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Kirsehir Masifinde Granat Minarallerinin

Kimyasal Bilesimi ile Rejyonal Metamorfizma
Arasindaki [liskiler

felationships between regional met amorphism and garnet composition in Kirsehir Massive (Central
natolia)

YAVUZ ERKAN Hacettepe Universitesi, Yerbilimleri Enstitiisii, Ankara

0Z: Bu calismada Kirsehir'in yakin cevresinde yeralan rejyonal metamorfik bolgede bulunan granatlarin bilesimi ile
metamorfizma arasindaki iligkiler incelenmistir. '

Metamorfizma mertebesi kuzey ve kuzeydoguya dogru yiikselen iic metamorfizma zonundaki metapelit ve mikali
kuvarsitlerden alman orneklerin incelenmesi ile granatlarin % MnO igeriginin belirtilen yonde azaldigi saptanmustir.
I. Metamorfizma zonunda %2923 olan ¢ok yiiksek MNO igerigi, II. Metamorfizma zonunda % 12,81 ve IH. Metamor-
fizma zonunda %1/ gibi bir deger almaktadir.

Granatlarin kayactaki modal miktarlart ile minerallerin Mn icerigi arasinda da gortinlr bir iligki bulunmaktadir.
Yiiksek Mn igerigine sahip granatlarin kayacta daha az ve kiiciik kristaller halinde bulunmasina karsilik, diisiik
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Mn igerigine sahip olanlar bunun aksi Ozelligi gostermektedir. Buna dayanilarak koken kayagtaki Mn miktarinin,
az miktarda olusan granatta toplanarak bunun yiiksek Mn igerigine sahip olmasini sagladigi diistiniilebilir. Ancak ka-
yaclarin kimyasal analizleri bunlarin yaklasik ayni kimyasal bilesime sahip olduklarini gostermektedir. Dolayisi ile
yaklasik aynt Mn igerigine sahip bir koken kayacta granat niikleasyonuna ve biyiimesine etki eden faktorlerin neler
oldugu tzerinde durulmasi gereken bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir.

incelemelerden metamorfizma fiziksel kosullarinin granat bilesimine dayanarak kantitatif olarak saptanmasinin
veya degisik metamorfik bolgelere ait metamorfizma kosullarinin kantitatif olarak kiyaslanmasinin olasil olmadigi so-
nucuna varilmistir. Ancak metamorfizma mertebesi ile nisbcten sinirli bir bilesime sahip kayaclardaki granatlarin Mn

icerigi arasinda, metamorfizma mertebesinin artmasi ile Mn igeri§inin azalmasi seklinde, genel bir iligkinin varligi
kabul edilebiiir.
ABSTRACT: In this paper, relationships between metamorphism and chemical composition of garnets, taken from

regional metamorphic rocks surrounding Kirsehir Region are investigated.

Investigation of metapelite and micaceous quartzite samples taken from three metamorphic zones in which me-

tamorphic grade increases northward and northeastward,
same directions.
becomes 1% in the third zone.

shows that MnO content of garnets decreases along the
MnO content of 29,23% of first metamorphic zone, turns out to be 12,81% in the second and finally

There is an apparent positive correlation between the modal content of garnets in metamorphic rocks and the

Mn-content of these minerals.

mineral to be rich in Mn-content. However,

have aproximately similar composition. Therefore this

It is found that garnets high in Mn-content appear to be less frequent and found in
the form of minute crystals whereas in the garnets low in Mn-content,
be argued that Mn-content of the original rock has been concentrated

the situation is reversed. Therefore it may
in occasional garnet crystals leading this

chemical analyses of all garnet bearing rocks have shown that they
question arises:

what were the conditions controlling

nucleation and crystal growth of garnets starting from rocks with a similar Mn-content.

As a result of this research it is found that estimation of physical conditions of metamorphism can not be done
quantitatively by using composition of garnets nor through quantitative comparison of metamorphic conditions belon-

ging to various metamorphic regions. However,

existance of rather general relationship between

increasing meta-

morphic grade and decreasing Mn-content of garnets from rocks of rather similar composition may be ruled out.
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Sekil 1: Kirgehir Masifindeki izogradlar, metamorfizma zonlarr (Erkan, 1976) ve incelenen granat érneklerinin lokasyonu.

