i.0. Fen Bilimleri Enstitiisii Petrolojide Analitik Verilerin Degerlendirilmesi

i.U. FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

PETROLOJIDE ANALITIK VERILERIN
DEGERLENDIRILMESI

DERS PLANI

1. Hafta

Konu: *Jeolojik igslemler ve bu islemlerin jeokimyasal izleri (Geological processes and

their geochemical signatures). *Analitik yontemler.

e Magmatik kayaglarin kimyasal bilesimini denetleyen etkenler.

e Metamorfik kayaglarin kimyasal bilesimini denetleyen etkenler.
e Sedimenter kayaglarin kimyasal bilesimini denetleyen etkenler.
e Jeokimyada analitik yontemler.

e Amaca uygun jeokimyasal yontemin se¢imi.

e Jeokimya analizlerinde hatalarin kaynaklari.

Kaynak: Rollinson, H. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation,
interpretation, Longman Scientific & Technical, John Wiley & Sons, 352 p.

Okunacak sayfalar: Chapter 1, pp. 3-19 (16 sayfa).

2. Hafta
Konu: Jeokimyasal verilerin degerlendirilmesi ve analizi. Petrolojide en yaygin
kullanilan istatistik fonksiyonlar.
e Ortalama.
e Korelasyon.
e Korelasyon katsayisi ve dnemi.
e Spearman rank korelasyonu.
e Korelasyon matrisleri.
% Uygulama 1: 6devde verilen veriler lizerinde Excel programi kullanilarak korelasyon

matrisi hesaplamasi yapilacak.

0 Bu konuda teknik destek dersin 6gretim Uyesinden alinacaktir.

e Korelasyon katsayisi paternleri.

R/

% Uygulama 2: ddevde verilen veriler Gzerinde Excel programi kullanilarak korelasyon
katsayisi paternleri gizilecek.
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0 Excel ile Line chart olugturma igin Bkz. Bilgisayar ve igletim Sistemleri ders

notlari.
e Regresyon: en kiigiik kareler yontemi. Regresyonun ¢esitleri (reduced major axis
regression, weighted least squares regression, robust regression).

®

% Uygulama 3: Onceki uygulamada korelasyon katsayisi en yiiksek 10 element giftinin
regresyon analizi yapilacak.

o0 Teknik destek, dersin 6gretim iyesinden alinacak.

e Regresyon ve korelasyon yontemlerinde ortaya ¢ikan bazi problemler.

e Sabit toplam problemi (the constant sum problem).

®,

% Uygulama 4: Bu problemler sizin verileriniz i¢in gecerli olabilir mi? Dlislininuz.

Kaynak: Rollinson, H. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation,
interpretation, Longman Scientific & Technical, John Wiley & Sons, 352 p.

Okunacak sayfalar: Chapter 2, pp. 19-33 ve 37 (15 sayfa).

3. Hafta

Konu: Magmatik sistemlerde ayirimlasma (fractionation) islemleri.

e Ayirimlasma kavrami, siniflanmasi.
e Kapali ve acik sistemler.
e Magma-yan kayag reaksiyonu.

e Hibirtlesme.

Kaynak: Cox, K.G., Bell, J.D. and Pankhurst, R.J. (1989) The interpretation of igneous
rocks, sixth edition, Unwin Hyman, London

Okunacak sayfalar: Chapter 1, pp. 1-11 (11 sayfa).

4. Hafta

Konu: Ana (major) elementlerin petrolojide kullanimi.
o Kayag siniflamasinda kullanim.

‘0

% Uygulama 5: 0Odevde verilen veriler Uzerinde Excel veya Newpet programi
kullanilarak volkanik birimler major elementlerine gére siniflandirilacak. TAS (Le Bas,
et al., 1986) ve K,0 vs. SiO, (Peccerillo and Taylor, 1976) diyagramlar kullanilacak.
Volkanik birimler grafikler Gzerinde ayri simgelerle gésterilecek. (Teknik destek ve bu

grafiklerin sablonlari, dersin 6gretim Uyesinden alinacak).

e Normatif analiz sonuglari ile kayaglarin siniflanmasi.
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®,

% Uygulama 6: 6devde verilen veriler Uzerinde Igpet veya Newpet programi kullanilarak
volkanik birimlerin normatif mineral oranlari bulunacak. Bulunan degerler, Excel’deki
veri tabanina eklenecek. Elde edilen verilerin anlami tartisilacak.

