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Oz

Bu calismada, Yukarigogek (Bigadig—Balikesir) kdylindeki ametist olusumlari ve bununla iligkili Musalar Granitinin
jeolojisi ve jeokimyasinin incelenmesi amaglanmistir. Sakarya zonunda bulunan Biga Yarimadasi’da (KB Anadolu)
magmatik ve volkanik faaliyetler Oligo—Miyosen déneminde yogun olarak goriilmektedir. Calisma alaninin temelini
Paleozoyik yaslh sistlerden meydana gelen Fazlikonagi Formasyonu olusturmaktadir. Birim, Kretase yasli ofiyolitik
melan;j tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir. Tiim bu birimler Oligo—Miyosen yasli Musalar Graniti tarafindan
kesilmektedir. Petrografik olarak Musalar graniti orta ve iri taneli, yer yer de poikilitik dokuya sahip olup plajiyoklaz,
ortoklaz, kuvars, biyotit, amfibol ve opak mineral icermektedir. Jeokimyasal olarak, yiiksek potasyumlu ve kalkalkalen
karekterli olup I-tipindedir. Biiyiik iyon yaricapli element ve hafif nadir toprak elementlerce zengin olup (La/Lu)N 13—
34 arasinda degismektedir. Tektonik olarak, carpisma sonrasi volkanik yay granitlerinin &zelliklerini gostermektedir.
Pliitonu olusturan magma ise litosferik manto kokenli olup kitasal kabuktan etkilenmistir. Yukarigdcek kdyii civarinda
bulunan ametistler ofiyolitik kayaclarn kirtk ve catlak sistemlerinde 4-5 cm arasinda degisen damarlar seklinde
goriilmektedir. Kok ve dis kisimlar1 net olarak goriilen ametistlerin rengi genellikle agik mor veya liladir. Ametistler
jeokimyasal olarak ¢ok az oranda FeO ve MnO igermektedirler. Yapilan sivi kapanim caligmalarinda homojenlesme
sicaklik degerleri 231 °C ile 278 °C arasinda olup ortalama 255 °C’dir. Caligilan ametist 6rneklerinin tuzluluk degerleri
ile sivi yogunluk degerlerinin diisiik oldugu ve bunlarin hidrotermal yol ile olustuklar1 sdylenebilir. Sonug olarak,
Yukarigogek koyl ametistleri Musalar granitinin ofiyolitik melanji kesmesi ve beraberinde getirmis oldugu silisce
zengin sivi fazi 255 °C’de hidrotermal evrede ofiyolitik melanj igindeki mevcut gatlaklara birakmasi ile olustugu
degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ametist, Balikesir, Jeokimya, Musalar Graniti, Sivi kapanim, Yukarigogek

Abstract

In this study, it is aimed to investigate the amethyst formations in the village of Yukarigécek (Bigadi¢c—Balikesir) and,
geology and geochemistry of the associated Musalar Granite. The magmatic and volcanic activities in the Biga
Peninsula (NW Anatolia), which are found in the Sakarya zone, are intense the Oligo—Miocene period. The basement
rocks of the study area is Paleozoic aged Fazltkonag: Formation. The units are tectonically overlain by an Cretaceous
aged ophiolitic melange. All these units are cut by the Oligo—Miocene age Musalar granite. Petrographically, Musalar
granite has medium and coarse grains, occasionally poikilitic texture and contains plagioclase, orthoclase, quartz,
biotite, amphibole and opaque minerals. Geochemically, it is high—K, calc-alkaline character and | type granitic rocks.
It is rich with large lon Lithophile Element and light rare earth elements, and the value of (La/Lu)N ranges from 13-34.
Tectonically, it shows the characteristics of the after collision volcanic arc granites. The magma of pluton is
lithospheric mantle origin and has been affected by the continental crust. The amethysts located in around Yukarigécek
village have a thickness of 4-5 cm diameter in the ophiolitic rocks and are seen as veins. The color of amethysts, the
roots and teeth of which are clearly visible, is usually light purple or lilac. Geochemically amethysts contain very few
FeO and MnO. In the liquid inclusion studies, the homogenization temperature values are between 231 °C and 278 °C
and the average is 255 °C. It can be said that the salinity and liquid density values of the studied amethyst samples are
low and they are formed by hydrothermal way. As a result, the amethysts of Yukarigogek village could been formed by
the cutting of the ophiolitic melange of Musalar granite and the siliceous rich liquid phase comes in the existing cracks
in the ophiolitic melange in the hydrothermal phase at 255 °C.
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1. Giris

Tiirkiye tektonik olarak Torid—Anatolid blogu,
Sakarya zonu, Intra—Pontid siitur zonu ve Zagros
siitur zonu olmak iizere dort ana zona ayrilmistir
(Okay ve Tiiysiiz, 1999) (Sekil 1a). Sakarya zonu,
Torid—Anatolid blogundan [zmir-Ankara—
Erzincan sutur zonu ile ayrilmistir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1990). Sakarya Zonu'nda
bulunan Bati Anadolu Bolgesi’nde
Paleozoyik’den Pliyosen’e kadar degisik yash
metamorfik, magmatik, tortul ve piroklastik kayag
cesitlerinin tiimii bulunmaktadir (Sekil 1b). Tetis
Okyanus  kabugunun izmir-Ankara—Erzincan
siitir zonu boyunca Sakarya Kitasinin altina
dalmas1 ile Ust Kretase'de ofiyolitik kayaclar
(baslangic yaklasik 105 my Okay vd., 2006) ve
Eosen sonrast da Torid—Anatolid blogunun
Sakarya kitas1 ile carpismasina bagli olarak
bolgede Tersiyer yaslh magmatizma etkin
olmustur (Yilmaz vd., 2001; Okay ve Tiysiiz,
1999; Karacik vd. 2008; Aslan vd. 2017). Orta
Eosen’den baglayarak Pliyosen’e kadar devam
eden bir volkanizma ile bunlara eslik eden
magmatizma biitiin Bati Anadolu’da yiizlekler
olusturur (Sekil 1b). Magmatik kayaclar tiim
birimleri  keserek  yerlesmis ve  dokanak
metamorfik riinlerini olusturmustur.
Magmatizma ve volkanizma bolgede cesitli
mineralizasyonlarin olusumuna da neden olmustur
(Yigit, 2009).

