Grranatlar biyiileyici ve kullanigh minerallerdir.
Yerln detinliklerinde yitksek basinglarda
01u§tuklar1ndan yogun ve sert olup bu 6zellikleri
nedeniyle mercek, metal, ahsap hatta derilerin
patlatilmasinda agindirica olarak kullanilir,
‘Tirkiye'de yiizeyleyen kayalarda granat mineralleri
. yayginca bulunmaktadir. Bu da diinyada Ttrkiye'yi
granat endustrisinde Snemli kilmakradir.

Granat mineralleri kirmuzi, turuncu, mor, yesil, sari,
beyaz ve siyah olabilir; gercekte granatlar mavi
disinda her renk olabilir. Eger saf ve kiriklanmamus
ise bu durum granatlari yari-degerli stistagt
yapmaktadir. Granat adinin kékeni, bu mineralde
yaygin renk olan kirmizidan gelir. Granat (garnet)
adim, Latince kelime olan granatium {pomegranate
= nar)’'dan alr. Cinkii kii¢ik kirmizi granat
kristaller1 narin kirmizi tohumlarina cok benzer

(Sekil-1),
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Sekil-1. Kirmuz: granatlar (Kannca Tepesi, Arizona, ABD)
Granatlar Diinyanin Neresinde Olugur?

Granatlar kita kabugu icerisinde magmadan ya da
daha derindeki mantodan (=yeryuvartmin kabuk
kesiminin altindaki seviyesi) kristallesebilir.
Yeryuziinde gordiuglimiz ¢ofu granat mineralleri
metamorfik kayalarda (tcktonik ¢arpisma strasinda
daglarin derin kesimlerinde olugan kaya tiri)
bulunmaktadir (Sekil-2). Daglarin olusumu
strasinda ilksel olarak ¢amurtagt, seyl veya bazen
cski volkanik lavlar metamorfik kayalara
dontsebilmektedir. Bu olugum sirasinda kayalar
gomulmekte ve yeterli ssinma ile granat mineralleri
biyamektedir. Derinlerde olusan bu  kayalar
daglarin aginmast sonucu veya faylar ile yiizeye gelir.
Boylece granat icercn bu kayalart yizeyde
gorebiliriz,

Sekil-2. Yerkabugunda granatlanin nerede olugacagini
gosterir enine kesit
Jeologlar igin granatlar cok ilgi cekicidir. Cinkii ¢o-
fu minerale gore granatlar, kitalarda ve yerin derin
kesimlerinde olugan jeolojik prosesler icin bilgi
verit. Buna gore, granatan inceleyerek daglarin
kokeni tle volkanik piiskiirmelerin veya mantonun

kaynag: gibi jeolojik siirecletin yagt ve olusum
kosullarini 6grenmemiz mimkindir.

Granatlar Jeologlar Igin Neden Onemlidir?

Neden kaya igerisindeki tim mincraller jeolojik
surecler ile igili aym bilgiyi vermez? Bu sorunun
cevabinin  bir bolimu minerallerin  kimyasal
bilesiminde gizlidir. Baz1 mineraller (6rn. Kuvars -
Si0),), dag olusumu ya da magma (kaya ctgiyi)
olugumu gibi jeolojik stiregler sirasinda saf kalarak
kimyasal bilesimlerini degistirmezlet. Buna karsin
granatin kimyasal bilesimi olduk¢a karmasik olup
granatt olusturan kosullara bagl olarak bilesimleri
farkhiliklar sunabilir. TGm granat mineralleri silis ve
oksijen atomlarinin belirli mesafelerde baglandip:
kafese sahipken diger bazt clementler igin de kristal
yvapilarinda yer vardir (Sekil-3). Demir, magnczyum,
mangan ve kalsiyum gibl bu elementler kayanin
bilesimine ve yerin iginde kayaya etkiyven basing,
sicaklik ve sivi kosullan gibi gevresel faktérlere bagl
olarak farklt oranlarda bulunurlar. Béylece
granatlarin  kimyasal analizinl yaparak nasil ve
ncrede olustuklarim 6grenebilitiz.

Sekil-3. GGranatin kristal yapust. Fer renk farkh tip

elementleri temsil etmektedir: sarr aliminyumu,
kirrmizi oksijeni, mavi silisi, ve yesil de kalsiyum,
magnezyum, mangan ve/veya demir (dort
element bir granarta bulunabilir). Yerkabugun-
daki gogu mincrallerde oldugu gibi her siis dore
oksijen ile baglantr

Granatlarin  diger karakteristik Ozelligi  kristalin
biyliimesl sirasmnda  bilesiminin  degismesidir.
Granat ilk olugsmaya bagladif zaman kayanin kabuk
icinde bulundugu derinlige (derinlik  basingla
iliskilidir), sicaklhiga (derinlikle iligkilidir) ve kayadaki
meveut kimyasal clementlere bagh olarak belli bir
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bilesime szhip olacaktir. Ornek verecek olursak,
granatlar diger yaygin minerallere gére Mn't kolayca
banyesine aldign icin pek ¢ok granatin metkezi
kesimi manganca zcngindir. Granatlar biyimeye
devam ettiginde elementlerin bulunma  miktan
degiscginden  bilesimi de degiseccktir; Ornegin
granat ¢ekirdegine bolca Mn kattgindan ortamda
Mn mevcudiyeti azalacakur. Dag olugumlar veya
faylarin harcketleriyle olugan tektonik harcketlerin
kayay1 etkilemesi basing ve sicakliklarda da degisim
yaratacakur. Bu durum granaun bliylimesi sirasinda
bilesiminde degisim olarak kendini gosterecektir.

