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A. GIRIS

Kristalin kayaclarin, tanimlanma ve siniflandirilmalarinda son derece 6nemli olan plajiyoklaz-
larin mikroskopla tayinlerinde uzun siire devam eden sihhatsizlik, metodik yonden fevkalade gelig-
melere ragmen, tayinlerde kullanilan diyagramlarin yetersizliginden dogmustu. Bilgilerimize istinaden
hu eksiklik, Federow, Michel-Levy ve Becke zamanindan beri bilinen stereogramlarda optik eksenler
ve esas titresim yonleri migrasyon egrileri seyrine bagli oldugu kadar, bunlara gére dengelenen anortit
miktarlarinin diizenlenisi ile de ilgili bulunmaktaydi. ilk defa olarak Euler-actsinin (Burri, 1956;
Parker, 1961) kiiresel koordinatlar yerinde kullanilmasiyle optik yonlerin miicessem yerlerinin
tespitinde bir yenilik getirilmisti. Yeni kimyasal analiz metotlarinin (kompleksometrik titrasyon,
flamfotometri, elektronmikrosond) daha inceltilen universal donermasa ile kombinasyonuyle de
taglardaki plajiyoklazlarin ince kesitlerinden diyagramlarda yeni belirli (Fixpunkte) noktalarin tespit
edilerek faydalanilmasint miimkiin kilmist1 (Burri, 1968). Bu simdiye kadar Becke ve Wiilfing tara-
findan en gilivenilir metotlarla, oriyante ince kesitlerin hazirlanmasina izin veren biiyiik individumlar
yardimiyle yapilan plajiyoklazlarin optik oriyantasyonuna nispetle bir yenilik anlami tagimaktadir.
Plajiyoklazlarin optik oriyantasyonlarinda kullanilan temel stereogramlarin yeni bir konstriiksiyonu
(Burri; Parker; Wenk, 1967), mevcut biitiin dokiimanlarin 1181 altinda kritik bir goriisle hazirlanmakla
beraber ve bunlarin durumu Oncekilerine nispetle oldukca diizeltmesine ragmen, daha halen bosluklar
bulunmakta ve kimyasal terkipleri bilinen taze, zon yapili olmayan plajiyoklazlarin optik oriyantasyon-
larinin katiyetle tayinine devam edilmesi arzu edilmektedir.

Prof. Burri'nin teklifi ile bu manada, daha once tarafimdan tetkik edilmis olan Orta Anadolu,
Erciyas volkani  (Antik Argaios) bolgesinden  (B. Ayranci, 1969) bir yliiksek  temperatiir
labradoritiincelenmistir. ~ Sayin Profesér Burri'ye kiymetli yardim ve tegviklerinden dolayi ve
Sayin Profesér Schwander'e, Basel, incelenen plajiyoklazin mikrosond ile tetkikini yapmasindan tesek-
kir borcluyum.

B. METOT

Tatbik olunan metot Burri (1968) tarafindan tavsiye edilmektedir. Tertsch'in (1943-1944)
gidisatina uygun olarak, dogrudan dogruya ol¢iilmeleri daima hatali olarak bilinen dilinim ve ikizlenme
yiizeyleri gibi morfolojik istinat elemanlarindan tamamen vaz gecilmektedir. Morfolojik istinat sistemi
olarak esas itibariyle X-ekseni albit-karlsbad (Roc-Tourne) karmasik ikiz yasasinin ikiz ekseni ile;
Y-ekseni albit-ikiz yasasinin ikiz ekseni yani (010) a normal ile; Z-ekseni kristalografik c-eksenine
aynt zamanda Kkarlsbad-ikiz yasasinin ikiz ekseni ile meydana getirilen dik acili bir XYZ-koordinat
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sistemi kullanilacaktir. Federow ve Nikitin zamanindan heri taninan hu sistemin kullanilahilmesi igin,
yukarida helirtilen iic-ikiz yasasindan en az ikisinin hulunmasi gerekmektedir. Her defasinda optik
simetri diizlemlerinin universal donermasa ile Olcmeleri gostermistir ki, optik eksenler diizlemi ve

hununla hirlikte ['b]' nin durumu[" a]ve ["g] ya nispetle daha hatali bulunmaktadir ve ortogo-

nallik yoniinden, hu {i¢ titresim yoniiniin hilincn sekilde diizeltilmesinden, iyi olgiilen [ " alve

