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OZET

DUMLUPINAR VOLKANIK BiRIMLERININ PETROJENETIK EVRIMi VE
ESKISEHIR — AFYON — ISPARTA CiZGISELLiIGi ILE JEODINAMIK
ILISKISI

Cihan COLAK

Yiiksek Lisans Tez, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Dog. Dr. Sibel TATAR ERKUL
Eyliil 2016, 74 sayfa

Bati Anadolu genisleme bolgesinde Oligosen’den itbaren etkin volkanizmanmn
tirtinleri, kalk-alkali, sosonitik, ultrapotasik ve hafif alkali karakterlidir. Kuzeyden giineye
genglesen  magmatizma  jeokimyasal  olarak  yay  magmatizmast ve  manto
metasomatizmasi ile agiklanan orojenik izler tagmmaktadw. Orta Miyosen’den itibaren
genisleme bolgesinin dogusunda, Eskisehir-Afyon-Isparta hattt boyunca K-G yonlii alkali
ve ultrapotasik volkanik kayaglarda astenosfer katkismn varhd izlenmektedir. Onceki
cahgmalarda bu hattm gelisimi, dilim yirtimasi siiregleri ile iliskilendirilmistir. Eskisehir-
Afyon-lIsparta hattmn batismda yer alan, jeokimyasal ve petrojenetik Ozellikleri
tanimlanan volkanik kayacglar, Dumlupmar ve gineyinde dort ayri sahada yiizlek
vermektedir ve bu birimler Dumlupmar volkanik birimi adi altmda toplanmustir. Erken
Miyosen yash fliiviyal c¢okeller iizerine gelen bu kayaclar Kozviran Dasiti Akcadere
Trakidasiti, Balcidamu Trakiti ve Cepni Trakiandeziti olarak tammlanmaktadr. Kozviran
Dasiti  kuvars, plajiyoklaz, sanidin, biyotit ve Kkersutit minerallerinden olusmaktadir.
Akcadere Trakidasiti Balcidamu Trakiti'nden daha fazla miktardaki sanidin, yiksek
kuvars miktar1 ve riyolitik bilesime yaklasmasi sebebi ile ayrimaktadwr. Akgadere
Trakidasiti ve Balciddamu Trakitik birimlerinin her ikisinde de fenokristal olarak Kkuvars
yoktur, kuvarslar hamur igerisinde dagimustr. Cepni Trakiandeziti mineralojik bilesim
olarak plajiyoklaz, sanidin, biyotit, opasitlesmis kersutit, ojit, iddingsitlesmis olivin’den
olusmaktadwr. Trakitler mineralojik bilesim bakmmndan olivin bulunmamasi ve daha az
miktardaki ojit igermeleri ile trakiandezitlerden ayrimaktadwr. Petrografik olarak
Kozviran Dasiti, Bacidamm Trakiti ve Cepni Trakiandeziti birimleri birbirine yakmn
mineralojik  Ozellikler sergilemesine ragmen, Akgadere Trakidasiti birimi jeokimyasal
olarak daha yiksek SiO2 igerigi ile ayrimaktadwr. Trakiandezit, trakit ve trakidasit
birimleri alkali, sosonitik, dasitler ise yikksek K’lu kalk-alkali bilesime sahiptir. Kozviran
Dasiti birimi ise kalk-alkali ve alkali birimlere gbre bagil olarak daha diisik Na2O+K20
icerigi ile diger birimlerden farklilk sergilemektedir. Harker diyagramlarmda kalk-alkali
ve alkali volkanik birimler icin AbO3, Na20O, K20, Rb, Th, Zr, Nb, U elementleri pozitif
gidis, Fe203, MgO, CaO, TiOz, P20s, Pb, Ni, Ba, Sr, Y, V elementleri ise negatif yonelim
sunmaktadr. Alkali 6zellk tastyan volkanik kayaglarda elde edilen Na2O, K20, Ba, Rb,
Sr, Th, Zr, Nb, U element igerikleri daha fakir olup bu degerleri ile kalk-alkali
volkanitlerden farkhlhk sunmaktadwr. Bu volkanitlerin, 87Sr/88Sr ve 143Nd/*44Nd oranlar
sirast ile 0.704989-0.706662 ve 0.512492-0.512595 arasmdadwr. Petrografik, jeokimyasal
ve 1zotopik veridler metasomatize olmus litosferikk manto kokenini isaret etmektedir,
ancak, alkali ve kalk-alkali volkanitlerin olusumu ve katilasmasmda kabuksal kirlenme,
asimilasyon fraksiyonel kristallesme, fraksiyonel kristallesme ve magma karigmu



stregleri birlikte etkin iken, fraksiyonel kristallesme siirecinin alkali volkaniklerde daha
baskm oldugu goriillmektedir.
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JURI: Dog. Dr. Sibel TATAR ERKUL (Damnisman)
Prof. Dr. Orhan OZCELIK
Dog. Dr. Elif VAROL MURATCAY



