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DEMİRTAŞ (ANTALYA) ÇEVRESİNDE YÜZEYLENEN DİYABAZLARIN 

PETROGRAFİK-JEOKİMYASAL ÖZELLİKLERİ VE KÖKENİ 

 

Yahya ARKAN 

 

ÖZ 

 

ÇalıĢma kapsamında ele alınan diyabazlar Orta Toroslarda DemirtaĢ (Antalya) 

beldesinin kuzey kesiminde yüzeylenirler. Kayaçlar eksfoliasyon türü ayrıĢmaya 

uğradıklarından dolayı arazide yumrular Ģeklinde ortaya çıkarlar. Ofitik ve subofitik 

doku gösterene diyabazlar, mineralojik olarak plajiyoklaz, piroksen, olivin, Opak ve 

bunların ayrıĢması sonucu oluĢan ikincil minerallerden Klorit, Amfibol, Epidot 

içerirler. DemirtaĢ (Alanya) diyabaz örneklerinin ana element değerleri sırasıyla 

SiO2: % 44-49; TiO2: % 2.1-5.5; Al2O3: % 12-18.4; Fe2O3:10-12.3; MgO: % 2.9-

11.8; CaCO3:4.7-10.7; Na2O: 2.9-5.3 ve ateĢte kayıp (A.K.): 2.1-7.9 arasında 

değiĢmekte olup, değiĢik derecelerde alterasyonun olduğuna iĢaret etmektedir. Diğer 

oksitlerden MnO, K2O, P2O5 ve Cr2O3 miktarları % 1’in altındadır. DeğiĢik 

adlandırma diyagramlarında Gabro, bazalt alanında yer alan diyabazlar genelde 

alkali özelliktedirler. Ġz ve NTE verilerinin tümü bir arada değerlendirildiğinde 

diyabazları oluĢturan magmanın zenginleĢmiĢ bir manto kaynağının düĢük dereceli 

kısmı ergimesi sonucu oluĢtuğu ileri sürülebilir. Ayrıca DemirtaĢ Diyabazları plaka 

içi ortamlarda oluĢmuĢ olup okyanussal ada bazaltlarına benzer özellikler gösterirler 

ve bunları oluĢturan magma derin manto koĢullarında meydana gelmiĢ ve 

zenginleĢmiĢ garnet - peridotit bileĢimine sahip bir mantodan kaynaklanmaktadır. 
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PETROGRAPHİCAL - GEOCHEMICAL FEATURES AND ORIGIN OF 

DİABASE OUTCROPPİNG AROUND DEMİRTAŞ (ANTALYA) 

 

Yahya ARKAN 

 

ABSTRACT 

 

The diabase which examined in the study outcropped in Central Taurus in the 

north of small town DemirtaĢ (Antalya). The Rocks undergo exfoliation type 

decomposition therefore they appear as lumps on the land. Diabase show ophitic and 

subophitic texture and contain primary minerals like plagioclase, pyroxene, olivine, 

opaque as a result by there decomposition secondary minerals such as chlorite, 

amphibole and epidote were formed. DemirtaĢ (Alanya) diabase samples contain 

major oxide values of SiO2: 44-49 %; TiO2: 2.1-5.5 %; Al2O3: 12-18.4 %; Fe2O3:10-

12.3 %; MgO:  2.9-11.8%; CaCO3:4.7-10.7 %; Na2O: 2.9-5.3% respectively. The 

loss on ignition (LOI) values ranged from 2.1% to 7.9% and indicating varying 

degrees of alteration. The amount other oxides like MgO, K2O, P2O5 and Cr2O3 is 

less than 1%. In various naming diagram, diabase located in gabbro, basalt areas and 

show usually alkaline property. When the data of trace and rare earth elements 

considered together could be argued that the diabase magma derived from an 

enriched mantle source and low degree of its partial melting. In addition the alkaline 

DemirtaĢ diabase formed in a within – plate setting and have ocean island basalt 

(OIB) affinities and are from an enriched mantle with garnet-peridotite composition.  

 

Keywords: diabase, petrography, geochemistry, DemirtaĢ. 
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1. GİRİŞ 

 

1.1. ÇALIġMANIN AMACI 

Bazalt veya gabro bileĢiminde olan ve holokristalen bir yapı gösteren 

diyabaz bir yarı derinlik (subvolkanik) kayacıdır. Bazı ülkelerde dolerit veya mikro 

gabro olarak da isimlendirilmektedir. Yerbilimcilere göre diyabazı dolerit’ten ayıran 

en önemli farkın diyabazları oluĢturan birincil minerallerin yanında ayrıĢma sonucu 

oluĢan ikincil fazlarında kayaç bileĢiminde bulunmalarıdır (yeĢil taĢ). Arazide 

genellikle sert, kompakt ve diğer birçok magmatik kayaca göre daha yoğun bir 

özelliğe sahip olan diyabazlar tek baĢına genellikle küçük kütleler Ģeklinde 

bulunurlar. Doğada daha büyük kütleler Ģeklinde bu kayaçlar okyanussal kabuğu 

oluĢturan ofiyolitik kayaçların önemli bir bileĢenini Ģeklinde de bulunurlar ve bu tür 

diyabaz oluĢumları dayklar Ģeklinde olup, genellikle daha büyük yayılıma sahiptirler. 

Bu çalıĢma kapsamında ele alınan diyabazların çevresinde herhangi bir magmatik 

kayaç (Granitoid veya Ofiyolitik) veya kütle bulunmamaktadır. DemirtaĢ bölgesi 

diyabazları olarak adlandırılan bu kayaçlar Orta Toroslar’da Antalya iline bağlı 

Alanya ile GazipaĢa ilçeleri arasındaki DemirtaĢ beldesinin kuzey kesiminde 

yüzeylenmektedir. Diyabazlar 1 / 25.000 ölçekli Alanya P 28 b1 paftası içerisinde 

mostra vermektedirler. ÇalıĢma alanına GazipaĢa-Alanya ilçeleri arasında yer alan 

DemirtaĢ Beldesinden KD’ ya dönerek yaklaĢık 15 km sonra ulaĢılmaktadır (ġekil 1. 

1). UlaĢım yolunun son 1 km si oturtulmuĢ, diğer kesimleri ise asfalttır. Arazi 

topografik olarak engebeli bir yapıya sahip olup, tipik Akdeniz bitki örtüsü ile 

kaplıdır [ġekil 1. 2]. Bölgede Akdeniz iklimi hâkim olup, yazları sıcak ve kurak, 

kıĢları ise genellikle ılık ve yağıĢlıdır. ÇalıĢma alanında MTA ve diğer kurumlar 

tarafında bölgenin jeolojisine yönelik çok sayıda çalıĢma yürütülmüĢtür. Ancak 

yapılan literatür çalıĢmaları sonucu diyabazların arazide tespit edilip haritalanması ve 

tanımlanmasına yönelik herhangi bir çalıĢma bulunmamıĢtır. Diyabazların 

varlığı“DemirtaĢ Maden & Mermer” Ģirketinden Ahmet Çakır bey’in sözlü 

bildirimine göre ilk kez 1995 yılında ortaya konulmuĢtur. Bölümümüzün her yıl 

Aydıncıkta yürüttüğü Saha Kampı kapsamında yapılan çalıĢmaları esnasında Prof. 

Dr. Fevzi ÖNER ve Prof. Dr. Kemal TASLI hocalarımızın Aydıncıktan Alanya yol 

güzergâhı boyunca ortaya çıkan birimlerin mostralarını görmek amacıyla yaptıkları 

Jeolojik gezi esnasında DEMĠRTAġ tabelasındaki DEMĠR VE TAġ sözcüklerinin 
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jeolojiyle ile herhangi bir iliĢkisinin olup olmadığını tespit etmek için yaptıkları 

incelemede diyabazlar yerinde görülüp makroskopik olarak tanımlanmıĢlardır. 

Arazide diyabazlar fiziksel ve kimyasal ayrıĢmanın etkisiyle özellikle eklemler 

boyunca ortaya çıkan değiĢimlerle ekfolasiyon (soğan kabuğu) türü bir ayrıĢmaya 

uğrayıp yumru Ģeklini almıĢlardır (ġekil 1. 3). Patates yumruları Ģeklinde ortaya 

çıkan değiĢik büyüklükteki bu diyabaz kütleleri topraktan çıkarılarak inĢaat 

sektöründe kaplama taĢı, yol yapımında döĢeme ve kaldırım taĢı Ģeklinde 

kullanılmak üzere iĢlenerek pazarlanmaktadır.  

 

 

 ġekil 1. 1. ÇalıĢma kapsamında incelenen ve kaplama taĢı(ticari anlamda mermer 

olarak kullanılan Diyabazların yer bulduru haritası. 
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ġekil 1. 2. ÇalıĢma alanını da kapsayan tipik Akdeniz Bölgesi morfolojisi ve bitki 

örtüsü. 

  

 

ġekil 1. 3. Eksfoliasyon türü ayrıĢma sonucu yumrular Ģeklinde ortaya çıkan değiĢik 

büyüklükteki diyabaz kütlelerinin arazideki görünümü. 

 

Yüksek Lisans tezi kapsamında yapılan bu çalıĢmanın amacı, diyabazların 

petrografik ve jeokimyasal özelliklerini belirleyerek oluĢum mekanizmasını ortaya 

çıkarmaktır. Ayrıca bölgede bu kayaçlarla iliĢkili herhangi bir cevherleĢmenin olup 

olmadığının ortaya konulması da amaçlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1 ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

ÇalıĢma alanı ve yakın çevresini kapsayan bölgede çok sayıda jeolojik 

çalıĢma yapılmasına rağmen diyabazların varlığına iliĢkin herhangi bir veriye 

rastlanmamıĢtır. ÇalıĢma alanının da içinde yer aldığı Orta Toroslar bölgesinin 

jeolojisi, stratigrafisi, tektoniği ve bu bölgede yer alan kayaçların metamorfizmasına 

yönelik birçok çalıĢma yürütülmüĢtür [Blumenthall, 1942, 1951; Özgül, 1983, 1984; 

Peyronnet, 1967, 1971; ġengün vd. 1978; Brunn vd. 1973; Özgül 1976; 

Monod,1977; DemirtaĢlı 1983, 1986, 1988; Okay ve Özgül, 1984; Okay, 1989; 

Bozkaya,1999; Bozkaya ve Yalçın, 2001]. Bölgede ilk ayrıntılı jeolojik araĢtırmalar 

[Blumenthal, 1942, 1951] tarafından yapılmıĢtır. Daha sonraki yıllarda [Peyronnet, 

1967, 1971], [Brunn ve diğerleri, 1973], [Özgül, 1976], Mond [1977] ve DemirtaĢlı 

[1983, 1986, 1988] tarafından yapılan çalıĢmalarla Orta Toroslar'ın batı kesiminin 

yapısal karakteristikleri ve stratigrafik konumları ana hatlarıyla açığa çıkartılmıĢtır. 

Özgül [1983,1984], Okay ve Özgül [1984], Okay [1989] Alanya metamorfiklerinin 

batı kesiminin yapısını, stratigrafisini ve metamorfizma özelliklerini ayrıntılı olarak 

araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmalarda, Alanya metamorfitlerinin batı kesiminde Üst 

Kretase sonunda geliĢmiĢ naplı bir yapının bulunduğu ve metamorfizmanın iki 

evrede, önce napların birinde yüksek basınç/düĢük sıcaklık Ģartlarında ve daha sonra 

da nap dilimlerinde yeĢil Ģist fasiyesindeki metamorfizma Ģartlarının geliĢtiği 

sonucuna varılmıĢlardır. Alanya metamorfitlerinin orta kesimindeki incelemelerde 

ise batı kesime benzer bir Ģekilde yeĢil Ģist fasiyesi metamorfizmasından 

bahsedilmektedir [Ulu, 1989]. Bu metamorfiklerin doğu kesiminde IĢgüden, [1971] 

tarafında yapılan çalıĢmalarda kayaçlar, Tatlı su çayı metasedimentleri ve Azı Tepe 

mermeri olarak ayrımlanmıĢtır. Tatlı su çayı metasedimentlerinin tabanda Feldspat, 

Mika ve Kuvars içeren Ģistli seri ile baĢladığı, üste doğru kumlu Ģist, fillit, 

metasediment ve rekristalize kireçtaĢı birimlerinden oluĢtuğunu ve bunların üzerine 

Azı tepe mermeri olarak adlandırılan birimin açısal uyumsuz olarak geldiğini ileri 

sürmüĢtür. Baydar ve diğerleri [1981] bu metamorfiklerin üst kesimindeki kristalize 

kireçtaĢları içerisinde Permiyen yaĢını veren fosillere rastlanıldığını ve 

metamorfitlerin alt kesimlerinin Permiyenden daha yaĢlı olabileceğini ileri 
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sürmüĢlerdir. Bozkaya ve Yalçın [2001] Antalya Birliği’ne ait Paleozoik-Alt 

Mesozoyik yaĢlı birimlerin metamorfik (buruĢma kıvrımlı ve bazen dilinimli sleyt ve 

metaçamurtaĢı, kloritleĢmiĢ biyotit-beyaz K-mika pulu meta silttaĢı ve meta kumtaĢı; 

meta kireçtaĢı) ve diyajenetik (Ģeyl, çamurtaĢı/çamur-Ģeyl, silttaĢı, kumtaĢı, kireçtaĢı; 

ender olarak spikülit, radyolarit, volkanik) litolojiler içerdiklerini belirterek 

sedimanter kayaçları oluĢturan minerallerin fillosilikat (2M1+1Md±1M Ġllit, Klorit, 

C-V, C-S ve I-S), kuvars, plajiyoklaz, kalsit ve dolomit olduğunu saptamıĢlardır. 

