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OZET

YUKARI GOCEK (BiIGADIC-BALIKESIR) KOYU VE CEVRESININ
JEOLOJISI ILE AMETIiST OLUSUMLARININ INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
HUSEYIN SAHIN
BALIKESIR UNiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGI ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. ZAFER ASLAN )
BALIKESIR, HAZIRAN —2019

Sakarya zonunda bulunan Biga Yarimadasi’da (KB Anadolu) magmatik ve
volkanik faaliyetler Oligo-Miyosen doneminden sonra yogun olarak goriilmektedir.
Inceleme alan1 Yukarigécek (Bigadig-Balikesir) koyii ve gevresi olup Balikesir ilinin
81 km giineydogusunda yeralmaktadir. [zmir-Ankara-Erzincan Siitiir Zonu’nun
kuzeyinde bulunan g¢aligma alaninin temelini Paleozoyik yasli sistlerden meydana
gelen Fazlikonagi Formasyonu olusturmaktadir. Birim kahve, agik kahve renklidirler
ve bol foliasyonludurlar. Sistler, kiregtast bloklart igeren serpantinitlerden meydana
gelen Kretase yasli ofiyolitik melanj tarafindan tektonik olarak tzerlenmektedir.
Bolgedeki sistler ve ofiyolitik kaya birimleri Oligo-Miyosen yaslh granodiyorit, granit
bilesimli Musalar Graniti tarafindan kesilmektedir. KD-GB dogrultulu, acik gri, gri ve
bej renkli granit oval seklinde ve 1 ile 4 cm boyutunda mafik magmatik anklavlar
icermektedir. Arenalasmis olan Musalar Graniti 1 ile 5 cm kalinligindaki aplik
dayklar1 tarafindan kesilmistir. Petrografik olarak Musalar graniti orta ve iri taneli, yer
yer de poikilitik dokuya sahip olup plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars, biyotit, amfibol ve
opak mineral ile tali olarak da zirkon, apatit ve sfen mineralleri igermektedir.

Jeokimyasal olarak, yiiksek potasyumlu ve kalkalkalen karekterli olup I
tipindedir. Biiyiik Iyon Yarigapli Element ve hafif nadir toprak elementlerce zengin
olup (La/Lu)y 13-34 arasinda degismektedir. Tektonik agidan, carpigma sonrasi
volkanik yay granitlerinin 6zelliklerini gostermektedir. Pliitonu olusturan magma ise
litosferik manto kokenli olup kitasal kabuktan da etkilenmistir.

Yukart gocek koyli ve civarinda bulunan ametistler ofiyolitik kayaclarin kirik
ve catlak sistemlerinde 4-5 cm arasinda degisen damarlar seklinde goriilmektedir.
Ametistlerin kok ve dis kisimlar1 net olarak goriilmemektedir. Kristal rengi genellikle
acik mor veya lila seklindedir. Ametistler jeokimyasal olarak ¢ok az oranda FeO ve
MnO igermektedirler. Yapilan sivi kapanim g¢alismalarinda homojenlesme sicaklik
degerleri 231 °C ile 278 °C arasinda olup ortalama 255 °C’dir. Sonug olarak,
Yukarigécek koyii ametistleri Musalar granitinin ofiyolitik melanji kesmesi ve
beraberinde getirmis oldugu silisge zengin sivi fazi 255 °C’de hidrotermal evrede
melanj i¢indeki mevcut catlaklara birakmasi ile olustugu degerlendirilmektedir

ANAHTAR KELIMELER: Musalar graniti, jeokimya, ametist, sivi kapanim,
Yukarigocek, Balikesir.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE GEOLOGY AND AMETHYST FORMATIONS OF
THE YUKARIGOCEK (BiIGADIC-BALIKESIR) VILLAGE AND ITS
SURROUNDINGS
MSC THESIS
HUSEYIN SAHIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR. ZAFER ASLAN )

BALIKESIR, JUNE 2019

The magmatic and volcanic activities in the Biga Peninsula (NW Anatolia),
which are found in the Sakarya zone, are intense after the Oligo-Miocene period. The
study area is located in Yukarigocek (Bigadig-Balikesir) village and around 81 km
southeast of Balikesir. The basement rocks of the study area, at the north of Izmir-
Ankara-Erzincan Suture Zone, is Paleozoic aged Fazlikonagi Formation composed of
the schists. The Formation has coffee, light brown color and abundant foliation. The
schists are tectonically overlain by an Cretaceous aged ophiolitic melange composed
of serpentinite containing limestone blocks. The schists and ophiolitic rock units in the
region are cut by the Oligo-Miocene age granitic and granodiorite Musalar granite.
NE-SW direction and light gray, gray and beige coloured granite has oval shaped and
1 to 4 cm diameter mafic magmatic enclaves. The interfaced Musalar Granite was cut
by aplite dykes of 1 to 5 cm diameter. Petrographically, Musalar granite has medium
and coarse grains, occasionally poikilitic texture and contains plagioclase, orthoclase,
quartz, biotite, amphibole and opaque minerals and zircon, apatite and sphene
accessories minerals.

Geochemically, it is high-K and calc-alkaline character and I type granitic
rocks. It is rich with large Ion Lithophile Element and light rare earth elements and the
value of (La / Lu)y 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 Yukarigocek village have a thickness of 4-5
cm diameter in the ophiolitic rocks and are seen as veins. The root and tooth parts of
amethysts are not clearly seen. The crystal color 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. As a result, the amethysts of Yukarigécek village could been
formed by the cutting of the ophiolitic mélange of Musalar granite and the siliceous
rich liquid phase comes in the existing cracks in the melange in the hydrothermal
phase at 255 °C.

KEYWORDS: Musalar granite, geochemistry, amethyst, liquid inclusion,
Yukarigocek, Balikesir.
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1. GIRIS

Bati Anadolu Boélgesi’nde Paleozoyik’den Pliyosen’e kadar degisik yashi
metamorfik, magmatik, tortul ve piroklastik kayag ¢esitlerinin tiimii bulunmaktadir.
Ayni zamanda yére Izmir-Ankara-Erzincan siitir zonunda yer almaktadir. Ust
Kretase’de Tetis Okyanus kabugunun Sakarya Kitasinin altina dalmasi ve Eosen
sonrast da Torid-Anatolid blogunun Sakarya kitasi ile ¢arpismasina bagli olarak
bolgede Tersiyer yasli magmatizma etkin olmustur (Yilmaz vd., 1990; Okay ve
Tiiysiiz, 1999; Karacik vd. 2008; Aslan vd. 2017). Orta Eosen’den baglayarak
Pliyosen’e kadar devam eden bir volkanizma ile bunlara eslik eden magmatizma
biitiin Bat1 Anadolu’da ytizlekler olugturur. Magmatik kayaglar tiim birimleri keserek
yerlesmis ve dokanak metamorfik triinler olusturmus olup genellikle granit,

monzonit ve granodiyorit bilesimindedir.

Balikesir ve ¢evresinde genig alanlarda yiizlek veren Tersiyer yasli magmatik
kayaglar bulunmaktadir (Altunkaynak ve Geng, 2008; Okay, 2008). Bu magmatik
kayaglar Eosen, Oligo-Miyosen ve Miyosen olmak iizere ii¢ ana donemde
olusmustur. Eosen déneminde 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 yarimadasinin
biiylik bir kisminda ylizeyleme vermiglerdir. Andezit, trakiandezit ve bazaltik andezit
bilesimli bu kayaglar ¢arpigsma sonrast volkanizmanin tiriiniidiirler (Altunkaynak ve
Geng, 2008; Prelevic 2012; Aslan vd., 2017). Bu dénemde volkaniklere eslik eden
plitonik kayaglar da mevcuttur. Bunlardan biri de galigmanin konusunu olusturan
Musalar Graniti’dir. Kalk-alkalen karakterli olan pliitonik kayaglar I tipindedir ve
genellikle granodiyorit ile granit bilesimindedir. Bélgedeki son iiriin ise orta-iist
Miyosen yaslt magmatizma olup burada asidik karakterli volkanik kayaglar daha
yaygindir.  Kalk-alkalen/alkalen karakterli bu kayaglar ¢arpigma  sonrasi
magmatizmanin son Uriinleridir. Calismanin konusunu olusturan ve ametistlerin
olusumunda onemli rol oynayan Musalar Granit, {zmir-Ankara-Erzincan siitiir
zonundaki tist Kretase yasli ofiyolitik kayaclarla dokanak yapmis ve hidrotermal

evrede ofiyolitik kayaglarin ¢atlaklarinda ametist kristallerinin olugsmasina neden
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olmustur. Ayrica yorede ametist olusumlari mevcut olup bunlardan en 6nemlisi

Gigl (Dursunbey-Balikesir) koyii civarinda da mevcuttur.

1.1 Cografik Bilgiler

1.1.1 Cografik Konum

Balikesir ili, Bigadi¢ ilgesi, Yukart Gogek kOyii ve gevresini kapsayan
¢alisma alani, 1/25.000 6lgekli Balikesir J20-b2 paftasinda yer almaktadir. Inceleme
alam1 yaklasik 30 km? olup Balikesir iline 81 km, Bigadi¢ ilgesine ise 43 km
uzakliktadir (Sekil 1).

1.1.2 Topografya

Calisma alani sarp ve engebeli bir topagrafyaya sahiptir. Kuzeybati’da
Yildirim tepe (922 m), doguda Manganli tepe (1051 m) ve giineybatida Camca tepe
(876 m) bulunmaktadir (Sekil 1).

Inceleme alani sarp, yiiksek ve bol yagisli oldugundan dolay: ¢ok sayida dere
ve kuru dere bulundurmaktadir. Bunlarin en biiytigi Yukarigécek deresi olup ¢alisma
alanini dogudan batiya kesmektedir. Ayrica doguda Dag deresi ve kuzeyde Kurugay

deresi ile bunlara eslik eden ¢ok sayida kuru derede vardir.

1.1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Caligma alani ve gevresinin iklimi genellikle karasal olmasina ragmen kismen
Akdeniz iklimi de gortilmektedir. Ormanlik alanin fazla olmasi dolayisiyla bahar
aylarinda yagis boldur. Yaz aylart serin, kig aylar ise yiikseklik sebebiyle soguk ve

serttir. Bolge ormanlik alanla kaplidir.



1.1.4 Ulasim ve Yerlesim

Caligma alaninin bulundugu yer Balikesir Ili, Bigadic ilgesi, Yukarigdcek
koyl ve civaridir. Caligma alani gevresinde ¢ok sayida kéy mevcuttur. Bu kdyleri
birbirine baglayan ve biiyiik ¢ogunlugu asfalt olan ana kéy yollart bulundugundan
dolay1 bélgede ulagim rahat bir sekilde saglanmaktadir. Ayrica ormanlik ve mezra

alanlarina ulagim stabilize yollarla saglanmaktadir.



Sekil 1.1: Inceieme alan1 yer buldurdu haritast.
(https://www.google.com/maps/@39.39893,28.45782,2423m/data=!13m1!1e3)




1.2 Bolgesel Jeolojisi

Magmatik ve tektonik olaylarin birlikte izlendigi ve c¢arpisma sonrasi
magmatizmanin hakim oldugu Bati Anadolu, Alp-Himalaya orojenik kusaginda
bulunmaktadir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Duru vd., 2004; Altunkaynak ve Geng,
2008; Aslan vd., 2017). Sakarya zonu, Intra-Pontid siitur zonu, Torid-Anatolid blogu
ve Zagros siitiir zonu olmak tizere Tiirkiye tektonik yonden dorde ayrilmustir (Sekil
2), (Okay ve Tiiysiiz, 1999). Caligma alaninin da iginde bulundugu, Izmir-Ankara-
Erzincan siitiir zonunun kuzeyi Sakarya Zonunu olusturmaktadir (Sengdr ve Yilmaz,
1981; Okay ve Tiiysiiz, 1999). Magmatizma ve cevherlesme acisindan énemli olan
bolgede jeolojik, petrolojik ve maden yataklari konulu ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir (Bingol, 1976; Harris vd., 1994; Okay vd., 1996; Yilmaz vd., 2001;
Duru vd., 2004; Pehlivan vd., 2007, Altunkaynak, 2007; Altunkaynak ve Geng,
2008; Aslan vd., 2017).

ARAP PLATFORMU
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Sekil 1.2 : Tiirkiye’nin tektonik yapisi ve birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999’ dan almmustir.)

