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Bu calismada Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe yerleskesi icinde, 2006 yilinda Miihendislik
Fakiiltesi 3. Etap temel kazilar1 sirasinda Neojen yash killi kirectas1 ylizeyinde gelismis
kahverengi lateritik toprak olusumu iginde ortaya ¢ikan yesilimsi siyah camsi fulgurit
olusumu incelenmistir. Fulgurit olusumu genelde yildirim ve ender olarak meteor diismesi
sonucu kayalarin veya toprak zeminin ani sok ve yiiksek sicaklik etkisiyle ergimesi, ergime
etkisiyle kismen akigkanlik kazanarak akmasi ve ardindan hizli soguyarak katilagmasiyla
olusan cams1 goriinlimlii bir kayagtir. Benzer camsi kayaglar, demir-celik ve dokiim islemi
yapan yiiksek sicaklik firinlarinda da dokiim kumunun ergimesi sonucunda olusabilmektedir.
Camsi kayacin olusum kokenini belirleyebilmek ig¢in mineralojik-petrografik, XRD, SEM-
EDS ve kimyasal analiz ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Yapilan inclemeler sonucunda camsi
fulgurit kayacin yildirrm diismesine bagli olarak lateritik topragin ve kismen tabandaki
kiregtaginin ergimesiyle olustugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Buca, Izmir, fulgurit, cams: kaya, yildirim

ABSTRACT

Greenish-black glassy fulgurite formations in the Dokuz Eylul University Tinaztepe Campus,
exposed during 3™ foundation excavation in 2006 are studied. The fulgurite was formed in the
lateritic soil that developed along the Neogene limestones in the area. Fulgurtes are generally
formed by melting of the rocks or soils in response to the increasing temperature and impact-
shock during the lightinings and scarcely meteor fallings. The molten rocks flows and rapidly
cools to form glassy rocks, known as fulgurites. Such glassy formations are also formed by
melting of moulding sand in high temperature furnace of iron-and-steel plants. In order to
reveal the origin of the glassy rock, mineralogical-petrographical, XRD, SEM-EDS and
chemical studies have been carried out. The data show that the glassy fulgurite were formed
by melting of mainly lateritic soil, and partly base limestones, due to lightining.
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1. GIRIS

Fulgurit terimi latince yildinm anlamina gelen “fulgur” kelimesinden tliremistir ve
taglasmig yildirim veya yildirim tasi1 olarak anilmaktadir. Fulgurit terimi ilk kez 1790 yilinda
Withering [1] tarafindan kullanilmistir. Fulguritler volkanik koékenli olmayan dogal camlardir
ve meteor carpasi ile olusan impaktitler ve tektitlere benzerler [2-3]. Fulgurit olusumlari
genelde yildirim diismesi sonucu yerylizii zeminin ve kayalarin yiiksek sicaklik etkisiyle
ergimesi, ergime etkisiyle kismen akigskanlik kazanarak akmasi ve ardindan hizli soguyarak
katilagmasiyla olusan camsi1 goriiniimlii kayaglardir.

Yildirim ve atmosferdeki elektrik alanin yeryiiziine desarji ile ilgili ¢aligmalar Ben Franklin’le
anilmaktadir. Franaklin 1960’1 yillarda ugurtmaya bagladigi metal anahtarla statik elektrik
yukli buluttan kontrollii bir sekilde yere yildirim diigmesini saglamistir. Benzer ¢alismalar
fizikgiler i¢in yildirimlarin giiclinii ve olusum seklini aydinlatmakta ilham kaynagi olmus ve
bu calismalar sayesinde yildirimlar hakkinda detayli bilgi sahibi olunmustur. Bulutlarin
yeryiiziiyle siirtiinmesi sonucu biriken statik enerji bulutlar arasinda simsek seklinde transfer
olurken, bulutlarin yeryiiziiyle enerji bosalimina yildirim adi verilmektedir. Firtina ve kasirga
durumlarinda bulutlarda biriken statik elektrik 1.000.000 V elektrik potansiyeline sahip
olabilir ve yildirimlar yere diistiigiinde 10.000 °C’den fazla sicaklik olusturabilir [4].
Laboratuvar ortaminda kaya ergitme deneylerinde bazik bilesimli (olivince zengin) olanlar
1.760 °C’de, asidik bilesimli (kuvars¢a zengin) olanlarin ise 1.200 °C’de ergidigi 6l¢iilmiistir
[5]. Basi¢ ve gaz igerigi ergime sicakligini kontrol eden ana etmenlerdir.

