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GORDES NEOJEN HAVZASININ ASITIK TUFLERINDE
ZEOLITLESME (HOYLANDIT - KLINOPTIiLOLIT TIP) ILE
MEYDANA GELEN KIMYASAL DEGISIMLER

The chemical changes during zeolitization (Heulandite - Clinoptilolite type) ofdhe
acidic tuffs in the Gordes Neogene basin.

Fahri ESENLI 1. T. U., Maden Fakiiltesi Maslak, Istanbul.

0OZ: Gordes yakin cevresindeki Neojen havzanm tiifleri hacimlannm yaklasik 2/31iik béliimiinde yiiksek oranda zeolit-
li, yayilim alaninin kuzeydogu kenarindaki zonda ise ¢ok az zeolitli ve Zeolitsizdirler. Alt tiifler klinoptilolit, st tiifler
ise hoylandit tipte zeolit mineraline sahiptirler ve bu farklilik iki tiif biriminin tiim kaya kimyalannada yansimuistir.
Kimyasal elemanlarin bozulmamis ve zeolitlesmis kaya gruplarindaki buytklikleri kargilagtirnldiginda, hemen
tlimiiniin, az veya ¢ok mobil oldugu anlasilir. Birincil malzemeden itibaren bazilar tiiketilmis ama sistem icersinde ka-
larak zeoliliesme veya diger alterasyon Urinleri icin kullanilmig, Mg ve Ca ise sisteme muhtemelen digardanda dahil
olmuglardir. Zeolitik olsun veya olmasin, diyajenetik bir alterasyona fazlaca maruz kalmamig kayadan biiyiik oranda ze-
olitli (hoylandit - klinoptilolitli) altere kayaya gegiste SiO,, NagO, K*O kayiplari, A1,0,, MgO; CaO, HgO

kazanclar1 meydana gelmistir. Gerek kayip yoniindeki gerekse kazan¢ yoniindeki bu degisimler, hoylanditli alterasyon-

" da klinoptilolitli olana gore daha yiiksek oranlarda gergeklesmistir.

ABSTRACT: The tuffs of Neogene basin around the Gordes Region have high content of zeolite about 2/3 magnitute
of their volume and contain less or not in some zones. Zeolite mineral type is clinoptilolite in the lower tuffs and heu-
landite is present in the upper tuffs. This difference is seen clearly on the whole rock chemistry of two tuff units. The
geochemical relations between chemical elements and the quantity of zeolitization were examined and it is found that
all the major chemical elements are mobile. Some elements were been liberated from fresh glasses and used again for
zeolitization or other alterations in the same system. Although, some of the major elements may have come from out of
the system. Lossing of SiO,, N a * and K*O, and gaining of A1,0,, MgO, CaO and HgO have been determined when
we compared unaltereted rock with zeolite - rich rock. These changes show more increasing in both the loss and gain in
the heulandite alteration than in the clinoptilolite alteration.

GIRIS

Gordes cevresindeki (Sekil 1) Neojen ¢okellerin
tanimi Esenli (1992) ve Esenli ve Ozpeker (1993)
tarafindan verilmistir. Menderes Masifi'nin kristalen ka-
yalar1 ve izmir - Ankara Zonu'na dahil birimler {izerine
uyumsuz gelen Neojen istifi, altta kaba ve ince taneli
(bloktasi, ¢akiltasi, ¢akilli kumtasi, kumtasi, camurtast)
birimlerden olusan bir fluviyatil seri ve onun tizerinde
kumtasi, killi - kumlu kiregtas1, kirectasi, ¢amurtasi,
seyi, tiif, kumlu tif litolojilerini iceren- volkanoklastik
golsel seriden meydana gelmistir. Bu {ist serinin tifleri,

altta 85 m., ustte 70 m. en fazla kalinliga ulasan iki sevi-
ye halindedirler (alt ve Ust tiifler) (Sekil 1).

