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BATI KARADENIZ BOLGESINDE UST KRETASE YASLI AKCAKOCA
VOLKANITLERININ PETROKIMYASAL OZELLIKLERI

Petrochemical Properties of the Upper Cretaceous Aged Akcokoca Volcanics in West Black Sea Region

FAZLI COBAN 1.T.U. Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bélimii, Istanbul.

0Z : Kuzeybati Anadolu'da Akgakoca yoresinde izlenen Tiironiyen-Kampaniyen yasli tortul istif icinde, onlarla ardigimli gekilde bulunan,
yer yer ise yine bu istifi kesen dayklar halinde gesitli volkanitler gézlenir. Andezit, bazaltik andezit ve bazalt olarak tanimlanan bu volkanit-

ler genelde kalkalkalen bilegimlidir.

ABSTRACT : Various volcanics are observed as intercalations or dykes within the Turonian-Campanian sedimentary sequence around
Akcakoca (Bolu, Northern Anatolia). These volcanics are andesites, basalts and basaltic andesites and belong to the calcalkaline suite.

GIRIS

Inceleme alam1 Bati Pontidlerde Akcakoca (Bolu)
cevresi ile dogu kesimi icine almaktadir (Sekil 1). Bu
calismada, Akcakoca yoresinin jeolojisi, volkanitlerin
saha 6zellikleri ile mineralojik, petrografik ve jeokimya-
sal 6zellikleri incelenmistir.
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Sekil 1. Yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map.

Petrografik ve jeokimyasal incelemeler i¢in volka-
nitlerden bozunmamis taze érnekler alinmistir. Petrografik
incelemeler yaklasik 50 ince kesit iizerinde yiiriitiilmiig, 6
6megin de ana element analizi yapilmistir. Analizler
Istanbul Universitesi Kimya Laboratuarlarinda yas kimya-
sal yontemlerle ve XRF ile yapilmistir.

Inceleme alanmnin uzak ve yakin gevresi ile, bizzat
kendi icinde cesitli ve degisik amacgli birgok calisma
yapilmigtir. Bu incelemelerden ¢ogunlugu yerel jeolojik
caligmalar seklindedir (Atabek, 1939 ; Egemen, 1947 ; To-
kay, 1949; Ketin, 1955). Sonralan inceleme alammizi da
icine alan daha ayrmtli incelemeler jeomorfolojik, pale-
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ontolojik, petrolojik ve genel jeolojik amacgla sirasiyla ;
Yalcmner (1980), Dizer ve Meri¢ (1983), Ercan ve Gedik
(1986), Ercan ve dig. (1984) ve Aydin ve dig. (1987) ta-
rafindan yapilmigtir.
GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda Ust Kretase dncesinde ¢okelmis
yaklasik 2200metre kalinlikta bir istif gézlenir. Kiy1 or-
taminda ¢6kelmis Siliiriyen yash kinntihi kayaglar temeli
olusturur. Temel tizerinde uyumlu olarak yeralan Alt Devo-
niyen yasli Kusca formasyonu, kumtagi, silttasi ve
kirectas: arakatkili ince tabakali gseyllerden olusur. Formas-
yon alt seviyelerinde yer yer diyoritik metagabro ve diya-
baz dayklan ile kesilmistir. Orta-Ust Devoniyen yasli mer-
canli dolomitik kiregtaglar1 ve dolomitlerden olusan
Kirencikbas1 formasyonu iistledigi Kusca formasyonu ile
diisey gegcislidir. Karasal Triyas, Alt Paleozoyik'i uyumsuz
olarak orter.

Tiironiyen-Kampaniyen yash Acar formasyonu, vol-
kanik gerecin yogun oldugu kumtasi, kiregtasi ve marnlar-
dan olusur. Acar formasyonu iistte pelajik fasiyesli
kiregtaslarindan olusan Dadali formasyonuna gegis
gosterir. Paleontolojik incelemelerle Ust Kampaniyen-
Maastrihtiyen yagh oldugu belirlenen Dadali formasyonu,
uyumlu olarak Paleosen (kirectagi, kumlu kiregtasi, kum-
tas1) tarafindan Srtiiliir.

