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izmir, Bayrakli ilgesi, Cigcek mahallesinde bulunan terkedilmis andezit tas ocaklari giinimiizde yerlesim alani
icerisinde kalmaktadir. Farkli ayrisma derecelerindeki andezitlerde artan bosluk suyu basinci ve ayrisma
derecesine bagh olarak duraylilik sorunlari meydana gelmektedir. Bu calismada, ayrisma derecesiyle, ince
kesitler Gzerinde Olglilen mikrokiriklarin uzunluklarinin ve en 6nemlisi farkli yonlerdeki mikrokirik sayisinin
iliskisinin incelenmesi amaglanmistir. Bugiine kadar yapilan galismalarda, mikrokirik élgiimleri gerek ince kesit
gerekse taramali elektron mikroskobu goruntileri Uzerinde yapilarak ayrisma derecesi tayini yapilmigtir.
Ancak, birgok ¢alismada, mikrokirik uzunlugunun belirlenmesinde kullanilan yéntem 6klid uzunlugu (iki nokta
arasindaki dogrusal uzaklik) esitligine dayanmaktadir. Aslinda mikrokiriklar nadiren dogrusaldir ve gogunlukla
ylzeyde puruzli gizgiler olarak goérilur. Bu nedenle, az, orta ve ileri derecede ayrismis andezit drnekleri
Uzerinde mikrokiriklar bilgisayar programinda sayisallastirilarak, kartezyen obje uzunlugu hesaplamasiyla
gercege yakin, yiuksek hassasiyette mikrokirik uzunluklar élgtlmustir. Mikrokirik uzunluklarinin, ayrisma
derecesiyle pozitif ve gli¢lii bir korelasyona sahip oldugu belirlenmistir. Mikrokirik yonelimlerinin ince kesit
Uzerinde yatay ve disey traverslerde 6lcllen mikrokirik sayilarini etkiledigi ve iki yondeki farkin ayrisma

derecesinin artmasiyla birlikte arttigi goértimastur.

Anahtar Kelimeler: mikrokirik sikligi, mikrokirik uzunlugu, andezit, ayrisma, yonserlik
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ABSTRACT

The abandoned andesite quarries in Izmir, Bayrakli, Cicek district remains in the settlement area at present
time. Stability problems occur in andesites with various weathering grades due to the increasing pore pressure
and weathering grade. In this study, it was aimed to investigate the relationships between the microcrack
length, especially the number of microcrack measurements on thin sections, and the weathering grade. To
date, studies on weathering grade determination with microcrack measurements either on the thin section or
scanning electron microscope images have been performed. However, in most of the previous studies, the
method that based on Euclidian distance (linear distance between two points) equation was utilized to measure
the microcrack length. Indeed, the microcracks are barely linear and they present mostly rough lines on the
surface. For the reason, the microcracks in slightly, moderately, and highly weathered andesite samples were
measured with high precision and a realistic approach by digitizing them via computer software in cartesian
object length computation. It was determined that the length of the microcracks has a positive and significant
correlation with the weathering grade. It was revealed that the orientations of microcracks effect the number
of microcracks that measured along horizontal and vertical traverses and the difference between two traverses
increases with the increasing weathering grade.
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GIRIS

Ayrisma derecesi, kayanin fiziksel, kimyasal,
mekanik ve petrografik ozelliklerini
etkilemektedir. Bu nedenle, bahsedilen kaya
ozellikleri  kullanilarak andezitlerin ayrisma
derecesinin tayin edilmesi bugiine kadar
birgok arastirmaci tarafindan calsiimistir
(Saito, 1981; Koca, 1995; Karpuz ve

per = (mikrokiriklarin toplam genisligi)/(6lgim
profilinin uzunlugu) x 100 (1)

Irfan ve Dearman (1978) toplam mikrokirik
sikhigini (If) (Esitlik 2) ince kesit Uzerinde
traversler boyunca sayillan mikrokirik ve
bosluklarin sayisi olarak tanimlamigtir. Bu
arastirmacilar, ingiltere’deki ayrismig
granitlerin ince kesitleri (izerinde her biri 10

Pasamehmetoglu, 1997; Arikan vd., 2007; .

mm uzunluunda 7 travers kullanarak
Koca ve Kincal, 2016). Ayrismanin kayaglar . - .
. . B o i : mihendislik petrografisi ¢alismalarini
Uzerindeki dogrudan etkisi, mineralojik ve _— . .
. e . o gerceklestirmiglerdir. Temiz ve dolgu
kimyasal degisimler ve fiziksel degisimler . .
larak ki i Aandinlabilir (G icermeyen  bosluklar, benekli  ve/veya
olarak iki grupta siniflandiniabilir (Ceryan, dolgulu mikrokiriklar ayri ayri belirlenerek

2012; 2018). Kayaglar genellikle mikroskobik

o ) ) sayllmistir ancak bu kiriklarin nasil ayirt

kiriklar igerirler (Simmons ve Richter, 1976; . - . . .
. edilecegine yonelik bir yonerge

