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GORDES CEVRESTNDEKT ZEOLITLI TUFLERDE
HOYLANDIT-KLINOPTILOLIT MiKTARLARININ X-ISINLARI
DIFRAKSIYONU ILE KANTITATIF TAYIiNi

Quantitative analysis of Henlandites-Clinoptilolites in Zeolite containing tuffs from.
Gordes region by X-Ray Diffraction

Fahri ESENLI ITU Maden .Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Maslak, ISTANBUL

0Z: Gordes cevresinde.. Miyosen istif icerisindeki tiifler, yayilira gosterdikleri alanlarin yaklasik 2/3'inde %80'in iizerinde
zeolitli.di.rler. Kaya orneklerindeki hoylandit-klinoptilolit miktarlar1 "dolomit ic. standartli x-isinlar1 kantitatf analiz
yontemi" ile tayin, edilmis ve diger bir yontem, ile ayrica kontrol edilmistir;.. Sonuglar,, herbiri 4 tablet olarak hazirlanmis 18
standart ornegi, ve dolayisiyla. 72- noktayi temsil eden. kaliforasyon dogrusundan elde edilmistir,.. Hesaplamalarda hoylandit-
kiinoptilolitlerin d= 3.98 A ve dolomitin. d= 2,89' A mesafe degerli ve en yiiksek siddetli yansima, cizgileri ile caligtmustir.
Yontemin toplam-ortalama hata. pay1 %4,,35 olup, %5'in altinda zeolit icerikli 6m.eklere uygulanam,az bulunmustur.

Toplam 95 adet tiif 6rneginin bu yontem ile hesaplanan zeolit iceriklerine gore Gordes Bolgesinde,» Aynaalan Tepe
cevresi,, Haciali Dere ve. Softalar Mevkilerindeki ytlizeylemeler en yiiksek hoylandit-klinoptilolitli zonlaidir. 6te yandan
tek tek pumis tanelerindeki zeolit icerigi tiim. kaya zeolit iceriklerinden %40 daha diisiik bulunmustur.

ABSTRACT: The tuffs in Miocene sequence around Gordes show zeolite contents up to 80% in 2/3 of the outcrop
area. Heulan.dite--elinoptilol.ite contents, in rock samples have been, calculated by the method of quantitative, x-ray
diffraction with dolomite internal, standart.., This technique has been 'verified, by known additions method. Standard
samples were, prepared with. 4 slides each.., Heulandite-clinoptilolite contents were obtained from the calibration line.
which represents 18 standard samples and 72- points., Highest integrated peaks of heulandite-clingptilolite and dolomite (d
spacing of 3.97 A. and. d spacing of 2.89 A) have been used in. the calculations,. The error involved in this method, is
4.35%. The method was found to be applicable to samples assaying; only more than 5% zeolite.

The tuffs in. Gordes, Aynaalan., Hacialidere and Softalar Regions exhibit ‘the highest heulandite-clinoptilolite contents
based, on 95 tuff samples calculated by this method, The. zeolite, contents in pumice fragments were found to exhibit
40% less zeolite than the whole rock.

GIRIS
Bu calisma ile Gordes cevresindeki zeolitli
(hoylandit-klinoptilolit) teflerde tiim kaya. icerisindeki

seri (alt kaba ve ince 'taneli birimler; bloktagi-cakillasi-
kumtasi ve bunlar tlizerinde kumtasi-¢akilh kumtasi-yerel
camurtagt ve seyi) ile ustte bir volkanoklastik golsel

zeolit miktarlarinin, (agirlik¢a) kantitatif tayini ve buna
bagli, olarak, yiliksek zeolit icerikli zonlarin belirlenmesi,
amaclanmistir.

Calismanin konusunu olusturan tiifler Gordes(Manisa)
ilce merkezinin yakin cevresinde yeralir (Sekil 1) ve
litostratigrafik olarak iki seviye halinde konumludurlar.
Bolgedeki Neojen istifin, jeolojisi.» mineralojisi ve
zeoliiiesmesi Esenli (1992) ve Esenli ve Ozpeker (1.993)
tarafindan incelenmistir,., Bunlara gore,, Menderes
Masifinin kristalen. kayalari, ve izmir-Ankara Zonuna ait
kaya birimleri, lizerine uyumsuz olarak gelen,,, 1000 m.'ye
ulagan, kalinliktaki Miyosen ¢okel istifi, altta bir iluviyatil
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seriden ibarettir. Bu tist seri icerisinde ise altta ve en tistte
(sirasiyla en fazla 80 ve 70 m, kalinliklarda) iki tiif
seviyesi ile aralarinda kumlu, killi» karbonatli, ttiflii ve
bunlarin karnisik, tiplerinden olusan, ardalanmali bir birim
yeralr,.. iki. tiif seviyesi de riyoiit-riyodasit karakterli, alt
tifler icin camsi-kristal-kismen litik. gecisli,» kuzeyden,
glineye lapilli-kiil-toz tiif dizilimidir. Ust tiifler ise
camsi-kristal, kiil-toz tiiflerdir. Fenokristaller kuvars,
plajioklaz (albit-oligoklaz), sanidin ve diisiik oranlardaki
biotitierdir. Tiiflerin saha. genelindeki otijen mineralleri ise
zeolilier (baslica hoylandit-klinoptilolitler, yerel olarak
analsim ve nadiren flipsit), silis mineralleri (opal-CT ve
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Seki 1 1.. 'Calisma Manini ve- alt vc ist tiillere ait kesit lokasyonlan. ile drnek nolarm gosterir harita.
Figure 1. Map ofthe investigated area .including section locations and sample numbers of the lower and upper tuffs.
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kuvars), kil mineralleri (smektitler ve 10 A killeri;
illitseladonit), K-feldspat ve karbonat mineralleri (kalsit,
nadiren, dolomitedir.

