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OZET

Toros kusaginda Likya naplar igerisinde yer alan Yesilova (Burdur) Ofiyoliti ultramafik tektonitler, ultramafik-
mafik kiimiilatlar, izotropik gabrolar, plajiyogranitler ve bazaltlardan olusmaktadir. Bu calisma, Yesilova
Ofiyolitinin, Salda, Diiden ve Doganbaba (KB Yesilova, Burdur) mevkilerinde yiizeyleyen, ultramafik-mafik
kayaglar1 (ana kayaglar) ve bu kayaglar1 kesen izole dayklar ile ilgilidir. Bu arastirmada, kayaglarin petrografik,
jeokimyasal ve petrolojik ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmigtir. Yapilan petrografik incelemeler sonucunda ana
kayaglar serpantinit ve gabro, izole dayklar ise diyabaz bilesimine sahiptir. Ana kayacglarda ve izole dayklarda
serpantinlesme, uralitlesme, kloritlesme, sossoritlesme, epidotlasma ve serisitlesme gibi alterasyon tiirleri
gbzlenmistir. Ana kayaglarda elek/ag dokusu, izole dayklarda ise ofitik/subofitik ve intersertal dokular
gdzlemlenmistir. Ti/Y-Nb/Y diyagramina gore Yesilova ornekleri toleyitik ve alkalen 6zelliktedir. Oriimcek
diyagramlarda, ana kayaclar ve izole dayklarda LIL (6r: Rb, Ba, K, Sr, Eu) elementlerinde zenginlesme ve HFS
elementlerinde (6r: Ta, Nb) ise tiiketilme gozlenmektedir. Kondrit-normalize REE diyagramlarina gore ana
kayaglarda ve izole dayklarda LRE elementlerinde tiiketilme ve HRE elementlerinde ise yataya yakin bir dagilima
sahip olup; N-MORB trendine benzerlik gostermektedir. Jeokimyasal degerlendirmeler sonucunda ise inceleme
konusu olan kayaglar i¢in dalma-batma zonundaki (SSZ) yay ile iliskili bir magmadan tiiredigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yesilova ofiyoliti, izole dayk, diyabaz, toleyit, SSZ
ABSTRACT

Yesilova (Burdur) Ophiolite, located within Lycian nappes in Tauride belt, consists of ultramafic tectonites,
ultramafic-mafic cumulates, isotropic gabbros, plagiogranites and basalts. This study is about ultramafic-mafic rocks
(host) and isolated dikes of the Yesilova Ophiolite cropping out Salda, Diiden and Doganbaba (NW Yesilova, Burdur)
locations. In this research, petrographic, geochemical and petrogenetic features of these rocks were tried to be
determined. On the basis of petrographic analyses, the host rocks are gabbro and serpentinite, and isolated dikes are

ToCite: CETREZ B., ILBEYLI, N., GUNES, A., DEMIRBILEK, M., URAS, Y., (2022). YESILOVAL
(BURDUR) OFIYOLITININ KUZEYBATISINDA YER ALAN ULTRAMAFIK-MAFIiK
KAYACLARIN VE iZOLE DAYKLARIN PETROLOJISI VE JEOKIMYASI. Kahramanmaras Siitcii
Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(Ozel Say1), 1-18.


mailto:ilbeyli@akdeniz.edu.tr

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25, Ozel Sayi, 2022 2 KSU J Eng Sci, 25, Special Issue, 2022
Arastirma Makalesi Research Article
B. Cetrez, N. [lbeyli, A. Giines, M. Demirbilek, Y. Uras

diabase. Serpentinization, uralitization, chloritization, saussarization, epidotization and sericitization are found as
alteration types in the host rocks and dikes. Sieve/mesh texture was described in the host rocks, whereas
ophitic/subophitic and intersertal textures were determined in the dikes. According to the Ti/Y-Nb/Y diagram, the
Yesilova samples are tholeiitic and alkaline. In the spider diagrams, the host rocks and isolated dikes show enrichment
in LILEs (Rb, Ba, K, Sr, Eu) and depletion in HFSESs (Ta, Nb). In the chondrite-normalized REE diagrams, LREES
are depleted in the host rocks and isolated dikes, and HREES have a nearly horizontal distribution; being similar to
the N-MORB trend. As a result of geochemical data, the rocks could be derived from an arc-related magma in the
supra-subduction zone (SSZ).