Beyaz, bej, gri, mavimsi yesil renkli, riyolit - ri-
yodasit karakterli tiifler kiil ve daha iri boyutlu olduk-
larinda beyaz, san, kirli san ve yesilimsi renklerde
pumis parcalidirlar. Alt tiifler genelinde kuzeyden
glineye boyut ufalmali, camsi, kristal ve yerel olarak
litik ozellikte, boyutsal agidan ise toz, kiil ve kismi lapil-
li tiif gecigli; Ust tifler genelinde de yer yer yiiksek alte-
re - silisifiye, camsi - kiristal, toz - kil tiiflerdir. Kuvars,
feldspeitlar (albit - oligoklaz ve sanidin) ve biotit ortak
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fenokristallerdir. Alt tiifler i¢inde bol ve bozulmamig
cam parg¢alarindan olugsmug Ozgiin bir zon bulunmak-
tadir. iki tiif birimi genelindeki otijen mineraller ise zeo-
litler (baslica hoylandit - klinoptilolit grubu), kil mine-
ralleri (smektitler, illit - seladonit), K - feldspat, silis
mineralieri (opal - CT, kuvars) ve karbonatlar (kalsit,
dolomitedir.

Bu ¢alismada Gordes bolgesindeki tiiflerin zeolit-
lesmesi ana kaya kimyalarindan itibaren meydana gelen
degisimler acgisindan  incelenmistir.  Tum  kaya
icersindeki zeolit miktarlari i¢ standarth x - 1s1nlan kan-
titatif analiz yonteminin (Brindley, 1980; Snyder ve
Bish, 1989) bir uygulamasi ile Philips difraktometre, Cu

(Ni), Kot radyasyon cihaz ve sartinda saptanmistir

ESENLI

(Esenli, 1992). Tim kaya kimyasal analizleri ise x -
1ginlan floresan yontemi ile yapilmistir.

TUFLERIN DIYAJENETIK ALTERASYONU VE
KiMYASI

Alt tifleri iki kesimde ele almak miimkiindiir
(Sekil 1). Kuzey kesim alt tiifleri yliksek oranda bozul-
mamig cam parg¢alan iceren, zeolitik veya diger bir alte-
rasyona fazlaca maruz kalmamis kayalardir. Gilineyde
ise yaygin bir zeolitik diyajenez egemen olmus ve bu
kesim kayalannin bosluklannda, cam ve pumis
pargalannda ve tim baglayict malzemelerinde hoylandit
- klinoptilolit grubu zeolit mineralleri gelismistir. Bu
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Sekil 1.
(Esenli, 1992'den basitlestirilerek).

Caligma alaninin yeri ve alt ve st tuflerin yaytimu, istif icersindeki konumlan ile 6rnek lokasyonlan

Figure I. Location of the studied area, the outcrops and position in the stratigraphic section of the lower and upper
tuffs and sample locations (simplified from Esenli, 1992).
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Sekil 2. Tiim kaya igersindeki, sirasiyla SiO, (a), AL,Q, (b), MgO (c). CaO (d), Na,O (e), K, O (), H,O (g)
degerlerinin hdylandit - klinoptilolit igerifi ile iligkileri,

