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AKCAKOCA (BOLU) YORESI DEVONIYEN YASLI SEDIMANTER
SERILERIN KIL MINERALOJISI ve ILLIT KRISTALINITE
YONTEMIYLE INCELENMESI

glay Mineralogy and Illite Cysrstallinity Studies of Devonian Sedimantary Series in Akgakoca (Bolu)
egion

FAZLICOBAN  1.T.U. Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Istanbul

OZ:Bu ¢alismada, Akgakoca yéresindeki Devoniyen yash Kus¢a formasyonundan alinan toplam 25 adet kayag¢ Smeginin kil mineralle-
ri belirlenmis ve illit kr}'_stah'nitc dereceleri 6lgiilmiistiir. Bolgede belirlenen esas kil mineraller illit, klorit, kaolinit'tir. Elde edilen so-
nuglara gore bélgedeki, Ust Siliriyen - Alt Devoniyen yagh Kus¢a formasyonu diyajenez, ankimetamorfizma ve epimetamorfizma etkisinde
kalmigtir.

ABSTRACT: Clay minerals are determined and illite crystallinity degrees are measured. Total 25 rock samples picked up from
Kusca formation in Akgakoca (Bolu) region, which is in Devonian age. Main clay minerals determined in this region illite, chllorite and
kaolinite. According to the results, Kugca formation Upper Silurian - Lower Devonian aged, is undergone diagenesis epimetamorphism
and anchimetamorphism.

GIRIS KARA DENI/IZ

Bu calisma,Akgakoca (Bolu) kuzeydogusunda yer-
alan Ust Siliiriyen - Alt Devoniyen yash ince taneli tortul
kayaglardaki kil minerallerinin taninmasi, illit kristallik
derecesinin X igmlari kirimimi yéntemiyle saptanarak
bolgedeki diyajenez-metamorfizma gecisinin arastiril-
masin1 amaglamaktadir.

Caligma alani, Kuzeybati Anadolu'da 1:25000
lcekli Eregli F26-c4/d4/d3/c3 paftalarinda bulunmaktadir
(§ekil:1). Bolgede Paleozoyik (Ust Siliiriyen - Ust Devo-
niyen) temel kayalar1 iisteleyen Ust Kretase - Alt Eosen
aralifinda ¢ékelmis yaklagik 2000 metre kalinlikta bir is-
tif gézlenmektedir.

GENEL JEOLOJI
Bat1 Karadeniz cevresi (6zellikle Eregli - Zongul-

dak cevresi) uzun senelerden beri bircok arastirmalara sah-

ne olmustur. Inceleme alaninin kuzeydogusunda ]/ w
s e -
yogunlasan bu ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu komiir jeolo- N Inceleme aani OLGEK - 1/500.000
jisi amaghdr. Sekil 1. Yer bulduru haritas
Calisma alam ile iligkili olarak, Karadeniz Ereglisi Figure 1. Location map
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yéresinde "Arni (1931) Kretase'de cesitli seviyeler
ayirtlamigtir. Ayni yorede Atabek (1939) manganez ve
demir cevherlerinin olusumunu inceleyerek, Devoniyen'in
kuvarsit, grovak ve killi sistlerden meydana geldigini be-
lirtmistir. Bu yérede Egemen (1947) tarafindan ilk defa
Siliiriyen'den bahsedilmis ve daha onceleri Alt Karbonifer
olarak bilinen kuvarsit, gre ve kirmizi gistlerin Ust Sili-
riyen, kalker, gri ve koyu renkli fillatlarin ise Devoniyen
yash olduklar1 belirlenmistir. Aym1 bolge i¢in Tokay
(1949) 8zellikle Kretase'yi ayrintih sekilde incelemistir.
Akcakoca - Diizce arasindaki bolgede de Ketin (1955) ta-
rafindan Paleozoyik masiflerinde benzer litolojili Siliiri-
yen ve Devoniyen'den sézedilmis ve Ust Kretase - Eosen
devamli serisinin Paleozoyik tizerinde diskordan olarak
yeraldifa belirtilmistir.

