Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C.36,151-158, Agustos 1993
Geological Bulletin of Turkey, V. 36,151 -158, August 1993

ORTAKALE (SARIKAMIS-KARS) KROMIT ZUHURLARININ
OZELLIKLERI VE KOKENI

Characteristics and origin ofchromite occurrences in Ortakale (Sarikamis - Kars)
region, E - Turkey

Necati TUYSUZ K.T.U. Maden Miih. Béliimii, 61080 TRABZON

OZ: inceleme alam melanj 6zelliginde olup, bu melanj icinde belli fay hatlar boyunca irili ufakh bircok kromit zuhuru
yer ahr. Bunlar, genelde 4 - 5 m capinda oldukca yuvarlak masif kiitleler seklindedirler ve 2 - 20 cm kalinhginda
diinitik bir zarf ile sarilmislardir. Buna karsihk Kurtdeligi Tepe civarindaki kromitler, 15 - 20 cm kahnhklarinda ve
harzburjit bantlarma paraleldirler.

Masif kromitler yiiksek tenorliidiir. Bunlan cevreleyen gabrolardaki aksesuar kromitler daha fazla A! icermekte olup,
sozkonusu kromitler arasinda Cr/Al oram dereceli olarak degismektedir. Aynca harzburjitlerde korozyona ugramus id-
yomorf kromitler gozlenmektedir. Tiim bu veriler, incelenen kromitlerin muhtemelen stratiform kromitlerin olusumu
kosullarinda olustuklarim ve daha sonra cesitli tektonik olaylar sonucunda bugiinkii sekillerini kazandiklarmm
gostermektedir.

ABSTRACT: A number of chromite occurrences different in size and shape are encountered in Ortakale region. Chro-
mites around Ortakale appear as massive and highly rounded bodies of 4 - 5 m in diameter. They are enveloped by a 2 -
20 cm thick dunitic sheath, whereas those around Kurtdeligi Tepe are hosted by hartzburgites. The area of interest is a
melange and hence, the chromites are more likely aligned along the fault zones.

The massive chromites have higher Cr, O, wt. % and lower Al and Fe** than the accessory chromites in juxtopo-
sed gabbros. A gradual decrease in Cr/Al ratio occurs between the massive and accessory chromites. In addition, acces-
sory chromites in harzburgites are mostly idiomorphic and are resorbed at varying degrees. These chemical and pysical
variations in the chromites may be attributed to fractination which played an important role at the frist stage of chromite
precipitation. Therefore, it may be concluded that the chromites are formed in an environment similar to stratiform
complex, but have passed through a complex history before residring as podiform bodies in their present - day position.
The chromites show pull - apart features and are altered along margins and fractures to ferritchromite that is enriched in
Cr and Fe and impoverished in Mg and Al compared with the parent grains.

GIRIS dugu yorenin ayrmtih jeoloji haritas1 yapilmustir. Zuhur-
lardan alman kromit 6rneklerinden hazirlanan parlak ke-
sitler cevher mikroskobunda incelenmistir. Aynca, bu
orneklerin B.G.R. (Almanya) Enstitiisiinde mikroprob

inceleme alam, Dogu Anadolu'da Kars'm
Sarikamus ilcesinin yaklasik 30 km giineyinde Ortakale
vadisinde yer ahr. Ortakale yoresinde 1988 - 1989

~yillarinda ML.T.A. tarafindan yiiriitelen altin aramalan
esnasinda irili ufakh bir¢cok kromit zuhuruna rast-
lamlmistir (Musallam, 1989). Bu zuhurlar belli tektonik
hatlar boyunca dizilmis olup, farkh yan Kkayaclarla
sarilmislardir. Bu ¢alismada, kromit zuhurlarmm bulun-

analizleri yapilmistir.

