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KONYA MiYOSEN YAŞLI VOLKANiK BiRİMLERİN MiNERALOJiK-PETROGRAFİK VE

JEOKİMYASAL iNCELENMESi İLE NEOFORM KİL MiNERAL OLUŞUMLARININ iRDELENMESi

Selahattin KADiR* ve Zehra KARAKAŞ**

ÖZ.- Konya'nın güney ve güneybatısında; volkanik, sedimanter ve volkano-sedimanler birimler geniş bir yayılıma sahiptirler.
Ignimbirit, kızgın bulut çökelleri ile lav ve domdan oluşan volkanik kayaçlar, mineralojik ve dokusal özelliklerine gore riyolit, dasit,
andezit, bazalt ve tüf karakterindedirler. Tüfler, içerdikleri volkan camı, kayaç parçası ve kristal içeriklerine gore vitrik, litik ve
kristal tüf olarak sınıflandırılmıştır. Tüf karakterli volkanik birimlerde killeşme ve limonitlesme oldukça yaygın olarak izle-
nilmesine karşın, bu alterasyon ürünlerine diğer volkanik kayaçlarda çok az veya hiç rastlanılmamıştır. Genellikle, killeşme ve
limonitleşme tüflü birimlerin ana bileşenini oluşturan volkan camlarının kırık ve çatlakları boyunca gelişmiştir. Aynca, feldispat
minerallerinde killeşme, biyotit ve hornblend minerallerinde ise opasitleşme ile kloritleşmeler izlenmiştir. Tüflü birimlerin XRD
analizlerinde halloysit, kaolinit, simektit, paligorskit ve illit gibi kil mineralleri ile opal-CT, feldispat, kuvars, amfibol, serpantin,
minamit ve jarosit gibi kil dışı mineraller belirlenmiştir. SEM incelemelerine göre, halloysit, kaolinit ve simektit mineralleri genel-
likle volkan camlarının erime boşlukları ile kırık ve çatlaklarında yer almışlardır. Tüflü birimleri oluşturan volkanik kayaçların
kimyasal analiz değerleri; halloysit, kaolinit ve simektitli birimlerin kimyasal analiz değerlerine yakındır.İnceleme alanındaki bu
kil minerallerinin oluşumu, ortamdaki su hareketleriyle birlikte tüflü birimlerin ana bileşenlerinden volkan camı ile feldispat
minerallerini oluşturan iyonların hareketleriyle kontrol edilmiştir. Saha gözlemleri ile mineralojik, kimyasal ve dokusal özellikler
gözönüne alındığında halloysit, kaolinit ve simektit minerallerinin yer altı ve meteorik suların etkisi ile tüflü birimlerin depolan-
masini takip eden süreçlerde diyajenetik olarak oluştukları söylenebilir.

GiRiŞ
inceleme alanı, Orta Anadoluda yer alan volkanik

birimlerin bir parçasını oluşturmakta olup, Konya'nın
güneybatısında geniş bir alanda yayılım göstermekte-
dir(§ek. 1).

inceleme alam ve yakın çevresinin jeolojisi Göğer
ve Kıral (1973), Ozcan ve diğerleri, (1990) ile Ulu ve
diğerleri, (1994) tarafından çalışılmıştır. Keller ve diğer-
leri, (1977) bölgedeki volkanitlerin jeolojisi, petrolojisi
ve jeokimyası ile radyometrik yaş tayinlerine yönelik
çalışmalar yapmışlardır. Bölgede, kaolinit ve bentonit
yataklarının ekonomik önemine yönelik çalışmalar
bulunmaktadır (Suludere ve diğerleri, 1986; Özgüner,
1987). Aynca, seramik hammaddesi üzerine yapılan
çalışmanın (özgüner ve diğerleri, 1987) yam sıra,
volkanit ve gölsel sedimanlar içerisinde yer alan kaolen
ve bentonitik kil yatakları ile zeolit ve alüminyum sülfat
grubu mineral oluşumlarının ekonomik önemi üzerine
yapılan çalışmalarda yer almaktadır (Temel ve diğerleri,
1995;Çelik ve diğerleri, 1997). Bu çalışmacılar, volka-
nitlerin yerinde hidrolizi ve hidrotermal alterasyonu
sonucu kaolen, zeolit ve alüminyum sülfat grubu mine-
rallerin oluştuğunu belirtmişlerdir. Ancak, bu çalış-
malarda bölge bir bütün olarak ele alınmamış olup,
daha çok gölsel birimler ile bu birimlere yakın dokanakta
bulunan volkanik kayaçların oluşturduğu volkano-sedi-
manter birimler üzerindeçalışmalar yapılmıştır. Ayrıca,

