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S-tipi granitler genel olarak kıta-kıta çarpışması veya yitim kuşağının başlangıcında 
çarpışma ile eş zamanlı olarak oluşmaktadır. Bu granitler, üst kabuğun bindirme fay 
zonları boyunca 500-650 ℃ sıcaklıklarda kısmi ergimesi sonucu oluşurlar. Bu 
kayaların ana kaynaklarını sedimanter ürünler oluşturduğundan dolayı S-tipi 
granitler şeklinde adlandırılırlar. S-tipi granitler el örneklerinde açık renkli, faneritik 
dokulu olup başlıca kuvars, K-feldispat, beyaz mika (muskovit), anortit içeriği 
düşük plajiyoklaz (çoğunlukla oligoklaz ve albit bileşimli) ve az miktarda siyah 
mikadan (biyotit) oluşmaktadırlar. Yozgat İntrüzif Kompleksi’nin kuzey-kuzeybatı 
bölümünde yer alan granitler S-tipi granit bileşiminde olup başlıca kuvars, ortoklaz, 
muskovit ve az oranda oligoklaz, albit ve biyotitten oluşmaktadır. Bu çalışmada S-
tipi granitler içerisindeki muskovitlerin Raman karakteristikleri belirlenmiştir. 
Muskovitlerin Raman spektroskopik ölçümleri sonucunda 50-1250 cm-1 ve 2800-
3623 cm-1 dalga sayısı aralıklarındaki spektrumları elde edilmiştir. Bu spektral 
verilere göre, belirgin Raman kayma değerlerinin görüldüğü spektral bölgeler tespit 
edilmiştir. 1200-875 cm-1 arasındaki spektral bölgede Si–O–Si(Al) gerilme 
titreşimlerini temsil eden bantlar bulunmaktadır. 750-650 cm-1 arasındaki spektral 
bölgede O–Al–O bükülme titreşimlerinden kaynaklanan bantlar görülmektedir. 
500-225 cm-1 arasındaki spektral bölgede, başlıca O–Al–O ve O–Si–O 
translasyonları ile ilişkili karışık karaktere sahip bantlar mevcuttur. 225-75 cm-1 
arasındaki spektral bölgede Al-OH ve levha translasyonlarına bağlı bantlar gözlenir. 
2800-3623 cm-1 arasındaki spektral bölgedeki bantların ise O-H ya da C-H gerilme 
titreşimlerinden kaynaklanan bantlarla örtüşebileceği görülmüştür. Böylece, S-tipi 
granitlerdeki muskovitlerin Raman spektrum özelliklerinin granitlerin kökeni ve 
kaynağının belirlenmesinde kullanılmasının mümkün olabileceği ortaya konmuştur. 
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 S-type granites are generally formed simultaneously with continent-continent 
collision or syn-collision related to the beginning of the subduction zone. These 
granites are formed as a result of partial melting of the upper crust at temperatures 
of 500-650 ℃ along the thrust fault zones. They are called S-type granites because 
the main sources of these rocks are sedimentary products. S-type granites have a 
light colored, phaneritic texture in hand specimens, consist mainly of quartz, K-
feldspar, white mica (muscovite), plagioclase with low anorthite content (mostly in 
oligoclase and albite composition) and with rare amount of black mica (biotite). The 
granites located in the north-northwest part of the Yozgat Intrusive Complex are 
formed S-type granite composition and consist mainly of quartz, orthoclase, 
muscovite and rare amount of oligoclase, albite and biotite. In this study, Raman 
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characteristics of the muscovites within the S-type granites were determined. As a 
result of Raman spectroscopic measurements of muscovites, their spectra in 
wavenumber ranges of 50-1250 cm-1 and 2800-3623 cm-1 were obtained. According 
to these spectral data, spectral regions with significant Raman shift values were 
determined. There are bands representing Si–O–Si(Al) stretching vibrations in the 
spectral region between 1200-875 cm-1. In the spectral region between 750-650 cm-

1, bands originating from O–Al–O bending vibrations are seen. In the spectral region 
between 500-225 cm-1, there are bands having mixed character mainly associated to 
O–Al–O and O–Si–O translations. In the spectral region between 225-75 cm-1, 
bands are observed related to Al-OH and sheet translations. It has been seen that the 
bands in the spectral region between 2800-3623 cm-1 may overlap with the bands 
originating from O-H or C-H stretching vibrations. Thus, it has been demonstrated 
that it is possible to use the Raman spectrum properties of muscovites in S-type 
granites to determine the nature and source of the granites. 