Figure 2, The relationships between heulandite - clinoptilolite content and Si0, (a), AL, O, (b), MgO (¢}, Ca0 (d),
Na, O (e), K, 0O {f), H, O (g) in whole rock, respectively. 39
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Cizelge 1. Alt ve st tiiflerden, hoylandit - klinoptilolit iceriklerine gore secilmis bazi 6rneklerin tiim kaya kimyasal
analiz degerleri (%).
Table 1. The whole rock chemical values (%) of some selected samples according to the heulandite - clinoptilolite
! contents from the lower and upper tuffs.
+ - | HOY-KLL.
m %RNElK 8i0, ALO3 | Fe303 | TiOz | CaD | MgO | N&;0O | K50 | BaO | 8O3 | H20 .| H30 ICERl_ﬂl'ﬁ
(Sample} {heo-cli
OL-2 7031 [ #1206 | 09 J009 [1.16] 029 ] 1.35 | 559 005 | 459 | 355 30
OL-7 7263 | 1186 1 097 1010 |1.07 | 078 | 146 | 3.89 004 | 443 | 277 -
KUS-9 7001 | .73 LIO ]0.11 |156) 046 | 120 | 390 010 | 542 | 441 ]
PA-4 70.26 | 11.36 103 1010 [133]1 028 | 169 |470 1003 | 003 ] 480 | 340 -
At ] YAR-2 71.02 45 103 1010 | 136 ] 092 | 194 | 353 1008|004 | 480 | 380 -
Tof | KUZ-1 7095 | 1196 | 105 |01l {157 | o046 | 1.02 | 4.98 005 | 541 | 244 29
KUZ-5 6940 1229 | 1.08 |013 {198} 062 | 055 | 424 004 | 619 | 348 98
|{Low. | RUZ-8 68.87 1.55 10 1011 1169 032 | 1.12 | 421 009 | 740 | 3.54 95
Toff) § EM-4 66.70 |12.04 | 096 J0.10 [210 ]| 048 | 029 | 497 0.05 | 7.86 | 4.45 86
AY-2 69.09 214 | 067 |0.10 §222 0.67 0.29 | 405 0.05 | 7.08 | 3.64 _89
AY-5 6741 11220 | 1.14 ] 0.12 {220} 048 | 047 | 4.40 006 | 7.50 | 438 100
MZ-3 7038 | U159 | 077 101 183 | 068 1 048 ] 4.15 650 1345 97
AK-2 67.05 | 1259 | 114 0l 2021 092 ) 013 {397 832 1375 50
SOF-1 68.83 162 | 053 {010 237 | 077.] 011 t3147 004 | 794 14352 100
SOF-3 6876 11229 | 069 {041 |251 ] 9091 1 030 }287 0.04 | 8.01 | 351 95
SOF-5 37031 | 2% | 074 jo011 12301 072 | 046 |32} 004 1772 | 241 2
Oet G-3 67.46 | 1285 124 1018 | 3. 135 | 051 1274 |0l 8.26 | 226 98
™ | G-7 67.22 241 155 1021 1310] 141 ] 036 | 262 |007 ]|9005 } 800 | 3.00° 90
{upp. 1G38 66.64 2.24 1.74 | 0.8 [ 260 ] 145 | 037 | 3.32 | 0.05 801 | 340 St
To¥) | OR-| 6733 | 1357 | 052 ]0.13 | 296 | 125 | 032 ] 230 0.03 | 929 |230 90

otijenler kadar olmasada smektit, opat - CT ve K - feld-
Ust
tifler ise K - feldspat ana bilesenli degisimler haric tu-

spat acisindan zenginlesen zonlarda ayirtedilir.

tuldugunda yine yiiksek oranda ayni grup zeolit mineral-
lerini igerirler. Gurup mineral tipleri birim hiicre kimya-
sal  bilesimler, 1sil  kararhiliklar, x 1sinlan
difraktogramlanndaki d = 5.11 A ve d = 5.24 A yansima
siddetlerinin farkliliklan ile ortaya konmus olup (Esenli,
1992),
tiillerde ise tiimiiyle hoylandit (hoylandit - 2) tiptedirler.

alt tiflerde biliyliik oranda klinoptilolit, Tist

Iki tif birimi tim kaya kimyalarinda farkliik
gosterirler (Cizelge 1). Biri hari¢ tim alt tif
orneklerinde K*O + N,O toplami1 CaO + MgO top-
lamindan fazla iken st tiif orneklerinde tersi durum
sozkonusudur. Genel olarak tist tiiflere ait 6rnekler daha
disik SiO,, KgO, N a * ve daha yiiksek AL", CaO,
MgO ve H‘AO degerlerine sahiptir.

