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Oz

Bu ¢aligmada, artan serpantinlesme orant ile kayanin tek eksenli basing dayanimi (UCS) ve goriiniir gozenekliligi arasinda
bir iligki gézlemlenmis ve serpantinlesmenin sebepleri arastirilmistir. Stratigrafik olarak farkli kot seviyelerinde bulunan
calisma alani, alterasyon zonlarina gore i sinifa (A1, M2 ve M3) ayrilmistir. Ayrica, petrografik ince kesit ¢aligmalari
ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) analizleri yapilmistir. Ince kesit analizine gére olivinin serpantinlesmesi Al
bazaltlar i¢in %8.25 iken, bu deger M3 bazaltlar igin %75.5'tir. SEM analizleri, numunelerin 6zellikle M2 ve M3
bazaltlarinda mikro ¢atlaklar gibi bazi1 mikro-yapisal kusurlara sahip olduklarini géstermistir. Serpantinlesme orani ile
UCS ve n (%) arasindaki korelasyon derecesi hem kuru hem de doygun numuneler i¢in 0.96-0.97 arasinda degismistir.
Ancak Al, M2 ve M3'iin ortalama degerleri (serpantinlesme orani, UCS, n (%)) daha yiiksek korelasyon katsayilari (r
~1) sergilemistir. M3'lin volkan konisi ve fay hattina yakinlhigi ile stratigrafik olarak daha yiiksek kotlardaki konumu
serpantinlesmeye neden olan 6nemli faktorler olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Goriiniir gozeneklilik, Serpantinlesme orani, Tek eksenli basing dayammi

Abstract

In this study, a relationship was observed between increasing rate of serpentinization with rock’s uniaxial compressive
strength (UCS) and apparent porosity, and the reasons for serpentinization were investigated. The study area, which is
stratigraphically at different elevation levels, is divided into three classes (A1, M2 and M3) according to the alteration
zones. Petrographic thin section studies and Scanning Electron Microscopy (SEM) analyses were also carried out.
According to the thin section analysis, serpentinization of olivine was obtained 8.25% for Al basalts, while this value
was 75.5% for M3. SEM analyses indicated that the samples have some microstructural defects such as micro-cracks
especially in M2 and M3 basalts. The correlation degree between serpentinization rate with UCS and n (%) of basalts
varied between 0.96-0.97 both for dry and saturated samples. However, the average values (serpentinization rate, UCS,
n (%)) of A1, M2 and M3 exhibited the higher correlation coefficients (» =1). The proximity of the volcanic cone and the
fault line of M3, as well as its higher stratigraphical elevations, were considered to be the important factors causing
serpentinization.
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1. Giris
1. Introduction

Magmatik kayaglarin petrografik olarak adlandirilmasinda doku, mineral tiir ve oranlari dikkate almirken,
mikro-gatlak, gézenek ve anizotropi gibi 6zellikleri de mithendislik agisindan 6nem tasir (Franklin, 1970).
Ulusay vd. (1994) ve Tugrul & Zarif (1999) kayaglarin miithendislik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
dokusal 6zelliklerinin etkisinin mineral igeriginden daha 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, goriiniir
gozeneklilik, doku ve yapisal anizotropi bakimindan farklilik arz eden kayaglarin, dayanim ve deformasyon
ozelliklerinde de degisikliklere sahip olmasi beklenebilir (Karaman & Bakhytzhan, 2020). Kayaglarin
yogunluk ve gozeneklilik gibi fiziksel 6zellikleri, hacim ve kiitlelerinin yani sira gozenek ve bosluk 6zellikleri
ile iliskilidir. Kaya¢ yogunlugunun azalmasi ve goriiniir gozenekliligin artmasi, kayaci olusturan mineral
daneleri ve dokusuna ilave olarak kayag biinyesindeki bosluk oranindaki artisla da orantilidir. Dolayistyla
dayanim gibi kayaglarin bazi 6énemli mekanik 6zelliklerinde azalma meydana gelecektir. Kayaclarm tek
eksenli basing dayamim (UCS) parametresi insaat, maden ve jeoloji miithendisleri i¢in olduk¢a 6énemli olup,
geoteknik uygulamalarda (tiinel gibi yeralt1 aciklik tasarimu ve sev stabilitesi vb.) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Amerikan Test ve Malzemeler Birligi (ASTM) ve Uluslararas1 Kaya Mekanigi Birligi
(ISRM) kaya¢ dayammminin tayin edilmesinde tavsiyede bulunmuslardir. Fakat UCS’nin belirlenmesi
geoteknik uygulamalarin 6n asamasinda nispeten pahali, zaman alici ve zahmetli olabilmektedir (Kaya &
Karaman, 2016). Sharo & Al-Tahawa (2019) kayaglarin UCS ve miihendislik 6zellikleri arasindaki iligki
yeterince arastirilmis olsa da bazaltlarda hala s6z konusu parametreler arasinda az sayida ¢aligmanin oldugunu
vurgulamiglardir.

