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OZET

KAPADOKYA IGNIMBIRITLERININ ANA KAYA VE
ALTERASYON MINERALOJISI ILE YERINDE OLCULEN
ULTRASONIK ATIM HIZLARI ARASINDAKI ILISKININ
INCELENMESI

Yasin YURDAKUL

Yiiksek Lisans, Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Tez Damismani: Dog¢. Dr. H. Evren Cubukcu

Haziran 2019, 201 sayfa

Orta Anadolu Volkanik Bélgesinde Orta Miyosen-Ge¢ Kuvaterner volkanizmasi, karasal-
golsel sedimanlar ve ¢esitli noktalardan tiireyen lav akiglari ile birbirinden ayrilan 10
temel ignimbirit icermektedir. Bu ignimbirit initeleri, yerlesimleri esnasinda ve
sonrasinda ¢esitli bolgelerde hidrotermal faaliyet sonucunda alterasyon/devitrifikasyona
ve siklikla dolgu siireclerine maruz kalmistir. ignimbiritlerin igerdikleri amorf jiivenil
camin alterasyon siiregleri sonucunda zeolit, opal-A, opal-CT, kil grubu minerallerine ve
nadir olarak siilfat minerallerine doniistiigii goriiliir. [gnimbirit tinitelerinin yerlesmesini
takiben bazi bolgelerde hidrotermal akiskan kontroliinde dolgu siireclerinin gelistigi
gozlenir. ikincil dolgu, kirik — catlak sistemleri boyunca siklikla karbonat ve nadiren

siilfat kristallesmeleri ile temsil edilir.

TUBITAK tarafindan desteklenen 113Y439 No’lu proje kapsaminda gerceklestirilen bu
calismada, Kapadokya ignimbiritlerinin mineralojik-petrografik ozellikleri ile sahada
(in-situ) olgiilen ultrasonik atim hizlar1 (UPV) arasindaki iliskilerinin karsilastiriimasi

amaglanmistir. Ultrasonik atim hizi yontemi 9 farkli ignimbirit tinitesinde (Kavak, Zelve,



Cemilkdy, Sarmmadentepe, Sofular, Tahar, Gordeles, Kizilkaya ve Valibabatepe)
uygulanmustir. Ignimbiritlerin mineral igerikleri ve dokusal 6zelliklerinin ultrasonik atrm
hizi &lgiim sonuglarini  dogrudan etkiledigi gozlenmistir. Ozellikle alterasyon,
devitrifikasyonun ve dolgu siire¢lerinin yaygin oldugu bazi bolgelerde 6lgiilen ultrasonik
atim hiz1 6l¢iim sonuglarinin, bu siireclerin hakim olmadigi bolgelerdeki karsiliklarindan
farkli oldugu saptanmistir. Gergeklestirilen SEM-EDS ve X-isin1 microtomografi
analizleri ile ignimbiritlerin pirojenik ve alterasyon mineral igerikleri tanimlanmis ve
gozeneklilik oranlari hesaplanmistir. Alterasyon ile gelisen devitrifikasyon sonucu
gozlenen ikincil kristallesmenin ignimbiritlerin kristal miktarinda artisa, dolayistyla
gozenek hacminde azalmaya ve kaynaklanmasina yol ac¢tig1 belirlenmistir. Bu nedenle,
ultrasonik atimlarin devitrifiye ignimbiritlerde, alterasyona ugramamis karsiliklarindan
daha hizli ilerledigi Ol¢iilmiistiir. Sonuc olarak, bu tez calismasi, sahada kolaylikla
uygulanabilen “dolayli” yontem ile Olgiilen ultrasonik atim hizlarinin, incelenen

ignimbiritin alterasyon derecesine bagli oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Alterasyon, devitrifikasyon, Kapadokya ignimbiritleri, Ultrasonik

atim hizi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE
HOST ROCK — ALTERATION MINERALOGY AND IN-SITU
ULTRASONIC PULSE VELOCITY MEASUREMENTS OF
CAPPADOCIAN IGNIMBRITES
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Master of Science, Department of Geological Engineering
Supervisor: Do¢. Dr. H. Evren Cubuk¢u

June 2019, 201 pages

The Middle Miocene-Late Quaternary volcanism produced 10 major ignimbrite deposits
separated by terrestrial-lacustrine sediments and lava flows in Central Anatolian VVolcanic
Province. These ignimbrite deposits have been exposed to alteration and secondary filling
processes as a result of hydrothermal activity during and after their depositions in various
regions. Amorphous juvenile glass in ignimbrites are observed to devitrify into zeolites,
opal-A, opal-CT, clay group minerals and occasionally into sulphate minerals as a result
of the alteration processes. Secondary fillings are usually represented by carbonate and
seldomly by sulphate crystallisation via the fracture — crack systems.

The aim of this thesis, supported by TUBITAK (Project No: 113Y439), is to investigate
the relationships between mineralogical-petrographical features of Cappadocia
ignimbrites and the ultrasonic pulse velocity (UPV) measured in-situ on the outcrops. The
ultrasonic pulse velocity measurements were performed in 9 different ignimbrite deposits

(Kavak, Zelve, Cemilkdy, Sarimadentepe, Sofular, Tahar, Gordeles, Kizilkaya and



Valibabatepe). It was observed that the petrographical features of ignimbrites directly
affected the propagation velocity of the ultrasonic pulses. Particularly, the ultrasonic
pulse velocities in altered rocks are significantly different than those measured in
unaltered counterparts. The pyrogenic and alteration mineral assemblages of ignimbrites
were identified and their porosities have been calculated with SEM-EDS and X-ray
microtomography analyses. It was determined that the devitrification induced secondary
crystallisation caused an increase in the amount of crystals and resulted with a decrease
in porosity and an increase in welding. Therefore, it was measured that ultrasonic pulses
were moving faster in devitrified ignimbrites than their equivalents that have not gone
through alteration. In conclusion, this thesis study reveals that the easy-to-measure in-situ
ultrasonic pulse velocity is a function of the petrography of the rock unit and can be

correlated with its degree of alteration.

Keywords: Alteration, devitrification, Cappadocia ignimbrites, Ultrasonic pulse

velocity.
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismada, Kapadokya bolgesi olarak bilinen Orta Anadolu Volkanik Bélgesi (Central
Anatolian Volcanic Province, CAVP) dahilinde yaklasik 20000 km?’lik alanda dagilim
gosteren Neojen-Kuvaterner yash ignimbiritlerin mineralojik-petrografik 6zellikleri ile
birlikte sahada oOl¢iimii alinmis ultrasonik atim hizi sonuglarinin karsilastiriimasi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ultrasonik atim hizlarinin sahada 6l¢iilmesi,
kayaglarin mineralojik-petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi, bu o6zelliklerin uzamsal
dagilimin ortaya konmasi ve incelenen bolgelerde bu ozelliklere etkeyen siireglerin

onerilmesine galisilmistir.

Ultrasonik atim hiz1 6lglimleri, zararsiz, diisiik maliyetli, basit ve kolayca uygulanabilinir
bir yontem olup, P ve S dalga formlarinin jeolojik birimler icerisindeki ilerleme ve/veya
yayilma durumlarina dayanmaktadir. Jeolojik birimlerin farkli mineralojik ve petrografik
ozellikleri, ayn1 birimlerin alterasyonu sonucu olusmus ikincil mineralojik-petrografik
ozellikleri, sismik dalga hizi sonuglarina etki etmektedir. Bu kapsamda, Kapadokya
ignimbiritlerinin ilksel mineralojik-petrografik 6zelliklerinin ve bu ignimbiritlerin gesitli
bolgelerdeki alterasyon, devitrifikasyon ve Kkalsit dolgusunun goézlemledigi
kargiliklarinin - mineralojik-petrografik ozellikleri, ultrasonik atim hizi yontemi ile

denestirilmesi hedeflenmistir.

1.2. Cahisma Alaninin Tanitilmasi

Calisma sahasi, biiyilk oranda Nevsehir ve kismen Kayseri illerinin iginde yer alip,
1/100000 olgekli K32, K33, K34, L33, L34 paftalarinin belirli kesimlerinde
bulunmaktadir (Sekil 1.1).

Erciyes Dagi, Ecemis Fayi, Kizilirmak, Derinkuyu Fay1 ve Erdas Dagi arasinda yer alan
calisma bolgesinde Nevsehir ili, Urgiip, Géreme, Avanos ilceleri ve Akkdy, Karacadren,
Karain, Mustafapasa, Cemil, Kaymakli, Tilkdy, Sahinefendi, Soganli, Boyali, Sarithidir,
Tuzkdy gibi kdyler bulunmaktadir. Topuzdag, Hodul Dagi, Erdas Dag1 bolgenin dnemli



yiikseltileridir. Bolgenin en Onemli akarsulart olan Kizilirmak ¢alisma sahasinin

kuzeyinde, Damsa Cay1 ise ¢alisma bolgesinin kuzeydogusunda bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma boélgesinin yer bulduru haritasi ve ultrasonik atim hizi

(UPV) 6l¢tiim lokasyonlar: (Tirkiye haritasi, [1] alinmistir).
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1.3. Genel Jeoloji

Orta Anadolu veya Kapadokya Volkanik Bolgesi, Anadolu’nun doért biiyiik volkanik
bolgesinden (Dogu, Orta, Batt Anadolu ve Galatya) biridir [2]. Kapadokya Bolgesi biiyiik
oranda erozyona ugramis, yer yer alterasyon ve devitrifikasyona maruz kalinmis ve gesitli
bolgelerde kalsit dolgusunun gelismis oldugu ignimbiritlerinden, bu ignimbiritler ile ara
katmanli olarak gelisen lav akintilarindan ve golsel-karasal ¢okellerinden olusmaktadir.
Ayrica Kapadokya Bolgesi, Erciyes Dagi ve Hasan Dagi stratavolkanlarini ve ¢ok sayida
dom, ciiruf, maar konileri gibi monojenetik yapilart barindirmaktadir. Orta Anadolu
ignimbiritik volkanizmasi, Ust Miyosen-Pliyosen siiresince devam etmis olup bu
volkanizma iiriinleri yaklasik olarak Tuz Golii ve Sultansazligr arasinda [3], 1400-1500

m yiiksekligindeki platoyu olusturmaktadir [4].

Orta Anadolu Neojen kalkalkali volkanik faaliyeti, Afrika-Arap Plakasinin Avrasya
Plakasinin altina dalmasiyla ile iliskili olup [5], genis bir kitasal geg-orojenik rahatlama
ortaminda gelismistir ve bu volkanik faaliyet, Nevschir, Kayseri ve Nigde sehirleri

arasinda yaklasik olarak KD-GB yoniinde biiyiik bir volkanik kompleks olusturmaktadir
[6].

Kapadokya Bolgesi, bilesimleri riyodasitikten riyolite, andezit ve dasit arasinda degisim
gosteren 10 temel Neojen ignimbirit serisi tarafindan temsil edilmekte olup, yasl bir
ignimbirit serisi (Kavak Ignimbiritlerini) takip eden dort genis yayilimli ignimbirit
tiniteleri (Zelve, Cemilkoy, Gordeles, Kizilkaya), bu ignibiritlerden daha az yayilimli,
ignimbirit tniteleri (Tahar, Sofular, Sarimadentepe) ve iki gen¢ ignimbirit {initesi
(Valibabatepe ve Kumtepe) olarak saptanmustir [3,4,7,8]. Ignimbiritler, gélsel, akarsu
sedimanter ¢okelleri ve yer yer lav akintilari ile birlikte arakatkili olarak bulunmaktadir
[5.9]

1.4. Onceki Cahsmalar
1.4.1. Volkanizma odakh ¢alismalar

Orta Anadolu Volkanik Bolgesi giiniimiize kadar ¢ok sayida arastirmaci tarafindan
volkanolojik, petrolojik, jeokimyasal, miihendislik jeolojisi, sedimantolojik vb.

konularda ¢alisilmustr.



Orta Anadolu Volkanik Bolgesi ilk kez kapsamli olarak Pasquare [10] tarafindan
incelenmistir. Pasquare [10], bdlgeyi Neojen Platosu, Orta-Anadolu Platosu veya Urgiip
Platosu olarak adlandirmis, ignimbirit {initelerinin Kirsehir Masifi ve Toros Kusagi
arasinda depolandigini belirtmis ve ignimbiritleri haritalayarak stratigrafilerini ortaya

koymustur.

Innocenti ve ark. [6], bolgede yapmis olduklar stratigrafik ve radyometrik yas verileri
sonucunda volkanizmanin Ust Miyosen’den baslayip, tarih dncesine kadar devam ettigini
ortaya koymuslar ve Neojen volkanizmasinin kalkalkali karakterde oldugunu tespit

etmislerdir.

Pasquare ve ark. [11], Orta Anadolu Volkanizmasin1 Arap, Afrika ve Avrasya plakalari
ile iliskilendirmis ve bolge volkanizmasini ti¢ farkli evreye ayirmiglardir. Volkanizmanin
ilk iki evresi Arap-Avrasya plakalarinin kitasal ¢arpismasi sonucunda, son evrenin ise
Afrika plakasi ile Anadolu mikroplakasinin garpismasi sonucunda olusmustur [11].
Piroklastik akintilarinin ikinci evrede (8.5-2.7 My) olustugunu belirtmislerdir. Yapmis
olduklar1 jeolojik ve sedimantolojik calismalar sonucunda piroklastik iinitelerinin olas1
kaynaklarinin Ciftlik kalderas1 ve Melendiz Dagi volkanik kompleksi oldugunu

onermislerdir [11].

Le Pennec ve ark. [3], ignimbiritleri, sedimantolojik 6zelliklerine ve litik, fenokristal, ve
pomza igeriklerine goére yeniden simiflandirmis, ignimbiritlerin yayildigr alanlar
hesaplamis ve bu iinitelerin olasi kaynak bolgelerini belirleyerek bolgesel tektonizma ile

iliskilendirmistir.

Schumacher ve Mues-Schumacher [12], aragtirmalarinda yaklagik 5 My yasindaki
Kizilkaya ignimbiritini tane boyu, kaynaklanma derecesi, kalinlik, igyapisal 6zellikleri

incelenmis olup, depolanma, yayilma alanlar1 hakkinda veriler ile ortaya koymustur.

Dhont ve ark. [13], Orta Anadolu volkanizmasi ile bolgesel tektonizma arasinda iliskileri,

Synthetic Aperture Radar (SAR), sayisal yiikseklik modeli (Digital Elevation Models) ve



arazi calismalar1 yliriiterek incelemislerdir. Orta Anadolu bdlgesel volkanizmasinin

tektonik rahatlamaya bagl gelistigini ortaya koymuslardir.

Froger ve ark. [8], Kapadokya Volkanik bolgesinde 10 Neojen ignimbirit tinitesi {izerine
odaklanmuis, jeofizik/uzaktan algilama calismalar1 sonucunda iki farkli kalderanin
varoldugunu ve bu kalderalardan birincisinin muhtemel yerinin Nevsehir ile Erdas Dag
arasinda, ikinci kalderanin muhtemel yerinin ise Erdas Dag masifi ile Ciftlik ¢okiintiisii

arasinda bulundugunu 6nermistir.

Temel ve Gilindogdu [14], Kapadokya ignimbiritlerinde jeokimyasal ve mineralojik
aragtirmalar yapmuglardir. Iignimbirit iinitelerinin gdlsel sedimanlar ile yiizlek verdigi
bolgelerde zeolit mineralleri olugumlarinin meydana geldigini gozlemlemislerdir. Bu

zeolit olusumlarinin ignimbirit tinitelerinin jiivenil cam igerigi ile iliskilendirmislerdir.

Temel ve ark. [5], Kapadokya ignimbiritlerinin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerini belirlemislerdir. Ignimbirit iinitelerini, elde ettikleri veriler dogrultusunda
tektonizma ile iliskilendirmislerdir. Ignimbiritlerin kaynaginin manto kokenli

magmalarin s1g derinliklerde fraksiyonel kristallenmeye ugradigini belirtmislerdir.

Topal ve Doyuran [15], Kapadokya ignimbiritlerinin atmosferik kosullar altinda fiziksel
ve kimyasal bozunmaya maruz kaldigin1 belirtmislerdir. Gergeklestirdikleri deneysel
calismalar dogrultusunda ignimbirit linitelerinin yiizeyinde meydana gelen bozunmanin
kalinliginin ortalama 2 cm oldugunu, yiizeysel bozunmaya bagli olarak ignimbiritlerde
renk degisimlerinin olustugunu ve {nitelerin volkanik cam ve ksenolit igeriklerinin

smektit tip1 kil minerallerine doniistiigli ortaya koymuslardir.

Piper ve ark [16], Kapadokya ignimbiritleri iizerinde manyetik ve paleomanyetik
analizler yapmuslardir. Bu analizler dogrultusunda ignimbiritlerin
manyetostratigrafilerini ortaya koymuslardir. Ayrica gozlemledikleri manyetik
anomalinin tektonizma ile iligskilendirilmesi i¢in daha kapsamli paleomanyetik

incelemeler gerektigini savunmuglardir.



Le Pennec ve ark. [7], ignimbirit Gniteleri ile arakatkili karasal sedimanlarda gézlenen
memeli fosillerinden yararlanarak ignimbirit stratigrafisini yeniden degerlendirmeyi
amaglamistir. Kapadokya ignimbiritlerinin stratigrafik istifini, plajiyoklaz, biyotit
mineralleri ve camdan elde edilen manyetik veriler ile memeli fosil verileri denestirerek

yeniden diizenlemislerdir [7].

Ergiiler [17] ¢alismasinda ignimbiritlerin atmosferik bozunma 6zelliklerini belirlemeyi
amaclamistir. Bu dogrultuda laboratuvar deneyleri ile bazi ignimbiritlerin yillik bozunma

derecelerini ortaya koymustur.

Viereck-Goette ve ark. [1], jeokimyasal, mineralojik analizler ve arazi caligmalari
sonucunda yeni bir volkanostratigrafik istif onermislerdir. Sofular ignimbiritinin

Sarimadentepe ignimbiriti ile ayn1 akinti tinitesi oldugunu belirtmislerdir.

Aydar ve ark. [4], Kapadokya ignimbiritlerinin volkanolojik 6zelliklerini tespit edip,
ayristirdiklar zirkon ve plajiyoklaz kristalleri iizerinden yapilan analizler ile 2°°Pb/?*8U
ve “Ar/°Ar yas verileri elde etmislerdir. Bu yas verilerini, arazi verileri ile birlikte

kullanilarak, ignimbirit tinitelerini denestirmis, piroklastik istifi yenilemislerdir.

Lepetit ve ark. [9], radyometrik yas, manyetik polarite ve litostratigrafik caligmalar
yaparak volkanostratigrafik denestirmeler gerceklestirmislerdir. Kavak ignimbiriti ve

bazi yerel geri diisme tinitelerini yeniden isimlendirmislerdir.

1.4.2. Ultrasonik Atim Hizi odakh ¢calismalar

Ultrasonik atim hiz1 Olgiimlerinin, diisiik maliyetli, zararsiz, basit ve kolayca
uygulanabilinir olmasi, yontemin birgok alanda kullanilmasia olanak saglamaktadir.
Ultrasonik atim hizi yonteminin kullanildig1 aragtirmalardan bazilar1 asagidaki

verilmistir.

Vanorio ve ark. [18], ultrasonik atim hiz1 ydontemini magmatik ve piroklastik kayaclara
uygulamiglardir. Elde ettikleri ultrasonik atim hiz1 verilerindeki farkliliklari, kayaglarin

pomza, zeolit ve gozenek icerikleri ile iligkilendirmislerdir.
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Grinzato ve ark. [19], yerinde 6l¢iilmiis ultrasonik atim hizi sonuglari ile ignimbiritin
yiizey alterasyonu ve kirik-gatlak  Ozellikleri arasindaki iliskileri  yerinde
gozlemlemislerdir. Kayaglarin ultrasonik atim hizi haritalarin1 yaparak farkli hiz
sonuglarinin kirik-catlak siireksizlikleri ve yiizey alterasyonundan kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Benavente ve ark. [20], farkli kayag tiirlerinin mekanik 6zelliklerini ultrasonik atim hizi
yontemi ile yorumlamiglardir. Her bir kayacin mekanik 6zelliklerinin farkli ultrasonik

atim hiz1 parametreleri ile belirlenecegini ortaya koymuslardir.

Martinez-Martinez ve ark. [21] ¢alismalarinda dolomitik kayaglarin petrografik
ozelliklerini ultrasonik atim hizi yontemi ile denestirmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda kayaglarin petrografik 6zelliklerinin (bres orani, yonlenme ve matriks

0zelligi), ultrasonik atim hiz1 sonuglarini etkiledigini belirtmislerdir.

Ceryan ve ark. [22], ultrasonik atim hiz1 yontemi ile derinlik kayaglarinin mineralojik-
petrografik Ozellikleri, bozunma indeksleri arasinda iliskileri incelemislerdir. Ayrica
ultrasonik atim hiz1 sonuglarinin piroklastik kayaclarin heterojenligine bagli olarak genis

Olciide gesitlilik gosterdigini belirtmislerdir.

Martinez-Martinez ve ark. [23], ultrasonik atim hizi yontemini karbonath kayaglara
uygulamiglardir. Ultrasonik atim hizi sonuglarindaki farkliliklari, kayaglarin mineral
icerikleri ile iliskilendirmislerdir. Ignimbiritlerin kirik-catlak o6zelliklerinin dalga

formunun enerjisine etkettigini belirtmislerdir.

Martinez-Martinez ve ark. [24] calismalarinda kalsit ve dolomit kayaglarini ve bu
kayacglarin farkli yapisal formlarini (bresik, 1yi derecelenmis matriks, kirik — ¢atlakli, bu
catlaklara niifuz etmis kalsitli, catlaklarda kil birikimlerinin oldugu numuneler ve
homojen formlar), ultrasonik atim hizi yontemi ile denestirmislerdir. Kristaller arasi
acikliklarin Vp sonuglarimi etkiledigini belirtmisler ve Vp uzamsal soniimlenmesini

alterasyon derecesi ile iligskilendirmisler.



Pola ve ark. [25], dort farkli volkanik kayag tizerinde testler yaparak, elde edilen veriler
dogrultusunda ignimbiritlerin alterasyon dereceleri, gozeneklilik oranlari, ultrasonik atim
hizi sonuglar1 arasindaki iliskileri ortaya koymuslardir. Ultrasonik atim hizi
sonuclarindaki farkliliklarin  alterasyon sonucu olusmus ikincil mineral ve

gozeneklilikten kaynaklandigini belirtmislerdir.

Julia ve ark. [26], volkanik kayaglarin hidrotermal akiskanlar ile alterasyona ugramasi
sonucunda ikincil minerallerin olustugunu belirtmislerdir. Kayaglarin mineralojik
degisiminin, fiziksel ve mekanik 6zelliklere etki ettigini ortaya koymuslardir. Elde edilen
ultrasonik atim hizi sonuglari, ikincil mineral olusumlarina ve hidrotermal akiskanin

sicakligina bagl olarak farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir.

Pola ve ark. [27] calismalarinda, piroklastik tinitelerin hidrotermal alterasyona maruz
kalmis kesimlerini ve bu initenin alterasyona ugramamis kesimlerinin mineralojik -
petrografik ozelliklerini, mineralojik, jeokimyasal, mikroyapisal ve fiziko-mekanik
analizler yaparak denestirmislerdir. Alterasyon derecesinin gozeneklilik, Vp, Vs, vb.

ozellikler ile iligkisini ortaya koymuslardir.

Wyering ve ark. [28], calismalarinda alterasyona maruz kalmis sedimanter ve volkanik
kayag numuneleri kullanmiglardir ve bu kayaglarin mineralojik ve petrografik

Ozelliklerini ultrasonik atim hizi sonuglari ile iligkilerini sunmuslardir.

Vasanelli ve ark. [29], gozeneklili fazla olan kiregtaslarinin fizikomekanik 6zelliklerini,
ultrasonik atim hiz1 6lgtimleri ile karsilastirmiglardir. Elde edilen ultrasonik atim hizi
sonuclarindaki farkliliklarin, kayacin su icerigi ve mineralojik o6zelliklerinden

kaynaklandigini belirtmislerdir.



2. GERCEKLESTIRILEN CALISMALAR

2.1. Arazi Calismalari

113Y439 No’lu Tiibitak projesi kapsaminda 2014 ve 2015 yillarinin Haziran-Temmuz
aylarinda, 2015 yilinin Eyliil ayinda ve 2016 yilinin Mart ayinda gerceklestirilen arazi
caligmalarinda bolgede yilizlek veren ignimbirit yiizleklerinden yaklasik 4000 adet
ultrasonik atim hiz1 6lgtimii alinmistir. Her bir lokasyonda 20 farkl: ultrasonik atim hizi
Olciilmiis ve Orneklenmistir. Calisma kapsaminda, ultrasonik atim hizi Slgiimlerine
karsilik gelen 115P- kodlamasi ile 145 adet, KIA114-, KiA214- ve KiA215- kodlamas1

ile 60 adet olmak iizere toplam 205 6rnek alinmustir.

2.1.1. Ultrasonik Atim Hiz1 Ol¢iim Yo6ntemi

Ultrasonik atim hizi yontemi, aralarinda belirli bir mesafe bulunan iki probun kayag
yiizeyine konumlandirilarak, sinyal alig-veris ilkesine dayanmaktadir (Sekil 2.2a).
Ultrasonik atim hizi yontemi, verici probdan kayaca gonderilen ultrasonik sinyalin alici
prob tarafindan algilanma siiresi ve iki prob arasindaki mesafe kullanilarak asagida
verilen denklem ile hesaplanir [30-33]:

X=tx*xv

t: Sinyalin algilanma siiresi
X: Problar arasindaki mesafe

V: Sinyalin ilerleme hizi

Bu islem esnasinda verici prob tarafindan gonderilen sinyal, alici prob tarafindan
minimum %70 basar ile algilandiginda veri olarak kaydedilir. Ultrasonik atim hizi
yontemi, problarin kaya¢ oOrnekleri ilizerindeki konumlarma gore 3 farkli sekilde
uygulanmaktadir (Sekil 2.1). Problarin karsilikli konumlandigi dogrudan (direct) yontem
Ozellikle laboratuvar ortaminda gergeklestirilen miihendislik  calismalarinda
kullanilmaktadir.  Ignimbirit  yiizleklerinin,  sahada  sadece 2  boyutta
inceleyebildigimizden, problarin  karsilikli  (direct) olarak konumlandiriimasini
imkansizdir. Bu sebeple, saha kosullarina daha uygun olan, dolayli (indirect) yontem

uygulanmigtir.



Ultrasonik atim hizi1 yontemi igin ilk olarak ayni diizleme yerlestirilen problar arasinda x
mesafesi baz alinarak ilk zaman (t1) elde edilir (Sekil 2.2b). Daha sonra herhangi bir
probun konumu sabit tutularak, ikinci prob ile aralarinda 2x uzaklik olacak sekilde
konumlandirilip, yiizey atim hizi 6l¢iilmesi ile ikinci zaman (t2) elde edilir (Sekil 2.2c).
Ancak, ol¢gtim alimirken iki prob arasinda kirik-gatlak siireksizliklerinin olmamasina
dikkat edilmelidir. Bu siireksizliklerin, problar arasinda bulunmasi durumda olgiilen
ultrasonik atim hizlari, farklik baglik altinda kaydedilmelidir. Sonugta tiim veriler ayri

excel dosyalar1 olarak kaydedilir.

Karsihkh Yari-dolayh Dolayh

Sekil 2.1: Problarin (alici-verici) kayag¢ drnekleri tizerindeki konumu ve arazi

calismasinda kullanilan ydntem: Indirect or surface

Arazi ¢alismalarinda, problar arasindaki mesafe, t1 zaman 6l¢timii igin 5 cm (Sekil 2.1d),
t2 zaman Ol¢liimii i¢in 10 cm olarak alinmistir (Sekil 2.1e). Problar arasindaki bu
mesafelerin alinmasinin iki temel amaci vardir. Birincisi, ignimbirit initelerinin
yiizeyinde meydana gelmis alterasyon siirec¢lerini ultrasonik atim hiz1 ile
degerlendirmektir. Ikincisi ise pekisme derecesi ¢ok diisiik ignimbirit y kabul edilebilir
ultrasonik atim hizlar1 OGlgebilmektir. Problar arasindaki mesafenin arttirilmasi,
gonderilen sismik dalga formunun enerjisine ve soniimlenmesine etki etmektedir [34,35]
(Sekil 2.3). Ozellikle problar arasindaki mesafenin arttirilmasi, P dalga hizlarmin gorece

diisiik gozlenmesine neden olmaktadir.

Ultrasonik atim hiz1 yontemi, 9 farkli ignimbirit iinitesinin (Kumtepe ignimbiriti haric),
ignimbiritlerin alterasyona ve devitrifikasyona maruz kalmis ve kalmamis yiizleklerinde
uygulanmgtir. Ignimbirit {initelerinin heterojen dzellik gdstermesi, her ultrasonik atim

hizi Glgtimiiniin farkli sonuglar vermesine neden olmaktadir. Bu kapsamda, herbir
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ignimbiritin ayni1 noktasindan 20 farkli ultrasonik atim hizi 6l¢limii alinip, bu dl¢timlerin

aritmetik ortalamasi hesaplanmistir.

Sekil 2.2. Problarin (alici-verici) kaya¢ drnekleri izerindeki konumu ve arazi
calismasinda kullanilan yontem: Indirect veya surface, b) Problar arasinda
yeralan x mesafesinde ilk zamanin (t1) 6l¢iimii, ¢) Problar arasinda yeralan
mesafenin 2x ¢ikarilarak ikinci zamanin (t2) 6l¢timii, d) Problar arasindaki
mesafe 5 cm Olgililerek t1 zamaninin elde edilmesi, €) Problar arasindaki

uzaklik 10 cm odlgiilerek t2 zamaninin elde edilmesi
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Sekil 2.3: Pundit Lab+ cihazi ile 6l¢iilmiis P dalga hiz1 formu ve soniimlenme

sekli

2.1.1.1. Ultrasonik Atim Hiz1 Test Donanim

Ultrasonik deneyler i¢in kullanilan donanim Pundit (Portable Ultrasonic Non-destructive
Digital Indicating Tester) cihazi (Sekil 2.4a), P-S dalga segici adaptor, 50 mm ¢apinda iki
adet problardan (500 kHZ temel oransal frekans, 100 V atim genlik, her saniyede 40
darbe, 3 ps atim genlik) olusmaktadir [36,37]. P dalgast ve S dalgas1 yayilmasinda
beklenen gecikme degeri iiretici tarafindan verilir [38]. P ve S dalga hiz1 se¢imi, farkli
ozelliklere sahip 50 mm ¢apindaki iki prob ile yapilmaktadir. Pundit Lab+ hata orani, 1
us’dir [37].

Kapadokya Ignimbiritlerinin ultrasonik atim hizi Slgiimlerinde iissel (eksponansiyel)
noktasal problar (54 kHz 6zellikte sivri uclu) kullanilmistir. Ussel problarin (54 kHz
ozellikli sivri uclu) kullanilmasimin iki 6nemli amaci vardir: Ilk olarak, laboratuvar
ortaminda silindirik problar kullanilirken ignimbirit numunelerinin yiizeyleri diiz olacak
sekillerde (karot, kiip vb.) hazirlanmakta ve prob-ignimbirit etkilesimini saglikli sekilde
gerceklestirmek icin kuplant (sonik jel) kullanilmaktadir. Lakin arazi O6lc¢limlerinde
ignimbirit yiizlek yiizeylerinin piiriizlii ve engebeli olmasi prob-ignimbirit etkilesimini ve
dogru sonuglar elde edilmesini olanaksizlastirmaktadir. Bununla birlikte, ultrasonik atim
hiz1 6l¢timlerinde, sonik jeller kullanimindan dolayi, ignimbirit {initeleri yiizeyinde uzun
stireli kalic1 izlere neden olmakta ve ekonomik maliyeti de artirmaktadir. Ayrica, her

Olglim i¢in, daha kisa zaman gerektirmesi nedeniyle iissel prob kullanimi tercih
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edilmelidir. Sonug olarak iissel problar, yerinde dlglimlerde, yontemin kolay ve basit

sekilde uygulanmasini ve ayrica zaman ve ekonomik tasarrufu saglamistir (Sekil 2.4Db).

Rt "‘_________ -~ it s = - —
Sekil 2.4. a) Pundit Lab cihazi ve 54 kHz’lik silindirik problar, b) 54 kHz’lik

sivri u¢lu tssel problar.

2.2. Laboratuvar Calismalari
2.2.1.Isik Mikroskopisi

Caligsma kapsaminda alinan numunelerin biiyiik cogunlugu zayif pekismis olmalarindan
dolay1, ince kesit hazirlama yontemlerinde problemler ¢ikmaktadir. Bu olumsuzlugu
gidermek i¢in ignimibiritlerden alinan pargalar, kaliplar icerisinde, Struers Citovac cihazi
ile 12 saat vakum altinda, 50°C sicaklikta viskozitesi diisiiriilen ve sertlestirici bilesen ile
karistirilan Epofix recine ile doyurulmustur. Epofix reg¢ine ile doyurulmus 6rnekler, ince
kesit camlarina yapistirilip kesildikten sonra Struers LaboPol parlatma cihazinda sirasiyla
500 ve 1200 grit SiC kege ile leplenmis, daha sonra 6, 3 ve 1 u elmas siispansiyonlar
kullanilarak parlatma kegeleri tizerinde parlatilmistir. Parlatma asamalarindan sonra kalip
yiizeyinde kalan siispansiyon kalintilari, saf su ig¢inde, ultrasonik yikama ile
temizlenmistir. Hazirlanan kesitlerin mineralojik-petrografik o6zellikleri, Leica marka
DM EP model alttan aydinlatmali (polarizan) mikroskop ile belirlenmis ve bu cihaza

entegre Leica DFC280 kamera ile fotograflari ¢ekilmistir.
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2.2.2. Taramal Elektron Mikroskop — Enerji Dagihm Spektrometri (SEM-EDS)

Analizleri

Isik mikroskopisi incelemelerinden sonra SEM-EDS analizleri ile mineralojik-
petrografik 6zellikler detaylandirilmistir. Ultrasonik atim hizi 6lglilmiis, ayni yiizlekteki
ignimbiritlerden alinmis numunelerin detayli mineralojik-petrografik incelemeleri,
Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Elektron Mikroskopi ve
Mikroanaliz Laboratuvarlari’nda kurulu Carl Zeiss EVO 50 ile cihaza entegre Bruker
Xflash 3001 SDD (Silicon Drift Detector) enerji dagilim spektrometresi (EDS) kullanarak
gerceklestirilmistir. Ignimbirit kirmtilar, saf su iginde, ultrasonik yikama ile toz ve
benzeri serbest haldeki kalintilardan temizlenmektedir. Daha sonra, ignimbirit kirintilari,
aliminyum tutucular iizerine re¢ine ile yapistirilmis, re¢inenin tamamen kiirlenmesinden
sonra vakum altinda iletken altin buhari ile kaplanmustir. Ince kesit 6rnekleri ise vakum
altinda karbon kaplanarak elektron mikroskop altinda incelenmeye hazir hale
getirilmistir. Kaplama iglemi, ignimbirit pargaciklar1 ve kesitlerin yilizeyindeki elektrik
akimmin  siirekliligini  saglamistir.  Ignimbirit  parcaciklarinin  gdriintiilenme
calismalarinda Everhart-Thornley ikincil elektron (Secondary Electron) detektorii
kullanilmistir.  Elektron mikroskopi ¢aligmalarinda 15kV ivmelendirici gerilim
uygulanmustir. Elektron demet akimi, goriintiileme sirasinda 10-50 pA seviyeleri arasinda
tutulmus, EDS ile mineral fazlarinin mikrokimyasal analizleri ve backscattered electron
(BSE) goriintiilemeleri i¢in 2-5 nA seviyelerine kadar arttirilmistir. Calisma mesafesi 10
mm seklinde sabitlenmis, spektrometrik incelemeler i¢in sayma zamani ~160 saniyedir.
Bununla birlikte her bir ignimbirite ait incekesitlerden esolgekli kompozit elementel
haritalar olusturulmustur. Esél¢ekli kompozit haritalar goriintii analizleri ile gozeneklilik,

jivenil cam ve kristal oranlarinin hesaplanmasinda kulanilmstir (Sekil 2.5).
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i 2o\ Ly Xapsst b
Sekil 2.5. Biiyiikk harita, EDS analizleri sonucu olusturulan es olcekli
haritalarin birlestirilmesi ile elde edilmis ve bu biyiik haritadan kayacin

juvenil cam, kristal ve gdzenek igerigi hesaplanmistir.
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2.2.3. X — Istm Mikrotomografisi

X — 1511 mikrotomografisi (uCT), incelenecek numunenin sabit konumda tutularak,
kendi etrafinda sistematik donmesi esnasinda, X — 1sinlar1 bombardimanina tutulmasi ve
numune igerisinden gecen 1sinlarin CCD (Charge Coupled Devices) dedektdrii tarafindan
algilanip iki boyutlu sanal goriintiiler (2B) olarak kaydedilmesine dayanmaktadir. Ug
boyutlu (3B) goriintiiler, elde edilmis iki boyutlu (2B) sanal goriintiilerin birlestirilmesi
ile olusturulmaktadir. Daha sonrasinda, numuneye ait nicel analiz sonuglari, {i¢ boyutlu

(3B) goriintiilerin incelenmesi ile elde edilmektedir.

X — 1511 mikrotomografisi taramalari, Hacettepe Universitesi ileri Teknolojiler
Uygulama ve Arastirma Merkezi (HUNITEK) biinyesinde bulunan Bruker Skyscan 1272
model mikrotomografi cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Altere olmamis
ignimbiritler ve ayn1 ignimbiritlerin alterasyona maruz kalmis numuneleri, tarama i¢in
kullanilmistir. Taranacak numunenin kose, keskin kenar vb. unsurlara sahip olmasi, X -
isinlarinin kirtlmasina ve sonrasinda olusturulan sanal goriintiilerde goriintii kusurlarinin
olusmasina neden olmaktadir. Bu durumlar g6z Oniine alinarak ignimbirit tinitelerinden
1.3 cm ¢apinda ve 2 cm yiiksekliginde karotlar alinmistir (Sekil 2.6). Bu karotlar, X —
1sinlar1 altinda taranmis olup elde edilen sanal goriintiiler nicel analizler 6ncesinde giiriiltii

giderme islemlerine tabi tutulmustur.

Sekil 2.6. Mikrotomografi taramalar1 i¢in ignimbiritlerden alinmis karot
numuneleri; karot ¢aplarinin kii¢iik olmas1 X — 1sinlarinin daha kolay gecisine
olanak saglamakta ve tarama sonucunda numune bilesimlerinin daha belirgin
oldugu giiriiltiisiiz sanal goriintiiler edilmektedir.

Ignimbirit numunelerinin taranmasiyla elde edilen sanal kesitler, gri renginin tonlarindan

olusmaktadir. Her bir gri renginin tonu, incelenen numunenin farkli bilesimini
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gostermektedir. Bu durum, ignimbirit numunesi igerisinden gegen X — 1sinlarinin, farkl
bilesenler (kristal, cam vb.) tarafindan farkli oranlarda sogurulmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sanal kesitlerin tizerinde yapilmasi gereken giiriiltii giderme ve analiz igslemleri dncesinde
calisma hacmi (VOI: Volume of Interest) belirlenmis ve tiim islemler, bu ¢alisma hacmi
tizerinden ylriitiilmistiir. Daha 6nce ayn1 ignimbirit numuneleri lizerinde yapilmis SEM-
EDS caligsmalart ile igerigi bilinen numuneler, bilesenleri temsil eden esik gri tonlarina
gore boliimlendirilmistir. Bu siiflandirma sonucunda her bir faz (hamur, gozenek,
kristaller vb.) nicellestirilmistir. Ignimbirit numunelerine ait fazlar, temizleme islemleri
sonucunda daha belirgin ve optimal diizeye getirilmistir (Sekil 2.7). Sonug olarak, kayaci
olusturan farkli bilesenler ayrimlanmis ve bu bilesenlere ait hacimsel veriler elde

edilmistir.

Boliimleme

jeUsZ0D

Sekil 2.7. Gordeles ignimbiritine ait 2B sanal kesit ve bu goriintiilerden

boélimlenme, siniflama islemleri.
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3. VOLKANOSTRATIGRAFIi

Kapadokya bolgesinde Ust Kretase, Neojen ve Kuvaterner yash ekstriizif/eksplozif
volkanizma iriinleri gozlemlenmektedir. Bu seriler, yer yer golsel-karasal sedimanter
cokeller ile ara katmanli olarak bulunmaktadir (Sekil 3.1). Kapadokya Bolgesi 10 farkli
ignimbirit @initesi ile temsil edilmekte olup bu iiniteler yaklasik 20000 km?’lik alanda

yayilim gostermektedir (Sekil 3.2).

LiTOLOJI ACTKLAMA Ar/Ar Yas (My)  U-Pb Yas (My)
E ACIGOL RIYOLITLERE
uc: ACIGOL BAZALT
= KUMTEPE iGN,
E GOLLUDAG RIYOLITLERI
2 BAZALT
VALIBABATEPE iGN, 2.52+0.49
=] KISLADAG KIRECTAST
E (DFRINKL YL ANDEZET])
= KIZILKAYA IGN. 5.19+0.07  5.11H0.37
BAYRAMHACILI UYESI
HODUL LAVLARI
BAYRAMHACILI UYES]
GORDELES IGN. 0.34+0.07 0.33+0.23
BAYRAMHACILI UYESI
TAHAR iGN. 6.14+0.22  6.07+0.67
BAYRAMHACILI { YES 6.90+0.34
*YEREL GERI DUSME 6.76+0.30
BAYRAMHACILI UYESI 6.961+0.28
% CEMILKOY iGN. 7.20+0.09 6.66+0.40
O BAYRAMHACILI UYESI
>_‘ TOPUZDAG LAVLARI
o= SALUR KONGLOMERASI
2 BAYRAMHACILI UYESI
5 SOFULAR IGN. 8.17+0.08  8.32+0.37
:D SARIMADENTEPE iGN. 8.44+0.12 8.59+0.51
MUSTAFAPASA UYESI
uogoog°0%0_0 .
Ceea b eam 5% g0 ZELVE IGN.
AR ZELVEIGN 9.19+0.15  9.13+0.40
A 1(' i BAYRAMHACILI UYESI
[0 %050} o 9.43+0.38
| BAYRAMHACILI UYESI
200 050 go.fd KAVAK IGN. 9.20+0.10 GD: 10.0+0.5
[ BAYRAMHACILI UYESI GD: 9.0810.06
anu"o;o'c,a,z
P K BAYRAMILACILI UYESL
000 060 goofl 9.12+0.09 9.13+0.51
DAMSA LAVLARI
ERDAS ANDEZITi
. ORTA ANADOLU KRISTALEN KARMASIGI
UST KRETASE :
ACIGOL GRANITI 78.44+0.29 77.8+4.4

Sekil 3.1. Kapadokya bolgesinin genel stratigrafik istifi (Aydar ve ark.[4] den

alinmistir).
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Sekil 3.2. Calisma alaninin jeoloji haritas1 (Aydar ve ark. [4]’den alinmistir).

3.1. Temel Kayaglar1

Granitik, gabroyik/diyoritik birimler Acigol, Keslik ve Tilkdy yakinlarinda yiizlek
vermistirler [39] ve Acigdl civarindan alinan granitik kayag drneginden yapilan °Ar/3Ar
yas analizleri: 78.4+0.4 My; 2°°Pb/?%8U Zirkon yas analizleri: 77.8+4.4 My sonuglarini
vermistir [4]. Bu birim Orta Anadolu’da Alpin orojeninin ge¢ evresini gostermektedir

[40].

