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ÖZET 

 

     Guleman Ofiyoliti Elazığ’ın 80 km güneydoğusunda, Güneydoğu Toros kuşağında yer 

alır. Ofiyolitin birimleri tabandan tavana doğru; manto peridotitleri, bantlı gabro, izotropik 

gabro, bunları kesen tekil diyabaz dayklar ve levha dayk karmaşığıdır. Manto peridotitleri 

ve dünit bantları içinde podiform kromitit yatakları bulunur.  

     Manto peridotitleri dünit bantları içeren serpantinleşmiş harzburjitlerden oluşmuştur. 

Harzburjitler esas olarak olivin ve ortopiroksenden oluşmuştur. Ortopiroksenlerin içinde 

eksolüsyon lamelleri şeklinde klinopiroksenlere rastlanmaktadır (%2’den daha az). Bu 

kayaçlarda %5’ten daha az oranda spinel bulunmaktadır.  

     Manto peridotitlerine ait bu kayaçların tüm kayaç analizlerinde SiO2 içeriği %40.24-

44.46, MgO içeriği ise %42.70-44.98 aralığında değişmektedir. Bu veriler manto 

peridotitlerindeki kısmi ergime derecesinin yüksek seviyede olduğunu gösterir. 

     Mineral kimyası analizlerinde spinellerdeki Al2O3 (%10.04-19.67) ve TiO2 (%0.02-

0.06) oranı bu peridotitlerin SSZ peridotiti olduğunun bir göstergesidir. Kayaçlardaki 

spinelin Cr# peridotitin kısmi ergime derecesini belirten önemli bir göstergedir. %62.66-

79.61 aralığında değişen Cr# ve %38.30-53.30 aralığında değişen Mg# dikkate alındığında, 

kayaçların yüksek derecede kısmi ergimeye uğradıkları ve yayönü peridotitleri oldukları 

görülür. Klinopiroksenlerdeki Al2O3 miktarı %0.52-1.23 arasında değişmektedir. 

Klinopiroksenlerdeki ölçülen diğer anaoksitler ve Mg# dikkate alındığında peridotitlerin 

yayönü harzbujitleri alanına düştüğü görülmüştür.  

     Tüm bu verilerin ışığında, Neo-Tetis’in güney kolunun Geç Kretase’de kuzeye doğru 

dalımı sonucu oluşan yitim zonu üzerindeki ortamda oluşmuş Guleman Ofiyoliti’nin manto 

peridotitleri ileri derecede (%30-43) kısmi ergimeye uğramış yayönü peridotitleridir.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Elazığ, Ofiyolit, Guleman, Manto Peridotitleri, Harzburjit, Mineral 

Kimyası 
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SUMMARY 

 

 

The Origin of the Mantle Peridotites of Guleman (Elazığ) Ophiolite 

 

     Guleman Ophiolite is situated in Southeast Taurus Belt, about 80 km to the southeast of 

Elazığ. The main lithologies of ophiolite are, from bottom to top; mantle peridotites, 

layered gabbros, isotropic gabbros, singular diabase dykes which cuts them and sheeted 

dykes. Mantle peridotites and dunite lenses contain podiform chromitite horizons. 

     Mantle peridotite is composed of serpantinized harzburgites containing dunite lenses. 

Harzburgites are mainly consist of olivine and orthopyroxene. Clinopyroxenes figure as 

exsolution lamellas in orthopyroxenes (less than 2%). These rocks consist of spinel less 

than 5%. 

     Whole rock analyses shows that content of SiO2 and MgO varies range of 40.24-

44.46%, 42.70-44.98% respectively. These values prove that mantle peridotites’ partial 

melting degree is high. 

     Spinels’ Al2O3 and TiO2 content varies range of 10.04-19.67% and 0.02-0.06% 

respectively. These data prove mantle peridotites are SSZ type. Cr# value of spinel is a 

very important indicator to define partial melting degree of peridotite. Cr# and Mg# values 

range from 62.66-79.61% and 38.30-53.30% respectively prove high partial melting degree 

of forearc type peridotites. Clinopyroxene’s Al2O3 value varies between 0.52-1.23%. They 

exhibit forearc type harzburgites when Al2O3, other major oxides and Mg# values of 

clinopyroxene are compared. 

     Mantle peridotites of Guleman Opholite have extensive partial melting degree (30-

43%),  formed SSZ zone occuring from southern branch of Neotethys was subducted to the 

north during Late Cretaceous. 

 

 

Key Words: Elazığ, Ophiolite, Guleman, Mantle Peridotites, Harzburgite, Mineral 

Chemistry 
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1. GİRİŞ 

 
     Çalışma alanı, Elazığ ilinin yaklaşık 80 km güneydoğusunda, Alacakaya ilçesi sınırları 

içerisinde bulunmaktadır. Bölgede Türkiye’nin en önemli krom yatakları bulunmaktadır. 

İnceleme alanına Elazığ-Bingöl karayolunun 50. km’sinde Alacakaya ilçesine ayrılan yol 

ile veya Elazığ-Diyarbakır karayolu üzerindeki Maden-Alacakaya ilçelerini birbirine 

bağlayan yol ile ulaşılabilir (Şekil 1.1).  

     Güneydoğu Anadolu sıradağlarının güney kısmında yer alan bölge oldukça engebeli bir 

topoğrafyaya sahiptir.   

 

 
 

Şekil 1.1. Çalışma alanının yer bulduru haritası 
 

 1 
 



     Ofiyolitler eski okyanus kabuğu ve üst mantonun kalıntıları olup tektonik hareketlerle 

kıtasal kabuk içerisine yerleşmişlerdir. Ofiyolitler okyanus tabanı yayılması, yitim zonları, 

yığışım ve çarpışma olayları hakkında önemli bilgiler veren kayaç grubudur.  

     Brongniart 1821 yılında ilk defa, İtalyan Apennileri’nde yüzeyleyen ultramafik, 

gabroik, diyabaz ve volkanik kayaçları ofiyolit olarak tanımlamıştır. Daha sonra Steinmann 

(1927) Akdeniz bölgesinde serpantinit, bazalt ve çörtün (Steinmann üçlüsü) birarada ve 

yaygın olarak bulunduklarını ve bunların okyanus tabanındaki magmanın farklılaşması ile 

oluştukları şeklinde yorumlamıştır. Hollandalı Jeolog Roever (1957); İsviçreli Jeolog 

Vuagnat (1964) bu kayaçlar topluluğunun mantonun kısmi ergimesi ile oluştuklarını ve 

tabanda kalıntı peridotitlerin, tavanda ise bazaltik kayaçların bulunduğunu savunmuşlardır. 

1960’lı yılların ortalarında plütonik istif içerisinde levha dayk karmaşığı ve fosil magma 

odaları belirlenmiş ve levha tektoniği teorisinin ortaya çıkması ile ofiyolitlerle ilgili 

tanımlar-yorumlar netleşmeye başlamıştır. 1972 yılında Penrose Konferansı ile tanımlanan 

ofiyolitlerin (Anonymous, 1972) okyanus kabuğu ile eşdeğerliliği belirtilmiştir. 

Konferansa katılanlar tarafından ofiyolit terimi mafik ve ultramafik kayaçlardan oluşan 

topluluğu belirlemek için kullanılmıştır. Ofiyolitin bir kayaç adı veya litolojik birim olarak 

kullanılamayacağı ifade edilmiştir. Bu tarihten 1984 yılına kadar, ofiyolitlerin okyanus 

ortası sırtlarda oluştukları ve daha sonra kıtasal kabuk içerisine yerleştikleri kabul 

edilmekteydi (Dewey ve Bird, 1970; Davies, 1971; Coleman, 1971; Moores ve Vines, 

1971; Juteau, 1975). Ancak bu dönemde de Miyashiro (1973) bu fikre karşı çıkmış ve 

ofiyolitlerin sadece okyanus ortası sırtlarda değil, ada yaylarında da oluşabileceklerini 

vurgulamıştır.  

     Kimyasal teknolojilerin ilerlemesi, kayaçlar içerisinde ana oksitler yanında iz element 

ve Nadir Toprak Elementler (NTE)’in tayin edilmesi ve modern jeotektonik ortamların 

incelenmesine bağlı olarak ofiyolitlerin içerisinde farklı petrolojik ve yapısal özelliklerin 

varolduğu görülmüştür. Bu farklılıkların varlığı ofiyolitlerin farklı jeotektonik ortamlarda 

oluşmalarına bağlanmıştır. Pearce vd. (1984) hem manto birimlerinin hem de kabuk 

birimlerinin detaylı jeokimyasal analizlerine dayanarak ofiyolitlerin, Okyanus Ortası 

Sırtları yanında, Okyanus İçi Yitim Zonları Üzeri’ndeki (Supra-subduction Zone: SSZ) 

ortamlarda da oluştuklarını belirtmiştir. Nicolas vd. (1999) gibi bazı araştırmacılar ise 

ofiyolitlerde görülen bu farklılıkları sırt sisteminin hızlı ve yavaş yayılması ile 

ilişkilendirmişlerdir. 
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     Günümüzde ofiyolitler yitimle ilişkili olmayanlar ve yitimle ilişkili olanlar olmak üzere 

iki gruba ayrılmaktadırlar (Dilek ve Furnes, 2014; Furnes vd., 2014; Pearce, 2014). Adı 

geçen araştırmacılara göre; yitimle ilişkili olmayan ofiyolitler kıta-kenarı ofiyolitlerini, 

okyanus ortası sırtı ofiyolitlerini ve sorguç tipi ofiyolitleri kapsarken; yitimle ilişkili 

ofiyolitler ise yayönü (yitim başlangıcı sırtları), yayardı ve yitim sırtları ofiyolitleri olarak 

ayrılmaktadır.  Son 30 yıldan beri, çok iyi yüzeylemeler veren ofiyolitlerin detaylı 

incelenmeleri sonucu, ofiyolitlerin çoğunlukla yitim zonu üzerinde kalan bölgede (SSZ) 

oluştukları kabul edilmektedir. (Pearce  vd. 1984; Stern ve Bloomer, 1992; Shairves, 2001; 

Dilek ve Flower, 2003; Whattam ve Stern, 2011; Stern vd., 2012). Ofiyolitlerin 

incelenmesinde ortaya konulan son  gelişmeler, ofiyolitlerin oluşumunda okyanus içi yitim 

başlangıcında meydana gelen olayların önemini göstermektedir (Stern ve Bloomer, 1992; 

Whattam ve Stern, 2011; Stern vd., 2012).  Whattam ve Stern (2011) yitim başlangıcında 

oluşan bu tip ofiyolitler  “yitim başlangıcı kuralı ofiyolitleri (SIR-subduction initiation rule 

ophiolite)”  olarak adlandırmışlardır. Bugüne kadar ofiyolitler üzerine yapılan 

çalışmalarda, gerek daha yaygın olmaları gerek incelemelerinin daha kolay olmaları 

nedeniyle daha çok kabuk kesimine ait kayaçlar incelenmiş ve ofiyolitlerle ilgili modeller 

bu çalışmalar üzerine dayandırılmıştır. Ancak ofiyolitlerin alt kısmını oluşturan ve manto 

kalıntıları olarak kabul edilen peridotitler, son yıllara kadar daha çok petrografik, dokusal 

ve arazideki konumlarına göre incelenmiş ve bunların plastik deformasyon geçirmiş 

tüketilmiş manto kalıntıları oldukları kabul edilmiştir (Boudier ve Nicolas, 1972; Boudier 

ve Bouchez, 1977; Nicolas vd., 1972). Ancak serpantinleşmenin az olduğu ofiyolitlerdeki 

manto peridotitlerinin diğer özellikleri yanında, gerek toplam kayaç kimyası, gerekse 

mineral kimyası incelenerek, bunların oluşumları, ergime dereceleri, oluştukları ortamlar 

ile ilgili önemli veriler elde edilmiştir (Arai, 1987; Arai, 1994a, 1994b; Tamura ve Arai, 

2006; Ghazi vd., 2010). 

     Alp-Himalaya Kuşağı’nda, Tetis Ofiyolit Kuşağı içerisinde yer alan Türkiye’de çok 

sayıda önemli ofiyolit masifleri yer almaktadır.  Kuzeyden güneye doğru:  

     1-Pontit Ofiyolit Kuşağı (ör. Küre Ofiyoliti),  

     2-Anatolid Ofiyolit Kuşağı (Mihallıcık, Ankara civarındaki ofiyolitler, Kop 

Ofiyolitleri),  

     3-Toros Ofiyolit Kuşağı (en önemlileri Marmaris, Antalya, Mersin, Pozantı-Karsantı 

veya Aladağ Ofiyolitleri),  
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     4-Güneydoğu Toros Ofiyolit Kuşağı (Karanlıkdere, İspendere, Kömürhan ve Guleman 

Ofiyolitleri), 

     5-Peri Arap Ofiyolit Kuşağı (Kızıldağ, Koçali Ofiyolitleri). 

     Bu kuşaklardaki ofiyolitlerin bir kısmı hem manto peridotitleri, hem de kabuk 

birimlerini içerirken, diğerleri çoğunlukla kabuk birimlerini içermektedir. Marmaris, 

Antalya, Pozantı-Karsantı, Kızıldağ, Koçali ve Guleman Ofiyolitleri ideal ofiyolit 

kavramına uygun birimleri içermektedir (Juteau, 1975; Bingöl, 1978, 1986; Özkan, 1982; 

Uysal vd. 2007; Beyarslan ve Bingöl, 2014). 

     Guleman Ofiyolitleri, içermiş oldukları krom yatakları nedeniyle, son yıllara kadar daha 

çok madencilik açısından incelenmiştir; ancak ofiyolitlerin petrolojisi çok fazla 

incelenmemiştir (Engin, 1984;  Engin ve Sümer, 1982; Engin vd., 1981; Özkan, 1983a; 

Özkan ve Öztunalı, 1984; Bingöl, 1986a ve b; Başpınar, 2006).  Özkan (1982) yapmış 

olduğu çalışmada ofiyolitleri genel olarak incelemiş; ancak manto peridotitleri ile ilgili 

herhangi bir kimyasal analiz yapmamıştır. Ofiyolitlerin petrolojisini inceleyen Bingöl 

(1986), Guleman Ofiyoliti’nin tabanda tektonitler ve bunların üzerinde ise ultramafik ve 

mafik kayaçlardan oluşan kümülâtlardan oluştuğunu, tektonitlerin foliasyon, lineasyon gibi 

yapısal özellikleri ve dokusal özelliklerine dayanarak, bunların yüksek sıcaklıklarda 

(1000°C) plastik deformasyon geçirmiş harzburjit ve az oranda dünitlerden oluştuklarını 

belirtmiştir. 

 

1.1. Çalışmanın Amacı   

 

     Yukarıda belirtilen çalışmalarda daha çok Guleman Ofiyolitleri’nin jeolojisi, ofiyolit 

içerisindeki kromitit yataklarının yapısal konumları, özellikleri, ofiyoliti oluşturan kayaç 

birimlerinin petrografik özellikleri, kümülâtların jeokimyası verilmeye çalışılmıştır. Manto 

peridotitlerinin petrografik özellikleri ve deformasyon tarihçesi açıklanmıştır. Ancak 

bugüne kadar yapılan çalışmaların hiçbirinde manto peridotitlerini oluşturan kayaçların 

minerallerinin kimyasal analizi yapılmamış ve bunlar kullanılarak manto peridotitlerinin 

kökeni yorumlanmamıştır. 

     Bu nedenle, bu çalışmada Guleman Ofiyoliti’nin manto peridotitlerinin, petrografisi, 

toplam kayaç, mineral kimyası izotop bileşimleri incelenerek, manto peridotitinin oluştuğu 

süreçte etkili olan kısmi ergime derecesi ve bu kayaçların oluşum ortamlarının ortaya 

çıkarılması amaç olarak alınmıştır. 
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1.2. Çalışma Yöntemi 

 

     Çalışma; literatür araştırması, arazi, lâboratuar ve büro çalışmaları olmak üzere dört 

aşamada gerçekleştirilmiştir. 

     Literatür araştırması öncelikle tez konusuna ve sonrasında çalışılan araziye yönelik 

yayınların taranmasından oluşmuştur ve arazi çalışmalarının öncesinden başlayıp sürekli 

olarak devam etmiştir.  

     Arazi çalışması; manto peridotitlerinin petrografisi, tüm kayaç jeokimyaları, mineral 

kimyaları ve izotop bileşimlerini belirleyebilmek için önceden hazırlanan jeolojik haritalar 

yardımıyla bölgeden kayaç örneklerinin toplanmasından ibarettir. 38 adet peridotit örneği 

toplanmış ve bunların sağlam (alterasyondan az etkilenmiş) ve yöreyi temsil etmeleri 

açısından homojen yayılımda olmalarına dikkat edilmiştir.  

     Lâboratuar çalışmaları kısmında araziden toplanan örneklerin petrografik incelemeleri 

yapılması için ince kesitler hazırlanmıştır. Mikroskop çalışması sonucunda alterasyondan 

daha az etkilendiği düşünülen 18 adet örnek (kayaç parçası halinde) tüm kayaç, nadir 

toprak element ve iz element analizleri yapılmak üzere Acme Lâboratuarı’na (Kanada) 

gönderilmiştir. Aynı 18 adet örnek Elazığ’da bulunan Ferrokrom Tesisleri’nde, Yer 

Bilimleri Enstitüsü, Academia Sinica’da (Taipei, Tayvan) tekrar tüm kayaç, iz element, 

NTE ve izotop analizleri yapılması için toz haline getirilmiştir. Ayrıca bu örneklerden 

mineral kimyası yapılması istenen 9 adet örnek 4.5x2.5x0.5 cm ebatlarında kesilmiş, 

Elektron Mikroprop Analizleri Lâboratuarı (Yer Bilimleri Enstitüsü, Academia Sinica, 

Taipei, Tayvan)’na gönderilmiştir. 

     Büro çalışmaları ise arazi, lâboratuar çalışmalarının ve adı geçen lâboratuarlardan gelen 

analiz sonuçların değerlendirilmesini ve tez yazımını içermektedir. 
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2. STRATİGRAFİ 

 

     Bölgedeki, Paleozoyik’ten günümüze kadar var olan jeolojik birimler; allokton, otokton 

ve güncel çökeller olarak üç yapısal sınıfa ayrılmıştır. Allokton birimler: Bitlis 

Metamorfitleri, Guleman Ofiyoliti, Hazar Grubu ve Maden Karmaşığı’dır. Otoktan birim 

olarak Lice Formasyonu yer alırken güncel çökelleri ise  yataya yakın az eğimli, gevşek 

çimentolu konglomeralar, kumtaşları ve traverten özelliğindeki kireçtaşları birimleri 

oluşturmaktadır (Ercan vd., 1970). 

     Bitlis Metamorfitleri Guleman Ofiyoliti üzerine tektonik dokanakla gelmektedir. Hazar 

Grubu ve Maden Karmaşığı da bu birimi uyumsuz olarak örtmektedir. Bu birimler Alt 

Miyosen yaşlı Lice Formasyonu üzerine bindirmiştir (Şekil 2.1; 2.2) 

 

 
 

 Şekil 2.1. Guleman yöresinin jeolojik haritası (Beyarslan ve Bingöl, 2014’ten değiştirilmiştir). 
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Şekil 2.2. İnceleme alanında yer alan birimlerin tektono-stratigrafik dikme kesiti 

(Beyarslan ve Bingöl, 2014’ten değiştirilmiştir). 
 

 

2.1. Allokton Birimler 

 

2.1.1. Bitlis Metamorfitleri 

 

2.1.1.1. Tanım 

 

     Bitlis Metamorfitleri terimi Türkiye’nin güneydoğusunda bulunan metamorfik kayaç 

topluluğu için kullanılmaktadır (Boray, 1976). Bitlis masifi (O. Yılmaz, 1971; Ricou, 

1971; O. Yılmaz, 1975, 1976; Boray, 1975; Erdoğan, 1982; Çağlayan vd., 1984), Bitlis 

napı birimleri (Soytürk ve Baştuğ, 1973), Bitlis karmaşığı (Baştuğ ve Açıkbaş, 1974) gibi 

isimlerle pek çok araştırmacı tarafından çalışılmıştır. 

     Yapılan çalışmalarda Bitlis Metamorfitleri, Hizan Grubu ve Mutki Grubu olarak iki alt 

gruba ayrılmıştır.  Bitlis Metamorfitleri kuşağı, bölgenin en kuzeyinde gözlenir ve birbiri 

üzerine bindirmiş çok sayıdaki tektonik dilimi kapsar (Göncüoğlu ve Turhan 1984).  
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2.1.1.2. Dağılım ve Konum 

 

     İnceleme alanında Bitlis Metamorfitleri’ne ait kristalize kireçtaşları Guleman Ofiyoliti 

üzerine tektonik dokanakla gelmektedir (Şekil 2.3). 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 2.3. Bitlis Metamorfitleri’nin Guleman Ofiyoliti birimleri ile ilişkisi (37 S 0567233 m 
D x 4266840 m K)  

  
 
 
2.1.1.3. Litoloji 

 

     Gözlü gnays, granat gnays, biyotit gnays, amfibolit, kuvarsit, şist, mermer vb. kayaç 

türlerinden oluşan birim, Boray (1976) tarafından adlandırılmıştır. 

     Genç (1977, 1981 ve 1984), yaptığı çalışmalar sonucu Bitlis Metamorfitleri’ni tortul 

kökenli mikaşistler; gnayslar, mermerler ve kuvarsitlerle, bazik kökenli amfibolitlerden 

ibaret olduğunu gösterir.  

     Perinçek (1980) birimlerin; kristalize kireçtaşı, mermer, silisleşmiş şeyil, radyolarit, 

radyolaryalı sileksit, serisit-klorit şist, glokofanşist, metakuvarsit, metatüf, metabazalt ve 

metadiyabazlardan oluştuğunu ortaya koymuştur. 
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2.1.1.4. Yaş 

 

     Genç (1977, 1981 ve 1984)’e göre bu metamorfik kayaçlar Paleozoyik yaşlıdır. 

Perinçek (1980) tarafından yapılan çalışmalarda, metabazalt ile girik bulunan kristalize 

kireçtaşında, Megalodont kavkıları bulunmuştur ve ilk kez Üst Triyas yaşlı, volkanik 

katkılı sedimanter istifin varlığı kesin kanıtlarıyla ortaya konmuştur. 

     Göncüoğlu ve Turhan (1984), Bitlis Metamorfitlerini Devoniyen yaşlı Hizan Grubu ve 

Paleozoyik-Alt Mesozoyik yaşlı Mutki Grubu olarak iki alt gruba ayırmıştır.  

 

2.1.1.5. Oluşum Ortamı 

 

     Araştırmacılar Bitlis Metamorfiti’nin kıta şelfinde biriken plaform tipi karbonat 

sedimanları olduğunu belirtmişlerdir (Perinçek, 1979; Aktaş ve Robertson, 1984; 

Hempton, 1984, 1985; Yazgan vd., 1984; Yazgan, 1987; Yılmaz vd., 1992)  

 

2.1.2 Guleman Ofiyoliti 

 

2.1.2.1. Tanım 

 

     Birimi; Sungurlu (1974), Çüngüş-Maden-Hazar civarında “Guleman Ultramafitleri”; 

Açıkbaş ve Baştuğ (1975), Cacaş-Hani yöresinde “Şimşin Karmaşığı”; Özkaya (1978), 

Maden-Ergani-Guleman yöresinde “Bahro Ultrabazikleri ve Serpantinitleri”; Erdoğan 

(1982), Aktaş ve Robertson (1984) ile Perinçek (1979) “Guleman Grubu”; Özkan (1982), 

Engin vd., (1982) “Guleman Peridotit Birimi”, Bingöl (1984, 1986) “Guleman Ofiyoliti” 

olarak adlandırmışlardır. 

 

2.1.2.2. Dağılım ve Konum 

 

     Guleman Ofiyoliti Toros Kuşağı’nın doğusunda Elazığ’ın 80 km güneydoğusunda 

yaklaşık 200 km2 alan kaplar. Birimin en iyi görüldüğü yer Guleman (Alacakaya) ilçesidir. 

Guleman Ofiyoliti Alt Miyosen yaşlı Lice Formasyonu’nu örter, Üst Meastrihtiyen-Alt 
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Eosen yaşlı Hazar Grubu’nun kumtaşı ve şeylleri ile Orta Eosen yaşlı Maden Kompleksi 

tarafından üzerlenir.  

 

2.1.2.3. Litoloji 

 

     Özkan’a (1984) göre Guleman Grubu eksik bir ofiyolit istifi olup, birim içerisinde levha 

dayk karmaşığı ve bazik volkanik kayaçlar görülmemektedir. 

