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OZET

TASTEPE (GORE - NEVSEHIR) VE CIVARI BENTONITLERIN MINERALOJIK
INCELENMESI

KAYNAK, Mustafa
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu

Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali

Danisman : Doc. Dr. Murat CIFLIKLI

Aralik 2024, 81 Sayfa

Bu calisma, Orta Anadolu Volkanik Provensi (OAVP) igerisinde yer alan GOre
(Nevsehir) bolgesinde tespit edilen bentonitlerin Mineralojik-Petrografik ve Jeokimyasal
ozelliklerinin ortaya konulmasi hedeflemektedir. Bu dogrultuda optik ve elektron
mikroskop (SEM), X-iginlar1 kirinimi (XRD), X-isinlart fluoresans spektrometresi
(XRF), incelemeleri gergeklestirilmistir. Calisma alaninda, genel olarak Asiklidag
Andeziti, Kavak Ignimbiriti ve Kumtepe Ignimbiriti birimleri g6zlenmektedir.
Cogunlukla piroklastik (Ignimbirit) ve kismen lav iiriinlerini etkileyen alterasyon boz-
sarims1 beyazimsi renkli silisli ve grimsi yesil, yesil renkli kil mineral olusumlarina neden
olmustur. Altere 6rnekler baslica silis mineralleri (Kuvars, Opal-CT), Kil (Simektit,
Montmorillonit), ferromagnezyen minerali olarak Biyotit + Piroksen minerali, Feldispat
grubu (K-Feldspat ve Plajiyoklaz) mineralleri icermektedir. Katyon degisim kapasitesi
(KDK) degerleri 0,190-0,761 meq/gr araligindadir ve simektit igerikleriyle dogru orantili
bir artistadir. Ana oksit ve iz element bilesimlerine gore; diisiik-orta dereceli alterasyon
urtind ignimbiritler ile yiksek dereceli alterasyon trlnl bentonitler alkali karakterli traki-

andezitik (ortag) bilesimli magmadan tiiremistir.

Anahtar Kelimeler: Bentonit, ignimbirit, ferromagnezyen, katyon degisim kapasitesi (kdk), simektit



SUMMARY

MINERALOGICAL STUDY OF BENTONITES IN TASTEPE (GORE - NEVSEHIR)
AND ITS SURROUNDINGS

KAYNAK, Mustafa
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Jeology Engineering

Supervisor : Associate Prof. Murat CIFLIKLI

December 2024, 81 page

This study aims to reveal the mineralogical-petrographic and geochemical properties of
bentonites detected in the Gore (Nevsehir) region within the Central Anatolian Volcanic
Province (CAVP). In this regard, optical and electron microscopes, X-ray diffraction, X-
ray fluorescence spectrometry, and inductively coupled plasma-mass spectrometry
examinations were carried out. In the study area, Asiklidag Andesite, Kavak Ignimbrite,
and Kumtepe Ignimbrite units are generally observed. The alteration, which mostly
affects pyroclastic (ignimbrite) and partly lava products, has resulted in gray-yellowish-
whitish siliceous and grayish-green clay mineral formations. Altered samples mainly
include silica minerals (Quartz, Cristobalite, Opal-CT), Clay (Smectite, Montmorillonite,
+ {llite), biotite + pyroxene mineral as a ferromagnesian mineral, and feldspar group
minerals (K-feldspar and plagioclase). Cation exchange capacity (CEC) values are in the
range of 0,190-0,761 meq/g and increase in direct proportion to the smectite contents.
According to major and trace element compositions, low-medium grade alteration
product ignimbrites and high-grade alteration product bentonites are derived from

alkaline magma with trachy-andesitic (Intermediate) composition.

Keywords: Bentonite, cation exchange capacity (cec), ignimbrite, smectite
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Amag ve Kapsam

Bu tez galismasi Nevsehir ili giineyinde, Gore kasabasi, Tas Tepe, Bivelek tepe,
Sartyaprak mevkiinin de igerisinde oldugu, 1: 25000 Olcekli, Kayseri K33Cs ve Kasds
paftalarin1 kismen iceren, yaklasik 2,5 km?’ lik bir bolgeyi kapsamaktadir.

Orta Anadolu Volkanik Provensi (OAVB) olarak bilinen ve ¢alisma alanini1 da kapsayan
bolgede bugiine kadar birgok jeolojik ¢alisma yapilmistir. Bolgedeki ilk g¢aligmalar
Pasquare (1968) tarafindan gergeklestirilmis olup, sonraki aragtirmalarin biiyiik bir kism1

bu caligsmayi temel almistir.

Temel (1992), eksplozif volkanizmanin petrolojik ve jeokimyasal 6zelliklerini ortaya
koymustur. (Le Pennec vd., 1994), Neojen ignimbiritlerin stratigrafisi, dagilimi ve
kaynak kisitlamalarini incelemistir. Donmez ve arkadaglar1 (2003), Kayseri—Nigde—
Nevsehir yoresindeki Tersiyer volkanitleri lizerine g¢aligsmalar yapmistir. (Aydar vd.,
2012), zirkon ve plajiyoklaz yaslar ile zirkon bilesimlerini kullanarak ignimbiritlerin
korelasyonunu incelemistir. Ciflikli (2020), ignimbiritlerde hidrotermal alterasyona bagl
olarak kaolinit/dikit olusumlarin1 ve 6zelliklerini ortaya koymustur. Atict (2023), AMS
yontemiyle ignimbiritlerin muhtemel kaynak bdlgelerinde manyetik hassasiyet
anizotropisi tespiti lizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir. Formasyon ve iliye adlarinin
se¢ciminde, inceleme alan1 ve yakin c¢evresinde daha oOnce calismis arastirmacilar

tarafindan verilen isimlere sadik kalinmaya ¢alisilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, Orta Anadolu Volkanik Provensi (OAVB) igerisinde yer alan
Nevsehir, Gore bolgesinde yakin zamanda tespit edilen bentonitli tabakalarin jeolojik,

mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerini belirlemektir.

Bélgedeki en oOnemli jeolojik unsur; Anadolu’daki Neojen- Kuvaterner volkanik
kusaklarindan biri olan, yaklasik 250-300 km uzunlukta ve KD-GB dogrultulu
Kapadokya Volkanik Alan1 (KVA) (Dirik, 2009) veya Kapadokya Volkanik Kompleksi

1



(KVK) (Aydin, 2009) olarak adlandirilan volkanik etkinlik kusagidir. KVK Tiirkiye’nin

en Onemli Tersiyer- Kuvaterner volkanik provenslerinden biri olup ¢aligma alani bu bolge

icerisinde yeralmaktadir (Sekil 1.1).

LEJANT

~  Fay

e 1
K sehir
:': OAVP
O xesaba
¢ Koy
D Sondaj L.
O Omek
Q)

Kil 6rnek

Kavak ign.

Sekil 1.1. Calisma alaninin 1: 25.000 Olcekli jeolojik haritas1 (Andar, 2024).

1.2 Genel Jeoloji

Orta Anadolu 1400-1500 m yiiksekliginde yiiksek bir plato olusturan ve Miyosen'den Ust
Holosen'e kadar piiskiiren kitasal bir volkanik aktiviteye sahiptir (Aydar vd., 2012).
Topografik olarak hafifce kuzeye egimli bir ¢okiintii olan bolge, Glineyde Toros
Siradaglari, Batida ve Doguda ise sirastyla iki 6nemli kuvaterner stratovolkani (Hasan
Dag1 ve Erciyes Dagy) ile sinirlanmaktadir. Neojen kitasal ¢okelleri, gogunlukla endoreik
akarsu, Golsel cokeller ve geg orojenik volkanik ¢okeller bu ¢okiintiiyii doldurmaktadir
(Pasquare, 1968). Ayrica, birkag Kuvaterner stratovolkani (Erciyes Dag1, Hasan Dag1) ve
bircok monogenetik ¢ikis bacalar1 (kil konileri, maarlar, domlar) bulunur (Aydar ve
Gourgaud, 1998). Stratigrafik olarak, Urgiip formasyonu (Pasquare, 1968), baslangigta
dokuz ignimbirit Gyesine ayrilan ana litostratigrafik birimdir. Akkdy, Kavak, Sarimaden

Tepe, Cemilkdy, Tahar, Gordeles, Incesu Uyesi, Sofular Mercegi ve Valibabatepe, bu tiir
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yer adlariyla adlandirilmistir (kdyler ve tepeler i¢in Tiirkge isimler sirasiyla "kdy" ve

"tepe"dir).

OAVB'in stratigrafik yeniden degerlendirmesinde, (Le Pennec vd., 1994) tarafindan
belirtilen terminolojiyi takip ederek 10 ignimbirit iiyesi (eski tarihlerden yenilere dogru
stratigrafik sirayla) tanimliyoruz. Kavak, Zelve, Sarimadentepe, Sofular, Cemilkdy,

Tahar, Gérdeles, Kizilkaya, Valibabatepe ve Kumtepe Ignimbiritleridir.

Caligsma alaninda bu belirtilmis olan ignimbiritlerden Kavak ve Kumtepe ignimbiritleri

gozlenirken lav olarak Asiklidag andeziti (andezitik-bazalt) gozlenmektedir.

1.2.1. Asikhidag andeziti

Asiklidag; Orta Anadolu Volkanik Bélgesinde (OAVB), 6zellikle Nevsehir'in giineyinde,
Guvercinlik Kéyuniin Kuzey-Kuzeybatisinda Biivelektepe ve Tastepe arasinda mercekler
seklinde izlenen birim, bolgede en iyi Asiklidag domu olarak goriilmektedir. Asiklidag
Andeziti, bu bélgenin volkanik kayag yapisinin 6nemli bir parcasidir. Saha ¢alismalarinda
birim (Asiklidag Andeziti) genelde koyu gri, yer yer hafif pembemsi ve morumsu
renklerde diger birimlerden rahat bir sekilde ayirt edilmektedir. Agiklidag Andeziti veya
andezitik bazalti1 olarakta bazi kaynaklarda tanimlanan kayacin mineralojik bilesimi,
genellikle plajiyoklaz, piroksen ve amfibol gibi mineraller igerir. Bu mineraller,
andezitik-bazaltin karakteristik dokusunu ve rengine etki etmistir. Genellikle gri ve
kahverengi tonlarinda afanitik lavlarin olusturdugu bir dom seklinde ¢alisma alaninda
gozlenmistir (Sekil.2). Asiklidag Domu'nun lavlari ¢iplak gézle Hoduldagi'nin lavlarina
benzemektedir (Dénmez vd., 2003).



Sekil 1.2. Asiklidag Dom’una ait arazi goriintlisu (a: Kuzey -Kuzeybati bakisli, b:
Guney bakish).

1.2.2. Kavak ignimbiriti

Calisma alani igerisinde tanimlanan iki ignimbiritten biri olan Kavak ignimbiritleri,
OAVB 'deki en eski piroklastik birikintileri temsil eder. OAVB’de tipik olarak
peribacalar1 seklinde erozyon sekilleri sunan, beyaz, sarimsi beyaz, sari, agik gri
renklerde ve birkag faz halinde gozlenen ilk ignimbiritik aktivitedir.Bolgede piroklastik
akintilarin ilk iiriinlerini olusturan Kavak Ignimbiriti birbirinden konglomeratik, laharik
veya fliiviyatik olusumlarla ayrilan kaynaklagmamis piroklastik akintilardan
olusmaktadir (Donmez vd., 2004). Fluvial-gol sedimanlar ile ara tabakalidir ve bu
durum, birden fazla patlama olma olasiligin1 géstermektedir. Kavak ignimbiritleri genel
olarak ~2600 km?lik bir alana yayilan, ~80 km®lik bir hacme sahiptir (Le Pennec vd.,
1994). Birimin litolojik ozellikleri en iyi sekilde Avcilar (GOreme) yoresinde
gozlenmekte olup ve birimin alt/list sinirlari iyi gozlenememektedir. Kavak ignimbiritine
ait pomzalarin mineralce zengin olmasindan dolay1 oldukg¢a agir olup, kopiiksii bir yap1
gostermektedir (Temel, 1992). Kavak ignimbiriti genellikle homojen bir yapiya sahip
olup, biyotit ve hornblend mineralleri iceren andezit ve dasit yabanci kayag parcalartyla,
matriksinde 6nemli miktarda biyotit icermektedir (Pasquare, 1968). Kavak
ignimbiritlerinin en O©nemli Ozelligi, peribacalar1 seklinde karakteristik erozyon
sekilllerine sahip olmasidir. Bu Peribacalari, Urglip, Uchisar, Ortahisar ve Goreme
yoresinde yaklasik 100 km?'nin {izerinde bir alan1 kaplamaktadir (Ciflikli, 2020).



