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Raman spektroskopi teknigi bir kaya¢ veya mineral orneginin belirlenmesi i¢in kullanilan bir
yontem olmakla beraber, mineral gruplarindaki minerallerin tiirti, kapanim mineralleri,
minerallerin kristal yapilari ve kristal enerjisinden sicaklik degisiminin belirlenmesi iginde
kullamlir. Granat grubu minerallerin raman spektralarindan, granat tiirii, raman pik degeri ve
degisiminden, bag enerjisi, katyon hareketliligi, kristal i¢i deformasyonu,..vb gibi bir¢ok veri elde
edilir. The working area is located in the skarn zones between the re-crystallized lime stones of the
Malatya Metamorphic rocks (Permo-Triassic) and tonalities of the Polat Granitoid (Upper
Cretaceous) based Malatya- Polatli county in the northeast of Eastern Turkey.

Malatya metamorfitlerindeki granatlarin EMPA bilesimi, Andraditszosas0s Grossular 22322308
Pirop2141-2358 olup, granat tiirii andradittiv. Bazi granatlarda gozlenen renk degisimi bilesimsel
zonlanmay: karakterize etmektedir. Bu granatlarda, andraditle Grossulare gegisler goriilmektedir.
Bilesimsel zonlanma, granodiyorit/diyoritik ana kiitleden, karbonatli yan kaya¢ arasinda ve
magmatik kiitlenin sokulumu esnasinda gelisen granatlar: igsaret eder. Dokanak zonunda gelisen
metazomatizma sirasinda, akiskandaki Al, Fe, Si, karbonat kayaglardaki Kalsiyumlu akiskanlarla
reaksiyona girerek, andradit granatlart olusturur. Raman pik verileri, mineralojik veriler ve
kimyasal bilesim birbiriyle uyumludur ve tipik andradit granat ézelligi gostermektedir. Andradit
granatlarda kapamm olarak; CO», halit, silvin ve hidroksil iyonunun belirlenmis olmasi ve OH
absorpsiyonunu gosteren raman pik degeri, granatlarin metasomatizmasinda agiga ¢ikan
akiskanlarin cesitliligini gosterir.

Anahtar Kelimeler: Metamorfizma; granat grubu mineraller; ana-eser element jeokimyasi, Raman
spektrumu; ramanyfrekanst; metasomatizma
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Giris

Granat, metamorfik kayaclar ve {ist manto
peridotitlerinin en yaygin minerallerinden biri
olup, manto ge¢is zonundaki en Onemli
fazlardandir (Gillet ve dig., 1992). Granat 300-
2000° C sicaklik ve < 25GPa basing araliginda
olusur. Granat grubu, piralspit denilen pirop-
almandin-spessartin ~ ve  grandit  denilen
grossular-andradit-uvarovit karisim kristalleri
halinde bulunur (Erkan, 2007). Granat grubu
minerallerin bilesimleri koken kayacin kimyasal
bilesimine bagli ise de, metamorfizma
derecesine  bagli  olarak  bilesimindeki
katyonlarin bagil oranlarinda da degisiklik
goriilir. Ornegin  metamorfizma  derecesi
artikca Mn igeriginin azalmasi veya Fe
iceriginin artmasi gibi. Trakit ve fonolit (Barton,
2000), syenit ve karbonatitlerle iligkili kayaclar
(Dietl, 1999), nefelinit ve tefritlerde (Gwalani
ve dig.,, 2000), ultramafik lamprofirlerde
(Crawford, 1972), yiiksek sicaklik metamorfik
kayaclar ve skarn zonlarinda (Antao ve dig.,
2015; Deer ve dig., 1982) granat tiirlerinden
andradit(CasFeSizO12)  goriilir.  Kimyasal
formiilii Ca, Fe, Si, ve O arasinda degismesine
ragmen, kristal yapida Ti roli Onemlidir
(Katerinopoulou ve dig., 2009). Yiiksek
titanyum icerigi, granatlarin yiiksek basinca
maruz kalmalarinin isaretidir (P>4GPa). Bu tiir
granatlarda kapanim olarak, rutil mineraline
rastlanir (Intayot ve dig., 2007).  Granitik
kayacglara sokulum yapan, andradit granatlara
Birch Creek pliitonu (Kaliforniya)(Shieh ve
Taylor, 1969), Khao Phu Kha (Tayland)
(Intayot ve dig., 2007), Susurluk
(Balikesir)(Orhan ve Mutlu, 2009), Divrigi
(sivas) (Yilmazer ve dig., 2003) gibi birgok
alanda rastlanmigtir. Granatlarin tiirii, kimyasal
bilesimleri ve diger minerallerle parajenetik
iliskileri, metasomatik akiskanlar ve
akiskanlarin kokeni, metamorfizma sirasinda
elementlerin  hareketliligi ve  hidrotermal
akiskanlarin  fO2 belirlenmesi gibi pekgok
petrojenetik  degerlendirme  i¢in  granat
mineralleri 6nemli sonuglar verir (Russell ve
dig., 1999;Muntener ve Hermann, 1994).