     Beyarslan ve Bingöl (2014) Guleman Ofiyoliti’nin tabanında manto peridotitlerinin 

bulunduğunu, mafik kısmın da bantlı gabro, izotropik gabro ve levha dayk kompleksinden 

oluştuğunu ifade eder. Manto peridotitleri yersel dünit bantları içeren serpantinleşmiş 

harzburjitlerden oluşur (Şekil 2.4), arazide sarımsı kahverengi görünümleriyle tipiktirler 

(Şekil 2.5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
Şekil 2.4. Harzburjitlerin alterasyona uğraması sonucu serpantinleşmesi (37 S 0569852 m D x 

4265615 m K) 
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Şekil 2.5. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerinin genel görünümü (37 S 0569104 m D x 

4265045 m K) 
 
 

     Harzburjitler olivin ve ortopiroksenden oluşmaktadır. Manto peridotitleri ile kümülât 

kayaçlarının arasındaki kontak kalın ve serpantinleşmiş dünitlerle temsil edilir. Bu geçiş 

zonu kromitit yatakları da içerir. Bu zon üzerindeki gabroyik kayaçlar kümülât dokusu 

gösterirler. Bantlı gabrolarda bantlanmalar santimetre boyutundan desimetre boyutuna 

kadar değişkenlik gösterebilmektedir. Üst kısımlara doğru bantlı gabrolar izotrop gabrolara 

geçiş gösterir. Ofiyolitin kuzeybatı kısmında levha dayk kompleksi görülür ve gabroyik 

kayaçlarla sınırlandırılmışlardır. Tekil dayklar kümülâtları ve levha dayk karmaşığını 

kesmektedir. Kümülât ve levha dayk karmaşığına eşlik eden volkanitler görülmez. Ana 

seriden tektonik olarak ayrı olan Caferi Volkanitleri vardır ve bunlar kuzeyde Maden 

Kompleksi’nin üzerine bindirmiştir. Bu volkanitler olasılıkla Elazığ Magmatitleri’ne ait 

kayaçlardır.  

   

2.1.2.4. Yaş 

 
     Özkan (1982) bölgesel verilerle birimin yaşının Üst Jura-Alt Kretase; Sungurlu (1979), 

Elazığ-Hazar-Palu çevresinde yaptıkları çalışmalarda Guleman Grubu’nda ilk kez 

rastladıklarını belirttikleri volkanitlerle girik olarak gözlenen kırmızı renkli 

kireçtaşlarından almış oldukları kayaç örneklerinde Globotruncana sp., Globotruncana 
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stuarti, Globotruncana lapparenti, Globotruncana arca ve Heterohelix sp. fosillerini tespit 

ederek Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yaşını birim için önermişlerdir. 

      Göncüoğlu ve Turhan (1983), mikritik ara düzeylerden alınan örneklerdeki 

Hedbergella sp., Ticinella sp. ve Globotruncana sp. bulguları Senoniyen (Kampaniyen) 

yaşı vermektedir. 

 

2.1.2.5. Oluşum Ortamı 

 

     Guleman Ofiyolitleri’nin oluşumu ile ilgili olarak bir çok araştırmacı (Michard et al., 

1984; Bingöl, 1986; Yazgan ve Chessex, 1991; Turan ve ark., 1995) bu ofiyolitlerin Bitlis-

Pütürge Masifleri ile Keban-Malatya Masifleri arasındaki Neotetis’in güney koluna ait 

okyanusal kabuğun, Geç Kretase’den itibaren güneye doğru kıtasal kabuk üzerine 

yerleştiklerini kabul ederler. Beyarslan (1997) bu ofiyolitleri, Neotetis’in güney kolunun 

Geç Kretase’den itibaren kuzeye doğru dalmaya başlamasıyla bu okyanus kabuğun 

üzerindeki “supra-subduction” zon şeklinde gelişen yeni okyanusal kabuğa ait ürünler 

olarak yorumlamıştır. Geç Kretase sonuna doğru üst levhadaki ofiyolitler ile Keban 

Metamorfitleri ve ada yayı ürünleri olan Elazığ Magmatitleri’yle birlikte güneye doğru 

itildiğini vurgulamıştır.   

 

2.1.3 Hazar Grubu 

 

2.1.3.1. Tanım 

 

     Birimi ilk defa “Hazar Birimi” olarak Rigo De Righi ve Cortesini (1964) adlandırmıştır. 

Özkaya (1974), Ergani-Maden yöresindeki çalışmasında volkanik katkı içermeyen, 

kumtaşı-şeyl-marn ardalanmasından oluşmuş fliş istifi için “Hazar Formasyonu” 

adlamasını yaparak Baykan Grubu’na dâhil etmiştir. Sungurlu (1974), birimi grup 

seviyesinde ele alarak alttan üste doğru Simaki Formasyonu, onun yanal devamı 

niteliğindeki Şebgen Formasyonu ve en üstte de Gehroz Formasyonu olmak üzere üç 

formasyona ayırmıştır. Perinçek (1979) ile Tuna ve Dülger (1979), “Hazar Karmaşığı”; 

Aktaş ve Robertson (1984) ise birimi, “Hazar Grubu” olarak adlandırarak alttan üste doğru 
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Ceffan Formasyonu, Simaki Formasyonu ve en üstte de Gehroz Formasyonu olmak üzere 

üç formasyona ayırmışlardır (Kaya, 2002). 

 

2.1.3.2. Dağılım ve Konum 

 

     Hazar Grubu inceleme alanında Bahru köyü civarında yer almakta olup çalışma alanının 

güneybatısında yüzeylemektedir.  

 

2.1.3.3. Litoloji 

 

     Özkaya (1978) birimin, Sırnaki antiklinali çekirdeğinde ve Gehroz senklinali kuzey 

kanadında Bahro ultrabazikleri üzerinde yüzeylenen gri renkli, volkanit katkılardan yoksun 

fliş özelliğinde kumtaşı, şeyl marn ardalanmasından oluştuğundan bahsetmektedir. Hazar 

Formasyonu Sımaki antiklinali çekirdeğinde, Bahro Formasyonu’nu, serpantinit ve 

ultrabazik çakıllı bir konglomera ile örter ve yukarıya doğru, gri, kahverengi şeyl ve bol 

lamelli kavkılı, gri, killi kireçtaşı ve şeyl ardalanması olarak sürer. Burada kalınlık yaklaşık 

olarak 200 metredir. Sımaki antiklinali kuzeybatı kanadında gözlenen bir kesitte Hazar 

Formasyonu serpantinit üzerinde ince katmanlı gri kireçtaşı ile başlar, gri şeyller, plakalı 

ince killi kireçtaşları ile sürer. Üstte Gehroz Formasyonu’nun masif kireçtaşları ile örtülür. 

Yine Sımaki antiklinali güneyinde Putyan köyünden geçen bir kesitte serpantinitlerin 

üzerinde ince bir konglomera ile başlar, kahverengi-gri şeyi ve marn olarak sürer. Daha 

yukarıya doğru, çok kıvrılmış, bol lamelli kavkılı ve çok kıvrımlı kireçtaşları belirginleşir. 

En üstte Gehroz Formasyonu’na katılan kırmızı konglomeralar ve masif krem renkli 

kireçtaşları görülür (Özkaya, 1978). 

     Özkan vd.’ne (1982) göre birim Guleman Grubu üzerinde yer yer görülen gabro/verlit 

çakıllı, süreksiz ve ince kalınlıkta taban çakıltaşları ile transgresif olarak başlar. Başlıca 

kumtaşı-şeyl-marn gibi kırıntıların ardalanmasından oluşur. Üste doğru değişken kalınlıkta 

gri kireçtaşlarına geçer. 

     Hazar Karmaşığı, Guleman Grubu üzerine trangresif olarak gelir. Birimin en altında 

taban konglomerası ardından kumtaşı-çamurtaşı-kiltaşı-marn-killi kireçtaşı-sileksit-

radyolarit ve pembe-kızıl renkli kireçtaşları gelir. Hazar Karmaşığı bazalt, diyabaz, 

melafir, tüf ve andezit gibi volkanik ara katkılara da sahiptir (Arıkal ve Taşan, 1986). 
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2.1.3.4. Yaş 

 

     Birimin çökelme yaşı Üst Maestrihtiyen-Alt Eosen olarak saptanmıştır (Rigo de Righi 

ve Cortesini, 1964; Perinçek, 1978; Perinçek ve Çelikdemir, 1979; Özkaya, 1978; Özkan, 

1982). 

     Sımaki yöresinden alman bir örnekte Diseoeyclina sp.; Assilina sp.; Operculina sp. 

fosilleri bulunmuş ve Alt-Orta Eosen yaşı önerilmiştir. Ancak yine ayni yöreden alman 

örneklerde Orbitoides sp.; Suleopereulina sp.; Siderolites sp.; Lepid orbitoides sp.; fosilleri 

bulunarak Üst Kretase yaşı önerilmiştir. Üst Kretase fosillerinin bir kısmı kumtaşı ve 

konglomeralar içinde bulunması nedeni ile taşınmış kabul edilebilir. Bu yüzden 

formasyonun yaşı hakkında kesin bir sonuca varılamamaktadır. 

     Yaşın Üst Kretase’den Orta Eosen’e kadar uzandığı söylenebilir (Özkaya, 1978). 

 

2.1.3.5. Oluşum Ortamı 

 

     Aktaş ve Robertson (1984), ortamın başlangıçta karasal olduğunu ve birimin tabanında 

bulunan Ceffan Formasyonu’nun bu karasal ortamı temsil ettiğini; Ceffan biriminin Simaki 

birimi ile yanal geçiş göstermesinin ise çökelme havzasının blok faylarla giderek 

derinleştiğini belirtmişlerdir. Simaki Formasyonu’nun denizel şartlarda geliştiğini; en 

üstteki Gehroz Formasyonu’nun ise derin deniz ortamında çökelmiş pelajik kireçtaşları 

olduklarını ifade etmişlerdir. 

 

2.1.4. Maden Karmaşığı 

 

2.1.4.1. Tanım 

 

     Birimi ilk defa Rigo de Righi ve Cortesini (1964) “Maden Birimi” olarak 

adlandırmıştır. Aynı birimi daha sonra Özkaya (1978), “Sason-Baykan Grubu”; Açıkbaş ve 

Baştuğ (1975), “Baykan Karmaşığı”; Erdoğan (1982), Yiğitbaş ve ark. (1991), Yılmaz 

(1993), Maden Grubu”; Perinçek (1979), Perinçek ve Özkaya (1981), Yazgan (1983, 

1984), Hempton (1984), Aktaş ve Robertson (1984), Yazgan ve Chessex (1991), “Yiğitbaş 

ve Yılmaz (1996), “Maden Karmaşığı” olarak isimlendirmişlerdir (Kaya, 2002).  

14 
 



     İnceleme alanında birim; tortul kayaçlara volkanitlerin ve kireçtaşı olistolitlerinin 

karışmasıyla düzensiz bir stratigrafi sunduğundan, bu çalışmada da “karmaşık” olarak ele 

alınmıştır 

 

2.1.4.2. Dağılım ve Konum 

 

     Birim çalışma alanının doğusunda Ortakündikan köyü çevresinde, Sarıkamış köyünün 

batısında Şeyhkatil ile Alkatyan köyleri çevresinde yüzeylemektedir. 

 

2.1.4.3. Litoloji 

 

     Birim, spilit ve bazalt ile temsil edilen Karadere Formasyonu (Açıkbaş ve Baştuğ, 

1974) kireçtaşı ile temsil edilen Çelikhan Formasyonu ve isimlendirilmeyen ancak ayrı 

haritalanan monzonit ve diyorit ile olistostromal Maden oluşumundan meydana gelen 

düzensiz bir litoloji topluluğu olarak tanımlanmıştır (Pişkin, 1972; Perinçek, 1978; 

Yazgan, 1987).  

     Yıldırım (2010) yaptığı doktora tezi çalışmasıyla ilk defa Maden Karmaşığı içerisinde 

tanımlanan monzonitlerin Elazığ Magmatitleri’ne, diyoritlerin ise Kömürhan Ofiyoliti’ne 

ait olduğunu ifade etmiştir.  

     Birim, tabanda Guleman Ofiyoliti’nin gabroları üzerinde taban çakıltaşlarıyla başlar. 

Üste doğru kumtaşı tabakaları, yer yer silisleşmiş kırmızı kahve-gri renkli kumtaşı-

çamurtaşı-marn ardalanmasına geçer. Bunların üstünde bol Nummulit fosilli, gri renkli 

neritik, mikritik kireçtaşları bulunur. Birim en üstte, kırmızı-pembe pelajik kireçtaşlarıyla 

son bulur. Tüm bu birimlere yanal ve düşey geçişli, ara katkılar halinde gözlenen andezitik, 

bazaltik volkanitler eşlik eder. Volkanotortul istifin ara seviyelerinde manganlı-demirli 

cevherleşmeler görülür. Maastrihtiyen yaşlı, gri renkli kireçtaşı olistolitleri, havza dışı 

kökenli yabancı bloklar şeklinde istife karışmışlardır. Aynı zamanda havza içi kökenli 

kireçtaşı olistolitleri de tespit edilmiştir. Bu olistostromal istife volkanizmanın da eşlik 

etmesi Maden çökelme havzasının genel özelliğidir (Kaya, 2002). 
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2.1.4.4. Yaş 

 

     Gri renkli mikritik kireçtaşlarından alınan numunelerin determinasyonu ile Nummulites 

sp., Discocyclina sp., Operculina sp. gibi Orta Eosen yaşlı fosiller bulunmuştur. Önceki 

çalışmacılardan Özkaya (1978), Perinçek (1979), Yazgan (1983,1984), Sungurlu ve ark., 

(1984), Hempton (1984, 1985) ile Yiğitbaş ve ark., (1993) birimin yaşının Orta Eosen 

olduğunu belirtirken, Erdoğan (1982), Üst Kretase-Alt Eosen; Aktaş ve Robertson (1985) 

ise Paleosen-Eosen olarak belirtmişlerdir. 

 

2.1.4.5. Oluşum Ortamı 

 

     Perinçek (1980), Maden Karmaşığı içerisindeki kireçtaşı bloklarının sığ ortamda 

çökeldiğini daha sonra havzanın derin kısmına olistolit olarak yerleştiklerini belirtmiştir. 

Birim içerisindeki volkanik kayaçlar ise Aktaş ve Robertson (1984)’ın volkanik kayaçlarda 

yaptığı jeokimyasal değerlendirmeler neticesinde kuzeye dalımlı bir yitim zonu üzerinde, 

yay önü bölgede oluştuğunu belirtmektedir. Yazgan ve Asutay (1987) Maden 

Karmaşığı’nın çarpışma sonrası sıkışma tektoniğine bağlı olarak üst mantonun bölümsel 

ergimesiyle oluşan levha içi kıtasal yitime bağlı olarak volkanizma olduğunu söylemiştir. 

     Bingöl (1988), Maden Karmaşığı’na ait volkanitlerin petrografik ve jeokimyasal 

özelliklerinin, bu kayaçların bir aktif kıta kenarı ürünü olduğunu gösterdiğini ifade 

etmiştir. 

     Yiğitbaş ve ark. (1991), Maden havzasının gelişimine riftleşme ile başladığını, giderek 

derin denizel ortam haline dönüşüp bu havzanın daha güneyinde bulunan Helete 

Vokanitleri’nin kuzeyinde gelişmiş bir yay ardı havza olduğunu kabul etmişlerdir.  

     Robertson vd. (2007), “Güney Tetis Okyanusu’nun tektonik evrimi”  konulu 

çalışmalarda Orta Eosen’deki kuzeye doğru dalıma kıtasal kenar gerilemesinin eşlik 

etmesiyle riftleşmenin başladığını ve Maden havzasının oluştuğunu burada toplanan 

malzemenin Arap kıtasıyla çarpışması sonucunda tüm bindirme kümesinin Arap burnuna 

yerleştiğini belirtmişlerdir.  
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2.2. Otokton Birimler 

 

2.2.1. Lice Formasyonu 

 

2.2.1.1. Tanım 

 

     İlk kez Schimidt (1958)’in tanımladığı Lice Formasyonu’nun tipik yüzeylemesi 

Diyarbakır ilinin Lice ilçesi dolayındadır (Yıldırım, 2010). Daha sonradan yapılan 

çalışmalarda bu birim bazı araştırmacılar tarafından (Özkaya, 1975; Perinçek, 1979, 1980) 

Lice Formasyonu, bazı araştırmacılar tarafından da (Genç, 1981, 1984) Miyosen tortulları 

olarak adlandırılmışlardır. 

 

2.2.1.2. Dağılım ve Konum 

 

     Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde geniş bir yayılım gösteren bu birim çalışma alanının 

güneydoğusunda yer almaktadır. Bu birimin üzerine allokton olan; Bitlis Metamorfitleri, 

Maden Kompleksi ve Guleman Ofiyoliti bindirmeli olarak gelmiştir.  

 

2.2.1.3. Litoloji 

 

     Perinçek (1978) birimin; tabakalı kumtaşı, ince tabakalı marn ve karbonat-şeyl 

ardalanmasından oluştuğundan bahsetmiştir. Ayrıca Engin vd. (1982) bu birimin içinde yer 

yer kireçtaşı katkıları içeren silttaşı-kumtaşı ardalanmasından oluşan fliş fasiyesindeki 

kayaçlardan oluştuğundan bahsetmiştir. Formasyon Ergani’nin güneyinde kaba kumtaşı 

olarak; kuzeyinde ince kireçtaşı arakatmanlı, düzgün şeyl ve marn ardalanması olarak 

görülürken (Arıkal ve Taşan, 1986), Çelikhan-Sincik dolaylarında: kumtaşı, ince tabakalı 

marn ve karbonat-şeyl ardalanmasından oluşmuştur (Yıldırım, 2010). Çalışma alanında gri 

ve açık yeşil renkte görülen Lice Formasyonu, kumtaşlarının daha egemen olduğu yerlerde 

açık sarı görülmektedir. Tabaka kalınlıkları değişken olmakla birlikte genelde ince 

katmanlı ve 5-10 cm arasında değişmektedir (Akgül, 1993; Başpınar, 2006). 
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2.2.1.4. Yaş 

 

     Perinçek (1978) ve Önalan (1988) Lice Formasyonu’nda bulunan fosillere dayanarak 

birime Alt Miyosen yaşı vermişlerdir.  

 

2.2.1.5. Oluşum Ortamı 

 

     Lice Formasyonu’nun litolojisi, istiflenmesi, sedimanter yapıları ve fosilleri, yanal 

uzanımı ile diğer birimlerle olan ilişkileri topluca değerlendirildiğinde şu sonuçlara 

ulaşılabilir: Güneydoğuya doğru formasyon sığ şelfte oluşan fasiyeslerle temsil edilir, 

kuzeye doğru ise aynı formasyonun alt seviyelerinin dış şelf-havza yamacı ortamında 

oluştuğu anlaşılır. Lice Formasyonu’nun orta seviyeleri havza ortamında, üst seviyeleri ise 

yeniden havza yamacı ve daha sığ ortamlarda çökelmiştir (Önalan,  1986a, 1986b) 

     Alt Miyosen'de Maraş Tersiyer havzasının güneyinden kuzeyine kadar uzanan ve sığ 

şelften havza yamacı-havza ve havza kenarı ortamlarına kadar değişen kesimlerinde 

çökelmiştir (Önalan, 1988).  
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3. PETROGRAFİ 

 

     Çalışmanın asıl konusunu Guleman Ofiyoliti’ne ait manto peridotitleri 

oluşturduğundan, bu bölümde ofiyolitin diğer birimlerinin petrografik özelliklerine yer 

verilmemiştir. 

     İnceleme alanında bulunan manto peridotitlerini harzburjit ve dünitler temsil 

etmektedir. Alınan el örneklerinde yaygın olarak harzburjit türünde kayaçlar 

bulunmaktadır (Şekil 3.1). Peridotitlerde olivin, ortopiroksen, klinopiroksen, spinel ve 

serpantin mineralleri bulunmaktadır.  

 

 
 

Şekil 3.1.  Peridotitlere ait ince kesitler üzerinde gerçekleştirilmiş analiz sonuçlarının Streckeisen’ın 
(1973, 1976) diyagramındaki yerleri (Ol: olivin, Opir: ortopiroksen, Kpir: klinopiroksen). 

 
 

3.1. Dünit 

 
     Çalışma alanında dünitler çok dar bir alanda yüzeylemektedir. Bu kayaçlar; %90’ın 

üzerinde olivin, %10’dan az ortopiroksen, klinopiroksen ve opak minerallerden oluşur. 

Olivinler yüksek çift kırma rengine sahiptirler ve serpantinleşme yaygındır. Kırık ve 

çatlaklar boyunca gelişen serpantinleşme sonucu kayaç ağsı bir görünüm kazanmıştır 

(Şekil 3.2). 
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     Olivinler özşekilsiz ve parçalanmış küçük kristaller halinde bulunmaktadırlar. 

Dünitlerde, bu küçük kristallerin içerisinde iri olivin kristallerinin oluşturduğu 

porfiroklastik doku görülür. Ayrıca plastik deformasyona maruz kalan olivinlerde, kristal 

içinde belli düzlemler boyunca kaymalar oluşmuştur. Olivin kristallerindeki bu uzamalara 

ve kristal içi kaymalara kinkband denir (Şekil 3.3) ve bunlar dünitlerin ofiyolit istifindeki 

tektonitler kısmına ait olduğunu göstermektedir. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 3.2. Serpantinleşmiş olivin minerallerindeki ağsı görünüm (ÇN)  
(ol: olivin, srp: serpantin) 

 
 

  
      

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
Şekil 3.3. Olivinlerde görülen kinkbandlanmalar (ÇN) (ol: olivin) 

500 µm 
--------------- 

500 µm 
--------------- 
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       Piroksenler dünitlerin %4-5’ini oluşturur. Özşekilsiz piroksen minerallerinde tek 

yönde belirgin dilinim görülür. Sönme açısı değeri 1-2° olan bu piroksenler paralel sönme 

gösterdiklerinden ortopiroksen türündedirler (Şekil 3.4).  

     Özşekilli ve özşekilsiz kristaller şeklinde görülen ve kayacın %4-5’ini oluşturan opak 

mineraller, yüksek ışık altında incelendiğinde kırmızımsı kahverenklerde görülen 

spinellerdir. 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Şekil 3.4. Ortopiroksen, olivin ve spinellerin görünümü (ÇN)  
(ol: olivin, opir: ortopiroksen, op: opak mineral) 

 
 

3.2. Harzburjit 

 
     Çalışma alanındaki tektonitlerin %85-90’lık kısmını harzburjitler oluşturur. Yeşilimsi 

sarı renkte görülen harzburjitlerin serpantinleşmeden etkilenmiş kısımları yeşilimsi grimsi 

ve yağlı parlaklıkta görülmektedir. İnce kesitler üzerinde yapılan mikroskobik incelemeler 

sonucu ortalama olarak harzburjitlerin; %70-80 olivin, %15-25 ortopiroksen, %2-3 

klinopiroksen ve %2-3 krom spinelden oluştuğu görülmektedir.  

     Olivin iri özşekilsiz kristaller halinde görülebildiği gibi tektonizmadan etkilenmiş 

bölgelerde parçalanmış küçük daneler şeklinde de görülmektedir ve bu örneklerde 

porfiroklastik doku egemendir (Şekil 3.5). Yüksek çift kırma rengine sahip olivinler kimi 

örneklerde bünyesine su alarak serpantinleşmiş ve ağsı bir görünüm kazanmıştır. 

500 µm 
--------------- 
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Şekil 3.5. Parçalanmış olivin kristalleri, porfiroklastik (ÇN) (ol: olivin, opir: ortopiroksen) 
      

 

     Plastik deformasyona maruz kalan iri olivinlerde kristal içi ötelenmeler olarak 

nitelendirilen kinkband yapıları mevcuttur (Şekil 3.6). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
Şekil 3.6. Harzburjitlere ait olivinlerdeki kinkbandlanmalar (ÇN) (ol: olivin) 
 

     Ortopiroksenler kayaç içerisinde olivinlerden sonra en çok bulunan mineraldir. İri 
ortopiroksen mineralleri özşekilsiz olarak görülür. Tek yönde belirgin dilinime sahip 

 

 

 
200 µm 

200 µm 
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ortopiroksenler paralel sönme gösterir. Deformasyondan etkilenen bazı ortopiroksenlerde 
dilinimler bükülmüş, açısal olarak sapmış şeklinde görülmektedir (Şekil 3.7). 
 
 
 
 
 
 
 
                             
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3.7. Ortopiroksenlerdeki bükülmüş dilinimler (ÇN) (ol: olivin, opir: ortopiroksen, op: 

opak mineral)     
 
 

     Klinopiroksenler kayaç içinde %1-2 oranında ve özşekilsiz olarak görülmektedir. Tek 

yönde dilinim gösteren kristallerinde yapılan sönme açısı tayinlerinde açı 40° olarak 

ölçülmüştür. 

