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ABSTRACT

The pegmatites within Saricakaya (Eskisehir) Granitoid are mainly
composed of plagioclase, orthoclase, quartz, biotite, +garnet, muscovite,
+epidote minerals. According to Confocal Raman Spectroscopy studies,
plagioclase minerals are albite-oligoclase, and garnets are mostly in
spessartine composition. Pegmatites, which have the potential to be usable
as ceramic raw materials, are in sharp contact with the hostrock and show
sericitization and argillization. The A/NK (mol%) ratio of pegmatites ranges
from 0.96-1.79 (avr. 1.32), A/ICNK (mol%) ratios range between 0.82-1.55
(avr. 1.07), reflecting the metalumin to peralumin character. Zircon and
apatite saturation temperatures which were calculated according to whole
rock geochemical analysis show that the average temperature of the magma
forming the pegmatites varies in the range of 678.7-766.7°C. The pegmatites,
in which the effects of crustal contamination are observed in the spider
diagrams normalized according to ORG and PM, are thought to be the
crystallized magmatic units of the magma forming the Saricakaya granitoid
in the pegmatitic-pneumatolytic phase.
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OZET

Saricakaya (Eskigehir) Granitoyidindeki pegmatitler baslica plajiyoklaz,
ortoklaz, kuvars, biyotit, +granat, +muskovit, +epidot minerallerinden
olugsmaktadir. Konfokal raman spektroskopi ¢aligmalarinda plajiyoklaz
minerallerinin albit-oligoklaz, granatlarin ise ¢ogunlukla spesartin bilesimli
olduklar1 belirlenmistir. Seramik hammadde olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip pegmatitler ana kaya ile keskin dokanakli olup,
serizitlesme ve killesme gosterirler. Pegmatitlerin A/NK (mol%) orani 0.96-
1,79 (ortalama 1.32), A/ICNK (mol%) oranlar1 0.82-1.55 (ortalama:1.07)
arasinda degismekte olup metaliimin-peraliimin karakteri yansitmaktadir.
Tiim kaya jeokimyasal analiz sonuglarina gére hesaplanan zirkon ve apatit
doygunluk sicakliklar1 pegmatitleri olusturan magmanin ortalama
sicakligiin 678.7-766.7°C araliginda degistigini gostermektedir. ORG’ye
ve PM’ye gore normalize edilen oOriimcek diyagraminda kabuksal
kirlenmenin etkilerinin gézlendigi pegmatitlerin, Saricakaya Granitoyidini
olusturan magmanin pegmatitik-pnomatolitik evredeki kristallenen
magmatik birimleri oldugu degerlendirilmistir.
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1. GIRIS

Pegmatitik kayalar genel olarak feldispat, kuvars veya mika kristalleri igeren ¢ok iri taneli kristalin kayalardir. Bu
ozellikleri ile icerisinde bulunduklari ana kayadan kolaylikla ayirt edilebilirler. Bu da onlarin gerek bilimsel olarak
olusumlarinin arastirilmasini, gerekse ekonomik olarak kullanimlarin1 6n plana ¢ikarabilmektedir. Bu felsik
kayalar igermis olduklar1 baz1 stratejik metaller [1] ve bazi nadir elementlerden (Nb, Ta, Be veya Li gibi)
kaynaklanan olaganiistii mineralleri ile hem mineraloglarin hem de gemologlarin dikkatlerini cezbetmistir [2].
Pegmatit kavram1 ve mineralojik bilesimleri [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17], jeokimyasal
ozellikleri-kokenleri [18, 19, 20, 21, 22], tiirleri-siniflandirilmalari [23, 24, 25, 2] ve seramik hammaddesi olarak
kullanilabilirliklerini [26, 27, 28, 29, 1, 30] ortaya koyan ¢ok sayida bilimsel calisma mevcuttur. Ulkemizde
granitik kayalar ile iligkili pegmatitlerin feldispat hammaddesi olarak ele alindigi ve bunlarin zenginlestirilmesi
proseslerinin tartisildigi bircok ¢alisma [31, 32, 33, 34, 35, 36] olsa da, 6zellikle granitik-pegmatitlerin petro-
kimyasal 6zellikleri ve icerisinde bulundugu kaya ile kokensel iligkilerini irdeleyen ¢aligmalar [37, 38, 39] olduk¢a
sinirlidir.

Bu makale baslica iki amaca yonelik olarak hazirlanmigtir: Birincisi, Kuzeybat1 Anadolu’da Karbonifer yasli [40]
Saricakaya Granitoyidi icerisindeki pegmatitlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya
cikarilmasidir. Ikinci amaci ise, calisma alanindaki ileri derece ayrismis pegmatit damarlarmin seramik
hammaddesi olabilme potansiyelini degerlendirmektir.

2. GENEL JEOLOJi

Tiirkiye’nin 6nemli tektonik birliklerinden olan Pontidler ve Anatolidlerin istif dzelliklerinin en iyi gézlendigi
o6nemli lokasyonlardan biri de Kuzeybati Anadolu bolgesidir. Bolgenin Pontidlerdeki boliimiinde Sakarya zonu,
Anatolidler kisminda ise Tavsanli ve Afyon tektonik zonlari ile temsil edilen ti¢ biiyiik metamorfik masif yer
almaktadir [41, 42]. Masif icerisindeki kayalar farkli metamorfizma siirecinde gelismis (yesilsist, hornfels ve
amfibolit fasiyesi) fillit, sist, gnays, amfibolit ve mermerlerle temsil edilirler. [43, 44].