Tersiyer magmatizmasi Bati Anadolu’da dogudan
batiya kadar ¢ok genis alanda yayilim
gostermektedir (Ercan vd., 1995; Geng, 1998;
Altunkaynak ve Geng, 2008; Okay, 2008). Bu
magmatik kayaglar Eosen, Oligo—Miyosen ve
Miyosen olmak iizere {i¢ ana donemde
olusmustur. Eosen doneminde magmatik olarak
granitik bilesimli pliitonik kayaglar bulunurken,
volkanitleri ise andezit ~ ve  dasitler
olusturmaktadir. Ust Oligosen—Alt Miyosen yas
araliginda volkanik kayaglar daha yaygindir ve
Biga yarmmadasinin  biiyiik  bir  kisminda
ylizeyleme vermislerdir. Andezit, trakiandezit ve
bazaltik andezit bilesimli bu kayaglar carpisma
sonrast volkanizmanin triiniidirler (Altunkaynak
ve Geng, 2008; Prelevic” vd., 2012; Aslan vd.,
2017). Bu donemde volkaniklere eslik eden
pliitonik kayaglar da mevcuttur. Bunlardan biri de
calisgmanin ~ konusunu  olusturan =~ Musalar
Graniti’dir. Bolgedeki son iirliin ise orta—iist
Miyosen yasli magmatizma olup burada asidik
karakterli volkanik kayaglar daha yaygindir.
Kalk-alkalen/alkalen karakterli bu kayaglar
carpisma sonrasi magmatizmanin son tirtinleridir.
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Diinyada bilinen en Onemli ametist olusumlar
Uruguay ve  Brezilya’da  bulunmaktadir.
Tiirkiye’de ise basta Balikesir olmak iizere
Kiitahya, Ordu, Istanbul, Canakkale, Ankara,
Afyonkarahisar’da ametist kristali bulunmaktadir
(Icozii, 2001). Giiniimiizde Tiirkiye'deki en
Oonemli  ametist ocagl  Giigi = Koyl’'nde
(Dursunbey-Balikesir) olup 6zel bir sirket
tarafindan isletilmektedir. Mor-lila renklerine
sahip kuvars grubu minerallerden olan ametist
dogal miicevher tas1 grubundan olup yar1 kiymetli
taglar sinifinda yer almaktadir. Kimyasal formiilii
SiO, olan ametistlerde bazi elementlerin az
miktarda bulunusu renk cesitliligini arttirir. Agik
leylaktan koyu mora kadar degisen renk
cesitlilikleri vardir. Fe*? ve Fe*® elementleri
ametis kristalinin mor renkten baglatip lilaya
kadar renklenmesinde etkili olmaktadir (Cohen ve
Hassan, 1974; Balitsky vd., 2000). Farkl1 1silarda
renk degistirebilen ametist kristali 1sitildiginda
rengi kahverengimsi—sari renge
doniisebilmektedir. 400-500°C sicaklik araliginda
ametist kahvemsi—sari veya kirmizimsi rengini
alirken, 575°C fustiinde ise rengini kaybederek
aytas1 goriniimi almaktadir (Giirbiiz, 2007).

Yoredeki magmatizma kalkalkalen zellikte olup
genellikle I tipindedir ve volkanik yay granitleri
grubunda bulunmaktadirlar. Yitim zonunda olusan
bu kayacglarin kokenini iist manto ve kabuk
bilesimli ~ hibrit magma  olusturmaktadir
(Altunkaynak ve Geng, 2008; Karacik vd., 2008).
Calismanin konusunu olusturan ve {ist Oligosen—
alt Miyosen yasl Musalar Graniti, izmir—Ankara—
Erzincan siitiir zonundaki st Kretase yash
ofiyolitik kayagclarla sokulum yapmustir (Sekil 1b).
Bunun sonucu olarak ofiyolitik kayaglarin
catlaklarinda mor veya lila renkli ametist
kristalleri olusmustur. Bugiine kadar granit ve
cevre kayact olan ofiyolitlerden genel jeolojik
caligmalar yapilmig olmasina ragmen jeokimyasal
ve petrolojik calismalar yapilmamistir. Ayrica
mevcut ametistlerin  6zellikleri  ve  olusum
mekanizmasi ile ilgili bir ¢aligmada yoktur. Bu
calisma ile Musalar granitinin petrografisi,
jeokimyas1 ve petrolojisi tespit edilmis, ayrica yan
kayaglarla olan dokanak iliskileri aydinlatilmigtir.
Granit — ofiyolit kaya¢ dokanaklarinda g6zlenen
ametistlerin sicakliklari, analizler sonucu tespit
edilerek olusum mekanizmasi aydinlatilmigtir.

2. Bolgesel Stratigrafi

Tirkiye, Ge¢  Kretase—Erken  Tersiyer'de
Gondwana'nin Laurasia ile c¢arpigmasi sonucu
olusan Alp orojenik kusagimin bir pargasidir
(Sengor ve Yilmaz, 1981). Balikesir sehrinin 81
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km giineydogusunda yer alan ¢alisma alan1 Biga
Yarmmadasi'nda (KB Tiirkiye) bulunmaktadir.
Biga Yarimadasi'ndaki temel kayaglar Findikli,
Tozlu, Sarikiz ve Sutiiven formasyonlarindan
olusan, orta—yliksek  metamorfik  dereceli
Paleozoyik yash Kazdag Masifi'dir (Donmez vd.,
2005). Kazdag Masifi, iist Paleozoik yash diisiik
dereceli metamorfik Kalabak birimi tarafindan
uyumsuz bir sekilde {istlenilir. Bu birim alttan {iste
dogru; Orhanlar grovagi, Mehmetalan
Formasyonu, Cal Formasyonu, Camialan
Kirectast ve Karakaya Formasyonundan olusan
Triyas yash Karakaya Kompleksi tarafindan
tizerlenir (Duru vd., 2004; Pehlivan vd., 2007;
Akay, 2009). Triyas yasli Balya Formasyonu
Karakaya Kompleksinin {istiine tektonik olarak
gelir. Platform kirectagina sahip Geg¢ Jura—Alt
Kretase Bilecik Formasyonu tiim birimleri Orter
(Pehlivan vd., 2007) (Sekil 1b). Ust Kretase'de
Izmir-Ankara—Erzincan Siitir Zonu (IAESZ)
boyunca ofiyolitik kayaglar olugsmustur. Bunlar
tektonik dokanakli olup irili-ufakli bloklar halinde
serpantinlesmis  ultramafit—serpantinit,  spilitik
bazalt, camurtasi, tiif, kiltasi, rekristalize kirectasi,
gabro, kumtagi, aglomera gibi kayac¢ bloklar
igermektedir (Duru vd., 2004; Pehlivan vd.,
2007). Tersiyer doneminde volkanizma ve
magmatizma egemen olup Eosen, Oligosen ve
Miyosen donemlerinde volkanik kayaglar ve
bunlar ile iligkili pliitonik kayaglar tiim Biga
Yarimadasi'nda (KB  Tiirkiye)  yaygindir
(Altunkaynak, 2007). Yoredeki en gen¢ birim
Kuvaterner aliivyon.

