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I. GIRIS

Nadir element determinasyonlari, 61 magmatik yesil kayag numunesi lizerin-
de yapilmistir. Bu numuneler koordinatlar: 37° 01' 15"-37° 08' 00"N ve 36° 14'40"-36°
29'00"E olan bir arazi parcasindan toplanmis olup, calisma yerinin lokasyon hari-
tas1 Sekil 1 de sunulmustur.

Nadir elementler vanadyum, krom,
nikel, titanyum, rubidyum, stronsiyum
ve zirkonyumdan miitesekkil olup, X-Ray
Fliioresan Spektrografi metodu ile tayin
edilmiglerdir. Bu c¢aligma sirasinda Phil-
lips, P. W. 1220 yari otomatik X-Ray ¥} -
Spektrometer kullanilmistir. 200 elek
(mesh) derecesine kadar inceltilmis toz
halinde kaya¢ numunelerinin sikistirila-
rak hazirlanmasi sirasinda, Mowiol bir-
lestirici sivi ve borik asit de destekleyici
(backing) madde olarak kullanilmistir.
Toz halindeki numuneler hidrolik presin
20 ton P.S. 1. basinci altinda 5-10 daki-
ka miuddetle tutulmuslardir. Absorbsiyon
diskleri 2:1 oranindaki kaya¢ tozu ve
seliloz CC. 31 karistmindan meydana
gelmis olup, bu karistm 10 ton P.S. 1.
basincina 5 dakika miiddetle maruz bi-
rakilmistir.

Sek. 1 - Calsma yerinin lokasyon haritasi.

Intansite kalibrasyonu Mr. P. Wilkinson (Sheffield Univer. Geol. Depart.)
tarafindan yazilan bir computer programi ile yapilmis olup, biitiin nadir (=trace)
element ppm degerleri standart kayaclarin (mesela T-1, W-1 vb.) cizilmis kalibras-
yon egrilerinden elde edilmistir. Krom, vanadyum ve nikel intansiteleri, bu ele-
mentlerin ppm degerleri ortaya c¢ikarilmadan once absorbsiyon dolayisiyle diizeltil-
migtir.

Yukarida belirtilen seyrek elementler icin kullanilan calisma sartlarinin lis-
tesi Tablo 1 de gosterilmistir.
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Tablo 1
Nadir elementler icin kullanilan ¢alisma sartlarimin listesi
W. Tube | golimarar ) Sayicr Kristal Pik Std.
21 | ma | (= collimator) VaciSpin {==counter) | (=crystal) beg- 1 {=peak) bog 2 kayag
Ti | 50 | 40 Fine Evet Flow {F) Lif (200) [ 85.14 86.14 — | T.21
1\4_[; -_;(-}ﬂ -4_0_ - -F;“ Ever '—I:lo.w.(;}w Lif -(;00) — 62.95 | 65.90 | T. 21 -
_ ;; -_;; ‘"-Fim o Ever _Flow (F) | Lif (220) 120.87 _1:-'.:1;““ "_: _ :_1—
Cr 50_!; - Fine B Evet Flow (F) I.:f {220) 1‘0—6_1; 107.10 -_— T. 21 -
Rolso| 20| Fime | Eve | Som s | Lireao | — | 3.9 | 008 | 202
Sr 190 | 20 Fine Evet Scint. (8) __Lif {220) 1 34.84 35.80 36.72 | K 22;
Zy 190 20 Fine l;v; _ Scint. (8) _:lf {220y | 30.90 32.02 _ _;3—20_- :( 2201_
Ni_ _60_ _;2_ N F:ne o mEvet Scint, (S)_ Lif {200) _4;.27 48.62 50.50 _T. 21 N

II. CALISMANIN GAYELERI

Cogunlugu serpantinden miitesekkil kayaclarda yapilan nadir element deter-
minasyonlari, baslica asagidaki hususlari ortaya cikarmak gayesiyle yapilmistir:

1. Calisilan sahadaki wultrabazik masifte nadir elementlerin dogurdugu her-
hangi bir dagilim diizeni (distribution pattern) olup olmadigin1i meydana ¢ikarmak.
Ultrabazik kayaclar lizerine bir unconformity ile oturan kalin bir sedimenter oOrtii-
niin varligr sebebiyle ultrabazik masifin geometrik sekli tespit edilememektedir.
Herhangi bir nadir element zonlagmasi veya dagilma diizeninin, masifin genel seklini
tespitte yardimci olacagi diisiiniilmiistiir. Nadir element determinasyonlart maalesef
yukarida belirtilen karakterleri teyit etmemistir.

2. Faust ve Fahey (1962) tarafindan da aciklandigi lizere, ultrabazik kayacla-
rin orijinlerinin magmatik veya sedimenter olup olmadiginin arastirilmasi.

