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oz

Magmatik kayaclann asli element kimyasal analiz sonuclar ™ bir takim basit hesaplama teknikleri ile petrolojik deger-
lendirmeler acisindan doyurucu bilgiler sunan formlara doniistiiriilebilir. Niggli degerleri olarak tanimlanan parametre-
ler, asli element ktmyasal analizi yapilan kayacjarin diferansiyasyon seyirlerini, ait olduklart magmatik provensleri” alkali
ozelliklerini ve soz konusu kayaclarin ne tiir bir magmadan tiiremis oldugu konusunda somut veriler ortaya koyar, QU-
ICKBASIC progiramlama dilinde yazilan NtGGLI progirami, magmatik kayaclann asli element kimyasal analiz sonucla*
nndan Niggli parametrelerini hesaplar, petrokimyasal acidan degerlendirir ve degisimlerini grafiksel olarak sunar. Der-
lenmis sekli yaklasik 356 kilobaytdir. Program”™ VGA grafik karta sahip IBM uyumlu kisisel bilgisayarlarda islevini
siird Uriir.

ABSTRACT

Using some simple calculation techniques, the major chemical analyses results of magmatic rocks can be transformed in-
to the parameters which present useful informations about petrological determinations, The parameters which were also na-
med as Niggli values achieve the differ antiation trends of magmatic rocks, their magmatic provinces and alkali characters of
chemically analysed rocks. They also give important informations about the then type of magmas which rocks are derived,
NIGGLI which was written in QUICKBASIC calculates the Niggli parameters of major chemical analyses, evatutes the re-
sults in terms of petrochemistry and presents their variations as graphics. The compiled form of program is aproximately 356
kbyt, This program operates under the IBM compatible personal computers have a VGA graphics card.

GTRIS : gelistirdigi CIPW normu, normatif mineraller bazinda

. i . ‘ O . bir kayacin kimyasal analiz sonucunun yiizde orani ola-
Magmatik kayaglann asli element analiz jeokimya- y y nas . yu

sal analizlerini dikkate alarak gelistirilen ¢ak sayida
petrokimyasal hesaplama teknikleri mevcuttur, Katyo-

rak da anilir, CIPW normatif degerleri kaya¢c adlama-

. i, . - . . B
smda, onlann laistalizasyon-diferansiyasyon seyirleri-

nik hesaplamalara dayali1 bu tur uygulamalar, yerbilim-
lerinin farkli disiplinlerine 19. ylizyildan itibaren kulla-
nim alani teskil etmistir. Cross ve digerlerinin (1902)
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nin belirlenmesinde ve 6zellikle granitoid magmalarinin
kristalizasyon basinglari ile iligkili verilerin elde edil-

mesinde petrografik determinasyonlar ile birlikte fayda-




It bilgiler sunar, Pearce (1968) tarafindan gelistirilen ve
Stanley and Russe! (1989) tarafindan kompiiterize edi-
len Pearce element oran diyagramlari (PER), bir sahada
yayilim gosteren kayacglann es kokenli olup olmadigini
ortaya koyar, Mevcut kayaclann diferansiyasyon siirec-
lerinde hangi minerallerinin etken rol oynadigi ve bun-
larin dagilimlarinin s6z konusu diferansiyasyon islemi-
ni ne oranda etkiledigi, Pearce element katsayilar1 ile
anlam kazanir, En basit sekliyle PER diyagramlari, A/
w'ye karsilik olusturulan B/w eksen takimlarindan olu-
sur. Burada A ve B % oksit cinsinden kayacin kimyasal
andizini, element veya molar fraksiyonlar1 veya CIPW
normatif degerlerini gdsterir, w'nin seciminde genelde
P, K, Ti gibi uyumsuz elementler g6z 6niinde bulundurulur*

Bu tiir diyagramlar tegkil edilirken dikkat edilecek
en 6onemli hususlardan birisi, degiskenler arasinda olus-
turulan lineer regresyon dogrusuna ait korelasyonun 1
veya l'e yakin degerler almasidir, Niggli parametreleri,
magmatik kayaciara viicut veren ana magmalarin bile-
simi konusunda arastirmaciya somut veriler saglar,
Niggli tarafindan gelisitirilen bir takim basit hesapla-
malar ile kayacin oksit degerlerinin parametrelere dé=
bilgi birikimi mevcuttur (Niggli, 1923; Bum’, 1959; De-
naeyer, 1967).