Bolgedeki en yaslt birimi Paleozoyik yash S6giit metamorfitleri [45] olusturur. S6giit metamorfitleri Karbonifer
yaslt Saricakaya Granitoyidi tarafindan kesilmektedir. Metamorfik birimlerin {izerinde ise Jura yashi kumtast,
konglomera, kiregtasi ve seyllerin hakim litolojiyi olusturdugu Bayirkdy Formasyonu ve Bilecik Kiregtaslari
gelmektedir. Bilecik Kiregtagslari, Dagkiiplii Melanji olarak adlandirilan ve Neo-Tetis’in kuzey kolunu temsil eden
[zmir-Ankara-Erzincan siitur zonu kayalar: (ofiyolitik melanj, peridotit, serpantinit), kumtasi, metamorfik ve
volkanik kaya topluluklarindan olusan Ge¢ Kretase yashi birim tarafindan ortiillmektedir. Paleosen sonlarinda
dogru ise konglomera, ¢amurtasi ardalanmasinin olusturdugu karasal Kizilgay Formasyonu ¢okelmistir. Calisma
alanin en geng birimlerini ise Pliyosen - Kuvaterner yagh giincel ¢okeller ve aliivyonlar olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alani jeoloji haritasi ([40]’dan degistirilerek alinmustir).

Gabro’dan granodiyorite kadar degisen farkli kaya gruplarini biinyesinde barindiran Saricakaya Granitoyidinde
kuzeyden giineye dogru gidildik¢e kayalardaki agik-koyu renkli mineral orani ve biiytikliikleri olduk¢a dikkat
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cekicidir. Saricakaya Granitoyidi gabro, diyoritik-gabro, diyorit ve granodiyorit araliginda degisen kaya
topluluklarindan olugmaktadir (Sekil 2a-b). Holokristalin tanesel dokulu Saricakaya Granitoyidinin granodiyorit
bilesimli kayalarinda boyutlart 50 cm’ye varan magmatik anklavlar gézlenmektedir (Sekil 2¢). Arenalasmanin
yogun olarak gozlendigi kisimlarda pegmatit, aplit ve kuvars damarlar ile ¢esitli dogrultularda kesilmektedir
(Sekil 2e). Pegmatit damarlar1 pembe, beyaz renkli olup, kalinliklar1 30-100 cm araliginda GB ve KB’ya
egimlidirler. iri K-feldispat ve kuvars (0.5-5 cm) mineralleriyle (Sekil 2d) karakterize olan pegmatitler ana kaya
ile keskin dokanakli (Sekil 2f) olarak gozlenirler. Saricakaya Granitoyidi igerisindeki granit - alkali feldispat granit
bilesimine sahip kayalarda yer yer serizitlesme ve killesme tiirii alterasyonlar géze carpmaktadir. Porfirik dokunun
gozlendigi pegmatitlerde ana mineralleri, kuvars, plajiyoklaz (Michel Levy yontemine gore ¢ogunlukla albit
kismen oligoklaz) K-feldispat (ortoklaz, mikroklin), mika mineralleri (muskovit, biyotit) olusturmaktadir. Ayrica
kayada tali ve ikincil bilesenler olarak granat, epidot ve opak mineraller de goriilmiistiir. Bélgede sinirlt alanlarda
gozlenen aplitler beyaz renklidir. Minaralojik olarak daha ¢ok felsik mineral (plajiyoklaz, mikroklin, ortoklaz,
kuvars gibi) igeren aplitlerde ¢ok az oranda biyotit gibi mafik mineral varlig1 da gézlenmistir.

N N

Sekil 2. Saricakaya granitoyidindeki (a) gabro, (b) granodiyorit, (¢) anklavlarin arazi gériiniimleri ve igerisindeki
(e) pegmatitlerin (d) mineral bilesimleri ile (f) ana kayayla olan dokanak iligkisinin arazi goriintimleri (ort:
ortoklaz, mik: mikroklin, alb: albit, ku: kuvars).

3. MATERYAL VE METOD

Caligma alanindan derlenen Orneklerden petrografik analiz amagl ince kesitler hazirlanmistir. Petrografik
analizler, Aksaray Universitesi (ASU) Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Prof. Dr. Halil BAS Mineraloji-Petrografi
arastirma laboratuvarinda Leica marka polarizan mikroskopla yapilmis ve kayalardan mikrofoto g¢ekimleri
gerceklestirilmistir. Optik O6zelliklerine gore tanimlamasi yapilan kaya icerisindeki minerallerin tiirlerinin
belirlenebilmesi amaci ile Konfokal Raman Spektroskopisi (KRS) analizleri gerceklestirilmistir. KRS c¢aligmalart
Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde Thermo marka DXR model Raman cihazi
ile yapilmistir. Raman spektroskopisinin temeli, gii¢lii bir lazer kaynagindan herhangi bir 6rnek iizerine diisiiriilen
1s1n sagilan boliimiiniin dlgiilmesi esasina dayanir. Ornek iizerine diisiiriilen lazer 1sminm bir kismi érnek
tarafindan absorblanirken bir kismi da sagilacaktir [46]. Bu sagilma, 1sikla etkilesen molekiiliin titresim enerji
diizeyleri arasindaki enerji farki kadar olup, 6rnek ile etkilesen veya sagilan 1ginin arasindaki dalga boyu farki da
Raman Kaymas: (Shift) olarak adlandirilir [47].

