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AKCAKOCA (BOLU) YORESI DEVONIYEN YASLi SEDIMANTER
SERILERIN KIL MINERALOJISI VE ILLIT KRISTALINITE

YONTEMIYLE INCELENMESI

Clay Mineralogy and Elite Cysrstallinity Studies of Devonian Sedimaniary Series in Ak¢akoca (Bolu)

Region

FAZLI COBAN

I.T.0. Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimfl, Istanbul.

O Z : Bu calismada.,, Akgakoca, yoresindeki Devoniyen yash. Kusca foanasyonundan alman toplam 25 adet kayag 6megmin kil. mineralle-
ri belirlenmig ve illit krigtaUnite dereceleri Olciilmiistiir. Bolgede belirlenen esas kil mineralleri illit,,, klarit, kaoMnifiir. Elde edilen, so-
nuclara gore bolgedeki, Ust SiMriyen - Alt Devoniyen yagl Kesca formasyonu diyajenez, .ankim.elamorfizma ve epimetamorfizma etkisinde

kalmugtir..

ABSTRACT: Clay mineralsare determined .and ilite crystallinity degrees arc measured.. Total 25 rock samples picked, up from
Kusca formation im Akcakoca, (Bolu) region, which is; in Devonian age. Main, clay minerals determined in this region :llite., chllorile and
kaolinite., According to the results,. Kusca, formation Upper Silurian - Lower- Devonian aged., is undergone diagenesis epimetamorphism

and andbimetamorphism.

GIRIS

Bu. ¢aligma,Akcakoca (Bolu) kuzeydogusunda yer-
alan Ust. SUiinhyen - Alt Devoniyen yagl .ince taneli tortul
kayaglardaki kil m.inerallerinin taninmasr> illit kristallik
derecesinin X.. 1ginlart kirinimi yOntemiyle saptanarak
bolgedeki diyajenez-metamorfizma gegisinin arastiril-
.masin1 amaglamaktadir..

Calisma alani, Kuzeybati Anadolu'da 1:25000
Olcekli Eregli F26-c4/d4/d3/c3 paftalarinda bulunmaktadir
(Sekil: 1). Bolgede Paleozoyik (Ust Siliiriyen - Ost Devo-
niyen) temel kayalan usteleyen Ost Kretas© - Alt Eosen
araliginda ¢Okelmis yaklagik 2000 metre kalinlikta fair is-
tif goézlenmektedir.

GENEL JEOLOJI

Bat1 Karadeniz cevresi (6zellikle Eregli - Zongul-
dak cevresi) uzun senelerden beri bircok arastirmalara sah-
ne olmustur. Inceleme alaninin kuzeydogusunda
yogunlasan bu. ¢alismalarin biiyiik ¢cogunlugu, kémiir jeolo-
jisi amacghdir.

' Cahgma, alan ile iligkili olarak, Karadeniz Ereglisi
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R /ncelere alar OLGEX . 1/500.000
Sekil 1. Yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map
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yoresinde "Ami (1931) Kretase'de cesitli seviyeler
ayirtlamigtir. Ayni1 yorede Atabek (1939) manganez ve
demir cevherlerinin, olusumunu inceleyerek, Devoniyeh'in
kuvarsit., grovak ve Kkilli sistlerden meydana geldigini be-
lirtmistir. Bu yorede Egemen (1.947) tarafindan ilk. defa
Siliiriyen'den bahsedilmis ve daha Onceleri Alt Karbonifer
olarak bilinen, kuvarsit> .gre ve. kirmizi, sistlerin. Ost S.iltt-
riyen, kalker; gri ve koyu renkli, fillatlarm. ise Devoniyen,
yashi olduklart belirlenmistir, Ayni '%('ﬂge icin. Tokay
(1949) ozellikle Kretase'yi ayrintili sekilde incelemistir,.
Akcgakoca - Dizce arasindaki bolgede de Ketin (1955) ta-
rafmdan Paleozoyik masiflerinde benzer litolojili Siliiri-
yen. ve. Devoniyen'den sézediimis ve Ust Kretase - Eosen
devamli .serisinin Paleozoyik. lizerinde diskordan olarak
yeraldigt belirtilmistir.

