TMMOB ——
MADEN MUHENDISLERI ODASI —
ADANA SUBESI ——

\;a u?tay i
.

13 Ekim 2018
ADANA




TMMOB
MADEN MUHENDISLERI ODASI

ADANA SUBESI

ROM
gallvg.tayl

13 Ekim 2018
ADANA

Editor
Mehmet YILMAZ



©Tiim haklart saklidi. TMMOB Maden Miihendisleri Odasi’nin yazili izni
olmaksizin bu kitap ya da kitabin bir kism1 herhangi bir bicimde ¢ogaltilamaz.
Bu kitap Ideal Explosives’in katkilartyla basiimistir.

ISBN : 978-605-01-1225-2

Teknik Hazirlik  : Maden Miihendisleri Odas1 Adana Subesi
Baski : Alev Dikici Basim ve Ambalaj San.Tic.Ltd.Sti.
Baski Tarihi : Ekim 2018

[steme Adresi : TMMOB Maden Miihendisleri Odasi

Tel : 0312 425 10 80 Fax: 0312 417 52 90

Internet Adresi : www.maden.org.tr

E-Posta : maden@maden.org.tr



ONSOZ

Bu Calistayimizda Tiirkiye ve Diinyadaki Krom Madenciligi,
Jeolojik yapisi, Uretim, Zenginlestirme Yontemleri, Ferrokrom
yatirimlart ve Satis pazarlama konularinda konunun uzmanlar: tarafindan
sunumlar yapilarak tartismaya acilacaktir.

Celige alasim metali olarak asgari %11 oraninda katilan Krom,
celige paslanmaz 6zelligi kazandirir, paslanmaz gelik yapiminda kromu
ikame edecek baska metal yoktur. Krom ayrica g¢eligin aginmaya karsi
direncini arttirir, vasifli ve 6zel ¢eliklerin iiretimini miimkiin kilan
alagimlar1 olusturup, asinmalar1 onleyen sert ve estetik yiizeyler yaratir.
Bu nedenle kiiresel Krom talebinin % 96 ‘s1, dokiim kumu ve refrakter
sektorii talebi eklendiginde ise % 98°si demir-gelik sektoriinden 6zellikle
paslanmaz celik sanayi talebinden gelir.

Diinya paslanmaz ¢elik tiretimi 1980-2017 yillar1 arasinda diizenli
biiyliyerek her yil ortalama % 5,4 artis gostermistir. Paslanmaz celik
tiretimindeki bu biiylime, ferrokrom {iretimini, dolayli olarak krom
cevheri liretimini pozitif olarak etkilemektedir. Kiiresel paslanmaz celik
tiretimi 2017 yilinda 48,3 milyon ton, ferrokrom iiretimi 12,3 milyon ton,
krom cevheri tiretimi 31 milyon ton olmustur.

Cin; 2017 yilinda da kiiresel paslanmaz ¢elik iiretimin % 53’iinii
gerceklestirmek ve kiiresel ferrokrom talebinin % 61°ini olusturmak
suretiyle 6nceki yillarda oldugu gibi piyasanin énemli oyuncusu olmay1
stirdiirmektedir.

2010 yilinda diinyada tiretilen krom cevherinin % 31°1 dis ticarete
konu olurken bu oran 2017 yilinda % 46°‘ya ylikselmistir. Ancak 2017
yilinda 14,2 milyon tona ulasan kiiresel ithalatin % 97’si olan 13,7
milyon tonu dogrudan Cin tarafindan gergeklestirilmektedir. Cin’e
yapilan sevkiyatta ise Giiney Afrika Cumhuriyeti firmalarinin pay1 10,0
milyon ton ile % 73‘diir. Dolayisiyla krom cevheri piyasas1 agirlikla 2
oyunculu bir yapiya bliriinmiistiir.

Bu yap1 i¢inde 2017 yilinda Tiirkiye'nin diinya krom cevheri
tiretimindeki pay1 yaklasik %35’e, diinya ihracatindaki pay1 % 8 civarina,
ferrokrom {iiretimindeki pay1 ise kabaca %]1’e gerilemistir.



Ferrokrom iiretimi 2018 yilinda da, onceki yillarda oldugu gibi
paslanmaz c¢elik piyasasindaki tiretim artisina uygun olarak yiikselmekte,
Cin’in krom cevheri ithalat1 da buna paralel olarak artmaktadir.

Tiirkiye diinyada krom cevheri {ireten iilkeler siralamasinda
Gliney Afrika Cumhuriyeti ( 15 milyon ton) Kazakistan(5,4 milyon
ton),Hindistan (3,2 milyon ton ) ardindan (1,7 milyon ton ) ile dordiincii
siradadir.

Krom cevheri standart emtia kategorisinde degerlendirilip LME
gibi metal borsalarinda islem gérmemektedir. Diinyada G.Afrika- Cin
pazart eksenindeki krom-ferrokrom piyasasi sektorde istikrarsiz fiyat
hareketlerine neden olmakta,bu durum iilkemizde 6zellikle kiiciik ve orta
6l¢ekli krom fireticileri aleyhine tecelli etmektedir.

Krom ve ferrokrom piyasasindaki dalgali fiyat ortami, 6zellikle
Tiirkiye krom sektoriinde irrasyonel bir yapinin olusmasina neden olmus,
kurulu 100t askin konsantratoriin dortte {i¢ii gliniimiizde ¢alismamakta
olup iilkemiz tesis mezarligina donmiistir.

Tirkiye’de {retilen parca ve konsantre krom cevherinin
ferrokrom iiretiminde kullanildiginda, Giiney Afrika kromlarina kiyasla
ekstra maliyet avantaji sagladig1 ve randimani artirdig1 bilinmektedir.

Tiirkiye kromlarinin yiiksek vasifli ozellikleri ve iilkemizin
diinyadaki ulasim akslar1 agisindan cografi konum avantajlar1 géz oniine
alinip, iilkemizde yeni yapilacak yatirimlarla Krom’a bagli sanayi
tirinlerinde kendine yeter iilkelerden biri olmak ve boylece G. Afrika -
Cin krom pazar ekseninden nispeten bagimsiz bir yapiya kavusmak
ancak krom {ireticisi sirketlerin entegre projeler etrafinda bir araya
gelmesi ve sektdriin sermaye ve yonetim eksikliklerinin giderilmesi ile
miimkiin olabilir.

TMMOB
Maden Miihendisleri Odasi
Adana Subesi Yonetim Kurulu
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TURKIYE VE DUNYA KROM MADENCILIGINDE
DURUM TESPITI

Ali Kemal AKIN, Jeoloji Yiik. Miih.
Akmetal Madencilik AS-Adana

1. GENEL KAVRAMLAR VE ILKELER
1.1. Kromun Genel Ozellikleri Ve Tarihsel Gelisimi

Yer kabugunun dogal bilesimlerinden biri olan krom elementi,
sanayi agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Yeryiiziinde krom igeren
25 kadar mineral bilinmekte olup en Onemlileri kromit, uvarovit,
fuksit ve kemererittir. Bunlardan kromit en yaygin krom minerali olup
genellikle krom yataklar1 yerine kromit yataklar1 olarak da
adlandirilmaktadir. Kromit, yerkabugunda bulunan mineraller
icerisinde miktar bakimindan 21. sirada yer almakta bir bagka ifadeyle
de yerkabugunun kabaca % 0.037’sini kromit olusturmaktadir.
Ekonomik olarak igletilen tek krom minerali kromittir. Teorik
mineraloji formilii FeCr,O, olmakla birlikte, dogada bulundugu
haliyle formiilii; [(Mg, Fe)™"(Cr, Al, Fe)"]»04 olan spinel grubu bir
mineraldir.

Genel  Ozellikleri  itibariyle  kromit;  parlak, koyu
kahverenginden siyaha kadar degisen renklerde olabildigi gibi sari,
kirmizi ve yesil tonlarinda da degisik krom minerallerine
rastlanabilmektedir. Atom numaras1 24, o6zgil agirhg 4.1 — 4.9
gr/cm?, sertligi 5.5, kaynama sicakligi 2671 °C, ergime sicakligi 1890
°C olan bir mineraldir. Burada dikkat ¢ekilmesi gereken bir diger ve
en 6nemli nokta kromun ergime sicakligidir. Sanayide kullanilan pek
cok metale kiyasla ergime derecesindeki yiikseklik kromu ayrica
degerli kilmaktadir. Ornekleriyle izah edecek olursak kromun ergime
derecesi 1890 °C iken sirastyla titanyum 1730 °C, demir 1539 °C,
kobalt 1495 °C, nikel 1455 °C, bakir 1083 °C, altin 1063 °C,
aliminyum 660 °C, ¢inko 419 °C, kursun 327 °C ve kalay 232 °C
ergime derecesine sahiptir. Bahsi gecen s6z konusu metallerin ergime
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dereceleri ve sanayideki kullanim alanlari diistintildiigiinde kromun
iclerinde ne kadar onemli bir yere sahip oldugu bir defa daha
anlagilmaktadir.

Kromun tarihsel siiregteki gelisimine de kisaca bakacak
olursak ¢ogu madenin aksine kromun insanlik tarihindeki gec¢misi
oldukca kisadir denebilir (Cizelge 1). Her ne kadar 1762°de ilk olarak
Alman Mineralog ve Jeolog Johann Gottlob Lehmann (1719 — 1767)
tarafindan Rusya’nin Ural Daglar civarinda krom igeren mineraller
bulunmusg olsa da s6z konusu bu bulusu inceleyip periyodik cetvele
sokan Fransiz kimyaci Louis Nicolas Vauquelin (1763 — 1829)
olmustur. Vauquelin krom iceren mineralleri analiz etmis ve en
nihayetinde Lehmann’m kesfinden yillar sonra, 1797°de Krom (/ng.
Chrome, A/m. Chrom) adin1 vererek siniflamasini yapmistir. Bu adin
verilmesinde kromun dogadaki bulunus rengi etkili olmustur. Olduk¢a
parlak, cesitli renk ve tonlarda bulunabilen krom igeren minerallerden
ve alasimlarindan dolayr Vauquelin, Yunanca renk anlamina gelen
chroma adin1 vermistir.

Ik defa 1762°de Rusya’da (Ural Daglar1) izine rastlanan
kromit, 1811°de ABD Maryland’da (Pennsylvania, Virginia), 1830’da
Norveg, 1848’de Tiirkiye, 1849°da Hindistan (iiretim 50 yil sonra),
1865°de G.Afrika ve Zimbabve (liretim 50 yil sonra), 1874’de Yeni
Kaledonya, 1882’de Avustralya, 1892’de Urallar, 1906’da Brezilya ve
Kiiba, 1937°de Arnavutluk ve Filipinler’de maden yataklar1 bulunarak
isletilmeye baslanmistir.

1848 yilinda Amerikali jeolog Profesér Lavvrence Smith,
Harmancik (Bursa) Nallilar Koyiinde ilk yiiksek tenorlii kromit
yataklarmi buldu. Takip eden tarihlerde, Canakkale'nin Okgular
mevkiinde, Kastamonu'nun Devrekani ilgesinde, kromit cevheri
bulunarak islenmeye baslandi. Bu tarihe kadar Avrupa'nin kromit
ihtiyaci Ural Daglar1 ile Amerika'da bulunan Maryland-Baltimore,
Virginia ve Pensilvanya krom yataklarindan karsilanirken, Avrupa'ya
yakinlik, Anadolu kromlarini 6n plana ¢ikardi.

10
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YIL ACIKLAMA

1762 Alman Mineralog ve Jeolog Johann Gottlob Lehmann tarafindan Rusya'nin Ural Daglart
civarinda ilk olarak krom igeren mineraller (krokoit) kesfedilmistir.

1797 Fransiz kimyac1 Louis Nicolas Vauquelin kromu analiz ederek literatiire kazandirmus ve isim
babas1 olmustur.

1811 [Bilinen ilk bityiik kromit yataklarmm kesfi ABD' de gergeklesti

1830 [Norveg'te krom madenciligi baglad.

1848 Tiirkiye'de ilk olarak Amerikali Akademisyon John Lawrence Smith tarafindan krom
kesfedildi.

1849 [Hindistan'da krom bulundu.

1850 [Tirkiye'de krom madeni ihracatna baslandi

1865 |Giiney Afrika ve Zimbabve'de krom bulundu.

1874 [Yeni Kaledonya'da krom bulundu

1879 [Krom fransa'da refrakter sanayide kullaniimaya baglandu.

1882 |Avutralya'da krom bulundu.

1887  |Fethiye-Uckdprii kromit yataklar: ruhsat alnarak isletilmeye basland:

1906 |Brezilya ve Kiiba'da krom bulundu

1913  |Harry Brearley tarafindan krom kullanilarak paslanmaz ¢elik elde edildi.

1915 |Elazig'da krom bulundu.

1935 [MTA ve Etibank Genel Miidiirliikkleri kuruldu

1936 |Guleman Krom Yatagy, Etibank'a devredildi ve Sark Kromlar1 TAS kuruldu

1937  |Filipinler ve Arnavutluk'ta krom yataklari bulundu.

1939  |Sark Kromlari1 TAS Etibank'a baglandi

1940 |Tiirkiye ve miittefikleri arasmda 8 Ocak 1940 tarihinde Krom Antlagmasi imzalandi.

1948 | Tiirkiye 1948'den 1952 yilma degin diinya krom iiretiminde 1. sirrada yer aldu.

1960 |Kromitin yiiksek 1stya dayanikhligi nedeniyle dokiim kumu olarak kullanimi G. Afrikada basladi.

1963 [Antalya'da ferrokrom tiretimi bagladi.

1970 Paslanmaz ¢elik tiretiminde (AOD) ve (VOD) proseslerinin devreye girisiyle diigiik karbonlu
ferrokrom hizla yerini daha ucuz olan yiiksek karbonlu ferrokroma birakmaya bagsladi.

1972 |MTA Maden Etiid ve Arama Dairesi yapisi iginde krom servisi kuruldu.

1977 |Elazig'da ferrokrom iiretimi baslad.

1989 MTA tarafindan Aladag ofiyolitinde bulunan Tiirkiye'nin en biiyiik diisiik tenérli Kizilyiiksek-
Yataardig-Kovankaya kromit yatagi Etibank'a devredildi.

2002 Pmar MadencilikAS Kizlyiiksek-Yataardig diigiik tendrlii kromit yatagmmn giiney boliimiinde

madencilik faaliyetlerine baslad

11

Cizelge 1. Kromun kronolojik gelisimi
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1.2. Kullamldi@ Yerler Ve Ekonomik Onemi

Krom cevheri Diinya Sanayinin vazgecilemez bir iiretim
girdisidir. Bir katki elementi olan krom alagimlara 1s1, korozyon ve
asinma direnci ile mukavemet, sertlik, kalicilik, hijyen ve renk gibi
ozellikler kazandirmasi sebebi ile ¢ok genis bir kullanim alanina
sahiptir. Krom metalinin ekonomik olarak iiretildigi tek mineral olan
kromit cevheri, metalurji, kimya, refrakter ve sinirlt dokiim sanayinde
kullanilmaktadir. Bu sektorlerde kullanilan kromit cevherinin yerini
alabilecek heniiz bir alternatif bulunmamaktadir. Krom cevheri,
metalurji alaninda paslanmaz celik yapiminda kullanilan ferrokrom
imalinde; refrakter alanda, refrakter tugla ve har¢larin imalinde; kimya
endiistrisinde renk maddesi, deri tabaklama isleminde ve kuru pil
imalinde kullanilir. Ancak diinyada iiretilen krom cevherinin ¢ok
biliyiik bir kism1 metalurji sanayinde ferrokrom iiretiminde, iiretilen
ferrokromun da yine ¢ok biiyiik bir kism1 paslanmaz ¢elik sektoriinde
kullanilmaktadir.

Kromit mineralinin dogada bilinen en yiiksek Cr203 igerigi %
68'dir. Krom cevherinin kimyasal bilesimi cevherin sanayideki
kullanim alanlarin1  belirlemektedir. Kimyasal analizlerde SiO»-
Cr203,-A1203-FeO-MgO % miktarlar1 ve Cr/Fe orani ¢ok belirleyici
olmaktadir. Cizelge 2’de kimyasal bilesenlerin oranlarina gore krom
cevherinin kullanim alanlar1; Sekil 1°de ise sektorel olarak kullanim
yiizdeleri verilmistir.

Sanayideki kullanim alanlar1 kimyasal bilesim ve fiziksel
ozelliklerine gore smurli olmakla beraber, teknolojideki gelismeler
kimyasal bilesim ve fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanan sinirlamalari
daha esnek hale getirmistir.

12
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KROM CEVHERI

Dé&kiim Sanayi
%3

Kimya Sanayi
%2

Refrakter Sanayi
%1

Metalurji sanayi
%94

1) Y.K Ferrokrom
2)D.K Ferrokrom
3) Silikoferrokrom
4)Metalik Krom

1) Sodyumbikromat
2) Potasyumbikromat
3) Kromik asit

4) Krom oksit v.s

Kromit Refrakterler Dokim Kumu

Kaynak : ICDA
Sekil 1. Krom cevherinin sektorlere gore kullanim yizdeleri.

1910'lu yillarda Ingiltere ve Almanya'da paslanmaz ¢elik
yapiminda kullanilan ferrokromun iiretiminin baslamasiyla krom
cevheri gittikce daha fazla metalurji sanayinde tiiketilmeye
baslamistir. Giinlimiizde iiretilen krom cevherinin % 95’1 metal
alagimlart icin geri kalan %2’si kimya sanayi, %3’l refrakter ve
dokiim sanayilerinde kullanilmaktadir. 20 inci yiizyilin basindan
itibaren paslanmaz celik tiiketimindeki hizl1 biiyiimeye paralel olarak
kromit iretimi de biiylik artiglar gostermistir. Dilinya kromit iiretimi
1953°deki 3,65 milyon ton diizeyinden, 2009 yilinda 19 milyon ton
diizeyine ulasmistir. Son on yildir yilda diinya krom alagimlar1 ve
kromit iiretimi yillik ortalama % 4,6 oraninda biiyiime gostermektedir.

M etalurji Sanayi Refrakter Sanayi Kimya Sanayi
Cr,03 % 34-48 % 48 (en az) % 42-46
SiO, % 8-12 % 10 (max.) % 6-7 (tipik)
% 25-32 ALO;3
ALO; % 8-15 . -
CI'203+A1203 (% 60 M]Il)
Cr/Fe Orant 3-2,6 % 26 Fe,03 (Max.) 1,5-2

Cizelge 2. Krom cevherinin kullanim alanlar1 ve istenilen oranlar.

13
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1970’lere kadar metalurji sanayinin (paslanmaz g¢elik ve diger
alasim ¢elik sanayilerinin) talebi, sadece podiform tip yataklardan
tiretilen yiiksek tenorlii ve yiikksek Cr/Fe oranli cevherlerden
karsilanmistir. Stratiform tip yataklardan iiretilen diisik (% 40-42
Cr203) tenorli ve diisiik Cr/Fe oranli olan yiiksek demirli cevherler
ise, daha ¢ok kimya sanayiinde kullanilabilmistir.

Ancak 1970’lerde celik teknolojisindeki yenilikler sayesinde
biiyiik rezervli stratiform tip yataklarin yiiksek demirli cevherlerinin
de metalurji sanayinde kullanimi miimkiin hale gelmistir. Bunun
sonucu olarak diinya krom cevheri rezervlerinin % 90’dan fazlasim
olusturan stratiform tip yataklardan yapilan krom cevheri iiretimi
1970’lerden sonra hizla artmaya baslamistir. Podiform yataklardan
tiretilen yliksek kromlu cevherlerin metalurji sanayindeki iistiinliiglini
kaybetmesiyle krom iireten iilkelerin konumlarinda 1970’lerden sonra
ciddi degismeler yasanmistir. Bu gelismeler nedeniyle Tiirkiye 6nde
gelen kromit iireticisi lilke olma durumundan uzaklagmistir (Karahan
ve Ozkan, 2011).

Bunda Tiirkiye krom madenciliginin, artik derin ve/veya diisiik
tenorlii  yataklardan gittikce daha yliksek maliyetle {iretim
yapabilmesinin de payr biiyiik olmustur. Tiirkiye krom madenciligi
artik, diinya pazarlarinda disiik fiyatla piyasaya siiriilen krom
cevherleriyle rekabet edememektedir. Bundan sonra Tirkiye krom
madenciligi ancak, maliyet etkin ve verimli cevher zenginlestirme ve
cevher hazirlama stiregleri gelistirebilir ve uygulayabilir ise rekabet
giiclinli koruyabilecek ve gelismesini stirdiirebilecektir.

Gergi diinya kromit iiretiminin yaklasik yarisini veren stratiform
yataklar da ¢ogunlukla yer alti madenciligini gerektirdigi ve gittikce
daha derin ve daha ince damarlardan iiretim yapilmasi nedeniyle bu
tip yataklardaki iiretim maliyetleri de artig gostermektedir ve
gosterecektir.

1.3. Dogal Kaynaklari

Krom vyataklari, peridotit genel ismiyle bilinen ultrabazik
kayalar i¢inde bulunurlar. Kromun tek ekonomik kaynagi, kromit
mineralidir. Koken, jeoloji, konum, mineraloji, doku, kimya
ozellikleri yoniinden {i¢ ana tipe ayrilir:

14
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1.3.1. Durayh Kitasal Bolgelerde (Kraton) Bulunan Bazik
Sokulumlara Bagh Stratiform Krom Yataklan

Stratiform kromit yataklari, dunit, peridotit gibi silikat
mineralleri iceren, ara-katmanlarla ardalanan, birka¢ milimetre ile
birka¢ metre kalinlikta, yanal olarak uzun mesafelerde devamli
kromitge zengin katmanlardan olusur. Durayli kita bdlgelerinde
(kraton) gelisen derin kiriklar boyunca, bu kiriklarin iistlerindeki
litostatik basincin  kalkmasit nedeniyle Onemli olglide ergimis
durumdaki iist manto malzemesi kita iclerine lapolitler seklinde
sokulur. Bu lapolitlerin kiimiilat stireglerle soguyup katilagmasi
(kristallenmesi) sirasinda ultramafik kayalarla birlikte krom yataklar
olusur. Tiirkiye‘de stratiform tip krom yataklar1 bulunmamaktadir.

Muhtemel kristallenme derinlikleri 3-10 km dir. Kiigiik tane
boylu, diizgiin kristal sekilli (idiomorf), kiimiilat (¢cokel) dokulu,
dogrultu ve egim yoniinde biiyiikk devamliliklar gosteren, genelde
diisiik tendrlii (ortalama % 10 Cr;0s3) fakat biiylik rezerve sahip
yataklardir. Stratiform yataklar genelde saginimli (dissemine) bandli
cevherlerdir ve katmanli mafik-ultramafik karmasiklardakilere benzer
bicimde g¢apraz tabakalanma (Cross bedding), kayma yapisi
(slumping) gibi magmatik c¢okelme (kiimiiliis) ozellikler sergilerler
(Ciftci vd., 2017).

Stratiform tip cevherlerin Cr/Fe oranlart digiiktiir (1.5 - 2).
Cr20:s igerigi ve Cr/Fe oram diisiik, FeO igerigi yliksek olan stratiform
tip yataklardan {iretilen cevherler ise, diisiik kalite ferrokrom, dokiim
kumlari, krom kimyasallar1 ve refrakter tugla (manyezit-krom ve
krom-manyezit tuglalar1) iiretiminde kullanilir. Ekonomik olarak
isletilebilen bu tip krom yataklar1 baslica, Gliney Afrika Cumhuriyeti
ve Zimbabve‘de bulunmaktadir. Bilinen diinya krom cevheri
rezervlerinin % 96 kadar1 bu tip yataklarda bulunmaktadir. En tipik
ornekleri Bushveld (Giiney Afrika), Great Dyke (Zimbabve), Kemi
(Finlandiya), Stillwater (ABD) Hindistan’in Orissa bolgesinde
bulunmaktadir. Diger stratiform krom yataklar1 Brezilya, Kanada,
Avustralya, Rusya ve Madagaskar’da bulunur (Sekil 2). Bu yataklar
durayl kita yapisi i¢inde yer almakta olup, buralarda higbir yerlesim
oncesi ve sonrasi riftlesme olayr meydana gelmemistir. Bu nedenle
bu kompleksler, altlarinda yer alan manto sorguclarinin (hot-spot)
varligi ile iligkilendirilmektedirler.
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Sekil 2. Diinya’da Krom Yataklarinin Biiyiikliik ve Tiplerine gore Dagilim1
1.3.2. Alpin Tip Veya Podiform Tip Krom Yataklar:

wioyioys o © @ @

Podiform tip kromit yataklari, esas olarak mercegimsi sekilli,
birka¢ on bin tonu pek nadiren gegen, genellikle kiiciik boyutlu
yataklardir. Arnavutluk, Yunanistan, Tirkiye, Iran, Pakistan,
Hindistan, Filipinler gibi Alp-Himalaya dagolus kusag: iizerinde yer
alan tlkelerde bulunurlar. Alp Orojenezi sirasinda kita iizerine
yerlesen ofiyolit (okyanusal kabuk kalintisi) igerisinde bulunan kromit
yataklaridir. Ofiyolit istifinde altta tektonitler (metamorfik peridotit)
ile tektonitlerin iizerinde yer alan kiimiilat grubu kayaglarin ultrabazik
(dunit) diizeyleri igerisinde bulunurlar. Tiirkiye‘deki kromit yataklari
“Alpin Tip” tir. Alp-Himalaya siradag kusagi disinda, Kazakistan,
Kiiba ve Brezilya genel olarak yiiksek krom-demir oranli cevherlere
sahiptirler.

Bu tiir cevherler, paslanmaz c¢elik ve siiper alagimlar gibi 6zel
metalurjik uygulamalarda kullanilan ferrokrom iiretimine elverislidir.
Bundan dolay1 bu tip cevherlere, metalurjik kalite kromit de denilir.
Podiform kromit yataklari, metalurjik kalitedeki kromitin 6nemli bir
kaynagi; refrakter tip cevherlerin (min. 25% AlOs: min. 60% Cr203 +
ALOs: max 15% FeO) ise tek kaynagidir.

Alpin tip kromit yataklari, kimyasal bilesim acisindan MgO
igeriklerinin yliksek, FeO ve Fe,Os igeriklerinin diisiik, Cr/Fe oraninin
yiiksek, Cr203 ve Al>Os igeriklerinin yiiksek olusu ile karakteristiktir.
Diizensiz kristal sekilli, iri kristal taneli, dogrultu ve egim yoniindeki
devamliliklart  sinirl, mercek veya diizensiz sekilli  kromitit
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kiitlelerinden olusan, rezervi birka¢ yiiz bin tonu gegmeyen
yataklardir.

Stratiform karmasiklardaki yataklara gore kiiclik boyutlu
olmakla birlikte, diinya kromit iiretiminin biiylik boliimii podiform tip
yataklardan yapilir. Tarihsel olarak iiretilmis tiim kromit cevherlerinin
% 57‘si podiform tip yataklardan c¢ikarilmistir. Bu tip cevherlerin
krom-demir oraninin daha yiiksek olmasi, krom katmanlarinin
devamliliklarinin az ancak stratiform yataklara goére daha kalin
olmalar1 nedeniyle daha diisikk maliyetle {iiretilebildikleri i¢in daha
fazla tercih edilirler. Bunlar mercek veya diizensiz sekilli, genelde
kiiclik boyutlu, karmasik yapisal iligkiler sergileyen yataklardir (Ciftci
vd., 2017).

1.3.3. Esmerkezli Bir i¢ Diizene Sahip Konsantrik Ultrabazik-
Bazik Kaya¢ Topluluklarina Bagh Krom Yataklan
(Alaskan Tipi Yataklar)

v' Ural-Alaskan tipi ultramafik-mafik kompleksler ekonomik
maden yataklar1 (degerli metaller, 6zellikle platin) bakimindan
zenginlik sunarlar.

v Alaskan tipi ultramafikler ve bunlarla iliskili plaser yataklar
PGE bakimindan olduk¢a 6nemlidir,

v' km-olgekli, genis anlamda konsantrik zonlanma sunan
magmatik govdeler olup, i¢ kisimlart dunit, kromitit, verlit, dig
kisimlar1 klinopiroksenit, amfibollii gabro ve hornblendit
kayalarmni igerir,

v' Erken kiimiiliis mineraller: Fo-Olivin, kromit, diyopsit,
flogopit. Post-kiimiiliis mineralleri ise: hornblend, biyotit,
manyetit ve plajiyoklas,

v' Magmatik govdeler ters-huni sekilli diisey magmatik gévdeler
halinde gabro/diyorit ve/veya metamorfik kompleksler igine
yerlesirler,

v' Bu tip yataklar genel olarak geng intriizif kiitlelere baglidir
(Paleozoyik: Urallar, Avustralya; Mesozoyik: Alaska, Kanada;
Tersiyer: Kolombia).

v Tektonik agidan konverjan levha sinirlar1 ve yitimle iliskili
ortamlarda goriliirler (Kamchatka—Aleutian Ada yaylari,
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Alaska—Rocky Daglari; Andean orogenic systems; Siliiriyen
Ada Yaylar kusagi-Urallar ve GD Avustralya).

v Jeokimyasal agidan da Ada yaylarinda magmatik sistemlere
benzerler (ultramafik-mafik kaya gruplari, sulu-yiiksek Mg’lu
bazaltik-andezitik magmalarla iligkilidirler.

v Ural-Alaskan tipi kromititlerde yapilan mineral kimyasi
caligmalar1 bunlar1 olusturan ana magmanin ada yayi yiiksek-
K’lu kalkalkalen magmalara benzediklerini isaret etmektedir.

v Bu yataklarda 6zellikle dunit ve kromititlerde gézlenen platin-
iridyum anomalileri, astenorferik kokenli ana magmanin genel
olarak Pt-Ir metalleri bakimindan fakir olmasi ve dolayisiyla
bunlarin manto kaynaginda tutulmalar1 ve sonrasinda tekrar
eden kismi ergimelerle Alaskan tipi ultramafik kiitlelerde
bunlarin zenginlestigini isaret edebilir.

Bu tip yataklarin bugiin i¢in ekonomik Onemi yoktur.
Alaska'da goriilen bu tip yataklardan iiretim yapilmamaktadir.
Bununla birlikte, ABD'de, bu kromitlerin zenginlestirilmesi i¢in testler
ve bunlarin  ekonomikligi  konusunda ¢alismalar  yapildigi
bilinmektedir. Bu tip yataklar genellikle yliksek demirli krom cevheri
igerirler.

1.4. Tiirkiye Krom Yataklar1 Ve Rezervleri

Krom yataklarinin i¢ginde bulundugu peridotit genel ismiyle
anilan ultrabazik kayalar,  Tiirkiye‘de genis alanlar kaplarlar.
Tirkiye‘de krom yataklar1 belirgin bir dagilim diizeni gostermeksizin
peridotitler i¢inde iilke geneline yayilmis durumdadir. Tiirkiye‘de
1600 kadar tek veya grup halinde krom yatagi ve krom cevheri zuhuru
bulunmaktadir.

MTA Genel Midiirliigii tarafindan yapilan ¢alismalar sonucu
derlenen veriler ve igletmeci kuruluslardan edinilen smirli bilgilerin
degerlendirilmesi sonucu % 20 den daha fazla Cr,O; igerikli Tiirkiye
krom rezervi yaklasik 26 milyon ton olarak verilmektedir. Ote
yandan, krom cevheri ireticisi bazi kuruluslarin ruhsat sahibi
olduklar1 yataklara iliskin, Istanbul Maden Ihracatgilart Birligi‘ne
bildirdikleri rezerv toplami 39 milyon ton civarindadir. Belirtilen bu
rezerv rakamlarinin biiyilk bir bdliimiiniin hesaplanma yontemi
uluslararas1 rezerv hesaplama standartlarina pek uymamaktadir. Bu
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nedenle, s6z konusu rezerv rakamlar1 genel bir fikir verici degerler
olarak dikkate alinmalidir.

Krom rezervleriyle ilgili bilgilerin yetersizligine karsin bugiine
kadar diinya krom pazarlarinda olumlu gelismelerin oldugu
donemlerde, Tiirkiye krom madencileri artan talebi karsilamada sikinti
cekmemislerdir. Ote yandan, Aladag (Adana) yoresinde bulunan
Kizilyiiksek-Yataardic Krom Yatagi‘nda MTA Genel Miidiirliigii ‘niin
yaptig1 c¢alismalar daha sonra da Etibank tarafindan devam ettirilen
sondajli ¢aligsmalar sonucunda % 5.60 Cr2O3 tendrlii 198.100.000 ton
krom cevheri rezervi ortaya konmustur.! Bunun yamsira, Aladag
yoresindeki diger diislik tenorlii yataklar da géz oniine alindiginda, bu
rezerv miktarinin ¢ok daha fazla olabilecegi diisiiniilmektedir.

Krom madenciliginde 150 yili asan ge¢misi olan Tiirkiye’de,
dogrudan satilabilir nitelikteki yiiksek tendrli (>%35 Cr203)
yataklarin biiylik boliimii tliketilmistir. Glinlimiizde artik gecmiste
fazla ilgi cekmemis daha derin ve/veya daha diisiik tenorlii yataklarda
tiretim yapilmasi zorunlu hale gelmistir. MTA Genel Midirligi
verilerine gore Tirkiyenin bilinen krom kaynaklar1 (137 yatakta
saptanan kaynaklar) toplam 242.341.000 ton dolayindadir. Bu
kaynagin % 83’0 % 10 Cr20s’den daha diisiik tendrlii yataklardan
gelmektedir (Sekil 3). Bilinen toplam 242.341.000 ton kaynagin
sadece % 5’1 (13.087.000 ton) dogrudan satilabilir tenorliidiir.

Tiirkiye krom cevheri {iretimi de diinya krom madenciligindeki
gelismelere ayak uydurarak siirekli bliyiime gostermistir. 1900’lerin
basinda yilda birka¢ on bin ton mertebesinde olan krom iiretimi daha
sonra 1934’e kadar yilda 200 bin ton, 1935-1949 arasinda 200-300
bin ton, 1950-1985 arasinda 500 bin—1 milyon ton, 1986-1999
arasinda 1-2 milyon ton arasinda gergeklesmistir. 2000°1i yillarin
basinda yilda 500 bin tonun altina gerilemis ise de, 2004’ten itibaren

! Kuzlyiiksek-Yataardig diigiik tendrlii kromitit yataginin Piar Madencilik AS ruhsatinda
bulunan giiney devaminda; 2002 ve daha sonraki yillarda, Pinar Madencilik, Akmetal
Madencilik ve DAMA AS tarafindan yapilan arama caligmalar1 sonucunda 104.000.000
milyon ton kromitit kaynag: belirlenmistir. Ayrica yatakla ilgili NI43-101 standartinda rapor
yazilarak Ongorillen kaynak/rezerv test edilmistir. Kizilyiiksek-Yataardig-Kovankaya
Kromitit yataginin her iki sirket ruhsat sahasindaki kaynagi toplam 304.000.000 milyon
tondur (Bu deger sondajlarla sinirlanan alan i¢in gegerlidir).
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hizli bir artis egilimine girerek 2008 ve 2009 yillarinda 5 milyon tonu
asmakla birlikte satilabilir parca cevher (lumpy ore) ve konsantre
tretimi 1,2—1,5 milyon ton seviyesinde kalmistir. Tiirkiye, basindan
itibaren krom {ireticisi iilkeler arasinda hep ilk siralarda yer almistir.
1900 yilina kadar Tiirkiye, diinya krom cevheri piyasasinda hemen
hemen tekel konumunda olmus ve yilda birkag bin tonu gecmeyen
diinya krom cevheri talebi hemen hemen tiimiiyle Tiirkiye tarafindan
karsilanmistir. 1906 dolayinda Hindistan ve Giliney Afrika’da krom
madenciligi baglayincaya kadar Tiirkiye’nin diinya krom cevheri
iretimindeki liderligi devam etmistir. Bundan sonra Tiirkiye liderligi
kaybetmistir. 1938 yilinda ve 1957 yillarinda diinya krom cevheri
iiretiminde tekrar liderlige yiikselmis ise de genellikle iiretici tilkeler

siralamasinda 3.ve 6.siralar arasinda yer almistir (Karahan ve Ozkan,
2011).

