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OZET

Kapadokya Bolgesinden 6 farkli lokasyondan toplam 14 adet piroklastik kaya¢ ornegi
alimmistir. Bu ¢alismada, Kapadokya Bolgesinde genis yayilim sunan piroklastik
kayaglarin sahip olduklart mikro-yapisal 6zelliklerin jeomekanik 6zellikler iizerine olan
etkileri arastirilmistir. S6z konusu 6rneklerin mikro-yapisal ve jeomekanik dzelliklerini
belirlemek amaciyla, bir dizi laboratuvar ¢alismast yapilmistir. Bu kapsamda, doku
sekli, kaynasma derecesi, bilesen oran1 ve bilesen sekil parametreleri gibi mikro-yapisal
parametreler belirlenmistir. Buna gore, dokusal ve toplam kristal oran1 gibi mikro-
yapisal parametreler dayanim iizerinde oldukga etkili olurken, sekil parametrelerinin
dayanim tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Mikro-yapi ile dayanim
arasindaki iliskinin tek bir mikroyapisal parametre iizerinden degil de tamamim
kapsayacak genel bir mikro-yapisal indeks yaklasimiyla degerlendirmenin daha dogru
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ABSTRACT

The 14 pyroclastic rock samples were taken from 6 different locations in Cappadocia
Region and a series of laboratory works were carried out to determine the
microstructural and geomechanical properties of the pyroclastic rocks. The effects of
microstructural features on geomechanical properties of pyroclastic rocks which are
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1.BOLUM
GIRIS

Piroklastik kayaclar sahip olduklari karmasik olusum siirecinden dolay1 ¢ok farkli ve
degisken jeomekanik davraniglar sergileyebilmektedir. Bu durum piroklastik kayagclar
miihendislik jeolojisi ve yap1 malzemesi agisindan dikkat edilmesi gereken kaya sinifina
sokmaktadir. Bir¢ok kaya tipinde oldugu gibi siiphesiz piroklastik kayaclarinda sahip
olduklar1 mikro-yapi, jeomekanik ozelliklerini etkilemesi beklenir. Bu duruma ornek
olarak kayaclarin dayaniminin, dokusal ve mineralojik 6zellikler tarafindan etkilendigini
konu alan bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir [1-8]. Moon [9] yapmis oldugu ¢alismada
piroklastik kayag tiirii olan ignimbiritleri incelemis ve mikroyapinin ignimbiritlerin
jeomekanik davraniglarin1i kontrol eden en Onemli faktor oldugunu savunmustur.
Ozellikle matriksi olusturan cam pargalarinin paketlenmesi ve cam parcalarinin
kaynasmasi tek eksenli sikisma dayanimmi ve suda dagilmaya karsi durayliligini
uzerinde etkili olmakta ve kontrol etmektedir. Buna ek olarak Moon [9], ayn1 ¢alismada,
kristal ve kristal boyutu diger ikinci 6nemli mikro yapisal faktorler oldugu belirtilmistir.
Ignimbiritlerde kaynasma camsi piroklastlarin sicaklik ve sikisma yiikii altinda
diizlesmesini kapsamakta olup, kaynagsma derecesi ignimbiritlerin petrografik ve fiziksel

Ozelliklerini kontrol etmektedir [10].

Calismaya konu olan piroklastik kayaclar Kapadokya Boélgesinde yer almakta olup,
ozellikle Ust Miyosen déneminde yogun olan volkanik aktivite sonucunda olusmustur.
Piroklastik malzemelerden olusan bu farkli seviyeler Urgiip Formasyonu adi altinda
tamimlanmustir. Urgiip Formasyonu farkli tiirde ve kalinlikta {iyelerden olusmaktadir.
Ilgili formasyonun tabanimi olusturan Kavak Uyesi Kapadokya Bélgesinin sahip oldugu
bir ¢ok dogal, tarihi ve kiiltiirel mirasa ev sahipligi yapmaktadir. Piroklastik kayaclar
Nevsehir yoresinde yaygin olarak bulunmasi ve ignimbirit karakterinde olanlarin
kolaylikla sekil verilebilmesinden dolayi, yapt malzemesi olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Gegmis donemlerde 6zellikle tarihi yapilarda ve diisiik katli binalarda
yap1 tasi olarak kullanilirken, giiniimiizde ise daha ¢ok bina dis yiizey kaplamasinda ve

agirlikli olarak, restorasyon ¢alismalarinda tercih edilmektedir [11].



1.1 Amag ve Kapsam

Bilindigi iizere Kapadokya sahip oldugu tarihi, kiiltiirel ve dogal miraslardan dolay1
tilkemizde hatta diinyada ayr1 bir konuma sahiptir. S6z konusu tarihi, kiiltiirel ve dogal
miraslarin tamami, piroklastik kayaclar igerisinde veya tizerinde yer almaktadir. Bu
yapilar zamanla c¢evresel etkilerden dolayr deforme olup biitiinliiklerini
kaybedebilmektedirler. Bu yapilarin maruz kaldiklari bozunma siire¢lerine karsi bazi
onlemler gelistirilebilmesi bilyiilk 6nem arz etmektedir. S6z konusu kayaclarin sahip
olduklar1 mikro-yap1 ve dayanim arasindaki iliskinin belirlenmesi bu konuda farkli
alternatiflerin  gelistirilmesine yardimci olacaktir. Bundan dolayi, Kapadokya
Bolgesinden alinan piroklastik kaya¢ 6rneklerinin sahip olduklart jeomekanik 6zellikler
ile mikroyapinin iliskisini ortaya konulmasi bu calismanin amacini ve kapsamin
olusturmaktadir. Bunun i¢in Nevsehir yoresinde yaygin olarak gézlenen ve yine yorede
yapi1 tasi olarak kullanilan piroklastik kayaglardan 6rnekler alinmistir. Daha sonra Orhan
ve Dinger [12] tarafindan belirlenen fiziko mekanik 6zellikler ile bu ¢alisma sonucu

belirlenen mikro yapisal parametreler arasindaki iliskiler incelenmistir.

1.2 inceleme Alaninin Tanitim

Calisma alan1 I¢ Anadolu bolgesinde yer alan Nevsehir il sinirlart iginde yer almaktadir
(Sekil 1.1). Anadolu ve Afrika plakalarimin ¢arpigmasindan dolayr Kapadokya
bolgesinde Ust Miyosen’den Kuvaterner dénemine kadar yogun bir volkanik aktivite
olmustur. Bu volkanik aktiviteler sonucunda bdlgede ¢ok kalin bir piroklastik malzeme
birikimi meydana gelmistir. Bu malzemeler Peribacasi olarak adlandirilan diinyanin
hayranlikla izledigi essiz jeolojik yapilarin olugsmasina sebep olmustur. Bunun yaninda
ilgili kaya birimleri kolaylikla islenebilir olmasindan dolayi, yorede kaya oyma
kiliselerinin yaprminda da tercih edilmistir. Ornekleme noktalar1 olarak tarihi zamanda
isletilmis ve giiniimiizde halen isletilen Nevsehir yoresinde yiizeyleyen Urgiip
Formasyonuna ait farkli seviyeler tercih edilmistir. Boylece farkli renk ve dokusal
ozellikler sergileyen malzemelerin yanal ve diisey yonde degisimleri ve fiziko-mekanik

ozellikleri degerlendirilmeye calisilmistir.
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Sekil 1.1 Calisma alan1 yerbulduru haritasi

1.3. Bolgesel Jeoloji

Kapadokya Bolgesi, NE-SW yoniinde bir kusak boyunca uzanmis, boyu 250 km’den

daha fazla ve genisligi 40-60 km arasinda olan Kapodakya Volkanik Alani (CVP)

igerisinde yer alir [13]. B6lgenin glineyi Toros siradaglari ve batida Tuz Go6lu fay zonu

ile smirlandirlan bolge doguda ise Ecemis Fay zonu ile sinirlandirilmistir. Ayrica

bolgenin dogusunda ve batisinda ise sirastyla Kuvaterner yasli Hasandag ve Erciyes

strato-volkanlar1 yer almaktadir [14]. Kapadokya Bolgesindeki volkanlarin piiskiirmeleri
3



Ust Miyosen'den baslaylp Holosen'e kadar siirmiistiir. Neojen golleri altindaki
yanardaglardan ¢ikan lavlar, plato goller ve akarsular tizerinde 100-150 m kalinliginda,
farkli renklerde bir tiif tabakasi meydana getirmistir. Bu tabakanin yapisinda tiifiin
disinda tiiffit, ignimbirit, lahar volkan kiilii, kil, kumtasi, marn, aglomera ve bazalt gibi
kayaglar da bulunmaktadir. Ana kayalardan piiskiiren maddelerle sekillenen plato,
siddeti daha kii¢iik volkanlarin piiskiirmeleriyle siirekli degisime ugramustir. Ust
Pliyosen'den baslayarak, basta Kizilirmak olmak iizere akarsu ve gollerin bu tif

tabakasini agindirmalari nedeni ile bolge bugiinkii halini almigtir [15].

Kapodakya Bolgesi Pre-Neojen taban kayaglari, Neojen tortul kayaglari (kirmizi
camurtasi, kumtas1 ve konglomera), Neojen volkanik sedimanter birimi (tiifler ve
ignimbirirtler) ve Kuvaterner doéneminin volkanik kayaclarindan (ignimbiritler,
andezitler, bazaltlar) olusmaktadir. Ornekleme alani genelde Kapodakya Volkanik
Bolgesine ait Ust Miyosen- Kuvaterner yash kalin ve genis Urgiip Formasyonu ile
temsil edilmektedir. Urgiip formasyonu “peri bacalar1” olarak adlandirilan diinyadaki
cogu insanin ilgisini ¢eken benzersiz jeolojik yapilarin biiyiik boliimiiniin temel kayasi
konumundadir. Calisma alaninda ve yakin cevresinde Urgilp Formasyonuna ait toplam
10 farkh iye gozlemlenmektedir (Sekil 1.2). Bunlar; Kavak, Sarimaden, Damsa,
Cemilkdy, Tahar, Karadag, Incesu, Salur, Topuzdagi ve Kisladag iiyelerinden
olusmaktadir [16]. Ayrica, bu kaya birimleri kolay islenebildigi icin, bélgedeki kayalara
oyulmus yapilarin temel kayasi konumundadir. Ayrica bu birimlere ait ve bu tezin
konusunu olusturan piroklastik kayaglar yap1 tas1 olarak da tercih edilmektedir [17-19,
11]. Yukarida deginildigi gibi Urgiip formasyonu, yatay ve diisey litolojik degiskenlik
nedeniyle farkli tiyelere boliinmiistiir. Bu liyeler agirlikli olarak kirli beyaz, gri ve pembe
renklere sahip matris agisindan zengindir. Ayn1 zamanda, ¢okeller kaba ince ve biiyiik
ve kiigiik pomza ve obsidyen pargalari igermektedir. Bazi yerlerde, Urgip
Formasyonuna ait tiiyeler kaynasmis tiifler ve tlflerle aratabakali olurken, bazi
lokasyonlarda ise farkli zamanlarda ¢Okelmis kil ve marnli kil tabakalar1 ile

ardalanmalar sunmaktadir [18].
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Sekil 1.2 Calisma alaninin jeoloji haritasi ([16]’dan degistirilerek)



2.BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Tezin bu boélimuinde mikro-yapinin dayanim ile olan iliskisini inceleyen ¢alismalara yer
verilmis olup, s6z konusu calismalar, piroklastik kayaclar (Ignimbirit) ile yapilan
caligmalar ve diger kayaclarla ilgili caligmalar olmak iizere iki baslik altinda

degerlendirilmistir.

2.1 Piroklastik Kayaglar ile lgili Calismalar

Moon [9] yapmis oldugu c¢alismada, Yeni Zelanda bolgesindeki ignimbiritlerin
mikroyapisal 6zelliklerinin jeomekanik davranislari nasil etkiledigini incelemistir. S6z
konusu bu calismada, ignimbiritlerin jeomekanik davranislari, mikroyapi, petrografi,
mukavemet, basing dayanimi, gerilme dayanimi, makaslama gibi ozellikler {izerine
incelemeler yapilmistir. Kristal ve tane boyutu ile ve matriks (hamur) ile bunlarin
dagilimlar1 gibi mikroyapisal Ozellikler, ignimbiritlerin basin¢g dayanimi, kohezyon,
gozeneklilik gibi jeomekaniksel davraniglarini etkileyen en O6nemli faktorler oldugu
belirtilmistir. Fakat Moon [9] makaslama dayaniminin mikroyap ile iliskili olmadigini

saptamigtir.

Mundula [20] ve dig., San Pietro Adasi’ndaki kaynasmig ignimbirit 6rneklerinin
dokusal 6zelliklerinin tanimlanmasi i¢in sematik bir calisma yapmiglardir. Bolgenin
jeolojisi, Oligosen-Miosen volkanik g¢okelleri tarafindan karakterize edilmekte olup,
yogun volkanik birikimlerle birlikte farkli kokenlere sahip ignimbirit ¢okelimine
rastlanmistir. Kayaglar hem kalkalen hem de peralkalin icerige sahip olup, evrimlesmis
magmanin parcalanmasiyla olusmustur. S6z konusu caligmada, ignimbirit ¢okellerin
fasiyes siniflandirmasi i¢in bir abak sunulmustur. Abak, en /boy orani, cam kristallerinin
dizilim derecesi ve matrisin kristallesme sekli olmak iizere li¢ dokusal parametreden
olugmaktadir. Caligma sonucu elde edilen tiim bu 6zelliklerin, ignimbiritlerin haritalama

projelerinde litolojik yapinin tanimlanmasi i¢in kullanilabilecegi savunmuslardir.

Korkang [11], Nevsehir dolaylarinda genis alanlarda yiizeylenen Kavak ve Kizilkaya



ignimbiritlerine ait farkli renklerdeki piroklastik kayaglarin petrografik ve jeomekanik

ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemek i¢in bir ¢alisma yapmastir.

Korkan¢ ve Solak [8] yapmis olduklar1 ¢alisma, ayrismamis ignimbirit 6rneklerinin
petrografik ve jeomekanik Ozellikler arasindaki istatiksel iliskiyi aragtirmiglardir.
Calisma, kaynasmamis Kavak ve kaynasmis Kizilkaya ignimbiritleri iizerinde
gerceklestirilmis olup, jeomekanik ozellikler ile plajiyoklaz ve tane/matriks orani
arasinda anlamli istatistiksel iligkiler elde etmislerdir. Calismada, ignimbirit 6rnekleri
tizerinde kimyasal analizler yapilmis olup tane / matris oranlari (GMR) ile fenokristal,
mikrolit, volkanik cam, bosluk orani ve opak mineral oranlari incelenmistir. inceleme
sonunda, ignimbiritlerin bélgede oldukg¢a genis alanlarda yiizeylenen ve gesitli volkanik
kaya¢ parcalarina ait cakillar ile pomza cakillarindan olustugu, 6zellikle Kizilkaya

tiiflerinin yiiksek bir fenokristal ve kaynasma derecesine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Ceylan [21], calisma kapsaminda oncelikli olarak Nevsehir ilinde yer alan farkli
lokasyonlardan temin edilen blok 0Orneklerden karot ornekler Uzerinde petrografik
incelemeler, jeokimyasal analizler ve fizikomekanik 6zellikleri belirlenmeye yonelik
caligmalar  yapilmustir.  Farkli  arastirmacilar  tarafindan  yapilan  dayanim
siniflandirmalarma  gére  dogal yapt  malzemesi olarak  kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Genel olarak kuru birim hacim agirliklar1 diisiik olan numunelerin,
porozitesi yuksek olan numunelerin, P-dalga kayma hizlar1 diisik olan numunelerin,
agirlik¢a ve hacimce su emme kapasiteleri yiiksek olan numunelerin tek eksenli sikigma
dayanimlarinin  diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica numunelerin fizikomekanik
ozellikleri birbirleriyle karsilastirilarak analiz yapilmistir. Bu analiz sonucunda bulunan
belirleme katsayilarina (Rz) gore; kuru birim agirhik ve P kayma dalga hiz1 ile tek
eksenli sikisma dayanimi arasinda bir iliski oldugu gorilmektedir. Ozellikle yigma
binalarda kullanilan ignimbiritlerin, ayrintili  jeomekanik  6zellikleri ortaya
konulmamissa, tercihen su basman seviyesi {lizerinde dis kaplama malzemesi olarak
kullanilmasi ile dekoratif amaglh olarak sémine, merdiven, yer dosemesi, korkuluk,

kemer, siitun gibi amaglarda da kullanilmas1 6nerilmektedir.

Bostanci [22], calisma kapsaminda Nevsehir yoresine ait farkli renk ve dokusal

Ozellikler ~ sunan  ignimbiritlerin fiziksel ve kimyasal etkenler karsisinda zamana
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bagli bozunma performanslar1 incelenmis, bozunmanin ignimbirit 6rneklerinin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri Gzerindeki etkisi ile bozunma performanslarina bagl olarak
kilcal su emme davraniglar1 degerlendirilmistir. Hizlandirilmis bozunma ¢evrimleri
farkli kaynagma derecesine sahip ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerinde
etkili olup, en Ustte yer alan bej renkli ignimbiritler bozunma ¢evrimlerinden daha fazla
etkilenmistir. Ayrica bozunma ¢evrimleri boyunca, Orneklerin kilcal su emme
davraniglarinda diizensiz degisimler gézlenmistir. Bozunma deney dongulerinde
bosluklar1 boyut dagilimlar1 kilcal su emme igin bazen ideal hale gelirken, bazen de
idealden uzaklagmaktadir. Bunun sonucu olarak bozunma siireci boyunca kayaclarin
kilcal su emme davraniglarinin diizensizlikler sunmasina neden olmaktadir. Bu durumun
net olarak ortaya konulmasi i¢in ileride yapilacak caligmalarda bozunma dongiileri
sonucu bosluk boyutlarinin civa porozimetre deneyi ile degerlendirilmesi

onerilmektedir.