Bazalt, yerkabugunun en yaygin volkanik kayasi olup, beton yapiminda kullanilan agregalar, havaalani
kaplama ingaati, barajlar ve dalgakiranlar i¢in kaya dolgusu, demiryolu balasti i¢in malzeme dahil olmak tizere
cesitli kaya miithendisligi ve jeomekanik amaglar i¢in kullamlmistir (Goodman, 1993; Alemdag vd. 2008).
Bazalt kayaclart kullamilarak farkli amaglar dogrultusunda ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmistir. Giirocak &
Kilic (2005) aynsmanin Miyosen bazaltlarinin jeomekanik ozellikleri iizerindeki etkisini arastirmis ve
bazaltlarin ayrigsma derecesi ile jeomekanik 6zellikleri arasinda iyi derecede dogrusal iligkiler bulmuslardir.
Juneja & Endait (2017) ultrasonik dalga hizlan ile bazaltin fiziksel 6zellikleri arasindaki iliskiyi incelemis ve
ultrasonik dalga hizinin bazaltin yogunluk ve gozenekliliginden bagimsiz oldugunu iddia etmislerdir. Murthy
vd. (2021) gozenekliligin vesikiiler ve amigdaloidal bazaltlarin mithendislik 6zelliklerine etkisini incelemis ve
UPYV harig goriiniir gozeneklilik >% 8-10 oldugunda bazaltlarda UCS, elastisite modiilii ve Poisson orani i¢in
iyi diizeyde bir korelasyon elde edildigi gozlemlenmistir. Youssouf Mahamat Tahir & Karaman (2021)
bazaltlar icin UCS/PLI oraninin (k) degisimini bolgesel ve kiiresel bir perspektiften incelemis ve bazaltlar igin
optimum k oraninin 17< k <20 araliginda olmasi gerektigini belirtmislerdir. Liu vd. (2022) heterojenligin ve
numune boyutunun bazaltin mekanik 6zellikleri izerindeki etkilerini aragtirmistir.

Serpantinlesme, okyanus tabanindaki ultramafik kayaclarmm veya dalma-batma boélgelerinin en yaygm
alterasyon siirecidir. Serpantinlesme ile agirlik¢a %10-12 su ilavesi oldugunda kaya yogunlugu azalir ve hacmi
artar. Boylece kaya daha zayif bir hale gelir (Escartin vd. 2001; Deschamps vd. 2013). Literatiirde bir heyelan
sahasindaki diinitlerde gozlenen serpantinlesmenin derinlikle, eklem ve faylarla iliskisi arastirilmistir
(Breuninger vd., 2021).