To Cite: Akçe MA., Kadıoğlu YK. S-Tipi Granitlerdeki Beyaz Mikaların Raman Karakteristikleri: Yozgat İntrüzif Kompleksi’nin 
Kuzey Bölümü. Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 2021; 4(3): 385-398. 
 
 
Giriş 

Raman saçılması, ilk defa ünlü Hint fizikçi Sir Chandrasekhara Venkata Raman (1888-1970) tarafından 

1928’de keşfedilmiştir. Raman saçılmasının incelenmesi ile moleküllerin kimyasal yapısı hakkında önemli 

bilgiler elde edilmektedir. Raman saçılmasını temel edinen Raman spektroskopisi, inorganik ve organik 

örneklerin kalitatif ve kantitatif analizinde kullanılabilen oldukça pratik ve hızlı, örneği tahrip etmeden 

uygulanabilen çok önemli bir spektroskopik yöntemdir (Smith ve Dent, 2019). 

Raman titreşimsel bantları; frekansı (enerjisi), şiddeti (polar karakter veya polarlanabilirlik)  ve bant şekilleri 

(bağların ortamı) ile karakterize edilirler. Titreşimsel enerji seviyeleri her bir moleküle özgü olduğundan, 

Raman spektrumu belirli bir molekülün “parmak izini” sağlar. Bu moleküler titreşimlerin frekansları; 

atomların kütlelerine, geometrik düzenlemelerine ve kimyasal bağlarının gücüne bağlıdır (Larkin, 2011). 

Ancak enstrümantal kurulum, yapısal kusurlar, eser elementler, iç gerilmeler ya da sıcaklık gibi farklı 

parametreler Raman sinyalini etkileyebilmektedir (Foucher ve ark., 2013) (Şekil 1). 

 

         
Şekil 1. Raman spektrumu parametrelerinin ve modifikasyonlarının kökenleri 

     (Foucher ve ark. (2013)’den değiştirilerek alınmıştır). 
 
Birçok farklı alanda kullanılan Raman spektroskopisi mineralojik incelemelerde de özellikle mineral tayinine 

yönelik olarak kullanılmakta olup çok doğru ve başarılı sonuçlar elde edilmektedir (Griffith, 1974; McMillan 
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ve Hofmeister, 1988; Nasdala ve ark., 2004; Foucher ve ark., 2013, 2017; Fries ve Steele, 2018; Akçe ve 

Kadıoğlu, 2020; Chukanov ve Vigasina 2020). Konfokal Raman Spektroskopisi (KRS); mineralojik ve 

petrolojik çalışmalarda rutin optik mikroskop, kimyasal analiz, X-ışını difraktometre (XRD) ve elektron prob 

mikroanaliz (EPMA) gibi diğer spektroskopik incelemeleri desteklemekte ve hatta tamamlamaktadır. 

Farklı mineral ve mineral gruplarının Raman spektroskopik karakteristikleri üzerine yapılmış muhtelif 

çalışmalar bulunmaktadır. Silikatların ana yapısal tiplerinden biri olan fillosilikatlar, oldukça değişken yapılara 

ve çok karmaşık kimyaya sahip olup literatürde farklı yapı ve bileşimdeki fillosilikat minerallerinin Raman 

spektroskopileri üzerine de yapılmış birçok çalışma mevcuttur (Loh, 1973; Blaha ve Rosasco, 1978; Wada ve 

Kamitakahara, 1991; Frost, 1995; Frost ve Rintoul, 1996; Frost ve Van der Gaast, 1997; Farmer, 1998; Frost 

ve Kloprogge, 2000; Kloprogge ve Frost, 2000; Rinaudo ve ark., 2003; Petry ve ark., 2006).  

Son yıllarda ülkemizde, özellikle magmatik ve metamorfik kayalarda bulunan minerallerin Raman 

spektrumları kullanılarak magmanın kristalleşme süreçlerindeki değişimler ve metamorfizma koşullarının 

yorumlanmasına yönelik çalışmalar ağırlık kazanmıştır (Zoroğlu ve Kadıoğlu, 2007; Akçe ve Kadıoğlu, 

2009a,b; Güllü ve Kadıoğlu, 2009; Akçe, 2010; Deniz, 2010; Kadıoğlu ve ark., 2011; Deniz ve ark., 2013; 

Koralay ve ark., 2013; Güllü ve Kadıoğlu, 2017; Güllü ve ark., 2019; Kadıoğlu ve ark., 2019; Akçe ve 

Kadıoğlu, 2020, Koralay ve Ören, 2020; Deniz 2021). 