Alt ve Tst tiiflerin benzer petrografik Ozellikte
olmasi, bilesimlerindeki farkliligin alterasyon tiirleri ile
ilgili oldugunu gosterir. Bu savi destekleyen veriler bu-

lunmaktadir. Gerek taze gerekse altere kaya grup-
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larindaki fenokristaller cins ve oran olarak benzerdir ve
tim kaya kimyalarinda Onemli bir degisime kaynak
teskil edemezler. Ote yandan, alterasyonun zeolit-
lesmeden ziyade silis veya K - feldspat lehine gelistigi
bu
dogasindan kaynaklanan farkhiliklar bulunmus ve niha-

orneklerin  kimyalarinda sadece minerallerin
yet zeolit ve yanisira diger tip aberasyonlarin birlikte et-
kiledigi kaya orneklerinde de bu dontisiimlerle orantil
kimyasal farklilagmalar tespit edilmistir. Dolayisiyla bu
caligmada kullanilan alt tiif altere Orneklerinin yiiksek
miktarda klinoptilolitli, st tiif 6rneklerinin ise yine
yiiksek miktarda ama bu kez hoylandiiii- olduklari
dusiiniildiigiinde aralarindaki kimyasal farkliligin bu mi-
Alt

ozellikle gliney kesimde, klinoptilolit tipi alterasyona

nerallerden  kaynaklandigr anlagilir. tiflerin,

‘ugramasl birime ait tiim kaya Orneklerini yiiksek Si/Al

ve Na + K/Ca + Mg oranlarina sahip olan klinoptilolit
bilesimine yaklastirmisg, halbuki st tiiflerdeki alterasyo-
nun disiik Si/Al ve Na + K/Ca + Mg oranli hoylandit le-
hine gelismesi

bu birimin tiim kaya Orneklerini

hoylandit bilesimine yaklagtirmistir.
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Cizelge 2. Bozulmams (veya ¢ok az altere) kaya ve yiiksek oranda altere (hoylanditli ve klinoptilolitli) kaya grup-

larinda kimyasal ortalamalar ile kayip ve kazanclar.

§

Table 2. The average chemical analysis with loss and gains in unaltereted (or less altereted) and highly altereted he-

ulandite and clinoptilolite types) rock groups.

HOYLANDITLI ALTEREKAYA | KLINOPTILOLITLI ALTERE
BOZULMAMIS (4 ORNEK) KAYA
KAYA (altercted rock with heulandite, (10 ORNEK)
% OKSIT (6 drnek ortalamass) 4 samples) {altereted rock with clinoptilolite,
10 samaples) :
(% OXIDE) | (unaltercted rock, | ORTALAMA | . | ORTALAMA ]
"} average for 6 samples) (average) m M(m)(-rx )) (average) m atl:])((l)
_
Si0, 71.03 6716 545() 68.65 3.35()
AL O, 11.74 12.77 8.77 (+) 12.03 247 ()
Fe,0, 1.02 1.26 23.53 (+) 0.88 13.73 ()
Ca0 1.01 2,93 190.10 () 2.12 109.90 (+)
MgO 0.53 137 18490 | o066 | usme |
Na,0 1.44 0.39 72.92 (-) 0.42 70.83 (-)
K,0 4.43 2.75 37.92 () 3.93 11.29 ()
H,0 4.91 839 70.88 () 7.45 51.73 (+)
A M A L -
ORT.ZEOLIT
ICERIGE %
(average zevlite 12 93 2
content, %)

ZEOLITLESME ILE MEYDANA GELEN
KIMYASAL DEGiSIMLER

Cizelge 1'de analiz degerleri verilen ve alt
tiiflerin kuzey kesim kayalarna ait 6 ornek (OL - 2, OL
-7,KUS -9, PA-4, YAR - 2, KUZ - 1) yiiksek oranda
ve bozulmamis cam parcalan icerirler ve zeolit, silis, kil

tipi cilyajenetik alterasyona c¢ok diisiik oranlarda maruz
kalmiglardir. Orneklerin  hoylandit -  Klinoptilolit
icerikleri % 0 - 30 degisim araliginda ve ortalamas1 %
12'dir. Bu oOrnekler bozulmamis veya cok az altere
ornekler olarak gruplandnlabilirler.

