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Kiire bolgesi, Pontidler'in bat1 kisminda Karadeniz kiyisindan 20 km mesafede yer almakta-
dir. Jeolojisi, masif siilfit yataklar1 ve paleomanyetizmasi 6zel yayinlarda incelenmistir (Giiner,
baskida). Bu not, Kiire kayaclarindan alinmig olan cevher mineralleri ve krom spinelleri lizerine
yapilmis olan cahgmalar bildirmektedir. Iglerinde kromiyumun baglica bir bilesen olarak yer
aldig1 spineller, peridotit, serpantinit ve metasomatitler de bulunmaktadirlar. Jeolojik bakimdan,
Kiire bazaltoidleri ve bunlarin alterasyon Tlriinleri arasindaki baglayict unsur olarak onemlidirler
(Giiner, baskida). Inceleme calismalari siiresince, krom spinellerinin mikroprob analizleri, yan-
sima Olciimleri ve Vickers sertliklerinin tespiti yapilmistir. Yansiyabilirlikler ve Vickers sertlikleri,
masif cevherlerin cesitli siilfit mineralleri, dissemine stilfit cevherleri ve bazaltoidlerin oksit fazlar
icin de yapilmistir.

Krom spinellerinin mikroprob kimyasal analizleri, Cambridge Scientific Instruments «Geos-
can Mk II» ile yapilmistir. Yansima derecesini gosteren oOlglimler icin yazar, ylksek stabilite akiin
kaynagima sahip (NSHM tipi) bir 11k 6lgme aygitina (BN 5002 T tipi) baglanmis Ortholux-Pol
polarizasyon mikroskopu tizerine monte edilmis Leitz Mikroskop Fotometresi MPW kullan-
mugtir. 546 nanometre dalga boyundaki bir metal filtre (solid filtre) de kullanilmustir. Yanstyabilir-
lik standardi, Carl Zeiss Sirketi tarafindan kalibre edilmis ve parlatiimis olan bir SIC (R=% 20)
kristali olmustur. Vickers mikro-indentation sertligi (mikrodisleme sertligi) bir Leitz DURIMET
Small-Hardness Tester (kugtik-sertlik test edicisi) kullanilarak saptanmugtir. 15 ve 20 saniye arasin-
daki indentation periyodlarinda 25, 50, 100 ve 200 gramlik yiikler kullanilmistir.

Krom spinelleri

Cesitli kayac tiplerinde bulunan krom spinellerini kisaca tanimlamada kolaylik saglamak icin
su kod kullanilmistir: Spinel A= peridotit spinel, spinel B = serpantinit spinel, spinel C= metaso-
matit spinel.

Tek spinel tanelerinin biiyiikliikleri yaklagik 0.5 ve 2.5 mm arasinda degigsmektedir. Bunlarin
makrorenkleri koyu kirmizidir, mikroskop altinda goriilen renkler su sekildedir:

Ince kesine Yansimis 151kta
Spinel A Siyah Acik gri ile pembemsi gri arasi
Spinel B Siyahla kahverengi arasi Acik mavimsi ile agik gri arasi
Spinel C Siyahla kahverengi arasi Acik mavimsi ile agik gri arasi

Spinel A taneleri 0hedral ile subhedral arasidir ve bunlar biraz zonlasma gostermektedirler.
Bunlar gogunlukla manyetitle gevrelenmislerdir. [lmenit ekssoliisyon ig ige bilyiimeler olusturmakta-
dir. Silikat minerallerinin inkliizyonlar1 nadirdir ve bunlar ¢ogunlukla olivin ve hornblend icermekte-
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dir. Spinel B, mineral aralarindaki sinirlar nispeten diizensiz olmak ilizere az veya ¢ok serpantine
altere olmug veya i¢ ice bliylimiistiir. Genellikle serpantinizasyon onemli aginmaya yol agmaktadir.
Spinel B de, manyetit catlak dolgusu olarak bulunmakta ve daha biiyiik olan anhedral taneleri gev-
relemektedir. Spinel C, baglica klorit ve uralit olmak lizere sayisiz i¢ ice bilylimiis, kiigiik silikat
minerali parcalari ile tanimlanmaktadir. Bunun taneleri yuvarlak, 6hedral veya subhedraldir. Bu
spinel genellikle manyetit ve hematit tarafindan cevrelenmistir, 6zde, spinel B spinel C ile aynidir,
farkliliklar, metasomatitlerin anasi olan ultrabazik kayacin tipi ve alterasyon derecesinden ileri gel-
mektedir.