Volka.nokla.stik serinin zeolitik diyajenezi sonucu
yaygin bir zeclitlesme meydana gelmis ve Ozellikle
hoylandit-klinoptilolit tip grup mineralleri» baslica tiifler
icerisinde ve onlarin cam parcalari, bosluklari, pumis
lifleri ve tiim baglayict malzemesinde gelismislerdir. Grop
mineral tipleri alt tiiflerde biiyiik oranda klinoptilolit, tist
tiflerde ise tiimiiyle hoylandit-2 tipdedirler (Esenli,, 1992;
Esenli, ve Ozpeker, 1993),

Alt tiiflerde 14 kesitde toplam 75 Ornek, iist tliflerde ise
2 kesitde. toplam. 20 6rnek tizerinde hoylandit-klinoptilolit
miktar tayinleri yapilmistir. Ornekleme haritasi Sekil 1'de
verilmistir;.. X-1sinlar1 difraksiyon caligmalari. Philips
difraktometre, CuiKa radyasyon, Ni filtre kullanilarak,
cekim, hiz1 20=I°/dak.. ve duyarlilik=1000 sartlarinda
gergeklestirilmistir.. Ayrica, c¢esitli kontroller ve. 0zel
cekimler i¢in degisik, cekim hiz1 ve duyarliliklarda, da
calistilmustir.

YONTEM SECtMi

Kil gibi cok ince malzemelerin, bulon.dokl.an biitiin
icerisindeki oranlanin, optik mikroskopta nokta sayimim
kullanarak uygulanan klasik model analiz yontemi ile
belirlemek olanaksizdir.., X-isinlar1 difraksiyonunu
kullanan kantitatif modal analiz ise hem ince taneli,
bilesenlere basariyla uygulanabilir' hem.de oldukga hizh, bir
yontemdir (Cosgrove ve Sulaiman, 1.973; Davis ve
Wala.wend.er 1982; Pawloski, 1985; Manlar ve Cooke*
1.987; Synder ve Bish, 1989). Bu yontem sonucu meydana,
gelebilecek hata payi ise dikkatli bir 6rnek hazirlama ile
cok dustik, oranda gergeklestirilebilir.

X-sinlari. kullanan modal, analiz yontemleri, karigim
(kaya) igerisindeki bilesen (mineral) sayisina, bilesen, ve
karisim arasindaki kiitle sogurma katsayilarinin (mass
absorbtion coefficients veya attenenoation coefficients)
benzerligine ve calismacilarin uygulama bi¢imlerine gore
farkhiiklar' gosterir (Klug ve Alexander, 1954; Moore.,,
1.969; Chung, 1974; Zevin, 1977; Brindley, 1980,
Pawl6iski, 1985),.. Bu farkliliklarin uygulamaya, yansiyig
bicimleri ise standart kullanilip kullanilmamasi,
kullanilan standartin analiz edilen karistmin icerisinden
veya harici bir bilesen olmasi ve kiitle sogurma
katsayilarinin kullanilip kullanilmamas:1 seklinde
tariflenebilir. Secilen yontem, hangisi olursa olsun,
x.-1iginlan ile kantitatif analizin esasini, bir karisimdaki
bilesenlerin x-1sinlan yansima siddetlerinin onlarin
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karisim icerisindeki oranlarina, 6nemli derecede bagh
olmasi prensibi, olusturur..

Bu calismada, Gordes Neojen havzasindaki alt ve tist
tiillere ait orneklerde hoylandit-klinoptilolit. oranlarini,
(agirlikca) belirlemek, icin i¢ standarth (internal standart)
x-1igmlan kantitatif analiz yontemi kullanilmis ve i¢
standart olarak dolomit, minerali se¢ilmiste. Uygulamada
boylandit-klinoptilolitlerin d=3.97 A, dolomitin ise
d=2.89 A. mesafe degerli ve en yiiksek siddetli yansima,
cizgileri ile calisilmig, agirik¢a hoylandit-klinoptilolit
miktarlarini, W (HOY.-KLL), veya. % oranlarini saptamak
igin bu gizgi siddetlerinin oranlan., I (d=3.97 A) HOY.KLI.
/ 1 (d=2.89 A) DOL.,, kullanilmistir. Formiilden
hesaplama yapilacaksa kullanilabilecek denklem.,

1(d =397 A) eOY..-KLI W (HOY.-KU.)