Bu makalede sunulan NIGGLI programi, magmatik

kayaclara ait asli element analiz sonuglarindan Niggli
parametrelerini hesaplar ve bazi petrokimyasal deger-
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lendirmeler ile bunlarin degisimlerini grafiksel olarak
gosterir. IBM uyumlu kisisel bilgisayarlarda DOS igle-
tim sistemi ve VGA grafik karti, ortaminda ¢aligsan inte-
raktif program, ayni zamanda analizi yapilan drneklerin
ne tiir bir magma serisinin (kalk alkali, sodik veya pota-
sik) hangi alt boliimiinden tiiremis oldugunu belirler,

NIGGLI PROGRAMI

NIGGLI programu, birbirleri ile iliskili iic program-
dan olusmaktadir, Niggli. Exe olarak adlandirilan prog-
ram, degerlendirmelere tabi tutulan verilerin girilmesi
amaciyla hazirlanmig bir editordir. Burada kimyasal
demir analizleri Fe,03 ve FeO olmak lizere ayn ayri gi-
rilmektedir. 16 farkli sembol ve 13 degisik renk tonu ile
farkli sahalara ait verilerin bir arada gorsel sunumu
miimkiindiir, Nigdeg. Exe programi, olusturulmus her-
hangi bir veri dosyasmin okutulmasi ile hesaplamalarin
ekran lzerine getirildigi ana programdir, Bu asamada
tim degerlendirmeler F2 tusu yardimiyla printer'den
almabilir (Ek 1), Siniflamaya temel teskil eden si, al,
fm, c, alk, k, mg, ve c¢/fim parametrelerinin kalk alkali,
sodik ve potasik serilere ait alt magma tipierindeki (Ci-
zelge 1) smir degerlerinin bir arada degerlendirilmesi
ile isleme tabi tutulan Orneklerin ne tiir bir magmadan
tliremis oldugu belirlenir. Hesaplama sonuglarina goére
sinir degerler siniflama araliklar1 i¢inde yer almiyorsa
0 zaman program, "Magma tipi Niggli parametreleri di-
sinda" uyarisinda bulunur. Niggli tarafindan sunulan
parametre araliklar1 i¢inde bir 6rnegin alt magma tipini

Cizelge i. NIGGLI program kapsaminda degerlendirilen kalk alkali, sodik ve potasik serilerin alt magma tiirleri.

KALK ALKALIL SERT

SODIK SERI

POTASIK SERT

Lokogranitik magma

Alkali granitik magma

Lokosiyenit-granitik magma

Granitik magma

Evisitik magma

Juvitik magma

Granodioritik magma

Foyaitik magfha

Arkitik magma

Trodjemiﬁk magma

Lﬁj autiitik magma

Siyenit-granitik magma

Kuvars dioritik magma

Subplajyofoyaitik magma

Siyenitik magma

Dioritik magma

Esseksitik magma

Monzonitik magma

Gabro dioritik magma

Sodik siyenitik magma

Sommaitik magma

Gabroidai magma

fjolitik magma

Potasik dioritik magma

Lokojabroidal magma

Teralitik magma

Lamproitik niagma

Hornblenditik m alma

Sodik gabroidai magma

Sonkinitik magma

Pirosenitik magma

Teralit gabroidai magma

Melasonkinitik magma

Ortoojitik magma

Melasodik gabroidai magma

Missouritik magma

Alkalipirobolik magma
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Cizelge 2. Granitoidlere ait gegitli asli element kimyasal analiz sonuglar:.

