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OZET

Piroklastik bir kaya tiirli olan ignimbirit, olusumu esnasindaki sicaklik (>535°C) ve basing
kosullarma bagh olarak farkli kaynasma derecelerine sahip olabilir. Ignimbiritlerde
kaynagsmayr kontrol eden en Onemli faktorler olan olusum sicakhigi ve depolanma
ortammdaki ortii yiikii kalinhig1 arttik¢a ignimbiritlerdeki kaynasma derecesi artmaktadir.
Artan olusum sicakligi ile ignimbiritlerde plastik deformasyon gozlenir ve igerdikleri camsi
minerallerde kaynasma meydana gelir. Bununla birlikte, depolanmayla birlikte artan ortii
yiikii kalinligi, alt boliimlerde yer alan ignimbiritlerdeki kiil hamurunun ve igerisinde
bulunan pomza tanelerinin deforme olmasina neden olur. Bu deformasyon sirasinda litik
malzemeler farkli oranlarda yassilasmis bir sekil alirlar. Yiiksek deformasyonla birlikte
ignimbiritlerin pomza taneleri merceksi bir yap1 kazanmakta ve kaya daha kaynasmis hale
gelmektedir. Ignimbiritlerin kaynasma derecesinin artmasi, kayanm fiziko-mekanik
ozelliklerinde de iyilesmesine neden olmaktadir.

Bu aragtirma kapsaminda iilkemizde ignimbiritlerin yaygin olarak goézlendigi {i¢ ayri
bolgeden (Kayseri, Nevsehir, Ahlat) elde edilen farklh renk ve doku 6zellikleri sunan 16
farkli ignimbirit tiirii {lizerinde petrografik, mineralojik, jeokimyasal ¢aligsmalar
gergeklestirilmis ve bu 6rneklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ortaya konmustur. Bunun
yant sira, ayni ignimbirit 6rneklerinde bulunan pomza ve diger kayac parcalarindan olusan
litik tanelerin uzun ve kisa eksen uzunluklar1t mikroskop altinda Olgiilerek belirlenmis ve
farkli sekil parametresi degerlendirme yontemleri ile sekil oranlar1 ortaya konmustur. Genel
olarak degerlendirildiginde Kayseri ve Ahlat ignimbiritlerinde pomza tanelerinin daha
merceksi bir yapida oldugu ortaya konmustur. Nevsehir ignimbiritlerinde pomza taneleri
merceksi bir yap1 kazanmamuslardir. Ote yandan, tiim ignimbirit drneklerinde diger kayac
parcalarma ait litik tanelerde belirgin bir yassilasma olmadigi ortaya konmustur. Dayanim
acisindan incelendiginde Kayseri ignimbiritleri cogunlukla diger ignimbirit tiirlerine gore
daha yliksek dayanimhdir. En diisiik dayanima Nevsehir ignimbiritleri sahiptir.
Aragtirmanin amaglarmdan biri olarak, ignimbiritlerdeki farkl fiziksel ve mekanik 6zellikler
ile pomza tanelerindeki yassilagsma oranlar1 arasindaki istatistiksel iligkiler arastirilmustir.
Basit regresyon analizleri sonucunda en anlaml iligkinin pomza tanelerinin en-boy ve
basiklik orani sekil parametreleri ile ignimbiritlerin tek eksenli basing dayanim arasinda
oldugu belirlenmistir. Bu iliskiye gore, pomzalardaki basikhik orami (yassilik) arttikca
malzeme dayanimu da yiikselmektedir.

Ote yandan, bu arastrma projesi sonucunda ignimbiritlerin kaynasma derecesinin
degerlendirilebilmesi i¢in bolgede yapilmis diger arastirma sonuglar1 da veri tabanina dahil
edilerek ignimbiritler i¢in tek eksenli basmn¢ dayanim ve kuru birim hacim agirhk
kullanilarak bir kaynasma derecesi simflamasi gelistirilmistir. Onerilen kaynasma smiflamasi
kaynasmamus ile cok iyi derecede kaynasmis arasinda degisen alt1 smiftan olusmaktadir.
Incelenen ignimbiritlerin kaynasma dereceleri degerlendirildiginde Kayseri ignimbiritleri
cogunlukla orta derecede kaynasma 6zelligi sergilemektedir. Nevsehir ignimbiritleri ise az
kaynagmis bir yapiya sahiptir. Ahlat ignimbiritlerinde ise kaynasma derecesi az dereceden
iyl dereceye kadar degisebilmektedir. Ayn1 zamanda, ignimbiritlerin kaynasma derecesi
smiflar1 ile pomza tanelerinin basiklik oran1 (OR) degerlerinin farkli kaynasma
derecesindeki smir degerleri kullanilarak yapilan siiflama arasinda biiylik oranda benzerlik
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Ignimbirit, kaynagma, pomza, basiklik oram, kaynasma smiflamasi,
dayanim



ABSTRACT

Ignimbrite, a pyroclastic rock type, may have different welding degrees depending on the
temperature (> 535°C) and pressure conditions during formation. The welding degree in
ignimbrites increases as the formation temperature and thickness of the overburden load in
the depositional environment, which are the most important factors controlling the
welding, in ignimbrites. With the increasing formation temperature, plastic deformation is
observed in the ignimbrites and welding occurs in the glassy minerals. Moreover, the
increasing thickness of overburden due to deposition deforms the matrix of ignimbrites as
well as the pumice grains at the lower sections. During this deformation, lithic fragments
are flattened at different rates. With high deformation, pumice grains of ignimbrites
acquire a lens-shaped structure and the rock becomes more welded. The increase in the
welding degree of ignimbrites causes the physical-mechanical properties of the rock to
improve.

Within the scope of this research, petrographic, mineralogical and geochemical studies
were carried out on 16 different ignimbrite types, which have different color and texture
properties, obtained from three different regions (Kayseri, Nevsehir, Ahlat) where
ignimbrites are widely observed in our country, and the physical and mechanical properties
of these samples were revealed. In addition, the long and short axis lengths of lithic
fragments consisting of pumice and other rock grains found in the same ignimbrite samples
were determined by measuring under the microscope, and shape ratios were revealed by
different shape parameter evaluation methods. When evaluated in general, it was revealed
that pumice grains in Kayseri and Ahlat ignimbrites have a more lens-shaped structure. In
Nevsehir ignimbrites, pumice grains do not have an oblate structure. On the other hand, in
all ignimbrite samples, it was revealed that there is no significant flattening of the lithic
grains belonging to other rock fragments. From the point of material strength, Kayseri
ignimbrite mostly has higher strength than other ignimbrite types. Nevsehir ignimbrites
have the lowest strength.

As one of the aims of the study, the statistical relationships between different physical and
mechanical properties of ignimbrites and flattening rates in pumice grains were
investigated. As a result of simple regression analysis, it was determined that the most
significant relationship was between the aspect and oblateness ratio of the pumice grains
and the uniaxial compressive strength of ignimbrites. According to this relationship, the
higher the oblateness ratio (flatness) of the pumice, the higher the material strength.

On the other hand, in order to evaluate the welding degree of ignimbrites as a result of this
research project, other research data obtained in the region were also included in the
database, and a welding degree classification was developed for ignimbrites by using
uniaxial compressive strength and dry unit weight. The suggested welding classification
consists of six classes ranging from non-welded to very well-welded. When the welding
degree of the studied ignimbrites is evaluated, Kayseri ignimbrites mostly exhibit moderate
welding degree. Nevschir ignimbrites have a less welded structure. In Ahlat ignimbrites,
the degree of welding may vary from low to good. At the same time, a great similarity was
achieved between the welding degree classes of ignimbrites and the classification using the
threshold values of the oblateness ratio (OR) values of pumice grains at different welding
degrees.

Key Words: Ignimbrite, welding, pumice, oblateness ratio, welding classification,
strength
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1. GIRIS

Ignimbirit genel olarak gogunluklu olarak pomza ve volkanik kaya¢ pargalarmdan olusmus
sicak ve yogun piroklastik akintilarin depolanmasi sonucu olugmus piroklastik bir kaya olarak
tanimlanmaktadir (Walker, 1983; Moon, 1993). Volkanik kayaglarin bir alt grubu olan
piroklastiklerin bir iiyesi olan ignimbiritler, {ilkemizde genis yayilim alanlarina sahiptir. Ozellikle
Dogu Anadolu Bolgesi, I¢ Anadolu Bélgesi ve Ege Bolgesi olmak iizere, yurdumuzun gesitli
bolgelerinde kalin ignimbirit istiflerine rastlanmaktadir. Is1 ve ses yalitim, diisiik birim hacim
agirhk (hafiflik), kolay islenebilirlik ve dekoratif 6zellikleri nedeniyle gegmiste ¢ok sayida tarihi
eserde kullanilmig olup, giiniimiizde de dogal yapitasi sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ozelliklerinin yani sira, ignimbiritler diigiik dayanimlar1 sebebiyle zayif
dayamimli kaya grubunda yer almaktadirlar. Ignimbirit tiirii kayaclar, zellikle 1slanma-kuruma,
donma-¢oziilme ve tuz kristallenmesi gibi g¢evrimsel atmosferik etkilere karsi oldukca
hassastirlar. Bu atmosferik etkiler altinda ignimbiritler hizh bir ayrigsma siirecine girebilmektedir.
Bu nedenle ignimbiritlerin kullanim alanlarmin dogru se¢imi ve gorece iyi fiziko-mekanik
ozelliklere sahip malzemenin tercih edilmesi, kullanildig1 yapinin uzun émiirlii olmasi agisindan
olduk¢a onemlidir. Bu nedenle, yapitasi olarak kullanilacak olan ignimbiritlerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zellikler 1s18inda kullamm alanlarmin (i¢ mekan-dis

mekan) tespit edilmesi gerekmektedir.

Ignimbiritler, volkanik faaliyetler sirasmda volkan bacasindan ¢ikan ve yaklasik 500-700 °C
sicaklik ortaminda volkan bacasi eteklerinde olusan olusmaktadirlar (Sekil 1.1). Birikimleri
sirasindaki sicaklik kosullar1 ve depolanma ortamindaki ortii yiikii basmglar1 ignimbiritlerin
kaynasma derecesi iizerinde dogrudan rol oynamaktadir. Yiiksek sicaklik (>550-600°C) ve
kalin Ortii yiikii basinglar1 altinda olusan ignimbiritler goreceli olarak daha iyi fiziko-mekanik
ozellik sergilemektedirler. Bu nedenle ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri genis bir
aralikta dagiim gosterebilmektedir. Ignimbiritlerin kaynasma derecesinin ortaya konmasmda
tam olarak kabul edilen bir yontem bulunmamaktadir. Bircok bilimsel ¢alismada, ignimbiritlerin
fiziksel Ozellikleri ile kaynagma derecesi arasinda iligkiler oldugu vurgulanmasma ragmen, bu

iligkiler tam olarak yorumlanmamis ve genel bir siniflama gelistirilememistir.

Ignimbiritlerin olusumu sirasinda volkan bacalarindan yiizeye ¢ikan ve yamag boyunca akan
piroklastik malzemenin igeriginde daha Onceden olugsmus volkanik kokenli sert kayag
pargalarmin (litik malzeme) yan sira, olduke¢a yliksek gozeneklilige sahip pomza taneleri de yer

almaktadir. Sert kayaglardan tiiremis litik malzeme sekli her ne kadar ignimbiritlerin olusum



sicakliklarindan ¢ok fazla etkilenmese de, yiiksek sicaklik (>600°C) ve kalmn ignimbirit
istiflerinin bulundugu sahalarda pomza taneleri yiiksek sicakligm etkisi ile yassilagmakta (fiyam
yapilar1) ve kaya Oteksitik bir doku kazanmaktadir. Bu tiir bir ortamda olusan ignimbiritlerde
kaya malzemesi dayanimi goreceli olarak yiikselmekte, gdzeneklilik azalmakta ve bunun

sonucunda ignimbiritlerin kaynasma derecesi artmaktadir (Sekil 1.2).

Hakim r0zgar  gnption cloud
wind
Prevaiing POskdrme \ boloto PBskdrme kolono

Eruption column

Tofrs : s Piroklastik akig
&&D’ﬂm Pyroclastic flow

Dom gokmesi ignimbirit
ignimbirit Cotepsing lava dome

Lav akig!
Lava flow

Sekil 1.1  Volkanik patlama siiregleri ve ignimbiritlerin olusum mekanizmasi
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Sekil 1.2 Arazide ignimbiritlerin depolanma ortaminda kaynasma zonlarinin diisey ve yanal
yonde sematik gosterimi (Smith, 1960°dan degistirilerek)



Bu aragtirma projesi kapsaminda iilkemizin farkli yorelerinden temin edilen ignimbirit 6rnekleri
iizerinde kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikler belirlenmis ve ayn1 drneklerin biinyesinde yer
alan pomza ve farkl litik tanelerin yassilik oranlari ortaya konmustur. Bu agamadan sonra
ignimbiritlerin fiziko-mekanik 6zellikleri ile pomza ve litik tanelerin yassilik oranlari arasindaki
iligkiler incelenmistir. Bununla birlikte incelenen farkli ignimbirit tiirlerinin belirlenen bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri kullanilarak ignimbiritlerin kaynagsma derecesinde kullanmilabilecek
grafikler onerilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglarm ignimbiritlerin yapitasi 6l¢egindeki

kullanimlarina ve kaynasma derecesi konusundaki ¢aligmalara 11k tutacagi diistintilmektedir.

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Ignimbiritler, siddetli volkan patlamalar1 sonucunda volkan bacasi etrafinda yamag asag1 yonde
farkli yOnlere yayihm gosteren piroklastik malzemenin depolanmasi sonucu olusurlar.
Ignimbiritleri diger piroklastik kayalardan aywran en onemli ozellik depolanma siirecinde
gecirdikleri kaynasma davranisidir. Oldukca genis alanlar1 kaplayan ve yiiksek hacimli kiitleler
olusturan ignimbiritler, kiil boyutundaki volkanik malzemenin depolanarak yiiksek sicakliklarda
kaynasmas1 meydana gelir. Literatiirde zaman zaman kaynakh tiif (welded tuff) olarak da
adlandirilirlar. Piroklastik akma tiriinii olan ignimbiritlerin igerisinde volkanik cam, pomza ve
litik taneler bulunmaktadir. Pomza ve litik malzemenin boyutlar1 olduk¢a genis bir aralikta
dagihim gosterebilir. Ignimbiritlerde kaynasma ve sikilasma, volkanik cams1 malzemenin yiiksek
sicaklikla (>600°C) birlikte viskoz deformasyonu sonucu meydana gelir (Riehle, 1973).
Kaynasma oranmin diisiik oldugu durumlarda ignimbiritler zayif ve tam olarak sikilasmamis
(pekismemis) bir yap1 gosterirler. Kaynasma derecesini akma sirasmdaki camsi malzemenin
sicakligi, bilesimi, ugucu gaz miktari, depolanma kalinhig, litik kirnt1 igerigi ve soguma siiresi
etkiler. Kaynasmayla birlikte kiil hamurda deformasyon ve pomza tanelerinde de yassilasma
gozlenmektedir. Kaynagmanin artmasiyla olusan yassilagmis ve uzamus bir sekil gdsteren camsi
malzemeye fiyam (fiamme) (Sekil 1.3) ve bu asamada olusan dokuya da Gteksitik (eutaxitic)
doku denir (Quane ve Russell, 2005). Ignimbiritlerin kaynasmasi sirasinda, anlatilan bu siirecler
dikkate alindiginda, artan kaynasma derecesiyle birlikte ignimbiritler icerisindeki 6zellikle
pomzalarm sekil degistirerek yassilasma egiliminde oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda,
pomza tanelerinin sekli ile ignimbiritlerin kaynagma dereceleri arasinda bir iliski oldugu
diisiiniilebilir. Bununla birlikte, yiiksek kaynagma derecesine sahip olan ignimbiritlerin géreceli
olarak daha yiliksek dayanima, birim hacim agirhifa ve daha diisiik gézeneklilige sahip oldugu
diistintildiigiinde, fiyam yapismin sekli ile ignimbiritlerin fiziko-mekanik 6zellikleri arasinda da
bir iliski olabilir.



Sekil 1.3 ignimbiritlerde gdzlenen fiyam yapisinin yakin goriiniimii

Bu arastirma ile ignimbiritlerdeki pomza malzemesinin ve litik tanelerin yassilik oram ile
ignimbiritlerin fiziko-mekanik 6zellikleri arasmda herhangi bir iliski olup olmadigmin ortaya
konmas1 amag¢lanmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’de ignimbiritlerin en yaygin olarak gozlendigi
bolgelerden olan Nevsehir, Kayseri ve Bitlis (Ahlat) illerinden temin edilen 6rnekler arastirma
kapsamimda kullanilmistir. Bu bolgelerin sec¢ilmesindeki en onemli amag, yiiksek derecede
degiskenlik gosteren ignimbiritlere ait farkli fiziko-mekanik ozelliklere sahip ornekler elde
edebilmektir.

Bu kapsamda belirtilen ti¢ ildeki farkli lokasyonlardan alinan degisik karakterdeki blok
ignimbirit Orneklerinden hazirlanan 6rnekler (kiip ve silindirik) itizerinde pomza ve litik
malzemenin uzun (A) ve kisa (B) eksen uzunluklari mikroskop altinda belirlenmistir (Sekil 1.4).
Bunu takiben, 6lgiilen her bir tane i¢in uzun(A)/kisa(B) eksen orani, kisa(B)/uzun(A) eksen
oranmi ve Quane ve Russell (2005) tarafindan da kullamlan “yassilasma oran1 (OR)” (OR=1-
[B/A]) degerleri belirlenmistir. Buna gore, A/B orani biiyiidiik¢e, B/A orani kiictildiikce ve OR
degeri 1’e yaklastikca dlgiilen tane sekli yassilagmaktadir.

Pomza ve litik malzeme boyutlar1 optik mikroskop altinda 6lgiilen ignimbirit 6rneklerinin daha
sonra birim petrografik incelemeleri ve kimyasal analizleri de yapilarak, ignimbiritlerin detay
tanmimlamasi1  gerceklestirilmistir. Bununla birlikte hazirlanan 6rneklerin  fiziko-mekanik

ozelliklerinin ortaya konmasi amaciyla kuru-doygun birim hacim agirhk, goriiniir gozeneklilik,



agirlik¢a su emme, kuru ve doygun tek eksenli basing dayanimi, kuru ve doygun P dalgasi hizi
ve degerleri belirlenmistir (Sekil 1.4). Baz1 6rneklere ait degerler, kullanilan 6rnek smifi igin
daha dnce baska arastrmacilar tarafindan gerceklestirilen calisma sonuglarindan almnustir. Ote
yandan, proje kapsaminda alimi gerceklestirilen elastisite modiilii ekipmani ile ignimbiritlerin
elastisite modiilii degerlerinin de belirlenmesi hedeflenmistir. Ancak, tek eksenli basing
dayanmminin belirlenmesinde kullanilan pres aletinde meydana gelen bir ariza nedeniyle istenilen
miktarda elastisite modiilii deneyi gerceklestirilememistir. Bu nedenle bu parametre
degerlendirmeye alimmamigtir. S6z konusu elastisite modiilii aletinin ileride yapilacak bilimsel

arastirmalarda detayl olarak kullanilacaktir.

Ortalama %~ -
A/B, B/A, OR

N
Yk! Yd’ Wa’ n,
> Vp’ Q.

Fiyam yapisi

Sekil 1.4 Arastrma kapsaminda ignimbirit 6rneklerinde saptanan bazi parametrelerin semaik
gosterimi

Son asamada, her bir 6rnek i¢in ortalama yassilik parametreleri ile fiziko-mekanik 6zellikler
arasindaki istatistiksel iligkiler incelenmisti. Bu kapsamda, yassilik-fiziko-mekanik
parametreler arasindaki iligkiler yardimiyla ignimbiritlerin kaynasma derecesine yonelik

yorumlamalar arastirmanin amaci dogrultusunda yapilmuistir.



1.2 Onceki Cahsmalar

Ignimbiritlerin olusum mekanizmalari, genel jeolojik 6zellikleri, fiziko-mekanik parametreleri
ve bozunma performanslar1 hakkinda ulusal ve uluslararasi alanda ¢ok sayida bilimsel aragtirma
ve yaym mevcuttur. Bununla birlikte, ignimbiritlerin kaynasma dereceleri {izerine yapilmis sinirh
sayida bilimsel yaymn da dikkati ¢gekmektedir. Ancak, bu yaymlarda ignimbiritlerin kaynasma
derecesi ile litik ve pomza tanelerinin (fiyam yapilarmm) sekli arasmdaki iligkiyi sayisal olarak

ifade eden ve bu konuya yonelik degerlendirmeleri igeren bir ¢alismaya rastlanilmamaktadir.

Literatiirde yer alan bilimsel arastirmalarda, artan kaynasma derecesi ile birlikte pomza
tanelerinde yassilasmanin arttigi vurgulanmakta, ancak bu yassilagsmanm fiziko-mekanik
ozellikler ile olan iligkisi detayli incelenmemektedir. Bunun yani sira, ignimbiritlerin kaynasma
derecesini ortaya koymak i¢in kullanilabilecek smiflamalar da olduk¢a smnirh sayidadir. Bu
asamada kronolojik olarak ignimbiritlerin kaynasma derecesine ve kaynagma sirasinda meydana

gelen yapisal degisimlerle ilgili daha onceden yapilmis bilimsel ¢calismalar 6zetlenecektir.

Braney ve Kokelaar (1992), ignimbiritlerin depolanma 6zelliklerine bagh olarak dokusal agidan
diisey ve yatay yonlerde oldukc¢a degisken ozellikler gosterebildigini ve dokunun kaynagmamus,
oteksitik, reomorfik (yonlenmis) ve lav tipinde olabilecegini ifade etmislerdir. Yazarlar,
Ozellikle yogun kaynasmis ignimbiritlerde fiyam (fiamme) yapisiin en-boy oraninin depolanma
karakteri ile de ilgili oldugunu ve her zaman kompaksiyonu isaret etmeyebilecegini
vurgulamiglardir. Bununla birlikte ignimbiritlerdeki dokusal yapmim tasmm rejiminden ¢ok
depolanma rejimini yansittigmi belirten arastirmacilar, taneli ve taneli olmayan yonlenmelerin

depolanma smirlarmi isaret ettigini sylemislerdir.

Moon (1993), ignimbiritlerdeki mikroyapmin jeomekanik davranis tizerindeki etkisini inceledigi
calismasinda basing dayanimmmn ve suda dagilmaya karsi durayliligin camsi malzemenin hamur
icindeki dagilim sikiligina ve yine camsi malzemelerin temas noktalarindaki kaynagma miktarma
bagh oldugunu vurgulamistir. Ote yandan, kristal ve tane boyutunun basing dayanmm
iizerindeki ikincil bir etkisi oldugu belirtilmekte, ¢ekme dayaniminin ise ignimbiritlerdeki cam
kiymiklarmm yonelimi ile iligkili oldugu ifade edilmektedir. Moon (1993) tarafindan
gergeklestirilen bu bilimsel ¢aligma, ignimbiritlerdeki mekanik davramis ile mikroyapr iizerindeki
iliskiyi agiklayan ilk arastirmalardan biri olmasmma ragmen, s6z konusu iligkiler istatistiksel

acidan tam olarak incelenmemistir.

