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Türkiye'deki bazı kromitlerm ana bileşen
kimyası özellikleri

Osman Koptagel C.Ü., Jeoloji Müh. Böl. Kampus, Sivas

Türkiye, sahip olduğu çok sayıdaki krom
cevherleşmesi ile dünyada önemli bir yere sa-
hiptir. Türkiye'deki krom cevherleşmeleri 6
ana bölgede dağılım göstermektedirler. Bu ça-
lışmada, önceki yıllarda değişik araştırıcılar-
ca kromitlerin kimyasal analizi yapılan ve 6
ana bölgenin Sinde dağılmış 9 ayrı lokasyon-
da yer alan 10 cevherleşme kullanılmıştır.

Âna bileşen analiz sonuçları; oksit % ağır-
lığı, katyon % ağırlığı ve kromitlerin birim
hucrelerindeki katyon sayısı cinsinden ele
alınmış, oluşumlar kendi aralarında ve dün-
yadaki diğer oluşumlarla karşılaştırılmıştır.
Sonuçta, incelenen kromitlerinin kompleks bir
özellik sundukları, alpin tip - stratiform tip
kromit sınıflamasında mükemmel ayrılım gös-
termedikleri izlenmiştin Bu durumun nedeni
olarak ya analizi yapılan örneklerin ofiyolitik
serilerin farklı seviyesini yansıtıyor olmasın-
dan ya da kullanılan parametrelerin bu tip ça-
lışmalar için uygun olmadığından kaynaklan-
dığı düşünülebilir.

Giriş
Kromun bir element olarak 1787 de Fransız kimya-

ger N.L. Vauquelin tarafından, keşfinden, iki yıl sonra
Urallar'da mineralojik anlamda ilk Kromit bulunmuş-
tur (Simimov ve diğ.» 1983). 19. yüzyıl başlarında sa-
dece refrakter hammadde olarak kullanılan kromitteo
ancak aynı yüzyılın sonlarında, çelik liretimi ile başla-
yan, metalürjide kullanım yaygınlaşır olmuştur. Türki-
ye'de ise ilk krom cevherleşmesi 1848 ydıoda Harman-
cık (Bursa)'da bulunmuş ve işletilmesine 1850 li
yıllarda başlanmıştır (Enver, 1931 ve Tokta, 1947; En-
gin, 1986tdan).

ilk krom cevherleşmesinin işletilmeye başlamasın-
dan itibaren son. yıllara kadar,, Türkiye, sahip olduğu çok
sayıdaki krom cevherleşmesi ve kromit üretimi, ile, dün-
yanın önde gelen ülkelerinden olmuştur. Yerkürede, bi-
lindiği gibi, oluşum, jeolojik konum, yerleşim, dış şe-
kil, iç yapı,, kimyasal özellik vb.., bakımından farklılıklar
gösteren krom cevherleşmeleri iki ana sınıfa ayrılmakta,
alpin tip- (veya. podifom tip) ve stratiform tip (veya.
Btishweld tipi) sınıflaması (bu iki tip arasında geçiş
özelliği sunan ve kansantrik masiflerde gözlenen olu-
şumlar önemsiz bulunmaktadırlar) yaygın bir şekilde
kul.iaoilmakta.dir., Bu iki tip ana. oluşumun birbirinden
aytrtlanması oldukça kolay gözükmekte» öncelikle yan-
kayaçlann jeotektonik konumu ve türü belirleyici kriter
olarak .kullanılmaktadır. 'Türkiye'deki krom cevherleşme-
lerinin tamamında ofiyolitik serilere ait ultramafik kayaç-
lann yankayaç olarak gözlenmesi ve ilkemizin jeolojik
özelliklerinin de uygunluğundan hareketle, Türkiye kro-
mitleri Alpin Tip kromitler sınıfına dahil edilmektedir.