Kromit yataklarn, cevher Kiitlelerinin geometrile-
rine ve yan kayaclann ozelliklerine gore podiform veya
stratiform olmak iizere ikiye ayrhrlar (Thayer, 1969;
Leblanc ve Temagoult, 1989). Podiform kromit yatak-

151



lann1 iceren kayaclar list mantonun degisik derecelerde °

kismi ergimesinden arda kalan kalintilar olarak
tanimlanirlar (Boudier ve Nicolas, 1986; Paktung,
1990). Podiform kromit yataklari okyanus kabugu
altinda, Gist manto peridotitlerini kesen magmatik cepler
veya bacalarda krom yigisimlart seklinde olusmaktadir
(Leblanc ve Temagoult, 1989; Paktung, 1990;
Usiimezsoy, 1986). Bununla beraber, magmadaki az
miktarlarda bulunan kromun bilyiik yataklar olusturacak
sekilde nasil konsantre oldugu tartisilan bir konudur.
Kismi ergimeden sonra olusan sivi karismazligina bagh
olarak Cr'ca zengin ergiyik ve bazaltik magmalar
olusabilmektedir. Bazaltik magmalar ayrilarak ofiyolit-
lerin kiimuliis sekanslarini - olustururken, Cr'ca zengin
stvilar yerinde katilasarak podiform kromit yataklarim
olustururlar (Zhou ve Bai, 1992). Bu makalede Ortakale
kromit zuhurlarinin olusum sekilleri ve kokenleri
tartigalacaktir.

JEOLOJI

Inceleme  alanindaki  birimler  Kagizman
karmagigi, Kazikkaya tonaliti, Tuzluca formasyonu ve
dere taracalarmdan olugmaktadir (Sekil - 1). Yoredeki
en yaygin birim, Ust Kretase yash Kagizman
karmagigidir. Bu karmasik, calisgma sahasinin kuzeyinde
serpantinit, gabro ve bazalttan olusan eksikli bir ofiyolit
dilinimi seklinde, gilineyinde ise serpantinit, harzburjit,
gabro, bazalt ve kirectaslar1 bloklarinin piroklastik ve
epiklastik bir matriks icinde yer aldigi bir melanj
ozelligindedir. Gabrolar en yaygin litolojik birimi
olustururlar. Bazaltlar masif ve yastik lavlar seklinde
goriliirler. Serpantinitler, baslica serpantin mineralleri
ve az oranda da manyetit ve kromit icerirler. Harzburjit-
ler genelde siddetli bir sekilde serpantinlesmis ancak yer
yer kiicliik bantlar veya mercekler seklinde korunmus
olup, baslica bronzit, olivin ve kromitten olusurlar. Kro-
kataklastik

ugramiglardir. Serpantinitler KD - GB dogrultulu bindir-

mitler  yaygin olarak kirilmalara

me faylar1 ile simirlanmiglardir.  Ayrica bunlar kesen
K - G dogrultulu ikinci bir fay sistemi de gelismistir.

KROMIT ZUHURLARI

Kurtdeligi Tepe'nin yaklasitk 250 m dogusunda
izlenen kromitler, yerli kaya igerisinde yaklagik 15 -

152

TUYSU:

20 cm kalinhiginda mercekler veya bantcikla
seklindedirler. Bu kiiclik ¢aptaki zuhurlarin yanisira, ik
bliyiilk kromit mostrasi ise Ortakale'nin yaklagik 50
100 m kadar KB ve GB'smda KB - GD dogrultulu bi
fay boyunca yer alir (Sekil 1). Bunlar tamamen masi
olup caplan 4 - 5 m civarinda degismektedir. Bunlart:
yanisira, Ortakale ve Giillliceler arasindaki serpantinitle
icinde birgok yerde kromit cakillar1 da goriilmektedii
Ayrica, Kagizma'nin dogusunda ve glineyinde iri|
ufakli genelde 0.5 -1 m kalinlikta ve birka¢ metre uzun

) O] [ (5%
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Sekil 1. Inceleme alanmin yerbulduru ve jeoloji hari
tasi [1 - Taiagalar (Kuvaterner), 2 - Tuzluc
formasyonu (Oligo - Miyosen), 3
Kazikkaya tonaliti, 4 - Kagizman kompleks
(Ust Kretese; s - Serpantinit, v - Bazalt, g
Gabro, L - Kiregtasi, Kkc - Aynmlanmami
melanj), 5 - Normal fay, 6 - Bindirme fay,
-Kromit zuhuru].

