Jeoloji Mhendisligi, 46,55-63,1995

Niggli - Magmatik Kayaglarin
Niggli Parametrelerini Hesaplayan
ve Degerlendiren Interaktif

Quickbasic Programi

Niggli-An Interactive Quickbasic
Program For Calculating
And Evaluating the Niggli
Parameters of Magmatic Rocks
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oz

Magmatik kayaclarin asli element kimyasal analiz sonuglary, bir takum basit hesaplama teknikleri ile petrolojik deger-
lendirmeler agisindan doyurucu bilgiler sunan formlara doniistiiriilebilir. Niggli degerleri olarak tanumlanan parametre-
ler, asli element kimyasal analizi yapilan kayaglarin diferansiyasyon seyirlerini, ait olduklart magmatik provensleri, alkali
ozelliklerini ve soz konusu kayaglarin ne tiir bir magmadan tiiremis oldugu konusunda somut veriler ortaya koyar. QU-
ICKBASIC programlama dilinde yazilan NIGGLI program, magmatik kayaclarnin asli element kimyasal analiz sonugla-
rindan Niggli parametrelerini hesaplar, petrokimyasal agidan degerlendirir ve degisimlerini grafiksel olarak sunar. Der-
lenmis sekli yaklagik 356 kilobaytdwr. Program, VGA grafik karta sahip IBM uyumlu kisisel bilgisayarlarda iglevini
siirdiiriir.

ABSTRACT

Using some simple calculation techniques, the major chemical analyses results of magmatic rocks can be transformed in-
to the parameters which present useful informations about petrological determinations. The parameters which were also na-
med as Niggli values achieve the differantiation trends of magmatic rocks, their magmatic provinces and alkali characters of
chemically analysed rocks. They also give important informations about the then type of magmas which rocks are derived.
NIGGLI which was written in QUICKBASIC calculates the Niggli parameters of major chemical analyses, evalutes the re-
sults in terms of petrochemistry and presents their variations as graphics. The compiled form of program is aproximately 356
kbyt. This program operates under the IBM compatible personal computers have a VGA graphics card.

GIRIS ; gelistirdigi CIPW normu, normatif mineraller bazinda
bir kayacin kimyasal analiz sonucunun yiizde orani ola-
rak da amlir. CIPW normatif degerleri kayag adlama-
sinda, onlarn kristalizasyon-diferansiyasyon seyirleri-

Magmatik kayaglarin asli element analiz jeokimya-
sal analizlerini dikkate alarak gelistirilen ¢ok sayida
petrokimyasal hesaplama teknikleri mevcuttur. Katyo-

nik hesaplamalara dayali bu tiir uygulamalar, yerbilim- nin belirlenmesinde ve dzellikle granitoid magmalarinin
lerinin farkli disiplinlerine 19. yiizyildan itibaren kulla- kristalizasyon basinglar ile iligkili verilerin elde edil-
nim alan teskil etmigtir. Cross ve digerlerinin (1902) mesinde petrografik determinasyonlar ile birlikte fayda-
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It bilgiler sunar. Pearce (1968) tarafindan gelistirilen ve
Stanley and Russel (1989) tarafindan kompiiterize edi-
len Pearce element oran diyagramlar: (PER), bir sahada
yayilim gosteren kayaglarin eg kokenli olup olmadiin
ortaya koyar. Mevcut kayaglarin diferansiyasyon siireg-
lerinde hangi minerallerinin etken rol oynadig: ve bun-
larin dagilimlarinin s6z konusu diferansiyasyon islemi-
ni ne oranda etkiledigi, Pearce element katsayilan ile
anlam kazanir. En basit sekliyle PER diyagramlari, A/
w'ye kargilik olugturulan B/w eksen takimlarindan olu-
sur. Burada A ve B % oksit cinsinden kayacin kimyasal
andizini, element veya molar fraksiyonlari veya CIPW
normatif degerlerini gosterir. w'nin seciminde genelde
P, K, Ti gibi uyumsuz elementler géz 6niinde bulundurulur.

