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I. GIRIS

H. Borchert tarafindan sevk ve idare olunan, 1963 yaz mevsiminde iki ay siir-
mis bulunan cevher yataklar1 etiidii ile, Harmancik cevresindeki kromit ocaklarin1 ve
Orhaneli ile Goyniikbelen ocaklarini igine alan geziler, bu caligmamiza Onciilik etmis-
lerdir. Iki ay gibi olduk¢a kisa bir siireye sikistirilmis bulunan bu genis 6lgiilii progra-
min gorevlerinden biri de, elde edilecek inceleme sonuclarina gore, yeni cevher govde-
leri ve cevher rezervleri tespitine yarayacak sondaj ve acma tekliflerinde bulunmak ol-
mustur. Sozii gecen sondaj tekliflerinden bu yazimizda kisaca soz edilecektir.

Arazi gezileri siiresince altmistan fazla ocak gorlilmils ve ayni zamanda 3600 den
fazla kompas Olgiisii alinmis olup, bunlardan 123 tektonik diyagram elde edilmistir.
Boylece serpantinlesmis peridotitler ve harzburgitler i¢inde karisik hareket olaylar1 halin-
de belirmis olan ve ilk bakista glic ve karisik gibi goriinen peridotit masiflerinin tekto-
nigi, diizenli ve tektonik kanuniyetlere dayanan bir cergceve iginde ifade imkanini bula-
bilmistir.

Inceleme sonuclari, ilkin, H. Borchert'in (1964) raporunda ifadesini bulmustur.
Bu sonuglarin tektonik, mikroskopik ve kimyasal degerlendirilmeleri, 1965 yilinda Ismet
Uzkut'un (Clausthal Yiiksek Teknik Okulu) cevher yataklar1 bakimindan yaptigir ihbar
calismasinin temelini teskil etmistir.

Bu raporumuzda oOnce, inceleme sahasinin jeolojik ¢ercevesi ele alinmis olup,
arastiricilar tarafindan ¢ok degisik sekillerde tefsir edilmis olan, peridotitlerin yasi soru-
nuna Ozel onem verilmistir. Ofiolitik intruzyon c¢ercevesi icinden alinan numunelerin
jeolojik-tektonik durumlarint gosteren kimyasal analiz sonuglan, caligmamizin c¢ok daha
onemli kismini teskil etmistir. Numuneler sistematik olarak Harmancik kuzeybatisindaki
masif cergevesinin taban ve tavanindan alinmis olup, MgO, FeO ve ALO, tendrlerinin
olivin ve cevher nispetlerine tahvilinde en Kkiiciik yanlislik paylar1 ile yetinebilmek icin,
miimkiin oldugu kadar, bol kromlu numuneler elde edilmesine dikkat edilmistir. Tam
analizlerin yapilmasi1 bakimindan, gosterdigi ilgiden dolayr M.T.A. Kimya Laboratuvar-
larma ve Laboratuvarlar Miidurii Saymn Nahit Kiragli'ya burada tesekkiirii borg¢ biliriz.

Yazimizin ana gorevi, R. Ovalioglu'nun (1963) Pozanti bdlgesinden gostermis
oldugu gibi, sahamiz i¢in de kromitlerin kimyevi durumlarinin, kromititlerin ana masif-
ler icindeki jenetik durumlarindan yararlanmak imkaninin bulunup bulunmadigi sorusuna
cevap imkanlart da arastirmaktir.
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II. HARMANCIK BOLGESINDEKI INCELEME SAHASININ JEOLOJISI

Asil ¢alisma sahamizi, yani Harmancik kuzeybatisindaki krom cevheri alanini ele
almazdan oOnce, sahanin genel jeolojik cercevesini ve ozellikle 1 : 100 000 olgekli (Levha I)
haritanin 5/4 paftasinda gosterilen kismini kisaca anlatmaya caligsalim :

Harmancik peridotit sahasi, kuzeyden gilineye dogru bir dil seklinde bulunan
Harmancik Neojen sahasi ile cevrili olup, Oksiizler, Alabarda yakinlarinda ayrica iki
kiiciik Neojen alanini kapsamaktadir. Kuzeye ve batiya uzanan bu peridotit masifinin
tabani, sahanin en yash ve mikasist, serisitik fillat ve bunlara katilmis kalker ile yan
mermerlerden tesekkiil eden ve «kristalin subasman» adi ile anilan kayaclardan mey-
dana gelmistir. Durum, Harmancik-Tavsanli sosesinin 8 inci kilometresindeki Artiranlar
koyu yakininda bulunan bir mostrada goriilebilmektedir. Bu kayaglann petrografik terim-
lerinden de, kristalin subasmanin epizonal metamorfik karakteri belli olmakta ve bu
durum butlin arastiricilar tarafindan hakikat olarak kabul edilmis bulunmaktadir.

Kristalin subasmanin yasina gelince, birgok arastiricilar bu hususta fikir ayrilik-
larina diismiuglerdir. H. Holzer (1954) epizonal rejyonal metamorfizma icin Mesozoik
oncesi yasini kabul ederken, I. Ketin (1959) kristalin sistleri Paleozoik ve Premesozoik
olarak siniflandirmis, fakat bu bolimii agikca izah etmemistir.

H. Borchert (1963), rejyonal-petrografik diisiincelerden hareket ederek, fillatli
kristalin sistlerin esas itibariyle Silurien ve Kambrosilurien yasinda olduklarint ileri siir-
mistiir. H. Borchert'e gore, Tiirkiye'de ¢ok yaygin olan bir fillat-grafit-sist serisi vardir
ve Mugla st mermerleri denilen (G.v.d. Kaaden & Metz 1954) kayaclarla ayni za-
manda tesekkiil etmistir. Menderes masifi bolgesindeki epizonal kristalin sistler ise, R,D.
Schuiling (1962) tarafindan iki {initede miitalda olunmuslardir: Kambrien ile Pre-
kambriene mensup bir iist linite ve kesinlikle Prekambrieni temsil eden bir alt iinite.

Metamorfik subasman, bir¢ok noktalarda Mesozoik kalkerlerinin altinda olup, bu
kalkerlerin yaslari, yer yer zengin fosil bulgularina gore (H. Holzer 1954, M.F. Akkus
1962 ve A. Kalafatcioglu 1962) kesinlikle Mestrihtien olarak tayin olunmustur. Granit-
lerle peridotitlerin kontakt satihlarinda zuhur eden Kretase kalkerlerinin rekristalizasyonu,
bazan kesin bir tayinde bulunmaya engel olmustur (H. Holzer, 1954).

