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6z
Alp-Himalaya orojenik kusag: icinde yer alan Turkiye, ofiyolitik kaya topluluklarinin oldukca genis alanlar kapladigi bir tlkedir.
Tetis Okyanusu’na ait okyanusal kabuk dilimlerinin kitasal kabuk tizerine bindirmeleri sonucunda, Kuzey Anadolu ve Toroslar'da
genis alanlar kaplayan ofiyolitik naplar, Ge¢ Kretase-Ge¢ Eosen zaman aralidi igcinde bu giinkii konumlarina yerlesmiglerdir. GB-
Anadolu’da yaygin olarak gézlenen Burdur-Yesilova ofiyolitleri, egemen olarak dunit, peridotit, gabro ve diyabaz bilesenleri ile
bunlara eslik eden tabakali ¢ort ve radyolaritlerden olusmaktadir. Dunitik bilesimli peridoditlerin icerisinde ¢ok sayida masif ve
sacihmli kromit iceren cevher yataklari yer almaktadir.
Camkoy yoresindeki plaser 6zelligi olusturabilecek sedimanlar, Yesilova bolgesindeki ofiyolitlerden tiireyen kirintili tortullarin,
akarsular tarafindan glineye dogru tasinip, Acipayam Grabeni kenarinda depolanmalari sonucu olusmuslardir. Egemen olarak
kromit, vanadyumlu manyetit ve ilmenit gibi agir mineraller icermektedirler.
Bu galismanin amaci, ekonomik anlamda 6nemli bir yere sahip olan Camkdy sedimanlarinin agir mineral igeridi agisindan ayrintih
olarak incelenmesi, kromit ve agir mineral plaserler potansiyeline iligkin 6n sonuglarinin ortaya konulmasidir. Bu amag dogrultu-
sunda saha gozlemlerinin yanisira, konsantre plaser cevherin, kimyasal ve mineralojik (XRD) analizleri yapilmistir. Gergeklestirilen
calismalara gore yoredeki plaserlerin egemen olarak kromit, vanadyumlu magnetit ve ilmenitten olusan agir mineral bilesenlerin-
den olustugu saptanmistir.
Kimyasal analiz sonuclari gore, plaserlerden, sallanti masa kullanilarak elde edilen konsantre cevherin, % 22-27 Cr203; % 3-
3.5 TiO2 ve % 0.3 mertebesinde V205 icerdigi saptanmistir. Bélgede 12 milyon tona ulasan oldukga biyik bir plaser kromit
rezervine ek olarak, buna eslik eden 6nemli titanomanyetit ve ilmenit potansiyelinin varligi da, bu calismada ortaya konmustur.
Bu sonuglara gore; yeni zenginlestirme yontemleri gelistirildigi taktirde, Camkdy yoresindeki ofiyolitlerden tiireyen plaserlerden,
ekonomik sayilabilecek tenére sahip cevher uretilebilecegi dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir mineral, Camkdy-Burdur, GB-Anadolu, kromit, plaser maden yatagi.

ABSTRACT

Turkey, situated in the Alpine-Himalayan orogenic belt, is a country where ophiolithic rock assemblages cover a very large area.
The ophiolithic nappes covering large areas in North Anatolia and the Taurus Mountains have emplaced on their present positions
in the Late Cretaceous-Late Eocene period as a result of the obduction of oceanic crust slices of the Tethyan Ocean onto the
continental crust. The Burdur-Yesilova ophiolites commonly observed in SW-Anatolia consist mainly of dunite, peridodite, gab-
bro and diabase components, accompanied with layered chert and radiolarites. There are numerous massive and disseminated
chromite ore deposits within the dunitic compounded peridodites.

The sediments that may form the placer feature in CamkdOy area have been formed by detrital sediments derived from the ophi-
olites in the Yegilova region and transporting to southward by the rivers, resulting in deposits on the margin of the Acipayam
Graben. They contain heavy minerals such as chromite, vanadium magnetite and ilmenite dominantly.
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The aim of this study is to investigate in detail the heavy mineral content of Camkdy sediments, which has an important eco-
nomical significance, to reveal the preliminary results of chromite and heavy mineral placers potential. For this aim, chemical and
mineralogical (XRD) analyzes of the concentrate placer ore were carried out in addition to field observations. According to the
studies carried out, it was determined that the placers in the region were predominantly composed of heavy mineral constituents

consisting of chromite, vanadium, magnetite and ilmenite.

According to the chemical analysis results, concentrated ore obtained from placers using shaking table, 22-27 % Cr203; 3-3.5%
TiO2 and 0.3% V205. In addition to a considerable placer chromite reserve of 12 million tons in the region, the presence of sig-
nificant titanomagnetite and ilmenite potential is also revealed in this study.