bu birimlerde oluşan kil mineralleşmelerinin ana kayaç
ile olan kökensel ilişkileri ve bölgedeki dağılımları
ortaya konulmamıştır. Bu nedenle, bu çalışmada önce-
likle Konya bölgesindeki volkanik birimler bir butun
olarak ele alınıp, bu birimlerin mineralojisi, petrografisi
ve jeokimyasının incelenmesi amaçlanmıştır. Bununla
birlikte, bu birimlerde oluşan neoform kil minerallerinin
ana kayaç ilişkilerinin kökensel açıdan irdelenmesine
de çalışılmıştır.

MATERYAL VE METOD

inceleme alanında volkanik birimlerin egemen
olduğu bölgelerden 11 adet ölçülü stratigrafik kesit ile
noktasal örneklemelerden 163 adet örnek derlenmiştir
(Şek. 1). Bu örneklerden 100 adedi alterasyona uğra-
mamis volkanik birimlerden oluşurken, 63 adedi ise
kısmen veya tamamen alterasyona uğramış olan
örnekleri temsil etmektedir. Bu örneklerden 100 adedi
ince kesit yapılarak optik mikroskopta (Olumpus), 96
adet örnek X-ray toz difraktometresinde (XRD)
(Rigaku-Geigerfiex) ve 17 adet örnek ise Taramalı
Elektron Mikroskobu (SEM) (Jeol JSM 6400-Noran
Instruments Series II) kullanılarak mineralojik
incelemeleri yapılmışır. Kimyasal analizler ise X-ray
Floresans (XRF) (Rigaku X-ray spectrometer RIX
3000) kullanılarak 12 adet örnek üzerinde gerçekleştir-
ilmistir. Volkanik kayaçlar Streckeisen (1976, 1979) ve
Schmid (1981) sınıflamalarına göre adlandırılmıştır.
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GENEL JEOLOJİ

inceleme alanında temel kayaçları Miyosen önce-
si şist, mermer, kuvarsit, dolomitik kireçtaşları ile
ofiyolitik kompleks oluşturmaktadır (Şek. 1). Bu birimler
üzerinde uyumsuz olarak volkanik, volkano-sedimanter
birimler ile gölsel ve flüvyal sedimanlar yer almaktadır
(Keller ve diğerleri, 1977; Ulu ve diğerleri, 1994).

Bölge volkanizmasının stratigrafisi ve radyometrik
yaş tayinine göre volkanizmanın ilk evresini Sille volka-
nitleri oluşturmaktadır (Bering, 1971; Keller ve diğerleri,
1977). Bu birimin üzerine çamurtaşı, kiltaşı, kumtaşı ve
kireçtaşı ardalanmasından oluşan gölsel çökeller
gelmektedir (Şek. 1). Kireçtaşları genellikle plaketler
halinde olup, yer yer killeşmeler göstermektedir. İstifin
üst tarafına doğru bünyesinde kumtaşı ve kayaç
parçası bulunduran karbonatlı çökeller tüflü birimlerle
ardalanmalı olarak bulunmaktadır.

Volkano-sedimanter birimler üzerine Kızılören ve
Bulumya ignîmbiritleri, kızgın bulut çökelleri, lav ve dom
ile Detse ve Sadıklar ignimbiritleri olarak isimlendirilen
volkanik birimler gelmektedir (Keller ve diğerleri, 1977)
(Şek. 1). İnceleme alanının kuzeyinde mostra veren
Kızılören ignimbiriti beyaz ve yeşil renkli olup, oldukça
sert ve ince tanelidir. Sağlık bölgesinde Kızılören
ignimbiritinin taban seviyesinde süngerimsi tüf
parçalan içeren sarı, açık yeşil, beyaz renkli kilce zen-
gin tüf düzeyleri yer almaktadır. Bu birimin üst
seviyelerinde beyaz renkli, sert plaketler halinde kaolin-
it oluşumlan bulunmaktadır. Genellikle, plaketler
halinde olan kaolinit oluşumlarının yüzeylerinde kah-
verengi - kırmızımtrak demir boyamaları egemendir.