     Opak mineraller özşekilli yarı özşekilli ve özşekilsiz olarak görülmektedir. Özşekilli 

opak mineraller uzamış kristaller şeklinde görülmektedir (Şekil 3.8a). Yüksek ışık altında 

bakıldığında kırmızımsı kahverenkli olarak görülürler. Spinel olarak adlandırılan bu 

minerallerin içinde diğer mineraller kapanımlar halinde görülebilir (Şekil 3.8b). 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
Şekil 3.8. (a) Uzamış özşekilli spineller ve (b) spineller içindeki ortopiroksen-olivin mineralleri (ÇN) (ol: 

olivin, opir: ortopiroksen, op: opak mineral) 

 

 

 

 

 

a b 

200 µm 200 µm 

 

 

 

500 µm 
--------------- 
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4. JEOKİMYA 

 

4.1 Tüm Kayaç Analizleri 

 

     Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerinin jeokimyasal özelliklerini ve oluştukları 

ortam koşullarını belirleyebilmek amacıyla araziden alınan 38 peridotit örneğinden ince 

kesitler hazırlanarak, bu kesitler polarizan mikroskopta incelenmiştir. Petrografik 

çalışmaların yanı sıra alterasyondan etkilenmemiş/daha az etkilenmiş 18 adet örnek 

seçilmiştir. Bu örnekler Kanada Acme Analitik Laboratuarı’na gönderilerek ICP-MS 

(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) yöntemi ile ana oksit, iz element ve 

nadir toprak elementi (NTE) analizleri yaptırılmıştır (Tablo 4.1). NTE’lerin çoğu, ana 

oksitlerin ve iz elementlerin bir kısmı peridotitlerdeki çok düşük konsantrasyonları 

nedeniyle dedeksiyon limitinin altında kalmıştır. 
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Tablo 4.1. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerinin tüm kayaç ana oksit (%), iz element (ppm) ve NTE 
(ppm) içerikleri. AK: Ateşte kayıp, Hrz.: Harzburjit, Serp.: Serpantinleşme; %Serp= 
(100/18)*AK (%ağ.) 

 
Örnek MG 1 MG 2 MG 7 MG 8 MG 10 MG 11 MG 12 
Kayaç Hrz. Dünit Hrz. Hrz. Hrz. Hrz. Hrz. 
SiO2 43.89 43.29 42.46 43.21 43.57 41.53 42.22 
Al2O3 0.33 0.30 0.33 0.36 0.20 0.24 2.23 
Fe2O3 9.12 9.10 8.60 8.76 9.03 8.56 7.91 
MgO 43.69 44.98 44.09 44.72 44.92 43.83 34.72 
CaO 0.53 0.49 0.47 0.44 0.41 0.33 2.30 
Na2O <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 
K2O <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
TiO2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.04 
MnO 0.13 0.13 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 
AK 1.6 1.0 3.2 1.7 1.1 4.8 9.7 
TOPLAM 99.95 99.95 99.95 99.95 99.97 99.95 99.95 
%Serp. 8.89 5.56 17.78 9.44 6.11 26.67 53.89 
 
Ni 2520.8 2567.6 2508.9 2553.6 2595.1 2463.5 2105.2 
Sc 9 9 8 8 9 7 13 
Ba 3 1 1 <1 <1 <1 <1 
Co 109.6 112.7 101.8 102.1 111.7 103.6 91.6 
Cs <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Ga 0.8 1.1 0.6 0.9 0.6 0.7 2.2 
Hf <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Nb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 
Rb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 
Sr <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2.4 
Ta <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Th <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
U <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
V 31 30 28 27 21 25 58 
Zr 1.4 0.3 6.9 0.6 1.2 0.4 0.7 
Y 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1.2 
La <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Ce <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Pr <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
Nd <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
Sm <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Eu <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.04 
Gd <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.10 
Tb <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 
Dy <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.19 
Ho <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.03 
Er <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0.19 
Tm <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 
Yb <0.05 <0.05 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.11 
Lu <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 
Cu 9.6 13.4 5.5 2.8 5.7 3.3 24.2 
Zn 25 27 25 25 27 28 24 
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Tablo 4.1’in devamı 
 
Örnek MG 20 MG 24 MG 26 MG 27 MG 28 MG 29 MG 33 
Kayaç  Hrz. Dünit Hrz. Hrz. Hrz. Hrz. Hrz. 
SiO2 43.09 40.24 43.84 43.42 42.75 43.31 43.35 
Al2O3 0.36 0.34 0.34 0.36 0.53 0.16 0.41 
Fe2O3 8.86 8.08 8.26 8.56 8.96 8.66 8.72 
MgO 42.70 43.86 44.31 44.09 43.65 43.60 43.63 
CaO 0.55 0.30 0.38 0.46 0.65 0.27 0.49 
Na2O 0.04 <0.01 0.02 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
K2O <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
TiO2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
MnO 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
AK 3.6 6.4 1.9 2.3 2.6 2.6 1.9 
TOPLAM 99.95 99.96 99.94 99.94 99.95 99.29 99.28 
%Serp. 20.00 35.56 10.56 12.78 14.44 14.44 10.56 
 
Ni 2441.2 2566.1 2480.2 2546.1 2443.2 2323.9 2226.6 
Sc 9 6 7 9 9 7 8 
Ba 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Co 100.8 104.9 116.9 109.7 114.0 106.7 110.2 
Cs <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Ga 0.8 0.6 1.6 1.0 <0.5 0.5 1.2 
Hf <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 
Nb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Rb 0.2 <0.1 0.3 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 
Sr <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
Ta <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Th <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
U <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
V 34 21 35 27 38 21 31 
Zr 1.8 1.6 0.6 1.6 2.3 0.1 0.2 
Y <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
La <0.1 <0.1 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Ce <0.1 <0.1 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Pr <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
Nd <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
Sm <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Eu <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
Gd <0.05 <0.05 <0.05 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 
Tb <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Dy <0.05 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Ho <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
Er <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 
Tm <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Yb <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Lu <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Cu 3.6 2.1 3.1 38.0 10.8 2.2 4.5 
Zn 22 24 24 25 25 28 26 
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Tablo 4.1’in devamı 
 
Örnek MG 35 MG 36 MG 37 MG 38 
Kayaç  Hrz. Hrz. Hrz. Hrz. 
SiO2 44.46 42.21 43.82 43.67 
Al2O3 0.46 0.35 0.33 0.19 
Fe2O3 8.22 8.62 8.86 8.80 
MgO 43.97 43.64 44.04 44.00 
CaO 0.34 0.34 0.39 0.32 
Na2O <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
K2O <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
TiO2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
MnO 0.12 0.12 0.12 0.12 
AK 1.0 3.3 1.0 1.5 
TOPLAM 99.28 99.28 99.28 99.28 
%Serp. 5.56 18.33 5.56 8.33 
 
Ni 2270.6 2268.7 2369.9 2252.5 
Sc 6 7 8 8 
Ba <1 <1 <1 <1 
Co 114.2 112.5 114.7 111.1 
Cs <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Ga 1.0 0.6 0.9 <0.5 
Hf <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Nb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Rb 0.1 0.2 0.2 0.3 
Sr <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
Ta <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Th <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
U <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
V 24 29 27 26 
Zr 0.2 0.2 0.3 0.3 
Y <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
La <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Ce <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Pr <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
Nd <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
Sm <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Eu <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
Gd <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Tb <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Dy <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Ho <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
Er <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 
Tm <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Yb <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Lu <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Cu 2.4 2.5 4.2 4.0 
Zn 24 26 26 25 
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     Tablo 4.1’de de görüldüğü gibi, tüm kayaç analizlerinde MgO yüzdesi 42.70-44.98 

aralığında değişmektedir. Uyumsuz olan Al, Ca, Si, Sc, V, Ga ve Y elementleri MgO’ya 

karşın az-çok ters bir yönseme göstermektedir (Y elementi, örneklerde yapılan ölçümlerde 

bir örnek hariç dedeksiyon limitinin altında çıkmasına rağmen tabloda gösterilmiştir). Tam 

tersine, uyumlu olan Ni elementi oranı modal ortopiroksen ve klinopiroksen miktarının 

azalmasıyla artar. Bu yüzden peridotitlerin MgO içeriği onların tüketilme derecesinin bir 

göstergesidir. Manto peridotitlerinden alınan örneklerin analizleri MgO-Al2O3, MgO-CaO, 

MgO-SiO2, MgO-Ga, MgO-Y diyagramlarında değerlendirildiğinde, örneklerin genel 

olarak yayönü harzburjitleri alanına düştüğü görülmektedir (Şekil 4.1).  

 
 

 
 
Şekil 4.1. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait MgO değerinin Al2O3, CaO, SiO2, Sc, V, Ga, Y, ve 

Ni’ye göre değişim diyagramları. OOS peridotiti alanları Niu (2004)’dan, yayönü harzburjitleri ve 
SSZ dünitleri (Izu-Bonin-Mariana yayönü) Parkinson ve Pearce (1998)’ten alınmıştır. (OOS: 
Okyanus ortası sırtı, SSZ: Supra-subduction zone) 
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     Manto peridotitlerini oluşturan harzburjitlerin Al2O3 ve CaO içerikleri, kayaçların 

mineralojik bileşimleri açısından da önemli bilgiler vermektedir. Peridotitlerin Al2O3 ve 

CaO içerikleri kayaç içerisindeki klinopiroksenlerden gelmektedir. Kayaç içerisinde 

klinopiroksen azaldıkça bu iki oksit miktarı da azalmaktadır. CaO-Al2O3 diyagramında da 

görüldüğü gibi Guleman peridotitleri serpantinleşmeden çok fazla etkilenmemiş, kısmi 

ergime derecesinin artmasına bağlı olarak oluşan yayönü peridotitleri bölgesine 

düşmektedirler (Şekil 4.2) 

 
 

 
 

Şekil 4.2. Guleman peridotitlerinin CaO (%ağ.) ve Al2O3 (%ağ.) değişim diyagramı. Abisal 
ve yayönü peridotitleri alanları ile kısmî ergime yönsemesi Pearce vd.’nden 
(1992) alınmıştır. 

  
 
4.2. Mineral Kimyası Analizleri 

 

     Peridotitlere ait minerallerin kimyasal içeriklerinin belirlenebilmesi için 9 adet peridotit 

örneği Elektron Mikroprop Analizleri Lâboratuarı (Yer Bilimleri Enstitüsü, Academia 

Sinica, Taipei, Tayvan)’na gönderilmiştir. W-EPMA JXA8900R mikroprop aleti ile ışın 

şartları sırası ile 15kV, 12nA ve 2um olacak şekilde spinel, klinopiroksen, ortopiroksen ve 

olivin minerallerinin ana oksit içerikleri belirlenmiştir. Minerallerin Fe+3 ve Fe+2 içerikleri 

stokyometrik kriterler kullanılarak hesaplanmıştır.  
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4.2.1. Spinel 

 

     Spinel, manto peridotitleri içerisinde alterasyondan en az etkilenen mineraldir. Guleman 

peridotitlerine ait her bir örnekteki ortalama spinel bileşimleri ve standart sapma değerleri 

Tablo 4.2’de, tüm analiz verileri ise Ek Tablo 4.1’de verilmiştir.  

 
 
Tablo 4.2. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait her bir kesitte analiz edilen spinel kristallerinin 

ortalama bileşimleri (ort.) ve standart sapma (σ) değerleri.  n: analiz sayısı, dla: dedeksiyon 
limitinin altı, Hrz.: harzbujit, Mg#=100*Mg/(Mg+Fe2+); Cr#=100*Cr/(Cr+Al); 
Fe+2#=100*Fe+2/(Mg+Fe+2) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Örnek MG 10 
 

MG 11 
 

MG 20 
 

MG 26 
 Kayaç Hrz. 

 
Hrz. 

 
Hrz. 

 
Hrz. 

 

 
Ort. σ Ort. σ Ort. σ Ort. σ 

n 27 
 

19 
 

22 
 

25 
 SiO2   0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

TiO2   0.02 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 

Al2O3  12.02 0.93 15.07 0.61 15.61 0.73 15.40 1.55 

Cr2O3  56.58 1.25 53.20 1.04 50.79 1.11 53.08 1.98 

FeO    20.53 0.52 19.57 0.49 23.64 0.64 18.97 0.33 

MnO    0.90 0.23 0.62 0.22 0.89 0.25 0.86 0.18 

MgO    9.51 0.34 10.55 0.36 8.23 0.26 11.03 0.22 

NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.14 0.10 0.18 0.08 0.31 0.12 0.16 0.10 

TOPLAM 99.73 0.61 99.27 0.88 99.51 0.54 99.57 0.73 

         Mg# 45.20 1.47 48.99 1.39 38.30 1.29 50.88 0.76 

Cr# 75.95 1.75 70.30 1.08 68.57 1.40 69.82 2.82 

Fe2+# 54.80 1.47 51.01 1.39 61.70 1.29 49.12 0.76 
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Tablo 4.2’nin devamı 
 
Örnek MG 27 

 
MG 29 

 
MG 32 

 
MG 36 

 Kayaç Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

 
Ort. σ Ort. σ Ort. σ Ort. σ 

n 22 
 

26 
 

18 
 

20 
 SiO2   0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 

TiO2   0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.06 0.03 
Al2O3  17.32 1.09 10.04 0.41 19.67 0.90 18.68 1.49 
Cr2O3  49.75 1.39 58.44 0.81 49.21 1.19 48.56 1.66 
FeO    21.10 0.41 21.70 0.74 18.37 0.48 20.56 0.72 
MnO    0.85 0.17 0.95 0.17 0.81 0.20 0.77 0.13 
MgO    10.83 0.27 8.81 0.33 11.77 0.27 11.30 0.51 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.16 0.09 0.16 0.11 0.16 0.10 0.14 0.08 
TOPLAM 100.05 0.48 100.16 0.54 100.03 0.43 100.09 0.47 

         Mg# 47.77 1.05 41.97 1.68 53.30 1.06 49.46 1.94 
Cr# 65.84 2.01 79.61 0.84 62.66 1.62 63.56 2.54 
Fe2+# 52.23 1.05 58.03 1.68 46.70 1.06 50.54 1.94 

 
 
     Harzburjitlerin spinellerindeki Cr# 62.66-79.61 aralığında değişmektedir (Tablo 4.2).  

Bu da Guleman peridotitlerinin spinel türlerinin kromit, çok az oranda da Mg-kromit 

olduklarını göstermektedir (Şekil 4.3) 
 
 

 
Şekil 4.3. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait spinel kristallerinin Cr#-Mg# 

sınıflandırma diyagramındaki yerleri 
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     Manto peridotitlerinin tektonik oluşum ortamını belirlemede daha öncelerde kullanılan 

Mg#’nın, kayacın oluşumundan sonraki süreçte kolaylıkla değişmesi mümkün 

olabildiğinden; Kamenetsky vd. (2001) Mg# yerine peridotitlerdeki spinellere ait olan 

Al2O3-TiO2 içeriklerinin kıyaslanmasını uygun görmüştür. Bilindiği gibi ofiyolitler yitimle 

ilişkili olabilir veya olmayabilir. Yitimle ilişkili ortamda oluşan manto peridotitlerinin 

Al2O3 oranları abisal peridotitlerdekine oranla daha düşüktür (Kamenetsky vd., 2001). 

Guleman manto peridotitleri Al2O3-TiO2 değişim diyagramına yerleştirildiğinde, bunların 

yitim zonu üzerindeki bölgeye ait alana (SSZ) düştükleri görülmektedir (Şekil 4.4). 

 

 
Şekil 4.4. Manto peridotitlerinin hangi tektonik ortamda oluştuğunu açıklamak için kullanılan 

spinellerdeki Al2O3 miktarının TiO2’ye karşı değişimi grafiği (Kamenetsky vd., 
2001). SSZ: Supra-subduction zone, OOS: Okyanus ortası sırtı 

 
 
     Yitimle ilişkili ortam (supra-subduction zone) yayönü, yay ve yay ardı olmak üzere üç 

kısma ayrılır. Bunların arasında ayrım yapmak içinde çeşitli diyagramlar kullanılmaktadır. 

Guleman peridotitlerindeki spinellerin TiO2 içeriği %0.02-0.06, FeO içeriği ise %18.37-

23.64 aralığında değişmektedir (Tablo 4.2). Dünit içerisindeki spineller harzburjit 

içerisindekilere göre yüksek Cr# ve düşük Mg# [100*Mg/(Mg+Fe+2)]’na sahiptirler. 

Spinelin Cr# peridotitin kısmi ergime derecesini belirten önemli bir göstergedir (Dick ve 

Bullen, 1984). Spinellerin Mg#-Cr# içeriği dikkate alındığında örneklerin yayönü peridotiti 

alanlarına düştükleri görülür (Şekil 4.5). 

 

32 
 



 
 
Şekil 4.5. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait spinellerin Mg#-Cr# içeriği değişim 

diyagramı. Abisal peridotit ve boninit alanı Dick ve Bullen’den (1984), yayönü 
peridotitleri Ishii vd.’nden (1992), ada yayı toleyitleri ve yay ardı bazaltları 
Allan’dan (1994), peridotitlerin kısmi ergime derecelerinin yüzdesini gösteren 
oklar da Hirose ve Kawamoto’dan (1995) alınmıştır. 

 
 
     Spinel kristalleri kısmi ergime esnasında Al ve Ti elementlerini hızlıca kaybeder. Bu 

durumda Cr# değerinin artmasına karşın TiO2 konsantrasyonunda bir azalma beklenir 

(Şekil 4.6a). Kısmi ergime derecesini, Hellebrant vd. (2001)  kullandıkları bir denklem 

yardımı ile hesaplamışlardır. Ancak Arai (1987, 1994a) tarafından oluşturulan ve daha 

sonraki çalışmalarda geliştirilen olivin-spinel manto yönsemesi (OSMY) diyagramıyla da 

kısmi ergime derecesi bulunabilmektedir. Bu nedenle, olivinin forsterit içeriği ile spinelin 

Cr# olivin-spinel manto yönsemesi (OSMY) diyagramındaki dağılımları incelendiğinde, 

harzburjitlerin yayönü peridotitleri alanına düştükleri ve ergime derecelerinin yüksek 

olduğu görülmektedir (Şekil 4.6b). 
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Şekil 4.6. (a) Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait spinellerin TiO2-Cr# değerleri arasındaki ilişki. 

Kalın gri ok yitim zonu peridotitlerinde eriyiklerin etkisini göstermektedir. Tonga ve Izu-Bonin-
Mariana ada yayı toleyitlerinin bileşimi ve abisal bazaltlar Pearce vd.’nden (2000); Trodos 
boniniti bileşimi ise Dick ve Bullen’den (1984) alınmıştır. AYT: Ada yayı toleyitleri, IBM: Izu-
Bonin-Mariana, VOOSM: Verimli okyanus ortası sırtı mantosu.  (b) Olivinlerin forsterit içeriği ve 
spinellerin Cr# değerleri arasındaki ilişki. OSMY diyagramı, kısmi ergime ve fraksiyonel 
kristalleşme Arai’den (1994a), abisal peridotit alanı Dick ve Bullen’den (1984), kısmi ergime 
derecesi değerleri ise Saka vd.’nden (2014) alınmıştır. OSMY: Olivin spinel manto yönsemesi. 

 
 
     Manto peridotitlerinin oluşum ortamlarını tespit etmede TiO2 yüzdesi oldukça 

önemlidir. Spinellerdeki Cr# fazla TiO2 yüzdesi az ise bu manto peridotitlerinin ergime 

derecesinin yüksek olduğunu ve boninite yaklaştığını göstermektedir. Boninit yüksek 

Mg’lu bir andezit türü olup plajiyoklas fenokristalleri içermez. Ti ve NTE içerikleri çok 

küçüktür ve yayönü ofiyolitlerinin veya Yitim Başlangıcı Kuralı (SIR-Subduction 

Initiation Rule) ofiyolitlerinin karakteristik kayacıdır (Stern vd., 2012; Whattam vd., 2011; 

Ishizuka vd., 2014). Guleman peridotitlerinin spinelleri TiO2-Cr# diyagramlarına 

yerleştirilmesinde, bu kayaçların boninit bölgesine yaklaştıkları görülmektedir (Şekil 4.7 a 

ve b) Her iki diyagram da kısmi ergime derecesinin önemli olduğunu vermektedir.  

     Bir diğer Cr#-TiO2 diyagramında da örneklerin yayönü peridotitleri alanına düştükleri 

görülmektedir (Şekil 4.8). 
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Şekil 4.7. Guleman Ofiyolitleri manto peridotitlerine ait spinellerin yüzde TiO2-Cr# değişim 

diyagramları (a) Pearce vd.’nden  (2000) Caran vd. (2010) tarafından değiştirilmiştir. (b) 
Kepezhinskas vd. (1993). VOOSM: Verimli okyanus ortası sırtı mantosu, BON: Boninit, 
AYT: Ada yayı toleyitleri, OOSB: Okyanus ortası sırtı bazaltları 

 
 

 
 

Şekil 4.8. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait spinellerin %TiO2-Cr# içeriği değişim 
diyagramı. Abisal peridotit alanı Dick ve Bullen (1984) ve Arai’den (1994a); 
yayönü peridotit alanı Bloomer ve Hawkins (1983), Bloomer ve Fisher (1987), 
Ishii vd. (1992), Parkinson ve Pearce’ten (1998) alınmıştır. 

 
 

4.2.2. Klinopiroksen 

 

     Petrografi bölümünde de açıklandığı gibi, Guleman peridotitleri esas olarak harzburjit 

ve daha az oranda da dünitten oluşmaktadır. Harzburjitlerdeki klinopiroksenler, 

ortopiroksenler içerisinde eksolüsyon lamelleri halinde bulunmaktadırlar. Guleman 

peridotitlerine ait her bir örnekteki ortalama klinopiroksen bileşimleri ve standart sapma 

değerleri Tablo 4.3’te, tüm analiz verileri ise Ek Tablo 4.2’de verilmiştir. 

a b 
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Tablo 4.3. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait her bir kesitte analiz edilen klinopiroksen 
kristallerinin ortalama bileşimleri (ort.) ve standart sapma (σ) değerleri.  n: analiz sayısı, Hrz.: 
harzbujit  Mg#=100*Mg/(Mg+Fe2+); Cr#=100*Cr/(Cr+Al) 

 
Örnek MG 10 

 
MG 11 

 
MG 26 

 
MG 27  

Kayaç Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz.  

 
Ort. σ Ort. σ Ort. σ Ort. σ 

n 23 
 

16 
 

17 
 

23  
SiO2   54.32 0.43 53.78 0.50 54.04 0.56 53.97 0.47 
TiO2   0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 
Al2O3  0.69 0.11 0.87 0.16 0.85 0.15 1.13 0.21 
Cr2O3  0.37 0.08 0.43 0.11 0.42 0.09 0.52 0.14 
FeO    1.81 0.15 1.72 0.16 1.72 0.15 1.76 0.19 
MnO    0.08 0.03 0.07 0.03 0.05 0.03 0.06 0.04 
MgO    18.18 0.42 18.27 0.27 18.35 0.32 18.03 0.23 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    23.70 0.63 24.08 0.45 23.96 0.40 24.37 0.37 
Na2O   0.03 0.02 0.03 0.02 0.08 0.02 0.03 0.02 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 
TOPLAM 99.20 0.42 99.27 0.50 99.49 0.48 99.89 0.47 

       
  

Mg# 94.71 0.36 94.99 0.42 95.00 0.38 94.80 0.54 
Cr# 26.59 2.21 24.55 2.87 25.01 2.19 23.39 3.41 
 

 
Tablo 4.3’ün devamı 
 
Örnek MG 29 

 
MG 32 

 
MG 36 

 Kayaç Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

 
Ort. σ Ort. σ Ort. σ 

n 11 
 

20 
 

21 
 SiO2   54.55 0.47 53.97 0.36 54.08 0.31 

TiO2   0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 
Al2O3  0.52 0.10 1.23 0.27 1.21 0.13 
Cr2O3  0.37 0.07 0.54 0.15 0.47 0.10 
FeO    1.78 0.13 1.67 0.12 1.81 0.17 
MnO    0.06 0.04 0.07 0.03 0.06 0.02 
MgO    18.26 0.27 17.99 0.21 18.23 0.53 
NiO    dla dla dla dla dla dla 
CaO    24.20 0.47 24.49 0.33 24.27 0.85 
Na2O   0.13 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02 
K2O    0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
TOPLAM 99.90 0.61 99.99 0.43 100.20 0.36 

       Mg# 94.82 0.32 95.05 0.34 94.73 0.41 
Cr# 32.53 2.80 22.47 1.94 20.53 2.34 
 
 
     Tablo 4.3’ten de görüldüğü gibi harzburjitler içerisindeki klinopiroksenler  %0.37-0.54 

Cr2O3, %0.2-0.13 Na2O ve %0.1-0.3 TiO2 oranlarıyla karakterize edilirler. 
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     Klinopiroksenlerin Mg# genel olarak 94.71-95.5 arasında değişmektedir ve bu bize 

türlerinin diyopsit olduğunu gösterir. Al2O3 oranı %0.52-1.23, Cr2O3 oranı %0.37-0.54 

aralığında değişmektedir (Tablo 4.3). Klinopiroksenlerdeki Al2O3’ün diğer oksitlere göre 

değişim diyagramları incelendiğinde, bunların da yayönü harzburjitler alanına düştüğü 

görülmektedir (Şekil 4.9). 