[" g] nin daha hatali elde edilen ["b] ya gore elverisli olmayan tesiri dolayisiyle,vaz gecilmektedir.
Daha ¢ok her iki bisektire ait degerler alinarak 90 vye irca edilmistir, ['b] nin  durumu burada

["a], [ " g] diizlemine gore, normal olarak sadece matematiksel yolla elde edilecektir. Burri'nin

Khuchire lahradoritindeki incelemeleri (Burri, 1968) bdyle bir tutumun yerinde oldugunu gos-
termistir.

Kogdag lahradoritinin optik oriyantasyonunun tespitinde karlsbad-, albit-karlsbad- ve albit-
ikiz-yasalarinin tayini Rittmann'in «zonlar metodurna (Rittmann, 1929) goére yapilmistir.

C. KOCDAG LABRADORITI

Kocdag volkani, merkezi Erciyas (Antik Argaios) volkaninin dogusunda ve yiliksek platoda yer
almakta, kismen hiyalobazaltlardan meydana gelmektedir. Erciyas'in orta eriipsiyon fazinda miitalaa
olunabilir (B. Ayranci, Doktora tezi, Wiirzburg, 1969).

Makroskopik olarak hu volkanitier koyu gri ila siyah, cok taze goriinimli ve porfirik yapili-
dirlar.

Mikroskopik olarak, cam itibariyle cok zengin, matrikste cok ince dagilmis, kismen ilmenit ile
entmisunglu manyetit tanecikleri, bol ve kismen biiylik apatit ve nadiren de zirkon igneleri goriilmekte-
dir.

Ayrica hiyalobazaltlarda psodotahilitlere (pseudotachylithe) rastlanir. Bunlar bilhassa kuvars
katkilarinin (Quarzeinschliissen) bulundugu hiyalobazaltlarda sikca olup, milonitlesme esliginde
ekstrem bir ergimenin (fusion) son mahsuliidiirler.

Koyu renkli mineral muhtevasini ortopiroksenler ve azalan klinopiroksenler meydana getirir.
Ortopiroksenler cok defa idiyomorf enstatitce zengin c¢ekirdekle zon yapili, klinopiroksenler ojit ve
ferroojit ile temsil edilmektedirler.

Acik renkli mineraller li¢ farkli plajiyoklaz tipini kapsarlar:

1. Oldukca biiylik zon yapili plajiyoklaz fenokristalleri, ince ikiz lamelleri ihtiva etmekte ve
ekseriyetle fena idiyomorfik yapilidirlar. Cekirdeklerinde anortit miktar1t % 78 e ¢ikmakta ve cemberde
% 50 ye dismektedir.

2. Plajiyoklaz-piroksen akiimiilasyonlarinda bulunan zayif zon yapili karlsbad-, albit-, veya
albit-karlsbad- (Roc-Tourne) karmasik-ikiz yasalarina gore ikizli fenokristaller.

' Burri, Parker, Wenk'in (1967) tavsiyelerine uyarak, na , nb , ng kirma indisleri icin,[" a] ['b]

[ " g] Bunlara ait esas titresim yonlerine ve ayni zamanda indikatriksin simetri eksenlerine tahsis edilmistir.
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3. Cok ikizli, az cok zonlu plajiyoklaz taneleri.

LABRADORITI 23

Ayrica acik renkli mineraller arasinda biraz kuvars bulunmaktadir.

Kogdag hiyalobazaltina ait tipik bir numunenin modal mineral muhtevasi soyledir:

Vol. % si
Matriks 51.8
Plajiyoklaz 12.6 (blyiik taneler)
Plajiyoklaz 18.5 (kiiclik taneler)
Piroksen 10.2
Kuvars 0.1
Akilimiilasyon 0.8
Opak mineral 5.0

% 51.8 matriksin
mineral muhtevasi:

Vol % si
Cam kismi 40.0
Plajiyoklaz 16.0
(mikrolit)
Piroksen 38.0

Opak mineral ve 6.0

Apatit

Burada incelenen yalniz zayif zon yapisi gosteren labradoritler 2. ve 3. gruptan secilmistir.
Yedi adet karlsbad, Roc-Tourne ve albit ikizleri ol¢lilmiistiir. Kohler agisi ikiz eksenleri iizerinden
sayllarak ve Kohler acilarinin (Kx, Ky, Kz,) yarilanmasiyle Federow acilart (Fx, Fy, Fz) ana titresim
yonleri [ " a] [ " b], [ " g] icin elde edilmiglerdir. Bunlar morfolojik XYZ-sisteminin istinat ettiri-

len yon agilarina uymaktadirlar.
Olgiiler:
K.x- (Roc-Tonrnc yasasi)

[na] 107 112 109 103 108.3
[nﬁ] 80 80 79 85 77

[n ] 152 144 149 148 155

Y

Ky - (Albit yasus)

[n ] 151 152 155 152 148
o

[nﬁ] 1205 121 120 120 121

[n ] 68 68 66 ‘68 68
¥

Kz = ( Karlsbad yasdst)

[n ] 82 78.5 84 86 83
a

[nﬁ] 128 122 120 118 123

121 122 124 124 124

[™]
Ortalama:

Kx (Roc=Tourné yasast}
n 108° 4- 2.39°

80.3° 4 2.56°
149.4° £ 3.5%

Ky (Albit yasast)
150.1° £+ 2.50°

120.4° 4- 0.45°
67.4° £ 0.97

109
79
147

152
120
66

89
116
123

105.5
83
151

143
120.5
68

76.5
125
122

Kz (Karlsbad yasas
82.7° £ 4.09°

121.7° - 4. 0P
123.1° 4 1.22°
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Federow acisi:

["a] [nﬁ] ["?]

Fx —54.00° + 1.20° ; 40.15° 4 1.28° 3 714.70° 4+ 1.79°
Fy —75.55° + 1.25° ;—00.20° + 0.23° 3 33.70° £ 0.48°
Fz 41.35° - 2.03 ; 60.85° + 2.05° 3 61.55° £ 0.61°

Federow agist elde edildikten sonra 6lgii hatalarmi dagitmak igin © cos® F; hesaplandr. Buna
gire «1» le olan farklar:

[nu] - 002870 [nﬁ]:(].O(}BSO , [nT] =(.01127.

Parker'in {Burri; Parker; Wenk, 1967, 5. 143) tavsiye ettigi sekilde farklar g aqiya her sefe-
rinde esit miktarlarda dagiulacakur. Buradan diizeltilen yeni Federow agilan, eskileri parantez
winde, Kohler agrsindan elde edilmigti.

kanihr: '
Cikanilir [na] [nﬁ] [nY]
Fx = -53.32° (—54.00') 41.61° (40.159) 74.42° {(74.70°)
Fy = -74.87° (—75.55% —61.66° (—60.20°) 33.42° (33.70%)
Fz = -40.67° (41.359) 62.31° (60.85) 61.27° (61.55°)
Bu neticelerden goriilecegi gibi X cos* F; nin [nﬁ] olan farky, [“u] ve [ny] dan elde edilen-
den oldukqa biiytiktir,
Diizeltilen Federow agilarindan sonra [n“], [nﬁ], [nT] icin Goldschmidt degerleri (@,?) ni

hesaplamak mimkiindiir:

a— sPx p LR 0 4067 o [
® cos Fy “ “ [ a]
9q =D4180° ¢ =246.40°

— 1805 P ~F —62.31°
og 180°-A g =Fy P =62.31 [“ﬁ]
op=12241 0y =12241°
0y =8 Py =Fs 0 =612 oo "]
0y =178

Buna gore ii¢ esas titresim yinii ortogonallik durumunun retkikinda:

[n(I ,nﬁ]=89.9’3'l;

Bu sebeple bagka bir diizeltmenin yapimasi gerekmektedir: Bu csit sekilde daitma en basit

[00 " ]=%77

[nﬁ, ny] =89 84°

bir yolla Burti’nin usuliine (Burri, 1950, 1968) gire vektor-analizi seklinde yapilabilir:

A= —cos (53.32°) i—cos (74.87%) j -+ cos (40.67°) k
C= cos (41.61° i 4 cos (61.66°) j -+ cos (62.31°) k