Çalışma alanı, bölgesel jeolojik konum açısından literatürde Orta Anadolu Masifi (Ketin, 1955), Kırşehir 

Masifi (Seymen, 1981), Kırşehir Bloğu (Görür ve ark., 1984), Kırşehir Karmaşığı (Lünel, 1985) ve Kırşehir 

Mikrolevhası (Norman ve ark., 1980) olarak da adlandırılan Orta Anadolu Kristalen Karmaşığı (Göncüoğlu 

ve ark., 1991) içerisinde yer almaktadır. Orta Anadolu Kristalen Karmaşığı (OAKK), Orta Anadolu’da 

kuzeyde İzmir-Ankara-Erzincan sütur zonu, batıda Tuz Gölü fayı, doğuda ise Ecemiş fay zonuyla sınırlanan 

ve kabaca üçgen biçimli geniş bir alanda yayılım gösteren magmatik ve metamorfik kayalar topluluğundan 

oluşmaktadır (Şekil 2). Bölgenin temelini metamorfik birimler ile mafik ve felsik intrüzif kütleler 

oluşturmaktadır. Bu temel, genç çökel ve volkanik birimler tarafından örtülmektedir. Metamorfik birimler, 

bölgenin daha çok kuzey kesiminde gözlenirken tabanda amfibolit fasiyesi ile başlayıp yeşilşist fasiyesi ile 

devam etmekte ve üstte mermerler yer almaktadır. Mafik kütleler intrüzif gabrolar ile ofiyolitik gabro, diyabaz 

ve bazalt bileşimindeki Mesozoyik ofiyolitik seri kayalarından oluşmakta, yine bölgenin daha çok kuzey 

bölümünde gözlenmekte ve kuzeyden başlayıp batı ve güneydoğuya doğru bükülerek bir yay şeklinde devam 

etmektedirler. Felsik kütleler ise kendi içerisinde yaşlıdan gence doğru granitik, monzonitik ve siyenitik 

bileşimde ve kalkalkaliden alkaliye doğru değişen bir magmatik karakter sergilemekte olup bu felsik plütonlar 

ve bunlarla ilişkili damar karşıtları hem metamorfik temeli hem de ofiyolitik seriyi kesmiştir. 

Önceki çalışmalarda Yozgat Batoliti ve Kompozit Yozgat Batoliti gibi isimlerle de anılan Yozgat İntrüzif 

Kompleksi (YİK), OAKK’nın kuzey bölümünde yer almakta olup farklı jeolojik, mineral topluluk ve 

jeokimyasal karakterdeki granitoyid, gabroyid, monzonit ve siyenitoyid bileşimindeki kayalardan 

oluşmaktadır (Boztuğ, 1994; Erler ve Göncüoğlu, 1996; Ekici ve Boztuğ, 1997; Tatar ve Boztuğ, 1998; Akçe, 

2003; Akçe ve Kadıoğlu, 2004, 2005; Akçe, 2010; Deniz ve Kadıoğlu 2019). 
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Şekil 2. Orta Anadolu Kristalen Karmaşığı’nın basitleştirilmiş jeoloji haritası  (OAKK: Orta Anadolu Kristalen 

       Karmaşığı, KAF: Kuzey Anadolu Fayı, DAF: Doğu Anadolu Fayı, İTSZ: İç Toros Sütur Zonu, İAESZ:  
       İzmir-Ankara-Erzincan Sütur Zonu) (Kadıoğlu ve ark. (2006)’dan değiştirilerek alınmıştır). 

 

Bu çalışma kapsamında; YİK’nin kuzey bölümünde yer alan S-tipi granitler (Akçe, 2010) içerisinde gözlenen 

beyaz mikalar üzerinde analizler yapılmıştır. Genelde petrografik incelemelerde daha ayrıntılı mineralojik 

tanımlamalar yerine daha genel anlamda “beyaz mika” ifadesi kullanılır. Muskovit, kayalarda en yaygın 

gözlenen beyaz mikadır. Muskovitler, çoğunlukla magmatik ve metamorfik kayalarda ve kısmen de sedimanter 

kayalarda bulunmaktadır. 

