KUZEYBATI ANADOLU GRANITIK PLUTONLARI ICINDEKi
Ti, P, Zr, Mn, V un TAYINI VE DAGILIMI

Yilmaz BURKUT

I.T.U.  Mailen Fakiiltesi

OZET. — Bu yazida, Kuzeybat1 Anadolu ve Trakya bolgesinde yer alan granitik karakterli plutonlardaki titan-
yum, fosfor, zirkonyum, manganez ve vanadyumun tayin metotlari ile dagilimlari iizerinde durulmustur. Elde edilen bul-
gular SiOZ in fonksiyonu olarak grafiklerle ifade edilmistir. Sonuglarin mukayesesi neticesinde, bahis konusu kayaglarin

ayni kokenden geldigi kanisina varilmistir.

GIRIS

Kuzeybati Anadolu granitik plutonlari i¢inde bulunan ve ikincil (tali) olarak nitelendirilen bu
elementlerin tayini ve dagilimlarinin incelenmesi sonucunda olduk¢a 6nemli neticelere ulagilmistir.
Bahis konusu plutonlar, belirtildigi gibi Kuzeybati Anadolu'da yer almaktadir. Fakat biz, mukayese
imkan1 temin etmek maksadiyle ¢caligmaya Trakya bolgesinde bulunan Demirkoy pliitonunu da dahil
ettik. Etiit bolgesinde 16 pluton bulunmaktadir. Bu plutonlara ait, alinan en az 20 karakteristik ve
ayrigmamis numune esit miktarlarda karistirilmig, 6nce ¢eneli kiricidan, sonra diskli degirmen ve agat
ogutiiciide ogutiilmiistiir. Elde edilen 6glitiilmis kistmdan dortlemeler yapilarak 50 gr kadar bir kistm
ayrilmigtir. Bu kismin tiimu tekrar agat havanda ezilerek 200 megslik elekten gegirilmistir. Analizlerde
kullanilacak elenmis kisim, numune kaplar: igcinde etlive konarak 105°C de dort saat birakildiktan
sonra desikator icinde muhafaza edilmistir.

Tablo - 1

Numunelerin alinmig oldugu plutonlarin ortalama petrografik bilesimleri ve cografi yerleri*

Isim Kayag tiirii Cografi  yeri
Uludag Muskovit ve biyotitli granodiyorit Bursa giineyi
Sancaktepe Biyotitli kuvars monzonit Gebze kuzeybatisi
Oylat Hornblend ve biyotitli granodiyorit Bursa glineydogusu
Kazdag (Katrandag) Hornblend ve biyotitli granodiyorit Edremit kuzeyi (Bayramig)
Kazdag (Eybekdag) Hornblend ve biyotitli granodiyorit Edremit kuzeyi
Kozak Hornblend ve biyotitli granodiyorit Kozak (Ayvalik dogusu)
Demirkoy Hornblend ve biyotitli granodiyorit Demirkdy (Trakya)
Cavugbast Hornblend ve biyotitli granodiyorit Polonezkdy (istanbul)
Bogazova Hornblend ve biyotitli granodiyorit Uludag gilineyi (Bursa-Keles arasi)
[lica Hornblend ve biyotitli granodiyorit Balikesir kuzeyi
Kapidagi (bati) Hornblend ve biyotitli granodiyorit Kapidagi yarimadasi
Egrigoz Hornblend ve biyotitli granodiyorit Emet batist
Cataldag Muskovit ve biyotitli kuvars monzonit M. Kemalpasa batist
Kapidagi (dogu) Hornblend ve biyotitli granodiyorit Kapidagr yarimadasi
Armutlu Hornblend ve biyotitli granodiyorit Armutlu yarimadasi
Orhaneli Hornblend ve biyotitli tonalit Orhaneli gilineyi

* Yukarida bahis konusu edilen granitik plutonlarin jeolojik durumlari ve petrografik deskripsiyonlari ayrintilariyle
daha Once yapilmistir (Birkiit, 1966 ve 1969).
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ANALIZ METOTLARI

Coziinlestirme

200 mes inceltilmig 105°C de etiivde kurutulmus numune, desikatdrden alinarak hassas terazi-
de ve teflon kapsil icinde 250 mg tartilir. 5 ml HNO, P.A. con. iki damlaH.,SO, P.A. con. ve 15-20
ml P.A. kadar da HF ilave edilir. Sicak plaka (hot plate) lizerinde kuruluga kadar isitilir. Kalinti
I ml HNO, P.A. con. ve 15-20 ml kadar ar1 su ile alinarak 250 ml lik balon jojeler icine konur. Boy-
lece numuneler c¢oziinlestirilerek analizlere hazir hale getirilmis olur.