Minerallerde raman spektroskopisi etkili bir

metotdur.  Kristalizasyon, farkli  bilesimli
magma eriyiklerinden olusan minerallerin
kristalizsyonu/faz ~ doniistimleri,  kristallerin

termal kosullardaki ve mineraldeki akiskan veya
kristalin kapanimlarin belirlemesi i¢in sikca
kullanilir (Mingsheng ve dig., 1994). Standart
raman  grafikleri, analiz edilen Ornekle
karsilagtirilir. Genel olarak hizli ve giivenilir
sonuglar elde edilmesi nedeniyle, raman
spektroskopi teknigi mineraloji ve cevher
jeolojisinde tercih edilen yontemlerden biridir
(Holdaway, 1971). Granat grubu mineralleri
tipik kristal yapiya sahip olduklari i¢in, raman
spektroskopisi ile en ¢ok incelenen mineral
gruplarin1 olusturmaktadir (Kato ve dig., 1985;
Geiger ve dig., 1989).

Dogu Toros Orojenik Kusagi iizerinde
Malatyanin kuzeydogusunda Polatli civarinda
yeralan calisma alaninda, birgok arastirmaci
(Akgiil, 2010; Onal ve Altunbey, 1998;Peringek
ve Kozlu, 1984; Ozer ve Kuscu, 1983;Y1lmaz,
1992..vb) degisik amagli ¢alismalar yapmuistir.
Mineralojik, petrolojik ve maden jeolojisini
kapsayan calismalarda, karbonatli kayaclarla
granodiyoritlerin dokanaginda hematit, manyetit

ve  pirit/kalkopirit  gibi  cevherlesmeler
belirlenmistir.

Bu c¢aligmanin amaci, granit/granodiyorit
bilesimli magmatik kayaglarin, karbonatl

kayaclara sokulum yaptig1 alanlarda gdzlenen
granatlarin olusumu, olusumunda etkili olan
metasomatik siirecler ve yliksek sicaklik raman
spektroskopisinde, granatin tlirtiniin
belirlenmesi ve elektron mikroprob analizleriyle
degisimini incelemektir.

Jeoloji ve Petrografi

Inceleme alan1 ve yakin cevresinde, Malatya
metamorfiti (permo-Triyas), Polat Granitoyidi
(Ust  Kretase), Beylerderesi formasyonu
(Pliosen), yama¢ molozu ve allivyonlar
(kuvaterner) bulunur. Malatya Metamorfiti,
mermer ve rekristalize kiregtaslariyla, Polat
Granitoyidi tonalit (tonalit, granodiyorit) ve
diyorit  (diyorit, kuvars diyorit, kKkuvars
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monzonit) bilesimli pliitonik kayaglar ve
arasindaki intriizif dokanaklarla, Beylerderesi
formasyonu (Pliyosen) ise kirmizi renkli
camurtaslariyla temsil edilir (Peringek ve Kozlu,
1984).

