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ORCID ID

ILERI MIKROSKOPI YONTEMLERI ILE PARLAK KESIT ANALIZLERI

oz

Bu c¢alismanin amaci pirit ig¢eren kayag¢larin parlak kesit
analizlerini, yeni bir teknik olan trinokiiler arastirma mikroskobuna
entegre clemex gorintll analiz sistemi ve motorize tabla kullanarak
yapmaktir. Motorize tabla 1ile Dbitin kesitin patern olusturarak
taranmasi mimkin olmustur. Clemex goriintli analiz sistemi ile c¢ok kisa
sirede analizler vyapilabilmistir. Bu nedenle manuel olarak vyapilan
analizlere gbre daha gilivenilir ve daha hizli oldugu anlasilmistir.
Calisilan kayaclardaki pirit orani (%0.09-%2.13) ve pirite ait en
kiicik (24pm), en biytik (895um) ve ortalama dane c¢aplari (48um-
132pm) hesaplanmistair. Sonu¢ olarak daha kisa siirede daha dogru
sonuc¢lar alma acisindan motorize tabla ve clemex gibi sistemlerin
kullanilmasinin 6nem tasididi anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Clemex, Motorize Tabla, Parlak Kesit,

Pirit, Kayacg

ANALYSES OF POLISHED SECTION VIA ADVANCED MICROSCOPY METHODS

ABSTRACT

The aim of this study is to perform polished section analyses of
rocks that contain pyrite with clemex image analysis system and
motorized table which are integrated into the trinocular research
microscope that 1is a new technique. It was possible to pattern
scanning the entire cross section with the motorized table. With the
clemex image analysis system, very short time analyzes were possible.
For this reason, it is understood that it is more reliable and faster
than the manual analysis. The rate of pyrite (0.09%-2.13%) in the
rocks studied and the smallest (24um), largest (895um) and average
grain diameters (48um-132um) of pyrite were calculated. Consequently,
it was understood that the importance of using the systems such as
motorized table and clemex in terms of getting more accurate results
in a short time.

Keywords: Clemex, Motorized Table, Polished Section,

Pyrite, Rocks
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kayaclarin mihendislik &zellikleri mineral Dbilesimi, yapisi
(dane c¢api ve bigimi), dokusu (bosluk ve minerallerin dizilimi) ve
ayrisma durumu gibi unsurlardan etkilenmektedir [1 ve 2]. Mineralojik
bilesim, kenetlenme derecesi, danelerin bicimi ve capi gibi
petrografik karakteristiklerin kayaclarin mekanik 6zelliklerini
etkiledikleri bilinmektedir [3]. Bazi arastirmacilar, kayaglarain
mekanik Ozellikleri lzerine etki eden dane boyutunun etkisini
calismislardir [4 ve 5]. Genelde kaya¢ dayanimi daha 1ince daneli
kayaclar ic¢cin daha yiiksek olmaktadir [4]. Onodera ve Asoka Kumara [5]
magmatik kayaclarda dane boyutu arttikca dayanimda ©onemli miktarda
disis oldugunu belirtmislerdir. Goriunti analiz sistemleri tip,
biyoloji, kalite kontrol sistemleri ve malzeme bilimleri gibi bircok
disiplinde yaygin olarak kullanilmaktadir [6]. Cevher yapisi,
minerallerin miktara, tanimlanmasi ve serbestlesme boyutlarinin
biiyiklikleri cevher islem siirecinin optimizasyonu ve secimi icin
pratik bir Oneme sahiptir [71. Geleneksel olarak mineralojik
calismalar dane sayimi gibi manuel teknikler ile
gerceklestirilmektedir [8]. GOrintdl analiz sistemleri 1ise cevher
isleme/hazirlama ve madencilik wuygulamalarinda malzemelerin analizi
icin ©Onemli bir tekniktir. Minerallerin tanimlanmasi ic¢cin bircok
yontem olmasina ragmen, X 1sinlari ydntemi, polarizan 1sik mikroskop
ve tarayici elektron mikroskopu (SEM) uygulamali mineralojide yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Polarizan cevher mikroskoplari jeoloji ve maden mithendisleri
tarafindan yerbilimsel c¢alismalarda petrografik analizler ve cevher
minerallerinin tanimlanmasi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak, polarizan cevher mikroskobu ile serbestlesme ve bagli mineral
danelerinin oranlari, kesit i¢indeki mineral yiizdelerini ve c¢aplarini
dogru bir sekilde Dbelirleme ve grafiksel gdsterim gibi ayrintila
analizleri yapmak mimkiin olmamaktadir. Ayrica, avantajlarinin yaninda,
SEM tabanli sistemler de bazi dezavantajlara da sahiptir. Bu sistemler
yuksek sermayeli pahali islemleri icermekte ve testler iklim kontrolli
tozsuz bir ortamda gerceklestirilmektedir [971. Son zamanlarda
gelistirilen gdrintdl isletim programlari kaya¢ doku bilgilerini
ayrintili bir sekilde sundugundan dolayi optik mineralojideki
kullanimi vyayginlasmaktadir [107. Mikroskobik gbérintilerin hizla,
givenilir ve dodru Dbir sekilde &6l¢imid ve analizi son zamanlarda
0zellikle boyut kiiciltme optimizasyonu ve modifikasyonu calismalarinda
da Dbiiyik Onem tasimaktadir. Tam otomatik sistemler mineral analiz
calisanlarinin is yukiini biylik 6lclide azaltmaktadir [11]. Clemex gibi
bazi gorinti analiz sistemleri ile minerallerin genislik, uzunluk,
alan, gercek uzunluk, yiizde olarak miktarlari, c¢evre, yuvarlaklik, en
buylik en kii¢cik ve ortalama c¢ap miktarlari, serbestlesme ve Dbagli
danelerin oranlari ve dane c¢api dadilim araliklari gibi 0Ozelliklerin
belirlenmesi mimkiindiir [9]. Ayrica yazilim ile istede bagli program
yazilabilmekte, histogram grafikleri ve istatistiksel sonuclar da elde
edilebilmektedir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gunumuz teknolojisini kullanarak analizlerin hizli ve givenilir
bir sekilde vyapilmasi oldukca ©Onemlidir. Analizlerin manuel olarak
yapililmasi givenilirlik gibi bazi sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle motorize sistemler ile otomatik yapilan ve
gerektiginde gbzlem ile Dbirlesip midahale edilebilen sistemler
yardimiyla analiz yapmak ginimiz i¢in elzemdir. Bu c¢alismanin amaci
kayaclarin icerdigi pirit oranini, pirit mineralinin en biuyik, en
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ktictk ve ortalama dane c¢aplarini arastirma mikroskobuna entegre
motorize tabla ve clemex analiz programi kullanarak arastirmaktir.

