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KEFDAG ve SORIDAG (GULEMAN) KROMIT KUTLELERINIM
OLUSUMU UZERINE YENI BIR YAKLASIM

A new Aproach to the Generation ofChromite Bodies of Kefdag and Soridag (Guieman)

SENER USUMEZSOY, LU. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Bliimii, Istanbul

O £J\ Kefdag, ve Soridag (Guleman) krom yataklari, birincil olusum o6zellikleri iyi korunabilmig ender podiform tip yataklardir.. Yapisal,

petrolojlk, mineralojik ve kimyasal Ozellikleri, podiform kromit kiitlelerinin olusumu konusuna yeni yaklagimlar gelistirmeye elverisli
goriinmektedir.. Yeni yaklasimlar 1giginda yapilan tartismalar sonunda. Kefdag ve- Soridag kromit. kiitlelerinin diapirik list manto kalint1 per-
idotitleri icinde, olustuklar1 goriisi benimsenmistir.. Bu 'peridotitler harzburjit ve. dunit bilesiminde, olup, c¢ok fazli tiiketilmis iist manto
kalintilaridir. Kefdag ve. Soridag kromit. kiitleleri lerzolitik kokenli pikiitik ergiyigin kalinti tist manto diapirleri icinde magma kanallar
boyunca, ytikselimi siirecinde olugsmustur.. Krom.it. taneleri magma kanallarindaki bosluklarda, konveksiyon akintilari kontroliinde, birik-

mistir..

Afio I. JvA.1» 1 I Kefdag ve Soridag chromilite bodies were occured in the diapiric upper mantle residual peridotite«,. "These are consist
of harzburgite and dunite which are residiuals of 'the multi stage depleted upper mantle. Kefdag and Soridag chromitite bodies, were occured
during 'the rising of the picritic melts of the fertile Ile.rzOll.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..

GIRIS

Alpin tip podifonn kromit kiitlelerinin olusumu
lizerine gortgler; okyanusal yayilm ve magma tiireyisi
lizerine gorlslerimizin geligimi ile giderek gelismektedir.

Jackson (1961) tarafindan tammlanan, Stilwater
stratiform kompleksimi olusturan kiimiilatik siireclerin al-
pin tip ofiolitlere ve jeo.senklinal teorisine uyarlayan
Thayer (1960), podiform kromit Kkitlelerinin iist manto-
nun 'kismi, ergimesi ile olusan magmanin alt kabukla
veya Ust mantoda yer alan magma odasinda, Kristalizas-
yon farkhlagmasi tirtinii kromit Kkristallerinin kiimiilatik
stirecler sonucu magma odasi tabaninda birikmeleri ile
olustugunu ileri stirmiistiir., Bunu 'takip eden. evrede alt ka-
bukta olusan kromit. katmanlarinin, jeosenkiinallerin
kivamlanmasi silirecinde st kabuga yerlestigini ileri.
stirmiigtiir. Kivrimlarima siirecinde kromit katmanlarinin
parcalandigi  ve podiform Kkiitleler seklinde yeniden, yer-
lestiklerini savunmustur. Yeniden yerlesim stirecinde si-
likatik minerallerin yeniden kristallendigini, ikincil, bant-
lasin anin olustugunu, kromit tanelerinin ezildigini,
parcalandigi ve pull aparat dokularinin gelistigini savun-
mustur (Thayer, 1964).,

Thayefin podiform kromit kiitlelerinin olusumu
konusundaki goriisleri, Greenbaum (1972) tarafindan okya-
nusa! yayillm modeline uyarlanmistir, Thayer'in var-
saydigi magma odasinin okyanusa! yayilma merkezi
altinda yer aldigini, kromit Kkiitlelerinin bu magma
odasinda kiimiilatik siirecler sonucu olustugunu ileri
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stirmtigtiir.. Kromit kiitlelerinin icinde yer' aldigi dunilik
kiimiilaflann c¢okeldigi magma, odasi tabanindaki diizen-
sizlikler nedeniyle, dunitik kiimiilatlar ve icerdikleri
'kiimtilatik. kromit kiitlelerinde, cokelme, ile es. zamanli de-
formasyon yapilarmim gelisti§ini, ve giderek magma ta-
‘bammun plastik, deformasyonu siirecinde, kalint1 Tist
manto harzburjitlerinin, ve klimiilat istifinin, tabanindaki
dunitik. diizeyleri etkileyen kapali kivrimlanmalann
olustugunu savunmustur. Bu derin kiviimlanma sonucu
dunitik kGimtilatlar ve kromit katm.anlan kivnmlanarak
kalinti ist manto har.zburgitleri ile girisimli yapilar
olusturdugunu, kabul etmistir.

Dickey (197.5) podiform kromit kiitlelerinin
okyanusal yayilma merkezleri altinda,, kabuk manto
arasinda yigisan magma segregasyonlarinin  kiimiilatik
siirecler sonucu kristallenmesiyle olustugunu ileri
stirmustiir. Bunu takip eden donemde magma segregas-
y onlarinin tabaninda olusan kromit kiitlelerinin
yogunluk farki nedeniyle plastik {list manto harzburjitleri
icine battigim ileri stirmuistur.

Thayer.. (1964), Greenbaum. (1972), Dickey
(1975) tarafindan, podiform kroniklerin olusumu konu-
sunda ileri siiriilen, kiimiilatik olusum, ve kalint1 list man-
toya yeniden yerlesim modeline kargi, Peters ve Kramer
(1.974) ve Neary ve Brown (1978) podiform kromit
kiitlelerinin okyanus al yayilim. merkezleri boyunca
yiikselen lerzolitik. diapirlerin kismi ergimesi tUrlinii, pik-
ritik magmanin, tiitekilmis harzburjitik diapirleri iginde
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yiikselimi stirecinde sogumasi ve Kkristallenmesi sonucu
podiform kromit segregasyonlarinin olustugunu ileri
stirmuglerdir. Bu gortis, Boudier ve Coleman (1981) ve Ni-
colas ve Violette (1982) tarafindan savunulan astenosferik
diapirlerin okyanusal y ayillim -merkezleri boyunca
yiikselirnlerinin, okyanusal. yayilimi gerceklestirdigi tezi,
ile de desteklenmistir.

Lago ve digerleri (1982.) ise diapirik ytikselim,
stirecinde-, kismi ergime Urlinii magmama diapiiler iginde
akiskan basinci etkileri nedeniyle agilan kan.allar boyunca
yiikseldigini savunmustur. Ayni yazar ylikselen magma ile
cevre- diaprik peridotitlerin 1s1 farki nedeniyle magma ka-
nallarinda konveksiyon akimlari olustugunu, magma
icinde erken, evrede kristallenmis kromit ve olivin tane-
lerinin konveksiyon akimlari denetiminde kanallar'
icindeki bosluklarda biriktigini ve podiform kromit
kiitleleri ve dunitik kiliflarunn bu yolla olustugunla, ileri
stirmiistiir. Diapirik yayilim siirecinde uyumsuz olarak
olusan podiform kromit kiitleleri» astenosferik, yayilimin
diapirden yataya, donitismesi sonucu, yart uyumlu ve- uyumlu,
podiform kromit kiitlelerine doniistiglinii varsaymustir.
Cassard ve- digerlerinin (1.981) podiform kromit kiitleleri,
ve cevre peridotitlerde yaptiklar1 detayli yapisal
caligmalarda podiform kromitlerin manto peridotitleri
icinde uyumlu.,,, yar1 uyumlu, ve uyumsuz olarak yer
aldiklarin1 ortaya koymalart Nicolas ve Violette (1982),
Lago ve digerlerinin (1982) podiform kromitlerin olusumu
konusundaki gortiglerine 6nemli saha kanitlan getirmistir

Podiform kromit kiitlelerinin olusumu, konusun-
daki bu iki uc gobriis sahipleri, manto-kabuk bir baska
deyisle lektonit-kiimiilat gegisi konusunda iki ayri yorumu
savunurar'... Greenbaum (1977), George (1.978) kalint1 Ist,
manto harzburjitleri ile gecisli deforme dunitik kiitleleri
kiimiilatik kokenli, olarak, yorumlamaktadirlar.. Greenbaum
(1977) sinkiimiilatik derin, kapali kivnmlanma siirecinde
kalint1 iist manto harzburjitleri ile kiimiilatik istifin alt
diizeylerini, olusturan kiimiilat  dunitlerinin birlikte
kivrimlandildarim1 ve girik yapilarin bu yolla olustugunu
savunmustur. Bu goriise karsin Nicolas ve Prinzhofer
(1983) kalint1 Ust manto harzburjitlerinin dunitlere
gecislerinin yapisal olmadigini, kdékensel oldugunu savu-
narak, kalint1 tist manto harzburjitlerindeki ortopiroksen-
lerin tliketilmesi sonucu dunitik kiitlelere dontstiigiinii ile-
ri  stirmiistiir. Keza Boudier ve Coleman (1981) diapirik
astenosferik yayilim modelini savunarak, manto diapirler-
inin en. az iki kez' 'tiiketildiklerini, ilk tiiketilimde Lerzoli-
tik mantonun kismi ergimesi sonucu pikrilik magmanin
tliredigini ve kalint1 harzburjitlerin olustugunu, bu harz-
burj itlerin diapirik yiikselimi ve okyanusal yayllma mer-
kezlerinin altinda, ikinci kez, tiiketilmesiyle kismi, ergime
sonucu,, olivince fakir toleyitik bazaltlarin tiiredigini ve
dunitik, harzburjitik manto peridotitlerinin kalint1 olarak
olustuklarmn, ileri siirmdistir.

