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OZ: Elementlerin mineral-ergiyik dagitm katsayilan (Ky), jeokimya ve petrolofi konulu galigmalarda biiyik
éneme sahiptir. Cesitli minerallerin Ky deferleri 8zellikle petrolojik modellemelerin vazgegilmez bilesenleridir.
K-feldspatlar magma evrimi boyunca kristallencn dnemli minerallerden biridir ve kimyasal bilegimleri, magma-
nin evrimine ait bazi dnemli bilgileri kaydetme potansiyeline sahiptir. Bunlardan sanidin ve anortoklas, ortag, asi-
tik, bazi alkali bazik ve silikata doyumsuz volkanitlerde sik rastlanan alkali feldspatlar oimalart nedeniyle bu tiir
volkanik kayalar izerinde ¢aligan aragtirmacilar igin bityitk Snem tasimaktadir, Literatiirde alkali feldspatlann Ky

degerleri konusunda galigmalar ve veriler olmasina ragmen, bunlarm farkls bilesimde magmalar icin hangi deger-
ler arasinda degistikieri, P/T gibi degiskenlerte nasit bir iliski gisterdikleri konusunda bilgi ofdukga azdir. Bu ek-
silklipi gidermek amactyla literatiirde 17 makaleden derlenen 16 elementin Ky deferleri kullamilarak dnce bir veri

tabant olugturulmug ve ardimdan bu veriler istatistik yontemle degerlendiriferek gesitli Si0 bilegiminde magmalar
jgin en uygun Ky degerieri belirlenmigtir. Sonugtar, bir tablo seklinde diizenlenerek volkanik petroloji konusunda
cahgan aragtirictlann kuflanimina sunulmaktadie,

Tabloda sunulan K deferleri ayrica, KD Anadolu’daki Erzurum-Kars Platosu’nun §a:‘pi§ma kokenti volka-
nitterinin fraksiyonel kristallenme evriminin modellenmesinde kullamimaktadirlar.

Anghtar Kelimeler: Alkali feldspat, dagilim katsayifari, iz ve nadir toprak elementler.

ABSTRACT: Mineralfmelt partition coefficients of elements (K gs) are of great importance in geochemistry
and petrology. Ky values of various minerals are crucial elements for the petrologic modeliings. K-feldspars are
among the most important minerals crystallising doring magmatic evolution of a volcanic suite and their che-
misiry has a potential of recording some important data concerning magma evolution. Among alkali-feldspars, sa-
nidine and anorthoclasc are the most abundant minerals in especially intermediate, felsic, some alkaline-basic and
silica-undersaturated volcanic rocks and hence are of great importance for the researchers who study on these
rocks. Although there are some studies and data on the Ky values of K-feldspars in the literature, the extent to
which these valucs vary with the composition of magma and P/T conditions is not well established. In this paper,
K4 data of 16 elements for K-feldspars were compiled from a total of 17 papers to construct a table of recommen-
ded partition coefficient values. Then, these values were statistically evaluated to determine the most appropriate
K4 values for magmas having various $i07 concentrations. The results are presented in a table for researchers
working in the field of petrology. Then these values were used in a FC modelling for collision-related volcanic
rocks of the Erzurum-Kars Plateau.

Key words: alkali feldspar, partition coefficient, trace and rare earth elements.
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GIRIS

Dagilim katsayifarnt {partition coefficients), bir mag-
madan kristallenen mineraller ile o minerallerin i¢inde
olustuklar magma ergiyigi arasinda elementlerin dagi-
limlarim oransal olarak gdstercn katsayilardir, Magma
ergiyigi iceren bir sistemde elementler kati ve sivi fazlar
arasindaki kimyasal aktivitelerine gore o fazlara katilir-
lar; diger bir deyisle bélimlenirler (partitioned). Mag-
madan kristallenen bir mineral igindeki elementlerin ka1

ve svi fazlar arasinda bolimlenmesinin derecesi, dagi-
lvm katsayist denilen basit bir oran ile tammlamr:
iner}

Kd = ot

Cgr:rill:l:ﬁgl]'flii
Burada: _
Ky : bir elementin dagihm katsayrsy, CRES. - bir ele-
mentin bir mineral icindeki konsantrasyvonu (ppm cin-
sinden),
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Cinem. - ayn elementin magma igindeki konsantrasyo-
nu (ppm cinsinden).

Dagilim katsayilan (Kgq), ancak kristal fazi ile ergi-
yik arasinda kimyasal dengenin (equilibrium) olmasi du-
rumunda gecerlidir. Herhangi bir volkanik kaya toplulu-
gu icin bu dengenin gergekten olup olmadig ise petrog-
rafi ve durayh izotop galismalan ile test edilebilir, Pet-
rografik ¢aligmalarda fenokristallerde reaksiyon kenarla-
nnin ve korozyonun bulunmasi ve birbirleriyle uyumsuz
mineralojik/kimyasal bilesimde minerallerin birlikteligi,
dengesizlifin (disequilibrium) kanitlaridir.

