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OZET

Bu ¢aligma kapsaminda Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde yiizeyleyen volkanik
kayaclarin  yiiksek sicakliklara maruz kalmasi1 sonucu fiziksel ve mekanik
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Calismada, Ortahisar ilgesi, Pelitli (P), Moloz
(Pazarkap1) (M) ve Boztepe (B) mahallelerinden alinan 6rneklerden standartlarina
uygun olarak hazirlanan toplam 234 adet karot numunesi kullanilmustir. Oncelikle
numunelerinin 25 °C sicaklik kosullarindaki fiziksel ve mekanik ozellikleri belirlenmis,
daha sonra siras1 ile 200, 400, 600, 800 ve 1000 °C sicaklik kademelerinde ikiser saat
bekletilen numunelerde deneyler tekrarlanarak degisimler incelenmistir. Isil islem
sonrasinda numunelerin tek eksenli sikisma dayanimlar1 P grubunda %84,4, B grubunda
%70,3, M grubunda %71,3, ¢cekme dayanimlar1 P grubunda %86,8, B grubunda %56,4,
M grubunda %66,7 azaldig1 goriilmiistiir. Fiziksel 6zelliklerde de tiim 6rneklerde kuru
birim hacim agirlik degerlerinin artan sicakliklarla birlikte azaldigi, 6zgiil agirlik ve
gozeneklilik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Biitiin 6rneklerde boyuna dalga hizi
degerleri 600 °C’ye kadar azalmis daha sonra hemen hemen sabit kalmistir.

Orneklerin taramali elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri incelendiginde artan
sicaklikla birlikte 6ncelikle mikro-gatlak/kiriklarin, daha sonra ise ikincil gézeneklerin
olugsmaya basladig1 goriilmistiir. Sicakligin artmasi ile ¢atlak ve kiriklarin uzunlugunda
ve acikliklarda artis, gozeneklerin boyutlarinda da biliylime oldugu, 600 °C ve
sonrasinda ise bu degisimlerle birlikte tanelerin topaklanmaya basladigi ve 1000 °C’ye
gelindiginde ise orijinal kaya¢ dokusunun yok olmaya basladigi goézlemlenmistir.
Neticede sicaklik kosullarindaki degisimlerin volkanik kayaglarda dayanim kayiplarina

ve birim agirliklarinda azalmaya neden oldugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel 6zellik, Mekanik 6zellik, Trabzon, Volkanik kaya,
Yiiksek sicaklik
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ABSTRACT

In this study, changes in the physical and mechanical properties of volcanic
rocks exposed to high temperatures in Ortahisar District, Trabzon Province, were
investigated. In the study, a total of 234 core samples prepared in accordance with
standards from samples taken from the neighborhoods of Ortahisar District, Pelitli (P),
Moloz (Pazarkapi) (M), Boztepe (B) and were used. First, the physical and mechanical
properties of the samples were determined at room temperature (25 °C). Subsequently,
the specimens were subjected to heat treatment at 200, 40, 600, 800 and 1000 °C for
two hours at each stage, and the tests were repeated to evaluate the changes. Following
thermal treatment, the uniaxial compressive strength values were found to decrease by
84,4% in the P group, 70,3% in the B group, and 71,3% in the M group, while the
tensile strength values decreased by 86,8%, 56,4%, and 66,7% in the respective groups.
In terms of physical properties, it was observed that the dry unit weight values
decreased with increasing temperature, whereas both the specific gravity and porosity
values increased. In all samples, the longitudinal wave velocity values decreased up to
600 °C and then remained almost constant.

When the scanning electron microscope (SEM) images of the samples were
examined, it was observed that micro-cracks/breaks began to form first, followed by
secondary pores, as the temperature increased. With increasing temperature, an increase
in the length and width of cracks and fractures, as well as an increase in the size of
pores, was observed. At 600 °C and above, along with these changes, the grains began
to agglomerate, and at 1000 °C, the original rock texture began to disappear. Overall,
the findings indicate that elevated temperature conditions cause significant strength

losses and reductions in unit weight in volcanic rocks.

Keywords: Physical properties, Mechanical properties, Trabzon, Volcanic rock,

High temperatures
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Kayaclar, miihendislik ve giinliik yasamin birgok alaninda kullanilan temel
malzemeler arasinda yer almaktadir. Insaat sektoriinde yapi1 tasi ve agrega olarak
degerlendirilmesinin yani sira, enerji liretimi, yol yapimi, taki ve siis esyas1 imalat1 gibi
cok cesitli alanlarda da kullanilmaktadir. Kayaglar olusumlarindan itibaren erozyon,
donma-¢oziilme gibi fiziksel siiregler ile oksidasyon ve hidroliz gibi kimyasal olaylara
maruz kalmakta, bu etkiler sonucunda fiziksel ve mekanik oOzelliklerinde Onemli
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisim siiregleri statik ve dinamik yiikler ile
yiiksek sicaklik gibi ¢evresel etkilerin varliginda hiz kazanarak kayaclarin miithendislik
davranigini belirgin sekilde etkilemektedir.

Yiiksek sicakliklarin kayaglarin fiziksel, kimyasal ve mekanik &zellikleri
tizerindeki rolii, giiniimiiz malzeme bilimi ve yap1 miihendisligi disiplinlerinde dikkat
ceken bir arastirma konusudur. Literatiirde farkli kayagc tiirlerinin sicaklik artigi1 altinda
gosterdikleri tepkiyi inceleyen c¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu arastirmalar,
sicaklik artist ile kayaglarin mikroyapisinda meydana gelen catlak olusumu,
gozeneklilik artisi, dayanim ve elastisite modiili gibi mekanik o6zelliklerdeki
degisimlerin yani sira renk, parlaklik ve kimyasal yapidaki farkliliklar1 kapsamaktadir.
Yangin veya yiiksek sicaklik etkisine maruz kalan kayaglarin yapisal performansini
anlamak ve bu etkiler dogrultusunda malzeme kullanimina iligkin uygun stratejiler
gelistirmek, bu alandaki caligmalarin temel hedeflerinden biridir.

Yapilan arastirmalar, kayag¢ tiirline, tane boyutuna, gozeneklilik oranina ve
dokusal  Ozelliklerine bagli olarak yiiksek sicakligin  etkilerinin  farklilik
gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, farkli soguma kosullarinin (hava, su veya
s1v1 azot gibi) kayaclarin dayanim 6zellikleri iizerindeki etkileri de sikg¢a arastirilmis ve
bu faktorlerin kayaglarin termal hasar derecesini Onemli Olglide degistirdigi tespit
edilmistir (Ersoy vd., 2019; Li vd., 2019).

Yeralti madenlerinde meydana gelen grizu patlamalari, tag binalardaki yanginlar
ve jeotermal alanlar gibi yiiksek 1sitya maruz kalinan ortamlarda kayaglarin termal
davranist miihendislik acisindan ciddi 6nem arz etmektedir. Yangin kaynakli
sicakliklarin kapali alanlarda 1000 °C’nin {izerine ¢ikabildigi, agik alanlarda ise 680 °C

seviyelerine kadar ulasabildigi bilinmektedir. Bu tiir sicakliklar, yap1 ve altyapi



unsurlariin  biitiinliigiinii  zedeleyebilmekte, hatta kullanim dis1 kalmasina neden
olabilmektedir. Son yillarda literatiirde kayaglarin yiiksek sicaklik sonrasi fiziksel,
mekanik ve mineralojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri ele alan kapsaml
calismalarm yapilmis olmasi (Brotons vd., 2013; Ozgiiven ve Ozgelik, 2013; Zhang vd.,
2015; Crosby vd., 2018; Yang vd., 2019; Meng vd., 2020), konunun 6nemini agikca
ortaya koymaktadir. Buna ek olarak termal iletkenligin belirlenmesi {izerine yapilan
arastirmalar (Nasseri vd., 2013; Pei vd., 2018; Villagraga vd., 2018; Abdulagatova vd.,
2020; Emirov vd., 2021), kayaglarin yiiksek sicaklik kosullarina karst performansini
degerlendirmede 6nemli veri saglamaktadir. Termal etki sonrasi soguma siirecinin de
kaya¢ dayanimi iizerinde belirleyici bir unsur oldugunun gosterilmesi (Sha vd., 2019;
Han vd., 2019; Wang vd., 2020), bu alandaki mevcut arastirma egilimlerinin genigligini
desteklemektedir.

Bu calismanin amaci, Trabzon ili Ortahisar Ilgesinde yiizeyleyen volkanik
kayaclarin yiiksek sicakliklara maruz kalmasi sonucu fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde
meydana gelen degisimleri arastirmaktir. Bu dogrultuda c¢aligma alani Ortahisar
ilgesinin Pelitli, Pazarkap1 ve Boztepe mahalleleri olarak segilmis ve bu sahalardan
sondaj karotu ve/veya blok ornekler temin edilmistir. Elde edilen 6rnekler Karadeniz
Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Laboratuvarinda
kesilerek her bir lokasyon i¢in otuzar adet olmak iizere toplamda 90 adet karot drnegi
hazirlanmistir. Bununla birlikte dolayli ¢ekme dayanimi (Brazilian) deneyleri igin de
144 adet disk sekilli 6rnek hazirlanmustir.

Calisma kapsaminda 6rneklerin ilksel fiziksel ve dayanim 6zellikleri uluslararasi
standartlara uygun olarak belirlenmis, ince kesit ve taramali elektron mikroskobu
(SEM) analizleriyle 6rneklerin 1s1l islem 6ncesi mineralojik ve mikro yapisal 6zellikleri
belirlenmistir. Daha sonra kayag 6rnekleri 6rnekleri 200 °C’den 800 °C’ye kadar 200
°C’lik artiglarla 2 saat siire ile 1sitilmistir. Isil islem sirasinda orneklerin termal soka
maruz kalmamas i¢in 1sitma hiz1 10 °C/dk olarak uygulanmustir. Isil islemin ardindan
ornekler termal catlaklarin olusmasin1 6nlemek amaciyla yavas bir soguma siireciyle
firn i¢inde kendiliginden sogumaya birakilmistir. Her bir 1s1l islem kademesi
sonrasinda Ornekler lizerinde fiziksel, mekanik ve mikro yapisal o6zellikleri yeniden
degerlendirilmistir. Calismanin son asamasinda ise Orneklerin 1s1l islem Oncesi ve

sonrasi 0zellikleri kiyaslanmigtir.



1.2. Cahsma Alaninin Genel Ozellikleri

1.2.1. Cahsma Alaninin Konumu

Bu c¢alismada incelenen volkanik kaya¢ ornekleri, Trabzon ili Ortahisar ilgesi
smirlari igerisindeki Pelitli Mahallesi, Pazarkapt Mahallesi ve Boztepe Mahallesinden
temin edilmistir. Ornekleme noktalar1, 1/25.000 dlgekli G43-b1, F43-d3 ve G43-a2
paftalarinda yer almaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Orneklerin alindig1 lokasyonlar1 gdsteren yer bulduru haritasi

Calisma kapsaminda belirlenen numune alim noktalaria ait koordinat bilgileri,

asagida sunulan tabloda ayrintili olarak verilmistir (Tablo 1).



Tablo 1. Orneklerin alindig1 noktalarin koordinat bilgileri

Yer Koordinat (DMS)

Pelitli (P) 40°59'16.65"K  39°48'7.20"D
Pazarkapt (M) 41°023.97"K  39°43'12.46"D
Boztepe (B) 40°59'36.77"K  39°43'35.32"D

1.2.2. Jeomorfoloji

Calisma alan1 Trabzon ili smirlar igerisinde, Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey
yamaglarinda yer almaktadir. Calisma alanindaki baslica morfolojik birimler; daglik
alanlar, vadiler, kiy1 diizliikleri, taragalar ve tepelik alanlardir.

Dogu Karadeniz Daglari, ¢alisma alaninin giiney kesiminde genis yer kaplayan
baslica morfolojik unsurlardir. Bélge cevresindeki 6nemli ylikseltiler arasinda Kackar
Daglar1 (3937 m), Zigana Daglar1 (=2500 m) ve Soganli Daglar1 (=3000 m) yer
almaktadir. Bu daglik alanlar Alp orojenezi etkisiyle yiikselmis olup, neotektonik
hareketlerle giincel morfolojilerini kazanmuslardir. Daglik alanlar genel olarak
kuzeydogu—giineybat1 dogrultusunda uzanmakta ve oldukg¢a kirikli, parcali bir yap1
sunmaktadir (Ketin, 1966).

Kackar Daglari, Dogu Karadeniz Daglar1 sisteminin en yiiksek kesimini
olusturmakta olup ¢alisma alaninin dogu-giineydogu kesiminde etkili olmaktadir. En
yiiksek noktas1 Kacgkar Tepesi (3937 m) olan bu kiitle, yiiksek rolyefli ve dik yamaglh
topografyasi ile karakterizedir (Giliven 1998).

Zigana Daglari, Trabzon’un giineyinde yer almakta olup Harsit Vadisi ile
Degirmendere Havzasi arasinda su boliimii ¢izgisini olusturmaktadir. Bu kiitle batidan
doguya dogru uzanmakta ve yer yer 2000-2500 metre yiikseltilere ulagsmaktadir (Giiven
1998).

Soganli Daglari, Trabzon’un giiney kesiminde yer alan diger onemli daglik
alanlardan biri olup, Dogu Anadolu ile Karadeniz Bolgesi arasinda dogal sinir olusturan
yiikseltiler arasinda bulunmaktadir.

En 6nemli akarsu vadileri; Degirmendere Vadisi, Karadere Vadisi ve Solakli
Vadisi’dir. Bu vadiler genellikle kisa boylu, yiiksek egimli ve derin aginim karakteri
gosteren V-sekilli vadilerdir. Akarsular genel olarak giineyden kuzeye dogru akarak
Karadeniz’e ulagsmaktadir.

Caligma alan1 igerisinde  yer alan Degirmendere Vadisi, Trabzon kent
merkezinden gecerek Karadeniz’e ulasan en 6nemli akarsu sistemlerinden biridir. Vadi

boyunca egim yiiksek olup, akarsu yatagi yer yer dar ve derindir. Vadinin giiney



kesimlerinde asindirma etkisi daha belirgin olup, kuzey kesimlerde aliivyal birikimler
gozlenmektedir,

Karadere Vadisi, ilin dogu kesiminde yer almakta olup, genis bir drenaj alanina
sahiptir. Vadi boyunca egim oldukca yiiksek olup, akarsu yer yer dar bogazlar igerisinde
akmaktadir.

Solakli Vadisi, Trabzon’un dogusunda Of ve Caykara ilgeleri sinirlar igerisinde
yer almakta olup, bolgenin 6nemli hidrolojik sistemlerinden biridir. Vadinin yukari
kesimlerinde buzul kokenli sekillerin izlerine rastlanabilmektedir.