Fulguritler yildirimin diistiigli zemin tiirline gore, kum fulguriti, kaya fulguriti ve karisik
tip olmak iizere kendi iclerinde farkli adlar altinda simiflanmistir. Literatiirde cogunlukla
bilinenler ve incelenenler kum fulguritleridir. Bu fulguritler yildirimin kuvarsg¢a zengin ¢ol
veya sahil kumullarina diismesiyle olusur ve aga¢ dalina benzer tilipsii yapida yesil camsi
kayalar seklindedir. Bu yesil camlar kuvarsin (SiO2) kristal yapisinin bozularak amorf faza
gecmesiyle olusur ve literatiirde losateliyerit (lechatelierite) olarak adlandirilmaktadir.
Fulguritler gercek camlara oranla dogal bozunma ve ayrismaya karsi daha direncli
olmalarindan bazi durumlarda yildirimdaki statik elektrik enerjisinin 1slak kumda ilerlerken
olusturdugu dalli yapr1 kumlar i¢inde korunmus olarak bulunabilmektedir [6, 7]. Genel
goriliniisii hizli sogumayla olusmus camsi volkanik kayag olan obsidyene oldukga benzer olup
icinde ¢esitli gaz kabarciklar1 ve dis ylizeyinde akmanin etkisiyle gelismis c¢esitli akma
yapilari goriilebilir. Kaya zemin tizerine diiserek olusan fulguritler daha az bilinmekle birlikte
literatiirde detayli calisilmis Ornekler mevcuttur. [6, 7, 8]. Bu tip fulguritlerde kum
fulguritlerinde oldugu gibi tiipsii cams1 yapilar gézlenmez, ¢ogunlukla ana kayacin yildirimla
etkilesime gectigi boliimde kismi ergime gerceklesir ve camsi yesil damarlar olusur. Son
yillarda yapilan ¢alismalarda fulguritler dort tipte simiflanmastir: 1) tiipsii yapida ince camsi
cepere sahip kum fulguritleri, 2) kalin ergime ¢eperine sahip kil fulguritleri, 3) camsi yapinin
az oldugu kalin ¢eperli kalis fulguritleri ve 4) ergimemis kayay1 saran/gevreleyen camsi
ceperli kaya fulguritleridir [9].

Fulguritlere benzer camsi kayaglar, meteorlarin ¢arptig1 yerlerde ve yapay olarak demir-
celik sanayi ile dokiimhaneler gibi yiiksek sicaklik ¢alisma ortamlarinda da olusabilir. Ayrica
yiiksek enerji hatlarin yere temas etmesi sonucu gelisen ark etkisiyle de fulguritik kayalar
olusabilir. Bu duruma en iyi 6rnek 1985 yilinda izmir-Selguk Camlik Koyii yakilarinda
yasanmistir. Yildirim yiiksek gerilim hattindaki bir izolatore carpip pargalamasi ile bosta
kalan elektrik teli yere ¢cok yakin sarkmis ve olusan ark etkisiyle elektrik diregi yakinindaki
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beton ve temel kayalar1 ergiyerek camsi fulguritik kayalar olusmustur [10]. Pakistan’mn Tor
Zawar, Ziarat ve Jang Tor Ghar bolgelerinde de 2010 ve 2011 yillarinda yiiksek gerilim
hatlarina yi1ldirim diismesiyle benzer fulgurit olusumlar1 gergeklesmistir [11].

Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe yerleskesi icinde 2006 yilinda Miihendislik Fakiiltesi
3. Etap temel kazilar sirasinda ortaya ¢ikan camsi kayag arastirmaci tarafindan farkedilmis ve
incelenmek iizere DEU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi boliimiine getirilmistir.
Sunulan bu ¢alismada Tmaztepe yerleskesinde bulunan camsi olusum “Tinaztepe Fulguriti”
olarak adlanmis ve kokenini belirleyebilmek igin fulguritin degisik diizeylerinden, yan
kayadan ve icinde bulundugu kirmizi topraktan ornekler alinarak kimyasal bilesimleri
karsilagtirilmig, ayica mineralojik-petrografik, XRD (X-isin1 difraktometre) ve elektron
mikroskop SEM-EDS analizleriyle 6rnek detayli incelenmistir.