Mineralojik ve petrografik caligmalar esnasinda segilen, alterasyonlardan en az etkilenmis pegmatit Srnekleri
iizerinde Jeokimyasal analizler gerceklestirilmistir. Analizler ASU Arastirma Merkezi Jeokimyasal Analiz
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Jeokimyasal analizler i¢in 6rnekler 6ncelikle Retsch marka geneli kiricidan
gecirilerek tungsten karbiir bilyeli 6giitiiciide 200 mesh boyutunda &giitiilmiistiir. Ogiitiilen drneklerden 6 g ve
baglayici olarak kullanilan Wachs’tan 1 g alinip homojen bir sekilde karistirilmistir. Toplam 7 g’lik karisim 47
mm Die atagmani ile preslenerek pellet haline getirilmistir. Elde edilen pelletlerin jeokimyasal analizi dalgaboyu
dagilimh X-Ray Fluoresans (WD-XRF) cihazinda gerceklestirilmistir. Orneklere ait ateste zaiyat degerleri (Loss
on Ignition) 6rneklerin firinda 12 saat 950 °C’deki kiitle kaybi esas aliarak hesaplanmustir.

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Mineraloji-Petrografi

Genel mineralojik bilesenlerini piroksen, plajiyoklaz ve +amfibol minerallerinin olusturdugu Saricakaya
Granitoyidindeki gabro bilesimli kayalar es kristalli tanesel doku 6zelligi gostermektedir (Sekil 3a). Gabrolarm
bilesiminde piroksen minerallerinin azalarak kaya biinyesine biyotit ile az miktarda kuvars ve feldispatin
katilmasiyla kayalar diyoritik bilesim kazanmiglardir. Bélgede genis alanlarda yayilim gosteren diyoritlerde tali
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bilesen olarak titanitlerin yanisira ikincil serizit, biyotit ve epidot mineralleri gézlenmektedir (Sekil 3b). Magmatik
kiitlenin en genis yayilimini sunan granodiyoritlerin genel mineralojik bilesimini ise plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars,
amfibol, biyotit, zirkon, apatit mineralleri olusturmaktadir (Sekil 3c). Genel olarak holokristalen, hipidiyomorf
tanesel doku 6zelligi gosteren granitoyidlerde poiklitik ortoklaz, siingerimsi hiicremsi plajiyoklaz ve lata bigimli
plajiyoklaz olusumlart ile temsil edilen magma karigim dokular1 da gézlenmektedir. Granodiyoritler icerisinde
rengi ve dokusal 6zelligiyle ana kayadan kolaylikla ayrilan mafik magmatik anklavlar gézlenmektedir. Koyu renkli
olarak gozlenen anklavlar, daha ince taneli olup, ana kayadan keskin dokanakla ayrilirlar. Polarizan mikroskop
altinda mafik magmatik anklavlar holokristalin hipidiyomorf tanesel/porfirik, doku 6zelligi gostermektedir (Sekil
3d). Anklavlarin kristal boyutlari anakaya oranla daha ince tanelidir. Mikrodiyorit/mikrodiyoritporfir bilegim
sergileyen anklavlarda ana bileseni plajiyoklaz, amfibol, biyotit ve az miktarda ortoklaz mineralleri olusturur.
Modal mineralojik analiz sonuglarina gore (baskin olarak) alkali feldispat granit ve (daha az) granit bilesim
sergileyen pegmatitler ise K-feldispat (ortoklaz, mikroklin, albit) ve kuvars ana bilesenine eslik eden granat, opak
mineral ve apatit tali bilesenlerinden olusurlar. Orta-iri kristalli pegmatitler holokristalin hipidiyomorf
tanesel/porfirik dokuludurlar (Sekil 3e-f). Kayada baskin minerali feldispatlar olusturmaktadir. Polarizan
mikroskopta ortoklaz mineralleri pertitik doku ozelligi ile karakterize olurken mikroklinlerde ise kafes ikizi
karakteristiktir (Sekil 3e). Kayada kuvars minerali ile k-feldispat ve/veya plajiyoklaz mineralleri arasinda gelisen
implikasyon dokular1 gbzlenmektedir. Grafik ve mirmekitik doku olarak tanimlanan bu dokular sulu bir stvi fazin
varlig1 ile bir silikat eriyiginden kuvars ve feldispatlarin es zamanli kristallesmesine isaret edebilmektedir.
Yerlesimi esnasinda ana kaya ile sicaklik farkindan dolayi ana kaya ile keskin dokanak ozelligi sergileyen
pegmatitlerde yer yer serizitlesme, killesme ve karbonatlasma tiirii alterasyonlar géze ¢arpmaktadir.

e BN A i _ . e
Sekil 3. Saricakaya Granitoyidini olusturan (a) gabro, (b) diyorit, (c) granodiyorit bilesimli anakayalarin polarizan
mikroskop altinda goriiniimleri; (d) magmatikler i¢indeki anklavlarin fotomikrografi; mikroklin minerallerinde
gozlenen kafes yapisi, (¢) pegmatitlerde gozlenen grafik doku, (d) pegmatitlerin polarizan mikroskop altinda genel
doku ozellikleri (e) pegmatitlerde gozlenen karbonatlagsma-serizitlesme tiirii alterasyonlar ve pegmatitlerde
gozlenen granat minerallerinin mikrofotografi (prx: piroksen, pl: plajiyoklaz, hb: hornblend, mik: mikroklin, ku:
kuvars, or: ortoklaz, grn: granat).