Podiform kromit kiitlelerinde etkin. pull, apart do-
kusu yamsira izlenen, nodular;,, anti nodular,, bantli,
sacilmig» occluded silikat ve kromit. agi1 gibi dokular,,
cogunlukla kiimiilatik kokeni, isaret, eden kalint1 kiimtilatik
dokular olarak, yorumlanmalarma. (Thayer, 1964,, Green-
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baum, 1977) karsin, Lago ve digerleri (1.982) bu. doku-
larin ancak, magmatik akintilarin ve sirkiilasyonlarin et-
kin oldugu bir ortamda, gelisebilecegini savunmustur,
Ozellikle kiimiilatik olusumu s-tmtiform tip kroniklerde
goriilmeyen nodiiler kromit dokularinin, olusumlarim Lago
ve digerleri. (1982) diapirik olusum, modeli verilerinden
biri olarak ileri siirerler. Diapirler iginde yiikselen mag-
mada kanallar boyunca genislemis kesimlerde konvek-
siyon akimlarmin gelistigini» konveksiyon. akimlar, ile
magma kanallarindaki bosluklarda, sirkiile olan magma
icindeki kromit taneleri, konveksiyon akimlari deniti-
minde,, magma ile kromit taneleri arasindaki yogunluk,,
sirkiilasyon, hiz1 farki, nedeniyle- kromit taneciklerinin bir
araya toplanarak, modiiler' kromit tanelerini olusturdugunu
savunurlar., Bu yazarlara, gére magma icindeki iri olivin
kristalleri  cevresinde ince kromit. taneleri
kiimelenmeleriyle de olivin, kristallerinin kromitge
sarildig1 occluded silikat dokusu, olusur. Olivin 'kristalleri-
nin, birbirleriyle bagintili kromit agi ile c¢evrelenmeleri.
sonucu kromit agi dokusu gelisir. Kromit taneleri ile
oliven kristallerinin konveksiyon akimlan icinde farkli
sirkiilasyon hizlart nedeniyle, bantli kromit dokular
olugur. Diapirik ylikselme surecinde uyumsuz olarak
olusan podiform kromit Kkiitleleri,, astenosferik yatay
yayilim slirecinde- mantodaki makaslama kuvvetleri etki-,
siyle uyumlu kiitlelere dontisiir., Bu. stirecte gerilim, kuvvet-
leri nedeniyle uzayan kromit kiitlelerinde gerilme yoniine
dik cekme catlaklar olusur,. Bu catlaklarin, silikat mine-
ralleri ile 'doldurulmasi sonucu, pull apart dokular gelisir.

Podiform kromit kiitlelerinin olusumuna aciklik
getirmek i¢in irdelenen dokusal.,,, yapisal ve petrolojik ve-
rilerin bu konudaki, ikili yorumdan hangisinin daha,
gecerli, oldugunu, ¢cozmede yetersiz goriinmektedir.. Bu ne-
denle sozii edilen verilerin yaninda kromit. kimyasi verile-
rinin de irdelenmesi gerekmektedir,

Brown. (1979) kalint1 {ist mantoda yer alan podi-
form kromit kiitlelerinde kromit. bilesimlerinin derinlikle
degistigini,, Cr, Cr/Fe oranlarinin, kiimiilat. istifin ta-
baninda mantoya, dogru derinlestikce eartt@ni» buna
karsin Al igeriginin azaldigin1 gostermistir... Bu veriler
Dickey (1975)in podiform kromit. kiitlelerinin kiimiilatik
stireclerde kabukta olustugu ve yogunluk nedeniyle man-
toya battigin1 savunan modeli, ile gelismektedir. Keza
podiform kromit kitlelerinin dunitik. bir kilif icinde yer
almasini da, Dickey (1.975) in. batma modeli ile agiklama
glicliigii vardir. Burgath ve Weiser (1979) podiform kro-
mit kiitlelerinin. Cr ca zengin ve Al'ca zengin, bimodal ka-
rakterinin, olusum modeli ile denetlendigini savunmustur.
Okyanus ortasi rift kusagr altinda manto peridotitlerinin
kismi ergimesi ile olusan magmanin yiikselimi siirecinde
zengin 'kromit kiitleleri olusurken, Al'ca zengin 'kromit
kiitlelerin ise, kalinti peiidotitlerindeki spinaller ile ba-
zaltik magma segragasyonlaruin reaksiyonlari sonucu
olustugunu, ileri stirmiistiir... Leblanc ¥e Violette (1.983),
podiform kromit kiitlelerinde Cr'ca zengin ve Al'ca zengin
bimodal olugumu, diapirik astenosferik yayilim ve yatay
astenosferik yayilim kavramlari temelinde
aciklamiglardir. Cr'ca zengin podifoirn. kromit kiitlelerinin
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diapirik yayibm siirecinde lerzolit, harzburjit gecis zon-
lannda, Al'ca zengin kromit Kkiitlelerinin ise yatay
yayilim stirecinde dunit, harzburjit .gecis zonlarmda
olustuklarini ileri stirmiiglerdir. Ahmet (1984) podiform
kromit. Kitlelerinin bimodal karakteri konusunda Thayer'in
kiimalatif olusum, modeline bagimli kalarak:,, Dickey ve
Yoderin. (1972) deneysel verileri temelinde agiklama, ge-
tirmistir. Cr'ca zengin krornitlerin yiliksek. isida,, Al'ca
zengin kromitlerin ise gorece diisiik isida, toleyitik mag-
manin Kristalizasyon ayrim 1 anmasi ile kiimiilatik
stireglerde olustuklarini savunmustur. Erken evrede ytiksek
isida cokelen Cr'ca zengin, kromitlerin kiimalat istifimin
alt diizeylerinde, gec evrede gorece diisiik 1sida ¢okelen. Al
ca zengin kromitlerin. ise kiimiilat. istifinin tist kesimle-
rinde yer almasini bu savma, kanit olarak gostermistir.

Kefdag ve Soridag (Guleman.) kromit kiitleleri,
birincil, olusum o&zellikleri, korunabilmis ender podiform
tipi yataklardir. Yapisal, petrolojik, mineralojik ve kim-
yasal Ozelliklerinin ayrintilart tanimlanmig olan bu
kiitlelerin (Ozkan, 1982, 1985; Engin ve digerleri 1983,
1985; Engin ve Siimer 1986; Ozkan ve oztunali, 1984)
olusumlar1 podiform kromit kiitlelerinin olusumu konu.su-

JEOLOJI MUHENDISLIGI - EKIM: 1986

lasimlart getirebilecek ozellikleri icermektedir Bu yazida
Kefdag ve Soridag kromit kiitlelerin, olugum, sorunu,
Ozellikle petrolojik, yapisal» dokusal ve mineral kimyasi
verileri tartigilarak ele almacaktir.

SORtDAG KROMIT KUTLELERI

Soridag kromit kiitleleri K-G uzamimh B'ya egimli-
dir. D"dan B'ya siralanan bu. kiitlelerin bashcalar1 Tenkel-
la, Ayidarnar, Uzundamar»> Tepebasi, Rut Lasir kiitleleridir
(Sekil. 1) (Zengin 1.960). Bu Kkiitlelerin, en karakteristik
ozellikleri dogrultu ve egim yoOniinde devamliliklaridir.
Yirtilma faylar ile kopmug bu kiitleler birlestirildiginde
Tenkella. 650 m» AyAdamar 1350 m, Uzundamar I 1600 m,
Uzundamar II 900 m, Tepebasimin ise 1300 m. uzanima
sahip oldugu goriiliir.. 400 m uzanimi olan Yunuslar
kiitlesinin ise Tenkella veya Ayidamari ana Kkiitlelerinden
yirtilarak koptugu.,, keza. kuzeydeki 500 m uzunluktaki Rut
dag1 ve 200 m uzunluktaki Lasir kiitleleri de glineydeki
ana. kiitlelerden yirtilma faylar1 ile koparilmis oldugu
digtintiltir. (Engin ve digerleri 1983, Engin 1984)
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Kramit kiitlelerinin egim yoniindeki uzanimu,
dogrulttu, yontindeki uzanimi ile orantilidir. Tepebasi
kiitlesinin egim yoniinde 500 m. kadar uzanimi sondaj
verileri ile saptanmustir. (Zengin, 1900).,

Kramit kiitleleri birka¢ cm*den 50 nVye degin
degisik kalinliklara sahiptir. Bu kalinlik, degisimleri c¢ok
fasa mesafelerde olusabilir ve kiitlenin dogrultu ve egim
yoniinde dim. uzanimi boyunca sik sik kalinlik degisimleri
izlenebilir. Biiyiik nierce.kle.rin 200 m.'ftzunlukta ve 50 m.
geniglikteki boyutlara varabilmesine karsin ortalama mer-
cek boyutlar1 20 m. uzunlukta 1,5 m. kal.inlikta.dir. Kro-
mit kiitlelerinin devamliligi ile- kalinliklari -arasinda bir
iliski gortilmez. Sahanin giiney kesiminde tncedamar I ve
Incedamar II dogrultu boyunca 50 m. ile 220 m. ara-
sindaki ..kesiksiz uzanimma karsm kalinliklar1 genellikle
2-3 cm. kadardir (Engin ve digerleri 1983).

