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Alpin Tip Kromit Yataklarinin Olusumu

A, DOGAN PAKTUNC,

OZ: Alpin tip kromit yataklari
ofiyolit komplekslerin  uliramafik,
tzellikle dunit ve harzburjitler ige-
risinde bulunan, masifien sacilmisa
lcadar degisen tiplerde, mercek se-
killi  govdelerden  olugmaktadit.
I’e+2/Mg oranlan cok az, Cr/Al o-
ranlart ise cok genis bir dagilim
aralifina sahiptir, Alpin tip kromit-
ler Cr-ca zengin ve Al-ca zengin
tipler olmak f{izere iki ana gurup
altinda toplanabilir, Bunlardan Al-
ca zengin tipler ekyanus ortasi ya
yvilmg bdlgelerinde, kabuk - manto
sinir1 civarlarinda bazaltik bilesim-
li kismi eriyiklerden itibaren kKimii-
latlar olarak kristallesmis olmali-
dir, Cr-jca zengin tipler ise {ist
manto kayaclarinin kismi erimesi
sirasinda  olugsmug son sekillerini
kismi eriyikle olan tepkimeleri so-
nucunda kazarmislardir., Kismi eri.
meye ugrayan st manto kayaclari
Cr-ca zengin spinel - lerzolitler o-
larak diigiiniilmiistiir. Masifler ige-
risinde kisa kesikliklerle bir devain-
lihk gbsteren kromit podlar: {ist
mantonun Cr - ca zengin spinel - ler-
zolit bilesimli yerlerini gdsteriyor
olmalidir.

Department of Geology, University of Ottawa,

GIRIS

Ofiyolit kompiekslerin genellik-
le peridotit ve dunit birimleri ice-
risinde yer alan alpin kromit ya-
taklar1 Ural daglari, Alp - Himala-
va orojenik kusafy ve Pasifik ok-
vanusunun batr  kisimlart olarak
ozetlenebilen iic ana tektonik ku-
sakla  yoZunlasmaktadir, Thayer
(1960) tarafindan Alpin tip perido-
tit veya peridotit - gabro kompleks-
leri icerisinde masiften sagilmisa
kadar degisen tiplerde, mercek se-
killi kromit yogunlasmalari olarak
tanimlanan bu yataklar Engin ve
Hirst (1970) tarafindan, Fanerozoik
orgjenik kivrim kusaklari, allokton
ofiyolitleri icerisinde bulunan pod-
lar olarak tanimlanmistir, Yataklar
birkag kilogramdan birkag milyon
tona kadar degisen bilyiikliiklerde
«pod» adi1 verilen mercek sekilli kiit-
lelerden olusmaktadir. Podlarin bii-
yiik bir cogunlugu 1000 ton ve a-
ha az cevher icermektedir, Fakat
podlarin  biiyiikliigii ile iclerinde
bulunduklar1i peridotit masiflerinin
biiyiikliikleri arasinda hichir iliski

yoktur. Oyleki Yeni Zelanda Dun
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IIountain dunitik masifi blyiikli-
giinfin tam aksine cok az oranda
kromit icermektedir (Thayer, 1964).
En bilytik alnin kromit yatagi, 13
milyon ton Al-ca zengin cevher
iceren Filinin  adalarindaki Coto
yatagidir. Bundan bagka 1 milyon
fon iizerinde cevher iceren diSer
iki biiyiik yatak Ergani - Golalan ve
Yeni Kaledonya Tiebaghi madeni-
dir.

OFIVOL|T KAVRAMI

Okyanusal kabuk ve {ist man-
tonun parcalar: olarak diisiiniilen
ofivolitler, mafik ve ultramafik ka-
yaglarin bzel bir toplulugudur, Ide-
al bir ofiyolit birligi en alttan bas-
lamak iizere asagida verilen birini-
lerden olusmaktadir.

Ultramafik kompleks: degisen
oranlarda metamorfik ve tektonik
dokulu harzburjit, lerzolit ve dumit-
ten olusmaktadir.