Biga Yarimadasi’nda (KB Anadolu) Paleozoyik yashi metamorfik kayaglar ile

magmatik, tortul ve piroklastik kayag tiirlerinin tiimii bulunmaktadir. Bélgenin



genellestirilmis dikme kesiti Sekil 1.3’de ve bélgenin genel jeoloji haritast Sekil

1.4’de verilmistir.
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Sekil 1.3: Alagamdaglari ve civarinin tektono-stratigrafik kolon kesiti (MTA 1981°den
degistirilerek alinmigtir).
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Sekil 1.4: Bolgenin Jeoloji Haritast (MTA 1981°den degistirilmistir).
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Bolgedeki temel kayag¢ orta-yiiksek dereceli Paleozoyik yash Kazdag
masifidir. Masif, disiik-orta dereceli ve Triyas yash Karakaya Formasyonu
tarafindan iizerlenmekte olup bunlar yéredeki metamorfik kayaglar1 olusturmaktadir.
Sakarya Zonu’nda bulunan ve genellikle orta dereceli metamorfik kayaglar iceren
Kazdag Metamorfitleri alttan tiste dogru Findikl1, Tozlu, Sarikiz mermeri ve Siitiiven
formasyonlarini igerir (Duru vd., 2004). Kazdag Masifi iizerinde tektonik dokanakla
yeralan iist Paleozoyik yasli Kalabak Birimi’nde ise daha ok diisiik dereceli
metamorfik kayaglar hakimdir. Bu birimin iistinde uyumsuz olarak Triyas yash
Karakaya Kompleksi bulunmaktadir. Karakaya Kompleksi, kendi iginde birbiriyle
gegisli ve tektonik dokanakli olan farkli litoloji birimlerinden olusmaktadir. Alttan
tiste dogru; arkozik kumtaslart ve kiltagi ardalanmasindan olusan birim arkozik
kumtaglari, ¢ort mercekli grovaklar (Orhanlar Grovagi), bazik lav ve tiiflerden
olusan birim Mehmetalan Formasyonu, spilitik bazalt, aglomera ve tiiflerin yer aldig:
kisimlar Cal Formasyonu ve en stte kiregtasi seviyelerinin bulundugu kesim ise
Camialan Kiregtagmi olusturmaktadir. Bazi bolgelerde Karakaya kompleksi’ndeki
litolojiler karsik olup arazide ayirtlanmasi zordur ve bu kesimler Karakaya
formasyonu olarak tanimlanmistir. Karakaya Formasyonu igerisinde Permo-
Karbonifer yash olistolitler seklinde kiregtag: bloklari da bulunmaktadir (Duru vd.,
2004).

Bunlarin tistiinde tektonik olarak iist Kretase yasli ofiyolitik seri gelmektedir.
Seri, serpantinit, kiregtasi, ¢ort ve radyolarit bloklarindan olusan ofiyolitik melanj ile

yer yer diyabaz dayklarmin eslik ettigi harzburjit ve dunitten meydana gelen



peridotitler’den olugmaktadir. Peridotitler bolgede bircok krom yataklarina ev
sahipligi yapmaktadir. Bolgede yine Ust Kretase yasl olan ve serpantinit/kiregtasi
bloklar1 ile kumtasi-kiltagi-marn ardalanmasindan olusan Bornova  filisi
bulunmaktadir. Tim birimler, Tersiyer yashh magmatik ve volkanik kayaglar
tarafindan kesilmektedir. Magmatitler ile mermer kontaklarinda skarn zonlar
geligsmistir. Bu skarn zonlarinda Pb-Zn olusumlart gozlenebilmektedir. Volkanik
kayaclar bolgede yaygin olarak goézlenmektedir ve litolojik olarak andezit, dasit,
riyodasit ve riyolitlerden meydana gelmektedir. Bu birimler, bolgede Au agisindan
zengin zonlara ev sahipligi yapmaktadir. Bolgede kalin seviyeleri ile tipik olan
ignimbiritler yaygin olarak gozlenmektedir.

Bati1 Anadolu’da Biga yarimadasinda bulunan magmatik kayaclar Eosen’de
ve ge¢ Oligosen-orta Miyosen’de olusmuslardir (Karacik vd., 2008). Eosen yasl
granitler daha ¢cok Marmara Bélgesinin kuzeyinde bulunurken (Karacik vd., 2008)
Miyosen yaslt geng granitler ise daha ziyade giineyinde yer almaktadir ve volkanik
kayaclarla iligkilidir (Kopriibast ve Aldanmaz, 2004; Ersoy vd., 2012). Eosen
Graniyoidlerini Kapidag, Karabiga ve Sevketiye pliitonlart olustururken Ilica,
Saroluk, Goloba ve Yenice gibi sokulumlar ise Miyosen yasli granitoidleri

olusturmaktadir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5: Biga Yarimadasi’ndaki (Bat1 Anadolu) sokulum kayaglarin dagilimi (Altunkaynak
vd., 2012°den) ve sokulumlardan elde edilen radyometrik yaslar (Bingél vd., 1982; Hetzel vd.,
1995; Delaloye ve Bingdl, 2000; Isik vd., 2004; Ring ve Collins 2005; Glodny ve Hetzel 2007,
Karacik vd., 2008; Boztug vd., 2009). IAESZ: Izmir-Ankara-Erzincan Sutur zonu, RM: Rodop

Masif, SK: Sakarya Kitasi, ATP: Anatolid-Torid Platformu. E1-E7: Eosen granitoidler, 1-
Kestanbol, 2-Evciler, 3-Hidirlar, 4-Eybek, 5-Yenice, 6-Danigsment, 7-Sarioluk, 8-Kozak, 9-
Uludag, 10-Ilica-Samli, 11-Davutlar, 12-Cataldag, 13-Egrigoz, 14-Koyunoba, 15-Camlik, 16-
Turgutlu, 17-Salihli Granitoyidleri.

Biga Yarimadasi’ndaki magmatik trtinler genellikle granit, granodiyorit ve
diyorit bilesimindedir. I-tipinde olan granitik pliitonlar kalk-alkalen 6zelliktedirler.
Sokulumlar yliksek K’lu olup, metaliimin kismen de peralimin o6zellikte olup
kokensel izotop analizlerine gore magma kaynagi olarak litosferik manto ve/veya
kabuksal ergiyiklerin 6nemli oldugu ileri sitiriilmtstir (Karacik vd., 2008;
Altunkaynak vd., 2012). Bu magmatik intriizyonlardan elde edilen jeokimyasal
veriler magmatizmanin hibrit kokenli oldugunu gostermektedir (Yilmaz, 1989;
Karacik vd., 2008). Carpisma sonrasi olusan ve volkanik yay granitlerinin 6zelligini
sunan Bati Anadolu’daki sokulum kayaclart manto kaynakli olup olusumlari

esnasinda kabuk assimilasyonu ve kontaminasyonu gergeklesmistir (Karacik vd.,
2008).



1.3 Onceki Calismalar

Tersiyer magmatizmasinin yogun olarak goriildiigii bati Anadolu’da pek ¢ok

arastirmaci ¢aligma yapmustir.

Krushensky (1976), yoredeki ilk 6nemli ¢alismayr yapmistir. Bu ¢aligsmada
bolgedeki kayaglar ilk defa adlandirilmistir ve tanimlanmustir. Ozellikle magmatik ve
volkanik kayaclarin petrografik ozellikleri ve birbirleriyle olan jeolojik iliskileri
aydinlatilmistir. Petrolojik ve jeokronolojik olarak incelemeler yaparak, kayaglarin

yiten bir okyanus kabugunun kismi ergimesi ile olustuklarini belirtmistir.

Sengér ve Yimaz (1981), yaptigt calismada Kazdag Masifi’nin ve
Karabiga’nin batisinda bulunan ofiyolitik melanjlarin Sakarya Zonu’nun batisini
isaret ettigini soylemektedir. Karakaya Kompleksi, Triyas uyumsuzlugu ve Jura-
Tersiyer sedimanter istifler gibi Sakarya Zonu’nun tipik tektonostratigrafik
ozellikleri Biga Yarimadasi’nin kuzeybati bolimiinde bulunmadigmt ileri
sirmektedir. Bu yiizden Intra-Pontid siiturunun Biga Yarimadasi’nin ortasindan

gecip kuzeye Marmara adasina dogru devam ettigini belirtilmektedir.

Okay vd., (1990), Gelibolu ve Biga Yarimadalari’'nda (KB Anadolu)
kuzeydogu-giineybati hatt1 boyunca yer alan Tersiyer dncesi dort tektonik kusak ayirt
etmiglerdir. Bu kusaklar Ayvacik, Ezine, Gelibolu ve Sakarya kusaklaridir. Geg
Triyas yasta Paleo-Tetis pargasinin bindirme seklinde hareket ettigini ve bu bindirme
hatti boyunca biiytik bir boliimii kitasal kokenli kayalardan olusan Ezine zonunun
KD-GB yoniinde uzanan Karadag birimi, Denizgoriindii ofiyoliti ve Camlica

mikasistlerinden olusan {i¢ birimden olustugunu belirtmislerdir.

Ercan vd., (1995), Biga Yarimadasi’ndaki volkanik kayaclarda c¢aligmistir.
Bolgedeki kayaglarin jeokimyasal ve izotop analizlerini yapmislardir. Oligosen —
erken Miyosen yaslh volkanik kayaglarin kokenlerinin litosferik manto ile alt kitasal
kabugun karistmindan olusan hibrid nitelikli olduklarini vurgulamaktadir. Orta
Miyosen’den sonra bolgede K-G yonlii gerilme sisteminin gelismesi sonucunda
kabugun inceldigini ve bundan sonra olusan volkanizmada kirlenme olmadigini ve
boylece geg Miyosen yash alkali nitelikli bazaltik lavlarin meydana gelmis oldugunu

belirtmektedir.
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Aydar (1998), Bati Anadolu’nun agilma tektoniginden etkilenmis oldugunu
ve Erken Miyosen’den itibaren yaygin volkanik aktivitenin etkisi altinda kaldigin:
belirtmektedir. Ayn1 zamanda riyolitik magmalarin Bati Anadolu’da olusan granitik
intriizyonlarla ayni zaman araliginda olustugunu ve bu volkanik aktivitenin

Kuvaterner boyunca alkali bazaltlarla devam ettigini vurgulamistir.

Geng (1998), Bati Anadolu’daki Evciler plitonunu g¢alismistir. Evciler
plitonunun, Sakarya Kitast ile Torid-Anatolid platformlarinin g¢arpigmasi sonucu
Oligosen-orta Miyosen doneminde gelistigini belirtmistir. Evciler pliitonu Bayramig
magmatik Kompleksi igerisindeki kuzey-giiney sikigma rejiminin sonucu olusmustur.
Kalk-alkali karakterli Evciler pliitonunun ada yayi granitlerinden oldugu ve ¢arpigsma

ile iligkili olustugu ileri stirmistiir.

Aldanmaz vd., (2000), Bati Anadolu’daki volkanik kayaglari yaslarina,
jeokimyasal ve izotopik karakteristiklerine gore iki ana gruba ayirmustirlar. Birinci
grup alt — orta Miyosen kalk-alkalin ve sosonitik kayaglar (21.3-15.2 My), ikinci
grup ise Ust Miyosen alkali kayaglardir (11.4-8.3 My). Carpismayla iliskili
volkanizmanin ilk evrelerinde (erken Miyosen < 21 My) bazaltik andezitten riyolit
bilesimine degisen lavlar ve piroklastik c¢okeller meydana gelmistir. Orta
Miyosen’deki volkanizmanin ise agilma havzalariyla iligkili olarak meydana geldigi
gibi lav akintilar1 ve bazalt — andezit bilesimli dayklar igerdigini vurgulamaktadirlar.
Erken-orta Miyosen kayaglari kalk-alkalen ve sosonitik karakterdedir. Ge¢ Miyosen
volkanizmasi (<11My) ac¢ilma zonlar1 boyunca ylizeye ¢ikan alkali bazaltlar ve

bazanitlerle karakterize olduklarini ortaya koymuslardir.

Okay vd., (2001), Bati Anadolu’nun ge¢ Kretase-erken Eosen doneminde
kita-kita garpigmasi, ofiyolit bindirmesi, dalma-batma zonu ve yiiksek basing-diisiik
sicaklik metamorfizmas1 olarak dort ana tektonik olaydan etkilendigini
belirtmislerdir. Geg Kretase’de Tiirkiye’nin bati kismi kuzeyde Pontidler, giineyde

Anatolid-Torid platformu olmak tizere iki kitadan olustugunu vurgulamistirlar.

Yilmaz vd., (2001), Biga Yarimadasi’nda Oligosen — erken Miyosen sirasinda
olusan ortag — felsik ve ge¢ Miyosen — Pliyosen’de alkali bazaltlardan meydana
gelen iki magmatik grup ayirt etmislerdir. Jeokimyasal olarak bunlarin rift tipi
bazaltlara benzerlik gosterdiklerini belirtmislerdir. Biga Yarimadasi’nin giineyinde

izlenen bazaltik lavlar, orta Miyosen’den sonra Ege’de gerilme rejiminin
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baslamasiyla volkanizmanin karakterinin degismesi sonucu geligmis, manto kokenli
alkalen bilesimli volkanizmanin iiriinii olabilecegini ileri stirmiiglerdir. Orta Eosen,
kiregtas1 ve andezit-andezitik tiif katkili iist Eosen tirbiditleriyle baglamistir. Ancak
Biga batisinda ise kiregtasi, grovak, bazalt ve iri kiregtast bloklarmdan olusan bir
Paleosen istifinin de var oldugu belirtilmektedirler. Volkanizma Biga

Yarimadasi’nda erken Eosen — ge¢ Miyosen sonlarina kadar etkili olmustur.

Duru vd.,, (2004), Kazdag Grubu Metamorfitleri’ni calismislardir.
Aragtiricilar Kazdag Grubu Metamorfitleri’ni Sarikiz Mermeri, Findikli, Tozlu ve
Siitiiven Formasyonu olarak ayirtlamislardir. Kazdag Metamorfitleri yan kayagclarla
tektonik dokanak iliskisinde olup Oligosen ve Miyosen granitleri tarafindan
kesilmektedir. Miyosen sonra bolgede olusan styrilma ve yanal atimli faylarla

Kazdag Masifi metamorfik gekirdek ozelliginde yiikselmistir.