Malatya metamorfiti rekristalize kirectaslary/
mermerlerden olusan bir birimdir. Bu birimin
baz1 kesimlerde, karbonatli kayaglara kismen
pisamitik kokenli fillit ve sist tiiri kayaglar ile
yer yer metabazik kayaglar sokulum yapmustir.
Cok sayida tektonik dilimlerin  varlig
metamorfitlerin kalin karbonat birimi seklinde
goriilmesine ~ sebep  olmaktadir.  Tlksel
ozelliklerininde = korundugu  karbonatlarda,
metamorfizma derecesi hakkinda belli sinirlar
cizmek miimkiin degildir (Sahin ve Isik, 2010).
Malatya metamorfitine ait karbonatl kayaclarla
granodiyoritlerin dokanaginda, orani yaklagik
%10 kadar biyotit, %35 hornblend olan kayaglar
ve granodiyoritlerle karbonatli yan kayaclar
arasinda gelisen reaksiyon sonucu, hornblendin
piroksene doniisiimii dikkat cekicidir. Ayrica,
metamorfitlerinin ~ kalkerli  kayaglart  ve
granodiyoritler  arasindaki  kontagin  bazi
seviyelerinde metamorfik rekristalizasyonuyla
granat-piroksen skarn zonu gelismistir. Skarn
zonlari, masif mermerlerden olusan diizensiz
dagilimli zonlardan daha farklidir (Taylor,
1977). Granat-piroksen zonlari, kalkerli yan
kayacla ortamdaki akiskanlardan dolay: yassi ve
uzunlugu yaklagik 1-1.5 metre kadar olan
ylizeylemeler seklindedir. Zonun uzunluk ve
genisligi, yan kayacla etkilesime bagli olarak
degisiklik gosterebilir.

Inceleme alanindaki skarn zonu, prograd ve
retrograd asama olarak iki asamada gelismis
olabilir. Prograd asamadaki olusum, kontak
zonunun hemen yakinindaki granodiyorit
masifine bitisik ve 2 metre kalinlikta olup,
granat, piroksen, apatit ve pirit mineralleri
yaygindir. Mermer/rekristalize kirectast  ve
granat-piroksen zonu arasinda birka¢ santimetre
kalinlikta, wollastonit-premetasomatik diyopsit
iceren zayif bir dis zon gelismistir. Granat-
piroksen zonunun gelisimi demir
zenginlesmesinin isaretidir (Taylor, 1977) (Sekil
1c). Buradaki granatlar tipik olarak 1 cm

biiyiikligiindedir ve ¢ogun grosuler-andradit
kat1 ¢ozelti bilesimindedir. Wollastonit-diyopsit
iceren zonunun dis kenarinda  gelisen,
dekarbonatizasyon reaksiyonlar1 bu asama igin
tipiktir. Wollastonit, dekarbonatizasyon
reaksiyonlarindan ziyade, metamorfik
reaksiyonlarla kalkerli yan kayagtan H>0
bakimindan zengin akiskanlarin go¢ etmesi ve
granat-piroksen zonu igerisine  girmesiyle
olusur. C-O-H akiskanlar,CO2 ve H20’nun
kaya¢ ic¢ine girmesiyle birlikte gelisen ilk
akiskanlar etkilidir. Ardindan gelisen retrograd
asamada; Piroksen ve granat, kuvars, epidot,
amfibol, plajiyoklas, manganit ve Kalsitle yer
degistirir.

Kontagin bir diger 6zelligi, skarn zonunu ve
granodiyoriti  kesen  kuvars  damarlarinin
varligidir. Granat ve piroksen kristalleri
arasindada, kalsit yumrular1 mevcuttur. Kalsitin
Interstitial kristalizasyonuna pirit ve kalkopirit
eslik  ediyor  olmasi, hidrasyon  ve
karbonatizasyonun yogun oldugu asamay1
karakterize eder (Taylor, 1977) (Sekil 1).

Analiz Yontemleri

Inceleme alanindaki kaya¢ ve minerallerin,
mikroskop ve petrografik adlamasi i¢in
hazirlanan ince kesitler ve sivi  kapanim
calismalar1 Firat Universitesi laboratuvarinda,
mineral kimyasi ¢alismalar1 ve infrared raman
spektroskopi incelemesi Orta Dogu Teknik
Universitesi Fizik laboratuvarinda yapilmustir.
Orneklerin ICP-OES ve elektron mikroprob
analizleri ise ACTLAB(Kanada)’da JEOL JXA-
8900R marka elektron probe mikro analizor ile
tespit edilmistir. Analizler 20 kv“lik artan
voltaj, 10 nA akim ve 5 um. lik 151n ¢apinda
yiirlitilmistiir.

