GULEMAN KROMLU TREMOLITI HAKKINDA
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I. T. U Maden Fakiiltesi Mineraloji ve Maden Yataklan Kiirsiisii

OZET. — Bu ¢alismada Guleman kromlu tremolitin kimyasal bilesimi, optik 6zellikleri, D.T.A. egrisi, birim hiicre
boyutlar1 ve indislenmis X 1sinlart difraksiyonu pattern'i verilmistir.

Kimyasal bilesimi daha cok hornblendinkine yaklasmaktadir.

y=1.632, £=1.623, a=1.615 hepsinde +0.002, 2V=90°, ZAC=33" dir. Birim hiicre boyutlari: a=9.819 A°,
b=18.084 A°, ¢=5.200 A°, #=104°40' V=893.44 A°3. c boyu tremolit ve diger hornblendlerde rastlanan degerlerden
kiiciiktiir. Tremolitin D.T.A. egrisinde 830°C de bulunan ekzotermik reaksiyon, kromlu tremolitin egrisinde goriilmez.

GIRIS

Guleman krom vyataklarinda Soridag bolgesindeki kromit filonlarmda kromlu hornblend
goriilir (A. Helke, 1962). R. Norin (1940), Tirkiye'den kromlu bir amfiboliin kimyasal bilesimini ve
optik oOzelliklerini vermistir. F. Schumacher (1957), «<Maden yataklar1 bilgisinin esaslari» isimli kita-
binda Soridag krom yataklarindaki adi gecen bu minerali «gulemanit» olarak isimlendirmis ve bunu
% 2.8 Cr,0, iceren yesil renkte ve aktinota benzer bir hornblend olarak anlatmistir. P. de Wijkerslooth
(1946), G. von Kaaden (1959) ve H. Borchert (1961), Tiirkiye kromit yataklarinin olusumunu inceler-
lerken pnomatolitik evrede olusan kromlu tremolitlerden bahsederler.

Kromlu tremolit Tiirkiye kromit yataklarinda oldukg¢a yaygin olarak bulunur (M. T.A. YaymlL,
no. 132). Bu calismada sadece Guleman, Soridag yatagindan alinmig olan numune incelenmistir.
S6z konusu mineral ile cesitli yorelerdeki kromlu tremolit olarak bahsedilen olusumlar arasinda bir
iligki kurulmamaistir.

KIMYASAL BILESIM

Incelenen numune I.T.U. Maden Fakiiltesi miizesinden temin edilmistir. Yer yer kromit
taneleri igerir. Kimya analizi igin gerekli hazirlama soyle yapilmistir. Numune 6nce 6giitiilmiis ve
elenmis, —74 mikron bilyikligiinde olanlar atilmig, 0.210-0.149, 0.149-0.105, 0.105-0.074 mm
elek arasinda kalan Kisim numune tizerinde bulunan ince talk tabakasini temizlemek lizere tetrabrom
etan (yogunluk: 2.96) icinde ¢oktiiriilmis, sonra kromitten ayirmak icin metilen iyodiir (yogunluk:
3.32) ile yiizdirilmistiir. 0.105-0.074 mm arasinda kalan kisim en temiz olarak goriilmiis ve bunlar
binokiiler mikroskop altinda bir kez de elle ayiklanmuistir.

Mineralin kimyasal analiz sonuclari Tablo 1 de verilmistir. Katyon sayist 24 (O,0H,F) a
gore hesaplanmustir. H/O(—) adsorbe su olarak kabul edilerek hesaplara katilmamustir.

Bilindigi gibi monoklinik kalsiyumlu amfiboller, tremolit=hornblend serilerinden olusurlar
ve kimyasal formiilleri gdyle ifade edilir: X, Y.Z02, (OH, O, F), burada: X=Ca+’, Na",
Mg+’, Fe+’, Y=Mg+’, Fe+’, Fe+’, Al+’, Ti+’, Mn+’, Cr+’, vb. Z=Si+*, A1+’ olabilir.
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Tablo - 1

Guleman kromlu tremolitin kimyasal analizi

(Analiz, Yilmaz Biirkiit tarafindan yapilmistir.)

24 (O, OH, F) a gire iyon sayis):

7.411
0.589 } 8.00

0.791
0.091
0.333
3.070 ; 4.76%
0.142
0.019
0.322

0.185
1.572 ; 1.983
0.226

1.837 |
0009 § 1846

100 Mg : (Mg+-Fe+21-Fe+3{ Mn)=91.47

Uc mineraller arasinda cesitli kat1 eriyik serileri vardir. Bundan dolay1 kimyasal formiiller oldukg¢a
degiskendir, icerdikleri bilesenlere gore fiziksel ozellikler de degisir.