Bu tiir diyagramlar teskil edilirken dikkat edilecek
en Onemli hususlardan birisi, de§iskenler arasinda olusg-
turulan lineer regresyon dogrusuna ait korelasyonun 1
veya 1'e yakin degerler almasidir. Niggli parametreleri,
magmatik kayaglara viicut veren ana magmalarin bile-
simi konusunda aragtirmaciya somut veriler saglar.
Niggli tarafindan gelisitirilen bir takim basit hesapla-
malar ile kayacin oksit degerlerinin parametrelere do-
niigtiiriildiigii islemler dizini igin literatiirde ¢ok sayida
bilgi birikimi mevcuttur (Niggli, 1923; Burri, 1959; De-
naeyer, 1967).

Bu makalede sunulan NIGGLI programi, magmatik
kayaglara ait asli element analiz sonuglarindan Niggli
parametrelerini hesaplar ve bazi petrokimyasal deger-

lendirmeler ile bunlarin degigimlerini grafiksel olarak
gosterir. IBM uyumlu kigisel bilgisayarlarda DOS igle-
tim sistemi ve VGA grafik karti.ortaminda ¢aligan inte-
raktif program, ayn1 zamanda analizi yapilan 6rneklerin
ne tiir bir magma serisinin (kalk alkali, sodik veya pota-
sik) hangi alt boliimiinden tiiremig oldugunu belirler.

NIGGLI PROGRAMI

NIGGLI program, birbirleri ile iligkili ii¢ program-
dan olugmaktadir. Niggli. Exe olarak adlandiritan prog-
ram, de8erlendirmelere tabi tutulan verilerin girilmesi
amaciyla hazirlanmig bir editordiir. Burada kimyasal
demir analizleri Fe,O; ve FeO olmak iizere ayri ayri gi-
rilmektedir. 16 farkli sembol ve 13 degisik renk tonu ile
farkli sahalara ait verilerin bir arada gérsel sunumu
miimkiindiir. Nigdeg. Exe programi, olugturulmug her-
hangi bir veri dosyasinin okutulmasi ile hesaplamalarin
ekran iizerine getirildii ana programdir. Bu asamada
tiim degerlendirmeler F2 tusu yardimiyla printer'den
ahnabilir (Ek 1). Simiflamaya temel tegkil eden si, al,
fm, c, alk, k, mg, ve c/fm parametrelerinin kalk alkali,
sodik ve potasik serilere ait alt magma tiplerindeki (Ci-
zelge 1) sinir degerlerinin bir arada degerlendirilmesi
ile igleme tabi tutulan 6rneklerin ne tiir bir magmadan
tiremis oldugu belirlenir. Hesaplama sonuglaria gore
simir degerler simiflama araliklan iginde yer almiyorsa
0 zaman program, "Magma tipi Niggli parametreleri di-
sinda" uyarisinda bulunur. Niggli tarafindan sunulan
parametre araliklari i¢inde bir 6rnegin alt magma tipini

Cizelge 1. NIGGLI program kapsaninda degerlendirilen kalk alkali, sodik ve potasik serilerin alt magma tiirleri.

KALK ALKALI SERI

SODIK SERI

POTASIK SERI

Lokogranitik magma

Alkali granitik magma

Lokosiyenit-granitik magma

Granitik magma

Evisitik magma

Juvitik magma

Granodioritik magma

Foyaitik magma

Arkitik magma

Trodjemitik magma

Lujauiritik magma

Siyenit-granitik magma

Kuvars dioritik magma

Subplajyofoyaitik magma

Siyenitik magma

Dioritik magma

Esseksitik magma

Monzonitik magma

Gabro dioritik magma

Sodik siyenitik magma

Sommaitik magma

Gabroidal magma

ljolitik magma

Potasik dioritik magma

Lokogabroidal magma

Teralitik magma

Lamproitik magma

Hornblenditik magma

Sodik gabroidal magma

Sonkinitik magma

Pirosenitik magma

Teralit gabroidal magma

Melagonkinitik magma

Ortoojitik magma

Melasodik gabroidal magma

Missouritik magma

Alkalipirobolik magma
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"Niggli Programu

Cizelge 2. Granitoidlere ait ¢esitli asli element kimyasal analiz sonuglari.