0 Teknik destek, dersin 6gretim Uyesinden alinacaktir.

e Katyonlarla magmatik kayaclarin siniflanmasi.

R/

% Uygulama 7: ddevde verilen veriler Gzerinde Newpet programi kullanilarak volkanik
birimler katyon oranlarina gére Jensen’in (1976) diyagramina iz dusilerek

siniflandirilacak. Volkanik birimler grafikler Gizerinde ayri simgelerle gOsterilecek.

Kaynak: Rollinson, H. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation,
interpretation, Longman Scientific & Technical, John Wiley & Sons, 352 p.

Okunacak sayfalar: Chapter 3, pp. 48-66 (18 sayfa)

Jensen, L.S. (1976) A New Cation Plot for Classifying Subalkalic Volcanic Rocks,
Ontario Division of Mines, MP 66, 22p.

Le Bas, M.J., Le Maitre, R.W., Streckeisen, A. and Zanettin, B. (1986) A chemical
classification of volcanic rocks based on the total alkali-silica diagram, Journal of
Petrology, 27: 745-750.

Peccerillo, A. and Taylor, S.R. (1976) Geochemistry of Eocene calc-alkaline
volcanic rocks from the Kastamonu area, northern Turkey, Contributions to
Mineralogy and Petrology, V. 58, pp. 63-81.

5. Hafta

Konu: Major element varyasyon diyagramlari.
e Jeokimyasal islemlerin varyasyon diyagramlar1 iizerinde taninmasi: fraksiyonel
kristallenme (FC), asimilasyon ile birlikte gelisen fraksiyonel kristallenme (AFC),
kismi ergime.

¢ Bivariate plots ve Harker diyagramlarinin se¢imi.

KD

< Uygulama 8: 6devde verilen veriler lzerinde Excel programi kullanilarak volkanik
birimlerin major elementleri SiO,’'ye karsi iz dusllerek Harker diyagramlari
olusturulacak. Volkanik birimler grafikler Uzerinde ayri simgelerle gdsterilecek.
o0 Excel ile birden gok data serisinin oldugu Scatter chart olusturma igin Bkz.
Bilgisayar ve igletim Sistemleri ders notlar!.

e AFM diyagram.

.

% Uygulama 9: 6devde verilen veriler Gzerinde Newpet programi kullanilarak volkanik
birimlerin AFM diyagrami (Irvine & Barager, 1971) olusturulacak. Volkanik birimler
grafikler Gizerinde ayri simgelerle gosterilecek.

0 Teknik destek, dersin 6gretim liyesinden alinacak.
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Varyasyon diyagramlart lizerindeki trendlerin yorumu: ani yon degistirmeler
(inflections) ve nedenleri.

“Lever” kurali.

% Uygulama 10: 6devde verilen veriler Gzerinde Excel programi kullanilarak volkanik

birimlerin major element Harker diyagramlari Gzerindeki trendler yorumlanacak.

Kaynak: Rollinson, H. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation,

interpretation, Longman Scientific & Technical, John Wiley & Sons, 352 p.
Okunacak sayfalar: Chapter 3, pp. 66-82 (16 sayfa)

Kaynak: Cox, K.G., Bell, J.D. and Pankhurst, R.J. (1989) The interpretation of igneous

rocks, sixth edition, Unwin Hyman, London

Okunacak sayfalar: Chapter 6, pp. 145-168 (23 sayfa).

Irvine, T.N. and Barager, W.R.A. (1971) A guide to the chemical classification of
the common volcanic rocks, Canadian Journal of Earth Sciences, V. 8, 523-548.

