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Ozet — Magmatik, hidrotermal ve metamorfik kayalarda yaygm olarak bulunan granat (Ca 2, Mn%*,
Fe?*/Mg?* )sY (Al **, Fe 3%, Cr 3*/V 3),(Si #)3012 kimyasal formiilii ile en yaygin minerallerden biridir.
Granat minerali iki veya daha fazla uc bilesimin kat1 ¢ozeltisidir. Izomorfik degisim gosteren granat,
aliiminyum serisi (Y pozisyonu AI** iyonu icerir) ve kalsiyum serisi (X pozisyonu Ca 2" iyonu igerir) olarak
iki seriyi kapsar. Aliminyum serisi, pirop, almandin ve spesartin, kalsiyum serisi ise grossular, andradit ve
uvarovit ile temsil edilir. Diinya ¢apinda 6nemli bir demir, bakir, kursun, ¢inko, tungsten, giimiis ve altin
kaynagi olan skarn zonlarindaki granatlar, metasomatizma ve hidrotermal degisimi ile olusabilir.
Hidrotermal akiskan c¢evrimi ve kristal biliylimesi, granatin hacim genislemesi veya kiigiilmesi ile
gerceklesen degisimleri kapsar. Bu yapisal degisim catlak dizini olusturur. Catlaklarin dagilimi ve granat
¢ekirdegine gore yonelimi, akiskan kimyasindaki degisim, zonlanma ve yeni mineral olusumlar1 petrolojide
onemlidir. Ince bantlanma ve zonlanma ayni zamanda dissolusyon ve resorpsiyonu ve kimyasal
diizensizligi isaret eder. Kristal igindeki bu izotopik yapi, kristal kimyasi, akiskan bilesimi ve fiziksel
kosullardaki degisimle ne derece uyumlu oldugunun kanitidir. Bu kosullarda granat ¢atlaklarinda farkli
minerallerin gelismesi olagandir. Yaygin olarak goriilen magnetit sicakligin azalmasiyla akiskan
igcerisindeki Fe iyonunun ¢okelmesine, diyopsit ise akiskanla kalsiyum getirimine isaret eder. Granat
catlaklar1 boyunca izlenen kalsit, kuvars, epidot, diyopsit, klorit ve magnetitler meteorik yiizey suyu ve
hidrotermal akigkanlarin arasinda gelisen karisim sonucu olustugu ve karisima, gerilmeli ortamlarda kristal
biiylime siirecindeki sicaklik degisimi sebep olur. Bu gerilme, ¢ogunlukla merkezden itibaren farkli yonli
kiriklarin olusumunu saglarken, radyal kirik dizini granat hacim gelismesiyle ilgilidir.

Anahtar Kelimeler — Grossuler, Andradit, Hydrothermal Koken, Akiskanlar, Skarn Granatlar

I. GIRIS

Granat sicaklik, basing ve nem kosullar
gerektiren anhidroz bir mineraldir. Yiksek
yogunluk ve miikemmel kristal sekline sahip bu
mineral  silisifikasyon ve  dekarbonizasyon
slireglerinden fazlaca etkilenir [1;2;3]. Granatlarda
sicaklik artisiyla dogru orantili olan hacim artis
665°C iizerindeki sicakliklarda izlenir. Sicaklik
mineral bilesimini homojenlestirirken, basing kristal
yapida hasara sebep olur [4].

Granatlarin tipik 6zelligi zonlanmadir. Zonlanma
gelisiminde akigkan kimyast, difflizyon,
resorpsiyon gibi siirecler etkendir [5]. Difflizyon
olayl, atom veya molekiillerin kristalin duraysiz

olan bolgesinden daha durayli olan kismina element
taginmasidir [4;6]. Kristalin biiylimesi ve zonlanma
tirli, elementlerin difiizyon hizina ve suresine
baglidir. Diffiizyon kafes yapisi i¢inde gelistigi gibi,
kristal simirlar1 etrafinda da gelisebilir. Basing,
sicaklik, nem ve akiskan bilesimi kristal bilesimini
ve kirik igerisindeki mineral tiiriini etkiler [7].
Granat yapisinda radyal ve gelisiglizel yonlenmis
catlak/kirik dizini gérmek miimkiindiir. Kiriklarin
sekli kristalin bliylime siirecinde mi yoksa granat
olusumundan sonraki bir zamanda m1 olustugunu
granatin  merkezi ve c¢atlak  yOnelimiyle
izlenebilmektedir [7].
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. MATERYAL VE YONTEM

Raman spektroskopisi, Ankara Universitesi
YEBIM laboratuvarinda Raman spektrometresi
kullanilarak gerceklestirildi. Raman spektrumu, 4
cm!  ¢oziiniirlikle 100-2000 cm™  araliginda
kaydedilmistir.Iz element analizi ACME analitik
laboratuvarinda, ICP-MS ile GeoLas HD 193
nmPro lazer ablasyon sistemi ile gerceklestirildi.

I1l. BULGULAR
A.Granat Morfolojisi

Mikroskop incelemelerinde tane boyutu 1cm’den
3-3.5 cm’ye kadar degisen idiomorf ozellikteki
kristaller grossiiler ve andradit bilesimlidir.