Dagilim katsayilan, pek ¢ok petroloji ve jeokimya
¢aligmalarinin baglangi¢ noktasmi ve temelini olusturur-
lar. Magmatik petroloji konusunda gerek kismi ergime
(partial melting) ve dziimleme (assimilasyon) gibt kat:
fazdan sivi faza, gerck fraksiyonel kristallenme gibi sivi
fazdan kat: faza doniisiimlerde ve gerekse dziimleme ile
es zamanh fraksiyonel kristallenme (ARC: Assimilation
combined with Fractional Crystallisation) gibi her iki fa-
zin birbirine déniistimiiniin birlikte oldugu kompozit sis-
temlerde elementlerin davramsinin incelenmesinde ve
petrolojik modellemesinde kullanlirtar,

Elementlerin, mineraller ile dengede olduklart mag-
ma ergiyigi (melt) arasinda dagrlmm dikkate almaks:-
zin yapilan petroloji ve jeokimya ¢aligmalan, pek gok
hatalara ve yanlis yorumlara yol agabilirler ve agmakta-
dirlar da. Bir magmatik provensten alinan numunelerin
jeckimyasal bilegimlerinin, elementlerin mineral/sivi
arasindaki dagihmlari hesaba katilmakstzin, sadece kia-
siklegmis bir dizi siniflama ve aywtlama (discrimination)
diyagramlarina izdiigiiriilerek yapilan ¢absmalar, giinii-
miizde popiilerliklerini olmasa da, gegerliliklerini biiyiik
dlgiide yitirmiglerdir. Bu tiir ¢aligmalar, bir jeokimya ¢a-
ligmasimn sadece tammsal (descriptive) ilk basamagini
olusturmalidir, Bu ilk basamag:, elementlerin katr ve si-
vi fazlar arasinda farkli fiziko-kimyasal kosullar altinda
davramslarini hesaba katan kokene yonelik ¢alismalar
yani “petrolojik modellemeler” izlemelidir. Jeokimyanin
gesitli konularinda son yillarda yaymnlanan uluslararas:
makalelerin gogunda petrolojik modellemelere rastla-
maktayiz (Taylor, 1980; DePaolo, 1981; James, 1982:
Powel, 1984; Davidson vd., 1988 ve 1990; Pearce vd.,
1990; Giileg, 1991; Attcheson ve Forrest, 1993; Keskin,
vd., 1998b). Bu modellemelerin vazgecilmez 6gesi ise
dagilim katsayilandir.

Tiirkge literatiirde dagilim katsayilan konusunda
birkag kitapta yer alan kisa tammlamalar diginda ne ya-
zik ki kaynak bulunmamaktadir. Bu konuda yabancr li-
teratiirde pek gok makale olmasina karsilik sdzkonusu
katsayilarin bazikien asite kadar biitiin magma bilegimi-
ni kapsayacak bir élgekte degerlendirmesi yapitlmamigtir
ve bu katsayitanin ortamm kimyas: ve fiziksel kogullan
tarafindan hangi Slgtide denetlendikleri sorununun pek
az1 ¢ozitlebilmistir. Bu konuda yapibmis olan calismalar,
yazarlarin ¢ogunlukla dar bir bilegim araligi icin Ky so-

nuglarnt igermekte olup, bu sonuglarin sizin 6zel prob-
leminize uygun olup olmadigi ¢counlukla bilinememek-
tedir. Bu nedenle, yabanci yazarlanin jeokimya kitapla-
rinda tablolar geklinde verilen dagilim katsayilan bile,
ashnda minerallerin icinde olustuklan fiziko-kimyasal
kosullar1 dikkate almayan yaklagik degerlerdir ve biiytik
olasilikla da sizin probleminize cevap vermekten uzak-
tirlar.

Bu makalenin amaci, (1) dagilim katsayilarmin pet-
roloji ve jeokimya ¢alismalarindaki Snemini vurgulaya-
rak, (2) alkali feldspat mineral jeokimyas1 konusunda
yaymlanmig calismalardaki Ky degerlerini, bu degerler-
lerin saptandifr ortamlarn fiziko-kimyasal kosullar ile
birlikte derleyerek bir veri tabam olusturmak ve bu veri-
leri istatistik yontemlerle degerlendirerek volkanik ka-
yaclarda ana, iz ve nadir toprak elementlerin (NTE) al-
kali feldspat ile magma eriyigi arasinda dagilimlarim in-
celemek, (3} alkali feldspat dagilim katsayilarimin mag-

-manin kimyasi ve fiziksel koguilan gibi degiskenlerle

iligkisini aragtirmak; bu degiskenlerin bagyl Snemlerini
tartigmak ve (4) istatistik degerlendirme sonucunda bir
K-feldspatfergiyik Ky tablosu olugturarak jeokimya ve
petroloji konusunda ¢alisan arastitrmacilarin kullantmina
sunmakfir.