6. Hafta

Konu:

Iz (trace) elementlerin petrolojide kullanimz (1).
Jeokimyasal 6zelliklerine gore iz elementlerin siniflanmasi.

iz elementlerin dagilimini denetleyen jeolojik etkenler ve islemler.

« Uygulama 11: Veri tabaninizdaki numunelerden ve bu numuneler icindeki iz
elementlerden hangileri alterasyondan en fazla etkilenmistir? Neden? Teori ile

bulgulariniz ¢elisiyor mu? Diyagramlar yardimiyla kanitlayiniz.

Dagilim katsayilar1 (partition coefficients).
Iz elementlerin dagilimlarini denetleyen jeolojik islemlere genel bir bakis: kismi
ergime, kristal ayirimlagsmasi, kontaminasyon islemlerinin tiirleri ve 6zellikleri.

R/

< Uygulama 12: Rayleigh fraksiyonel kristallenmesi ile ilgili olarak 6dev. Odevde iki
elementin birbirlerine karsi iz dusdldukleri bir diyagram Gzerinde belli bir mineral
grubunun magmadan kristallenmesi sirasinda nasil bir trend olusturacaginin
hesaplanarak modellemesini konu almaktadir.
o lIpucu icin Bkz. Rollinson’in (1993) kitabi, sayfa: 161. FC Modellemesi érnegi
icin Bkz. Keskin et al. (1998), Keskin (1996-97, 1998).
o Odevinizi tamamladiktan sonra, FC modellemesi ile ilgili olarak dersin égretim
Uyesi tarafindan bir makaleye konu olmak Uzere hazirlanan FC_Modeller

programini da alarak bu islemi ve modellemesini daha iyi kavrayabilirsiniz.

% Uygulama 13: Excel'in Data Filter 6zelligi kullanilarak belirli kritere uyan lavlar veri

tabanindan ayrilacak. Bu kriterler dersin 6gretim Uyesi tarafindan verilecektir.
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Kaynak: Rollinson, H. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation,

interpretation, Longman Scientific & Technical, John Wiley & Sons, 352 p.
Okunacak sayfalar: Chapter 4, pp. 102-127 (25 sayfa).

Keskin, M. (1996-97) Pasinler Platosu’ndaki Carpisma-Kokenli Volkanik Istifin
Volkano-Stratigrafisi, Jeokimyasi ve Magma Odas1 Islemlerinin Petrolojik
Modellemesi; Erzurum-Kars Platosu, KD Anadolu, L.U. Yerbilimleri Dergisi, V:
10, pp. 59-77.

Keskin, M. (1998) '12“ ve nadir toprak elementlerin K-feldspatlar ile magma ergiyigi
arasinda dagilimi, L.U. Yerbilimleri Dergisi, V. 11,s. 103-112.

Keskin, M., Pearce, J.A. and Mitchell, J.G. (1988) Volcano-stratigraphy and
geochemistry of collision-related volcanism on the Erzurum-Kars Plateau, North
Eastern Turkey, Journal of Volcanology and Geothermal Research, V.85/1-4, pp.
355-404.

7. Hafta

Konu: Iz (trace) elementlerin petrolojide kullanimz (2).

Kontaminasyon.

Dinamik ergime.

RTF magma odas1 modeli.

REE’nin genel 6zellikleri.

Chondrite’e normalize spider diyagramlar1 ve yorumu.

%

% Uygulama 14: Verilen veri tabani kullanilarak volkanik birimlerin ayri ayri Kondrit'e
normalize edilmis 6rimcek diyagramlari cizilecek. Elde ettidiniz paternler hangi

petrolojik islemleri gosteriyor olabilir? Distinlniz.

o Excel ile Line chart olugturma igin Bkz. Bilgisayar ve igletim Sistemleri ders

notlari.

MORB’a normalize multi-element diyagramlari ve yorumu.

o

% Uygulama 15: Verilen veri tabani kullanilarak volkanik birimlerin ayri ayri MORB’a
normalize edilmis Orimcek diyagramlari (Pearce, 1983) cizilecek. Elde ettiginiz

paternler hangi tektonik ortama ait olabilir? Digtnindz.