3. Calisilan sahadaki kayaglarin krom muhteviyatlarinin tespit edilmesi, zira
bu nadir element iist mantodaki (upper mantle) bolgesel degismenin isaretleridir.
Mesela, serpantinitler Bati Alpler'de krom yataklar1 ihtiva etmeyip ve krom baki-
mindan zengin olmadig1r halde, bunun aksi bir karakterde oldugu Dogu Alpler'de
miisahede edilir.

4. Ultrabazik ve diger bazik kayaclarin nadir element muhteviyatlarinin,
literatiirde kaydedilen ve baslica orojenik kusaklardan alinmis ofiyolitik kayaglar-
daki determinasyon degerleri ile mukayesesi.
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I1l. NADiR ELEMENT DETERMINASYON DEGERLERININ ELESTIRILMES]
VE INTERPRETASYONU

1. Nikel degerleri

) ) ) Ortalama Standart Variasyon

Kayag tipi Kayag adedi (tpm) deviasyon {ppm)
Serpantinitler.................... 39 2011 489 444-2659
Piroksenitler..................... 2 180 1 130- 231
Gabrolar............ooiin i 1 44 28 28- 105
Doleritler........cccoviivninnen. 5 24 12 18- 44
Bazaltlar ..........covvvvnniinnns 6 25 21 8- 66

_Rodinjit damarlan ............. 2 304 252 126- 483

Literatiirde tespit edilen ultramafik kayaclara ait nikel degerleri asagida ve-
rilmistir :

2000 ppm, Turekian (1963) ve Vinogradov (1962) tarafindan bir grup ultra-
mafik kayaclarda;

2000 ppm, Wedehpohl (1963) tarafindan peridotit intruzyonunda 1700 ppm,
Edel'shtein (1963) tarafindan Urallar'daki diinit, peridotit intruzyonundan;

Wyllie (1968), ultramafik kayaglarin nikel muhteviyatlarinin 1000-4000 ppm
arasinda degistigini bildirip, eldeki mevcut nikel verilerinin bu variasyon arasinda
kesin bir rakam verilmesine imkan vermedigini bildirir.

Bu calismadaki serpantinitlerin nikel variasyonu 444-2659 ppm arasinda de-
gisir. Bu kayaclann standart deviasyonu 489 olup, bu degere gore 1766-2256 ppm
arasinda bir variasyon gosterirler. Bu en son degerler, yukaridaki paragrafta belir-
tildigi gibi muhtelif arastiricilarin verdikleri degerlerle anlagsmaktadirlar.

Nikel en cok olivin striiktiiriine girer. Olivin ve piroksenlerin nikel muhte-
viyatlar1 diferansiyasyonla azalir (M. Prinz, 1968). Nikel gittikge azalan miktarlar-
da manyetit, klinopiroksen ve amfibollerde de zuhur eder. Bu c¢alismadaki serpan-
tinitik kayaclarin ihtiva ettigi olivin ve piroksenlerin hemen hepsi serpantinizasyon
olay1 dolayisiyle degismeye ugramistir. Bu kayaglarda rastlanan yiiksek nikel kon-
santrasyonu, serpantinizasyona ragmen serpantinitlerden cok az veya hi¢ nikel kay-
b1 olmadigina isaret eder. Bu husus Stueber ve Goles (1960) tarafindan da zik-
redilmektedir. Piroksenit ve pegmatitik gabro kontaktlarinin 2-3 cm uzagindan alin-
mis serpantin numuneleri 1130 ppm veya daha az bir nikel konsantrasyonu gos-
terir. Bu karakter serpantinler ve piroksenitler ve ayni zamanda serpantinitler ve
pegmatitik gabrolar arasinda bir metasomatik olayin mevcudiyetiyle izah edilebilir.
Serpantinitlerdeki yiliksek nikel konsantrasyonu ayni zamanda bu kayaclarin mag-
matik orijinlerine de isaret eder (Faust & Fahey, 1962).

Piroksenitlerin ortalama nikel muhteviyati Wager ve Mitchell (1951) tara-
findan 140 ppm olarak verilir. Bu piroksenitler (Wo,En,Fs,) Skaergaard intruzyo-
nundan alinmis olup, 130-230 ppm arasinda bir variasyon gosterirler. Edel'shtein
(1963), serpantinitik piroksenlerin nikel muhteviyatin1 1000 ppm olarak bildirir.
Bu calismadaki iki piroksenit numunesi 130-231 ppm arasinda bir nikel konsan-



ULTRABAZIK KAYACLARDA NADiR ELEMENT CALISMALARI 29

trasyonu gosterir ve bu degerlerin ortalamasi 180 ppm dir. Bu ortalama deger
Wager ve Mitchell'in degerleriyle anlastigi halde, Edel'shtein'in verisinden bir hayli
ktctiktir.