A ve C den B hesaplamir, bu suretle [nﬁ] mn yeni durumu verilmigtir:

B=0.758%4 i—0.49085 j 4- (.428487 k
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Buradan agagrdaki neticeler elde edilir:

Fx=- 40.67° Euler agsss 1

Fy =-60.60° ¢B=122.91" R=q)ﬁ=122.91°
n

Fz =64.63° [] pg=04.63° I=1ig =64.63°

Bu yeni Federow agilarinin X cos? Fi =1 gore diizenlenen degerlere gore farklan[nﬁ] da: 0,94°,

1.06°, 2.32° dir.
Simdi [nﬁ], [na] ve [n?] dik durnmdadir, fakat [n“] ve [n?] arasindaki farkin’ da

diizeltilmesi gerekmektedir. Bunun igin T1. Euler agisimin iigiinciisiinden, L. den yararlamilir:
Cizim 1 den su baginn elde edilir:

oS (“a s K)==sin P cos (p, - @g )=:57.09°

cos {n_, K)=sin P,Y ©0s {tpY~lpK }=147.86°

Aradaki fark 147.86°-57.09° 90° ye esitlenirse, su netice elde edilir:

La=257.09°-0.38°=57.47° bu suretle Euler aqis1 IT agapndaki gekilde ifade edilir;

R=122.91°
I= 64.63°
La=57.47°

Euler agist | ve Euler agis: I, Parker’e (Burri, Parker, Wenk, sayfa 123-124, 1967) gore soylece hesap-
lanir:

==R-A burada cotgd =cotgla. cotg Ly burada Ly=La90°
cost)= sin I cos LY
tg(pﬁ=tglsin LY Buradan Euler I agis elde edilir:

Evler<f agese:

$=606.80°
¥=4141°
6=40.38°
Evler-IIT agtse: Kisaca Euler-II1 agisi:

D=@p—A=R+180° D=17.62"
cotgA=cos(—]cotg1pﬂ N=60.93°
4=49.18 180°-K=119.36
D=66.80°—49.18°=17.62°

cos N=sin#cosp geklindedir.
N=60.93°

gK, —~-tglsinL

K, =60.64°

180°-K, =119.36°

Optik eksenlerin bulundugu yerler Sekil | de girillen bagintidan agafidaki gibi hesaplana-
bilmektedir:
dlgiilen 2V (4) =78.14° + 0.78°
Vu=50.93°
Pa=6-=40.38°
p=41.41°
Vy=139.07°
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Sek. 1 - Yiiksek temperatiir Kocdag labradoritinin optik oriyantasyonu ve
Euler acilart I, II, HL

A-ckseninin pozisyonlart:

A A

Sekil 1 de, KA dan ve (Ly =L -V, =6.09°)aym zamanda ZAn, dan kosiniis baginularindan:

cosPy =cos V, cosP, +sin V sinf, cos (180°-)

Py =84.09°
Aym iiggenden siniis baZintisina giee:
sin (180°-y")
Siné === sin V,
o sinl’y
e =31.08°
Pa =@, 9 =215.72°

B-ekseninin pozisyonlan :

ZBn dan kosiniis bafintisina gire de:

Cos g =c0s P, cos Vu + sin P sin Va cos ¥ buradan P = 30.98°
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ve sinils bagintisindan da:

sin Y
sip Y=o sin Va buradan § =93.94°
sin
I}
¢ =0a + 3=340.74° py,=340.74°
Bu suretle aranifan eksen posizyoniar: goyledir:
¢A=215.72 ¢B=340.74
I‘A=84.09° 9B=30.98

Geriden dogru hesaplanan 2V aqisindan agagidaki netice elde edilir:

cos 2V=cns PAcos PB+ sin f‘Asm g (q)A— q)B)=?7.14 (dlgiilen 2V==78.14° + 0.78°).