Kq VERITABANI

Alkali feldspat K4 degerleri, volkanik kayatardaki
K-feldspatlars konu alan 17 ayr ¢aligmadan derlenmistir
(Tablo 1). 86z konusu makaleler, K-feldspat Ky deger-
leri konusunda gimdiye kadar yayinlanan galismalarin
bilyitk gogunlugunu igermekiedir. Derleme sirasinda
olugturulan veri tabaninda sadece Ky degerlerini tespit
etmeye yonelik galismalann sonuglars kullamlmytr,
Sun ve Hanson (1976), Mahood ve Stimac (1990) ve
Keskin’in (1994) anortoklas mineraline ait Ky sonuglan
igeren gahsmalan diginda biitiin makaleler sanidin mine-
ralini konu almaktadir. Makalelerden yalmzea Guo ve
Green’in (1989) calismasi deneyseldir, digerleri dogal
kaya drneklerindeki mineral-matriks ciftlerinin ayr ayri
analizleri ile elde edilmisterdir.

Veri tabaninda toplam 89 X sonucu bulunmakta-

dir. Bunlardan 5 adedi anortoklas mineratine digerleri
ise sanidine aittir. Veri tabaninda toplam 16 iz ve Nadir
Toprak Elementi (NTE) vardir. Volkanik ana kayalarin
(host rock) bilesimleri fonolit’ten (Sun ve Hanson,
1976; Worner vd., 1983) pantellerit’c (Mahood ve Sti-
mac, 1990), alkali bazaltlardan (Philpoits ve Schnetzler,
1970; Villemant vd., 1981) trakit (Nagasawa, 1971 ve
1973; Lemarchand vd., 1987; Mahood ve Stimac, 1990),
riyolit (Leeman ve Phelps, 1981; Stix ve Gorton, 1990;
Keskin, 1994) ve yiiksek silisyumlu riyolit’e (Mahood
ve Hildreth, 1983) kadar uzanan tiim SiO, spektrumunu
kapsar (Tablo 1). Calismalar arasinda sadece Stix ve
Gorton’tn (1990) kristallenme sicakhifn verisi vardir.
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Guo ve Green’in {1989) dencysel galigmasinda ise, de-
ney kosullart denetlendigi icin, sicaklhik ve basing deger-
lerinin her ikisi de verilmektedir. S6z konusu veri taba-
n1, ¢ok yer kaplayarak makaleyi gereksiz yere uzatacagt
icin bu makalede verilmemistir.

yontemine gore avamiaji, K4 degerlerinin fiziko-kimya-
sal kosullarla olan iligkisi ve kristallerin yapilarina bagh
olarak iz element davramglanndaki degigikliklerin kanti-
tatif olarak degerlendirilebilir olmasidir (Irwing, 1978).
Deneysel yontemin de bazi eksiklikleri vardir. Buniar-
dan en 6nemlisi, laboratuvar ortaminda yaratilan dency

Table 1 : K-feldspat Kq degerlerinin derlendifi kaynaklar.

Table 1 : Source of Ky data evaluated in this paper.

SANIDIN
Dogal materyal
I Philpotts ve Schnetzler (1970)
Nagasawa (1971}
Nagasawa ([973)
Arth (1976)
Hildreth (1977)
Cox vd. (1979)
Leeman ve Phelps (1981)
Villemant vd. (1981)
9  Mahood ve Hildreth (1983)
10 Worner vd. (1983)
11 Nash ve Crecraft (1985)
12 Lemarchand vd. (1987)
13 Mahood ve Stimac (1990)
14 Stix ve Gorton (1990)
Deneysel
15 Guo ve Green {1989)
ANORTOKLAS
16 Sun ve Hanson ([976)
13 Mahood ve Stimac (1990)

o0 ~1 & Lh BN

17 Keskin (1994)

K4 DEGERLERININ HESAPLANMASINDA

KULLANILAN YONTEMLER VE HATALARIN
KAYNAGI

Mineral-matriks ¢iftierinden elde edilen K4 degerle-
ri igin baslica iki farkll ydntem izlenmektedir. Buniar-
dan birincisinde dogal kaya numuneleri mekanik yon-
temlerle kinlir ve igerdikleri K-feldspat ve matriks bino-
kiiler mikroskop altinda el veya fiziksel ayirma yontem-
lerinden biri ile toplantr. Bunlar gerekli numune hazirla-
ma iglemlerinden sonra XRF, INAA (Instrumental Neut-
ront Activation) veya ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry) gibi yontemlerden biri ile
analiz edilirler. [kinci y6ntemde ise mineraller, Elektron
Mikro-Prob, Iyon Prob, Proton Prob veya Laser Ablati-
on gibi 1gin huzmesi igeren analitik aygitlarla yerinde {in
situ) analiz edilmektedirler.

