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Inceleme alani Kayseri'nin gevresinde genis bir kesimi kaplamaktadir. Bazaltlar bu alanin
kuzeybati ve giineydogu kesimlerinde yaygin olup, Erkilet civarinda iiretimi yapilmaktadir. Bu
calismanin amaci Erkilet bazaltlarinin jeolojik konumu, mineralojik, petrografik ve petrolojik
ozellikleri, jeokimyas1 ve teknolojik testlerine dayali olarak yapitasi olarak kullanilabilirligini
degerlendirmektir. Erkilet Bazalti, yoredeki Miyosen-Kuvaterner volkanitlerine ait bir birimdir.
Mineralojik olarak % 40-42 plajiyoklas mikrolitleri, % 20-25 klinopiroksen, % 18-20 olivin, % 4-5
plajiyoklas fenokristalleri, % 3-5 ortopiroksen, % 4'ten az kalsit, % 4'ten az opak mineral igermekte
ve kayag holokristalin, porfirik dokulu piroksen-bazalt bilesimi vermektedir. Jeokimyasal olarak
K,O - SiO, dagilimina gore toleyitik-alkali, (K,0+Na,0)-Si0, dagilimina gore bazalt, Zr/TiO,-
Nb/Y dagilimma gore sub-alkali bazalt, (Zr/Y)-Zr dagilimina gore kita i¢i bazalti, Y-La-Nb
dagilimma gore de kitasal kabuk etkileri gosteren gec-post orojenik bdlgenin kitasal bazalti
bilesimine uymaktadir. Kayacin yogunluk, birim hacim agirligi, agirlikga su emme orani, basing
direnci, don sonras1 basing direnci, don kaybi ve basing direnci hem dogal yapi tasi, hem de kaplama
tas1 olarak kullanima uygundur. Plaka verme, kenar kose kesilmesi ve cila alma durumu iyi
derecededir. Ortalama asinma direnci sinir degere ¢ok yakin ¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Bazalt, jeokimya, yapitasi, Erkilet, Kayseri

ABSTRACT

The study is executed in a wide area of the around Kayseri. Basalts are prevalent in northwest
and southeast of this area, and are produced in the surroundings of Erkilet. The aim of this study is
the determination of production as building stone, depending on its geological setting,
mineralogical and petrological properties, geochemistry, and technological testes of the basalt.
Erkilet Basalt is the unit which belong to Miocene-Quaternary aged volcanites in the area.
Mineralogically Erkilet Basalt contains 40-42 % microlites of plagioclase, 20-25 % clinopyroxene,
18-20 % olivine, 4-5 % phenocrystales of plagioclase, 3-5 % orthopyroxene, calcite less than 4 %,
opague mineral less than 4 %, and these basalts which indicate holocrystalline and porphyritic
textures have composition of pyroxene-basalt. Geochemically, these rocks conform thoelitic-alkali
composition according to distribution of K,0-SiO,, basalt according to distribution of (K,O+Na,0)
-Si0,, sub-alkali basalt according to distribution of Zr/TiO,-Nb/Y, intracontinental basalt according
to distribution of (Zr/Y)-Zr, and composition of continental basalt of late-post orogenic belt
indicating effects of continental crust. Density, unit weight, rate of water suction in point of weight,
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pressure resistance, pressure resistance after than frost, frost loss and pressure resistance of this
rock appropriate for using being both natural building stone and coating stone. Plate giving, cutting
of edge-corner, and varnish taking of this rock is at good degree. Average abrasion resistance of that

is very near to the limit value.

Key words: Basalt, geochemistry, building stone, Erkilet, Kayseri,

GIRIS

Inceleme alan1 Kayseri'nin Merkez,
Erkilet, Mimarsinan, Talas, Giinesli il¢elerini
igeren genis bir alan kaplamaktadir. Incelenen
bazaltlar, Erkilet sinirlar1 icinde yer almaktadir
(Sekil 1). Ayn1 birim Mimarsinan, Dagard1 ve
Yazili yorelerinde de yayilim gostermektedir