 

 
 
Şekil 4.9. Guleman Ofiyoliti’ndeki harzburjitlere ait klinopiroksenlerin; ana oksitlerinin (%ağ.) ve 

Mg# değerlerinin Al2O3’e (%ağ.) karşı değerleri. Yayönü harzbujitleri alanı Parkinson ve 
Pearce (1998) ve Pearce vd.’den (2000) alınmıştır. 

 
 
     Örnekleri Mg#-Cr2O3 diyagramına yerleştirildiğimizde klinopiroksenler, yayönü 

peridotitleri kayaçlarındaki klinopiroksenlerle aynı alana düşmektedirler (Şekil 4.10). 
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Şekil 4.10. Guleman yöresi manto peridotitlerine ait klinopiroksenlerin Mg# değerlerine 
karşılık Cr2O3 (%ağ.) içerikleri. Abisal peridotit alanı Johnson vd. (1990) ve 
yayönü peridotitleri alanı Ishii vd.’den (1992), farklılaşma yönsemesi ise 
Constantin’den (1999) alınmıştır. 

 
     Klinopiroksenlerin Mg# ile Al2O3 ve TiO2 değişim diyagramları incelendiğinde, 

klinopiroksenlerin diğer diyagramlarda olduğu gibi yayönü peridotitlerindeki 

klinopiroksenlerle aynı alana düştükleri görülmektedir (Şekil 4.11). 

 
 

 
 

Şekil 4.11. Guleman ofiyolitindeki peridotitlere ait klinopiroksenlerin Al2O3 ve Cr2O3 
değerlerinin Mg# ile karşılaştırılması. Abisal peridotit alanı Johnson vd.’nden 
(1990); yayönü peridotit alanı Ishii vd.’nden (1992) alınmıştır.  

 
 
4.2.3. Ortopiroksen 

 

     Ortopiroksen, Guleman yöresi manto peridotitlerine ait söz konusu örneklerde rastlanan 

en yaygın ikinci mineraldir. Guleman peridotitlerine ait her bir örnekteki ortalama 

ortopiroksen bileşimleri ve standart sapma değerleri Tablo 4.4’te tüm analiz verileri ise Ek 

Tablo 4.3’te verilmiştir. 
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Tablo 4.4. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait her bir kesitte analiz edilen ortopiroksen kristallerinin 
ortalama bileşimleri (ort.) ve standart sapma (σ) değerleri.  n: analiz sayısı, Hrz.: harzbujit 
Mg#=100*Mg/(Mg+Fe2+); Cr#=100*Cr/(Cr+Al); Wo=100*Ca/(Ca+Mg+Fe2+); 
En=100*Mg/(Ca+Mg+Fe2+); Fs=100*Fe/(Ca+Mg+Fe2+), Wo:vollastonit, En: enstatit, Fs: 
ferrosillit 

 
Örnek MG 10 

 
MG 11 

 
MG 20 

 
MG 26 

 
MG 27  

Kayaç Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz.  

 
Ort. σ Ort. σ Ort. σ Ort. σ Ort. σ 

n 23 
 

13 
 

10 
 

21 
 

21  
SiO2   57.18 0.36 57.07 0.42 56.83 0.22 57.26 0.53 57.22 0.43 
TiO2   0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 
Al2O3  0.66 0.08 0.99 0.06 1.14 0.08 0.94 0.09 1.19 0.11 
Cr2O3  0.28 0.07 0.40 0.05 0.45 0.04 0.38 0.10 0.39 0.10 
FeO    5.33 0.12 5.15 0.15 5.44 0.23 4.99 0.15 5.33 0.14 
MnO    0.14 0.04 0.12 0.02 0.13 0.02 0.12 0.03 0.13 0.03 
MgO    34.86 0.31 34.75 0.33 34.24 0.40 34.89 0.34 34.83 0.28 
NiO dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.72 0.25 0.98 0.43 1.04 0.34 0.78 0.24 0.75 0.22 
Na2O   0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 
K2O    0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 
TOPLAM 99.20 0.36 99.50 0.42 99.29 0.27 99.39 0.61 99.86 0.49 
Mg# 92.1 0.2 92.3 0.2 91.8 0.3 92.6 0.2 92.1 0.2 
Cr# 22.3 4.4 21.4 1.9 21.0 2.1 21.2 5.1 17.6 3.0 
Wo 1.3 0.5 1.8 0.8 2.0 0.7 1.5 0.4 1.4 0.4 
En 90.9 0.5 90.6 0.7 90.0 0.6 91.2 0.4 90.8 0.4 
Fs 7.8 0.2 7.5 0.2 8.0 0.3 7.3 0.2 7.8 0.2 
 

Tablo 4.4’ün devamı 
 
Örnek MG 29 

 
MG 32 

 
MG 36 

 Kayaç Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

 
Ort. σ Ort. σ Ort. σ 

n 10 
 

20 
 

10 
 SiO2   57.79 0.52 57.18 0.67 56.76 0.51 

TiO2   0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 
Al2O3  0.51 0.04 1.34 0.13 1.25 0.17 
Cr2O3  0.21 0.06 0.47 0.08 0.34 0.10 
FeO    5.36 0.12 5.32 0.20 5.36 0.14 
MnO    0.13 0.03 0.12 0.04 0.12 0.04 
MgO    35.49 0.34 34.86 0.48 35.18 0.28 
NiO dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.71 0.21 0.87 0.54 0.64 0.22 
Na2O   0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
K2O    0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 
TOPLAM 100.23 0.52 100.17 0.65 99.69 0.73 
Mg# 92.2 0.1 92.1 0.2 92.1 0.2 
Cr# 21.4 3.9 18.9 2.3 15.2 3.1 
Wo 1.3 0.4 1.6 1.0 1.2 0.4 
En 91.0 0.3 90.6 0.9 91.0 0.5 
Fs 7.7 0.2 7.8 0.3 7.8 0.2 
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     Harzburjitlerdeki ortopiroksenlerin bileşimi enstatit olup Mg# 91.8-92.6, Cr2O3 %0.21-

0.47 arasında değişmektedir ve TiO2 içeriği %0.02’den daha azdır (Tablo 4.4). Guleman 

peridotitlerindeki klinopiroksen ve ortopiroksenlerin Al2O3 içerikleri, birlikte dengede 

oldukları spinellerin Cr# değerleri ile negatif bir ilişki sunarlar (Şekil 4.12 a ve b). 

Tüketilmiş harzburjitlerin ortopiroksen ve klinopiroksenleri düşük Al2O3 içeriğine sahiptir. 

Bu kayaçlar, belirgin bir tüketilme yönsemesi ile yayönü peridotitleri alanına 

düşmektedirler ve kısmi ergime dereceleri %30-43 arasında değişmektedir. 

 

 
 
Şekil 4.12. Guleman yöresi manto peridotitlerindeki spinel kristallerinin Cr# değerleri ile 

spinellerle birlikte denge hâlindeki (a) ortopiroksen ve (b) klinopiroksen 
kristallerinin Al2O3 (%ağ.) değerleri arasındaki ilişki. Ortopiroksen ve 
klinopiroksen bileşimleri için belirlenen abisal ve yayönü peridotit alanları Bonatti 
ve Michael (1989) ve Parkinson vd.’den (2003), kısmi ergime dereceleri ise Saka 
vd.’nden (2014) alınmıştır.  

 
     Manto peridotitlerine ait ortopiroksen analizlerinde Mg#’na karşı %Al2O3 ve Cr2O3 

değerleri de bize bunların yayönü peridotiti olduklarını gösterir (Şekil 4.13).  

 

 
 

Şekil 4.13. Guleman ofiyolitindeki peridotitlere ait ortopiroksenlerin Al2O3 ve Cr2O3 değerlerinin Mg# ile 
karşılaştırılması. Abisal peridotit alanı Johnson vd.’den (1990); yayönü peridotit alanı Ishii 
vd.’nden (1992) alınmıştır. 
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4.2.4. Olivin 

 

     Olivin analizi yapılan manto peridotitlerinde en bol bulunan mineraldir. Bazı örnekler 

alterasyondan kısmen etkilenmiş ve serpantinleşmişlerdir. Guleman peridotitlerine ait her 

bir örnekteki ortalama olivin bileşimleri ve standart sapma değerleri Tablo 4.5’te, tüm 

analiz verileri ise Ek Tablo 4.4’te verilmiştir.  

 
 
Tablo 4.5. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait her bir kesitte analiz edilen olivin kristallerinin 

ortalama bileşimleri (ort.) ve standart sapma (σ) değerleri.  n: analiz sayısı, dla: dedeksiyon 
limitinin altı, Hrz.: harzburjit, Fo=100*Mg/(Mg+Fe2+) Fo: forsterit 

 
Örnek MG 10 

 
MG 11 

 
MG 12 

 
MG 20 

 
MG 26 

 Kayaç Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

 
Ort. σ Ort. σ Ort. σ Ort. σ Ort. σ 

n 27 
 

21 
 

7 
 

27 
 

16 
 SiO2   40.26 0.26 40.41 0.24 39.91 0.26 40.31 0.31 40.48 0.25 

TiO2   0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 
Al2O3  0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 
Cr2O3  0.05 0.14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 
FeO    7.92 0.49 7.88 0.27 8.89 0.08 8.30 0.41 7.52 0.13 
MnO    0.10 0.03 0.10 0.03 0.13 0.03 0.11 0.03 0.09 0.03 
MgO    50.48 0.38 50.59 0.44 49.69 0.35 50.06 0.47 50.97 0.23 
NiO    0.40 0.05 0.38 0.05 0.39 0.04 0.40 0.07 0.41 0.05 
CaO    0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.24 0.39 99.39 0.37 99.04 0.18 99.22 0.53 99.50 0.31 

           Fo 91.9 0.0 92.0 0.0 90.9 0.0 91.5 0.0 92.3 0.0 
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Tablo 4.5’in devamı 
 
Örnek MG 27 

 
MG 29 

 
MG 32 

 
MG 36 

 Kayaç Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

Hrz. 
 

 
Ort. σ Ort. σ Ort. σ Ort. σ 

n 22 
 

16 
 

21 
 

27 
 SiO2   40.39 0.40 40.51 0.26 40.34 0.23 40.35 0.35 

TiO2   0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 
Al2O3  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 
Cr2O3  0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.05 
FeO    7.83 0.28 7.90 0.18 8.04 0.16 7.90 0.26 
MnO    0.09 0.04 0.10 0.03 0.10 0.03 0.10 0.03 
MgO    50.70 0.34 50.77 0.28 50.90 0.23 50.77 0.45 
NiO    0.40 0.04 0.37 0.06 0.38 0.05 0.40 0.03 
CaO    0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.45 0.44 99.69 0.43 99.81 0.37 99.53 0.54 

         Fo 92.02 0.00 91.97 0.00 91.85 0.00 91.97 0.00 
      
 
     Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait olivin minerallerinin NiO içeriği %0.37-

0.41 aralığında değişirken, forsterit miktarı (XFo)  ise 90.09-91.97 aralığında değişmektedir 

(Tablo 4.5). Bu veriler ışığında peridotitler “yayönü peridotitleri” alanına denk gelmekte, 

bir kısmı da bu alanda bulunan “harzburjit” kısmını göstermektedir (Şekil 4.14)  
 
 

 
 
Şekil 4.14. Peridotitlerdeki olivinlerin forsterit ve NiO değerlerinin değişim grafiği. Yayönü 

peridotitleri alanı Ishii vd.’den (1992), manto peridotitlerinin çeşitli birimlerine ait 
alanlar (koyu gri) ise Constantin vd.’den (1995) alınmıştır. 
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4.3. İzotop Analizleri  

 

     10 adet peridotit örneği Sr-Nd izotopu analizi yapılmak amacıyla Academia Sinica Yer 

Bilimleri Laboratuarı (Taipei, Tayvan)’na gönderilmiştir. Toz haline getirilen örneklerde 

Nd izotopu hiç ölçülememiştir. Sr izotopu analizlerinde ise ölçüm yapılmış fakat kırmızı 

renkte yazılan verilerin 2σ değeri (hata oranı) çok yüksek ve blok değerleri çok düşük 

olduğu için yeterli hassasiyette olmadığına karar verilmiştir. (Tablo 4.6). Yapılan 

analizlerin sonuçları genelde güvenilir olmadıkları için bu tezde gösterilmiş; ama hiçbir 

diyagramda kullanılmamıştır. 

 
 
Tablo 4.6. Guleman yöresi manto peridotitlerine ait örneklerdeki Sr87/Sr86 izotopu analizleri σ:standart sapma 
 
Örnek Sr87/Sr86 2σ Blok 
MG 01 0.713992 55 2 
MG 02 0.715859 12 20 
MG 10 0.708285 31 4 
MG 12 0.705710 25 5 
MG 20 0.709644 25 8 
MG 26 0.715063 12 9 
MG 28 0.708841 13 12 
MG 29 0.714648 47 3 
MG 33 0.715955 31 5 
MG 35 0.708534 14 9 
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5. EKONOMİK JEOLOJİ 

 

     Ülkemizde; Kuzey Ofiyolitik Kuşağı, Orta Ofiyolitik Kuşağı ve Güney Ofiyolitik 

Kuşağı olmak üzere üz ana ofiyolit kuşağı bulunur. Guleman Ofiyoliti güney kuşakta yer 

almaktadır. Türkiye’de bulunan peridotitler ve bunların içinde bulunan krom yatakları 

Alpin tip (podiform) olarak sınıflandırılmıştır. Coğrafi yönden kromitit yatakları altı 

bölgede incelemek mümkündür (Engin vd., 1986) (Şekil 5.1). Bunlar önem sırasına göre şu 

şekildedir: 

1. Guleman (Elazığ) yöresi 

2. Fethiye ve Köyceğiz (Muğla) yöresi 

3. Pozantı ve Karsantı (Adana) yöresi 

4. Bursa ve Eskişehir yöresi 

5. Kopdağı yöresi 

6. Antakya-Islahiye-Kahramanmaraş yöresi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 5.1. Türkiye’deki ofiyolitik kuşakları ve ana kromitit yatakları bölgeleri (Engin vd.,1986’dan 

değiştirilmiştir). 
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Kromitit işletmeleri Elazığ ilinin güneydoğusunda Maden ve Alacakaya ilçelerinin 

kuzeyindeki bölgelerde yayılım göstermektedir (Şekil 5.2). 

 

 
Şekil 5.2. Elazığ ili kromitit işletmeleri dağılımı (URL-1, 2015)  

 
 
     Kromititler hem tektonitler hem de kümülâtlar içerisinde bulunmaktadır ve fakat 

tektonitler ile kümülâtlar arası geçiş zonundaki kromitit cevheri daha yüksek Cr2O3 oranına 

sahiptir (Engin vd., 1982).  

        26 milyon ton olan (%20 Cr2O3 ve üzeri) Türkiye krom potansiyelinin %45’lik 

bölümü Guleman bölgesinde bulunmaktadır. Guleman Bölgesi krom potansiyeli ve üretimi 

açısından birinci önemli bölgedir. Bölgede, geçmiş yıllardan günümüze üretim yapılan 

büyük yataklar Gölalan, Yunusdere, Ayıpınar, Kef, Kapin ve Lasir olarak sayılabilir. 

Türkiye’de bulunan iki ferrokrom tesisinden biri Guleman’da yer almaktadır (URL-1, 

2015).  

     2013 yılı verilerine göre dünyanın kromit ihtiyacının %8’ini karşılayan ülkemizde 

kromitin önemi açıktır (URL-2, 2015) (Şekil 5.3). 
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Şekil 5.3. Ülkelere göre krom üretim oranları (URL-2, 2015) 
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6. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

 

     Guleman Ofiyolitleri genel olarak az serpantinleşmiş harzburjit ve az oranda dünitten 

oluşan kalıntı manto peridotitleri ve kabuk kayaçlarından oluşmaktadır. Harzburjitler 

ortopiroksen ve olivinden oluşmakta, kristal halinde klinopiroksen içermemekte; 

klinopiroksenler ortopiroksenler içerisinde eksolüsyon lamelleri halinde bulunmaktadır. 

Dünitler ise esas olarak bileşimi forsterit olan olivinlerden oluşmaktadır.  İlksel üst 

mantonun bileşimi olivin+ortopiroksen+klinopirosen ile bir Al fazından 

(plajiyoklas/spinel/granat) oluşan lerzolittir. Peridotitin kısmi ergimesi ile bazalt bileşimli 

ergiyik oluşacak ve peridotit klinopiroksence tüketilecektir. Yaklaşık %20’lik bir kısmi 

ergimeden sonra geriye kalan peridotit harzburjittir.  Kısmi ergimenin ilerlemesi ile 

boninitik magma meydana gelir ve geriye kalan peridotit dünittir (Stern vd. 2012).  Şekil 

6.1 mantonun kısmi ergimesi ile (ergiyiğin tüketilmesi) peridotit bileşiminin değişimini 

göstermektedir. Şekilde de görüldüğü gibi verimli okyanus ortası sırtı mantosunun 

(VOOSM) ergimesi ile ilk önce klinopiroksen ergiyecek ve peridotitin bileşimi harzburjite 

doğru gidecektir. Kısmi ergime derecesinin artması ile ortopiroksen de ergiyik içerisine 

geçmeye başlayacak ve kayacın bileşimi dünite doğru değişecektir. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 6.1. İlksel mantonun tedrici ergimesi ile peridotitin mineralojik bileşiminin değişimi
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     Guleman Ofiyoliti manto peridotitleri spinelin yüksek Cr# (>62.66) ile karakterize 

edilir. Arai’nin (1987 ve 1994a) spinelin Cr# ile olivinin Fo içeriği diyagramında tüm 

harzburjitler OSMY alanına düşmekte (Şekil 4.6) ve bu da bu kayaçların kalıntı manto 

peridotitleri olduğunu vermektedir (Arai, 1994a; Tamura ve Arai, 2006). Spinelin Cr# 

spinelli üst mantonun kısmi ergime derecesini belirlemede iyi bir göstergedir (Dick ve 

Bullen, 1984). Mantonun kısmi ergime derecesi ne kadar yüksekse spinelin Cr# da o kadar 

yüksektir. Ayrıca, kısmi ergime dereceleri arttıkça %CaO ve %Al2O3 değerleri 

azalmaktadır. Çünkü peridotitlerin toplam kayaç bileşiminindeki CaO değerinin tamamı 

klinopiroksenlerden gelirken, ilksel mantodaki spinel yaklaşık %35 Al2O3 içerir. Al2O3’ün 

çok az bir kısmı piroksenler içerisinde bulunur. Gerek Mg#-Cr#, gerekse %CaO-%Al2O3 

değişim diyagramlarına bakıldığında Guleman harzburjitlerinin kısmi ergime derecesinin 

yüksek (>%30) olduğu görülmektedir (Şekil 4.5; 4.6). Şekillerde de görüldüğü gibi 

Guleman peridotitleri verimli okyanus ortası sırtı tipi mantonun bileşiminden uzaklaşmakta 

ve boninit alanına yaklaşmaktadır. 

     Spinelin Cr# peridotitlerin tektonik ortamlarını belirlemede de kullanılmaktadır.  

Spinelin mineral kimyası kısmında da görüldüğü gibi Guleman Ofiyolitleri’nin 

peridotitleri, modern tektonik ortamlardaki yayönü peridotitlerinin özellikleri olan; 

spinellerin yüksek Cr#, çok düşük klinopiroksen oranları ve toplam kayacın çok düşük 

CaO ve Al2O3 içermesi özelliklerini göstermektedir. Tektonik ortamı belirlemek için 

kullanılan tüm diyagramlarda, Guleman peridotitleri yayönü peridotitleri alanına 

düşmektedir (Şekil 4.2, 4.5, 4.6b, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12b, 4.13 ve 4.14). Yayönü 

peridotitlerinin tüketilmiş özelliği, anormal yüksek sıcaklık, uçucuların varlığı veya her 

ikisinin birlikte olduğu olağan dışı şartların varlığını göstermektedir (Stern, 2012). Yayönü 

herhangi bir yay-hendek sisteminin büyük bir bölümünü oluşturur ve dalan levha üzerinde 

magmatik yayla hendek arasında yaklaşık 150-200 km genişliğindeki bir alandır. Yayönü 

bölge yitimin başlangıç bölgesinin üzerinde olup, normal olarak bu bölgede sıcaklığın aşırı 

yüksek olmaması gerekir. 

     O halde bu bölgede kısmi ergime derecesi yüksek manto peridotitleri ve boninit nasıl 

oluşmaktadır? Yayönü bölgede ofiyolitlerin oluşumunu izah etmek için, Tonga 

hendeğinde, okyanus içi hendeğin 8km’den daha derinlerinde yüzeyleyen peridotitleri 

(Bloomer ve Fisher, 1987) ve bugün en iyi şekilde incelenmiş olan İzu-Bonin-Mariana 

(IBM) yayında daha sığ derinliklerde yüzeyleyen peridotitleri inceleyen araştırmacılar 

(Whattam ve Stern, 2011; Stern vd., 2012) yitimin başlangıcında astenosferin yükseldiğini 
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ve daha sonra metazomatize olduğunu belirtmektedirler. Shervais (2001) yitimin başlaması 

ile hendek kısmında oluşacak basınç azalmasına bağlı olarak lerzolitik bileşimli 

astenosferin bu bölgeye yükseleceğini ve ergiyeceğini belirtmektedir. Whattam ve Stern 

(2011) ilk ergiyiklerin okyanus ortası sırtı kabuk kayaçları ile aynı özelliklere sahip 

kayaçları oluşturacağını kabul etmektedirler. Araştırmacılar (Stern ve Bloomer, 1992; Hall 

vd., 2003) Doğu Pasifik’te yaşlı, soğuk Pasifik Okyanusal Levhası’nın önce daldığını ve 

daha sonra hızlı bir biçimde aşağıya doğru çekildiğini, buna bağlı olarak da yitim zonu 

üzerindeki yayönü ofiyolitlerinin oluşmasını sağlayan okyanus tabanı yayılmasının 

oluştuğunu kabul ederek yitim başlangıcı modelini oluşturmuşlardır. Daha sonraki 

çalışmalarda (Whattam ve Stern, 2011; Stern vd., 2012) yayönünde oluşan bu ofiyolitlere 

“Yitim Başlangıç Kuralı Ofiyolitleri” adını vermişlerdir (Şekil 6.2). 
 
 

 
 
Şekil 6.2. Yitim başlangıcı, yayönü oluşumu ve magmatik sistemin gelişimi (Shervais, 

2001; Stern vd., 2012). (LM: Litosferik manto, AM: Astenosferik manto, TF: 
Transform fay, KZ: Kırılma zonu, YÖB: Yay önü bazaltı, VYB: Volkanik 
yay bazaltı, BON: Boninit) 
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     Şekil 6.2’de (A) yaşlı, kalın, soğumuş ve yoğunluğu fazla litosfer; genç, daha ince, daha 

sıcak litosferle zayıf bir zonla (TF/KZ) ayrılır durumda yan yana bulunuyor. (B) Yaşlı 

litosferin dalması ile astenosfer dalan levhanın üzerine ilerlemekte ve basınç azalmasına 

bağlı olarak litosferde ergime oluşmaktadır. Burada oluşan ergiyik okyanus ortası 

sırtlarında oluşan bazaltlara benzer kayaçları (Reagan vd. (2010)’nin yayönü bazaltları) 

vermekte ve bununla birlikte yay öncesinde erken bir okyanus tabanı yayılması 

oluşmaktadır. (C) Litosferik dalmanın devam etmesi veya dalan levhanın derine doğru 

hareketi, dalan levhadan akışkanların ayrılmasına ve ayrılan bu akışkanların üstteki 

yükselen mantonun içerisine girerek daha önceden tüketilmiş harzburjitlerin ergimesine 

neden olmaktadır. Aynı zamanda yay öncesi geç açılma oluşmaktadır. (D) Litosferin 

derine doğru olan hızlı hareketinin yavaşlamasıyla gerçek yitim başlar ve dalan levhanın da 

kısmi ergimesiyle birlikte yayönü ofiyolitlerinin üzerinde magmatik yay gelişir. 