2. Calisma alani ve ¢evresinin jeolojisi
2. The geology of the study area and its vicinity

Caligmanin konusu bazaltlar, Akgaabat (Trabzon), Ak¢akale-Mersin mahalle sinirlari i¢inde 3 ayri alanda yer
almaktadir. Caligma alan1 ve ¢evresinde yastik yapili bazaltlar, bazaltik dayklar ve siller ile bazaltik piroklastik
iiriinler bulunmaktadir. Bazaltlar Eosen yasli olup, yine ayni yash piroklastitler i¢inde prizmatik dayk seklinde
bulunmaktadir. Dayklarin kalinligi 12-15 metre arasinda olup her birinin yayilim alani 1 hektardan fazladir.
Caligilan numunelere ait 3 farkli lokasyon; Akgakale 1 (A-1), Mersin 2 (M-2), Mersin 3 (M-3) seklindedir
(Sekil 1). Fay, volkan konisi ve dayk gibi tektonik unsurlarin ¢alisma sahasi ve g¢evresinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada aym sahanin farkli bolgelerinden alinan ve es/cok yakin mineralojik igerige sahip
bazalt 6meklerinin goriiniir gozeneklilik ve dayamim degerlerinde 6nemli farklilik gézlenmistir. Literatiire
katki saglamak amaciyla 6rmek noktalarmin jeolojik ve tektonik 6zellikleri ile bazalt 6rmeklerinin petrografik
ince kesit ve SEM analizleri yapilarak farkliligin nedenleri ¢ok yonlii olarak ele alinmustir. Literatiir
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incelendiginde bazaltlar {izerinde ¢ok sayida calisma yapilmasina ragmen olivinlerdeki serpantinlesme
oraninin mithendislik 6zelliklerine etkisi iizerine ¢aligmaya rastlanmamastir.
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Sekil 1. Calisma sahasinin yer bulduru (a) ve jeolojik haritasi (b) (Yiicel vd., 2014 ten degistirilmistir)
Figure 1. Location (a) and geological map of the study area (b) (modified from Yiicel et al., 2014)

3. Deneysel cahismalar ve yontem
3. Experimental studies and method

Deneysel ¢alismalarda kullanilan karot numuneleri (NX: 54,7 mm), karot alma makinesi kullanilarak sahanin
3 farkli noktasindan getirilen 8 farkli kaya bloklarindan alinmistir. Karot numunelerinin uglan diiz, taglanmis
ve birbirine paralel hale getirilmistir. Ayrica, karot numunelerin kesilen ug yiizleri, £0,02 mm hassasiyetinde
olacak sekilde diizeltilmis ve komparator ile diizglinliigii test edilmistir. Makroskopik bir incelemenin
ardindan, deneysel test i¢in yalnizca diizgiin ve goriiniir eklem igermeyen numuneler kullanilmistir. Deneyler
kuru ve doygun kosullar altinda gergeklestirilmistir. NX ¢apli (5.47 cm) ve boy/cap (L/D) orani 2.5 olan karot
ornekler laboratuvarda tek eksenli basing dayanimi (UCS) deneylerinde kullanilmistir. Bilgisayar kontrolli
hidrolik pres makinasiyla yapilan deneylerde 6mek yenilene kadar yiikleme hizi 0.75 MPa/s olarak sabit
tutulmustur. Deneylerde her bazalt blogu i¢in kuru ve doygun durumda 10’ar adet karot olmak {izere toplam
80 adet drnek kullanilmis ve her bir kaya blogu i¢in 5’er adet karottan elde edilen UCS degerlerinin ortalamasi
alinarak kaya dayanim belirlenmistir (ISRM, 2007).

Sekil 2. UCS deney aleti (a), deneyler i¢in hazirlanan karot 6rnekleri (b), deneye tabi tutulan baz1 6rnekler (c)
Figure 2. UCS test instrument (a) core samples prepared for experiments (b), some specimens subjected to
test (c)

199



Karaman vd., 2024 « Cilt 14 « Say: 1 « Sayfa 197-207

UCS deneyi i¢in kullanilan karot numuneleri ayni1 zamanda goriiniir gbzeneklilik (% n) tayini igin de
kullanilmistir. Goriiniir gdzeneklilik dl¢limlerinde asagidaki esitlikler kullanilmisgtir.

Goriiniir bosluk hacmi (Vb), cm® = (Mo — Mk) 1)
Goriiniir gozeneklilik (%on) = Vo / V1 x 100 2

Burada; Mp= doygun kiitle (gr), Mk = kuru kiitle (gr) ve V1= toplam hacimdir.