Beccaletto ve Steiner (2005), Cetmi Melanj’'nin icerisinde styrilma fayi
cevresinde kigiik eliptik granitoidlerin bulundugunu ve stratigrafik iliskilerin bu
granitoid kiitlelerinin (29.9440.37 My, U-Pb zirkon) siyrilma oncesi gelistigini ifade
etmektedirler. Aragtiricilar, Kiigikkuyu Formasyonu’nun iist liyesinde yer alan
detritik tiiflerdeki biyotit tanelerini yaslandirmislar ve 34.4+1.2 My vyas elde
etmiglerdir. Bu yas1 Kiigiikkuyu Formasyonu’nun iistiine gelen detritik materyali
saglayan kaynagin yas: seklinde yorumlamislardir. Geg Eosen-erken Oligosen tiifleri

Biga Yarimadasi’nin kuzey béliimiinde yaygin olarak bulunmaktadir.

Giirbiiz  (2007), Balikesir-Dursunbey-Giigii koyti civarinda izlenen
kalsedonlar ve kuvars kristallerini de igeren ametist damarlarinin ve bolgede
yizeyleyen kayaglarm minerolojik, petrografik ve jeokimyasal incelemelerini
yaparak ametist olusan damarlarin K 35-75° B dogrultulu, dike yakin agilarla GB ya
dogru egimli olduklarini, potasyumca zengin riyolit ve riyodasitler icinde
bulunduklarimi, ametistli damarlarda bosluk dolgularindan cogunlukla tarak dokulari
ile bantli dokularm gozlendigini, buna karsin daha az olarak ornatim dokularina
rastlanmast sebebiyle bu damarlarm olusum derinliginin epitermal sistemlerin
ortalama 500 m derinligi temsil eden degerli metal zonu civarinda ve biraz tizerinde

olduguna isaret etmektedir.
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Karacik vd., (2008), carpisma sonrasi magmatik kayaglarin Marmara
Bolgesi’nin gliney kisminda yaygin oldugunu belirtmiglerdir. Marmara Bolgesi'nin
giiney kismu (Kapidag, Karabiga, Gonen, Yenice, Can bolgeleri) ve Marmara
Denizi'ndeki adalar (Marmara, Avsa, Pasalimani) granit pliitonlar: tarafindan temsil
edilmektedir. Granitoidler, Biga yarimadasi kuzeyinde Eosen ve giineyinde Miyosen
olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Her iki bolgedeki sokulumlar benzer jeokimyasal
ozellik gostermekte olup metaliimin, kalk-alkali, orta ve yiiksek potasyumlu
kayaglardir. Volkanik-yay granitlerinden olup kalk-alkali 6zelliktedirler. 8’Sr / 36Sr
(0.704-0.707) degerlerinin yiiksek ve '*Nd / *Nd (0.5124-0.5128) degerlerinin de
diisiik olmasi, magmanin kabuk asimilasyon ve fraksiyonel kristallesme tarafindan

etkilendigini belirtmisglerdir.

Altunkaynak ve Geng (2008), Biga Yarimadasi’nda ¢arpisma sonrasi
magmatizmanin gelisimini ¢alismis ve Senozoyik magmatik aktivitenin orta
Eosen’de (45.3£0.9 My) baslayip ge¢ Miyosen’de (8.32+0.19 My) sona erdigini
vurgulamiglardir. Bu  volkanizmanin kalkalkalen, yiiksek K’lu kalk-alkalen,
sosonitik, kismen alkalen-alkalen volkanik serilerle karakterize oldugunu ve yaginin
orta Eosen’den ge¢ Miyosen’e kadar degistigini ifade etmislerdir. Genel olarak orta
Eosen-alt Miyosen volkanik kayaclari subalkalen kékenli olmasina karsin orta-iist
Miyosen volkanikleri alkalen karakterlidir. Orta Eosende olusan magma yiiksek
LILE / LREE, LILE / HFSE degerlerine sahiptir. *’Sr/**Sr(i) (0.7046-0.7087) ve eNd
(1) (1.2 — 6.4) degerlerindedir. Buna kargilik, Miyosen magmatizmasi diisiik ¥7Sr /
86Sr (i) (0.7030-0.7033) ve yiiksek eNd (i) (2.6-6.7) degerlerine sahip olduklarini

tespit etmislerdir.

Boztug vd., (2009), Batida Anadolu Izmir-Ankara siitiir zonunun kuzey
kesiminde ylizeyleyen Ilica, Cataldag ve Kozak granitoidlerinin  Karakaya
Kompleksi’nin metamorfik kayaglarini kestigini ve ve Miyosen yash volkanik ve
cokel kayaglar tarafindan da ortildiging belirtmislerdir. Mafik mikrograniiler
anklavlar iceren Ilica ve Kozak Granitoidleri, granodiyoritik ve granitik
bilesimlidirler. Cataldag Granitoyid plutonu ise Bozenkdy granodiyorit, Cataltepe
biyotit granit ve Turfaldag biyotit granodiyorit olmak iizere ii¢ litolojik birime
boliinmiistiir. Hornblend minerali Ilica granitoidini ayiran énemli 6zelligidir ve yas1
erken Miyosen olup 29-21 My arasinda degisir. Cataldag granitoidinin yas1 ise 21-22
My arasindadir. Kozak Granitoyidi 17- 21 My arasinda degisen yaglardadir.
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Asimilasyon, kirlenme ve fraksiyonel kristallesme magmanin gelisimideki 6nemli
stireglerdir. Ilica, Cataldag ve Kozak granitoidleri cesitli kaynaklardan kismi ergime

tarafindan tiretilen farkli magma kaynaklarindan elde edilmistir.

Erdogan vd., (2009), Kazdag Masifi’nin temelinin bantli metagabrodan
olustugunu ve iizerine cakiltasiyla baglayan istifinin geldigini ileri siirmektedirler.
Jeokimyasal olarak incelenen metagabrolarin okyanusal kokenli oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte yazarlar Kazdag Masifi’nin alt kisimlarinda bulunan
metaofiyolitlerin yiiksek sicaklik metamorfizmasi ile migmatitlesmeye ugradini ifade
etmektedirler. Tektonik olarak migmatitlesen Kazdag metamorfik kayaglar1 giineye
dogru itilme sonucu dilimlenmeye ugramislardir. Triyas yash Karakaya Kompleksi
ile Kretase-erken Tersiyer yaslt naplar bunlarin {izerine gelmistir. Kazdag Masifi ile
naplar Oligo-Miyosen yasli ve granitik karakterli magmatik kayaglar tarafindan

kesilmislerdir.

Hasozbek vd., (2010), Kuzey Bati Anadolu’da Ege granitlerinin Neo-Tetis
Okyanusunun kapanmasina bagli olarak Miyosen yagh ve I-tipi Egrigéz, Koyunoba
ve Alagam plutonlarin  Izmir-Ankara zonu boyunca yerlestiklerinden
bahsetmektedir. Bu plutonlarin *’Sr/*°Sr(1)=0.70800 - 0.70975, eNd(i)=4.9 -7.3,
180=9.4-10.6, **°Pb/**'Pb=18.85-18.918 degerlerine sahip olup yasl metasedimanter

kokenli kayaglardan tiiredigini ileri siirmektedirler.

Altunkaynak vd., (2012), Bati Anadolu’daki granitik kayaclarin Sakarya
kitas1 ile Torid-Anatolidlerin ¢arpismasindan sonra orta Eosen’den itibaren yan
kayaglara sokulum yaparak Izmir-Ankara zonu boyunca orta Oligosen-Miyosen yas
araliginda yerlestigini belirtmektedir. Zirkon SHRIMP U-Pb analizine gore
plutonlarin yerlesme yaslar1 19.4840.29 ve 23.94+0.31 My, soguma yaslarinin ise
(°Ar/*®Ar) 18.9+0.1-24.8+0.1 My arasinda degistigini vurgulamistir. Genellikle
metaliimin ve I tipindeki pliitonlarin kokenlerinin litosferik ve astonesferik mantodan
kaynaklandigini ise izotopik veriler 1s1ginda ileri siirmektedir. Assimilasyon ve
fraksiyonel kristallenmenin egemen oldugu pliitonlarin manto-kabuk etkilesimine

maruz kaldiklarini belirtmektedirler.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Amag ve Yontemler

Tersiyer magmatizmast Batt Anadolu’da dogudan batiya kadar ¢ok genis
alanda yayilim gostermektedir. Magmatizmanin gelisimi bélge jeodinamigi agisindan
son derece onemlidir. Yoéredeki pliitonik kayaglar kalkalkalen 6zellikte olup
genellikle I tipindedir ve volkanik yay granitleri grubunda bulunmaktadirlar. Yitim
zonunda olusan bu kayaglarm kokenini iist manto ve kabuk bilesimli hibrit magma
olusturmaktadir. Projenin de konusunu olusturan ve iist Oligosen- alt Miyosen yas
aralifinda bulunan Musalar Granit, Izmir-Ankara-Erzincan siitiir zonundaki {ist
Kretase yash ofiyolitik kayaclarla sokulum yapmistir. Bunun sonucu olarak ofiyolitik
kayaclarin ¢atlaklarinda mor veya lila renkli ametist kristalleri olusmustur. Bugiine
kadar granit ve g¢evre kayaci olan ofiyolitlerden genel jeolojik ¢aligmalar yapilmis
olmasina ragmen jeokimyasal ve petrolojik galigmalar yapilmamistir. Ayrica mevcut
ametistlerin 6zellikleri ve olusum mekanizmast ile ilgili bir ¢alismada yoktur. Bu
calisma ile Musalar granitinin petrografisi, jeokimyasi ve petrolojisi tespit edilmis,
ayrica yan kayaclarla olan dokanak iligkileri aydinlatilmigtir. Granit — ofiyolit kayag
dokanaklarinda goézlenen ametistlerin sicakliklari, analizler sonucu tespit edilerek

olusum mekanizmasi aydinlatilmisgtir.

Bu caligma literatiir, arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalari olmak iizere dort

asamada gerceklestirilmistir.

2.1.1 Arazi Calismalari

Arazi ¢alismasinda bolgede bulunan birimlerin tespit edilmesi, tanitilmasi ve
siurlari belirlenerek aralarindaki sinir iligkileri ortaya konmasi ve Musalar Graniti ile
ofiyolitik kayaglarin dokanak iligkileri dikkatle izlenmistir. Boylece ofiyolitik
kayaglardaki ¢atlaklara yerlesen ametistlerin  durumu arastirilmistir.  Arazi

calismasinda, Yukarigocek (Bigadig-Balikesir) koyii ve gevresinin 1/25.000 6lgekli
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jeoloji haritasi hazirlanmustir. Inceleme alanindaki kayaclardan sistematik olarak
ornekleme yapilmug, GPS aleti ile orneklerin alindigi koordinatlar tespit edilip
sinirlar haritaya hassas olarak iglenmistir. Calismanin amacina uygun ve sistematik
olarak yaklasik 35 adet kayag 6rnegi alinmigtir. Ayrica Yukarigdcek kdyii gevresinde

bulunan ametist olusumlarmin bulundugu damarlardan sistematik olarak 10 adet

ornek toplanmugtir.

2.1.2 Laboratuar Calismalari

2.1.2.1 ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindaki kayag érneklerinin petrografik agidan tespiti amaci ile
granit kayaclara ait 6, yan kayaglara ait 8 ve ametist ait 6rneklerden de 2 adet olmak
lizere toplam 16 adet Orneginin ince Kkesitleri hazirlanmistir. Alinan &rnekler
laboratuarda 0,5x2x4 cm boyutlu plakaciklar halinde kesilmis ve yiizeysel
piirtizliikleri giderilmistir. Ardindan 2,5x5 ¢cm ebatinda ve 1 mm kalinhigindaki cam
lizerine yapistirilmigtir. Dereceli agindiricilar yardimi ile 0,025 mm kalinligma kadar
inceltilmis kesitler petrografik incelemelere hazir hale getirilmistir. Ince kesitler
Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii ince Kesit Laboratuarinda

yaptirilmistir.

2.1.2.2 Petrografik inceleme ve Mikro Fotograflarinin Cekilmesi

Hazirlanan ince kesit rnekleri Balikesir Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Arastirma Mikroskobu Laboratuarinda Olympos CX31P Marka polorizan
mikroskopta incelenmistir. Yine bu mikroskoba bagli Olympos marka fotograf

makinesi ile 6rneklerin ince kesit fotograflari ¢ekilmistir.
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2.1.2.3 Orneklerin Kimyasal Analiz I¢in Hazirlanmasi

Petrografik incelemeler sonucunda uygun olan 6 adet granit, 5 adet ofiyolit, 2
adet volkanik ve 1 adet de kuvarsit olmak iizere toplam 14 adet érnek ana-iz ve nadir
toprak element analizleri yaptirilmak iizere hazirlannugtir. Ana-iz ve nadir toprak
element analizleri i¢in se¢ilmis olan el 6rnekleri geneli kiric1 yardim ile kiigiiltiilerek
150-200 gr’lik o6rnek paketleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu rnekler ACME

Laboratuvarinda (Kanada) jeokimyasal analize tabi tutulmustur.