GULEMAN KROMIT YATAKLART

Guleman ofiolitinde. alpin tip krom.it yataklarinin
olagan olmayan dogrultu ve egimde uzan.amlara sahip olan
kromit kiitleleri yer almaktadir. Bu yataklarin, en
onemlileri Guleman tektonitinin giiney kesiminde D-B
uzammli Kefdag kromit, kiitlesi ile dogu kesiminde K-G
uzanimli Soridag kromit kiitleleridir (Sekil 1).

Bu yataklarin kokeni konusunda bircok yazar;
stratiform yataklarin olustugu, yolla, farklilagsma, triinii ol-
arak olustugunu ve post magrnatik faylanma ile bugilinkii
merceksel .seklini .aldigim ileri stiirmiistiir. Helke (1962)
Guleman kromit yataklarinin gercek stratiform yatak-
larinin kalintilart oldugunu savunmustur. Kovenko (1949)
Guleman yataklarinin kromitce zenginlesmis, kalinti mag-
manin injieksiyonu fle olustuguna isaret eden magmatik
akintilar ile. olusmus bircok Ozelligi, tanimlamistir. Zen-
gin (1960) ise Soridag yataklarinda ayirtladigl. dokuz se-
viyenin (Rut, Tepebasi» Uzundamar Ayidamar, Tenkele
Yunus) kromitce zengin kalinti magmanin inteksiyonu ile.
olustugunu savunmustur. Tnayer (1964) Guleman yatak-
larmin doku. ve yapilariin stratiform, yataklardan farkl
oldugunu, stratiform yataklarda goriilmeyen nodiiler kro-
mitlerin ve pull apart dokularinin Guleman kromit yatak-
larinda yaygin olarak, izlendigini, ileri .stirmugtiir. Guleman
yataklarinin alpin tip podiform Kiitleler oldugunu savun-
mustur. Engin ye digerleri (1983) Kefdagi kromit
kitlesinin tektonik harzburjit ile dunitin dokanagma
yakin kesimde dunit. iginde,. Soridag kromit kiitlelerinin
ise tektonik harzburjitler icinde kiimiilatik olarak
olustuklarin1 savunmuglardir.

Soridag kromit Kkiitleleri dunit bantlar ile ardala-
nan ortopiroksence fak,ir harzburjit kitleleri icinde yer-
dir,. Kromit kitleleri dunitik bir kilif ile sarilmistir. Bu
kilifin kalinligi 2-3 cm. ile 3,5 m. degisebilirce de genel-
likle 10-15 cm. kalinliktadir. Dunitik kilifin kalinligr ile
kromit kiitlesinin, kalinlig1 arasinda, sistematik bir iligki,
izlenemez.

Kromit kitleleri ile dunitik kilif ve ¢evre harzbur-
jitler arasinda keskin, fakat birincil dokanak iligkileri,
goriiliir. Kromit, ktitlelerindeki bantlagma ile dunitik kihf
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ve harzburjitlerdeki bantlasma uyumlu. olup,K-G uzaniml,
35° B'ya egimli yapilar' olustururlar.

KEFDAGI KROMIT KUTLELERI

Kefdag1 kromit kitlesi. Guleman tektoniginde harz-
burjit dunit dokanagina yakin yer alir. D-B uzanimli bu
kromit. kiitlesi Dogu Kefdagi ve Bati. Kefdagi kromit
kitlelerine ayrilir, Bat Kefdagi kromit Kkiitlesi ylizeyde.
1000 m1 kadar izlenebilmektedir. 50° ile giineye egimlidir.
Kromit kitlesinin, altinda, (kuzeyinde) harzburjit, tistiinde
(glineyinde) ise dunit. yer alm.akta.dir. Kromit. kiitlesi
kalinligr 40-50 cm. arasinda olan yersel olarak 4-5 m.
kalinhiga varan dunitik bir kihf ile sarilmustir. Kromit
kiitlesinin tavaninda 2500 m. kalinlikta Kefdagi dBniti
yer alir. Kefdagi kromit Kkitlesi yilizeylenimi batida
sacilmig bir kusak ile baslamakta doguya dogru giderek
50 m. kalinliga varabilmektedir. .Merkezi kesimde- masif
ve bantli cevherin yeraldigr kromit kiitlesi cevreye dogru
sacilmig, cevhere doniigiir. Cevher yiizeylenimi doguya
dogru tekrar incelir ve sacilmis cevhere dontiserek son bu-
lur (Engin ve digerleri 1983).,

Engin (1984-1985) kromit kiitlesi, yeralt1
calismalarindan derlenen verilere gore 50° GD*ya egimli
olup, egim yoniinde 500 m. uzanima ve 45 m. kalinliga
sahip olabilmektedir. Bati Kefdagi kromit. kiitlesinin.
cevre dunit ve harzburitler ile olan dokanak iliskisi bi-
rincildir. Harzburjitteki piroksen olivin hamlagmasi, du-
nitteki olivin, dizilimleri ve. kromit kiitlesindeki bantli
yapilar uyumludur (Engin ve digerleri 1983, Engin ve
Siimer, 198e).

PETROLOJtK VEMILER

Sonidag kromit kiitleleri Guleman. harzburjiti i¢inde
yer almaktadir. Guleman harzburjiti ortopiroksence fakir
(% 10) dunitik egilimli petrografik Ozellikler gosterir.
Harzburjite, uyumlu dunitik. bantlar yaygindir., Bunlarn.
yamnda uyumsuz dayldar da. izlenebilir (Ozkan* 1982).

Soridag kromit kiitleleri dunitik bir kilif icinde
harzburjit i¢inde uyumlu olarak yer alir. Harzburjit. cevre
kayacinda, dunitik kilifta, ve kromit kitlesinde birincil
bantlanma yapilar1 uyumlu, olup,, herhangi bir
kiviimlarinla veya batma, Ozellikleri gostermedigi nedenle
Engin ve digerleri (1983) Soridag kromit yataklarinin
buglinkii bulunduklar1 konumlar ile harzburjit icinde bi-
rincil olarak olustuklarrm savunmusglardir.

Kefdagi kromit kiitlesi, harzburjit dunit gecisinde
yer almaktadir. Kromit kiitlesinin, tabaninda harzburjit, ta-
vaninda ise. 2500 m, kalinlikta Kefdagi duniti yer almak-
tadir. Engin ve digerleri (1983) Kefdagi dunitinin kiimiilat
dokulu oldugunu ve tektonik enformasyonlarin kiimdilat
doku iizerine Ustlendigini ileri, stirmiis, Kefdagi dunitinin
tektonik-kiimiilat gecis zonunda yer aldigim savunmustur.
Ozkan (1982) ise Guleman harzburjiiierindeki olivinler
ile Kefdagi dunitindeki olivinlerin 6zdes oranda fosterit
icerdiklerini. {% 90 Fo) Kefdag dunit. ve harzburjitlerinin
kalinti, kokenli olduklarim1 ve yiiksek 1sida homojen-
lestiklerini savunmustur. Keza Guleman harzburjiti ile
Kefdagi dunitindeki birincil bantlasma (.So) ve foliasyon
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(S1) diizlemlerinin uyumlu olmasini, da. bu. gortisii testek-

leyen bir veri olarak belirtmistir. Guleman tektonitinin
harita, 6rnegi, konsantrik bir dizilim sunar ve diapirik bir
yapiy1 gosterir (Ozkan, 1985). Guleman tektoniti. iizerine
gelen kfimiilat istifinin birincil bantlasma (SQ) yapilari

ise D-B uzanimli ve konsantrik bir yap1 6rnegi sunan tek-
tonikler ile uyumsuzdur (Ozkan, 1985).

Anlagilacag: gbip Kefdagi 'duniti ile Guleman harz-
burjiii arasindaki gegisin manto» kabuk gecisi nii yoksa
kalmt1 harzburjit ile kalinti, dasit gegisi nii oldugu soranu,
Kefdagi kromit kiitlesinin, kokenini belirleyen ana, sorun-
dur. Bu soruna, bugiinkii bilgilerimiz 1giginda, yetmisli.
yillardaki 'bakigimizdan farkli*bir yaklagima sahibiz,. Bir
‘bagka deyisle, yetmisli yillarda harzfouritik (st manto
kay aclari iizerine gelen dusitik kay aclar stratiform, 'komp-
lekslerde oldugu gibi, kiimiilat istifin, alt diizeylerini
olusturdugunu ve kromit kitlelerinin de stratiform komp-
lekslerde olustugu, gibi dunitik kiimiilatlar icinde
kiimtilatik stireclerle olustugu kabul, edilmekteydi.., Oysa
gliniimiizde kalint1 iist. manto haraburjMerinin gecisli ol-
dugu duniiierin kiimiilatik kokenli olmayip tarn tersi, harz-
burjitlerin tiiketilmesi Urlinii kalint1 kokenli dunkler ol-
dugu, tartismasiz kabul edilmektedir' (Boudier ve Coleman,
1981). Nicolas ve Prinzhofer (1983) harzburjitlerde or-
topiroksenlerin kaybolmasi ile hizli bir sekilde, dunitlere
gecildigi ve gecis kosagirun diizensiz bir geometriye sa-
hip oldugunu tanimlamiglardir. Keza. harzburjitierdeki. uy-
umlu harzburjit bantlari olagan ve yaygindir. Bu olgu,,
Guleman tektonitin.de 'de karakteristiktir, Ozellikle Kef-
dagi dunit, harzburjit gecisinde dunit-harzburjit bantlari
ardalanmast yaygin olarak gozlenir (Ozkan, 1982). Ek
olarak» Guleman harzburjitlerinin ortopiroksen icerik-
lerinin son derece diisiik olmasi (% 10) ve yaygin olarak
uyumlu dunitik bantlarn kapsamasi (Ozkan, 1982), Gule-
man harzburjiitlerindekl ortopiroksenlerin ileri, derecede, tii-
ketildigini, bu nedenle sik sik dunitlere dontistiigiinii g6s-
teri., Kefdagi duniti Guleman harzburjitinin tiiketiliminin
ileri asamasini temsil eder.