4.2. Konfokal Raman Spektroskopi Calismalari

Minerallerin sahip olduklar1 karakteristik Raman Kayma (shift) degerleri onlarin parmak izleri gibidir ve
minerallerin ayirt edilmesinde etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Minerallere ait Raman spektrumlar1 Spectral ID
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Pegmatitlerde gozlenen plajiyoklazlarin albit bilesimli oldugu
belirlenmistir (Sekil 4a). Ayrica granatlar da baskin olarak 919.87 ecm™, 550.97cm?, 495.07cm™, 369.29cm’,
342.62cm™, 213.03cmt, 162.21cm™ ve 140.62cm™ araliginda gézlenen raman pikleri granatlarin spesartin tiiriinde
oldugunu gostermektedir (Sekil 4b).

4.3. Jeokimya

Calisma alaninda, Saricakaya Granitoidini olusturan kaya gruplarindan, igerdikleri anklavlardan ve pegmatit
orneklerinden tiim kaya jeokimyasal analizleri ger¢eklestirilmistir (Tablo 1). Toplam alkali-silika diyagraminda
Saricakaya granitoyidinin ana kiitlesine ait kayalar gabrodan granodiyorite kadar degisen kompozisyonlar
sunmaktadir. Magmatik kiitledeki pegmatitler ise granit alaninda yer alirken, ana kaya igerisinde mafik
mikrograniiler anlavlar da mikro-diyorit/diyoritporfir bilesimindedir. Jeokimyasal adlama diyagramindaki
adlamalar petrografik tanimlamalart desteklemektedir (Sekil 5a). Bolgedeki kayalari olusturan magmalarin
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karakterini ortaya koymak amaci ile ¢izilen toplam alkaliye kars1 silika diyagraminda kayalar sub-alkalen karakter
sunarken AFM diyagraminda ise toleyitikten kalkalkaliye gecislidirler (Sekil 5b).

Olgiilen Pik
|
Referans Pik
- D T
ALBIT
a NaAlSi,08
N Ol¢iilen Pik
|
Referans Pik

: SPESSARTIN
b | MnaALsio,

Sekil 4. Pegmatitlerdeki (a) plajiyoklaz ve (b) granat minerallerine ait raman spektrumlar: ve karsilagtirilmasi.

Aliiminyum doygunluk indekslerine bakildiginda boélgedeki kayalarin tamaminin metaliimin karakterli olduklari
goriilmektedir. Ancak pegmatitlere dogru kismen peraliimin karakterin etkili oldugu soylenebilir (Sekil 6a). K>O-
Na,O diyagraminda bolgedeki kaya gruplarindan granodiyoritler hafif Na serisi yonelim sergilese de baskin K
serisini karakterize ettikleri acikca goriilmektedir. Kaya gruplarindaki bu K yonelimi K,0O-SiO; diyagraminda orta
ve yiiksek K’lu kalkalkalen dagilim ile temsil edilmektedir (Sekil 6¢).

Ana oksit elementlerinin SiO2’ye gore degisim diyagramlarinda KO ve NaO degerlerinde diizenli bir artis
gbzlenirken (Sekil 7f,i), Fe203, MgO, CaO, TiO, ve MnO degerlerinde ise diizenli bir azalma goézlenmektedir
(Sekil 7a,b,d,e,g). Diyagrama aktarilan Orneklerin bosluksuz ve lineer yonelimleri bolgedeki kayaglarin
olusumlarinda karigim siireglerinin yanmda fraksiyonel kristallenmenin de etkili oldugunu yansitmaktadir.
P,Os’deki degisim ise fraksiyonel kristallenme siirecinde artik magmada P.Os’in zenginleserek, orta-ge¢ evreye
dogru tali minerallerin biinyelerine girerek ortamdan uzaklagtigini yansitmaktadir (Sekil 7h). Fraksiyonel
kristallenme siirecinde Al,O3 degerinde ise belirgin bir artis veya azalig saptanmamistir. Magmalarin kristallenme
stireci hakkinda 6nemli bilgiler sunan degisim diyagramlarina topluca bakildiginda pegmatitlerin Saricakaya
magmatiklerinin ge¢ evre fraksiyonlanmuis iirlinleri olabilecegi dikkati ¢ekmektedir.

™ FeO, (% agirik)
A ] Ana kaya

°

= Pegmatit

¢ Anklav

Toleyitik

Na,0+K,0 (% agirlik)

® Kalk-alkali

. 55
SiO; (% agirhik)

65

5
Na20+ KZO (% agirhk)

MQO (% agrhik)

Sekil 5. a) Saricakaya Granitoyidi ve pegmatitlerinin toplam alkali-silika adlama diyagraminda [48] (alkali-
subalkali ayrim ¢izgisi [49] e goredir) ve b) AFM diyagraminda [49] dagilimlart.

