nedenle Cr/Fe oralarının üst seviy-
elerde alt seviyelere göre- daha, yüksek olduğunu gös-terir.
Bu 'bağlamda Kefdağ kromit kitlesinin oluşumunu
kümülatik yol ile açıklayabilmek olanaksız görülmek-
tedir. Çünkü" kümfllatik süreçlerde kromit Mstalleniımnin
bileşimi (Cr/Fe)» kromit katmanının tabanından tavanına
doğru, kalınlık 'boyunca değişiklik gösterir» katmanlanma
doğrultu ve eğim yönünde bir değişiklik görülmez.

Kefdağ kromit kitlesinin 200 m kot. aralığında,
eğim yönünde 500 m uzanımında Cr/Fe oranları 3.70'da
2.80*e düşmesi olgusu, ilerleyen konveksiyon akıntıları
modeli ile .açıklayabilir. Erken evrede yüksek ısıda kris-
tallenen yüksek Cr/Fe oranına sahip kromit tanelerinin
-magma kanalları içindeki boşluklarda, gelişen, konvek-
siyon akıntılarının üst kesimlerindeki konveksiyon.
hücreleri içinde paketlenmesi ve giderek konveksiyon
hücrelerinin aşağıya doğru "İlerlemesi sürecinde soğuyan
ve alt kesimlerde, yer alan. magma içinde görece düşük
ısıda kristallenen görece düşük Cr/Fe aranma sahip kro-
mit taneleri aşağı, kesimlerdeki konveksiyon hücrelerinde
paketlenir (Şekil 5},, Aşağıya, doğru ilerleyen konvek-
siyon akından denetiminde Cr/Fe oranları aşağıya doğru,
giderek azalır.

Bunun yanında aynı kot. içinde yer1 alan kromit.
örneklerinde Cr/Fe -oranlarında genel, gidişten, ani. sapma-
lar gösteren örnekler ancak konveksiyon, akıntıları dene-
timinde farklı ısılarda oluşmuş farklı Cr/Fe oranına sahip
kromit tanelerinin, bir' arada paketlenmesi, olgusu ile
açıklanabilir. Çünkü kümülatik süreçlerde- Cr/Fe oranları
ktlmülatik katmanın tabanından tavanına doğru soğuma
nedeniyle düzenli bir düşme gösterebilir, fakat farklı
ısılarda oluşmuş farklı Cr/Fe oranına sahip kromit tane-
lerinin bir arada oluşması olanaksızdır.

SONUÇ
Diapirik Guleman tektonitinin güney kenarında

kalıntı harzburjit dunit geçişinde uyumlu, olarak yer alan
Kefdağı kromit kütlesi ile tektonitin doğu kenarında
uyumlu, olarak, yer- alan. Soridağ kromit kütleleri Guleman
tektonitinin diapirik yükselimi sürecini takip eden evrede
diapirin. çeper kesimlerinde .gelişen magma kanallarının
yükselen, pîkritik ergiyiğin kristalleşmesi ile oluşmuştur.
Guleman tektoniti okyamısal yayılım. merkezi, altında, dia-
pirik olarak yükselmiş kalıntı mantonun 10 km daha sığ
derinliklerde son kez tüketilmesi ile oluşmuş, kalıntı du-
nit, harzburjit» dunit bantlı harzburjit ' ve harzburjitlerden
oluşur (Şekil 6).