Mineral Kimyasi

Granatlarin kimyasal bilesimleri belirlemek i¢in
petrografik amacli ince kesitlere ilave olarak,
ICP-OES (indiiktif olarak eslesmis plazma optik
emisyon spektrometresi) ve EMPA(Elektron
mikropirob analizi) yapilmis ve sonuglar Tablo
1,2’de verilmistir. Analiz verileri granatlarin
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bilesiminde ucucu bilesenler ve suyun varliginin
fazla olmadigimi gostermektedir. Ciinkii LOI
kayb1 diisiiktiir. Granatlar andradit bilesimli
olup, bazi1 orneklerde bilesimsel zonlanma
goriiliir. Ornegin, G1 ve G2 nolu granatlarda
demir igerigi  diisik, a¢ik renkli ve
Andradit43.95-45.06  Grossular 22.32-23.08
Pirop21.41-23.58 bilesimlidir.G3,G4 ve G5
nolu granatlar ise demir igerigi daha yiiksek
olup, kimyasal bilesimleri de; Andradit45.39-
46.26 Grossular22.34-23.25 Pirop23.51-23.63
dur.

Sekil 1. Tonalit (a) ve skarn mineralleri (b, ¢, d, e, f); a)
plg: plajiyoklas, q: kuvars, b) bi: biyotit, c) hb:
hornblend, plg: plajiyoklas, d) ep: epidot, cpx:
klinopiroksen, ac: actinolit, e) gr: bilesimsel zonlanma
gosteren granat, f) gr: granat, cal: kalsit C.N. x 3.2.

Dolayisiyla bilesimi esasen Andradit
(CasFezSi3012) olan granatlar goriiliir. Andradit
granatlara diger granat tiirlerine nazaran, alkali
kayaglar ve skarn zonlarinda sikc¢a rastlanir
(Gwalani ve dig., 2000) ki, analizi yapilan
orneklerde skarn zonundan alinmistir. Bazi
granatlarin el 6rnekleri incelendiginde, andradit
bilesimin yaninda, Grossular (CazAl>Siz012)
gegcisleri renk degisimiyle izlenebilmektedir. Al
ve Fe™ degisiminden kaynaklanan, bilesimsel

zonlanmay1 da isaret eden gecislerde,
Grossularce zengin seviye kirmizimsi kahve
renkte iken, andraditce zengin seviye sarimsi
kahve renklidir. Renk degisimi ve kalinligi,
granattan granata farklilik gosterir. Keskin renk
gegcisleri, hidrotermal ¢ozeltilerin bilesimindeki
hizli degisimi, hizli kristal biiylimesini veya i¢
ve/veya dis etkenlerle kontrol edilen akigkan
bilesimindeki degisimi isaret eder (Crawford,
1972). Dis etken olarak, hareketli kirik zonlari,
i¢ etken ise ana kayacla sokulum yapan kayacin
sicakligi ve sicaklik etkisiyle elementlerin
difizyonu, infiltrasyon gibi metasomatik
stirecleri belirtir.

Granatlarin  kimyasal analizi incelendiginde;
TiO2 olduk¢a disiik, Si, Fe, Ca oksitlerin
yiiksek oldugu goriiliir. Silisyum ve demir,
genellikle diyorit kayacindan, Ca ise rekristalize
kiregtagi veya mermerden gelir. Bu nedenle,
mermer tarafindaki skarn kayaglarinda Ca ve
Mg zenginlesmesi, diyoritik kayaglar yoniinde
ise Si, Al ve Fe artis1 goriiliir. Granatlarin
kimyasal bilesiminde ortalama, Al.O3 % 0.26,
Fe203 %32.17, MnO %0.33, SiO2 %34.02 dir.
Analizi yapilan Orneklerdeki ana kimyasal
degisimlerde Al2O3 ve Fe;0s ters iliskili, MnO
ise Al,O3z ile mindr artiglara sahiptir. Granat
orneklerinin Al2O3, ve MnO degeri ¢ekirdekten
kenara dogru biiyiik degisimler gdsterirken,
Fe203 degisimi minimal artis gosterir. Sekil 3-b’
deki grafikte, MnO degeri daha yiiksek ve
kenara dogru belirgin bir artig gosterir. Bu artis,