İncelenen bu minerallerin Raman spektrum sonuçları değerlendirilerek magmanın kristalleşme süreçlerindeki 

farklılıklar ortaya konulmaya çalışılmıştır. Ayrıca beyaz mikalarla ilgili literatürdeki Raman verileri ile 

karşılaştırılarak çalışma alanındaki beyaz mikaların Raman karakterizasyonu irdelenmiştir.  Böylece beyaz 

mikaların KRS ile bileşimsel özellikleri belirlenerek yer aldıkları kayaların kökenleri ortaya konulmaya 

çalışılmıştır. 

 

Beyaz Mikaların Bulunduğu Kaya Tipleri 

Beyaz mikalar magmatik, metamorfik ve sedimanter kaya tiplerinde bulunabilmektedir. Magmatik kayalardan 

özellikle S-tipi granitlerde ve pegmatitlerde daha çok yer alan beyaz mikalar, volkanik kayalarda ise yer 

almamaktadır. Beyaz mikalar magmanın kristalleşmesinde, basıncın daha az olduğu durumlarda 

oluşmaktadırlar. Özellikle pegmatitlerde ana mineral olarak oluşurlar. 
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Metamorfik kayalarda beyaz mikalar yeşilşist fasiyesinde metamorfizma koşullarının belirlenmesinde ana 

mineral rolü oynar. Bununla birlikte gömülme metamorfizmasında mavişist fasiyesinde mavi amfibollerle 

birlikte gözlenirler.  

Sedimanter kayalarda özellikle kırıntılı kayalarda farklı oranlarda bulunabilmektedir. Bu yüzden beyaz 

mikaların Raman karakteristikleri kayanın oluşum koşullarının belirlenmesinde önemli rol oynar. 

 

Mikaların Raman Spektroskopik Karakteristikleri 

Fillosilikatlar ve özellikle mikaların Raman spektroskopik karakteristikleri üzerine farklı araştırmacılar 

tarafından yapılmış önemli çalışmalar mevcuttur (Loh, 1973; Tlili ve ark., 1989; Robert ve ark., 1993; 

McKeown ve ark., 1999a,b; Wang ve ark., 2002; Šontevska ve ark., 2008; Wang ve ark., 2015; Singh ve Singh, 

2016). 

Fillosilikatlar magmatik, metamorfik ve sedimanter süreçlerle oluşabilir. Fillosilikatlar son derece karmaşık 

yapılara ve spesifik kökenleriyle ilişkili olarak oldukça değişken bileşimlere sahiptirler. Fillosilikatlar, T ve 

Oc istiflenme dizilerinin farklı tiplerine göre beş farklı gruba ayrılabilirler. T: merkezi katyon olarak Si (ve 

bazen Al) tarafından doldurulmuş tetrahedrayı temsil etmek için; Oc: merkezi katyon olarak Mg, Fe2+, Fe3+ 

veya Al’lu oktahedrayı temsil etmek için kullanılmaktadır. Bu gruplar; kaolinit-serpantin grubu (T–Oc), 

pirofillit-talk grubu (T–Oc–T), mika grubu (T–Oc–T–A, A=K, Na), smektit grubu [T–Oc–T–B, B=Na, K, Ca, 

Li, Mg(H2O)6] ve klorit grubudur (T–Oc–T–Oc–T–Oc–T) (Wang ve ark., 2015). Bu minerallerin yapısal-

bileşimsel sınıflandırılması Tablo 1’de verilmiştir (T = tetrahedral tabaka, O = oktahedral tabaka, A = ara 

tabaka büyük katyon veya su) (Wang ve ark., 2002). 

Fillosilikatlar, belirgin şekilde farklı istiflenme dizilerine sahip olup bunlardan mika grubu mineraller T–Oc–

T–A (A=K, Na) şeklindedir. Muskovit [KAl2(AlSi3O10)(OH)2], filogopit [KMg3(AlSi3O10)(OH)2] ve biyotitin 

[KFe3(AlSi3O10)(OH)2] ortak yapısal özelliği; T–Oc–T tabakaları arasındaki boşluğa sıkıştırılmış A’nın 

(normalde Na+ ya da K+) büyük katyonu ifade ettiği T–Oc–T –A istiflenme dizisidir (Wang ve ark., 2015). 
 