Kefdağ ve Soridağ kromit kitleleri,, Cr diopsit
içeren lerzolitik manto malzemesinin yayılım merkezleri-
nin altında 50 km kadar1 derinliklerde tüketilmesi ile
oluşan Cr'ca zengin, pikritik ergiyiğin. hızla yükselerek,
dan aönce yayılma, merkezi altına sığ derinliklere ulaşmış
ve yeniden tüketilmiş kalmtı üst manto harzburjitit-duni-
tik Gu.lem.an, diapirinin çeper1 kesimlerinde, hidrostatik
basınç etkisi ile foliasyon veya banüaşma düzlemleri ile
uyumlu olarak açılan ve genişleyen kanallar boyunca iler-
lemesi sürecinde oluşmuştur. Pikritik ergiyik, ikinci kez.
tüketilmiş ve soğumuş Guleman diopirinin çeperlekrînde
açılmış kanallar- boyunca yükselirken, ergiyik ile çevre
peridotitinin ısı farkı nedeniyle ergiyik icin.de. etkin, kon-
veksiyon. akıntıları etkisinde magma kanallarındaki
boşluklarda birikir (Şekil 7). Boşluğun kromitçe doldu-
rulması sürecinde yoğunluk farkı, nedeniyle, kromit tanele-
ri ile olivin tanelerinin sirkülasyon hızının farkı nede-
niyle kromit taneleri bir arada depolanarak masif kromit
oluşur. Olivin kristallerinin pikritik ergiyikte görece
zenginleşmesi sonucu olivin ile kromit konveksiyon
akıntıları etkisinde bileşim bantlaşmaları oluşturarak
bantlı kromit dokusu gelişir..

Ergiyik içinde olivinin mutlak zenginleşmesi
sürecinde kromit taneleri olivin maüiksi içinde saçılmış
olarak yer alır1 ve saçılmış, kromitler oluşur.., Giderek mut-
lak olivin kristalleri yığışarak kromit kütlesi çevresinde
dunitik kılıf oluşturur ve magma kanallarındaki boşluklar
bu, yolla doldurulur. Kefdağı 'kromit kütlesindeki düzey
farkı ile Cr/Fe oranının değişimi 'kromit, birikimi ile kro-
mit oluşumunun bileşiminin, değişiminin ilerleyen evrimi-
ni gösterir1,

Soridağ kromit kütlelerinde kalınlık farkının sık
sık değişerek 1,5 km gibi uzunluklarda devam etmesi, ka-
nalların, içindeki, boşlukların sık sık açılıp kapanma-
larının sonucudur... Zira iri kromit kitleleri ar.asei.daki kro-
mit köprülerinin, kesilmeksizîn devam etmesi kanallar
arasındaki boşlukların doldurulmasını takip eden geç ev-
rede kanalların •kendilerinin de kromit. ve. olivin ile doldu-
rulması ile oluşur.

Uyumlu podiförm kromit kütleleri diapirik yayılım
sürecinde başlangıçta uymuşuz olarak oluştuğunu fakat,
giderek yatay yayılım sürecinde mantoda, makaslama
kuvvetleri etkisinde uyumlu kütlelere dönüşmesine karşın
Guleman diapirm.de yatay yayılım. etkisinin, görülmediği
halde Guleman, diapiri içinde çeperdeki, magma kanalları
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Şekil 7. Kalıntı üst manto dîapirleıi içince magma kanalları ve boşluklara
açıl m, pikrîtik ergiyin ibu kanallar1 cince yükselimi ve kroımit tanelerinin konvek-
s'yon akınîılanı kontrchında birikimi

Figure 7, Opening of the nag ma condituts and caves in the residual upper'
ran:e peridotitte rising of tthe pcritic melts along tiese conduits and deposi
Ion of the chroimitte grains in the caves under ihe convection currents

boşluklarında diapirik yayılım sürecinde oluşan Soridağ
•ve. Kefdağ kromit kütleleri uyumlu olarak oluşmuştur;.

Diğer taraftan dunît, haısburjit geçişinde yer alan
ve yatay yayılım. sürecinde oluşan Al'ca zengin 'kromit.
'kütlelerine karşı» Kefdağı kromit kütlesi tipik olarak dunit
harzburjit geçişinde y er aldığı, halde» yatay yayılım
sürecinde değil de diapirik yayılım. sürecinde oluştuğu için
Cr'ca zengin tipi karakterize eder.
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