2.1.2.4 Kimyasal Analizler

Petrografik olarak tespit edilen 14 adet kayag drneginin jeokimyasal element
analizleri ACME Analytical Laboratories Ltd. Vancouver/Kanada’da yapilmistir.
Ana ve iz elementler ICP (Inductively Coupled Plasma) yéntemiyle analiz edilirken,
ICP-MS (Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometry) yontemiyle de nadir
toprak elementleri analizleri ger¢eklestirilmistir. Ana element analizinde SO-18/CSC
standartlar, iz element analizinde de SO-18 standartlart kullanilmistir. Jeokimyasal
analizler i¢in 0,2gr toz ornek 1,5gr LiBO, ile karistirilarak %5 HNO; igeren bir sivi
iginde ¢dzlindiirilmiis ve analiz edilmistir. Nadir toprak element analizleri, 0.250 gr
agirhifindaki toz ornegin dort farkli asit icinde ¢dziindiiriilmesiyle analiz edilmistir.
Ana elementler % agilik, iz elementler ve nadir toprak elementler ise ppm

degerinden olglilmiistiir.

2.1.2.5 Swvi Kapanim Analizleri

Stvi kapanim analizleri sadece belirli mineral analizleri {izerinde yapilabilir.
Minerallerin saydam (151k gegirgen) olmasi gerektigi gibi belirli kristal boyutu
altinda da olmamas: gereklidir. Analizin saglikli yapilabilmesi i¢in 3mm ve tizeri
kristal boyutlu mineraller segilmelidir. Daha kiigiik krital boyutuna sahip
minerallerde analiz yapmak giictiir. Sivi kapanim analizlerinin yapilabildigi en
elverigli mineral ftiirleri; kuvars, flourit, barit, kalsit, sfalerit, solestin seklinde
siralanabilir.  Olgiim  yapilabilen sivi  kapanimlar  genellikle 6-15 mikron

biiytikliigiindedir ve geometrik olarak herhangi bir sekle sahip degillerdir. Sivi
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kapanimlardaki sivi ile gaz fazlarinin hacim doldurma oranlar1 ile sivi

kapanimlarinin tuzluluk degerleri ve yogunluklar: belirlenebilmektedir.

Genellikle galigmalarda 15-20 adet iki yiizii parlatilmis kesitler hazirlanir.
Bunlarda iyi gozlenebilen 50-100 arasi kapanim incelenir. Bazen bu say1 1000’e
kadar ¢ikabilir. Kapanimlarin morfolojik goriiniim, biiyiikliik, faz durumu, dagilim
ve doldurma orani gibi genel 6zellikleri incelendikten sonra kapanimlar dondurulup
isitilarak  termometrik incelemeye baglanir. -193’ten +600°C aralifinda degisen
sicaklik uygulanir. Sivi kapanimlardaki 6l¢iimler, programlanabilir 1sitma-sogutma
sistemi baglanmus, alttan aydinlatmali 6zel mikroskoplar yardimiyla isitma ve
sogutma olarak tanimlanan iki evrede incelenir. Incelemelerde mikroskoba bagl
Olympus BX 60 marka sivi kapanim aleti ile -56,6°C, 0°C, 274°C kalibrasyon

standartlar1 ~ kullanilnustir.  Analizler Istanbul Teknik Universitesi  Jeoloji

Miihendisligi Boliimii S1vi Kapanim Laboratuvari’nda yapilmustir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Olympus BX 60 marka Sivi Kapanim Unitesi.
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2.1.3 Biiro Calismalar

Arazi c¢aligmalari ile laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler biiro
calismasinda degerlendirilmis ve rapor haline getirilerek sunulmustur. Elde edilen
arazi verileri ile inceleme alaninin jeolojik haritasi, enine kesitleri ve kolon kesitleri
cizilmistir. Jeokimyasal ve mikroprob analiz verileri ise uygun jeolojik programlar
yardimiyla degerlendirilmistir. Sonunda BAUN Fen Bilimleri Enstitiistiniin yazim

kurallarina uygun olarak bu tez hazirlanmigtir.
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3. BULGULAR

3.1 Stratigrafi ve Petrografi

[zmir-Ankara-Erzincan Siitiir Zonu’nun kuzeyinde bulunan ¢aligma alani ve
cevresinde genel olarak metamorfitler, ofiyolitik kayaglar ve Tersiyer magmatik

kayaclart bulunmaktadir.

Inceleme alaninda temelini Paleozoyik yaslh sistlerden meydana gelen
Fazlikonagi Formasyonu olusturmaktadir. Sistler kahve, agik kahve renklidirler ve
bol foliasyonludurlar. Sistler, Kretase yasli ¢ort, Kiregtasi, radyolarit ve
serpantinitlerden meydana gelen ofiyolitik melanj tarafindan tektonik olarak
tizerlenmektedir. Bolgedeki sistler ve ofiyolitik kaya birimleri Oligo-Miyosen yasli
Musalar Graniti tarafindan kesilmektedir. Calisma alaninda tespit edilen birimler

gengten yasliya dogru asagida verilmistir.
e Fazlikonagi Formasyonu (Paleozoyik)
e Ofiyolitik Melaj (Ust Kretase)

e Musalar Graniti (Ust Oligosen - Alt Miyosen)

Calisma alanimin tektono-stratigrafik kolon kesiti Sekil 3.1°de, jeoloji haritasi

Sekil 3.2°de ve jeolojik enine kesit de Sekil 3.3’de verilmistir.
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UST SISTEM

SISTEM

SERI

LITOLOJI ACIKLAMALAR

MESOZOYIK

KRETASE

UST OLIGOSEN
ALT MiYOSEN

OFiYOLITIK MELANJ:
Serpantinit igerisinde kirectagi
bloklarindan olusur.
Serpantinitler igerisinde damarlar
seklinde ametist olusumlari

MUSALAR GRANITI: Granit,
granit porfir ve aplit dayklar1.

PALEOZOYIK

FAZLIKONAGI FORMASYONU:
Bazik magmatik kokenli

epidot sist ve klorit gist,
kuvars-albit-klorit-serizit sist ve
kuvars-albit-muskovit sistlerden
olusur.

Yer yer beyaz renkli, mermer bant-
lart ve mercekleri igerir.

Sekil 3.1: Inceleme alani ve civarmin tektono-stratigrafik kolon kesiti
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Kurugay deresi

B azlikonagi Formasyonu
2 (Paleozoyik)

Musalar Graniti
(Ust Oligosen-Alt Miyosen) E==

Ofiyolitik Melan;
(Ust Kretase)

Esenli Tepe
I KD
GB

Musalar Graniti

,, , Fazlikonag1 Formasyonu
(Ust Oligosen-Alt Miyosen) E=

&= (Paleozoyik)

Ofiyolitik Melanj-Ametist damarl:
(Ust Kretase)

Sekil 3.3 : Calisma alaninin enine jeolojik kesitleri.
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3.1.1 Fazhkonagi Formasyonu (Paleozoyik)

Birim ilk kez Ergiil vd., (1986) tarafindan adlandirilmistir. Bu calismada da
aym adlama kullanilmustir. Inceleme alaninda kuzeyde ignebeygedigi Tepe ile bu
tepenin dogusundaki Tirlikkaya tepe arasindaki kesimde az bir alanda mostra

vermektedir.

Calisma alanmin en yash birimi olan Fazlikonagi metamorfik kayaglari
genelde diisiik dereceli serizitgist, kloritsist ve yer yer mercekler halinde
mermerlerden olusmaktadir. Sistler genellikle agik kahve yer yer koyu gri, yesilimsi
renk tonlarindadir (Sekil 3.4 a). Bol foliasyonlu olup, oldukca fazla kirilmaya
ugramiglardir.  Ignebeygedigi Tepe'nin dogu kesiminde ve Tiirlikkaya Tepe
kuzeyinde mostra vermektedir. Hemen hemen tiim bolgede sik bir kivrimlanma
gostermektedir. Yalmzca Manganli tepenin kuzeybatisinda gozlenen mercek
seklindeki mermerler ise kirli beyaz ve agik bej renkli olup bol kirik yiizeyleri

igermektedir.

Fazlikonagi Formasyonu, inceleme alaninda kuzey kesiminde Ignebeygedigi
tepenin dogusu ve kuzeyinde Ofiyolitik Melanj ile tektonik dokanaklidir. Bolgede
genis alan kaplayan Ofiyolitik Melanj, sistlerden yapili olan bu birime
bindirmektedir. Bindirdigi dokanak boyunca silislesmeler egemen olarak
gozlenmektedir. Diger taraftan, bu birim Oligo-Miyosen yasi Musalar Graniti
tarafindan kesilmistir (Sekil 3.4 b). Dokanakta hornfels olusumlart az da olsa

1zlenebilmektedir.

Sekil 3.4 : a) Agikkahve renkli ve foliasyonlu Fazlikonagi Formasyonundaki serisit sistler b)
Fazlikonagi ile Musalar Graniti’nin sinirt.

24



Fazlikonagi formasyonuna ait sgist ormeklerinin  mineral parajenezi;
plajiyoklaz+ klorit+ serizit+ kuvars olarak tespit edilmistir. Sistler genel olarak

lepidogranoblastik doku gosterirler.

Serizit minerali ana bilesen olarak bulunmaktadir. Cok ince pulcuklar halinde
olan serizit sistozite yoniine paralel olarak dizilmislerdir (Sekil 3.5 a). Diisiik dereceli

metamorfizmanin tirtinii olup biiyiikliikleri 0.1 mm’nin altindadir.

Kuvars minerali kayacin diger ana bilesenini olusturur. Cok kiigtik taneli ve
0z sekilsiz kristaller halindedir. Sistozite yoniine paralel dizilmiglerdir. Timii dalgali
sonme gostermektedir. Metamorfizma disinda sonradan olusan ve kayaci damarlar
seklinde kesen kuvarslar da bulunmaktadir. Ikincil olarak gelisen kuvarslar,

metamorfik kuvarslara gore daha iri tanelidir.

Klorit koyu yesil polarizasyon renkli olup sistozite yoniine paralel
dizilmislerdir. Cok kiiglik kristalli olup genellikle serizit mineraliyle beraber

bulunmaktadir.

Plajiyoklaz yar1 6z veya 6z sekilsiz kristaller halinde olup ayrisma sonucu
genellikler kil ve serizite dontsmislerdir. Albit ikizi gosteren plajiyoklazlar
cogunlukla kirikli ve pargali bir gériinim sunmaktadir. % An igerigi 7’den kiigiik

olup cinsi albit’tir.

Mermerin ince kesitinde ise kalsit 6z sekilsiz ve yar1 6z sekilli kristaller
halinde olup ¢ift yonlii dilinime sahiptir (Sekil 3.5 b). Kaya¢ ayni zamanda Musalar
granitinin etkisi ile yeniden kristallenmeye ugramistir. Roliyef pleokroizmasi
gosteren ve ikizlenme sunan kalsite yer yer kuvars minerali de eslik etmektedir.

Mermer granoblastik doku gostermektedir.

25



Sekil 3.5 : a) Serizit kuvars sistte gistozite yone paralel dizilen serizit minerali,

b) Mermer de ikizlenme gosteren kalsit minerali (Qz:kuvars, Ser:serizit, Cal:kalsit)

3.1.2 Ofiyolitik Melanj

[nceleme alaninda birbiriyle tektonik bloklar halinde bulunan ofiyolitli
kayaglar, Yayla melanji ad1 altinda incelenmistir. Izmir-Ankara-Erzincan Siitiir Zonu
boyunca pek ¢ok arastirict tarafindan degisik adlarla incelenen birim, ¢alisma
alaninda Yayla Melanji (Ergiil vd., 1980) olarak tanimlanmustir. Inceleme alaninin
bat1 kesiminde Camca ve Tavsanci Tepe, kuzey ve kuzeybatisinda ise Devecikboynu,

Yildirimgam ve Inebeygedigi Tepe civarinda genis bir alanda yiizeyleme vermektedir
(Sekil 3.2).

Yayla Melanj1 inceleme alaninda genellikle yesil, kirmizimsi, kahverengimsi
renk tonlartyla dikkati ¢ekmektedir. Tabanda serpantinitlerle baglayan birim, iiste
dogru radyolarit ve ¢ort bloklarma gegmektedir. Birim igerisinde farkli boyutlarda
serpantinlesmis kayaglar, spilitik bazalt, gabro, radyolarit-gamurtasi, kiltasi-kumtast,
kiregtasi, sist vb., kayaclar bloklar halinde bulunmaktadir (Yiizer ve Tunay, 2012).
Calisma alaninda ise bu birimlerden yalnizca serpantinit ve metabaziklere
rastlanilmigtir. Daha ¢ok Yukari Gocek koyii civarinda bulunan serpantinitler
oldukga ayrismis olup kirik bir yapi sunmaktadir (Sekil 3.6 a). Yesil ve tonlarindaki
birim ayrigsma gosteren yerlerinde daha agik renk gostermektedir. Metabazik birimler
ise daha ziyade ¢alisma alaninin kuzey kesiminde izlenmektedir. Bunlar koyu gri
veya siyahimsi gri renklerde olup serpantinitlere gére daha saglam goriiniisliidiir
(Sekil 3.6 b). Yayla melanji’nin tabandaki sistler ile olan dokanag: tektoniktir. Bu

dokanak boyunca ezik zonlarda listuenite benzer silislesmeler gozlenmistir. Diger
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taraftan, Oligo-Miyosen yasli Musalar Graniti ile olan dokanagi boyunca da

silislesmeler yogun olarak izlenmistir.

Sekil 3.6 : a) Ofiyolitik melanj igerisindeki serpantinitler, b) Metabazikler (Yukar1 Gécek
Koyt glineyi).

