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OZET
EMIiRDAG (AFYON) VOLKANIZMASININ MAGMATIK EVRIMi
Selin BILGIC GENCER
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Doc. Dr. Sibel TATAR ERKUL
Kasim 2018; 53 sayfa

Eskisehir’den Isparta’ya uzanan yaklagik K-G dogrultulu bir hat boyunca
gozlenen volkanizma, bolgesel yerlesimi ve jeokimyasal 6zellikleri bakimindan Bat1 ve
Orta Anadolu’daki volkanizmaya gore belirgin farkliliklar sunmaktadir. K-G dogrultulu
bu cizgisellik boyunca gozlenen volkanik kayag yiizleklerinde, Erken Miyosen’den
giiniimiize kadar kuzeyden giineye dogru bir genglesmenin oldugu ileri siiriilmektedir. Bu
volkanik birimler baskin bir sekilde alkali ve anorojenik olarak nitelenen ultrapotasik
kayaglardan meydana gelmistir. Onceki galismalarda elde edilen jeokimya ve manto
tomografisi verileri bu volkanizmanin Anadolu Levhasi altina dalan litosferin yirtilmasi
sonucu olustugunu isaret etmektedir. Bununla birlikte, Afyon’dan Emirdag’a dogru KB-
GD yonelimli bir hat boyunca yiizlek veren volkanik kayaglarin bu jeodinamik konum
icerisindeki yeri halen tam olarak bilinmemektedir. Bu kapsamda, Afyon, Emirdag ve
Iscehisar volkanik birimlerinin petrografisi ve tiim kayag¢ ve Sr-Nd izotop jeokimyasina
dayanan petrolojik 6zellikleri incelenmis ve 6n bulgulari sunulmustur.

Emirdag ve Iscehisar volkanik birimleri, Seydiler ignimbriti {izerinde yayilim
sunmaktadir. Emirdag volkanik birimi trakit ve trakidasit, Iscehisar volkanik birimi ise
trakit, bazaltik trakiandezit ve az miktarda trakidasit bilesimli masif lav akintilarindan
meydana gelmistir. Emirdag trakit ve trakidasitleri kuvars, sanidin, plajiyoklaz,
opasitlesmis biyotit, ojit ve kersutitten olusmaktadir. Iscehisar trakiandezitleri, sanidin,
plajiyoklaz, iddingsitlesmis olivin, biyotit ve kersutitten, bazaltik trakiandezitleri ise
sanidin, plajiyoklaz, ojit ve iddingsitlesmis olivinden olusmaktadir. Emirdag
trakit/trakidasitlerinin biiyiilk ¢ogunlugu subalkali-kalkalkali karaktere sahip olup, iki
ornek yiiksek alkali (Na20+K>0) bilesimine sahip olmasi nedeni ile kalkalkali-alkali
bilesime gecis gdstermektedir. Iscehisar volkanik birimlerinin tamamu ise alkali bilesim
sergilemektedir. Her iki volkanik birim sahip oldugu yiiksek K2O degeri ile sosonitik
karakterlidir. Iscehisar volkanik birimi diisiik SiO2 (50.12-55.08 wt %), yiiksek Al.O3
(11.13-15.56 wt %), CaO (5.40-8.79 wt %), TiO2 (1.29-1.96 wt %) ve Pb (3-285 ppm),
Co (47-136 ppm) degerleri ile alkali lamprofir bilesimi sergilemektedir. Harker degisim
diyagramlarinda Emirdag ve Iscehisar volkanik birimleri farklilik gdstermektedir. Artan
SiO2 igerigine gore alkali ve kalk-alkali birimlerde, Fe.O3, CaO, MgO, TiO3, P.Os ve Rb,
Th, U, Nb’da artis, Al.Os, Zr ve V’da ise azalis goriilmektedir. Na2O Iscehisar
trakiandezitik kayaclarinda azalmakta, diger birimlerde ise artmaktadir. K2O Iscehisar
volkanik birimlerinde artmakta iken Emirdag trakit ve trakiandezit Orneklerinde
azalmaktadir. Iscehisar trakiandezitik kayaclarinda dikkat cekici bigimde Rb, Sr, Ba, Zr
ve Nb elementlerinde bir dalgalanma s6z Konusudur. Rb/Sr degerleri Emirdag ve
Iscehisar 6rneklerinde 0.09-0.44 arasinda degismektedir. ilksel mantoya gore normalize
edilmis ¢oklu element degisim diyagramlarinda Emirdag ve Iscehisar volkanik birimleri



benzer dagilim desenleri sunmaktadir. Iscehisar volkanik biriminin belirgin bir sekilde
gostermis oldugu pozitif U, negatif Nb, Pb, P ve Ti degerleri dikkat ¢ekicidir. Kondrite
gore normalize edilmis dagilim desenlerinde ise her iki volkanik birimde de hafif nadir
toprak elementlerden (LREE) agir nadir toprak elementlere (HREE) dogru belirgin bir
fraksiyonlanmanin varlig1 s6z konusudur. LREE’ler HREE’lere gore 100 kat daha fazla
zenginlesmistir. HREE’lerden, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu elementleri yataya yakin dagilim
deseni ile manto etkisini isaret etmektedir. Hafif negatif Eu anomalisi bu volkanik
birimlerinin evriminde plajiyoklaz fraksiyonlanmasimi gostermektedir. Emirdag ve
Iscehisar volkanik biriminden toplam yedi adet &'Sr/®Sr ve *3Nd/***Nd izotop oranlari
elde edilmistir. Elde edilen izotop konsantrasyonlar1 Emirdag ve Iscehisar volkanik
birimleri i¢in sirast ile; 0.706284 — 0.706790, 0.512463 — 0.512472 ve 0.706527 —
0.707650, 0.512424 — 0.512464°diir.

Tim bu veriler, Orta Miyosen doneminde gelismis kalk-alkali ve alkali
volkanizmanin genislemeye bagli olarak 6nemli derecede metasomatizma izleri tagiyan
litosferik mantonun yiikselmesi ile iligkili oldugunu diistindiirmektedir. Emirdag ve
Iscehisar volkanizmasi, yiikselen metasomatizmaya ugramis mantonun ergimesi ve
ergiyen alt kabukla karigsmasi1 ve fraksiyonel kristallesme siire¢lerine maruz kalmasi
sonucunda meydana gelmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Afyon, alkali, kalk-alkali volkanizma, manto-kabuk
etkilesimi, Sr-Nd izotopu.
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Volcanism that extends along a N-S-trending zone from Eskisehir to Afyon
regions has contrasting features to those exposed in central and western Anatolia in terms
of regional setting and geochemical characteristics. VVolcanic exposures along the N-S
lineament have been suggested to display younging from north to south. They have been
dominated by alkaline and ultrapotassic rocks that were interpreted to have an anorogenic
affinity. Previously published geochemical and mantle tomography data point out the
generation of volcanism as a consequence of a slab tearing mechanism. Furthermore, the
origin of NW-SE trending volcanic edifices is poorly known in this geodynamic context.
In this study, petrography and whole-rock and Sr-Nd isotope geochemistry of Emirdag
and Iscehisar volcanic units have been investigated and preliminary results have been
presented.

Emirdag and Iscehisar volcanic units overlie the Seydiler ignimbrite. Emirdag
volcanic unit consists of trachyte and trachydacite massive lava flows and the Iscehisar
volcanic unit is characterized by trachyte, basaltic trachyandesite, and minor trachydacite
massive lava flows. Emirdag trachytes and trachydacites contain quartz, sanidine,
plagioclase, biotite, augite and kaersutite. Iscehisar trachyandesites consist of sanidine,
plagioclase, iddingsitised olivine, biotite and kaersutite while basaltic trachyandesites
were formed by sanidine, plagioclase, augite and iddingsitized olivine phenocrysts. The
majority of Emirdag trachyte and trachydacite samples have subalkaline/calc-alkaline
character, but two samples display transition to alkaline field owing to their high
Na,O+K;0 contents. All Iscehisar volcanic samples alkaline character. Both volcanic
units have shoshonitic character due to high KO content. Iscehisar volcanic unit display
lamprophyre characteristics defined by low SiO; (50.12-55.08 wt %), high Al,O3 (11.13-
15.56 wt %), CaO (5.40-8.79 wt %), TiO2 (1.29-1.96 wt %), Pb (3-285 ppm) and Co (47-
136 ppm). Harker variation diagrams of the Emirdag and Iscehisar volcanic units show
contrasting geochemical features to each other. Calc-alkaline and alkaline samples have
increasing Fe;O3, CaO, MgO, TiO,, P20sve Rb, Th, U, Nb and decreasing Al.O3, Zr, V
trends against increasing SiO; content. Na,O decreases in Iscehisar trachyandesites while
it increases in other units. Moreover, K;0 increases in Iscehisar volcanic samples while
it decreases in Emirdag trachyte and trachyandesite samples. Trachyandesites of the
Iscehisar volcanic unit display strikingly fluctuated behaviour of Rb, Sr, Ba, Zr and Nb
elements. Rb/Sr values range between 0.09 and 0.44 in the Emirdag and Iscehisar units.
In primitive mantle normalized spidergrams, Emirdag and Iscehisar volcanic units have
similar patterns to each other. Distinctive positive U and negative Nb, Pb, P and Ti in the
Iscehisar unit is noteworthy. In the chondrite-normalized spidergrams show that both
units indicate a fractionation pattern from light rare earth elements (LREE) to heavy rare



earth elements (HREE). LREE are enriched hundred times than HREE. Flat-lying
patterns of HREEs Ho, Er, Tm, Yb and Lu suggest the presence of mantle contribution.
Slightly negative Eu anomaly also implies plagioclase fractionation during the evolution
of volcanic units. 8’Sr/%Sr and 43Nd/**4Nd ratios have been measured from a total of
seven samples belonging to the Emirdag and Iscehisar volcanic units. Emirdag and
Iscehisar volcanic units have &Sr/Sr and *3Nd/***Nd ratios of 0.706284 — 0.706790,
0.512463 — 0.512472 and 0.706527 — 0.707650, 0.512424 — 0.512464, respectively.

All these results suggest that the Middle Miocene calc-alkaline and alkaline
volcanism could have been associated with upwelling of strongly metasomatized
lithospheric mantle owing to the extensional regime. Emirdag and Iscehisar volcanism
might have been generated by mixing of strongly metasomatized mantle and lower crustal
rocks and the following fractionation processes.

KEYWORDS: Afyon, alkaline, calc-alkaline volcanism, mantle-crust interaction, Sr-
Nd isotopes.
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ONSOZ

Bati ve Orta Anadolu’da es zamanl olarak gelisen ve ii¢ ayr1 toplulukla temsil
olunan Miyosen — Kuvarterner yasli Alpin Magmatizmasi’nin olusumu, jeodinamik
iligkileri ve magmatik evrimini agiklamak amaciyla bir¢ok hipotez ileri siiriilmiistiir. S6z
konusu tez calismasiyla bu {i¢ temsilden biri olan “Kirka-Afyon-Isparta Volkanik
Provensi” ile ilgili yapilan ¢alismalara ve bu provensin agiklanmasinda 6nemli yer tutan
Afyon ve cevresinde gelisen volkanizma ile ilgili 6nerilen hipotezlere katki saglanmasi
amaglanmstir.

“Emirdag (Afyon) Volkanizmasmnin Magmatik Evrimi” isimli bu c¢alismanin
hazirlanmasi, projelendirilmesi ve sonuglandirilmasi asamalarinda fikirleri ve bilgi
birikimiyle yol gosteren, genel anlamda jeolojik, daha 6zel anlamda ise petrografik agidan
bakis agis1 kazanmami saglayan danisman hocam Sayin Dog¢. Dr. Sibel TATAR
ERKUL’e,

Bu tez calismasina konu olan ¢alisma sahasini onererek bolgede gerceklesen
magmatik evrimin aydinlatilmasi hususunda 6nemli bir adim atmamiza vesile olan, saha
calismalar1 Oncesi ve sonrasindaki yorum ve tespitleriyle calismayir biiyiik Olcilide
yonlendirip destek olan Sayin Dog. Dr. Fuat ERKUL e,

Tez projesinin desteklenmesi yoluyla bu calismanin ger¢eklesmesini saglayan
Akdeniz Universitesi BAP Koordinasyon Birimi’ne,

Lisans egitiminden bu yana ¢alismalarimizi birlikte yiiriittiiglimiiz ve tez ¢alismasi
kapsaminda gerceklestirilen arazi ¢alismalar1 sirasinda ve sonrasinda yardim eden
meslektasim Yiiksek Jeoloji Miihendisi Cihan COLAK a,

Yiiksek lisans egitimimin tez doneminde hayatima giren ve birlikte paylagtigimiz
hayatin zorlu doneminde destegini her zaman yanimda hissettiren yol arkadasim, sevgili
esim Mesut GENCER e,

Tlim egitim 6gretim hayatim boyunca gerek maddi gerekse de manevi desteklerini
esirgemeyen, Ozellikle yiiksek lisans egitimim boyunca karsilastigim biitiin zorluklara
benimle birlikte gogiis geren, cesaretlendiren, yaptigim calismaya benden daha c¢ok
inanan basta degerli annem Giilgiin ACEMOGLU ve ikizim Pelin BILGIC olmak iizere
attigim her adimda desteklerini yanimda hissettigim sevgili aileme tesekkiirlerimi
sunarim.
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1. GIRIS

Bu calisma yiiksek lisans tezi kapsaminda Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda (Mineraloji-Petrografi) hazirlanmis
olup tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1.1. Cahsma Alanin Cografik Konumu

Calisma Alani, 1475 km?lik alanda yayilim gdsteren volkanik birimlerin
1/25.000 olgekli K25a2, a3; K25b1, b2, b3, b4; K26al, a2, a3, a4; K26bl, b4 paftalarini
kapsayan alani olusturmaktadir.