 Guleman Ofiyoliti, Tetis Ofiyolitleri’nin bir kolu olan Güneydoğu Toros Ofiyolit 

Kuşağı’na aittir. Dilek ve Furnes (2009) Doğu Akdeniz Bölgesi’ndeki Tetis Ofiyolitleri’ni 

yayöncesi-yayönü ortamda oluşmuş yapısal ve jeokimyasal olarak heterojen okyanus 

kabuğu kalıntıları olarak kabul etmektedirler. Gerek ofiyolitlerin petrolojisi, gerekse 

Türkiye ve bölgenin tektonik gelişimi üzerine çalışmalar yapan araştırmacılar (Perinçek, 

1980; Şengör, 1981; Bingöl, 1993; Beyarslan, 1996; Dilek vd., 1999; Beyarslan ve Bingöl, 

2000; Robertson, 2002; Beyarslan ve Bingöl, 2004; Dilek ve Thy, 2009) Güneydoğu Toros 

Ofiyolit Kuşağı’na ait ofiyolitik masiflerin, Geç Triyas’tan itibaren açılmaya başlayan ve 

Geç Kretase’de kuzeye doğru yitilen Tetis’in güney kolunu oluşturan bir okyanus 

kabuğunun kıtasal kabuk içerisine karışmış parçaları olduğunu kabul etmektedirler.   

Gelecekte Guleman ve bölgede bulunan Kömürhan, İspendere vs. ofiyolitlerini oluşturacak 

Tetis’in güney kolu, kuzeyde Toros mikrokıtası güneyde ise dev Afrika-Arabistan kıtası 

arasında bulunmaktadır. Tetis’in güney kolu Geç Kretase’ye kadar açılmaya devam 

etmekte ve Geç Kretase’de kuzeye doğru yitim başlamaktadır. Pearce ve Robinson (2010) 

Trodos Ofiyoliti üzerine yaptıkları çalışmalarında Tetis’in güney kolunun 175-140 milyon 

yılları arasında açıldığını ve yitimin yaklaşık 95 my. önce başladığını belirtmektedir. Son 

yıllarda yürütülmekte olan bir projede (Bingöl, sözlü görüşme) bölgedeki ofiyolitlerin 

yaşlarının yaklaşık 92 my. olduğunu belirtilmektedir. Bu da yitim başlangıcının yaklaşık 

95 my. oluşunun uygun olacağını göstermektedir.  

 Geç Kretase’de kuzeye doğru yitimin başlaması ile Stern vd. (2012) modellerinde 

belirttikleri gibi, basınç azalmasına bağlı olarak astenosfer hendeğe doğru hareket etmekte 
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ve lerzolitik bileşimli manto kısmi ergimeye uğramaktadır. Yitimin devam etmesi ile 

birlikte dalan levhadan çıkan akışkanların tüketilmiş manto içerisine girmesi ile 

harzburjitlerin ergime derecesi artmakta ve sonuçta ileride oluşacak Guleman Ofiyoliti’nin 

peridotitleri oluşmaktadır. Tüm Güney Tetis Ofiyolitleri gibi Guleman Ofiyoliti de önce 

Geç Kretase sonundaki bindirme olayları ve daha sonra da Erken Miyosen sonrası olaylarla 

güneye doğru bindirerek bugünkü konumlarını almışlardır (Şengör, 1981; Bingöl, 1993; 

Beyarslan, 1996; Dilek vd. 1999; Beyarslan ve Bingöl, 2000; Robertson 2002; Beyarslan 

ve Bingöl, 2004). 

     Sonuç olarak; 

1. Geç Triyas’ta açılmaya başlayan Neotetis’in güney kolu Geç Kretase’ye kadar 

oluşumuna devam etmektedir. 

2. Okyanus kabuğunun Geç Kretase’de kuzeye doğru dalmaya başlaması ile üst 

kabukta hendeğe yakın kısımda oluşan basınç azalması nedeniyle astenosfer 

adiyabatik olarak hendeğe doğru yükselmekte ve kısmi ergimeye uğramaktadır. 

3. Yitimin başlangıcında dalan levhanın hızlı bir şekilde aşağıya doğru çekilmesine 

bağlı olarak, üst levhanın hendeğe yakın kısmında yay öncesi erken açılma oluşmuş 

ve astenosferin kısmi ergimesiyle oluşan OOSB benzeri magmanın bu açılma 

zonuna yerleşmesiyle de ileride oluşacak ofiyolitlerin başlangıç kümülâtları 

meydana gelmiştir.  

4. Dalmanın devam etmesi sonucu dalan levhadan çıkan akışkanlar ilk kısmi ergime 

sonucu geriye kalan manto peridotitlerinin içerisine girmesi ile %30’dan fazla 

kısmi ergimeye uğrayacak ve geride harzbujit ve dünit bileşimli manto kalıntılarını 

oluşturacaktır. 

5. Bu manto kalıntıları spineli yüksek Cr#, olivinleri yüksek forsterit oranına sahip 

harzburjitler ve az oranda dünitlerdir. 

6. Yitimin kararlı hale gelmesiyle birlikte dalan levhada da kısmi ergimeler meydana 

gelmiş ve bunun sonucunda ileride oluşacak Guleman Ofiyoliti’nin birimlerini 

kesen ve üzerinde oluşan ada yayı oluşmuştur. Bu ada yayı ürünleri Elazığ 

Magmatitleri’dir.  

7. Yayönü ortamında oluşan manto peridotitleri ve diğer birimler Geç Kretase 

sonunda Arap Levhası üzerine yerleşmiştir. Bugünkü konumlarını ise Erken 

Miyosen sonu bindirmelerle almışlardır. 
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EKLER 
 
Ek Tablo 4.1. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait spinel kristalleri üzerinde gerçekleştirilen elektron mikroprob analizleri. Kısaltmalar Tablo 4.2’de verildiği 

gibidir. 
 

 
MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SiO2   0.02 0.00 0.02 0.05 0.03 0.00 0.01 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 
TiO2   0.00 0.03 0.01 0.00 0.03 0.00 0.02 0.05 0.00 0.02 0.01 0.02 0.05 0.00 0.01 
Al2O3  12.27 11.70 12.46 15.72 12.14 12.31 11.27 11.35 11.83 11.21 11.81 11.20 11.39 12.71 11.12 
Cr2O3  56.84 57.37 56.72 52.51 56.54 56.07 56.95 57.40 56.99 57.90 57.00 56.99 57.64 55.75 57.17 
FeO    20.02 20.20 20.63 20.98 20.49 21.24 20.56 20.19 20.33 19.98 20.78 20.50 20.43 21.12 20.16 
MnO    0.56 1.10 0.89 0.77 0.87 0.76 0.86 0.92 0.90 0.83 0.98 0.90 0.67 0.94 1.23 
MgO    9.76 9.80 9.32 9.49 9.42 9.36 9.48 9.66 9.56 9.78 9.60 9.67 9.48 9.36 10.02 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.14 0.12 0.19 0.35 0.14 0.27 0.09 0.12 0.10 0.05 0.16 0.31 0.12 0.24 0.26 
TOPLAM 99.61 100.32 100.25 99.86 99.67 100.00 99.22 99.76 99.77 99.80 100.37 99.60 99.77 100.11 99.99 

                Mg# 46.47 46.37 44.60 44.62 45.03 44.00 45.10 46.01 45.60 46.59 45.15 45.68 45.25 44.13 46.97 
Cr# 75.66 76.68 75.32 69.14 75.75 75.35 77.22 77.24 76.36 77.59 76.40 77.34 77.24 74.64 77.52 
Fe+2# 53.53 53.63 55.40 55.38 54.97 56.00 54.90 53.99 54.40 53.41 54.85 54.32 54.75 55.87 53.03 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 
 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 
 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 σ Ort. 
SiO2   0.06 0.02 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 
TiO2   0.05 0.05 0.02 0.10 0.02 0.05 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 
Al2O3  11.30 11.48 12.11 12.65 11.06 11.27 12.42 12.04 11.75 11.84 12.89 13.25 0.93 12.02 
Cr2O3  56.70 56.20 55.74 55.58 58.03 55.99 56.20 57.99 57.81 58.33 55.35 53.96 1.25 56.58 
FeO    20.12 20.85 20.96 20.70 20.55 20.94 21.19 19.70 19.43 19.67 20.94 21.72 0.52 20.53 
MnO    0.87 1.35 0.67 0.89 0.67 1.28 1.49 1.01 0.60 0.92 0.66 0.59 0.23 0.90 
MgO    9.76 9.13 9.24 9.30 9.37 9.50 9.41 9.96 10.02 9.93 8.64 8.62 0.34 9.51 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.08 0.01 0.02 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.05 0.07 0.34 0.21 0.13 0.18 0.00 0.00 0.08 0.02 0.15 0.00 0.10 0.14 
TOPLAM 98.90 99.15 99.07 99.48 99.86 99.22 100.72 100.74 99.70 100.74 98.70 98.19 0.61 99.73 
 

              Mg# 46.35 43.83 43.99 44.46 44.83 44.71 44.19 47.39 47.88 47.35 42.35 41.42 1.47 45.20 
Cr# 77.10 76.66 75.54 74.66 77.87 76.91 75.22 76.36 76.74 76.77 74.22 73.20 1.75 75.95 
Fe+2# 53.65 56.17 56.01 55.54 55.17 55.29 55.81 52.61 52.12 52.65 57.65 58.58 1.47 54.80 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 

 
MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.00 0.04 0.03 0.00 
TiO2   0.06 0.07 0.02 0.02 0.06 0.02 0.03 0.06 0.03 0.06 0.05 0.08 0.07 0.09 
Al2O3  14.11 14.24 15.54 14.99 15.26 15.28 14.48 14.59 14.68 14.86 15.77 15.05 14.80 14.76 
Cr2O3  54.06 54.34 53.92 54.46 53.50 53.52 53.82 55.30 53.23 53.94 52.80 51.65 53.39 51.17 
FeO    19.44 19.32 19.56 19.16 20.13 19.19 19.08 19.37 19.79 19.25 19.58 19.23 18.95 19.18 
MnO    0.43 0.53 0.50 0.48 0.83 1.14 0.53 0.49 0.41 0.46 0.46 0.66 0.76 1.03 
MgO    10.63 10.62 10.37 10.69 10.30 10.67 11.11 10.65 11.06 10.36 10.23 10.85 10.86 10.76 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.28 0.18 0.00 0.12 0.14 0.27 0.08 0.28 0.15 0.20 0.23 0.27 0.16 0.15 
TOPLAM 99.01 99.32 99.91 99.97 100.24 100.13 99.16 100.77 99.38 99.15 99.17 97.85 99.00 97.12 

               Mg# 49.36 49.49 48.58 49.85 47.69 49.77 50.92 49.47 49.90 48.97 48.21 50.14 50.51 50.00 
Cr# 71.98 71.91 69.94 70.90 70.17 70.14 71.36 71.77 70.86 70.89 69.19 69.71 70.76 69.92 
Fe+2# 50.64 50.51 51.42 50.15 52.31 50.23 49.08 50.53 50.10 51.03 51.79 49.86 49.49 50.00 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 

 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 
  15 16 17 18 19 σ Ort. 
SiO2   0.00 0.01 0.03 0.06 0.03 0.02 0.02 
TiO2   0.03 0.06 0.09 0.03 0.05 0.02 0.05 
Al2O3  15.79 15.15 14.52 16.36 16.17 0.61 15.07 
Cr2O3  52.29 52.13 52.69 52.39 52.16 1.04 53.20 
FeO    19.16 20.37 20.66 20.00 20.40 0.49 19.57 
MnO    0.36 0.44 0.50 0.85 0.91 0.22 0.62 
MgO    11.08 9.90 9.95 10.11 10.26 0.36 10.55 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.29 0.09 0.21 0.09 0.33 0.08 0.18 
TOPLAM 99.01 98.18 98.65 99.88 100.31 0.88 99.27 
 

       Mg# 50.75 46.41 46.18 47.39 47.27 1.39 48.99 
Cr# 68.95 69.77 70.87 68.24 68.39 1.08 70.30 
Fe+2# 49.25 53.59 53.82 52.61 52.73 1.39 51.01 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 

 
MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.02 0.04 0.10 0.00 0.00 0.01 0.01 
TiO2   0.08 0.01 0.00 0.06 0.04 0.00 0.00 0.02 0.00 0.05 0.05 0.01 0.04 0.00 
Al2O3  17.04 16.68 15.68 16.11 16.01 15.32 15.91 15.21 15.70 14.90 14.85 15.59 15.82 15.99 
Cr2O3  48.20 49.36 51.50 50.82 50.21 51.05 51.33 51.26 50.29 49.42 51.72 51.42 50.57 51.22 
FeO    25.15 24.61 23.26 23.27 23.84 23.83 23.82 23.75 23.32 25.25 22.78 23.33 23.69 23.59 
MnO    0.43 0.76 1.32 0.92 0.82 0.78 0.74 1.26 1.03 1.36 1.31 0.61 0.91 0.50 
MgO    7.77 7.69 8.31 8.23 8.42 8.15 8.08 8.16 8.09 7.76 8.31 8.65 8.03 8.11 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.36 0.31 0.40 0.38 0.32 0.19 0.53 0.32 0.52 0.49 0.17 0.33 0.33 0.16 
TOPLAM 99.04 99.42 100.51 99.78 99.68 99.37 100.41 100.03 98.98 99.33 99.19 99.96 99.39 99.61 

               Mg# 35.51 35.75 38.90 38.65 38.63 37.86 37.69 37.97 38.19 35.39 39.40 39.79 37.65 37.97 
Cr# 65.48 66.49 68.78 67.91 67.78 69.09 68.40 69.32 68.24 68.98 70.03 68.87 68.19 68.24 
Fe+2# 64.49 64.25 61.10 61.35 61.37 62.14 62.31 62.03 61.81 64.61 60.60 60.21 62.35 62.03 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 
 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 
 15 16 17 18 19 20 21 22 σ Ort. 
SiO2   0.00 0.02 0.03 0.00 0.03 0.00 0.01 0.04 0.02 0.02 
TiO2   0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.02 0.02 
Al2O3  14.55 14.31 14.63 15.26 14.95 16.60 15.72 16.68 0.73 15.61 
Cr2O3  51.83 52.27 51.15 51.92 52.35 50.36 50.71 48.34 1.11 50.79 
FeO    23.41 22.68 23.84 23.01 23.62 23.21 23.14 23.59 0.64 23.64 
MnO    0.61 0.96 0.96 0.93 0.80 0.75 0.94 0.95 0.25 0.89 
MgO    8.49 8.54 8.27 8.54 8.57 8.21 8.44 8.29 0.26 8.23 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.14 0.15 0.22 0.35 0.15 0.33 0.28 0.38 0.12 0.31 
TOPLAM 99.05 98.94 99.11 100.03 100.47 99.47 99.26 98.33 0.54 99.51 

 
          Mg# 39.25 40.16 38.19 39.80 39.25 38.67 39.39 38.51 1.29 38.30 

Cr# 70.50 71.01 70.10 69.53 70.13 67.05 68.39 66.02 1.40 68.57 
Fe+2# 60.75 59.84 61.81 60.20 60.75 61.33 60.61 61.49 1.29 61.70 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 

 
MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   0.00 0.06 0.04 0.03 0.04 0.03 0.07 0.02 0.06 0.00 0.02 0.04 0.01 0.02 
TiO2   0.03 0.04 0.05 0.08 0.03 0.01 0.01 0.02 0.03 0.05 0.00 0.06 0.01 0.03 
Al2O3  15.98 14.53 14.50 15.42 14.66 14.30 14.73 14.95 15.13 15.83 14.96 16.37 15.07 15.63 
Cr2O3  51.26 55.28 54.42 53.99 53.45 54.13 52.53 54.14 53.09 52.94 54.06 51.61 52.78 53.24 
FeO    19.36 19.16 19.07 19.13 18.86 18.61 18.57 18.92 18.89 19.39 19.40 19.02 19.25 18.83 
MnO    0.53 0.49 1.03 0.99 0.85 1.03 0.92 0.66 0.76 0.88 0.84 1.09 1.19 1.16 
MgO    10.66 11.00 10.86 11.04 10.82 11.01 11.12 11.08 11.05 10.79 10.93 11.40 10.72 10.56 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02 0.02 0.06 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.09 0.32 0.21 0.32 0.13 0.05 0.03 0.16 0.25 0.04 0.12 0.41 0.12 0.03 
TOPLAM 97.92 100.87 100.18 100.99 98.84 99.21 97.98 99.97 99.32 99.91 100.33 100.02 99.15 99.51 

               Mg# 49.52 50.56 50.38 50.71 50.56 51.31 51.61 51.07 51.03 49.77 50.10 51.63 49.81 49.98 
Cr# 68.27 71.85 71.57 70.14 70.97 71.74 70.52 70.83 70.17 69.17 70.79 67.89 70.15 69.56 
Fe+2# 50.48 49.44 49.62 49.29 49.44 48.69 48.39 48.93 48.97 50.23 49.90 48.37 50.19 50.02 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 
 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 
 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 σ Ort. 
SiO2   0.01 0.05 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.03 0.05 0.00 0.02 0.02 
TiO2   0.02 0.04 0.07 0.07 0.06 0.00 0.03 0.05 0.01 0.00 0.02 0.03 0.02 
Al2O3  21.54 18.71 14.67 14.41 15.66 14.12 15.13 15.19 14.78 14.32 14.51 15.40 1.55 
Cr2O3  46.51 48.17 54.54 54.68 52.00 55.14 53.89 53.17 53.41 54.46 54.21 53.08 1.98 
FeO    19.00 19.74 18.45 18.88 18.93 18.42 18.33 19.19 18.93 19.01 18.85 18.97 0.33 
MnO    0.97 0.87 0.71 0.77 0.80 0.74 0.91 0.98 0.95 0.62 0.81 0.86 0.18 
MgO    11.39 10.83 10.91 11.38 11.36 11.15 11.11 10.99 11.26 11.10 11.18 11.03 0.22 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.00 0.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.27 0.11 0.21 0.11 0.08 0.24 0.18 0.10 0.03 0.14 0.30 0.16 0.10 
TOPLAM 99.72 98.56 99.55 100.28 98.92 99.80 99.58 99.68 99.39 99.72 99.88 99.57 0.73 
 

             Mg# 51.64 49.43 51.30 51.77 51.68 51.89 51.92 50.49 51.45 50.98 51.38 0.76 50.88 
Cr# 59.16 63.33 71.38 71.79 69.01 72.37 70.49 70.13 70.80 71.83 71.47 2.82 69.82 
Fe+2# 48.36 50.57 48.70 48.23 48.32 48.11 48.08 49.51 48.55 49.02 48.62 0.76 49.12 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 

 
MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   0.00 0.04 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.04 
TiO2   0.07 0.03 0.00 0.02 0.00 0.02 0.03 0.07 0.06 0.00 0.03 0.02 0.04 0.02 
Al2O3  18.43 20.53 17.08 17.50 19.54 15.97 16.16 17.61 16.94 17.60 16.18 16.25 17.34 17.06 
Cr2O3  47.86 45.78 49.57 50.22 47.80 50.97 51.05 48.93 50.16 48.89 51.49 50.97 49.82 50.21 
FeO    21.95 21.74 20.73 21.17 21.32 21.37 21.02 20.10 20.86 21.20 20.72 21.26 21.06 21.15 
MnO    0.86 0.67 1.27 0.72 0.81 0.70 0.94 0.95 0.92 0.53 0.86 0.85 0.69 0.73 
MgO    10.39 10.72 10.73 10.61 10.72 10.49 10.64 11.45 10.69 10.89 10.97 10.78 10.87 10.72 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.08 0.18 0.05 0.34 0.04 0.17 0.20 0.18 0.18 0.25 0.14 0.23 0.06 0.18 
TOPLAM 99.64 99.70 99.48 100.57 100.24 99.69 100.04 99.29 99.80 99.37 100.41 100.41 99.88 100.12 

               Mg# 45.75 46.78 47.97 47.18 47.25 46.64 47.42 50.36 47.71 47.79 48.55 47.47 47.89 47.46 
Cr# 63.53 59.92 66.06 65.82 62.13 68.17 67.94 65.09 66.51 65.08 68.09 67.78 65.84 66.38 
Fe+2# 54.25 53.22 52.03 52.82 52.75 53.36 52.58 49.64 52.29 52.21 51.45 52.53 52.11 52.54 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 
 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 
 15 16 17 18 19 20 21 22 σ Ort. 
SiO2   0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01 
TiO2   0.01 0.02 0.05 0.02 0.04 0.01 0.01 0.00 0.02 0.03 
Al2O3  16.99 17.78 16.22 16.41 18.19 16.77 16.94 17.55 1.09 17.32 
Cr2O3  49.94 48.80 51.63 50.67 49.15 50.90 50.99 48.77 1.39 49.75 
FeO    21.42 20.96 20.42 21.07 20.55 21.17 21.54 21.34 0.41 21.10 
MnO    1.21 0.67 0.89 0.90 0.81 0.80 1.02 0.84 0.17 0.85 
MgO    10.68 11.16 11.14 10.96 11.43 10.66 10.54 11.00 0.27 10.83 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.32 0.23 0.12 0.16 0.04 0.14 0.24 0.00 0.09 0.16 
TOPLAM 100.58 99.66 100.48 100.19 100.20 100.48 101.28 99.52 0.48 100.05 
 

          Mg# 47.05 48.67 49.29 48.09 49.78 47.28 46.58 47.88 1.05 47.77 
Cr# 66.35 64.80 68.10 67.44 64.45 67.07 66.87 65.08 2.01 65.84 
Fe+2# 52.95 51.33 50.71 51.91 50.22 52.72 53.42 52.12 1.05 52.23 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 

 
MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   0.07 0.02 0.00 0.00 0.01 0.04 0.03 0.00 0.02 0.03 0.01 0.02 0.00 0.00 
TiO2   0.03 0.04 0.05 0.05 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.06 0.03 0.00 0.00 
Al2O3  9.78 9.72 9.77 10.34 9.83 9.85 10.26 10.49 10.96 9.49 9.78 10.45 10.37 9.98 
Cr2O3  57.59 59.03 59.32 56.99 59.39 59.34 57.33 57.11 56.74 58.37 59.41 57.81 58.35 57.88 
FeO    22.94 21.29 21.68 22.52 20.96 21.36 22.77 22.33 23.19 20.72 20.98 21.60 21.97 22.24 
MnO    0.87 0.90 0.96 0.75 0.70 0.99 0.92 0.96 0.89 0.95 0.99 1.09 1.05 1.17 
MgO    8.39 8.94 8.91 8.67 8.99 9.04 8.81 8.27 8.06 9.18 9.28 8.92 8.75 8.38 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.01 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.24 0.20 0.20 0.00 0.19 0.00 0.06 0.38 0.24 0.03 0.24 0.10 0.22 0.20 
TOPLAM 99.92 100.15 100.92 99.33 100.10 100.63 100.17 99.54 100.10 98.79 100.74 100.03 100.71 99.85 

               Mg# 39.45 42.80 42.27 40.68 43.32 42.99 40.81 39.75 38.24 44.12 44.08 42.38 41.50 40.17 
Cr# 79.79 80.28 80.29 78.71 80.21 80.17 78.94 78.50 77.65 80.50 80.30 78.78 79.05 79.54 
Fe+2# 60.55 57.20 57.73 59.32 56.68 57.01 59.19 60.25 61.76 55.88 55.92 57.62 58.50 59.83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

73 
 



Ek Tablo 4.1’in devamı 
 
 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 
 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 σ Ort. 
SiO2   0.12 0.01 0.01 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.06 0.00 0.03 0.02 
TiO2   0.01 0.05 0.05 0.05 0.06 0.10 0.00 0.10 0.03 0.00 0.05 0.08 0.03 0.03 
Al2O3  9.29 9.48 10.18 10.14 10.06 9.85 10.23 9.83 10.42 9.82 9.71 10.98 0.41 10.04 
Cr2O3  58.97 59.27 59.04 58.50 58.64 58.82 58.16 59.17 57.98 59.09 59.26 57.91 0.81 58.44 
FeO    21.61 20.85 22.22 21.72 21.32 21.15 22.42 21.58 22.59 20.98 20.65 20.54 0.74 21.70 
MnO    0.99 1.00 1.17 1.07 0.91 1.33 0.76 1.25 0.92 0.71 0.61 0.85 0.17 0.95 
MgO    9.17 8.96 8.39 8.72 8.67 8.98 8.41 8.88 8.58 9.23 9.30 9.11 0.33 8.81 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.01 0.00 0.04 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.11 0.05 0.15 0.13 0.00 0.10 0.37 0.11 0.25 0.14 0.07 0.36 0.11 0.16 
TOPLAM 100.27 99.67 101.25 100.39 99.71 100.33 100.36 100.92 100.79 99.97 99.70 99.85 0.54 100.16 
 

              Mg# 43.06 43.37 40.23 41.71 42.02 43.06 40.06 42.30 40.36 43.92 44.53 44.14 1.68 41.97 
Cr# 80.99 80.74 79.55 79.46 79.63 80.02 79.22 80.14 78.87 80.15 80.36 77.96 0.84 79.61 
Fe+2# 56.94 56.63 59.77 58.29 57.98 56.94 59.94 57.70 59.64 56.08 55.47 55.86 1.68 58.03 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 