Birim igerisinde Yukar1 Gogek koyiiniin hemen kuzeyinde damarlar seklinde
ametist olusumlar1 gézlenmistir. Caligma alanmin giineybati tarafindan disindaki
alanda Yayla Melanj1 igerisinde gozlenen kiregtasi bloklarmdan yapilan ince
kesitlerde herhangi bir fosile rastlanmamugtir. Ancak, énceki calismalara dayanilarak
bu formasyonun yasinin Kretase olabilecegi diigiiniilmektedir. Bolgeye yerlesim yast
hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir. Birimin yas1 énceki galismalarda st Kretase
(Konak vd., 1980; Yalginkaya ve Avsar, 1980; Akyiiz ve Okay, 1998) Senoniyen-
Maastrihtiyen (Ergiil vd., 1980) Maastrihtiyen-Eosen 6ncesi (Akdeniz ve Konak,
1979), Maastrihtiyen-Paleosen (Okay ve Siyako, 1993) olarak yorumlanmistir
(Yiizer ve Tunay, 2012).

Mikroskobik inceleme sonucu; kaya¢ tamamen serpantin minerallerinden
olusmaktadir (Sekil 3.7 a). Hafif yesilimsi grimsi polarizasyon rengi ile dikkat
cekmektedir. Bunlara yer yer opak mineraller eslik etmektedir. Asirt miktarda

talklasma mevcuttur.

Mikrolitik, yer yer de mikrolitik porfirik dokulu metabaziklerin mikroskobik
incelenmesinde, plajiyoklazlar yari 6z veya 6z sekilsiz kristaller halinde olup
genellikle albit ikizli bazilar1 ise zonlu yap: géstermektedir (Sekil 3.7 b). Asir
ayrismadan dolayz serisit ve kil mineraline doniismiislerdir. Bundan dolay: cins tayini

yapilamamistir. Opak mineraller az oranda tespit edilmigtir. Kesitin biiyiik bir
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kismin1 olusturan hamur ise plajiyoklaz mikrolitlerinden olusmaktadir. Kayag ikincil

kuvars damarlari tarafindan kesilmistir.

Sekil 3.7 : a) Serpantinit b) Metabazik birimlerinin mikroskobik goriiniimii.

3.1.3 Musalar Graniti

Birim Alagamdag Granitleri’ne ait olan ve 16 km?®lik alana kapsayan bir
sokulum olarak incelenmistir. Ilk kez (Erkiil ve Tatar Erkiil, 2010) tarafindan
Musalar graniti olarak isimlendirilmistir. Bu ¢alismada da ayni isim kullanilmigtir.
[nceleme alaninda Mangalli Tepe, Tiirliikkaya Tepe, Karacakaya Tepe, Esenli Tepe,

Yukarigécek Dere, Dag Dere civarinda mostralart gozlenmektedir.

Toplamda 16 km? ve elipsoidal sekile sahip olan Musalar Granitinin yaklagik
4 km® ‘lik alam galisma alaninda bulunmaktadir. Granit KD-GB dogrultulu olup
diger birimleri keserek yerlesmistir. Musalar Graniti a¢ik gri, gri ve bej
renklerindedir. Ayrigmanin gézlendigi yerlerde ise acik krem rengi gosterir. Iri taneli
olup plajiyoklaz ve ferromagnezyen mineraller gozle taninabilmektedir. Birim yer
yer mafik magmatik anklavlar igermektedir. Mafik magmatik anklavlar genellikler
oval seklinde olup boyutlart 1 ile 4 cm arasinda degismektedir (Sekil 3.8 a). Daha
koyu renkli olan anklavlar ince tanelidir. Musalar Graniti genellikle ¢alisma alani’nin
kuzeyinde kuvars damarlart (Sekil 3.8b) ve aplikt dayklar1 (Sekil 3.8c) tarafindan

kesilmistir. Damar ve dayklarin genigligi 1 ile 5 cm arasindadir. Musalar Graniti
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esenli tepe civarinda arenalasma (Sekil 3.8d), manganli tepe civarinda ise
hidrotermal ayrisma (Sekil 3.8e) gostermektedir. Hidrotermal ayrismanin gozlendigi
kiriklarda demir sivamalari izlenmektedir. Bununla birlikte, birimde yer yer kiiresel
ayrisma seklinde ayrisma yapilari da meveuttur. Deformasyona ugradigi kesimlerde
ise foliyasyon diizlemleri gosterirler. Granit kirikli ve catlakli bir yapiya sahiptir
(Sekil 3.8 f). Alagam Granitlerinin bati kesiminde gozlenen Musalar Graniti
orneklerinden gergeklestirilen Ar/Ar biyotit yaslarina gore birimin yas1 20.64 My’dir
(Erkiil ve Tatar Erkiil, 2010).
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Sekil 3.8 : Musalar granitine ait litolojik 6zellikler; a) Mafik magmatik anklavlar, b) Graniti
kesen kuvars damarlari, ¢) Aplit dayki, d) Arenalagma, ) Hidrotermal ayrigma, f) Kirikli ve
catlakli yap1
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Petrografik incelemede Musalar graniti orta ve iri taneli, yer yer de poikilitik
dokuya sahiptir. Mineral igerigi;

Plajiyoklaz; Oz ve yar1 6zsekilli kristaller seklindedir. Anortit igerigi %30-38
arasinda olup cinsi andezindir. Albit ikizi gostermektedir (Sekil 3.9 a). Bunun yani
sira biiytik bir kism1 halkali zonlu yapi sunmaktadir (Sekil 3.9 b). Ayrisma mevcut
olup kil ve serizit seklinde izlenmektedir, killesme zonlar boyunca da
gozlenmektedir. Biiyiime smirlarinda diizensizlikler izlenmistir. Kirikli bir yapiya

sahip olup kiriklar genellikle uzun eksene dik yondedir.

Ortoklaz; Oz sekilsiz iri kristaller halindedir. Ortoklazla plajiyoklazlarim
birbirine oran1 yaklasik esittir. Ayrigma orani plajiyoklazlara gére daha fazla olup kil
seklindedir. Poikilitik doku gosteren ortoklazlar amfibol, biyotit ve plajiyoklaz
inkliizyonlar1 igermektedir (Sekil 3.9 ¢).

Kuvars, Oz sekilsiz kristaller halinde olup kiriklt bir yaptya sahiptir.
Deformasyon nedeniyle dalgali sénme gostermektedir. Bunun oranida kuvars,

plajiyoklaz ve ortoklaz orani birbiriyle yaklasik olarak aynidir.

Biyotit; Yar1 6zsekilli, uzun kristaller halindedir. Dik sénen biyotitler renk
plekroizmasi1 gostermektedir. X= agik kahve, Y= koyu kahve. Opak mineral
inkliizyonlar1 igeren biyotitler olduk¢a yogundur. Granitin smirina yakin yerdeki
orneklerde biyotitler deformasyon nedeniyle yer yer biikiilmiislerdir (Sekil 3.9 d ve
e). Kenarlar boyunca ayrismadan dolay:r kloritlesmistir. Biyotitler opak mineral

inkliizyonlar1 igermektedir.

Amfibol; Biyotite gére daha az oranda bulunur. Amfibol prizmatik kristaller
halindedir. Agik yesil-yesil pleokroizma renkleri gosteren amfiboller yeryer
pargalanmustir (Sekil 3.9 f ve Sekil 3.10 a). h' (100) ikizi gdsterenlerde meveuttur.

Amfibol oran1 giineyden kuzeye dogru azalmaktadir

Opak mineraller; Diizensiz geometrik sekiller halinde olan opak mineraller

ozellikle biyotitlerle beraber bulunur.
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Sekil 3.9 : a) albit ikizi sunan plajiyoklaz, b) halkali zonlu yap: gosteren plajiyoklaz minerali.
¢) ortoklaz i¢inde enkliizyon olarak bulunan amfibol, biyotit ve plajiyoklaz minerallerinin
olusturdugu poikilitik doku, d) stresten dolay1 yeryer biikiilen biyotit mineralin C.N, e) T.N.
goriintlisti f) Renk pleokroizma renkleri gésteren amfibol mineralinin C.N.(PI: plajiyoklaz, or:
ortoklaz, Bt: biyotit, Amp: amfibol)
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Tali mineraller;

e Zirkon; ¢ok az oranda ve ¢ok kiigiik kristaller halinde gézlemlenmistir (Sekil

3.10 b). Yiiksek rolyefi ile dikkat cekmektedir.

e Sfen; Zirkona gore daha iri taneli olup ve ¢ok az oranda bulunur (Sekil 3.10 ¢
ve d).

e Apatit; Plajiyoklazlarla beraber bulunan apatit tali mineraller arasinda en

fazla olanidir. Igne seklinde kristaller halindedir.

e Klorit, serizit ve kil; Ayrisma mineralleri olarak gézlemlenmistir.

Sekil 3.10: a) Amfibol mineralinin T.N. goriintiisii., b) Yiiksek roliyefli zirkon tali
minerali ¢) Tali minerallerden sfen’nin CN, d) TN goriintiisii (Amp: Amfibol, Zrn: zirkon,
Spn: sfen)
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3.2  Jeokimya

3.2.1 Musalar Granitinin Jeokimyasi

Musalar Granitine ait orneklerin tiim kayag¢ jeokimyasal (ana, iz ve nadir
toprak element) analizlerinin sonuglar: bu béliimde degerlendirilmistir. Sokuluma ait
kayagclar jeokimyasal olarak adlandirilmis, iz element ve nadir toprak element analiz
degisim diyagramlar1 olusturulmustur. Bu amagla sokulumuna ait 7 adet 6rnekten

jeokimyasal analiz yaptirilmis ve sonuglar Tablo 3.1 de verilmistir.

Musalar Granitine ait 6rneklerde SiO; %66-76, K,O %3.0-4.2, Na,O % 3.0-
43, ALO; % 12.6-15.9, TiO; % 0.16-0.48, MgO %0.7-1.4, Fe;03% 1.3-3.8 ve
CaO degerleri %0.4-3.5, Ni 1.2-4.3 ppm, Rb 80-180 ppm, Ba 633-934 ppm, Sr 42-
344 ppm, Mg# (100*(MgO/MgO+Fe;03))21-33, A/CNK (Al,03/Ca0+Na,0+K,0)
degerleri 1.47-1.61 ve K,0/Na,O oranlart 0.76-1.30 arasinda degismektedir (Tablo
3.1

3.2.2 Ana Oksit ve iz Element Degisimleri

Musalar sokulumuna ait 6rnekler Cox ve digerleri 1979 diyagraminda (Sekil
3.11) degerlendirildiginde ornekler genellikle granodiyorit, bazi drnekler ise granit
alaninda yer almaktadir. Jeokimyasal adlandirma diyagraminda elde edilen sonuglar
petrografik verilerle elde edilen sonuglar ile aynidir. Granodiyorit 6rnekleri ¢alisma
alanmnm dogusunda yogunlasmaktadir. Arazinin ¢ogu bolgesinin asir1 alterasyona
ugramis olmasi ve bununla beraber ortiilii olmasi bu fazlarin harita {izerinde
gosterilmesine olanak vermemektedir. Alkali-subalkali ayrimi dikkate alindiginda

sokuluma ait kayagclarin subalkali karaktere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.11).
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Tablo 3.1 : Musalar Granitine ait granitik kayaglarin ana oksit (% agirlik) ve iz element (ppm)
analiz sonuglart.

HS20 HS22 HS23 HS29 HS30 HS31 HS32
SiO, 70,22 68,64 72,4 67,83 70,68 66,48 76,55
ALO; 14,84 15,43 14,16 15,19 14,48 15,93 12,63
Fe,05 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 1,41 0,71
CaO 2,44 2,82 21 3,3 2,56 3,58 0,44
Na,O 3,05 3,44 3,25 3,14 3,11 3,26 4,3
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,0s 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 13 1,5 0,4
TPLM 99,80 99,79 99,86 99,83 99,83 99,81 99,87
Ba 728 934 426 678 633 777 776
Co 351 5,1 3,1 5,7 38 5,6 0,9
Cs 6,6 5,4 6,8 3,1 9,2 6,6 2,7
Ga 18,7 18,1 16 17,4 15,6 17,6 12,4
Hf 4,4 3,9 4,7 4,3 3,3 4,3 4,6
Nb 9,6 10,5 12,8 10,1 9,4 10,8 9,2
Rb 150,8 124,4 180,2 117,8 134,7 114,3 80
Sr 233 291,1 177,4 279,4 222,7 344.,8 42,8
Ta 0,8 0,9 3,5 0,7 1,6 1 0,5
Th 15,6 12,3 19,6 91 18,4 16,4 13:5
U 34 3 13,5 3.3 6,3 35 2,8
\% 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 19,5 24,1 23,8 31,9
La 34,7 32 22,5 23 28,7 39,9 333
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 24,9
Sm 5.5 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 3,25 3,87 3,85 4,86 5,22
Tb 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 1,91 2,62 2,48 3,45
Tm 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 1,5 1,1
Be 6 4 5 4 10 1 1
Cr 17,50

Toplam demir: Fe,O5(t); LOL: Kizdirma kaybi
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Sekil 3.11 : Musalar sokulum kayaglarin siniflandirmadiyagramindaki TAS (Toplam Alkali-
Silika) (Cox vd., 1979)

Sokulum kayag drnekleri (Na;0O+K,0)-FeO-MgO iiggen (AFM) diyagramina
(Irvine ve Baragar,1971) aktarildiginda tiim orneklerin kalk-alkali alanda oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.12 a). Pearce (1982)’nin Ce/Yb karst Ta/Yb diyagramina gére
ise (Sekil 3.12 b) ornekler genellikle sosonitik, yer yer de kalk-alkali alanda yer

almaktadir.
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FeO

Toleyitik

Na,0+K,0

Sekil 3.12 : Musalar sokulumuna ait kayaclarin; AFM diyagramu (toleyitik-kalkalkali egrisi,
Irvine ve Baragar, 1971¢ géredir)

Yine oOrnekler SiOy’ye  karsi  K,0 diyagraminda  (Sekil  3.13)
degerlendirildiginde, 6rneklerin genellikle orta-yliksek potasyumlu kalk-alkalen seri
alaninda oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ bolgedeki diger es yash granitik

sokulumlarda yapilan ¢aligmalarla uyumludur. K,0’nun yiiksek ¢itkmasi ayrisma ile

ilgili olabilir.
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Sekil 3.13 : Musalar sokulumuna ait $rneklerinin SiO,’e karsilik K,0 diyagram: (Le
Maitrevd., 2002).