4.4. Pegmatitlerin kokeni ve muhtemel yerlesim sicakhi

Saricakaya granitoyidi Ornekleri iz element verilerinin okyanus ortast sirti granitlerine (ORG) ait verilerle
karsilastirlarak hazirlanan degisim diyagramlar Sekil 8a-b’de verilmistir. Benzer dagilim desenlerine sahip anakaya ve
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Tablo 1. Saricakaya granitoyidine ait kayalarin ana element oksit, iz element ve pegmatitlere ait nadir toprak

element analiz sonuglari.

AICNK

Na,O (Yeagirhk)

60 70
Si0, (%agrhk)

Element Si0; TiO2  AlLO3; FeO MnO MgO Ca0 NaxO KO P20s LOI Toplam Cl Sc Cr Co Ni Cu
3
Ornek % % % % % % % % % % % % ppm__ ppm___ppm ppm ppm___ppm
TOZ-1 68.60 0.03 1556 063  0.07 0.14 047 393 492 0.02 2.24 96.60  20.0 - - 10.1 3.8 1.2
132 68.82  0.06 1433 133 0.04 029 351 313 541 0.05 343 10040 292 78 111 33 4.7 4.9
P-1 68.99 0.01 13.05 0.68 0.14 0.02 0.19 248 804 0.00 2.98 96.59 20.0 - - 10.1 3.3 1.2
416 69.45  0.05 14.95 1.02 0.07 0.40 2.09 363 573 0.05 2.01 99.45 1514 9.0 16.2 6.3 53 8.9
= 413 69.85 0.35 16.34 183 0.04 094 224 450 538 0.03 112 102.62 453 9.6 16.6 12.1 6.8 214
Q SK-10 70.14 0.01 1267 060 0.15 0.05 042 485 477 0.00 2.84 96.50 22.0 - - 9.5 1.9 13
= 231 70.61  0.04 17.09 1.61 0.16 0.27 0.62 256 561 0.02 1.04 99.63 414 6.8 12.9 5.8 5.0 0.8
8 412 7122 0.24 15.89 1.73 0.03 0.47 1.69 303 622 0.00 1.60 102.12 79.3 106 19.0 7.6 7.1 0.2
A 40 7125 0.07 1732 152  0.02 034 082 306 429 0.01 114 99.84 357 71 229 9.4 4.0 nd
38 7144 022 1472 246  0.06 057 3.28 340 410 0.09 0.90 101.24 108.2 8.8 8.7 16.6 35 4.6
72 73.73  0.04 14.53 0.96 0.07 0.25 1.30 357 619 0.03 0.49 101.16 68.7 8.8 12.6 12.3 4.4 4.1
44 73.87 __ 0.02 1435 075 0.05 019 187 328 461 0.03 0.64 99.66 345 9.1 54 5.5 33 248
SK-11 65.79  0.32 13.06 382 0.08 211 176 340 181 0.10 2.35 94.60 2.0 - - 293 33 33
SK-8 66.16  0.53 1532 456  0.08 240 292 3.87 156 0.17 1.87 99.45 986 - - 21.0 3.0 13
SK-6 67.83 0.14 15.56 151 0.03 1.72 5.04 369 195 0.04 1.93 99.43 2.0 - - 135 2.2 1.2
< SK-14 60.38  0.63 14.48 6.49 0.10 3.31 4.62 256 234 017 3.95 99.02 164.6 - - 25.0 59 3.5
2 SK-15 57.75 097 1577 865 0.16 375 6.63 312 190 0.25 1.05  100.00 2345 - - 39.1 20 576
ié( SK-3 60.77  0.73 1522 653 0.10 314 566 211 238 0.16 2.62 99.42 1429 - - 36.0 3.9 6.6
zZ SK-7 67.23  0.05 15.91 0.75 0.01 1.09 4.82 393 301 0.06 231 99.18 127.0 - - 13.0 3.7 11
< SK-4 49.81 1.15 15.63 12.56 0.18 6.46 6.43 153 139 017 3.20 98.51 439 - - 59.8 5.7 60.0
SK-9 53.12  0.80 1476 1128 0.27 553 711 233 163 0.16 2.10 99.09 330.0 - - 330 120 209.8
A-l 54.90  0.85 15.00 1029 0.9 4.67 743 165 193 0.17 1.87 98.96  294.7 - - 37.7 75 3238
SK-12 59.02 0.80 14.70 7.75 0.13 431 4.92 311 228 017 1.98 99.16 79.4 - - 32.1 84 152.6
x SK-16 59.60 0.73 14.16 7.69 0.12 3.67 511 240 223 019 2.54 98.45 459.5 - - 28.3 5.7 59
< SK-2 60.50 0.75 1470 696 0.11 328 570 209 231 018 213 98.71 1433 - - 27.0 7.9 7.6
Element Pb Zn Ga Ge Rb Sr Y Zr Nb Sb Ba Be Cs Ta Hf w Th V]
Ornek ppm__ ppm ppm ppm___ppm ppm ppm___ppm ___ppm __ppm ppm ppm ppm__ppm _ppm ___ppm ppm  ppm
TOZ-1 48.7 8.0 13.8 35 1434 66.2 4.0 11.0 55 0.8 144.2 1.0 75 3.1 4.7 219.6 2.0 5.7