Bu caligmalan takiben, Yalgmer (1980X Dizer ve
Meric (1980-1981), Yergok ve digerleri (1984) gibi
aragtirmacilar tarafindan. Karadeniz, Ereglisi ve Akgakoca
bolgelerindeki calismalar degisik .amach olarak strduril-
mustir.

inceleme alam. igin ayirdedilen litostratigrafik bi-
rimler ve zaman araliklar1 Sekil 2'de gdsterilmistir. Ust
Sutiiiyen - Alt Devoniyen yash ve. ¢alismanin asil konu-
sunu olusturan Kusga formasyonu ise asagida ayrintili
bicimde tanitilmistir.
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Sek H2 .Calismaalaninin genellestirilmis stratigrafi istifi
Fiaure 2, Columnar section showing stratigraphie of the study are
Kusca Formasyonu
Bu calismada, Kusca, formasyonu adi, kiregtasi ara

katkilr seyi, killi seyi ve silttas1 agdalanmasindan olusan
bir istif olarak tanimlanmuistir. Inceleme alaninda genis
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Sekil 3. it kristallik deracesine gdre zon sinirlar
Figure 3, Zone boundariesto thete kristalinite index

y ay 1hma sahip.'olan birim» bol otujenik piritli seviyeleri
ile karakteristiktir. Formasyon altta. Siluriyen yash Belli
bagi,, lstle ise Orta Devoniyen yash Kirencikbasi formas-
yonu ile konkordan ve dereceli gecislidir, 6zellikle Kara-
deniz kiyisinda Kkarakteristik, mostralar veren birim.
icerdigi fosiller ve stratigrafik konumuna gére Ust Silu-
riyen. - Alt Devoniyen yasli olarak degerlendirilmistir.
Kusca formasyonu alt seviyelerinde yer' yer' diyoritik me-
tagabro dayklan ile kesilmis olup, 1250 metre kalin-
Iiktadir. Formasyonun siyah, renkli seyi seviyeleri, Ege-
men (1947) tarafindan tanimlanan. Devoniyen yash ko'yu
renkli fillatiar ve Tokay (1949)'in tanimladigi Alt Devo-
niyen'deki killi sistlerin litolojik esdegeridir,.

Seyl : Koyu siyah, renkli,, ince. - c¢ok ince tabakali ve
laminali olan seyller tabakalanmaya dik yonde gelisen
kirik, sistemleri ile parcalanmis durumdadir. Alt kesimle-
rinde goriilen bol otujenik pirit list kesimlerde azalir.. Bu-
nunla beraber, liste dogru renkte de bir agilma, gozlenir.
Cesitli yonlerde gelisen ve 10 cm. kalinliga varan 'kuvars
damarlarn ile kesilmis olan. .seyller mikro, capraz, tabaka-
lanma ve dereceli tabakalarima gibi sedimanter yapilar
gosterir. Yer yer silisli, ezellik, gosteren, seyllerin Ust se-
viyelerinde karbonat artis1 belirgindir. Mikroskop ince-
lemesinde ortalama 0,1 mm. boyutlu tanelerden, olusan
kayac orneklerinde esas  bilesenler;, diizensiz dagilimh
plutonik tip kuvars taneleri kil mineralleri., opak mineral
ve bozugsmus mika seklinded.ir,.. Aksesuar bilesen olarak.
ise, % 5 oraninda alkali feldspat,, bittim ve tabakalanmaya
dik yonde, dizilim gosteren pirit, taneleri, izlenmektedir.
Ust seviyelerdeki orneklerde ise- kil orani ve karbonat
artig1 ile birlikte, cok kotii korunmusg fosiller' izlenir.