Kaynak: Rollinson, H. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation,

interpretation, Longman Scientific & Technical, John Wiley & Sons, 352 p.
Okunacak sayfalar: Chapter 4, pp. 127-132, 133-148 (20 sayfa).

Pearce, J.A. (1983) Role of the sub-continental lithosphere in magma genesis at
active continental margins. In: C.J. Hawkesworth and M.J. Norry (Eds.),
Continental Basalts and Mantle Xenoliths, Shiva, Cheshire, U.K., pp. 230-249.
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8. Hafta

Konu: Jeokimyasal veriler kullanarak tektonik ortama yaklasim (Discriminating

between tectonic environments) (1): Bazaltlar ve andezitler.

Discrimination diyagramlarinin mantigt: Diskriminant analizleri.

Elementlerde hareketlilik (mobility) ve bunun jeokimyasal veriyi yorumlamada
Oonemi.

Bazaltik ve andezitik lavlar icin kullamlan diyagramlar: Pearce & Cann
(1973), Pearce et al. (1975), Pearce (1976), Pearce (1975, 1977), Nispet and
Pearce (1977), Pearce & Norry (1979), Wood (1980), Leterrier et al. (1982),
Pearce (1982, 1983), Mullen (1983), Shervais (1982), Bailey (1981), Floyd &
Winchester (1975), Winchester & Floyd (1976), Muenow et al. (1990). (Listelenen
kaynaklar i¢in Rollinson’in (1993) kaynak listesine bakiniz).

% Uygulama 16: Verilen veri tabani kullanilarak volkanik birimler yukarida listelenen

tektonik ortam ayirtlama diyagramlarina ayri ayri iz dugulerek birimlerin tektonik

ortamlari konusunda yoruma gidilecek. Bu iglem icin Newpet programi kullanilacak.

Kaynak: Rollinson, H. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation,

interpretation, Longman Scientific & Technical, John Wiley & Sons, 352 p.
Okunacak sayfalar: Chapter 4, pp. 171-201, (30 sayfa).

9. Hafta

Konu: Jeokimyasal veriler kullanarak tektonik ortama yaklagim (2): Granitler ve

sedimentler.
Volkanik ve derinlik kayaglarinin jeolojik geg¢misi kaydetmeleri konusundaki
ozellikleri ve farklar1 (Bkz. Keskin, 1996-97).
Granitik kayaclarin jeokimyasi ile tektonik ortam ayirtlamasi: Pearce et al.
(1984) ve Harris et al. (1986).
Klastik sedimentler icin ayirtlama diyagramlari: Bhatia (1983), Roser &
Korsch (1986-1988), Bhatia & Crook (1986), Winchester & Max (1989), Cullers
et al. (1988). (Listelenen kaynaklar i¢in Rollinson’in (1993) kaynak listesine
bakiniz).
Volkanik kayaclarin ayirtlamasinda expert bir sistem: ESCORT programi.
(Pearce, 1987).

0 Program, dersin 6gretim liyesinden saglanabilir.
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Kaynak: Rollinson, H. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation,
interpretation, Longman Scientific & Technical, John Wiley & Sons, 352 p.

Okunacak sayfalar: Chapter 4, pp. 201-214, (13 sayfa).

Pearce, J.A., Harris, N.B.W. and Tindle, A.G. (1984) Trace element discrimination
diagrams for the tectonic interpretation of granitic rocks, Journal of Petrology, V.
25, pp. 956-983.

Harris, N.B.W., Pearce, J.A. and Tindle, A.G. (1986) Geochemical characteristics
of collision-zone magmatism, In: Coward M.P. and Reis, A.C. (eds.), Collision
Tectonics, Special Publications of Geological Society of London, V. 19, pp. 67-81.

Keskin, M. (1996-97) Pasinler Platosu’ndaki Carpisma-Kokenli Volkanik Istifin
Volkano-Stratigrafisi, Jeokimyas1 ve Magma Odas1 Islemlerinin Petrolojik
Modellemesi; Erzurum-Kars Platosu, KD Anadolu, L.U. Yerbilimleri Dergisi, V:
10, pp. 59-77.