3. Materyal ve Yontem

Caligilan alanin ayrintili olarak 1/25.000 o6l¢ekli
jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Calisma alanindan
50 adet sistematik 6rnek alinmistir. Hazirlanan
ince kesitler Balikesir Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Arastirma
Laboratuvarindaki  Olympos CX31P  marka
polarizan mikroskopta incelenmis ve
fotograflandirilmistir. Petrografik incelemeler ile
secilen granite ait 7 adet Ornegin jeokimyasal
(ana, iz ve nadir toprak element) analizleri ACME
Analytical Laboratuvarinda (Vancouver—Kanada)
yaptirilmistir.  Ana ve iz element analizleri
Inductively Coupled Plasma (ICP) yoOntemiyle,
nadir toprak elementleri ise Inductively Coupled
Plasma—Mass Spectrometry (ICP-MS)
yontemiyle analiz edilmistir. Ana ve iz
elementleri i¢in 0,2 gr toz 6rnek 1.5gr LiBO2'la
karigtirilmis ve %S5 HNO3 icinde
¢oOziindiirtilmiustiir. Nadir toprak elementler igin de
0.25 gr toz Ornek dort degisik asitte
¢oziindiiriilerek analiz edilmistir. Ana elementler
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analizinde SO-18/CSC, iz element analizinde
SO-18 standartlar1 kullanilmis ve ana elementler
% agirlik, iz ve nadir toprak elementler ise ppm
olarak Olgiilmiistiir. Arazide c¢atlak sistemleri
dikkate alinarak secilen bes adet ametist 6rneginin
stvi kapanim analizleri ise Istanbul Teknik
Universitesi  Sivi  Kapanim  Laboratuari'nda
yapilmstir. Orneklerden her iki tarafi parlatilmus,
50-100 mikron kalinliginda ince Kkesitler
hazirlanmig  ve mikrotermometrik  dlglimler
Olympos BX51 mikroskoba monte edilmis
Linkam THMSG-600 ve MDSG-600 isitma ve
sogutma sistemlerinde yapilmistir. Isitma ve
sogutma diizenegi, Leoben Universitesi tarafindan
hazirlanmig  olan  sentetik  sivi kapanimi
standartlar1  kullanilarak  kalibre  edilmistir.
Standartlardan yapilan Ol¢limlerde saf suyun
homojenlesme sicakligi (ThH2O) + 2,0 °C, son
buz ergimesi ise (Tm-H.0) + 0,1 °C; H,O-NaCl
standardinin  6tektik sicakligt (Te) = 0,2 °C
dogrulukta; H,O-CO; standardinin Te-CO; degeri
+ 0,1 °C, Tm-CITh ise = 0,2 °C dogrulukta
Olciilmiistiir. Bir ametist Ornegine ait ve iki
noktadan yapilan mineral kimyasi1 analizleri ise
Minnesota Universitesi'nde (ABD) JEOL JXA—
8900 elektron mikroprobu kullanilarak karbon
kapli cilali boliimler tizerinde yapilmistir. Tek tek
elemanlar i¢in sayim siiresi 20 sn ve numune
akimi 20 nA kullaniimustir.

4. Bulgular
4.1. Litoloji ve Petrografi

[zmir-Ankara—Erzincan Siitir Zonu’nun hemen
giineyindeki bulunan calisma alan1 ve ¢evresinde
metamorfitler, ofiyolitik kayaclar ve Tersiyer
magmatik kayaglari bulunmaktadir (Sekil 2).
Inceleme alaminda temelini Paleozoyik yash
Fazlikonag1 Formasyonu olusturmaktadir.
Inceleme alaninda az bir kisimda mostra veren
birim, diisiik metamorfik dereceli olup serizitsist,
kloritsist ve mercekler halinde mermerlerden
olugsmaktadir. Sistler genellikle agik kahve yer yer
koyu gri, yesilimsi renk tonlarindadir. Bol
foliasyonlu olup, olduk¢a fazla kirilmaya
ugramiglardir. Manganli tepenin kuzeybatisinda
gozlenen mercek seklindeki mermerler ise kirli
beyaz ve agik bej renkli olup bol kirik yiizeyleri
icermektedir. Birim ofiyolitik melanj ile tektonik
dokanakli olup dokanak boyunca silislesmeler
egemen olarak gozlenmektedir. Fazlikonagi
Formasyonuna ait lepidogranoblastik  doku
gosteren sist Orneklerinin mineral parajenezi;
plajiyoklaz+ Klorit+ serizit+ kuvars olarak tespit
edilmistir. Ofiyolitik melanj tabanda
serpantinitlerle baglayip liste dogru radyolarit ve
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Birim igerisinde kiltasi—kumtasi, kirectasi, sist gibi kaya¢ bloklart

farkli  boyutlarda serpantinlesmis kayagclar, bulunmaktadir (Yiizer ve Tunay, 2012).
spilitikmetabazalt, gabro, radyolarit-¢camurtasi,
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(Y1lmaz vd., 2000; Okay ve Satir, 2006'dan diizenlenerek). IAESZ; Izmir—Ankara—Erzincan suture zonu
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Caligma alaninda ise bu birimlerden yalnizca
serpantinit ve metabaziklere rastlamlmistir.
Yukarigocek koyii civarinda bulunan yesil
tonlardaki serpantinitler olduk¢a ayrismis olup
kirikli bir yapidir. Metabazik birimler ise ¢alisma
alaninin kuzey kesiminde izlenmektedir. Bunlar
koyu gri veya siyahimsi gri renklerde olup
serpantinitlere gore daha saglam goriinisliidiir.
Musalar Graniti ile olan dokanagi boyunca
silislesmeler yogun olarak izlenmistir. Birim
igerisinde  Yukart Gogek koyilinlin - hemen
kuzeyinde damarlar seklinde ametist olusumlari
gdzlenmistir.

Toplamda 16 km? ve elipsoidal sekle sahip olan
Musalar Granitinin yaklasik 4 km?lik alani
calisma alaninda bulunmaktadir. Birim, granit ve
granodiyorit karakterli olup KD-GB
dogrultuludur ve diger birimleri keserek
yerlesmigtir. Agik gri, gri ve bej renkli Musalar
Graniti, oval sekilli ve 1-4 cm boyutlarinda mafik
magmatik anklavlar icermektedir (Sekil 3a).
Granitik sokulum kayaci 1-5 cm boyutlarindaki
kuvars damarlar1 ve aplit dayklar tarafindan
kesilmistir. Kirikli ve catlakli bir yapiya sahip
olan Musalar Graniti'nde arenalagma (Sekil 3b) ve
hidrotermal ayrigma gozlenmektedir. Petrografik
incelemede Musalar graniti orta ve iri taneli, yer