Skaergaard intruzyonundan alinan hipersten-olivin gabrolarin ortalama nikel
muhteviyati 135 ppm olup, bu nikel degerleri 150-210 ppm arasinda degisir. Bu
calismadaki gabro numuneleri 28-105 ppm arasinda nikel ihtiva ederler ve bu
degerlerin standart deviasyonu 30-58 ppm arasinda bir degisme gosterir. Bu en son
degerler onemli bir sekilde Skaergaard intruzyonundan alinan degerlerden kiiguiktiir.
Bu ozellik, uzerinde calisilan gabrolarin mineralojik kompozisyonunda olivinin mev-
cut olmayist ile izah edilebilir (O. Arda, 1970, s. 129). Nikel gabroik kayaglarda
muhtemelen aktinolitler ve bazi az degismis piroksenlerin striktiirinde yer almak-
tadir.

Literatiirde tespit edilen bazaltik kayacglara ait ortalama nikel degerleri ge-
nis bir degisim gosterir. Meseld, 160 ppm Vinogradov (1962), 130 ppm Ture-
kian ve Wedehpohl (1961), 300 ppm Edel'shtein (1960) tarafindan verilmekte-
dir. Cann (1969), Carlsberg Ridge'deki spilitik kayaclarin 120-320 ppm arasinda
nikel ihtiva ettigini bildirir. M. Prinz'in ¢alismalar1 262 bazaltik kayagtaki nikel
konsantrasyonuna ait aritmetik ortalamanin 88-90 ppm oldugunu bildirir. Bu c¢a-
lismadaki doleritik kayaclarin nikel muhteviyat1 18-44 ppm arasinda, standart de-
viasyondan elde edilen variasyon 18-30 ppm arasinda degisir. Bazaltik kayaclardaki
nikel konsantrasyonu 8-66 ppm arasinda bir degisim ve bu degisimin standart
deviasyonu 15-35 ppm lik bir variasyon gosterir.

Dolerit ve bazaltlarda tespit edilen nikel variasyonlari, yukarida bahsedildigi
izere, literatiirden alinan ortalama nikel degerlerine nazaran bu kayaglarin ¢ok az
konsantrasyonlarda nikel ihtiva ettigini gosterir. Storm ve Holland (1957) tarafin-
dan da belirtildigi vechile, nikel muhtemelen dolerit ve bazaltlarda titanomanyetik
striiktiiriine girmektedir (O. Arda, 1970, s. 134-137). Wager ve Mitchell'e (1951)
gore, az miktarlardaki nikel konsantrasyonlar1 (2 ppm den daha az) bazik magma-
ya ait son diferansiyasyon safhasinin isaretcisidir. Boylece, doleritik ve bazaltik ka-
yaclarin az miktardaki nikel muhteviyati dolayisiyle bu kayaclann kendilerinden
iki misli fazla nikel ihtiva eden gabrolardan sonraki bir diferansiyasyona tekabiil
ettigi  sOylenebilir.

2. Krom degerleri

Ka " Numune Ortalama Standart Variasyon
yag Pt adedi (ppm) deviasyon {ppm)
Serpantinitler .............c..l 39 1916 485 701-2794
Piroksenitler «.voooevvvviiiiinn 2 1854 65 1808-1909
Gabrolar ...l 7 270 187 81- 520
Doleritler .....cooiiveiiiiil, 4 38 28 33- 82
Bazaltlar =v..oovovveiiiiiniiin, 6 114 63 47- 212
Rodinji¢ damarlart ..........00 2 532 390 156- BOS

Literatiirde tespit edilen ultramafik kayaglara ait krom degerleri asagida ve-
rilmistir:



30 Oguz ARDA

1600 ppm, Wedehpohl (1963) tarafindan bazaltlar icindeki peridotit inkliiz-
yonlarinda;

2000 ppm, Vinogrodov (1962) tarafindan;
1600 ppm, Turekian (1963) tarafindan, eklojit minerallerinde;

2400 ppm, Stueber ve Goles (1966) tarafindan, 113 ultramafik kayacin or-
talamas1 olarak. Bu kayaglar Orta Anadolu'dan toplanan dort serpantinit numune-
sini de ihtiva ederler.

1840 + 60 ppm, Turekian ve Carr (1961) tarafindan bir diinit numunesinde;
2500 ppm, Hess ve Otalora (1964) tarafindan;

2400 ppm, Wyllie (1968) tarafindan ultramafik kayaglara ait en iyi ortalama
krom degeri olarak kabul edilir.

Bu calismadaki serpantinitik kayaclarin krom muhteviyat1 701-2794 ppm
arasinda degisir. Bu degerlere ait standart deviasyon 1673-2159 ppm arasinda de-
gisen degerler verir. Bu en son degerler yukarida bahsedildigi tizere, Wedehpohl,
Vinogradov ve digerlerinin verdigi ortalama degerlerle anlastig1 halde, mesela Stueber
ve Goles'in verdigi ortalama degerlerden azdir. Serpantinitlerde krom baglica pikotit
ve kromitin striiktiiriinde yerlesmistir. Turekian'in da (1963) belirttigi vechile, olivin
kromu biinyesine kabul etmez, fakat genellikle olivinin krom muhteviyati biinyesin-
deki krom-spinel kapantilarinin varligi sebebiyle genis degisimler gosteren degerler
verir.