Deneysel galismalarda dogal veya sentetik mater-
yaller P/T ve O fugasitesi ve diger kosullan denetlenen
bir ortamda kristallenmeye birakilirlar. Deney her sefe-
rinde kogullarin degistirilmesi ile tekrar edilir. Elde edi-
len kristaller ve matriks yukanda tanimlanan ayiklama
veya in situ yontemlerden biri ile analiz edilir ve Ky de-

Zerleri saptanur. Deneysel tekniklerin fenokristal-matriks

sisteminin karmagik dogal sistemleri tam anlamiyla si-
miile edemeyecegi gercegidir,

Dogal sistemler, birbirlerine bagh veya bagimsiz
pek ¢ok defiskenin etkin olabildigi karmagik sistemler-
dir. Bu nedenle doial sistemlerde olugmug kayalardaki
mineral-matriks giftlerinden elde edilen Ky degerlerinde
analitik hata disinda, hataya neden olabilecek diger bir
dizi faktor de sdz konusudur. Kristal biiylimesi sirasinda
magma ile kristaller arasinda ortaya ¢tkabilen dengesiz-
lik (Pearce ve Norry, 1979) veya ozellikie bazi Nadir
Toprak Elementlerce (NTE) zenginlesmis, mikroskopla
gorilemeyecek kadar kiigitk aksesuar mineral kapanmm-
tarmn varligs (Mahood ve Hildreth, 1983) Ky deferle-

rinde kuvvetli dalgalanmalara neden olabilir. Laboratu-
arda mineral ayiklamas) sirasinda mineral ve matriks
fazlannin birbirlerinden yeterince iyi ayrilamamas: da
hatalara kaynaklik eder. Bunun disinda Ky degerleri,
P/T, magmamn kimyasal bilesimi ve O fugasitesi gibi
degiskenlere bagl olarak bilyiik degisimler gésterirler.
Ancak bir volkanik istiften derlenen volkanik numune-
lerde minerallerin kristallenme kosullarm (paleo-termo
ve barometre formiifasyonlarindaki biitiin gelismelere
karst) hassashikia saptamak da pek ¢ok durumlarda
miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle hesaplanan Ky de-
gerleri ile fiziko-kimyasal parametreler arasinda gercek-
te varolan iliskiyi saptamak ¢ogu durumlarda zordur ve
hatta olanaksizdir.

K, DEGERLERININ iSTATISTIK DEGERLENDI-
RILMESI

Yukarida kisaca deginildigi gibi minerallerin Ky de-

gerleri, o minerafterin kristallendifi ortamdaki P/T, O
fugasitesi ve ergiyigin kimyasal bilesimi ile siks bir ilig-
ki gosterirler. Bu parametrelerin bagil dnemleri, fiziko-
kimyasal kogullardaki farkliliklara bagl olarak bir sis-
ternden diferine ve hatta aym sistem i¢inde zamana bag-
Ii olarak degisebilmektedir. Veri tabanim olusturmada
yararlanilan makalelerin ¢ogunda ne yazik ki P/T ve O
Tugasitesi degerleri verilmemigtir ve bu nedenle 56z ko-
nusu degiskenlerin bagil tnemlerini ve birbirleri ile ilis-
kilerini istatistik ve matematikscl olarak saptamak ve bu
iliskilerin derecesini tartigmak miimkiin degildir. Geriye
sadece ergiyigin kimyasi kalmaktadir.

Birgok yazar, magma ergiyiginin 8$i0, igerigini Kg
degerlerini denetleyen parametrelerden en énemlisi‘say-

maktadir, Pearce ve Norry (1979) Ti, Zr, Y ve Nb ele-
mentleri i¢in yapmig olduklan Ky derlemesinde (compi-

lation} magma ergiyiginin 510, degerini esas parametre
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3 Phiipstiz ve Schnetzler {1970)

D Arth (16786}

X Lzeman ve Fhelps (1981)

+ Lemarchand vd. (1887,

& Guo ve Green {1536} (Deneysel)

B Mapasawa {1971}

G Hildrath {1977}

© Mahood ve Hildreth {1983)
0O Mahood ve Stimac (1930}

@ Nagasawa (1973}

B Coxvd. (1979)

A Mash ve Crecraft (1885)
< Stix ve Gorlon {1980)

Sekil 1. Alkali feldspatlarda Rb, Ba, Sr ve Eu K¢ deferlerinin magma ergiyigini temsit eden matriksin $i0; degeri ile korelas-

yonu.