3. DENEYSEL GALISMALAR (EXPERIMENTAL METHOD-PROCESS)

Laboratuvara getirilen cevher bloklarindan temsili Ornekler alinip
mineralojik analizler ic¢in (polarizan cevher mikroskobunda incelemek
iizere) parlak kesitler hazirlanmistir. Bu kapsamda yapilmasi gereken
ilk adim kesme islemidir. Kesme isleminde amac¢ bluylik bir kaya parcasi
fizerinden incelemek ic¢cin temsili bir parca c¢ikarmaktir. Parlak kesit
yapimi ic¢in kayac¢ Ornekleri elmas diskli kesme makinasi ile 1.5 x 1.5
cm veya 1.5 x 2 cm vylzey alanli ve vyaklasik 1-2 cm kalinlikta
kesilmistir. Kesilen parcalar parlak kesit hazirlama kalibina
konulmadan ©nce ic¢inden numune rahat ¢ikabilsin diye wvazelin ile
kaplanmistir. Epoksi adi verilen malzeme ile numune kalip ic¢inde
dondurulmustur. Ilk kaba duzeltme islemi icin 180 nolu zimpara, daha
sonra da sirasi ile 320, 600, 800 wve 1000 nolu =zimparalar otomatik
parlatma cihazinda kullanilmistir. Parlak kesitlerin hazirlanmasi
asamasindaki laboratuvar calismalari Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1.
(Figure 1. Pictures associated with the preparation of polished
section)

Parlak kesitlere ait pirit analizinde trinokiiler polarizan
arastirma mikroskobu kullanilmistir (Sekil 2) . Kesitlere ait
goriintiiler Clemex vyazilimi vyardimiyla alinmis, mikroskopa entegre
motorize tabla yardimiyla ise biitiin kesit taranabilmistir. Orneklerin
bazilarina ait goériuntiler Sekil 3"te gbsterilmistir. Analizler
genellikle 5X biiylUtmeli objektif kullanilarak yapilmistir.