132 852 238 13.2 0.8 1015 763 364 91.4 4.6 0.7 294.0 2.0 0.4 21 4.8 50.8 6.5 16
P-1 271 2.2 16.8 13 1655 187 291 19.8 2.9 0.8 86.4 3.0 35 2.2 4.7 177.7 35 6.4
416 108.7 145 19.5 1.4 1149 103.8 38.4 536 10.6 0.8 318.8 - - - 8.0 - 55 3.0
= 413 31.9 57.5 19.7 0.9 1449 203.3 18.9 628 128 0.6 570.7 - - - 55 - 5.8 4.1
';: SK-10 17.1 2.0 18.4 15 970 171 372 48.7 5.1 0.8 511 2.0 3.6 35 35 2135 5.7 6.4
> 231 36.8 9.9 19.5 09 1343 1019 131 18.7 7.5 0.2 113.6 - - - 7.7 - 24 31
8 412 36.9 67.5 20.3 12 2317 126.8 11.6 59.4 127 nd 385.0 - - - 7.2 - 6.1 7.6
A~ 40 22.8 16.2 22.4 0.6 116.2 97.8 8.4 23.0 9.3 nd 76.3 - - - 6.6 - 7.3 2.8
38 73 502 201 0.5 1338 1165 241 68.1 104 0.8 619.5 - - - 3.7 - 7.0 3.9
72 358 131 18.6 0.6 806 1203 441 585 10.1 0.7 168.7 - - - 5.3 - 5.9 0.7
44 16.2 11.7 17.0 0.7 94.7 134.7 32.7 443  10.1 0.3 993.7 - - - 6.8 - 6.6 1.6
SK-11 17.2 408 14.3 1.2 94.2 208.1 9.3 60.5 7.4 0.9 1005.0 - 51 3.6 2.9 115.7 0.9 2.8
SK-8 82 559 19.5 14 627 214.2 9.4 88.6 7.8 0.9 451.7 - 3.7 2.9 3.2 153.5 08 172
SK-6 141 153 18.1 14 491 261.1 9.1 479 7.1 0.8 514.5 - 3.9 2.7 24 186.4 0.8 1.0
< SK-14 85 58.3 19.6 24 82.0 253.4 216 115.0 8.4 1.0 631.1 - 4.0 3.7 51 121.9 0.8 1.6
: SK-15 7.7 81.2 20.7 16 711 262.0 255 1104 119 1.0 581.3 - 3.9 7.6 6.4 145.7 13 125
3(4 SK-3 10.5 53.6 17.6 21 730 2416 209 1036 119 1.0 666.9 - 33 6.3 6.0 109.2 11 14
Z SK-7 16.5 8.4 18.5 13 731 275.3 8.8 46.5 6.9 0.9  1073.0 - 4.9 25 24 146.2 0.8 0.7
< SK-4 28.8 103.9 23.8 0.7 100.1 188.8 49.3 100.0 115 0.8 394.2 - 3.9 8.1 7.1 28.7 1.2 1.7
SK-9 105 103.7 21.8 11 66.0 206.4 453 67.0 15.0 1.0 185.0 - 38 140 110 37.6 11 11
A-l 14.3  80.0 20.6 12 752 2271 415 779 12,6 0.9 376.5 - 3.8 6.3 6.0 56.1 11 14
SK-12 54 695 18.7 12 780 2073 212 787 8.0 0.9 595.3 - 35 110 3.7 70.8 0.5 2.2
< SK-16 10.8 67.2 17.6 12 80.2 235.3 22.6 1225 118 0.9 629.4 - 4.4 3.9 3.6 80.2 0.9 3.1
< SK-2 11.7 59.2 19.5 12 69.3 229.1 21.9 1233 127 1.0 654.2 - 4.1 3.9 3.8 92.8 0.9 51
Element La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ornek ppm_ ppm ppm ppm  ppm ppm ppm _ ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm  ppm
TOZ-1 7.2 9.8 52 110 25 0.4 3.0 0.6 2.7 1.0 0.9 0.6 1.0 0.2
132 113 23.4 2.8 10.5 35 0.3 4.6 0.9 6.0 12 3.7 0.6 35 0.5
P-1 15.8 18.0 4.3 10.5 2.0 0.4 25 0.7 2.1 0.5 0.9 0.6 11 0.3
416 - - - 202 3.0 - 5.0 - - - - - - -
o 413 - - - 247 3.7 - 2.6 - - - - - - -
'E SK-10 172 359 56 154 19 0.3 29 0.4 31 0.6 1.0 0.5 0.9 0.1
% 231 - - - 9.3 22 - 2.6 - - - - - - -
= 412 - - - 200 2.0 - 2.6 - - - - - - -
40 - - - 8.3 21 - 32 - - - - - - -
38 - - - 17.8 21 - 3.1 - - - - - - -
72 - - - 333 34 - 4.2 - - - - - - -
44 - - - 335 3.7 - 45 - - - - - - -
10 —— T T —— 6 T T
Yiiksek K serisi b é ¢
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Sekil 6. Saricakaya Granitoyidi ve pegmatitlerinin a) A/INK-A/CNK diyagramlarinda [50], b) Na,O- K0
diyagraminda [51] ve ¢) K2O-SiO; diyagraminda [52] dagilimlar1 (Sembol agiklamalar1 Sekil 5°deki gibidir).
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Sekil 7. Saricakaya granitoyid ve pegmatitlerinin harker degisim diyagramlari (Sembol agiklamalar1 Sekil 5°deki
gibidir).