Kiy1 kusagi boyunca dar bir kiy1 ovasi gelismis olup, bu alan yer yer falezlerle
kesintiye ugramaktadir. Kiy1 seridi genel olarak dar olup, akarsu agizlarinda kiiclik
aliivyal diizliikler gelismistir. Bu diizliikler yerlesim ve tarim agisindan sinirli alanlar
olusturmaktadir.

Calisma alani igerisinde yer alan onemli yerel yiikseltilerden biri Boztepe Tepesi
(255 m)’dir. Boztepe, kiyiya yakin konumda yer almakta olup Trabzon sehir merkezinin

giineyinde yiikselen tepelik alanlardan biridir.

1.2.3. Iklim ve Bitki Ortiisii

Dogu Karadeniz Boliimii’niin daglik yapisi i¢inde yer alan Trabzon ili, kislarin
ik gectigi, yazlarin ise nispeten sicak yasandigi, yilin tiim mevsimlerinde yagisin etkili
oldugu bir iklim 6zelligi gostermektedir. Bu yogun yagish karakterin temel nedeni, dag
siralarin kiyiya paralel uzanmasidir. Deniz iizerinden taginan nemli havanin bu daglik
kiitlelere dogru yiikselmesi sonucunda, topografyanin etkisiyle yagis olusmakta ve
bolge boyunca yil boyu nemli bir atmosfere neden olmaktadir.

Bolgede gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farklarinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Tipik Karadeniz ikliminin etkisi altinda bulunan Trabzon’da yillik ortalama sicaklik
14,8 °C’dir. Sicaklik degerlerinin en yiiksek seviyeye ulastii ay 38,2 °C ile Agustos, en
diisiik seviyeye geriledigi ay ise —7,4 °C ile Subat olarak kaydedilmistir (Tablo 2). Ilin
yillik ortalama yagis miktar1 829,1 mm’dir (Tablo 2). Yagislar yil boyunca ¢cogunlukla
yagmur seklinde gerceklesmekle birlikte, Ocak ve Subat aylarinda kar yagisi da
meydana gelebilmektedir. Gece-giindiiz sicaklik farkinin diisiik olmasi nedeniyle don
olaylar1 ise bolge genelinde oldukga sinirli diizeydedir (Sekil 2). Yorede hakim riizgar
yonii karayel olup yil boyunca bdlgesel hava hareketleri lizerinde belirleyici bir etkiye

sahiptir.



Tablo 2. Trabzon iline ait meteorolojik veriler (MGM, 2026).

TRABZON Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Yillik
Olgiim Periyodu (1927 - 2025)

Ortalama

Stcaklik (°C) 76 73 8,5 11,8 159 20,3 23,1 235 205 16,7 131 9,6 14,8
Ortalama En

Yiiksek Sicakhik 10,9 10,8 120 156 19,2 23,3 26,1 26,7 239 20,1 16,6 13,1 18,2
O

Ortalama En

Diistik Sicaklik 4,8 45 55 8,8 13,0 17,2 20,0 20,5 175 137 10,1 6,8 11,9
(W9

Ortalama

Gilineslenme 2,7 33 34 44 5,6 7,1 59 5,6 49 4,5 3,7 2,7 45
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish 11 79 1156 1278 1246 1232 1032 7,66 831 1040 1181 1132 11,88 1326
Giin Sayis1

Aylik Toplam

Yagis Miktar1 828 642 600 57,0 526 52,2 36,6 47,8 79,0 1134 99,3 85,3 830,2
Ortalamasi (mm)

En Yiiksek 270 30,1 352 376 382 367 37,0 382 379 338 328 264 382
Sicaklik (°C)
En Diisiik
Sicaklik (°C) 70 74 58 20 42 92 11,0 135 73 34 -16 33 74

KARADENiZ

EGE DENIZzi

KARAYOLLAR! GENEL MODURLUGO
TEKNIK ARASTIRMA DAIRESI BASKANLIGI
Ostyap: Subesi MUdiriga (2006)
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Sekil 2. Tiirkiye don indeksi ve don penetrasyon derinligi haritasi

Trabzon ili, Dogu Karadeniz Boliimii’niin karakteristik iklim 6zelliklerinin etkisi
altinda gelisen zengin bir bitki Ortiisiine sahiptir. Y1l boyunca fazla yagisin goriilmesi,
nem oraninin yiiksekligi ve yiikseltinin kisa mesafelerde hizla degisim gostermesi; ilin
bitki ¢esitliligini artiran temel faktorlerdir. Algak kesimlerde kiyiya paralel uzanan sahil
seridinde; kayin, giirgen, kestane, mese ve kizilaga¢ tiirlerinin hakim oldugu genis
yaprakli ormanlar yayilim gosterir. Bu kusakta ayrica defne, fundalik ve kizilcik gibi
tiirler yogunlasmakta, yer yer tarimsal faaliyetlerle birlikte cay ve findik plantasyonlari

bitkisel ortiide onemli bir yer tutmaktadir. Yiikseltinin arttig1 orta kusaklarda, genis
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yaprakli tiirlerin seyreklesmesiyle birlikte ladin ve goknar gibi igne yaprakli ormanlar
baskin hale gelir. Bolgenin daha yiiksek daglik kesimlerinde ise orman sinirinin
lizerinde ¢ayir ve mera alanlari, alpin otsu bitkiler ve mevsimsel olarak gelisen zengin
endemik tiirler goriilmektedir. Trabzon’un topografik ¢esitliligi, iklimsel 6zellikleri ve
deniz etkisiyle sekillenen bu dogal yapi, ilin biyolojik ¢esitliliginin yiiksek olmasim

saglamis ve bolgeyi Tiirkiye nin 6nemli orman alanlarindan biri haline getirmistir.

1.2.4. Ulasim ve Lojistik

Trabzon il merkezinin idari sinirlari igerisinde yer alan Ortahisar ilgesi, Dogu
Karadeniz Boliimii’niin 6nemli kentsel yerlesim alanlarindan biridir. Bu tez kapsaminda
belirlenen inceleme alanlari da Ortahisar ilge sinirlari igerisinde yer almakta ve konumu
itibartyla bolgesel ulasim aginin merkezinde bulunmaktadir. ilge, dogu—bati yoniinde
uzanan Karadeniz Sahil Yolu lizerinde yer almasi nedeniyle ¢evre illerle gii¢lii karayolu
baglantilarina sahiptir. Ortahisar ilgesi, Rize’ye yaklasik 75 km, Giresun’a yaklasik 130
km, Artvin’e ise 170 km mesafededir. Ayrica Erzurum’a ulagim Zigana Dag Geg¢idi ve
Kop Dag1 gilizergdhi iizerinden saglanmakta olup kara yolu mesafesi yaklasik 300
km’dir. Ilce i¢i ve bolgesel hareketliligi destekleyen havayolu ulasimi, Ortahisar
smnirlarma  yaklastk 6  km  uzakliktaki  Trabzon Havalimam1 araciliiyla
gerceklestirilmektedir. Karadeniz kiyisinda yer almasi nedeniyle Ortahisar, deniz
tasimaciligl agisindan da avantajli bir konuma sahip olup Trabzon Limani hem ticari

faaliyetler hem de lojistik baglantilar agisindan boélgenin 6nemli liman tesislerinden
biridir.

1.2.5. Akarsular

Ortahisar il¢esinin drenaj ag1, Dogu Karadeniz kiy1 kusaginin topografik yapisina
bagl olarak kuzey yoOniine, yani Karadeniz’e dogru gelismis kisa mesafeli akarsu
sistemlerinden olusmaktadir. ilce smirlari igerisinde topografyanin giineyde hizla
yiikselmesi ve yogun yagish iklim kosullar1 nedeniyle yiizeysel akis olduk¢a belirgindir.
Akarsu agmin ana bilesenlerini Degirmendere, Tabakhane Deresi ve Zagnos Deresi
olusturmaktadir. Bunlardan Degirmendere, havza alani en genis olan akarsu olup
gilineydeki yiiksek kesimlerden topladigi suyu dar ve derin vadiler boyunca tasiyip kent
icinden gegerek denize dokiilmektedir. Zagnos ve Tabakhane dereleri ise daha kiigiik
yan dereler tarafindan beslenen kisa drenaj hatlar1 olup ¢ogunlukla kentsel morfoloji

icinde akiglarim stirdirmektedir.



1.3. Onceki Cahsmalar

Literatiir taramast sonucunda belirlenen Onceki arastirmalar iki kategoriye
ayrilmistir. Bunlardan ilki inceleme alan1 ve yakin g¢evresinde gerceklestirilen genel
jeolojiye yonelik ¢alismalar olup bolgenin jeolojik 6zelliklerinin anlagilmasina katki
saglayan bulgular1 kapsamaktadir. lIkincisi ise kaya mekanigi alaninda yapilan
caligmalardan olusmakta ve 6zellikle yiiksek sicakligin kayaglarin fiziksel, mekanik ve

mithendislik 6zellikleri Uizerindeki etkileri lizerine odaklanmaktadir.

1.3.1. Jeolojik Calismalar

Ketin (1966) tarafindan gergeklestirilen “Anadolu’nun Tektonik Birlikleri”
baslikli calismada, Pontid kusagi litostratigrafik oOzellikler bakimindan birbirinden
ayrilan iki farkli zona bdliinmiistir. Bu siniflandirmaya gore, kuzey kesim yogun
magmatik faaliyetlerin etkisi altinda kalan Kuzey Zon olarak tanimlanirken giliney
kesim ise magmatizmanin etki alani disinda yer alan ve tortul havza g¢dkellerinin
yiizeylendigi boliim olarak Giliney Zon seklinde adlandirilmistir.

Korkmaz vd. (1995), “Trabzon Kuyn Bolgesinin Stratigrafisi” baglikli yapmig
olduklar1 ¢alismalarda, Trabzon yoresinde Ust Kretase’den baslayip Pliyo-Kuvaterner’e
kadar uzanan farkli yas ve 6zelliklerdeki jeolojik birimlerin varligina dikkat ¢ekmistir.
Aragtirmada, bolgenin temelini Kampaniyen— Maastrihtiyen yasli, tortul ara katkilar
iceren andezitik—bazaltik lavlar ile piroklastlarin olusturdugu ve bu birimlerin genis bir
alanda yayilim gosteren volkano-tortul bir istif meydana getirdigi vurgulanmaktadir.
S6z konusu istifin, yiikselen seviyelerde Geg Kampaniyen—Maastrihtiyen yasli beyaz
kiregtaglar1 ile marn ardalanmasina gectigi belirtilmistir. Bu birimlerin {izerine ise
uyumsuz bir iligkili olarak Eosen yaslh andezitik—bazaltik lavlar ve piroklastlarin geldigi
ifade edilmistir.

Sen (2000), Dogu Pontidler’in kuzey kesiminde kiy1 seridi boyunca mostra veren
tefrit, fonolitik tefrit, alkalen bazalt, aglomera, bazanit ve tiifler icerisinde, santimetre
seviyelerinden desimetre seviyelerine kadar degisen biiytikliikklerde koyu renkli
ultramafik nodiillerin varligin1 belirlemistir. Bu nodiiller, mineralojik ve jeokimyasal
ozellikleri dikkate alinarak Grup I ve Grup II seklinde iki ayr1 kategoriye ayrilmistir.
Ayrica yapilan degerlendirmeler sonucunda, s6z konusu nodiillerin manto kokenli
ksenolitler olmadigi; bunun yerine magmanin farkli derinliklerde kristallenmesiyle
olugmus mineral birlikteliklerini temsil ettigi ifade edilmistir.

Yilmaz vd. (2001), Dogu Pontidler’in kuzey kesiminde Kretase doneminde

gelisen en erken volkanizmanin, paleontolojik bulgulara gore Geg¢ Koniasiyen—



Santoniyen araliginda basladigini ve bu etkinligin Tersiyer’in sonuna kadar siirdiigiinii
ortaya koymuslardir.

Aydin (2004), Dogu Pontidler’in kuzeyinde bulunan Degirmendere Vadisi
boyunca mostra veren volkanik kayaclarin petrolojik, mineralojik ve jeokimyasal
Ozelliklerini incelemistir ve bu veriler 1s1¢inda s6z konusu kayaclarin olusumunda rol
oynayan magmatik siirecleri ortaya koyarak kokenlerine iliskin degerlendirmelerde
bulunmustur. Elde edilen kayag kimyas1 ve mineral verileri, Ge¢ Kretase yasl toleyitik—
kalkalkali karakterli volkanitlerin ada yayir ortamina ait olup andezitik ve bazaltik
bilesimlerden olustugunu gostermektedir. Buna karsilik, Neojen yash alkali—sosonitik
Ozellikteki Trabzon volkanitlerinin ise ¢arpisma sonrasi yay ortamini yansittigl; bazanit,
tefrit ve tefritik fonolitlerden olusan 1. grup ile trakibazalt, alkali bazalt, trakiandezit,
riyolit ve trakit bilesimli II. grup olmak tizere iki farkli seri halinde gelistigi ifade
edilmistir.

Arslan vd. (2006), Dogu Pontidler’in kuzey kesiminde, Trabzon c¢evresinde
yiizeylenen Neojen yash alkalen volkanitlerde gerceklesen kimyasal ayrigmanin,
kirmizimtrak-kahverengi saprolit olusumunu tesvik ettigini ortaya koymustur.
Piroklastik kayaglarin kirilma ve parcalanmasiyla birlikte, etkin akiskanlarin kayag
icerisine s1zmas1 sonucu klinopiroksenlerde kloritlesme, plajiyoklaslarda albitlesme ve
Fe-Mn-Ti oksitlerinin ¢okelmesi gibi alterasyon siireglerinin gelistigi belirtilmistir.
Arazi gozlemleriyle desteklenen mineralojik ve jeokimyasal veriler, bu alterasyonun;
meteorik sularin ya da meteorik su ile deniz suyunun karisimindan olusan akiskanlarin
dolasimi sirasinda meydana gelen kimyasal bozunma stirecleri tarafindan denetlendigini
gostermektedir.

Arslan ve Aslan (2006), Dogu Pontidler’in kuzey ve giiney kesimlerinde yer alan
Eosen yaslh granitik sokulumlar1 petrokimyasal, petrografik ve mineralojik 6zellikleri
acisindan karsilastirmali bir yaklasimla incelemistir. Elde edilen veriler, kuzey
kesimdeki sokulumlarin ¢arpigsma sonrasi siiregte gelismis, A-tipi ve alkalen monzonitik
karakter gosteren bir birlikteligi temsil ettigini, giiney kesimdeki sokulumlarin ise yine
carpisma sonrasi kosullarda olusmus, I-tipi granodiyoritik bilesimli ve kalkalkali ile
alkali oOzellikler arasinda gecis sunan bir birliktelik niteligi tasidigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, uyumsuz elementler ile nadir toprak elementlerinin dagilim
ozellikleri, her iki kesimdeki sokulumlarin da yitim siirecleriyle iliskili akiskanlarca
zenginlesmis ortak bir magmatik kaynaktan tiiredigine isaret etmekte; ancak yiikselme
ve yerlesim evrelerinde farklilasarak ayri1 evrimsel siiregler gecirdiklerini ortaya

koymaktadir.