A/NK — A/CNK ve ASI - SiO, diyagramlarinda (Sekil 3.14 a, b), (Maniar ve
Piccoli, 1989) calisilan sokulumun tipi tespit edilmeye calisilmistir. Musalar
sokulumuna ait 6rneklerin A/CNK degerleri 1-1.1 arasinda olup I-tipi alaninda yer
almaktadir. Fakat bir 6rnek S-tipi sinirina yakin alanda bulunmaktadir. Ayni sekilde
incelenen sokuluma ait 6rnekler peraliimin karakterli olup ayni sekilde peraliimin-

metaliimin sinira yakin yerde bulunmaktadir (Sekil 3.14 b).
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Sekil 3.14 : a) A/NK - A/CNK; b) ASI-SiO, jeokimyasal ayirtman diyagramlari (Maniar ve
Piccoli 1989). A/CNK =molar Al,0,/(Na,0+K,0+Ca0).
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3.2.3 Ana ve iz Element Dagilimlar:

Musalar sokulumuna ait kayaglarda SiO,’ye karsi ana ve iz elementlerdeki
degisim diyagramlari sekil 3.15 de verilmistir. Genel olarak incelendiginde Musalar
sokulumuna ait kayaglarin benzer pozitif veya negatif yodnsemeler gosterdigi
izlenmektedir. SiO,’ye karsi MgO, CaO, AL O3, Fe,03, TiO,, ve Sr degerlerinde
kuvvetli negatif, P,Os, Nb ve Ba degerlerinde ise hafif negatif iligki goriiliirken
yalnizca K,0 degerinde pozitif iliski goriilmektedir (Sekil 3. 15). Diger degerlerde ise
diizensiz dagilimlar mevcuttur. Bu 6zellikler, bu kayaglarin gelisiminde plajiyoklaz,
K-feldispat, amfibol, biyotit, Fe-Ti oksit ve apatit ayrimlasmasinin etkili oldugunu
ifade ctmektedir. Ana ve iz elementlerin SiO,’ye kars gosterdigi negatif veya pozitif
egilim magmada gergeklesen kristal fraksiyonlasmasina isaret etmektedir. SiO,’ye
karst  AlbO;, CaO  degerlerindeki  degisimler ozellikle plajiyoklazlarin
kristallesmesinde etkendir. SiO, degerine gore MgO degerinin azalmasi 6zellikle
amfibol mineralinin ayrimlagmasina isaret ederken Si0;’ye karst Fe,O5’lin degisim

trendi ise yine amfibol ve Fe-Ti oksitlerin kristallesmesine isaret etmektedir.
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Sekil 3.15 : Musalar sokulumuna ait kayaglarin SiO, (%)’e kars: ana oksit (%) degisim ve iz
element (ppm) degisim diyagramlari.
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Uyumsuz elementlerden Sr’un negatif yonsemesi plajiyoklazin kristallenmesi
ile Y’un negatif degisimi ise amfibolun kristallesmesi ile iliskilendirilebilir. Boylece
sokulumun gelisiminde plajiyoklaz, biyotit ve amfibol ayrimlasmasinin etkili oldugu
soylenebilir (Thirlwall vd., 1994). Aymi sekilde SiO,’ye karst P,Os ve TiO,
degerlerinin azalmasi sirasiyla, apatit ve titanomanyetitin kristallenmesi ile iligkili
olabilir. Sokulum kayag¢ 6rneklerinin SiO,’ye karsi ana oksit ve iz element Harker
diyagramlarindaki diizgiin degisimler, genel olarak pliitonlarin kendine 6zgii ana
mineral fazlarinmn kristallenmeleriyle iliskilidir. Ana oksit ile iz element degisim
diyagramlarinda iyi negatif ve pozitif yonsemeler gozlenmektedir. Degisim
diyagramlarinda gézlenen bu yonsemeler pliitonlardaki ana mineral fazlarinm
ayrimlagmast ile agiklanmaktadir. Ayrica, pozitif ve/veya negatif yonsemelerin tam
dogrusal olmayip, parabolik egriler ¢izmesi alterasyondan ziyade, mineral fazlarinin

ayrimlagmada etkili olup olmamasiyla iliskilendirilebilir. (Sekil 3.15)

3.2.4 Uyumsuz Element ve Nadir Toprak Element Dagihmlari

Musalar sokulumuna ait iz element igeriklerinin ilksel Manto’ya gore
normalize (Sun ve McDonough, 1989) edilerek olusturulan dagilim diyagramlariyla
bu kayaglarin ana magma &zellikleri aydmlatilmaya galistlnustir. (Sekil 3.16)
Sokuluma ait kayaglarda Biiyiik Iyon Yarigapli Litofil Elementler (BIYE; K, Sr, Ba
ve Rb), Ce ve Th degerlerince zenginlesme, bazi Yiiksek Cekim Alanli Element
(YCAE; Y ve Ti), Nb ve Ta igerikleri bakimindan da fakirlesme gériilmekte ve genel
olarak dagilimlari birbirine benzerlik sunmaktadir (Sekil 3.15). Dagilimlarda belirgin
Nb anomalisi yitim ile iliskili olup apatit, Fe-Ti oksit minerallerin ayrimlasmasini
gostermektedir. Th gibi uyumsuz elementlerdeki zenginlesme magmanin kabuk

etkisini ifade etmektedir.
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Sekil 3.16 : Musalar sokulumunu ait granitik kayaglarin ilksel manto’ya gore normalize
edilmis iz element dagilim diyagrami (Normalize degerleri, Sun ve McDonough, 1989°dan
alinnugtir).

Sokulumuna ait granitik kayaglarin Kondrit’e (Sun ve McDonough, 1989)
gore normallegtirilmis nadir toprak element dagilimlari incelendiginde, hafif nadir
toprak elementlerce iyi zenginlesme gézlenirken, agir nadir toprak elementlerce daha
az zenginlesme gozlenmektedir (Sekil 3.17). Musalar sokuluma ait 6rneklerde
(La/Lu)y degerleri 13.06-34.10 arasinda degisirken (La/Sm)y 5.17-14.55 ve (Gd/Lu)y
0.61-2.36 arasinda degismektedir. Hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak
elementlere gére daha zenginlestigini gosteren yukaridaki degerler incelenen
plitonlarin kalk-alkali 6zellikte oldugunu gdstermektedir. Eu negatif anomali
gostermekte olup plajiyoklaz’in ayrimlagmasiyla iliskilidir.

Sokuluma ait ortalama (La/Lu)y=11-25 degerleri dikkate alindiginda konkav
sekilli bir dagilim ve orta derecede zenginlesme izlenmektedir. (Sekil 3.17) Hafif
nadir topfak clementler kondrit degerine gére zenginlesmislerdir. Nadir Toprak
elementlerinin konkav big¢imli dagilimi plajiyoklaz ve hornblend minerallerinin

ayrimlagmasini isaret etmektedir (Thompson vd., 1984; Thirlwall vd., 1994).
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Sekil 3.17 : Musalar sokulumunu olusturan kayaglarin kondrite gére normalize edilmis nadir
toprak element dagilim diyagrami (Normalize degerleri, Sun ve McDonough,1989°dan
alinmustir).

3.2.5 Tektonik Ortam

Musalar sokulumu jeokimyasal olarak I-tipi ve yiiksek potasyumlu olup kalk-
alkalen karakterlidirler. Plutonlarin bu jeokimyasal ozellikleri bunlarin yitim ile
iliskili olduklarini géstermektedir. Plutonlari olusturan kayaglar Nb-Y, Ta-Yb, Rb-
(Y+Nb) ve Rb-(Yb+Ta) diyagramlarinda (Pearce vd.1984) degerlendirildiginde,
tim Orneklerin garpisma sonrast volkanik yay granitleri alanma diistiigii

goriilmektedir (Sekil 3.18 a, b, ¢, d).
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Sekil 3.18 :. Musalar sokulumuna ait kayaglarin; (a) Nb (ppm) Y(ppm), (b) Ta (ppm) kars
Yb (ppm), (c) Rb (ppm) karg1 (Y+Nb) (ppm) ve (d) Rb (ppm) (Yb+Ta) (ppm) diyagramlari
(Pearcevd., 1984). syn-COLG, ¢arpigma ile es yasli granitler; VAG, volkanik yay granitleri;

WPG, levha-igi granitleri; ORG, okyanus sirt1 granitleri; post-COLG, garpisma sonrast
granitleri.

Incelenen sokulum kayagma ait Srnekler Rb/10-Hf-Ta*3 tektonik liggen
diyagraminda (Harris vd., 1986) volkanik yay granitleri alaninda yer almaktadur.
(Sekil 3.19 a). Bununla birlikte ~ Rb/30-Hf-Ta*3 (Harris vd., 1986) tiiggen
diyagramia gore, sokulum kaya¢ Orneklerinin ¢ogu volkanik yay, iki 6rnek ise

carpisma Oncesi/sonrasi alaninda yer almaktadir (Sekil 3.19 b).
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Sekil 3.19: Musalar granitini olusturan kayaclarin tektonik ortam ayrim
diyagramlari; Rb/ 10-Hf-Ta*3 (Harris vd., 1986),

Musalar sokulumunan ait orneklerin R1’e kargi R2 diyagramindaki dagilin
incelendiginde her iki plitonunda carpisma  sonras; yikselmeye bagli alanda
bulunmaktadir (Sekil 3.20).

Biitin bu veriler 1isinda Musalar sokulumunun tektonik olarak carpisma

sonrasi olustugunu ve volkanik yay ile iliskili oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 3.20-R2 tektonik diyagrami (Batchelor ve Bowden, 1985).

45



3.2.6 Magma Kokeni

Asidik  bilesimli magmalar; ya manto kokenli bazik magmalarin
assimilasyon+fraksiyonel kristallenmesi (Bacon ve Druitt, 1988) ile veya orta-alt
kabuktaki mafik-ortag bilesimli magmatik veya sedimanter kayaclarin kismi

ergimesinden (Stevens vd., 1997) tiiremektedirler.

Musalar sokulumuna ait Ce degerlerine bakildiginda 45-70 arasinda
degismektedir. Bu degerler Rudnick ve Gao (2004) tarafindan onerilen alt kita
kabugu (20-21 ppm), orta kabuk (53 ppm) ve iist kitasal kabuk ortalama degerinden
(63 ppm) orta-iist kitasal kabuk arasindadir. Musalar sokulumunu subalkalen
karakterli olup yiiksek potasyumlu kalk-alkalen seri ozelligindedir ve bu tiir
granitlerin garpigma sonrasi gelistigi bilinmektedir. Granitik magma zaman iginde
gelisim gostermektedir. Bununla birlikte sokulum I tipindedir ve yiiksek potasyum ve

silis oranlar1 kéken olarak kitasal kabuga isaret etmektedir.

Musalar sokulumunun bazi jeokimyasal o&zellikleri ise bu kayaclarin
kokeninin kitasal kabugun kismi ergimesinden gelistigini gostermektedir. Buna gére;
Musalar sokulumuna ait kayaglar orta-yiiksek potasyumlu ve kalk-alkalen karakterli
kayaglardir. Mg# degerleri kiigikk olup 23-34 arasinda degismektedir. Bu ozellikler
ise incelenen sokulum kayaglarinin, kitasal kabugun ergimesi ile olusan granitoyidler
i¢in uygun oldugunun gostermektedir. Ayrica yiiksek K,O orani (%3.05-4.26) ve
Si0, igerikleri  (%66-76), bu kayaglarm, meta-magmatik kabuksal kaynak

kayaclardan tiiremis olabileceklerini gdstermektedir.

Musalar sokulumunun olusumunda, metasomatize edilmis bir manto
kaynaginin varligi ile birlikte kabuktan tiiremis magmanin birlikte rol oynadigi da
goriilmektedir. Sokulumda gézlenen LILE (genis iyon yarigapli elementler)’deki
(6rn., Rb,Ba, K) zenginlesme ve Nb, Ta gibi elemenlerdeki negatif anomalilerden

metazomatik mantoyu isaret etmektedir.