3.2. Neojen Volkanizmasi

Neojen donemi, volkanizma stireglerinin en yogun meydana geldigi donemdir. Neojen

volkanizmasi, efiizif ve eksplozif volkanik kayaclar ile temsil edilmektedir.

3.2.1. Ekstriizif Volkanizma

Calisma bolgesindeki ekstriizif volkanizma triinleri Erdas lavlari, Damsa Andeziti,
Topuz Lavi, Hodul Lavi, Derinkuyu Lavi seklindedir [4,39].
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3.2.2.Eksplozif Volkanizma

Calisma bolgesinde gozlenen Neojen yasl volkanizma triinleri 9 farkli ignimbirit akinti
tinitesi ile temsil edilmektedir. Bu akinti {initeleri, Kavak, Zelve, Sarimadentepe, Sofular,

Cemilkoy, Tahar, Gordeles, Kizilkaya ve Valibabatepe ignimbiritleridir.

3.2.2.1. Kavak ignimbiriti

Kavak ignimbiriti, Kapadokya bolgesinde goézlemlenen en yash piroklastik akinti
{iriiniidiir. Ignimbirit {initesinin muhtemel kaynak yeri olarak Cardak kalderas:
gosterilmektedir [8]. Ignimbirit iinitesinin tip kesiti Kavak kdyiinde gdzlenir. Kavak
ignimbiriti yaklasik 2600 km?’lik bir alanda depolanip 80 km®’lik hacime sahiptir [3].
Schumacher ve Mues-Schumacher [12] Kavak ignimbiritini Alt-Ust Géreme olarak iki
tiniteye ayirmuglardir. Viereck-Gotte ve ark. [1] ve Lepetit ve ark. [9] bu ignimbiriti Alt-
Ust Goreme ve Alt-Ust Ughisar olarak simiflamis ve bu kayaclardan daha yash
Giivercinlik ve Eneski ignimbiritlerinin bulundugunu ileri siirmiislerdir. Aydar ve ark. [4]
ise yaptiklar stratigrafik yas ¢alismalar1 sonucunda Kavak ignimbiriti ayn1 isim altinda
4’e (Kavak 1’den Kavak 4 kadar) aymrmislardir. Bu ignimibirit tniteleri, gesitli
sedimanter yapilar (oyma-dolgu yapilari, erozyonal dokanaklar, merceksi rework yapilar)

ile arakatmanli olarak depolanmislardir (Sekil 3.3).

Kavak ignimbirit akintisi riyolitik karakterde olup fenokristal olarak plajiyoklaz, biyotit,
kuvars ve az seviyelerde oksit mineralleri igermektedir. Ignimbirit {initesi, 1 cm’den 10
cm’e kadar degisen boyutlarda, biyotit ve hornlend mineralleri igeren andezit ve riyodasit
litiklere sahiptir [10]. Kavak ignimbiritinde, Cat kdyii civarinda kalsit dolgusu gelistigi
gbzlenmistir. Ignimbirit {initesinin Kkalsit dolgusuna maruz kalan kesimlerinde,

konkresyon olusumlari gézlenir.
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Sedimanlar

Sekil 3.3. Kavak ignimbiritleri igerisindeki sedimanter yapilar (Ask Vadisi).

3.2.2.2. Zelve ignimbiriti

Zelve iginimbiriti, geri diisme iiriinlerinin genis alanlar1 drtmesi, bu iiriinlerin beyaz rengi,
akint1 linitesinin pembe, beyazimsi-sari renkleri ve az orandaki fenokristal icerigi ile
karakteristiktir [3,4]. Ignimbirit iinitesi, genellikle az pekismis olup yogun olarak
Nevsehir, Urgiip ve Avanos civarlarinda, yaklasik olarak 120 km®liik hacim ile 4200
km?lik bir alam1 6rtmektedir [3]. Aydar ve ark. [4] ignimbiritin muhtemel kaynak

noktasinin Cardak koyii civarinda olabilecegini 6nermislerdir.

Zelve ignimbiriti, geri diisme ve akint1 olmak tizere iki temel tiniteden olusmaktadir [2]
(Sekil 3.4a, c). Geri diisme iinitesindeki pomzalar camsi, tiibular 6zellikte ve fenokristal

olarak az oranda kuvars, biyotit ve plajiyoklaz mineralleri icermektedir. Geri diisme
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tinitesi lizerinde ve bazi bdlgelerde akinti {initesinde akresyonel lapilli olusumlari

gozlenmektedir (Sekil 3.5a).

Zelve ignimbiriti Sarihidir, Bozca ve Tuzkoy kdyleri civarinda hidrotermal alterasyona
maruz kalmis, ignimbiritin jiivenil cam igerigi zeolitlesmeye [4], silislesmeye ugramistir
[3,14] (Sekil 3.4d). Ozellikle akimt: iinitesi, hidrotermal alterasyona maruz kaldig1 bu
bolgelerde iri akresyonel lapilli yapilari ve kiltasi kiitleleri icermektedir (Sekil 3.5b). Bu
bolgelerde akintinin gdl ortamina yerlestigi ve hidrotermal alterasyonun bu nedenle etkin
oldugu diistintilmektedir. Ayrica Pasabag vadisi ¢evresinde ignimbirit tinitesinde kalsit
dolgusu olusumlart siklikla gelismistir (Sekil 3.4b). Bu olusumlara maruz kalmis

ignimbirit yiizleklerinde, dolgularin gorece daha dayanimli damarlar ve iligkili kiiresel

konkresyonlar seklinde yerlestigi gozlenmektedir.

Sekil 3.4. Zelve ignimbiriti akis tinitesi (Zelve Vadisi, KB’ya bakis), b) Zelve
ignimbiriti igerisinde goriilen konkresyon yapilar1 (Pasabag Vadisi), c) Zelve
ignimbiriti geri diisme iinitesi ve akresyonel lapilli seviyesi (Urgiip, KB’ya
bakis), d) Zelve ignimbiritinin alterasyon ugramis akinti seviyesi (Bozca

koyii)

22



B Golsel-Karasal Golsel-Karasal
Sedimanlar Sedimanlar

Kil bloklari
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Sekil 3.5. Zelve ignimbiritini gdsteren temsili kolon kesitler, a) ignimbiritin
altere olmamis yiizleklerine ait 6zellikler, b) Ignimbiritin gdl ortaminda

yerlesmesi ile gozlenen genel litolojik 6zellikler.

3.2.2.3. Sarimadentepe ignimbiriti

Sarimadentepe ignimbiriti dar bir alanda; Cardak, Mustafapasa ve Ayvali koyleri
civarinda, gdzlenmektedir [4] (Sekil 3.6). Bu bolgelerde ignimbirit, yaklasik 3900 km?’lik
bir alan1 kaplamakta olup 80 km¥liik hacime sahiptir [3]. Bununla birlikte, ignimbirit
tinitesinin en iyi gozlendigi yer Sarimadentepe’dir. Geri diisme tinitesi ile akinti {initesi
arasinda yaklasitk 1 cm kalinhiginda litik ve pomza igerigine sahip kiil seviyesi
bulunmaktadir. Pomza geri diisme iinitesi pekismistir ve yaklasik 90 cm’lik kalinliktadir.
Sarimadentepe ignimbiriti  fenokristal olarak biyotit, plajiyoklaz ve Fe-Ti oksit

minerallerini icermektedir.
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Sekil 3.6. Sarimadentepe ignimbiritinin akint1 ve geri diisme initeleri (Ayvali

Koyili’niin ~3 km giineyi, KD’ya bakis).

3.2.2.4. Sofular ignimbiriti

Sofular ignimbiriti yaklastk 100 km?’lik bir alan1 kaplamakta olup [3] tipik 6zellikleri en
iyi Sofular kdyiinde gdzlenmektedir. ignimbiritin geri diisme iinitesi yaklasik 1 m
kalinliginda olup litik icermemektedir. Ayrica akinti iinitesi kiil matriks destekli olup
pomza igerigi az ve pomzalar es boyutlu yaklasik 1- 1.5 em’dir (Sekil 3.7a, b). Fenokristal

olarak biyotit, plajiyoklaz ve oksit mineralleri igermektedir.
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Sekil 3.7. Sofular ignimbiritinin arazi goriintiisii, b) Geri diisme {nitesinin

pomzalart 2 cm’den kii¢iik boyutlarda (Topuzdag dogusu, batiya bakis).

3.2.2.5. Cemilkéy ignimbiriti

Cemilkdy ignimbiriti 8600 km?’lik bir alan1 kaplamakta olup 300 km®’lik hacime sahiptir
[3]. ignimbirit {initesi, pekismemis yapisi, sahip oldugu pomzalarinin késeli sekli, lifsi,
uzun gozenekli yapist ve beyaz rengi ile karakteristiktir (Sekil 3.8a). Akinti iinitesi,
yaklasik 70 cm boyutuna ulasan pomza igerigine sahip ters derecelenme gostermektedir
[3,4]. ignimbirit, 40 ile 110 m arasinda degisen kalinliklarda gozlenip litik fragman olarak
andezit, bazalt, dasit, diyabaz, gabro ve diyorit kayaglar1 igermektedir [10]. Ignimbirit
iinitesi, kuvars, plajiyoklaz, biyotit, amfibol ve oksit minerallerinden olusan fenokristal

igerigine sahiptir.

Cemilkdy Ignimbiriti, Karain Kdyii’niin kuzeydogusunda hidrotermal alterasyona maruz
kalmistir. Ignimbirit, bu bolgede diger yiizleklerine gore daha sert olmasina karsin daha
yiiksek oranda gdzenek icermektedir. Ignimbirit iinitesinin gdzenekli hali, alterasyon
sonucu pomza bozunmasmdan kaynaklanmaktadir (Sekil 3.8b). Ignimbiritin gdzenekli

yapisina ek olarak bu bolgede yogun ve kiigiik 6lcekli kirik-catlaklar icermektedir.
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Sekil 3.8. Cemilkdy ignimbiritinin arazi goriintiisii (Karain, kuzeye bakis), b)
Cemilkdy ignimbiritinin alterasyona ugramasi sonucunda pomza igeriginin
yok olmasi ve pomza yerlerinin bosluklu goriintiisii (Karacadren’in 2 km

batisi).

3.2.2.6. Yerel Geri Diisme Uriinleri (Giizeldere Geri Diisme Uriinleri)

Yerel geri diisme triinleri, Karain, Giizeloz, Tilkoy c¢evrelerinde sadece geri diisme
tirtinleri seklinde gozlenmektedirler. Bu iirlinler, Kursunlu Tepe’de paleosol birimler ile
birbirinden ayrilmaktadir. Stratigrafik olarak Cemilkdy ignimbiriti {izerinde

yeralmaktadir.

3.2.2.7. Tahar ignimbiriti

Tahar ignimbiritinin tipik 6zellikleri, Yesiloz (Tahar) Koyii yakinlarinda 100 m’den daha
kalin olarak goézlenmekte olup iki farkli akis {initesi sunmaktadir (Sekil 3.9a). Bu
ignimbirit {initesi, yaklastk 1000 km?’lik bir alam &rtmekte olup 25 km®lik hacime
sahiptir [3]. Ignimbiritin icerdigi fenokristaller, amfibol, biyotit, klinopiroksen,
plajiyoklaz mineralleridir. Bununla birlikte, 6zellikle Yesiloz koyi civarinda oldukca
yogun bazalt ve andezit litik fragmanlar icermektedir [3]. Akint1 initesinin litik tane boyu

ve kalinlik verileri, olas1 kaynak bolgesi olarak Hodul Dagi’n1 isaret etmektedir [3].
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Tahar ignimbiriti, Karain Kdyii’niin batisinda bulunan Aktepe ve Kiitderesi’nde yogun
olarak hidrotermal alterasyona maruz kalmustir. ignimbirit {initesinin alterasyona ugramis
kesimleri, diger yiizleklerine gore daha pekismis 6zellikte olup, pomzalarin bozunmasi
nedeniyle bosluklu gozlenir (Sekil 3.9b). Ignimbiritin alterasyona ugramis taban seviyesi,

kendi igerisinde kiillii seviye ile gozenekli seviye ardalanmalar1 icermektedir. Buna

karsin, tavan seviyesine dogru pomza ve ksenolit i¢erigi az oranda gozlenmektedir (Sekil
3.10b).

Sekil 3.9. a) Tahar ignimbiritinin 2 patlama tinitesi (Yesiloz kdoyi girisi,
batiya bakis), b) Hidrotermal alterasyona maruz kalmis Tahar ignimbiritinin

gozenekli, rijit yapist (Karain koytli, batiya bakis)
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Sekil 3.10. Tahar ve Gordeles ignimbiritlerine ait temsili kolon kesitler, a)

Ignimbirit {initelerinin altere olmamis 6zellikleri temsili, b) ignimbiritlerin

hidrotermal alterasyona maruz kalmis bolgelerdeki genel litolojik 6zellikleri.

3.2.2.8. Gordeles ignimbiriti

Gordeles ignimbirit, Nevsehir bolgesinin giineyinde yaklasik 110 km®liik bir hacimde
3600 km?’lik bir alan1 6rtmektedir [3]. Bu ignimbirit, yogun matriks icerigine sahip olup
genelde orta derecede pekismis yapr gostermektedir (Sekil 3.11a). Gordeles
ignimbiritinin kendine 6zgii farkli iki pomzas1 vardir. Bu pomzalardan ilki koyu renkli
lifsi olmasma karsin digeri agik renkli, kiiresel-yuvarlak gozenekli ozelliktedir.
Fenokristal olarak biyotit, klinopiroksen, plajiyoklaz ve Fe-Ti oksit mineralleri

icermektedir.

Gordeles ignimbiriti, Karain Koyii’nliin batisinda bulunan Kiitderesi’nde ve
Karacaoren’in gilineyinde yaklasik 3 km’lik uzakliktaki bolgelerde hidrotermal
alterasyona ugramis olarak gozlenmektedir (Sekil 3.11b). Ignimbirit {initesi, bu
bolgelerde akresyonel lapilli igerigine sahip olup daha sert yapi gostermektedir.
Ignimbiritin tavan kesimlerinde akresyonel lapilli igeriginin arttig1, pomza iceriginin ise

azaldig1 goézlenir. Ayrica ignimbirit initesinin tavan kesiminde kil yumrular
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bulunmaktadir. Bu yumrularin dig ¢eperleri, kil yumrusunun merkezine oranla daha sert

olup ve kizilimsi-kahve renk tonlarina sahiptir (Sekil 3.10b).

4 74 ] 2 < S 3 “ . 3 ‘ : 2 ~ 2 v-:
‘é,‘;;' / j e ‘ AV;CA )’%.*‘LkA b‘. V .‘ '““'i . ‘»’:"
Sekil 3.11. a) Gordeles ignimbiritinin arazi goriintiisii (Taskinpasa batisi), b)

Hidrotermal alterasyona maruz kalmis Gordeles ignimbiritinin rijit yapisi

(Karacadren 3 km gilineybatisi).

3.2.2.9. Kizilkaya ignimbiriti

Kizilkaya ignimbiriti, yaklastk 8500-10600 km?’lik bir alan1 kaplamakta olup, 180
km?®liikk bir hacime sahiptir [3,12]. ignimbirit, kirmizi rengi, pekismisligi ve bulundugu
bolgelerdeki diiz yapisi ile karakteristiktir (Sekil 3.12a). Fenokristal olarak amfibol,
biyotit, klinopiroksen, plajiyoklaz ve oksit mineralleri icermektedir. Kizilkaya
ignimbiriti, geri dilsme seviyesi, alt akint1 seviyesi ve iist akint1 seviyesi olmak {izere 3
{initeden olusmaktadir (Sekil 3.12c). Ust akint1 seviyesi daha genis alanlara yayilmis, alt
seviyeye oranla daha kalin ve kaynaklanmis 6zelliktedir. Genellikle {ist akint1 seviyesi,
biliyiik oranda devitrifikasyona ugramistir ve jiivenil cam igerigi devitrifikasyon
sonucunda aksiyolitik alkali feldispat ve 6zsekilli kuvars minerallerine doniismiistiir [41].
Ignimbirit iinitesi, Kigladag Kiregtas1 tarafindan iizerlendigi béolgelerde, dolgu

olusumlarina siklikla maruz kalmistir (Sekil 3.12b).
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Sekil 3.12. a) Kizilkaya ignimbiritinin bulundugu bélgedeki diiz yapisi

(Batiya bakis), b) Kizilkaya ignimbiriti igerisindeki kalsit damarlari
(Karsiyazitharmani tepesi), ¢) Kizilkaya geri diigme iinitesi ve paleosol ile

iliskisi (Sahinefendi kdyi batisi).

3.2.2.10. Valibabatepe Ignimbiriti

Valibabatepe ignimbiriti, yaklasik olarak 5200 km?’lik bir alanda 100 km®’liik bir hacimi
kaplamaktadir [3]. ignimbirit {initesi, koyu rengi, yiiksek pekisme derecesi ve oldukca iyi

gelismis fiyam yapilar ile 6zgilindiir. Fenokristal olarak plajiyoklaz, klinopiroksen,
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amfibol, kuvars ve Fe-Ti oksit mineralleri igermektedir. Ignimbirit, biyotit icermemesi ile
diger ignimbirit linitelerinden ayrilmaktadir [3]. Valibabatepe ignimbiriti, 2 farkli renk

gostermekte olup her bir tinite igeriklerine gore farklilik gostermektedir [42].

3.3. Kuvaterner Volkanizmasi

Kuvaterner volkanizmasi, bazaltik, orta¢ bilesimli lavlar ve asidik lav, maar, piroklastik

akint1 Uirtinleri ile temsil edilmektedir.

3.3.1. Kumtepe ignimbiriti

Kumtepe ignimbiriti, Acigél ile Nevsehir arasinda bulunan Acigél Volkanik
Kompleksi’nden ortaya ¢ikmustir. ignimbirit, Pasqure [10] tarafindan iki {inite (Alacasar
Tifi ve Kumtepe Kiilii) olarak tanimlanmistir. Bu volkanik drtinler, cliruf konileri ve
paleosol ile yerel olarak birbirinden ayrilmakta olup ardalanmali olarak iki patlama fazi
ile ortaya ¢ikmustirlar [43]. Druitt ve ark. [43], bu iki patlama {irinlerini Alt Acigdl ve
Ust Acigdl olarak incelemislerdir. Bu iiniteler, yas analiz verileri, pomza-litik icerigi, litik

iceriklerinin kokeni, pekisme dereceleri vb. ozellikleri ile birbirinden ayrilmaktadir
[3,4,43,44].
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4. MINERALOJIi VE PETROGRAFI

Ultrasonik atim hiz1 6l¢timleri alinmis ayni1 lokasyondaki ignimbiritlerin mineralojik ve
petrografik analizleri, Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde
bulunmakta olan Carl Zeiss EVO 50 ile entegre Bruker Xflash 3001 SDD (Silicon Drift

Detector) ile yapilmistir. Analizler ignimbiritlerin akis tinitesinden elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Sekillerde kullanilan mineral kisaltmalarinin birgogu Whitney ve Evans [45]

gore yapilmstir.

Bt: Biyotit Mag: Manyetit Ves: Gozenek

Gls: Cam Qz: Kuvars Cpx: Klinopiroksen
Cal: Kalsit Opl-CT: Opal CT Pl: Plajiyoklaz

Cpt: Klinoptilolit Ap: Apatit Zr: Zirkon

Amp: Amfibol Opx: Ortopiroksen Eri: Eriyonit

Mor: Mordenit Cbz: Sabazit 1t: INit

Opl-A: Opal A Alu: Alinit Smc: Smektit

Jrs: Jarosit PIt: Pirolusit Brt: Barit

Eri: Eriyonit Kln: Kaolinit Afs: Alkali feldispat

4.1. Alterasyona Ugramams Ignimbiritlerin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri
4.1.1. Kapadokya Ignimbiritlerinin ilksel (pirojenik) petrografisi

Kavak Ignimbiriti, hipohiyalin-porfirik doku gdstermekte olup kenarlarindan yogun
olarak kenarlar1 boyunca kemirilmis plajiyoklaz minerali, iri kuvars minerali, levhamsi
biyotit minerali ve Fe-Ti oksit mineralleri icermektedir (Sekil 4.1, Sekil 4.2.c) (EK 1).
Biyotit mineralleri dilinimlerinden itibaren agilmistir (Sekil 4.2.b). Plajiyoklazlar normal
zonlanma gostermektedir. Ignimbirit {initesinin pomzalar1 gdzenekli, gozenekler
yuvarlak sekilli olup plajiyoklaz mineralleri icermektedir (Sekil 4.2.a). Manyetit
mineralleri oldukg¢a biiytik, apatit kristal kapanimlari icermekte ve jiivenil cam ile oldukca

belirgin siirlari oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.2.d).
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Sekil 4.1. Kavak

nikol.

(st MSiBlP M re| [sE [ siFIReY [Ee]

KIA214-199"101 - KIA214-199 100
MAG: 100 x° “HV: 15.0kV WD: 26.0. mim 3 MAG: 100 x _ HV:15.0 kV__ WD: 26.0 mm

100 pm*

221 X EHT = 15.00 kV Signal A = BSD Mag = 146 X EHT = 15.00 kv Signal A = BSD
= =

Sekil 4.2. Kavak ignimbiritine ait SEM-EDS goriintiileri, a) Iri gézenekli
pomza ve oksit mineralleri, b, c) Kristalce zengin Kavak ignimbiriti, biyotit
minerallerinde dilinimleri boyunca ayrilmistir, d) Apatit kapanimlar: igeren

manyetit kristali.

33



Zelve ignimbiriti, az oranda klinopiroksen, plajiyoklaz, kuvars ve biyotit mineralleri
(Sekil 4.3. a, b) igermekte olup hipohiyalin doku gostermektedir (EK 2). Plajiyoklazlar
yar1 6zsekilli, biiyiik ve nadir olarak zonlu doku gostermektedir (Sekil 4.3.c, d, Sekil 4.4.
a, ¢). Bununla birlikte, nadir olarak plajiyoklaz mineralleri Fe-Ti oksit kristalleri
kapanimlarina sahiptir (Sekil 4.4.d). Klinopiroksen kristalleri dilinimlerinden itibaren
kismen kemirilmis iken Dbiyotit kristalleri siklikla deforme olmus sekilde

gozlenebilmektedir (Sekil 4.4.b). Fe-Ti oksit kristalleri 6zsekillidir.

2. nikol.
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100 pm*

Mag = 165X EHT = 15.00 kV [ = BSD 600 X EHT = 15.00 kv Slgnal A = BSD

AT R ol (°'™  Mag= 119X EMT=15.00kv  Signal A = BSD
MAG: 100 X Ay 9= 118X - 1500k Signal A=

Sekil 4.4. Zelve ignimbiritine ait SEM gorintiileri, a) Plajiyoklaz ve biyotit
kristalleri b) Levhamsi1 klinopiroksen kristali ¢) Uzun ekseni boyunca kismen
kemirilmis 6zsekilli plajiyoklaz minerali d) Iri kuvars ve plajiyoklaz

kristalleri, plajiyoklazlar manyetit kapanimina sahiptir.

Sarimadentepe ignimbiriti, kristal ve jiivenil cam bakimindan zengin olup hipohiyalin
porfirik doku gostermektedir. Pomzalari yuvarlak sekilli olup disiik gozeneklilige
sahiptir. Fenokristal olarak nadir dilinimlerinden agilmalar gdsteren biyotit minerali,
kismen kemirilmis plajiyoklaz ve iri Fe-Ti oksit mineralleri icermektedir (Sekil 4.5.a)

Biyotit mineralleri manyetit ve apatit kristal kapanimlarina sahiptir (Sekil 4.5.b).
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100 pm*
Mag = 251X EHT = 15.00 kv Signal A = BSD ! Mag = 180X EHT = 15.00 kv Slgnal A = BSD
=——m —=1

Sekil 4.5. Sarimadentepe ignimbiritine ait SEM goriintiileri, a) Yogun cam
icerigi ve Ozsekilli biyotit, iri manyetit mineralleri, b) Biyotit mineralinin
plajiyoklaz, manyetit ve apatit kristal kapanimlarina sahip oldugu

gozlenmektedir.

Sofular ignimbiriti, pomza ve kristal bakimindan fakir 6zelliktedir. Ignimbiritin pomza
icerigi yogun, biiyiik ve yuvarlak gdzeneklere sahiptir. ignimbirit iinitesi, dzsekilli
plajiyoklaz ve biyotit minerallerinin yan1 sira az oranda manyetit fenokristalleri
icermektedir (Sekil 4.6.a). Biyotitler deforme olmus ve yer yer dilinimlerinden itibaren
alterasyona ugramuglardir (Sekil 4.6.b). Manyetit kristalleri 0Ozsekillidir. Biyotit
mineralleri iri apatit kapanimlari, plajiyoklaz ise apatit ve manyetit kapanimlarma

sahiptir.

EHT = 15.00 kv Slgnal A = BSD

EHT = 15.00 kV Signal A = BSD

Sekil 4.6. Sofular ignimbiritine ait SEM gériintiileri, a) Ignimbiritin icerdigi
ozsekilli biyotit, plajiyoklaz mineralleri ve az orandaki manyetit mineralleri,
b) Biyotit minerali deforme olmus ve dilinimlerinden itibaren alterasyona

ugramistir.
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Cemilkdy ignimbiriti, kristalce fakir olup hipohiyalin doku gostermektedir. Bilesiminde
kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve Fe-Ti oksit mineralleri vardir (Sekil 4.7. a) (EK 3).
Ignimbiritin pomza icerigi, lifsi ve az gdzeneklidir. Bununla birlikte, biyotit mineralleri
mekanik deformasyona ugramistir (Sekil 4.7.b). Plajiyoklaz mineralleri 06zsekilli

olmasina karsin, kuvars mineralleri kenarlarindan kemirilmis sekilde gozlenmektedir.

SOt N\ >

Sy

o , N [
(KIAZI#99 22" “i 0 A, 0§ 600 r
MAG: 117X's - HY: 15,0 K\ 2D NI — Mag = X  ENT=1500kv  Signal A = BSD

Sekil 4.7. Cemilkdy ignimbiritine ait SEM goriintiileri, a) Ozsekilli
plajiyoklaz minerali catlaklarindan itibaren bosluklar olugsmus ve kuvars
minerali, b) Biyotit minerali, dilinimleri boyunca agilmaya baslamis ve

esnetilmistir.
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Tahar ignimbiriti, kristal ve ksenolit orani bakimindan zengin, porfirik doku
gostermektedir (Sekil 4.9.a). ignimbirit iinitesi, kristal icerigi olarak 6zsekilli plajiyoklaz
(Sekil 4.8. a, b), amfibol, biyotit (Sekil 4.8. ¢, d), klinopiroksen, Fe-Ti oksit ve apatit
mineralleri icermektedir (EK 4). Ayrica biyotit mineralleri, dilinimleri boyunca ac¢ilma
gostermektedir ve kismen ayrilmis dilinim bogluklarinda jiivenil cam goézlenmektedir
(Sekil 4.9.b). Plajiyoklaz mineralleri uzun eksenleri boyunca kemirilmis 6zellikte, Fe-Ti
oksit mineralleri olduk¢a biiylik olup apatit ve cam kapanimlar1 igermektedir (Sekil 4.9.c,
d). Ignimbiritin klinopiroksen igerigi az oranda ve bu mineraller kenarlarindan kemirilmis
ozellikte gézlenmektedir (Sekil 4.9.c). Ayrica ignimbirit {initesinin i¢erdigi ksenolitler,

volkanik kdkenli ve yogun plajiyoklaz icerigine sahiptir.

Sekil 4.8. Tahar ignimbiritine ait ince kesit goriintiileri, a, ¢) 1. Nikol, b, d)
2. nikol.
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Sekil 4.9. Tahar ignimbiritine ait SEM goériintiileri, a, b) Tahar ignimbiritinin
yogun kristal ve ksenolit i¢eren hipohiyalin porfirik doku goriintiisii, b, c)
Yar1 6zsekilli- 6zsekilli plajiyoklaz mineralleri, kenarlar1 boyunca deforme
olmustur, klinopiroksen minerallerinde dilinimleri boyunca ag¢ilma

gozlenmektedir, d) Manyetit kristalleri, apatit kapanimlar1 igermektedir.

Gordeles ignimbiriti, kristal bakimindan zengin olup hipohiyalin porfirik doku
gostermektedir (Sekil 4.10. a, b, c, d, Sekil 4.11. a). Ayrica fenokristal olarak yari-
Ozsekilli iri plajiyoklaz, yapraksi biyotit, amfibol, klinopiroksen, Fe-Ti oksit mineralleri
icermektedir (EK 5). Biyotit mineralleri dilinimleri boyunca agilmis olup apatit ve zirkon
kapanimlar1 igermektedir (Sekil 4.11. b). Plajiyoklazlar, biiyiik ve kenarlari boyunca
kemirilmis 6zelliktedir. Az oranda klinopiroksen ve amfibol mineralleri igermektedir ve
bu mineraller kenarlar1 boyunca deforme olmustur (Sekil 4.11. b, d). Manyetit mineralleri

ve zirkon kristalleri temel aksesuvar fazlardir (Sekil 4.11. c).
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Sekil 4.10. Gordeles ignimbiritine ait ince Kesit goriintiileri, a, ¢) 1. Nikol, b, d) 2. nikol.
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MAG: 600 x = HV:15.0kV _ WD: 10.9 mm.

Sekil 4.11. Gordeles ignimbiritine ait SEM goriintiileri, a) Biyotit ve
plajiyoklaz mineralleri 6zsekli ve manyetit mineralleri yuvarlaklamis sekilde
gozlenmektedir b) Klinopiroksen kenarlar1 boyunca deforme olmus ve biyotit
minerali apatit, zirkon kristalleri kapanimi igermektedir c¢) Ozsekilli biyotit

minerali ve zirkon kristali, d) Amfibol minerali.

Kizilkaya ignimbiriti, kristalce zengin olup, hipohiyalin porfirik dokuya sahiptir.
Ignimbirit iinitesindeki pomzalar, birbirine paralel olmayan gozenekler igermektedir.
Ignimbirit, yari-6zsekilli plajiyoklaz, az oranda amfibol, klinopiroksen, dzsekilli biyotit,
kuvars, Fe-Ti oksit mineralleri ile aksesuvar apatit ve zirkon kristalleri icermektedir
(Sekil 4.13. a, b) (EK 6). Biyotit mineralleri nadiren dilinimleri boyunca agilmalar
gostermektedir (Sekil 4.12. ¢, d, Sekil 4.13. b, f). Kuvars mineralleri kenarlarindan
yuvarlaklagsmis ve klinopiroksen mineralleri yapraksi sekillerde bulunmaktadir (Sekil
4.13. ¢, e). Ayrica akinti iinitesinde seyrek gozlenen amfibol mineralleri deforme olmus
sekilde gozlenmektedir (Sekil 4.13. d). Plajiyoklaz mineralleri oldukg¢a biiylik (uzun
eksenleri boyunca >2 mm) olup genelde 6zsekilli olarak bulunmaktadir (Sekil 4.12. a, b,).
Akt linitesindeki titanomanyetit mineralleri yar1 — 6zsekilli olup sik sik iskeletsi

biiyiime ve tavana dogru giderek artan trellis doku gostermeleri ile karakteristiktir [41].
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Ayrica, Kizilkaya ignimbiritinin pirojenik cam igerigi, bazi bolgelerde devitrifikasyona

ugramistir (Sekil 4.12. e, f)).

Sekil 4.12. Kizilkaya ignimbiritine ait ince kesit goriintiileri, e, f) Devitrifikasyon

sonucunda pirojenik cam, feldispat minerallerine donlismiistiir, a, ¢, €) 1. Nikol, b, d, f)

2. Nikol.
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KIA114-114 22
MAG: 524 x  HV:10.0 kV.__WD: 10.5 mm

Sekil 4.13. Kizilkaya ignimbiritine ait SEM goriintileri a) Biyotit ve
plajiyoklaz mineralleri, b) Biyotit minerali 6zsekilli ve apatit ve zirkon
kapanimlar1 igcermektedir, c, ) Klinopiroksenleri dilinimleri boyunca ag¢ilmis
ve kuvars mineralleri yuvarlaklasmis, d) Amfibol minerali deforme olmus ve
plajiyoklaz  mineralleri  kenarlarindan  kismen  kemirilmis  olarak
gozlenmektedir, f) Biyotit mineralleri dilinimleri boyunca agilmistir ve Fe-Ti

oksit mineralleri 6zsekillidir.
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Valibabatepe ignimbiriti, vitrik/camsi, oldukca pekismis ve koyu kahve-kizilims1 renkleri
ile karakteristiktir. Ayrica ignimbirit, belirli bolgelerde ise yaklasik 10 cm boyutlarina
ulagsan fiyamlasmis pomzalar icermektedir. Genel olarak, bilesiminde yar1 6zsekilli
ortopiroksen ve klinopiroksen, iri, 6zsekilli-yar1 6zsekilli oksit mineralleri, levhamsi
amfibol mineralleri, kuvars ve apatit mineralleri igermektedir (Sekil 4.14. a, ¢, d) (EK 7).
Plajiyoklaz ve ortopiroksen mineralleri deforme olmus sekilde gozlenmektetir (Sekil
4.14. b). Ortopiroksen ve amfibol mineralleri, titanomanyetit mineral kapanimlari
igermektedir (Sekil 4.14. d). Apatit mineralleri ise aksesuvardir (Sekil 4.14. c).

si i Rl 3 Ca|
KIA115-375 26 KIA115-375 24
MAG: 685x HV:15.0kV  WD: 9.7 mm s T MAG:444x  HV:0.0kV WD:9.9 mm

Sekil 4.14. Valibabatepe ignimbiritine ait SEM gériintiileri, a) Ozsekilli
klinopiroksen minerali, Db) Plajiyoklaz ve ortopiroksen mineralleri
kenarlarindan itibaren deforme olmustur ve Fe-Ti oksit mineralleri
yuvarlaklagsmis sekilde gozlenmektedir, c) Fe-Ti oksit ve apatit mineralleri,
vitrik cam igerisinde Ozsekilli bigimde bulunmaktadir, d) Amfibol
mineralleri, kenarlar1 boyunca olmustur ve Fe-Ti oksit mineral kapanimlari

icermektedir.
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4.1.2. Kapadokya Ignimbiritlerinin ilksel (pirojenik) mineralojisi

Tez ¢alismasinda ve 113Y439 No’lu proje kapsaminda alinan ignimbirit numunelerinde
plajiyoklaz ve Fe-Ti oksit mineralleri tiim ignimbiritlerde yogun olarak gdzlenmesine
karsin ignimbirit iinitelerinin mika, piroksen grubu, amfibol, apatit, kuvars mineral
igerikleri cesitlilik gostermektedir. Yapilan SEM-EDS ¢alismalar1 sonucunda ignimbirit
tinitelerinin volkanik cam igeriklerinin belirli bolgelerde hidrotermal alterasyona

ugradigy, kristal igeriginin ilksel durumunu korudugu belirlenmistir.

4.1.2.1. Feldispat Grubu Mineraller

Feldispat grubu mineraller, NaAlSi3Og (albit), CaAlSizOg (anortit) ve KAISi3Og
(ortoklaz-K feldispat) ug sinirlart arasinda kati1 karisim serisi olusturmakta olup alkali
feldispatlar ve plajiyoklazlar ile temsil edilmektedir. Kapadokya ignimbiritlerinin
feldispat fenokristallerinden EDS &lgiimii alinnustir. Olgiimii alinmis major oksit
degerleri ve katyonik oranlar EK-8’de verilmistir. Elde edilen katyonik oranlar referans
alinarak yapilan siniflandirma Sekil 4.15 diyagraminda verilmistir. Bu diyagrama gore
Kapadokya ignimbiritlerinin feldispat icerikleri genel olarak andezin — labrador
karakterleri arasinda dagilim gostermektedir. Lakin Tahar ignimbiritinden 6l¢iimii alinan
baz1 feldispat analizlerinin yiiksek Ca karakterli oldugu gozlenmektedir. Kapadokya
ignimbiritlerinin temsili feldispat bilesimleri sirasiyla (yashidan gence dogru) Abes-44
Ans.30 Or7.4 (Kavak), Abss-zz Anes-31 Ors.s (Zelve), Abess7 Anzs Orgs (Sarimadentepe),
Abgs-24 Anzazs Or74 (Sofular), Abzo.s3 Angz.os Orz.4 (Cemilkdy), Abas.i0 Ango-s4 Orag
(Tahar), Abezs1 Anzg-30 Orz.5 (Gordeles), Abea.s7 Ansg.32 Ors (Kizilkaya), Absa-a3 ANsz-as
Ors-> (Valibabatepe) seklindedir.
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A Zelve ® Valibabatepe
e Kavak Tahar

* Gordeles
& Sarimaden 4 Kizilkaya
Vv Cemilkdy
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Sekil 4.15. Kapadokya ignimbiritlerinin igerdigi feldispat minerallerinden
pozisyon belirtilmeden O6l¢iimii alinmis analizlerinin Ab-An-Or bilesim

tiggenindeki dagilimlari.
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4.1.2.2. Amfibol Grubu Mineraller

Zelve, Tahar, Gordeles ve Kizilkaya ignimbiritleri tizerinde gergeklestirilen EDS analiz

sonuglart ve bu sonuglara dayandirilmis katyonik degerler Ek-9’da gdsterilmektedir.

Leake ve ark. [46] gore yapilan siniflandirmada ignimbirit tinitelerinin igerdigi amfibol

grubu minerallerinin magnezyohornblend bilesiminde oldugu goézlenmektedir (Sekil

Gordeles Ignimbiriti Zelve ignimbiriti
1,00 -
Tremolit 100 Tremolit
{: Cermakit Magnezyohornblend _ C kit Magnezyohornblend
= Aktinolit ¥ Aktinolit
[N
1 o8 & o @
= 050 o050
3 e
= Ferrogermakit Ferrohornblend Ferroaktinolit ED Ferrogermakit Ferrohornblend Ferroaktinolit
0,00 0,00
5,50 6,00 650 7,00 7,50 8,0 5,50 6,00 6,50 . 7,00 7,50 8,00
Si Si
Kizilkaya ignimbiriti Tahar ignimbiriti
Lo Tremolit 1o Tremolit
o~ Cermakit Magnezyohornblend ~ Cermakit Magnezyohornblend
é e @ Q@ Aktinolit é Ricee] Aktinolit
T T
o0 S0
0,50 0,50
z g
o S0
= Ferrogermakit Ferrohommblend Perroaktinolit = Ferrogermalkit Ferrohornblend Ferronktinolit
0,00 0,00
550 6,00 650 o 70 7,50 8,00 5,50 6,00 650 o, TO0 7,50 3,00
i

Sekil 4.16: Kapadokya ignimbiritlerinde gdzlenen amfibol grubu minerallerin

Leake ve ark. [46]’e gore siniflandirilmasi.

4.1.2.3. Mika Grubu Mineraller

Mika grubu mineraller Siderofillit, Annit, Eastonit ve Filogobit u¢ iiyelerine gore

smiflandirilmaktadir [47]. Mika grubu mineraller incelenen Kapadokya ignimbirit

tinitelerinin (Valibabatepe ignimbirit hari¢) tamaminda gézlenmekte olup 6lgtimii alinmis

ana oksit analizleri ve katyonik oranlar Ek-10’da gosterilmektedir. Elde edilen katyonik

oranlar Rieder ve ark. [48] diyagramina yerlestirilmistir. Tiim ignimbirit {initelerinin mika

bilesimlerinin Mg/Fe oranlar1 2’den kii¢lik olup biyotit olarak isimlendirilmistir (Sekil

4.17).
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Sekil 4.17. Kapadokya ignimbiritlerine ait mika minerallerinin Mg/Fe

oranlarina (a.f.u.) karsilik Al (a.f.u.) degerlerinin dagilim.
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4.1.2.4. Piroksen Grubu Mineraller

Piroksen grubu mineraller, incelenen ignimbiritlerden alinan 6rneklerde ortopiroksen ve
klinopiroksen olarak gozlenmektedir. Bu piroksen minerallerinden elde edilen ana oksit
analizlerinden hesaplanmis katyonik oranlarin (EK-15), dort farkli gruba ayrilan (QUAD,
Ca-Na, Na ve digerleri) piroksenler igerisinden Ca-Mg-Fe (QUAD) grubunda yer
almaktadir. QUAD grubunda yer alan piroksen mineralleri Moritomo [49] gére Ca2Si2Oe
(Vollastonit), Mg2Si2Os (Enstatit) ve Fe2Si2O¢ (Ferrosillit) molar yiizdeleri baz alinarak
adlandirilmistir. Yapilan isimlendirmeye goére ignimbiritlerin (Tahar, Gordeles, Kizilkaya
ve Valibabatepe ignimbiritlerinin) igerdigi klinopiroksenlerin biiyiik oranda ojit-diyopsit
kimyasinda, Tahar ve Valibabatepe ignimbiritlerinin igerdigi ortopirokselerin Enstatit

bilesiminde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.18).

QUAD (Wo, En, Fs)

Omfazit Egirinojit

/ Jadeit Egirin \
Jd Ae
Wo (Caz$i206) Giirdeles Wo (Caz5i208) Tahar
Ignimbiriti ignimbiriti
*
/Diyopi*, | Hedenberjit \ /  &Diyopsit] Hedenberjit \,
L]
ry
Ojit Ojit
Pijeyonit Pijcyonit
/ Enstatit I Ferrosillit N\ / Enstatit - I Ferrosillit \
En (Mg25i206} Fs (Fe2S5i206} | | En {Mg25i206) Fs (FEZS\ZOE)
Wo (Ca25i20s) Valibabatepe Wo (Ca25i20s) Kizilkaya
Ignimbiriti \ ignimbiriti
/ Diyopsit | Hedenberjit \ iyops Hedenberijit
Ojit
Pijeyonit \ / Pijeyonit
yd Enstatit i | Ferrosillit N\ / Enslalil [ Ferrosillit N\
En {Mg25i206) Fs (Fe2Si206) En (Mg25i206) Fs (Fe25i206)

Sekil 4.18. Kapadokya ignimbiritlerinin piroksen minerallerine ait pozisyon
belirtilmeden 6l¢iimii alinmis analizlerinin Ca, Ca-Na ve QUAD (Mg, Ca, Fe)
diyagramindaki dagilimi ve QUAD grubunda yer alan piroksenlerin En-Wo-

Fs ug¢ sinirlar1 arasindaki dagilimlar.
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4.1.2.5. Volkanik Cam

Piroklastik  kayaglarda, hamuru meydana getiren jlivenil cam, magmanin
kristallenemeden kalmis kat1 formunu temsil etmektedir. Tez g¢alismas1 kapsaminda
cam kiymiklarindan ger¢eklestirilen cam analizleri (% major element oksit degerleri) Le
Bas ve ark. [50]’nin volkanik kayaglar i¢in dngordiigi toplam alkali silis diyagramina
gore isimlendirilmistir (Sekil 4.19). Gerek Kapadokya ignimbiritlerinin isimlendirilmesi
gerekse jeokimyasal ¢alismalar i¢in kullanilan cam analizleri, bu tez calismasini kapsayan
113Y439 no’lu projeden (Ek-14) ve Hacettepe Universitesi Mineraloji-Petrografi
anabilim dalinda olusturulmus veri bankasindan (108Y063 no’lu proje: Yiiriitiicii Prof.
Dr. Erkan Aydar; Yiiksek Lisans Tezi: Liitfiye Akin) alinmistir. Gergeklestirilmis Toplam
Alkali — Silis diyagrammna gore Kapadokya ignimbiritlerinin biiyiik ¢ogunlugunun
riyolitik karakterde oldugu gozlenmektedir. Tahar ve Sofular ignimbiritleri dasit

karakterli iken Valibabatepe ignimbiriti andezit-dasit, Gordeles ignimbiriti ise riyodasit

bilesimindedir.
- Ultrabasic Intermediate Acid XX Gordeles
Phonolite B Kavak
L ; * Zelv
F0|d|te: Trachyte ElVe
- Tractiydacite A Sarimadentepe
o - '
& Ty, Sofular
+ ! andesite ©
% ?gii;;c @ Cemilkdy
= ar:\desite g Tahar
0 - 3]
o s 2 * Kizilkaya
=5 ) =
= 83 3 g 4 Vvalibabatepe
u: 4 < = m]
8 © <T
e
2
o
= T T T \
40 50 80 70 80
SiO,

Sekil 4.19. Kapadokya ignimbiritlerinin Toplam Alkali — Silis oranlarina gore
Le Bas [50] diyagraminda gosterilmesi.