Kavak ignimbiritleri, olast kaynak alanlar1 olan Cardak depresyonunun Dogu ve
Kuzeydogu kisimlarinda iyi bir sekilde agiga ¢ikmistir (Froger vd., 1998) (Sekil 1.3).
Sar1, beyazimsi kiil birikintisi ile baslayip ters derecelenmis pomza bakimindan zengin
bir akis ile devam eder (Kavak-1). Kavak-1 alt birimini Ustteki Kavak-2'den ayiran kiil
bakimindan zengin g6l sedimanlar1 bulunmaktadir. Kavak-2 alt birimi, tabanda andezitik
litikler bakimindan zengindir, bu litikler yukar1 dogru azalarak tstte kiil bakimindan
zengin akis birikintilerine doniisiir. Karakteristik birikimli lapilli, Kavak kdyuniin Kuzey-
Kuzeydogusunda ve Nar vadisinde bulunur. Karbonlu fluvial-g6l konglomeralari, kiiciik
bir pomza birikintisi ile birlikte Kavak-2'yi Kavak-3'ten ayirir. Kavak-3, kil matrisinde
birka¢ pomza bakimindan zengin katmanla konsolide olmus ve orta derecede sertleserek
tstiinde yaklastk 50 cm kalinliginda sarimsi-bej pomza birikintisi (Kavak-4)
bulunmaktadir (Aydar vd., 2012) (Sekil 1.4). Bu birim, karakteristik olarak soluk
pembemsi renkte olup, Ustlindeki piroklastik akis birikintisi, kiil bakimindan zengin

matris i¢inde az sayida litik ve pomza klastlari igerir.

Sekil 1.3. Calisma alaninda bulunan farkli sekanslarda gelen Kavak ignimbirit
tinitelerine ait geri diisme Urtinlerinin Saha gorintlsi (Dogu- Bati bakisli).
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Sekil 1.4. Orta Anadolu Volkanik Bolgesine (OAVB) ait stratigrafik istifi gosteren
sutun kesit (Aydar vd., 2012).




Kavak ignimbiritleri, kristal bakimindan zengin pomzalar 3-5 mm boyutunda biyotit,
plajiyoklaz ve kuvars fenokristalleri igceren Alkali feldispat yoktur (Le Pennec vd., 1994).
Yogun devitrifikasyon ve alterasyon yaygindir. Karbonize bitkilerin varligini
dogrulayamadik (Le Pennec vd., 1994), ancak subaerial yerlesim kosullari, Karacasar
(Kuzeydogu Acigdl) yakinlarindaki Kavak-4 birikintisinde iyi korunmus Rinocerotidae
kafatasi ve kemikleri bulmamizla belirtilmistir. Kemiklerin iyi korunmus olmasi, diisiik

sicaklikta bir subaerial yerlesimi gosterir.

Kavak ignimbiritinin mineralojik ozelliklerini ortaya koymak icin yapilan arazi

calismalari ve XRD c¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Pomzalarin ana bilesenleri

plajiyoklaz + biyotit + kuvars + amfibol olarak belirlenmistir (Sekil 1.5).

Karasal Sedimanlar (Akarsu ve gol
sedimanlarr)

(1.6m)

Geri diisme tirtinleri
(1.4m)

Gri renkli, iyi pekismis kiil
(85 cm)

Geni diigme diriinlers - 13cm

Gri renkli, iyi pekismis kiil
(lm)

Geri diigme firiinleri
(50cm )

Gri renkli, iyi pekismis kiil

(2.2m)

Geri dugme ler1 - 13cm
Gri renkli, iyi pekismis kiil
(Im)

Geri dilgme tiriinleri
(1.4m)

Sekil 1.5. Calisma alaninda bulunan farkli sekanslarda gelen Kavak ignimbirit
tinitelerine ait geri diisme triinlerinin 6l¢iilii arazi goriintiisii (Dogu- Bat1 bakisl).

Kavak ignimbiritinin Avanos bolgesinde oldukga altere olmus kilce zengin (killesmis)

ignimbirit tabakalar1 cogunlukla temiz ve beyaz renkler sergiler. Altere olmus ignimbirit
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tabakalar1 i¢indeki demir oksi-hidroksit (hematit, gotit/limonit) zonlari, 6zellikle fay
diizlemleri ve kiriklar boyunca hidrotermal akiskan sirkiilasyonunun etkisiyle turuncu-

sar1 renkler gostermektedir (Ciflikli, 2020).

Biyotit yas1 K-Ar yontemiyle 11,2 my- 12,5 my Temel, (1992), Zirkon yaslari ise 10 my
-9,1 my arasinda degismektedir (Aydar vd., 2012) ve ayrica, kavak ignimbiritinin yas1
40Ar/39Ar yontemiyle 9,2 my -9,1 my ve 9 my olarak tespit edilmistir (Atici, 2023).

Saha caligmalarinda birim (Kavak ignimbiriti) genelde sarimsi boz renklerde bazi
bolgelerde hafif pembemsi bir renkle diger birimlerden rahat bir sekilde ayirt
edilmektedir. (Sekil 1.6). Dayanimi bélgedeki diger ignimbiritlerden daha yiksek olan
bir yapida olup, icerisinde genelde kopiiksii bir i¢ yapi sunan ve irili ufakli (0.5cm-5cm)
pomza klastlart LICHTMIKROSKOP LEICA DM 2500 mikroskopta tubiilar bosluklu ve
kopuksu bir yap1 sunmaktadir (Sekil 1.7). Bu pomzalarin mineral igerigi fazla oldugu i¢in

nispeten agir olduklari tahmin edilmektedir.

Sekil 1.6. Kavak ignimbiritinin ait arazi goruntiileri (a: Asir1 altere Kavak ignimbiritine
ait gorintl, b: Kavak ignimbiritine ait Tastepe civarindaki Dogu- Bati1 bakigl gorint().



Sekil 1.7. Caligma alaninda bulunan Kavak ignimbiritine ait pomzalarin gézenekli
yapisini gosteren mikroskop goriintiileri.

1.2.2 Kumtepe ignimbiriti

OAVB'deki en gen¢ ignimbirit, bolgenin batt kisminda yer alan Kuvaterner Acigdl
Volkanik Kompleksi'nden piiskiirmistiir (Druitt vd., 1995; Schmitt vd., 2011). Bu
ignimbirit, depolar1 yerel olarak paleosol ve ciiruf konisi birikintileri ile ayrilan iki ardisik
patlama ile olusmustur (Druitt vd., 1995). Alt Acigdl Tifti ( Alt Kumtepe), ¢cok sayida
kiil tabakas1 ve tek bir akis birikintisi ile ara tabakali lapilli boyutunda fallout icerir. Ust
Acigdl Tiifii (Ust Kumtepe), Alt Acigdl Tiifii'nden bol miktarda obsidyen litik klastlart
ile farklilik gosteren bazal bir lapilli fallout birikintisine sahiptir. Bu tabaka, soluk

pembemsi ile bej arasi bir akis {initesi tarafindan ortiiliidiir.

Jeokimyasal olarak neredeyse ayni olmalarina ragmen, kristal bollugunda marjinal
farkliliklar vardir. Alt tif, cok nadir plajiyoklaz ve biyotit mikrofenokristalleri iceren
camsi, afirik ve orta derecede vesikiler pomza icerirken, Ust tufte kristal igerigi

(Plajiyoklaz, Biyotit, Oksitler) biraz daha yiiksektir. Ust ve Alt Acigdl Tiifleri isimleri,
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Acigol kalderasindan kaynaklandiklari i¢in verilmistir (Druitt ve ark., 1995), Kapadokya
tizerinde genis yayilan fallout birikintileri, kuzey ve doguya dogru akis birikintileri ile
glineyde, akislar1 dnceden var olan Erdas Masifi iizerine yerlesir. Bu nedenle, Ust ve Alt

Acigol Tiiflerini, Kumtepe ignimbiriti terimi altinda topluyoruz (Pasquare, 1968).

Calisma alaninda, Nevsehir ili Gore Ilgesinin Giineybatisinda ve Giivercinlik'in batisinda
yaklasik 700-800 metre mesafede bir birim gozlemlenmistir. Bu birim, genel olarak tipik
bir ¢uval gériiniimlii ignimbirit yapis1 sergilemektedir. Yapisal olarak, birim, ince kum
boyutunda taneler igermekte ve bu taneler arasinda bol miktarda litik (kayag parcaciklari)

bulunmaktadir.

Birimin alt kisminda, irili ufakli kayag pargalari iceren ve kizilimsi renkte olan bir tabaka
gbzlenmektedir. Bu tabaka, literatiirde Kumtepe ignimbiriti akis cokelleri olarak
tanimlanan bir birimi temsil etmektedir. Ayrica, sicak bir yerlesimin mevcut olduguna
dair bulgular 15181nda, altta pisirilmis bir zon olarak gozlenen toprak ve daha alt
seviyelerde renk ve icerigin giderek degistigi paleosol veya paleo toprak olarak
adlandirilan bir ylizey gézlenmistir. Bu yiizey, oldukca bazik bir karaktere sahip olup,
diisiik dayaniklilik ve irili ufakli litik bilesenler igeren, yer yer diisiik oranda organik

pargaciklarda igeren bir toprak profili gostermektedir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8. Kumtepe ve Kavak ignimbiritlerine ait arazi gorintisu (Glineydogu- Kuzey
bati1 bakisli).
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BOLUM 11

ONCEKIi CALISMALAR

Ciflikli (2020) Kapadokya'daki ignimbiritlerin hidrotermal alterasyon sonucu olusan
kaolinit/dikit minerallerini incelemistir. Miyosen-Kuvaterner volkanik komplekslerle
iliskili ignimbiritler, hidrotermal alterasyonla kaolinit ve dikit gibi endiistriyel kaolin
grubu kil olusumlarina neden oldugunu belirtmistir. Alterasyon numunelerinin
mineralojik bilesimi kuvars, kaolinit, dikit ve az miktarda gotit/limonit, alunit, jarosit, illit
ve illit-simektit icermektedir. Kaolinit ve dikit, XRD pikleri ve FTIR ile SEM verileriyle

dogrulanmustir.

Aydar vd. (2012)’de Orta Anadolu Volkanik Bolgesi'nden (OAVB) ignimbiritler igin
tamamlayici jeokronolojik veriler ve zirkon jeokimyasi kullanarak, onceki stratigrafik
korelasyonlar1 reddedip ve yeni iliskiler gostermistir. Kronostratigrafi, ~9 My -8 My ve
7 My -5 My'da artan magmatik sicakliklarla karakterize edilen iki yeni piiskiirme surecini
ortaya koymaktadir. OAVB, kisa (1 My —2 My) donemlerde yiiksek piiskiirme akislarina

ulagmustir.

Le Pennec vd. (1994) Anadolu'da (Turkiye) Neojen'den Kuvaterner'e kadar uzanan
donemde genis kalk-alkalin volkanizma, plaka yakinlagmas1 ve kitasal ¢carpisma sonucu
gelistigini  belirtmis. Orta Anadolu Volkanik Boélgesi'ndeki Nevsehir platosunda,
volkanizma ¢ok sayida monojenetik merkez, biiyiik stratovolkanlar ve agirlikli olarak
Neojen yash riyolitik ignimbirit alanindan olustugunu belirtmis ve eski bir ignimbirit
grubu olarak Kavak ignimbiritlerini ve ardindan biiyiik ignimbirit birimleri olarakta
Zelve, Sarimaden Tepe, Cemilkdy, Goredeles, Kizilkaya ignimbiritlerini belirtmistir.
Bélgede daha kiglk olan ignimbiritleri ise Tahar ve Sofular ignimbiritleri olarak

tanimlamistir.

Goz vd. (2014)’de Kapadokya Volkanik Bolgesi'nde (KVB) Ge¢ Miyosen/Pliyosen
donemi fluviyolakustrin tortullarinin mineralojisi, jeokimyasi ve tortul ortamini
incelemistir. Bu tortullar, ¢esitli ignimbirit seviyeleri ve andezit ve bazalt lavlarin
icermektedir. Paleosoller ve kalkeretler, yiizeye yakin veya yiizey kosullarinda

olugmustur. Paleosoller agirlikli olarak simektit + illit, feldispat, kuvars, kalsit, opal-CT
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ve amfibolden olusurken, kalkeretler esas olarak kalsit, az miktarda feldispat, kuvars ve

aksesuar simektit + paligorskitten olustugunu belirtmistir.