retrogresif — metamorfizmayr veya  granat
kristaliyle ortak smira sahip manganitten
kaynaklanabilir. Mikroskop incelemelerinde

manganit varolan bir mineraldir ki, diisiik
sicaklik hidrotermal metamorfizmada
gortlebilir (Crawford, 1972 ). Sekil 4-a ve b’ de
Al203 degeri 7 nolu o6l¢glim noktasinda pik
yapmis olmasi, granat kristalindeki kapanim
minerallerinden  (OH,  kuvars,..vb  gibi)
kaynaklanabilir. Zira, 8-16 mikron boyutundaki
akigkan  inkliizyonlarin  varligt  kesitlerde
belirlenmistir. Bu inkliizyonlar, kuvars ve OH
yaninda, CO2(<10% ), halit ve silvin izlenmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Inceleme konusu granatlarin swvi kapamm
goriintiisii

Granatlarin Raman spektrumu

Granat grubu minerallerin genel kimyasal
formiilii XsY2(SiO4)s diir. X, Ca*?, Mg*?, Fe*?
ve Mn*2 Y ise Al Fe™, Cr3 v* ve Zr
katyonlarmin igerir (Erkan, 2007). Granatlar Fe-
Al serisi (Pirop, almandin, spessartin) ve Ca-Fe
serisi (grossiiler, andradit, uvarovit, goldmanit,
kimzeyit) olarak iki seriye ayrilir. Bu seriler
arasindaki fark, kristal yapilarindaki SiO4
tetralarinin ~ katyonlarla ~ baglanma  sekli,
katyonun konumu ve tiriidir. Bu farklilik,
granatlarin Raman spektrasinin  siddet ve
frekansinada yansir (Mingsheng ve dig.,1994).
Silikat grubu minerallerinin vibrasyonal modlar1
3Alg +8Eg+14T2g ile belirlenir (Faye ve
Nickel, 1969b). Eg ve Alg raman aktiv
modlarini, T2g ise asimetrik gerilmeyi gosterir.
En gii¢lii Raman pikini SiO4 tetrahedrasinin ig
vibrasyon modlarindan Alg verir. Fe-Al granat
serisi i¢in Alg nin raman pik degeri, Ca-Fe
granat serisi pik degerinden daha yiiksektir
(Kolesov&Geiger, 1998).

Genel olarak, Raman pik degerleri Ca- Fe
granatlar icin; 870-979 cm™, 513-540 cm™ ve
360-370 cm™, Fe-Al granatlar iginse 342-368
cm?, 555-560 cm™® ve 920-950 cm™ dir
(Mingsheng ve dig., 1994). Giiglii pikleri Alg,
zayif pikleri ise Eg wverir. Analizi yapilan
granatlarin Eg spektralar1 320 cm™ ve 293 cm™
olarak belirlenmistir. Raman spektroskopisi i¢in
secilen granatlar demir igerigi oranina gore
ayllanmis ve yliksek/diisiik demirli granatlarin
pik sonuglar1 Tablo- da verilmistir. Petrografik
analizler ve elde edilen Raman grafikleri
birbiriyle uyumludur. Tablo incelendiginde,
granatlarin Raman frekanslari, G1 nolu granat

icin 350 cm™ — 1033.6 cm™, G2 nolu granat i¢in
299.4cm™ -1000.2 cm™ arasinda oldugu gériiliir
(Sekil 3). 299.4 cm™ ve 330.0 cm™ pik degerleri
Eg spektrast olup, almandine i¢in 256 cm™,
spessartin i¢in 269 cm™, Grossularde 320 cm?,
andradite 298 cmdir (Kolesov &Geiger, 1998).
Analizi yapilan granatlarin  Eg  spectra

degerinden, kismen grosular ancak ¢ogunlukla
andradite yakin oldugu, dolayisiyla kimyasal
degerlerinin

analiz  verileriyle, = Raman
uyumlulugu aciga ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. Granatlarin ana element degisim diyagramlari.
(a) G1 nolu ornek, (b) G2 nolu érnek
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Sekil 4. (a) G1 nolu granatin élgiilen raman pikleri (b) G2
nolu granatin él¢iilen raman pikleri

Tartisma ve Sonuclar

Granat minerali 300-2000°C sicaklik ve 25 GPa
dan disiik basing araliginda gozlenen,
metamorfikler, iist manto peridotitleri ve manto
gecis zonunun en Onemli fazlardan biridir.
Granatlarin  kimyasal bilesimleri ve diger
minerallerle parajenetik iligkileri, metamorfizma
sirasindaki  elementlerin  hareketliligi  ve
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hidrotermal akigskanlar, vb gibi pekgok
petrolojik olaydan etkilenir (Russell ve dig.,
1999;Muntener ve Hermann, 1994).