Standartlarin hazirlanmasi

Standartlarin hazirlanisinda once yaklagik olarak orijinal numunenin bilesimine yakin stan-
dart bir ¢ozelti hazirlanmistir. Bu ¢ozelti icinde %15.00 A1,0,, %1.00 Fe,O,, %2.00 FeO, %1.00
MgO, %3.00 CaO, %3.00 Na,0, %3.00 K,0 olacak sekilde, suda ¢oziiniir tuzlan alinarak hazirlan-
mustir. Ortalama bilesime yakin bu ¢ozelti icine daha sonra tayinleri yapilacak Ti, Zr, P, Mn ve V
eriyik halinde mikrolitreler yardimiyle ilave edilmistir. Ol¢melerde kullanilan standart ¢ozeltiler
100 ml lik balon jojeler iginde hazirlanmistir.

TITANYUM TAYINI

pH 4.7 olan amonyum asetat-asetik asit (esit hacimde 1 M asetik asit ve amonyum asetat)
cozeltisinden 50 ml alinarak 100 ml lik bir balon joje icine konur. Hazirlanmis olan ¢ozeltiden buna
5 ml ilave edilir. 130 mg toz halinde tiron (disodyum-1.2-hidroksibenzen-3.5-disiilfonat) ilave
edilir. Demirden miitevellit hasil olan mavi-menekse renk, ¢ozeltiye ilave edilen toz halindeki (15 mg
kadar) sodyum dithionit ile giderilir. Bir dakika beklemeyi miiteakip 430 m. luk dalga boyunca ha-
sil olan sar1 rengin gecirgenligi (absorbsiyonu) oOl¢iiliir. Daha oOnce, saf metalik titanyum (Johnson
Matthey JM 431) kullanilarak hazirlanmig 900-1000-1100-1200-1300-1400 ug lik cozeltilerle mu-
kayese edilerek sonuglar hesaplanmistir (Sandell, 1959).

FOSFOR TAYINIi

Ayiraglar: Amonyum molibdatin % 5 lik ¢ozeltisi.
Amonyum vanadatin 2.5 gr 1 500 ml sicak su icinde ¢oziiliir, sogutulur,
20 ml HNO, P.A. con. ildve edilir, 1 It tamamlanir.

Hassas pipetle 25 ml alinan numune 100 ml lik bir balon joje igine konur. Buna 10 ml 6 N
(1/2) HNQO, ilave edilir. Aynca 10 ml amonyum vanadat ¢ozeltisi ve 10 ml de amonyum molibdat
cozeltisi ilave edilir. 100 ml ye tamamlanir. 30 dakika beklenir ve 460 m luk dalga boyunda, hasil
olan sar1 rengin absorbsiyonu olctilir. Daha once trisodyum fosfat ¢ozeltisinden yararlanilarak cikar-
tilan 400-450-500 g lik standart c¢ozeltilerle mukayeseler yapilir (Charlot, 1964).

ZIRKONYUM TAYINi
Ayiraglar: EDTA: % 4 ¢ozelti.
Sodyum asetat: 272 gr/lIt lik cozelti.
Pyrocatechol violesi: 40 mg/100 liik c¢ozelti.

Zirkonyum tayinlerinde kullanilan numunelere ait ¢cozelti, ¢oziinlestirme kisminda bahsedildigi
gibi hazirlanir. Yalniz burada HNO, yerine HC1O, kullanilir. Kuruluga kadar buharlastirilan kisimda
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1 ml HCI P.A. con. ile alinir. Bu sekilde hazirlanan numunelerden alinan 50 ml lik kisim 100 ml lik
bir behere konur. Bunun iizerine 3 mi EDTA ilave edilip, pH, pH-metre kullanilarak sodyum asetat
ile 5.2 ye getirilir. 2 ml Pyrocatechol violesi ilave edilir. 100 ml lik balon jojelere konularak 100 ml ye
tamamlanir. Cozeltiden ahnan takriben 50 ml lik kisim i¢ine 250 mg kadar sodyum flioriir konarak
referans ¢oOzeltisi olarak ayrilir. Spektro-fotometrik 6lgmeler 590 mu luk dalga boyunda ve yarim saat
sonra yapilir. Daha once saf zirkonyum oksi klorit (ZrOCl, 8H,0) (Johnson Matthey JM 456) kul-
lanilarak ¢ikartilan 30-35-40 ug lLik standartlarla mukayeselere gidilmistir.