According to these results, it is thought that if new enrichment methods are developed, the ore having the constituent which can
be considered as economical can be recovered from the placers derived from ophiolites in the Camkdy region.

Keywords: Camkoy-Burdur, chromite, heavy mineral, placer ore deposits, SW-Anatolia.

GiRiS

Plaser tipi tortullar, cevher mineralleri bakimindan
zengin kayalarin fiziksel ve kimyasal ayrigmalari ve
asinmalari sonucu ortaya cikan kaya ve mineral
kirintilarinin, akarsular vb. tasiyici faktorler vasitasi ile
tasinip birikmeleri sonucu meydana gelen kirintili
cokellerdir. Kayalarin ayrigsmasi sonucu,
bilesimlerinde bulunan agir mineraller, serbest hale
gecerek kirintili tortullarla birlikte kisa mesafelerde
tasindiktan sonra, gerekli kosullarin saglanmasi
halinde ana kaya¢ yakininda, allvyonlar icinde
ekonomik sayilabilecek nitelikte plaser tipi maden
yataklarini olusturabilmektedir (Dill ve Ludwig, 2007).
Plaserler, genellikle ayrismaya karsi direnci yuksek
olan kirintili bilesenlerden olugsmaktadir. Siyahimsi ve
koyu grimsi kumlar igerisinde yodunlagsmis olan agir
mineraller egemen olarak, kromit, ilmenit, manyetit,
hematit, monazit, rutil, zirkon, wolframit, altin ve platin
grubu minerallerden olusur (Gujar vd., 2010; lyer vd.,
20009; Yigit, 2009).

Genel olarak gerekli kosullar saglandiginda (akar-
suyun, sekilleri ayni olan taneler Gzerindeki etkisi

- yogunluk ve hacim -, akinti hizindaki ani azalma, iri
gakillarin varligi gibi) plaser tipi maden yataklarinin
olusmasi mumkunddr. Eski-yeni allvyonlar ve plaj
tortullari, plaser tipi olusumlar icin verilebilecek en iyi
orneklerdir. Plaser tipi maden yataklarinin isletiimesi,
diger madencilik faaliyetlerine gére daha az riskli ve
daha kolay bir madencilik sekli oldugu icin, dinyanin
degisik yerlerinde yaygin olarak uygulanmaktadir.
GinUimuzde Avustralya’da Murray Havzasinda,
tendri %1 ile %5 arasinda degisen kromit igerikli
kumlar isletiimektedir. Bu isletmelerde ilmenit ve
manyetitler yan Urtin olarak elde edilmektedir.

Ulkemizde plaser vyataklan konusunda birgok
arastirma mevcuttur (Cagatay, 1979; Aydal, 1989;
Ergin vd., 2007; Ergin vd., 2015). Turkiye’'de

bilinen en o6nemli kirinti yataklari, altinh akarsu
plaserleridir. Manisa’nin Salihli ilgesine bagl Sart
Cayl ve cevre akarsularinin tasidigi allvyonlar
ve cakiltaslar igindeki altin  olusumlari  6nemli
plaser yataklarindandir. Bundan bagka, Hatay
ilinin guneyinde Akilligay deresi boyunca tasinan
alivyonlarda ve Kars'in Kagizman ilgesinde
Darphane deresinin tasidigi kirintih - sedimanlar
icinde altin olugsumlarina rastlaniimistir (MTA, 2009).
Buna ek olarak, Biyik Menderes Vadisindeki rutil
yigisimlari, Sivas-Divrigi demir plaser yatagi, Sile’nin
monazitli kumlari ve Istranca Masifinin kuzeydoguya
akan dereleri ile bu kesimdeki deniz sabhillerindeki
manyetitli ve ilmenitli kumlardan s6z edilebilir (Kosal,
1971; Oztiirk vd., 2016). Ayrica llkemizde, Dogu
Karadeniz sabhillerindeki ilmenit-manyetit’li siyah plaj
kumlarinin agir mineral igerigi, uygulanan iki asamali
gravimetrik ve manyetik ayirma yontemi ile ayrintih
olarak incelenmigstir (Kdksoy, 1975).

Bu calismada, Camkdy (Burdur) ve gevresinde yer
alan ofiyolitk kayacglardan kaynaklanan kromit
plaserleri ile buna eslik eden ilmenit ve titanomanyetit
gibi agir minerallerin ayrintii  degerlendirilmesi
yapiimig, kimyasal ve minerolojik  analizler
sonucunda, bunlarin ekonomik agidan potansiyelleri
ortaya ¢ika- rilmaya c¢alisiimistir.