Sekil 2. Trinokiiler polarizan mikroskop sisteminden bir gdriinti
(Figure 2. An image from trinocular polarize microscope system)

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Calisilan kesitlerdeki ortalama pirit dane c¢aplarini (48-132pm)
goriintilemek icin 5X blyitme kullanilmistir. Farkli blyitmelerin (10X,
20X  ve 50X) etkisi Sekil 4"te verilmistir. Parlak kesitlerin
analizinde Clemex gdriintii analiz sistemi kullanilmistir (Sekil
5).Calisma sahasindaki drnekler incelendiginde parlak kesitte
goriilebilecek tek mineralin pirit oldudu anlasilmaktadir. Bu nedenle
piritin diger mineraller icindeki yiizdesi arastirilmistir. Sekil 5'te
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goriildigi gibi Clemex gorintidi analiz sistemi minerallerin renk
O0zelliklerine gbre tanimlama yapma olanadi sunmaktadir. Resimde sari
renkli piritler isaretlenmis ve motorize tabla yardimiyla bilitin kesit
icindeki pirit minerallerinin alansal miktari belirlenmistir. Ornek no
1’e ait so6z konusu kesit icin 40 farkli goérintii alaninda analizler
motorize olarak yapilmistir. Ayni zamanda 40 gdérintii alanina manuel
olarak da gerektiginde midahale edilecek sekilde (pirit olmayan
noktalar olursa silmek ic¢in) clemex programina rutin yazilmistir.

78 Ornck o 10
0.

a*

pe -4
Sekil 3. Analiz edilen bazi &rnekler
(Figure 3. Some samples used for analysis)

Farkli objektifler kullanilarak c¢ekilen Sekil 4’teki gorintiler
incelendiginde pirit vyiizeylerinde bosluklarin ve c¢iziklerin oldugu
gdzlenmektedir. Minerale daha vyakindan baktik¢ca bu etkiler daha iyi
gozlenmektedir. Bu durum parlak kesitlerin hazirlanmasinda sorunlar
yasandigini gostermektedir. Parlatma asamasinda gerekli Ozenin
gosterilmesi analizleri etkilememesi ig¢in oldukg¢a Onemlidir.

Sekil 4. Farkli objektifler kullanilarak gekilen goérintiiler
(Figure 4. Images taken using the different lenses)

Parlak kesitlerin clemex gdrintii analiz sistemi ve motorize
tabla ile analizleri {izerinde calisilmistir. Ilk olarak clemex gdrintii
analiz sistemi acilarak piritin oldugu bir gorunti alani
belirlenmistir. Daha sonra clemex’de rutin sayfasi acilarak
renklendirme islemi, uygun olmayan bdlgelerin silinmesi komutunun her
goriinti alani ic¢in gelmesi asamasi, pirit disindaki Dbdlgelerin
renklendirilmesi, alan ve uzunluk tanimlamalari vyapilmistir. Daha
sonra goOrintilerin motorize tabla ile analizi i¢in patern olusturma
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evresine gec¢ilmistir. Kesitlerin bluytkltigline gdre (gdrintii alani x
ve/veya y yoniinde artirilarak) calisilan kesitler icin en az 24 en
fazla 90 gorintdi alani olusturulmustur (Sekil 5). Goriintd alanlarinin
(patern) kenarlarinda bulunan kutucuklara tiklanarak kesiti tam
yansitip yansitmadigi kontrol edilmistir.

e e e T T T L I

Sekil 5. Patern olusturma islemi
(Figure 5. The process of pattern generation)

Motorize tabla manuel arastirmaya gdre c¢ok daha hizli ve dodru
sonu¢ vermektedir. Motorize tablanin ©Onemini daha 1iyi anlayabilmek
icin tek bir gorinti alani ve Dbitin kesit pirit icerigi (alansal)
agisindan analiz edilmistir. Tek gOrintii alani analiz edilmis ve
alansal olarak piritin diger mineraller ig¢indeki orani %2.58 olarak
bulunmustur. BUtlUn kesit motorize sistem ile tarandiginda 42 gorinti
alani analiz edilmistir. Kesit icerisindeki alansal pirit orani %0.09
olarak Dbulunmustur. Tek gorintli alanindan elde edilen pirit orani
biitiin kesitten elde edilen piritten yaklasik 28 kat daha fazla olarak
bulunmustur. Elbette manuel Olc¢umlerde tek gorinti alani alinmayacakt:i
ancak analizlerde mineral sayim 1isleminde arastirmacilarin dikkatli

olmasi oldukca Onemlidir. Manuel 0Olc¢imler saatler siirebilmekte,
goriintli alanlarini yan yana hatasiz analiz etmede zorluklar yasanmakta
ve elde edilen 6lclimlerin dogrulugundan yeterince emin

olunamamaktadir. Oysaki motorize tabla ile her bir gdriintdi alani c¢ok
kisa bir slire manuel olarak da miidahaleye ac¢cik (uygun olmayanlari