2. FULGURITIN BULUNDUGU YER, BULUNMA SEKLi VE BOLGESEL JEOLOJi
2.1. Fulguritin bulundugu yer ve bolgesel jeoloji

Dokuz Eyliil Universitesi Tiaztepe Yerleskesinde 2006 yilinda Miihendislik Fakiiltesi 3.
Etap insaatin temel kaz1 ¢aligmalar: sirasinda toprak ile kaya zemin arasinda farkedilip alinan
camsi kaya ornegi bulundugu ortam (UTM Koordinat: 35 S 0518144/4247072, H: 212 m)
itibari ile sira digt bir doku sunmaktadir. Volkanik yiizey kayaclar i¢inde hizli sogumayla
olusan cams1 obsidyene benzemesi bakimindan i¢inde bulundugu killi kiregtas: (tortul kayac)
ve yiizeyindeki kirmizi topraktan kokensel olarak farklilik sunmaktadir.

Kazi ¢aligmalarin yapildigi ve 6rnegin alindigi nokta jeolojik bakimindan Neojen tortul
kayalarmn oldugu bir alandir (Sekil 1). Izmir ve ¢evresindeki kayalarin yayilimina bakildiginda
giiney-giineydogu bolgesinde Menderes Masifi’ne ait bolgenin en eski kayalarindan Palosen
yaslt mikasgist tiirii metamorfik kokenli kayalar yer almaktadir. Bu kayalarin iizerine tektonik
hareketlerle Izmir-Ankara zonu arasinda yaygin olarak gdzlenen derin denizel kokenli filis
tiiri kayalar yer alir.

ACIKLAMA
Allvyon
Neojen
L tortul kayalar
- - Neojen
- | == volkanik kayalar
| == Bornova Karmasig

" Menderes Masifi

Sekil 1. Bélgenin jeoloji haritast [12] ve fulgurit lokasyonu.
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Filis kayalar1 i¢inde blok konumlu kirectasi kiitleleri gozlenir [13]. Bu iki birimin iizerine
Neojen yaslh tortul kayalar ile andezitik-dasitik-riyolitik bilesimli volkanik yilizey kayaglari
gelir [14]. Bolgede gozlenen tortul kayaglar tabanda 100-150 metre kalinliginda dolomitik
kiltaglar1 ile baslamakta ve iiste dogru killi kiregtasi ve kirectast birimlerine gecis gosterir
[14]. Tim bu birimler bolgedeki grabenlesme tektonigine bagl olarak kalin bir aliivyonla
ortilmiuistiir.

2.2. Fulgurit olusumun genel 6zellikleri

Genel goriinilisii camsi volkanik kayag¢ olan obsidyene oldukga benzer olup dis ylizeyinde
ergimenin etkisiyle gelismis ¢esitli camsi1 akma yapilar1 ve iginde ¢esitli gaz boskuklar1 (gaz
kacis gozenekleri) gézlenmektedir (Sekil 3). Boyutu 42 x 24 x 21 c¢cm olan fulgurit olusumun
tabaninda camsi ergiyikle baglanmis kirectasi topaklar1 mevcuttur. Fulguritin 6zgiil agirlig
1,42 ile 2,80 g/cm® arasinda degismektedir. Cams1 olusumun yiizeyinde k&miirlesmis
odun/aga¢ pargasi gdzlenmistir. Olasilikla yildirim bu noktada bir agaca isabet ederek i¢inde
bulundugu topragi ergitmis ve camsi fulgurit olusumu gergeklesmistir. 2006 yilinda
Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap temel kazilar1 sirasinda bulunan bu camsi olusum is makineleri
ile pargalanarak ¢ikarildigindan yayilimi ve ilksel olusum yapisi yerinde incelenememistir.
Ancak iizerinden en az 30 cm dogal toprak ortii styirilarak ortaya ¢ikmasi dikkate alindiginda
giinliimiizden yiizlerce y1l 6nce olustugu sdylenebilir.