Skaergaard intruzyonundaki Piroksenitlerin (Wo,En,Fs,) ortalama krom
muhteviyati (Wager & Mitchell, 1951) 300-400 ppm arasinda degisir ve bu degisi-
min ortalamasi 350 ppm dir. Stueber ve Goles (1960), Oregon ve Muskoy N.W.T.
piroksenitlerinin krom degerlerininin 920 + 20 ve 3110 + 70 ppm arasinda degis-
tigini kaydeder. Bu calismada kullanilan iki piroksenit numunesinin krom degerleri
1808-1900 ppm arasinda degisir. Bu degerler Stueber ve Goles (1960) degerleriyle
mukayese edilebilecegi halde Skaergaard degerlerinden buytiktiir.

Bu c¢alismadaki gabrolarin krom muhteviyati 81-520 ppm arasinda degis-
mekte olup, bu degismelerden elde edilen standart deviasyon 177-363 ppm ara-
da degisen degerler verir. Bu en son degerler Skaergaard intruzyonundan alman
hipersten-olivin gabrolarin (Wager & Mitchell, 1951) krom degerleri olan 150-200
ppm ile mukayese edilebilirler. Gabrolarin yukarida belirtilen krom muhteviyati
muhtemelen baz1 degismemis piroksenler ve amfibollerin striiktiirlerinde yer almistir.

Cann'a (1969) gore, Carlsberg Ridge'den alinan spilit ve bazaltlarin krom
muhteviyatr 180-460 ppm arasinda degisir. Muhtelif arastirmacilar tarafindan tespit
edilen bazaltik kayaclara ait krom degerleri asagida verilmistir:

172 ppm, Turekian ve Carr (1963) tarafindan;
200 ppm, Vinogradov (1962) tarafindan;
100-140 ppm, Goldschmidt (1954) tarafindan;

220 ppm, Fairbairn (1953) ve digerleri tarafindan. M. Prinz (1967) kuvars-
normatif ( =quartz-normative) bazaltlara ait krom degerlerinin aritmetik ortalamasini
152-153 ppm, olivin-normatif toleiitlere ait olan aritmetik ortalamayr 210-218
ppm olarak verir.
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Uzerinde calisilan doleritik kayaclarin krom muhteviyati 33-82 ppm arasin-
da degisir ve bu degerlerin standart deviasyonu 44-72 ppm arasinda bir degisim
gosterir. Bazaltik kayaclar 47-212 ppm arasinda krom ihtiva ederler ve bu konsan-
trasyonlarin standart deviasyonu 83-145 ppm arasinda degerler verir. Gerek bazalt
ve gerekse doleritik kayaclar i¢in tespit edilen degerler, Goldschmidt'in neticeleri
hari¢ literatiirden alinan diger verilerden diisliktiir. Mamafi Bazalt degerleri (M. Prinz,

1967) tarafindan verilen Kkuvars-normatif bazaltlarin krom degerlerinin aritmetik
ortalamasina yakindir.

Cr/Ni orani doleritik kayaglarda 2.04, bazaltik kayaclarda ise 4.03 tiir. Do-
leritik kayaclar igin bulunan deger, M. Prinz (1967) tarafindan toleiitik kayaclar
icin tespit edilen Cr/Ni orani olan 2.06 ya cok yakindir.

3. Vanadyum degerleri

Numune Ortalama Standart Variasyon
Kayag tipi adedi {ppm) deviasyon (ppm)

Serpantinitler ................... — — — —
Piroksenitler. ..................., 2 185 31 163-207
Gabrolar.................covvuet. 7 193 45 157-278
Doleritler.....................c 0. 5 241 47 186-311
Bazalelar ..........c..evviinet. 6 164 18 144-182
Rodinjit damarfarr .., .......... 2 125 26 107-144

Vanadyum olivin striiktiiriine ve magmadan ilk kristalize olan minerallerin
striikktiirline ¢cok az miktarda girdigi icin (M. Prinz, 1967), vanadyumun serpantinit-
lerde cok az miktarda tezahiir ettigi bilinmektedir. Mamafih, serpantinitlerin X-Ray
spektrografi ile determinasyonlar1 sirasinda VK(3 Cr Ka ya olan tesiri sebebiyle bu
kayaclarin vanadyum miktarlar1 ol¢tilmiustiir. Netice olarak, iki numune harig, diger
serpantinitik kayaclarda vanadyumun eser halinde mevcut oldugu ve bahsedilen
tesirin ihmal edilebilir derecede oldugu tespit edilmistir. Sozii edilen iki serpantinit
numunesi serpantin-gabro kontaktlarinin 2-3 cm lik zonu icinden alinmis olup, her
ikisi de 139 ppm lik bir vanadyum konsantrasyonu gosterirler. Bu deger Turekian
ve Wedehpohl (1963) ve digerleri tarafindan verilen 40 ppm lik ortalama vanad-
yum miktarindan ¢ok daha yiiksektir. Bu karakterin serpantin ve gabrolar arasin-
daki kontakt-metamorfizmanin bir delili olabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Skaergaard intruzyonundan alinan piroksenlerin (Wo,En,Fs ) vanadyum
muhteviyat1 200-300 ppm arasinda degisir. Bu degisim bu calismadaki piroksenit-
lerden elde edilen 163-278 ppm lik degerlerle mukayese edilebilirler.

