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RUTIL IGEREN KAHRAMANMARAS BERIT METAOFIiYOLITi KROMITITLERI IGERISINDE
BELIRLENEN POLIFAZLI Pd-Pt-Te MINERALIZASYONLARI KONUSUNDA KISA NOT

Hatice KOZLU ERDAL*

OZ.- Bu galigma ile Glkemizdeki Kahramanmarag Berit Metaofiyolit Masifi (BMM) gegcis zonu (Moho-zone) kromi-
titleri icerisinde, ilk defa, rutil mineralleri ve Pt-Pd'ce baskin platin grubu minerallesmelerin varolduklari saptan-
mistir. Kromititlerin elektron mikroprob analiz verileri 6rneklerin cogunlugunun yuksek-Al'li kromitit olduklarina
isaret etmekte olup, bunlarin Cr # numaralari (100xCr/(Cr+Al)) 29-37 arasindadir. Geriye kalan érnekler yiiksek
Cr'li kromititler olup, Cr # numaralari 60-70 arasindadir. PPGE ve IPGE'lerce zenginlesmis 6rneklerin mikroskopik
incelemeleri ve elektron mikroprob analizleri bu kromititlerin, 6z sekilli taneler ve 10-20 ym tane boyutunda inkliiz-
yonlar halinde PGM'ler igerdiklerini gostermektedir. IPGE'lerce zengin yuksek-Cr'li kromititler icerisinde tutulan
PGM'ler kromit taneleri icerisindeki; laurit, irarsit, Ir-sulfit ve erlihmanit'e ait birincil inklizyonlardan olusmaktadir.
BMM'nin PPGE!'lerce zengin kromititleri igerisinde ¢ok fazli sulfit damlaciklari iginde ¢ok kuigik Pd-Pt tellurid faz-
lari (merenskit, monseyit) bulunmaktadir. Berit'deki PGM parajenezi ve her iki tipteki kromititlerin kimyasal kom-
pozisyonlarindaki farkliliklari gézéniinde bulundururak bunlarin ana magmalarinin iki farkh kaynaktan beslendik-
leri disunulmektedir. Berit kromitititlerin farkli kimyasal kompozisyonlara sahip olmalari nedeniyle bunlarin yay-
Uzeri magmatizmasi (SSZ) ile iligkili olarak okyanusal litosferin metsomatizmasi sonucu kismi ergime islemleri ile
(yuksek Cr'li kromititler) ve sonradan yay ardi havzasi ortaminda ana magma kompozisyonun degismesi sonucu
(Al'ce zengin kromititler) her iki magmadan tiremelerinin mimkin olabilecegi dustnilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kahramanmaras, Berit, Metaofiyolit, Kromitit, Rutil, Pd-Pt-Te

GIRIS Kahramanmaras Berit Metaofiyolit Masifi
(BMM) icerisindeki kromitit yataklar ve
Tuarkiye'de cok sayida kromitit yatagi bulun- kayag birimlerinin tanimi
makla birlikte jenetik olarak iligkili halde olustuk-
lari Platin Grubu Element (PGE) igeriklerinin be-
lirlenmesi (Page ve digerleri 1984, Ugurum ve
digerleri 1999; Erdal, 2002) yaninda kantitatif &l-
¢umlerle Platin Grubu Mineral (PGM) mineral ad-
landirmalarinin yapildidi ¢calisma ¢ok az sayida-
dir (Taskin ve Demiray, 1979; Kozlu-Erdal ve
Melcher, 2006a; Kozlu-Erdal and Sendir 2006;
Kozlu-Erdal ve Melcher, 2006b; Kozlu-Erdal ve
Melcher, 2007). Ulkemizde ilk kez olarak bu ca-
lisma ile podiform tip Kahramanmaras Berit me-
taofiyoliti kromititleri icerisinde kapanimlar ha-