Zeolitik alterasyonu temsil edecek ornekler,
icersindeki hoylandit-klinoptilolit miktar1 % 80 - 100
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arasi oranlarda saptanmuis olanlardan derlenmistir. Bu tip
orneklerin 10 adeti (EM - 4, KUZ - 5, KUZ - 8, AY - 2,
AY -.5,MZ -3, AK - 2, SOF - 1, SOF - 3, SOF - 5) kli-
noptilolilii olmak tizere alt tiillere ve 4 adeti (G - 3, G -
7, G - 8, OR - 1) hoylanditli olmak tizere st tiiflere ait-
tirler. 10 adet klinoptilolitli altere 6rnegin ortalama kli-
noptiloliiii altere 6rnegin ortalama klinoptilolit igerigi %
93, degisim araligrt % 80 - 100 ve 4 adet hoylanditli alte-
re (j_rri_egi_n or_t_aia_r_na hoylandit icerigi ise % 92 ve
degisim_aralig1 % 90 - 98'dir.

Guruplandirmalarda, kismen altere drneklerdeki
kimyasal degisimide incelemek igin zeolit orani orta
diizeyde olan orneklerlede caligilabilirdi. Ancak, bunun
yaniltic1 sonug verecegi kuvvetle muhtemeldir. Calisma
alaninda, zeolit icerigi % 30 - 79 arasinda tespit edilmis
orneklerde bulunmaktadir, Eger bu 6rneklerin zeolit ha-
ricindeki bileseni. sadece volkanik cam ve fenokristaller
olsaydi, kismen zeolitik alterasyona maruz kalmig kaya-
da taze kayadan ijtibaren olusan kimyasal degisim. ince-
lenebilirdi. Ancak, mineralojik. ¢alismalar bu tip
orneklerde diger bazi otijenlerinde. (kil mineralleri, silis
mineralleri, K = feldspat). énemli miktarlarda bulun-
dugunu gostermis. ve.bu nedenle. % 30. - 79 arasinda
hoylandit - klinoptilolit i¢erikli 6rnekler taze kaya - alte-
re. kaya arasindaki kimyasal degisimleri incelemek igin
kullanlmamustir:. -

Sekil. - 2, a, b, ¢, d, e, {, gde srasiyla SiO,,
A”Og, MgQO, Ca0, Na"; K"O ve H,O+ degerlerinin
zeoliliesme (% agirlik) ile olan iligkileri goriilmektedir.
Guruplar arasindaki kayip ve kazanclar ise Sekil.. 2'deki
diyagramlarin. Ozeti. ve rakamsal ifadesi. olarak Cizelge.
2de. verilmistir:. Bu. verilere gore;. taze kaya. - altere kaya
arasinda tim elemanlar acisindan farkliliklar bulunmak-.
tadir, Ozellikle katyonlar ve: su molekiilleri. acgisindan bu,
degisim, oldukga belirgindir.. Ote: yandan, hoylanditli ve
klinoptilolitli. altere drnekler arasinda da degisim.
farkliliklan_bulunmakta olup. tiim bilegenler hoylanditli
alterasyonda taze: kayadan itibaren daha fazla degisime
ugramustir:, Hoylanditli tim kayalarda, Kklinoptilolitli
olanlara gore: daha fazla SiO,, KO kaybi ve AlLO,,
MgO, CaO, K"O kazanci meydana gelmitir;, Na,O
agisindany ise: h_e_[_' iki tipte: benzer oranlarda kayip bulu-
nur, Iki mineral arasindaki lgim_yas_al_ farkliliklar- Mump-
ton, 1960; Mason ve: Sand, 1960; Alietti, 1972; Boles,
1972;; Alietti ve: dig;,, 1977 tarafindan aragtinlmistir,
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Gordes bolgesi hoylandit - klinoptilolitlerinin bu maka-
lede konu edilmeyen - tek kristal analizleri ise iki tip

 arasindaki baglica farkin K ve Ca katyonlan tarafindan

denetlendigini ortaya koymustur.