Gabroik kayaclardaki vanadyum miktart 157 ila 278 ppm arasinda degis-
mekte olup, bu degerlerden elde edilen standart deviasyondan 176 ild 216 ppm
arasinda bir degisim elde edilir. Bu en son rakamlar Skaergaard intruzyonundaki

olivin-hipersten gabrolardan elde edilen 200-250 ppm lik degerlerle mukayese edi-
lebilirler.

Bazaltik kayaclarin vanadyum muhteviyatina ait en aktiiel verilerin listesi
asagidadir:

200 ppm, Vinogradov (1962) tarafindan;
250 ppm, Turekian ve Wedehpohl (1961) tarafindan;
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247 ppm, 257 bazaltik kayacin aritmetik ortalamasi olarak, M. Prinz (1967)
tarafindan;

320-380 ppm, Cann (1969) tarafindan, Carlsberg Ridge'deki spilitik ka-
yaclardan;

Doleritik kayaclar 186-311 ppm arasinda vanadyum ihtiva ederler ve bu de-
gerlerin standart deviasyonu 224-270 ppm arasinda degerler verir. Bazaltik kayac-
lar 144-182 ppm arasinda bir degisim gosterip, bu degerlerin standart deviasyonun-
dan 155-173 ppm arasinda bir degisim elde edilir. Doleritik kayaclar igin elde
edilen degerler yukarida listesi verilen literatiir degerleriyle mukayese edilebildigi

halde, bazaltik kayac degerleri her ne kadar Vinogradov'un verisine yakinsa da,
geri kalan biitiin literatiir degerlerinden daha azdir.

Wager ve Mitchell (1951) ve Wilkinson (1954) manyetit ve piroksenlerdeki
vanadyum miktarinin orta fraksiyon safhasinda artip, son fraksiyon safhasinda da-

ha azaldigina dikkat etmislerdir. M. Prinz de (1967) ayni noktayi ileri siirer. Gab-
ro-dolerit grupu kayaclarinin vanadyum muhteviyatinin istatistik olarak bazaltik

kayaglara dogru azalmasi sebebiyle, ilk grup kayaclarin orta safhadaki diferansi-

yasyonu temsil ettigi halde, son grup kayaclarin diferansiyasyonun son safhasini
temsil ettigi sOylenebilir.

4. Titanyum degerleri

K, tini Numune ortalama Standare Variasyon
ayag tp: adedi %) deviasyon %)

Serpantinler e...oooveennnn. 2 0.0147 0.0033 0.0124-0.0171
Piroksenitler . ..,....... 2z 0.0174 0.0042 0.0144-0.0204
Gabrolar +vvvvvvievannnnnns 7 0.2145 0.4995 0.0160-1.3474
Doleritler-«.....ooovvvnnnns 5 0.7042 0.5052 0.0334-1.4421
Bazaltlar «.oooveennennnnn. 6 2.3879 0.1022 2.2518-2.4991
Rodinjit damarlari---. ... 2 0.0183 0.0028 0.0163-0.0203

Ultramafik kayaclarin titanyum muhteviyat: Ti KB nin VKa olan tesirini dii-
zeltmek gayesiyle determine edilmistir ve bu elementin konsantrasyonlar1 yiizde
olarak titanyum oksit cinsinden hesaplanmistir. TiO, in serpantinitik ve diger ba-
zik kayaclardaki ortalama yilizde miktarlar1 bu oksidin bu kayaglarda islak kimya
metotlariyle elde edilen degerleriyle uyusmaktadir.

5. Rubidyum degerleri

Kayag tipi Numune Ortalama Standart Variasyon
) . adedi (ppm) deviasyon {ppm)

Serpantinitler.......ovovieviinn 5 Eser — —
Piroksenitler «ovevvveneiiniaan... 2 Eser 5 —_—
Gabrolar «....ooooiiiiiiiiiin 2 16 5 12-20
Doleritler- -+ ccvvrverinaniieess 5 Eser — —
Bazaltlar ...oovvvvininiiiiiniain 3 23 11 12-35
Reodinjit damarlarr..--.......0. 2 Eser —_ —

Rubidyum serpantinit, piroksenit ve doleritlerde cok az miktarlarda zuhur
etmektedir.
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Her ne kadar yukaridaki tabloda verildigi Tlizere iki gabro numunesine ait
ortalama rubidyum degeri 16 ppm ise de, determinasyon sirasinda bes numune
kullanilmis ve bunlardan liciinde rubidyum eser halinde zuhur ettiginden genel or-
talama 7 ppm ye inmistir.

