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Oz

Bu ¢alisma kapsaminda, Eskigedik-Kizil¢ayir kromit cevherlerinin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
Ozellikleri ortaya g¢ikarilmig ve derinde bulunan kromit kiitlelerinin konumlar1 yer radari (GPR) yontemi ile
belirlenmeye ¢aligilmigtir. Kromit isletmesinin bulundugu alanda iist Kretase yash ofiyolitik kayaglar
bulunmaktadir. Cevherin yan kayaci oldukga altere olmus hazburjit ve diinitdir. Kromit kiitleleri kii¢iik mercek ve
yiginlar seklinde, tamamen serpantinlesmis diinitler igerisinde bulunmaktadir. Cevherin dokusu esas olarak masif
ve sacimimli, bazan da nodiilerdir. Gang mineralini ¢ubuksu serpantinler olusturmaktadir. Kromit tanelerinin
biiyiikliikleri oldukga degisken (2-30 mm) olup, ¢ok kirikli ve milonitlesmistir ve kiriklar serpantin dolguludur.
Kromit ve igerisinde yer aldigi kayaglarin jeokimyasi, Tirkiye’deki diisiik tenorlii podiform kromitler ile
benzerdir. Ortalama Cr.0s, Al>O3 ve Fe;O3 igerikleri sirasiyla %16, %14 ve %12 olup, yiliksek-aluminyum
kromitlerdir. Daha ¢ok Co, Ni ve V gibi iz elementlerce zenginlesmistir. Jeokimyasal veriler, bu kromitlerin
okyanusal yay ardi havzada, dalma-batma ile modifiye edilmis bir manto kaynagindan tiiredigine isaret etmektedir.

Agik isletme alaninda ylizeylenmemis cevheri belirlemek icin, sev basamaklari ve ocak igi diizliiklerde, 83
hat boyunca 100 MHz anten ile GPR o6lglimleri yapilmustir. Birinci kazi alaninda 6lg¢iimler sorunsuz olarak
gergeklestirilmigtir, ancak ikinci kazi alanindaki zeminin islak olmast GPR g¢alismalarini sinirlandirmustir.
Olgiimlerden elde edilen ham verilere veri islem teknikleri uygulanarak yeralt1 kesitleri elde edilmistir. Krom
cevheri fiziksel 6zellikleri nedeniyle 6nemli jeofizik belirti verdigi i¢in, Sl¢limlerde yan kayaclardan daha yiiksek
yansimaya sahip alanlar kromitli alanlar olarak kabul edilmistir. Agik isletme alanindaki sev basamaklarinda,
yiiksek yansima yiizeyleri, sadece birka¢ hat boyunca ve farkli derinliklerde gézlenmistir. Buna karsin, ocak ici
alt ve st diizliiklerde yaklagik 10m derinde yiiksek yansitict ylizeylerin varligi, bir¢cok hat boyunca belirlenmistir.
Ocak i¢i alt diizliikte, 6ncelikle ikinci paralel hat boyunca 10-20 m arasindaki derinlikte belirlenen yiiksek
yansimali diizeylerde kromitin var olup olmadiginin kazi yapilarak dogrulanmasi gerekmektedir. Kromit varlig
belirlendikten sonra, kazilar oncelikle bu alanda ve agik ocagin tist diizliigiinde yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Eskigedik-Kizilgayir, jeoloji, kromit, Ovacik, Tunceli, yer radari

Geological Properties of Eskigedik-Kizil¢ayir (Ovacik-Tunceli)
Chromite Deposits and Determination of Ore Sites by Ground
Penetrating Radar Method

Abstract

In this study, the mineralogical, petrographic and geochemical features of the Eskigedik-Kizilgayir chromite
ores were revealed and the locations of the chromite masses in the depths were tried to be determined by the
Ground Penetrating Radar (GPR) method. There are ophiolitic rocks of the upper Cretaceous age in the area where
the chromite open pits is located. The wall rock which is bearing the chromite deposites are substantially altered
harzburgite and dunite. The chromite masses are within the completely serpentinized dunites and are in the form
of small lenses and pods. The texture of the ore is mainly massive, sometimes scattered and nodular. The gangue
minerals are rod-shaped serpentines. The size of the chromite grains is quite variable (2-30 mm), very fractured
and mylonitized and the fractures are filled with serpentine. The geochemistry of the chromites and its host rocks
are similar to the low-grade podiform chromite deposits in located at Turkey. The average Cr.0s, Al,O3 and Fe;O3
contents are 16%, 14% and 12%, respectively, and are high-aluminum chromites. It is mostly enriched with trace
elements such as Co, Ni and V. The geochemical evidences suggest that these chromites are derived from a mantle
source modified by subduction in the oceanic arc basin.
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In order to determine unexposed ore in the open field, GPR measurements were made with 100 MHz antenna
along 83 lines on slope and open pit flatness. Measurements in the first excavation area of the open pit were carried
out without any problems, but the wetness of the second excavation area limited GPR operations. Underground
sections were obtained by applying data processing techniques to the raw data obtained from the measurements.
Because of the physical properties of the chrome ore, the areas with higher reflectance than the wall rocks were
accepted as chromite areas because of the significant geophysical indications. In slope steps in the open pit area,
high reflection surfaces were observed along several lines and at different depths. On the other hand, the presence
of highly reflective surfaces at depths of about 10m in the lower and upper flats in the open pit was identified along
the many lines. In the lower flat of the open pit, it is firstly necessary to confirm by excavation whether chromite
is present at the high reflectivity surface determined at a depth of 10-20m along the second parallel line. Once the
chromite presence has been identified, the excavations firstly must be done in this area and in the upper flat of the

open pit.