Streck ve Grunder (1995) Dogu Oregon’da genis bir yayilim gdsteren 7.05 milyon yil yagindaki



9000 km?’lik bir alan kaplayan Rattlesnake tiifiindeki kristallenme ve kaynasma degisimlerini
incelemislerdir. Incelenen tiiflerde dort farkli kaynasma ve depolanma sonrasi kristallenme
fasiyesi ayirtlanmistir. Bunlar; kaynasmamus, kaynasmaya baslamis, kismen kaynagmis ve yogun
kaynagsmis seklindedir. Kaynasmamus tiiflerde pomza taneleri ve volkanik cam kiymiklarinda
herhangi bir deformasyon yoktur ve taneler arasinda baglayici bir kuvvet bulunmamaktadir.
Kaynagmaya baslamus tiiflerin de litik malzemelerinde herhangi bir yonlenme veya deformasyon
olmamasma ragmen, cam kiymiklar1 arasinda bir miktar baglayicilik s6z konusudur. Kismen
kaynasmis seviyeler pomzah ve fiyamh zonlar olarak boliimlenmis olup, pomzali zonlardaki
pomza tanelerinde ¢ok az bir deformasyon vardir. Camsi kiymiklarda ¢ok az bir birlesme
gozlenir ve el Ornekleri ¢ogunlukla vitriktir. Fiyam iceren kismen kaynagmus tiiflerde ise
pomzalar artik camsi fiyam yapilarina doniismiistiir, ancak hamur halen gbézenekli bir yapi
igerir. Oteksitik doku hakimdir. Yogun kaynasmus tiifler, koyu vitrofirik, obsidyen goriiniimlii
ve gdzenek yapist dunmayan bir goriintii sergilerler. Oteksitik doku yogun kaynasmayla birlikte
kaybolmustur. Ayni1 caligmada yazarlar, farkh kaynasma derecesine sahip tiiflerdeki birim hacim
agirhgmdaki degisimi de Cizelge halinde sunmuslardir. Buna goére, kaynagsmamus tiiflerde birim

agirhik 1.5 gr/ecm®ten diisiikken, yogun kaynasnus tiiflerde bu deger 2.3 gr/cm? civarlarmdadir.

Freundt ve Schmincke (1995), Gran Canaria’daki bazaltik kaynasms ignimbiritlerin jeolojik
yapismi inceledikleri ¢alismalarinda bazaltik ignimbiritleri {ic ayr1 yapisal birime ayirmuislardir.
Buna gore ignimbiritler, kaynasmis, zayif konsolide ve karisik fasiyesler olarak ayirtlamislardir.
Aym caligmada, ignimbiritlerin kaynasma dereceleri kaynasmamis, zayif kaynagmis, orta
derecede kaynasmis, fazla kaynasmis ve yogun kaynasmis olarak smiflandirilmistir. Artan

kaynasma ile birlikte litik malzeme seklinin ise orta yuvarlak-ovalden yassiya dogru degistigi
belirtilmistir.

Mues-Schumacher vd. (2004), incesu ignimbiritleri {izerinde yaptiklar1 arastirmada, 2.8 milyon
yil yagindaki bu ignimbiritlerin Kapadokya bolgesindeki en kaynasmis ignimbirit tiirlerinden biri
oldugunu ve litik parcalarm ve pomza tanelerinin depolanmanin iist seviyelerine dogru arttigin
belirtmiglerdir. Kristallerin ve litik malzemelerin kayanin yogunlugu {izerinde etkili olmadigini
ifade eden arastirmacilar, baz1 seviyelerdeki yiliksek yogunlugun kaynagma derecesine bagh
oldugunu vurgulamuslardir. Ote yandan, incesu ignimbiritlerinde kaynasmanm yiizeye g¢ikan
malzemenin depolanmas1 sirasindaki kompaksiyona bagl oldugu ve o6zellikle topografik
yiikseltilerin gerisinde biriken akmalarda artan oOrtii yiikii kalnhgi ile birlikte kaynasma
derecesinin arttig1 sdylenmistir. Incesu ignimbiritleri, masif piroklastik akmtilarm iiriiniidiir ve

bu piroklastik akmalardaki sicaklik, kaynasma sicakligmm {izerindedir. Arastrmacilar, Incesu
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ignimbiritlerinin ¢ikis noktast hakkinda kesin bir sonuca varmanmn zor oldugunu

vurgulamiglardir.

Gitkins vd. (2005) ignimbiritlerdeki fiyam yapilarimi ¢ahsmuslar ve fiyamlarin kaynasmis
ignimbiritlerdeki oteksitik yaptyr yansitan deformasyon yapilari oldugunu vurgulamiglardir.
Yazarlar diinyanin farkh bdlgelerindeki ignimbiritlerde kaynagma sirasmnda olusan dokulari
incelemiglerdir. Arastirmacilar, fiyam yapisinin ve Oteksitik dokunun sadece kaynasmis
ignimbiritlerde goriilmedigini, ayni zamanda kaynasmamis, pomza ac¢isindan zengin
piroklastiklerde de bulunabildigini ifade etmislerdir. Ancak bu tip piroklastiklerde fiyam
yapilarma gelisiglizel yonlenmis ve deforme olmamis yuvarlak pomza taneleri icerdigini ve
yassilasma oranmim c¢ok diisiik oldugunu (diisiik yassilasma) belirtmislerdir. Bunun yani sira,
Gifkins (2001) tarafindan yaymlanan ¢alismada, Kershaw pomzalarina ait pomza taneleri ve

dokusu Sekil 1.5°de gosterildigi gibi yedi farkli alt grup altinda degerlendirilmistir.

A Alevsi B. ipliksi sonlanmalar C. Papyon

[ (<]
= 2

D. Dallanma

Aciklamalar
&) Albit + altere plajiyoklas

[ | Feldspat + kuvars + serizit

[ ] Klorit + serizit

~—= Klorit + serizit + hematit stilolit

Sekil 1.5 Pomzah 6rneklerde pomza tane ve doku sekilleri (Gifkins, 2001)



Fiyam yapilarinin ¢ok c¢esitli sekillerde (alevsi, dalli, papyon, kama vb.) olabilecegini belirten
Gifkins vd. (2005), fiyam yapilarmin boylarmin 0.5 mm ile 1 m arasinda, boy-yiikseklik oraninin
3:1 — 40:1 araliginda degisebilecegini vurgulamislardir. Fiyam yapilarindaki i¢sel dokunun ise
porfiritik, masif, lifsi, vesikiiler ve sitilolitik olabilecegini ifade etmislerdir. Fiyam yapilar1 ve
oteksitik dokularm alterasyonun, ¢éziinmenin ve soguk pomza tanelerinin diyajenez sirasindaki

kompaksiyonunun bir iiriinii olabilecegini vurgulamislardir.

Quane ve Russell (2005), ignimbiritlerdeki kaynasma derecesinin ortaya konmasma yonelik
olarak gerceklestirdikleri caligmada, ignimbirit gibi piroklastik birimlerin kaynagmasi sirasinda
stkigma etkisi yaratan ortii ylikiine ve cama gecis sicakligmimn iistiindeki sicakliklara bagh olarak
cams! tanelerin yassilastigmi belirtmislerdir. Ilerleyen kaynasma ile birlikte kayacin petrografik
ve fiziksel 6zelliklerinde degisimler oldugunu ifade eden arastiricilar, petrografik olarak doku
farklilagmalarmi (pomza tanelerinin yassilasmasi ve mikro-dokudaki yOnlenme gibi)
incelenmisler ve fiziksel parametrelerdeki degisimleri saptammslardir. Yazarlarm Onerdigi
smiflama ignimbiritler i¢in 6 farklh kaynasma smnifi 6nermekte olup, bu smiflar sikilasmamustan,
obsidyen tipi vitrofirik dokuya kadar degismektedir. Aynmi cahsmada, ignimbiritlerdeki
makroskopik olarak gozlenebilen camsi litik malzemedeki yassilasma miktari, basiklik orani
(OR) parametresi ile belirlenmistir. Buna gore diisiik kaynasma derecesine sahip olan
ignimbiritlerde yassilasma orani 0.4 civarmdayken, sikilasmanm artmasi ve ignimbiritlerin
vitrofirik bir doku kazanmasiyla bu deger 0.987’ye kadar yiikselebilmektedir. Belirtilen
calisgmada, ignimbiritlerdeki yassilagma orami ile birim hacim agiwhk arasindaki iliski
incelendiginde 0.90 gibi yiiksek bir belirleme katsayisi elde edilmistir (Sekil 1.6). Arastirma
kapsamimda kaynasma sirasinda olusan tane sekli ile bazi fiziksel 6zellikler arasindaki iligkiler

incelense de, bu iligskiler sonucunda sayisal bir kaynagsma smiflamasi gelistirilmemistir.

Arastirmacilar, ignimbiritlerdeki kaynasmayi [-VI arasinda degisen 6 gruba ayirmislardir. I nolu
gruptaki ignimbiritler herhangi bir kaynasma o6zelligi sunmazken, VI numarali kaynasma
derecesinde obsidyene benzer sekilde vitrofirik doku hakimdir. Quane ve Russell (2005)
tarafindan gerceklestirilen arastirmada, ignimbiritlerdeki farkhi kaynasma derecelerindeki

fiziksel ve mekanik 6zelliklerin dagilimi Cizelge 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.6  Ignimbiritlerdeki fiziksel-mekanik 6zellikler arasmdaki iliskiler ve yassihk orani ile
birim hacim agirhigi arasindaki iligki (d) (Quane ve Russell, 2005)

Cizelge 1.1 Ignimbiritlerdeki farkli kaynasma derecelerine ait fiziko-mekanik o6zellikler ve
basiklik oranindaki degisimler (Quane ve Russell, 2005)

Rank P p Pa ) PLST ucs OB FA
I <031 <1.45 <0.60 >0.42 <0.59 <44 <0.58 >332

I 0.2-0.39 1.25-1.65 0.49-0.67 0.50-0.34 0.28-1.13 1.8-9.8 0.46-0.67  40.4-280
I 0.39-047 1.65-1.85 0.67-0.76 0.34-0.25 1.13-2.15 9.8214 0.67-0.74 28.0-23.7
v 047-0.52 1.85-2.15 0.76-0.88 0.25-0.13 2.15-4.6 21.4-532 0.74-0.8 23.7-19.5
v 0.52-0.57 2.15-2.3 0.88-0.94 0.13-0.07 4.6-64 53.2-80.2 0.8-0.82 19.5-17.8
VI >0.57 >2.3 >0.94 <0.07 >6.4 >80.2 >0.82 <178

Bull ve McPhie (2007), ignimbiritlerdeki fiyam yapilarmi inceledikleri calismalarinda, fiyamlarmn
ignimbiritlerdeki yonlenmis alevsi mercekler olduklarmni belirtmislerdir. Yazarlar literatiirde
fiyam isminin sadece camsi malzeme i¢in degil, yassilasmis tiim pomza tanecikleri i¢in
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Fiyam yapilarnin sadece kaynasma sirasinda olusmadigini
sOyleyen yazarlar, bu yapilarm tektonik bir yOnlenmeyi de isaret edebilecegini

vurgulamaktadirlar.

Korkang (2007), Nevsehir yoresine ait Kavak ignimbiritinin yapitast olarak kullanilabilirligini
incelemistir. Yapilan deneysel c¢aligmalar sonucunda Kavak ignimbiriti iyi kaynagmanus

piroklastik olarak belirtilmis olup, bunlarin jeolojik, kimyasal ve petrografik ozellikleri ile
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jeomekanik oOzellikleri arasinda Onemli iliskilerin oldugu ortaya konmustur. Bu sonug,
ignimbiritlerde petrografik o6zellikler ile fiziko-mekanik o6zelliklerin iligkilendirilebilecegi
gercegini bir kez daha ortaya koymaktadir. Arastirmaci, Ozellikle petrografik incelemeler
sonucunda, opak mineral, ince taneli kaya¢ pargasi icerigi ile matriks orani-tane oranindan
yiiksek olan 6rneklerin gdzenekliliginin daha diisiik, yogunluklarinin ve basing dayanimlarmnin
da nispeten daha yiiksek degerler gosterdikleri belirlemistir. Kimyasal analiz sonuglarma gore
de ozellikle SiO, icerigi diisiik olan Orneklerin basing dayanimlarmin diisik oldugu tespit

edilmistir.

Koralay vd. (2009), bu proje kapsamindaki 6rnekleme yerlerinden biri de olacak olan Incesu
(Kayseri) ignimbiritlerindeki merceksi fiyam yapilarmin kokenini ve petrografik-jeokimyasal
ozelliklerini arastrmuglardir. Arazi gozlemleri, mineralojik, petrografik dzellikler ve baz1 ana
oksit ve iz element degisimlerine dayanilarak Incesu ignimbiritinde iki tip fiyam tanimlanmustir.
A-tipi fiyamlar, sabit bir mineral bilesene sahip degildir. B-tipi fiyamlar ise, plajiyoklaz
(oligoklaz, andezin), piroksen (ojit) ve opak mineral bilesiminden olusmaktadir. Yazarlar, A ve
B tipi fiyamlarin kalkalkalen karakterde oldugunu belirtmisler, K,O igeriklerine gore A-tipi
fiyamlar yiiksek K’lu kalkalkalen, B-tipi fiyamlar ise orta K’lu kalkalkalen 6zellik gosterirler.
Aragtirmacilar, fiyamlar1 ayirtlarken sekilsel olarak bir tanimlama yapmamuglar, daha c¢ok

jeokimyasal 6zelliklere yogunlagmuglardir.

Mundula vd. (2009), ignimbiritlerde gozlenen farkli dokular tizerine gergeklestirdigi calismada,
kaynasmig ignimbiritlerin kaynasma oranlarmin olduk¢a genis bir aralikta dagilim gosterdigini
belirtmekte ve ignimbiritlerdeki depolanma sonrasi kristallenmeye dikkati c¢ekmektedir.
Aragtirmacilar, fiyam yapisim sekil oranmna (AR) (Sekil 1.7), volkanik cam kiymuklarmin
yonlenmesine (VC) ve hamur kristallenmesinin sekline (Sekil 1.8) bagli olarak yeni bir siniflama
onermiglerdir. Sekil oranmin (Aspect Ratio-AR) 1’¢ yaklasmasi ile taneler dairesele yakimn bir
sekil almakta, AR oraninin artmasi ile elips seklinde bir yap1 kazanmaktadir. Calismada, bu
smiflamanin kaynagmis ignimbiritik birimlerin haritalanmasmda yararli olabilecegi soylenmistir
(Sekil 1.9). Yazarlar tarafindan Onerilen smiflama petrografik gozlemlerle desteklenmesine
ragmen, kaynasma derecesindeki degisimle fiziko-mekanik Ozellikler arasindaki iliskiler

incelenmemistir.

Koralay vd. (2011) Bitlis Kalesi’'nin {izerinde kurulu oldugu ignimbiritlerin kaynasma
derecesinin jeoteknik &zellikler iizerindeki etkisini incelemislerdir. ignimbiritleri alt, orta ve st

seviye olarak ii¢ boliime ayiran arastirmacilar, bu seviyelerin mineralojik-kimyasal ve fiziko-
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mekanik 6zelliklerini incelemisler, ayrica ignimbirit drneklerini donma-¢dziinme cevrimlerine
maruz birakmiglardir. Yazarlar ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin kaynagma
derecesi ile kontrol edildigini belirtmislerdir. Buna gore, iist seviyeden alt seviyeye dogru artan
kaynagma derecesi birim hacim agirlik ve dayamimda artisa, gézeneklilikte ise azalmaya neden
olmustur. Ote yandan kaynasma derecesi yiiksek olan ignimbiritler, donma-¢oziilme
cevrimlerine karsi daha fazla dayanim gostermislerdir. Calismada farkli kaynasma derecesindeki
ignimbiritlerin i¢indeki pomza ve litik malzemenin yassillasma orami ile ilgili bilgi de
sunulmustur. Buna gore, yiiksek kaynasma derecesine sahip alt seviyede yassilagma orani 0.07-
0.20 arasindayken, orta seviyede bu deger 0.11-0.27 arasindadir. Makalede iist seviyedeki litik
malzemelerin diisiik yassilasma oranmna sahip oldugu vurgulanmis, ancak sayisal bir deger

verilmemistir.

Yildiz vd. (2014), Sevingli (Aksaray) yoresindeki Alt Pliyosen yash Kizilkaya ignimbiritlerini
inceledikleri c¢alismalarmnda, sdzkonusu birimin piroklastik akma {iriini asidik bilesimli
kaynasmis tif Ozelliginde oldugunu belirtmislerdir. Pertrografik incelemeler sonucunda
Kizilkaya ignimbiritlerinin hamurunda bol miktarda cam kiymugi belirlenmistir. Arastirma
sonucunda Kizilkaya ignimbiritlerinin tek eksenli basing dayanimi 9.81 MPa, egilme dayanim

4.06 MPa, don sonrasi basing dayanimi1 9.11 MPa, yogunluk 2.58 gr/cm? olarak saptanmustir.

Korkang ve Solak (2016), yaptiklar1 bilimsel ¢caligmada, piroklastik kayaglarin petrografik ve
jeomekanik o6zellikleri arasmndaki iliskiyi incelemek amaciyla Kapadokya bolgesinde genis
yayllm gosteren farkh dokusal 6zelliklere sahip tiiflerden taze ornekler almustir. Petrografik
incelemelerle miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi igin 20 taze numune iizerinde deneysel
caligmalar yapilmistir. Numunelerin kuru ve doymus birim agirhiklari, agirlik¢a su emme, etkin
gozeneklilik, kapiler su emme, suda dagilmaya karsi durayhlik indeksi, P-dalga hizi, nokta ytik
dayanim indeksi, tek eksenli basing dayanimi ve ¢ivi penetrasyon indeksi belirlendi. Daha
yiiksek kaynagma derecesine sahip Kizilkaya tiiflerinin daha iyi jeomekanik degerlere sahip

oldugu saptanmustir.
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Increasing welding

Sekil 1.7  Artan kaynagma derecesine bagli olarak ignimbiritlerdeki pomza tanelerindeki sekil

oraninin (AR) degisimi (Mundula vd., 2009)
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Sekil 1.8  Artan kaynagma derecesine bagl olarak ignimbiritlerdeki cam kiymiklarmn

yonlenmesindeki (Vc) degisim (Mundula vd., 2009)
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fiyam yapisi (AR>5)

yassilasmis pomza (3<AR<5) 27.2

deforme olmamis pomza (AR<3) 1.1

Rastgele yonlenme Hafif yonlenme  Belirgin yonlenme

(Ve>0.22) (0.22>Vc>0.05) (Vc<0.05)
- Yogun sekilde kaynasmis Kaynasmamis
Kismen kaynasmis Gozlenmemekte

Sekil 1.9  Ignimbiritlerde pomza sekli ve cam kiymiklarmm ydnlenmesine bagl kaynasma
smniflamas1 (Mundula vd., 2009)
Taze Orneklerle hazirlanan ince kesitler {lizerinde polarizan mikroskoplu bir nokta sayaci
kullanilarak petrografik caligmalar yapilmis ve mineral bilesimi, doku, bosluk orani, volkanik
cam varhgi ve bu pargalarin kaya icindeki durumu, ikincil mineral olusumu ve opak mineral
varlig1 belirlenmistir. Ince kesitler {izerinde nokta saymu sonrasi fenokristal, mikrolit, volkanik
cam, bosluk ve opak mineral oranlar1 kullanilarak tane/matris oran1 (GMR) hesaplanmustir.
Korelasyon analizleri ile taze numunelerin petrografik ve jeomekanik ozellikleri arasinda
potansiyel bir iliski belirlenmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda Kizilkaya tiifline ait
orneklerde plajiyoklaz, bosluk oran1t ve GMR oran1 ve jeomekanik Ozellikler arasinda anlamh

iligkiler bulunmustur.

Van Zalinge vd. (2018) gergeklestirdikleri arastirmada, Kuzey Sili’deki Cardones
ignimbiritlerindeki parcalanmus kristalleri incelemislerdir. Buna gore, ignimbiritlerdeki ikincil
kristal pargalanmasi, kaynasma ve kompaksiyona iki sekilde katkida bulunmaktadir. Ilk olarak,
kristal-kristal temas noktalarinda gelismis par¢alanma, kompaksiyon sirasinda asal gerilme
ekseni boyunca gergeklesir. Ikinci olarak, ayri ayr1 kristal parcalarin déniisii ve yer degistirmesi,

diisiik asal gerilme ekseni yoniindeki/yonlerindeki yanal akmay1 kolaylastirir.

Koralay ve Celik (2019) tarafindan Usak ili ¢evresindeki kismen kaynasmis ignimibiritler
tizerinde gerceklestirilen arastirmada, Usak ignimbiritlerinin esas olarak plajiyoklaz (oligoklaz,
andezin) ve biyotitten olustugu bunun yani sira Fe-Ti oksitler (manyetit, hematit) ve diisiik
miktarda amfibol (kahverengi hornblend) icerdigi saptanmustir. S6z konusu ignimbiritler

hipokristalin ve Otaksitik dokuludur. Jeokimyasal veriler, ignimbiritin trakiandezit bilesimi ile
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karakterize oldugunu ortaya koymaktadir. Goriliniir kuru ve kismen doymus birim agirhklar:
sirastyla 10.49 ve 13.90 kN/m>'tiir. Etkili gézeneklilik %35.4’tiir. Bu nedenle bu ignimbiritler,
yiiksek su emme kapasitesine ve diisiik tek eksenli basing dayammina sahiptir. Kuru ve kismen
doygun tek eksenli basing dayanimi degerleri sirasiyla 6.89 MPa ve 3.45 MPa olarak
belirlenmistir. Orneklerin boyuna ve kayma dalgast hizlari 2.4 ve 1.32 km/s olarak
belirlenmistir. Elde edilen deneysel sonuglar kismen kaynasmus Usak ignimbiritinin yapisinin

zayif, cevreye ve kullanim kosullarma duyarl oldugunu gostermektedir.
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2. MALZEME VE YONTEM

2.1 Malzeme

Piroklastik bir kaya tiirii olan ignimbiritler olusum mekanizmalarina bagh olarak farkli oranda
litik malzeme ve pomza igerebilmekte ve olusum sicakliklarma bagh olarak da degisen
kaynagma derecelerinde olabilmektedir. Bu nedenle ignimbiritlerde fiziko-mekanik 6zelliklerde
degiskenlikler gozlenebilmektedir. Bu arastirma caligmasit kapsaminda Ornek cesitliliginin
saglanmasi amaciyla Tiirkiye’de 6zellikle I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’da yaygm sekilde
gozlenen ignimbiritlerden orneklemeler yapilmis ve deneysel ¢alismalar bu 6rnekler tizerinde
gerceklestirilmistir. Bu amagla Nevsehir, Kayseri ve Ahlat (Bitlis) il siirlar1 i¢erisinde yer alan
ignimbirit ocaklarindan temin edilen ignimbiritlerden hazirlanan 6rnekler {izerinde deneysel
caligmalar gergeklestirilmistir. Deneysel ¢alismalarda, araziden alinan blok o6rneklerden elde
edilen silindirik 6rneklerin yani sira, tas ocaklarinda kestirilen 7x7x7 cm boyutlarinda kiip
ornekler de kullamlmustir. Ote yandan, veri setinin genisletilmesi amaciyla, bdlgede daha
onceden yiiksek lisans tez ¢alismalarina konu olan Nevsehir iline ait bazi ignimbirit 6rnekleri de
caligmaya dahil edilmistir. Bu dogrultuda, Bostanci (2016) ve Cadir (2018) tarafindan iiretilen
yilksek lisans tezlerindeki ignimbirit Orneklerine ait fiziko-mekanik ozellikler de

degerlendirmeye alinmustir.

Buna gore, bu arastirma projesi kapsamimda Kayseri yoresinden 6, Nevsehir yoresinden 7 ve
Ahlat yoresinden 3 olmak {izere toplam 16 farkl ignimbirit tiiri degerlendirilmistir. Calismada
kullanilan ignimbirit 6rneklerine ait 6rnek kodlar1 ve 6rnekleme lokasyonlar1 Cizelge 2.1°de
gosterilmektedir. Bu proje raporu i¢inde sunulacak analiz sonuglarmm yorumlanmasinda ve
degerlendirilmesinde Orneklere ait kodlar esas almacak ve agiklamalar bu kodlar iizerinden
yapilacaktir. Kayseri, Nevsehir ve Ahlat c¢evresinden temin edilen ve ¢alismada kullanilan

orneklere ait makro goriiniimler sirastyla Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te verilmektedir.