Sekil 2. Neojen kiregtasi birimi ve yiizeyinde gelisen kirmizi toprak olusumu
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Sekil 3. Lateritik toprak iginde bulunan fulgurit olusumu. A) Fulgurit olusumun genel goriintisii. Yaklasik
20 cm kalinligindaki fulgurit olusumun tabaninda camsi olusumla baglanmis ergimemis kirectasi
topaklart mevcuttur. B) Fulgurit olusumun cams: yiizeyinde gozlenen gaz bosluklar1 (gaz kagis
gozenekleri) ve komiirlesmis odun parcasi. C) Gaz kabarciklarin yakin goriintiisii. D, E ve F)
Fulgurit olusumun cams1 yiizeyinde gozlenen akma yapilari.
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2.3. Yontemler

Tinaztepe Yerleskesinde bulunan camsi fulgurit olusumun kokenini belirleyebilmek igin
fulguritin degisik diizeylerinden, yan kayadan ve i¢inde bulundugu kirmizi topraktan érnekler
almarak ince kesit, XRD (X-1is1n1 difraktometresi), elektron mikroskop SEM-EDS ve
kimyasal analizler yapilmistir.

Ince kesit ¢alismalart Dokuz Eyliil Universitesi Miih. Fak. Jeoloji Miih. Béliimii Ince
Kesit Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Kesme, inceltme ve parlatma islemi standart ince
kesit yontemleriyle yapilmis ve hazirlanan ince kesitler 5.5 x 5 cm boyutlarinda 6zel lam ve
lamel kullanilarak UV (Ultra Viyole) ile sertlesen LOCTITE 358 kullanilarak yapistirilmastir.
Bu yontemler kullanilarak 15 adet 6rnegin (fulgurit ve tabandaki kirectasindan) ince kesiti
hazirlanmis ve bu ornekler bolimiimiiz optik mikroskop laboratuarinda polarize mikroskop
(Leica DM 750P) altinda dokusal incelemeleri gergeklestirilmistir.

Detayli mineralojik inceleme i¢in 2 adet 6rnegin XRD incelemesi ve 5 adet Ornegin
elektron mikroskop SEM-EDS incelemesi Dokuz Eyliil Universitesi Malzeme ve Metaliirji
Miihendisligi Boliimii’'nde gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda arastirma i¢in hazirlanan
dogal diizeyli kirma tip ve parlak kesit 6rnekleri Au-Pd ile kaplanarak JEOL 6060 model
SEM mikroskobunda incelemesi ve fotograflamasi yapilmistir. XRD incelemelerinde Rigaku
D/Max-2200/PC X-1smm1 difraktometre cihazi kullanilarak o6rneklerin 0-65 derece XRD
cekimleri yapilmustir.

Fulgurit ve iginde bulundugu kirmizi toprak ile tabandaki kiregtasindan alinan 6rnekler toz
haline getirilerek ana ve eser element kimyasal analizleri ACME Laboratuvarinda (Kanada)
gerceklestirilmistir.

3. FULGURIT OLUSUMUN BIiLESiMi VE KOKENIi

Sunulan bu ¢alismada, camsi fulgurit olusumunun kokenini belirleyebilmek i¢in fulguritin
degisik diizeylerinden, yan kayadan ve i¢inde bulundugu kirmiz1 topraktan ornekler alinarak
kimyasal bilesimleri karsilastirilmis, ayica ince kesit mineralojik-petrografik, parlak kesit,
XRD (X-1s1n1 difraktometre), elektron mikroskop SEM-EDS ve kimyasal analiz ¢alismalari
yapilmistir.

3.1. Optik Yontemler

Ince kesit calismalarinda fulguritik kaya i¢inde obsidenlerde gozlenen ince laminali-dalgali
cams1 akma yapilarina benzer olusumlar gozlenmistir (Sekil 4 ve 5). Kayacin merkezinden
disa dogru gaz bosluklariin miktar1 ve caplar1 artmaktadir. Gaz bosluklarimin oldugu
alanlarda ve kayacin merkezine dogru camsi matriks i¢inde ¢aplar1 1-2 mm’ye varan opak
mineral olusumlar1 gozlenmistir. Optik mikroskopta hag¢ nikolde izotrop siyah goriintii sunan
cams! fulgurit olusumu paralel nikolde kahverengi ve yesil dogal renk gdstermektedir. Camst
fulgurit olusumu c¢ekirdekten disa dogru sirasiyla kahverengi (a¢ik ve koyu kahve
ardalanmali), agik yesil ve koyu yesil renkler gosteren camsi akma yapilari sunmaktadir.
Camsi1 matriks i¢inde desimetrik boyutlara ulasan karbonat kaya kapanimlar1 gozlenmistir.
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bosluklar:

1 mm = ‘ 1 mm

Kahntrkarbonat
kapahim

Cams1 matriks

200 pm
 —

Sekil 4. Cams1 fulgurit olusumun makroskobik ve mikroskobik gériintiileri. A) Ince kesit incelemesi yapilan
fulguritin makroskobik goriintiisii. B, C ve D) Camsi fulgurit i¢inde gozlenen bantli akma yapilari. E)
Fulgurit i¢inde cams1 matrikste gézlenen kalint1 karbonat kapanimi1 F) Fulgurit olusumun cams: iist
yiizeyinde gozlenen acik yesil - koyu yesil akma yapilart (+ N: Ha¢ Nikol, // N: Paralel Nikol
polarizan mikroskop goriintiisii).
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Sekil 5. Cams: fulgurit olusumun mikroskobik goriintiileri. A ve B) Cams: fulgurit dokusu iginde gdzlenen gaz
boskuklart ve opak mineral olusumlari. C, D, E ve F) Fulgurit olusumu i¢inde karbonat kapanimi
etrafinda kristallesmis biyotit mineral olusumlari (+ N: Hag¢ Nikol, // N: Paralel Nikol polarizan
mikroskop goriintiisii).
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3.2. XRD ¢alismalari

Tinaztepe fulgurtitinin gdzenekli curufumsu kesimi ile cams1 boliimlerinden alinan iki adet
ornek ogiitiillerek toz haline getirildikten sonra 0 ile 65 derece aras1 X-1s1m1 difraktometresi
cekilmistir. Elde edilen XRD patern goriintiisiinde camsi fulgurit olusumun opal ve cama
benzer amorf bir doku grafigi verdigi saptanmustir (Sekil 6). XRD grafigi i¢inde ¢ok az kristal
yiizey yansimalar1 gozlense de optik mikroskop c¢aligmasiyla tespit edilen opak mineral ve
biyotit tiirii mika olusumlar1 toplam kaya iginde % 1’den az olmasi nedeniyle amorf ve
guriiltiilii gekim grafiginden bu mineral olusumlari teyit edilememistir.

Irel.
1000

900 A

800

Experimental pattern: i-gungogan-fg4

700

600

Experimental pattern: i-gungogan-fg1

00 W

200 R - ol : EeTIED . =L
ivgh Ic ” i) e, Lt Lidii :

L | L

T T T T T T T T T T T T
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00
Cu-Ka (1.541874 A) 2theta

Sekil 6. Tmaztepe fulgurtitinin O ile 65 derece ars1 X-151m1 difraktometresi. A) Camsi fulgurit,
B) Curufumsu gozenekli fulgurit.

3.3. Elektron mikroskop SEM-EDS ¢alismalar:

Dogal kirik yiizeylerde ve hazirlanan parlak kesitlerde yapilan SEM-EDS calismalarinda
fulgurit olusumun baskin olarak homojen camsi yapida oldugu ve i¢inde ¢aplart 10 mikron ile
2 mm arasinda degisen gaz bosluklarinin oldugu goriilmiistir. Cams1 dokuda yapilan SEM-
EDS ol¢timlerinde ana bilesimin Al-Si elementlerince baskin oldugu baz1 bélgelerde camsi
matriks igindeki karbonat kapanimlarindan kaynakli Ca-Al-Si bilesimli oldugu belirlenmistir.
Gaz bosluklar ¢eperlerinde ender olarak gaplari 1 ile 20 mikron arasinda degisen elementer
Fe olusumlar tespit edilmistir (Sekil 7). Bu elementer Fe olusumlarinda yapilan SEM-EDS
analizlerinde bilesimlerinde az miktarda Ca-Al-Si elementleri igerdigi goriilmiistiir. Bazi
elementer Fe olusumlar1 meteorik kosullarin etkisiyle oksitlenmis ve zonlu bir yap1
kazanmistir (Sekil 8). Camsi fulgurit olusumun gaz bosluklar1 ¢eperlerine yakin kesimlerde
bilesimsel olarak annit tiirii biyotite benzeyen K-Ca-Fe-Al-Si-O bilesimli tabakali silikat
mineralleri tespit edilmistir (Sekil 9). Boyutlar1 en fazla 25 mikron olan bu mineraller toplam
kayag i¢cinde eser miktarda olduklarindan XRD analizi ile ayirt edilememislerdir.
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Sekil 7. Camsi fulgurit olusumun SEM-elektron mikroskop goriintiileri. A) Camsi fulgurit icinde
gozlenen gaz boslugu ve elementer Fe olusumun BEC-SEM goriintiisii. B) Gaz kabarcigt
¢eperine yakin kristallesmis K-(Ca)-Fe-Al-silikat bilesimli mineral olusumlari.
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Sekil 8. Camsi fulgurit olusumun SEM-elektron mikroskop goriintiileri. A) Cams1 fulgurit ve
icinde gdzlenen elementer Fe olusumun BEC-SEM goriintiisi. B) Cams1 fulguritin
EDS analizi. C) Elementer Fe olusumun EDS analizi.
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Sekil 9. Cams1 filgurit i¢inde gozlenen K-(Ca)-Fe-Al-silikat bilesimli annit tiirii biyotit
minerallerin SEM goriintiisii (A) ve EDS analizi (B).