Mikroprob analizlerinin sonuglar1 Tablo | de verilmistir. Bu tablo, spinel A nin ¢esitli taneleri
arasindaki bilesime ait onemli degisikligi gostermektedir. Buna zit olarak, Cr icerikleri aslinda spineller
B ve C de bulunanlardan daha dusiiktiir.

Tablo 1 - Kiire krom spinellerinin kimyasal mikroprob analizleri
(agirlik yiizdesi olarak)

Element Oksis

Element Oksit

Element Oksit

Element Oksit

Element (%) (%) (%) (%} (%) (%] (%) {%)
Spinel Al Spinel A2 Spinel A3 Spinel A4
Mg 4.22 7.00 4.64 7.69 4.38 7.27 5.19 3.60
Al 6.35 11.99 6.13 11.58 6.00 11.33 9.2¢  17.57
Si 0.1 0.23 —_ — 0.10 0.22 0.10 0.21
Ti 2.9 3.82 2.47 4.12 2,59 4.33 0.83 1.38
Cr 24.69 36.08 25.19 36.82 24,65 36.03 23.80 34.78
Mn 0.47 0.60 0.35 0.46 0.40 0.52 ¢.34 0.44
Fe 29.79 38.33 28.75 36.98 29.06 37.38 26.76 34.43
Toplam 67.91 98.06 67.52 97.63 67.18 97.07 66.31 97.40
Mg/(Mg+Fe) 24.55 27.03 25.73 30.80
Spinel A3 Spinel Ab Spinel A7 Spinel A8
Mg 5.43 8.99 3.69 6.13 3.76 6.23 3.8 6.36
Al 9.68 18.29 6.64 12.54 5.71 10.79 6.49 12.26
Si 0.08 0.17 .10 0.21 0.08 0.17 0.79 1.69
Ti .76 1.27 1.57 2.63 2.4 4.07 1.81 3.02
Cr 24.62 35.98 21.51 31.44 20,76 30.34 20.36 29.75
Mn 0.37 0.47 0.44 0.57 0.31 (.40 0.31 0.40
Fe 25.19 32.41 33.49 43.08 35.39 45.53 K4 | 40.15
Toptam 66.21 97.70 67.45 96.60 68.45 97.54 64.7% 93.62
Mg/f(Mg-+Fe) 33.09 20.21 19.61 2z2.00
Spinel AY Spinel AlD Spinel Bl Spinel B2
Mg 6.10 10.11 6.02 9.98 8.61 14.27 8.78 14.55
Al 8.70 16.44 8.72 16.48 12.13 22.93 12.20 23.06
Si 0.20 0.42 1.37 2.93 0.09 0.18 — —
Ti 0.28 0.47 0.35 0.58 — — — —
Cr 32.13 46.96 31.12 45.48 32.27 47.31 32.67 47.74
Mn 0.39 0.50 0.47 0.61 0.42 0.54 0.38 0.49
Fe 18.65 23.99 17.60 22.64 12.30 15.82 12,10 15.57
Toplam 66.44 93.89 65.71 98.79 65.92 101.06 66.12 101.40
Mg/(Mg-+Fe) 42.88 43.99 61.64 62.48
Spinel B3 Spinel Cl Spinel C2 Spinel C3
Mg 7.75 12.85 9,14 15.15 9.33 15.47 9.26 15.35
Al 12.03 22.73 7.06 13.34 7.86 14.85 7.83 14.79
Si 0.08 ¢.17 0.17 0.36 0.09 0.18 0.08 0.17
Ti — — — — .07 0.12 0.07 0.12
Cr 31.82 46.56 38.94 5§.92 38.02 55.57 38.20 55.83
Mn 0.43 0.56 .76 0.99 0.60 0.77 0.4% 0.63
Fe 14.03 18.05 11.23 14.45 10.90 14.03 10.79 13.88
Toplam 66.17 100.91 67.30 101.15 66.87 100.99 66.71 100.77
Mgi(Mg+Fe) 55.92 65.13 66.28 66.33

