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Türkiye'de çok sayýda kromitit yataðý bulun-
makla birlikte jenetik olarak iliþkili halde oluþtuk-
larý Platin Grubu Element (PGE) içeriklerinin be-
lirlenmesi (Page ve diðerleri 1984, Uçurum ve
diðerleri 1999; Erdal, 2002) yanýnda kantitatif öl-
çümlerle Platin Grubu Mineral (PGM) mineral ad-
landýrmalarýnýn yapýldýðý çalýþma çok az sayýda-
dýr (Taþkýn ve Demiray, 1979; Kozlu-Erdal ve
Melcher, 2006a; Kozlu-Erdal and Sendir 2006;
Kozlu-Erdal ve Melcher, 2006b; Kozlu-Erdal ve
Melcher, 2007). Ülkemizde ilk kez olarak bu ça-
lýþma ile podiform tip Kahramanmaraþ Berit me-
taofiyoliti kromititleri içerisinde kapanýmlar ha-
linde birincil olarak oluþmuþ Pd-Pt-Te minerali-
zasyonlarý saptanmýþtýr. Özellikle Pd-Pt tellürid
mineralleþmeleri içeren kromititler içerisinde rutil
minerallerinin varlýðý dikkat çekmektedir.  

Kahramanmaraþ Berit Metaofiyolit Masifi
(BMM) içerisindeki kromitit yataklarý ve
kayaç birimlerinin tanýmý

Çalýþma alaný doðu Toros ofiyolit kuþaðý içe-
risinde yer almaktadýr. Bu çalýþmada Kahraman-
maraþ (Maraþ) Berit Metaofiyolit Masifi (BMM)
kromititleri içerisindeki platin-grubu element
(PGE) ve mineral (PGM) kompozisyonlarý ince-
lenmiþtir. BMM'nin manto tektonitleri serpantinize
harzburjit, dunit ve lerzolitten oluþmaktadýr. BMM
mostralarý Ceyhan nehri vadisinin doðu ve batý
yamaçlarýnda yaygýn olarak izlenebilmektedir.
Ofiyolitin alt dilimi ters dönmüþ, üst dilim ise nor-
mal konumunda olup ultramafik kayalar ile mafik
kümülat kökenli, yer yer gnaysik dokulu meta-
morfik kayalardan oluþmaktadýr. Ofiyolit 2 km ka-
lýnlýðýnda büyük bir nap dilimi halinde olup manto
tektonitleri (harzburjit, dunit, lerzolit), ultramafik
kayaçlar (dunit, verlit, piroksenit, vebsterit) ve
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ÖZ.- Bu çalýþma ile ülkemizdeki Kahramanmaraþ Berit Metaofiyolit Masifi (BMM) geçiþ zonu (Moho-zone) kromi-
titleri içerisinde, ilk defa, rutil mineralleri ve Pt-Pd'ce baskýn platin grubu  mineralleþmelerin varolduklarý saptan-
mýþtýr. Kromititlerin elektron mikroprob analiz verileri örneklerin çoðunluðunun yüksek-Al'li kromitit olduklarýna
iþaret etmekte olup, bunlarýn Cr # numaralarý (100xCr/(Cr+Al)) 29-37 arasýndadýr. Geriye kalan örnekler yüksek
Cr'li kromititler olup, Cr # numaralarý 60-70 arasýndadýr. PPGE ve IPGE'lerce zenginleþmiþ örneklerin mikroskopik
incelemeleri ve elektron mikroprob analizleri bu kromititlerin, öz þekilli taneler ve 10-20 µm tane boyutunda inklüz-
yonlar halinde PGM'ler içerdiklerini göstermektedir. IPGE'lerce zengin yüksek-Cr'li kromititler içerisinde tutulan
PGM'ler kromit taneleri içerisindeki; laurit, irarsit, Ir-sülfit ve erlihmanit'e ait birincil inklüzyonlardan oluþmaktadýr.
BMM'nin PPGE'lerce zengin kromititleri içerisinde çok fazlý sülfit damlacýklarý içinde çok küçük Pd-Pt tellürid faz-
larý (merenskit, monþeyit) bulunmaktadýr. Berit'deki PGM parajenezi ve her iki tipteki kromititlerin kimyasal kom-
pozisyonlarýndaki farklýlýklarý gözönünde bulundururak bunlarýn ana magmalarýnýn iki farklý kaynaktan beslendik-
leri düþünülmektedir. Berit kromitititlerin farklý kimyasal kompozisyonlara sahip olmalarý nedeniyle bunlarýn yay-
üzeri magmatizmasý (SSZ) ile iliþkili olarak okyanusal litosferin metsomatizmasý sonucu kýsmi ergime iþlemleri ile
(yüksek Cr'li kromititler) ve sonradan yay ardý havzasý ortamýnda ana magma kompozisyonun deðiþmesi sonucu
(Al'ce zengin kromititler) her iki magmadan türemelerinin mümkün olabileceði düþünülmektedir.  
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mafik kümülatlar (pegmatitik metagabro-amfibo-
lit), levha dayk karmaþýðý, ortopiroksenit ve diya-
baz dayklarý mevcuttur. BMM'de riftleþme muh-
temelen Triyas'da baþlamýþtýr (Yiðitbaþ, 1989).
BMM alttan Kýzýlkaya metamorfiti ve Maden gru-
bu, üstten ise Malatya metamorfitleri ile sýnýrlan-
mýþtýr.