Keskin (2007), Dogu Pontidler’in kuzeyinde, Trabzon kiy1r kesiminde yer alan
yedi farkli denizel taracayi; arazi calismalari, fotojeolojik analizler ve jeokronolojik
yaslandirma yontemleriyle incelemistir. Calismada, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) icin
yillik kayma hizinin 16-25 mm, Dogu Anadolu Fay1 (DAF) icin ise yaklagik 9 mm
oldugu; buna karsilik Trabzon kiy1 seridindeki fay sistemini olusturan yapilarin hareket
hizlarmin 0,5-1,4 mm/y1l araliginda kaldig1 belirtilmistir. Bu yiikselme oranlar1 birlikte
degerlendirildiginde, yaklasik M=7 biiytikliigiindeki depremlerin tekrarlanma araliginin
birkag bin y1l mertebesinde olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Aydin vd. (2008a), Dogu Pontidler’de yayilim gosteren Neojen yash alkalen
volkanitlerin petrojenezi ile bolgenin ¢arpisma sonrasi jeodinamik evrimini incelemistir.
Aragtirmacilar, kayaglar1 feldspatsiz, feldspatli-feldspatoidli ve feldspatoidsiz olmak
lizere lic ana gruba ayirmis; bu kayaclarin genis bir bilesim araliginda, silisce doygun
olmayan bazik tiirlerden silis¢e asir1 doygun asidik tiirlere kadar degisim gosterdigini
ortaya koymustur. Jeokimyasal ve Sr—Nd-Pb izotop verileri, s6z konusu magmalarin
Ge¢ Mesozoyik dalma-batma siirecleriyle metasomatizmaya ugramis, gen¢ ve
zenginlesmis bir litosferik manto kaynagindan tiiredigini gostermistir. Ayrica K—Ar
yaslandirmalari, alkalen volkanizmanin Miyosen sonu—Pliyosen doneminde etkin
oldugunu ortaya koymustur.

Yiicel (2013), Trabzon ile Giresun arasindaki Tersiyer yasli volkanitlerin
petrolojik 6zelliklerini; mineral kimyasi, petrografi, 40Ar—39Ar jeokronolojisi ile biitiin
kaya¢ ve Pb—Sr—Nd izotop jeokimyasi verilerini birlikte degerlendirerek incelemistir.
Elde edilen bulgular, hafif alkali 6zellikli Eosen volkanitlerinin (42,4-44,7 My) bazaltik
traki-andezit (BTB), bazalt ve traki-bazalt ile trakit ve traki-andezit (TT) gruplarindan
olustugunu gostermektedir. Buna karsilik, orta derecede alkali 6zellik sergileyen
Miyosen volkanitlerinin (5,8-6,0 My) ise bazanit—tefrit (BT) bilesimli bir birliktelik
sundugu ortaya konmustur.

Yiicel vd. (2014), Dogu Pontidler’deki Tersiyer yaslh alkalen volkanik kayaglarda
bulunan analsim minerallerinin kdkenini petrografik, mineralojik ve jeokimyasal
yontemlerle incelemistir. Calismada, tefritik bilesimli kayaglarin LILE ve LREE
bakimindan zenginlesmis, Nb, Ta ve Ti bakimindan ise fakirlesmis 6zellikler gosterdigi
ve bu durumun metasomatizmaya ugramis litosferik manto kaynagma isaret ettigi
belirtilmistir. Analsim minerallerinin ¢ogunlukla 16sitin yerini alan sekonder {iriinler
seklinde gelistigi ve kayaglarin diisiik K;O/Na,O oranlarinda etkili oldugu ortaya
konmustur. XRD, SEM ve elektron mikroprob analizleri analsim kristallerinde 16sit

kokenine isaret eden yapisal ve kimyasal Ozellikleri desteklemistir. Sonug¢ olarak
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analsimlerin primer magmatik kokenli degil, magma sogumasi sirasinda veya
sonrasinda gelisen sekonder hidrotermal siireglerle olustugu ifade edilmistir.

Diindar (2017), Caykara yoresinde yer alan Mavriyas Granitoyidi’nin petrografik,
jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerini incelemistir. Calisma sonuglari, s6z konusu
granitoyidin monzogranit, granodiyorit, granit ve bilesimsel olarak alkali feldispat
granitik kayaglardan olustugunu gostermektedir. Ayrica, bu magmatik birligin
olusumunda fraksiyonel kristallenme, magma karigimi, sinirl asimilasyon siirecleri ile
alt kitasal kabuk ve litosferik manto kokenli bilesenlerin birlikte etkili oldugu ortaya
konmustur.

Rasimgil (2018), DiizkOy giineybatisindaki pliitonik kayaglarin petrografik,
petrolojik ve jeokimyasal Ozelliklerini incelemistir. DiizkOy pliitoniklerinin orta-iri
taneli, gri renkli olup baslica kuvars, plajiyoklas ve alkali feldispat; ikincil olarak
biyotit, amfibol ve opak mineraller igerdigini belirtmistir. Kayaglarda serizitlesme,
killesme ve karbonatlasma gibi alterasyon siirecleri gozlenmistir. Pliitoniklerin
metasedimanter (metagrovak) kokenli magmanin kismi ergimesiyle olustugunu ve
gelisimlerinde fraksiyonel kristallenmenin 6nemli rol oynadigini ifade etmistir.

Almashramah (2019), Arakli (Trabzon) glineyindeki Kagkar Batoliti’nin batisinda
yer alan volkanik ve pliitonik kayaclarin petrolojik, jeokronolojik ve izotopik
ozelliklerini incelemistir. U-Pb yaslandirma sonuglarina gore Tasliyayla volkaniklerinin
~92.5 Ma, Giindogdu pliitonunun ~85 Ma ve Bogali pliitonunun ~83 Ma yaslarinda
olustugunu belirlemistir. Magma olusumunda baslica fraksiyonel kristallenme ve
magma karisiminin etkili oldugunu, siirli kabuksal kirlenmenin de bulundugunu ortaya
koymustur.

Sivrikaya (2022), Kopriiyam1 (Trabzon) mevkiinde yer alan Cu-skarn
cevherlesmesinin jeoloji, petrografi, cevher mikroskobisi ve mineral kimyasi
Ozelliklerini incelemistir. Sahada aktinolit, tremolit, pirit, kalkopirit, manyetit ve
malakit mineralleri ile birlikte cesitli alterasyon tiirleri gdzlenmistir. Manyetitlerin
disiik TiO:. ve vyiiksek Fe icgerikleriyle titonamanyetit karakterinde oldugu,
kalkopiritlerin ise yiiksek Cu ve Fe iceriklerine sahip oldugunu belirlemistir. Kopriiyani
cevherlesmesinin Cu-skarn tipinde oldugunu ve bolgedeki diger skarn olusumlariyla

benzer mineralojik ve jeokimyasal 6zellikler gosterdigini belirlemistir.

1.3.2. Konu ile Ilgili Cahymalar
Ferrero ve Marini (2001), calismalarinda kirectasi ve mermerlerin yiiksek

sicakliklara maruz birakilmasi sonucunda, mikroskobik catlaklarin genisledigini ve yeni
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catlaklarin  olustugunu belirlemislerdir. Bu siirecin, malzemelerin go6zeneklilik
degerlerinde artisa yol agtigini belirtmislerdir.

Koca vd. (2006), izmir Mithatpasa Endiistri Meslek Lisesinde 31.03.1997
tarihinde ortaya ¢ikan yangin sonrasi zarar gérmiis tasiyict 6zellikteki mermer siitunlari
incelemislerdir. Arastirmada, yangin nedeniyle olusan yiiksek sicakligin mermerlerin
fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, siitunlarin en fazla 300 °C sicaklik etkisinde kaldigi belirlemislerdir. Bu
sicaklik seviyesinin, tasiyict mermer siitunlarin tek eksenli sikisma dayaniminda
%23'lik bir azalmaya neden oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, laboratuvar
ortaminda 100 °C'den 800 °C’ye kadar 2 saat silireyle 1sitilan mermer orneklerinde,
sicaklik artist ile igsel siirtiinme agisi, kohezyon, tek eksenli sikisma dayanimi ve
poisson orant degerlerinde diisiis gozlenirken, goézeneklilik degerinin arttig1 tespit
edilmistir.

Unal vd. (2007), yiiksek sicakhigin yapi taslarmin dayanimi iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla on dort degisik kayag lizerinde laboratuvar gézlemleri ve ultrasonik
Olciimler gerceklestirmistir. Calismada, sicaklik artiginin taglarda bozunmay1 artirdig ve
bu bozunmanin ultrasonik dalga hizi1 Olgiimleri ile tespit edilebilecegi sonucuna
ulasilmustir.

Chaki vd. (2008), granitlerin fiziksel 6zellikleri {izerinde termal hasarin etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmada, granit 6rnekleri 200 °C’den 600 °C’ye kadar 100 °C’lik
artiglarla 2 saat siireyle 1sitilmis ve ardindan oda sicakliginda sogumaya birakilmistir.
Isil islem sonrasinda Orneklerin gozeneklilik, gegirgenlik ve ultrasonik hiz degerleri
Ol¢iilmiigtiir. Arastirma sonucunda, sicaklik artisginin gozeneklilik ve gegirgenligi
artirdig1, buna karsilik ultrasonik hiz degerlerini azalttig1 tespit edilmistir.

Yavuz vd. (2009), sicaklik etkisinin karbonath kayaglarin fiziksel 6zelliklerindeki
etkilerini incelemistir. Calisma kapsaminda, kaya¢ 6rnekleri 100 °C’den 500 °C’ye
kadar 100 °C’lik artiglarla 24 saat siireyle 1sitilmis ve sonrasinda fiziksel degisimleri
degerlendirilmistir. Arastirmada, termal etkinin 150 °C’den sonra belirgin hale geldigi
ve bu bozunmanin, kayacin yapisal 6zellikleri, tane boyutu ve gozenekliligine baglh
olarak farklilhik gosterdigi gozlemlenmistir. Ayrica, sicaklik artisina paralel olarak
ultrasonik hiz degerinin azaldigin1 ve gozenekliligin arttigini tespit etmislerdir.

Mao vd. (2009), basing ve yiiksek sicaklik kosullarinin kiregtaglarinin mekanik
davraniglarina iliskin etkilerini incelemislerdir. Kiregtasi 6rneklerini 800 °C’ye kadar
1sitarak birim deformasyon-gerilme egrilerini olusturmuslardir. Ayrica farkli sicakliklar

icin elastisite modiili hesaplamalar1 yapmuslardir. Calisma sonucunda, mekanik
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ozelliklerde 600 °C’ye kadar belirgin bir degisim gézlemlenmezken, 600 °C’den sonra
ani ve belirgin degisiklikler meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica, elde edilen veriler
dogrultusunda termal hasar esitligi gelistirilmis ve bu esitlik sayesinde herhangi bir
sicaklik seviyesinde kayacin maruz kalabilecegi termal hasarin 6nceden tahmin
edilebilecegi ifade edilmistir.

Ozgiiven ve Ozcelik (2012), kirectast ve mermeri 200 °C’den 1000 °C sicakliga
kadar 200’er derecelik artislarla 1s1l isleme tabi tutularak ve 1 saat siireyle 1sitarak, bu
orneklerdeki fiziksel ozellikleri (parlaklik, beyazlik vb.) ve soguma sirasinda ortaya
cikan pH degisimlerini incelemislerdir. Calismada, sicaklik yiikseldik¢e kayaglarin
renginin agildigi, 600 °C’ye kadar parlakliklarinin korundugu, ancak dayanimlarinin
azaldig belirlenmistir.

Malkowski vd. (2012), Polonya’daki Wieczorek madeninde karbonifer yash
sedimanter kayaglarin yiiksek sicaklik etkisiyle mekanik 6zelliklerinde meydana gelen
degisimleri incelemislerdir. Kaya¢ 6rneklerini 1000 °C’de bir giin siireyle beklettikten
sonra, sicaklik etkisiyle birlikte elastisite modiilii, kiitle kaybi, ¢ekme ve sikisma
gerilmesindeki degisimleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, 1000 °C sicaklik
etkisinde kalan biitiin 6rneklerde %2 ile %11 arasinda kiitle kaybinin degistigi, Young
modiiliiniin azaldigi, kumtaglariin sicaklik etkisiyle sikisma ve ¢ekme dayaniminin
arttigi, ancak silttaglarinda bu durumun tam tersine, dayanimlarin azaldigi tespit
edilmistir.

Brotons vd. (2013), yiiksek sicaklik etkisi altinda kirecgtaglarini hem oda
sicakliginda hem de su icinde sogutarak bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Arastirma
sonucunda, su i¢inde sogutulan Orneklerin dayanim degerlerinin oda sicakliginda
sogutulan 6rneklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Dag vd. (2013), Giimiishane ili sinirlar1 igerisinde yayilim olarak genis bir alana
sahip Paleozoyik yasli Giimiishane Graniti'nin mekanik ve fiziksel o6zelliklerinde,
donma—¢ozillme dongiilerinin  olusturdugu degisimleri incelemeyi amaglamistir.
Yapilan incelemeler sonucunda, donma—¢o6ziilme uygulamalar1 sonrasinda granitin
boyuna dalga hizi, tek eksenli sikisma dayanimi ve birim hacim agirlik degerlerinde
belirgin bir azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Buna karsilik agirlikga su emme
miktar1 ile goriiniir gézeneklilik degerlerinde artis gozlendigi tespit edilmistir.

Akbay vd. (2014), oniki farkli kaya¢ numunesini alt1 farkli sicaklik kademesinde
(25-200-300-400-500 ve 600 °C) ii¢ saat boyunca 1sitarak, orneklerin nokta yiik indeks
degerlerindeki degisimleri ve sicaklikla birlikte meydana gelen dayanim kayiplarini

incelemislerdir. Calisma sonucunda, sicaklik degeri arttikga nokta yiik indeksinin tiim
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kayaglarda azaldigi gozlemlenmistir. Ayrica, %58,1 ile en fazla dayanim kaybinin
andezit orneginde, %11,5 ile ise en diisiik dayanim kaybinin mermer 6rneginde oldugu
belirlenmistir.

Dag vd. (2015), piroklastik (andezitik tiif), magmatik (granit, andezit) ve
sedimanter (kumtasi, kiregtas1) kokenli 5 farkli kaya¢ grubundan, deney standartlarina
uygun olarak numuneler hazirlamiglardir. Bu kayaglarda nokta yiikii dayanim indeksi ve
cekilme dayanimi ile gozeneklilik arasinda 6nemli bir baglanti bulunup bulunmadiginm
arastirmiglardir. Yapilan incelemeler, farkli kayag tiirleri icin nokta yiikii dayanim
indeksi ile ¢cekilme dayaniminin dolayli olarak gozeneklilik degerlerinden yararlanilarak
tahmin edilmesini saglayacak istatistiksel agcidan anlamli esitliklerin ortaya kondugunu
gostermistir.