Proje kapsaminda ignimbiritlerin fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik deneyler
Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Kaya Mekanigi
Laboratuvar’nda gergeklestirilmistir. Ote yandan, ignimbirit &rneklerinin jeokimyasal analizleri
ACME Analitik Lab. Hiz. Ltd. S$ti. Laboratuvar’'nda (Ankara); olusum sicakhgmimn
belirlenmesine yonelik olarak sivi kapanim analizleri ve EPMA deneyleri de Ankara

Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde gerceklestirilmistir.
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Cizelge 2.1 Proje kapsaminda kullanilan ignimbiritlerin 6rnekleme lokasyonlar1 ve Ornek

kodlar1
.Ornekleme Yeri Projedeki Ornek Kodu
il Lokasyon
Kayseri Tomarza Sh
Kayseri Tomarza Kh
Kayseri Tomarza Kr
Kayseri Pmarbasg1 S
Kayseri Turan G
Kayseri Pmarbas1 B
Nevsehir Avanos SB
Nevsehir Avanos GK
Nevsehir Ortahisar OH
Nevsehir Kavak KV
Nevsehir Demirtas DT
Nevsehir Avanos BJ
Nevsehir Bagdere BD
Bitlis Ahlat N-1
Bitlis Ahlat N-2
Bitlis Ahlat N-3-4
2.1.1 Yontem

Bu arastirma projesi, literatiir taramasi, arazi ¢alismalari, laboratuvar c¢alismalari ve biiro

caligmalar1 olmak tizere dort farklh asamada gerceklestirilmistir.

2.2.1 Literatiir Taramasi

Bu asamada 6rnekleme yapilacak lokasyonlarla ilgili jeolojik verilerinin saglanmasmin yani sira,
ignimbiritler, ignimbiritlerdeki kaynagsma mekanizmasi ve ignimbiritlerin fiziko-mekanik
ozellikleri ile ilgili bilimsel makalelere yonelik literatiir derlemesi yapilmistir. Bu kapsamda

ignimbiritlerle ilgili olan tezler, makaleler, raporlar ve yaynlar incelenmistir.

2.2.2 Arazi Cahsmalan

Arazi cahigmalari kapsaminda laboratuvar deneylerinde kullanilmak {izere blok Ornekler
almnustir. Ote yandan, ¢alisma kapsammnda kullanilan bazi rnekler ise Nevsehir bolgesinde

faaliyet gosteren dogal tas iiretimi yapan firmalardan temin edilmistir.
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Sekil 2.1  Kayseri ¢evresinden elde edilen proje drneklerinin yakmn goriiniimii
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Sekil 2.2 Nevsehir ¢cevresinden elde edilen proje 6rneklerinin yakm goriiniimii
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Sekil 2.3 Ahlat ¢evresinden elde edilen proje drneklerinin yakin goriintimii

2.2.3 Laboratuvar Calismalan
2.2.3.1 Fiziko-Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesine Yénelik Deneyler

Farkli bolgelerden toplanan ignimbirit 6rnekleri lizerinde indeks, fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlemeye yonelik kaya mekanigi deneyleri ISRM (1981) ve ISRM (2007)’de belirtilen
oneriler dogrultusunda Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Kaya Mekanigi Laboratuvari'nda yapilmistir. Bu kapsamda asagidaki deneyler
gerceklestirilmistir.

a) Kuru birim hacim agirhk tayini

b) Doygun birim hacim agirhk tayini

c) Kiitlece su emme orani tayini

d) Goriiniir gozeneklilik tayini

e) P-dalga hizi1 tayini (Kuru ve doygun kosullarda)

f) Tek eksenli basing dayanim tayini (Kuru ve doygun kosullarda)

Laboratuvar deneyleri sonucunda 137 adet 6rnege ait veri temin edilmistir. Baz1 6rneklere ait
belirlenemeyen parametre degerleri, Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Jeoloji
Miihendisligi laboratuvarmmda calismalar1 gerceklesen Bostanci (2016) ve Cadir (2018)’e ait
calismalardan elde edilmistir.
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Kuru ve doygun birim hacim agirliklarinin belirlenmesinde diizglin sekilli olarak blok
orneklerinden hazirlanan kiip numuneleri veya silindirik karot 6rnekleri kullanidmustir. So6z
konusu kiip ve karot Orneklerinin oncelikle hacim ve kuru ve doygun agihk degerleri
belirlendikten sonra Orneklerin kuru ve doygun kosullardaki birim hacim agirliklar1 ortaya
konmustur. Bunun igin, kiip ve silindirik olarak hazirlanan numuneler 105+5 °C’ye ayarlanmis
etlivde 24 saat bekletildikten sonra kuru agirliklar1 belirlenen numuneler daha sonra 48 saat
suda bekletilmistir. Suya doygun numunelerin agirliklar1 belirlenerek, gozeneklilik ve bosluk
orani degerleri elde edilmistir. Yine ayn1 drneklerin kuru ve doygun agirhklar: belirlendikten

sonra agirlikca su emme oranlar1 saptanmistir.

P-dalga hiz1 ol¢limleri laboratuvarda kiip ve silindirik sekilli 6rnekler iizerinde belirlenmistir.
Buna gore, deney ornekleri her iki transdiise uglar1 arasma yerlestirilerek, P-dalga hizlarmm
ornegi bir ugtan diger uca gecmesi i¢in gerekli net siireler belirlenmis ve bulunan bu degerler ve
ornek uzunluklar1 (P-dalgasmm iletildigi yiizeyler arasi) kullanillarak P-dalga hizlan

hesaplanmustir (Sekil 2.4).

Tek eksenli basing deneyleri kapasitesi 1250 kN olan kaya presi ile gerceklestirilmistir.
Deneylerde 7x7x7 cm boyutlarinda olan kiip numuneler ve ¢ap/boy orani ¥ olan silindirik karot
ornekler kullanilmustir (Sekil 2.5). Yiikleme hiz1 olarak 0.4 kN/sn se¢ilmis olup, numuneler 1-5
dakika arasinda yenilmistir.

Sekil 2.4  Laboratuvarda gergeklestirilen P-dalga hiz1 dl¢limlerinden bir goriiniim
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Sekil 2.5 Laboratuvarda gerceklestirilen tek eksenli basing deneyinden bir gériiniim

2.2.3.2 Pomza ve Litik Malzeme Boyutlarinin Belirlenmesi

Bu arastirma projesinin en 6nemli amaci ignimbiritlerdeki litik malzeme-pomza sekli ile fiziko-
mekanik parametreler arasindaki iligkinin arastirilmasidir. Bu amagla iilkemizin farkl illerinden
elde edilen ignimbirit 6rneklerindeki pomza ve diger litik malzemelerin makro 6lgekteki sekil
faktorleri mikroskop ortaminda iistten aydmlatma ile yapilan 6l¢iimler sonucunda belirlenmistir
(Sekil 2.6). Bu amagla mikroskop goriintiileri NIS ELEMENTS (NIKON) yazilmma
aktarilmig ve bu yazihm yardmmiyla ignimbirit 6rneklerinin yiizeylerinden gézlenen pomza ve
litikk malzeme pargalarmin uzun (a) ve kisa (b) eksen uzunluklar1 6rnegin iki farkh yiizeyi

tizerinde Olgtilmiistiir (Sekil 2.7 ve Sekil 2.8).

Ignimbiritlerin bilesiminde yer alan makro &lgekteki pomza ve diger kayaglarin tanelerinden
olusan litik malzemenin sahip oldugu sekilsel 6zellikler olusum siiregleri ile ilgili baz1 kosullar
yansitabilmektedir. Ignimbiritlerin olusumlar1 esnasnda maruz kaldiklar: yiiksek ortii yiikii
basmcma ve sicakliga bagh olarak ozellikle pomza gibi zayif karakterdeki bilesenlerde
yassilasma ve uzama yapilar1 (fiyam) gozlenmektedir. Bu yapilar piroklastik kayaclarda
dayanmm kontrol eden kaynasma derecesinin en onemli gostergelerindendir. Bu yapilarin
gozlendigi piroklastik kayaclar yliksek dayanima ve diisiik bosluk orani ve goézeneklilige
sahiptir.
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Sekil 2.6  Ignimbiritlerdeki pomza ve litik tanelerin mikroskop altinda iistten aydmnlatma ile
incelenmesi

Sekil 2.7  Ignimbiritlerdeki pomza ve litik tanelerin eksen boyutlarmn yazilm iizerinde
Olgtimii
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Sekil 2.8 Sekil parametrelerinin belirlenmesi amaciyla pomza ve litik tanelerde uzun (a) ve
kisa (b) eksen uzunluklar

Bu arastirma projesi kapsaminda, ignimbiritlerin diiz yiizeyleri lizerinden pomzalarin ve diger
litik tanelerin sekil faktorlerini belirlemek amaciyla uzun (a) ve kisa eksen (b) uzunluklar1 NIS
ELEMENTS yazilim ile mikroskop altinda 6lciilerek en-boy orani (b/a), eksenel oran (a/b) ve
basiklik oranit (OR) (1-b/a) degerleri belirlenmistir. En-boy orani 0 ile 1 arasinda, eksenel oran
1 ile sonsuz arasinda degismektedir. Benzer sekilde basiklik oran1 da 0 ile 1 arasinda degisen

bir degerdir.

Eksenel oranda, (a/b) degeri yiikseldikge incelenen tanelerin sekli yassilagsmaktayken, a/b degeri
I’e yaklastik¢a tane yuvarlaga yakm bir sekil almaktadir. En-boy (b/a) sekil faktoriinde ise
sifira yaklasan degerlerde incelenen pomza ve litik tanelerin sekilleri daha yassi bir yapiya
sahipken, b/a degeri 1’¢ yaklastik¢a bilesenler daha yuvarlak bir yap: sergilemektedir. Basiklik
orani (OR) sekil parametresinde (Quane ve Russell, 2005) ise b/a faktoriiniin tersi olarak 1’e
yaklasan degerler basiklik orani fazla olan taneleri temsil ederken, OR degeri sifira yaklastik¢a
taneler daha yuvarlak bir yap1 kazanmaktadw. Bu arastrma kapsaminda incelenen tiim
orneklerdeki pomza ve litik tanelerin sekil parametreleri belirlenmis ve o 6rnege ait fiziko-
mekanik parametrelerle istatistiksel karsilastirmalar yapilmistir. Buna gore, Kayseri bolgesinden
aliman 6 farkli ignimbirit tiiriinden (Sh-Kh-Kr-S-G-B) toplam 998, Nevsehir yoresine ait 7 farkh
ignimbirit 6rneginden (SB-GK-OH-KV-DT-BJ-BD) 762, Ahlat bolgesinden toplanan 3 farkh
ignimbirit tlirlinden (N1-N2-N3/4) ise toplam 235 adet sekil parametresi degeri elde edilmistir.
Ornekler iizerindeki pomza ve litik tane eksen dlgiimleri, mikroskop altma iistten aydmnlatma ile
yerlestirilen ignimbirit yiizeylerinde (her 6rnekte 2 farkh yilizey), NIS ELEMENTS yazilim ile
gergeklestirilmistir.
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2.2.3.3 ignimbiritlerin Kimyasal Bilesiminin ve Olusum Sicakhigmin Tespitine Yénelik

Analizler

Kayseri, Nevsehir ve Bitlis illerine ait toplam 28 adet ignimbiritin tiim kayag¢ jeokimya
analizleri ACME (Kanada) analitik laboratuvarlarda gerceklestirilmistir. Yaklasik 30 gr taze
ornek alterasyon kisimlar1 temizlenerek analize hazir hale getirilmistir. Volkanik kayaglarin
smiflandirilmasi igin kullanilan major oksit element analizleri ICP-ES (Inductively Coupled
Plasma Emission Spectrometry) yontemi kullanilarak yapilmistir. Major oksit elementlerin

dogruluk pay1 % 0.001 — 0.04 arasinda degismektedir.

Toplam 6 adet volkanik kayag igerisindeki kristal bilesenlerinde bazi minerallerin (feldispat,
biyotit, amfibol ve piroksen) kimyasal kompozisyonlarini belirlemeye yonelik Elektron Prob
Mikroanaliz (EPMA) calismalar1 Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'nde gergeklestirilmistir. JXA-8230 model EPMA cihazinin kalitatif ve tam
kantitatif analiz yapabilme yetenegi mevcuttur (Sekil 2.9). Cihaz, B(5)-U(92) element
Olgtim arahginda, 6nm ¢oziinirlige ve 40X — 300.000X biyiitme ozelligine sahiptir.
Analizler tek tarafi parlatilmis ve iizeri karbon kaplanmis ince kesitler iizerinde
gerceklestirilmistir. Vakumlama isleminden sonra cihaz kalibre edilerek ¢alisma kosullarina
getirilmistir. Olglimler 15 kV ivmelendirici geriliminde, 20 nA akimda ve 5 um g¢ap
genisliginde yapilmustir. Elemental analizler i¢in standart olarak; Si ve Ca i¢in wollastonit,
Na i¢in albit, K i¢in ortoklaz, Al i¢in Al,O3, Mg icim MgO, Mn i¢in MnO, Ti i¢in TiO, ve
Cr i¢in Cr,03 kullanilnustir.

Sekil 2.9  Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezinde yer alan
EPMA cihazimm goriintiisii
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Ignimbiritlerde kristalizasyon sicakhgmu belirlemek icin 4 adet &rnek iizerinde kuvars
mineralinde sivi kapanim analizleri gerceklestirilmistir. Sivi kapanim ¢alismalari Ankara
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Stvi Kapanim Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir.
2x3x1 boyutlarinda hazirlanmis 6rnekler 200 mikron kalnhgmnda iki tarafi parlatilarak
analize uygun hale getirilmistir (Sekil 2.10). Stvi kapanim analizi Leica DM 2500M model
mikroskoba baglantii Linkam MDSG 600 (motorize) isitma ve sogutma sistemi
kullanmilarak yapilmustir (Sekil 2.11). Linkam tablasmmn sicaklik araliklar1 -196°C ila 600°C
arasinda degismektedir. Sivi kapanim jeotermometresinde H,O homojenlesme sicakligi

(ThH,0) i¢in dogruluk pay1 +4.0°C’dir.

Sekil 2.10 Ignimbiritlerin stvi kapanim analizleri i¢in hazirlannms iki tarafi parlatiimus kesitlerin
goriintiileri

Sekil 2.11 Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda yer alan sivi
kapanim cihazinin goriintiisii
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Sivi kapanim analizlerinden 6nce hazirlanan kesitlerde petrografik analizler oda sicakliginda
gergeklestirilmistir. Stvi kapanim tipleri, Roedder (1984) tarafindan belirtilen dlgiitlere gore
yapilmistir. Kuvars minerallerinde sadece birincil likit+vapor (L+V) fazlari iceren sivi
kapanmmlar belirlenmistir. Olgiimler bu kapanmlar iizerinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 2.12).
Olgiim esnasmnda sicaklik artist (>250°C) ile birlikte sivi kapanim ve ince kesit
goriintiilerinin kararma go6zlenmesinden (Sekil 2.10’da 4 nolu 6rnek) dolayr saghkl

homojenlesme sicakliklar tespit edilememistir.

Sekil 2.12 Oda sicakliginda kuvars mineralinde birincil L+V fazlarin igeren sivi kapanimlarin
mikroskobik goriintiisii (L: likit, V: vapor)
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1 Ignimbiritlerin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri

Kayseri (Tomarza, Pmarbasi ve Turan), Nevsehir (Kavak, Damsa ve Kizilkaya) ve Bitlis
(Ahlat) bolgelerine ait ignimbiritlerin mineralojik ve petrografik Ozellikleri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Bolgesel olarak ignimbiritler bilesen (fenokristal, litik ve pomza parcalar1 ve volkan
cami) ve bu bilesenlerin bolluklar1 bakimmndan farklilar sunar. Ignimbiritlerin tamanu hipohiyalin
porfirik dokuya sahiptir. Cam bileseni olarak volkanik cam kiymiklar1 (shard) ve/veya pomza

parcalar1 igerir.

Kayseri bolgesindeki Tomarza ignimbiritleri, Pinarbasi ve Turan ignimbiritlerine gore tane
(fenokristal ve litik) bollugu daha yiiksektir (Sekil 3.1). Bu bdlgedeki ignimbiritler fenokristal
olarak plajiyoklaz, kuvars, piroksen, sanidin, feldispat ve opak mineralleri igerir. Litik parcalar
hipokristalin dokuda olup muhtemel olarak andezit ve bazalt bilesimindedir (Sekil 3.1 b, e).
Plajiyoklazlar, yaridzsekilli ve prizmatik kristaller halinde ve genellikle polisentetik ikizlenme
sunar (Sekil 3.1). Plajiyoklazlarda magma korozyonu ve elek dokular1 gelismistir. Benzer
sekilde kuvarslarin kenarlar1 boyunca magma korozyonu sonucu kemirilmeler gozlenir (Sekil
3.1 a-b). Daha az bolluklardaki piroksenler yiiksek girisim renkleri ile ayirt edilir. Pomza
taneleri elips ve yuvarlak sekilde goézlenir. Bazi 6rneklerdeki (Kh) pomzalar yassilagmig
(fiamme) yap1 sunar (Sekil 3.1 c). Bolgedeki ignimbiritlerde iki tiir pomzanmn varhig: tespit
edilmistir. Bunlar fenokristal igeren (Sh, Kh) ve icermeyen (B) pomzalardir (Sekil 3.1 b-c ve h).
Fenokristal iceren pomzalar plajiyoklaz, piroksen ve opak mineralleri barindirir. Matriksi ise
krisptokristalen kuvarsdir. Bazi 6rneklerde genis ylizeyli V-Y sekilli volkanik cam krymiklar
(shard) igerir (Sekil 3.1 f-i). Volkanik cam kiymiklar1 fenokristal, litik ve pomza pagalarmm
etrafimi sarmig sekilde bulunur. Bazi 6rneklerde (Sh, S ve B), volkanik cam kiymuklari
icerisinde taneler yonelim sunar ve tipik Otaksitik dokular gelismistir (Sekil 3.1). Schmid
(1981) smiflamasmna gore, Kayseri Bolgesindeki kayaglardan Sh, Kh, S, B ve G ornekleri
“vitrik tif” Kr 6rnegi ise “litik tiif” olarak siniflandirilmustir (Cizelge 3.1).

Nevsehir Bolgesindeki Kavak ignimbiritlerinde (SB, G, BJ ve OH 6rnekleri) pomza bollugu
Damsa ve Kizilkaya ignimbiritlerine gore olduk¢a yiiksektir (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2. a-d).
Bolgedeki ignimbiritler, fenokristal olarak plajiyoklaz, kuvars, biyotit, piroksen ve opak
mineralleri igerir. Litik pargalar hipokristalin dokuda olup muhtemel olarak bazalt
bilesimindedir (Sekil 3.2 e, h). Plajiyoklazlar, genellikle prizmatik kristaller halinde ve

polisentetik ikizlenme sunar (Sekil 3.2 f). Plajiyoklaz ve kuvarslarda magma korozyonu
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dokular1 gelismistir (Sekil 3.2. h-i). Biyotitler kahverengi ve ince uzun levhamsi sekli ile
karakteristiktir (Sekil 3.2 f-h). Kenarlari boyunca opaklagmalar gozlenir. Pomza taneleri
fiamme yapilar1 sunmaz ve ignimbiritlerde kaynaklagsma gdzlenmez. Fenokristal iceren (biyotit,
kuvars) iceren pomzalarin bulundugu orneklerde (KV, DT) pomza kenarlar1 belirgin iken
fenokristal icermeyen pomzalarin yer aldigi 6rneklerde (SB, GK, BJ, OH) dokanaklar belirsiz
ve gegeislidir (Sekil 3.2 e, g ve Sekil 3.2 a-d). Baz1 6rneklerde (KV, DT, BD) ise genis yiizeyli
V-Y sekilli volkanik cam kiymiklar1 fenokristal, litik ve pomza pacalarinin etrafini sarmig
sekildedir (Sekil 3.2 e-i). Otaksitik dokularm gelistigi Kavak ignimbiritlerinde (KV) volkanik

cam kiymiklar1 i¢erisinde gaz bosluklar1 gozlenir (Sekil 3.2 e).

Cizelge 3.1 Calisma alanindaki ignimbiritlerin mineralojik ve petrografik 6zellikleri

Lokasyon Ornek kodu | Icerik Agiklama
Kayseri | Tomarza | Sh Fenokristal (plj, q, | Tane (~%30) < volkanik cam (volkanik cam
prx, fld, op) + litik | kiymiklar1 + pomza). Vitrik tif. Volkan cami
ve pomza pargalar1 | fenokristal, litik ve ponza pargalarinin etrafini
+ volkanik cam sarmis sekilde gozlenir.  Otaksitik doku
sunar.

Kh Fenokristal (plj, g, | Tane (~%30) < volkanik cam (volkanik cam
prx, fld, op) + litik | kiymiklar1 + pomza). Vitrik tif. Vitrofirik
ve pomza parcalart | doku gozlenir.

+ volkanik cam

Kr Fenokristal (plj, | Tane (~%50) > volkan cami. Litik par¢a orani
prx, fld, op) + litik | yiiksek. Litik tif. Vitrofirik doku gozlenir.
pargalar + volkanik
cam

Pmarbas1 | S Fenokristal (plj, sn, | Tane < volkan cami kiymiklari. Vitrik tif.
op) + litik pargalar | Otaksitik doku gézlenir.
+ volkanik cam

B Fenokristal (plj, g, | Tane < volkan cami kiymiklari+pomza. Vitrik
prx, fld, op) + litik | tiif. Otaksitik doku gézlenir.
ve pomza parcalari
+ volkanik cam

Turan G Fenokristal (plj, q, | Tane < volkan cami kiymiklari. Vitrik tif.
prx, op) + volkanik | Vitrofirik doku goézlenir.
cam
Nevsehir | Kavak SB-2, 3 Fenokristal (g, bio, | Tane (~%5) < volkanik cam+pomza. Pomza
op) + pomza | orani yiiksek. Vitrik taf. Vitrofirik doku
parcalar1 + | gozlenir.
volkanik cam

GK-1, 2,3 | Fenokristal (g, bio, | Tane (~%5) < volkanik cam+pomza. Pomza
op) + pomza | orani yiiksek. Vitrik taf. Vitrofirik doku
parcalari + | gozlenir.
volkanik cam

BJ-1,3,5 Fenokristal (q, plj, | Tane (~%5) < volkanik cam+pomza. Pomza
bio, op) + pomza | orani yiiksek. Vitrik tif. Vitrofirik doku
parcalari + | gozlenir.
volkanik cam

OH-1, 2 Fenokristal (plj, q) | Tane (~%5) < volkanik cam+pomza. Pomza
+ pomza pargalart | oran1 yiiksek. Vitrik tiif. Vitrofirik doku
+ volkanik cam gozlenir.
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KV-1, 2,3

Fenokristal (plj, g,

Tane (fenokristal+litik par¢a~%15) < volkan

bio) + litik ve | cam1 kiymiklari. Vitrik tif. Volkanik cam
pomza parcalar1 + | kiymiklar: icerisinde gaz bosluklari. Otaksitik
volkanik cam doku gozlenir.

Damsa DT-1, 2 Fenokristal (plj, g, | Tane (~%10) < volkan cami kiymiklari+
bio, prx, fld, op) + | pomza. Vitrik tiif. Otaksitik doku gozlenir.
litik ve pomza
parcalar1 +
volkanik cam

Kizilkaya | BD-1 Fenokristal (plj, g, | Tane (~%5) < volkan cami+pomza. Vitrik tif.
bio, op) + litik ve | Otaksitik doku gozlenir.
pomza pargalar1 +
volkanik cam

Bitlis Ahlat N1, 2,3 Fenokristal (plj, sn, | Tane (~%15) < volkan cami kiymiklari+

g, amf, prx, op)

pomza . Vitrik tiif. Otaksitik doku (N1, N2)

litik wve pomza | ve vitrofirik doku (N3) gozlenir.
parcalar1 +
volkanik cam

shard

Sekil 3.1 Kayseri Bolgesi Tomarza (Sh, Kh, Kr), Pmarbasi (S, B) ve Turan (G)
ignimbiritlerinde; (a-b) Sh nolu 6rnekte 6taksitik dokunun, (¢) Kh nolu 6rnekte
fenokristal ve fenokristal igeren ponza ve litik parcalarm (d-e) Kr nolu 6rnekte
fenokristal ve kayag¢ pargalarinca zengin kayacin, (f-g) S nolu 6rnekte ve (h) B nolu
ornekte volkanik cam kiymiklarmca zengin tipik otaksitik dokunun, (i) G nolu
ornekte volkanik cam kiymiklarinca zengin vitrofirik dokunun ¢ift nikol mikroskob
gortintiileri (fld; feldispat, litik; kayac parcasi, op; opak, plg; plajiyoklaz, pm;
pomza, prx; piroksen, shard; volkanik cam kiymiklari, sn; sanidin, q; kuvars)
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Schmid (1981) smiflamasma gore, Nevsehir Bolgesindeki ignimbiritlerin (SB, GK, BJ, OK,
KV, DT ve BD) tamanu “vitrik tiif” olarak smiflandirilmistir (Cizelge 3.1).