yer de poikilitik dokuya sahiptir. Petrografik
olarak orta ve iri taneli, yer yer de poikilitik
dokuya sahiptir. Ana mineral olarak plajiyoklaz,
ortoklas, kuvars, biyotit, amfibol ve opak oksit,
tali mineral olarak da zirkon, sfen ve apatit
icermektedir. Oz ve yari6z sekilli plajiyoklazlarin
anortit igerigi %30-38 arasinda olup cinsi
andezindir. Albit ikizi yam sira bilyiik bir kismi
halkali zonlu yap1 sunmaktadir (Sekil 3c). Kil ve
serizit seklinde ayrisma gosteren plajiyoklaz
mineralleri kiriklt bir yapiya sahip olup kiriklar
genellikle uzun eksene dik yondedir. Oz sekilsiz
ve iri kristaller halindeki ortoklazda ayrigma
yogun olup kil seklindedir. Poikilitik doku (Sekil
3d) gosteren ortoklazlar amfibol, biyotit ve
plajiyoklaz inkliizyonlar1 icermektedir. Oz sekilsiz
kuvars kristalleri kirikl1 bir yapiya sahiptir. Uzun
kristaller halindeki biyotit agik kahve—koyu kahve
renk pleokroizmasi gdstermektedir. Opak mineral
inkliizyonlar1 igeren biyotitler ayrigmadan dolay1
kloritlesmistir. Agik yesil-yesil pleokroizma
renkleri gosteren amfiboller prizmatik kristaller
halinde olup yer yer par¢alanmistir. Amfibol orani
giineyden kuzeye dogru azalmaktadir. Diizensiz
geometrik sekiller halinde olan opak mineraller
ozellikle biyotitlerle beraber bulunmaktadir.
Klorit, serizit ve kil ayrisma mineralleri olarak
gbzlemlenmistir.
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Sekil 3. Musalar Granitine ait. (a) Mafik magmatik anklavlar, (b) Arenalagma, (c) Halkali zonlu
yapi gosteren plajiyoklaz minerali, (d) Ortoklaz iginde enkliizyon olarak bulunan amfibol,
biyotit ve plajiyoklaz minerallerinin olusturdugu poikilitik doku. Pl: plajiyoklaz, Or: ortoklaz,

Bt: biyotit, Amp: amfibol
5. Tartisma
5.1. Musalar Graniti'nin Jeokimyast

Musalar Granitine ait 7 adet 6rnegin tiim kayag
ana, iz ve nadir toprak element analizlerinin
sonuglar1 Tablo 1 de verilmistir. Orneklerde SiO;
% 66-76, K:O % 3.0-4.2, Na.O % 3.0-4.3,
Al,0z % 12.6-15.9, Mg# 21-33 ve K,O/Na,O
oranlar1 0.76—1.30 arasinda degismektedir (Tablo
1). TAS smiflama diyagramma gére Musalar
granitine ait 6rnekler genellikle granodiyorit, bazi
ornekler ise granit alaninda yer almaktadir (Sekil
4a). Jeokimyasal adlandirma diyagraminda elde
edilen sonuglar petrografik verilerle elde edilen
sonuglar ile uyumludur. Alkali—subalkali ayrimi
dikkate alindiginda ise Orneklerin subalkali
karaktere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4a).
Granitik kaya¢ 6rnekleri (Na,O+K,0)-FeO-MgO
icgen (AFM) diyagraminda  (Irvine ve
Baragar,1971) kalk—alkali alanda bulunmaktadir
(Sekil 4b). Sokuluma ait ornekler SiO>’ye karst
KoO diyagraminda genellikle orta—yiiksek
potasyumlu kalk—alkalen seri alanindadir (Sekil
4c).

Musalar granitine ait drneklerin A/CNK degerleri
1-1.1 arasmda olup A/NK - AJ/CNK
diyagramlarinda (Maniar ve Piccoli, 1989) I-tipi
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ve peraliimin karakterli oldugu goriilmektedir
(Sekil 4d). Calisilan granite ait kayaglarda SiO,’ye
karst ana ve iz elementlerdeki degisim
diyagramlar1 Sekil 5'de verilmistir. SiO2’ye karst
MgO, CaO, Al,Os, Fe;Os, TiO; ve Sr degerlerinde
kuvvetli negatif, P.Os, Nb ve Ba degerlerinde ise
hafif negatif iliski goriilirken yalmzca KO
degerinde pozitif iliski goriilmektedir (Sekil 5).
Gozlenen bu negatif veya pozitif egilim
magmadaki kristal fraksiyonlagmasina isaret
etmektedir.  SiO.’ye  karsi  AlbO;, CaO
degerlerindeki degisimler plajiyoklazlarim, MgO
degerinin azalmasi amfibolun, Fe,O3’iin degisimi
ise amfibol ve Fe-Ti oksitlerin kristallesmesine
isaret etmektedir. Boylece sokulumun gelisiminde
plajiyoklaz, biyotit ve amfibol ayrimlagsmasinin
etkili oldugu sdylenebilir (Thirlwall vd., 1994).
SiO2’ye kars1 TiO2 ve P20s degerlerinin azalmasi
titanomanyetit ve apatitin  kristallenmesi ile
iligkilidir. Musalar granitine ait kayaglarin ilksel
Manto’ya gore normalize (Sun ve McDonough,
1989) edilmis element dagilim diyagraminda,
Biiyiik Iyon Yarigapli Elementler (BiYE; K, Sr,
Ba ve Rb), Ce ve Th agisindan zenginlesme, bazi
Yiiksek Cekim Alanh Element (YCAE; Y ve Ti),
Ta ve Nb acisindan ise fakirlesme goriilmektedir
(Sekil 6a). Dagilimda belirgin Nb anomalisi yitim
ile iligkili olup apatit, Fe-Ti oksit minerallerin
ayrimlagmasini, Th zenginlesmesi de magmanin
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kabuk etkisini ifade etmektedir. Granitik
kayaglarin Kondrit’e (Sun ve McDonough, 1989)
gore normallestirilmis nadir toprak element
dagilimlarinda, hafif nadir toprak elementlerce
zenginlesme, agir nadir toprak elementlerce daha
az zenginlesme gozlenmektedir (Sekil 6b).
Musalar granitine ait Orneklerde (La/Lu)n
degerleri  2.74-12.82  arasinda  degisirken
(La/Sm)n 3.11-4.69 ve (Gd/Lu)n 0.74-1.84
arasinda degismektedir. Hafif nadir toprak

elementlerin agir nadir toprak elementlere gore
daha fazla zenginlesmesi incelenen granitin kalk—
alkali ozellikte oldugunu gostermektedir (\Wood
ve Joron, 1979; Wilson, 1989). Eu negatif anomali
gostermekte olup plajiyoklaz’in ayrimlagmasiyla
iliskilidir. Nadir Toprak elementlerinin konkav
bicimli dagilim plajiyoklaz ve hornblend
minerallerinin ayrimlasmasini isaret etmektedir
(Thompson vd., 1984; Thirlwall vd., 1994).