Bazaltik kayacglara ait yukaridaki tabloda verilen 13 ppm, genel rubidyum
ortalamasi olmayip, esasinda bu deger 11 ppm dir; ¢linkii determinasyon sirasinda
altt numune kullanilmig olup, bunlardan tug¢linde rubidyum eser halinde zuhur et-
tiginden genel ortalama 11 ppm ye dismiistiir. Bu 11 ppm lik deger Cann'in (1969)
spilitik kayaclar icin verdigi rubidyum variasyonu olan 1-8 ppm ile ve Prinz'in
(1967) verdigi 18-33 ppm lik aritmetik ortalamalarla mukayese edilebilirler. Ru-
bidyum Prinz'e (1967) gore, feldispat ve feldispatoitlerde tespit edilebilir miktarlar-
da zuhur eder. Wager ve Mitchell (1951) bir miktar rubidyumun Skaergaard in-
truzyonunda en son safhada kristalize olan piroksenlerde varligini ortaya koymus-

tur ve Heier (1962) rubidyumun K-feldispatlar1 plajioklazlar tercih ettigini ileri
surer.

6. Stronsiyum degerleri

Kayag tipi Numune Ortalama Standart Variasyon
adedi _(_pﬂn) deviasyon (ppm)
Serpantinicler .............000 2 Eser — —
Piroksenitler -...........cooooil. 2 Eser — —
Gabrolar .. vvvieiiiiiiii 7 2199 2787 30-6612
Doleritler- . vvoienavinnnis 5 1368 973 181-2874
Bazalelar -« cccvvvveeeaerariniares 6 3352 718 1997-3966
Rodinjit damarlars -........... 2 Eser — —

Dort serpantinit numunesi iizerinde stronsiyum muhteviyatlarini tespit icin
arastirma yapilmis ve bunlardan ikisinde bu elementin eser miktarda zuhur ettigi
anlagilmistir. Geri kalan numunelerden biri serpantin-sediment kontaktindan alin-

mis olup, 1034 ppm lik bir stronsiyum konsantrasyonu gosterir. Diger numune
serpantin-gabro kontaktindan alinmis olup, 11 ppm lik bir stronsiyum ihtiva eder.

[Ik numunedeki yiiksek stronsiyum degeri siiphesiz serpantin icinde mevcut
kalkerli konglomeratik bir maddenin varligindan ileri gelmektedir, ikinci numune-
deki stronsiyum miktarindan 4 ppm lik bir genel ortalama degeri elde edilir ve bu
deger Wedehpohl (1963) tarafindan ileri siiriilen 1 ppm lik ultrabazik kayaglara
ait ortalama degerle mukayese edilebilirler. Mamafih, bu deger Wyllie (1967) tara-
findan ileri stiriilen 20 ppm lik ortalama degerin altindadir.

Stronsiyum, bu calismada bahsedilen iki piroksenit numunesinde eser mik-
tarda zuhur eder.

Gabroik kayaclar ihtiva ettikleri stronsiyum muhteviyatina gore (¢ grupa
ayrilirlar:

1. 6612 ppm lik bir stronsiyum ihtiva eden porfiritik-gabro numunesi.

2. 2159-5628 ppm arasinda stronsiyum ihtiva eden iki adet pegmatitik gab-
ro numunesi.

3. 30-553 ppm arasinda stronsiyum ihtiva eden dort adet ortadan iri de-
receli taneliye dogru degisen gabro numunesi.

Uciincii  gruptaki gabrolarin stronsiyum konsantrasyonu Skaergaard intruz-
yonundaki gabrolarin stronsiyum degeri olan 700 ppm ile mukayese edilebilecegi
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halde, bir ve ikinci gruptaki gabroik kayaclar Skaergaard degerlerinin ¢ok {izerin-
dedirler. Heier (in Wager & Mitchell 1962), Plajiyoklazlarin oligoklazlabradorit
serisi icinde 898-1130 ppm arasinda degisen yliksek stronsiyum degerlerine haiz
oldugunu kesfetmistir. Bu yonden birinci ve ikinci grupa ait gabrolarda yiiksek
stronsiyum muhteviyati, bu kayaclardaki plajiyoklazin oligoklaz-labradorit menseli
olduguna isaret eder. Bu husus, bu kayaclarin petrografik etiitlerinden elde edilen
verirlerle de hemfikirdir (Arda, 1970, s. 130).

Bazaltik kayaglann stronsiyum muhteviyatlarina ait literatiirden alinan en
yeni degerler asagida belirtilmistir:

440 ppm, Faura ve Harley (1963) tarafindan;

440 ppm, Vinogradov (1962) tarafindan;

465 ppm, Turekian ve Wedehpohl (1961) tarafindan;

64-220 ppm, Cann (1969) tarafindan, Carlsberg Ridge'deki spilitik kayacglarda;

544 ppm, M. Prinz (1967) tarafindan bazaltik kayaclara ait bir aritmetik or-
talama olarak.