ORNEK SiOz2 | TiO:z [ ALOs| Fe203|FeO | MnOj MgO| CaO | Na:O| K20 | P:05| H:0
Sdfl 6220 070 1660 140 450 006 270 570 340 160 009 065
Sdf2 6692 047 1519 145 252 008 174 379 316 382 0.18 068
Sdf3 7540 0.10 1330 030 074 0.08 0.12 048 4.10 450 001 0.87
Sdf4 6260 078 1565 192 3.08 0.10 202 417 373 406 025 164
Sdf5 5748 095 1667 250 492 012 371 658 354 176 029 148
Sdf6 6152 0.73 1648 1.83 382 008 280 542 363 207 025 137
Sdf7 71,70 031 1432 121 164 005 071 184 368 407 0.12 075
Sdf8 72.59 025 1457 064 133 006 055 093 317 444 021 086
Kozak 6699 033 1586 1.03 271 000 1.63 366 343 399 000 036
Cav-ka 6599 040 1596 1.64 243 000 1.66 427 355 385 000 025
Ulugiin 6490 022 1743 131 284 000 143 5.1% 437 206 0000 032
Sdf9 7385 0.14 1393 032 093 0.03 0.17 048 3.08 587 019 0.74
Sdf10 7398 026 1351 033 143 005 036 145 3.05 471 015 052
Sdf11 7220 035 13.74 0.80 1.15 002 0.64 150 338 480 014 076
Goy7 68.56 0.27 15.18 340 066 003 108 438 347 178 013 1.06
Goyl6 68,72 030 1507 269 120 0.11 121 48 331 177 013 063
Goyl18 6003 045 17.05 480 174 020 3.04 633 356 144. 013 123
Sdf12 . 69.94 0.19 1541 044 115 004 045 148 261 7.12 006 0.63

saptamak her zaman miimkiin olamamaktadir™ Cok s=
yida veri Uzerinde yaptigimin degerlenArmelere gore
denebilirki, sayet bir saha icindeki orneklemeler ayni li-
tolojiden gergeklestirilmigse ve diyelimki on adet or-
nekten en az birinde alt magma tipi saptanabilmigse in-
celeme alanindaki kayaglann alt magma adlamasi
yapilabilir ol¢iitler i¢indedir denebilir.

Niggil Dat kitigiiniin Nigplot Exe tarafindan kul-
lanilmasi ile, anlam bitiinliigl tasiyan bazi Niggli pa-
rametreleri ikili diyagramiarda (k-mg, al-alk,. al-fm, si-
al, si-fim». sijalk, si-c, qz-S, Si"-Az"'si-ti, si-al+alk» si=
c+fm, al+alk-c+fm, si-ti+p+w) grafiksel olarak sunulur.
Niggli, Dat, programm her ¢alistirilmasinda eskisi sili-
nerek yeniden yaratilan bir yardimci dosya oOzelligi ta-
stmaktadir. Tim programlar uygun adimlarda kullani-
ctya kapsamis oldugu yardim mentileri ve hata kodlan
ile yardimci olur. Menii se¢cimli ve kullanimi kolay
program kapsaminda yer alan cesitli degerlendirme so-
nuglari ve ikili Niggli parametrelerine ait grafikler, Ci-
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zelge 2'de yer alan kimyasal analiz sonuglarinin (Biir-
kiit, 1966; Orgiin, 1992; Yavuz ve Giiltekin, 1994) kul-
lanilmas ile Cizelge 3,4, 5 ve Sekil 1, 2, 3'de gosterel-
mistir.  Grafiklerin tiimii ekran ciktiiidir, Gaphics.

. Com'un yiiklenmesi ile ekran goriintiileri PrintScreen ile

yazicidan almabili> Bu makalede yer alan seldiler
PCXDUMP programindan faydalanilarak. dnce uzanti-
lar1 PCX olan dosyalar yaratilmig daha sonrada Win-
dows ortaminda Microsoft Word'den yaziciya aktaril-
mustir. NIGGLI programinin derlenmis bir kopyasi
formatsiz iki adet 3,5 disket gonderilmesi- karsiliginda
ilk yazardan temin edilebilir,
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Cizelge 3. Orneklerin program kapsanunda hesaplanan Niggli parametreleri.