(Sekil 2). Bu calismanin amaci, sozii edilen
yoredeki bazaltlarin mineralojik, kimyasal,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini inceleyerek
yapitast ve kaplama tasi olarak
kullanilabilirliginin yorumlanmasidir. Bu
maksatla MTA tarafindan hazirlanan
1:500.000 o6lgekli jeolojik harita (MTA, 2002)
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Sekil 1. Inceleme alaninin yerbulduru haritas
Figure 1. Location map of the study area
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritast (MTA, 1/500.000 élgekli haritadan giincellestirerek)
Figure 2. Geological map of the study area (modifying from 1/500.000 scaled geological map edited by MTA, 2002)
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basitlestirilip giincellestirilerek bazaltlarin
yakin ¢evresinin jeoloji haritasi hazirlanmis ve
yine Onceki ¢aligmalara dayali olarak bolgesel
jeolojik 6zellikler tanimlanmistir. Bazaltlardan
derlenen numunelerden 10 tane ince kesit
hazirlanmig, 12 numunenin ACME (Kanada)
Laboratuari'nda ICP ve ICP-MS yontemleri ile
standart 4A+4B grubu tiim kayac¢ ana ve iz
element analizleri yaptirilmistir (Acme, 2007).
TS 699 — Tabii yapitaglari muayene ve deney
metodlar1 (TSE, 1987) standardina gore 21
adet 70x70x70 mm, 3 adet 50x50x50 mm, 6
adet 40x40x40 mm, 6 adet 60x120x15 mm
boyutlarinda deney malzemesi hazirlanmis ve
Maden Tetkik ve Arama Genel Miudurligi
Teknoloji Laboratuari'nda standart yapi tasi ve
mermer teknolojik testlerine tabi tutulmustur
(MTA., 2007). Elde edilen kimyasal, fiziksel
ve mekanik Ol¢limlere ait veriler standart
diyagramlar, veri analizi yontemleri ve dogal
taglarin kullanim alanlar1 ile ilgili Tirk
Standartlar1 simmir degerleri kullanilarak
yorumlanmustir.

Incelenen bazalt Erciyes volkanizmasinin
triinii olup, Erciyes volkanizmasi1 ve
cevresinin jeolojisi ile iliskili ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Yalginlar (1950), Ketin
ve Erentdz (1963), Ayranct (1970), Baykal ve
Tatar (1970), Bas ve dig. (1986), Ercan (1987),
Toprak ve Goncilioglu (1993), Koralay ve
Kadioglu (2003) gibi arastirmacilar ydrenin
jeolojisini ve volkanitlerin petrolojisini
ayrintilt olarak ele almis ve 6zetle su jeolojik
bulgulari elde etmislerdir:

Yorede temel kayaglarimi Paleozoyik
Erken Mesozoyik devirlerine ait metamorfik
kayaclar (daha c¢ok mermer ve sist)
olusturmaktadir. Bunlarin iizerine Geg
Mesozoyik-Erken Tersiyer'e ait volkano-
sedimanlar ve karasal ¢okeller gelmektedir. Bu
birimlerin en genci Oligo-Miyosen yash
karasal c¢oOkellerdir. Erciyes volkanizmasi

iirtinleri biitiin bu birimleri keserek ortmekte
olup volkanizmanin Miyosen'den Kuvatener'e
kadar devam ettigi tahmin edilmektedir.
Yoredeki volkanik iirlinler golsel kirectasi-
kiltagi-marn-tiif ardalanmasi ile baslamakta,
iist seviyelere dogru bazalt akintilari, andezitik
domlar ve ignimbritlere gegis gostermektedir.
Bu birimleri Erciyes Dagi konisini meydana
getiren dasitik akintilar, tiifler, dasit-riyolit
lavlar1 ve aglomeralar Ortmekte ve
kesmektedir. Bresler koninin baca kismini
tikamistir. Bundan daha geng¢ olarak koninin
cevresinde hornblend-klino piroksen andezitik
dom ve akintilar1 gelismistir. Volkanizmada
baslayan baziklesme ile piroksen-bazalt
akintilari, hornblend-hiyolodasit lavlari ortaya
¢cikmis ve siingertasi patlamalari olmustur.

Inceleme alaninda ve yakin g¢evresinde
daha 6zel amacl ¢alismalar da bulunmaktadir.
Bunlarin arasinda, ydredeki hiyalobazaltin
icindeki labradoritin optik oryantasyonuna
gore siniflandirma yapan Ayrancit (1972),
Hirka diyatomitini inceleyen Uygun (1976),
yoredeki Cora Maari'nin fiziksel
volkanolojisini ele alan Attila ve Gengalioglu-
Kuscu (2005) sayilabilir.