Gabroik kompleks: genel ola-
rak altlarindaki ultramafik komp-
leksten daha az deforme olmug gab-
royik bilesimli kiimiilatlardan olug-
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TROODOS
{Kibris)

Ust kretase, tersiyer

1

{NfL, Kanadal

sedimanter kayaclan 1. tabaka ﬁ
Yastik laviar 27 tabaka : Yastik [aviar
Levhali daykla
Levhali intruzif kompleks d::k b‘reslrk 3 L
3. tabaka
Gabroik kayaclar
Granofir
ve gabro
Anortozit, troktolit
sy e 5i k - 3
Plistonik kompleks  Uitramalik + i Feldispat!i dunit
kirndilatl ar Klinopiroksenit, kromi
Fetrolojik moho opiralkaent, xromil
Harzburjit
[tuketirmi AT Harzbur jit
mante

Sekil 1. Troodos ve Bay of islands ofiyolit kompleksleri ve sismik okyanussal kabuk, manto esdegerler

maktadir. Bu kompleks icerisinde
yer yer peridotit ve piroksenit kii-
miilatlarinada rastlanmaktadir,

Mafik dayk kompleksi: altla-
rindaki gabroik kompleksle tfedrici
gecisler gosteren, esas olarak diya-
bazik bilesimli dayklardan olusmak-
tadir.

Mafik volkanik kompleks: yas-
tik lav gekilli mafik volkanik Kka-
yaclardan olusmaktadir,

Sedimanter kayaclar : derin de.
niz birimlerinden olugmaktadir.

Bu birimler Kibris Troodos ma-
sifi ve XKanada Bay of Islands
kompleksinde eksiksiz olarak goriil-
mektedir (Sekil 1).

Ofiyolit komplekslerin biiyiik
bir cogunlugu ultramafik kayaclar-
dan olusmaktadir, Bes ana ofiyolit
kompleksin ortalamas) % 63 ultra-
mafik kayac icermektedir (Coleman,
1977). Bu ultramafik kayaclar Dic-
key (1975) tarafindan dokusal ola-
rak ki{imiilat ve tektonitler olmak
fizere iki kisma ayrilmuslardir. Kii-
miilatlar genel olarak dunit, verlit
ve piroksenitlerden olusmaktadirlar
ve yukaridada bahsedildigi gibi
gabroik kiimiilatiaria beraber bulun-
maktadirlar, Tektonitler ise esas
olarak dunit ve harzburjitlerden,
tali olarak da lerzolit ve piroksenit-
lerden olusmaktadirlar, Dokusal ve
kimyasal olarak cok genis alanlarda
bile Onemli bir degisim gésterme-
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Gass ve Smawing[1973 ) : Williams ve Stevens197%) der

yen bu teklonit karekterli birimler
onceki yazarlarca degisik adlar al-
tinda tanimlanmislardir : «deforme
clmug kiimiilatlary (Thayer, 19601,
¢titketilmis kalinti manto» (Ring-
wood, 1958, Dickey, 1975), «meta-
morfik peridotit» (Coleman, 1977),
«tektonize olmus peridotity (Grass,
1977).

Bu birimler stratiform intriiz-
vonlarin aksine belirli bir zaman
sliresince  olugmus olmayip, aynt
zaman siirecinde rezervuarin degi-
sik yerlerinde ve degisik sicaklik -
basine kosullarinda kristallesmisler-
dir (Greenbaum, 1972). Okyanus or-
tas1 sirtlari ve/veya ada yayl ge-
risi basenlerde olugan bu ofiyolit-
ler okyanusal kabugun  parcalari
olarak tasinmakta ve levha carpis-
malar1 ile kita kabugu iizerine yer-
lesmektedirler. Ofiyolitlere bagli pe-
ridotit komplekslerin biiyiik bir co-
gunlugunun yan kayaclarla olan
dokanaklar1 tektonik olup herhan-
gibir tepkime zonu bulunmamakta-
dir. Bu nedenlede Irvine (1967) ve
daha onceki yazarlarca, peridotitin
intriizyon sirasinda soguk oldugu
seklinde yorumlanmigtir. Bazi peri-
dotit kompleksleri ise; Tinaguilla -
Venezuella, Mount Albert - Kana-
da, Bay of Islands - Kanada, I.i-
zard - Ingiltere gibi, yiiksek sicaklik
metamorfik kusaklar1 tarafindan

sarilir bicimde bulunmaktadir,
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KROMIT YATAKLARI