Calisma alan1 Afyon Ilinin 50 km kuzeydogusunda yer alan Emirdag ve Bolvadin
ileleri arasinda kalan volkanikler ile 20 km kuzeydogusunda bulunan Iscehisar ve
Seydiler ilgelerinin sinirlart igerisindedir (Sekil 1.1). Calisma alan1 bolgede yiizlek veren
kayac birimlerinin bilesimlerine bagli olarak morfolojik farkliliklar gostermektedir.
Calisma alaninda bulunan bolgelerdeki baslica yiikseltiler Emirdag bolgesinde; Bogali
Tepe (1426 m), Emirdede Tepe (2064 m), Golciik Tepe (1864 m), Yellibel Tepe (2069
m), Kuzpinar Tepe (1743 m), Karabork Tepe (1813 m), Degirmenkaya Tepe (1497 m),
Fatihkaya Tepe (1261 m), Seki Tepe (1466 m), Melemdaglininkiran Tepe (1572 m)
Tomsiikkalesi Tepe (1649 m), Iscehisar bolgesinde; Agin Dagi (1807 m), Tash Tepe
(1738 m), Kizlarsivrisi Tepe (1394 m), Ayva Tepe (1561 m), Topyeri Tepe (1394 m),
Ataalani Tepe (1201 m), Biiyiikyokus Tepe (1176 m), Belen Tepe (1084 m), Biiyiiktokat
(1148 m)’dir.

1.2. Caliymanin Amaci

Bu ¢alisma ile Afyon’un Emirdag ve ¢evresinde yiizlek veren ve KG uzanimli
Kirka — Afyon — Isparta Volkanik Provensi’nin dogusunda kalan felsik volkanizmanin
jeolojik, mineralojik-petrografik, jeokimyasal ve petrojenetik ozelliklerinin ortaya
konulmas1 amaglanmistir. Ancak arazi ¢alismalari sirasinda Emirdag batisinda bulunan
Iscehisar ve civarinda yiizlek veren volkanik kayaclarda calismaya dahil edilerek
Miyosen boyunca meydana gelen patlamali volkanizmay1 meydana getiren magma odasi
evriminin aydinlatilmasina 151k tutulmaya caligilmastir.

S6z konusu calisma ile lokal anlamda K-G yonlii volkanik kusak ile calisma
bolgesinde bulunan volkanik birimlerin iligkisi, genis anlamda ise Tiirkiye’de Miyosen
donemi volkanizmasinin aydinlatilmasina ¢aligilmistir.

1.3. Bolgesel Jeoloji

Iscehisar gevresi ile Emirdag ve Bolvadin arasini kapsayan calisma alan1 cesitli
aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda Bolkardag Birligi (Ozgiil 1971), Anatolid-
Torid Platformu (Sengdr ve Yilmaz 1981), Afyon Zonu (Okay ve Tiiysiiz 1999) olarak
tanimlanmaistir.

Tiirkiye’deki Tetis evrimi Paleotetis ve Neotetis olmak iizere iki ana safhaya
ayrilabilir. Kuzeyde bulunan Pontidler Izmir-Ankara Siituru ile giineyde bulunan
Anatolid-Torid Platformundan ayrilmistir (Sengér ve Yilmaz 1981; Okay vd. 1996).
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Anatolid-Torid Platformu ana Alpin Tektonik Birlik’lerinden birisi olup Neotetisin
kollar1 tarafindan kuzey ve giineyde sinirlandirilmistir (Sengér ve Yilmaz 1981).
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Sekil 1.1. a) Bat1 Anadolu’da yiizeylenen potasik-ultrapotasik volkanik kayaglarin harita
goriiniimii (Akal vd. 2012); b) Emirdag ve Iscehisar cevresinde yiizlek veren volkanik
birimleri ve ana yapisal unsurlar1 gosteren basitlestirilmis jeoloji haritasi (MTA,
2002’den degistirilerek)
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Anatolid-Torid Blogu’nun kuzey kenar1 Alpin orojenezi sirasinda deforme olmus
ve bolgesel olarak metamorfizmaya ugrayarak metamorfizmanin yasi ve tilirline gore
birkag¢ tektonik bolgeye ayrilmistir. Ana metamorfik birimler Likya Naplari, Menderes
Masifi, Afyon Zonu ve Tavsanli Zonu’dur (Okay 1984, Okay vd. 1996). Afyon Zonu,
Anatolid’lerin ana tektonik zonlarindan biridir. Bu zon i¢in adlandirma ve siirlar
konusunda tartigmalar devam etsede en genel anlamda Anatolid-Torid Blogu’nun kuzey
pasif kita kenarindaki platform ¢okellerinden olustugu kabul gormektedir. Afyon Zonu,
batida bolgesinde Menderes Masifi’nden doguda Bolkardag’a uzanan, tabanda 1500
m’den fazla kalinlik sunan metasilt, metakumtasi ve nadir olarakta rekristalize kirectasi
tabakalarindan olusan, Paleozoyik-Mesozoyik yash istiftir (Okay 1984). Onceki
calismalar litostratigrafiyi Afyon Zonu orta kesiminde Karbonifer-Permiyen yash taban
sistlerini uyumsuz olarak yerlesen Mesozoyik taban konglomerasi ve bunu takiben
Anisiyen-Erken Mestiridyen yas araligindaki neritik platform ¢okelleri seklinde
belirlemistir (Ozcan vd. 1988; Gonciioglu vd. 1992; Tolluoglu vd. 1997). Yapilan
calismalar Afyon Zonu stratigrafisinin Tavsanli Zonu ve Likya Naplarinin Mesozoyik-
Erken Tersiyer serisi ile Menderes Masifi’ne benzer oldugunu ileri stirmiistiir (Okay vd
1996). Anadolu’nun tektonik evrimi dort farkli model altinda tartisilmistir (Giirsoy vd
2003): (1) Tektonik kagis modeli McKenzie (1972) tarafindan 6nerilmis ve sonrasinda
cesitli aragtirmacilar tarafindan model gelistirilmistir. Bat1 Anadolu’da gelisen horst
graben sistemleri bu model ile agiklanmaktadir; (2) Yay ardi genisleme (yayilma) modeli;
Helen yayinin giiney-gilineybati yoniindeki hareketinin Ege genisleme tektoniginin etkisi
oldugunu 6nermektedir; (3) Orojenik ¢okiis modeli (Dewey 1988, Seyitoglu ve Scott
1996); neotektonik rejimin kitasal kabugun yanal yayilmasmin bir sonucu oldugunu
onermektedir. Bu model Bati Anadolu’da horst-graben olusumunun Paleosen garpismasi
boyunca Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonunu takiben meydana geldigini ve graben
olusumunun Oligosen — Erken Miyosen’den buyana siirekli oldugunu dngérmektedir; (4)
Iki asamali graben modeli; yay ardi genisleme, orojenik ¢okme, tektonik kacis ve geriye
dogru hareket (roll-back) siireglerinin ardarda veya birlikte calisarak horst-grabeni
olusturdugunu varsaymaktadir.

Caligma bolgesi KB-GD trende sahip Afyon Zonu’nun ortasinda yer alan
Afyon’un 20 km kuzeydogusunda bulunan Iscehisar ve 50 km kuzeydogusunda bulunan
Emirdag bolgelerini kapsamaktadir. Bu zonun stratigrafik istifi birbirini takip eden ve
uyumsuzluk gozlenen iki ayri gruba ayrilabilir: (1) Altta mafik ve felsik meta-magmatik
kayaglarla birlikte amfibolit fasiyesi, (2) kitasal kabuk ortaminda ¢okelmis diisiik dereceli
metasedimanlar seklinde istiflenir (Candan vd 2005).

Ust Kretase’de baslayp Senozoyik dénemde aktif olarak isleyen ve giiniimiize
devam eden magmatik aktivite farkli yas, tektonik ve jeokimyasal evrime sahip volkanik
provenslerin olusmasina neden olmustur. Bati-Orta Anadolu’da gelisen Miyosen —
Kuvarterner yashi Alpin Magmatizmasi1 ayr1 yas ve istifler sunan ii¢ ayr1 volkanik
provense ayrilir (Sekil 1.2). Bu provensler batidan doguya dogru sirasiyla: (1) Bati
Anadolu Volkanik Provensi (BAVP), (2) KG uzanimli Kirka — Afyon — Isparta VVolkanik
Provensi (KAIVP), (3) Orta Anadolu Volkanik Provensi (OAVP)’dir.
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Sekil 1.2. Senozoyik déonemde gelisen volkanik provensler (Ersoy vd. 2012)

Bati Anadolu Volkanik Provensi (BAVP), Ege magmatizmasinin dogusunu temsil
etmekte ve kuzeyde Eosen ile baslayip giineye dogru genclesmektedir. Yilmaz (1989)
tarafindan BAVP’1n giiney kisminin ¢arpigma sonrasi volkanizmay1 temsil ettigi kabul
edilmektedir. Bat1 ve Orta Anadolu, Geg Oligosen — Erken Miyosen’de genisleme rejimi,
Erken — Orta Miyosen’de metamorfik ¢ekirdek olusumu ve kalk-alkali magmatizma, Geg
Miyosen ve sonrasinda host-graben sistemleri ve alkali magmatizma ile temsil
edilmektedir. Bati ve Orta Anadolu’da genis alanlar boyunca yiizlek veren
volkanizmadan elde edilen yaslar su sekilde siralanabilir:

Afyon bolgesinde 8.50 My-18.15 My (Besang vd. 1977); Balgikhisar 11.95 My
(Prelevic vd. 2012); Isparta 0.024-4.60 My (LeFevre vd. 1983; Platevoet vd. 2008);
Iscehisar 11.60 My (Besang vd. 1977), Iscehisar (Koroglu) 16,08 My, 15.37 My (Prelevic
vd. 2012); Karadirek 11.80 My-12.15 My (Prelevic vd. 2012; Besang vd. 1977); Kirka
9.30 My-19.60 My (Yalc¢in, 1989; Sunder, 1982; Helvaci ve Alanso 2000) (Sekil 1.3).

Kalk-alkali volkanizmanin gelismesinde bolgesel tektonik rejime iliskin iki
farkli goriis bulunmaktadir. Kalk-alkali magmatizma ya sikisma tektoniginin (Yilmaz
1989, Savascin ve Giileg 1990, Savascin 1990) yada Erken Miyosen’de baslayan
genisleme tektoniginin (Kaya 1981, Kissel vd. 1986; Seyitoglu ve Scott 1992) bir iiriinii
olarak gelismistir. 3-4 My. araliktan sonra BAVP’nin ikinci evresinde magmatizma
sosonitik ve alkali karakterde baglamis ve ayn1 zamanda daha geng¢ graben sistemleriyle
iliskilendirilmistir. BAVP’1n tiglincii evresinde (Pliyosen-Kuvaterner), alkali volkanizma
karakter olarak hiper-alkaliye doniligmiistiir (Savascin ve Oyman 1998). BAVP’nin
dogusunda bulunan KAIVP ise ayn1 zaman araliginda (21-4 My) higbir kalk-alkali etki
olmaksizin tamamen potasik-alkali karakterde gelismistir (Savasgin vd. 1994).
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Sekil 1.3. Afyon ve civarinin genellestirilmis 1/500.000 o6lcekli jeoloji haritast (MTA
2002, Ankara, Konya, Izmir ve Denizli paftalar1 ve Colak, 2016’dan degistirilerek).
Bolgede yayilim gosteren (K-G) volkaniklerden 6nceki caligsmalara ait radyometrik yaslar
(My): (1) Besang vd. 1977, (2) Sunder 1982, (3) Lefevre vd. 1983, (4) Prelevic vd. 2012,
(5) Helvaci ve Alonso 2000, (6) Giindogan vd. 2012, (7) Yalgin 1989, (8) Platevoet vd.
2008

Orta Anadolu Volkanik Provensi (OAVP) ve Bati Anadolu Volkanik Provensi
(BAVP), Kirka-Afyon-Isparta Volkanik Provensi (KAIVP)’nden farkli olarak kalk-alkali

volkanizma ile baslar ve alkali ve sosonitik karakterde devam etmektedir (Savascin ve
Oyman 1998).
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Bat1 Anadolu Volkanik Provensi (BAVP)’nin dogusunda yer alan Kirka-Afyon-
Isparta VVolkanik Provensi (KAIVP) kuzeyde Eskisehir’den baslayip giineyde Isparta’ya
kadar uzanir. Yaklagik 250 km uzunlugunda ve K-G gidisli olup Erken Miyosen-Pliyosen
araliginda gelismistir (Keller ve Villari 197; Besang vd 1977; Sunder 1980; Keller 1983;
Lefevre vd. 1983; Yagmurlu vd. 1997; Aydar vd. 1998; Alic1 vd. 1998; Floyd vd. 1998;
Savas¢in ve Oyman 1998; Francalanci vd. 2000; Helvaci ve Alanso 2000; Akal 2003;
Coban ve Flower 2006; Kumral vd. 2006; Akal 2008; Platevoet vd. 2008; Dilek ve
Altunkaynak 2009; Elitok vd. 2010; Prelevic vd. 2010, 2012, 2015).

Kirka-Afyon-Isparta Volkanik Provensi (KAIVP) boyunca yiizlek veren volkanik
kayaclarin Bati Anadolu Volkanik Provensi (BAVP) Miyosen kayaglarina gore daha
alkali (K bakimindan zengin) bilesime sahip olduklar1 goriilmiistiir. KAIVP jeodinamik
acidan Kibris ve Helen yitim zonlarmin kesisim bdlgesi tizerinde bolgesel yakinsama
dogrultusuna paralel olarak gelismistir (Yagmurlu vd. 1997, Savascin ve Oyman 1998,
Dilek ve Altunkaynak 2009). Bu nedenle bir¢ok ¢calismada magmatik aktivite, bu iki yiten
levhanin arasinda kalan bosluktan yiikselen astenosferik 1s1  kaynagi ile
iliskilendirilmektedir (Yagmurlu vd. 1997, Savascin ve Oyman 1998, Dilek ve
Altunkaynak 2009).