Bitlis Bolgesindeki Ahlat ignimbiritlerinin (N-1, N-2, N-3-4) tane bollugu (fenokristal+litik
parca) yaklasik %15 civarindadir. Fenokristal olarak plajiyoklaz, sanidin, kuvars, amfibol,
piroksen ve opak mineralleri icerir (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.3). Litik pargalar muhtemel olarak
obdisiyen, trakit bilesimindedir. Plajiyoklazlar, genellikle prizmatik kristaller halinde ve
genellikle polisentetik ikizlenme sunar (Sekil 3.2 f). Plajiyoklaz ve kuvarslar magma korozyonu
dokular1 sunar. Volkanik cam olarak volkan cami kiymiklar1 ve pomza gozlenir. Volkanik cam
kiymiklarmm fenokristal, litik ve pomza pargalarnin tamamen sardig1 ve Otaksitik dokularin
gelistigi gozlenir. Pomza taneleri genellikle fiamme yapilart sunar (Sekil 3.3 a). Schmid (1981)

smiflamasina gore, Bitlis Bolgesindeki ignimbiritler “vitrik tiif” olarak smiflandirilmistir.
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Sekil 3.2

> - -
ff;_slzar’d A
Dio-

Nevsehir Bolgesi Kavak (SB, GK, BJ, OH, KV), Damsa (DT) ve Kizilkaya (BD)
ignimbiritlerinde; (a) SB, (b) GK-3, (c) BJ-3 ve (d) OH-2 nolu 6rneklerde pomza
parcalarinca zengin vitrofirik dokunun, (e¢) KV-2 nolu 6rnekte fenokristal, pomza
ve litik pargalar ve volkanik cam kiymuklar1 igerisinde gaz bosluklarmm, (f-g) KV-3
nolu Ornekte volkanik cam kiymiklar1 icerisinde fenokristaller ve pomza
pargalarmin, (h) DT nolu 6rnekte fenokristal ve cam kiymiklarinin, (i) BD-1 nolu
ornekte oOtaksitik dokunun mikroskobik goriintiileri (bio; biyotit, fld; feldispat, g;
gaz bosluklar, litik; kaya¢ pargasi, op; opak, plg; plajiyoklaz, pm; pomza, prx;
piroksen, shard; volkanik cam kiymiklari, q; kuvars) (a-e; tek nikol, f; ¢ift nikol)

Sekil 3.3

B1t11s Bolgesi Ahlat 1gn1mb1r1tler1nde (a- b) N1 ve N2 nolu orneklerde volkanik
cam kiymiklar1 ve Otaksitik dokunun, (b) N2 nolu ve (c) N3 nolu 6rneklerde
vitrofirik dokunun tek nikol mikroskop goriintiileri (amf; amfibol, litik; kayac
pargalari, op; opak, plg; plajiyoklaz, pm, pomza pargalari, prx; piroksen, shard;
volkanik cam kiymiklari, sn; sanidin, g; kuvars)
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3.2 Ignimbiritlerin Jeokimyasal Siniflamasi

Ignimbiritlerin jeokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.2’de sunulmustur. Nevsehir Bolgesi
Kavak (SB, GK, BJ, OH, KV) ignimbiritleri disindaki diger 6rneklerin litik parcalar icerdigi
mineralojik-petrografik analizlerle belirlenmistir. Toplam alkaliye (Na,O + K;O) kars1 SiO,
diyagraminda (Middlemost, 1994), Kayseri Bolgesi ignimbiritleri andezit (Kr), trakidasit (S, Kh
ve B) ve riyolit (S ve G) alanlarina diiser (Sekil 3.4). Ahlat (Bitlis) ignimbiritleri trakiandesit
(N1 ve N2) ve riyolit (N3) bilesimindedir. Nevsehir Bolgesine ait ignimbiritler ise farkh
bilesimler sergilemektedir (Sekil 3.4). Kavak ignimbiriti dasit ve trakidasit (KV) ve riyolit (OH)
bilesimindedir. Pomza tanelerince zengin Kavak ignimbiritlerinin ¢ogunlugu dasit-riyolit-sileksit
(SB, Gk ve BJ) alanlarma diiser. Damsa (DT) ve Kizilkaya (BD) ornekleri ise trakidasit ve

riyolit bilesimine sahiptir.

18
@ Sh
W Xk
4 Kr
16 = A S
Fonolit ; ’é
14 m
—~ Foidit
= 12 A
—
=
S

andezit

Na,O + K,O
«
I

Andezit

Bazalt

Bazaltik
andezit

Sileksit

Pikritik-
bhazalt

I | 1
30 40 50 60 70 80 90
SiO, (wt %)

Sekil 3.4 Cahsma alamindaki ignimbiritlerin toplam alkaliye (Na,O+K,0) karsi SiO,
diyagraminda smiflandirilmasi (Middlemost, 1994)

Calisma alanindaki ignimbiritlerin K,O — SiO, diyagraminda (Rickwood, 1989) farkh alanlara
diistiigii gozlenir (Sekil 3.5). Ahlat (Bitlis) ignimbiritleri sosonitik karakter sunarken Tomarza,
Pmarbag1 ve Turan (Kayseri) ignimbiritleri orta-K kalk-alkalen ile yiiksek-K kalk-alkalen seri
arasinda bilesim sergilemektedir. Nevsehir Bolgesine ait Kavak (KV, OH), Damsa (DT) ve
Kizilkaya (BD) ignimbiritleri yiiksek-K kalk-alkalen ile sosonitik seri alanlarma diiserken
pomza igerigi oldukea yiiksek 6rnekler (SB, GK, BJ) ise diisiik-K toleyitik seri alanmna diiser.
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Cizelge 3.2 Calisma alanindaki ignimbiritlerin jeokimya analiz sonuglar1

Lokasyon Tomarza Pinarbasi Turan Kavak

OrnekNo  Sh Kh Kr S B G SB-2 SB-3 GK-1 GK-2 GK3 BJ1 BJ3 BJ5 OH-1 OH-2 KV-1 KV-2 KV-3
Major oksit (%)

SiO, 6496 6352 61.33 7269 6825 7192 7793 7864 76.86 76.85 76.32 79.08 7894 7854 68.97 7504 66.81 69.66 73.09
Al>,O;3 15.26 155 16.34 14.05 143 14.49 1357 1351 1423 1425 1416 1346 13.64 13.88 1351 11.39 1412 14.01 13.62
Fe,03 4.23 4.45 6.31 1.73 4.05 2.16 1.26 1.05 1.58 1.56 1.59 0.61 0.7 0.55 1.46 1.04 1.34 2.08 1.79
MgO 1.0 1.17 208 022 058 039 008 008 021 022 022 012 011 0212 093 013 1.2 0.72 0.34
CaO 2.78 3.3 484 094 1.79 131 0.1 009 013 012 054 0.09 0.08 0.09 1.29 141 156 1.42 1.31
Na,O 442 A56 456 4.69 4.4 487 007 007 007 0.07 007 0.07 0.07 0.07 1.22 1.91 144 281 3.85
K20 311 297 203 426 374 399 032 031 054 050 059 040 038 038 361 38 366 473 4.28
TiO; 077 081 112 035 054 0.4 019 018 019 019 019 0219 0219 018 015 014 016 029 0.27
P20s 0.16 0.18 026 0.04 0.1 006 005 004 004 004 004 004 003 003 002 001 004 0.07 0.06
MnO 0.08 0.09 0.1 004 006 007 <001 <001 0.07 002 006 <001 <001 <001 007 005 0214 0.07 o0.07
Cr,03 <0.002 <0002 0003 <0002 001 <0002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AZ. 3.0 3.3 0.8 0.8 20 0.2 6.3 5.9 5.9 6.1 6.1 5.8 5.8 6 8.6 4.9 9.3 3.9 1.1
Toplam 0996 9995 9994 9998 9997 9998 99.87 99.87 99.82 99.92 99.88 99.86 99.94 99.84 99.83 99.88 99.77 99.76 99.78
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Cizelge 3.2. Devam

Lokas. Damsa Kizilkaya Anhlat
Or. No DT-1 DT-2 BD-1 N-1 N-2 N-3
Major oksit (%)
SiO; 67.00 73.93 68.13 66.25 66.80 7243
Al>0O3 14.97 13.31 14.23 16.03 1553 12.44
Fe:0s3 4.89 2.26 4.02 4.47 4.49 4.28
MgO 1.11 0.4 0.47 0.21 0.20 0.04
CaO 2.6 1.52 2.35 1.45 1.46 0.45
Na.O 4.55 3.66 4.61 5.90 5.85 4.96
K20 3.37 4.08 3.9 511 511 5.10
TiO: 0.65 0.24 0.51 0.40 0.38 0.26
P20s 0.15 0.05 0.12 0.06 0.07 0.01
MnO 0.08 0.06 0.05 0.14 0.14 0.11
Cry0s 0.002 <0.002 <0.002
AZ 0.4 0.3 1.4
Toplam 99.772  99.81 99.79 100.0 100.0 100.0
6
5 a *

Sosonitik seri

(wt %)

@
'3
Kkalk-alkalen seri
2 -
kalk-alkalen seri
l -
Diisiik-K ’
toleyitik seri e
0 T T T T T T
45 50 55 60 65 70 75 80

Sekil 3.5 Calisma alanindaki ignimbiritlerin KgSOlozk(:rtsl/O)SiOg diyagraminda smiflandirilmasi
(Rickwood, 1989)

Calisma alanindaki pomzaca zengin ignimbiritler disinda biitiin 6rnekler AFM diyagramimda

(Irvine ve Baragar, 1971) kalk-alkalen alana diiser (Sekil 3.6). Yiiksek silika ve diisiik K,O

icerigi ile diisiik-K toleyitik alan diisen bu Orneklerin Na20O, FeO ve MgO igeriklerinin de

yiiksek oldugu soylenemez (Cizelge 3.2). Smiflama diyagramlarma gore, ¢alisma alanindaki

biitiin ignimbiritlerin yitim zonu ile iliskili ve jeokimyasal olarak benzer bir kokenden tiireyerek

puskiirdiigii soylenebilir.
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FeO

toleyitik

K,0+Na,O MgO
Sekil 3.6 Calisma alanindaki ignimbiritlerin AFM [(K,O+Na,0) — FeO — MgO] ii¢gen
diyagraminda siniflandirilmasi (Irvine ve Baragar, 1971)

3.3 ignimbiritlerde Mineral Kimyas1 Calismalar

Kayseri, Nevsehir ve Ahlat (Bitlis) bdlgelerine ait ignimbiritlerin kristalizasyon sicakhigmi (T)
tahmin etmek {izere mineral kimyasi analizleri (EPMA analizleri) gerceklestirilmistir. Sadece,
Sh (Tomarza, Kayseri), BJ1 (Kavak, Nevsehir) ve N-3-4 (Ahlat, Bitlis) nolu 6rneklerde
fenokristallerde siirli sayida analiz yapilabilmistir. Analiz sonuglar1 ayr1 bagliklar altinda
asagida verilmistir.

3.3.1 Plajiyoklaz Mineralinin Kimyasal Kompozisyonu

Sh nolu 6rnege ait plajiyoklazlarm mineral kompozisyonlar1 ve hesaplanmis ug bilesenleri
Cizelge 3.3’te verilmistir. Aym Ornekte iki ayr1 bdlgede toplam 9 noktada analiz
gerceklestirilmistir (Sekil 3.7). Plajiyoklazlarm stokiyometrik hesaplamasi 8 oksijene gore
yapilmustir. Albit-anortit-ortoklaz diyagraminda, plajiyoklazlarm andezin (Ab54-65) bilesiminde
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.8). Plajiyoklazlarin kompozisyonlar1 kullanilarak Putirka
(2008)’1n onerdigi likit-plajiyoklaz jeotermometresi ile kristalizasyon sicakliklar1 hesaplanmstir
(Cizelge 3.3). Tomarza (Kayseri) ignimbiritlerin kristalizasyon sicakliklart 940 - 962°C (ort.
952°C) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.3 Tomarza ignimbiritlerine ait plajiyoklazlarmn elektron mikroprob sonuglar1

Sh-2-

Ornek No Sh-1-1  Sh-1-2 Sh-1-3 Sh-1-4 Sh-2-1 Sh-2-2  Sh-2-3 4- Sh-2-5
SiO; 46.883 49.742 52.092 49.077 55.831 55.472 53.865 55.431 55.106
TiO; 0.063 0.053 0.055 0.049 0.045 0.029 0.038 0.048 0.05
Al;,O3 34.906 34.143 32428 34541 27.249 27.732 29.084 29.664 30.223
FeO 0.545 0.58 0.485 0555 0499 0498 0481 0.508 0.501
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.036 0.025 0.006 0.00 0.036 0.00
CaO 9.865 9.199 9.218 10228 7.495 9.259 8567 7.556  8.614
Na.O 6.992 6.165 6.373 5638 7.955  6.075 8.26 6.873  5.757
K20 0.449 04197 0.236 0.188 0.353 0.32 0.284 0364 0.272
Toplam 99.70 100.08 100.89 100.31 99.45 99.39 100.58 100.48 100.52
Si 2160 2256 2338 2226 2533 2515 2435 2479  2.461
Al 1895 1825 1716 1847 1457 1482 1550 1564  1.591
Ti 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000 0.002 0.002
Fe 0.021 0.022 0.018 0.021 0.019 0.019 0.018 0.019 0.019
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000
Ca 0.487  0.447 0443 0497 0364 0450 0415 0.362 0.412
Na 0.625 0542 0555 049 0.700 0534 0.724 0596  0.499
K 0.026 0.011 0.014 0011 0.020 0.019 0.016 0.021 0.015
Toplam 5.216 5.06 5086 5102 5097 5019 5159 5.045 4.999
Or 2.32 1.14 1.34 1.08 1.88 1.85 1.42 2.12 1.67
Ab 5489 5418 5483 4940 6452 5328 62.67 60.89 53.82
An 4279 4468 43.83 4952 3359 4487 3592 36.99 4450
Putirka (2008)

(°C) 955.3 955.1 9543 961.7 940.3 9572 9426 946.2  956.2

B RN o B 2 ), A e
100pm JEOL / —

100pm JEOL 7/1/2020
20.0kV COMPO NOR WD 11.3mm 15:08:36

20.0kV COMPO NOR WD 10.2mm 14:57:36

Sekil 3.7 Tomarza (Kayseri) ignimbritlerine ait Sh 6rnegin (a) I ve (b) II nolu bolgelerin SEM
goriintiisii (amf; amfibol, plg; plajiyoklaz, prx; piroksen, shard; volkanik cam kiymiklar1)
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Sekil 3.8 Tomarza (Kayseri) ignimbiritlerine ait plajiyoklazlarin Ab-An-Or tiggen diyagrammda
simiflandiriimasi (Deer vd., 1966).

3.3.2 Biyotit Mineralinin Kimyasal Kompozisyonu

BJ1 nolu o6rnege ait ait biyotitlerin mineral kompozisyonlar1 ve hesaplanmis ug bilesenleri
Cizelge 3.4’te verilmistir. Kavak (Nevsehir) ignimbiritine ait bu 6rnekte sadece bir bolgede
toplam 6 noktada analiz yapilabilmistir (Sekil 3.9). Biyotitlerin stokiyometrik hesaplamasi i¢in
22 oksijen esas almmustir. Tischendorf vd. (1997)'un sematik gésterimine gore, ignimbiritlere
ait mikalar Fe/(Fe+Mg) oranlari ile (0.52-0.55) biyotit smifina girmektedir. Fetot+Mn+Ti-AlVI
karsm Mg-Li diyagraminda Mg-biyotit alanma diismekte (Sekil 3.10-a) ve Mg/Fe oranlar1
0.82-0.91 arasinda degismektedir (Cizelge 3.4). 10xTiO2-FeOtot+MnO-MgO diyagraminda
birincil biyotit alaninda yer almaktadir (Sekil 3.10-b). Kavak ignimbritlerine ait biyotitler, Luhr
vd. (1984) Excel hesaplama programinda 961-977°C arasinda yiiksek sicaklik degerleri
vermesine karsm Ti-Mg/(Mg+Fe) diyagraminda 700-750°C egrileri arasma diismektedir (Sekil
3.10-c). Biyotitler kimyasal bilesimine gore Kavak ignimbiritleri kaynak karakteristiklerini
belirlemek i¢in diyagramlarda siniflandirildiginda tiim kayag¢ jeokimya karakteristiklerine benzer

oldugu ve kalk-alkaline orojenik bolgeye diistiigii gozlenir (Sekil 3.10-d).
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Cizelge 3.4 Kavak ignimbiritlerine ait biyotitlerin elektron mikroprob sonuglari

Ornek No BJ1-1-1 BJ1-1-2 BJ1-1-3 BJ1-1-4 BJ1-1-5
Si0; 35.454 35.611 35.413 35.428 35.081
TiO, 4.34 4.278 4.179 4.306 4.372
Al,O; 14.388 14.354 14.489 14.38 14.534
FeO 22.227 22.285 23.207 22.329 22.635
MnO 0.242 0.247 0.254 0.196 0.217
MgO 11.303 11.337 10.677 11.331 10.797
Ca0 0.06 0.09 0.194 0.035 0.029
Na,O 0.222 0.204 0.219 0.231 0.2
K,0 8.595 8.637 8.454 9.398 8.517

0.069 0.058 0.089 0.049 0.098

Toplam 96.90 97.10 97.18 97.68 96.48
Si 5.406 5.419 5.407 5.385 5.386

Al iv 2.586 2.574 2.593 2.576 2.614

Al vi 0.000 0.000 0.015 0.000 0.016

Ti 0.498 0.490 0.480 0.492 0.505
Fe 2.834 2.836 2.964 2.838 2.906
Mn 0.031 0.032 0.033 0.025 0.028
Mg 2.569 2.572 2.430 2.567 2.471
Ca 0.010 0.015 0.032 0.006 0.005
Na 0.066 0.060 0.065 0.068 0.060
K 1.672 1.676 1.647 1.822 1.668
OH 3.967 3.972 3.957 3.976 3.952
F 0.033 0.028 0.043 0.024 0.048

Toplam 19.672 19.673 19.665 19.780 19.658
Mg/Fe 0.91 0.91 0.82 0.90 0.85

Toplam Al 2.586 2.574 2.608 2.576 2.630
Fe/Fe+Mg 0.52 0.52 0.55 0.53 0.54
Luhr vd (1984) (°C) 977 973 961 974 974

100pm JEOL 7/1/2020
20.0kKV COMPO NOR WD 11.2mm 15:27:38

Sekil 3.9 Kavak (Nevsehir) ignimbiritlerine ait BJ1 nolu 6rnegin SEM goriintiisii (bio; biyotit,
pm; pomza).
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Sekil 3.10 Kavak Kavak ignimbritine ait biyotitlerin; (a) trioktohedral mikalarin (Tischendorf
vd., 1997), (b) 10xTiO,-(FeEO+MnO)-MgO iiggen (Nachit vd., 1985), (¢) Ti-
Mg/(Mg+Fe) (Henry vd., 2005) ve (d) Al,Os-MgO (Abdel-Rahman, 1994)
diyagramlarinda smiflandirilmasi

3.3.3 Amfibol Mineralinin Kimyasal Kompozisyonu

Sh ve N-3-4 nolu 6rneklere ait amfibollerin mineral kompozisyonlari ve hesaplanmis ug
bilesenleri Cizelge 3.5’te verilmistir. Tomarza (Kayseri) ignimbiritine ait Ornekte II nolu
bolgede (Sekil 3.7-b) 8 noktada, Ahlat (Bitlis) ignimbiritinde ise I nolu bolgede (Sekil 3.11) 5
noktada analiz yapilabilmistir. Amfibollerin stokiyometrik hesaplamasi icin 23 oksijen esas

alinmustir.
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1
20.0kV COMPO NOR WD 11.4mm 15:17:19

Sekil 3.11 Ahlat (Bitlis) ignimbiritlerine ait N-3-4 nolu 6rnegin 1. bolge SEM goriintiisii (amf;
amfibol, shard; volkan cami kiymiklari)

Tomarza ignimbiritlerinde Si igerigi 6.75-7.47 apfu (ort. 6.82 apfu) Al igerigi 0.89-1.80 apfu
(ort. 1.27 apfu) arasinda genis aralikta degisir (Sekil 3.12-a). Ahlat ignimbiritlerinde ise Si ve
Al igerigi daha dar aralikta olup sirasiyla 6.60-7.06 apfu (ort. 6.91 apfu) ve 1.13-1.21 apfu (ort.
1.18 apfu)’dur. Amfiboller (Ca+Na)>1.0 ve ENa (<0.5) iiyesine gore "kalsik amfibol" olarak
smiflandiriimistir (Leake vd., 1997) (Cizelge 3.5). Tomarza ignimbiritine ait kalsik amfibollerin
Mg/(Mg+Fe) oranlar1 ve Si icerigi 0.64-0.68 ve 6.75-7.47 apfu arasinda degismekte olup
magnesio-hornblend ve cermakit bilesimlerine sahiptir (Sekil 3.12-b). Bu degerler, Ahlat
ignimbiritinde 0.62-0.88 ve 6.60-7.06 apfu arasinda degismekte ve amfiboller magnesio-
hornblend bilesimini vermektedir. Giret vd. (1980) tarafindan onerilen (Ca+Al"Y)=2.5 aymrm
cizgisi goz Oniine alindiginda ise 6rneklerin tamam magmatik alana diismektedir (Sekil 3.12-c).
Bu diyagramda, Tomarza ignimbiritine ait dort adet 6rnek cermakit-hornblend-hastingsit, Ahlat
ignimbritine ait bir 6rnek edenit bilesimine sahiptir. Diger ornekler ise bu alanlarin disinda yer
almaktadir (Sekil 3.12-c). MgO karsin TiO, diyagramma gore amfiboller sub-alkalin
bilesimindedir (Sekil 3.12-d). TiO, karsm Al,O; diyagraminda ise manto ve kita kabugu -

manto malzemesinin karigimindan tiiremis bir kaynaga isaret etmektedir (Sekil 3.12-¢).
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Cizelge 3.5 Tomarza (Kayseri) ve Ahlat ignimbiritlerine ait amfibollerin elektron mikroprob sonuglari

Ornek no Sh-2-1 Sh-2-2 Sh-2-2 Sh-2-4 Sh-2-5 Sh-2-6 Sh-2-7 Sh-2-8 N3-1-1 N3-1-2 N3-1-3 N3-1-4 N3-1-5
SiO; 45.14 46.594 41.925 46.078 47.852 46.715 45.013 46.398 47.905 47.923 45.493 47.437 47.925
TiO; 0.433 0.709 0.541 0.438 0.491 0.414 0.425 0.677 0.863 0.866 0.754 0.887 0.781
Al203 8.767 8.745 14.037 9.123 5.463 8.275 8.17 8.847 7.015 7.083 7.166 7.078 7.32

FeO 12.519 12.191 11.491 12.519 10.847 12.659 13.648 12.257 15.038 15.34 14.488 15.932 15.061
MnO 0.35 0.355 0.358 0.358 0.279 0.329 0.503 0.334 1.025 0.728 0.653 0.77 0.791
MgO 13.11 13.55 12.55 13.902 12.948 13.935 13.332 13.751 13.704 15.102 18.163 14.456 15.247
CaO 16.399 14.92 16.037 16.131 18.665 15.237 17.46 14.464 10.137 8.722 8.4 8.641 8.675
Na,O 1.206 0.295 0.257 0.221 0.236 0.286 0.197 0.318 1.218 1.296 1.554 1.416 1.13