Tablo 1. Musalar sokulumuna ait ana oksit (% agirlik), iz ve nadir toprak element (ppm) analiz

degerleri.
HS20 HS22 HS23 HS29 HS30 HS31 HS32
SiO, 70.22 68.64 72.4 67.83 70.68 66.48 76.55
Al,O4 14.84 15.43 14.16 15.19 14.48 15.93 12.63
Fe,0; 2.89 3.55 2.32 3.7 2.67 3.88 1.36
MgO 0.87 1.07 0.7 1.38 0.94 141 0.71
Cao 2.44 2.82 2.1 3.3 2.56 3.58 0.44
Na,O 3.05 3.44 3.25 3.14 3.11 3.26 43
K,O 3.98 3.33 4.26 3.31 3.65 3.05 3.27
TiO, 0.34 0.36 0.25 0.48 0.3 0.48 0.16
P,O5 0.12 0.11 0.07 0.13 0.08 0.15 0.03
MnO 0.05 0.04 0.05 0.07 0.06 0.09 0.02
LOI 1 1 0.3 1.3 1.3 15 0.4
TPLM 99.80 99.79 99.86 99.83 99.83 99.81 99.87
Ba 728 934 426 678 633 77 776
Co 3.7 5.1 3.1 5.7 3.8 5.6 0.9
Cs 6.6 5.4 6.8 3.1 5.2 6.6 2.7
Ga 18.7 18.1 16 17.4 15.6 17.6 12.4
Hf 44 55 47 43 3.3 43 4.6
Nb 9.6 10.5 12.8 10.1 94 10.8 9.2
Rb 150.8 124.4 180.2 117.8 134.7 114.3 80
Sr 233 2911 177.4 279.4 222.7 344.8 42.8
Ta 0.8 0.9 35 0.7 1.6 1 0.5
Th 15.6 12.3 19.6 9.1 18.4 16.4 135
] 3.4 3 135 3.3 6.3 3.5 2.8
V 29 43 30 54 30 47 8
Zr 154 182.6 96.5 156.2 115.5 160.8 146.8
Y 18 20.6 42.8 195 24.1 23.8 31.9
La 34.7 32 22.5 23 28.7 39.9 33.3
Ce 64.9 58.4 46.9 45.8 54.5 70.6 66.9
Pr 7.35 6.8 5.42 5.01 5.91 7.99 7.21
Nd 26.5 25.8 20 20.6 19.9 29.3 249
Sm 55 4.84 4.67 3.92 4.04 5.49 5.25
Eu 0.73 1.13 0.52 0.94 0.76 1.06 0.67
Gd 4.3 3.9 5.25 3.87 3.85 4.86 5.22
Th 0.65 0.65 0.99 0.64 0.62 0.73 0.84
Dy 3.59 3.47 6.65 4.18 3.93 4.07 5.28
Ho 0.58 0.68 1.46 0.76 0.76 0.75 1.12
Er 1.73 2.02 4.32 191 2.62 248 3.45
m 0.27 0.31 0.8 0.33 0.39 0.37 0.49
Yb 1.78 1.98 5.49 2.23 2.6 2.38 3.17
Lu 0.29 0.35 0.88 0.27 0.41 0.36 0.51
W 3.1 19 0.5 0.5 1.6 15 1.1
Be 6 4 5 4 10 1 1

Toplam demir: Fe,O5(t); LOIL: Ateste su kaybi
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Sekil 4. Musalar Granitine ait; (a) SiO. (%)'ye karst Na,O+K,0(%) (TAS) diyagrami (Middlemost,
1994) (Alkali-subalkali ¢izgisi, Miyashiro, 1978’e goredir), (b) AFM diyagrami (kalkalkali—toleyitik
cizgisi Irvine ve Baragar, 1971’e goredir), (C) SiO2 (%)’e karsilik K20 (%) diyagrami (Le Maitre vd.,

2002), (d) A/NK karst1 (A/CNK) diyagrami
Al;03/(Na,0+K,0+Ca0).
Plutonu olusturan kayacglar tektonik ortam

diyagramlarinda degerlendirildiginde Rb—(Y+Nb)
diyagramlarinda (Pearce vd.,1984) &rneklerin
carpisma sonrast volkanik yay granitleri alanina
distigii  goriilmektedir (Sekil 7a). Ayrica,
ornekler Zr (ppm)'ye karst Nbn/Zry diyagraminda
(Sekil 7b) yitim ile iliskili granitoyidler kisminda,
R1’e karst R2 diyagraminda (Sekil 7c) carpisma
sonrasi yiikselmeye bagli alanda ve Th/Yb-La/Yb
diyagramma ise kitasal kenar yayinda
bulunduklar gézlenmektedir (Sekil 7d). Biitiin bu
veriler 1s18inda granitik kayacin tektonik olarak
carpisma sonrasi olustugunu ve volkanik yay ile
iliskili oldugunu soyleyebiliriz.

Th/U’ya  karsi Th ve Th/Uya karsi U
diyagramlarinda (Sekil 8 a, b) Musalar Graniti'ne
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(Maniar ve Piccoli, 1989) A/CNK=molar

ait orneklerinin orta—alt kitasal kabuktan tiiremis
ergimenin driinleri olarak tespit edilmigtir.
Nb/La’ya karsi La/Yb diyagraminda (Sekil 8c)
orneklerin ortalama alt kabuk bilesimine benzer
oldugu ve litosferik manto bilesimine karsilik
geldigi  goriilmektedir. Nb/Th’a  karst  Nb
diyagraminda (Sekil 8d) ise Ornekler yay
volkanitleri smirinda yer almaktadir. Bu veriler
Musalar granitini olusturan magmanin orta—alt
kita kabuk etkilesimli olustugunu gostermektedir.
Bati  Anadolu’da  olugan diger pliitonlar
incelendiginde de ¢arpisma sonrasi ve orta kitasal
kabuk etkilesimli olustuklart tespit edilmistir
(Altunkaynak ve Yilmaz 1998; Delaloye ve
Bingél, 2000; Ozgen¢ ve Ilbeyli, 2008;
Altunkaynak vd., 2012).
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Sekil 5. Musalar graniti ait kayaclarin SiO; (%)’e karsi ana
g y

degisim diyagramlari
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Sekil 6. Musalar Granitine ait; (a) ilksel manto’ya gére normalize edilmis iz element dagilim diyagrami, (b)
kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagrami (Normalize degerleri, Sun ve
McDonough,1989’dan alinmistir).
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Sekil 7. Musalar granitine ait tektonik diyagramlar; (a) (Y+Nb) (ppm) kars1 Rb (ppm) (Pearce vd., 1984),
(b) Zr (ppm) karst NbN/ZrN (Thiéblemont ve Tégyey, 1994), (¢) R1-R2, (d) Th/Yb’ ye kars1 La/Yb
diyagramlar1 (Batchelor ve Bowden, 1985). VAG: Volkanik yay granitleri, syn—COLG: Carpisma ile es
yaslt granitler, post-COLG: Carpigsma sonrasi granitleri, WPG: Levha—i¢i granitleri, ORG: Okyanus sirt1