Keywords: Yesilova ophiolite, isolated dike, diabase, tholeiite, SSZ

GIiRiS

Alp-Himalaya orojenik kusagi i¢erisinde, Anadolu levhasinda bulunan ofiyolitler, Ge¢ Kretase’de Avrasya ve Arap
levhalari arasindaki Neotetis okyanusunun kapanmasiyla olusmuslardir (Sengér & Yilmaz, 1981) (Sekil 1). Anadolu
levhasindaki ofiyolitik kayaglarin, genellikle, dalma-batma zonunda olustugu kabul edilmektedir (Pearce, Lippard,
& Roberts, 1984; Parlak, Delaloye, & Bingol, 1995; Parlak & Delaloye, 1996; Beyarslan & Bingol, 2000; Parlak,
2000; Parlak, Hock, & Delaloye, 2002; Robertson, 2002, 2004; Celik & Delaloye, 2003; Parlak, Hock, Kozlu, &
Delaloye, 2004; Parlak, Y1lmaz, & Boztug, 2006).
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Sekil 1. Alp-Himalaya Orojenik Kusagi Ofiyolitleri (Moores, Kellogg, & Dilek, 2000’den degistirilerek alinmistir)
(Kisaltmalar: ANM: Ankara Melanji; BZSZ: Bitlis-Zagros Siitur Zonu; BBO: Baer-Bassit Ofiyoliti; KO: Kizildag
Ofiyoliti; LO: Ligurian Ofiyoliti; MO: Masirah Ofiyoliti; TO: Troodos Ofiyoliti; UO: Umman Ofiyoliti)

Anadolu levhasinin giineyinde bulunan ofiyolitik kayaglar, Bitlis-Zagros siitur zonu ile Toros ofiyolitik kusagi
arasinda yer almaktadir (Sekil 2). Toros ofiyolitik kusagi, Neotetis’in giiney kolunun deforme olmamis okyanusal
litosferik kalintilar1 olarak tanmimlanmaktadir (Parlak et al., 2006). Toros platformunun kuzeyinde ise Toros
ofiyolitlerine ait par¢alanmis ofiyolitik birimler de bulunmaktadir (Parlak, 2016). Bu ofiyolitler batida Likya naplari
ile baslayip; Tekirova, Beysehir-Hoyran, Mersin, Alihoca, Pozanti-Karsanti, Pinarbasi ve doguda ise Divrigi
ofiyolitleri ile son bulmaktadir (Juteau, 1980; Parlak, 2016) (Sekil 2).
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Toros ofiyolit kusaginin en karakteristik 6zelligi ultramafik kayaglarin, izole mafik dayklar tarafindan kesilmesidir
(Parlak & Delaloye, 1996; Dilek, Thy, Hacker, & Grundvig, 1999; Celik & Delaloye, 2003; Celik, 2007, 2008; Celik
& Chiaradia, 2008; Bagc1 & Parlak, 2009; Robertson et al., 2013; Parlak, 2016; Kavak, Parlak, & Temiz, 2017;
Giines, Ilbeyli, Rasimgil, & Demirbilek, 2021).
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Sekil 2. Anadolu Levhasi ve Cevresinde Neotetis Ofiyolitlerinin Dagilimi (Robertson, 2002; Dilek & Flower,
2003) (Kisaltma: TO: Tekirova Ofiyoliti)

Calisma alan1 Giineybati Anadolu’da, Bat1 Toros ofiyolit kusaginda yer almakta olup; bu alan icerisinde ii¢ ana yap1
ayirt edilmistir (Ersoy, 1990): Triyas-Pliyosen yasli Beydaglari otoktonu, Maestrihtiyen-Daniyen’de yerlesmis
Antalya naplar1 ve Langiyen yasli Teke (Likya) naplari (Sekil 3).