Not: Tiim demir FeO olarak.
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Sekil 1, Mg ve Cr un Fe e kars1 onemli derecede tezat teskil eden durumunu gostermek-
tedir, halbuki A1,O, ve Cr,0, arasinda bu tip bir iligki bulunmamaktadir.
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Sek. 1 - Kiire'den alinmis olan krom spinellerinin icinde bulunan FeO, MgO ve AlLO, in Cr, O,, FeO ve MgO e

karst olan varyasyonlart. Tiim FeO olarak.
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Krom spinellerinin yansima dereceleri ve Vickers sertliklerindeki onemsemeye deger farklilik-
lar (Tablo 2) muhtemelen tek taneler arasindaki kimyasal bilesim farkliliklarindan ileri gelmektedir
ki, bu da ayn1 zamanda kimyasal olarak en degisken Ozellikte olan spinel A da en biiylik degisimlerin
bulunmasi gercegiyle kanitlanmaktadir. Bunun tersine, sertlikteki degisimler spinellerin A tipinde,
B ve C tiplerinde oldugundan ¢ok daha fazla degildir (sirasiyle 1050-1480, 1250-1530 ve 1190-
1560 a karsi). Genel olarak, Fe ve Ti un igeriklerinin artmasi ve ayni1 anda Cr ve Mg un azalmasiyle
sertlik derecesinde azalma ve yansima derecesinde artma goriilmektedir.

Tablo 2 - Kiire krom spinellerinin yansiyabilirlikleri ve Vickers mikro - indentation sertlikleri

% olarak yansima faktirl (546 nanometrenin Vickers mikro-indentation sertfifs
Olpiim dalga uzunlugn} Indevtation  (kgimm? olarak)

Mineral sayiss Ranj Ortalama Sy Rany Ortalama
Spinel A 72 12.85-15.12 13.89 62 1048-1478 1227
Spinel B 26 10.78-11.28 11.06 27 1254-1533 1388
Spinel C 36 11.80-13.86 12.57 53 1187-1561 1381

Tablo 3 - Krom spinellerinin x 151 toz difraksiyon verileri

Spinel Al Spinel B2 Spinel C3
Akl id> I id® I iA® I
111 4.80 15 4.78 25 4.79 20
022 294 35 292 75 293 25
133 2.51 100 2.49 100 2.50 100
004 208 25 2.07 45 2,07 35
224 1.70 5 1.69 5 1.69 10
115,333 1.60 30 1.59 40 1.60 30
044 1.47 40 1.46 40 1.47 40

1Spinel A peridotitten alinmustir.
’Spinel B serpantinitten alinnustir.
*Spinel C diisiik 1sili metasomatitten alinmustir.

Cevher mineralleri

Stlfit mineralleri ve oksitler icin olan Vickers mikro-indentation sertligi ve yansiyabilirligin
tespitleri Tablo 4 te Ozet olarak verilmistir. Elde edilen degerler, Uytenbogaardt ve Burke (1973)
tarafindan verilmis olan degerlerle karsilastirilmigtir.
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Tablo 4 - Kiire'deki siilfit mineralleri ve oksitleri icin verilmis olan yansryabilirlik ve
Vickers mikro-indentation sertligi

9, olarak yansuna faktirid Vickers mikro-indentation
{546 namometrenin dalga uzunlufu) sertligi (kgimm? olarak)
Olgiim Indentation