Tablo 1. Yaygın fillosilikatların yapısal-bileşimsel sınıflandırılması (Wang ve ark., 2002) 
 Di-oktahedral 

(O alanlarının 2/3’ünü Al doldurur) 
Tri-oktahedral 
(O alanlarının tamamını Mg, Fe doldurur) 

T-O Kaolinit Serpantin 
T-O-T Pirofillit Talk 
T-O-T – A  Muskovit Flogopit-Biyotit 
T-O-T – A  Montmorillonit Vermikülit 
T-O-T– O –T-O-T   Klorit 

 
Fillosilikatların Raman spektrası genelde; 1) 3800-3000 cm-1, 2) 1150-800 cm-1, 3) 800-600 cm-1 ve 4) <600 

cm-1 olmak üzere dört spektral bölgede gözlenir. 3800-3000 cm-1 spektral bölgesindeki Raman pikleri 

fillosilikat yapılarındaki OH ya da suyun gerilme modundan kaynaklanır (Wang ve ark., 2002, 2015). 

Tlili ve ark., (1989), fillosilikatlardan mikaların Raman spektrasını; düşük dalga sayısı bölgesi (= 50-300        

cm-1), yüksek dalga sayısı bölgesi (= 300-1250 cm-1) ve OH-gerilme bölgesi (= 3500-3750 cm-1) şeklinde alt 

bölümlere ayırmıştır. Araştırmacılar, gelen lazer polarizasyonunun dilinim düzlemine paralel (//) (Şekil 3.a) 

ya da dik (⊥) (Şekil 3.b) olmasına göre oluşan muskovit Raman spektralarındaki farklılıkları ortaya 

koymuşlardır. 
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Raman Kayması (cm-1)              Raman Kayması (cm-1) 

Şekil 3. Muskovitlerin Raman spektrası (gelen lazer polarizasyonu (a): dilinim düzlemine paralel, 
   (b): dilinim düzlemine dik; P: mikroskop objektifinden kaynaklanan parazitleri belirtir) 
   (Tlili ve ark. (1989)’dan alınmıştır) 

 
McKeown ve ark. (1999a)’ya göre; muskovitlerin 800 cm-1’den daha büyük frekanslarda hesaplanan Raman 

ve IR-aktif modları, T’nin tetrahedral bir bölge olduğu iç levha T-O gerilmesi ve T-O-T bükülme hareketleri 

tarafından domine edilmiştir. 800 ve 360 cm-1 arasındaki modlar, K ve oktahedral Al yer değiştirmeleri ile 

karışık iç tetrahedral levha hareketlerine sahiptir. 360 cm-1’ den daha düşük frekanslardaki modlar ise, kafes 

ve OH hareketlerine sahiptir (Şekil 4). 

 

 
Raman Kayması (cm-1) 

Şekil 4. Muskovit için Bg simetrisinin Raman spektrumu (McKeown ve ark. (1999a)’den alınmıştır). 
 

Wang ve ark. (2002), fillosilikatların Raman spektroskopik karakterizasyonunu inceledikleri çalışmada; 

muskovitlerin tipik Raman spektrasını vermişlerdir (Şekil 5). 

 

  
Raman Kayması (cm-1) 

Şekil 5.  Muskovitin tipik Raman spektrası (Wang ve ark. (2002)’den değiştirilerek alınmıştır) 
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Šontevska ve ark. (2008)’in titreşimsel spektroskopik özelliklerinin bazı fillosilikat mineralleri için tanımlayıcı 

araç olarak kullanılabilirliğini irdeledikleri çalışmada muskovitlerin Raman spektrasındaki bantları 

açıklamışlardır. Bu çalışmaya göre; yüksek frekanslı (yaklaşık 1100 cm-1) geniş ve karmaşık bant ve 900 cm-1 

civarındaki bant, Si–O–Si(Al) gerilme titreşimlerini temsil etmektedir. Daha düşük dalga sayılarına doğru 

gidildikçe, 750 ve 700 cm-1 civarındaki çok zayıf bant muhtemelen δ(O–Al–O) titreşimlerinden 

kaynaklanmaktadır. Dunje’den (Kuzey Makedonya) alınan muskovitin sadece Fourier Dönüşümlü (FT) 

Raman spektrumunda kayıtlı olan 541 cm-1’deki bant, McKeown ve ark. (1999a)’ya göre Al–O–Al bükülme 

karakterine sahiptir. 420 ve 260 cm-1 civarındaki daha düşük frekans bantları, yalnızca tek bir titreşim tipine 

atanamaz ve esas olarak O–Al–O ve O–Si–O translasyonlarıyla ilişkilendirilen karışık karaktere sahiptir. 190 

cm-1’deki Raman piki, Al-OH translasyonlarına bağlanabilir (Šontevska ve ark., 2008).  