 
MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   0.00 0.01 0.00 0.04 0.02 0.01 0.02 0.01 0.06 0.02 0.00 0.05 0.02 0.00 
TiO2   0.04 0.00 0.01 0.03 0.00 0.02 0.00 0.05 0.03 0.08 0.00 0.00 0.03 0.04 
Al2O3  20.68 20.31 20.91 18.71 18.74 19.82 18.37 18.61 18.95 19.60 18.89 18.75 20.08 20.33 
Cr2O3  47.34 48.55 48.13 50.25 50.30 48.56 50.42 50.67 50.78 49.67 50.62 50.17 48.98 48.77 
FeO    19.35 17.65 18.36 18.88 18.06 18.43 18.12 17.92 18.07 17.77 18.28 18.54 18.38 17.71 
MnO    0.65 1.32 0.59 0.61 0.91 0.89 0.74 0.67 0.71 1.05 0.72 1.09 1.08 0.78 
MgO    11.77 12.08 11.72 11.74 11.58 12.14 11.99 11.87 12.12 12.13 11.60 11.89 11.77 11.77 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.32 0.16 0.17 0.22 0.12 0.00 0.15 0.32 0.24 0.13 0.03 0.00 0.17 0.25 
TOPLAM 100.15 100.07 99.88 100.48 99.73 99.87 99.81 100.13 100.96 100.45 100.14 100.48 100.52 99.66 

               Mg# 52.00 54.94 53.21 52.56 53.32 53.99 54.10 54.13 54.44 54.88 53.05 53.33 53.29 54.22 
Cr# 60.56 61.58 60.69 64.30 64.29 62.17 64.80 64.61 64.25 62.96 64.25 64.22 62.07 61.67 
Fe+2# 48.00 45.06 46.79 47.44 46.68 46.01 45.90 45.87 45.56 45.12 46.95 46.67 46.71 45.78 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 
 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 
 15 16 17 18 σ Ort. 
SiO2   0.01 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 
TiO2   0.05 0.00 0.02 0.06 0.02 0.03 
Al2O3  20.07 21.15 19.39 20.72 0.90 19.67 
Cr2O3  48.49 47.33 49.20 47.48 1.19 49.21 
FeO    18.82 18.48 19.15 18.71 0.48 18.37 
MnO    0.66 0.73 0.64 0.73 0.20 0.81 
MgO    11.63 11.32 11.31 11.39 0.27 11.77 
NiO    dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.02 0.07 0.00 0.01 0.02 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.00 0.20 0.16 0.26 0.10 0.16 
TOPLAM 99.74 99.29 99.88 99.34 0.43 100.03 
 

      Mg# 52.39 52.18 51.28 52.02 1.06 53.30 
Cr# 61.84 60.01 62.98 60.59 1.62 62.66 
Fe+2# 47.61 47.82 48.72 47.98 1.06 46.70 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 

 
MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   0.01 0.01 0.02 0.02 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 0.01 0.00 0.00 
TiO2   0.06 0.08 0.08 0.06 0.05 0.01 0.07 0.00 0.02 0.07 0.07 0.08 0.07 0.03 
Al2O3  24.56 19.27 18.55 18.11 17.47 18.76 18.64 19.88 17.89 18.17 19.05 17.84 17.54 18.07 
Cr2O3  42.25 48.47 48.06 49.57 50.18 48.82 48.40 48.05 49.13 49.62 47.47 49.54 49.94 48.42 
FeO    20.16 21.08 21.17 19.05 19.30 19.14 20.87 20.54 20.71 20.54 20.35 20.63 21.01 20.76 
MnO    0.77 0.56 0.87 0.73 0.75 0.89 0.62 0.72 0.86 0.79 0.73 0.84 0.66 0.62 
MgO    12.27 10.91 11.09 12.30 12.00 11.92 11.18 11.14 11.02 11.23 11.26 11.13 11.12 11.51 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.04 0.01 0.02 0.03 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.10 0.00 0.20 0.00 0.16 0.21 0.22 0.04 0.21 0.16 0.21 0.02 0.10 0.06 
TOPLAM 100.20 100.39 100.03 99.84 99.99 99.78 100.00 100.39 99.85 100.64 99.20 100.09 100.46 99.48 

               Mg# 52.02 47.99 48.27 53.49 52.55 52.59 48.82 49.15 48.67 49.35 49.65 49.02 48.52 49.70 
Cr# 53.57 62.79 63.48 64.74 65.83 63.57 63.52 61.85 64.81 64.68 62.57 65.06 65.63 64.25 
Fe+2# 47.98 52.01 51.73 46.51 47.45 47.41 51.18 50.85 51.33 50.65 50.35 50.98 51.48 50.30 
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Ek Tablo 4.1’in devamı 
 
 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 
 15 16 17 18 19 20 σ Ort. 
SiO2   0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 
TiO2   0.04 0.13 0.04 0.07 0.01 0.06 0.03 0.06 
Al2O3  17.84 17.72 19.39 18.31 18.27 18.36 1.49 18.68 
Cr2O3  50.39 48.45 47.46 48.80 49.39 48.71 1.66 48.56 
FeO    20.22 20.13 21.21 21.44 21.58 21.41 0.72 20.56 
MnO    0.68 0.81 0.79 1.19 0.80 0.64 0.13 0.77 
MgO    11.41 11.60 11.41 10.38 10.45 10.70 0.51 11.30 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla 
P2O5 dla dla dla dla dla dla dla dla 
ZnO 0.23 0.11 0.13 0.28 0.11 0.24 0.08 0.14 
TOPLAM 100.82 98.95 100.43 100.47 100.63 100.13 0.47 100.09 
 

        Mg# 50.13 50.67 48.94 46.32 46.32 47.09 1.94 49.46 
Cr# 65.44 64.71 62.15 64.13 64.45 64.02 2.54 63.56 
Fe+2# 49.87 49.33 51.06 53.68 53.68 52.91 1.94 50.54 
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Ek Tablo 4.2. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait klinopiroksen kristalleri üzerinde gerçekleştirilen elektron mikroprob analizleri. Kısaltmalar Tablo 4.3’te 
verildiği gibidir.  
 

 
MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   55.08 54.88 54.41 54.71 54.41 54.47 53.94 53.51 54.17 54.16 54.55 53.79 54.40 54.18 
TiO2   0.02 0.00 0.00 0.05 0.01 0.02 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 
Al2O3  0.70 0.50 0.65 0.85 0.78 0.69 0.79 0.76 0.74 0.74 0.69 0.64 0.60 0.69 
Cr2O3  0.35 0.25 0.31 0.48 0.39 0.34 0.42 0.35 0.43 0.44 0.34 0.29 0.31 0.31 
FeO    1.82 1.40 1.73 1.96 2.06 1.72 2.03 1.95 2.07 1.91 1.79 1.74 1.78 1.70 
MnO    0.11 0.08 0.05 0.08 0.04 0.07 0.10 0.14 0.14 0.06 0.14 0.05 0.05 0.07 
MgO    17.97 17.84 17.87 19.19 19.33 17.86 18.32 18.28 18.33 18.38 17.84 18.16 18.31 18.31 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    23.95 24.53 24.29 22.44 21.75 24.34 23.51 23.41 23.22 23.26 23.72 23.55 23.67 24.20 
Na2O   0.04 0.03 0.03 0.01 0.04 0.03 0.05 0.03 0.03 0.06 0.02 0.02 0.00 0.06 
K2O    0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 100.02 99.51 99.35 99.77 98.81 99.56 99.15 98.49 99.13 99.02 99.10 98.26 99.12 99.50 

               Mg# 94.63 95.78 94.84 94.58 94.35 94.87 94.16 94.34 94.03 94.50 94.68 94.90 94.82 95.06 
Cr# 24.98 25.15 24.44 27.21 24.97 24.98 26.47 23.66 27.92 28.22 25.09 23.55 25.70 23.15 

 
 
 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 
 15 16 17 18 19 20 21 22 23 σ Ort. 
SiO2   54.23 54.25 54.36 53.60 53.91 54.22 55.24 54.12 54.88 0.43 54.32 
TiO2   0.03 0.04 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 
Al2O3  0.67 0.72 0.48 0.63 0.42 0.70 0.73 0.84 0.81 0.11 0.69 
Cr2O3  0.39 0.45 0.28 0.33 0.25 0.37 0.52 0.50 0.51 0.08 0.37 
FeO    1.84 1.83 1.70 1.62 1.78 1.82 1.87 1.78 1.72 0.15 1.81 
MnO    0.07 0.09 0.01 0.04 0.08 0.08 0.11 0.11 0.05 0.03 0.08 
MgO    17.86 18.13 18.46 17.97 18.44 18.26 17.57 17.92 17.61 0.42 18.18 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    23.98 23.51 24.19 24.22 24.33 23.34 23.54 24.04 24.06 0.63 23.70 
Na2O   0.03 0.01 0.04 0.06 0.02 0.05 0.05 0.02 0.01 0.02 0.03 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 99.10 99.03 99.51 98.48 99.25 98.84 99.62 99.33 99.66 0.42 99.20 
 

           Mg# 94.52 94.64 95.08 95.18 94.86 94.70 94.37 94.73 94.81 0.36 94.71 
Cr# 28.01 29.32 27.99 26.00 28.11 26.22 32.28 28.35 29.84 2.21 26.59 
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Ek Tablo 4.2’nin devamı 
 

 
MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   53.37 53.65 53.99 54.12 53.78 54.69 54.10 53.92 52.91 52.77 53.92 53.49 53.26 54.19 
TiO2   0.00 0.04 0.01 0.02 0.01 0.01 0.03 0.05 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 
Al2O3  0.53 0.55 1.10 0.85 1.05 0.82 0.90 0.85 0.89 0.77 1.08 0.94 0.99 1.01 
Cr2O3  0.23 0.35 0.55 0.33 0.55 0.34 0.49 0.30 0.45 0.40 0.49 0.46 0.54 0.58 
FeO    1.78 1.80 2.08 1.89 1.85 1.65 1.53 1.87 1.64 1.86 1.66 1.53 1.63 1.67 
MnO    0.12 0.08 0.13 0.04 0.05 0.02 0.08 0.07 0.04 0.08 0.09 0.05 0.05 0.04 
MgO    18.35 18.22 18.31 18.49 18.49 18.05 17.93 18.03 18.38 19.10 18.20 18.09 18.28 18.03 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    24.32 24.49 23.33 24.07 23.12 24.18 24.54 24.12 24.21 23.15 24.32 24.54 23.98 24.29 
Na2O   0.05 0.05 0.00 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.03 0.06 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 98.75 99.24 99.51 99.84 98.93 99.81 99.62 99.24 98.56 98.15 99.80 99.10 98.75 99.87 

               Mg# 94.82 94.74 94.00 94.58 94.68 95.13 95.43 94.49 95.23 94.82 95.12 95.47 95.23 95.05 
Cr# 22.75 29.76 25.25 20.68 26.14 21.73 26.54 19.44 25.18 25.91 23.45 24.53 26.77 28.01 
               

 

 
MG 11 MG 11 MG 11 

 
16 σ Ort. 

SiO2   54.30 0.50 53.78 
TiO2   0.02 0.01 0.01 
Al2O3  0.71 0.16 0.87 
Cr2O3  0.27 0.11 0.43 
FeO    1.49 0.16 1.72 
MnO    0.14 0.03 0.07 
MgO    18.19 0.27 18.27 
NiO    dla dla dla 
CaO    24.39 0.45 24.08 
Na2O   0.05 0.02 0.03 
K2O    0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 99.54 0.50 99.27 

    Mg# 95.61 0.42 94.99 
Cr# 20.07 2.87 24.55 
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Ek Tablo 4.2’nin devamı 
 

 
MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   50.89 50.78 50.18 52.17 51.07 50.81 53.11 50.29 50.69 51.31 51.33 50.68 51.34 50.54 
TiO2   0.18 0.13 0.22 0.14 0.28 0.21 0.09 0.26 0.18 0.20 0.15 0.17 0.21 0.21 
Al2O3  4.53 4.56 5.18 2.97 4.92 4.67 2.27 5.32 5.03 4.07 2.24 5.60 4.95 4.45 
Cr2O3  0.94 0.92 1.00 0.33 0.91 0.79 0.29 0.99 0.85 0.79 0.58 0.98 0.91 0.81 
FeO    2.14 2.13 2.15 2.18 2.19 2.18 1.87 2.32 2.26 1.90 2.05 2.26 2.29 2.15 
MnO    0.05 0.07 0.03 0.05 0.03 0.02 0.00 0.13 0.05 0.05 0.04 0.07 0.06 0.11 
MgO    15.57 16.37 15.44 16.85 16.01 16.00 17.15 15.71 15.97 16.18 17.52 15.54 15.98 16.24 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    23.92 23.30 24.06 24.28 23.52 23.95 24.54 23.88 23.84 24.24 24.02 23.84 23.93 24.18 
Na2O   0.23 0.34 0.23 0.24 0.28 0.25 0.16 0.23 0.22 0.20 0.19 0.28 0.28 0.25 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 
TOPLAM 98.46 98.60 98.48 99.19 99.21 98.88 99.48 99.13 99.08 98.95 98.12 99.41 99.95 98.94 

               Mg# 92.84 93.20 92.76 93.24 92.88 92.91 94.24 92.34 92.65 93.81 93.84 92.46 92.57 93.09 
Cr# 12.27 11.91 11.45 6.93 11.08 10.17 7.79 11.05 10.17 11.56 14.78 10.47 10.93 10.93 

 
 
 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 
 15 16 17 18 19 20 21 22 23 σ Ort. 
SiO2   51.20 50.92 50.99 52.20 52.28 51.49 50.01 50.82 50.77 0.72 51.12 
TiO2   0.21 0.23 0.25 0.16 0.19 0.24 0.28 0.19 0.16 0.05 0.20 
Al2O3  4.15 4.68 4.47 3.24 3.47 3.55 5.33 4.85 4.02 0.92 4.28 
Cr2O3  0.86 1.00 0.88 0.55 0.71 0.88 1.14 1.05 0.81 0.21 0.82 
FeO    2.18 2.01 2.15 1.84 1.84 2.02 2.15 2.06 2.09 0.13 2.10 
MnO    0.12 0.06 0.09 0.02 0.07 0.04 0.12 0.11 0.07 0.03 0.06 
MgO    16.08 16.03 15.88 17.23 16.85 15.94 16.42 15.94 16.34 0.54 16.23 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    24.39 23.90 23.55 23.50 23.50 24.34 22.99 23.90 23.78 0.36 23.88 
Na2O   0.26 0.24 0.21 0.30 0.33 0.20 0.54 0.24 0.22 0.07 0.26 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 
TOPLAM 99.44 99.07 98.45 99.04 99.24 98.69 98.99 99.15 98.26 0.42 98.97 
 

           Mg# 92.94 93.44 92.94 94.33 94.24 93.36 93.16 93.23 93.31 0.55 93.21 
Cr# 12.20 12.56 11.62 10.14 11.99 14.29 12.51 12.68 11.97 1.69 11.37 
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Ek Tablo 4.2’nin devamı 
 

 
MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   53.69 54.35 53.62 54.24 54.39 54.86 53.51 54.40 54.37 54.93 54.45 54.53 53.75 54.17 
TiO2   0.02 0.03 0.02 0.03 0.01 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 
Al2O3  0.98 0.52 0.97 0.92 0.87 0.65 0.87 0.83 0.72 0.73 0.76 0.97 1.05 0.71 
Cr2O3  0.58 0.23 0.46 0.44 0.43 0.31 0.48 0.38 0.29 0.37 0.40 0.49 0.60 0.39 
FeO    1.96 1.62 1.52 1.65 1.63 1.56 1.67 1.68 1.74 1.81 1.72 2.02 1.75 1.51 
MnO    0.02 0.14 0.04 0.10 0.07 0.04 0.04 0.00 0.08 0.02 0.05 0.03 0.00 0.03 
MgO    18.92 18.19 17.99 17.86 18.07 18.02 18.51 18.29 18.07 18.21 18.56 18.17 18.32 18.69 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    22.95 24.13 24.15 24.23 24.40 24.35 23.65 23.91 24.46 24.20 24.29 23.38 23.89 24.20 
Na2O   0.07 0.07 0.08 0.11 0.11 0.05 0.10 0.07 0.10 0.10 0.04 0.09 0.09 0.08 
K2O    0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 
TOPLAM 99.19 99.27 98.85 99.59 99.96 99.84 98.86 99.58 99.83 100.37 100.27 99.68 99.50 99.78 

               Mg# 94.51 95.24 95.48 95.07 95.19 95.36 95.19 95.10 94.87 94.72 95.06 94.13 94.91 95.68 
Cr# 28.30 22.72 24.09 24.33 24.81 24.29 26.78 23.44 21.57 25.11 25.97 25.04 27.65 26.96 

 
 
 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 
 15 16 17 σ Ort. 
SiO2   53.25 53.02 53.22 0.56 54.04 
TiO2   0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 
Al2O3  0.82 1.07 0.96 0.15 0.85 
Cr2O3  0.50 0.42 0.47 0.09 0.42 
FeO    1.68 1.90 1.88 0.15 1.72 
MnO    0.06 0.02 0.07 0.03 0.05 
MgO    18.83 18.51 18.81 0.32 18.35 
NiO    dla dla dla dla dla 
CaO    24.00 23.69 23.43 0.40 23.96 
Na2O   0.02 0.07 0.08 0.02 0.08 
K2O    0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 
TOPLAM 99.15 98.70 98.94 0.48 99.49 
 

     Mg# 95.24 94.55 94.68 0.38 95.00 
Cr# 28.87 20.60 24.58 2.19 25.01 
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Ek Tablo 4.2’nin devamı 
 

 
MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   53.81 54.12 53.45 53.77 54.17 54.58 53.93 53.63 53.70 54.23 53.19 54.55 52.76 53.54 
TiO2   0.00 0.00 0.01 0.05 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
Al2O3  1.33 1.01 1.26 1.43 1.44 0.74 1.31 1.28 1.19 1.22 1.09 0.83 1.18 1.32 
Cr2O3  0.77 0.43 0.64 0.69 0.70 0.31 0.56 0.64 0.48 0.62 0.38 0.24 0.53 0.56 
FeO    1.69 1.56 2.28 1.82 2.09 1.68 1.74 1.52 1.65 1.64 1.69 1.45 2.00 1.85 
MnO    0.04 0.04 0.10 0.13 0.06 0.04 0.02 0.07 0.08 0.08 0.01 0.08 0.00 0.07 
MgO    17.65 18.14 17.73 17.81 18.09 18.12 17.92 17.68 18.11 17.66 18.00 18.16 18.22 18.04 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    25.00 24.17 24.15 24.67 23.41 24.74 24.38 24.49 24.61 24.53 24.50 24.96 23.92 24.12 
Na2O   0.01 0.04 0.05 0.00 0.05 0.01 0.02 0.01 0.08 0.03 0.01 0.03 0.03 0.02 
K2O    0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 100.30 99.52 99.67 100.38 100.02 100.20 99.88 99.32 99.93 100.01 98.88 100.30 98.64 99.56 

               Mg# 94.90 95.40 93.27 94.58 93.91 95.06 94.83 95.39 95.15 95.04 95.00 95.71 94.21 94.55 
Cr# 27.95 22.26 25.41 24.38 24.67 21.79 22.40 25.07 21.34 25.44 19.10 16.10 23.12 22.29 

 
 
 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 
 15 16 17 18 19 20 21 22 23 σ Ort. 
SiO2   54.31 53.52 54.50 54.47 53.88 54.09 54.41 54.31 54.48 0.47 53.97 
TiO2   0.02 0.04 0.00 0.02 0.04 0.00 0.04 0.00 0.06 0.02 0.02 
Al2O3  0.81 1.02 1.09 0.69 1.26 1.33 1.03 1.23 0.87 0.21 1.13 
Cr2O3  0.37 0.70 0.49 0.44 0.51 0.65 0.41 0.56 0.28 0.14 0.52 
FeO    1.54 1.94 1.83 1.81 1.77 1.65 1.89 1.57 1.87 0.19 1.76 
MnO    0.04 0.11 0.10 0.07 0.01 0.12 0.07 0.03 0.07 0.04 0.06 
MgO    18.34 18.26 18.07 18.45 18.05 17.83 17.99 17.93 18.41 0.23 18.03 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    24.74 24.25 23.96 24.50 24.04 24.52 24.75 24.01 24.14 0.37 24.37 
Na2O   0.05 0.03 0.02 0.01 0.04 0.03 0.00 0.04 0.02 0.02 0.03 
K2O    0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 
TOPLAM 100.22 99.86 100.07 100.45 99.59 100.23 100.58 99.69 100.20 0.47 99.89 
 

           Mg# 95.50 94.38 94.62 94.80 94.78 95.07 94.43 95.30 94.60 0.54 94.80 
Cr# 23.55 31.59 23.04 29.80 21.29 24.86 20.99 23.55 17.89 3.41 23.39 
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Ek Tablo 4.2’nin devamı 
 

 
MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 σ Ort. 