ABSTRACT

PETROGENETIC EVOLUTION OF DUMLUPINAR VOLCANIC UNITS AND
ITS GEODYNAMIC RELATION WITH ESKISEHIR — AFYON — ISPARTA
LINEAMENT

Cihan COLAK

MSc Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sibel TATAR ERKUL
September 2016, 74 pages

Volcanic products that occurred in western Anatolian extensional province since
Oligocene display calc-alkaline, shoshonitic, ultrapotassic and mildly alkaline character.
Southward-younging magmatism has typical geochemical signatures of the arc and
orogenic affinity, which have been primarily explained by mantle metasomatism
processes. To the eastern part of the extensional province, N-S-trending alkaline and
uktrapotassic volcanic rocks occurred since Middle Miocene are followed along the
Eskischir- Afyon-Isparta lineament, having geochemical traces of asthenospheric input.
The lineament has been widely attributed to the development of slab tearing events on the
subducted African oceanic slab. Volcanic rocks that comprise four separate outcrops on
the western side of the lineament have been described in terms of geochemical and
petrogenetic characteristics and grouped as Dumlupmar volcanic unit. It overlies the
Early Miocene fluvial deposits and consists of Kozviran Dacite, Ak¢adere Trachydacite,
Balcidamu Trachyte, Cepni Trachyandesite and associated pyroclastic rocks. Dacites
consist of quartz, plagioclase, sanidine, biotite and kersutite phenocrysts. Akcadere
Trachydacite have much more sanidine and high silica content close to rhyolite
composition. Balcidamu Trachyte and Akgadere Trachydacite are lacking quartz as
phenocrysts and high quartz contents can be linked to the groundmass composition. Cepni
Trachyandesites include plagioclase, sanidine, biotite, kaersutite, augite and iddingsitized
olivine phenocrysts within a hyalopilitic matrix. Balcidanm Trachytes differ from
Akgadere Trachyandesites by the absence of olivine and scarcity of augite crystals.
Balcidamu Trachytes differ from Akgadere Trachyandesites by the absence of olivine and
scarcity of augite crystals. Petrographic descriptions indicate that Kozviran Dacite,
Balcidamu Trachyte and Cepni Trachyandesite magmas have similar mineralogical
compositions to each other while Akgadere Trachydacites slightly differ with their
geochemically higher quartz contents. Akgadere Trachydacite, Balcidamu Trachyte and
Cepni Trachyandesite rocks are alkaline in character while dacites are high-K and calc-
alkaline. Kozviran Dacites have relatively lower alkali content with respect to other
volcanic rocks. On Harker diagrams calc-alkaline and alkaline rocks display positive
array in AkOs, Na20, K20, Rb, Th, Zr, Nb and U contents while Fe203, MgO, CaO, TiO2,
P20Os, Pb, Ni, Ba, Sr, Y and V have negative trends. Alkaline rocks are depleted in Na2O,
K20, Ba, Rb, Sr, Th, Zr, Nb and U, differing from the calc-alkaline rocks. Dumlupmar
volcanic unit has 8’Sr8Sr and 143Nd/*44Nd ratios of 0.7049890.706662 and
0.512492-0.512595, respectively. Petrographic, geochemical and isotopic data point out
a metasomatized mantle origin. Furthermore crustal contamination, assimilation-
fractional crystallisation, fractional crystallisation and magma mixing processes played a