Guleman kromlu tremolitinin kimyasal analiz sonuglar tremolitinkilerle karsilastirilirsa A1+
iin fazla oldugu, buna karst Mg nin azaldig1r goriiliir. 6 koordinati Mg+’ yeri Fe*, Fe™,
Al+’, Cr”, Mn™, Ti+ ile doldurulmaktadir. Ayrica Na ve K miktar1 tremolit icin beklenen-
den biraz fazladir. Formiildeki (Na+K) ve [AI]' atomlarinin sayisina gore incelenen mineral horn-
blend grubu igine diismekle beraber tremolit sinirina cok yakindir. Gene formiildeki ([Al]°+Fe* +Ti)
ve [AI]' atomlarmin sayisina gore de, Guleman kromlu tremoliti hornblend-tremolit arasina diiser.
Edenit ve pargasitte ise, (Na, K) ve [AI]' miktar1 fazla, Si miktar: daha azdur.
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OPTiK OZELLIKLER

Guleman kromlu tremoliti acik yesil renklidir. Polarizan mikroskop altinda ise ¢ok acik yesi-
limsi renk gosterir ve ¢ok hafif pleokroiktir. y : Cok acgik kremimsi, a: Cok acik yesilimsi, y-a
renkleri ikinci mertebenin bagindadir. Saptanan optik 6zellikler Tablo 2 de verilmistir.

Tablo - 2 ..

Guleman kromlu tremolitinin optik dzellikleri

v i 1.632 + 0.002
#1623 + 0.002
a - 1615 + G002
ZAC @ 3¥F +1°
Warg, : 90°
re< VvV
1{+})

Kirllma indisleri standart yaglar yardimiyle Abbe refraktometresi ile olciilmiistiir. Olcmeler
sirasinda sar1 1g1k kullanilmistir. 2V acisi universal stage ile Olclilmiistiir. Tablo 2 de goruldiigu gibi
Guleman kromlu tremolitinin sonme agist amfibollerde rastlanan degerlere gore bliyliktiir. Tremo-
litin sonme acist 15-20°dir.

DIFERANSIYEL TERMAL ANALIZ

Guleman kromlu tremolitinin D.T.A. analizi hava icinde ve 1 atm basin¢ altinda, oda sicak-
ligindan 1350°C ye kadar isitilmak suretiyle yapilmistir. Termoeleman Pt-Pt/Rh dur. Elde edilen
grafik Sekil 1 de gosterilmistir.

1005°C de endotermik bir reaksiyon vardir. Bu reaksiyon mineralin ayristigini ve rekris-
talize oldugunu gosterir. Bu sicakliktan hemen sonra alinan numunenin X 1sinlar difraksiyonu
grafiklerinde kromlu tremolite ait piklere rastlanmamig, bunun yerine plajiyoklaz ve ojitik piroksen
pikleri goriilmustiir. Karigik bir kimyasal bilegsime sahip olan hornblendin 1100°C deki ayrigsmasindan
poliojit, plajiyoklaz, hematit ve su meydana gelir (Wittels). Pargasit ve hastingsit gibi Ca ve Al Iu
amfibollerde de ayni tirtinler olusur. Buerger, «silikatlarda Si yerine Al gectigi halde, o silikatin ay-
risma derecesinin yiikselecegini» soyler. Guleman kromlu tremolitinde ayrigma sicaklign 1000°C
civarindadir, bu da yapida 4 koordinatli Al un fazla olmadigim kanitlar.

Sekil 1 de tremolit ve pargasite ait D.T.A. egrileri goriilmektedir. Tremolitte 830°C de ek-
zotermik bir reaskiyon vardir ki, buna kromlu tremolitin egrisinde rastlanmaz. Bu pikin hemen ter-
sinir olan polimorfik bir tranzisyona ait oldugu ileri siiriiliir (Wittels, 1951), cilinkii tremolitin yiik-
sek sicaklik polimorfu yoktur. Tremolit 1000-1100°C de rekristalize olarak monoklinik piroksene do-
nigir. % 11 oraninda Al,O, iceren pargasitte 750°C deki asimetrik ekzotermik reakisyona Guleman
kromlu tremolitinde rastlanmaz. Kromlu tremolitin egrisinde 250°C den itibaren stirekli ve ya-
vas bir yiikselme goriiliir. Bu yiikselmenin 1sinma sirasinda Fe”nin oksitlenmesinden ileri gelmis
olmasi muhtemeldir.
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Sek. 1 - Guleman kromlu tremolitine (bu g¢alisma), tremolite (Wittels) ve pargasite (Wittels) ait D.T.A. egrileri.
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Deneysel veriler: X 1sinlart toz difraksiyonu verileri Philips difraktometresi ile toplanmig
Cu/Ni radyasyonu kullanilmistir. «Scanning» hizi: 1/2° 20/dak, «divergence and scatter slit» leri 1°dir.