Inceleme alanmmin batisinda genis alanlarda yiizlek
veren Alt Eosen olusuklan agisal uyumsuzluklarla baglar.
Volkanik malzemenin de yer yer ortaya ¢iktifi Eosende
tirbiditik fasiyeste kumtasi, kumlu kirectasi, mamn
cSkelimi gerceklesmistir. Sari1 kirmizi  renkli tutturul-
mamis ¢akil, kum, kil'den olusan Neojen yashh Tdngelli
formasyonu kendisinden yaslh tiim birimleri uyumsuz ola-
rak orter. Kuvarternerde ise aliivyon, plaj kum ve ¢akillan
cokelmistir (Sekil-2,3).

Ik volkanik faaliyetin Ust Kretasede basladig1 in-
celeme alaninda, etkin sikisma yonleri Alt Paleozoyikte
KD-GB, Mesozoyikte ise KB-GD'dur. Cogunlukla KB-GD
uzammh gelisen faylar doguda calisma alanimin diginda
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ekl 2. Inceleme alaninin jeoloji haritas

Figure 2. Geological map of the investigated area.

kalmaktadir. Inceleme alanmin genellestirilmis stratigrafi
istifi sekil 2'de verilmistir. Bu galigmanm asil konusunu
olugturan volkanitlerin Acar formasyonu icinde yeral-
masindan dolayr bu formasyon daha detay olarak
tanitilmigtir.

Acar Formasyonu

Baslica konglomera, kumtasi, marn, kirectasi, ara-
katmanli kiltasi ve arakatkili volkanitlerden olusur. KB-
GD gidisli genig bir yayilima sahiptir. Formasyonun lito-
lojisi inceleme bolgesinde degisiklikler gosterir.
Bélgenin batisinda marn ve kiregtaslan yaygin olarak izle-
nirken, doguda kumtaslari ve volkanitler etkindir.

Konglomeralar a¢ik kirmizi kahverenkli, sert ve az
belirli katmanlar seklinde bulunur. Polijenik olan konglo-
meralarda baglayici gere¢ kiigiik kirintilarin yanisira
cogunlukla karbonattir. Kotii boylanmis cakillar 3-15 cm.
biiyiiklik smmirlani igcinde olup, bolluk sirasina gore
kiregtasi, kumtasi, kiltasi ve magmatik kayag
kinnusindan olusur. Konglomeralar iist simrinda kum-
taglarma diisey dereceli gecislidir.

Kumtaglar1 acik kahverengi, sari renkli -az serttir ve
formasyonun alt kesimlerinde egemen litolojiyi
olustururlar. Ince, orta kalinhikta katmanlanmal olup, ya-
nal siireklilik gésterir. 1-5 cm'lik yesil, kinlgan kiltaslar1
ile diizenli ardalanmali kumtaslar1 orta-kétii boylanmg li-
tik vakedir. Katmanlanmaya paralel kémiirlesmis bitki
pargalar: kapsayan kumtaslanimin tabaninda oygu dolgu,
yik kalibi ve akinti izi gibi sedimanter yapilar izlenir.
Ayrica kiiresel ayrisma ve kayma gibi ikincil yapilar kap-
sar. Kumtaglan sedimanter yapilarna gore tiirbidittir.
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Volkanitler formasyonun 250 'nci metrelerinden it-
ibaren gozlenmeye baglamir. Arakatkili ve yer yer ritmik
seviyeler halinde smmirh bir alanda yiizlek verir. Makro
Smeklerinde san, kahverengi, gri renkli olan volkanitler
parcali ve kiiresel ayrisma tliriinde yapilar gésterir. Akma
yapilan ise goriilmemektedir. Dayklar seklindeki yiizlekler
cogunlukla KB yonliidiir. Tipik yiizlekleri Aftunderede ve
Sipir tepe dogusunda goriilen volkanitlerin ilk seviyeleri
5-10 cm. kalinliktadir. Formasyonun 300'iincii metrelerin-
den itibarden ise 3-4 metrelik kalinliklar goriilir. Bu se-
viyelerde ince kil arakatkilan olagandir.

Marnlar agik yesil, sart renkli olup, ince-cok ince
katmanlanmali ve kirilgandir. Ozellikle formasyonun orta
ve list seviyelerinde yaygindir. Kiregtaslar1 gri, beyaz,
krem renkli ve ince-orta katmanlidir. Alt kesimlerinde faz-
laca killi ve ¢ok ince kiltaglar1 ile arakatmanli olan
kirectaglar1 mikritik 6zellikli olup, bol fosil igerir.
Kirectaslarindan derlenen sistematik paleontolojik
omeklerde baslica asagidaki fosiller saptanmistir.