granitleri

5.2. Yukarnigocek Koyii Ametistlerinin Genel
Ozellikleri

Tirkiye’deki — ametist  kristalleri  pek  az
arastirmacinin ¢alisma konusu olmustur (Birsoy,
1983, 1987; Ic¢ozii, 2001; Hatipoglu, 2003;
Giirbiiz, 2007). Yukarigécek kdyii ve civarindaki
ametistler ofiyolitik kayaclarm kirik ve catlak
sistemlerinde 4-5 cm arasindaki kalinliklarda olup
damarlar seklinde goriilmektedir (Sekil 9 a,b,c).
Ofiyolitik kayaglardaki catlak sistemleri genel
olarak K40B 55GB yoniindedir. Ametistlerin kok
ve dis kisimlart net olarak goriilmektedir (Sekil
9¢). Catlak araliklarinin kiigiik olmasindan dolay1
kristallenme boyutlarida kiigiik olarak gelismistir.
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Kristal rengi genellikle agik mor veya lila (Sekil 9
d, e) seklinde olup ylizeyde bulunan kristallerin
cesitli fiziki sartlarin etkisiyle mor renginin
kismen veya tamamen kaybetmis olma olasiliklar
da mevcuttur (Sekil 9 f). Yukarigdcek koytinde iri
ametist kristaller az oranda bulunmakta olup
bunlar icerdikleri kapanimlar nedeniyle saydam
ve temiz degildir. Balikesir bolgesindeki ametist
kristallerinin mor rengi almasinda Fe elementi ile
birlikte Mn ve Sb elementi de etkili olmustur
(Birsoy, 1987). Ayrica diisiik oranli radyasyonun
da renklenmede etmen oldugu disiiniilmektedir
(Birsoy 1987; Giirbiiz 2007).
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Sekil 8. Musalar Granitin'nin; (a) Th/U’ye kars1 Th, (b) Th/U’ye kars1 U, (¢) Nb/La’ye karst La/YDb,
(d) Nb/Th’ye karst Nb diyagramlart. LCC, alt kitasal kabuk; MCC, orta kitasal kabuk. Alt ve orta
kitasal kabuk degerleri Rudnick ve Gao, 2004, MORB degerleri Sun ve McDought 2008, iist kabuk
degerleri Taylor ve McLennan 1985, Ilksel manto degerleri Hofmann, 1986, kitasal kabuk, okyanus
ortast sirtt bazaltlar1 (MORB), okyanus adasi bazaltlar1 (OIB) ve yay volkanitlerine ait degerler
Schmidberger ve Hegner (1999), ortalama OIB degerleri Fitton vd., 1991 ve ortalama alt kabuk
degerleri Chen ve Arculus, 1995°den alinmistir. Astenosferik, litosferik ve mixed manto arasindaki
sinirlar Smith vd., 1999 ve HIMU—-OIB alam Weaver vd., 1987°den alinmistir

Sekil 9. Yukarlggek an;etist olﬁsumlarl; (@) Calak éistemi .‘iqerisinde gelisen kiiciik yutlu ametist, (b)
Catlak sistemi igerisinde gelisen dis yapili ametist, (C) Yer yer kirilmis kiigiik ametist damarlari, (d) ve (e)
Acik mor—lila renkli ve iri taneli ametist, (f) Sarims1 beyaz renkli ametist kristali
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5.2.1. Mineral Kimyast

Yukarigdcek koylindeki HSA—-10 nolu ¢atlakta
bulunan ametist kristalinden 6rnek alinmis ve
Minnesota ~ Universitesi (ABD)  mikroprob
laboratuvarinda  mineral ~ kimyast  analizi
yaptirilmistir. HSA—10 nolu catlakta bulunan iki
adet ametisten yapilan analiz sonuglar1 Tablo 2'de
verilmistir.

SiO, degerleri HSA-10-66 nolu ornekte merkez
noktalarda hafif artislar oldugu, kenar noktalarda
ise diisiis oldugu goriiliirken HSA-10-67 nolu
ornekte SiO, degerlerinde merkezden kenar

noktalarina dogru artis oldugu gorilmistiir.
Ametis kristaline mor rengi veren FeO ve MnO
degerleri  Orneklerde merkez veya kenar
kistmlarinda % 0.0 ile 0.02 arasinda
degismektedir. Degerlerin diisiik olmasi ¢alisilan
ametistlerin renginin a¢ik olmasinin nedeni olmus
olabilir. TiO, degerleri HSA-10-66 nolu &6rnekte
merkez noktalarinda deger goriilmeyip kenar
noktalarinda ¢ok kii¢iikk oranlarda (% 0.02-0.01)
oldugu goriilmektedir. HSA-10-66 nolu ornekte
Al,O; degeri yiiksek iken HSA-10-67 nolu
ornekte bu deger diisiiktir. Tim bu analiz
sonuglar1 giigli kdyiindeki (Dursunbey—Balikesir)
ametist degerleri ile benzerdir (Giirbiiz, 2007).

Tablo 2. HSA-10 nolu gatlakta bulunan ametist kristalinden mikroprob analiz sonuglari

Omek No HS-10 HS-10 HS-10 HS-10 HS-10 HS-10 HS-10 HS-10 HS-10 HS-10
OlgimNo  66-1 M. 66-2M. 66-3M. 66-4K. 66-5K. 67-1M. 67-2M. 67-3M. 67-4K. 67-5K.
SiO, 97.63 97.86  97.89 97.81 9742  99.04 99.06  99.89  99.49  100.04
TiO; 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Al;O3 0.49 0.51 0.48 0.40 0.31 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02
Cr203 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00
MnO 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
CaO 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01
Na20O 0.02 0.01 0.03 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
TOPLAM 98.16 98.39 98.43 98.32 97.82 99.09 99.09 99.96 99.52 100.10
5.2.2. St Kapanim mevcut tuz miktar1 % olarak hesaplanmistir
(Roedder, 1984; Bodnar, 1993).
Yukarigocek koyii ve civarindaki ametist