3.1. Istatistiksel degerlendirmeler
3.1. Statistical evaluations

Korelasyon analizi, bir degiskenin iki veya daha fazla degisken ile olan iliskisini test etmek, varsa bu iligkinin
derecesini 6lgmek i¢in kullanilan istatistiksel yontemdir (Alemdag & Giirocak, 2011; Dag, 2018; Giiltekin &
Dag, 2023). Bu caligmada, serpantinlesme oraninin bazaltlarin tek eksenli basing dayanimi ve goriiniir
gozeneklilik degerleri ile iliskisi korelasyon analizi ile test edilmistir. Ayrica verilere hem t-testi uygulanmis
hem de belirlenen korelasyon katsayilar1 Pearson’un kritik r degerleri ile karsilagtirilmastir. t testi ile korelasyon
katsayismin anlamliligi 0.95 anlamlilik diizeyinde ve n-2 serbestlik derecesinde (3) nolu esitlik kullanilarak
test edilmistir.

1—r2 (3)
Burada; r= korelasyon katsayis1 ve n = 6rnek sayisidir.

4. Bulgular
4. Results

Tablo 1 incelendiginde goriiniir gdzeneklilik ve UCS degerlerinin Al, M2 ve M3 bolgeleri i¢in oldukga farkli
oldugu ancak kendi igerisinde ise genel olarak degerlerin 6zellikle Al bazaltlarinda birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir. Doygun ve kuru dayanim degerleri arasindaki farkin M2 ve M3 bazaltlarinda daha fazla oldugu
anlagilmistir. Ayrica goriiniir gozeneklilik degerlerinin artmasiyla dayanimin diistiigii gozlenmis ve bunun
nedeni arastirilmistir.

Tablo 1. Bazaltlarin dayanim ve goriiniir gézeneklilik degerleri
Table 1. Strength and apparent porosity values of basalts

UCSboygun n
Kaya kodu Lokasyon UCSkuru (MPa) (MPa) (%)
1 Al 167 145 0.65
2 Al 184 130 0.66
3 Al 185 132 0.84
4 Al 180 150 0.75
5 M2 139 69 2.48
6 M2 100 56 3.11
7 M3 60 33 4.22
8 M3 51 25 5.29

4.1. Petrografik ince kesit analizleri
4.1. Petrographic thin section analyses

Ornekler 3 farkli bolgeden almmustir. 1° den 4’ e kadar olanlar birinci bdlgeye (A1), 5 ve 6 ikinci bolgeye
(M2), 7 ve 8 nolu 6mekler iigtincii bolgeye (M3) aittir. Deney yapilan tiim kayaglar olivin ojit bazalt karakterli
olup, mikrogronii-mikrolitik porfirik dokuya sahiptirler. Primer olarak labradorit, ojit, biyotit, olivin ve opak
(magnetit) minerallerden olugmaktadir. Birinci bolge bazaltlarinda hacimsel olarak labradorit %47-50, ojit
%25-28, olivin %18-20, biyotit %2-3, gézeneklilik %1-2 araligindadir. Olivinlerde serpantinlesme oran1 %5-
15 arahigidadir. Ikinci bdlge bazaltlarinda labradorit %46-48, ojit %26-27, olivin %19-20, biyotit %3,
gozeneklilik %2 araligindadir. Olivinlerin serpantinlesme oranlart %15-35 araligindadir. Ugiincii bélge
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bazaltlarinda labradorit %46-47, ojit %27-28, olivin %19-20, biyotit %2-3, goézenekllik %2 ve olivinlerin
serpantinlesme orani en yiiksek olup %70-80 diizeyindedir. Her ii¢ ayn bolgedeki bazaltlarin mikrogronii-
mikrolitik hamuru i¢erisinde mevcut olivinlerin serpantinlesme orani toplam kayactaki serpantinlesme oranina
yaklagik esittir. A1, M2 ve M3 bazaltlarina ait ortalama mineral yiizdeleri ve serpantinlesme oranlari Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde mineral igerigi olarak {i¢ sahanin bazaltlarinda 6nemli bir degisiklik
goriilmemistir. Ancak, olivin mineralinin serpantinlesme oranlarinin ii¢ saha i¢in birbirinden olduke¢a farkli
oldugu yapilan ince kesit analizlerinde ortaya ¢ikmustir. S6z konusu dayanim ve goriiniir gézeneklilik
degerlerindeki degisime neden olan en Onemli faktoriin artan serpantinlesme orani oldugu kanaatine
varilmustir.