siliniz) ve Dblutin kesit birkag¢c dakika ic¢cinde daha dodJru sekilde
taranmaktadir. Ayrica, pirit ylzeyleri eder c¢izikli veya kullanicidan
kaynaklanan bosluklar iceriyorsa bosluklar fill islemi ile

doldurulabilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Clemex sisteminde rutin yazma islemleri
(Figure 6. Processes of routine writing in Clemex system)
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Parlak kesitlerin analizlerini iceren gdrintiiler Sekil 7’de
verilmistir. Analizlerde histogram grafikleri, c¢ap aralik deferleri ve
ka¢ adet Ornekte gobzlendigi, en kilicik, en blyilk ve ortalama dane cap
degerleri, alansal olarak daha ©&nce tanimlanan mineral yizdeleri gibi
bilgiler yer almaktadir.

b - - - P G P Y - - - -

Ornek no 1
Sekil 7. Ornek 1 sonuclar

(Figure 7. Results for sample 1)

Parlak kesitlere ait pirit icgerigi ve dane c¢aplari Tablo 1’de
verilmistir. Pirit dicerikleri en diistk %0.09 en fazla %2.13 olarak
bulunmustur. Piritlere ait en kiiclik dane c¢api 24um ile Ornek no 1l'e
ait kesitte ortaya c¢ikarken, en biylk dane capi ise 895um ile &rnek no
16 olan kayaca ait kesitte elde edilmistir. Ortalama dane c¢aplari
acisindan irdelendiginde en kiiciik ortalama dane c¢api 48um ile 9 nolu
O0rnek, en Dbluylk ortalama dane ¢api 1ise 132um 1ile oOrnek no 2’de
rastlanmistir.

Tablo 1. Orneklerin pirit iceridi ve dane caplara
(Table 1. Pyrite content and particle diameter of samples)

Ornek No- Pirit .Dlger En Kucik En Buylik Ort. Cap cortntu
Kaya Turd (%) Mineralle ¢cap (pm) cap (pm) (am) Alani
r (%) (Adet)
1-Bazalt 0.45 99.55 24 402 94 40
2-Metabazalt 0.09 99.91 43 447 132 42
3-Bazalt 0.68 99.32 33 526 65 40
6-Dasit 0.81 99.19 42 163 78 30
7-Metabazalt 2.13 97.87 25 526 95 30
8-Bazalt 0.46 99.54 33 570 80 90
9-Kirectasi 0.87 99.13 34 102 48 24
10-Bazalt+Dasit 0.58 99.42 33 526 73 42
16-Bazalt 0.33 99.67 33 895 79 80

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Motorize tabla ile parlak kesitlerin tamaminin analizi
yapilabilmistir. Ayrica komsu gorinti alanini sistem otomatik
algiladigindan bitiin kesit taranmistir. Calisilan kesitler ig¢in en az
24 en fazla 90 gorintid alani belirlenmistir. Clemex gorinti analiz
sistemi ile ¢ok kisa sirede analizler yapilabilmistir. Parlak
kesitlerin analizlerinde, pirit icerikleri en diistk %0.09 en fazla
%2.13 olarak bulunmustur. Piritlere ait en kictik dane c¢api 24um, en
buyik dane c¢api 895um olarak &lcilmistiir. Kesitlerdeki piritlerin
ortalama dane caplari ise 48pm-132pum arasinda de§ismistir.



Karaman, K., Sahino§lu, E., Alp, I., Kesimal, A. ve Yilmaz, A.O.
Nature Sciences (NWSANS), 4A0054, 2017; 12(4): 1-8.

Manuel ©6lcimlerde saatler veya glnler alabilecek bir analiz
motorize Olclimlerle dakikalar igerisinde daha dodgru bir sekilde
gercgeklesebilmektedir. Manuel O0lclimlerde kesit Uzerinde gorinti
alanlarinin geg¢islerinde zorluklar yasandigindan bitin kesitin hassas
bir sekilde taranmasi pek mimkiin olamamaktadir. Motorize sistemler ile
kesitin tamaminin dodru bir sekilde taranmasi mimkin olmaktadir.
Sistem, elde edilen Olgumlerle histogram, istatistiksel analizler gibi
farkli gOsterim ve hesaplamalari kullaniciya sunmaktadir. Ayrica,
kayit edilmis gorintinin ayni veya farkli amacglarla tekrar analizi
yapilabilir. Belirli yazilimlar ile uzaktan erisimle analiz ve kontrol
imkani da sistemin avantajlarindan Dbirisidir. Bu tir calismada
sonuclari etkileyen en Onemli asamalarin kesit hazirlama ve uygun
analiz paterninin olusturma islemlerinin oldudu gorilmistir.
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