1(d=2.89 A) DOL. W (DOL.)

olup, burada K, kalibrasyon egrisinden (veya dogrusundan)
bulunacak, sabit bir degerdir.

Kullanilan, standart mineral dolomit, diisiik sogurma
katsayisina, sahiptir ve hoylandit-klinoptiiolitin 6nemli
cizgileri ile 6rtme yapmaz* Hoylandit-klinoptilolitin en
yiiksek siddetli,, 20= 22.40* civarinda (CuKa) gozlenen
cizgisine yakin bir yansimaya sahip standart
secilmemesinin nedeni, 6rneklerimizin, birgogunda, zeolit
mineralinin yanisira opal-CT, kuvars» feldspat, kil
minerali igerikleri, nedeniyle, yaklasik 20= 18>-30° arasinda
¢ok fazla cizginin, bulunmasi ve dolayisiyla bu. araliktaki
bir' standart cizginin, kullanilmasinin hata payini arttiracagi
diistincesidir. Kantitatif analiz i¢in. 6rneklerimizde bulunan
bir bilesenin, degilde, harici bir .mineralin (dolomit) standart
secilmesinin .nedeni ise Onemli sayida, Ornekte
hoylandit-klinoptilolitin tek faz olarak saptanmis
olmasidir... Boyle bazi drneklerde zeolit mineralinin disinda
baska, bir bilesenin, bulunmamasi» diisiik miktarlardaki bazi
diger minerallerin x-1sinlan ile saptanabilnie sinirlarinin
(dedection limit) altindaki oranlarda olmalarindan
kaynaklanabilir. Bu ¢alismada cesitli standart orneklerin
denenmesi sonucu hoylandit-klinoptilolitin bu sinir1 %4
olarak bulunmustur.

UYGULAMA
Ornek Hazirlama ve Standartlarin
Olusturulmasi
Deneysel standart 6rneklerin hazirlanmasinda oncelikle
saf hoylandit-klinoptilolit elde edilmis ve bunun icin
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1.60 -

calisma alanina ait bir karisim 6rnekte, agir sivi (bromo- -
form+karbontetrakloriir karigimi, d= 2.10' gr/cm”) 5
icerisindeki ylizdiirme-batirma islemi uygulanmg ve daha ,B 1.20 4
sonra yuzen kisim, korutularak- degisik akim siddetleri ve :
. . . ©
acilarda manyetik ayiricidan (Franz isodynamic) ~ §
gecirilmistir. Saflastirma sonrasi; x-igmlart difraktio- 2
glaminda bagka bir mineral tespit edilmedigi, faoy.land.it- \j =080
kiinoptilolite ait ¢izgi siddelerinin yiikselmis oldugu hatta X ‘:‘: '
daha once cekimleri yapilmis (ayni sartlarda) tiim é’f :ic"
orneklerinkinden yiiksek oldugu ve nihayet.» amorf - = 1
malzemenin meydana getirdigi 20= 19°-35ler ara&mdaH 2
. . . . . o . . . v . m
horglicleomenin. (hump) giderilmis oldugu i¢in 6rnegimin _g 0.40 T
tamamen saf olarak kabul edilmistir... =
Daha. sonra, saf zeol.it minerali ile karistirtlacak bir 7
malzeme olusturulmustur. Bu malzeme, igerisinde hig
hoylaodit-klinoptilolit bulunma.yan. dogal ve bozulmamis 0.00 B e T
tif 6rneklerimize benzer sekilde, 6zel hazirlanmis, bunun, 0 20 &0 ~ 60 '00 ) 100
icin %25 oraninda, kuvars+feldspat+biotit+opal- */»  HOYL ANDIT — KLINOPTILOUIT
¢ % . . p L Pa, { Heulandite - Clinoptilolite )
CT+kalsit+smektit ve %75 amorf (saf cam.) icerikli bir
karisim meydana, getirilmistir. Nihayet,, bu 6zel malzeme, Sekil 2. %5-100arasi hoylandit-klinoptilolit igerikli
saf hoylandit-klinoptilolit ve saf dolomit (saflig1 x- 18 standart rnck ile olugturulan kalibrasyon
1sinlart difraksiyonu ile kontrol edilmisg), ayr1 ayri 325 dofrusu.
mesh elek altina gegecek tane boyutunda ogiitiilerek, ornek. Figure 2. The calibration line respr.esenled b);] 18
hazirlamanin ilk asamasi tamamlanmistir. Tane boyutu- Smddrd. Samp les cpm@mmg 3-100%
et . .. N R ) heulandite-clinoptilolite contents.
nun bu kiigiikliikte secilmesi mikrosogurmay1 ve. sonmeyi
onleyecek ve dolayisiyla, bunlardan kaynaklanabilecek ha-
tay1 ihmal edilebilir diizeye indirecektir. Pawloski (1985)
icerisinde klinoptilolitin bulundugu l6flerle ¢alismis, en
STANDART KARISIMDAKI ELEMAMLARIN | STANDART ICINDEKI I (d= 3.97A)HOY.-KLI./ 1(d= 2.89A) DOL.
STANDART |AGIRLIKLARI (gr). (The weight of |  HOY.-KLI. ORANI (%) | (I{d=3.97 A)Heu.-Cli./ I{d=2.89A) Dol.))
UrnEk  |elements in standard) (Heu.-Cli.content in
tandard
(Standard | pyoy.-kLi. | ©ZEL MALZEME DOLOMIT standard) 1 2 3 4 ORT.
sample) |(Heu.-C1i.) | (Special (Dolomite) (Aver)
material)
1 0.05 0.95 0.2 o5 { 0.080 0.084 | 0.092 | 0.092 0.087
2 0.10 0.90 0.2 10 0.155 0.160 | 0.164 | 0.173 0.163
3 0.15 0.85 0.2 15 0.200 0.209 | 0.224 | 0.226 0.215
4 0.20 0.80 0.2 20 0.261 0.266 | 0.290 | 0.290 0.277
5 D0.25 0.75 0.2 25 0.321 0.325 | 0.336 | 0.338 | 0.330
6 0.30 0.70 0.2 30 0.370 0.375 | 0.392 | 0.395 0.383
7 0D.40 0.60 0.2 40 0.485 0.494 | 0.528 | 0.530 0.509
8 0.45 0.55 0.2 45 0.586 0.593 | 0.593 | 0.5%96 0.592
9 0.50 0.50 0.2 50 0.621 0.621 | 0.636 | 0.638 0.629
10 0.55 0.45 0.2 55 0.660 0.672 | 0.690 | 0.696 D.680
11 0.60 0.40 0.2 60 «0.753 0.756 | 0.785 | 0.794 0.772
12 0.70 0.30 0.2 70 0.889 0.894'| 0.910 | 0.916 | 0.902
13 0.75 0.2% 0.2 75 0.929 0.935 | 0.936 | 0.949 0.937
14 0.80 0.20 0.2 80 1.006 1.023 | 1.035 | 1.041 1.026
15 0.85 0.15 0.2 85 1.080 1.087 | 1.087 | 1.099 1.088
16 0.90 0.10 0.2 20 1.144 1.149 | 1l.164 | 1.178 1.159
17 0.95 D.05 0.2 95 1.167 1.179 | 1.205 | 1.207 1.190
18 1.00 - 0.2 100 1.226 1.254 | 1.277 | 1.280 1.259