linde birincil olarak olusmus Pd-Pt-Te minerali-

Calisma alani dogu Toros ofiyolit kusagi ice-
risinde yer almaktadir. Bu ¢calismada Kahraman-
maras (Marag) Berit Metaofiyolit Masifi (BMM)
kromititleri icerisindeki platin-grubu element
(PGE) ve mineral (PGM) kompozisyonlari ince-
lenmigtir. BMM'nin manto tektonitleri serpantinize
harzburjit, dunit ve lerzolitten olusmaktadir. BMM
mostralari Ceyhan nehri vadisinin dogu ve bati
yamaglarinda yaygin olarak izlenebilmektedir.
Ofiyolitin alt dilimi ters dénmds, Ust dilim ise nor-
mal konumunda olup ultramafik kayalar ile mafik
kimulat kokenli, yer yer gnaysik dokulu meta-
morfik kayalardan olugsmaktadir. Ofiyolit 2 km ka-

zasyonlari saptanmistir. Ozellikle Pd-Pt telltrid
minerallesmeleri iceren kromititler igerisinde rutil
minerallerinin varligi dikkat cekmektedir.

linliginda blyuk bir nap dilimi halinde olup manto
tektonitleri (harzburjit, dunit, lerzolit), ultramafik
kayaclar (dunit, verlit, piroksenit, vebsterit) ve
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mafik kiimdlatlar (pegmatitik metagabro-amfibo-
lit), levha dayk karmasigi, ortopiroksenit ve diya-
baz dayklar mevcuttur. BMM'de riftlesme muh-
temelen Triyas'da baslamistir (Yigitbas, 1989).
BMM alttan Kizilkaya metamorfiti ve Maden gru-
bu, Ustten ise Malatya metamorfitleri ile sinirlan-
mistir.

Calisma alanindaki kromitit yataklari Ceyhan
nehri vadisinin bati ve dogu béliminde mostra-
lar izlenen dunit ve harzburijit tiri ana kayaclar
icinde bulunmaktadir. Kromititlerin icerisinde bu-
lundugu ultramafik kayaclarda yogun tektonizma
etkisi gozlenmektedir. Kromititlerin bir kismi ultra-
mafik dunitlerin taban kesimlerinde devamsiz ta-
bakalar halinde bir kismi manto tektonitleri igeri-
sinde bloklar halinde izlenmektedir. Bu galisma-
da Ozellikle Dereagzi, Sarikat, Kirciusagi, Pa-
yamli, Kurtini, Alicli ve Pelit ocak lokasyonlarinda
bulunan kromitit drneklerinin PGE ve PGM icerik-
leri incelenmistir. Platin grubu metal arastirmala-
rinda, dinyada yapilmis calismalar, PGE ve
PGM'lerce zenginlesmis kesimlerle PGE ve
PGM igermeyen kesimlerin birbirine 10 m aralik-
larla bulundugu tesbit edilmistir (6rnegin Prichard
ve digerleri 1986). Kahramanmarag'ta bazi aras-
tincilar tarafindan yapilan ¢alismalarda, mikros-
kobik olarak da rahatlikla gorilebilen rutil mine-
rallerinin saptanamamasi ve 6zellikle tim kayag
kimyasi ile Pt ve Pd'ce zenginlesmelerin belirle-
nememesinde lokasyonlar arasindaki ya da or-
nek alimi sirasindaki farkhliklarin etken olabile-
cegi distnllmektedir.

Elektron mikroprob analizleri

Kromititlerin elektron mikroprob analiz verileri
orneklerin ¢gogunlugunun ytksek-Al'li kromitit ol-
duklarina isaret etmektedir (Cizelge-1a). Tim ka-
yac Platin Grubu Element (PGE) analiz verileri,
BMM igindeki kromititlerin PPGE (Pt, Pd, Rh)’ ler-
ce zenginlesmis olduklarina isaret etmekte olup,
Pt icerikleri 10-1155 ppb (Pt/Ir oranlari 3-106)
arasinda ve Pd igerikleri 3-2518 ppb arasindadir
(Pd/Ir oranlari 1-230). Bu degerler simdiye kadar
Turkiye kromititlerinde kaydedilen en ylksek
PPGE degerleri arasindadir (Kozlu-Erdal ve