YONTEM

Bu calismada, Camkdy yoresinde yer alan komit
icerikli sedimanlarin alansal dagihmina donudk jeoloji
haritasi yapiimistir. Yapilan haritalama sonucunda yo6-
redeki akarsu teras tortullarinin en fazla 100 m, orta-
lama 75 m kalinhkta oldugu saptanmistir. Yukarida da
belirtildigi gibi, Camkdy sedimanlarinin biyuk boélimu,
¢ok zayif tutturulmus kaba taneli cakil ve kum bilesen-
lerinden olugsmaktadir. Bu nedenle, plaserlerin yayilim
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gosterdigi alanlarda dere ve yol yarmalarinin yani sira,
acilimis kum ocaklarinda, plaserlere ait mostralar yay-
gin olarak gézlenmektedir. Bu durum plaserlerden or-
nek alimini oldukga kolaylastirmaktadir.

Kimyasal ve minerolojik analizlerde kullaniimak Uizere,
plaser olusturabilecek kirintili sedimanlarin degisik
noktalarindan 10 adet alinan tutturulmamis ornek-
ler, oncelikle 1 mm’lik eleklerden gegirildikten son-
ra, elde edilen ince kum, sallantili masa yontemiyle
zenginlestiriimistir. Sallantili masadan elde edilen
konsantre cevher ornekleri ise yas manyetik sepe-
ratérden gegirilerek manyetik ve manyetik olmayan
konsantre cevher fraksiyonlari elde edilmistir. Bun-
larin blytk bir bélimd manyetitlerden olusmaktadir.
Manyetik cevher fraksiyonunun yani sira, daha c¢ok
kromit ve ilmenit iceren manyetik olmayan konsantre
cevher fraksiyonuna ait 6rnekler, kimyasal (ICP MS)
ve stero mikroskobik analizlerle birlikte XRD
yontemiyle incelenmistir. Jeokimyasal analizler,
elementler icin dogruluk ve guvenirlilik orani yiksek
ACME labo- ratuvarlarinda (Kanada), XRD analizleri
ise S.Demirel Universitesi Jeotermal Arastirma
Merkezi laboratuvarinda (Isparta) gerceklestiriimistir.

BOLGESEL JEOLOJi

GB-Anadolu’da Likya Naplari olarak bilinen allokton
ofiyolit kusagi, egemen olarak peridotit, dunit, gabro,
diyabaz ile bunlara eglik eden derin denizel
tortullardan olugmaktadir (Yagmurlu vd., 1997).
Onceki yillarda bélgede calisan arastiricilar (Dilek ve
Moores, 1990; Yagmurlu vd., 1997; Glover ve
Robertson, 1998; Rimmele vd., 2003; Algicek ve Ten
Veen 2008; Elitok ve Drippel 2008; Ten Veen vd.,
2009; Arslan vd., 2013; Doyen vd., 2013), Likya
Naplarr’'ni olusturan allokton kaya birimlerinin, Eosen
basindan itibaren, Beydaglari otoktonunu meydana
getiren kinntili ve karbonat kaya birimleri Uzerine
yerlestigini belirt- miglerdir.

Calisma alani, Likya Naplarina ait ofiyolitik kusagi
icinde yer almakta ve Burdur ili Gdlhisar ilgesinin
kuzeyinde yer alan Camkdy ve c¢evresini
kapsamaktadir (Sekil 1). Camkdy beldesi, yorede K-
G dogrultusunda akan Dalaman Cayinin dogu
kenarinda yer alan bir yerlesim alanidir. Bu bdlgede
Dalaman Cayinin bir kolu olan ve D-B dogrultusunda
uzanim gosteren Aksu Deresi, Camkdy Beldesinin
yaklasik 1 km kuzeyinden gegmektedir.

Calismanin konusunu olusturan GCamkdy plaserleri,
Aksu Deresinin olusturdugu eski alGvyonlar olup,

8km?den daha genis bir alanda yayilm
gostermektedirler. Camkdy plaserlerinin  yayihm
gOsterdigi alan, bdlgede KB-GD yoéninde uzanim
gOsteren Acipayam Grabeni'nin kuzey kenarinda yer
almaktadir. Her iki yani normal faylarla sinirlanmisg,
simetrik bir ¢okuntl alani 6zelligi tasiyan Acipayam
Grabeni, buyidk boélimlyle Likya Naplar iginde
gelismis olup Burdur- Fethiye fay zonuna ait Gélhisar
segmenti tarafindan da kesilmektedir (Sekil 2).
Baslica ofiyolitlerden olusan kaya birimleri, Acipayam
Grabeni’nin kuzeyinde ve guneyinde genis yayihm
gbstermektedir (Sekil 3).

Calisma alaninin  (Gamkdy) dogusunda, Burdur-
Yesilova ve Salda Golu cevresinde genis yayilim
g0steren dunitik bilesimli peridotitler igcinde ¢ok sayida
masif ve sagilimli kromit igeren cevher yataklari yer
almaktadir. Camkdy plaserlerini olusturan tortullar,
baslica Burdur-Yesilova peridotitlerinden asinan
kirintih malzemenin ve agir minerallerin Acipayam
Grabeni’nin dogu kenarinda depolanmasi sonucu
olugsmuglardir.