Aynı çalıĢmada Kambriyen-Devoniyen yaĢlı birimlerin diyajenetik, buna karĢın Trias 

yaĢlı birimlerin anki-metamorfik kristalinite derecesine sahip oldukları ve bu 

metamorfizma derecesindeki farklılıkların tektonizmadan kaynaklanan terslenmiĢ 

metamorfizmadan ziyade, Trias’taki riftleĢme ile ilgili açılmalı basende ortaya çıkan 

daha yüksek ısı akıĢından kaynaklanmıĢ olduğunu ileri sürmüĢlerdir. 
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 3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Tez çalıĢması; arazi öncesi büro çalıĢması, arazi çalıĢması, laboratuar 

çalıĢması, verilerin değerlendirilmesi ve tez yazımı çalıĢması olmak üzere farklı 

aĢamalarda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1. ARAZĠ ÖNCESĠ BÜRO ÇALIġMASI 

Arazi öncesi çalıĢmada DemirtaĢ (Antalya) civarının jeolojisi, stratigrafisi, 

tektoniği ve litolojisi ile ilgili daha önce çeĢitli araĢtırmacılar tarafından yapılmıĢ 

olan raporlar, yayınlar vs. toparlanmıĢ ve değerlendirilmiĢtir. 

3. 2. ARAZĠ ÇALIġMASI 

Bu aĢamada çalıĢma alanının içinde yer aldığı 1/25.000 ölçekli Alanya P 28 

b1 paftasında yüzeylenen diyabazların mostra sınırları GPS yardımıyla belirlenerek 

jeolojik harita alımı gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢmalar esnasında ayrıca diyabaz 

kütlerinin değiĢik yerlerinde kayaçların makroskopik özellikleri göz önüne alınarak 

örnek alımı yapılmıĢtır. Ayrıca arazi çalıĢmaları esnasında diyabazların arazideki 

görümleri fotoğraf çekimleri ile görüntülenmiĢtir. 

3. 3. LABORATUAR ÇALIġMASI 

Arazi çalıĢması esnasında bölgede yüzlek veren diyabazlardan 50 adet örnek 

toplanmıĢtır. Ġlk aĢamada alınan bu örneklerden MTA ve Mersin Üniversitesi 

Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü ince kesit atölyesinde ince 

kesitleri yapılmıĢtır. Elde edilen ince kesitler polarize mikroskopta incelenerek 

kayaçların mineralojik bileĢimi belirlenmiĢ ve petrografik tanımlamaları yapılmıĢtır.  

Diyabazların oluĢtuğu Jeotektonik ortamı ve magma türünü belirlemek için örnekler 

Mersin Üniversitesi Merkez Laboratuarlarında kırıcı ve değirmende öğütülerek toz 

Ģekline getirilmiĢtir. Ġnce toz haline getirilen örnekler ACME(KANADA) 

laboratuarlarında ICP-AES / ICP-MS [ĠndüklenmiĢ eĢleĢmiĢ plazma atomik emisyon 

spektroskopisi / kütle spektrometresi) yöntemi ile analiz edilerek ana-, iz ve nadir 

toprak element içeriklerinin belirlenmiĢtir.  Diğer taraftan analize tabi tutulan bütün 

örnekler farklı sıcaklıklarda (105
º
C, 1050

º
C ) ısıtılarak nem ve ateĢte kayıp miktarları 

(AK veya LOI) belirlenmiĢtir. 
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3. 4. DEĞERLENDĠRME VE TEZ YAZIMI 

Arazi ve laboratuar çalıĢmalarından elde edilen verileri değiĢik bilgisayar 

programları aracılığıyla değerlendirilmiĢ ve elde edilen sonuçlar birleĢtirilerek tez 

yazım çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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4. BÖLGESEL JEOLOJİ 

Ġnceleme alanının içinde bulunduğu Orta Toroslar Bölgesi'nde yer alan 

kayaçlar, Bolkardağ Birliği, Bozkır Birliği, Geyikdağ Birliği, Aladağ Birliği, Antalya 

Birliği ve Alanya Birliği Ģeklinde ayrılmıĢtır [Özgül, 1976 ve 1984]. Diyabazların 

bulunduğu bölge ve yakın çevresinde Özgül [1976] tarafından tanımlanan Antalya, 

Alanya ve Aladağ birlikleri yüzeylemektedir (ġekil 4. 1). Antalya Birliği konumu 

nedeniyle Özgül [1984] tarafından “Alanya Tektonik Penceresi” olarak 

adlandırılmıĢtır. Bölgede Aladağ Birliği, Alanya Birliğini ve göreli otokton 

konumundaki Antalya Birliğini tektonik olarak üzerlemektedir.  

ÇalıĢma alanı ve yakın çevresinde bu birliklerden sadece Antalya ve Alanya 

birlikleri yüzeylemektedir. Antalya Birliği, gravite tektoniğinin etkili olduğu bir 

ortamda geliĢmiĢ, Kambriyen - Üst Kretase yaĢlı, boyutları çakıl boyundan 

kilometrelere kadar değiĢen, sığ ve derin deniz çökellerine ait bloklardan oluĢan, Üst 

Trias yaĢlı volkanikleri ve ofiyolitleri içeren, metamorfizma geçirmemiĢ kayaçlardan 

oluĢmaktadır. Alanya Birliği ise; Permiyen- Trias - Alt Tersiyer yaĢlı, sublitoral 

ortamlarda çökelmiĢ, karbonatlı ve kırıntılı kayaçlardan oluĢan bir birlik olup, 

Permiyen ve Trias yaĢlı kesimleri yeĢil Ģist faziyesinde metamorfizma geçirmiĢtir. 

Alanya Birliği, Antalya Birliği üzerinde allokton olarak konumlanmıĢ olup, derince 

aĢındığı yerlerde Antalya Birliğine ait kayaçlar açığa çıkmakta ve bu kesimler 

Alanya Tektonik Penceresi olarak tanımlanmaktadır [Özgül, 1984]. Diğer yandan, 

ġengör ve Yılmaz [1981]) ile Özgül [1984] bölgede Permiyen ve öncesinde bir 

karbonat platformunun yer aldığını, Trias (Ladiniyen - Noriyen)’da bölgede bir 

açılma olayının geliĢtiğini ve Antalya Naplarındaki birimlerin çökelebilmeleri için 

bir çanağın oluĢtuğunu, Permiyen platformuna benzer neritik karbonat ortamının 

Trias baĢlarında da devam ettiğini, ancak daha sonra ortamın derinleĢmesine bağlı 

olarak pelajik hamurlu breĢlerin, pelajik kireçtaĢlarının ve manganlı radyolaryaların 

çökeldiğini, bu sırada alkali bazaltlardan oluĢan yaygın bir volkanik faaliyetin 

geliĢtiğini belirtmektedir. ÇalıĢma alanı ve yakın çevresinde sadece Antalya 

Birliği’ne ait kayaçlar yüzeylemektedir. Bu nedenle, bu çalıĢmada sadece Antalya 

Birliği’ne ait birimler irdelenecektir.  
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ġekil 4. 1. Ġnceleme alanı ve çevresinin bölgesel jeoloji haritası [Özgül, 1984; 

Bozkaya ve Yalçın, 2001’den alınmıĢtır]. 

 

4.1 ÇALIġMA ALANININ JEOLOJĠSĠ 

ÇalıĢma alanı ve yakın bölgesinde sadece Özgül [1976, 1984] tarafından 

tanımlanan Antalya Birliği’ne ait kayaçlar bulunmaktadır. Bu birimler Kambriyen-

Üst Kretase zaman aralığında çökelmiĢ kayaç topluluklarından oluĢmaktadır. 

Bölgede yapılan önceki çalıĢmalarda bu birimler farklı araĢtırmacılar tarafından 

farklı formasyon adı altında incelenmiĢtir [Ulu, 1983; Özgül, 1984; Bozkaya ve 

Yalçın, 2001; 2005]. Bu çalıĢmada birimler Bozkaya ve Yalçın [2001] tarafından 

kullanılan formasyon adları ile verilecektir. Buna göre bölgedeki litostratigrafik 

birimler yaĢlıdan gence doğru Çakmak, Yüğlüktepe, Sapadere, Aktontepe ve 

Karaçukur formasyonlarıdır (ġekil 4.2). Bozkaya ve Yalçın [2001] ise formasyon 

adlanmalarında, Sapadere formasyonunu Özgül [1984]’den diğer adlanmalar ise Ulu 
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[1983]’den almıĢlardır. Arazi çalıĢmaları esnasında inceleme bölgesi ve yakın 

çevresinde gözlemlenen litolojik birimler genelleĢtirilmiĢ stratigrafik dikme kesitte 

verilmektedir (ġekil 4.3). 

 

ġekil 4. 2 Ġnceleme alanı ve çevresinin detaylı jeolojik haritası [Özgül, 1984; 

Bozkaya ve Yalçın, 2001’den alınmıĢtır]. 

 

4.1.1. Çakmak Formasyonu (Kambriyen-Devoniyen) 

Ġnceleme alanında Antalya Birliğinin temelini oluĢturan birim, gri-yeĢil 

renkli, bol küçük kıvrımlı, çamur taĢı, Ģeyl ve mikalı kumtaĢı/silttaĢı 

ardalanmasından oluĢmaktadır. Birimin kalınlığı yaklaĢık 150 metredir. 

Formasyonun üst seviyelerinde alacalı, kırmızı-grimsi renkli, orta tabakalı yumrulu 

kireçtaĢı ara katkıları yer almaktadır. Birimin yaĢı, Bozkaya ve Yalçın [2001]’e göre 

Kambriyen-Devoniyen, Ulu [1983]’e göre ise Ordovisyen-Alt Devoniyen’dir. 
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Formasyonu oluĢturan kayaçlar önceki araĢtırıcıların Ulu [1983], Gülseren [ 1987] 

Çopuroğlu [ 1994] belirttiği gibi düĢük dereceli metamorfik oluĢumlardan daha çok 

ileri diyajenez evresini yansıtan özellikler sergilemektedir.  Birim Permiyen yaĢlı 

Yüğlüktepe formasyonu uyumsuzlukla gelmektedir [Bozkaya ve Yalçın, 2001].  

 

ġekil 4. 3. ÇalıĢma alanının genelleĢtirilmiĢ stratigrafik dikme kesiti. 
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4.1.2. Yüğlüktepe Formasyonu (Üst Permiyen) 

Birimin hâkim litolojisi koyu gri-gri, kirli beyaz renkli, orta-kalın tabakalı, 

bol çatlaklı, yer yer Mizzia’lı kireçtaĢlarından oluĢmaktadır. Metamorfizma 

nedeniyle, yeniden kristalleĢmeler görülmektedir. Bazı seviyelerinde ise dolomit ve 

dolomitik kireçtaĢları görülmektedir. Karbonatlardan oluĢması nedeniyle birim, 

arazide yüksek kayalıklar Ģeklinde görülmektedir. Yüğlüktepe formasyonu 

metamorfizma geçirmiĢ olduğundan dolayı fosil içeriği açısından fakir olup, bazı 

seviyelerde görülen Mizzia’lara, ve önceki çalıĢmalara göre Üst Permiyen yaĢında 

olduğu görülmektedir. Birim, alttaki çakmak formasyonu üzerine açısal 

uyumsuzlukla gelmekte olup, üstteki Sapadere formasyonu tarafından uyumlu olarak 

üzerlenmektedir.  

4.1.3. Sapadere Formasyonu (Trias) 

Birim, inceleme alanında yayılımı en geniĢ olarak temsil edilir. Sapadere 

formasyonu genel olarak türbiditik fasiyesteki silisiklastik ve karbonatlı kayaçlardan 

oluĢmakta olup, yer yer radyolarit ve seyrek olarak dolerit bileĢimli volkanik 

mercekleri içermektedir [Özgül, 1984]. Formasyon farklı fasiyeslerden oluĢtuğu için 

daha önceki çalıĢmalarda [Ulu, 1983; Özgül, 1984] farklı üyelere ve formasyonlara 

ayrılarak çalıĢılmıĢtır. Bozkaya ve Yalçın [2001] ise tek birim olarak incelemiĢtir. 

Formasyon genel olarak kumtaĢı, Ģeyl, silttaĢı ve kireçtaĢları ile temsil edilmektedir. 

Bunun yanında birim içerisinde Çakmak ve Yüğlük formasyonlarına ait olistolitler 

(bloklar) içermektedir. Özellikle Yüğlük formasyonuna ait Mizzia’lı kireçtaĢı 

blokları mermer sahasının doğu ve batı kesimlerinde yanal devamı olmayan büyük 

bloklar Ģeklinde yüzlekler vermektedir. Kırıntılı kayaçlardan oluĢan seviyeler 

bölgenin kuzey ve güney kesimlerinde metamorfizma derecesine bağlı olarak 

farklılıklar göstermektedir. Güney kesimlerde çok düĢük dereceli metamorfizma 

etkisi nedeniyle kırıntılı seviyeler daha çok sleytlere dönüĢmüĢ olup, bu birimlerde 

buruĢma kıvrımları ve dilinimler, yaygın zik-zaklı kıvrımlanmalar sunmaktadır.  

Sapadere formasyonu Üst Permiyen yaĢlı Yüğlüktepe formasyonu üzerine 

uyumlu olarak gelmektedir. Birim, Jura-Kretase yaĢlı Aktontepe formasyonu 

tarafından uyumsuz olarak üzerlenmektedir. Sapadere formasyonu içerisinde kesin 
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yaĢ veren fosile rastlanılmamıĢtır. Ancak birimin altındaki ve üstündeki birimlere ve 

dokunak iliĢkisine göre Trias yaĢında olduğu düĢünülmektedir.  

4.1.4. Aktontepe Formasyonu (Jura-Geç Kretase 

Birimin, hâkim litolojisi gri-bej renkli, orta-kalın tabakalı kireçtaĢları olup, 

seyrek olarak dolomit ve dolomitik kireçtaĢı ara seviyeleri içermektedir. Akdontepe 

formasyonu Sapadere formasyonu üzerine uyumsuzlukla gelmekte olup, Karaçukur 

formasyonu tarafından uyumlu olarak üzerlenmektedir. Bu birim, bu çalıĢmada 

detaylı olarak incelenmemiĢ olup, birimin yaĢı önceki çalıĢmalara göre Jura-Geç 

Kretase olarak belirlenmiĢtir [Ulu, 1983; Özgül, 1984; Bozkaya ve Yalçın, 2001]. 