700 ün üzerinde krom cevherleşmesinin gözlendiği
Türkiye'de, cevherleşmeler esas olarak 6 ana bölgede iz-
lenmektedirler (Şekil 1),. Türkiye'deki metalik, cevherleş-
meler ele alındığında, cevherleşme sayısı bakımından
demirden sonra ikinci sırada yer alan krom cevherleş-
melerimizde maden jeolojisi amaçlı çalışmaların yaygın
olarak yapılmış olmasına karşın kromitlerin kristal kim-
yası incelemeleri,, çeşitli olanaksızlıklar nedeni ile, çok.
sınırlı sayıda kalmıştır,

Bu çalışmada, çeşitli araştıncılarca kromitlerinin
kristal kimyası incelemeleri yapılmış krom cevherleş-
meleri ele alınarak, kromitler birbirleri ile ve dünyanın
tanınmış oluşumları ile karşılaştırmalı olarak incelen-
meye çalışılmıştır,.,

Metod
İncelemenin konusunu oluşturan ve 9 farklı lokas-

yonda yer alao toplam 10 krom cevherleşmesi 6 ana böl-
genin 5 inde dağılım göstermektedir (Şekil 1). Bu çalış-
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I. Türkiye kromli bölgeleri (I'den VFya) (Engin,
1986'dan) ve bu çalışmada kullanılan cevherleşmelerin dağı-
lımı (l'den 9*a).

mada,, aşağıda İsim ve araştırıcıları yer alan oevherleş-
melerdeki fcromiûerie analitik değerleri derlenmiş, on-
ların oksit % ağırlık, katyoo % ağırlık, ve- kroniklerin

"birim lıücrelemdeki kalyon sayılarından yararlanılma-
ya çalışılmıştır. İlgili cevherleşmeler,, oolarm metin içi
şekillerde kullanılan kısaltmaları ve araştırıcıların
şöyle sıralanabilin Orhaneli. (O) (Tanket,, 1979); Kara-
bayır (Ka)-.(Kjnkoğlu, 1987); Kızıldağ (Kz) (Koptagel
ve Gökçe, 1987); Başçayır - Dağönü (U) {Koptagel ve
Gökçe,. 1993); Gûneyocak (G) (Koptagel ve dîğ.,,, 1995);
Aîaçayır (A) (Demir, 1990); Tirkoğta (T) (And, 1989);
Çatalocak (Ç) (Paktunç, 1978); Doğu (D) ve Batı (B)
Kef (Engin, 1985),., Bu araştıncıiarca belirtildiğine göre
ilgili kromitlerio kristal kimyası incelemelerinde analiz
yöntemi olarak; Orlıaneli'de mikroprob destekli XRF,
Kızıldağ ve Çatalocak'da saflaşturılmış örneklerde- yaş
kimyasal analizler,, diğerlerinde elektron mikroprob
kullanılmıştır. Cevherleşmelerin tamamı ıltramafik
kayaçlar içinde yer almakta olup, yatak, bazında sadece
K.arabay;ır cevherleşmesi metaofiyoliüer içerisinde yer
almaktadır.

Bulgular
Kromitlerin isimlendirilmesi amacı ile kollanılan

Stevens (1946)ln üçgen 'diyagramına göre kromitlerin

Şekil 2. Kromitlerin Stevens (1946)*in üçgen diyagrammdaki

dağılımı (diyagram- Pakiunç, 1978'den alınmıştır). (1. Krom

manyetit, 2. F emri kromit, 5.. Alüminyum kromit, 4. Krom spi-

nel, 5. Fern spinel, 6., Alüminyum manyetit)..

Şekil 3« Kromitlerin Sokolov (194'8)''un üçgen diyagramındaki -

konumları (diyagram. Simirnov, 1976*dan basitleştirilmiştir).

(1... Pikotit, 2, KroM pikotit, 3. Ferrokrom pikotit, 4.. Kromit, 5.,

Ferrokromit, 6. sınırlı izomorf sahası).

büyük bir çoğunluğu .Alüminyum Kromit, Karabayır ve

Doğo Kef cevherleşmeleri ise kısmen Ferri Kromit ola-

rak olarak adlandırılabilir özeliktedir (Şekil 2). Soko-

lov (1948);lon diyagramına göre ise Aîaçayır,, Batı Kef»

Karabayır ve kısmen Gûneyocak kromitieri Krom Piko-
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Şekil Sa, b. Kromitterin Irvine ve Findlay (1972)'tn diyagra-

mında^ konumu {diyagram Paktunç, 1981'den ahnmışttr)

{tesit çizgi aipin tipr duz çizgi stratiform tip),

tit, Doğu Kef ve kısmen Güneyocak kromiüeri Ferrok-
rom Pikotit, diğer oluşumlar ise Kjromit olarak isimlen-
dîrilmeye uygundurlar (Şekil 3).