Temel vd. (1998) ’de Kapadokya, Orta Anadolu, Tiirkiye'de, yiiksek K igerikli kalk-
alkalin volkanik kayalar en az 1000 km? hacime sahiptir ve yaklasik 40.000 km?*'lik bir
alam kaplar. Ust Miyosen'den (11.2 My 6nce) Kuvaterner'e kadar, Arap ve Avrasya
plakalarinin ¢arpismasiyla iliskili olarak riyolitik ve dasitik ignimbiritler ile iki andezitik
lav akintis1 patlamistir. K zengini riyolitik ve yerel olarak Na zengini dasitik ignimbiritler,

genellikle gol tortullar1 ve nadiren andezitik lav akintilari ile i¢ ice gegtigini belirtmistir.

Akin (2019)’de calismasina gore, Kapadokya Volkanik Bolgesi'ndeki piroklastik akis
¢Okellerinin olusumunda kesirli kristallesme ve kabuksal kirlenme Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu bolgedeki magma odalar1 yiizeye yakin kabuk seviyelerinde bulunur
ve zamanla patlamalarla gelisir. Magma odalar1 patlamadan 6nce mafik magma ile
yeniden doldurulmustur, bu da zirkon kristallerinin CL bolgelerinde ve U ve Th
iceriginde degisikliklere yol agmistir. Kabuksal katki, birimlerin olusumu sirasinda

zaman iginde periyodik olarak degismektedir.

Le Pennec vd. (2005) Orta Turkiye'deki Neojen Kapadokya ignimbiritlerinin stratigrafisi
ve yasi saha calismalar1 ve K-Ar yas belirlemeleriyle ¢ikarilmistir. Ancak, elde edilen
stratigrafik semalar birbirinden farklidir ve bu nedenle giivenilir bir siralama icin daha
fazla calisma gereklidir. Kapadokya ignimbiritleriyle i¢ ice ge¢mis karasal tortullarda

bulunan memeli kalintilarinin kronostratigrafisini incelemistir.

Manyetik stratigrafi ve iligkili kaya¢ manyetik 6zellikleri, Piper vd. (2002) tarafindan ele
alinmistir. Biyiik volkanlarin patlamasi sonucunda olusan ignimbritler, bolgedeki
tektonik kuvvetlerin etkisiyle milyonlarca yil boyunca sekillenmistir. Anadolu'daki
manyetik alanin s1g egilimleri, bdlgenin karmasik jeolojik tarihine bir isaret olarak
gorulmektedir. Cardak Merkezinden daha eski olan ignimbiritler (Yukar1 ve Asagi
Goreme, Akdag-Zelve), tamamiyla normal polariteye sahiptir. Sarimaden, Cemilkoy,
Tahar, Kizilkaya, incesu ve Valibaba-Sofular ignimbiritlerini iceren sonraki ignimbiritler

ise Derinkuyu Merkezi'nden kismen piiskiirmiistiir.
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Ertek. Ve Oner. (2008) Kapadokya'dan (Orta Anadolu) elde edilen altere tiflerin
mineralojisi, jeokimyasi ve beyaz ¢imento iiretiminde potansiyel bir hammadde olarak
kullaniminmi ele almaktadir. Mineralojik analizler, altere tiiflerin esas olarak kuvars ve
kaolinitten olustugunu gostermektedir. Baz1 6rneklerde jarosit, illit, simektit, sanidin ve

kalsit gibi mineraller de tespit edilmistir.

Aydar vd. (2013) Orta Anadolu Yuksek Platosu, deniz seviyesinden 1500 metreye kadar
ylikselen ve Kapadokya Volkanik Bolgesi'ni (CVP) igeren bir ylikseltilmis alandir. CVP,
yatay olarak yerlesmis Neojen-Kuvaterner ignimbiritler, lav akintilar1 ve epiklastik
karasal tortullardan olusur. Bolgede radyometrik olarak iyi belirlenmis volkanik
birimlerin morfolojik/paleoaltimetrik 6zellikleri kullanilarak nehir yarma oranlari
hesaplanmistir. 10 milyon yil 6ncesinden 5 milyon y1l 6ncesine kadar biiyiik bir erozyon
veya yarma olmamistir. CVP'nin morfolojisi, yiikselme orani ve yarma oranlari,
yiikselmenin 8 milyon yil oncesinden sonra basladigini ve yarmanin 5 milyon yil

Oncesinden sonra basladigini ortaya koymaktadir.

Sayin (2008)’de Kapadokya ignimbiritleri iginde peri bacalarinin sistematik gelisimini
degerlendirmektir. Ilk adim olarak, peri bacalari iireten ignimbiritler belirlenmistir. Buna
gore peri bacalar1 Kavak ignimbiritinde, Kavak-Zelve gecisinde, Zelve ve Cemilkdy
ignimbiritlerinde olusmustur. Sekil ve boyutlar1 6lgmek i¢in saha dlgtimleri yapilmistir.

En uygun topografyay1 arastirmak amaciyla secilen alanlarin egimleri belirlenmistir.

Yurdaku (2019)’de Orta Miyosen-Ge¢ Kuvaterner déneminde, Orta Anadolu Volkanik
Bolgesi'nde karasal-gol tortullart ve lav akintilari ile ayrilmis 10 biiyik ignimbirit
birikintisi olusmustur. Bu ignimbirit birikintileri, cesitli bolgelerdeki birikim siirecleri
sirasinda ve sonrasinda hidrotermal aktivite sonucu alterasyon ve ikincil dolgu stireclerine
maruz kalmustir. ignimbiritlerdeki amorf geng cam, alterasyon stirecleri sonucu zeolitlere,
opal-A, opal-CT, kil grubu minerallere ve bazen silfat minerallerine doniismektedir.
Ikincil dolgular genellikle karbonat ve nadiren siilfat kristallesmesi ile ¢atlak sistemleri

boyunca temsil edilir.

Schumacher ve Mues-Schumacher (1997)’de Orta Anadolu'daki 7,6 milyon yillik Akdag-
Zelve ignimbiritinin (AZ1) freatomagmatik ve freato-pliniyen olaylarinin sirasin

arastirmistir ve iki farkli piiskiirme asamasini incelemistir. Freato-pliniyen ve
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Freatomagmatik asamalari; Bu asamalar, genel piiskiirme baglaminda O6zelliklerini,

mekanizmalarini ve jeolojik dnemlerini aydinlatmak i¢in aragtirilmistir.

Schumacher ve Mues-Schumacher (1996)’da Kizilkaya ignimbirit, yaklasik 4,3 My énce
Turkiye'nin orta kesiminde Nigde'nin Kuzeydogusundaki Misli ovasindan patlak veren
orta hacimli, diisiik aspekt oranli bir ignimbirittir. Ignimbirit iki akis biriminden olusur;
bunlardan alttaki, ince taneli bir zemin tabakasinin lizerine geldigi yerlerde kaynaksizdir.
Zemin tabakasi, ignimbirit zemin kiitlesinden ince tanelerin kaybolmasiyla olusmustur.
Kizilkaya ignimbiriti alisilmadik bir ignimbirittir, ¢iinkii diisiik aspekt oranlidir, yani
nispeten kalin ve kisadir. Bunun nedeninin, patlamanin nispeten uzun bir siire devam
etmesi ve bu sayede ignimbiritin genis bir alana yayilmadan once soguyup katilagmasi

oldugu diisiiniilmektedir.

Sen vd. (2003)’te Orta Anadolu'daki en biiyiik stratovolkan olan Erciyes Dagi'nin
volkanik devrimini incelemistir. Yanardag Ko¢ Dagi ve Erciyes Dagi olarak tarihi iki
farkli evreye ayrilir. Ko¢ Dag1 evresinde, Kizil Tepe ve Topakkaya Tepe gibi cliruf
konilerinden bazaltik ve andezitik bilesimli lav akintilar1 ortaya ¢ikmistir. Erciyes Dagi
evresinde ayrica iki piiskiirme dongiisii yasanmustir. ilk déngii, andezitik lav akintilari,
dasitik kubbe akintilari, bazaltik andezit lav akintilar1 ve andezitik koniler iireten efiisif,
ekstriisif ve zayif patlayici aktivite ile karakterize edildi. Ikinci déngii, riyodasitik
domlardan tiireyen blok ve kiil akintilar ireten dasitik ekstruzif ve patlayici aktivite ile

karakterize edilmistir.

Tuncer vd. (2019)’da Nevsehir, Orta Anadolu'da yer alan Acigdl paleo maar goliiniin
Holosen paleo-gevresel evrimini arastirmustir. Acigdl (I¢ Anadolu) kurutulmus bir krater
golidiir ve Acigdl maari, Geg Pleistosen'de sicak riyolitik magmanin (alt) ylizey suyu ile

etkilesiminden kaynaklanan siddetli buhar patlamalar1 sonucu olugsmustur.

Kiilah vd. (2014)’de Ust Miyosen Mustafapasa Uyesi, Kapadokya bdlgesinde Urgiip
Formasyonu'nun bir pargasi olarak bulunur. Cogunlukla ignimbirit, kumtasi, ¢camurtasi
ve bazalt arasina yerlesmis konglomera merceklerinden olusur. Tiirkiye'deki seramik

enddistrisi i¢in kiltaglar1 onemli bir hammadde kaynagidir.
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BOLUM 111

KiL MINERALLERI

3.1Kil

"Kil" ve "kil mineralleri" terimlerinin anlamlar1 birbirinden ayirt edilmesi gereken 6nemli
kavramlardir. Kisaca kilin genel 6zellikleri su sekilde agiklanabilir. "Kil™ terimi, esas
olarak ince taneli minerallerden olusan ve genellikle uygun su igeriginde plastik 6zellik
gosteren, kurutuldugunda veya pisirildiginde sertlesen dogal bir malzemeyi ifade eder.
Kil genellikle fillosilikat mineralleri igerir; ayrica plastiklik kazandiran ve
kurutuldugunda veya pisirildiginde sertlesen diger malzemeleri de igerebilir. Kildeki ilgili
fazlar, plastiklik kazandirmayan maddeler ve organik madde igerebilir (Herries Devies,
G.L., 2007).

Kil belirli bir tane boyutunu ifade eder; ancak ¢ogu zaman, birikimlerin belirli bir
mineralojik bilesimini belirtmek i¢in kullanilir (Sekil 3.1). Ortalama tane boyutuna
dayanan silisiklastik cokeltilerin (konsolide olmayan, gevsek) siniflandirmasini
gostermektedir. Bu siniflandirmanin sadece tane boyutu icin kullanilmas: tavsiye edilir.
Bu seklin 6nemli bir noktasi, kum ve mil arasindaki sinirin 0,06 mm oldugu ve kilin 0,004
mm'den daha kiigiik oldugu gercegidir. Mevcut ISO (Uluslararast Standardizasyon
Organizasyonu) Standardi 14688:1996, kum ve mil arasindaki sinirt 0.06 mm olarak
belirlemistir (Herries Devies, G.L., 2007)."Kil minerali” terimi, fillosilikat minerallerini
ve kile plastiklik kazandiran ve kurutuldugunda veya pisirildiginde sertlesen mineralleri
ifade eder. Kil mineralleri, genellikle yeryliziinde diger silikat minerallerinin kimyasal
ayrigma iriinleri olarak olusan tabaka silikatlaridir. Kil mineralleri en ¢ok, en yaygin
tortul kayag tiirii olan seyller i¢inde bulunur. Soguk, kuru veya iliman iklimlerde, kil

mineralleri stabil ve topragin 6nemli bir bilesenidir (Herries Devies, G.L., 2007).

Kil mineralleri, suyu ve diger minerallerden ayrigmis bitki besin maddelerini tutan
"kimyasal slingerler" gibi davranir. Bu, kil tanelerinin yiizeyinde bulunan dengelenmemis
elektrik yuklerinin varligindan kaynaklanir. Bu yuzeylerin bazilar pozitif yiikliidiir ve
dolayisiyla negatif yiiklii iyonlar1 ¢eker, diger yuzeyler ise negatif ytukludir pozitif yukli

tyonlar1 ¢eker. Kil mineralleri ayrica su molekiillerini ¢ekme yetenegine sahiptir. Bu
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cekim bir yiizey olayr oldugu icin adsorpsiyon olarak adlandirilir (bu durum
absorpsiyondan farklidir, ¢iinkii iyonlar ve su molekiilleri kil tanelerinin derinlerine
cekilmez). Kil mineralleri kimyasal bilesim agisindan mikalarla benzerlik gosterir, ancak
genellikle mikroskop altinda goriilebilecek kadar ince tanelidir. Mikalar gibi, kil
mineralleri de diizensiz kenarlar1 olan pullar seklindedir ve bir yiizii diizdiir. Bir¢cok
bilinen kil minerali tiirii vardir. Burada, daha yaygin olan bazi tiirler ve ekonomik

kullanimlar1 tanimlanmaistir.
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Sekil 3.1. Tane boyu smiflandirma semasi (Herries Devies, G.L., 2007).