Undiil ve dig. [23], yapmus olduklar1 ¢alisma kapsaminda elde edilen érnekler tizerinde
gergeklestirilen cevre gerilmesiz deneyler sonucunda ornekler ¢ok genis aralikta tek
eksenli sikisma dayanimi ve kiriklanma baglangic1 degerleri sunmustur. Daha ince
Onerilmis baz1 petrografik degiskenlerin, andezitik kayaclarda dayanim degisimlerine
etkileri tartistlmistir. Elde edilen dayanmim farkliligini ortaya koyabilmek igin
gerceklestirilen detayli petrografik ve mineralojik analizler, her bir mineral tanesinin
degerlendirilmesi ile birlikte, ¢cevre gerilmesiz kosullarda olusan kiriklarin yonelim ve
dagilimlarinin belirlenmelerini de kapsamaktadir. Elde edilen dayanim 6zellikleri,
petrografik, mikro yapisal ve mineralojik verilerle degerlendirildiginde, tek eksenli
stkisma dayaniminin ve kiriklanma baglangicinin hamur malzemesi, iri kristal orani ve

biyotit iri kristalleri tarafindan kontrol edildigi ortaya konmustur.

2.2 Diger Kayaclar ile ilgili Caliymalar

Sabatakakis ve dig., Atina (Yunanistan) [24] bolgesinde bulunan kimyasal ve klastik
tortul kaya¢ Ornekleri tizerinde bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Yapilan ¢alismada, 6rnekler
uzerinde gozeneklilik, kuru birim agirligi, Schmidt ¢eki¢c degeri ve nokta yiikleme

indeksi gibi indeks oOzellikleri ile tek eksenli ve {ii¢ eksenli sikisma deneyi
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gergeklestirilmistir. Laboratuvar test sonuglar1 gore tortul kayaclarin mukavemeti ile
indeks Ozelliklerinin arasindaki regresyon denklemleri iliskisi ele alinmigtir. Calismada,
Schmith ¢eki¢ degerlerinin (SHV) fiziksel Ozelliklere olduk¢a duyarli oldugu ve
ozellikle gozeneklilik ve kuru birim agirligina karsi tek eksenli basing dayaniminin ve
Young modilinin deneysel olarak SHV ile ifade edilebilecegi sonucuna varilmistir.
Kiregtaglarinin sparitik birlesim yiizdesi, sparitik ve mikritik madde arasindaki orana
gore artma veya azalma gosterdigi tayin edilmistir. Kayaclarin petrografik 6zelliklerinin
yapict parametreler oldugu gozlemlenmis olup, tek eksenli basing dayaniminin
degiskenligi ve mineral bilesimi ve mikroyapt gibi 6zellikler dogrultusunda
kumtaslarinda kuvars tanelerinin artan yiizde bilesimi ile kaya¢ dayaniminin dereceli

olarak arttig1 incelemeler sonucu saptanmistir.

Zorlu ve dig. [25], kumtaglarinin saglam kaya orneklerinden segilen Grneklerin ince
kesitlerinden yararlanarak bir c¢alisma yapmuslardir. Calismada, saglam kaya
dayaniminin ve deforme olabilme 6zelliklerinin belirlenmesi ve bununla birlikte, kirik
ve yapist bozunmus kayalar harici yiiksek derecede dayanim gdsteren numunelerin tespit
edilmesine yonelik incelemeler yapilmistir. Farkli iilkelerden segilen bes kumtasinin
mukavemet ve bazi miithendislik 6zellikleri ile petrografik 6zellikleri arasindaki iligkiler
istatiksel acidan kapsamli bir sekilde incelenmistir. Calisma sonuglari korelasyon
seklinde sunulmustur. Yiiksek korelasyona katsayisna sahip tahmin modelleri

karsilastirilarak bu modellerin performanslari incelenmistir.

Heidari ve dig. [26], Hamedan (iran) bolgesinden alman 20 farkli kumtasinin
muhendislik ve petrografik o6zellikleri arasindaki iligkiler {izerine aragtirma
yapmiglardir. Bu calismada, numunelerin tek eksenli basing dayanimi, nokta yiikii
dayanim indeksi, teget elastisite modilu, godzeneklilik ve kuru ve doymus birim
agirliklart belirlemek igin testler yapilmistir. Bunun yansira elde edilen petrografik
Ozellikler ile 11 parametrenin istatistiksel analizleri gergeklestirilmistir. Bu istatiksel
analizlerin sonuglarina gore su sonuglar elde edilmistir. Petrografik 6zelliklerden
paketlenme yogunlugu, paketlenme yakinligi ve yiizdesinin miihendislik 6zellikleriyle
iliskili oldugu saptanmistir. Kuvarstan olusan kumtaslarinda mineral bilesimi ile

yogunluk, mukavemet, gozeneklilik veya tanjant elastisite modilu arasinda herhangi bir



iliski olmadig1 saptanmistir. Son olarak, regresyon istatistikleri kullanilarak paketlenme
yakinlig1 ile kuru birim hacim agirligi, doymus birim hacim agirligi, UCS, nokta yiikii
dayanim indeksi ve porozite arasinda yiiksek  korelasyonlar gozlemlenmistir.
Arastirmacilar, kumtaginin petrografik parametrelerini kullanarak fiziksel ve mekanik

Ozelliklerinin tahminlerinin yapilabilcegini savunmuslardir.

Cantisani ve dig. [27], Firenzuola bolgesindeki (Florasan, Italya) kumtaslarmin
petrografik, mineralojik ile fiziksel, mekanik 6zelliklerinin arasindaki iliskiler {izerine
bir inceleme yapmislardir. Calismada, farkli ¢evresel kosullarin (kent, deniz ve daglik)
simulasyonu i¢in Ornekler iizerinde yaslanma testleri (donma/¢oziilme, tuz
kristallesmesi, asit yagmuru) uygulanmasi gerektigini vurgulanmislardir. Bu verilerin
petrografik ve mineralojik 6zellikleri nasil etkiledigi incelenmistir. Tek eksenli basing
dayanimi degeri yiiksek olan ve ¢imentosu yuksek derecede karbonat bilesimli olan
kayaglarin gozenek yogunlugunun diisiik oldugu saptanmistir. Tek eksenli basing
dayanimi diigiik olan ve kil matrisinin yiiksek oldugu kayaglarin ise gozenek
yogunlugunun yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir. Kumtaslari i¢in bozunmanin en
onemli nedeninin, tuz kristallesmesi oldugu ortaya konuldugu bu calismada ayrica,
yiizeysel boliimlerde meydana gelen bozulma egilimlerinin degerlendirmek igin, yeni

standart metodolojilere olan gereksinimler vurgulanmastir.

Koralay ve dig. [28], Bitlis Kalesi’nin (Dogu Tiirkiye) ignimbiritlerin kaynak
derecelerinin jeoteknik dzelliklere iizerine olan etkisini arastirmislardir. Ignimbiritleri,
yanardaglardan olusan piroklastik akintilarla iligkili olan tortul bir kaya¢ olarak
diisiinmiislerdir. Bu kayaglarin, agirlikli olarak sicak ve kuru parcacik akisi seklinde
igerisine yerlesmis bulunan lapilli pomza ve cam kiriklarindan olustugu ve antik
binalarda yapi tas1 olarak kullanildigini belirtmislerdir. Caligmada, Bitlis ignimbritinin,
renk, kaynasma derecesi ve yapisal 6zelliklere gore alt seviye (LL), orta seviye (ML) ve
ist seviye (UL)’ye olarak siniflandirilmis olup, her ii¢ seviyede, Bitlis Kalesi duvar
malzemesi basta olmak iizere bir¢ok yerde yaygin olarak kullanilmistir. Bu
ignimbirirtlerin jeokimyasal, mineralojik, fiziksel ve mekanik ozellikleri incelenmis
olup, yaslandirma deneyi olarak donma-¢6ziinme testi uygulanmistir. Buna gore,

ignimbirit seviyelerinin her seviyesinde mineralojik bilesimlerin ayni oldugu
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saptanmistir. Tiim seviyelerin plajiyoklaz, sanidin, piroksen ve opak mineral ile
anortoklaz ve kuvars mineralinden olustugu gozlemlenmistir. Mekanik ve fiziksel

Ozelliklerin kaynasma derecesine gore degerlendirilmesi gerektigini savunmuslardir.
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3.BOLUM

MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Bu tez g¢alismasinda, Orhan ve Dinger [12] tarafindan Kapadokya Bolgesinin farkli
noktalarindan alinan piroklastik kayag Ornekleri kullanilmigtir. Caligmaya konu olan
piroklastik kaya¢ 6rnekleri genel olarak ignimbirit karakterinde olup, bazi lokasyonlarda
farkli renk ve dokusal 6zellige sahip ignimbirit seviyelerinden birden fazla 6rnekleme
yapilmistir. Toplamda 6 farkli lokasyondan 14 blok &rnegi alinmustir. Ornekleme

lokasyonlar1 ve 6rneklerle ilgili ayrintili bilgi asagida verilmistir.

3.1.1 Basdere Ornekleme Alani

Ornek lokasyonu Urglip ilgesinin giiney dogusunda yer almakta olup, eski bir tas
ocagindan 1 adet blok 6rnek alinmustir (Sekil 1.2 ve Sekil 3.1). Tas ocagi, tarihi binalar
Icin yaygin olarak kullanilmig olup, ocakta yer alan piroklastik kayaglar daha once
Beekmen tarafindan [29] Kizilkaya Ignimbriti olarak adlandirilan Incesu iiyesine aittir.
Incesu ignimbriti ii¢ farkli stratigrafik seviyeden olusmaktadir. Bunlar siyah-kahverengi
alt seviye, iyi kaynasmis kirmizimsi pembe orta seviye ve zayif olarak kaynasmis grimsi
pembe st seviyeden olusmustur [24]. Bu ¢alismada, BDO1 olarak adlandirilan 6rnek alt
kisimdan alinmis ve koyu gri—siyah renkli masif yapilidir. Kaynagsmis numune derecesi
baslangigtan kismi kaynaga kadar degiskendir. Ayrica pomza, biyotit, kuvars, feldispat
gibi kaya pargaciklarindan olusur [12].

3.1.2 Demirtas Ornekleme Alam

Ornekleme bolgesi eski  Urgup-Kayseri kara yolunda Demirtas  kdyiiniin
kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 3.1). Terk edilmis bir ignimbirit tas ocagindan
DTO01 ve DTO02 olarak adlandirilan iki blok 6rnegi alinmistir. Tas ocag1 duvarlari birkag

metre yiiksekligindedir (Sekil 3.1). DTO1 &rnegi Incesu iiyesinin orta seviyesini
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karakterize edip, iyi kaynasmis olmasi ve pembemsi- kahverengi renk ile karakterize
edilir. Onemli fiamme yapilar1 ve yar1 acisal sekilli litik pargalardan olusur. Bu
stratigrafik seviyede baslica fenokristaller, kiriklar ve litik pargalardan olusur [25].
Volkanik cam iceren matrisin orani kristallerden daha yiiksek olup, camsi doku ile
karakterize edilmektedir. Bu seviye, Kkuvars, plajiyoklas, piroksen ve biyotit
fenokristalleri icermektedir. DT02 6rnegi gri renkte iyi yonde kaynak derecesi ortaya
koymaktadir. Muhtemelen Incesu iiyesinin iist seviyesine aittir ve yiiksek oranda
gozeneklilik ve kaya¢ pargaciklari ile karakterizedir. Bu 6rnek de camsi bir doku sunar

ve kuvars, plajiyoklaz ve pomza icerir.

3.1.3 Ortahisar Ornekleme Alani

Iki farkli terk edilmis ocaktan OHO1 ve OHO2 6rnekleri alinmistir. Bunlar Ortahisar ve
yakin ¢evresinde bulunurlar (Sekil 3.1). Bu blok ornekleri Kavak iiyesinin farkli
seviyelerine aittir. OHO1, Ortahisar'in 4 km giineyinde bulunan Karaseki'den alinmistir.
Tas ocagi beyazdan acik beje bir renge sahip olup, masif bir yap1 gostermektedir. Tas
ocagl 1980'den sonra terk edilmistir (Sekil 3.1). OHOLl'in ana ktlesi agirlikli olarak
kahverengi volkanik camdan olusur ve cam orani kristallerden daha fazladir. Kismen
kotu kaynasmis olup camsi-6teksitik bir dokuya sahiptir. OHO2 olarak adlandirilan blok
ornegi, Urgiip'iin batisindaki eski bir tas ocagindan alinmistir (Sekil 3.1). Tas ocagt, "Ug
Guzel Peri Bacalar1" olarak adlandirilan tinlii ve karakteristik peri bacalarina ok
yakindir. OHO2, kismen orta derecede kaynasmig, sarimtirak rengi beyaz renklidir.
Pomza, kuvars, plajiyoklaz ve litik pargalari i¢erir. OHO02 6rnegindeki pomza orani orani
yaklasik % 40 olup, hipokristalin bir doku sergilemektedir [12]. Blok 6rneklerinin her
iki 6rnegi de Kavak Uyesi ile iliskilendirilebilir. Pomza parcalarinin Kavak Uyesi
igerisindeki karmagik diizeni, golsel bir ortamda ¢okelmis akiskan kiil tifii oldugunu
gosterir. Kavak Uyesi Urgiip Formasyonunun en biiyiik tiyesi olup, en az 26000 km?lik
bir alan1 ¢evrelemektedir. Bununla birlikte, peri bacalari ve yeralt1 yapilari gibi 6nemli
dogal ve Kkiiltiirel mirasin biiylik boliimii bu birim igerisinde yer almaktadir. Bundan

dolay1 birim “Kapadokya Tufu” olarak adlandirtlmistir [17].
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3.1.4 Boltas Ornekleme Alam

Bu alandan U¢ adet blok Ornekler halen isletilen tas ocaginin degisik seviyelerinden
alimmistir (Sekil 3.1). Tas ocagi, bolgede yapi tasi ihtiyacinmi karsilayan en biiyiik
ocaklardan birisidir. Uretilen yap1 taslar1 agirhikli olarak tarihi eserlerin restorasyon
projelerinde ve yeni insaa edilen yapilarda kullanilmaktadir. BTO1, tas ocagmin Ust
seviyesinden almmis olup, Karadag Uyesi igerisinde yer almaktadir. Seviyenin kalilig
yaklasik 2 m'dir (Sekil 3.1). Ust seviyenin ana karakteristik zellikleri: kismi kaynasma,
yuksek gozeneklilik ve ylksek pomza pargalar1 icermesidir. BT02 ve BT03, sirasiyla tas
ocaginin orta ve alt seviyelerinden elde edilmistir. Kavak tyesine ait ignimbiritler olarak
tamimlanmistir. Her iki 6rnek de orta dizeyde bir kaynasma derecesine sahiptir ve

pembemsi kirmizi (BT02) ve sarimtirak krem renk (BTO03) ile temsil edilmektedir.

3.1.5 Nevbitas Ornekleme Alani

Nevsehir'in kuzeydogusunda bulunan Nevbitas 6rnekleme lokasyonunda isletilen tas
ocagindan tg farkli seviyeden blok 6rnegi elde edilmistir (Sekil 3.1). Tas ocagi ti¢ farkli
ignimbirite seviyesi ile temsil edilmektedir. Bunlar, alttan Gste NBT03, bej NBTO2 ve
sarims1 beyaz renkli NBTO1’dir. NBT0O3 ve NBTO01l'de bulunan pomza pargaciklari
miktar1 orta seviyede bulunan ve NBTO02 tarafindan temsil edilen Ornekten oldukga
yiksektir [12]. NBT03'e Kavak Uyesi ev sahipligi yaparken, NBT02 ve NBTO01 Tahar
Uyesi olarak tammlanmstir. Tahar Uyesi ilk once Atabey [16] tarafindan
tanimlanmistir. Bu tanimlamaya gore birim ¢ogunlukla pomza, lav, bazalt parcalar1 ve
olivin igeren farkli tiifit seviyelerinden olusur. Inceleme alaninda kalinliklar1 2-8 metre
arasinda degismekle birlikte, tiyenin toplam kalinligi Kapadokya Bolgesinde 80 metreye

kadar ulasabilmektedir.
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Sekil 3.1  Ornek lokasyonlarinin genel gériiniimii a) Basdere, b)Demirtas,

c¢) Ortahisar d) Ortahisar e) Boltas f) Kavak g) Nevbitas
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3.1.6 Kavak Ornekleme Alam

Kavak 6rnekleme bolgesi Sekil 1.2'de goriildiigii gibi Urgiip Formasyonunun Kavak ve
Sarmmaden Uyeleri tarafindan temsil edilmektedir. Kavak iiyesinden KVO01 ve KV02 iki
blok &rnegi alinirken Sarimaden Uyesinden KV03 blogu toplanmistir. KVO1 ve KV02,
terk edilmis bir tas ocagindan alinmis ve kalinliklar1 2.50 ila 6.50 metre arasinda
degismektedir. KVV01, kahverengimsi krem rengindedir KV02 kismi ila orta derecede
kaynagsma gosterir ve koyu gri ve siyah renktedir. Hamur volkanik camda olusur ve
miktar1 kristallerden yiiksek olup, camsi bir yap1 sunmaktadir. KV01 ve KV02, Kavak
Uyesinin diger drneklerinde oldugu gibi, fenokristaller, pomza pargalari, kiriklar ve litik
pargalardan olusur [12]. KV03, farkl1 bir yerden elde edilmis ve dncelikle Pasquare [30]
tarafindan tanimlanan Sarimaden Uyesine ait oldugu diisiiniilmektedir. Birim agirlikli
olarak masif ve kalin ignimbrit tabakalarindan olusmakta ve maksimum kalinligi 20
metredir [16]. KV03 koyu gri renktedir ve ¢ogunlukla cams1 hamur, biyotit, pomza ve

kaya pargaciklarindan olusur.

3.2 Metod

Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenen bu c¢alisma, literatiir taramasi, laboratuvar ¢alismalar1 ve biiro ¢alismalari

olmak Uzere i¢ asamada tamamlanmustir.