Birim karbonat platformunda çökelmiĢtir.  

4.1.5. Karaçukur Formasyonu (Üst Kretase) 

Birim, baĢlıca pelajik kireçtaĢı, çörtlü kireçtaĢından oluĢan karbonatlı 

kayaçlar ile temsil edilmektedir. Seyrek olarak da silisli sedimenter kayaçlardan 

radyolaritler içermektedir. Birimin yaĢı Üst Kretase olarak belirlenmiĢtir [Ulu, 1983; 

Özgül, 1984; Bozkaya ve Yalçın, 2001]. 

Sonuç olarak inceleme alanı içinde; Çakmak ve Bıçkıcı Formasyonları, 

Trias yaĢlı Çamlıca Formasyonu üzerinde gözlenmekte olup, bu iliĢki Ulu [1983] 

tarafından tektonik bindirme olarak nitelenmiĢ ve Karalar Bindirmesi Ģeklinde 

tanımlanmıĢtır. 

Ancak; Çakmak ve Bıçkıcı Formasyonlarına ait kayaçların dolamakları çok 

düzensiz ve bloksu görünümde olup, bu formasyonlara ait kayaçların, Trias yaĢlı 

Çamlıca Formasyonu içinde bloklar Ģeklinde bulundukları (çökelme ortamına ortam 

kenarından bloklar Ģeklinde kaymıĢ; sin-sedimenter yerleĢim) da söylenebilir. 

Ayrıca, Antalya Birliği için yukarıda anlatılan özellikler dikkate alındığında tüm 

formasyonlara ait kayaçların bloklar Ģeklinde olduğu (post sedimenter, tektonik 

karıĢım) da düĢünülebilir. Diğer yandan, önceki çalıĢmalarda belirtildiği gibi 

inceleme alanındaki birimlerin hiçbiri metamorfik kayaç ve/veya Ģist olarak 

tanımlanabilecek derecede metamorfizma koĢullarından etkilenmemiĢlerdir. ġeyl 

ve/veya çamurlu Ģeyl karakteri hâkim olup, Trias yaĢlı Çamlıca Formasyonunun 

diyajenez/metamorfizma koĢullarının, kendisinden daha yaĢlı olan Çakmak ve 
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Bıçkıcı formasyonlarına göre daha yüksek olduğu gözlenmektedir. Metamorfizma 

derecesindeki bu farklılık tektonizmadan kaynaklanan terslenmiĢ metamorfizmadan 

ziyade, Trias’taki riftleĢme ile ilgili açılmalı basende ortaya çıkan daha yüksek ısı 

akısından kaynaklanmıĢ gözükmektedir [Bozkaya ve Yalçın, 2001]. 
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5. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

5.1. MĠNERALOJĠ VE PETROGRAFĠ  

Ġnce kesitler üzerinde yapılan petrografik tanımlamalar sonucunda, 

örneklerin diyabaz ve dolerit kayaçlarından oluĢtuğu tespit edilmiĢtir. Yarı derinlik 

kayaçlardan Diyabaz ve dolerit aynı anlamdadır. Ancak genellikle taze, ayrıĢma 

göstermeyen yani orijinal minerallerin yapısının korunduğu kayaçlar dolerit olarak 

tanımlanırken, mineral bileĢenleri kısmen altere olmuĢ veya düĢük dereceli 

metamorfizma etkisiyle oluĢan ikincil minerallerden kaynaklanan yeĢilimsi 

renginden dolayı yeĢil taĢ olarak isimlendirilen türlerine ise diyabaz denilmektedir. 

Petrografik çalıĢmaların ilk aĢamasında örneklerin kantitatif mineralojik bileĢimini 

ortaya çıkarmak amacıyla modal analiz yapılmıĢtır. Bunun için örneklerden elde 

edilen ince kesitler üzerine birbirine paralel olacak Ģeklide konturlar çizildi ve 

bunların üzerinde düĢen mineral türleri ve sayıları belirlenerek mineral miktarları 

hesaplandı. Modal analiz sonuçlarına göre örnekler % 42-56 Plajiyoklaz, % 24-38 

Klinopiroksen, % 3-14 Opak ve % 2-8 Olivin içermektedirler. Amfibol, Klorit ve 

Epidot gibi ayrıĢma sonucu oluĢan minerallerin miktarları ise % 5 altındadır. Yapılan 

bu modal analize ek olarak örneklerin ana element içerikleri kullanılarak CIPW 

normatif mineralojik bileĢimi hesaplanmıĢtır. Modal ve normatif mineralojik 

bileĢimler mafik kayaç isimlendirme diyagramına [Streckeisen, 1974] aktarılmıĢtır. 

Diyagramda örnekler gabro-norit alanına düĢmektedir (ġekil 5. 1. 1 ). Örneklerin 

bileĢiminde yer alan piroksen grubu mineralin klinopiroksen olmasından dolayı 

kayaç gabro olarak adlandırılmıĢtır. 

 Kayaç içinde gözlenen amfibol mineralleri, piroksenlerin uralitleĢmesi 

sonucu oluĢurken diyabazlarda geliĢen sosuritleĢme sonucunda da kayaçta epidot, 

kalsit serizit gibi mineraller geliĢmiĢtir. Kayaç dokusal olarak, prizmatik plajiyoklaz 

minerallerinin piroksenlerden ibaret bir hamur içerisinde bulunmasıyla karakterize 

edilen ofitik doku göstermektedir (ġekil 5.1.2). Bazı örneklerde ise birbirini kesen 

yarı-özĢekilli ve özĢekilli plajiyoklaz minerallerinin arasını piroksen minerallerinin 

doldurmasıyla karakterize edilen sub-ofitik doku (ġekil 5. 1. 3) gözlenmektedir.  
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ġekil 5. 1. 1. DemirtaĢ diyabazlarının Modal ve Norm analiz sonuçlarına göre 

Streckeisen, [1974] diyagramındaki konumları (Alanlar: 1: Anortozit; 2:Gabro-Norit; 

3: Olivinli Gabro-Norit; 4: Troktolit; 5: Plajioklas içerikli Ultra mafik Kayaçlar).  

 

Mikroskobik incelemelerde ofitik, subofitik bir dokuya sahip olan 

diyabazların oluĢturan ana ve aksesuar minerallerin yapıları aĢağıda ayrıntılı bir 

Ģekilde verilmiĢtir. 

Plajiyoklaz: Plajiyoklaz mineralleri ince uzun prizmatik, yarı özĢekilli 

biçimde gözlenirler ve kayaç içinde yaklaĢık % 40-55 oranında büyük çoğunluğu 

oluĢtururlar (ġekil 5. 1. 2, ġekil 5. 1. 3) Genellikle çubuğumsu kristallerden oluĢan 

plajiyoklazlarda polisentetik ikizlenmeler gözlenmektedir. Plajiyoklazların büyük 

çoğunluğunda paralel veya paralele yakın sönme göstermeleri nedeniyle albitleĢmiĢ 

oldukları tespit edilmiĢtir (ġekil 5. 1. 6). KaolinleĢme ve epidotlaĢma yaygın olarak 

gözlenen en önemli alterasyon türleridir. 
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ġekil 5. 1. 2. Diyabazlarda gözlenen ofitik doku; plg: Plajiyoklaz, cpx: 

Klinopiroksen, op:opak; (çift nikol). 

 

 

ġekil 5. 1. 3. Diyabazlarda gözlenen subofitik doku; plg: plajiyoklaz, cpx: 

klinopiroksen, kl: klorit (çift nikol). 

 

Piroksen: Piroksen mineralleri, plajiyoklaz minerallerinin arasında 

gözlenirler ve miktarları  % 27-38 olup, eğik sönme göstermelerinden dolayı 

klinopiroksen fazları olarak tanımlanmıĢlardır. Tane boyları 0.2-0.45 mm arasında 

değiĢen klinopiroksenler kayaç içerisinde özĢekilli, 89-90° dereceye sahip 
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mükemmel dilinim ve yarı özĢekilli ile özĢekilsiz kristaller halinde 

gözlenmektedirler. Prizmatik kesitlerinde tek yönde belirgin dilinim izlenmektedir. 

Bazı klinopiroksenler de h
1 

(100) ikizine rastlanmaktadır. Piroksen mineralleri 

alterasyon sonucu amfibol ve klorit minerallerine dönüĢmüĢlerdir.  

Olivin: Canlı giriĢim renklerine sahip olan bu mineraller ( % 3-8) kayaç 

içinde genellikle özĢekilsiz ve bol çatlaklı bir yapıya sahip olarak bulunmaktadırlar 

(ġekil 5. 1. 5). Klorit mineralleri ikincil oluĢan fazlar olup mikrolitler Ģeklinde 

gözlenmektedirler. Ayrıca bu mineraller mavi-lacivert giriĢim renkleri ve çok zayıf 

yeĢil-sarı ile koyu yeĢil arasında değiĢen pleokroyizma gösterirler (ġekil 5. 1. 6). 

Diğer bir alterasyon ürünü olarak geliĢen epidotlar mineralleri, çift nikol’de II. 

sıranın canlı giriĢim renkleri ile tek nikol’de limon sarısı pleokroizma ile kloritlerden 

kolaylıkla ayırtlanırlar.  

Amfibol: Amfibol mineralleri canlı giriĢim renkleri, yarı özĢekilli ve 

özĢekilsiz kristaller halinde gözlenirler ve piroksenlerin uralitleĢmesi sonucu 

oluĢmuĢ olup 0.2-0.6 mm tane boyunda gözlenmektedirler (ġekil 4.4). Birincil olarak 

oluĢmuĢ amfiboller ise kayaç içince çok nadir olarak izlenmektedir. 

Opak mineralleri genelde özĢekilli ve yarı özĢekilli, köĢeli olup,  birincil 

fazlar olarak oluĢmuĢlardır (ġekil 5. 1. 1, ġekil 5. 1. 3, ġekil 5. 1. 4 ve ġekil 4. 1. 6). 

 

ġekil 5. 1. 4. Diyabaz; subofitik doku; plg:plajiyoklaz, cpx:klinopiroksen, 

amf:amfibol, op: opak (Çift nikol) 
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ġekil 5. 1. 5. Klinopiroksenler de gözlenen h
1 

(100) ikizlenmesi; Diyabaz; ofitik 

doku; plg:plajiyoklaz, cpx:klinopiroksen, op:opak; Çift nikol 

 

 

ġekil 5. 1. 6. Çift yönde dilinim (89-90°) gösteren özĢekilli klinopiroksen; Diyabaz; 

subofitik doku; cpx:klinopiroksen; Çift nikol 



ARKAN, Y.  2016.  Demirtaş (ANTALYA) Çevresinde Yüzeylenen Diyabazların Petrografik-Jeokimyasal Özellikleri ve Kökeni, 

Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

20 

 

 

ġekil 5. 1. 7. Bol çatlaklı olivin minerali, plajiyoklazlarda albitleĢme; Diyabaz; 

subofitik doku; plg: plajiyoklaz, cpx: klinopiroksen, ol: olivin op: opak; Çift nikol 

 

 Diyabaz kayacına göre daha taze olarak gözlenen doleritler, hem doku hemde 

içerdikleri mineraller bakımında diyabazlarla benzer özellikler göstermektedir.  

Ofitik, subofitik bir dokuya sahip olan ve dolerit olarak nitelenen kayaçların (ġekil 5. 

1. 7, ġekil 5. 1. 8 ve ġekil 5. 1. 9) içinde hacimsel olarak % 49-56 oranında, tane 

boyu 0,1-0,45 mm arasında değiĢen yarı öz Ģekilli plajiyoklazlar bulunmaktadır. 

Plajiyoklaz minerallerinde kısmen albitleĢme ve epidotlaĢma görülmektedir. Kayaç 

içinde yaklaĢık % 33-36 civarında bulunan, yuvarlak, öz Ģekilsiz tanelerde Ģeklinde 

gözlenen ve plajiyoklaz kristallerinin etrafını saran klinopiroksenler bozunma sonucu 

uralitleĢerek amfibol ve klorit minerallerine dönüĢmüĢlerdir. Kayaç içinde yaklaĢık 

% 5 oranında bulunan Olivin, canlı giriĢim renklerine sahip olup, genellikle öz 

Ģekilsiz ve bol çatlaklı taneler Ģeklinde gözlenmektedir. Tane boyu 0,1-0,15 mm 

arasında değiĢen ve küçük köĢeli bir morfolojiye sahip olan Opak minerallerinin 

kayaç içindeki miktarı ise yaklaĢık % 10 dolaylarındadır ( ġekil 5. 1.10.). 
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ġekil 5. 1. 8. Dolerit kayacının genel görünümü; subofitik doku; plg: plajiyoklaz, 

cpx:klinopiroksen, ol:olivin, amf: amfibol, op:opak; Çift nikol. 

 

 

ġekil 5. 1. 9. Dolerit kayacının genel görünümü; ofitik doku; plg:plajiyoklaz, 

cpx:klinopiroksen, op:opak; Çift nikol. 
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ġekil 5. 1. 10. Dolerit kayacının genel görünümü; ofitik doku; plg: plajiyoklaz, cpx: 

klinopiroksen, op:Opak; Tek nikol. 

 

5. 2. ANA -, ĠZ - VE NADĠR TOPRAK ELEMENT JEOKĠMYASI 

Arazi çalıĢmaları kapsamında derlenen örnekler ACME (KANADA) 

laboratuarlarında ICP-AES / ICP-MS yöntemi ile analiz edilerek ana-, iz ve nadir 

toprak element (NTE)  içerikleri belirlenmiĢtir. Örneklerin AteĢte Kayıp (A.K.) 

miktarları ise Mersin Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü Laboratuarlarında 

saptanmıĢtır. Örneklerin ana element içerikleri EK 1’de verilmiĢtir. Diyabaz 

örneklerinin SiO2 içeriği çok değiĢken olup, % 44.7 ile % 52 arasında değiĢmektedir. 