3.2. Kilin Olusumu

Sedimanter kayaclar, Diinya'nin kabugunun yalnizca %5'ini olusturmasina ragmen,
yeryliziiniin yaklasik %80'ini kaplarlar ve bu kayaglar i¢cinde kil (seyller dahil) sedimanter
kayaglarin %40'indan fazlasini meydana getirir. Sedimanter kayaglarin ham maddesi,
aynsma siiregleriyle olusur. Yeryliziindeki malzeme hacmine baktigimizda (Sekil 3.2),
kil minerallerinin toplam hacmin yaklasik %16'sin1 olusturdugunu goriiriiz. Yeryiizi
ylizeyi olarak kabul edilen 20 km derinlik, dogal kaynaklarin ¢ikarildigi ve atiklarin
bosaltildig1 bolgedir (G. Brown, 1980). Kil tortulari, su (6rnegin, deniz kili, aliivyon kili,
gol kili), rizgar (Kaolin Kili) veya buz (6rnegin, buzul kili, till veya Finladiya'daki ¢ogu
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kil gibi kaya kili) tarafindan taginarak birikir. Ancak, yaygin sedimanter killerin ¢ogu,
genellikle kil minerali illitin baskin oldugu, kil ile karigik daha kaba malzemeden olusan
denizel birikintilerdir (kil minerallerinin tanimi i¢in ikinci béliime bakiniz).

Kil minerali agisindan zengin tortular, iki temel yolla daha olusabilir;

o Tropikal ayrismanin goriildiigii bolgelerde, ana minerallerin yerinde ayrismasiyla
olusan ve kil mineralinin sik¢a kaolinit oldugu, kil agisindan zengin rezidiiel bir
toprak meydana gelir.

e Yikselen sivilar tarafindan, yani konak kayaglarin hidrotermal alterasyonu ile.
Cornish porselen kili bunun iyi bir drnegidir; yerel granitin feldispati, kaolinit

grubuna ait kil minerallerine doniistiiriilmistiir.

All the rocks at the earth's Sedi ks (80%
surface (upper 20 km) edimentary rocks { )

20% by volume are
igneous and
metamorphic
——-

rd

50% by wolurre are
Shales (40%) sandstones and gy minerals (16%)

lime stones

60% by volume are
mm framework sie-
silicates

Sekil 3.2. Dunya yiizeyindeki malzeme hacmi (G. Brown, 1984).

3.3 Kil Minerallerinin Siniflandirilmasi

Kil mineralleri arasindaki O6nemli yapisal ve kimyasal farkliliklar, bireysel mineral
tiirlerinin adlandirilmasi ve bu tiirlerin gruplar halinde diizenlenmesi i¢in temel olusturur.
Kil minerallerinin simiflandirilmasi, CMS ve AIPEA Nomenklatiir Komiteleri tarafindan
hazirlanan bir dizi makalede tanimlanmistir. Bu konuda daha derinlemesine bilgi
edinmeden once Brindley ve G. Brown (1980) tarafindan yazilmis genel makalenin iyice
anlasilmas1 6nemlidir. Kil mineralleri arasindaki yapisal ve kimyasal farkliliklar, mineral
tirlerinin adlandirilmasinda ve gruplar halinde diizenlenmesinde kritik rol oynar.

Diizlemsel yapiya sahip hidrous fillosilikatlar olarak bilinen yaygin kil mineralleri, tabaka
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tipi, net tabaka yikiinlin biiyiikliigii, ara tabaka materyal tiirli, oktahedral tabakanin
karakteri ve bireysel tiirlerin bilesimi veya yapisina gore siniflandirilir (Brindley ve G.
Brown 1980).

3.3.1 Simektit mineralleri

Baslica simektit mineralleri arasinda Na-montmorillonit, Ca-montmorillonit, saponit
(Mg-montmorillonit), nontronit (Fe-montmorillonit), hektorit (Li-montmorillonit) ve
beidellit (Al-montmorillonit) bulunur. Simektit mineralleri, merkezde bir oktahedral
tabaka ile birlikte iki silika tetrahedral tabakasindan olusur ve 2:1 katmanli mineral olarak
adlandirilir (Sekil 3.3). Su molekiilleri ve katyonlar, 2:1 katmanlar arasindaki bosluklari
doldurur. Yapisal degisiklikler dikkate alinmadan Simektit katmanindaki teorik yiik
dagilimi gosterilmistir (Grim, 1968).

Montmorillonitin Yapisi

EXCHANGEABLE CATIONS
n H,O

MODIFIED FROM GRIM (1962)

Sekil 3.3. Simektitlerin yapisinin diyagramatik ¢izimi (Grim, 1968).

Teorik formili (OH)4SisAlsO2-NH20 (katman arasi) olup, katman arasi materyal goz
Oniine alinmadan teorik bilesimi SiO2 %66,7; Al203 %28,3; ve H2O %5'tir. Ancak,
simektit minerallerinde oktahedral tabakada ve bazi durumlarda tetrahedral tabakada
onemli 6l¢iide yer degistirme gozlenir. Tetrahedral tabakada, alliminyumun silikon ile yer
degistirmesi %15'e kadar olabilir, oktahedral tabakada ise magnezyum ve demir

aliminyumun yerini alabilir (Grim, 1968). Eger oktahedral pozisyonlar cogunlukla Al ile
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doldurulmusgsa, simektit minerali beidellit olarak adlandirilir; Mg ile doldurulmussa

mineral saponit; Fe ile doldurulmugsa mineral nontronittir.

En yaygin simektit minerali Ca-montmorillonittir. Bu, tabaka yiikii eksikliginin katman
arasi kalsiyum iyonlar1 ve su tarafindan dengelendigi anlamina gelir. Ca-montmorillonitin
temel boslugu 14,2 A'dir. Na-montmorillonit ise yiik eksikliginin sodyum iyonlar1 ve su
ile dengelendigi durumlarda olusur ve temel boslugu 12,2 A'dir. Ca-montmorillonitte iki
su tabakasi, Na-montmorillonitte ise bir su tabakasi bulunur. Beidellitlerin toprak
ortamlarinda daha yaygin oldugu, montmorillonitlerin ise jeolojik materyallerde daha
tipik oldugu iyi bir sekilde kanitlanmistir (Wilson, 1987). Ayrica, yiiksek yiik tagiyan
beidellitlerin, Vertisol olarak bilinen yiiksek simektitli topraklarda baskin kil minerali

olarak rapor edildigi belirtilmistir (Badraoui vd., 1987; Badraoui ve Bloom, 1990).

Toprak beidellitlerinin, beidellite yapis1 i¢in gereken tetrahedral yer degistirmeyi zaten
iceren mika ve kloritlerin hava asindirma {riinii olarak var oldugu diisiiniilmektedir.
Simektitlerin toprak cozeltisinden olusumuna dair kanit saglamak zordur. Borchardt'a
(1989) gore, beidellitlerin toprak ¢ozeltilerinden kristallesecegi, pH'in 6.7'den diisiik
oldugu durumlarda, degistirilebilir. Al'un mevcut oldugu yerlerde, montmorillonitin ise
diisiik organik madde igerigi ve yiiksek pH (>6.7) olan bazla doygun topraklarda
olusacag belirtilmistir, bu da Vertisol'lar i¢in gegerlidir. Ancak, (Kounetsron vd., 1977)
beidellite'nin, mika yapisinin basit bir doniisiimii yerine, ¢oziilme ve yeniden kristallesme

sirecleri araciligiyla bir Vertisol'de olustugunu gostermistir.

Simektit mineral pargaciklar1 ¢ok kiigiik oldugundan, X-1s1n1 kirinim verilerini analiz
etmek bazen zor olabilir. Na-montmorillonitin tipik bir elektron mikrografi Sekil 3,7'te
gosterilmistir. Simektitler ve 6zellikle Na-montmorillonit yiiksek bir Baz Degisim

kapasitesine sahiptir, bu daha sonra ayrintili olarak agiklanacaktir.

3.4. Katyon Degisim Kapasitesinin Ol¢iilmesi

Kil minerallerinin degistirilebilir bazlarin1 6l¢mek i¢in, Oncesinde amonyum Kklordir ile
doygun hale getirilir ve bu sayede degistirilebilir ve bazlar (kalsiyum, magnezyum,
potasyum ve sodyum), amonyum iyonlariyla degistirilir. Cozeltideki degistirilen bazlar,

cesitli teknik prosediirlerle Olgiiliir. Katyon degisim o6zelliklerinin Ol¢iilmesi, pH
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fonksiyonu olarak bazi sistemlerde meydana gelen degisiklikler nedeniyle basit bir gorev

degildir (Page eds., 1982).

Katyon degisim kapasitesinin (CEC) 6l¢timiinde dikkat edilmesi gereken baslica sorunlar

sunlardir:

e (oziinebilen tuzlar ve karbonatlarin varligi.

o Katyon ve anyon tirlerinin etkisi.

e pH etkisi ve tamponlanmis ¢ozeltilerin kullanima.

o lyonik giig etkileri.

o Takil elektrolitleri hesaba katmak veya ¢ikarmak i¢in kullanilan yontemler.

e Sumner ve Miller (1996) tarafindan detaylandirildigi gibi, li¢ genel yaklagim
ortaya ¢ikmuistir.

Dogrudan Yontemle Katyon Degisim Kapasitesi (CEC, cmol veya mmol/kg). CEC, 5 g
havada kurutulmus kil (1 g turba) ile 60 mL 1 M NH4OAc, pH 7 ile yikanarak amonyum
iyonlar1 ile doygun hale getirilir. Asir1 serbest amonyum iyonlari, izopropil alkol ile
kilden temizlenir. Kalan amonyum iyonlar1, kili 10% KCI ¢ozeltisi ile yikayarak ve
sirastyla 0.005 N HCl ile asidize ederek degistirilir. Amonyum, distilasyon ve titrasyon
(Tecator-Kjeltec Auto 1030 Analizoril) veya salisilat/nitroprussid yontemi kullanilarak
renk 6lctimdi ile bir Teknik Otomatik Analizor Gzerinde belirlenir.

CEC, degistirilebilir Ca, Mg, Na, K ve H*’nin toplami olarak belirlenir. Baz katyonlar, 3
g havada kurutulmus kil (1 g turba igin) ile ardistk 1 M NH4OAc, pH 7 ¢oOzeltileri ile
yikanarak elde edilir, toplamda 60 mL. Yikanmis ¢o6zeltilerdeki baz katyonlarin
konsantrasyonlari ICP-AES ile belirlenir. CEC, baz katyonlarin ve degistirilebilir H’nin

toplamindan hesaplanir.

Uclincti prosediir, Buchner Filtresi Yontemi'dir (Page eds., 1982). Bu yo6ntemde,
kalsiyum ve magnezyumu analiz etmek i¢in ¢ozeltiler, ¢oziinmiis silika oksit ile
etkilesimleri azaltmak amaciyla %20 oraninda %5 lantanit klorir ile seyreltilir. Baz
katyon konsantrasyonlari, Perkin Elmer Model 3030 Atomik Adsorpsiyon
spektrofotometresi ile analiz edilir. Kalsiyum ve magnezyum o&lgimleri icin emilim

modu, sodyum ve potasyum oOl¢iimleri i¢in ise emisyon modu kullanilir. Her bir katyon

21



icin kalibrasyon standartlar1 1 mg/L, 2 mg/L, 5 mg/L ve 10 mg/L konsantrasyonlarinda
hazirlanmis ve degerler (mg/L olarak) standartlara gore hesaplanmistir. Degistirilebilir
potasyumu bulmak i¢in 6rnekler, deiyonize su ile 10 kat, degistirilebilir magnezyumu
bulmak icin 20 kat ve degistirilebilir kalsiyumu bulmak icin 50 kat seyreltilmistir.
Seyreltilmis ¢ozeltiler ve lantanit klorlir seyreltilmelerinin degistirilebilir bazlarin
hesaplanmasinda nasil dikkate alindigini gostermektedir. Degistirilebilir sodyumun

belirlenmesi i¢in herhangi bir seyreltilme gerekmez.