Figure 1. Correlation of K4 vales of Rb, Ba, Sr and Eu in alkali feldspars with §i05 values of their matrix.

olarak kullanmiglardir. Watson (1976) ve Ryerson ve
Hess (1978) caligmalarmda, Si0;’nin dier degiskenler-
le (P/T) de tyi bir korelasyon gisterdiini kanitlamiglar-
dir. Mahood ve Hildreth (1983) da silisyumca zengin
magmalarda bilegimsel etkilerin birincil, sicaklik etkisi-
nin ise ikincil dnemde olduklanni kabul etmektedir. Bi-
lindigi gibi SiO5. magma ergiyiginin evrimlesme dere-
cesini gosteren Gnemli bir parametredir ve dolayisiyla
bircok magmatik sistemde ayrimlasma indeksi (FI:
Fractionation Index) olarak kullantlir.

K g deferlerinin 810, ile korelasyonuny inceleyebil-
mek amaciyla K-feldspatlara ait veri tabanindaki 16 ele-
mentin her birine ait Ky degeri, iginden mineral numu-
nesinin ayiklanmis oldugu ana kayanin matriksinin SiO,
degerine kargt nokta diyagramlarina (scatter diagrams)
izdtigtiriimiistiir. Verilerde matriks SiO5 degeri bulun-
madig1 durumlarda ana kayamin 8iQ4 degeri matriks ola-
rak kabul edilmigtir. Sekil I'de bu elementlerin en
onemlilerinden Rb, Ba, Sr ve Eu’un magma sivisinin
510, degeri ile iligkisi goriilmektedir. Fazla yer kapla-
malart nedeniyle diger elemeniler sckle dahil ediime-
miglerdir. Ky degerlerinin tiimii, magma sivisinin SiO,
degeri ile pozitif bir korelasyon géstermektedir. Asitik
bilesimli magmadan kristalienen K-feldspatlarda baz

elementlerin Ky degerleri bazik ugtakinin yiizlerce (Sr
ve Rb, Eu igin) ve hatta binlerce (Ba igin} katina ulaga-
bilmektedir (gck. 1 ve 2). Bu degerlerden bir kism esas
gidigten (main trend) farkll derccelerde sapma goster-
mektedirler. Bu sapmalarn tahminen kiigiik bir kismi
kaynak olarak kullanilan makalelerdeki analitik hataya
baghdir, Sagilmalarin biiyiik kismm ise Ky degerlerinin
sicaklik, basmg, O aktivitesi gibi makalelerde belirtilme-
yen parametrelere bagiumlilift sonucu ortaya ¢ikmakta-
dir.

Bu korelasyonun derecesini saptamak ve bazik, or-
tag ve asitik volkanik kayalardan her biri igin her cle-
mentin en uygun dagilim katsayisi degerlerini belirle-
mek amaciyla en kiiglik kareler yontemi (least square
method) kullandmugtir. Her bir elementin K degerleri
bagimli degisken (dependent variable), marriks Si05 de-
gerleri ise bagimsiz degisken (independent variable) ola-
rak kabul edilerck nokta diyagramlarindaki veri noktala-
rina en uygun dogrular (best-fit line) hesaplanmstir, Séz
konusu lineer regresyon dogrularmndan yararlantlarak bu
16 iz elementin sirastyla bazik (%50 SiO3), ortag (%60
5107) ve asitik (%70 5i0y) magma bilegimleri i¢in opti-
mum Ky deferleri belirlenmistir. S6z konusu degerler
Sek. 2°deki &riimeek diyagraminda azalan uyumsuzluk-
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K 4 degerleri

0.01 4=

0.001 T T T [ ) 1 ] 1 L] T T ] J k] ¢ T 1
Rb Ba Th U Ta La Ce S Nd Zr H Sm Fu Tb Yb Lu
I awcmm B o7k (%50 Si02) ampre= O1tag (%60 SIiO2) —¢&— Asitik (%70 Si02) 5
Sekil 2. Bazik, ortag ve asitik magmalar ile alkali feldspatlar arasinda elementlerin dagihim desenini (pattern) gosteren diyag-

ram. K 4 degerleri, istatistik olarak saptanmig olan ve Tablo 2'de onerilen degerlerdir. X ekseni iizerindeki clementler.
solda safia dogru yani Rb'dan L'a azalan uyuamsuzluklarina (incompatibility) gore diziimislerdir.

Figure 2.

Diagram displaying distribution patterns of the elements between alkali feldspars and magmas of basic, intermediate

and acidic composition. K¢ vales have been determined statistically and given in Table 2 as recommended values,
The elements on the horizontal axis are arranged in accordance with their decreasing incompatibility from Rb to Lu.

larmna gore stralanarak gosterilmektedir. Boylece bagzalt-
tan riyolite kadar genis bir spektrumdaki volkanik ka-
yaglar igin petroloji galigmalarinda kullamiabilecek Ky
degerlerini elde edilmig ve tablo formunda Tablo 2'de
sunulmugtur. Tablodaki italik degerler, sagilma nedeniy-
le standart hatanun yiiksek oldugu ve bu nedenle yakla-
sik olarak kabul edilen degerlerdir.