Cizelge 1. Kalibrasyon dogrusu igin kullamilan venler.
Table 1. The data used for calibration line.
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iyi verileri 5-60 mik'ron boyutlarinda elde- etmistir. Yine,,
Parker (1978), Pumis orneklerindeki analsim icerigini
inceledigi calismasinda da 400 mesh alt1 boyutlari salik.
vermektedir. Be calismada, da, cesitli ornekler tizerine
yapilan, denemeler sonucu en iyi x-1ginlan verilerinin 44
mikron (325 mesh) altinda elde edildigi anlasiimustir.

Son olarak, saf hoylandit-klinoptiloiit"6zel mal-
zemeli gr. olacak sekilde ve zeolit minerali oram %5-100
.arasinda degisen. 18 adet. karigim, hazirlanmistir (Cizelge
1). Bu karisimlarin herbirine O.2 gr. dolomit i¢ standart ol-
arak" katilmis, ve sonug 6rnek kan.sim.lar'8 saat siire ile ti-
tresim, ve dondiirmek suretiyle karigtirilarak, 20= 20°-33°
ler' arasinda x-1sinlari ¢ekimine, tabi tutulmuslardir. Hata
payini belirlemek amaciyla herbir sonug 6rnekten iki ayri
tabletde iki. kez olmak tizere 4- cekim, yapilmis ve sonug
olarak 72 adet I (d= 3,97 A) HOY.-KLI. /1 (d=2.89 A)
DOL. degeri elde edilmistir. Herbir standart, 6rnege ait 4
adet siddet orani degerinin ortalamasi ise kalibrasyon
dogrusunun olusturulmasinda kullanilmuigtir.

Kalibrasyon. Dogrusunun. Olusturulmasi

Kalibrasyon dogrusu x ekseninde % HOY. KLI. veya.

W(HOY.-KU.XY ekseninde ise I (d= 3.97 A) HOY.-KLI.
/ 1 (d= 2.89 A) DOL, olacak sekilde olusturulmustur,
Dogru., 18 adet noktadan (Cizelge 1) en. kiigiik kareler
yontemine gore secilmistir (Sekil 2). Nispi hatasi
%0.04'diir ve egiminden bulunan K sabit degeri ise
1.2387'dir.