Kretase-Tersiyer doneminde basglamig olan alpin Orojenezinin siddetli Laramien
safhas1 [i. Ketin'e goére (1966) Menderes ve Kirsehir masiflerinin metamorfizmasma
sebep olmustur] ve bunu takibeden yiikselme, sahamiza uzun bir karasal dentidasyon

devresi getirmistir. Bunun icin de, Eosen, Oligosen ve Alt Miosen c¢Okeltilerine rast-
lanmamaktadir.

Ust Miosende, iki safhadan meydana gelmis kuvvetli bir sedimantasyon, biitiin

kuzeybati Anadolu'ya yayilmis olan tatlisu havzalarinda baslamis ve deniz, Ust Kretase-
den bu yana bu sahaya tekrar girmemistir.

Sozii gecen tatlisu cokeltileri, 1962 yilinda yaptigi ¢ok esasli bir inceleme ile dort
Neojen havzasindaki (Harmancik, Domani¢, Tavsanli ve Tungbilek) rejyonal jeolojik ve
stratigrafik durumlar1 paralelize etmis olan K. Nebert'e gore iki sedimantasyon safha-
sindan meydana gelmis olup, bunlar once iri konglomeratik transgresyon tesekkiillerinden
kumlara ve oradan marnlara ve nihayet ince killere gecis gostermektedirler.

Bu Neojen serilerinin daha yash olani, kesine yakin bir ihtimalle Ust Miosene
mensup olup, ¢ogu ziftli komiir karakteri gosteren ve ekonomik yonden Onemli bir¢ok
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linyit daman ihtiva etmektedir. Alabarda bolgesindeki bir damar 5750 kcal/kg 1s1 dege-
rine kadar zenginlesmistir (K. Nebert, 1962). Bu gelisme yine ayni miellife goére, de-
rinlerdeki subvolkanik bir magma govdesi sayesinde meydana gelmis olup, bu magma,
¢ok sayida dik faylar boyunca yiikselen eriyik kalintilari yiiziinden siddetli silislesmeler
meydana getirmistir.

Derinlerde saplanip kalmig olan biiylikce bir yuvanin, yalniz Alabarda'nin tekto-
nik havzasi altinda bulunmamakta olmast muhtemeldir. H. Borchert'e gore (1963), al-
kalik CO, ihtivali 1ilicalar, biitiin bu bdlge icinde oldugu gibi, Bursa giineyinde de kay-
nak vermislerdir. Bu sicak sular, alkalik karakterlerine uygun olarak, bol miktarda silis
asidi ihtiva etmekte ve bdylece bir¢ok opal ve silis jeli damarlarinda kalseduan meydana
getirmis bulunmaktadirlar.

Ilicalar, ihtiva ettikleri CO, tenori yiiziinden, peridotitler icindeki bircok yerde
damar aglar1 ve catlak zonlarinda manyezit tesekkiillerine sebep olmuslar ve yer yer 4-6
m kalinliklara erigmiglerdir. Bu durum sicak su yilikselmeleri sonucunda tatlisu hav-
zalarinda cokelmis olan bircok sig borat zuhurlar icin de gecerli olabilir (Bigadic ve
Okgular gibi).

Biiytik bazal konglomeralarinda gorildiugi gibi, bir cokelme devresi ile birinci
safhadan ayrilmis olan gen¢ sedimantasyon safhasi, Pliosene ve esas itibariyle Levantene
mensuptur. Dagardi bolgesindeki gen¢ final magmatizma zirvesinin de riyolit ve dasit-
lerle daha ziyade Egrigdz granit masifine eslik ederken, andezitik kayaclar tercihan Har-
mancik ¢evresinde zuhur etmektedirler.

Etiid sahasi ile yakin ¢evresinde, yukarida s6zii edilen peridotitlerden baska 54/4
sayili paftanin NW ve SW koselerinde gosterilen granitler de zuhur etmektedir. Ne ya-
zik ki, buralardan numune alarak mikroskopla muayene imkanlar1 bulunamamis ve bu
yluzden yas ve baglanti durumlarini ilgilendiren ifadeler, ¢ogunlukla H. Holzer (1954)
ve A. Kalafatgioglu'nun (1962) miisahedelerine inhisar etmistir.

Granit, H. Holzer'e gore orta taneli, hornblend ihtivali ve bazan da aplit gos-
teren damarlarla kesilmistir. Katki olarak zuhur eden mermerlerin dogrudan dogruya
intruzyon sonucunda mermerlesmis olmalart ¢ok muhtemeldir.

Granitin yasi bakimindan, bashica iki fikir ileri striilmektedir: A. Kalafat¢ioglu
(1962), Ege bolgesindeki Trias ve Jura devirlerine mensup Kkonglomeralar icinde granit
molozlarina rastladigindan, granitin Permien ile Trias yasinda oldugunu ileri siirmekte-
dir. H. Holzer (1954) ise, yaklasik olarak Kretase-Tersiyer doneminin granitin yasi ol-
dugunu daha muhtemel goriir. H. Holzer'i bu sonuca ulastirmis olan izlenimler sunlar-
dir:

1. Granit, icinde mermerlesmis kalker bloklari miisahede olunan daha yash ve
ortll sisti denilen bir tabaka serisi ile cevrilidir (Zeschke, 1955 : M.T.A. Rap. no. 2249).

2. Dagardi'nmin yaklasik olarak 1 km kuzeyinde (Levha I) ortl sist serisi ile kal-
ker arasinda bir kontakt tespit olunmustur. Bu kalkerler, granitin hemen yakininda sid-
detle rekristalize olarak masif bir striiktiire biirinmiiglerdir. Granit kenarinin 2 km ka-
dar otesindeki kalkerlerde fosil artiklarina (foraminifer) rastlandigina gore, agikca Mes-
trihtien yas1 kabul edilmek gerekir.

3. Granit, cogunlukla cok tazedir. Sistlesme veya blylikce faylanmalar tespit
olunmamustir.
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4. Genellikle tektonik zorlanmalara karsi oldukca hassas olduklari bilinen kuars-
lar da, mikroskop altinda dalgali sonmeler gostermemislerdir [H. Holzer'in 2366 (1954)
noh raporuna ekli olan ve Dr. Markus tarafindan yapilan mikroskopik etiid].