Likya naplar1 icerisinde yer alan Yesilova Ofiyoliti (Sekil 3) inceleme alani olarak secilmis olup, bu ofiyolit;
tektonitler, ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotropik gabrolar, plajiyogranitler ve bazaltlardan olusmaktadir (Karaman,

1987).
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Sekil 3. Likya Naplarinin Basitlestirilmis Jeoloji Haritas1 (Ersoy, 1990’dan degistirilerek alinmstir) (Kisaltmalar:
Db: Doganbaba; Dii: Diiden; Sa: Salda)

Bu ¢alisma ile Yesilova Ofiyolitine ait ultramafik-mafik kayaclar ve bu kayaclari kesen izole dayklarin petrolojik,
jeokimyasal ve petrojenetik 6zellikleri ortaya konulmaya g¢alisilarak; bolgenin Kretase donemine ait jeodinamik
evrimi hakkinda ayrintili bilgi verilmesi amaglanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Jeokimyasal caligmalara ait drnekler ayrismamis (taze) olanlardan sec¢ilmistir. Yesilova ofiyolitik kayaglarinin
jeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla 15 (on bes) adet drnegin ana (major), iz ve nadir toprak element (REE)
analizleri, Bureau Veritas Mineral laboratuvarlarinda (Kanada) yaptirilmigtir. Bu laboratuvarlarda, ana oksit
elementleri, XRF (X- 151m1 floresansi) teknigi ile tespit edilmis, iz element ve nadir toprak elementlerinin analizleri
ise 0.200 gr toz ornek LiBO; ile ergitilmis ve sonra ¢oziindiiriilerek ICP-MS (Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
elde edilmistir.

BULGULAR

Arazi Ozellikleri ve Petrografi

Arazi ¢aligmalarinda gozlenen en yaygin birimler siyahimsi-koyu yesil renkli serpantinlesmis ultramafik kayaglar ve
daha az oranda ise yer yer serpantinlesmis koyu yesil-yesil renkli mafik (gabro) kayaglardir. Bu kayaglar1 kesen
genelde grimsi renkli ince-orta taneli izole dayklar (Sekil 4a, b) gézlemlenmistir. Arazide yer yer koyu renkli, ince
taneli soguma kenarlarina da rast gelinmistir.

Serpantinitlerde ag dokusu ve gabrolarda ise tanesel ve ofitik/subofitik doku gézlenmistir. Serpantinitler, relikt olivin,
klinopiroksen ve opak minerallerden olusmaktadir. Gabrolar ise plajiyoklaz, klinopiroksen ve opak mineraller, daha
az oranda ise olivin icermektedir.

Diyabaz bilesimli dayklarda ofitik/subofitik (Sekil 4c, d) ve intersertal dokular gozlenmistir. Dayklar, plajiyoklaz,
klinopiroksen; daha az miktarda olivin, titanit ve opak mineralleri igermektedir. Bu kayaglarda uralitlesme,
serisitlesme, serpantinlesme ve kloritlesme yaygin olarak gézlenen alterasyonlardir.
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Tiim bu kayag tiirlerinde gézlenen klinopiroksenler, yar1 6z sekilli-6zsekilsiz olup; genellikle uralitlesmeye,
kloritlesmeye (Sekil 4e, f) ve yer yer serpantinlesmeye maruz kalmislardir. Plajiyoklazlar, prizmatik-yar1 prizmatik
ve yar1 6zsekilli-6z sekilli olup; bazi 6rneklerde zonlanma gozlenmistir. Plajiyoklazlarda serisitlesme (Sekil 4g, h),
epidotlasma ve sossoritlesme yaygin olarak gériilmektedir. Olivinler ise 6z sekilsiz, genelde reliktler halinde olup;
serpantinlesme ve iddingsitlesme yaygindir.

Sekil 4. a, b. Yesilova Ofiyolitinde Ana Kayaglar1 Kesen izole Dayklar. Dayklarda Gézlenen Ofitik/Subofitik
Doku c.Tek Nikol (4x; Ornek No: L9-2) d. Cift Nikol (4x; Ornek No: L9-2). Dayklarda Yer Alan
Klinopiroksenlerde Gézlenen Kloritlesme e.Tek Nikol (4x; Ornek No: L9-1) f. Cift Nikol (4x; Ornek No: L9-1).
Dayklarda Yer Alan Plajiyoklazlarda Gézlenen Serisitlesme g. Tek Nikol (10x; Ornek No: L11-3) h. Cift Nikol
(10x; Ornek No: L9-1)
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PETROJENEZ

Yesilova ofiyolitinde yeralan ultramafik-mafik kayaglar (ana) ve bu kayaglari kesen izole dayklarin jeokimyasal
analiz verileri Tablo 1 ve 2’de verilmis olup; ateste su kaybi degerleri ana kayaglarda % agirlik 1.71-8.93, izole
dayklarda ise % 1.60-12.03 arasinda degigsmektedir.