B <% 10Cr203
W % 10-35 Cr203
0 %35 Cr203

B3%

Sekil 3. Tiirkiye krom kaynaklarinin tendr siniflarina gore dagilimi

Yukarida da deginildigi gibi Tirkiye krom madenciligi 1868
yilinda Bursa Harmancik yoresinde baslamistir. Daha sonra 1927
yilinda Fethiye, 1936 yilinda ise Guleman (Alacakaya) yoresinde
tiretime gecilmistir. Bunu Eskisehir, Hatay, Aladaglar, Kayseri ve
Erzincan bolgelerindeki yataklarinin iiretime alinmasi izlemistir.

[lk dénemde krom madenciligi diisiik maliyet ve yiiksek
karlarla igsletilebilen Bursa, Fethiye, Mugla, Denizli gibi limanlara
yakin bolgelerde yiiksek tendrlii yataklar {izerinde yogunlagmis,
dogrudan satilabilir cevher iiretimine yonelmistir. 1950’lere kadar
derinligi az olan yiiksek tendrlii yataklardan genellikle acik ocak ile
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tiretim yapilmig ve cevher zenginlestirme islemi olarak sadece elle
ayiklama uygulanmistir. Bu donemde bir¢ok yatagin iist kisimlar1 agik
ocakla alinmis ve derin kisimlar iiretilmeden yatak terkedilmistir.

1950’lerden itibaren agik ocak ile iiretilebilecek yatak sayisi
azaldikc¢a yer alti madenciligine ve diisiik (% 20-40 Cr2O3) tenorlii
cevherlerin de degerlendirilmesine dogru gelisme olmustur. Ancak bu
gelisme yavas ilerlemistir. Istatistikler tam olmamakla birlikte
1980’lere kadar Tirkiye toplam kromit iiretiminin yaklasik % 85’ini
parca kromit, % 15’ini de zenginlestirilmis cevherler (konsantre)
olusturmustur. Yeralt1 ¢calisan ocaklarda da biiyiik isletme kayiplariyla
tiretim yapilmistir. Genellikle oda topuk yontemi kullanilmig, 1-1,5 m
kalinliktaki cevherler bile ince bulundugundan isletilmemis ya da
zengin cevherler topuk olarak yerinde birakilmistir.

Ote yandan Tiirkiye’de, diisiik tendrlii krom yataklarina
yonelik arama c¢alismalar1 yetersizdir. Zenginlestirilmesi gereken
diisiik (<%10 Cr203) tendrlii krom kaynaklar1 yakin zamanlara kadar
madenciligin ilgisi disinda kalmistir. Bu ylizden hala diistik tenorlii
yataklarin envanteri ¢ikarilamamis, birgok yatagin kaynak potansiyeli
ortaya konamamistir. Dolayisiyla bilinen diisiik tenorlii kaynaklar
Tirkiye’nin gergek potansiyelini yansitmaktan ¢cok uzaktir. Bu konuda
gercege yakin bir kanaate ulasabilmek ic¢in bilinen kaynaklardan
(identified resources) ziyade kesfedilebilir kaynak potansiyeline
(undiscovered resource potential) bakmak gerekir.

Ne var ki Tirkiye kesfedilebilir diisiik tenorlii kromit
kaynaklarini tahmin konusunda yapilmis bir ¢alisma mevcut degildir.
Bu yilizden Tiirkiye kesfedilebilir diisiik tendrlii kromit kaynaklari
konusunda sdyle bir yaklasimda bulunulmustur:

Tiirkiye’de ofiyolitlerin ylizeyledigi alanlar yaklasik 20.000
km? dolayindadir. Bunun % 63’iinii peridotitlerin olusturdugu kabul
edilebilir. Ciinkii bes biliyilik ofiyolit karmasiginda yiizeyleme
alanlarmin ortalama % 63’lnii ultramafik kayalarin olusturdugu
saptanmistir  (Coleman, 1977). Buna gore Tiirkiye’de krom
yataklarinin olusumuna elverisli alanlarin 12.600 km? biiyiikliigiinde
olabilecegi tahmin edilmektedir. Ote yandan diisiik tendrlii kromit
kaynaklar1 yoniinden Tiirkiye’de en iyl aranmigs olan Aladag
ofiyolitinde % 5-6 Cr20; tendrlii toplam 231.250.000 ton kaynak
belirlenmis durumdadir.
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Gergekte Aladag ofiyolitinin de bu tiir diisiik tendrlii kaynaklar
yoniinden yeterli diizeyde aranmamis oldugu ve yapilacak aramalarla
bilinen kaynaklarin en az iki katina ¢ikabilecegi de beklenmektedir.
Bununla birlikte sadece bugilin bilinen kaynaklar esas alinirsa,
ultrabazik kayalarin 1.600 km? biiyiikliigiinde bir alanda yiizeyledigi
Aladag ofiyolitinde birim alana diisen diislik tendrlii kaynak (% 5-6
Cr03) yogunlugu 231.250.000:1.600=144.531 ton/km* olarak
bulunur (Karahan, S., vd. 2011).

Diger ofiyolitlerin jeolojik farkliliklar1 g6z ard1 edilir ve benzer
diisik tendrlii kaynak yogunluguna sahip olacaklar1 varsayilirsa,
Tiirkiye’nin kesfedilebilir diisiik tendrlii (% 5-6 Cr03) kromit
kaynaklar1 potansiyeli yaklasik 2 milyar ton
(12.600x144.531=1.820.700.000) olarak tahmin edilebilir. Yukarida
belirtilen nedenlerle bu potansiyelin iki katina ¢ikabilmesi de ihtimal
dahilindedir (Karahan, S., vd. 2011).2

Tirkiye’de dogrudan satilabilir smirli  kaynaklarin  hizla
tiiketimi ve artan kromit talebi projeksiyonlar1 (yilda 2-3 milyon ton
satilabilir cevher) dogrudan satis imkani olmayan diisiik tenorlii krom
kaynaklarimizin zenginlestirme ve cevher hazirlama islemleriyle
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

1950’lerden (6zellikle de 2000 yilindan) sonra bir¢ok yeni
krom zenginlestirme tesisi kurulmus olmakla birlikte, Tiirkiye’de
diistik tendrlii kromititleri zenginlestirme konusunda g¢abalar yetersiz
kalmistir. Ayrica mevcut tesislerde verim ve kapasite kullanimi
diisiiktiir. Cogu tesisde atiga giden cevher kacagi % 6’dan fazladir.

2 MTA Aladag ofiyoliti envanterine goére 231.250.000 ton olarak gosterilen kromit kaynagi;
2002 yili sonrasi basta Kizilyliksek-Yataardig, Tezgin, Abdullahderesi, Canakpinari,
Catalcam, Aktas-1,2, Aktas-5, Bozluk ve Olucak Kromit yataklarinda, MTA, Pmar
Madencilik, Akmetal Madencilik ve DAMA AS tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda
416.000.000 tona ulasmugtir. Karahan vd. (2011) tarafindan yapilan caligmay1 giincellersek
Aladag ofiyolitinde birim alana diisen diisik tendrlii kaynak (% 5-6 Cr203) yogunlugu
416.250.000:1.600=260.000 ton/km? olarak bulunur. Tiirkiye’'nin kesfedilebilir diisiik
tenorlii (% 5-6 Cr203) kromit kaynaklari potansiyeli ise yaklasik 3 milyar tonun iizerinde
(12.600x260.000=3.276.000.000) tahmin edilebilir. Yukarida belirtilen nedenlerle bu
potansiyelin iki katina ¢ikabilmesi de ihtimal dahilindedir. Bu miktarn en az 1.500.000.000
milyar tonunun Aladag bélgesinde bulundugu diisiiniilmektedir.
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Gecmis yillarda bu kagagin bazi tesislerde %19 Cr,0; diizeyine kadar
ciktig1 bilinmektedir.

Ote yandan ¢ogu % 3 Cr,O3’den daha yiiksek tendrlii kromit
igeren eski konsantre atiklari, bugiin 6nemli bir krom kaynak
secenegidir. Bu atiklardaki ince kromitin verimli sekilde kazanilmasi
Tirkiye krom madenciligindeki cazip firsatlar olarak goriilmektedir.
Bununla birlikte bu firsatlarin degerlendirilebilmesi, iist diizeyde
teknolojik ¢oziimler gelistirilmesine baghdir.

Diisiik tendrlii yataklart arama ve isletmeye alma, genellikle
birka¢ bin ton mertebesindeki yiiksek tenorlii yataklara gore cok daha
fazla yatinnm maliyetleriyle gerceklestirilebilmektedir. Boyle biiytik
yatirimlarin glivenceye alinmasi igin, yatagin jeolojisini, cevherin
zenginlestirme 6zelliklerini ortaya koyacak ve cevher niteligine uygun
teknoloji  segilmesini saglayacak sistemli arama ve fizibilite
caligmalar1 yapilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde iyi arama ve
teknoloji gelistirme caligmalar1 yapilmadan kurulmus birgok tesiste
hiisran yaganmaktadir.

Bir zamanlar, % 45 Cr;03 tendriiniin altindaki krom cevheri
isletilemezken, son yillarda basta Cin olmak iizere diinyada demir-
celik sektoriiniin lokomotifi olan iilkelerin (Hindistan, Rusya vb.),
Tiirkiye kromlarina olan talebi nedeniyle Aladag (Karsanti) yoresi de
dahil olmak iizere diisiik tenorlii biiyilk rezervli yataklarin
isletilmesine yonelik olarak, 6zel sektor tarafindan kurulan konsantre
tesislerinin sayilar1 hizla artmis ve s6z konusu yataklarin bir kismi
tiretime alinmustir.

Cografi yonden krom yataklarmin dagilimmi 6 bolgede
toplamak miimkiindiir (Sekil 4). Elazig-Guleman yoresi, potansiyel ve
iretim agisindan iilkemizin en Onemli bolgesidir. Tiirkiye krom
rezervlerinin yariya yakin bir boliimii Elazig-Guleman‘da (Alacakaya)
bulunmaktadir.

Guleman (Elazig Yoresi): Bati Kef (6.8 milyon ton, % 33),
Dogu Kef (500.000 ton, % 40-45), Sori Ocaklar1 (2,5 milyon ton, %
42-48), Kapin (700.000 ton, % 43-47).

Fethiye-Koycegiz-Denizli Yoresi: Karaismailler (800.000 ton,
% 30-38), Uziimlii- Sazl1 100.000 ton, % 36), Biticealan (102.000 ton,
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% 44-48), Kazandere (236.000 ton, % 37,5), Kandak (100.000 ton, %
40-46).

Bursa-Kiitahya-Eskisehir =~ Yoresi: = Harmancik-Basalan
(163.000 ton, % 20), Omeralti-Kinalibatak (100.000 ton, % 23),
Miran-Hudut-Koca Ocaklar (120.000 ton, % 43), Orhaneli-Karincali
(40.000 ton, % 5-30), Biiylikorhan-Kirocak (277.000 ton, % 10-18),
Komiirliik (53.000 ton, % 15-40), Eskisehir-Karacadren (35.000 ton,
% 15-45), Eskisehir-Karaburhan (1.800.000 ton, % 22-26), Kavak
Kromlar1 (1 milyon ton, % 30-45).

Mersin-Adana-Kayseri Yoresi: Adana-Aladag (230 milyon
ton, % 5,3), Kayseri-Pinarbasi (1.000.000 ton, % 20-48), Tarla Ocak
(300.000 ton, % 10-20).

Sivas-Erzincan-Kopdag Yoresi: Sivas- Kangal-Karanlikdere,
(2,3 milyon ton, % 5-15), Karadere (55.000 ton, % 43-44), Erzincan-
Kopdag (3,6 milyon ton, % 38-54).

Iskenderun-Kahramanmaras Yéresi: Hatay- Kizildag
(117.000 ton, % 34-44).

Bu alti bolgenin disinda da bazi dagmik krom yatak ve
zuhurlarinin bulundugu bilinmektedir.
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1.5. Diinya Krom Rezervleri, Uretim Miktarlar1 Ve Tiirkiye’nin
Konumu

Diinya krom rezerv ve kaynaklar1 konusunda farkli kaynaklar
(ICDA, USGS), farkli rakamlar vermektedir. Amerikan Jeolojik
Arastirmalar Kurumu (USGS) verilerine gore; diinya kromit rezervi
480 milyon tonu askin (% 48 Cr203 bazinda) olup en biiylik rezervler
Kazakistan 230 milyon ton krom rezervi ile diinyada birinci sirada yer
alirken, 200 milyon ton rezervle Giiney Afrika ikinci, 54 milyon ton
rezervle Hindistan {¢lincii sirada yer almaktadir. Tirkiye bu
siralamada 12 milyon ton rezerv ile dordiincii sirada yer almasina
ragmen USGS verileriyle MTA’nin verdigi veriler arasinda bir
tutarsizlik s6z konusudur. MTA’nin paylastig1 verilerde lilkemizde
krom cevher rezervi ylizde 20 Cr203 tendrii iizerinden 26 milyon ton
olarak kamuoyuna paylasilmistir. Ancak MTA nin yaklasik 1600 adet
yatagi kapsayan krom envanteri ¢aligmalarinin da halen devam ettigini
belirtmek gerekmektedir. Bu ¢alisma bittiginde krom rezervlerinin
bugiinkii rakamlardan ¢ok daha farkli olacagi muhakkaktir.

2017 Kasim ayinda Giiney Afrika’da gergeklestirilen
Chromium 2017 Konferansi’'nda, ICDA (Uluslararasi Krom
Gelistirme Kurulusu) tarafindan yapilan sunumlara gore ise Giiney
Afrika dlinyanin toplam krom rezerv ve kaynaklarinin yiizde 72’sine
sahip olarak gosterilmistir. ICDA ile USGS verileri arasinda da
onemli fark bulunmaktadir.

Uluslararasi rezerv standartlarina gore diinya genelinde bilinen
rezervlerin disinda yeterince sondaj verisi olmadig: icin, ¢esitli piyasa
analisti sirketleri diinya krom kaynaklarinin satilabilir iirlin bazinda
6.3 milyar tona ve bunlar arasinda Tiirkiye krom kaynaklarinin 208
milyon tona ulagabilecegini rapor etmektedir. Bu tahminler yapilirken
stratiform yataklar i¢in yatagin 3 boyutta diizenli uzanimi dikkate
alimmakta, podiform yataklar icin ise jeoistatiksel ydOntemler
uygulanmaktadir. USGS adina D. Singer tarafindan ABD (Oregon,
Kaliforniya) podiform yataklar1 {izerinde 39 alt bolgede yapilan bir
calismada km? basina 0.225 adet yatak tesbit edilmistir. Tiirkiye’de
toplam  ofiyolit alanmmin 27.195 km? ofiyolitli karmasik
(melanj+olistostromal) alaninin 21.825 km?, toplamda yaklasik 50.000
km? oldugu bilinmektedir. Ofiyolitik alanlarin yine USGS tarafindan
yapilan bir bolgesel arastirmada % 63’ilinlin ultramafik kayaclar
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oldugu ve Tirkiye’deki bilinen krom mostra sayisinin 7.000°1
asabilecegi dikkate alindiginda jeoistatiksel olarak Tiirkiye nin
satilabilir (% 42 Cr;03) cevher bazinda krom potansiyelinin 208
milyon tonun ¢ok daha fazla {izerine ¢gikacagi sdylenebilir. Bunun i¢in
titiz bir yeni jeoistatistik ¢aligmaya (dunitik formasyonlarin
haritalanmasi, krom mostra sayimi, modelleme) ihtiyac¢ vardir (Yener,
L., 2016).

Krom madenciliginde 150 yili asan ge¢misi olan Tiirkiye’de
ise dogrudan satilabilir nitelikteki yiiksek tendrli (> Yiizde 35 Cr203)
yataklarin biiyilk boliimii iretilmisti. MTA Genel Miidiirigi
verilerine gore bugiin toplam 242 milyon 341 bin ton dolayinda olan
Tirkiye’nin bilinen krom kaynaklarinin yiizde 83’i yiizde 10 Cr203
’den daha diisiik tenorli yataklardan gelmektedir.

Bilinen kaynaklarin sadece yiizde 5’1 (13 milyon 87 bin ton)
dogrudan satilabilir tendrdedir. Tiirkiye’de diisik tenorlii krom
yataklarina yonelik arama calismalar1 yetersizdir. Zenginlestirilmesi
gereken diisiik (< Yiizde 10 Cr203) tendrlii krom kaynaklari yakin
zamanlara kadar madenciligin ilgisi disinda kalmistir. Bu yiizden hala
diisiikk tendrlii yataklarin envanteri ¢ikarilamamis, bircok yatagin
kaynak potansiyeli ortaya konamamistir. Dolayisiyla bilinen diisiik
tenorlii kaynaklar Tiirkiye’nin gercek potansiyelini yansitmaktan ¢ok
uzaktir. Bu konuda gergege yakin bir kanaate ulagabilmek icin bilinen
kaynaklardan (identified resources) ziyade kesfedilebilir kaynak
potansiyeline (undiscovered resource potential) bakmak gerekir.

Krom yataklar1 arastirmacilar tarafindan; bigimlerine,
boyutlarina, doku ozelliklerine, yan kaya¢ cinslerine ve jenetik
kosullarina gore farkli kategorilere ayrilmislardir. Bu kategorilerden
yaygin olarak kullanilani ise Thayer tarafindan yapilan Stratiform ve
Podiform smiflandirma bi¢imidir.

ICDA verilerine gore diinyadaki toplam krom rezervi 11
milyar ton olarak belirtilmektedir. Diinyadaki toplam krom rezervinin
ylizde 90 1mn1in Giiney Afrika ve Zimbabve’de bulundugu bilinmektedir
(Sekil 5).
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World Resources

Total (non 43-101
compliant) resource
estimates (USGS)

» South Africa: 2,910 mt e  India

o Kazakhstan: 1,110mt e A

* India: 1,090 mt 1.6% MBS, T,
e Russia: 291 mt R‘f_;ﬂi _ i YO
« Zimbabwe: 215 mt < Tf::fg“ée

» Turkey: 208 mt 350
* Brazil: 190 mt _

* Finland; 174 mt

e Oman: 102 mt South Africa

Sekil 5. Diinya Krom Rezervleri iginde Tiirkiye Krom Yataklarinin
Konumu

1.5.1. Diinyadaki Belli Bash Krom Yataklar:
Bushveld Kompleksi (Giiney Afrika):

Giiney Afrika’nin Kaapvaal Kratonu’nda yaklasik 65.000 km?
alan kaplayan Bushveld kompleksi, mafik ve ultramafik tabakali
kayalar ile iligkili kromit ve platin grubu mineraller, Ni-Cu siilfitler ve
titanli ve vanadyumlu manyetit cevherlesmelerine ek olarak,
kompleksteki granitik kayalarda endojenik ve eksojenik kalay ve florit
yataklar1 icerir. Kompleksteki ultramafik tabakalarin serpantinlesmis
boliimlerinden asbest iiretilmekte olup komplekse bitisik hornfelsler
icindeki andaluzitlerden diinya aliimiino silikat iiretiminin neredeyse
yarist karsilanmaktadir?.

Kompleks 3 ana kaya grubu igerir.

1. Andezitten riyolite kadar degisen Rooiberg Felsit ve
Dullstroom Volkanitleri; 2. Ultramafikten mafik’e degisen Rustenburg
tabakali serisi ve 3. Bushveld Granitleri.

3 Kula C. Misra, 2000, Understanding Mineral Deposits (Maden Yataklarini Kavramak),
Tiirkge Ceviri Editorleri: Taner Unlii, M. Bahadir Sahin, TMMOB Jeoloji Miihendisleri
Odasi1 Ceviri Serisi No 3, 2014, Ankara.
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Bu kaya topluluklarina ait en kesin ve giivenilir yaslar 2.06
milyar yil ¢evresinde toplanmaktadir (Walraven, vd., 1990).
Kompleksin mafik-ultramafik kayalarini iceren Rustenburg Tabakali
Grubu 3 ana boliimden olugmaktadir (Sekil 6).

a) Bat1 Bushveld; uzak batida Nietverdiend alanini kaplar,
b) Dogu Bushveld; tabakali birimin en iyi mostralarini igerir ve
¢) Potgietersrus dilimi veya Kuzey Bushveld.

Her ii¢ boliimdeki kaya tiirlerinin diziliminin biiyiik oranda
benzer olmasi, bunlarin magmalarinin genel bilesim ve fraksiyonel
kristallesme  kosullar1  agisindan  karsilastirilabilir  oldugunu
gostermektedir. Her ii¢ boliimiin magmalari, merkezde yer alan bir
ana magma odasindan tiiremis ve aym anda farkli yonleri besleyen
sistemlerden olugmus gibi goriilmektedir (von Gruenewaldt, vd.,
1985).

Bat1 boliimde yaklagik 7.5 km, dogu bolimde 9 km kalinlik
sunan Rustenburg Tabakal1 Serisi gayri resmi olarak Sinir (Marjinal)
Zon, Alt Zon, Kritik Zon, Ana Zon ve Ust Zon olmak iizere 5 alt zona
ayrilmistir (Sekil 7).

Kritik Zon, kompleksteki kromit, siilfit ve platin grubu element
(PGE) zenginlesmeleri agisindan uzak ara en 6nemli istiftir. Kuzey
Bushveld’deki Potgietersrus alani harig, kromitit tabakalar1 Kritik Zon
ile simirhidir. Bati ve Dogu Bushveld arasindaki korelasyon, degisik
kalinlik ve bilesimde ii¢ kromitit tabaka grubunun varligini ortaya
koymustur (Cizelge 3).
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| |
26° 70

Granit ve Granofir
E Rustenburg Tabakah Isti

) roowergFesii

| == == = Merensky Reef/ /
Platreef ‘\

@ @ Platin madenleri

Merensky Reef

] ] |

Sekil 6. Giliney Afrika’daki Bushveld Kompleksinin sadelestirilmis jeoloji haritasi.
Harita lzerinde Merensky ve Platreef ile Merensky Reef icinde yer alan énemli
platin yataklari (blylk siyah daireler) ve dunit bacalar (kiglk siyah daireler)
gosterilmistir (von Gruenewaldt, 1977; McLaren ve De Villiers, 1982’den).
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4
-
4,000 —
Altzon A Norit, gabro, anortozit, feldispath piroksenit
3,000— B
5 Mk
~N Dst UG-2 Norit, gabro, anortozit, piroksenit,
o altzon yG-1 kromitit tabakalari (UG-1 ve UG-2 dahil)
= f——— MGl | MG lromitittabakalan _ _ _ __
2,000 — ; LG-6f—] Piroksenit, harzburjit, dunit, kromitit
v Alt alt zon tabakalar (Steelport tabakas: LG-6 dahil)
~Ust Bronzit s
B R S A —
7 Harzburjit Harzburjit, dunit
1,000 — o Alt zon
N _ - ———_——_———_———_——_—_——_——_——_——
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Alt zon
< —_—— — — — — —_———_—
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Alt zon Feldispatik bronzitit, harzburjit, norit
0 -
MARJINAI  speter Norit Norit
ZON

Sekil 7. Dogu Bushveld Kompleksi’ndeki Rustenburg Katmanli Serisi’nin basitlestirilmis
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kaya-stratigrafi siitun kesiti {izerinde Onemli kromit ve manyetit tabakalari
goriilmektedir. Kromitit tabakalarinm Kritik zon ile magnetit tabakalarinin ise Ust
Zon ile kisitlt olduguna dikkat edilmelidir. Kromitit tabakalar1: Alt Gruptaki LG-6
(Steelport Diizeyi), Orta Gruptaki MG, ve Ust Gruptaki UG-1 ve UG-2 tabakalar1.
BR: Bastard Reef Yapisi, MR: Merensky Reef Yapisi, (Kaynak: von Gruenewaldt
vd., 1985).
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Kromitik aralhik Ust Gup Orta Grup Alt Grup
Tabaka sayisi 4(UG-1-3a) | 4(MG-1-4) | 7 (LG - 1ile7)
Kalinlik 0.50 - 1.62 0.35-2.23 0.15-2.25
FeO 27-35 26-33 19-28
MgO 0-10 6-11 8-14
AlLOs 0-18 14 -20 11-17
Cr20s 38-46 42 - 49 45 -33
Cr:Fe oram 1.1-14 1.2-1.6 1.4-25

Cizelge 3. Dogu ve Bati Bushveld Kompleksi’ndeki Kritik Zon iginde yer alan
kromitit katmanlarinin kalinliklari (metre) ve bilesimleri (agirlikca %
olarak). (Kaynak: Hatton ve von Gruenewaldt, 1987’den derlenmistir)

Foto 1. ilksel kromit bantlanmas1, Bushveld Kompleksi, G. Afrika’da diizenli kromit
bantlar1 plj’ca zengin diizeylerle ardalanmali olarak bulunur (McBirney ve
Noyes, 1979).
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Merensky Reef siilfitleri kromitge zengin ¢ok ince (1-5 cm) iki
katman ile iligskili olmasi agisindan, kabaca 1 m kalinligindaki
pegmatitik feldispatik piroksenit ve/veya harzburjit birimini baglayan
UG-4 ile ifade edilebilir (Sekil 8).

Madencilik agisindan en 6nemli kromit tabakasi, Alt Grubun
LG-6 tabakasidir. Bunun Bati Bushveld’de yanal uzanimi yaklagik 70
km  [Ana Damar (Main Seam) olarak da adlandirilir], Dogu
Bushveld’de (genellikle Steelport Seam olarak da kabul edilir)
yaklagik 90 km; kalinlig1 3 cm ile 2.5 m arasinda degisen (Foto 1) ve
300 m derinlik gdz 6niine alindiginda yaklasik 752 milyon ton rezerve
sahiptir (Buchanan, 1979). Diger kromitit katmanlari, genellikle 5 ila
30 cm kalmhiginda olup LG-1,2,3,4 ile MG-1 tabakalar1 yer yer
isletilmektedirler.

MARIKANA ATOK

......

Kromit

.,

Kromit

0.5 ] Norit
7772 Piroksenit
1 m Melanorit
e Iy ) -
Diisey Oloek MR. Pegmatoid

Kromit

Sekil 8. Merensky Reef yapisinin Bushveld Kompleksi’nin degisik yerlerindeki
konumlarmin korelasyonu (olivin 6 kenarli semboller, bronzit ise 8 kenarli
semboller ve 2 daire ile gosterilmistir). Merensky Reef ve cevresindeki
PGE tenorleri ve degisimleri her siitunun sol tarafinda noktali ¢izgilerle
gosterilmistir (Naldrett, 1981b).
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Tiim kromitit katmanlar1 anormal o6l¢iide PGE degerlerine
sahiptitr; UG-2 tabakasi hem stilfitleri hem de cevher kalitesinde PGE
konsantrasyonlar1 igerir (Lee ve Tredoux, 1986). Kritik Zon, 6nemli
oranda Cu-Ni siilfitler ve platinli boru sekilli dunit iceren, PGE’li
Merensky Reef yapisimt biinyesinde bulundurur. Platin grubu
acisindan bilinen en biiylik cevher rezervleri bu zondadir. Merensky
Reef’te;

e Oksit mineralleri: kromit, manyetit, ilmenittir.

e Siilfid mineralleri: pentlandit, kalkopirit, pirit, kiibanit gibi
nikel ve bakir mineralleri,

e Platin Mineralleri: baglica siilfidler halinde arsenid sperilit
(PtAs2) ve ferro-platindir.

Dogu ve Bati Bushveld’deki Alt Zon, kromit katmanlarmin
yoklugu ve kayalarin diisiik kromit igerigi ile tipiktir. Buna karsilik,
Potgietersrus bolgesindeki Alt Zon, cok yiiksek magnezyumlu
(olivince zengin) kayalar ile iliskili ¢cok sayida, iyi gelismis kromit
tabakalar1 igcermektedir. Bu katmanlardan yerel olarak “Alt” ve “Ust”
tabaka olarak bilinen ikisi, Grasvally Krom Madeni’nde isletilmeye
baslanmistir. Bu tabakalarin kalinligi 50 cm’den daha azdir, ancak
Cr0s3 igerigi (% 54-55) ve Cr:Fe orami (2.5-3), Bati ve Dogu
Bushveld’deki tiim kromit tabakalarindan daha yiiksek olup Great
Dayk kromitlerine daha fazla benzerlik sunar (Hutton ve von
Gruenewaldt, 1987).

Bushveld Kompleksi’nde dort ayrnn  ortamda PGE
mineralizasyonu bulunmaktadir (Macdonald, 1987).

a) Merenski Reef’1,
b) UG-2 kromitit katmani,

c) Bushveld Kompleksi’nin dogu sektoriindeki platinli ultramafik
bacalar ,
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UG-2 kromitit katmani olasilikla diinyadaki en biiylik PGE
kaynagini olusturmaktadir. Merensky Reef yapisi ve UG-2
katmanindan yapilan PGE firetimi diinyadaki toplam iiretimin %
50’sinden fazlasini karsilamaktadir.

Yiizeyde 250 km’den daha fazla dogrultusu boyunca
izlenebilen Merensky Reef yapisi, Bushveld Kompleksi’nin en 6nemli
PGE zenginlesme zonudur ve gilinlimiizde yaygm olarak
isletilmektedir. Bu yapmin platinli  oldugu, Maandagshock
ciftligindeki prospeksiyonlar sirasinda 1924°te kesfedilmis olup daha
sonra bu prospeksiyonun sorumlusu Dr. Hans Merensky anisina
isimlendirilmistir (Cousins, 1969).

ICDA verilerine gore toplam rezerv 5,5 milyar tonu askindir.

Ust zonda platin grubu minerallerinin zenginligi ile dikkat
ceken Merensky Reef, UG2 ve Platreef adi verilen ii¢ ayr1 seviye
bulunur. Bu seviyelerde platin, paladyum ve rodyum siilfitleri
iiretilirken UG2 krom konsantresi yan iiriin olarak elde edilir. Cr/Fe
rasyosu 1,3 olan bu konsantre piyasadaki en ucuz krom konsantresidir
ve G. Afrika krom iiretimi ve ihracatinin yaklasik yarisini olusturur.
Ayrica nikel ve bakir flotasyon artiklarindan da krom konsantresi elde
edilir. Mineralizasyon zonu 4 boélgeye ayrilmistir. Burgerfort ve
Podgietersrus “Dogu Krom Kusaginda”, Zeerust ve Rustenburg “Bati
Krom Kusaginda” yer alir ve bu boélgelerde toplam 20’yi askin, agik
isletme ve yeralt1 igletmesi yontemiyle ¢alisan ocaklar vardir. Baslica
iireticiler: Samancor, Glencor - Merafe, Int. Ferro Metals, Assmag,
Lanxess, Asa Metals, Afarak, Chromex, Hernic’dir. Hemen tiim
maden ireticileri kendilerine ait ferrokrom fabrikalariyla entegre
caligir.

Great Dyke Kompleksi (Zimbabve)

Zimbabve’de hem podiform hem de stratiform tipi yataklarin
mevcut olmasi dikkat ¢gekmektedir. Ulkedeki stratiform kaynaklar 550
km uzunlugunda 4-11 km genisligindeki 3225 km? alan kaplayan
“The Great Dyke” adi verilen zonda bulunmaktadir. zon ig¢inde 11
adet krom damari yer alir. ICDA kayitlarina gore 140 milyon tondan
fazla rezervi oldugu bilinen {iilkenin, incelenmemis ¢cok daha fazla
krom cevheri kaynagi oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 9).
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Bu zonun giiney bat1 uzantisinda 1000 km?’lik alanda yer alan
Greenstone Belts bolgesinde Selekwe ve Belingwe podiform yataklar
yer almaktadir. Zimbabwe ve Selekwe yataklar1 yiliksek tendrli,
yiiksek rasyolu, metalurjik kalitede diinyanin en begenilen
cevherleridir. Ancak rezervler smirli olup {liretim diizeyi kontrol
altinda tutulmaktadir. Biiyiik krom iireticileri Zimasco (Sinosteel) ve
Zinalloys’dur, kendilerine ait ferrokrom fabrikalarlyla entegre caligir.

.

Vl\ Snake's Head p \RQ &

>

W f <
% )
= 5

Harlley M\na [ oHarare /

\

\ s

P

7 J

s \ Ngezi MII'IG/ S =
L]
& \ N L
i ra) seemnissss s
» @l Unki
& o e - | ~
4 Bulawayo o
4 )
4 | 100km Mimosa Mine
L —

|

- Mafic Sequence
I:l Ultramafic Sequence

Sekil 9. Zimbabve (The Great Dyke), Mimosa mine, Unki, Ngezi mine, Hartley,
mine.

Odisha Masifi (Hindistan)

Hindistan’in 203 milyon tonluk kromit kaynaklarinin % 95’1
iilkenin dogusundaki Orissa eyaletindeki Odisha-Sukinda’da yer alir.
Bu kaynaklarin biiyiik boliimii stratiform tip krom yatagidir. Sukinda
ana cevher zonunun boyu 20 km, eni 2-5 km olup, krom zuhurlarinin
yer aldig1 zonun toplam alani 45 km?’dir. Cevherler serpantinlesmis
dunit — peridotit kayaclarin i¢inde bandlar halinde yer alir. Boylar
(200 m - 1200 m), enler (3 m — 15 m) aras1 olabildigi gibi kalinliklar
(15 m-60 m)’ye ulasabilmektedir. Cevher bandlarimin tenorleri; % 40°1
> % 48 Cr 03 tistl, % 20°si % 40 - 48 Cr203 arasi, bakiye % 40’1 ise
% 40 Cr203 altidir. Calisan baslica sirketler; OMC, IMFA, TISCO,
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Balasore, Facor, IDCOL, Sukinda Chromite (Tata) ve Jindal’dir,
toplam tiretimin % 93 unu verirler.

Kemi Masifi (Finlandiya)

Finlandiya’nin stratiform krom yataklar1 Kemi sehrinin 7 km
kuzeyinde yer alir. Zonun uzunlugu 15 km, genisligi 1,5 km’dir. Krom
tendrii % 26 civarinda, goriiniir rezerv 36 milyon ton, toplam krom
kaynaklar1 1 km derinlige kadar 87 milyon tondur. Bu bolgedeki tek
iiretici Outokumpu’dur, yilda 2,7 milyon ton tuvenan, 1.3 milyon ton
satilabilir (900 bin ton konsantre, 400 bin ton parga) cevher {iretilir.
Krom cevherinin tiiketimi ferrokrom ve paslanmaz ¢elik tesisleri ile
entegredir, lretilen 530 bin ton ferrokromun 100 bin tonu ihrag
edilmektedir.

Kempirsai Masifi (Kazakistan)

Kazakistan’da Ural daglariin giineyinde bulunan Kempirsai
ofiyolitik masifinde, 82 km uzunlugundaki 920 km? lik bir alan i¢inde
50 ayr1 podiform tip krom yatagi 2 ayr1 bolgede yer alir. Kuzeybati
boliimiinde aliiminyumca zengin kiigiik zuhurlar (boy: 100 m, en: 10
m), giineydogu kesiminde ise sivilasma ve alterasyon ortaminin
tetiklemesiyle olugan yaygin bir metasomatoz sonucu zenginlesmis,
yiiksek tenorlu (% 50-60 Cr,03) magnesiokromit olusumlari yer alir.
Bu ana cevherlesme zonunun 22 km boyu, 7 km genisligi vardir. 2
paralel hat halindeki bu zonda manto kalinligr 16 km’dir. Cevherli
kiitlelerin boyu 1800 m’ye, eni 360 m’ye, kalinlig1 230 m ye erigebilir.
Sacinimli, bantli, nodiiler, masif tip her tiir kromit cevheri gozlenir.
Kempirsai masifi podiform yataklarinin tesbit edilmis rezervi 320
milyon tonu agkindir.