Yüksek SiO2 (>%49) içeriğine sahip olan örnekler aynı zamanda yüksek miktarlarda 

alkali (Na2O+K2O) değerlerine de sahiptirler. Örneklerin Al2O3 miktarları % 8.8 ile 

16.7 arasında değiĢmekte olup, düĢük değerlere (%8.8)  sahip örnekler yüksek Fe2O3, 

MgO ve düĢük alkali (Na2O+K2O) içerikleri ile karakteristiktirler. Buda düĢük 

alüminyum içeriğine sahip olan örneklerin büyük bir kısmının piroksen, amfibol ve 

olivin gibi mafik minerallerden oluĢtuğuna iĢaret etmektedir. Diyabaz örneklerin 
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diğer ana oksit içerikleri sırasıyla Fe2O3: % 10.0 -14.1; TiO2: %1.9 - 5.5; MgO: %3.2 

-14.2; CaO: %5.7-10.7; Na2O: %1.1-7.8 arasında değiĢirken, diğer ana bileĢenlerden 

MnO miktarı % 0.1 – 0.23; K2O miktarı % 0.08-1.82 ve P2O5 miktarı % 0,21- 1.61 

arasındadır.  ÇalıĢma kapsamında incelenen örneklerin toplam karbon (TC) ve 

toplam kükürt (TS) içeriği % 1’den küçük olup, ateĢte kayıp (AK) değerleri ise % 1.8 

ile % 4.2 arasında değiĢmektedir. Yüksek ateĢte kayıp değerleri örneklerde önemli 

miktarlarda ayrıĢmanın olduğunu göstermektedir.  

ÇalıĢma kapsamında incelenen örneklerin ana elementlerinin birbirleriyle 

olan iliĢkilerine bakıldığında (ġekil 5. 2. 1 ) SiO2, CaO ile negatif (r= -0.77), Na2O 

ve P2O5 ile zayıf pozitif (r= 0,55 ve r= 0.88) bir iliĢki gösterirken, diğer ana oksitlerle 

herhangi bir iliĢkisi bulunmamaktadır. SiO2 ile CaO arasında negatif, Na2O ve P2O5 

ile pozitif iliĢkiler diyabaz magmasının fraksiyonlaĢmasını ve bunun sonucu ortaya 

çıkan durumu sergilemektedir. Diğer taraftan SiO2 ile MgO arasındaki anlamsız olan 

korelasyon katsayısı göz önüne alınmadığında, aslında ġekil (5.2.1) de görüldüğü 

gibi belirli bir seviyeye kadar iki oksit arsında pozitif, daha sonra,  negatif (azalan 

MgO miktarı)  bir iliĢki gözlenmektedir. Buda magmanın SiO2 miktarının % 48 

(dönüm noktası) dolaylarında ulaĢtığı evreye kadar magnezyumlu minerallerin 

(piroksen ve olivin) daha sonra ise magnezyum içeriği düĢük minerallerin (plajioklas 

ve diğer fazlar)  kristalendiklerini göstermektedir.  

Diğer ana oksitlerin birbiriyle olan iliĢkilerine bakıldığında; Al2O3 ile 

Fe2O3, MnO, MgO arasında negatif (r= -0.60; r= -0.83; r= -0.92); Na2O ile zayıf 

pozitif bir iliĢki (r=0.68) vardır (ġekil verilmemiĢtir). Fe2O3 sadece MnO ile pozitif 

bir iliĢkiye (r=0.72) sahiptir. Magnezyum oksit, MnO ile pozitif (r=0.69), Na2O ile 

negatif (r= -0.76) iliĢki göstermektedir. Diğer ana oksitlerden K2O, P2O5 ve ateĢte 

kayıp değerleri arasında ise hiçbir iliĢki bulunmamaktadır. Fe2O3, MnO ve MgO 

arasında bulunan iliĢkiler bu elementlerin magmatik süreçlerde aynı minerallerin 

bileĢimine girmelerini kaynaklanırken, bunların Na2O ile gösterdikleri negatif iliĢki 

ise Sodyum elementin uyumsuz davranarak, son oluĢan fazların yapısına 

girmesinden kaynaklanabileceğine iĢaret etmektedir. 
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ġekil 5. 2. 1. SiO2 ye karĢı diğer ana oksitlerin değiĢimi (miktarlar % olarak 

verilmiĢtir). 

Ana oksitlerin iz ve nadir toprak elementler arasındaki iliĢkiler korelasyon 

katsayıları hesaplanarak Ģekillerde verilmiĢtir (ġekil 5. 2. 2 ve ġekil 5. 2. 3).  

Diyagramlarda görüldüğü gibi SiO2 ile iz elementlerden sadece Hf, Th, U, Zr ve 

NTE gibi magmatik süreçlerde uyumsuz davranan elementler arasında kuvvetli 

pozitif iliĢkiler görülmektedir. Buda ilgili elementlerin magmanın katılaĢması 

esnasında son oluĢan fazların yapısına girmesinden kaynaklanmaktadır. 

 

 

ġekil 5. 2. 2. SiO2 ye karĢı Zr, Hf, Th ve ∑NTE değiĢimleri (SiO2 miktarı %,  iz ve 

NTE miktarları ise ppm cinsinde verilmiĢtir). 
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Ana oksitlerden Fe2O3 iz elementlerin hiç birisi ile bir iliĢki göstermezken, 

Al2O3 sadece Ga ile pozitif bir iliĢki içindedir. Bu iliĢki Al ve Ga elementinin 

jeokimyasal akrabalıklarından kaynaklanmaktadır. MgO ise Cu, Cr, Ni ve Co 

elementleriyle pozitif bir iliĢkiye sahiptir. Bu durum ilgili iz elementler magmanın 

katılaĢması esnasında uyumlu davranıp ilk oluĢan minerallerin yapısındaki 

magnezyumun yerine geçmelerinden kaynaklanmaktadır. MnO’te MgO benzer 

iliĢkiler göstermektedir. CaO Th, Zr, Hf, Rb ve nadir toprak elementleriyle zayıf 

negatif bir iliĢki gösterirken, K2O ile söz konusu elementlerden sadece Rb 

elementiyle iyi bir iliĢki (r= 0.78) içindedir. MgO, MnO ve K2O miktarlarının 

yukarıda verilen iz elementlerle iliĢkisi genelde bu elementlerin jeolojik ortam ve 

süreçlerde benzer davranıĢlar sergilemelerinden kaynaklanmaktadır. Örneklerin P2O5 

içeriği ile Zr, U ve nadir toprak elementleri arasında kuvvetli pozitif bir iliĢki 

bulunmaktadır (ġekil 5. 2. 3.)  Buda magmanın son katılaĢma(geç kristalleĢme) 

evresinde oluĢan Apatit mineralinin önemli miktarlarda bu elementleri yapısına 

almasında ileri geldiği düĢünülmektedir. 

Magmatik petrojenez tanımlamalarında özellikle ultra mafik ve mafik 

kayaçların karakterize edilmesinde örneklerin artı iki değerlikli katyonların 

oluĢturduğu oksitlerden MgO ve FeO miktarları kullanılarak Magnezyum sayısı ( Mg 

# ) hesaplanır. Bu sayı sıfır ile bir arasında değiĢen değerler alır. Bu parametre 

magmatik kayaçların özelliklede mafik ve ultra mafik kayaçların sınıflandırılması, 

magmanın evrimleĢmesi ve farklılaĢması ile ilgili önemli bilgiler sunar. 

Magnezyumca fakir demirce zengin kayaçlarda Mg # sıfır değerine yaklaĢırken, 

magnezyumca zengin kayaçlarda bu bire yaklaĢır. Örneğin Riyolit bileĢimli 

kayaçlarda Mg # 0.36 (% olarak 36)  iken,  Bazaltlarda Mg # sayısı 0.68-0.75 veya % 

olarak 68 ile 75 arasında, magnezyumca zengin kayaçlardan, örneğin Peridotitlerde 

ise 0.90 (% 90) dolaylarına çıkmaktadır. ÇalıĢma kapsamında incelenen örneklerin 

Mg # 0,43 ile 0.72 arasında değiĢmektedir. Küçük Mg # sayısına sahip örnekler, 

düĢük MgO veya yüksek miktarda demir içerikleriyle karakteristiktirler (EK 1). 
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ġekil 5. 2. 3. Bazı iz ve NTE elementlerinin P2O5 ile olan iliĢkileri (Ġz ve NTE 

element miktarları ppm, P2O5 miktarı ise  % olarak verilmiĢtir) 

Hesaplanan Mg sayısı ile ana ve iz elementler arasında herhangi bir iliĢkinin olup 

olmadığını ortaya koymak için korelasyon analizi yapılarak korelasyon katsayısı 

belirlendi. Mg # sayısı ile diğer ana element miktarları arasında herhangi bir iliĢki 

bulunmadığı tespit edildi ve bundan dolayı ilgili diyagramlara yer verilmedi. Bu 

diyagramlar oluĢturulurken sadece Mg # sayısı ile Al2O3 arasında önemli bir desen 

ortaya çıktı.  Bu iliĢkiyi gösteren diyagram ġekil 5. 2. 4 verilmiĢtir. Diyagram 

incelendiğinde iki farklı yönelim (I ve II) görülmekte olup, bunlarda birincisinde 

Al2O3 miktarı artan Mg# ile artmaktadır, ikinci yönelimde ise Al2O3 miktarı 

azalırken Mg#  miktarı yani MgO konsantrasyonu artmaktadır. Bu durum büyük bir 



ARKAN, Y.  2016.  Demirtaş (ANTALYA) Çevresinde Yüzeylenen Diyabazların Petrografik-Jeokimyasal Özellikleri ve Kökeni, 

Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

27 

 

olasılıkla diyabazların oluĢumunda açık ve koyu renkli (I yönelim Klinopiroksen 

bazik plajioklas, II yönelim ise Ortopiroksen ve Olivin) fazların fraksiyonlaĢmasına 

iĢaret etmektedir. 

 

ġekil 5. 2. 4. Mg# karĢı Al2O3 değiĢim diyagramı. 

 

Mg # ile Ba, Sr, Rb, Zr, Nb, La, Y gibi uyumsuz iz elementler arasında zayıf negatif 

bir iliĢki gözlenmektedir (ġekil 5. 2. 5). Buna karĢılık Magnezyum sayısı ile Cr, Co, 

Ni elementleri arasında jeokimyasal akrabalıktan kaynaklanan kuvvetli pozitif 

iliĢkiler (r  > 0.80), V ile negatif bir iliĢki görülmektedir. Vanadyumun bu davranıĢı 

Ortomagmatik evrede Mg içerikli minerallere (piroksen, olivin vs.) göre ilgili 

evrenin geç kristalleĢme evresi olarak tanımlanan kısmında oluĢan Manyetit 

minerallinin yapısına girip kısmen uyumsuz davranmasından kaynaklanabileceği 

düĢünülmektedir. 
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ġekli 5. 2. 5. Mg # (sayısına) karĢı bazı iz elementlerin dağılım diyagramları. 
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ÇalıĢma kapsamında incelenen örneklerin iz element ve NTE içerikleri ekte 

EK 1’de verilmiĢtir. Örneklerin iz element içeriklerine bakıldığında büyük iyon 

yarıçaplı litofil elementlerden Ba, Rb ve Sr miktarları önemli farklılıklar 

göstermektedir. Örneklerin Ba içeriği 41 ppm ile 4132 ppm, ppm ve Sr miktarı 104 

ile 2910 ppm arasında değiĢirken, Rb konsantrasyonu çok düĢük olup 1.3 – 29.3 ppm 

arasında değerler almaktadır.  Ġncelenen örneklerin LIL element miktarlarının büyük 

değiĢimler göstermesi bu elementlerin jeolojik süreçlerdeki davranıĢlarından 

kaynaklanmaktadır. Magmanın katılaĢmasında uyumsuz davranan ve son oluĢan 

minerallerin (Plajiyoklaz, Amfibol, Biyotit vs.) yapısına giren bu elementler, post 

magmatik süreçlerde (ayrıĢma, alterasyon, metamorfizma vs.) hareketli davranırlar 

ve kayaçların ilksel içeriklerini yansıtmayıp büyük değiĢimler gösterebilirler. Ayrıca 

bu elementlerin birbirleriyle veya diğer iz ve Nadir Toprak Elementleriyle (NTE) 

herhangi bir iliĢki göstermemeleri yine metamorfizma, hidrotermal alterasyonun 

önemli bir etkisin olduğunu göstermektedir. 

Jeolojik süreçlerde hareketsiz davranan uyumsuz elementlerden Zr, Nb, Ga, 

Hf, Ta U ve Th’ un miktarları daha az değiĢim göstermektedirler. Bu elementlerin 

örneklerdeki ortalama miktarları sırasıyla Zr: 156.5 ppm; Nb: 28.3 ppm; Ga: 19 ppm; 

Hf:4.17 ppm; Ta: 1.85 ppm; U: 0.82 ppm ve Th: 3.11 ppm’dir. Örneklerin diğer iz 

element miktarları ise sırasıyla V: 172-541ppm; Cu:19-161ppm; Zn: 49-160 ppm; 

Ni: 12-313 ppm; Cr: 21-1485 ppm; Co:23-70 ppm arasında değiĢirken, Cd, W, Pb 

değerleri <15 ppm’ dır. HFSE olarak tanımlanan (Zr, Nb, Ga, Hf, U, Th) bu 

elementlerin birbiriyle pozitif bir iliĢki (r>0.7) içindedirler. Bu durum ilgili 

elementleri jeokimyasal benzer davranıĢları (akrabalıkları) ve aynı minerallerin 

yapılarına girmelerinden kaynaklanmaktadır. Manto kökenli kayaçların oluĢturan 

minerallerin yapısında bulunan ve MRFEs (Mantle rock forming elements, Manto 

kayaçlarını oluĢturan elementler) ile Cr, Ni, Cu, ve Co elementleri arasında pozitif 

iliĢkiler (r>0.7) bulunmaktadır. Ġlgili elementlerin bu iliĢkileri mafik minerallerin ana 

bileĢenlerini oluĢturan magnezyum, demir elementlerine benzer iyon yarıçapı ve yük 

nedeniyle diadohi olarak yer almalarından ileri gelmektedir.  