ORNEK al
Sdfl 33.62
Sif2 3673
Sdf3 4812
Sdf4 34.14 .
Sdfs  '29.72
Sdf6 3329
Sdf7 4229
Sdfs 4183
Kozak 3798
Cavka 3671
Ulugtin ~ 38.33
Sdf9 4901
Sdfl0 4550
Sdfil 4359
Goyl  39.09
Goyl6  38.03
Goyl8 3245
Sdfi2 4601

fm

30.56

24.04
6.70

26.34
35.18
30.21
1695
16.73
223
241
20.49
7.75

11.56
13.64

+20.74

21.09
31.54

-10.12

alk

14.83
2257
4202
297
1378
16.59
30.88
32.89
23.85
23.02
20.71

40:18

34.06
34.12
19.66
18.58
14.11
35.83

20.99
16.66
3.16

16.54

21.33
19.91
9.88
5.55
15.93
17.86
2047
3.07
8.88
8.65
2051
22.30
21.90
3.03

si
213.78
274.60
462.95
23177
173.91
210.91
359.31
404.39
272.24
257.61
242.19
440.92
42280
383.68
299.63
294.33
193.87

35441

k

0.24
0.44
0.42
0.42
0.25
0.27
0.42
0.48
0.43
0.42
0.24
0.56
0.50
0.48
0.25
0.26
0.21
0.64

mg

0.46
0.45
0.17
0.43
0.48
0.48
0.32
0.34
0.44
0.43
0.39
0.20
0.27
0.38
0.34
0.37
0.47

0.34

ti

1.81.

1.45
0.46
217
2.16

1.88

1.17
1.05
1.01
1.17
0.62
0.63
1.12
142
0.89
0.97
1.09
0.72

0.13

0.31
0.03
0.39
0.37
0.36
0.25
0.50
0.00

.0.00

0.00
0.48
0.36
0.32
0.24
0.24
0.18
0.13

0.22
0.34
0.27
0.36
0.31
0.30
0.40
0.30
0.25
0.38
0.29
0.24
0.17
0.38
0.82
0.67
0.71
0.26

"

159.34

19027

268.10
191.89
155.11
166.36
223.54
231.57
195.42
192.08
182.84
260.71
236.26
236.48
178.65
174.31
156.44
243.33

qz

54.44

84.33

194.86
39.87
18.79
44.55
135.77
172.81
76.83
65.54
59.34
180.21
186.54
152.21
12098
120.02
37.42
111.08

1.34
1.44
173
1.21

1.27
1.61
175
1.39
1.34
1.32
1.69
1.79
1.64
1.68
1.69
1.24
1.46

0.68
0.73
0.82
0.70
0.63
0.68
0.78
0.80
0.73
0.72
0.71
0.82
0.81
0.80
0.75
0.75
0.66
0.78

0.69
0.69
0.47
0.63
0.61
0.66
0.58
0.40
0.72
0.80
1.00
0.40
0.77
0.63
0.99
1.06
0.69
0.79

S

484.28
405.62
271.08
449.57
550.14
485.50
332.14
298.78

409.57

426.36
446.03
278.78
291.24
309.18
380.85
388.62

515.39°

328.47

100/

0.21
0.25
0.37
0.22
0.18
0.21
0.30
0.33
0.24
0.23
0.22
0.36
0.34
0.32
0.26
0.26
0.19
0.30

=z
)
-~
%a\
3
*
3
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Cizelge 4. Orneklerin program kapsanunda hesaplanan katyonik igerikleri.

ca+2

‘ si+4 | al+3- fe+3 | fe+2 mg+2 na+ k+ ti+4 p+S
ORNEK |

Sdf1 5868 1846 099 3.55 380 576 622 1.93 050 007
Sdf2 62.99 16.85 103 198 244 382 5.77 4.59 033 0.4
Sdf3 7083 1472 021 058 0.17 . 048 747 5.39 0.07 001
Sdf4 59.15 1743 137 243 284 422 683 4.89 055 020
Sdfs 54.29 18.56 178  3.89 522 666 648 2.12 067 023
Sdf6 58.04 1832 L0 3.01 394 548 6.64 249 0.52 020
Sdf7 6727 1583 085 129 099 185 6.69 4.87 022 0.10 |
Sdfs 68.87 1629 046 1.06 078 095 5.83 537 0.18  0.17 |
Kozak 62.57 1746 072 212 227 366 6.21 4.75 023 000
Cav-ka 61.55 17.54 L15 190 231 427 6.42 4.58 028 000
Ulugiin 6027 19.08 092 221 1.98 509 7.87 244 0.15  0.00
Sdf9 69.80 1552 023 0.74 024 049 5.64 7.08 0.10 = 0.15
Sdf10 - 6998 1506 023 113 0.51 1.47 5.59 5.68 0.18 0.12
Sdf11 68.38 1534 057 091 090  1.52 6.21 5.80 025 011
Goy7 65.17 17.01 243 052 153 446 639 2.16 0.19 010
Goyl6 65.06 16.81 192 095 171 493 6.08 2.14 021 010
Guoyl8 5671 1898 341 137 423 641 6.52 1.74 032 010
Sdf12 6597 17.13 031 091 063 150 477 8.57 0.13  0.05
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Cizelge 5. Orneklerin NIGGLI tarafindan saptanan ana ve alt magma tipleri.

