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Bazaltin Jeokimyasi

Erkilet Bazalti'ndan derlenen 8§ adet
rasgele numunenin tanimsal istatistik
parametreleri Cizelge 1'de verilmistir. Burada
Ozellikle eleman sayis1 (n=8) diisiik olmasina
ragmen biitin bilesenlerde degisim
araliklarinin ¢ok dar, dolayisiyla aritmetik
ortalamalarina gore standart sapmalarinin ¢ok
kiiciik olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum,
bazaltlarin bilesiminin oldukc¢a tekdiize
oldugunu gostermektedir.

Rojay et al. (2001) tarafindan benzer
kayaglarda genis LOI araligi (%14.1-16.8),
yiiksek CaO (ort %22.8) ve diisiik Si0, oranlar1
bazaltlarin altere olduguna delil olarak
gdsterilmektedir. Incelenen Erkilet Bazalti'nin
LOI aralig1 (%2.3-3.2), CaO (ort. 12.75) ve
Si0, (ort. %45.84) oranlar1 altere
olmadiklarina isaret etmektedir.

Hazirlanan SiO,K,O diyagramda (Sekil
4a) Erkilet Bazalti'na ait noktalar toleyitik-
alkalen sinirma ve daha g¢ok alkalen alana
diismekte ve potasyum oraninin ¢ok diisiik
oldugu goriilmektedir. Winchester ve Floyd
(1977) tarafindan oOnerilen (Zr/TiO,)-(Nb/Y)
dagilim diyagraminda numunelere ait noktalar
sub-alkali bazalt alanina diismekte ve dar bir
alanda kiimelenmektedir (Sekil 4b).
Numuneler (SiO,)-K,0+Na,0) diyagraminda
tipik bazalt bilesimi vermekte (Sekil 4c),
(Zr/Y)-Zr dagilim diyagramindan (Pearce ve
Cann, 1973) ise kita i¢i bazalt1 bilesiminde
olduklar1 anlasilmaktadir (Sekil 4d). Cabanis
ve Lecolle (1989) tarafindan 6nerilen Y-La-Nb
licgen diyagraminda ise Erkilet Bazalti'ni
temsil eden noktalarin tamami kitasal kabuk
etkileri gosteren geg-post orojenik bolgenin
kitasal bazaltlarinin bilesimine uydugu
goriilmektedir (Sekil 4¢).

Hareketli olmayan iz elementler
kullanilarak bazaltin asagidaki 6zelliklerinden
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Cizelge 1. Erkilet Bazalti numunelerinin ana oksit, LOI,
TOT/C, TOT/S (%) ve iz element
konsantrasyonlarinin (ppm) tanimsal istatistik
parametreleri (n=8).

Table1.  Descriptive statistical parameters of main oxides,
LOI, TOT/C, TOT/S (in %) and trace element
concentrations of the Erkilet Basalt (n=38)

En Az En Cok

Al;O5 16.56 16.97 16.70 0.19
Fe;03 9.52 9.86 0.76 0.16
SiOo; 4525 46.36 45.84 0.48

Ort. Std. Sp.

TiO: 1.23 1.27 1.25 0.02
CaO 12.34 13.31 12.75 0.41
MgO 6.74 7.03 6.86 0.13
Na;O 3.25 3.33 3.29 0.03
K:0 0.34 0.38 0.36 0.02
MnO 0.14 0.15 0.14 0.00
P20s 0.18 0.19 0.19 0.01
LOI 2.30 3.20 2.73 0.40

TOTC 0.61 0.89 0.74 0.12
TOTS 0.01 0.02 0.01 0.01

As 1.30 1.80 1.58 0.22
Ba 116.00 132.60 122.68 7.67
Co 41.00 44.00 42.43 1.28
Cr 184.70 212.10 196.70 11.69
Cu 49.60 54.60 51.18 2.33
Ga 1570 17.10 16.50 0.59
Hf 2.60 2.90 2.70 0.14
Mo 0.20 0.40 0.30 0.08
Nb 4.00 4.20 4.15 0.10
Ni 94.00 97.00 95.00 1.41
Pb 1.00 2.30 1.48 0.57
Rb 4.10 5.40 4.85 0.66
Sc 26.00 28.00 27.25 0.96
Sr 386.00 407.00 397.50 2.1
Th 1.40 1.90 1.70 0.22
U 0.30 0.50 0.40 0.08
\'/ 174.00 185.00 177.75 4.92
w 0.10 1.20 0.38 0.55
Zn 44.00 46.00 44.75 0.96
Zr 105.00 111.00 109.50 3.00
Y 21.00 2250 21.98 0.71
La 8.90 10.00 9.45 0.53
Ce 20.30 21.10 20.60 0.35
Pr 277 2.86 2.80 0.04
Nd 12.00 1240 12.20 0.18
Sm 3.00 3.10 3.08 0.05
Eu 1.00 1.07 1.04 0.03
Gd 3.24 3.49 3.41 0.12
Tb 0.63 0.69 0.65 0.03
Dy 3.96 4.18 4.06 0.10
Ho 0.69 0.78 0.74 0.04
Er 2.09 2.32 2.24 0.10
Tm 0.31 0.35 0.34 0.02
Yy 2.02 2.15 2.09 0.06
Lu 0.29 0.32 0.30 0.01
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bahsedilebilir; (a) Uyumsuz (incompaitble) iz
elementlerin miktari, tipik bazaltlardan
beklenen degerlere gore oldukca diisiiktiir