Ana kayada zeolitlesme ile meydana gelen,
degisim, volkanik cama ve zeolit kristallerine ait nokta
analizleri ile incelenebilirdi. Ancak, elektron mikroskop
caligmalarinda volkanik cam T{lizerinden hem az sayida
hemde saglikli olmasindan tereddiite diiglilen analizler
alimmistir. Ote yandan, taze ve altere kaya gruplanna ait
orneklerin mineralojik bilesimlerinin oransal olarakta
biliniyor olmasi ve aralannda hemen tiimiiyle zeolitden
ibaret olanlannda bulunmasi, kimyasal degisimleri orta-
ya koymak icin tim kaya orneklerinin kullanilmasina
olanak vermistir. Cok yiiksek oranda hoylandit - klinop-
tilolitli 6rneklere ait tiim kaya analizleri, hoylandit - kli-
noptilolitler tizerinde alman tek kristal analizlerine
oldukga yakin degerlerde bulunmustur.

SONUCLAR VE TARTISMA

Gordes yakin cgevresindeki Neojen havzanin asi-
tik tiiflerinde hoylandit. - klinoptilolit. tiirti. zeolit mine-
rallerinin. yiiksek miktarda bulundugu zonlar,. bu. tip ka-
yalardaki zeolitli. diyajenetik alterasyonu temsil. eden
ozelliktedir:. Bunun yanisira, belirgin bir alterasyona
ugramamis. zonlannda bulunuyor olmasi, buna ait
orneklerinde taze kaya grubu igersindé degerlendi-
rilebilmelerini. miimkiin kilmaktadir. Havzanin tiifle-
rinde birincil bilegenler benzerdir. Zeolitlesme tumiyle
camsal parcalarda ve baglayici malzemede gelismistir.
Fenokristallerin taze ve altere kaya gruplanndaki oran-
lanna, benzerdir ve: belirgin herhangi bir alterasyona
ugramamuglardir,

Zeolitli, diyajenetik alterasyonda. meydana gelebi-
lecek. kimyasal. degisimler- hem. birincil. malzemenin,
bilesimine: hemde bu. malzemenin (¢ogu kez volkanik,
camdir) ¢Oziinmesi ve zeolit kristallesmesi arasindaki
siirede, bulundugu ortamin kimyasina bagli olacaktir.
Ortam kimyasii ve farklilasmasini. hem: denetleyerek.
hemde bundan etkilenecek. sekilde;, pH, tuzluluk, alkali-
nite gibi. parametrelerde birinci derecede rol oynayacak-
lardir. Barrows: (1980),, latit ve: andezit. tipi kayalarda. di-
yajenez; siirecindeki, kimyasal. degisimleri. incelemis. ve:
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tlim kaya orneklerinde, taze kayadan klinoptiloliiii altere
kayaya geciste andezitlerin kismen SiO, kazandigini,
Na™O ve K*O Kkaybettigini, CaO'in 6nemli oranda
degismedigini; latit tipi kayalarda ise dﬁ§iik SiO,,
yiksek NagO kaybi, disik K*O ve CaO kazanci mey-
dana geldigini, kuvars latiflerin ise latitlerden farkli ola-
rak K,O'ide kaybettiklerini aciklar.- Andezitlerin (Deve-
cikonagi - Bursa Bolgesi) klinoptilolilii alterasyonda
SiO, ve CaO kazanglann gosterdigi Esenli (1990)
tarafindan da vurgulanmigtir. Bu kez, riyolitik birincil
malzeme ile benzer ¢alismay1 yapan Walton (1975) ise
taze kayadan klinoptiloliiii ve az oranda da montmoril-
lonitli altere kayaya geciste onemli oranda SiO, ve K*O
kaybindan, CaO ve N a” .kazancindan bahseder.
Caligmact N a * kazancinin aslinda Na - mlonmorillo-
nitden kaynaklandigini ayrica belirtir. Iyjima (1970)'da
yine riyolitik tiiflerde, taze cam - klinoptilolit arasinda
yiksek SiO,, Na,O, KO ve ¢ok dusiik CaO kayiplari,
Al20,, Fe,0,, MnO, MgO ve H,O kazanglan tespit
etmistir. Gordes'teki asitik tiillerin zeoliliesmesinde be-
lirgin olan &zellik Si, Ca, Na ve K'un yiiksek derecede
mobil, Mg'un, hatta Al'unda 6zellikle hoylanditli alteras-
yonda mobil olduklaridir. Ayrica H*O molekiilleride
yiiksek derece mobil bilesenlerdendir ve taze kayadan
altere kayaya geciste biiyiik Ol¢iide fazlalagir.