Tektonik bakimdan biiyiik bir safha i¢inde inisiyal ofiolitik magmatizma cerce-
vesinde orojenctik olusumun Oncesi olarak kabul olunan ve H. Stille'nin (1939) konsep-
siyonuna da kolayca uyan, granitin, peridotitlerden daha genc¢ oldugu faraziyesini boy-
lece kesinlikle kabul etmek miimkiindiir. Stille'ye gore, siyalik-palinjen ve siibsekan mag-
matizma, inisiyal ve final magmatizma arasinda bir nevi aracidir («intermezzo»). Bu-
nunla, inisiyal ofiolitik ve siyalik-palinjen magmatizma triinlerinin (yani etiidiimiizdeki
peridotitler ile sahamizdaki granitlerin) birbirlerine siki sikiya bagli olduklari belirtilmek
gerekir. BoOylece biri hakkindaki yas ifadesi, oteki icin dogrudan dogruya genellikle tak-
riben ayni yas ifadesi anlamina gelmektedir. A. Kalafatgioglu'nun (1962) tayini ise,
bu anlayisa uymamaktadir, ciinkii bu arastirici, granitleri Triasa nispet etmis, oysaki
peridotitlerden Mestrihtiene mensup olarak soz edilmistir.

Buradaki peridotitler ve granitlerin yast hakkinda kesin bir sonuca varabilmek

icin, yukaridaki izahatimizin yanisira, asagidaki hakikatlerin de dikkate alinmalar1 gerek-
mektedir :

1. Sahamizda, hi¢ olmazsa Trias ila Mestrihtien cokeltileri bulunmamaktadir.

2. Ust Kretase kalkerleri, ofiolitik intruzyonun hakiki catisini teskil ederler.
Tiirkiye'nin bircok kromit yataklarindan bilindigi gibi, ofiolitler, yashh Paleozoik ile c¢ok
daha gen¢ olan Mesozoik arasindaki sinir seviyesini tercih ederler. Esasen yalniz Turki-
ye'de degil, biitiin dinyada sayisiz misalleri gosterilebilecek durumda bulunan bu sinif-
landirmaya, H. Borchert daha 1958 yilinda dikkati ¢ekmis ve «kismen oldukga sertles-
mig ve hatta tam metamorfik olmus subasman ile metamorfik olmayan ve diyajenetik
bakimdan hemen hemen degismemis bulunan taze sedimanlar arasindaki birinci sinif
bir siklik mekanizmasinin stireksizlik sathi1 hiikiim siirmektedir» demistir (H. Borchert,
1959).

3. Peridotitlerin cogu yerlerde daha genc Neojen sedimanlar1 ile ortili bulun-
malar1 yiiziinden, sahamizda ekseriya goriilemiyen Kretase kalkerlerinin kontakt satihla-
rn bakimindan H. Holzer (1954), oOnemli bir misal vermekte ve demektedir Kki:
«Degirmisaz deresi ve Tavsanli'nin gilineyinde, serpantinin vadi icinde ve derin yamac-
larinda tespit edilmis olmasina karsilik, tepeler kalker ve yari mermerlerden meydana
gelmiglerdir. Burada kalker ve mermerlerin, serpantine yaklastikca, kristalinitelerinin art-
ugr ozellikle dikkati ceker.

4. 1. Ketin'in (M.T.A. Derg. no, 66, 1966) en yeni etiidlerine gore, sahamizin
da aymi bolgeye mensup bulundugu, Anadolu'nun bu kisminda (Levha I ve II) birinci
orojenez, alpin dag tesekkiilii devrinin Laramien safhasindaki Kretase-Tersiyer donemin-
de meydana gelmistir. Bu sonu¢ ve Anatolidler'in Pontid ve Toroslar'la cevrili eski bir
subasman olmadigi (K. Leuchs'un 1943 te kabul ettigi gibi) goriisii, detaya inen bir
gerekceye muhtac olmakla beraber, bu gorigler, buradaki peridotitlerin yasinin G.
Heissleitner'in - (1951-52), G. v. d. Kaaden'in (1959b) ve A. Helke'nin (1955-1960) iddia
ettikleri gibi, Paleozoik yasinda olmadigi anlamina gelebilir.

Ote yandan, inisiyal ofiolitik magmatizma (daha Once de isaret edildigi gibi),
orojenik olusum ile cok siki baglanti halindedir. Su halde, etiid sahamizdaki peridotitik
magmalar intruzyonu, zaman bakimindan, Kretase-Tersiyer doneminden ¢ok uzakta
aranmamalidir. Bu husus, daha once H. Holzer (1954) tarafindan da Kkabataslak,
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fakat dogru olarak tespit olunmustur. Nitekim, Holzer, buradaki peridotitler igin,
yaklagik olarak Jura-Kretase donemini yas gostermistir. Bu suretle inisiyal magmatizma
ile orojenik olusum arasindaki zamanin, haddinden uzun goriilmesi meselesi ortaya
atilabilir ise de, bu peridotitlerin Paleozoik yasta mi1 olabilecekleri yolundaki ana sorunun
cevaplandirilmas: bakimindan bir rol oynamaz.

5. Buradaki ofiolitlerin Paleozoik yasta olduklari kabul edilirse, hi¢c olmazsa
aradaki stratigrafik halkalar1 temsil eden tist Karbonifer, Permien veya Alt Mesozoik
gibi karisim serilerinin de mevcudiyeti gerekir. Oysaki, Harmancik cevresinde boyle bir
kayac¢ serisi higbir arastiricinin goziine carpmamistir.

6. «Paleozoik» olduklar1 ifade olunan serpantinlerin, Mesozoikte kara haline
gelen kayaglar olduklari yolundaki iddia, H. Holzer tarafindan muhtemel gorilmemekte
ve sebep olarak da, daha ilistteki Kretase tabakalarinin (Mestrihtien Kkalkerleri) bu tak-
dirde herhangi bir transgresyon horizonu gostermeleri gerektigi ileri siirtilmektedir. Ne
Holzer, ne de bagka arastiricilar boyle bir duruma rastlamamiglardir,

7. Serpantin ve Kretase arasindaki tabakalarin «tektonik olarak ekaylanmig» ol-
duklart yolundaki bagka bir iddiayr da Holzer (1954) «Diinyanin higbir yerinde
rastlanmiyan» bir tektonik komplikasyon olarak nitelemektedir.