Alpin Tip - Stratiform Tip taromitlerin kimyasal açı-
dan sınıflandırılmasında yaygın olarak kullanılan di-
yagramlardan dört tanesi bu çalışmada kullanılmıştır.
Bunlardan Irvine (1967) diyagramına göre Çatalocak,
Kızıldağ, Batı Kef, Orhaneli ve Türkoğlu kromiüeri Al-
pin Tip kromit bölgesinde yer almışlardır (Şekil 4a, b).
Ancak., Irvine ve Finlay (1972)'ın daha soma geliştir-
dikleri, diyagramda ise bir öncekine göre Orhaneli, kro-
miüeri alpin tip kromitlerin dağdım alanı Aşında yer
almıştır (Şekil 5a, b). Mussalam ve dig. (1981)ïrin di-
yagramında ise sadece Çatalocak,, Kızıldağ, Batı Kcf ve
Başçayır - Dağünü kromiieri Alpın Tip kromit bölge-

Şekî! 6a, b. Kromitlerin Musselam ve diğ. (19Siynin aipin tip

- stratiform tip sınıflama diyagramındaki konumu {diyagram

Bonavia ve diğ., 1993'den alınmıştır) (kesik çizgi alpin tip,

düz çizgi stratiform tip).

sinde yer alabilmişlerdir (Seki 6a, b). Her- üç diyagram-
da 'da diğer oluşumlar düzensiz dağılım, göstermişler-
dir. Feırario ve Gamtti (1988) tarafından geliştirilen bir
başka diyagramdan, ise kısmen yararlanılmış olup (di-
yagramda kullanılan % TiO2 parametresinin ele alınan
cevherleşmelerin tamamında analiz edilmemiş olması
nedeniyle),, kullanılabilen cevherleşmelerden sadece
Tüıkoğlu kromiäerinin net bir şekilde Alpin Tip kro-
mitler bölgesinde konumlandığı gözlenmiştir (Şekil 7).

Bilindiği gibi, son yıllarda kromitlerin. 'kristal kimya-
sı özelliklerinden hareketle ofiyolitik dizilimlerdeki yer-
leri konusunda çalışmalar yapılmaktadır. Rammlmair
(1986)'in Filipinlerde yaptığı ve çeşitli bulgularla (ara-
zi, petrografi,, kayaç - cevher kimyası, gibi) desteklediği
diyagramda ofiyolitik dizideki kromitleri; derinlerdeki
durât diyapirleri içerisinde yeır alan oluşumlar (I nolo
bölge),, kümülat alt dokunağında dünit diyapirlerindeki
oluşumlar (H notu bölge), taban, seviyelerde (kümülat
alt dokonağı) uzanan donitlerdeki oluşumlar (III nolu
bölge), g;abroyik seviyelerdeki diniüi kesimlerde izle-
nen ince mercekler şeklindeki oluşumlar (IV nolu böl-
ge) sekinde ayırtlanabimektedirler, Bu çalışmada ele
alınan, cevherleşmelerin ise esas olarak I ve II. nolu böl-
gelerde yoğunlaşmakla birlikte tüm alanlarda konum-
landıkları izlenmektedir (Şekil 8a, b).

Tartışma
Bilindiği gibi kromitlerin. ana bileşen kimyası ince-'

içmelerinde, özellikle isimlendirme ve sınıflandırma
amaçlı olarak çeşitli araştmcılaıca geliştirilmiş diyag-
ramlardan yaygın bir şekilde yararlanılmaktadır. Bu di-
yagramlarda analizi yapılan bileşenler kullanılabilir ha-
le getirilip parametre olarak değerlendiıilmektediı.
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Çizelge 1, Çalışılan kromitlerin koreiasyon katsayıları (r) ve istatistiksel önem testleri (t), {r için açıklama; 0.00 - 050 zayıf'ilişki;
050 - İM .kuvvetli ilişki; +• pozitif ilişki; - negatif ilişki, t için açıklama; * anlamlı katsayı ** tesadüfi katsayı)..