DemirtaĢ Diyabazlarının toplam Nadir Toprak Element (∑NTE) içerikleri 

100 ppm ile 225 ppm arasında değiĢmektedir. Nadir Toprak Elementleri magmatik 

kayaçlarda genellikle aksesuar mineral olarak bilinen Apatit Ca5(F, Cl, OH)|(PO4)3, 
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Sfen-Titanit Ca0.95REE0.05Ti0.75Al0.2Fe
3+

0.05SiO4.9F0.1, Zirkon (Zr0.9Hf0.05REE0.05SiO4 

)vs. gibi minerallerin yapısına girerler veya kendi minerallerini Monazit 

[Ce,La,Nd,Th)(PO4)], Basanit [(Ce,La,Nd,Y)(F,OH)|CO3] veya Allanit Ca 

Ce(Al2Fe
2+

O,OH) SiO4*Si2O7)] oluĢtururlar. Nadir Toprak Elementlerinin CaO 

negatif (r= >-0.7) P2O5 ile pozitif bir iliĢki (r=>0.5) içinde olmaları, ilgili 

elementlerin Apatit [Ca5(PO)4(OH,F,Cl)] ve Titanit [ Ca0.95 NTE0.05 Ti0.75 Al0.2 Fe0.05 

Si4.9 F0.1] minerallerinin bileĢimine girmediklerini göstermektedir.  Ancak P2O5 ile 

NTE arasında 0.5 ile 0.83 değiĢen bir iliĢki bulunması bu elementlerin fosfor içerikli 

bir NTE- Minerali olan Monazit’ten de kaynaklanmıĢ olabileceğine iĢaret etmektedir 

(bakınız ġekil 5. 2. 3). Diğer taraftan Zr, Hf, Th, U ve Y elementlerinin hem 

birbiriyle hem de Nadir Toprak Elementleriyle de kuvvetli pozitif iliĢki (r= >0.8) 

içinde olmaları, ilgili elementlerin Monazit’ le beraber, bir çok kayaçta yaygın 

aksesuar mineral olarak bulunan Zirkonun yapısında yer almalarındanda 

kaynaklanabileceğini iĢaret etmektedir,  zira Zirkon mineralinin deneysel formülünde 

de (Zr0.9Hf0.05REE0.05SiO4) görüldüğü üzere bu mineral önemli miktarlarda NTE 

içermektedir (Zr ile NTE arasındaki iliĢki r > 0.7).  

Jeolojik ortamlarda (endojen ve eksojen) farklı davranıĢlar (uyumlu, 

uyumsuz, refrakter, hareketli ve hareketsiz) sergileyen bazı iz elementlerin (Zr, Hf, 

Ta, Th, U,  La, Ce , Ni, Cr, Ba, Rb) birbirleriyle olan iliĢkileri ve iliĢki dereceleri 

ġekil 5.2.6 da verilmiĢtir.  Ġlgili diyagramda görüldüğü gibi Zr ile La, Ce, U arasında 

çok kuvvetli pozitif bir iliĢki r > 0.85 bulunmaktadır. Bu durum ilgili elementlerin 

aynı mineral veya minerallerin yapılarına girdiklerine iĢaret etmektedir. Diğer 

taraftan Nb ile Ta arasında çok iyi pozitif bir iliĢki vardır (r= 0.90) bunun nedeni ise 

bu iki elementin jeolojik süreçlerde benzer davranıĢlar sergilemelerinden (akraba 

element olmalarından) ileri gelmektedir. Nb ile Th elementi arasında ise daha zayıf 

bir iliĢki görülmektedir. Bununda nedeni magmatik süreçlerde bu iki elementten 

Toryum’un Niyobyum’a göre daha uyumsuz davranması ve değiĢik jeolojik 

rezervlerde farklı miktarlarda tutunması yani bulunmasındandır.  

Ġç ortamlarda magmanın katılaĢması, evrimi ve farklılaĢması ile ilgili 

bilgiler değiĢim (Varyasyon) diyagramları kullanılarak elde edilir. Bu tür 

diyagramlarda genelde SiO2, MgO, Mg ≠ sayısı veya magmatik süreçlerde uyumsuz 

davranan Zr ile Ni, Cr gibi kuvvetli uyumlu davranan elementlere (X eksenine) karĢı 
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diğer elementlerin sergiledikleri davranıĢ önemli bilgiler verir. Özellikle Ni elementi 

ilk oluĢan minerallerin yapısını tercih ederken, Zr, Rb ve Ba gibi elementleri 

uyumsuz davranarak son oluĢan fazların yapılarına girerler ve ilgili elementler 

arasındaki negatif veya pozitif birlikteliğin miktarı veya yönelimi magmanın 

evrimleĢmesi ile iliĢkilidir. Ġyi bir fraksiyonlaĢma geçirmiĢ olan bir magmanın 

ürünlerinde Ni ile Rb, Ba elementleri arasında düzgün, ancak negatif yönelimler 

gözlemlenir. DemirtaĢ Diyabazlarında ilgili elementler (Ni, Rb Ba) arasında herhangi 

bir iliĢki bulunmamaktadır (ġekil 5. 2. 6). Bunun nedeni büyük bir olasılıkla Rb ve 

Ba elementlerinin Nikele göre hareketli olmaları metamorfizma veya alterasyon 

olaylarından etkilenerek ortama kolayca eklenmeleri veya uzaklaĢtırılmalarıdır.  

 

ġekil 5. 2. 6. Bazı iz elementlerin birbiriyle olan iliĢkileri (element miktarları ppm, 

olarak verilmiĢtir) 
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Magmatik kayaçların adlandırılması ve sınıflandırılması için jeokimyasal 

veriler kullanılarak oluĢturulan farklı diyagramlar bulunmaktadır. Bu çalıĢmada 

arazide yüzeylenen kayaçlardan alınan örneklerin ilk önce ana element verileri 

kullanılarak sınıflandırılmıĢlardır. Bunun için Cox et. al. [1979] tarafında magmatik 

kayaçların SiO2 ve toplam alkali (K2O+Na2O) miktarları kullanılarak oluĢturan TAS 

diyagramı kullanılmıĢtır. Örnekler büyük bir kısmı bu diyagramda alkali gabro 

alanına, beĢ örnek gabro ve üç örnekte siyenodiyorit alanına düĢmektedir. Aynı 

diyagramda görüldüğü gibi örneklerin büyük bir çoğunluğu alkalin olup, sadece beĢ 

örnek subalkalin-toleyitik (kesikli çizginin alt kısmında yer alan örnekler) 

özelliktedir (ġekil 5. 2. 7).  

 

 

ġekil 5. 2. 7. Diyabaz örneklerinin Cox et al [1979] tarafında geliĢtirilen SiO2 - 

toplam alkali (Na2O+K2O) diyagramındaki konumu.  

Magmatik kayaçların diğer bir isimlendirme diyagramı ise De la Roche et.al 

[1980] tarafında kayaçların ana element verilerinin tümüne yakın bir kısmı 

kullanılarak hesaplanan R1 - R2 faktörleri ve oluĢturulan grafiktir. Bu diyagramda da 

DemirtaĢ Diyabaz örneklerinin sadece beĢ tanesi gabro alanına diğerleri alkali-gabro, 

monzo-gabro ve siyeno-diyorit alanında yer almaktadırlar (ġekil verilmemiĢtir). 

Örneklerin ana element verileri kullanılarak elde edilen bu tür diyagramlarda 
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örneklerin bir den fazla alana düĢmeleri magmanın bileĢimi ve katılaĢması ile ortaya 

çıkacağı gibi, bazı elementlerin metamorfizma ve hidrotermal alterasyon gibi jeolojik 

olaylar sonucu orijinal kayacı terk etmelerinden kaynaklanabilir. 

 Bu nedenle metamorfizma ve alterasyona uğrayan jeolojik malzemenin 

ilksel kayacını belirlemek için genellikle Zr, Ti, Nb vs. türü HFSE (High field 

strength elements - yüksek alan Ģiddetine sahip elementler) elementler 

kullanılmaktadır [Winchester et al. 1977; Rollinson 1993]. Bu nedenle DemirtaĢ 

Diyabazlarının isimlendirilmesi için Pearce [1996]  modifiye edilmiĢ Nb/Y- Zr/Ti 

diyagramı kullanılmıĢtır (ġekil 5. 2. 8). Bu diyagramda incelenen örneklerin tümü 

belirgin bir Ģekilde alkali bazalt alanında yer almaktadırlar.  

 

ġekil 5. 2. 8. Diyabaz örneklerinin Pearce [1996]  tarafında modifiye edilmiĢ Nb/Y- 

Zr/Ti diyagramındaki konumu. 

 

5. 3. MAGMALARIN OLUġUMU VE DĠYABAZLARIN JENEZĠ 

Birçok jeolojik olayın ve malzemenin oluĢumunun açıklanmasında iz, nadir 

toprak element ve izotop verileri yoğun bir Ģekilde jenetik gösterge olarak 

kullanılmaktadır. Magmaların oluĢumu (kısmı ergimeler), oluĢum ortamları, ilksel 
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magmanın jeokimyasal karakteristikleri ve kristalleĢme süreçlerindeki evrimi ile 

ilgili bilgiler oluĢan kayaçların içerdikleri iz ve NTE dağılımlarıyla açıklanmaktadır 

[Wilson, 1989; Rollinson, 1993]. 

 

Magmalar kabuk veya manto malzemesinin kısmı ergimeye uğrayarak 

eriyik faza geçmesiyle ortaya çıkarlar ve levha tektoniği ile yakında iliĢkilidirler. 

ġekil 5.3.1 de basit bir Ģekilde yeryuvarının yapısı, önemli Jeotektonik ortamları, 

materyal döngüsü ve bunlarla iliĢkili plaka hareketleri görülmektedir. ġekil üzerinde 

görülen farklı Jeotektonik ortamda farklı özelliklere sahip magmalar meydana 

gelirler. ġeklide “Okyanus Ortası Sırtları” olarak gösterilen bölgede plakalar 

birbirinden uzaklaĢırlar (açılma zonları) ve bu ortamlarda MORB (Okyanus Ortası 

Sırtı Bazaltları) olarak adlandırılan kayaçları oluĢturan magmalar meydana gelirler. 

Bu ortamdaki magmalar okyanus tabanındaki kırık ve açılma zonlarında ortaya çıkan 

ısı akıĢı ve düĢük litostatik basınç nedeniyle üst manto peridotitlerinin kısmı 

ergimeye uğramasıyla oluĢurlar. Okyanussal kabuğu oluĢturan bu magmalar bazaltik 

bileĢimlidirler ve bunların ürünü olan kayaçlar kendilerine özgün jeokimyasal 

özellikler sergilerler.  

 

ġekil 5. 3. 1. Levha tektoniği teoremine göre magmaların oluĢumu ve ortamları. 
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Diğer bir Jeotektonik ortam yakınsayan levha sınırlarında (dalma batma 

zonu) bir okyanussal plakanın diğer bir okyanussal plakanın altına, ya da bir 

okyanussal plakanın kıtasal bir plakanın altına daldığı bölgelerdir. Bu ortamlarda 

dalan levhanın metamorfizmaya uğraması (sulu silikat minerallerin susuz silikat 

fazlarına dönüĢmesi sonucu ortama kolay uçucu bileĢenlerin (su) eklenmesiyle kısmı 

ergimeler meydana gelir. Dalan plaka sınırların hemen hepsinde ağırlıklı olarak 

andezit bileĢimli kayaçlar meydana gelir. Plaka sınırlarıyla iliĢkisi bulunmaya diğer 

bir magma oluĢum ortamı plaka içi bölgeler olup, magmaların meydana gelmesi 

manto sorguçlarının yükselmesiyle iliĢkilidir. Bu tür magmaları oluĢturan 

malzemeler Çekirdek/ Manto sınırı veya alt –üst manto (660 km) sınırlarındaki kütle 

hareketlerinden kaynaklanırlar ve derin kökenlidirler. Manto sorguçlarının kıtasal 

veya okyanusal litosferle karĢılaĢtığında basınç azalması ve yüksek ısı sonucu manto 

sorgucuna ait malzeme ergimeye uğrar. Bu ortamlarda okyanusal ada (deniz dağları) 

ve kıta içi volkanik dağlar oluĢur. ġekil 5.3.2 de primitif mantoya göre 

normlaĢtırılmıĢ değiĢik jeotektonik ortamlarda oluĢan kayaçların iz element desenleri 

görülmektedir. Diyagramda iz elementler, soldan sağa doğru azalan uyumsuzluk 

özelliklerine göre yerleĢtirilmiĢtir. Okyanus ortası sırtı bazaltları (MORB) primitif 

mantoya göre ortalama 3 ile 5 kat zenginleĢme (Rb, Ba elementleri hariç) gösterirler. 

Dalma batma bölgelerinde oluĢan kayaçlar ise negatif Nb anomalisi ve sağa doğru 

azalan bir yönelim gösterirler (andezit çizgisi). Manto sorguçlarıyla iliĢkili oluĢan 

magmaların ürünleri (OIB) diğer kayaçlara göre iz elementler açısında belirgin 

zenginleĢme gösterirler (ġekil 5.3.2). Ġz elementlerin magmaların oluĢması ve 

katılaĢması esnasındaki davranıĢları onların iyon çapı ve yükleri tarafında denetlenir. 