Tipik CEC degerleri, yaygin kil mineralleri i¢in cmol/kg cinsinden temel katman yapilari
ve katman yik farkliliklarii yansitir gosterilmistir. Endiistriyel minerallere
uygulandiginda, CEC genellikle yatagin igindeki kil minerallerinin miktar1 ve tiirii

tarafindan belirlenir (Van Olphen, 1963).
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BOLUM IV

MATERYAL ve YONTEM

4.1 Calisma Yontemi

Bu tez ¢alismasi {ic asamadan olusmaktadir. Arazi ¢caligmalari, laboratuvar ¢alismalar: ve
biro ¢alismalari. Arazi ¢alismalari, 6rneklemeler, laboratuvar analizleri ve diger tiim
analizleri icermektedir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarinin sonuglarinin agiklanmasi ve

degerlendirilmesi ise biiro ¢alismalar1 kapsaminda yapilmaktadir.

4.1.1 Arazi ¢alismalar:

Bu alan icerisinde gerceklestirilen tez caligsmasi kapsaminda arazi calismalar1 2023-2024
yillarinda gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismalarinda; bolgede iki ignimbirit formasyonu
belirlenmis ve 6rneklemeler yapilmistir. Bélgede bulunan ignimbiritler stratigrafik olarak
ayitklanmig, sahada makroskobik olarak detayli bir sekilde o6zellikleri, ignimbiritler
icerisindeki bilesenlerin tipleri (pomza, litik vb.) ve diger ozellikleri belirlenmistir.
Calisma bolgesinde mineralojik-petrografik ve Jeokimyasal analizler icin toplam 14 adet

ornek almgtir.

Cizelge 4.1. Tas Tepe alaninda alinanin 6rneklerine ait lokasyon verileri.

Ornek Lokasyon
No S E N
TT-1 36 653383 | 4268334 Gri, pembe ve mor renkli andezitik lavlar
TT-2 36 653370 | 4268334 Gri, pembe ve mor renkli antitezik lavlar
TT-3 36 653360 | 4268334 Gri, pembe ve mor renkli antitezik lavlar

Arazi gozlemleri
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Cizelge 4.2. Kavak ignimbiriti alaninda alinanin drneklerine ait lokasyon verileri.

Ornek Lokasyon _ _

Arazi gozlemleri
No S E N
TT-4 36 653383 | 4268334 Gri, pembe ve mor renkli antitezik lavlar
TT-5 36 653370 | 4268334 Gri, pembe ve mor renkli antitezik lavlar
TT-6 36 653360 | 4268334 Gri, pembe ve mor renkli antitezik lavlar

Cizelge 4.3. Kumtepe ignimbiriti alaninda alinanin 6rneklerine ait lokasyon verileri.

Ornek Lokasyon _ .

Arazi gozlemleri
No S |E N
TT-7 36 | 654122 | 427160 | Kahverengi, sar1 ve agik kahvemsi ignimbirit
TT-8 36 | 654134 | 427271 | Kahverengi, sar1 ve agik kahvemsi ignimbirit
TT-9 36 | 654164 | 427381 | Kahverengi, sar1 ve acik kahvemsi ignimbirit

Cizelge 4.4. Gore kasabasi alaninda alinan kil 6rneklerine ait lokasyon verileri.

) Lokasyon
Ornek : __ ) )
Yukselti | Derinlik | Arazi gézlemleri
No S |E N
(m) (m)
SK-1 36 | 6517154 | 4270963 | 1323 55 Yesil renkli bentonit
SK-2 36 | 6519308 | 4270871 | 1333 49 Yesil renkli bentonit
SK-3 36 | 6517556 | 4270932 | 1321 48 Yesil renkli bentonit
SK-4 36 | 6518057 | 4270915 | 1330 66 Yesil renkli bentonit
SK-5 36 | 6517590 | 4171019 | 1333 65 Yesil renkli bentonit
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Fotograf 4.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Bing Uydu Goriintiisii’den
degistirilerek alinmastir).
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4.1.2 Saha belirleme ve 6rnek alimi

Arazi ¢alismalari sirasinda, stratigrafik olarak ayrilmis iki ignimbirit formasyonu (Kavak
ignimbiriti ve Kumtepe ignimbiriti) belirlenmis ve orneklemeler yapilmistir. Bolgede
bulunan ignimbiritlerin stratigrafik ayrimi yapilmig, makroskobik ozellikleri detayli
sekilde incelenmis ve ignimbiritler i¢indeki bilesenler (pomza, litik vb.) belirlenmistir.
Ayrica, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal analizler icin toplam 14 adet 6rnek
almmustir. Calisma alaninda belirlenen ignimbirit birimlerinin haricinde andezit-bazalt

karakterli lav olan Asiklidag andeziti ayiklanmustir.

4.1.3 Laboratuvar ¢alismalar:

Laboratuvar g¢aligmalari, mineralojik incelemeler, XRD, SEM ve kimyasal analizleri
kapsamaktadir. Mineraloji ve petrografi ¢aligmalar1 kapsaminda ince kesitler Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) tarafindan hazirlanmistir. Optik mikroskop
incelemeleri, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii’niin optik mikroskop laboratuvarinda Nikon ECLIPSE E400
marka polarizan mikroskop kullanilarak yapilmistir. Bu incelemeler, 6rnekleme yapilan
Agsiklidag andeziti, Kavak ve Kumtepe ignimbirit numunelerinin petrografik yapi ve

dokusal 6zelliklerini belirlemeyi amag¢lamaktadir.

XRD analizi, tiim kayag ve kil fraksiyonlarinin mineralojik bilesimlerini incelemek i¢in
kullanilmistir ve Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari
Analiz Birimi'nde Panalytical/Empyrean marka cihazla yapilmistir. Kil fraksiyonu
analizleri, havada kurutulmus, etilen glikollii ve yiiksek sicaklik/isitmali XRD

cekimlerini kapsamaktadir.

Taramal1 elektron mikroskop (SEM) analizi, ¢alisma alanindan alinan 9 6rnek tizerinde
OHU Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Analiz Birimi'nde Zeiss/Evo 40 (EDAX: Ametek),
marka cihazla gergeklestirilmistir. Kimyasal analizler ana oksit, iz element ve nadir
toprak elementlerinin analizlerini icermekte olup, Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvart Analiz Birimi'nde Panalytical/Zetium marka cihazla

yapilmistir.
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4.1.4 BUro ¢alismalari

Laboratuvar calismalarindan elde edilen veriler, bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu
surecte gerekli diizenlemeler ve hesaplamalar yapilmis, literatiir arastirmasi
gerceklestirilmis, 10GAS™- REFLEX kullanilarak jeolojik haritalar ve Kkesitler
hazirlanmis ve tez yazimi tamamlanmistir. XRD analiz diyagramlari ve kimyasal analiz
tablolar1 Microsoft Excel ve Word’de diizenlenmis, jeolojik harita ise ArcMap 10.8.2

yaziliminda hazirlanmistir. XRD desenleri Highscore Graphic programinda ¢izilmistir.
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Inceleme alanindaki litostratigrafi birimlerinin mineralojik ve petrografik 6zelliklerini

belirlemek igin, yaklasik 14 farkli lokasyondan alinan drnekler icerisinden 9 adet 6rnegin

analizleri yapilmistir. Ayrica, Giivercinlik, Cardak koyleri ve Gore kasabasindaki
sondajlardan 4 adet kil 6rneginden de (SK-1, SK-2, SK-3, SK-4) analiz yapilmistir. Bu

ornekler Uzerinde optik mikroskop incelemeleri, elektron mikroskop incelemeleri (SEM),

X-1ginlart (XRD) analizleri, Metilen mavisi (Katyon degisim kapasitesi (KDK)) analizi

ve kil fraksiyonu ¢oziimlemeleri yapilmistir.

5.1. Optik Mikroskop Incelemeleri

Calisma alanina ait 6rneklerin mikroskop incelemeleri sonucunda kayaclardaki mineral

birliktelikleri ortaya konmus, dokular belirlenmis ve kayacin mineralojik-petrografik

ozellikleri tespit edilmistir.

Cizelge 5.1. Incelenen 6rneklere ait mineralojik birliktelikler.
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TT-1 nolu 6rnek bazik karakterli bir 6rnektir. Genel olarak, kayacta bol miktarda irili
ufakli ve geometrik, prizmatik sekilli plajiyoklaz mineralleri bulunmakta olup, bu
plajiyoklazlar polisentetik ikizlenme gostermektedir. Plajiyoklaz mineralleri, kayacin
genelinde hakimdir ve 6zsekilli, bazen yar1 6zsekilli olarak gozlenmektedir. Mineraller

slitun veya yassi prizmatik sekillerde bulunmaktadir (Sekil 5.1).

Plajiyoklazlarda zonlu doku ¢ok az olup, serizitlesme izleri goriilmektedir. Kayag,
makroskobik olarak koyu gri ile siyaha yakin bir renkte olup, alterasyonun etkili oldugu

alanlarda yesilimsi ve kahverengimsi renkler gozlenmektedir.

Optik mikroskop incelemelerinde, bol miktarda plajiyoklaz mineralleri mevcuttur. Bu
plajiyoklazlar, diizensiz bir dagilim gostermekte olup, genellikle ¢ubuksu ve bazen yassi
prizmatik ince kristaller seklindedir. Bu kristaller arasinda, yuvarlagimsi taneler halinde
Olivin ve Piroksen (klinopiroksen) mineralleri gézlenmistir. Kayac tipik olarak ofitik
dokuya sahiptir. Ayrica az miktarda olivin minerallerinin idingisitlesmeye ugradig

(kirmizimsi1 kahverengi renkte) ve aralarinda opak minerallerin varligi da belirlenmistir

(Sekil 5.2).
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Sekil 5.1. Porfirik dokulu TT-1 nolu 6rnege ait ¢ift ve tek nikol (4x) ince kesit
gorintusu; (PI: Plajiyoklaz, Ep: Epidot, Cpx: Klinopiroksen).
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Sekil 5.2. Porfirik dokulu TT-1 nolu 6rnege ait ¢ift ve tek nikol (4x) ince kesit goriintii;
(PI: Plajiyoklaz, Ol: Olivin Cpx: Klinopiroksen).

TT-2 nolu 6rnek tipik pilotaksitik dokuya sahip olup, kahverengi volkan cami igerisinde

ince mikrolitlerin gdzlendigi bir doku sergilemektedir. Kayagta mineral birlikteligi

prizmatik sekilli plajiyoklaz ve piroksen minerallerinden olugsmaktadir.
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Hamur Yapisi: Hamur fazlasiyla ince taneli olup, volkan cami gézlenmemektedir. Bunun
yerine, ignemsi ve ¢ok kiiciik, karmasik yapida mikrolitlerin izlenmesi nedeniyle hamur
pilotaksitik doku sunmaktadir. Hamur igerisindeki feldispat mineralleri, hamurun biiyiik
bir kismini olusturmaktadir (Sekil 5.3). Kayag icerisinde mikrolitler seklinde koyu renkli
Ferromagnezyen grubu minerallerin varligi tespit edilmis fakat net bir isimlendirme

yapilamamustir.

Sekil 5.3. Pilotaksitik doku gosteren TT-2 nolu 6rnege ait gift ve tek nikol (4x) ince
kesit goruntd; (Kayag icerisinde koyurenkli Ferromagnezyen grubu mineraller ve PI:
Plajiyoklaz).
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TT-3 nolu 6rnek tipik hiyalopilitik dokuya sahip olup, kahverengi volkan camui icerisinde
ince mikrolitlerin gdzlendigi bir doku sergilemektedir. Kayagta mineral birlikteligi
prizmatik sekilli plajiyoklaz (sersitlesmis) ve piroksen mineralleri fazla altere olmustur.
Feldispat (Plj) minerallerinin yani sira hamurun asir1 dercede bozunup killestigi ve
feldispatlarda serisitlesme oldugu gozlenmistir. Hiyalopilitik dokulu andezitik bazalt
icerisinde hamurda mikrolitler seklinde feldispat ve piroksen fenokristalleri
bulunmaktadir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4. Hiyalopilitik doku gosteren TT-3 nolu 6rnege ait ¢ift ve tek nikol (4x) ince
kesit goruntd; (PI: Plajiyoklaz, Px: Piroksen).
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TT- 4 nolu 6rnek ileri derecede altere olmus ve iginde litik ve plajiyoklaz minerallerinin
bol miktarda bulundugu piroklastik karakterde olan bir ignimbirit kayacidir (Kavak

ignimbiriti).