Bolgede, Salda Golu ile Acipayam Grabeni arasinda
cok genis yayllim gosteren ve egemen olarak dunit,
harzburgit, gabro ve diyabaz bilesenlerinden olusan
Yesilova peridotit kutlesi, Likya Naplari icinde yeralan
en O6nemli allokton kaya birimlerinden birisidir.
Yesilova peridotit kutlesinin blyudk bir boliminu
olusturan dunitler iginde, gok sayida masif ve sagilimli
kromit cevherleri farkli alanlarda yiizeylenmektedir.
Sacihmli kromit iceren dunitlerin buylk bdlima,
calisma alani- nin kuzeyinde, Aksu Deresinin menba
alani icinde yer almaktadir. Sacgilimli ve parca kromit
iceren cevher yataklarinin bir bélumi ginimuzde
halenisletilmektedir.

BULGULAR

Camkdy Plaserlerinin Sedimantolojik Ozellikleri

Camkoy ydéresinde yayillim gdsteren kromitli plaser
tipi tortullar egemen olarak ¢ok zayif peklesmis kum-
tasi, cakiltasi ve silttasi bilesenlerinden olusmaktadir.
Camkoy’in dogusunda yer alan yarmalarda plaser
kalinligi 100 metreye ulasir (Sekil 4). Bu ydredeki pla-
serlerin kalinhgi ve yayihimlari, KB-uzanimli Acipayam
Grabeni'ni sinirlayan aktif faylar tarafindan kontrol
edilmektedir. Plaser kalinhgi, dogudan batiya dog-
ru giderek azalmakta ve Camkdy ve cevresinde 50
metreye kadar dismektedir. Ancak, arazi ve harita
alim sonugclarina gére, tim saha icin ortalama plaser
kalinligi 75 m olarak kabul edilebilir. Calisma alanin-
da yer alan kromitli plaserler, Camkdy’tiin dogusunda
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Google Earthj

Sekil 1. Calisma alanini gosteren Google Earth uydu goruntuleri. (A) Calisma alaninin dinyadaki ve Turkiye’deki
uydu gorlntisu. (B) Calisma alani ve gevresinde yer alan graben sistemlerinin uydu gortintiist Gzerinde

gOsterimi.

Figure 1. Google Earth satellite images of the study area. (A) The satellite image of the location of the study area in
the Earth and Turkey. (B) The satellite image of the graben systems in the study area and surroundings.

ve Kiglkalan gevresinde serpantinlesmis peridotitler
Uzerine asinmali bir dokanakla uyumsuz olarak
gelmektedir.

Plaser tortullar icinde yaygin olarak goézlenen tuttu-
rulmamis cakiltasi, kumtasi ve silttaglari, buyuk bola-
mu ile ultrabazik kayalardan tiremis kirintili bilesenleri
icerir.  Plaserleri iceren allvyonlarin  igindeki
cakiltaglari, genellikle yesilimsi gri ile sarimsi gri, orta
ile kalin katmanli, cok zayif peklesmis, orta ile kotu

boylanmali ve tane degimlidirler (Sekil 5 ve 6).
Cakiltas bilesenleri olagan olarak 3-5 cm, yersel olarak
10-15 cm bulydkluk sinirlar iginde olup orta ile iyi
yuvarlaklasmistir. Bunlarin boyutlari dogudan batiya
dogru gidildikce belirgin bicimde azalim
gOstermektedir.

Taneler bolluk sirasina gore, dunit, harzburgit, gab-
ro, diyabaz ve seyrek olarak kiregtasi bilesenlerinden
olusmaktadir (Cizelge 1). Cakiltaslari plaser tortul
istifi icinde ¢ok katl kanal dolgulari seklinde bulun-
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Sekil 2. GB-Anadolu’'nun belli bash tektonik birliklerini gosteren bolgesel jeoloji haritasi ve ¢alisma alaninin jeolojik

konumu.

Figure 3. Regional geology map showing significant tectonic units of SW-Anatolia and geological location of the

study area.