Kranz, 1983) ve mikrokiriklar ayrismanin
o o bulunmamaktadir.
fiziksel etkilerini ortaya koyarlar. Onodera vd.
(1974) granitlerdeki mikrokirik sayisinin ve Is = (mikrokirik sayis1)/(10 mm) )
acikhginin ayrisma derecesinin  artmasiyla
arttigini  belirtmislerdir. Ayrismayla mineral ~ Mikrokink sikligindan farkli olarak, birim

alandaki

taneleri arasindaki bosluklar gevsemekte ve
blyumektedir. Onerdikleri mikrokirik
yogunlugu indisi (per) 1 mm’den daha az
geniglige sahip kiriklari kapsamaktadir (Esitlik
1).

toplam mikrokirik uzunlugu olan
mikrokirik yogunlugunu (pm¢) dikkate alan
ayrisma indisi farkli arastirmacilar tarafindan
onerilmistir (Dixon 1969; Davis 1984; Tugrul
1995) (Esitlik 3).
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pmg = (mikrokiriklarin toplam uzunlugu)/(birim
alan (1 mm?2)) (3)

Daha gtincel olarak, Sousa vd. (2005) granitler
Uzerinde c¢izgisel kirikk yogunlugu (LCD)
kavramini dnermigtir. Milimetredeki kirik sayisi
olarak tanimlanan bu indis, taramali elektron
mikroskobu (SEM) goriintlist Uzerinde toplam
uzunlugu 50 mm olan hat boyunca kirik
sayisini temsil etmektedir (Esitlik 4).

LCD = (mikrokirik sayisi)/(50 mm) (4)

Momeni vd. (2015) ise Sousa vd. (2005)'In
onerdigi esitligin aynisini kullanarak, mikrokirik
sayisinin SEM goriintiisu lizerinde degil ince
kesit Uzerinde belirlenmesini  6nermigtir.
Yukarida deginilen calismalardan anlagildigi
uzere mikrokirik calismalari granit ve bazaltlar
Uzerinde yogunlasmistir. Derinlik kayalari olan
granit, diyorit, granodiyoritler hemen hemen es
boyutlu kristallerden olusan holokristalen doku
gOstermektedirler. Kristaller birbirleriyle temas
halinde olduklari igin dokanak olustururlar. Bu
nedenle, ince kesitlerde daha bulyik alanlar
icinde veya daha uzun traverslerle mikrokirik
yogunlugunu ve mikrokirik uzunlugunu élgmek
mumkin  olmaktadir.  Ancak,  volkanik
kayalarda iri kristaller arasinda volkanik cam
veya mikrolitler yer aldigi icin ince kesitlerde
uzun traversler boyunca inceleme yapmak
oldukga gugctir. Bu nedenle daha kuculk alanlar
ve daha kisa travers hatlarinda calisma
yurGtidlmek durumundadir. Bir diger anlatimla,
calismalarin ince kesitin tim boyunu veya tim
enini kapsayan kesit ve alanlarda degil,
fenokristal boyutunda yapilmasi
gerekmektedir. izmirde yer alan andezitlerde
ise genelde fenokristal boylari 1-4 mm
mertebesindedir. Bu nedenle, mikrokiriklarla
ilgili 6lgiimler tane ici (intragranular) olgimler
ile yapilacaktir.

Diger taraftan, literatirde taranan mikrokirik

uzunlugunun hesaplanmasiyla ilgili
calismalarin ¢ogunda bu uzunluk, kirgin

baslangic ve bitis noktalar arasindaki
en kisa mesafe olan dogrusal 6klid mesafesini
Olgmeye dayalidir. Bircok ¢alismada ise
mikrokirik uzunlugun  nasil  délguldagune
dair bilgi  verilmemigtir.  Mikrokiriklarin
belirlenebilmesi igin bugline kadar gerek daha
geleneksel olan ve Underwood (1967)
tarafindan  onerilen manuel  stereolojik
yontem (Tapponnier ve Brace 1976; Wong
1985; Fredrich vd. 1989, Tugrul 1995; Wu
vd. 2000; Heap vd. 2014) veya son
dénemde  yayginlasan sayisal gorintu
isleme analizlerinden (Akesson et al. 2004;
Obara 2007; Rigopoulos  vd. 2011;
Rigopoulos vd. 2013; Arena vd. 2014; Delle
Piane vd. 2015; Healy vd. 2017; Giriffiths vd.
2017, Monticelli vd. 2021) faydalaniimaktadir.
Ancak, daha 6nce belirtildigi gibi, uzunluklari
boyunca mikrokiriklar purizli bir morfolojiye
sahiptir. Girintili-¢cikintih  bir uzanima sahip
kiriklarin - uzunluklarinin  en dogru sekilde
saptanmasi ancak bilgisayar ortaminda
sayisallastirma  yapilip, kartezyen obje
uzunlugu algoritmasiyla yay  uzunlugu
hesaplanarak saglanabilmektedir. Aksi
takdirde, gorsel veya oransal olarak bu
hassasiyette dogru bir élgim yapmak girinti ve
ctkintili morfoloji nedeniyle mimkun degildir.