4.2. Bozunma ve Alterasyon Petrografisi

Zelve ignimbiriti, Sarthidir, Tuzkdy, Bozca kdyleri ve ¢evresinde; Cemilkdy ignimbiriti,

Karacaoren koyliniin dogusunda; Tahar ignimbiriti, Karain kdyiiniin batisinda yer alan
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Aktepe ve Kiirderesi’nde ve Gordeles ignimbiriti ise Karacadren koyliniin yaklasik 3 km
giineyinde alterasyona ugramustir. Ignimbirit iinitelerinin hidrotermal alterasyona maruz
kalmas1 sonucunda ignimbiritlerin jiivenil cam igerikleri, ikincil kristallere (zeolit ve kil
grubu) doniismiistiir (Sekil 4.20. a, b, d). Ikincil mineral olusumlari, jiivenil cam
kiymiklarinin yiizeyinden ve pomza gozeneklerinden itibaren epitaksiyal kristallenmistir.
Bu baglamda, zeolit ve kil grubu mineraller, ignimbirit iinitesinin gdzeneklerinde
zenginlesme gostermistir (Sekil 4.20.c, Sekil 4.21). Jiivenil cam igeriklerinin ikincil zeolit
kristallerine doniismesine ragmen bu jiivenil cam kiymiklarinin izleri belirgin kalmistir
(Sekil 4.20.1). Zeolitlesmeden arta kalan gozeneklerde ikincil SiO2 ve siilfat fazlar
gdzlenmektedir (Sekil 4.20.e). Ozellikle amorf opal-A ve kristalin opal-CT gibi SiO-
fazlar1 yogun sekilde zeolit mineralleri birlikte bulunmaktadir. Bu baglamda, ikincil
kristalizasyon, cam igeriginin azalmasina karsin kristal oraninin artmasina neden

olmustur.

Kavak, Zelve, Cemilkdy ignimbiritinin belirli bolgelerde alinan orneklerinde Kalsit,
kismen barit ve piroliisit kristallenmeleri ile tipik dolgu siirecleri gézlenmistir (Sekil 4.22.
a, ¢, d). Kizilkaya ignimbiritinde ise Kigladag kirectasi tarafindan tizerlendigi bolgelerde
kalsit dolgu, ignimbirit akinti iinitesi igerisinde damarlar seklinde ve yiizleklerin
yiizeylerinde sivamalar seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.22. b). Dolgu siiregleri,
ignimbiritlerin gozeneklerine niifuz ederek ¢imentolanmayr arttirmasinin yani sira
gozeneklilik oraninin azalmasim saglamistir. Ozellikle ignimbirit {initeleri, dolgu
olusumlarinin ¢imentolanmay arttirmasi sonucunda ilksel durumuna oranla daha rijid
ozellik kazanmistir. Ayrica dolgu olusumlari, ignimbirit Ginitelerinin jiivenil cam ve

pomza iceriginin pirojenik formunu biiyiik oranda korumustur.

Kizilkaya iist akis lnitesinin jivenil cam igerigi, belirli bolgelerde devitrifikasyon
stireclerine maruz kalmigtir. Devitrifikasyon siiregleri sonucunda amorf jiivenil cam
kiymiklari, kenarlarinda itibaren kilcal demetler halinde aksiyolitik feldispat kristallerine
dontismistiir. Bu kristal gelisimleri arasinda 6zsekilli kuvars kristalleri goézlenmistir

(Bkz. 4.4.4. Devitrifikasyon).
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Sekil 4.20. Altere Kapadokya ignimbiritlerine ait SEM goriintiileri, a)

£ WD:10.7 ki 2 25

Volkanik camin alterasyonu sonucu kaolinit olusumu, merkezde cam pargasi,
b) illit — smektit mineral birlikteligi, c) Mordenit tipi zeolit minerallerinin
demetler halinde cam yilizeyinden itibaren kristallenmesi, d) Jivenil cam
iceriginin yogun bi¢imde zeolit ve kil minerallerine doniismesine ragmen
pirojenik mineral igerigi korunmustur, e¢) Zeolitlesmeden arta kalan jiivenil
malzemenin silislesmesi, f) Cam igeriginin yogun sekilde zeolitlesmesine

ragmen jlivenil cam izleri, belirgin bicimde kalmistir.
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50 um

Sekil 4.21. Zeolit minerallerinin optik mikroskop goriintiileri, a, b) Zeolit
kristallerin jivenil camdan gézeneklere (amigdoloyidal doku) dogru sekilde

olusumlari.

Na

115P-116 1 . e
MAG: 747X . HV:0.0kV WD: 9.6 mm

115p-092/25 s
WIAGEABA X .. BV 15.0 KVe D7 416 mm

Sekil 4.22. Kapadokya ignimbiritlerinin karbonatli ¢ézeltilere maruz kalmasi
sonucunda gozeneklerde (amigdoloyidal doku) kalsit olusumlarina ait SEM
goriintiileri, a) Kavak ignimbiriti, b) Kizilkaya ignimbiriti ¢) Cemilkdy

ignimbiriti d) Zelve ignimbiriti.
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Gergeklestirilen SEM-EDS ve mikrotomografi ¢alismalarinda, altere olmamis ignimbirit
numuneleri ve ayni ignimbiritlere karsilik gelen hidrotermal alterasyona maruz kalmis
numuneleri, 3B nicel veriler ile karsilastirilmistir. Bununla birlikte, es 6l¢ekli EDS
haritalarinin birlestirilerek gerek kristal, hamur ve gozenek oranlar1 hesaplanmis gerekse
jiivenil cam ile alterasyon mineralleri arasindaki iligkiler ve ikincil siiregler belirlenmistir.
EDS haritalarindan hesaplanmis oranlar, mikrotomografi yontemi ile olusturulan 3B nicel

verileri ile kiyaslanmustir.

Yapilan mikrotomografi ve EDS c¢alismalart sonucunda Cemilkdy ignimbiritinin
bilesenleri nicel olarak belirlenmistir. Cemilkdy ignimbiritinin ikincil kristalizasyon
stireclerine maruz kalmis numunesinden elde edilen analizler sonucunda % 0.12 mika, %
0.10 manyetit — zirkon (Sekil 4.23.1.e), % 29.45 Kkalsit — plajiyoklaz (Sekil 4.23.1.1), ve
% 45.96 jivenil cam (Sekil 4.23.1.c), % 24.37 gozenck (Sekil 4.23.1.d) igerdigi
belirlenmistir. Ignimbirit {initesinin icerdigi kalsit ve plajiyoklazin, mikrotomografi
verilerinde ayrimlanmasi miimkiin olmamistir. Buna istinaden EDS haritalarindan elde
edilen analizler sonucunda manyetit, zirkon ve mika igeriginin % 4, jlivenil cam iceriginin
% 34.52, gbzenek igeriginin % 20.76, kalsit, plajiyoklaz i¢eriginin % 40.72 ve plajiyoklaz
oraninin yaklagitk % 1 civarinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23.1). EDS analiz
sonuclarinin mikrotomografi sonuglarindan farkli degerler sunmasi, EDS c¢aligsmasinin
yalnizca bir goriintiiden olusmasi ve bu goriintilye denk gelen bilesenlerin (plajiyoklaz,
mika vb.) bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, gézeneklilik orani,
biiyiilk oranda pomza igerigi ile baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Mikrotomografi
analiz sonuclarma gore gozenek dagilimlarinin pomza igerigine denk geldigi

gozlenmekte olup bu gézeneklerin (% 1.52) birbiri ile baglantis1 olmadigi belirlenmistir.

Cemilkdy ignimbiritinin alkali tipte hidrotermal alterasyona maruz kalmis ytizleklerinin
mikrotomografi analiz sonuglar1 % 0.25 mika ve % 0.04 manyetit-zirkon (Sekil 4.23.2.1),
% 2.75 plajiyoklaz (Sekil 4.23.2.e), % 58.78 jiivenil cam — zeolit (Sekil 4.23.2.c), % 36.86
gozeneklilik (Sekil 4.23.2.d) igerigi belirlenmistir. Bilhassa, zeolit minerallerinin, jiivenil
camin hidrotermal alterasyonu sonucu olugmasi ve jiivenil cama yakin kimyaya sahip
olmasi, zeolit-jiivenil cam ayrimlanmasini olanaksiz kilmaktadir. Gergeklestirilen EDS
analizleri sonucunda gézenek % 33.52, pirojenik mineraller (biyotit, plajiyoklaj, Fe-Ti

oksit mineralleri ve zirkon kristalleri) % 10.91, jiivenil cam %20.65, zeolit minerallerinin

54



(mordenit, klinoptilolit, eriyonit) % 34.91 oraninda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23.2).
Toplam jiivenil cam, zeolit mineralleri % 55.56 oldugu ve bu oranin mikrotomografi
analizlerinden elde edilen jiivenil cam — zeolit oranina olduk¢a yakin sonug oldugu

belirlenmistir.

Sekil 4.23. Cemilkdy ignimbiritine ait EDS ve mikrotomografi goriintiileri,
1) Ignimbirit {initesinin ¢dzelti siireglerine maruz kalmis EDS gériintiisii ve
mikrotomografi gorintiileri: a) 3B ham veri seti gorlntiisii, b) Toplam
iiriinlerin 3B’ta siniflandirilmasi, c) Ikincil kalsit dolgu ve plajiyoklaz
oranlarinin nicel dagilimi, d) Gozenek dagilimi, e) Toplam mika, manyetit
mineralleri ve zirkon kristallerinin 3B boyuttaki nicel dagilimi, f) Jiivenil cam
icerigi. 2) Alkali tipte hidrotermal alterasyona maruz kalmis Cemilkdy
ignimbiritine ait EDS ve mikrotomografi goriintiileri, a) 3B ham veri seti
goriintiisii, b) Toplam iiriinlerin 3B’ta siniflandirilmasi, ¢) Jiivenil cam ve
zeolit (mordenit, eriyonit, klinoptilolit) orani, d) Goézenek dagilimi, e)

Plajiyoklaz minerallerinin 3B dagilimi, f) Mika minerallerinin dagilimau.
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Sekil 4.23.1 gore kalsit dolgu, ignimbirit iinitesinin gézeneklerine niifuz etmistir. Bu
baglamda Cemilkdy ignimbiritinin kismen altere olmamis yiizleklerinin gézeneklilik
orani, Sekil 4.23.1.”deki mevcut gozeneklilik orani ile kalsit oraninin toplamina (kalsit
dolgu % 28.45, gozenek % 24.37) esit oldugu diisiiniillmektedir. Cemilkdy ignimbiritinin
hidrotermal alterasyona maruz kaldig: yiizleklerindeki gézeneklilik orani, altere olmamis
yiizleklerindeki gézeneklilik oranindan diisiik oldugu gozlenmistir. Buna karsin, jiivenil
cam igerigi oraninin azaldig1 gézlenmistir. SEM-EDS ¢alismalar1 sonucunda zeolit grubu
minerallerinin, jiivenil camin hidrotermal alterasyonu sonucunda olustugu belirlenmistir.
Ozellikle, alterasyon minerallerinin jiivenil cam bilesenlerinin yiizeyinden itibaren
gozeneklere dogru kristallendigi gézlenmistir. Bu siire¢ sonucunda, kristalinitenin arttigi,
gozenekliligin azaldig1 ve kristalinite artisina bagli olarak pekisme derecesinin arttigi

belirlenmistir (Sekil 4.23.2.).
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Cizelge 4.2. Kapadokya ignimbiritlerinin mineralojik-petrografik 6zelliklerinin SEM-EDS ve Micro-CT incelenmeleri

Ornek No Siirec (Alterasyon Yontem Gozenek  Jiivenil Cam Pirojenik Kristal ikinci Mineral Ikinci Mineral Sekil

Birim Tipi) (%) (%) Oram (%) Oram (%)

115P-81 o Micro- .

Kavak Ikincil Dolgu cT 23,37 46,34 3,79 Kalsit 26,5 EK-17

115P-81 c SEM- .

Kavak Ikincil Dolgu EDS 17,87 26,66 41,69 Kalsit 13,78 EK-16

KiA214-199 SEM- i

Kavak Ortag EDS 40,83 24,13 12,48 Smektit 22,33 EK-19

115P-77 Micro- )

Kavak Ortag cT 40,13 47,8 12,13 Smektit Hesaplanamadi EK-18

115P-92 Zelve ikincil Dolgu '(\:"T'C“" 26,22 Ayrimlanamadi 2,26 Kalsit 71,62 Ek-22

115P-92 Zelve ikincil Dolgu EI[E)'\S/I_ 8,51 32,56 FeO 1,01 Kalsit 36,45 Ek-21

KiA115-419 . . Micro- Kalsit, Barit,

Zelve Ikincil Dolgu cT 45,23 50,65 Pirolusit 4,12 Ek-23

KiA214-21 SEM- .

Zelve Ortag EDS 60,08 28,18 11,73 Smektit Hesaplanamadi Ek-24

KiA214-37 Ortag SEM- .

Zelve Devitrifikasyon EDS 32,94 31,28 25,78 Smektit Hesaplanamadi Ek-26
SEM- .

115P-67 Zelve Ortag EDS 43,17 47,94 8,9 Smektit Hesaplanamadi EK-20

KiA214-23 Alkali (Ca-Na) Ortag, SEM- Smektit Zeolit- 14,00 i

Zelve Asidik Eps %7 0 19,19 Opal 48,54 Ek-25
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Cizelge 4.2. Devam ediyor.

Ornek No Siire¢ (Alterasyon Yontem Gozenek Jiivenil Cam Pirojenik Kristal Ikinci ikinci Mineral Oram Sekil
Birim Tipi) (%) (%) Oram (%) Mineral (%)
KiA214-13 SEM- .
Sarimadentepe Ortag EDS 27,21 66,66 6,13 Smektit Hesaplanamadi Ek-27
KiA214-50 Sofular Ortag g"T'C“" 26,97 69,60 3,43 Smektit Hesaplanamad Ek-28
e SEM- .
115P-29 Cemilkdy Ikincil Dolgu EDS 20,76 34,52 4 Kalsit 40,72 Ek-29
115P-29 Cemilksy  ikincil Dolgu g"T'C“" 26,22 Ayrimlanamadi 3,26 Kalsit 70,52 Ek-30
KiA214-81 Alkali (Ca-Na) SEM- .
Cemilkdy ‘Asidik EDS 12,09 15,14 16,47 Zeolit - Opal 37,04 Ek-32
115P-140 : Micro- .
Cemilkdy Alkali (Ca-Na) oT 36,86 3,14 Zeolit 60 Ek-33
KiA114-331 SEM- .
Cemilkdy Ortag EDS 35,33 30,66 9,64 Smektit 24,38 Ek-31
KiA114-00 Tahar  Alkali (Ca-Na) EE'\S" 49,96 22,42 27,61 Zeolit Hesaplanamad Ek-34
KiA114-95 Tahar  Alkali (Ca-Na) EII;Z)I\S/I- 48,23 39,44 12,32 Zeolit Hesaplanamadi Ek-36
: SEM- .
KiA214-105 Tahar Ortag EDS 41,4 23,95 21,51 Smektit 13,14 Ek-35
. SEM- .
115P-84 Tahar Alkali (Ca-Na) DS 28,67 0 37,43 Zeolit 33,90 Ek-37
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Cizelge 4.2. Devam ediyor.

Ornek No Siire¢ (Alterasyon Tipi) Yontem Gozenek  Jiivenil Pirojenik Kristal ~ Ikinci Mineral Tkinci Mineral Sekil
Birim (%) Cam (%) Orani (%) Orani (%)
Smektit 15,26
KiA114-334 Alkali (Ca-Na) Ortag, SEM- . i
Gordeles ikincil dolgu eps 108 0 144 zeolit 37,74 Ek-38
Kalsit 15,75

115P-34 Micro- .

Ortag 28,15 59,21 12,64 Smektit Hesaplanamadi Ek-39
Gordeles CcT
KiA114-88 SEM- .
Kizilkaya Ortag EDS 24,34 36,58 23,87 Smektit 15,26 Ek-41
KiA114-142 SEM- :
Kizilkaya Ortag EDS 33,67 38,77 38,77 Smektit Hesaplanamadi Ek-40
115P-06 (Cro- i i

Devitrifikasyon Micro- 5, 96 75,05 1,99 Alkali feldispat o anamads Ek-42
Kizilkaya cT Kuvars
115P-116 . .

Devitrifikasyon Micro 27,20 66,67 6,13 Alkali feldispat Hesaplanamadi Ek-43
Kizilkaya cT Kuvars
KIA115-375 o SEM-
Valibabatepe Vitrik EDS 5,91 43,83 49,74 Ek-44
KiA115-374 o SEM-
Valibabatepe Vitrik EDS 5,28 45,38 50,33 Ek-44
KiA214-138 . D SEM-
Valibabatepe Fiyam igerikli EDS 42,43 23,8 66,23 Ek-45
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4.3. Bozunma ve Alterasyon Mineralojisi

Piroklastik kayaclar, baskin sekilde kiil boyutunda amorf jiivenil cam kiymiklari, serbest
kristaller, patlama aninda ve sonrasindaki akinti siirecinde biinyesine aldig1 ksenolitler
icermektedir. Amorf jlivenil kat1 pargaciklar, biiylik oranda hamuru olusturan jiivenil cam
kiymiklar1 ve hamur igerisinde serbest halde, kendine 6zgii dokusal 6zellikleri olan
pomzalardan olusmaktadir. Ignimbiritlerin igerdigi amorf jiivenil cam, termodinamik
acidan yari-durayl 6zellikte ve mineral fazlarina gore daha kolay bozulabilmektedir [51].
Bu baglamda piroklastik kayaclarin cam igerigi, depolanma esnasinda ve sonrasinda
degisen fizikokimyasal kosullar altindan camsi 6zelligini (devitrifikasyon) kaybederek
ikincil minerallere (alterasyon) doniisebilmektedir (Sekil 4.24). Ikincil alterasyon
minerallerinin olusumu, volkanik camin kimyasina, piroklastik kayacin gozenekliligine
ve su igerigine, ortamin alkalinitesine (pH>9), ortamdaki suyun kimyasi ve sicakligina
baghdir [52,53]. Ozellikle devitrifikasyonun derecesi, diisiik sicakliktaki sulu ortamlarda
veya saf suda c¢ok diisiik olmasina karsin yiiksek alkali ¢ozeltilerde 4-5 kat daha ytiksek
egilim gostermektedir [52]. Alterasyon sonucu olusan ikincil minerallerin gesitliligi,
volkanik camin kimyasia (Si/Al) ve bulundugu ¢odzeltinin kimyasina (Na*, K*, Ca*?,

Mg*?) baglh olarak gelismektedir.

TIP ZON
SULFAT | Aliinit + Opal Aliinit + Kuvars 7
X 0l 9
al =
% Al Halloysit Kaolinit Narkit + Dikit Pirofillit ‘E E
< |SILIKAT g =
K Smektit Kanigtk | Serisit | K-feldispat Biyotit g g
© |SILIKAT katmanl o| >
= killer = : Amihal 3
o propilit Prehnit  + - |
(o) Pumpelliyit 8|0
= =
— Ca Sabazit  +|Stilbit +|Lifsi Lomontit | Wairakit Anortit | << g
= [SILIKAT |filipsit Hoylandit | zeolitler
g Na Klinoptilolit | Mordenit | Analcim Albit
< |SILIKAT
Artan Sicaklik

Sekil 4.24: Genel hidrotermal alterasyon tipleri ve mineral zonlar1 (Utada

[54]’dan alinmistir).

60



Kapadokya ignimbiritleri, kimyasal olarak riyolitik-dasitik bilesimde olup ana elementel
icerigi bakimindan benzesmektedirler. Bu ignimbirit dniteleri, akinti sirasinda ve
depolanma sonrasinda genel olarak giinlenmeye (weathering) ve bolgesel olarak
hidrotermal alterasyon ugramislardir. Cemilkdy, Tahar ve Gordeles ignimbiritleri Karain-
Karacaoren koyleri civarinda, Zelve ignimbirit ise Sarthidir, Tuzkdy, Bozca koyleri
cevrelerinde hidrotermal alterasyona maruz kalmislardir. Alterasyon mineralojisi,
ignimbiritlerin jiivenil cam igeriklerinin kimyasina ve depolanma ortamindaki hidrolojik
kosullara bagli olarak gelismistir. Alterasyon sonucu olusan ikincil minerallerin
cesitliligi, ignimbiritlerin jiivenil cam kimyasindaki (Si/(Al + Fe) ve K/Na) farkliliklara
ve ortamin alkalinitesine baghdir [14,51]. Tahar ignimbiritinin disiik Si, K igerigi,
Cemilkdy ve Gordeles ignimbiritlerinin benzer kimyasi, olusan ikincil zeolit
minerallerinin ¢esitliliginde belirleyici olmustur. Ayrica Zelve ve Tahar ignimbiritlerinin
alterasyon mineralojisinin, depolanma ortamindaki alkali gollerin varligina bagh gelistigi
diisiiniilmektedir. Bu ignimbirit iinitelerinin akinti {initeleri igerisindeki golsel sediman

kiitlelerinin varlig1, s1g golsel ortamda yerlestiklerini kanitlar niteliktedir.

Piroklastik kayaclarin ylizeysel olarak giinlenmeye (weathering) maruz kalmalari,
dogrudan hava kosullar1 ve jiivenil cam igerigi ile iliskilendirilmektedir. Kapadokya
ignimbiritlerinin glinlenmeye (weathering) ugramasi ile jiivenil cam igerigi smektit grubu
kil minerallerine doniigsmiistiir. Bu ignimbirit iinitelerinin bozunma kalinliklari, distan ige
dogru yaklasik 2 cm kalinlikta olup bu kisimlar, ilksel depolanma kosullarina gore diisiik

pekisme dereceleri gostermektedir [15,17].

Kapadokya iginimbiritleri belirli bolgelerde ortag-alkali tipte hidrotermal alterasyona
ugradigi gézlenmistir. Ultrasonik atim hizi 6l¢timleri alinan ignimbirit 6rnekleri {izerinde
yapilan SEM-EDS analizleri sonucunda ikincil Kil, zeolit minerallerinin tipleri

belirlenmistir.

4.3.1. Kil Mineralleri

Kapadokya ignimbiritlerinin ortag tipte hidrotermal alterasyona maruz kalmas ile jiivenil
cam igerigi ikincil kil minerallerine ddniismiistiir. Ignimbiritlerde smektit ve illit grubu
kil grubu alterasyon mineralleri gozlenmistir. Smektit grubu killer, tim ignimbirit

tinitelerinde gozlenmekte olup montmorillonit (Nao.2Cao.1Al2SisO10(OH)2(H20)10)
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bilesimindedir. Smektit olusumu, volkanik camin ve hidrotermal akiskanin kisa siiredeki
etkilesiminde dahi olagan olup volkanik cam yiizeyinden itibaren Kristallenmektedir
(Sekil 4.25.a, b). Genelde birbirine bagli, bir merkezden itibaren gelismis bal petegi
dokulu, dalgali yapraklar seklinde kristallenmislerdir (Sekil 4.25.c). 1llit
(Ko.6sAl2.0[Alo6sSiz35010] (OH)2) serisi mineraller ise smektit grubu killere gore
hidrotermal alterasyona ugramis ignimbirit iinitelerinde daha az oranda bulunmaktadir
(Sekil 4.25.d). Belirli bélgelerden alinmis bazi ignimbirit 6rneklerinde yogun sekilde
smektit icerigi ile birlikte az oranda illit kristalleri gozlenmektedir (Sekil 4.25.e, f).
Ultrasonik atim hiz1 Olgiilmiis ignimbirit kiitlelerinden alinan Orneklerde kaolinit

minerallerine rastlanilmamustir.

0"
EHT=1500kV  SignlA=SE1  Mag= 225KX  Sample ID = KIA-214-009 EHT=1500kv  SignlA=SEY1 _ Mag= 538KX  Sample ID = KIA214-061

EMT=1500kv__ SignlA=SE1 _ Mag= 3416KX  Sample ID = KIA214.085

Smc + |t

\
i EHT=1500k _ SignalA=SE1 _ Mag= 2893KX  Sample ID = KIA214-007 — EHT=1500kv  SinslA=SE1 _ Mag= 751KX  Semple ID=KiA-214-113

Sekil 4.25. Kapadokya ignimbiritlerinden alinan &rneklerde gozlenen kil
mineralleri SEM goriintiileri a, b) Volkanik cam yiizeyinde kristallenmeye
baslamis smektit mineralleri, c¢) Bal petegi dokulu smektit, d) ignimbirit
iinitelerinde gozlenen illit mineralleri, e, f) Smektit ve illit minerallerinin

birlikte bulunuslari.
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4.3.2. Zeolit Mineralleri

Kapadokya ignimbiritlerinin igerdigi jiivenil cam c¢esitli bolgelerde alkali tipte
hidrotermal alterasyonu ile zeolit minerallerine doniismiistiir. Genel formiilii (Naz, Ko,
Ca, Ba, Mg)[(Al, Si)O2]n XH20) seklinde olan zeolit mineralleri, ¢alisma bolgesinde
uzamsal ¢esitlilik (klinoptilolit, eriyonit, sabazit, mordenit vb.) g0Ostermektedir.
Hidrotermal alterasyona ugramis ignimbirit iiniteleri, saha incelemelerinde benzer
ozellikler; sert, pekismis, gdzeneksiz, pomzasiz (nadiren pomza bosluklart mevcuttur) ve
iri lapilli icerigi, gostermesine ragmen yapilan petrografik arastirmalarda farkli dokusal
ve yapisal Ozellikler gozlemlenmistir. 113Y439 No’lu proje kapsaminda elde edilen
petrografik sonuglar, EDS mikro analizleri ile desteklenerek ignimbirit iinitelerinin
icerdigi zeolit mineralleri tanimlanmistir. Buna istinaden, zeolit minerallerinin uzamsal

dagilimlari belirlenmistir.

4.3.2.1. Hoylandit — Klinoptilolit Serisi

Genel kimyasi (Na,K,Caos)7[Al7Si2e072]-22H20 seklinde olan hoylandit-klinoptilolit
serisi, hidrotermal alterasyona ugramis ignimbirit {initelerinde siklikla gozlenmektedir.
Hoylandit-klinoptilolit grubu mineraller, Tahar, Goérdeles ve Cemilkdy ignimbiritlerinin
altere kisimlarinda diger zeolit grubu mineraller ile birlikte bulunmasina ragmen Sarihidir
ve Tuzkdy koyleri ¢evresinde yiizlek vermis altere Zelve ignimbiritinde yogun sekilde
gozlenmektedir. Bu bolgelerde hdylandit-klinoptilolit serisi, baskin alterasyon minerali

olup monoklinik kristaller seklinde bulunmaktadir (Sekil 4.28. a, b).

Hoylandit-klinoptilolit serisi mineraller, 4 farkli ignimbirit {initesinde (Zelve, Cemilkdy,
Tahar, Gordeles) gozlenmesine ragmen bu mineral grubuna ait mikro analiz
caligmalarinda sadece Zelve ignimbiriti kullanilmistir. Bu durum, héylandit-klinoptilolit
serisinin Zelve ignimbiritinde baskin alterasyon minerali olmasinda ve parlatilmis ince
kesit numunelerinde kolayca ayirt edilmesinden kaynaklanmistir. Bu baglamda,
hoylandit-klinoptilolit serisi {izerinde SEM ve EDS calismalar1 gerceklestirilmis olup
elde edilen ylizde ana oksit oranlari, 72 oksijen anyonuna gore katyonik hesaplamalara
tabi tutulmustur. Hoylandit-klinoptilolit minerallerin ayrimi, katyonik Si:Al oranina
(Si:Alnsylandit < 4; Si:Alkiinoptilolit > 4) gore yapilmistir [55]. Hoylandit-klinoptilolit serisi

minerallerinin ayiriminda Si:Al=4 sinir kabul edilirken hdylandit minerali, 4>Si:A1>2.6
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oranlar1 arasindaki; klinoptilolit minerali ise ~5.7>Si:Al>4 oranlar ile ifade edilmektedir
[56]. Zelve ignimbiritine ait Si:Al oranlart 4’ten biiyiik olup klinoptilolit olduklar tespit
edilmistir (Sekil 4.26). Bununla birlikte, baz1 klinoptilolit minerali analizlerinin, formiil
limiti (SieAl Caos) vektorlerinin sinirladigi alanin diginda yer almaktadir. Bish ve Boak
[56] bu durumu, tek ve ¢ift degerlikli ekstra bag yapan katyonlar veya {i¢lii bag yapan
katyonlar (Fe* gibi) ile ifade etmektedirler.

Klinoptilolit-Hoylandit Simflamasi

AKIA114-287 (Tuzkoy)
@®KIA214-023 (Sarthidir)
Héylandit trendi #KiA114-243 (Sarthidir)

Al+Fe*?
=
8

2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7.00 7,50

(Mg+Ca)+(Na+K)

Sekil 4.26. Altere Zelve ignimbiritine ait hoylandit-klinoptilolit serisi mikro

analiz sonug¢larinin Bish ve Boak [56] diyagramindaki dagilimi.

Hidrotermal alterasyona maruz kalmis Zelve ignimbiritine ait mikro analiz sonuglar1 ve
bu sonuglardan hesaplanmig katyonik oranlar Ek-11’de verilmistir. Katyonik oranlar
tizerinde elde edilen R (S1/(Si+Al)) degerleri ve M/(M+D) oranlar1 (M: Tek degerlikli; D:
Cift degerlikli) Sekil 4.27°de gosterilmektedir. Zelve ignimbiritinin R degerleri, Tuzkdy
bolgesinde 0.80 — 0.82 arasinda degisim gosterirken Sarthidir koyiinde 0.82 — 0.84 deger
araliklarinda degisim gostermektedir. Ayrica, klinoptilolitlerin tek ve ¢ift degerlik bag
yapici katyonlari, bolgelere gore farklilik sunmaktadir. Tuzkdy bolgesinde gdzlenen
klinoptilolitlerin M/D = 0.32- 0.63 oranlar1 arasinda (alkalice fakir) 6zellik géstermeleri,
kapal1 hidrolojik sistem ortamini [57] ve diyajeneze bagh gelistigini isaret etmektedir
[58]. Buna karsin, Sarthidir klinoptilolitleri M/D = 1.7 — 9.5 oranlart ile denizel ortamda

olusan klinoptilolit mineralleri ile benzesmektedir [59].
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0
0.8 0,805 0,81 0,815 0,82 0,825 0,83 0,835 0,84 0,845 0,85
R (SV/(Si+Al))

Sekil 4.27. Klinoptilolit minerallerine ait mikro analizlerin ekstra bag yapici

(M/M+D) katyonik oranlarina karsin R (Si/(Si+Al)) degerleri diyagramindaki

dagilimi.

10 pm
F———— EHT=1500KkV__ SignalA=SE1 __ Mag= 496KX

Sample 1D = KIA114-237 F————  EHT=1500kV__ SignalA=SE1 _ Mag= 456KX Sample 1D = KIA114-240

Sekil 4.28. Parg¢a oOrneklerden elde edilmis zeolit minerallerine ait SEM
gorlintiileri, a, b) Sarithidir kéyl cevresindeki altere Zelve ignimbiritinin
icerdigi klinoptilolit kristalleri ve bu kristallerin birbiri {izerinde

kristallenmesi.

4.3.2.2. Eriyonit ve Offretit Mineralleri

Eriyonit ve offretit zeolit mineralleri, kristal yapilar1 (hegzagonal), olusum ortamlar1 ve
mineral kimyalar1 (eriyonit: K2(Caos,Na)7[AleSi2zO72]); (offretit: CaMgK[Al5Si13036])
ile birbirine benzemektedir [60]. Bu zeolit mineralleri, diyajenetik siirecler sonucunda

birlikte ya da levyne mineralleri {izerinde epitaksiyel biliylime gosterebilmektedirler

65



[61,62]. Bu iki mineralin benzer kimyasina ragmen yapilan mikro analiz sonuglar1 (Mg,
Ca, Na, K igerikleri) dogrultusunda ayrimlanabilmektedirler [62]. Eriyonit/offretit
mineralleri, Kapadokya ignimbiritlerinin hidrotermal alterasyona maruz kalmis oldugu
kesimlerinde, uzun eksenleri boyunca bir arada bulunan ignemsi/lifsi kristaller seklinde
gozlenmektedirler. Bu minerallerinin kristal morfolojileri, calisma bdlgesinde uzamsal
olarak farklilik gostermektedir. Gergeklestirilen SEM-EDS calismalari sonucunda
eriyonit/offretit mineralleri, Tuzkoy ve Sarithidir kdyleri ¢evresinde az oranda, demetler
ve bu demetlerden ayrilmis ignemsi-lifsi kristaller seklinde gozlenirken (Sekil 4.30. e, f)
Karain ve Karacadren kdyleri civarinda ise baskin alterasyon minerali olup dagilmis
demetlerden ayrilmis ignemsi kristaller seklinde ve prizmatik demetler halinde
gbzlenmektedir. Yapilan optik mikroskop ve SEM calismalarinda Tahar ignimbiritindeki
eriyonit/offretit mineralleri cam ylizendeki tek bir noktadan baslayarak uclara dogru
acillan demetler veya cam ylizeyinden gozenek merkezine dogru kristallendigi
gozlenmektedir (Sekil 4.30. a, b). Bu zeolit mineralleri, Gordeles ignimbiritinde ise
demetler, her iki ugtan sagilmis ignemsi sekilde olmasina ragmen kristal kiimesinin
merkez noktasinda (agirlik merkezi) demet seklini korudugu gézlenmektedir (Sekil 4.30.
¢, d). Ayrica Cemilkdy ignimbirirtinde bulunan eriyonit/offretit demetleri, uglarindan

acilmis yelpaze seklinde diger zeolit mineralleri ile birlikte bulunmaktadir.

Tahar, Gordeles ve Cemilkdy ignimbiritlerinin igerdigi eriyonit/offretit mineralleri
tizerinde; parca Orneklerinden cekilmis SEM goriintiilerine baz alinarak, EDS mikro
analiz caligmalar1 yapilmistir. Eriyonit/offretit mineralleri, Tahar ve Gordeles
ignimbiritlerinde baskin alterasyon mineralini temsil ederken Cemilkdy ignimbiritinde
mordenit kristalleri ile birlikte bulunmaktadir. Bu baglamda, mikro analiz ¢alismasi
oncesinde gerceklestirilen parca Ormek SEM goriintiilemeleri, eriyonit/offretit
minerallerinin  diger zeolit grubu minerallerinden ayrimlanmasinda kolaylik

saglamaktadir.

Altere Kapadokya ignimbiritlerinin eriyonit/offretit mineralleri {izerinde yapilan mikro
analizler ve bu analizlerden hesaplanmis katyonik degerler EK-12’de verilmistir.
Eriyonit/offretit mineral ayriminda, ana ve ast bag yapict katyonik degerler
(D6A112Si24072, M12A112Si24072; D: Mg+Ca, M: Na+K) kullanilmaktadir [61-65].
Gualtieri ve ark. [63] ve Passaglia ve ark. [64], bu minerallerin ayrimint Mg — Na+Ca —

K diyagramina gore yapmaktadir: Mg/(Na+Ca)>~0.45-0.50 oldugu durumlarda offretit,
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kiicik oldugu durumlarda ise eriyonit olarak belirlemislerdir. Kapadokya
ignimbiritlerinin eriyonit/offretit minerallerinin katyonik oranlari Gualtieri ve ark. [63]
ve Passaglia ve ark. [64] diyagramina gore ayrimlanmustir. Bu diyagrama gore,
Kapadokya ignimbiritlerinin eriyonit/offretit grubu zeolit mineralleri, Cemilkdy
ignimbiritinde eriyonit; Gordeles ignimbiritinde offretit olarak gézlenmektedir. Bunlara
karsin, eriyonit/offretit grubu mineralleri, Tahar ignimbiritinde genis bir yelpaze
cizmekte olup hem eriyonit hem de offretit mineralleri formunda gozlenmektedir (Sekil

4.29).

Rinaldi [62], eriyonit/offretit minerallerinin ayrimini Sheppard ve Gude [65] ‘nin yapmis
oldugu Si/(Al+Fe*")=3 esitligine dayandirarak, Si/Al karst M/(M+D) oranlara gore
yapmaktadir. Bu baglamda, Kapadokya ignimbiritlerinin eriyonit/offretit grubu
minerallerinin katyonik oranlar1 Rinaldi [62] uyarlanmistir. Sonug olarak, ignimbiritlerin
icerdigi eriyonit/offretit grubu minerallerin eriyonit kimyasinda kristallendigini

belirlenmistir.

Na+Ca

EKIA214-160 (Tahar)

OKIA114-093 (Tahar)
WKIA 114-095 (Tahar)
AKIA214-081 (Cemilkdy)

Mg/(Nat+Ca) g6

0.75 ®KIA114-334 (Gordeles)

@ 115P-84 (Tahar)

Mg K

Sekil 4.29. Kapadokya ignimbiritlerinin eriyonit/offretit grubu minerallerine
ait ekstra bag yapici katyonik oranlarinin Passaglia ve ark. [64] ve Gualtieri
ve ark. [63] (Mg — Na+Ca — K) diyagramindaki dagilimai.
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Mag = 11.28K X Sample ID = KIA114-111

10 um*
—

Signal A = SE1 Mag= 1.02KX Sample ID = KIA114-023

Mag= 538 KX Sample ID = KIA114-023 | — EHT = 10.00 kV

EHT =10.00 kV Signal A = SE1

EHT =15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 6684KX Sample ID = KIA114-287 | e— EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 203KX Sample ID = KIA214-018

Sekil 4.30. Kapadokya ignimbiritlerinin igerdigi eriyonit/offretit
minerallerinin bulunus sekilleri, a, b) Tahar ignimbiritinde bulunan
eriyonit/offretit demetleri (Aktepe-Karain), ¢, d) Gordeles ignimbiritinin
icerdigi eriyonit/offretit demetleri (Karacadren), e) Zelve ignimbiritinin
icerdigi ignemsi-lifsi eriyonit/offretit kristallerinin klinoptilolit/h6ylandit
kristalleri ile birlikteligi (Tuzkdy) f) Zelve ignimbiritindeki eriyonit/offretit,
klinoptilolit/hdylandit kristalleri ve amorf opal-A birlikteligi.
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4.3.2.3. Mordenit

Mordenit, genelde (Naz,K2,Ca)s[AlgSis0096]-28H20 kimyasinda ve ortorombik kristal
yapisinda bulunmakta [66,67] olup hidrotermal alterasyona ugramis Kapadokya
ignimbiritlerinde sik gdzlenen bir zeolit fazidir. Ozellikle mordenit mineralleri, Karain-
Karacaoren sektoriindeki Cemilkdy ignimbiritinden ve belirli bdlgelerdeki Kavak
ignimbiritinde, bir noktadan radyal uzamis kristal demetlerinin uglarinin birbirine
dolanarak "fir¢a" goriintimleri seklinde gézlenmektedir (Sekil 4.32. a, b). Genellikle
mordenit mineralleri, levhams1 klinoptilolit kristaller arasinda radyal gelismis ince
prizmatik kristaller seklinde gozlenmesine karsin Kavak ignimbiritinde, sabazit kristal

kimeleri ile birlikte siklikla bulunmaktadir.

Mordenit mineralleri, hidrotermal alterasyona maruz kalmis Cemilkdy ignimbiritinde ana
alterasyon mineralleri olarak gdzlenmektedir. Bu mineraller, jiivenil cam yiizeyinden
itibaren amigdoloyidal dokuda kristallenmis oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen parca
ornek tizerindeki SEM analizleri dogrultusunda, Cemilkdy ignimbiritinin igerdigi
mordenit mineralleri tizerinde mikro analiz ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Mikro analiz
calismalar1 sonucunda elde edilen mordenit minerallerine ait ana oksit degerleri izerinden
katyonik oranlar hesaplanmistir (EK-13). Bu baglamda, mordenit mineralleri i¢in R
(Si/(Si+Al)) oranlar1 ve tek degerlikli ekstra bag yapici ile ¢ift degerlikli ekstra bag yapici
katyonlar1 arasindaki tutarli hesaplamalar (M/(M+D)) ortaya konulmustur. Hidrotermal
alterasyona maruz kalmig Cemilkdy ignimbiriti mordenit minerallerinin R degerleri, 0.80
— 0.87 araliklarinda yer almaktadir. Bu R deger araliklari, amigdoloyidal mordenit
minerallerinin gostermekte oldugu R degerleri (0.80 — 0.86) ile benzesmektedir [60,68].
Bununla birlikte, genellikle mordenit minerallerinin ekstra bag yapic1 katyonlari
Na>Ca>K veya diisiik K igerigine karsin nadiren ~Na=Ca seklinde olmasina [60,68]
ragmen altere Cemilkdy ignimbiritinde Ca>K>Na siralamasinda gozlenmektedir. Ca
yiiksek sonuglar vermesi, diyajenetik siiregcler sonucunda alterasyona maruz kalmis
riyolitlerin kimyasina benzemektedir [60]. Bununla birlikte, mordenit minerallerinin Mg
icerikleri olduke¢a diisiik sonucglarda gozlenmektedir. Cemilkdy ignimbiriti mordenit
minerallerinin yapmis oldugu ekstra bag yapici katyonlari, lic diyagramda gosterilmis:

cift ekstra bag yapici katyonlarin baskin oldugu gozlenmistir (Sekil 4.31).
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Mg+Ca

@ KIA214-081
(Cemilkdy)

(Mg+Ca)/Na=1 (Mg+Ca)/K=1

Na K

Sekil 4.31. Altere Cemilkdy ignimbiritinin i¢erdigi mordenit minerallerine ait
ekstra bag yapici katyonlarinin Passaglia [68] gore hazirlanmis diyagram

tizerindeki dagilimai.

N

h -
LS KIA214-81 127
EHT=1500kV _ SignalA=SE1  Mag= 128KX Sample ID = KIA214-015 MAG: 1156 x  HV:15.0kV  WD: 10.1 mm

Sekil 4.32. Parca oOrneklerden ve ince kesitten elde edilmis zeolit
minerallerine ait SEM goriintiileri, a, b) Lifsi mordenit mineralleri ile
karmasa seklinde gézlenen klinoptilolit mineralleri (a: Kavak ignimbiriti, b:

Cemilkdy ignimbiriti).
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4.3.2.4. Sabazit

Sabazit mineralleri ((Caos, Na, K)4[AlsSigO24]-12H20), alterasyona ugramis Kapadokya
ignimbiritlerinde, diger zeolit fazlar1 ile birlikte yogun olarak goézlenmektedir. Genel
olarak sabazit mineralleri, piroklastik kayaclarin kitasal ortamlarda (agik, kapali ve jeo
otoklav sistemler) diyajenetik olarak alterasyonu sonucunda olusmaktadir [60]. Sabazit
kristalleri, prizmatik sekillerinden dolayr siklikla klinoptilolit kristalleri ile
karistirilmasina ragmen kristal yapisinin (triklinik) iyi derecede goriintiilendigi parga
ornek SEM goriintiileri sayesinde ayrimlanabilmektedir. Lakin bu mineraller; altere
Kapadokya ignimbiritleri, Tahar ignimbiritinde eriyonit/offretit mineralleri arasinda,
Kavak ignimbiritinde mordenit mineralleri arasinda ve Zelve ignimbiritinde ise
klinoptilolit/hdylandit ve eriyonit/offretit mineralleri arasinda gozlenmektedir (Sekil
4.33. a, b). Sabazit kristalleri, diger zeolit mineralleri ile karmasa seklinde bulunmasi ve
diger zeolit minerallerine gore diisiik oranda olmasi sebebiyle ayrimlanamamaktadir.
Ayrica Sabazit minerallerinin Kavak ignimbiritinde ayirtedilemeyecek kadar kiiciik
kristal tane boyunda olmasi, bu minerallerin parlatilmis ince kesitler iizerinde

belirlenmesini olanaksizlagtirmaktadir.