Keywords: Eskigedik-Kizil¢ayir, geology, chromite, Ovacik, Tunceli, ground penetrating radar

GIRIS

Sanayinin 6nemli bir hammaddesi olan ve
ekonomik olarak igletilen tek krom minerali
kromit  (FeCr.04)’dir.  Tirkiye’deki  kromit
yataklart ofiyolit topluluguna ait ultrabazik
kayaclar (peridotitler) igerisinde bulunmakta ve
Alpin tip kromit yataklari olarak bilinmektedir. Bu
yataklarin en belirgin 6zellikleri karmasik yap1 ve
doku iligkileri gostermeleri, mercek, bant veya
diizensiz sekilli kiitleler halinde, kiigiik rezervli
oluslaridir. Tiirkiye’de bilinen rezervleri bir
milyon tonu gegen kiitlelerin sayisi sinirli olup,
tretim yapilan 6nemli yataklar Elazig, Mugla,
Bursa, Mersin, Erzincan ve Hatay illerindedir.
Ulke geneline yayilmis olarak 1000 kadar tek veya
grup halinde kromit yatagi ve kromit
cevherlesmesi bilinmektedir. Uretilen cevherler
hem yurt icinde refrakter ve diikiim sanayinde
kullanilmakta hem de yurt disina ham cevher
(parca ve konsantre), krom bilesikleri ve
ferrokrom olarak ihra¢ edilmektedir (URL-1).
Gerek yerli sanayinin hammadde giivenligini
saglamak ve gerekse artan dis talebi karsilamak
icin, bilinen yataklarin rezervlerini gelisgtirme ve
yeni yataklar arama ¢alismalar1 devam etmektedir.
Bugiine kadarki toplam kromit tiretiminde yiiksek
tendrlii masif cevherler Onemli bir bolimil
olusturmustur. Ancak, yiiksek tenorlii kromit
rezervlerinin azalmasi, yeni yataklar bulmada
karsilagilan zorluklar ve pazar kosullarinin
elverisli olmasi nedeniyle, diisiik tendrlii ve kolay
isletilebilecek kromit yataklariin
degerlendirilmesi  giderek = miimkiin  hale
gelmektedir. Kromit cevherinin yeri ve rezervi
jeofizik yontemler, jeolojik c¢alismalar ve
sondajlarin  birlikte degerlendirilmesi, tenorii
(kromun yiizde degeri) ise cevher Orneklerinin
analiz edilmesi sonucunda belirlenmektedir.

85

Isletilen ©nemli yataklarin ¢ogunda jeolojik
caligmalarla  birlikte isletmeye baslamadan
rezistivite  (elektrik  6zdireng), mikrogravite,
manyetik, dogal elektrik uglasma (SP) gibi bir¢ok
jeofizik yontem ve sondajlarla arama ve rezerv
belirleme ¢alismalar1 yapilmis ve bu ¢alismalara
isletme doneminde de devam edilmistir (Yungul,
1956; Akdogan, 2000; Oztiirk ve Baykal 2012;
Kinalibalaban, 2013). Sondaj c¢alismalarinin
olduk¢ca maliyetli olmasi nedeniyle kazisiz
(hasarsiz) uygulanan jeofizik yontemler dogru
yerden ve dogru derinlige kadar mekanik sondaj
onerisinde bulunup sondaj sayisini azaltacagi igin
maden aramalarinda jeoloji mithendisligine katki
koymaktadir. Son yillarda ekonomik ve kolay
uygulanabilen ve arastirma ortaminda si1g
derinlikleri yiiksek duyarlilikta goriintiileyebilen
Yer Radari (Ground Penetrating Radar, GPR)
yontemi s1g  arastirmalarda  (Near-Surface
Geophysics) arkeolojiden yapi incelemelerine
kadar bir¢ok alanda uygulanmaktadir (Davis ve
Annan, 1989; Jol, 2009).

Ulkemizde kromit sahasinda ilk GPR
uygulamast Yal¢iner ve Giindogdu (2011)
tarafindan Gaziantep ili Islahiye ilgesindeki
kromit isletmesinde gerceklestirilmistir. Elde
edilen GPR verileri ile derindeki cevherli alanlarin
yatay ve diiseydeki konumlari belirlenmis,
cevherin % degeri ise aymi cevherin analiz
sonuglarina  ¢ok yakin  degerlerde tespit
edilebilmigtir.