Bu nedenle, bu c¢alismada mikrokirik
uzunluklart  bir Cografi Bilgi Sistemleri
programi olan Mapinfo v.17.0 (Precisely,

2018) kullanilarak hesaplanmigtir.

Mikrokirik sikhgi, toplam mikrokirik uzunlugu
ve yonserligi konularinin bir arada andezitler
icin caligilmadigi gortlmektedir. Mikrokiriklar
makro yenilmenin onculeri ve gdstergeleri
olduklar i¢in kaya kutlesindeki kirik ilerlemesi

hakkinda bilgi vermeleri agisindan kaya
mihendisliginde 6énem tasimaktadir. Calisma
alani iizerinde yerlesim bulunan izmir
Bornova'’daki  terkedilmis tas  ocaklarini

kapsadigindan, yenilme durumunda can ve
mal kaybi olusturabilecek bir lokasyondadir.
Bu nedenle, fiziksel 6zelliklerin tayini (porozite
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ve yogunluk), tum kaya¢ kimyasal analizleri,
ince kesitlerde modal analizler, sayisal
ortamda ince kesit gorintileri Gzerinde yatay
ve disey yonde degisen mikrokirik sikligi

ybnlere bagl degisiminin, toplam mikrokirik
uzunlugu ve ayrisma derecesi ile iligkisi ortaya
konulmustur.

GALISMA ALANININ JEOLOJiSI

(Xyatay,  Xdiisey, mm'1) ve birim .
alanda toplam  mikrokirik uzunlugu Calisma alani, Izmirin Bayrakli ilcesine bagh
(SLm, mm) ®lgiimleri yapilarak veriler  olan Cicek Mahallesi'ndeki terkedilmis andezit
arasindaki iliskiler ayrisma dereceleri  tas ocaklaridir. Caligma alaninda ylzeyleyen
de dikkate alinarak  incelenmigtir. kaya birimi Neojen tortullarini uyumsuz olarak
Béylelikle, mikrokirik sikliginin Uzerleyen Yamanlar volkanikleridir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani jeoloji haritasi
Figure 1. Geological map of the study area
lzmir Korfezinin kuzeyinde ve giineyinde yiizeysel ayrismanin yani sira, tektonik

Yamanlar volkaniklerini temsil eden Geg
Miyosen yash andezitler lavlar ve bunlarin
piroklastikleri seklinde olduk¢a genis alanlar
kaplamaktadirlar. Andezit birimi Akartuna
(1962) tarafindan ojit-biotik andezit olarak
tanimlamistir.

Andezitler olusumlari sirasindaki akma ve
soguma olaylari nedeniyle oldukga kirikl ve
catlakli bir yapi goésterirler (Sekil 2). Gevsek
dokulu ve sik kirikli olan bu volkanik kutlenin
yuzeyi bolgesel iklim kosullari ve sularin
etkisiyle ayrismistir. Derinlidi 1,5-2 m'ye ulasan

aktiviteyle ilgili makaslama catlaklariyla akma
bantlari ve soguma yuzeyleri boyunca killesme
g6zlenmektedir (Koca, 1995). Sahada ISRM

(2007)nin  o6nerdigi  niteliksel ~ ayrisma
siniflamasina gore az, orta ve ileri derecede
ayrismis  (SW, MW ve HW) yizeyler

g6zlenmektedir. Calisma alaninin giineyinde
yukseltinin az, topografyanin diz oldugu
Kocagay Deresi boyunca altivyonlar
g6zlenmektedir. Yamag molozu ve allivyon,
andezit cakil ve bloklarini, kum, silt ve kil
boyutundaki malzemeleri icermektedir.
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Sekil 2. Calisma alani arazi gérinimi

Figure 2. Field view of the study area

YONTEMLER

izmir, Bayrakli, Cigek  mahallesindeki
terkedilmis sevlerden Sev-4 (zerinde, ISRM
(2007) dikkate alinarak, farkh ayrisma
derecelerine sahip (az, orta ve ileri derecede
ayrismis) kaya bloklari toplanmistir (Sekil 1).
Bu bloklardan, ince kesit calismalari ve tim
kayac¢ kimyasal analizleri ve fiziksel 6zelliklerin
belirlenmesi igin pargalar alinmistir (Sekil 3).

o7 I Volkanik Cam
A/ \— Fenokristaller
L 1 nolu karot  Mikrolit
k ) Brnegi \ =
: 4 [¥ [0, X2/
/4 m--J_ (L=20) & e ‘
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(ince kesit)
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Karot érnekleri

Sekil 3. Kaya bloklarindan 6rnek hazirlama
yonteminin sekilsel gésterimi

Figure 3. lllustration of sample preparation from rock
blocks

Silindirik karot 6rneklerinin  suya doyurma
yontemiyle kuru ve suya doygun birim hacim
agirik  (ykuru, Ydoy, KN/m3) ve porozite (%)

hesaplamalari ISRM (2007) 6nerdigi
yontemlere gore yapilmistir.