ODEV

Odev konusu olarak her dgrenciye belirli bir alanda yiizeylenen farkli birimlerden
derlenmis yaklagik 30 kadar magmatik kaya drneginin gergek jeokimya analiz sonuglari
verilmektedir. Ogrenciden bu kayaglar1 siniflamalari, tektonik ortam(lara) yaklasimda
bulunmalari, kayag¢larin magmatik ge¢mislerinde etkin olmus islemlerin neler olabildigini
yorumlamalar1 ve bir rapor halinde sunmalar1 beklenmektedir.

Bu konuda daha ayrintili bilgi i¢in ddevle ilgili metne bakiniz.

OGRENCILERIN DERS SONUNDA ULASMALARI AMACLANAN
DUZEY

Ogrencilerin dersi tamamladiklarinda belirli bir alanin jeolojisi konusunda verileri, bu alandan
alinmis volkanik veya derinlik kayac¢larinin petrografilerini ve jeokimyasal analiz sonuglarini

kullanarak sunlar1 yapabilmeleri beklenmektedir:

a) Istatistik bilgisi: petrolojide en yaygmn kullanilan baz istatistik fonksiyonlar1 biliyor
ve etkin olarak kullanabiliyor olmalidirlar. Elementler arasinda en iyi korelasyon

sunanlar1 saptayabiliyor ve regresyon analizi yapabiliyor olmalidirlar.

b) Bilgisayar bilgisi: petrolojide yayginca kullanilan bazi programlar (6r. Excel,

Newpet ve Igpet) en az orta diizeyde kullanabilir diizeye erigsmis olmalidirlar.
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¢) Elementlerin davranisi konusunda bilgi:

1) Alterasyona dayanikli ve dayaniksiz elementleri bilmelidirler. REE, HFS,

mobil elementlerin 6zelliklerini ve davranig farklarini kavramis olmalidirlar.

2) Elementlerin kati ve sivi faz arasinda dagilimlarinin yani ergime ve
kristallenme sirasinda nasil davranacaklarmin temel bilgisine sahip
olmalidirlar. Dagilim katsayilarinin petrolojide ne amacgla kullanildiklarini

biliyor olmalidirlar.

3) iz ve majér elementlerin davramglarini etkileyen parametrelerin neler
olduklarin ve farkli jeolojik ortamlarda nasil degiseceklerinin farkinda

olmalidirlar.

d) Jeokimyasal siniflama: herhangi bir alandan gelen farkli birimlere ait numuneleri

major ve iz element jeokimyalarina gore siniflayabilmelidirler.

e) Tektonik ortam yorumu: jeokimyasal yaklagimla bu birimlerin iglerinde olustuklari
tektonik ortami yorumlayabilmelidirler. Eldeki verilere gére bu yorumlama icin en

uygun yontemi segmeyi 6grenmis olmalidirlar.

f) Jeolojik islem (process) yorumu: jeokimya verilerinden yararlanarak kayaclarin
baslarindan gecen farkli jeolojik islemler konusunda fikir yiiriitebilmelidirler.
Islemlerin petrolojik modellemesi ve daha ayrintili yorumu, bu dersin kapsami

disindadir.

Ogrenciler derse gelmeden énce o hafta igin belirlenmis olan kitap bdliimii ve/veya
makaleleri okuyarak ayrintih bir Ozetini c¢ikaracaklardir. Ayrica o ders igin
belirlenen uygulamalari miimkiin oldugunca tamamlamalidirlar. Ogrenciler dersin
sonunda hazirladiklari ders oOzetlerini ve varsa uygulama sonuglarini (printer
ciktisi, disket gibi) dersin ogretim liyesine teslim edeceklerdir. Bu o6zetler ve

uygulamalar, 6grencilerin notlandiriimasinda 6nemli bir paya sahip olacaktir.

12 Mart 2001

Yard. Dog. Dr. Mehmet KESKIN
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