Kayacin mineral birlikteligi; Plajiyoklaz, Piroksen (klinopiroksen), Kaya¢ pargaciklari

(litik) ve Pomza pargaciklar seklinde belirlenmistir.

Plajiyoklaz mineralleri genellikle yar1 6zsekilli ve polisentetik ikizlenme gostermektedir.
Kayag icerisindeki bazi plajiyoklaz fenokristalleri tipik polisentetik ikizlenmenin yani
sira zonlu dokuda sunmaktadir. Kayag i¢inde ¢cok az miktarda kuvars ve piroksen

mineralleri de gézlenmektedir (Sekil 5.5).

Kaya¢ parcasi: Kaya¢ kapaniminda bol miktarda plajiyoklaz ve feldispat mineralleri

serizitlesmis veya 6zsekilli halde bulunmaktadir (Sekil 5.6).

Pomza: Kaya¢ igerisinde pomza pargaciklar1 goriilmekte olup bu pomzalar igerisinde

plajiyoklaz, mineralleri gézlenmektedir.
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Sekil 5.5. Porfirik doku gosteren Kavak ignimbiritine ait TT-4 nolu 6rnegin ¢ift ve tek
nikol (4x) ince kesit goruntusu; (PI: Plajiyoklaz, Pmz: Pomza).
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Sekil 5.6. Porfirik doku gosteren Kavak ignimbiritine ait TT-1 nolu 6rnegin ¢ift ve tek
nikol (4x) ince kesit goruntusu; (PI: Plajiyoklaz, Fsp: Feldispat, Cpx: Klinopiroksen).
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TT-5 nolu 6rnek yart kristalli porfirik dokuya sahip, koyu renkli bir ignimbiritik kayagtir.
Mineralojik bilesimi; plajioklaz, ojit, opak mineralleri ve hamurdan olusmaktadir.
Fenokristaller (feldispat) yar1 6zsekilli olup, hamur bol miktarda mikrolit icermektedir.
Ayrica, opak mineraller ve mikrolitler seklinde ojit mineralleri gozlenmektedir (Sekil

5.7).

Kumtepe ignimbiritik seviyelerinden alinan Ornekler, optik mikroskop kullanarak
incelenmistir. Kayag vitrofirik Porfirik dokula ignimbirit bir kayag icerisinde irili ufakli
Plajiyoklaz ve biyotit mineralleri ile beraber hamur icerisinde cam pargaciklar
g6zlenmektedir.

Plajiyoklaz: Genellikle polisentetik ikizlenme gosteren plajiyoklaz mineralleri kayac
icerisinde fenokristaller seklinde g6zlenmekte olup bu fenokristallerin bazilarinda zonlu
doku mevcuttur (Sekil 5.8).

Biyotit: Cubugumsu prizmatik, tek yonde dilinimli, kahvesi turuncusu girisim rengi

sunmadan olup acgiktan koyu degisim pleokroizma gdstermektedir. Biyotit ve cam

kiymiklarinda atismakta, kayag igerisinde pargaciklar bulmaktir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.7. Porfirik doku gosteren Kumtepe ignimbiritine ait TT-5 nolu 6rnegin ¢ift ve
tek nikol (4x) ince kesit goruntt; (PI: Plajiyoklaz, Cpx: Klinopiroksen, Ojt: Qjit).
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Sekil 5.8. Porfirik doku gosteren Kumtepe ignimbiritine ait TT-5 nolu 6rnegin ¢ift ve
tek nikol (2.5x) ince kesit gorintu; (Pl: Plajiyoklaz, Bt: Biyotit).
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Sekil 5.9. Porfirik doku gdsteren Kumtepe ignimbiritine ait TT-5 nolu 6rnegin ¢ift ve
tek nikol (2.5x) ince kesit goriintu; (Pl: Plajiyoklaz, Bt: Biyotit, Pmz: Pomza).
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5.2. (XRD) Tiim Kayag incelemeleri

Kumtepe ve Kavak ignimbiritlerinin yayilimi genellikle Tas tepe civarinda
gozlenmektedir. Bu birimlerden alinan 9 adet ornek lizerinde XRD tiim kayag
¢ozlimlemesi yapilmis olup, analizler sonucunda kil, opal-CT, feldspat ve kuvars

mineralleri tespit edilmistir.

X-1sinlar1 analizleri sonucunda Ozellikle 20: 19°-20° araliginda kil minerallerine ait
karakteristik pikler (4,49 A, 4,44 A, 4,43 A) tespit edilmistir. 14,10 A — 14,50 A araliginda

kil minerallerine ait olan pikleri de gbzlemek mimkund(ir.

Orneklerde mineral birlikteligi agisindan, azdan c¢oga dogru siralandiginda, TT-1
numarali 6rnekde Kavak ignimbiritine ait mineral birlikteligi su sekildedir: Opal-CT
mineralinin 4,00 A’daki piki, feldspat mineralinin 3,85 A ve 3,19 A’daki pikleri, kuvars
mineralinin 3,34 A ve 2,48 A’daki pikleri ayrica 6zellikle 20: 19°-20° araliginda kil
minerallerinin 4,44 A karakteristik pik izlenmistir (Sekil 5.10).

Orneklerde mineral birlikteligi agisindan, azdan coga dogru siralandiginda, TT-2
numarali 6rnekde Kumtepe ignimbiritine ait mineral birlikteligi su sekildedir: Opal-CT
mineralinin 4,01 A’daki piki, feldspat mineralinin 3,86 A ve 3,16 A’daki pikleri, kuvars
mineralinin 3,32 A ve 2,44 A’daki pik, ayrica ozellikle 20: 19°-20° araliginda kil
minerallerinin 4,49 A karakteristik pik izlenmistir (Sekil 5.11).

SK-1, SK-2 ve SK-3 numaral1 6rneklerin kil mineral birlikteligi, simektit mineralinin X-
1sinlart tim kayag ¢ekimlerinde sirasiyla 14,41 A, 14,64 A ve 14,74 A'da karakteristik
pikler ile gozlenmistir. Opal-CT mineraline ait pikler 4,007 A, 4,005 A ve 4,002 A’da,
kuvars minerallerine ait pikler 3,37 A, 3,32 A ve 3,32 A’ da, feldspat mineralinin pikleri
ise 3,81 A, 3,16 A ve 3,16 A’da tespit edilmistir. Ayrica, 20: 19°-20° araliginda kil
minerallerine ait 4,43 A, 4,44 A ve 4,43 A’da tipik pikler izlenmistir. 26: 20°-30°
araliginda ise amorf silis olusumuna ait bir kambur belirgin bir sekilde gériilmiistiir (Sekil
5.12, Sekil 5.13 ve Sekil 5.14). Simektitlerin d(os0) mesafe degerleri, dioktahedral Ca-
simektitlerini isaret etmektedir (Sekil 5.13 ve Sekil 5.14) (Glindogdu vd., 1983).
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Sekil 5.10. Kavak ignimbiritine ait TT-1 nolu 6rnegine ait (X- 1ginlar1) tiim kayag difraktograma.
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5.3. Kil Fraksiyonu incelemeleri

Kil fraksiyonu ¢alismalari, Tastepe ¢evresinde sondaj yapilan alanlardan alinan toplam 3
ornek {izerinde gergeklestirilmistir. Bu calismada, tiim kayag¢ (TK) analizlerinden elde
edilen sonuglar dogrultusunda kil minerali igerdigi belirlenen numunelerden kil
fraksiyonu ¢ekimi yapilmustir. Kil fraksiyonu ¢ekimi, lic asamada gerceklestirilmistir. Bu
asamalar, Gilindogdu ve digerleri (1983) referans alinarak yapilmis ve zenginlestirmeye
tabi tutulan kil 6rnekleri lizerinde ii¢ farkli yontem kullanilarak gerceklestirilmistir: (a)
HK (Havada Kurutulmus), (b) YS (Yiksek Sicaklik, Firmlanmis), ve (¢) EG (Etilen
Glikol ile Doyurulmus).

Yapilan analizler sonucunda %100 simektit minerali tespit edilmistir. HK ¢ekimleri
siiresince temel mesafe d(001) yaklasik 15 A - 16 A olarak belirlenmistir. Kil fraksiyonu-
EG arastirmalarinda ise bazal mesafeler d(001) 16 A - 17 A civarinda pikler gostermistir.
YS (500°C) difraktogramlarinda ise bazal mesafeler d(001) yaklasik 9 A - 10 A civarinda
tespit edilmistir (Sekil 5.16, Sekil 5.17 ve Sekil 5.18).

Simektitlerin d(060) mesafe degerleri, dioktahedral Ca-simektitlerini isaret etmektedir
(Sekil 5.15). Simektitlerin XRD desenlerinde karisik katman yapisina rastlanmamustir.
Simektitlerin bazal mesafeleri, etilen glikol muamelesi ile 16,61 A- 15,34 A ve 350°C’de
firnlama ile 9,91 A- 9,96 A araliginda bulunmustur (Giindogdu vd., 1983).
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Sekil 5.15. Simektit d(060) mesafe degerleri, dioktahedral Ca-simektit
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difraktograma.
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Sekil 5.18. Kavak Ignimbiritine ait SK-3 nolu &rneginin (X- 1sinlari) kil fraksiyon
difraktograma.

5.5. Simektit yapisal formiilleri Belirlenmesi

Gore bolgesindeki Kavak Formasyonu'ndan alinan SK-3 ve SK-4 kodlu kil fraksiyonu
orneklerinin kimyasal analizleri sonucunda, simektit yapisal formiilleri su sekilde
hesaplanmustir: [(Siz,go Alo20) (Al275 Feos2 Mgoes) (Caozs Koos Naoos)] Bu durum,
orneklerin kil fraksiyonu analizinden elde edilen simektit yapisal formiiliindeki

oktahedral alanin yiiksek degerli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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5.6. Taramal Elektron Mikroskop (SEM) Incelemeleri

Calisma alaninda alinan kil orneklerine ait SEM (Taramali Elektron Mikroskop)
gorilintiileri, Sekil 5.18 ve Sekil 5.19'de sunulmustur. SEM analizleri, formasyon
genelinde temel kil minerali olarak simektitin baskin oldugunu ortaya koymustur. Bunun
yani sira, diisiik oranlarda veya aksesuar mineraller olarak kuvars da gozlenmistir.
Kayaclardaki killesmenin, agirliklt olarak feldispat minerallerinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Ayrica, c¢alisma sahasinda yer alan koken kayaclar incelendiginde,
magmatik kayaclarin i¢indeki volkan caminin da diisiik oranlarda killesmeye katki

sagladig diisiiniilmektedir.

Elektron mikroskop ¢alismalarinda simektitlerin bir kismi, u¢ kisimlarinda uzayan ve
tipik "alev yapragl" seklinde yapilar sunmaktadir. Simektitlerin genel morfolojisine
bakildiginda, farkli desenler ve yapisal 6zellikler gosterdigi goriilmiistiir. Bu desenler,
literatiirde simektit mineralleri icin tipik olarak tanimlanan yapilarla uyumludur ve
killesmenin evrimi konusunda degerli bilgiler sunmaktadir. Simektitlerin bu karakteristik
morfolojik ozellikleri, kil minerallerinin jeokimyasal ve termal degisim siireglerini

anlamak i¢in 6nemli ipuclar1 saglamaktadir.

Taramali Elektron Mikroskop (SEM) teknolojisi, minerallerin ylizey O6zelliklerini ve
morfolojik yapisim1 detayli bir sekilde incelemek icin olduk¢a yararlidir. SEM,
numunelerin yilizeyinde dolasan elektronlar ile goriintiileme saglayarak yliksek
¢oziintirliklii yapisal analizler sunar. Bu yontem, dzellikle kil minerallerinin mikroskobik

morfolojisini ortaya koymada etkilidir.

Simektit mineralleri, kil grubu minerallerinin 6nemli bir tiyesi olup genellikle tabakali
yapida bulunur. SEM analizlerinde, simektitlerin uzamis, yaprak seklinde veya "alev
yapragl" formunda goriilmesi, bu minerallerin tipik morfolojik 6zelliklerinden biridir.
Simektitler, su icerigine ve kimyasal yapisina bagli olarak genellikle genisleyebilir ve
daralabilir. Bu 0Ozellik, jeotermal ve kimyasal siiregler sirasinda minerallerin nasil

davrandigint anlamada kritik bir rol oynar.