ONERILEN K, DEGERLERININ BIR FC
MODELLEMESINDE KULLANIMI

Onerilen alkali feldspat Ky degierleri, Erzurum-Kars
Platosu’nun garpigma kokenli volkanitlerinin fraksiyo-
nel kristallenme evrimini irdeleyen bir Rayleigh fraksi-
yonel kristallenme (FC) modellemesinde kullanilmig ve
Sek. 3’de sunulmuglardir. $6z konusu platonun volkano-
stratigrafisi ve temel jeokimyast Keskin (1 094), Keskin
(1998) ve (Keskin vd. (1998)’de ayrintils bir sekilde ve-
rilmektedir ve dolayist ile bu konulara burada tekrar de-
ginilmeyecektir. $ek. 3-a ve -b’deki vekior rozetleri Gze-
rinde gorillen her bir vektdr, magmadan fraksiyonel

kristallenme (FC) ile belli bir mineralin veya mineral
toplulugunun belirli oranda (sekilde % 0’dan % 50’ye
kadar) ayrilmasi sonucunda magma bilegiminin diyag-
ramlar iizerinde hangi yénde ne oranda evrim gegirerek
ne tiir bir trend (vektor) olusturacafiny teorik olarak gos-
termektedir. Bu vektorlerin olugturulmasinda kullamlan
diger minerallerin K¢ degerteri, Keskin (1994} den alin-
miglardir. Rayleigh FC vektérlerinin teorisi, hesaplan-
mast ve yorumiamasi Keskin {1995-1996)’de verilmek-
tedir.

Bir volkanik provensteki numunelerin veri noktala-
rinin olusturdugu gergek trendler ile teorik trendleri
(vektorleri) kargilagtirarak, volkanizmayt besleyen mag-
ma odalarindaki kristallenme evrimi hakkinda yaklagim-
larda bulunmak miimkiindiir. Sek. 3-b’de Ba’un Rb 100
ppm’e ulasana dek siirekli artmasi, Erzurum-Kars Plato-
su'nda aikali feldspatin bu noktaya kadar kristallenmeye
katilmadigim gostermektedir. Bu noktadan itibaren, yani
magma odalan igindeki FC evrimi taban bimodal seviye
icindeki asit lav ve ignimbritler ile platonun en iistiinde-
ki felsik domlan besleyecek derecede SiO» konsantras-
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Table 2 : 2. Bazik, ortag ve asitik magmalar igin tnerilen K-
feldspat Kd degerleri. Italik olanlar yaklagik deger-
lerdir.

Table 2: 2. Recommneded K-feldspat Ky values for mafic,

intermediate and acid magmas. ltalics are the appro-
ximate values evaluated in this paper.

Bazik Ortag Asitik
(%350 8i0,) | (%60 Si0,) | (%70 §i0)

Rb 0.02 0.1 0.5
Ba 0.04 0.3 5
Th - 0.008 0015
U - - 0.025
Ta 0.007 0.009 0.013
La - - 0.05
Ce 0.008 0.017 0.035
Sr 0.1 0.5 3
Nd - - 0.04
r 0.1 0.15 0.25
B - 0.02 0.025
Sm - 0.01 0.02
Eu 0.3 0.9 3
Th - - 0.015
Yb 0.001 0.003 0.008
Lu - 0.002 0.006

yonuna ulagniginda, alkali feldspatin FC’a gitgide ege-
men oldugunu girmekieyiz; ¢iinkii Ba bu noktadan iti-
baren zia diismektedir. K-feldspatin egemen oldugu-
nun en biiyiik kamt, $ek. 3-b’de plato tizerindeki felsik
domlar ve bimodal taban seviyesini olusturan veri nok-
talarmin olusturdugu gidigin, asit magma bilesimi igin
hesaplanmig olan sanidin vektériine (Sanidin (A)) cok
iy paralellik gostermesidir. Bu sirada sodik plajioklas
da K-feldspata yayginca eslik etmis olmalidir. Ciinkii
Jek. 3-a'da goriildigt gibi alkali feldspata oranla plaji-
oklas kristallenmesine daha fazla duyarlt olan Sr’un da
ayni Rb degerinden (yaklagik 100 ppm) itibaren hizla
azaldigini ve asit bilegimli magmalar icin modellenmis
olan plajioklas vektériine (Plg (A}) gok iyi uyum gister-
digini gbmekteyiz.

Burada ilging olan nokta, alkali feldspat FC’una ilig-
kin giiglii jeokimyasal kamtlara ragmen Erzorum-Kars
Platosu’nun Bimodal taban seviyesindeki asitik lav ve
ignimbritler ile platonun en iistiindeki felsik domlarin
biiyltk gogunlugunun tamamen camsi-afirik olmalar,
feldspat veya bagka bir minerale ait fenokristal icerme-
meleridir, Bunun nedeni, magma odasi icindeki diferan-
siasyon ve zonlanma ile biiyiik hacimlerdeki feldspatin,
magma sivisimdan ayrilmig ofmasidir.