kristallerinin bulundugu damarlardan alinan 5 adet
ametist kristal 6rneginin sivi kapanim calismasi
Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Stvi Kapanim
laboratuarinda yapilmistir. ITU’de 6rneklerin ince
kesiti yapilarak iki yiizii parlatilmistir. 5 Adet
ametist drneginden toplam 31 adet sivi kapanim
Olciimleri yapilmis ve sonuglar Tablo 3'de
verilmistir. Yapilan analizlerde birincil ve ikincil
kapanim cesitleri tespit edilmistir. En ¢ok
gbzlenen kapanim ¢esidi birincil sivi bakimindan
zengin kapanim olmakla beraber ikincil sivi
bakimindan zengin kapanim ve birincil sivi buhar
kapanim c¢esitleri de tespit edilmistir. (Tablo 3).
Sivi kapanimlardan ¢ekilen mikrofotograflarin
bazilarinin goriintiileri Sekil 10'da verilmistir. Stvi
kapanimlardan hesaplanan homojenlesme sicaklik
degerleri 231 °C ile 278 °C arasinda olup ortalama
255 °C “dir (Sekil 11, Tablo 3). Son buz
kristalindeki ~ ergime  sicakligindan  (Tm)
yararlanilarak, Orneklere ait sivi kapanimlarda
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Yukarigocek koyli ve civarindaki ametist
kristallerine ait Ornekler, Roedder (1984)
tarafindan  hazirlanan  tuzluluk-homojenlesme

sicakliglr diyagraminda degerlendirilmistir (Sekil
12a). Buna gore, ametist kristallerinin tuzluluk
oranlarinin diigilk oldugu ve epitermal kokenle
iligkili oldugu goriilmektedir. Homojenlesme
sicaklig s1v1 tuzluluk verileriyle birlestirildiginde,
stivi yakalama kosullarindan bagimsiz olarak
stvinin yogunlugunu tanimlar. Siv1
yogunlugundaki degisiklikler, S1v1 akisg
mekanizmalar1  ve degerlendirme acisindan
ozellikle onemlidir (Wilkinson, 2001). Calisilan
ametistlerin verileri sivi yogunluk diyagramina
aktarildiginda (Sekil 12b), diisiik sivi yogunluklu
hidrotermal kokene isaret etmektedir. Bu
sonuglara gore Yukarigogek koyli ametistlerin
ortalama olusum sicakhigi 255 °C civarinda olup
hidrotermal yolla olugmus olabilir.
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Tablo 3. Yukarigogek kdyii ve civarindaki ametist kristallerinin sivi kapanim analiz sonuglart

Ornek Homojen  Otektik Son Svi  Buhar  Tuzluluk
No Sicaklik Sicakhik Erime Faz Faz (NacCl) Kapanim Tiirii

Th (°C)  (Te) (°C) Sicaklhik  (um2) (um2) (%)

(Tm) (°C)

HSA1 1 257.8 -52.5 -1.0  546.7 994 1,74 Birincil, Sivi-Buhar Kap, Sivica Zengin Kap.
HSA1 2 2515 -515 -0.1 915 17 0.18 Birincil, Sivi-Buhar Kap, Sivica Zengin Kap.
HSA1 3 238.5 -55.2 -0.8 224 6.2 1.40 Birincil, Sivi-Buhar Kap, Sivica Zengin Kap.
HSA1 4 238.1 -54 -0.8 17.7 6.6 1.40 Birincil, Sivi-Buhar Kap, Sivica Zengin Kap.
HSA1_5 243.3 -51 -0.8 34.6 8.2 1.40 Birincil, Sivi Buhar-Kap, Sivica Zengin Kap.
HSA1_6 255.6 -20 -0.8 63.8 12.5 1.40 Birincil, Stvi-Buhar Kap, Sivica Zengin Kap.
HSA1_7 238.1 -58.8 -0.8 73.7 13.5 1.40 Birincil, Stvi-Buhar Kap., Stvica Zengin Kap.
HSA1_8 235 -23.3 -6.3 1129 21.2 9.60 Birincil, Sivi-Buhar Kap, Sivica Zengin Kap.
HSA2_1 244 -18.8 -2.6 17.6 4.4 4.34 Ikincil, Stvi Bakimmdan Zengin Kap.
HSA2 2 261 -20.1 -0.4 96.4 16.9 0.70 Ikincil, Stvi Bakimmdan Zengin Kap.
HSA2_3 275 0.8 -0.8 56.6 235 1.40 Birincil, S1vi Bakimindan Zengin Kap.
HSA2_4 278 -04 -04 1482 515 0.70 Birincil, S1vi Bakimindan Zengin Kap.
HSA2_5 260 -20.8 -2.9 80.9 20 4.80 Ikincil, Stvi Bakimindan Zengin Kap.
HSA3_1 252.1 -31 -14 38.4 7.7 241 Ikincil, Stvi Bakimindan Zengin Kap.
HSA3_2 264.3 -1.9 -1.3 45.8 5.7 2.24 Ikincil, Stvi Bakimidan Zengin Kap.
HSA3_3 232 -21.7 -1.3 32.2 6.2 2.24 Birincil, Sivi Bakimindan Zengin Kap.
HSA3 4 231 -20.3 -1.9 325 7.7 3.23 Birincil, S1vi Bakimindan Zengin Kap.
HSA3_5 260.1 -229 -11 115.3 25.8 191 Ikincil, Stvi Bakimindan Zengin Kap.
HSA4 1 268.6 -57.1 -0.9 63.6 16.8 157 Ikincil, Stvi Bakimidan Zengin Kap.
HSA4 2 265.1 -28.7 -0.8 42.8 9.4 1.40 Birincil, Sivi Bakimindan Zengin Kap.
HSA4 3 252.2 -1.7 -1.1 73.9 125 191 Birincil, Sivi Bakimindan Zengin Kap.
HSA4 4 244.1 -21.1 -1.1 53.2 8.8 191 Birincil, Sivi Bakimindan Zengin Kap.
HSA4 5 248.4 -44.9 -15 1407 245 2.57 Birincil, S1vi Bakimindan Zengin Kap.
HSA10_1 264.5 -56.4 -2.8 922 17.2 4.65 Birincil, Stvi Bakimindan Zengin Kap.
HSA10_2 268.2 -43.7 -14 61.5 16.1 241 Birincil, Stvi Bakimindan Zengin Kap.
HSA10_3 258.5 -1.9 -12  269.1 47.7 2.07 Birincil, Sivi Bakimindan Zengin Kap.
HSA10 4 257 -21 -1.2 210 21.9 2.07 Birincil, S1vi Bakimindan Zengin Kap.
HSA10 5 263.2 -2.2 -1.0 1534 235 1.74 Birincil, S1vi Bakimindan Zengin Kap.
HSA10_6 260.9 -23.2 -23 1579 36.3 3.87 Birincil, S1vi Bakimindan Zengin Kap.
HSA10_ 7 257.7 -22.8 -25 479 12.6 4.18 Birincil, Sivi Bakimindan Zengin Kap.
HSA10 8 256 -20.1 -23 1064 23.9 3.87 Birincil, Sivi Bakimindan Zengin Kap.