YONTEMIN KULLANILABILIRLIGI

Bu. calismada kullanilan metodun basarist herseyden
once yeterli kiigiikliikte tane boyutunda ¢ahismaya ve. gayet
homojen, karisimda 6rnek, hazirlamaya baghidir. Herhangi
bi* 6mek igin kalibrasyon dogrusunda bulunacak zeolit.
miktarinin hata payi, baslica bu unsurlara, ve yanisira
aletsel hatalar ile dogrunun kendi hatasina baglidir.
'Kalibrasyon dogrusunun hatasi yukarida verildigi, gibi
%0.04'diir. Mikro sogurma, ve sonme (extinction) hatalar
44 mikron alt1 gibi. kiiclik tane. boyutunda caligildiginda
ihmal edilebilir diizeydedir' ve- sifir' kabul, edilmistir. Omek.
hazirlamadan otiirii meydana, gelebilecek, hatalari, enaza
indirmek amaciyla herbir standart 6rnek 'iki ayr1 karigim
olarak hazirlanmis ve her' karisim icin iki. tablet
hazirlanarak 4 kez degerlendirilmistir. Boylece, tek. tek
standartlar icin standart sapmalar hesaplanmis ve
buradanda standart sapmalarin nispi hatalari bulunmustur
(Cizelge 2), 18 standart icin. bulunan nispi standart
sapmalarin ortalamasi, alindiginda, 6rnek hazirlamadan
dolayr meydana gelen hata %2.76'dir. Bu deger

46

literatiirdeki benzerlerinden ¢ok daha diisiik olup, ornek.
hazirlamanin homojenligi ile eleman secimleri, ve karigim,
paylarinin dogrulugunu gosterir. Bu hata payi,
orneklerdeki hoylandit-klinoptilolit orani azaldikca
bliyiimektedir .ancak,, sadece %5 hoylandit-klinoptilolitli
orneklerde- bile bulunabilecek 6rnek hazirlama, hatasi
%6.9'dur. %25-40 zeolit icerikli 6rneklerde bu oran.
%2.,5-4,5 ve %45-100 zeolit icerikli Orneklerde ise
%0.7-2.7 araliklanndadir.

Yontemin diger bir hata. pay:r aletsel parametrelere

STANDAR T DRUA AMA I [od= . 9TAY BHY. - S FANDAR | NISPT SIANDART SAPMA |
TIRMA K KPS =2 89T D00 SAPMA [He Lt wwer sk o
{Slamudard TAverage Tds S.9TA e, - {Slamndardd deviat ion)
sammyy e C1 S0 Ced= 2 B Dul . e vk v

] .oy . e (A A
rs hoi6s 00070 H.0566
5 {13 ) Do [N PYE
4 n.z:7 .01 %4 D%
" 0. 3350 a.ness (LNt
[ 0. S5 WATL2, [UNIErLT
T (L1 ) .0z 51 00454
] (U ¥ noona? .o
9 (A [IRIIIVE] h.uran
{18 [ AL | 9.6 00245
(A} s b (UMl 00267
s [t g i .ot
15 13,9257 (LR a.0usn
14 [ [INI T [IRiah]
1 b A BTN T 00075
i [ .o n.arss
[ [P (AT (A1
18 [t 0.02h0 hAUE

Cizelge 2. Standartlar icin hesaplanan drnek hazirlama
. hatalaru.
Table 2. The sample preparation errors for standards.

T ¥ | HOYE ANIDLT - KO INOPRIR O Y IGEHIGD (%)
o) IHess b be=UDinwgpl Cledale content %)
DUEOMET FG SIANDARIL T YiNEE M I TILUNE N JUAWEY T i
{ By the melhod of nternal NI iy the method of
il snederrad won by abo Domvi b ) Kernomry arcint pomas )
HUSG-2 14 1"
£M-1 it i
Kli-6 ' 4
KU/ -4 b 99
AY-3 [ i 1]
Mi-5 9y UH
AK-7 u ]
[Fi m i
] i o uy
-6 m i
G-12 i "

Cizelge 3 .. Calisma, alanina ait 11 liif 6rneginde,

' dolomit, i¢ standartl ve bilinen ilave
yontemler ile hesaplanmig
hoylandit-klinopiiloMt igerikleri.

Table 3.. The heidandite-elinoptilolite contente
calculated by the method of internal standard
with dolomite and the method, of known
additions in 11 tuff sampless,
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bagh olarak ortaya cikan sayma hatasidir (counting
statistics).., Yukarida sonuclan verilen hazirlama hatalari
icersinde,, bir miktar, ama her aman. bu sayma hatasinda
bulunmaktadir. Ote yandan, sadece sayma hatasinin tespiti,
amaciyla ayn. bir caligma yapilmig ve 5 adet. 6rnekte cekim
yapilarak, ayni ornegin ayni tabletdeki tozunda hicbir
degisildik yapilmadan» Cisttiste 8 x-1sinlan ¢ekimi sonucu»
tiim ornekler genelinde maksimum %1.55 sapma hatasi
bulunmustur.

Kalibrasyon dogrusundan bulunacak herhangi bir
.hoylandit-klinoptilolit miktan icin buraya, kadar verilen.
hatalara-eger formiilden hesaplama ile miktar tayini
yapilacaksa-K sabitinin dogruluguda etki edecektir. Bu
calismada dogrudan veya formiilden bulunacak
.hoylandit-klinoptilolit miktarlar1 arasinda % (-0.11)-
(+3.15) mutlak (absolute) hata bulunmustur. Bu ise zeolit
icerigindeki artiga, karsilik, azalan bir nispi, hataya tekabiil
etmektedir, Bu nispi hata; hoylandit-kliooptilol.il icerigi
%10'un alimdaki 6rneklerde %30'tin lizerinde, % 15-20
icerikli 6rneklerde %10-15 .arasinda, %25-40 icerikli
orneklerde %2.5-6.5 arasinda ve 9645-100 arasmdaki
dmeklerfe ise %0.2-4 arasmdadir.