Bu calismalari takiben, Yalgmer (1980), Dizer ve
Meri¢ (1980-1981), Yergok ve digerleri (1984) gibi
arastirmacilar tarafindan Karadeniz Ereglisi ve Akgakoca
bolgelerindeki calismalar degisik amagli olarak siirdiiriil-
miigtiir.

Inceleme alam icin aywrdedilen litostratigrafik bi-
rimler ve zaman araliklani Sekil 2'de gosterilmistir. Ust
Siliiriyen - Alt Devoniyen yash ve galigmann asil konu-
sunu olusturan Kusca formasyonu ise asaida ayrmtili
bi¢cimde tanitilmigtir.
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Sekil 2 . Galigma alaninin genellestirilmis stratigrafi istifi
Figure 2. Columnar section showing stratigraphic of the study are

Kusca FKFormasyonu

Bu ¢alismada, Kugga formasyonu ad1, kiregtas1 ara
katkili seyl, killi seyl ve silttag1 ardalanmasindan olusan
bir istif olarak tanimlanmugtir.  Inceleme alaninda genis
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Sekil 3. llit kristallik derecesine gére zon sinirlari
Figure 3. Zone boundariesto thete kristalinite index

yayilima sahip olan birim, bol otujenik piritli seviyeleri
ile karakteristiktir. Formasyon altta Siluriyen yash Belli
bagi, iistte ise Orta Devoniyen yash Kirencikbag: formas-
yonu ile konkordan ve dereceli gegislidir. Ozellikle Kara-
deniz kiyisinda karakteristik mostralar veren birim
icerdigi fosiller ve stratigrafik konumuna gore Ust Silu-
riyen - Alt Devoniyen yasli olarak degerlendirilmistir.
Kusca formasyonu alt seviyelerinde yer yer diyoritik me-
tagabro dayklar ile kesilmig olup, 1250 metre kalin-
liktadir. Formasyonun siyah renkli seyl seviyeleri, Ege-
men (1947) tarafindan tanmimlanan Devoniyen yash koyu
renkli fillatlar ve Tokay (1949)'in tamimladigi Alt Devo-
niyen'deki killi sistlerin litolojik egdegeridir.

Seyl : Koyu siyah renkli, ince - ¢ok ince tabakali ve
laminal: olan seyller tabakalanmaya dik yénde geligen
kirik sistemleri ile parcalanmus durumdadir. Alt kesimle-
rinde goriilen bol otujenik pirit iist kesimlerde azalir. Bu-
nunla beraber, iiste dogru renkte de bir agilma goézlenir.
Cesitli yonlerde geligen ve 10 cm. kalinlifa varan kuvars
damarlar1 ile kesilmis olan seyller mikro, ¢apraz tabaka-
lanma ve dereceli tabakalanma gibi sedimanter yapilar
gosterir. Yer yer silisli 6zellik gosteren seyllerin iist se-
viyelerinde karbonat artis1 belirgindir. Mikroskop ince-
lemesinde ortalama 0,1 mm. boyutlu tanelerden olusan
kayag orneklerinde esas bilesenler, diizensiz dagiliml
plutonik tip kuvars taneleri kil mineralleri, opak mineral
ve bozugmus mika seklindedir. Aksesuar bilesen olarak
ise, % 5 oraminda alkali feldspat, bitiim ve tabakalanmaya
dik yonde dizilim gosteren pirit taneleri izlenmektedir.
Ust seviyelerdeki omeklerde ise kil oram ve karbonat
artig1 ile birlikte ok kotii korunmus fosiller izlenir.