1.4. Cahisma Yontemleri

Yiiksek lisans tezi kapsaminda, Afyon ili dogusunda yiizlek veren Emirdag ve
Iscehisar civarindaki volkanik birimlerin, jeolojik, mineralojik-petrografik, jeokimyasal
ve izotopik amagl calismalart yapilmistir. Bu kapsamda yapilan calismalar “6n
degerlendirme ¢alismalari, arazi caligmalari, laboratuvar calismalari, yorumlama ve
sonug rapor yazim sonuglar’” olmak tlizere dort boliime ayrilmakta ve asagida detaylar
sunulmaktadir:

1.4.1. On degerlendirme ¢alismalar

Arazi ¢aligmalart 6ncesinde, Metin vd. (1987) tarafindan yapilan jeolojik haritalar
ve ¢esitli arastirmacilarin ¢aligmalar1 detayli bir sekilde incelenmis, haritalar “MaplInfo
Pro” ve “Global Mapper” programlari kullanilarak birlestirilmis ve yeniden ¢izilmistir.

1.4.2. Arazi ¢calismalan

Saha calismalar1 Kasim 2015 tarihinde gerceklestirilmistir. Calisma sahas1 1475
km?’lik bir alanda yayilim gosteren K25, K26 nolu 1/25.000 olcekli paftalar:
kapsamaktadir (Sekil 1.4). Caligma alaninin tamami incelenerek ana yapisal hatlar,
bolgedeki volkanik kayaglarin dagilimlari, diger birimlerle olan iligkileri incelenmistir.
Genis alanlarda yiizlek veren volkanik kayaclarin kdkenlerinin ve olustuklar1 ortamlarin
ortaya konulmasi i¢in petrografik tanimlama ve jeokimyasal adlandirma amacl temiz,
taze, herhangi bir alterasyona ugramamis her bir volkanik fasiyesi karakterize edecek
sekilde ornek alimi gerceklestirilmistir. Yapilan arazi caligmasi sirasinda volkanik
kayaclarin gostermis oldugu dokusal, bilesimsel ve mineralojik 6zellikler gdzoniinde
tutularak iki farkli sahada calisilmis ve her birimi temsil edecek sekilde Ornekler
alinmustir (Sekil 1.4, 1.5).
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Sekil 1.4. Emirdag ve cevresi volkanik birimlerine ait 6rnekleme haritas1 (Harita, Metin
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1.4.3. Laboratuvar calismalari

Emirdag ve Iscehisar volkanik birimlerinden alman ve her bir volkanik birimi
temsil eden, Orneklerin kesilmesi, kirtlmasi ve Ogiitiillmesi c¢alismalar1 Akdeniz
Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu ve Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarlari’ndaki makine — techizatlar kullanilarak yapilmistir. On hazirhg
tamamlanan orneklerden 45 adeti Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ince
Kesit Laboratuvarlari’nda petrografik amacl incelenmek {izere ince kesit yaptirilmastir.
Hazirlanan ince kesitlerin mineralojik-petrografik (modal bilesim, doku, adlandirma)
incelemeleri ayrintili olarak Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Mineraloji-Petrografi Laboratuvari’nda bulunan Nikon-pol ve
Olympus marka alttan aydinlatmali binokiiler/trinokiiler polarizan mikroskoplarda
gerceklestirilmistir. Bu calisma sirasinda, Emirdag ve Iscehisar volkanitlerine ait kayag
orneklerinin mineralojik bilesimleri ve dokusal 6zellikleri incelenmis ve arazi diizeyinde
ayirtlanan her bir fasiyese ait kayaclarin mikroskobik olgekte de ayrimi yapilmis ve
tanimlanarak fotograflar1 ¢ekilmistir.

Petrografik incelemelerden sonra temiz ve her bir fasiyesi temsil eden 6rnekler,
Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Mineraloji-Petrografi laboratuvarinda geneli
kiricilar yardimi ile 0.4 cm’den daha kiiciik boyuta getirilmistir. Kirilan ve istenilen
boyuta getirilen bu 6rnekler daha sonra tungsten karbit havanda titresimli degirmen ile
200 mesh elek altina gecebilecek boyuta getirilinceye kadar ogiitilmiistiir. Arazi ve
petrografik incelemeler sonucunda, 30 adet 6rnekten tiim kaya¢ ana ve eser element
analizleri ACME, Vancouver-Kanada’da yaptirilmistir. Ana ve eser element analizleri
sirasinda, iki yiiz miligram kaya¢ pudrasi 1.5 g LiBO:2 kaynastirici ile grafit kaplarda
karistirilmistir. Daha sonra karisim 1050°C de 15 dakika firinda isitilmistir. Ergiyen
ornekler %5°lik HNOs3 asitte ¢ozlilmiistiir. Uluslararasi standartlar ve bos kap 6l¢iimleri
diizeltme hesaplamalarinda kullanilmistir. Ana ve bazi eser elementler i¢in (Ba, Nb, Ni,
Sr, Sc, Y ve Zr) gozeltiler ICP emisyon spektrometresine yiiklenmis ve ol¢iilmiistiir
(Jarrel Ash AtomComb 975). Nadir toprak elementlerin 6lgiimii igin soliisyonlar ICP
kiitle spektrometrisine yiiklenmis ve Olglilmiistiir (Perkin - Elmer Elan 6000). Ana
elementler i¢in hassasiyet %2’den daha az, eser elementler icin ise %10’dan daha iyidir.

7 adet 6rnek i¢in Stronsiyum ve Neodmiyum izotop jeokimyast deneyleri Orta
Dogu Teknik Universitesi Merkez Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Stronsiyum ve
Neodmiyum izotop jeokimyasi deneyleri, ODTU Merkez Laboratuvari (Ar-Ge Egitim ve
Olgme Merkezi, Radyojenik izotop Laboratuvari)nda Koksal ve Génciioglu (2008)'de
detaylar1 ve kosullar1 verilen metodlardan uyarlanmis olan TLM-ARG-RIL-01 (Sr izotop
Orani Analizi Deney Talimat1) ve TLM-ARG-RIL- 02 (Nd Izotop Oran1 Analizi Deney
Talimati) talimatlar1 uygulanarak yaptirilmistir. Tartim, kimyasal ¢6zme ve kromatografi
islemleri 100 temizlik standartinda temiz laboratuvar kosullarinda, ultra saf su ve
kimyasallar kullanilarak gerceklestirilmistir. Herbir kaya¢ pudrasi orneginden yaklasik
80 mg tartilarak PFA siselere aktarilmigtir. Numuneler, 4 ml 52 % HF i¢inde 4 giin siireyle
160 °C'lik 1s1tic1 tabla tizerinde bekletilerek tamamen ¢oziilmiistiir. Isitici tabla {izerinde
kurutulan 6rnekler 6nce 4 ml 6 N HCI i¢inde bir giin siireyle ¢ozlilmiistiir. Numuneler
daha sonra tekrar 1sitici tabla {izerinde buharlastirilip kurutularak 1 ml 2.5 N HCI igine
alinmis ve kromatografiye hazir duruma getirilmistir. Stronsiyum elementi, 2.5 N HCl
asitle 2 ml hacimde Bio Rad AG50 W-X8, 100-200 mesh regine kullanilarak teflon
kolonlarda ayrilmigtir. Stronsiyumun toplanmasindan sonra 6 N HCI ile nadir toprak
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elementleri fraksiyonu toplanmistir. Stronsiyum, tek Refilamentleri {izerine Ta-aktivator
ve 0.005 N H3PO; kullanilarak yiiklenmis ve statik modda Sl¢iilmiistiir. 8Sr/%®Sr verileri
8Sr/%8Sr = 0.1194'e normalize edilmistir. Olciimler rasnda Sr NBS 987 standart:
0.710251£10 (n=2) olarak Oolgiilmiistiir. Neodmiyum elementi, diger nadir toprak
elementlerinden 0.22 N HCI asit kullanilarak, teflon kolonlarda, 2 ml hacimde HDEHP
(bis-ethyexyl fosfat) kapli biobeads Bio Radregineden gegirilerek ayrilmistir. Ayrilan
Neodmiyum, 0.005 N HsPOys ile birlikte Refilamente yiiklenmis, ¢ift filament teknigi
kullanilarak statik modda olciilmiistiir. Analizler sirasinda, *Nd/***Nd verileri
16N d/*4Nd = 0.7219 ile normalize edilmis, Nd LaJolla standart: ise 0.511851+10 (n=2)
olarak 6l¢iilmiistiir. Stronsiyum ve Nd izotop orani 6l¢iim sonuglar iizerinde herhangi bir
bias diizeltmesi yapilmamistir. Olgiimler, Triton Termal Iyonizasyon Kiitle
Spektrometresi (Thermo-Fisher) kullanilarak ¢oklu toplama ile yapilmistir. Analitik
belirsizlikler 2 sigma diizeyindedir.