Musalar granitine ait Th/U’ya karst Th ve Th/U’ya kars1 U diyagramlarinda
sokuluma ait 6rneklerinin orta-alt kitasal kabuktan tiiremis ergimenin tiriinleri olarak
tespit edilmistir. (Sekil 3.21 a,b) Nb/La’ya karsi La/Yb diyagraminda da 6érneklerin
ortalama alt kabuk bilesimine benzer oldugu goriilmektedir. (Sekil 3.21c) Nb/Th’a

karst Nb diyagraminda ise yay volkanitleri sinir ve/veya smirmin disinda yer
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almaktadir. (Sekil 3.21 d) Bu veriler sokulumu olusturan magmanin orta-alt kita

kabuk etkilesimli olustugunu géstermektedir. Rb’a karsi Sr diyagraminda 6rneklerin

timi st kitasal kabuk ile iligkilidir. (Sekil 3.22a) Ba/Nb’ye karsi La/Nb

diyagraminda ise 6rneklerin olusum agisindan yay volkanitleri ile iliskilidirler. (Sekil

3.22 b)
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Sekil 3.21 : Musalar granitinin (a) Th/U’ya Th, (b) Th/U’ya U, (¢) Nb/La La/Yb, (d)
Nb/Th’ye karsi Nb diyagramlari. LCC, alt kitasal kabuk; MCC, orta kitasal kabuk. Alt ve orta
kitasal kabuk degerleri Rudnick ve Gao (2004), MORB degerleri Sun ve McDought1989, iist
kabuk degerleri Taylor ve McLennan (1985), flksel manto degerleri Hofmann (1986), kitasal

kabuk, okyanus ortasi sirt1 bazaltlari (MORB), okyanus adast bazaltlar1 (OIB) ve yay
volkanitlerine ait degerler Schmidberger ve Hegner (1999), MORB ve OIB degerleri Sun ve

McDough (1989), DM (tiiketilmis manto), N-MORB, E-MORB, OIB degerleri Sun ve
McDonough (1989), ortalama OIB degerleri ve ortalama alt kabuk degerleri Chen ve Arculus
(1995)*den alinmistir. Astenosferik, litosferik vemixed manto arasindaki sinirlar Smith ve dig.

(1999) ve HIMU-OIB alant Weaver ve dig. (1987)’den almmustir.
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Sekil 3.22: (a) Rb’ye kars1 Sr, (b) Ba/Nb’ye karsi La/Nb diyagramlari. MORB, OIB
degerleri.

33 Ametist Olusumlari

3.3.1 Genel Bilgiler

Tirlerine, renklerine ve kapanim cesitliliklerine gore kuvars (SiO,) grubu
mineraller farkli isimlerle adlandirilmistir. Renkler dikkate alinarak adlandirilan en
Onemli kuvars mineralleri su sekildedir. Renksiz olanlarina beyaz kuvars veya dag
kristali, agik-koyu sar1 renk tonlarinda olanlara sitrin, agik pembeden-koyu giil
kirmizi renk arahigindakilere giil kuvars, igerisinde kiigiik sivi  kapanimlari
bulundurmas: dolayisiyla siit beyazi rengindeki kuvars kristallerine siit kuvars,
liladan baslayip koyu mor rengine kadar gesitli olanlarina ametist, agik gri-siyah

renklerdekilere dumanli kuvars, asbest lifleri iceren kedi gozii kuvars, iginde rutil
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igneleri bulunanlar rutilli kuvars olarak adlandirilmiglardir (Hurlbut and Switzer,

1979; Read, P.G., 1999).

Dogada farkli sekiller ve formlarda bulunan, olusumlart itibariyle degisik
renkleri ile farkli isimleri bir arada barindiran silis grubu minerallerinden kuvars
(Ametist), kalsedon, agat, jasper ve opaller ¢ok siklikla bilinenlerdir. Hidrotermal ve
magmatik yolla olusan ametistler bosluklar iginde biiyiiyen kristaller olarak bilinir.
Diinyada bilinen en 6nemli ametist olusumlart Uruguay ve Brezilya’da
bulunmaktadir. [lk ametist kristalleri Ural Daglarinda ¢tkartilmis olup bunlardan iyi
kalitede olanlar miicevhercilikte kullanilmis ve bunlar Sibirya ametisti olarak
adlandirilmuglardir. Diinyadaki diger énemli bazi bolgeler; Zambiya, Sri Lanka,
Meksika ve Madagaskar’dir. Bununla birlikte iyi kalitede olmayan pek cok ametist
yatagl mevceut olup bunlar endiistride hammadde olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’
de ise basta Balikesir olmak iizere Kiitahya, Ordu, Istanbul, Canakkale, Ankara,
Afyonkarahisar’da ametist kristali bulunmaktadir (Igozii, 2001). Giiniimiizde
Tirkiyede’ki en 6nemli ametist ocag1 Balikesir’in Dursunbey ilgesi Giigii Koyii'nde
olup 6zel bir Sirket tarafindan isletilmektedir. Tarihsel olarak Anadolu’ da antik
dénemlerden beri ametist kristali kullanilmis ve islenmistir. Ozellikle Roma ve
Helenistik doneminde taki ve miihiir yapiminda sik¢a kullanilan mineral olmustur

(Mericboyu, 2001).

Ametistler, kuvars’mn siyahimsi mordan menekse renklerini bir arada
bulunduran, makrokristalin gesididir. Ametistler genellikle bosluk veya yariklarda
disler seklinde ve diizgiin yiizeyli kristaller halinde bulunmaktadirlar. Bazen som
yapili kokler halinde de goriiliirler. SiO, kimyasal formiilii olan ametistlerde bazi
elementlerin az miktarda bulunusu renk cesitliligini arttirir. Acik leylaktan koyu
mora kadar deZisen renk gesitlilikleri vardir. Fe"? ve Fe™ elementleri ametis
kristalinin mor renkten baglatip lilaya kadar renklenmesinde etkili olmaktadir (Cohen
ve Hassan, 1974; Balitsky vd., 2001). Bununla birlikte, manganez ve antimuan ile
radyasyonun da belirli 6lgiide etkilemesi de ametist kristalindeki renklenmenin

nedeni olarak bilinmektedir (Lehmann, 1975).

Farkli 1silarda renk degistirebilen ametist kristali 1sitildiginda rengi
kahverengimsi- sar1 renge déniisebilmektedir. 400-500°C sicaklik araliginda ametist

genellikle kahverengimsi sar1 veya granat kirmizisi rengini almakta, 575°C iizerinde
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ise rengini kaybederek aytagi benzeri bir goriniim almaktadir (Giirbiiz, 2007).
Dogada ametistler agik veya koyu renklerde bulunabilmektedir. Fakat giin 15181 ile
uzun  siireli  temasinda  koyu renkli olan ametistlerin renginin  agildig
gozlemlendiginden kristallerin renk 6zelliginin kaybolmamasi igin 151k almayan

ortamlarda saklanmasi gerekmektedir (Giirbiiz, 2007).

3.3.1 Yukanigocek Ametist Olusumlar:

Tirkiye’deki ametist kristalleri pek az arastirmacimin calisma konusu
olmustur (Birsoy, 1983, 1987; I¢ozii, 2001; Hatipoglu,2003; Giirbiiz, 2007).
Balikesir bolgesindeki ametist kristallerinin mor rengi almasinda Fe elementi ile
birlikte Mn ve Sb elementi de etkili olmustur (Birsoy, 1987). Bu bolgedeki
amatistlerde yapilan jeokimyasal analizlerde Sb, Fe ve Li element igeriginin yiiksek
oldugu gozlenmistir. Ayrica diisiik oranli radyasyonun da renklenmede etmen oldugu
distinilmektedir (Birsoy 1987; Giirbliz 2007). icozii, 2001’¢ gore, Tirkiye’de
bulunan ametist kristallerinin genellikle Fe-Pb-Zn maden yataklarimin yakinlarinda

olmasi bu goriisii desteklemektedir.

Yukart gocek kéyli ve civarinda bulunan ametistler (Sekil 3.23) ozellikle
ofiyolitik kayaclarin kirik ve gatlak sistemlerinde 4-5 cm arasindaki kalinliklarda
olup damarlar seklinde goriilmektedir (Sekil 3.24 a, ¢). Ofiyolitik kayaglardaki ¢atlak
sistemleri genel olarak K40B 55GB yoniindedir. Ametistlerin kok ve dis kisimlari
net olarak goézlemlenmektedir (Sekil 3.24 f, h). Inceleme alaninda ametist
damarlarina ait 10 noktadan 6rnek almmustir.( Sekil 3.23) Alinan ametist
orneklerinde damar kalinliklar1 1-6 cm arasinda degismektedir. (Sekil 3.24 b) (Sekil
3.24 d). Catlak araliklarinin kiigiik olmasindan dolay: kristallenme boyutlarinda da
dogru orantili olarak kiigiik kristaller gézlemlenmektedir (Sekil 3.24 e,g). Kristal
rengi genellikle agik mor veya lila seklinde olup yiizeyde bulunan kristallerin gesitli
fiziki gartlarin etkisiyle mor renginin kismen veya tamamen kaybetmis olma

olasiliklar1 da mevcuttur (Sekil 3.24 ¢)
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Sekil 3.24 : Yukari Gocek koyiinde ¢atlak sistemi igerisinde gelisen kiigiik boyutlu veya dis
8 Y
yapilt ametist kristallerinin goriiniimleri
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Yukarigbcek koyilinde bulunan ametist kristalleri genellikle ¢ok kiiciik
boyutludur. Iri kristaller az oranda bulunmakta olup bunlar igerdikleri kapanimlar

nedeniyle saydam ve temiz degildir (Sekil 3.25 a-f).

Sekil 3.25 : Ametist kristallerinin kristal boyutu ve ag1 mor-lila renginden ¢ok agik mor-
sarims1 beyaz rengine kadar degisen kristallerin goriiniimii.
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Toplanan ametist orneklerinde yapilan incelemede kristallerin birbirinden
ayrigsmast nedeniyle kabason ve faset islemi icin uygun olmamakla birlikte,
tamburlama isleminden sonra sekillenip parlatilan kok ametistler ve ince kristalli ve
agik mor renkli ametistler ise ultrasonik yikama cihazindan gegirildikten sonra
tstiindeki yabanci maddelerden temizlenerek, ham halde vyiiziik, kiipe, bros gibi
takilarin yapiminda kullanilabilirler. Bunun yaninda damarlarda bulunan ametist
pargalari dilimler geklinde kesilerek plaka halinde takoz ve dekoratif esya olarak

sehpa, masa ve duvar siislemesi yapiminda kullanilabilir.

3.3.2 Mineral Kimyasi

Yukar1 Gocek kdyiindeki HSA-10 nolu catlakta (Sekil 3.24) bulunan ametist
kristalinden 6rnek alinmis ve Minessota Universitesi (ABD) mikroprob
laboratuvarinda mineral kimyasi analizi yaptirilmigtir. HSA-10 nolu ¢atlakta bulunan
iki adet ametisten yapilan analiz sonuglar1 Tablo 2 de verilmistir. Analizler ametist

kristalinin merkez ve kenar kisimlarindan yapilmastur.

SiO; degerleri HSA-10-1 nolu orekte merkez noktalarda hafif artiglar
oldugu, kenar noktalarda ise diisiis oldugu goriiliirken HSA-10-2 nolu érnekte SiO,
degerlerinde merkezden kenar noktalarna dogru artis oldugu goriilmiistiir. Ametis
kristaline mor rengi veren FeO ve MnO degerleri ¢rneklerde merkez veya kenar
kisimlarinda %0.0 ile 0.02 arasinda degismektedir. Degerlerin diisiik olmasi ¢alisilan
ametistlerin renginin agtk olmasinin nedeni olmus olabilir. TiO, degerleri HSA-10-1
nolu érnekte merkez noktalarmda deger goriilmeyip kenar noktalarinda ¢ok kiigiik
oranlarda (%0,02-0,01) oldugu gériilmektedir. HSA-10-1 nolu érnekte Al,O, degeri
yliksek iken HSA-10-2 nolu &rnekte bu deger diisiiktiir. Tiim bu analiz sonuglari

gligli ametist degerleri ile benzerdir (Giirbiiz, 2007)
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3.3.3 Sivi Kapamim

Yukart gocek koyli ve civarmndaki ametist kristallerinin bulundugu
damarlardan alinan 5 adet ametist kristal 6rneginin sivi kapanim calismasi Istanbul
Teknik Universitesi (ITU), Sivi Kapamm laboratuarinda yapilmistir. iTU’de
orneklerin ince kesiti yapilarak iki yiizii parlatilmistir. 5 Adet ametist drneginden
toplam 31 adet s1vi kapanim 6lgiimleri yapilmis ve sonuglar Tablo 3 de verilmistir.
Yapilan analizlerde birincil ve ikincil kapamm gesitleri tespit edilmistir. En ¢ok
gozlenen kapanim gesidi birincil sivi bakimindan zengin kapanim olmakla beraber
ikincil sivi bakimindan zengin kapanim ve birincil sivi buhar kapamim cesitleri de
bulunmugtur (Tablo 3.3). Siv1 kapanimlardan gekilen mikrofotograflarin gériintiileri
Sekil 3.26 ve 3.27°de verilmistir. Sivi kapanimlardan hesaplanan homojenlesme
sicaklik degerleri 231 °C ile 278 °C arasinda olup ortalama 255 °C dir (Sekil 3.28,
Tablo 3.3 ). Bu sonuglara gore Yukarigdcek koyii ametistlerin ortalama olugum

sicaklig1 255 °C civarinda olup hidrotermal yolla olusmus olabilir.
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Sekil 3.26 : Yukar1 gécek koyti ametistlerine ait birincil ve ikincil sivi kapanim gesitleri
(HSA1, HSA2 ve HSA3 nolu 6rnekler).
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Sekil 3.27 : Yukar gocek kdyii ametistlerine ait birincil ve ikincil s1v1 kapanim gesitleri
(HSA3, HSA4 ve HSA10 nolu érnekler).
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Sekil 3.28 : Yukarigocek kyii ametistlerinin homojenlesme diyagrami.