Kirectasi: Seyller ile ardalanmali ve yanal gecisli
kirectaglari, biyosparit olarak adlandirilmigtir. Cogunluk-
la- kirmizims: kahve renkli olan birim, ince-orta
kalinlikta tabakalanma gosterir. Yogun demiroksitli mik-
rosparitik ¢imento iginde allokemlerin cogunlugu fosil ve
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fosil kavki pargalarindan olusur. Biyosparitler yer yer de-
tritik karakter gostermektedir.

Silttasi: Kahverengimsi-sar1 renkli, ince tabakali silt-
tag1 seviyeleri Kugca formasyonu'nun iist kesimlerinde iz-
lenmektedir. Tabakalanma yiizeyi ve sistozite diizlem-
lerinde bol mika pullu olan silttaglar: &zellikle inceleme
alaminin - giiney kesimlerinde metasilttagi 6zelligi gosterir.
% 25-30 oranlarindaki keskin kenarli yuvarlaklagmamig
kuvars taneleri silt boyutludur. % 5-10 oranlarinda alkali
feldspat ve % 45-50 oranlarindaki ince-uzun bazen agiri
bikiilmiis, yonlenmeli serisit, klorit ve nadiren izlenen
(% 2-3) epidot seklinde bilesime sahip olan silttaslar: iist
seviyelerinde killiseyller ile ardalanir. Karbonat oraninin
artmas1 ve fosil iceriginin degigmesi ile Kirencikbasi for-
masyonuna gecis gozlenir.

CALISMA YONTEMI

Inceleme alaninda Kusga formasyonuna iliskin der-
lenen 6rnekler, mineralojik-petrografik yéntemlerle ince-
lenmigtir. 25 adet 6rnek kilboyutu  bilesenlerin
ayirtlanabilmesi ‘amaciyla derlenmis ve kil boyutu
bilesenler ayirtlanmigtir. Daha sonra kil minerallerinin
belirlenebilmesi i¢in X 1sinlari difraksiyon analizleri
yapilmistir. Kil boyutu bilesenlerin ayirtlanmasi ve X
1sinlar1 toz difraktometresi ile kayitlar, Hacettepe
Universitesi Jeoloji Mithendisligi Bolimii Kil Ayirma
Laboratuvar: ile I.T.U. Maden Fakiiltesi X 1smlar1 labo-
ratuvarlarinda gergeklestirilmigtir.

X 1sinlan difraktogramlari, normal, firinlanmis,
etilen glikollii ve hidranizli olmak iizere her érnekten 4
cekim ve diger mineral prajenezlerini belirleyebilmek icin
yonlenmemis toz numune g¢ekimleri yapilarak elde edil-
mistir. Cekim 40 Kv, 20 mA, Cu K« radyasyonu, Ni fil-
tre, kart hizi: 1 cm/dak., gonyometre: 20=1°/dak. ve 40
Kv, 18 mA, Cu Ko radyasyonu, kart hizi: 2 cm./dak.,
gonyometre: 2°/dak. sartlarinda yapilmistir.

1llit'in kristalinite derecesi olarak "illit minerali-
nin 002 pikinin 10 A°'daki refleksiyonunun yan
yiiksekligindeki genisliginin mm. cinsinden &l¢iimii esas
almmistir (Kubler, 1964, 1966, 1968). Ayrica (004) ref-
leksiyonlar1 ile (002) refleksiyonlar1 arasimndaki oran hes-
aplanmig 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 varligi 10 A°, 5 A° ve
3,35 A°'daki yansimalari ile saptanmistir. Glikolldi, hidra-
zinli ve firinlama ile elde edilen illit piklerinde degisim
goriilmemistir (Sekil 4).
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Cizelge I: Kusca formasyonuna ait &meklerin kil
mineralojisi ve illit kristallik dereceleri. Ka: Kaolinit,
I:1it, K:Klorit, F:Feldspat, Ku:Kuvars, I4K+I4V:Klorit-
Vermikiilit karigik katmani