2pm* ; N 20 ym

EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag = 16.99 KX Sample 1D = KIA214-015 | — | EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 168KX Sample ID = KIA114-103

Sekil 4.33. Parca Orneklerden elde edilmis zeolit minerallerine ait SEM
goriintiileri, a) Y181s1m veya kiimeler formunda gézlenen sabazit kristallerinin
mordenit ve klinoptilolit/hdylandit mineralleri ile birlikteligi, b) Demetler
halinde goézlenen eriyonit/offretit mineralleri arasindaki prizmatik sabazit

kristalleri (Tahar ignimbiriti).
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4.3.3. Diger Fazlar

Gergeklestirilen SEM-EDS tabanli mineralojik analizler sonucunda hidrotermal
alterasyona ugramis ignimbirit Unitelerinde SiO», karbonat, siilfat ve oksit

kristallenmeleri gozlenmistir.

SiO2 fazlari, amorf opal-A ve kristalin opal-CT seklinde gozlenmektedir. Opal-A,
volkanik camin devitrifikasyonu sonucunda cam yiizeyinden itibaren gelisen kiiresel
olusumlar olarak gozlenirken opal-CT, zeolit mineralleri ile beraber bulunan kristalin fazi
temsil etmektedir. SEM-EDS analizleri sonucunda alterasyona ugramis Zelve ignimbiriti,
Tuzkdy civarinda opal-A igerirken Sarthidir k6yii ¢evresinde amorf opal-A ve opal-CT
kristali icermektedir. Karacadren bolgesinde ise hidrotermal alterasyona ugramis
Cemilkdy ignimbiritinde opal-A ve opal-CT birliktelikleri gozlenmektedir (Sekil 4.34. c,
d).

Kapadokya ignimbiritleri belirli bolgelerde karbonat ¢ozeltilerine maruz kalmislardir.
Karbonat fazlarimin kaynagimi Kisladag kiregtasi ve karbonathi gélsel ¢okeller
olusturmaktadir. Tkincil kalsit dolgu, gdzeneklere niifuz ederek jiivenil malzeme arasinda

matriks gorevi gormektedir (Sekil 4.35. b, d).

Stilfat fazi, Sarthidir kOyii civarinda hidrotermal alterasyona ugramis Zelve
ignimbiritinde jarosit (KFe** 3(SO4)2(OH)s) kristalleri olarak gozlenmistir (Sekil 4.35. e,
f). Jarosit kristalleri (Hegzagonal), jiivenil cam igeriginin zeolitlesmesinden arta kalan
gozeneklerde kristal kiimeleri seklinde bulunmaktadir. Ayrica Pagabag vadisi civarinda
yiizlek vermis Zelve ignimbiriti icerisindeki yumru ve damar seklindeki yapilarda barit
(BaSO4) gozlenmektedir. Ikincil barit dolgu, gdzeneklerde ortorombik kristal
kiimelerinin olusturdugu birbirini kesen gubuksu sekillerde bulunmaktadir (Sekil 4.35. ).
Bununla birlikte Zelve ignimbiritinin yiizlek verdigi Pasabag vadisinde oksit fazi,
piroliisit (MnO2) minerali ile temsil edilmektedir (Sekil 4.35. a, b). SEM altinda yapilan
ince kesit ve par¢a analizler sonucunda, piroliisit minerallerinin bazi kisimlarda barit ile
beraber gozlenirken yer yer pomza gozeneklerinde dendritik benzeri formda cam
yiizeyine kaynamis kristal kiimeleri formunda bulunmaktadir. Yine smirli bir alanda

gbzlenen aliinit minerali (KAI3(SO4)2(OH)6), alterasyon sonucu olusan siilfat fazini
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temsil etmekte olup Sarthidir kdyii civarinda ylizlek vermis Zelve ignimbiritinde

gozlenmektedir (Sekil 4.34. a, b).

{ SE Wicall Si VI

KIAT15-419.4 7w Kia115-419-1
MAG: 3039 x  HV:15.0kV. WD:9.3 mm - TR MAG:380% A HV:4,

y g
.
Mag = 1.50 KX EHT = 15.00 kv S| T Mag = 584 KX EHT Signal A = SE1

Eri + Cpt

Eri + Cpt

Sekil 4.34. Kapadokya ignimbiritlerinde gézlenen oksit, karbonat ve siilfat
fazlarina ait temsili SEM goriintiileri, a, b) Amigdoloyidal piroliisit ve kalsit
mineralleri, c) Barit kristalleri, d) Ignimbiritlerdeki Kkalsit kristallerin
gozlendigi parga O0rnek goriintiisii, e, f) Zeolitlesmeden arta kalan jiivenil cam

jarosit kristallerine donlismiistiir.
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o 2m*
= EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Mag= 7.97 KX Sample ID = KIA214-028 ————1 EHT=1500kV Signal A = SE{ Mag = 26.62 K X Sample ID = KIA214-028

il B
10 pm®
1 EHT=1500kV Signal A= SE{ Mag= 517 KX Sample ID = KIA214-023

10 m*
F—————JEHT=1500k/ _ SignalA=SE{ _ Mag= 625KX Sample ID = KIA214-018

Sekil 4.35. Kapadokya ignimbiritlerinde gdzlenen farkli mineral fazlarina ait
SEM goériintiileri a) Aliinit mineralleri, b) Aliinit mineralleri ve aliinit
kristalleri arasinda gelismis dalgali smektit kristalleri, c¢) Klinoptilolit
mineralleri ile bulunan kristalin opal-CT, d) Cam yilizeyinde kiimelenmis

amorf opal-A.

4.3.4. Devitrifikasyon

Volkanik cam, termodinamik ag¢idan yari-durayl 6zellikte olup zamanla degisen kosullar
altinda  kristallenmekte ve/veya kimyasal formunu (jel) kaybedebilmektedir.
Devitrifikasyon, volkanik camin sicaklik altinda ya da sicakligin, cam tizerinden aktarimi
esnasinda kristallenmesi olarak tanimlanmaktadir [69]. Marshal [70] kayacin sahip
oldugu pirojenik (ilkel) sicaklik, sicak ugucu ve hidrotermal akigkanlarin yani sira
meteorik kosullar sonucu olusmus ¢ozeltilerin de (20 °C) devitrifikasyona sebep
oldugunu ifade etmektedir. Akiskanlarin sahip oldugu kimyanin (Na;O — K20 igerigi),
volkanik cam iizerinde iyon degisimine neden olabilmektedir [71,72]. Bu durum

olusabilecek feldispat kimyasinda belirleyici olmaktadir.

Kizilkaya ignimbiriti bolgesel olarak farkli kalinlikta gézlenen geri diisme {initesi ve iki

------
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cam, belirli bolgelerde yogun olarak devitrifikasyona ugradigi belirlenmistir. Bilhassa
devitrifikasyon siireci, bir¢ok arastirmacinin ortaya koydugu Kizilkaya ignimbiritinin
olasi kaynak noktasi civarindan alinan Orneklerde 115P-46 (Kaymakli), 115P-59
(Soganli) yogun bi¢imde gozlenmektedir. Lofgren [69], devitrifikasyon sonucu olusan
ikincil minerallerin gosterdigi petrografik dokuyu (aksiyolitik, mikropoikilitik, sfertilitik
vb.) tanimlamaktadir. Kizilkaya ignimbiritinin jiivenil cam igerigi, devitrifikasyon siireci
boyunca ve sonrasinda, sodyum bakimindan zenginlesirken potasyum igerigi azalma
gostermektedir (Sekil 4.36. d). Iignimbiritin devitrifikasyon siirecine maruz kalmasi ile
ignimbiritin jiivenil cam igerigi, aksiyolitik kristallenmis alkali feldispat ve 6zsekilli
kuvars minerallerine donismiistir [41] (Sekil 4.36. b, ¢). Olusan alkali feldispat
kristalleri, bir merkezden baslayip u¢lara dogru yayilma gosterirken aralarinda 6zsekilli
kuvars ile beraber gozlenmektedirler. Ozellikle jiivenil camdan kristallenmeye baslamis
minerallerin miktarinin artmast sonucunda ignimbirit, kompakt (rijid) hale gelmistir
(Sekil 4.36. a).

100 pm*

—————| EHT=1500V  SgnalA=SE1 Meg= 557X ‘Sample 1D = KIA214-038

Sekil 4.36. Kizilkaya ignimbiritinde gozlenen devitrifikasyon SEM
gorintileri, a, c) Aksiyolitik kristallenen alkali feldispat ve 6zsekilli kuvars
kristalleri, b) Demetler halinde bulunan alkali feldispat kristalleri, d)
Devitrifikasyon siireci ile jiivenil cam igerisinde baslayan kimyasal

farklilasma.
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5. YERINDE (IN-SITU) ULTRASONIK ATIM HIZI OLCUMLERI

Ultrasonik atim hiz1 6l¢lim yontemi, madencilik, jeoteknik, insaat, yeraltt mithendisligi
ve petrol, gaz mineral aramalar1 gibi miihendislik ¢alismalarinda, kayacglarin mekanik
ozelliklerini belirlenmesinde ve kayaclarin alterasyon oranlarinin saptanmasinda son
derece kullanisli, ekonomik ve hasarsiz bir yontem olup hem laboratuvar hem de yerinde
calismalarda kolayca uygulanabilmektedir [19,21,23,29,31,73-75].

Kayaci olusturan taneler (kristal, hamur, litik ve ksenolit) arasindaki bosluk farkliliklari,
kayaclarin mineralojik-petrografik 6zelliklerinden; kristal, cam ve litik oranlarindan
kaynaklanmaktadir. Kayaglarin farkli biiyiikliikte, sekilde ve miktarda kristal, pomza ve
litik igeriklerinin olmasi, farkli gézeneklilige neden olmaktadir. Kristal tane boyunun
kiigiilmesi ve kristal miktarinin artmasi kristallerarasi bosluklarin azalmasini
saglamaktadir [76]. Ayrica piroklastik kayaglarin icerdigi pomzalarin da farkli
gozeneklilik oran1 gostermektedir. Ultrasonik atim hiz1 6l¢iim yontemi ile gozeneklilik
arasinda zit iliski vardir [53,74,77-79]. Bu baglamda, Vp (P dalga hizi) gbzenekli
ortamda, kat1 i¢cindekine gore daha yavas ilerlemektedir [35]. Verici prob tarafindan
gonderilen P dalga hizinin enerjisi, gozenekli ortamda azalmakta olup alici prob

tarafindan diisiik sonuglar olarak algilanmaktadir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. P dalga hiz1 enerjisinin gézenekli ortamdaki yayilimai.

Volkanik kayaglar, meteorik kosullar ve/veya hidrotermal akiskanlar sonucu olusmus
¢ozelti siireglerine siklikla maruz kalabilmektedir. Bu sparitik baglayict malzemeler

(kalsit vb.), birincil partikiiller (kristal, hamur, ksenolit) agikliklarint ve gézeneklerini
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doldurmaktadir [20]. Ikincil baglayict malzemelerin gdzeneklere niifuz etmesi, kristal
tanecikler arasindaki ¢imentolanmanin ve yogunlugun artmasina neden olmaktadir [80].
Ultrasonik atim hizi 6l¢iim sonuglari, kayaglarin pekisme derecesinin artmasina ve
gozeneklilik oraninin azalmasma bagli olarak dogrusal bir artis gostermektedir

[75,78,81].

......

temsil etmektedir. Piroklastik kayaglar igerisinde milimetre boyutunda kiymiklar ve
metre boyutuna ulagsan pomzalar seklinde bulunan bu volkanik malzeme, degisen ¢evre
kosular altinda cams1 6zelliklerini kaybederek ikincil zeolit, kil, opal kristallerine ve
kuvars-feldispat metasomatitlerine dontisebilmektedir [26]. Volkanik kayaglarin
alterasyona ugramasi, fiziksel ve mekanik ozelliklerin degismesine neden olmaktadir
dontigmesi, kristal oraninin artmasina ve tane boyunun kiigiilmesine neden olmaktadir.
Kristaller arasi agikliklar, alterasyon minerallerinin olusumuna bagli olarak azalma
gosterebilmektedir. Gozeneklilik oranindaki degisim, olusan alterasyon minerallerinin
kristal tane boyunun kii¢iilmesi ve bu durumun sonucunda kristallerarasi agikliklarin
azalmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 5.2) [24]. Bununla birlikte, piroklastik
kayaclarin jiivenil cam igerikleri, glinlenme ve/veya alterasyon sonucu siklikla kil grubu
minerallere doniisebilmektedir. Kil grubu mineraller, kristal morfolojileri (yapraksi)
geregi gecirimlilik oranimi azaltirken gozeneklilik oranimi artirmaktadir [77]. Ayrica
kayaclarin yiizleklerinde mikrometre boyutundan santimetre boyutuna ulasabilen kirik-
catlak siireksizlikleri goriilebilmektedir. Ultrasonik atim hiz1 6lglim sonuglari,
stireksizliklerin Ol¢iim alinirken iki prob arasina denk gelmesi sonucunda farklilik
gosterebilmektedir. Ultrasonik atim hiz1 6l¢tim sonuglari, kirik-gatlak siireksizlikleri ile
ters orantiidir [19,21,23,76,82]. Bu siireksizliklerin artmasi ile ignimbiritlerin
gonezeklilik oran1 ve yogunlugu azalmaktadir. Bu durum sonucunda, ultrasonik atim hizi
Ol¢timleri, diisiik sonuglart sonuglar gostermektedir. Sonug olarak, hidrotermal alterasyon
sonucu meydana gelen mineralojik-petrografik 6zelliklerdeki degisimler, ultrasonik atim

hiz1 6l¢iim sonuglarint dogrudan etkilemektedir [18,21,25,27].

Ultrasonik atim hiz1 yontemi, yerinde Kapadokya ignimbiritlerinin altere olmamis ve

alterasyona maruz kalmis yiizleklerine uygulanmistir (Sekil 5.3). Elde edilen 6l¢tim
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sonuglari, her bir ignimbirit Ginitesi igin farkli sonuglar gostermistir. Bu farkli sonuglar,

gergeklestirilen

mineralojik-petrografik

caligsmalar

sonucunda,

mineralojik-petrografik 6zellikleri ile denestirilmistir.

ignimbiritlerin

60

50 1 -

Kristal Tane Boyu (um)
w
<)
.
°

1 2 3 4 5
Kristaller arasi agikhk (um)

Sekil 5.2. Tane biiyiikliigii ve taneleraras1 bosluk arasindaki iliski (Martinez-

Martinez ve ark. [24]’den alinmistir).

Sekil 5.3: Alterasyona ugramis Kapadokya ignimbiritlerinin ultrasonik atim

hiz1 6l¢limlerini gosteren temsili goriintiiler, a) Tahar ignimbiriti, b) Zelve

ignimbiriti, ¢) Gordeles ignimbiriti, d) Cemilkdy ignimbiriti.

78



Kapadokya ignimbiritleri belirli bolgelerde hidrotermal alterasyona ve dolgu siireglerine
maruz kalmistir. Cemilkdy, Tahar ve Gordeles ignimbiritlerinin Karain-Karacadren
koylerinde ve Zelve ignimbiritinin Sarthidir, Tuzkdy ve Bozca kdylerinde hidrotermal
alterasyona ugramistir (Sekil 5.5). Bu bolgelerdeki altere ignimbiritler, golsel sedimanlar
tizerinde bulunmakta olup pekismis, pomzasiz, kil yumrulari iceren ve pomza olmasi

gereken yerlerinin bosluklu oldugu sekilde gozlenmektedir (Sekil 5.4).

Kigladag
Kiregtasi

Kizilkaya

ignimbiriti

Golsel
Sedimanlar

Gordeles
\ lgnimbiriti

Karasal
Sedimanlar

_ Tahar
Ignimbiriti

Golsel

Sedimanlar

Karasal
Sedimanlar

Cemilkdy
Ignimbiriti

v
VVVVVYVVVY VYV VYV VY YV VYV

MV VY VYV VY VYV VYV VYV Y Y Y Y]

Sekil 5.4. Karain kdyiindeki yiizlek vermis ignimbiritlerin temsili kolon kesiti
ve arazi goriintiileri verilmistir. Cemilkdy ignimbirit (KB bakis) bu bolgede
saglam kalmistir. Tahar ignimbiriti (Kiitderesi, D bakis) pekismis, pomzasiz
ve pomza olmasi gereken yerlerde bosluklarin mevcut oldugu durumda
gozlenmektedir. Gordeles ignimbirit (Kiitderesi, D bakis) ise pomzasiz,
pekismis ve siklikla iri kil yumrular1 igeren big¢imde gozlenmektedir.
Kizilkaya ignimbiriti bu bolgede Kisladag kiregtas: tarafindan lizerlenmekte

olup siklikla dolgu siireclerine maruz kalmistir.

79



666000 674000

668000 670000 672000

b
Topuz Dag:

4276000

| Legend
| A UPV [ Golsel Kiltaglari
* Yerlesim [ Tahar Ignimbiriti
Allivyon [ Golsel Cokeller
S| ¢ Kumtepe Ignimbiriti B Ekstrizif Urtinler
S| | Valibabatepe ignimbiriti © " Cemilkdy Ignimbiriti
5 Kigladag Kirectagsi Sofular ignimbiriti
Hidrovolkanik Sarimadentepe ignimbiriti
7 Kizilkaya ignimbiriti Lav
- Karasal Cokeller . Zelve ignimbiriti
Gordeles ignimbiriti 7 . Kavak Ignimbiriti ¢ . \J
666000 668000 670000 672000

Sekil 5.5. Karain — Karacadren bdlgesinin litoloji haritasi, alterasyona maruz kalmis Gordeles (A sektorii), Cemilkdy (B

sektorli), Tahar (C sektdrii) ignimbiritleri ve dolgu silirecine maruz kalmis Cemilkdy ignimbiritini (D sektorii) gostermektedir.
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5.1. Gozeneklilik

Kapadokya ignimbiritlerinin mevcut mineralojik-petrografik 6zelliklerine gore farkli
ultrasonik atim hizi 6lgiim sonuglar1 elde edilmistir (Sekil 5.6). Farkli ultrasonik atim hiz1
6l¢iim sonuglari, piroklastik akint1 iiriinlerinin depolanma sonrasi petrografik 6zellikleri,
Cemilkdy ve Alt Kizilkaya ignimbiritlerinin pomza igeriginin yogun ve biiyiik olmasi,
Tahar ignimbiritin yogun ve iri litik igermesi, Ust Kizilkaya ve Valibabatepe
ignimbiritlerinin kaynaklanmis ve az gézenekli olmasi, Zelve ignimbiritinin ise hamurca
zengin olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, mineralojik 6zelliklere gore
ultrasonik atim hizi 61¢iim songlarindaki farkliliklar, Kavak ve Kizilkaya ignimbiritlerinin
yogun kristal igerigine sahip olmasi ve bu ignimbiritlerin kristal igeriklerinin, diger
tinitelere oranla daha biiyiik olmasindan, Zelve ignimbiritin kristalce fakir ve plajiyoklaz
kristallerinin biiyiikk olmasinda kaynaklanmaktadir. Ignimbiritlerin farkli mineralojik-
petrografik bilesimlerinin (kristal miktar1 ve tane boyu, jiivenil cam igerigi, ksenolit vb.)
olmasi gozeneklilik oranlarinin da farkli olmasini saglamaktadir. Ayrica her bir ignimbirit
tinitesinin kendisine 6zgii pomza miktar1 ve sekline, gézeneklilik oranina, kaynaklanma
derecesine sahip olmasi da farkli ultrasonik atim hizi Glglim sonuglarina neden
olmaktadir. Bununla birlikte ignimbiritlerin belirli bolgelerde hidrotermal alterasyona
ugramasi sonucunda gozeneklilik oranlar1 biiyiik oranda azalmistir. Ultrasonik atim hizi
Olctim sonuglari, gézeneklilik oranlarinin azalmasi ile artig1 belirlenmistir (Sekil 5.7).
Hidrotermal alterasyona ugramis ignimbiritlerin yaklasitk % 10 — 20 gdzeneklilik
oranlarina karsin 1600 — 1800 m/s hiz degerleri gostermektedir. Buna karsin,
ignimbiritlerin kismen altere olmamais yiizleklerinin gézeneklilik oranlar1 yaklasik % 40

civarinda olmasi durumunda diisiik ultrasonik atim hizi sonuglar1 gostermektedir.
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Pirojenik Kapadokya ignimbiritleri
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Sekil 5.6. Kapadokya ignimbiritlerine ait ortalamalar1 alinmis ultrasonik atim

hiz1 6l¢iim sonuglari.
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Sekil 5.7. Ignimbiritlerin ilksel ve hidrotermal alterasyon sonrasi
gozeneklilik oranlari ile ultrasonik atim hizi 6l¢im sonuglart arasindaki

baginti.
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Kapadokya ignimbiritleri bolgesel olarak kendi icerisinde de farkli petrografik 6zellikler
gosterebilmektedir. Olgiimii alinmis Valibabatepe ignimbiritinin ultrasonik atim hizi
sonuglari, uzamsal olarak farklilik gostermektedir. Birgok arastirmaci tarafindan isaret
edilen, kaynak noktasina yakin bolgelerden olgiilen ultrasonik atim hizi sonuglari, yiiksek
degerler gostermektedir. Bu bdlgede ignimbirit akintist iyi kaynaklanmig, camsi
ozelliktedir. Ayn1 ignimbiritin muhtemel kaynak noktasindan uzaklastik¢a ultrasonik
atim hiz1 dlgtimleri diisiik degerler vermektedir. Diisiik 6l¢iim sonuglarinin alindigi, bu
bolgelerdeki (Basdere koyii) Valibabatepe ignimbiriti dagilabilir 6zellikte olup taze
jivenil cam igerigi kismen korunmus, gozenekli ve fiyam icerikli Otaksitik dokuya
sahiptir (Sekil 5.8). Valibabatepe ignimbiritinin fiyam igerikli seviyeleri diisiik ultrasonik
atim hizi sonuclar (yaklasik 2300 m/s) gosterirken alt seviyeleri ile orta seviyeleri yiiksek
ultrasonik atim hizi sonuglari (yaklasik 2600 — 3000 m/s) gostermektedir.
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Sekil 5.8. Valibabatepe ignimbiritine ait zaman ortalamalarina karsin

ultrasonik atim hizi sonuglari.

5.2. Dolgu Siirecleri

Kapadokya ignimbiritleri, belirli bolgelerde dolgu siireglerine maruz kalmistir. Pasabag
vadisi civarinda kalsit, barit ve piroliisit gelisimleri, yiizlek vermis Zelve ignimbiriti

icerisinden damarlar ve konkresyonlar seklinde gézlenmektedir. Bu bolgede gerceklesen
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kalsit dolgularinin bazi peri bacalarinin gelisiminde etkili olmustur (Sekil 5.9). Benzer
sekilde, Karacadren kdyii civarinda Cemilkdy ignimbiriti ve Cat kdyii ¢cevresinde Kavak
ignimbiritinde de konkresyon ve damarlar seklinde kalsit dolgu gézlenmektedir. Ayrica
Kisladag kiregtaginin hiikiim siirdiigii bolgelerde ignimbirit tinitelerinde dolgu siiregleri
siklikla gergeklesmistir. Ozellikle karbonatli dolgu siirecleri, Kizilkaya ignimbiritinin
Kisladag kiregtag1 tarafindan iizerlendigi bolgelerde ylizey sivamalart ve damarlar
seklinde olusmustur. Ikincil ¢ozeltilerin ignimbiritlere niifuz etmesi, ignimbiritlerin
birincil kristal ve jiivenil cam igeriklerini korumasinin yanisira taneler arasinda
¢imentolanmanin artmasina ve gozenekliligin azalmasina neden olmustur. Kalsit dolgu
stireclerine maruz kalmis Kizilkaya, Cemilkdy, Zelve ve Kavak ignimbiritlerinden
Olglilmiis ultrasonik atim hizi 6lglim sonuglari, bu ignimbiritlerin ilksel mineralojik-
petrografik 6zelliklerini korumus kesimlerine gore yliksek sonuglar gdstermektedir (Sekil

5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12).

115p12829)
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Sekil 5.9. Ikincil ¢dzelti siireglerinin Zelve ignimbiriti peri bacalarinin

olusumuna etki etmesi (Pasabag Vadisi).
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Sekil 5.10. Kavak ignimbiritine ait zaman ortalamalarina karsin ultrasonik

atim hiz1 sonuglari.
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Sekil 5.11. Zelve ignimbiritine ait zaman ortalamalarina karsin ultrasonik

atim hizi sonuclari.
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Sekil 5.12. CemilkOy ignimbiritine ait zaman ortalamalarina karsin ultrasonik

atim hiz1 sonuglari.

5.3. Hidrotermal Alterasyon

Kapadokya ignimbirit depolanmalarinin amorf jiivenil cam igerikleri, biiyiik oranda
giinlenmeye (weathering) ve Karain, Karacadren, Sarthidir, Tuzkdy, Bozca kdyleri
civarinda alkali tipte (Na-Ca) alterasyona ugramistir. Bu bolgelerde gozlenen altere
ignimbiritler, stratigrafik olarak golsel c¢okeller lizerinde bulunmaktadir. Hidrotermal
alterasyon sonucunda ignimbiritlerin pomza igerigi, biiyiik oranda yok olmus sekilde
gozlenmektedir. Yer yer ignimbiritler kendi igerisinde kiil baskin seviye ve pomza olmasi
gereken yerlerde biiyiik bosluklar olan seviyeler seklinde ardalanmali bulunmaktadir.
Gergeklestirilen SEM-EDS analizleri sonucunda, kil grubu, opal, zeolit grubu
minerallerinin  volkanik camdan olustugu gozlenmistir. Ignimbiritlerin altere
numunelerinden ve kismen altere olmamis 6zelliklerini korumus numunelerden yapilan
mineralojik calismalar sonucunda jiivenil cam — kristal oraninin farklilik gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 5.13). Kapadokya ignimbiritlerinin kimyasal dokusu ve bolgesel
olarak hidrotermal alterasyona ugramasi, olusan minerallerin ¢esitliliginde etkili
olmustur. Tahar ve Gordeles ignimbiritlerinde eriyonit/offretit, Cemilkdy ignimbiritinde
mordenit ve Zelve ignimbiritinde ise klinoptilolit/hdylandit temel alterasyon mineralleri

olarak gozlenmektedir. Bu zeolit mineralleri ile birlikte opal A, opal CT, smektit, siilfat
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fazlar1 ve diger zeolit mineralleri karmasa seklinde bulunabilmektedir. Bununla birlikte,
zeolit kristallerinin ignimbirit tinitelerindeki bulunus sekilleri de farklilik sunmaktadir.
Buna istinaden Kapadokya ignimbiritlerinin ultrasonik atim hizi 6l¢im sonuglari
alterasyon ve giinlenme ile iligkili olarak farkliliklar gostermektedir (Sekil 5.14, Sekil
5.15). ignimbiritlerin jiivenil cam iceriklerinin zeolitlesmesi ve silislesmesi, ultrasonik
atim hiz1 6l¢iim sonuglarimi pozitif yonde etkilemesine ragmen kil grubu mineralleri
negatif etki yaratmaktadir. Buna iligkin, ignimbirit linitelerinin killesmeye (ortag tipte
alterasyon) maruz kaldig1 yiizleklerindeki ultrasonik atim hizi 6l¢tiim sonuglart diisiik
degerler gostermektedir. Lakin biiyiik oranda alkali tipte alterasyona ugramis bolgelerde,
zeolit mineralleri ile birlikte karmasa seklinde bulunan smektit kristallerinin varligi az
seviyelerde olup ultrasonik atim hizi 6l¢iim sonuglart {izerinde belirgin farkliliklar

yaratmamaktadir.
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Sekil 5.13. Kapadokya ignimbiritlerinin alterasyona ugramasi ile tinitelerin

jivenil cam igerigi azalirken kristal orani artmistir.
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Kapadokya ignimbiritlerinin jiivenil cam ve pomza igeriklerinin alterasyon minerallerine
doniismesi, ignimbirit tnitelerinin Kristal oranlarinin artmasimi saglamistir. Buna
istinaden, ignimbiritlerin g6zeneklilik oranlari, hidrotermal alterasyonu sonucunda
ignimbiritlerin cam igeriginin zeolit ve opal kristallerine doniismesi ile farklilik
gostermektedir (Sekil 5.16). Cemilkdy, Tahar ve Gordeles ignimbiritlerinin Karain-
Karacaoren koylerinde ve Zelve ignimbiritinin Sarthidir, Tuzkdy ve Bozca koylerinde
hidrotermal alterasyona ugramasi sonucunda ignimbirit {initelerinin kristal oranlar1 artmis
olup goézeneklilik oranlar1 azalmistir. Bu bolgelerdeki altere ignimbiritler, golsel
sedimanlar {izerinde bulunmakta olup pekismis, pomzasiz, akresyonel lapilli ve kil
yumrular1 icermektedir. Ayrica ignimbiritlerin pomza olmasi gereken yerlerininde
bosluklu oldugu sekilde gozlenmektedir. Alterasyona ugramis Kapadokya
ignimbiritlerinden 6lglilmis ultrasonik atim hizi sonuglari, ayni ignimbirit tnitelerin

hidrotermal alterasyona ugramamis kisimlarina gore yiiksek sonuglar gostermistir (Sekil
5.14, Sekil 5.15).
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Sekil 5.14. Gordeles ignimbiritine ait zaman ortalamalarina karsin ultrasonik

atim hizi sonucglari.
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Sekil 5.15. Tahar ignimbiritine ait zaman ortalamalarina karsin ultrasonik

atim hiz1 sonuglari.

Kapadokya ignimbiritlerinin hidrotermal alterasyona ugramis yiizleklerinin pekisme
derecesi, ayni ignimbirit {initesine karsilik gelen alterasyona ugramamis kesimlerine gore
farklilik gostermektedir. Ignimbiritlerin pekisme derecelerindeki farkliliklar, hidrotermal
alterasyon sonucu olusan ikincil minerallerin kristal tane boylarinin kii¢iilmesi sonucunda
bu kristallerin birbiriyle etkilesimlerinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
ignimbiritlerin cam igeriklerinin zeolit grubu minerallerine doniismesi ve bu zeolit
minerallerinin farklilig1 (mordenit, klinoptilolit), pekisme derecesini etkilemektedir [83].
Altere Cemilkdy ignimbiritinin yiiksek pekigsme derecesi gostermesi, yogun mordenit
icerigine sahip olmasi ile birlikte mordenit kristallerinin sa¢ilmis uglarindan birbirine
dolanmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Altere Tahar ve Gordeles ignimbiritlerinde
eriyonit/offretit tipi zeolit grubu baskindir. Bu ignimbiritlerin, kismen altere olmamis
durumunun korumus yiizleklerine oranla yliksek pekigsme gostermesi eriyonit/offretit
kristal demetlerinin bulunus sekillerinden kaynaklanmaktadir. Eriyonit/offretit kristalleri,
Tahar ignimbiritinde bir arada bulunan demetler halinde gozlenirken Goérdeles
ignimbiritinde demetler uglarindan acilmis sekilde bulunmaktadir. Zelve ignimbiritinde
ise klinoptilolit/hdylandit kristalleri baskin olup ignemsi sekilde eriyonit/offretit

kristalleri igermektedir. Bununla birlikte, baskin alterasyon minerallerinin farkli zeolit

89



kristalleri ve opal fazlar ile karmasa seklinde bulunmasi, kristallerarasi etkilesimi
arttirmaktadir. Ultrasonik atim hizi1 6l¢iim sonuglar ile pekisme derecesi arasinda
dogrusal bir iliski mevcuttur [75,80,81]. Alterasyona ugramis Kapadokya
ignimbiritlerinin farkli ultrasonik atim hiz1 6l¢lim sonuglar1 gostermesi, ignimbiritlerin o

yiizleklerindeki pekisme derecesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.16. Kapadokya ignimbiritlerine ait toplam kristal orani karsin

gozeneklilik orani.

5.4. Diger Siirecler

Ignimbiritlerin kil grubu igerigi ve kirik-catlak siireksizliklerinin varligi, ultrasonik atim
hizi 6l¢iim sonuglarini etkilemektedir. Kapadokya ignimbiritlerinin jlivenil cam
icerikleri, meteorik kosullar altinda yogun olarak smektit grubu kil minerallerine
donlismistiir. Bu bozunma zonu, ignimbirit {iinitelerinin yiizleklerinde santimetre
kalinliklarinda goriilmektedir. Kapadokya ignimbiritlerinin yiizeysel
alterasyonu/gilinlenmesi ile olusan kil mineralleri, ultrasonik atim hiz1 6l¢timlerinin diigiik

sonuclar vermesine neden olmaktadir.

Hidrotermal alterasyona maruz kalmis Cemilkdy ignimbiritinin pomza olmasi gereken

yerlerde bosluklu olmas1 ve bu bosluklu yerlerin kirik-catlak siireksizliklerince yogun
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olmasi ultrasonik atim hizi 6l¢lim sonuglarina etki etmistir. Genelde zeolitlesmeye ve
silislesmeye ugramis ignimbiritler, yiiksek ultrasonik atim hizi1 6l¢iim sonuglari
gostermesine ragmen Cemilkdy ignimbiritinin ultrasonik atim hizi 6l¢iim sonuglari,

stireksizliklerden dolay1 genis dagilim gostermistir (Sekil 5.10.a).

5.5. Yerinde (in-situ) Tahar Ignimbiriti Ultrasonik Atim Hizlar

Kapadokya ignimbiritlerinin gerek altere olmamis mineralojik — petrografik 6zelliklerini
korumus kesimleri gerekse hidrotermal alterasyona ugramis ylizlekleri ultrasonik atim
hiz1 yontemi ile karsilastirilmistir. Ozellikle ultrasonik atim hizi dl¢iim sonuglarinin
yiiksek oldugu ignimbirit yiizlekleri, hidrotermal alterasyona maruz kalmig bolgeleri
isaret etmektedir. Tahar ignimbiritinin hidrotermal alterasyona ugramis yiizleklerinden
ve kismen altere olmamis kesimlerinden elde edilen ultrasonik atim hizi 6l¢iim sonuglari
sayisal ortamda gosterilmistir (Sekil 5.17). Yiiksek ultrasonik atim hizi 6l¢iim
sonuglariin gosterildigi Karain kdyii - Avladag bolgesi, Tahar ignimbiritinin alkali (Na-

Ca) tipte hidrotermal alterasyona maruz kaldig1 bolgeleri gostermektedir.

Genel olarak Tahar ignimbiriti, ortag tipte alterasyona ugramis olup jiivenil cam igerigi
kil grubu minerallerine dontismistiir. Sekil 5.17 gore hidrotermal alterasyona ugramis
kesimler disinda kalan bolgelerde benzer ultrasonik atim hizi degerleri gézlenmektedir.
Taskinpasa koyii civarinda yiiksek hiz degerleri, yiizeysel sivamalar seklinde olusmus

cozelti (kalsit) siireclerinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.17. Tahar ignimbiritinin ultrasonik atim hiz1 6l¢iim sonuglar1 haritasi,
alkali (Na — Ca) tipte alterasyona ugramis bolgeler yiiksek ultrasonik atim

hiz1 6l¢iim sonuglarini temsil etmektedir.

5.5. Yerinde (in-situ) Kizilkaya Ignimbiriti Ultrasonik Atim Hizlar

Kizilkaya ignimbiriti gerek alt-list akint1 seviyeleri gerekse ayni akint1 igerisinde farkli
ultrasonik atim hiz1 6l¢iim sonuglart gostermektedir (Sekil 5.19). Ultrasonik atim hizi
Ol¢tim sonuglarindaki farkliliklar, akinti {nitelerinin mineralojik — petrografik

ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ust akinti {initesinin mineralojik — petrografik
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Ozellikleri belirli bolgelerde devitrifikasyon siireclerine ve kalsit dolguya bagh
degigsmesine ragmen alt akinti (nitesinin mineralojik — petrografik ozellikleri
alterasyon/giinlenme sonucu olusan killesmeye bagli olarak degismektedir. Ust iinitenin
oraninin artmasint saglamigtir. Bununla birlikte {ist akig {initesinde go6zlenen
amigdoloyidal kalsit olusumu gozenekliligin azalmasi saglarken pekisme derecesini
arttirmistir. Alt akis tinitesinin ultrasonik atim hizi Ol¢iim sonuclarindaki farkliliklar,
tamamen Killesmenin oranmna ve ylizeysel gozlenen karbonat sivamalarina bagh
gelismektedir. Jiivenil camin yogun sekilde killestigi yiizlekler, diisiik ultrasonik atim hizi
Olciim sonuglart vermektedir. Tiim bu kosullara iliskin st akinti {initesi, yiiksek

ultrasonik atim hiz1 6l¢tim sonuglar1 gostermektedir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. Kizilkaya ignimbiritine ait zaman ortalamalarina karsin ultrasonik
attm hizi sonuglarinin mineralojik — petrografik o6zelliklere gore farklilik

gostermesi.

Kapadokya ignimbiritlerinin gerek kismen altere olmamis kesimleri gerekse alterasyon,
devitrifikasyon ve ikincil ¢ozelti siireclerine maruz kalmais yiizleklerine ait ultrasonik atim
hiz1 6l¢iim sonuglar1 ve 6l¢iimi alinan o kiitledeki mineralojik — petrografik 6zelliklere

ait bazi referanslar EK 1’de verilmistir.
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Sekil 5.19. Kizilkaya ignimbiriti alt ve iist seviyelerine ait ultrasonik atim hizi1 6l¢im sonuglarini gésteren haritalar. Ultrasonik
atim hiz1 6l¢iim sonuclari, 6l¢iim alinan o kiitlenin mineralojik — petrografik 6zelliklerine bagli olarak degisim gdstermektedir.

(Renklerin uzamsal dagilim1 yaklasimsal olarak belirlenmistir).
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6. TARTISMA VE YORUM

Ultrasonik atim hiz1 yontemi, yerinde Kapadokya ignimbiritlerine uygulanmis olup ayni
yiizlek yiizeyinden 20 ayri ultrasonik atim hizi lgiimii alinmistir. Ignimbiritlerin
heterojen yapist ultrasonik atim hizi Ol¢lim sonuglarinda anormal degerlere neden
olabilmektedir. 20 farkli 6l¢tim alinarak o kiitleye ait tutarli ultrasonik atim hizlari

Olctilmiistiir.

Ultrasonik atim hiz1 o6lgiimlerinde genellikle silindirik problar kullanilmaktadir.
Ultrasonik atim hiz1 6l¢iimleri esnasinda problar arasindaki mesafe 6l¢iiliirken silindirik
iki probun merkez noktalar1 baz alinmaktadir. Genel anlamda gonderilen dalganin verici
probun merkezinden ¢ikip alict probun merkezinden algilandigi kabul edilmektedir [84].
Lakin ignimbirit ile prob temasi, saha kosullarinda ignimbirit yiizleklerinin piiriizlii veya
engebeli ylizeylerinden dolay1 olanaksizlastirmaktadir. Bu baglamda ultrasonik atim hizi
Olgtimlerinde sivri uglu problar kullanilmistir. Boylelikle problar arasindaki mesafe
Olglimii ve ignmbirit ile prob arasindaki temasi biiyiikk oranda saglanmis olup kabul

edilebilir ultrasonik atim hizi 6l¢liim sonuglari elde edilmistir.

Ultrasonik atim hizi 6l¢iim yontemi kismen altere olmamis ignimbiritlere uygulanmis ve
elde edilen 6l¢iim sonuglart ignimbiritlerin yiizlek verdigi bolgelere gore farklilik
gostermistir. Ultrasonik atim hiz1 6l¢lim sonuglari, yontemin uygulandig: yiizleklerden
alman numunelerin mineralojik — petrografik 06zelliklerine gore kiyaslanmugtir.
Ignimbiritlerin 6l¢iimii alman noktadaki gdzeneklilik oran1, pekismisligi, farkli ultrasonik
atim hiz1 6l¢iim sonuglarina neden olmustur. En yiiksek ultrasonik atim hizi 6l¢tiim
sonuglari, Valibabatepe ignimbiritine ait olmasi ile birlikte bu sonuglar olas1 kaynak
noktasina yakin bolgelerden elde edilmistir. Valibabatepe ignimbiriti kaynak noktasina
yakin bolgelerde diisiik gozeneklilik oranina sahip ve camsi, pekismistir. Diger ignimbirit
tinitelerinin ksenolit igerikleri, pomza sekil ve yapilari, matrix ve kristal icerigi vb. gibi
ozelliklerinin olmas1 kendilerine 6zgii ultrasonik atim hizi 6l¢iim sonuglarini ortaya

cikarmustir.

Kapadokya ignimbiritlerinin belirli bolgelerde alterasyon, devitrifikasyona ve depalonma

esnasinda ve/veya sonrasinda kalsit dolgusuna maruz kalmis olmasi mineralojik —
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petrografik dzelliklerinin degismesine neden olmustur. ignimbiritlerin farkli kimya ve
doku gosterdigi bu bolgeler, ultrasonik atim hizi yontemi kullanilarak ayni ignimbirit

birilerinin kismen altere olmamus yiizlekleri denestirilmistir:

Kapadokya ignimbiritlerinin belirli bolgelerde, depalonma esnasinda ve/veya sonrasinda
kalsit dolgusuna maruz kalmis olup, bu dolgu siire¢leri, amigdoloyidal dokuda gézlenen
kalsit ve az oranda barit, piroliisit mineralleri seklinde gozlenmektedirler. Ozellikle kalsit
dolgusunun kaynagini, Kisladag kirectast ¢okeli ve ¢esitli golsel ¢okeller
olusturmaktadir. Bu kalsit zonlar1, Kizilkaya ignimbirit {izerinde metreler boyunca devam
eden damarlar seklinde gozlenirken Kavak, Zelve, Cemilkdy ignimbiritlerinde damar ve
konkresyon formunda gozlenmektedir. Ayrica Pasabag vadisinde yiizlek vermis Zelve
ignimbiritinde, barit ve pirolisit olusumlari gozlenmektedir. Bu barit ve piroliisit
olusumlar1 az oranda gdzlenmekte olup, kalsit dolgudan arta kalan gozeneklere niifuz
etmistir. Amigdoloyidal dokuda gozlenen kalsit dolgu, ¢imento 6zelligi gostermesi ile
birlikte ignimbiritlerin gdzeneklilik oranlarinin azalmasina neden olmustur. ikincil dolgu
siireglerinin  hiikkiim silirdigii yiizleklerden oOlgiilen ultrasonik atim hizlari, ayni

ignimbiritlerin altere olmamis yiizleklerine gore yiiksek sonuglar géstermistir.