SiO2   54.60 55.05 54.59 54.37 55.14 54.99 54.64 54.26 54.99 53.63 53.83 0.47 54.55 
TiO2   0.00 0.06 0.00 0.01 0.02 0.03 0.00 0.05 0.00 0.00 0.07 0.02 0.02 
Al2O3  0.40 0.32 0.60 0.55 0.56 0.57 0.58 0.69 0.42 0.55 0.49 0.10 0.52 
Cr2O3  0.36 0.21 0.41 0.34 0.46 0.33 0.38 0.47 0.33 0.44 0.38 0.07 0.37 
FeO    1.67 1.53 1.87 1.85 1.65 1.90 1.69 2.01 1.77 1.88 1.76 0.13 1.78 
MnO    0.04 0.03 0.03 0.05 0.04 0.14 0.01 0.06 0.06 0.09 0.13 0.04 0.06 
MgO    18.26 18.13 18.53 18.61 17.91 18.38 18.03 18.70 18.36 18.10 17.83 0.27 18.26 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    24.61 25.21 23.64 24.11 24.32 24.30 24.20 23.34 24.24 23.81 24.40 0.47 24.20 
Na2O   0.13 0.06 0.13 0.16 0.15 0.15 0.18 0.13 0.15 0.14 0.11 0.03 0.13 
K2O    0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 
TOPLAM 100.10 100.60 99.80 100.05 100.25 100.76 99.70 99.70 100.32 98.66 98.97 0.61 99.90 

              Mg# 95.13 95.48 94.65 94.70 95.09 94.51 95.00 94.31 94.87 94.49 94.75 0.32 94.82 
Cr# 37.66 31.03 31.31 29.48 35.35 28.01 30.43 31.10 34.01 35.11 34.39 2.80 32.53 
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Ek Tablo 4.2’nin devamı 
 

 
MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   53.48 53.38 53.84 54.07 54.38 54.20 54.23 53.23 53.79 53.56 54.47 54.46 54.25 54.46 
TiO2   0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04 0.04 0.05 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 
Al2O3  1.57 1.57 0.91 1.08 1.02 1.12 1.28 0.99 1.42 1.33 0.78 1.15 1.28 0.99 
Cr2O3  0.66 0.70 0.38 0.50 0.33 0.56 0.57 0.42 0.66 0.60 0.28 0.54 0.53 0.44 
FeO    1.90 1.74 1.80 1.83 1.78 1.50 1.54 1.65 1.76 1.68 1.48 1.56 1.62 1.71 
MnO    0.03 0.03 0.08 0.06 0.00 0.14 0.06 0.05 0.06 0.07 0.10 0.10 0.10 0.04 
MgO    17.82 17.84 18.60 18.09 17.91 18.10 17.73 18.04 17.97 17.83 18.15 17.97 17.96 17.94 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    24.12 24.05 24.41 23.64 24.34 24.67 24.33 24.73 24.36 24.42 24.72 24.46 24.55 24.63 
Na2O   0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.04 0.00 0.00 0.04 0.01 0.01 0.01 
K2O    0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 
TOPLAM 99.60 99.35 100.02 99.27 99.82 100.31 99.79 99.19 100.06 99.50 100.03 100.24 100.33 100.22 

               Mg# 94.35 94.80 94.85 94.63 94.71 95.55 95.35 95.11 94.80 94.97 95.63 95.36 95.19 94.93 
Cr# 21.88 22.87 21.64 23.75 17.91 25.03 23.03 22.28 23.81 23.14 19.29 23.85 21.67 22.74 

 
 
 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 
 15 16 17 18 19 20 σ Ort. 
SiO2   53.69 53.93 54.00 53.89 53.83 54.25 0.36 53.97 
TiO2   0.03 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 
Al2O3  1.43 1.41 1.36 1.65 1.62 0.68 0.27 1.23 
Cr2O3  0.67 0.62 0.67 0.71 0.78 0.22 0.15 0.54 
FeO    1.58 1.52 1.61 1.79 1.75 1.60 0.12 1.67 
MnO    0.08 0.09 0.12 0.08 0.04 0.04 0.03 0.07 
MgO    17.75 17.89 18.16 17.76 17.87 18.34 0.21 17.99 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    25.17 24.91 24.75 24.20 24.66 24.63 0.33 24.49 
Na2O   0.01 0.00 0.02 0.00 0.04 0.05 0.02 0.02 
K2O    0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 
TOPLAM 100.41 100.38 100.76 100.09 100.58 99.83 0.43 99.99 
 

        Mg# 95.25 95.44 95.26 94.65 94.79 95.33 0.34 95.05 
Cr# 23.89 22.77 24.70 22.54 24.46 18.16 1.94 22.47 
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Ek Tablo 4.2’nin devamı 
 

 
MG 36  MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   53.19 54.13 54.04 53.98 53.55 54.77 54.37 54.22 54.26 53.85 54.06 54.08 54.05 54.11 
TiO2   0.07 0.03 0.02 0.00 0.02 0.01 0.03 0.01 0.06 0.00 0.02 0.07 0.01 0.07 
Al2O3  1.19 1.03 1.31 1.09 1.46 1.38 1.11 1.35 1.07 1.22 1.11 1.35 1.09 1.15 
Cr2O3  0.58 0.35 0.49 0.35 0.66 0.64 0.44 0.60 0.39 0.49 0.36 0.60 0.43 0.43 
FeO    1.86 1.56 1.86 1.86 2.04 2.26 1.60 1.71 1.83 1.81 1.72 1.91 1.79 1.74 
MnO    0.08 0.04 0.08 0.02 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.06 0.12 0.05 0.07 
MgO    18.17 18.27 17.95 18.13 18.19 20.50 17.81 18.12 18.00 18.26 18.34 18.38 18.14 18.22 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    24.20 24.59 24.57 24.34 23.53 20.80 24.81 24.56 24.76 23.87 24.45 24.03 24.40 24.67 
Na2O   0.05 0.03 0.04 0.02 0.06 0.02 0.03 0.04 0.02 0.01 0.08 0.04 0.04 0.06 
K2O    0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 99.40 100.05 100.35 99.80 99.56 100.47 100.25 100.70 100.47 99.57 100.20 100.58 100.00 100.51 

               Mg# 94.58 95.42 94.50 94.55 94.07 94.18 95.19 94.97 94.60 94.73 95.00 94.48 94.77 94.91 
Cr# 24.49 18.68 20.01 17.75 23.22 23.82 20.90 23.02 19.68 21.11 17.88 23.09 20.78 20.16 

 
 
 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 
 15 16 17 18 19 20 21 σ Ort. 
SiO2   54.17 54.19 54.43 53.97 54.08 53.93 54.22 0.31 54.08 
TiO2   0.04 0.04 0.00 0.00 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03 
Al2O3  1.20 1.09 1.18 1.27 1.03 1.31 1.36 0.13 1.21 
Cr2O3  0.38 0.55 0.41 0.43 0.34 0.46 0.48 0.10 0.47 
FeO    1.82 1.44 1.69 1.75 1.90 1.74 2.07 0.17 1.81 
MnO    0.04 0.03 0.05 0.05 0.07 0.09 0.03 0.02 0.06 
MgO    18.10 17.91 17.95 18.06 18.26 18.11 18.06 0.53 18.23 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    24.55 25.04 24.91 24.68 24.56 24.27 24.18 0.85 24.27 
Na2O   0.06 0.07 0.01 0.03 0.02 0.05 0.06 0.02 0.04 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 
TOPLAM 100.35 100.35 100.60 100.23 100.31 99.98 100.49 0.36 100.20 
 

         Mg# 94.65 95.68 94.97 94.85 94.47 94.88 93.96 0.41 94.73 
Cr# 17.34 25.27 18.81 18.35 18.27 19.26 19.16 2.34 20.53 
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Ek Tablo 4.3. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait ortopiroksen kristalleri üzerinde gerçekleştirilen elektron mikroprob analizleri. Kısaltmalar Tablo 4.4’te 
verildiği gibidir.  

 

 
MG 10  MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   56.58 57.14 57.83 57.37 57.32 57.22 57.12 57.58 56.86 57.33 56.98 56.57 57.53 57.21 
TiO2   0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al2O3  0.70 0.72 0.40 0.71 0.71 0.69 0.69 0.52 0.76 0.75 0.55 0.71 0.78 0.65 
Cr2O3  0.32 0.39 0.27 0.34 0.36 0.19 0.28 0.17 0.25 0.32 0.17 0.34 0.36 0.26 
FeO    5.21 5.31 5.11 5.24 5.44 5.39 5.25 5.53 5.38 5.23 5.41 5.35 5.45 5.55 
MnO    0.18 0.14 0.13 0.22 0.16 0.05 0.23 0.17 0.10 0.10 0.11 0.13 0.14 0.13 
MgO    34.84 34.52 35.04 34.51 34.70 34.84 34.64 34.76 34.56 34.24 35.30 34.89 34.73 35.31 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.66 0.98 0.39 0.97 0.87 0.36 0.91 0.37 0.78 0.70 0.51 1.12 0.95 0.58 
Na2O   0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 
K2O    0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 98.52 99.18 99.23 99.38 99.58 98.73 99.12 99.10 98.71 98.74 99.03 99.12 99.96 99.69 

               Mg# 92.26 92.06 92.43 92.14 91.91 92.02 92.16 91.80 91.97 92.11 92.09 92.08 91.91 91.89 
Cr# 23.41 26.47 31.00 24.39 25.11 15.34 21.10 18.27 18.35 22.53 16.70 24.45 23.41 21.10 
Wo 1.23 1.84 0.74 1.83 1.63 0.68 1.72 0.70 1.47 1.34 0.94 2.09 1.78 1.07 
En 91.12 90.36 91.75 90.46 90.41 91.39 90.58 91.16 90.62 90.88 91.22 90.15 90.27 90.91 
Fs 7.65 7.80 7.51 7.71 7.96 7.93 7.70 8.14 7.91 7.78 7.84 7.76 7.95 8.02 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 

 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 
 15 16 17 18 19 20 21 22 23 σ Ort. 

SiO2   57.61 57.29 56.88 57.43 57.41 56.88 57.47 57.21 56.32 0.36 57.18 

TiO2   0.00 0.02 0.04 0.00 0.04 0.00 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 
Al2O3  0.67 0.60 0.62 0.62 0.64 0.62 0.66 0.74 0.61 0.08 0.66 

Cr2O3  0.21 0.25 0.35 0.29 0.20 0.16 0.36 0.35 0.38 0.07 0.28 
FeO    5.35 5.06 5.30 5.40 5.31 5.54 5.25 5.36 5.30 0.12 5.33 

MnO    0.14 0.12 0.16 0.17 0.19 0.14 0.16 0.12 0.16 0.04 0.14 

MgO    34.97 34.73 35.36 35.11 35.03 35.36 34.55 34.61 35.22 0.31 34.86 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.77 0.81 0.64 0.42 0.38 0.34 0.99 1.11 0.94 0.25 0.72 
Na2O   0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 

K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

TOPLAM 99.71 98.88 99.34 99.43 99.19 99.03 99.48 99.52 98.95 0.36 99.20 
 

           Mg# 92.10 92.45 92.24 92.05 92.17 91.92 92.14 92.00 92.22 0.16 92.09 
Cr# 17.32 21.50 27.42 24.16 17.26 14.54 26.63 23.97 29.33 4.37 22.34 

Wo 1.44 1.52 1.18 0.78 0.71 0.63 1.86 2.08 1.73 0.00 1.35 
En 90.78 91.05 91.15 91.33 91.51 91.35 90.42 90.09 90.62 0.00 90.85 

Fs 7.79 7.44 7.67 7.88 7.78 8.03 7.72 7.83 7.65 0.00 7.80 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 

 
MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 σ Ort. 

SiO2   57.41 56.71 56.51 57.16 56.54 57.30 56.63 57.34 57.17 57.59 56.97 56.74 57.91 0.42 57.07 
TiO2   0.04 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.05 0.01 0.00 0.02 0.03 0.04 0.00 0.02 0.02 
Al2O3  0.98 1.01 1.02 1.01 0.93 1.00 0.96 1.01 1.03 1.05 0.98 1.10 0.84 0.06 0.99 
Cr2O3  0.48 0.48 0.42 0.37 0.37 0.37 0.36 0.42 0.35 0.37 0.41 0.51 0.33 0.05 0.40 
FeO    5.26 5.19 5.42 4.97 5.00 5.27 5.10 4.92 5.32 5.18 5.09 5.25 5.01 0.15 5.15 
MnO    0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.11 0.09 0.11 0.09 0.16 0.16 0.10 0.14 0.02 0.12 
MgO    34.68 34.79 35.08 34.54 34.62 34.63 35.14 33.96 35.22 34.82 34.60 34.55 35.12 0.33 34.75 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.47 1.02 0.91 0.97 0.93 0.97 0.78 2.26 0.48 0.87 1.18 1.25 0.69 0.43 0.98 
Na2O   0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 
K2O    0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 
TOPLAM 99.46 99.33 99.48 99.17 98.48 99.68 99.11 100.03 99.69 100.07 99.41 99.53 100.03 0.42 99.50 

                Mg# 92.15 92.28 92.02 92.53 92.50 92.13 92.47 92.49 92.18 92.29 92.38 92.15 92.58 0.18 92.32 
Cr# 24.92 24.17 21.44 19.61 20.95 20.00 20.30 21.81 18.73 19.34 21.91 23.89 20.60 1.87 21.36 
Wo 0.9 1.9 1.7 1.8 1.8 1.8 1.5 4.2 0.9 1.6 2.2 2.3 1.3 0.8 1.8 
En 91.33 90.52 90.48 90.83 90.88 90.45 91.12 88.56 91.35 90.79 90.33 89.99 91.40 0.72 90.62 
Fs 7.8 7.6 7.8 7.3 7.4 7.7 7.4 7.2 7.7 7.6 7.5 7.7 7.3 0.0 7.5 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 

 
MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   55.29 54.64 54.68 41.01 54.28 55.53 54.16 54.53 55.22 54.43 54.28 55.18 54.36 54.08 
TiO2   0.02 0.02 0.04 0.02 0.05 0.05 0.07 0.07 0.05 0.10 0.08 0.02 0.00 0.05 
Al2O3  2.52 4.08 3.97 0.00 4.27 3.00 5.23 4.67 3.48 4.46 4.64 3.60 4.13 5.11 
Cr2O3  0.30 0.51 0.39 0.00 0.44 0.32 0.74 0.58 0.50 0.59 0.64 0.37 0.53 0.61 
FeO    5.80 6.13 5.85 8.71 5.96 6.12 6.16 5.81 6.00 5.75 5.78 6.13 5.91 5.90 
MnO    0.11 0.13 0.14 0.05 0.14 0.13 0.18 0.14 0.15 0.18 0.19 0.17 0.17 0.07 
MgO    34.51 33.39 33.30 49.89 32.93 33.68 33.08 32.89 33.55 32.28 32.91 33.59 33.35 32.44 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    1.03 0.37 0.38 0.03 0.76 0.45 0.44 0.40 0.50 1.83 0.37 0.35 0.36 1.16 
Na2O   0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 
TOPLAM 99.59 99.27 98.75 99.74 98.83 99.31 100.06 99.10 99.45 99.65 98.89 99.41 98.82 99.42 

               Mg# 91.38 90.66 91.02 91.08 90.78 90.75 90.54 90.99 90.89 90.91 91.03 90.71 90.95 90.74 
Cr# 7.37 7.71 6.20 0.00 6.52 6.64 8.68 7.66 8.81 8.16 8.50 6.42 7.91 7.44 
Wo 1.9 0.7 0.7 0.0 1.5 0.9 0.8 0.8 1.0 3.6 0.7 0.7 0.7 2.3 
En 89.61 90.01 90.35 91.04 89.43 89.95 89.78 90.27 90.02 87.66 90.37 90.10 90.32 88.67 
Fs 8.5 9.3 8.9 8.9 9.1 9.2 9.4 8.9 9.0 8.8 8.9 9.2 9.0 9.0 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 
 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 
 15 16 17 18 19 20 21 σ Ort. 
SiO2   55.37 53.94 54.02 53.40 54.17 54.03 55.68 2.95 53.92 
TiO2   0.09 0.06 0.08 0.00 0.02 0.08 0.04 0.03 0.05 
Al2O3  4.09 4.44 4.98 4.97 5.25 4.90 2.46 1.20 4.01 
Cr2O3  0.44 0.53 0.71 0.68 0.60 0.50 0.20 0.17 0.48 
FeO    5.93 5.87 5.82 6.26 6.23 5.94 6.23 0.60 6.11 
MnO    0.14 0.07 0.11 0.12 0.15 0.15 0.13 0.04 0.13 
MgO    33.11 32.40 31.84 32.87 32.23 32.49 34.25 3.64 33.86 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.46 1.03 1.74 0.30 1.32 1.06 0.41 0.48 0.70 
Na2O   0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.01 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 99.64 98.34 99.30 98.60 99.95 99.18 99.39 0.43 99.27 
 

         Mg# 90.86 90.77 90.70 90.35 90.21 90.69 90.74 0.25 90.80 
Cr# 6.77 7.40 8.69 8.34 7.12 6.41 5.05 1.84 7.04 
Wo 0.9 2.0 3.4 0.6 2.6 2.1 0.8 0.0 1.3 
En 90.04 88.92 87.59 89.81 87.89 88.80 90.03 0.00 89.60 
Fs 9.1 9.0 9.0 9.6 9.5 9.1 9.2 0.0 9.1 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 

 
MG 20  MG 20  MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 σ Ort. 

SiO2   56.88 56.76 56.68 57.07 56.52 56.86 56.99 57.29 56.68 56.60 0.22 56.83 
TiO2   0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 
Al2O3  1.02 1.25 1.21 1.22 1.09 1.18 1.05 1.19 1.15 1.02 0.08 1.14 
Cr2O3  0.43 0.45 0.46 0.44 0.41 0.41 0.41 0.47 0.47 0.55 0.04 0.45 
FeO    6.02 5.41 5.39 5.56 5.49 5.38 5.11 5.41 5.43 5.16 0.23 5.44 
MnO    0.12 0.17 0.14 0.14 0.12 0.15 0.12 0.09 0.12 0.14 0.02 0.13 
MgO    34.38 34.45 34.40 33.93 34.37 34.60 34.76 34.11 34.14 33.27 0.40 34.24 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.65 0.90 1.11 0.98 1.01 1.08 0.97 0.73 0.99 1.97 0.34 1.04 
Na2O   0.00 0.01 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 0.01 0.01 
TOPLAM 99.50 99.42 99.43 99.37 99.03 99.69 99.41 99.32 98.99 98.74 0.27 99.29 

             Mg# 91.05 91.90 91.92 91.57 91.77 91.98 92.38 91.82 91.81 91.99 0.32 91.82 
Cr# 21.98 19.36 20.48 19.31 20.32 19.04 20.69 20.77 21.72 26.53 2.06 21.02 
Wo 1.2 1.7 2.1 1.9 1.9 2.0 1.8 1.4 1.9 3.8 0.0 2.0 
En 89.94 90.35 90.01 89.86 90.03 90.11 90.70 90.54 90.08 88.52 0.56 90.01 
Fs 8.8 8.0 7.9 8.3 8.1 7.9 7.5 8.1 8.0 7.7 0.3 8.0 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 

 
MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   57.54 56.86 58.42 57.48 56.90 56.99 57.49 56.26 56.60 56.44 56.93 57.93 57.16 57.15 
TiO2   0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.05 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 
Al2O3  0.89 0.89 0.74 1.06 1.05 0.99 0.93 1.00 0.94 1.01 0.93 0.91 0.80 0.89 
Cr2O3  0.26 0.41 0.78 0.39 0.35 0.39 0.41 0.36 0.31 0.34 0.36 0.44 0.41 0.34 
FeO    5.26 5.19 5.09 5.14 4.98 5.16 4.82 4.93 4.88 5.02 5.12 4.98 4.62 5.03 
MnO    0.15 0.12 0.12 0.09 0.09 0.08 0.10 0.13 0.13 0.06 0.17 0.19 0.12 0.13 
MgO    35.54 34.74 34.22 34.81 34.75 35.12 34.64 34.39 34.47 34.83 35.28 35.01 34.77 35.18 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.49 0.79 0.67 0.96 0.95 0.88 0.90 1.08 0.97 0.61 0.53 0.53 1.33 0.48 
Na2O   0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 100.16 99.01 100.04 99.94 99.07 99.67 99.32 98.16 98.31 98.31 99.33 99.99 99.25 99.19 

               Mg# 92.33 92.27 92.29 92.35 92.56 92.38 92.75 92.55 92.64 92.51 92.46 92.61 93.06 92.57 
Cr# 16.32 23.35 41.32 19.78 18.30 20.92 22.74 19.50 18.08 18.51 20.58 24.49 25.54 20.25 
Wo 0.9 1.5 1.3 1.8 1.8 1.6 1.7 2.1 1.8 1.1 1.0 1.0 2.5 0.9 
En 91.48 90.89 91.10 90.68 90.91 90.87 91.18 90.66 90.93 91.45 91.55 91.68 90.74 91.74 
Fs 7.6 7.6 7.6 7.5 7.3 7.5 7.1 7.3 7.2 7.4 7.5 7.3 6.8 7.4 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 
 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 
 15 16 17 18 19 20 21 σ Ort. 
SiO2   57.61 57.88 57.74 57.64 57.62 57.04 56.88 0.53 57.26 
TiO2   0.02 0.01 0.00 0.05 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 
Al2O3  0.88 0.99 0.86 0.85 1.05 1.04 1.06 0.09 0.94 
Cr2O3  0.35 0.34 0.26 0.28 0.44 0.37 0.38 0.10 0.38 
FeO    4.90 5.11 4.94 5.03 4.89 4.81 4.96 0.15 4.99 
MnO    0.13 0.16 0.13 0.10 0.10 0.05 0.15 0.03 0.12 
MgO    35.52 34.77 34.94 35.00 35.20 34.55 35.03 0.34 34.89 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.40 1.05 0.82 0.64 0.56 0.96 0.82 0.24 0.78 
Na2O   0.00 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 
K2O    0.00 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 
TOPLAM 99.81 100.36 99.75 99.60 99.89 98.84 99.30 0.61 99.39 
 

         Mg# 92.82 92.38 92.65 92.53 92.77 92.75 92.64 0.19 92.57 
Cr# 20.80 18.87 16.81 18.03 21.95 19.29 19.58 5.07 21.19 
Wo 0.8 2.0 1.5 1.2 1.0 1.8 1.5 0.4 1.5 
En 92.12 90.57 91.22 91.43 91.80 91.06 91.21 0.41 91.20 
Fs 7.1 7.5 7.2 7.4 7.2 7.1 7.2 0.2 7.3 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 

 
MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   56.96 57.26 55.82 57.35 56.82 57.42 57.82 57.85 57.58 57.56 57.12 57.37 56.90 57.17 
TiO2   0.00 0.02 0.01 0.04 0.00 0.07 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.04 
Al2O3  1.24 1.18 1.28 0.94 1.44 1.19 1.19 1.24 1.26 1.15 1.19 1.13 1.27 1.19 
Cr2O3  0.47 0.29 0.36 0.17 0.50 0.45 0.42 0.40 0.44 0.30 0.42 0.39 0.48 0.42 
FeO    5.27 5.22 5.43 5.55 5.14 5.35 5.17 5.27 5.06 5.36 5.52 5.35 5.37 5.35 
MnO    0.12 0.09 0.12 0.11 0.14 0.10 0.16 0.15 0.13 0.11 0.15 0.18 0.12 0.18 
MgO    34.74 34.98 34.48 35.27 34.07 35.12 34.79 35.18 34.85 35.03 34.89 34.87 34.89 34.50 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.63 0.68 0.90 0.43 1.31 0.52 0.61 0.86 0.74 0.67 0.79 0.61 1.04 1.09 
Na2O   0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 99.42 99.71 98.40 99.87 99.44 100.21 100.15 100.96 100.09 100.19 100.09 99.92 100.07 99.93 

               Mg# 92.16 92.27 91.88 91.89 92.20 92.13 92.31 92.25 92.47 92.10 91.85 92.08 92.05 91.99 
Cr# 20.18 14.00 15.82 10.84 18.91 20.23 19.01 17.86 18.91 14.73 19.02 18.91 20.10 19.10 
Wo 1.2 1.3 1.7 0.8 2.5 1.0 1.1 1.6 1.4 1.2 1.5 1.2 1.9 2.0 
En 91.07 91.10 90.32 91.15 89.92 91.23 91.25 90.78 91.18 90.95 90.50 91.02 90.26 90.12 
Fs 7.7 7.6 8.0 8.0 7.6 7.8 7.6 7.6 7.4 7.8 8.0 7.8 7.8 7.8 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 
 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 
 15 16 17 18 19 20 21 σ Ort. 
SiO2   57.45 56.86 57.31 57.56 57.35 56.91 57.10 0.43 57.22 
TiO2   0.00 0.03 0.03 0.01 0.01 0.00 0.03 0.02 0.02 
Al2O3  1.18 1.18 1.22 0.91 1.11 1.20 1.37 0.11 1.19 
Cr2O3  0.40 0.42 0.44 0.14 0.29 0.46 0.49 0.10 0.39 
FeO    5.31 5.33 5.35 5.57 5.24 5.13 5.55 0.14 5.33 
MnO    0.12 0.16 0.08 0.13 0.13 0.10 0.10 0.03 0.13 
MgO    34.88 34.53 34.57 35.23 34.98 34.83 34.82 0.28 34.83 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.63 1.10 0.66 0.46 0.55 0.66 0.86 0.22 0.75 
Na2O   0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.02 0.01 0.01 
K2O    0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 99.98 99.59 99.66 100.03 99.64 99.31 100.33 0.49 99.86 
 

         Mg# 92.12 92.03 92.01 91.84 92.25 92.37 91.79 0.18 92.10 
Cr# 18.57 19.19 19.38 9.49 14.90 20.26 19.33 3.02 17.56 
Wo 1.2 2.1 1.2 0.9 1.0 1.2 1.6 0.4 1.4 
En 91.04 90.13 90.87 91.05 91.29 91.21 90.32 0.43 90.80 
Fs 7.8 7.8 7.9 8.1 7.7 7.5 8.1 0.2 7.8 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 

 
MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 σ Ort. 