Bulumya ignimbiriti, volkaniklerin doğu kenarı
boyunca Bulumya ve Hatunsaray civarında yüzeylenir.
Birim, yeşil, kızılkahve renkli limonitli, konkoidal kırılma
yüzeyli, bol çatlaklı altere tüflerden oluşmaktadır. Birim
içerisinde iki seviye halinde volkan camından oluşan
beyaz renkli, aglomera seviyesi yer alır. Alt aglomera
seviyesi 2 mm - 8 cm boyutunda siyahımsı - kırmızı
renkli andezitik ve bazaltik kayaç parçalan içermekte-
dir. Üst aglomera seviyesi ise 1-20 cm boyutunda
pomza parçaları içerir.

Bu birimleri üzerleyen kızgın bulut çökelleri; sarım-
trak, kızılkahve renkli bol andezit kayaç parçalı tüf ve
lav ardalanmasından oluşmuştur. Birim içerisinde
çoğunlukla altere olmuş tüfler ile lavlar yanal yönde
çakıltaşı, kumtaşı ve yer yer gölsel kireçtaşlarına geçiş-
lidir. Ayrıca, andezitik ve bazaltik karakterli, siyahımsı,
gri renkli ve yer yer kırmızı rengi İle tipik olan lav ve
dom yer almaktadır.

Detse ve Sadıklar ignimbiritleri, volkaniklerin
güneydoğusunda Detse, Çomaklar ve Sadıklar
çevresinde yüzeylenmektedir. Detse ignimbiriti gri,
grimsi bej, grimsi siyah renkli tüflerden oluşmakta olup,

PETROGRAFİ

Volkanik kayaçlar mineralojik ve dokusal özellik-
lerine göre riyolit, dasit, andezit, bazalt ve tüf olarak
adlandırılmışlardır.

Kızgın bulut çökelleri riyolit ve dasit ile temsil
edilirken, lav ve domların andezit ve bazalttan oluştuk-
ları belirlenmiştir. Riyolitler; kuvars, alkali feldispat
(sanidin), plâjiyoklaz (albit), biyotit ve hornblend
fenokristalleri içermektedirler. Dasitler de ise bu mine-
rallerden alkali feldispat gözlenmezken, plâjiyoklaz
mineralinin oligoklaz - andezin türünde olduğu belirlen-
miştir. Andezitler ise plâjiyoklaz (andezin), biyotit ve
hornblend fenokristallerinden oluşmaktadır. Bazaltik
kayaçlarda biyotit minerali gözlenmezken, hornblend
ve piroksen (ojit) ile labrador türü plâjiyoklaz minerali
belirlenmiştir.

Volkanik kayaçların mineralojik kompozisyonlarını
oluşturan mineraller hem fenokristaller halinde mineral
bileşiminde temsil edilirler. Hem de mikrolit olarak,
kristalitler ve volkan camı ile birlikte hamur
malzemesinde yer alırlar. Volkanik kayaçlar genel
olarak hipokristalin porfirik bir doku özelliği sunmak-
tadırlar.