Cemilkdy, Tahar, Gordeles ignimbiritleri Karain- Karacadren koylerinde; Zelve
ignimbiriti ise Bozca, Tuzkdy ve Sarithidir koylerinde alkali (Na-Ca silikat) tipte
minerallerine doniismiistiir. Zeolitlesmeden arta kalan jiivenil cam igerigi kil grubu
minerallerine, opal-A, opal-CT ve jarosit minerallerine doniismiistiir. Ultrasonik atim hizi
Ol¢timleri genelde alterasyon sonucu olusan Kristalenmeye baglh olarak yiiksek sonuglar
vermigstir. Lakin ultrasonik atim hiz1 6l¢iim sonuglari, ignimbiritlerin Kil grubu mineral
igeriginin olmasina bagli olarak diisiik degerler gostermistir. Zeolit mineralleri ile birlikte
bulunan smektit kristalleri az oranda ve zeolit kristalleri arasinda bulunmasi, ultrasonik
atim hiz1 6l¢iimleri iizerinde kesin sonuglar neden olmamistir. Altere ignimbiritlerden
elde edilen yiiksek ultrasonik atim hizi 6l¢glim sonuglar1 alterasyon sonucu olusan
kristallerinin tane boyunun kii¢iik olmasi, gézenek oraninin azalmasi ve bunlara bagh
gelisen pekisme derecesinden kaynaklanmistir. Julia ve ark. [26] ¢alismalarinda pirojenik
kristal iceriginin de ikincil minerallere doniistiigii ve bu bagl olarak gozeneklilik oranin

arttigini, ultrasonik atim hizi 6l¢lim sonuclarinin azaldiginmi belirtmislerdir. Kapadokya
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ignibiritlerinde ise sadece jiivenil cam igerigi ikincil minerallere donilismiis ve ikincil
minerallerin kristal tane boyu jiivenil cama gore oldukca kiigiik oldugu goézlenmistir.
Ultrasonik atim hiz1 oOlglim sonuglar, kiigiilen kristal tane boyuna karsin artis
gostermistir. Lakin kil grubu minerallerinin yapraksi kristal sekli goézeneklilik oranin
artmasina neden olurken ultrasonik atim hizi 6l¢iim sonuclarinda azalmaya neden

olmustur.

------

devitrifikasyona ugramigtir. Jiivenil camin devitrifikasyon siireci sonucunda camsi
ozelligini kaybederek aksiyolitik alkali feldispat minerallerine ve ozsekilli kuvars
minerallerine doniismiistiir. Devitrifikasyon sonucu kristal oran1 artmis, olusan
kristallerin tane boyu jiivenil cama gore kiigiik oldugu gozlenmis ve ignimbirit initesinin
pekismisligi artmistir. Buna karsin Kizilkaya ignimbiriti alt {initesinde yalnizca smektit
grubu kil minerali gézlenmistir. Bolgesel olarak alterasyon ve devitrifikasyonun derecesi
degisim gostermis ve yer yer kalsit olusumlar1 gozlemistir. Kizilkaya iginimbiritinden
elde edilen ultrasonik atim hiz1 6l¢iimleri iist tinitede daha yliksek sonuglar gostermistir.
Ultrasonik atim hizi 6lgim sonuglarindaki farkliliklar, ikincil mineralizasyona bagl

gelismistir (Sekil 5.12).
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7. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda ultrasonik attm hizi (UPV) yontemi ile Kapadokya
ignimbiritlerin mineralojik-petrografik 6zellikleri arasindaki iligkilerinin, UPV

yonteminin sahada olgiilerek denestirilmistir.

1. Ultrasonik atim hiz1 0Olglim yontemi Kapadokya ignimbiritlerine
uygulanmistir. Ultrasonik atim hizi yontemi, uygun problar kullanilmasi ve
iki prob arasindaki mesafeye bagl olarak saha kosullarinda da kesin sonuglar

vermistir.

2. Kapadokya ignimbiritlerinde elde edilen ultrasonik atim hizi 6lgiimleri
ignimbirit iinitelerine gore farkli sonuglar gostermistir. Yapilan analizler
sonucunda ultrasonik atim hizi 6l¢iim sonuglarindaki farkliliklar, kismen
altere olmamis ignimbiritlerin mineralojik - petrografik 6zelliklerinden

kaynaklanmustir.

3. Kavak, Zelve, Cemilkdy, Tahar, Kizilkaya ignimbiritlerde amigdoloyidal
dokuda gozlenen kalsit dolgu belirlenmistir. Ayrica Zelve ignimbiriti
biinyesinde kalsit dolgu ile birlikte az oranda barit ve piroliisit olusumlari

gozlenmistir.

4. Kapadokya ignimbiritlerinin i¢erdigi zeolit, opal A-CT, kil grubu ve siilfat fazi

minerallerinin jlivenil camin hidrotermal alterasyonu sonucunda olugsmustur.

5. Hidrotermal alterasyon sonucu Kapadokya ignimbiritlerin kristal oranlarinin

arttig1 ve kristal tane boyulariin kiigiildiigii belirlenmistir.

6. Kapadokya ignimbiritlerin gozeneklilik oranlari, kristal tane boyunun

kiiglilmesine ve kalsit dolgusu olusmasina bagli olarak azalmistir.

7. Kapadokya ignimbiritlerinin kaynaklanma derecesi, zeolitlesmeye ve
depalonma esnasinda ve/veya sonrasinda gelismis kalsit dolgusuna bagh

olarak arttig1 belirlenmistir.
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8.

10.

11.

12.

13.

Ultrasonik atim hizi 6l¢lim sonuglari, gozeneklilik oraninin azalmasi ve

kaynaklanma derecesinin artmasi sonucunda artig gostermistir.

Gozeneklilik, ignimbiritlerin killesmesine ve kirik-catlak siireksizliklerinin
varligina gore artarken yogunluk orani azalmistir. Bu durum, ultrasonik atim

hiz1 6l¢timlerinin diisiik sonug¢lar vermesine neden olmustur.

Ignimbirit iinitelerinin kalsit dolgu ile gdzeneklilik oranlarinin azalmasina ve
yogunlugun artmasina karsin ultrasonik atim hizi 6lglim sonuglar1 artmis

oldugu belirlenmistir.

Kizilkaya ignimbiritinin {ist akis tinitesi devitrifikasyona, alt akis {initesi ortag
tipte alterasyona/glinlenmeye maruz kalmistir. Devitrifikasyon sonucu
ignimbiritin igerdigi jlivenil cam igerigi aksiyolitik kristallenmis alkali
feldispat ve 0zsekilli kuvars minerallerine doniismiis olmasi kristal oraninin
ve pekisme derecesinin artmasini saglamistir. Buna karsin alt akis {initesinin
jivenil cam icerigi bolgesel olarak kismen ya da yogun sekilde smektit

minerallerine dontigmiistiir.

Kizilkaya ignimbiritinin  ultrasonik atim hiz1  6lglim  sonuglari,
devitrifikasyona bagli olarak arttig1, killesmeye bagli olarak azaldig

gozlenmistir.

Ultrasonik atim hizi yontemi, saha kosullarinda kayaglarin mineralojik-
petrografik Ozelliklerinin belirlenmesinde veya tahminler yiiriitiilmesinde,
alterasyon, ikincil siireclerin belirlenmesinde ve bu siireglerin uzamsal
dagilimmin yaklagik olarak saptanmasinda etkin bir yontem oldugu

belirlenmistir.
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EK 1. Kapadokya ignimbiritlerinden elde edilmis bazi ultrasonik atim hizi 6lglim

EKLER

sonuglarina karsin referans mineralojik — petrografik 6zellikleri gosteren goriintiiler

Lokasyon

Litoloji
UPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Goriintii

0644184

4283340 (Cat Vadisi)
1044 m

Kavak Ignimbiriti

1754, 1393, 1613, 1412, 1441
1773, 1292, 1462, 1374, 1397
1152, 1374,1449

Ikincil Kalsit Dolgu

Pembemsi renkte, peri bacalarmin
tist kesimlerinde pekismis
yumrular seklinde gézlenmektedir.

Biyotit, Kuvars, Plajiyoklaz, Kalsit

Ignimbirit, hipohiyalin porfirik
doku 6zellikte olup iri kristalli
yuvarlaklagmis kuvars,
polisentetik ikizleme gosteren
plajiyoklaz ve ¢ubuksu-levhamsi
biyotit igerigine sahiptir. Ikincil
kalsit dolgu biyotit minerallerinin
catlaklarina niifuz ederek biyotit

minerallerinin ¢atlaklardan itibaren

acilmasi ve esnetilmesine neden
olmustur. Ayrica kalsit dolgu
¢imento gorevi listlenerek
volkanik camin temiz kalmasini
saglamasinin yani sira pekisme
der ini arttirmisti
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0663316

4274516 (Pancarhk Vadisi)
1173 m

Kavak Ignimbiriti

361, 308, 645, 300, 297, 253,
400, 289, 369, 349, 543, 368,
329, 322, 289, 566, 654, 310,
267, 747

Ortag (K —Silikat)

Ignimbirit, diisiik pekisme
derecesi gostermesine ragmen
yogun olarak 5-10 cm
kalinliklarda devamlilik gosteren
sarimsi renkte bantlar
icermektedir.

Biyotit, Kuvars, Plajiyoklaz,
Simektit, Tllit

Hipohiyalin porfirik doku ve
diisiik gozeneklilik orani
gostermektedir.

Iri levhams1 biyotit kristalleri
dilinimlerinden itibaren agilmalar
gostermektedir. Yar1 6zsekilli
plajiyoklaz igerigi gdstermekte
olup jiivenil cam igeri yogun
olarak killesmistir.




Lokasyon

Litoloji

upPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Gorintii

0661304
4278070 (GAH Miizesi)
1218 m

Kavak Ignimbiriti

1014, 852, 1152, 996, 421
331, 1064, 504, 1053, 1253
412, 894, 538, 745,982, 1282

Ortag (K- Silikat)
Alkali (Na — Silikat)

Yiizeyden yaklasik olarak 2 cm
kalinliktan sonra pekismis
ozelliktedir. Ignimbirit, genelde
bez renk gdstermek olup yer yer
sarimsi renkte bantl zonlar
icermektedir.

Kuvars, Biyotit, Plajiyoklaz,
Simektit, Sabazit, Mordenit,
Klinoptilolit

Ignimbirit, hipohiyalin porfirik
doku sergilemektedir. ignimbirit
tinitesi birincil mineral igerigini
korurken alterasyon mineralleri
olarak simektit, az oranda
mordenit, klinoptilolit ve analsim
icermektedir. Simektit icerigi cam
kiymiklar yilizeyinde gbzlenirken
diger alterasyon mineralleri
gozeneklerde ayr1 veya
kiimelenmis sekilde
bulunmaktadir.
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0644184
4283340 (Cat Vadisi)
1044 m

Kavak Ignimbiriti

472,491, 782, 652, 813,
571, 530, 535, 485, 578,
649, 664, 635, 657, 453
706, 627, 663, 780, 904

Ortag (K —Silikat)

115P-82 numaral1 6rnek iist
kesiminde sert yumru (topguk)
bulunan peri bacalarinin alt
kesiminden alinmigtir. Kof-
gevrek Ozelliktedir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Kuvars,
Smektit, {llit

Levhamsi-¢ubuksu biyotit
mineralleri kismen
dilinimlerinden agilma
gostermektedir. Plajiyoklaz
kristalleri ¢esitli biiyiikliiklerde
olup polisentetik ikizleme
gostermektedir. Cam igerigi
killesmeye ugramistir.




Lokasyon

Litoloji

upPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Goriintii

0642655
4287164 (Giilsehir-Cat yolu)
1005 m

Zelve Ignimbiriti

265, 295, 294, 383, 267, 333
305, 322, 301, 385, 338, 411
408, 388, 503, 207, 448, 257
359, 539

Ortag (K- Silikat)

Lapilli seviyesi ile birlikte
bulunan Zelve ignimbiriti,
pomzalari yerinde, kizil-
pembemsi renkte gézlenmekte
olup pekismistir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Simektit

Ignimbirit iinitesi holohiyalin
doku gostermekte olup pomza
icerigi kismen devitrifikasyona
ugramustir. Ignimbirit, az oranda
kristal igerigine sahip,
plajiyoklazlar cesitli boyutlarda
yar1 6zsekilli olup polisentetik
ikizleme gdstermektedir. Simektit
icerigi cam kiymiklar ylizeyinden
itibaren (az oranda)
kristallenmeye baglamistir.
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0625399
4293105 (Tuzkoy)
966 m

Zelve ignimbiriti

838, 1656, 887, 1114, 858, 1042,
1109, 1592, 1256, 1381, 1534, 816
1016, 828, 1695, 891, 1106, 1818,
1748,1479

Alkali (Ca, Na Silikat)

Ortag (K —Silikat)

Koyu sarims1 renkte olup masif
durumda gozlenmektedir. Yer yer
iri akresyonel lapilli ve deforme
olmus kil bloklar1 igcermektedir.
Pomza igerigi biiyiik oranda
alterasyona ugramis, rijid ozellik
gostermektedir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Simektit,
Eriyonit, Klinoptilolit, Mordenit

Plajiyoklazlar polisentetik ikizleme
gosterirken biyotitler oldukca
kiiciik cubuksu sekilde
gozlenmektedir. Ignimbirit, biiyiik
oranda alterasyon minerallerinden
olusmaktadir. Simektit kristalleri
az oranda olup zeolit mineralleri
ile karmasa seklinde
bulunmaktadir.




Lokasyon 0667840
4288764 (Sarihidir Koyii)

952 m
Litoloji Zelve Ignimbiriti
UPVv 1608, 1166, 1587, 1818, 994,

1250, 1479, 960, 962, 583,
1292, 678, 1279, 1786, 958,
577,1142, 873, 1961, 1712,
880, 1062, 1202, 1208, 867,
1529, 906,1901 1171 1362,
1217, 1071, 628,1767, 1538
787,992, 1142, 1152, 1502,
1309, 1370, 1337
Alterasyon Alkali (Na— Ca Silikat)

(m/s)

Tipi Ortag (K- Silikat)
Asidik
Saha Ignimbirit, biiyiik akresyonel

Gozlemi lapilli ve kil bloklar1
icermektedir. Oldukea rijid olup
pomzalari tamamen yok olmus
sekilde gozlenmektedir.

Mineral Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Klinoptilolit, Eriyonit, Opal-
CT, Opal-A, Mordenit,
Simektit, Jarosit

Mineraloji  Zelve ignimbiriti pirojenik

Petrografi = kristal bakimindan fakir
olmasina ragmen alterasyon
mineralleri bakimindan
zengindir. Plajiyoklazlar yar1
0zsekilli, polisentetik ikizleme
gostermektedir. Biyotit

mineralleri ¢cubuksu 6zellikte, EB«<aE
kenarlarinda kisme bozunmaya  [ssvgyaem.
gozlenmistir. ’

Jiivenil cam igerigi yogun
sekilde zeolitlesmeye ve
silislesmeye ugramistir.
Zeolitlesme ve silislesmeden
arta kalan gozeneklerde siilfat
faz1 gozlenmistir. Simektit
icerigi zeolit kristalleri ile
birlikte bulunmaktadir.
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Lokasyon 0664213

4282159 (Pasabag)
1108 m

Litoloji Zelve Ignimbiriti

UPVv 1515, 1374, 1661, 2000

1445, 1923, 1689, 2717
2381, 3731, 1961, 1374
1055, 1634, 1462, 1613
2110, 1572, 1845, 1613

Alterasyon  Ikincil Kalsit Dolgu
Tipi Ortag (K — Silikat)

(m/s)

Saha Goézlem Peri bacalarinin sapkasini
olusturan topguk, levhamsi
kiitleler ve peri bacalarini
dikeye yakin kesen biiyiik
damarlar seklinde
bulunmaktadir. Bu kalsit
dolgu zonlar1 Zelve
ignimbiritine oranla 6zgiil
kiitlesi ve pekisme derecesi
fazladir.

Mineral Plajiyoklaz, Biyotit, Ti-
Manyetit, Barit, Piroliisit,
Simektit

Mineraloji  Ignimbirit iinitesi,

Petrografi  holohiyalin doku
gostermekte olup pomza ve
juivenil cam igerigi biiylik
oranda korunmustur.
Ignimbirit, az oranda kristal
icerigine sahip, plajiyoklazlar
polisentetik ikizleme
gostermektedir. Biyotit
kristalleri ¢ubuksu sekilde
gozlenmektedir. Ikincil
cozeltilerin baz1 gozeneklere
niifuz edememesi, pomza
gbzeneklerinin birbiri ile
baglantili olmadigini kanitlar
niteliktedir. Demir oksit
mineralleri kismen 6zsekilli
olup bazi kristallerinde
merkezinden (trellis doku)
itibaren Ti zenginlesmesi
gostermektedir. Jiivenil cam
yiizeyinde simektit
olusumlar1 gozlenmektedir.
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Lokasyon

0669306
4289650 (Kizilhirmak Kiyisi)
961 m

0668411
4289581 (Kizilirmak Kiyisi)
972 m

Litoloji Zelve Ignimbiriti Zelve Ignimbiriti
uprPVv 1139, 1773, 1312, 1773, 1488 1232, 1166, 1101, 1205, 1235
(mis) 1244, 1381, 1263, 1285, 1880 1295, 1238, 1037, 1323, 1155

1010, 1466, 1366, 1543, 1289
1340, 1397, 1887, 1126, 1185

1312, 1155, 1121, 1163, 1199
1166, 1182, 1179, 1155, 1099

Alterasyon Alkali (Ca, Na Silikat), Ortag¢ (K —Silikat), Asidik

Tipi

Saha Sarims1 kahve renkte olup rijid 6zelliktedir. Pomza igerigi yogun olarak

Gozlemi  alterasyona ugramistir. Yiizlek verdigi kisimlarda yer yer bresik tipte
dokiilmektedir. Ayrica ignimbirit i¢erisinde damarlar seklinde renk
degisimleri gozlenmektedir.

Mineral Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit, Kuvars, Eriyonit, Klinoptilolit, Mordenit,

Opal-A, Opal-CT, Simektit

Mineraloji Ignimbirit, yogun olarak alterasyon minerallerinden olugmaktadir.

Petrografi Biyotit mineralleri cubuksu sekilde, dilinimleri boyunca agilmistir.
Dilinimler arasinda Fe zenginlesmesi ve zeolit kristalleri
gozlenmektedir. Plajiyoklazlar biiyiik ve yar1 6zsekilli olarak
gozlenmektedir. Jiivenil cam igerigi biiyiik oranda zeolit kristallerine
dontigmiistiir. Zeolitlesmeden arta kalan kesimlerde amorf Opal-A,
kristalin Opal-CT ve simektit olusumlar1 belirlenmistir.

Gorintii

Eri + Cpt
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| K gk
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Lokasyon 0664213 0671923

4282159 (Pasabag) 4292713 (Bozca Koyii)
1108 m 1046 m
Litoloji ~ Zelve Ignimbiriti Zelve Ignimbiriti
UPv 197, 202, 235, 206, 270, 1279, 2024, 1786, 958, 1142
(m/s) 207, 239, 221, 268, 274, 873, 1961, 1712, 880, 1062
196, 281, 357, 321, 301, 1202, 1208, 867, 1529
304, 292, 272, 294, 233
Alterasyon Ortag (K- Silikat) Alkali (Ca, Na Silikat)
Tipi
Ortag (K —Silikat)
Saha Pekisme derecesi diisiik, gevrek Golsel sedimanter kayaglar ile
Gozlemi  Ozelliktedir. dokanagi mevcut, sar1 renkli,
gozenekli, deforme kiltasi ve ¢ort
bantlar1 icermektedir. Yer yer
pomzaca zengin seviyelerle birlikte
akresyonel lapilli seviyeler
icermektedir. Akresyonel
lapillilerin ¢ekirdegini kil
olusturmaktadir.
Mineral  Biyotit, Amfibol, plajiyoklaz, Plajiyoklaz, Biyotit, Kuvars,
Manyetit, Zirkon, Simektit Klinoptilolit, Eriyonit, Mordenit,
Smektit
Mineraloji Ignimbirit, porfirik doku Jiivenil cam igerigini biiyiik oranda
Petrografi sergilemekte, bol, iri gdzenekler zeolit minerallerine doniismiistiir.
icermektedir. Cubuksu biyotit, Zeolit kristalleri ve simektit
kismen kemirilmis plajiyoklaz ve  kristalleri karmasa sekilde
nadir amfibol kristalleri gozlenmektedir.
icermektedir. Pomza
gbzeneklerinde itibaren simektit
olusumlar1 gézlenmektedir.
Goriintii
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Lokasyon

Litoloji
UPV
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Goriintii

0665350
4271152 (Mustafapasa koyii)
1212 m

Sarimadentepe ignimbiriti

471, 274, 557
260, 146, 203

Ortag (K- Silikat)

Pekisme derecesi diisiik, gevrek,
sarimst - turuncu renkte
gbzlenmektedir. Pomza igerigi az,
yiizeysel alterasyona maruz
kalmustir.

Biyotit, Plajiyoklaz, Manyetit
Simektit

Hipohiyalin porfirik doku, iri
kristal igerigine sahiptir. Biyotitler
levhamsi, dilinimleri boyunca
acilmalar gostermektedir.
Plajiyoklazlar kismen
yuvarlaklagmis ve iri manyetit
igerigine sahiptir. Pomzalar
yuvarlak sekilde, gézenekliligi az
orandadir. Cam kiymiklart biiyiik
oranda simektitlesmistir.

10 pm®

F————— EHT=1500kV__ Signal A=SE1__ Mag= 585KX  Sampla ID = KIA214-013
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0662337
4265594 (Ayval koyii)
1433 m

Sarimadentepe Ignimbiriti

284, 1071, 1214
647, 1812

Ortag (K —Silikat)

Kahverenginde, pekismistir.
Yaklagik 1 metrelik geri diismesi
ile birlikte bulunmaktadir.
Paleosol birim iizerinde yer alan
ignimbiritin max pomzasi
ortalama 1.2 cm civaridadir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Apatit, Smektit

Ignimbirit, hipohiyalin profirik
doku 6zelliginde olup
plajiyoklazlar kismen kemirilmis,
biyotit kristalleri ortalama 200-300
mikron biiyiikliiglindedir.
Biyotitler kismen dilinimlerinden
acilmalar gdstermek olup 6zsekilli
apatit kapanimlari icermektedir.
Demir oksit mineralleri iri,
0zsekilsiz ozelliktedir. Yogun cam
icerigine sahip olan ignimbiritin
pomza gozenekleri az olup tiibular
sekildedir. Cam kiymiklarinin
yiizeyinde simektit olusumlari
gozlenmektedir.




Lokasyon

Litoloji
UPV
(m/s)

0672568 0673106

4286240 (Sofular koyii) 4287405 (Sofular koyii)
1130 m 1064 m

Sofular Ignimbiriti Sofular Ignimbiriti

509, 1068, 469, 855, 835 370, 476, 433, 215, 574
1142, 820, 478, 916, 277 404, 405, 496, 418, 586
555, 351, 319, 329, 342 349, 690, 333, 411, 450
349, 346, 440, 320, 309 463, 852, 715, 426, 585

Alterasyon Ortag (K- Silikat)

Tipi
Saha
Gozlemi

Mineral

Pembemsi renkte, pekisme derecesi diisiik, gevrek, kiil baskin
ozelliktedir. Yaklagik 1 m’lik geri diigmesi ile bulunan ignimbiritin
ortalama max pomzasi 1.5 cm civarindadir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit, Apatit, Simektit

Mineraloji Kristal bakimindan zengin, hipohiyalin porfirik doku sergilemektedir.

Petrografi

Goriintii

Biyotit ve plajiyoklaz mineralleri 6zsekilli — yar1 6zsekilli kismen
kemirilmis olup apatit kapanimlar1 igcermektedir. Biyotit mineralleri
genelde bantlar seklinde kimyasal zonlanmalar gostermektedir. Pomzalar
yuvarlak sekilli, gézenekleri yuvarlak ozelliktedir. Manyetit kristalleri
kismen ozsekilli ve biiyiikliikleri gbzenekler ile iligkili olabilmektedir.
Ayrica cam ylizeylerinde az oranda simektit kristallenmeleri
gozlenmektedir.

0um
F———— EHT=1500kV Signal A = SE1 Mag= 571 KX ‘Sample ID = KIA214-058
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Lokasyon

Litoloji

UPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

0673562
4274643 (Karacaoren koyii)
1205 m

Cemilkdy Ignimbiriti

2066, 1033, 1040, 1412,2119
1992, 1689, 786, 790, 907
1020, 1190, 722, 812, 1984
1572, 651, 1337

Alkali (Ca, Na Silikat)

Ortag (K —Silikat)

Asidik

Ignimbirit, sarims1 — beyaz renkte,
pekismesi derecesi yliksek,
alterasyona maruz kalmstir.
Pomza olmasi gereken yerlerde
biiyiik gézenekler mevcuttur.
Konkoidal kirilan ignimbirit
tinitesinde, yer yer mikro ¢atlaklar
mevcuttur.

Biyotit, Plajiyoklaz, Manyetit,

Apatit, Zirkon
Simektit, Mordenit, Eriyonit,
Opal-CT

Ignimbirit, hipohiyalin porfirik
doku sergilemekte olup biiyiik
oranda zeolit kristallerinden
olusmaktadir. Biyotitler levhamsi
sekilde gozlenmekte, plajiyoklaz
kristalleri yar1 6zsekilli
ozelliktedir. Ignimbirit 6zellikle
amigdaloyidal doku sergilemesinin
yant sira zeolitlesmis cam
kiymuiklari, izlerini korumasi
ignimbirit {initesi i¢in
karakteristiktir. Mordenit
kristalleri demet seklinde bir
merkezden itibaren birbirine
dolanmis sekilde gozlenmektedir.
Zeolitlesmeden arta kalan
kisimlarda amorf opal-A ve
simektit olusumlar mevcuttur.

117

K 4
MAG: 1109 X HV: 10.0 KV WD: 10.7 mm

20pm°
| EHT=1500kV _ SignalA=SE1  Mag= 301KX

Sample ID = KIA-214-085

30 pm’
I —

EHT=1500kV  SignalA=SE1  Mag= 168KX  SampleID = KIA214-081




Lokasyon

Litoloji
UPV
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Goriintii

0669854

4276444 (Karacaoren GB’s1)
1288 m

Cemilkdy Ignimbiriti

2304, 2262, 2336, 1362, 3205
2439, 3378, 2232, 2924, 2083
2262, 2427, 2463, 2976, 2119
1845, 2874, 1845, 1767, 2326

Ikincil Kalsit Dolgu

Cemilkdy ignimbiriti igerisinde
konkresyonlar seklinde kalsit
dolgu gozlenmektedir. Ignimbiritin
pekisme derecesi yiiksek olup
camsi ve yiiksek yogunluga
sahiptir.

Biyotit, Plajiyoklaz, Manyetit,
Zirkon

Ignimbirit, holohiyalin porfirik
dokuya sahiptir. Kristal igerigi
bakimindan fakir, pomza igerigi
biiyiik, gozenekleri yuvarlak
sekilde, manyetit minerallerince
zengindir. Biyotitler levhamsi olup
dilinimleri boyunca ac¢ilmis,
dilinimler arasina kalsit niifuz
etmistir. Biyotit mineralleri kismen
zirkon kapanimlari icermektedir.
Pomza igeriginde nadir olarak
devitrifikasyon siireci
gozlenmektedir. Ikincil kalsit
dolgu (amigdaloyidal doku) biiyiik
oranda gozeneklere enjekte
olmustur. Ikincil kalsit, dolgunun
varligi jiivenil cam igerigini
korumustur.

115P-092 26 G

MAG: 100 x - HV: 15.0 kV. - WD: 11.6 mm
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0670499

4260168 (Orta Tepe)
1437 m

Cemilkdy Ignimbiriti

215,177, 147, 279, 505
270, 239, 153, 801, 695
652, 432, 506, 890, 418
447, 234, 285, 396,469

Ortag (K —Silikat)

Gri renkte olup pomza igerigi
fazla, biyiik ve lifsi sekildedir.
Pekisme derecesi diisiik, kof
ozelliktedir.

Biyotit, Manyetit, Simektit

Ignimbirit, holohiyalin doku,
kristal igerigi az, oldukca
gbzenekli yap1 gostermektedir.
Biyotit kristalleri kii¢lik, cubuksu
ve esnetilmis sekilde
gozlenmektedir. Cam ylizeylerinde
az oranda simektit olusumlar1
gozlenmektedir.

6717 i \

MAG: 547 x__ HV: 150K/




Lokasyon

Litoloji

uprPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Goriintii

0673083
4249348 (Yukar: Soganh)
1310 m

Cemilkdy Ignimbiriti

1078, 606, 548
1229, 542

Ortag (K —Silikat)

Kahverenginde gézlenen
ignimbirit, pekisme derecesi iyi,
pomza icerigi fazla ve biiytiktiir.
Ortalama max pomza igerigi 22 cm
civarindadir. Yogun litik icerigine
sahiptir.

Biyotit, Plajiyoklaz, Manyetit,
Simektit

Ignimbirit, holohiyalin porfirik
dokuya sahiptir. Kristal igerigi
bakimindan fakir, pomza igerigi
biiyiik 6zelliktedir. Biyotit,
feldispat ve manyetit igerigi
nadirdir. Jiivenil cam ylizeylerinde
simektit olusumlari
gozlenmektedir.

119

0672555
4270054 (Karhk)
1389 m

Tahar Ignimbiriti

1742, 1623, 1524, 1502
1377, 1389, 1144, 780
1053, 1155, 782, 1661
1085, 1042

Ortag (K —Silikat)

Ignimbirit, gdlsel sedimanter
cokeller tizerinde yer almakta olup
rijid, gozeneksiz, tabakalar
seklinde farkliliklar sunmaktadir.
Pomza igerigi gozlenmemektedir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Simektit

Ignimbirit, hipohiyalin porfirik
doku sergilemekte olup yogun
olarak 6zsekilli plajiyoklaz
minerali ve biyotit minerali
igermektedir. Iri plajiyoklaz
kristalleri kenarlarindan kismen
kemirilmis olarak gézlenmektedir.
Ignimbirit, bu bolgede yogun
olarak killesmeye maruz kalmistir.
Jiivenil cam yiizeylerinde yay
seklinde simektit olusumlar1
gozlenmektedir.




Lokasyon

Litoloji
UPV
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

0672663
4273736 (Aktepe)
1317 m

Tahar Ignimbiriti

2058, 1316, 2110, 1488, 1370,
1362, 1312, 1244, 969, 973, 1037,
1724, 1199, 1326, 962, 1152
1220, 1152, 1010, 1689

Alkali (Ca, Na Silikat)

Ortag (K —Silikat)

Ignimbirit, sarims1 kahve renkte
olup rijid 6zellik gostermektedir.
flksel durumunu korumus Tahar
ignimbiritine gére pomza ve
ksenolit igerigi oldukea kiigiiktiir.
m K

KIA114-95 63

Biyotit, Plajiyoklaz, Manyetit, MAG: 1804 x°_hV: 150 kv WD 10.4 mm
Klinopiroksen, Eriyonit, Wi |
Klinoptilolit, Simektit

Ignimbirit, hipohiyalin porfirik
doku sergilemektedir. Yogun
kristal ve ksenolit icerigine
sahiptir. Plajiyoklaz kristalleri
biiylik ve kismen kemirilmis
olmus, biyotit mineralleri
levhams:1 olup dilinimleri boyunca
acilmis, diliminleri arasinda Fe
zenginlesmeler gézlenmektedir.
Pomza igerigi yuvarlak, iri
gozenekli; gdzenekler yuvarlak
sekildedir. Ksenolitler volkanik
kayac¢ kokenli, feldispatca
zengindir. Jiivenil cam igerigi
biiyiik oranda alterasyon
minerallerine (amigdaloyidal . : 45
doku) déniigmiistiir. Eriyonit R P Mg
mineralleri demetler halinde .
gozlenmekte olup klinoptilolit ve e
simektit mineralleri ile karmasa i
seklinde gozlenmektedir.
Plajiyoklaz mineralleri ile cellular
doku sergileyen cam biiyiik oranda
zeolitlesmesi sonucu zeolit —
plajiyoklaz etkilesimi seklinde

Na
géZlenmektedlr. KIA114.95 14

MAG: 1333 x_-HV: 15,0k WD: 9.9 mm 4

120

Sample D = KIA114-096




Lokasyon

Litoloji

uprPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Gorintii

0678084
4273217 (Akkdy - Demirtas)
1359 m

Tahar Ignimbiriti

301, 200, 787, 226, 258
469, 339, 876, 695, 951
379, 564, 671, 708, 389
949, 723, 728

Ortag (K- Silikat)

Ignimbiritin pomzalar1 yerinde,
yumusak, gri renkli kumtasi
bloklar1 igermektedir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Simektit

Ignimbirit iinitesi hipohiyalin doku
gostermekte olup cam icerigi
kismen simektit minerallerine
dontigmiistiir. Plajiyoklaz
mineralleri biiyiik kismen
kemirilmis, biyotitler 6zsekilli
gozlenmektedir.

5
20 m® }
| e—
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EHT=1500kV__ Signal A=SE1 _ Mag= 238KX  Sample ID = KIA-214-105

0679364
4271409 (Demirtas)
1369 m

Tahar Ignimbiriti

558, 273, 509, 404, 364
555, 610, 388, 446, 292
264, 348, 443, 343, 340
325, 283, 523, 298

Ortag (K —Silikat)

Pembemsi renkte olup yogun
pomza ve litik icegine sahiptir.
Pomzalar1 yuvarlak, litikler mafik
kokenli kayaglardan olusmaktadir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Smektit, i11it

Yogun kristal ve ksenolit igcerigine
sahip porfirik doku
sergilemektedir. Pomzalarin
gbzeneklerinde ve cam yiizeyinde
simektit olusumlari
gbzlenmektedir. Az oranda
levhams1 biyotit mineralleri ve iri,
kenarlarindan kemirilmis
plajiyoklaz mineralleri
igermektedir. Az orandan manyetit
igerigine sahiptir.

- ‘I

EHT =15.00kV.

Signal A=SE1___ Mag= 1119KX  Sampla ID = KIA214112




Lokasyon

Litoloji
upPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Goriintii

0671701
4271611 (Kiitderesi)
1400 m

Tahar Ignimbiriti

1618, 1597, 2165, 1144, 1931
1484, 1134, 2128, 836, 2381
1701, 779, 2252, 1217, 1718
2137, 1202, 1124, 1299, 1838

Alkali (Ca, Na Silikat)

Ortag (K —Silikat)

Tahar ignimbiriti kendi igerisinde
kiil baskin, gézeneksiz zon ile
pomza olmasi gereken yerlerde
biiyiik bosluklar olan zon seklinde

ardalanmali olarak bulunmaktadir.

Biyotit, Plajiyoklaz,
Klinopiroksen, Manyetit,
Eriyonit, Klinoptilolit, Simektit
Ignimbirit, hipohiyalin porfirik
doku sergilemekte olup alterasyon
mineralleri amigdoloyidal doku
gostermektedir. Ksenolit icerigi
yuvarlak a¢ik renk mineralce
zengindir. Plajiyoklaz mineralleri
bliytik, kismen kenarlarindan
kemirilmis, biyotit mineralleri
levhamsi 6zelliktedir. Eriyonit
kristalleri demetler seklinde
uclarindan itibaren agilmaya
baslamis, simektit kristalleri ile
karmasa halinde gézlenmektedir.
Yer yer kalsit dolgu mevcuttur.
Ikincil kalsit dolgunun olas1
kaynagi Kisladag kirectasi
gosterilebilinir.

EHT=15.00kV  Signal A=SE1

Mag= 150KX  SampleID=KIA214-158
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0669141
4261347 (Taskinpasa)
1380 m

Gordeles Ignimbiriti

728, 715, 928, 617, 681
655, 752, 544, 739, 353
373, 661, 573, 801, 638
478, 499, 562, 433

Ortag (K- Silikat)

Gri renkte, pekisme derecesi kotii,
az oranda litik ve pomza icerigine
sahip kiil baskin olarak
gozlenmektedir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Klinopiroksen,
Manyetit, Apatit, Zirkon, Simektit

Ignimbirit, hipohiyalin porfirik
doku sergilemektedir. Ozsekilli
plajiyoklaz ve biyotit mineralleri,
kenarlar1 boyunca kemirilmis
klinopiroksen mineralleri
gozlenmektedir. Biyotitler genelde
apatit mineral ve zirkon kristal
kapanimlarma sahip olmasinin yan
sira dilinimleri boyunca agilmalar
gostermektedir. Manyetit
mineralleri jlivenil camlarin
kapanimlarinda veya gozenekler ile
iliskili olarak bulunmaktadir.




Lokasyon 670121
4274637 (Karacabren)

1330 m
Litoloji Gordeles Ignimbiriti
uprPVv 1497, 1256, 1004, 919, 1131
(mis) 1104, 1044, 1012, 1071
1217, 1062, 1002, 1250 Er+ Cpt
1188, 1046, 1062, 1048, 1014 e
Alterasyon Alkali (Ca, Na Silikat) WS i ibory woibiem
Tipi Ortag (K —Silikat) A
Saha Grimsi beyaz renkte olup sert,

Gozlemi  gozeneksiz, kof 6zelliktedir.
Pomza icerigi nadir ve altere
olarak gdzlenmektedir. Ignimbirit
icerisindeki bulunan catlaklarda
yesilimsi renk gozlenmektedir.

Ozellikle ignimbirit {initesi e
icerisinde iri akresyonel lapilli oz e uo oz
formlar bulunmaktadir. ' ;

Mineral Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Apatit, Zirkon, Kalsit, Eriyonit,
Mordenit, Klinoptilolit, Simektit

Mineraloji Ignimbirit, yogun kristal igerigine

Petrografi sahip olarak gozlenmektedir.
Pirojenik kristal i¢erigini
korumasinin yani sira biiyiik
oranda alterasyon mineralleri
icermektedir. Biyotitler genelde
zirkon ve apatit kapanimlarina
sahipken plajiyoklazlar iri ve
kismen kemirilmis 6zelliktedir.
Eriyonit ve mordenit kristalleri
demetler halinde klinoptilolit
kristalleri ile birlikte
bulunmaktadir. Zeolitlesmeden
arta kalan jiivenil cam
simektitlesmistir. Ozellik zeolit
kristal olusumlar1 amigdaloyidal
doku géstermekdir. Ignimbirit
tinitesinde nadir olarak kalsit
dolgu gbzlenmektedir.

EHT =10.00kV __ Signal A=SE1__ Mag= 178KX Sample ID = KIA114-030

EHT=1500kv  SignalA=SE1 _ Mag= 790X Sample ID = KIA-114-045
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Lokasyon

Litoloji

uprPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Goriuntii

0677850
4271331 (iltas koyii)
1428 m

Kizilkaya Ignimbiriti (Ust Zon)

836, 818, 880, 770, 882
896, 980, 1000, 825, 744
816, 671, 703, 785, 893
843, 868, 787, 967, 805

KKust akinti, gézenekli bazalt
veya andezit litikler icermektedir.
Feldispat iri, pomza icerigi
gbozlenmemektedir. Pekisme
derecesi iyi, camsi sekildedir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Apatit

Yogun, iri kristal igerigine sahip
olup hipohiyalin porfirik dokuya
sahiptir. Plajiyoklaz mineralleri
0zsekilli, kismen zonlu doku
gostermektedir. Levhams1 —
cubuksu biyotit mineralleri
dilinimlerinden agilmalar
gdstermektedir. Ignimbirit, yogun
demir oksit mineral icerigine
sahiptir. Jiivenil cam igeri biiyiik
oranda devitrifikasyona
ugramistir. Ksenolitler yuvarlak
sekilli olup volkanik kayag
kokenlidir.

124

0653435
4256880 (Kaymakl)
1462 m

Kizilkaya ignimbiriti (Ust Zon)

1672, 1548, 1429, 1592, 1656
1718, 1351, 1901, 1603, 1053
1269, 1572, 1458, 1295, 1520
1567, 1818, 1563, 1818, 1582

Pekigsme derecesi iyi, camsi, pomza
icerigi gdzlenmemektedir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Kuvars,
Manyetit, Apatit

Hipohiyalin porfirik doku
sergilemekte olup yogun 6zsekilli
biyotit mineraline sahiptir.
Biyotitler apatit kapanimlari
gosterebilmektedir. Plajiyoklazlar
iri, kenarlarindan kemirilmis,
manyetit icerigi cam igerigi ile
iliskili olarak gozlenmektedir.
Ozellikle biyotit mineralleri kenar
hatlar1 boyunca opasitlegsme
gostermektedir. Jiivenil cam igerigi
tamamen devitrifikasyona
ugramistir.




Lokasyon

Litoloji
UPV
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Goriintii

0671754
4272134 (Kiitderesi)
1520 m

Kizilkaya Ignimbiriti (Ust Zon)

1938, 1520, 2959, 3876, 1272
2283, 2347, 1582, 1220, 2857
1916, 1661, 2165, 1475, 2222
2732, 3165, 1689, 2242, 1953

Ikincil Kalsit Dolgu

Pekisme derecesi 1yi, pomzalari
yerinde ve ignmbirit, yiizlek
yiizeyinde stivama gozlenmektedir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Kuvars, Amfibol, Kalsit, Apatit

Biiyiik ve yogun kristal igerigine
sahip olup porfirik doku
sergilemektedir. Pomzalari
yuvarlak gézeneklere sahip yogun
Fe — Ti oksit mineralleri

icermektedir. Biyotit ve plajiyoklaz

kristalleri 6zsekilli, kuvars igerigi
bliytik kristaller seklinde
gozlenmistir. Plajiyoklaz
mineralleri kismen zonlu doku
gostermektedir. Biyotitler apatit

kapanimlarina sahiptir. Litik igerigi

volkanik kayac kokenli olup
plajiyoklazca zengindir. Jiivenil

cam igerigi kismen devitrifikasyona

ugramis ve gozeneklerde, kalsit
dolgular1 (amigdaloyidal doku)
gozlenmektedir.
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0642100
4282995 (Cat Tepesi)
1205 m

Kizilkaya Ignimbiriti (Alt Zon)

306, 337, 264, 270, 278,
308, 323, 308, 354, 320,
347, 269, 339, 342, 318, 341

Pomzalar1 yerinde, gevrek — kof
sekilde gozlenmekte olup
icerisinde Zelve ignimbiriti geri
diisme iinitesinden blok
bulunmaktadir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit

Hipohiyalin porfirik dokuya sahip
ignimbirit, levhamsi — ¢ubuksu
biyotit mineralleri igermektedir.
Biyatitler dilinimleri boyunca
acilmalar gostermektedir.
Plajiyoklaz mineralleri yar1
Ozsekilli, kenarlarindan itibaren
kemirilmis olarak gézlenmektedir.
Manyetit icerigi 6zsekilli olup
gozenekler ile iliskilidir.
Ignimbirit, yogun jiivenil cam
igerigine sahip olup pomzalar1 az
oranda, yuvarlak ve iri
gbzeneklidir.