3.2.1 Literatiir Taramasi

Bu asamada inceleme alani ve gevresi ile ilgili biitiin jeoloji verilerinin saglanmasina
iliskin literatiir derlemesi yapilmistir. Bu kapsamda caligma alaninda ve bolgede
yapilmis olan tezler, makaleler ve raporlar incelenmistir. Bu ¢alismalarla ilgili detay

onceki caligmalar boliimiinde detayli bir sekilde verilmistir.
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3.2.2 Laboratuvar Calismalari

Bu tez kapsaminda yapilan laboratuvar ¢alismalar1 agirlikli olarak petrografik ve mikro
yapisal Ozellikleri tanimlamak amaciyla yapilan mikroskop incelemelerinden
olusmaktadir. Bunun yanisira bu tez kapsaminda kullanilan 6rneklere ait fiziksel ve
mekanik oOzellikler Orhan ve Dinger [12] tarafindan belirlenmis olup, verilerin

yorumlanmasinda bu 6zellikler kullanilmistir.

3.2.2.1 Fiziko-Mekanik Testler

Fiziko-mekanik testler Orhan ve Dinger [12] tarafindan yapilmis olup, bu kapsamda
araziden alman ve ¢aligmanin konusunu olusturan ignimbirit seviyelerine ait bloklardan
karotlarin (blok Orneklerden yaklasik 10 adet, NX boyutlu) alinmasi, fiziksel ve
mekanik Ozelliklerin belirlenmesi icin testler gergeklestirilmistir. Fiziksel ozellikler
kapsaminda piroklastik kayag¢larin kuru birim hacim agirlik, goriiniir porozite, P-dalga
hizi, agirlik¢a su emme ve hacimce su emme gibi 6zellikleri belirlenmistir. Mekanik
Ozellikler kapsaminda ise kuru ve suya doygun kosullarda tek eksenli sikisma dayanimi
deneyleri yapilmistir. S6z konusu testler ISRM [31] ve TS699 [32] standartlarina gore

Zemin-Kaya Mekanigi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.2.2.2  Petrografik ve Jeokimyasal Calismalar

Kaya mekanigi deneyleri i¢in alman 14 farkli piroklastik kaya¢ blogundan alinan
numunelerinden ana Element kompozisyonu i¢in ACME Laboratuvarinda (Ankara)
Orhan ve Dinger [12] tarafindan yaptirilmistir. Alinan karot numunelerinden farkli
sayillarda ince kesitler (25x40mm) hazirlanmistir. Bu kesitlerin  petrografik ve
mineralojik incelemesi polarizan mikroskop altinda Jeoloji Miihendisligi Bolimd,
Mineraloji ve Petrografi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bu kapsamda asagida
detaylar1 verilen doku ve mikro yapisal parametreler tanimlanmistir. Ayrica ¢alismaya
konu olan piroklastik kaya¢ orneklerin icermis oldugu mineral tipleri ve oranlarini

belirlemek icin nicel X-ray difraksiyon teknigi kullanilmistir. X-ray analizleri, Nevsehir
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Hac1 Bektas Veli Universitesi, Bilim Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi

laboratuvarlarinda yapilmuistir.

3.2.2.21 Doku

Magmatik kayaclarda minerallerin kristallesmeleri sirasinda sahip olduklar1 6zellikler
ile kristallesme veya deformasyona bagli olarak ortaya c¢ikan 6zelliklerin tamami doku
olarak adlandirilmaktadir. Yapi ile doku arasinda tedrici bir gegis olmasina ragmen bazi
durumlarda birbiri yerlerine kullanilabilinmektedir. Fakat genel olarak, petrograflar
mikroskobik ozellikler icin “doku” sozciiglinii kullanmakta olup, bir kayacin dokusu
degisik kriterlere gore tamimlanmaktadir. Bu tezin amaci mikro yapisal o6zelliklerin
fiziksel ve mekanik ozellikler iizerine etkisini aragtirmak oldugundan piroklastik kayac
orneklerine ait ince kesitler iizerinde daha ¢ok kayacin krisitallesme derecesi ve

bilesenlerin birbirleriyle olan konumlari ile ilgili dokusal tanimlar yapilmistir.

Kristalli (Holokristalin) doku: Kaya¢ tamamen kristallerden olusmakta olup, plitonik ve
kismen damar kayaglarinda goriilen bir doku cesididir. Incelenen piroklastik kayac

orneklerinde gézlenmeyen bir doku ¢esiti olarak tanimlanabilir.

Hipokristalin veya hipohyalin doku: Kayag¢ kristallerden ve volkan camindan olusan bir
hamurdan meydana gelmistir. Kristallerin fazla olmasi durumunda hipokristalin (yar1
kristalli) olarak tanimlanan bir dokudur (Sekil 3.2). Volkan caminin fazla olmasi
durumunda ise hipohyalin doku olarak adlandirilmaktadir. Hipokristalin dokular kendi
icerisinde pilotaksitik, trakitik gibi alt tanimlamalar da yapilabilir. Volkanik kayaclarin
bliylik bir boliimiinde (riyolit, andezit vb) ve ayrica kismen damar kayaglarinda

goOzlenebilir [33].

Camst (holohyalin) dokular: Tamamen volkan camindan olusan doku olup, volkanik
kayaclarin belirli bir grubunda (obsidyen, perlit vb) gorilur. Vitrofirik ise iyi kaynagmis
ignimbiritlerde gdzlenmektedir. Volkanik cam her zaman homojen degildir. Iginde
fenokristaller (vitrofirik doku), sferolitler (sferolitik doku) ve sogumadan ileri gelen

buzulmeler sebebiyle yuvarlak catlaklar (perlitik doku) bulunabilir [34]. Vitrofirik doku
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(Hyaloporfirik doku), volkanik camdan olusmus bir hamur ile onun i¢inde yiizen

fenokristallerden meydana gelir (Sekil 3.3).

Oteksitik (Eutaxitic) dokular: kaynasmis ignimbiritlerde bulunan bir diizlemsel doku
olup, diizlesmis uzun pomza pargalar1 (fiamme) ile tanimlanir (Sekil 3.4). Bu parcalar
kiil boyutlu cam pargaciklardan olusan hafif matriks icinde bulunurlar. Bant ve cizgiler

akma bantlarina gore daha siireksizdirler [35].

Sekil 3.2 Hipokristalin doku 6rnegi (foto boyutu 7 mm) [39]

3.2.2.2.2 Kaynasma Derecesi

Incelenen 6rnekler ait kaynasma derecesi (welding degree) tanimi Quanne ve Russell
[10] tarafindan Onerilen smir degerler g6z Oniinde bulundurularak yapilmistir.
Arastirmacilarin  6nerdikleri siniflamada mikro dokusal yonlenme ve pomzalarda
yassilagsma gibi petrografik dokusal gézlemlerin yan sira tek eksenli sikisma dayanima,
nokta yiikii dayanim indeksi, porozite ve yogunluk gibi fiziksel Ozellikleri de goz

onitinde bulundurmuslardir. Yaptiklar1 siniflamada 6 farkli sinif tanimlanirken, (Tablo
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3.1) 1. Sinif hi¢ kaynagsmamis olarak tanimlanirken, 6. Sinif ise tamamen camsi yapilari

ifade etmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4 Eutaxitic (6teksitik) doku 6rnegi (Goriintii alan1 2 mm) [36]
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Tablo 3.1°de her kaynagma derecesi i¢in tanimlanan 6zel petrografik 6zellikler verilmis
olup, detayli petrografik agiklamalar tablolarda yer almaktadir. Buna gdre kaynagsma
derecesi artik¢a bilesenlerde deformasyon izleri artmakta ve buna bagli olarak fiame
yapilar1 ve eutaxitic (diizlemsel) doku goriiniimii ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica V ve VI
kaynagsma derecelerine sahip Orneklerde obsidyene benzer bir goriinlim ortaya

cikmaktadir.

Tablo 3.1 Kaynasma dereceleri i¢in kullanilan petrografik 6zellikler [10]

Kaynasma ) .
) Kl Matriks Pomza lapili
Derecesi

Konsolide  olmamig,  tuturulmamug, | Deformasyon yok, yonlenme yok
| gevsek paketlenmis, cam pargalar

arasinda baglant1 yok

Konsolide olmus, cam parcalar1 bazi | YOnlenme yok, deformasyon izi yok,

baglantili, ayrik cam malzeme eutaxitic doku yok, pomzadan daha fazla

Oldukca bosluklu ve yumusak, mat | kiriklar yer almakta, hafif veya baslangi¢
i parlaklik ve piriizli kiriklar, kismu | asamasinda yassilasma

baglantili cam malzeme

Nispeten  yumusak, orta diizeyde | Yonlenmis ve kivrimlanmig diizlemsel
yonlenmis fakat sadece cam pargalart | doku, orta diizeyde deforme olmus pomza
v kismi deforme olmus, cam malzeme | and fiame yapilar1 gozlenir

arasinda baglanti artmis, klastik parcalar

arasinda orta diizeyde yapiskanlik

Cam pargalart olduk¢a yonlenmis ve | Yonlenmis ve kivrimlanmis sert diizlemsel
kivrimlanmis, parcalar arasinda baglant1 | (eutaxitic) doku fiame yapilari
kuvvetlenmis, orta diizeyde deforme

olmus

VI Obsidyen gorintmi, vitrofirik cam | Eutaxitic doku, zorlukla gorilebilen
parcalar1 tamamen birbirine baglanmig obsidyen goriiniimli fiame yapilari

Tablo 3.2°de ise kaynasma dereceleri i¢in tanimlanan fiziksel 6zelliklerin degisim
aralig1 sunulmustur. Buna gore, yogunluk, nokta yiilk dayanim indeksi ve tek eksenli
sitkisma dayanimi kaynasma derecesi ile uyumlu bir sekilde artarken, porozite ise

beklenildigi gibi diismektedir. Yeterince kaynagsmamis piroklastik kayaglarda porozite
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degeri %50’ye kadar ulasabilmektedir. Bu ¢alismada incelenen 14 adet piroklastik kayac
Ornegine ait kaynagma dereceleri belirlenirken, bu boliimde verilen ve Quanne ve

Russell [10] tarafindan yapilan tanimlamalar g6z 6niinde bulundurulmustur.

Sekil 3.5 Bu c¢alismada kullanilan kaynasma derecelerinin (I-VI) makro ve mikro
gorindmleri n: porozite, yn: normalize edilmis yogunluk ([10] dan alinmistir).
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Tablo 3.2 Kaynasma dereceleri i¢in fiziksel 6zelliklerin degisim araligi [10]

Nokta Yk Tek Eksenli

Kaynasma Yogunluk )

] Porozite (n) Dayanim Indeksi Sikigma

Derecesi (yn)(g/cm3)
(MPa) Dayanimi (MPa)

| <1.45 >0.42 <0.59 <4.40
1 1.25-1.65 0.50-0.34 0.28-1.13 1.80-9.80
11 1.65-1.85 0.34-0.25 1.13-2.15 9.80-21.40
v 1.85-2.15 0.25-0.13 2.15-4.60 21.40-53.20
V 2.15-2.30 0.13-0.07 4.60-6.40 53.20-80.20
VI >2.30 <0.07 >6.40 >80.20

3.2.2.2.3 Mikro-Yapisal Ozellikler

Ornekler iizerinde mikroyapimnin belirlenmesine yonelik ince kesitler araciligiyla
mikroskop calismalar1 yapilmistir. Ilgili boliimde detaylar1 verilmis olan mikro-yapi
calismalar1 kapsaminda, dncelikle tiim ornekleri dokusal 6zellikleri ve bilesen oranlari,
bilesenlerin sekil faktorleri manuel olarak NIS ELEMENTS (NIKON) yazilimi

kullanilarak yapilan 6l¢timlerden (uzun eksen, kisa eksen, ¢evre ve alan) hesaplanmistir

(Sekil 3.6).

Length = 1,16 mm

Sekil 3.6 Mikro-yapisal parametrelerin hesaplanmasi i¢in yapilan 6lgiimler (KV02)
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3.2.2.2.4 Bilesen Oranlari

Hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskop altinda incelenmis ve NIS ELEMENTS
(Nikon) yazilimi kullanilarak, mineralojik bilesenlerin oransal dagilimi, bosluk ve
matriks oranlar1 belirlenmistir. Bu bdliimde polarize mikroskop altinda yaklasik oranlar
belirlendikten sonra Nikon yazilimi kullanilarak her bir kesit icerisinde tanimlanan
farkli poligonlardan elde edilen ortalama oranlar kullanilmigtir. Her bir kesit igerisinde
en az dort farkli alan olusturulmus ve bu alanlar igerisinde bilesenlerin alanlar1 yazilim
yardimiyla belirlenerek, her bir 6rnek icin bilesenlerin yiizde oranlari belirlenmistir
(Sekil 3.7). Daha sonra dort poligonun aritmetik ortalamasi alinarak o 6rnek i¢in bilesen

orani taminlanmistir.

YUZDE ORAN= -1

P+P,+P+P,
4

Sekil 3.7 Bilesen oranlarin belirlenmesi i¢in olusturulan poligon 6rnekleri
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3.2.2.2.5 Sekil Parametreleri

Piroklastik kayaclarin yapisindan yer alan pomza, kristal ve cam gibi bilesenlerinin
sahip oldugu sekilsel 6zellikler olusum siiregleri ile ilgili bazi kosullarin fonksiyonu
olabilmektedir. SOyleki, maruz kaldiklar yliksek ortii basinci ve kaynagma derecesine
bagli olarak bilesenlerde yassilasma ve uzama yapilar1 gézlenmektedir. Bu yapilar
piroklastik kaycalarda dayanimi kontrol eden kaynasma derecesinin en Onemli
yansimalarindan olup, bu yapilarin gézlendigi piroklastik kayaglar yiiksek dayanima
sahip oldugu gibi bosluk orani ve porozitesi de oldukca diisiik olabilmektedir. Tiim bu
sebeplerden dolayi, piroklastik kayaclari olusturan bilesenlerin sekil parametrelerinin
fiziksel ve mekanik ozellikler iizerinde etkili olacag: diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada
piroklastik kayaclarin 6nemli bilesenlerinden olan pomza ve bazi fenokristallerin sayisal
ve sckilsel parametreleri belirlenmistir. Aslinda piroklastik kayaglart olusturan
bilesenler ti¢ boyutlu olmasina ragmen, sekil tanimlamalari, ince kesit ve parlatilmis
yiizeylerden elde edilen segment ve sayisallagtirilmis sinirlar boyunca iki boyutlu olarak
yapilmaktadir (Sekil 3.8). Bu calismada yaygin olarak kullanilan ve pratik bir sekilde
elde edilebilen bes farkli sekil parametresi hesaplanmistir. Bunlar, en-boy orani (b/a),

eksenel oran (a/b), sekil faktorii (SF1 ve SF2) ve yiizey girinti oran1 (PARIS) dir [36].

Uzun ve kisa eksen uzunluklari arasinda iliski boy-en orani (uzunluk/genislik) olarak
tanimlanirken, tam tersi kisanin uzuna oranmi (genislik/uzunluk) eksenel oran olarak
tanimlanmaktadir. Boy-en orani 1 ile sonsuz arasinda degisirken, eksenel oran O ile 1
arasinda degismektedir. Boy en oranindaki artis deformasyon veya gerilme artisinin bir
fonksiyonudur. Diger taraftan eger yuvarlaklik degerlendirilecek ise eksenel oran daha

uygun, ¢iinkii oran 0 ile 1 arasinda degismektedir.

Eger bir segmentin alanim1 (A) ve cevresini (P) géz Oniinde bulundurdugumuzda,
oncelikle segmentin ¢evresini esdeger alanli bir dairenin ¢evresiyle ve sonra segmentin
alanin1 esdeger c¢evresi olan dairenin alaniyla karsilastiririz. Bu iki parametre SF1 ve

SF2 olarak adlandirilir.
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SF, = (1)

Burada Pequ, segment ile ayn1 alana sahip dairenin ¢evresini ifade etmektedir.

P =27r )

equ “lequ

Burada, req, segment ile ayni1 alana sahip dairenin yarigapini ifade etmektedir.

lgw =1/ — (3)

1, 2 ve 3 nolu formiilleri yeniden diizenlersek, SF1 asagidaki sekilde hesaplanir.

SF, = —— (4)

oY
]

AP=P-PE
AA=AE-A

Sekil 3.8 Sekil parametrelerin belirlenmesi amaciyla yapilan dl¢iimler

Bu sekil faktor (SF1) daire i¢in 1 olurken, dairesel olmayan sekiller i¢in sonsuza kadar

gidebilir. Ikinci sekil faktorii (SF2) ise asagidaki sekilde tanimlanur.
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A

SF, =
A%qu

()

Burada, Aequ segment ile ayni ¢evreye sahip dairenin alanini ifade etmektedir.

Agu = ﬂ(ij - (6)

2 ) Ar
Iki formiil yeniden diizenlenirse;

4. A
SF, = o2

(7)

Sekil 3.9' da goriilecegi lizere her zaman SF1 1.00'den biiyiik olarak (SF1>1.00) ve SF2
ise 1.00'dan kiiciik (SF2<1.00) olarak elde edilir. Ornegin, bir kare i¢in SF1 1.12 iken,
SF2 ise 0.79 olarak hesaplanmistir (Sekil 3.9). Elips tamamen konveks ve diiz olmasina
ragmen 1.29 SF1 degerine sahiptir. Diger iki sekil (Sekil3.9’da d ve e) oldukga farkli
olmasina ragmen elips ile hemen hemen benzer sekil faktorii degerine sahiptir. Eger SF1
ve SF2 bir siniflama ve derecelendirme amaciyla kullanmak istersek, bunu ancak
sekiller birbirinden hem uzama, hem basiklik ve koselik agisindan farkliysa yapabiliriz.