Mineraller arasi reaksiyonlar, kristal ici kiriklar
zonlanmay1 etkiler. Kristal i¢i diizensiz kiriklarda
Klorit, kuvars, kordiyerit gibi silis mineralleri granat
porfiroblastlarinin tamaminda yaygin olarak izlenir.
Boyutlari birbirinden farkli olan granat tanelerinde
kiriklar genellikle iri boyutlu olan tanelerde
yiiksektir. Kiicilik taneler daha homojen bir goriiniim
sergilemekteir. Kapanti mineralleri, bilesim olarak
da ¢esitlidir. Kiriklarda serizit, muskovit ve epidot
gibi kojenetik mineral fazlarinin bulunmasi1 ve
yogun ¢atlak dizini, birimin yiikselmesi sirasinda
kristal yapiya akigkan girmesine sebep olur.
Ortamda varolan farkli bilesime sahip akiskanlar ve
granat ¢evresindeki mineral alterasyonlar1t HNTE
(hafif nadir toprak elementleri) oranlar artmaktadir
[8,9]. Ayrica, catlaklarda Ca artis1 bilesimin daha
grossiiler olmasina sebep olurken, sicaklik artisi
bilesimi andradite yOneltmistir. Granatlarda Mg#
artist sicaklik artisiyla orantilidir.

Granatlarin  TIMS analizi, granat bilesiminn
kismen homojen olmadigini 6zellikle ¢atlak dizini
icerisinde  bulunan minerallerin  ¢esitliliginin
kimyasal bilesimi etkiledigini gostermektedir.
Granat kristalinin kenarlarindan itibaren gelisen
radyal catlaklar, metamorfizmada sicakligin pik
yaptig1r kosullarda kristalin kirilmasina ve bu
kiriklar  boyunca katyonlarin  rezorpsiyon ve
distrupsiyon islevleriyle minerallerin gelismesine
sebep olmustur (Sekil 1).

Sekil 1. Granat ¢atlaklarinin mikroskop goriinimii ve
zonlanma

B.Spektroskopi incelemeleri

Granatlarin Raman spektrasi, kristal yapilarindaki
SiOs4 tetralarmin katyonlarla baglanma sekli,
katyonun konumuna gore farklilik gdstermektedir
(Mingsheng ve dig.,1994). Granat catlaklarindaki
muskovit mineralinin Raman spektrometresi 270
cm?, 419 cm? ve 711-753 cm™ de giiclii Raman
kaymalar1 goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Muskovitlerin raman spektrasi

Anki-epimetamorfik  kloritlerin ~ 270-400°C
arasinda,  yiiksek  pik  degerleri  verdigi
goriilmektedir. Kloritlerin spektralar1 320 cm™ ve
593 cm? araliginda degismektedir. Petrografik
analizler ve elde edilen Raman spektrometre verileri
uyumludur. Granat grossularitlerde 320 cm™ granat
andraditlerde 298 cm™dir [10]. Jamtveit ve
digerleri (1993) [8], hidrotermal sistemlerde sivi
akis donemleri ile yaygin olarak iliskilendirilen
kaynamanin, daha yiiksek fO, ve Fe3* seviyelerine
ve buna bagl andradit icerigine neden oldugunu
ifade etmislerdir. Kaynama sona erdiginde, sivi ile
tane arasindaki etkilesim, siviy1 yerel olarak Fe?
iceren silikatlardan tamponlanmig bir fO2 degerine
geri dondiirmeye ve grossular granatin olugsmasina
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neden olur [11,12]. Mikroskop incelemelerinde de

goriilebilen  ¢atlaklar, = kaynamadan  sonra
hidrokiriklarin bir gostergesi olabilir [12].
IV.SONUCLAR

Grossiiler ve Andradit bilesimli granatlar,

hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle ¢atlak dizinlerinde
farkli hidrotermal minerallerin olugsmasi meydana
gelir. Granatlarin  bilesimindeki hizli  degisim,
bliytime ve fiziksel kosullardaki degisim, granatta
hacim artis1 veya kii¢iilmeye sebep olur. Granatlain
raman pikleri 290-320 cm™ arasinda olup grossuler
olarak belirlenmistir. Andradit granatlar, 1033.6 ™
1.1000.2°™1  pik  vermektedir.  Hidroksil
absorpsiyonu igareti olan bu yiiksek pik degerleri,
catlak dizini igerisindeki hidrotermal mineral
bilesimlerinden kaynaklanmaktadir.

Sonuglarimiz, oOnceki c¢alismalarla  birlikte
degerlendirildiginde, granat orneklerindeki nadir
toprak  elementlerinin  olasilikla ~ magmat?

hidrotermal akigkanlardan geldigini ve klor2.
komplekslerinin bu tagima siirecinde belirli bir rol
oynadigin1  gostermektedir. Segilen granatlarin,
yiiksek H20 orant ve yiiksek oksijen fugasitesi

iceren bir olusum ortaminda infiltrasyon
metasomatizmast  sonucu olusmus olabilecegi
diistiniilmektedir. Granatin  hidrotermal sivinin

iriinii oldugu ve sonraki magnetit ¢okmesi i¢in
kosullar sagladig1 tahmin edilmektedir.
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