substantial role in calc-alkaline and alkaline magmas; fractional crystallization was more
prominent in alkali volcanic rocks.
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Bu tez konusunu kapsayan alam ¢aligma disiincesi, Bati Anadolu’yu kapsayan
kitasal kabuk ve manto Olceginde elde edilen sicakhk tomografisi goriintileri ve sismik
gortintlilerle birlikte petrolojik veriler sonucu ortaya koyulan ¢ahsmalardan yola ¢ikilarak
planlanmigtr. Bati ve Bati-Orta Anadolu’da Oligosen-Miyosen yash magmatizmanmn
olusumu ve gelistigi jeodinamik kosullarm ve ortammmn aciklanmasinda birgok hipotez
One siiriilmiistiir. Bu hipotezlerin aydmlatimasma katkida bulunulmasi agismdan Afyon
ve ¢evresi lle iligkili magmatizma olduk¢a Onemli bir yer tutmaktadwr. Bati Anadolu,
genislemeli tektonkk rejim verilermin ortaya konulmasmda bir parga katki koyabiimek
acismdan Onem arz etmektedir.
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katkida bulunan ve ¢algsmayr yonlendiren damsman hocam, Saym Dog. Dr. Sibel TATAR
ERKUL’e (Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii),

SOz konusu alam g¢alismamu Oneren, ¢ahsma alam ve c¢alisma konusunda bakis
acis1 kazandmran, bolge hakkinda kurulan hipotezler lizerine fikir yliriittiiglimiz ve tez
calsmasma katkida bulmnan Saym Dog. Dr. Fuat ERKUL’e (Akdeniz Universitesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu),

Arazi ve laboratuvar c¢alsmalarmda yardm eden, c¢aligma siiresince fikir
alsverisinde bulundufum meslektasim Jeoloji Miihendisi Selin BILGIC’e, arazi ve
laboratuvar ¢albgmalarmda emeg gegen Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii lisans ogrencileri Musa GOK’e, M. Ali ISIK’a ve Aml CAVUSOGLU’na,

Magma olusumu ve kristallesmesi srasmda etkin olan siireglerin  modellenmesi
konusunda katkida bulman Saym Dog. Dr. Namk AYSAL’a (istanbul Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimii) ve Saym Dog¢. Dr. Eif VAROL MURATCAY’a
(Hacettepe Universitesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii),
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZIiNi

Simgeler
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m Metre
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Mg  Magnezyum
MgO Magnezyum oksit
ml Muililitre

MnO Manganez oksit
n Mol sayisi

N Normalite
Na2O Sodyum oksit
Nb  Neobiyum

Nd  Neodmiyum
Ni Nikel

Mo  Molibden

P Fosfor

viii



Pb
P20s
Pr
Rb
Sc
SiO2
Sm
Sr
Ta
Tb
Th
Ti
TiO>

U NIV A

X

Kursun

Di fosfor penta oksit
Prasediyum
Rubidyum
Skandiyum
Silisyum dioksit
Samaryum
Stronsiyum
Tantalyum
Terbiyum
Toryum
Titanyum
Titanyum dioksit
Tulyum
Uranyum
Vanadyum
Wolfram
Itriyum
Iterbiyum
Zirkonyum
Cinko
Mikrometre
Sigma
Derece
Santigrat
Kiicik
Biiyiik

Esit

Esit degil
Art1 — eksi
Yaklasik
Yiizde



Kisaltmalar

ACME
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AFM
AGV-1
B

D
D650
E96
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GB
GD
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USGS
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GIRIS Cihan COLAK

1. GIRIS

Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendislizi Anabilim
Dal’'nda hazrlanan yiiksek lisans tezi kapsammda yapilan cahsmalar asagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

1.1. Cahsma Alanmin Cografik Konumu

Calsma Alan, 1650 kn?’lk alanda yayihm gosteren volkanik birimlerin
1/25.000 oleekli K23b1, b2, b3, b4; K23cl, c2, ¢3, c4; K24al, a2, a3, a4; K24d1, d2, d3,
d4 paftalarini igeren alam kapsamaktadir.

Calbsma alam kuzeyde Kiitahya Ili’nin Dumlupmar ve Altntas ilgeleri batida
Usak Il'nin Banaz ilgesi, doguda Afyon ilinin Sinanpasa ilgesi ve giineyde ise Afyon
[ti'nin Hocalar ve Sandikh ilgeleri ile smmhdr (Sekil 1.1). Cabsma alani icerisinde
bulundugu  havzalara ve  volkanizmaya bagh olarak  morfolojik  farkhhklar
gostermektedir. Caligma alannda bulunan bolgelerdeki bashca yiikseltiler, Gokdag (1644
m), Karagiir Tepe (1622 m), Elmacikalami Tepe (1413 m), Tagmkwran (1377 m), Adatepe
(1219 m), Toklu Tepe (1869 m), Yelliegrek Tepe (1697 m), Aytepe (1553 m),
Biiylikkavusak Tepe (1939 m), Ahirdag (1914 m), Geris Tepe (1291 m), Biiyiikcat Tepe
(1603 m), Biiyikkhacet Tepe (1914 m), Asaf Tepe (1433 m), Karakaya Tepe (1413 m),
Kovanlk Tepe (1348 m)’dir (Sekil 1.2).