Sekil faktorii bunlarin bir kombinasyonu degildir.
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circle = standard
SFy = PfPequ =1
SF;=4mA/P2=1

b c
SF, = 1.12 SF; =1.29
SF, = 0.79 - SF, = 0.60
d
SF, = 1.30 SF; = 1.31
SF, =0.59 SF, = 0.59

Sekil 3.9 Dairesel ve dairesel olmayan sehmentler i¢in sekil faktorlerin degisimi [34].

Yiizey ortalama girinti orant (PARIS) Panozzo and Hurlimann [37] tarafindan
onerilmistir. Sekil 3.10'da gosterildigi iizere, bir poligonun alani (A) ve gevresi (P)
seklinde ifade edilir. Seklin etrafindaki konveks zarf ¢evresi (PE) ve bu zarfin alaninm

(AE) seklin alan1 ve ¢evresiyle karsilastiracak olursak;

PE<P ve AE2A oldugunu not etmek gerekir. Buna gore PARIS asagida verilen
esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

PARIS = 2.£.100%
PE
Sekil 3.10'da farkli konkav ve konveks sekillere ait sekil faktorlerin degisimi verilmistir.

Ortalama yiizey girinti oran1 0’dan baslayip sonsuza kadar devam edebilir. Sekil sinirlart

ne kadar ¢ok duzllkten uzaklasirsa deger o kadar biiyiir.
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Ooloeﬂﬁ

SFi F>  PARIS (%) deltP (%) deltA (%) radiusd (%)
1 1.00 1.000 0 0 0 0.0
2 1.15 0.761 0 0 0 0.0
3 1.12 0.791 0 0 0 0.0
4 1.07 0.871 11 0.5 1.2 1.3
5 1.20 0.695 14.6 6.8 9.3 11.5
6 1.25 0.645 10.4 4.9 11 12.0
7 2.12 0.223 192.4 49 6.6 495

Sekil 3.10 Yiizey ortalama girinti orani tipik degerleri (PARIS) [34].

3.2.2.3 X-Ray CT Analizleri

Bilgisayarli tomografi ve endiistriyel X-ray sistemleri dogal ve endistriyel
malzemelerde tahribatsiz bir sekilde i¢i ve dis boyutlart ayn1 anda yiiksek kalitede ve
hassas bir sekilde belirleyebilme imkani saglamaktadir. Sistemin genel ¢alisma prensibi
ornegin etrafinda 360 derece donerek arka arkaya 2 boyutlu x-ray gorunttleri almak ve
bu goriintiiler yeniden yapilandirilarak 6rnegin ii¢ boyutlu bilgisayarli tomografi hacmini
Uretme temelinde dayanmaktadir. Buna ek olarak, yeniden yapilandirilan hacim i¢ ylizey
yapinin tiim bilgilerini igermektedir. Bu da yeniden yapilandirilan hacmin istenilen bir
dizlem boyunca veya herhangi bir noktasinda gezinme imkani saglamaktadir. Tez
kapsaminda incelenen 14 6rnegin 8 tanesi X-Ray CT Analizleri, icin Karfo Endustriyel
(Nikon Tiirkiye Distribiitorii) gonderilmistir. Nikon XT H 225 X-Ray CT sistemi ile Ug¢
boyutlu olarak taranmis ve ¢alismaya konu olan Ornekleri bosluk boyut dagilimi
incelenmistir. Analizlerde kullanilan cihaz Nikon XT H 225 X-Ray CT sistemi olup,
sistem {ii¢ tane degisebilen kaynaga sahiptir. Bunlar 225kV yansitma hedefi, 180 kV
iletim hedefi ve 225 kV donme hedefine sahiptir.
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3.2.3 Biiro Calismalari

Biiro caligmalari, laboratuvar ¢alismalarinda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile
tez yazim caligmalarindan olugmaktadir. Bu amag¢ i¢in ilgili bilgisayar yazilimlar
kullanilmis olup, bu g¢alismada elde edilen verilerin degerlendirilmesi bu bdliimde

gerceklestirilmistir.
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4.BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 ignimbiritlerin Jeokimyasal Ozellikleri

Calismanin konusunu olusturan ve piroklastik kayaclardan alinan orneklerin ana
element icerikleri Orhan ve Dinger [12] tarafindan yonetilen projeden yaptirilmistir.
Buna gore ignimbirit karakterindeki piroklastik kaya¢ ornekleri Na,O+K,O (toplam
alkali) ve SiO; (%) diyagramina diisiiriildiigiinde Demirtas ignimbiritleri trakit/trakidasit
ve riyolit, Basdere ignimbiritleri trakit/trakidasit, Ortahisar ve Kavak ignimbiritleri dasit
ve riyolit, Nevbitas ve Boltas ignimbiritleri ise riyolit bilesimi sergilemektedir (Sekil
4.1). Ignimbirit 6rneklerinin SiO2 igerikleri oldukea yiiksek olup, Demirtas ignimbiriti
icin % 67.00 - 73.93, Basdere ignimbiriti i¢in % 68.13, Ortahisar ignimbiriti i¢in %
68.97 - 75.04, Nevbitas ignimbiriti i¢in % 79.8 - 83.82, Kavak ignimbiriti i¢in % 66.81 -
73.09 ve Boltas ignimbiritinin ise % 76.32 - 79.08 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.1 Calisma alanina ait ignimbirit 6rneklerin toplam alkali-silika [(%Na,O0+K,0)-
%Si10;] diyagraminda siniflamasi [38].
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4.2 ignimbiritlerin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri

Orneklerden hazirlanan ince kesitlerde mineralojik ve petrografik analizler
gerceklestirilmis ve dokusal ozellikleri ve mineralojik bilesimleri belirlenmistir. Orhan
ve Dinger [12] tarafindan yapilan petrografik tanimlamalar materyal bolimiinde
verilmis olup, bu boliimde genel bir 6zet makroskopik fotograflar lizerinden verilmeye

calisilacak, doku ve detayli mineral kompozisyonu ilerleyen boliimlerde irdelenecektir.

Bagdere lokasyonundan alinan BDO1 nolu &rneginin kristal bilesenleri feldispat, kuvars,
mika mineralleri olup, bunun yanisira litik malzeme ve pomza pargalari 6nemli
bilesenlerindendir (Sekil 4.2). Cam matriks icerisinde kismi yonlenmeler s6z konusu
olup, biyotitler kahverengi ve tek yonlu dilinimleri ile karakteristiktir. DTO1 nolu
Orneginin kristal bilesenleri ise kuvars, feldispat, mika mineralleri ve litik parcalar igerir
(Sekil 4.2a, b).

Sekil 4.2 BDO1 Makroskobik gortntileri (M: Mika mineralleri)

DTO02 nolu ornekte ise kuvars, feldispat, mika mineralleri ve pomza parcalarindan
olusmaktadir (Sekil 4.3). Ozellikle DTO1 nolu &rnekte fiamme yapilar1 ve diizlemsel
doku gozlenmektedir. OHO1 ve OHO2 nolu 6rnekler camsi dokuya sahiptir. Hamur orani
kristal + tane oranindan fazladir. Pomza bilesenlerinin baskin oldugu 6rnekte ayrica
kuvars, plajiyoklaz kristalleri ve az oranda litik parcalar icerir. Pomza bilesenlerinin
boyutlar1 degisken ve dokanaklar1 belirsiz gegislidir (Sekil 4.4). BT01, BT02 ve BT03
ornekleri sirasiyla 6rnek lokasyonunda alt, orta ve Ust seviyeleri karakterize etmektedir.
Orneklerin tamam1 cams1 (vitrofirik) dokuya sahip olup, &rnekler baskin pomza
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bilesenlerinden olusmaktadir. Az oranda kuvars, mika elementler ve opak mineraller
icermektedir (Sekil 4.5). Alt ve orta seviye orneklerinde litik pargalar ve pomza ¢ok sik
gozlenir (Sekil 4.5).

Sekil 4.3 DTO01(a, b) ve DTO2’ nin (c, d) Makroskobik goruntileri (KP: Kayag pargasi,
F: Feldispat, M: Mika mineralleri)
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Sekil 4.4 OHO1(a, b) ve OHO02’in(c, d) Makroskobik gortntuleri (F: Feldspat, M: Mika
mineralleri)

NBTO1, NBT02 ve NBTO03 ornekleri de alindiklari lokasyondan alt, orta ve (st
seviyeleri temsil etmektedir. Orneklerin tamami cams1 dokuya sahip olup, tane + Kristal
bollugu %30 ile %25 arasinda degismektedir (Sekil 4.6). Ornekler baskin pomza
bilesenlerinden olugsmaktadir. KVO1, KV02 ve KV03 6rnekleri cams1 dokuya sahiptir.
Hamur orami kristal oranindan fazladir. Ornekleri olusturan fenokristal bilesenler;
kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve az oranda opak mineral ve litik pargalardir. KVO1 nolu
ornek kuvars, feldispat, mika mineraller ve litik pargalardan olugmaktadir (Sekil 4.7).
Bol bosluklu oldugu gézlenebilmektedir. KV02 nolu 6rnek kristal bilesen olarak kuvars,
feldispat, mika mineraller ve kaya¢ parcalarindan olusmaktadir (Sekil 4.7). Litik parga
orani taneler igerisinde baskindir. Kuvars mineralleri genellikle yuvarlak kisa kiigiik
taneler halindedir. KV03 nolu 6rnek feldispat, mika mineraller ve az oranda kuvars ve

litik parcalardan olusur (Sekil 4.7e ve f).
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Sekil 4.5 BTO01(a, b), BT02(c, d) ve BT03’lin(e, f) Makroskobik gorintuleri (KP:
Kayag pargasi, M: Mika mineraller, F: Feldispat P: Pomza)
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Sekil 4.6 NBTO1 (a), NBT02 (b) ve NBT03 (c) Makroskobik Goéruntileri (KP: Kayag
Pargasi, K:Kuvars, P: Pomza)
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Sekil 4.7 KV01(a, b), KV02(c, d) ve KV03’iin(e, f) Makroskobik goéruntuleri (KP:
Kayag pargasi, M: Mika mineraller, F: Feldispat, LM: Litik malzeme)

Mikroskop sonuglar1 desteklemek icin 14 piroklastik kaya¢ oOrnegi iizerinde XRD
analizleri yapilmigtir. Buna gore, orneklerin biiyiik bir bolimii oransal olarak farkl
olmasina ragmen benzer bir mineral icerigine sahiptir (Sekil 4.8). Fakat OHO1 ve KVO01
ornekleri farkli XRD grafikleri sunmaktadir. Incelenen &rnekler oransal olarak

yiiksekten diisiige dogru mineral igerigi kuvars, plajiyoklaz, feldispat, kalsit, piroksen ve
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diisiik oranlarda mika ve kil minerallerinden olusmaktadir. Piroksen ve kalsit sadece
Ortahisar, Boltas ve Bagdere lokasyonlarindan alinan 6rneklerde tespit edilmistir. Ana
minerallerin oranlari, Tablo 4.1’de verilmis olup, elde edilen sonuglar mineral igerigi
acisindan petrografik analizlerle uyumlu olmasina ragmen oransal degerler acisidan ¢ok

uyumlu degildir.

Tablo 4.1 Mineral oranlarinin 6rneklere gore degisimi (%)

Ormek Plajiyokla . Kalsi . o .
Kuvars . Feldispat Piroksen Biyotit Amfibol Kil M.

BDO1 14.4 19.0 8.0 12.0 380 - 11.0 -
DTO1 22.4 31.0 44,0 - - - -
DT02 21.3 9.1 65.0 - - 3.84 -
OHo1 - 21.0 48.0 280 27 -

OHO02 - 78.0 17.0 - 4.9 -

BTO1 93.0 <1.0 1.6 - 5.1 - <1.0
BT02 81.0 - 12.3 34 30 - <1.0
BTO3 >95.0 - - - - - <1.0
NBTOL  82.0 - <1.0 - - - 17.6
NBT02  >95.0 - - - - - -
NBTO3  79.0 - - - - - 21.0
KVO01 10.0 90.0 - - - - -
KV02 - 85.0 10.0 - - 5.0 -
KV03 14.8 70.2 12.5 - - 1.9 -
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4.3 lgnimbiritlerin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Onceki boliimlerde belirtildigi {izere, bu tez ¢alismasmin amaci mikro-yapisal
parametrelerin bazi fiziko-mekanik 6zellikler iizerindeki etkisini arastirmaktir. Bu amag
icin Kapadokya Bolgesinde genis yayilim sunan piroklastik kayaglar materyal olarak
secilmis olup, Orhan ve Dinger [12] tarafindan alinan piroklastik kayaglara ait fiziko-
mekanik oOzellikler goz onilinde bulundurulmustur. Bu g¢alisma kapsaminda yeniden
fiziko-mekanik o6zellikler belirlenmemis olup, Orhan ve Dinger [12] tarafindan elde
edilen veriler degerlendirilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda s6z konusu orneklere ait
mikro-yapisal parametreler yeniden elde edilmistir. Orhan ve Dinger [12] tarafindan
yapilan c¢alismada gozlemsel renk tayini, kuru birim agirlik, goriiniir porozite, P-dalga
hizi, agirlik¢a, hacimce su emme ve tek eksenli sikisma dayanimlart ISRM’de [31]
Onerilen yontemler esas alinarak belirlenmistir. Bu ¢alismada mikro-yapisal
parametrelerin sadece kuru birim hacim agirlik, porozite ve tek eksenli sikigma
dayanimi iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Bu tez ¢alismasinda 6rneklere ait sadece bu

parametrelere yer verilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2°’den de gorildigi tizere alt1 farkli lokasyondan alinan toplam 14 numune
tizerinde deneysel caligmalar yiiriitiilmiistiir. Buna gore; ¢ok farkli renklere sahip olan
ignimbiritlerin agirlikli olarak agik renklerde (beyaz-krem, sarimsi beyaz) oldugu
goriilmektedir. Bunlardan sadece Kavak bolgesinden alinan 6rneklerin koyu renklerde
oldugu goériilmiistiir. Ozellikle KV02 nolu drnek koyu gri-siyaha yakin bir renge sahip
oldugu goriilmistiir. Kuru birim agirlik degerleri en diisiik olarak 11.43 kNm-3 ile
OHOI numunesinde, en yiiksek ise 18.20 ile KV03 6rneginde karsimiza ¢ikmaktadir.
Gorliniir porozite ise en diisiik olarak % 17.18 ile NBTO1 numunesinde, en yuksek ise
% 35.14 ile KVO1 6rneginde belirlenmistir. Kuru durumdaki numunelerin en diisiik tek
eksenli sikigma dayanimi 5.91 MPa ile OHO1 numunesinde elde edilirken, en yliksek
78.65 MPa ile KV03 numunesinde elde edilmistir. Bu parametrelerin mikro-yapisal

ozellikler ile olan iligkileri ilerleyen boliimlerde detayli olarak incelenecektir.
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Tablo 4.2 incelenen Numunelerin fiziksel ve mekanik dzellikleri

Kuru birim Tek eksenli
. GOriindr
Ornek No  Lokasyon Renk agirhik ) stkigma dayanimi

porozite (%)

(KNm-3) (MPa)
BDO01 Bagdere  Gri-bej 14.44 35.12 14.41
DTO1 Pembemsi kirmizi 16.20 31.49 13.92

Demirtas
DTO02 Beyaz-krem 13.79 33.33 8.76
OHO1 ) Beyaz-krem 11.43 31.32 5.91
Ortahisar

OHO02 Sarimsi beyaz 15.98 18.28 32.56
BTO1 Beyaz-krem 14.70 26.50 13.36
BT02 Boltas Kirmizimsi 15.17 23.67 16.96
BTO3 sarims1 beyaz 14.08 18.59 12.79
NBTO1 sarims1 beyaz 18.68 17.18 28.99
NBTO02 Nevbitag ~ Grimsi beyaz 17.26 18.40 18.91
NBTO03 acik beyaz 16.13 26.59 11.13
KVv01 koyu kirmizi 11.76 35.14 6.17
KV02 Kavak Koyu gri-siyah 15.13 27.01 16.40
KV03 acik kahverengi 18.20 20.23 78.65

4.4 Mikro-Yapisal Ozellikler

Kapadokya bodlgesinde yer alan bir¢ok tarihi, kiiltiirel ve dogal miras bdlgede genis bir
yayilima sahip olan Urgiip Formasyonuna ait ignimbirit seviyelerinin igerisinde veya
iizerinde yer almaktadir. Volkano-sedimater birimlerin agirhikli oldugu Urgiip
Formasyonu toplam 10 farkli iiyeden olusmasma ragmen, bu calismada Urgiip
Formasyonunun Kavak, Sarmmaden, Tahar ve Karadag iiyelerinden ve Incesu
ignimbiritlerin farkli seviyelerinden alinan 14 6rnek mikro-yap1 ve fiziko-mekanik
ozellikler iliskisi acisindan incelenmistir. Ignimbiritlerin ait olduklar iiye
tanimlamalarinda bolgenin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasindaki lokasyon konumlar1 goz
onilinde bulundurulmustur. Bu amag¢ i¢in 6ncelikle ilgili ignimbirit seviyelerinin taban,
orta ve tavan boliimlerindeki mineralojik bilesimi, petrografik 6zelliklerini ve mikro-

yapisal unsurlar1 belirlemek amaciyla ince kesitler iizerinde detayli mikroskop
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incelenmeleri  yapilmistir.  Oncelikle, ince kesitler polarize mikroskop altinda
incelenerek mineralojik ve petrografik 6zellikleri belirlenmis daha sonra mikro-yapisal

unsurlar calisilmistir.