Tunceli’'nin Mazgirt ilgcesinde Oymadal
civarinda, Piiliimiir ve Ovacik ilgeleri arasinda
Yildinm, Aksu, Hasangazi, Dereboyu, Atilla,
Karagdz, Kaymaztepe ve Isikvuran gibi birgok
alanda kromit cevherlesmeleri bulunmaktadir.
Mercek ve kiiciik yigisimlar halinde ylizeylenmis
olan cevherler agik ocak isletmeciligi ile
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almmistir.  Ancak bugiine kadar isletilen
alanlardaki cevherlesmelerin jeolojik ozellikleri,
tenorii ve yeraltindaki yayilimi ve boyutlarini
belirlemek i¢in jeolojik ve higbir jeofizik ¢aligma
yaptlmamigtir. Sadece isletmelerin  ¢evresel
etkileri ve cevherlesmeleri igerisinde bulunduran
kayaclarin jeolojik ozellikleri konusunda son
yillarda smirli sayida arastirma (Akarsu-Akyol,
2013; Oztiifek¢i Onal ve ark., 2014; Cimen ve
ark., 2015; Cimen ve ark., 2016) bulunmaktadir.

Bu makalede, Ozellikleri ve rezervi
bilinmeyen Eskigedik-Kizilgayrr ~ (Ovacik-
Tunceli) kromit olusumlarinin jeolojik 6zellikleri
belirlenirken, isletme sahasi icerisinde
yiizeylenmemis cevherli alanlarda ise GPR
yontemi uygulanarak cevherin smirlar1  ve
derinligi belirlenmeye calisilmstir.
MATERYAL VE METOD
Jeolojik Calismalar

Eskigedik-Kizilgayir ~ kromit  yataginin

jeolojik (sahasal, mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal) 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan arazi g¢aligmasinda cevher ve cevherin
icinde bulundugu yan kayacinin sahasal 6zellikleri
incelenmisgtir. Mikroskobik ve jeokimyasal
caligmalar i¢in miimkiin oldugunca taze ornekler
alinmis ve ornek alim noktalarinin koordinatlari
Magellan eXplorist 610 el tipi GPS ile
Olciilmiistiir. Alnan  o6rnekler mikroskopta
incelemeye ve jeokimyasal analizlere hazir hale
getirilmistir. Petrografik ¢alismalar igin cevherli
orneklerin parlak ve yan kayacglarimin (diinit ve
hazburjit) ince kesitleri Ortadogu Teknik
Universitesi  Jeoloji ~ Miihendisligi ~ Béliimii
laboratuvarinda yapilmistir. Hazirlanan parlak ve
ince kesitler Munzur Universitesi Jeoloji
Miihendislig Bolimii laboratuvarinda sirasiyla
istten ve alttan aydinlatmali Leica-7500P
kameral1 aragtirma mikroskobunda incelenmistir.
Mikroskop ¢aligmalart ile cevher ve yan kayacinin
mineralojik ve dokusal 6zellikleri belirlenmis ve
mikrofotolar1 ¢ekilmistir. Mikroskobik ¢alismalar
sonucunda yan kayag ve cevherden secilen temsili
orneklerin tiim kayag ana oksit, iz ve nadir toprak
elementleri  uluslararasi  akreditasyonu olan
ACME Laboratuvar1 (Kanada)’nda ICP-MS’de
analiz edilmistir.