Toplam alkali-silis diyagraminda (Middlemost, 1994) (Sekil 5a), ana kaya¢ ve dayk 6rneklerinin subalkalen bolgeye
distiigt gortilmektedir. Sekil 5a'da, ana kayaclar peridotit gabro ve gabro; dayklar ise gabro alaninda yer almakta
olup; bu sonuglar petrografik incelemeler ile de uyumludur. Ti/Y - Nb/Y diyagramina (Pearce, 1982) (Sekil Sb) gore,
ana kayag ve dayklarin genellikle toleyitik ve alkalen alanlarda yer aldig1 gozlenmistir.
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Sekil 5. a. Yesilova Ofiyoliti Ornekleri icin Toplam Alkali-Silika Diyagrami (Middlemost, 1994; Irvine & Baragar,
1971) b. Ti/Y - Nb/ Y diyagrami (Pearce, 1982)

Harker diyagramlarinda ultramafik-mafik kayaglar icin MgO’ye karsi elde edilen negatif ve pozitif anomaliler,
magmadaki fraksiyonel kristallenmenin belirlenmesinde Onem tagimaktadir. MgO artisgina gore Harker
diyagramlarinda ana kayag ve izole dayk ornekleri Sekil 5b'de oldugu gibi iki farkli alanda (toleyitik, alkalen) yer
almaktadir. Toleyitik alanda yer alan 6rnekler diisiik MgO degerine, alkalen 6rnekler ise toleyitiklere gore daha
yiiksek MgO degerine sahiptir.

Harker diyagramlarinda, toleyitik ana kaya¢ 6rneklerinde SiO,, CaO ve K,O gibi major oksitlerde (Sekil 6a, e, @)
pozitif; TiO,, AlbOs, Fe;03 Na.O (Sekil 6b, ¢, d, e, f) gibi oksitlerde ise negatif trend gézlenmektedir. Alkalen ana
kayag orneklerinde tiim major oksitlerde MgO artigina gore negatif trend gdzlenmistir (Sekil 6a-g). izole dayk
orneklerinde ise MgO artisina gore major oksitlerde negatif trend gozlenmistir (Sekil 6a-g).

Harker iz element diyagramlarinda ise MgO artisina gore hem toleyitik hem de alkalen ana kayag 6rneklerinde V ve
Hf’de negatif (Sekil 7a, c), Zn ve Rb gibi iz elementlerde (Sekil 7b, d) pozitif trend gozlenmistir. izole dayk
orneklerinde ise V, Zn, Rb, Hf gibi iz elementlerde MgO artisina gore (Sekil 7a-d) negatif trend gozlenmistir (Cetrez,
2022). Bu sonuglar plajiyoklaz mineralinin fraksiyonlagmasi, klinopiroksen ve Fe-Ti oksitlerin kristallenmesi olarak
yorumlanabilir.
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Sekil 6. Yesilova Ofiyolitinde Bulunan Kayaclarin Major Oksit (MgO, % agirlik) Harker Diyagramlari
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Sekil 7. Yesilova Ofiyolitinde Bulunan Kayaglarin iz Element (ppm) - MgO (% agirlik) Harker Diyagramlari

Hem toleyitik ve hem de alkalen bilesimli ana kayaglarda ve izole dayklarda LIL elementlerinde (RDb, Ba, K, Sr, Eu)
zenginlesme ve HFS elementlerinde (Ta, Nb) ise tiiketilme gozlenmistir (Sekil 8a, b).
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Sekil 8. Ilksel Mantoya gore Normalize Edilen Oriimcek Diyagramlari (Sun & MacDonough, 1989) a. Ana
Kayaglar b. izole Dayklar (Kisaltma: N-MORB: Normal Okyanus Ortasi Sirt Bazaltlarr)

Kondrite gore normalize edilmis nadir toprak elementleri diyagramlarinda (Boynton, 1984) (Sekil 9), toleyitik
bilesimli ana kayaglarda N-MORB trendi ile benzerlik gosterirken; alkalen bilesimli ana kayaglarda ise LRE
elementlerinde tiiketilme ve HRE elementlerinde yataya yakin bir trend gozlenmistir (Sekil 9a).