MANGANEZ TAYINi

Numuneye ait 25 ml lik alikot ¢ozelti 100 ml lik bir behere konur. Buna 25 ml su ilave edilir.
Ayrica 25 ml konsantre nitrik asit P.A. ve 10 ml konsantre fosforik asit P.A. ildve edilir. Keza 0.3-0.4
gr potasyum periyodat (K10,) ilave edilerek 5-6 dakika sicak plaka iizerinde 90°C civarinda isitilir,
sogutulur, 100 ml lik bir balon jojeye konularak 100 ml ye tamamlanir. Olgmelerde hasil olan menekse
renk (permanganat) icin 525 mu luk dalga boyu kullanilir. Daha 6nce hazirlanan 12-13-14 ug lik stan-
dart c¢ozeltilerle mukayeseler yapilarak sonuca ulasilir. Standart hazirlamak icin Johnson Matthey
JM 815 manganez oksit kullanilmistir (Charlot, 1964).

VANADYUM TAYINI

Hazirlanan numunelerden alinan 100 ml lik kisim 250 ml lik bir behere konur. Takriben 10 ml
kalincaya kadar buharlastirihir, 1 ml HNO, P.A. con. ve 1 ml H,PO, P.A. con. (1/3) ilave edilir.
Buna 0.5 mi 0.5 M(% 16) sodyum tungstat eriyigi konur, kaynatilir, sogutulur ve 25 ml lik balon jojeye
konarak kalibre edilir. Hasil olan sari rengin 400 mu luk dalga boyunda absorbsiyonu olgtiliir. Daha
once Johnson Matthey JM vanadyum ile hazirlanmig 1-1.5-2-2.5 ug lik standart vanadyum c¢ozelti-
leriyle absorbsiyon mukayeseleri yapilarak sonuca gidilmistir (Maxwell, 1968).

Elementlerin tayininde Carl Zeiss VSU-1 tipi spektro-fotometre kullanilmistir.

TITANYUM

Titanyum genellikle granitik kayaclar icinde mineral olarak; sfen, titano-manyetit, rutil halinde
veya biyotit, hornblend gibi femik mineraller icinde, bu femik minerallerin asli elementlerinin yerine

geger.

Granitik kayaglar icinde titanyum ortalama 2340-3420 ppm dir (Wahlstrom, 1950). Biitiin
magmatik kayaclar icinde ise ortalama 4400 ppm Ti vermektedir (Rankama & Sahama, 1950), Hahn-
Weinheimer ve Ackermann'in (1967), Giiney Karaormanlar bdlgesinde yer alan granitik plutonlara
ait verilerinde, titanyum nispetleri 870-5340 ppm arasinda kalmaktadir.

Kuzeybati Anadolu granitik plutonlart ve Istranca masifi granodiyoritlerinden alinan numu-
nelerde ise; titanyum miktarinin 1100 ppm Ti (Oylat) il4& 1336 ppm Ti (Demirkdy) arasinda kaldigi,
aritmetik ortalamanin da 1263 ppm Ti oldugu saptanmig bulunmaktadir. Bahis konusu kayaglarda
titanyum miktar1 SiO, miktarina gore olduk¢a muntazam degisim gostermektedir (Sek. 1). Alt ve st
sinirlarin birbirlerine oldukca yakin olmasina ragmen, ozellikle % 67 SiO, in altinda noktalar biraz
karisiktir. Ayrica SiO, in artigtyle titanyum miktarinda pek degisim goriilmez ve noktalan birlestiren
hipotetik dogru yaklasik olarak yataydir.
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Sek. 1 - SIO, in fonksiyonu olarak Ti degisimi.

FOSFOR

Fosfor, bu tiir kayaclar i¢inde genellikle apatit minerali olarak goriliir. Bilindigi gibi, bu mi-
neral de zirkon gibi kristal parajenezinde ilk kristallesen mineraller arasinda yer alir.