maktadir. Capraz katmanlanma, Uste dogru tane in-
celmesi, kiremitvari ¢akil dizilimi ve tane uzun eksen
yonlenmesi gibi tortul yapilar, ¢akiltaslarinda olagan
olarak go6zlenmektedir. Zayif tutturulmus kumtasi,
silttagl ve ¢camurtasindan olusan arakatki ve arakat-
manlar, GCamkdy plaserlerine ait cakiltaslan icinde
yersel olarak gortlmektedir. Camkdy plaserlerinde
dogudan batiya dogru azalan tane bulyUkligine bag-
Ii olarak, kumtagi ve ¢amurtasi arakatkilarinin orani,
dogudan batiya dogru, giderek artmaktadir. Cakil-
taslan iginde saptanan tortul yapilar ve binik cakillar,
egemen beslenmenin dogudan batiya dogru gelisti
gini gostermektedir. Buna gore, Camkdy yoéresindeki
ofiyolitik plaserler ve bunlara eslik eden agir mine
raller, calisma bdlgesinin dogusunda genis yayihm

gOsteren ultrabazik kayalarin ayrismasi ve erozyonu
sonucu aciga cikan ofiyolitik kaya kirintilari ve agir
minerallerin, Aksu Deresi tarafindan tasinip plaserler
iginde biriktiriimesiyle olugsmuslardir. Ozetlenmeye
calisilan bu prosesler sonucunda, plaser kumlar
icinde konsantre olan agir mineraller, Camkdy
yoresinde isletilebilir nitelikte bir plaser tipi maden
yatagi olusturmustur.

Kromit ve Agir Mineral igerigi

Camkoy yoresindeki plaserlerin tane boyu dagihmi ile
bunlarin agir mineral igerikleri Cizelge 2'de verilmis-
tir. Buna gore, Camkdy yoresindeki dogal plaserlerin,
ortalama agir mineral igerigi %2’dir. BlyUk bolimu
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Sekil 3. Camkoy yoresindeki plaser ¢okellerinin uydu goériintlisi Gzerindeki gérinimu (kirmizi noktalar 6rnek alim

yerlerini gostermektedir)

Figure 3. The satellite image of the Camkdy Placer deposits (red circles indicate sample points)

cakil boyutunda kaba taneler iceren dogal plaserlerin,
yaklasik 1/3'lik bolimiu ise 1mm ik elekten
gecmektedir. Diger bir ifade ile 1 mm’lik elekten
gecen ince kum boyutunda tortullar, kaba taneli dogal
plaserlerin 1/3 lUk bolimunl olusturmaktadir.

Calisma alaninda yer alan plaser istifinin farkl
noktalarindan alinan ve istifin timind temsil eden,
peklesmemis cakil ve kum Ornekleri, oncelikle 1
mm’lik elekten gegcirilmistir. Elek altinda kalan ince
kum fraksiyonu, daha sonra sallantii masadan
gecirilerek, agir mineral acisindan zenginlestiriimis
konsantre cevher elde edilmistir. ince kum
boyutundaki konsantre cevherin yaklasik % 70-75’lik
bélimi agir minerallerden olustugu goérulmektedir
(Cizelge 2).

Sallantii masadan elde edilen konsantre cevherin
kimyasal analiz sonuglarina goére, bu &érneklerin bu-
yuk boliminun, %22 ile %27 arasinda degisen
oranlarda Cr,O, igerdigi gérulmistir. Camkdy
plaserleri iginde bulunan kromitler ile bunlara eslik
eden agir mineraller, boyutlar egemen olarak 50 ile
200 mikron

arasinda degisen serbest tanecikler seklinde
bulunmaktadir (Sekil 7). Mikroskopik, kimyasal ve
XRD analiz sonuglari, incelenen tim plaser
orneklerinin, egemen olarak kromit basta olmak
Uzere, daha az oranda ilmenit ve titanomanyetit gibi
agir mineraller icerdiklerini gostermektedir (Cizelge
3).

Plaserlerden elde edilen konsantre cevherin, egemen
olarak  kromit, vanadyumlu titanomanyetit ve
ilmenitten olugan agir mineral bilesenleri igerdigi XRD
yontemiyle saptanmistir (Sekil 8). Kimyasal analiz so-
nuglari, konsantre cevherde, % 22-27 Cr,0O, (%22-28
Cr,0,), % 3-3.5 TiO, ve ortalama 1850 ppm V
icerdigini gostermistir.

Buna gore, Camkdy yoresindeki ofiyolitik plaserler
icinde bulunan agir mineral igerigi ile, Hindistan’in or-
ta-bati kiyisindaki plaj kumlan (Gujar vd., 2010, lyer
vd., 2010) ile Avustralya’da ki Murray havzasinda
(Freeman vd., 2003) bulunan ofiyolitik plaserler igin-
deki agir mineral igerigi, ana ¢izgilerde, blytk ben-
zerlikler tasimaktadir. S6zi edilen plaserlerin timu
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Sekil 4. Camkdy dogusunda kalinhdi 100 metreye ulasan tutturulmamis ofiyolitik plaser tortullarinin sahadaki
goérinumd.

Figure 4. The view of unconsolidated ophiolithic placer deposits which reached up to 100 meters thickness in the
east of Camkdy.

Sekil 5. Camkoy yoresinde kismen tutturulmus kaba taneli cakiltasi ve kumtasi ara katkilarindan olusan ofiyolitik
plaser tortullarinin yakindan gérinim.