Ofiyolit kompleksler igerisinde-
ki kromit yataklar1 genel olarak
kalint1 ultramafikler icerisinde, gub-
royik komplekse yakin yerlerde. yer
almaktadir. Kiiha - Camaguey yore-
sinde, yataklarin biiyiik bir cofun-
lugu peridotit birimi icerisinde, gab-
ro dokunagina yakin yerlerde, Ku-
nada - Bay of Islands kompleksinde
ise peridotit - gabro gecis =zonunds
bulunmaktadir (Thayer; 1964), Ya-
taklar genellikle merceksi bicimli
veya diizensiz olup, olusum sirasi ve
sonrasl tekionik hareketler ile mey-
dana gelmis olmalidir, Merceksi se-
killer Dickey (1975)'e gbre iraksi-
yan levha sinmirlari boyunca olusan
uzun ve dar magma ceplerini yan-
sitmaktadir.

Yataklarin biiyiik bir cofunlu-
gu dunit tarafindan bir kilif gibi
sarilmig bicimde bulunmaktadir. Bu
dunitik kilif birka¢ santimetredern
metrelere kadar degigsen kalinliklara
sahiptir. Ornegin bu kalinlik Cata-
locak - Suluocak (Fethiye) yatak-
larinda 40 metreye kadar ulasmak.
tadir. Kromit podlarn ile yan kayac
arasindaki diizensiz iligkiler, favli
dokanaklar, nodiiler ve milonitik
tipli cevherlerin varligi, olusum si-
rasinda ve sonrasinda stratiform va-
taklarda goriilmeyen kuvvetli tekto-
nigin varhgmi, baska bir deyisle di-
namik bir ortamin gerekliligini be-
lirtmektedir.

Alpin yataklarin stratiform tip-
lerden ayrilmasinda 6nemli bir kis-
tas olan nodiiler dokunan olusumu
cesitli yazarlarca farkh yorumlan-
maktadir. Borchert (1960)'a  gore
kromit kristallerinin egik bir taba-
na (>50°) cdkelmesi ve yercekimi
ile magma iiyesinin asagilarina dog-
ru yuvarlanmas: bu dokuyu olustur-
maktadir. Masif, benekli ve sacil-
mis cevherler de benzer sekilde ta-
banin efim acisina ve bu egik or-
tamdaki yerlerine baglh olarak olus-
maktadir. Van der Kaaden (1964) 'de
bu hipoteze benzer olarak kromit
kristallerinin viskoz bir. silikat ervi-
yik icinde akmasl ile olustuguna
inanmaktadir. Thayer (1969)’a gire
ise bu dokular cok yavas soguyan
bir ortamda, kromit Kristallerinin
cok yavag hizlarda cOkelmesi ile o-
lusmaktadir,  Buna kargin Dickey
(1975) ise bu olusuk icin harekefli
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Sekil 2. Alpin tip kom?leksler, stratiform intruzyonlar ve spinel-

eridotit xeno
arsilastirmasi

bir ortamin gerekliligini vurgula-
maktadir. Buna gore bu doku tiir-
biilanslh bir magma segregasyonu
zonunda, kromit kristallerinin yu-
varlanma ve dinme hareketleri es-
nasinda bir araya gelerek kiimelen-
meleri, hareket devam ettikce etraf-
larindaki kromit Kristallerini geper-
lerine toplayarak (kar iizerinde yu-
varlanan kar topunun biiyiimesine
benzetilerek) biiyiimelerinden mey-
dana gelmistir.