En biiyiik iretici olan Kazchrome Diinyanin en biiyiik
ferrokrom iireticilerinden biri olan ENRC ile entegre calisir. Yildirim
Gruba ait Voskhod yeralt1 krom isletmesi 21 milyon ton rezerviyle bu
masif i¢cinde yer alir ve iiretilen cevher, pazara krom konsantresi
olarak sunuldugu gibi, ayn1 zamanda Rusya’daki Tikhvin ferrokrom
fabrikasina sevk edilir. Krom cevheri, 3.5-3.8 seviyesindeki Cr/Fe
rasyosu ile diinyanin en yiiksek krom/demir oranlarindan birine
sahiptir.

Brezilya’da ise liretim Bahia ve Minas Gerais eyaletlerinde
bulunan yataklarda yogunlasmis durumdadir. Bu bolgelerde genel
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olarak stratiform tipi yataklanma mevcut olmakla birlikte bu
yataklarin 14 milyon tondan fazla rezerve sahip oldugu tahmin
edilmektedir. 2007 yilinda Kanada’da kesfedilen “Ring of Fire” isimli
cevher yataginin ise milyarlarca ton krom ihtiva ettigi tahmin
edilmekte ve diinyadaki en biiyiikk krom yataklar1 arasinda
gosterilmektedir. Tiirkiye, Umman, Iran ve Arnavutluk gibi krom
iretimi gerceklestiren diger iilkelerin rezervleri toplami ise 24 milyon
ton olarak ifade edilmektedir.

Guleman Masifi (Tiirkiye)

Guleman Masifi Elaz1g’in 40-60 km kadar
giineydogusundadir. Krom yataklar1 yoniiyle Tiirkiye’nin 6nde gelen
kesimi olan Guleman yoresinde krom yataklarinin i¢inde bulundugu
ofiyolit grubu kayalar (Guleman ofiyoliti) 200 km? kadar bir alan
kaplamakta olup, bu alanin 130 km? sini tektonitler, kalanin1 kiimiilat
grubu kayaglar olusturur. Bu masif i¢inde 500°den fazla krom zuhuru
belirlenmistir. Boylar1 birka¢ metreden birka¢ yiiz metreye ulasan
mercekler, filonlar veya damarlar halindedir. Krom zuhurlar1 hem
tektonit, hem gecis zonu, hem de kiimiilat grubu kayaclar igindedir.
Masif, iri kromit kristalli ve yiliksek tendrlii cevher zuhurlarmin
yaninda saginimli, ince kristalli, diigiik tendrlii, aliiminyumu yiiksek
zuhurlar da vardir. Golalan, Piityan, Rut-Taslitepe (Sori), Bati Kef,
Dogu Kef, Kapin-Sabate gibi bazi boliimlere ayrilir. Tirkiye krom
rezervlerinin giiniimiizde 6nemli boliimiinii olusturan Bati Kef ve
Dogu Kef ocaklari Guleman Masifi i¢inde yer alir. Guleman krom
yataklar1 alpin veya podiform tip olarak siniflandirilmasina karsin bu
tip yataklarda pek sik rastlanmayan bi¢cimde gerek dogrultu ve gerekse
egim yoniinde biiyilk devamlilik sergilemektedirler. Peridotitlerdeki
bantlanma ve yapraklanma gibi i¢ yap1 elemanlar1 birbirlerine ve ¢ogu
halde de kromitit diizeylerine paraleldir. Bélgenin en biiyiik {ireticisi
Eti Krom’dur.

Kizilyiiksek-Yataardi¢c-Kovankaya (Tiirkiye)

MTA tarafindan 1974 yilinda yapilan bolgesel prospeksiyon
caligmalar1 sirasinda, Aladag (Karsant1) ilgesinin 8 km K’inde,
Kizilyiiksek Tepe’nin D ve KD yamacinda diisiik tendrlii ancak genis
yayitlim gosteren bir cevher kusagmnin varligr saptanmistir (Akin,
1987). Kizilyiiksek-Yataardic sahasinda altta dunit igeren
harzburjitler (ultramafik tektonitler) ile onlarin iizerine uyumsuzlukla
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gelen ve kabaca dunitten gabroya gec¢is gosteren bir kiimiilat
dizisinden olusan Aladag ofiyoliti kayalar1 ylizeyler. Bu yatak,
yaklasik 2000 m kalinligindaki kiimiilat dunit biriminin tabanina yakin
kesiminde yer alan sa¢inimli-banth tip bir cevher zonudur (Sekil 10).
S6z konusu cevherlesme bu konumda 3200 m uzunlukta bir zon
boyunca devam etmektedir. Cevherlesmenin Etikrom ruhsat alani
icinde kalan kuzey kesimi, 1982-1985 yillar1 arasinda MTA Genel
Miidiirliigii tarafindan ayrintili incelenmis; Pimar Madencilik ruhsat
alani icinde kalan giiney kesiminde ise 2002-2013 yillar1 arasinda
Pinar Madencilik, Akmetal Madencilik ve DAMA AS tarafindan
detayli arama caligmalar1 yapilmigtir.

Etikrom ruhsat alaninda cevherlesme, kiiciik bir iki zon
gozardi edilirse dunit-harzburjit dokanaginin yakininda yer alan iki
bliylik cevher zonu bi¢imindedir. Bunlar, Kizilyiiksek-Yataardi¢ ve
Kovankaya adiyla bilinmektedir. Cevherlesme, Jeolojik konum, i¢
yap1 ve Ozellikleri gozoniine alinirsa; bu iki kesim, ayni cevherlesme
diizeyinin dogrultu devamlar1 olup, merceklenme ya da ortiilii olmast
nedeniyle arada ylizeyleme vermemekte ya da izlenememektedir.

Zonun kalinhigi, Kizilyiiksek-Yataardic kesiminde 50-220 m
arasinda degismekte olup, ortalama 150 m dolayindadir. Kovankaya
kesiminde ise yatagin kalinliginin yaklasik 100 m dolayinda oldugu
saptanmistir. Olgiilen ¢ok sayida dogrultu ve egim degerine gore
kromitit bantlanmalari, Kizilyiiksek-Yataardi¢ kesiminde KB-GD
dogrultulu ve ortalama 54° ile GB’ya egimli, Kovankaya kesiminde
ise BKB-GGD dogrultulu ve 55-65° ile KKD’ya egimlidir. Sondaj
verilerine gore cizilen kesitlerde ise Kizilyiiksek-Yataardi¢ kesiminde
cevher zonunun genel egiminin yaklasik 20° ile GB’ya oldugu
gorilmiistiir. Cevher zonunun altindaki dunit-harzburjit dokanaginin
da buna uygun bir bigcimde olmasi, bunun ilksel bir sinir oldugunu
yansitmaktadir. Kromitit bantlanmalar1 ile bu ilksel sinirin duruslar
arasindaki aykirilik ¢ok ilging bir durumdur. Zon i¢inde disiik ve
yiiksek tendrlii kesimler, ¢esitli biiyiikliikte igice diizensiz mercekler
biciminde yataklanmistir. Yataktaki tendr dagilimi da buna uyan
karmasik bir 6rnek sunar.

Kizilyiiksek-Yataardig-Kovankaya yatagimin Etikrom ruhsat
alaninda kalan boliimii i¢in gerek MTA, gerekse Etikrom tarafindan
gergeklestirilen arama caligmalar1 sonucunda, ortalama % 5,38 Cr203
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tenorliic  198.100.000 ton rezerv/kaynak hesaplanmistir. Pinar
Madencilik ruhsat alaninda kalan bolimi icin ise yapilmis arama
caligmalar1 sonucunda 104.000.000 ton kaynak hesaplanmistir.
Giliniimiize kadar yapilmis arama ¢aligsmalar1 sonucunda Kizilyiiksek-
Yataardig-Kovankaya diisiik tendrlii kromitit yatagi icin toplam
kaynak 302.100.000 tona ulagsmistir. Bunun disinda jeolojik veriler
yatagin toplam cevher potansiyelinin, arama yapilmamis kesimleri de
g6zoniine alindiginda, 500 milyon tona ¢ikabilecegini gdstermektedir.

Pmar Madencilik-Akmetal Madencilik AS, Kizilyiiksek
yataginin kendi ruhsat alami iginde kalan kesiminde 2002 yilinda
basladiklar1 iiretim c¢aligmalarini giiniimiize kadar siirdiirmiisler ve
toplam 8.423.000 ton konsantre edilebilir cevher iiretmislerdir.
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KIZILYOKSEK. YATAARDIG -KOVAN KAYA KROMITIT YATAGI JEOLOJI HARITASI
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Sekil 10. Kizilyiiksek-Yataardig-Kovankaya diisiik tenorlii kromit yatagi
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1.5.2. Diinya Krom Uretimi ve Ticareti

2016 yilinda diinyada gerceklesen krom {iretiminin yilizde
54,81 Giiney Afrika, ylizde 14,2°si Kazakistan, yiizde 13,6’s1
Hindistan, yiizde 4’1 Tiirkiye ve yilizde 13,4’1 diger iilkeler tarafindan
yapilmistir. 2016 yilinda diinyada yillik krom {iretimi 29 milyon ton
civarinda ger¢eklesmistir (Cizelge 4).

Diinyadaki krom iiretim miktarlarini inceledigimizde ise
Giliney Afrika’nin genis stratiform yataklarinda 2016 yilinda yaklasik
16 milyon ton krom iiretildigini gorebiliyoruz. Giiney Afrika’'nin
iiretimi diinya toplam iiretiminin genellikle yarisini olusturmaktadir.

Ulke 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Giiney Afrika | 13.232.281 | 14.193.627 | 13.275.578 | 15.599.204 | 15.980.957 | 16.864.162 | 15.907.023

Kazakistan 3.702.612 | 3.654.588 | 3.662.764 | 3.992.167 | 4.475.183 | 4.160.923 | 4.111.657

Hindistan 3.000.000 | 2.835.000 | 3.352.953 | 2.558.365 | 1.924.218 | 3.148.454 | 3.945.786

Tiirkiye 2.344.827 | 2.528.445 | 2.377.846 | 2.477.538 | 1.745.344 | 1.477.220 | 1.161.210

Finlandiya 583.120 692.527 498.769 978.698 1.034.750 946.188 1.070.314

Arnavutluk 455.505 384.411 309.954 410.622 636.003 673.990 707.059

Brezilya 762.000 597.860 587.553 484.209 520.060 532.540 457334
iran 350.537 330.016 447.816 427.532 494292 424.204 421.124
Pakistan 567.500 431.500 571.512 513.515 412.000 318.000 366.000
Umman 956.870 688.478 590.849 868.634 741.485 540.006 329.031
Diger 1.924.437 | 2.537.097 | 2.208.522 | 1.451.593 | 1.053.779 607.835 539.108

Toplam (Ton) | 27.879.689 | 28.873.549 | 27.884.116 | 29.762.077 | 29.018.071 | 29.693.522 | 29.015.646
Cizelge 4. Ulkelere gore Diinya Krom Uretimi ilk 10 Ulke (Kaynak: ICDA).

Krom ticaretine gelirsek; kiiresel krom cevheri (tiivenan ve
konsantre) ihracatt 2016 yilinda 14,3 milyon tona ulagmistir. Baslica
ithracatci tilkeler 9,6 milyon ton ile Giiney Afrika, 1,3 milyon ton ile
Tiirkiye, 0,8 milyon ton ile Kazakistan’dir.

2016 yil1 krom cevheri (Tiivenan ve konsantre) ithalatinda ise
Cin yilizde 80 pay ile 10,6 milyon ton, Rusya yiizde 6 pay ile 0,8
milyon ton ithalat gerceklestirmistir. Diger onemli ithalatci iilkeler

Hindistan (154 bin ton), Tiirkiye (131 bin ton), Almanya (130 bin ton)
olmustur.

Uluslararas1 Krom Gelistirme Grubu tarafindan hazirlanan
kromun tarihsel gelisim kronolojisine gore Tiirkiye’de krom ilk kez
1848 yilinda kesfedildi. Ardindan 1860 yilina gelindiginde iilkemiz
krom {iiretiminde diinya lideri bir pozisyona ulasti. Ancak giiniimiize
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kadar yasanan gelismeler 1s18inda iilkemiz bu kronolojide bir daha yer
bulamada.

Tiirkiye krom tiretimi 2010 yilindan 2013 yilina kadar artis
gosterirken 2014 yilindan itibaren bir diisiis trendine girildi. 2016
yilinda tilkemizin krom iiretimi bir 6nceki yila gore yiizde 21 diisiisle
I milyon 160 bin ton olarak gerceklesti. 2015 yilinda krom iiretim
miktar1 1 milyon 477 bin tondu.

Krom madenciligi iilkemizde uzun yillar boyunca genellikle
kiiciik yer alt1 igletmelerinde siirdiiriilmistiir. Giiniimiizde halen bu
yontemle de krom iiretimi yapilmakla birlikte, krom madenciliginde
bliylik olgekli tiretimler 2000°li yillarin basinda Cin’in artan talebi
dogrultusunda basglamig, {retimin O6nemli bolimii biiyik acgik
isletmelere ve mekanize krom firetimi yapilan yer alt1 isletmelerine
donmiistiir.

Ozellikle iilkemizde son yillarda énemli sayida krom isletmesi
yatirimi  yapilmistir. Tiirkiye’de son 15 yilda Cin’e ihracatin
hizlanmasiyla birlikte ¢ok sayida krom konsantre tesisi yatirimi
yapilmis ve bu say1r 100’1 gegmistir. Bu tesislerin 2017 itibariyle
giinliik tiivenan krom isleme kapasitesinin ise 100.000 tona ulastigi
bilinmektedir. Bu kapasite ile giinliik 10.000, aylik 250.000, yillik 2,5
milyon ton konsantre iiretmenin miimkiin oldugu hesaplanabilir.

2015 yilmin sonlarima dogru krom fiyatlarinda yasanan ciddi
diisiis sebebiyle bir¢ok krom madeni tiretimini durdurma karari alirken
2017 yilinda fiyatlarda yasanan artiglarla (tonu 300 dolarin iizerine
cikti) kapanan pek ¢ok krom madeninde faaliyetler yeniden
baglamistir.

Ulkemizde iiretilen kromun biiyiikk bir kismi Cin’e ihrag
edilmektedir. Cin’in bu talebi, ililkemizdeki krom madenciliginin
gelismesinde en Onemli etkendir. Kromu diger metal madenlerinin
isletilmesinden ayiran 6zelligi, satilabilir oranda zenginlestirilmesinin
daha kolay ve diisiik maliyetle gerceklestirilmesindendir.

Cin krom cevheri ihracatimizda en biiyiik paya sahiptir (2017
Kasim ay1 sonu verilerine gore). Krom cevheri ihracatimizda diger
onemli iilkeler sirasiyla Isveg, Belgika, Ukrayna ve Japonya’dir. Cin,
2016 yilinda 10,6 milyon ton krom cevheri ithal etmistir. Bu ithalatin
7,7 milyon tonu Giiney Afrika’dan, 1 milyon tonu ise Tiirkiye’den
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yapilmistir. Cin’in toplam krom cevheri ithalatinda Giiney Afrika pay:
yiizde 73 iken, Tiirkiye’nin payi yiizde 7,5 olmustur. Tiirkiye nin 2007
yilindaki pay1 yiizde 17°den fazla iken, son 10 yilda bu oran hizli bir
diisiis gostermistir. Aym1 donemde Giiney Afrika’nin payr yiizde
32’den ylizde 75 seviyelerine ¢ikmustir.

Tirkiye krom cevheri ihracati 2013 yili sonrasinda sert bir
diistis gostermektedir. 2010 yilinda 2,25 milyon ton krom ihracatina
ulagan ve 2 milyon ton iistii seviyelerde 2014’e¢ kadar devam eden
krom ihracati, 2014 yilinda 1,4 milyon tona, 2016 yilinda 1,2 milyon
tona diismiistiir. Bu diislisiin temel sebepleri olarak Cin’in krom
cevheri kullanim seklini degistirmesi, ¢cogunlukla fiyat olarak daha
ucuz ve kalite olarak daha diisilk olan Giiney Afrika cevherine
yonelmesi ve diisen fiyatlar ve yiiksek maliyet dolayistyla Tiirkiye’nin
rekabet giiciinii kaybederek tliretimi azaltmasi1 gosterilebilir. Ek olarak
diislistin, tilkemize 6zgli mevzuat problemleri nedeniyle maden arama
ve iretim alanlarinda gereken genislemeler konusundaki daralma ile
ayn1 doneme denk gelmesi de dikkat ¢cekmektedir.

1.6. Ofiyolitler

Ofiyolit grubu kaya birimleri haritalanabilecek birimler
halinde, Tirkiye‘de genis alanlar kaplarlar (Sekil 11). Bunlar
Ulkemizde dagolus kusaklar1 boyunca bulunmaktadirlar. Tiirkiye‘de
ofiyolit yerlesmeleri Alp Orojenezi ile ilgilidir. Ofiyolitlerin olusumu
genel olarak Ust Jura ve Kretase olmakla birlikte bugiinkii
konumlarmi ¢ogunlukla Ust Kretase‘de kazanmislardir.

Okyanus tabani kayalar1 olarak da tanimlanan ofiyolitler
okyanus ortas1 sirtlarda olusurlar ve “okyanus tabani yayilmasi”
sonucu buralardan kita kenarlarina dogru hareket ederler, kita
kenarlarinda tekrar mantoya dalarlar (subduction). Dalma - batma
kusaklarinda (Yakinsayan Levha Kenarlarinda) okyanus tabanina ait
baz1 dilimler (slabs) asil kiitleden kopup ayrilmakta, bir kism1 dalmaya
devam ederken kopan dilimler kita {izerine bindirerek (obduction)
yerlesirler. Genel kabul, su anda arazide gézlemlenen ofiyolit istifine
ait parcalar yerli degil, tasinmis (allokton) kiitlelerdir. S6z konusu
kiitleler, bugilin bulunduklar1 yerden ¢ok degisik bir yerde ve ortamda
olusmuslardir. Ofiyolit toplulugu icindeki kayalarda manto tipi
yeniden kristallenme, magmatik c¢okel (kiimiilat) istiflenme,
farklilasma {irtinleri, denizalti volkanizmasi, dayk sokulumlari,
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hidrotermal alterasyon ve tektonik deformasyonlar es zamanli olup,
ofiyolit toplulugunun olusumuyla ilgilidirler.

Genel olarak bakildiginda krom, bakir, nikel, altin, krizotil
asbest, manyezit, olivin (forsterit), zebercet (krizolit), yesim (jadeit),
talk, mermer (serpantinit, diyabaz), Eskisehir tasi (meerschaum)
ofiyolit grubu kayalarla koken iliskisi olan ve ekonomik olarak
isletilebilen olusumlardir.

1.6.1. Ofiyolit Tanim

Ofiyolit kelimesi baglangicta serpantinlesmis ultramafik
kayalar1 tanimlamak i¢in kullanilmigtir. Steinman (1927), peridotit
(serpantinit), gabro, diyabaz, spilit (yastik lavlar), radyolarit ve bazi
derin denizel ¢okeller gibi ortamsal acidan birbirleri ile iliskili kayalar
toplulugu icin “ofiyolit” kelimesini kullanmistir. Bu sekilde, Steinman
ofiyoliti bir kaya ismi olarak degil de bir kaya grubunun adi olarak
kullanmagtir.

Tiirkiye’deki krom yataklar1 Alpin Tip (Podiform Tip) krom
yataklaridir. Bu tip krom yataklar1 “ofiyolit” adi verilen okyanusal
kabuk igerisinde olusmus ve Alp Orojenezi sirasinda kita {izerine
yerleserek bugiinkii konumlarini almiglardir.

1972°de Penrose konferansinda ofiyolit kavramima yeni bir
tanimlama getirilmistir. Bu tanimlamaya gore ofiyolit; ultramafik ve
mafik kayalardan olusan ve listten alta dogru;

Mafik Volkanik Karmagsik: Cogunlukla yastik lavlar, levha
sekilli mafik dayk karmasigi (Sheeted dikes)

Gabro Karmagigi: Kiimiilat dokulu peridotit, gabro, piroksenit
Ultramafik Karisik: Tektonik dokulu harzburjit, dunit, lerzolit

Litolojileriyle temsil edilen istifsel bir topluluk olarak ifade
edilmistir. S6z konusu istif, orojenik hareketler sirasinda kita iizerine
yerlesmis eski okyanusal kabuk kalintilaridir.
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1.6.2. Ofiyolit Olusumu ve Petrojenetik Mekanizma

Ofiyolitin kabuk kesimi (petrolojik Moho {iizeri) iist manto
malzemesinin kismi ergimesinden tiireyen bazaltik magmalarin
magma odalarinda katilagsmasiyla (kristallesmesiyle) olustugu, tektonit
kesimin (metamorfik peridotit) ise kismi ergime sonrasi tiikketilmis
(depleted) tlist manto kalintisin1 temsil ettigi bugilin genel kabul
gbérmiis bir kuramdir (Sekil 12).

Yaklasik 10 km kalinligindaki okyanus tabani ve altindaki
manto malzemesi (peridotit) kat1 ve kirilgandir. Ancak, bu katilik 70-
80 km derinlige kadar gecerlidir. Bu derinlik “P” dalgalarin hizinin
8,1 km/sn’den 7,9 km/sn’ye diistiigli “plaka alt sinir” bolgesidir. Hiz
degisikligi, peridotitin bu noktada kirilganligimi kaybettigini ve kati
halde hareketli olabilecegini gostermektedir (Sekil 13).

Boyle kati halde akma oOzelligine erigsmis, yer yer kismi
(boliimsel) ergimeye ugramig ve P dalgalarinin hizinin diisiik oldugu
bu zona “diisiik hiz zonu” veya zayif kiire anlamina gelen “astenosfer”
denir. Bu zonda sicaklik 1300-1600° C dir. Bu sicaklikta bir silikat
kayas1 biitiinliyle sividir ancak, bu derinlikteki basing altinda kati
halde bulunur (basing arttik¢a ergime derecesi yiikselir).

Bu derinliklerde kismi ergimenin olabilmesi sicaklik
kosullarinda herhangi bir degisiklik olamayacagi i¢in basing degerinin
diismesiyle miimkiindiir. Okyanus ortas1 sirtlarda rift acilimiyla
beraber sirt ekseninin tam altinda basing ferahlamasi olur. Basincin bu
sekilde diismesi kismi ergimenin yogun bir sekilde artmasina neden
olacaktir. Silikat ergiyigi kendisinin olustugu katidan % 20 daha az
yogundur. Dolayisiyla ergiyik kiicliik cepler ve daha sonra magma
odalarmi olusturarak diyapirik sekilde yiikselecektir. Isiy1 asagidan
yukariya tasityan bu mekanizma eksen boyunca 1s1 akisinin
yiikseldigini aciklamaktadir (Sekil 14).

Yayillma merkezleri altinda dar bir zonda yiikselen ilksel
manto kayalarinin adyabatik basing diismesi nedeniyle kismi ergimesi,
okyanusal kabugu olusturan magmatizmay1 baslatir. Bu magmatizma
sonucu riftlerin altinda 10-15 km genisliginde magma odalar1 olusur.
Sirt ekseni boyunca her 50-100 km arayla magma odalarinin olustugu
diisiiniilmektedir. Magma odasinda kiimiilat siireclerle gerceklesen
katilagma sirasinda katmanli ultrabazik ve bazik kayalar olusur. (Sekil
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15). Yayilma merkezleri altinda, ultramafik tektonitleri olusturacak
tiikketilmis (bazaltik ergiyik ihra¢ ederek tiiketilmis) manto ise eksen
zonundan O6teye dogru konveksiyon akimlari nedeniyle yatay plastik
bir akisla 1iraksayan her iki levhaya eklenerek yayilirlar.

Sirt eksenleri altinda manto sicakligi deneysel verilerle 1275
OC olarak tahmin edilir. Bu sicaklikta tiiketilmis manto malzemesi
(peridotitler) kati durumda olmalarina karsin plastik davranis
sergilerler. Bu nedenle, sirt eksenleri altinda yatay yonde plastik akisla
uzaklasan her iki plakaya eklenerek yayilan reziduel manto malzemesi
(peridotit) siinek deformasyona ugrar. Bu siiregte (6zellikle sicakligin
1100 -1000 °C arasinda oldugu kosullarda) tektonitler igin
karakteristik olan plastik deformasyon yap1 ve dokular1 gelisir.

Yayilma ekseni zonundan uzaklastikca, manto yiizeye 1s1
iletimi nedeniyle gittikce sogur ve tedricen siinek akis yetenegini
kaybeder. Kalinti mantonun yeterince sogumasiyla (Nicolas ve
Violette’e (1982) gore 1000 °C’nin altina) artik plastik deformasyon
gelisemez.
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Sekil 12. ideal ofiyolit istifi (Engin ve Odabasi, 2002)
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Sekil 13. Yerkabugu katmanlarinin sematik gosterimi (Winter, 2001, Kearey ve
Vine, 1990)

Litosferik manto (ultramafik tektonitler), alttaki astenosfer ile
iligkisi bakimindan okyanus (=astenosfer) iistiinde yiizen buz bloguna
benzetilebilir. Aralarinda kimyasal bir fark olmayip sadece fiziksel
durumlart farklidir. Okyanusal kabugun durumu ise, buz blogunun
iistiine oturmus gemiye benzer.
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Sekil 14. N-Morb tipi ofiyolit kesiti ve olusum mekanizmas: (Okyanus ortast
sirtlarinda “pirolit” (piroksen-olivine) kompozisyonuna sahip {ist mantonun
kismi erimesi sonucu, 1/3 oraninda bazaltik magma, 2/3 oraninda harzburjitik (%
80 hz) cok tiiketilmis kalint1 bir manto litosferik manto) birakarak ayrigmakta ve
birlikte okyanusal litosferi olusturmaktadir; Gass, 1980°den alinmistir).
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Ultramafik Tektonitler

Litolojik anlamda dunit ve harzburjitlerden olusur. Bu kayalar
icinde genelde % 1-2 oraninda kromit bulunabilir. Ultramafit
tektonitler i¢inde bulunan kromit yataklar tipik podiform tipte olup,
mercekler, diizensiz sekiller, levhamsi veya kalem seklindedirler.
Dunit % 90 oraninda olivin kristallerinden olusmustur. Harzburjit ise
olivin ve ortopiroksenlerden olusur. Ultramafik tektonitler, yer yer
izole diyabaz dayklar tarafindan kesilmistir (Sekil 12).

Kismi ergimeye ugrayarak tliketilmis manto malzemesinin
magma odalar1 altinda konveksiyon akimlarmin  etkisiyle
birbirlerinden uzaklasan her iki kita kenarina eklenmesiyle gelisen
yerlesme siirecleri igerisinde, 1100-1000 °C 1s1 ve yiiksek gerilme
(basing) kosullarinda kazandiklar karakteristik plastik deformasyon
yap1 ve dokulari su sekilde siralanabilir:

» Ultramafik tektonitlerde goriilen plastik deformasyon yap1 ve
dokulan

Olivin-Opx siniizoidal sinir iligkileri

Olivinlerde deformasyon lamelleri

Opx ‘lerde biikiilme bantlar1 (king bands)

Olivinlerin rekristalizasyonu ile olusan mozaik (seker) dokusu
Olivin ve ortopiroksenlerden olugan magmatik bantlanmalarin
kivrimlanmasi

e Foliasyon (yapraklanma) ve lineasyon (¢izgisellik)

[ ]

» Ultramafik tektonitler icerisindeki kromititlerde gozlenen yapi
dokular

e Kataklastik doku; Cek-ayir (pull-appart), Foto 2

e Nodiiler-orbikiiler dokular,

e Kromit tanelerinin uzanmasindan, yassilasmasindan olusan
cizgisellikler, bantlanmalar

e Kromitit bantlanmalarinin kivrimlanmasi, Foto 3
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! L.
Foto 2. Cek-ayir (pull-apart) dokusu gosteren kromit noddlleri (Bu kiriklara dikey
yon, cizgisellik yéniinii isaret eder; Dr. Yusuf Ziya Ozkan ve Dr. Tandogan Engin‘in
kolleksiyonundan alinmistir).

Foto 3. Kivrimlanmis kromitit diizeyi (Fethiye-Biticealan, Dr. T. Engin‘in
koleksiyonundan)
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Ultramafik Kiimiilatlar

Ultramafik tektonitler (metamorfik peridotitler) iizerinde
ultramafit kiimiilatlar yer alir. Tektonitler ile kiimiilatlar arasinda
“petrolojik Moho” (manto ve kabuk kesitleri arasindaki sinir) bulunur
(Sekil 12).

Ultramafik kiimiilatlar, okyanus ortas1 sirtlarda (N-Morb),
volkanik kabugun 1-2 km altinda volkanitlerle petrolojik moho
arasinda olusan magma odalarinda magmatik sedimantasyon
stirecleriyle olusmuslardir. Alttaki mantonun kismi ergimesi sonucu
olusan bazalttk magma ile beslenen magma odasindaki fiziko-
kimyasal kosullara bagl olarak kristallenme baglar. Bazik magmadan
kristallenerek sivi fazdan ayrilan (kristal fraksiyonlagmasi) ve
kristallendikten sonra magma odasinin tabanina dogru ¢okelen
(gravitatif differansiasyon) mineraller kiimiilat kaya topluluklarin
olusturur.

Kiimiilat kayalarin diisey ve yanal yondeki degisimleri magma
odasinda gerceklesen kristallesme sirast  bi¢iminde agiklanir.
Ultramafik kiimiilat ve lstiindeki bantli izotrop gabrolar dahil tiim
kiimiilat karmasigr i¢in en yaygmn kristallenme sirasi; olivin-
klinopiroksenit-plajioklas-ortopiroksen‘dir. Bu kristallenme sirasiyla
dunit-verlit-klinopiroksenit-olivin gabro (Cpx‘ce zengin diziler) gibi
ultramafik ve mafik kiimiilat kaya topluluklar1 olusur. Olivinden sonra
erkenden plajioklasin kristallendigi “plajioklasca zengin diziler”
plajioklasli dunit, troktolit-olivin gabro dizisini verir. Bu sekilde
ultramafik  kiimiilat dizisi icerisinde  baslica;  dunit-verlit-
klinopiroksenit ardalanmasi ile {iste dogru bantli gabrolarin da
katildig1 kaya tiirlerinden olugan istif olugur.

Magma  odasinda, magmatik  sedimantasyon  olarak
nitelendirilebilecek kiimiilat siireglerle olusmus bu tiirlii kayalarda,
kiimiilat doku ve yapilar gozlenir. Ozellikle kiimiilat dunitler igindeki
kromit taneleri 6z sekillidir. Krom yataklar1 ise genellikle banth
(dissemine- yer yer ince masif bantli) tipte olup kromitit bantlari
dogrultu ve egim boyunca diizenli devamliliklar sunar.

Gecis Zonu

Ultramafik kiimiilatlar lizerinde kritik zon veya gecis zonu
bulunur. Gegis zonu ayni zamanda Sismik Moho (Mohorovig
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Stireksizligi) siniridir. Sismik dalga hizlarinin 5,8-6,7 km/sn ‘den 8,1
km/sn’ye ani olarak degisimi Mohorovi¢ Siireksizligi olarak
adlandirilir. Gegis zonu, kiimiilat peridotitlerden kiimiilat gabroya
dogru dereceli gegisi temsil eder. (Bu zon, ultramafik kaya
olusumlarinin bittigini ve mafik kiimiilatlara gecildigini isaret eder).
Gegis zonunun kayalari;  gabro, troktolit, klinopiroksenit, verlit
ve/veya ince dunit diizeylerinden olusur.

Mafik Kiimiilatlar

Mafik kiimiilatlar, gecis zonu iizerinde levha dayk
kompleksine kadar tim gabro bilesimli kayalar1 kapsar. Genellikle
altta koyu (piroksen) ve acik renkli (plajioklas) minerallerinin
ardalanmas1 seklinde gozlenen bantli gabrolar yer alir. Uste dogru
magmatik katmanlanma yapilar1 kaybolur ve izotropik (masif)
gabrolara gecer.

Plajiyogranitler

Cogu ofiyolit istifinde gozlenmez. Magma odasindaki
kristallenme ve ¢okelim siirecinden diferansiasyonun geride kalan en
son asitik triinleri olarak diyorit-tonolit, tronjemit bilesimli kayaclar
olusur. Bunlardan kuvarshi olanlar “plajiyogranit” veya epi-diyorit
adiyla anilmaktadir Potasyum feldispat icermezler ve silis oranlar1 ¢ok
yiiksektir. Arazide c¢ogunlukla dayk seklinde iistteki diyabazlara
sokulum yapmis olarak gozlenirler.

Levha Dayk Kompleksi

Levha dayk karmasigi (sheeted dikes) birbiri i¢ine sokulum
yapmis, bagka tiir yan kayasi olmayan bir dizi mafik kayadan olusur.
Petrografik bilesimleri diyabazdan keratofir’e kadar degisir. Arazide
10-50 cm bazen biraz daha genis, birbirine paralel, yer yer birbirini
kesen dayklar seklinde izlenir (Foto 4). Birbirine paralel her daykin
kenar zonlarinda, hizli sogumaya bagli olarak daha ince taneli doku
gelismistir. Bu dayklar iistteki spilitik lavlart besleyen baca gérevini
gortirler.
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Bazik Lavlar ve Epi-ofiyolitik Ortii

Ofiyolit istifinin en iistiinde bazaltik yastik yapili lavlar (pillow
lava) yer alir. Kalinliklar1 2 km’ye kadar ulasabilir. Yastik lavlar iistte
derin denizel sedimanter birimler (¢ort, seyl, pelajik k¢t ¢amurtasi)
tarafindan Ortiiliir. Bunlar epi-ofiyolitik ortii birimleri olarak anilirlar.

oto 4. Levha Dayklar1 (Osman Parlak koleksiyoundan)

1.7. Ofiyolitin Olusum Ortamlari1 Ve Dalma Batma Zonu (Supra-
Subduction Zone) Ofiyolitleri ile Kromit Yataklarmn
Tiskisi
Levha tektonigi kurammindaki gelismeler, ofiyolitlerin

okyanus tabani ac¢ilmasina bagli olarak olustugu ve tektonik

hareketlerle kitalar iizerine yerlesmis olduklarini ortaya ¢ikarmistir.

Ofiyolitlerin ¢ogunlukla okyanus ortasi sirtlarda (N-MORB) ve kenar

denizi havzalarinda transform faylara bagl olarak; yay Oncesi (pre-

arc), yay onii (fore-arc) veya yay ardi (back-arc) havzalar olustuklari
kabul edilmektedir. 1980°li yillar ve sonrasinda yapilan jeokimyasal
caligmalar, birgok ofiyolitin normal okyanus ortasi sirtt agilimi ile
aciklanamayacak dalma batma zonu (Supra-Subduction Zone, SSZ)
magmatik siirecleri igerdiklerini gostermistir. Dalma zonu etkisi iceren
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bu tir ofiyolitler ilk defa Pearce ve dig., (1984) tarafindan (SSZ)
ofiyolitleri olarak adlandirilmiglardir. Supra-subduction ofiyolitleri
(SSZ) bir taraftan ada yay1 jeokimyasina sahipken diger taraftan
okyanus kabugu yapisina sahiptirler.

Jeokimya konusundaki gelismeler, karalar tizerine itilmis
okyanusal litosferleri temsil eden ofiyolitlerin, sadece normal bir
okyanus ortast sirtinda olugsmadigini ortaya c¢ikarmistir. Dalan levha
etkisi iceren ve SSZ tipi olarak bilinen bu ofiyolitler daha ¢ok yay
oncesi, yay Onii ve ada yay1 agilmasina bagli olarak gelisen yay ardi
havzalarinda olusabilmektedirler. SSZ Ofiyolit terimini ilk ortaya atan
Pearce ve dig. (1984), SSZ terimi i¢in daha ¢ok yay oncesi (pre-arc)
ortamlarini 6nermektedirler.