Tablo 2. Bazaltlarin ince kesit analiz sonuglari
Table 2. Thin section analysis results of basalts

Ortalama mineral icerigi (%)

Mineraller

Al M2 M3
Labradorit 48.5 47 46.5
Qjit 26.25 25.5 27.5
Opak 25 3 2
Olivin 19 195 195
Biyotit 2.25 3 2.5
Bosluk 15 2 2
Os 8.25 24 75.5

Os: Olivinin serpantinlesme orant

S i
% ‘.,J‘-’ ¥T000 umg ’

Sekil 3. Bazaltlarin mikroskop goriintiileri, Al (a), M2 (b) ve M3 (C), PI: Plajiyoklaz, Ol: Olivin, Oj: Ojit, Op:
Opak mineral, Os: Olivinin serpantinlesmesi, ¢ift nikol

Figure 3. Microscopic images of basalts, Al (a), M2 (b) ve M3 (C), PI: Plagioclase, Ol: Olivine, Oj: Augite,
Op: Opaque mineral, Os: Serpentinization of olivine, cross-polarized light

4.2. Parametreler arasindaki korelasyon analizleri
4.2. Correlation analyses between parameters

Serpantinlesme orani ve goriiniir gézeneklilik degerleri arasindaki iligki biitiin kayaglar igin (Sekil 4a) ve li¢
saha i¢in ortalama degerlere gore (Sekil 4b) arastirilmistir. Grafiklere gore serpantinlesme orani arttik¢a
goriliniir gozeneklilik degerleri de artmustir.
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Sekil 4. Serpantinlesme oran1 ve goriiniir gézeneklilik arasindaki iligki, biitiin 6rnekler (a), ortalama degerler
(b)

Figure 4. The relationship between the rate of serpentinization and the apparent porosity, all samples (a),
average values (b)

Serpantinlesme oran1 ve dayanim degerleri arasindaki iligki grafikleri kuru ve doygun durumdaki biitiin
kayaglar i¢in (Sekil 5a ve 5¢) ve iig saha i¢in ortalama degerlere gore (Sekil 5b ve 5d) olusturulmustur.
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Sekil 5. Serpantinlesme orani ve dayanim degerleri arasindaki iliski; serpantinlesme orani ve UCSkuru grafigi;
biitiin kayagclar i¢in (a), ortalama degerler i¢in (b), serpantinlesme orani ve UCSpayqun grafigi; biitlin kayaclar
i¢in (c), ortalama degerler icin (d)

Figure 5. The relationship between the rate of serpentinization and strength values; serpentinization rate and
UCSary graph; for all rocks (a), mean values (b), rate of serpentinization and UCSsawratea graph; for all rocks
(c), for mean values (d)
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Serpantinlesme orani arttik¢a bazaltlarda hem kuru hem de doygun durumda dayanmim degerlerinde 6nemli
miktarda diisiis goriilmiistiir. Biitiin kayaclarin dikkate alindig1 5a ve Sc’deki grafiklerde elde edilen korelasyon
katsayis1 degerleri kuru 6rneklerde 0.96 iken doygun 6meklerde 0.97 olarak elde edilmistir. Ortalama degerler
dikkate alindiginda ise r degerleri yaklasik 1°e yiikselmektedir. Serpantinlesme orani ile bazaltlardaki dayanim
degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir iliski oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Grafiklerdeki bazalt gruplan (A1, M2 ve
M3) ayn ayn incelendiginde, Al bazaltlarinda serpantinlesme oranm1 ve UCS degerleri arasinda iligki
gbzlenmemistir. Bu durumun Al bazaltlannin taze olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ciinkii, ayn1
sahaya ait ayni tiir kayaglann mithendislik 6zellikleri genellikle birbirine yakin ¢iktigindan yiiksek korelasyon
elde etmek zor olmaktadir. Ayrnica, Tablo 1 dikkate alindiginda Al bazaltlarina ait goriiniir gézeneklilik
degerlerinin %1 ’in altinda oldugu anlagilmaktadir.