Tüfler, içerdikleri volkan camı, kayaç parçası ve
kristal içeriklerine göre sınıflandırıldıklarında vitrik, litik
ve kristal tüf olarak adlandırılmıştır. Bu tüflerin tamamı
Detse ignimbiriti ve kızgın bulut çökellerinde belir-
lenirken, litik ve kristal tüf Bulumya ignimbiritinde,
kristal tüf Kızılören ignimbiritinde, vitrik tüf ise Sadıklar
ignimbiritinde belirlenmiştir. Vitrik tüf tamamen volkan
camından oluşmakta olup, yer yer karbonatlaşma ve
kelleşmelerin yanı sıra az miktarda kuvars, biyotit ve
hornblend mineralleri içermektedir. Litik tüfler, yaklaşık
% 30-60 oranında volkan camı ile kuvars, plâjiyoklaz,
biyotit fenokristalleri ile andezit kayaç parçalarından
oluşmaktadır. Kayaç parçalarının çevresinde karbonat-
laşma ve killeşmeler yaygın olarak izlenmiştir (Şek. 2a).
Kristal tüf, yaklaşık % 25-45 oranında volkan camı ile

genellikle kırıklı ve çatlaklıdır. Ayrıca, tüfler 1-10 mm
çapında mineraller içermekte olup, bu minerallerin
arasında killeşmiş hamur malzemesi bulunmaktadır.

Detse ignimbiritinin hemen üzerinde yer alan
Sadıklar ignimbiriti ise gri, kavuniçi renkli, konkoidal
kırılma yüzeyli killeşmiş tüflerden oluşmaktadır. Bu
tüfler içerisinde alt volkanik evrelere ait 1-10 mm çapın-
da yuvarlak, yan yuvarlak ve köşeli kayaç parçaları
bulunmaktadır.

Bu volkanik birimleri, Üst Pliyosen - Alt
Pleyistosen yaşlı gölsel kireçtaşı ve marn ardalan-
masından oluşan birimler ile flüvyal sedimanlar örtmek-
tedir (Şek. 1) (Keller ve diğerleri, 1977).
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kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve hornblend fenokristal-
lerinden oluşmaktadır. Tüflerin hamurunu oluşturan
volkan camı beyaz, kirli beyaz ve sarımsı kahverenkli
olup, bol kırıklı ve çatlaklıdır. Bu kırık ve çatlaklar
boyunca demir boyamalarının yanı sıra hamur
içerisinde kırmızımsı siyah renkli opak demir mineralleri
de belirlenmiştir (Şek. 2b, c). Ayrıca, tüflerin hamurunu
oluşturan volkan camında lifsi şekilli, yönlenmiş ve ani-
zotrop özellik gösteren minerallerin varlığı da gözlen-
miştir (Şek. 2d). Bu minerallerin XRD ve SEM incele-

meleri sonucunda halloysit minerali olduğu belirlen-
miştir.

Volkanik kayaçlar ile tüflerdeki plajiyoklaz mineral-
lerinde genellikle polisentetik ikizlenme ile zonlanma ve
killeşmelerin varlığı belirlenmiştir (Şek. 2e). Biyotit ve
hornblend minerallerinin genellikle kenarlarından
başlayarak opasitleştikleri görülmüştür (Şek. 2f). Hatta
bazı kesitlerde tamamen opak bir görünüm kazan-
mışlardır. Ayrıca, bu minerallerde yer yer kloritleşmeler
de izlenmiştir.

Şek. 2- Volkanik kayaçların optik mikroskop görüntüleri, a- Kayaç parçalarının (Kp)
çevresinde izlenen killeşmeler (KI) (Çift niköl), b- Volkan camının (C) kırık ve çatlak-
larmdaki demiroksit boyamaları (D) (Tek niköl), c- Volkan ca-mmın (C) kırık ve çat-
laklarındaki demiroksit boyamaları (D) (Çift niköl), d- Volkan camı içerisindeki halloysit
minerali (H) (Tek niköl), e- Plajiyoklaz (P) mineralinde izlenen polisentetik ikizlenme
ile killeşmeler (Ki) (Çift niköl), f- Biyotit (B) ve hornblend (Hl) mineralindeki opa-
sitleşmeler (O) (Tek niköl).
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XRD İNCELEMELERİ

inceleme alanındaki volkanik birimlerin alteras-
yonuna bağlı olarak oluşan kil minerallerinin cinsi ve
dağılımlarının belirlenmesi amacıyla XRD analizleri
yapılmıştır. Bu analizler sonucunda halloysit, kaolinit ve
simektit mineralleri belirlenmiştir. Bu mineraller genel-
likle istifin taban seviyelerinde alterasyonun egemen
olarak izlendiği tüflü birimler içerisinde yoğunlaşmıştır
(Şek. 3). Bu minerallere Opal-CT, feldispat, kuvars, illit,

amfibol ve serpantin mineralleri eşlik etmektedir. Bir
kaç örnekte ise minamit ve jarosit gibi sülfat mineralleri
ile paligorskit minerali gözlenmiştir.