Omek No  h(002)/2 1(004)/1(002)  Kil boyutu parajenezi

1) F33 3,00 0,38 Ka+I+K

2) OK15 4,00 0,42 K

3) OK20 3,5 0,42 T+K+(14K+14V)
4) K68 3,60 0,68 I+K+(14K+14V)
5) Ki2 3,80 0,72 +K

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

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

9) F28 4,10 0,80 I+K

10) F36 4,20 0,75 K

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

12) 4 3,85 0,65 K

13) F41 4,05 0,60 LK

14) F24 4,10 0,78 LK

15) F26 5,80 0,35 Kat+K

16) Fk38 6,00 0,40 I+Ka

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

18) 18 8,10 0,50 Ka+K

19) OK25 17,50 0,62 Ka+l

20) OK38 7,45 0,75 +Ka+K

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

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

23) F14 5,95 0,38 I(az)+Ka+F

24) F33-A 6,10 0,58 Ka+Ku.

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

Kesin olarak saptanan illit'in oktaedrik konumda
icerdigi toplam Mg+Fe'in belirlenebilmesi amaciyla énce
d(os0) degerleri hesaplanmistir. Bu taramalara gore (55° ile
65° arasinda) dosoy degerlerinin 1,503 ile 1,506 A°
arasmda defistigi gozlenmis ve mineralin dioktaedral ka-
rakterde oldugu belirlenmistir (Sekil 5). Bu degerler daha
sonra Maxwell ve Hower (1967) diyagraminda yerine
konarak illitlerin oktaedrik konumda icerdikleri toplam
Mg+Fe'in 0,25 ile 0,58 arasinda oldugu belirlenmistir
(Sekil 6).

Klorit pikleri 14A°, 7A°, 4,7A° ve 3,5A°1arda elde
edilmistir. Normal ¢ekimde elde edilen bu pikler glikol ve
hidrazinli gekimlerde degismemis, buna karsin 400 C°'de
4 saat 1s1tma sonucunda ise bazi 6rmeklerde 14A° piki ve
ozellikle 7A° pikinin ¢ok zayifladif1 veya tiimiiyle kay-
boldugu goriilmiistiir (Sekil 7). Elde edilen klorit pikle-
rinde (001) ve (003) refleksiyonlarinin zayif, (002) ve
(004) yansimalarimin ise siddetli oldugu goriilir (Sekil 8).
Bu 6zellik, demirli kloritler i¢in karakteristiktir. Klorit-
lere ait 14 A° piklerindeki deger degisimlerinin Si/Al
oranindaki degisiklikten ileri geldigi bilinmektedir
(Bannister ve Whitard, 1945). Formasyona ait drneklerde
Si/Al oran degisimini belirleyebilmek amaciyla kloritlere
ait Si/Al degisim grafigi ¢izilmis ve oramin 3,90 ile 6,30
arasinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 9).
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I:illit(1lite)

IK: il[it»Kuvars(Illn(e‘Qartz)
Kl: Klorit(Chlorite)

K: Kuvars(Qartz)

F: Feldspat(Feldspar)
——— Hidrazinli

Ornek No(Sample No): F33
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Sekil 5. Oktaedrik illitin difraktogramlari
Figure 5. Diffractograms of octaedral illite
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Sekil 6. d(060) ile toplam (Mg+Fe) arasindaki ilikiyi gosteren diagram.
Figure 6. Diagram showing the relation between d g, With total (Mg+Fe)
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Sekil 4. Wlitin vargini gdsteren difraktogramlar
Figure 4. Diffractograms showing the presence of illite

Cizelge I'de de goériilecegi gibi, illit + klorit + ko-
linit kilboyutu mineral parajenezi yaninda tiim Srneklerde
kuvars + feldspat + (kuvars-illit) mineral parajenezi, bazi
orneklerde ise kloritvermikiilit karisik katmani gézlen-
mektedir.