JEOKIMYA

Alpin tip kromitler stratiform-
dakilere kiyasla Mg'ca zengin olup
Fe+2/Mg oranlar1 cok az degisim

itlerindeki kromitlerin bilesimsel olarak

Irvine ve Findlay (1972)" den

gostermektedir. Bunun  yaninda
Cr/Al oranlar ise cok genis bir da-
gilim araligina sahiptir (sekil 2), Se-
kil, 2’den de goriilldiigii gibi Alpin
tip kromitlere ait bélge spinel peri-
dotit ksenolit ve stratiform tip kro-
mitleri hemen hemen icine almak-
tadir. Alpin tip ile manto peridoti-
tinin beraber ayni ¢izgide bulunms.
lart oldukeca ilging olup aralarinda
kokensel bir iliskinin varhigini be-
lirtmeXktedir.

Filipinler, Kiiba ve Oregon'daki
alpin tip, Al -ca zengin kromitler,
masifte gabroyik kayaclara; North
Carolina'dakiler ise troktolitlere
bagh olarak bulunmaktadir (Tha-
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yer, 1964). Benzer sekilde Borchert
(1964) 'de Al zenginlesmesinin olasi-
I olarak magmatik diferansiyasyo-
nun ge¢ evrelerinde olustugunu ve
en yiiksek degerine ise kompleksle-
rin st kisimlarinda yer alan neri-
tik kayaclarda ulagtiginmi sdylemek-
tedir.

Irvine (1967) gore Cr-ca =zen-
gin kromitler bilesimsel olarak st-
ratiform wvataklardaki ilksel Kkristal-
lesmelerle olusmus kiimiiliis kromit-
lere benzemektedir, Al-ca zengin
olanlar ise ayni sekilde ilksel kris-
tallesmelerle veya kristallesme sirasi
ve sonrasy ortamdaki sivilarla olan
tepkimeler sonucu olusmus olmall-
dir. Yazar buna kamt olarak Al-ca
zengin Kkromitlerin cofunun olivin
ve ortopiroksen kristalleri arasinda
(inteqzumulus) bulunmalarini gos-
termektedir. Green (1963) ise Al-
spinellerin, Al - piroksenlerin rek-
ristalizasyonu sonucunda olusabile-
ceklerini ileri siirmektedir.

Kromitlerde goriilen Fe+3'nin
degisimi esas olarak oksijen Kkismi
basiner (fugacity) tarafindan de-
netlenmektedir. (Irvine, 1967). Bu
nedenle, alpin ve stratiform kro-
mitlerin Fe,O; miktarlar alt ka-
buk veya iist mantoda diisiik ve sa-
bit oksidasyon kosullarinin varhigi-
ni; stratiform yataklarin olustugu
ilst kabuk veya ylizeye yakin or-
tamlarda ise degisken, genel olarak
yiiksek oksidasyon kosullarinn var-
ligin1 gostermektedir,

PETROJENEZ

Kromit yataklar1 Thayer (1964)’e
gore kabuk-manto simirina yiikse-
len yari Kristal lapasi seklindeki
peridotitik bilesimli manto malze-
mesinden stratiform yataklardakine
benzer bicimde, bazaltik bilesimli
bir magmadan ilksel Kristallesmeler
ile olusmustur, Fakat alpin tip ma-
sif kromit, - dunit ve peridotitlerin
toleitik bir =~ magmadan itibaren
olusumu cok  biiyiik miktarlarda
magmanin varlifim gerektirmekte-
dir. Bu nedenle Thayer (1969) bu
goriige ilksel magmanin  toleitik
magmadan daha mafik oldugu ve
diferansiyasyon hattinin stratiform-
lardakinden farkli oldugu goriisle-
rini eklemistir. Engin ve Hirst
(1970) ise Andizhik - Zimparalik ya-
taklarindaki calismalar ile su sonu-
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ca varmiglardir : Ust manto kayac-
larinin kismi erimesini takiben si-
likat ve kromitler kristallesmis, ya-
r1 kristal lapas; halindeki bu kiitle,
alpin orojenezinin etkisi ile kabuk
icerisinde yilkselmeye baglamigtir,
Bu hareket sirasinda silikatlara go-
re bagll olarak hareket eden kro-
mit yogunlasmalari, iclerinde bu-
lunduklarl basing alaninin etkisine
gore bir yonde siwralanmiglardir.