8. Cok onemli ve bu vesile ile de pek az dikkate alinmig bulunan bagka bir
nokta da, sist ve hornstayn formasyonu denilen tesekkiildiir. Bu formasyon, igindeki
radyolarit katkilar1 ve Ozellikle bazaltik menseli spilitik ekstruzif kayaglariyla, inisiyal
magmatizmaya sikica baglidir ve mevcudiyeti icin ekstruzif kayaclar kadar, Intruzif
bazalt ayrisimlarinin da lizumlu oldugu «Steinmann Trinity» denilen tesekkiiliin bir
kismini teskil eder. Intruzif paylarin kalinti ayrisimlarindan SiO, ve manganez eriyikleri
¢oziilerek yiikseldikten ve denize ciktiktan sonradir ki, manganez-radyolarit formasyonu
meydana gelir (P. de Wijkerslooth, 1941; H. Borchert, 1955, 1957).

Siillekdy yakinlarinda bu neviden bir manganez serisi (Emet'ten Dagardi made-
nine giden yol) miusahede olunmaktadir® Ekstruzif kayacglar ise, spilit ve keratofir sek-
linde nispeten genis bir yayilma durumu gostermektedirler. Bununla beraber, genellikle
ultrabazik intruzyonlarm, sist-hornstayn formasyonu artik ayrisimlari nevinden olan
uriinleriyle 6zel oOnem tasirlar. Bu noktanin, Sillekdy cevresini esasli bir etiide tabi
tutmak suretiyle, aydinlatilmasi ¢ok yerinde olur.

Buradaki peridotit ve granitlerin yasi hususunda, bunlarin olduk¢a kesin olarak
alpidik olduklar1 sOylenebilir. Peridotitlerin H. Holzer'in (1953) dedigi gibi, Alt Kretase
yasinda mi olduklari, yoksa A. Kalafatcioglu'nun ve M. F. Akkus'un goriiniirde hakli
olarak kabul ettikleri gibi, Ust Kretase yasinda mi bulunduklari, magmatizmanin genis
klasifikasyonu bakimindan pek fazla onem tasimaz.

ITl. HARMANCIK KUZEYBATISINDAKI PERIDOTIT MASIFININ TEKTONIGI

Levha II den de goriilecegi gibi, esas etiid sahamiz, N-S genisligi en ¢cok 5 km
ve buna uygun olarak E-W biiyikligi 6 km olan 20 kilometre karelik bir sahayi kap-
lamaktadir. Engebeli, daglik ve en yiiksek noktalar1 630-1000 m rakiminda bulunan
bu sahada, esasli bir vadi diizliigliniin yiiksek¢e bir seviyesi, sahanin kuzeyinde 900 m
rakiminin Ustlinde baglamaktadir. Harmancik-Balikesir sosesindeki Cardi c¢ayinda son
buluncaya kadar, giineyde Miran vadisi, 5 km boyunca 630 m rakimina kadar algalir.
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H. Borchert, 1963 yilinda bu sahada 25 ten fazla ocak, yarma ve mostra ince-
lemis ve kromit imraratinin genisletilmesi, yeniden lovesi hususunda yeni sondajlar tek-
lif etmistir.

En o6nemli ocaklar, Miran dere vadisi etrafindadirlar. Bunlardan o6zellikle Koca
ocak, Kiran ocak, Hudut ocak ve Firinli ocak s6z konusu olmaga deger. Miran derenin
kuzey ve kuzeydogusunda Bascayir, Hizir, Okiizyatagi, Ceki ve Derbent ocaklar1 gibi
fazla 6nem tagimayan ocaklar da vardir. Miran derenin batisinda ise, bagka bir ruhsata

ait olmak TUzere Karakuz ocak, Yayla ocak ve Donbayug¢tu ocaklari bulunmaktadir
(Levha II).

Yazimizin baginda belirtilen, bir taraftan peridotit masiflerinin komplike hareket
olaylar1 ve oOte yandan rejyonal tektonik ve lokal dislokasyonlar hakkindaki bilgiler, ma-
dencilik bakimindan yeni cevher yataklarinin bulunmalart yolunda yardimci olabilirler.

Komplike serpantin tektoniginin nizami temel hatlari, ilk defa H. Borchert
(1955-63) tarafindan, Tirkiye'nin cesitli kromit bdlgelerinde yaptigi etiidlere dayanarak
ortaya atilmistir. H. Borchert bu suretle, miinferit kromit ocaklarinda mevcut gibi
goriinen dislokasyonlarin diizensizliklerine ragmen, diizenli tektonik kanuniyetlerin tespit
olunabilecegini gostermis bulunmaktadir. Bu arada, bazi tektonik dogrultularin, kilomet-
relerce mesafeler boyunca muhafaza edildikleri (Kopdag sahasinda oldugu gibi) ispat
olunmustur.

Ote yandan kromit yataklarinin, ana peridotit masifi ile ne suretle miinasebete
gecirilebilecegini bilmek, madencilik icin her halde yararli ve boylece primer yatak
durumlar1 hakkinda fikirler elde etmek de miimkiin olacaktir.

Magmatik bank tesekkiiliiniin tespiti ve Olciilmesi bu cerceve icinde biiyliik onem
tasir. H. Borchert'in ¢ok sayidaki nesriyati, magmatik bankin kromit yataklari i¢in ne
kadar onemli olduguna isaret etmektedir. Bu cliimleden olarak, etiid sahamizdaki Koca
ocakta, magmatik bank oldukca diizenli olarak N 70° E ve N 61°E dogrultusu ile, yine
oldukca diizenli olarak 49° ve 56° NW yatimi gostermis olmasina ragmen, 500 m uzun-
lugunda bir arastirma galerisinin beyhude yere siirilmiis oldugu gorilmustiir. Oysaki,
cevher ocagin kuzeybatisinda, yani tavan bolimiinde kolayca erigilebilir bir durumda idi.

Burada 1963 yilinda Olgiilmiis olan arizalarin geregi gibi siniflandirilmalari,
arizalarin degerlendirilmelerinde bir dayanak tegkil edecek olan magmatik bankin en
onemli temelini teskil ettigi gorilir. Bu gibi arizalarin bulunup olclilmeleri ise, bir
hayli glicliikklere baghidir. Arazi tlzerinde, ekseriya ancak uzunca dogrultulu benekli
cevherler ve kromit-gliren plaklari, magmatik bankin dogru olarak Olciilmesini saglar.
Mostralarin ve Sekonder serpantinlesmelerin erisilmez durumda olmalari yiiziinden hakiki
primer magmatik bankin tayini ve Olgiilmesi bakimindan saatlerce, hattd gilinlerce aras-
tirtlmalart gerekir. Bunun icin, miusahedelerimizde magmatik bank, en onemli baslangic
noktasini teskil eder ve ancak bu bankin istikametine gore Olgiilen arizalarin gruplara
bolinmesi hedefe ulastirir. Magmatik bank dogrultusunda seyreden arizalardan ayni
yatim istikametini gosterenler, yatak faylari, ters yatim acisi gosterenler ise, antibank
faylaridir. Magmatik bank ve s-satthlarinin dikine transversal faylar ve ac-gatlaklari
seyretmektedir.