Zang vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, boyuna dalga hiz1 ve dayanim
degerlerinin 300 °C'ye kadar hafif bir azalma gosterdigi, 300-600 °C arasindaki sicaklik
aralifinda ise bu azalmanin ¢ok daha belirgin hale geldigi, 600 °C'den sonra ise bu
belirginligin azaldig: tespit edilmistir.

Harputlu (2016), Saraftepe (Trabzon) yoresinden alinan tefrit 6rneklerinin 200—
1200°C sicaklik araliginda 1sitilmasiyla miihendislik 6zelliklerindeki degisimleri
incelemistir. Ornekleri hem oda sicakliginda hem de su iginde sogutarak termal sok
etkisini degerlendirmistir. 1000 °C’ye maruz kalan numunelerde tek eksenli sikisma
dayaniminda %65 (hava) ve %80 (su), ultrasonik dalga hizinda ise %64 ve %73
oraninda azalma oldugunu belirlemistir. Oda kosullarinda soguyan 6rneklerde kiitle
kayb1 %7’ye ulagirken, 6zgiil agirlik degerleri %7.4 ve %7.7 oraninda artmigtir. Toplam
dayanim kaybinin yaklagik %60’ min ve P-dalga hizi kaybinin yaklasik %55’inin 600
°C’ye kadar gerceklestigi tespit edilmistir. Bu nedenle 600 °C tefrit 6rnekleri igin kritik
sicaklik olarak belirlenmistir.

Kumari vd. (2017), granit 6rneklerini 800 °C'ye kadar yiiksek sicakliklara maruz
birakmis ve oOrnekleri firin i¢inde ¢ok yavas bir sekilde ve su iginde ani sogutma
yontemleriyle sogutmuslardir. Calismada, 6zellikle 1sitilmis orneklerde ani sogumanin
dayanim 6zellikleri iizerinde 6nemli bir degisim yarattigi vurgulanmustir.

Han vd. (2019), yeralti madenciliginde bir yangin durumunda miidahale sonrasi
ani sogumanin meydana gelecegini belirtmislerdir. Calismalarinda, 800 °C'ye kadar
yiiksek sicakliklara maruz birakilan kumtasi 6rneklerinde, ani sogumanin 500 °C'den
daha ytiksek sicakliklara 1sinan ornekler {izerinde daha belirgin bir etki yarattigin tespit

etmisglerdir.

14



Wu vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, 600 °C'ye kadar yiiksek sicakliklara
maruz kalan granit 6rneklerinde, farkli soguma kosullarinda dayanimin siirekli olarak
azaldig1 gozlemlenmistir. Bu azalma en fazla sivi azot (LN2) ile sogutulan 6rneklerde,
en az ise firin i¢cinde sogutulan 6rneklerde goriilmiistiir.

Sha vd. (2020), 600 °C'ye kadar 1sitilan granit Orneklerini farkli soguma
kosullarina maruz birakmislardir. Calismada, artan sicakliklara bagli olarak granitin
dayaniminin siirekli olarak azaldigi ve bu azalmanin en fazla sivi azot (LN2) ile
sogutulan 6rneklerde, en az ise havada sogutulan 6rneklerde oldugu gézlemlenmistir.

Ersoy vd. (2021), yaptiklar1 ¢aligmada kalkarenitleri kiil firininda belirli sicaklik
seviyelerine kadar 1sitmislardir. Istenilen sicakliga ulasildiginda drnekleri 2 saat siireyle
1stya maruz birakmis, ardindan soguma islemini oda sicakliginda gerceklestirmislerdir.
Calisma sonucunda, kalkarenitlerin yiiksek sicakliga maruz kaldiklarinda fiziksel ve
dayanim Ozelliklerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Elde edilen
bulgulara dayanarak, kalkarenitlerin yalnizca dis kaplama malzemesi olarak
kullanilmasinin uygun olacagina karar vermislerdir.

Inaltun (2022), kiregtas1 ve mermer &rneklerinin 200, 300, 400, 500, 600 ve 680
°C sicakliklarinda 2 saat siireyle 1sitilmasi sonucu dayanim ve mikroyapisal
ozelliklerinde meydana gelen degisimleri incelemistir. 680 °C’ye kadar olan
sicakliklarda karbonat kayaglarin fiziksel Ozelliklerinde belirgin  bir degisim
gozlemlenmemistir.  Kiregtaglarinda sicaklik artisiyla bosluk oran1  azalirken,
mermerlerde bosluk oran1 artis gostermistir. Boyuna dalga hizi tiim sicaklik
kademelerinde azalirken, Leeb sertlik degerleri mermerlerde diismiis, kiregtaglarinda ise
artmigtir. Tek eksenli sikisma dayanimi kirectaslarinda sicaklikla birlikte artarken,
mermerlerde azalma gostermistir. Bu durumun temel nedeninin kayaglarin kil igerigi ve
mikroyapisal 6zelliklerindeki farkliliklar oldugunu ifade etmistir.

Kolayli vd. (2023), "Yangin Sonrast Soguma Kosullarinda Karbonat Yapi
Taslarindaki Mineralojik ve Mikro-Yapisal Degisimlerin Degerlendirilmesi" baglikli
caligmalarinda, siklikla yapi tasi olarak kullanilan traverten, mermer ve kiregtasi
tirtindeki karbonat kayaglarini incelemislerdir. Calismada, 1sitilan kayag¢ ornekleri oda
sicakliginda, -20 °C’de ve suda olmak tizere farkli soguma kosullarina tabi tutulmustur.
Sonucgta traverten ve mermerlerin en ¢ok suda soguma kosulundan etkilendigi,
kiregtaglarinin ise en fazla -20 °C’de havada soguma kosulundan -etkilendigi
gbzlemlenmistir. Ayrica, P-dalga hizi ve ¢ekme dayanimi degerlerinin traverten ve

mermerde kiregtasina kiyasla daha fazla azaldigi belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma kapsaminda arazi calismalari ile Pelitli Mahallesi ve Pazarkapi
Mabhallesinde yapilan sondajlardan karot ornekleri temin edilmistir. Ayni zamanda
Boztepe Mahallesi’nden blok 6rnekler temin edilerek laboratuvara getirilmis, bunlardan
laboratuvar tip karotiyerle silindirik Ornekler alinmistir. Laboratuvar calismalari
kapsaminda Ornekler 1sil islemlere tabi tutulmustur. Oda sicakliginda sogutulan
numunelerin fiziksel ve dayanim Ozelliklerine iliskin kaya mekanigi  deneyleri
gerceklestirilmistir. Ofis caligmalar1 kapsaminda elde edilen veriler degerlendirilmis ve
bulgular ortaya konulmustur.

Tez yaziminda Pelitli Mahallesi’'nden alinan numuneler kisaca P, Pazarkapi
(Moloz) Mabhallesi’nden alinan numuneler M ve Boztepe Mahallesi’nden alinan

numuneler ise B harfi ile sembolize edilmistir.

2.1. Arazi Calismalari

Trabzon ili Ortahisar ilgesinin farkli mahallelerinde yliriitiilen arazi ¢aligmalari
kapsaminda kaya ornekleri temin edilmistir. Pelitli Mahallesi 275 ada 15 nolu parsel ile
Pazarkapr Mahallesi 92 ada 41 nolu parselde zemin etiitleri amaciyla gergeklestirilen
sondajlardan elde edilen karot sandiklarindan kaya numuneleri alinmistir. Ayrica
Boztepe Mahallesi 1303 ada 55 nolu parselde yapilan kazi sirasinda mostradan kayag
bloklar1 Orneklenmistir. Sahalardan alinan numuneler, arazi kosullarinda dikkatle
korunarak paketlenmis ve sonrasinda laboratuvara tasinarak deneysel caligmalar ve

analiz islemleri i¢in hazirlanmustir.

2.2. Laboratuvar Calismalari

2.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Kaya mekanigi deneylerinden giivenilir veriler elde edebilmek i¢in standartlarda
Onerilen boyutta ve nitelikte Orneklerin hazirlanmasi en kritik asamadir. Karot
orneklerinin alinmasi, kesilmesi ve yiizeylerinin diizeltilmesi islemleri, delici, kesici,
diizleyici ve parlatict geregler kullanilarak yapilir. Bu islemler, 6rneklerin deneylere
uygun hale gelmesini saglar. Ornek hazirlama siirecinde uluslararas1 standartlara

uygunluk dogru sonuglar elde etmek i¢in biiylik 6nem tasir (Ulusay vd., 2011).



Sahada yapilan sondajlardan elde edilen karot numunelerine ek olarak sahadan
alman kaya¢ bloklarindan laboratuvarda bulunan Euromax marka karot numunesi
almamakinesi ile silindir seklinde 6rnekler hazirlanmustir. Tek eksenli sikisma dayanimi
deneyi i¢in karot numuneleri uygun boyutta (L/D=2,5-3) kesilmistir. Kesilen érneklerin
alt ve ust ylizeyleri tungsten-karpit asindirma bigcagina sahip yar1 otomatik karot
diizeltme makinesiyle diizeltilmis olup yiizeylerin paralelligi saglanmistir. Bu islem,
orneklerin deneylere uygun hale gelmesini ve dogru sonuglar elde edilmesini

saglamigtir.  Karot numuneleri deneylere hazir hale getirildikten sonra

numaralandirilmistir (Sekil 3).

""‘ “;.\Rﬁ*

Sekil 3. Tek eksenli sikisma dayanimi deneyi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Dolayli Cekme Dayanimi (Brazilian) deneyi ornekleri, silindirik numunelerin
elmas uglu elektrikli kesici ile kesilmesiyle elde edilmistir. Orneklerin kallik/cap
oranlart ISRM (2007) tarafindan Onerildigi sekilde 0,5-1 arasinda olacak sekilde
ayarlanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Dolayli ¢cekme dayanimi deneyi i¢in 6rneklerin hazirlanmast

2.2.2. Fiziksel Ozellikler

Numaralandirilmis 6rneklerin alan ve hacim hesab1 yapilabilmesi icin 6nce ¢ap
(D) ve boy (L) degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu olgiimler, kumpas
yardimiyla 0,01 mm hassasiyetle yapilmistir (Sekil 5). Capin belirlenmesi i¢in, 6rnegin
alt ve lst yiizeylerinden 3 ayri dl¢lim alinarak bu 6l¢iimlerin ortalamasi hesaplanmis,
boy 6lglimii i¢in de drnegin uzun eksenine paralel olacak sekilde 3 ayr1 6lglim yapilmis
ve bu degerlerin ortalamalar1 alinarak kaydedilmistir. Elde edilen ¢ap ve boy degerleri

asagidaki esitlikler kullanilarak 6rneklerin hacmi ve yiizey alan1 hesaplanmaistir.

Sekil 5. Kumpas ile boy/cap dlgtimii
V=(DRYm.L 1)
A=(DRYn (2)
V: numune hacmi (cm®)

D: karot gap1 (cm)
L: karot boyu (cm)
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2.2.2.1. Kuru Birim Hacim Agirhk

ISRM (2007)’ye uygun bir sekilde hazirlanan karot numuneleri 1 giin siireyle 105
°C’ye ayarlanmig olan etiivde bekletilmistir. Sonrasinda etiivden alinan numuneler
hassas terazi kullanilarak tartilmistir (Sekil 6). Kuru kiitleleri belirlenen numunelerin
asagidaki esitlikler yardimiyla 6nce yogunluk degerleri ve sonrasinda kuru birim hacim

agirliklar1 hesaplanmistir.

d=m/V 3)

Ye=g9.d (4)

d: yogunluk (g/cm?)
m: kiitle (g)
V: numune hacmi (cm®)

¥i: kuru birim hacim agirlik (kN/m®)

g: 9,81 (m/sn’) yer ¢ekimi ivmesi

Sekil 6. Etiivde 24 saat boyunca 105 °C’de drneklerin 1sitilmast ve kiitle 6l¢timii

2.2.2.2. Ozgiil Agirhik

Ozgiil agirlik deneyi, volkanik kaya¢ Orneklerine ait karot numunelerinde
baslangig, 200, 400, 600, 800 ve 1000 °C sicaklik kademelerinde yapilmistir. Deneyde
kullanilan ekipmanlar arasinda piknometre, 0,01 g hassasiyetinde terazi, desikator,
damlalik ve huni bulunmaktadir. Deney, ASTM D 854-92 standardina uygun olarak
yapilmistir. Deneyin ilk asamasinda, deneyde kullanilacak olan piknometreler saf su ile
doldurulmus ve bu haliyle hassas terazide tartilarak dolu kiitleleri belirlenmistir (my).
Daha sonra piknometreler etiivde kurutulmus ve tekrar tartilarak kiitleleri belirlenmistir

(my). Daha sonra 4 numarali elekten elenen ve 105 °C’lik etiivde 24 saat kurutulup
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ogitillen orneklerden bir miktar alinarak piknometrelere konulmus ve bu haliyle
piknometreler tekrar tartilmistir (m,). Sonraki asamada piknometrelere, yaklasik 2/3
oraninda dolacak kadar saf su eklenmis ve bu haliyle desikatore yerlestirilerek vakum
yardimiyla havasit alimmistir. Hava kabarciklart tamamen kaybolduktan sonra
piknometreye bir miktar havasi alinmig saf su eklenerek kalan bosluk tamamlanmis ve
bu haliyle tartilmistir (m3). Son olarak, Esitlik 5 kullanilarak drneklerin 6zgiil agirliklar
hesaplanmustir (Sekil 7, 8):

(my—m,)

GS = (5)

N (my—my)—(mz—my)

Burada;

Gs: Ozgiil Agirhik

m1: piknometre kiitlesi (g)

my: piknometre kiitlesi + kuru 6rnek kiitlesi (g)

m3: piknometre kiitlesi + kuru 6rnek kiitlesi + saf su kiitlesi (g)

my: piknometre kiitlesi + saf su kiitlesi (g)

Sekil 8. Piknometre deneyinin yapilisi
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2.2.2.3. Gozeneklilik
Gozeneklilik hesabi i¢in, kuru yogunluk ve 6zgiil agirlik degerleri kullanilarak
islem yapilmistir. Bu hesaplama, 6rnegin i¢inde bulunan bosluklarin oranini belirlemek

icin yapilir.

%n =1-"2% x100 (6)

Ps

Burada n: gozeneklilik (%)
px: kuru yogunluk (g/cm?)
ps: tane yogunlugu (g/cm®)

2.2.2.4. Ultrasonik Hiz Ol¢iimleri (Boyuna Dalga Hizi)

Orneklerin P-dalga hiz1 (Vp), Proceq® Pundit Lab laboratuvar tipi dlgiim cihazi
kullanilarak Olgiilmiistiir (Sekil 9). Bu ol¢limlerde, transdiiserler 54 kHz frekansinda
caligtirllmis ve sinyal puls siireleri 0,1 ps olarak secilmistir. Deney ASTM D 854-92
standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. Orneklerin alt ve iist yiizeylerinin diizgiin
olmasia 6zen gosterilmis, alici ve verici arasinda tam temas saglamak amaciyla su
bazli iletken jel kullanilmistir. Sonrasinda, cihaz araciligiyla P-dalgasinin 6rnekten gegis
stiresi mikrosaniye (us) cinsinden Ol¢iiliip kaydedilmistir. Elde edilen bu siire Esitlik
7’de kullanilarak orneklerin P-dalga hizi hesaplanmistir. Bu deney, baslangicta tiim

orneklere uygulanmis ve ardindan her sicaklik kademesi i¢in tekrarlanmaistir.