Kirectasi: Seyller ile ardalanmali ve yanal gegisli
kirectaglari, biyosparit olarak adlandirilmistir. Cogunluk-
la- kirmizimsi1 kahve renkli  olan birim, ince-orta
kalinlikta tabakalanma gosterir, Yogun demiroksitli mik-
rosparitik ¢imento icinde allokemlerin ¢ogunlugu fosil ve

JEOLOJI MUHENDISLIGI - EKIM 1986



fosil kavki parcalarindan olusur. Biyosparitler yer yer' de-
tritik karakter goOstermektedir.

S il t tas i: Kahverengimsi-san renkli, ince tabakali silt-
tast .seviyeleri Kasgca fonnasyonu'niin st kesimlerinde iz-
lenmektedir., Tabakalarima ytizeyi ve. sistozite dlizlem«
lerinde bol mika pulhi olan silttaglar1 6zellikle inceleme
alaninin - gliney kesiml'erinde metasilttag1 6zelligi gosterir.
% 25-30 oranlarindaki keskin kenarli yuvarlaklasmami®
kuvars taneleri, silt boyutludur. % 5-10 oranlarinda, alkali
feldspat ve % 45-50 oranlarindaki ince-uzun bazen asiri
buiktilmiig, yonlenmen serisit> klorit ve nadiren izlenen
(% 2-3} epidot .seklinde bilesime sahip olan silttaglart {ist
seviyelerinde Kkilliseyller ile ardalanir. Karbonat oraninin
artmasi 've fosil iceriginin degismesi ile Kirencikbasi for-
masyonuna .gecis gozlenir.

CALISMA YONTEMI

inceleme alaminda. Kusca formasyonuna iligkin der-
lenen Ornekler, mineralojik-petiografik. yontemlerle ince-
lenmistir. 25 adet Ornek kilboyutu ...bilesenlerin
ayirtlanabilmesi 'amaciyla derlenmis ve kil boyutu
bilesenler ayirtlanmistir. Daha sonra kil e« minerallerinin
belirlenebilmesi, icin X 1sinlar1 difraksiyon analizleri
yapilmistir. Kil boyutu bilesenlerin ayirtlanmast ve X
1sinlart  toz difraktometresi ile Kkayitlar,» Hacettepe
Universitesi. Jeoloji Miihendisligi Bolimii .Kil Ayirma
Laboratuvan ile 1.T.O. Maden Fakiiltesi X isinlar1 labo-
ratuvarlannda 'gerceklestirilmistir.

X 1sinlant difraktogramlarL, normal, firinlanmis,
etilen glikolu ve M.dranizli olmak {lizere her Ornekten 4
cekim ve diger mineral prajenezlerini belirleyebilmek igin
yonlenmemis toz numune cekimleri yapilarak elde edil-
mistir. Cekim 40 Kv, 20 mA, Cu Ktt radyasyonu, Ni fil-
tre, kart hizi: 1 cm/dak., gonyometre: 20=I°/dak. ve 40
Kv, 18 mA, Cu, Ket radyasyonu» kart hizi: 2 cm./dak.,
gonyometre: 2°/dak. sartlarinda yapilmigtir.

Elifin kristalinite derecesi, olarak "illit minerali-
nin 002 pikinin 10 A°®daki refleks iyonunun yari
yuksekligindeki genisliginin mm. ermsinden Ol¢limii esas.
almmustir (Kubier, 1964, 1966, 1968). Ayrica (004) ref-
leksiyonlart ile (002) refleksiyonlan arasindaki oran hes-
aplanmis ve elde. edilen, degerler illit kristalinite derecesi
diyagraminda, yerine konarak degerlendirilme yapilmistir
(Sekil. 3).