Melcher, 2006a). PPGE'lerce zenginlesmis 0r-
nekler mantoya gore normalize edilmis element
diyagramda podiform tip kromititler icin sira digi
olan pozitif egim gostermektedirler. Kahraman-
maras kromititlerdeki PGM'ler ¢ok yaygin olarak
pentlandit, kalkopirit daha az oranda pirit, pirotin,
bornit ve nadiren altin gibi baz metal stilfit mine-
ralleri (<50 pm) ile iligkilidir. PPGE'lerce zengin-
lesmis 6rneklerdeki kompozit sulfit-PGM fazlari
yuksek-Al'li kromititler icerisinde tutulmaktadir.
Berit kromititleri icerisindeki silikat inkllzyonlari
olivin, kalsik amfibol (pargasit, edenit, tremolit),
klinopiroksen (diyopsit) ve klorit'tir. YlUksek Al-
kromititleri icerisinde, rutil minerallerinin (Sekil 1)
kromit iginde inklizyon halinde ve ayrica kromit
taneleri arasinda mevcut olduklari hem mikros-
kobik incelemeler hem de elektron mikroprob
analizleri sonucunda belirlenmigtir (Cizelge 1b).

Sekil 1- Berit kromititleri igerisindeki kromit mineralleri
arasindaki rutil mineralinin gérinuma

Platin grubu mineral parajenezi

BMM kromititlerinin elektron mikroprob analiz-
leri sonucunda kromit mineralleri icerisinde po-
lifazl sulfit mineralleri ile birlikte Pd-Pt telldrid mi-
neralleri (Cizelge 2a) icerdikleri saptanmistir.
Kromitler icinde damlacik seklindeki sulfit mine-
ralleri ile iligkili olarak olusmus Pd-Pt-Te mineral-
leri, sulfit kapanimlari igerisindedir. Bu nedenle
s6zkonusu PGM'ler birincil olarak olusmuslardir.
Pd-Pt-Te mineralleri pentlandit-kalkopirit sulfit fa-
zinda kalkopirit icerisinde tutulmaktadir (Sekil 2).
IPGE'lerce zengin kromititler igindeki laurit, irarsit



Cizelge 1a. Berit kromitlerinin mineral kimyasi,
1b. Kromitler igindeki rutil mineral-
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lerinin kimyasal kompozisyonlari

a

(Cizelge- 2b) ve erlihmanit mineralleri kromit ice-
risinde 6z sekilli kapanimlar halinde polifazli ta-
neler halinde izlenmektedir (Sekil 3 ).

Sekil 2- Pentlandit-kalkopirit birligi icerisindeki Pd-Pt-
Te bilesimindeki ¢cok kuguk platin grubu mine-

Sekil 3- Berit kromitleri igerisindeki birincil, polifazl
laurit-irarsit mineralinin gérandmu

TARTISMA VE SONUCLAR

Beritdeki yuksek-Cr'li kromititler icinde en
yaygin PGM'ler lauritler olup, tek basina ya da
irarsit veya erlihmanit ve silikat (klinopiroksen),

Ornek 3 4 13 15
% ag.
SiO, 0.02 0.05 0.00 0.02
TiO, 0.27 0.03 0.09 0.19
AlLO, 2190 | 1460 36.37 | 14.85
CrO, 47.00 | 51.04| 3321] 51.39
Fe,0, 2.73 5.15 1.42 478
FeO 13.79 | 1932 | 1220] 18.70
MnO 0.05 0.20 0.08 0.03
MgO 14.32 969 | 16.75] 10.39
CaO 0.00 0.00 0.00 0.03
Na,O 0.01 0.19 0.02 0.02
KO 0.00 0.01 0.00 0.02
Toplam 99.84 | 99.77 | 100.00 | 99.94
Ti 0.006 | 0.001 | 0.002 | 0.005
Al 0.789 056 | 1.219| 0.565 ralin gBriNGMI
Cr 1136 | 1.313| 0.747 1.31
Fe®™ 0.063 | 0.126 0.03| 0.116
Fe™ 0.353 | 0.525 0.29 | 0.504
Mn 0.001 | 0.006 | 0.002 | 0.001
Mg 0.652 | 0.470 0.71 | 0.499
Cri 0.60 0.70 0.38 0.70
Mgt 0.65 0.47 0.71 0.50
b