Gordes alt ve iist tiif birimlerine ait odrneklerin
bazilarinda, yukarda tariflenen i¢c standartli yontemin
haricinde-bir karsilagtirma yapmak amaciyla-diger bir
yontem daha kullamlarak hoylandit-klinoptilolit miktar
toyini yapilmistir. Burada kullanilan yontem aslinda, i¢
standartli ayni zamanda, analiz edilen bilesenin kendisidir
(Brindley, 1980). Genellikle tek bilesenli sistemlere
uygulanan. bu”6n.tem.de:

' W (St.) (Iy/1z)

W(HOY-KLL) = -

1=W(St) - (/1)

formiilii kullanilir. Burada,,,

W(HOY- KLi) : Test edilen bilesenin (bu ¢alismada
hoylandit-klinoptilolit.) karigim
icersindeki, agirlik, fraksiyonu,

W(St.) : 1 gr. karigima ilave edilen standartin (bu
calismada saf hoylandit-klinoptilolit)
agirlik, fraksiyonudur ve 0.2 gr. olarak
se¢ilmistir.

Ij : Bilesenin secilmis bir cizgisinin (bu
calismada hoylandit-klinoptilolitin d=
3.97 A degerli yansima cizgisi) dogal
¢ekimdeki ytiksekligi (mm).

12 : Ayni cizginin, standart ilavesinden
sonraki ¢ekiminden bulunan yiiksekligi
(mm).
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11 adet. tiif 6rneginde, bu yontem ile belirlenen
hoylandit-klinoptilolit % oranlar1 dolomit, i¢ standartl
yontem, ile belirlenen degerlere oldukca yakindir (Cizelge
3),.

SONUCLAR

Gordes cevresine ait tiif orneklerinin hoylandit-
klinoptilolit. iceriklerinin tespiti i¢in kollanilan ic stan-
dartl x-1s1nlan kantitatif analiz yontemi, dusiik hata payli
ve oldukca, izl bir metoddur. Kalibrasyon dogrusundan
bulunacak %5-100 arasindaki bir hoylandit-klinoptilolit
icerigi, ortalama %2.76 ornek hazirlama hatasi, maksi-
mum %1.55 aletsel hata. ve 9%0.04 Kkalibrasyon
dogrusunun hatasi olmak iizere toplam %4.35 nispi hataya
sahip olacaktir., Bu metodu yaklasik %5'in altinda hoylan-
dit-Kklinoptilolit icerigine sahip orneklere uygulamak ola-
naksizdir.

Calisma alanindan 95 adet tiif 6rneginin hoylandit-
klinoptilolit iceriklerinin 'tayini icin dolomit. i¢ standartl

URNEK % HOY.KLI.| ORNEK |% HOY.-KLi. | ORNEK | % HOY.-KLi.
(Sample) | Heu.-Cli.| (Sample) | Heu.-Cli. | (Sample) | Heu.-Cli.
ALT TUFLER (Lower Tuffs)
oL-1 B KD-1 95 KIR-1 75
oL-2 30 KO-2 89 KIR-2 78
oL-5 - KO-5 85 KIR-3 68
o-6 29 KO-6 55 KIR-& 79
oL-7 - ORTALAMA 81 KIR-5 53
CRTALAMA 17 KuzZ-1 29 KIR-6 76
KUS-2 14 KUZ-2 72 KIR-7 68
KUS—4 12 KUZ-3 80 KIR-8 58
KUS-6 - KuzZ-4 73 KIR-10 64
KUSG-9 10 Kuz-5 98 KIR-12 90
KUS-10 - KUz-6 74 KIR-13 90
DRTAL AMA 7 Kuz-7 a5 KIR-14 BO
PA-2 26 KuZ-8 95 DRTAL AMA 7
PA-3 13 ORTALAMA 76 Glic-2 81
PA-& - AY-2 89 GUC-4 78
DRTALAMA 13 Ay-3 100 clig-5 | 90
PK-1 17 AY-5 100 Glg-6 93
PK-3 38 AY-6 92 clic-7 85
PK-5 &0 ORTALAMA 95 ORTALAMA 85
DRTAL AMA 32 MZ-1 74 SOF-1 100
YAR-1 » MZ-2 77 SOF -2 79
YAR-2 - -3 | 97 SOF -3 95
YAR-3 15 M- | 77 SOF-5 92
YAR-4 14 MZ-5 78 SOF -6 78
YAR-5 44 | MZ-6 80 SOF -8 56
YAR-6 60 DRTALAMA 81 DRTALAMA | 90
ORTALAMA 22 AK-2 80 HC-1 97
EM-1 7 A% 78
EM-4 86 AK-5 59
EM-5 91 AK-T 69
ORTALAMA 85 | ORTALAMA 72
usT TUFLER (Upper Tuffs)
G-3 98 G-11 60 OR-& -
G4 &5 | G-12 88 OR-6 -
6-5 - G-13 67 OR-9 79
| G-6 78 G-14 80 OR-10 40
G-7 90 T-15 90 OR-11 a5
G-8 90 ORTALAMA 73 ORTALAMA 52
G-9 81 OR-1 90
G-10 65 OR-3 69

Cizelge 4. Gordes ¢cvresindeki willlere ait dmeklerde i¢
standarth x-1ginlan difraksiyonu ile
saptanan hoylandit-klinoptilolit igerikleri.