pegmatitlerde genis iyon yaricaplt litofil elementler bakimindan zenginlesme, kaliciligi yiiksek elementler
bakimindan fakirlesme gozlenmektedir. Ba, Th ve Ta haricinde diger elementler her iki kaya grubunda neredeyse
benzer davranislar sergilemektedir. Bu da pegmatitlerin igerisinde yer aldigi magmatikleri olusturan magma
kaynagi ile kokensel iligkili oldugunu gostermektedir. Pegmatitlerdeki baskin negatif Zr ile Ba anomalileri K-
feldispat fraksiyonunu ifade etmektedir. Magma kristalizasyon siirecinde Nb-Ta'nin tiikenmemesi Shoshonitik
karakteri yansitan bir magma kaynagina isaret edebilir [53]. Ayrica Rb elementindeki zenginlesme fraksiyonel
kristallesmenin son safhasina kadar magmatik eriyikte kalip, daha sonra muskovit ve K-feldispatin biinyelerine
girmesi ile iliskili olup kabuksal kirlenmeye de isaret etmektedir. Bu kabuksal kirlenme pirimitif mantoya
normalize edilen ¢oklu element degisim diyagraminda da Ti hari¢ diger tiim elementlerdeki zenginlesme ile
kendini belli etmektedir (Sekil 8c). Pegmatitlerin kondrite normalize edilen 6riimcek diyagramina bakildiginda ise
genel olarak pegmatitlerin nadir toprak elementleri bakimindan zenginlestigi dikkat cekicidir (Sekil 8d).
Pegmatitlerdeki bu zenginlesme hafif nadir toprak elementlerinde 100 kata kadarken agir nadir toprak
elementlerinde 10-20 kat kadardir. Pegmatitlerdeki hafif negatif Eu anomalisi magmada az miktarda plajiyoklaz
varligina isaret eder [54].

Pegmatit 6rnekleri degisken fraksinasyon derecelerini yansitan Rb’a karsi Sr ve Rb’a karsi Ba diyagramlarinda
normal granit alaninda yer almaktadir (Sekil 9a, b).

K-Rb fraksiyonu basit ve hibridize (karmasik) tip pegmatitlerin ayirt edilmelerinde kullanilmaktadir. Saricakaya
pegmatit 6rnekleri K,O/Rb-Rb diyagraminda [60] basit tip pegmatitler alaninda yer almaktadir (Sekil 10a).
Pegmatitlerin kaynak kaya karakteristigini ortaya koymak amaci ile iz element sonuglarina bakildiginda 6zellikle
fraksiyonlanmanin bir sonucu olarak bolluk oranina gore sirasiyla Sr, Ba ve Rb degisimleri ii¢lii diyagrama
aktarildiginda diferansiyasyon trendi sergileyen Saricakaya granitoyidinden farklilasmis kdkeni ifade etmektedir
(Sekil 10b).

Pegmatitlerin  kristalizasyon sicakliklarina  yaklasimda bulunabilmek i¢in M  faktdriine bagh
[M=(Na+K+2.Ca)/(Al.Si)] zirkon (T zirkon doy.) Ve tiim kaya SiO ve P>Os konsantrasyonuna bagli apatit (Tapatit doy.)
doygunluk [61, 62] sicaklik hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamada ortalama Tzirkon doy. ot = 678.7 °C ve
Tapatit doy. ot =766.7 °C sicaklik degerleri elde edilmistir. Hesaplanan zirkon doygunlik yasinin apatitten daha diisiik
degerlerde olmasi erken kristalizasyon evresinde zirkon mineralinin gériinmemesinden kaynaklanabilmektedir

[63].

4.5. Pegmatitlerin seramik hammaddesi olarak kullanilabilirligi

Saricakaya pegmatitlerinin endiistriyel hammadde olarak 0&zellikle seramik sanayinde farkli amaclarla
kullanimlarina yonelik degerlendirmeler yapilirken mineralojik ve petrografik 6zelliklerin yani sira mineral
kimyas1 ve tiim kaya jeokimyasal 6zelliklerine de bakilmasi gerekmektedir. Saricakaya pegmatitlerinin igerisinde
cok iri kristalen (yer yer Scm’ye varan) mikroklin ve ortoklaz mineralleri bulunmaktadir. Bu minerallerin hem iri
kristalen olmalar1 hem de baska mineral (6zellikle demir igerikli mineraller) kapanimlar1 igcermemeleri/ya da az
miktarda igermeleri nedeniyle seramik sanayinde feldispat hammaddesi olarak kullanima olduk¢a uygun
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goziikkmektedirler. S6z konusu kayalarm igerisindeki feldispat minerallerinin seramik sanayiinde endiistriyel
hammadde kullanimi i¢in bilesimlerindeki Na,O, KO, Fe,03, FeO veya FeO; ve TiO; igerikleri oldukga
onemlidir. Saricakaya pegmatit kayalarmin NaO igerigi agirlikca % 2.48-4.85 (ortalama agirlik¢a % 3.45), K20
igerikleri agirlikca % 4.10-8.04 (ortalama agirlikca % 5.44), Fe,Oz miktarlar1 agirlikga % 0.60-2.46 (ortalama
agirlikca % 1.26) ve TiO» igerikleri agirlik¢a % 0.01-0.35 (ortalama agirlikga % 0.10) arasindadir (bkz. Tablol,
Sekil 11a). K igeriginin Na icerigine gore yiiksek olusu kayanin igerisindeki alkali feldispat minerallerinin oransal