1.4.4. Yorumlama ve sonu¢ yazim calismalari

Biiro ¢aligmalari, literatiir arastirmasiyla elde edilen 6nceki ¢aligmalar ile arazi ve
laboratuvar c¢aligmalar1 sonucunda elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi
siireclerinden olusmaktadir. Metin vd. (1987) tarafindan yapilan jeolojik haritalar
“Maplnfo Pro, Global Mapper 15 ve QGis” programlart kullanilarak birlestirilmis ve
arazi ¢alismasi sonrasi revize edilerek saha iliskilerinin tanimlanabilmesi amaclanmistir.
Ana, eser ve izotop jeokimyasindan elde edilen sonuglar “Petrograph 1.0.5 ve GCD
Toolkit” ile ¢izdirilmis ve “Corel Draw Graphics Suite X7 programu ile diizenlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Calisma alani ile ilgili bugiine kadar yapilan caligsmalar kronolojik sira ile
verilmistir: Romieux (1942), Pasadaglart ve Emir Daglar1 ¢evresinde yaptiklari
calismada, Emir Daglari’n1 volkanik materyaller iceren az kivrimli mermer ve kristalize
kirectaslarindan meydana geldigini ve bunlarin diyoritler tarafindan kesildigini
belirtmistir. Pasadaglarinda goriilen kristalen sistlerin, izerinde yer alan mermerlere gore
daha yasli ve ikisininde Paleozoyik yasinda olabilecegini vurgulamistir. Metin vd. (1987),
Bolvadin ve Yunak ¢evrelerinde yaptiklari calismada Afyon K26 ve Ilgin K27 paftalarini
haritalamiglardir. Paleozoyik yasli olarak kabul edilen Afyon metamorfitlerinin genel
olarak albit — klorit — muskovit- biotit — kuvars sistlerden olustuklarini belirtmislerdir.
Mesozoyik yasli Emirdag Grubu Karagaltepe Kiregtagi Formasyonu, Ydriikkaracadren
Formasyonu ve Korasi Formasyonu olmak iizere ii¢ formasyonda incelemislerdir.
Tersiyer yash Yenikdy Formasyonu kendinden yasli birimlerle uyumsuz olup Gebeciler
Formasyonu tarafindan uyumlu olarak iizerlendigi ifade edilmistir. Calismacilar
incelenen bolgede volkanik faaliyetlerin Ust Miyosen’de baglayarak tiim Pliyosen
boyunca devam ettigini belirtmiglerdir. Volkanizma iriinlerini Seydiler Tuf ve
Aglomerasi, Adatepe Andeziti, Karakaya Bazalti olarak iice ayirmuslardir. Keller ve
Villari (1972), yaptiklari calismada Afyon ve ¢evresinde bulunan ignimbiritik kayaglarin
jeokimyasal ve fiziksel 6zelliklerini ¢alismislardur. Bu ignimbiritlerin potasik karakterde
oldugunu ve fraksiyonel kristallesme sonucu anatektik ve riyolitik ignimbiritlerin kitasal
kabugun ergimesi sonucunda olusabilecegini belirtmislerdir. Ongiir (1973), yaptig
calismada bolgenin egemen kayag¢ grubunun tiif, tiif bresi ve lapilli oldugunu belirtmistir.
Besang vd. (1977), Afyon bolgesinde gelisen vollanizmanin ¢esitli {iriinlerinde K/Ar
yontemi kullanarak radyometrik yas tayini yapmislardir. Yaptiklar1 bu radyometrik yas
tayin, sonucunda elde edilen sonuglar; 14.75+0.3 My; 13.6+0.2 My 12.20+0.15 My;
12.15+£0.2 My; 11.6+0.25 My; 11.55£0.2 My; 10.35£0.2 My; 8.6+£0.2 My; 8.8+0.6 My
ve 8.0+0.6 My’dir. Ve bu sonuglar neticesinde s6z konusu volkanizmanin Orta Miyosen
sonunda baslayip, Ust Miyosen siiresince gelistigini ortaya koymuslardir. Becker-Platen
vd. (1977), volkanik kayaclarla esyash olarak ¢okel kayaglarda yaptiklari spor-polen
caligmalar1 neticesinde Besang vd. (1977)’ de elde yaslarin dogrulugunu kanitlamiglardir.
Uman ve Yergok (1979), Emirdag (Afyon) yoresindeki kaya birimlerinin kaya tiirti
ozelliklerini ayrintili olarak caligmislar ve bu bolgeye ait genel bir stratigrafik kolon
olusturmuslardir. Keller (1983), Afyon ve ¢evresinde yiizlek veren ultrapotasik kayaclari
caligmistir. Ercan (1986), Orta Anadolu'daki Senozoyik volkanizmasini incelemis ve
Paleosen’den Kuvarterner’e cesitli evrelerde etkin olan volkanizmay1 alt1 farkli gruba
ayirarak jeodinamik agidan degerlendirmistir. Aydar vd. (1995, 1998), Koroglu
kalderasin1 Alt Seydiler ve Ust Seydiler olmak iizerek iki asamali olarak piiskiiren
Seydiler Ignimbiriti nin bir sonucu olup volkanizmay1 denetleyen KD ve KB iki tektonik
unsur oldugunu ortaya koymuslardir. Volkanizmay1 olusturan magmalar alkali ve yliksek
potasyumlu karakterdedir. Bolgede etkin olan magmatizmanin anateksi, fraksiyonel
kristallenme, magma karisimi ve derin kesimlerden sig kesimlere yerlesen mantonun
metasomatizmasi ile iligkili oldugu ileri siiriilmektedir. Yagmurlu vd. (1997), Isparta-
Afyon ¢gizgiselliginde yiizlek veren volkanik kayaglarin potasik ve ultrapotasik karakterde
oldugunu ve bunlarin ve 15 My’dan 4 My’a kadar degigen yas araligina sahip olduklarini
belirtmislerdir. Savas¢in ve Oyman (1998), Kirka-Afyon-Isparta Yapisal Cizgiselligi’ni
KG uzanimli bir sinir ¢izgisi olarak tanimlamis ve bu sinir ¢izgisinin Bat1 ve Orta
Anadolu arasinda fay ve volkanizma tarafindan denetlendigini belirten bir model
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gelistirmistirlerdir. Francalanci vd. (1990, 2000), KG gidisli Eskischir-Afyon-Isparta
cizgiselligi boyunca yiizlek veren alkali volkanizmanin tektonik rejim tarafindan kontrol
edildigini ve bu volkanizmanin glineye dogru genclestigini ileri siirmiiglerdir.
Arastirmacilar, Eskisehir Afyon bolgesindeki volkanizmanin manto yitimi ile iliskili
Metasomatizma, Isparta bolgesinde volkanizmanin ise astenosferik kokenli oldugunu
belirtmislerdir. Akal (2003), Afyon-Balgikhisar civarindaki melilit 16sitleri ¢alismis ve
bu kayaglarin mantonun yitim kusaginda diisiik dereceli kismi ergimesi sonucu
olustugunu ileri stirmiistiir. Glirsoy vd. (2003), Afyon bdlgesinde yayilim gosteren ve
tektonik kacis rejimi igerisinde volkanizmanin detayli paleomanyetik ¢alismasini
yapmistir. Tektonik kagis sinir1 ve Orta-Bat1 Anadolu’da yapilan ¢alismalar sonucunda
bolgenin saat yoniinde 12.34+4.2°’lik bir rotasyona ugradigini ve rotasyonun kabuksal
kalinlasmadan sonar meydana geldigini ortaya koymustur. Innocenti vd. (2005),
Eskisehir Afyon ¢izgiselliginde yayilim gosteren bazaltik andezitlerden toplam kayag ana
element ve Sr—Nd izotop jeokimyasi ¢aligmalar1 yapmistir. Coban ve Flower (2006,
2007), yaptiklart ¢alismada gilineyde yiizlek veren Bucak Lamproyiti’nin manto
kamasinin kirlenme ve metasomatizmasi sonucu, daha kuzeyde bulunan Afyon
lamproyitlerinin mantonun kismi ergimesi veya volkanizmaya sonradan katilan
malzemeden olustugunu ileri siirmiglerdir. Akal (2008), Afyon Lamproyitleri’nin
olusumunu dalma batma siiregleriyle iliskilendirerek ileri derecede metasomatizmaya
ugramis olduklarini ileri siirmiis ve bunlar1 Akdeniz Lamproyit’leri olarak adlandirmistir.
Selcuk (2009), doktora tezi kapsaminda Mahmudiye-Cifteler-Emirdag havzasinin
neotektonigini ¢alisan arastimaci, Eskisehir Fay Zonu’nu ii¢ ayr1 segmente ayirmis ve
kinematik analizler sonucunda bu zonun normal bilesenli sag yanal dogrultu atimli fay
oldugunu belirtmistir. Mahmudiye-Cifteler-Emirdag havzasinin bati kenarinin egim
atimli ve verev normal faylarla kontrol edildigini ileri siirmiistiir. Dilek ve Altunkaynak
(2009, 2010), Bati Anadolu Volkanik Provensi ve Eskisehir-Afyon-Isparta Volkanik
Provensi’ni kapsayan derleme veya yeniden gdzden gecirme ¢alismasinda bolge ile ilgili
onceden 6nerilen veriler ve kendilerinin ortaya koyduklari verileri kargilagtirarak bolgede
yeni bir model ileri slirmiislerdir. Yaptiklari aragtirmada tiimkayag kimyasi, Sr-Nd ve ilk
kez Pb izotop jeokimyasi caligmalari yapmislardir. Giindogan vd. (2009), Sandikli
cevresinin volkanik stratigrafisini ortaya koymus volkanosedimanter istifleri kesen
subvolkanik kayagclar ve iligkili lavlarda ana, eser, izotop jeokimyasi ve U-Pb yas tayini
yapmustir. Caligsmacilara gore, golsel ¢okeller, bazalt, trakit ve trakiandezit lav akintilari
ile piroklastik kayaglardan olusan volkano-sedimanter seri, lav domu ve siyenit/siyeno-
diyorit bilesimli porfiritik sokulum tarafindan kesilmektedir. VVolkanik birimlerden elde
edilen yas tayinleri volkanizmanin Orta-Ge¢ Miyosen boyunca etkin oldugunu isaret
etmektedir. Biryol vd. (2011), Manto tomografisi verileriyle volkanizmanin Anadolu
Levhasi altina dalan litosferin yirtilmasi sonucu olustugunu ileri siirmiislerdir. Akal vd.
(2012), Sizma-Kadinhani/Konya bdlgesinde stratigrafi, jeokimya ve radyometrik yas
calismalari sonucu volkanik aktivitenin Gondwananin kuzey kenarinda olustugunu ve Alt
Triyas trakiandezitlerin Neotetis’in  kuzey kolunun agilmasiyla iliskilendirerek
genislemeli tektonik rejim ongdrmiislerdir. Prelevic vd (2010, 2012, 2015), Afyon ve
cevresinde ylizlek veren lamproyitlerden mineral kimyasi, radyometrik yas analizi,
jeokimya ve izotop ¢aligmasi1 yapmislar ve yatay dalma batma modelini ileri stirmiislerdir.
Colak (2016), Yiiksek lisans tezi kapsaminda yaptig1 jeolojik, petrografik, jeokimyasal
ve izotop caligmalart neticesinde Dumlupinar ve g¢evresinde yiizlek veren volkanik
kayagclar1 yaslidan gence dogru Kozviran Dasiti, Ak¢adere Trakidasiti, Balcidami Trakiti
ve Cepni Trakiandeziti olarak isimlendirmistir. Arastirmaci, jeokimya caligsmalari
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sonucunda Dumlupmar ve c¢evresinde yiizlek veren volkaniklerin olusumunda
zenginlesmis ve metasomatize olmus magma kokeninden bahsetmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Stratigrafi

Emirdag ve Iscehisar ¢evresinde yiizlek veren birimler stratigrafik olarak yaslidan
gence dogru Paleozoyik yasli metamorfikleri igeren temel kayalar, Mesozoyik kayalari,
Tersiyer kayalar1 ve Miyosen-Pliyosen yasli volkanik birimler olmak {lizere ayirtlanmis
ve bu baglik altinda incelenmistir (Sekil 3.1, 3.2).

3.1.1. Afyon zonu temel kayaclar:

I¢ Toros Kusagina ait Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar ve karbonatlar Afyon
Zonu Temel Kayaclarini olusturmaktadir. Stratigrafik istifte en altta yer alan ve en yash
birimi olusturan Afyon Metamorfitleri olarak adlandirilan birim bu ¢aligma kapsaminda
Afyon Zonu Temel Kayaglari olarak incelenmistir. Bu metamorfitler; yesil, kahve renkli
olup klorit, biyotit, kuvars, muskovitlerden olusmaktadir. (Metin vd 1987). Genellikle
kalin istifler sunan Emirdag Grubu bu birimin iizerine uyumsuz olarak yerlesmistir.

Afyon’un K, KD, KB ve GB’sinda genis alanlar kaplayan metamorfitler calisma
sahasi igerisinde K26a4 paftasinda Bolvadin kuzeyinde ve K25a2 paftas: Iscehisar
kuzeybatisinda yayilim gostermektedir (Sekil 3.2).

Emirdag Grubu, Metin vd. (1987) tarafindan {i¢ formasyona ayirtlanmistir.
Bunlar; Karagaltepe Formasyonu, Yiirik Karacaéren Formasyonu ve Korasi
Formasyonu’dur. Birimin ad1 Afyon K26a4 paftasindaki Yiiriik Karacadren Kdyiinden
alinmistir. Genellikle ince taneli, metakonglomera ve metakumtasindan olusan birim sart,
kirli sar1 renge sahiptir. Birim Afyon metamorfitleri iizerinde diskordan olarak
bulunmaktadir. Metin vd. (1987) yaptiklar1 c¢alismalarda Karagaltepe Kirectast
formasyonunun yasimi Orta-Ust Triyas olarak belirlemisler ve buna dayanarak Yiiriik
Karacadren Formasyonun yasint Alt-Orta Triyas olabilecegini diisiinmiislerdir.

Karacgaltepe Formasyonu admi calisma alanmi olusturan Emirdag ilgesi
civarindaki Karacal Tepe’den almaktadir. Karagaltepe Uyesi, tabanda dolomit, dolomitik
kirectasi, daha iist seviyelerde ise rekristalize kiregtaslar1 ile temsil olmaktadir.
Dolomitler agik gri renge sahiptir. Birimin {ist seviyelerini olusturan rekristalize
kiregtaslar1 ise beyaz gri renkli olup orta-kalin tabakalanmalidir (Sahin ve Unliigeng,
2014). Inceleme alaninda K26a4 paftasinda Yiiriik Karacadren kuzeyinde Tashdere,
Giiney koyleri dolaylarinda gézlenmektedir. Birim genellikle beyaz, kirli beyaz renklerde
olup kristalize kiregtaslar1 yer yer mermerlesmistir. Birimin alt dokanagi daha yash Yiiriik
Karacadéren Formasyonu ile ge¢isli, iist dokanak ise uyumsuzdur. Karagaltepe
Formasyonu’nun alt dokanagi cogu yerlerde Afyon Metamorfitleri ile tektonik
dokanaklidir. Karagaltepe Kirectagi Formasyonu gegirdikleri metamorfizma sonucu ¢ogu
yerlerde kristalize olmuslardir (Metin vd. 1987). Formasyon’un yas1 fosil bulgularina
dayanarak Metin vd. (1987) tarafindan Orta-Ust Triyas-Jura olarak saptanmustr.
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Kuvarterner Cokelleri

Iscehisar Trakiti
Iscehisar Trakidasiti

Iscehisar Bazaltik Trakiandeziti

Seydiler Piroklastik Birimi

Emirdag Trakit/Trakidasiti

Geg¢ Miyosen
Golsel/Fluvyal Cokelleri

Afyon Zonu Temel Kayaclar

Sekil 3.1. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
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Korasi Formasyonu yesil ve kahve renklerde kiregtasi, kumtasi ve konglemera
ardalanmasindan olusmaktadir. Birim c¢alisma sahasinda Afyon K26bl paftasinda
Govegei Koyl dolaylarinda gézlenmektedir. Metin vd. (1987) calismalarinda Korasi
Formasyonu’nun yanal ve diisey gegisli olmasi sebebiyle formasyonun yasinin
Karagaltepe Kiregtasi Formasyonu ile ayni olabilecegini belirtmislerdir. Metin vd. (1987)
tarafindan ayirtlanan formasyonlar bu ¢alisma kapsaminda Afyon Zonu Temel Kayaglari
igerisinde birlestirilerek incelenmistir.

3.1.2. Ge¢ miyosen golsel/fliivyal ¢okelleri

Gebeciler Formasyonu beyaz ve gri renklerde olup Metin vd. (1987) tarafindan
iki liye altinda incelenmistir. Bunlar en altta tiif, tiifit ve konglemaralardan olusan
Ozburun Uyesi ve iistte ise golsel kirectaslarindan meydana gelen Akpinar Kiregtasi
Uyesi’dir. Gebeciler Formasyonu Afyon K26a4 paftasinda Ozburun ve Disli kdylerinin
kuzeydogusunda tipik olarak gozlenmektedir. Gebeciler formasyonu alt dokanakla
genellikle uyumlu iken temel kayalarla agisal uyumsuzdur. Formasyonun iist dokanagi
bazalt, Erdemir Konglemarasi ve daha giincel yasli alitvyonlar ile uyumsuzdur (Metin vd.
1987).

Sar1 ve bej renklere sahip Erdemir Konglemeras: karasal kokenlidir. Golsel ve
karasal olarak ¢okelen Gebeciler Formasyonu ile aralarindaki iliski uyumludur (Metin vd.
1987).

Gec Miyosen Golsel/Fliivyal Cokelleri Iscehisar bolgesinin giineybatisi ile
dogusunda, Emirdag’in ise bati ve giiney batisinda yer alir.

3.1.3. Volkanik kayaclar

Calisma sahast Miyosen — Pliyosen siiresince aktif olan volkanik aktivitenin
etkisinde kalmistir. S6z konusu volkanik faaliyet neticesinde ortaya ¢ikan andezit, bazalt,
ve tif gibi volkanik iiriinler ¢aligma sahasinda genis alanlar kaplamaktadir. VVolkanik
birimler arazide ve mineralojik/petrografik ve dokusal 6zellikleri dikkate alinarak bu
calismada yeniden adlandirilmistir. Tanimlanan bu volkanik birimler:

(1) Emirdag trakiti; (2) Emirdag trakidasiti; (3) Iscehisar trakiti; (4) Iscehisar
trakidasiti; (5) Iscehisar bazaltik trakiandeziti’dir. S6z konusu volkanik birimlerin
stratigrafik olarak altinda yer alan Seydiler piroklastik birimi ise bu ¢aligma kapsaminda
tekrar isimlendirilmemistir.