Cok defa eksen pozisyonlannin Becke’nin kiiresel koordinatlariyle belirtilmesi arzu edilir,
Bunlar su gekildedir:

A-ekseni B-ekseni
p*="53.86° @*=129.07°
L=7996° A=11.20°

Ly =L, -V, = 6.0 Ly = Ly + 2V, =108.85°

D. NETICELERIN OZETi VE GIiRiS VERILERI

Kocdag labradoritinin dlciillen Kohler ve Euler acilart ve bunlara gore elde edilen anortit miktarlari:

I K(‘.’)HI.ER[H / ] Anortit [ n / ] Anortit [n / Anortit  EULER  Anortit

ACIST | Y "a)mikan | °/ "8] mikeam | Y/ ™) mikan  ACISI  mikan
I

K, -Roc- 108° £ ", 57 80.3* 4+ [°,57 N49.4° 4 %39 TT* =40+ 9, 57

Tourné 2.39° 2.56° 3.59° i 1.82°

yasas! !

K, -Albit 151.1° £ % 57.5] 120.4° + | *, 57 [67.4° & %37.5  RI'=39.64- 9,58

yasasi 2.50° 0.45° 0.97° ; 1.98°

K. -Karls- :

bad 82.7°4 [954.8%% 121.7° 4 | *053.9%% 123.1° £ | %36 'p=63.3°1+ %58

yasasi 4.09° 4.10° 1.22° { 2.27°

2. TURNER ACISI “*ZA, [n“] Anortit miktars ZA’ [nﬁ] Anortit miktan:

K, -Roc-Tourné  53°/54.5° 4 8 5657 40/42° 4+ o, §7.5-57
yasas) 1.81°-1.76° 2.78°-1.96° '

K, -Albit 75°/76.5° + o, 59-57 60.5°/60.5° o/ 59-59.5
yasasi 2.08°-1.87° 1.08°

K, -Karlsbad 38/39.5° + % 59-57 68°/66° + o, §9-57
yasast 2.93°-1.78° 2.87°-3.37

* Derinlik tipi egrisinden. ** Efrinin scyri gayri miisait. *%* lkiz ekseni,
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3. FEDEROW VE GOLDSCHMIDT ACILARI

Esas titregim yonlerinin koordinatlan

FEDEROW ACISY GOLDSCHMIDT AGISI
F Fy F_ ¢ p
Tal —53.322 —74.87 40.67° 246.40° 40.67°
o] (—54.00) (—75.55) (41.35)wwex (41.35)
(] 40.67°  —60.60° 64.63° 122.91° 04.63°
B[ @6 (—60.20) (62.31) (122.41) (62.31)
(0] 74.42° 33.42° 61.27° 17.84° 61.27°
] 40 (33.70) {61.55) (61.55)

4. EULER ACISI (diizeltilerek)

Euler Anortix I1. Euler Anortit III. Euler Anortit
Agisi miktar Acisi miktar: Agisi miktar1
= =40.38° %, 57.0 R=122.91° ¢, 57.5 : D=17.62° o 54%
Y=41.41° 94 56.5 1=64.63° ¢, 57.0 N=60,93° 9, 59.5
p="66.80° %, 57.5 La=57.47° 0% 55.0%* 180°-Ka=<60.64° %, 56.5

Mikrosond inceleme sonucu: %, 58 Anortit miktan tayin edilmigtir (H, Schwander’in Basel'de tetki-
kindan).

Eksenler agis1 Optik cksenlerin durumu (Becke’nin koordinatlarryle):
2Vz=78.14° 4+ 0.78° A ekseni B ekseni
¢*=53.86° Q*=2807°
A=79.96° A=11.20°
A ve B cksenlerinin Goldschmidt koordinatlarina gére durumlan:
(pA:ZlS.?Z th=340.?4
P, =8409 pp=3098

Literatiirde benzeri arandiainda: Linosa Labradoriti (Burri, Parker, Wenk, 1967, sayfa 261)
Linosa Labradorit Montagna Rossa, Linosa bolgesinden agafidaki bilgilere istinaden bir benzer-
lik gostermektedir:

6=39.7° _ r—=41.3° @=07.4° 1. Euler agisi
R=123.3° [=65.0° La=58.0° II. » »
D=18.6° N=¢1.3° Ka=118.8° HI » »
L, =64 L_=109.6° 2V =76.8°

A B 2

Anortit miktani 9, 57.5.

w24 Raslangyg verileri.

Negre -verildigi tarih, 8 temmuz 1971
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