Dickey (1975) alpin tip yataklarin,
Thayer (1964)’e benzer sekilde Kkii-
miilatlar olarak kabuk - manto sini-
11 civarinda kristallestiklerini ileri
sirmektedir, Fakat ortam Thayer
(1964) 'dekinden tamamen farkli o-
larak, yani stratiform yataklarda-
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kinin aksine hareketli kiiciik mag-
ma cepleri olarak diiginiilmiistiir.
Bu teoriye gore, kromitce zengin
kiimiilatlar olarak olusan govdeler
levha harcketleri ile tasinirlarken
ozgiil agirliklarindan dolay1 altla-
rindaki dunit veya peridotit birimi
icerisine batarak yerlesirler. Diger
taraftan Arai (1980) Japonya San-
gun - Yamaguchi ultramafik komp-
leksinde, kiimiiliis kokeni belirten
kimyasal ve yapisal bir belirtinin
olmadigin soyleyerek, Dickey (1975)
goriisiine katilmamaktadir. Yazara
gore Sangun - Yamaguchi komp-
leksi, lerzolitik bilesimli ilksel pe-
ridotitlerin kismi erimesinden arta
kalmig, esas olarak olivin, ortopi-
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roksen ve Krom -spinel'den ‘olusan
refrakter kalint1i olarak yorumlan-
mistir, Catalocak - Suluocak yatak-
larinda da kiimiillus doku gdézlene-
memis olup, dunit ve peridotitler
tamamen masif karakterdedir., Kro-
mit podlarim iceren dunitlerle, yan-
kayac harzburjitler arasindaki do-
kanaklar keskin olmayip, dereceli-
dir. Bunlarin yaninda, kimyasal
ozellikleri de, Catalocak - Suluocak
dunit ve harzburjitlerinin iist man-
to kayaclarimn kismi erimesi ile
geride kalmig refrakter bir kalhinh
oldugu gorisiinii desteklemektedir.
Daha dncede deginildigi gibi, ofiyo-
litlerin en alt birimlerini olusturan
dunit ve peridotitlerin tiiketilmis -
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kalinti1 olma &zellikleri hemen he-
men kesindir. Bu birimler icerisin-
deki kromit yataklarimin da (Cr-
ca Zzengin) olusumu iist manto ka-
yvaclarimn ' kismi erimesi olay1 ile
iligkili olmalidir, Dickey (1975) hi-
potezi ofiyolitlerin gabroyik komp-
leksleri icindeki ultramafik Kkiimii-
latlarla beraber bazaltik bilesimli
bir magiadan itibaren Al -ca zen-
gin kromitlerin olugumunu belirli
derecelere kadar acikliyabilmekiedir.
Fakat bu goriis kalinti dunit ve
harzburjitler icindeki yataklarin, 6-
zel olarak ‘Cr-ica =zengin tiplerin
olusumunu aciliyamamaktadir. Za-
ten -Coleman (1977)'da kromit Kkris-
tallerinin biiyiikliigii ve peridotitler
icerisindeki dagilimlarina dayana-
rak, olusumun ilk evresinin derin
manto ortamlarinda oldugunu be-
lirtmektedir. Engin ve Hirst (1970)'-
de olusum ortamim iist manto ola-
rak vermis ve Kristallesmenin he-
men kismi erime olayim takiben
olustugunu belirtmisgler fakat olu-
san mineraller, kimyasal o6zellikle-
ri, kismi eérimeye ugrayan manto

kavaclarinin cinsi, kismi erimenin
derecesi v.b. ozellikler hakkinda bir
yorumda bulunmamiglardir. Arai
{1980) ise ilksel manto kayaclarinin
lerzolitik bilesimde oldugunu ve
krom - spinel ile olivinlerin bu ilk-
sel mantonun kismi  erimesinden
geride kalarak yataklari olusturdu-
gunu ileri stirmektedir,