V, = ™)

Vp: boyuna dalga hizi (m/sn)
L: 6rnegin boyu (m)

t: siire (sn)

Sekil 9. Ultrasonik hiz aleti ile P-dalga hiz1 6l¢iilmesi
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2.2.3. Mekanik Ozellikler

Kayaglarin mekanik o6zelliklerini dogru bir sekilde belirlemek, miihendislik
projeleri, jeoteknik tasarimlar ve madencilik uygulamalar1 gibi birgok alanda temel bir
gerekliliktir. Kayaglarin yiik tagima kapasiteleri ve davraniglarinin anlagilmasi, yapi
gilivenligini saglamak ve ekonomik tasarimlar gelistirmek agisindan biiylik 6nem tasir.
Bu kapsamda kayaclarin dayanim o6zelliklerini degerlendirmek icin en sik basvurulan
yontemler arasinda tek eksenli sikisma dayanimi ve dolayli ¢gekme dayanimi (Brazilian)

deneyi yer alir.

2.2.3.1. Tek Eksenli Sikisma Dayanimi Deneyi

Tek eksenli sikigma dayanimi, kaya mekaniginde kayaglarin mekanik 6zelliklerini
degerlendirmek i¢in kullanilan temel bir dayanim parametresidir. Bu deney, silindirik
(karot) big¢imindeki kaya¢ numunelerinin dayanim o6zelliklerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmekte olup, oOzellikle kaya kiitlesi siniflamalart ve miihendislik
tasarimlarinda yaygin olarak kullanilan tek eksenli sikigma dayaniminin tayinine
yonelik uygulanmaktadir (Ulusay vd., 2011). Yapilan bu ¢alismada, deneye tabi tutulan
volkanik kaya¢ numunelerinin tek eksenli sikisma dayanimlari, ISRM (2007) tarafindan
ortaya konulan standartlara uygun olarak belirlenmistir.

Deneylerde, boy/cap (L/D) orani 2,5-3 arasinda olacak sekilde hazirlanan,
silindirik ylizeyleri birbirine paralel, yan yiizeyleri piiriizsiiz olan volkanik kayag
ornekleri kullanilmistir. Ornekler, deney aletinin ortasindaki yiikleme levhasinin iizerine
dikkatlice yerlestirilmistir. Silindirler ile presin tist kismi arasinda bosluk kalmayacak
sekilde yiikseklik ayar1 yapilmistir. Yiikleme sirasinda, drnek yenilene kadar yilikleme
hiz1 sabit tutulmus ve 5-10 dakika i¢inde yenilme saglanacak sekilde ayarlanmistir.
Ornegi deformasyona ugratan yiik kaydedildikten sonra, gerilme degerinin
hesaplanmasi i¢in yiikleme yapilan kesit alani, karotun ¢ap1 (D) dlgiilerek belirlenmistir.
Tek eksenli sikisma dayanimi deneyi; baslangig, 200, 400, 600, 800 ve 1000 °C
sicakliklara maruz birakilan tiim 6rnekler iizerinde gerceklestirilmistir. Asagidaki esitlik

kullanilarak orneklerin tek eksenli sikisma dayanimi hesaplanmistir.
F
Oc = A (8)

O.: Tek eksenli sikisma dayanimi (kN/m?)
F: Yenilme yiikii (kN)
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A: Yiizey alani (m?)

Sekil 10. Tek eksenli sikisma dayanimi deney aleti

2.2.3.2. Dolayh Cekme Dayamimi (Brazilian) Deneyi

Kaya veya beton numunesinin ¢ekme dayanimini dolayli yoldan belirlemek i¢in
kullanilan bir laboratuvar test yontemidir. Bu yontem, dogrudan ¢ekme testlerinin
uygulanmasinin zorlugu nedeniyle gelistirilmistir ve numune iizerinde daha pratik bir
sekilde cekme dayanimini degerlendirme olanagi saglar. Deney genellikle silindirik bir
kaya veya beton numunesi iizerinde gerceklestirilir. Numune genellikle standart
boyutlarda (6rnegin, ¢ap1 50 mm, kalinlig1 25 mm) hazirlanir. Silindirik numune, yatay
eksenine dik dogrultuda iki paralel plaka arasinda yerlestirilir. Plakalar araciligiyla
numunenin Ust ve alt yiizeyine dogrusal bir basing yiikii uygulanir. Uygulanan basing,
numunenin merkez diizlemi boyunca ¢ekme gerilimi olusturur. Yiik arttik¢a numune,
yatay diizlemde ¢ekme gerilimi nedeniyle ortadan ikiye bdliiniir. Bu kirilma, numunenin
¢cekme dayaniminmi belirlemek i¢in kullanilir. Cekme dayanimi (o) su formiille

hesaplanir:
0, =0,636— yada O, = 2— (9)
t= " ot Y t™ % npt

Burada;
6. Numunenin dolayli cekme dayanimi (kgf/cm®)
F: Yenilme anindaki yiik (kgf)

D: Numunenin ¢ap1 (cm)

t: Numunenin kalinlig1 (cm)
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Sekil 11. Dolayli gekme dayanimi deneyi

2.2.4. TIsil islem Siireci

Kayaglarin fiziko-mekanik 6zelliklerini etkileyen onemli etkenlerden biri de
sicakliktir. Bu sebeple sicakligin volkanik kayaclar tlizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla numuneler baslangig, 200, 400, 600, 800, 1000 °C’de, her sicaklik
kademesinde 2 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Termal sok olusumunu 6nlemek
igin firmin sicakligi 10 °C/dk’lik bir hizla artirilmis, hedef sicakliga ulasildiktan sonra
ornek igerisinde termal esitligin saglanmasi amaciyla 2 saat siireyle bekletilmistir.
Isitma i¢in Magmatherm MT-1200-40-E4-LU kiil firim1 kullanilmustir (Sekil 12). Isil
islem siireci tamamlandiktan sonra Ornekler firin igerisinde firin kapagi aralanarak

kendiliginden sogumaya birakilmigtir.

Sekil 12. Isitma stirecinde kullanilan kiil firmi1
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2.2.5. Mineralojik ve Mikroyapisal Ozellikler

2.2.5.1. Mineralojik Ozellikler

(Calisma konusu olan volkanik kaya¢ drneklerinin mineralojik icerigini belirlemek
amacityla orneklerden Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde bulunan ince kesit hazirlama labratuvarinda
ince kesitler hazirlanmistir. Elde edilen ince kesitler Karadeniz Teknik Universitesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde bulunan Arastirma Laboratuvarindaki mikroskop ile
incelenmis ve modal analiz yontemiyle mineral igerikleri yiizde olarak belirlenerek

petrografik tanimlamalar1 yapilmistir.

2.2.5.2. SEM Analizi

Orneklerin mikro yapisal dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) altinda mikro ¢atlak, mikro kirik, gozenek, bosluk vb. gibi
ozellikler sayisal olarak belirlenmistir. Bu analizler 1s1l islem asamasindan sonra da
tekrarlanarak, yiiksek sicakliklarin volkanik kayaglarin mikro yapisal oOzellikleri
lizerindeki etkisi incelenmistir. Orneklerin SEM kayitlar1 Karadeniz Teknik
Universitesi, Bilimsel Arastirma Merkezi Laboratuvarinda ThermoFisher Scientific

Apreo 2 S model cihaz ile alinmistir (Sekil 13).

Sekil 13. SEM analizinde kullanilan deney ekipmani
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bolgesel Jeoloji

Ketin (1966), Tirkiye’nin orojenik evrimini giineyden kuzeye dogru Kenar
Kivrimlar1 ve Toridler, Anatolidler ve Pontidler seklinde dort ana tektonik birlik altinda
smiflandirmistir.  Sonraki ¢alismalarda Ketin ve Canitez (1972), yapilan bu
smiflandirmay1 tekrar ele alarak litolojik farkliliklar1 géz Oniinde bulundurmus ve
Pontid kusagint Dogu Pontid ve Bati Pontid olmak iizere iki alt birim seklinde
ayirmistir.

Birgok arastirmaci, Dogu Pontidleri kaya olusum o6zellikleri ve litolojik
farkliliklar1 dikkate alarak smiflandirmalar yapmuslardir. Ozsayar vd. (1981), Geg
Kretase yash kayaclarin ozelliklerinde gozlenen farkliliklar nedeniyle bolgeyi Dogu
Pontid Giiney Zonu ve Dogu Pontid Kuzey Zonu olmak iizere iki ana birim seklinde
tamimlamustir. Bektas vd. (1995) ise Dogu Pontidleri Giiney Zon, Kuzey Zon ve Eksen
Zon seklinde ii¢ bolgesel alt birim halinde ifade etmistir.

Kuzey Zon, agirlikli olarak Geg¢ Kretase ve Tersiyer yaslt volkanik kayaglardan
olusmaktadir. Giliney Zon'da ise magmatik etkinligin azaldigi Mesozoyik ve Tersiyer
yash sedimanter ve metamorfik birimler ile ultramafik sokulumlar goriilmekte olup
bunlara ek olarak Geg Kretase volkanitleri, Erken Eosen yasina sahip adakitler ve Orta—
Geg Eosen donemine ait bazaltik—andezitik volkanik kayaglar bulunmaktadir. Eksen
Zon ise Kop Dag1 ve Erzincan civarinda yiizeylenen ultramafik birimler ile Orta—Geg
Kretase yasma sahip ofiyolitik melanj tarafindan temsil edilmektedir. S6z konusu
zonlar, yonelimi farkli tektonik hatlar boyunca birbirlerinden ayrilmaktadir. Bu fay
sistemleri, bolgedeki mineralizasyonu kontrol eden baslica yapisal unsurlar olarak
tanimlanmaktadir (Eyiiboglu vd., 2006). Trabzon, Dogu Pontid Kuzey Zonu i¢inde yer
almakta olup bu zon Pontid Tektonik Birligi’nin bir pargasini olusturmaktadir.

Dogu Karadeniz Daglari’nin temelini olusturan ve granitik kayaglar ile kesilen
metamorfik kayaclar, ilk kez Agar (1977) tarafindan isimlendirilen yas1 Liyas olan
Hamurkesen Formasyonu ile uyumsuz bir sekilde oOrtiillmektedir. Hamurkesen
Formasyonu, tabanda yer alan konglomera seviyeleriyle baslayarak iiste dogru
Ammonitico-Rosso fasiyesi Ozellikleri gosteren kiregtaslart (kirmizi renkli) ile devam

etmektedir. Birim, en iist seviyelerde kumtasi, marn, tif ve tiifit ardalanmasi ile



sonlanmaktadir. Bu stratigrafik istif, Eren (1983) ’in ¢alismasinda Zimonkdy
Formasyonu adiyla isimlendirilmistir.

Pelin (1977) tarafindan tanimlanan Berdiga Formasyonu (Dogger—Malm—Erken
Kretase yasli), Hamurkesen Formasyonunun {izerine gelmektedir. Berdiga Formasyonu,
Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey kesiminde cogunlukla gri-bej renk tonlarina sahip
masif kiregtaslar1 ile temsil edilmektedir. Giiney kesiminde ise orta tabakal
kirectaslariyla karakterize olmaktadir. Dogu Karadeniz Daglari’'nda Geg Kretase
istifleri, bolgenin giineyi ve kuzeyinde farkli litolojik Ozellikler sunmaktadir. Giiney
kesimde birimler ¢ogunlukla kirmizi renkli kiregtaslari, sar1 renkli kumtaglar1 ve filis
ardalanmasi1 ile temsil edilmektedir. Kuzey kesimde Giiven (1993) tarafindan
adlandirilan ve alttan iiste dogru siralanan birimler; bazalt ve piroklastitlerden olusan
Catak Formasyonu, dasit ve piroklastitlerle karakterize edilen Kizilkaya Formasyonu,
andezit-bazalt ve piroklastitlerini i¢ceren Caglayan Formasyonu, Cayirbag Formasyonu
(riyolit-dasit bilesimi ve piroklastitlerle tanimlanir) ile kumtasi, kiltasi, kiregtasi ve
marn ardalanmasindan olusmus Bakirkdy Formasyonu’dur.

Dogu Karadeniz Daglar1 boyunca yiizeyleyen ve yasi Senozoyik olan birimler,
bolgenin glineyi ve kuzeyi arasinda belirgin litolojik farkliliklar géstermektedir. Giiney
kesimde, Gilimiishane cevresinde andezitik volkanitler ve tortul kayaclardan olusan
Alibaba Formasyonu yer almaktadir. Bu bdlgenin giineyinde, Bayburt yoresinde taban
konglomerasi ile uyumsuz olarak yiizeylenen ve ¢ogunlukla kirintili seviyelerden olusan
Sirataslar Formasyonu ile temsil edilen bir istif bulunmaktadir. Bu istifin iizerinde,
asidik ozellikli piroklastitlerle (Bayburt tiifii; Arslan vd., 2005) ardalanmali tortul
kayaclar iceren Tekgamtepe Formasyonu (Ozer, 1984) yer almaktadir. Bolgenin
kuzeyinde ise Kabakdy Formasyonu adiyla Giiven (1993) tarafindan isimlendirilen
Paleosen—Eosen yasli birim, trakitler, bazaltik andezitler, bazaltlar ve piroklastitlerden
olusmaktadir. Yine Giiven (1993) tarafindan isimlendirilen granitik sokulumlar (Kagkar
Il granitoyidi), hem giiney hem de kuzey kesimde Eosen yasli birimler igerisine intriide
olmustur. S6z konusu granitlerin yasi, gergeklestirilen jeokronolojik caligsmalar
sonucunda Orta Eosen olarak belirlenmistir (Arslan ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2012).