Singh ve Singh (2016)’nın tabakalı fillosilikatlardan muskovit ve biyotitlerin titreşimsel spektroskopik 

özelliklerini ve elektron mikroprob, XRD ve IR spektroskopik gibi farklı tekniklerle kombinasyonunu 

inceledikleri çalışmada muskovitlerin literatürdeki farklı kökenlerdeki muskovitler ile karşılaştırarak Raman 

bantlarını açıklamışlardır. Buna göre; yüksek frekans bölgesinde, 1127 cm-1 civarında çok güçlü bir bant ve 

914 cm-1 civarında orta şiddetli bant, Si-O-Si ve Si-O-Al gerilme titreşimlerine aittir. 755 cm-1 ve 703 cm-1 

civarındaki orta şiddet bandı, δ(O-Al-O) titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. Al-O-Al’in bükülme 

özelliğinden dolayı muskovitin Raman spektrumunda 579 cm-1’lik bir bant gözlenmektedir. 407 cm-1 ve 263 

cm-1 civarındaki düşük frekanslı güçlü bantlar, O-Al-O ve O-Si-O translasyonlarıyla bağlantılıdır. Al-OH 

translasyonları nedeniyle, 197 cm-1 civarında orta şiddetli bir Raman piki de gözlenir (Singh ve Singh, 2016). 

 

Materyal ve Metot 

Bu çalışma; literatür taraması, arazi çalışması, laboratuvar çalışması ve elde edilen tüm verilerin 

değerlendirilmesi aşamalarından oluşmaktadır. 

YİK’nin kuzey bölümünde yer alan beyaz mika içeren granitlerde yapılan arazi çalışması sonucunda alınan 

kaya örneklerinden üstü açık parlak ince kesitler yaptırılmış olup ayrıntılı mineralojik ve petrografik 

incelemeler neticesinde mineralojik bileşimleri ve mikroskobik dokusal özellikleri ortaya konmuştur. 

Petrografik incelemeler, Ankara Üniversitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde (YEBİM) 

Leica marka DMLP model polarizan mikroskop kullanılarak yapılmıştır. 

Petrografik inceleme neticesinde S-tipi granitleri temsil eden kaya örneklerinden seçilen beyaz mikaların 

Raman spektroskopik karakteristikleri incelenmiştir. KRS incelemesi, YEBİM laboratuvarlarında yüksek 

çözünürlüklü “Thermo Scientific DXR” model konfokal Raman spektrometresi kullanılarak yapılmıştır. 

Parlak ince kesitler üzerinde yerleri belirlenerek işaretlenmiş olan beyaz mikaların (muskovitlerin), slit açıklığı 

25 μm ve 600 çizgi/mm grating değerli (tahmini çözünürlük: 2,6-4,4 cm-1 ve tahmini nokta boyutu: 0,7 μm) 

633 nm dalga boyunda lazer ile uyarılarak yapılan Raman spektroskopik ölçümleri neticesinde 50-1250 cm-1 

ve 2800-3623 cm-1 dalga sayısı aralıklarındaki spektrumları elde edilmiştir. 

Literatür araştırması, arazi ve laboratuvar çalışmaları sonucunda elde edilen veriler hep birlikte 

değerlendirilerek çalışma alanındaki S-tipi granitlerdeki beyaz mikaların ayırt edilmesini sağlayan kriterler bu 

çalışmada saptanmaya çalışılmıştır. 
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Bulgular ve Tartışma  

Petrografi 

YİK’nin kuzey bölümünde tipik olarak Sarıhacılı ve civarında yayılım gösteren S-tipi granitler, açık pembe 

renkli, daha çok lökokrat karakterde ve alkali feldispat granit bileşimine sahiptirler (Akçe, 2003; Akçe ve 

Kadıoğlu, 2004; Akçe ve Kadıoğlu, 2005). 

Yer yer iri kuvarslar içeren birim, faneritik ve iri kuvarslardan dolayı porfiro faneritik doku özelliği 

sergilemektedir (Şekil 6.a). 