Globotruncana cf. tricarinata (Q'uereau)
Globotruncana cf. calcarata Cushman
Globotruncana cf. aspera Hoffman

Globotruncana stuartiformis Dalbiez

Globotruncana cf. elevata Brotzen

Globotruncana grup lapparenti

Globotruncana grup arca

Globotruncana sp.

Praeglobotruncana sp.

Heterohelix sp.

Bolivina sp.

Giiblerina sp.

Ozellikle kirectasi seviyelerinde belirlenen mikro-
faunaya gére formasyonun Tiironiyen-Kampaniyen yasinda
oldugu kabul edilmistir.

Inceleme bolgesinin degisik kesimlerinde farkli li-
tolojik birlikler halinde ve farkli kalinliklarda izlenen
Acar formasyonu toplam 500 metre kalinliktadir.
Usteleyen Dadali formasyonu ile yanal ve diisey dereceli
gecisli olan birim alttaki Paleozoyik ¢ékellerini uyumsuz
olarak orter.

VOLKANITLERIN PETROGRAFIK
OZELLIKLERI

Yapilan mikroskop incelemeleri sonucunda volka-
nitlerin bazalt, bazaltik andezit ve andezit karakterinde ol-
duklar: belirlenmistir. Tabanda bazalt 6zelli§indeki volka-
nitler, iistii dogru andezit 6zelligi kazanmaktadir.

Bazalt

Bazaltlara ait ince kesitlerin incelenmesi sonucunda
porfirik dokunun egemen oldugu saptanmistir. Nadiren kal-
sitve kuvars dolgulu bosluklu dokular da gériilebilmektedir.
Plajiyoklas, piroksen ve opak minerallerden olusan fe-
nokristaller plajiyoklas, piroksen mikrolitleri ile volka-
nik camdan olusan hamur maddesi icinde diizensiz
dagilmistir.

Plajiyoklas : Kayactaki fenokristallerin biyik
cogunlugunu olusturur. Genellikle yan 6z sekilli kristaller
halindedir. Polisentetik albit, albit-karlsbad ikizlenmeleri
gosterir. Fenokristaller Albit-Karlsbad ikizlerindeki sénme
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acilarina gore labrador (An: % 54-65) bilesimindedir.

Piroksen : Ojit en yaygin piroksen cesidi olarak
gozlenir. Cogunlukla 6z sekilli olan kristalleri ikizlidir.
Ojitler kiiciik fenokristaller olarak ve hamurda mikrolitler
halinde gozlenirler. Piroksenlerdeki yaygin bozusma, klo-
ritlesme, daha nadir olarak ta karbonatlagsmadir. Bunlarin
disinda tali olarak ¢ok az epidot'a rastlanmigtir.

Bazaltik Andezit

Genel istiflenmede veya volkanik faaliyette ande-
zitlere geciste ara seviyeyi olustururlar. Bu seviyelerde
doku cogunlukla porfirik, bazen de pilotaksitiktir. Kayag
olusturan esas mineraller plajiyoklas, piroksen ve amfi-
bol'dur. Hamur, plajiyoklas, piroksen mikrolitleri ile az
volkanik camdan olugmustur.

Plajiyoklas : Yar1 6z sekilli kristaller albit, al-
bit-karlsbad ikizlidir. Albit-karlsbad ikizlerindeki sénme
acilara goére plajiyoklaslar Andezin (An: % 35-45) ile
Labrador (An: % 50-55) bilesimindedir.

Piroksen : Fenokristal halinde yan 6z sekilli ve
ojit bilesimlidir. Yaygin ikizlenme gdsteren ojitlerin ba-
zen timiiyle karbonatlastiklari, bazi kesitlerde de klorit-
lestikleri saptanmigtir.

Hornblend : Kiiciik fenokristaller halinde ve ba-
zaltik hornblend (Ng c¢=8-10°) bilesimlidir.

Andezit

Andezitlerden almnan 6émeklerde doku porfiriktir.
Plajiyoklas, ojit, biyotit ve hornblend fenokristalleri,
kismen volkanik cam ve plajiyoklas mikrolitlerinden
olusan, yer yer kloritlesmis mikrokristalin bir hamur mad-
desi igindedir.

Plajiyoklas : Cogunlukla yar1 6z sekilli olan
plajiyoklaslar polisentetik ikizlenme ve zonlu yapi
gosterir. Baz1 kesitlerde killesmis olan plajiyoklaslar An-
dezin (An: % 30-40) bilesimlidir.

Ojit : Az oranda izlenen ojitler kismen 6z
sekillidir. Ojitler bazi kesitlerde epidotlagmig olarak izle-
nir.