3.4. Jeokimya

Camsi fulgurit olusumun kokenini belirleyebilmek i¢in fulguritin farkli diizeylerinden dort
adet, icinde bulundugu kirmizi topraktan iki adet ve toprak diizeyinin yaklasik 40 cm
tabandaki kirectasindan bir adet Ornegin ana oksit ve eser element kimyasal analizleri
yapilmistir (Cizelge 1 ve 2).

Elemeter degisimleri daha garpici sekilde gorebilmek icin toprak ile fulguritik olusumun
kimyasal bilesimleri kiregtagina gore oranlanlanarak element bolluklar1 hesaplanmis ve Sekil
10°daki logaritmik diyagramda verilmistir. Kimyasal analizlerde tabandaki ana kayag¢ olan
kiregtasinda CaO 9%55,76 iken lizerinde gelisen kirmizi toprakta bu deger % 1,80 lere
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diistiigti SiO2, Al,O3 ve Fex03, KoO degerlerin ise kirmizi toprakta kiregtasina oranla yaklasik
yiiz kat zenginlestigi tespit edilmistir. Diger ana oksit degerleri ¢inde MgO kirectasina oranla
kirmiz1 toprakta 5 kat1 zenginlesme gosterirken diger ana oksit degerleri i¢inde bliyiik bir
degisim gozlenmemistir. Eser elementlerde de kirmizi toprak i¢inde kiregtagina oranla 10 ile
60 kat zenginlesmeler gbzlenirken bir tek Sr degerinde kirmizi toprakta azalma golzenmistir
(yaklasik 1,5 kat).

Kimyasal analizler degerlendirildiginde fulgurit olusumun ve kirectas1 lizerinde gelisen
kirmiz1 topragin benzer elementer bilesim verdigi tespit edilmistir. Fulgurit i¢inde kirmizi
topraktan farkli olarak % 6 ile % 12 arasinda degisen CaO degeri tespit edilmistir. Bu da
fulgurit olusumu sirasinda kirmizi topragin ergimesine tabandaki kiregtasindan da katilim
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Kirectasi, lizerinde olusan kirmizi toprak ve fulgurit 6rnegin ana oksit degerleri (%).

Orek  Ormek o ALO; Fe0s MgO CaO Na0 KO TiO; P,0s MnO Cro, \Zdrma
Tiirh No Kaybi

F-1(ust) 57.91 22.49 8.85 174 6.76 0.25 1.77 0.07 0.14 0.05 <0.002 1.67

= F-2 53.87 18.54 8.24 163 9.23 0.22 155 0.35 0.13 0.23 0.198 4.2
=]
0
= F-3 56.40 17.66 8.69 1.38 12.04 0.03 192 0.79 0.12 0.13 0.068 3.55
F-4 57.22 19.86 7.55 142 889 0.45 1.52 0.98 0.15 0.94 0.081 2.2
(taban)
Kirmizi L-1 54,32 20.05 8.76 1.33 165 030 198 1.08 0.08 0.12 0.032 10.0

toprak L2 5502 2202 786 156 1.83 021 171 101 015 0.09 0.021 9,6

Kirectasi  KC-1 059 0.21 0.07 032 5576 <0.01 0.02 0.02 <0.01 <0.01 <0.002 42.9

F: Fulgurit, L: Lateritik kirmizi toprak, KC: Kiregtasl

Cizelge 2. Kiregtasi, lizerinde olusan kirmizi toprak ve fulgurit 6rnegin eser element degerleri (ppm).