Trabzon volkanitleri adiyla tanimlanmakta olan Neojen yash volkanik kayaglar,
Trabzon ve gevresinde sinirhi bir alanda yiizeylemektedir. Bu birim genel olarak gri
renkli olup foid mineralleri barindiran bazaltik volkanitlerden olusmaktadir (Aydin vd.,
2008b). Giiven (1993) tarafindan isimlendirilen ve Trabzon volkanitlerinin {izerine
uyumsuz sekilde konumlanan Miyosen yaslh Kaymakli Formasyonu; gri ve yesilimsi

renkli marnlar, gri-sarimsi renk ihtiva eden kumlu Kkilli silttaslar1 ve kiltaglarindan

27



olusmaktadir. Kaymakli Formasyonu, andezitik ve bazaltik aglomeralardan, iri taneli
kumtas1 seviyelerinden, kiltagi-marn-kumtasi, tiif ardalanmasindan ve kotii tabakalanma
gosteren breslerden ve gevsek ¢imentolu konglomeralardan olusan Besirli Formasyonu
(Giiven, 1993) tarafindan uyumsuz bir dokanak iliskisiyle ortiilmektedir. Istifin en {ist
kesimi, Neojen yash volkanik kayaglarin ayrigsmasi sonucu gelismis kirmizi renkli
saprolitik killere (Arslan vd., 2006; Ersoy vd., 2014) ve Holosen—Pleyistosen yasl
denizel taracalara (Keskin, 2007) karsilik gelmektedir. Bolgedeki Kuvaterner yash
taragalar ve aliivyal ¢okellerden olusan birimler ise istifin tamamimi uyumsuz bir

dokanakla uzerlemektedir.
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Sekil 14. Inceleme alaninin iginde yer aldigi bolgenin genel jeoloji haritas1 (Yiicel,
2013).
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Sekil 15. inceleme alanmin i¢inde yer aldig: bolgenin stratigrafik siitun kesiti (Yiicel,
2013).

3.2. Inceleme Alam ve Yakin Cevresinin Genel Jeolojisi
Caligma alani, Ketin (1966) tarafindan tanimlanan Dogu Pontid Tektonik
Birligi’nin kuzeydogu kesiminde konumlanmaktadir. Incelemenin yapildig1 bolgede ve

yakin ¢evresinde bulunan birimler yashidan gence dogru asagidaki sekilde siralanmistir

(Sekil 15).
Kabakoy Formasyonu (Eosen)
Kaymakli Formasyonu (Miyosen)
Besirli Formasyonu (Pliyosen)
Kirmizi Killer (Pliyosen-Kuvaterner)
Altivyonlar (Kuvaterner)

3.2.1. Kabakoéy Formasyonu (Ev)

Giiven (1993) tarafindan literatiire kazandirilan bu birim Giimiishane ilinin
Kabakdy yoresinde yiizeylenmektedir. Tabandan kesiminden itibaren kirmtili tortullarla
baslayan ve iist seviyelere dogru volkanik 6zellikler kazanan volkanik-tortul nitelikli bir
istif ile temsil edilmektedir.

Genellikle koyu renkli volkanitlerin taban kesimlerinde gézlenen sarimsi renkli ve
bol fosil igeren tortul kayaglar, stratigrafik acidan kilavuz seviye 6zelligi tasimaktadir.
Bu formasyonun igerisinde bulunan tortul kayaglarda Assilina cf. Exponens (Sowerby),
Actinocyclina sp., Nummulites cf. globulus (Leymerie), Nummulite sp., Assilina cf.

Spira, Alveolina sp., Discocyclina sp. ve Asterocyclina sp. fosillerinin tespiti Kabakoy
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formasyonunun Erken-Orta Eosen yasmna sahip oldugunu gostermektedir (Giiven,
1993).

Aydin (2003) ile Arslan ve Aslan (2006) tarafindan gergeklestirilen
incelemelerde, Trabzon ve yakin gevresinde yilizeylenen volkanik kayaglarin yaslarinin,
Gilimiigshane ve yakin ¢evresinde gozlenen volkanitlere kiyasla daha gen¢ yasta oldugu
ortaya konulmustur. Radyometrik yas tayinleri, s6z konusu volkanitlerin Orta Eosen—
Neojen zaman araliginda olustugunu gostermektedir.

Trabzon sehrinin yerlesim alaninin genelinde goriilen bu birim; yesilimsi gri
renkli andezit lav ve piroklastlari, yesilimsi siyah renkli bol ojit ve hornblendli bazalt,
lav ve piroklastlar1 ile ardisikli olarak bulunan kumtasi ve kumlu kiregtaslarindan

olusur.

3.2.2. Kaymakh Formasyonu (My)

Trabzon ilinin Kaymakli Mahallesi’nde en belirgin ve iyi gelismis kesitleri
gbzlenen Kaymakli Formasyonu, Kalkinma Mabhallesi ¢evresinde de ylizeylenmektedir.
Genellikle gri ve sarimsi tonlarda, yer yer koyu gri renklerde gézlenen bu birim, Killi—
kumlu silttas1 olarak tanimlanmistir. Oldukca gevsek ¢imentolu bir yapiya sahip olan
kayag, elle temas edildiginde kolaylikla ufalanabilmektedir. Yaklasik 5-30 m kalinliga
sahip bu birim, Eosen yash olan Kabakdy Formasyonu {izerinde agisal uyumsuzluk ile
yer almaktadir. Igeriginde bulunan makroskobik molusk faunasi esas almarak Ozsayar

(1971) tarafindan Ponsiyen (Ge¢ Ponsiyen) yasi ile yaslandirilmistir.

3.2.3. Besirli Formasyonu (PI)

Formasyon ilk kez Giiven (1993) tarafindan tanimlanmistir. Birimin tipik
yiizeylemeleri Trabzon il merkezinde bulunan Boztepe Mahallesi’nde gbzlenmekte olup
batida 2 No’lu Besirli ve Akyazi beldesi ile Yildizli (Sera) Deresi, Sogiitlii (Kalanima)
Deresi, Akgaabat yoresi, Vakfikebir—Besikdiizii ¢evresi ve doguda Yomra ile Arakh
yorelerinde yaygin olarak izlenmektedir. Formasyon genel olarak gevsek ¢imentolu,
kotii katmanli, polijenik ve heterojen ozellikte bresik bir yapi sunmaktadir. Birim
igerisinde kalin katmanli kiregtaslar1 (Kireghane—Akgaabat), yer yer iri taneli kumtaslar
ile bazaltik aglomeralar gézlenmektedir.

Besirli Formasyonu, Boztepe Mahallesi’nde Miyosen (Ponsiyen) yash kumlu—killi
silttaglarinin tizerine uyumsuz olarak yerlesmektedir. Genel olarak ise Eosen yash
Kabakdy Formasyonu iizerinde uyumsuz bir stratigrafik iligki sunmaktadir. Yaklasik

250 m kalinliga sahip olan formasyonun yasi, Miyosen formasyonlari {izerine uyumsuz
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olarak oturmasi dikkate alinarak goreceli bicimde Pliyosen (?) olarak degerlendirilmigtir

(MTA, 1997).

3.2.4. Kirmz Killer (Kk)

Trabzon cevresinde Boztepe, Soguksu, Bostanci, Pelitli ve Yalincak ydrelerinde
sinirlt alanlarda yilizeylenen bu birimler, 1-5 m arasinda degisen kalinliklara sahip
kirmiz1 renkli killerden olusmaktadir. S6z konusu killerin, alttaki volkanik kayaglarin
ayrismasi sonucu gelistigi anlasilmaktadir. I1lit grubu kil mineralleri iceren bu birim ile
alttaki ana kaya arasinda kademeli bir gecis izlenebilmektedir. Birimlerin yaginin Pliyo—

Kuvaterner araliginda oldugu diisiiniilmektedir (MTA, 1997).

3.2.5. Aliivyonlar (Aly)

Inceleme alaninin da iginde bulundugu, Dogu Karadeniz’in yiikseklerinden dogup
Karadeniz’e ulasan akarsularin, denize yakin agiz kesimlerinde yer alan diiz alanlarda
depoladig1 kum, kil, silt ve ¢akil boyutlu malzemelerden olusan, iyi derecelenmemis

giincel aliivyal ¢okeller izlenmektedir (MTA, 1997).

3.3. Ilksel Ozellikler
(Calisma kapsaminda hazirlanan karot orneklerinin 1s1l isleme tabi tutulmadan
onceki referans Ozellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler asagida bagliklar halinde

sunulmustur.

3.3.1. Tllksel Petrografik, Mineralojik ve Mikroyapisal Ozellikler

3.3.1.1. Tlksel Petrografik ve Mineralojik Ozellikler

Bresik volkanik kayaglarin modal mineralojik bilesimi klinopiroksen (kpir),
plajiyoklas (pl), analsim (an) ve opak minerallerden (op) olusmakta olup genellikle
hyalo-mikrolitik porfirik, mikrolitik porfirik ve yer yer kiimiilofirik dokular sergiler.

Bu kayaclar, petrografik gozlemler ve kimyasal bilesimleri dikkate alinarak
bazanit ve tefrit olarak adlandirilmistir.

Miyosen yasl bazanit/tefrit 6rneklerinin genel mineralojik bilesimi klinopiroksen,
biyotit, hornblend ve opak mineral seklinde olup hamur igerisinde mikro kristaller
halinde 16sitten itibaren doniismiis analsimler bulunmaktadir (Sekil 16¢, d). Bazi
ornekler igerisinde farkli biiyiikliiklerde kaya¢ pargalari da gozlenmistir. Plajiyoklas

mikrolitleri ve cam fazi1 bu kayaglarin hamur kismini olusturmaktadir. Genellikle hyalo
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mikrolitik porfirik, mikrolitik porfirik (Sekil 16¢) ve yer yer de kiimiilofirik doku (Sekil
16a) sergilerler.

Klinopiroksen, genellikle yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz (Sekil 16c, e, f)
fenokristaller seklinde, iri kristalli ve iki yonlii iyi gelismis dilinimleri ile taninirlar. Tek
nikolde soluk-agik yesil tonlarda gozlenirken, ¢apraz nikolde ise II. siranin canli girigim
renklerini yansitirlar. Ayrica, bu kayaclarin hamur kisminda 6z sekilsiz mikrolitler
seklinde yer alirlar. Plajiyoklas, hamurda mikrolitler halinde, tek nikolde renksiz, ¢apraz
nikolde gri-beyaz renklerde ve albit ikizi gosterirler (Sekil 16a). Genellikle 6z sekilliden
0z sekilsize kadar degisen sekillerdeki biyotitler tek nikolde kahve tonlarinda
pleokroizma gosterir ve tek yonde karakteristik dilinimlere sahiptir. Hornblendler
genellikle 6z sekilsiz opaklagmis taneler halindedir. Analsim, ¢ogunlukla hamurda 6z
sekilli ve yar1 Ozsekilli taneler seklinde yuvarlagimsi, tek nikolde renksiz, capraz
nikolde ise izotrop Ozellik sergilerler. Opak mineraller ise genellikle hamurda mikro

taneler halinde yer almaktadir (Sekil 16).

W X
a ‘”bxl.-, q

Sekil 16. Miyosen yasli bazanit/tefrit 6rneklerinde gozlenen mikroskobik gozlemler: (a,
b) kiimiilofirik doku gdsteren klinopiroksenler (Ornek No: P, T.N., C.N.); (c, d)
opaklasmis hornblend ve yar1 6zsekilli klinopiroksen fenokristalleri (Ornek No:
M, T.N., C.N.); (e, f) yar1 6zsekilli, dilinim ve alterasyon kiriklar1 mevcut iri
klinopiroksen fenokristalleri (Ornek No: B, T.N., C.N.)
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3.3.1.2. Tllksel Mikroyapisal Ozellikler

Orneklere ait taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri Sekil 17°de
verilmigtir. Goriintiiler incelendiginde P grubu 6rnekler bosluklu bir yapida olmanin
yani sira bir miktar kirik ve catlak da icermektedir. M grubu 6rneklerin oldukga ince
daneli bir yapida oldugu, kirik ve catlak icermedigi, ancak bosluklu bir yapiya sahip
oldugu goriilmektedir. B grubu ornekler ise gorece daha biiyiik dane boyutuna sahipken

catlak-kirik oran1 ve bosluk miktar1 diger gruplara gore daha azdir.

" s - s 2 o BR S
M.Grubu S JBATY 4
4 - 2 3
Do HY det | curr mag ® HFW node | 5 o HV det | curr
‘@ 10.00kv  T1 0.10 nA 5 000 x 254pm  49mm  A+B Apreo 25 - KTU % 2.00 kv ETD 13 p;

Sekil 17. Calismada kullanilan kaya¢ 6rneklerine ait SEM goriintiileri

3.3.2. llksel Fiziksel Ozellikler

Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde yilizeyleyen volkanik kayac¢ orneklerinin yiiksek
sicakliklara maruz kalmasi sonucu olusacak fiziksel ve mekanik degisimlerin
belirlenebilmesi adina 6ncelikle oda sicakligindaki baslangi¢ durumlar1 belirlenmistir.
Boylece baglangic degerleri ile farkli sicaklik kademelerindeki 6zellikler
karsilagtirilarak ortaya ¢ikan degisimler tespit edilmeye c¢alisilmistir. Deneylere
baslamadan once numunelerin ¢aplar1 ve boylar1 6l¢iilerek hacim, yiizey alani degerleri
hesaplanmistir. Sonrasinda kuru birim hacim agirlig1r hesaplamak i¢in 24 saat siire ile

105 °C sicaklik altinda numuneler bekletilmistir. Bu islem sonrasinda etiivden ¢ikartilan
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numuneler tartilarak kiitleler belirlenmistir. Sonrasinda agirlik, yogunluk, kuru birim
hacim agirlik, 6zgiil agirlik, gozeneklilik ve P-dalga hiz1 hesaplari yapilmistir.

Baslangi¢ kosullarinda, ortalama yogunluk (p) degerleri P, M ve B grubu
numuneler i¢in sirasiyla 2,35, 2,25 ve 2,26 g/cm?® olarak belirlenmistir. Kuru birim
hacim agirlik agisindan bakildiginda, P grubu numunelerin ortalama degeri 23,10
kN/m?*, M grubu numunelerin 22,08 kN/m? ve B grubu numunelerin ise 22,19
kN/m*’tiir. P grubu numunelerin ortalama o6zgiil agirhgr (Gs) 2,82, M grubu
numunelerin ortalama 6zgiil agirhigt 2,82 ve B grubu numunelerin ortalama 6zgiil
agirhigt ise 2,73 olarak belirlenmistir. Ortalama gozeneklilik (n) degerleri P, M ve B
grubu numuneler i¢in %16,64, %20,11 ve %17,28 olarak hesaplanmistir. Boyuna dalga
hiz1 (Vp) degerleri incelendiginde ise P grubu numunelerinin ortalama Vp degeri 4.559
m/sn, M grubu numunelerinin 4.182 m/sn ve B grubu numunelerinin 4.005 m/sn oldugu

belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. P, M ve B grubu orneklerinin baglangigtaki yogunluk, kuru birim hacim
agirlik, 6zgiil agirlik, gézeneklilik ve P-dalga hiz1 degerleri

Yer P M B
Sicaklik

p(glem® 235 225 226
v (kN/m®) 23,10 22,08 22,19
25(C°)  Gs 282 282 273

n (%) 16,64 20,11 17,28
Vp (m/sn) 4559 4.182 4.005

3.3.3. Ilksel Mekanik Ozellikler

P, M ve B grubuna ait numunelerin baslangi¢ kosullarindaki dayanimlarini
belirlemek igin 6ncelikle 6rnekler 105 °C’lik etiivde 24 saat siire ile kurutulmus, daha
sonra firin igerisinde sogutulduktan sonra tek eksenli sikisma dayanimi ve dolayli
¢ekme dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. P grubu numunelerin tek eksenli sikisma
dayanimi 83,31 MPa, M grubu numunelerin tek eksenli sikisma dayanimi 58,50 MPa, B
grubu numunelerin tek eksenli sikisma dayanimi 67,70 MPa olarak bulunmustur.