Figure 1: Xocation of garnet minerals with respect to isogrades and metamorphic zones at Xirgehir Massive as given by Erkan, 1976,

uzerinde saptanmis ve asagida belirtilmis olan iligki tize-
rinde daha fazla etkili olamiyacagi kanisindayiz.

ORNEK AYIRIMI VE ANALIZI

Kimyasal analiz sonuglart Cizelge 2'de verilen kayac-
larm mineralojik bilesimine - degisik oranlarda katilan gra-
natlardan analiz 6rnegi elde etmek igin Ornekler kirtlip Ogii-
tilmig, 125-225 mikron arasinda degisen biyiikliiklerde
fraksiyon elde etmek igin elenmis ve manyetik seperatorden
gegirilerek zenginlestirilmiglerdir. ~ Bunlardan = mikrosonda
analizi icin gerekli miktarda temiz, goOriindiigii kadari ile
kapanini igermeyen, Ozsekilli (idiyomorf) granat kristalleri
binokiiler altinda secilmiglerdir. Bu orneklerin kimyasal ana-
liz sonuglart Cizelge S'te verilmigtir. Analizler her Ornekte
kontrol bakimmdan iki ayr1 noktada yapilmistir. Goraldiagi
gibi SiO,, Al,O, gibi bilesiklerin dagiliminda, tek Ornek tlize-
rinde yapilan analiz sonuglari arasinda pek biiyiik bir fark
goriilmemekte, ancak MnO, CaO ve MgO gibi bilesiklerin
kantitatif miktarlar1 her iki noktasal analizde nisbeten de-

gigik durumlar gostermektedir. Bu durumun, iizerinde asa-
gida durulacagi gibi, minerallerde varolan bir zonlanmadan
ileri geldigi ifade edilebilir.

Incelenen 6rneklerin 1sikkirma indisleri ve parametre-
leri ayrica Cizelge 4'de goriilmektedir.

SONUCLAR

Yukarida belirtilen iligkiyi aciklamak igin hernekadar
yalniz Mn, Fe ve Mg gibi belirli elementlerin granat birlesi-
mindeki kantitatif miktarlar1 bilinmek isteniyor ise de ya-
pilan mineral analizlerinde granat bilesimine katilan  ve
toplamlar1 teorik olarak %100 olan tiim elementlerin mik-
tarlarinin saptanmasi gerekmektedir. Bu durum hem analiz
sonucunun dogrulugunu kontrol bakimmdan, hem de analiz-
de FeO seklinde saptanan toplam Fe miktarindaki Fe+2/Fe+s
oraninin hesaplanmasina olanak vermesi nedeni ile daima
tercih edilmektedir. Genel formiilic X*+Y, 1 "Si 0, seklinde
olan granatlarda X+- yerine Mn, Fe+’, Ca Mg bulunmakta
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GK1 GK2 GK3 GK4 GX5 GK6 GK7 GK8 GK9
Kuvars 76,7 33,4 17,5 52,4 66,7 30,3 18,4 10,3 20,5
Plajiyoklaz 6,2 11,4 7,1 3,3 4,8 15,7 17,9 - 19,8
Ortoklaz - - - - - - - - 21,8
Mikroklin - 13,2 - - - - 6,9 22,9 -
Biyotit 2,7 25,1 7,3 9,7 4,3 13,2 43,1 ~ 25,6
Muskovit 6,8 17,4 =~ 20,9 9,2 37,0 - - -
Klorit 5,2 - - 7,1 6,3 - - - -
Hornblend - = - = ~ - 20 2,1 -
Diyopsit - - - - - - - 7,1 -
Sillimanit - - - - - - -~ 0,9 -
Kalsit - - - - - - 4,4 19,2 -
Granat 1,2 4,3 2,7 3,1 3,4 3,9 5,221,1 8,2
Apatit - 2,1 1,1 1,1 0,7 - 0,5 - 0,5
Titanit - - - - - - - - 0,6
Turmalin 0,5 - - - 1,1 - - - -
Epidot - - - - - - 1,2 - -
Opak Min, 0,7 3,1 4,3 2,3 32,5 - 0,4 17,2 2,1
Cizelge 1: Granat iceren kayaclarmm(®) modal mineralojik bilesimleri.
Table 1: Modal mineralogical composition of garnet bearing
rocks ().