16



LT

BULGULAR ve TARTISMA

S. BILGIC GENCER

f 30°41'15.00" E 30°45'0.00" E 30°48'45.00" E 30°52'30.00" E 30°56'15.00" E 31°00'0.00" E 31°03'45.00" E 31°07'30.00" E 31°11'15.00" E 31°15'0.00"E  31°18'45.00" E
= - i s % 4 5 - o =
S L _J =D R " v
3 ‘ Bey Dagi Bavel
3 Agin Dagi
ezkoy
z, *
g ukari kurudere
=
b
) -
' Seydile
z AN .
& 7 S
= - ~
&0 5arab6rk Tepesi”
[}
& — 2 ~
4 Ozburun Koy t o lrik Karacadren Koy
1
e Digli Koy« W ‘ -
g
v
=+
ke
o
o
o

Kuvarterner
Cokelleri

;' Orta Miyosen ﬂ—l

Geg Miyosen fscehisar Iscehisar Iscehisar Afyon Zonu
Golsel/Flavyal Trakiti Trakidasiti Bazaltik Trakiandeziti Temel Kayaclari
Cokelleri - |:|
Emirdag Seydiler
Trakit/Trakidasiti ~ Piroklastik Birimleri

[ ]

Sekil 3.2. Emirdag ve Iscehisar civarmin genellestirilmis 1/25000 6lgekli jeoloji haritas1 (Metin vd. (1987)’den degistirilmistir)
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3.1.3.1. Seydiler piroklastik birimi

Calisma alaninda yiizlek veren volkanik istifte altta bulunan tiifler Metin vd.
(1987) tarafindan “Seydiler Tif ve Aglomerasi” olarak adlandirilmistir. Seydiler tiif
aglomeralar1 beyaz, beyazimsi sari, krem renkli gozlenmektedir. Birimin yaklasik
kalinlig1 200 m kadardir ve ¢alisma sahasinda genis yayilim sunmaktadir. Goktas (2010)
tarafindan birim Ko6roglu Volkanitleri olarak tanimlanmistir. Aydar vd. (1998) ise birimi
“Seydiler Ignimbiriti” olarak adlandirmis ve Alt Seydiler (AS) ve Ust Seydiler (US)
olmak iizere iki ayr1 volkanizmanin iirlinii olarak incelemiglerdir. Birimin pekismis
boliimleri Alt Seydiler olarak adlandirilan ignimbiritlerin iist seviyelerinde izlenmektedir.
Alt Seydiler ignimbiriti sarims1 renklerdeyken pekismemis kesimlerde ise beyazimsi
renklerde oldugu goriilmektedir. Alt Seydiler Ignimbiriti kaldera civarinda 250 metre
kalinhiga sahipken Ust Seydiler Ignimbiriti ise bu bélgede yaklasik 200 metre kalinliga
sahiptir (Aydar vd. 1998).

Sahin ve Unliigeng (2014), graniilometrik siniflamada séz konusu birimde vitrik,
kristal ve lapilli tif gibi kaya¢ ¢esidi saptamislardir. Yal¢in (1988) ise plimisler ve
bazaltik lavlarda radyometrik yas tayininde bulunmustur. Birimin yas1 K/Ar radyometrik
yas tayini neticesinde 9-19 My olarak belirlenmistir. Onceki ¢alismalarda elde edilen
verilere gore birimin yas1 Erken Miyosen-Pliyosen yas araligindadir (Sahin ve Unliigeng
2014).

3.1.3.2. Emirdag volkanikleri

Metin vd. (1987) tarafindan Adatepe andeziti olarak isimlendirilen birim bu
calisma kapsaminda en iyi Emirdag ve c¢evresinde yiizlek vermesi sebebi ile Emirdag
Volkanikleri igerisinde degerlendirilmigtir. Birim gostermis oldugu mineralojik ve
dokusal 6zelliklerine gore Emirdag trakiti/trakidasiti olarak adlandirilmistir.

3.1.3.3. Emirdag trakit/trakidasiti

Birim arazide agik griden koyu griye degisen renkler sunmaktadir ve kalinligi
yaklasik olarak 150 — 200 m kadardir. Calisma sahasinin temel kayaclarin1 olusturan
Paleozoyik yasli metamorfik kayaglarla olan dokanag:i faylidir. Bolgedeki volkanik
kayaclarin stratigrafik konumu en altta tiif-aglomera onun {izerinde Emirdag trakidasiti
seklindedir (Sekil 3.3, 3.4, 3.5).
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Sekil 3.5. Emirdag trakit/trakidasitleri’nin genel gériiniimii
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Emirdag ¢evresinde yiizlek veren volkanik birimlere ait radyometrik yas verisi
bulunmamaktadir. Bununla birlikte stratigrafik istife gore yapilan géreceli yaslandirmada
Emirdag trakit/trakidasitleri’nin yasinin Miyosen-Pliyosen oldugu diistiniilmektedir.

3.1.3.4. iscehisar volkanikleri

Onceki caligmalarda (Metin vd. 1987), Karakaya bazalti olarak adlandirilan
volkanik kayaclara, yapilan bu ¢alisma da en iyi yiizlek verdigi Iscehisar ve civari olmasi
sebebi ile Iscehisar Volkanikleri adi verilmistir. Birimin yasi Besang vd. (1977)
tarafindan yapilan ¢aligmada 11.60 My, Prelevic vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
(Koroglu) 15.37 — 16.08 My olarak tanimlanmustir.

Daha Once tek bir birim olarak tanimlanan ve haritalanan bu volkanikler,
gostermis olduklar litolojik, mineralojik-petrografik ve dokusal karakteristiklerine gore
{i¢ farkli volkanik birime ayirtlanmistir. Bu birimler: (1) Iscehisar bazaltik trakiandeziti;
(2) Iscehisar trakiti; (3) Iscehisar trakidasiti’dir.

3.1.3.5. iscehisar bazaltik trakiandeziti

Iscehisar bazaltik trakiandezit birimi, koyu kahverenkli, siyahimsi, kirmizimsi
renklere sahiptir. Calisma alani igerisinde Afyon K25-bl, K25-b4, K25-a2 ve K25-a3
paftalarinda yiizlek vermektedir. Iscehisar bazaltik trakiandeziti K-G ve gogunlukla KB-
GD dogrultulu bir gidis sunmaktadir. Bazaltik trakiandezitler calisma sahasi iginde
Seydiler piroklastik biriminin {izerinde gozlemlenmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. a) Iscehisar bazaltik trakiandeziti’nin mostra griiniimii; b) Iscehisar bazaltik
trakiandezitinde eksfoliasyon yapisi
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3.1.3.6. Iscehisar trakiti

Makroskopik olarak, koyu gri, gri renklerde yer yer alterasyona ugramis bresik
yapida ve bol miktarda gaz boslugu icermektedir. Iscehisar ilge merkezinin yaklasik
olarak 12 km kuzeyinde, Afyon K25-bl1 paftasinda yeralmaktadir (Sekil 3.2) ve yaklagik
50 m kalinliga sahiptir (Sekil 3.7). Stratigrafik olarak Seydiler piroklastik biriminin
tizerinde yer alan birim, KB-GD dogrultulu bir gidis sunmaktadir.

Sekil 3.7. Iscehisar trakiti’nin mostradaki tipik goriiniimii

3.1.3.7. iscehisar trakidasiti

Birim 6nceki ¢caligmalarda Karakaya Bazalti olarak adlandirilmis ve adini Seydiler
Kasabasi’nin KB’sinda yer alan Karakaya Tepesi’nden almistir. Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan mineralojik, petrografik ve jeokimyasal galismalar neticesinde birime Iscehisar
Trakidasiti ad1 verilmistir. Kahve-koyu kahve renklere sahip olmasi ve akint1 yapisiyla
arazide kolaylikla ayirt edilmektedir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Iscehisar trakidasiti’nin genel goriiniimii

21



BULGULAR ve TARTISMA S. BILGIC GENCER

3.2. Yapisal Jeoloji

Tiirkiye neotektonigi Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Dogu Anadolu Fay
Zonu (DAFZ) ve Ege-Kibris Yayi tarafindan kontrol edilmektedir (Sengér vd. 1985).

Anadolu blogu; dort ana neotektonik yapidan olusmaktadir. Bunlar;

(1) Kuzeyde sag yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Sistemi,

(2) Doguda sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Sistemi,

(3) Oliideniz Fay Sistemi,

(4) Batida Ege makaslama zonu ve giineyde Kibris dalma - batma zonudur.

Bu dort ana yapinin disinda kalan diger tektonik yapilar ise; Ege Genisleme
Sistemi, Aksehir Fay Zonu, Tuzgoli Fay Zonu, Orta Anadolu Fay Sistemi, Inonii-
Eskisehir Fay Sistemidir (Kogyigit 2003).

Emirdag ve Iscehisar volkanik birimleri, K-B gidisli sag yanal dogrultu atiml1 ve
normal bilesenli Inénii-Eskisehir Fay Zonu ile K-B dogrultulu Aksehir Fay zonu arasinda
kalan bolgede yer almaktadir. Ayn1 zamanda Eskisehir ‘den Afyon ve Isparta’ya kadar
uzanan K-G gidisli volkanik provensin dogusunda KB-GD dogrultulu yiizlek
vermektedir.

S6z konusu volkanik birimlerin yerlesimine yaklasimda bulunabilmek amaciyla
SRTM -90 m verilerinden yola ¢ikarak Afyon ve gevresindeki morfolojik yiikseltiliklere
bagl cizgisellikler giil diyagramlari ile incelenmistir (Sekil 3.9).

3.2.1. Cizgisel yapilar

Emirdag ve Iscehisar gevresinde yiizlek veren volkanik kayaglar iizerindeki
morfolojik yiikselitilere bagh cizgisellikler, SRTM — 90 m verilerinden elde edilmistir.
Iscehisar-Emirdag hatti K62°B dogrultusundadir. Afyon ve gevresinde yayilim sunan
volkanik kayaclar iizerindeki morfolojik yiikseltilerin c¢izgisellikleri incelendiginde
Emirdag ve Iscehisar bolgeleriyle tutarli dogrultuda olduklari gériilmektedir. Ancak
bolge icerisinde kuzeybati gizgiselliklerini kesen KD, KG ve DB dogrultulu morfolojik
cizgiselliklerde yer almaktadir (Sekil 3.9).

Selguk (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada Indnii-Eskisehir Fay Zonu,
Yoriikkaracadren segmenti, Bardak¢i Kaymaz segmenti ve Pasakadin segmenti olmak
tizere li¢ segmente ayrilmis olup fay dogrultulari sirasiyla K25°B, K70°B ve DB
Olgtilmiistiir.

22



BULGULAR ve TARTISMA

30°45'00

39°00'00"

e
15'00"

Seljmiye  Afffyur

S. BILGIC GENCER

30°52'30 3170000 310730 31°15'00" 31¥19'55'

iscehisar iscehisar iscehisar ]
Trakiti Trakidasiti Bazaltik Trakiandeziti iR
] ] |
Emirdag Seydiler
Trakit/Trakidasiti Piroklastik Birimleri

Sekil 3.9. Emirdag — Iscehisar bolgesi SRTM -90 m verilerinden elde edilen morfolojik yiikseltiliklere bagh cizgisellikler ile giil diyagramindaki

dogrultusu



BULGULAR ve TARTISMA S. BILGIC GENCER

3.3. Mineraloji ve Petrografi

Emirdag ve Iscehisar ¢evresinde genis alanlarda vyiizlek veren volkanik
birimlerden mineralojik ve petrografik caligmalar yapilmasi amaci ile 6rnekler alinmis ve
bu orneklerden ince kesit yaptirilmistir. Yapilan bu inceleme de s6z konusu volkanik
birimlerin dokusal 6zellikleri ve mineralojik bilesimleri detayli bir sekilde tanimlanmis
ve her bir fasiyesi olusturan kaya¢ 6rneklerinin isimlendirilmesi yapilmistir.

Calisma alaninda yiizlek veren birimler, Emirdag Trakit/Trakidasiti ile Iscehisar
trakiti, Iscehisar trakidasiti, Iscehisar bazaltik trakiandeziti birimleridir.

3.3.1. Emirdag volkanik birimi
3.3.1.1. Emirdag trakit/trakidasiti

Emirdag Trakit/Trakidasiti olarak adlandirilan bu birim hiyalopitik dokulu olup
kuvars, plajiyoklaz, sanidin, biyotit, ojit, kersiitit, hornblend ana minerellerinden
meydana gelmistir. Tali minerallerden ise apatit bulunmaktadir.

Kuvars mineralleri, grimsi beyaz renkli olup 0&zsekilsizdir. Emirdag
trakit/trakidasit biriminin igerisinde bulunan kuvarslar iri fenokristaller halinde
bulunmakta ve magma ile yeniden reaksiyonu ifade eden korfez (embayed) yapili dokular
gostermektedir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Emirdag trakit/trakidasit birimlerindeki kuvars mineralleri i¢erisindeki hamur
kapanimlart.

Plajiyoklaz mineralleri zonlu dokulu olup magma karisim dokular1 sunmaktadir
(Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. a); b); c); d); e); Emirdag trakit/trakidasit birimi igerisindeki plajiyoklaz
minerallerinde gelisen magma karisim dokulari

Emirdag trakit/trakidasit birimindeki biyotit minerallerinin igerisinde yaygin
olarak plajiyoklaz ve hamur kapanimlar1 gézlenmektedir (Sekil 3.12).

25



BULGULAR ve TARTISMA S. BILGIC GENCER

Sekil 3.12. Emirdag trakit/trakidasit birimindeki biyotit mineralleri icerisinde gelisen
plajiyoklaz ve hamur kapanimlarina ait gériiniim, a) tek nikol; b) ¢ift nikol.

Kersiitit mineralleri 6zsekilli olup yaygin olarak korfez yapilar1 goriilmektedir.
Kersiitit minerallerinin kenarlarinda opasitlesme tiirii bozunmalar yagindir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Emirdag trakit/trakidasit birimindeki kersiitit minerallerinde gelismis korfez
yapilarinin goriiniimii, a); ¢) tek nikol, b); d) ¢ift nikol.
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3.3.2. iscehisar volkanik birimi

Iscehisar volkanik birimleri mineralojik agidan birbirinden bagil olarak
farkliliklar sunan mineraller topluluklarindan meydana gelmistir ve bu nedenle kendi
igerisinde li¢ farkli birim altinda incelenmistir.

3.3.2.1. iscehisar bazaltik trakiandeziti

Iscehisar bazaltik trakiandezit birimi plajiyoklaz, olivin, ojit, kersiitit, biyotit
fenokristallerinden olugsmakta ve Emirdag trakit/trakidasit biriminden olivin igerigi ile
farklilik sunmaktadir.