Bu calismadaki doleritik kayaclarin stronsiyum variasyonu 181-2874 ppm
arasinda degisir ve bu degerlerin standart deviasyonundan 881-1854 ppm lik bir
variasyon elde edilir. Bazaltik kayaclarin stronsiyum konsantrasyonu  1997-3966
ppm arasinda degisir ve bu degisimin standart deviasyonundan 2998-3716 ppm
arasinda degerler elde edilir. Bu calismada bahsi gecen bazalt ve doleritlerdeki stron-
siyum konsantrasyonu yukaridaki cesitli arastirmacilar tarafindan verilen degerlerin
cok lUzerindedir. Stronsiyum bazaltik kayaclardaki Kalsiyumca-zengin minerallerinin
blinyesinde toplanmistir; meselda, plajiyoklaz, klinopiroksen, K ihtiva eden mineral-
ler (K-feldispatlar, feldispatoitler gibi; M. Prinz, 1967 ve Goldschmidt, 1954). Do-
lerit ve bazaltlardaki yiiksek stronsiyum konsantrasyonu asagidaki ozelliklerle izah
edilebilirler:

a) K-feldispatlarin varligi. Mesela, bu mineral doleritlerin normatif kom-
pozisyonunda % 0.18-3.84 arasinda, bazaltlarda % 5-9 arasinda degisen yiizdeler-
de mevcuttur.

b) Numune hazirlanmasi sirasinda kayac tozunun iyi homojenize edilmemesi,

bazi sert minerallerin cok iyi ezilmemesi gibi faktorler bazi hatali neticelerin hu-
sule gelmesine sebep olabilirler.

Ug bazalt numunesine ait Rb/Sr oranlart 0.01-0.002 arasinda degisir. Bu
katsayilar Prinz (1967) tarafindan bazaltik kayaglar igin verilen katsayilarin hig biri
ile anlasmamaktadir.

7. Zirkonyum degerleri

e Numiune Ortalama Standart Variasyon
Kayay tipi adedi {ppm} deviasyon {ppm)}
Serpantinitler,,,........... 5 Eser — -—
Piroksenitler ..... ........ 2 Eser — —
Gabrolar ._................ 5 408 651 1-1544
Doleritler.................. 5 561 828 137 - 2041
Bazaltlar .................. 5 1427 292 1133 - 1915
Rodinjit damarlarr, ..., .. 2 Eser — —

Zirkonyum serpantinit ve piroksenitlerde eser miktarda zuhur eder.
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Asagida belirtildigi vechile gabroik kayaglar zirkonyum muhteviyatlarina gore
u¢ grupa ayrilirlar:

1. 1554 ppm lik zirkonyum ihtiva eden porfirik-gabro numunesi.

2. 101-376 ppm arasinda zirkonyum ihtiva eden iki adet pegmatitik gabro
numunesi.

3. 1-22 ppm lik zirkonyum ihtiva eden iki adet orta ve iri taneli gabro
numunesi.

Yalnizca yukaridaki tiglincli grupa giren gabrolarin Zr muhteviyati, Skaergaard
intruzyonundan alinan 30-40 ppm arasinda zirkonyum ihtiva eden hipersten-olivin
gabrolarla mukayese edilebilirler. Wilkinson (1959) zirkonyumun ilk ve orta dife-
ransiyasyon safhalarindaki piroksenlerin biinyesine girdigini ve magmanin son dife-
ransiyasyon safhasinda arttigini kaydeder. Cornwall ve Rose (1957) piroksenlerin
granofir ve pegmatit safhasindaki zirkonyum muhteviyatinin 6nemli miktarda artti-
gin1 kaydeder. Bilhassa son ifade edilen goriis, yukarida (1) ve (2) gabro grupla-
rinda miisahede edilen yiiksek zirkonyum muhteviyatin1 izah edebilir.

Literatirden alinan bazaltik kayaclarin zirkonyum muhteviyatina dair en
yeni veriler asagidadir :

110 ppm, Vinogradov (1962);

140 ppm, Turekian ve Wedehpohl (1961) ;

110 ppm Degenhardt (1957);

96-220 ppm, arasinda Cann (1969) ;

116 ppm lik bir aritmetik ortalama M. Prinz (1967) tarafindan.