Table 4. The heulandite-clinoptilolite contents
calculated by the method of x-ray diffraction
with internal standard in tuff samples from
Goérdes area.
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kantitatif analiz yontemi ve standart Ornekler ile
olusturulan, kalibiasyon dogrusu kullanilmistir. Sonuglar
Cizelge 4"de verilmistir.

Alt tiiflerin Ogulduruk ve Kiigluk kdyleri cevresine ait
ornekleri diisiik, miktarda hoylandit-klinoptilolit icerirler,..
Bu yoreye ait 16 érnegin, deger aralign %0~40 .arasinda,
olup, ortalamasit %17'dir (OL, KUS,,fA. ve PK kodlu
ornekler). Bu yore tiifleri zeolit minerallerinden. ziyade,
bozulm”amus volkanik cam. ve kil. mmeralierinoe zengindir:..
Aslinda, birimin bu o6zellikteki zonu KUZ-1 ve YAR-1.-4
arast kodlu ornekleride icerir. Bu ornekleride dahil
ettigimizde, alt, teflerin caligma alaninin, kuzeybatisina
tekabiil eden, bu zonu toplam 21 6rnek i¢in ortalama %18
hoylandit-klinoptilolit igerigine sahiptir. Cok dusiik
zeolit icerikli, bu zon, ayn1 zamanda gregitli calismacilar
tarafindan modellenmis diyajenetik mineral, fasiyes
alanlarinin bozulmamis cam. fasiyesine karsilik gelir
(Sheppard ve Gu.de, 1968; 1973; Surdam, 1981; Hay,
1981) ve Gordes kuzeyinde bir "volkanik cam+smektit"
fasiyesi olarak. Esenli (1992) tarafindan ayritlanmistir,
Giiney kesimde» esasen zeolitli bir ana fasiyese ait tim
diger kesit 6rneklerinin ortalamasi ise %80 ve degisim
aralig1 %44-100'dir. En yiiksek hoylandit-klinoptilolitli.
yoreler Aynaalan, Tepe civan (AY kodlu 6rnekler, ortala-
masi %95), Haciali Dere mevki. (HC kodlu 6rnek, %97) ve
Softalar mevkidir (SOF kodlu 6rnekler, ortalamasi %90).

Ust tiiflere- ait érnekler' ortalama %66 hoylandit-
klinoptilolit igerigine ve 6rnek bazinda %0-98, kesit
bazinda da %52-73 arasinda degisime sahiptirler,. Alt
tuflerdeki zeolitli altere- 6rneklere gore,, daha diisiik ortala-
manin nedeni, bu tiif birimi icersinde 6nemli oranda. K-
feldspatdan. olusmus ve hig zeolit. icermeyen, 6rneklerin bu-
lunmasidir. Eger,, bu tip 3 6rnek (G-5, OR-4, GR-6) haric
tutulursa st tiiflerin ortalama hoylandit-klinoptilolit
icerigi. %77 olacaktir.

URNEK TUM KAYADA HOY.-KLT. (%) PUMIS TANESIMDE HOY.-KLI. (%)

Sample)| (% Heu.-Cli.in whole rock) [{% Heu.-Cli. in pumice fragment)

DL-2 30 16
KUS-2 14 05
KD-1 95 69
KUZ-6 T4 5%
A4 78 50

Cizelge 5. Calisma alamindan 5 adet Ornekte 1tim..kaya
ve salt pumis tanelerindeki
hoylandit-klinoptilolit iceriklerinin
karsilastuilnnasi

Table 5.. Tbe comparison of the
heulandite-clinoptuolifce contents is whole
rock and pumice fragments in 5 samples
from investigated area.
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Nihayet tiim inceleme .alam gbzo6niine .alindiginda, alt.
ve Ust tiiflere ait 95 adet 6rnegin ortalama hoylandit-
klinoptilolit igerigi %62'dii. Ancak tiiflerin. alansal
dagilimlar1 dikkate alindiginda» yaklagik bir ifade ile
Gordes Cevresindeki, tiiflerin 2/31 %80'nin tlizerinde hoy-
landit-klinoptilolit ortalama icerigine sahiptir.

Tek, tek pumis tanelerindeki hoylandit-klinoptilolit
miktarlar tiim kaya miktarlarindan diigiik bulunmustur. 5
adet Ornekte pumis taneleri ayirtlanarak kantitatif analizle-
ri yapilmigs ve ait olduklar1 tiim kaya. hoylandit-
klinoptilolit igerikleri ile birlikte Cizelge 5*de verilmistir.