441 Doku ve Kaynasma Derecesi

Ince kesit ¢alismas1 yapilan volkanik kayaglar ve ignimbirit drneklerinin lokasyonlara
gore dagilimi ve kisa petrografik ozellikler Cizelge 1’de verilmistir. Buna gore,
orneklerin buylk bolimii camsi (vitrofirik) bir dokuya sahip olurken, bir kismi ise
Oteksitik (eutaxitic) dokuya sahiptirler (Tablo 4.3). BD01, DT01, DT02, OH02, BTO1,
BT02, BT03, NBTO01l, NBT02, NBTO03, KV02 ve KVO03 nolu oOrnekler camsi
(vitrofirik)doku 6zellikleri sergilerken OHO1 ve KVO01, nolu 6rnekler 6teksitik doku
Ozellikleri sergilemektedir (Tablo 4.3 ve Seckil 4.9). Bilindigi {izere incelenen
ignimbiritlerde hamur+pomza ve camdan olusabilmektedir. Doku tanimlamalarinda
ikisinin toplam oranmi matriks orani olarak goz oOniinde bulundurulmustur. Pomzanin
kristal veya tane olarak degerlendirilmesi durumunda bazi 6rnekler i¢in hipokristalin
doku tanimlamalar1 miimkiin olabilir. incelen &rnekler plajiyoklaz, biyotit, piroksen,
kuvars gibi fenokristalerin yan1 sira pomza, volkanik cam ve litik malzeme
bilesenlerinden olusmaktadir. Bunlarin oransal dagilimi sonraki boliimlerde ele

alinacaktir.
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Tablo 4.3 Calismada kullanilan 6rneklerin lokasyon ve kisa petrografik tanimi

Ornek
Uye Bilesenler Doku
BDO1 Incesu plajioklas, biyotit, Piroksen, kuvars, pomza, volkanik cam Camsi (Vitrofirik)
DT01 Incesu plajioklas, piyotit, piroksen, kuvars, pomza, volkanik cam Camst (Vitrofirik)
. plajioklas, biyotit, piroksen, kuvars, pomza, volkanik cam,
DT02 Incesu » Camst (Vitrofirik)
litik mlz.
OHO1 Kavak biyotit, piroksen, kuvars, pomza, volkanik cam Oteksitik (eutaxitic)
OHO02 Kavak plajioklas, biyotit, kuvars, pomza, volkanik cam, litik mlz. Camst (Vitrofirik)
biyotit, piroksen, kuvars, pomza, pomza, volkanik cam )
BTO1 Karadag Cams1 (Vitrofirik)
parcalari
BTO02 Kavak biyotit, kuvars, pomza, volkanik cam, litik mlz. Camsi (Vitrofirik)
biyotit, piroksen, kuvars, pomza, pomza, volkanik cam )
BTO3 Kavak Camsi (Vitrofirik)
parcalari
NBTO01 Tahar biyotit, kuvars, pomza, pomza, volkanik cam pargalari Camsi (Vitrofirik)
NBT02 Tahar biyotit, kuvars, pomza, pomza, volkanik cam pargalari Camsi (Vitrofirik)
NBTO03 Kavak kuvars, pomza, pomza, volkanik cam pargalari Camsi (Vitrofirik)
KV01 Kavak plajioklas, biyotit, kuvars, pomza, volkanik cam, litik mlz. Oteksitik (eutaxitic
KV02 Kavak plajioklas, biyotit, kuvars, pomza, volkanik cam, litik mlz. Camsi (Vitrofirik)
KV03 Sarimaden  plajioklas, biyotit, kuvars, pomza, volkanik cam, litik mlz. Camsi (Vitrofirik)
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Sekil 4.9 BDO1 nolu 6rnege ait camsi (Vitrofirik) dokunun cift nikol mikroskop
goruntisu.

i B

Sekil 4.10 DTO02 nolu 6rnege ait camsi (Vitrofirik) dokunun ¢ift nikol mikroskop
goruntisu.
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Incelenen drnekler ait kaynasma derecesi (welding degree) tanimi1 Quanne ve Russell
[10] tarafindan Onerilen sinir degerler ve petrografik ozellikler g6z 6ninde
bulundurularak yapilmistir. Arastirmacilarin  6nerdikleri siniflamada mikro dokusal
yonlenme ve pomzalarda yassilasma gibi petrografik dokusal gézlemlerin yani sira tek
eksenli sikisma dayanimi, nokta yiikii dayanim indeksi, porozite ve yogunluk gibi
fiziksel ozellikleri de g6z onlinde bulundurmuslardir. Yaptiklart siiflamada 6 farkli
sinif tanimlanirken, 1. Sinif hi¢ kaynagsmamis olarak tanimlanirken, 6. Sinif ise obsidyen
tirli tamamen camsi yapilar ifade etmektedir. Tablo 4.4’de incelenen orneklerin
kaynagma dereceleri ve tanimlamalar1 verilmistir. Buna gore, 6rneklerin genel kaynagma
dereceleri II ile IV arasinda degismekte olup, BDO1 ve KVO0I az kaynagmis ignimbirit
olarak tanimlanmistir. Buna karsin DTO1, DT02, OHO1, BT01, NBT03 ve KV02
kismen kaynagmig ignimbirit olarak tanimlanmistir. OHO02, BT02, BT03, NBTO1,
NBTO02 ve KVO03 orta diizeyde kaynagmis ignimbirit olarak siniflanmistir.

Tablo 4.4 ignimbiritlerin kaynama derecesi ve tanimlamalar1

. N Quanne ve Russel (2005)
Ornek No  Ignimbirit Ad Kaynasma durumu
Kaynasma Derecesi

BDO01 Incesu I Az kaynagmis

DTO1 Incesu 1l Kismen kaynagmis
DT02 Incesu Il Kismen kaynagmis
OHO01 Kavak I Kismen kaynasmis
OHO02 Kavak v Orta kiizeyde kaynagmig
BTO1 Karadag Il Kismen kaynasmis
BT02 Kavak v Orta dizeyde kaynasmis
BTO03 Kavak v Orta diizeyde kaynagmig
NBTO1 Tahar v Orta dizeyde kaynasmis
NBTO02 Tahar v Orta diizeyde kaynasmig
NBTO03 Kavak Il Kismen kaynagmis
KVv01 Kavak I Az kaynasmis

KV02 Kavak Il Kismen kaynagmis
KV03 Sarimaden v Orta kiizeyde kaynasmis
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4.4.2 Bilesen Oranlan

Hazirlanan ince kesitler polarize mikroskop altinda incelenmis ve NIS ELEMENTS
(Nikon) yazilimi kullanilarak, mineralojik bilesenlerin oransal dagilimi, bosluk ve
matriks oranlar1 belirlenmistir. Bu boliimde polarize mikroskop altinda yaklasik oranlar
belirlendikten sonra Nikon yazilimi kullanilarak her bir kesit icerisinde tanimlanan
farkli poligonlardan elde edilen ortalama oranlar kullanilmistir. Uygulanan yontem
materyal ve metod bdlimiinde daha detayli verilmistir. Her bir kesit icerisinde en az
dort farkli alan olusturulmus ve bu alanlar igerisinde bilesenlerin alanlar1 yazilim
yardimiyla belirlenerek, her bir 6rnek igin bilesenlerin yuzde oranlari belirlenmistir.
Sekil 4.11'de BT02 nolu 6rnek i¢in tanimlanan alan ve bilesenlerin alanlarin yazilim

kullanilarak belirlenmesi 6rnek olarak gosterilmistir.

ALAN-3=6,61mm"

Sekil 4.11 Kristal, pomza, litik ve bosluk oraninin belirlenmesi (BT02 Nolu 6rnek)
Elde edilen oransal dagilimlar fenokristallerin oranlar1 Tablo 4.5°de verilirken, diger
bilesenler matriks (pomza ve volkanik cam), bosluk ve litik malzeme oran1 Tablo 4.6'da

verilmistir. Yapilan modal analiz sonuglarima gore, kuvars orneklerin tamaminda
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gozlenmekte olup, %2.00 ile %21.00 arasinda degismektedir. Buna karsilik plajiyoklaz
orani ise %3.50 ile %23.00 arsinda degismekte olup, sinirli sayida Ornekte
gozlenmektedir. Genel olarak bakildiginda toplam fenokristal oram1 %8.00 ile %37.50
arasinda degismektedir. En yliksek oran KV03 kodlu 6rnekte elde edilirken, en diigiik
oran NBTO03 kodlu 6rnekte %8.00 olarak belirlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Fenokristallerin yiizde dagilimlart (%)

Ornek

No Biyotit (%) Piroksen (%)  Kuvars (%) Plajiyoklaz (%) Toplam (%)
BDO1 3,00 4,00 5,00 8,00 20,00
DTO01 2,00 8,00 4,00 7,00 21,00
DTO02 5,00 4,00 8,00 9,00 26,00
OHO1 5,00 5,00 2,00 - 12,00
OHO02 7,00 2,00 10,00 12,00 31,00
BTO1 3,00 2,00 10,00 - 15,00
BT02 7,00 - 14,00 - 21,00
BTO03 3,00 5,00 7,00 - 15,00
NBTO1 3,00 - 21,00 - 24,00
NBTO02 3,00 - 18,00 - 21,00
NBTO03 - - 8,00 - 8,00
KVv01 3,00 6,00 2,00 6,00 17,00
KV02 1,50 3,50 9,50 3,50 18,00
KV03 8,50 0,00 6,00 23,00 37,50

Ignimbiritlerin en 6nemli bilesenlerinden olan pomza, incelenen drneklerin bazilarinda
hamur igerisine girisim yapmis halde bulunurken, bazilarinda ise tamamen hamurdan
ayri tane olarak gozlenmektedir. Tablo 4.6'da verilen oranlar bu ayrim goz Oniinde
bulundurulmadan elde edilmistir. Buna gore, maksimum pomza oran1i %55'e (BT01)
kadar cikabilmektedir. Buna karsin en diisiik oran ise KVO03 nolu 6rnekte %21 olarak
belirlenmistir. Volkanik cam tiim 6rneklerde matriks (hamur) olarak yer almakta olup,
%15.00 ile %42.00 araliginda degismektedir. Pomza ve volkanik cam birlikte
diistiniildiiglinde, matriks oran1 %78.00'e kadar ¢ikabilmektedir. Bunun yani sira

ornekler icerisinde, muhtelif gaz bosluklari ve bazi litik malzemelerin varligi dikkat
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cekmektedir. Bosluk oran1 %5.00 ile %14.00 arasinda degisirken, en yiiksek oran
NBTO3 nolu Ornekte elde edilmistir. Litik malzeme orani ise en yiiksek %11.00 ile
KVO01 nolu 6rnekte elde edilmistir. Genel olarak 6rneklerin tamaminda oldukga diisiik

oranda gozlenen litik malzeme oran1 %2-3 seviyesindedir.

Tablo 4.6 Pomza, volkanik cam, bosluk Ve litik malzeme oranlarinin yiizde dagilimlari

(%)

Ornek Volkanik cam Litik malzeme
Pomza (%) Toplam (%) Bosluk (%)

No (%) (%)
BDO01 31,00 38,00 69,00 9,00 2,00
DTO1 25,00 42,00 67,00 10,00 2,00
DT02 26,50 38,50 65,00 7,00 2,00
OHO1 47,00 31,00 78,00 10,00 --
OHO02 28,00 34,00 62,00 5,00 2,00
BTO1 55,00 20,00 75,00 8,00 2,00
BTO02 46,00 21,00 67,00 9,00 3,00
BTO03 51,00 21,00 72,00 10,00 3,00
NBTO1 51,00 15,00 66,00 7,00 3,00
NBT02 46,00 19,00 65,00 8,00 6,00
NBTO03 47,50 25,50 73,00 14,00 5,00
KVvO01 37,50 26,50 64,00 8,00 11,00
KV02 35,00 39,00 74,00 8,00 --
KV03 21,00 31,50 52,50 6,00 4,00

4.4.3 Sekil Tamimlamalan

Bu calismada yaygin olarak kullanilan ve pratik bir sekilde elde edilebilen beg farkli
sekil parametresi hesaplanmistir. Bunlar, en-boy orani (b/a), eksenel oran (a/b), sekil
faktorii (SF1 ve SF2) ve yiizey girinti oran1 (PARIS) dir [33]. Yontemin esas1 Materyal
ve metod boliimiinde detayli olarak verilmis olup, s6z konusu mikro-yapisal
parametreler incelenen tim ignimbirit Ornekleri i¢in ayr1 ayri hesaplanmistir.
Hesaplamlar NIS ELEMENTS (Nikon) yazilimi kullanilarak manuel bir sekilde gerekli
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Olctimler alindiktan sonra ilgili esitlikler kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar

EK-1'de verilmistir.

BDO1 nolu 6rnegin ana yapisi pomza, plajiyoklaz, piroksen, kuvars, biyotit ve sinirh
sayida litik malzemeden olusmaktadir. S6z konusu bilesenlerin sekil faktorleri
incelendiginde pomzanin ortalama boy-en orani (b/a) 2.00 olarak hesaplanirken, SF1
degerleri ise 1.08 ile 1.84 arasinda degistigi goriilmektedir. Diger bilesenler i¢in benzer
degerler elde edilmektedir. Ozellikle litik malzemeler i¢in boy-en orani 1.00 oldukca
yakin olup, ortalama SF1 degeri 1.11 olarak hesaplanmistir (EK-1.1). Tiim bilesenler
icin ortalama yiizey girinti oran1 (PARIS) 11.24 ile 26.77 arasinda degismekte olup, bu
durum ise bilesenlerin genelde diiz sinirlar olusturdugunu ve birbirine benzer nitelikte
oldugu géstermektedir. Ignimbiritler sikisma ve kaynasmanin en 6nemli gdstergesinin

pomza ve litik malzemelerde uzama ve yassilasma oldugu diisiiniildiigiinde, BDO1 nolu

ornek yeterince sikismamis ve kaynagsmamis olarak degerlendirilebilir.

DTO1 nolu 6rnek yine ayni sekilde plajiyoklaz, piroksen, kuvars, biyotit ve sinirlt sayida
litik malzeme gibi bilesenlerden olugmaktadir. Tiim bilesenlerin ortalama b/a degerleri
1.38 ile 1.85 arasinda degismekte olup, pomza ve kaya¢ parcalarimin ortalama b/a
degerleri sirasiyla 1.70 ve 1.38 olarak hesaplanmistir (EK-1.2). SF1 degerleri tiim
bilesenler i¢in 1.14 ile 1.34 arasinda degismektedir. Pomza bilesenlerinin SF1 degeri
1.70 ile 1.04 arasinda degismektedir. SF degerinin 1.00 esit olmasi1 tam bir daireyi
temsil ettigine gore, pomzalar hemen dairesel formlarda gozlenmektedir. PARIS degeri
fenokristaller icin 13.70 ile 5.70 arasinda degisirken, pomzalar i¢in bu ortalama PARIS
degeri 26.83 olarak hesaplanmistir. Bu durum pomza sinirlariin kristal bilesenlere gore
daha girintili oldugu gostermektedir. Buna karsin kristal bilesenlerin oldukca 6z sekilli
oldugu gostermektedir. Sekil faktorleri genel olarak degerlendirildiginde, pomza

bileseni yassilasma ve uzama yapilar1 géstermemektedir.

DTO02 nolu 6rnek, onceki drneklere benzer bilesen igerigine sahiptir. Pomzalarin b/a

oranlar1 2.77 ile 1.20 arasinda degismekte olup, ortalama b/a oran1 1.58 olarak

hesaplanmistir. Yine pomzanin sekil faktorii (SF1) 1.66 ile 1.00 arasinda degismektedir

(EK-1.3). Bu durum bazi pomza tanelerin tam daire seklinde oldugu gostermektedir.

Pomzalarin yiizey girinti oran1 (PARIS) ise 46.81 ile 2.74 arasinda degismekte olup,
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bilesen smirlar1 dalgali ve diiz formlar sergilemektedir. Kristal bilesenlerin ortalama b/a
degerleri 1.23 ile 3.01 arasinda degismekte olup, yiiksek degerler biyotitlerde elde
edilmistir. S6z konusu 6rnek sikilasma ve kaynagmanin izleri olan pomza bilesenlerinde
uzama ve yassilagmanin neden oldugu sekil parametreleri elde edilmemistir. Buna gore

DTO02 nolu 6rnek igin yeterince kaynasmis denilemez.

OHO1 nolu 6rnek pomza, piroksen, kuvars ve biyotit gibi bilesenlerden olusmustur.
Pomzalarin ortalama b/a degeri 2.12 olarak hesaplanirken, SF1 degeri 1.34 olarak
belirlenmigtir. Kristal bilesenlerin b/a degerleri 1.41 ile 4.91 arasinda degismektedir.
4.91 degeri biyotitlerden elde edilmistir (EK-1.4). Tim bilesenler i¢in PARIS degeri
8.93 ile 23.11 arasinda degismektedir. Kuvarslar diger bilesenlere gore daha yiiksek
degerlere sahiptir. Sekil parametreleri goz Oniinde bulunduruldugunda, pomzalarda

onemli bir yassilagma ve uzama s6z konusu degildir.

OHO2 nolu o6rnek bilesenleri pomza, plajiyoklaz, kuvars, biyotit ve kaya¢ pargasindan
olugmaktadir. Tiim bilesenlerin ortalam b/a oranlar1 1.47 ile 3.95 arasinda degisirken,
SF1 degeri 1.19 ile 1.39 arasinda degismektedir (EK-1.5). PARIS degerleri ise 5.06 ile

10.46 arasinda degismektedir. Genelde bilesenler benzer sinir formlarina sahiptir.

BTOI nolu 6rnek pomza, piroksen, kuvars, biyotit ve kayac¢ parcasi gibi bilesenlerden
olusmustur. Bunlara ait sekil parametreleri EK-1.6'da verilmistir. Buna gére pomzalarin
ortalama b/a ve SF1 degerleri sirasiyla 1.32 ve 1.13 olarak hesaplanmistir. Kristal
bilesenlerin ortalama b/a degerleri ise 3.25 ile 1.38 arasinda degismektedir. Diger
orneklerde oldugu, kristaller igerisinde en yliksek degere biyotitler sahiptir. PARIS
degerleri ise 7.78 ile 18.27 arasinda degismektedir.