1964 yilinda, Prof. Dr. F. Karl'in tavsiyesi tlizerine antibank faylar1 ile yatak
faylar1 b-ekseninin ana oryantasyonu olarak kabul olunmug ve bu prensipten hareket
olunarak, magmatik bank durumu oOl¢tilebilen her ocak i¢in bir doku diyagrami tanzim
edilmistir. Levha III te bu husus rejyonal olarak acgikca gosterilmistir. Bu yazimiza
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temel teskil etmis olan ihbar c¢aligmasinda H. Borchert, sozii gecen usulii elestirmekte
ve b-koordinatlarin antibank ve yatak fayr kesis cizgisinin degil, dogrudan dogruya
magmatik bankin en 6nemli temel oryantasyonu ve «ab» diizIliigli olarak ele alinmasi gerek-
tigini ileri siirmektedir. Iginde kromit ayristmi vukua gelmis olan kismi eriyikler, tam
siiklinetle cereyan etmis tektoniklerde ab-oryantasyonunu takibederler. Meseld Bushveld
cevresinde durum boyledir. Tiurkiye'de de, ¢ogunlukla germanotip ariza tektonigi soz
konusu olduguna goére, bu oryantasyona ekseriya riayet olunmasi usuldendir.

Surast bir hakikattir ki, tatbik olunan bu usulde de biiyiikce sahalar bakimindan
takriben ayni1 diyagram resimleri elde edilmis ve H. Borchert'in usulii tatbik olunmusg
olsaydi, daha seckin sonuclar elde etmek miimkiin olacakti. Bununla beraber yeni calig-
malarla tespit olunacag: iizere, bu takdirde de Levha III teki kesik hatlarla goste-

rilmis ve tektonik diyagram resimleri hemen hemen ayni koordinat degerleri gosterecek
olan ayni homojen menziller ortaya cikacakti.

Taban sahasi, Koca ocak, Kiran, Hiiseyin, Firinli, Yayla, Hudut ve Cataltepe
ocaklarindan miitesekkil olup, H. Borchert'e (1963) gore bunlar esas itibariyle
ayni yatak horizonuna mensupturlar, ikinci bir kromit horizonunun orta boliimii, doguda
Okiizyatag: ocag: ile baslamakta ve Hizir, Derbent ve Miran ocaklari iizerinden seyret-
mektedir. Tavan bolimiindeki horizon menzilini ayni1 kesinlikle tespit etmek miimkiin
degildir. Ceki, Karakuz, Yayla, Kalempiar ve Donbayuctu ocaklart muhtemelen bir-
lesik bir horizona mensupturlar. Bu arada yer yer horizonlarin 50-100 m nispetinde
transversal faylarla NW dogrultusuna atilmis olduklari gorilmiustir.

Magmatik bank degerlerinin mukayesesinde, ortalama degerlerin nispeten onemsiz
farklar gosterdikleri tespit olunabilir [parantez igindeki degerler H. Borchert'in
(1963) tektonik diyagram numaralaridir].

Koca ocak (2) N 70° E [ 56 NW
»  o» @7 N 61° E [ 49 NW
Kiran ocak (18) N 50° E [ 62 NW
» » (19} N 68° E | 58 NW

» » (20) N 62° E /63 NW
Fininli yayla ocak (34) N 74° E [ 52 NW
» »  » (35) N 79° E [ 44 NW

» > » (36) N 82° E /58 NW
Hudut ocak (33) N 86° E [ 48 NW
Hiiseyin ocak (37) N 68° E /47 NW
Derbent ocak (13) N 83° E /61 NW
» » (14) N 64, E /52 NW
Geki ocak (30) N 44° E [ 38 NW
Kalempinar ocak {(38) N 58° E f 70 NW
» » » (39) N 777 E/71 NW
Yayla ocak (40) N 46° E [ 57 NW
» » (41) N 48° E [ 64 NW
Omeraga ocak (42) N 38° E 42 NW
Hir ocak (86) N 40° E [ 70 NW
Karakuz ocak No. 1 (91) N 46° E [ 48 NW
» » No, 2 (92) N 38° E [ 48 NW

» » No., 2 (93) N 47° E f 62 NW

Magmatik banktan ahaan biitin

Slgtlerin  aritmetik  ortalamas } N 61° E/5¢° NW
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Olcilerden kesinlikle gorulecegi gibi, magmatik bank NE-SW dogrultulu ve orta
diklikte NW yatimlidir. Yukaridaki degerlerin aritmetik ortalamasit N 61° E / 54° N W
dir. H. Borchert (1963) bu olgiilere dayanarak, Harmancik't cevreleyen Neojen saha-
sindaki peridotit masifi icin ayni neviden bir primer oryantasyon kabul edilebilecegi sonu-
cuna varmustir, zira Harmancik''m NE ve SE sundaki oOteki peridotit masiflerinde de
yaklagik olarak ayni degerler Olcilmiustir (Harmancik c¢evresindeki biitlin peridotit
masiflerinin tiim ortalamast N 47° / 54° NW dir).

H. Borchert, olgiilen biitiin donelerden, kuzeydeki Ceki ve Hereke'den batidan
doguya dogru Cokene, Akgasaz, Ilicaksu, Artiranlar ve Elmaagaci iizerinden gilineye
Aziziye, Yunuslar, Poyracik, Dagardi, Alabarda sahasindaki alt masif boliimlerine kadar
birlesik ve biiyiik bir masifin uzandigini, bazi ihtimallerle, kabul etmektedir. Bu da
NNW-SSE yoniinde 20 kilometreden fazla bir sahayi icine alir.