Ornek 3 13

% ag. (Rutil inkltizyon) (Rutil)
Sio, 0.03 0.04
TiO, 99.14 99.39
AlL,O, 0.00 0.00
Cr,0; 1.46 1.59
FeO 0.20 0.23
MnO 0.03 0.00
MgO 0.02 0.00
CaO 0.00 0.02
Na,O 0.00 0.00
K,O 0.00 0.02
Total 100.89 101.27
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Cizelge 2- a- Berit kromitleri icinde kapanim b
halinde izlenen Pd-Pt-Te (merenskit-
monseyit) mineralinin mineral kimyasi,
b- Laurit kapan!mlarlnln mineral kim- Ornek 4
yasi (L: laurit, I: Irarsit) -
Mineral L L | L
a S 33,86 | 3463 | 27,75[ 34,76
Brmek Z Fe 0,60 0,77 2,60 1,29
Ni 1,34 0,16 3,01 0,80
Mineral Merenskit-monseyit As bdl bdl 4,69 0,29
Ru 39,53 39,71 18,25 39,61
S 24,79 Rh 1,24 bdl bdl bdl
Fe 21,76 Os 13,63 15,66 8,25 17,02
Ni 28,72 Ir 8,66 7,83 30,59 6,86
Cu 0,08 Top. 98,87 98,75 95,13 100,63
Pd 2,58 At. %
E Fe T oe7 | oes| sat| ta0
€ ) ) ) )
ET igi Ni 1,11 0,17 3,63 0,83
. As bdl bdl 4,44 0,24
Toplam 99,75 Ru 24,37 | 24360 | 12,81 | 23,86
At.% Rh 0,75 bdl bdl bdl
Pd 12,91 Os 447 511 3,08 545
Te 79,65 Ir 2,81 2,53 11,3 217
Pt 6,62 Top. 100 100 100 100
Bi 0,82 At. 3 3 3 3
Toplam 100 S 1,975 2,01 1,843 1,981
At 3 Fe 0,02 0,026 0,099 0,042
Ni 0,033 0,005 0,109 0,025
i: gggg As bdl Bdl 0,133 0,007
: Ru 0,731 0,731 0,384 0,716
Pt 0,199 Rh 0,023 Bdl bl bdl
Bi 0,025 Os 0,134 | 0153 | 0,092 | 0,163
Ir 0,084 0,076 0,339 0,065
o o ) . #Ru 84,51 82,67 80,62 81,41
Ni-sUlfit ve bazen de Ru oksit ile polifazli inkliz- Xru 75,23 76,14 47,12 75,79
yonlar olusturmaktadir. Lauritlerin kimyasal for- Xos 13,79 | 1596 | 11,33 17,31
MUlU RUg 640 880S0.03-0221M0.03-0.155," dir. Berit kromi- Xir 8,67 7,89 41,55 6,90
titlerinin lauritleri genis aralikta Os-Ru'nun bir- XRh 2,32 0,00 0,00 0,00

birinin yerini almasi, Ni-slfit mineralleri ve erlih-
manitin varhgi (Kozlu-Erdal ve Melcher, 2007) ve
Os-Ir-Ru alagimlarinin yoklugu ile karakteristiktir.
Bunlar kromititler icindeki PGM ¢okelimi sirasin-
da yuksek fS, kosullarinin hakim olduguna isaret
etmektedir (Tarkian ve digerleri 1992; Garuti ve
digerleri 1999).

Yuksek-Al'li Berit kromititleri icindeki rutil mi-
nerallerinin elektron mikroprob analizleri sonucu-

na gore, TiO, icerikleri % 98.88-99.39 ag. arasin-
dadir. Rutillerin % Cr,04 icerikleri ylksek olup
1.46-1.60 ag. arasindadir. Kromit mineralleri ara-
sinda rutil minerallerinin varligi, Berit'deki YUksek
- Al'li kromititlerin goreceli olarak yiksek MgO ve
TiO, igerikleri ile karakteristik olmalari nedeniyle,
fO,'nin artmasi ve sicakligin (T) azalmasi sonu-
cu veya Al ve Ti'ce zengin olan bir ana mag-
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madan tlremis olmalariyla agiklanabilir (Econu-
mou ve Vacondios, 1995). Pd-Pt minerallesmesi
ve rutil mineralleri iceren Beritdeki ylksek Al'li
kromititler, bdlgede tesbit edilmis olan yiksek-
Cr'li kromititlere gére muhtemelen silfirce daha
doygun kosullarda daha verimli bir manto kayna-
gindan daha dusuk derecelerdeki kismi ergime
ile olusmuslardir.
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