Halloysit minerali çalışma sahasının güney-
doğusunda Detse ignimbritinin egemen olduğu
Kayadibi ve Çomaklar bölgelerindeki tüflü seviyelerde
belirlenmiştir (Şek. 1). Halloysit mineraline Opal-CT,
feldispat, kuvars ve simektit mineralleri eşlik etmektedir
(Şek. 3).

Şek. 3- inceleme alanındaki kil ve kil dışı minerallerin dikey yöndeki dağılımı.
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Kaolinit minerali ise Sağlık ve
Govalıyayla bölgelerinde Kızılören ignimbiriti
ile kızgın bulut çökellerini oluşturan tüflü
seviyelerde belirlenmiştir (Şek. 1). Kaolinit
minerali, opal-CT, kuvars ve/veya simektit
mineralleri ile beraber bulunmaktadır (Şek. 3).
Ayrıca, bu bölgelerde yukarıda belirtilen mine-
ral topluluğuna ek olarak minamit ve pali-
gorskit mineralleri belirlenmiştir.

Simektit minerali ise volkanik birimlerin
orta kesiminde Mesudiye ve Ketenli böl-
gelerindeki kızgın bulut çökelleri ile
Bulumya'daki Bulumya ignimbiritinde yer alan tüflü
seviyelerde belirlenmiştir (Şek. 1). Simektit minerali,
feldispat ve kuvars minerali ile birlikte bulunmaktadır
(Şek. 3). Çalışma sahasında bu kil mineralleri genellik-
le istifin taban seviyelerinde izlenmiştir.

Halloysit, kaolinit ve simektit minerallerince zengin
örneklerin normal, yönlenmiş, etilen glikolle doyuru-
larak ve fırınlandıktan sonra çekimleri yapılmıştır.
Halloysit minerali normal çekimlerde (001) yüzeyine ait
10 A° ve 7.3 A° daki pikleri ile tayin edilmiştir (Şek. 4).
Halloysitin iki farklı pik değerine sahip olması tabaka
arası suyun varlığından kaynaklanmaktadır (Brindley,
1980). XRD incelemelerinde sulu haldeki halloysitin
tabaka aralığı 10 A°, az sulu halloysitin tabaka aralığı
7.3 A° olarak belirlenmiştir. Kaolinit (001) yüzeyinde 7.1
A° ile (002) de ise 3.57 A° daki pikleri ile tayin edilirken,
simektit ise (001) deki 15-15.6 A° daki pikleri ile belir-

Çizelge 1- Kil minerallerinin (Halloysit, kaolinit ve simektit) normal,
oriyante, etilen glikol ve ısıya karşı gösterdikleri davranışları.

lenmiştir (Şek. 4). Etilen glikol ile muamele edilen hal-
loysit mineralinin 10 A° ve 7.3 A° daki pikleri ile kaolin-
itin 7.1 A°'daki pikinde önemli bir değişim izlenmezken,
350 °C'de halloysitin 10 A° ile 7.3 A° daki pik şiddet-
lerinde bir azalma ve 550 °C de ise bu piklerin çöktüğü
gözlenmiştir (Çizelge 1). Etilen glikol ile muamele
edilen simektit minerali -17 A° a doğru kaymıştır.
Simektit, 350 °C ve 550 °C kadar ısıtıldığında ise 10 A°
ile 10.1 A° da pik verdikleri belirlenmiştir. Simektitin 060
yüzeyine ait pik değeri 1.50 A° olup, bu değere göre
simektit minerali dioktahedral karakterindedir (Moore
ve Reynolds, 1989).

Bu kil minerallerine genellikle feldispat ve kuvars
mineralleri eşlik etmektedir (Şek. 4). Ayrıca, tüm kayaç
örneklerinin X-ray difraktogramlarında background'un
20=15 A° den itibaren yükselmesi amorf karakterli
volkan camının varlığını belirtmektedir (Şek. 4).