Çalýþma alanýndaki kromitit yataklarý Ceyhan
nehri vadisinin batý ve doðu bölümünde mostra-
larý izlenen dunit ve harzburjit türü ana kayaçlar
içinde bulunmaktadýr. Kromititlerin içerisinde bu-
lunduðu ultramafik kayaçlarda yoðun tektonizma
etkisi gözlenmektedir. Kromititlerin bir kýsmý ultra-
mafik dunitlerin taban kesimlerinde devamsýz ta-
bakalar halinde bir kýsmý manto tektonitleri içeri-
sinde bloklar halinde izlenmektedir. Bu çalýþma-
da özellikle Dereaðzý, Sarýkat, Kýrcýuþaðý, Pa-
yamlý, Kurtini, Alýçlý ve Pelit ocak lokasyonlarýnda
bulunan kromitit örneklerinin PGE ve PGM içerik-
leri incelenmiþtir. Platin grubu metal araþtýrmala-
rýnda, dünyada yapýlmýþ çalýþmalar, PGE ve
PGM'lerce zenginleþmiþ kesimlerle PGE ve
PGM içermeyen kesimlerin birbirine 10 m aralýk-
larla bulunduðu tesbit edilmiþtir (örneðin Prichard
ve diðerleri 1986). Kahramanmaraþ'ta bazý araþ-
týrýcýlar tarafýndan yapýlan çalýþmalarda, mikros-
kobik olarak da rahatlýkla görülebilen rutil mine-
rallerinin saptanamamasý ve özellikle tüm kayaç
kimyasý ile Pt ve Pd'ce zenginleþmelerin belirle-
nememesinde lokasyonlar arasýndaki ya da ör-
nek alýmý sýrasýndaki farklýlýklarýn etken olabile-
ceði düþünülmektedir. 

Elektron mikroprob analizleri

Kromititlerin elektron mikroprob analiz verileri
örneklerin çoðunluðunun yüksek-Al'li kromitit ol-
duklarýna iþaret etmektedir (Çizelge-1a). Tüm ka-
yaç Platin Grubu Element (PGE) analiz verileri,
BMM içindeki kromititlerin PPGE (Pt, Pd, Rh)’ ler-
ce zenginleþmiþ olduklarýna iþaret etmekte olup,
Pt içerikleri 10-1155 ppb (Pt/Ir oranlarý 3-106)
arasýnda ve Pd içerikleri 3-2518 ppb arasýndadýr
(Pd/Ir oranlarý 1-230). Bu deðerler þimdiye kadar
Türkiye kromititlerinde kaydedilen en yüksek
PPGE deðerleri arasýndadýr (Kozlu-Erdal ve

Melcher, 2006a). PPGE'lerce zenginleþmiþ ör-
nekler mantoya göre normalize edilmiþ element
diyagramda podiform tip kromititler için sýra dýþý
olan pozitif eðim göstermektedirler. Kahraman-
maraþ  kromititlerdeki PGM'ler çok yaygýn olarak
pentlandit, kalkopirit daha az oranda pirit, pirotin,
bornit ve nadiren altýn gibi baz metal sülfit mine-
ralleri (<50 µm) ile iliþkilidir. PPGE'lerce zengin-
leþmiþ örneklerdeki kompozit sülfit-PGM fazlarý
yüksek-Al'li kromititler içerisinde tutulmaktadýr.
Berit kromititleri içerisindeki silikat inklüzyonlarý
olivin, kalsik amfibol (pargasit, edenit, tremolit),
klinopiroksen (diyopsit) ve klorit'tir. Yüksek Al-
kromititleri içerisinde, rutil minerallerinin (Þekil 1)
kromit içinde inklüzyon halinde ve ayrýca kromit
taneleri arasýnda mevcut olduklarý hem mikros-
kobik incelemeler hem de elektron mikroprob
analizleri sonucunda belirlenmiþtir (Çizelge 1b). 