Ayrisma derecesinin sayisal olarak ifade
edilmesi igin izmir yéresindeki andezitik
birimlere 6zgl olarak Koca ve Kincal (2016)
tarafindan gelistirilen ve kimyasal bir indeks
olan “Ayrisma Indeksi (WI)” kullanimistir
(Esitlik 5). Bu indeksin kullanilabilmesi icin
Avanta)  model Atomik Absorbsiyon
Spektrometre (AAS) cihazinda yapilan tim
kayag kimyasal analiz sonuglari
degerlendirilmistir. Kizdirma Kaybi degeri LOI
olarak verilmektedir.

WI=(LOI(%)) /(CaO+MgO+MnO) *100  (5)

Ayrisma  dereceleri dogru  bir  gekilde
tanimlanmis andezit 6rneklerinden hazirlanmig
5 adet ince kesit Uzerinde (SW:1 adet, MW:2
adet, HW:2 adet) mikrokirik sayisi ve uzunlugu
Olgimleri andezitleri en iyi temsil eden ve
genellikle andezin bilesimine sahip plajiyoklaz
fenokristalleri Uzerinde yapiimisgtir.
Calismalarda alttan aydinlatmali polarizan
mikroskop kullaniimistir. Petrografik olarak
incelenen ince kesitlerin boyutlari 50x25
mm’dir. Modal analizlerde geleneksel olan
nokta sayma yontemi (Folk 1951) dikkate
alinarak yapilmistir. Mikrokirik yogunlugunun
saptanmasinda genellikle 2.5x bazen de 4x ve
10x  baydtmeli  mercekler  kullaniimistir.
Mikrokiriklarin - devaminin  gorilebilmesi ve
gérunti netligi icin 2.5x buyutmeli konumda
calismak daha uygun olmaktadir. 4x ve 10x
bayudtmeli mercekler dilinimlerin
mikrokiriklardan ayirt edilmesi icin
kullaniimigtir. 10x buyutmeli mercek cok ince
kiriklar ve bosluklari mikroskopta ayirt etmek
icin kullanilmigtir. 1-4 mm uzunluga erisen
plajiyoklaz fenokristalleri Uzerinde
mikrokiriklarla ilgili élgimler iki farkh yéntem
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bu yontemlerden ilki; fenokristal Uzerinde 1
mm x 1 mm =1 mm2’lik alanlar iginde yer alan
kiriklarin - toplam  uzunlugunun saptanmasi
seklinde uygulanan alansal tekniktir. Bu
yonteme gobre, ince Kkesitlerden alinan
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gorintiler Mapinfo v. 17.0 (Precisely, 2018)
bilgisayar programi  kullanilarak  metrik
koordinat sisteminde tanimlamasi yapilarak
Uzerlerindeki mikrokiriklar sayisallagtiriimigtir.
11 adet 1 mm?lik alanda toplam mikrokirik
uzunluklari (£Lmg, mm) belirlenmigtir. Sayisal
bir ortamda elde edilen bu uzunluklarin élgiim
hassasiyeti 0.001'dir. ince kesit gériintiisii
lizerinde 1 mm x 1 mm boyutlarinda (1 mm?)
kareler olusturulmus (grid aglari) ve bu kareler
icinde oOlcim ve travers atma islemleri
yapilmistir (Sekil 4). Ayni kristal Uzerinde
birden fazla 1 mm?lik alanlar olusturulmus ve
Olgimler bu alanlar icinde ayr ayn
gerceklestiriimistir.  Buradaki amac¢ ayni
fenokristal Uzerindeki mikrokirik yogunlugunun
farkli alanlarin olmasi nedeniyle dlgiimlerden
dogacak hata payini azaltmaktir. Bir diger

anlatimla, ayni kristal Uzerinde mikrokirik
yogunlugu alansal olarak farkhhk
gOsterebilmektedir. Bu durumdan
kaynaklanacak hata payini  minimuma

cekebilmek igin, ayni kristal Uzerinde farkli
alanlarda dlgiimler yapilmistir.

Bu c¢alismada plajiyoklaz  mineralinde
dilinimden itibaren bir genisleme veya bir
acilma ya da dilinim boyunca bir yer degistirme
varsa o dilinim mikrokirik olarak dikkate
alinmistir. Buna ek olarak, ince Kkesitlerde
dilinimlerden itibaren bir kalinlasma veya
dilinim boyunca kil olusumu (ince kesitte siyah
benekler kirik hattinda bir koyuluk olarak
g6zlenmektedir) varsa, bu ¢calismada o dilinim
de mikrokirik olarak dikkate alinmigtir. Bazen
ince kesit hazirlanmasi sirasinda, kesitten
parca kopmakta ve kopan pargalarin yerleri de
siyah renkte g6zlenmektedir. Tim bu farklar
ince kesit calismalarinda ayirt edilmistir. Ayrinti
gerektiren durumlarda 10x buyitmeli mercek
kullaniimistir.

ikinci ydntemde ise 1 mm?lik alanlar iginde esit
araliklarla yatay ve disey yonde traversler
atarak 1 mm’lik hat boyunca mikrokirk
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Sekil 4. HW+ ince kesiti Uzerinde kiriklarin
cizilmesi ve uzunlugunun oOlgilmesi