Jeofizik Calismalar
Eskigedik-Kizilgayir kromit yatagimin agik
isletme kazi sahasinda, ylizeylenmemis cevherli
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alanlarin varhigi ve konumunun tespiti amaciyla
GPR 6lgiimleri yapilmistir. Olgiimler ¢alismaya
uygun diizliik alanlarda gerceklestirilmistir. GPR,
verici anten, alict anten ve kontrol biriminden
olusmaktadir. Elektromanyetik (EM) dalgalarin
yeraltina gonderilmesi ve yeraltindaki degisik
elektromanyetik (dielektrik sabiti) Ozelliklere
sahip ¢esitli katmanlardan gecerek ve yansiyarak
geri gelen dalgalarin kaydedilmesi ilkesine
dayanmaktadir (Yalgmer ve Gilindogdu, 2011).
GPR olgiimleri sonucunda belirli bir hat boyunca
sabit araliklarla toplanan elektromanyetik izlerden
olusan yeralt1 kesitleri elde edilmektedir (Daniels,
2004). Yeralt1 bilgilerini iceren bu kesitler ham
verilerdir ve ¢aligma alani kosullarina bagli olarak
giiriiltiiler (antenin yerlestirilmesi, ¢evresel
etkiler, antenin ylizeye temas1 vb.) igermektedir.
Ancak, biraz karmasik ve zor olsa da kesitlerdeki
bu giriltileri veri islem teknikleri ile
uzaklastirmak ve yere ait oldugu diisiiniilen gercek
veriyi elde etmek miimkiindiir. Yiiksek iletkenlikli
zeminler (yiiksek kil igerikli) diisiik iletkenlikli
zeminlerden (kuru kum) daha fazla enerji
sogurdugu icin GPR c¢aligmalarini sinirlamaktadir.
Bu nedenle yeralt1 radar1 ¢aligmalarinda galisilan
ortamin nemli olmast GPR ¢alismalarim
sinirlamakta ve arastirma basarisini azaltmaktadir
(Bristow ve Jol, 2003). Yontemde dikkate alinan
fiziksel parametreler, dielektrik sabiti, manyetik
duyarlilik ve elektriksel iletkenliktir. Dielektrik
sabiti (er), genel olarak, elektromanyetik bir yiik
lizerine uygulandigi zaman bir maddenin
depolayabildigi yiikii gostermekte ve er=(c/v)?
formiilii ile hesaplanmaktadir (Burada c, 151k hiz1
30 cm/ns; v, elektromanyetik enerjinin maddeden
gecis hizidir). Benzer olarak manyetik duyarlilik
da elektromanyetik hiz1 kontrol eder ve ortamda
bulunabilecek metalik elementlerden etkilenir
(Annan ve ark., 1975). Elektriksel iletkenlik ise
esas olarak derinligi belirleyen elektriksel
unsurdur ve su igerigi ile artan elektriksel
iletkenligin maddelerin elektromanyetik olarak
yiiklenmesi ile ilgilenir (Yalciner ve Giindogdu,
2011). Cisimlerin dielektrik sabitleri, iletkenlik ile
dogru orantili olduklari i¢in 6lglimler sonucu elde
edilen er degerleri cismin iletkenligi konusunda
bilgi vermektedir. Bu 6zellik, GPR’nin ¢esitli
miihendislik yapilar1 (baraj, havaalani, kara ve
demiryolu vs.) zeminlerinin yanal ve diisey
degisimlerinin incelenmesi, tiinellerdeki jeolojik
ve jeoteknik arastirmalar, su tablasi derinligi,
tarihi binalarin i¢ yapisi, gdmiilii objelerin yayilim
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ve kalinligi, illegal atik alanlari, hidrokarbon
sizintilar1 ve maden aramalar1 gibi birgok alanda
(Ulriksen, 1982; Bristow ve Jol, 2003; Catakli,
2003; Leucci ve Negri, 2006; Kurt ve ark., 2009;
Yal¢iner, 2009; Yal¢iner ve ark.,, 2009)
kullanimina olanak saglamaktadir.

Bu arastirmada, 7 (yedi) farkli lokasyonda,
83 (seksenti¢) profil boyunca, 100 Mhz antenli
MALA Proex GPR kullanilarak jeofizik aragtirma
yapilmistir. Sev alanlarinda sadece paralel
profiller boyunca, ocak i¢i alt ve iist diizliikte ise
paralel profiller ve bunlara dik olarak olusturulan
profiller boyunca oOl¢iimler gergeklestirilmistir.
Olgiim yapilan tiim alanlardaki profillerin
dogrultulart  Brunton tipi jeolog pusulasi,
baslangi¢c koordinatlari GPS ile UTM (Evrensel
Enlem Merkatorii) olarak belirlenmistir. Yapilan
Olciimlerden elde edilen ham yeralti kesitlerinin
gortntiilleri “Reflexw” bilgisayar programinda
gerekli veri igleme (filtreleme) asamalarindan
gecirilmigtir.  Krom  cevherinin  yogunluk,
manyetik susseptibilite ve 6zdering gibi fiziksel
ozellikleri  nedeniyle, krom depozitlerinin
arastirilmasi i¢in yiriitiilen jeofizik ¢aligmalarinda
onemli belirtiler vermektedir (William ve ark.,
2011). Bundan dolay1, kromit cevherinin
iletkenligi, krom igerigi ile dogru orantili olarak
arttigindan yan kayaca gore daha yiiksek er degerli
belirti (yansima) gosteren derinlikler yer alti
kesitleri tizerine isaretlenmistir.

Kromit Cevherinin Jeolojik Ozellikleri
Kromit isletmesi ve civarinin jeolojisi
Eskigedik-Kizilgayir kromit isletmesi ve
civarinda iist Kretase yagli ofiyolitik kayaclar ve
bu kayaglarla iligkili volkanitler yer almaktadir
(Sekil 1a). Isletme alanmin alt seviyelerindeki
ofiyolitik  kayaclar tektonizmanin etkisiyle
breslesmis, milonitlesmis ve asir1t derecede
alterasyona ugramistir. Bu alandaki ofiyolitik
derinlik kayaclar1 daha ¢ok hazburjit ve diinitler
ile temsil edilmektedir. Hazburjitler kismen,
diinitler ise tamamen serpantinlesmistir. Cevher
daha ¢ok masif ve saginimli, daha az ise tabakali-
saciniml1 ve nadiren nodiiler yapidadir. Cevher
yigisimlart diizensiz mercek ve yiginlar (kafalar)
halinde  diinitlerin  serpantinlesmis  zonlar1
icerisinde yer almaktadir. Yiizeylenmis ve izi
stiriilebilen yigmlardan hem agik hem de kapali
isletme (galeri) yontemiyle, 2014 yilina kadar
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iiretim yapilmustir (Sekil 1b, ¢). Uretim yapilan
alanlardaki kromit cevheri ve yan kayaglarindan
alman c¢ok sayidaki 6rnegi temsil eden 6 yan kayac
ve 3 kromit cevherine ait koordinatlar Cizelge
1’de verilmistir.