Hornblend : Kahverengi pleokroizm gdsteren
kiiciik yant 6z sekilli kristaller halinde olup, cevrelerinde
demiroksitli bir zon bulunur.
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Sekil 4. Volkanitlerin SiO2-Alkali igerigine gore siniflamasi.
Figure 4. Classification of volcanics according to SiO2-Alcaline contents.
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Volkanitlerin Petrokimyasal Ozellikleri

Volkanitlerin petrokimyasal &zelliklerinin belir-
lenebilmesi amaciyla 6 adet 6rnegin ana element kimyasal
analizleri yapilmistir. Volkanitlere ait kimyasal analiz
sonuclan ve cesitli parametreler cizelge 1'de verilmistir.
Volkanitler % 49, 50-56, 20 arasinda degisen oranlarda
Si02 igerir. A1203 miktar1 ise % 14,50-17,60 arasinda
degisir. Orneklerin MgO icerikleri % 3,18-5,86 degerleri
arasinda, alkalilerden K20 % 0,15-0.49, Na20 ise % 1,75-
3,28 arasindadir.
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Sekil 5. Volkanitlerin SiO2-FeO/MgO igeriklerine gre diizenlenmig Miyashiro
(1975) diyagrami

Figure 5. Miyashiro (1975) diagram according to SiO2-FeO/MgO contents of
volcanics.
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$Sekil 7.Volkanitlerin alkali-silis iceriklerine gére Rittmann diyagrami.
Figure 7. Rittmann diagram according to SiO>-alcaline contents of volcanics.
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$Sekil 8. Volkanitlerin SiO2-(K20+NagO)'e gére adlandinimasi.
Figure 8. Nomenclature of volcanics according to their SiOo-(K20+Nao0)
contents.

Volkanitler ilk olarak (Na20+K20) ve SiO2
igeriklerine gére smmflandirilmigtir. Buna gore volkanitler,
Irvine ve Baragar (1971), Mac Donald ve Katsura(1964) ve
Kuna (1960) tarafindan 6nerilen aymrim hatlarma gére
degerlendirilmis ve cok az toleyitik egilimli kalkal-kalen
nitelikte olduklant goriilmiistiir (Sekil 4). Bu &zellik SiO2
ve FeO+MgO igerikleri kullamlarak elde edilen Miyashiro
(1975) diyagraminda da belirlenmektedir (Sekil 5). Bunlar-
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Sekil 6. Volkanitlerin Barberi ve digerleri (1974)'ne gdre adlandirimasi.
Figure 6. Nomenclature of volcanics according to Barberi and others (1974).
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hazirlanan diyagramda volkanitlerin asin doygun kalkalk-
alen &zellikte olduklan saptanmistir (Sekil 7).

Volkanitlerin cesitli diyagramlarda kimyasal adla-
mas1 yapilmis ve adlamalarin petrografik adlamalarla
cakigtiklani gériilmistiir.Ilk olarak Barberi ve digerleri
(1974)'nin Snerdikleri Si02'in K20'e gére degisimine gore
hazirlanan diyagramda (Sekil 6) volkanitlerin; alkali ba-
zalt, yiiksek potasyumlu andezit ve yiiksek aliiminyumlu
bazalt alanlaninda yeraldiklan, Cox ve digerleri (1979)'nin
(K20+Na20) ve SiO2'e gore onerdikleri diyagramda ise ba-
zalt, bazaltik andezit ve andezit alanimnda yeraldiklan
goézlenmistir (Sekil 8).

Volkanitlerin kokeni konusunda Gottini (1968) ve

Miyashiro (1975) diyagramlan hazirlanmigtir. Gottini di-
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Sekil 9. Omeklerin Gottini (1968) diyagramindaki dagilim.
Figure 9. Distribution of the samples in Gottini (1968) diagram.
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Sekil 10. Volkanitierde TiO2'nin FeO*+/MgO'ya gore degisimi.

Figure 10. The variation of TiOp, according to FeO*/MgO in volcanics.

yagraminda volkanitlerin Sial'ik bolgede bulunduklar sap-
tanmistir (Sekil 9). Hazirlanan Miyashiro (1975) diya-
graminda ise 1 ve 2 no'lu érnekler diginda dierlerinin ada
yay1 bolgesinde olduklan saptanmustir (Sekil 10).