Yapisal ve petrolojik veriler bizi. Kefdagi dunitinin
kiimtilatik istifin tabanini olusturmadigi, tam tersi, harz-
burjitlerin tiiketilmesi ile olugsmus kalinti, manto kokenli
oldugu sonucuna gotiiriir. Bu baglamda Kefdagi kromit
ktitle.si.nin 've Soridag 'kromit kiitlelerinin kiimiilatik ko-
kenli olarak olusumunu savunabilmek olanaksizlasmak-
tadir. Bu olgu bizi Kefdagi. ve. Soridagi kromit “kiitlelerinin
olusumunu diapirik astenosferik yayilira modeli iginde
tartigmaya goturir.

Boudier' ve Coleman (1981) Semail ofiolitinin ver-
ileri 1g18inda, okyanusal yayilim siirecinde manto diapir-
lerinin yiikselimi ve cok. fazli ergime olgularinin ge-
listigini ileri stirmiistiir,, Yayilma, merkezlerinin altinda 50
km. kadar derinlikler de lerzolitik manto diapirlerinin
tiiketilmesi ile pikritik magmanin tiiredigini, bu mag-
manin lerzolitik diapirlere goére biiyiik bir hizla
yiikselerek daha oOnce tliketilmis ve. "yayilma merkezi
altina yiikselmis kalinti harzburjitik diapirler iginde ka-
nallar boyunca, ilerledigini kabul etmigtir.., Bu siirecte,
yiikselen magmanin soguyarak kanallar boyunca kristal-
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lendigmi kalmt1 iist manto harzburjit diapirleri icinde uy-
umsuz dunit, dayklarmmm olustugunu ileri siirmiistiir. Bu
model.,, Guleman. tektoniti icindeki, uyumsuz dunitik dayk-
larin (Ozkan, 1982) olusumunu, aciklamada, yetkindir,
Yiikselmig list manto kalint1 harzburjit diapirlerinin ikin-
ci kez tiketilmesi sonucu olivince fakir toleyitik magma
harzburjit ve dunitik kalmti Ust. manto diapirleri gecerek
sirt altinda magma odasina ulasir ve kiimiilat istifi olus-
turur (Boudier ve Coleman, 1981). Nicolas ve Violette
(1982) tarafindan diapirik astenosferik yayilma tipi ola-
rak tanimlanan bu olgu,giderek yatay astenosferik yayili-
ma dontistir. Guleman tektoniginin birincil banilagma. (SQ)

ve foliasyon (Sj) larin harita 6rnegi (Ozkan, 1985) dia-
pirik ytikselim siirecinde olusmus yapi Ornegini gosterir.
Yayilma, merkezi, altmda lerzolitik diapirferin ergi-
mesi ile olusan pikritik magmamn {list mantoda harzburji-
tik diapirler icinde yiiksehnesi siirecinde magma, kanal -
larinda konveksiyonel akintilar olusur. Bu .siirecte magma
icinde ‘kristallenen olivin ve kromit taneleri konvek-
siyon. akintilar olusur. Bu siirecte magma, icinde kristal-
lenen olivin ve kromit taneleri konveksiyon akintilari
denetiminde- magma, kanallarindaki bo.slukl.arda birikir.
Cekirdekte masif ve bantli cevherin olustugu kromit
kiitlesi disa dogru sacilmis kromite dontigiir ve dunitik
kiif ile sarkilir,, Kovenko (1949) Soridag kromit
kitlelerinin Cr ca zengin kalint1i magmanin peridotidler
icine injeksiyonu ile ohistugunu ileri siirmtistiir. Soridag
kromit. ktttlelerindeki dokular1 ayrintilan ile inceleyerek
bu dokularn magma injeksiyonlan siirecindeki akintilarin
e-tkisinde gelistigini savunmusgtur. ' Kirk yil oncesi biiylik
bir ileri gortgliiliikle, ileri stirtilmiis bu gortigler,,, Boudier
ve Coleman (1981) in okyanusal yayilimi, mantoda mag-
ma, tlreyisi olgulan ile. birlikte ele alindiginda Burgata ve
Weiser (1979), Nicolas ve Violette, (1982) ve Lago ve
digerleri (1982) tarafindan ileri siiriilen podiform kromit-
lerin olugumunu agiklamak igin. gelistirilmis modellerle
iyi bagdagmaktadir.,, Boudier ve Coleman (1981) in okya-
nusa! yayilimi, mantoda magma tiireyisi olgular ile bir-
likle ele alindiginda Burgata ve Weiser (1979) , Nicolas
ve Violette (1982) ve Lago ve digerleri (1982) tarafindan
ileri stirtilen podiform kroniklerin olusumunu agiklamak
icin gelistirilmis, modellerle iyi bagdasmaktadir;. Boudiler
ve Coleman. (1981) tarafindan, oky.aniisal sirt altinda 50
km kadar derinliklerde Cr diopsit iceren lerzolitik. manto-
nun tiiketilmesi ile tlirkedigini ileri stirdiikleri, Cr ca zen-
gin pikritik ergiyik yiikselerek Kovenko (1949) ve kro-
mit kitlelerini olusturdugunu varsaydigi "Cr ca zengin-
lesmis .artk magmay* olusturmustur.. Nicola ve Violette
(1982) astenosferik diaprik yayilim. modelini, ileri siirerek
derin diapirik yayiim surecinde pikritik ergiyigin st
manto diapirleri. iginde kanallar1 boyunca yiikseldigini sa-
vunmuslardu. Bu*olgu Kovenko (1949) tarafindan ileri
stirilen peridotitler icine Cr ca, zengin magmanin Enjek-
siyonunu aciklayabilir. Keza Kovenko (1949) un Gule-
man kromit yataklarmdaki dokularin Cr ca zengin mag-
manin mjeksiyonlar1 siirecinde .gelisen magma akintilari
etkisinde olustugunu kabul eden goriigii Lago ve digerleri
(1982) tarafindan gelistirilerek magmanin kanallart bo-
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yiinca yiikselimi siirecinde 1s1 farki nedeniyle konvek-
siyon ak.mtilarm,m olustugunu ileri stirmiislerdir.

YAPISAL VERILER

Fodifonn kromit kiitlelerinin, i¢ yapisi ve cevre
peridotitlerin i¢ yapisi ve dokanak iligkileri uyumlu, yari
uyumlu ve uyumsuz olabilir. Birincil baniianina (S,) peri-
dotit kiitlelerinde olivin ve piroksen banfiasmast ile, krp-
mit kiitlelerinde ise olivin, kromit banfiagmasi ile temsil
edilir. Peridotit Kkitlelerinde manto deforanasyonlan
stirecinde genellikle birincil bantlagma (S,) ile uyumlu
olan foliasyon (S1) silikat minerallerinin yassilagmasi ile
gelisir... Kromit kiitlelerinde ise silikat ve olivin,
nodiillerinin yassilagmasi ile tanimlanir,

Lineasyonlar (Lf) foliasyon diizlemlerinde uzamisg
minerallerin yonii ile tanimlanir. Peridotit kiitlelekrinde
lineasyonlar, oOzellikle krom spinel yigisimlarinin veya
peroksen yigisimlarinin uzanimlan ile belirlenir. Kromit
kiitlelerinde ise, iki. tip lineasyon olusabiiir: a) Sacilmisg
cevherde, kromit. t.anele.rinin uzamasi ve -yonlenmesi, b)
Masif cevherde ise. gerilme, kuvvetleri etkisinde kalan, kro-
mit kiitlelerinde gekim kuvvetleri yontine dik yonde ge-
lisen catlaklarin silikaiik minerallerle doldurulmasi sonu-
cu olusan pull apart lineasyonlart.

Uyumlu kromit kiitleleri genellikle merceksidir ve.
dunitik bir' kihf ile cevrilidir. Uyumlu kiitlelerin i¢ yapist
ile peridotitlerin ic yapisi paraleldir,. Bu. tip kiitlelerin
uzanimi makaslama diizlemi, ile. 20° ac1 yapar. Lineasyon-
larin sistematik, incelenimi ile kromit kiitlesinin uzama
yonii belirlenebilir; Kromit kutles.in.in. yanal ucunun' .ani
yuvarlagimst mi sona erdigi, yoksa cevre, kayacin yapisi
ile. dereceli ve girik. olarak gegisli mi oldugunu bilmek bu.
anlamda gereklidir. Uyumlu kiitlenin, yanal gecisleri ¢evre
harzburjiderdeki bantlasma ile uyumlu uzanimlar olusturur.
Yanal, gecis zonunda kromit 'kiitlesini cevreleyen dunit
kilifi ile harzburjitik yan. kaya¢c mezoskopik girik yapilar
olusturur. Bu yapilar harzburjitlerdeki bantlasma ile uyum-
ludur. Kromit kiitlesinin tavaninda yer alan dunit kilifi
icinde harzburjit inkliizyonlan yer alir. Bu inktlizyonlarm
i¢ yapist ile dunitik kilif m i¢ yapist uyumludur.