Kromit ve yan kayacinin petrografik ozellikleri

Eskigedik-Kizilgayir cevherlesmelerinin esas
mineralini olusturan kromitler 6z-yar1 6z sekilli,
2-30 mm aras1 biiyiikliikte, kizil-kirmizimsi renkte
ve bol catlaklidir. Tek nikolde kiriklar boyunca
FeO ayrilimlarnt nedeniyle renkte degisim (renk
koyulagmasi) net bir sekilde izlenmektedir (Sekil
2a). Kiigiik klinoproksen ve amfibol mineralleri
ise kromit taneleri igerisinde kapantilar halinde
yer almaktadir. Cevherin gangimi genellikle
cubuksu serpantin minerali olugturmaktadir (Sekil
2b).  Diinitlerin ana  mineralini  olivin
olusturmaktadir. Olivinle birlikte piroksen ve
opak mineral bulunmaktadir. Olivin ve piroksen
mineralleri neredeyse tamamen serpantinlesmis ve
kayagta elek (mesh) dokusu c¢ok iyi gelismistir.
Kalik olivin kristalleri sadece elek dokusunun
merkezi kesimlerinde gozlenmektedir (Sekil 2c).
Hazburjitlerin ana minerallerini ise ortopiroksen
ve olivin olusturmakta, opak mineraller ve nadiren
klinopiroksen de bu minerallere eslik etmektedir.
Olivin minerallerinin ¢ogunlugunda ve bazi
piroksen minerallerinde serpantinlesme iyi
geligmistir. Olivinler kalik halde gozlenirken,
piroksen minerallerinin ¢cogunda kristal sinirlart
korunmustur. Bazi ortopiroksenler 40-50 mm
biiyiikliigline erismis ve belirgin dilinimlidir
(Sekil 2d). Her iki yan kayacta opak mineral
olarak kromit ve spinel bolca yer almaktadir. iri
kromit kristallerinin bazilar1 olduk¢a kirikli-
catlakli ve yer yer milonitlesmistir. Kirik ve
catlaklar daha ¢ok serpantin minerallerince
doldurulmustur (Sekil 2c). incelenen gogu yan
kayag orneklerinin mikroskobik kesitinde, yaygin
olarak gozlenen siyah spinel kristalleri kiibik 6z-
sekilliden 0Oz-sekilsize kadar degismektedir.
Ortopiroksen ve elek dokulu diinit mineralleri
icerisinde ise 0z sekilli kromit kristalleri ve
tamamen serpantinlesmis kesimlerde hem
0zsekilli, hem de yuvarlaklagmis kromit kristalleri
mevcuttur (Sekil 2¢ ve d).



Int. J. Pure Appl. Sci. 4(1):84-94 (2018)

Arastirma makalesi/Research article

DOI: 10.29132/ijpas.387943

1JPAS

ijpas@munzur.edu.tr
ISSN: 2149-0910

Cizelgel. incelenen cevher ve yan kayag 6rneklerinden bazilarinin UTM koordinatlari. Serp: serpantinit, Harz:

harzburjit
Ornek No | EG-Cla EG-Clb EG-Clc EG-Yla EG-Y1b EG-Y1c EG-Y1d EG-Yle EG-Y1f
Tanim Kromit Kromit Kromit Serp. Harz. Serp. Harz. Serp. Serp.
Koord. 4362027/ | 4362047/ | 4362036/ | 4362083/ | 4362027/ | 4361957/ | 4362083/ | 4362089/ | 4362083/
(UTM) 0545713 | 0545747 | 0545796 | 0545774 | 0545713 | 0545907 | 0545774 | 0545808 | 0545771

P

Volkanik Kaya
B Ost Krewse

B Ofiyolisik Kaya
B O Kretse

Kiregtag. Self o
Ot Triyas-Ost Ko

Sekil 1. (a) Eskigedik kromit cevherlesmesi ve civarinin jeoloji haritasi (arazi gozlemleri ve 1/25000 lgekli
MTA jeoloji haritasindan faydalanilarak hazirlanmistir); (b) Uretim galerisi; (C) Acik isletme alanmin gériiniimii

Kromit Cevherinin Jeokimyasi

Eskigedik-Kizilgayir  isletmesinin  farkli
alanlardaki (birinci ve ikinci kazi alani) kromit
cevherlerinin jeokimyasal 06zelligini belirlemek
amaciyla alinan 6rneklerin bazi ana ve iz element
kosantrasyonlarinin ortalama igerikleri (EG-Cla
ve EG-Cl1b) ile bunlarla karsilagtirma yapmak
amaciyla, Pilimir-Yildinm ocag (AK-C) ve
Mazgirt-Oymadal kromit ocagindan alinmig
cevherlerin ortalama degerleri (OY-C) Cizelge
2’de verilmistir.