Platin grubu mineral parajenezi 

BMM kromititlerinin elektron mikroprob analiz-
leri sonucunda kromit mineralleri içerisinde po-
lifazlý sülfit mineralleri ile birlikte Pd-Pt tellürid mi-
neralleri (Çizelge 2a) içerdikleri saptanmýþtýr.
Kromitler içinde damlacýk þeklindeki sülfit mine-
ralleri ile iliþkili olarak oluþmuþ Pd-Pt-Te mineral-
leri, sülfit kapanýmlarý içerisindedir. Bu nedenle
sözkonusu PGM'ler birincil olarak oluþmuþlardýr.
Pd-Pt-Te mineralleri pentlandit-kalkopirit sülfit fa-
zýnda kalkopirit içerisinde tutulmaktadýr (Þekil 2).
IPGE'lerce zengin kromititler içindeki laurit, irarsit 
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Þekil 1- Berit kromititleri içerisindeki kromit mineralleri
arasýndaki rutil mineralinin görünümü



(Çizelge- 2b) ve erlihmanit mineralleri kromit içe-
risinde öz þekilli kapanýmlar halinde polifazlý ta-
neler halinde izlenmektedir (Þekil 3 ).      

TARTIÞMA VE SONUÇLAR

Beritdeki yüksek-Cr'li kromititler içinde en
yaygýn PGM'ler lauritler olup, tek baþýna ya da
irarsit veya erlihmanit ve silikat (klinopiroksen), 
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Çizelge 1a. Berit kromitlerinin mineral kimyasý,
1b. Kromitler içindeki rutil mineral-
lerinin kimyasal kompozisyonlarý 

a

b

Þekil 2- Pentlandit-kalkopirit birliði içerisindeki Pd-Pt-
Te bileþimindeki çok küçük platin grubu mine-
ralin görünümü 

Þekil 3- Berit kromitleri içerisindeki birincil, polifazlý
laurit-irarsit mineralinin görünümü
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Ni-sülfit ve bazen de Ru oksit ile polifazlý inklüz-
yonlar oluþturmaktadýr. Lauritlerin kimyasal for-
mülü Ru0.64-0.88Os0.03-0.22Ir0.03-0.15S2' dir. Berit kromi-
titlerinin lauritleri geniþ aralýkta Os-Ru'nun bir-
birinin yerini almasý, Ni-sülfit mineralleri ve erlih-
manitin varlýðý (Kozlu-Erdal ve Melcher, 2007) ve
Os-Ir-Ru alaþýmlarýnýn yokluðu ile karakteristiktir.
Bunlar kromititler içindeki PGM çökelimi sýrasýn-
da yüksek ƒS2 koþullarýnýn hakim olduðuna iþaret
etmektedir (Tarkian ve diðerleri 1992; Garuti  ve
diðerleri 1999).

Yüksek-Al'li Berit kromititleri içindeki rutil mi-
nerallerinin elektron mikroprob analizleri sonucu-

na göre, TiO2 içerikleri % 98.88-99.39 að. arasýn-
dadýr. Rutillerin % Cr2O3 içerikleri yüksek olup
1.46-1.60 að. arasýndadýr. Kromit mineralleri ara-
sýnda rutil minerallerinin varlýðý, Berit'deki Yüksek
- Al'li kromititlerin göreceli olarak yüksek MgO ve
TiO2 içerikleri ile karakteristik olmalarý nedeniyle,
ƒO2'nin artmasý ve sýcaklýðýn (T) azalmasý sonu-
cu veya Al ve Ti'ce zengin olan bir ana mag-
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Çizelge 2- a- Berit kromitleri içinde kapaným
halinde izlenen Pd-Pt-Te (merenskit-
monþeyit) mineralinin mineral kimyasý, 
b- Laurit kapanýmlarýnýn mineral kim-
yasý (L: laurit, I: Ýrarsit)           

a

b
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madan türemiþ olmalarýyla açýklanabilir (Econu-
mou ve Vacondios, 1995). Pd-Pt mineralleþmesi
ve rutil mineralleri içeren Beritdeki yüksek Al'li
kromititler, bölgede tesbit edilmiþ olan yüksek-
Cr'li kromititlere göre muhtemelen sülfürce daha
doygun koþullarda daha verimli bir manto kayna-
ðýndan daha düþük derecelerdeki kýsmi ergime
ile oluþmuþlardýr. 