Plaka hareketlerine bagli olarak sikisma rejiminin etkin oldugu
ortamlarda, transform faylarla karsi karsiya gelen okyanusal
levhalarin, birinin digeri altina dalmasi (yasl olan okyanusal litosferin
daha soguk ve goreceli olarak yogunlugunun daha fazla olmasi
nedeniyle daha gen¢ olan okyanusal kabugun altina dalar) sonucu,
dalan levha iizerinde kamalanmis olan iist manto ile okyanusal
litosferin kismi ergimesiyle SSZ ofiyolitleri olugsmaktadir. SSZ siireci
ilerledikce, okyanusal litosferin daha derinlere ve yliksek aciyla
dalmasina bagli olarak (subduction-rollback), hendek (trench) ile
dalan okyanusal litosfer arasinda (hendek 6niinde) mantoya gore geng
ve sicak olan okyanusal litosferin kabugu iizerinde gerilme rejiminin
hakim olmasina ve agilmalara (rifting) neden olur.

1980°lerden sonra yapilan calismalar, ¢ogu kenet kusagindaki
bircok ofiyolitin SSZ tipi oldugunu ortaya cikarmistir (Pearce ve
dig.1984). Supra-Subduction Ofiyolitleri manto diliminin alta dalma
asamasinin baglangicinda, ada yayr olusumundan ©6nce meydana
gelmiglerdir.  Dalan  okyanusal  kabuktan  birakilan  ugucu
bilesen+ergiyik, {iisteki ~manto  kamasitokyanusal litosferi
metasomatizmaya ugratarak kismi ergimesine yol ac¢maktadir.
Boylece SSZ tipi ofiyolitleri iiretecek magma olusumu saglanir. Dalan
levhanin farkli tiiketilmislik oranlart igeren kaynaklarla etkilesimi,
kenar denizlerinde olusan SSZ ofiyolitlerinin (yay oncesi, yay onii ve
yay ardi havzalar1) petrojenezi agisindan son derece dnemlidir. Bu tiir
ofiyolitlere ait veriler; okyanus i¢i alta dalma (subduction) sonucu ilk
asamada olusan magmanin boninitik bilesimli (camsi, modal feldispat
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icermeyen, olivin, bronzit, andezit bilesimli magma) olusudur. Manto
diliminin alta dalmas1 devam ettigi siirece magmanin bilesimi ada yay1
toleyitine (IAT) degisim gosterir (Trodos tipi). Pearce ve digerleri
(1984) yapmis olduklar1 petrojenetik modellemelerde bu tiir
boninitleri verecek bir magmanin ancak kalint1 okyanusal bir litosferin
yaklasik %30 oraninda ergimesi ile miimkiin olabilecegini ortaya
koymustur.

1.7.1. Harzbujit Tip Ofiyolitler (HOT) ve Lerzolit Tip
Ofiyolitlerin (LOT) Karsilastirilmasi ve Krom Yataklariyla
Tliskisi
Boudier ve Nicolas (1985) ile Nicolas (1989) tarafindan

ofiyolitlerde yapilan incelemelerde ofiyolitler, Harzburjitik Ofiyolit
Tip (HOT) ve Lerzolit Ofiyolit Tip (LOT) olarak iki farkli grupta
toplanmiglardir. Yavas yayilma ile olusan sirtlarda Lerzolitik Tip
Ofiyolitlerin (LOT), hizli yayilma ile olusan sirtlarda ise Harzburjitik
Tip Ofiyolitlerin (HOT) olustugu kabul edilir. Bati Alpler‘deki
ofiyolitlerin baskin litolojisi lerzolit oldugu i¢in (manto kayalarinin
istiindeki yaklastk 2 km‘lik bir zon igerisinde lerzolitler
goriilebilmektedir) bunlar “Lerzolit Tip Ofiyolitler” olarak; Dogu
Akdeniz Kusagindaki ofiyolitler ise hakim litolojilerinin harzburjit
olmast  nedeniyle = “Harzburjit  Tip  Ofiyolitler”  olarak
adlandirilmiglardir. Ofiyolit birimlerini eksiksiz i¢cermelerine ragmen
HOT tipi ofiyolitler, LOT tipi ofiyolitlere goére daha kalin bir istif
sunarlar (2-7 km) ve yliksek sicaklikta olusan amfibolitik metamorfik
birim (metamorphic sole) ofiyolitlerin altinda yer almaktadir. HOT
tipi ofiyolitlerin i¢ yapilart diizenli ve uyumludur. Ofiyolitlerin genel
kabuk boliimlerinin modellemesi ile Ozellikle gabro dizilimi tam
gelismistir.

Krom yataklar1 agisindan degerlendirildiginde; Harzburjit tip
ofiyolitlerde =~ (HOT) ekonomik boyutlarda krom  yataklar
bulunmaktadir. Lerzolitik tip ofiyolitlerde (LOT) ise krom olusumlar1
yoktur veya ekonomik boyutlarda gelismemistir (Sekil 15).

SSZ ofiyolitlerinin diger bir 6zelligi ise manto serisinde ¢ok
sik podiform krom yataklarinin olugmasidir. Her ne kadar podiform
kromititler, N-MORB ofiyolitlerinde de izlenebilmekte ise de, onemli
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kromit olusumlarimin SSZ ofiyolitlerinde daha sik ve ¢ok miktarda
(ekonomik boyutlarda) gorildiigii soylenebilir (Sekil 15; Zhou ve
Robinson, 1997). SSZ ofiyolitlerinin kiimiilat serisinde bulunan bu tiir
kromit olusumlar1 ile iligkileri ¢ok iyi anlagilamamissa da, dalma
zonundan gelen suyun olivin ve spinel fazlarini genisleterek olivin ve
kromit olusumuna neden oldugu diisiiniilmektedir.

Yastik Bazaltlar <———

> Levha dayklar “—— \

— izotropve __ ™

] ___ - foliasyonlu gabro N
\\.
= Katmanh gabro ~__

-,

» Verlit intriizyonu

Breg
E‘ﬂ'ﬂoz Gabro dayki«— v
= Gabro sileri ey Diyabaz dayki<~} 4

= ———Mafik Dayks___—
] Kromit'morcalderi B i
——» Dunit + T—

_="| Harzburjit Lerzolit

[1 km

Harzburjit Ofiyolit Tipi Lerzolit Ofiyolit Tipi
(HOT) (LOT)

Sekil 15. HOT ve LOT tipi ofiyolitlerin karsilastirmali kesitleri (Nicolas, 1989 ve

Spray, 1982’den).

Bazik magmanin tiiredigi kaynak ile i¢inden gectigi peridotit
farkli ise, diger bir ifadeyle, bazik magma alta dalan peridotitin kismi
ergimesi sonucu olugmakta ve yukariya dogru yiikselirken daha eski
ve kismi ergimeye ugramis bir harzburjit kamasi igerisinden
gecmekteyse, ceplerdeki kromit olusumu ve birikimi daha giiclii
olacaktir. Eger bazik magma i¢inden gectigi peridotitin kismi ergimesi
sonucu tliremigse, bazik magma ile peridotit arasinda kanallar ve
ceplerle duvarlar boyunca meydana gelecek reaksiyon bazik
magmanin kompozisyonunu kromit kristallenme alanina itecek
boyutta olmayacaktir. Bu nedenle, olgunlagmis eski okyanus
sirtlarinda  (N-MORB) vyiikselen ergiyikler, icinden gectikleri
tiiketilmis peridotitlerle kimyasal denge durumundadir ve bu nedenle
okyanus ortas1 yayilma sirtlarinda kromitit olusumu yoktur veya ¢ok
sinirlidir (Zhou ve Robinson, 1997).
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Ada yaylan altindaki kalin eski litosfer mantosu ise, ergiyik-
yan kaya tepkimesi sonucu kromititlerin olusumu i¢in uygun ortami
(SSZ) saglamaktadir. Ada yaylart altina gelen kesimlerde, iistte
bulunan manto malzemesinin altina dalan eski litosfer mantosundan
istte bulunan manto malzemesine biiyiilk oranda ugucu elementler
karigmakta ve yiiksek oranda kismi ergime meydana gelmekte, bu
sekilde (Cr) orani yiiksek kromititlerin olusmasi i¢in uygun ortam
olusmaktadir. Iginden gectikleri manto malzemesinden daha refrakter
ozellikte olan yiikselen ergiyikler, yan kaya ile daha kolay ve hizli
kimyasal tepkimeye girerler ve yiiksek oranda kromitit olusumuna
olanak saglarlar. Kromit taneleri i¢inde s1vi kapanimlarinin bollugu ve
cevrede su igeren minerallerin varligi, ana magmanin su oraninin fazla
oldugunu isaret etmektedir. Bu da olusumun SSZ ortaminda gelistigini
gostermektedir. Boyle bir ortamda H>O, K>O orani yiiksek eriyikler
(boninitik) ile alta dalan peridotit kamasindan tiireyen SiO2 ce zengin
eriyikler iistte bulunan manto malzemesinin i¢ine sokulur. Bosluk ve
kanallar igerisinde yiikselirken biiyiik oranda harzburjitten meydana
gelen yan kaya ile kimyasal bir tepkime olusmakta ve yiiksek kromlu
kromititler olusmaktadir (Zhou ve Robinson, 1997). Yay ardi
havzalar1 (Back-arc) gibi yeni olusan yayilma merkezlerinde, yayilma
nedeniyle eski litosfer mantosu incelmis ve yok olmustur. Yiikselen
ergiyikler ada yay1 altindakilerden daha az refrakterdir. Bu ortamda
ergiyik-yankaya arasindaki kimyasal tepkime yayilmanin baglangi¢
asamasinda kuvvetli olacak, az refrakter nitelikli toleyitik bilesimli
ergiyikler yiiksek aliiminyumlu kromititleri olusturacaktir (Sekil 16).
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Sekil 16. Krom yataklarinin olusumunu gosterir jeotektonik ortamlar (Zhou ve
Robinson, 1997’den)

Olgunlagmis eski yayilma sirtlarinda (MORB) eski litosfer
mantosu yoktur. Yiikselen ergiyikler i¢inden gegctikleri tiiketilmis
peridotitlerle kimyasal denge durumundadir, Bu nedenle bu
ortamlarda kromitit olusumu yoktur.

Ada yaylarnn altindaki kalin eski litosfer mantosu ergiyik-
yankaya tepkimesi sonucu kromititlerin olusumu i¢in uygun ortami
(SSZ) saglamaktadir. Okyanus taban1 yayilmasi sonucu eski litosfer
mantosunun incelmesi veya yok olmasi durumunda yiikselen
ergiyikler i¢inde yer aldiklar1 yan kayadan daha refrakter olan
yiikselen astenosferle kimyasal tepkimeye girerler. Refrakter
ergiyikler, yogun ucucu igerikleri dolaysiyla ileri asamada kismi
ergimeyi isaret ederler ve bunlar yliksek oranda kromitit olusumuna
olanak saglarlar. Yay ardi havzalar1 gibi yeni olusan yayilma
merkezlerinde, yayillma nedeniyle eski litosfer mantosu incelmis ve
yok olmustur. Yiikselen ergiyikler ada yay: altindakilerden daha az
refrakterdir. Bu ortamda ergiyik-yankaya arasindaki kimyasal tepkime
yayillmanin baglangi¢ asamasinda kuvvetli olacak az refrakter nitelikli
toleyitik bilesimli ergiyikler yiiksek aliiminyumlu kromititleri
olusturacaktir.
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1.8. Alpin Tip Krom Yataklarimin Olusumu Uzerine Teoriler

Alpin tip krom yataklarinin olusumu {izerine ¢ok c¢esitli
gorigler ileri siirlilmiistiir. Bu goriislerden en onemlileri asagida
sunulmustur.

I. Goriis: Thayer (1969) tarafindan ileri siirlilmiistiir. Bu
gorlisiin okyanus tabani yayilma modeline uyarlandiginda; Podiform
kromitit kiitleleri, pirolit (1 kisim bazalt+3 kisim peridotit) bilesimli
mantonun kismi ergimesi sonucu olusan bazik magmanin mantonun
ist kisminda (astenosferin iistiinde) meydana gelen magma odasinda
ugradig kiimiilat siireclerle olusur. Biiylik stratiform intriizyonlarda
(Bushveld Kompleksi) oldugu gibi kristal fraksiyonuyla sivi fazdan
ayrilarak yogunluklar1 nedeniyle magma odasinin tabanina dogru
ayrimlasan bu birimler kabuk i¢ine sicak lapa halinde sokulmaktadir.

Yeniden yerlesim (tektonitler i¢ine) sirasinda olivin, piroksen
plastik kromit ise sertlesmis kat1 halde olmasi nedeniyle kromitit
bantlar1 kopup pargalanmakta, olusan yapilar i¢inde kendi konumlarini
kazanmaktadirlar.

Olivin ve piroksen kristalleri yeniden kristallenmeye ugrarlar
ve mozayik dokusu gelisir. Olivinlerde deformasyon seritleri,
piroksenlerde biikiilme bantlar1 olusur. Kromitler kataklazmaya
ugrarlar.

Bu modelde, kismi ergime sonucu geride kalan ¢ogunlukla
harzburjit mineralojisindeki tektonitler iginde biiylik kromit
kiitlelerinin yan kaya ile ilksel iliskili olarak bulunuslari, teorik olarak
pek aciklanamamaktadir.

II. Goriis: Dickey (1975) tarafindan ileri siirtilmiistiir. Bu
goriise gore; Alpin tip kromit yataklari, kuramsal olarak tektonit-
kiimiilat sinir1 boyunca magma ayrimlasma kusaginda (zone of
magma segragation) kiimiilat siireglerle olusmustur. Tektonit-kiimiilat
sinirinda olusan kromitit bant ve merceklerinin agirliklari nedeniyle
harzburjitler igine battig1 ve bu sekilde tektonitler i¢inde kromitit bant
ve merceklerinin konumlandigr ileri siirtilmiistiir.

Dickey (1975) in bir c¢aligmasina gore, kromit ve yankaya
peridotit arasindaki yogunluk farki dikkate alindiginda 50 m boyuta
sahip 3,8 gr/cm® yogunlugundaki bir kromitit-dunit merceginin
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olustuktan sonra ilk bir milyon yilda harzburjitler i¢cine 600 m, daha
sonraki her bir milyon yilda 20 m batacagi ifade edilmektedir.

III. Goriis: George (1978) ve Greenbaum (1979) tarafindan
ileri siiriilmiistiir. Dunit bant ve mercekleri ile bunlarin i¢inde yeralan
kromitit kiitleleri tektonitler {izerinde olusan magma odasinda kiimtilat
siireclere bagl olarak kristal fraksiyonlagmasi yoluyla olusur.

Magma odasinin tabanindaki diizensizliklere bagl olarak dunit
ve kromititler kristal ¢okelmesiyle eszamanli olarak deformasyona
ugrarlar (George, 1978). Magma odasinda bu plastik deformasyon
siirecinde kiimiilat istifin tabani1 harzburjitler i¢cine dogru kapali derin
kivrimlar (infolding) olusturur. Bu kapali derin kivrimlar, {istte
kiimiilatlar i¢cinde gelismis olan dunit ve kromitit kiitlelerini tektonit
harzburjitler i¢ine tasimistir (Greenbaum, 1979). Bu tasinma
nedeniyle kiimiilatlar ve tektonitler grift yapilar kazanmistir.

IV. Goriis: Lago ve dig. (1982) tarafindan ileri siiriilmiis ve
daha sonra Zhou ve Robinson 1997, Arai 1994 ve 1997 tarafindan
gelistirilen bu goriis tektonit harzburjitler i¢indeki kromitit kiitlelerinin
bulunusunu teorik olarak ac¢iklar niteliktedir.

» Okyanus tabani yayillma merkezleri altinda 10-15 km kadar
derinde manto malzemesinin kismi ergimesi sonucu bazik magma
olugsmaktadir. Bu magma kiriklar, kanallar (conduits) boyunca
yiikselerek, tiiketilmis manto malzemesinin (tektonitlerin) {ist
kisminda magma odalarin1 beslemektedir. Bu magma odasinda
stratiform intriizyonlarda oldugu gibi kiimiilat kaya gruplar1 (dunit,
verlit, piroksenit, troktolit, gabro) ile bu kayalarin ultrabazik kesimi
(dunit) i¢inde kromititler meydana gelmektedir.

» Kabugun alt kesimlerinde, magma odasinin 1-2 km kadar
altinda tiiketilmis manto malzemesi (harzburjit) icinde bazik magma
tastyan 5-50 cm genigliginde kanallar bulunmaktadir.

» Ustiindeki magma odasini besleyen bu kanallarin gerilme ve
makaslama kuvvetleri etkisiyle olusmus 100-200 m yiiksekliginde ve
2-5 m genisligindeki bosluklarin igine giren kismi ergime {iriinii bazik
magma ile bu bosluklar1 ¢evreleyen harzburjit arasinda kimyasal bir
etkilesim olur. Kanal ve kanal bosluklar1 (conduits, cavity) i¢inde
olusan kromitit merceklerinin konumu dik ve dike yakindir. Okyanus
tabani yayilmasi ve olusan konveksiyon akimlari sonucu giderek ¢ikig
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kanallarinin oldugu yerden uzaklasirlar. Uzaklastik¢a da yavas yavas
dikten yatay konuma gegerler (Sekil 17).

Sirt ekseni
—
Q
2
S
b=
= Moho
k.
w
(=]
3
- Harzburjit
<
——: foliasyon ~— Mmakaslama duzlemi

e
uyumsuz mercekler

uyumlu mercekler
Sekil 17. Hareket halindeki yayilma sirt1 altinda iist okyanus mantosu iginde kromitit
kiitlelerinin olusumu ve gelismesi (Lago ve dig.,1981 ve Stowe, 1994°ten).

Boslugu dolduran bazik magmanin sicakligi, i¢inde bulundugu
harzburjitten fazla oldugu i¢in bazik malzemeyle peridotit (harzburjit)
arasinda lokal bir reaksiyon olur ve bu kimyasal tepkime sonucu
harzburjitin ortopiroksenleri olivine doniigiir. Bu doniisim sonucu
boslugu dolduran bazik magmanin SiO; orani artmaktadir. Bu sirada,
alttan bazik magmanin kanallar boyunca ylikselerek bosluk icine
girmesiyle, daha once bosluk icinde harzburjitle kimyasal tepkime
sonucu SiO2 orant artmis magma malzemesi ile karigsmasindan
tiireyen yeni ergiyigin SiO; oranit ve Cr igerigi daha da yiikselir.
Silisin yiiksek olusu, kromu 6tektik olarak kristallenme alanina sokar
ve ergiyik icinde kromit kristalleri olusur (Sekil 18). Alttan her
magma gelisinde (pulse) bosluk icinde bahsedilen reaksiyon, magma
karistmi ve kromit olusumu zincirleme devam etmektedir (Zhou
&Robinson, 1997;Arai, 1994, 1997).
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(Mg, Fe)O
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Olivin » Kromit

Sekil 18. Kanal ve bosluklar icerisinde bazik magma-yankaya (harzburjit)
reaksiyonu (Olusan yeni ergiyikte SiO, oranmin artmasi, krom‘u 6tektik
olarak kristallenme alanina sokar; Zhou and Robinson,1997 ve Arai,
1997den).

Bazik magma ile kanal boslugunun duvarlari arasindaki 1s1
farkliligt nedeniyle gelisen konveksiyon akimlari nedeniyle
kristallenen kromit taneleri bu konveksiyon akimlarina bagli olarak
hareket eder. Boslugun igerisindeki bu sirkiilasyon sirasinda kromit
kristalleri birbirleriyle carpisir. Birbirleriyle temas eden kromit
taneleri uygun kose ve kenarlarindan baglayarak biiyiirler ve taneler
toplulugu seklinde nodiiler kromitleri olustururlar (Sekil 19) (Lago ve
dig., 1982).

Yan kaya-ergiyik tepkimesindeki degisimler (interplay) kromit
kristallenmesi ve magma karisimi ergiyik bilesiminde birgok
degismelere, dalgalanmalara neden olmakta, bunun sonucunda bir
kromitit kiitlesinde masif ve sacilmis (dissemine) kromitit bantlari, faz
bantlanmalart meydana gelmektedir. Magma ve yan kaya denge
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durumuna ulasip ergiyik-kaya reaksiyonunun durmasi durumunda,
kromit ve olivin kotektik olarak kristallenmekte ve sagilmis
kromititler meydana gelmektedir. Farklilasmis magma ile ilksel yeni
magmanin karigsmasi, eriyigi tekrar kromit kristallenme ortamina
tastyacaktir (Zhou ve digerleri, 1996).

Masif ve dissemine kromititler beraber veya ayri
bulunabilmektedir. Etrafi kromitle c¢evrelenmis olivin kiimeleri
(occluded texture), olivin g¢ekirdegi etrafinda kromitin daha sonraki
biliylimesini gosterir. Bu da yine yan kaya-ergiyik reaksiyonunu veya
siviyl tekrar kromit kristallenme ortamina tasiyan magma karigsmasini
gosterir. Nodiillii veya orbikiiler kromititlerde kromit agregatlarinin
veya tanelerinin ergiyik kiitlesinde konveksiyon ile yuvarlaklasip kar
topu kiimeleri gibi olustuklarini gosterir (Zhou ve digerleri, 1996).

i T S
e

Dunit

Harzburjit

Sekil 19. Ultrabazik tektonitlerde kromititlerin olusumunu gésterir model (Lago vd.,
1982°den). A: Peridotit icinde bazik magmanin dayk seklinde sokulum yaptigi
kiriklar boyunca bosluk olusturma modeli. a. Tansiyon kiriginda makaslamayla es
zamanl kayinti meydana gelmesi; b. Tamamen kristallesmemis olan eski bosluga
yeni magma sokulumu. B: Tektonit harzburjit icinde bazik magma sokulum
kanallarinda olusan bosluklar icinde kromitit kiitlesinin olusum modeli.
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Kromitler olustuktan sonra kalinti eriyikleri hala sicak ve
hareket kabiliyetine sahiptirler. Bunlar kromititi ve etrafinda dunit
kilifin1 ve tliketilmis harzburjiti birakarak siiziiliip daha yukarilara
magma odasmna hareket ederler. Dunit kilifinin kalinlig1 bazik
magmanin ve harzburjitin ortopiroksenlerinin bilesimi ve tepkimenin
siiresiyle baglantili olarak degismektedir.

Peridotit iginde yiikselen bazik magmanin derindeki yiikselis
hiz1 nispeten fazla oldugundan bazik magma-harzburjit tepkimesi igin
yeterli slire olmamakta ve yeterli kromit kristallenmesi meydana
gelmemektedir. Tektonitler i¢cinde kanallar boyunca yiikselen bazik
magmanin yiikselme hiz1 iist kesimlere dogru giderek azalmakta kendi
itici giicliyle yantasi pargalayip ylikselecegi yolu artik agamamaktadir.
Bu kesim daha cok litosferik manto-kabuk kusagina denk gelmektedir
(Nicolas, 1989). Bu nedenle, kromitit kiitlelerinin daha ¢ok manto-
kabuk gecis kusagina (petrolojik Moho) yakin kesimlerde harzburjitler
iginde gelistikleri diisliniilmektedir. Bu yaklasim, daha 6nceden ileri
siriilen  “podiform kromitit kiitleleri, kiimiilat-tektonit sinirindan
itibaren ilk 1000 m i¢inde tektonit harzburjitler igcinde bulunurlar”
seklindeki arazi gbzlemlerine dayanan goriisle de uyumludur (Thayer,
1967; Moutte, 1982; Stowe, 1987).

Bazaltik magmanin, harzburjitin ortopirokseniyle reaksiyonu
sonucu krom spinel kristallenmesinin yogun oldugu; 6te yandan,
piroksenit veya websterit‘in ortopirokseninin bazalt magmasiyla
reaksiyonu sonucunda ise hemen hemen hi¢ veya ¢ok az krom spinel
olusumu meydana geldigi gozlenmistir. Alkali bazalt magmasi ayni
olduguna gore s6z konusu farklilik ortopiroksenlerin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Bu farklilik, harzburgitlerin ortopiroksenlerinin
(Cr) igeriginin fazla (Al) igeriginin az; lerzolitlerin ortopiroksenlerinin
(Cr) igeriginin az (Al) igeriginin fazla olusuyla izah edilmektedir
(Arai, 1994).

Yan kaya peridotitin (Al+Cr) icerigi kismende olsa bazaltik
magma ile reaksiyonu sonucu olusabilecek kromitit kiitlesinin
boyutunu kontrol eden etmendir. Orta dereceli refrakter peridotitler,
krom spinel igeriginden kaynaklanan (Cr) igerigi % 0.4-0.6 olan
klinopiroksenli ~ harzburgitler =~ biiyiik  kromitit  kiitlelerinin
bulunabilecegi peridotitler olarak tanimlanmaktadirlar (Sekil 20b).
Podiform kromititlerin boyutu reaksiyona giren harzburgitin
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mineralojisi ve ortopiroksenlerinin bilesimi ile dogrudan ilgilidir.
Harzburjitin Cr icerigi onemlidir. Ana kaya, yiiksek refrakter 6zellikli
harzburjitler (Cr > 0.7) ise biiyiikk krom yataklar1 olugmamaktadir
(Sekil 20a). Cr < 0.2 oranina sahip lerzolitik yan kaya igerisinde de hig
bir krom cevherlesmesi gozlenmez (Sekil 20c). Cr oranit 0.4-0.6
olanlar kromitit olusumu i¢in en uygun olandir (Arai, 1994b).

Ergiyik-yan kaya reaksiyonu modelinde olduk¢a ilksel
(tiiketilmemis) boninitik magma iist mantodan gecerek yiikselmekte
ve i¢inde bulundugu peridotitle reaksiyona girmektedir. Yan kayanin
piroksenini ¢dzmekte, bu nedenle de kimyasal bir degisime
ugramaktadir. Boyle bir reaksiyon, ergiyign silis i¢eriginin artmasina
neden olmaktadir. Ortopiroksenin ¢dzilinmesi, ergiyigi daha boninitik
bir bilesime tasiyacaktir. Bu boninitik eriyigin Mg/Si orami diisiik,
dunitik kalintinin Mg/Si orani yiiksek olacaktir. Bunun sonucunda da
ilksel ergiyik olivin-kromit kotektiginden (olivin ve kromitin
beraberce kristallenip birarada kalabilmesi) duragan kromit
kristallenme alanina taginacak ve yalniz kromit kristallenecektir (Zhou
ve digerleri, 1996).

Harzburjit

a) Genis Dunit zonu; az b) Bliytik kromitit olusumlari | c) Kromitit olusumu
ve kiigik kromitit yok

olusumlari

Sekil 20. Peridotit yankayanin refrakter oranlarina bagli olarak krom yataklarinin
blayuklagu ile iliskisini gosterir sematik kesitler (Arai, 1997’den).
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1.9. Tiirkiye’deki Krom Yataklarinin Bulunus Sekilleri
Ve Ozellikleri

Alpin tip kromitit kiitlelerinin boylar1 degiskendir. Birka¢ 10
cm ile 100-200 m arasinda degisiklik gosterirler. Her ne kadar
Guleman (Elaz1g) yoresinde Uzun Damar, Ayt Damar gibi kromitit
diizeyleri dogrultular1 boyunca incelmeler ve kalinlagmalar (sikma,
acma) yaparak 1.500 m izlenebilmekteyse de, cogu yatakta bu
devamlilik birkag¢ on metre ile sinirlidir (Engin ve digerleri, 1983).

Kiitlelelerin kalinliklarinin 50 m‘ye ulastig1 yerler biliniyorsa
da, genelde bu kalinliklar yine birka¢ metreyi gecmez. Krom yataklari
cogunlukla birden fazla kromitit kiitlesinden meydana gelmislerdir
Genelde  yataklarin  egim  yoni  devamliliklart  dogrultu
devamliliklarindan daha azdir. Ama baca ve hortum sekilli yataklar bu
genellemeye aykir1 davranir.

Harzburjitlerin ~ (tektonitlerin)  icinde bulunan  kromitit
kiitlelerinin etrafinda kalinliklar1 birka¢ cm ile birka¢ metre arasinda
degisen bir dunit kilifi bulunmaktadir. Kromitit kiitlelerinin dogrultu
ve egim yonii devamliliklarini izlemede bu dunit kilifi kilavuz gorevi
gorebilmektedir. sOyle ki; birka¢ metre kalinligindaki bir kromitit
merceginin dogrultu ve egim devami birka¢ metre sonra bitmekte
ancak, dunit kilifi kromitsiz veya ince kromitit bantli olarak devam
edebilmekte ve tekrar kalinlasarak ekonomik boyutta bir kromitit
mercegi olusturabilmektedir. Bu durum, cevher diizeyi boyunca
defalarca tekrarlanabilmektedir.

Thayer‘in (1960 ve 1964) ifade ettigi gibi, Alpin tip krom
yataklar1 arasinda bir milyon ton ve daha fazla rezerv igeren kromitit
kiitlesi sayist sinirhidir. Gegmiste liretilmis ve tiikenmis olan Golalan
(Guleman, Elazi1g) krom yatagi % 54 Cr203 tenér ve 1.1 milyon ton
rezerviyle bu tip yataklar arasinda ayricalikli bir yere sahiptir. Bati
Kef (Guleman, Elaz1g) krom yatagr % 22-33 Cr2O3 tendrii ve 6.5
milyon ton rezerviyle Tiirkiye‘de isletilen en biiyiik krom yatagidir.

“Her kromitit merceginin etrafinda mutlaka bir dunit kilifi
vardir ama her dunit bant1 veya mercegi her zaman kromitit kiitlesi
barindirmaz” gseklinde genellestirilen kromitit-dunit iligkisi, krom
aramacilig1 konusunda potansiyel kromitit kiitlelerinin bulunabilecegi
yerler konusunda ipucglar1 vermektedir. Kromitit merceginin
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etrafindaki dunit kilifi ile sinir iliskisi ilkseldir. Bu iliski, kromititin ve
dunitin etkiyen kuvvetlere farkli direng gostermeleri nedeniyle cogu
halde ilksel konumunu pek kaybetmeden yirtilmistir. Bazi hallerde
yirtilmig  sinir iliskileri mekanik veya fayli smir iligkisi olarak
degerlendirilmektedir.

Peridotitlerde izlenen olivin ve piroksence zengin kisimlarin
ardalanmasindan olusan bantlanmalar ve peridotitin kendi as birimleri
arasindaki litoloji sinirlar1 konumlari, peridotit kiitlesinin i¢ yapisini
yansitir. Bu magmatik bantlanmalar ve dunit-harzburjit gibi magmatik
katmanlanmalarin ilksel smir iliskilerinin gozlemlendigi yerlerden
alinan Olgiiler, peridotitin i¢ yapisinin belirlenmesine ve cevher
(kromitit) kiitleleriyle i¢ yap1 iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi
konusunda 6nemli ipuglar1 saglar (Foto 5).

Peridotitlerdeki olivin, piroksen ve kromitce zengin kisimlarin
ardalanmasindan olusan diizlemsel yapilar yani bantlanmalar akinti
veya magmatik bantlanma olarak farklilik gosterirler. Magmatik
bantlanma (magmatic layering) c¢okelsel siirecler, akint1 bantlanmasi
(flow layering) ise metamorfik siirecler sonucu gelisen
bantlanmalardir (Thayer, 1980). Cevrede izlenen olivin ve piroksence
zengin kisimlarin ardalanmasindan olusan bantlanmalar kromitit
bantlanmalar1 ile uyumluysa, bunlar da magmatik bantlanmadir. Yok
eger keser konumda iseler, muhtemelen akinti bantlanmalaridir.
Podiform krom yataklarinin tiikketilmis harzburjitler iginde dike yakin
konumdaki kanallar icinde konveksiyon akimlar1 kontroliinde
meydana geldigi seklindeki olusum modeli dikkate alindiginda,
peridotitler (tektonitler) i¢indeki bantlanmalarin akinti bantlanmalari
oldugu kabul edilmesi gerekir.
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Foto 5. Harzburjitlerde olivin-piroksen ardalanmasindan olusan bantlanma.

Krom yataklarinin olusumlar1 ile ilgili tartigmalar devam
edecektir. Ekonomik jeoloji yoniinden sorun, kromitit kiitlelerinin
peridotitin i¢ yap1 elemanlartyla iliskilerinin ortaya konulmasi ve yeni
kromitit kiitlelerinin bulunabilecegi kesimlerin belirlenmesidir.

Tiirkiyedeki krom yataklar1 ilksel olusumlarindan kaynaklanan
diizensizliklerinin yanisira sonradan maruz kaldiklar1 tektonik
hareketler sonucunda oldukg¢a karmasik iligkiler sergileyen konumlar
kazanmiglardir. Genelde kromitit kiitlelerinin gidisi ile i¢inde
bulunduklar1 peridotitin i¢ yapis1 arasinda bir iliski s6zkonusudur. Bu
iliskinin nasil oldugu, amaca yo6nelik ayrintili maden jeolojisi
haritalariyla ortaya konulabilmektedir. I¢yapi-cevher (kromitit
mercekleri) iliskilerinin  ¢ozlimlenmesi ise, cevher-yankayag-
tektonizma iliskilerinin ortaya konulmasi ve kromitit kiitlelerinin
nereye dogru devam edebilecegi ve nerede aranmasi gerektigi
konusuna 1s1k tutar.

Daha once de ifade edildigi gibi, Alpin tip krom yataklarinin
boyutlar1  kiigiiktiir ve sergiledikleri diizensizlikler nedeniyle
rezervlerinin belirlenmesinde giicliikler s6z konusudur. Bu nedenle,
Alpin tip krom yataklarinda diger bir ¢cok maden yataginda oldugu
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gibi en gecerli uygulama, isletilebilecek boyutta bir kromitit kiitlesi
veya Kkiitleleri bulunduktan sonra isletmeye baglamak, isletmeyle
beraber ortaya c¢ikan yeni verileri de degerlendirerek arama
caligmalarin1 es zamanli olarak siirdiirmektir. Diger bir anlatimla,
isletme ve arama caligmalari basa bas sitirdiirtilmelidir.

Alpin tip krom yataklarinin bir kismi i¢ yap1 ile uyumludur.
Bir kismi ise i¢ yapiyr keser konumda goriiliirler. Krom yataklari
yapisal konumlarina gore gruplara ayrilabilirler

a - Igyapryla uyumlu krom yataklari (Sekil 21)
b - I¢yap1y1 kesen krom yataklar1 (Sekil 22 a,b,c,d)

¢ Yapiyla Uyumlu Krom Yataklar

Tiirkiye‘de bulunan krom yataklari c¢ogunlukla i¢ yapiyla
uyumludurlar. Kromitit kiitlelerinin seklinden dolayr bu gidiste bazi
sapmalar sozkonusu ise de, genelde kromitit merceginin gidisi ile
peridotit igindeki bantlanmalarin gidisi birbirine paraleldir. Daha
sonradan maruz kalinan tektonik hareketlerle iliskiler karmasik hale
gelmis olabilir.

Sekil 21. i¢ yapr ile uyumlu krom yataklari (Engin ve digerleri,1985ten)
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I¢ Yapiy1 Kesen Krom Yataklar

I¢ yapiy1 kesen krom yataklar1 cogunlukla, i¢ yapiyr kesen fay
zonlar1 i¢inde, faymn konumuna uygun olarak bulunan kromitit
kiitlelerinden ibarettirler (Sekil 22 b). Egim yoni devamliliklar
dogrultu yonii devamliliklarindan ¢ok daha fazla olan hortum (Sekil
22 a) veya kalem sekilli (en tipik 6rnegi Eskisehir-Kavak Kromlari
adiyla anilan sahada gozlenir) olarak tanimlanabilecek yataklar ig
yapty1 kesen krom yataklaridir. Daha nadir olarak goriilen kivrimli
yaptya sahip kromitit olusumlar1 da i¢ yapiy1 kesen yataklar olarak
tanimlanir (Sekil 22 ¢, d). Kivrimhi yapidaki kromititlere en tipik
ornek Mugla, Fethiye-Biticealan sahasinda goriilmektedir.