Yapilan dolayli ¢cekme dayanimi deneyleri sonucu P grubu numunelerin dolayl
¢cekme dayanimi 5,29 MPa, M grubu numunelerin dolayli gekme dayanimi 3,59 MPa, B
grubu numunelerin dolayli gekme dayanimi 5,54 MPa olarak bulunmustur (Tablo 4).
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Tablo 4. P, M ve B grubu numunelerin baslangi¢ kosulu mekanik 6zellikleri

Yer P M B
Sicaklik

o.(MPa) 83,31 58,50 67,70
25 (C°)

or(MPa) 529 359 554

3.4. Isil Islem Sonrasi Ozellikler
Orneklerin  1s11  islem sonrasindaki mineralojik, fiziksel ve mekanik

ozelliklerindeki degisimler bu baslik altinda incelenmistir.

3.4.1. Isil islem Sonrasi Petrografik, Mineralojik ve Mikroyapisal Ozellikler

3.4.1.1. Isil islem Sonras1 Petrografik ve Mineralojik Ozellikler

Deneysel olarak 1000 °C’ye kadar 1sitilan 6rneklerde Fe-oksit boyama miktarinda
artis gozlenmistir (Sekil 18a, b). Bununla birlikte bazi 6rneklerde hamur igerisinde
bosluklarin arttig1 belirlenmistir (Sekil 18c, d). Ancak 6rneklerde belirgin bir dokusal ve
mineralojik farklilik gézlenmemistir (Sekil 18e, f).

s

Sekil 18. Deneysel olarak 1000 °C 1sitilan Miyosen yasli bazanit 6rneklerinde gézlenen
mikroskobik gbzlemler: (a) kenarlarinda elek doku gelismis klinopiroksen ve
Fe-oksit boyamalar1 (Ornek No: P, T.N.); (b) zonlu doku gdsteren dzsekilli
klinopiroksen fenokristali (Ornek No: P, C.N.); (c, d) dzsekilli klinopiroksen
fenokristali ve hamurda plajiyoklas mikrolit ve mikro kristalleri (Ornek No: M,
T.N., C.N.); (e, f) ozsekilli ve yar1 ozsekilli, iyi dilinim izleri gosteren iri
klinopiroksen fenokristalleri (Ornek No: B, T.N., C.N.)
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3.4.1.2. Isil islem Sonras1 Mikroyapisal Ozellikler

Isil igslem asamasi sonrasinda tiim Ornek gruplar1 tlizerinde SEM analizleri
gerceklestirilmistir. Ince kesit incelemeleri ise 1000 °C’de 1s1l isleme maruz birakilan
ornekler lizerinde gercgeklestirilmistir.

Isil isleme maruz birakilan Orneklerde, artan sicaklikla birlikte mikro-yapisal
Ozelliklerde kademeli ve sistematik degisimler meydana geldigi belirlenmistir. 200
°C’de dane boyutlar1 ve bosluk oranlarinda kayda deger bir degisim gozlenmemesine
karsin, 2—4 pm boyutlarinda mikro-kiriklarin olusmaya basladig1 tespit edilmistir (Sekil
19). Sicakligin 400 °C’ye yiikselmesiyle mikro-kiriklarin boyutlarinin yaklasik 15
um’ye ulastigi, catlak acikliklarinin arttigr ve 6zellikle M grubu 6rneklerde gézenek
gelisiminin belirginlestigi gozlenmistir (Sekil 19). 600 °C’de gozenek boyutlarinda
belirgin bir artis meydana gelmis olup buna paralel olarak gézenek yogunlugunda da
onemli bir artis gergeklesmistir (Sekil 19). 800 °C’de tiim oOrnek gruplarinda
gozeneklerin ve mikro-catlaklarin biiylimeye devam ettigi, ayrica daneler arasinda
topaklanmalarin olusmaya basladig1 belirlenmistir. 1000 °C’de ise gézenek boyutlarinin
50 um’ye kadar ulastigi, yiizeylerdeki topaklanmalarin belirgin sekilde arttigi ve catlak
acikliklarinin 3—4 um seviyesine c¢iktig1 tespit edilmistir. Bu bulgular yiiksek
sicakliklarda kayaglarin mikro-yapisal biitlinliigiiniin 6nemli 6l¢iide bozuldugunu ortaya
koymustur (Sekil 19).
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Sekil 19. Orneklerin mikroyapisal dzelliklerinin 1s1l islemle degisimi
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3.4.2. Isil Islem Sonrasi Fiziksel Ozellikler

3.4.2.1. Kuru Birim Hacim Agirhk

Orneklerin 1s1l islem sonrasindaki kuru birim hacim agirlik degerleri Tablo 5’te
verilmistir. Sekil 20’de orneklerin 1s1l islem siirecinde KBHA'’larindaki degisim
gosterilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, orneklerin KBHA degerlerinin artan
sicaklikla azaldig1 belirlenmistir.

Orneklerin KBHA degerlerinin sicaklik artisiyla azalmasi, volkanik kayag
blinyesinde gelisen termal hasarin dogrudan bir gostergesidir. Isil genlesme farklar
nedeniyle mineral taneleri arasinda olusan gerilmeler, 6zellikle cams: fazlar ve farkli
genlesme katsayisina sahip mineraller arasinda mikro ¢atlak olusumunu tesvik
etmektedir. Bu mikro ¢atlaklarin gelisimi, kayaglarin toplam hacmini artirirken kiitlede
belirgin bir artis yaratmadigindan, kuru birim hacim agirlikta sistematik bir diislise
neden olmaktadir. Ayrica yliksek sicakliklarda bagil nemin tamamen uzaklagsmasi ve
baz1 ugucu bilesenlerin kaybi1 da bu azalmay1 destekleyen ikincil bir etken olarak

degerlendirilmektedir.

Tablo 5. Sicaklik kademelerine gore P, M ve B grubu kayaglarina ait kuru birim hacim

agirlik degerleri

Kuru Birim Hacim Agirhik (kN/m®)
Sicaklik (°C) P M B
25 23,10 22,08 22,19
200 21,25 22,93 21,58
400 20,78 20,19 22,17
600 20,52 19,77 21,95
800 20,72 21,06 20,72
1000 19,79 20,64 21,26
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Sekil 20. Orneklerin kuru birim hacim agirhg: degerlerinin artan sicaklik kosullarma
bagh degisimi

3.4.2.2. Ozgiil Agirhk (Gs)

Orneklerin 1s1] islem sonrasindaki 6zgiil agirlik degerleri piknometre deneyi ile
belirlenmis olup Tablo 6’da verilmistir. Sekil 21’de 6rneklerin 1s1l islem stirecinde
ozgiil agirliklarindaki degisim gosterilmistir. Orneklerin 6zgiil agirliklarinin artan
sicaklikla birlikte arttig1 gdzlemlenmistir.

Piknometre deneyiyle belirlenen 6zgiil agirlik degerlerinin artan sicaklikla birlikte
artis gostermesi, kayaclarin kat1 fazina iliskin bir yogunlagma veya bilesimsel degisime
isaret etmektedir. Piknometre deneyinde yalnizca kati mineral fazinin dikkate alinmasi
nedeniyle, mikro ¢atlak ve agik gozeneklerin etkisi biiyiik 6l¢iide elimine edilmektedir.
Isil islem sirasinda Ozellikle diisiik yogunluklu camsi fazlarin yapisal yeniden
diizenlenmeye ugramasi, kismi kristallesme (devitrifikasyon) veya mineral fazlarda
meydana gelen doniisiimler, kati fazin efektif yogunlugunun artmasina yol
acabilmektedir. Bu durum, 6zgiil agirliktaki artis1 agiklayan temel mekanizma olarak

degerlendirilmektedir.
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Tablo 6. Sicaklik kademelerine goére P, M ve B grubu kayaglarina ait 6zgiil agirlik

degerleri
Ozgiil Agirlik (Gs)
Sicaklik (°C) P M B
25 2,82 2,82 2,73
200 2,77 2,82 2,72
400 2,81 2,87 2,77
600 2,86 2,90 2,79
800 2,89 2,96 2,83
1000 2,98 3,01 2,85
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Sekil 21. Orneklerin 6zgiil agirlik degerlerinin artan sicaklik kosullarina bagl degisimi

3.4.2.3. Gozeneklilik

Orneklerin 1s1l islem sonrasindaki gercek gdzeneklilik degerleri Tablo 7°de
verilmistir. Sekil 22°de Orneklerin 1s1l igslem siirecinde go6zeneklilik degisimi
gosterilmistir. ~ Orneklerin ~ gozenekliliginin  artan  sicaklikla  birlikte — arttig
gbzlemlenmistir.

Gergek gozeneklilik degerlerinin sicaklikla birlikte artmasi, KBHA’daki azalma
ile tutarli bir sonugtur ve volkanik kayaglarin 1s1l hassasiyetini vurgulamaktadir. Artan
sicaklikla birlikte mikro ¢atlaklarin sayisinin ve siirekliliginin artmasi, mevcut kapali
gozeneklerin acgilmasi ve yeni bosluklarin olusmasi, kayag biinyesindeki toplam bosluk
hacmini artirmaktadir. Volkanik kayaglarin dogal olarak sahip oldugu birincil
gozeneklilik (vezikiiler yapi) ile 1s1l islem sonucu gelisen ikincil gézeneklilik (mikro
catlaklar) birlikte degerlendirildiginde, gdzeneklilikteki artisin 6zellikle orta ve yiiksek

sicaklik kademelerinde daha belirgin hale gelmesi beklenilen bir sonugtur.
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Tablo 7. Sicaklik kademelerine gére P, M ve B grubu kayaglarina ait gézeneklilik

degerleri
Gozeneklilik (%)
Sicaklik (°C) P M B
25 16,64 20,11 17,28
200 21,74 17,18 19,14
400 24,73 28,21 18,55
600 26,97 30,41 19,79
800 26,96 27,55 25,43
1000 32,37 30,19 24,08
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Sekil 22. Orneklerin gdzeneklilik degerlerinin artan sicaklik kosullarma bagl degisimi

3.4.2.4. P-Dalga Hiza

Orneklerin 1s1l islem sonrasindaki P-Dalga hizi degerleri Tablo 8°de verilmistir.
Sekil 23’te Orneklerin 1s1l islem silirecinde P-Dalga hizi degisimi gosterilmistir.
Orneklerin P-Dalga hizinin artan sicaklikla birlikte azaldig1 gdzlemlenmistir.

P, M ve B grubu kayaglar arasinda P-dalga hizindaki degisimlerin farkli egilimler
gostermesi, kayaclarin mineralojik bilesimi, dokusal 6zellikleri ve baslangictaki fiziksel
ozellikleriyle iliskilendirilmektedir. Ozellikle M grubu &rneklerde 400 °C ve iizerindeki
sicakliklarda P-dalga hizindaki keskin diisiis, bu kaya¢ grubunda mikro catlak
yogunlugunun ve yapisal bozulmanin daha belirgin oldugunu diisiindiirmektedir. Buna
karsilik bazi yiiksek sicaklik kademelerinde P-dalga hizinda smurli artiglarin
gozlenmesi, mikro catlaklarin kismen kapanmasi ve sinterlesme etkisiyle kayag

biinyesinde lokal sikilasmalarin meydana gelmesiyle aciklanabilir.
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Tablo 8. Sicaklik kademelerine gore P, M ve B grubu kayaglarina ait P-dalga hizi

degerleri
P-Dalga hiz1 (m/sn)
Sicaklik (°C) P M B
25 4.559 4,182 4.005
200 3.519 4,342 3.704
400 3.129 2.008 2.666
600 2.104 1.549 1.787
800 1.590 1.642 1.529
1000 1.636 1.863 2.031
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Sekil 23. Orneklerin P dalga hiz1 degerlerinin artan sicaklik kogullarma bagl degisimi
3.4.3. Isil islem Sonras1 Mekanik Ozellikler

3.4.3.1. Tek Eksenli Sikisma Dayanimi

Orneklerin her bir sicaklik kademesindeki tek eksenli sikisma dayanimlar1 Tablo
9’da verilmistir. Sekil 24’te artan sicaklikla birlikte UCS degerlerindeki degisim
gosterilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, orneklerin tek eksenli sikisma
dayanimlar1 degerlerinin artan sicaklikla azaldig: belirlenmistir.

Isil islem siirecinde kayag¢ biinyesinde meydana gelen termal gerilmeler, mineral
taneleri arasindaki baglarin zayiflamasi ve mikro catlaklarin gelisimi, dayanim kaybinin
temel nedenleri olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle farkli termal genlesme
katsayilarina sahip klinopiroksen, plajiyoklas ve hornblend gibi mineraller arasinda
olusan gerilme farklari, tane sinirlarinda catlak yogunlugunu artirarak kayaglarin

mekanik biitiinliglinii zayiflatmaktadir. Bunun yani sira hornblend ve biyotit gibi
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hidratli minerallerde ger¢eklesen dehidratasyon siiregleri ve opak minerallerde meydana
gelen oksidasyon reaksiyonlari, kayaglarin kristal yapisinda bozulmalara yol agarak
dayanim 6zelliklerinin azalmasina etki etmektedir.

400 °C ve tizerindeki sicakliklarda tiim kayag¢ gruplarinda UCS degerlerinin hizl

bir sekilde azalmas1 mikroyapisal bozulmalarin belirginlestigini gostermektedir.

Tablo 9. Sicaklik kademelerine gore P, M ve B grubu kayaglarina ait tek eksenli sikigsma
dayanimi degerleri

Tek Eksenli Sikisma Dayanimi (MPa)

Sicaklik (°C) P M B
25 83,31 58,50 67,70
200 39,08 75,83 62,22
400 36,99 23,66 48,32
600 29,48 17,38 30,45
800 19,75 14,56 11,77
1000 13,03 16,82 20,09
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Sekil 24. Orneklerin tek eksenli sikisma dayanimi degerlerinin artan sicaklik kosullarma
bagli degisimi
3.4.3.2. Dolayh Cekme Dayanimi
Orneklerin her bir sicaklik kademesindeki dolayli gekme dayanimlar1 Tablo 10°da
verilmigtir. Sekil 25°’te artan sicaklikla birlikte dolayli gekme dayanimi degerlerindeki
degisim gosterilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, orneklerin dolayli ¢ekme
dayanimlart degerlerinin artan sicaklikla azaldigi belirlenmistir. Tablo 12

incelendiginde P grubu Bazanit 6rneklerinde baslangi¢ kosullarinda 5,29 MPa olan
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ortalama dolayli ¢ekme dayanimi degerinin 1000 °C sicaklik kosullarinda 0,73 MPa
olarak 6nemli miktarda azaldig1 goriilmektedir.