Si'un az veya cok kayb1 bu tip aberasyonlarda or-
taktir. Ancak birincil kaya bilesimi veya diger ifadeyle
birincil cam bilesimi Si'daki degisimi etkileyecektir.
Dolayisiyla riyolit - riyodasit tip kayalardan itibaren
gelisen hoylandit - klinoptilolit tiri zeolitiesme latit -
andezit benzeri tiptekilerden geligene gore daha fazla Si
kaybi ile neticelenecektir. Gordes hoylandit - klinoptilo-
lillerinin  birim hiicre bilesimlerinden yuiksek Si
icerdikleri hatta hoylandiiierde”bile Si/Al = 4 smirinin
lizerinde degerlere sahip olduklari belirlenmistir. Bunda,
birincil malzemenin riyolitik bilesimde, dolayisiyla
yiiksek Si icerikli olmasininda payr oldugu dustintile-
bilir. Ote yandan camin hidrolizi ve ¢oziinmesi ile
cozeltiye gecebilecek Si'un silis asit olarak tasinmig ve
sistem disarisina ¢ikmadan, bir kisminin opal - CT ve
kuvars otijenlerinin olusmasinda tuketilmis olmasi muh-
temeldir. Havzada yaygin sayilabilecek silis otijenezi
mevcuttur ve ozellikle bazi zonlarda kaya icersinde zeo-
lit miktar1 kadar opal - CT varlig: tespit edilmisgtir.

Al'un mobil olmasi tartisilabilir. Cozeltiye zor

gecebilmesine karsin Gordes havzasi Ust tiiflerinde mey-
dana gelen hoylanditli alterasyon da azda olsa bir Al ka-
zanct bulunmgtur. Bunun nedeni alt tiiflerdekinden
farkli olarak tist tiiflerin diyajenezinin yiliksek karbonat -
kil icerikli sedimanlar tizerinde gerceklesmis olmasina,
dolayisiyla bu ikincisinde sistemde daha fazla Al
kaynagi bulunmasina baglanabilir. Buna kargin, st
tliflerde belirgin bir kil otijenezi bulunmaktadir. Bu
yiizden Al'un fazla tiiketilmeden aliiminat olarak zeolit
tetrahedr yapisina girebilecegi beklenebilir. Bir diger
farklihk ise hoylanditli alterasyonun geligtigi st tif
yluzeylemelerinin pH, tuzluluk ve alkalinitenin daha
yuksek oldugu havzanin merkezi kesimine tekabiil et-
mesidir. Bu parametreler zeolitin Si - Al icerigini etkiler
ve bu igerigin ¢ozeltideki Al (OH), / H,Si0, orani ile
kontrol edildigi Mariner ve Surdam (1970) tarafindan
verilmistir.

Na kayb1 hoylandit ve klinoptiloliiii alterasyon-
larda benzer oranlardadir. Volkanik camdan tiiketilen
Na, smektit olusumunda bir miktar kullanilmis ama
daha fazla olarak, havzanin merkez kesiminde, alt ve iist
tiifler arasindaki ¢okeller icersinde, analsim olusumu ile
kendini gosteren yiiksek Nalu zonda toplanmistir. Na'un
g0l veya yeraltisuyunda karbonat ve bikarbonat olarak
tasinmis olmast muhtemeldir.