Figure I. Geology and location map of the study are;
[1 - Terraces (Quaternary), 2 - Tuzluca for
mation (Oligocene - Miocene), 3 - Kazikkay
tonalite, 4 - Kagizman complex (Upper Cre
taceous; s - Serpentinite, v - Basalt, g - Gabt
ro, L - Limestone, Kkc - Undifferentiated me
lange), 5 - Normal fault, 6 - Thrust fault, 7
Chromite occurrence].
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lukta kromit {nostralarl da bilinmektedir. (Schwarz,
1986). Schwarz'a gore cevherlesme bu mostralarda fay-
lara baglh izole mercekler seklindedir Kagizman - Orta-
kale civarinda ana bindirme faylari genelde KD - GB
yonliidiirler. Kromit zuhurlarindan gegen fay ise KKB -
GGD uzanimdadir. Bu korimtler 2 - 3 cm ile 15 - 20 cm
lik bir diinit zarfi ile ¢cevrilmis olup, dogrudan gabrolarla
dokanak halindedirler. Kurtdeligi Tepe civarindaki kro-
mitler ise bindirme faylarina az cok paralel olup, harz-
burjit bantlart icindedirler. Ancak, siddetli serpanti-
lesmeden dolayt harzburjit ve kromitler arasinda
herhangi bir belirgin yapisal 6zellik izlenememektedir.
Dolayisiyla kromitlerin bu kayaglar ig¢inde birincil ola-
rak olusup olusmadigi tam olarak anlagilamamaktadir.
Incelenen saha daha ziyade bir melanj o6zelliginde
oldugundan kromitlerin de bu melanj igirisnde belli
yonlerde dagilmalari s6z konusudur. Ancak, Kurtdeligi
Tepe civarinda yer yer izlenen kiimiilatlarla kromitler
arasinda bir iligkinin varhig1 dusiiniilebilinir.

MINERALOJIK VERILER

Incelenen masif cevher kiitlelerindeki kromitlerin
tane boyutlar;, 0.5 mm den 0.5 cm'ye kadar
degismektedir. Genelde subidyomorfturlar. Ozgiin tane-
lerde birbirine yar1 paralel lc adet kirik sistemi
geligmistir. Bunun sonucunda kromitler yer yer bresik
yapt kazanmiglardir. Bu kiriklar pull-apart (cek ayir)
kiriklart ~ seklindedirler. Taneler kismen matriksle
sarilmiglardir. Matriks genelde serpantin minerallerin-
den olugmakla birlikte az miktarlarda uvarovit, kemere-
rit, manyezit ve talk icermektedir. Kromitler, yer yer ke-
narlart ve kiriklar boyunca ferrokromite doniigmiislerdir.
Kromitlerin ferrokromitlere doniismesi, daha ziyade ge¢
magmatik evrede serpantilesme siireci ve tektonizma
asamasinda olugmustur. Kromitlerin ve ayrica matriks
malzemesini icinde 5-10 mikron boyutunda nikel mi-
neral tanelerine rastlaniimaktadir.