SONUCLAR

Element/magma dagilim katsayilan (K ), magmatik

petroloji ve jeokimyada bir gok modellemenin temelini
olusturan degerlerdir. Bu katsayilar, elementlerin kati ve

sivi fazlar arasmdaki béliimlenmesini gosterirler ve orta-
min P/T kosulan, O fugasitesi, kimyasal bilesimi gibi
bir dizi degisken ile korelasyon sunarlar, Bu degiskenler
arasinda Si0; degeri, biitiin degiskenlerfe korelasyon
gostermesi agisindan en Gnemli parametredir. Bu calis-
mada literatlirde alkali feldspat Ky degerleri konusunda-
ki 17 ayrt makaleden toplam 16 iz ve NTE igin veri der-
lenmis, veriler istatistik yontem ile degerlendirilerek ba-
zik (%50 Si0y), ortag (%60 SiOy) ve asit (%70 Si04)
magma bilegimleri igin en uygun Ky degerleri saptan-
migtir. Onerilen sonuglar bir tablo seklinde magmatik
petroloji konusunda ¢aliganlarnin kullanimma sunulmusg-
tur. Tabloda sunulan Sr, Ba ve Rb elementleri icin &4
degereri, bir Rayleigh FC vekior modellemesinde kulla-
nilmig ve Erzurum-Kars Platosu volkanizmasinm FC ev-
rimine yaklagimda bolunulmastur. Modellemeye gire,
platonun tabam ve tavaninda bulunan afirik asitik fav ve
ignimbritler, magma odasi evrimleri sirasinda siddetli
bir K-feldspat FC’una sahne olmusglardir, Gravitatif ay-
rimlagma ve magma odasi i¢indeki zonlanma nedeniyle
bu kristallerin biiytik bolimii magma sivismdan ayrilmis
ve sonugta feldspat kristallenmesi konusunda geriye he-
men hi¢ petrografik kanit kalmamis olmahdir.
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SUMMARY

The extent to which an element is incorporated into
a mineral crystallising from magma can be expressed by
means of a partition coefficient, A partition coefficient
is defined as the ratio of concentration of an element in a
particular mineral to the concentration of the same ele-
ment in the matrix representing the melt. Mineral/melt
partition coefficients of elements (Kys) are among the
most important variables widely used in petrogenetic
modellings. The validity of Kys is dependent upon the
existence of equilibrium between the phenocryst phases
and the melt. Mineral phenocrysts can be examined for
the existence of equilibrium or disequilibrium following
two main ways; petrographic studies and stable isolopic
analyses of minerals.

The value of Ky depends on several variables such
as composition, pressure, temperature and oxygen fuga-
city of the mineral-liquid system, and also on crystal
chemistry. Therefore, a single K4 value for a mincral

alone is usually meaningless. Partition coefficients ide-
ally should be evaluated as functions of one or a sct of
these physical and chemical variables, many of which
are co-variant in natural systems. In most cases, isola-
ting one of these effects from others is a difficult prob-
lem
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Figure 3.
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ErzurumKars Platosu'nun garpigma kiskeli volkaniklerinde Ba ve Sr'un Rb'a kargl davranigins gasterir log-tog diyag-
ramlar. Teorik Rayleigh fraksiyasyon vektorleri diyagramlara birey mineralierin ve ayrica mineral toplutularumn kris-
talizasyonunu modelteyecek sekilde izdigitritlmiiglerdir. Her bir vektor igin, kristailemesi olast minerallerin % oranla-
1 (faz kombinasyonlari), diyagramda veritmistir, Vektorler, %50 kristalizasyon igin modellenmiglerdir ve fizerlerin-
deld ¢izgiler, % L0 kristallenme basamalkdarma kargilik gelmektedir.

Diyagram, plate volkanizmasmn besleyen magma odalarnda fraksiyonel kristallenme evriminin sonlarina dogru alkali
feldspat ve plajioklas kristallenmesinin gitgide daha fazla egemen otdugunu gostermektedir. Kisaltmalar: plg: plaji-
oklas san: sanidin, obv: olivin, bio: biotit, cpx: kiinopiroksen. B: bazik, I: orfag, A: asit bilegimli magma.

Log-log diagram showing behaviour of Ba and Sr against Rb in collision-related lavas of the Erzurum-Kars Plateau,
Theoretical Rayleigh fractionation vectors have been modelled for both crystallisatio of individual mineral phases and
phase assemblages. Percentages of minerals (phase combinations) which are liely to crystallise are give on each diag-
ram. The vectors are designed for 50% crystallisation and short lies on each vector indicate 10% crystallisation inter-
vals.