ORNEK SiOz | TiO:z | AkOs| Fez203|FeO | MnO| MgO| CaO | Na2O| K:0 | P:05| H:0
Sdf1 6220 0.70 1660 140 450 006 270 570 340 160 0.09 065
Sdf2 6692 047 1519 145 252 008 174 379 3.16 382 0.18 068
Sdf3 7540 0.0 1330 030 074 008 0.12 048 4.10 450 001 087
Sdf4 62.60 0.78 1565 192 3.08 0.10 202 4.17 373 406 025 164
Sdf5 5748 095 16.67 250 492 0.12 371 658 354 176 029 148
Sdf6 6152 073 1648 1.83 382 008 280 542 363 207 025 137
Sdf7 7170 031 1432 121 164 005 071 1.8 368 407 012 075
Sdf8 7259 025 1457 064 133 006 055 093 317 444 021 086
Kozak 6699 033 1586 1.03 271 000 1.63 3.66 343 399 000 036
Cav-ka 6599 040 1596 1.64 243 000 1.66 427 355 385 000 025
Ulugiin 6490 022 1743 131 284 000 143 512 437 206 0.000 032
Sdf9 7385 0.14 1393 032 093 003 0.17 O.4§ 3.08° 587 019 074
Sdf10 7398 026 13.51 033 143 005 036 145 3.05 471 015 052
Sdf11 7220 035 13.74 080 1.15 002 064 150 338 480 0.14 ' 076
Goy7 68.56 0.27 15.18 340 066 003 1.08 438 347 178 0.13 106
Goyl6 68.72 030 1507 269 120 0.1 121 48 331 177 0.13 063
Goyl8 60.03 045 1705 480 174 020 304 633 356 144. 0.13 123
Sdf12 . 69.94 0.19 1541 044 115 004 045 148 261 7.2 006 063

saptamak her zaman miimkiin olamamakfadir, Cok sa-
yida veri iizerinde yaptigimiz degerlendirmelere gore
denebilirki, sayet bir saha igindeki 6rneklemeler ayni li-
tolojiden gerceklestirilmigse ve diyelimki on adet Or-
nekten en az birinde alt magma tipi saptanabilmigse in-
celeme alanindaki kayaglarin alt magma adlamas:
yapilabilir 6lgiitler icindedir denebilir.

Niggli. Dat kiitiigiiniin Nigplot. Exe tarafindan kul-
lanilmasi ile, anlam biitiinliigi tagtyan bazi Niggli pa-
rametreleri ikili diyagramlarda (k-mg, al-alk, al-fm, si-
al, si-fm, si,alk, si-c, qz-S, Si’-Az” si-ti, si-al+alk, si-
c+fm, al+alk-c+fm, si-ti+p+w) grafiksel olarak sunulur.
Niggli. Dat, programin her ¢aligtirilmasinda eskisi sili-
nerek yeniden yaratilan bir yardimer dosya ozelligi ta-
simaktadir. Tiim programlar uygun adimlarda Kullani-
ciya kapsamis oldugu yardim meniileri ve hata kodlar
ile yardimci olur. Menii secimli ve kullammi kolay
program kapsaminda yer alan ¢esitli degerlendirme so-
nuglar1 ve ikili Niggli parametrelerine ait grafikler, Ci-

zelge 2'de yer alan kimyasal analiz sonug¢larinin (Biir-
kiit, 1966; Orgiin, 1992; Yavuz ve Giiltekin, 1994) kul-
lanilmast ile Cizelge 3, 4, 5 ve Sekil 1, 2, 3'de gosterel-
migtir.  Grafiklerin timii ekran c¢iktilidir. Gaphics.
Com'un yiiklenmesi ile ekran goriintiileri PrintScreen ile
yazicidan almnabilir. Bu makalede yer alan sekiller
PCXDUMP programindan faydalanilarak once uzanti-
lar1 PCX olan dosyalar yaratilmig daha sonrada Win-
dows ortaminda Microsoft Word'den yaziciya aktarl-
migtir. NIGGLI programmin derlenmig bir kopyasi
formatsiz iki adet 3.5 disket gonderilmesi karsilifinda
ilk yazardan temin edilebilir.
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Niggli Progranu
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Niggli Programi

Cizelge 5. Orneklerin NIGGLI tarafindan saptanan ana ve alt magma tipleri.