MINERAL KIMYASI

Kromitlerin kimyasal bilesimi ve olusumu bun-
larin Cr'ca veya Al'ca zengin olup olmadiklanna goére
yapilmaktdir. Nicolas ve Violette (1982), Cr'ca zengin
(Cr # > 60) kromit kiitlelerinin okyanusal rift kusagi
altinda manto malzemesinin ergimesi ile olusan Mg'ca

zengin pikritik magmadan tiiredigini, buna karsilik Al'ca
zengin olanlarinin ise yan yatay astenosferik yayilimi
sirecinde olustugunu ve kalinti list manto harzburjit
diinit gecisinde yer aldigini ileri strmiglerdir. Buna
karsilik Kefdagi (Guleman) kromitlerinin dunit harburjit
gecisinde yer almasina ragmen (Engin ve dig., 1983)
bunlann yatay yayillimi siirecinde degilde diyapirik
yikkselme  sirasinda  olustugu  ileri  sirilmigtiir
(Usiimezsoy, 1986). Ortakale kromitlerinin, bu amacla,
koken sorununu tartigmak icin kromit kimyasindan ya-
rarlanilmistir. Bunun igin iki masif kromit mostrasindan
alian Ul¢ ornekte 37 noktasal mikroprob analizi (Cizelge-1)
ve aynca bunlarla dokanak olugturan gabrolardan da
alman bir oOrnekte 4 noktasal mikroprob analizi
yapilmistir (Cizelge 2).

Masif, altere olmamisg kromitlerdeki Cr,O,
icerigi % 52.89 ile % 58.79 arasinda degismekte, buna
karsilik altere olanlar ise biraz daha yiiksek degerler
sunar (Cr,0,; % 58.98 - % 65.91). Altere kromitler
ayn1 zamanda daha yiksek degerler sunar (Cr,O;;
% 58.98 - % 65.91). Altere kromitler ayni zamanda
daha yiiksek FeO buna karsin daha dusiik A1,0, ve
MgO degerleri gosterirler (Cizelge 1 ve Sekil 2). Alte-
rasyon, tane deformasyonu arttikca artmaktadir. Gabro-
lardaki aksesuar kromitler ise % 31.69 - % 36.53
arasinda Cr,O, buna karsihk daha yiiksek Al1,0,
(% 1795 - % 20.45), Fe,O, (% 12.57 - % 15.59) ve

FeO (% 24.64 - % 26.25) icermektedirler.

PETROLOJIK VERILER

Al - Cr - (Fe’ + 2Ti) diyagraminda altere
olmamig kromitler Cr - Al kenarinda Cr kosesine yakin
bir noktada toplanirlar (Sekil 3). Cr/ Cr + Al, Mg / Mg
+ Fe diyagraminda ise Kefdagi ve Antalya kromitlerine
benzer sekilde III. tip alpin peridotitlerine ait podiform
kromit sahasina diiserler (Sekil 4). Ancak, Ortakale kro-
mitlerinin Cr igerigi diger ikisinden daha fazladir (Sekil
4 ve 5). Kromit tanelerinin kenar ve orta kisminda
gelismis olan ferrokromitler ise Cr - (Fe’" + 2Ti)
kenarina yaklagsarak Al kaybina isaret ederler. Irvine
(1967), Thayer (1970) ve Hutchinson (1972) alpin tip
kromitlerde Al artmasiyla Cr'un azaldigini, buna karsilik
Stratiform kromitlerde ise Cr azalmasina karsilik toplam
Fe'in attigini belirtmeketedirler. Incelenen kromitlerde,
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Cizelge 1. Ortakale masif kromitlerinin mikroprob ana-
lizleri (sonuglar % cinsinden olup, katyonlar

32 oksijene gore hesaplanmistir).

TUYSUZ

Cizelge 2. Gabrolardaki aksesuar kromitlerin mikrop-

rob analizleri.

Table 2. Mikroprobe analyses of accessory chromites
Table 1. Microprobe analyses of massive chromites in associated gabbros.
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Dick ve Bullen (1984) Allu podiform alpin kro-
mitlerinin daha ytliksek basinglarda kristllendigini belir-
tirler, incelenen kromitlerdeki gerek Al azligi, gerekse
diisik toplam Fe orani (Cizelge 1) bu kromitlerin diistiik
oksijen basinglarinda olustugunu gostermektedir.