H. Borchert, buraya kadar kisaca anlatilan misahedelerine dayanarak (1963),
Koca ocak ve Kiran ocak menzillerindeki cevher yataginin derinlere olan
devamini aciklamak tizere dort sondaj teklif etmektedir. Yatak durumu, tektonik ve
teklif olunan sondajlarin lokaliteleri Sek. 3 te gosterilmistir, 6te yandan inilecek sondaj
derinlikleri de, magmatik bankin seyrine gore, cevheri kesecek yere kadar tahmin edilmis
olmak tizere bildirilmis bulunmaktadir. Bu sondajlarin verecekleri sonuclara gore ve
sonuclar olumlu bulundugu takdirde H, Borchert, tim olarak hi¢ olmazsa 50-150 000
tonluk bir cevher rezervi verecek olan baska tesebbiislere girisilmesi teklifinde bulun-
maktadir.

IV. MIKROSKOPIK VE KIMYASAL INCELEMELER

Buradaki kromit cevherlerinin mikroskopik incelemeleri icin 26 ince kesit ve 15
plakmens, degisik ocaklardan alinarak Ismet Uzkut'un cevher vyataklar1 ihbarinda ince-
lenmistir. Bu arada kromitten bagka olivin, serpantin, manyetit, sulfitler, uvarovit,
kemmererit ve nadir olarak da smaragdit, hematit, limonit ve talk tesekkiillerine rast-
lanmustir.

Som cevherde kromit, 2-10 mm tane biiylikliigiinde hipidiomorf tane dokusu
gostermekte ve bu arada Ozellikle kromit taneciklerinin ortalama olarak cevherdeki
kromit nispetinde irilestikleri gdze carpmaktadir. Som cevherler tercihan Omeraga
ocagl, Kiran, Kocaocak ve Hudut ocak gibi taban masifi bolimlerinde bulunmakta-
dir. Serpinti cevherindeki tane sekli ve buyukligu, ekseriya oOzellikle belirlidir.
Buradaki tane sekli, normal olarak + idiomorf ve tane biiytlikliigii yaklasik olarak 0.2-4
mm dir. Keskin idiomorfi, ancak, kromitin peridotit icinde akzesor halinde dagilmis
olmast durumunda misahede olunur.

Serpinti cevherlerinde c¢ogunlukla rastlanan ve tercihan tabaka halinde oryante
olmug kromit birikmelerinde zuhur eden kromit tanelerinin yuvarlakligi (ki oryante ol-
mayan serpinti halinde dagilmig kromitlerde geri planda kalir) biiyiik bir ihtimalle ta-
nelerin eriyikler i¢cinde yatim istikametinde asagiya dogru yuvarlanmis olmalarindan ileri
gelmektedir. Bu durum R. Ovalioglu'nun (1963) miisahedelerine de uygundur.

Etud edilen hemen biitiin kromitlerde, kismen gevrek oluslarindan tesvik goren,
nispeten kuvvetli bir kataklaz zuhur ederek, kromiti cogu zaman hemen hemen yonsiiz
olarak keser. Bu arada ise milonitlesme ancak c¢ok nadir durumlarda ve miinferit yer»
lerde miisahede olunur (Kocaocak). Burada kromitlerdeki kataklazin, yantasin serpantin-
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lesmesine (veya tersi) bagli olduguna dikkati c¢ekmek gerekir. Harmancik cevresindeki
peridotit masiflerinde, H. Borchert'e gore (1963), genellikle zayif bir diaftoretik
Serpantinlesmenin ¢atlaklar ve faylar boyunca vukua geldigi ve bunun da muhtemelen
sonraki hareket olaylarindan ve catlaklarda sirkiile eden eriyiklerden neset ettigi gortl-
mektedir.

Olivinlerin, kromite bagli olarak, serpantinlesmeleri, cogunlukla tane sinirlarinda
meydana gelerek c¢ok ince catlak sistemlerini takibeder. Bunun kismen bir nevi auto-
hydratatif serpantinlesme olmasi, aksi halde olivin tanelerindeki ana Serpantinlesmenin
daha ziyade kabaca catlaklardan baslamasi ve bazan da hemen bitiin taneleri kavra-
mas1 gerekir.

Nadir olarak rastlanan hematit, siilfit (ve ¢okluguna gore siralanmis olarak pirit,
kalkopirit ve manyetik silis) ve krom ihtiva eden silikatlar (uvarovit, smaragdit ve son
safhaya mensup kemmererit) ile kromitlerin degisimi denilen mineraller, esas itibariyle
pnomatolitik - hidrotermal magmatik kristalizasyondan sonraki safhaya mensuptur. Burada
elde edilen bilgiler, daha 6nce H. Krause'nin (1957) buluslarina tamamiyle uygundur.
Nadir rastlanmakla beraber, limonit, silikatlardan (olivin + piroksen) manyetit ve demir
siilfitler ile kromitin yeruistii sular1 etkisi altindaki degismesinden meydana gelmis olabi-
lirler.

Numune Cra0; | Al O, | FeO | MgD | MaO T -
TABLO 1 . oild B Cr/Fe-nispeti Cr/Al-nispeti
veri (%) | (%) | (%) | (%) | (%
1 Omeraga | 50 83| 10.55| 16,07 | 13.90| 0.04 8,22 7.19
ocak
w | 2 | Hudut ocak |57.85|12.44|15.01(14.42] 0.02 3,39 6.00
g
£ | 8 | Koca ocak |57.36(12.88[14.76 | 14.62 | 0.01 3.45 5.78
o)
i tal
o | 4 | Gamlrepe \op 16lia 36| 15.25 | 13.86| 0.02 3.19 5.33
q: ocak
-
B 5 Kiran ocak |54.62)14.08|15.26)13.66| 0.03 3.16 5,00
¢ | Taviankagt |5q a9l14 g7]15.19|14.02( 0.04 3,12 4,68
ocak
I | 7 | Hizr ocak [52.96|15.52{18.34|10.68| 0.04 2,54 4.41
g | Kelempmar | ooli6 40117.31(11,58( 0,04 3,58 3.94
ocak
=
o | 9| Xemkuz o l4ge1|17.62)14.56|15.07 | 0.03 2.97 3.60
g occak :
§ 10 | Yayla ccak |48.93|17.46|15.70|14.57| 0.02 2.66 3.51
Z
2l n D°“o‘:1‘£“‘?‘“ 46.86|17.82 | 15.94 | 14.84 | 0.02 2.52 3,20
-
&
12 | Geki ocak |37.87|20.87|13.37|17.92{ 0.03 2.46 2.1
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Sek. 1 - Cr/Fe ve Cr/Al degerlerinin orts biliime dik projeksiyon hattiyle mukayesesi
{ayrica Levha 1I).