(©) ' (d)

Sekil 22. ¢ yapi ile uyumsuz (i¢ yapiyr kesen) krom yataklar1 (Engin vd., 1985’ten).
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2. TURKIYE KROM MADENCILIGINDE DURUM
TESPITi, SORUNLAR VE COZUM ONERILERIi

2.1. Arama, Kalite ve Ar-Ge Calismalar

Tiirkiye’de krom madenciliginin Osmanlilar doneminde
basladig1 bilinmekle birlikte, MTA ve Etibank’in kurulusundan 6nceki
donem madenciligine iliskin pek dokiiman bulunmamaktadir. Bununla
birlikte bu doneme ait isletme kalintilarindan isletmelerin kiy1 seridine
yakin biiyilk mostralarin oldugu yerlerde, agik isletmeler seklinde
yapildigi anlasilmaktadir. Bu doneme ait krom aramaciligi, yiizeyde
belirgin mostrast olan kromit olusuklarina rastlama ve onlar1 tanima
seklinde tarif edilebilmektedir.

1935 yilinda MTA’nin kurulusuyla birlikte krom yataklarini
konu alan cesitli calismalar yapilmaya baslanmistir. 1972 yilinda
MTA Maden Etiid ve Arama Dairesi yapisi i¢inde krom servisinin
kurulmasiyla da bu c¢aligmalar belirgin bir hiz kazanmis, gerek krom
yataklarinin jeolojilerinin agikliga kavusturulmasinda ve bdylece
arama yontemlerinin gelistirilmesinde, gerek bilinen yataklarin rezerv
katkilariyla Omiirlerinin arttirilmasinda ve gerekse bazi yeni yataklar
bulunmasinda ¢ok yonlii katkilar ger¢eklesmistir.

1972 yilina kadar olan donemde MTA tarafindan yapilan etiit
calismalari, cogunlukla bazi arastirmacilarin ¢esitli maden yataklarina
yaptiklar1  kisa  geziler  sirasindaki  gozlemlerine  dayali
degerlendirmeler bi¢cimindedir (Hiessleitneri 1951, 1952; Kovenko,
1943, 1944; Borchert, 1958, 1962; Helke, 1939, 1962; Zengin, 1957,
Petrascheck, 1958; Wijkerslooth, 1942a,1942b, 1947). Ayrica bazi
akademik amacli diploma, master ve doktora tezleri de bu kapsamda
anilabilir (Ovalioglu, 1963, Tatar, 1968; Engin, 1969). Yine bu
donemde MTA tarafindan, bazi krom yataklarinda siirli olciide
sondajli ve galerili arama caligmalari yapilmistir (Alpan, 1954;
Kaaden, 1954, 1962). Ayn1 déonemde MTA disindaki kuruluslarin
krom yataklarini konu alan etiid ve arama ¢aligmalart ise, yok denecek
kadar azdir (Barutoglu, 1965; Borchert, 1971).

Anlasilacagi gibi, 1972 yilina kadar olan dénemde de sistemli
bir etiide dayali arama c¢alismalarinin yapildigini séylemek zordur.
Bunun nedenini, o giiniin kosullarinda aramak gerekir. Isletilebilir
boyutlarda krom mostras1 bulma ¢abasina indirgenmis bir aramacilik
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anlayisi, dogal olarak jeolojinin pek yardimi olmaksizin da
yiiriitiilebilmistir. Mostra madenciligi diye bilinen, krom mostralarinin
acik isletme yoOntemiyle cikarilmasi bi¢iminde tanimlanabilecek o
donem krom madenciliginde bdyle bir aramaciliktan daha fazlasina
gerek de duyulmamistir.

Bu dénemde madencilik ¢evrelerine, krom yataklarinda jeoloji
kontroliiniin bulunmadigi, bu yiizden jeoloji etiidlerinin bir yarar
saglamayacagi kanis1 egemen olmustur. “Maden kazmanin ucundadir”
diye ifade edilen bu goriisiin dogup yerlesmesinde, ililkemiz krom
yataklarinin yukarda agiklanan c¢etin arama sorunlarmin iistesinden
gelmenin ¢ok zor olmasinin da pay1 olmustur.

Cetin arama sorunlari, her ne kadar krom yataklarinin jeoloji
kontroliiniin olmadigi kanisin1 uyandirmigsa da, gercekte krom
aramaciligin1 yonlendirebilecek ipuglari, baslica jeoloji verileridir.
Daha agik bir anlatimla, kromitit mercekleri iginde bulunduklari
peridotitlerin i¢ yap1 diizeni ile belitli bir iliskiye sahiptirler. I¢
yapinin incelenmesiyle cevher merceklerinin konum ve duruslar
aydinlatilabilmektedir.

160 yillik krom madenciligi geg¢misi olan Tiirkiye’de, el
degmemis kazma vurulmamis krom mostrasi pek kalmamistir. MTA
Genel Miudiirliigii bolgesel arama g¢alismalarini gidilememis birkag
bolge disinda esas itibariyle tamamlamis, iilkemiz krom yataklari
envanterini ¢ikarmustir.* Bugiin artik iilkemizde, daha ©6nceki
aramalarda bagkalar1 tarafindan gbézden kacirilmis arama firsatlari
kalmistir. Buna ek olarak, daha onceki aramalarda ilgi dis1 kalmais,

4 MTA tarafindan 1966 yilinda yayinlanan ilk krom envanteri, o giine kadar olan bilgileri
topluca okuyucuya iletmeyi basarmustir. 2017 yilinda yaymlanan Krom envanteri ise,
kendine 6zgii dinamigi ve bilimsel zorluklari nedeniyle bugiine dek giincellestirilerek
yeniden okuyucu ile bulusamamistir. Bu zorluklar, krom yataklarinin iligkili olduklart
ofiyolit birlikleri gdz Oniine alinarak ve bolgesel degerlendirme yoluyla asilmaya
calisilmus, tarihsel siirecte birka¢ nesil meslek insaninin 6zverili ¢abalarinin bir araya
getirilmesi ile olugsmustur. Toplamda yedi cilt olarak tasarlanan bu eser, birinci ciltte her
tiirlii arastiriciya hitap edecek genel kavram ve ilkeleri, ikinci ciltte ise KB Anadolu’daki
krom yatak ve zuhurlarinin envanter Ozelliklerini igerecek sekilde hazirlanmig ve
yayimlanmistir. Bu tasarim ¢ergevesinde, Anadolu’daki diger bélgeler ayri ayr ciltler
halinde tamamlanarak basilacak ve bu alandaki eksiklik giderilmeye ¢alisilacaktir.
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ancak bugiin cazip hale gelmis diisiik tenorlii yataklar bulma sans1 da
vardir. Arama ¢aligsmalarinin bu tiir hedeflere yoneltilmesi gereklidir.

Tiirkiye‘de, bir miktar {iretim yapildiktan sonra ¢esitli
nedenlerle (faylanma, rezervin tilkkenmesi, ocagin derinlesmesi, gociik,
tenor disikligl, fiyat disiisi, vb.) terkedilmis ¢ok sayida krom ocagi
bulunmaktadir. Gegmis yillarda Tiirkiye krom madenciligi, biiytlik
oranda yataklarin yiizeye yakin si1g kisimlarinin isletilebildigi mostra
madenciligi seklinde kalmistir. Yeni kromitit rezervleri bulma sansi,
halen krom madenciligi yapilmakta olan ocaklarin yani sira, en fazla
bu tiir sahalarda ytiksektir.

Krom cevherinin bir yerde varligin1 isaret eden kendi
mostrasindan bagka bir veri, bir ipucu yoktur. Krom yataginin olusum
mekanizmas1 nedeniyle jeokimya c¢aligmalarinin krom yataklarinin
aranmasina yardimci olmasi beklenemez. Zaten deneme mahiyetinde
yapilan jeokimya etiitleri de kromitit mercegini isaret etmesi yoniiyle
basarili olmamistir. Teorik degerlendirmeler jeofizik yontemlerin
krom aramacilifina yardimci olabilecegini igaret etmekteyse de, gerek
diinyanin ¢esitli iilkelerinde ve gerekse Tiirkiye'nin ¢esitli yorelerinde
krom aramaciligina yonelik olarak yiiriitiilen jeofizik etiitler basarili
olmamustir. Yatak olusturan kromitit kiitlelerinin kiigiikliigli, derinde
olmalar1, dayaniklilik farki nedeniyle kromitit kiitlesiyle yantasin sinir
iliskisinin mekanik 06zellik kazanmis olmast ve yankayanin
serpantinlesmis olmasi, kromitit kiitlelerinin bulunduklar1 yerlerde
topografyanin engebeli olusu, jeofizik yontemlerden basarili sonug
alimamamasinin nedenleri olarak verilebilir.

Krom aramaciliginda, kromitit mostralarinin, eski ve bilinen
krom yataklarinin bulundugu yorelerde biiyiik 6l¢ekli detay yertistii ve
varsa yeraltt maden jeoloji haritalar1 yapilmasi ve yorumlanmasi, yeni
kromitit kiitlelerinin bulunabilmesi i¢in uygulanmasi gerekli en gecerli
yontemdir. Yeni kromitit merceklerinin  bulunmasi, sondaj
lokasyonlarinin tesbiti, arama ve iiretim galerilerinin yonlendirilmesi
ve {retim planlamast en yeni bilgileri iceren maden jeoloji
haritalarinin ~ yorumlanmasi1 ile mimkiin olabilecektir. Krom
Madenciliginde bu ¢alismalar simdiye kadar cogunlukla amaca hizmet
etmeyen imalat planlar1 kullanilarak ve Onsezilerle yapilmaya
caligilmistir.
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Mostralarin tahrip edildigi, kolayca bulunabilecek kromitit
kiitlelerinin Ttretildigi Tiirkiye'de, bundan sonra krom yataklarinin
gerek bulunmalar1 ve gerekse isletilmeleri i¢in ge¢mise oranla daha
cok uzmanlik, daha ¢ok emek ve para gerekecektir. Ancak bu
sahalardan hangilerinde ne boyutta bir cevher potansiyeli kaldigi,
bunun bulunabilmesi i¢in nerelerin aranmasi gerektigi gibi aramalari
yonlendirmede temel alinacak ocaklara iliskin maden jeolojisi verileri,
maalesef cogunlukla elde mevcut degildir.

Isletilebilecek boyutta yeni kromitit kiitleleri bulabilmek igin,
caligmalara kromitit mostralarinin bulundugu yerlerde, eskiden krom
madenciligi yapilmis ve terk edilmis yerlerde ve halen krom
madenciligi yapilmakta olan kesimlerde ayrintili maden jeolojisi
haritalarinin yapilmasi gerekir.

Yiizeyde birbirleriyle iligkili olabilecek kromitit mostra
gruplarini i¢ine alan bir alanin 1/1.000 Slgekli ayrintili maden jeoloji
haritas1 yapilmalidir. Bu haritalarin kullanish olabilmeleri i¢in harita
alaninmn 0,5 km? yi ge¢gmemesi tercih edilir. Bu haritaya kromitit
mostralari, litoloji  smirlar, tektonik hatlar ile bantlanma,
yapraklanma, mineral ¢izgiselligi, kivrimlanma vb. gibi i¢ yap1
elemanlari islenmelidir.

Yarma, acgik ocak ve galeriler varsa, bunlarin jeoloji haritalar1
teknigine uygun sekilde yapilmalidir. Yiizey haritasina islenen
ayrintilar buralarda da aranip bulunmali ve haritalara islenmelidir.
Yarma agik ocak ve galerilerin haritalar1 1/500 0lgekli olarak
yapilmalidir. Daha sonra bu haritalardaki veriler ylizey jeoloji haritasi
Olcegine kiciiltiilmeli ve yiizey jeoloji haritas1 iizerine iz
diistiriilmelidir. Bu sekilde yeriistii ve yeralti jeoloji verilerinin
korelasyonu yapilabilecek, degerlendirmeler sonucu yeni kromitit
kiitlelerinin aranmas1 gereken kesimler saptanabilecektir. Bazi
isletmelerde imalat haritalarindan bu amaca yonelik olarak
yararlanilmakta ya da ocaklarda c¢alismis olanlarin tanikliklarina
basvurulmaktadir. Bu da bir¢cok kere yanilgilara neden olmaktadir.
Bugiinkii aramalarda basvurulabilecek daha giivenilir bir bagka yol da,
cogunlukla goegmiis eski galerilerin temizlenerek maden jeoloji
haritalarim1  yapmak, arama caligmalarin1 toplanacak verilere
dayanarak yiiriitmektir. Ne var ki bunun agir ekonomik bedeli,
cogunlukla aramalar iizerinde caydirici rol oynamaktadir.
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Arama ¢alismalarinin isletmenin devami siiresince yiiriitiilmesi
gerekir. Bu nedenle de agilan yarmalarda ve galerilerde ortaya ¢ikan
jeoloji verilerinin bir sonraki kazi islemiyle tahrip edilmeden once,
jeoloji  miihendisince incelenip haritalara iglenmesi, stirekli
degerlendirilerek isletme ¢alismalarina yon verilmesi ve bu arada da
arama c¢alismalaria bilingli sekilde devam edilmesi gerekir. Oysa
simdiye kadar krom madenlerimizde ve diger madenlerimizde, bunun
boyle yapildigini séylemek miimkiin degildir.

MTA 1970 li yillardan itibaren krom aramalarma agirlik
vermis, krom sahalarinda 1/25 000 6lgekli prospeksiyon, 1/10.000,
1/5.000 olgekli jeoloji etiitleri yapmis, aramaya deger gordiugi ve
hukuki durumu uygun olan bazi sahalarda da 1/1000 o6lgekli ylizey,
1/500 6lgekli yeralt1 detay maden jeoloji haritalart yapilmasini takiben
sondajli ve galerili arama ¢alismalarini gerceklestirmistir. Bu
caligmalarla isletilebilecek boyutta yeni kromitit kiitleleri bulunarak
bazi yeni isletmelerin acilmasi, terkedilmis bazi ocaklarin yeniden
faaliyete gec¢mesi, isletilmekte olan ocaklarinda madencilik
Omiirlerinin uzamasit saglanmistir. 1985 yilinda 3213 sayili Maden
Kanunu’nun yiiriirlige girmesinden sonra MTA’nin krom etiitleri
biiyiik dlgtide iicretli etiitlerle sinirli kalmustir.

Ulkemiz krom madenciliginin uluslararasi rezerv ve kaynak
tasnif sisteminde yer alan kriterlere gore rezervi hesaplanmis
yataklarin sayist azdir. Bu nedenle uluslararasi literatiirde (USGS,
ICDA vd.) Tirkiye krom rezerv miktarlar1 ¢ok diisilk olarak
gosterilmektedir (Diinya rezervleri i¢indeki payr % 2’den az). Bu
durum iilkemiz krom madenciligine ve krom hammaddesi kullanilarak
yapilacak yari-mamul ve mamul yatirimlarina ilgi duyan yerli ve
yabanc1 biiyiik sirketlerin zihninde soru isareti olusturmaktadir. Oysa
tilkemizin krom potansiyeli, bilinen miktarlara gore ¢ok daha
yiiksektir.

Tiirkiye krom madenciliginde direkt satilabilir parca cevher
rezervi tenorill (% 30-54 Cr203) hizla azalarak, yerini fabrikalik, diisiik
tenorlii cevherlere (% 4-15 CryO3) birakmaktadir. Sirketler kendi
bilinyelerinde yeni yataklarin aranip bulunmasi ve rezerv gelistirme
caligmalar1 i¢in yeterli kaynak yaratamamaktadir.

Krom yataklarimin ruhsat bazinda izafi sinirlarla boliinmiis
olmasi, her tiirlii arama ¢alismalarinin biitiinciil olarak yiiriitiiliip,
maden yatagi olusumunun teorik c¢ercevesinin diizglin sekilde
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catilmasina engel olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan bu durum, MTA’ ’nin
veya sirketlerin ruhsatlarla smirli alanlarda yapilan parcali, boliik
porciik aramalardan ve rezerv gelistirme caligmalarindan pozitif
sonuclara ulasilmasini1 olumsuz etkilemektedir.

Ulkemiz krom envanterinde CRIRSCO uluslararas1 rezerv ve
kaynak tasnif sisteminde yer alan kriterlere gore rezervi hesaplanmig
yataklarin sayisinin artirtlmasi saglanmalidir.

Céziimler icin Oneriler

v Arama doneminde yapilan harcamalar UR-GE (Uluslararasi
Rekabetciligin Gelistirilmesi) destek programi kapsamina alinabilir.
v Her seyden once krom rezervlerinin azalmasi ve yataklarin

derinlesmesi krom sahalarinin isletilmesini daha verimli hale
getirmeyi gerekli kilmaktadir. Bunun ic¢in daha 6nce rasgele yapilan
arama ve Uretim faaliyetlerinin planl bir sekle doniistiiriilmesi, hem
yeni yataklar bulabilmek ve hem de iiretim faaliyetlerini
planlayabilmek i¢in 6nemli olan ve siirekli olarak ithmal edilen maden
jeoloji haritalarmin ¢ikarilmasi; arama ve iiretim faaliyetlerinin bu
haritalara gore yapilmasi, iiretim asamasinda emek yogun teknolojileri
birakip teknoloji yogun yontemlere gegilmesi gerekmektedir.

v Ayni bolgede birbirine miicavir ruhsat alanlarinda calisan
sirketler "Kiimelenme Destek Programi‘ ¢ercevesinde arama ve rezerv
gelistirme konusunda ortak davranis sergilemeleri hedefiyle birlikte is
yapma anlayiglarinin  gelistirilmesi ve kalicilastirilmast  tesvik
edilmelidir.

v Sirketler kendi krom yataklarinin rezervini UMREK
kriterlerine gore yeniden belirliyebilir., MTA iilkemiz krom
kaynaklarini TUVEK?® verileri dogrultusunda jeoistatistik yontemler
kullanarak yeniden tahmin edebilir.

5 Maden arama, arastirma ve iretimi sirasinda kamu ve Ozel sektor tarafindan iiretilen
yerbilimleri verileri ile sondajlara ait karot, kirinti, el 6regi ve benzeri numuneler ile
harita, kesit, stratigrafi ve benzeri dokiimanlar1 arsivlemek, yayimlamak, kullanicilarin
hizmetine sunmak ve numunelerin yurt disina g¢ikarilmasi ile ilgili islemleri yapmak
amactyla Maden Isleri Genel Miidiirliigii’niin koordinasyonunda ve Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii biinyesinde, Tirkiye Yerbilimleri Veri ve Karot Bilgi Bankasi
kurulmustur.
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2.2. Krom Madenciligimizin Gelismesini Ne Engelliyor

Yiiksek maliyet ve diisiik verimlilige yol agarak krom
madenciligimizin rekabet giiciinii ve gelismesini engelleyen su licayak
bagindan s6z edilebilir:

v Kiigiik olgekli yapi,

v" Ocaklarin derinlesmesi/kaliteli cevher rezervlerinin
azalmasi,

v' Krom madenciligi ve buna dayali sanayinin dikey
olarak tam biitiinlestirilememesi.

Kiiciik Olgekli Yapi

v Tirkiye krom madenciligi, birkag isletme disinda kiigiik
Olcekli isletmelerden olusmaktadir. 100.000 tonun {izerinde ham
cevher veya konsantre lreten isletme sayist 3-5’1 gecmez. Cogu
isletmelerde yillik iiretim 30-40 bin tonun altinda kalmaktadir.

v Kiictiik olgekli yapi, kismen sektordeki girisimcilerin mali
giiclerinin yetersiz olmasi ve/veya ruhsatlarin degisik sahipler
arasinda dagilmis olmasma baglanabilirse de biiylikk oranda
ilkemizdeki krom yataklarinin podiform ya da Alpin tip denilen tiirde
yataklar olmasindan ileri gelmektedir.

v Podiform kromit yataklari, kromca zengin, fakat genellikle
kiiciik boyutlu ve mercegimsi ya da diizensiz sekilli govdeler
halindedir. Bireysel podiform kromit govdeleri, ¢ogunlukla bir iki
yiiz ton ila birkag bin ton biiylikliiktedir. Ayrica yogun tektonik
etkinlikle parcalanmis, karmasik bir yap1 kazanmislardir.

v Kiiciik 6l¢ekli yap1 nedeniyle arama ve iiretimde bilim ve
teknolojiden  yeterince  yararlanilamamakta, geri  teknoloji
uygulanmaktadir. Bu durum, yiiksek maliyete ve diisiik verimlilige yol
acmaktadir. Bunun yanisira, ¢ogunlukla yataklarin potansiyelleri
timiyle aci8a c¢ikarilamamakta ve Tlretilememekte, bir bagka
sOyleyisle krom madencilig§i mostra madenciliginden ileri
gidememektedir.
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Ocaklarin Derinlesmesi/ Kaliteli Rezervlerin Tiikenmesi

v Genel olarak acik ocak seklinde baslayan krom isletmeleri,
acik ocak derinlestikten sonra ¢ogunlukla yeraltt madenciligi seklinde
gelismistir. Gegmisi 1850 1i yillara kadar geri giden Tiirkiye’de krom
madenciligi, 1960’lardan beri cogunlukla yeralt1 madenciligi seklinde
yapilmaktadir.

v Bugiin gelinen noktada c¢ogunlukla ocaklar derinlesmis,
dogrudan satilabilir parca cevher liretimi diismiis, konsantrelik cevher
liretiminin pay1 artmistir.

v Bu iki faktoriin etkisiyle, Tiirkiye krom madenciliginde
maliyetler eskiye kiyasla oldukca artmistir. Artik Tirkiye krom
madenciligi biiylik oranda fiyatlarin tavan yaptig1 yillarda, talep
fazlasim1 karsilamak {izere ancak zaman zaman calistirilabilen bir
fiyat-maliyet yapis1 kazanmastir.

Dikey Biitiinlesmenin Gerceklestirilememesi

Tirkiye krom madenciligimizin dikey biitiinlestirilmesi i¢in
40 yili agkin bir siiredir caba gosterilmekte ise de, bunda basaril
oldugumuz ve siirecin tamamlandig1 sdylenemez. 1958 yilinda 10 000
ton/y1l kapasiteli Antalya DKFK, 1978 yilinda 150 000 ton/yil
kapasiteli Elazig YKFK, 1984 yilinda da Mersin Kromsan krom
kimyasallar1 tesisleri kurulmus ama bunlar verimli ve tam kapasiteyle
calistirilamamis, Elazig krom kimyasallar1 fabrikast kurulusunun
Ustinden uzun yillar gegmis olmasina ragmen isletmeye
almamamustir. Bugiin hala Tiirkiye, iirettigi cevherin biiyiik boliimiinii
islemeden digariya satan bir iilke durumundadir.

Mevcut yap1 ve teknolojiyle ancak diisiik kalitede ve yiliksek
maliyette ferrokrom tiretebilen Tiirkiye’nin;

Diisiik maliyetli bol cevhere,

Cogu yeni teknolojiye sahip biiylik firinlardan olusan kurulu
ferrokrom sanayine,

Etkin ve yeterli liman, demiryolu ve enerji alt yapisina sahip
G. Afrika ‘nin drettigi sarj kroma karsi rekabet etmesi zor
goziikkmektedir.
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Tiirkiye krom madenciliginin bir an Once teknolojisini ve
yapisini  yenilemis bir ferrokrom sanayi ile biitlinlesmesi
gerekmektedir.

2.3. Ne Yapmah? Krom Madenciligimizin Gelismesi i¢cin Oneriler

% 96’dan fazlas1 G. Afrika’da bulunan diinya krom rezervleri,
ongoriilebilir gelecek icin diinya talebini karsilamaya yeterli
goriinmektedir. Bu bakimdan kisa ve orta vadede krom fiyatlarinda
zaman zaman goriilebilecek talep fazlasina bagl gecici artislar disinda
ciddi artislar beklenmemektedir. Buna karsin, yiiksek Cr/Fe oranina
(2,5-3) sahip olmasi (Alpin tip) nedeniyle yiiksek 1siya dayanimli
kaliteli ¢elik yapiminda vazgecgilmez olan metalurjik karakterdeki
cevher oOzelliklerinin timiinii {izerinde tasiyan Tirkiye krom
cevherleri, diinya piyasasi tarafindan daha ¢ok tercih edildigi de bir
gercektir.

Tiirkiye krom madenciliginin gelecegi, son donemlerdeki fiyat
diizeyinde rekabet giiclinii koruyabilmesi/gelistirebilmesine baglidir.
Bunun i¢in kanaatimizca su 6nlemlere ihtiya¢ vardir:

1- 1850’lerden beri diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasinda yer
almasina ragmen, asagidaki ¢izelgede goriilecegi gibi, Tiirkiye kroma
dayal1 sanayi iriinleri iiretiminde erisebilecegi iyi bir konuma sahip
degildir. Cin bile ithal cevhere dayali olarak ferrokrom iiretiminde
diinyanin 6nde gelen {lilkeleri arasinda yer alirken, lilkemizin kaynak
istlinliigiinii degerlendirememesi acidir.

Uriin Ana Ureticiler
Kromit G. Afrika, Kazakistan, Hindistan, Tiirkiye
Cevheri

Ferrokrom G. Afrika, Cin, Finlandiya, Kazakistan, Hindistan,
Japonya ve Zimbab

Paslanmaz ABD, Bat1 Avrupa Ulkeleri, Japonya
Celik

Krom Kazakistan, Rusya, Ingiltere, ABD
Kimyasallari
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2- 1970’lerden itibaren krom madenciligi ve ferrokrom
sanayinde yasanan donemsel sikintilarin iistesinden gelmek iizere, G.
Afrika, Hindistan, Finlandiya basta olmak iizere krom {iretici
iilkelerde, krom madenciligi ile ferrokrom ve paslanmaz c¢elik
sanayilerinin dikey biitlinlestirilmesi yoniinde bir gidis goriilmektedir.
G. Afrika’daki baz1 ferrokrom iireticileri, Cin, Kore gibi Asya’daki
paslanmaz celik iireticileriyle ortak girisimler (joint ventures)
gergeklestirmislerdir. Krom madenciliginde bu dikey biitiinlesme
stirecinin devam edecegi beklenmektedir.

3- Tiirkiye krom madenciliginin gelecegi de biiyiik 6l¢iide
ferrokrom- paslanmaz ¢elik sanayi ile biitiinlesmeye gitmesine
baghdir. Krom madenciligimizin ferrokrom ve paslanmaz ¢elik
sanayileri ile biitiinlestirilmesiyle, krom madenciligimize talep
istikrari/fiyat istikrar1 kazandirilmasi yani sira ham cevher ihraci
yerine katma degeri daha yiiksek tirlin ihrag etme imkanina da
kavusulabilecektir.

4 - Glinimiizde krom cevheri talebini ferrokrom, ferrokrom
talebini paslanmaz ¢elik (SS), SS talebini Cin siirliiklemektedir. Son 15
yilda Cin SS talebinde 2 haneli artis oranlar1 yasanmasi, Cin’in krom
kaynaklar1 olmayist ve Hindistan, G. Afrika, Zimbabwe’nin krom
ihracatina getirdikleri ek vergiler Tiirkiye krom madenciliginin
kontrolsiiz biiylimesine yol agmustir.

5 - Diinya’da {iretilen yaklasik 30 milyon ton kromun % 90’1 6
ayr1 iilkede Bushveld, Kempirsai, Odisha, Kemi, Great Dyke,
Guleman adlarindaki 6 ayr1 bolgede gergeklesir. Bu bolgelerde
iiretilen krom biiyiik oranda ferrokrom endiistrisiyle entegredir. Bu
konuda 2 biiyiik istisna vardir. Birincisi Cin ferrokrom endiistrisi
maden ocagina sahip degildir. ikincisi Giiney Afrika kendi ferrokrom
endiistrisinin ihtiyacinin disinda Cin i¢in ucuz ve bol krom konsantresi
tedarikg¢isi olmustur.

6 - Cin ferrokrom iireticilerinin kendilerini gerek teknolojik
olarak, gerekse stratejik partner olarak G. Afrika’ya uyarlamalar
sonucu Cin’de kullanilan G. Afrika kromunun oran1 % 50’den birkac
yilda % 75’e ¢ikmis ve bu oran artmaya devam etmektedir. Bazi
fabrikalarda bu oran % 100’u bulmustur.
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7 - Tiirkiye parg¢a ve konsantre cevherlerinin ferrokrom tiretimi
icin Onemli Ustlinliigii vardir, ancak direkt satilabilir parca cevher
iretimi de (% 38-50 Cr203), hizla azalarak, yerini diigiik tenorli
cevherlere (% 5-12 Cr;03) birakmaktadir. Giiniimiizde 1000’e yakin
isletme ruhsatli ve talepli krom ocagindan yine biiylik ¢ogunlugu
kapanmistir.

8 - Tirkiye’de mevcut krom yataklarinin mineralojik,
petrografik, jenetik ve rezerv etiidii yeterince yapilmadan kurulan
konsantratdrlerde biiyiik teknolojik sorunlar yasanmaktadir. Ince
taneli cevherlerde kurtarma randimanlar1 ¢ok diisiiktiir. Yatirnm ve
Isletme maliyetleri diinya standartlarina gére yiiksektir. Bu tesislerde
gereginden fazla elektrik motoru kullanimi1 asir1 enerji tiiketimine yol
acmaktadir. Tiirkiye’deki ¢ogu Tesis kurulurken hatali davranisla
komsu tesis ornek alinmistir.

Diizenlenen bu c¢alistay ve sonrasinda, aldigi egitim ve
yiriittiigii gorev geregi “insan saghgiyla” ugrasmasi gerekirken,
Aladag’larda krom pegsinde zaman tiiketen madenci dostumuz Dr.
Omer Faruk Yavuz'un’'da ifade ettigi gibi, Ulkem Serdengectilerine
kavusur ve basta Aladag bolgesi kromlart olmak iizere iilkemin
degisik  bolgelerindeki  kromlarin  degerlendirilmesine  yonelik
ferrokrom tesisleri kurulur.

Degisik yayim organlarinda sunduklar1 goriis ve Onerilerinden
yararlandigim degerli hocalarrm Dr. Tandogan ENGIN, Dr. Yusuf
Ziya OZKAN, Prof. Dr. Osman PARLAK ve Maden Yiik. Miihendisi
Levent YENER e tesekkiirlerimi iletirim..
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KROM YATAKLARININ KAZANILMASINDA
UYGULAMA BULAN URETIiM YONTEMLERI

Prof. Dr. Ahmet DEMl'IgCI', Sivas Cumhuriyet Universitesi Miih-Fak.
Maden Miih. B6l. Emk. Ogrt. Uyesi

Aras. Gor. Bahadir SENGUN, Sivas Cumhuriyet Universitesi Miih-Fak.
Maden Miih. Bol. Ogrt. Elemani

1. GIRiS

Cok genel haliyle Diinya krom cevheri iiretimi 30 Milyon ton/y1l
mertebesine ulagmis olup Tiirkiye’nin iiretimindeki payr yildan yila
degiskenlik arzederek Diinya {iretiminin % 5,6 ile % 10 arasinda
seyretmektedir. Kromit yataklari, genel haliyle ultrabazik (ultramafik)
kayag kiitlelerine bagli olarak Ural Bolgesi, Kafkaslar, Kazakistan, Dogu
Sibirya, Finlandiya, Balkan Ulkeleri, Tiirkiye, Giiney Rodezya, Giiney
Afrika, Hindistan, Filipinler ve Kiiba gibi lilkelerde kaledon, variskan ve
alpin kaya¢ formasyonlar1 (orojeni) asamalarinda (geosenklinal gelisimin
erken asamasinda) olusmuslardir. Genellikle ultrabasik intrusif gévdenin
tabaninda diinitler mevcut olup bunlarin iizerinde harzburjitler, lerzolitler
ve piroksenitler siralanir. Kromit yataklari, ekseriyetle diinitlere bagl
olarak, ergimis magmanin yiikselerek katilagmasi siirecinde ¢ogunlukla
olivin ve piroksen gibi demirce zengin minerallerin olusturdugu
kayacglarda tabakalar, mercekler, yuvalar, hortumlar veya damarlar
seklinde olugsmuslardir (Smirnov, 1970; Petrascheck, 1961; Gokge, 1995;
Mosier vd., 2012). (Sekil 1 — Sekil 2).
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Sekil 1. Okyanusal Kabuk icinde Alpin Tipi Krom Yataklarinin Olusum
Modelleri (Gokge, 1995)
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Sekil 2. Stratigrafik Bir Kesitte Podifrom Tipi Kromitin Dagilimi  (Mosier vd., 2012)
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Ulkemizdeki kromit yataklarinin énemli bir kismu, varistik (alt ve
iist karbon ¢agi) kalan kismu ise alpin dongili asamasinda merceksi, tabaka
sekilli, silindirik ve sekilsiz olarak olusmus kaynaklardir (Podiform tipi
yataklar). Buna karsin Giiney Afrika’nin Bushveld ve Montana’nin
Stillwater bolgelerinde yer alan biiyiik intrusif olusumlarda stratiform
yataklar olusmustur (Mosier vd., 2012). Yataklarin olusma asamasinda
ve devaminda s6zkonusu olan tektonik deformasyonlar, katilagma siireci
ile beraber bir yandan maden kiitlesinin sitriiktiiriinii ve tekstiiriini
belirlerken, diger yandan yatakla baglantili diger faktorlerle beraber
(maden yataginin geometrisi, jeolojik ve cografik kokenli faktorler)
secilecek iiretim yoOntemini ve kazi usullerini belirgin gekilde
etkilemektedirler.  Ozellikle  kontakt  yiizeylerinde  goriilebilen
serpantinlesme, konu ile ilgili 6zel yaklagimlarin getirilmesine yol
agmaktadir (Hustrulid ve Bullock, 2001).
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2. MADENCILIK FéALiYETLERiNDE
UYGULANAN YONTEMLERE GENEL BIiR
BAKIS

Cok genel haliyle madencilik faaliyetlerinde uygulanan
yontemler, Avrupa ve Kuzey Amerika cografyalarinda farkli sekilde
siniflandirilarak (Amerikan Siniflandirmasi, Alman Siniflandirmasi vs.)
ilgili literatiirlerde yer almislardir (Peele, 1941 Fritzsche, 1962;
Cummins, 1973; Saltoglu, 1979, Kose ve Tatar, 1997). Amerikan
simiflandirilmasi bazinda yontemler Sekil 3’deki yaklasima gore
tanimlanabilmektedir.

Maden Uretim
Yontemleri
Agik Isletme Yeralt: Uretim Ozel Uretim
Yontemleri Yontemleri Yontemleri
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Sekil 3. Amerikan Siniflandirilmasi Bazinda Uretim
Yontemleri
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3. ULKEMiZ KROMIT MADENi YATAKLARINDA
UYGULAMA BULAN URETIiM YONTEMLERI

3.1. Yontem Secimine Genel Bir Bakis

Genel hatlariyla bir igletmenin agik igletme veya yeralt1 isletmesi
seklinde iiretimine doniik kararlar, moneter kriterler (maliyetler, satis
gelirleri, net bugiinki degerler, i¢ karlilik oran1 vs.) ve moneter olmayan
(derinlik, kaz1 teknikleri, emniyet kosullari, planlama kolaylig1, yer yiizii
tahribi sorunlari, insan giicli ve yatirim talebi, mekanizasyonu imkanlari,
selektivite, fleksibilite, steril karisimlar, verimlilik, iklim kosullari,
kayiplar, tumba alanlar1 varligi, hazirliklarin kapsami, konservasyon ve
rezervasyon gibi) hususlarin nazar dikkate alinmasi ile verilir.