Figure 5. The closer view of ophiolithic placer sediments composed of poorly consolidated coarse grained
conglomerate and sandstone intercalations in Camkdy area.
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Sekil 6. Camkdy yoresinde plaserleri olusturan ofiyolitlerden tiiremis tanelerin yakindan goériinim.
Figure 6. The closer view of grains derived from ophiolites that formed Camkoy placer deposits.

Cizelge 1. Camkdy yoresindeki ofiyolitik plaserlerin ortalama tane bilesimi.

Table 1.  The mean grain component of the ophiolithic placers in Camkdy area
Kayag Tiirii % Dagilm
Magmatik Kayaclar
Dunit 45
Harzburjit 25
Gabro 7
Diyabaz, dolerit 8
Tortul Kayaglar
Kiregtas! 8
Cort, Radyolarit 5
Kumtasi 2

ofiyolitierden tiremis kaya kirintilarinin yani sira, kro-
mit, ilmenit ve manyetit gibi agir mineraller
icermektedir. Bunlardan  Avustraya’daki Murray
havzasinda bulunan ofiyolitik plaserler glnimuzde
halen igletiimektedir.

Diger taraftan elde edilen kimyasal analiz degerleri,
Camkdy yoresindeki plaserlerin bilesiminde bulunan
TiO, ve vanadyumun daha ¢ok manyetitlerin
yapisinda bulundugunu, daha az oranda ilmenitlere
bagli olarak bulunabilecegini géstermektedir.
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Cizelge 2. Camkoy plaserlerinin ham ve islenmis 6rneklerine ait agir mineral icerigi.

Table 2.

The content of heavy mineral which belonged to natural and processed samples of Camkdy placers

Sediment Fraksiyonu Tiiru

Ortalama Agir Mineral Fraksiyonu

Tum sediment (dogal plaser)
Elenmis plaser (sediment<1mm veya ince kum)

Zenginlestirilmis konsantre cevher (sallantili masa)

%2

%6

%70-75

0 3 mm

Sekil 7. Konsantre plaser 6rnegi icinde bulunan kromit ve diger agir minerallerin mikroskopik goriiniimleri.
Figure 7. The microscopic view of chromite and other heavy minerals found in a concentrated placer sample.

Gamkoy Plaserlerinden Agir Mineral Uretimi

Camkdy dogusunda yaklasik 8 km? genislikte bir
alanda yayihm gosteren, agir mineral igerikli ofiyolitik
plaserlerin toplam rezervi 1 milyar ton civarindadir.
Yoredeki ofiyolitik plaserlerin tivenan halde ortalama

% 2 mertebesinde agir mineral icerdigi dikkate
alindiginda, Camkdy yoresinde yaklasik olarak 20
milyon tona varan agir mineral rezervinin bulundugu
sdylenebilir.

Camkoy yoresinde yer alan ofiyolitik plaserler blyuk
bolimu ile peklesmemis ya da ¢ok zayif peklesmis

c¢akll ve kumlardan olusmaktadir. Plaserler iginde
bulunan agir mineraller buyukligd 50-200 mikron
arasinda degisen serbestlesmis taneler halinde bu-
lunmaktadir.  Alivyon  kumlarinin  peklesmemis
olmasinin yani sira, icerdigi agir minerallerin serbest
halde bulunmasi, cevherlerin ekonomik olarak Uretimi
agisindan son derece énemlidir.

Camkdy plaserlerinden yapilacak bir cevher Uretimi
icin 6ngorulen akim semasi Sekil 9'da  verilmektedir.
Buna gobre, plaserlerden yapilacak kazi sonucu
uretilen agir mineral igerikli ¢imentolanmamis
tivenan tortullar, oncelikle 1 mm’ lik elekten
gegirildikten
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sonra, dogrudan sallantil masaya yoénlendirilir. Diger
taraftan, geriye kalan ve c¢ogunlugu dunitlerden
olusan, 1 mm’den kaba malzeme, degirmende
ogutuldikten sonra benzer sekilde sallantili masa
sistemine gonderilir. Sallantih masadan elde edilen
konsantre cevher, yas manyetik separatérden
gecirilerek manyetik ve manyetik olmayan cevher
fraksiyonlari elde edilir. Yas manyetik separatdrden
elde edilen manyetik fraksiyona ait konsantre cevher,
buylik bolimiu ile manyetit minerallerinden yapili
olmasina kargin, manyetik olmayan fraksiyona ait
cevherin ¢ok bulylk bir bolimi ile kromitten yapili
oldugu saptanmistir. Manyetik separatorden elde
edilen manyetik cevher fraksiyonu yaklasik % 45-50;
bunun yanisira, manyetik olmayan fraksiyon miktari
ise % 50 - 55 arasinda degisir.