Tim kaya, analizlerine gore,» pumis tanelerindeki
hoylandit-klinoptilolit icerigi nispi olarak ortalama ‘%40
diisiik bulunmustur. Bunun nedeni,, muhtemelen pumis
»tanelerinin dar hacimlerinden dolayidir. Diger bir ifade ile
pumis liflerinde gelisen zeolitlesme, taze cam ve kil,
kinlarindan sonra kendisine dar bir hacim bulabilirken
kayanin geri kalan bosluklar1 ve cam parcalarindaki
zeolidesme daha genis hacimlerde ve 'diger otijenlere gore
daha yiiksek oranlarda, gelisebilmistir, Bu varsayim, daha
bol ve iri. pumis tiiflerin, 'daha. diisiik zeolit. icerigine sahip
olacagl, sonucunu getkirki, gdzlemlenen bir¢ok ornek, igin
bu sonuc gegerli olmustur,

DEGINILEN BELGELER

Brindley, G. W., 19801, Quantitative X-Ray Mineral. Anal-
ysis of Clays. Mineral. Soc., Monograph, No. 5, Edit-
ed, by G. W. Brindley .and G. Brown. Chapter 7, p. 411-
439,

Chung, F. BL, 1974,, Quantitative Interpretation of X-Ray
Diffraction. Patterns. 1. Matrix-Rushing Method of
Quantitative Multicomponet Analysis. J. Appl.
Cryst.7,,p.519-525.

Cosgrove, M. E., Sulaman, A. M., 1973, Rapid Method
for 'the Determination of Quartz in. Sedipentary Rocks
by X-Ray Diffraction. Clay Minerals 10, p. 51-55.

Davis, B. L., Walawender, ML J., 1982,, Quantitative Mi-
neralogie” Analysis of Granitoid Rocks,., A Compari-
son of X-Ray and Optical Techniques. .Amer. Mineral..
67, p. 1135-1143,.,

Esenli,, F.,, 1992, Gordes Cevresindeki Neojen. Serilerin ve
Zeolitlesmenin Jeolojik>» Mineralojik ve Jeokimyasal
Incelenmesi. Doktora Tezi, 1. T. U. Fen. Bilimleri En-
stittisii, 210 s, yayinlanmamuis.

Esenli, F., Ozpeker, 1., 1993, Gordes Cevresindeki Neojen
Havzanin Zeolitik Diyajenezi ve Hoylandit-
Klinoptiiolitlerin Mineralojisi. 46, T.. L Kurultayi
Bildiri Ozleri Kitabi, s. 63,15-19 Subat, Ankara,.

JEOLOJI:MUHENDISLIGI -MAYIS 1993



Hay, R. L,, 1981, Geology of Zeolites in Sedimentary
Rocks. Reviews in. 'Mineralogy, V. 4, p, 53-64.

Klug, H. P., Alexander, L. E.., 1954, X-Ray Diffraction
Procedures for Polycrystalline and Amorphous Materi-
als. John Wiley and. Sons., New York.,

Maniar, P. D., Cooke, G, A,, 1987,, Modal Analysis of
Granitoids by Quantitative X-Ray Diffraction,. Amer.
Mineral,.,, 72, p. 433-437,

Moore, A., C, 199» A Method for Determining: Mineral
Compositions by Measurement of the Mass Absorp-
tion. Coefficient. The Amer.., Mineralogist. V. 54, p.
1180-1189.

Parker, R. L., 1978» Quantitative Determination of
Analcime in Pumice Samples by X-Ray Diffraction.
Mineral Mag. 42, p. 103-106,

Pawloski, G. A., 1985> Quantitative Determination of
Mineral Content of Geological. Samples by X-Ray
Diffraction. Amer. Mineral., 70; p. 663-667...

JEOLOJI MUHENDISLIGT - MAYIS 1993

Sheppard, R, A., Gude, A,. J., 1968, Distribution and Gen-
esis of Authigenic Silicate Minerals in Tuffs of Pleis-
tocene Lake Tecopa Inyo County, California. U. S.
Geol... Surv. Prof. Pap., 597.38 p.

Sheppard» R. A,, Gode,, A. J,., 1973, Zeolites and Asso-
ciated Authigenic Silicate Minerals in Tuffaceous
Rock of the Big Sandy Formation, Mohave County,
Arizona. U. S. Geol. Surv., Pro! Pap. 83, 36 p.,

Snyder, K. L, Bish, D. L., 1989, Quantitative Phase
Analysis by X-Ray Powder Diffraction. Reviews in
Mineralogy, V., 20, p. 101-143.

Surdam, R. C, 1981,, Zeolites in Closed Hydrologie Sys-
tems,.. Reviews in Mineralogy, V. 4, p. 65-91.

Zevin, L. S., 1977, A Method of Quantitative Phase Anal-
ysis Without Standarts... Journal of Appl. Cryst. 10, p.,
147-150.

49