Burada alpin tip yataklarin,
Arai (1980)°dekine benzer sekilde
fakat spinel - lerzolit bilesimli man-
to kayaclarinin Kkismi erimesi ve
asafida belirtilen iliskin tepkimeler
sonucunda olusmus olabilecegi One-
rilmektedir. Sekil. 4'de peridotitle-
rin degisik sicaklik ve basing kosul-
lar1 altindaki faz ve erime iliskileri
gosterilmektedir. Bu diyagrama go-
re olivin, ortopiroksen, klinopirok-
sen ve spinel iceren manto spinel -
peridotitinin, sicaklik artisi ve ba-
sinctaki bir diigils ile kismi erimesi
sirasinda 6nce klinopiroksen, daha
sonra spinel eriyeceklerdir (Bu ilis-
kiler Sekil. 3'deki faz diyagramin-
dan da takip edilebilir). Spineller
% 10 - 20 erime derecesine kadar ka-
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t1 fazda kalabilinektedir. Disiik de-
receli kismi erime ile olivin, orto-
piroksen ve spinel kati faz olarak
geride kalacaktir. Klinopiroksenle-
rin erimesiyle sivi faza gecen bu
mineral biinyesindeki Cr+3 jyonla-
r1, yiiksek oktahedral kafes enerji-
lerinden dolay1 spinellerin oktahed-
ral bogluklarina Al ile yer degisti-
rerek gireceklerdir. Boylece spinel-
ler ortamdaki Cr+% iyonlarinin,
bagka bir deyisle Cr+3 iceren ilksel
klinopiroksen ve granatlarin bagil
miktarlarina, _baglhh olarak Cr-ca
zenginleseceklerdir. Burns (1975)'e
gore iist manto ortamlarinda Cr
iyonlarinin mineraller tarafindan
paylasilmas: su sirayla olmaktadir :
Spinel> Granat> Piroksen Oli-
vin." Spinelin durayli olmadigi da-
ha derin manto ortamlarinda Cr+3,
klinopiroksen ve granat mineralle-
rinde yogunlasiyor olmalidir, Tab-
lo. 1'de vérilen Cr+%'un manto mi-
neralleri ve eriyik arasindaki pay-
lasihm - katsayist  (partition veya
distribution coefficient) degerleri ve
Carter (1970), Dawson ve digerleri
(1970) kimyasal analiz sonuclarina
dayanarak spinellerin durayli olma-
dig1 daha derin manto ortamlarinda
Cr+3un Klinopiroksen ve granat
fazlarinda yogunlastigi fikri cikar-
tilabilir, Carter (1970) New Mex{co -
Kilborne Hole ultramafik nodiille-
rindeki klinopiroksenlerin % 1 civa-
rinda Cr, O, icerdiginden, Dawson
ve digerleri (1970) ise kuzey Tan-
zanya Lashaine lerzolitik bilesimli
ultrabazik ksenolitlerindeki klino-
piroksenlerin % 3.04 Cr, Oy, verlit-
lerdeki klinopiroksenlerin % 2.33
Cr, Oy, verlitlerdeki klinopiroksen-
% 233 Cr, O, icerdiginden bahset-
mektedir., Ayrica Dickey ve diger-
leri, (1971) oksit ve silikat sistem-
lerinde yaptiklari deneysel calisma-
lart ile krom - diopsitlerin % 3.1'e
kadar Cr, Oj'u biinyelerine -alabil-
diklerini belirtmektedir., Krom - di-
opsitler, ancak yiiksek basinclarda
silikat eriyiklerinden dogrudan dog-
ruya kristallesebilmektedir. Bu ' ne-
denle iist manto ortamlarina dogru
hareketlenmis bulunan® yari kristal
lapas1 durumundaki ‘malzemeden
itibaren, klinopiroksenlerin  tekrar-
dan kristallesebilmesi stz = konusu
olmayvacaktir ve ortamdaki Cr+3 ya
var olan ilksel spinellerin veya kli-
nopiroksenlerin inkongruent olarak
erimesi ile olugan spinellerin (Dic-

Agustos - Kasim - 1981 37



en diigiik ort. en faz.