Y+¢ yerine ise Al, Ti ve Fe + 3 gecmektedir. Buradaki Fe+’
miktari, hesaplama esnasinda formiildeki Al miktarinda orta-
va cikacak eksiklik yardimi ile saptanabilir.

Incelenen granat orneklerinin formiildeki X+a ve Y+°
yerlerinde bulunan elementlerin katyon sayilar1 Cizelge S'de
gorilmektedir. Buradaki tiim degerler 24 oksijen atomuna go-
re hesaplanmiglardir. Bu degerlere dayanilarak hazirlanan Se-
kil 2A ve B'den, dogada karigim kristali teskil eden granat-
lardaki spessartin, almandin, pirop ve grossularm yiizde oran-
larim dogrudan dogruya okumak olasidir. Her ornek iizerinde
birden fazla yapilan analizler ayr1 ayri degerlendirilerek se-
kilde gosterilmis ve noktalarin arasi bir ¢izgi ile birlestirilerek
her Ornegin kimyasal bilesimindeki degismeler gosterilmeye
calisilmustir.

Analiz sonuglarindan Kirsehir bolgesi granatlarinin %
29,23'e kadar ¢ikan ¢ok yiiksek bir MnO igerigine sahip ol-
duklart goriilmektedir. Bu kadar yiiksek MnO igeren granat-
larin varligr dogada ancak birka¢ yerde saptanmuistiri.

1. Metamorfizma Zona

Yesilcist Fasiyesinin yliksek sicaklik zonuna karsilik ge-
len bu zonda bulunan granatlarda spessartin bileseninin do-
minant oldugu ve % 41-64 arasinda degistigi gorilmektedir.
Bazi 6rneklerde, ozellikle G2, G3, G4 ve G6 numarali 6rnek-
lerde MnO iceriginin yapilan iki 6lgiimde %7,5 -11,0 arasin-
da degisen farklara sahip olmasi bu 6rneklerde bir zonlanma-
1im varligina isaret sayilabilir. Granat kenarindan merkezine

(1) Goldschmidt (1921, Miiller ve Schneider,
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dogru bir hat boyunca yapilan cok sayidaki noktasal analiz
sonuclari ile bir zonlanma gosteren granatlarda MnO igeri-
ginin kenardan merkeze dogru arttig1 degisik c¢aligmalarla or-
taya cikarilmigtir (Atherton, 1968; Brown, 1969; Okrusch,
1971). Bu nedenle yapilmig olan iki noktasal analizin ortala-
masini almak yanlig olacaktir. Mikrosonda ile kesin analiz
sonuclar elde etmek i¢in zonlu yapiya sahip tek bir 6rnekte
cok sayida noktasal analiz yapmak ve bunlarin ortalamasini
almak gerekir.

Ayni orneklerde almandin bileseninin de fazla oldugu ve
% 18-44 arasinda degisen oranlarda mineral bilesimine katil-
dig1 saptanmaktadir. Kristal yapisinda Mn, Fe+2 yerini ala-
bildiginden tek bir ornekte yapilan iki olciimde, Mn igerigi,
nin azalmasi ile Fe+2 iceriginde yaklasik ayni miktarda art-
ma oldugu goézlenmektedir. Bundan da yukarida spessartin
icin ifade edilen zonlanmanm almandin icin de gecerli olabi-
lecegi sonucuna varilmaktadir.

Ayrica grossular minerallerin  %8-25'ini teskil etmekte,
pirop ise bilesime % 0,4-8,5 arasinda ve en az oranlarda ka-
tilmaktadir.

1. Metamorfizma Zonunda bulunan ve bolgedeki dagilim-
lar1 Sekil - I'de goriilen bu 6rneklerde, kuzeye dogru artan
metamorfizma mertebesine uygun olarak spessartin miktarin-
da bir artma oldugu goézlenmektedir.

BL Metamorfizma Zona

Bu zondan alman G7 numarali 6rnekte spessartinin %
27-29, almandinin ise % 31-32 arasinda bulundugu, grossularm
% 33-37, piropun %5-6 arasinda mineralde temsil edildigi Se-
kil 2-A ve B'den goriilmektedir.