(mesela Nb =4.1 ppm); (b) Diisiik Nb/Y orani

(ort. 0.2) sub-alkali bazalti karakterize
etmektedir; (c) Yiiksek Zr/Nb (ort. 26), La/Nb
(ort. 2.3), TiO,/Zr (ort. 112) ve P,O./Ce (ort. 90)
ve c¢ok yiliksek Ba/Nb (ort. 29) oranlar
vermektedir. Bu oranlar Orta Anadolu'daki
degisik yastik lavi bazaltlarinda Nb=20,
Nb/Y=1, Zr/Nb=5, La/Nb=0.5, TiO,/Zr=86,

gOrilmiistir.

P,0,/Ce=49 ve Ba/Nb=9.5 degerleri elde
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edilmistir (Rojay et al. 2001). Bu ozellikler
Erkilet Bazalti'min kita ici, sub-alkali bazalt
bilesiminde oldugunu gostermektedir.

Erkilet Bazalti'nin iyon yarigap1 biiyiik
element miktarlar1 belli bash jeotektonik
ortamlarda gelismis benzer bilesimli
kayaclarin degerleri ile karsilastirildig1 zaman
(Sekil 5) daha ¢ok kita i¢i alkali bazaltlara ve
alt kitasal kabuk bilesimine yakin olduklar

Sekil4. Erkilet Bazalti'nin
kimyasal bilesenlerine gore
volkanik kayaglarin
dagilim diyagramlarindaki
konumlari: (a) SiO,-K,O
diyagrami (Wilson,1989);
(b) (Nb/Y)-(Zr/TiO,)
dagilimi (Winchester ve
Floyd, 1977); (c¢) (SiO,)-
(K,0+Na,0) diyagrami (Le
Bas ve dig., 1986); (d)
(Zr/Y)-Zr diyagrami
(Pearce ve Norry, 1979); (e)
Y-La-Nb diyagram1
(Labanis ve Lecolle, 1989).

Figured. Positions of the Erkilet
Basalt on volcanic rocks
chemical distribution
diagrams: (a) SiO, versus
K,O diagrami (Wilson,
1989); (b) (Nb/Y) versus
(Zr/TiO,) diagram
(Winchester ve Floyd,
1977); (c) (SiO,) versus
(K,O+Na,0) diagram (Le
Bas ve dig., 1986); (d)
(Zr/Y) versus Zr diagrami
(Pearce ve Norry, 1979);
(e) Y-La-Nb triangle
diagram (Labanis ve
Lecolle, 1989).
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Sekil5. Erkilet Bazalti'nin bazi ana ve iz elementlerinin jeotektonik ortamlardaki degerlerle karsilagtirmasi igin MORB-
normallestirilmis dagilim diyagramu; (1. Erkilet Bazalti; 2. Kita ici alkali bazalt (Saunders ve Tarney, 1979); 3. Ust kitasal
kabuk (UCC) (Taylar ve McLennan, 1995); 4. Alt kitasal kabuk (LCC) (Weaver ve Tarney, 1984); 5. Ortalama kitasal
kabuk (Weaver ve Tarney, 1984); 6. Ilksel manto (McDonough ve dig., 1992); 7. Kondrit (Haskin, 1989).

Figure5. MORB-normalized spider diagram for compare some main oxides and trace element contents of the Erkilet Basalt and
some geotectonic environs; (1. Erkilet Basalt; 2. Continental alkali basalt (Saunders ve Tarney, 1979); 3. Upper
continental crust (UCC) (Taylar ve McLennan, 1995); 4. Lower continental crust (LCC) (Weaver ve Tarney, 1984); 5.
Average of continental crust (Weaver ve Tarney, 1984); 6. Primary mantle (McDonough ve dig., 1992); 7. Chondrite

(Haskin, 1989).