Örneğin uyumsuz olarak tanımlanan iz elementler iyon çapı ve yüklerinden dolayı 

uyumlu olarak isimlendirilen elementler gibi manto minerallerin (Olivin, 

Klinopiroksen, Ortopiroksen, Granat ve Spinel) kafes yapısına giremezler. Ayrıca bu 

elementler fraksiyonel kristalleĢme ve farklılaĢma süreçlerinde atık eriyik içinde 

zenginleĢerek son oluĢan minerallerin yapısına girerler. Uyumsuz elementlerin bu 

özelliği manto veya kabuğun kısmı ergimelerinde, ilk etapta eriyik faza geçmelerine 

neden olur. Diyagramda gösterilen kayaçların tümü ilksel mantoya göre değiĢik 

oranlarda zenginleĢme gösterirler. Bu durum eriyiğin oluĢum ortamı, derinliği ve 

miktarıyla açılanmaktadır. MORB kayaçların oluĢturan magma üst mantonun, 
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astenosfer olarak tanımlanan kısmında meydana gelen kısmı ergimeler sonucu 

oluĢur. Bu kısım (astenosfer) daha önce kabuk oluĢumuna malzeme verdiği için 

uyumsuz iz elementleri bakımında fakirleĢmiĢtir (MORB magmaları). Buna karĢılık 

okyanussal ada (OIB) bazaltları uyumsuz iz elementler bakımında belirgin bir 

zenginleĢme göstermektedirler. Buda bu kayaçları oluĢturan magmaların üst mantoyu 

içeren astenosferden kaynaklanmadığını, alt mantonun bu eriyiklerin oluĢumunda 

önemli bir etkisinin olduğu göstermektedir [Hofmann, 1997]. Özellikle izotop 

verilerinin yorumlanması bu magmaların kaynağının derin manto olduğunu ve 

malzemenin manto sorguçları Ģeklide litosfere veya kabuğa kadar çıktığı görüĢünü 

desteklemektedir [Hofmann, 1997]. OIB jenezi için ġekil 5.3.1 de görüldüğü gibi 

dalan altere olmuĢ okyanusal litosfer plakaları derinlerde üst-alt manto veya alt 

manto- dıĢ çekirdek sınırında manto sorguçları tarafında yapılarına alınmaları 

açıklanmaktadır [Hofmann, 1997]. Genelde OIB oluĢumunda iki farklı kaynağın 

değiĢik miktarlarda katıldığı ileri sürülmektedir. Bu manto kaynakları EM1 ve EM2 

(enriched mantle- zenginleĢmiĢ manto) kaynakları olup belirli miktarlarda pelajik ve 

kıtasal kabuğa ait tortul bileĢenlerini içermektedir [Hofmann, 1997]. Ayrıca bazı OIB 

magmalarının jenezi için tüketilmiĢ manto (DM) ve MORB-manto kaynağı ayrımı da 

yapılmaktadır. MORB kaynağı, DM (Depleted mantle- fakirleĢmiĢ manto) göre daha 

az tüketilmemiĢ olup, DM bileĢenlerinin yanında HIMU bileĢenleri (“high 

μ=
238

U/
204

Pb”) içermektedir. HIMU dalan okyanusal plakalara ait malzeme içeren 

manto sorguçları (plume) olarak yorumlanmaktadır. 

ġekil 5. 3. 2. de primitif mantoya göre normalize edilmiĢ MORB, Kıtasal 

Kabuk ve okyanussal ada bazaltlarının (OIB) jenezine kaynaklık etiği düĢünülen 

EM1, EM2 HIMU-Bazaltlarına ait iz element desenleri görülmektedir. ġekilde 

görüldüğü gibi EM1(enriched mantle 1 -zenginleĢmiĢ manto 1) kaynağı kayaçları 

diğer kaynakların (EM2 HIMU vs.) kayaçlarına göre Ba elementi bakımında daha 

zengindirler. Bu kaynaktan türeyen kayaçlar bu özellikleri kullanılarak (yüksek 

Ba/Nb oranı) diğer kaynaklardan türeyen magmanın ürünlerinden ayrılırlar (ġekil 

5.3.2). EM1 kaynağındaki yüksek Ba miktarları pelajik tortullardan 

kaynaklanmaktadır [Hofmann, 1997]. Ayrıca EM1 kaynağının oluĢturduğu kayaçlar 

yüksek Rb içeriğine ve Rb/Nb oranına da sahiptirler. EM2 kaynağına ait kayaçlar ise 

düĢük Nb/U ve Ce/Pb oranlarına sahiptirler. Nb, U, Ce ve Pb elementleri birbirine 
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yakın uyumsuzluk özelliklere sahip olup, jeolojik süreçlerde aynı davranıĢı 

sergiledikleri kabul edilmektedir. Ancak bu elementlerden U ve Pb dalma – batma 

süreçlerinde ortaya çıkan sıvılar veya eriyikler tarafından kıtasal kabuğa taĢınırken, 

Nb, Ce elementleri Ti elementi gibi davranarak Rutil, Ġlmenit veya Amfibol 

minerallerinin yapısına girerek veya kalarak bu süreçlerden etkilenmemekte ve 

kabuğa taĢınmamaktadırlar [Hoffman, 1997]. Kabuktaki düĢük Nb miktarının diğer 

bir nedeni ise bu elementin sıvı çözeltilerden ziyade sadece silikat eriyikleri tarafında 

kabuğa taĢınmasıdır [Pearce & Peate, 1995].  

 

ġekil 5. 3. 2. MORB, HIMU, EM1, EM2 ve Kıtasal Kabuğun primitif mantoya göre 

normalize edilmiĢ uyumsuz iz element içerikleri. MORB, HIMU, EM1 değerleri 

Sun&McDonough [1989], EM2 değerleri White & Duncan [1996], Kıtasal Kabuk 

verileri Rudnick & Prespers [1990]  ve Primitif Manto değerleri McDonough et. al. 

[1991] den.  

 

DeğiĢik kökenli (EM1, EM2 ve HIMU) bazaltların ayırım ve tanımlamalarında iz 

elementlerin yanında özellikle bu kayaçların izotopik bileĢimleri de yoğun bir Ģekilde 

kullanılmaktadır. Tablo 1 de değiĢik magma kaynaklarına (HIMU, EM1, EM2, N-

MORB ve Kıtasal Kabuk) ait bazı uyumsuz iz element ve 
206,207,208

Pb/
204

Pb, 
87

Sr/
86

Sr 

ve
143

Nd/
144

Nd izotop oranları verilmiĢtir.  Aynı tabloda karĢılaĢtırma amacıyla 
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DemirtaĢ diyabazlarının La, Rb, Ba Zr, Nb, miktarları ve oranları da verilmiĢtir 

(örneklerinin izotop analizleri yapılmadığından verilmemiĢtir). 

Örneklerin Ba içeriği iki örnekte [A-28 ve A-30) >1000 ppm den daha 

yüksek miktarlarda olması hem Ba/La oranlarının ortalamasını hem de değiĢim 

aralığının (1.43 ile 62.5) geniĢlemesine neden olmuĢtur. Yapılan literatür 

çalıĢmalarında doğada böyle yüksek bir orana sahip herhangi bir kaynak bölgesi 

bulunmamaktadır. Bu iki örnek göz önüne alınmadan yapılan hesaplamada ortalama 

Ba/La değeri 8,9 bulunmuĢtur. Bütün örneklerin iz element içerikleri ve bunlardan 

hesaplanan oranlar bir arada değerlendirildiğinde Diyabaz oluĢturan magma kaynağı 

ile  EM! Ve EM2 kaynakları arasında önemli benzerlikler olduğu tespit edilmiĢtir. 

Çizelge.1 HIMU, EM, EM2, N-MORB), Kıtasal (K) Kabuktaki bazı iz element ve 

izotop oranları. HIMU, EM1 ve EM2 verileri Hofmann [1997], N-MORB verileri 

Wilson [1989], Kıtasal Kabuk değerleri Rollinson [1993]’ten alınmıĢtır. 

  

HIMU 

 

EM1 

 

EM2 

 

N-

MORB 

 

K.KABUK 

 

DĠYABAZ 

(DEMĠRTAġ) 

La/Nb 0.66-0.77 0.64-1.19 0.89-1.09 1.07 2.2 0.58-1.28 

Ba/La 5.3-6.5 11.4-17.7 7.3-11.0 4.3 54 1.43-62.5 

(Ort.=9.0) 

Rb/Nb 0.35-0.38 0.88-1.17 0.59-0.85 0.36 4.7 0.5-0.96 

Zr/Nb 3.2-5.0 4.2-11.4 4.5-7.3 30 16 4.5-7.8 

206
Pb/

204
Pb 20-22 17.5-18.7 17.7-19.3 17.8-19.6 13.5-33.9  

206
Pb/

204
Pb 15.7-15.9 15.5-15.6 15.6-15.7 15.4-15.6 14.4-18.9  

206
Pb/

204
Pb 39.5-41.7 38.2-39.1 38.2-39.4 36.7-39.2 33.2-39.8  

87
Sr/

86
Sr 0.7025-

0.7037 

0.7045-

0.7058 

0.7055-

0.7068 

0.702-

0.704 

0.7033-

0.8405 

 

143
Nd/

144
Nd 0.51285-

0.51295 

0.51230-

0.51255 

0.51245-

0.51275 

0.51285-

0.51350 

0.50982-

0.51758 

 

 

 

Magmatik kayaçlar ve onları oluĢturan eriyiklerin oluĢum ortamını,  kısmı 

ergimeye uğrayan kaynak kayacı ve kısmı ergime miktarlarını belirlemek için 

değiĢik iz, nadir toprak elementleri ve oranları kullanılmaktadır.  Bu çalıĢmada 

DemirtaĢ Diyabazlarının oluĢtuğu Jeotektonik ortamını belirlemek amacıyla V-Ti 
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[Shervais, 1982] ve Zr-Zr/Y [Pearce and Norry 1979] diyagramları kullanılmıĢtır. V-

Ti diyagramında kayaçlar Ti/V oranına göre değiĢik alanlarda yer alırlar. Örneğin 

IAT kayaçları için Ti/V değerleri 10 ile 20, MORB - kayaçlarının Ti/V oranları 20 ile 

50 arasında değiĢmekte olup, CFB kayaçları ile aynı alanda yer alırlar.  OIB- ve 

alkali bazaltların Ti/V oranları ise 50 ile 100 arasında değiĢmektedir (ġekil 5. 3. 3). 

Bu diyagramda DemirtaĢ Diyabaz örnekleri OIB-WPB olarak tanımlanan alanında 

yer almaktadırlar. Magma türü ve oluĢtuğu ortamları karakterize etmek için Ti-V 

elementlerinin yanında Th, Nb Yb ve Zr gibi HFS elementleri de parmak izi olarak 

kullanılırlar.   

 

 

ġekil 5. 3. 3. Ti-V ayırtman diyagramı [Shervais, 1982] DemirtaĢ diyabazlarının 

belirgin bir Ģekilde okyanussal ada bazaltları (OIB) ve plaka içi bazaltları (WPB) 

alanına düĢmektedirler.  

Pearce ve Norry [1979] alterasyondan çok az etkilenen HFS 

elementlerinden Zr, Y, Ti, Th, Yb, Tb ve Nb miktarlarını kullanarak magmaların 

tektonik ortamını belirlemiĢlerdir. ġekil 5.3.4 de HFS elementlerinden Zirkonyum’a 

karĢı Zirkonyum(Zr) Ġtriyum (Y) elementlerin oranları kullanılarak oluĢturulan 

diyagram görülmektedir. Diyabaz örnekleri yüksek Zr/Y oranlarına sahip olup,  bu 

diyagramda belirgin bir Ģekilde WPB (Plaka Ġçi Bazalt) alanına düĢmektedirler.   
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ġekil 5. 3. 4. Z-Zr/Y ayırtman diyagramında da örnekler belirgin bir Ģekilde Plaka Ġçi 

Bazalt alanında yer almaktadır. 

Diğer taraftan HFS elementlerinden Niyobyum, Toryum, Tantal vs. gibi 

elementlerin miktarı, birbirlerine oranları,  mantoda meydana gelen kısmı 

ergimelerin kaynağı, ergime miktarı ve ergime derinliklerinin tahmin edilmesinde 

yoğun bir Ģekilde kullanılmaktadırlar. HFS elementlerinden Niyobyum, Toryum 

elementlerin uyumsuz olup mantoda belirli bir oranda bulunurlar ve kısmı 

ergimelerde bu oranını korurlar. Ancak bu iki element farklı değer ve iyon çapına 

(Th
4+

 ve r = 94 picometre Nb
5+

 ve r = 64 picometre) sahip olduklarından jeolojik 

ortamlarda birbirinden farklı bir takım jeokimyasal davranıĢlar sergilerler. Örneğin 

dalma batma ortamlarında (yay sistemlerinde) ortaya çıkan metasomatik akıĢkanlara 

karĢı Toryum hareketli davranırken,  Niyobyum hareketsiz davranır.  Yaylarda ve 

kıtasal kabukta bu davranıĢ ve özellikten dolayı Th/Nb oranı artar. Diğer taraftan 

Tantal elementi  (Ta
5+

  r = 64 picometre) Niyobyum elementine benzer özelliklere 

sahip olduğundan Th/Ta oranı da Th/Nb oranına benzemektedir. Bu elementlerin 

oranları kullanılarak oluĢturulan diyagramlarda (ġekil 5.3.5 a ) magmaların 

kaynaklandığı ortam ve yitim ile ilgili oluĢan yayların konumu görülmektedir.  

Manto kaynaklı eriyiklerin dalma batma süreçlerinde ortaya çıkan sıvılarca modifiye 

edilirler ve Th/Yb oranı yükselir. Pearce, [2008] tarafında bu element oranları 
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(Nb/Yb-Th/Yb) kullanılarak geliĢtirilen diyagramda [ġekil 5.3.5 a] dalma batma 

süreçlerinde etkilenen magmalar genelde düĢük Nb/Yb oranlarına sahip olup manto 

kökenli eriyik alanın üstünde solunda yer alırlar. Bu diyagramda diyabaz örnekleri 

belirgin bir biçimde OIB alanının içinde ve çevresinde kümelenmekte olup, bunları 

oluĢturan magmanın yitimin etkisinde kalmayan bir mantodan türediğinin iĢaretlerini 

taĢımaktadır. Ayrıca ġekil 5. 3. 2 de görüldüğü gibi hareketli LIL grubu elementlerin 

herhangi bir aykırılık göstermemesi de bu görüĢü desteklemektedir. 