Magmatik kayaglarda fosfor miktar: ortalama 1200 ppm dir. Goldschmidt (1958), granitler
icindeki fosfor miktarini istatistiksel olarak vermekte olup, yapilan 340 analizin sonucu ortalama 840
ppm fosfordur. Median ve mod degerlendirmelerinin ise sirastyle 800 ve 650 ppm fosfor oldugu kayde-
dilmektedir. Hahn-Weinheimer ve Ackermann(1967) Giiney Karaormanlar bdlgesinde yer alan granitik
plutonlardaki fosfor miktariyle ilgili calismalarinda, bu elementin 511-1580 ppm arasinda kaldigini
gostermektedirler.

Bizim bahis konusu ettigimiz numunelerde, yapilan analizler sonucunda, fosfor miktarinin
genel ortalamanin biraz daha altinda oldugu tespit edilmis bulunulmaktadir. Alt sinir 446 ppm P
(Uludag, Cavusbasi), iist sinir ise 450 ppm P dur (Gebze, Kazdag, Armutlu). Bu degerlerin tiimiiniin
aritmetik ortalamasi ise 448 ppm P olarak bulunmustur. Tablodan goriildiigii gibi degerler birbirine
cok yakindir. Hatta bircogu birbirine esittir. SiO, in fonksiyonu olarak incelendiginde, noktalarin
yaklasik olarak yatay bir dogru tizerinde siralandiklari goruliir. Degisimin SiO, in artisiyle de orantilt
olmadig1 gorilmektedir (Sek. 2).
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Sek. 2 - STOZ in fonksiyonu olarak P degisimi.

ZIRKONYUM

Zirkonyum granitik kayaclar icinde genel olarak zirkon (ZrSiO,) halinde bulunur. Bu mineral
refrakter olmasi nedeniyle ilk olarak tesekkiil eder ve eser halinde uranyum, toryum gibi radyoaktif
elementleri de kapsar. Yerkabugunda ortalama 156 ppm Zr bulundugu tespit edilmistir (Brooks &
Ahrens, 1961). Rankama ve Sahama'min (1954) verilerine gore, granitik kayaclarda zirkonyum miktari
ortalama 460 ppm dir. Diyorit, gabro ve peridotitlere gittikce bu miktar azalir. Yine ayni konuda
Ahrens (1954), Kanada granitleri i¢in, zirkonyum miktarinin 50-410 ppm arasinda degistigini ve dagi-
limlarinin lognormal oldugunu isaret eder. Hahn-Weinheimer ve Ackermann (1967), Giiney Kara-
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ormanlar bolgesi granitik plutonlarina ait verilerinde zirkonyumun 78-281 ppm arasinda kaldigini
gostermektedirler.

Kuzeybati Anadolu'da ve Istranca masifinde yer alan plutonik kayaclarda yapilan zirkonyum
tayinleri, alt ve Ust sinirlarinin 345 ppm Zr (Kazdag) ila 382 ppm Zr (Kapidagi) arasinda kaldigini
gostermektedir. Bu miktarlar verilen degerlere yakindir. Keza hesaplanan aritmetik ortalamanin da
361 ppm Zr oldugu saptanmistir. Zirkonyum tenoérleri SiO, in fonksiyonu olarak ifade edildiginde,
noktalarin diger elementlere nazaran biraz daha karisik oldugu goriilmektedir. Fakat kayacin asitles-
tikce az da olsa zirkonyumca fakirlestigi gozlenmektedir (Sek. 3). Ozellikle % 62-67 SiO, arasinda
zirkonyum nispeten yliksek degerlere ulagmaktadir.
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Sek. 3 - SiO, in fonksiyonu olarak Zr degisimi.

Manganez granitik kayaclar i¢inde belli bagli bir mineral teskil etmemektedir. Buna mukabil,
ozellikle femik minerallerin icindeki bazi elementlerin yerine gecer (6rnegin Fe, Ni, Mg gibi). Bununla
beraber Wager ve Mitchell (1951), plajiyoklazlar igcindede Mn bulundugunu tespit etmislerdir. Granitik
kayaglar icindeki ortalama manganez miktar1 Rankama ve Sahama (1950) tarafindan, 965 ppm olarak
verilmektedir.

Kuzeybati Anadolu ve Istranca masifi granitik kayaclarindaki manganez miktar1 yukarida
verilen ortalamanin daha altindadir ve birbirine ¢ok yakin degerler gostermektedir. Burada tespit
edilen alt sinir 126 ppm Mn (Uludag), tst sinir ise 129 ppm Mn dir (bircok plutonda).