Şek. 4- Killi birimlerin XRD difraktogramları, a- Halloysit (KD-2), b- Kaolinit (Toc-3), c- Simektit (Mes-3).



Halloysit minerali inceleme alanında, volkan cam-
larının kırık ve çatlakları boyunca gelişen yüzeylerde
dik ve dike yakın, lif ve lif demetleri şeklinde geliş-
mişlerdir (Şek. 5a). Bilindiği üzere halloysit minerali
sferik, tüpsü, uzamış, lifsi ve lif-benzeri (acicular) bir
morfolojiye sahiptir (Bates ve diğerleri, 1950; Sudo ve
Takahashi, 1956; Souza Santos ve diğerleri, 1965;
Nagasavva, 1978; Sudo ve diğerleri, 1981; Murray,
1988; Şalter ve Murray, 1993). Uzamış ve lif-benzeri
(acicular) morfoloji doğada çok yaygın olmamakla bir-
likte, Şalter ve Murray (1993), yaptıkları çalışmada lif

SEM İNCELEMELERİ

XRD incelemeleri ile belirlenen halloysit, kaolinit
ve simektitli örnekler üzerinde SEM incelemeleri
gerçekleştirilmiştir. SEM incelemelerinde, optik mikros-
kop çalışmaları ile volkan camında belirlenen kil mine-
rallerinin dokusal ve kökensel ilişkilerinin belirlenme-
sine çalışılmıştır. Bu incelemelerde kil mineralleri optik
mikroskop çalışmalarında da belirlendiği gibi volkan
camlarının erime boşlukları ile mikro kırık ve çatlak-
larında yer aldıkları gözlenmiştir (Şek. 5a, b, c).

KONYA MİYOSEN VOLKANİKLERİ İLE KİLLERİN İNCELENMESİ

Şek. 5- Tüflü birimlerdeki volkan camlarının erime boşlukları ile kırık ve çatlaklarında gelişen kil mineral-
leri: a- Volkan camlarının (C) kırık ve çatlak yüzeylerine dik ve dike yakın yönde gelişen halloysit
lifleri (H), b- Volkanik cam partiküllerinin etrafında düzensiz ve kırık ile çatlaklara paralel olarak
gelişen halloysit lifleri (H), c- Hegzagonal şekilli kaolinit levhaları (K), d- Hegzagonal şekil-
li kaolinit levhalarının (K) yakından görünümü, e- Peteksi doku gösteren simektit minerali (S).



benzeri halloysitlerin ışınsal ve yarı sferik şekiller oluş-
turacak tarzda, belli merkezlerden itibaren geliştiklerini
belirtmişlerdir. Ayrıca, ışınsal şekilli bu lif-benzeri
halloysit minerallerinin lif demetleri halinde de
görülebileceğini ifade etmişlerdir. Benzer morfolojiyi
inceleme alanımızdaki halloysit mineralinde de görmek
mümkündür. Şek. 5b de görüldüğü üzere, lif-benzeri
halloysit minerali mikro kırık ve çatlaklarda volkan cam
partiküllerinin etrafında ışınsal bir dizilim sunmaktadır-
lar. Bu liflerin uzunluğu 3 - 6 um, kalınlıkları yaklaşık
0.05 - 0.1 um arasındadır. Kaolinit minerali ise düzen-
siz hegzagonal şekilli yapraklardan oluşmakta olup,
yaprak çaplan yaklaşık 1 um dır (Şek. 5c, d). Yüzey-
kenar (face-to-edge) dokanaklı bir dizilim sunan
yapraklar genellikle volkan camlarının erime boşlukları
ve kırıklarında yoğunlaşmışlardır. Simektit minerali de
levhamsı yapraklardan oluşmakta olup, yer yer dalgalı
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yapraklar halindeki peteksi dokuyu göstermektedir.
(Şek. 5e). Levhaların çapları yaklaşık 1-3 um dır.