Kap.: Kapanim

5.2.3. Ametist Kristalinin Olusum Mekanizmast

Hidrotermal cozeltiler genellikle magma kdkenli
sivi ve gazlardan olusmuslardir. Bu ¢ozeltiler
bilinyelerine magmadan aldiklar1 iz elementlerle

cevresinde bulunan kayaglarin  catlaklarina
taginirlar. Boylece cesitli elementlerce
zenginlesen bu sivilar  yeterli doygunluga
ulastiginda  kristallenmeye  baglar.  Sonugta

kayaglarin ¢atlak ve bosluklarinda ¢esitli mineral
damarlarini olustururlar. Bu mineral damarlarinda
ametist, topaz ve ziimriit gibi degerli miicevher
taslar1 da olusabilir. Ametist hidrotermal koékenli
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metalik cevher yataklarinda goriinen miicevher
tasidir.

Yukarigocek kdyii ve ¢evresinde Fe, Mg ve Mn'ca
zengin ist Kretase yash ofiyolitik kayaclar
bulunmaktadir. Bati Anadolu bolgesi tektonik
acidan hareketli olup mevcut kayaglar bunun
etkisi ile olduk¢a kirikli bir yapi sunmaktadir.

Tersiyer doneminde ise bdlgede yogun
magmatizma goriilmektedir (Yilmaz, 1990; Okay
ve Tiystiz, 1999; Aldanmaz vd., 2000;

Altunkaynak ve Geng, 2008; Karacik vd., 2008;
Prelevic” vd., 2012; Aslan vd. 2017). Bunun
orneklerinden biri de ¢aligma alanindaki Musalar
granitidir. Asidik karakterli Musalar granitinin
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ofiyolitik melanj1 kesmis ve beraberinde getirmis
oldugu silisge zengin sivilart ofiyolitik melanj
igindeki catlarara birakmigtir. Ortalama 255
°C’deki sivi faz ofiyolitik melanj igindeki

Olgiim Sayisi

catlaklarda hidrotermal evrede, yan kayactan Fe,
Mn gibi elemetleride alarak mor-lila rengi kuvars
kristalleri (ametist)  halinde  olusumunu
tamamlamistir.

HSA3 12,34

HSAL0 6 7 8

Sekil 11. Yukarigogek kdyii ametistlerinin homojenlesme diyagrami



Sahin ve Aslan | GUFBED 10(4) (2020) 1150-1168

700 /
] ! (@
o
600 — § 7 .
L Skarn Porfiri
S
—_ i £/
® 500 - ,,’
D | / Sn-w
~ »  Damar Tipi
(1] 7
© 400 —_ -
n
(0] 4 Epitermal
gﬂ - -
@ 300 _ s
3 irlanda tipi Pb-Zn _ <<;<§<9\
2 ¢ P
S 200 VA , @&\
I /7 Q°
B / \\36
o O
PR
S o
100 | MVS J/
il /
I
0 | R | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tuzluluk (NaCl %)
400 — . _ - _
—_ 105 06 _ 07 ~0.8 -7
(o'> 350 4 —~ - _ — - _ - @
:r | _ _ - - 0.9
D 300 | — _ - - ~
x i - - e
~ 1.0
© — -
0 250 ” ~ -
w _ _ _— /’ _ ~ -
® 200 _ - ~ _
g" T - - - - ;.
9 150 — -7 P 1.1
c i - -
w ~
‘S 100 — P 7
£ 1 - P
() — - ~
T 50 1 ~ ) pz 1.2
- /
0 | | | | T
0 5 10 15 20 25 30

Sekil 12. Ametist 6rneklerine ait; (a) Yatak tiplerine ait tuzluluk-homojenlesme sicakligt
degisim diyagrami (MVS: Misisipi Vadisi masif siilfit yataklar1) (Roedder, 1984), (b)
Buhara doymus NaCl — H,0 ¢ozeltilerinin yogunluklarini (g/cm) gosteren sicaklik-tuzluluk
grafigi. Konturlar, FLINCOR bilgisayar programi (Brown, 1989) kullanilarak Zhang ve

Tuzluluk (Nacl %)

Frantz (1987) tarafindan tiretilen denklem verilerinden alinmustir.
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6. Sonuclar

Granit ve granodiyorit bilesimli kayaglardan
olusan Musalar graniti orta ve iri taneli yer yer de
poikilitik dokuda olup ana mineral olarak
plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars, biyotit, amfibol ve
opak mineral icermektedir.

Jeokimyasal olarak Musalar sokulumu orta—
yiiksek potasyumlu kalkalkalen karakterinde olup
I-tipi ve peraliimin 6zelligi gostermektedir. Hafif
nadir toprak elementler kondrit degerine gore
daha zenginlesmistir. Tektonik olarak Musalar
graniti ¢arpisma sonrasi volkanik yay granitlerinin
ozelliklerini  gostermektedir. Olusumunda,
litosferik manto ile kabuktan tliremis magmanin
birlikte rol oynadigi gorilmektedir. LILE
elementlerince zenginlesme ve Nb, Ta gibi
elemenlerdeki negatif anomaliler metazomatik
mantoyu isaret etmektedir.

Yukarigocek kdyii ve civarinda bulunan ametistler
ozellikle ofiyolitik kayaglarm kirk ve catlak
sistemlerinde 4-5 cm arasindaki kalinliklarda olup
damarlar seklinde goriilmektedir. Ametistlerin
kok ve dis kisimlar1 net olarak
gozlemlenmektedir. Kristal rengi genellikle acik
mor veya liladir. Ametist kristaline mor rengi
veren FeO ve MnO degerleri orneklerde merkez
veya kenar kisimlarinda %0.0 ile 0.02 arasinda
degismektedir.  Degerlerin  diisiik  olmasi
ametistlerin renginin agik olmasinin nedeni
olabilir. Ametistlerin Homojenlesme sicaklik
degerleri 231 °C ile 278 °C arasinda olup ortalama
255 O°C ‘dir. Calgilan ametist kristallerinin
tuzluluk oranlarinin diisiik oldugu ve epitermal
kokenle iligkili oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde, ametist ornekleri diisiik sivi yogunluklu
olup hidrotermal kokene isaret etmektedir.
Yukarigocek koyii ametistleri Musalar granitinin
ofiyolitik melanj1 kesmesi ve beraberinde getirmis
oldugu silisge zengin sivi faz1 255 °C’de
hidrotermal evrede melanj icindeki mevcut
catlaklara birakmasi ile olugsmustur. Yukarigdgek
koyii civarinda yiizeye yakin damarlarda bulunan
ametist kristallerinin ¢abucak dagilmasi, kopmasi
sonucunda taki yapiminda kullanilmaya elverisli
degildir. Fakat mevcut damarlarin bulundugu
yerlerden daha derinlere dogru yapilacak olan

detayli arama teknikleriyle daha iyi kristal
orneklerine ulagilabilir.
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