Doğada oluĢan magmaların kaynaklandığı bölge, ergimeye uğrayan manto 

malzemesinin miktarı, ergime derinliği hakkında Zr//Y-Nb/Y (ġekil 5.3.5 b), Nb/Yb 

TiO2/Yb (ġekil 5.3.5 c) ve primitif mantoya göre normalize edilen nadir toprak 

elementlerinden (La/Sm)PM – (Tb/Yb)PM (ġekil 5.3. 5. d) oranları önemli bilgiler 

sunarlar [Pearce, 2008]. Örneğin yüksek Nb/Y oranları zenginleĢmiĢ bir manto 

kaynağını iĢaret ederken, yüksek Zr/Y oranları düĢük miktarda bir kısmı ergimenin 

meydana geldiğini göstermektedir. Diğer taraftan TiO2/Yb oranı ergimenin meydana 

geldiği derinlik hakkında önemli bilgiler sunar. DüĢük TiO2/Yb oranları ergimenin 

sığ derinliklerde meydana geldiğini gösterirken yüksek değerler derinde oluĢan 

magmalara iĢaret etmektedir. Kısmı ergimeye uğrayan mantonun türünü (tüketilmiĢ 

veya tüketilmemiĢ), bileĢimini ve ergime derinliği ortaya koymak için (La/Sm)PM – 

(Tb/Yb)PM oranları kullanılır. Yüksek(Tb/Yb)PM oranları garnetli perdotit bileĢimli 

bir manto kaynağını ve kısmı ergimenin derin alt mantoda meydana geldiğini 

gösterirken, düĢük değerler Spinel peridotit bileĢimli bir manto kaynağını ve kısmı 

ergimenin daha sığ derinliklerde meydana geldiğine iĢaret etmektedir. Diğer taraftan 

yüksek  (La/Sm)PM oranları zenginleĢmiĢ bir mantonun kısmı ergimeye uğradığını 

gösterirken düĢük değerler tüketilmiĢ bir kaynağın ergimeye uğradığının 

göstergesidir. ÇalıĢma kapsamında incelenen örneklerinin ġekil 5. 3 5 a, b, c, d 

konumlarına bakıldığında DemirtaĢ Diyabazlarını oluĢturan magma için Ģunlar ileri 

sürülebilir: 

a) Diyabazları meydana getiren magma zenginleĢmiĢ bir manto kaynağının 

kısmı ergimesi sonucu oluĢmuĢtur [ġekil 5.3.5. a, b]. 

b) Diyabazları meydana getiren magma düĢük dereceli kısmı ergimelerin 

ürünüdür [ġekil 5.3.5 b] . 
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c) Diyabazları meydana getiren magma alkali özeliğe sahip olup derin manto 

(üst mantonun alt kısmı) ortamlarında oluĢmuĢ ve bunun izlerini taĢımaktadır 

[ġekil 5.3.5 c].  

d) Diyabazları meydana getiren magma garnet - peridotit bileĢimine sahip bir 

mantonun kısmı ergimeye uğramasıyla oluĢmuĢtur [ġekil 5.3.5 d].  

DemirtaĢ bölgesi diyabazlarının Nadir Toprak Element içerikleri C1 Kondritine göre 

normalize edilerek ġekil 5. 3. 6 verilmiĢtir. 

 

ġekil 5. 3. 5. DemirtaĢ Diyabazlarının değiĢik iz element diyagramlarındaki 

konumları. Diyagramlar: (a) Nb/Yb – Th/Yb diyagramı Pearce and Peate (1995) 

göre; (b) Zr/Y – Nb/Y diyagramı Fitton et al. (1997) göre; (c) Nb/Yb – TiO2/Yb 

Pearce (2008) göre ve (d) (La/Sm)PM–(Th/Yb)PM Khudoley et al., (2013) göre; 

Spinel–garnet duraylılık alanının sınırları Wang et al. (2002) göre. 
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Örneklerin hafif nadir toprak elementleri (LREE) ağır nadir toprak 

elementlerine (HREE) göre önemli zenginleĢme gösterirler ve (La/Lu)N oranları 183 

ile 16 arasında değiĢmektedir. Bu tür yönelimler büyük bir olasılıkla kısmı erime 

miktarı, kısmı ergimeye uğrayan kaynağın bileĢimi ve derinliğinden 

kaynaklanmaktadır. diyabaz örneklerinin NTE desenleri ġekil 5. 3. 6’de verilmiĢ 

olup (taralı alan üst çizgi maksimum değerlere sahip örnekler alt çizgi ise en düĢük 

değerlere sahip örneklerin normalize edilmiĢ değerleri göstermektedir) karĢılaĢtırma 

amaçlı değiĢik kaynaklardan gelen magmaların ve bunların katılaĢması sonucu 

oluĢan kayaçların eğrilerde (E-MORB, N-MORB, OIB) verilmiĢtir. DemirtaĢ 

diyabazlarının NTE desenleri OIB büyük benzerlikler sunmaktadır ve diyabazları 

oluĢturan magmanın oluĢum ortamı, oluĢum derinliği, kökeni ve evrimi okyanussal 

ada bazaltlarına benzemektedir. Diyabazların Eu/Eu*= EuN/[(SmN)x(GdN)]
1/2

 

formülüne göre hesaplanan Evropiyum anomalisinin >1 (ortalama 1.02) olması 

plajioklasların akümülasyonunun olduğunu göstermektedir. 

 

 

ġekil 5. 3. 6. DeğiĢik manto kaynağından gelen magmaların ürünleri olan bazaltların 

(N- MORB, E-MORB, OIB) ve DemirtaĢ Diyabazlarının NTE içeriklerinin kondrite 

göre normalize edilmiĢ diyagramı (Kondrit değerleri Taylor ve McLennan, 1985, E-

MORB, N-MORB ve OIB verileri McDonough & Sun, 1995 den alınmıĢtır).  
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6. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

Orta Toroslarda Antalya iline bağlı DemirtaĢ beldesinin kuzey kesiminde 

diyabaz olarak adlandırılan kayaçlar yüzeylenmektedir. Eksfoliasyon türü ayrıĢma 

gösteren bu kayaçlar arazide yumrular Ģeklinde görülürler.  

Yapılan petrografik çalıĢmalar sonucu ofitik ve subofitik doku gösteren 

diyabaz ve doleritler, mineralojik olarak sırasıyla Plajiyoklaz, Piroksen, Olivin ve 

Opak fazlarını içerirler. Ayrıca kayaçlarda birincil fazların ayrıĢması sonucu Klorit, 

Amfibol ve Epidot türü ikincil minerallerde gözlenmektedir.  

DemirtaĢ (Alanya) diyabaz örneklerinin ana-iz element değerleri sırasıyla 

SiO2: % 44-49; TiO2: % 2.1-5.5; Al2O3: % 12-18.4; Fe2O3:10-12.3; MgO: % 2.9-

11.8; CaCO3:4.7-10.7; Na2O: 2.9-5.3 ve ateĢte kayıp (LOI): 2.1-7.9 arasında 

değiĢmektedir. Diyabazlar örneklerine ait ateĢte kayıp miktarlarının büyük 

değiĢimler göstermesi, kayaçların değiĢik derecelerde alterasyona maruz kaldıklarını 

göstermektedir. Diğer oksitlerden MnO, K2O, P2O5 ve Cr2O3 miktarları % 1’in 

altındadır.  

Yapılan Modal ve CIPW Norm hesaplamalarından elde edilen mineral 

miktarlarının ilgili diyagramlara yerleĢtirildiğinde kayaçların Gabro-Norit alanında 

yer aldıkları ancak kayaçların bileĢiminde bulunan piroksen mineralin klinopiroksen 

grubunda olması, kayacın Gabro olarak adlandırılmasına neden olmuĢtur. 

Kayaçların SiO2 ve toplam K2O + Na2O kullanılarak elde edilen 

diyagramda örnekler büyük bir kısmı alkali gabro alanına, beĢ örnek gabro üç örnek 

ise siyenodiyorit alanında yer almaktadır. Diyabazların büyük bir çoğunluğu alkalin 

olup, sadece beĢ örnek subalkalin-toleyitik özelliktedir. 

TAS diyagramında örneklerin birden fazla alana düĢmeleri magmanın 

bileĢimi, katılaĢması sonucu ortaya çıkacağı gibi, alkali elementlerin hareketli 

olmaları ve metamorfizma, hidrotermal alterasyon sonucu orijinal kayacı terk 

etmelerinden kaynaklanabilir. Bu nedenle diyabazlar jeolojik olaylardan az veya hiç 

etkilenmeyen Zr, Ti, Nb, Yb vs. türü HFSE elementleri kullanılarak oluĢturulan 

(Nb/Y- Zr/Ti) diyagramında değerlendirilmiĢ ve örneklerin tümü bu grafikte belirgin 

bir Ģekilde alkali bazalt (alkali gabro) alanında yer aldıkları görülmüĢtür. 

Levha tektoniği teoremi göre yapılan değerlendirmeler sonucu DemirtaĢ 

diyabazlarının jenezi için Ģunlar ileri sürülebilir: 
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a) Diyabazları meydana getiren magma zenginleĢmiĢ bir manto kaynağının kısmı 

ergimesi sonucu oluĢmuĢtur. 

b) Diyabazları meydana getiren magma düĢük dereceli kısmı ergimelerin 

ürünüdür. 

c) Diyabazları meydana getiren magma, alkali özeliğe sahip olup derin manto  

ortamlarında oluĢmuĢ ve bunun izlerini taĢımaktadır.  

d) Diyabazları meydana getiren magma garnet - peridotit bileĢimine sahip bir 

mantonun (üst mantonun alt kısmı)  kısmı ergimeye uğramasıyla oluĢmuĢtur. 

e) DemirtaĢ diyabazları Okyanus Ada Bazaltlarına (OIB) benzer özelliktedirler. 

DemirtaĢ diyabazlarına ait yeterli miktarda mineralojik, petrografik 

jeokimyasal (ana, iz ve NTE) veri elde edilmiĢ ve jenezi açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. 

Ancak çalıĢma kapsamında değiĢik nedenlerden dolayı yapılamayan izotop 

jeokimyası büyük bir eksiklik olarak görülmektedir. Bölgenin jeolojik, paleotektonik 

ve paleocografik evrimine ıĢık tutacak olan bu tür çalıĢmaların gelecekte mutlaka 

yapılması gerekmektedir. 
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EK 1.  Diyabazlarının ana. iz ve nadir toprak element içerikleri ( ana element miktarları %, iz ve nadir toprak element miktarları ise ppm 

cinsinde verilmiĢtir). 

 

ÖRNEK A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 A-12 A-13 A-14 A-15 A-16 A-17 

SiO2 44.7 47.8 46.3 47.3 46.3 46.7 46.5 46.4 47.6 47.0 46.9 45.7 44.9 45.6 45.5 46.3 45.7 

TiO2 4.4 2.5 4.1 2.3 2.3 3.8 4.7 4.0 2.3 3.1 4.4 2.2 4.4 5.5 4.6 4.0 5.1 

Al2O3 16.3 14.8 15.1 15.2 12.4 15.6 15.7 16.2 15.4 15.1 15.5 12.0 16.0 14.4 15.4 16.7 16.0 

Fe2O3 10.7 10.5 11.2 10.4 11.8 10.6 11.6 11.2 10.2 11.1 11.0 12.3 11.9 12.3 12.3 10.0 10.6 

MgO 5.1 6.8 6.3 6.5 10.0 5.9 4.9 4.8 6.4 6.1 5.5 10.6 5.2 5.7 5.5 4.5 5.2 

MnO 0.12 0.14 0.14 0.13 0.15 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.12 0.15 0.14 0.14 0.14 0.11 0.12 

CaO 10.3 9.0 8.0 9.6 9.0 9.1 8.7 8.5 9.7 8.1 8.3 9.3 8.3 9.1 8.5 10.7 9.6 

Na2O 4.0 4.2 4.1 4.0 3.2 3.9 4.7 4.5 4.2 4.8 5.2 2.9 4.4 4.4 4.4 4.0 3.5 

K2O 0.54 0.56 1.47 0.61 0.55 1.17 0.21 0.99 0.66 0.61 0.08 0.42 1.03 0.20 0.87 0.67 1.29 

P2O5 0.21 0.26 0.23 0.26 0.23 0.25 0.24 0.32 0.28 0.30 0.27 0.23 0.26 0.26 0.27 0.24 0.22 

A.K. 3.4 3.0 2.9 3.3 3.7 2.4 2.4 2.8 2.9 3.3 2.5 3.7 3.1 2.2 2.3 2.5 2.4 

Top.∑ 99.8 99.8 99.7 99.7 99.7 99.7 99.8 99.8 99.7 99.8 99.7 99.7 99.8 99.7 99.7 99.8 99.8 

Mg # 52.4 60.3 56.6 59.3 66.3 56.5 49.5 50.1 59.3 56.2 53.8 66.9 46.0 51.8 50.9 51.0 53.4 

Ba 167 173 449 163 107 442 84 240 180 198 41 91 224 58 217 189 304 

Rb 12.3 6.6 29.3 7.1 5.3 17.2 3.2 18.8 7.5 8.5 1.3 6.7 24.5 3.3 15.6 13.3 23.2 

Sr 399 341 349 576 320 492 598 348 510 404 832 215 452 1078 356 552 376 

W 0.6 0.6 0.8  0. 5  0. 5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.5  0. 5 1.3 0.7  0. 5 0.9  0. 5  0. 5 

U 0.6 0.7 0.7 0.9 0.6 0.7 0.7 0.9 0.7 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 

Cu 33.3 29.9 43.7 35.7 60.0 38.1 30.0 44.1 30.6 33.3 56.2 72.6 46.0 54.5 38.8 32.6 46.6 

Pb 1.2 0.9 1.9 1.7 1.2 1.8 1.2 1.4 1.3 1.7 0.6 2.2 1.3 1.3 1.2 1.5 1.3 

Zn 56 71 62 83 79 62 71 67 74 79 61 80 67 61 68 55 49 

Cr 157 270 233 260 472 212 96 82 322 226 151 479 89 144 130 68 205 

Ni 81 102 98 94 213 127 73 61 92 89 84 217 62 90 66 70 71 
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EK 1’ in devamı.  