Feldispat minerallerinden koken alan killesme, genellikle simektitlerin gelisimi sirasinda

goriiliir ve bu durum, kayaclarin kimyasal ayrisma siiregleriyle ilgilidir. Volkan cami da
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diisiik oranlarda killesmeye katkida bulunabilir, 6zellikle magmatik kayaglarin yilizeyinde

veya hamur kisminda bu doniigiim daha belirgin hale gelebilir.

Baz1 simektit mineralleri, 6zellikle volkanik camdan tiiremis olanlarda yaygin olarak
gbzlenen "misir gevregi" morfolojisi sunmaktadir (Sekil 5.18). Bu morfolojik yap,
simektitlerin olusum siireclerinde volkanik kokenli camin ¢dzlinmesiyle ortaya
cikmaktadir. Bunun yani sira, bazi simektit mineralleri, dogrudan ¢ozeltiden ¢okelme
yoluyla olusmus Jips gull gorunimli cam kiirecikleri seklinde morfolojik yapilar
sergilemektedir (Sekil 5.19).

-

2 um EHT =10.00 kV Signal A = SE1 Date :10 Aug 2023
WD = 8.0 mm Mag = 10.00 K X Time :16:09:29

Sekil 5.18. Misir gevregi morfolojisi sunan Simemktit mineraline ait SEM gorintusi
(SK-1 nolu érnek).
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2 um EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 Date :10 Aug 2023
WD = 9.5 mm Mag = 20.00 K X Time :15:42:47

Sekil 5.19. Cam kiirecikleri seklinde Opal-CT, feldispat ve cornflakes gorinumli bir
morfoloji sunan Simektit mineraline ait SEM gorlntisi (Fsp: Feldispat, Sme: Simektit)
(SK-2 nolu 6rnek).

flging bir sekilde, baz1 simektitler iizerinde bakteri varligi da gdzlemlenmistir (Sekil
5.20). Bu durum, biyomineralizasyon siireglerinin ve mikroorganizmalarin mineral
olusumundaki roliinii géstermesi agisindan onemlidir. Ayrica, feldspat minerallerinin
dontigiimii ile olusan simektit yapilar1 da belirlenmistir (Sekil 5.21). Bu doniistimler,
kayaclarin  kimyasal ve mineralojik evriminin anlagilmasinda ©nemli ipuglar

sunmaktadir.
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2 um EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 Date :3 Aug 2023
WD =10.0 mm Mag = 20.00 K X Time :12:26:40

Sekil 5.20. Simektitler iizerinde gelismis bakteri olusumlarinin goriildiigic SK-3 nolu
ornege ait SEM goriintl (Ba: Bakteri)

1 um EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 Date :3 Aug 2023
— WD = 12.0 mm Mag = 10.00 K X Time :13:30:25

Sekil 5.21. Feldspat minerallerinin doniisiimii ile olusmus simektit mineraline ait SK-4
nolu 6rnegin SEM gorintisa.
5.6 Metilen Mavisi (Katyon Degisim Kapasitesi (KDK))
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Minerallerdeki katyon degistirme kapasitesi (KDK), mineralin kristal yapisi, kimyasal
Ozellikleri ve temas ettigi cozeltinin kimyasal bilesimine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Kil mineralleri, adsorbe ettigi bazi katyon ve anyonlar1 degisken olarak
tutar; bu 6zellik, tetrahedral ve oktahedral tabakalardan bagimsiz ara tabakalardan olusur
(Ekinci Sans, 2018). Kil minerallerinin fiziksel 6zellikleri ve kullanim alanlari, bu ara
tabakalarin tiirli ve miktarini bilyiik 6lgiide etkiler. Bagil nem, pH, iletkenlik, gecirgenlik,
gozeneklilik, sisme kapasitesi, rehidrasyon hizi, dispersiyon derecesi gibi 6zellikler, kilin
net yik miktarma ve degisebilir katyonlarin tiiriine bagh olarak degisiklik
gostermektedir (Alemdar, 2001). Adsorplanan iyon miktar1 degisebilir tabakalarda, yiz
gram malzeme basia miliekivalen cinsinden ifade edilir (meq/100 g) ve bu &zellik
katyon degisim kapasitesi (KDK) olarak adlandirilir (Van Olphen, 1977). Simektit grup
kil minerali, montmorillonit i¢in belirtilen KDK degeri belirgin bir 0Ozelliktir.
Montmorillonit i¢in genel olarak, 1-kilogram kil basma 1 mol tek degerlikli yiik olarak
ifade edilen bir deger vardir ve yaygin olarak degisebilen katyonlar arasinda Ca*?, Mg+2,
K*, Na*, H*, Al, NH*" ve Li* bulunmaktadir (Grim, 1968; Van Olphen, 1977). Kil
mineralleri ve diger baz1 mineral gruplari i¢in katyonlarin secicilik siras1 su sekildedir:
tek degerlikli katyonlar i¢in Li* <Na" <K* <Rb* <Cs+ olarak belirlenmistir; iki degerlikli
katyonlar icin ise Mg*? <Ca*? <Sr*? <Ba*? olarak saptanmustir (Carroll, 1959).

Carroll, (1959) tarafindan Kil mineralleri i¢in KDK degerleri (meq/100 g), su sekilde
ifade edilmistir: kaolinit i¢in 3-11, halloysit (2H-0) i¢in 5-10, halloysit (4H20) igin 40-
50, simektit grubu igin 70-100, illit igin 10-40, vermikulit i¢in 100-150, glokonit igin 11-
20+, paligorskit grubu icin 20-30, allofan igin ise ~70. Arastirmacilar, simektit grubunun
Bazi iiyelerinde (KDK) daha diisiik degerlerinin Stevensit icin KDK degerini belirterek,
degerini 32 meq/100 g olarak ifade etmistir. Murray, (2007) tarafindan yapilan ¢caligmaya
gore, simektit gruplarina ait killerin KDK degerleri (meq/100g) su sekilde belirtilmistir.
Ca-montmorillonitler ve hektoritler i¢in 40-150, Na-montmorillonitler icin ise 80-100.
Sonug olarak, (Taylor, 1985) tarafindan belirlenen standartlara gore, ticari bentonitlerin
KDK degeri genellikle 40-120 meq/100 g araliginda belirtilmistir. Ayn1 zamanda Kil
bagka mineraller i¢in KDK degerleri (meq/100 g); feldspat i¢in 1-2, feldspatoid grubu
icin 460-1090, zeolit grubu icin ise 230-620 olarak bildirilmistir (Nash ve Marshall, 1956;
Carroll, 1959).
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Bu calismada, metilen mavisi yontemiyle katyon degisim kapasitesi tayini, (API 13B-1,
1997) standardina uygun olarak uygulanmistir. Katyon degisim kapasitesi, 100-gram
kuru ornek i¢in kullanilan metilen mavisi miktarina esdeger miliekivalen (meq) Me*
olarak belirlenmis ve 1 ml metilen mavisi, 0,01 meq'e esit olmaktadir. Metilen mavisi
testi icin tartilan bentonit 6rnegi, kuru bazda 1,571-gram agirliginda olup (%6 PKO), 25
ml saf su i¢ine konularak, yaklasik 10-20 dakika boyunca manyetik karistiricida tamamen
acilana kadar homojen bir sekilde karistirilmistir. Bu sliregte, erlenmayer igerisine,
%3'lik (Agirlik¢a) konsantrasyona sahip 15 ml H20> (Hidrojen Peroksit), 0,5 ml 5N
H>SO4 (stlfiirik asit), ve 10 ml saf su eklenmistir. Kil tamamen c¢oziildiikten sonra,
siispansiyondan bir enjektor araciligiyla 3 ml 6rnek alinarak ve alinan 6rnek erlenmayer
icine eklenmistir. Bu karisim, manyetik karistiricida 1sitilarak homojen hale getirilmistir.
Karisim kaynama noktasina ulastiktan sonra yaklasik 10 dakika daha 1sitildi ve ardindan
siispansiyon, bir su banyosuna alinarak oda sicakligina gelene kadar sogumaya birakil
birakilmigtir. Oda sicakligindaki karisimin toplam hacmi 50 ml olana kadar saf su
eklenmistir. Hazirlanan karisim, manyetik karigtirict kullanilarak teste uygun hale
getirildi, 10-2 M stok (3,72¢g/It) metilen mavisi (C1sH1sN3SCisH20) ile titrasyon
yapilmistir. Titrasyon islemi, dijital bir Brinkmann cihazi kullanilarak ger¢eklestirilmistir
(Sekil 5.22). Titrasyon sirasinda, her seferinde 1 cc metilen mavisi eklemesi yapildiginda,
1'er dakikalik zaman aralig1 beklenmistir ve 1 dakika sonra, erlenmayer igerisinden cam
cubuk kullanilarak sivi 6rnek alindi ve macherey-nagel marka filtre kagidi ilizerine
birakildi. Damla rengi gozlemlendiginde, genellikle mavi bir halka ve i¢inde kiimelenmis

taneciklerin goriintlisli ortaya ¢ikmaktadir.

Metilen mavisi eklemesi, damlanin etrafinda yesil bir hale goriilene kadar devam
ettirilmis ve yesil hale goriildiigii noktada test sonlandirilmistir (Sekil 5.22). Her drnek
icin, yesil hale ulagsmak i¢in ilave edilen metilen mavisi miktari, 0,1836 katsayisina
boliinerek, meq/g cinsinden katyon degistirme kapasitesi degeri hesaplanmistir. 0,1836
katsayisinin hesaplanmasinda; bentonit hacmi, bentonit miktariin (1,571g) bentonitin
yogunluguna (2,4 g/cm?) boliinmesi sonucu 0,654 ml olarak bulunmus ve 25 ml saf su
miktariyla birlestirildiginde toplam hacim 25,654 ml olarak elde edilmistir. Bu nedenle,
25,654 ml'de 1,57 g bentonit bulundugunda, 3 ml'de bulunan bentonit miktar1 gram

cinsinden 0,1836 olarak hesaplanir.
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Sekil 5.22. Kavak ignimbiritine ait KDK 06l¢iim diizeni icin hale goriinimleri. Buna
gore sirastyla a), b) ve ¢) (SK-1, SK2 ve SK-3) numarali 6rnekler, 6. Damlalar sonrasi
yesil renkli halinde gosterilmistir.

Deney, tiim 6rnekler i¢in ikiser kez tekrarlandi ve iki deney sonucunda elde edilen damla
miktarlarinin ortalamasi alinarak ortalama KDK degerleri hesaplandi (Sekil 5.23).
Orneklerin  katyon degistirme kapasitesi (KDK) degerleri 32,67 meq/100g
cesitlenmektedir (Cizelge 5.1). Calisma alanina ait 6rneklerde ise KDK degerleri 32,67
meq/100g bulunmaktadir. Calisma alanina ait bentonit iiretim alanlarindan derlenen
orneklerde (SK-1, SK-2 ve SK-3 kodlu o6rnekler), katyon degistirme kapasitesi (KDK)
degerleri yaklasik olarak 30-60 meg/100 g (30.0-60.0 meq/100 g) arasinda bulunmaktadir
(Cizelge 5.1). (Taylor, 1985) tarafindan belirtilen endiistriyel kullanima sahip
bentonitlerin genel KDK aralig1 olan 40-120 meg/100 g g6z oniine alindiginda, ¢alisma
alanindaki Ornekler arasinda (SK-3 ve SK-5 kodlu &rnekler) harig¢, tiim digerleri
endiistriyel kullanima uygun bulunmustur (yaklasik 44-60 meqg/100 g). Orneklerin
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simektit icerikleriyle KDK degerleri arasinda dogru orantili bir artis gozlemlenmistir. Bu
baglamda, korelasyon katsayist 0,68 olarak belirlenmistir. Simektitin yer degistirebilir
katyonlarmin bulundugu tabaka, katyon degisiminin ana gerceklestigi bolgedir.
Saflagtirilmis simektit analizlerinin sonuglaria gore, simektitlerin genel olarak Ca ile
zengin, Na ve K ile fakir tabakalar aras1 katmana sahip olduklar1 diisiiniildiiglinde, katyon

degisiminin baslica Ca tarafindan kontrol edildigi sonucuna varilmistir.

Cizelge 5.1. Calisma alanina ait 6rneklerin ortalama KDK degerleri (meq/g).