GK1 GK2 GK3 GK4 GKS5 GKé  GK7 GK8  GK9
$40, 189,73 65,25 84,98 85,12 90,80 64,81 44,08 39,23 52,97
A1,05 | 3,44 16,80 6,13 5,80 2,66 16,55 13,49 12,03 21,09
¥e,0, | 0,68 1,25 1,27 1,06 1,08 3,95 1,14 12,92 0,94
¥eO 1,23 1,06 1,17 1,88 0,90 1,54 2,62 4,98 5,87
Mno 0,13 0,39 0,12 0,12 0,18 0,43 0,41 3,41 0,14
MgO 0,93 0,04 1,35 1,38 0,89 1,43 1,97 1,86 2,94
ca0 0,56 0,23 0,27 0,41 0,71 0,28 13,36 15,76 3,29
Na,0 | 0,85 0,33 0,38 0,65 0,90 0,12 0,48 2,18 2,34
X,0 0,60 13,42 1,32 1,29 0,07 7,47 9,43 1,38 5,91
Ti0, 0,16 0,14 0,26 0,22 0,12 0,22 0,29 0,48 1,22
P,04 0,10 0,08 0,06 0,08 0,08 0,08 0,64 0,31 0,16
S0, 0,01 - - - - - 0,01 - -
n26+ 0,9% 0,66 1,82 1,26 0,79 2,69 0,91 0,75 2,45
H,07 0,07 0,12 0,23 0,13 0,16 0,27 0,33 0,29 0,24
co, 0,01 0,05 0,04 0,12 0,24 - 10,37 4,44 0,05
Toplam|99,43 99,80 99,66 99,55 99,58 99,84 99,53 100,02 99,61

Granat iceren kayaclarin kimyasal analiz sonuclari(s).
Results of chemical analyses of garnet bearing rocks(9).

Cizelge 2:
Table 2:

1971'den) Stavanger Bolgesinde (Norveg) %12,28, Miyashiro (1953) Abukama Platosunda (Ja-

ponya) en ¢cok %19,74, Clifford (1960) New Hampshire (A.B.D.) Bolgesinde %23,84 MnO iceren granatlarin varhgm tammlamaktadir-

lar.

(2) Granatlarin alindig1 lokasyonlar (6rnek No/Koordinat/MevKii)
GK1/72100f/Kirsehir 132, 913-367/Cankh Ciftligi GS's1
GK2/72116 /Kirsehir J31, 830-418/Yagmurlubiiyiikoba kuzeyi
GK3/7249b/Kirsehir J32, 910-421/Karmcalh Koyii
GK4/72173e/Klr§ehir J32, 877-433/Karmcalh Koyii batisi

GK5/7250a/Kirsehir J32, 887-457/Kurtbeliyeniyapan GD's1
GK6 /Kirgehir J31, 828-455/Giilliitarla Koyii kuzeyi
GK7/72154 /Kirsehir 131, 848-499/Terziali Koyii kuzeydogusu
GK8/72159¢c/Kirsehir J31, 816-495/Demirli koyii giineyi
GK9/73d49b/Kir§ehir J32, 188-715/Camili Koyii kuzeydogusu

(3) Analizler Almanya, Hamburg Universitesi, Mineraloji ve Petrografi Enstitiisinde, Alman Arastirma Kurumunun (DFG) tahsis ettigi
Rontgen Foresenz (XRF) cihaz1 ile Dr. Arikas ve Dr. Matthies tarafindan yapilmistir.
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Figure %
Xtrgehir Massive.

Ayni zondan alinan ve oncekine kiyasla daha batida bu-
lunan G8 numaral1 6rnekte spessartinin ¢ok azaldigi ve % 11.12
dolaylarinda oldugu, almandinin %8, piropun .%0,4 oranla-
rinda temsil edildigi ve grossularm '%79.81 olarak mineralde
en cok bulunan bir bilesen durumuna yiikseldigi goriilmek,
tedir. Bu mineralde, hesaplama esnasmndaY+a pozisyonunda
goriilen eksiklik nedeni ile toplam olarak FeO seklinde ifa-
de edilen demirin bir kisminin Fe+s seklinde bilesimde bulun-
dugu sonucuna varilmistir. Bu 6rnegin mineralojik biiegimin-
de, diger bilesenlerin yaninda bol miktarda kalsite de rast-
lanilmas1 ve ayrica kayacin kimyasal analiz sonuglarinin in-
celenmesinden, bu kayacin tiiredigi koken kayacin digerle-
rinden deglgik bir nitelige sahip ‘olan bir demirli silisli karbo-
nat kayaci oldugu seklinde yorumlanabilir. Varolan granatin
yukarida belirtilen bilesimde bir grossular olmam da bu yo-
rumu kuvvetlendirmektedir. Koken kayacin bilesimindeki bu
farklilik nedeni ile bu mineraldeki Mn icerigi, yaklasik ayni
kosullar altinda olusan G7 numarali 6rnekten farkli bir du-
rum gostermektedir. Dolayisi ile bu minerale alt noktanin ko-
numunun digerine kiyasla daha kenarda bulunmasi normal
karsilanabilir.