Figure 4. Sketching the microcracks and
measurement of their length on thin section of HW;

yogunlugunun hesaplanmasiyla  yapilan
cizgisel tekniktir (Es. 6).
le = (mikrokirik sayisi)/(1 mm) (6)

Yatay ve disey traversler arasi mesafe 0,25
mm’dir. Bdylece 1 mm2’lik alan tzerinde 0,25 x
0,25 mm’lik grid agdlar olusturulmustur. Buna
gére, toplamda 102 adet diisey ve yatay
travers olgumi yapilmistir. Yatay traversler 1,
2, 3, ...7 numaralarla, disey traversler ise A, B,
C, D, E, F simgeleriyle gosterilmistir (Sekil 5).
Ayrisma  surecleri kiriklardan itibaren
gelismektedir. Ylzey sulari kiriklara nifuz
etmekte ve bu ylzeyler boyunca mineraller
dengelerini kaybetmekte ve hidroliz nedeniyle
kil minerallerine dénligmektedir.
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Sekil 5.Yatay ve diisey traversler ve simgeleri

Figure 5. Horizontal and vertical traverses and their
symbols

SONUCLAR VE TARTISMA

Modal Analiz ve Fiziksel Ozellikler

Porozite ve yogunluk degisimlerinin kontrol
edilmesi ayrisma derecesi siniflamasinin

dogru yapilmasini saglamaktadir. CUinki
kayaglarin porozitesi (n) arttikga ayrisma
derecesi de artmaktadir. Buna bagh olarak,
mikrokirik sayisi ve acikhgr da artmaktadir
(Onodera vd. 1974). Tablo 1 incelendiginde,
porozite degerlerinin  1,75% ile 13,05%
arasinda degistigi ve ayrismis O6rneklerde
arttigr gorulmektedir. Bunun bir sonucu olarak
da birim hacim agirhk degerleri ayrismis
numunelerde azalmaktadir.

Volkanik kayalarin timinde oldugu gibi
andezitlerde de porfiritik doku gozlenmistir. Bu
doku turinde volkanik cam igerisinde iri
kristaller (fenokristaller) bazen gelisiglzel
bazen de ydnlenerek yer almaktadir. Matriks
volkanik cami ve mikrolitlerden olusabildigi
gibi  sadece volkanik camdan da
olusabilir. Mikrolitler ve iri kristaller lav
akigsina kosut olarak yo6nlenebilir ve bu
durumda volkanik kayalarda bir akma dokusu
ortaya gikabilir.

Tablo 1. Az (SW), orta (MW) ve ileri derecede (HW) andezitlerin incelenen fiziksel ve mineralojik

ozellikleri

Table 2. Physical and mineralogical properties of slightly (SW), moderately (MW), and highly (HW) weathered

andesite

Ayrisma Derecesi SW;, MW, MW, HW; HW,
Fiziksel Ozellik
Ykuru

23,41 21,77 22,04 20,54 21,01
(kN/m?3)
Vdoy

23,84 22,90 22,65 21,94 22,08
(kN/m?3)
n (%) 1,75 4,22 4,95 10,89 13,05
Modal analiz SW, MW, MW, HW; HW,
Fenokristal (%) 54 52 51 40 43
Matriks (%) 46 48 49 60 57
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Plajiyoklaz (%) 51,5
Piroksen (%) 13
Amfibol (%) 18
Biyotit (%) 12
Opak mineraller (%) 5
Serbest kuvars,

ikincil kalsit ve 0,5

kil mineralleri (%)

60,2 58 59,6 57,5
10,5 9 2,5 6
11,6 13 17,8 16
10 10 11,4 10

7 7,20 8
1,5 2,0 2,0 2,5

incelenen tiim  kesitlerde  plajiyoklazlar
andezitlerde baskin mineral olarak yer
almaktadir (Tablo 1). Bu nedenle andezit
kayasinin gerek mikrokiriklilik gerekse de buna
bagh ayrisma durumunu yansitacak tek
mineral grubu plajiyoklazlardir. Bu
degerlendirmede biyotit fenokristalleri de bir
Olciide dikkate alinabilir ancak tim kayag
icinde %6-%13 arasindaki bir oranda yer
almaktadir. Bu nedenle, biyotitler andezitleri
yeterince veya tek basina temsil edemez.
Ayrica Dbiyotitlerde gelismis tek yondeki
dilinimler ince kesit calismalarinda
mikrokiriklarla  kolaylikla  karistinimaktadir.
Plajiyoklazlarda U¢ ydnde gelismis belirgin
dilinimler (klivajlar) ince kesitlerde kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Mikroskop altinda, tek

dizlemde ki yonlu dilinimler soluk bir
gorinimde ve kesme sekeri gorintisi
vermektedir. Kaya¢ dokusunda, kuvars
mineralleri serbest kuvars olarak

bulunmaktadir. Bu nedenle kimyasal bilesim
analizinde SiO2 degerinde artisa neden
olmazlar. Tablo 1'de gérindiigu Uzere, serbest
kuvars yluzdesi %5’in altinda bulunmaktadir.
Ayrisma derecesi arttikga fenokristal/matriks
oraninin da azaldigi gérulmektedir.