Toleyitik bilesimli izole dayklarda LRE elementlerinde tiiketilme ve HRE elementlerinde yataya yakin ve N-MORB
trendi ile benzer bir dagilim gézlenmistir (Sekil 9b). Alkalen bilesimli izole dayk drneginde ise LRE elementlerinde
az oranda tiiketilme gozlenirken; HRE elementlerinde ise yataya yakin bir trend gozlenmistir (Sekil 9b).
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Sekil 9. Calisma Alaninda Yer Alan Kayaglarin Normalize-Nadir Toprak Element Diyagramlar1 (Boynton, 1984) a.

Ana Kayaglar b. izole Dayklar (Kisaltma: N-MORB: Normal Okyanus Ortas1 Sirt Bazaltlar)

Pearce (1982) volkanik kayaglarin petrojenetik yorumlamalarinda immobil elementler olan HFS elementlerini (&r:
Ta, Yb) kullanmustir. Sekil 6-9'da gbzlenen Yesilova ofiyolitik kayaglardaki toleyitik ve alkalen bilesimsel farklilik

Sekil 10'da da gézlemlenmistir.

Th/YDb ve Ta/Yb diyagraminda (Pearce, 1982) (Sekil 10), érneklerde genellikle Ta/Yb'a gore Th/Yb oranlarinda bir
artis gozlenmektedir. Th/Yb oranlarinin yiiksek olmasi kaynak bolgesinin dalma-batma zonu bilesenlerince
zenginlesmis oldugunu gostermektedir (Pearce, 1982). 3 (ii¢) adet Yesilova kayaci, diger 6rneklerden farkli olarak

manto dizisi igerisinde, okyanusal ada bazaltlarina (OIB) yakin alana diismiislerdir (Sekil 10).



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25, Ozel Sayi, 2022 11 KSU J Eng Sci, 25, Special Issue, 2022
Arastirma Makalesi Research Article
B. Cetrez, N. [lbeyli, A. Giines, M. Demirbilek, Y. Uras

Boylece, bu sekil ile birlikte, alkalen Yesilova ofiyolitik kayaglariin, toleyitiklere nazaran, zenginlesmis manto
kaynagindan olustugu yorumlanabilir.

10 -
Sosonitik
Kalkalkalen
1 1
=
B Ana Kayag
. |
foe ¢ Izole Dayk
Toleyitik
0.1 - Dalma - Batma 0
] zonu &
¥
0.01 T T LI L L L L | T T T 1 1T 1T rr7 T T T 1 1 rrr
0.01 0.1 1 10
Ta/Yb

Sekil 10. Yesilova Ofiyolitik Kaya¢ Ornekleri icin Th/Yb - Ta/Yb Diyagrami (Pearce, 1982) (Kisaltmalar: DMM:
Tiiketilmis MORB Manto; E-MORB: Zenginlesmis Okyanus Ortas1 Sirt Bazaltlari; OIB: Okyanus Ada Bazaltlari;
SSZ: Dalma-Batma Zonu)

V - Ti (ppm) /1000 diyagraminda (Pearce, 2014; Shervais et al., 2021; Shervais, 2022) (Sekil 11) toleyitik Yesilova
ornekleri ada yay: toleyitikleri alaninda; alkalen drnekler ise boninitik alanda yer almaktadirlar.
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Sekil 11. Yesilova Ofiyolitik Kaya¢ Ornekleri icin V (ppm)-Ti (ppm)/1000 Diyagram: (Pearce, 2014; Shervais et
al., 2021; Shervais, 2022)

Nb/Th - Y diyagraminda (Jenner, Dunning, Malpas, Brown, & Brace, 1991) (Sekil 12) ise hem ana kayaglar hem de
izole dayklar yay ile iligkili alana diigmekte olup; diger jeokimyasal veriler ile birlikte (Sekil 8, 10, 11) bu kayaglarin
yitim zonunda olustugunu desteklemektedir.
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Sekil 12. Yesilova Ofiyolitik Kaya¢ Ornekleri icin Nb/Th - Y (ppm) Diyagramu (Jenner et al., 1991)
SONUCLAR