KiL MINERALLERI ve OZELLIKLERI

Ust Siluriyen - Alt Devoniyen yash Kusca formas-
yonunda belirlenmis olan esas kil mineralleri Illit, klorit
ve kaolinittir. Illit. mineralinin varligrt 10 A* 5 A° ve
335 A%daki yansimalar ile saptanmistir. Glikolu, hidra-
zinli ve firinlama ile elde edilen illit piklerinde degisim
gorillmemistk (Sekil 4).,
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Cizelge I: Kusca formasyonuna, ait Orneklerin kil
mineralojisi ve illit kristallik dereceleri. Ka: Kaolinit,
Iillit, K:Kl.orit, F:Feldspat, Ku:Kuvars, 14K+14V:Klarit-
Vermikttlit .karigtk katmani

ornek No  hO022  1(004)~(002)  Ki boyutu parajeneza
D F33 3,00 0,38 Ka+I+K

2) 'OK15 4,00 0,42 H+K.

3) OK20 3.5 0,42 I+K+(14K+14V)
4) K68 3.60 0,68 I+K+(14K+14V)
5) Ki12 3,80 0,72 I+K

6) F26 4,10 0,65 1+K

7) FK8 3,5 0,52 [+K+(14K+14V)
8) F40 3,80 0,60 I+K+Ka

9) F28 4,10 10,80 I+K

10)F36 4,20 0,75 MC

1.1) F34 3,80 0,50 I+K+Ka

12) 4 3,85 0,65 +K

13)F41 4,05 0,60 4K

149F24 4,10 0,78 4K

15)F26 5,80 0,35 KafK

16) Fx3S 6.00 0...40 1+Ka

17)FK30 6,15 0,60 I+Ka

18) 18 8,10 0,50 KatK
1990K25 7,50 0,62 Ka+1
2000k38 745 0,75 IKa+K

21) F49 6,85 0,67 Ka+1

22) OK50 7,.00 0,46 Ka+F

23) Fi4 395 0,38 I(az)+Ka+F
24)F33-A 6,10 0,58 Ka+Ku.

25) F50 6,50 0,64 Kat+K

'Kesin olarak saptanan illit'in oktaedrik konumda
icerdigi, toplam. Mg+Fe'in belirlenebilmesi amaciyla once
doGO) degerleri hesaplanmistir. Bu taramalara, gore (55° ile
65° arasinda) do6O) degerlerinin 1503 ile 1506 A*
arasinda degistigi gizlenmis ve mineralin dioktaedral ka-
rakterde oldugu belirlenmistir (Sekil 5). Bu degerler daha
sonra Maxwell ve Hower (1967) diyagraminda yerine
konarak illitlerin oktaedrik konumda igerdikleri toplam
Mg+Fe'in 0,25 ile 0,58 arasinda oldugu belirlenmistir
(Sekil 6),.

Klorit pikleri 14A°, 7A°, 4,7A° ve 3 5A°larda elde
edilmistir. Normal cekimde elde edilen bu pikler glikol ve
hidrazinli ¢ekimlerde degismemis» buna. karsm 400 C”de
4 saat 1sitma sonucunda ise bazi orneklerde. 14A° piki ve.
ozellikle 7A° pikinin cok zayifladigi veya tiimiiyle kay-
boldugu, gorttatiftir. (Sekil 7). Elde edilen klorit pikle-
rinde (001) ve (003) refleksiy anlarinin zayif,, (002) ve
(004) yansimalarinin ise siddetli oldugu goriilfir (Sekil 8).
Bu ozellik, demtfti klor itler i¢in karakteristiktir. Klorit-
lére ait 14 A™ piklerindeki deger degisimlerinin Si/Al
oranindaki degisiklikten ileri geldigi bilinmektedir
(Bannister ve Whitard, 1945). Formasyona ait Orneklerde
Si/Al oran degisimini belirleyebilmek amaciyla kloritlere
ait Si/Al degisim grafigi cizilmis ve oranin 3,90 ile 6,30
arasinda oldugu gortlmiistiir (Sekil 9).
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Sekil 5. Oktaedrik illitin difraktogramiarn
Figure 5. Diffractograms of octaedral illite
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Sekil 6.d(060) ile toplam (Mg+Fe) arasindaki ilikiyi gdsteren diagram.