Diagrams indicate that FC of alkali feldspar associated with plagiociase dominated the FC history in magma cham-
bers that fed the colcanism on the plateau.

Key to abbreviations: plg: plagioclase san: sanidine, obv: olivine, bio: biotite, cpx: clinopyroxene; B: basic I: interme-
diate, A: acid. :
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The mineral-melt partition data come from two ba-
sically different sources: (1) analyses of phenocryst-
matrix pairs of natural rock samples; and {2) sinthesis of
equilibrium crystalline and melt phases using cxperi-
mental techniques that are carried out under controiled
melt composition, temperature, pressure and OXYgen ac-
tivity conditions followed by their analysis,

Among the papers published to date, most of the da-
ta have been obtained by analyses of separated mineral
phenocrysts and the matrix, which theoretically repre-
sents the magmatic Hquid in which these phenocrysts
crystallised. Different analytical techniques having dif-
ferent sensitivitics including X-Ray, Electron Probe,
Instrumental Neutron Activation (INAA) and recently
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer (ICP-
MS) analysis have been used by the researchers to deter-
mine the major and trace element concentrations of the-
s¢ two phases for several rock-forming minerals, In this
method, analytical error is only one of the factors affec-
ting the reliability of K; determinations. Variations in
Ky values arise from several facfors predominantly as a

result of the complexity of natural systems including
change in distribution coefficients during crystal growth
(Pearce and Norry, 1979), disequilibration between the
minerals and magmatic liquid, and presence of sub mic-
roscopic accessory mineral inclusions which are gene-
rally strongly enriched in some trace and REE elements.
Inefficiency of phase separation also causes errors, One
of the weakest aspects of this method is that, it is diffi-
cult to determine the crystallisation conditions i.¢. tem-
perature, pressure and oxygen activity of the mineral-
melt system upon which Ky values are strongly depen-

dent,

K-feldspars are some of the most important mine-
rals crystallising in a volcanic suite. Furtharmore, che-
mistry of these minerals may supply us with some im-
portant information concerning magma evolution,
Among them, sanidine and anorthoclase are the most
abundant minerals in especially intermediate, felsic, so-
me alkaline-basic and silica-undersaturated voleanic
rocks. Therefore, these rwo minerals are quite important
for those who study on these rocks.

Although there are some studies and data on the K d
values of K-feldspars in international papers and books,
the extent to which these values vary with the composi-
tion of magma and P/T conditions is not well establis-
hed. To my knowledge, in Turkish literature, we have
not got any papers on Kds of K-fcldspars excepl for a
few textbooks which give a short description of the con-
cept of partitioning of elements between minerals and
melt,

Although the relative importance of the main factors
including P/T, Oxygen fugasity and composition varies
with respect to the physical/chemical conditions of the
system, 8i0; content of the melt is considered to be the
most significant single factor that controls kds. It also,

in general, corrclates with other factors, as well proven
in studies by Watson (1976) and Ryerson and Hess
(1978). In their compilation, Pearce and Norry (1979)
used SiO; content of the melt as the main independent
variable to estimate their recommended X 48 for Ti, Zr,
Y and Nb, Mahood and Hildreth (1983) also consider
compositional effects to be of first importance while
lemperature effects to be of secondary importance in si-
licic magmas. The SiO» content of the melt is readily
available in all of the papers unlike temperature, pressu-
re and oxygen fugacity. Therefore, $i0, content of the
melt has been selected and used as the main parameter
in this study.

In this paper, K4 data of 16 elements for K-feld-
spars were corupiled from a total of 17 papers to cons-
truct a table of recommended K 4 values for acidic, inter-
mediate and basic volcanic rocks. Only those papers,
which have specifically aimed establishing appropriate
partition cocfficients, have been used for the compilati-
on. Host-rock and, when available, matrix compositions
presented in these papers almost completely cover the
compositional range of Si(; from basalts to rhyolites.
The source of partitioning data is summarised in Table
1.

The mineral/melt Kgs obtained from these papers
werc plotted against the Si0Q5 contents in their matrix for
each element. Kys for most of the elements display a
positive correlation with the acidity of their melt and can
be as much as thousand times higher in acid than in ba-
sic melts (e.g. Ba). A best fit (lineer regression) line in-
dicating the general trend between the partition coeffici-
ents and the 8i0; has been drawn through data points on
cach diagram. Then, mineral-melt partitioning values for
basic, intermediate and acidic rocks have been determi-
ned on these lines for each element at 50, 60 and 70%
Si03 respectively. The results are presented in Table 2
and Figure 2. They can be conveniently used by petrolo-
gists who deal with K-feldspars and need reliable Ky
data. These recommended values were used in a FC mo-
delling for collision-related volcanic rocks of the Erzu-
rum-Kars Plateau (Fig. 3).
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