Şekil 7.. Kromitlerin Ferrario ve Garuti (19S8)'nin aipin tip
(kesik çizgi altı) - stratiform tip (Bushweld, Stillwater, Bird Ri-
ver) sınıflama diyagramındaki konumu (diyagram Bonavia ve
diğ., 1993'den alınmıştır).

Şekil 8a, b. Kromitlerin Rammimair (1986)'m ofiyoİitik dizi
diyagrammdaki konumu {.açıklama için metne bakınız).

Ancak, gerek isimlendirme gerekse de sınıflama di-
yagramlarında, l i r diyagramdan diğerine geçildiğinde
cevherleşmelerin diyagramlardaki konumunda farklı-
lıklarm olduğu,, bir diyagramda alpin ip olarak gözle-
nen oluşumun diğer diyagramda aynı sınıfta konumlan-
madığı izlenebilmektedir. Farklılık için çok çeşitli
nedenleri ileri sürmek olasıdır. Bunların İlk akla gelen-
leri; 1) analitik yöntem farklılıkları, 2) laboratuvar ve
teknoloji farklılığı, 3) analizlerde kullanılan örnek sayı-
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suıdakî azlıklar ve / veya yanlışlıklar / hatalar, 4) cev-
herleşmelerin oluşum ortamı farklılığı (ana magma bi-
leşimlerindeki farklılıklar) ve/veya oluşom ortamları«
nın zaman, içerisindeki heterojenliği (oluşum
sırasındaki termodinamik koşullardaki değişimler)
şeklinde olup bu olasılıklar artırılabilir.

Ancak, parametre olarak kullanılan bazeu, tekli, ba-
zen fldli ve hatta uçlu gruplar olarak ele alınan bileşen-
ler .arası ilişki çoğunlukla gözardı edilmektedir, Bu du-
rumu değerlendirebilmek amacı ile bileşenlerin
birbirleri ile eşleşlirilip eşleştirilemeyecekleri veya pa-
rametre ile kullanılıp kullandmayacaJdaınnı tartışmaya
açabilmek amacıyla istatistiksel yöntemlere başvurul-
muş ve bu amaçla çalışmada kullanılan ve çeşitl para-
metrelerin temelini oluşturan oksit. % ağırlık değerleri
kendi aralarında eşleştirilerek. korelasyon katsayıları ve
korelasyon katsayılarının istatistiksel önem testleri he-
saplanmışta*. Çizelge rde görüldüğü gibi ikili ilişkile-
rin çoğunluğu, zayıf bir korelasyon ve az sayıdaki pozi-
tif ilişkinin, yamsıra çok sayıda, negatif ilişki.
sunmaktadırlar. Korelasyon katsayıları hesaplanan ikili
parametrelerin istatistiksel önem testleri ise Cr2Ö3 -
A12O3 ve Feö - MgO parametreleri, hariç ikili paramet-
relerde çoğunlukla, tesadüfi çıkmıştır. Kızıldağ, Tur-
koğlu, Doğu Kef ve Çatalocak kromitleriıin Cr2O3 -
AI2Q3 ve FeO - MgO parametrelerinin tesadifi olması-
nın nedenleri yıkanda değinilen '"'diyagramlardaki fark-
lı konumlanma nedenlerinde" tartışılan 4 sebepten ileri
gelebilir. Genel anlamda, tesadifi ilişkilere sahip para-
metrelerin, çeşitli diyagramlarda, kullanımı ise tesadüfi
katsayıların taşıdığı uyumsuzluklar nedeniyle çeşitli
problemleri gündeme getirmektedir.

Bunların yanısııa, iyi bilinen oluşumlardan hareket-
le hazırlanan diyagramların çeşitli uç oluşumları temsil
etmesi için zoriayıcılık da bir diğer sakınca olarak de-
ğerlendirilmeli ve aslında her cevherleşme kendi olu-
şum ortamı koşullarının bir yansıması olarak düşünül-
melidir.
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