Lokasyon

Litoloji
UPV
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji
Petrografi

Goruntii

0658527
4252242 (Tilkoy)
1515 m

Kizilkaya ignimbiriti (Alt Zon)

814, 772,790, 722, 763
691, 912, 805, 787, 737
809, 931, 899

Ortag (K —Silikat)

Yaklasik 30 cm boyutlarinda yogun
pomza igerigine sahip, pekigsme
derecesi diisiik ve litik bakimindan
zengindir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Kuvars, Apatit, Simektit

Jiivenil cam ve kristal bakimindan
zengin olup porfirik doku
sergilemektedir. Plajiyoklaz
kristalleri 6zsekilli kenarlarindan
kemirilmis, biyotit icerigi levhamsi
sekilde olup dilinimleri boyunca
bliylik oranda acilmistir. Ayrica
biyotitler yogun olarak Ti-Fe oksit
mineraller ve apatit kapanimlarina
sahiptir. Jiivenil cam kiymiklar
yiizeyinde simektit olusumlari
gozlenmektedir.
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0670378
4272620 (Kiitderesi)
1513 m

Kizilkaya ignimbiriti (Ust Zon)

2294, 2315, 1730, 2347, 2128
1742, 2404, 2016, 1838, 1894
2347, 1718, 2183, 2326, 1572
1706, 1534, 1799, 2404, 2632

Ikincil Kalsit Dolgu
Ortag (K —Silikat)

Pekisme derecesi alt zona gore iyi,
yiizeyinde stvamalar mevcuttur.
Sivama sayesinde yiizeyindeki
pomzalar kismen korunmus
olabilmesi olasidir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit,
Apatit, Kalsit, Simektit

Biiyiik boyutlara ulasan biyotit ve
plajiyoklaz kristaleri icermekte
olup porfirik doku
sergilemektedir. Biyotit
mineralleri apatit ve manyetit
kristal kapanimlarina sahip
olmasinin yan sira dilinimleri
boyunca deforme olmustur.
Jiivenil cam igerigi ylizeylerinde
az oranda simektit olusumlar1
gozlenmektedir. Kisladag
kirectas1 ¢okelinin meteorik sular
ile etkilesimi sonucu gozeneklerde
kalsit olusumlar1 (amigdaloyidal
doku) belirlemistir.




Lokasyon

Litoloji

UPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha Gozlenm

Mineral

Mineraloji
Petrografi

0672973

4263718 (Hodul Dag
Kopriisii)

1530 m

Kizilkaya ignimbiriti (Ust Zon)

1149, 1529, 1799, 2000, 2008
2024, 2110, 2222, 1773, 1712
1792, 2841, 1706, 1724, 1736
2016, 2024, 1873, 1969, 2016

Vitrik 6zellikte, pomza olmast
gereken yerlerde biiyiik
gozenekler mevcuttur.

Plajiyoklaz, Biyotit, Amfibol,
Klinopiroksen, Manyetit,
Kuvars, Apatit

Hipohiyalin porfirik doku
sergilemekte olup kristal igerigi
oldukga biiyiiktiir. Biyotit ve
plajiyoklajlar 6zsekilli
ozelliktedir. Plajiyoklazlar ve
nadir olarak gozlenen amfibol
ve klinopiroksen mineralleri
kenarlarindan kemirilmis
sekilde gozlenmektedir. Biyotit
kristalleri kismen dilinimleri
boyunca a¢ilma
gostermektedir. Biyotitler
genelde 6zsekilli manyetit
kristalleri ve apatit kapanimlari
ile karakteristiktir. Hamur
icerisinde Ti-Fe oksit kristalleri
iskeletimsi doku
sergilemektedir. Jiivenil cam
icerigi yogun sekilde 7
devitrifiye olmustur. SN N v

115P-88 2

Devitrifikasyon sonucu taneler A RNt b S

arasi etkilesim artmistir.
Ozellikle devitrifikasyona
ugramis jiivenil cam kendi
icerisinde kimyasal
zonlanmalar géstermektedir.
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Lokasyon

Litoloji
UPV
(m/s)

0675035 0672566

4244146 (Soganh) 4245345 (Soganh)

1421 m 1465 m

Kizilkaya ignimbiriti (Ust Zon) Kizilkaya ignimbiriti (Ust Zon)
1205, 1799, 1718, 2058, 1196, 1037, 1214, 1250

1408, 1511, 1385, 1548 1553, 1000, 1359, 1253

1220, 1014, 2092, 1462 1292, 1241, 1374, 1244

1412, 2439, 1582, 1520 1309, 1222, 1259, 1012

1661, 1672, 1587, 1767 1429, 1142, 1374, 1319

Alterasyon Ortag (K —Silikat), Ikincil Kalsit Dolgu

Tipi
Saha
Gozlemi

Mineral

Rijid 6zellikte olup pomza olmasi gereken yerlerde kismen bosluklar
gozlenmektedir. Yer yer paleosol toprak ile dokanagi mevcuttur. Geri
diisme tinitesi yaklasik 26 cm kalinliga ulagabilmekte, max pomza
icerigi 1.5 — 3 cm arasinda degisiklik gostermektedir.

Plajiyoklaz, Biyotit, Manyetit, Apatit, Simektit, Kalsit

Mineraloji Ignimbirit, hipohiyalin porfirik dokuya sahip olup yogun olarak

Petrografi

Goriintii

devitrifikasyona ugramistir. Genelde 6zsekilli plajiyoklaz ve biyotit
icerigine sahiptir. Plajiyoklazlar kenarlarindan kemirilmis ve
polisentetik ikizleme gdstermektedir. Biyotit icerigi apatit kapanimlari
icermekte iken demir oksit i¢erigi hamur icerisinde saginimlar seklinde
bulunmaktadir. Jiivenil cam igerigi devitrifikasyona ugramis olmasi
pekisme derecesini arttirmistir. Yer yer cam kiymiklar yiizeyinde
simektit kristalleri gézlenmektedir. Belirli bolgelerde gézeneklerde
kalsit dolgu (amigdaloyidal doku) mevcuttur.

20 pm*

P————1 EHT=15.00kV Signal A = SE1 Mag= 270 KX Sample ID = KIA2

EHT=1500kv _ SignalA=SE1 _ Mag= 657X Sample ID = KIA214-039 — EHT=1500kV _ SignalA=SE1 _ Mag= 765KX Sample ID = KIA2
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Lokasyon

Litoloji

uprPVv
(m/s)

Alterasyon
Tipi

Saha
Gozlemi

Mineral

Mineraloji -
Petrografi

Gorintii

0680805
4268576 (Basdere)
1466 m

Valibabatepe Ignimbiriti

1730, 1126, 1188, 1706,
1946, 929, 1101, 1250

940, 906, 935, 1008, 1577
1408, 1253, 1344, 1057, 2092

Kirmizimsi bordo renkte olup
pekismistir. Kirik ylizeyine
bakildiginda fiyam yapilari
goriilebilmektedir.

0688392
4277817 (incesu)
1140 m

Valibabatepe Ignimbiriti

3165, 3086, 2008, 3030, 3106,
2000, 3205, 2058, 3268, 3185,
2232, 3226, 2688, 2075, 2193,
2101, 3448, 2183, 1916, 1938

Iki ayr1 zondan olusmaktadir:
koyu kahve ve kirmiz1 zon. ki
zonda vitrik 6zellik sunmakta
ve fiyam igerigine sahiptir.

Plajiyoklaz, Klinopiroksen, ortopiroksen, Apatit, Ti-Manyetit, Kuvars,

Amfibol
Hipohiyalin porfirik doku
gostermekte olup iri piroksen ve

plajiyoklaz mineralleri icermektedir.

Bu kristaller biiyiik oranda
kenarlarinda kemirilmis olarak
gozlenmektedirler. Plajiyoklazlar
apatit ve manyetit kapanimlari,

klinopiroksen ise manyetit ve cam

kapanimi igermektedir.
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Ignimbirit, yogun olarak camsi
Ozelliktedir. Az oranda iri,
0zsekilli amfibol ve piroksen
mineralleri igermektedir.
Amfiboller kismen kemirilmis
sekilde, kuvars kristalleri
gozenekler ile iliskilidir.
Plajiyoklaz icerigi deforme
olmus gézlenmektedir. Yer yer
demir oksit zenginlesmeleri
gozlenmektedir.




EK 2. Kavak ignimbiritine ait Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) kullanilarak elde edilen mineral kimyasi spektrumlari

Plajiyoklaz ] Kuvars
&0 @
> |- Biyotit Cam
-92 o] 0]
3 1 w0l Mgl “i=[O
gl -
o3 ‘lJL—JU\Jl~ v JLL . A T : : o LJ ! —. ;
R Kalsit

keV
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EK 3. Zelve ignimbiritine ait Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) kullanilarak elde edilen mineral kimyasi spektrumlari

cps/eV

2
Plajiyoklaz Cam
i o
Biyotit Ti-Manyetit
-1 TOF
A l i L
Kalsit LS L
10 o
Ll A Lk
Zeolit Opal-CT
©
, A\ . 5 1 R
- keV B
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EK 4. Cemilkdy ignimbiritine ait Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) kullanilarak elde edilen mineral kimyasi spektrumlari

cpsleV
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Sl Plajiyoklaz
JL# J\ ) A
Zeolit Ti-Manyetit
Cam Kalsit
" RIS s
1l L :
Opal-CT

keV g




EK 5. Tahar ignimbiritine ait Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) kullanilarak elde edilen mineral kimyas1 spektrumlari

cps/eV
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EK 6. Gordeles ignimbiritine ait Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) kullanilarak elde edilen mineral kimyas1 spektrumlari

- Biyofit Plajiyoklaz
10 g 4.0
LIM_JUUL —h A 'Zid.ll W | Y W
) I N Ti-Manyetit
=0 T
> 1
% A | ,-lll “ - | . e
o i ' : : B & : ’
Q =
Klinopiroksen Amfibol
Mg E'J T
.1 JLJ . . { y— ‘ JI” 4\.{\“ " . _‘k . L V) .
T JT 2
- A ‘;‘m‘ . L,l - L |
keV |
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EK 7. Kizilkaya ignimbiritine ait Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) kullanilarak elde edilen mineral kimyas1 spektrumlari

Blyotit Plajiyoklaz
1] ‘l H
. Kuvars ] Ti-Manyetit
. R < m
ol | i | e A
Q
- Kalsit Cam
)
(J H l Ab
: Apatlt Amfibol
=0 P
Jd : JUh A { T
» keV |
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EK 8. Valibabatepe ignimbiritine ait Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) kullanilarak elde edilen mineral kimyasi spektrumlari

) Klinopirok
inopireiesen Plajiyoklaz
.8 .o
MLJJl 4. 1, NJUJ A
Kuvars Ti-Manyetit
(o)
5| g
©
Apatit Cam
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A J{ . LL . A
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G
o T T T T 3 ‘JL 3 E
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EK 9. Feldispat minerallerine ait tanimlayici ana oksit oranlar1 ve hesaplanmis katyonik oranlar

Zelve ignimbiriti

Birim Kavak ignimbiriti

Na20 6,32 6,91 6,97 6,18 6,59 5,90 6,06 5,76 6,07 436 1485 3,57 4,34 4,28 4,86 4,57
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Al203 24,02 25,17 23,54 23,71 23,27 24,30 2358 25,40 2499 26,95 12690 2936 26,54 26,34 26,60 26,76
Sio2 62,03 6145 59,82 61,38 63,37 63,51 61,60 61,40 60,30 57,96 :58,38 5437 57,67 57,01 59,51 57,37
K20 0,91 0,60 09 092 1,02 0,84 1,04 0,60 0,79 059 1:0,70 0,52 0,73 0,78 0,61 0,73
CaO 6,85 6,43 743 6,13 562 5,85 6,41 6,93 716 935 19,50 1267 9,60 991 8,76 9,74
TioO2 0,11 0,00 1,18 0,29 0,70 0,00 0,69 0,00 0,00 0,00 :0,20 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00
MnO 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,08
FeO 0,10 0,08 0,01 0,00 0,05 0,00 0,13 048 0,17 0,31 :0,59 0,47 0,64 0,18 0,18 0,72
Toplam 100,34 100,94 99,90 98,61 100,63 100,40 99,51 100,93 99,47 99,53 :101,11 101,14 9952 99,01 100,53 99,96

Katyonlar 8 oksijen anyonu referans alinarak hesaplanmustir.

Na 2,17 2,36 243 215 2,25 2,00 209 1,96 2,10 152 1,67 1,24 151 1,50 1,67 1,59
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,21 0,13 022 021 023 0,19 024 0,14 0,18 0,14 :0,16 0,12 0,17 0,18 0,14 0,17
Ca 1,30 1,21 1,43 1,18 1,06 1,10 1,23 131 1,37 180 1181 2,43 1,85 1,92 1,66 1,88
Ti 0,01 0,00 0,16 0,04 0,09 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 :0,038 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
Fe 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,07 0,03 0,05 :0,09 0,07 0,10 0,03 0,03 0,11
Mn 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 :0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Si 10,98 10,82 10,73 11,02 11,14 11,14 10,99 10,81 10,78 10,39 :10,35 9,74 10,38 10,32 10,54 10,31
Al 5,01 5,22 498 502 482 5,02 496 527 527 570 15,62 6,20 5,63 5,62 5,55 5,67
Tot 19,69 19,81 19,94 19,61 19,60 19,45 19,61 19,61 19,73 19,58 119,72 1984 1964 19,64 1959 19,73
Ort 5,60 3,63 535 596 6,47 571 6,67 3,96 491 3,93 14738 3,16 4,74 5,00 3,99 4,59
Ab 59,05 63,63 59,58 60,74 63,59 60,91 58,89 57,67 57,56 43,98 14589 32,67 42,85 41,68 48,11 43,82
An 3534 32,74 3507 3330 2994 3338 3444 3836 37,52 52,10 149,72 64,17 5241 53,32 47,90 51,59
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Sofular

Birim Zelve Ignimbiriti Sarimadentepe Ignimbiriti ignimbiriti
Na20 3,65 4,99 6,84 6,08 6,34 6,40 6,13 7,10 15,03 6,00 581 630 6,27 6,87 1567 588
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al203 27,74 27,02 2423 2539 2549 2525 2537 24,38 23,84 24,38 23,77 23,77 24,46 23,52 12351 24,64
Si02 56,30 58,34 59,96 59,22 60,79 59,85 58,77 61,12 :64,58 62,18 61,62 61,87 63,13 62,54 162,49 62,99
K20 0,60 0,57 0,72 051 0,65 0,69 0,70 0,83 1,07 0,78 082 075 0,89 1,23 1,08 0,80
CaO 11,23 8,85 724 731 7,08 7,31 797 629 1553 6,26 594 578 6,20 542 1555 5096
Tio2 0,17 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 010 024 0,18 0,00 0,20 0,08
MnO 0,03 0,08 0,00 0,20 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
FeO 0,52 0,89 0,17 0,32 0,01 0,36 0,06 0,01 0,00 0,00 031 0,00 0,00 0,07 10,21 0,16
Toplam 100,24 100,73 99,47 99,03 100,37 100,44 99,01 99,73 i100,07 99,70 98,36 98,62 101,14 99,65 :98,72 100,52
Katyonlar 8 oksijen anyonu referans alinarak hesaplanmustir.

Na 1,27 1,72 2,38 212 217 2,21 215 245 171 206 202 219 212 2,37 1196 2,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,00
K 0,14 0,13 0,16 012 0,15 0,16 0,16 0,19 0,24 0,18 0,19 017 0,20 0,28 0,25 0,18
Ca 2,16 1,69 139 141 134 1,39 154 120 11,04 1,19 114 111 1,16 1,03 11,06 1,12
Ti 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 001 002 0,02 0,00 0,03 0,01
Fe 0,08 0,13 0,03 0,05 0,00 0,05 0,01 0,00 :0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 :0,03 0,02
Mn 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 10,00 10,37 10,77 10,66 10,76 10,66 10,60 10,90 :11,30 11,02 11,07 11,07 11,03 11,12 111,16 11,05
Al 5,87 5,66 513 539 532 5,30 539 512 14,92 509 503 502 504 493 1495 5,09
Tot 1964 19,72 19,90 19,77 19,74 19,87 19,85 19,86 19,21 19,55 19,51 19,58 19,58 19,74 119,44 19,48
Ort 3,86 3,64 417 322 4,03 4,20 4,18 491 8,03 516 560 493 570 756 1755 545
Ab 3558 48,66 60,47 58,13 59,33 58,73 55,78 63,82 57,24 60,14 60,34 63,09 60,96 64,37 159,97 60,61
An 60,55 47,70 3536 38,65 36,64 37,07 40,04 31,27 34,73 34,70 34,06 31,98 33,34 28,08 132,47 33,94
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Birim Sofular ignimbiriti Cemilkoy Ignimbiriti
Na20 4,44 431 6,12 559 400 :555 521 664 516 556 5,47 5,53 6,96 6,85 6,46 6,78
MgO 0,00 0,00 0,00 000 000 :000 o000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al203 26,71 27,43 23,56 2538 2794 126,06 26,19 2351 26,09 25,63 26,07 25,98 22,66 23,13 25,06 23,22
Sio2 57,04 58,59 62,26 60,77 56,36 159,27 58,15 62,42 58,02 60,93 60,61 59,86 61,92 63,05 62,88 62,46
K20 0,69 0,60 106 073 05 :064 064 09 061 0,63 0,53 0,55 1,11 0,98 0,73 1,02
CaO 9,75 9,40 5,57 6,92 10,44 :8,08 887 556 872 7,33 7,95 7,81 551 551 6,54 5,31
Tio2 0,14 0,13 0,16 0,00 0,00 :000 008 020 000 0,00 0,00 0,00 041 0,36 0,01 0,00
MnO 0,00 0,16 0,00 000 000 :017 o000 000 012 049 0,11 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00
FeO 0,16 0,32 0,18 0,18 030 :020 024 035 027 0,39 0,16 0,23 0,28 0,12 0,00 0,09
Toplam 98,92 100,95 98,92 99,56 99,60 99,96 99,38 99,59 98,97 100,96 100,89 100,01 98,91 100,00 101,67 98,89
Katyonlar 8 oksijen anyonu referans alinarak hesaplanmustir.
Na 1,56 1,48 2,12 1,93 1,40 192 182 229 181 190 1,87 1,91 243 2,35 2,18 2,35
Mg 0,00 0,00 0,00 000 000 :000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 016 014 024 017 013 :015 015 020 014 014 0,12 0,13 025 0,22 0,16 0,23
Ca 1,89 1,78 1,07 1,32 2,01 154 171 106 169 1,38 1,50 1,49 1,06 1,04 1,22 1,02
Ti 0,02 0,02 002 000 000 :000 001 003 000 0,00 0,00 0,00 0,06 0,05 0,00 0,00
Fe 0,02 0,05 003 003 005 :003 004 005 004 0,06 0,02 0,03 0,04 0,02 0,00 0,01
Mn 0,00 0,02 0,00 000 000 :003 000 000 002 0,07 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Si 10,32 10,36 11,12 10,81 10,24 :10,57 10,46 11,10 10,48 10,74 10,68 10,64 11,12 11,16 10,95 11,17
Al 570 572 49 532 5,93 548 555 493 555 532 541 5,44 480 4,83 5,14 4,89
Tot 19,67 19,57 1956 19,57 19,66 (19,72 1973 1966 19,72 19,62 19,61 19,65 19,76 19,67 19,65 19,68
Ort 441 4,02 706 486 365 11404 398 574 384 413 3,40 3,56 6,81 6,10 4,52 6,47
Ab 43,20 43,52 61,83 56,48 39,49 153,16 49,50 64,45 49,75 55,49 53,59 54,18 64,86 65,02 61,24 65,27
An 52,39 52,46 31,11 38,65 56,87 142,81 46,52 29,81 46,41 40,38 43,01 42,26 28,34 28,87 34,24 28,26
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Birim Cemilkdy ignimbiriti Tahar Ignimbiriti Gordeles ignimbiriti
Na20 7,32 7,04 718 7,49 4,86 4,74 465 474 496 1,14 414 1,12 1,10 6,09 6,18 5,96
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al203 22,89 2368 2329 2340 021 0,21 0,22 031 0,19 0,03 0,18 0,10 0,11 24,09 24721 23,52
Si02 62,41 6330 61,13 63,34 1060 10,58 10,59 10,69 10,33 17,23 11,65 1859 17,08 i61,59 63,06 61,56
K20 0,71 0,76 084 1,25 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 1,09 1,13 0,95
CaO 4,88 6,00 580 574 0,30 0,22 0,10 0,553 0,27 0,46 0,36 0,33 060 6,32 6,12 6,30
Ti0O2 0,00 0,39 0,37 0,06 0,01 0,46 0,00 0,06 0,00 0,00 0,12 0,00 0,22 0,00 0,00 0,11
MnO 045 0,00 0,23 0,21 57,19 56,46 56,05 56,07 57,41 48,10 53,85 46,77 46,61 i0,24 0,27 0,00
FeO 0,18 0,00 0,00 0,00 27,94 28,69 27,81 27,28 28,17 3359 2888 3331 3312 i0,37 0,34 0,42
Toplam 98,85 101,17 98,85 101,51 101,11 101,36 99,45 99,68 101,32 100,54 99,18 100,27 98,84 199,79 101,31 98,84

Katyonlar 8 oksijen anyonu referans alinarak hesaplanmustir.
Na 254 2,39 250 2,55 1,67 1,63 163 166 1,70 0,40 1,46 0,40 0,40 2,10 2,10 2,07
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,00 0,00
K 0,16 0,17 0,19 0,28 0,05 0,05 0,05 0,07 0,04 0,01 0,04 0,02 0,03 025 0,25 0,22
Ca 094 1,13 1,12 1,08 2,02 2,01 205 207 1,96 3,36 2,27 3,67 341 1121 1,15 1,21
Ti 0,00 0,05 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 :0,00 0,00 0,01
Fe 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,01 0,08 0,04 0,07 0,05 0,05 0,09 :0,05 0,05 0,06
Mn 0,07 0,00 0,04 0,03 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,04 0,04 0,00
Si 11,18 11,08 11,00 11,20 10,15 10,02 10,11 10,23 10,16 8,77 9,80 8,61 8,68 110,97 11,04 11,04
Al 4,83 4,88 494 483 5,85 6,00 591 581 588 7,22 6,20 7,23 7,27 1506 5,00 4,97
Tot 19,75 19,70 19,83 19,88 19,78 19,82 19,77 19,83 19,78 19,83 1985 19,98 19,90 :19,68 19,63 19,60
Ort 4,45 459 503 7,18 1,29 1,27 138 187 114 0,18 1,14 0,56 0,67 1696 7,23 6,23
Ab 69,82 64,84 6568 6523 14477 4419 43,69 43,71 4596 10,68 38,69 9,76 10,35 159,14 59,99 59,21
An 25,73 3057 29,29 2759 15393 5453 5493 5442 5291 89,14 60,17 89,68 88,99 13390 32,78 34,57
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Birim Gordeles ignimbiriti Kizilkaya ignimbiriti
Na20 6,07 574 6,09 557 588 6,01 539 538 6,53 6,49 6,56 16,39 6,51 6,37 6,34 6,32
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al203 24,34 24,49 24,35 24,74 2426 23,74 25,79 26,63 24,05 24,18 24,24 123,776 24,01 23,95 23,80 24,23
Sio2 62,74 60,92 61,30 60,85 60,69 6152 58,57 59,34 60,92 61,10 61,10 161,36 62,09 62,37 61,60 61,94
K20 0,97 098 115 085 097 09 099 0,77 1,40 1,29 1,12 1,02 0,95 097 095 0,72
CaO 6,39 7,38 7,29 724 695 635 829 843 570 6,43 55 1615 6,30 583 6,72 5,86
Tio2 0,00 037 021 0,08 000 000 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,12 0,00 0,44 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 o000 007 012 0,16 0,00 0,02 0,03 :020 0,00 0,05 000 0,25
FeO 0,27 0,03 0,20 013 012 031 048 014 0,50 0,62 0,65 1:054 0,09 039 0,14 047
Toplam 100,79 99,89 100,60 99,46 98,88 98,90 99,72 100,84 99,11 100,14 99,25 :99,40 100,08 99,94 99,99 99,78
Katyonlar 8 oksijen anyonu referans alinarak hesaplanmustir.
Na 2,07 1,98 2,09 193 205 209 188 185 2,28 2,24 2,28 12,22 2,24 2,19 218 217
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,22 022 0,26 019 022 021 023 017 032 0,29 026 1023 021 022 0,22 0,16
Ca 1,20 1,41 1,38 138 134 122 160 1,60 1,10 1,23 1,06 :1,18 1,20 1,11 1,28 1,11
Ti 0,00 0,05 0,03 001 000 000 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,02 0,00 0,06 0,00
Fe 0,04 0,00 0,03 002 002 005 0,07 0,02 0,08 0,09 0,10 :0,08 0,01 0,06 0,02 0,07
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 000 001 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 :0,08 0,00 001 000 0,04
Si 11,03 10,84 10,86 10,86 10,90 11,03 10,52 10,51 10,95 10,89 10,94 :10,98 11,00 11,06 10,95 11,00
Al 5,04 514 5,09 520 514 501 546 556 509 5,08 512 1501 5,02 500 499 5,07
Tot 19,60 19,64 19,74 19,59 19,66 19,61 19,79 19,73 19,81 19,83 19,76 119,73 19,70 19,65 19,70 19,63
Ort 6,26 6,17 694 551 614 588 614 481 8,67 781 713 1640 5,88 6,25 585 470
Ab 59,26 54,87 56,04 55,01 56,77 59,44 50,72 51,03 61,61 59,56 63,29 161,11 61,31 62,27 59,37 63,02
An 34,47 38,95 37,02 39,48 37,09 34,69 43,13 44,16 29,71 32,63 29,58 132,49 32,80 31,48 34,78 32,29
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Birim Kizilkaya ignimbiriti Valibabatepe Ignimbiriti
Na20 6,08 589 6,31 553 587 559 589 579 6,51 11512 491 4,50 5,25 4,76 5,38 4,99
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,08 0,00
Al203 24,06 24,92 24,58 24,46 24,58 24,60 24,00 24,29 0,65 126,11 2517 26,63 26,30 27,22 26,13 26,92
Sio2 61,07 60,40 62,52 61,25 61,67 61,22 61,75 62,26 7,40 159,09 5858 59,07 5953 59,09 59,16 56,84
K20 1,05 0,78 0,90 0,88 0,86 0,70 099 0,83 0,00 :026 053 0,59 0,42 0,46 0,45 0,31
CaO 7,10 7,26 6,62 705 7,03 6,52 6,33 6,66 020 :760 891 10,15 8,77 9,51 9,09 9,20
TioO2 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 :0,00 046 0,23 0,00 0,00 0,13 0,00
MnO 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 025 037 0,06 60,43 :0,31 001 0,01 0,00 0,00 0,00 0,22
FeO 0,57 0,39 0,05 0,34 011 049 055 0,34 2461 :093 001 0,01 0,01 0,00 0,01 0,46
Toplam 100,29 99,64 100,98 99,50 100,13 99,37 99,90 100,24 99,81 :99,43 98,57 101,19 100,28 101,06 100,43 98,93
Katyonlar 8 oksijen anyonu referans alinarak hesaplanmustir.
Na 2,10 204 215 191 2,02 193 203 1,98 226 1178 172 154 1,81 1,63 1,85 1,75
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
K 0,24 0,18 0,20 0,20 0,19 016 022 0,19 0,15 :006 012 0,13 0,09 0,10 0,10 0,07
Ca 1,35 1,39 1,25 1,35 1,33 125 121 1,26 141 146 1,73 192 1,67 1,80 1,73 1,78
Ti 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00
Fe 0,08 0,06 0,01 0,05 0,02 0,07 0,08 0,05 0,00 :0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Mn 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 004 006 0,01 0,03 :0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Si 10,87 10,79 10,97 10,92 10,92 10,92 10,99 11,00 10,79 :10,58 10,59 1043 1057 10,42 1051 10,29
Al 5,05 525 5,08 514 513 517 503 5,06 518 1551 536 554 5,50 5,66 5,47 5,74
Tot 19,75 19,70 19,66 19,57 19,62 19,54 19,62 19,55 19,82 119,58 1959 1960 1963 19,61 19,71 19,75
Ort 6,44 493 5,60 576 547 479 648 544 390 1:1,79 342 370 2,66 2,94 2,78 1,97
Ab 56,87 56,54 59,74 55,29 56,90 57,92 58,67 57,80 59,06 153,96 48,20 42,88 50,61 46,12 50,25 48,58
An 36,68 38,53 34,67 38,95 37,64 37,28 34,85 36,76 37,05 14425 4838 53,41 46,74 50,94 46,97 49,45
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EK 10. Amfibol grubu minerallerine ait ana oksit analiz sonuglar1 ve hesaplanmis katyonik degerler

Birim Tahar Ignimbiriti Kizilkaya ignimbiriti

Si02 49,18 47,82 48,62 49,50 49,03 49,22 49,61 50,15 48,62 49,24 48,98 49,49 46,08
TiO2 1,35 1,26 1,03 0,98 0,99 0,94 1,12 0,82 1,32 1,00 0,90 1,01 2,23
Al203 6,04 6,21 5,82 5,74 5,91 6,53 5,81 6,11 6,03 6,27 6,34 4,92 9,20
FeO 13,33 13,69 12,91 12,74 13,11 12,44 12,36 12,44 13,51 12,85 12,45 12,22 13,69
MnO 0,65 0,46 0,66 0,54 0,43 0,48 0,46 0,43 0,53 0,52 0,49 0,59 0,42
MgO 14,94 14,41 15,31 15,35 15,08 14,83 15,17 15,41 15,10 15,68 15,98 15,87 13,85
CaO 11,39 11,20 10,46 10,65 10,21 10,50 10,80 10,38 11,27 10,52 9,99 10,87 10,62
Na20 0,67 0,73 0,78 0,84 0,70 0,82 0,54 0,96 0,92 1,04 1,29 0,67 1,43
K20 0,51 0,53 0,34 0,38 0,29 0,41 0,38 0,41 0,58 0,40 0,39 0,37 0,54
Toplam 98,06 96,30 95,92 96,73 95,75 96,17 96,24 97,11 97,87 97,52 96,80 96,01 98,07

Katyonlar 23 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 7,15 7,10 7,19 7,25 7,25 7,23 7,28 7,28 7,10 7,16 7,16 7,29 6,74
Ti 0,15 0,14 0,11 0,11 0,11 0,10 0,12 0,09 0,14 0,11 0,10 0,11 0,24
Al 1,04 1,09 1,02 0,99 1,03 1,13 1,00 1,05 1,04 1,07 1,09 0,85 1,59
Fe+2 1,62 1,70 1,60 1,56 1,62 1,53 1,52 1,51 1,65 1,56 1,52 1,51 1,67
Mn 0,08 0,06 0,08 0,07 0,05 0,06 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06 0,07 0,05
Mg 3,24 3,19 3,38 3,35 3,32 3,25 3,32 3,34 3,29 3,40 3,48 3,49 3,02
Ca 1,77 1,78 1,66 1,67 1,62 1,65 1,70 1,61 1,76 1,64 1,56 1,72 1,66
Na 0,19 0,21 0,22 0,24 0,20 0,23 0,15 0,27 0,26 0,29 0,37 0,19 0,41
K 0,10 0,10 0,06 0,07 0,05 0,08 0,07 0,08 0,11 0,07 0,07 0,07 0,10
Mg/(Mg+Fe+2) 0,67 0,65 0,68 0,68 0,67 0,68 0,69 0,69 0,67 0,68 0,70 0,70 0,64
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Birim Gordeles Ignimbiriti Zelve ignimbiriti

Sio2 44,73 45,78 44,37 47,11 45,55 46,86 46,87 47,73 46,60 46,79 49,03
TiO2 2,11 1,09 1,86 2,09 2,82 1,12 1,00 0,96 0,79 1,30 0,68
Al203 9,08 8,71 8,80 8,37 8,84 7,35 7,33 8,14 8,29 7,87 7,04
FeO 14,92 15,46 14,52 13,57 14,50 14,80 14,68 14,44 14,33 15,39 14,13
MnO 0,46 0,66 0,52 0,13 0,08 0,62 0,56 0,33 0,57 0,77 0,60
MgO 12,14 12,48 12,19 12,75 12,32 13,44 13,42 13,54 13,54 13,26 14,13
CaO 10,67 9,84 10,81 11,56 11,35 11,15 11,06 10,22 10,00 11,14 10,21
Na20 1,34 1,28 1,32 1,10 1,35 0,95 1,18 1,17 1,36 1,13 0,97
K20 0,83 0,71 0,84 1,08 0,91 0,51 0,58 0,44 0,50 0,59 0,30
Toplam 96,28 96,02 95,23 97,75 97,71 96,79 96,68 96,98 95,99 98,24 97,09

Katyonlar 23 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 6,73 6,88 6,75 6,91 6,73 6,98 6,98 7,03 6,96 6,89 7,18
Ti 0,24 0,12 0,21 0,23 0,31 0,12 0,11 0,11 0,09 0,14 0,07
Al 1,61 1,54 1,58 1,45 1,54 1,29 1,29 1,41 1,46 1,37 1,22
Fe+2 1,88 1,94 1,85 1,66 1,79 1,84 1,83 1,78 1,79 1,90 1,73
Mn 0,06 0,08 0,07 0,02 0,01 0,08 0,07 0,04 0,07 0,10 0,07
Mg 2,72 2,80 2,76 2,79 2,72 2,98 2,98 2,97 3,01 2,91 3,09
Ca 1,72 1,59 1,76 1,82 1,80 1,78 1,77 1,61 1,60 1,76 1,60
Na 0,39 0,37 0,39 0,31 0,39 0,27 0,34 0,34 0,39 0,32 0,27
K 0,16 0,14 0,16 0,20 0,17 0,10 0,11 0,08 0,10 0,11 0,06
Mg/(Mg+Fe+2) 0,59 0,59 0,60 0,63 0,60 0,62 0,62 0,63 0,63 0,61 0,64
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EK 11. Mika grubu mineralleri iizerinde gerceklestirilen mikroprop analizleri ve hesaplanmis katyonik oranlar

Birim Kizilkaya Ignimbiriti Gordeles ignimbiriti

Sio2 3885 3953 3881 3784 40,13 i 3941 3953 40,53 36,28 39,68 37,71 38,27 40,33 39,01 37,56
TiO2 4,23 4,82 5,76 4,93 3,95 5,28 4,20 4,59 4,27 4,08 4,63 4,60 4,22 4,42 4,58
Al203 13,30 1323 1294 13,05 13,74 | 13,02 1327 1352 1251 1332 12,82 12,52 1347 12,67 12,63
FeO 16,45 17,19 13,35 17,37 1438 | 16,26 16,27 15,01 18,93 17,17 17,17 16,28 1524 1592 16,56
MnO 0,29 0,31 0,00 0,43 0,00 0,05 0,00 0,13 0,68 0,41 0,15 0,36 0,21 0,04 0,10
MgO 1433 1442 1393 13,78 1446 i 1360 1350 14,11 13,08 1392 13,07 12,71 13,87 13,24 13,29
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
Na20 0,03 0,14 0,12 0,05 0,21 0,00 0,04 0,18 0,04 0,10 0,10 0,06 0,16 0,06 0,07
K20 6,96 6,97 7,16 6,86 7,57 7,40 6,84 7,12 7,29 6,93 7,71 7,58 7,17 7,47 7,77
Toplam 9444 96,61 92,08 94,32 9444 } 9526 9365 9520 93,08 9563 9335 92,37 94,67 9295 92,58

Katyonlar 22 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 5,80 5,78 5,86 5,70 5,92 5,83 5,92 5,93 5,63 5,86 5,76 5,87 5,95 5,91 5,77
Al iv 2,20 2,22 2,14 2,30 2,08 2,17 2,08 2,07 2,29 2,14 2,24 2,13 2,05 2,09 2,23
Al vi 0,14 0,06 0,16 0,02 0,31 0,10 0,26 0,27 0,00 0,18 0,07 0,14 0,29 0,18 0,06
Ti 0,47 0,53 0,65 0,56 0,44 0,59 0,47 0,50 0,50 0,45 0,53 0,53 0,47 0,50 0,53
Fe 2,05 2,10 1,68 2,19 1,77 2,01 2,04 1,84 2,46 2,12 2,19 2,09 1,88 2,02 2,13
Mn 0,04 0,04 0,00 0,05 0,00 0,01 0,00 0,02 0,09 0,05 0,02 0,05 0,03 0,01 0,01
Mg 3,19 3,14 3,13 3,09 3,18 3,00 3,01 3,08 3,03 3,06 2,98 2,91 3,05 2,99 3,05
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Na 0,01 0,04 0,03 0,02 0,06 0,00 0,01 0,05 0,01 0,03 0,03 0,02 0,05 0,02 0,02
K 1,32 1,30 1,38 1,32 1,42 1,40 1,31 1,33 1,44 1,31 1,50 1,48 1,35 1,44 1,52
TOTAL 19,22 1922 19,04 1925 19,19 | 19,14 19,10 19,09 1945 1920 19,32 19,21 19,11 19,18 19,32
Al total 2,34 2,28 2,30 2,32 2,39 2,27 2,34 2,33 2,29 2,32 2,31 2,27 2,34 2,26 2,29
Fe/Fe+Mg 0,39 0,40 0,35 0,41 0,36 0,40 0,40 0,37 0,45 0,41 0,42 0,42 0,38 0,40 0,41
Mot 48,71 4756 59,37 4568 56,36 i 49,69 49,09 5440 40,69 47,17 4559 47,86 53,19 49,54 46,97
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Birim Cemilkoy Ignimbiriti Sofular Ignimbiriti

Sio2 37,65 37,36 3695 37,63 3820 3821 3692 i 3949 3933 3949 4351 4091 3916 40,23 42,83
TiO2 5,02 4,30 4,85 5,05 4,01 5,33 5,36 5,01 4,68 5,36 4,10 5,59 5,74 5,75 4,82
Al203 1429 1392 14,13 1421 14,62 1382 1364 i 1255 1228 12,78 1570 13,37 12,56 12,83 14,78
FeO 18,49 19,72 17,34 16,77 17,32 17,65 17,78 i 1563 1517 1499 13,14 13,21 14,77 14,62 13,29
MnO 0,37 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,39 0,13 0,10 0,11 0,18 0,17 0,31
MgO 11,24 1191 11,16 1166 11,54 1148 11,15 1360 1334 1421 1185 14,88 1406 14,13 11,20
CaO 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,16 0,14 0,24 0,31 0,18 0,34 0,34 0,34 0,37 0,14
Na20 0,14 0,34 0,35 0,41 0,44 0,34 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
K20 8,30 8,07 9,08 7,48 8,21 8,83 9,25 7,05 7,15 6,95 6,75 7,18 7,56 6,96 6,41
Toplam 9550 96,18 94,24 9321 9434 9582 94,40 i 93,88 92,65 94,09 9549 9562 9437 9507 93,78

Katyonlar 22 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 5,67 5,63 5,65 5,73 5,77 5,72 5,65 5,91 5,96 5,87 6,20 5,92 5,83 5,90 6,23
Al iv 2,33 2,37 2,35 2,27 2,23 2,28 2,35 2,09 2,04 2,13 1,80 2,08 2,17 2,10 1,77
Al vi 0,21 0,10 0,20 0,28 0,37 0,16 0,11 0,12 0,15 0,10 0,84 0,19 0,03 0,11 0,76
Ti 0,57 0,49 0,56 0,58 0,46 0,60 0,62 0,56 0,53 0,60 0,44 0,61 0,64 0,63 0,53
Fe 2,33 2,49 2,22 2,13 2,19 2,21 2,28 1,96 1,92 1,86 1,57 1,60 1,84 1,79 1,62
Mn 0,05 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04
Mg 2,52 2,68 2,54 2,64 2,60 2,56 2,54 3,03 3,01 3,15 2,52 3,21 3,12 3,09 2,43
Ca 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,03 0,02 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,02
Na 0,04 0,10 0,10 0,12 0,13 0,10 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
K 1,60 1,55 1,77 1,45 1,58 1,69 1,81 1,35 1,38 1,32 1,23 1,32 1,43 1,30 1,19
TOTAL 19,31 19,47 19,45 19,21 19,33 19,35 19,42 ; 19,10 19,10 19,07 18,65 19,00 19,15 19,01 18,58
Al total 2,54 2,47 2,55 2,55 2,60 2,44 2,46 2,21 2,19 2,24 2,64 2,28 2,20 2,22 2,53
Fe/Fe+tMg 0,48 0,48 0,47 0,45 0,46 0,46 0,47 0,39 0,39 0,37 0,38 0,33 0,37 0,37 0,40
Mo# 42,95 40,23 45,09 46,86 4570 4523 4394 i 51,14 52,04 53,71 63,83 62,63 54,40 5581 61,89
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Birim Tahar ignimbiriti Sarimadentepe ign.