Yar1 uyumlu kromit kiitlelerinin i¢ yapisi ile duni-
tik kilif ve cevre peridotitlerin yapisal Ogeleri arasinda,
dogrultu, ve egimde 25° den kiiciik bir ag1 gozlenirse de
yer yer uyumludur,. Cevre kayactaki lineasyonlar kromit
kiitlesinin uzanimim isaret ederler. Bu tip yataklarda mer-
ceksel sekilli olup, uyumlu .kiitlelere gore daha az defor-
masyon gecirmislerdir.

Uyumsuz kitlelerde kromitin i¢ yapisi ile cevre
‘peridotitin i¢ yapisi agikca, uyumsuzdur. Deformasyonlarin
zaylf olmasi nedeniyle kromit kiitlesinde lineasyon ge-
lismemistir ve uzanimi cevre kay aglarin yapilan ile
obliktir. Cevre kayaclardaki lineasyonlar kromit
kiitlesinin uzanim yoniinii gosterir (Cassard. vd» 1981.).,

Bu baglamda., 1000 m. uzunlukta,,, egim yoniinde
500 m/ye ulagsan kalnliga sahip merceksel Kefdagi kro-
mit kiitlesi peridotitler icinde uyumlu olarak yer alr, Ta-
vanda yer alan Kefdagi dunitindeki olivin kromit bant-
lagsmalan tabanda, yer alan Guleman harzburjitindeld pi-
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roksen-olivin baniiagmalan paraleldir.

Kefdag1 kromit kiitlesinin bati ucu, sacilmis ince
bir kromit kusagi ile baslamakta, ortaya dogru.
kalinlasmakta (maksimum 45 m) doguya dogru tekrar in-
celmekte ve sagilmig cevhere doniiserek, soma ermektedir.
Her iki ucta da incelenerek dunitik kilif icinde harzburjit-
lerdeki (S1) diizlemlerine uyumlu olarak kamalanmaktadir.
Kromit kiitlesinin tavaninda dunitik. kilif icinde yer alan
harzburjitik cubuklar, petrografik olarak harzburjit dunit
gecisinden ¢ok uyumlu <podiform. Mtlelerkin.de yaygin o-
larak goriilen deformasyon strecinde gelisen yapisal bir
ozelliktir,.

Soridag kromit kiitlelerinin.,, dunitin ve gevre harz-
bugjitlerin i¢ yapilart uyumludur., Dokanak iligkileri de ic
yapilar ile uyumludur. Kromit kiitlelerinin dogrultu ve
egim yoniinde olduk¢a fazla devamliligi, fakat kalin-
Iiklarmnin sik sik kisa mesafelerde biiylik farkliliklar
gostermesi, Soridag kromit Kkiitlelerinin karakteristik
ozelligidir. Soridag kromit Kkiitlelerinim, kalinliklarmin
sik sik degismesi nedeniyle, cevher kiitlesinin yiizeyle-
rindeki -diizensizlik hem taban, hem de tavanda gelismistir',.

Soridag kromit kiitlelerindeki pull apart lineasyon-
lar1 dogrultu yoniinde gelistigi ve 5-10° gilineye daldig
goriiliir. Bu, olgu, 'krom.it kiitlelerinin. D-B yoniinde gerilme
kuvvetleri etkisinde kaldigin1 ve pull apart dokularinin.
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gelisimi siirecinde dogrultuya dik yonde genisledigini
gosterir. Kromniit. kiitlelerindeki K~G dogroltulu uzamnun
birincil oldugu ve- deformasyon ile gelismedigini kanitlar
(Thayer, 1964).,

Manto peridotitler i¢inde yer .alan dunitik bir kilif
ile sarili podiform krom.it kilelerinin olusumunu,
Th ay er "in. ('1964) kiimiilatik olusum ve derin kapali
kivrimlarima ile mantoya girisim ve Dickey "in (1975)
kttmiuilatik olusum ve mantoya batma olgular, ile
aciklayabilmek» Kefdagi ve Soridag kromit kiitleleri igin.
olanakli gorilmemektedtir. Keza Thayer ve takipgilerinin.
ileri stirdiikleri olusum modelleri ile kalint1 tist manto' per-
idotitlerinde dunitik kilif ile sarth, uyumsuz podiform kro-
mit kiitlelerini agiklayabilmek de- olanaksizdir. Oysa dia-
pirik yaylim. modeline gore, pikriiik magmanin yayilma
merkezleri altina yerlesmis list manto pedidotMeri. icinde-
yiikselimi siirecinde kristallenmesi ile uyumsuz podiform
kromit kiitleleri ve dunitik kiliflarinin * olusumunu
aciklamada bir celiski goriilmemektedir; Baslangicta uy-
umsuz olan. kromit 'kiitleleri, deformasyon stireclerinde ge-
lisen yeni yap1 Ogesi foliasyom(S|)larin kromit Kkiitle-
lerinde, dunilik kilifta, ve ¢evre harzburjitlerde paralel ola-
rak gelismesi sonucu uyumlu kiitlelere, dontsebilir,

Bu evrim -modeli Kefdagi ve Soridag kromit
kiitlelerinin olusumunu somut bir sekilde agiklayabil-
mektedir', Fakat Kefdag:i ve. Soridag kromit kiitlelerinin,
icinde yeraldigi Guleman tekt.on.itinde birincil bantlasma
ve foliasyonlar diapirik yayilim siirecinde gelismis
yapilardir.. Yatay yayilim. siirecinde gelismis yatay ve yan-
yatay yapilar' Guleman tektonitinde izlenemez, Bir bagka
deyisle Guleman tektoniti diapirik yiikselim sonrasi
Onemli bir yataya yayilim siirecinden ge¢memistir. Bu. ne-
denle Soridag; ve Kefdagi kromit kiitlelerinin Guleman. tek-
tonitmin diapirik birincil bantlasma ve foliasyon yapilari
ile uyumlu, olusu ilksel ve kokenseldir. Yatay yayilim
surecinde tistlenmis bir olgu degildir. Guleman tektoniti-
nin diapirik yiikselim stirecinde gelisen yapilari ile uyum-
Iu olarak acilan magma kanallar1 boyunca yiikselen Cr'ca
zengin plkritik magmanin diapirik yayihm surecinde kris-
tallenmesiyle olusan Kefdagi ve Soridagi kromit kiitleleri
ile cevre peridotitlerin, ilksel bantlasma ve foliasyon.
yapilart uyumlu olarak geligmistir.

Sori kromit kiitlelerinin dogrultu ve egim yoniinde
uzun "-mesafeler kesiksiz devam etmeleri, buna karsilik
kalinliklarinin ¢ok kisa mesafelerde biiyiik degisiklikler
gostererek devam etmesi bu Kkitlelerin diapirik ytlikselim
stirecinde magma kanallarindaki bosluklarin dolduralmasi
ile olustugunun geometrik bir kamtidir., Bu 6zelligi,
kiimulatik olusum, mekanizmasi ile agiklayabilmek ola-
naksizdir. Ciinkéi' Soridag 'kromit kiitlesinin dogrultultu ve
egim yontinde surekliligi, buna. karsin kalinliklarinin kisa
mesafelerde sik sik biiyiik, degisiklikler gostererek, devam
etmesi ve- krom.it kiitlesinin kalinlik degisiminden olusan
yiizey diizensizlikleri 'kromit Kitlelerinin hem tavaninda
hem de tabaninda gelismesi ile ortaya ¢ikan geometriyi
kiimtlatik stirecler ile aciklayanlayiz. Bir baska deyisle
diizensiz magma tabani Uzerinde ¢Okelme olgusu ile
yalnizca kromit Kkiitlesinin tabanindaki diizensizligi
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aciklayabiliriz fakat tavandaki diizensizligi agikla-
yanlayiz. Bunun yaninda cevher kiitlelerinin tavan ve ta-
banindaki» kalinlik farkindan olusan diizensizlikleri
olusturacak, derin plastik krvnmlanmalar kesinlikle s6z
konusu degildir.

Bu olgu. .ancak diapirik. yiikselim modeli olgulari
ile aciklanabilir. Harzburjitik diapirler iginde yiikselen
piritik. magmanin ic basinci nedeniyle yan kayac icinde
sik sik genigleyen ve daralan magma kanallari agilir. Bu
kanallarda magma ylikselimi stirecinde egemen olan kon-
veksiyon akintilar1 etkisinde kalan kromit taneleri

Coolac (Avusturalya)

Kefdag

» Troodos

»>Coto

/- New Caledonia

]
100 70 50
100 Mg
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Seka 3. Kefdag kromit kiitlesinden 100 kromit analizinin 100 Cf/Cr Al 10 g/
Mg Fe kargi dagiim ve yiiksek Al kromitteri (Coto) ve yliksek Cr kromitteri
(Acoje) ile karsilagtiriimasi.