Kromitlerin igerisinde Onemli olan baz
major ve iz elementler, korelasyon katsayilar
dikkate alinarak ikili diyagramlarda gosterilmistir

(Sekil 3). Bu diyagramlarda elementlerin
jeokimyasal davraniglarina baktigimizda, ana
hatlartyla  iki  farkli  grubun  olustugu

goriilmektedir. Birinci grup MgO, SiO; ve TiO;
elementlerinin birlikte hareket ettigi silikath
fazlari, ikinci grup Cr20s, Fe;Os, Co, V, Au
birlikteliginden olusan oksitli fazlart temsil
etmektedir. Ni’in ise bu iki gruptan bagimsiz
davrandig goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu durum
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Sekil 2. Cevher ve yan kayacina ait mikrofotolar. (a): Iri kromit minerallerindeki kiriklar boyunca renk degisimi

(tek nikol); (b): Kromit cevheri ve onun gang minerali olan ¢ubuksu serpantinler; (c): Serpantinlesmis diinitler

icerisindeki kalik olivin mineralleri ve kromit kristalinin goriiniimii; (d): Hazburjitlerdeki serpantinlesmis olivin
igerisinde koseli kromit (solda) ve iri ortopiroksen (sagda) minerali

Cizelge 2. Tunceli kromitlerine ait ana ve iz element konsantrasyonlar1 ortalama degerleri. Eskigedik-Kizilgayir
birinci ve ikinci kazi alani kromitleri (sirasiyla EG-Cla ve EG-C1b); Piiliimiir-Yildirim ocagi kromitleri (AK-C);
Mazgirt-Oymadal ocag1 kromitleri (OY-C). AK-C ve OY-C analiz sonuglar1 (Oztiifek¢i Onal ve ark., 2015)

Ornek SiO; Fe203 MgO TiO2 Cr203 Ni Co V Au
No (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPm)
EG-Cla 1.05 13.30 15.36 0.11 16.664 1173 112.7 693 0.50
EG-Clb 1.19 11.63 15.52 0.09 16.193 1207 100.3 635 0.50
AK-C 6.05 12.36 16.67 0.13 15.396 979 106.2 554 0.60
oY-C 2.58 13.17 15.35 0.09 17.355 1072 116.4 751 1.10

Co, Au ve V elementlerinin, C;0s ile birlikte
hareket ettigi ve oksitli fazlarin yapisina girdigini
gostermektedir. Kromitleri igerisinde bulunduran
yan kayaglarin jeokimyasal ozellikleri detay
olarak Cimen ve ark. (2016)’de mevcuttur. Giinay
ve Colakoglu (2011) tarafindan agiklanan verilere
gore, iilkemizdeki kromit yataklarinin ortalama
Cro03 degerleri Mugla, Kiitahya ve Diyarbakir
gibi illerde %40’ {izerinde yiliksek degerlere
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sahip iken, Adana ve Bursa illerinde %20
degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Bu ¢alismada incelenen Eskigedik-Kizilgayir
kromitleri ve Tunceli’deki diger isletmelerdeki
tim kromitlerin ortalama Cr;Oz degerleri ise
%16.40 olup, podiform kromitlerin 6zelliklerine
benzer sekilde diisik tenérliidiir. Zhou ve
Robinson  (1997)  tarafindan  olusturulan
jeodinamik modelde, okyanus igi bir ortamda
dalma batmadan etkilenen ve yay ard1 bir havzada
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Sekil 3. Eskigedik-Kizilgayir kromitlerindeki bazi ana ve iz elemetlerin Cr,03’e gore degisim diyagramlari

olusan okyanusal kabuk igerisindeki kromitlerin
C>03 konsantrasyonlarinin  yiiksek olmadigi
belirtilmistir. Boyle yay ardi ortamlarda litosferik
manto kalinligi az oldugundan, iist mantonun
diisiik dereceli ergimesiyle olusan ve ylikselen
eriyigin litosferik manto ile reaksiyonu da diisiik
dereceli olacagi i¢in aliiminyumca zengin
kromitler (Yiiksek Al-Kromitleri) olugmaktadir.
Eskigedik-Kizilgayir kromitlerinin de boylesi bir
yay ard1 havzada olustugu goriilmektedir. Ciinkii;
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dalma batmanin daha etkin oldugu sikigmali
ortamlarda su girdisi sonucunda kismi ergimenin
derecesi artmakta ve daha yiiksek tendrlii kromit
olusumlarina rastlanmaktadir. Nitekim; Cimen ve
ark. (2014a; 2014b ve 2016) tarafindan Tunceli
ofiyolitleri iizerinde yapilan c¢aligmalarda da,
kromitleri iginde bulunduran ofiyolitik kayaclarin
okyanus i¢i yay ardi bir havzada olustuklari
aciklanmustir.
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GPR Ol¢iimleri

Eskigedik-Kizilgayir  isletmesindeki  sev
alanlar1 (ocak ve galeri stii) ile birinci kazi
alaninin alt ve st kotlarindaki diizliiklerde ve
ikinci kaz1 alan1 diizliigiinde GPR dl¢iimleri hem
verici-alic1 antenlerin birbirine ve 6l¢ii hattina
paralel olarak tagindigir (XX modu) hem de verici
ile alic1 antenlerin birbirine paralel, 6l¢ii hattina
ise dik olarak tasindigi (YY modu) konumda
profiller boyunca gerceklestirilmistir (Sekil 4a-d).