ORNEK MAGMA TIPLERI
Sdfl Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Sdf2 KALKALKALI-Granitik Magma
Sdf3 Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Sdf4 KALK ALKALI-Granitik Magma
Sdfs Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Sdf6 Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Sdf7. Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Sdf8 Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Kozak KALK ALKALI- Granitik Magma
Cav-ka KALK ALKALI- Granitik Magma
Ulugiin KALK ALKALI-Granodioritik Magma
Sdf9 Magma tipi Niggli parametreleri disinda
Sdf10 Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Sdf11 Magma tipi Niggli parametreleri diginda
Goy7 KALK ALKALI- Granodioritik Magma
Goyl6 KALK ALKALI- Granodioritik Magma
Goyl18 KALK ALKALI-Kuvars Dioritik Magma
Sdf12 Magma tipi Niggli parametreleri diginda
- tonlarin Mukayeseli Jenetik Etiidii, Doktora Te- . sii, 216 s.

zi. I.T.U. Matbaast. o B
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“H.S., 1902, A Quantitative = Chemico- p. 142-157
mineralogical Classification and Nomenclature ' ’

of Igneous Rocks, J. Geology, v.10, p. 555-690. Stanley, C.R., Russell, J.K., 1989, Pearce. Plot: A Tur-

Denaeyer, M.E., 1967, Tableaux da Petrographie (Deu- bo-Pascal Program for the Analysis of Rock

xieme edit.), Editions Lamarere-Poina, Paris, 108 p. Compositions with Pearce Element Ratio Diag-

rams, Comters & Geosicences, vol.5, no.6, p.

Niggli, P., 1923, Gesteins-und Mineralf)rovinzen L,

Berlin, Bontrager. 905-926.

Orgiin, Y., 1992, Topuk-G6yniikbelen (Orhaneli-Bursa) Yavuz, F.,Giiltekin, A.H., 1994, Grpet: Granitoidlerde .
Yoresi Nikel Olusumlarinin Kokensel Incelen- Grafiksel Agurlikli Bilgisayar Uygulamalari, Ge-
mesi, Doktora Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitii- osound, say1 24, 67-82 s. -



Niggli Programi
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Sekil 1. Cizelge 1'de yer alan kimyasal analiz sonuglarinin a) k-mg, b) al-alk, c) al-fm parametre diagramlarinda dagilimlar.
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Niggli Programti
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y = 0.86386 > x + 20.87387 r = + 8.971

49.81 [ ' ' T T

44.18

~ 39.36
34.54
29.72
173.91 246.17 318.43 398.69 462.95
Si
y = -8.88994 = x + 47.76641 r = - 8.959]
T
;a8 o T K ‘ ]
£
G

173.91 246.17 318.43 398.69 462.95
' si

lu = 8.88181 = x + 7.774343E-82 r =+ 8.714

8.64 T T T T T

173.91 246.17 318.43 . 398.69 462.95

Si

Sekil 2. Orneklerin a) si- al b) si-fm, c) si-c parametre diagramlarinda yayiimlar:. ( @ Yavuz ve Giiltekin, 1994, A Biirkiit, 1966;
¢ Orgiin, 1992).
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Niggli Programi

) y = ©8.89528 > x - 3.511942 r = + 8.948
42.82 [ 7 T T T U
=
<
173.91 246.17 318.43 398.69 462.95
Si
558.
480.
¢ 418,
348.
271.
18.79 62.81 186 .82 158.84 194.86
qzZ
[y = ©.24356 = x + .388141 r o=+ a.sm]
3.82 T T T T T
8.78
'N )
y 8.3
8.68
8.63 = —
1 1 1 1 1
1.12 1.29 1.46 1.62 - 1.79
Si®

Sekil 3. Orneklerin a) si-alk, b) qz-S, c) S i9-Az° parametre diagramlarinda degisimleri.
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