JEOKİMYA

Çalışma alanında halloysit, kaolinit ve simektit
minerallerinin egemen olarak izlendiği örneklerin litolo-
jik, mineralojik-petrografik incelenmeleri ve saha
gözlemleri sonucunda Detse, Kızılören ve Bulumya
ignimbiritleri ile kızgın bulut çökelleri içerisinde yoğun-
laştıkları belirlenmiştir. Bu nedenle, kil minerallerinin
kökenlerinin belirlenmesi amacıyla kimyasal analizler,
kil minerallerinin egemen olduğu örnekler ile bunların
ana kayaçlarını oluşturan tüf karakterli volkanik birim-
lerden seçilen örnekler üzerinde gerçekleştirilmiştir.
Çizelge 2 de görüldüğü üzere halloysit (KD-2), kaolinit

Çizelge 2- Kilce zengin örnekler ile bunların yan kayaçlarını oluşturan tüflü birimlerin kimyasal
ve mineralojik analiz sonuçları.

KD. 2 (Kayadibi): Halloysit h örnek
Toc.3 (Tocak), Gov.7 (Govalıyayla): Kaolinitli örnekler
Mes.3 (Mesudiye), MS 2 (Mesudiye), Bul 4 (Bulumya): Simektitli örnekler

KD. 1', Toc.1", Gov.8', Mes.5*, MS.4", Bul.5*: Ana kayaçlar
+ : Mineral dağılım belirteci
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lerinin özellikle tüflü birimler içerisinde yoğunlaşması,
bu birimlerin gözenek ve geçirimliliğinin yüksek oluşun-
dan kaynaklanmıştır (Sheppard ve Gude, 1968, 1969,
1973; Chamley, 1989; Righi ve Meunier, 1995).
Bununla birlikte, volkanik birimlerin ana bileşenini oluş-
turan feldispat minerali ile volkan camının akıcı su
ortamlarında alterasyona karşı aşırı derecede duyarlı
olmaları da alterasyon ürünlerinin oluşumunda önemli
rol oynamıştır (Berner ve Berner, 1996).

inceleme alanında alterasyon ürünlerinden kil
minerali olarak halloysit, kaolinit ve simektit mineralle-
rine opal-CT, kuvars ve feldispat minerallerinin eşlik
etmesi, bu neoform kil mineralleri ile volkanik birimlerin
ana bileşenini oluşturan volkan camı ve feldispat
minerali arasında kökensel bir ilişkinin varlığını göster-
mektedir (Furnes, 1975; Murray, 1988). Tüfleri oluştu-
ran birimlerin kimyasal analiz değerlerinin, halloysit,
kaolinit ve simektitli birimlerin kimyasal analiz değerle-
rine yakın olması da bu düşünceyi desteklemektedir.

İnceleme alanındaki gözenekli ve geçirimli volka-
nik birimler üzerinde etkili olan sular tüflü birimleri yıka-
yarak çözünmelerine neden olmuştur. Hareketli K, Na,
Ca, Mg iyonlarının ortamdan uzaklaştırılmasıyla geride
kalan yarı hareketli Si iyonu ile birlikte bulunan hareket-
siz AI iyonunun hidrate hale dönüşümüyle kaolin
minerali oluşmuştur (Berner ve Berner, 1996).
Literatürde hidrojen metasomatizması olarak belirtilen
bu olayda hareketli hidrojen iyonları kayaca etki ederek
Si, AI, Mg, Fe, K ve Na gibi iyonların yerlerini alarak
kaolinit mineralinin oluşumunun gerçekleştiği bilinmek-
tedir (Hemley ve Jones, 1964; Sayın, 1984). Ayrıca,
çözeltideki AI gibi hareketsiz olarak bulunan Fe iyonu
ile yarı hareketli olan Si iyonu da tüflü birimlerin kırık ve
çatlakları boyunca silisleşme ve limonitleşmelerin
oluşumunu sağlamıştır. Volkan camlarındaki kırık ve
çatlakların kırmızı renk ile boyanmaları ve yer yer
kuvars mineralleri tarafından doldurulmaları da ortam-
daki hareketli suların etkisi ile serbestleşen Fe ve Si
iyonlarından kaynaklanmış olmalıdır (Şek. 2b, c) (Zhou
ve Fyfe, 1989). Tüflü birimlerin ana bileşenini oluşturan
fenokristaller üzerinde de etkili olan ve ortamda bulu-
nan Fe iyonları, özellikle biyotit, hornblend fenokristal-
lerinin kenarlarından başlayarak kısmen veya tama-
men opasitleşmelerine neden olmuştur (Şek. 2c)
(Eggleton ve Banfield, 1985; Righi ve Meunier, 1995).
SEM incelemelerinde genellikle kil minerallerinin
volkan camlarının erime boşlukları ile kırık ve çatlakları
boyunca gelişen yüzeylerde izlenmiş olmaları da
inceleme alanındaki neoform kil minerallerinin oluşu-
munda hidrojen metasomatizması ile serbestleşen