P grubu bazanit orneklerinde yiiksek sicaklik artisiyla birlikte dolayli ¢ekme
dayanimindaki belirgin azalmanin; mineralojik bilesim, porfirik doku, farklt mineraller
arasindaki 1s1l genlesme ve buna bagh gelisen mikro c¢atlak olusumu ile iligkili oldugu
distiniilmektedir.

B grubu bazanit 6rneklerinde sicaklik artisiyla birlikte dolayli cekme dayaniminin
800 °C’ye kadar azalmasina karsm, 1000 °C’de tekrar artis gostermesi, yiiksek
sicaklikta gelisen mineralojik ve mikroyapisal degisimlerle iliskilendirilmektedir.
Ozellikle 1000 °C civarinda kaya¢ hamurunda kismi ergime (sinterlesme) ve yeniden
kristallesme siire¢lerinin etkili oldugu, bu durumun tane sinirlarinda olusan mikro

catlaklarin kismen kapanmasina ve bosluklarin azalmasina yol agtig1 diisiiniilmektedir.

Tablo 10. Sicaklik kademelerine gore P, M ve B grubu kayaglarina ait dolayli ¢ekme
dayanimi degerleri

Dolayli Cekme Dayanimi (MPa)

Sicaklik (°C) P M B

25 5,29 3,59 5,54

200 4,84 4,50 6,72

400 2,97 4,18 3,52

600 2,35 2,34 1,51

800 1,52 1,25 1,44

1000 0,73 1,18 2,43
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Sekil 25. Orneklerin dolayli ¢ekme dayanimi degerlerinin artan sicaklik kosullarina
bagli degisimi
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3.5. Tartisma

Yapilan deneysel caligmalar sonucunda, sicaklik artisina bagl olarak tiim 6rnek
gruplarinda (P, M ve B) tek eksenli sikisma dayanimi ve dolayli ¢ekme dayanimi
degerlerinde onemli oranlarda azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Bu durum,
yiiksek sicakliklarin kayaclarin dayanim 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigini ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde, Koca vd. (2006) tarafindan mermerler iizerinde yapilan
calismada da sicaklik artisina bagli olarak tek eksenli sikisma dayaniminda belirgin
disiisler gozlenmistir. Ayni c¢alismada 100-800 °C araliginda yapilan deneylerde
dayanim parametrelerinin azaldig1 ifade edilmistir. Bu bulgular, bu tez kapsaminda elde
edilen sonuglarla uyumluluk géstermektedir.

Fiziksel o6zellikler agisindan degerlendirildiginde, bu ¢alismada kuru birim hacim
agirlik degerlerinin sicaklik artist ile azaldigi, buna karsilik gézeneklilik ve 6zgiil agirlik
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Literatiirde yer alan caligmalar incelendiginde,
Ferrero ve Marini (2001) tarafindan yapilan arastirmada yiliksek sicaklik etkisiyle
kayaclarda mikro catlaklarin gelistigi ve bunun gozeneklilik artisina neden oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde Chaki vd. (2008) granitler lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada
sicaklik artistyla gézeneklilik ve gegirgenligin arttigini ortaya koymustur. Bu sonuglar,
bu calismada belirlenen gozeneklilik artisi ile paralellik gostermektedir.

Ultrasonik hiz o6l¢iimleri agisindan degerlendirildiginde, bu c¢alismada tiim
orneklerde P-dalga hizlarmmin 600 °C’ye kadar azaldigi ve sonrasinda sabit kaldigi
belirlenmistir. Bu durum, kayac¢ i¢ yapisinda meydana gelen mikro catlaklarin dalga
yayilimini  olumsuz etkiledigini gostermektedir. Unal vd. (2007) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada da sicaklik artisi ile birlikte kayaglarda bozunmanin arttig1 ve
bu durumun ultrasonik hiz Ol¢iimleri ile tespit edilebildigi ifade edilmistir. Ayrica
Yavuz vd. (2009) da sicaklik artisi ile ultrasonik hiz degerlerinin azaldigini belirtmistir.
Bu bulgular, bu tez calismasinda elde edilen sonuglarla uyum igerisindedir.

Mekanik o6zelliklerde gozlenen degisimlerin sicaklik seviyelerine bagli olarak
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle 600 °C ve iizerindeki sicakliklarda dayanim
kayiplarinin daha belirgin hale geldigi goriilmiistiir. Bu durum literatiirdeki bazi
caligmalarla da benzerlik gostermektedir. Mao vd. (2009) tarafindan yapilan ¢calismada,
600 °C’ye kadar mekanik 6zelliklerde sinirli degisim gozlenirken, bu sicakliktan sonra
ani degisimlerin meydana geldigi ifade edilmistir. Bu bulgular, bu ¢alismada 6zellikle
yiiksek sicaklik seviyelerinde gozlenen belirgin dayanim kayiplari ile ortiigsmektedir.

Mikroyapisal incelemeler sonucunda, bu ¢alismada sicaklik artis1 ile birlikte

oncelikle mikro c¢atlaklarin olustugu, daha sonra bu c¢atlaklarin geliserek ikincil
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gozeneklere doniistiiglii belirlenmistir. Ayrica sicakligin artmasiyla birlikte catlak
genisliklerinde artis ve tane yapisinda bozulmalar goézlenmistir. Ferrero ve Marini
(2001) tarafindan yapilan calismada da benzer sekilde mikro catlak gelisiminin yiiksek
sicaklik etkisiyle arttig1 belirtilmistir. Bu durum, mikroyapisal degisimlerin fiziksel ve

mekanik 6zelliklerdeki degisimlerle dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir.
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligma kapsaminda Trabzon ili Ortahisar ilgesi Pelitli (P), Moloz (Pazarkap1)
(M) ve Boztepe (B) mahallelerinden alinan volkanik kaya¢ Orneklerinin mineralojik,
mikroyapisal, fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin 1000 °C’ye kadar artan sicaklik
kosullar1 altindaki degisimi incelenmistir. Bu amagla hazirlanan karot 6rnekleri iizerinde
yogunluk (p), kuru birim hacim agirlik (KBHA), 6zgiil agirlik (Gs), gozeneklilik (n), P-
dalga hiz1 (Vs), tek eksenli sikisma dayanimi (UCS) ve dolayli ¢ekme dayanimi
(Brazilian) deneyleri gergeklestirilmistir. Deneyler 200, 400, 600, 800 ve 1000 °C
sicaklik kademelerinde 2 saat siireyle 1sil igleme tabi tutulan ornekler iizerinde
uygulanmis ve elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Ayrica
orneklerin mineralojik ve mikroyapisal 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla optik
mikroskop ve taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemeleri yapilmustir.

Elde edilen sonuglar sicaklik artisinin kayaglarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tizerinde belirgin ve sistematik etkiler olusturdugunu gostermektedir. Genel olarak artan
sicaklikla birlikte P-dalga hizi, kuru birim hacim agirlik, tek eksenli sikisma dayanimi
ve dolayli cekme dayanimi degerlerinde azalma; buna karsilik gozeneklilik ve 6zgiil
agirlik degerlerinde artig egilimi belirlenmistir. Bu durum, kayaclarin mikroyapisinda
gelisen termal hasar mekanizmalarinin hem elastik hem de dayanim parametrelerini
dogrudan kontrol ettigini ortaya koymaktadir.

SEM goriintiileri ve mikroskobik incelemeler, sicaklik artisiyla birlikte kayag
biinyesinde dnce mikro catlaklarin ve kiriklarin olustugunu, daha yiiksek sicakliklarda
ise ikincil gozeneklerin gelistigini gostermektedir. Sicaklik arttikca catlaklarin agiklik
ve uzunluklarinda artis, gozeneklerin boyutlarinda biliylime gozlenmis; 600 °C ve
tizerindeki sicakliklarda mineral tanelerinde topaklanma ve yeniden diizenlenme
stireclerinin bagladigr belirlenmistir. 1000 °C’ye ulasildiginda ise orijinal kayag
dokusunun oOnemli Olgiide bozuldugu ve mikroyapisal biitiinligiin zayifladig
gbzlemlenmistir. Bu mikroyapisal degisimler, kuru birim hacim agirhk ve P-dalga
hizindaki azalig ile gozeneklilikteki artisin temel nedenini olusturmaktadir.

Ozgiil agirlik degerleri, tiim 6rnek gruplarinda artan sicakliklarla birlikte artmustir.
Bilindigi gibi 6zgiil agirlik degerleri daneler arasi bosluk ve gdzeneklerden bagimsizdir
ve yalnizca kat1 faz1 dikkate alir. Artan sicaklikla danelerde topaklanmalarin meydana
gelmesi, dane i¢i gozeneklerin azalmasina ve boylece Ozgiil agirlik degerlerinin

artmasina neden olmustur.



P grubu bazanit 6rneklerinde baslangi¢ kosullari ile 1000 °C arasindaki sicaklik
artistyla birlikte kuru birim hacim agirlik degerlerinde yaklasik %14 oraninda bir diisiis
belirlenmistir. Bu azalma, kaya¢ biinyesinde artan bosluk orant ve mikroyapisal
bozulmanin bir gdstergesi olarak degerlendirilmistir. Buna paralel olarak P-dalga hizi
yaklagik %64 oraninda azalmistir. Tek eksenli sikigma dayanimi ortalama degerleri
83,31 MPa’dan 13,03 MPa’a gerileyerek yaklasik %84 oraninda diismiistiir. Ortalama
dolayli cekme dayanimi degerleri de 5,29 MPa’dan 0,73 MPa’a gerileyerek yaklasik
%86 oraninda azalmistir. Elde edilen bu sonuglar, P grubu kayaglarda sicaklik artiginin
mikro ¢atlak yogunlugunu belirgin bi¢imde artirarak hem tek eksenli sikisma hem de
dolayli gekme dayanimini1 6nemli dlgiide zayiflattigini ortaya koymaktadir.

M grubu oOrneklerde sicaklik artisiyla birlikte kuru birim hacim agirlik
degerlerinde yaklasik %7 oraninda bir azalma belirlenmistir. Ozgiil agirlik degerlerinde
de sicaklik artisina baglh olarak simirli bir diisiis gozlemlenmistir. Buna paralel olarak P-
dalga hizinin yaklasik %55 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Tek eksenli sikisma
dayanimi degerlerinin ise sicaklik artistyla birlikte yaklasik %71 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Dolayli cekme dayanimi degerlerinde de artan sicaklikla birlikte belirgin
bir diisiis meydana gelmistir. Ozellikle 400 °C ve iizerindeki sicakliklarda UCS ve P-
dalga hizindaki keskin diisiisler, bu kayac grubunda termal gerilmelerin ve mikroyapisal
bozulmanin daha yogun gerceklestigini ortaya koymaktadir.

B grubu 6rneklerde UCS degerlerinin yaklasik %70 oraninda azaldigi, P-dalga
hizinin yaklasik %49 oraninda diistiigii ve gozenekliligin yaklasik %39 oraninda arttig1
belirlenmistir. Dolayli ¢gekme dayanimi degerlerinde 800 °C’ye kadar siiregelen azalisin
ardindan 1000 °C’de smirh bir artis gézlemlenmistir. Bu durum, yiiksek sicakliklarda
kayag hamurunda gelisen kismi ergime (sinterlesme) ve yeniden kristallesme
siirecleriyle iligkilendirilmistir. S6z konusu siireclerin tane sinirlarinda olusan mikro
catlaklarin kismen kapanmasina ve bosluk oraninin azalmasina neden olarak ¢ekme
dayaniminda lokal bir iyilesmeye yol actigi degerlendirilmektedir. Bununla birlikte,
genel egilim dikkate alindiginda B grubu kayaclarda da sicaklik artisinin mekanik
dayanim tizerinde olumsuz bir etki yarattig1 agik¢a goriilmektedir.

Jeolojik agidan degerlendirildiginde, klinopiroksen, plajiyoklas ve hornblend gibi
mineraller arasindaki farkli termal genlesme davraniglarinin tane sinirlarinda gerilme
birikimine ve mikro catlak olusumuna neden oldugu anlasilmaktadir. Hornblend ve
biyotit gibi hidratli minerallerde gerceklesen dehidratasyon reaksiyonlari, mineral
yapisinda hacimsel degisimlere yol acarak gozeneklilik artigini hizlandirmistir. Ayrica

opak minerallerde meydana gelen oksidasyon siirecleri ve bazi mineral fazlarinda
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gerceklesen rekristalizasyon olaylari, kayaglarin mikroyapisal biitlinliigiinii bozarak
elastik ve mekanik 6zelliklerin zayiflamasina etki etmektedir.

Kaya mekanigi agisindan bakildiginda, gozeneklilikteki artis ile tek eksenli
stkisma dayanimi, dolayli cekme dayanimi ve P-dalga hizindaki azalig arasinda belirgin
bir ters korelasyon bulundugu goriilmektedir. Mikro ¢atlak yogunlugundaki artis
kayaclarin hem sikisma hem de ¢ekme dayanimini azaltmistir. Kuru birim hacim agirlik
degerlerindeki diisiis ise kayag¢ bilinyesinde artan bosluk oraninin ve mikroyapisal
bozulmanin dogrudan bir sonucu olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda, sicaklik
artisinin kayaclarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini birlikte kontrol eden temel bir
parametre oldugu ve oOzellikle yiiksek sicaklik kosullarinda kayaglarin miihendislik
davraniginda ciddi kayiplara yol actig1 sonucuna ulasilmistir.

Yiiksek sicakliga maruz kalan kayaglarin davranislarinin belirlenmesi, yangin ve
benzeri afetler sonrasinda yap1 giivenliginin daha saglikli bi¢imde degerlendirilmesine
onemli katkilar saglayacaktir. Ozellikle dogal tas kullanilan yapilarda sicakliga baglh
dayanim degisimlerinin ortaya konulmasi, can ve mal kayiplarinin azaltilmasina yonelik
koruyucu onlemlerin gelistirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunun yani sira,
yiiksek sicaklik etkisi yalmizca ylizey yapilar1 i¢in degil, niikleer atiklarin
depolanmasinda kullanilan derin jeolojik bariyer sistemleri acisindan da kritik bir
miihendislik problemi olusturmaktadir. Bu tiir yapilarda kayaclarin uzun siireli termal
etkiler altindaki fiziksel ve mekanik davranislarinin bilinmesi, giivenli depolama
kosullarmin saglanabilmesi agisindan temel gerekliliklerden biridir. Ulkemizde yapimi
devam eden niikleer enerji santralleri dikkate alindiginda, yiiksek sicakligin kayaglarin
Ozellikleri Ttzerindeki etkilerinin arastirilmasi; miihendislik, ¢evre giivenligi ve
sirdiriilebilir  enerji  politikalar1  agisindan  6nemli  bir  gereklilik  olarak

degerlendirilmektedir.
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