Diger yandan bir maden yataginda uygulanacak yontemin
belirlenmesinde Oncelikle maden yatagi geometrisi (kalinlik, yayilim,
derinlik, tektonik, egim vs.), jeolojik kokenli tiiretilmis faktorler (yerylizii
iligkileri, mukavemet ve deformasyon iliskileri, hidrojeolojik iliskiler,
kazilabilirlik, yatagin bonitesi ve kalitesi vb.) ve cografik kokenli
tiiretilmis faktorler(ekonomik iliskiler, ulusal ekonomi ile ilgili hususlar,
zenginlestirme ve izabe tesisi iliskileri, sermaye iliskileri, istihdam
iligkileri vs.) gbéz oOniine alinir. Bunu miiteakiben isletme ile ilgili
zorlayict ve siirlikleyici amaglar manzumesinden iiretilen kistaslar ve
kriterler 1518inda gerekli degerlendirmeler yapilarak hangi yoOntemin
uygulanmasi ile iiretimin yapilacagina karar verilir.

Isaret edilen kararlarin alinmasinda &zellikle emniyet kosullari
(iscinin, is yerinin, maden yataginin, sermayenin ve araclarin ve doganin
korunmasima doniik kistaslar), kazi teknigi kriterleri (kazi, ylikleme,
nakliye ve diger araclarin maden yatagimin kazanilmasi ve boyutsal
uyumu ile ilgili kistas ve kriterler) ve moneter - moneter olmayan
derecelendirilebilen kriterler (insan giicli ve yatirim ihtiyaci, faaliyetlere
doniik tasarruf ve maliyetler, mekanizasyon derecesi, organizasyon,
iretim hacmi, iiretim orani, {retim konsantrasyonu, selektivite,
fleksibilite, intensite, konservasyon, rezervasyon, liretim noktasina giris
kolaylig1 vb.) gibi hususlar bazinda degerlendirmeler yapilir.

Krom madenlerinde kullanilan yontemler, s6zkonusu faktorler,
kistaslar ve kriterlerden bir veya bir kacinin sezgisel yaklasimlar veya
sistemetik  yontemlerin  kullanilmas1 yardimiyla belirlenmislerdir.
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Asagida isaret edilen paragraflarda tlkemizin krom isletmelerinde
kullanilan veya kullanilmasi imkan dahilinde olan yontemler ele
alinmustir.

3.2. Acik isletmeler Seklinde Uygulanan Yéntemler

Tiirkiye Olgeginde ele alindiginda kromit madeni yataklari,
agirhikli olarak ve genel hatlariyla Guleman, Kopdagi, Orhaneli,
Eskigehir, Fethiye, Hatay, Aladag-Karsanti, Pmarbasi ve Sivas
bolgelerinde kiimelenmistir. Bu bdlgelerde var olan yiiksek ve diisiik
tenorlii olusumlardan yeryiiziine yakin olanlar ve oOzellikle mostra
verenler acik isletme yoOntemleri marifetiyle kazanilmaktadir. Bu
kapsamda yamag isletmesi ve havuz isletmesi metotlar1 uygulanmaktadir.
Bu kapsamdaki yamag igletmeleri, genel olarak vadi kotu iistii igletmeleri
seklinde basamaklarin asagidan yukariya veya yukaridan asagiya
konumlandirilarak yiiriitiillmesi bi¢iminde sekillenirler.

Diger yandan genel olarak rezervi olusturan merceklerin birkag
on tondan birka¢ on bin ton mertebelerinde seyretmesi nedeniyle
uygulanan metotlarin ¢ogunlugu, 10-20 m derinliklere kadar varabilen
mostra yarmast seklinde sonuglanmaktadir. Bu kapsamda en biiyiik
podiform tipi olusum Guleman-Golalan1 bélgesinde bulunmustur.
Yaklasik olarak bir milyon ton rezervli bu mercek havuz isletmesi
yontemi marifetiyle ikinci diinya savasi sirasinda iiretilmistir. Diger
yandan Kefdag1 ve Kopdagindaki acik ocaklar en dnemlileri arasinda yer
almaktadir.

S6z konusu bu olusumlarda uygulanan isletmelerin bir kismi, 5-
10 m basamak yiiksekligi bazinda, 2-3 in¢ ¢apli matkaplarla hazirlanan
delikler yardimiyla yapilan atimlarla kazanilmaktadir. Basamak
genislikleri kullanilan araglara ve nihai genel sev agisina bagli olarak
degisiklikler arzetmektedir. Agirlikli olarak 0,5 - 3 m® kapasiteli loder
veya ekskavatorlerle yiikleme islemi yapilmakta, nakliye faaliyetleri ise
yaygin olarak 10-20 ton kapasiteli kamyonlarla yiiriitilmektedir. Bazi
hallerde yiikleme islemi traktGre monte edilmis olan eder tiirii ters
kepcelerle nakliye faaliyetleri traktorlerle yapilmaktadir.

Rezervlerin smirli ve kiigiik 6lgcekli mercek damar tipinde olmasi bu
rezerv varliginin ara-bul-islet yontemlerine dayandirilmasi, pek ¢ok halde
planlamaya dayal1 {iretim bi¢imlerinin uygulanmasina imkan
vermemektedir. Bazi hallerde yer radarlar1 ve sondaj marifetiyle tespit
edilen olusumlar, planlama bazli iretim faaliyetlerine imkan
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vermektedirler. Giiniimiiz kosullarinda diisiik tenorlii kromit olusumlari
dikkat c¢ekmektedir. Bu olusumlarin o6lgekleri yeterli biiyiikliikte
olduklarindan o©nemleri gittikce artmakta ve biiyiilk kapasiteli agik
isletmelere zemin hazirlamaktadirlar (Karsant1 ve Sivas bogeleri kromit
olusumlar1 gibi).

3.3.Yeralt1 Krom Madeni Isletmeleri Seklinde Uygulanan Yontemler

Cok genel haliyle varligi ve idamesi insan-giicli iicretlerinin
diisilk seviyede seyretmesiyle miimkiin olan Tirkiye’ye 6zgii yeralti
krom  madeni isletmeleri, 200-250 m  derinliklere  kadar
stirdiiriilebilmektedir. Bu isletmelere ait kaynaklarin bir kism1 vadi kotu
istlinde, diger kismi ise vadi kotu altinda bulunmaktadir. S6z konusu
kaynaklarin Onemli bir kismi ara-bul-islet (Hoffnungsbau) yontemi
marifetiyle, diger kismi ise planlama tabanli yaklasimlarla iiretilmektedir.
Bu olusumlara doniik iiretim yontemleri asagida verildigi gibidir:

e Tavan arinli ayak (kes-doldur, cut and fill; overhand mining, flat-
back mining)

e Tavan arinli ambarli ayak

¢ Yukaridan asagiya veya asagidan yukariya dolgulu travers ayak

e Resuing

e Serbest arinl agik ayak (breast stoping~ Stockwerksbau)

Bunlara ilaveten ambarli yontem ile arakatli gégertme yonteminin
bir kombinezonu olan yukaridan asagiya cevher dolgulu = Ters ambarl
bir yontemin planlamasit yapilmig ancak mevcut kosullarda kabul
gormemistir. Ancak bu yontemin denenmesinde fayda vardir. Diger
yandan ambarli yOntemin alternatifi olan arakatli kazi yontemi de
uygulamaya sokulmamustir. Bunlara ilaveten {iilkemizde gogertmeli
travers ayak (top slicing) metodu da uygulama bulmamistir. Diger
yandan heniiz g6z Oniine alinmayan diisiik tenorlii fakat biiyiik kiitleli
baz1 olusumlarin varlifi goéz Oniline alindiginda yakin gelecekte oda
yontemleri ve ara kathi gocertmeli yontemlerin uygulamasi séz konusu
olabilecektir.

3.3.1.Tavan Arinh Yontem

Bu yontemde Oncelikle cevher kiitlesi 30-60 m mertebelerinde
seyreden ana katlara boliiniir. Cevher kalinliginin 10 m’nin altinda
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olmasi durumunda ayaklar dogrultu boyunca 70 m’ye kadar uzunlukta
olacak sekilde yerlestirilir. Pano i¢i nakliye galerisi cevher icinde, taban
taginda veya nadiren tavan tasinda olacak sekilde planlanir. Kullanilacak
teknolojiye bagli olarak pano i¢i nakliye, ayak i¢i biirler veya spiral
rampa ile iligkilendirilir. Alt anakat ile {ist anakat arasinda siiriilen ve
taban tast kontaginda olusturulan basyukarilar yardimiyla havalandirma
ve dolgu nakliyesi hizmetleri saglanir (Sekil 4).

Sekil 4. Dolgulu Tavan Arinh Ayak (Url-1)

Yontemin uygulanmasinda cevher kazist genel olarak
martoperfaratér veya Jumbo delicilerle hazirlanan deliklere dayal
patlatma marifetiyle saglanir. S6z konusu delikler cevher egimine veya
dogrultuya paralel sekilde hazirlanir. Egim paralel durumda ayak
boslugunun yiiksekligi, delme aracinin ozelliklerine gore makul bir
degerde tutulurken, dogrultu paralel (yatay) delikler durumunda dolgu
tavana kadar c¢ekilebilmektedir. Bu durumlari kayag¢ parametreleri
belirlemektedir. Bu haliyle nakliye sistemine, kazi sistemine, taban arin
dizaynina, dolgu c¢esidine, dolgunun g¢ekildigi seviyeye, yiikleme
araclarina ve tahkimat talebine gore ¢esitli yontem varyasyonlar1 soz
konusu olmaktadir. Hangi varyasyona karar verilecegi hususu cevher ve
yan tas parametrelerine baglidir.
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Uvygun cevherler:

ANANEN

<\

ASANENEN

Dikey yonde relatif olarak belirgin bir uzanim gosteren olusumlar
En azindan  halat ve/veya kaya  saplamalari ile
saglamlastirilabilecek cevherler

Bulk madenciliginin yapacagi seyrelmenin istenmedigi durumlar
Dik veya dike yakin 45°’den daha biiyiik egime sahip olusumlar
Genellikle 0,8 - 10 m mertebesinde seyreden damar kalinliklari
(Daha kalin damarlarda ayaklar dogrultuya dik hazirlanir)

Taban tas1 zayif-saglam, tavan tas1 orta saglam-saglam halde olan
veya bu hale doniistiiriilebilen yataklar

Selektivite talep edilen hususlar

Tavan-taban kontakt ylizeyleri diizenli-diizensiz olabilir.

Uygun dolgu malzemesi varligi

Cevher yantas kontaginin saglam oldugu durumlar.

Onemli planlama parametreleri:
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Yillik tiretim < 1.7 milyon ton/yil ve maliyet planlamasi
Ekonomik dolgu malzemesi varlig

En azindan halat veya kaya saplamalar ile saglamlastirilabilme
durumlari

Dolgu nakliye sistemi ve maliyet planlamasi

Avyak i¢i kazi, delme-patlatma diizeni ve araclari

Ayak i¢i kazi ylikleme ve nakliye sistemi (Slusher, LHD,
kamyon vs.)

Selektivite

Ayak yiiksekligi, genisligi ve uzunlugu

Katlar aras1 mesafe (30-60 m)

Biir ve dolgu basyukarisi sayisi, 6l¢iileri, konumlari
Havalandirma sistemi

Rampa veya spiral gerekliligi, olgiileri, konumu, egimi
Klavuz veya dogrultu galerilerinin yeri ve olgiileri

Kazi dilim kalinliklar1 (2,5 — 4,5 m)

Cevher ve dolgu oluklarinin donanimi

Ayak i¢i arin —taban dizayni

Ayak girisi dizayni

Breast - upper’s hole uygulamalari

[lave havalandirma gerekliligi (3.7-11 kW’lik fanlar)
Tahkimat talebi ve sistemi (ahsap baglar - saplamalar)
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Avantajlari:

v Siirekli ve kapsamli numune alma imkani

v Uretim dncesi minimum hazirlik

v" Agikliklar kiigiik, yan karisimlar az

v Uretim oran1 yiiksek

v" Yer hareketleri az ve sinirlt

v’ Taban-tavan tagmna gomiilii zengin merceklerin bulunmasi ve
iiretimi miimkiin

v’ Steril kisimlar dolgu olarak kullanilabilir.

Dezavantajlari:

v" Kesikli tiretim

v’ Insan giicii istihdam1 agirlikl bir yontem

v" Becerikli ve egitilmis madenci gerekli

v Mekanizasyona az uygun (kiiglik 6l¢ekli LHD’ler miimkiin)

v’ Yatay deliklerle patlatilmis arin altinda emniyet sorunlar1 var
olabilir.

v' Yeterli ve uygun hava temininde sorunlar yasanabilir.

v Uretim maliyetleri yiiksek

Yaklagik olarak 3 — 15 $/ton mertebelerinde seyreden iiretim
maliyetlerinin s6z konusu oldugu bu yontemde ayak ici verimlilikler 2 —
30 ton/yevmiye mertebesinde seyredebilmektedir.

3.3.2. Tavan Arinli Ambarh Yontem

Cevher yataginin tavan arinli ayak uygulamasina benzer bir
sekilde katlara ve panellere boliimlendirilmesini miiteakip kazanilan
cevherin kabarma payina denk diisen kisminin cevher ¢ekme noktalari
marifetiyle ayak ve pano disina nakledilmesi, kalan kisminin gegici dolgu
ve platform yapmak amaciyla ayak i¢inde birakilmasi ve ayak ilerleme
yoniiniin tavan istikametine egim-paralel tanzim edilmesi seklinde
gelistirilen  yonteme ambarli iiretim yontemi denmistir. Cevherin
kazanilmasi, martoperfaratér marifetiyle e§im paralel tavana dogru veya
dogrultu paralel yatay deliklerin hazirlanmasi ve patlatilmas: seklinde
yiiriitilmektedir. Pano i¢inde siiriilen basyukarilardan yatay yelpaze delik
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sistemi, iilkemiz krom madenciliginde uygulanmamaktadir. Atimlarin
kontrollii yapilarak makul bir tane dagilimi saglanmasi ve tavan tasinin
kirllmamas: veya asir1 bir konverjansa maruz kalmamasi Onemli
hususlardandir. Bu sorunlarin asilmasi halat saplamalar yardimiyla
saglanabilmektedir. Kazanilmis cevherin, ¢ekim noktalarindan alinmasi
diizenli bir ayak tabani talebine doniik sekillendirilmektedir. Yontemin
genel goriiniimii Sekil 5°de verildigi gibidir.

bered manway
(also ventilation)

Sekil 5. Tavan Arinlt Ambarli Yontem (Url-1)

Uvgun cevherler:

v

ASANRN

AN
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Dik ve dike yakin egimli tabaka seklindeki olusumlar (genellikle
60 — 90°, pek ¢ok halde > 70° egimler tikaniklara yol agar)

< 45 — 50° egimli olusumlarda tavan tasi konverjansi cevher
¢ekimini imkansizlastirir.

Damar kalinlig1 > 0.8 — 1 m

Cevher tahkimatsiz duracak kadar saglam olmasi

Tavan tas1 saglam — yar1 saglam veya tavan saplamalariyla
saglamlastirilabilecek durumda olmali

Taban tas1 saglam - az saglam

Cevher ¢ekiminde tavandan veya tabandan fazla kavlak gelerek
asir1 seyrelme yapmamali

Selektivite talebi olmamali ve kontakt yiizeyleri diizgiin olmali
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v' Kazanilan cevher yeniden vyapisarak yekpare Kkiitleler
olusturmamali (killi olusumlar)

v" Cevher okside olmamali (yangin ve flotasyon sorunlari igin-krom
icin gegerli degil)

v Satis sorunu yaratacak Ol¢ekte tozlanma olmamali(ozellikle
refrakter kromit olusumlarinda)

v’ Yatagin yatay uzanimi yeterli olmali

Onemli planlama parameteleri:

v' Arakat mesafesi (30 — 200 m)

v' Cevher ¢ekme noktalari aras1 mesafe (5 — 15 m)

v' Ayak uzunlugu (25 — 100 m)

v' Ara topuk (varsa) genisligi (4 — 10 m)

v’ Kazida dilim kalinligi (kalinlik, saglamlik ve egime bagli)

v’ Bagyukar1 sayisi ve tahkimi (2 adet, her biri iki kompartimanlh
malzeme ve insan i¢in)

v Yillik tiretim (< 1 milyon — 2 milyon ton/y1l)

v’ Ayak i¢i delme-patlatma (martoperfarator)

v’ Ayak yiiksekligi (~ 2 m), genisligi >1 m

v Havalandirma

v" Nakliye galerilerinin konumu

v' Cevher ¢ekimi

Avantajlari:

v" Cevher iyi bir dolgu ve is platformu

v' Hazirlik maliyeti az

v" Cevher stogu varhigi

v Uretime ge¢gme asamasina kadar daha az sermaye gerekli
v Uretim maliyetleri diisiik

Dezavantajlari:
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v" Kazanilan cevherin 2/3’1i stoga bagl

v" Daha ¢ok egitimli is¢iye ihtiyag var

v" Seyrelme durumu s6z konusu

v' Arakatli kaz1 yonteminden daha pahali

v Emniyet kosullar1 iyi degil (tabanda ve tavanda sorunlu)
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v’ Taban-tavan tagina gomiilii olusumlar kazanilamaz.
Bu yontemin uygulanabilirligi durumunda maliyetler, dolgulu tavan
arinli ayaktan daha diisiik seviyede seyredebilmektedir.

3.3.3. Travers Ayak

Maden yataginin 2 — 4 m kalinliginda yatay dilimlere ayrilarak,
her dilimin kisa bacalar (ayaklar) siiriilerek kazanilmasi ve dilimlerin
yukaridan asagiya veya asagidan yukariya dogru kazanilmasi seklinde
uygulanir. Yukaridan asag1 gocertmeli sekliyle uygulanan bu yontem top
slicing(sekil 5), asagidan yukariya dogru uygulanan bicimi ise genel
olarak cross-cut mining olarak adlandirilmistir.

Ulkemizdeki ~ krom  madenlerinden  kontak yiizeyleri
serpantinleserek kaygan bir 6zellik kazanmis olan ve genellikle tektonik
arizalar iceren olusumlar, dilimlerin yukaridan asagiya dogru kazanildigi
dolgulu travers ayak (crosscut with fill) marifetiyle tiretilmektedir.

Bu travers ayaklarda bacalarin (ayaklarin) tabani ekseriyetle
yanyana tanzim edilen ve pek cok halde birbiriyle irtibatlandirilan 18 —
20 cm capl ahsap tomruklarla kaplanir. Kalan bosluk kirmatas, pasa,
bloktas (tiif), kopiik veya %2-6 oraninda ¢imentolu dolgu malzemesi ile
doldurulur. Kirma tas ve pasanin kullanimi1 ekseriyetle elle dolgu
seklinde yiiriitiiliir. Bazi hallerde loder marifetiyle dolgu yapilmaya
calisilir. Bu hususta basarili bir uygulama olan pnomatik dolgu
iilkemizde uygulanmamaktadir. Ulkemizde uygulanmamasina ragmen %
2-5 oraninda ¢imento karisimli kirmatas dogulu bacalar bir alt dilime
gecerken tahkimatta Onemli tasarruf saglamaktadir. Genel olarak
cimentolu  dolguda  tabana  ahsap  tomruklarin  ddsenmesi
gerekmemektedir. Ancak ¢elik hasir serimi  Onemli avantajlar
saglamaktadir.

Dilimdeki kazi faaliyetlerinin belirli bir asamaya yaklagmasi
sonucu bir alt dilimdeki iiretim faaliyetlerine baslanabilir (paralel iiretim)
(Sekil 6). Uretim faaliyetleri martoperfaratorler marifetiyle agilan
deliklerde yapilan atimlarla yapilir. Yiikleme islemleri elle-kiirekle veya
kiiciik 6lcekli LHD’lerle yapilir. Elle yiikleme halinde pano i¢i nakliye
vagon veya el arabasi marifetiyle yliriitiiliir. Top slicing olarak verilen
Sekil 6, dolgulu uygulamalarda dilimin farkli noktalardan iiretime
alinmasina imkan saglamaktadir.
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Sekil 6. Travers Ayak Genel Goriintiisi (Cummins, 1973)

Uvygun cevherler:

v' Masif, damar tipi, kalin ve/veya dik damarlar

v' Mukavemet bakimindan saglam olmayan cevherler
v" Diizenli-diizensiz yataklar

v Uretim oraninin yiiksek olmasi istenen olusumlar
v" Cesitli egimlerde ve yayilimlarda uygulanabilir.

Onemli planlama parametreleri:

Ana katlar aras1 mesafe (20 — 30 m)

Uygun dolgu malzemesi varligi

Dilim kalinliklar1 (2 — 4 m)

Bas yukar1 sayis1 (>1)

Klavuz galerisi konumu

Baca (ayak) uzunlugu (5 — 20 m)

Pano biiylikliigii (cevherin yatay kesiti biiyiikliigli bazinda (20 —
100 m)*2*(5 — 20 m) dlgiilerinde degisir.

OO
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Avantajlari:

v' Uretim oram yiiksek

v’ Karigim az

v" Emniyetli

v' Diizensizliklere uyumlu

v" Selektif tiretim miimkiin

v’ Zayif ve kiigiik taneli kirilan tavan taslarinda (kil, sist, seyl vb.)
gocertmeli top slicing yontemine gecebilir.

Dezavantajlari:

v Mekanizasyon smirli (Son yillarda kiigiik olgekli LHD’ler

kullaniliyor)

v' Ahsap tiiketimi fazla

v’ Hazirlik galerisi ¢ok

v" Yangin tehlikesi olabilir.

v' Havalandirma kotii

v" Verimlilik diigiik (disiik ton/yevmiye)

v
Ulkemizdeki uygulamalar, genel olarak yukaridan asagi ve dolgulu
yontem seklindedir. Tabana serilen maden direkleri,asir1 ahsap tiikketimine
yol agmaktadir.

3.3.4.Resuing Yontemi

Bu yontem kalinligt < 1 m mertebelerinde seyreden egimli ince
damarlarda ve kiiciik 6l¢ekte uygulama bulmaktadir. Aymi ayak icinde
sirali olarak cevher ve yan tag {iretilmektedir. Cevher ayak disina
nakledilirken, yan tas dolgu olarak kullanilir (Sekil 7). Uretim 6nceligi
cevherin ve yan tasin saglamligmma bagldir. Once az saglam olan
kazanilarak cevher olma durumunda ayak disina ¢ikarilir veya yan tasg
ise dolgu olarak kullanilir. Ihtiyaca gére ahsap tahkimat kullanilir.
Damarlar genisleyerek mercek yapisina gectiginde yontemde degistirilir.
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Sekil 7. Resuing Yontemi (Cummins, 1973)

3.3.5. Serbest Arinh Ayak (Stockwerkbau)

Genellikle i¢ i¢e geg¢mis cok sayida damar ve hortum bigimli
olusumlarda o&zellikle onceden planli bir arama ile gelistirilmemis
yataklarda uygulama bulan serbest arinli ayak, ara-bul-islet yaklagimina
uygun bir oda yontemidir. Yaklasik olarak 4 m’ye kadar kalinlik arz eden
olusumlarda breast stoping seklinde, daha kalinlarda tavan ve/veya yanal
arl sistemlerle uygulama bulan bir yontemdir. flerleme asamalarinda
makul tenérlii kisimlar alinir, diisiik tendrlii kisimlar diizensiz topuklar
seklinde yerinde birakilir (Sekil 8).
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Sekil 8. Serbest Arinli Ayak (Fritzsche, 1962)

Kalinligt 5 m’yi asan tavan arinli yaklasimlarda kazanilan
cevherin bir kism1 tabanda birakilir. Tabanda kalan bu cevher bir sonraki
tavan arinli kazi i¢in platform vazifesi goriir. Bu uygulamada topuklarin
diisey dogrultuda sakuli konumlandirilmasina dikkat edilmelidir. Bu
uygulamada odalarin yiiksekligi 10 m’ye kadar ulagabilir. Ancak
tabandaki cevher ¢ekilmeden tavanin kavlaklardan temizlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Gereginde saplamalar kullamlmaktadir. Uretimin
hitaminda odalar bog birakilarak damarlarin yatay uzunlugu takip edilir
ve bir sonraki kiimelenme aranir.
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4. SONUC

Ulkemizde mevcut krom madenleri genellikle podiform tipi

diisiik-yiiksek  tenorli.  olusumlar olup yaygmm bir cografyada
bulunmaktadirlar. Bu tip yataklar ge¢misten gelen uzun bir siiregte agik
isletme ve yeralti isletmesi seklinde iiretile gelmistir. Bu iiretim
faaliyetlerinin hepsinde verimlilikler diisiik diizeylerde seyretmistir ve
seyretmektedir. Giiniimiizde yiizeye yakin olusumlar tilkenmek iizeredir.
Daha derinlerdeki olusumlarin mevcut teknolojilerle iiretimi, isci ve
miihendis {tcretlerinin sinirli olmasina veya kromit satis fiyatlarinin
yeterli diizeye ylikselmesine baglidir.
Bugiinkii satis fiyat1 diizeylerinde iicretlerin AB standartlarina
yaklagmasi durumunda iilkemiz geleneksel krom madenciligi bitecektir.
Bu durumda diisiik tenorli biiyiik yataklarin iiretimi s6z konusu olabilir.
Diger yandan, derinlerde biiylik 6lgekli mercek olusumlarinin tespitine
doniik teknolojilerin gelisimi, bu kosullardaki madencilik faaliyetlerinin
idamesine yardimci olabilir.
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TURKIYE’DE KROMIT URETIMINDE CEVHER
ZENGINLESTIRMENIN 100 YILI

Sabri KARAHAN, Maden ve Cevher Hazirlama Y. Miihendisi
DAMA Miihendislik Genel Miidiirii

1. KROMITIN FiZiKSEL OZELLIKLERIi VE
JEOLOJIK OLUSUMU

Kromit metal tiretimi i¢in kullanilmaktadir, ancak refrakter ve
dokiim endiistrisinde de kullanilmaktadir. Kimyasal formiilii FeCr2O4.
Diinyada krom iiretimi 1900 baslarinda 10 binler ton seviyesindeydi.
Talep patlamasi 1. ve 2. Diinya Savaslarinda yasanmigtir. 3 farkl
karakterde kromit cevher veya konsantresi iiretilmektedir; Metaliirjik
kromit Ferro-kroma doniistiiriildiikten sonra paslanmaz ¢elik, takim
celigi ve kursungecirmez ¢elik plaka iiretiminde; Kimyasal kromit krom
kimyasal sanayiinde sayisiz krom tiirevlerinin iiretiminde ve refrakter
kromit dokiim sanayiinde kullanilmaktadir. Refrakter kromit iiretimi,
teknolojik gelismelere ve cevresel endiseler nedeniyle giderek azalma
gostermektedir. Krom birinci ve 2inci diinya savaslarinda stratejik
hammadde olarak goriilmistiir. ABD 1970’lere kadar krom hammaddesi
stratejik stoklar olusturmustur.

Krom, Mg, Al, Fe ile eslesebilmektedir. Tiirkiye’deki krom
cevheri yataklanmasi Podiform ve stratiform primer-yataklanmalar
seklindedir. Podiform yataklama lentikiiler olup ofiolitik kayag¢larin alt
kisminda olusur (Harzburjit). Stratiform yataklanma, tabakalanmis
ofiyolitik kayaclar i¢inde (olivin) olugmaktadir. Lateritik ve plaser krom
yataklanmas1 daha c¢ok Ekvator kusagi {lkelerde goriilmektedir.
Podiform yataklar stratiform yataklara gore daha diisiik Fe degeri igerir.
Tipik yogunluk 4,2 - 4,8. Krom minerali siyah renkli, parlak olup, donuk
metalik koyu kahverengi ¢izgi birakir. Cok diisiik Fe™ (birkag %) iceren
kromit non-manyetiktir. Biraz daha yiiksek demir igerigi kormiti hafif
manyetik yapar. Sertligi mohr skalasinda 5,5 - 6,5.
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2. KROMIT ZENGINLESTIiRME

Tiirkiye’deki Podiform yataklar, derinde ve tendrleri yiiksektir,
merceklerin boyutlar1 degiskendir ve tespih taneleri seklinde yatay ve
dikey eksende dizilmektedirler. Bu yataklar kapali isletme yontemi ile
isletilmektedirler. Yiiksek yeralti maliyetine karsi, basit ‘Tavuklama’
yontemi ile yan taslardan temizlendikten sonra piyasaya sunulmasi
nedeniyle, liretim ekonomik olmaktadir.

Stratiform tip yataklar yiizeye yakin bantli cevherlerdir. Biiyiik
yataklar olusturabilmektedirler. Bu yataklar acik isletme ydntemiyle
isletilmektedirler. Cevher olusumu genellikle bantli yataklanma
seklindedir. Yantas degisik boyutlarda alterasyona ugramis diinittir. Bu
yataklarin temel karakteristikleri nispeten diisiik tendrlii olmalar1 ve ileri
teknoloji gerektiren zenginlestirilme gerektirmeleridir.

Kromit zenginlestirmede;

- Tavuklama,

- Gravimetrik,

- Elektromanyetik, ve

- Agir Mai ‘Heavy media- HMS’, yontemleri kullanilmaktadir.
Tirkiye’de de bu yontemleri tek tek veya birlikte kromit zenginlestirme
uygulamasinda gérmekteyiz.

Kromit zenginlestirme, temelde pazarin talep ettigi iiniform

fiziksel ve kimyasal {iriin iiretmektir. Bir diger amaci da iiriin kalitesini
yiikselterek pazarda aranan iiriin saglamak ve bu yoldan Pazar paymni
arttirirken birim basina kar marjini arttirmaktir.
Zenginlestirme yontemi, cevher yataginin jeolojik karakteristigine,
cevherdeki minerallerin fiziksel 6zelliklerine (boyut, kenetlilik), tirtiniin
nihai kullanimina ve biraz da uygulanan madenciligin sekline baglhdir.
Hedef, iiretilecek konsantrede Krom oksit miktarini arttirma, Krom/Fe
oranini ylikseltme, veya Al miktarini ylikseltme, SiO2 miktarini diislirme,
Yan tas1 kromitten ayirmadir.

Zenginlestirme, kromitin kimyasal karakteristigini degistirmez,
bununla birlikte mineral karigtmini diizenlemek pazar talebini olusturur
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2.1 Spesifikasyonlar

Kromitin fiziksel ve kimyasal spesifikasyonlarini belirlenmek i¢in
ASTM standartlar1 kullanilir. ABD stratejik krom stoklanmasinda, diger
spesifikasyonlarin yaninda esas olarak tendr kabul dilmistir.

Buna gore ;
- <40% Cr203
- 40-46% Cr203
- >46% Cr03
Bazi1 uygulamalar i¢in boyut analizi de istenir.

Kromit kalitesini belirleyici spesifikasyonlar %Cr203 , %AlL03,
Cr/Fe orani, %MgO ve %FeO. %P ve %SiO, olarak 06zetlenir.
Krom/Demir orant,1,5/1 — 4/1 oranlar arasinda degisim gosterir. Tipik
degerler ise 1,5/1,0 — 3,0/1,0.
Diinyada Pazarlanan Kromit konsantre analizleri %36-56 Cr2O; arasinda
degisir. Ancak biiyiik ¢ogunlugu %40-50 Cr,0s kategorisindedir

ICDA raporuna gore Kromitin %90 metallurji, %6’s1 kimya ,
%3’1 dokiim kumu ve %]1°1 de refrakter sanayiinde kullanilmaktadir.
Yillik tiiketim 15 milyon ton (2012) seviyesinde olup, bu miktar yillik
olarak 4.3 milyon ton krom metaline denk gelmektedir.

Ferrokrom igerdigi karbon miktarina gore siniflandirilir.

<0,5 %C Diisiik karbon

0,5-3 %C Yiiksek karbon

3-4 %C Diisiik karbon ferro-krom

> %4C Yiiksek karbon ferro-krom veya sarj Ferro-Krom

Ferro-kromda, Karbon yaninda %Si, P, S, degerleri ve boyut analizleri de
belirtilir.

Ferro Alyajlar genel olarak asagidaki gibi siniflandirilirlar:
Ferrokrom-Silikon - %24-40 Cr; %38-50 Si ve %0,005-0,1 C,
Tipik Ferro-krom - %50-75 Cr ve %0,05-8 C,

Diisiik karbonlu Ferro-krom- %55-75 Cr ve %0,02-0,1 C,

Tipik yiiksek karbonlu Ferro-krom- %60-70 Cr ve %6-8 C,

Sarj kalite Ferro-krom- %350-55 Cr ve %6-8 C.
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Asagidaki standartlar Dokiim kumu tiretiminde kullanilmaktadir.
%44 Cr203 (min); %26 F20 (max); %3 SiO; (max);
%1 CaO (max); ve Al2O3, MgO ile diger trace elementler

2.2 Cevre Standartlan

Amerikan Cevre ve Insan Saghg konusundaki standartlarin
kaynagi olan NIOSH/OSHO’ya gore krom ve krom tiirevleri konusunda
asagidaki faktorlerin dikkate alinarak desarj sinirlari olusturulmaktadir.

-Dogal Arka Plan Seviyeleri,

-Cevreye etki eden emisyonlarin kaynaklari,

- Cevrede hareketlenme,

- Flora ve Fauna tizerindeki etkiler,

- Olgme teknikleri,

-Cevreden temizleme teknolojileri

- Cr", nétr pH’da igme suyunda kabul edilir < 0,1 ppm seviyelerine
cikabilmektedir. pH ndtrlestiginde, krom filitrelenerek
uzaklastirilabilmekte. Ancak ortamda Cr® kromun olmasi halinde
oncelik bunun Cr**’e doniistiiriilmesi gerekmekte.

- Temiz suda, Cr" desarj iist stnir1 (EPA) max 520 mg/lt, ortam siirekli
konsantrasyon st sinir1 74 mg/1,

- Cr'® icin desarj {ist smir1 (EPA) max 16 mg/l, ortam siirekli
konsantrasyon ist sinir1 11 mg/1.

Krom madenciliginde ve zenginlestirme ortaminda Cr*¢ °
olas1 degildir.

nin olusmasi

Kat1 Atik Bertarafi

EPA, kimyasal atiklarin toksit oldugu goriisiinde. Ancak maden
atiklar1 konusunda desarj limitleri ve emisyon limitleri bulunmamaktadir.
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3- TURKIYE’DE KROMIT ZENGINLESTIiRME

3.1- ilk Ornekler

Tiirkiye’nin bir kromit {ilkesi oldugu 1. Ve 2.Diinya savasinda
ortaya ¢iktr. Saym Necati Kurmel’in verdigi bilgiye gére 6nce Alman
Jeolog ve mihendisleri Anadolu’da dolasarak koylillere krom
toplatmislardir. Daha sonra Amerikali jeologlar ¢alismaya baslamislar ve
bu ¢alismanin sonunda Amerikan Maden Yardim Komisyonu Tiirkiye’de
kurulmustur. Amerikalilarin bu hamlesinin Stratejik Stoklarini olusturma
maksadina yonelik oldugu sanilmaktadir.

Bu donemde krom mostralar1 tamamen insan giicii ile isletilerek

yiiksek tendrlii kromit iiretilmistir. Uretilen Kromit zenginlestirilmesi de
elle “Tavuklama” ile saglanmistir. Uretilen kromit, katir sirtinda  Mersin
Limanina taginarak Almanya’ya sevkedilmistir (N.Kurmel)
Bilinen ilk modern Kromit Maden isletmesi Kavak Krom Isletmesidir.
Sayin Seyda Caglayan’in verdigi bilgiye gore, isletme 2018’de 100’iincii
kurulus yilim kutlamaktadir. Meshur Isve¢ ¢eliginin de sirrinin
kaynagimin Kavak Kromlar1 oldugu soylenebilir. Eski doneme ait
makine ve ekipmanlar’in 6rneklerini Tiirk Mardin sirketinin Kavak krom
isletmesi hurda stogunda hala gérmek miimkiindiir. Saglanan ekipmanlar,
3-5 ton tasiyabilen kamyon, kuyu vinci, hava kompresorii, jenerator,
vagon ve raylardir. Sahada ayn1 zamanda bakim ve tamir atelyeleri de
kurulmustur.