K20 0.031 0.002 0.01 0.00 0.006 0.005 0.00 0.002 0.268 0.528 0.43 0.363 0.375
F 0.01 0.012 0.013 0.018 0.0023 0.0034 0.0037 0.0063 0.00 0.029 0.122 0.069 0.086
(OH) 2.02 2.04 2.02 2.05 2.02 2.04 2.03 2.04 2.09 2.11 2.05 2.08 2.08

Toplam 99.99 99.41 99.24 100.84 98.81 99.90 100.78 99.09 99.26 99.73 99.27 99.13 99.47
Si 6.815 6.873 6.229 6.757 7.471 6.868 6.751 6.826 6.867 7.032 6.609 7.029 7.018
VAl 1.323 1.160 1.800 1.290 0.897 1.153 1.352 1.174 1.133 1.178 1.204 1.186 1.218
VIAI 0.205 0.353 0.646 0.276 0.059 0.276 0.071 0.360 0.052 0.000 0.000 0.000 0.000
Ti 0.049 0.079 0.060 0.048 0.058 0.046 0.048 0.075 0.093 0.096 0,082 0,099 0.086
Fed* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 1.395 0.053 0.873 0,033 0.137
Fe2 1.581 1.504 1.428 1.535 1.416 1.557 1.712 1.494 0.408 1.830 0.887 1.942 1.707
Mn 0.045 0.044 0.045 0.044 0.037 0.041 0.064 0.042 0.124 0.090 0.080 0.097 0.098
Mg 2.951 2.980 2.780 3.039 3.013 3.054 2.981 3.016 2.928 3.304 3.934 3.193 3.329
Ca 2.653 2.358 2.553 2.534 3.122 2.400 2.806 2.280 1.557 1.371 1.307 1.372 1.361
Na 0.353 0.084 0.074 0.063 0.071 0.082 0.057 0.091 0.338 0.369 0.438 0.407 0.321
K 0.006 0.000 0.002 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.049 0.099 0.080 0.069 0.070
F 0.005 0.006 0.006 0.008 0.001 0.002 0.002 0.003 0.000 0.013 0.055 0.031 0.038
OH* 1.995 1.994 1.994 1.992 1.999 1.998 1.998 1.997 2.000 1.987 1.945 1.969 1.962
Toplam 17.980 17.435 17.617 17.586 18.145 17.478 17.841 17.371 16.944 17.421 17.494 17.425 17.346
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(B)(Ca+Na) 2.599 2.347 2.541 2.517 2.969 2.393 2.763 2.280 1.895 1.673 1.567 1.707 1.622
(B)(Na) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.339 0.355 0.284 0.390 0.309
Ca+VAl 3.976 3.518 4.353 3.824 4.019 3.553 4.157 3.454 2.690 2.549 2.511 2.558 2.579
Si+Na+K 7.174 6.958 6.305 6.819 7.543 6.951 6.808 6.917 7.254 7.499 7.126 7.504 7.409
Mg/(Mg+Fe?) 0.651 0.665 0.661 0.664 0.680 0.662 0.635 0.669 0.878 0.644 0.816 0.622 0.661
Fe?*/(Fe** +Mg) 0.35 0.34 0.34 0.34 0.32 0.34 0.36 0.33 0.12 0.36 0.18 0.38 0.34

\Téicz)oliz)dom invalid 876.50 1023.84 911.00 invalid 871.32 937.13 868.12 792.59 invalid invalid invalid invalid
Uncertain invalid 56.00 56.00 56.00 invalid 56.00 22.00 56.00 22.00 invalid invalid invalid invalid
Aliop 1.53 1.51 2.45 1.57 0.96 1.43 1.42 1,3 1.19 1.22 1.23 1.24 1.26

Al numarasi 0.13 0.23 0.26 0.18 0.06 0.19 0.05 0.23 0.04 0.21 0.00 0.21 0.22
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Sekil 3.12 Tomarza (Kayseri) ve Ahlat ignimbiritlerine ait amfibollerin (a) Si-Al'Y (apfu)
degisimi, (b) Si - Mg# (Mg/(Mg+Fe)) (apfu) (Leake vd., 1997) ve (c) Si+Na+K
(apfu) - Ca+Alv (Giret vd., 1980) diyagraminda smiflandiriimasi, (d) MgO - TiO,

(Molina vd., 2009) ve (e) Al,O; - TiO, diyagraminda magma kaynagmin (Jiang ve
An, 1984) belirlenmesi
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Tomarza ve Ahlat ignimbiritlerinin kristalizasyon sicakligini (T) tahmin etmek i¢in amfibollerde
Ridolfi vd. (2010)'nin 6nerdigi jeotermobarometrik hesaplama programi kullanilmistir (Cizelge
3.5). Al-barometrik tahminler yapilirken arastirmacilarm 6nerdigi smirlamalara uygulanmis ve
magmatik alana giren ancak herhangi bir amfibol bilesim alanina girmeyen bazi 6rnekler (5
adet) (Sekil 3.12-c¢) herhangi bir sicaklik degeri vermemistir. Tomarza ignimbiritine ait iki adet
ornekte ise 937°C ve 1024°C gibi sicaklik degerleri hesaplanmig ancak herhangi bir bilesim
alanma girmeyen bu Orneklerin sicaklik degerleri goz ardi edilmistir. Ridolfi vd. (2010)’un
jeotermobarometrik hesaplamalarina gore, Tomarza ignimbiriti igin 868-911°C (ort. 882°C)

Ahlat ignimbriti i¢in 793°C kristalizasyon sicakliklar1 tahmin edilmistir (Cizelge 3.5).

3.3.4 Piroksen Mineralinin Kimyasal Kompozisyonu

Sh ve N-3-4 nolu 6rneklere ait piroksenlerin mineral kompozisyonlar: ve hesaplanmis ug
bilesenleri Cizelge 3.6'da sunulmustur. Tomarza (Kayseri) ignimbiritine ait 6rnekte I nolu
bolgede (Sekil 3.7-a) 4 noktada, Ahlat (Bitlis) ignimbiritinde ise II nolu bolgede (Sekil 3.13) 10
noktada analiz yapilabilmistir. Piroksenlerin stokiyometrik hesaplamasi i¢in 6 oksijen esas

alinnmustr.

- 100pm JEOL 7/1/2020
20.0kV COMPO NOR WD 11.4mm 15:20:17

Sekil 3.13 Ahlat (Bitlis) ignimbiritlerine ait N-3-4 nolu 6rnegin II. bolge SEM goriintiisti (prx;
piroksen, shard; volkan cam kiymiklar1)
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Cizelge 3.6 Tomarza ve Ahlat ignimbiritlerine ait piroksenlerin elektron mikroprob sonuglari

Ornekno  N3-2-1  N3-2-2  N3-2-3  N3-2-44 N3-2-5  N3-2-6  N3-2-7 N3-2-8 N3-2-9 N3-2-10 SH-1-1 SH-1-2 SH-1-3  SH-1-4
SiO; 44,497  44.608  43.196  43.138 44393  43.782  43.842 45179 44301 44928 43998 44321 45339  45.855
TiO; 0.460 0.462 0.416 0.428 0.458 0.422 0.436 0.438 0.477 0.460 0.634 0.559 0.562 0.392
Al;O3 3.469 4.515 3.048 5.733 2.192 4.718 2.260 6.334 6.632 7.074 1.946 1.409 1.225 1.589
Cr203 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.015 0.000 0.000 0.004 0.000
FeO 26.644 25694  27.093 25910 26.956  26.168  26.913  22.244 22708  22.251 20.869 21.643  21.837  22.527
MnO 0.876 0.907 0.939 0.940 0.983 0.907 0.947 0.839 0.869 0.925 0.221 0.249 0.274 0.245
MgO 4.505 4.549 5.712 5.001 5.120 5.278 5.476 3.481 3.805 3.263 11.282 11.458 11.987 12.218
CaO 19.049 18.515  18.326 18.812 19.761  18.464 19.667 18.747 19.613  18.598 20.060 20.130 19.063 16.825
Na.O 0.262 0.298 0.281 0.261 0.224 0.315 0.249 0.545 0.473 0.601 0.191 0.206 0.244 0.228
K20 0.003 0.009 0.062 0.008 0.000 0.005 0.001 0.027 0.011 0.015 0.000 0.000 0.003 0.000
Toplam 99.765 99,557  99.073 100.235 100.087 100.062 99.791  97.835 98.889  98.130  99.201  99.975 100.538  99.879
Si 1.787 1.789 1.740 1.712 1.777 1.741 1.756 1.832 1.775 1.816 1.707 1.709 1.736 1.768
Ti 0.014 0.014 0.013 0.013 0.014 0.013 0.013 0.013 0.014 0.014 0.019 0.016 0.016 0.011
Al 0.164 0.213 0.145 0.268 0.103 0.221 0.107 0.303 0.313 0.337 0.089 0.064 0.055 0.072
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.895 0.862 0.912 0.860 0.902 0.870 0.901 0.754 0.761 0.752 0.677 0.698 0.699 0.726
Mn 0.030 0.031 0.032 0.032 0.033 0.031 0.032 0.029 0.029 0.032 0.007 0.008 0.009 0.008
Mg 0.270 0.272 0.343 0.296 0.306 0.313 0.327 0.210 0.227 0.197 0.653 0.659 0.684 0.702
Ca 0.820 0.796 0.791 0.800 0.847 0.787 0.844 0.814 0.842 0.805 0.834 0.831 0.782 0.695
Na 0.020 0.023 0.022 0.020 0.017 0.024 0.019 0.043 0.037 0.047 0.014 0.015 0.018 0.017
K 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Wo 40.668  40.413  38.172  40.284  40.724  39.271  40.270  44.081 44615 44019 38.632 38.103  36.108  32.702
En 13.384 13.817 16.556 14.902 14.683  15.621 15.603 11.390 12.045  10.747  30.235  30.180  31.595  33.046
Fs 44936 44593 44213  43.802  43.758  43.895  43.204 42210  41.394 42.660 30.467  31.011  31.460  33.451
Xer 37.189 36.253  36.975 35456  38.274  36.155  38.042 34.238 34.398 33.67/3  38.211 38903  39.184  38.590
Yer -14.007  -14.617 -13.762 -14.679 -13.869 -14.615 -13.894 -16.073 -15.966 -16.052 -18.921 -18.758 -19.106  -19.030
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Tomarza (Kayseri) ignimbiritlerine ait piroksenler Na’ca fakir ojit alanina, Ahlat (Bitlis)
ignimbiritleri ise hedenberjit-ojit alanina diiser (Sekil 3.14-a). Klinopiroksenlerin kristalizasyon
sicakliklarini tahmin etmek ig¢in Soesoo (1997)’un XPT karsin YPT diyagrami kullanilmistir
(Sekil 3.14-b). Tomarza ignimbiritleri i¢cin 1050°C’ye yakin kristalizasyon sicakliklar1 tahmin
edilmistir. Ahlat ignimbiritleri ise bazi klinopiroksenler 1050°C kristalizasyon sicakliklari
sunarken ¢ogunlugu 1050°C’den diisiiktiir.

b Temperature (°C)
a -12
14 » ¢
L 24
16 L XY
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Sekil 3.14 Tomarza (Kayseri) ve Ahlat (Bitlis) ignimbritlerine ait (a) piroksenlerin Wo-En-Fs
ti¢gen diyagrammda smiflamasi (Morimoto, 1988), ve (b) klinopiroksen
kompozisyonlarinin Xpr — Ypr diyagraminda sicaklik tahminleri (Soesoo, 1997) (Xpr
= 0.446Si0; + 0.187TiO, — 0.404Al,0; + 0.346FeO — 0.052MnO + 0.309MgO +
0.431Ca0 — 0.446Na,0; Ypr = -0.369Si0; + 0.535TiO, — 0.317Al,0; + 0.323FeO
+0.235Mn0O - 0.516MgO — 0.167Ca0 — 0.153Na,0)

Calisma konusunu olusturan farkhi bolgelere ait ignimbiritlerde mineral kompozisyonlari
kullanilarak tahmin edilmis kristalizasyon sicakliklar1 Cizelge 3.7°de verilmistir. Trakidasit
bilesimli ve Otaksitik dokular sunan Tomarza (Kayseri) ignimbiritlerinde 868 - ~1050°C
arasinda degisen en yliksek olusum sicaklik degerleri elde edilmistir. Riyolit bilesimine sahip
Ahlat ignimbiritlerinde ise kristalizasyon sicakhk degerleri 793 - ~1050°C arasmda
degismektedir. Pomza bileseni yiiksek olan sileksit bilesimli Kavak (Nevsehir) ignimbiritlerinde
sicaklik degerleri 700 - 750°C arasindadir.
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Cizelge 3.7 Tomarza (Kayseri), Kavak (Nevsehir) ve Ahlat (Bitlis) ignimbiritleri i¢in farkl

minerallerde tahmin edilmis kristalizasyon sicakliklari

Bolge Tomarza (Kayseri) | Kavak (Nevsehir) Ahlat (Bitlis) Referans
Kayag I S -

Trakidasit Sileksit Riyolit Bu c¢alisma
bilesimi
Kayag « L .

Otaksitik Vitrofirik Otaksitik Bu ¢alisma
dokusu
Piroksen ~1050°C <1050 ve ~1050°C | Soesoo (1997)
Amfibol 868-911°C 793°C Ridolfi vd. (2010)
Biyotit 700-750°C Henry vd. (2005)
Plajiyoklaz 940-962°C Putirka (2008)

3.4 Incelenen Ignimbiritlerin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Kayseri, Nevsehir ve Ahlat ¢evresinden elde edilen farkli renk ve doku 6zellikleri gosteren
ignimbirit 6rnekleri tizerinde fiziksel ve mekanik O6zellikleri belirlemeye yonelik bazi deney
calismalar1 gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ignimbiritlerin kuru ve doygun birim hacim
agirhig, kiitlece su emme ve gozeneklilik yiizdesi belirlenmistir. Ote yandan, kuru ve doygun
kosullarda ignimbiritlerde P-dalga hiz1 &lgiimleri gergeklestirilmistir. Ignimbiritlerin dayanim
degerlerinin ortaya konmasi amaciyla yine kuru ve doygun kosullarda 1250 kN kapasiteli pres
ile tek eksenli basmg dayanimi deneyleri yapilmustir. Ignimbiritlerin fiziko-mekanik 6zelliklerine
ait bazi1 degerler, Bostanci (2016) ve Cadir (2018) c¢alismalarmdan alindigindan, doygun
kosullardaki bazi degerler tespit edilememistir. Kayseri, Nevsehir ve Ahlat ¢evresine ait farkh
ignimbirit Orneklerine ait fiziko-mekanik Ozelliklere ortalama degerler Cizelge 3.8’de

sunulmustur.
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Cizelge 3.8 Kayseri, Nevsehir ve Ahlat yoresine ait ignimbiritlerin ortalama fiziko-mekanik

Ozellikleri
2 2 $ . D~ E | _E=w
7 |Omek | 2E| SFE| EE | 2. | 3| G | L5 LaT
X | Kodu | 2EZ2| 3EZ| 5| EE| 2 | 3 |28z Las
3 S35 2382| O35 55 S 2 S | 3ES| 3R
X2 | 8% S| €Y | d¥ | d8 |Fz¥|Fz8
O -2 [~
Sh 1571 | 1673 | 2632 | 1829 | 2785 | 2487 | 21.05 | 14.01
= |_Kh 1464 | 1673 | 2694 | 1876 | 2710 | 2694 | 2252 16.8
g Kr 1742 | 1924 | 2218 | 1275 | 2090 | 1897 | 2065 | 18.86
> S 1537 | 183 | 2872 | 1819 | 2045 | 1896 | 20.92 | 16.18
y; G 1784 | 1973 | 1599 | 8.63 1965 | 1695 | 36.84 | 32.8
B 15,78 | 1853 | 27.96 | 17.37 | 1936 | 1748 | 17.26 | 15.65
SB 14.08 | 17.04 | 2822 | 2968 | 1670 - 7.77 -
o~ | GK | 1393 | 1640 | 2473 | 2394 | 1642 - 11.78 -
2 | OH 13.71 - 2480 | 18.90 | 2013 - 19.24 | 17.30
A KV | 1345 - 31.1 2262 | 1759 i 11.3 6.3
2 | DT 15.00 - 3241 | 21.33 | 1562 - 11.34 | 9091
“ "By 13.86 | 1729 | 3667 | 33.8 692 - 6.64 -
BD 14.44 - 35.12 | 2411 | 1865 - 1441 | 13.25
= | N1 [ 1513 | 1789 | 2889 | 1868 | 1709 | 1554 | 1578 | 1359
J | N2 | 1577 | 1860 | 2740 | 1692 | 2378 | 2257 | 1210 | 1217
< | N34 | 1682 | 1859 | 2035 | 1203 | 2623 | 2212 | 2892 | 26.83

Kayseri bolgesinden temin edilen ignimbiritlere ait kuru birim hacim agirlik (KBHA) degerleri
incelendiginde, ortalama birim hacim agirliklarmm 14.64 kN/m® ile 17.84 kN/m?® arasinda
degistigi belirlenmistir. Buna gore, en yiiksek birim hacim agirhgr G kodlu gri renkli
ignimbiritlere aitken, kahverengi ignimbiritler (Kh) en diisiik KBHA degerine sahiptir. Ote
yandan, Nevsehir yoresine ait ignimbiritlerde KBHA belirgin sekilde daha diisiiktiir. Nevsehir
ignimbiritlerindeki en yiiksek KBHA 15.00 kN/m®’tiir. Bunun yani sira, daha agik renkli Kavak
ignimbiritlerinde (KV)birim hacim agrhgmmn 13.45 kN/m*e kadar diisebilmektedir. Ahlat
bolgesine ait ignimbiritlerde ise KBHA 15.13 ile 16.82 kN/m® arasmdadir. ANON (1979)

simiflamasina gére incelenen tiim ignimbiritlerin “¢ok diisiik” birim hacim agirhk degerlerine

sahip oldugu sonucuna varilmstir.

[gnimbiritler bilindigi iizere yiiksek derecede su emme kapasitesine sahip bir kaya tiiriidiir. Bu
nedenle ignimbiritlerin kuru ve doygun birim hacim agirhklar1 arasmda onemli farklhiliklar
olabilmektedir. Buna gore, Kayseri yoresi ignimbiritlerinde doygun birim hacim agirligmm
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(DBHA) en yiiksek 19.73 kN/m® (G kodlu ignimbirit) olabilecegi ortaya konmustur. En diisiik
DBHA degeri ise siyah (Sh) ve kahverengi (Kh) Kayseri ignimbiritleri i¢in ortalama 16.73
KN/m®tiir. Nevsehir ignimbiritlerinde ise en yiiksek ortalama DBHA 17.29 kN/m® olarak
belirlenmistir. Ahlat ignimbiritlerinde ise incelenen orneklerin ortalama DBHA birbirine yakin
sonuglar vermis olup, DBHA degerlerinin 17.89 ile 18.60 kN/m® arasnda degistigi
saptanmustir. Arastirma kapsaminda incelenen ignimbiritlerin kuru ve doygun birim hacim
agirliklara ait stitun grafikleri Sekil 3.15°te sunulmustur. Siitun grafiklerinden de anlasilacagi
iizere, Kayseri ve Ahlat yOresine ait ignimbiritlerin kuru ve doygun birim hacim agirhgi

degerleri birbirine daha yakindir. Nevsehir yoresindeki ignimbiritlerin ise daha diisiik birim

hacim agirhik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

2
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Sekil 3.15 Kayseri, Nevsehir ve Ahlat yoresine ait ignimbiritlerin kuru ve doygun birim hacim
agirliklart stitun grafigi

Yapilan laboratuvar deneyleri sonucunda beklenildigi iizere incelenen ignimbirit drneklerinin
yiiksek derecede su emme ve goriinlir gozeneklilik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Kayseri yoresi ignimbiritlerinin goriiniir gézeneklilik degerleri %15.99 ile %27.96 arasmda
degismektedir. Yiiksek birim hacim agirligma sahip olan gri renkli Kayseri ignimbiritleri (G) en
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diistik gozeneklilige sahiptir. Beyazimsi renkli ignimbiritlerin (B) ise godzenekliliginin %28
civarinda oldugu goriilmektedir (Sekil 3.16). Nevsehir yoresine ait daha diisiik birim hacim
agirhgina sahip olan ignimbiritlerin goriiniir gézeneklilik degerlerinin ise %30’un {izerine
cikabildigi saptanmustir. Buna gore, BJ kodlu Nevsehir ignimbiritinin goriiniir gdzenekliligi
%36.67 gibi oldukca yiikksek bir degere ulagmustir. Nevsehir ignimbiritlerinde en diisiik
ortalama goriiniir gdzeneklilk ise %24.73’tir (GK) (Sekil 3.16). Ote yandan, Ahlat
ignimbiritlerinde ise goriiniir gdzeneklilik %20.35 ile %28.89 arasmdadir. incelenen bu
orneklerde agirlikca su emme degerlerinin de benzer bir egilim gosterdiginden s6z edilebilir
(Sekil 3.16). Tim bu degerler 1s18inda, Kayseri ve Ahlat ignimbiritlerinin ANON (1979)
smiflamasma gore “yiiksek”, Nevsehir ignimbiritlerinin ise “cok yiiksek” gozeneklilige sahip

oldugu ortaya konmustur.

40 -
® Gozeneklilik ®m Agirlikca Su Emme

SOEE T OIRFRES DP DD
&
Ornek Kodlan

Sekil 3.16 Kayseri, Nevsehir ve Ahlat yoresine ait ignimbiritlerin gézeneklilik ve agirhkca su
emme siitun grafigi

Laboratuvarda gergeklestirilen P-dalga hizi dlglimlerine gore Kayseri ignimbiritlerinin kuru
kosullardaki P-dalga hiz1 degerleri ortalama olarak 2000 m/s’ye civarinda olup, Sh ve Kh kodlu
ignimbiritlerde bu deger 2700 m/s’ye kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 3.17). Nevsehir
ignimbiritlerinde ise kuru P-dalga hizlart 2000 m/s’nin altina diismektedir. Hatta BJ kodlu
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ignimbiritlerde bu deger 1492 m/s’ye kadar inebilmektedir. Ahlat ignimbiritlerinde ise ortalama
P-dalga hizlar1 kuru 6rnekler icin 1709 ile 2623 m/s arasindadir. ANON (1979) simiflamasina
gore, P-dalga hiz1 2500 m/s’nin altinda olan tiim 6rnekler “gok diisiikk” P-dalga hizina sahip
kaya birimleri olarak smiflandirilmustir (Sekil 3.17). P-dalga hiz1 2500 m/s’nin iizerindeki Sh,
Kh (Kayseri) ve N-3-4 (Ahlat) kodlu ignimbiritler ise “diisiik” P-dalga hizli kaya sinifindadir.
Nevsehir 6rneklerinde doygun kosullarda P-dalga hiz1 degerleri tespit edilemediginden, diger
ignimbirit 6rnekleri ile karsilastirma yapilmamustir. Ancak, Kayseri ve Ahlat orneklerinde

doygun kosullarda P-dalga hizinda bir diisme oldugu goze ¢arpmaktadir (Cizelge 3.8).
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Sekil 3.17 Kayseri, Nevsehir ve Ahlat yoresine ait ignimbiritlerin P-dalga hiz1 siitun grafigi

[gnimbiritlerin dayanimmimn belirlenmesi amaciyla kuru kosullarda gergeklestirilen tek eksenli
basing dayanim deneyleri sonucunda Kayseri ignimbiritlerinin tek eksenli basing dayanimlarinin
(oc) genellikle 20 MPa’nin tizerinde oldugu ortaya konmustur (Sekil 3.18). Kayseri drnekleri
icin en yiiksek ve en diisiik degerleri temsil etmek tizere, G kodlu ignimbiritlerde ortalama o
36.84 MPa ve B kodlu 6rneklerde ise o; 17.26 MPa’dir. Diger Kayseri ignimbiritlerinin ise
ortalama kuru tek eksenli basing dayanimlar1 20 MPa dolayinda degismektedir. Buna gore,
Kayseri ignimbiritleri ANON (1979) smiflamasma goére “orta dayanimli” kaya smifina
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girmektedir (Sekil 3.18).