Figure 3. Rots of 100 chromite analyses from Kefdag 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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bosluklarda birikir ve. giderek bosluklar1 doldurur ve po-
diform kromit kiitlelerini olusturur. Bosluklar1 birbirine
baglayan dar kanallar i¢inde de. kromit tanelerinin birik-
mesi ve kanallarin doldurulmasi sonucu, olusan kromit
kiitlelerinin geometrisi Soridag kromit kiitlelerinin geo-
metrisini verir. Keza. kalinliklari 50 m'ye varabilen,
kiitleler arasinda .ancak birkac, cm kalmliklardaki kromit
koprilerimin olusumu, bu model icinde aciklanabilir ve bu
model igin. tipik bir veridir.

i

DOKUSAL OZELLIKLEM

Kefdag1 kromit, kiitlesi de. baslica masif,, bandi
nuddler _ ve sacilmis cevher tiplerini igerir. Kromit
kiitlesinin kalinlasfigi kesimlerde cekirdekte, masif ve.
banth cevher- yer ali» disa dogiu .sacilmig cevhere donii-
slir. Soiidag kromit kiitlelerinde ise nodiiler ve sacilmisg
cevher yer yer izlense de esas cevher masif tiptir.

Nodiiler kromit dokular» stratiform.' yataklarda
goriilmeyen, podiform kromitlere 6zgli bir Ozelliktir
(Thayer, ' 1964). Modiiler kromit dokusu, dunitik matriks
icinde kromitge zengin elipsoid .sekilli yuvarlak iri. tane-
lerden olusur. Modiillerin paketlenme sikhig1 cesitlidir', Ge-
nellikle komsu peletler birbirlerine deger. NoduUer .ince
taneli anhedril krom.il agregadarinm bir .araya, toplanmasi
sonucu olusur. Bazi orneklerde modiiller, silikatik bir
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Sekil 4. Kefdag kromit kinlesinden 100 kromit analizinin Cr/Fe oraninin
derinlife karg! dagilimi.

Figure 4. Piot CriFe rate of 100 chromite analyses from Kefdag chromitite
body against depth

cekirdek iizerinde kromit taneciklerinin yigigmasi sonucu
olugmustur. Borchert (1964) nodiiler kromitlerin, kromit
kristallerinin daha ®mce katilagmg silikat bankindan
asagiya yuvarlanmasi siirecinde pelletizasyon etkisi ile
olustugunu ileri stirmiigtiir. Kaaden (1970} ise kromit
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kristallerinin viskoz magma, tarafindan asin-dmlmasi ile
olustugunu savunmustur. Dickey (1975) ise nodiiler kro-
mitleri magma segragasyonu zonlarmda bulanti akintilart
etkisinde olusan "kartopu" dokulari lor ak yorumlar.
Thayer (1964) ise. nodtillerin, magma iginde kromit kris-
tallerinin serbestce asili  kaldigi siirecte ¢ekir-
deklendiklerini ve biytldiiklerini ileri siirerek kiimilatik
olusumu ileri stirer.

Nodiiler kromit olugsumlart igin kiimiilatik siirecler
cercevesinde ileri .siiriilen bu yorumlar magma akintilart
icinde olusum tezini, de tasirlar. Oysa. kiimiilatik. stireclerde
magma akintilan ¢ok smirli olgulardir, Diger taraftan dia-
pir modelinde manto peridotitlerinde, kanallar boyunca
yiikselen, magmada, etkin olarak gelisen konveksiyon
akintilar1 etkisiyle kromit tanecikleri bir .araya toplana-
rak nodiilleri. olusturabilir. 'Konveksiyon akimlari etki-
sinde magma igindeki kromit taneleri. 1le magmanin, farkh.
sirkiilasyon hizina sahip olmasi nedeniyle» kromit tane-
cikleri cekirdeklenerek bir' arada toplanip nodiilleri.
olusturur, Keza bu nodiiler magmadaki sirkiilasyon etki-
sinde bir' uaya gelerek ' paketlenir. Soridag, kromit
kiitlelerinde diinyanmn en tipik nodiiler kromitleri izlenir
(Thayer,, 1964). Bu nodiillerin yayginlig1 Keffda$1 ve Sori-
dag kromit kiitlelerinin kiimiilatik olusum siireclerinden
farkli bir siire¢ sonucu olustugunu gosterir., Kovenko
(1949) Guleman kromit yatakianndaki .doku ve yapilan,

Harzburgit 54,5,
Dunit S,,5,
Dunitik kilif

s Kramit
Konveksiyonal akim

abcd Konweksiyenal hicrelerin
zamansal siras).

Sekil 5. Kefdag kromit kitlesinin lerleyen akinti modeline gére olugumu

Figure 5. Formation of the Kefdaj chromitite body according to suggested
progressive convection currents model
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kromit yataklarinin Cr ca. zengin magma Enjeksiyonlar
stirecinde gelisen magmatik akimtilar etkisinde olugumuy-
la aciklanmustir.

Modifier kramitlerin siki. «paketlenmesi sonucu ma-
sif tip cevherlesmeleri, olusur. Olivin, ve faom.it taneleri-
nin farkli yogunluga sahip olmasi nedeniyle konveksiyo-
nel akim etkisinde olivince zengin bantlar ile kromca
zengin bantlarin ardalanmasiyla Kefdag krom.il kiitlesinde
yaygin olarak izlenen birincil banth dokular gelisir',.

MINERAL KIMYASI

Podiform kroniklerin kimyasal bilesimi ve
olusumu aras“indaki iliski» Ozellikle kromiiierin Al ca zen-
gin ve Crfca zengin bimodal karakteri, gozoniine almarak
sistemlestirilmistir.

Burgart ve Weiser (1980) Selanik kromit yatak-
larim Al'ca zengin. (Tsangli)) ve Cr'ca zengin. (Ghalkidi,
Vourinos) tiplere ayirtlamighr. Tsangli Al'ca zengin yu-
varlaklasims kromit kiitlesinin, mobil harzburjit kristal
lapasinin yigisiminda Al'ca zengin kromit tanelerinin
¢Okelimi ile olustugunu kabul etmistir. Cr'ca zengin Chal-
kidiki ve Voorinos Kkiitlelerinin cok fazli olgular sonucu
olustugunu,, .okyanusa! rift kusagi altinda manto malze-
mesinin ergimesi" ile Mg'ca zengin, pikiitik magma

NI

Kimilat istifi ve kimilatik kromit katmanlari

-

-
P
2
M

/// Birincil katmanlanma So , yeproklanma S, (H‘urzhurg‘n’— Dunit)

/ Pikritik magma kanallars  ve podiform  kromit kiitleleri.

titredigini ve ylkselerek sofudugunu, bu sirecte pikritik
eriyikte olivin, ve kromitin kristallendigini ve bu kristal-
lerin viskosite farki nedeniyle gelisen konveksiyonal ka-
rakterin etkisinde ortamda, birikerek, kromit yataklarinin
olustugunu ileri stirmiigtiir.

Nicolas Vv'j Violette (1982) Al'ca zengin kromit.
kiitlelerinin yar1 yatay astenosferik yayilim silirecinde
olustugunu, kalint1 list manto harzburjit dunit gegisinde
yer aldigini, ileri stirmistiir. Cr'ca zengin kromit kiitle-
lerinin ise diapirik astenosferik yiikselim siirecinde
olustugunu ve. manto lerzolit-harburjit gecisinde yer aldi-
g1 savunmustur,.,

Kefdag kromit kiitlesinin dunit. harzburjit gegisinde
yer almasma karsin, yatay yayilim stirecinde degil de dia-
pirik yiikselim stirecinde olustugu, petralojik ve yapisal
verilerin. 1518inda  agik¢a gorilmektedir. Bu olgu Nicolas
ve Violette'in (1982) semalastirdigi modele uymamak-
tadir. Bu. anlamda. Kefdagi kromit kiitlesinin kéken soru-
nuna yaklagim igin kromit kimyasi verileri gerekli ol-
maktadir. Bu nedenle Kefdagi kromit kiitlesinin 1300 ko-
tu ile 1500 kotu arasinda sistematik olarak alinan 20
ornekten 100 kromit tanesinin mikroprobta yapilan, ana-
liz (Arman, ve Aydin,, 1983) sonuclari, Stevens (1944) {in.
spinel, prizmasina yerlestirilerek, Kefdagi kroniklerini

Sekil & GUleman diapirinin ve kiimiilal istifinin yapisal tonumu, podiform kromit kiitleleri ve kiimélatik kromit katmanlari
Figure & Structural position of the Guleman iapir and cumulate sequence, podiform chromitte todies, and cumylate chromiie layers.
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Greak to: o a w? R o3 CrriCe-al)  M/(agere™d) Feipre®?) Pt (CraaleTe)  Crire Kot Ne:

1.248  0.656  0.73 0.261 0.0  0.655 0.716 0.283 0.0:8 3.22
1.247  0.649  0.746 0.278 0.1  0.657 0.728 0.211 0.052 3.26

1 1.249 0671 0.712 0.305  0.080  G.850 0.659 0.300 0.040 3.3 1343
1.247  0.658 0.751 0.280  0.095  0.554 0.728 0.2711 0.047 3.32
1.250  0.655 0.733 0.296  0.095  0.656 0.712 0-279 0.047 3.19
1.203  0.713  0.7284 0.295  0.08%  0.627 0.710 0.289 0.042 3.17
1.187  0.733  0.719 0.298  0x0 0.518 0.706 0.293 0.040 3.14

2 1.1  0.715  0.736 0.287  0.095  O0.62 0.719 0.280 0.047 EREI 1352
1.159 0.718 0.741  0.2833 0.693 0.623 0.723 C.276 0.0ub 3.16
.20 0.705  0.737 0.288  0.081  0.629 0.718 C.280 0.045 3.16
1.265  0.633 0.7 0.314  6.052  0.662 0.693 0.306 0.046 3.11
1.274  0.629  0.727 0.300  0.097  0.56% 0.707 0.292 0.048 3.20