K kayb iki tip alterasyon arasinda énemli oranda
farkhilik gosterir. Ust tiiflerin hdylandiiii alterasyonunda
bu kayip cok daha fazladir ve ayni birim icersinde
yiiksek miktarda K - feldspat otijeni olusturmaya kay-
nak saglamugtir. Birimin K - feldspatli ve zeolilii zonlar1
icice gelismistir ve zeolitiesme siirecinde zaman ve alan
olarak sabit sartlarin hiikim stiitmedigini gosterir. Hav-
zanin merkezi kesiminde olmalarina ragmen tist tiifler
icersinde analsimin olmayip bol K - feldspatin bulun-
masl, ayni zamanda ergiyikteki K/Na oranininda yiiksek
oldugunu ve bir bakimada diyajenez stirecindeki iklimin
nemli oldugunu gosterir. Nemli iklimde yeralt1 sivilari
daha ¢ok CO, kazanacak ve tampon hale gelecektir. Bu
durum ise Na'un kil olusumu ile tiiketilmesini ve daha
sonra, yikselen pH doneminde, ergiglikteki K/Na
oraninin artmis olacagi i¢in analsim yerine K - feldspat
olusumunu saglayacaktir.

Onemli 6lgiide Ca ve Mg iki tip alterasyonda da,
ama Ozellikle hoylanditli olanda fazlalasmistir. Alt
tiflerin  zeolitlesmesi (klinoptilolitii tip) siirecinde bu
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elemanlarin biiylik oranda ¢evre temel kayalardan geti-
rilmis olmasi muhtemeldir. Ozellikle [zmir - Ankara
Zonu'na ait yaygin kiregtasi, dolomitik kirectasi ve ser-
pantinitlerin olmasi bunu dislndiirir. Havzada, alt
tiflerin tlizerindeki bol karbonatli ve Kkilli sediman
¢Okelimi neticesinde; bunlarin tstiindeki st tiiflerin di-
yajenezinde etkili olabilecek miktarda Ca - Mg kaynakli
temel meydana gelmistir. Ca - Mg'ca doygun hale gelen
bir ortamda ise hoylanditli tip bir alterasyonun gelisimi
kolaylagmustir.

Bolgedeki tiim zeoliiii altere 6rneklerde meydana
gelmis yliksek 170 kazanci volkanik camin yiiksek al-
tere ve hidrate oldugunun delilidir. HgO molekiille-
rindeki artig hoylanditli 6rneklerde klinoptilolitli olanla-
ra gore daha fazladir. 1ki mineral arasindaki bu farklilik
hoylanditin Ca'ca zengin olmasinin ve diger katyonlara
oranla Ca'a daha fazla sayida su molekiiliiniin bagh
olmasinin sonucudur. Boles (1972), genel bir ifade ile
hoylandit birim hiicresinde 23 - 26 Kfi bulundugunu,
bu saymin klinoptilolitlerde 19 - 22 HgO oldugunu,
Merkle ve Slaughter (1968) ise Ca iyonuna 5 Kfi
molekiiliiniin bagli oldugunu, bu sayinin Na ve K igin
daha diiglik oldugunu vennektedirler.

Gordes Neojen havzasindaki iki tiif biriminin ri-
yolit - riyodasit bilesimli olduktan diiglintliirse
aciklanan kayip ve kazanclarin bu tip ana kayalarda
meydana gelen degisimleri temsil edebilecekleri bekle-
nebilir. Sonug olarak; hoylanditli ve klinoptilolitli alte-
rasyonlarda hernekadar onemli farkliliklar olsada, genel
bir tanimlama _ilé Gordes asitik tifleri maruz kaldiklar:
zeolitik diyajenezlerinde SiO,, N a * ve KgO Kkaybet-
migler, A]gCO, CaO, MgO ve HgO kazanmuiglardir.
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