Nevsehir ignimbiritleri, incelenen Ornekler arasinda en diisiik tek eksenli basing dayanimina
sahiptir. Ortalama dayanim agisindan bakildiginda Nevsehir ignimbiritlerinin kuru kosullardaki
ortalama tek eksenli basing dayanimlarinin 10 MPa mertebesindedir (Sekil 3.18). SB ve BJ
kodlu ignimbirit 6rneklerinde ise o, 10 MPa’nin altma diismektedir. Ahlat ignimbiritlerinde N-1
ve N-2 kodlu 6rneklerin ortalama kuru o, degerleri 15 ve 12 MPa dolaylarindayken, N-3-4
ignimbiritlerinin dayanimi 30 MPa’a yaklagmaktadir (Sekil 3.18). Buna gore, Nevsehir ve Ahlat
ignimbiritlerinin OH, N-1 ve N-3-4 kodlu ornekler haric, ANON (1979)’a gore ‘“zayif
dayanimli” kaya olarak siniflandirildigi goriilmektedir.
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Sekil 3.18 Kayseri, Nevsehir ve Ahlat yoresine ait ignimbiritlerin tek eksenli basing dayanimi
slitun grafigi

Sekil 3.18 incelendiginde incelenen ignimbirit drneklerinin bazilarinda doygun kosullardaki tek
eksenli basing dayamimu degerlerinin de belirlendigi goriilmektedir. Kayseri ignimbiritlerinin bazi
orneklerinde doygun kosullarda %30’un {izerinde dayanim kaybi oldugu belirlenmistir. Ote

yandan, Nevsehir 6rneklerinde de KV kodlu 6rnekte doygun kosullarda o, 6nemli 6lgiide
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azalmigtir. Ahlat ignimbiritlerinde ise kuru ve doygun kosullar altinda dayanimda 6nemli bir
azalma olmadig1 goriilmektedir. Bu bulgular, 6zellikle Kayseri ve Nevsehir ignimbiritlerinin su

ile temas halinde dayanimlarini 6nemli dl¢ilide yitirebileceklerini isaret etmektedir.

Bu arastirma kapsaminda incelenen ignimbirit 6rneklerinin tek eksenli basing dayanimlarmin
belirlenmesi sirasinda elastisite modiillerinin de belirlenmesi hedeflenmistir. Ancak, arastirma
kapsaminda kaya presinde yasanan arizanin beklenenden uzun siirede tamir edilmesi sebebiyle
istenilen sayida elastisite modiilii belirlenememistir. Nevsehir ignimbiritlerinde (DT) yapilan
deneysel calismada elastisite modiilii 1.05 GPa, Kayseri ignimbiritlerinde (Kr) ise 4.3 GPa

olarak bulunmustur.

3.5 Incelenen Ignimbiritlerde Pomza ve Litik Tanelerin Sekil ve Boyutlar

Kayseri, Nevsehir ve Ahlat yoresinden temin edilen ignimbirit 6rneklerindeki pomza ve farkh
kayag bilesenlerinden olusan litik tanelerin uzun ve kisa eksen dlgtimleri “Yontem” boliimiinde
belirtilen esaslar c¢ercevesinde belirlenmistir. Bu projenin ana amaci dogrultusunda
ignimbiritlerin baz1 fiziksel ve mekanik ozellikleri ile pomza ve litik tane sekli arasmndaki

istatistiksel iliskiler basit regresyon analizleri ile irdelenmistir.

Cizelge 3.9°da Kayseri, Nevsehir ve Ahlat bolgesine ait 16 farkli ignimbirit tiirii igin, igerdikleri
pomza ve litik taneler i¢in belirlenmis olan en disiik, en yiiksek ve ortalama uzun eksen (a),
kisa eksen (b) uzunluklari ile bu uzunluklara gére hesaplanmis olan eksenel oran (a/b), en-boy
oran1 (b/a) ve basiklik oram (OR) [1-(b/a)] degerleri sunulmaktadirr. Ote yandan,
ignimbiritlerdeki pomza taneleri ve litik taneler i¢in hesaplanan farkli sekil parametresi (a/b, b/a,
OR) degerlerine ait siitun grafikleri de sirastyla Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°de verilmistir. Bunun
yani sira, ayni ignimbiritler i¢in pomza ve litik tanelerin 6lgiilen ortalama eksen uzunluklar: da

Sekil 3.21 ve Sekil 3.22°de gosterilmistir.

Cizelge 3.9 ve Sekil 3.19°da incelenen ignimbiritler icerisindeki farkl kaya¢ parcalarna ait litik
tanelerin sekil parametreleri incelendiginde, dikkati ¢eken ilk husus sekil parametresi
degerlerinin degisik ignimbirit tiirleri i¢in dnemli oranda degismedigidir. Ornegin eksenel oran
(a/b) degerlerine bakildiginda ¢ogu ignimbirit tiirli i¢in bu degerin (BJ, BD, GK, S ve N-3-4

harig) 1.40 ile 1.60 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 3.9 Pomza ve litik tanelerin eksen uzunluklar1 ve farkh sekil parametresi degerleri

s Pomza Litik Malzeme
? Ornek Uzun Kisa Uzun Kisa
< Kodu eksen eksen a/b b/a OR eksen eksen a/b b/a OR
- (mm) (@) [(mm) (b) (mm) (a) | (mm) (b)
En digiik 1.27 0.31 1.05 0.05 0.05 0.37 0.26 1.02 0.29 0.02
sh En yiiksek 22.93 3.58 19.59 0.95 0.95 2.97 2.06 3.49 0.98 0.71
Ortalama 4.39 0.90 5.35 0.24 0.76 1.19 0.78 1.59 0.68 0.32
Std. Sapma 3.32 0.57 3.15 0.13 0.13 0.55 0.36 0.49 0.17 0.17
En diigiik 0.75 0.30 1.54 0.12 0.35 0.38 0.31 1.01 0.28 0.72
Kh En yiiksek 50.00 7.00 8.63 0.65 0.88 3.98 2.66 3.54 0.99 0.01
Ortalama 3.60 0.96 3.35 0.35 0.65 1.50 0.99 1.55 0.68 0.32
Std. Sapma | 6.18 0.97 1.45 0.13 0.13 0.77 0.50 0.44 0.16 0.16
En digiik 0.58 0.49 1.00 0.33 0.00 0.54 0.30 1.00 0.29 0.00
Kr En yiiksek 16.01 10.29 3.06 1.00 0.67 5.18 2.88 3.50 1.00 0.71
2 Ortalama 3.35 2.15 1.62 0.66 0.34 1.60 1.03 1.59 0.68 0.32
= Std. Sapma | 2.43 1.53 0.46 0.16 0.16 1.02 0.62 0.53 0.18 0.18
E En diigiik 0.75 0.28 1.55 0.08 0.92 0.55 0.34 1.01 0.26 0.74
S En yiiksek 13.89 6.94 12.32 0.65 0.35 4.69 2.79 3.85 0.99 0.01
Ortalama 2.61 0.93 3.24 0.38 0.62 1.27 0.77 1.69 0.67 0.33
Std. Sapma | 2.45 1.06 2.00 0.14 0.14 0.84 0.47 0.70 0.21 0.21
En diisiik 1.43 0.36 1.77 0.05 0.95 0.4 0.36 1.00 0.29 0.71
G En yiiksek 16.05 4.94 20.70 0.57 0.43 12.01 6.86 3.41 1.00 0.00
Ortalama 5.75 1.21 5.29 0.24 0.76 1.32 0.94 1.44 0.74 0.26
Std. Sapma 3.97 0.88 3.20 0.11 0.11 1.42 0.87 0.44 0.17 0.17
En diisiik 0.85 0.31 1.70 0.18 0.82 0.58 0.31 1.00 0.26 0.74
B En yiiksek 8.67 2.58 5.69 0.59 0.41 5.60 3.72 3.88 1.00 0.00
Ortalama 3.00 0.93 3.25 0.33 0.67 1.32 0.86 1.60 0.68 0.32
Std. Sapma | 1.71 0.44 0.89 0.09 0.09 0.86 0.57 0.57 0.18 0.18
En diisiik 0.15 0.10 1.00 0.31 0.00 0.34 0.22 1.00 0.37 0.63
SB En yiiksek 7.36 3.63 3.23 1.00 0.69 8.13 7.27 2.73 1.00 0.00
Ortalama 1.17 0.76 1.58 0.68 0.32 0.99 0.69 1.55 0.69 0.31
Std. Sapma | 1.10 0.65 0.45 0.17 0.17 1.07 0.94 0.44 0.17 0.17
En diigiik 0.26 0.16 1.00 0.24 0.76 0.35 0.26 1.01 0.28 0.72
GK En yiiksek 7.52 3.59 4.20 1.00 0.00 7.14 3.33 3.59 0.99 0.01
Ortalama 1.36 0.86 1.61 0.67 0.33 1.11 0.68 1.63 0.66 0.34
Std. Sapma 1.13 0.66 0.54 0.17 0.17 0.89 0.49 0.45 0.16 0.16
En diigiik 0.20 0.11 1.00 0.24 0.76 0.51 0.45 1.13 0.56 0.44
OH En yiiksek 1.19 0.96 4.13 1.00 0.00 2.61 1.45 1.80 0.88 0.12
Ortalama 0.47 0.27 1.89 0.59 0.41 1.56 0.95 1.47 0.72 0.28
Std. Sapma | 0.24 0.16 0.70 0.19 0.19 1.48 0.71 0.47 0.23 0.23
E En digiik 0.15 0.09 1.00 0.14 0.00 0.36 0.26 1.13 0.57 0.43
=] KV En yiiksek 1.75 0.66 7.09 1.00 0.86 2.21 1.96 1.76 0.89 0.11
> Ortalama 0.40 0.26 1.88 0.64 0.36 1.14 0.86 1.43 0.72 0.28
E Std. Sapma 0.24 0.13 1.06 0.23 0.23 0.78 0.75 0.26 0.13 0.13
En diigiik 0.18 0.10 1.01 0.36 0.64 0.21 0.16 1.03 0.42 0.58
DT En yiiksek 2.39 1.24 2.77 0.99 0.01 2.49 1.72 2.39 0.97 0.03
Ortalama 0.53 0.34 1.64 0.65 0.35 1.38 0.99 1.54 0.71 0.29
Std. Sapma | 0.45 0.29 0.42 0.15 0.15 0.95 0.78 0.59 0.23 0.23
En disiik 0.15 0.12 1.00 0.24 0.76 0.21 0.16 1.04 0.76 0.24
8J En yiiksek 0.94 0.81 4.17 1.00 0.00 0.54 0.52 1.31 0.96 0.04
Ortalama 0.41 0.30 1.47 0.73 0.27 0.38 0.34 1.18 0.86 0.14
Std. Sapma 0.17 0.14 0.49 0.18 0.18 0.23 0.25 0.19 0.14 0.14
En diigiik 0.20 0.08 1.07 0.29 0.71 0.79 0.79 1.00 0.76 0.24
BD En yiiksek 1.32 0.56 3.47 0.93 0.07 1.31 1.00 1.31 1.00 0.00
Ortalama 0.51 0.27 2.00 0.55 0.45 1.05 0.90 1.16 0.88 0.12
Std. Sapma | 0.28 0.13 0.65 0.18 0.18 0.37 0.15 0.22 0.17 0.17
En diigiik 0.56 0.04 0.30 0.02 0.98 0.91 0.88 0.87 0.41 0.59
N-1 En yiiksek 34.17 5.00 45.00 1.00 0.00 6.99 5.81 2.69 0.94 0.06
Ortalama 2.78 0.65 6.96 0.34 0.66 2.8 1.88 1.49 0.66 0.34
Std. Sapma 4.66 0.74 8.57 0.46 0.46 1.87 1.33 0.48 0.19 0.19
- En diigiik 0.63 0.33 1.00 0.06 0.94 0.83 0.75 1.00 0.36 0.64
5 N-2 En yiiksek 12.92 3.13 15.50 1.00 0.00 7.50 6.67 2.75 1.00 0.00
E Ortalama 3.42 1.05 4.55 0.50 0.50 2.72 1.91 1.51 0.75 0.25
Std. Sapma | 3.62 0.82 5.04 0.32 0.32 1.90 1.52 0.60 0.25 0.25
En dugiik 3.00 0.10 1.67 0.01 0.99 2.00 1.40 1.00 0.33 0.67
N-3-4 En yiiksek | 120.00 25.00 80.00 0.60 0.40 12.00 5.00 3.00 1.00 0.00
Ortalama 10.26 2.18 7.65 0.22 0.78 6.23 3.66 1.71 0.64 0.36
Std. Sapma | 13.32 2.84 10.74 0.12 0.12 2.78 1.11 0.57 0.20 0.25
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Sekil 3.21 Ignimbiritlerdeki litik tanelerin uzun ve kisa eksen uzunluklar
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Bilindigi tlizere a/b degerinin 1’e yaklagmasi eksen uzunluklarinin birbirine yakinlagmasi ve
dolaysiyla tane seklinin daha yuvarlak bir yapi almasi anlamma gelmektedir. Buna gore,
incelenen ignimbiritlerde litik tanelerin genellikle yuvarlaga yakin bir sekilde oldugu
sdylenebilir. Ote yandan, BJ ve BD kodlu Nevsehir ignimbiritlerinde eksenel oran 1.2’nin de
altina diismekte olup, bu grup drneklerde litik tanelerin dairesele yakin bir sekle sahip oldugu

ortaya konmustur (Sekil 3.19).

En-boy orani (b/a) sekil parametresinde degisim araligi 0 ile 1 arasindadir. 1’e yaklasan
degerler malzeme seklinin yuvarlaga yakmlastigm isaret ederken, 0’a dogru ornek seklinin
uzun eksen boyutunun artmasina bagh olarak daha merceksi yapida oldugu sonucuna
vartlmaktadir. Bu dogrultuda, ignimbiritlerdeki litik tanelerin en-boy orani (b/a) degerleri BJ ve
BD kodlu Nevsehir 6rnekleri harig, 0.60 ile 0.80 arasindadir. BJ ve BD 6rneklerinde bu oran
0.80’in tlizerine ¢ikmaktadir. Bu degerler 1s138inda BJ ve BD 6rneklerinde litik tanelerin oldukga
yuvarlak sekilde oldugu anlasimaktadir. Diger ignimbirit tiirlerinde de litik taneler ovalden
daha ziyade yuvarlak sekillidir. Cok az miktarda da olsa, Kayseri ve Ahlat en-boy orani
degerleri diismekte olup, litik tanelerin sekli yuvarlakliktan uzaklagsmaktadir (Sekil 3.19).

Basiklik oran1 (OR) sekil parametresinde ise 0’a yaklasan degerler incelenen malzemenin
seklinin yuvarlak oldugunu gostermektedir. Bunun tersi olarak da, malzeme sekli 1’e yakmn
degerler i¢in daha merceksidir. Sekil 3.11°de sunulan siitun grafigi incelendiginde,
ignimbiritlerdeki OR degerlerinin diger sekil parametrelerine benzer sekilde BJ ve BD kodlu
ornekler disinda 0.20 ile 0.40 arasinda degistigi ve yuvarlaga yakmn bir sekilde olduklari
goriilmektedir. BJ ve BD kodlu Nevsehir ignimbiritlerinde bu degerler 0.10-0.15 civarma

diismektedir ve litik malzemeler bu 6rneklerde daha da yuvarlaklagsmaktadir (Sekil 3.19).

Sekil 3.20°de incelenen 16 farklh ignimbirit tiirii i¢cindeki pomza tanelerinin ortalama sekil
parametrelerine gére hazirlanmig siitun grafigi gosterilmektedir. Bu grafikte, litik malzeme sekil
parametrelerinin tersine, pomza tanelerinin sekil parametrelerinde ignimbiritler arasinda belirgin
farkliliklar oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kayseri bolgesinden elde edilen ignimbiritlerdeki
eksenel oran (a/b) degerleri incelendiginde 6zellikle Sh (siyah) ve G (gri) kodlu 6rneklerde a/b
oraninmn 5’in iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Bu deger, bu ignimbiritlerdeki pomza tanelerinin
olduk¢a merceksi bir sekilde oldugunu isaret etmektedir (Sekil 3.23). Kayseri ignimbiritleri
icerisinde en diisiik eksenel oran degeri 1.62 ile Kr kodlu kirmizi renkli ignimbiritlerdir. Kayseri
ignimbiritlerinde en-boy (b/a) orani dagilim eksenel orana benzer bir egilim gostermektedir. En

diistik en-boy orani yine Sh ve G kodlu ignimbiritler olup, bu 6rneklerin ortalama en-boy orani
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0.24’tiir. Kr kodlu ignimbiritlerde de 0.66 en-boy orami degeri elde edilmistir. Bu sonuclar
merceksi pomza tanelerinin ¢ogunlukla gri (G) ve siyah (Sh) renkli Kayseri ignimbiritlerinde

oldugunu desteklemektedir.

Sekil 3.23 G ve Sh kodlu Kayseri ignimbiritlerinde merceksi sekil kazanan pomza taneleri

Kayseri orneklerinin basiklik oranm1i (OR) degerleri incelendiginde ignimbiritler arasindaki
degerler arasinda degisim araliginin ¢ok fazla olmadig1 goriilmektedir. Kr kodlu 6rneklerde OR
degeri 0.34 iken, diger Kayseri ignimbiritlerinde basiklik oranmnm 0.62 ile 0.76 arasinda

degistigi tespit edilmistir. En yiiksek OR degerleri yine Sh ve G kodlu ignimbiritlerde olmakla
birlikte, diger ignimbiritlerin de (Kr hari¢) OR degerlerinin 0.62’nin tizerindedir.

Bu arastrma kapsaminda pomza taneleri i¢in en diisiik sekil parametresi degerleri Nevsehir
ignimbiritlerine aittir. Kayseri ve Ahlat ignimbiritlerine gore Nevsehir ignimbiritlerinin sekil
parametresi degerleri Sekil 3.12°deki siitun grafiginden de goriilebilecegi oldukga diistiktiir.
Diistik sekil parametresi degerleri, Nevsehir ignimbiritlerindeki pomza tanelerinin daha
yuvarlak sekilli oldugunu gostermektedir (Sekil 3.24). Kayseri ignimbiritlerinde eksenel oran
(a/b) degeri olarak en diisiik 1.62 degeri bulunmusken, Nevsehir ignimbiritlerinde ortalama
eksenel oran degerlerinin 1.47 ile 2.0 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Nevsehir
ignimbiritlerinde pomza taneleri i¢in en yiiksek eksenel oran degeri BD kodlu 6rnekler igin 2.0
olarak tespit edilmistir. En diisiik eksenel oran ise BJ kodlu Nevsehir 6rneklerindeki pomzalara

aittir.

Nevsehir ignimbiritlerinde en-boy (b/a) orami degerleri 0.55 ile 0.73 arasmda dagilim
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gostermektedir. En yiiksek en-boy orani degeri 0.73 ile BJ, en diisiik deger 0.55 ile BD kodlu
Nevsehir ignimbiritlerine aittir. Kayseri drneklerinde oldugu gibi Nevsehir ignimbiritlerinde de
en-boy orani degerlerinin degisim araligi ¢ok genis degildir. Ancak bu degerler ile Nevsehir

ignimbiritlerindeki pomza tanelerinin yuvarlaga yakin sekilli oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.
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Sekil 3.24 SB kodlu Nevsehir ignimbiritlerinde yuvarlagimsi sekilli pomza taneleri

Nevsehir yoresine ait 7 adet ignimbirit 6rneginin basiklik oran1 (OR) degerleri incelendiginde
OR degerlerinin 0.27 ile 0.45 arasnda degerler sergiledigi goze carpmaktadir. Kayseri
ignimbiritleri ile karsilastirildiginda bu OR degerleri oldukga diisiiktiir. Bilindigi tizere OR
degerlerinin diisiik olmasi incelenen malzeme seklinin yuvarlaga yakin oldugunu isaret
etmektedir. Diger sekil parametresi degerlerinde oldugu gibi OR degerlerine bakilarak Nevsehir
ignimbiritlerindeki pomza tanelerinin yuvarlaga yakmn bir sekle sahip oldugu sdylenebilir.
Nevsehir ignimbiritlerinde pomza taneleri ile litik tanelerin sekil parametresi degerleri de bazi
ornekler igin birbirine oldukga yakmndir. Ornegin SB ve GK kodlu drneklerde pomza ve litik
tanelerin OR degerleri neredeyse birbirinin aynidir. Ote yandan, BD kodlu ignimbirit
orneklerinde pomza taneleri i¢in ortalama OR degeri 0.45 olarak bulunmusken, litik tanelerde
bu oran 0.12°ye kadar diismektedir. Buna gore, genel olarak degerlendirme yapildiginda
Nevsehir ignimbiritlerinde pomza tanelerinin de litik tanelere benzer bir oranda yuvarlaga yakin
bir sekli sahip oldugu sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Sekil parametresi degerleri agismdan
Nevsehir ignimbiritleri hem Kayseri, hem de Ahlat ignimbiritlerine gore oldukca farkh bir
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karakter sergilemektedir.

Ahlat ignimbiritlerine ait 3 farkh 6rnek (N-1, N-2, N-3-4) iizerinde pomza tanelerinin ortalama
sekil parametresi degerleri incelenmistir. Bu arastirma projesi kapsaminda degerlendirilen tiim
ignimbirit Ornekleri arasmda en merceksi pomza sekillerinin Ahlat ignimbiritlerinde oldugu
tespit edilmistir. Bunun yani sira, pomza tanelerinin boyutlar1 da diger ignimbiritlere oranla

oldukea iridir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25 Ahlat ignimbiritlerinde makro 6lgekte merceksi sekilli pomza taneleri

Ahlat N-1 numarali ignimbiritlerinde ortalama eksenel oran (a/b), en-boy orani ve basiklik orani
degerleri sirastyla 6.96, 0.34 ve 0.66 olarak tespit edilmistir. N-2 ignimbiritlerinde bu degerler
4.55, 0.50 ve 0.50 seklindedir. Arastirma projesi kapsaminda en yiiksek ortalama eksenel oran
degeri 7.65 ile N-3-4 6rnek grubuna aittir. Bu 6rneklerde en-boy orani 0.22, basiklik oranlari
ise 0.78dir. Gorsel olarak da incelenen Orneklerde fark edilebilen merceksi pomza yapilar
incelenen Ahlat ignimbiritleri i¢in oldukga karakteristiktir. Elde edilen sekil parametresi
degerleri de merceksi fiyam yapilarmin varhigmi dogrular niteliktedir. Ayn1 zamanda, Ahlat
ignimbiritlerindeki pomza taneleri iri yapih olup, olduk¢a uzamus bir yap1 sergilemektedirler.
Eksenel oran degerleri diger iki bolgeden (Kayseri, Nevsehir) elde edilen ignimbiritlere gore
oldukca yiiksektir. Kayseri ignimbiritlerinde en yiiksek eksenel oran 5.35 iken, Ahlat

ignimbiritleri i¢in N-1 ve N-3-4 drneklerinde a/b orant 6.96 nin {izerine ¢ikmaktadir.
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Sekil parametresi degerleri dikkate alinarak incelenen ignimbiritlerdeki pomza tanelerinin
sekilleri hakkinda degerlendirme yapilmasi gerekirse, en merceksi pomza tanelerinin Ahlat
ignimbiritlerinde oldugu soylenebilir. Ote yandan, Nevsehir ignimbiritlerindeki pomza taneleri
ise daha ¢ok yuvarlaga yakm sekildedir. Bu ignimbiritlerde merceksi yapidaki pomza tanesi
miktar1 oldukc¢a disiiktiir. Kayseri ignimbiritlerindeki pomzalarm ise genel olarak Ahlat

ignimbiritlerine benzer sekilde merceksi ve uzamis yapida olduklari sdylenebilir.