3.3.4 Olusum Mekanizmas

Miicevher Tast yer kabugundaki gesitli kayaglarm biinyesinde bulunan
mineraller, bitki, hayvan gibi canlilarin tarafindan tretilmis organik olusumlar ile
laboratuvar kosullarinda iiretilen sentetik tiriinlerden olusmaktadir. Miicevher Taslar1
(Gemstones) olusumsal  smiflamasinda  Dogal Miicevher Taslari (Naturel
Gemstones), Sentetik Miicevher Taslari (Synthetic Gemstones) ve Taklit Miicevher
Taglar1 (Imitation Gemstones) olmak iizere 3’e ayrilmaktadir. Dogal miicevher taslari
ise inorganik koékenliler ve organik kokenliler olmak iizere 2’ye ayrilmis olup,
inorganik koékenliler; elémentler, mineraller ve kayaglardan olugmaktadir. Organik

kokenliler ise element ve minerallerin bir ya da birkaginin olusturdugu canli
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organizmalarin kemik ya da kabuksal artiklarindan olusurlar (Ornegin; kehribar,

inci, mercan, fildisi).

Miicevher Taslar1 dogada gesitli kayaglar ile maden yataklar igerisinde gesitli
miktarlarda bulunur. Yiizey sularinda, hidrotermal ¢dzeltilere, magmatik kayag
olusumlarina, metamorfik ve organik olaylara bagli olarak ¢esitli fiziko-kimyasal

yollarla olusabilirler (Atakul vd.2007).

Hidrotermal ¢6zeltiler genellikle magma kokenli sivi ve gazlarindan
olusmusglardir. Bu ¢ozeltiler biinyelerine magmadan aldiklari iz elementlerle
¢evresinde bulunan kayaglarin ¢atlaklarin etkisiyle tasinirlar. Bazen kokeni farkli
olan sularla birlesir ve gesitli elementlerce zenginlesen bu sular yeterli doygunluga
ulagtiginda ve kristallenmesi igin sogumaya bagsladigi kayaglarin catlak ve
bosluklarinda ¢esitli mineral damarlarini olustururlar. Bu mineral damarlarinda
ametist, topaz ve ziimriit gibi degerli miicevher taglar1 olusur. Ametist hidrotermal

kokenli metalik cevher yataklarinda goriinen miicevher tagidir.

Yukarigdcek koyli ametistleri Musalar granitinin ofiyolitik melanji kesmesi
ve beraberinde getirmis oldugu silisge zengin s1v1 fazi 255 °C’de hidrotermal evrede

melanj i¢indeki mevcut gatlaklara birakmast ile olusmustur.

3.3.5 Ekonomik Degeri

Yukari gocek koyii ve civarinda incelenen ametist kristalleri, renklerinin acgik
mor-lila renginden baslaylp daha agik mor-sarimsi renklerinde olmasi, kristal
boyutlarinin kiigiik olmasi, kristallerin kolayca dagilmasi gibi nedenlerden dolay1
bulunan ametistlerin takilarda miicevhertast olarak iglenmesine uygun degildir.

Endiistriyel ham madde olarak kullamldiginda ekonomik degere sahip olabilir

Bir miicevhertagi dogadan ¢ikarildigi andan baslayip bir takinin iizerine
konuncaya veya dekoratif amagli kullanilincaya kadar geeirdigi slire¢ onun islenme
stirecidir ve bu islerin tamami lapidary (Miicevhertas: Isleme) atolyesinde

gerceklestirilir.

Bu asamalar genelde temizleme, planlama ve olgillendirme, kesme,

sekillendirme, parlatma ve cilalama asamalaridir. Bunlar tamamlandiktan sonra
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taslar, kuyum atélyesine girer ve kiymetli metaller ile taki haline getirilir veya
dekoratif siis olarak kullamlmak {izere gesitli ebatlarda plakalar halinde kullanima

sunulur.( Sekil.3.31)
Asamalar su sekildedir;
o Temizleme:

Araziden ¢ikarilan taglar 6nce temizlenme islemine tabi tutulur. Taslarin

tizerlerindeki kirlerden temizlenmesi saglanir.
o Planlama:

Temizlenmis taslar sekil, cins ve biiyiikliiklerine gore ayirt edilip, Yapilmast
diigtiniilen isleme uygun olarak gruplanirlar. Gruplandirma bittikten sonra kesime
girecek taglarm miktarlari, kesim yonleri ve kesim sekilleri belirlenip iizerleri

isaretlenir.
o Kesim:

Burada kesim makineleri sayesinde temizlenmis ve kesim yerleri ve sekilleri
igaretlenmis ham taslar Biiyiik kesme makinesinde degisik kalinliklarda plakalar

halinde dilimlenerek kesilir.
o Sekillendirme:

Biiytik  kesiciden ¢ikan dilimlenmis taslarin  tekrar planlama ile
gruplandirilmast yapildiktan sonra sekillendirme islerinin yapilmasma gecilir. Bu
asamada taglar artik kullanilacaklari alanlara gore ilk sekillerini almaya basglarlar.
Plaka olarak kullanilacak olanlar, miicevheratta kullanilmak i¢in degisik sekillere
sokulacak olanlar, dekoratif obje olarak kullanilacak olanlar belirlenir. Kullanilan
makineler Ince Dilimleme Makinesi, ince Kesme Makinesi, Kabason Makinesi

Faset Makinesi ( Sekil. 3.29) (Sekil.3.30)

> 0

o Asindirma, Parlatma ve Cilalama:
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Bu asamada artik Uriinlerin parlatiimasi islemlerine gegilir. Kullanilan
makineler Yatay Lap Makinesi, Parlatma Makinesi, Tambur Makinesi. Kullanilan
malzemeler ise Silisyum Karbiir (80, 220, 400, 600, 800, 1200 Numaralar), Parlatma
Tozu (Seryum Oksit, Aliminyum Oksit, Krom Oksit vs. ) Bu asamanin

tamamlanmastiyla taslar kuyum atélyesine ya da direkt kullanima hazir hale gelirler.

Tamburlama islemi taglart diizeltmek ve her yiizeyini ayni oranda
parlatabilmek i¢in yapilan bir islemdir. Bu islem dénen bir kabin igindeki taslarin su
ve agindirict ve parlatict tozlar yardimiyla yiizeylerini diizeltmek ve parlatmak
esasina dayanir. Agindirma ve parlatmadan sonra tas cilalama asamasima gelir.
Cilalamada amag tasa parlaklik vermek ve tagin yiizeyinin havayla olan temasini
kesmek igin kimyasal bir oksitle (bunlar daha ¢ok metal oksitlerdir.) kaplamaktadir.
Bunlar aliminyum oksit, ginko oksit, krom oksittir. En iyi kimyasal oksit seryum
oksittir. Bu oksitler ya toz sekilde ya da sabun kalibi gibi sikistirilmis sekilde

kullanilir.
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Sekil 3.29: Miicevhertast isleme makinalar1 a-) Biiyiik dilimleme makinasi, b-) Biiyiik
dilimleme makinasi, ¢-) Kabason sekillendirme makinasi, d-) Kabason sekillendirme makinast,
e-) Parlatma ve Cilalama makinast, f-) Parlatma ve Cilalama makinasi (Silica-Gem Tur. San.
Tec. Ltd. Izniyle)
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Sekil 3.30: Miicevhertagi isleme makinalari a-) Tambur makinasi, b-) Tesbih
makinasi, c-) Faset makinasi, d-) Faset makinas1 (Silica-Gem Tur. San. Tc. Ltd. Izniyle)
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Sekil 3.31 : Ametist kristallerinden yapilnus tak: drnekleri, (Dursunbey Myo Kuyumculuk ve
Taki Tasarim program Atdlyesinde iiretilmistir.)
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1)

2)

3)

4. SONUCLAR

Musalar graniti KD-GB dogrultulu, agik gri, gri ve bej renkli Musalar graniti
oval geklinde ve 1 ile 4 cm boyutunda mafik magmatik anklavlar
icermektedir. Arenalagmis olan Musalar Graniti 1 ile 5 cm boyutlarindaki
aplik dayklar tarafindan kesilmistir. Orta ve iri taneli yer yer de poikilitik
doku gosteren Musalar graniti ana mineral olarak plajiyoklaz, ortoklaz,
kuvars, biyotit, amfibol ve opak mineral igermektedir. Zirkon, apatit ve sfen
mineralleri ise tali mineral olarak goriilmektedir

Jeokimyasal olarak SiO, %66-76, K,O %3.0-42 ve ALO; % 12.6-15.9
degerleri icermekte olup A/CNK degeri 1-1.1 arasindadir. Musalar
sokulumuna ait 6rnekler adlandirma genellikle granodiyorit, bazi 6rnekler ise
granit alaninda yer almaktadir ve subalkali karaktere sahip oldugu
goriilmektedir. Musalar sokulumu orta-yiiksek potasyumlu kalkalkalen
karakterinde olup I-tipi ve peraliimin 6zelligi gostermektedir. Musalar
sokulumuna ait kayaglarda SiO’ye karst MgO, CaO, Al,O3, Fe,0;, TiO; ve
Sr degerlerinde kuvvetli negatif, P,Os, Nb ve Ba degerlerinde ise hafif negatif
iliski goriiliirken yalnizca K,0 degerinde pozitif iliski goriilmektedir. Bu
kayaglarin gelisiminde plajiyoklaz, K-feldispat, amfibol, biyotit, Fe-Ti oksit
ve apatit ayrimlagmasimin etkili oldugunu ve kristal fraksiyonlasmasina isaret
etmektedir

Musalar sokulumuna ait iz element igeriklerinin Ilksel Manto’ya gore
normalize dagilim diyagramlarinda biiyiik iyon yarigapli litofil elementler
(BIYE; K, Sr, Ba ve Rb), Ce ve Th degerlerince zenginlesme, bazi yiiksek
¢ekim alanlt element (YCAE; Y ve Ti), Nb ve Ta icerikleri bakimindan da
fakirlesme goriilmektedir. Sokulumuna ait granitik kayaglarin Kondrit’e (Sun
ve McDonough, 1989) gére normallestirilmis nadir toprak element
dagilimlari incelendiginde, hafif nadir toprak elementlerce iyi zenginlesme
gozlenirken, agir nadir toprak elementlerce daha az zenginlesme
gozlenmektedir. Musalar sokuluma ait érneklerde (La/Lu)N degerleri 13.06-
34.10 arasinda degisirken (La/Sm)N 5.17-14.55 ve (Gd/Lu)N 0.61-2.36

arasinda degismektedir. Hafif nadir toprak elementler kondrit degerine gére

65



4)

5)

6)

7)

8)

9)

daha zenginlesmis olup konkav bigimli dagilim sunmasi plajiyoklaz ve
hornblend minerallerinin ayrimlasmasini isaret etmektedir.

Tektonik olarak Musalar sokulumu ¢arpisma sonrast volkanik yay
granitlerinin 6zelliklerini gostermektedir. Olusumunda, litosferik manto ile
kabuktan tiiremis magmanin birlikte rol oynadigi goriilmektedir. LILE
elementlerince zenginlesme ve Nb, Ta gibi elemenlerdeki negatif anomaliler
metazomatik mantoyu isaret etmektedir.

Yukari gocek koyii ve civarinda bulunan ametistler ozellikle ofiyolitik
kayaclarin kirik ve gatlak sistemlerinde 4-5 cm arasindaki kalinliklarda olup
damarlar seklinde goériilmektedir. Ametistlerin kok ve dis kisimlari net olarak
gozlemlenmektedir. Kristal rengi genellikle agik mor veya liladir.

Ametist kristaline mor rengi veren FeO ve MnO degerleri 6rneklerde merkez
veya kenar kisimlarinda %0.0 ile 0.02 arasinda degismektedir. Degerlerin
diisiik olmast ametistlerin renginin agik olmasinin nedeni olabilir.

Sivt kapanim ¢alismalarinda ametist kristallerinde birincil ve ikincil kapanim
cesitleri tespit edilmistir. En ¢ok gozlenen kapanim cesidi birincil sivi
bakimindan zengin kapanim olmakla beraber ikincil sivi bakimindan zengin
kapanim ve birincil stv1 buhar kapanim gesitleri de mevcuttur. Homojenlesme

sicaklik degerleri 231 °C ile 278 °C arasinda olup ortalama 255 °C “dir.

Yukarigdcek koyli ametistleri Musalar granitinin ofiyolitik melanji kesmesi
ve beraberinde getirmis oldugu silisge zengin siv1 fazi 255 °C’de hidrotermal
evrede melanj igindeki mevcut gatlaklara birakmasi ile olusmustur

Yukarigdcek koyli civarinda yiizeye yakin damarlarda bulunan ametist
kristallerinin gabucak dagilmasi, kopmasi sonucunda taki yapiminda
kullanilmaya elverisli degildir. Fakat mevcut damarlarin bulundugu yerlerden
daha derinlere dogru yapilacak olan detayli arama teknikleriyle daha iyi

kristal 6rneklerine ulasilabilir.
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