(Toc-3, Gov-7) ve simektitli (Mes-3, MS-2, Bul-4) örnek-
ler ile bunların ana kayaçlarını oluşturan tüflü birimler-
den alınan KD-1, Toc-1, Gov-8, Mes-5, MS-4 ve Bul-5
no.lı örneklerin oksit değerlerinde çok az da olsa bir
farklılanmanın olduğu görülmektedir. Kil minerallerinin
egemen olduğu örnekler ile tüflü birimlerden alınan
örneklerin birbirleriyle karşılaştırılması sonucu farklılan-
manm SiO2, AI2O3, Fe2O3, K2O ve SO3 değerlerinde
yoğunlaştığı belirlenmiştir. SİO2, AI203 ve Fe2O3

değerleri göreceli olarak bazen killi örneklerde bazen
de tüflü birimlerde az da olsa bir artma veya bir azalma
sunmaktadırlar (Çizelge 2). Bu artma veya azalma kil
minerallerinin örnek içerisindeki oransal yoğunluğunun
bir sonucu olmalıdır. Çünkü, XRD analizleri ile belir-
lenen kil minerallerinin yüzdelerine bakıldığında kim-
yasal analiz ile belirlenen element oksit yüzdeleri ara-
sında bir paralelliğin olduğu görülmektedir (Çizelge 2).
Bu da inceleme alanındaki killi birimler ile tüflü birimler
arasında kökensel bir ilişkinin varlığını düşündürmekte-
dir. Bazı örneklerde SO3 değerinin diğer örneklere göre
yüksek olarak belirlenmesi, örneklerin bünyelerindeki
minamit ve jarosit minerallerinin varlığından kaynaklan-
maktadır (Çizelge 2).

Doğada, kaolinit ve halloysit minerallerinin benzer
kimyasal kompozisyonlara sahip oldukları bilinmektedir
(Murray, 1988). Ancak, inceleme alanımızdaki halloysit
(KD-2) ve kaolinit (Toc-3) minerallerinin egemen olduğu
örneklerin kimyasal kompozisyonlarında çok az da olsa
bir farklılanmanın olduğu göze çarpmaktadır (Çizelge
2). Bu farklılanma bu kil minerallerinin örnek içerisinde-
ki miktarları ile orantılıdır (Weaver, 1989).

Volkanitlerin kimyasal adlaması Le Bass ve diğer-
leri'nin (1986) Na2O+K20 ve SİO2 diyagramına yer-
leştirildiğinde örnekler dasit ve andezitte yoğunlaşmış
olup, birkaç örnek ise riyolit ve bazalt bölgesine
düşmüştür. Bu analiz sonuçları da mineralojik-petro-
grafik çalışmalarla elde edilen verilerle bir paralellik
sunmaktadır.

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Konya'nın güney ve güneybatısında geniş bir
yayılıma sahip olan volkanik, Sedimanter ve volkano-
sedimanter birimler yer alır (Şek. 1). Volkanik birimler
riyolit, dasit, andezit, bazalt ve tüflerden oluşmaktadır.
Tüfler; vitrik, litik ve kristal tüf olarak ayırtlanmıştır. Tüflü
birimlerde limonitleşme, silisleşme ve killeşme gibi
alterasyon ürünleri oldukça yaygın olarak izlenilmesine
karşın, diğer volkanik birimlerde çok az veya hiç rast-
lanılamamıştır. İnceleme alanımızda alterasyon ürün-
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