BTO02 nolu ornek icin pomza, kuvars, biyotit ve kaya¢ pargasi gibi bilesenler den
Ol¢timler alinmistir. Toplam 25 pomza tanesi Sl¢limii gbz Oniinde bulundurularak
yapilan hesaplamalara gore, b/a oram1 1.88 ile 1.02 arasinda de§ismektedir. SF1
degerleri ise 1.47 ile 1.08 arasinda degismektedir. Pomza tanelerinin ylizey girinti orani
(PARIS) maksimum 39.26'ya ulasirken, ortalama deger 9.92 olarak hesaplanmstir.
Siirli sayida Olgililen kayag pargasinin ortalam b/a ve SF1 degerleri sirasiyla 1.75 ve

1.23 olarak hesaplanmistir. Bu sekil parametreleri géz onilinde bulunduruldugunda
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onemli bir sikilasma ve kaynasma derecesinin gostergelerinden olan yassilasma ve
uzamada bahsetmek miimkiin degildir. Diger kristale bilesenlerin sekil parametreleri ise

benzer araliklarda degismektedir (EK-1.7).

BTO03 nolu o6rnek i¢in ayni sekilde pomza, kuvars, biyotit ve kaya¢ parcasi gibi
bilesenlerden Ol¢iimler alinmistir. Pomzalarin b/a orani 1.00 ile 3.07 arasinda
degismekte olup, drnek icerisinde kismi1 uzama ve yassilasama gosteren pomza taneleri
mevcuttur. Pomzalarin SF1 degeri ise 1.50 ile 1.05 arasinda degismektedir. Kristal
bilesenlerin b/a oran1 2.67 ile 1.58 arasinda degisirken, kaya¢ pargalarinin ortalama b/a

orani 1.74 olarak hesaplanmistir (EK-1.8).

NBTO1 nolu 6rnege ait sekil parametrelerini belirlemek i¢in pomza, kuvars, biyotit ve
kaya¢ pargasi gibi bilesenlerden Ol¢iimler (uzunluk, genislik, ¢evre, alan) alinmustir.
Yapilan hesaplamalara gére pomzalarin ortalama b/a ile SF1 degerleri sirasiyla 1.71 ve
1.11 olarak hesaplanmistir. Diger kristallerin (kuvars ve biyotit) ortalama b/a ve SF1
degeri ise 1.75 ile 6.33 arasinda degismektedir (EK-1.9). Buradan gorilmektedir ki,

biyotitler levhams1 formlarda gozlenmektedir.

NBTO02 nolu 6rnege ait sekil parametrelerini belirlemek i¢in pomza, kuvars, biyotit ve
kaya¢ parcasit gibi bilesenlerden toplam Olgiimler (uzunluk, genislik, cevre, alan)
alinmistir. Pomzanin ve kayag parcalarinin ortalama b/a degerleri sirastyla 1.48 ve 1.42
olarak hesaplanmistir. SF1 dgerleri ise 1.49 ile 1.06 ve 1.19 ile 1.08 arasinda
degismektedir (EK-1.10). Buna gore, pomza ve kayag parcasi bilesenleri dairesel formda
olup, herhangi bir yassilasma ve uzama belirtisi gostermemektedir. Kuvars ve biyotit

sahip olduklar1 ortalam b/a degeri 1.26 ve 2.94 olarak hesaplanmastir.

NBTO3 nolu ornek igin sekil tanimlamalari pomza, kuvars ve kaya¢ parcasi gibi
bilesenler iizerinden yapilmistir. Pomza ve kayag¢ pargalarinin ortalama b/a oranlar1 1.62
ve 1.82 olarak hesaplanirken, SF1 degerleri 1.21 ve 1.16 olarak belirlenmistir. Bu
degerler ilgili bilesenlerin genel olarak dairesel formda olduklarini 6nemli bir uzama ve
yassilasma gostermedikleri isaret etmektedir. Tek kristal bilesen olan kuvarsin b/a ve

SF1 degeri sirasiyla 1.62 ve 1.21 olarak hesaplanmistir (EK-1.11). Kuvars ve pomzanin

o1



yiizey girinti oran1 (PARIS) 14.86 ve 10.62 olarak belirlenmis olup, genelde bilesen

sinirlar diiz karakterdedir.

KVOI nolu 6rnek bilesen agisindan oldukga zengin olup, dlgtimler pomza, plajiyoklaz,
piroksen, kuvars, biyotit ve kayag¢ pargalar iizerinden yapilmistir. Pomza tanelerinin b/a
oranlart1 5.00 ile 1.00 arasinda degisirken, SF1 degerleri 1.60 ile 1.01 arasinda
degismektedir. Bu durum pomza bilesenlerinin dairesel formda ve levha formlarinda
oldugunu gostermektedir. Kristal bilesenlerin biyotit hari¢ birbirlerine benzer sekil

parameterlerine sahiptirler. Biyotitlerin b/a oran1 8.33 ile 1.65 arasinda degismektedir

(EK-1.12).

KV02 nolu 6rnek igin sekil parametreleri pomza piroksen, kuvars, biyotit, kayag¢ pargasi
ve volkanik cam i¢in yapilan Olgiimler kullanilarak hesaplanmistir. Pomzalarin b/a
oranlar1 2.64 ile 1.00 arasinda degisirken, ortalama SF1 degeri 1.19 olarak
hesaplanmigtir. Bu durum pomzalarin genel olarak dairesel formlar sergiledigi
gostermektedir. Kaya¢ parcalarinin aymi sekilde b/a oranlar1 1.76 ile 1.46 arasinda
degisirken, ortalam SF1 degeri 1.24 olarak hesaplamistir. Kristal bilesenlerin ortalama
b/a oranlar1 3.31 ile 1.86 arasinda degisirken, SF1 degerleri 2.28 ile 1.22 arasinda
degismektedir. Yiizey girinti orani1 tiim bilesenler i¢in 9.21 ile 20.89 arasinda

degismektedir (EK-1.13).

KVO03 nolu 6rnek, en yiiksek dayanima sahip olan 6rneklerden biri olup, sahip oldugu
bilesen cesitliligi ve yiiksek bilesen orani ile dikkat ¢ekmektedir. Toplam 71 adet
bilesenin Ol¢iimii alinmis olup, bunlar pomza, plajiyoklaz, kuvars, biyotit ve kayac
parcasindan olusmaktadir. Pomzalarin b/a oran1 1.00 ile 7.09 arasinda degismekte olup,
ortalama b/a oran1 2.72'dir (EK-1.14). Bu oran incelenen 6rnekler arasinda elde edilen

en yliksek degerdir.

Buraya kadar olan boliimde belirlenen sekil parametreleri her bir 6rnek igin
degerlendirilmistir. Bu bdliimde, pomza, plajiyoklaz, piroksen, kuvars, biyotit ve kayag
parcasi gibi bilesenler icin elde edilen ortalama sekil parametreleri tiim 6rnekler icin
karsilagtirilmaya ¢alisilacaktir. Bunun igin her bir parametrenin ve bilesenin tiim

orneklerdeki durumunu ifade eden siitiin grafikler olusturulmustur (Sekil 4.12-Sekil
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4.16). Sekil 4.12'de bilesenlerin boy-en orani (b/a) tim Orneklerdeki degisimi
gosterilmistir. Sekilden goriilecegi iizere biyotit drneklerin tamaminda en yiiksek orana
sahip bilesen olarak goriilmektedir. Ancak bu durum biyotitin mineralojik ve kristal
yapisinin bir sonucudur. Bizim burada asil gozlemlemek istedigimiz ignimbiritlerin
depolanmas1 sirasinda sahip olduklar1 sicaklik ve ortii yiikii etkisiyle pomza ve litik
malzemelerde meydana gelen yassilasma ve uzamaya bagli sekil parametrelerinin
degisimidir. Bu agidan bakildiginda, pomza ve kayac¢ pargalarimin b/a oraninin diger
kristal bilesenlerden ¢ok fakli olmadigi, ayni veya ¢ok az yiiksek oldugu goriilmektedir.
BDO1, OHO1 ve KVO03 i¢in b/a oranlar1 2.00'dan biiyiik olarak hesaplanmistir. KVOI,
NBTO03, NBT01, OHO2 ve DTO1 ise 1.60'ya esit veya biraz yiiksek olarak elde edilmistir
(Sekil 4.12). Pomzanin b/a oraninin en yiiksek oldugu 6rnek KV03 nolu 6rnek olup,
ortalama b/a orant 2.80 olarak hesaplanmistir. S6z konusu 6rnek dayanim agisindan
oldukca yliksek degere sahip olup, bu 6rnekte kaynasma ve sikilasmaya bagli olarak

pomzalarda uzama ve yassilagsmadan bahsedilebilinir.

7.000 T
WFomza
m Plajivoldas
6,000 41—
m Piroksen
W Kuvars
5000 +4— mBiyotit
o W Eayag FPargas
]
3 B olkanik Cam
= 4,000 4
c
i
(s}
=
[T
s
= 3000
2,000 -
1,000 -
0,000 T T T T T T
EDOL DTOL DT0O2 ©OHOL ©OHOZ BTO1  BTO2Z  BTO3 MNBTOL NWBTO2Z NBTO3 KVOL  KW02  KVO3
Ornek No

Sekil 4.12 Orneklerin bilesenlerinin ortalama boy-en (b/a) oranlar
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Sekil 4.13'de ise eksenel oranlarin degisimi verilmis olup, kayag parcasi ve kuvars
tanelerinin en yiiksek oldugu ve 1.00 degerine en yakin olduklar goériilmektedir. Bu
durum kuvars ve kayag¢ parcalarinin genel olarak dairesel formda olduklar1 seklinde
degerlendirilebiliriz. Sekil 4.14'da bilesenlere ait ortalama sekil faktorii (SF1) degisimi
verilmistir. Biyotit ve sadece bir 6rnekte piroksen disinda hemen hemen tiim bilesenler
dar bir aralikta (1.00-1.50) benzer oranlara sahiptir. Bu degerin 1.00'e yaklagsmasi tane
formlarinin dairesele yaklastigini gostermektedir. Bu ag¢idan bakildig: ciddi anlamda bir
uzama ve yassilagsma s6z konusu degildir. Sekil 4.17 ise ortalama sekil faktoriiniin (SF2)

bilesen bazinda degisimi verilmistir. Kayag¢ parcalarinin 1.00 en yakin bilegsen olmasi

dikkat cekicidir.
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Sekil 4.130rneklere ait bilesenlerinin ortalama eksenel (a/b) oranlar

Bilesen diizeyinde ortalama yiizey girinti oram1 (PARIS) degisimi Sekil 4.16'da
verilmistir. Buna gore, kaya¢ parcalari, kuvars, biyotit, pomza ve plajioklaslar en yiliksek
degere sahip bilesenler olarak dikkati ¢ekmektedir. PARIS degerinin artmasi bilesen

siniriin diizliikkten uzaklagsmasi ve girintilerin artmasini ifade etmektedir. Pomzalar en
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yiiksek degere DTO1 nolu 6rnekte 27.00 olarak ulasmistir. Kaya¢ parcalar1 KVO1 nolu
ornekte 30 degerinin {izerine ¢ikmistir. biyotitlerin diginda genel olarak kristal bilesenler

10 civarinda bir degere sahiptirler.
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Sekil 4.14 Orneklere ait bilesenlerinin ortalama sekil faktorii (SF1) oranlar
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Sekil 4.15 Orneklere ait bilesenlerinin ortalama sekil faktorii (SF2) oranlar
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Sekil 4.16 Orneklere ait bilesenlerinin ortalama yiizey girinti oran1 (PARIS) oranlar1
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444 X-RAY CT Analizleri

Karfo Endustriyel (Nikon Turkiye Distribtord) gonderilen 8 adet 6érnek, Nikon XT H
225 X-Ray CT sistemi ile ii¢ boyutlu olarak taranmig ve detayli bosluk geometrisi ve
dagilimi incelenmistir (Sekil 4.19). S6z konusu sistem, genis denetlenebilir hacmi,

yiiksek goriintli ¢oziiniirliigii ve ultra hizli CT yapilandirmasina sahiptir.

Bu tez kapsaminda toplam 14 adet farkli ignimbirit 6rnegi olmasina ragmen, analizin
yuksek maliyetinden dolay1r bu bdliimde sadece 8 adet 6rnek (BDO1, OHO1, BTO1,
BTO02, BT03, NBT02, KV02 ve KV03) incelenmistir (Sekil 4.17). Analizlerde bosluk
boyutu, bosluk boyut dagilmi ve toplam bosluk orani gibi parametreler incelenmistir.
Buna gore orneklerin belirlenen toplam bosluk oran1 %9.53 ile %41.97 arasinda
degismektedir. Sirasiyla BDO1, OHO1, BT01, BT02, BT03, NBT02, KV02 ve KV03
nolu orneklerin bosluk orant %32.25, %41.97, %21.56, %17.12, %9.53, %13.14,
%30.76 ve %20.87 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.17incelenen 6rneklerin CT analizlerinde elde edilen goriiniimleri (6rnek
caplari50.00 mm’dir)
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CT bosluk analizi sonucu belirlenen bosluk oraninin, suya doyurma yontemiyle
belirlenen goriiniir porozite degerleri ile olduk¢a uyumlu olduklar1 goriilmiistiir (Sekil
4.18). 1ki parametre arasindaki iliski dogrusal olup, oldukca yiiksek bir korelasyon
katsayis1 (R2=0.73) ile ifade edilmektedir.
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Sekil 4.18 Goriiniir porozite ve bosluk oraninin karsilastirilmasi

Genel olarak incelenen tiim kayag 6rnekleri 1.00 mm®den daha kiiciik bosluklardan
olugmakta olup, bosluk boyut dagilimlarina ait histogram grafikleri Sekil 4.19-Sekil
4.26'da verilmistir. Buna gére BDO1 nolu 6rnek i¢in tanimlanan toplam bosluklarin
%93.47°si 0.025 mm3’den kiiclik boslukrdan olugmaktadir. Buna karsin 9%0.02’si 1
mm3’°den biiylik biliylikk bosluklarda olusmaktadir. Bu durum g6z Oniinde
bulunduruldugunda BDO1 nolu 6rnek genek olarak homojen bir bosluk boyut dagilimina
sahiptir (Sekil 4.19).

OHO1 nolu o6rnek ise olduke¢a yiiksek bir bosluk oranina sahip olup, sahip oldugu
bosluklarin %70.24’1 0.025mm3’den kiigiiktiir. Buna karsin 1.00 mm3’den biiyilik
bosluklarin orant ise %0.90 civarindadir. Bosluk boyut dagilimi1 %95’den fazlas1 0 ile 0.
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2 mm? arasinda degismektedir. Genel olarak heterojen bir bosluk boyut dagilima sahip
oldugu soylenebilir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19 BDO1 nolu 6rnegin bosluk boyut dagilimi
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Sekil 4.20 OHO1 nolu 6rnegin bosluk boyut dagilimi

BTO1 nolu 6rnek, bosluklarinin %95°1 0 ile 0.3 mm3 arasinda degismekle birlikte sahip
oldugu bosluklarn %0.97°si 1 mm®den daha biyiiktiir. 0.0 ile 0.025 mm?® arasindaki
bosluk orani %55.22 olarak belirlenmistir. Bu agidan bakildiginda BTO1 nolu 6rnek

homojen bosluk dagilimindan oldukga uzak bir gériiniim vermektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 BTO1 nolu 6rnegin bosluk boyut dagilimi
BTO02 nolu 6rnek seviye olarak BTO1 nolu 6rnegin hemen altinda yer almakta olup,
%17.12’lik bir bosluk oranma sahiptir. Ornegin sahip oldugu bosluklarin %97.36’s1
1.00 mm¥den kiigiik olup, yaklasik %3’lik bolimii 1.00 mm®*den bilyiik hacme
sahiptir. Sekil 4.24’den goriilecegi lizere bosluk boyut dagilimi agisindan homojen
olmayan bir dagilima sahip olmasina ragmen bosluklarin %81.87’si 0.2 mm®’den

kiicuktir (Sekil 4.22).

BTO03 nolu 6rnek, stratigrafik agidan BT02 nolu seviyeni hemen alt seviyelerini temsil
etmekte olup, %9.53’liik bir bosluk orani tepsit edilmistir. Sahip oldugu bosluklarin
%1.91°lik bolimi 1.00 mm*den bilyiik olup, %95.31°lik bélimii 0.5 mm3’den
kiguktur. Genel olarak bakildiginda heterojen bir bosluk boyut dagilimmna sahiptir
(Sekil 4.23).
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Sekil 4.22 BT02 nolu 6rnegin bosluk boyut dagilimi

NBTO02 nolu 6rnek ise BTO3 ile benzer karakterde olup, bosluklarin %96.15°1i 0.5
mm?*’den kiigiiktiir. Bununla birlikte 1.00 mm®den biiyiik bosluklarin oran1 ise %1.50
olarak belirlenmistir. NBT02 nolu 6rnek Sekil 4.26’dan goriilecegi iizere homojen bir

bosluk boyut dagilimina sahip degildir (Sekil 4.24).

KV02 nolu 6rnegin sahip oldugu bosluklarin biiylik bolimi (%89.51) 0.05 mm®’den
daha kiiciiktiir. Bu agidan bakildiginda 6rnek boyut degisimi sinirli bir alanda degisim
gostermekte olup, gorece homojen bir dagilimdan bahsedilebilir (Sekil 4.27). Ay
sekilde 1.00 mm*den bliylik bosluklarin orani ise %0.13 mertebesindedir. KV02 nolu
ornek diger orneklerle kiyaslandiginda yiiksek sayilabilcek (%30.76) bir bosluk oranina
sahiptir (Sekil 4.25).

KVO03 nolu 6rnek%20.87°lik bir bosluk oranina sahiptir. Bosluklarin %90.79’u 0.1
mm?den kigiik olup, 1.00 mm¥den biiyiik bosluklarmn oram ise %0.54°diir. Bu
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anlamda genelde ¢ok kii¢iik bosluk hacimlerine sahip olmasina ragmen kismi bir bosluk

hacim c¢esitliligi s6z konusudur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.23 BT03 nolu 6rnegin bosluk boyut dagilimi
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Sekil 4.24 NBTO02 nolu 6rnegin bosluk boyut dagilimi
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Genel olarak X-Ray CT analizi sonucu belirlenen bosluk oran1 ve bosluk boyut dagilim
analizi g6z onilinde bulunduruldugunda, 6rneklerin sahip olduklar1 bosluklarin 1.00
mm¥den kiigik oldugu gorillmektedir. Sadece BT02 ve BTO03 nolu orneklerde
1.00mm®* den biiyiik bosluklarin orani digerlerine gére daha yiiksektir. BDO1 nolu 8rnek
bosluk boyut dagilimi acisindan en homojen yapiya sahip iken, BT02, BT03 ve NBT02

nolu érnekler homojen olmayan bir dagilim sergilemektedirler.