Zonlanma

Tek bir mineral iginde bilesimdeki  degigim,
zonlanma olarak tammlanir. Pek ¢ok mincraller
zonlu olmamasina karsin  granatlar  zonludur.
Granatlar merkezden disa dogru biylidukleri i¢in
her biytimelerinde yeni seviyeler ilave edilir. Bu
sekilde sogandaki bandlasmaya benzer kimyasal
zonlanma olusur. Bir zonlu granaun dilimlenmis
kesitine bakildign zaman mineralin gekirdeginden
kenanna dogru farkl bilesimde i¢ ige halkalardan

olugan bandlar goriilir (Sckil-4a),

Sekil-4. (A) Naditen de olsa granatlardaki zonlanma granat

gekirdeginden kenarnna dofru renk degisimi seklinde giplak
g6z ile gorilebilir. (B) Mcksika'dan olan bu drnckte oldugu
gibi gofu granatlarda zonlanma ancak elektron mikroskobu
vardimiyla géritlebilmektedir. Resirade renkler farkh
miktarlardaki mangan konsantrasyonunu gostermekeedir.
En agtk renk (sart) en fazla mangan mikeariot temsil
etmektedir. Iran'dan olan bu 8rnck tipik zonlu biyiimeyi
gastermekte olup gekirdekteki yitksek orandaki mangan
miktar tancnin kenarna dogru azalma sunmaktadir

Bazi durumlarda zonlanma kristalin merkezinden
kenarina dogru renginde degisim olacak sekildedir.
Ancak ¢ogu zaman bu durumu ¢iplak goézle ile
gormek olast degildir. Jeologlar minerallerin
bilesimini belitlemede kullanilan elektron

mikroskobu yardinuyla granatlardaki zonlanmay:
tayin edebilmektedirler. Granatlardaki bu tipik
ozellik farkli elementlerden (6rn. Mnj} olugan granat
bilesimi haritalandirilarak belirgin olarak gorilir
(Sekil-4b).

Kartopu ve Kirkayak Yapilan

Granatlar buyltrken yakinlarindaki diger
minerallerin elementlerini kullanitlat. Ancak bazen
bu biyame sirasinda timiyle tiketemedikleri
mineraller kalir. Geride kalan bu kigiik kalinular
granatin blyimesi sirasinda granat tarafindan
cevrelenir; Sonugra granat igerisinde  adaciklar
seklinde farklt minerallerin bulundugu bir gérinta
gorilir (Sckil-5a). Bu adaciklar kapamm olarak
taumlanur ve granaun bilyimesi sirasinda kaya
tarihcesini ortaya koymada jeologlar tarafindan
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Sekil-5. (A) Granat icerisindeki minetal kapanunlari.
(B) Mineral kapamimlarimin olusturdugu
spiral doku. Gitney Menderes Masifinden
olan bu drnekte, granar muhtemelen kiviim
tzerinde biivimis
{garnce: granat, kyanite: discen)

.

Bazi durumlarda granatlar granaon disinda kayada
arttk bulunmayan minecraller i¢erebilir. Bu kapanimlar

kayamin olugumu éncesinden, nibai olugumuna kadar



gecmisini tanimlayan fosil gibidir. Bu konuyva en
glzel 6rnegi granat icerisinde kalinti mikroskobik
elmasin bulunmasim verebiliriz. Granat disinda,
kayanin geri kalamnda bulunmayan elmas kayanun
bir dénemde cok yuksek basing etkisinde kaldigin
ortaya kovar. Granat igerisinde elmasin kesfi ilk kez
Prof. Aral Okay (Istanbul Teknik Universitesi)
tarafindan yapilmustir. Prof. Okay, Cin'deki yuksek
basing altinda olusmus kayalardaki granat igerisinde
mikro-elmaslarin vath@im ortaya koymustur.