Sallantili masalardan elde edilen konsantre cevher,
yas manyetik seperatdrden gegcirildiginde, manyetik
ve manyetik olmayan cevher fraksiyon oraninin esit
oldugu saptanmistir. Bu durumda, Camkdy
yoresinde bulunan 20 milyon dolayindaki agir
mineral rezervinin yaklagik yarisinin kromit, diger
yarisinin ise vanadyum igeren titanomanyetitlerden
olustugu kabul

edilebilir. Elde edilen yas manyetik separatér analiz
sonuglarina gdre, Camkdy yoresindeki plaserlerdeki
kromit ve vanadyumlu titanomanyetit rezervlerinin, her
biri icin, yaklasik 10 milyon ton civarinda olabile-
cegini séylemek mumkuindar.

Kimyasal analiz sonuglari, sallantii masadan elde
edilen manyetik fraksiyona ait konsantre cevherin,
1850 ppm mertebesinde vanadyum icerdigini yan-
sitmaktadir. Manyetit mineraline bagh olarak bulu-
nan vanadyumun kazanilmasi igin, cevherin NaCl
ile birlikte 900 °C civarinda kavrulmasi (roasting) ve
yapisindaki vanadyumun oksitlendiriimesi gerekmek-
tedir. Manyetit minerallerine ait tanelerin geperlerinde
olusan V:20s'in kazanilmasi igin, bunlar H:SO:s ile
yikanirlar (leaching). Sivi faza gegen V,O,, daha son-
ra uygun kimyasal prosesler uygulanarak ¢oktirultp
kazanilir (Freeman vd., 2003).

TARTISMA VE ONERILER

Bu calisma, Burdur ili (Camkdy) ve gevresindeki ofi-
yolitik kayaglardan tureyen plaser olusturabilecek
kromitler ile buna eslik eden ilmenit ve titanomanyetit
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Sekil 8. Agir mineral konsantresi igcinde bulunan minerallerin dagilmini gésteren XRD diyagrami
Figure 8. The XRD diagram showing the distribution of minerals in heavy minerals concentration.



Cizelge 3. Camkoy plaserlerinden elde edilen konsantre cevherlerin, manyetik ve manyetik olmayan farksiyonlarina ait kimyasal analiz sonugclari

0,10,10,020,3 0,05 0,02 0,05 0,01 0,05 0,02 0,03 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 0,1 0,1

Table 3. The chemical analysis results of magnetic and non-magnetic fractions of consantrated ores obtained from Camkdy placers
Method  4A-4B  4A-4B 4A-4B  4A-4B  4A-4B  4A-4B  4A-AB 4A-4B  4A-4B 4A-4B 4A-4B 4A-4B 4A-4B 4A-4B
Analyte Sio2 Al203 Fe203 MgO CaOoO Na20 K20 Tio2 P205 MnO Cr203 Ni Sc LO
Unit % % % % % % % % % % % % % %
MDL 0,0 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 20 1 5,1
1
Sample Type
CAM- ck
2M(magnetic) s 7,63 45,61 8,15 2,4 0,15 0,05 3,49 0,02 0,38 20,822 645 16 0,4
CANZNAgon- Eﬁf;'fz 976 1663 1336 7,44 036 011 254 008 029 22,88 502 33 1,3
CAM- ck
3M(magnetic) ] 7,75 43,26 8,5 2,89 0,16 <0.01 3,76 0,03 0,41 20,06 627 18 0,8
CAM-3NM(non- Rock
magnetic) Zhits 9,86 15,93 13,19 8,42 0,4 0,1 3,07 0,07 0,31 19,303 454 36 1,6
4A-4B  4A-4B 4A-4B 4A-4B  4A-4B 4A-4B  4A-4B  4A-4B  4A-AB  4A-AB  4A-4B  4A-AB 4A-4B 4A-4B 4A-4B 4A-4B 4A-AB 4A-4B
Sum Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \Y W Zr Y
% ppm ppm pp ppm ppm ppm  ppm  ppm ppm ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm
m
0,01 1 1 0,2 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 1 0,5 0,1 0,2 0,1 8 0,5 0,1 0,1
99,42 13 <1 190,1 0,1 16,3 0,5 9 3,1 <1 23,5 0,5 0,4 0,1 1814 0,7 31,7 8,4
99,5 24 <1 143,9 0,1 13,2 2,2 20,8 51 <1 86,5 11 1,3 0,3 613 <0.5 58,6 10
99,4 12 <1 193,5 0,1 16,3 0,4 10,5 3,2 1 29,8 0,7 0,7 0,2 1857 0,7 34,1 8,5
4A-4B  4A-4B 4A-4B 4A-4B  4A-4B 4A-4B  4A-4B  4A-4B  4A-AB  4A-AB 4A-4B 4A-AB 4A-4B 4AA-4B 2A 2A 1DX 1DX
Leco Leco
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er ™™ Yb Lu TOT/C  TOT/S Mo Cu
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm ppm ppm  ppm ppm ppm % % ppm  ppm
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Cizelge 3. Devami

Table 27?7
3.