SiO2   56.42 57.63 57.81 57.69 58.26 57.70 57.95 57.96 58.43 58.05 0.52 57.79 
TiO2   0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 0.02 0.01 
Al2O3  0.47 0.55 0.59 0.54 0.50 0.48 0.44 0.46 0.52 0.51 0.04 0.51 
Cr2O3  0.11 0.30 0.31 0.24 0.24 0.23 0.16 0.17 0.17 0.19 0.06 0.21 
FeO    5.45 5.39 5.24 5.17 5.23 5.31 5.40 5.40 5.51 5.54 0.12 5.36 
MnO    0.16 0.17 0.14 0.12 0.11 0.17 0.13 0.11 0.08 0.11 0.03 0.13 
MgO    35.88 35.14 35.32 35.58 34.83 35.23 35.84 35.94 35.54 35.59 0.34 35.49 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.43 1.04 0.97 0.90 0.90 0.68 0.48 0.57 0.59 0.54 0.21 0.71 
Na2O   0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 
K2O    0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 
TOPLAM 98.94 100.24 100.42 100.29 100.09 99.78 100.40 100.66 100.87 100.57 0.52 100.23 

             Mg# 92.15 92.08 92.32 92.46 92.23 92.20 92.20 92.22 91.99 91.96 0.14 92.18 
Cr# 13.28 26.78 25.84 23.05 24.16 24.11 19.51 19.42 18.45 19.45 3.90 21.40 
Wo 0.8 1.9 1.8 1.7 1.7 1.3 0.9 1.0 1.1 1.0 0.4 1.3 
En 91.42 90.30 90.66 90.92 90.67 91.03 91.40 91.27 90.99 91.04 0.33 90.97 
Fs 7.8 7.8 7.5 7.4 7.6 7.7 7.7 7.7 7.9 8.0 0.2 7.7 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 

 
MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   56.90 55.39 57.00 57.58 58.00 57.24 56.70 56.69 57.32 57.52 57.21 57.65 57.55 56.78 
TiO2   0.00 0.01 0.02 0.04 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.02 0.00 
Al2O3  1.45 1.38 1.32 1.17 1.23 1.17 1.38 1.28 1.44 1.34 1.36 1.56 1.40 1.56 
Cr2O3  0.43 0.51 0.53 0.38 0.48 0.36 0.52 0.42 0.51 0.48 0.41 0.50 0.59 0.62 
FeO    5.31 5.03 5.33 5.44 5.31 5.56 5.16 5.33 5.36 5.34 5.72 5.52 5.18 4.90 
MnO    0.10 0.08 0.07 0.07 0.09 0.13 0.14 0.11 0.14 0.08 0.06 0.16 0.17 0.16 
MgO    34.67 33.71 35.47 35.34 34.31 35.32 35.09 35.35 34.82 34.88 35.13 34.64 34.40 34.37 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.94 2.20 0.48 0.61 0.73 0.71 1.00 1.06 0.66 0.73 0.52 0.95 1.31 1.66 
Na2O   0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 
K2O    0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 99.81 98.30 100.24 100.65 100.15 100.53 100.02 100.25 100.25 100.36 100.42 101.04 100.59 100.06 

               Mg# 92.08 92.27 92.22 92.05 92.01 91.88 92.38 92.20 92.04 92.09 91.63 91.79 92.21 92.59 
Cr# 16.62 19.67 21.30 17.99 20.89 17.04 20.02 18.21 19.34 19.32 16.61 17.66 21.90 20.91 
Wo 1.8 4.1 0.9 1.1 1.4 1.3 1.9 2.0 1.2 1.4 1.0 1.8 2.5 3.1 
En 90.46 88.45 91.41 91.01 90.73 90.67 90.67 90.40 90.91 90.83 90.75 90.16 89.95 89.70 
Fs 7.8 7.4 7.7 7.9 7.9 8.0 7.5 7.6 7.9 7.8 8.3 8.1 7.6 7.2 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 
 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 
 15 16 17 18 19 20 σ Ort. 
SiO2   57.30 56.28 58.87 57.15 57.20 57.28 57.18 0.67 
TiO2   0.03 0.01 0.03 0.00 0.00 0.03 0.02 0.01 
Al2O3  1.27 1.26 1.09 1.40 1.56 1.18 1.34 0.13 
Cr2O3  0.34 0.32 0.53 0.51 0.51 0.37 0.47 0.08 
FeO    5.05 5.24 5.52 5.15 5.43 5.48 5.32 0.20 
MnO    0.11 0.14 0.16 0.15 0.18 0.11 0.12 0.04 
MgO    35.50 35.16 34.81 34.07 34.93 35.16 34.86 0.48 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.33 0.37 0.34 2.05 0.38 0.42 0.87 0.54 
Na2O   0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 
K2O    0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 
TOPLAM 99.94 98.81 101.34 100.50 100.19 100.04 100.17 0.65 
 

        Mg# 92.61 92.29 91.83 92.18 91.98 91.96 0.24 92.11 
Cr# 15.37 14.35 24.54 19.77 18.15 17.58 2.34 18.86 
Wo 0.6 0.7 0.6 3.8 0.7 0.8 1.0 1.6 
En 92.03 91.65 91.24 88.64 91.32 91.25 0.88 90.61 
Fs 7.3 7.7 8.1 7.5 8.0 8.0 0.3 7.8 
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Ek Tablo 4.3’ün devamı 
 

 
MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 σ Ort. 

SiO2   57.12 56.91 57.15 57.04 57.43 56.80 55.65 56.15 56.96 56.36 0.51 56.76 
TiO2   0.01 0.02 0.08 0.02 0.05 0.00 0.00 0.02 0.04 0.01 0.02 0.02 
Al2O3  1.36 1.46 1.34 1.31 1.00 0.91 1.33 1.16 1.27 1.37 0.17 1.25 
Cr2O3  0.33 0.46 0.51 0.31 0.24 0.12 0.32 0.35 0.40 0.39 0.10 0.34 
FeO    5.56 5.25 5.38 5.53 5.29 5.48 5.18 5.40 5.12 5.38 0.14 5.36 
MnO    0.15 0.06 0.15 0.15 0.12 0.13 0.03 0.12 0.12 0.15 0.04 0.12 
MgO    34.95 35.08 35.19 35.16 35.57 35.70 35.43 35.00 34.98 34.78 0.28 35.18 
NiO    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
CaO    0.77 0.82 0.89 0.74 0.39 0.39 0.36 0.36 0.85 0.89 0.22 0.64 
Na2O   0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 
K2O    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOPLAM 100.29 100.05 100.69 100.25 100.08 99.55 98.31 98.57 99.73 99.34 0.73 99.69 

             Mg# 91.80 92.25 92.09 91.89 92.30 92.07 92.42 92.03 92.41 92.01 0.20 92.13 
Cr# 13.93 17.42 20.33 13.73 14.10 8.24 13.97 16.85 17.44 16.08 3.08 15.21 
Wo 1.4 1.5 1.7 1.4 0.7 0.7 0.7 0.7 1.6 1.7 0.4 1.2 
En 90.49 90.84 90.57 90.63 91.63 91.41 91.81 91.41 90.94 90.48 0.47 91.02 
Fs 8.1 7.6 7.8 8.0 7.6 7.9 7.5 7.9 7.5 7.9 0.2 7.8 
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Ek Tablo 4.4. Guleman Ofiyoliti manto peridotitlerine ait olivin kristalleri üzerinde gerçekleştirilen elektron mikroprob analizleri. Kısaltmalar Tablo 4.5’te verildiği 
gibidir. 

 

 
MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SiO2   40.51 39.59 40.34 39.96 40.34 40.31 40.24 40.34 40.94 40.42 40.16 40.01 40.24 40.21 40.32 
TiO2   0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
Al2O3  0.00 0.00 0.02 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 
Cr2O3  0.02 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.07 0.20 0.73 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.01 
FeO    8.04 8.12 8.30 8.21 7.87 7.90 6.94 7.02 6.42 8.17 8.20 7.32 8.17 8.06 7.28 
MnO    0.06 0.09 0.12 0.11 0.13 0.14 0.05 0.07 0.09 0.10 0.11 0.08 0.13 0.10 0.07 
MgO    50.31 50.33 50.60 49.96 49.93 50.25 50.92 51.11 51.29 50.04 50.54 50.95 50.16 50.73 51.39 
NiO    0.37 0.40 0.40 0.48 0.39 0.43 0.45 0.36 0.33 0.44 0.40 0.34 0.51 0.35 0.45 
CaO    0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.06 0.04 0.02 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.31 98.53 99.81 98.74 98.74 99.05 98.73 99.17 99.83 99.27 99.40 98.80 99.24 99.45 99.57 

                Fo 91.8 91.7 91.6 91.6 91.9 91.9 92.9 92.8 93.4 91.6 91.7 92.5 91.6 91.8 92.6 
 
 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 MG 10 
 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 σ Ort. 
SiO2   40.38 40.35 40.30 40.57 40.64 39.86 40.17 40.28 40.33 40.25 40.15 39.90 0.26 40.26 
TiO2   0.01 0.02 0.00 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.02 0.01 
Al2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 
Cr2O3  0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.05 
FeO    8.36 8.13 8.02 8.47 8.05 7.96 8.49 8.38 7.92 8.10 8.09 7.95 0.49 7.92 
MnO    0.13 0.07 0.15 0.07 0.06 0.08 0.08 0.07 0.15 0.15 0.04 0.14 0.03 0.10 
MgO    50.41 50.03 50.68 50.40 50.04 50.50 50.55 50.37 50.52 50.34 50.13 50.63 0.38 50.48 
NiO    0.34 0.35 0.40 0.44 0.39 0.41 0.46 0.39 0.48 0.38 0.36 0.37 0.05 0.40 
CaO    0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.65 98.95 99.55 100.02 99.21 98.81 99.74 99.49 99.42 99.22 98.83 99.02 0.39 99.24 
 

              Fo 91.5 91.6 91.8 91.4 91.7 91.9 91.4 91.5 91.9 91.7 91.7 91.9 0.5 91.9 
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Ek Tablo 4.4’ün devamı 
 

 
MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   40.23 40.40 39.97 40.25 40.59 40.44 40.79 39.86 40.80 40.68 40.36 40.32 40.70 40.17 
TiO2   0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 
Al2O3  0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 
Cr2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.02 0.03 0.01 0.02 
FeO    7.69 7.64 7.09 7.83 7.95 8.07 7.87 8.01 7.76 7.58 8.02 8.11 7.97 8.10 
MnO    0.13 0.12 0.15 0.05 0.07 0.09 0.10 0.14 0.11 0.10 0.10 0.09 0.13 0.10 
MgO    50.69 50.73 51.74 50.83 50.53 51.11 50.67 50.30 49.49 50.77 50.48 50.51 50.29 50.59 
NiO    0.31 0.36 0.41 0.37 0.51 0.42 0.42 0.30 0.42 0.37 0.32 0.31 0.40 0.42 
CaO    0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 0.00 0.06 0.02 0.00 0.04 0.03 0.03 0.02 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.06 99.26 99.43 99.37 99.71 100.19 99.87 98.68 98.61 99.56 99.33 99.42 99.55 99.41 

             
  

Fo 92.2 92.2 92.9 92.0 91.9 91.9 92.0 91.8 91.9 92.3 91.8 91.7 91.8 91.8 
 
 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 MG 11 
 15 16 17 18 19 20 21 σ Ort. 
SiO2   40.35 40.62 40.40 40.65 40.33 40.34 40.43 0.24 40.41 
TiO2   0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 
Al2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 
Cr2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 
FeO    8.19 7.74 7.81 7.56 7.97 8.09 8.33 0.27 7.88 
MnO    0.10 0.15 0.07 0.06 0.08 0.08 0.04 0.03 0.10 
MgO    50.57 50.20 50.29 51.22 50.42 50.84 50.06 0.44 50.59 
NiO    0.39 0.45 0.34 0.36 0.35 0.36 0.39 0.05 0.38 
CaO    0.02 0.01 0.04 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.63 99.18 98.98 99.86 99.14 99.73 99.29 0.37 99.39 
 

         Fo 91.7 92.0 92.0 92.4 91.9 91.8 91.5 92.0 0.3 
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Ek Tablo 4.4’ün devamı 
 

 
MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 MG 12 

 
1 2 3 4 5 6 7 σ Ort. 

SiO2   39.91 40.03 39.92 40.43 39.73 39.82 39.54 0.26 39.91 
TiO2   0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 
Al2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02 0.01 
Cr2O3  0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.01 
FeO    8.93 8.87 8.98 8.79 8.81 9.01 8.84 0.08 8.89 
MnO    0.14 0.17 0.11 0.16 0.09 0.11 0.15 0.03 0.13 
MgO    49.99 49.66 49.76 48.98 49.80 49.47 50.16 0.35 49.69 
NiO    0.36 0.41 0.36 0.41 0.41 0.46 0.35 0.04 0.39 
CaO    0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.34 99.14 99.13 98.81 98.85 98.91 99.10 0.18 99.04 

          Fo 90.9 90.9 90.8 90.9 91.0 90.7 91.0 0.1 90.9 
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Ek Tablo 4.4’ün devamı 
 

 
MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SiO2   40.11 39.94 39.95 40.13 40.41 40.31 40.73 40.48 40.14 40.19 39.87 40.45 40.58 40.81 40.36 
TiO2   0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.04 0.02 0.02 0.00 0.04 0.00 0.06 0.00 0.03 0.00 
Al2O3  0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 
Cr2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 
FeO    8.55 8.57 8.26 8.28 8.35 8.23 8.31 8.56 8.16 8.23 8.37 8.21 8.64 8.37 8.79 
MnO    0.06 0.11 0.12 0.10 0.13 0.11 0.10 0.16 0.06 0.08 0.12 0.07 0.16 0.11 0.12 
MgO    49.46 49.73 49.98 49.08 49.98 50.43 49.94 50.20 49.55 49.71 49.59 49.75 49.80 50.53 50.41 
NiO    0.36 0.47 0.39 0.40 0.40 0.31 0.37 0.41 0.57 0.43 0.33 0.43 0.40 0.40 0.35 
CaO    0.00 0.00 0.01 0.06 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 98.57 98.85 98.71 98.06 99.28 99.45 99.50 99.84 98.51 98.69 98.31 99.00 99.60 100.26 100.02 

                Fo 91.2 91.2 91.5 91.3 91.4 91.6 91.5 91.3 91.5 91.5 91.3 91.5 91.1 91.5 91.1 
 

 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 MG 20 
 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 σ Ort. 
SiO2   39.95 40.60 40.39 40.14 41.01 40.91 40.32 39.85 40.27 40.38 39.94 40.26 0.31 40.31 
TiO2   0.00 0.01 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 0.02 0.01 
Al2O3  0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 
Cr2O3  0.00 0.02 0.00 0.00 0.10 0.08 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 
FeO    8.87 8.42 8.30 7.78 7.01 7.18 8.65 8.26 8.63 8.22 8.30 8.69 0.41 8.30 
MnO    0.12 0.10 0.13 0.05 0.11 0.06 0.12 0.11 0.07 0.13 0.15 0.11 0.03 0.11 
MgO    49.44 49.91 50.29 50.78 51.05 50.80 49.92 50.42 49.79 50.15 50.67 50.32 0.47 50.06 
NiO    0.18 0.35 0.35 0.36 0.37 0.41 0.44 0.43 0.44 0.48 0.37 0.51 0.07 0.40 
CaO    0.01 0.00 0.03 0.01 0.02 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 98.57 99.40 99.52 99.12 99.67 99.45 99.46 99.13 99.22 99.40 99.44 99.96 0.53 99.22 
 

              Fo 90.8 91.4 91.5 92.1 92.8 92.7 91.1 91.6 91.1 91.6 91.6 91.2 0.4 91.5 
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Ek Tablo 4.4’ün devamı 
 

 
MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   40.77 40.40 40.40 40.56 40.64 40.60 40.90 40.30 40.24 40.88 40.67 40.40 40.34 40.31 
TiO2   0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 
Al2O3  0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
Cr2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 
FeO    7.49 7.52 7.54 7.53 7.31 7.38 7.69 7.74 7.39 7.48 7.42 7.53 7.69 7.68 
MnO    0.06 0.12 0.12 0.09 0.04 0.10 0.11 0.07 0.09 0.07 0.12 0.03 0.15 0.10 
MgO    50.93 51.09 50.96 51.06 50.69 50.92 50.74 50.74 50.93 50.91 51.46 51.04 50.66 51.30 
NiO    0.39 0.43 0.43 0.35 0.42 0.37 0.41 0.35 0.49 0.46 0.51 0.39 0.36 0.46 
CaO    0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.02 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.67 99.59 99.49 99.62 99.10 99.36 99.86 99.20 99.18 99.83 100.17 99.43 99.22 99.86 

               Fo 92.4 92.4 92.3 92.4 92.5 92.5 92.2 92.1 92.5 92.4 92.5 92.4 92.2 92.2 
 
 MG 26 MG 26 MG 26 MG 26 
 15 16 σ Ort. 
SiO2   40.28 39.93 0.25 40.48 
TiO2   0.00 0.00 0.01 0.01 
Al2O3  0.01 0.00 0.01 0.00 
Cr2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO    7.65 7.35 0.13 7.52 
MnO    0.11 0.08 0.03 0.09 
MgO    50.82 51.34 0.23 50.97 
NiO    0.41 0.39 0.05 0.41 
CaO    0.00 0.00 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla 
TOPLAM 99.29 99.09 0.31 99.50 
 

    Fo 92.2 92.6 0.1 92.3 
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Ek Tablo 4.4’ün devamı 
 

 
MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   39.97 40.38 39.88 39.88 40.58 40.89 40.07 39.71 40.88 39.67 40.67 40.14 40.61 40.59 
TiO2   0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
Al2O3  0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 
Cr2O3  0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02 
FeO    8.13 7.77 7.88 8.16 7.82 7.90 8.03 8.06 7.74 8.12 8.04 7.78 7.68 7.88 
MnO    0.12 0.11 0.11 0.04 0.03 0.12 0.10 0.15 0.17 0.19 0.10 0.08 0.12 0.09 
MgO    50.77 50.68 50.59 50.04 50.43 50.81 50.98 51.00 50.54 50.42 50.86 50.79 51.30 50.67 
NiO    0.34 0.40 0.40 0.45 0.42 0.38 0.39 0.42 0.44 0.41 0.40 0.36 0.37 0.38 
CaO    0.01 0.03 0.02 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.03 0.00 0.02 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.40 99.42 98.90 98.62 99.29 100.11 99.56 99.38 99.84 98.84 100.09 99.16 100.12 99.65 

               Fo 91.8 92.1 92.0 91.6 92.0 92.0 91.9 91.9 92.1 91.7 91.9 92.1 92.2 92.0 
 
 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 MG 27 
 15 16 17 18 19 20 21 22 σ Ort. 
SiO2   40.05 40.71 40.22 40.76 40.92 40.71 40.55 40.77 0.40 40.39 
TiO2   0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 
Al2O3  0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 
Cr2O3  0.00 0.05 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 
FeO    7.51 7.08 8.06 7.96 7.25 7.96 8.02 7.51 0.28 7.83 
MnO    0.06 0.07 0.07 0.08 0.10 0.03 0.11 0.03 0.04 0.09 
MgO    50.86 50.72 50.50 50.18 51.28 50.03 50.98 50.97 0.34 50.70 
NiO    0.45 0.40 0.39 0.31 0.45 0.36 0.41 0.43 0.04 0.40 
CaO    0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 98.97 99.03 99.28 99.33 100.03 99.12 100.07 99.71 0.44 99.45 
 

          Fo 92.3 92.7 91.8 91.8 92.7 91.8 91.9 92.4 0.3 92.0 
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Ek Tablo 4.4’ün devamı 
 

 
MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   40.02 40.37 40.46 40.22 40.56 40.58 40.74 40.49 40.72 40.04 41.04 40.68 40.54 40.73 
TiO2   0.00 0.04 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al2O3  0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 
Cr2O3  0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO    7.73 8.05 8.06 7.73 7.85 8.16 8.12 7.76 7.99 7.59 7.87 7.92 8.03 7.98 
MnO    0.06 0.12 0.07 0.07 0.10 0.13 0.08 0.14 0.15 0.10 0.05 0.14 0.09 0.13 
MgO    51.02 50.75 51.00 50.67 50.80 50.58 51.25 50.51 50.66 50.93 50.82 50.65 50.05 50.87 
NiO    0.37 0.34 0.35 0.46 0.50 0.27 0.36 0.35 0.33 0.31 0.35 0.31 0.43 0.36 
CaO    0.01 0.03 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.21 99.71 99.98 99.18 99.83 99.75 100.56 99.25 99.85 98.97 100.15 99.70 99.17 100.07 

               Fo 92.2 91.8 91.8 92.1 92.0 91.7 91.8 92.1 91.9 92.3 92.0 91.9 91.7 91.9 
 
 MG 29 MG 29 MG 29 MG 29 
 15 16 σ Ort. 
SiO2   40.39 40.67 0.26 40.51 
TiO2   0.03 0.02 0.01 0.01 
Al2O3  0.01 0.03 0.01 0.01 
Cr2O3  0.00 0.00 0.01 0.00 
FeO    8.00 7.57 0.18 7.90 
MnO    0.13 0.11 0.03 0.10 
MgO    50.61 51.24 0.28 50.77 
NiO    0.36 0.43 0.06 0.37 
CaO    0.00 0.01 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla 
TOPLAM 99.53 100.07 0.43 99.69 
 

    Fo 91.9 92.3 0.2 92.0 
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Ek Tablo 4.4’ün devamı 
 

 
MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2   40.46 40.24 40.50 40.46 39.90 40.47 39.98 40.16 39.92 40.22 40.54 40.65 40.46 40.70 
TiO2   0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.05 0.04 0.06 0.00 0.01 0.02 
Al2O3  0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 
Cr2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 
FeO    8.00 8.14 8.06 7.95 8.12 7.92 8.04 8.05 8.45 7.92 8.03 8.32 7.82 7.99 
MnO    0.07 0.13 0.10 0.04 0.04 0.12 0.03 0.09 0.12 0.09 0.13 0.13 0.13 0.08 
MgO    50.70 50.77 51.00 50.94 50.98 51.02 51.15 50.93 51.24 50.74 50.41 50.90 50.94 51.15 
NiO    0.36 0.32 0.42 0.47 0.36 0.32 0.42 0.34 0.39 0.42 0.36 0.41 0.44 0.32 
CaO    0.03 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.04 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.62 99.62 100.10 99.94 99.41 99.87 99.66 99.60 100.18 99.45 99.55 100.44 99.81 100.32 

               Fo 91.9 91.7 91.9 92.0 91.8 92.0 91.9 91.8 91.5 91.9 91.8 91.6 92.1 91.9 
 
 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 MG 32 
 15 16 17 18 19 20 21 σ Ort. 
SiO2   40.44 40.69 40.35 40.17 40.30 40.11 40.50 0.23 40.34 
TiO2   0.04 0.00 0.03 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 
Al2O3  0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 
Cr2O3  0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 
FeO    7.98 8.08 8.02 7.98 8.17 7.67 8.23 0.16 8.04 
MnO    0.11 0.11 0.09 0.13 0.14 0.10 0.11 0.03 0.10 
MgO    50.54 51.05 50.47 50.69 50.99 50.96 51.32 0.23 50.90 
NiO    0.35 0.38 0.49 0.38 0.37 0.40 0.31 0.05 0.38 
CaO    0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.47 100.30 99.49 99.37 100.04 99.29 100.55 0.37 99.81 
 

         Fo 91.9 91.8 91.8 91.9 91.8 92.2 91.7 0.1 91.9 
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Ek Tablo 4.4’ün devamı 
 

 
MG 36  MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SiO2   40.23 39.86 40.06 40.28 40.42 40.35 40.30 40.23 40.08 39.99 39.94 40.20 40.30 40.28 39.77 
TiO2   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 
Al2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 
Cr2O3  0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 
FeO    8.13 8.02 7.98 8.16 8.19 7.74 8.12 8.06 7.71 7.89 7.92 7.47 7.99 7.85 8.20 
MnO    0.04 0.08 0.13 0.04 0.16 0.14 0.06 0.12 0.06 0.10 0.08 0.12 0.12 0.10 0.11 
MgO    51.00 50.47 51.45 50.95 50.92 50.81 51.17 50.51 50.55 50.35 50.27 52.10 50.78 50.72 50.97 
NiO    0.41 0.34 0.43 0.46 0.38 0.44 0.39 0.47 0.38 0.41 0.41 0.39 0.41 0.38 0.43 
CaO    0.03 0.02 0.03 0.05 0.03 0.01 0.05 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla 
TOPLAM 99.84 98.81 100.06 99.93 100.10 99.51 100.32 99.44 98.81 98.74 98.66 100.38 99.60 99.32 99.51 

                Fo 91.8 91.8 92.0 91.8 91.7 92.1 91.8 91.8 92.1 91.9 91.9 92.6 91.9 92.0 91.7 
 
 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 MG 36 
 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 σ Ort. 
SiO2   40.22 40.53 40.79 40.44 40.13 40.37 40.53 40.80 40.18 41.15 41.06 41.00 0.35 40.35 
TiO2   0.04 0.00 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 
Al2O3  0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.03 0.00 0.04 0.01 
Cr2O3  0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.05 0.02 
FeO    7.81 7.72 6.98 7.95 7.75 7.88 8.26 8.02 7.88 7.85 8.07 7.69 0.26 7.90 
MnO    0.09 0.13 0.11 0.11 0.13 0.05 0.08 0.09 0.14 0.11 0.11 0.11 0.03 0.10 
MgO    50.78 50.96 51.38 50.59 50.86 49.78 50.51 50.23 50.04 50.99 50.73 50.95 0.45 50.77 
NiO    0.38 0.42 0.44 0.33 0.42 0.37 0.45 0.38 0.38 

   
0.03 0.40 

CaO    0.03 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.00 0.01 0.02 
Na2O   dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla bdl bdl 
K2O    dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla bdl bdl 
TOPLAM 99.34 99.76 99.97 99.42 99.33 98.49 99.83 99.60 98.63 100.16 100.05 99.76 0.54 99.53 
 

              Fo 92.1 92.2 92.9 91.9 92.1 91.8 91.6 91.8 91.9 92.0 91.8 92.2 0.3 92.0 
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ÖZGEÇMİŞ 

 

    1987 yılında Trabzon’da doğdum. 1994-2002 yılları arasında ilk ve ortaokulu, 2002-
2006 yılları arasında da lise eğitimini tamamladıktan sonra 2006 yılında kazandığım 
Karadeniz Teknik Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü’nden 2011 yılında mezun 
oldum. 2011 yılında KTÜ’de Mineraloji-Petrografi bilim dalında yüksek lisansa başladım 
ve aynı yıl Fırat Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Jeoloji Mühendisliği Mineraloji-
Petrografi bilim dalına araştırma görevlisi olarak atanarak hem görevime hem de 
eğitimime bu üniversitede devam etmekteyim. 
     Evli ve bir çocuk babasıyım. 
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