Dogal renksiz a-kuvars i¢ standart olarak kullanilmistir. Toz haline getirilen numune a-ku-
vars ile beraber alliminyum kaset icine ve ayrica ¢ok az miktarda olmak lizere cam lamel lzerinde
aseton ile karigtirilarak monte edilmistir. Her iki sekilde hazirlanan numune ayni kosullar altinda ticer
defa X 1ginlar1 difraktometresi ile 20=9°-65° arasinda kosulmus ve pattern'ler arasinda dikkate deger
bir fark gorilmemistir. Her pikin merkezi, yiiksekliginin 3/4 iinde okunmustur. Her {i¢ pattern'de
Olciilen 20 degerleri arasindaki fark +0.02° kadardir. Refleksiyonlarin bir kismi A.S.T.M. 13-437
numarali kartta verilen degerlere gore indislenmistir. Birim hiicre boyutlar1 a, b, ¢, P ve hiicre
hacmi asagida belirtilen diizlemlerden gelen refleksiyonlarin 20 acilardan hesaplanmistir.

20 : 020, 110, 200, (40, 220, 240, 310, 151, 330, 231, 157, 112, 350, 261, 202, 510, 210
1, 511, 103, 453.
Bulunan birim hiicre degerleri en kiigiik kareler metodu ile hassaslastirilmigtir. Muhtemel

d degerleri hesaplanmig ve bazi refleksiyonlarin indisleri bulunmustur. Bu hesaplar IBM 1620 bilgi
sayar1 ile yapilmig ve bu amac icin gerekli program Nahit Kumbasar tarafindan hazirlanmistir.

Guleman kromlu tremoliti icin bulunan birim hiicre boyutlar1 soyledir:

a=9.819 A°

b=18.084 A° Uzay grubu==C2/m

c=5.200 A° Z=2

B=104° 40 Hesaplanan yofunluk:3.079 griem?
V=893.44 A"3

Guleman kromlu tremolitine ait X 1sinlar1 difraksiyonu verileri Tablo 3 te verilmistir.

Monoklinik amfibollerin C2/m simetrisine sahip kristal yapilarinda bilindigi gibi M, M,,
M, oktaedral yerlerde Mg+’, Al+’, Fe+’, Fe+’, Cr+’, Ti+' ve Mn+’ bulunur. Bu yerler Na+/,
Ca”, K'' gibi atomlar igin gok kiigiiktiir. M, yeri 6-8 koordinatli olup, Ca+’, Na" gibi
biiyiilk veya Mn+’, Fe+’ gibi daha kiiciik katyonlar tarafindan isgal edilir, fakat K'' icin
kiigiiktiir. Cok az miktarda Mg™ da M, te bulunabilir. A yeri bos olur veya Na™', K" ile dol-
durulur. T, ve T, tetraedral yerlerde genellikle Si+'ve Al+’ bulunur. Tremolitte M, M, M,
oktaedral yerleri Mg™ ile M, Ca™ ile T, T, Si+"ile doldurulur, A ise bostur.

Birim hiicre boylarinin degerleri bir dereceye kadar iyonik substitiisyona, yani daha biiyiik
veya daha kiiciik iyonlarla meydana gelen ramplasmanlarin miktarina baglidir. Oktaedral yerdeki
Mg -yerine daha biiyiik olan Fe+’ nin gecmesi b boyunda bir bilyiimeye, daha kiigiik olan Al+’
veya Fe™ iin gecmesi ise kiiciilmeye yol agar.

Guleman kromlu tremoliti ig¢in bulunan birim hiicre degerleri tremolit, flortremolit, pargasit
ve edenitinkilerle kargilagtirilirsa (Tablo 4), b boyunda kiigiikk bir artma, a boyunda ise kiigciilme
goriliir.