m. Metamorfizma Zona

Sillimanitin ortaya cikmasi ile karakterize edilen bu zon-
dan alinan GO numarali ornekte spessartln miktarinin ¢ok

2: Kirgehlr Masifi metamorfik kayasforrada bntaoaB gnUMt mlnerallermm spessartin,

- Fe Cu

ahnandln, grossolar TO pirop oranlarim

Diagramm showmg spessartine, almandiae, groosnter and pyrop contents of garnet minerals found in metamorpw»» oeks of

azalarak %2-3, almandinin ise artarak -%62-64 dolaylarinda
bulunmaw. cok karakteristik bir durumdur. Bu 6rnekte" pirop
%&-13 ve grossular 1%22.25 arasinda degisen mlktarlarda tem.
sil edilmektedir.

Genel Durum

Metamorfizma mertebesinin  artmas: ile iligkili oldugu
tahmin edilen ve yukarlda belirtilen kimyasal bilesimdeki de-
g1§1khkler daha belirgin olarak Sekil - 3'de gorulmektedlr Bu-
rada ozelhkle I. Metamorfizma Zorumdan Kkuzeye dogru olan
bir hat boyunca toplanan granat minerallerinin’ bilesiniinde-
ki durum Ilg1 geklmdlr Guneyden itibaren sira ile toplanan
Gl, G3, G4 ve G5 numarali 6rneklerde, baslangicta 929,23
olan MnO icerigi kuzeye dogru gittikce “azalmakta ve II.
Metamorfizma Zonunda ve aym dogru tizerinde bulunan G7
numarali ornekte 9%12,81' digmektedir.  Yesilsist Fasiyesi
kosullar1 altinda bile boyle bir blle§1m561 degigimin varlig1
gok karakteristiktir. IH. Metamorfizma * Zonunda Ise MnO
1§er1g1 "%1 g1b1 gok duguk bir deger almaktadlr

Ayrica 1ncelenen granatlarm modal mlktarlarlnm bu
minerallerin Mn' icerigi lizerinde kismen etkili olabilecegi
Sekil - 4de gorulmektedir. I.- Metamorfizma Zonuna ait
granatlarm ‘kayaglarda- %l-4 arasinda degisen miktarlarda
bulunmalarina karsilik, IT ve III. Metamorfizma Zonlannda-
ki kayttclar %5 ve - %§ gibi daha fazla miktarlarda granat
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Het. | lab. | gi5 41,0, FeO MmO MgO Cad T50, Toplam e e s
Zonu | Ko 2 e 2 Lab, No | Igaikkarma Indisi | Parametre
' x o]
o (1)] 35,75 20,63 8,41 29,23 0,68 5,53 0,44 100,67 (ﬁi‘ 0,005) aO(A)
(27| 35,34 20,14 8,20 28,14 0,73 5,44 0,38 98,%6 C .
(1) | %6,40 20,77 15,29 25,28 0,27 2,74 0,21 100,95
G2 ' 1,810 11,61
(2)] 36,45 21,03 19,66 19,89 0,44 2,74 0,18 100,38 G1 ’ 'Yo5
o (1) 36,11 20,79 9,10 24,55 0,82 6,17 0,13 97,67 G2 1,820 11,584
T (2] 35,79 21,04 10,56 21,14 2,02 5,87 0,22 96,63
1 ' ' $14 2,02 5,87 0, G3 1,810 11,64
L. (1) 35,49 21,17 13,08 21,94 1,07 6,09 0,14 99,99
"
" (2) | 35,86 20,81 10,93 24,31 0,70 5,58 0,16 98,35 G4 1,810 11,616
f
o (1)] 36,92 21,00 12,46 21,27 0,12 7,85 0,31 99,94 G5 1,810 11,62
TTo(2)1 36,74 21,11 13,25 21,68 0,12 17,23 0,33 100,45
' ' a6 1,805 11,65
ge (1) 37,20 20,56 11,76 23,16 0,23 9,40 0,25 102,57
’ (2) ] 37,25 21,37 14,87 18,68 0,66 8,95 0,08 101,85 G7 1,795 11,67
(1)§ 37,55 21,35 15,28 1%,42 1,49 13,14 0,21 102,44 G8 1,750 11,62
o7 (2)| 37,75 21,43 15,62 13,89 1,53 12,47 0,22 102,90
i (3) | 37,38 22,32 15,14 13,31 1,44 12,72 0,01 102,32 G9 1,800 11,59
(4)} 37,59 22,15 14,74 12,81 1,37 13,80 0,01 102,47
o8 (1)t 35,81 5,10 23,75 4,95 0,12 30,03 0,57 100,32 Cizolge 4: Incelemen granat minerallerinin miklarma irdisler: ve pa-
(2) | 35,84 5,22 23,59 5,82 0,13 28,32 0,92 100,04 rametreleri.
(1) ] 36,76 21,75 26,82 1,45 3,17 7,80 0,08 87,61 Table 4: Refractive indices and parameter of garnet minerals stu-
11T | 69 (2) | 36,80 21,69 28,17 0,67 2,11 8,77 0,07 98,28 died.
()} %7,40 23,21 28,81 1,37 2,74 7,85 ~ 101,39
(4) | 36,71 2%,16 26,67 1,09 3,02 7,40 - 92,04