Mineral SAYIS Ranj Ortalama SAYIs5E Ranj Ortalama
Pirit 82 50.37-51.82 51.13 —_ — -
Kalkepirit 84 44.89-47.79 46.38 26 187-216 204
Bornit 14 19.50-21_45 20.42 28 80.5-111 96.5
Kovellit 10 7.00-23.00 — 20 70.5-123 98.0
Sfalerit 20 16.36-16.74 16.50 28 168.247 216
‘ Dijenit 24 19.69-20.13 19.95 44 57.6-160 122
Tennantit 18 28.57-29.68 - 29.00 32 351480 385
Karrolit 14 40.00-41.19 40.68 48 370-642 518
Galen 14 41.10-41.74 41.44 26 65.5-94.0 74.7
1dait 38 20.46-25.00 22.12 6 258-315 286
Manyetitl 12 20.36-20.50 20.44 30 - 459-560 494
Nmeni2 18 15.38-18.79 17.43 —_ — -
Titanit3 22 9.65-12.00 10.67 30 810-1049 914
Limonit, kolloform 30 11.51-13.36 12.37 14 391-464 420
Lirmonit,

yan kolloferm 10 18.70-20.50 19.44 12 275493 318

iYayilmis cevherlerden alinmustir.
*Peridotit ve bazaltik kayagtan alinmistir.

‘Bazaltik kaya¢ ve amfibolitize diyabazdan almmnustir.

Parlatilmig pirit taneleri Tlzerindeki indentation denemeleri tanelerin hafif yiikte dahi
catlamasi yiiziinden basarili olmamustir. Yaklastk % 504 ten % 51.8 e kadar degisen piritin yan-
sima derecesi genellikle literatiirde belirtilmis olan ortalamanin altindadir. Bu belki de yabanci madde-
lerin mevcut olmasina baghidir (Co?). Sfaleritin yansimasi yaklagik % 164 ile % 16.7 arasinda
degismektedir ve bu bilinenden dikkati cekecek derecede diistiktiir, bu durum Fe ornatmasi (sub-
stitution) yliziinden ortaya ¢ikmaktadir (Uytenbogaardt ve Burke, 1973). Karrolitin sertligi kuvvetli
bir sekilde degismektedir. Breglenmis piritlerdeki yariklari dolduran anhedral karrolit kiitleleri 6hed-
ral tanelerden cok daha yumusaktir. Ne Vickers sertligi dijenitin ne de yansimasi, literatiir verileri ile
tam bir uyum gosterir. Uytenbogaardt ve Burke (1973) tarafindan verilmis cetveldeki degerle kiyas-
landiginda Vickers sertligi ¢ok yiiksektir, yansimasi ise kesin olarak diisiiktiir. Yabanci maddeler ve
bilesim farkliliklar: buna bir aciklama getirebilir, fakat yansiyabilirlik 6zelligi goz Oniine alindiinda,
nihai cilalama ve Ol¢lim arasinda gecen stirenin uzunlugu Oonemli bir etkendir. Bu ozellik, zamanin
bir fonksiyonu olarak yansiyabilirliginin yaklasik % 19.5 ile % 21.5 arasinda degistigi, ozellikle iyi
bir sekilde bornitte gosterilmistir (Sek. 2). Zamanin etkisi parlatilmig mineral yilizeyinde yavas
oksidasyonundan, bornit te ise yansimanin yaklasik iic giin sonra yer alacak sekilde ortaya c¢ikan
relatif stabilizasyonundan ileri gelmektedir. Bu yansima derecesi tespitlerinde, her mineral tanesi
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Sek. 2 - Son parlatma ve 6l¢iim arasinda gecen zaman yiiziinden bornit reflektansinda goriilen azalma.

bagina ortalama dort 6l¢glim alinmaktadir. Tanelerin hep ayni1 kisminin 6l¢iilmesine 6zen gosteril-
mistir. Manyetit icin yapilmig olan Vickers sertligi ve yansiyabilirligin tespitleri yaklagik 460-560
arasinda ve yaklasik % 20.4-20.5 olmak {izere oldukga sabit degerler vermistir.

Yayina verildigi tarih, 28 nisan 1980
Ceviren: Esin ERDEM
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