Olivin 0.20 1.00 1.80
Ortopiroksen 2.00 240 2.80
Klinopiroksen 10.00 1430 18.00
Granat 2.00 750 13.00
Plajiyoklaz 0.01 0.03 0.04
Hornblend 6.00 9.00 12.00

Tablo. 1. Cr+%un mineraller ile ba-
zaltik eriyik arasindaki
paylasihm katsayilar

Cr Cr Cr
(ES8E /C )
mineral eriyik

Allegre v.d. 11977 ve Cox vd.
(1979) 'dan

key ve digerleri, 1971) Dbiinyesine
dogrudan  yerlegecektir. Dickey ve
Yoder (1972)'e gbre spinel, klinopi-
roksen ve eriyikien olusan bir or-
tamda basing sabit kalmak kosuluy-
la, sicakhik arttirilldifinda spineller
Cr - ca - zenginlesmektedir, Bu olgu
ileri suriilen goriisle uyumluluk sag-
lamaktadir.

SONUCLAR

Olivin, ortopiroksen, Cr-ca
zengin klinopiroksen ve spinelden
olugan spinel - lerzolit manto ka-
yacinin % 5 dolayinda kismi eri-
mesi ile en- disiik erime dereceli
fraksiyon olan klinopiroksen sivi
faza gececektir, Biylece, eriyige
gecen Cr +% iyonlar1 eriyikle te-
mastaki spineller tarafindan biin-
yelerine - alinacaklardir., Bu arada
kismi eriyik Al-ca zenginlesecek-
tir ve bazaltik bilesimli bu siwvinin
ortamdan alinmasi ile geride ref-
rakter . olivin, ortopiroksen wve Kro-
mit kalarak, yataklar: olusturacak-
lardir.

EKromit yataklarimin  kalinti
dunit: ve harzburjitler icerisinde
daginik olarak bulunmalari, homo-
jen olmayan bir mantonun varlig:
ile aciklanabilir. Buna gore, kro-
mit yataklar1r mantonun Cr-ca
zengin klinopiroksen ve spinellerce
zenginlesme gosterdigi  kisumlari-
n1 gosteriyor olmalidir. Bunun ya-
ninda, kromit yataklarimin belirli
hatlarda ve ortopircksenit bantla-
rina paralel olarak dizilmesi duru-
mu ise yine homojen olmayan fa-
kat az cok tabakalanma gdsteren
bir mantonun varligl ile aciklana-
bilir.
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Al -ca zengin kiimiillis doku-
lu kromitler ise Dickey (1975)'deki
gibi bazaltik bilesimli magmadan
itibaren kabuk-manto s ci-
varinda, yiiksek basinclar altinda
(Irvine, 1967) kristallesmis olma-
ladar.
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CIPW Norm Hesaplanmasi ve Magma
Tipine Gore Volkanik Kaya Siniflanmasi
Bilgisayar Programi

CAN AYDAY:

OZ ;

Cagimizin bilgisayar cagr ol-
masindan kaynaklanarak her uygu-
lamali bilim dali gibi jeoloji bi-
liminde hilgisayar kullanimi giin
gectikce gelismektedir. Eskiden ya-
pilan caligmalarin daha cok gozlem-
sel verilere dayanmasi matematik
ile jeoloji arasindaki baglarnn za-
yvif olmasindan degil, jeolojide kul-
lanilan verilerin ve degiskenlerin
coklugundan kaynaklanmaktaydi.
Bilgisayarin bu alanda kullamilma-
51 uzun ve yorucu hesaplamalari
basit bir seviyeye indirmis ve jeo-
lojik arastirmalarda daha kesin so-
nuclara gidilmesine yardimer  ol-
mustur.