Korelasyon katsayisinin anlaml olabilmesi i¢in 3 nolu esitlikten hesaplanan t degerinin tablodan belirlenen t
degerinden biiyiik olmasi gerekmektedir. Diger yontemde ise, degiskenlere iliskin korelasyon katsayist
degerinin (r), Pearson korelasyon katsayisina ait kritik r degerinden biiyiik olmas1 gerekmektedir (Tiiysiiz &
Yaylal1, 2005; Alemdag & Giirocak, 2011; Alkan & Dag, 2018). Bu ¢alismada biitiin kayaglar (8 adet) icin
yapilan korelasyon analizlerinin istatistiksel a¢idan anlamli olup olmadiklar1 arastirlmigtir. Tablo 3
incelendiginde hesaplanan t degerlerinin tabloda belirlenen t degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, degiskenlere ait korelasyon katsayisi Pearson korelasyon katsayisma ait kritik r degerinden biiytiktiir.
Dolayistyla, Serpantinlesme oranmi ile goriiniir gozeneklilik, UCSkuu V& UCSdoyqun parametreleri arasinda
yapilan korelasyon analizleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 3. Korelasyon analizinde kullanilan veriler
Table 3. Data used in the correlation analysis

Ornek Korelasyon  Pearson

Korelasyon iliskisi sayisi katsayis, r  kritik r

thesap ttablo

Serpantinlesme orant
ve goriiniir gézeneklilik 8 0.97 0.707 9.69 236

Serpantinlesme orant
ve UCSiun 8 0.96 0.707 831 236

Serpantinlesme orant

ve UCSovan 8 0.97 0707 1068 2.36

Bazaltlara ait SEM goriintiileri A1, M2 ve M3 igin Sekil 6’da verilmistir. Mikro catlaklarin 6zellikle M2 ve
M3 bazaltlarinda yaygin oldugu goriilmektedir. SEM analizleri, Al bazaltlarindan elde edilen yiiksek dayamim
ve diistik goriiniir gdzeneklilik 6zelliklerini mikro ¢atlaklarin gériinmemesinden dolay1 desteklemistir. Benzer
sekilde M3 bazaltlarinin yiiksek goriiniir gozeneklilik ve diisiik dayanim 6zelliklerini mikro c¢atlak yapilarinin
fazla olmasi anlaminda dogrulamistir. Ancak, mikro c¢atlak orami arttikga serpantinlesme oraninda artis
gozlenmistir.

5. Tartisma
5. Discussion

Karaman & Kesimal (2015) kaya tiiriiniin ayn1 litolojiye sahip olmas1 durumunda miihendislik 6zellikleri ile
kayaclarin n <%1 degerleri arasinda anlamli bir iliski elde edilebilmesinin zor oldugunu bildirmistir. Kahraman
vd. (2005) n >%1 ve n <%] i¢in farkli tiirden kayalarda dayanim nokta yiikii indeksi arasindaki iliskiyi
irdelemis ve n> %1 olan 6meklerde daha yiiksek korelasyon katsay1si elde etmislerdir. Kili¢ & Teymen (2008)
parametreler arasdaki iligkilerin yiiksek bir korelasyon degerlerine sahip olmasina karsin, diisiik goriiniir
gozeneklilige (<%?2) sahip kayalar i¢in uygun olmayabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Bu ¢alismada, n < %1
olan bazaltlarda (A1) UCS degerleriyle serpantinlesme orani arasinda iligki gozlenmemis olup literatiirle
uyumlu ¢ikmustir. n>% 2 olan ayn1 sahadan alinan bazaltlara (M2 ve M3) ait veriler analizlerdeki korelasyon
katsay1 degerlerini yiikseltmistir.

Diamantis vd. (2016) ultramafik kayaclarda {i¢ eksenli sikisma dayanim parametreleri (kohezyon ve igsel
stirtiinme agis1, yanal basing vb.) ile fiziksel, dinamik ve mekanik 6zellikler arasinda korelasyon analizleri
yapmuslardir. Bu kapsamda serpantinlesme orani % 3 ila % 92 arasinda degisen kayaclar kullanmislardir.
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Sekil 6. Bazaltlann SEM goriintiileri; Al bazalt (a), M2 bazalt (b), M3 bazalt (c)
Figure 6. SEM images of basalts; Al basalt (a), M2 basalt (b), M3 basalt (c)

Yazarlar, serpantinlesme orani ile kohezyon ve igsel siirtiinme agisi arasinda korelasyon analizleri yapmuislar
ve yiiksek derecede korelasyon katsay1lari (R?=0.86-0.93) elde etmislerdir. Giannakopoulou vd. (2018) ofiyolit
kompleksine ait, lerzolit, harzburjit ve dunit i¢eren peridotitlerde diisiik ila orta oranda serpantinlesme ve
deformasyon gozlemlemislerdir. Yazarlar serpantin yiizdesi ile kaya dayanimi arasinda orta derecede bir iliski
(R*=0.62) bulmuslardir.