Calisma alam Yesilova Ofiyolitinin kuzeybati bolimiinde yer almakta olup; bu incelemede ultramafik-mafik
kayaglar ve bunlar1 kesen izole dayklarin petrolojik, jeokimyasal ve petrojenetik 6zellikleri incelenmistir. Ultramafik-
mafik kayaglar serpantinit ve gabro, izole dayklar ise diyabaz bilesimlidir. Coklu iz element diyagramlarinda hem
ana kayaglarda hem de izole dayklarda Rb, Ba, K, Sr, Eu gibi biiyiik iyon yarigapl litofil (LIL) elementlerde
zenginlesme ve Ta, Nb gibi Yiiksek ¢ekim alanli (HFS) elementlerde ise tiikketilme gézlenmistir. Jeokimyasal veriler
1s18inda, Yesilova ofiyolitik 6rnekleri toleyitik ve alkalen 6zelliklere sahip olup; ana kayaglar ve dayklarin yitim
zonunda yay ile iligkili bir ortamda olustugu yorumlanabilir.
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Tablo 1. Ultramafik-Mafik Kayaglarin Major Oksit (%), iz ve Nadir Toprak Element (ppm) Degerleri (A.S.K.:
Ateste Su Kayb1) (Cetrez, 2022)

L4-1 L3-1 L16-2 L1-2
SiO2 38,73 40,85 50,12 50,22
TiO2 0,02 0,02 1,18 0,95
Al2O3 0,37 0,72 15,68 14,46
Fe203 7,74 8,44 11,36 10,06
MnO 0,10 0,12 0,18 0,17
MgO 43,59 42,81 6,13 7,83
CaOo 0,42 0,82 9,63 10,67
Na.O 0,02 0,04 3,09 3,04
K20 0,01 0,01 0,12 0,14
P20s 0,01 0,01 0,09 0,08
ASK 8,93 6,28 1,71 3,19
Toplam 99,92 100,10 99,29 100,81
\ 20 43 354 257
Co 108,8 107,3 38,6 34,3
Ni 2329 2188,3 15,8 14,1
Cu 4,6 15,6 32,9 56,6
Zn 23 21 13 14
Ga 0,5 0,5 15,3 11,3
Rb 0,1 0,1 13 1,6
Sr 1,3 2,8 131 170,5
Y 0,3 04 23,8 19,6
Zr 15 11 59,5 47,4
Nb 0,1 0,1 0,7 1,4
Ba 1 1 30 62
La 0,70 0,50 2,60 3,80
Ce 0,20 0,20 7,60 8,70
Pr 0,02 0,02 1,24 1,28
Nd 0,30 0,30 6,90 6,30
Sm 0,05 0,05 2,38 1,99
Eu 0,02 0,02 0,90 0,78
Gd 0,05 0,05 3,33 2,82
Th 0,01 0,01 0,61 0,52
Dy 0,07 0,08 4,07 3,40
Ho 0,02 0,02 0,94 0,76
Er 0,03 0,03 2,70 2,31
Tm 0,01 0,01 0,39 0,32
Yb 0,05 0,05 2,61 2,09
Lu 0,01 0,01 0,40 0,32
Hf 0,1 0,1 1,8 1,4
Ta 0,1 0,1 0,1 0,1
Pb 0,1 0,1 0,2 0,6
Th 0,2 0,2 0,2 0,4

U 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tablo 2. izole Dayklarin Major Oksit (%), Iz ve Nadir Toprak Element (ppm) Degerleri (A.S.K.: Ateste Su Kaybr)
(Cetrez, 2022)