Bu arastirma kapsaminda pomza ve litik tanelerin sekil parametrelerinin incelenmesinin yani
sira, bu tanelerdeki boyut degerleri de degerlendirilmistir. Sekil 3.21°de incelenen
ignimbiritlerdeki litik tanelere, Sekil 3.22°de ise pomza tanelerine ait uzun (a) ve kisa (b) eksen
uzunluklarina ait siitun grafikleri sunulmaktadir. Sekil 3.13 incelendiginde Ahlat bolgesindeki
ignimbiritlerin litikk malzeme boyutlarmm diger 6rnek gruplarmmdan olduk¢a farkhi oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Buna gore, Ahlat ignimbiritlerinde N-3-4 numarali 6rneklerde ortalama
uzun ve kisa eksen uzunluklar1 6.23 ve 3.66 mm’ye kadar ulasabilmektedir. Bununla birlikte,
N-1 ve N-2 kodlu Ahlat ignimbiritlerinin ortalama uzun ve kisa eksen uzunluklar1 2.8 ve 1.9
mm civarindadir. Ahlat ignimbiritlerinin disindaki 6rneklerde eksen uzunluklari 2 mm’nin
tizerine ¢ikamamaktadir. Kayseri ignimbiritlerinde litik malzemenin en biiyiik eksen uzunluklari
Kr kodlu kirmizimsi renkli ignimbiritlere aittir. Bu ignimbiritteki litik tane ortalama eksen
uzunluklar1 1.60 ve 1.03 mm olarak belirlenmistir. En diisiik litik tane boyutu ise Sh ve S isimli
ornek gruplarma aittir. Nevsehir ignimbiritlerinin litik tanelerinde eksen boyutlar1 Kayseri
ignimbiritlerinden biraz daha diistiktiir. Nevsehir ignimbiritleri arasinda yer alan BJ kodlu
ignimbiritlerde litik tane i¢in ortalama uzun ve kisa eksen boyutlar1 0.38 ve 0.34 mm olarak
Olciilmiistiir. Bu deger, bu arastirma igerisinde incelenen tiim 6rnek gruplari icinde en diisiik
tane boyutunu ifade etmektedir. Nevsehir ignimbiritlerindeki en biiyiik litik taneler OH kodlu

orneklerdedir (a=1.56 mm ve b=0.95 mm).

Incelenen ignimbiritlerdeki pomza tanelerinin boyutlar1 Sekil 3.22°de gdsterilmistir. Bu
sekildeki siitun grafigi incelendiginde Ahlat ve Kayseri ignimbiritlerindeki pomza tanelerinin,
Nevsehir ignimbiritlerine gore belirgin sekilde iri oldugu goze ¢arpmaktadir. Ahlat ignimbiritleri
arasinda yer alan N-3-4 6rnek grubunda pomza tanelerinin ortalama uzun eksen boyutu 10
mm’nin lizerine ¢ikabilmektedir. Ayni1 6rneklerde ortalama kisa eksen ise 2 mm civarindadir.
Diger Ahlat ignimbiritlerinde ise uzun eksen boyutlar1 2.78-3.42 mm, kisa eksen boyutlar1 da
0.65-1.05 mm arasinda degismektedir. Ahlat ignimbiritlerinden sonra pomza tane boyutlarinin

en biiylik oldugu 6rnekler Kayseri ignimbiritleridir. G kodlu Kayseri ignimbiritlerinde uzun
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eksen boyutu 6 mm’ye yaklagsmaktadir. Aym Ornek i¢in ortalama kisa eksen 1.21 mm’dir.
Kayseri ignimbiritleri igerisinde pomza tane uzunluklarmm en diisiik oldugu 6rnek grubu S
kodlu siyah renkli ignimbiritlerdir. Bu 6rneklerde pomzalarin kisa ve uzun eksenleri sirastyla
2.61 ve 0.93 mm olarak tespit edilmistir (Sekil 3.22).

3.6 Ignimbiritlerin Fiziko-Mekanik Ozellikleri ve icerdikleri Pomza Tanelerinin Sekil
Parametreleri Arasindaki fliskiler

Bu arastirma projesinin en onemli amaglarindan bir tanesi farkli ignimbirit Srneklerindeki
pomza tane sekli 6zellikleri ile fiziko-mekanik parametreler arasindaki iligkinin aragtirilmasidir.
Bilindigi iizere ignimbiritlerin olusumu sirasmnda kaynasma derecesi iizerinde etkili olan
hususlar piroklastik malzemenin sicakligi ve depolanma ortaminda iizerinde etkili olan Ortii
yiikii basinglaridir. Depolanma asamasinda sicaklik ve ortii yilikiine maruz kalan piroklastik
akint1 icerisindeki pomzalar merceksi bir sekil kazanmaktadirlar. Bu merceksi pomza yapilar

fiyam olarak adlandirilmaktadar.

Bu arastrma kapsaminda Kayseri, Nevsehir ve Ahlat ignimbiritlerine ait 16 farkli ignimbirit
cesidi lizerinde daha Onceki boliimlerde detaylar1 verildigi tizere fiziko-mekanik ozellikler
belirlenmis ve bu ignimbiritlerdeki pomza ve diger kayag¢ pargalarma ait litik tanelerin bazi sekil
parametreleri belirlenmistir.  Yapilan sekil parametresi degerlendirmeleri sonucunda tiim
ignimbirit gruplarmndaki litik tanelerde genel olarak tane seklinin yuvarlaga yakm bir sekilde
oldugu ortaya konmustur. Diger bir ifade ile beklenildigi sekilde, litik tanelerde merceksi
yapilar olusmamaktadir. Ote yandan, pomza tanelerinde ise oOzellikle Ahlat ve Kayseri
ignimbiritlerinde merceksi fiyam yapilarmm varhigi net sekilde ortaya konmustur. Nevsehir
ignimbiritlerindeki merceksi pomza tanelerinin malzeme icerisindeki miktar1 azdir, hem de

uzama orani (merceksi yap1 kazanma orani) incelenen diger ignimbiritlere oranla daha azdir.

Bu boliimde pomza tanelerinin farkli sekil parametreleri ile ignimbiritlerin bazi fiziko-mekanik
Ozellikleri arasindaki istatistiksel iliskiler sunulacaktir. Sekil 3.26°da ignimbiritlerdeki pomza
tanelerinin tek eksenli basing dayanimi (kuru kosul) ile farkl sekil parametreleri arasmdaki
istatistiksel iliskiler gosterilmistir. Buna gore 16 adet ignimbirit tiiriiniin ortalama degerlerine
gdre yapilan basit regresyon analizleri neticesinde ignimbiritlerin tek eksenli basing dayanim ile
eksenel oran (a/b) degerleri arasindaki belirleme katsayis1 (R?) 0.36 olarak tespit edilmis olup,
bu deger TEBD ile pomzalarm eksenel oran degerleri arasinda bir iligki olmadigm isaret

etmektedir.
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Sekil 3.26 Ignimbiritlerin tek eksenli basm¢ dayanmu (kuru) ile pomza tanelerindeki farkh
sekil parametreleri arasindaki istatistiksel iligkiler
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Ote yandan, ignimbiritlerin TEBD degerleri ile pomzalardaki en-boy orani parametresi
arasmdaki belirleme katsayis1 ise 0.61°dir. Buna gore, ignimbiritlerin TEBD ile icerdikleri
pomza tanelerinin b/a oranlar1 arasinda ¢ok yiiksek olmasa da orta derecede anlamli negatif bir
iliskiden bahsedilebilir. Buna gore, pomza tanelerinin b/a orani azaldik¢a, malzemenin TEBD
artmaktadir. Benzer bir iligki pomza tanelerindeki basiklik orani (OR) i¢in de elde edilmistir.
Buna gore, TEBD ile OR parametresi arasinda pozitif bir iliski mevcuttur ve bu istatistiksel

iligkiye ait belirleme katsayisi1 0.59 olarak bulunmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde ignimbiritlerdeki pomzalarin en-boy orami ile basiklik orani

degerleri ile tek eksenli basing dayanimlari arasinda asagidaki esitlikler onerilebilir.
o, = (—33.4.EBO) +33.9

0. = (33.4.0R)+0.21

Esitliklerde o ignimbiritin tek eksenli basm¢ dayanmm (MPa), EBO pomza tanelerinin

ortalama en-boy orani (b/a) degerlerini ve OR basiklik orani parametresini ifade etmektedir.

Sekil 3.27°de ignimbiritlerin kuru birim hacim agirliklar1 ile pomza tanelerinin 3 ayr1 sekil
parametresine gore belirlenmis sekil oranlar1 arasindaki istatistiksel iliskiler sunulmaktadir.
Basit regresyon analiz sonuglarma bakildiginda ignimbiritlerdeki kuru birim hacim agirhigi ile
a/b, b/a ve OR degerleri arasindaki belirleme katsayilarinin 0.31 ile 0.37 arasinda degistigi
goriilecektir. Bu degerler, kuru birim hacim agirhgr ile pomza sekil parametreleri arasmda
anlamli bir iliski bulunmadigm gdstermektedir. Ignimbiritlerin genel olarak diisiik birim hacim
agirhgma sahip bir kaya tiiri oldugu goéz Oniine alndiginda, pomza tanelerinin sekil

parametreleri ile birim hacim agirhiklar1 arasmnda istatistiksel bir iliski olmamasi dogal

goriinmektedir.

Benzer sonuglar ignimbiritlerin gozenekliligi ile pomza tanelerinin sekil parametre degerleri
arasinda da bulunmustur. Sekil 3.28’den goriilecegi lizere, ignimbiritlerin goriiniir gozenekliligi
ile pomza sekil parametreleri arasindaki belirleme katsayilar1 0.27’nin {izerine ¢ikamamaktadir.
[gnimbiritlerde gozeneklilik degerleri ¢ogunlukla %20’lerin {izerindedir ve genel olarak gok
gdzenekli bir kaya birimidir. Ignimbiritlerde gdzeneklilikteki azalma ile pomza tanelerinde bir

yassilagma oldugundan s6z etmek miimkiin gériinmemektedir.
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Sekil 3.27 Ignimbiritlerin kuru birim hacim agirhgi ile pomza tanelerindeki farkh sekil
parametreleri arasindaki istatistiksel iliskiler
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Sekil 3.28 Ignimbiritlerin  goriiniir gdzenekliligi ile pomza tanelerindeki farkli
parametreleri arasindaki istatistiksel iligkiler
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Ignimbiritlerde P-dalga hizlar1 (kuru kosul) ile pomza sekil parametreleri arasindaki istatistiksel
grafikler Sekil 3.29°da verilmektedir. Ignimbiritlerinin P-dalga iletim hiz1 ile pomza tanelerinin
eksenel oranlar1 arasindaki belirleme katsayist 0.30 gibi diisiik bir deger olarak bulunmustur.
Ote yandan, b/a ve OR oranlar1 ile P-dalga hiz1 arasmdaki belirleme katsayilar1 bir miktar daha
yiiksektir. Pomza tanelerinin en-boy oranlar1 ile P-dalga hizi arasindaki negatif iliskiye ait
belirleme katsayist 0.47 iken, basiklik oranindaki deger 0.45°tir. Bu degerler, tam olarak
anlamh bir iligki ifade etmemekle birlikte, P-dalga hizinmn kuru birim hacim agirlik ve

gozeneklilige oranla daha ytiksek bir iliski sundugu soylenebilir.

Gergeklestirilen basit regresyon analizleri sonucunda ignimbiritlerin fiziko-mekanik 6zellikleri
ile pomza tanelerinin sekil parametreleri arasmdaki en anlamh iliskilerin tek eksenli basing
dayaninu ile en-boy ve basikhik oram degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, P-
dalga hiz1 ile aym sekil parametresi degerleri arasinda ise ¢ok az derecede anlamliliktan s6z
edilebilir. Edinilen bu veriler 15131inda, pomza tanelerinin uzun (a) ve kisa (b) eksen uzunluklari

ile tek eksenli basing dayanimi (kuru) ve P-dalga hiz1 (kuru) arasindaki iliskiler de incelenmistir.

Sekil 3.30°da TEBD ile pomza uzun ve kisa eksen boyutlar1 arasindaki istatistiksel iliski
gosterilmektedir. Ignimbiritlerde pomza tanelerinin uzamis yap: kazanmasmndaki en dnemli
neden basing ve sicakliktir. Bu amagla ignimbiritlerdeki eksen boyutlarinin dayanim ile iliskisine
bakildiginda TEBD ile ignimbiritlerdeki pomza tanelerinin uzun eksen boyutlar1 arasmdaki
belirleme katsayismim 0.57, kisa eksen i¢in belirleme katsayisinin ise 0.34 oldugu belirlenmistir.
Bu durum, ignimbiritlerdeki dayanim ile pomza uzun eksen boyutu arasinda kismen anlamli bir
iliski oldugu sonucunu isaret etmektedir. Ote yandan, tane kisa eksen boyutu ile ayn1 oranda bir
iliski tespit edilememistir. Pomza tanelerinin uzun eksen boyutlarmin TEBD ile olan anlamlihigi,

pomza sekil parametre oranlarmdaki (b/a ve OR) iliskiye (0.60-0.59) benzerdir.

Pomza tane eksen uzunluklar ile P-dalga hiz1 arasindaki istatistiksel iliskiler Sekil 3.31°de
sunulmaktadir. Belirleme katsayilar1 g6z Oniine alindiginda, P-dalga hizi ile pomza eksen
uzunluklar1 arasindaki iligki oram1 daha diisiiktiir. Pomza uzun eksen boyutu ile P-dalga hizi
arasindaki belirleme katsayis1 0.40 iken, bu deger kisa eksen i¢cin 0.27°ye diismektedir. Bu
sonuglara gore ignimbiritlerdeki P-dalga hizi1 iletimi ile pomza tanelerindeki uzamay da ifade
eden uzun eksen boyutlari ile diisiik derecede bir iliskiden s6z edilebilir. Buna gore P-dalga hiz

=125.87. a + 1619.1

(Vp) ile uzun eksen (a) arasindaki esitlik [ sekilde yazilabilir.
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Sekil 3.29 Ignimbiritlerin P-dalga hiz1 (kuru) ile pomza tanelerindeki farkl sekil parametreleri
arasidaki istatistiksel iliskiler
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Sekil 3.30 Ignimbiritlerin tek eksenli basing dayanmu (kuru) ile pomza tanelerindeki uzun
eksen (a) ve kisa eksen (b) boyutlar1 (mm) arasindaki istatistiksel iligkiler
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Sekil 3.31 Ignimbiritlerin P-dalga hiz1 (kuru) ile pomza tanelerindeki uzun eksen (a) ve kisa
eksen (b) boyutlar1 (mm) arasindaki istatistiksel iligkiler

3.7 Ignimbiritlerdeki Kaynasma Derecesinin Degerlendirilmesi ve Kaynasma
Siniflamasi

Bu arasgtirma kapsaminda incelenen ignimbiritlerin kaynagma dereceleri Quane ve Russell
(2005) tarafindan onerilen kaynagma derecesi siniflamasi yardimiyla degerlendirilmistir. Daha
once de belirtildigi iizere, sz konusu smiflama sistemi alt1 farkhh kaynasma derecesi siifi
icermekte olup, smiflamada kullanilabilecek farkh fiziko-mekanik parametrelere ait degisim
araliklar1 sunulmustur. Quane ve Russell (2005) kaynasma derecesi smiflamasinda I nolu smif

kaynagmamis ignimbiritleri tanimlarken, IV nolu smif ¢ok iyi derecede kaynasmis ignimbiritleri
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ifade etmektedir. Buna gore, bu arastirma kapsaminda incelenen 16 farkli ignimbirit tiirii icin
tek eksenli basing dayanimi (kuru), birim hacim agirligi (kuru) ve pomza tanelerine ait basiklik
orani (OR, smiflamada OB olarak belirtilmektedir) degerleri kullanilarak yapilan kaynasma

derecesi smiflamalari Cizelge 3.10’te verilmektedir.

Cizelge 3.10 Arastirma kapsaminda incelenen ignimbirit 6rneklerinin kaynasma derecelerinin
ortalama TEBD, birim hacim agirligi ve OR parametrelerine gore Quane ve Russell
(2005) smiflamast yardimiyla smiflandiriimasi

[ [ <

% Ornek 8§ %‘%‘E.E%:?E%%‘E x %gi

§ | kou | S |E55 5282255 O |E25¢

- Y = Y
Sh 21.05 1 15.71 Il 0.76 I

= Kh 22.52 \Y; 14.64 Il 0.65 I

B Kr 20.35 Il 17.42 11 0.34 |

E S 20.92 1 15.37 Il 0.62 I

36.84 \Y 17.84 1 0.76 \%

B 17.26 11 15.78 Il 0.67 [-111
SB 7.77 Il 14.08 Il 0.32 [
GK 11.78 1 13.93 Il 0.33 [

'E OH 19.24 11 13.71 Il 0.41 [

?f KV 11.3 11 13.45 Il 0.36 [

= DT 11.34 1 15.00 Il 0.35 [
BJ 6.64 Il 13.86 Il 0.27 [
BD 14.41 11 14.44 Il 0.45 [

= N-1 15.78 1 15.13 [ 0.66 Il

T N-2 12.1 11 15.77 Il 0.5 [

< N-3-4 | 28.92 Il 16.82 11 0.78 v

Cizelge 3.10 incelendiginde Quane ve Russell (2005) kaynasma derecesi smiflamasina gore tek
eksenli basmg¢ dayanimi parametresi dikkate alindiginda ¢ogu ignimbirit drneginin III derece
kaynagma smifinda oldugu goriilmektedir. Sadece Kayseri ignimbiritlerinden Kh ve G kodlu
orneklerin IV derece kaynasma derecesine sahip oldugu belirlenmistir. Nevsehir drneklert,
olduk¢a diisiik dayanima sahip olmasina ragmen, ¢ogu Nevsehir ignimbiriti dayanim dikkate

almarak yapilan kaynagsma smiflamasinda Ahlat ve Kayseri drnekleri ile aym kaynagma sinifi
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icinde yer almaktadir.

Ote yandan, birim hacim agwhklar acismdan degerlendirildiginde arastirma kapsaminda
incelenen ignimbiritlerin daha diisiikk kaynasmayi ifade eden II nolu kaynasma smnifinda oldugu
goze c¢arpmaktadir. Oysa genel olarak degerlendirildiginde incelenen Ornekler arasinda gerek
dayanim ve gerekse birim hacim agirlik degerleri agisindan bariz farklhiliklar bulunmaktadir.
Birim hacim agirhk agisindan ele alindiginda, sadece Kr ve G kodlu Kayseri ignimbiritleri ile
Ahlat N-3-4 6rnekleri 111 nolu kaynasma derecesindedir. Birim hacim agirligi degerlerine gore
Quane ve Russell (2005) smiflamasinda incelenen ignimbiritler bir diisiik kaynasma smifinda

cikmaktadirlar.

Basiklik oran1 (OR) parametresi kullanilarak yapilan kaynasma derecesi smniflamasinda Kayseri
ignimbiritleri I, II, III ve IV nolu kaynasma smiflarinda ¢ikmaktadir. Ote yandan, Nevsehir
ignimbiritlerinin tamami I nolu kaynasma smifindadir. Siniflamaya gére I nolu kaynasma
derecesi gevsek, c¢cok az tutturulmus, kiymiklar arasmda cok az bir bagm bulundugu
ignimbiritleri tanimlamaktadir. Ahlat ignimbiritleri ise OR degerlerine gore I, 11 ve IV nolu
kaynasma sinifindadir. Genel olarak tiim Ornekler igin en diisiik kaynasma derecesi OR

parametresine gore elde edilmistir.

Cizelge 3.10’dan goriilebilecegi iizere, Quane ve Russell (2005) tarafindan 6nerilen kaynasma
derecesi smiflamasina gore bu arastirma kapsaminda incelenen 16 farkli ignimbirit tiiriiniin
farkh parametrelere gore farkli kaynasma derecesi siifina girdigi tespit edilmistir. Ote yandan,
kuru birim hacim agirhgr dikkate alnarak belirlenen kaynagma siiflar1 tiim 6rnek gruplari i¢in
neredeyse aymdir (II. kaynasma derecesi). Ote yandan, tek eksenli basing dayanmmi degerleri
dikkate alindiginda ise oldukca diisiik dayanima sahip olan Nevsehir ignimbiritleri ile diger
bolgelere ait bir¢ok ignimbirit tiiriiniin ayn1 kaynasma derecesine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ancak, Nevsehir ignimbiritleri belirgin sekilde diger iki bdlgeye ait ignimbiritlere gore daha
diisiik kaynagma ozelligi sergilemektedir. Bu durum, Quane ve Russell (2005) kaynasma
derecesi smiflamasmin bazi simirlamalar igerdiginin bir isaretidir. Bununla birlikte, 6zellikle 1.
kaynasma derecesi smifina ait bazi parametre degerleri II. kaynasma derecesine ait parametre
sinirlari igerisine de girmektedir. Ornegin 1. Kaynasma derecesi tek eksenli basing dayanim 4.4.
MPa’dan daha diisiik 6rneklerle temsil edilirken, I1. kaynagsma derecesinde de tek eksenli basing

dayanim aralig1 1.8-9.8 MPa’dir. Bu durum, degerlendirmeler agisindan sikint1 yaratmaktadir.

Quane ve Russell (2005) kaynasma derecesi smiflamasindaki smirlamalar dikkate almarak, bu
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calisma kapsaminda elde edilen veriler, Kemikkiran (2019) ve Giirbiiz (2019) tarafindan
hazirlanan tezlere ait deneysel veriler ile birlikte Kayseri yoresindeki ignimbiritler iizerinde
tarafimizca yapilan laboratuvar deney verileri kullanilarak bu arastirma sonucunda ignimbiritler
icin bir kaynagma derecesi siniflamasi dnerilmistir. Bu smiflamada “tek eksenli basing dayanimi
ve kuru birim hacim agirhgr” degerleri kullanilarak ignimbiritlerin kaynagma derecesi
belirlenebilmektedir (Sekil 3.32). Smiflama W1-W6 arasinda degisen alt1 farkli kaynagma

derecesi igermektedir.
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Sekil 3.32 Bu ¢alisma kapsaminda ignimbiritler i¢in 6nerilen kaynagma derecesi smiflamasi

Bu arastirma kapsaminda Onerilen kaynagma derecesine ait alt1 adet kaynasma smifina ait
parametre arahgi degerleri, Quane ve Russell (2005) smiflamasma ait deger araliklari ile
karsilastrmah olarak Cizelge 3.11°de sunulmaktadir. Iki smniflamaya ait smir degerler
incelendiginde belirgin farklihklar oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Onerilen
ignimbirit kaynasma smiflamasinda tek eksenli basm¢ dayanmm 2.5 MPa’dan daha diisiik
ignimbiritler kaynagsmamis (W1) olarak smiflandirilmislardir. Quane ve Russell (2005)
siniflamasinda da | nolu kaynagsma derecesi kaynagmamis ignimbiritleri temsil etmektedir. Bu
calismada oOnerilen kaynagma derecesi smiflamasi ile Quane ve Russell (2005) smiflamasi
arasmdaki belirgin bir farklihk smif araliklaridir. Bu aragtirmada Onerilen kaynagma derecesi

smiflamasmda W1-W4 kaynasma derecesi araliginda smur aralik degerleri daha darken, Quane
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ve Russell (2005) smiflamasinda W4 nolu kaynasma derecesi sinifinin iist smir1 53.2 MPa’a
kadar c¢ikabilmektedir. Ayni siniflamada W4 kaynagsma derecesi i¢in kuru birim hacim agirhk
{ist smir1 2.15 gr/cm®tiir. Ancak, ignimbiritler yapisi itibari ile genel olarak diisiik dayanimh ve
diisiik birim hacim agirlikli kaya olarak smiflandirilmaktadirlar. Bu nedenle, ignimbiritlerde bu
kadar yiiksek dayanimlar ve birim hacim agirhklar, ileri derecede kaynagmanimn bir sonucudur.
Bu nedenle bu ¢aligma kapsaminda Onerilen kaynasma smiflarmin daha anlamh sinir deger

araliklar1 icerdigi diistiniilmektedir.