KATKI BELÝRTME

Bu çalýþma 01.07-15.07.2005 tarihleri arasýn-
da MTA Genel Müdürlüðünce Almanya-Hamburg
Üniversitesi'nde PGM analizlerinin yapýlmasý ko-
nusunda resmi olarak görevlendirilme ve sonra-
sýnda TÜBÝTAK tarafýndan 20.01-14.04 2006 ta-
rihleri arasýnda doktora sonrasý araþtýrma bursu
ile desteklenmiþtir. Tüm kayaç PGE analizleri ko-
nusunda Karlsruhe üniveristesi Mineraloji-Jeo-
kimya Enstitüsü müdürü Prof. Dr. Doris Stue-
ben'e, PGM mikroprob analizleri konusundaki
yardýmlarýndan dolayý Hannover'daki Doðal Kay-
naklar ve Yer Bilimleri Federal Enstitüsünden Dr.
Frank Melcher'e  teþekkürü borç bilirim. Bu çalýþ-
ma sýrasýndaki her türlü katkýlarýndan dolayý MTA
Genel Müdürlüðüne teþekkür ederim.

Yayýna verildiði tarih, 3 mart 2007

DEÐÝNÝLEN BELGELER

Economou-Eliopoulos ve M. Vacondios, I. 1995. Goe-
chemistry of Chromitites and Host Rocks from
The Pindos Ophiolite Complex, Northwestern
Greece, Chemical Geology, 122, 99-108.

Erdal, H., 2002. Mersin (Ýçel) Kromitlerine Baðlý Platin
Grubu Elementlerin Ýncelenmesi Çukurova Üni-
versitesi, Adana (Doktora tezi), 126 s.

Garuti, G., Zaccarani, F. ve Economou-Eliopoulos, M.
1999. Paragenesis  and Composition of laurite
from Chromitites of Othyrys (Greece): Implaca-
tions for Os-Ru fractionation in ophiolitic upper
mantle of the Balkan Peninsula. Mineralium
Deposita, 34, 312-319.

Kozlu-Erdal, H., ve Melcher, F., 2006 a. First results on
unusual platinum group element&mineral en-
richments in the chromitites from the Berit
Metaophiolite (Maras), southeastern of Turkey.
In: Understanding the genesis of ore deposits
to meet the demands of the 21st Century, 12th.
Quadrennial IAGOD Symposium, abs. p.35,
21-24 August, 2006, 

ve , 2006b. Berit Metaofiyolit Masifi (Ma-
raþ) kromititlerindeki sýra dýþý platin grubu ele
ment ve mineral zenginleþmesine ait ilk bul-
gular. II. Ulusal Jeokimya Sempozyumu, Eski-
þehir Osmangazi Üniversitesi Mühendislik-Mi
marlýk Fakültesi Jeoloji Mühendisliði Bölümü,
TÜBÝTAK-BUTAL Bursa Test ve Analiz Labo-
ratuvarý Bildiriler ve Özetler Kitapçýðý, s.8,
02-04 Kasým, 2006, Bursa.

ve Sendir, H., 2006. Geochemistry of the 
chromitites from Eskiþehir (Karaburhan-Mihal-
lýccýk-Daðküplü) Ophiolites, central Turkey: An
investigation of platinum-group elements and
minerals. In:Understanding the genesis of ore
deposits to meet the demands of the 21st Cen-
tury, 12th. Quadrennial IAGOD Symposium,
abs. p.34, 21-24 August, 2006, Moscow,
Russia

ve Melcher, F., 2007. Mineralogy and Geoche-
mistry of Platinum-Group Element Enrichments
in Berit (Maras) Chromitites, Southeastern Tur-
key. In: European Geosciences Union General
Assembly, pdf, abs., 2007, 15-20 April, Vienna,
Austria

Page, N., Engin, T., Singer, D. A., ve Haffty, J., 1984.
Distribution of platinum-group elements in the
Batý Kef chromite deposits, Guleman-Elazýð
area, eastern Turkey. Economic Geology, 79,
177-184.

Taþkýn, Ý., ve Demiray, 1979. Güneybatý Anadolu peri
dotitlerindeki platin aramalarý, MTA raporu No:
6569 (yayýmlanmamýþ), Ankara.

Tarkian M., Economou-Eliopoulos M. ve Eliopoulos
D.G. (1992). Platinum Group Minerals and Tet-

63



Hatice KOZLU ERDAL

raauricupride in Ophiolitic Rocks of Skyros Is-
land, Greece. Mineralogy and Petrology, 47,
55-66.

Uçurum, A., Lechler, P.J., ve Larson, L.T., 2000.
Platinum-group element distribution in chromite
ores from ophiolite complexes, western Turkey,
109, B112-120, Transactions of the Institution

of Mining and Metallurgy, reprinted from app-

lied earth science, May-August, 2000.

Yiðitbaþ E, 1989. Engizek (K. Maraþ) Daðý Civarýndaki

Tektonik Birliklerin Petrolojik Ýncelemesi, Ýstan-

bul Üniversitesi Jeoloji Mühendisliði Bölümü,

(Doktora tezi).

64



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