Ornek No Deney Damla Miktar1 Ortalama KDK Degeri (meq/100g)
SK:1 6 32,67
SK:2 6 32,67
SK:3 6 32,67
Deney Damla Miktari Ortalama KDK Degeri (meq/100g)
— —sk:1 sK:2 sK:3

Sekil 5.23. Metilen Mavisi deneyi yapilan drneklerin KDK degerlerinin gosterimi
(Ddm: Deney damla miktari, meq/100g: Ortalama KDK degert).
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BOLUM VI

JEOKIMYA

Calisma alaninda 14 farkli lokasyondan alinan ornekler igerisinden secilen 9 adet 6rnek

Uzerinde ana oksit ve iz element analizleri yapilmistir ve sonuglar (gizelge 6.1) verilmistir.

6.1. Ana Oksit Element Jeokimyasi

Anaoksit degerleri susuz baza gore yeniden hesaplanan element degerleri; kil 6rnekleri
(simektit) icin %20,89-54,66 arasinda, andezit 6rneginin ise %49,12-65,27 arasinda ve
Kumtepe Ignimbririti %53,63 degisen SiO; icerigine sahip olduklari goriilmiistiir. Bu
orneklerin LOI degerleri ise kil ornekleri igin %18,34-35,7 arasinda, Andezit 6rneginin
ise %9.58-0.12 arasinda ve Kumtepe Ignimbririti %9.58 oldugu gériilmiistiir (Cizelge
6.1).

Analiz edilen 6rneklerin alterasyon iiriinii oldugu icin, kimyasal siniflandirma ve tektonik
ortam yorumlamalarinda diisiik hareketlilige sahip elementlerle olusturulan Zr/TiO2- Nb-
Y (Winchester ve Floyd, 1977) ve Rb- Y+Nb (Pearce vd., 1984) diyagramlar

kullanilmistir.

Bu diyagram, Zr/Ti02 ve Nb/Y gibi hareketsiz element oranlarini kullanarak, simektit ve
ignimbirit 6rneklerinin kimyasal siniflandirmasint gésterir. Winchester ve Floyd (1977)
tarafindan gelistirilen bu simiflamada, analiz edilen 6rneklerin alkali 6zelliklere sahip
oldugu ve cogunlukla traki-andezit karakterinde oldugu belirlenmistir. Ancak, iki 6rnek
andezit ve dasit karekterinde smiflandirilmistir. Bu sonuglar, Orneklerin koken

kayaclarinin ortag bilesimlere sahip magmalardan tiiredigini gostermektedir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Simektit ve ignimbirit érnekllerinin Winchester ve Floyd (1977)'e gore
Zr/TiO2-Nb/Y diyagramindaki dagilimu.

SiO2 yoniinden zengin 6rneklerin eser element verileri, Pearce ve arkadaslarinin (1984)
gelistirdigi Rb-Y+Nb tektonik ayrim tablosunda incelenmistir. Bu veriler, tektonik-
magmatik ortamin tanimlanmasina yonelik kullanilan jeokimyasal ayrim diyagramlariyla
desteklenmekte olup, volkanik kusak granitleri (VAG) ile iligkilendirilen alkali
kayaglarin kokenine isaret etmektedir (Sekil 6.2).

59



2000 U
000 - B Kumtepe ignimbirit ’ .
1 s WwWPG

. Kaovak sgonimbirst

2

- 4
\
| S EITVY S TSR VUV SR ST

| ‘ 1 i
PR PRI PN PRI -

|
|
g
I" \G ' ORG

10 100 1006 200(

Y+ND

Sekil 6.2. Kavak ve Kumtepe ignimbiritlerine ait 6rneklerin Rby+Nb ayrim
diyagramina gore dagilimi (Pearce vd., 1984).

Cizelge 6.1. Calisma alanin 6rneklerine ait major oksit (%) ve iz element degerleri

(ppm).
Kayag
Ornek | sK:1 ‘ SK:2 ‘ SK:3 ‘ SK:4 TT-1 ‘ TT-2 ’ TT-3 ‘ TT-4 ‘ TT-5
Major oksit (%)
SiO, 46,69 54,66 23,57 59,41 53,63 60,81 49,12 63,5 65,27
TiO, 0,26 0,31 0,02 0,29 0,308 0,78 1,584 0,76 0,62
AlLO; | 7,93 14,05 0,54 14,61 9,07 17,14 17,9 15,77 | 15,28
Fe,0; | 2,54 2,98 0,14 2,45 3,061 5,01 9,86 4,99 421
MgO | 215 3,94 15,08 3,26 2,47 2,99 5,86 2,29 2,42
CaO 17,18 3,52 25,54 2,33 20,19 6,89 10,03 5,01 42
Na,O | 013 0,35 0,12 0,4 0,143 3,48 3,69 3,22 42
K0 0,66 0,87 0,05 0,4 0,77 1,53 0,85 3,05 3.4
P.Os 0,12 0,06 0,02 0,07 0,14 0,21 0,29 017 0,13
LOl 21,79 19,01 34,8 16,06 9,58 1,03 0,49 0,99 0,12
iz Element (ppm)
Cr 20,36 20,55 0,21 14,99 9,49 40,38 72,73 52,03 | 46,3
Ni 7,6 8,72 1,12 493 7,242 38,38 48,14 34,7 33,3
Co 8,04 6,06 0,48 1,69 8,51 35,2 39,01 20,99 | 21,9
Sc 0 3,18 0 8,54 0,76 0 0,049 0,406 | 0,08
v 302,5 2224 9,07 30,25 44,22 81,5 183,09 70,3 62,1
Cu 21,45 10,76 3,02 6,21 6,88 10,94 46,23 2423 | 159
Pb 12,31 23,52 0,08 19,1 14,83 8,123 3,494 16,72 | 17,5
Zn 27,1 44,53 3,86 36,76 57,33 48,26 62,29 4775 | 445
Bi 0,99 0 0,07 0 05 0,22 0,71 0 0,5
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Cizelge 6.1. (Devam) Calisma alanin 6rneklerine ait major oksit (%) ve iz element

degerleri (ppm).
Kayag
Ornek SK:1 SK:2 SK:3 SK:4 TT-1 TT-2 TT-3 TT-4 TT-5
Sn 5.45 4.95 3.59 7.39 6.07 2.77 2.97 9.3 9.3
'\ 23.56 6.59 29.16 0.89 91.7 745.8 108.6 1747 268.5
Mo 4.15 0.45 0.79 0.57 2.1 1.051 0.67 2.57 2.9
As 97.44 8.11 452 43.61 941 243 154 8.86 7.1
Sh 2.17 0 0.3 2.33 171 0 0 0 31
Ge 0 0 0 0 -0.41 0 0 0 0
Ag 1.02 0 0 0.88 0 0 1.061 2.24 0
Rb 37.76 51.93 457 27.89 72.81 40.51 10.91 95.96 109.4
Cs 0 8.87 6.06 14.33 8.958 0 0 8.342 8.32
Ba 141.19 85.37 48.4 63.96 668.52 239.28 219.45 376.34 | 352.79
Sr 474.79 121.8 326.95 99.1 344.89 345.13 505.68 29551 | 253.07
TI 0.88 1.95 2.48 0.67 231 0 0.094 3.77 1.091
Ga 8.19 13.79 0.11 13.79 13.56 16.02 18.29 15.91 14.86
Ta 0.37 1.32 0 0 1.18 0 0 1.99 1.43
Nb 4.75 13.14 0.11 12.38 9.98 6.85 7.36 13.49 14.21
Hf 4.82 293 1.51 2.93 3.27 1.46 2.87 4.55 4.35
Zr 58.26 119.92 8.49 129.87 186.71 133.11 163.23 156.33 | 148.19
Y 6.52 14.76 0.91 15.31 18.85 17.14 24.99 21.49 20.38
Th 7.78 19.94 0.59 20.84 9.534 6.87 1.59 18.28 20.35
U 5.33 0 3.69 7.14 3.495 2.105 2.254 4.636 6.34
La 17.76 2591 0 27.27 35.63 16.77 14.87 27.92 35.83
Ce 21.27 53.73 0 67 57.59 35.75 44.2 48.44 52.38
Nd 5.15 22.95 0 17.27 25.74 11.35 22.73 11.04 15.54
Sm 5.69 0.46 4.84 0 0 5.561 6.12 2.35 0
Yb 0.52 0 0 0.98 2.498 0 1.67 1.95 0.69

Ana oksit elementler (Irvin ve Baragar, 1971) AFM diyagramina yerlestirilmis ve

volkanik driinlerin kalk-alkali nitelikte oldugu belirlenmistir (Sekil 6.3).
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AFM Diagram

Fe0 Total

_Tholeiitic

. Iwvine and Baragar

Na20+K20 MgO

Sekil 6.3. AFM diyagramu (Irvine ve Baragar, 1971).

6.2 iz Element Jeokimyasi

Dokuz 6rnek iizerinde iz element analizi yapilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 6.1'de
verilmistir. Elde edilen iz element analiz verileri kullanilarak SiO.'ye kars1 iz element
degisim diyagramlar ¢izilmistir. Calisma alanindaki volkanik iiriinlerin Ba, Rb, Nb, Y,

Ta, U ve Th igerikleri, SiO: artigina bagli olarak yiikselmektedir.
Iz element analizi dagilim diyagramlar incelendiginde Cr, Co, Cu, Pb, Bi, Sn, W, Mo,

Sbh, Ge, Ag, Cs, Tl, Ga, Ta, Nb, Hf, Th, U, Nd, Sm ve Yb (ppm) fakirlesme belirgin olarak
gozlenmeketedir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. Calisma Alanina ait 6rneklerin (Taylor ve McLennan,1995) tarafindan
Onerilen list kitasal kabuga (UCC) gore normalize edilmis iz element dagilimlari
(SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, TT-1, TT-2, TT-3, TT-4, TT-5).
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BOLUM VI

SONUCLAR

Bu ¢alisma sayesinde Gore (Nevsehir) bolgesinde bulunan kil minerallerinin XRD, SEM,
Jeokimyasi, Mineralojik-Petrografik 6zellikleri ortaya konulmustur, incelenme sahasinda
tespit edilen kil minerallerinin Ca-simektit olarak tanimladigimiz montmorillonit (Ca-

bentonit) olarak tanimlanmustir.

Inceleme sahasindaki volkanik birimler, lav, ignimbirit ve piroklastik geri diisme iiriinleri

seklinde belirlenmistir.

Mineralojik ve petrografik ¢aligmalar sunucunda, incelenen kayaclarin hipokristalin
porfirik ve vitrofirik porfirik dokulara sahip oldugu goriilmiistiir. Ornekler genel olarak
pilajiyoklaz, biyotit, kuvars, volkan cami, =+ klinopiroksen ve opak

minerallerden olusmaktadir.

Calisma kapsaminda XRD analizi, 6rneklerin mineralojik yapisin1 anlamak amaciyla
kullanilmis ve elde edilen veriler, 6zellikle kil mineralleri ve kil dis1 minerallerin
tanimlanmasinda 6nemli bir katki saglamistir. Belirlenen mineraller arasinda simektit ve
illit-simektit, kil mineral grubunu olustururken; + kalsit, kuvars, biyotit, K-feldspat ve

plajiyoklaz ise kil dis1 mineralleri temsil etmektedir.

Tum kaya¢c XRD incelemelerine gore drneklerindeki kil minerallerinin az oranda illit,

genel hakim kil minerali olarak simektit (montmorillonit) oldugu saptanmistir.

Simektit icerigi yiiksek olan 6rneklerde, Ba, Sr, Rb, Nb, Co, Zr, Th, La, Y ve Ce artis1
gozlenirken, V element azalmistir. Kimyasal veriler incelendiginde simektit olusumunda
felsik magmatik ve volkanik kokenli plajiyoklaz ve K-feldspat doniisiimlerinin ve

volkanik camdan doniisiimlerin birlikte etkili oldugunu gostermektedir.

Simektitler elektron mikroskopta bal petegi, misir gevregi, slinger ve giil buketi benzeri

gorunumlere sahiptir. Simektit olusumu baslica; dogrudan ¢okelme (feldispat ve volkan
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camlarinda itibaren) bir doniisiimle beraber ayni zamanda fisiirler igerisinde de

gelismislerdir.

Simektitlerin montmorillonitik dioktahedral Ca- simektitdir ve ortalama yapisal formili

[Si7,g0 Alo,20) (Al2,75 Feo,a2 Mgo,03) (Cao,s Koos Nao,o4)] olarak belirlenmistir.
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