Gabrolardaki aksesuar kromitlerin Cr/Al orani
yaklagik 1.17, Cr / Fe orani ise 0.8 - 0.9 arasindadir.
Buna ilaveten masif kromitlere gore Fe’" artmasi ve Mg

azalmasi gosterirler. Yiiksek Fe/Mg oranlan daha diisiik
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16 -| st kosullarim yansitir. Alpin tipi komplekslerde aksesuar
14 kromitler, genelde yiiksek Al ve diisiik Cr icerirler (Sin-
' ton, 1977; Panayiotou, 1978; Marakushev, 1979). Dic-

12 1 Cr key ve Yoder (1972) deneysel 9a.11§ma1.arla. Cr / Al
oranmin 1s1 azalmasi ve magmadaki kismi kristallenme

ile azaldigini ortaya koymuslardir. Loney ve Dig. (1971)

10 Cr / Al oranindaki biiylik degisimleri yiiksek Cr icerikli
kromitlerin silikalara gore erken kristallenmesine, Allu

€1 olanlarinin ise daha gec kristallenmesine baglarlar.

Yiiksek Crlu kromitler daha ziyade stratiform yataklarin
olustugu ortamlara benzer ortamlarda olusurlar. Buna
karsilik yiiksek Allu olanlar sadece alpin tip ortamlarda
gortliirler (Irvine, 1965). Ahmed (1984)'e gore Sakha-
kot - Qua (Pakistan) kompleksindeki esas elementlerde-
ki degisimin asil nedeni diferansiyasyondur. incelenen
masif kromitlerin daha 6nce de belirtildigi gibi yiiksek
Crlu olmasi, aksesuar kromitlerin ise daha fazla Al

Kenar | Cekirdek { Kenar icermesi ve ayrica harzburjitlerdeki resorbe olmus (oli-
A vin ve ortopiroksen tarafindan yenmis) idyomorf kiomit
16
_ Al
14 .
121
! —t g Cr
10 -
e s abrodoki
] Sy i :..'( G\F:;:s::rlkromiller

", Mafifkromitieg._ Statiform

é‘ P \“Iu)rnpleksler
{] Lo 3
T \
——
L
@ Ferrokramil L
I+
* Fe +2Ti

cr @ Kefda§i kromitleri

Sekil 3. Ortakale masif kromit kiitlelerinde ve gabro-
; lardaki aksesuar kromitierde yapilan 41 nok-
Kenar Cekirdek Kenar tasal mikroprob analizleri ile ilgili Cr - Al -
B . . (Fe** + 2Ti) diyagramu (Irvine, 1967; Jan ve

. _ . Windley, 1990).
§ekil 2. Incelenen baz kromitlerdeki katyonlarm Figure 3. Plots of 41 microprob chromite analyses car-

dagilimi (A ve B iki masif kromit Smegidir). ried on chromite grains from Ortakale massi-

Figure 2. Distribution of cations in some of the studied ve chromite bodies and associated gabbros on
chromites (Both A and B are from massive - the Cr-Al-(Fe*" + 2 Ti) diagram (Irvine,
chromites). 1967; Jan and Windley, 1990).
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tanelerinin varligr bu kroniklerin stratiform kromitlerin

olusum kosullarinda, diferansiyasyon sonucu

olustugunu gostermektedir.

Dick ve Bullen (1984)e gore iU Alpin tipi peri-
dotitler, okyanus sirt1 acilimi ortamindan ziyade yay ile
iligkili ortamlarin kok kisimlarda olusmaktadirlar.
Incelenen saha genelde bir yigisim prizmasi veya iginde
yayardir volkanik malzemesinin bulundugu bir melanj

90
| . tip
80 Alpin Qmmkc!e
kromitieri
70} O Antalya
Kefdad Tabakals
sokulumlar
60}
::' )
: 500
o
~ Ny
g 40F ;!
=]
- (L1 tip atpin
o 30r I peridotitlerindeki
~ {1 1 podiform kromit
' ! sahasi
20} 1 1
t
v,
10}
] 1 1 | 1 1 1 1
100 80 60 40 20

(Mg x 100)/{Mg + Fe)

Sekil 4. Ortakale masif kromit kiitlelerindeki 41 kro-
mit analizinin (100*Cr) / (Cr + Al)'min
(100*Mg) / (Mg + Fe)'na karst dagilimi ve
Antalya  ve Kefdagi  kromitieri  ile
kargilagtirilmasi (Irvine, 1967 ve Usiimezsoy,
1986).