Bu calismadaki doleritik kayaclarin zirkonyum muhteviyati 137-2041 ppm
arasinda degismekte olup, bu degerlerin standart deviasyonu 147-975 ppm arasinda
degerler verir. Bazaltik kayaclarin zirkonyum variasyonu 1133-1915 ppm arasinda
degisir ve bu degisimin standart deviasyonundan 1281-1573 ppm lik degerler elde
edilir. Bu bahsedilen degerler literatiirden alinan degerlerle mukayese edildiginde,
doleritlerdeki zirkonyum konsantrasyonu Cann (1969) ve digerlerinin degerleriyle
kismen anlastigi halde, bazaltlardaki zirkonyum miktarinin literatiirden alinan de-
gerlerden yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Feldispat, olivin, ilmenit ve manyetit-
ler genellikle zirkonyum ihtiva etmezler (M. Prinz, 1967). Apatit, zirkon Kristalle-
riyle zenginlestigi icin 6nemli miktarda zirkonyum ihtiva eder ve kifayetli derecede
homojenize olmamis numuneler, kismen hatali neticeler verebilir. Doleritlerin nor-
matif kompozisyonundaki apatit yilizdesi % 0.07-0.19 arasinda ve bazaltlarda ise
bu yiizde, % 1.2-14 arasinda oldugu i¢in bu kayaclarin istisnai derecede yiiksek
stronsiyum mubhteviyatlar1 yukarida belirtilen faktorlerle izah edilebilir.

IV. NETICELER

1. Serpantinitik kayac¢larin krom ve nikel konsantrasyonlari bu kayaclarin
magmatik orijinli oldugunu, dolomit ve Kkiregtaslarindan husule gelmedigini ortaya
koyar (Faust ve Fahey, 1962). Bu karakter serpantinik kayaglarin kimyasal etiitle-
riyle de teyit edilmistir (Arda, 1970, s. 153).

2. Doleritik ve bazaltik kayaclarin nikel konsantrasyonu gabroik kayaclara
nispeten daha azdir. Bu husus, Wager ve Mitchell (1951) ve Lundegardh tarafindan
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aciklandig1 iizere dolerit ve bazaltlarin, gabroik kayaclardan sonraki bir diferansi-
yasyon safhasina ait oldugunu ortaya koyar. Her ne kadar bazalt numuneleri farkli
bir stratigrafik seviyeden alinmiglarsa da, yukarida bahsedilen 6zellik bu kayaglarin
kimyasal calismasindan elde edilen degisim diyagramlarindan da ortaya c¢ikmaktadir
(Arda, 1970, s. 167).

3. Doleritik kayaglara ait Cr/Ni orami 2.04 olup, ayni oran bazaltik ka-
yaglar icin 4.03 tiir. Ilk oran Prinz (1967) tarafindan toleiitik kayaclar igin verilen
206 Iik oranla anlasmaktadir.

4. Gabro-dolerit grupu ve bazaltik kayaclarin vanadyum muhteviyatlar1 ara-
sinda mevcut olan istatistik degisim, ilk bahsedilen kayaclarin magmada orta safha
fraksiyonuna, en son sozii gecen kayacglarin ise, son safha fraksiyonuna tekabiil
ettigini gosterir (Wager ve Mitchell, 1951 ve M. Prinz, 1967). Yukarida, netice
(2) de belirtildigi vechile, doleritlerin nikel muhteviyatlar1 sebebiyle gabrolardan son-
raki bir diferansiyasyon safhasina tekabiil etmesi yiiziinden gabrolarin, netice (4) e
gore, magmanin orta safha fraksiyonuna, doleritlerin orta-ge¢ safha fraksiyonuna ve
nihayet bazaltlarin son safha fraksiyonuna isaret ettigi ileri stiriilebilir.

5. Gabroik kayaclarin yiiksek vanadyum konsantrasyonu Plajiyoklazlarin
labradoritik bir kompozisyonda olmamalariyle izah edilmistir (Heier, 1962). Bazal-
tik ve doleritik kayaclardaki yiiksek stronsiyum konsantrasyonu bu kayaglarin nor-

matif kompozisyonunda onemli miktarda K-feldispatlarin mevcut olmasiyle izah
edilebilir.

6. Gabroik kayacglarin zirkonyum muhteviyatlari, Cornwall ve Rose'un (1957)
belirtigi gibi, bu kayaclarin pegmatitik ve porfirik bir olusmada olmasiyle izah
edilebilir. Bu elemanin doleritik kayaclarda cok yiiksek bir konsantrasyonda olma-
sinda asagidaki faktorlerin rol oynadig1r disiintlmiistiir.

a. Bu kayaclarin normatif kompozisyonunda 6énemli miktarlarda apatit mine-

ralinin mevcudiyeti.

b. Numune hazirlanmas: sirasinda toz halindeki numunenin iyi homojenize

edilmemesi.

7. Serpantinit-piroksenit, serpantinit-gabro kontaktlarina c¢ok yakin mesafe-
lerden alinmis serpantin numuneleri diger serpantinitlere nazaran daha az konsan-
trasyonlarda nikel ve krom ihtiva ederler. Ayni zamanda gabro-serpantin kontakt-
larindan 2-3 cm uzaktan alinmis serpantin numuneleri ¢ok yliksek konsantrasyon-
larda vanadyum ihtiva ederler. Bu karakterler, serpantinit ve diger bazik kayacglar
arasinda mevcut bir metasomatik olay neticesinde husule gelebilir.

Nesre venldigi tarih, 31 aralik 1970
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