Polarizan mikroskop altında holokristalin hipidiyomorf doku özelliği sergileyen bu granitik kayalar başlıca 

kuvars, alkali feldispat, beyaz ve siyah mika (muskovit ve biyotit) ve az oranda plajiyoklaz mineralleri içerirler 

(Şekil 6.b). Beyaz mikalar petrografik incelemelerde genel olarak sergiledikleri levhamsı biçimli, renksiz, 

düşük rölyefli ve tek yönlü dilinimli olması, canlı girişim renkleri ile karakteristiktirler. İncelenen kayalarda 

tali mineral olarak genelde özşekilsiz ve yarı özşekilli granatlar da az oranda bulunmaktadır. 

 

  
Şekil 6. Yozgat İntrüzif Kompleksi kuzeyindeki S-tipi granitlerin  (a): arazi görüntüsü,  (b): polarizan mikroskop  

      görüntüsü (çapraz nikol; Qz: kuvars, Or: ortoklaz, Ms: muskovit; mineral kısaltmaları Whitney ve Evans 
      (2010)’a göre yapılmıştır) 

 

Bu felsik intrüzif kayalar, modal mineralojik bileşimlerine göre QAPF adlandırma diyagramında (Streckeisen, 

1976) alkali feldispat granit bileşimi sergilemektedirler. 

 

Konfokal Raman Spektroskopisi 

YİK’nin kuzey bölümündeki S-tipi granitler içerisindeki beyaz mikalar muskovit bileşiminde ve genelde temiz 

yüzeyli olup referans spektra ile uyumlu ve güçlü Raman bantları sergilemektedirler (Şekil 7).  

Muskovit mikaların Raman karakteristikleri ile ilgili literatürde birçok araştırmacı tarafından yapılan 

çalışmalar mevcuttur. Çalışma alanındaki granitler içerisindeki beyaz mikaların (muskovitlerin) Raman 

spektrumundaki ve literatürde yayımlanmış farklı bölgelere ait muskovitlerin spektral sonuçlarının farklı 

bantlar için belirlenmiş deneysel sonuçları karşılaştırmalı olarak Tablo 2’de verilmiştir. Bu çalışmada 

incelenen beyaz mikalar için elde edilen Raman sonuçları, farklı kökenlerden muskovit mikalarla ilgili 

literatürde yayınlanmış verilerle genel olarak uyumlu olup pikler açısından örtüşme göstermektedir. Uyumlu 

olmayanlar bazı minör pikler de görülmektedir. Bu durum, incelenen minerallerin oluşum sıcaklık ve basınç 

koşullarındaki farklılıklardan kaynaklanabilmektedir. 

Qz 
Ms 

Or (b) (a) 
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Şekil 7. Yozgat İntrüzif Kompleksi kuzey bölümündeki S-tipi granitler içerisindeki muskovitlerin Raman spektroskopik 

karakteristikleri: (a) doğrudan ölçülen spektrumlar, (b) ölçülen pik ile referans pikin karşılaştırılması. 
 

Tablo 2. Muskovitin Raman spektrasındaki farklı araştırmacılarca belirlenmiş bantlar ve açıklamaları 

Bu çalışma 
Singh ve 

Singh, 2016 
(Nilore) 

Šontevska ve 
ark., 2008 
(Dunje)a 

Šontevska ve 
ark., 2008 
(Dunje)b 

Šontevska ve 
ark., 2008 
(Nežilovo)a 

Šontevska ve 
ark., 2008 
(Nežilovo)a 

Wopenka 
ve ark., 

2002 

McKeown 
ve ark., 
1999a 

Wada ve 
Kamitakahara, 

1991 
Deneysel 
Modlar 

1111m 1127vs 1097vw,br 1102w 1097w – – 1098w – ν(Si–O–Si) 

915vw 914m 900vw 899w 902vw 902vw 914w 912w 895w ν(Si–O–Al) 

744w 755m 752vw 753vw 751vw 752vw 756w 754w 755vw δ(O–Al–O) 

698s 703s 703s 701s 701s 698m 706s 704s 705s δ(O–Al–O) 

540vw 579vw – 541w – – 566w 542w – δ(Al–O–Al) 

417m,br 407s 419m,br 420m,br 420m 420w 417s 410s 425s δ(O–Al–O) 

258vs 263vs 262vs 262vs 262s 262s 263vs 265vs 270vs δ(O–Si–O) 

188m 197m 191m 191m 188w 188w 195m 199m 200m L(Al–OH) 
a532 nm ile uyarım;   b1064 nm ile uyarım;  s: güçlü; w: zayıf; m: orta; v: çok; br: geniş pik. 
 