Kimyasal Analiz ve Ayrisma Derecesi Tayini

Andezitler icin ayrismada en etkili bilesenler
CaO, MgO ve MnO’dir (Koca ve Kincal, 2016).

Al2O3, N20 ve K20 oranlarinda 6nemli
degisimler gdzlenmemistir. Ayrisma derecesi
artttkca MnO, MgO, and CaO degerleri
azalmaktadir, 6te yandan Fe20s3 ve kizdirma
kaybi (LOI) degeri artmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. SW, MW ve HW andezitler igin major
element analiz sonuglari

Table 2. Major element analyses results for SW, MW,
and HW andesites

SW, MW, MW, HW;  HW,
SiO2 60,33 62,1 63,14 62,3 61,77
Al203 16,89 16,23 17,12 17,05 17,15
Fe20s 6,44 6,86 6,42 6,12 6,24
MgO 3,01 2,05 2,55 2,20 1,91
CaO 5,11 3,28 3,28 2,56 2,79
Na20 2,86 2,67 2,64 1,74 2,20
K20 3,45 3,24 3,43 3,10 3,06
TiO2 0,67 0,78 0,69 0,69 0,75
MnO 0,13 0,10 0,06 0,12 0,11
LOI* 1,12 1,90 1,90 3,40 3,36
Toplam 100,01 99,21 101,23 99,28 99,34
WI (%) 13,57 34,99 32,25 69,67 69,85

*Kizdirma kaybi

Esitlik-5 kullanilarak numunelerin  ayrisma
dereceleri belirlenmistir. Buna gobre,
andezitlerde ayrisma derecesi arttikga WI
degeri artmaktadir. Buna ek olarak, WI degeri
kizdirma kaybi arttikca da artmaktadir.
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Mikrokirik Olgiimleri

Bu calismada, farkli ayrisma derecelerindeki
andezit o6rneklerinden alinan ince kesitler
Uzerinde alansal ve gizgisel olarak mikrokirik
olcumleri bilgisayar ortaminda
sayisallagtirilarak yapilmistir. Bu yéntemlerle,
purdzli bir yapiya sahip olan Kkiriklarin
uzunluklari daha dusuk bir hatayla gercek
uzunluga en yakin olacak bigimde dlgilmustur.

Plajiyoklaz minerali, andezit 6rneklerinde en
¢ok bulunan ve kolay ayrisabilen mineral
oldugundan tane ici mikrokirik o&lgumleri
plajiyoklaz mineralleri Gzerinde yapilmigtir.

1 mm?lik 11 birim alanda toplam 102 travers
calismasinin  sonuglari  degerlendirilmigstir.
Mikrokirik sikh@r 6lgiimlerinde yatay (Xyatay) ve
dusey traversler (Xdusey) Uzerinde sayilan kirik
sayilari Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 3. SW, MW ve HW andezit drneklerinin ince kesitleri izerindeki mikrokirik élgiimleri

Table 3. The microcrack measurements on the thin-sections of SW, MW, and HW andesites

Ayrisma
Mikrokirik 6zellikleri Alan-I Alan-Il  Alan-lll  Alan-IV
derecesi
Xyatay (MM™) 3,66 4,00 4,33 -
Xaisey (MM 5,66 6,33 8,66 -
SW
>Lmg (Mm) 9,638 8,620 9,226 -
Kyatay/Xdisey 0,646 0,632 0,500 -
Xyatay (MM™) 6,50 7,00 7,25 7,50
Xaisey (Mm’™") 8,50 9,50 10,00 10,25
MW
2L me (Mm) 10,620 11,520 12,154 13,220
Xyatay/Xdisey 0,764 0,736 0,725 0,731
Xyatay (MM™) 9,43 9,14 11,83 11,66
Xaisey (MM™") 11,71 10,86 9,66 8,16
HW
ZLme (Mm) 14,490 13,050 17,520 17,498
Kyatay/Xdisey 0,805 0,842 1,224 1,428

Gerek alansal 6lglimlerden (1 mm?lik alandaki
toplam mikrokirikk uzunlugu) gerekse de
cizgisel teknik kullanilarak gercgeklestirilen
olgiimlerden 1 mm uzunlugundaki
traverslerdeki kirik sayisi) elde edilen sonuglar
yuksek oranda benzerlik sunmaktadir. Her iki
teknigin kullaniimasiyla elde edilen

sonuglardaki en énemli farklilik ise mikrokirik
yogunlugu dlgumlerinden elde edilen ortalama
degerlere ait standart sapmalar en yiksek SW
andezitler icin elde edilirken, mikrokirik
uzunlugunda bu durum tersinedir. Bir diger
anlatimla, mikrokirik uzunlugu él¢iimlerinde en
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yuksek standart sapma degerleri ileri derecede
ayrismis (HW) andezitler icin elde edilmigtir.