(.'jr?r?ik OrnekNo Ba Sr Th Zr Mo Cu Pb Zn Ni As Ag Au

F-1(ist) 189 70.8 200 1127 0.4 368 298 82 836 2062 <01 954

£ F-2 209 934 198 2260 05 392 332 97 894 1845 0.1 815

%D F-3 258 90.1 202 1382 03 336 289 8 546 1929 0.1 837

F-4 (taban) 197 87.6 188 1417 05 402 281 87 678 1952 <0.1 857

SRR, L-1 378 680 203 3531 05 381 361 99 974 2281 <01 96.0

toprak L-2 298 721 209 2868 04 413 298 99 864 2116 <01 812
Kirectast  KC-1 6 2611 05 84 <01 06 1.9 3 28 121 <01 268

F: Fulgurit, L: Lateritik kirmizi toprak, KC: Kiregtasl
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Sekil 10. Tinaztepe yerleskesinde bulunan fulgurit olusumun ve iginde bulundugu kirmizi topragin
tabandaki kiregtagina gore oranlanmis element bolluklarim gosterir logaritmik c¢oklu element
diyagrami.

4. SONUCLAR

Camsi kayacin bilesim ve olusum koékenini belirleyebilmek i¢in mineralojik-petrografik
ince Kkesit, parlak kesit, XRD, SEM-EDS ve kimyasal analiz ¢alismalar1 ger¢eklestirilmistir.

XRD patern goriintiisiinde cams1 fulgurit olusumun opal ve cama benzer amorf bir yap1
sundugu belirlenmistir. Ince kesit calismalarinda fulguritik kaya icinde obsidenlerde gdzlenen
ince laminali-dalgali camsi akma yapilarina benzer olusumlar gozlenmistir. Kayacin
merkezinden disa dogru gaz bosluklarin miktar1 ve c¢aplari artmaktadir. Kayag merkezine
dogru cams1 matriks i¢inde caplart 1 cm’ye varan opak mineral olusumlari gdzlenmistir.
Parlak kesit ve SEM-EDS g¢aligsmalarinda bu olusumlarin Fe ve Fe-Si bilesimli olduklart
anlagilmistir. Camsi kayag i¢inde ayrica biyotit tiirii tabakali silikat mineral olusumlari tespit
edilmistir.

Kayacin kokenine yonelik olarak yan kayadan, lateritik toprak ve fulguritten yapilan
kimyasal analiz ¢alismalarinda fulgurit olusumu ile i¢inde bulundugu kirmizi topragin benzer
elementer bilesim verdigi saptanmistir. Kirmizi topraktan farkli olarak fulgurit icinde % 6 ile
% 12 arasinda degisen CaO degeri tespit edilmistir. Bu da fulgurit olusumu sirasinda kirmizi
topragin ergimesine tabandaki kirectagindan da katilim oldugunu gostermektedir. Kimyasal
analizlerde tabandaki ana kayag olan kirectasinda CaO %55,76 iken iizerinde gelisen kirmizi
toprakta bu deger % 1,80 lere distiigl, SiO2, Al2O3 ve Fe203, K20 degerlerin ise kirmizi
toprakta kirectagina oranla yaklasik yiiz kat zenginlestigi tespit edilmistir. Diger ana oksit
degerleri icinde MgO kiregtagina oranla kirmizi toprakta 5 kat1 zenginlesme gosterirken diger
ana oksit degerleri i¢inde biiyiik bir degisim gozlenmemistir. Eser elementlerde de kirmizi
toprak icinde kiregtagina oranla 10 ile 60 kat zenginlesmeler gozlenirken bir tek Sr degerinde
kirmizi toprakta azalma gozlenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda camsi fulgurit kayacin yildirim diigmesine bagli olarak
baskin olarak lateritik topragin ve kismen tabandaki kirectasinin ergimesiyle olustugu tespit
edilmistir.
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