Iscehisar bazaltik trakiandezit birimi hyalopilitik doku ve mikrolitik akis
dokusu’na sahiptir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Iscehisar bazaltik trakiandezit’lerinde gelisen mikrolitik akis dokusuna ait
gorunim

Olivin mineralleri canli girisim renklerine sahip olup, optik engebesi oldukca
yiiksektir. Ozsekilli ve yari-6zsekillidir. Olivin mineralleri etrafinda tek nikolde sarimsi
renklerde gelismis iddingsitlesme ve karbonatlagsma tiirii bozunmalar hakimdir. Olivin
Kristallerinde goriilen opasitlesmeler de ayrica ¢ok yaygindir.

Iscehisar bazaltik trakiandezit birimi igerisinde klinopiroksen mineralleri,
ortopiroksen minerallerine gore daha baskin ve bol miktarda bulunmaktadir. Polisentetik
ikizlenme gosteren piroksen minerallerinde magma ile reaksiyona girme nedeni ile
kemirilme yapilari mevcuttur. Birim igerisinde gelisen piroksen grubu minaralleri yer yer
kiimiilatlar seklinde bulunmaktadir (Sekil 3.15; 3.16; 3.17).
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Sekil 3.15. Iscehisar bazaltik trakiandezit biriminde gelisen a) 6zsekilli-yaridzsekilli
olivin minerallerinde karbonatlagsma, iddingsitlesme ve opasitlesme tiirii bozunmalar; b);
d) hamur kapanimlari i¢eren iddingsitlesmis olivinler; ¢) kemirilmis olivin kristali

Sekil 3.16. Iscehisar bazaltik trakiandezitlerinde gelisen a) kemirilmis piroksen minerali
kristal; b) polisentetik ikizlenme gésteren piroksen kristalleri
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Sekil 3.17. lscehisar bazaltik trakiandezitler icerisindeki ¢ubuksu klinopiroksen
yigisimlari

3.3.2.2. iscehisar trakiti

Iscehisar trakit birimi plajiyoklaz, olivin, biyotit, ojit ve kersiitit minerallerinden
olusmaktadir. Birimde yaygin bir sekilde trakitik doku goriilmektedir ve 1sinsal mikrolit
biiylimeleri vardir. Biyotit, ojit, kersiitit minerallerinde opasitlesme ve iddingsitlesme tiirii
bozunmalar goriilmektedir ve bu minerallerin tiimii kristalli holokristalen matriksin
icinde kapanim seklinde bulunmaktadir. Birimde gelisen feldispat mineralleri tiimiiyle
kristallenmistir (Sekil 3.18; 3.19).

Iscehisar trakit birimi, Iscehisar bazaltik trakiandezitleri ile hemen hemen ayni

mineralojik bilesime sahip olmakla birlikte dokusal olarak farklilik gostermektedir.
Birimde hyalopitik doku daha baskindir.
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Sekil 3.19. Iscehisar trakitinde gelisen 1smsal mikrolit bilyiimeleri

Birim igerisinde gelisen olivin minerallerinde iddingsitlesme yaygindir (Sekil
3.20; 3.21).
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Sekil 3.20. Iscehisar trakit biriminde gelisen olivin mineralleri etrafinda ve igerisinde
gelisen iddingsitlesme tiirli bozunmanin; a; €) tek nikoldeki goriiniimii b; d) ¢ift nikoldeki
gorunimu

Sekil 3.21. Iscehisar trakiti icerisinde gelisen biyotit minerali; a) tek nikoldeki goriiniimii;
b) ¢ift nikoldeki goriinimii
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Kersiitit mineralleri latalar sekilde olup opasitlesme tiirii bozunma goriilmektedir.
Ojit minerallerinin ve i¢ kisimlarda hamur kapanimlari yaygindir (Sekil 3.22; 3.23).
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Sekil 3.22. Iscehisar trakitinde gelisen kersiitit minerallerinin; a) tek nikoldeki goriiniimii;
b) ¢ift nikoldeki goriinimii

Sekil 3.23. Ojit minerallerinin ve i¢ kisimlardaki hamur kapanimlarinin; a) tek nikoldeki
goriiniimii; b) ¢ift nikoldeki goriinimii

3.3.2.3. Iscehisar trakidasiti

Iscehisar trakidasiti olarak tanimlanan birim plajiyoklaz, ojit, kersiitit, biyotit,
hornblend minerallerinden olusmaktadir.

Plajiyoklaz  mineralleri ince wuzun latalar seklinde olup Emirdag
trakit/trakidasitlerden farkli olarak birimde magma karisim dokulari bulunmamaktadir.

Kersiitit ve ojit minerallerinde alterasyona bagli olarak opasitlesme tiirii bozusma
oldukg¢a fazladir.
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3.4. Jeokimya
3.4.1. Ana ve eser element jeokimyasi karakteristikleri

Emirdag ve Iscehisar civarinda yiizlek veren volkanik kayaglarin
siniflandirilmasi, isimlendirilmesi ve bu birimlerin petrolojik ve magmatik evriminin
aydinlatilabilmesi amaciyla petrografik caligmalar sonunda birimleri temsilen 27 adet
jeokimya Ornegi secilmistir. Bunlardan Iscehisar trakidasiti’ni temsilen 2, Iscehisar
trakiti’'nden 4, Iscehisar bazaltik trakiandeziti’nden 7, Emirdag trakit/trakidasiti’ni
temsilen 14 adettir.

Emirdag ve Iscehisar ¢evresinde yiizlek veren volkanik birimler igin farkli renk
ve semboller kullanilarak cesitli jeokimyasal diyagramlarda degerlendirilerek bdlge
jeolojisinin ve volkanizmayr meydana getiren magmanin Ozelliklerinin belirlenmesi
amagclanmustir. Iscehisar volkanik birimi mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
calismalar sonucunda {i¢ ayr1 birime ayrilarak jeokimyasal adlandirma diyagraminda
Iscehisar trakidasiti, Iscehisar bazaltik trakiandeziti ve Iscehisar trakiti isimlerini
almiglardir. Emirdag ve cevresinde yiizlek veren volkanik birim ise jeokimyasal
adlandirma diyagraminda trakiandezit, trakit-trakidasit bolgelerine diigmektedir. Emirdag
volkanik biriminin biiylik ¢cogunlugunun trakit-trakidasit bolgesine diismesi nedeniyle
bolgedeki volkanik kayaglara Emirdag trakit-trakidasiti adi1 verilmistir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Emirdag ve Iscehisar volkanik birimlerin Le Bas vd (1986) diyagramindaki
dagilimlar

Iscehisar bolgesinde yiizlek veren ve bu ¢alisma ile Iscehisar trakidasiti, Iscehisar

trakiti ve Iscehisar bazaltik trakiandeziti olarak adlandirilan ii¢ birimde Le Bas vd.
(1986)’ya gore alkali bilesime, Emirdag trakit/trakidasiti olarak adlandirilan birim ise
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subalkali/toleyitik bilesime sahiptir. K2O-SiO> diyagramina (Peccerillo ve Taylor 1976)
gore her dort birimde sosonitik seriye diismektedir (Sekil 3.25).

O lscehisar Trakidasiti

@ Iscehisar Bazaltik Trakiandeziti
m Iscehisar Trakiti

A Emirdag Trakit/Trakidasit

¥ Dumlupinar Volkanikleri

K,0
N W A O O N 00 ©

-t
T

50 55 60 65 70
Si0,

Sekil 3.25. Emirdag ve Iscehisar volkanik birimlerin K,O-SiO (Peccerillo ve Taylor
1976) diyagramindaki dagilimlari

MgO > 3, K;0 > 3, K20/Naz0 > 2 ve (K20 + Na2O)/Al20 > 1 degerlerine
sahip volkanik kayacglar Foley vd. (1987) tarafindan ultrapotasik kaya¢ olarak
tanimlanmaktadir. Emirdag ve Iscehisar’dan alinan 6rneklerde yapilan jeokimya analiz
sonuglariyla ilgili degerlere bakilarak s6z konusu volkanik kayaglarin Foley vd. (1987)
tarafindan 6nerilen kayag siniflamasinda olup olmadiklar1 kontrol edilmistir. Emirdag ve
cevresinde yiizlek veren volkanik kayaglarin K2O ve MgO degerleri sirasiyla 4.37 — 6.09;
0.71 — 3.90 arasinda; Iscehisar ve cevresinde yiizlek veren volkanik kayaglarda ise bu
degerler 8.61 — 4.34, 3.28 — 9.44 arasindadir. K2O/Na;O orant Emirdag ¢evresindeki
volkanik kayaglar i¢in 1.34 — 2.30, Iscehisar ve ¢evresindeki volkanik kayaclarda ise 1.61
— 5.38 degerlerine sahiptir. (K20 + Na20O)/Al20 orani ise Emirdag volkanik kayaglar
i¢in 0.48 — 0.61 arasinda, Iscehisar volkanik kayaclarinda ise bu oran 0.46 — 0.88 arasinda
degisen degerlere sahiptir. Tiim bu veriler birlikte degerlendirildiginde Emirdag ve
Iscehisar cevresinde yiizlek veren volkanik kayaclar igin ultrapotasik kayac tanimlamasi
yapilamaz. Bergman (1987), KoO/Na;O > 5 ve SiO2 %45-55 degerlerine sahip
ultrapotasik kayaclar1 lamproyitik olarak tanimlamistir. Emirdag ve ¢evresinde yiizlek
veren volkanik kayagclar 57.53 - 63.40 %, Iscehisar ver gevresinde yiizlek veren volkanik
kayaglar ise 50.12 - 60.77 % arasinda degisen SiO: igerikleri ile lamproyitik karakter
sergilememektedir (Cizelge 3.1).

Ana-eser element Harker (1909) diyagramlari degerlendirildiginde artan SiO»
igerigine gore Fe2O3, CaO, MgO, TiO., P20s, Rb, Th, U, Nb’da artis, Al2Os3, Zr ve V’da
ise azalis goriilmektedir. Na2O Iscehisar trakitlerinde azalmakta, diger birimlerde ise
artmaktadir. K,O Iscehisar volkanik birimlerinde artmakta iken, Emirdag
trakit/trakidasitinde azalmaktadir (Sekil 3.26; 3.27).
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Cizelge 3.1. Emirdag ve Iscehisar volkanik birimlerin tiim kayag ana, eser ve nadir toprak element analiz degerleri

Birim .'If“".i’”. . iscehisar Bazaltik Trakiandeziti iscehisar Trakiti Emirdag Trakit/Trakidasiti