Farkl derecede ayrismis andezitler igindeki
plajiyoklaz minerallerindeki toplam mikrokirik
uzunlugunun (ZLmg) ayrisma derecesine gore
degisimi (alansal inceleme) Sekil 6’da
sunulmustur.

Andezitlerde yer alan plajiyoklaz mineralleri
lzerinde 1 mm?lik alanlara denk gelen toplam
mikrokirik uzunluklarinin ayrisma derecesine
gbére dagihmi (grafikteki sacinimi) SW
andezitlerden HW andezitlerine dogru artan bir
sekilde gerceklesmistir. Bu sonug¢ standart
sapma (SD) degerlerindeki énemli farklardan
kaynaklanmaktadir. ileri derecede ayrismis
andezitlerin  ortalama  mikrokirik  toplam
uzunlugu icin elde edilen standart sapma
degeri, MW andezitlerin 2,04 kati ve SW
andezitlerin ise 4,5 katidir. Az ayrismis
andezitlerde mikrokiriklarin toplam uzunluklari
Uc farklh alanda sirasiyla 9,638 mm, 8,62 mm
ve 9,226 mm olarak olgllmistir. Ortalama
mikrokirik uzunlugu 9,1613 mmz+0,512 olarak
belirlenmigtir (Sekil 7).

MW  andezitlerde  mikrokiriklarin  toplam
uzunlugu dort farkli alanda sirasiyla 9,815 mm,
11,52 mm, 12,154 mm ve 13,22 mm olarak
Olgtimustur. Ortalama mikrokirik uzunlugu
11.879 +£1.094 mm olarak belirlenmistir. MW
andezitlerdeki plajiyoklaz mineralleri icin 1
mm2’'deki  ortalama  mikrokirkk  toplam
uzunlugu, SW andezitlerinden %21,54
oraninda daha vyuksek bulunmugtur. HW
andezitlerdeki plajiyoklaz  mineralleri igin
mikrokirik toplam uzunluklar (iki farkh kesitte,
dort farkh alanda) sirasiyla 13,0 mm, 14,49
mm, 17,52 mm ve 17,498 mm olarak
Olculmustiur. Ortalama  mikrokirik  toplam
uzunlugu 15,64+2.237 olarak belirlenmistir.

HW andezitlerdeki ortalama mikrokirik toplam
uzunlugu; SW ve MW andezitlerindekinden
sirasiyla %41,42 ve %24,05 oranlarinda daha
buyuktir. Bu degerler Rigopoulos vd. (2013)
tarafindan  ayrismamis  troktoliterde ve
diyoritlerde tane ici mikrokiriklarda d&lgulen
degerlerden oldukga disuktir. Bu ¢galigsmadaki
HW andezit 6rneklerinden elde edilen kirik
uzunluklari yaklasik olarak Rigopoulos vd.

(2013) tarafindan incelenen ayrismamis
orneklerdeki mikrokirik uzunluklarina denk
gelmektedir.

Farkl derecede ayrismis andezitler igindeki
plajiyoklaz mineralleri icin hazirlanmig ayrisma

derecesi ve mikrokirik yogunlugu iliskisi
(cizgisel inceleme) Sekil 8'de verilmistir.
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Sekil 6. Mikrokiriklarin toplam uzunlugunun
(ZLm¢) ayrisma derecesine gore degisimi
(Alansal inceleme)

Figure 6. The variations in total length of microcracks
with the weathering degree (Areal investigation)
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Sekil 7. Az aynsmis (SW) andezit icinde yer alan plajiyoklaz minerali Gzerindeki mikrokirik

olcimleri

Figure 7. Microcrack measurement on the plagioclase mineral in slightly weathered (SW) andesit
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Sekil 8. Mikrokirik yogunlugunun ayrisma
derecesi ile iligkisi (cizgisel inceleme)
Figure 8. The relationship between the microcrack

density and the weathering grade (linear
investigation)

Bu Olgiimlere gbre, ayrisma derecesi arttikga
birim karelerdeki toplam mikrokirik uzunluklari
da artmaktadir. SW andezitlerdeki plajiyoklaz

kristalleri Gzerinde toplam alti travers atiimigtir.
HW1 nolu ince kesit lUzerinde 4x buyutmeli,
HW2 nolu ince kesitte ise 2.5x buyiitmeli okuler
kullanilmigtir. ~ SW, MW ve HW ayrisma
derecesindeki andezitler igin traverslerden elde
edilen mikrokirik  yogunlugu degerlerinin
dagihmi Sekil 8de sunulmustur. Ortalama
mikrokirik yogunlugu degerlerine bakildiginda,
HW andezitlerdeki mikrokirik  yogunlugu
(10,306+1,393), MW ve SW andezitlerden
sirasiyla %19,34 ve %47,21 daha fazla oldugu

belirlenmigtir. (Tablo 3). Bu galismada elde
edilen degerler, Sousa vd. (2005)in
granitlerdeki plajiyoklaz minerali (tane igi

mikrokirik) i¢in onerdigi siniflamadaki ayrisma
derecelerinden  daha  yuksek ayrisma
derecelerine denk gelmektedir. Ornegin; SW
icin elde edilen kirik/mm degerleri yon dikkate
alinmaksizin, 3 alan igin ortalama 5,4 iken,
Sousa vd. (2005) siniflamasinda orta derecede
ayrismis ile ileri derecede ayrismis siniflari
arasina karsilik gelmektedir. Bu da her iki
kayacin tiri ve dolayisiyla  dokusal
ozelliklerinin farkliigindan kaynaklanmaktadir.
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Bu nedenle, mikrokirik siniflamalari galisilan
bdlgeye ve kayacin cinsine 6zgu kalmaktadir.