45 TFiziko Mekanik Ozellikler ile MikroYapinin iliskisi

Piroklastik kayaclar sahip olduklar1 karmagik olusum siireciden dolayr g¢ok farkli
jeomekanik davraniglara sahiptirler. Bu c¢alismada yer alan piroklastik kayaglarin
tamam1 ignimbirit karekterinde olup, bir ¢ok kaya tipinde oldugu gibi siiphesiz
ignimbiritlerin sahip olduklari mikro yap1 ve petrografik yapi, jeomekanik ozelliklerini

etkilemektedir.

Bu bolimde ortaya konulan mikro-yapisal tanimlamalar ve parametreler ile
fizikomekanik 0ozelliklerin 0Ozellikle de dayanim parametrelerinin karsilastiriimasi
yapilacaktir. Oncelikle kaynasma derecesi ve dayanim arasindaki iliskiyi belirlemek igin
Quanne ve Russell [10] tarafindan onerilen kayanagsma derecelerine tanimlamalarina
karsilik dayananim degisimi incelenmistir (Sekil 4.27). Buna kaynasma derecesi
artarken, beklenildigi gibi tek eksenli sikigsma dayanimi da goreceli olarak artmaktadir.
Fakat sinir degerler keskin degil gecisli bir form sergilemektedir. Soyleki, az kaynasmis
ve II derece olarak tanimlanan ignimbiritlerin tek eksenli sikigma dayanimi 14.00 MPa'a
kadar c¢ikabilmektedir. Ayni sekilde kismen kaynasmis ignimbiritlerde de dayanim
degeri 6.00 MPa kadar diisebilmektedir. Hatta orta diizeyde kaynasmis olan IV derece
kaynagmis ignimbiritlerde 12.00 Mpa kadar diisebilmektedir. Bu durum kaynasmanin
disinda diger faktorlerinde dayanim tizerinde etkili olabilecegini gostermektedir. Tek bir
mikro-yap1 parametresinin kendi basma etkisinden bahsetmek gii¢c olmakla birlikte,

kaynagmanin 6nemli bir parametre oldugu sdylenebilir.

66



B0

EWEDOL EDTOL WDTOZ EOHOL

70 |+ EOHO2 BETOL WETOZ BWETO3 o

|METO1  ENBT0Z  WMNBTO3 Kvol

Koz K03

S0 m

40 .

30 _ -

- I I_ —1
0 T

Az Kaynasmig (1) Kismen Faynasmis Orta Dizeyde Kaynasmig (1Y)

Tek Eksenli Sikisma Dayanimi (MPa)

Sekil 4.27 Kaynasma derecesine gore tek eksenli sikisma dayaniminin degisimi

Pomza, kristal, litik malzeme ve maktriks gibi bilesenlerin jeomekanik ozellikleri
iizerine etkileri degerlendirmek i¢in bilesen oranlar ile tek eksenli sikisma dayanimlari
karsilastirilmistir. Buna gore en anlamli iligki tek eksenli sikisma dayanimi ile toplam
kristal orani arasinda elde edilmistir (Sekil 4.28). Toplam kristal orani ile tek eksenli
sitkisma dayanimi arasinda elde edilen en anlamli korelasyon dogrusal olup, belirleme
katsayis1 0.63 olarak eclde edilmistir. Kuvars, biyotit, plajioklas, piroksen gibi
fenokristallerin orani artikga, ignimbiritlerin dayanimi dogru orantili bir sekilde

artmaktadir (Sekil 4.29).

Diger bilesenler ile tek eksenli sikigma dayanimi arasindan nispeten daha diisiik
belirleme katsayilarina sahip korelasyonlar elde edilmektedir. Ancak, tiim bilesenlerin
matriks miktarina oranlandiginda elde edilen deger ile tek eksenli sikigma dayanimi
arasinda R?*=0.68 olan daha yiiksek iliski elde edilmistir (Sekil 4.30). ignimbiriti
olusturan bilegenlerin tamaminin géz Oniinde bulundurulmasi daha anlamli iligkiler

Uretmektedir.
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Sekil 4.28 Toplam kristal orant ile tek eksenli sikisma dayaniminin karsilastirilmasi
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Sekil 4.29 Mikro-yap1 ve dayanim iliskisinin sematik gosterimi

Kristal ve tane bilesenlerin oran1 matriks oranina yaklastikca, mikro-yapinin daha

durayli ve kenetlenmesine neden olmaktadir.
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olmaktadir. Incelenen 6rnekler matriks oran1 genel olarak %50'in {izerindedir. %50'nin

altinda olmasi durumunda nasil bir sonug elde edilecegi ayr1 bir arastirma konusudur.
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Sekil 4.30 Toplam bilesenlerin matrikse orani ile tek eksenli sikisma dayaniminin
karsilastirilmasi

Onceki boliimlerde beliritildigi iizere proje kapsaminda ignimbiritleri olusturan
bilesenlerin b/a, a/b, SF1, SF2 ve PARIS gibi sekil parametreleri belirlenmistir. S6z
konusu parametrelerin jeomekanik ozellikler iizerine olan etkisi degerlendirildiginde,
dokusal ve petrografik parametrelerin ¢ok gerisinde kalmaktadir. Ozellikle
fenokristallere ait sekil parametrelerin dayanim tizerine etkisinden bahsetmek mumkdin
degildir. Fakat pomza bilegenlerinin kismi bir etkisi s0z konusudur (Sekil 4.31 ve Sekil
4.32). Aslinda daha belirgin bir etki beklenmektedir. Clinkli ignimbiritlerin kaynasma ve
ortii yiikiiniin etkisiyle pomza ve litik malzemlerde yassilasma ve uzama seklinde
kendini gostermektedir. Fakat incelenen Orneklerin genel olarak benzer karakterde

olmasi, dayanim acisindan bir 6rnek disinda dar bir degisim aralifina sahip olmasi,
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pomzalar ait sekil faktoriiniin etkisini daha belirgin olmasini engellemis olabilecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.31 Orneklere gore pomza b/a oranlarinin ve tek eksenli sikisma dayaniminin
degisimi
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Sekil 4.32 Pomza b/a oranlarinin ve tek eksenli sikisma dayanimu ile karsilagtirilmasi

Pomza boy-en orani (b/a) ile tek eksenli sikisma dayanimi arasinda ancak R?=0.44 olan
anlamli sayilamayacak bir iliski s6z konusudur. Fakat sekil 4.32 incelendiginde b/a
oranmin artmasiyla orneklerin 6nemli bir boliimiinde tek eksenli sikisma dayanimda

artmaktadir.

Buraya kadar yapilan degerlendirmeler gostermektedir ki, doku, kaynasma derecesi,
bilesenlerin orant ve pomza bilesenlerine ait sekil parametreleri farkli Olgiilerde
ignimbiritlerin dayanimlar1 {izerinde etkili olmaktadir. Mikro-yap1 ile dayanim
arasindaki iligkinin tek tek mikroyapisal parametreler {izerinden degil tamamim
kapsayacak bir parametre yaklasimiyla degerlendirmek daha dogru olacaktir. Bunun i¢in
farkli mikroyapisal parametreler siniflandirilmast ve puanlandirilmasiyla elde edilecek
bir mikro-yap1 indeksi ile dayanim arasindaki iliskilerin incelenmesi daha anlamli
sonuglar verecektir. Bunun igin Orneklerin birbirine benzer olmasindan ziyade
mikroyapisal ve fiziko-mekanik 0Ozelliklerin daha genis aralikta degistigi farkh

ignimbirit karakterlerini kapsayacak sekilde secilmesi gerekmektedir.
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5.80LUM
SONUCLAR VE ONERILER

Tez kapsaminda, alti farkli lokasyona ait ondort piroklastik kayag o6rnegi Uzerinde
mineralojik, petrografik, jeokimyasal, mikro-yapisal ve fizikomekanik Ozelliklerini
belirlemeye yonelik ¢alismalar yiiriitiilmiis olup, mikroyapinin dayanim iizerine olan

etkileri incelenmis ve agagidaki sonuglara ulasilmistir.

Genel olarak Ignimbirit karakterindeki piroklastik kaya¢ Ornekleri az-orta derecede
kaynasmamis olarak tanimlanmistir. Jeokimyasal verilerine gore siniflandirdigimizda
biiyiik bir bolimii riyolit alanina diiserken, trakit-trakidasit-dasit alanina diisen
numunelere de rastlanmistir. Degisken bir renge sahip olan 6rnekler koyu gri-siyah
renkten agik beyaza kadar degisen bir renk araligi icerisinde gozlenmektedir. Agirlikli
olarak sarimsi beyaz renkte gozlenmistir. Kuru birim hacim agirliklart 11.43-18.20
kN/m®, goriiniir porozite degerleri % 17.18-35.14 ve tek cksenli sikisma dayanimi kuru

PR

kosullarda 5.91-78.65 MPa araliginda degistigi belirlenmistir.

Tezin konusunu olusturan oOrnekler plajiyoklaz, biyotit, piroksen, kuvars gibi
fenokristalerin yan1 sira pomza, volkanik cam ve litik malzeme bilesenlerinden
olusmakta olup, 6rneklerin tamami camsi dokuya sahip olurken, kaynagma derecesine
bagl olarak farkli camsi dokular olusabilmektedir. Bununla birlikte dokusal yapinin
onemli bir yansimasi olan kaynasma dereceleri incelenen ignimbiritler icin Il ile 1V
arasinda degismektedir. Buna gore, az kaynasmis, kismen kaynasmis ve orta dizeyde

kaynasmis olarak siiflandirilmistir.

Genel olarak bakildiginda toplam fenokristal orani %8.00 ile %37.50 arasinda
degismektedir. Maksimum pomza orani ise %55'e kadar ¢ikarken, en diisiik oran %21
olarak elde edilmistir. Volkanik cam tim 6rneklerde matriks olarak yer almakta olup,
%15.00 11e%42.00 araliginda degismektedir. Pomza ve volkanik cam birlikte
diistintildiigiinde, matriks oran1 %78.00'e kadar ¢ikabilmektedir. Litik malzeme orani ise

en yiksek %11.00 olarak elde edilmekle birlikte agirlikli olarak %2-3 araligindadir.
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Ignimbiritlerin depolanmasi sirasinda sahip olduklar1 sicaklik ve ortii yiikii etkisiyle
pomza ve litik malzemelerde meydana gelen yassilasma ve uzamanin etkisinin sekil
parametrelerinde gortlmesi beklenir. Bu agidan bakildiginda, pomza ve Kkayag
parcalarinin b/a oranmin diger kristal bilesenlerden ¢ok fakli olmadigi, ayn1 veya ¢ok az
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum incelenen érneklerin yeterince sikilagsmadigi ve

kaynasmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Incelenen &rneklerde kaynasma derecesi artarken, beklenildigi gibi tek eksenli sikisma
dayanimida goreceli olarak artmaktadir. Fakat sinir degerler keskin degil gecisli bir form
sergilemektedir. Bu durum kaynasmanin disinda diger faktorlerinde dayanim tizerinde
etkili olabilecegini gostermektedir. Jeomekanik ozellikler tzerinde tek bir mikro-yap1
parametresinin kendi basina etkisinden bahsetmek gii¢ olmakla birlikte, kaynasmanin

dayanimi kontrol eden dnemli bir parametre oldugu sdylenebilir.

Yapilan karsilastirmalara gore dayanim tizerinde etkili olan en 6nemli parametre toplam
kristal oranidir. Toplam kristal orani ile tek eksenli sikigma dayanimi arasinda elde
edilen en anlamli korelasyon dogrusal olup, belirleme katsayisi 0.63 olarak elde

edilmistir.

Ignimbiritleri olusturan bilesenlerin, b/a, a/b, SF1, SF2 ve PARIS gibi sekil
parametrelerinin jeomekanik ozellikler Uzerine olan etkisi, dokusal ve petrografik
oranlarin ¢ok gerisinde kalmaktadir. Ozellikle fenokristalere ait sekil parametrelerin
dayanim {izerine etkisinden bahsetmek miimkiin degilken, pomza bilesenlerinin sekil

parametrelerin kismi bir etkisi s6z konusudur.

Mikro-yapi ile dayanim arasindaki iligkinin tek tek mikroyapisal parametreler izerinden
degil tamamini kapsayacak bir parametre yaklasimiyla degerlendirmek daha dogru
olacaktir. Bunun i¢in farkli mikroyapisal parametrelerin smiflandirilmast ve
puanlandirilmasiyla elde edilecek bir mikro-yap1 indeksi ortaya konularak bunun
dayanim {zerindeki etkisi arastirilabilir. Bunun i¢in Orneklerin birbirine benzer
olmasindan ziyade farkli 6zelliklere sahip ve tum ignimbirit karakterlerini kapsayacak

sekilde se¢ilmesi ve drnekleme sistematigine dikkat edilmesi gerekmektedir.
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EK-1.1 BDO1 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi | Parametre Olgiim Sayisi | Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sapma
b/a 16 2.00 3.47 1.00 0.65
a/b 16 0.55 0.93 0.29 0.18
Pomza SF1 16 1.34 1.84 1.08 0.19
SF2 16 0.59 0.86 0.30 0.15
PARIS (%) 16 18.89 59.69 4.04 15.67
b/a 13 1.86 3.32 0.85 0.82
a/b 13 0.65 1.17 0.30 0.28
Plajiyoklaz SF1 13 1.24 1.41 1.05 0.12
SF2 13 0.66 0.91 0.50 0.14
PARIS (%) 13 11.24 49.77 1.97 12.21
b/a 8 1.54 2.06 1.14 0.32
a/b 8 0.68 0.88 0.48 0.14
Piroksen SF1 8 1.16 1.33 1.08 0.08
SF2 8 0.75 0.85 0.57 0.10
PARIS (%) 8 24.78 128.85 2.50 24.78
b/a 7 2.01 5.00 1.05 1.42
a/b 7 0.65 0.95 0.20 0.28
Kuvars SF1 7 1.26 1.56 1.11 0.19
SF2 7 0.66 0.82 0.41 0.17
PARIS (%) 7 11.90 30.00 2.53 9.83
b/a 2 2.40 2.57 2.22 0.25
a/b 2 0.42 0.45 0.39 0.04
Biyotit SF1 2 1.47 1.50 1.44 0.04
SF2 2 0.47 0.48 0.45 0.03
PARIS (%) 2 26.77 37.21 16.33 14.77
b/a 2 1.16 1.31 1.00 0.22
a/b 2 0.88 1.00 0.76 0.17
Kayag
Parcas: SF1 2 1.11 1.12 1.11 0.01
SF2 2 7.03 8.43 5.63 1.98
PARIS (%) 2 26.77 37.21 16.33 14.77
V. Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: sekil faktorii, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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EK-1.2 DTOI nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi | Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 20 1.70 2.65 1.00 0.45
a/b 20 0.63 0.99 0.38 0.17
Pomza SF1 20 1.34 1.70 1.04 0.21
SF2 20 0.59 0.92 0.35 0.18
PARIS (%) 20 26.83 68.04 3.20 20.58
b/a 13 1.73 3.38 1.00 0.70
a/b 13 0.65 1.00 0.30 0.21
Plajiyoklaz SF1 13 1.22 1.40 1.06 0.10
SF2 13 0.68 0.89 0.51 0.11
PARIS (%) 13 10.61 24.68 2.21 6.44
b/a 8 1.68 2.57 1.12 0.53
a/b 8 0.65 0.89 0.39 0.19
Piroksen SF1 8 1.19 1.32 1.07 0.08
SF2 8 0.71 0.87 0.57 0.10
PARIS (%) 8 8.70 25.53 1.09 7.71
b/a 4 1.43 1.80 1.02 0.33
a/b 4 0.73 0.98 0.56 0.18
Kuvars SF1 4 1.19 1.42 1.04 0.16
SF2 4 0.73 0.92 0.50 0.18
PARIS (%) 4 13.70 32.98 2.23 13.41
b/a 3 1.85 2.45 1.27 0.59
a/b 3 0.58 0.79 0.41 0.19
Biyotit SF1 3 1.21 1.30 1.08 0.12
SF2 3 0.70 0.86 0.59 0.14
PARIS (%) 3 5.70 6.98 3.77 1.70
b/a 2 1.38 1.45 1.31 0.10
a/b 2 0.73 0.76 0.69 0.05
Kayacg
Parcas: SF1 2 1.14 1.17 1.10 0.05
SF2 2 0.78 0.86 0.73 0.07
PARIS (%) 2 8.56 8.70 8.43 0.19
V. Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: gekil faktérii, PARIS: ylizey girinti orani (%)