Cizelge 3.11 Bu arastrma kapsaminda Onerilen ignimbirit kaynasma derecesi smif
araliklarmin Quane ve Russell (2005) smiflamasi ile karsilastiriimasi

Bu arastirma Quane ve Russell
Kaynasma Kaynasma (2005)
derecesi Tanim UCS 3 derecesi UCS Yk
(Mpa) | Tk (KN/T) (MPa) | (gr/cm?)

W1 Kaynasmamis <2.5 <10.5 [ <4.4 <1.45

W2 Cok az derecede | , oy 75 | 105114.0 I 1.8-98 | 1.25-1.65
kaynasmis

w3 Az derecede | ;o1 150 | 14.1-16.0 1 9.8-21.4 | 1.65-1.85
kaynasmis

W4 Orta derecede | 151 54 | 16.1-18.0 W, 21.4- 1 1 85015
‘ kaynasmis 53.2

W5 lyiderecede | 5,1 430 | 18.1-20.0 Y, 93.2- | 51593
kaynasmis 80.2

W6 Cok iyi derecede | ;4 4 >20.1 VI >80.2 >2.3
kaynasmis

Sekil 3.33 ve Cizelge 3.12°de incelenen 16 ignimbirit tiiriiniin, onerilen kaynasma derecesi
smiflamasi lizerinde gosterimi ve kaynasma derecesi smiflar1 sunulmaktadir. Buna gore Kayseri
ignimbiritleri G kodlu ignimbiritler haric W4 nolu orta derecede kaynasmis ignimbirit olarak
siniflandiriimaktadir. G kodlu Kayseri ignimbiriti ise iyi derecede kaynasmustir. Daha diisiik
dayanimli Nevsehir ignimbiritleri ise cogunlukla az derecede kaynasmustir (W3 kaynasma
sinifi). Nevsehir ignimbiritlerinden sadece BD kodlu olan ignimbiritler orta derecede
kaynagmugtir. Ahlat ignimbiritleri ise W3 ile W5 arasinda degisen kaynasma derecelerine
sahiptir. N-3-4 ignimbiritleri iyi derecede kaynasmis (WS5) durumda iken, N-1 ignimbiriti orta
derecede kaynagmistir (W4). Ahlat ignimbiritleri arasinda en diisiik kaynagsma derecesi N-2

numaral ignimbiritlerde olup, bu ignimbiritler az derecede kaynasmis (W3) durumdadir.
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Sekil 3.33 Arastirma kapsaminda incelenen ignimbiritlerin bu ¢alisma kapsamida Onerilen
kaynasma derecesi siniflamasi tizerinde gosterimi

Cizelge 3.12 Arastirma kapsaminda incelenen ignimbiritlerin bu ¢aligma kapsaminda 6nerilen
kaynasma derecesi siniflamasma gore kaynasma derecesi smiflart

Lokasyon Ornek kodu | Kaynasma derecesi Kaynasma derecesi tanimi
sinifi

Sh W4 Orta derecede kaynasmis

Kh W4 Orta derecede kaynasmis

. Kr W4 Orta derecede kaynasmis

KAYSERI S W4 Orta derecede kaynasmis
G W5 Iyi derecede kaynasnus

B W4 Orta derecede kaynasmis
SB W3 Az derecede kaynagmisg
GK W3 Az derecede kaynagmis

OH W4 Orta derecede kaynasmis

NEVSEHIR KV W3 Orta derecede kaynasmis
DT W3 Az derecede kaynasmis
BJ W3 Az derecede kaynasmis

BD W4 Orta derecede kaynasmis

N-1 W4 Orta derecede kaynasmis
AHLAT N-2 W3 Az derecede kaynasmis
N-3-4 W5 Iyi derecede kaynagmis

Son olarak, ignimbiritlerdeki kaynagma derecesi ile pomza tanelerinin basiklik orani (OR)

arasmdaki iligkinin ortaya konmasi amaciyla, Onerilen kaynasma derecesi siniflamasindaki

kaynagma smiflar1 i¢in basiklik orani degerlerinin smir degerleri Sekil 3.26 ve Sekil 3.27°de
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sunulan istatistiksel iliskiler g6z Oniine alinarak belirlenmistir. Buna goére, bu arastirma
kapsaminda Onerilen ignimbirit kaynagma smiflar1 icin pomza tanesi basiklik orant (OR)
dagilimlar1 Cizelge 3.13’de verilmistir. Cizelge 3.13’de sunulan OR deger araliklar1 dikkate
almarak incelenen ignimbiritlerin OR degerlerine gore yapilan kaynagma derecesi smiflamast,
tek eksenli basing dayanimi ve kuru birim hacim agirhk kullamlarak yapilan smiflama ile beraber

Cizelge 3.14°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.13  Onerilen ignimbirit kaynasma derecesi smiflar1 i¢in pomza tanesi basiklik oram
(OR) degerlerinin smir degerleri

Kaynasma derecesi Tanim Basiklik oram1 (OR)
W1 Kaynagmamig <0.09
W2 Cok az derecede kaynagmig 0.091-0.21
W3 Az derecede kaynasmig 0.211-0.35
W4 Orta derecede kaynasmig 0.351-0.71
W5 Iyi derecede kaynasmis 0.711-0.8
W6 Cok 1iyi derecede kaynasmig >(.81

Cizelge 3.14 Incelenen ignimbiritlerin basikhk oram (OR) parametresine gore kaynasma
derecesi smiflari

Lokasyon Ornek kodu UCS ve vk degerlerine OR parametresine gore
gore kaynasma derecesi kaynasma derecesi
Sh W4 W5
Kh W4 W4
: Kr W4 W3
KAYSERI S Wa Wi
G W5 W5
B W4 W4
SB W3 W3
GK W3 W3
OH W4 W4
NEVSEHIR KV W3 W4
DT W3 W3
BJ W3 W3
BD W4 W4
N-1 W4 W4
AHLAT N-2 W3 W4
N-3-4 W5 W5

Cizelge 3.9 incelendiginde, ignimbiritler i¢in Onerilen kaynasma derecesi smiflamast yardimiyla

(tek eksenli basing dayanimi ve kuru birim hacim agirlik parametreleri kullanilarak) belirlenen
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kaynagsma derecesi smiflar1 ile pomza tanelerinin basikhik orani (OR) degerlerinin farkl
kaynagsma derecesindeki smnir degerleri kullanilarak yapilan smiflama arasinda biiyiik oranda
benzerlik oldugu goriilmektedir. Incelenen 16 adet ignimbirit tiiriinden 12 tanesinde UCS ve vy
degerlerine bagh kaynagsma derecesi ile basiklik orani degerleri dikkate alinarak ortaya konan
kaynagsma derecesi uyum gostermektedir. Bu durum o6nerilen kaynasma derecesi smiflamasimin
Quane ve Russell (2005) kaynasma smiflamasina oranla daha anlamli sonuglar sundugu
ortadadir. Cizelge 3.5’te tek eksenli basing dayammmina goére III. kaynasma derecesinde olan
ignimbirit drnegi, basiklik orani degerine gore kaynasma derecesi I olmaktadir. Oysa bu ¢alisma
kapsamimda Onerilen ignimbirit kaynasma derecesi siniflamasinda farkli parametrelere gore
yapilan kaynasma derecesi degerlendirmeleri arasmnda biiyilk oranda uyum oldugu sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu proje ¢aligmasi kapsaminda Tiirkiye’de ignimbirit kayaclarinin yaygm olarak gozlendigi ti¢
farkli yoreden (Kayseri, Nevsehir, Ahlat) temin edilen farkli renk, doku, dayanim &zellikleri
sunan orneklerin petrografik, jeokimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmis olup, ayni
orneklerin icerdigi pomza ve litik tanelerin farkli sekil parametresi degerlendirme yontemlerine
gore sekil oranlar1 ortaya konmustur. Arastrmanin en onemli amaci olarak, ignimbiritlerin
kaynagsma derecesi ile litik malzeme sekli (6zellikle pomza taneleri) arasindaki iliskiler fiziko-

mekanik 6zellikler ve sekil parametresi degerlerine gore incelenmistir.

Yapilan petrografik incelemeler sonucunda, incelenen ignimbiritlerin bolgesel olarak bilesen
(fenokristal, litik ve pomza parcalar1 ve volkan cami) ve bu bilesenlerin bolluklar1 bakimindan
farkhlar sundugu tespit edilmistir. Incelenen ignimbiritlerin tamanm hipohiyalin porfirik dokuya
sahiptir. Cam bileseni olarak volkanik cam kiymiklar1 (shard) ve/veya pomza pargalar igerir.
Schmid (1981) smiflamasina gore, Kayseri bolgesindeki ignimbiritlerden Sh, Kh, S, B ve G
ornekleri “vitrik tif’, Kr 6rnegi ise “litik tiif” olarak smiflandirilmistir. Benzer olarak, Nevsehir
bolgesindeki ignimbiritlerin (SB, GK, BJ, OK, KV, DT ve BD) tamam “vitrik tiif” olarak
smiflandirilmigtir. Son olarak, Ahlat ignimbiritleri Schmid (1981) smiflamasma gore, “vitrik

tif’tlir. Kayseri ve Ahlat bolgesindeki pomza taneleri genellikle fiamme yapilar1 sunmaktadir.

Jeokimyasal analizler sonucunda toplam alkaliye (Na,O + K,0) kars1 SiO, diyagraminda
(Middlemost, 1994), Kayseri ignimbiritleri andezit (Kr), trakidasit (S, Kh ve B) ve riyolit (S ve
G) alanlarina diismektedir. Ahlat ignimbiritleri trakiandezit (N1 ve N2) ve riyolit (N3)
bilesimindedir. Nevsehir bolgesine ait ignimbiritler ise farkli bilesimler sergilemektedir. Kavak
ignimbiriti dasit ve trakidasit (KV) ve riyolit (OH) bilesimindedir. Pomza tanelerince zengin
Kavak ignimbiritlerinin ¢ogunlugu dasit-riyolit-sileksit (SB, GK ve BJ) alanlarina diiser. Damsa

(DT) ve Kizilkaya (BD) 6rnekleri ise trakidasit ve riyolit bilesimine sahiptir.

Kayseri, Nevsehir ve Ahlat cevresinden elde edilen farkh renk ve doku ozellikleri gdsteren
ignimbirit 6rnekleri lizerinde fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlemeye yonelik kuru ve doygun
birim hacim agirhigy, kiitlece su emme ve gozeneklilik yiizdesi, kuru ve doygun kosullarda P-
dalga hiz1 6l¢limleri ve dayanim degerlerinin ortaya konmasi amaciyla yine kuru ve doygun
kosullarda tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Bununla birlikte, ignimbiritlerin
fiziko-mekanik Gzelliklerine ait bazi degerler, Bostanci (2016) ve Cadir (2018)’e ait tez

calismalarindan alindigindan, doygun kosullardaki baz1 degerler tespit edilememistir.
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ANON (1979) smiflamasina gore bu arastirma kapsaminda incelenen tiim ignimbiritlerin “cok
diisiik” birim hacim agirlik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kayseri ve Ahlat yoresine
ait ignimbiritlerin kuru ve doygun birim hacim agirhigi degerleri birbirine daha yakindir.
Nevsehir yoresindeki ignimbiritlerin ise daha disiik birim hacim agirhk degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Tiim bu degerler 1s18inda, Kayseri ve Ahlat ignimbiritlerinin ANON
(1979) smiflamasina gore “yiiksek”, Nevsehir ignimbiritlerinin ise “cok yiiksek” gozeneklilige
sahip oldugu ortaya konmustur. ANON (1979) smiflamasma gore, P-dalga hiz1 2500 m/s’nin
altinda olan tiim Ornekler “cok diisik” P-dalga hizna sahip kaya birimleri olarak
siniflandiriimistir. P-dalga hizi 2500 m/s’nin iizerindeki Sh, Kh (Kayseri) ve N-3-4 (Ahlat)
kodlu ignimbiritler ise “diisiik” P-dalga hizina sahip kaya smifindadir. Kayseri ignimbiritleri
ANON (1979) siniflamasma gore “orta dayaniml” kaya smifina girmektedir. Nevsehir ve Ahlat
ignimbiritlerinin OH, N-1 ve N-3-4 kodlu ornekler haric, ANON (1979)’a gore ‘“zayif

dayanimmlr” kaya olarak siniflandirildig1 goriilmektedir. Diger li¢ 6rnek ise orta dayanimhidir.

Ote yandan, Kayseri ignimbiritlerinin baz1 6rneklerinde doygun kosullarda %30’un iizerinde
dayanim kayb1 oldugu belirlenmistir. Nevsehir ignimbiritlerinden KV kodlu 6rnekte de doygun
kosullarda o, onemli Ol¢iide azalmistir. Ahlat ignimbiritlerinde ise kuru ve doygun kosullar
altinda dayanimda 6nemli bir azalma olmadig1 goriilmektedir. Bu bulgular, 6zellikle Kayseri ve
Nevsehir ignimbiritlerinin su ile temas halinde dayanimlarimi 6énemli 6lciide yitirebileceklerini

isaret etmektedir.

Kayseri, Nevsehir ve Ahlat bolgesine ait 16 farkl ignimbirit tiirii i¢in, igerdikleri pomza ve litik
tanelerinin en diisiik, en ylksek ve ortalama uzun eksen (a), kisa eksen (b) uzunluklari
belirlenmis ve bu boyutlara gore eksenel oran (a/b), en-boy orani (b/a) ve basiklik oran1 (OR)
[1-(b/a)] degerleri hesaplannustir. Iincelenen ignimbiritler igerisindeki farkli kayac parcalarma
ait litik tanelerin sekil parametresi degerlerinin degisik ignimbirit tiirleri i¢in onemli oranda
degismemektedir. Ornegin eksenel oran (a/b) degerlerine bakildigmda gogu ignimbirit tiirii igin
bu degerin (BJ, BD, GK, S ve N-3-4 hari¢) 1.40 ile 1.60 arasinda degistigi belirlenmistir. Buna
gore, arastirma kapsaminda incelenen ignimbiritlerdeki pomza haricindeki litik tanelerin
cogunlukla yuvarlagimsi bir sekle sahip oldugu soylenebilir. Diger bir ifade ile sicaklik ve
basmng kosullarmma bagh olarak farkh kaynasma degerlerine sahip olan ignimbiritlerde farkh
kayag parcalarma ait litik tanelerin beklenildigi sekilde yassilagmadigi sonucuna varilmistr.

Litik tanelerin tersine, ignimbiritler i¢cindeki pomza tanelerinin sekil parametresi degerleri

dikkate alindiginda, en merceksi pomza tanelerinin Ahlat ignimbiritlerinde oldugu séylenebilir.
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Ote yandan, Nevsehir ignimbiritlerindeki pomza taneleri ise daha cok yuvarlaga yakmn
sekildedir. Bu ignimbiritlerde merceksi yapidaki pomza tanesi miktar1 oldukg¢a diisiiktiir.
Kayseri ignimbiritlerindeki pomzalarm ise genel olarak Ahlat ignimbiritlerine benzer sekilde

merceksi ve uzamis yapida olduklari sdylenebilir.

Bu arastirma kapsaminda pomza tanelerinin farkli sekil parametreleri ile ignimbiritlerin bazi
fiziko-mekanik Ozellikleri arasindaki istatistiksel iliskiler incelenmistir. Yapilan bu istatistiksel
degerlendirmeler neticesinde en anlamli sonuglar ignimbiritlerin kuru kosulardaki tek eksenli
basmg dayanmmu ile pomzalarin en-boy orani ve basiklik orani sekil parametreleri arasinda elde
edilmistir. Ignimbiritlerin TEBD degerleri ile pomzalardaki en-boy orani parametresi arasindaki
belirleme katsayis1 ise 0.61’dir. Bu durumda, ignimbiritlerin TEBD ile igerdikleri pomza
tanelerinin b/a oranlar1 arasmnda ¢ok yliksek olmasa da orta derecede anlamh negatif bir
iliskiden bahsedilebilir. Diger bir ifadeyle, pomza tanelerinin b/a orami azaldik¢a, malzemenin
TEBD artmaktadir. Benzer bir iliski pomza tanelerindeki basiklik oran1 (OR) icin de elde
edilmistir. Buna gore, TEBD ile OR parametresi arasinda pozitif bir iligki mevcuttur ve bu
istatistiksel iliskiye ait belirleme katsayis1 0.59 olarak bulunmustur. Ote yandan,
ignimbiritlerdeki kuru birim hacim agirhg1 ve P-dalga hiz1 degerleri ile pomza tanelerinin sekil

parametreleri arasinda ¢ok anlamh iligkiler elde edilememistir.

Incelenen 16 farkli ignimbirit tiirii i¢in tek eksenli basmg¢ dayanmmi (kuru), birim hacim agirhig
(kuru) ve pomza tanelerine ait basiklik orani (OR) degerleri kullanilarak Quane ve Russell
(2005) kaynasma derecesine smiflamasina gore yapilan degerlendirme sonucunda farkl
parametreler igin farkli kaynasma derecesi degerleri elde edilmistir. Quane ve Russell (2005)
smiflamasinin en biiylik smirlamalarindan bir tanesi farkh parametrelere ait deger araliklari igin
farklh kaynasma derecesi smiflar1 tanimlasa da, bu parametreler ortak olarak
degerlendirilmediginden her bir parametre farkl bir kaynagsma derecesini ifade edebilmektedir.
Quane ve Russell (2005) kaynasma derecesi siniflamasina gore tek eksenli basmg¢ dayanim
parametresi dikkate alindiginda bu arastirma kapsaminda incelenen ¢ogu ignimbirit drneginin
Il derece kaynasma smifinda oldugu goriilmektedir. Nevsehir ignimbiritleri, daha diisiik
dayanima ve birim hacim agirhklarma sahip olmasina ragmen, Nevsehir ignimbiritlerinin cogu
dayanim dikkate almarak yapilan kaynagma smiflamasinda Ahlat ve Kayseri ornekleri ile aym

kaynagma smufi i¢inde yer almustir.

Quane ve Russell (2005) kaynagma derecesi siniflamasma gore ignimbiritler birim hacim agirhk

acisindan degerlendirildiginde ignimbiritlerin 6nemli bir boliimiiniin daha diisiik bir kaynagsma
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derecesini ifade eden II nolu kaynasma siifinda oldugu goéze ¢arpmaktadir. Basikhik oram
(OR) parametresi kullanilarak yapilan kaynasma derecesi siniflamasinda ise ignimbiritler i¢in
farkli kaynagma dereceleri belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde Quane ve Russell
(2005) kaynasma derecesi smiflamasinda tiim Ornekler i¢in en diisiik kaynasma derecesi OR

parametresine gore elde edilmistir.

Incelenen 16 farkli ignimbirit tiiriiniin farkli parametrelere gére Quane ve Russell (2005)
tarafindan Onerilen kaynasma derecesi siniflamasinda farkli kaynasma derecesi sinifina girdigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, kuru birim hacim agirhigi degerleri de neredeyse tiim 6rnekler
icin aym kaynasma smifin1 belirtmektedir. Tek eksenli basng dayanimi degerleri dikkate
alindigmda ise oldukca diisiikk dayanima sahip orneklerle gorece yiiksek dayanimli ignimbiritler
ayni kaynagma derecesi smifi i¢cine girmektedir. Siniflamada, 6zellikle I. kaynasma derecesi
smifina ait bazi parametre dagihm degerleri II. kaynasma derecesine ait parametre smirlar
icerisine de girmektedir. Bu veriler 1s18inda, Quane ve Russell (2005) kaynasma derecesi
simiflamasinin bazi sinirlamalar icerdigi tespit edilmistir.

Quane ve Russell (2005) tarafindan Onerilen kaynasma derecesi simiflamasindaki smirlamalar
dikkate alinarak, bu arastirma sonucunda ignimbiritler i¢in bir kaynasma derecesi smiflamasi
onerilmistir. Bu kaynasma derecesi smiflamasinda ignimbiritlerin kaynagsma derecesi tek eksenli
basmng dayanmm ve kuru birim hacim agirhgr degerleri kullanilarak belirlenebilmekte olup,
smiflama W1-W6 arasinda degisen alt1 farkli kaynasma derecesi icermektedir.

Arastirma kapsaminda degerlendirilen 16 ignimbirit tiiriiniin kaynasma derecesi Onerilen
kaynasma smiflamasma gore degerlendirilmistir. Buna goére Kayseri ignimbiritleri G kodlu
ignimbiritler haric W4 nolu orta derecede kaynagmis ignimbirit olarak smiflandirilmaktadir. G
kodlu Kayseri ignimbiriti ise iyi derecede kaynasmustir. Daha diisiik dayanimli Nevsehir
ignimbiritleri ise ¢ogunlukla az derecede kaynasmustir (W3 kaynasma sinifi). Nevsehir
ignimbiritlerinden sadece BD kodlu olan ignimbiritler orta derecede kaynasmustir. Ahlat
ignimbiritleri ise W3 ile W5 arasinda degisen kaynasma derecelerine sahiptir. N-3-4
ignimbiritleri iyi derecede kaynasmus (WS5) durumda iken, N-1 ignimbiriti orta derecede
kaynagsmistir (W4). Ahlat ignimbiritleri arasinda en diisiik kaynasma derecesi N-2 numaral
ignimbiritlerde olup, bu ignimbiritler az derecede kaynasmis (W3) durumdadir. Elde edilen
kaynasma derecesi sonuglar1 gozlemsel degerlendirmeler ile de uyum gostermektedir.
[gnimbiritlerdeki kaynasma derecesi ile pomza tanelerinin basiklik orani (OR) arasindaki
iliskinin ortaya konmasi amaciyla, Onerilen kaynagma derecesi siniflamasindaki kaynasma

siniflar1 i¢in basiklik orani degerlerinin smir degerleri de bu proje kapsamimda belirlenmistir.
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Ignimbiritlerin kaynasma derecesi siiflari ile pomza tanelerinin basiklik oram (OR) degerlerinin
farkhi kaynasma derecesindeki sinir degerleri kullanilarak yapilan smiflama arasinda biiyiik
oranda benzerlik bulunmustur. Bu sonuglar, bu proje kapsaminda ignimbiritler i¢in Onerilen
kaynagma derecesi smiflamasmm Quane ve Russell (2005) kaynagma smiflamasma oranla daha
kullanigh  oldugunu isaret etmektedir. Bu smiflamada iki parametrenin aym anda
degerlendirilmesi kaynasma derecesi degerlendirmesini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle iki
parametreli olarak bu proje kapsaminda gelistirilen ignimbirit kaynagsma derecesi smiflamasimin
ignimbiritlere yonelik degerlendirmelerde kullanilmasi 6nerilmektedir. Ote yandan, s6z konusu
smiflama diger parametrelerin de dikkate alinmasiyla gelistirilebilecek kapasitedir. Bu projeden

sonra gerceklestirilecek calismalarda bu konu tizerinde degerlendirmelere devam edilecektir.
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EKLER

6.1. Mali Bilanco ve Aciklamalari

Biitce (t) Harcama () Kalan (t)
Cihaz, Makine, Techizat, vb. 26102.00 25912.80 189.20
Sarf Malzeme - - -
Hizmet Alim 3658.40 3587.08 71.32
Seyahat - - -
Toplam 29760.40 29499.88 260.52
Harcama (KDV Dabhil)
(t)
Cihaz, Makine, Techizat, vb. | Elastik Modiiliis sistemi 25912.80
Hizmet Alim ACME Jeokimyasal analizler 1014.68
Hizmet Al Ankara Universitesi Sv1 212.40
Kapanmm Analizleri
Hizmet Al Ankara Universitesi EPMA 2360.0
Analizleri
Toplam 29499.88

6.2. Projede kullanilan donamim, cihaz, alet, vb. techizatin 6zelligi ve ileriye doniik
kullanimina iliskin aciklama

Kaya malzemesinin elastisite modiiliiniin belirlenmesi amaciyla kullanilan elastik modiiliis
sistemi bu asamadan sonra kaya presinin de tamir edilmesiyle birlikte ileride yapilacak bilimsel

caligmalarda kullanilmaya devam edilecektir.
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