Ocak fiistii sevde K10°B dogrultusunda 1 m
aralikli 25 m uzunlugundaki 4 profil ve devaminda
K5°B dogrultusunda 0,5 m aralikh 16,5 m
uzunlugundaki 3 profil boyunca alian 6l¢timlerin
yeralti kesitlerinde, profiller boyunca yiizeyden
yaklagik 1 m derinlige kadar gevsek zemin, 1-10
m arasinda ¢ok kirikli ¢atlakli peridotitik kayaclar,
10-25 m arasi derinliklerde serpantinlegsmis zonlar
belirlenmistir.

2, 3 ve 4. profil alanlarinin altinda, sev
yilizeyinden itibaren 15-20 m derinlik arasinda

[JPAS

ijpas@munzur.edu.tr
ISSN: 2149-0910

serpantinlesmis zon icerisinde yiiksek degerli
yansima diizeyinin varligi belirlenmistir (Sekil
5a). Galeri iistii sev alaninda G80°B yoniinde 1,5
m araliklarla olusturulan 36 m uzunlugundaki ii¢
profil boyunca alinan Olgiimlerin  yeraltt
kesitlerinde yiizeyden yaklasik 2m derinlige kadar
gevsek zemin, 11 m derinlige kadar yer yer
serpantinlesmis, bol kirikli peridotitik kayaclar ve
11-20 m derinlik arasinda daha masif peridotitik
kayaglarin bulundugu goriilmiistiir. 1. profilin
baslangicindan itibaren 8-20 m’ler arasinda, 6-9 m
ve 11 m derinliklerinde yiiksek genlikli egimli iki
yansima ylizeyi goze ¢arpmaktadir (Sekil 5b).
Ocak ici alt diizliikte K25°B dogrultusunda 2
m aralikli olusturulan 25 m uzunlugundaki 3 profil
ve bunlara yaklasik dik olarak olusturulan K45°D
dogrultulu, 2 m aralikli 15.5 m uzunlugunda 5
profil ile 5. profilden 25 m uzakta K32°D
dogrultulu yine 17.5 m uzunlugunda olusturulan 6.

¢

4Bl el
e Profild.

Profil 2

Profil 3

Profil 4

Profil 5

1. Profil

Sekil 4. Kaz1 alanlarinda olusturulan bazi GPR 6l¢ii profillerinin konumlari. (a) Galeri iistii sev alani; (b) Birinci
kaz1 alan1 alt diizliik; (c) Birinci kazi alani iist diizliik; (d) ikinci kaz1 alam
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Sekil 5. Eskigedik-Kizilgayir kromit isletmesine ait filtreleme iglemi uygulanmig bazi yeralti kesitleri. (a) Birinci
kazi alani ocak tstii sev 4. profil YY modu, UTM: 4362054K/0545701D; (b) Galeri tstii sev 1. profil YY modu,
UTM 4362083K/0545774D; (c) Ocak ici alt, 3. profil YY modu, UTM 4362050K/0545754D; (d) Ocak i¢i alt 5.
profil YY modu, UTM 4362040K/0545753D; (e) Ocak igi iist 1. profil XX modu, UTM 4362036K/0545796D;
(f) Ocak igi iist 3. profil XX modu, UTM 4362015K/0543792D; (g) Ocak i¢i iist 4. profil YY modu, UTM
4362082K/0545806D; (h) Ikinci kazi alan1 2. profil XX modu, UTM 4361957K/0545907D

profil ve bu profillerin GD devaminda K15°B
yoniinde 30m wuzunlugundaki profil boyunca
yapilan Olctimlerin radargramlarinda, ylizeyden
itibaren 0-2 m derinlik arasinda diisiikk genlikli
ortii tabakasi bulunmaktadir.1. profilde, profilin

baslangi¢ noktasindan itibaren 12 m uzakta, 20 m
derinliginde eski isletme galeri boslugu ve 12-18
m arasindaki derinliklerde yiiksek yansima yiizeyi
elde edilmistir. Bu yiizeyin 2. profilde 11-20 m
derinliginde, 3. Profilde 12-20 m derinlikleri
arasinda da devam ettigi goriilmiistiir (Sekil 5c¢).
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Bu alandaki en derin (25 m) goriintii profil 5’den
elde edilmistir. S6z konusu bu profilde yine 11-
20m arasinda gozlenen yiiksek yansimali yiizeyin
altinda 20-25 m arasindaki derinlikte ikinci bir
yansitict alanin varhigr gozlenmistir (Sekil 5d).
Ocak ici alt diizliikteki paralel ve dik profillerin
tiimiinde yiiksek yansitic1 diizeylerin derinlikleri
birbiri ile ortiismekte ve yaklagik ayni derinlikte
(11-20 m aras1) belirgin bir anomalinin varligini
gostermektedir.