3,6 7,9 0,88 4,1 0,94 0,36 1,23 0,24 1,44 0,3 0,88 0,14 0,95 0,14 0,04 <0.02 1, 19,8
3 1

10, 19,5 2,2 9,1 1,73 0,58 1,93 0,33 1,98 0,3 1,03 0,17 1,04 0,19 0,37 <0.02 0, 22,4

1 7 5

43 9,4 1,07 4,4 1,08 0,46 1,36 0,26 1,69 0,3 0,95 0,16 0,99 0,15 0,05 <0.02 0, 26,3
2 8

10, 23,7 2,67 10,3 2,14 0,73 2,32 0,4 2,14 0,4 1,33 0,18 1,17 0,18 0,09 <0.02 0, 24,9

9 5 7

1D 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX

X

Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag Au Hg TI Se

PP PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPB PP PPM PPM

M M

0,1 1 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,0 0,1 0,5
1

15 55 454,6 0,7 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 2,1 <0.0 <0.1 <0.5
1

3,1 11 186,7 0,7 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 2,4 <0.0 <0.1 <0.5
1

0.¢
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Sekil 9. Camkdy yodresindeki plaserlerde kromit ve manyetit minerallerin kazaniimasini 6ngéren akim semasi.
Figure 9. The flowchart for recovery of chromite and magnetite minerals in placers in the Camkdy area.

gibi agir minerallerin ayrintili bir degerlendirilmesini
icermektedir. Buna ek olarak, kimyasal ve minerolojik
analizler ile bunlarin ekonomik agidan potansiyelle-
ri ortaya konularak, yeni zenginlestirme calismalari
konusunda bazi Oneriler getirilmistir. Asagida elde
sonuglar ve 6neriler maddeler halinde verilmektedir.

1. GCamkdy yoresindeki plaser kromitler, bdlgenin
dogusunda genis yayllim goésteren kromit icerikli ult-
rabazik kayaglarin fiziko-kimyasal yollarla ayrismaya/
bozunmaya ugramalari ve bdlgede yer alan akarsular
tarafindan tasinarak uygun ortamlarda birikmeleriyle
olugsmuslardir.

2. Plaserlerin ince kum fraksiyonu (<1 mm) icinde-
ki kromit ve buna eslik eden agir mineral (ilmenit ve
titanomanyetit) icerigi, ortalama olarak %6 mertebe-
sindedir. Buna gore Camkoy plaserleri iginde baslica
kromit ve titanomanyetitlerden olusan agir mineral
miktar toplam olarak 20 milyon tona ulagmaktadir.

3. Plaserlerden elde edilen konsantre cevherin, kim-
yasal ve mineralojik (XRD) analizleri sonucunda, bun-
larin egemen olarak kromit, vanadyumlu manyetit ve
ilmenitten olustugu saptanmistir. Konsantre cevher,
%22 — 27 Cr,0,; %45 — 55 manyetit, %3 - 3.5 TiO, ve

1850 ppm mertebesinde V igermektedir. Elde edilen
veriler kromit minerallerinin  egemen oldudunu,
titanomanyetitlerin ise daha az oranda yer aldigini,
bununla beraber, kimyasal analiz sonuglan
plaserlerin icindeki manyetitlerin V igeriklerinin
oldukga yuksek ve ekonomik olarak degerlendirilebilir
diizeyde oldugunu gostermektedir.

4. Yoredeki plaserler icinde yer alan kromitlerin ser-
best tanecikler seklinde bulunusu, ve plaserlerin
tutturulmamis olmasi, isletmecilik agisindan son
derece uygun kosullar saglamaktadir.  Yeni
zenginlestirme  yontemleri  gelistirildigi  taktirde,
Camkdy yoresindeki ofiyolitik plaserlerden ekonomik
olarak degerlendiri- lebileceg@i dusunulmektedir.

5. Turkiye’de plaser tipi krom madenciligi simdiye
dek uygulanmamistir. Camkdy projesi bu nedenle ilk
kez uygulanacak olmasi bakimindan ayri bir 6neme
sahiptir. Simdiye dek elde edilen 6n sonuglar,
bblgedeki plaserler iginde 10 milyon tona ulasan,
oldukga buytk bir kromit rezervinin yani sira, buna
eslik eden oOnemli titanomanyetit ve ilmenit
potansiyelinin  bulundugunu  gdOstermektedir. Bu
potansiyelin ekonomiye kazandiriimasi icin,
gereksinme duyulan yatinmlarin yapilmasi yararh
olacaktir.
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