rakidasiti
Ornek ES 41 ES-1 ES-2 ES-5 ES-6 ES-7  ES-10  ES-11  ES-40 ;3: " ES9 ES8 ES4  ES-15 ES-16 ES-17 ES-21  ES-27 ES-31  ES-32  ES-33  ES-14  ES-18  ES-19  ES-23  ES-29
8i0z G077 6037 | 5303 5012 5296 5305 5152 5421 5386 | 5452 5508 5319 5402 | 6152 6463 6575 6526 6116 6277 6141 6340 5840 5753 5861 5991 6037
TiO: 1.04 1.05 1.35 1.29 1.52 196  1.52 1.55 1.34 1.72 191 1.93 170|078 062 053 058 090 078 0.83 077 0.78 0.80  0.80 101 0.79
ALOs 1434 1436 | 13.10 1254 1358 1113 1458 1391 1556 | 1346 1166 1136 1335 | 1561 1535 1540 1623 1432 1523 1560 1511 1496 1491 1522 1423  16.50
Fe:Os 459 476 |719 753 729 509 815 717 766 | 740 648 609 T3l 537 456 377 408 490 483 507 492 573 575 601 500 542
MgO 337 2.91 502 868  6.76 905 498 348 328 | 387 563 944 451 223 136 092 071 2.72 191 165 211 3.90 372 329 289 2.09
Ca0 446 474 |744 732 666 547 879 641 688 |S87 562 540 627 |447 340 312 246 481 3175 368 406 606 589 526 496 412
NazO 281 277 | 210 193 216 251 233 222 279|210 160 223 211 327 323 327 298 277 304 302 304 298 200 292 265  3.08
K20 585 569 |616 483 584 649 434 599 450 |683 861 669 678 |437 456 480 514 548 511 553 497 440 442 484 609 478
MnO 0.07 012 013 odl 010 010 009 010 |008 011 0.09 009 |007 009 007 006 @ 0.09 0.09 009 009  0.09 012 009 006 007
P05 0.68 105 098 1.07 067 079 106 068 107 093 065 107 |046 041 035 036 064 049 055 047 048 047 056 075 054
AK 15 27 37 13 28 23 30 28 24 13 21 21 1.3 13 15 L7 16 15 1.9 0.6 1.5 28 1.6 L7 1.6
Toplam 99.49 9926 9921 9929 9937 9941 9915 9946 | 9936 9899 9933 9936 |9948 9948 9953 9952 0945 9950 9939 9952 9930 9931 9925 0941 9939
Sc 13 24 23 22 17 28 22 22 22 18 17 22 13 10 8 8 15 12 13 12 15 16 16 15 13
Cu 8.5 443 485 434 457 345 229 360 | 357 328 380 197 |99 7.9 7.3 5.5 14.9 153 17.7 124 242 189 157 140 93
Pb 08 42 36 42 11 41 23 ig 52 127 95 1o 2.4 17 38 a5 i6 26 2.4 1.4 83 27 47 87 5.6
Zn 18 52 68 62 54 &7 48 58 59 50 51 57 36 30 42 42 46 24 34 19 49 35 23 48 40
Ni 57 312 2809 1222 3285 566 974 109.1 | 853 902 3192 694 |88 40 3.4 27 76 104 135 57 12.3 144 75 86 42
Co 69.2 554 979 623 642 473 530 7L 1365 494 553 1145 702 536 s3s 1051 554 s88 572 527 540 517 530 604 466
Mo 02 1.7 12 1.2 0.2 1.4 1.2 1.5 12 05 02 07 0.9 11 08 03 23 05 0s 0.4 16 0.8 1 2.1 1
Cs 88 65 80 33 9.3 30 49 143 06 32 1o 58 15.9 180 182 19.9 13.7 165 143 179 10.6 108 125 155 1.1
Nb 236 246 247 278 62.6 329 287 308 | 29.1 382 612 278 [312 349 333 360 284 296 30,0 301 25.1 258 278 295 322
Ga 189 175 17.0 18.2 200 165 18.2 176 | 205 200 19.4 15.6 17.7 183 180 18.6 179 172 184 17.7 17.3 176 183 18.2 18.9
v &5 182 171 174 132 237 158 165 153 113 142 177 111 92 74 69 116 92 114 89 131 128 113 122 124
w 3542 1956 4218 2561 2261 1655 1960 2342 | 4413 1580 1482 3045 | 3806 3243 3373 4149 3360 3293 3158 2786 261.8 2281 2400 300.5 2518
Ba 1533 2214 2709 2293 8§29 1870 3974 1695 | 1719 2157 1175 1791 | 1283 1445 1521 1571 1704 1358 1863 1219 2315 2325 2636 1886 2065
Rb 218.0 2063 1291 1585 3327 1296 1672 1417 | 2117 2583 3338 2117 | 1906 2279 2433 2504 2204 2142 2146 2108 1669 1689 1870 2310 1892
Sr 902.7 1689.8 10190 10612 747.8 9414 11697 9344 |9896 14798 7510 9918 | 13134 11486 10630 9553 11786 12031 15618 11662 1687.6 16236 17727 12566 1369.4
Hf 13.6 14.9 13.9 17.9 38 129 18.1 12.3 196 27.1 313 188 |80 8.0 6.8 7.5 1.0 9.7 10.4 104 73 7.2 8.4 126 8.4
¥ 21.7 277 284 276 233 262 313 261 249 276 237 276 |278 312 281 316 219 244 274 266 @ 219 36 294 232 306
Zr 4878 569.7 5069 6585 11743 4703 6738 4768 | 7252 9467 11443 7288 | 2945 2943 2479 2786 4170 3702 3777 38TE 2717 2851 3156 4680 3212
Th 17.2 184 14.4 16.1 251 148 17.2 15.8 152 320 236 147 |420 532 449 473 352 354 439 397 454 439 554 332 458
U 6.8 6.5 5.0 5.0 26 25 53 4.9 5.1 5.1 1.9 52 17.3 18.1 13.7 17.7 17.2 155 16.0 15.6 17.3 125 186 16.1 18.6
Ta 17 1.4 15 1.6 36 19 1.8 1.7 17 21 37 18 26 29 28 30 21 23 23 23 2.0 19 20 20 25
La 64.0 0.1 630  7L0 1059 s67 779 642 | 709 1622 1029 719 1103 1193 932 041 76.5 873 1149 963 122.0 1316 1395 803 123.7
Ce 129.8 1664 1242 1460 2307 1125 1593 1220 | 1442 3371 2233 1481 | 1939 2176 1664 1787 1463 1673 2199 1862 2207 2294 2576 1513 2225
Pr 1442 1905 1439 1672 2552 1262 1818 1380 |17.19 3887 2503 1728 |2089 2262 1754 1944 1583 1848 2265 1931 2464 2633 2732 1616 2406
Nd 552 733 552 623 934 465 683 5L 66.5 1443 910 680 |7L8  B03 629 680 366 68.0 791 69.7 889 979 992 597 870
Sm 875 1287 1037 1044 1365 852 11.64 858 116 19.56 1321 1134 | 1134 1267 972 1049 9.0l 1053 1174 1079 1378 1530 1526 9.83 13.78
Eu 1.99 312 256 2.57 286 223 267 214 | 258 410 272 264 |258 260 206 223 207 241 265 247 312 342 332 229 295
Gd 676 937 830 846 933 707 913 698 |83l 1248 906 845 | 853 951 7.41 7.91 6.99 747 840 786 978 115 1061 719 975
b 0.87 1.19 1.08 L1l L1l 099 L19 096 1.04 1.31 1.08 110 1.10 118 0.99 106  0.89 0.95 1.03 098 1.10 124 124 088 1.19
Dy 425 580 560 576 562 5.1 585 506 |s522 591 510 581 552 612 498 554 453 487  5.01 478 557 617 575 440 599
Ho 0.68 0.97 100 1.00 082 094 108 092 |09 092 083 095 |098 108 091 Loz 076 088 091 086 088 106 095 083 1.04
Er 1.95 264 267 263 218 266 291 250 | 235 246 211 267 | 248 298 262 300 206 247 244 255 274 320 265 206 277
Tm 026 038 038 038 029 034 043 038 |034 036 028 037 |[039 046 040 043 030 033 036 038 038 044 041 030 043
b 1.67 230 222 237 192 228 254 224 [202 229 172 225 |266 304 258 311 2.09 232 240 250 244 281 257 210 272
Lu 024 032 036 035 026 036 040 037 |030 031 024 034 |036 047 042 044 031 035 036 038 036 040 037 032 042
K:OMNaxO 208 293 250 270 259 186  2.70 1.61 125 538 300 321 1.34 1.41 1.50 1.72 1.98 1.68 1.83 1.63 1.48 1.52 166 230 1.55
ﬁfﬁ;”mo’ 0.60 063 054 059 081 046 059 047 |066 088 079 067 |049 051 053 050 058 054 055 053 049 049 051 0.61 048 052

AK: Ateste kayip, MgO>3, K,0/Na;0>2 ve (K;0+Na;0)/Al,O3 (Foley vd. 1987)
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Sekil 3.26. Emirdag ve Iscehisar cevresinde yiizlek veren volkanik birimlerin Al203,
Fe203, MgO, Ca0, Na20, K>0, TiO2 ve P20s igeriklerinin SiO; igerigine kars1 degisimini
gosteren Harker (1909) diyagramlarindaki dagilimi

[lksel mantoya gére normalize edilmis (Sun ve McDonough 1989) ¢oklu element
degisim diyagramlar1 Sekil 3.28’de gosterilmistir. Emirdag ve Iscehisar ¢evresinde
yiizlek veren volkanik birimlerde Nb, Pb, Ti elementlerince fakirlesme, Iscehisar bazaltik
trakiandezit ve Iscehisar trakiti biriminde U, K ve Zr, Iscehisar trakit biriminde K ve Zr
elementleri bakimidan zenginlesme goriiliirken, Emirdag trakit/trakidasit biriminde Cs,
U, Nd elementlerince zenginlesme dikkat ¢ekicidir (Sekil 3.28). Kondrite gére normalize

36



BULGULAR VE TARTISMA S. BILGIC GENCER

edilmis nadir toprak element oriimcek diyagramlari Sekil 3.29’da gosterilmistir (Boynton
1984).
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Sekil 3.27. Emirdag ve Iscehisar volkanik birimlerin Rb, Sr, Ba, Y, Zr, V, Th, U, Nb
igceriklerinin Si0O; icerigine karsi degisimini gosteren Harker (1909) diyagramlarindaki
dagilim1
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Kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element degisim diyagramlarinda
Emirdag ve Iscehisar volkanik birimlerinin tiimiiniin hafif nadir toprak elementlerinden
agir nadir toprak elementlerine dogru bir azalma oldugu goriilmektedir. Zenginlesme
hafif nadir toprak elementlerinde tiim volkanik birimlerde 200-500 kat arasinda iken, agir
nadir toprak elementlerinde bu oran yaklasik olarak 7-15 kat arasindadir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.28. Emirdag ve Iscehisar gevresinde yiizlek veren volkanik birimlerin Sun ve
McDonough (1989)’a gore normalize edilmis 6riimcek diyagramlari
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Sekil 3.29. Emirdag ve Iscehisar cevresinde yiizlek veren volkanik birimlerin Boynton
(1984)’e gore normalize edilmis 6riimcek diyagramlari
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3.4.2. Sr-Nd izotop karakteristikleri

Emirdag ve Iscehisar ¢evresinde yiizlek veren volkanik kayaglardan her birimi
temsil edecek sekilde 7 adet drnek segilerek Sr-Nd izotop analizleri yapilmustir. Iscehisar
bolgesinde yiizlek veren ve bu c¢alismada Iscehisar trakidasiti olarak adlandirilan
birimden elde edilen 8Sr/%Sr ve *Nd/***Nd izotop degerleri sirasiyla 0.70765 -
0.512424, Iscehisar bazaltik trakiandeziti 0.707514 - 0.706527 ve 0.512449 - 0.512464,
Iscehisar trakiti 0.706881 - 0.512454 arasinda degismektedir. Emirdag ve ¢evresinde
yiizlek veren ve bu calisma kapsaminda Emirdag trakit/trakidasiti olarak adlandirilan
birimden elde edilen 8'Sr/®Sr ve *Nd/**Nd izotop degerleri sirasiyla 0.706790 -
0.706284 - 0.706342 ve 0.512463 - 0.512466 - 0.512472 arasinda degismektedir (Cizelge
3.2, Sekil 3.30; 3.31).

Cizelge 3.2. Emirdag ve Iscehisar cevresinde yiizlek veren volkanik birimlerin Sr-Nd
izotop degerleri

Ornek No Birim Rb Sr Nd 8Sr/*°Sr  +Hata  *“Nd/**Nd  +Hata
ES-41 Iscehisar trakidasiti 218.0 902.7 55.2 0.70765 7 0.512424 3
ES-6 Iscehisar bazaltik trakiandeziti 1585 1061.2 62.3 0.707514 5 0.512449 2
ES-10 1scehisqr bazaltik trakiandeziti 129.6 9414 46.5 0.706527 5 0.512464 4
ES-9 Iscehisar trakiti 258.3 1479.8 1443 0.706881 5 0.512454 3
ES-16 Emirdag trakit/trakidasiti 2279 11486 80.3 0.706790 9 0.512463 2
ES-23 Emirdag trakit/trakidasiti 231.0 1256.6 59.7 0.706284 6 0.512466 3
ES-31 Emirdag trakit/trakidasiti 2142 1203.1 68.0 0.706342 6 0.512472 3
N
™
"-F), T = Dilek ve Altunkaynak, 2010 (Isparta) X Ercan ve dig., 1995
o | B E & Dilek ve Altunkaynak, 2010 (Eskigehir) Aldanmaz ve dig., 2000
XX slme ® Prelevic ve dig., 2012 (Isparta) A Innocenti ve dig., 2005
| * Prelevic ve dig., 2012 (Usak) < Karaoglu ve dig., 2010
8 | o Chakabarti ve dig., 2012 (Kula) 4 Alici ve dig., 2002
- ] © © Chakabarti ve dig., 2012 (Bigadic) & Alcive dig., 1998
LQ @ | & Chakabarti ve dig., 2012 (Isparta) ¥ Colak, 2016 (Dumlupinar)
o 3‘ $| ¢ Chakabarti ve dig., 2012 (Yalova) ¢ Bu galisma (iscehisar)
g S W Chakabarti ve dig., 2012 (Simav) @ Bu calisma (Iscehisar)
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Sekil 3.30. Bati-Orta Anadolu’da yiizlek veren volkanik kayaclar ile Emirdag, iscehisar
volkanik kayaglarin Sr-Nd izotop degerleri
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Sekil 3.31. &Sr/28Sr ve 3Nd/*4Nd izotop bilesimlerine kars1 SiO; iceriklerini gosterir
diyagram
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3.5. Magma Kokeni

Emirdag ve civarinda yiizlek veren trakitik volkanizmaya ait 6rneklerin biiytik bir
kismi kalk-alkali ¢ok az bir kismi ise alkali bolgede yeralmaktadir. Birim yliksek K’lu
kalk-alkali-sosonitik karakterlidir. Daha kiigiik alanlarda yayilim sunan Iscehisar
volkanikleri ise alkali-sosonitik karakter sunmaktadir. Emirdag volkanikleri 4.37-6.09
%wt; K20, 1.34-2.30 wt%; K20/Na20, 0.71-3.90 wt%; MgO ve 57.53-63.40 wt% SiO;
degerlerine sahiptir. Iscehisar volkanikleri ise, 4.34-8.61 wt% K20, 1.61-5.38 wt %
K20/Na20, 3.28-9.44 wt% MgO ve 50.12-60.77 wt% SiO; igerikleri sunmaktadir. Foley
(1987) ve Bergman (1987) verilerine gore tanimlanan ultrapotasik ve lamproyitik kayag
siniflamas1  kriterleri degerlendirildiginde, Iscehisar volkaniklerinin bilesimlerinin
lamproyitik karaktere yakin oldugu goriilmektedir. Emirdag ve Iscehisar birimlerinde
SiO2’ye kars1 degisen ana ve eser element igerikleri degerlendirildiginde benzer gidisler
sunmaktadir, ancak Iscehisar volkaniklerinde Na2O’de belirgin bir azalis K20 igeriginde
ise belirgin bir artis goriilmektedir. ilksel mantoya ve kondrite gére normalize edilmis
coklu element ve driimcek diyagramlarinda ise Emirdag ve Iscehisar volkanikleri’nin bazi
element igerikleri bakimindan farklilik sundugu goriilmektedir.

Magmatik kayaclarin olusumu ve katilasmasi sirasinda etken olan siiregler
degerlendirildiginde, Emirdag ve Iscehisar civarinda yiizlek veren volkanik kayaclarda,
La/Yb-La degisim diyagramlarinda artan La/Yb igerigine karsi La icerigi de hem
Emirdag’da hem de Iscehisar’da artmaktadir. Yine benzer sekilde 8 Sr/®Sr-Rb/Sr degisim
diyagramlarinda da benzer davranislar goriilmektedir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. Emirdag ve Iscehisar ¢evresinde yiizlek veren volkanik birimlerin La/Yb-La
ve 87Sr/%Sr-Rb/Sr degisimleri (Dumlupinar verileri Colak (2016)’dan alimustir)

Emirdag volkanik birimlerinde kismi ergime, Iscehisar birimlerinde ise kabuksal
kirlenme daha fazla olup, bu &zellikleri ile Emirdag ve Iscehisar birimleri birbirlerinden
farklilik sunmaktadir (Sekil 3.32).