TARTISMA ve SONUC

Inceleme alam1 Pontidler tektonik birligi icinde yer
almaktadir (Ketin, 1966, Sengdr ve dig, 1980). Son
yillarda yapilan calismalarda Pontid kusaginda Ust Kre-
tase'den itibaren gelisen bir ada yay:r volkanizmasinmn
varlifi ortaya konmus ve Anadoluda Tetis okyanus
kabugunun Pontid kitas1 altina dalmasi ile olusan bu volka-
nitlerin toleyitik, kalkalkalen ve sosonitik 6zellikle ol-
duklan belirlenmistir (Dewey ve dig. 1973, Peccerillo ve
Taylor, 1975, Sengdr 1982, Manetti ve dig. 1981, Sengér
ve Yilmaz 1981, Ercan ve Gedik, 1983, Gedik ve dig.
1984, Ercan ve dig. 1984). Pontidlerin bat1 kesiminde Er-

can ve Gedik (1986) ile Ercan ve dif. (1984) tarafindan

yapilan petrolojik calismalarda Akgakoca-Erefli -

Zonguldak gevresinde de Ust Kretase yash volkanitlerin

yay volkanizmas1 6zellikleri tagidiklar1 saptanmustir.

Inceleme bolgesinde ; Ust Kretase yash cokellerle
ardalanmal1 ve yer yer bu ¢okelleri kesen volkanitler, saha
gozlemleri, petrografik incelemeler ve kimyasal analiz
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sonuclarina gore, bazalt, bazaltik andezit ve andezit olarak
adlandinlmistir. Bu adlama &zellikle Cox ve digerleri

(1979) tarafindan Snerilen diyagramda belirgindir (Sekil
8). Volkanitlerin k&kenine bir yaklasim getirebilmek
amaciyla hazirlanan diyagramlarda ise, incelenen volkanit-
lerin toleyitik, kalkalkalen nitelikler tasidifi saptanmistir
(Sekil 4, 5, 7). Volkanitleri olusturan magma kokenini
aragtirabilmek amaciyla da Gottini (1968) tarafindan
gelistirilen x = (Al1203-Na20)/(TiO2) Gottini indisleri
kullamilmistir. Gottini'ye gore bu indisler sial'ik kokenli
lavlarda 10'dan biiyiikk degerlere sahiptir. Inceleme
alanindaki volkanitlere ait Gottini indisleri ¢izelge 1'de de
goriilldigi gibi biiyik olup, 15,5 ile 39.3 arasinda
degismektedir. Bu ise, incelenen volkanitlerin sial'ik (ka-
buk) kokenli olduguna isaret etmektedir. Aym &zellik Got-
tini ve Ritmann indislerinin logaritmik degerleri kul-
lanilarak elde edilen Gottini diyagraminda da goriilmektedir
(Sekil 9). Bunlardan baska, TiO2 ve Toplam Fe/MgO
iceriklerine gore hazirlanan Miyashiro (1975) diya-
graminda da inceleme alanindaki volkanitlerin ada yay:
bélgesine diistiikleri goériilmektedir (Sekil 10). Bolgedeki
volkanitler iz element ve nadir toprak element igerikleri
yo6niinden incelenmemesine ragmen, belirlenen &zellikleri,
Pontid kusagindaki aym yastaki volkanitlerle benzer
6zellikler gostermeleri ve bu kusakta yapilan &nceki
calismalar dikkate alinarak ada yay: volkanitleri olarak yo-
rumlanmistir.

Omek No

SampeNo {2 3 4 5 6
Sk0 49,50 52,05 49,85 56,20 53,10 54,30
AdOs 15,50 14,85 14,50 17,60 16,84 15,66
Fex0q 015 124 008 250 186 0,42
FeO 518 525 4,85 502 4,94 4,96
MO

o

02 015 013 206 102 0,84
460 318 4,05 354 586 3,84

Ca0 034 224 247 504 470 3,28
K20 015 012 032 049 033 012
Na20 315 250 1,75 265 328 295
Ti02 083 09 036 044 060 075
C02 205 210 015 235 18 228
Na20+K20 1330 262 0,07 3,14 361 297
LogT 113 109 15 15 135 122
LogR 017 -011 -020 -0,12 011 -027
FeOMgO | 106 160 119 141 08 133
0 049 053 046 037 047 045

149 075 002 074 129 0,83
Gottini Indisi | 172 155 39,3 388 162 207

Cizelge 1. Volkanitlerin kimyasal analizleri ve bazi parametreleri
Table 1. Chemical analyses of vdicanics and some parameters.
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