ORNEK MAGMA TIPLERI
Sdfl B Magma tipi Niggli parametreleri diginda
sdf2 KALKALKALI-Granitik Magma
Sdf3 Magma tipi Niggli parametreleri diginda -
Sdf4 KALK ALKALI-Granitik Magma
Sdfs Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Sdt6 Magma tipi Niggli parametreleri diginda
© Sdf7 Magma tipi Niggli parametreleri diginda
TSdfs Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Kozak KALK ALKALI- Granitik Magma
Cav-ka KALK ALKALI- Granitik Magma
Ulugiin KALK ALKALL—Granodioritik Magma
Sdf9 ' Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Sdf10 Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Sdf11 Magma tipi Niggﬁparametreleri disinda
Goy7 KALK ALKALI- Granodioritik Magma
Goy16 KALK ALKALI- Granodioritik Magma
Goy18  KALK ALKALI-Kuvars Dioritik Magma_
Sdf12 Maﬁma tipi Niggli parametreleri diginda

© tonlarin Mukayeseli Jenetik Etiidii, Doktora Te-
zi. 1.T.U, Matbaasi. ’
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905-926.
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.8
—— Pasifik
e 1 e Atlantik
....... Akdeniz
b 4 ey
.4 H 4
.8
a.6 a.a8
98 1
70 1 ¢ Peralkali
2 hEY
2 : Alkalice Zengin
= 3
“ 3 : Alkalice Vasat
4 4 : Alkalice Fakir
168
58 70 9%
68
3 1 : Femik
2 . Semifenik
40 3 : Peralfemik
4 © Subalik
= 5 | Isofalik
6 6 : Semizalik
28 7 : Subalfemik
L1 8 : Subfemik
- 9 : Salik
[ )
B .
48 68

Sekil 1. Cizelge l'de yer alan kimyasal analiz sonuclarinin a) k-mg, b) al-alk, c) al-fim parametre diagramlarinda dagilimlar.
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lu = ®.86386 = x + 20.87387 F =+ 8.971]
49.81 | ' T T T - 7]
: - -
= ]
44.18 | = 7
' ]
= 39.36 [ - < 7
]
34.54 - = " n
29.7z = : , . -
N 1 i _ i 1
173.91 246.17 318.43 398.69 162.95
8i
[u= -8.88994 » x + 47.76641 r = - B.959]
35.18 [ g ! ! ' !
28.86 [
E 28.94 [
N\
13.82 [~
6.78 ,
1 i 1 _ 1 L
173.91 246.17 318.43 398.69 162.95
si
[s = 8.88181 = x + 7.774343E-82 r =+ B.714
8.64 r—-l T T - - T T ]
8.53
o 8.43
8.32
8.21
173.91 246.17 318.43 . 398.69 162.95
8i

Sekil 2, Orneklerin a) si-at, b) si-fin, c) si-c parametre d iagr anilarinda yay ihmlar L (m Yavuz ve Giiltekin, 1994; A Burkul, 1966;
* Orgiin, 1992), * .
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y = 8.89528 = x - 3.511942 + 8.948 |
4z.82 [ T T T ]
-
—
L]
1
173.91 246.17 318.43 398.69 462.95
8i
558.
488.
o 418.
348.
271.
18.79 62.81 106.82 150.84 194.86
qz
[g = B.24356 = x + .39317'117 + B.B}B
8.82 T T - - T T T
a.78
L]
Y 8.3
8.68
8.63 = _
1 1 1 L 1
1.12 1.29 1.46 1.62 1.79
8i®

Sekii 3, Orneklerin a) si-alK h) qz-S, ¢) SfirA” parametre diagrarnlannda degisimleri,
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