Sio2 39,47 3794 3822 3853 4058 3853 40,95 3983 3896 4128 4093 38,96 i 3954 38,81 39,50
TiO2 4,62 4,86 4,56 4,96 4,44 5,53 4,58 4,27 5,18 4,86 6,40 6,43 5,51 5,69 5,55
Al203 13,44 1276 12,52 12,87 13,08 13,34 14,14 13,37 13,07 13,95 13,87 12,77 | 12,82 12,70 13,50
FeO 1529 1575 1533 15,61 1520 14,04 1426 16,10 16,25 13,28 12,63 14,89 i 14,73 15,10 15,08
MnO 0,08 0,12 0,16 0,05 0,22 0,00 0,16 0,36 0,64 0,29 0,01 0,02 0,02 0,04 0,00
MgO 14,71 1398 13,96 13,98 13,17 1442 1500 14,71 1452 1496 1429 13,42 | 1492 1558 14,56
CaO 0,00 0,06 0,00 0,00 0,12 0,40 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,72 0,29 0,17 0,00
Na20 0,12 0,07 0,00 0,04 0,13 0,04 0,25 0,06 0,00 0,19 0,10 0,00 0,16 0,36 0,33
K20 7,78 7,83 7,87 7,85 7,48 8,53 6,79 7,13 7,74 7,42 6,75 8,45 7,45 8,15 6,57
Toplam 9549 9336 92,62 93,89 9443 9483 96,13 9583 96,58 96,22 9498 9568 i 9543 96,60 95,10

Katyonlar 22 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 5,81 5,76 5,83 5,80 6,01 5,72 5,90 5,84 5,72 5,93 591 5,76 5,81 5,68 5,79
Al iv 2,19 2,24 2,17 2,20 1,99 2,28 2,10 2,16 2,26 2,07 2,09 2,22 2,19 2,19 2,21
Al vi 0,14 0,04 0,08 0,08 0,29 0,06 0,30 0,15 0,00 0,30 0,28 0,00 0,03 0,00 0,12
Ti 0,51 0,55 0,52 0,56 0,50 0,62 0,50 0,47 0,57 0,52 0,70 0,71 0,61 0,63 0,61
Fe 1,88 2,00 1,96 1,96 1,88 1,74 1,72 1,97 2,00 1,60 1,53 1,84 1,81 1,85 1,85
Mn 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,00 0,02 0,05 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 3,23 3,16 3,18 3,13 2,91 3,19 3,22 3,21 3,18 3,20 3,08 2,96 3,27 3,40 3,18
Ca 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,11 0,05 0,03 0,00
Na 0,04 0,02 0,00 0,01 0,04 0,01 0,07 0,02 0,00 0,05 0,03 0,00 0,05 0,10 0,09
K 1,46 1,51 1,53 1,51 1,41 1,62 1,25 1,33 1,45 1,36 1,24 1,59 1,39 1,52 1,23
TOTAL 19,26 1931 1929 19,26 19,08 19,31 19,07 19,21 19,30 19,07 18,85 19,21 : 19,20 19,41 19,09
Al total 2,33 2,28 2,25 2,28 2,28 2,34 2,40 2,31 2,26 2,36 2,36 2,22 2,22 2,19 2,33
Fe/Fe+tMg 0,37 0,39 0,38 0,39 0,39 0,35 0,35 0,38 0,39 0,33 0,33 0,38 0,36 0,35 0,37
Mo# 53,15 50,03 51,13 50,93 53,09 57,34 58,22 50,66 50,08 62,66 6552 54,31 i 5528 54,10 54,08
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Sarimmadentepe

Birim ignimbiriti Zelve ignimbiriti

Sio2 39,65 40,43 39,79 i 4165 43,36 40,28 39,94 41,32 4199 43,04 4227 41,43 4258 41,62 42,37
TiO2 6,14 6,32 5,55 4,37 3,72 4,96 4,44 3,98 3,82 3,74 3,92 3,65 4,58 4,23 5,20
Al203 13,32 1348 13,30 i 12,55 12,37 12,67 1221 1191 12,07 1198 12,69 12,72 13,48 13,26 12,62
FeO 13,07 13,15 14,05 i 13,79 14,07 1548 1523 1498 13,78 14,34 14,03 13,76 12,07 1521 14,58
MnO 0,00 0,01 0,47 0,12 0,04 0,00 0,16 0,34 0,24 0,14 0,28 0,07 0,00 0,62 0,00
MgO 15,02 15,03 14,82 i 1359 14,00 13,31 12,89 13,20 13,40 1424 1426 13,70 13,52 1335 12,42
CaO 0,22 0,24 0,00 0,06 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,50
Na20 0,27 0,07 0,33 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,08 0,00 0,14
K20 6,94 7,57 7,26 7,30 7,21 8,01 7,73 6,95 7,14 5,57 7,44 7,32 7,24 7,52 6,92
Toplam 94,62 96,29 9557 i 9345 94,77 9487 9259 92,67 9245 9306 9490 92,68 9355 9590 94,75

Katyonlar 22 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 5,80 5,82 5,81 6,16 6,30 5,97 6,05 6,20 6,27 6,32 6,17 6,18 6,21 6,06 6,19
Al iv 2,20 2,18 2,19 1,84 1,70 2,03 1,95 1,80 1,73 1,68 1,83 1,82 1,79 1,94 1,81
Al vi 0,10 0,11 0,10 0,35 0,42 0,18 0,23 0,31 0,39 0,40 0,35 0,41 0,53 0,34 0,36
Ti 0,68 0,68 0,61 0,49 0,41 0,55 0,51 0,45 0,43 0,41 0,43 0,41 0,50 0,46 0,57
Fe 1,60 1,58 1,72 1,71 1,71 1,92 1,93 1,88 1,72 1,76 1,71 1,72 1,47 1,85 1,78
Mn 0,00 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,01 0,00 0,08 0,00
Mg 3,28 3,23 3,23 3,00 3,03 2,94 2,91 2,95 2,98 3,12 3,10 3,05 2,94 2,90 2,70
Ca 0,03 0,04 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,08
Na 0,08 0,02 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,04
K 1,30 1,39 1,35 1,38 1,34 151 1,49 1,33 1,36 1,04 1,38 1,39 1,35 1,40 1,29
TOTAL 19,06 19,05 19,16 { 18,95 1890 19,13 19,10 1896 18,92 18,75 19,01 19,00 18,81 19,04 18,82
Al total 2,30 2,29 2,29 2,19 2,12 2,21 2,18 2,11 2,12 2,07 2,18 2,24 2,32 2,28 2,17
Fe/Fe+tMg 0,33 0,33 0,35 0,36 0,36 0,39 0,40 0,39 0,37 0,36 0,36 0,36 0,33 0,39 0,40
Mo# 62,53 63,16 58,29 i 58,61 5852 52,14 51,82 53,20 58,10 56,75 58,43 58,26 67,90 53,98 56,17
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Birim Zelve ignimbiriti Kavak Ignimbiriti

Si02 40,79 37,27 37,07 36,98 3996 | 40,68 40,20 3993 39,51 37,87 39,05 3817 41,72 38,73 42,06
TiO2 4,49 5,49 6,70 5,47 4,87 4,21 4,69 3,41 4,88 4,25 5,31 4,47 3,44 4,13 3,71
Al203 12,81 13,78 14,18 13,83 14,48 { 1369 14,44 1405 1351 13,16 1324 13558 13,03 13,00 12,48
FeO 1468 1461 15,15 1592 14,32 | 16,38 15,74 16,54 18,03 1835 16,55 1850 15,00 17,43 16,78
MnO 0,23 0,17 0,00 0,23 0,03 0,45 0,29 0,61 0,08 0,50 0,00 0,00 0,00 0,40 0,14
MgO 12,80 13,89 13,68 13,88 14,24 i 13,01 13,78 13,56 13,05 1248 1188 1335 12,71 12,60 12,54
CaO 0,00 0,15 0,85 0,18 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na20 0,00 0,49 0,41 0,58 0,46 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,02 0,06 0,02 0,02 0,01
K20 7,84 7,52 8,89 8,69 8,15 7,76 7,28 7,31 7,27 7,33 7,98 7,20 7,33 7,66 7,39

Toplam 93,65 93,38 96,94 9576 96,74 i 96,18 96,43 9542 96,34 94,04 94,03 9533 9325 93,97 9511
Katyonlar 22 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 6,08 5,63 5,46 5,53 5,78 5,95 5,83 5,89 5,81 5,76 5,88 571 6,21 5,87 6,20
Al iv 1,92 2,37 2,46 2,44 2,22 2,05 2,17 2,11 2,19 2,24 2,12 2,29 1,79 2,13 1,80
Al vi 0,33 0,08 0,00 0,00 0,26 0,32 0,30 0,34 0,16 0,12 0,23 0,10 0,49 0,19 0,36
Ti 0,50 0,62 0,74 0,62 0,53 0,46 0,51 0,38 0,54 0,49 0,60 0,50 0,39 0,47 0,41
Fe 1,83 1,85 1,87 1,99 1,73 2,00 1,91 2,04 2,22 2,34 2,08 2,31 1,87 2,21 2,07
Mn 0,03 0,02 0,00 0,03 0,00 0,06 0,04 0,08 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,05 0,02
Mg 2,85 3,13 3,00 3,09 3,07 2,84 2,98 2,98 2,86 2,83 2,67 2,98 2,82 2,84 2,75
Ca 0,00 0,02 0,13 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,14 0,12 0,17 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
K 1,49 1,45 1,67 1,66 1,51 1,45 1,35 1,38 1,36 1,42 1,53 1,37 1,39 1,48 1,39
TOTAL 19,03 1932 19,46 1955 19,27 ; 19,13 19,09 19,20 19,16 19,30 19,12 1929 18,96 1925 19,01
Al total 2,25 2,45 2,46 2,44 2,47 2,36 2,47 2,44 2,34 2,36 2,35 2,39 2,29 2,32 2,17
Fe/Fe+tMg 0,39 0,37 0,38 0,39 0,36 0,41 0,39 0,41 0,44 0,45 0,44 0,44 0,40 0,44 0,43
Mo# 54,63 54,19 53,558 50,24 57,67 i 4989 52,34 48,98 4508 42,81 47,99 43,22 53,58 45,28 48,37
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Birim Kavak Ignimbiriti

Si02 40,04 40,31 42,19 4211 42,21 4251 41,07
TiO2 3,47 4,15 4,03 3,19 3,69 3,93 3,99
Al203 12,71 11,77 12,86 13,34 13,38 12,08 12,52
FeO 18,12 17,31 16,27 16,33 16,01 1550 16,42
MnO 0,59 0,17 0,29 0,09 0,06 0,01 0,20
MgO 12,07 11,88 13,04 1321 13,25 11,86 12,53
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na20 0,00 0,00 0,19 0,02 0,08 0,00 0,08
K20 6,72 7,84 7,67 7,13 7,29 7,41 8,27

Toplam 93,73 9342 96,55 9540 9597 93,30 94,67
Katyonlar 22 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 6,05 6,12 6,12 6,15 6,13 6,33 6,12
Al iv 1,95 1,88 1,88 1,85 1,87 1,67 1,88
Al vi 0,31 0,22 0,33 0,45 0,42 0,45 0,32
Ti 0,39 0,47 0,44 0,35 0,40 0,44 0,40
Fe 2,29 2,20 1,98 2,00 1,94 1,93 2,05
Mn 0,08 0,02 0,04 0,01 0,01 0,00 0,02
Mg 2,72 2,69 2,82 2,88 2,87 2,63 2,78
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00 0,02
K 1,29 1,52 1,42 1,33 1,35 1,41 1,57
TOTAL 19,08 19,12 19,07v 19,02 19,01 18,87 19,17
Al total 2,26 2,10 2,20 2,30 2,29 2,12 2,20
Fe/Fe+Mg 0,46 0,45 0,41 0,41 0,40 0,42 0,42
Mo# 43,70 4551 50,62 50,12 51,46 51,80 48,86
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EK 12. Klinoptilolit/Hoylandit grubu minerallerine ait ana oksit oranlar ve hesaplanmis katyonik degerler

Ornek No KIA114- KIA114- KIAl114- KIA114- KIA114- KIA114- KIAl14- KIAl14- KIA114- KIA114- KIA114- KIA114- KIA114- KIAl14-
Lokasyon 287“ 287“ 287“ 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287"
Tuzkdoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy
SiO: 63,47 62,78 66,75 64,73 64,09 67,33 66,84 64,61 67,01 64,85 64,68 65,63 65,51 66,35
TiO2 0,00 0,12 0,03 0,59 0,09 0,00 0,27 0,28 0,04 0,00 0,10 0,24 0,33 0,00
Al20s 12,73 12,35 13,59 12,88 12,54 12,87 13,51 12,81 13,43 13,05 13,26 13,41 12,88 13,21
FeO 0,00 0,00 0,11 0,00 0,05 0,56 0,00 0,03 0,00 0,10 0,04 0,04 0,11 0,15
MnO 0,00 0,00 0,17 0,00 0,18 0,59 0,00 0,00 0,11 0,07 0,00 0,00 0,00 0,55
MgO 1,00 0,95 1,13 1,09 1,18 1,12 1,07 1,07 0,85 0,70 1,25 1,06 1,12 1,20
CaO 3,40 3,12 3,16 3,58 3,21 2,79 3,42 3,56 3,57 3,45 3,64 3,42 3,29 3,27
Na:O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 1,50 1,83 1,68 1,69 2,13 1,94 1,86 1,49 1,40 1,86 1,98 1,76 1,98 1,94
Toplam 82,11 81,16 86,62 84,57 83,47 87,21 86,96 83,86 86,41 84,09 84,94 85,57 85,23 86,67
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gére hesaplanmustir.

Si 29,38 29,45 29,31 29,19 29,35 29,51 29,27 29,31 29,44 29,39 29,11 29,22 29,33 29,28
Al 6,95 6,83 7,04 6,85 6,77 6,65 6,97 6,85 6,95 6,97 7,03 7,03 6,80 6,87
Ti 0,00 0,04 0,01 0,20 0,03 0,00 0,09 0,10 0,01 0,00 0,03 0,08 0,11 0,00
Fe*® 0,00 0,00 0,04 0,00 0,02 0,21 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,02 0,04 0,06
Mn 0,00 0,00 0,06 0,00 0,07 0,22 0,00 0,00 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,21
Mg 0,69 0,67 0,74 0,73 0,81 0,73 0,70 0,72 0,55 0,47 0,84 0,71 0,75 0,79
Ca 1,69 1,57 1,49 1,73 1,57 1,31 1,60 1,73 1,68 1,67 1,75 1,63 1,58 1,54
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,89 1,09 0,94 0,97 1,25 1,08 1,04 0,86 0,79 1,08 1,14 1,00 1,13 1,09
Toplam 39,59 39,64 39,63 39,67 39,86 39,71 39,67 39,59 39,47 39,66 39,91 39,69 39,73 39,83
Si:Al 4,23 4,31 4,17 4,26 4,34 4,44 4,20 4,28 4,23 4,22 4,14 4,15 431 4,26
Al+Fe*3 6,95 6,83 7,08 6,85 6,79 6,85 6,97 6,87 6,95 7,01 7,05 7,05 6,84 6,93
Mg+Ca+Na+K 3,26 3,33 3,17 3,44 3,62 3,13 3,34 3,32 3,02 3,22 3,73 3,34 3,46 3,43
R (Si/Si+Al) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
M/(M+D) 0,27 0,33 0,30 0,28 0,34 0,35 0,31 0,26 0,26 0,33 0,31 0,30 0,33 0,32
M/D 0,37 0,49 0,42 0,40 0,52 0,53 0,45 0,35 0,35 0,50 0,44 0,43 0,49 0,47
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Ornek No KIA114- KIA114- KIAl14- KIA114- KIA114- KIA114- KIAl14- KIAl14- KIAL114- KIA114- KIA114- KIA114- KIA114- KIAl14-

Lokasyon 287“ 287“ 287“ 287“ 287“ 287“ 287“ 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287"
Tuzkdoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy
SiO2 65,98 67,78 61,87 64,78 61,96 65,61 62,96 67,66 66,67 64,30 66,91 66,83 66,92 66,26
TiO2 0,51 0,04 0,20 0,13 0,43 0,55 0,14 0,27 0,09 0,05 0,27 0,00 0,00 0,29
Al2O3 13,32 12,65 12,72 12,76 12,30 13,47 13,00 13,37 12,59 12,61 13,34 13,22 13,61 13,28
FeO 0,12 0,18 0,03 0,17 0,00 0,00 0,14 0,00 0,06 0,00 0,00 0,21 0,27 0,00
MnO 0,00 0,19 0,18 0,22 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00
MgO 1,07 0,78 1,09 0,85 0,97 1,40 1,24 0,98 0,84 0,59 0,80 0,90 1,04 1,12
CaO 3,72 3,32 3,78 3,13 3,72 3,43 3,37 3,35 2,90 3,44 3,52 3,56 3,60 3,64
Na20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 1,77 2,33 1,64 1,67 1,93 1,84 1,66 1,83 2,04 1,70 1,84 1,53 1,56 1,65
Toplam 86,48 87,27 81,52 83,70 81,32 86,29 82,55 87,46 85,19 82,70 86,68 86,26 87,18 86,25
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 29,13 29,67 29,03 29,46 29,16 29,02 29,10 29,42 29,73 29,56 29,38 29,46 29,26 29,26
Al 6,93 6,53 7,04 6,84 6,82 7,02 7,08 6,85 6,62 6,83 6,90 6,87 7,01 6,91
Ti 0,17 0,01 0,07 0,05 0,15 0,18 0,05 0,09 0,03 0,02 0,09 0,00 0,00 0,10
Fe*® 0,04 0,07 0,01 0,07 0,00 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08 0,10 0,00
Mn 0,00 0,07 0,07 0,08 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
Mg 0,70 0,51 0,76 0,57 0,68 0,92 0,85 0,63 0,56 0,40 0,53 0,59 0,68 0,74
Ca 1,76 1,56 1,90 1,52 1,88 1,63 1,67 1,56 1,39 1,70 1,66 1,68 1,69 1,72
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 1,00 1,30 0,98 0,97 1,16 1,04 0,98 1,02 1,16 1,00 1,03 0,86 0,87 0,93
Toplam 39,73 39,71 39,87 39,56 39,85 39,81 39,80 39,57 39,51 39,51 39,59 39,54 39,67 39,66
Si:Al 4,20 4,54 4,13 4,31 4,27 4,13 411 4,29 4,49 4,33 4,26 4,29 4,17 4,23
Al+Fe*® 6,98 6,59 7,05 6,90 6,82 7,02 7,14 6,85 6,64 6,83 6,91 6,95 7,11 6,91
Mg+Ca+Na+K 3,46 3,37 3,65 3,07 3,72 3,58 3,50 3,21 3,10 3,10 3,21 3,13 3,24 3,39
R (Si/Si+Al) 0,81 0,82 0,80 0,81 0,81 0,81 0,80 0,81 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
M/(M+D) 0,29 0,39 0,27 0,32 0,31 0,29 0,28 0,32 0,37 0,32 0,32 0,28 0,27 0,27
M/D 0,41 0,63 0,37 0,46 0,45 0,41 0,39 0,46 0,60 0,47 0,47 0,38 0,37 0,38
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Ornek No KIA114- KIA114- KIAll4- KIAL114- KIA114- KIA114- KIA114- KIAL114- KIAL114- KIA114- KIA114- KIA114- KIA114- KIAl114-

Lokasyon 287“ 287“ 287“ 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287"
Tuzkdoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoy
SiO: 66,22 67,16 66,21 65,66 65,56 63,51 65,99 64,96 64,20 63,37 67,75 63,24 66,97 66,54
TiO2 0,22 0,75 0,46 0,13 0,00 0,12 0,34 0,16 0,66 0,00 0,30 0,15 0,13 0,00
Al2Os 13,15 13,28 12,96 12,85 12,80 12,95 13,16 13,07 12,83 12,73 13,30 11,76 13,16 13,18
FeO 0,37 0,00 0,00 0,17 0,71 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,38 0,00 0,00 0,09 0,31 0,00 0,00 0,20 0,00 0,15 0,00 0,00 0,06 0,06
MgO 0,97 0,89 1,09 0,65 0,95 1,07 0,96 1,21 1,04 1,09 0,93 1,10 0,87 0,98
CaO 3,25 3,63 3,35 3,71 3,05 3,54 3,21 3,07 3,90 3,16 3,45 3,37 3,63 3,44
Na20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 2,04 1,95 2,16 1,86 1,91 1,58 1,70 1,87 2,59 1,86 1,89 1,63 1,61 1,52
Toplam 86,58 87,66 86,25 85,11 85,30 82,78 85,36 84,64 85,22 82,38 87,63 81,26 86,43 85,72
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.
Si 29,27 29,24 29,31 29,44 29,41 29,22 29,38 29,27 28,99 29,33 29,43 29,61 29,46 29,47
Al 6,85 6,82 6,76 6,79 6,77 7,02 6,90 6,94 6,83 6,95 6,81 6,49 6,83 6,88
Ti 0,07 0,25 0,15 0,04 0,00 0,04 0,11 0,05 0,22 0,00 0,10 0,05 0,04 0,00
Fe*® 0,14 0,00 0,00 0,06 0,27 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,14 0,00 0,00 0,03 0,12 0,00 0,00 0,08 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,02
Mg 0,64 0,58 0,72 0,43 0,64 0,74 0,64 0,81 0,70 0,75 0,60 0,77 0,57 0,64
Ca 1,54 1,69 1,59 1,78 1,47 1,74 1,53 1,48 1,89 1,57 1,61 1,69 1,71 1,63
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 1,15 1,08 1,22 1,06 1,09 0,93 0,96 1,08 1,49 1,10 1,05 0,97 0,90 0,86
Toplam 39,80 39,65 39,77 39,65 39,76 39,69 39,54 39,75 40,12 39,75 39,59 39,58 39,54 39,51
Si:Al 4,27 4,29 4,33 4,33 4,35 4,16 4,26 4,22 4,24 4,22 4,32 4,56 4,32 4,28
Al+Fe*3 6,99 6,82 6,76 6,85 7,03 7,03 6,91 6,98 6,83 6,95 6,81 6,49 6,83 6,88
Mg+Ca+Na+K 3,33 3,35 3,54 3,28 3,20 3,41 3,14 3,37 4,08 3,42 3,26 3,44 3,18 3,13
R (Si/Si+Al) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,81 0,81
M/(M+D) 0,35 0,32 0,35 0,32 0,34 0,27 0,31 0,32 0,37 0,32 0,32 0,28 0,28 0,27
M/D 0,53 0,48 0,53 0,48 0,52 0,37 0,44 0,47 0,58 0,47 0,47 0,40 0,40 0,38
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Ornek No KIA114- KIA114- KIAl1l4- KIAl114- KIA114- KIA114- KIAl14- KIAL14- KIAL11l4- KIA114- KIA114- KIA114- KIA114- KIAl114-

Lokasyon 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287" 287“ 287"
Tuzkdy Tuzkdy Tuzkdy Tuzkdy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkoéy Tuzkoéy Tuzkéy Tuzkoy Tuzkoy Tuzkdéy Tuzkdy Tuzkoy
SiO: 66,05 68,11 63,06 65,05 65,89 65,30 64,23 65,19 67,36 64,50 68,05 66,05 64,50 62,65
TiO2 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,37 0,04 0,46 0,00 0,55 0,00 0,04 0,00 0,27
Al2O3 13,36 13,47 12,42 13,02 12,68 13,32 12,93 13,13 13,35 12,99 13,09 13,20 13,11 12,89
FeO 0,44 0,03 0,25 0,14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,11 0,24
MnO 0,00 0,00 0,35 0,00 0,17 0,00 0,00 0,04 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
MgO 1,02 1,13 0,99 1,00 0,94 1,05 1,15 1,02 0,93 1,08 1,10 0,91 0,98 1,17
CaO 3,43 3,61 3,62 3,52 3,42 4,08 3,71 3,61 3,18 3,74 3,41 3,76 3,49 3,65
Na:O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 1,46 1,38 1,79 1,48 1,58 1,49 1,45 1,90 1,51 1,70 1,81 1,41 1,72 1,57
Toplam 85,77 87,74 82,58 84,22 84,74 85,61 83,51 85,34 86,52 84,57 87,47 85,44 83,92 82,63
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 29,32 29,45 29,25 29,37 29,56 29,10 29,27 29,17 29,53 29,11 29,57 29,38 29,29 29,01
Al 6,99 6,87 6,79 6,93 6,71 6,99 6,94 6,92 6,90 6,91 6,70 6,92 7,02 7,03
Ti 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,12 0,01 0,15 0,00 0,19 0,00 0,01 0,00 0,09
Fe*® 0,16 0,01 0,10 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,09
Mn 0,00 0,00 0,14 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Mg 0,68 0,73 0,68 0,67 0,63 0,70 0,78 0,68 0,61 0,73 0,71 0,60 0,66 0,81
Ca 1,63 1,67 1,80 1,70 1,64 1,95 1,81 1,73 1,50 1,81 1,59 1,79 1,70 1,81
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,83 0,76 1,06 0,86 0,90 0,85 0,84 1,08 0,85 0,98 1,01 0,80 1,00 0,92
Toplam 39,60 39,49 39,85 39,59 39,53 39,71 39,66 39,76 39,44 39,73 39,58 39,54 39,70 39,85
Si:Al 4,20 4,29 431 4,24 4,41 4,16 4,22 4,21 4,28 4,21 4,41 4,24 4,17 4,12
Al+Fe*3 7,15 6,88 6,89 6,98 6,73 7,00 6,94 6,93 6,90 6,91 6,71 6,95 7,06 7,13
Mg+Ca+Na+K 3,13 3,16 3,54 3,23 3,18 3,49 3,43 3,49 2,95 3,52 3,31 3,19 3,36 3,54
R (Si/Si+Al) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,81 0,81 0,80
M/(M+D) 0,26 0,24 0,30 0,26 0,29 0,24 0,25 0,31 0,29 0,28 0,30 0,25 0,30 0,26
M/D 0,36 0,32 0,43 0,36 0,40 0,32 0,32 0,45 0,40 0,39 0,44 0,33 0,42 0,35
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Ornek No KIA114- KIAl114- KIA114- KIAl14- KIA11l4- KIA114- KIAl11l4- KIA114- KIAl1l4- KIA114- KIAl14- KIA114- KIA214- KIA214-

Lokasyon 287“ 287“ 287“ 287“ 287" 287" 287“ 287" 287" 287" 287" 287" 023 023
Tuzkdéy Tuzkdy Tuzkdy Tuzkdy Tuzkdy Tuzkdéy Tuzkdy Tuzkoy Tuzkéy Tuzkdy Tuzkéy Tuzkdy Sarihidir Sarihidir
SiO: 65,75 65,46 65,10 68,13 65,70 67,37 63,34 64,63 65,75 65,46 65,10 68,13 66,57 63,99
TiO2 0,00 0,33 0,30 0,01 0,02 0,00 0,24 0,25 0,00 0,33 0,30 0,01 0,60 0,88
Al2Os 13,38 12,54 12,93 13,23 13,09 13,16 12,76 13,38 13,38 12,54 12,93 13,23 11,45 11,31
FeO 0,08 0,00 0,06 0,00 0,13 0,17 0,03 0,00 0,08 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
MnO 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
MgO 1,24 0,68 1,03 0,83 1,26 0,98 1,09 1,05 1,24 0,68 1,03 0,83 0,41 0,31
CaO 3,27 3,84 3,64 3,62 3,24 3,23 3,99 3,85 3,27 3,84 3,64 3,62 1,49 1,65
Na20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 5,03
K20 1,67 1,94 1,65 1,79 2,13 2,01 1,71 1,52 1,67 1,94 1,65 1,79 3,01 4,72
Toplam 85,43 84,80 84,74 87,62 85,58 87,19 82,76 84,68 85,43 84,80 84,74 87,62 84,50 87,91
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gére hesaplanmistir.
Si 29,28 29,46 29,28 29,56 29,31 29,47 29,20 29,09 29,28 29,46 29,28 29,56 30,08 28,90
Al 7,02 6,65 6,86 6,77 6,88 6,79 6,94 7,10 7,02 6,65 6,86 6,77 6,10 6,02
Ti 0,00 0,11 0,10 0,00 0,01 0,00 0,08 0,09 0,00 0,11 0,10 0,00 0,21 0,30
Fe*® 0,03 0,00 0,02 0,00 0,05 0,06 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Mn 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Mg 0,82 0,46 0,69 0,54 0,84 0,64 0,75 0,70 0,82 0,46 0,69 0,54 0,27 0,21
Ca 1,56 1,85 1,75 1,68 1,55 1,51 1,77 1,86 1,56 1,85 1,75 1,68 0,72 0,80
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 4,41
K 0,95 1,11 0,95 0,99 1,21 1,12 1,00 0,87 0,95 1,11 0,95 0,99 1,73 2,72
Toplam 39,68 39,65 39,66 39,55 39,85 39,70 39,75 39,71 39,68 39,65 39,66 39,55 39,96 43,36
Si:Al 4,17 4,43 4,27 4,37 4,26 4,34 4,21 4,10 4,17 4,43 4,27 4,37 4,93 4,80
Al+Fe*3 7,05 6,65 6,88 6,77 6,93 6,85 6,95 7,10 7,05 6,65 6,88 6,77 6,10 6,02
Mg+Ca+Na+K 3,33 3,42 3,39 3,21 3,60 3,28 3,53 3,43 3,33 3,42 3,39 3,21 3,57 8,14
R (Si/Si+Al) 0,81 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,80 0,81 0,82 0,81 0,81 0,83 0,83
M/(M+D) 0,28 0,33 0,28 0,31 0,34 0,34 0,28 0,25 0,28 0,33 0,28 0,31 0,72 0,88
M/D 0,40 0,48 0,39 0,45 0,51 0,52 0,40 0,34 0,40 0,48 0,39 0,45 2,58 7,09
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Ornek No KIA214 KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KiAl14- KiA114- KiA114- KiAl114- KiAl114- KiA114- KiA114-
Lokasyon -023 023 023 023 023 023 023 243 243 243 243 243 243 243
Sarthidir Sarithidir Sarithidir Sarihidir Sarithidir Sarithidir Sarihidir Sarthidir Sarithidir  Sarithidir  Sarithidir Sarihidir  Sarthidir  Sarihidar

SiO2 64,07 68,46 69,24 69,88 67,96 66,19 70,08 64,78 69,20 66,82 67,95 65,75 64,50 65,75
TiO: 0,18 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12
Al203 11,94 12,02 11,59 11,86 10,73 10,67 12,06 10,85 11,40 11,02 11,18 10,89 10,62 10,78
FeO 0,01 0,13 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,17 0,12 0,54 0,15 0,32 0,52 0,08
MnO 0,01 0,03 0,03 0,06 0,50 0,00 0,00 0,02 0,00 0,20 0,00 0,06 0,10 0,00
MgO 0,77 0,23 0,33 0,29 0,32 0,53 0,56 0,00 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00 0,02
CaO 1,44 1,41 1,67 1,34 1,01 0,93 1,21 0,94 1,12 0,71 0,67 0,73 0,90 0,76
Na2O 5,41 1,67 1,28 1,01 1,30 1,43 1,27 1,29 1,48 1,44 1,34 1,18 1,14 1,18
K20 3,53 3,65 3,42 3,39 2,88 2,73 2,53 3,50 3,49 2,95 3,43 3,59 3,77 3,19
Toplam 87,36 87,64 87,55 87,83 84,70 82,50 87,72 81,80 87,75 83,74 84,74 82,52 81,55 81,88
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gére hesaplanmustir.
Si 28,88 30,02 30,27 30,35 30,59 30,51 30,31 30,34 30,21 30,47 30,58 30,49 30,40 30,58
Al 6,34 6,21 5,97 6,07 5,69 5,80 6,15 5,99 5,87 5,92 5,93 5,95 5,90 5,91
Ti 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
Fe*s 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,04 0,21 0,06 0,13 0,20 0,03
Mn 0,00 0,01 0,01 0,02 0,19 0,00 0,00 0,01 0,00 0,08 0,00 0,02 0,04 0,00
Mg 0,52 0,15 0,21 0,19 0,21 0,36 0,36 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,01
Ca 0,70 0,66 0,78 0,62 0,49 0,46 0,56 0,47 0,52 0,34 0,32 0,36 0,46 0,38
Na 4,73 1,42 1,08 0,85 1,13 1,28 1,06 1,17 1,25 1,28 1,17 1,06 1,04 1,06
K 2,03 2,04 1,91 1,88 1,65 1,60 1,39 2,09 1,94 1,72 1,97 2,12 2,26 1,89
Toplam 43,26 40,58 40,24 39,98 39,96 40,03 39,84 40,22 40,15 40,06 40,03 40,13 40,31 39,91
Si:Al 4,55 4,83 5,07 5,00 5,37 5,26 4,93 5,07 5,15 5,15 5,16 5,12 5,15 5,17
Al+Fe*? 6,35 6,26 5,97 6,07 5,69 5,80 6,15 6,05 5,91 6,13 5,98 6,08 6,10 5,94
Mg+Ca+Na+K 7,97 4,27 3,98 3,54 3,48 3,71 3,38 3,73 3,73 3,38 347 3,54 3,77 3,35
R (Si/Si+Al) 0,82 0,83 0,84 0,83 0,84 0,84 0,83 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
M/(M+D) 0,85 0,81 0,75 0,77 0,80 0,78 0,73 0,87 0,86 0,88 0,90 0,90 0,88 0,88
M/D 5,55 4,25 3,01 3,36 3,99 3,50 2,66 6,90 6,07 7,68 9,47 8,82 7,25 7,56
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EK 13. Eriyonit/offretit grubu minerallerine ait ana oksit oranlar ve hesaplanmis katyonik degerler

Ornek No KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214-
Lokasyon K..160 . ..160 . ..160 . ..160 . ..160 . ..160 . ..160 . ..160 . ..160 . ..160 . ..160 . ..160 . ..160 .
titderesi  Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi Kiitderesi
SiO: 59,69 63,30 63,80 62,61 62,80 59,58 62,64 60,26 59,91 64,66 59,71 61,86 61,51
TiO2 0,50 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 0,07 0,14 0,00 0,08 0,00 0,01
Al20s 13,69 14,39 13,89 14,57 14,23 13,35 13,94 13,41 13,20 13,48 13,67 13,66 13,43
FeO 0,21 0,66 0,13 0,34 0,19 0,57 0,04 0,50 0,08 0,27 0,19 0,17 0,25
MnO 0,00 0,00 0,19 0,00 0,16 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
MgO 0,97 0,63 0,51 0,68 0,61 0,70 0,41 0,34 0,90 1,09 0,88 1,13 0,39
CaO 3,99 3,81 4,38 4,22 3,34 3,64 4,43 4,72 3,64 3,14 3,94 3,30 4,22
NazO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 3,05 2,65 2,96 2,84 2,64 2,89 3,55 3,23 2,78 2,89 3,11 3,03 3,44
Toplam 82,12 85,44 85,85 85,75 83,97 80,99 85,01 82,52 80,65 85,53 81,73 83,16 83,24
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gore hesaplanmistir.
Si 28,24 28,61 28,75 28,29 28,76 28,55 28,62 28,47 28,67 29,06 28,37 28,70 28,71
Al 7,64 7,67 7,38 7,76 7,68 7,54 7,51 7,47 7,45 7,14 7,66 7,47 7,39
Ti 0,18 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00
Fe*? 0,08 0,25 0,05 0,13 0,07 0,23 0,02 0,20 0,03 0,10 0,08 0,07 0,10
Mn 0,00 0,00 0,07 0,00 0,06 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
Mg 0,69 0,43 0,34 0,46 0,42 0,50 0,28 0,24 0,64 0,73 0,62 0,78 0,27
Ca 2,02 1,85 2,11 2,04 1,64 1,87 2,17 2,39 1,86 1,51 2,01 1,64 2,11
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 1,84 1,53 1,70 1,64 1,54 1,77 2,07 1,95 1,70 1,65 1,88 1,79 2,05
Toplam 40,69 40,32 40,41 40,49 40,17 40,56 40,66 40,74 40,41 40,20 40,71 40,46 40,62
Si:Al 3,70 3,73 3,90 3,65 3,74 3,79 3,81 3,81 3,85 4,07 3,71 3,84 3,89
R (Si/Si+Al) 0,79 0,79 0,80 0,78 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,80 0,79 0,79 0,80
M/(M+D) 0,40 0,40 0,41 0,40 0,43 0,43 0,46 0,43 0,40 0,42 0,42 0,43 0,46
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OrnekNo  115P-84 115P-84 115P-84 115P-84 115P-84 115P-84 115p-g4 (A4 KIALLA- KIALLA- KIALLA- KIALLA- - KIALLA-
Lokasyon Aktepe  Aktepe  Aktepe  Aktepe  Aktepe  Aktepe  Aktepe 095 095 095 095 095 095
Aktepe  Aktepe  Aktepe  Aktepe  Aktepe  Aktepe
SiO; 64,74 63,62 63,79 67,40 64,98 61,12 61,69 60,59 60,76 61,29 64,28 63,27 63,74
TiO: 0,38 0,00 0,04 0,01 0,00 0,12 0,00 0,00 0,32 0,38 0,28 0,00 0,00
Al203 13,74 13,51 13,65 13,68 13,73 13,35 13,30 13,18 12,94 13,62 14,43 13,71 13,99
FeO 0,00 0,15 0,00 0,00 0,78 0,27 0,78 0,24 0,04 0,00 0,01 0,43 0,36
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,23 0,13 0,00 0,00 0,57 0,92 0,47
MgO 1,48 1,08 1,57 1,00 1,19 1,62 1,46 1,18 1,00 0,68 0,77 1,17 1,07
CaO 2,71 2,51 2,08 2,50 2,42 2,19 1,82 2,06 2,21 3,01 2,64 1,87 1,95
Na.O 0,11 0,00 0,20 0,00 0,00 0,19 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 2,91 2,70 2,06 2,08 2,29 2,22 1,92 3,64 3,47 3,55 2,82 3,25 3,06
Toplam 86,07 83,57 83,39 86,67 85,74 81,08 81,52 81,02 80,75 82,53 85,79 84,63 84,65
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 28,88 29,13 29,10 29,50 29,06 28,84 28,96 28,87 28,97 28,71 28,79 28,88 28,94
Al 0,13 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 7,40 7,27 7,52 7,62 7,37 7,49
Ti 7,22 7,29 7,34 7,06 7,23 7,43 7,36 0,00 0,11 0,13 0,10 0,00 0,00
Fe*® 0,00 0,06 0,00 0,00 0,29 0,11 0,31 0,10 0,02 0,00 0,00 0,16 0,14
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,09 0,05 0,00 0,00 0,21 0,36 0,18
Mg 0,99 0,74 1,06 0,65 0,79 1,14 1,02 0,84 0,71 0,47 0,52 0,80 0,72
Ca 1,30 1,23 1,02 1,17 1,16 1,11 0,91 1,05 1,13 1,51 1,26 0,91 0,95
Na 0,09 0,00 0,18 0,00 0,00 0,17 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 1,65 1,58 1,20 1,16 1,31 1,34 1,15 2,21 2,11 2,12 1,61 1,89 1,77
Toplam 40,26 40,02 39,91 39,55 39,98 40,16 40,09 40,53 40,33 40,46 40,11 40,38 40,20
Si:Al 4,00 4,00 3,97 4,18 4,02 3,88 3,94 3,90 3,98 3,82 3,78 3,92 3,86
R (Si/Si+Al) 0,80 0,80 0,80 0,81 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,80 0,79
M/(M+D) 0,43 0,45 0,40 0,39 0,40 0,40 0,43 0,54 0,53 0,52 0,48 0,53 0,51
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Ornek No KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIAl14-

Dorayon  OBL 081 08l 08l 08l 081 081 081 08l 08l 334 (A3 KIAMASH
Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain  Karain
SiO: 62,24 63,32 61,25 61,60 61,91 65,52 63,34 61,68 61,68 60,42 64,14 62,44 59,55
TiO: 0,44 0,00 0,40 0,14 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,16 0,08 1,41
Al203 13,06 13,89 13,65 13,26 12,98 12,74 12,44 13,02 13,02 13,69 13,32 13,03 12,77
FeO 0,01 0,36 0,57 0,72 0,39 0,09 0,00 0,00 0,00 0,66 0,25 0,88 0,01
MnO 0,00 0,29 0,00 0,25 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,01 0,11 0,01
MgO 0,00 0,20 0,38 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 1,20 1,25 1,32
Cao 2,93 3,07 3,66 3,21 2,80 3,23 3,18 3,09 3,09 3,21 2,72 2,80 3,20
Na20 0,33 0,51 0,30 0,19 0,00 0,13 0,94 0,25 0,25 0,44 0,00 0,00 0,07
K20 3,79 4,11 3,89 4,46 3,53 3,53 4,21 3,93 3,93 3,82 1,86 1,87 1,77
Toplam 82,81 85,75 84,09 83,83 82,12 85,24 84,48 81,98 81,98 82,62 83,65 82,46 80,11
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.
Si 29,08 28,77 28,46 28,78 29,18 29,58 29,19 29,13 29,13 28,55 29,20 29,02 28,51
Al 7,19 7,44 7,48 7,30 7,21 6,78 6,76 7,25 7,25 7,63 0,05 0,03 0,51
Ti 0,15 0,00 0,14 0,05 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 7,15 7,14 7,21
Fe*® 0,00 0,14 0,22 0,28 0,15 0,03 0,00 0,00 0,00 0,26 0,09 0,34 0,00
Mn 0,00 0,11 0,00 0,10 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00
Mg 0,00 0,14 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,82 0,87 0,94
Ca 1,47 1,49 1,82 1,61 1,41 1,56 1,57 1,57 1,57 1,63 1,33 1,39 1,64
Na 0,30 0,45 0,27 0,17 0,00 0,11 0,84 0,23 0,23 0,40 0,00 0,00 0,06
K 2,26 2,38 2,31 2,66 2,12 2,03 2,48 2,37 2,37 2,30 1,08 1,11 1,08
Toplam 40,45 40,92 40,95 40,94 40,28 40,10 40,97 40,54 40,54 40,99 39,71 39,94 39,95
Si:Al 4,04 3,87 3,81 3,94 4,05 4,36 4,32 4,02 4,02 3,74 4,08 4,07 3,96
(RSi/Si+AI) 0,80 0,79 0,79 0,80 0,80 0,81 0,81 0,80 0,80 0,79 0,80 0,80 0,80
M/(M+D) 0,64 0,63 0,55 0,64 0,60 0,58 0,68 0,62 0,62 0,60 0,33 0,33 0,31
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Ornek No KIA114-334 KIA114- KIAl114- KIA1l4- KIA114- KIAL114- KIAL114- KIAL14- KIA114- KIAl14- KIA114- KIA114-

ka0 LS 334 33 334 334 34 334 34 093 08 093 SANE g3
Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain  Karain Karain
SiOz 62,06 68,60 64,32 67,99 66,63 61,59 65,23 68,97 59,54 59,74 60,56 58,02 62,16
TiO2 1,74 0,98 0,44 1,13 0,10 0,53 0,26 0,00 0,00 0,00 0,20 0,42 0,04
Al20s 12,96 14,26 13,82 13,95 13,65 13,85 15,07 14,85 15,13 14,82 14,97 14,66 15,33
FeO 0,01 0,76 0,52 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,93 0,93 0,18 0,35 0,61
MnO 0,01 0,01 0,79 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,10 0,18 0,00 0,12 0,19
MgO 1,20 1,17 1,25 2,33 1,69 0,74 1,54 1,74 0,96 0,99 0,92 0,70 0,65
CaO 3,48 2,71 3,36 2,89 2,68 3,80 3,33 2,64 3,83 3,88 3,55 6,58 3,90
Na20 0,00 0,00 0,00 0,35 0,18 0,00 0,52 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 1,43 1,59 1,22 2,20 1,90 2,59 2,27 1,61 3,19 3,11 3,38 4,19 2,94
Toplam 82,88 90,08 85,72 90,84 86,84 83,10 88,44 89,97 83,70 83,64 83,76 85,04 85,83
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 29,08 28,77 28,46 28,78 29,18 29,58 29,19 29,13 27,79 27,89 28,06 27,17 28,12
Al 7,19 7,44 7,48 7,30 7,21 6,78 6,76 7,25 8,32 8,15 8,18 8,09 8,17
Ti 0,15 0,00 0,14 0,05 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,07 0,15 0,01
Fe*s 0,00 0,14 0,22 0,28 0,15 0,03 0,00 0,00 0,36 0,36 0,07 0,14 0,23
Mn 0,00 0,11 0,00 0,10 0,21 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,00 0,05 0,07
Mg 0,00 0,14 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,69 0,63 0,49 0,44
Ca 1,47 1,49 1,82 1,61 1,41 1,56 1,57 1,57 1,92 1,94 1,76 3,30 1,89
Na 0,30 0,45 0,27 0,17 0,00 0,11 0,84 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 2,26 2,38 2,31 2,66 2,12 2,03 2,48 2,37 1,90 1,85 2,00 2,50 1,70
Toplam 40,45 40,92 40,95 40,94 40,28 40,10 40,97 40,54 41,00 40,96 40,78 41,89 40,63
Si:Al 4,04 3,87 3,81 3,94 4,05 4,36 4,32 4,02 3,34 3,42 3,43 3,36 3,44
(RSi/Si+AI) 0,80 0,79 0,79 0,80 0,80 0,81 0,81 0,80 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
M/(M+D) 0,64 0,63 0,55 0,64 0,60 0,58 0,68 0,62 0,42 0,41 0,46 0,46 0,40
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. KIA114 KIA114- KIA114- KIAl114- KIA114- KIAl14- KIA114- KIA114- KIA114- KIA114- KIA114-
Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain
SiO2 59,01 59,93 58,43 58,39 59,77 61,34 57,65 56,48 58,75 57,89 60,20 60,98 58,55
TiO2 0,00 0,61 0,02 0,00 0,27 0,00 0,18 0,37 0,87 0,00 0,58 0,16 0,00
Al2O3 14,21 14,80 14,70 14,39 14,75 15,30 14,39 13,88 14,47 13,73 14,95 15,18 14,95
FeO 0,57 0,79 0,79 1,30 0,89 0,70 0,71 1,82 0,42 1,36 0,74 1,03 1,52
MnO 0,00 0,00 0,05 0,19 0,05 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
MgO 1,03 0,81 0,94 1,13 0,86 0,67 0,92 0,96 0,78 0,92 0,85 1,01 0,88
CaO 3,60 4,12 4,16 3,01 3,88 4,24 4,63 3,18 4,80 3,16 4,32 3,80 4,53
Na20 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 3,27 3,07 3,63 2,67 2,93 3,66 3,07 3,37 3,81 2,44 3,47 3,10 3,47
Toplam 81,73 84,13 82,71 81,09 83,40 85,91 81,56 80,21 83,91 79,52 85,11 85,26 84,20
Katyonlar 72 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.