Arazide ekseriya santimetre ile desimetre biiyulikliigiindeki damarlar halinde rast-
lanan manyezit, mikroskop altinda c¢ogunlukla 0.5-2 mm kalinlikta kromit catlak dol-

gusu halinde tespit olunmaktadir. Manyezit, olivinden oldugu kadar serpantinden de
meydana gelebilir. Her iki halde bu tesekkiili meydana getirmek icin cok miktarda

karbon dioksit ve suya ihtiyac vardir. Bu iki maddenin bol miktarda bulunmasi, ancak,

geng Sekonder prosediirleri takiben mumkiindir. Manyetit, bilindigi gibi, gen¢ Sekonder
bir tesekkiildiir.

Yazimizin basinda da belirtildigi gibi, etiid sahamizdaki manyezit tesekkiiliini

kolaylastiran sartlar ¢ok elverigli olmustur. Bu vesile ile Tavsankacti ocaginin kuzey ve
batisindaki manyezit damarina dikkati ¢ekmek yerinde olur. Bu damar 6-8 metrelik bir
kalinlikla N 68°W istikametinde uzanir ve arazi iizerinde 1-2 km kadar takibolunabi-

lir. Damar takriben N-S yonli faylarla yer yer 50 - 200 m nispetinde atilmis durum-
dir.

S. Grafenauer (1956), H. Krause (1958), G.v.d. Kaaden (1959) ve R. Ovali-
oglunun (1963) tatminkir galigmalari da gostermistir ki, kromit yataklarinin karakteris-

tiklerini belirtmek bakimindan kimyasal analizlerin ¢ok biiyiikk onemi vardir.f Bu maksat
icin, etid sahamizdaki 12 ocaktan tipik zengin cevher numuneleri alinarak, M.T.A.
Enstitiisiinde tahlil olunmustur. Tablo 1 de Cr,0,, ALO,, FeO, SIO, ve MnO tendrleri
gosterilmigtir.

Ocaklarin tabandan tavana siniflandirilmalart i¢in, magmatik bankin ortalama
dogrultusuna dikey olan duz cizgiler alinarak, kesis noktalari, her ocagin cekiil ile marke

edilmis ve durum Levha II de gosterilmistir. Ocaklarin bu diz hat Ttzerindeki projek-
siyonlari— sira ile orta magmatik banka uygun yatim istikametleri de dahil olmak tizere

SE dan NW vya, 1 den 12 ye kadar numaralanmistir — temel olarak ele alinmisg ve
analiz sonuglar1 1 den 12 ye kadar olmak flizere tersim olunmustur (Sek. 1 ve 2).
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Sozii gecen diiz hatlar tzerin-
deki projeksiyon noktalarinin aralik-
lart Sek. 1 de 1:25 000 lik harita

T G0 % &
ha
MR %, =t

Olcegine uygun olarak, degerlendirme- mfg
de apsis olarak ele alnmig ve ordinat | i &
uzerinden Cr/Fe ile Cr/Al nispeti bu- 5

5§ l-ld

lunarak kaydedilmistir. Sek. 1 den de
goriilecegi gibi, bu nispetler hemen
hemen Kkesintisiz seyretmektedir. Bir
krom cevherinin ekonomik degeri ba-

LF I

L)

kimindan kesin onem tastyan Gr/Fe "1
nispeti, Cr/Al nispetine nazaran heniiz °
daha duslik bir nokta dagilimi goste- “r
rir. Dikkate carpan baska bir nokta i
da, her iki hattin takriben paralel [* ¥
seyretmekte oldugu, yani tabandan [

* T Y

tavana dogru Cr/Fe ve Cr/Al nispet-
lerinin azalmasinin, hemen hemen
ayni Intansite icinde vukua gelmekte [*

olmasidir. N
£ i
Nispet degerlerinin bu diizenli
-5
azaligt, ya Cr nispetinin azalmasindan,
. . .. o le |1 200
veya Fe ile Al nispetlerinin cogalma- e, Bwan l
sindan ileri gelebilir. Asagidaki deger- = N -
lendirmelerden de goriilecegi gibi, ger- ﬁh § . 3 0’:" c? ¥ s % .
cekten her iki goriintii burada bir rol %g IR - ‘g‘ j; g S181%5)8
v | 3 SRR - AERERE
oynamaktadir. §§ i g E HHHHE E 3 § 3
Sek. 1 deki degerler mukayese i-]~i" bl Tl AR R N
edilince gorilmektedir ki, hemen he- 22000080 1 |1 | Bt
men en tabandaki 1 numarali ocakta Sek. 2

(Kocaocak) 3.45 ile tayin olunan
Cr-Fe nispeti cok iyidir. Beklenildigi gibi, 2.46 nispeti ile en diisiik deger, en tavandaki
12 numarali ocaktadir (Ceki ocagr).

Rejyonal olarak bakildikta, nispetler giineybatidaki Omeraga ocaginda 3.22 ile
baslamakta, Hudut ocaginda 3.39 a c¢ikmakta ve Koca ocakta 3.45 nispetini bulduktan
sonra, Cataltepe ocakta 3.19, Kiran ocakta 3.16 ve Tavsankacti ocaginda 3.12 ye dis-
mektedir. Burada, birinci taban horizonundaki (Levha III) Cr/Fe nispetlerinin yaklagik
olarak iyi degerler verdigi ve bununla da, fektonik miisahedelerin dogru oldugu goril-
mektedir.

Yalniz Hizir ocaginda bir tek analiz yapilmis olan orta menzil II igindeki Cr/Fc
degeri oldukca diisiiktiir (2.54). Esasen bunun bdyle olacagi FeO tenorunun yiiksek
olusundan da belli idi (% 18.34). Kalempinar ocagi ile (2.58) nispeten diisiik degerli
olarak baslayan tavan horizonu III (Karakuz ocagl) icindeki 2.97 ye hizla yikselis
tavana dogru tekrar bir diisiis gostererek Ceki ocagina kadar 2.46 ile devam etmektedir.

Cr/Al nispetindeki seyir genellikle daha diizenlidir. En tabandaki Omeraga oca-
ginda bu nispet 7.19 ile en st seviyesini bulduktan sonra, birinci horizonda hizla 4.68 c
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Sek. 3 - Koca ve Kiran ocaklarmn semasi.

diiser. ikinci horizondaki Hizir ocaginda Cr/Al nispeti 4.41 olup, daha &énceki seyir-
den heniiz ayrilmamistir. III iincl horizondaki Kalempinar ocaginda nispet 3.94 ile en
yiiksek seviyededir. Karakuz 3.60, Yayla 3.51, Donbayuctu 3.29 ve en tavandaki Ceki
ocaginda 2.31 olarak diizenli bir diislis gosterir.