3 1.255 0.4 0.723 0.3% 0101  0.660 0.700 0.299 0.050 3.08 1369
1.248  0.656 C.708 0.319  0.095  0.655 0.683 0.311 0.083 3.00
1.270  0.641  0.705 0.319  0.0F9  0.54 0.683 0.311 0.044 3.1
1.266  0.597 0.783 0.288  0.107  0.684 0.720 0.279 0.053 3.28
1.206  0.601  0.738 0.287  0.093  0.684 0.720 0.280 0.046 3.43

y 1.273  0.623 0.750 0.280  0.104  C.ETL 0.728 0.271 0.052 3.31 1369
1.291  0.615 0.750 0.272  0.0%4  0.677 0.733 0.286 0.C47 3.52
1.29%  0.509 0.751 0.275 .09 0.678 0.731 0.258 0.049 3.46
1.367 0.551 0.643 0.351  0.082  0.T12 0.646 0.353 0.041 3.15
1.395  0.592 0.645 0.353  0.063  0.694 0.646 0.353 0.001 3.23

5 1.3% 0.599 0.663 0.351  0.075  0.688 0.655 0.344 0.037 3.1 1379
1.371 0.5 0.673 0.35%  0.091  0.T18 0.654 0.345 0.045 3.06
1.150 0.580 0.637 0.381  0.C70  0.6%9 0.625 374, 0.035 2.9
1.266  0.642 0.750 0.287  0.092  0.663 0.720 0.279 0.046 3.38
1.248  0.659 0.736 0.293  0.093  0.65% 0.715 0.284 0.046 3.23

6 1.260 0.652 0.792 0.282  0.088  0.6%8 0.724 0.275 0.0k 3.40 1390
1.256  0.651 0.753 0.27%  0.091  0.659 0.733 0.266 0.045 3.4
1.271 0.637 0.73% 0.287  0.092  0.666 0.718 0.281 0.046 3.35
1.263 0.632 0714 0.318  0.105  0.666 0.691 0.308 0.052 2.58
1.266 0.681  G.710 0.315  0.093  0.664 0.692 0.307 0.046 3.10

7 1.283 0.621 0.703 0.318  0.096  0.673 0.€50 0.303 0.048 3.09 1400
1.266 0.63%  0.707 0.308  0.100  0.£66 0.695 0.303 0.050 32,10
1.253 0.633 0.704 0.3%6  0.108  0.662 0.683 0.316 0.05% 2.88
1.296 0.585 0.733 0.252  0.113  0.685 0.7uk 0.255 0.059 3.45
1.5 0.573 0.727 0.248 0.126  0.591 0.745 0.254 0.063 3.16

8 1.374%  0.563 0.633 0.320  0.063  0.709 0.664 0.335 0.031 3.58 1
1.312  0.567 0.719 0.2%9  0.121  0.5%8 0.742 0.257 0.050 3.54
1.313  0.566 0726 0.256  0.121  0.6% 0.739 0.260 C.060 3.8
1.281  0.629 0.720 0.305 0.0  0.671 0.702 0.297 0.045 3.24
1.290  0.625 0.717 0.304  0.085  0.673 0.702 0.297 0.042 3.31

9 1.285  0.617 0.730 0.293 0.0 0.675 0.713 0.286 0.049 3.28 1411
1.285 0.617 0.722 0.207  0.088  0.672 0.708 0.291 0.044 3.33
1.266 0.635 0.75 0.302  0.099  0.665 0.705 0.294 0.049 3.15

Cizelge 1. Kefdag IKram itlerinin! elektron mikroprob analizleri
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e io: o3 e R BT Cr/(OreAl) My eRe'D)  FetMmEe™)  Fel/(CrealsFe’)  Crffe Kot Mo
1.324 0576 0.750  0.277 0.100 0.696 0.730 0.263 0.050 3.51
1.303  0.606 0.736 0.291  0.001  0.682 0.716 0.283 0.065 3.5
10 1.310  0.601 0.723 0.200  0.089  0.685 0.715 0.284 .04l 3.45 1520
1.305 0.600 0.722 0.302  0.095  0.685 0.705 0.294 0.047 3.28
1.312 0.597  0.721 0.297  0.08L  0.667 0.708 0.291 0.045 3.38
1.322 0,579  0.737 0.284  0.099  0.6%5 0.718 0.278 0.048 3.5
1.333  0.568 0.7 0.281  0.099  0.701 0.725 0.294 0.c48 3.50 »
1 1.329 0.571  0.74 0.279  0.100  0.69 0.727 0.272 0.050 3.50 1430
1.323 0.568 0.757 02715  0.109  0.699 0.733 0.266 0.054 3.4
1.33  0.570 0.751 O0.28%  0.09  0.700 0.733 0.267 0.048 3.60
1.33 0.5  0.720 0.25%6 0117 0.709 0.737 0.262 0.058 3.39
1.320  0.564  0.730 0.262  0.116  0.700 0.735 0.264 0.058 3.30
12 1.325  0.562 0.691 0.277  0.113  0.702 0.713 0.286 0.056 3.5 1448
1.3% 0558 0.707 0.259  0.116  0.703 0.7318 0.269 0.058 3.38
1.36 0.557 0.716 0.267  0.097  0.707 0.728 0.21 0.048 3.35
1.3  0.542 0.696 0.2865  0.112  0.712 0.709 0.290 0.056 3.58
1.337 0.5%2 0.686 0.283 0121 O0.711 0.707 0.232 0.060 3.9
13 1.349  0.535 0.703 0.27%  0.116  0.76 0.719 0.280 0.058 3.39 1448
1.3 0.551  0.697 0.291 0106 0.709 0.705 0.29% 0.053 3.53
1.3 0.5  0.698 0.280 0128 0.712 0.821 0.278 0.064 3.69
1.390  0.529 0704 0.313  0.081  0.724 0.692 0.307 0.040 3.52
1.372 0.5 0.818 0.304  0.082  0.715 0.702 0.297 0.041 3.55
14 1.363 0.554 0.72%6 0.5  0.083  0.711 0.711 0.288 0.0 3.60 1500
1.364 0.55L 0.726 0.295  0.085  0.712 0.711 0.288 0.042 3.58
1.385 0.539 0.704 0.311 0.076  0.719 0.693 0.306 0.038 3.57
1.3688 0.542 0.688 0.283 0.090  0.716 0.708 0.291 0.0U5 3.66
1.362  0.535 0.687 0.272 0103  0.717 0.716 0.283 0.051 3.63
15 1.357 0.541  0.697 0.276  0.102  0.714 0.716 0.283 0.051 3.58 1448
L3%5  0.5% 0690 0.269 0103 0.7 0.719 0.280 0.054 .56
1.350 0.542 0.700 0.265 0,108  0.713 0.725 0.27% 0.054 3.61
1.1  0.763 0.625 0.379 0.0  0.610 0.622 0.377 0.019 2.87
1.3056 0.643 0.684 0.367  0.05.  0.670 0.636 0.353 0.025 3.12
16 1.224  ©0.73  ©.669 0.337  0.082  0.625 0.665 0.3349 0.021 3.22 1304
1.193  0.746  0.711 0.208  0.061  0.615 0.704 0.295 0.030 3.32
1.189  0.751  0.704 0.30%  0.060  0.612 0.698 0.301 0.030 3.26
1.248  0.700 0.680 0.311  0.052  0.640 0.689 0.310 0.026 3.3
L233 0720 0700 0.309 0.8 0.631 0.693 0.306 0.023 3.46
17 1.198  0.731  0.700 0.305 0.071  0.621 0.696 0.303 0.03%5 3.18 1340
1.196  O.740  0.601 0.318  0.068  0.617 0.684 0.315 0.032 3.13
1.222  0.709 0.704 0.309  0.069  0.598 0.694 0.305 0.034 3.23
1.333 0.603 0.633 0.391 0.064  0.525 0.618 0.381 0.032 2.92
1.314 0.608 0.669 0.314  0.078  0.683 0.690 0.308 0.039 3.35
18 1.33%2 0.606 0.608 0.812  0.062  0.687 0.596 0.403 0.031 2.78 1369
1.228  0.692 0.683 0.351  0.080  0.639 0.663 0.3% 0.0%0 2.51
1.246  0.681  0.663 0.360  0.073  0.646 0.648 0.351 0.03 2.87
133 0.599 0.650 0.361  0.077  0.689 0.642 0.357 0.03 3.03
1.200  0.64  0.636 0.375  0.068  0.666 0.629 0.370 0.032 2.93
19 1.327  0.599 0.66% 0.351  0.074  0.688 0.655 0.344 * Toow 3.12 111
1.315 0.611 0.667 0.348  0.074  0.682 0.657 0.342 0.037 3.11
1.384  0.580 0.663 0.360  0.076  0.698 0.648 0.351 0.038 3.08
1314 0621 0.692 0.322  0.066  0.679 0.682 0.317 0.032 3.39
20 1.339  0.580 0.659 0.3%2  0.081  0.697 0.661 0.3%8 0.040 3.16 1448
1.33  0.583 0.679 0.251  0.081  0.69 0.699 0.300 0.040 3.59
1.363  0.59T 0.673 0.3%6  0.040 (.69 0.683% 0.326 0.020 3.72

Table I. Electron microprob analyses of Kefdag chromitites
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kimyasal bilesimleri iki boyutta, resmedilmistir (Sekil 2).