Cizelge 3: Granat minerallerinin kimyasal analiz sonuclar1 (Fo+° ve
ve +* toplam FeO seklinde verilmistir.)

Table 3: Results of chemical analyse sof garnet minerals <Fe+" and
Fe+’ given as total FeO).

icermektedir. Ayrica I. Metamorfizme Zonundaki granatlar
cok kiiciik (0,1-0,3 mm), II ve 1U. Metamorfizma Zonlarin-
daki granatlar daha biyiik (0,5-1,0 mm) kristaller halinde
bulunmaktadir. Kaya¢ kimyasal bilesiminde az (Cizelge-2)
ve, G8 numarali 6rnek digsinda digerlerinde . %Agir. 0,12 - 0,43
arasinda degisen miktarlarda bulunan MnQO'in, genellikle bag-
layict minerali olan granatlarin bilesiminde farkli oranlarda
bulunmasi modal bilesim ve kristal biiylikliigli ile ilgili ola-
bilir. Yani Miyashiro (1973) ve Dobretsov et al. (1973) ta-
rafindan ifade edildigi gibi, kayac ta granat miktarinin az
olmasi halinde, manganin bu mineralde toplanarak minaralin
yiiksek MnO icerigine sahip olmasini saglamasi, kayacta gra-
nat miktarinin ¢ok olmasi halinde ise tiim granat mineralle-
rine dagilma nedeni ile mineraldeki Mn igeriginin azalmasi
s0z konusu olabilir.

Ancak Sekil - 5'in incelenmesi ile ortaya ciktigr gibi, yak-
lagik ayn1 Mn igerigine sahip koken kayaclarda, 6rnegin GKI,
GK3, GK4, GKS5 ve GK& numarali kayaglarda farkli miktar-
larda granatin olusumuna, yani metamorfik bir ortamda gra-
nat kristallerinin niikleasyonuna ve biliylimesine etkili olabi-
lecek faktorlerin neler oldugu lizerinde durulmasi gereken bir
sorundur. Diger yonden Mn + Ca gibi iyon capi bliyiik olan
elementlerin diislik metmorfizma kosullarinda kristal biinye-
sine girmesine karsilik, yiiksek metamorfizma kosullarinda
bunlarin yerini iyon capi kii¢iik olan Mg + Fe+* gibi ele-
mentler almaktadir. Metamorfizmamn fiziksel faktorlerinin

Lab. Noj Fe Mn Kg Ca EX" Al EY" Si

(1)}1,146 4,033 0,163 0,96516,307}3,960 0,055{4,015}5,824

(2){1,138 3,960 0,179 0,966 |6,243}3,941 0,096 |4,03?|5,874
G (1)]2.082 3,485 0,063 0,477 16,107 {3,934 0,030 4,014 5,926
(2)]2,678 2,748 0,106 0,47816,010|4,038 0,026 {4,064 5,941
gs (D]1,259 3,431 0.202 5,986[4,042 0,016 |{4,0585,959
(2) 11,462 2,959 0,500 1,037 |5,95814,099 0,032 14,031 {5,916