Granatlarin kimyasal analizleri ve petrografik
inclemelerinden  andradit granat bilesimli
olduklar1 belirlenmistir. Ancak granatlarda
kismen  Grossular  bilesimide  mevcuttur.
Dolayisiyla, Al ve Fe™ degisiminden
kaynaklanan bilesimsel zonlanmay1 isaret eden
gecisler, gerek kimyasal bilesimden, gerekse
renk degisimlerinden ayirt edilebilmektedir.
Renk degisimi ve kalinligi, granattan granata
farklilik gosterir. Renk gecislerin keskin olusu,
hidrotermal c¢ozeltilerin  bilesimindeki  hizli
degisimi, biiyime veya i¢ ve dis etkenlerin
kontroliindeki, akigskan bilesimindeki degisimi
gosterir. Sokulum yapan ana kayacin sicakligi
elementlerin diffiizyonu veya infilitrasyon gibi
metasomatik siiregleri etkiler. Ca, Fe, Mg, Al, Si
ve O bilesimlerine sahip granatlarda (OH) iyonu
minimum seviyeden maksimum seviyeye kadar
degisim gosterir. Granatlardaki hidroksil iyonu
ve katyonlar arasindaki degisim, raman
spektroskopi teknigiyle hizli ve kesin veriler
saglar (Mingsheng ve dig., 1994).

Elde edilen Raman pik degerleri, G1 nolu granat
icin 350 cm™ — 1033.6 cm™, G2 nolu granat i¢in
299.4 cm™ -1000.2 cm™ arasindadir. Ozellikle,
293.4 cm™ ve 330.0 cm™ pikleri Eg spektrast
olup, almandin i¢in 256 cm™, spessartin igin 269
cm™, Grossularde 320 cm™, andraditte 298 cm-
1dir (Kolesov &Geiger, 1998). Analizi yapilan
granatlarda bu deger, 293-320 cm™ arasinda
olmasi, kismen grossular ancak c¢ogunlukla
andradit granat oldugunu kimyasal verilerin de
yardimiyla teyit etmektedir. 1033.6 cm™® ve
1000.2 cm? pik degerleri muhtemelen (OH)
absorpsiyonunu yansitir. Clinkii, hidroksil iyonu
silikatlara gore daha yiiksek frekans gosterir.
Granatlarda kapanim olarak COz, halit, silvin ve
hidroksil iyonunun varlig1 belirlenmistir.
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Tablo 1. inceleme alamindaki granatlara ait ICP-OES analiz sonuglar

Major Si0;  AlLO; Fe,03 MgO CaO  Na,O K,O TiO, P,Os MnO LOI Toplam Ba Ni Sr Zr Y Nb Sc Xug Xun X Xca And
oxide
(%)
G-1 3484 0.25 30.01 0.22 32.14 0.02 0.02 0.02 002 033 0.01 97.86 <5 <20 8 <5 3 5 1 015 026 21.00 23.03 43.95
G-2 3265 0.29 3271  0.26 31.05 0.02 0.04 0.02 002 034 0.08 97.48 <5 <20 8 <5 2 4 1 015 024 2289 2236 45.06
G-3 33.70 0.16 33.05 0.23 31.17 0.03 0.03 0.02 002 033 0.02 98.76 <5 <20 7 <5 3 5 1 013 025 2313 2234 4539
G-4 34.90 0.36 3311 024 3222 0.02 0.02 002 002 034 0.01 100.31 <5 <20 8 <5 4 6 1 0.10 027 2320 2325 46.26
G-5 34.03 0.27 3197 0.25 31.66 0.02 0.03 0.02 002 035 0.07 98.69 <5 <20 9 <5 3 5 1 011 024 2110 2224 4522
Tablo 2. inceleme alanindaki granatlarin elektro-mikropirob analiz (EMPA) sonuglari
Analiz Spot # SiO, TiO, Al,O; Fe, O3 MgO MnO CaO Na,O Toplam