Ocak ici iist diizliikte, G50°D dogrultusunda
2m araliklarla olusturulan 20m uzunlugundaki 5
paralel profil ve bunlara yaklasik dik olarak
olusturulan K30°D dogrultusunda 2 ve 4 m (3 ve
4. profil arasi) araliklarla olusturulan 20m
uzunlugundaki 4 profil boyunca yapilan
Olciimlerin yeralt1 kesitlerinde, ylizeyden itibaren
0-1 m derinlik arasinda sikistirilmig ortii tabakasi,
1-6 m derinliklerde ¢atlakli, kirikli yan kayaglar ve
yan kayaclarin igerisinde 18-22 m arasindaki
derinliklerde yiiksek genlikli egimli bir yansima
yiizeyi ayirt edilmistir (Sekil 5 e, £, g).

Isletmenin dogu tarafinda, daha énce isletilen
ve sonrasinda yol gilizergahi olarak diizenlenen
ikinci kazi alaninda, yol boyunca G50°D
dogrultusunda 1m aralikli, 30 m uzunlugunda
paralel 3 profil boyunca yapilan olgiimlerde,
elektromanyetik dalgalar 15 m derinligin altina
inememistir. Bu alandaki yeralt1 kesitlerinde 6 m
derinlige kadar bloklu ve 1slak (saha gdzlemi)
zemin ve derine dogru devaminda ise daha 6nce
kiigiik galerilerle kromit alinmis bosluklu yan
kayaglar gozlenmistir. Olgiimlerden sonra, bu
alaninin alt kotlarinda arazide su ¢ikislarinin
gbzlenmesi, 2. profilin baslangicindan yatayda 5-
25 m, derine dogru 4-10 m arasinda goézlenen
egimli yansitict1 yiizeyin (Sekil 5h) varhig
gbzlenmisgse de ortam kosulunun GPR 6l¢limii i¢in
uygun olmamasi nedeniyle, cevherli alan olarak
degerlendirilmemistir.

SONUCLAR

Eskigedik-Kizilgayir kromit yatagi st
Kretase yasgh ofiyolitik kayaglar icerisinde yer
almaktadir. Bu alandaki hakim ofiyolitik kayaclar
asir1 alterasyonlu hazburjit ve diinitlerdir. Kromit
olusumlart serpantinlesmis diinitik zonlarin
igerisinde bulunmaktadir. Kromit cevherleri daha
¢ok birbirinden bagimsiz mercek ve kiiciik,
sekilsiz yigmlar halindedir. Kromit mineralleri
oldukga kirikli, daha ¢ok masif ve sagimimli, daha
az ise tabakali-saginimli ve nadiren nodiiler
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yapidadir. Tane boyu 2-30 mm arasinda ¢ok
degiskendir.

Isletme sahast birinci ve ikinci kazi
alanlarinda cevherin ortalama Cr,Oz degerleri
%16.193-16.664 arasindadir. Kromitlerin igindeki
Co, Au ve V elementleri, Cr.Os ile birlikte hareket
ederek oksitli fazlarin yapisina girmistir. Cevher
ve yan kayacinin jeokimyast Tirkiye’deki
podiform  kromitler ile benzer Ozellikler
gostermektedir. Hem kromitler hem de yan kayaci
okyanus i¢i bir dalma-batma ortaminda, yay ardi
havzada olugsmus ve oldukga tiiketilmis bir manto
kaynagindan tiiremistir.

Isletme sahasinda herhangi bir delgi yada
sondaj yapmaksizin, koordinat ve yonleri
belirlenen profiller boyunca yer radari (GPR) ile
elde edilen islenmis yeralt1 kesitlerinden ocak i¢i
alt diizlik ve ocak igi tist diizlik alanlarinda
kromit cevherlesmesine isaret edecek yiiksek
yansimali (anomali olusturan) birgok yiizey
belirlenmistir.

Ocak igi alt diizliik alaninda yiizeyin yaklagik
11-12 m altinda, ocak igi st diizliikte ise ylizeyin
yaklagik 18 m altinda yiiksek yansimali diizeyler
paralel ve dik profillerin ¢ogunda gorilmiistiir.
Oncelikle ocak ici alt diizliikk alaninda koordinati
ve dogrultusu bu ¢alismada verilmis olan 2. profil
boyunca, ylizeyden itibaren 10-20 m arasindaki
derinliklerde cevherli zona ulasilmasi durumunda,
diger yeralti kesitlerinde gozlenen yiiksek
yansimali  ylizeylerin (anomali  alanlarmin)
gozlendigi profiller boyunca arama galigmalarinin
stirdiiriilmesi onerilmektedir.
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