Leblanc ve Violette (1983) in 100 Cr/Cr Al ve
Mg/mgtFe diyagramima yerlestirilen Kefdagi kromitleri
A coje ve Cota kromitleri ile kiyaslanmustir (Sekil 3).

Bu kiyaslamadan c¢ikan sonug» Kefdag kromit
kiitlesinin, dimit-harzburjit gegis zonunda olusmasina
karsin, lerzolit-harzburjit zonunda olusan Cr'ca zengin
Acoje kromitleri ile listelenmesi. dikkafg -ceken bir olgu-
dur. Oysa kiimiilat istifin,in hemen, altinda yer alan kalinti
harzburjit-dunit gecisinde yatay yayilim surecinde olugan,
kromit yataklari, tipik, olarak ATca zengin, kiitlelerden
olusmaktadir. Bu olgu Kefdagi kromit yataklarinin,
malin ti dunit-harzburjit gegis zonunda yer almasina
kargin» yatay yayilim. sirecinde degil de tam, tersi, diapkik
syikkselim stirecinde, olustugunun kanitidir.

Bati Kefdag kromit kiitlesinin 1200 m kotu ile
1500 m kotu, arasindan derlenen 20 &megin, her bilinden
S%er kromit, tanesinin mikro prob analiz, sonuclarin
(cizelge-1) Cr/Fe oranlarinin derinlige gore degisimi
(Sekil 4} gortlmektedir. Bu dizim.de izlendigi gibi Cr/Fe
oranlar1 1300 m kotunda 2,80'den 1500 m kotunda 3.70'e

artan bir gidisi gostermektedir. Bu olgu Kefdag kromit
'kiitlesinin st seviyelerindeki, kramitlerin alt seviyelerde-
ki kromitlere gfire "erken evrede ve daha yiiksek sicaklikta
kristallendigini ve bu nedenle Cr/Fe oralarinin fist seviy-
elerde alt seviyelere gore- daha, yiiksek oldugunu gos-terir.
Bu 'baglamda Kefdag kromit Kkitlesinin olusumunu
kiimiilatik yol ile aciklayabilmek olanaksiz goriilmek-
tedir. Ciinkii" kiimfllatik stireclerde kromit Mstalleniimnin
bilesimi (Cr/Fe)» kromit katmaninin tabanindan tavanina
dogru, kalinlik 'boyunca degisiklik gosterir> katmanlanma
dogrultu ve egim yoniinde bir degisiklik goriilmez.

Kefdag kromit kitlesinin 200 m kot. araliginda,
egim yoniinde 500 m uzaniminda Cr/Fe oranlar 3.70'da
2.80%¢ diismesi olgusu, ilerleyen konveksiyon akintilar
modeli ile .aciklayabilir. Erken evrede yiiksek 1sida kris-
tallenen yiiksek Cr/Fe oranina sahip kromit tanelerinin
-magma kanallart igindeki bosluklarda, gelisen, konvek-
siyon akintilarinin st kesimlerindeki konveksiyon.
hiicreleri icinde paketlenmesi ve giderek konveksiyon
hiicrelerinin asagiya dogru "llerlemesi siirecinde soguyan
ve alt kesimlerde, yer alan. magma icinde gorece diisiik
1sida kristallenen gorece diisiik Cr/Fe aranma sahip kro-
mit taneleri agag), kesimlerdeki konveksiyon hiicrelerinde
paketlenir (Sekil 5}, Asagiya, dogru ilerleyen konvek-
siyon akindan denetiminde Cr/Fe oranlan asagiya dogr,
giderek azalir.

Bunun yaninda ayni kot. icinde yer' alan kromit.
orneklerinde Cr/Fe -oranlarinda genel, gidisten, ani. sapma-
lar gosteren Ornekler ancak konveksiyon, akintilart dene-
timinde farkli isilarda olusmug farkli Cr/Fe oranina sahip
kromit tanelerinin, bir' arada paketlenmesi, olgusu ile
aciklanabilir. Ciinkii kiimiilatik siireclerde- Cr/Fe oranlar
ktlmiilatik katmanin tabanindan tavanina dogru soguma
nedeniyle diizenli bir diisme gosterebilir, fakat farkli
isilarda olugmus farkli  Cr/Fe oranina sahip kromit tane-
lerinin bir arada olugmasi olanaksizdir.
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Diapirik Guleman tektonitinin gliney kenarinda
kalint1 harzburjit dunit gecisinde uyumlu, olarak yer alan
Kefdagr kromit kiitlesi ile tektonitin dogu kenarinda
uyumlu, olarak, yer- alan. Soridag kromit kiitleleri Guleman
tektonitinin diapirik yiikselimi siirecini takip eden evrede
diapirin. ceper kesimlerinde .gelisen magma kanallarinin
yiikselen, pikritik ergiyigin kristallesmesi ile olusmustur.
Guleman tektoniti okyamusal yayilhm. merkezi, altinda, dia-
pirik olarak ytikselmis kalinti mantonun 10 km daha sig
derinliklerde son kez tiiketilmesi ile olusmus, kalinti du-
nit, harzbumit> dunit bantli harzburjit 've harzburjitlerden
olusur (Sekil 6).

Kefdag ve Soridag kromit Kkitleleri,, Cr diopsit
iceren lerzolitik manto malzemesinin yayillm merkezleri-
nin altinda 50 km kadar' derinliklerde tiiketilmesi ile
olusan Cr'ca zengin, pikritik ergiyigin. hizla yiikselerek,
dan adnce yayilma, merkezi altina sig derinliklere ulagmisg
ve yeniden tiiketilmis kalmti list manto harzburjitit-duni-
tik Guleman, diapirinin ceper' kesimlerinde, hidrostatik
basing etkisi ile foliasyon veya baniiagma diizlemleri ile
uyumlu olarak acilan ve genisleyen kanallar boyunca iler-
lemesi stirecinde olugsmustur. Pikritik ergiyik, ikinci kez.
tiiketilmis ve sogumus Guleman diopirinin ceperlekrinde
acilmig kanallar- boyunca yiikselirken, ergiyik ile cevre
peridotitinin 1s1 farki nedeniyle ergiyik icin.de. etkin, kon-
veksiyon. akintillart  etkisinde magma kanallarindaki
bosluklarda birikir (Sekil 7). Boslugun kromitce doldu-
rulmasi stirecinde yogunluk farki, nedeniyle, kromit tanele-
ri ile olivin tanelerinin sirkiilasyon hizinin farki nede-
niyle kromit taneleri bir arada depolanarak masif kromit
olugsur.  Olivin kristallerinin pikritik ergiyikte gorece
zenginlesmesi sonucu olivin ile kromit konveksiyon
akintilar1 etkisinde bilesim bantlagmalari olusturarak
banth kromit dokusu gelisir..

Ergiyik icinde olivinin mutlak zenginlesmesi
stirecinde kromit taneleri olivin maiiiksi igcinde sacilmis
olarak yer alir' ve sacilmus, kromitler olusur.., Giderek mut-
lak olivin kristalleri yigisarak kromit kiitlesi cevresinde
dunitik kilif olugturur ve magma kanallarindaki bosluklar
bu, yolla doldurulur. Kefdag: 'kromit kiitlesindeki diizey
farki ile Cr/Fe oraninin degisimi 'kromit, birikimi ile kro-
mit olusumunun bilesiminin, degisiminin ilerleyen evrimi-
ni gosterir',

Soridag kromit kiitlelerinde kalinlik farkinin sik
sik degiserek 1,5 km gibi uzunluklarda devam etmesi, ka-
nallarin, igindeki, bosluklarin sik sik acilip kapanma-
larinin sonucudur... Zira iri kromit kitleleri ar.asei.daki kro-
mit kopriilerinin, kesilmeksizin devam etmesi kanallar
arasindaki bosluklarin doldurulmasimni takip eden gec ev-
rede kanallarin ekendilerinin de kromit. ve. olivin ile doldu-
rulmasi ile olusur.

Uyumlu podiform kromit kiitleleri diapirik yayiim
sirecinde baglangicta uymusuz olarak olustugunu fakat,
giderek yatay yayillim stirecinde mantoda, makaslama
kuvvetleri etkisinde uyumlu kiitlelere doniismesine karsin
Guleman diapirm.de yatay yayilim. etkisinin, gortilmedigi
halde Guleman, diapiri icinde ceperdeki, magma kanallar1
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/. iksel bantlasma (Se)ve foliasyon 5y
/" Konveksiyonal akintilar
:‘;:w Kromit

S Oliwin

Sekil 7. Kalinti {ist manto diapirleii igince magma kanallari ve bogluklara
agilimi pikritik ergiyin ibu kanallar' icince yiikselimi ve: kromit tanelerinin konvek-
dyon akinfilani kontrchinda birikimi

Figure'7, Opening of the hag ima condituts and caves in the residual upper'
ran:ke peridotitte rising of tthe pcritic melts along tiese conduits iand deposi
lon of the chroimitte grains in the caves under ihe convection currents

bosluklarinda diapirik yayilim stirecinde olusan Soridag
“e Kefdag kromit kiitleleri uyumlu olarak olugmustur;.

Diger taraftan dunit, haisburjit gegisinde yer alan
ve yatay yayllim. siirecinde olusan Al'ca zengin 'kromit.
kiitlelerine kars» Kefdagi kromit kiitlesi tipik olarak dunit
harzburjit gecisinde y er aldigi, halde» yatay yayilim
strecinde degil de diapirik yayiim. stirecinde olustugu icin
Cr'ca zengin tipi karakterize eder.
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