Figure 6. Diagram showing the relation between d;;, with total (Mg+Fe)
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S&IGi4, 1i n; varligini gésteren clfraktogramiar
f/gure 4. Driractograns showing the presence of iliie

Cizelge Fde de gortlecegl gibi,, illit + Morit + ko-
linit kUboyuta mineral pafajenezi yaninda tiim 6rneklerde
kuvars. ++ feldspat + (knvars-illit) mineral, parajenezi, bazi
Omeklerde ise- kloritveoniktilit kansik katm.ani .gozlen-
mektedir.

Elde edilen illit kristalimle- dereceleri Sekil.:3'deki
diyagrama yerlestirildiginde» 11 adet Ornek diyajenetik
zonda, 10 adet O6mek ankimetamorfik zonda ve 4 adet
.Ormekte epizonda bulunmaktadir. Diyagramdan, da
goriildiigli gibi., Orneklerin, biiyiik cogunlugu diyajenetik
ve- ankimetamorfik zonlarda yeralmaktadir.

YpRUM ve SONUCLAR -

[Lit kristalinite. derecesi yontemi Ozellikle diisiik
dereceli metamorfizma olaylarinda diyajenez, metamorfiz-
ma gecigmi saptamak amaciyla kullanilan bir yontemdir
(Kubier» 1966 - Maxwell,, 1967 - Donoyer De Segqnzac,
1970) Son zamanlarda Tiirkiye'de Ozellikle Bati Pontid-
lerde bu yontemle ilgili ¢aligmalar yapilmistir (Ataman
ve digerleri, 1977 - Yilmaz ve digerleri, 1984 - Diiaver,
1984).,
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$Sekil 7. Galisma bolgesindeki sedimanter klorit difraktogramlar

Figure 7. Diffractograms of sedimantery chlorite in study area
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Bu caligma, ilgili bslge (Akgakoca) icin yapilan -

ilk ¢aligmadir. Yapilan incelemelerde asafidaki sonuglar
elde edilmigtir:

1) Inceleme alanma iliskin Kusga formasyonunda
yaygm kil mineralleri illit we klorittir. Daha az oranda
yaygm olanlar ise formasyonun farkli sewiyelerindeki
kaolinit ve kloritvermikiilit karigitk katmamdir.
elde edilmigtir: ’

i -initgilited
Ki:KlontiChlorite]
IK:flit« Kuvarstilite+Quartz)

F:Feldspat{Feldspar]
K:KuvarsfQuartz}
———400C"
——~—Hidrazinti

Ornek NolSample Nol:OKy5

Glkoltiz”
{Glycolated]
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Sekil 1. Klorillerin (001), (002),. (003} ve (004) yansimalari
Figure A Reflections of ciorifes (001), (002), (003) Ye (004)
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Sekil 9. Kloritlerin SifAl oraninin defjigimini gésteren diyagram
Figure 9. Diagram showing variation of Si/Al ratio of chiorites

2) Degisik, seviyelerde izlenen ¢ok az muskovit,
feldspat ve kuvars ise kil minerallerine eslik eder,

3) lllite ali 10 A° refleksiyonnnuri d(,,,j degeri
1,503 ile 1,506 A° arasinda degismektedir. Buna gore il-
litler yiiksek oranda oktaedrik Mg+Fe igerir.

4) Elde edilen, klorit pikleri sedimanter kloritlere
ait Ozelliklere sahiptir, Demirli kloritleri karakterize eden
piklerden (001) ve (003) pikleri klor itlerin iyi kristallen-
mediklerini go s temektedir.

5) Klorit'e ait 14 A° pikinin degisimleri Si/Al
oranina, baghdir. Si/Al oranmin degisimi 3,90 ile 6,30
arasindadir. Si/Al oram. formasyonun alt seviyelerinde da®
ha fazladir (sig ortam). S

6) Muskovit +Klorit + Klorit-Vermikiilit karigik
katmani seklindeki mineral parajenezi epimetamorfik
zondaki Orneklerde karakteristiktir. Bu mineral parajenezi
bolgede Ozellikle magmatik sokulumlann (gabro-diyabaz)
bulundugu yorelerdi .gozlenir,
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