olarak fazla olmalarndan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 8. (a) Saricakaya Granitoyidi ana kaya ve pegmatitlerin bazi iz elementlerinin (b) ORG’ye (c) PM’ye
(primitif manto) normalize edilmis ¢oklu element degisim diyagramlari, (d) pegmatitlere ait Nadir Toprak Element
(NTE) analiz sonuglarinin Kondrite normalize edilmis ¢oklu element degisim diyagrami (normalize degerler ORG
i¢in [55]’den Kondrit i¢in [56]’dan, PM i¢in normalize degerleri [57]den, element siralamasi [58]’den alinmistir,
sembol agiklamalar1 Sekil 5’°deki gibidir).
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Sekil 9. (a) Sr-Rb ve (b) Ba-Rb diyagramlarinda pegmatitlerin dagilimlari (normal granit smnir1 [59]’dan
alimmistir).
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Sekil 10. Pegmatitlerin (a) K.O/Rb-Rb [60] ve (b) Rb-Ba-Sr ii¢lii diyagramlarinda [59] dagilimlari

Alkali feldispat mineralleri 6zellikle K icerigi yiiksek olan ortoklaz gibi alkali feldispat minerallerinin genis bir
aralikta ergime sicakligma (1280-1170°C) sahip olmalart nedeniyle seramik sanayiinde daha fazla tercih
edilmektedirler [64]. Kayalarin toplam Na,O ve KO igerikleri ise agirlik¢a % 7.35-10.52 (ortalama agirlikca %
8.89) arasindadir (bkz. Tablol). [65] e gore seramik sanayiinde kullanilacak feldispatlarin Na,O+K;0 igerikleri
I, II. ve III. simuf hammadde igin sirasiyla agirlikga %10, %9 ve %8 olmalidir. Buna gore Saricakaya
pegmatitlerinin seramik sanayiinde endiistriyel hammadde olarak kullanimlar1 uygun goéziikmektedir. Kayalarin
igerisindeki Na,O/K20 oraninin <2 olmasi seramik hammaddesinde kullanilmalari durumunda kuvvetli eritken
davranis sergileyeceklerini gostermektedir (Sekil 11b) [66]. K2O/Na2O oraninin >1 olmasi ise hizhi pisirme
tekniklerine uygun olmadiklarini géstermektedir [64].
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Sekil 11. Saricakaya pegmatitlerinin Na;O-Fe;03-K20 tiggen degisim ve KoO/Na2O’e kars1 NaO/K,0 degisim
diyagrami [67, 66].

Renk yapici elementlerden Ti’un miktar1 her {i¢ simif seramik hammaddesi i¢in istenilen degerlerin (0.15-0.40,
[65]) oldukga altindadir fakat Fe igerigi tiim orneklerde olmasi gereken degerlerin (0.10-0.50, [65]) oldukc¢a
fazladir. Fe igerigi uygun tekniklerle uzaklastirildiginda ¢ok daha iyi kalitede hammadde elde edilmis olacaktir.

5. SONUCLAR

Saricakaya Granitoyidi icerisinde yer alan ve ana mineralojik bilesimini plajiyoklaz (albit-oligoklaz), ortoklaz,
mikroklin, kuvars, muskovit, biyotit ve granat (spesartin) minerallerinin olusturdugu pegmatitler alkali feldispat
granit-granit bilesimindedir. Pegmatitlerin ortalama 1.32 A/NK (mol%) ve ortalama:1.07 A/CNK (mol%) oranlari
metaliimin-peraliimin karakteri yansitmaktadir. Tiim kaya kimyasindan hesaplanan zirkon ve apatit doygunluk
sicakliklart pegmatitleri olusturan magmanin ortalama sicakliginin 678.7-766.7°C araliginda degistigini
gostermektedir. Hesaplanan sicaklik degeri ve diger petrolojik-jeokimyasal veriler, Saricakaya Granitoyidi ile
kokensel iliskili oldugu diisiiniilen pegmatitlerin Saricakaya magmatiklerini olusturan magmanin pegmatitik-
pnomatolitik evredeki iiriinleri olabilecegini desteklemektedir.

Jeolojik olarak pegmatitler kokeni veya olusum siiregleri ile ele alinsa da, ekonomik olarak bakildiginda bunlarin
tamaminin endiistriyel hammadde olup olamayacaklar1 cevaplanmasi gereken sorularin basinda gelmektedir. Bu
kapsamda Saricakaya pegmatit kayalarinin NayO (ortalama agirlik¢a % 3.45), KO (ortalama agirlikca % 5.44),
Fe20s (ortalama agirlikga % 1.26) ve TiO; igerikleri (ortalama agirlikga % 0.10) degerlendirildiginde pegmatitlerin
seramik sanayiinde endiistriyel hammadde olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
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