Kayalar igerisindeki garanatlarda, paralel dizlemler
veya gizgiler seklinde mineral blylimesinin
olusturdugu dokular vaygindir (Sekil-5b). Bu tir
dokularin olusum nedeni mineralin  buyiumesi
sirasinda kayanin deforme olmasidir. Minerallerin
bigimi ve yonelimi, levhalarin hareketi ve buna bagl
derindeki sicak kayalara uygulanan stres ile
iligkilidir. Granann biyudigi ve granat cevreleyen
minerallerin deformasyondan etkiledigi durumda
bile granatlar bimnyesinde deformasyon dncesiilksel
desenleri gisterebilir. Bu desenleri granat igerisinde
duzlemsel veya c¢izgisel gorintimdeki kapanim
minerallerinin izleti olusturur, Bazi durumlarda bu
desenler kivrimli ya da hclezon gdriniimde
karmagik olabilmektedirler. Bu durum granatn
bayumesi sirasinda etkiyen deformasyonla
dénmesi ile iligkilidir. Béylece granat icerisinde
kapanimlarin olusturdugu desen spiral (kartopu)
veya dilimler (kirkayak) seklinde gorilmektedir.

Tarkiye'deki Granatlar

Yayginca bulunan Te'ce zengin granatlar almandin
olarak adlandinlir. Almandin adli eski bir Anadolu
kenti olan Alabanda'dan (Aydin ili yakiunda} gelir.
Bu da Tirkiye'nin granatlar ile ilgili ne kadar eski bir
geemise sahip oldugunu géstermektedir.

Tirkiyc'de metamorfik kayalar icetisinde giizel
granat olusumlati yayginca bulunmaktadir (Sckil-6).
Bu metamorfik kayalar Ege denizinden Turkiye'nin
dogu simunna kadar dogu-batt uzanmimh kusakta
bulunmaktadir. Bu kusak icerisinde Bolua
yakinindaki metamorfik kayalarda da granat
mincralleri olusumlar gozlenmektedir.

Diger bir metamorfik kusak, Turkiye'nin orta
kesimi ile Ege Denizinden G Turkiye'yi kapsayan
Bu kusaktaki
metamorfik birimler onlarca milyon yil dnce Afrika

kesiminde bulunmaktadir.

ve Avrasya kitalarninin garpismas: sonucu
olugsmuslardir. Bugin ylizeyde olan bu metamortfik
kayalar kita kabugunun orta seviyelerinde (15-30
km derinlik) olusmustur; Hatta daha derin kesimleri
temsil eden okyanusal ve manto kayalari da
buralarda bulunmakeadir.

Orta ve Guney Anadolu'daki bu metamorfik
kugakta, mikasistler icerisinde oldukea iri (1-2 cm
gapinda) ve spiral desenli kapanimlar bulunduran
granat mineralleri bulunmakur, Bu  granatlar
Milas'in kuzeybatisinda Besparmak Daglarinda,
Kursehir'in bansmdaki wepelerde (6zclikle [Kaman
vakinlarinda) ve Gilschir'in (Hirkadag) kuzeyindeki
dete icerisinde bulmak miimkindur, Daha kiiclik
granatlart (1-5 mm) Nigde-Camardi arasindaki,
Kayseri'nin kuzeyindeki ve Akdagmadeni
yakinindaki metamorfik kayalarda gérmck
mimkiindir. Buralardaki tim graoatlar meta-
motfizma sureci Oncesi yerylziinde scdiment
olarak bulunuyordu,

Tipik baz1 granatlarin bulundugu kimi kayalar yerin
derinliklerinde yitim zonlarinda (okyanus
levhasinun derinde manto icersine dalmasi) olusur.
Diinyada bu tiit granat iceren az miktarda kaya
yizeyde bulunmaktadir. Sivrihisar'n (Fskigchir)
kuzey-batisinda mavi ve yesil kayalar (Gnceden
okyanus kabugunun bazalt lavt olan ve yitim
zonunda yiksek basinclarda metamorfize olmus)
igerisinde kicik ancak cok gizel granatlarda
bulunmaktadr.

Ozet

Granat rengi ve sekliyle oldukea giizel, sertlikieri ile
endistride ve bllylime-zaman iliskisiou bunyesinde
koruduklan igin jeologlar tarafindan kullarulan
minerallerdir. Bilim adamlar sicaklik ve basing
tarihcesinin  ortaya konulmasinda ve tekronik
streclerin  anlagimasinda granatlan  yayginca
kullanit.
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Sekil-6. Tarkiye'de ncrede granat bulundugunu gésterir sadelestirilmis harita. Ancak haritada géstenlmeyen daha cok sayida
granat lokasyom bulunmaktadir. (A) Guney Menderes Masifindeki granatlar. Granar sist 6rnegi Selimiye'nin
kuzeyinde bulunmaktadic. Bu kaya ilksel olarak sedimanter kaya olup milyonlarca yil dnce tekionik ¢arpigmaya bagh
metamotfizma sonucu olusmug (Gleek olarak para kullanilmustr); (B) Kava igerisindeki granatlar 90 milyon yil énce

okyanus kabujun yitme ve metamorfizmaya ugramas sonucu gok vitksek basing kosullarmda olusmustur. Ornek
Stvrhisar yakinlarindan alinmigur. Totogratraki granatlar 3-5 mm ¢apinda