L3-3 L5-1 L14-2 L8-1 L4-3 L12-1 L2-5 L13-1 L9-2 L15-1 L11-3
SiO2 43,61 4546 4572 49,08 4998 50,20 50,88 5090 5145 51,92 40,85
TiO2 1,19 1,05 0,87 0,95 1,06 1,11 1,08 1,12 1,06 0,99 0,01
Al20s 15551 14,12 14,67 1560 1568 15,09 1523 1546 1553 1527 0,21
Fe20s 10,81 10,56 8,99 9,54 10,34 10,79 10,58 11,07 1139 991 8,22
MnO 0,18 0,18 0,15 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,19 0,17 0,11
MgO 8,80 8,22 7,69 7,32 7,38 7,38 6,80 6,24 6,37 6,99 38,06
CaO 16,19 16,74 17,75 10,77 10,37 10,35 10,36 8,99 10,15 10,05 0,40
Na.O 0,31 0,53 0,34 3,11 3,15 3,14 3,45 4,20 3,31 3,42 0,04
K20 0,04 0,04 0,04 0,15 0,08 0,19 0,13 0,22 0,20 0,27 0,01
P20s 0,10 0,09 0,07 0,09 0,09 0,08 0,10 0,09 0,09 0,11 0,01
ASK 413 3,07 3,35 3,53 2,05 2,09 1,84 2,13 0,88 1,60 12,03
Toplam 100,87 100,06 99,64 100,30 100,34 100,59 100,62 100,59 100,62 100,70 99,93

\% 299 276 233 244 291 308 274 305 307 222 21
Co 37,4 34,9 31,8 36,2 40,2 39,7 37,9 36,4 39 36 106
Ni 60,2 48,5 72 31,3 50,8 52,5 194 22,9 15,9 25 2259,5
Cu 27,5 58,7 60,7 65,1 81 74,8 69,3 52,1 73,9 39,7 5,3
Zn 17 12 8 9 10 16 13 15 13 11 27
Ga 12,2 11,8 12,1 12,9 13,7 12,8 13,3 14,9 14,1 13,5 0,5
Rb 0,2 0,1 0,1 18 0,5 2,9 1,9 3,6 2,8 5,6 0,1
Sr 83,9 16,4 14,8 1526 1353 2138 1788 133 96,5 1046 75
Y 23,7 23 19,1 20,7 23,7 21,1 23,9 24,5 22,7 25,2 0,2
Zr 60,8 58,3 49,4 54,2 60,3 52 59,6 62,6 55,1 66,2 0,8
Nb 1 11 0,6 15 11 1,2 1,7 11 1,4 2 0,1
Ba 8 6 8 43 23 62 45 31 42 46 2
La 3,90 3,20 2,10 4,40 3,40 3,50 4,60 3,70 3,30 5,00 0,10
Ce 9,30 8,40 5,60 9,40 9,00 8,30 10,7 8,80 8,00 12,00 0,10
Pr 1,49 1,36 1,03 1,40 1,41 1,31 1,56 1,38 1,28 1,75 0,02
Nd 7,70 7,20 5,80 7,10 6,90 7,10 7,80 7,80 6,80 8,70 0,30
Sm 2,43 2,39 1,74 2,18 2,26 2,24 2,50 2,47 2,18 2,62 0,05
Eu 0,88 0,96 0,68 0,86 0,93 0,85 0,92 0,91 0,86 1,02 0,02
Gd 3,46 3,46 2,88 3,04 3,33 3,22 3,43 3,38 3,19 3,80 0,05
Tb 0,62 0,63 0,51 0,54 0,61 0,58 0,63 0,65 0,57 0,65 0,01
Dy 4,15 4,19 3,23 3,55 4,05 3,65 4,07 4,21 4,00 4,36 0,05
Ho 0,94 0,94 0,76 0,78 0,92 0,84 0,92 0,97 0,88 0,97 0,02
Er 2,90 2,81 2,27 2,31 2,61 2,51 2,71 2,90 2,49 2,99 0,03
m 0,39 0,39 0,33 0,33 0,39 0,36 0,40 0,40 0,38 0,41 0,01
Yb 2,67 2,58 2,09 2,21 2,50 2,24 2,47 2,56 2,48 2,69 0,05
Lu 0,38 0,40 0,32 0,33 0,38 0,35 0,38 0,39 0,37 0,43 0,01
Hf 1,9 1,5 1,4 15 1,6 1,6 1,6 1,7 15 1,9 0,1
Ta 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Pb 0,5 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,1 0,1
Th 04 0,3 0,2 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,6 0,2

U 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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