b deki kiigiik artis, oktaedral yerdeki bir miktar Mg"* yerine Fe™ nin gecmesi ile olabilir,
¢ boyundaki kiiciilmeyi ise yorumlamak giictiir, ¢ boyundaki degisimler Colville'e gore M, ve M,
teki katyonlarin biiyiikliigiine ve tetraedral yerdeki Al"> iin miktarina baghdir. Kimyasal analiz
sonuclarindan goriilecegi gibi tetraedral durumda az miktarda Al+’ bulunmaktadir ki, bu da ¢ bo-
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Tablo - 3
Guleman kromlu tremolitine ait X 1ginlar1 difraksiyonu verileri
(CuK =1.5418 A°, Ni filtreli)
I d | & Bl e g I d d k|l ok |2
godlenen | gizlenen | hesaplanmig gizlenen | gizlenen | hesaplanmg
14 9.988 9.042 ol 210 5 1.864 {‘-85“ T 9|1
1.865 4 6 )
100 8.409 8.409 1 {1]e ! .
7 1.814 1.812..p-5 ;| 3
10 5.085 {5‘090 b3 |
: 5.031 o101 . Less | £1.677 0|0 3
8 4.906 4.820 T |1 {1 1 1.677 2|8 "2
10 4.758 4.749 2 {010 17 1.647 1.647 2 (w0
g
15 4.506 4.521 0| 4]0 7 1.637 {1-637 4,8 ‘l’
. 1
23 4.203 4.205 21210 1.638 5 :
8 3.880 3.849 10311 1.616 ol3 3
3.380 L[5 (0 1.618 stz2i1
18 3.317 {3.363 ol 411 6 1.617 1.614 1,4 3
1.611 2043
30 3.270 3.275 2 1470 L ¢t0 P
100 3.124 3.119 311 )]0 '
18 2.936 2.931 T s |1 1.587 5131
1.585 3]s ;2
3 2.805 2.803 [ 34310 2 1587 158 1] 0|3
13 2.735 2.746 213 1)1 1.583 6|06 |0
28 2.704 2.695 1|5 1 1.5%0 P e i !
12 2.588 2.57 11112 .
2.515 0o | 2 1.511 1|92
13 2.536 5 :
{ 2.500 2102 6 1.512 1.514 3|5 3
4 2.311 2 387 T! 3 2 1.509 5 6 2
' ' 1.507 2 | 8] 2
3 .
2 | 2w | {21350 _
. v 1.504 6 | 2|2
17 2.339 2.332 3 [ s} " 1503 1.504 3192
14 2.325 4 T . 1.499 1 6|3
2.315 : 2 |1 L 507 P P
2.298 710
2.
8 e {2.297 412100
5 2.280 2.974 1 1 2 1.469 2 0|3
1.468 0 |10 | 2
4 1.469
13 2.159 { 2.136 f 611 1465 |0 16 |3
2.177 711 1.465 2 i1 |2
2.041 21890
9 2.040 {
2.062 ¢l 81 (1.457 30712
12 2.014 2.021 2 00| 2 1.459 306 |3
vor 131710 6 LAST | Yqase [ 518 |0
5 2.003 : 1.460 442
{z.om 31511 |
4 Loer | | 1966 2181 (1.439 4]0
1 1.968 9]0 1.440 415 3
K1) 1.439 1.436 i -
12 1.893 1.889 51140 - I | 713
1.436 6 | 6|1
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yunu bilyiitme yoniinde bir etki yapar. Colville ve digerlerine gore MJ ve M, teki Mg"? yerine
tamamen daha biiyiik olan Fe™ gectigi zaman ¢ boyundaki biiyiime 0.05 A° olmaktadir. Guleman
kromlu tremolitinde MI ve M, te Mg+’, Fe+’, Al+’, Cr+’, Fe+’ bulunur. Fe+® az, Al+
Cr”, Fe+’ miktarlarinin toplami ise fazladir. Al+’, Cr+’, Fe+' atomlarinin yaricaplart Mg+’
ninkinden daha kiiciiktiir. Bu bakimdan c boyunda bir kisalma beklenebilir.

Tablo - 4

Bazi Ca lu amfibollere ait birim hiicre boyutlar

a, A° b A e A b ¥, A°3

Kromlu tremolit 9 819 18.084 5.200 104°40° 893.44
(bu ¢aligmna)

Tremolit
CazMgsSig0z:(0H), 9.818 18.047 5.275 104°39 904.2
J. Papike ve digerleri

Flortremolit
CaaMg5i50.F> 9.787 18.004 5.263 104226 868.1
Cameron & Gibbs

Edenit
NaCa;MgsSizAlO2{0H); 9.853 18.005% 5.236 104°24° 899.8
Colville ve diferleri

Pargasit
NaCaMgyAlSi>Al;052(0H), 9.9%06 17.986 5.265 105°18° 904.7
Colville ve digerleri

Bundan bagka, F miktarinin artmasi ile birim hiicre boyutlarinda bir kiiciilme oldugu sap-
tanmigtir (M. Cameron & G.V.Gibbs). Numunemizde cok az olan F un c boyuna herhangi
bir etkisi olacagi diisiinlilemez.

Tablo 4 teki degerler daha cok u¢ minerallere aittir. Aralarindaki kati eriyiklerde substitiis-
yonlarin birim hticre boylarina etkisi, substitiisyonlarin ¢esitli olusu ve bunlarin yapi iginde ¢esitli
sekillerde yer almalarindan dolayr tamamen acik degildir. Bu bakimdan dogal amfiboller igin bir ge-
nelleme yapmak zordur.

Yayina verildigi tarih, 18 nisan 1974
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