Bu goériisgten hareketle hazrla-
nan ve yliksek lisans tezi olarak ya-
pilan bir calismada  gelistirilen
CIPW norm hesaplamasi icin bil-
gisayar programi yazilmigtir. Ayri-
ca verilen kayanin magma tipini
bulmaya yariyan bir simflama prog-
ramida eklenmistir.

GIRIS

Bircok yerbilimei tarafindan
kullanilan CIPW norm hesaplama-
51 uzun ve yorucu bir hesaplama
istemektedir, Bu engeli asmak icin
yazillan CIPW norm  hesaplamasi
bilgisayar programi magma tipine
gire volkanik kaya swmiflandirmasi
da yapmaktadir,

Devlet Miithendislik ve Mimarhk Akademisi, Eskisehir.

Major oksit elemanlar kulla-
nilarak volkanik kayalarin tektonik
ortaml ve magma tipi saptanabil-
mektedir. Bu amacla baz aragtir-
macilar, Irvine ve Baragar (1971),
volkanik kayalari magma tipine go-
re smiflandirmiglardir,

Bircok aragtirmacidan gelen is-
tek ve ilgi fizerine hazirlanmis olan
bu yazida yiiksek lisans tezinde (Ay-
day, 1980) Kkullanilan program bu
konuyla ilgilenen arastirmacilarin
kullanabilmeleri amaciyla veri gir-
dileri, program ve cikt1 olarak an-
latilmaya calisilimis, bir ornekle a-
giklanmistir,

Bilgisayar program: bir ana ve
iki yardimc1 (SUBROUNITE DISAS
ve DISCT) programindan olusmus-
tur. Program yaziminda kullanilan
bilgisayar dili Fortran IV'diir. In-
terdata 8/32 ve IBM 370/60 tipi bil-
gisayarlarda kullanmilmistir, Ufak de-
gisikliklerle her tip bilgisayarda
kullanilabilir. Interdata 8/32 de har-
canan zaman 79 adet veri icin 362
saniyedir,

CIPW NORM HESAPLANMASI

CIPW norm hesaplanmasinda
veri olarak kayalarin laboratuvar
analiz sonuclar1 kullanmilmistir. Bu
standard oksit analizleri sunlardir:
8i0,, Al,0,, Fe,0,, FeOQ, Ca0, MgO,
TiO;, MnoO, Na,0, K,0,
P,0;. Laboratuvarda yapilan top-

Yeryuvar: ve Insan

lam demir analizinden Fey,Q, ve
FeO daha sonra ayri olarak he-
saplanmigtir. Volkanik kaya smnif-
landirmasinda (Irvine ve Baragar,
1971 ;

% FE,O, = % TiO, + 1.5

gibi bir iliski oldugu ve bu iliski-
den bulunabilecegini belirtseler bi-
le daha dogru olacagir varsayilarak
kimyasal analiz yoluyla ayrilmigtir,
CIPW norm programinda herbir
eleman klasik norm hesaplama si-
rasina gore hesaplanmistir. Bu ara-
da kayamin AFM flicgen divagramin-
da bulundugu nokta (A, F, M) ve
renk indeksi (CI) hesaplanmistir.

VOLKANIK KAYA
SINIFLANDIRMASI

Volkanik kaya siniflandirmasin-
da Irvine ve Baragar (1971) esas
alinmistir, Bilgisayar programi bu
siniflandirmaya gore  yazilmagtir.
Bilgisayar programinin akis gemasl
(Sekil 1) deki gibidir.

Simdiye kadar bircok aragtir-
macilar volkanik ve intrusif kaya-
larm tiliredikleri magma tipi iizeri-
ne cok sayida tez One siirmiiglerdir.
Bu smflandirmada kayalar alkali
(ALK) ve Subalkali (SUB) olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Subalkali
gruba girenler ise yine kendi icle-
rinde kalk - alkali (CA) ve toleyitik
(TH) olmak fiizere iki alt gruba ayri-
lirlar,
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