JEOLOJIK KONUM

Inceleme alaninda, en yash birimi Ust
Paleozoyik (muhtemelen Permiyen) yaslh
mermer olusturmaktadir (Sekil 2). Kalin - cok
kalin tabakali, gri - beyaz renkli, iri kristalli
ve seker dokulu mermerin tabani
gozlenememekte, lizerinde ise uyumlu olarak
Dagardi formasyonu yer almaktadir.
Formasyon orta-ince tabakali, gri - koyu gri
renkli mermerle gri-kahverenkli kalksist ve
muskovitsistlerin ardalanmasindan meydana
gelmekte olup Ust Paleozoyik - Mesozoyik
(MTA, 2002) (konumuna gore bu c¢aligmada
Ust Permiyen - Alt Triyas) yast verilmistir.
Dagardi formasyonu ile Alt (?) Triyas yash
Elbas1 formasyonu yanal - diisey gecislidir.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 31 (1) 2007

5

Adimni inceleme alaninin dogusundaki Elbasi
Koyii'nden alan formasyon koyu gri-siyah
renkli ve ince tabakali mermerle ardalanan ve
yer yer iginde grafit seviyeleri bulunduran
kalksist, muskovitsist, kloritsistlerden
olusmaktadir.

Stratigrafik olarak biitiin bu birimlerin
lizerinde Orta - Ust Triyas yash Beloren
formasyonu bulunmaktadir. Adini inceleme
alaninin giineydogu bitisigindeki Beloren
Koyii'nden alan birimin inceleme alaninda
diger birimlerle dokanak iliskisi
gozlenememektedir. Ancak daha diisiik
metamorfizma derecesi ve litolojik
farkliliklar1, bu gegisin uyumsuz olabilecegini
diistindiirmektedir. Beloren formasyonu, kalin
tabakali, bej renkli, bol fosilli zonlar iceren
sparitik kirectasi ile temsil edilmektedir.

Yorede ilk volkanik aktivite Geg
Kretase'de baslamis ve bu sirada lav akintilari,
tiif ve ince detritiklerin ardalanmasindan ibaret
olan Tuzla formasyonuna ait birimler, daha
yasli birimlerin {izerine uyumsuz olarak
cokelmistir. Bu birimlerin {izerine, yine
uyumsuz olarak gelen denizel kumtasi-kiltasi-
silttast - killi kiregtast - kirectasi
ardalanmasindan olusan Korumazdag:
formasyonu gelmektedir. Inceleme alaninin
kuzeydogu kesiminde biitiin bu birimleri
Oligosen yasli Giinesli formasyonu ve Alt
Miyosen yasli Biinyan formasyonuna ait
karasal kirintilar 6rtmektedir (MTA, 2002). Az
tutturulmus kum-kil boyu malzemeden olusan
Giinesli formasyonunun ig¢inde yer yer
konglomera bantlar1 gelismistir. Aliivyal
yelpazeler ve yama¢ molozu yigisimlari
seklinde gozlenen Biinyan formasyonunda
capraz tabakalanmalar ¢ok belirgindir.

Bas ve dig. (1986) tarafindan Erciyes
volkanizmasina bagli irlnlerin ilk ortaya
ciktig1 birim, gblsel fasiyesteki kiregtasi-kiltasi
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- marn ardalanmasinin i¢inde gdzlenen tiifler
olarak tanimlanmustir. Istifin icinde asagidan
yukart dogru tif orani artmakta ve
ignimbiritlere ge¢mektedir. Istifin kalinhig
Erkilet yoresinde 400 m kalinliga varmakta ve
genis yayilim gdsteren bu tiif ve ignimbritlerin
tabaninda bazalt akintilar1 bulunmaktadir
(Ayranct, 1970). Bu volkano-sedimanter istifin
en uistiinde Miyosen (MTA, 2002) yasl1 Erkilet
Bazaltlar1 yer almaktadir. Inceleme alaninda
istifin sadece bu kism1 ayirt edilebilmektedir.
Erkilet'in kuzeyinde birkag kilometre kare alan
kaplayan iki yiizlek seklinde Ust Miyosen-
Pliyosen yasl Kiipeli formasyonunun karasal
karbonatlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Birim gri
renkli, killi kiregtas: ile temsil edilmektedir.
Inceleme alaninin orta kesiminde genis
yayllim sunan ve tiiften aglomeraya kadar
degisik boydaki Mimarsinan Piroklastikleri'ne
de Ust Miyosen - Pliyosen yasi verilmistir
(MTA, 2002). Bu birimle yanal - diisey gecisli
olan ve ayn1 kokenden beslenen Pliyosen yaslh
Hisarcik Andeziti inceleme alaninin giineybati
kesiminde yiizeylemektedir. Volkanizmanin
etki alaninin disinda kalan kesimlerde, degisik
tane boyuna sahip detritiklerin aliivyal yelpaze
ve yamag¢ molozlar1 seklinde depolanmasi ile
Pliyosen yasli Sarimsakli formasyonuna ait
birimler gelismistir. Biitlin bu birimleri
Kuvaterner yaslt iki farkli andezit (MTA,
2002) (Hacilar Andeziti ve Kizildren Andeziti)
kesmektedir. Istifin en iistiinde ise, 6zellikle
Kayseri-Giinesli arasinda genis alan kaplayan
allivyonlar gbzlenmektedir.