1 SPOT 1 34.84 0.02 0.25 30.01 0.22 0.11 32.14 0.02 97.86

2 SPOT 1 33.17 0.01 0.26 30.03 0.21 0.13 31.11 0.02 94.94

3 SPOT 1 34.14 0.01 0.28 30.02 0.20 0.13 31.12 0.03 95.93

4 SPOT 1 32.15 0.01 0.24 30.09 0.22 0.14 31.16 0.01 94.02

5 SPOT 1 32.82 - 0.22 29.18 0.20 0.10 30.44 0.02 92.98

6 SPOT 1 33.22 - 0.21 29.33 0.23 0.10 30.23 0.02 93.37

7 SPOT 1 33.40 0.01 0.27 30.00 0.23 0.10 31.52 0.01 95.54

8 SPOT 1 32.55 - 0.24 30.00 0.21 0.11 31.18 0.01 94.30

9 SPOT 1 32.54 0.01 0.23 30.06 0.22 0.15 31.10 0.02 94.39

10 SPOT 1 31.89 0.02 0.27 30.01 0.20 0.14 33.17 0.01 96.47

1 SPOT 2 32.65 0.02 0.29 32.71 0.26 0.32 31.05 0.02 97.32

2 SPOT 2 32.23 0.01 0.26 31.03 0.25 0.21 32.12 0.01 96.12

3 SPOT 2 32.56 0.01 0.25 30.04 0.21 0.18 31.13 0.02 94.21

4 SPOT 2 3241 0.01 0.22 30.04 0.20 0.15 31.16 0.02 94.28

5 SPOT 2 32.30 0.01 0.20 30.18 0.22 0.14 32.16 0.01 95.22

6 SPOT 2 31.27 0.01 0.21 30.33 0.20 0.20 31.44 0.02 93.68

7 SPOT 2 31.30 0.01 0.27 30.00 0.21 0.20 31.23 0.02 93.24

8 SPOT 2 32.44 0.01 0.23 31.00 0.22 0.20 30.52 0.01 94.63

9 SPOT 2 31.88 0.01 0.26 31.02 0.23 0.31 30.18 0.02 93.91

10 SPOT 2 30.25 0.01 0.27 32.10 0.25 0.25 30.26 0.02 9341
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Raman spectroscopy in Ca-Fe-Si
garnet, mineralogic and geochemical
characteristic

Extended abstract

The raman spectroscopy applied to petrography. It
is the injury free technique that preferable
characterizes gaseous and liquid compounds, solid
phases, and solute species in fluid inclusions. The
raman spectroscopy uses it possible to measure not
only mineral type, inclusion minerals, but also
crystal structure of minerals and temperature
change from crystal energy.From raman spectra of
garnet groupe minerals can be determine garnet
type. The raman peak value and change can be data
such as crystal band energy, cation mobility, crystal
deformation, etc.

This work listed the performances of raman,
microscopy and EMPA methods. We found that the
raman method yielded the best performance in
determining the garnet samples related to
metamorphism.

In raman value is determined peak between 293-320
cm?. Peaks show andradite, rarely Grossular
garnet. 1033.6 cm™ and 1000.2 cm™ peaks reveal
OH absorption.

Electron microprobe analysis (EMPA) indicates
andradite of garnets Andradit43.95-45.06 Grossular
22.32-23.08 Pirop21.41-23.58 in composition. In
garnets showing composition zoning is grossular.
The composition zoning indicates that garnet was
developed during early metasomatism invoving
granodiorite/diorite intrusion and carbonate rocks.
During this metasomatic event, Al, Fe, Si in the fluid
reacted with Ca in the carbonate rocks to form
andradite garnet. Raman peak value consist with
chemichal composition. In addition to inclusions in
garnet, halite, cilvin, CO, OH. Inclusions show
higher from garnet peak.

Keywords: Metamorphism; garnet groupe
minerals;magor-trace element geochemistry;
Raman spektroscopy, ramanfrekansi,; metasomatism
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