Bu calismada, bazaltlarin dayanimina ve goriiniir gozenekliligine etki eden en onemli faktoriin olivinlerin
serpantinlesmesi oldugu goriilmiistiir. Serpantinlesme kayaclarin i¢ genlesmesine neden oldugundan, meydana
gelen basing nedeniyle 6zellikle M2 ve M3 bazaltlarinda mikro gatlaklann gelistigi diisiiniilmektedir. Sekil
1b’de ¢alisma sahasiin jeolojik haritasi incelendiginde ¢alisma sahasi yakin civarmda bir volkan konisi ve 2
adet fay bulunmaktadir. Bunlar alterasyondan sorumlu baslica jeolojik unsurlar olarak goriilmiistiir. Volkan
konisine en yakin (< 1 km) M3 grubu bazaltlar, en uzak (10 km) A1 grubu bazaltlardir. Ayrica M3 bazaltlarmin
giiney ve giiney bati yonlerinde farkli biiyiikliklerde (~ 4-20 km) faylar mevcuttur. M2 grubu bazaltlar, fay
kontagna yakin olmakla birlikte, M3 grubuna oranla volkan konisinden daha uzaktadir. A1 grubu bazaltlar
hem volkan konisinden ve hem de faylardan daha uzak alanda yer almaktadir. Dolayisiyla volkan konisi ve
faylardan etkilesim oranlarn ¢okluk sirasina gore M3, M2 ve Al seklindedir. Ayrica stratigrafik olarak M3
orneklerinin alindig1 bazalt sahasi en {istte, M2 6meklerinin alindig1 bazalt sahasi daha altta ve A1 6rneklerinin
alindig1 bazalt sahasi en alt seviyede yer almaktadir. Bu durumun yiizeysel alterasyon da etkili olabilecegi
kanaatine varilmustir.

6. Sonuclar
6. Conclusions

Bu calismada, Akcaabat (Trabzon), Akcakale-Mersin mahalle smirlan iginde 3 ayr alanda yer alan
serpantinlesme oranm1 degisken bazaltlar, dayanim ve gorliniir gozeneklilik degerlerindeki degisimi
degerlendirmek icin segilmistir. Ince kesit analizleri, olivinin serpantinlesmesinin A1, M2 ve M3 bazaltlari
i¢in sirasiyla ortalama % 8.25, % 24 ve % 75.5 oldugunu gostermistir. Test sonuglari, olivinin yiiksek
serpantinlesmesi ve buna bagli gelisen mikro catlak ve goriiniir gézenekliligin M3 bazaltlarinin dayanimin
hem doygun hem de kuru durum i¢in biiyiik dl¢lide diistirdliglinii gdstermistir. Serpantinlesme kayaclarm i
genlesmesine neden olacagindan olusan basing nedeniyle 6zellikle M2 ve M3 bazaltlarinda mikro ¢atlaklarin
gelistigi diisiiniilmektedir. Serpantinlesme orami ile UCS ve goriiniir gdzeneklilik arasindaki korelasyon
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derecesi kuru ve doygun numuneler i¢in 0.96-0.97 arasinda degismistir. Ancak Al, M2 ve M3'iin ortalama
degerleri (serpantinlesme orani, UCS, n (%)) daha yiiksek korelasyon katsayilar1 (r=1) sergilemistir. Bu
calismada kullamlan bazaltlarda birbirinden oldukga farkli serpantinlesme oran1 goriilmiistiir. Ozellikle M3
bazaltlarindaki serpantinlesmeye volkan konisi ile fay hattina yakinlik ve M3'lin stratigrafik olarak daha
yiiksek kotlarda bulunmasinin neden olabilecegi diisiinilmiistiir.
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