EK-1.3 DT02 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

) _— . . Standart
Bilesen Adi | Parametre Olgim Sayisi | Ortalama Maksimum Minimum
Sapma
Pomza b/a 19 1.58 2.77 1.20 0.40
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alb 19 0.66 0.83 0.36 0.13
SF1 19 1.18 1.66 0.99 0.18
SF2 19 0.76 1.03 0.36 0.18
PARIS (%) | 19 13.28 46.81 2.74 12.24
bla 13 1.56 2.42 1.10 0.37
alb 13 0.67 0.91 0.41 0.15
Plajiyoklaz | sF1 13 1.18 1.45 1.07 0.10
SF2 13 0.73 0.88 0.48 0.10
PARIS (%) | 13 6.63 20.10 1.71 5.18
bla 4 1.70 2.04 1.34 0.31
alb 4 0.60 0.74 0.49 0.11
Piroksen SF1 4 1.19 1.32 1.07 0.10
SF2 4 0.72 0.87 0.58 0.12
PARIS (%) | 4 3.89 10.17 1.37 4.22
bla 6 1.23 1.52 1.02 0.22
alb 6 0.84 0.98 0.66 0.14
Kuvars SF1 6 1.27 1.45 1.04 0.15
SF2 6 0.64 0.93 0.48 0.16
PARIS (%) | 6 20.84 47.31 3.13 17.27
bla 14 3.01 7.25 1.35 1.77
alb 14 0.42 0.74 0.14 0.19
Biyotit SF1 14 1.35 1.98 1.09 0.25
SF2 14 0.60 0.84 0.25 0.18
PARIS (%) | 14 10.72 25.88 1.37 9.28
bla 2 1.71 2.39 1.03 0.96
alb 2 0.69 0.97 0.42 0.39
Kayag¢
Parcas: SF1 2 1.27 1.33 1.22 0.08
SF2 2 0.62 0.67 0.57 0.08
PARIS (%) | 2 11.90 21.57 2.22 13.68
Volkanik
Cam b/a
alb
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: gekil faktérii, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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EK-1.4 OHO1 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 27 2.12 4.13 1.00 0.80
a/b 27 0.53 1.00 0.24 0.18
Pomza SF1 27 1.34 2.53 0.62 0.32
SF2 27 0.66 2.59 0.16 0.42
PARIS (%) 27 9.56 29.89 1.82 7.01
b/a
a/b
Plajiyoklaz SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 6 141 1.93 1.00 0.32
a/b 6 0.74 1.00 0.52 0.16
Piroksen SF1 6 1.16 1.27 1.08 0.07
SF2 6 0.75 0.86 0.62 0.08
PARIS (%) 6 8.93 15.19 4.55 3.58
b/a 2 2.47 3.88 1.07 1.99
a/b 2 0.60 0.94 0.26 0.48
Kuvars SF1 2 1.40 1.43 1.38 0.03
SF2 2 0.51 0.52 0.49 0.02
PARIS (%) 2 23.11 27.91 18.32 6.78
b/a 4 4.91 6.00 2.40 171
a/b 4 0.24 0.42 0.17 0.12
Biyotit SF1 4 1.71 2.05 1.10 0.42
SF2 4 0.41 0.83 0.24 0.28
PARIS (%) 4 9.11 18.11 4.44 6.13
b/a
Kayag i
Pargasi S
SF2
PARIS (%)
Volkanik
Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: sekil faktori, PARIS: yiizey girinti orani (%)
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EK-1.5 OHO2 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 25 1.65 2.88 1.08 0.47
a/b 25 0.65 0.93 0.35 0.17
Pomza SF1 25 1.19 1.52 1.03 0.12
SF2 25 0.72 0.95 0.43 0.12
PARIS (%) 25 9.87 42.31 1.57 10.53
b/a 10 1.95 3.44 1.07 0.79
a/b 10 0.59 0.93 0.29 0.22
Plajiyoklaz SF1 10 1.20 1.36 1.04 0.10
SF2 10 0.71 0.93 0.54 0.13
PARIS (%) 10 5.06 19.18 1.22 511
b/a
a/b
Piroksen SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 15 1.58 2.60 1.04 0.57
a/b 15 0.70 0.96 0.38 0.21
Kuvars SF1 15 1.20 1.72 1.06 0.16
SF2 15 0.72 0.89 0.34 0.14
PARIS (%) 15 8.98 23.83 2.63 5.78
b/a 14 3.95 9.20 1.00 2.36
a/b 14 0.50 1.00 0.11 0.29
Biyotit SF1 14 1.39 2.71 0.87 0.43
SF2 14 0.62 1.31 0.14 0.27
PARIS (%) 14 7.11 22.22 2.29 5.67
b/a 2 1.47 1.80 1.13 0.47
a/b 2 0.72 0.88 0.56 0.23
Kayag SF1 2 1.25 1.36 1.13 0.16
Parcasi
SF2 2 0.66 0.78 0.54 0.17
PARIS (%) 2 10.46 14.86 6.06 6.22
Volkanik
Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: gekil faktorii, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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EK-1.6 BTO1 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 30 1.32 1.95 1.00 0.27
a/b 30 0.79 1.00 0.51 0.15
Pomza SF1 30 1.13 1.22 0.98 0.06
SF2 30 0.79 1.04 0.67 0.09
PARIS (%) 30 7.95 35.62 1.28 6.92
b/a
a/b
Plajiyoklaz SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 9 1.88 2.71 1.26 0.41
a/b 9 0.55 0.79 0.37 0.12
Piroksen SF1 9 1.26 1.42 1.10 0.12
SF2 9 0.64 0.83 0.50 0.12
PARIS (%) 9 9.99 18.99 1.87 6.78
b/a 6 1.38 2.00 1.14 0.31
a/b 6 0.75 0.88 0.50 0.13
Kuvars SF1 6 1.15 1.30 1.07 0.08
SF2 6 0.76 0.87 0.59 0.10
PARIS (%) 6 7.82 14.41 3.08 4.89
b/a 6 3.25 5.38 2.13 1.25
a/b 6 0.34 0.47 0.19 0.11
Biyotit SF1 6 1.65 2.48 1.30 0.44
SF2 6 0.42 0.59 0.16 0.16
PARIS (%) 6 7.78 26.67 1.55 9.45
b/a 2 1.18 1.31 1.04 0.19
a/b 2 0.86 0.96 0.76 0.14
Kayacg
Parcas: SF1 2 1.10 1.17 1.04 0.10
SF2 2 0.83 0.93 0.73 0.14
PARIS (%) 2 18.27 27.85 8.70 13.54
Volkanik
Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: gekil faktérii, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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EK-1.7 BT02 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 25 1.44 1.88 1.02 0.29
a/b 25 0.72 0.98 0.53 0.15
Pomza SF1 25 1.21 1.47 1.08 0.12
SF2 25 0.70 0.86 0.46 0.12
PARIS (%) 25 9.92 39.26 1.05 9.45
b/a
a/b
Plajiyoklaz SF1
SF2
PARIS (%)
b/a
a/b
Piroksen SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 11 1.54 2.04 1.02 0.30
a/b 11 0.67 0.98 0.49 0.14
Kuvars SF1 11 1.18 1.32 1.09 0.08
SF2 11 0.72 0.84 0.57 0.09
PARIS (%) 11 8.94 30.51 2.50 8.14
b/a 11 1.99 4.25 1.17 0.84
a/b 11 0.56 0.86 0.24 0.18
Biyotit SF1 11 1.20 1.54 0.94 0.21
SF2 11 0.75 1.14 0.42 0.24
PARIS (%) 11 13.34 58.90 4.35 15.79
b/a 2 1.75 1.86 1.63 0.16
a/b 2 0.58 0.61 0.54 0.05
Kayacg
Parcasi SF1 2 1.23 1.24 1.22 0.02
SF2 2 0.66 0.67 0.65 0.02
PARIS (%) 2 6.19 8.43 3.94 3.18
Volkanik
Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: sekil faktérii, PARIS: yiizey girinti orani (%)
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EK-1.8 BTO03 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 31 1.53 3.07 0.79 0.50
a/b 31 0.72 1.27 0.33 0.22
Pomza SF1 31 1.19 1.50 1.05 0.11
SF2 31 0.73 0.90 0.45 0.12
PARIS (%) 31 11.23 53.16 0.70 12.22
b/a
a/b
Plajiyoklaz SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 14 1.63 3.00 1.02 0.53
a/b 14 0.66 0.98 0.33 0.18
Piroksen SF1 14 1.18 1.30 1.08 0.08
SF2 14 0.72 0.85 0.59 0.09
PARIS (%) 14 9.75 27.27 1.54 7.64
b/a 8 1.58 2.92 1.02 0.62
a/b 8 0.70 0.98 0.34 0.21
Kuvars SF1 8 1.17 1.34 1.06 0.09
SF2 8 0.75 0.89 0.56 0.11
PARIS (%) 8 16.08 37.14 2.47 12.38
b/a 2 2.67 2.71 2.63 0.06
a/b 2 0.38 0.38 0.37 0.01
Biyotit SF1 2 1.40 1.53 1.27 0.18
SF2 2 0.53 0.62 0.43 0.14
PARIS (%) 2 26.39 34.95 17.82 12.11
b/a 2 1.74 2.02 1.46 0.40
a/b 2 0.59 0.69 0.50 0.13
Kayag Pargasi | SF1 2 1.19 1.20 1.18 0.01
SF2 2 0.71 0.72 0.70 0.02
PARIS (%) 2 5.68 6.23 5.13 0.78
Volkanik Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: gekil faktérii, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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EK-1.9 NBTO1 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 25 1.71 3.57 1.03 0.64
a/b 25 0.65 0.97 0.28 0.18
Pomza SF1 25 1.11 1.43 0.36 0.18
SF2 25 1.04 7.54 0.49 1.36
PARIS (%) 25 7.76 49.09 1.06 10.69
b/a
a/b
Plajiyoklaz SF1
SF2
PARIS (%)
b/a
a/b
Piroksen SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 13 1.75 5.40 1.16 1.14
a/b 13 0.68 0.86 0.19 0.19
Kuvars SF1 13 1.14 1.26 1.08 0.05
SF2 13 0.77 0.85 0.63 0.07
PARIS (%) 13 9.41 30.00 1.13 8.03
b/a 2 6.33 7.00 5.67 0.94
a/b 2 0.16 0.18 0.14 0.02
Biyotit SF1 2 1.65 1.81 1.50 0.22
SF2 2 0.38 0.45 0.31 0.10
PARIS (%) 2 10.55 11.27 9.84 1.01
b/a 3 1.51 1.65 1.25 0.22
a/b 3 0.67 0.80 0.61 0.11
Kayag Pargasi | SF1 3 1.12 1.14 1.09 0.03
SF2 3 0.80 0.85 0.77 0.04
PARIS (%) 3 20.23 57.14 1.69 31.97
Volkanik Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: gekil faktérii, PARIS: ytlizey girinti orani (%)
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EK-1.10 NBTO02 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 28 1.48 2.73 0.42 0.50
a/b 28 0.77 2.41 0.37 0.37
Pomza SF1 28 1.17 1.49 1.06 0.10
SF2 28 0.74 0.89 0.45 0.11
PARIS (%) 28 7.39 18.80 1.45 4.78
b/a
a/b
Plajiyoklaz SF1
SF2
PARIS (%)
b/a
a/b
Piroksen SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 2 1.26 1.43 1.09 0.24
a/b 2 0.81 0.92 0.70 0.16
Kuvars SF1 2 1.16 1.18 1.14 0.03
SF2 2 0.74 0.76 0.72 0.03
PARIS (%) 2 7.63 9.73 5.52 2.98
b/a 2 2.94 3.44 2.43 0.72
a/b 2 0.35 0.41 0.29 0.09
Biyotit SF1 2 1.55 1.58 1.52 0.05
SF2 2 0.42 0.44 0.40 0.02
PARIS (%) 2 27.15 48.89 541 30.75
b/a 6 1.42 2.03 1.19 0.31
a/b 6 0.73 0.84 0.49 0.13
Kayag Pargasi | SF1 6 1.12 1.19 1.08 0.05
SF2 6 0.80 0.86 0.70 0.06
PARIS (%) 6 3.75 9.05 1.16 3.41
Volkanik Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: gekil faktérii, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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EK-1.11 NBTO03 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Oletim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 24 1.62 3.25 1.07 0.53
a/b 24 0.67 0.94 0.31 0.17
Pomza SF1 24 1.21 1.39 1.05 0.10
SF2 24 0.69 0.90 0.52 0.11
PARIS (%) 24 10.62 29.77 1.53 8.04
b/a
a/b
Plajiyoklaz SF1
SF2
PARIS (%)
b/a
a/b
Piroksen SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 10 1.62 2.38 1.12 0.47
a/b 10 0.66 0.89 0.42 0.16
Kuvars SF1 10 1.21 1.30 111 0.07
SF2 10 0.69 0.82 0.59 0.08
PARIS (%) 10 14.86 32.14 4.44 9.36
b/a
a/b
Biyotit SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 5 1.82 245 1.39 0.41
a/b 5 0.57 0.72 0.41 0.12
Kayag Parcasi | SF1 5 1.16 1.20 111 0.04
SF2 5 0.74 0.80 0.69 0.05
PARIS (%) 5 2.40 341 1.00 1.02
Volkanik Cam | b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: sekil faktorii, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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EK-1.12 KVO01 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 36 1.82 5.00 0.93 0.92
a/b 36 0.65 1.07 0.20 0.23
Pomza SF1 36 1.23 1.60 1.01 0.12
SF2 36 0.68 0.99 0.39 0.13
PARIS (%) 36 10.13 42.70 1.82 9.04
b/a 2 1.55 2.09 1.01 0.76
a/b 2 0.73 0.99 0.48 0.36
Plajiyoklaz SF1 2 1.18 1.25 1.10 0.10
SF2 2 0.73 0.82 0.64 0.13
PARIS (%) 2 9.94 18.65 1.22 12.32
b/a 10 1.82 3.25 1.06 0.67
a/b 10 0.61 0.94 0.31 0.20
Piroksen SF1 10 2.43 2.93 2.01 0.29
SF2 10 0.18 0.25 0.12 0.04
PARIS (%) 10 11.74 60.87 2.35 17.51
b/a 5 2.20 4.20 1.00 1.35
a/b 5 0.61 1.00 0.24 0.34
Kuvars SF1 5 1.26 1.48 1.10 0.16
SF2 5 0.18 0.25 0.12 0.05
PARIS (%) 5 12.04 22.86 4.44 7.03
b/a 4 4.84 8.33 1.65 2.73
a/b 4 0.29 0.61 0.12 0.22
Biyotit SF1 4 1.65 1.88 1.16 0.33
SF2 4 0.41 0.74 0.28 0.22
PARIS (%) 4 6.81 9.23 4.62 2.28
b/a 2 1.26 1.38 1.13 0.18
a/b 2 0.80 0.89 0.72 0.12
Kayag Pargasi | SF1 2 1.30 1.35 1.24 0.08
SF2 2 0.60 0.65 0.55 0.07
PARIS (%) 2 18.35 32.05 4.65 19.38
Volkanik Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: gekil faktori, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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EK-1.13 KV02 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 34 1.42 2.64 1.00 0.38
a/b 34 0.75 1.00 0.38 0.16
Pomza SF1 34 1.19 1.50 1.03 0.12
SF2 34 0.73 0.94 0.44 0.13
PARIS (%) 34 10.21 35.71 1.96 8.57
b/a
a/b
Plajiyoklaz SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 8 2.76 5.60 1.42 1.32
a/b 8 0.43 0.71 0.18 0.17
Piroksen SF1 8 1.26 1.55 1.08 0.17
SF2 8 0.66 0.86 0.42 0.16
PARIS (%) 8 5.94 12.72 1.40 3.30
b/a 8 1.86 3.18 1.16 0.73
a/b 8 0.61 0.86 0.31 0.21
Kuvars SF1 8 1.22 1.35 1.08 0.09
SF2 8 0.68 0.86 0.55 0.10
PARIS (%) 8 20.89 63.16 2.72 21.43
b/a 3 3.31 4.60 2.07 1.27
a/b 3 0.34 0.48 0.22 0.13
Biyotit SF1 3 2.28 3.19 1.66 0.81
SF2 3 0.24 0.36 0.10 0.13
PARIS (%) 3 9.21 15.24 3.45 5.90
b/a 2 1.61 1.76 1.46 0.21
a/b 2 0.63 0.69 0.57 0.08
Kayag Pargasi | SF1 2 1.24 1.35 1.12 0.17
SF2 2 0.67 0.80 0.55 0.18
PARIS (%) 2 11.66 17.58 5.74 8.37
Volkanik Cam b/a 25 1.98 5.45 1.05 1.06
a/b 25 0.61 0.95 0.18 0.23
SF1 25 1.38 2.14 1.01 0.29
SF2 25 0.58 0.98 0.22 0.21
PARIS (%) 25 16.78 65.12 1.77 19.65

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktori, SF2: gekil faktérii, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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EK-1.14 KVO03 nolu 6rnegin mikro-yapisal parametrelerin degisimi

Bilesen Adi Parametre Olgtim Ortalama Maksimum Minimum Standart
Sayisi Sapma
b/a 21 2.72 7.09 1.00 1.50
a/b 21 0.48 1.00 0.14 0.24
Pomza SF1 21 1.31 172 1.07 0.20
SF2 21 0.61 0.87 0.34 0.17
PARIS (%) 21 8.27 23.46 2.17 6.08
b/a 26 2.20 5.82 1.00 1.13
a/b 26 0.56 1.00 0.17 0.24
Plajiyoklaz SF1 26 1.24 1.52 1.04 0.12
SF2 26 0.67 0.93 0.43 0.13
PARIS (%) 26 18.42 120.39 1.53 27.23
b/a
a/b
Piroksen SF1
SF2
PARIS (%)
b/a 2 1.63 1.92 1.33 0.41
a/b 2 0.64 0.75 0.52 0.16
Kuvars SF1 2 1.39 1.56 1.23 0.23
SF2 2 0.54 0.66 0.41 0.17
PARIS (%) 2 7.75 10.81 4.69 4.33
b/a 20 6.07 16.00 1.57 4.49
a/b 20 0.27 0.64 0.06 0.19
Biyotit SF1 20 1.62 5.16 1.03 0.92
SF2 20 0.54 0.95 0.04 0.26
PARIS (%) 20 19.74 264.29 0.00 58.10
b/a 2 1.11 1.19 1.03 0.12
a/b 2 0.91 0.97 0.84 0.09
Kayacg
Parcas: SF1 2 1.08 1.11 1.06 0.04
SF2 2 0.85 0.90 0.81 0.07
PARIS (%) 2 10.77 20.00 1.54 13.05
Volkanik
Cam b/a
a/b
SF1
SF2
PARIS (%)

b/a: boy-en orani, a/b: eksenel oran, SF1: sekil faktéri, SF2: gekil faktérii, PARIS: ylizey girinti orani (%)
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