Bazaltin Fiziksel ve Mekanik

Ozellikleri

Dogal yap1 taglariin mekanik 6zellikleri,
bu kayaclarin kullanim alanlarinin
belirlenmesi disinda, ocak ve fabrikalardaki
iiretim verimliligi iizerinde de oldukca 6nemli
rol oynamaktadir. Erkilet Bazalti'nin fiziksel
ve mekanik o6zelliklerine ait dlgiilen degerler
TS 2513 (dogal yapitasi standardi) (TSE
1977a) ve TS 1910 (kaplama tasi standardi)
(TSE 1977b) ile ilgili smnir degerleri ile
karsilastirildigi zaman (Cizelge 2) asagidaki
sonuclar elde edilmistir;

- Kayacin yogunluk, birim hacim agirligi,
agirlikca su emme orani, basing direnci, don
sonrasi basing direnci, don kaybi ve basing
direnci hem dogal yapi tasi, hem de kaplama
tasi olarak kullanima uygundur.

- Plaka verme, kenar kose kesilmesi ve

cilaalma durumu iyi derecededir.

- GOrlintir porozitesi kismen yiiksek olup,
gozeneklerinin onemli kismi birbiriyle
irtibatsiz porozlardan meydana geldiginden ve
kaya¢ mohs sertligi 5 oldugundan bu
parametrenin yiiksek olmasinin kayag
kalitesini olumsuz etkilemeyecegi
diistiniilmektedir.

- Ortalama aginma direnci simir degere
cok yakin, sertligi ise TS 6809 standardina
(TSE, 1989) gore uygun ¢ikmaktadir.

- TS 11137 standardina gore (TSE, 1983)
dekorasyon i¢in kullanilacak yapi taslarinda
darbe dayanimi 4 kgf.cm/cm™en ve asmma
direncinin de 15 cm’/50cm™ten kiiciik olmasi
istenmektedir. Buna gore Erkilet Bazalti
kaplama tas1 olarak dekorasyon alaninda
kullanim1 uygun ¢ikmaktadir.

Geological Engineering 31 (1) 2007
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Cizelge 2. Erkilet Bazalti'nin TS 699'a gore yapilan teknolojik deney test sonuglariile TS 1910 ve TS 2513 sinir degerleri

Table 2.

Technological test results (using TS 699 methods) and limit values (according to TS 1910 and TS 2513) of theErkilet Basalt

Dogal Yapi ve Kaplama Tasi

Ozellik Birim Deger
Sinir Deger Referans

Yogdunluk gr/em® 2.993 > 2.55 TS 2513 ve TS 1910
Plaka verme durumu lyi
Kenar kése kesimesi Iyi
Cila alma durumu Iyi
Birim hacim agirlik gr/cm® 2.99 > 2.55 TS 2513
Sertlik Mohs 5 TS 6809
Atmosfer basincinda su emme Aglr!lkga (%) 1.4 <1.75 TS 2513 ve TS 1910

Hacimce (%) 3.6

Agirlikga (%) 2.8
Kaynar suda su emme Hacimee (%) 74
Basing direnci kgicm2 3900 > 140 TS 2513
Don sonrasi basing direnci kg/cm?® 810 > 500 TS 2513 ve TS 1910
Don kaybi % 0.03 <5 TS 2513
Darbe direnci kgf.cmicm2 14.0 >6 TS 2513
Egilme direnci kgf./em? 176 75-80 TS EN ISO 6946
Gorunur porozite % 3.6 <2 TS 1910
Doluluk orani % 88.0
Gozeneklilik derecesi Y% 12.0
Ortalama aginma direnci cm’/50cm’ 15.2 <15 TS 2513 ve TS 1910

Erkilet Bazalti'min bazi fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin benzer kayaglarla
karsilastirmasini gosteren degerler Cizelge 3'te
verilmistir. Buna gore;

- Yogunlugu oldukea ytiksektir,

- GOriiniir porozitesi Agr1 ve Golbasi
taslarina gore oldukga diisiiktiir.

- Don kaybi1 ve ortalama asinma direnci
diger taglara benzemektedir.

- Basing direnci ve dok sonrasi basing
direnci degerleri benzerlerinden oldukca
yuksektir.

Bazalt Yiinii ve Agrega Uretimine

Uygunlugu

Bazalt ylinii veya bazalt elyafi (basalt
fiber/fibre) bazaltin ¢ok ince liflerinden
yapilmis bir malzemenin adidir (Wikipedia,
2007). Bazalt ytinli ayn1 zamanda karbon yiinii
veya cam yinii (fiberglass) adi verilen
malzemelerle benzer olup, cam yiinline gore
hem daha {stiin fiziko-mekanik ozelliklere
sahiptir, hem de Onemli denecek kadar
ucuzdur. En fazla havacilik ve otomotiv
endiistrilerinde ve atese dayanikli tekstil
yapiminda kullanilmaktadir. Erkilet bazalti
gerek kimyasal, gerekse mineralojik olarak
tipik bazalt bilesimi veren kayacin degismeden
genis alanlar kaplamasindan dolay1 bazalt
ylini Uretimi bakimindan elverisli olabilecegi
diistiniilmektedir.
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Cizelge3. Erkilet Bazalti ile yapitasi olarak kullanilan bazi benzer kayaglarin fiziko-mekanik o6zelliklerinin kargilagtirmast
(Y: Yogunluk; Gp: Goriiniir porozite; Dk: Don kaybi1; Bd: Basing direnci; Dsbd: Don sonrasi basing direnci;Oad:

Ortalama aginma direnci)

Table3.  Comparison of Erkilet Basalt and some similar building stone on their technological features (Y: Dencity, Cp:
Appearance porosity, Dk: Freezing Loss; Bd: Pressure strength; Dsbd: Pressure strength after freezing; Oad: Average
abrasion strength)

Kayag Y Gp Dk Bd Dsbd Oad

(er/em’) (%) (%) (kg/em?)  (kg/em?®) (em?/50cm?)

Agin kinmizi (1) 215  8.02 0.31 573 546 19.0
AGin pembe (1) 214 7.83  0.30 652 623 15.5
AGin gri (1) 214 291  0.28 755 743 10.0
Golbas! — Ankara (2) 224 951 - 237 - 18.1
Bergama andeziti (3) - - - 716 - 21.1
Korkun pembe (4) 2.18 - - 892 474 -
Kursunlu (4) 2,31 - - 687 603 -
Orduzu — Riyolit (5) 259 0.40 0.02 153 145 -
Orduzu — Dasit (5) 260 0.80 0.05 182 179 -
Orduzu — Bazalt (5) 272 0.80 0.05 133 132 -
Andezit (6) >2.55 - <1.00 >600 - >17
Erkilet Bazalti (7) 2.99 3.60 0.03 900 810 15.2

(1) Kusgu ve dig. (2003) (2) Yener (2000) (3) Koca ve dig. (2001)

(4) iIMMIB, 2001
(7) Bu calisma

Bazalt agregasinin yogunlugu yiiksek
oldugundan, niikleer santraller gibi, agir beton
uygulamalarinin gerekli oldugu yerlerde tercih
edilmektedir. Erkilet Bazalti ile ayni
volkanizmanin iiriinii olan ve fiziksel-mekanik
test sonuglar1 bunlara ¢cok yakin ¢ikan Karatas
(Nigde) yoresi bazaltlarinin agrega olarak
kullanima uygun oldugu ve ayrica 6zel beton
tiretimine elverisli dayanim potansiyeli
tasidig1 belirtilmektedir (Korkang ve Tugrul,
2003).

SONUCLAR

Erkilet (Kayseri) yoresinde yiizeyleyen ve
halen yapitas1 olarak tiretimi yapilan Erkilet
Bazalti'nin jeolojik, petrografik, jeokimyasal
ve teknolojik oOzelliklerinin incelenmesi ile
asagidaki sonuclar elde edilmistir.

-Yorede temel kayaclarint Geg
Paleozoyik - Eosen zaman araliginda ¢okelmis

(5) Onel ve dig. (2005)

(6) Sentlrk ve dig. (1995)

metamorfik, sedimanter ve volkano-
sedimanter birimler olusturmaktadir.
Miyosen'de sedimanlarla ardalanmali seklinde
baslayan volkanik triinlerin olusumu
Kuvaterner'e kadar siirmiistiir. Bu donemde
sirastyla Miyosen yasli Erkilet Bazalti, Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Kiipeli formasyonuna
ait karasal karbonatlar, Pliyosen yash
Mimarsinan Piroklastikleri ve karasal
kirintilardan meydana gelen Sarimsakli
formasyonu ile Kuvaterner yashh Kiziloren
Andeziti gelismistir.

- Erkilet Bazalti mineralojik olarak
%40-42 plajiyoklas mikrolitleri, %?20-25
klinopiroksen, %18-20 olivin, %4-5
plajiyoklas fenokristalleri, %3-5 ortopiroksen,
%4'ten az kalsit, %4'ten az opak mineral
icermekte ve kaya¢ holokristalin, porfirik
dokulu piroksen-bazalt bilesimi vermektedir.

Geological Engineering 31 (1) 2007
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- Erkilet Bazalt1 jeokimyasal olarak
toleyitik/sub-alkali kita i¢i bazalti
bilesimindedir.

- Kayacin yogunluk, birim hacim agirligi,
agirlikca su emme orani, basing direnci, don
sonras1 basing direnci, don kaybi ve basing
direnci hem dogal yap1 tasi, hem de kaplama
tast olarak kullanima uygun degerler
sunmaktadir. Plaka verme, kenar kose
kesilmesi ve cila alma durumu iyi derecededir.
Ortalama asinma direnci sinir degere ¢ok yakin
cikmaktadir.

- Erkilet Bazalti'nin bazalt lifi ve agrega
iiretimine uygunlugu arastirilmalidir.
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