Figured4. Plots of 41 -chromite analyses from Ortakale
massive chromite bodies and their compari-
son with Kefdag and Antalya chromites on
the (100*Cr) / (Cr + Al) vs. (100*Mg) / (Mg
+ Fe) diagram (Irvine, 1967 ve Usiimezsoy,
1986).
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(')zelligindedir (Musallam, 1989). Dolayisiyla s6z konu-
su kromitler, tist mantonun kismi ergimesi ile olusan
magmanin alt kabukta veya Uust mantoda yer alan
magma odasinda kristalizasyon farklilagmasi Uriinli ola-
rak kiimiilatik olarak magma odasi tabaninda birikmis
ve daha sonrada olusan kromit katmanlarinin
kivnmlanmalar ve tektonik faaliyetlere ugramalan so-
nucu podiform yapilanni kazanmiglardir.

SONUCLAR

Ortakale yoresinde daha ziyade masif karakterli
podiform kromit kiitleleri izlenmektedir. Bu kiitleler Or-
takale civarinda 2 - 20 cm kalinlikta bir diinit zarfi ile

100
Masif
75 £ kromitler
Crx100
-Cr+ Al .
Kefdag: o
50 - kromitlert .
Gabrodaki
kromitler
25 -
0 v ,
25 50 75
Fe’* x100
Fez‘fMg

Sekil 5. Ortakale masif kromit kiitlelerinde ve gabro-
lardaki aksesuar kromitlerdeki 41 kromit ana-
lizinin Stevens (1944) bilesim prizmasi
tizerinde dagiimi ve Kefdagr kromitieri
(Usiimezsoy, 1986) ile karsilastinlmast.

Figures* Distribution of 41 chromite analyses from Or-
takale massive chromite bodies and associa-
ted gabbros on the Stevens (1944) spinel
compositionnal prism and their comparison
with Keftagi chromites (Usiimezsoy, 1986).
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anlidirlar. Kurtdeligi tepe civarinda ise harzburjitlerin
icindedirler. Ancak bu kromitlerle yan kayacglan
arasinda herhangi bir yapisal ve stratigrafik iligki kur-
mak oldukca giictiir. Kromiiier daha ziyade melanj
icinde belli tektonik hatlar boyunca dizilmislerdir. Masif
kromitler, yiiksek Cr igeriklidirler. Buna karsilik bunlan
cevreleyen gabrolardaki kromitler ise daha fazla Al
icerirler. Aynca harzburjitlerdeki kromitler genelde re-
sorbe  olmus idyomorf taneler seklindedirler.
Dolayisiyla, s6z konusu kromitler ilksel olarak muhte-
melen stratiform kosullarda olugsmuslardir. Kromitlerde-
ki cesitli kmklar ve yer yer izlenen biresik yapilar, bun-
lann yerlestigi ilk konumda ve melanj icginde
deformasyona ugradigini gostermektedir. Bu deformas-
yona bagli olarak da, kinklan ve kenarlan boyunca fer-
rokromite déniismiislerdir. Incelenen kromitler, yay ile
iligkili bir ortamin kok kisminda tist mantonun kismi er-
gimesi sonucu olusan magmanin kristalizasyon
frklilasmasi tirlinii olarak, magma tabaninda kiimiilatlar
seklinde birikmis ve daha sonra tektonik olaylar sonucu

podiform yapilarini kazanmiglardir.
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