Bu donemde kromit zenginlestirme “Tavuklama” ile siirhidir.
Uretilen “Rosh” kromit Mersin Limanindan ABD’ye ve Avrupa’ya,
ozellikle Isveg’e sevk edilmistir
1935’te  kurulan Etibank’in kromit {iretimine ilgi duymas: ¢agin
geregidir. Elazig, Guleman ilgesi’ndeki diinyadaki en biiyiik ‘Golalan’
Krom mercegin kesfi tamamen bir tesadiif eseri yapilmistir. O donemde
Ergani Bakir Isletmesi’nin kurulusu siirmektedir. Bolgeye bakir iiretimi
icin yerli ve yabanci mithendis ve aramacilar gelmeye baslamistir.

Sayin Maden Y. Miihendisi Nizamettin Unal’in verdikleri bilgiye
gore ‘Koyliilerden biri esegi ile Maden’de kurulan Izabe tesisine
Guleman civarindaki meselikte iiretilen odun komiirii tasimaktadir. Esek
yiikiinti dengelemek icin koylii, kiiciik ancak agir bir siyah tasi hafif
tarafa yerlestirir. Bu tas kurulmakta olan bakir Izabe tesisi
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miihendislerinden Abdullah Hiisrev Guleman in dikkatini ¢eker. Etibank
Guleman Krom Isletmesi bu dikkatli takip sayesinde kurulur.’

Meshur Golalan massif krom kafasinda acik ve kapali isletme
yontemiyle 1Mt’un iizerinde >%50Cr203 “Rosh” kromit iretilmis ve
Iskenderun Limani’ndan Avrupa ve Amerika’ya ihra¢ edilmistir. Bu
kromdan ayni zamanda Ergani Bakir Madeni’deki bakir konverter ve
limanlarinda refrakter tugla olarak yararlanildi (N. Unal) Giilerman’daki
olaganiistii yiiksek tenorlii kromit yataklarinin “Rosh” cevheri, havai
hatla 6nce Maden Ilgesinde kurulan demiryolu istasyonuna tasmir ve
oradan Iskenderun’a sevk edilirdi. Sevkiyattan dnce yapilan “tavuklama”
islemi sirasina sahada kalan toz ve atiklarimin zenginlestirilmesi igin
1940’11 yillarda bir “modern” gravite zenginlestirme tesisi kurulmustur.

Tesisis ekipmani tiimii ile Denver markaliydi. TY-TEYLER
elekle kapali devre calisan bir ¢eneli ve bir tersiyer ‘Simons’ konik kirici
kirma devresini olusturuyordu. 10-12 mm’ye kirilan cevher bir silodan
bilyeli degirmene beslenirdi. Ogiitme devresi tarakli klasifikatdrle kapalt
devre calisan bir bilyeli degirmenden olusmaktaydi. Zenginlestirme
devresi 10 civarinda Wilfley masadan olusmaktaydi. Denver

kataloglarindaki meshur ve standart akim semas1 burada tekrarlanmasti.

Bu tesis, Tiirkiye’de ilk kurulan krom zenginlestirme tesisi
degilse ikinci tesistir ve Tirkiye’deki “Cevheri-2 mm’ye ogiit ve
masalarda zenginlestir” uygulamasmnin kaynagi olsa gerek. Bu
uygulama, 2008’e kadar her kromit zenginlestirme tesisinde devam etti.
Ilk defa, Pinar Madenciligin Aladaglardaki 800t/giin kapasiteli krom
konsantratoriinde, 3mm alt1 6glitmeye gegilmistir.

Tiirkiye’de kromit zenginlestirmenin modern uygulamalarinda
Tirk Maadin’in Kavak Krom Isletmesi’ndeki zenginlestirme tesisinin
ozel bir yeri vardir.

Bu tesiste;

- Kapali krom cevheri kirma devresi,

- Santriflij Pompal1 ve siklonlu 6gilitme devresi,

- Slam atmak i¢in “Allen” konileri,

- Slamdan kismen temizlenmis siklon alt1 malzemeyi Boyutlandirmak
i¢in “Stoks hidro-sizer’’,

- Konsantre tiretimi i¢i kademeli masa sistemi,
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- Masalardan elde edilen ara {iriin 6giitme devresi,

- Konsantre susuzlandirma elegi,

- Bir “Strippa” iinitesi,

- Konsantre havuzlar,

- Atik koyulastirma tanki ile

- Atiklarin toplanmasi igin atik barajlar1 bulunmaktaydi.

Zamanin miihendisinin, halen bile 6nemi tam anlagilmayan ‘slam
atma’  {nitesini  tesislerine  yerlestirmis  olmalar1  hayranhk
uyandirmaktadir. Yazar, bu tesisi 1968 yilinda {iniversitenin bir gezi
organizasyonu sirasinda ziyaret etti. Daha sonra da 2009 yilinda
profesyonel bir hizmet sunmak i¢in ziyaret etti. Atik barajlar1 hig
dagilmadan yerlerinde duruyorlardi.

3.2- 70’ler Ve Sonrasi Tiirkiye’de Cevher Hazirlama

70’ler ve sonrasinda Tiirkiye’de cevher hazirlama egitimi veren
ve modern cevher hazirlama laboratuvarlar1 olan bir¢ok {iniversite
kuruldu. Bu Universite’lerden mezun olanlar yurdun her tarafina
dagilmaya basladilar. Universite laboratuvarlari ticari hizmetler vermeye
basladilar. Asagida 70’ler sonrasimnin kromit Cevher Hazirlamasi ve
kurulan tesisler hakkinda bir degerlendirme verilmektedir.

3.2.1 Cevher Karakterizasyonu

- Numune Alma - Krom yataklarindan temsili numune almanin
onemli zorluklar1 var. Oncelikle cevher yatagimi, yatirim igin gerekli olan
goriiniir ve muhtemel kaynak kategorinde boyutlandirmak zor ve ¢ok
pahalidir. Ancak, krom yataklarina 6zel olmak kaydiyla en azindan
“miimkiin” kategoride kaynak tahmini yapilmis krom yatagindan temsili
numune almak mevzubahistir.

Temsili numune konusu kromit zenginlestirme yataklarinda
tamamen ihmal edilen bir konudur. Genellikle yatakta agilmis bir agik
ocak veya yeralti aynasindan bir numune alinir. Kromit yataklari
dogrultu, egim ve kalinliklar1 boyunca alterasyon, tendr, tane boyutu
serbestlesme derecesi, icerdigi empiiriteler (Si, Fe, Al, Mg, Ca) yoniinden
degisiklik gostermektedir. Cevher ve yan tas yatay ve dikey diizlemde
ciddi farkhiliklar gosterebilir. Yatak karakterizasyonu sirasinda bu
farkliliklarin belirlenmesi, numerik hale doniistiiriilmesi ve laboratuvar
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testleri ile farkliliklarin incelenmesi ve tasarimlarda proses parametresi
olarak degerlendirilmesi gerekir.

- Test Calismalar1 - lilkemizde simdilerde bir¢ok iiniversitede
son derece donanimli laboratuvarlar bulunmaktadir. Biitiin bilgi ve
donanimlarina karsin test ¢alismalarinin uygun yeterlilikte yapildigini
sOylemek zordur.

Maden Isletme- Cevher hazirlama testlerini yapan miihendisin
maden igletme yoOntemini incelemesi, isletme esnasinda kirlenme ve
kirliligi yaratan yan-tas ile ilgili bilgi edinmesinde biiyiik fayda vardir.
Yine kil ve asir1 altere olmus kayaclari deney tasariminda dikkate
alinmas1 gerekir

Kromit serbestlesme derecesi — Serbestlesme derecesi belirleme
analizleri genellikle yapilan birka¢ ince kesitin binokiilar ve polarizan
mikroskopta analiz edilmesi sonunda belirlenmektedir. Bu g¢aligmanin,
yatagin her bir igletilebilir boyutta olan zonlar1 “domain” i¢in yapilmasi
ve sonuglarin teyidi agisinda ¢ok sayida yapilmasi gerekir. Serbestlesme
derecesi yapilan kitlenin boyutunun istatistiksel olarak ortaya
konmasinda biiyiik fayda vardir.

Zamana kars1 yapilan laboratuvar Ogiitme testleri ve elek
analizleri ile sadece serbestlesme derecesi belirlenmez, ayn1 zamanda
slam tane boyutu ve miktarlar1 belirlenir. Yine fonksiyonlarin kimyasal
analizleri ile hangi boyutlarda kromitin zenginlestigi belirlenir. Yatagi
temsil etmeyen yiiksek killi bir numune ile yapilan test calismasinin
sonuglarinin yatagin tiimii i¢in yaniltici olacagi kesindir. Buna dayali
tasarimlar da yanlis olacaktir. Bir sonucu kabul etmeden 6nce bu sonucu
“teyit edici” testlerin yapilmasinin gerekliligi aciktir.

- is-Index c¢alismalari - Kirma, bilyali degirmen, g¢ubuklu
degirmen is-index parametrelerinin literatiirden secilmesi asla tavsiye
edilmez. Bu indexlerin yatagin farkli 6zellik tasiyan “domain”leri i¢in
ayr1 ayr1 yeterli sayidaki testlere dayandirilarak belirlenmesi gerekir.
Yapilan deneylerde kromitlerde is-indexlerinin 12 ile 22kw/t cevher
arasinda degistigi goriilmiistiir.

- Zenginlestirme Test Calismalar1 - Ulkemizde daha ¢ok
masalarda zenginlestirme testleri yapilir. Laboratuvarda bu testler higbir
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kalibrasyonu yapilmamis, gercek masalarin % boyutundaki masalarda
yapilir. Farkli boyuttaki fonksiyonlar i¢i ayn1 masa kullanilir. Bu testler
‘bench-test’lerdir.

Yapilan gravimetrik testler, “cycle-testler” le desteklenmelidir.
Bu testler dengeye gelene kadar devam etmelidir. Ara-iiriinlerin
ogitiilmesi gerekiyorsa “cycle-testler’e bu islem de dahil edilmelidir.
Simiilasyonla, ‘Bench-test’ sonuglarindan giderek sayisiz “cycle-test”
tahminleri yapilmakla birlikte, fiziksel teyit edilmis “cycle-test”
calismalar tercih edilmelidir”

- Slam Testleri - Slam genellikle cevherdeki kromitin 6nemli bir
kismint  (~%30’a varan) igerebilir. Bu konu, yiiksek oranda
metamorfizma geciren, kirilgan cevherlerde daha da Onemlidir.
Dolayisiyla slamin da boyut ve fraksiyonel kimyasal analizinin bilinmesi
tasarim acisindan c¢ok Onemlidir. Slamdan ekonomik olarak konsantre
iretebilecek bir ¢ok endiistriyel boyutta cihaz bulunmaktadir.

Su kazanma ve atik ¢Oktiirme testleri- Krom zenginlestirme
tesisleri ¢ok miktar (1-3m3/t cevher arasinada) su kullanirlar. Sularin bir
kisminin tekrar kullanilmasi gerekmektedir. Cogu zaman kat1 ve slam
coktiirmek icin “thickener”ler kullanilir. Thickener boyutunu sinirl
tutmak i¢in fluokiilant kimyasallar1 kullanilir. Bu kimyasallar tesiste
kullanilan suyun zamanla viskozitesini etkilemektedir. Sirkiile edilen
suda flakiilant konsanteasyonu fazla yiikseldiginde, zenginlestirme
tinitesinde kromit yiizeyi flokiilantla kaplanir ve partikiilin “tutunma”
ozelligi degistiginden zenginlesme olumsuz yonde biiyiikk oranda
etkilenir.

- Hidrolik boyutlandirma - Tesislerde masalara beslenecek farkli
boyuttaki cevher fonksiyonlarim1 elde etmek i¢in ‘Hidro-sizer’ler
kullanilmaktadir. Laboratuvar c¢alismalarinda fraksiyon sayisini, her
fraksiyonun boyut araliklarini, icerdikleri slam miktarini, kimyasal
analizlerini, konsantrasyon kriterlerini belirlemek gerekir.

-Zenginlestirme testlerinde malzemenin bazi diger 6zelliklerinin
ortaya koymak dnemlidir

- On zenginlestirme — Giiniimiizde diisiik tenorlii cevherlerin
ekonomik olarak zenginlesmesini saglamak i¢in bu testler onemlidir;

- iri boyutlu kuru/yas magnetik separasyon,
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- agir ortam seperasyonu (statik),
- agir ortam seperasyonu (dinamik siklon),
- santrifiij yontem (knelson/falcon).

Gecmiste Aladag’dan alinan %6 Cr203 tendrlii 10 ton bantlt
cevher Knelson seperator pitot tesiste denendi ve %66 kurtarma
randimaniyla %12 Cr203 igeren On-zenginlestirilmis konsantre elde
edildi. Yapilan biitiin testlerin ilave testlerle dogrulanmasi sart. Testler
aras1 sapma Onemli ise testlerin tekrarlanmasi gerekir.

Test sonuglarinin raporlanmasi - test sonuglari tablolar halinde
raporlanirken temsili numune alimi, laboratuvarda numunelerin
hazirlanma, numunelerin kimyasal analize hazirlanma protokolleri;
kullanilan numune ve elde edilen iirlinlerin agirliklari, % agirlik oranlari,
%tendrler, agirlikli ortalama tenorler tablo halinde acik bir sekilde
verilmelidir; test protokolii acgik olarak verilmelidir. Kullanilan
ekipmanlar, ekipmanlarin c¢alistirdigt sartlar, test parametreleri
belirtilmelidir.

Testlerde, baglangicta kullanilan numuneden itibaren analize
verilen numuneye kadar uygulanan protokol aciklanmali; “pulp” ve
“rejek”lerin saklanma yerleri ve ana numune ve laboratuvar kodlari ile
birlikte verilmelidir.

Bir test raporunda verilen bilgileri kullanarak, miisteri veya vekili
‘dogrulama testleri’ yapabilmelidir. Aksi durumda raporun timi
tizerinde tereddiitlerin olusmasi kaginilmazdir.
test calismalarinda maksat miimkiin oranda temsili bir numuneyi
kullanarak, ilerde tesiste yapilacak tiim operasyonlarin sonuglarini
tahmin etmektir.

Burada, numunenin temsili olmamasi durumunda yapilan tiim test
calismasinin yanlig ve ise yaramaz olacagi sonucu ¢ikar.

Laboratuvarda yapilan kiiciik boyuttaki testler “bench-scale”
cevherin zenginlestirme islemlerinde temel davranigini ortaya koymak

icin yapilirlar.

Cevherin “bench-testler” sonunda temel, fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ortaya konduktan sonra, ekonomik bir degerlendirmeden sonra
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daha ileri sathada testlere ‘pitot-boyutta’ devam edilip edilmeyecegine
karar verilir.

Bir¢ok tiniversitesi laboratuvari sektdre ucuz sayilabilecek hizmet
vermektedir. Verilen ucuz hizmet sonunda Universite laboratuvar
hizmetini siirdiirmek icin kaynak bulamaz duruma diiser. Universite
kendine verilen iistiin konuma dayanarak sanayinin taleplerini yerine
getirmeden c¢ok sanayiye kendi prosediirlerini empoze etme yetkisini
kendisinde goriir. Kontrol mekanizmasi, yetki ve sorumluluk
belirsizlesir. Universite ve Sanayi Isbirligi, Universite ve Sanayi
rekabetine doniigiir ve tabiidir ki Sanayi devlet destekli haksiz rekabet
karsisinda ticari bir laboratuvar1 yasatamaz.
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4-TESISLERIN TASARIMI

“Ben, tepelik bir yer segerim, ustama kirici deresini suraya,

degirmeni suraya ve masalart suraya koy derim ve tesisimi kurarim”
deneyimli bir maden miihendisi.
Bugiinlerde, bunu diyecek maden miihendisi sayist ¢ok azaldi, ama hala
var. Tirkiye’de kabul edelim/etmeyelim kromit zenginlestirme
tesislerinin ¢ogu yukaridaki anlayis ile kuruldu. Ayni anlayis akim
semas1 ve metaliirjik balans ve ekipman se¢iminde de sergilendi. Kurulan
bu tesislerin biiylik c¢ogunlugu yatirnmcisina saglayacagi varsayilan
fayday1r saglamadi. Bugiiniin kosullarinda, isletilmesi miimkiin olan
yiiksek tenorlii atiklar ve ara iriinler, atik barajlar1 tasarlanmadigindan
yok oldu.

4.1-Tesis Tasarim Miihendisligi

Tesis Proses Tasarim Miihendisligi ile Tesis Isletme Miihendisligi
ayrismasinin  gerektigi batida uzun yillar Once anlasildi  ve
uygulanmaktadir. Bununla birlikte, Proses miihendisi ve tesis igletme
miihendisi birbirini tamamlarlar. Proses miihendisi isletmede elde edilen
deneyimleri dikkate alinmakla yerel kosullar1 tasarima yansitmakla basari
sansini arttirir

- Proses Tasarim Miihendisligi multi disipliner olmak zorundadir.
Biinyesinde; maden miihendisleri, Cevher Hazirlama mihendisleri,
jeoteknik ve hidrojeoloji miihendisleri, ¢evre miihendisi, elektrik ve
elektronik miihendisleri, makine ve insaat miihendisleri, hukukcu, is
idaresi uzmanlar1 olmak zorundadir.

Proje ne kadar biiyiikse ihtiya¢ duyulan disiplinlerin sayis1 artar.
Proses tasarimi i¢in ihtiya¢ duyulan temel girdiler; cevher yataginin
karakteristikleri, test ¢alismalar1 ve Raporu, ekonomik degerlendirme
caligmalar1 (scope, PFS, FS), CED raporu, Hidroloji ve hidro-jeoloji
raporu, ve sahanin jeoteknik raporu olmazsa olmaz galismalardir.

Biitiin bu bilgiler teyit edilmis bilgiler olmak zorundadir. Bu
bilgilerden yeniden dogrulanmasi gerekenler dogrulanmali veya tekrar

hazirlanmalidir.
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4.2 Programlama Ve Simiilasyon

Proses tasarimda artik simiilasyon teknikleri kullanilmaktair. Bu
teknikle, laboratuvarda belirlenen giivenilir verileri kullanarak sinirsiz
sayida senaryoyu test etmek miimkiin olmaktadir. Elde edilen simiilasyon
sonuclarinin gercek laboratuvarda elde edilen sonuclarla uyumlu olmasi
gerekir. Bu konuda SPOC, MOBSIM, JKSimMet, USIMPAC
programlari daha c¢ok Oglitme devrelerinin tasariminda basar1 ile
kullanilmaktadir. BRUNO ve Plant Designer program programlar1 kirici
devrelerinin simiilasyonunda yine basari ile kullanilmaktadir.

Yerli programlarin gelistirilmesinde de ¢alismalar devam
etmektedir. Biitiinsel Devre tasarimda kullanilmak i¢in TUBITAK
destekli bir proje kapsaminda, Dr. Tugcan Tuzcu yonetiminde DAMA
Miihendislik bir yildan fazla bir siiredir bir calisma yliriitmektedir.
Programin ticarilestirilmesi sunumu 2019’un ilk yarisinda olacak gibi
goriilityor.

4.3- Ekipman Secimi
4.3.1 Kirma Ve Eleme

Her tiir cevherin kirilmasi ve elenmesinde alternatifler uluslararasi
ekipman f{ireticileri tarafindan sunulmaktadir. Yerli iireticiler de cevher
hazirlama makine ve ekipmanlar1 alaninda artan oranda biitiinsel
alternatifler sunmaktadirlar.

Ceneli kiricilar, standart ve kisa kafa konik kiricilari, darbeli
kiricilar, dik-milli kiricilar: ireterek piyasaya sunmaktadirlar. Eleklerde
de egimli eleklerden, muz tipi elek, yiiksek frekansli -elekler,
susuzlandirma elekleri piyasaya sunulmaktadir. Elek yiizeyleri imalatinda
da artan oranda iyilestirme gozlenmekte. Kauguk ve HDPE vyiizeyler
kullanima sunulmaktadir. Ince (< 1mm) boyut icin elek yiizeylerinde
fazla bir ilerleme heniliz saglanmamis olmakla birlikte, ilerleme
kaydedilmesi beklenmektedir.

Apron feederler, Vibror besleyciler, numune alicilar, elektronik

bant kantarlari, silolardan akis saglayici pnomatik patlangaclar imal
edilmekte ve basariyla kullanilmaktadirlar.
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4.3.2 Ogiitme Ve Klasifikasyon

Orta boy SAG degirmen dahil her kapasitede 6glitme devresini
yerli ekipmanlarla tasarlamak miimkiindiir. 1Mt kapasiteli orta alt1
projeler i¢in siklonlara basan degirmen 6nii pompalar imal edilmekte ve
basartyla kullanilmaktadirlar. Degirmen 6nili pompalarin siklonlar yerine
Derrick tipi eleklere basmasi, krom zenginlestirmede standart uygulama
olmaya baglamistir. Bunda, asir1 6glitmeyi Onleyerek slam kontrolii
saglamanin rolii olsa gerek. Derrick Tipi elekler yliksek frakanslh elekler
olup 100 mikronunun altina eleme yapabilmektedirler. Benzer tip
eleklerin yerli liretimi denenmis ancak yeteri basar1 saglanamamustir.

Siklonlar, slam atmada en etkin ydntemle olarak Onemlerini
korumaktadirlar. Slam boyutundaki malzeme ile kacan kromiti kurtarmak
icin yiiksek basing altinda mini siklon bataryast ve MGS uygulamasi,
PINAR Madenciligin Aladag kromlarinda denenmistir. 100 mikronda
kesilen ve %6 Cr203 igeren siklon iistii malzeme 6nce bir DSM elekte
elenerek c¢er-¢copten temizlendikten sonra mini siklonlara basilmig ve
siklon alti MGS cihazlarina beslenmistir. Uygulamadan %46 Cr203
iceren kromitin ekonomik olarak elde edildigi goriilmiistiir.

4.3.3 Klasifikasyon

Masa zenginlestirmesi Oncesinde malzemeyi farkli boyutlarda
klasifiye etmek icin yerli imal edilen Hidrolik Klasifikatorler
kullanilmaktadir. Stokes klasifikatorlerinden kopya edilen bu cihazlarda
sistemdeki kum kaynamasina bagl olarak ¢alisan ve alt ¢ikisi kontrol
eden bir kontrol sistemi yerli liretimlerde bulunmamaktadir. Yazarin
gezdigi bir¢ok tesiste gordiigli, bu yerli cihazlarin bir silire sonra, ici
kismen malzeme dolu, alt1 delik 6-8 komparttimanli tank olarak
isletildigidir.

Modern Hidro-Sizer’larda tanklardaki engelli ¢dkme sonunda
klasifiye olan malzemenin dipteki yogunluk artis1 ve kaynama sensorlerle
takip edilebilmektedir. Ayn1 sensorler belenen kaynama suyu miktarin
da kontrol etmektedir. Tankin dibine yerlestirilmis konik bir teknede
klasifiye edilmis malzeme kismen susuzlandirilarak (thickener’lerda
oldugu gibi) masalara gonderilmektedir. Bu cihazlarin benzerlerinin
heniiz imal edilmemis olmasi sasirticidir.
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4.3.4 Zenginlestirme

Masa se¢imi ve isletilmesi 6zen isteyen bir istir. Isletilen cevher
tendrlerinin %6 Cr203 civarina diismesi nedeniyle zenginlestirme i¢in
masalar tek alternatif olmaya baslamistir. Bu uygulamanin spiral-masa
uygulamasina gecis yapmasit beklenmelidir.

Masalara yiik dagitimi i¢in motorize dagitict kullanilmasi iyi bir
uygulamadir. Slam, masalardaki zenginlestirmenin en biiylik diismanidir.
Masalar beslenen malzeme boyutuna gore degisiklik gostermektedirler
(farkli ¢ita esik ytikseklikleri, ylizey malzemesi, strok ve amplitiid). Slam
boyutundaki kromit i¢in kullanilan masalar ayr1 kategoride masalardir.

Yerli imalat masalar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bircogu
Wilfley masalarinin kotii kopyalaridir. Strok ve Amplitud ayar1 bir siire
sonra ise yaramaz olmaktadir. Ureticiler, masa imalatinda daha kalite
malzeme kullanmaya tesvik edilmelidir. Ucuz Cin masa alimlari, yerli
tireticileri iyi malzeme kullanmakta caydirict etki yapmaktadir. Kath
masalar miimkiinse kullanilmamalidir.

4.4 Tesis Isletmeciligi

Eskiler, tesisler bebek gibidir siirekli bakim isterler. Bir diger

anlamiyla tesisler temiz tutulmalidir. Tesisler ergonomik kurulmalidir.
Tesislerde otomasyon hemen hemen hi¢ bulunmamaktadir. Dolayisiyla
tesis iinitelerinin stirekli gézlenmesi gerekir.
Her tesisin kiicik de olsa bir laboratuvart bulunmaktadir. Burada
kimyasal analizlerin yaninda, yas ve kuru elek analizleri
yapilabilmektedir. Tane boyut analizleri zaman zaman elek analizleri ile
kontrol edilmesine karsin, gezilen tesislerin ¢ok azinda delik olmayan
elek bulmak miimkiindiir.

Tesislerde kullanilan suyun niteligi mevsim degisiklikleri veya
tesisten kaynaklanan etmenlerle degisebilmektedir. Mevsimsel degisikler
fiziksel kirlilige neden olabilir ve sertligin artmasi sonucunu dogurabilir.
Bu durumda suyu dinlendirerek fiziksel kirlilikten temizleyerek
kullanmak gerekir. Kirece karsti miicadelede de anti-scalant
kullanilmahdir. Tesiste flukiilant kullanilmast durumunda tesise
dondiiriilen suda flukiilant birikmesi asir1 olmaya baslar. Flokiilantlarla
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asirt kirlenmis ve viskoz haldeki su masa yiizeylerini yaglanmis gibi
kaygan hale getirmektedir. Yiizeye tutunamayan partikiiller, her strokta
ilerleme yerine yerinde saymaktadir.

Tesis performansini 6lgmek i¢in alinan numuneler miimkiinse her
vardiyada analiz edilmektedir. Tesislerde konsantre ve atigin birden fazla
noktadan alinmasi nedeniyle performans hesaplamalar1 nadiren dogruya
yakin yapilabilmektedir.

- Tesis metal kurtarma randimanlart 35-50% arasinda
degismektedir. Tesiste performans kontrolii saglamak i¢in asgari olarak;

- beslenen cevherin otomatik tartimi, numunelenmesi ve analizi,

- degirmen c¢ikist pulp yogunlugunun manuel kontrolii,

- siklon pompalarmin ¢ikiginin debisinin ve yogunlugunun
Olciilmesi,

- siklon giris basincinin dlglilmesi,

- siklon alt1 ve iistii malzemenin boyut analizi sik sik yapilmasini
saglamali,

- ara Urlnleri serbestlik derecesi sik sik kontrol edilmeli,

- konsantre debi ve yogunlugu, atigin debi ve yogunlugu otomatik
olmasa da volliimetrik ve kati miktari/taritim yoluyla en az her vardiya
tesis dengede iken yapilmalidir,

- tesisin atik ve konsantresinin tek noktadan ¢ikmasi ve buralara
otomatik numune alict mutlaka konmalidir.

- Tesisler laboratuvarinda

- kimyasal analiz,

- elek analizi yapilabilmelidir.

- tane boyutu analizorii ve bir binokiiler mikroskop kullanarak
kritik noktalardaki numuneler {izerinde tane boyutu analizi ve
serbestlesme derecesi dl¢lim ve gozlemleri yapilmalidir.

Tesisin giinliik performansi rapor edilmeli, ay boyunca toplanan
numunelerin harmanlanarak harmanin analiz edilerek aylik ve giinliik
sonuglar karsilagtirmalidir. Uyumsuzlugun yiliksek olmasi durumunda
nedeni arastirtlmalidir. Operatdrlerin hatalarini diizeltebilmesi i¢in dnce
hatalar1 tespit etme imkanina sahip olmali. Performans kontrolii “Audit”
en az yilda bir defa 3iincii kisi ve kuruluslarca yapilmalidir.

Bu kontrollerde,

- ekipman performanslari,
- aylik/giinliik rapor sonuglarinin karsilastirtlmast,
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-toplam tesis metaliirjik performanst ay iginde kullanilan
cevherdeki metal miktari; elde edilen konsantrenin metal miktarinin
saglamanin yapilmalidir

Tesislerin performanslarinin iyilestirilmesi daima miimkiindiir.
Diinya bu konu ile ciddi sekilde mesguldiir. Tesis performansini,

- cevherdeki karakteristik degisikligini belirleyerek tedbir almak,

- isletme korliigiinii ortadan kaldirmak,

- kontrol sistemini iyilestirme,

- linite maliyet analizleri yoluyla ekonomik iiretim saglamayan
tinitelerin devreden ¢ikarilmasi veya daha verimli {initelerle degistirmek
suretiyle siirekli yiikseltmek miimkiin olabilir.

Yukaridaki oneriler, heniiz otomasyon girmeyen tesisler icindir.
Bu oneriler, halen mevcut olan tesislerin tiimiinde yerine getirilebilecek
Onerilerdir.

Ozetlemek gerekirse, ¢ok az tesis 1940’larada kurulan
Guleman’daki tesis ile Kavak’taki tesisin performansini asabilmistir.

Gelecek ile Tlgili Tahminler

Ferro-krom iiretimi i¢in elektrik ark firinlar1 kapasiteleri ve
elektrik tiiketimi artmaktadir. Bununla birlikte iinite tiretim basina
elektrik tiikketimi diismektedir.

Firilara peletlenmis krom tozu besleme; beslemeden Once
malzemeyi On 1sitmaya tabi tutma ekonomi saglanmaktadir. Yine
firinlarin  Ustlerinin ~ kapatilmasina  baslanmasi  ile  emisyonlar
azalmaktadir. Disiik kV-Amp kullanilan eski firinlardan onlarca mega
Volt-Amp firmmlara gecilmektedir. Celik endiistrisindeki teknolojinin
degisimi ile, Ferrokrom talebi diisiik karbonlardan, yiiksek karbonlu
FeCr’a gecis saglanmig bulunmaktadir.

Kromit {iretimi sirketlerden, dikey entegre olmus iireticilere
gegmektedir. Buna bagli olarak, Ferro-krom iiretimi paslanmaz celik
iireticilerinden krom cevheri tireten lilkelere gegmektedir. Bu degisimler
Tiirkiye’ nin oniine asilmasi gereken 6nemli hedefler koymaktadir.
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Dikey entegrasyon - Uretilen krom konsantresinin énemli kismini
ham olarak yurt disina, 6zellikle Cin’e satmaya devam etmekteyiz. FeCr
kapasitesini arttirma plan1 enerji fiyatlarmin yiiksekligi nedeni ile siirekli
ertelenmekte ve yerli krom iireticisi Afrika’nin kalitesi diisiik ama {iretim
maliyetli diisiik {iriinii ile rekabet etmek durumunda birakilmaktadir.
Oysa Seydigsehir Aliiminyum/Oyma Pmar1 hidroelektrik modelini
tiretenler de bu iilkenin insanlariyda.

Uretim Olgegi — Ulkemizdeki tesislerin 6lcekleri, krom yataklarinin
biiyiikliigii ile orantili olmayip ¢ok diistiktiir. Diisiik tenorlii, yiiksek
tonajl1 yataklar i¢in yiiksek kapasiteli tesislerle maliyetleri diisiirebiliriz.

Ileri teknoloji Kullanimi — Tesislerimizin kii¢iik boyutlu olmasi
fleri teknolojiyi kullanmaya imkan vermemektedir. Cevher Hazirlama
miihendisliginin oniindeki en biiyiik sorun, <%6Cr203 igeren cevherleri
islerken krom kurtarma verimlerini %75’lere ¢ikarmaktir.

Kalitesi ile Diinya’da iistiin bir yeri olan krom yataklarinin
aranmasi, konsantre edilmesi ve dikey entegrasyon iginde optimum
yiiksek  katma degeri saglamasini  saglamak gorevi oniimiizde
durmaktadir;, bu gérevi asmak i¢in Devlet, yatirimcilar, tireticiler ve
miihendislik  kuruluglarimin  birlikte — ¢alisarak  bir  yol-haritasi
gelistirmesine acilen ihtiya¢ duyulmaktadir.
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KROM CALISTAYI 2018 ADANA

MADEN KANUNUNDAKI SON DEGISIKLIKLER

Prof. Dr. Mustafa TOPALOGLU
Ozyegin Universitesi / Topaloglu Avukatlik Biirosu

I. iZINLERLE ILGILI YENI 2018/8 SAYILI
CUMHURBASKANLIGI GENELGESI’NIN
DEGERLENDIRILMESI

1. 2012/15 SAYILI BASBAKANLIK GENELGESI
UYGULAMASI

Kamu kurum ve kuruluslar ile sermayesinin yilizde ellisinden
fazlasinin kamu kurum ve kuruluslarina ait sirketlere iliskin olarak
bunlarin miilkiyetlerinde veya tasarruflarinda bulunan tasinmazlara
iliskin yapilacak her tiirlii tasarruf isleminin (sats, kira, irtifak, takas,
tahsis, devir vb...) Bagbakanlik Genelgesine baglanmasi zorunlulugu
getiren 2012/15 sayili Basbakanlik Genelgesi 16 Haziran 2012
tarihinde ylirtirliige girmistir. Bu Genelge ¢ergevesinde uygulamada ve
kanunda bazi sikintilar yaganmistir. Asagida ayrintili olarak ele alinan
bu siireclerin sonucunda Genelge 12 Eylil 2018 tarihli Resmi
Gazete’de yayimlanan 2018/8 sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi ile
yiiriirlikten kaldirtlmistir.

Her ne kadar Genelgenin tasinmazlara iliskin olmasi ve
madenlerin tasinmaz olarak kabul edilmemesi nedeniyle ilk basta
maden ruhsatlarinin verilmesi ve devir islemlerini kapsamayacagina
dair kanaat olmasina ragmen; uygulamada kisa bir siire sonra Maden
Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan her tiirlii maden arama ve isletme
ruhsatlarinin verilmesi ve bu ruhsatlarin devir ve béliinme islemleri i¢in
dahi isbu Genelge uyarinca Basbakanlik’tan izin alinmasina karar
verilmis ve bu kapsamda bir uygulama siirdiiriilmiistiir.
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1. DANISTAY’IN YOURUTMEYI DURDURMA KARARINDAN
SONRAKI DURUM

Ancak bu uygulama 3213 sayili Maden Kanunun 7nci
maddesinin ilk paragrafindaki; “... Bu Kanun disinda madencilik
faaliyetleri ile ilgili olarak yapilacak her tiirlii kisitlama ancak kanun
ile diizenlenir” ibaresine agikca aykirilik gostermektedir. Normlar
hiyerarsisi agisindan da sikinti yaratarak agikca bir kanun hiikmii
olmadan Genelge ile maden izin siire¢lerinde kanuni olmayan bir
uygulama yaratilmistir. Nitekim s6z konusu Genelge’nin hukuka aykiri
oldugu iddiasiyla hem Genelge’'nin hem de buna dayanarak arama
ruhsat1 verilmesi talebinin reddi isleminin iptali i¢in Danistay’a
basvurulmustur. Bu basvuruyu miiteakip Danistay 8. Dairesi’nin
11.11.2015 tarihli E.2014/7883 sayili karar1 uyarinca Genelge icin
yiiriitmenin durdurulmas1 karar1 verilmistir. Danistay Idari Dava
Daireleri Genel Kurulu’na bulunulan itiraz ise 27.04.2016 giin ve
E.2016/98 sayil1 karariyla reddedilmis ve Basbakanlik Genelgesi’nin
hukuka aykir1 oldugu teyit edilmistir.