Yatay ve Diisey Mikrokirik Sikhigi ve
Mikrokirik Uzunlugu Arasindaki iligkiler

Toplam mikrokirik uzunlugu ile traversler
boyunca hesaplanmis ortalama yatay
mikrokirik uzunlugu (Xyatay)/ortalama dusey
mikrokirik  uzunlugu (Xdisey) oranlari  (y)
arasindaki iliskide ayrisma derecesinin etkisi
arastirilmistir ~ (Sekil  9).  Ornegin, SW
andezitlerde plajiyoklaz minerali Uzerinde (¢
farkl birim kareden I-nolu birim karedeki
toplam mikrokirik uzunlugu, 2XLm¢= 9,638
mm’dir. Yatay yénde alinmis Ug¢ traversdeki
ortalama kirik yogunlugu ol¢iimi, Xyatay= 3,66,
disey yénde alinmis ¢ traversdeki ortalama
kirk  yogdunlugu, 5,66 olarak
belirlenmigtir.
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Sekil 9. Toplam mikrokirik uzunlugu (3 Lmc)
Xyatay/Xdusey Oranlari (y) arasindaki iligkide
ayrisma derecesinin roll

Figure 9. The role of weathering grade on the

relaitonship between total microcrack length (Y Lmg)
and Xhorizontal/Xvertical ratios (y)

Ayrisma derecesi arttikga Xyatay/Xdisey
oranlari artmaktadir. Bu c¢alismada toplam
mikrokirik uzunlugu (ZLm¢) ile Xyatay/Xdisey
degerleri arasinda yuksek belirleme

ayni tane igindeki 1x1 mm?lik alanlardaki
mikrokirik sikligi degerlerinin arasindaki farkin
ayrisma derecesi arttikga azaldigi sonucu da
eklendiginde mikrokirik yonserliginin - HW
andezitlerde azaldigini sdyleyebiliriz. Ancak,

katsayisina sahip (R? = 0,805) pozitif Gstsel bir
iliski oldugu belirlenmigtir.

HW o&rneklerde c¢aligilan Alan-lll ve [V
haricindeki her birim karede, Xyatay<Xdisey
durumu bulunmustur. Buna ek olarak, SW
andezitlerdeki plajiyoklaz minerali Uzerindeki
birim karedeki oran en kiguk, HW
andezitlerdeki ise en buylktir. Bu durumda
SW ’den HW ’ye dogru hem ZLm¢ hem de
Xyatay/Xdisey degerleri artmaktadir. Xyatay/Xdusey
oraninin >1,0 veya <1,0 olmasi kayacin,
dolayisiyla minerallerin kirik gelisimiyle ilgilidir
(Sekil 10).

Yatay b} A4

[ K X
Xdis>Xyat
<1.0

dusey 53"

Sekil 10. Xyatay/Xdusey oranlarinin kirik
gelisimi ile iligkisi

Figure 10. The relation between the crack
development and the Xhorizontal/Xvertical ratios

Bu durum, kirik yénelimlerine (kirik yonelimleri
ile travers hattinin yonine bagli) ve araliklarina
baghdir. Sonug olarak, y = Xyatay/Xdiisey Orani
toplam mikrokirik uzunlugu arttikca
artmaktadir. Bu sonuca ek olarak, SW ve MW
orneklerde y ile XLm¢ arasindaki iliski dogrusal
iken, ileri derecede ayrismis drneklerde toplam
mikrokirik uzunlugu artisiyla yatay ve dusey
yéndeki kiriklilik orani Ustel olarak artisa
gecmektedir (Sekil 9).

Bu oranin degerinin en disik oldugu SW
orneklerinde, yatay ve dugsey yodndeki farkin
fazla oldugunu anlayabiliriz; béylece mikrokirik
ybnserliginin  en ¢ok SW andezitlerde
g6ruldigl sonucuna varilabilir. Bu sonuca,

bu durum ayrismanin mikrokiriklarin
yonserligini azaltmakta oldugunu kanitlamakta
yetersiz kalmaktadir. Clnkl her iki yondeki
traverslerdeki farkin HW andezitlerde, SW
andezitlere oranla azalmasi, toplamdaki kirik
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sayisinin artmasindan da etkilenmis olabilir. Bu
nedenle o6rnek sayisinin artinimasi, farkh
alanlardaki andezitler ile karsilastiriimasiyla,
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