Si 28,11 27,80 27,72 28,01 27,92 27,92 27,69 27,72 27,56 28,25 27,71 27,89 27,47
Al 7,98 8,09 8,22 8,14 8,12 8,21 8,15 8,03 8,00 7,90 8,11 8,18 8,27
Ti 0,00 0,21 0,01 0,00 0,09 0,00 0,06 0,14 0,31 0,00 0,20 0,06 0,00
Fe3 0,23 0,31 0,31 0,52 0,35 0,27 0,29 0,75 0,16 0,55 0,28 0,40 0,60
Mn 0,00 0,00 0,02 0,08 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12
Mg 0,73 0,56 0,66 0,81 0,60 0,45 0,66 0,70 0,55 0,67 0,58 0,69 0,62
Ca 1,84 2,05 2,12 1,55 1,94 2,07 2,38 1,67 2,41 1,65 2,13 1,86 2,28
Na 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 1,99 1,81 2,19 1,63 1,74 2,12 1,88 2,11 2,28 1,52 2,03 1,81 2,08
Toplam 40,91 40,84 41,26 40,74 40,80 41,04 41,11 41,18 41,27 40,56 41,05 40,87 41,43
Si:Al 3,52 3,44 3,37 3,44 3,44 3,40 3,40 3,45 3,44 3,58 3,42 3,41 3,32
R (SifSi+Al) 0,78 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,78 0,78 0,78 0,77 0,77 0,77
M/(M+D) 0,42 0,44 0,41 0,44 0,41 0,41 0,46 0,38 0,47 0,44 0,40 0,43 0,42
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EK 14. Mordenit minerallerine ait ana oksit oranlar1 ve hesaplanmis katyonik degerler

KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214- KIA214-

(L’;‘k‘;‘ylgr‘]’ 081 081 081 081 081 081 081 081 081 081 081 081 081 081
Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain Karain
Sio2 70,62 69,93 75,33 67,86 67,29 69,46 74,06 66,80 69,44 69,19 71,31 69,45 67,34 71,79
TiO2 0,00 0,00 0,14 0,13 0,00 0,55 0,00 0,20 0,25 0,00 0,00 0,22 0,26 0,09
Al203 9,43 9,03 10,01 9,16 9,23 11,95 9,75 13,37 9,11 9,17 9,63 9,43 9,46 9,50
FeO Total 0,14 0,23 0,00 0,16 0,19 0,42 0,01 0,04 0,00 0,28 0,18 0,00 0,07 0,00
MnO 0,00 0,12 0,00 0,00 0,01 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,15 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 2,56 2,55 2,69 2,54 2,21 1,88 3,01 3,34 3,07 3,04 3,00 2,85 2,77 2,69
Na20 0,37 0,06 0,40 0,47 0,69 0,73 0,48 0,47 0,85 0,78 1,11 0,52 0,83 0,70
K20 1,19 1,30 1,47 1,92 1,46 1,39 1,58 3,68 1,67 1,44 1,63 1,50 1,44 1,69
Total 84,31 83,22 90,04 82,23 81,08 86,87 89,03 87,89 84,40 83,90 87,07 83,97 82,32 86,46
Katyonlar 92 oksijen anyon'una gore hesaplanmustir.
Si 41,88 42,03 41,86 41,59 41,67 40,28 41,78 39,11 41,52 41,58 41,41 41,56 41,26 41,73
Ti 0,00 0,00 0,06 0,06 0,00 0,24 0,00 0,09 0,11 0,00 0,00 0,10 0,12 0,04
Al 6,59 6,39 6,55 6,62 6,73 8,17 6,48 9,23 6,42 6,50 6,59 6,65 6,83 6,51
Fe3+ 0,07 0,12 0,00 0,08 0,10 0,20 0,00 0,02 0,00 0,14 0,09 0,00 0,04 0,00
Mn 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,08 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,63 1,64 1,60 1,66 1,47 1,17 1,82 2,09 1,96 1,96 1,87 1,83 1,82 1,68
Na 0,42 0,07 0,43 0,56 0,83 0,83 0,53 0,53 0,99 0,90 1,25 0,60 0,98 0,79
K 0,90 0,99 1,04 1,50 1,16 1,03 1,14 2,75 1,28 1,10 1,21 1,15 1,13 1,25
Total 51,49 51,30 51,55 52,07 51,96 52,33 51,81 53,83 52,29 52,18 52,52 51,89 52,26 52,00
Si:Al 6,35 6,57 6,39 6,28 6,19 4,93 6,45 4,24 6,46 6,40 6,28 6,25 6,04 6,41
Al+Fe3+ 6,66 6,51 6,55 6,70 6,83 8,37 6,48 9,25 6,42 6,64 6,68 6,66 6,87 6,51

Mg+Ca+Na+K 2,95 2,70 3,08 3,72 3,45 3,44 3,49 5,38 4,23 3,97 4,32 3,57 3,93 3,72
R (Si/(Si+Al)) 0,86 0,87 0,86 0,86 0,86 0,83 0,87 0,81 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86 0,87
M/(M+D) 0,45 0,39 0,48 0,55 0,57 0,54 0,48 0,61 0,54 0,51 0,57 0,49 0,54 0,55
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EK 15. Kapadokya ignimbiritleri jiivenil cam analizleri (113Y439 [85] No’lu Tiibitak

Projesinden alinmistir).

Ornek No KIA214-190 KIA115-601 KIA114-281 KIA115-428 KIA115-451 KIA114-087

Birim Kavak Zelve Zelve Zelve Sofular Cemilkdy
Si02 66,06 71,22 69,02 71,46 70,35 71,37
Tio2 0,32 0,18 0,14 0,14 0,14 0,16
Al203 15,27 13,66 13,27 12,64 13,39 13
Fe203 3,02 0,93 0,97 1,23 1,03 1,56
MnO 0,04 0,06 0,07 0,06 0,08 0,07
MgO 0,76 0,35 1,13 0,33 1,14 0,41
CaO 2,56 1,8 1,26 1,12 1,24 1,16
Na20 2,97 2,36 2,05 1,65 1,7 2,53
K20 3,08 3,92 3,79 4,57 3,95 4,44
P205 0,1 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03
Cr203 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ateste Kayip 5,6 53 8,1 6,6 6,8 51
Total 99,77 99,82 99,81 99,81 99,83 99,86
Ba 915 846 873 981 901 771
Be 1 1 3 1 1 3

Co 7,9 18,9 14,5 18 5,4 7,8
Cs 14,3 53 42 57 6 10,5
Ga 141 10 111 12,6 13,6 11,9
Hf 3,9 2,5 2,9 2,4 2,9 3

Nb 147 11,8 13,1 12,3 12,6 119
Rb 170,1 131,6 119,4 135,4 127,6 162,7
Sn 1 1 1 1 1 1

Sr 482,5 2435 169 180,3 194,2 114,3
Ta 1,3 1.2 14 1,1 1.2 1,2
Th 21,7 21,6 24 234 239 23,7
u 5,8 6,8 59 7,5 6,1 7

Vv 46 19 14 12 8 19
W 34,2 220,5 203 180,8 54,8 90,2
Zr 155,2 89,8 86 81,7 89,1 89,7
Y 12,9 11 10,2 121 10,1 151
La 40,7 38,6 355 37,5 37,7 34
Ce 66,5 61,6 58,3 61,9 60,3 53,4
Pr 6,16 5,65 5,04 5,56 5,47 5,17
Nd 19 16,5 154 16,3 16,7 151
Sm 2,79 2,25 1,97 2,18 1,97 2,42
Eu 0,69 0,57 0,37 0,41 0,37 0,4
Gd 2,22 1,89 1,6 1,88 1,77 2,16
Tb 0,34 0,3 0,25 0,26 0,25 0,36
Dy 2,34 1,93 1,48 1,6 1,54 2,36
Ho 0,42 0,37 0,32 0,39 0,31 0,47
Er 1,46 1,32 1,06 1,23 0,97 1,42
™m 0,23 0,19 0,18 0,18 0,17 0,27
Yb 1,56 1,39 1,31 1,54 1,15 1,81
Lu 0,26 0,23 0,23 0,23 0,21 0,29
Mo 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,1
Cu 4,4 2,3 2 3,6 15 2,8
Pb 4,6 2,5 2,6 1 3,8 2,3
Zn 20 8 9 6 20 12

Ni 15 0,7 0,6 0,8 11 2,2
Ars 8,8 0,8 0,6 1,1 0,9 0,5
Cd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sb 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1
Bi 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Au 0,5 0,5 0,6 0,9 0,5 0,8
Hg 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01
TI 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Se 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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OrnekNo KIA114-259 KIA115-371 KIAL115-401 KIA214-113 KIA115-366 KIA114-304

Birim Cemilkdy Tahar Tahar Tahar Tahar Gordeles
Si02 69,97 65,68 66,01 64,35 62,79 64,74
Tio2 0,17 0,34 0,32 0,36 0,47 04
Al203 13,28 15,42 15,26 15,67 16,18 15,43
Fe203 1,61 3,01 2,84 3,6 3,83 3,21
MnO 0,14 0,07 0,05 0,05 0,07 0,09
MgO 0,82 1,07 1,18 1,07 15 14
CaO 1,64 34 3,33 3,06 4,13 3,05
Na20 2,48 2,47 3,55 2,36 2,24 2,88
K20 4,36 2,25 2,16 1,89 1,63 4,01
P205 0,03 0,1 0,08 0,08 0,12 0,09
Cr203 0,002 0,002 0,005 0,003 0,002 0,002
Ateste 53 6 5,1 7.4 6,9 45
Kayip

Total 99,84 99,85 99,86 99,86 99,84 99,8
Ba 844 455 442 393 416 634
Be 1 2 1 2 1 1

Co 7,5 24,1 10,5 9 19,6 9,3
Cs 6,3 39 4,5 4,1 2,8 57
Ga 11,9 12,9 12,7 14,5 14,8 15,9
Hf 2,7 3,6 3,8 3,6 3,8 6,7
Nb 11,2 6,5 7,3 6,4 6,6 14,9
Rb 149,7 75,4 70,3 67,6 57,1 146,5
Sn 1 1 1 1 1 2

Sr 116,3 282,2 273,5 255 2649 248,2
Ta 1,1 0,5 0,7 0,6 0,7 1,2
Th 21,2 11 10,8 10,5 9,6 22,2
u 58 3 2,9 2,9 2,4 57
\% 22 37 28 40 44 52
w 68,2 63,5 43 42,5 144.6 43,9
Zr 82,5 143,2 151,2 131,6 1418 255,8
Y 13,6 13,2 14,3 145 15,3 20,1
La 29,5 23,9 24,1 219 20,4 35,1
Ce 51,8 40,2 41,3 37,3 34,1 61,4
Pr 4,6 4,08 4,41 3,9 3,81 6,14
Nd 141 14,3 15,8 13,9 13,9 20,9
Sm 2,37 2,74 2,65 2,44 2,59 3,37
Eu 0,36 0,7 0,73 0,72 0,75 0,72
Gd 2,1 2,46 2,37 2,4 2,58 3,18
Th 0,33 0,35 0,38 0,38 0,4 0,49
Dy 2,14 2,2 2,28 2,41 2,71 3,14
Ho 0,48 0,45 0,47 0,49 0,53 0,65
Er 1,48 1,49 1,39 1,52 1,67 2,14
™m 0,24 0,23 0,24 0,23 0,22 0,32
Yb 1,6 1,66 1,6 1,63 1,76 2,27
Lu 0,25 0,26 0,28 0,25 0,27 0,37
Mo 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Cu 52 5,6 51 5,9 55 10,1
Pb 5,6 2,8 3,9 2,6 2,7 6,1
Zn 10 13 20 16 9 27

Ni 33 3,4 6,4 3,2 1,7 3,8
Ars 1,1 0,8 0,6 0,5 0,5 11
Cd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sb 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Bi 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ag 0,1 0,1 01 01 0,1 0,1
Au 11 0,8 11 1,3 14 0,7
Hg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
TI 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Se 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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OrnekNo  KIA114-263 KIA115-352 KIA114-132 KIA114-129 KIA114-200 KIA114-130

Birim Gordeles Gordeles Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya
Si02 65,99 64,59 65,87 71,91 80,93 70,59
Tio2 0,39 0,39 0,25 0,23 0,14 0,26
Al203 15,09 15,55 15,72 13,47 8,62 14,25
Fe203 3,22 3,15 1,76 15 0,87 1,77
MnO 0,09 0,09 0,06 0,05 0,03 0,06
MgO 1,17 1,36 0,73 0,37 0,2 0,54
CaO 3,06 2,88 1,81 1,24 0,84 1,76
Na20 2,82 2,74 3,46 2,85 1,68 3,3
K20 4,54 4,25 3,83 4,63 3,69 3,77
P205 0,09 0,07 0,04 0,04 0,03 0,04
Cr203 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ateste 3.4 48 6,3 35 2.9 35
Kayip

Total 99,81 99,81 99,79 99,82 99,91 99,84
Ba 628 612 940 733 452 682
Be 1 1 4 1 1 1

Co 10 10,2 17,5 23 14,4 7.5
Cs 154 6 14,2 8,4 5,6 8,4
Ga 14 13,8 12,7 11,4 6,7 11,4
Hf 5,2 5,8 3,7 3,8 2,1 3,8
Nb 12,5 13,6 11,8 11,6 7,3 10,8
Rb 151,3 140,9 163,3 152 111,6 135,4
Sn 2 2 2 2 1 1

Sr 232 233 193,9 125,6 86,7 178,5
Ta 1,2 11 14 1,6 1,1 1,3
Th 22,2 22,2 36,5 33,6 20,4 30,4
U 6,5 5,5 7 8,9 8,3 8,4
\Y/ 49 43 20 21 11 23
W 60,5 67,5 2225 303,6 133,6 107,1
Zr 196,7 215 147,2 128,7 75,7 145,5
Y 194 20 15,6 11 6,4 11
La 33,8 37,8 32,8 34,5 215 34,1
Ce 61,1 63,3 55,6 49,1 32,7 52,1
Pr 5,91 6,23 4,41 4,52 2,86 4,39
Nd 19,8 21,4 12,9 12,8 8,7 13,1
Sm 3,54 341 1,89 1,82 1,19 1,94
Eu 0,71 0,77 0,42 0,37 0,21 0,41
Gd 3,13 3,23 1,74 1,7 1,1 1,55
Th 0,48 0,51 0,29 0,26 0,16 0,25
Dy 3,15 3,49 1,77 1,58 0,98 1,53
Ho 0,62 0,68 0,38 0,34 0,21 0,34
Er 2,13 2,1 15 1,05 0,72 1,12
Tm 0,34 0,34 0,26 0,19 0,1 0,17
Yb 2,3 2,53 1,97 1,49 0,87 1,44
Lu 0,38 0,39 0,33 0,25 0,14 0,24
Mo 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1
Cu 9,8 10,1 51 31 0,9 58
Pb 3,8 6,2 52 4,2 0,8 51
Zn 25 27 15 11 8 12

Ni 4,1 3,6 4,1 2,2 3 2,8
Ars 2,1 1,1 1,1 0,7 0,6 0,5
Cd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sh 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2
Bi 0,1 0,1 0,4 0,2 0,2 0,5
Ag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Au 0,5 0,5 1,8 1,1 0,5 0,9
Hg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Tl 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Se 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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OrnekNo  KIA114-131 KIA114-145 KIAL114-049 KIA214-138 KIA114-225

Birim Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Valibabatepe Valibabatepe
Sio2 72,7 70,61 74,13 63,8 67,96
TiOo2 0,25 0,24 0,24 0,66 0,53
Al203 13,9 13,27 13,46 15,77 14,66
Fe203 1,64 1,67 1,7 4,55 3,86
MnO 0,06 0,07 0,05 0,09 0,07
MgO 0,47 0,48 0,37 1 0,66
CaO 1,66 1,32 1,6 2,68 1,79
Na20 3,77 2,57 3,66 3,66 4,71
K20 4 4,39 4,12 3,41 3,78
P205 0,04 0,06 0,05 0,13 0,12
Cr203 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003
Ateste 14 5,1 05 4 16
Kayip

Total 99,85 99,8 99,86 99,77 99,79
Ba 709 715 679 629 621
Be 2 1 3 3 5

Co 7,7 32,3 11,2 10,9 75
Cs 14 14,5 4,7 7,9 4,9
Ga 10,8 111 11 17,9 18,8
Hf 3,5 4 3,2 9,7 10
Nb 10,8 11,6 11,4 19,8 18,5
Rb 89,2 154,4 146,3 108,8 113,2
Sn 1 1 1 3 10
Sr 169 121,8 154,7 239,5 2245
Ta 1,2 1,7 1,2 1,3 15
Th 29,2 34 29 22,3 23,9
u 6 9,1 6,7 57 8

Vv 24 50 17 29 45
w 102,1 414.8 127,6 54,8 48
Zr 136,5 132,1 120,6 432,8 413,7
Y 9,9 11,2 9,8 36,7 34,1
La 32,4 35,1 33,1 43 40,2
Ce 49,1 52,4 48,8 81,2 82,9
Pr 4,43 4,45 4,38 9,28 8,69
Nd 13,2 13,5 13,4 34,2 31,5
Sm 1,91 1,89 1,85 6,68 6,36
Eu 0,46 0,42 0,39 1,53 1,29
Gd 1,75 1,71 1,65 6,61 6,43
Th 0,26 0,27 0,25 1,02 0,98
Dy 1,63 1,64 14 6,24 6,02
Ho 0,33 0,33 0,34 1,37 1,25
Er 1,04 1,23 1,11 3,91 3,54
™m 0,18 0,2 0,19 0,55 0,55
Yb 1,32 1,37 1,35 3,54 3,54
Lu 0,23 0,24 0,24 0,55 0,52
Mo 0,6 0,5 0,2 0,6 3

Cu 5,9 9,3 1,6 14,8 13,4
Pb 5,5 6,5 0,8 6,3 10,9
zZn 19 40 8 43 47
Ni 32 6,5 2,2 18,6 33
Ars 11 14 2,4 2,9 7,3
Cd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Sb 0,6 0,1 0,1 0,2 0,7
Bi 0,2 0,5 0,1 0,2 0,1
Ag 0.1 0.1 01 01 0.1
Au 0,5 1,5 09 1,3 39
Hg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
TI 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
Se 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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EK 16. Piroksen grubu minerallerine ait ana oksit analiz sonuglar1 ve hesaplanmis katyonik degerler

Birim Gordeles Iginimbiriti Tahar Ignimbiriti

Sio2 54,70 53,77 52,68 53,59 5354 54,36 54,03 53,78 52,61 53,42 5572 55,73 55,03
TiO2 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,08 0,17 0,00 0,12 0,86 0,00 1,15 0,00
Al203 2,04 1,93 0,69 0,74 0,78 0,81 0,79 0,72 0,80 0,52 0,70 0,98 2,36
FeO 10,62 10,93 10,25 10,61 10,07 10,03 9,71 10,68 11,11 22,04 21,60 20,49 5,84
MnO 0,44 0,31 1,02 0,86 0,90 0,90 0,85 1,12 1,01 0,55 0,34 0,11 0,43
MgO 13,07 12,78 13,42 13,33 1333 12,84 12,85 12,53 12,41 19,97 20,93 20,89 14,55
CaO 19,38 20,43 21,21 20,69 21,19 21,13 21,57 21,39 21,69 1,30 0,78 1,12 20,89
Na20 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,06 0,08 0,05 0,02 0,00 0,07 0,01 0,08 0,05 0,00 0,00 0,00
Toplam 100,26 100,25 99,35 99,89 99,83 100,17 100,04 100,24 199,83 98,72 100,07 100,47 99,11

Katyonlar 6 oksijen anyonu referans alinarak hesaplanmustir.

Si 2,00 2,00 1,93 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,97 2,00 2,00 1,93 2,00
Ti 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00
Al 0,03 0,04 0,13 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04 0,03 0,04 0,13 0,04
FeO 0,29 0,28 0,30 0,28 0,29 0,28 0,28 0,32 0,31 0,29 0,28 0,30 0,28
Mn 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,00 0,02
Mg 0,75 0,77 0,85 0,76 0,75 0,76 0,75 0,79 0,78 0,75 0,77 0,85 0,76
Ca 0,80 0,82 0,76 0,83 0,83 0,82 0,82 0,77 0,84 0,80 0,82 0,76 0,83
Na 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
K 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Al+4 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00
Al+6 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,01 0,03 0,04 0,06 0,04
Fe+2 0,29 0,28 0,30 0,28 0,29 0,28 0,28 0,32 0,28 0,29 0,28 0,30 0,28
Fe+3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
MgNo 72,13 73,00 74,28 72,74 72,05 72,67 73,09 71,33 71,74 72,13 73,00 74,28 72,74
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Birim

Tahar Iignimbiriti

Valibabatepe Ignimbiriti

SiO2 55,00 52,13 5590 54,95 51,10 51,16 50,74 50,02 51,14 49,21 51,24 50,76
Tio2 0,00 1,06 0,00 0,00 1,55 0,58 0,94 0,00 0,26 0,10 0,33 0,32
Al203 1,78 1,66 3,11 2,12 6,80 6,80 6,84 0,54 0,49 0,47 0,43 0,67
FeO 5,52 4,53 5,16 5,41 15,22 16,71 16,30 29,57 30,69 29,95 27,96 29,20
MnO 0,16 0,00 0,00 0,00 0,07 0,37 0,57 0,67 0,87 0,88 0,72 0,93
MgO 14,67 13,79 1551 1469 1441 14,28 14,01 15,78 16,75 17,43 17,65 16,73
CaO 23,73 2595 19,22 2194 11,00 9,54 10,48 1,45 1,50 1,62 1,69 1,84
Na20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,77 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,13 0,28 0,00 0,07 0,45 0,19 0,32 0,00 0,00 0,07 0,03 0,04
Toplam 101,00 99,40 9890 99,19 101,30 100,39 100,89 98,03 101,68 99,73 100,06 100,49
Katyonlar 6 oksijen anyonu referans alinarak hesaplanmustir.

Si 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,97 1,97 1,98 1,96 1,93 1,97 1,96
Ti 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Al 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
FeO 0,29 0,28 0,28 0,32 0,28 0,31 0,31 0,98 0,98 0,98 0,90 0,94
Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
Mg 0,75 0,76 0,75 0,79 0,75 0,78 0,76 0,93 0,96 1,02 1,01 0,96
Ca 0,83 0,82 0,82 0,77 0,84 0,84 0,86 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08
Na 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al+4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02 0,04 0,07 0,03 0,04
Al+6 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04 0,01 0,01 0,02 0,04 0,07 0,03 0,04
Fe+2 0,29 0,28 0,28 0,32 0,28 0,28 0,28 0,97 0,92 0,81 0,87 0,90
Fe+3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,01 0,06 0,17 0,03 0,05
MgNo 72,05 72,67 73,09 71,33 72,68 71,74 70,95 48,75 4931 50,92 52,94 50,53
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Birim Valibabatepe ignimbiriti Kizilkaya ignimbiriti

Si02 52,25 52,27 52,00 53,99 54,48 54,31 54,71 56,02 55,14 54,94 54,36
TiO2 0,31 0,29 0,00 0,09 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
Al203 0,58 0,66 0,58 2,20 2,18 2,20 2,23 2,26 2,12 2,33 3,35
FeO 17,92 15,98 17,32 4,66 4,68 4,99 3,90 4,12 4,27 4,30 5,51
MnO 0,53 0,30 0,54 0,10 0,14 0,12 0,00 0,06 0,00 0,05 0,13
MgO 11,05 11,37 12,07 16,32 16,79 16,43 16,46 16,92 16,62 16,42 16,04
CaO 18,98 20,14 19,02 21,53 21,93 21,71 21,19 20,09 21,61 21,51 19,96
Na20 0,02 0,01 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,01 0,10 0,00 0,12 0,28 0,11 0,22 0,00 0,14 0,30 0,00

Toplam 101,65 101,11 101,84 199,00 100,55 99,91 98,71 99,47 99,91 99,95 99,35
Katyonlar 6 oksijen anyonu referans alinarak hesaplanmustir.

Si 1,98 1,98 1,97 2,00 2,00 1,93 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Ti 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
Al 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,13 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04
FeO 0,57 0,51 0,55 0,29 0,28 0,30 0,28 0,29 0,28 0,32 0,28
Mn 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
Mg 0,62 0,64 0,68 0,75 0,77 0,85 0,76 0,75 0,75 0,79 0,75
Ca 0,77 0,82 0,77 0,80 0,82 0,76 0,83 0,83 0,82 0,77 0,84
Na 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Al+4 0,02 0,02 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al+6 0,01 0,01 0,00 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04
Fe+2 0,57 0,51 0,45 0,29 0,28 0,30 0,28 0,29 0,28 0,32 0,28
Fe+3 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgNo 5238 5592 5541 172,13 73,00 7428 72,74 72,05 7309 71,33 72,68
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EK 17. Kavak ignimbiritinin dolgu siireglerine maruz kalmis kesimlerine ait EDS

haritas1 gosterilmektedir.

Kavak ignimbirit fenokristal olarak biyilik, kenarlarindan deforme olmus
plajiyoklaz ve kuvar mineralleri, yapraksi, kismen esnetilmis biyotit
mineralleri, 6zseklli manyetit mineralleri icermektedir. ikincil kalsit dolgu
biiylik oranda goézenekleri niifuz etmesi sonucunda goézeneklilik orani

azalmistir. Ignimbiritin pomza igerigi kiiciik ve yuvarlak olup gdzenekleri iri

ve yuvarlak seklidedir.
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EK 18. Kavak ignimbiritinin dolgu siire¢lerine maruz kalmis kesimlerine ait micro-Ct

analizleri gosterilmektedir.

Kavak ignimbirit biiylik oranda, kalsit dolgu icermektedir. (a: ayrimlanmamis

goriintii, b: jivenil cam, c: gozeneklilik, d: Kkalsit ve plajiyoklaz, e:

plajiyoklaz, mika mineralleri, f: manyetit ve zirkon kristalleri).
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EK 19. Kavak ignimbiritinin kismen altere olmamig kesimlerine ait micro-Ct analizleri

gosterilmektedir.

Kavak ignimbiritin pomza igerigi biiylik, yogun gozeneklidir. (a:

ayrimlanmamis goriintii, b: gézeneklilik, c: jivenil cam, d: plajiyoklaz, e:

mika mineralleri, f: manyetit ve zirkon kristalleri).
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EK 20. Kavak ignimbiritinin kismen altere olmamis kesimlerine ait temsili EDS haritasi

gosterilmektedir.

Kavak ignimbiritin pomza igerigi oldukga biiyiik ve gozeneklidir. Fenokristal
olarak kenarlar1 boyunca deforme olmus, iri paljiyoklaz mineralleri,

dilinimleri boyunca a¢ilmis biyotit ve Fe-Ti oksit mineralleri igermektedir.
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EK 21. Zelve ignimbiritinin kismen altere olmamis yiizleklerinin 6zelliklerini
korunmus oldugu EDS haritas1 gosterilmektedir.

Zelve ignimbirit birimi az oranda Fe-Ti oksit ig¢erigine sahip olup biiylik
oranda hamurdan olusmaktadir. Fe-Ti oksit mineralleri 6zsekilsiz, yaklasik
100 mikrometreye ulasabilen kristal tane boyuna sahip olup hamur igerisinden
gelisigiizel dagilim gdstermektedir. Ignimbirit birimi oldukc¢a gdzenekli bir

dokuya sahip olmasinin yani sira kristalce fakir, yuvarlak ve bol gozenekli

gézenekli pomza igerigine sahiptir.
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EK 22. Zelve ignimbiritinin kalsit dolgusuna maruz kalmis EDS haritasi
gosterilmektedir.

Zelve ignimbirit az oranda manyetit igerigine sahip olup yogun olarak kalsit
ve jiivenil camdan olusmaktadir. Ignimbiritin pomzalar1 kiiciik olup iri ve
yuvarlak goézeneklere sahiptir. Pomza gdzeneklerinin birbiri ile baglantili
olmamasi, kalsit dolgunun niifuz etmesini engellemistir. Bununla birlikte,
kalsit dolgu cimentolanmay1 arttirmasinin yani sira jiivenil cam igeriginin

saglam kalmasini saglamistir.

115P-092 1
MAG: 100 X
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EK 23. Zelve ignimbiritinin kalsit dolgusuna maruz kalmis kesimlerine ait
temsili micro-CT analizler gosterilmektedir.

Micro-CT analizleri sonucunda plajiyoklaz ile kalsit dolgu ayrimi
yapilamamistir. Zelve ignimbiriti oldukga diisiik gozeneklilik orani1 ve mika,
manyetit, zirkon igerigine sahiptir. Gozeneklilik orani biiylik oranda pomza
iceriginden kaynaklanmaktadir. Pomzalarin birbiri ile baglanntili olmayan
gozenekleri kalsit dolgunun niifuz etmesini engellemistir. (a: ayrimlanmamais

goriintii, b: tim bilesenler, c: kalsit ve plajiyoklaz goriitiisii, d: gozeneklilik,

e: mika, manyetit ve zirkon kristalleri, f: jivenil cam).
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EK 24. Zelve ignimbiritinin kalsit dolgusuna maruz kalmis yiizleklerine ait
micro-CT analizleri gosterilmektedir.

Numune, Zelve ignimbiriti ig¢erisinde olusmus konkresyondan alinmistir.
SEM-EDS destekli yapilan micro-CT c¢alismalar1 sonucunda ignimbiritin
biiyiik oranda barit, kalsit ve piroliisit siireglerine maruz kalmistir. Micro-CT
yontemi ile jiivenil cam, kalsit dolgu ve plajiyoklaz ayrimi yapilamamistir.
Ignimbiritin kalsit dolgusuna maruz kalmas1 ile gdzeneklilik oran1 azalmaistir.
Ignimbiritin pomza igerigi bu bdlgelerde biiyiik olup gdzenekleri birbiri ile
baglantili degildir. Bununla birlikte, ignimbirit az oranda kristal igerigine
sahiptir ve bu kristaller, yogun kalsit dolgudan dolay: ayrimlanamamaktadir.
(a: ayrimlanmamis goriintii, b: kalsit, barit, piroliisit, jiivenil cam ve

plajiyoklaz goriitiisii, c: gozeneklilik, d: plajiyoklaz, kalsit, e: mika, manyetit,

zirkon kristalleri).

177



EK 25. Zelve ignimbiritinin alkali tipte hidrotermal alterasyona ugramis
kesimlerine ait temsili EDS haritast gosterilmektedir.

Ignimbirit, pirojenik kristal bakimindan fakir olup bu kristaller kenarlar
boyunca deforme olmustur. Jiivenil cam igerigi tamamen zeolit, opal-A, opal-
CT, smektit kristallerine doniismiistiir. Ignimbirit biiyiik oranda
klinoptilolit/hdylandit mineralleri ile birlikte demetlerden ayrilmis ignemsi
eriyonit/offretit ve smektit, opal-CT, opal-A kristalleri ig¢ermektedir.

Hidrotermal alterasyon sonucu gozeneklilik orani azalmistir.

KIA214-23 88
MAG: 305 x
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EK 26. Zelve ignimbiritinin kismen altere olmamis kesimlerine ait temsili
EDS haritas1 gosterilmektedir.

Zelve ignimbiriti, iri gozenekli, kismen devitrifiye olmus pomzalar
icermektedir. Fenokristal olarak iri plajiyoklaz ve kuvars mineralleri,

0zsekilli biyotit mineralleri icermektedir.

E3 HE I3

Kia214-21 8
JAG: 3TE
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EK 27. Zelve ignimbiritinin kismen altere olmamis kesimlerine ait temsili
EDS haritas1 gosterilmektedir.

Ignimbiritin pomza igerigi biiyiik, gdzenekli ve gdzenekler yuvarlak sekilde
gozlenmekte olup kismen devitrifikasyona maruz kalmistir. Fenokristal
olarak kenarlarindan deforme olmus, iri kuvars, plajiyoklaz ve az oranda,

0zseklli biyotit mineralleri igermektedir.

KiAp1403705 S P
JAG: 100~ M5 0 kv plge e
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EK 28. Sarimadentepe ignimbiritinin kismen altere olmamis yiizleklerine ait
temsili micro-CT analizleri gosterilmektedir.

Sarimadentepe ignimbiriti, yogun pirojenik cam igerigine sahip olup mika ve
feldispat kristallerince zengindir. Buna karsin, yogun ve kii¢iik boyutlarda
gozenekler igermektedir. (a: ayrimlanmamis goriintii, b: jivenil cam, c:

gozeneklilik, d: plajiyoklaz, e: plajiyoklaz ve mika, f: manyetit, zirkon

kristalleri).
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EK 29. Sofular ignimbiritinin kismen altere olmamis yilizleklerine ait temsili
micro-CT analizleri gosterilmektedir.

Iginmbirit, yogun pirojenik cam ve gdzeneklere sahiptir. (a: ayrimlanmamis
goriintii, b: jivenil cam, c: gdézeneklilik, d: plajiyoklaz, e: mika, manyetit,

zirkon kristalleri, f: tiim bilegenler).
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EK 30. Cemilkdy ignimbiritinin kalsit dolgusuna maruz kalmis kesimlerine
ait temsili EDS haritas1 gosterilmektedir.

Cemilkdy ignimbiriti, kristal bakimindan fakir olup biiyiilk oranda
amigdoloyidal dokuda gozlenen kalsit igermektedir. Pomzalar oldukc¢a biiyiik,
yuvarlak gozenekli ve dikdortgenimsi sekillerde gozlenmektedir. Bazi pomza
gozeneklerinin birbiri ile baglantili olmamasi, kalsit dolgunun niifuz etmesini

engellemistir. Ayrica kalsit dolgu, ¢imentolanmay1 arttirmistir ve jilivenil

camin saglam kalmasini saglamistir.
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EK 31. Cemilkdy ignimbiritinin kalsit dolgusuna maruz kalmis yiizleklerine
ait micro-CT analizleri gosterilmektedir.

Ignimbirit biiyiik oranda kalsit dolgusuna maruz kalmistir. Micro-CT ydntemi
ile jivenil cam, kalsit ve plajiyoklaz ayrimi1 yapilamamistir. Disiik
gdzeneklilik orani, ikilcil kalsit dolgudan kaynaklanmaktadir. ignimbirit az
oranda pirojenik kristal igerigine sahiptir. (a: ayrimlanmamis goriintii, b:

kalsit, jiivenil cam ve plajiyoklaz goriitiisii, c: tim bilesenler, d: gézeneklilik,

e: mika mineralleri, f: manyetit — zirkon kristalleri).
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EK 32. Cemilkdy ignimbiritinin ortag tipte hidrotermal alterasyona ugramis
kesimlerine ait temsili EDS haritas1 gosterilmektedir.

Ignimbiritin pomza igerigi biiyiik, gdzenekli, gdzenekler yuvarlak sekilde
gozlenmektedir. Biyotit mineralleri 6zsekil, plajiyoklaz mineralleri ise az
oranda, kiiciik ve kenarlar1 boyunca deforme olmustur. Ortag tipte hidrotermal

alterasyon sonucunda jiivenil cam igerigi kenarlari boyunca kil grubu

minerallere dontismiistiir.
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EK 33. Cemilkdy ignimbiritinin alkali tipte hidrotermal alterasyona ugramis
kesimlerine ait EDS haritas1 gosterilmektedir.

Cemilkdy ignimbirit az oranda, kismen oOzsekilli plajiyoklaz ve kuvars
mineralleri icermektedir. Jiivenil cam igerigi biiyiik oranda zeolit, smektit,
opal-CT, opal-A kristallerine déniismiistiir. Ikincil kristallenme gézeneklerde
(amigdoloyidal doku) gozlenmektedir. Ignimbirit, biiyilk oranda mordenit

mineralleri ile birlikte karmasa seklinde klinoptilolit/héylandit, opal-A, opal-

CT ve smektit kristalleri igermektedir.
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EK 34. Cemilkdy ignimbiritinin alkali tipte hidrotermal alterasyona maruz
kalmis yiizleklerine ait micro-CT analizleri gosterilmektedir.

Micro-CT yontemi ile jivenil cam, zeolit ayrimi yapilamamistir. Diisiik
gozeneklilik orani, ikincil mineral olusumlarindan kaynaklanmaktadir.
Ignimbirit az oranda pirojenik kristal icerigine sahiptir. (a: ayrimlanmamis

goriintii, b: tim bilesenler, ¢: gozeneklilik, d: jiivenil cam, zeolit, opal-A,

opal-CT, e: plajiyoklaz, mika mineralleri f: manyetit — zirkon kristalleri).
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EK 35. Tahar ignimbiritinin kismen alkali tipte hidrotermal alterasyona
ugramis kesimlerine ait temsili EDS haritas1 gosterilmektedir.

Ignimbiritin jiivenil cam icerigi saglam olmasina karsin kirint1 drnekler
iizerinden yapilan SEM c¢alismarinda kismen amigdoloyidal dokuda
eriyonit/offretit mineralleri gozlenmistir. Plajiyoklaz mineralleri yogun

olarak kenarlarindan deforme olmustur. Biyotit mineralleri biiylik, 6zsekilli

olup dilinimleri boyunca ag¢ilmis ve apatit kapanimlari igermektedir.
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EK 36. Tahar ignimbiritinin orta¢ tipte alterasyona ugramis kesimlerine ait
temsili EDS haritas1 gosterilmektedir.

Ignimbiritin jiivenil cam igerigi kismen smektit tipi kil minerallerine
dontismiistiir. Birincil kristal ve ksenolit igerigi yogun olup kristaller
kenarlarindan deforme olmustur. Pomzalar yuvarlak, yogun, bilyik ve

yuvarlak goézeneklere sahiptir.

MAG: 100 X 420V:
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EK 37. Tahar ignimbiritinin alkali tipte hidrotermal alterasyona ugramis
kesimlerine ait temsili EDS haritas1 gosterilmektedir.

Ignimbiritin jiivenil cam igerigi biiyiik oranda eriyonit/offretit minerallerine
ve kismen smektit tipi kil minerallerine donlismiistiir. Pomzalar biiylik oranda
hidrotermal alterasyona ugramasina ragmen izleri belirgin kalmistir.
Plajiyoklaz mineralleri yogun, kismen 6zsekilli olup kenarlarindan itibaren
deforme olmustur. Biyotit ve manyetit mineralleri 6zsekilli, az oranda
bulunmaktadir. Ignimbirit, volkanik kokenli yogun ve biiyiikk ksenolit

icerigine sahiptir.

B3 M- '™y ca

KiA114.9530 %
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EK 38. Tahar ignimbiritinin alkali tipte (Na-Ca) alterasyona ugramis
kesimlerine ait EDS haritas1 gosterilmektedir.

Tahar ignimbiriti, genelde pirojenik kristal igerigi kenarlarindan deforme
olmasina karsin kimyasal igerigi saglam kalmistir. Jivenil camin tamami
eriyonit/offretit minerallerine  donlismiistiir. Hidrotermal alterasyon
sonucunda kristal orani artarken gdzeneklilik orani azalmistir. Ikilcil

eriyonit/offretit minerallert uclarindan ayrilmis demetler halinden

gozlenmektedir.
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EK 39. Gordeles ignimbiritinin alkali tipte hidrotermal alterasyona maruz
kalmis kesimlerine ait temsili EDS haritas1 goriilmektedir.

Ignimbirit, fenokristal olarak biyotit, plajiyoklaz, Fe-Ti oksit mineralleri
icermektedir. Jivenil cam igerigi tamamen eriyonit/offretit ve smektit
minerallerine dontlismiistiir. Zeolit mineralleri uclarindan yelpaze seklinde
acilmis demetler halinde smektit ve diger zeolit mineralleri ile karmasa

seklinde bulunmaktadir. Hidrotermal alterasyon sonucunda kristal orani

artarken gézeneklilik oran1 azalmistir.
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EK 40. Gordeles ignimbiritinin kismen altere olmamais yiizleklerine ait temsili
micro-CT analizleri gosterilmektedir.

Gordeles ignimbiriti, fenokristal bakimindan zengindir. (a: ayrimlanmamais
goriintii, b: jivenil cam, c: gozeneklilik, d: plajiyoklaz mineralleri, e: mika

mineralleri f: manyetit ve zirkon kristalleri).

BROKER
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EK 41. Kizilkaya ignimbiritinin altere olmamis kesimlerine ait temsili EDS
haritas1 gosterilmektedir.

Kizilkaya ignimbiriti yogun jlivenil cam igerigine sahip olup kiigiik, 6zsekilli,

az oranda biyotit mineralleri igermektedir.
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EK 42. Kizilkaya ignimbiritinin altere olmamis kesimlerine ait temsili EDS
haritas1 gosterilmektedir.

Ignimbirit yogun jiivenil cam igerigine sahip olup iri kristaller icermektedir.
[gnimbiritinin kirint1 drnekleri iizerinde yapilan SEM ¢alismalar1 sonucunda
juvenil cam yiizeylerinde smektit mineraller olusumlari belirlenmistir.
Plajiyoklaz mineralleri biiyiikk ve 6zsekillidir. Biyotit mineralleri 6zsekilli,

kismen dilinimlerinden ag¢ilmaya baslamis olup apatit kapanimlar

icermektedir. Pomza igerigi biiyiik yuvarlak gdzeneklere sahiptir.
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EK 43. Kizilkaya ignimbiritinin kismen altere olmamis yiizleklerine ait
temsili micro-CT analizleri gosterilmektedir.

Ignimbirit, jiivenil cam ve fenokristal bakimindan zengin olmasina karsin
diisiik gézenek oranina sahiptir. (a: ayrimlanmamis goriintii, b: jivenil cam,
c: gozeneklilik, d: plajiyoklaz mineralleri, e: mika mineralleri f: manyetit ve

zirkon kristalleri).
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EK 44. Kizilkaya ignimbiritinin kismen altere olmamis yiizleklerine ait
temsili micro-CT analizleri gosterilmektedir.

Ignimbiritin jiivenil cam igerigi biiyiik oranda devitrifikasyona ugramistir.
Devitrifikasyon sonucu gdzeneklilik oran1 azalmistir. ignimbirit fenokristal
bakimindan zengindir. (a: ayrimlanmamis goriintii, b: jiivenil cam, c:

gozeneklilik, d: plajiyoklaz mineralleri, e: plajiyoklaz ve mika mineralleri f:

manyetit ve zirkon kristalleri).
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EK 45. Valibabatepe ignimbiritinin vitrik orta ve alt seviyelerine ait EDS
haritalar1 gosterilmektedir.
Valibabatepe ignimbirit piroksen, plajiyoklaz ve manyetit mineralleri

bakimindan zengin olup az gdzenekli ve kompaktir.

B2 R vo Bom 100 pym
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EK 46. Valibabatepe ignimbiritinin fiyamli seviyelerine ait EDS haritalari
gosterilmektedir.

Ignimbirit, olduk¢a biiyiikk plajiyoklaz mineral igerigine sahip olmasinin
yanisira yogun sekilde piroksen ve manyetit mineralleri igermektedir. Ayrica

yiiksek gézeneklilik oranina sahip olup iri ksenolitler icermektedir.
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HVE15:0 KV > WD:/10:8 mm)|

199



HACETTEPE UNIVERSITESI
_ _ FEN BiLIMLERI ENSTITUSU _
YUKSEK LISANS/DOKTORA TEZ GALISMASI ORJiINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIiVERSITESI
__ FENBILIMLER ENSTITUSU 3
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILIM DALI BASKANLIGI’'NA

Tarlhyé/@f’/xﬂ-g)

Tez Bashgl / Konusu: Kapadokya ignimbiritlerinin ana kaya ve alterasyon mineralojisi ile yerinde ol¢iilen

ultrasonik atim hizlari arasindaki iliskinin incelenmesi.

Yukarida baghgi/konusu gosterilen tez galigmamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana béliimler d) Sonug kisimlarindan
olusan toplam 284 sayfalik kismina iliskin, 15/ .OA/.@Q.Btarihinde-sahem/tez danismanim tarafindan Turnitin
adli intihal tespit programindan agagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore,
tezimin benzerlik orani % .. ‘tiir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga hari¢
2- Ahntilar harie/dahil
3- 5kelimeden daha az értlisme igeren metin kisimlari harig

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Galismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi Uygulama
Esaslari’ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢galismamin herhangi
bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
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