BULGULARVE TARTISMA

Bazaltin Petrografisi

Erkilet Bazalti koyu gri, siyah olup,
makroskobik olarak siyah renkli mafik
minerallerin arasini gri mineraller doldurmus
durumdadir (Sekil 3a). Levha seklinde
kesilmis bazaltin taze yiizeylerinde mafik ve
feslik mineral dagilimmin tekdiize ve genis
alanlarda benzer oranda oldugu goriilmektedir
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(Sekil 3b). Mineralojik olarak %40-42 kadar
plajiyoklas mikrolitleri, %?20-25 arasinda
klinopiroksen (diyopsit/ojit), %18-20 olivin,
%4-5 plajiyoklas fenokristalleri, %3-5
ortopiroksen, %4'ten az kalsit, %4'ten az opak
mineral (hematit, manyetit vs) icermektedir.
Plajiyoklaslar genellikle hipidyomorf olup
zonlanma ve ikizlenmeler yaygin, anortit
icerigi ise oldukca degiskendir. Ikizlenmeli
plajiyoklas tanelerinde yapilan sénme agisi
tayinlerine gore bunlarin bilesiminin
andezinden bitovnite kadar degistigi
gozlenmektedir. Kayacin i¢indeki piroksenleri
enstatit ve diyopsit/ojit olusturmaktadir.
Bunlar tipik prizmatik ve sekizgen
gorlinlimlerini  korumuslardir. Renksiz ve
paralel sonmeli enstatit, beyaz renkli diger
piroksenlerden (bronzit, hipersten)
ayrilmaktadir. Kayactaki olivin taneleri kisa

prizmatik ve altigen habitus gostermektedir
(Sekil 3c). Karakteristik zonlu ¢ift kirma
renkleri ve diiz sonmeleri Ozellikleri
belirgindir. Ortama Fe™ gelimi ile olivin
tanelerinin hemen hemen tamami
kenarlarindan itibaren iddingsitlesmislerdir
(Sekil 3d). Kayag icindeki kalsit muhtemelen
Ca-plajiyoklas (bitovnit gibi) ve/veya
diyopsit/ojitin karbonatlagsmasi ile ortaya
cikmistir. Genellikle ksenomorf ve ¢ok yiiksek
cift kirmali tanelerden meydana gelmektedir.
Hematit daha ¢ok manyetitin kenar ve
dilinimlerinde gelismis olup martitlesme
iriinii olmalidir. Bazi olivin tanelerinin
¢eperinde siyah renkli ve manyetit + piroksen
(bir kusak seklinde opazitlesme)
gozlenmektedir. Bu oOzellikleri ile kayag
holokristalin, porfirik dokulu piroksen-bazalt
bilesimi vermektedir.

Sekil3.  Erkilet Bazalti'nin makroskobik ve mikroskobik goriiniimleri: (a ve b) Makroskobik olarak koyu ve agik renkli minerallerin
dagilimi; (¢) Plajioklas (P1) mikrolit ve fenokirstallerinin arasinda olivin (Ol) ve klinoproksen (Cpx) taneleri (XN);
(d) Plajioklas (P1) tanelerinin arasinda iddingsitlesmis olivin (Ol) ve klinoproksen (Cpx) taneleri (XN.

Figure 3. Macroscopic and microscopic views of Erkilet Basalt: (a and b) Monotone distribution of mafic and felsic minerals in
basalt; (c) Olivine (Ol) and clinopyroxene (Cpx) crystals between microlite and phenosrystals of plajioklase (XN); (d) An
appearance of olivine (Ol) changed to iddingsite between clinopyroxene (Cpx) and plajioglase (PI) (XN).
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Bazaltin Jeokimyasi

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

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

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

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

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

En Az En Cok

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

Ort. Std. Sp.

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

TOTC 0.61 0.89 0.74 0.12
TOTS 0.01 0.02 0.01 0.01

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