2. YENI 2018/8 SAYILI CUMHURBASKANLIGI
GENELGESININ KAPSAMI

Oncelikle belirtmek gerekir ki, maden sektorii yiiksek meblaglar
ile yatinm yapilan bir alandir. Bu sebeple yatirimcilarin kendilerini
hukuki giivenlik igerisinde hissetmesi saglanarak, sektoriin daha ¢ekici
olmast ve daha siiratli bir sekilde ivmelenmesinin saglanmasi
gerekmektedir. 2012 yilinda yiiriirliige giren bu Genelge ise MIGEM
tarafindan uygulamaya baglatildiginda izin siireglerini uzatarak
yatirimcilarin zor duruma diismesini ve bir¢ok sirketin bu nedenlerle
zarar ugramasina neden olmustur. Danistay tarafindan verilen kararlar
neticesinde maden sektoriiyle ilgili uygulama alan1 kalmayan
Bagbakanlik Genelgesi 12 Eyliil 2018 tarihli Resmi Gazete’de
yayimlanan 2018/8 sayili Cumhurbagkanligi Genelgesi ile yiiriirliikten
kaldirtlmistir.

Yeni yirirliige giren Cumhurbaskanligi Genelgesi ile
yiriirlikten kaldirilan Bagbakanlik Genelgesi’nin ardindan yeni
donemde izin siiregleri; Bakanliklar ile bagh, ilgili ve iligkili kamu
kurum ve kuruluslarinda bakan yardimcisi, diger kamu kurum ve
kuruluglarinda iist yonetici bagkanliginda teskil ettirilen komisyonlar
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vasitasiyla yiiriitiilecektir. Ayrica, s6z konusu komisyonlarca izin
basvuru ve sonugclari her y1l Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda
Cumbhurbagskanligina bildirilecektir.

Yeni Cumhurbaskanligi Genelgesinin 3213 sayili Maden
Kanunu ¢ercevesinde  gerekli  izin  siireclerine  uygulanip
uygulanmayacagini oncelikle belirlenmelidir. 3213 sayili Maden
Kanunu’nda yaklasik 10 adet izin siireci dngoriilmiistiir. Bunlardan
ruhsat devirleri 3213 sayil1 Maden Kanunu m.5/II hiikmii geregi agikca
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin onayina baglanmistir. Maden
Kanunu’nda ongoriilen diger izinler ise Danistay 8. Dairesi’nin
E.2014/7883 sayili karar1 gere§i Bagbakanlik Genelgesi kapsami
disinda tutuluyordu. Basbakanlik Genelgesi yiiriirliikten kaldirilmig
olsa da, Danistay’in anilan kararinda belirtilen maden ruhsatlarinin
Kanun’da agik¢a diizenlenmedik¢e herhangi bir izne tabi olmadigi
ilkesi yeni Cumhurbaskanligi Genelgesi agisindan da gecerlidir.
Simdiye kadar tespit edebildigimiz kadariyla yeni Cumhurbaskanlig
Genelgesi’ni bu sekilde kavrayan MAPEG, eski uygulamasini aynen
devam ettirmektedir.

Maden Kanunu’nda 6ngoriilen izinler diginda orman, mera ve
benzeri diger izinler i¢in ayni ¢ikarimda bulunmak miimkiin degildir.
Cumbhurbagkanligi Genelgesi’nde s6z konusu izinlerin Bakanliklarin
merkezi teskilati ile bagh ve ilgili ve iligkili kuruluslarda Bakan
yardimcist baskanliginda, diger kamu kurum ve kuruluslarinda {ist
yonetici baskanliginda kurulan komisyonlar tarafindan yiiriitiilecegi
Ongorilmiistiir.

3046 sayil1 Kanunda, baglh kurulus “Bakanligin hizmet ve gérev
alanmina giren ana hizmetleri yiiriitmek iizere, bakanliga bagl olarak
ozel kanunla kurulan, genel biitce icinde ayri biit¢eli veya katma biit¢eli
veya ozel biitceli kuruluglardir.” olarak tanimlanmistir. Bu arada yeni
diizenlemeden sonra 6zel biitcesi bulunan MAPEG’in de bagh kurulus
haline getirildigini belirtelim.

Aym Kanunda ilgili kurulus “Ozel kanun veya statii ile kurulan,
iktisadi devlet tesekkiilleri ve kamu iktisadi kuruluslar: ile bunlarin
miiessese ortaklik ve istirakleri veya 6zel hukuki, mali ve idari statiiye
tabi, hizmet bakimindan yerinden yonetim kuruluslari...” olarak ifade
edilmektedir. ilgili kurulus da daha ¢ok mahalli idareler ile KIT ve
IDT’ler ve bunlarin kurmus olduklar1 anonim sirketler 6ne ¢ikmaktadir.

Cumhurbagkanligi Kararnamesi’nde so6zii edilen yukarida
sayllanlarin  disindaki diger kamu kuruluslarina o6rnek olarak
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tiniversiteler, RTUK, Kisisel Verileri Koruma Kurulu gibi kurumlar
verilebilir.

Belirtilen s6z konusu kamu kurum ve kuruluslarinda kurulacak
komisyonlar kendi tasarruflarinda bulunan tasinmazlarin madencilik
faaliyetleriyle ilgili kullanimina izin verilip verilmeyecegine nihai
olarak karar vereceklerdir. Nitekim bakanliklar, Cumhurbagkanligi
Kararnamesi’nin yayimmindan sonra izin komisyonlarini olusturma
caligmalarina baglamiglardir. Cumhurbaskanligr Kararnamesi’nde ilgili
komisyonlarin yilda dort kez izin, basvuru ve sonuglarini
Cumhurbagkanligi’na bildirilecegi ongoriilmiisse de, buradaki bildirim
onay amagcli degil, sadece bilgi amachdir.

Cumhurbaskani’nin yetkisini yeniden diizenleyen 21.01.2017
tarihinde degisiklige ugrayan Anayasanin 104. maddesine gore biitiin
yiriitme yetkisi Cumhurbaskani’na verilmistir. Cumhurbaskani,
kendisine taninan Anayasal yiiriitme yetkisi kapsaminda yiirlitme ve
idarenin isleyisini ¢ikaracagi genelgelerle diizenleyebilir. Ancak bu
amacla c¢ikarillan genelgelerin kanunda diizenlenen hiikiimlerle
celismemesi gerekir. Bu bakimdan Cumhurbaskanin kendisine
dogrudan bagl olan bakanliklarin tasarruflarina iligkin diizenlemeler
yapmasinda Anayasaya ve hukuka aykirilik yoktur. Oysaki yiriirliikten
kalkan 2012/15 sayili1 Bagbakanlik Genelgesi’'nde Basbakanligin, diger
bakanliklarin ve kamu kuruluslarinin izin yetkisinin gasp1 s6z konusu
idi. Nitekim bu husus, Danistay 8. Dairesi’nin E.2014/7883 sayili
kararinda belirtilmisti. Incelenen 2018/8 sayill
Cumbhurbagkanlig1 genelgesinde ise, bu tiir bir yetki gasp1 s6z konusu
degildir. Cumhurbaskani, yiiriitmenin basi olarak kendisine baglh
bulunan kamu kuruluslarinin tasinmazlarina iliskin izin, tahsis, satis,
tahsis gibi tasarruflarda bulunurken 6zel bir komisyon vasitasiyla nihai
kararin verilmesini istemektedir. Cumhurbaskanligi Kararnamesi’nde,
yiuriirlikten kalkan Bagbakanlik Genelgesi’'nde oldugu gibi
Cumhurbagkanligi makami, izin yetkisini bizzat kendi uhdesine
almamakta, sadece yiirlitmenin izin siirecinin organizasyonunu
belirlemektedir. Ayrica gerceklesen izin siiregleri ile ilgili bilgi almak
istemektedir.
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I. TURK PARASI KIYMETINI KORUMA HAKKINDA
32 SAYILI KARARDA DEGISIKLIK YAPILMASINA
DAIR KARAR’IN MADEN SOZLESMELERINE
ETKISi

1. KAPSAM

Tiirk Paras1 Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Karar’in 4.
Maddesine “Tiirkiye'de yerlesik kisilerin, Bakanlik¢a belirlenen haller
disinda, kendi aralarindaki menkul ve gayrimenkul alim satim, tasit ve
finansal kiralama dahil her tiirlii menkul ve gayrimenkul kiralama,
leasing ile is, hizmet ve eser sozlesmelerinde sozlesme bedeli ve bu
sozlesmelerden kaynaklanan diger odeme yiikiimliiliikleri doéviz
cinsinden veya dovize endeksli olarak kararlastirilamaz.” seklindeki g
bendinin eklenmesine iliskin Tiirk Parasi Kiymetini Koruma Hakkinda
32 Sayil1 Kararda Degisiklik Yapilmasina Dair Karar 13.09.2018 tarih
ve 30534 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yine ayni tarihte
yiriirlige girmistir. Tiirk Paras1 Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili
Karara Iliskin Teblig’de Degisiklik Yapilmasma Dair 2018-32/51
numaralt  Teblig ise 06.10.2018 tarihinde Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

1.1. KiST BAKIMINDAN

Tiirkiye’de ve disarida yerlesik kisiler 11.08.1989 tarih 20249
saylli Resmi Gazetede Yayimlanan Tiirk Parasi Kiymetini Koruma
Hakkinda 32 Sayili Karar’in Tanmimlar bashkli 2. Maddesinde
“Tiirkiye’'de yerlesik kisiler: Yurtdisinda isgi, serbest meslek ve
miistakil is sahibi Tiirk vatandaglar: dahil Tiirkiye 'de kanuni yerlegim
veri bulunan gergek ve tiizel kisileri, Disarida yerlesik kisiler:
Tiirkiye'de yerlesik sayimayan gergek ve tiizel kisileri,” seklinde
tanimlanmistir. Bu halde, Karar’a eklenen 4/g bendi, Tiirkiye’de ikamet
adresi bulunan gercek kisiler ile merkezi Tiirkiye’de bulunan tiizel
kisiler bakimindan uygulama alani bulmaktadir.
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1.2. KONU BAKIMINDAN

Tiirk Parasi Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Karar’a
yapilan ekleme ile doviz cinsinden veya dovize endeksli olarak 6deme
yikiimliliigii kararlastirilmasi yasaginin konu bakimindan kapsami,
menkul ve gayrimenkul alim satim, tasit ve finansal kiralama dahil her
tirliit menkul ve gayrimenkul kiralama, leasing ile is, hizmet ve eser
sozlesmelerinde sozlesme bedeli ve bu sozlesmelerden kaynaklanan
diger 6deme yiikiimliiliikleri seklinde belirlenmistir.

2018-32/51 numarali Teblig ile Karar kapsaminda bulunan
sozlesmeler ayrintili olarak diizenlenmistir. Buna gore, konusu serbest
bolgeler dahil yurt icinde yer alan gayrimenkuller olan, konut ve catilt
1s yeri dahil gayrimenkul satis ve kiralama sozlesmeleri, yurt disinda ifa
edilecekler disinda kalan is sézlesmelerinde sozlesme bedeli ve bu
sozlesmelerden  kaynaklanan  diger Odeme  yiikiimliiliikleri,
danigmanlik, aracilik ve tagimacilik dahil hizmet sézlesmeleri, Tiirk
Uluslararas1 Gemi Sicili Kanunu ile 491 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararnamede Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunda tanimlanan
gemilerin insasi, tamiri ve bakimi disinda kalan eser sdzlesmeleri, s6z
konusu degisikligin kapsaminda olup bu tiir soézlesmelere iliskin
bedellerin doviz cinsinden veya dovize endeksli olarak belirlenmesi
miimkiin degildir.

Tiirk Parast Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Karar’da
yapilan degisikligin kapsami disinda bulunan sozlesmeler ise yine
2018-32/51 numarali Teblig ile belirlenmistir. Buna gore, is makineleri
dahil tasit satis sozlesmeleri disinda kalan menkul satis ve kiralama
sozlesmeleri, bilisim teknolojileri kapsaminda yurt disinda iiretilen
yazilimlara iliskin satig s6zlesmeleri ile donanim ve yazilimlara iligkin
lisans ve hizmet sdzlesmeleri, finansal kiralama (leasing) sdzlesmeleri,
Tirkiye Cumhuriyeti Devleti ile vatandaslik bag bulunmayan
Tiirkiye’de yerlesik kisilerin taraf oldugu is sézlesmeleri, Kamu kurum
ve kuruluslart ile Tiirk Silahli Kuvvetlerini Giliclendirme Vakfi
sirketlerinin taraf oldugu gayrimenkul satis ve gayrimenkul kiralama
disinda kalan s6zlesmeler, Kamu kurum ve kuruluslarinin taraf oldugu
doviz cinsinden veya dovize endeksli ihaleler, sozlesmeler ve
milletleraras1 antlagmalarin ifas1 kapsaminda olmak kaydiyla;
yiiklenicilerin {igiincli taraflarla akdedecegi gayrimenkul satis,
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gayrimenkul kiralama ve is sozlesmeleri disinda kalan sozlesmeler,
Hazine ve Maliye Bakanliginin 28/03/2002 tarihli ve 4749 sayili Kamu
Finansmani ve Bor¢ YoOnetiminin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun
kapsaminda gergeklestirdigi islemlerle ilgili olarak bankalarin taraf
oldugu sozlesmeler, sermaye piyasasi araclarinin (yabanci sermaye
piyasasi araglar1 ve depo sertifikalari ile yabanci yatirim fonu paylari da
dahil olmak tizere) doviz cinsinden olusturulmasi, ihraci, alim satim1 ve
yapilan igslemler ve digarida yerlesik kisilerin Tiirkiye’de bulunan; sube,
temsilcilik, ofis, irtibat biirosu, dogrudan veya dolayli olarak ytizde elli
ve lizerinde pay sahipliklerinin bulundugu sirketler ile serbest
bolgedeki faaliyetleri kapsaminda serbest bolgelerdeki sirketlerin taraf
oldugu is ve hizmet sozlesmeleri 32 Sayili Karar’da yapilan
degisikligin kapsami digsinda oldugundan bu tiir sézlesmelere iliskin
yiikiimliiliklerin doviz cinsinden veya dovize endeksli olarak
belirlenmesi miimkiindiir.

Maden hukuku bakimindan degerlendirildiginde, maden ruhsat
devrine iliskin sozlesmeler ile rodovans soOzlesmeleri de doviz
cinsinden veya dovize endeksli olarak o6deme yiikiimliligii
kararlastirilmasi yasagi kapsamindadir.

Bilindigi iizere rodovans sozlesmeleri niteligi geregi Tiirk
Borg¢lar Kanunu’nun hasilat kirasina iliskin hiikiimlerine tabidir. Tiirk
Borglar Kanunu kira sozlesmelerine ve iirlin kirasi sdzlesmelerine
iligkin 6zel hiikiimleri belirlemistir. Ancak 6zel hiikiim bulunmayan
hallerde yine ayni kanunun genel hiikiimleri uygulama alani
bulmaktadir. S6zlesme Ozgiirliigii baglikli TBK m.26 hiikmii “Taraflar,
bir sozlesmenin igerigini kanunda ongoriilen sinirlar icinde 6zgiirce
belirleyebilirler.” seklindedir. Bu halde, kira sdzlesmelerine iliskin 6zel
bir hiikkiim ve siir Ongoriilmediginden, kiraya veren ve kiraci,
akdettikleri kira s6zlesmesinde kiracinin 6demekle yiikiimli bulundugu
kira bedelini serbestce belirleyebilmektedir. Ancak, Tiirk Parasi
Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Karar’a yapilan eklemeden
sonra, rodovans sozlesmelerine iliskin rodovans bedelinin doviz
cinsinden veya dovize endeksli olarak kararlastirilmast miimkiin
degildir.
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Maden haklarina iliskin devir iglemleri bakimindan ise ayrica
degerlendirme yapilmasi gerekir. Maden hakkinin devrinde, miilkiyeti
devreden diger siireglerde oldugu gibi, iki ayr1 isleme ihtiyag vardir.
Oncelikle taraflar arasinda maden hakkinin devri borcunu doguran
satim, bagiglama ve trampa gibi bor¢landirict islem yapilmaktadir.
Borglandirici islemden sonra, bunun ifasi i¢in kazandirici (tasarrufi)
islemin yapilmasiyla maden hakki devredilmis olur. Bu halde, maden
hakkinin devri igin taraflar arasinda yapilan borglandirici islem
niteligindeki sozlesme de Tiirk Paras1 Kiymetini Koruma Hakkinda 32
Sayili Karar’a yapilan ekleme kapsaminda degerlendirilmelidir.

2. UYARLAMA ZORUNLULUGU

Tiirk Parasi Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Kararda
Degisiklik Yapilmasina Dair Karar ile Tiirk Parast Kiymetini Koruma
Hakkinda 32 Sayili Karara eklenen Gegici 8. madde hiikkmii “Bu
Kararin 4 iincii maddesinin (g) bendinin yiiriirliige girdigi tarihten
itibaren otuz giin icinde, soz konusu bentte belirtilen ve daha dnce
akdedilmis  yiiriirliikteki ~ sozlesmelerdeki ~ doviz ~ cinsinden
kararlastirilmis  bulunan bedeller, Bakanlik¢a belirlenen haller
disinda; Tiirk parasi olarak taraflarca yeniden belirlenir.” seklindedir.
Bu halde, Karar’in vyiiriirliige girdigi 13.09.2018 tarihinden 6nce
yapilmis ve bedeli doviz veya dovize endeksli olarak belirlenmis
sozlesmelerin 13.10.2018 tarihine kadar Tiirk parasi olarak uyarlanmasi
gerekmektedir.

So6zlesme bedellerinin uyarlanmasi usulii 2018-32/51 numarali
Teblig ile belirlenmistir. Buna gore, sozlesme bedeli ve bu
sozlesmelerden kaynaklanan diger odeme yikiimlilikleri doviz
cinsinden veya dovize endeksli olarak kararlastirilmast miimkiin
olmayan sozlesmelerde yer alan bedeller Tiirk Parasi Kiymetini
Koruma Hakkinda 32 Sayili Kararin Gegici 8 inci maddesi kapsaminda
Tiirk parast olarak taraflarca yeniden belirlenirken mutabakata
varilamazsa, akdedilen sozlesmelerde doviz veya dovize endeksli
olarak belirlenen bedeller, s6z konusu bedellerin 02/01/2018 tarihinde
belirlenen gosterge niteligindeki Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
efektif satis kuru kullanilarak hesaplanan Tiirk parasi cinsinden
karsiliginin 02/01/2018 tarihinden bedellerin yeniden belirlendigi tarihe
kadar Tiirkiye Istatistik Kurumunun her ay icin belirledigi tiiketici fiyat
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endeksi (TUFE) aylik degisim oranlari esas alinarak artirilmasi
suretiyle belirlenir.

Tiirk Parasi Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Kararin
Gegici 8 inci maddesinin yiiriirliige girdigi tarihten once akdedilen
konut ve catili is yeri kira sdzlesmelerinde doviz veya dovize endeksli
olarak belirlenen bedeller bu fikranin ilk paragrafina gore iki yillik siire
igcin Tirk parast olarak belirlenir. Ancak, Tiirk parasi olarak
belirlemenin yapildig: kira yilinin sonundan itibaren bir yil gecerli
olmak iizere; anilan paragraf uyarinca Tiirk parasi olarak belirlenen kira
bedeli, taraflarca belirlenirken mutabakata varilamazsa, belirleme
tarthinden belirlemenin yapildig1 kira yilinin sonuna kadar Tiirkiye
Istatistik Kurumunun her ay icin belirledigi tiiketici fiyat endeksi
(TUFE) aylik degisim oranlari esas almarak artirilmasi yoluyla
belirlenir. Bir sonraki kira yil1 Tiirk parasi cinsinden kira bedeli ise,
taraflarca belirlenirken mutabakata varilamazsa, onceki kira yilinda
gecerli olan kira bedelinin Tiirkiye Istatistik Kurumunun belirledigi
tiikketici fiyat endeksi (TUFE) aylik degisim oranlari esas alinarak
artirtlmasi yoluyla belirlenir ve belirlenen Tiirk parasi cinsinden kira
bedeli bu fikrada belirtilen iki y1llik siirenin sonuna kadar gegerli olur.

Bunun disinda doviz cinsinden veya dovize endeksli olarak
belirlenmig bedellere iliskin olarak sdzlesmelerde kararlagtirilmis olan
faiz sartinin akibetinin ayrica degerlendirilmesi gerekir. Uyarlamadan
sonra uygulanacak faiz tlirlinlin de taraflarin karsilikli anlasmasi ile
belirlenmesi elzemdir. Taraflarin bedel uyarlamasindan sonra
imzalayacaklar1 s6zlesme bakimindan ayrica bir damga vergisi yiikii ile
karsilasip karsilasmayacagi hususunun da ayrica belirlenmesi
gerekmektedir.

3. YAPTIRIMLAR

Tiirk Parasi Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Kararda
Degisiklik Yapilmasina Dair Karar ile ongoriilen ylikiimliiliiklere
uyulmamasi halinde, Tiirk Parasinin Kiymetini Koruma Hakkinda
Kanun’un 3. maddesi uyarinca 6.306,00 TL ile 52.601,00 TL arasinda
idari para cezasi uygulanacagi diizenlenmistir. Ancak bu diizenlemelere
aykirihigin, bahse konu sozlesmelerin gegerliligini ne sekilde
etkileyeceginin de ayrica degerlendirilmesi gerekir. Borglar Kanunu
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m.99 hiikmii “Ulke parasi disinda baska bir para birimiyle odeme
vapilmasi kararlastirilmissa, sézlesmede aynen édeme veya bu anlama
gelen bir ifade bulunmadik¢a borg, 6deme giiniindeki rayi¢ iizerinden
Ulke parasiyla da édenebilir.” seklindedir. Tiirk Parast Kiymetini
Koruma Hakkinda 32 Sayili Kararda Degisiklik Yapilmasimna Dair
Karar ile getirilen diizenlemenin bu hiikmiin bir istisnasi olarak
degerlendirilmesi gerekir.

Tiirk Parasi Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Kararda
Degisiklik Yapilmasma Dair Karar’in yiiriirliige girdigi 13.09.2018
tarthinden sonra yapilacak so6zlesmelere iligkin bedellerin doviz
cinsinden veya dovize endeksli olarak belirlenmesi halinde, ifa
konusunun hukuka aykir1 oldugu kabul edilmelidir. Bor¢lar Kanunu
m.27 hiikmii uyarinca ifa konusunun hukuka aykir1 olmasi nedeniyle
s0z konusu sdzlesme kesin olarak hiikiimstizdiir. S6z konusu Karar’in
yiiriirliik tarihinden 6nce yapilmis ve bedelin déviz cinsinden veya
dovize endeksli olarak belirlenmis oldugu sézlesmeler bakimindan ise
ifa konusunun imkansiz hale geldigi kabul edilmelidir.

Yukarida agiklandigi gibi, maden hakkinin devri islemi sebebe
bagli bir islemdir. Taraflar arasinda yapilan bor¢landirici iglemin
gecersizligi tasarruf isleminin gegersizligi sonucunu dogurur. Getirilen
diizenlemeye aykir1 sekilde, s6zlesme bedelinin doviz cinsinden veya
dovize endeksli olarak belirlenmesi halinde, bor¢landirici islemin
gecersiz olmast nedeniyle tasarruf islemi olan devir de gecersiz
olacaktir.

Cumhurbagkaninin gérev ve yetkilerini diizenleyen Anayasa
m.104 “Cumhurbaskanligi kararnamesi ile kanunlarda farkli hiikiimler
bulunmasi  halinde, kanun  hiikiimleri  uygulamir.”  hiikmini
icermektedir. Yukarida agiklandigi tizere, TBK m.26 hiikmii sdzlesme
serbestisini diizenlerken 13.09.2018 tarihinde Resmi Gazetede
yayimlanarak yiirtirliige giren Tiirk Paras1 Kiymetini Koruma Hakkinda
32 Sayili Kararda Degisiklik Yapilmasma Dair Karar, birtakim
sozlesmelere iliskin bedel ve yikiimliliiklerin doviz cinsinden
kararlagtirllamayacagin1 diizenlemistir. Mevcut durumda, Tiirk Parasi
Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Karar, Tiirk Bor¢lar Kanunu
m.26 hiikmii ile a¢ik¢a ¢elismektedir. Bu halde, Anayasa m.104 hiikmii
dikkate almarak Tirk Borg¢lar Kanunu ile Ongoriilen sodzlesme
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serbestisinin gecerli bulundugu sonucuna varilmaktadir. Aksi yondeki
uygulama Anayasaya aykirilik teskil edecektir.

Gelinen noktada, Tiirk Paras1 Kiymetini Koruma Hakkinda 32
Sayili Kararda yapilan degisikliklerin, Tiirk Borg¢lar Kanununa ve
Anayasaya aykiriligi nedeniyle uygulamada ¢eliskili durumlar
yaratacagi agiktir. Ancak, bu celigki giderilene dek hak kaybina
ugranmamast ve herhangi bir yaptinnmla karsilagilmamasi adina,
degisiklige uygun sekilde bundan sonra yapilacak rddovans ve maden
hakki devir sozlesmelerinde bedelin Tiirk Liras1 cinsinden
kararlastirilmasi, onceki tarihte yapilmis ve yiiriirliikkte bulunan, bedeli
doviz cinsinden Kkararlastirilmis olan soézlesmelerin ise 13.09.2018
tarihinden itibaren 30 gilin icinde Tiirk parasi olarak yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir.

I. CEVREYLE UYUM TEMINATIYLA ILGILIi
SON UYUSMAZLIKLAR

Cevreyle uyum teminati, ilk defa Tiirk Maden Hukuku
uygulamasma 24.10.2010 tarihinde yiiriirliige giren 5995 sayili
Kanun’la getirilmigtir. 5995 sayili Kanunla 3213 sayili Maden
Kanunu’nun 13.maddesine “Arama donemi {iretim izni ve iiretim ig¢in
isletme izni talep edildiginde ¢evre ile uyum teminati alinir. Bu teminat,
0zel kanunlarinda belirtilen hiikiimler hari¢ yillik igsletme ruhsat harg
bedeli kadar her y1l Haziran aymin son giinii mesai saati bitimine kadar
yatirilir. Bu teminatin siiresi sonuna kadar yatirilmamasi halinde ruhsat
teminati irad kaydedilir. Faaliyet sonras1 sahanin ¢evre ile uyumlu hale
getirilmesini miiteakip, ¢evre ile uyum teminati iade edilir.” hiikmii
eklenmisti. Ayni1 zamanda 2010 tarihli Madencilik Faaliyetleri
Uygulama Yonetmeliginin 35.maddesinde 6zel olarak diizenlenmis ve
bir¢ok maddede ise atif yapilmustir.

Buna gore Arama donemi iiretim izni ve isletme izni
diizenlenmis sahalarda c¢evreyle uyum teminati yatirilmasi gerekir.
Cevre ile uyum teminati, 6zel kanunlarinda belirtilen hiikiimler haricg,
yillik isletme ruhsat har¢ bedeli kadardir ve her yi1l Haziran ayinin son
giinii mesai saati bitimine kadar yatirilir. Bu teminatin siiresi sonuna
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kadar yatirilmamasi ya da eksik yatirilmasi halinde ruhsat teminat irat
kaydedilir.

3213 sayih Maden Kanununun 13.maddesini yeniden
diizenleyen 6592 sayili Kanun ruhsat bedeli uygulamasini getirerek ayri
bir ¢cevreyle uyum teminati alinmasi uygulamasina son vermistir. 6592
sayili Kanununla getirilen yeni hiikiim su sekildedir: “Yiriirliikteki
ruhsatlar i¢in her yil ocak aymin sonuna kadar ruhsat bedelinin
tamaminin yatirilmas1 zorunludur. Isletme ruhsat bedelinin %70’i genel
blitceye gelir kaydedilmek iizere 1ilgili muhasebe birimi
hesabina, %30’u cevre ile uyum plan1 ¢aligmalarini gergeklestirmek
tizere ruhsati veren idarenin muhasebe birimi hesabina aktarilmak lizere
Bakanligin belirledigi bankada acgilacak teminat hesabina yatirilir.”
Bundan bdyle ruhsat bedelinin %30’u ¢evreyle uyum calismalarinda
kullanilmak iizere Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligimin belirledigi
hesaba yatirilacaktir.

Buna ragmen MAPEG, 6592 sayili Kanunla 3213 sayili maden
Kanununa eklenen Gegici 21.madde uyarinca teminat iradi kesilmesi
gereken hallerde teminat iradi kadar idari para cezasi kesilecegi
hiikmiinden hareketle 2015 yil1 i¢in teminat miktar1 oraninda idari para
cezasi uygulamasina baslamistir.

Her seyden Once, ¢evreyle uyum teminatinin yatirilmasi gereken
zaman ilgili yilin Haziran aymin son giiniidiir. incelenen 2015 y1l1 igin
cevreyle uyum teminati en son 6ddeme tarihi 30 Haziran 2015 tarihidir.
Cevreyle uyum teminatin1 kaldiran 6592 sayili Kanun 18.02.2015
tarthinde 29271 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak ylriirliige
girmistir. Dolayisiyla 18 Subat 2015°te ¢evreyle uyum teminati kanunla
kaldirilmis oldugundan 30 Haziran 2015 tarihi itibariyle ¢evreyle uyum
teminatinin yasal dayanagi kalmamigtir. Ayrica 6592 sayili Kanun
gecici maddelerinde 2015 yil1 ¢cevreyle uyum teminatlar1 hakkinda da
herhangi bir gegis hilkmii ongdrmemistir.

Bu bakimdan 2015 yili i¢in yasal dayanagi kalmamis kamusal

bir 6deme yiikiimliiliigii olan c¢evreyle uyum teminati istenmesinde
hukuka uyarlik bulunmamaktadir.
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KROM MADENCILIGIMiZDE

YENIi TAVIR, YENI EYLEM
Dr. Omer Faruk YAVUZ

Tiirkiye diinya krom cevheri arzina katki saglayan basat
tilkelerden olmasina ragmen katma deger yaratmadan dogrudan cevher
thracina yoneldigi i¢cin hem rezervlerini tiiketiyor, hem de ucuz digsatim
sebebiyle iiretim istikrarin1 koruyamiyor.

Bu konunun artik tartisma mevzusu olmaktan c¢ikarilmasi
gerekiyor. Enerjimizi karar alma ve icraat siireclerine teksif etmeliyiz. 2.
etap ara ve ug Uriin yatirnmlarinda ge¢ kalmak bebegin anne karninda
stirmatiir olmasina benzer 6lii dogumlarla sonuglanabilir.

Artik Ferrokrom ve sonrasinin DOGUM VAKTI gelmistir.

KROM MADENCILiGiMiZDE EZBER VE
DOGMALARDAN ARINMALIYIZ

Zihinlerimize kazinan, dogru addedilen yanliglar yatirim
irademizi tutsak almaktadir.

* Diinya kromit ve ferrokrom piyasasi tekellesme egilimi i¢inde oligopol
bir piyasadir.”’

* ““Yeni ferrokrom tesisi i¢in kredi finansmani bulamayiz’’

* “’Bize ferrokrom kurdurmazlar™’

* “‘Bizde elektrik ¢ok pahali.”

* “‘Ferrokroma pazar bulamayiz.”’

* “‘Diinya’da ferrokrom kapasite fazlasi var.”

* “‘Bizde yeteri kadar krom rezervi yok.”’

* “‘Cin-Gliney Afrika saliniminda oyun kurucu olamay1z.”’

* “‘Paslanmaz Celik i¢in yurticinde yeterli tiiketim hacmi yok.”’

* ’Devlet, madencilik yasalarin1 degistirmeden maden yatirimi
yapilamaz.”’

» Tiirkiye “kii¢lik ve fakir madenler bakimindan zengin bir memlekettir.”’
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Biitlin bunlar koca ve maksatli dezenformasyonlar.

KROM MADENCILIGINDE RONESANSA
IHTIYACIMIZ VAR

[lliizyonlardan, yamlsamalardan arindirilmis krom gergegimizin
farkinda olmaliy1z.

» Tiirkiye rezerv ve kalite itibariyle iddia sahibi bir krom iilkesidir. Heniiz
ortaya c¢ikartilmamis biiylik ve Onemli yataklara sahip olmasi cok
muhtemeldir.

» Tirkiye’nin ultrabazik kayaglari nitelikli yontemlerle arastirildiginda
biiyiik rezervler ortaya ¢ikarilacaktir.

* Krom madenciligimizde isletilebilir derinlik hedefi acik ve kapali
isletmelerde yurt dis1 emsalleri oraninda artirilmalidir.

* Tiirkiye’de ferrokrom ve tlirevleri, paslanmaz celik yatirnm ve iiretimi
Diinya konjonktiirii ne olursa olsun MILLI HEDEF olarak her kosulda
realize edilmelidir.

“’Devlet Bir Seyler Yapsin’> mevcut paradigmasindan

“’Devlet Degil, Bizler Bir Seyler Yapmaliy1z’’ yeni paradigmasina
evrilmeliyiz.

KAMU-OZEL SEKTOR KATEGORIK AYRIMINI SiL
BASTAN DEGISTIRMELIiYiZ

Madenler, bilindigi iizere devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir.
Ozel sektér bu iliskide kiract vasfindadir. Bir 6zel sektdr isletmesi
ortalama degerlerle; orman bedelleri, hazine pay1, ruhsat harglari, ¢evre
uyum teminatlari, akaryakit OTV ve KDV’si, makine parki OTV ve
KDV’si, SGK 6demeleri, muhtasar, kurumlar vergisi, KDV, elektrik ve
enerji bedelleri ilizerinden 6denen dolayli/dolaysiz vergilerle cirosunun
%50’sini asan oranlarda kamuya pay ve kaynak aktarmaktadir.

Bu durumda o6zel sektor tanimi altinda yapilan madencilik
faaliyeti ashinda apacik haliyle kamusal faaliyet vasfindadir. Bu
anlamda kamu-6zel sektor ayrimi realitede anlamini yitirmektedir. Kamu
yonetimi, 0zel sektor perspektifini bu dogrultuda revize etmelidir. Yeter
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ki madencilik faaliyetinden elde edilen gelirler sektor disina aktarilmasin.
Yeni madencilik ve metaliirji yatirimlarina yonlendirilsin.

MADEN VE HAMMADDE PiYASASI DUZENLEME VE
DENETLEME KURUMU

Ic ve dis pazarlarda iilke ¢ikarini gozetecek diizenleyici
kuruluslara ihtiyag¢ vardir.

MADEN VE METALURJI YATIRIMLARI IHTIiSAS
KURUMU

Ruhsat izinlerinden itibaren zenginlestirme ara ve son iiriin
entegrasyonuna degin tlim agsamalar1 projelendirilmis anahtar teslim
somut ihalelere oncelik verilmelidir.

Bir Hiiziin Tablosu: Maden Ve Metaliirji Yatirimlar: Kronolojisi

 Antalya Eti Elektrometaliirji 1958,

« Samsun Karadeniz Bakir Izabe 1973,

* Seydisehir Aliiminyum Tesisleri 1973,

« Iskenderun Demir Celik Tesisleri 1975,

* Elaz1g Ferrokrom Tesisleri 1976,

* Kayseri Cinkur 1976,

* Kiitahya Eti Giimiis 1987°de liretime gegti. Hiilasa ettigimizde son 30
yildir bu iilkede madencilige dayali yeni ve kapsamli metaliirji yatirimi
yapilmadi.

2017 Yil Krom Ihracat Degeri Ton Bas1 250 Usd,
Ferrokrom Ihracat Degeri Ton Basina 1880 Usd
Daha hangi gerekceyle bekleyip zaman kaybedecegiz?

YAMAN CELISKI

Avm’ler, otel, liks konut ve site yatirimlarina kaynak aktaran
miitesebbislerimizin metaliirji yatirimlarina kaynak bulamamasi izahtan
mahrumdur.
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