3,007 0,257 1,058 16,0894,029 0,018 }4,042{5,910
3,393 0,168 0,986 16,055|4,042 0,022 |4,064 5,920

Gl

1,094

(1)]1,767
(2) 11,508

(D} 1,686
(2)]1,789

G4

2,912 0,025 1,360
2,965 0,025 1,247

5,98314,003 0,040 {4,043)5,967
6,0264,017 0,042 {4,059}5,933

6,33813,850 0,033 (3,883!5,911
6,164{4,001 0,008 |4,009]5,911

0,345 2,199{6,316{3,931 0,029 {3,960} 5,864
0,354 2,0796,296] 3,931 0,050 |3,961]5,874
0,335 2,1206,182]4,105 0,001 [4,106] 5,830
(4] 1,918 1,689 0,318 2,297[6,216|4,062 0,001 4,063 | 5,844

(D} 0,579 0,727 0,027 5,600/6,933{1,046 0,077 [4,000{6,234
G8 : 2,877
(2] 0,580 0,862 0,030 5.,395/6,867|1,074 0,067
2,859

5,89814,141 0,008 {4,145
5,917{4,126 0,007 }4,133}5,940
5,89314,279 -~ 4,27915,844
5,705{4,372 -~ 4,37215,870

G5

1,562
(2) 1,972
(D} 1,997
o7 (02,032
(3)} 1,974 1,753

3,118 0,054 1,604
2,515 0,155 1,522

"06

1,775
1,831

4,000{6,259

(D] 3.620 0,199 0,760
(2)] 3,803 0,091 0,507
(3)} 3,762 0,182 0,636
(4)} 3,567 0,152 0,716

1,319
1,516
1,313
1,268

5,937
09

Cizelge 5: Granat minerallerinin 2 4oksijon atomuna gBre hcsaplan-
mis katyon sayilan.

Talile 5: Cation numbers of garnet minerals calculated on the base
of 84 oxygen atoms.
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boylece kristallerin atom yapilar1 lizerinde etkili bir rol oy-
namalar1 olasidir.

Burada genel olarak granatlarin Mn icerigi lizerine diger
incelenmig bazi faktorlerin yamsira basglica metamorfizma
sicakliginin ve kismen koken kayac klmyasal bilesiminin et-
kili olabilecegi, metamorfizma kosullarimim aciklanmasinda bu
iliskinin ancak kalitatif olarak ve ayni bolgedeki farkli me-
tamorfizma zonlarinm kiyaslanmasi seklinde kullanilabilecegi
sonucuna varilabilir. Cinkii daha once de belirtildigi

gerlerine sahip metamorfik bolgelerde rastlanilmistir. Ayrica
her metamorfik bolgedeki koken kayac bilesiminin az da ol-
sa degisik karakterler gostermesi her bolgedeki granatlarin
kantitatif Mn igeriginin degisik olmasma yol acacaktir. Do-
layist ile degisik metamorfik bolgelere ait metamorfizme ko-
sullarinin granat minerallerinin Mn icgerigine dayanilarak
kantitatif olarak kiyaslanmasi olasi degildir. Ancak meta-

gibi,
granatlara, kritik minerallerle saptanan degisik basing de-
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Sekil 4: Granatlarin MnO icerigi ile modal bilegim arasindaki iligki.

Figure 4: Relationship between mineralogical compositon and MnO-
content of garnets.
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\
cal composition of granet bearing rocks.
G9
\&y
, . . — — > morfizma mertebesi ile nisbeten simirh bir bilegime sahip ka-
1 2 3 L Fe*2 yaglardaki granatlarm Mn icerigi arasmda bu gekilde bir
genel iligkinin varhify kabul edilebilir.
Sekil 3: XKwrsehir Massifi granatlarinin 24 oksijen atomuna gore he-

saplanmig Fe+? ve Mn katyon sayilar: arasind ametamorfizma
mertebesine bagh olarak ortaya cikan genel iligki.

Figure 3: Relationships between metamorphic grades and cation
number of Fe+? and Mn (calculated on the basis of 24 oxygen
atoms) within garnets from Kirgehir Massive.
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