Manganez, SiO, in fonksiyonu olarak incelendiginde, gelisimin son derece muntazam oldugu
goriilmektedir (Sek. 4). Takriben, SiO, yiizdelerinin isaretlendigi absise paralel bir dogruya kolayca
indirgenebilir.
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Sek. 4 - SiO, in fonksiyonu olarak Mn degisimi.

VANADYUM

Yapilan arastirmalar vanadyumun granitik kayaclar icindeki hornblend, biyotit gibi femik mi-
nerallere bagli oldugunu ve bahis konusu mineraller i¢indeki Fe, Al ve Ti un yerine gegtigini goster-
mektedir. Rankama ve Sahama'nin (1950) verilerine gore, granit ve granodiyoritler i¢indeki vanadyu-
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Sek. 5 - SiO, in fonksiyonu olarak V degisimi.

mun miktar1 (Lentwein'e- 1941-atfen) 1-20 ppm V arasinda kalmaktadir. Ahrens'in (1954) verilerine
gore, granitik kayaglarda vanadyum 5.5-630 ppm arasinda degismektedir (Kanada granitlerinde) ve
lognormal dagilim goéstermektedir. Brooks ve Ahrens (1961) ise, yerkabugunda ortalama 120 ppm
vanadyum bulundugunu kaydetmektedirler. Tabiatiyle bu ortalamanin yiiksek olusu, Sedimenter
kayaclarin ortalamaya girmesinden ileri gelmektedir.

Kuzeybat1 Anadolu ve Istranca masifinde yer alan granitik plutonlarda ise, vanadyum ytizdesi
18 ppm ile 21 ppm arasinda kalmakta, yani birbirine ¢ok yakin degerler gostermektedir (Tablo 2 ye
bkz.). Keza, sonuglarin daha dnce verilen ortalamalara da uydugu goézlenmektedir. On yedi plutona ait
numunelerin aritmetik ortalamalarinin da 19 ppm V oldugu hesaplanmis bulunmaktadir. Vanadyumun
SiO, e gore dagilim: manganezde oldugu gibi ¢ok muntazamdir.

Tablo - 2
5i0, T oz p Ma y

Phton | (%) ’ {ppm) | (ppm) ! (ppm) ‘ {bpm) {ppm)
Uludag (kenar) 74.76 1% | 365 446 126 21
Uludag (i) 71.40 we 380 7 ‘ 128 21
Sancaktepe 77.76 1300 39 50 127 22
Oylat 65.80 s | 360 M | 1 19
Kazdag (Katrandag) 65.99 1290 350 450 129 ! 19
Kazdag (Eybekdaf) 6243 | 1270 M5 450 129 ! 18
Kozak 66,99 1240 346 49 128 19
Demirkiy | 66.75 | 133 348 4“8 128 | 18
Cavusbagt C 6342 1230 366 FETI. 128 | 17
Bogazova 6.3 1280 375 # | s 19
thea s e | om0 0w | s 18
Kapidaf (banr) L7081 1m0 TR 448 ‘ 18 18
Egrigiz | 7142 1230 350 448 | 128 21
Gataldag I 7615 . 1280 348 “9 128 2
Kapdsps (dofw) ., | 68.55 1270 M9 Y 129 | 20
Armauthu 7227 1260 355 450 128 21
Orhaneli 64.90 1270 s "o 129 19

SONUCLAR

Kuzeybati Anadolu ve Istranca masifinde yer alan granitik karakterli plutonlarin icinde mevcut
Ti, P, Zr, V ve Mn gibi ikincil elementlerin ortalama degerleri, daha once bulunmus degerlerle
mukayese edilmis, 6zellikle vanadyum ve zirkonyumda uygunluk gosterdigi, manganez, fosfor ve ti-
tanyumda genel ortalamalarin biraz daha altinda kaldigi saptanmistir.
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Bu elementler SiO, in fonksiyonu olarak incelendiginde, bilhassa vanadyum, manganez ve fos-
forun muntazam dagilim gosterdikleri, ancak titanyumda % 67 SiO, e kadar az da olsa bir gayri
muntazamligin gozlendigi, keza zirkonyum ig¢inde bu davranisin bahis konusu oldugu goriilmiistiir.

Petrojenik bakimdan da elementlerin dagilimlarinin muntazamligi, Kuzeybati Anadolu yo-
resinde yer alan plutonlarin ayn1 magmatik kokene veya baska bir deyimle ayn1 magmatik fasiyese ait
olduklarini kanitlamaktadir.

Yayina venldigi tarih, 10 mart 1975
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