Ocak sirasina gore giineydogudan kuzeybatiya dogru tersim edilmis olan analiz
degerlerini muhtevi Sek. 2 ve 3 ten cikarllan en onemli sonu¢ sudur :

1. Zengin kromit horizonlar1 ile G. Heissleitner (1951/52) ve M. Donath'in
(1962) orta bank zonuna nispet ettikleri Harmancik masifindeki Cr,O, tenorii, dikkate
deger bir duzenlilik icinde tabandan tavana dogru 58.8 den 37.4 nispetine diigsmekte,
ALO, tenorii ise, aksine, 10.6 dan % 209 a yiikselmektedir.

2. Tektonik bakimindan da bir homojenite sahasi durumunda olan I nci bolim-
deki MgO tenérii, once 139 dan % 14.6 ya cikmakta ve sonra % 14 e diismektedir,
ilkin % 16.1 den % 14.8 e diisen ve sonra tekrar % 152 ye kadar ylikselen FeO
tenorii MgO nun tam aksine bir tutum gosterir. Burada MnO tenérlerinin FeO ya para-
lel olarak % 0.04 MnO dan % 0.01 nispetine diismesi ve sonra tekrar % 0.04 nis-
petine kadar ylikselmesi ilgingtir.

3. Tektonik bakimindan yalniz Hizir ocagi, orta homojenite Il sahasina (Levha
II ve III) mensuptur. Bu ocagin oldukca uzak dogudan SSE dan NNW ya uzanan
profil hattina yansitilmas: liizumu hésil olmustur. Bu durumda her ne kadar ters CrO,
ve AL, tenorleri (% 53.0 ve % 15.5) tabandan tavana dogru olan nizami biiylik olu-
suma intibak etmekte iseler de, FeO tenorunun % 18.34 gibi ekstrem yiikseklikte bir
nispete ulasmast ve bunun aksine MgO tenorunun % 10.68 gibi ekstrem bir diisiis
gostermesi  kolayca anlastlir.

4. Tavan sahasi III, buradaki ocaklarla az daha biiytik bir sahaya dagilmig du-
rumdadir. Burada Cr,O, tenorii, tabandan tavana dogru nizami olarak % 51.7 den
% 37 ye inmekle beraber, bunun aksine ALO, tendrii % 164 den % 20.9 a cikmak-
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HARMANCIK CiVARININ JEOLOJIK-TEKTONIK KROKISI (H. Holzer'e gore, 1954)

| - Gnays-mikagist (metamorfik) ; 2 - Mermer (metamorfik) ; 3 - Serpantin; 4 - Kalker, bazan mermer (Mesozoik) ;
5 - Granit; 6 - Sist ortisii; 7 - Neojen; &8 - Eriptifler (Geng¢ Tersiyer) ; 9 - Aliivyonlar; 10 - Struktur hatlar; 11 - Fay.
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tadir. FeO tenorii ise, once Kalempinar ocaginda % 17.3 ten Karakuz ocaginda % 14.6
ya dismekte ve MgO tendrii 11.6 dan 15.1 nispetine ¢ikmaktadir. Bundan sonra Yayla
ve Donbayuctu ocaklarinda FeO ve MgO degerlerinin ters bir gelisme tandansi goster-
dikleri miisahede olunmaktadir. MgO tendrii, en tavandaki Ceki ocaginda tekrar % 17.9
degerini bulurken, FeO tendri % 13.4 nispetine diismektedir.

5. Etiid sahast1 morfolojisini mukayese ederken, Omeraga ocagmun (ki ayni za-
manda en alt tabami teskil eder) 630 m rakiminda oldugu, en iustteki Ceki ocaginin ise
970 m rakiminda bulundugu goriilir. Bu degerlerden ayni zamanda gerek cevher kalite-
sinin, gerekse cevher kalinhigimin giineydogudan kuzeybatiya dogru diisiis gosterdikleri ve
bunun deniz seviyesinden olan yiikseklik nispetine de uygun oldugu anlasilmaktadir. Bu
durumlar karsisinda daha yukaridaki tavan sahalarinin daha derin seviyelerinde, yani ya-
tim anlamindaki devamlarinin daha iyi cevher kalitesi ve kalmhigi iktisap ettikleri ihti-
mali kuvvet kazanabilir. 630 m rakiminda muhtemelen NW daki ocaklarin devaminin
da derinlerde hemen hemen ayni cevher Kkalitesi ve kalinlig1 gostermeleri beklenebilir.
SW daki ocaklar i¢in de, derinlerde daha zengin ve daha kalin Cr tendrleri bulunmasi
muhtemeldir; zira H. Borchert'e gore (krom yataklar1 hakkindaki konferanslar, 1960)
cevher Kkalitesi ve kalinligi ekseriya iki istikamette artar: yatim istikametinde [ve tavan-
dan tabana dogru. Buna gore etiid sahamizin kuzeybati boliimiinde de derinlerde daha
fazla ve daha iyi cevher rezervleri beklenebilir.

MgO ve FeO tendrlerinin lokal terslikleri ile Cr,O, tenorunun azalmasi ve ayni
zamanda Al,0, tendruniin yuikselmesi sebeplerine burada temas etmedik. Birinci kanuni-
yet bakimindan oncelikle muayyen nispette bir Fe fazlalig1 ile karakterize olan eriyik
hisselerinin denge dogrultularina dikkati cekmekle yetinmek yerinde olacaktir. Bol Mg
ihtiva eden olivinlerin primer c¢oziilimlerinden meydana gelen Fe eriyik fazlasi, krom
tefrikinde tedricen azalir ve bdylece kromit kafesi daha sonraki bir safhada tekrar ve
yiiksek nispette Mg iktisap edebilir.

Ikinci kanuniyet bakimindan sunu sdylemekle iktifa edelim ki, bu durum W.M.
Goldschmidt'in (1944) izomorfi kaidelerine ve A.E. Fersman'in (1937, 1958, s. 390)
kristalizasyon kanununa uygundur. A.E. Fersman'in, Kristalizasyon sirasinin kafes enerji-
sinin azalmasini takibettigi yolundaki prensibi, kromit Kkafesine Cr yerine Al girmesi
sonucunda kafesin enerjisinde bir azalma meydana gelmesi ile de tahakkuk eder.

Nesre verildigi tarih 17 Aralik, 1966
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