İncelenen muskovit mikaların 50-1250 cm-1 bölgesindeki Raman spektrumu Şekil 7.a’da verilmiştir. Yüksek 

frekans bölgesinde 1110,62 cm-1’deki orta şiddetli, geniş ve asimetrik bant Si–O–Si gerilme titreşimlerine; 

915,22 cm-1’deki çok zayıf şiddetli bant ise Si–O–Al gerilme titreşimlerine aittir. 785,94 cm-1’deki bant 

tetrahedral titreşimleri (T–O–T bükülme hareketlerini) temsil eder. 744,21 cm-1’deki zayıf şiddetli bant ile 

698,18  cm-1’deki güçlü bant O–Al–O bükülme titreşimlerinden kaynaklanır. 540,13 cm-1’deki  çok zayıf 

şiddetli bantın McKeown ve ark. (1999a)’ya göre Al–O–Al bükülme karakterine sahip olduğu söylenebilir.  

 

MUSKOVİT 

Referans Spektra 

Ölçülen Spektra 

Raman Spektrası (2800-3623 cm-1) Raman Spektrası (50-1250 cm-1) 

(b) 

(a) Raman Görüntüsü 
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Düşük frekans bölgesinde 416,70 cm-1’deki orta şiddetli ve geniş bant ile 258,07 cm-1’deki çok güçlü bant, 

sırasıyla O–Al–O ve O–Si–O translasyonları ile bağlantılıdır. 187,87 cm-1’deki orta şiddetli ve asimetrik bant 

Al–OH translasyonlarına bağlıdır. En düşük frekans olan 97,42 cm-1’deki çok güçlü bant, McKeown ve ark. 

(1999a)’ya göre levha translasyonlarından kaynaklanmaktadır. 

İncelenen muskovit mikaların 2800-3623 cm-1 bölgesindeki Raman spektrumu Şekil 7.a’da verilmiştir. 

Literatürde belirtildiği üzere 3800-3000 cm-1 spektral bölgesindeki Raman pikleri fillosilikatların yapılarındaki 

OH ya da suyun gerilme modundan kaynaklanmaktadır (Wang ve ark., 2002, 2015). 3100-2800 cm-1 spektral 

bölgesindeki Raman pikleri ise C-H gerilme titreşimlerine aittir (Fries ve Steele, 2018; Larkin, 2011).  3622,65 

cm-1’deki güçlü bant literatürde muskovit mikalar için belirtilen tipik OH gerilme modu  ile birebir uyumludur 

(Tlili ve ark., 1989; Wang ve ark., 2002). 2800-3623 cm-1 arasındaki Raman bantları, O-H ve C-H gerilme 

titreşimlerinden kaynaklanan bantlarla örtüşme yapabilmektedir (Socrates, 2001). Raman spektral 

yorumlamalarda bu bantlara dikkat edilmesi gerekmekte ve ayırımının yapılabilmesi önem taşımaktadır. 

 

Sonuçlar 

Beyaz mikaların, magmatik kayalar içerisinde tipik olarak alkali feldispat granitlerde ve pegmatitlerde 

oluştuğu belirlenmiştir. Bu çalışma kapsamında, Raman spektroskopik özelliklerini kullanarak muskovit 

bileşimindeki beyaz mikaların diğer mikalardan ayırt edilmesi konusu ele alınmıştır. Oluştuğu ortam itibarıyla 

beyaz mikaların kendine has Raman kayma spektrumları ve kayma değerleri ortaya konulmuştur. Aynı 

zamanda bulunduğu ortam itibarıyla, sıkışmalı tektonik rejime bağlı kaldığı zaman Raman piklerinde 

kaymaların oluşabileceği tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak; muskovitler bulunduğu kaya bakımından magmatik, metamorfik ve sedimanter kökenini 

belirlemeye yönelik olarak Raman kayma değerlerindeki farklılıklar karakteristik olarak kullanılabilirler. 

Böylece S-tipi granitlerdeki muskovitlerin diğer granit ve farklı kayalardaki muskovitlerden ayırt edilmesi için 

Raman spektrumlarının karakteristik olarak belirlenebileceği ortaya konulmuştur. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan ederler. 
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