Ana, eser element tiim degisim diyagramlarina bakildiginda, 6zellikle Emirdag

volkaniklerinin ve Iscehisar volkaniklerinin birbirinden farkli gidislere sahiptir. Her iki
birim birgok element acisindan farkli davraniglar sergilemektedir. Ancak Emirdag
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biriminin kendi igerisinde ve Iscehisar biriminin kendi igerisinde ayr1 ayr1 gelismis
fraksiyonel kristallesme siireci hakimdir. Tiim elde edilen veriler degerlendirildiginde
birbirlerinden farkli karakteristiklere sahip olan Emirdag ve Iscehisar volkanik
birimlerinin farkli oranlarda manto ve kabuk bilesenlerinden tiiredigi diisiiniilmektedir.
Her iki volkanik birimde diisiik 8’Sr/%Sr, Nb/u, Ce/Pb ve nispeten yiiksek ***Nd/***Nd
degerlerine sahiptir. Bu veriler zenginlesmis ve metasomatize olmus litosferik mantoyu
isaret etmektedir.

Kalk-alkali karakterli Emirdag volkanik biriminin olusumunda kabuk katkisi
mantoya gore daha fazla, alkali karakterli Iscehisar volkanik biriminde ise manto katkis1
daha fazladir. Ancak, kabuksal kirlenme etkisi Iscehisar volkanik biriminde daha
belirgindir.

Emirdag ve Iscehisar volkanik birimlerinde artan Yb/Rb-La/Rb ve Th/Yb-Ta/Yb
oranlar1 bu kayaglarin kékeninde dalma-batma etkisini isaret etmektedir. Burada dikkat
cekici olan ise bu etkinin Iscehisar volkaniklerinde daha fazla oldugudur (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33. Emirdag ve Iscehisar volkaniklerinin Yb/Rb-La/Rb ve Th/Yb-Ta/Yb
degisimleri

3.6. Tektono-Magmatik Evrim

Anadolu’da Geg¢ Oligosen ve sonrasinda gelisen magmatizmay1 olusturan
jeodinamik ortamin agiklanmast ic¢in orojenik ¢okme ve buna bagh litosferik
delaminasyon (Aldanmaz vd. 2000; Dilek ve Altunkaynak 2009), dilimin geriye hareketi
sonucu manto yiikselimi ve litosferik incelme ve dilimin geriye hareketi sonrasindaki
dilim yirtilmast gibi fikirler ©One siiriilmistir. Bati Anadolu’daki kalk-alkali
volkanizmanin jeokimyasal izleri incelendiginde, yiiksek K’lu, sosonitik bir karaktere
sahip olduklar1 ve yiiksek derecede kabuk ergimesinin etkin oldugu goriilmektedir ve bu
nedenle orojenik nitelik sunmaktadir. Orojenik imzaya sahip volkanik birimlerin en geg
12.2 My*a kadar etkin oldugu izlenmektedir (Erkiil vd. 2013). Bu evreden sonra bolgede
belirgin bir sekilde alkali karaktere sahip ve astenosferik katkinin izlendigi bir
jeokimyaya sahip volkanik birimler bolgede etkin olmustur. Bu astenosferik etkinin
basladig1 12.2 My yasinin dilim yirtilmasinin bagladigi zaman olarak kabul edilmektedir.
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Tiim jeolojik ve jeokimyasal veriler degerlendirildiginde Emirdag volkanik biriminin ve
Iscehisar volkanik biriminin belirgin sekilde orojenik imza tasidiklari ve bu nedenle
jeodinamik konum acisindan batt Anadolu’daki diger volkanik birimler ile
karsilastirilabilecegi goriilmektedir. Emirdag volkanik biriminde dilimin geriye hareketi
sonucu litosferik manto ve kabuk bilesenlerinin hakim oldugu kalk-alkali volkanizma
hakimdir (Jolivet vd. 2013) (Sekil 3.34).

Sekil 3.34. Ege bolgesinde Ege litosferik dilimindeki geriye hareketin ve beraberinde
olusan magmatizmay1 gésteren sematik kesit (Jolivet vd. 2013)

Iscehisar’da ise dalan litosferik dilimde meydana gelen yirtilmanin hemen ncesinde
gelisen metasomatize manto+kabuk bileseninin hakim oldugu gecisli yiiksek K’lu
ultrapotasik volkanizma hakimdir.

Emirdag ve Iscehisar ¢evresinde yiizlek veren bu volkanikler, genislemeli tektonik
rejim etkisi ile astenosfer yiikselimi ve bunun sonucunda gelisen litosferik mantonun
kismi ergimesi ile iligkilendirilebilinir. Litoseferdeki ergimeyi takiben alt kabugun
ergimesi ve karismasi olaylar1 gerceklesmistir. Ust kabugun eklenmesi ile ise bu
volkanikler kirlenmeye ugramislardir.
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4. SONUCLAR

1. Orta Miyosen déneminde gelisen Emirdag ve Iscehisar civarinda kalk-alkali ve alkali
volkanizma birliktelik sunmaktadir. Kalk-alkali volkanizma Emirdag ve gevresinde
trakit/trakidasit bilesiminde yiizlek vermektedir. Alkali volkanizma Iscehisar ve civarinda
bazaltik trakiandezit ile baglamakta ve trakidasit ile bitmektedir.

2. Emirdag ¢evresindeki volkanik sistemler bazi bolgelerde KB dogrultulu normal faylar,
baz1 bolgelerde ise KD dogrultulu normal faylar ile kontrol edilmektedir.

3. Elde edilen jeokimyasal verilere gre Emirdag ve Iscehisar volkanikleri kismi ergime,
kabuksal kirlenme, fraksiyonel kristallenme ve magma karisim silireglerinden
etkilenmislerdir. Ozellikle Iscehisar volkaniklerinde iist kabuk etkisi daha yogun
goriilmektedir.

4. Bolgede yiizlek veren volkanizmada dalma-batma etkisi olduk¢a yogundur ve
bolgedeki diger volkanik birimler ile uyumluluk gostermektedir.

5. Bolgede gelisen genislemeye bagli olarak manto ve kabuk etkilesimleri sonucu
metasomatizma etkisi tagiyan litosferik mantonun yiikselmesi kalk-alkaliden baslayan ve
alkalilere gecis yapan volkanizma gelismistir. Emirdag volkanizmasi dilimin geriye
hareketi, Iscehisar volkanizmas: ise dalan litosferik dilimde meydana gelen yirtilmanin
hemen Oncesinde olusmustur.
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6.

EKLER

EK-1: Caliyma sahasindan alinan volkanik kaya¢ 6rneklerinin 6zellikleri ve calisma yontemleri

Birim OrN"ek Lokasyon Ozellikler Bozunma Mineralojik Bilesim _ Inceleme Yontemleri Kayac adi
. incekesit | Jeokimya | Sr-Nd
ES-1 308182/4314093 ince uzun plajiyoklaz latalart opasitlesme yaygin plajiyoklaz, ojit, piroksen, olivin + + rakidasit
— kersiititler levhams1 prizmatik . .. .. o -
5 .§ ES-2 307979/4314201 latalar seklinde opasitlesme yaygin plajiyoklaz, ojit, hornblend, kersiitit | + + trakidasit
=3 - ——
8 < ES-41 308876/4312966 kersiitit latalar seklinde ojitlerde ve nyOt.ItIerde plajiyoklaz, ojit, kersiitit, biyotit + + + trakidasit
2 E asir1 derece opasitlesme
ES - 42 309107/4312509 sel:elijlli)rll(()ilzlaﬂar ince uzun latalar opasitlesme yaygin plajiyoklaz, ojit, piroksen, biyotit + trakidasit
.. e plajiyoklaz fenokristalleri, ojit, .
ES-3a 304994/4303661 olivinlerde iddingsitlesme piroksen, olivin + trakit
. ES-3b | 304994/4303661 olivinlerde iddingsitlegme g:?\’l'iﬁo"'az fenokristalleri, ojit, + + trakit
—é .. e plajiyoklaz fenokristalleri, ojit .
= ES-4 304928/4303661 olivinlerde iddingsitlesme olivin B + + trakit
<
$ |Es-s 300870/4304703 olivinlerde iddingsitlesme g:?\’l'iﬁ‘)k'az fenokristalleri, ojit, + + trakit
ES-9 306902/4301411 kersiititler latalar seklinde ojit-kersiititte opasitlesme ll;:l):/c?tﬁ, plajiyoklaz, ojit, kersitit, + + + trakit
ES -39 304483/4304071 olivinlerde iddingsitlesme plajiyoklaz, olivin, ojit + trakit
ES_5 306844/4306277 olivinlerde iddingsitlesme pl_ajl_yoklaz fenokristalleri, ojit, + + bazaltik trakiandezit
2 karbonatlasma? olivin
& ES_6 306994/4307806 ﬁllvmlerde iddingsitlesme pl_ajl_yoklaz fenokristalleri, ojit, + + + bazaltik trakiandezit
A arbonatlagma olivin
TS E ES_7 300748/4304732 olivinlerde iddingsitlesme g:?\J/%OkIaZ fenokristalleri, ojit, + + bazaltik trakiandezit
o
':g G ES-11 307770/4304239 olivinlerde iddingsitlesme plajiyoklaz, ojit, olivin + + bazaltik trakiandezit
2 ES-40 | 305138/4304795 olivinlerde iddingsitlesme | Palyoklaz fenokaistallert, ofit, " ¥ bazaltik trakiandezit
Q
. ES—10 | 311250/4299032 | plajiyoklaz mikrolitleri yaygin olivinlerde iddingsitlesme g:f\’l '%Ok'az fenokristalleri, ojit, + + + bazaltik trakiandezit
€ _ | ES—12a | 335175/4306440 mafik minerallerde plajiyoklaz, ojit + trakit/trakidasit
SEE karbonatlagma yaygin
E 2 & [Es_12b | 335175/4306440 karbonatlasma yaygimn plajiyoklaz, ojit + trakit/trakidasit
S = = 0 - -
9= | Es_13 | 335452/4307054 | Pliiyoklazlardamagmakansim Lo e onasitiesme | plajiyoklaz, biyotit, ojit, sanidin + trakit/trakidasit

dokulari
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ES_14 335731/4306568 ij%(tuvars, plajiyoklaz, hornblend, + trakit/trakidasit
ES_15 336131/4306328 plajiyoklazlar zonlu doku ve hornblendlerde opasitlesme plajiyoklaz, biyotit, kersiitit, + trakit/trakidasit
magma karigim dokulari hornblend
kuvarslarda korfez dokusu laiivoklaz. kuvars. bivotit. kersiitit trakit/trakidasit
ES-16 336859/4305391 plajiyoklazlarda magma karisim kersiititlerde opasitlesme ﬁ J }k;l d P di » Dlyout, T+
dokulars ornblend, sanidin, ojit, apatit
ES - 17 336766/4305387 kersiititlerde opasitlesme plajiyoklaz, kersiitit, ojit, hornblend | + trakit/trakidasit
ES_18 335334/4306460 plajiyoklazlarda magma karigim Kesme agir1 derece plajiyoklaz, ojit, hornblend + trakit/trakidasit
dokulari opasitlesme
mafik minerallerde trakit/trakidasit
ES-19 | 335339/4305986 karbonatlagma plajiyoklaz, kuvars, ojit +
ojitlerde asir1 derece
opasitlesme
ES—20 | 336469/4309353 | kuvarslarda korfez dokusu olivinlerde iddingsitlesme ;’;‘r:’l'(;‘m kuvars, ojit, plajiyoklaz, + trakit/trakidasit
ES-21 338820/4305690 plajiyoklazlar zonlu dokulu kersiititlerde opasitlesme plajiyoklaz, kuvars, kersiitit + trakit/trakidasit
ES - 22 339092/4305648 plajiyoklaz, ojit, hornblend + trakit/trakidasit
ES 23 338434/4312574 plajiyoklaz, ojit, hornblend + trakit/trakidasit
ES-24 338385/4313072 plajiyoklaz, ojit, hornblend + trakit/trakidasit
ES-25 338724/4313654 piroksenler latalar seklinde opasitlesme yaygin Eg;’sﬁégéajgﬁklaz’ biyotit, kersiitit, + trakit/trakidasit
ES - 26 339634/4312403 piroksenler latalar seklinde opasitlesme yaygin kuvars, plaj 1y0 klaz, biyotit, kersiltit, + trakit/trakidasit
hornblend, ojit
hornblendlerde trakit/trakidasit
ES - 27 340039/4311927 karbonarlagma ve asiri plajiyoklaz, hornblend, ojit +
derece opasitlesme
ES_ 28 340816/4310784 ojitler g:ubugumsu prizmatik 031t1§rde agir1 derece plajiyoklaz, ojit + trakit/trakidasit
latalar seklinde opasitlesme
ES-29 339921/4305287 biyotit, plajiyoklaz, hornblend, ojit + trakit/trakidasit
ES - 30a 337453/4307204 kuvars i¢inde hamur kapanimlari kersiitit ve p 1r0k§enlerde kuvars, kersiitit, piroksen, apatit + trakit/trakidasit
asir1 derece opasitlesme
ES - 30b 337453/4307204 kuvars iginde hamur kapanimlart kersiltit ve plroks.enlerde kuvars, kersiitit, piroksen + trakit/trakidasit
asir1 derece opasitlesme
ES_31 343785/4311029 kuvarslgrfla korfez dokusu kersgtltlerde asir1 derece plajiyoklaz, kuvars,ojit, kersiitit + trakit/trakidasit
kuvars i¢inde hamur kapanimlar opasitlesme
ES_32 344203/4310595 ku\{firslarda korfez dokusu p!ajlyoklaz, i_kuvars, plajiyoklaz, + trakit/trakidasit
plajiyoklazlar zonlu dokulu piroksen, amfibol,
plajiyoklazlarda magma karigim . IR trakit/trakidasit
ES-33 | 344698/4309722 | dokulan plajtyokdaz, kuvars, kersitt, egirin |,
kuvarslarda kérfez dokusu !
ES-34 346289/4307548 plajiyoklaz, ojit, hornblend + trakit/trakidasit
ES_35 334541/4306701 plajiyoklazlarda magma karigim plajlyoklazlgrda agirt plajiyoklaz, ojit, hornblend + trakit/trakidasit
dokulart derece opasitlesme
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ES —36 334528/4306793 plajiyoklaz, ojit, hornblend + trakit/trakidasit
ES - 37 334630/4306836 plajiyoklaz, ojit, hornblend + trakit/trakidasit
ES-38 334561/4306791 plajiyoklaz, ojit, hornblend + trakit/trakidasit
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