 

ÖRNEK A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 A-12 A-13 A-14 A-15 A-16 A-17 

Co 37.6 40.5 41.5 38.3 52.4 38.2 39.7 35.3 37.9 38.8 39.0 56.3 38.7 41.5 42.3 32.6 37.3 

Cd 0.10  0. 1  0. 1  0. 1  0. 1  0. 1  0. 1  0. 1 0.10 0.10  0. 1 0.10  0. 1  0. 1  0. 1  0. 1  0. 1 

V 262 217 249 212 210 244 309 273 212 235 261 208 327 324 338 252 285 

Ga 21.4 21.0 19.9 22.2 17.4 19.7 20.4 22.1 20.4 19.0 19.3 17.1 20.0 20.4 20.3 20.6 19.3 

Nb 29.0 28.6 30.6 27.6 25.2 28.1 30.7 32.6 27.0 31.0 28.7 24.3 31.8 31.2 35.6 27.1 30.3 

Ta 1.9 1.9 2.0 1.6 1.5 1.8 1.8 2.1 1.7 2.1 1.9 1.5 1.8 1.9 2.4 1.8 2.0 

Th 2.5 3.1 3.2 2.8 2.4 2.9 2.4 3.4 2.7 3.0 2.8 2.5 2.4 2.9 3.0 2.4 3.0 

Hf 3.5 4.2 4.7 3.5 3.3 3.7 3.8 4.1 3.7 4.5 3.5 3.3 4.0 3.9 4.8 3.6 4.1 

Zr 132 151 154 137 134 140 142 163 138 155 139 128 150 149 176 136 152 

Y 19.0 20.9 20.2 20.6 21.6 19.1 19.3 22.7 19.8 21.0 18.8 19.0 19.2 19.8 21.8 17.2 18.4 

La 17.2 20.7 19.9 20.9 19.7 19.1 18.8 22.9 20.1 21.6 18.5 18.2 18.3 19.6 20.8 18.9 18.0 

Ce 37.9 44.3 42.2 42.6 41.1 39.4 38.2 47.2 42.1 45.2 39.2 37.7 38.5 40.7 45.1 37.3 38.5 

Pr 4.93 5.66 5.45 5.56 5.28 5.18 5.16 6.16 5.48 5.82 5.09 4.91 5.10 5.35 5.89 4.90 4.98 

Nd 21.8 23.8 24.6 22.3 21.5 22.0 20.3 24.1 21.1 23.6 20.3 20.3 20.8 22.2 24.2 20.0 20.2 

Sm 4.55 5.13 4.99 5.07 5.01 4.84 4.77 5.55 4.83 5.27 4.80 4.76 4.91 5.11 5.57 4.52 4.66 

Eu 1.56 1.67 1.63 1.70 1.59 1.58 1.61 1.82 1.67 1.74 1.56 1.51 1.67 1.66 1.81 1.58 1.57 

Gd 4.46 5.01 4.70 5.00 4.75 4.53 4.59 5.43 4.76 5.11 4.61 4.41 4.81 5.03 5.30 4.22 4.58 

Tb 0.70 0.80 0.76 0.79 0.79 0.75 0.76 0.88 0.79 0.85 0.76 0.75 0.78 0.80 0.89 0.71 0.74 

Dy 3.61 4.05 3.97 4.15 4.02 3.87 3.96 4.61 3.98 4.34 4.01 3.99 4.29 3.95 4.49 3.74 3.95 

Ho 0.66 0.76 0.71 0.74 0.72 0.67 0.70 0.77 0.71 0.78 0.67 0.66 0.70 0.69 0.80 0.63 0.69 

Er 1.73 2.03 1.97 1.90 1.93 1.85 1.84 2.13 1.92 2.04 1.78 1.75 1.88 1.94 2.19 1.69 1.86 

Tm 0.25 0.28 0.27 0.28 0.29 0.27 0.27 0.31 0.27 0.28 0.26 0.26 0.26 0.27 0.30 0.23 0.25 

Yb 1.40 1.61 1.58 1.54 1.49 1.54 1.58 1.78 1.57 1.72 1.49 1.47 1.52 1.59 1.84 1.43 1.50 

Lu 0.20 0.23 0.22 0.21 0.22 0.20 0.21 0.23 0.20 0.22 0.20 0.19 0.21 0.21 0.23 0.19 0.20 

∑ NTE 101.0 116.0 113.0 112.7 108.4 105.8 102.8 123.9 109.5 118.6 103.2 100.9 103.7 109.1 119.4 100.0 101.7 
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EK 1’ in devamı 

 

ÖRNEK A-18 A-19 A-20 A-22 A-26 A-27 A-28 A-29 A-30 A-31 A-32 A-33 A-34 A-35 A-36 A-37 A-38 A-42 

SiO2 45.1 49.0 47.9 46.1 47.7 48.1 46.2 45.2 45.2 47.3 46.4 46.6 50.4 45.5 50.9 52.0 48.6 45.1 

TiO2 4.4 3.5 2.2 3.8 2.7 2.5 1.9 2.0 2.0 4.3 4.2 3.6 3.5 4.2 2.7 2.2 2.8 4.1 

Al2O3 15.9 15.3 15.1 16.1 15.2 15.4 8.8 9.4 9.6 13.9 15.2 14.4 13.6 16.0 15.4 16.5 14.6 14.4 

Fe2O3 10.9 11.9 10.4 10.7 11.4 11.1 12.9 13.4 13.2 14.0 12.9 13.2 13.6 12.0 11.2 10.0 12.1 14.1 

MgO 5.4 4.7 7.0 4.8 5.8 7.5 14.2 14.1 14.1 5.2 5.0 4.8 4.6 5.0 4.5 3.2 7.0 4.8 

MnO 0.13 0.15 0.13 0.13 0.18 0.16 0.20 0.20 0.23 0.17 0.15 0.16 0.19 0.14 0.15 0.11 0.15 0.15 

CaO 9.9 6.6 8.6 8.7 6.9 5.7 9.8 9.3 9.0 8.3 9.3 7.9 6.4 8.7 6.0 5.9 6.1 9.7 

Na2O 3.9 5.3 3.7 4.3 7.8 5.1 1.1 1.8 2.0 4.6 4.1 4.7 5.5 4.5 5.7 5.8 4.7 4.2 

K2O 0.72 0.73 1.22 0.86 1.48 0.52 1.73 0.95 0.52 0.60 0.88 1.15 1.03 0.82 1.04 1.82 1.16 0.14 

P2O5 0.23 0.41 0.26 0.17 0.39 0.33 0.28 0.26 0.26 0.30 0.26   0.50 0.26 0.47 0.53 0.38 0.24 

A.K. 3.0 2.1 3.2 3.9 3.9 4.1 3.3 4.2 4.1 2.3 2.3 2.5 1.8 3.2 2.3 2.0 2.9 3.3 

Top.∑ 99.8 99.7 99.7 99.7 100.4 100.4 100.4 100.8 100.3 101.0 100.8 100.6 101.1 100.3 100.3 100.1 100.5 100.3 

Mg # 53.6 47.9 60.9 51.4 54.1 61.2 72.0 71.0 71.4 46.5 47.3 45.8 44.0 49.4 48.4 42.8 57.4 44.3 

Ba 185 471 366 224 363 127 1004 210 1125 106 189 179 88 153 133 372 162 82 

Rb 13.4 9.6 19.8 18.9 18.4 9.1 10.9 9.4 3.8 7.9 16.3 16.9 13.8 17.3 11.3 21.4 12.1 1.7 

Sr 490 463 497 396 410 363 236 104 142 279 591 312 235 601 366 1035 296 2910 

W  0. 5 0.7 0.5 0.5  0. 5  0. 5 1.4 0.7 0.6  0. 5  0. 5  0. 5 1.0  0. 5 0.7 0.7 1.0 0.8 

U 0.7 1.0 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.9 0.8 1.0 1.3 0.7 1.5 1.6 1.0 0.9 

Cu 47.4 43.6 39.5 32.0 32.7 24.4 161.1 92.5 155.0 19.1 47.9 18.5 30.0 35.1 30.1 22.6 40.5 24.9 

Pb 2.1 1.6 1.2 1.5 2.3 0.6 1.2 11.2 12.0 0.9 1.3 1.2 2.4 1.1 2.6 1.6 1.5 1.9 

Zn 63 90 69 61 79 74 161 145 149 77 66 100 94 63 92 71 79 72 

Cr 109 123 274 233 151 109 842 842 807 41 82 68 68 62 103 41 253 21 

Ni 78 54 100 76 32 45 281 312 313 12 65 16 20 62 53 34 112 25 

Co 40.6 33.6 39.3 34.5 36.3 37.6 70.0 66.4 67.2 36.3 42.2 36.9 30.4 38.6 28.6 22.9 36.9 38.1 
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EK 1’ in devamı 

ÖRNEK A-18 A-19 A-20 A-22 A-26 A-27 A-28 A-29 A-30 A-31 A-32 A-33 A-34 A-35 A-36 A-37 A-38 A-42 

Cd 0.10  0. 1 0.10  0. 1 0.10  0. 1 0.40 0.20 0.30  0. 1  0. 1  0. 1  0. 1  0. 1 0.20  0. 1  0. 1  0. 1 

V 286 269 215 256 241 222 184 182 172 376 370 303 288 304 190 175 201 541 

Ga 19.7 23.0 19.4 21.1 17.9 21.4 13.5 13.5 13.7 20.9 21.3 22.1 21.3 18.0 22.8 25.1 18.9 22.7 

Nb 29.8 45.9 28.8 30.1 22.3 18.7 18.8 22.8 18.0 23.1 23.1 29.1 35.8 20.5 38.4 36.5 26.6 20.2 

Ta 1.8 2.7 1.8 1.8 1.5 1.2 1.2 1.2 1.5 1.6 1.7 2.4 2.6 1.4 2.5 2.6 2.0 1.5 

Th 2.5 3.9 3.2 2.9 2.9 2.4 2.0 3.1 2.4 2.9 3.1 3.9 4.6 2.5 5.6 7.2 3.9 2.5 

Hf 3.8 4.8 4.5 4.0 4.3 3.7 2.9 4.1 2.9 4.0 4.0 4.6 6.6 3.2 6.5 7.5 4.6 3.6 

Zr 147 208 167 140 169 138 113 136 115 148 147 175 230 130 249 283 175 134 

Y 18.3 26.0 19.6 20.2 24.4 21.1 16.1 17.6 16.9 22.6 20.2 32.9 31.9 18.1 30.0 33.9 23.5 20.3 

La 18.0 27.8 19.1 19.3 22.7 19.4 22.3 23.1 22.2 22.4 22.8 37.3 35.7 19.6 40.7 45.0 27.7 20.5 

Ce 38.5 59.8 41.8 41.3 46.9 40.6 44.5 46.1 44.6 45.7 46.5 82.1 72.6 42.6 81.7 89.7 60.0 41.3 

Pr 4.91 7.67 5.42 5.31 6.11 5.16 5.20 5.69 5.32 5.91 5.54 10.38 9.03 5.18 9.34 10.44 7.32 4.90 

Nd 20.6 33.2 23.0 22.8 27.7 23.5 22.9 22.6 21.4 27.9 25.2 46.2 40.6 20.6 37.7 42.0 30.2 22.1 

Sm 4.55 7.18 5.31 4.91 5.76 5.14 5.07 4.98 5.01 5.70 5.34 10.28 8.15 4.75 8.17 8.78 6.39 4.85 

Eu 1.61 2.30 1.68 1.74 1.98 1.72 1.61 1.65 1.73 2.07 1.82 3.17 2.54 1.67 2.53 2.72 2.15 1.63 

Gd 4.56 6.71 5.04 4.75 6.23 5.39 5.11 5.25 4.95 6.07 5.54 10.31 8.48 5.23 8.24 8.88 6.75 5.30 

Tb 0.76 1.10 0.83 0.77 0.90 0.80 0.68 0.75 0.71 0.91 0.78 1.40 1.23 0.77 1.20 1.33 0.99 0.78 

Dy 3.91 5.61 4.36 3.87 4.51 4.74 3.74 3.98 3.63 4.71 4.39 7.42 6.86 3.77 6.36 7.82 5.72 4.64 

Ho 0.67 0.98 0.73 0.74 0.89 0.84 0.69 0.72 0.73 0.85 0.84 1.32 1.25 0.72 1.16 1.36 1.08 0.80 

Er 1.83 2.54 1.90 1.85 2.24 2.07 1.60 1.83 1.68 2.38 1.89 3.20 2.89 1.81 2.83 3.40 2.43 1.84 

Tm 0.26 0.35 0.26 0.26 0.33 0.29 0.21 0.24 0.20 0.29 0.28 0.38 0.42 0.26 0.42 0.47 0.32 0.30 

Yb 1.54 2.21 1.72 1.57 1.90 1.69 1.07 1.24 1.21 1.78 1.55 2.33 2.55 1.45 2.34 3.24 2.38 1.44 

Lu 0.19 0.28 0.22 0.23 0.28 0.26 0.16 0.22 0.20 0.27 0.23 0.30 0.40 0.21 0.34 0.43 0.28 0.21 

∑ NTE 

101.

9 

157.

7 111.4 109.4 128.4 111.6 114.8 118.4 113.6 126.9 122.7 216.1 192.7 108.6 203.0 225.6 153.7 110.6 
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