Elde edilen illit kristalinite dereceleri Sekil:3'deki
diyagrama yerlestirildiginde, 11 adet 6mnek diyajenetik
zonda, 10 adet drnek ankimetamorfik zonda ve 4 adet
6rnekte epizonda bulunmaktadir. Diyagramdan da
goriildigli gibi, orneklerin biiyiik ¢ogunlugu diyajenetik
ve ankimetamorfik zonlarda yeralmaktadir.

YORUM ve SONUCLAR

T3t kristalinite derecesi yontemi 6zellikle diigiik
dereceli metamorfizma olaylarinda diyajenez metamorfiz-
ma gegigini saptamak amaciyla kullanilan bir yéntemdir
(Kubler, 1966 - Maxwell, 1967 - Donoyer De Segonzac,
1970) Son zamanlarda Tirkiye'de &zellikle Bat1 Pontid-
lerde bu yéntemle ilgili ¢aligmalar yapilmistir (Ataman
ve digerleri, 1977 - Yilmaz ve digerleri, 1984 - Dilaver,
1984).
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SekKil: /

[: Hit(Riite)
L+K:lit+Kuvars(lllite+Quartz) I
Kl:Kiorit(Chlorite) 1l
F .Feldspat(Feldspar)
K :Kuvars(Quartz)

Ornek No(Sample No): 0K,

[+K ,
334K

L
5K

i
\
854 Hidrazinli - || [ J
K
400C
Bt
Glikolli \
(Glycolated) WA

F .
3194

Normal
(Untreated)

$ekil 7. Galisma bolgesindeki sedimanter klorit difraktogramlari
Figure 7. Diffractograms of sedimantery chlorite in study area

Bu calisma, ilgili bslge (Akgakoca) i¢in yapilan
ilk calismadir. Yapilan incelemelerde asagidaki sonuglar
elde edilmigtir:

1) Inceleme alanma iligkin Kusg¢a formasyonunda
yaygm kil mineralleri illit ve klorittir. Daha az oranda
yaygin olanlar ise formasyonun farkl seviyelerindeki
kaolinit ve kloritvermikiilit karigik katmanidir.
elde edilmigtir:

-Iuit(tite)
Kl:Klorit(Chlorite)
IK:lllit+ Kuvars(illite+Quartz) i
F :Feldspat(Feldspar) 104
K:Kuvars(Quartz)
—-——1400C"

————— Hidrazinli

Ornek No(Sample No):OK;g

iK
3354

Glrkolli *
(Glycolated)

I T T T 128
7 10 17 20 30

—A

Normal — T
Untreated) 3 4

Sekil 8. Kloritlerin (001), (002), (003) ve (004) yansimalari
Figure 8. Reflections of chiorites (001), (002), (003) ve (004)
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$Sekil 9. Kloritlerin Si/Al oraninin degigimini gosteren diyagram
Figure 9. Diagram showing variation of Si/Al ratio of chlorites

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

3) Illite ait 10 A° refleksiyonunun d(oe0y degeri
1,503 ile 1,506 A° arasinda degismektedir. Buna gére il-
litler yiiksek oranda oktaedrik Mg+Fe icerir.

4) Elde edilen klorit pikleri sedimanter kloritlere
ait 6zelliklere sahiptir. Demirli kloritleri karakterize eden
piklerden (001) ve (003) pikleri kloritlerin iyi kristallen-
mediklerini gostermektedir.

5) Klorit'e ait 14 A° pikinin degisimleri Si/Al
oranina baglidir. Si/Al oranmnin degisimi 3,90 ile 6,30
arasindadir. Si/Al oram formasyonun alt seviyelerinde da-
ha fazladir (s1g ortam).

6) Muskovit +Klorit + Klorit-Vermikiilit karigik
katmani seklindeki mineral parajenezi epimetamorfik
zondaki Srneklerde karakteristiktir. Bu mineral parajenezi
bolgede 6zellikle magmatik sokulumlarin (gabro-diyabaz)
bulundugu yérelerde gozlenir.
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