Calsma alam kuzeyde Afyon-Usak karayolu (E96), doguda Afyon-Denizli
karayolu (D650) ulagim agmmn kullaniddigi, buna bagh ilge ve kasaba yollar ile oriilii
giizergahlarin gectigi yollara yakmlik gostermektedir (Sekil 1.2).

1.2. Cahsmamn Amaci

Bu c¢ahsma, Sekil 1.1°de belirtilen K-G yonli volkank kusak igerisinde yayilim
sunan Alt-Orta Miyosen yash volkanik kayaglarm jeolojik, yapisal, mineralojik-
petrografik, jeokimyasal ve petrojenetik Ozelliklerinin  ortaya konulmasi amaci ile
yapimustr. Cahsmada, Dumlupmar ve ¢evresindeki volkanik kayaclarm temel jeolojisi,
diger birimlerle olan iligkisi ve Verlesimi-katilagmasi swasi (Sin-tektonik) ve sonrasmda
(post-tektonik) etkili olan yapisal unsurlar ortaya konulmustur. Jeolojik Ozellikleri
belirlenen bu volkkank kayaglarm magma kaynag ve bu magma kaynagmin
olusumundaki magma olusum ve Kkatlagma siiregleri belirlenmis ve bu volkank
kayaclarm petrojenetk evrimi ortaya konulmaya cahsinustr. Bati Anadolu genisleme
tektonigi icerisinde bu volkaniklerin anlami, genis anlamda ise Tirkiye’de Miyosen ve
sonrast donemdeki jeolojik olaylarmn aciklanmasina isik tutulmaya cahsilmistir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Cahsma alam ile ilgili bugine kadar yapilan cahsmalar kronolojk olarak asagida
kisaca Ozetlenmistir:

Karamanderesi (1972), Jeotermal enerji amagh olarak Afyon K24b1, b2, b3, b4
paftalarmi haritalanustr.  Devoniyen olarak tanmlamis oldugu bolgedeki metamorfik
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kayaglarm muskovit — Kuvarsit — kalksist, klorit, muskovit — kuvarssist, muskovit — biotit

— albit

kuvarssistlerden olustugunu belirtmistir. Arastrmacit bu istifi mermer — sist

ardalanmall birimin iizerledigini ifade etmisti. Metamorfik temel iizerine ise Tersiyer
cokellerinin ve Orta — Ust Pliyosen yash konglomera — kumtasi — tiifit — killi kirectas1 —
kumtag1 — volkanik cam — tiif — tiift — aglomera — silisifiye kiregtasi igerikli golsel istifin
uyumsuz olarak geldigini gozlemlemistir. Temel kaya¢ olan metamorfitlerin, Neojen
coOkelleri tabannda bulunan jeotermal agidan haznekaya durumunda oldugunu ortaya

koymustur.
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Sekil 1.1. Afyon ve civarmmn genellestirilmis

1/500.000 olgekli jeoloji haritas1 (MTA

2002, Ankara, Konya, Izmir ve Denizli paftalar). Bolgede yayilm gdsteren
(K - G) volkaniklerden onceki ¢ahsmalara ait radyometrik yaslar (My): (1)
Besang vd 1977, (2) Sunder 1982, (3) Lefevre vd 1983, (4) Prelevic vd 2012,
(5) Helvact ve Alonso 2000, (6) Giindogan vd 2012, (7) Yalgm 1989, (8)

Platevoet vd 2008
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Keller ve Villari (1972), Afyon Volkanizmas’'na ait ignimbritikk kayaglarm
jeokimyasal ve fiziksel Ozelliklerini arastran cahsmalarmda, ignimbiritlerin, bdlgede
yiizlek veren tipki lav serileri gibi potasik karakterde ve fraksiyonel kristallesme siirecleri
sonucu anatektik olarak olusabilecegini ortaya koymuslardir.

Ongiir (1973), Jeotermal amagh yaptiyi cahsmasmda Sandikh (Afyon) Ilgesi
GB’smnda bulunan ve en alttaki birim olan sistleri “Kestel Yesilsist Formasyonu” olarak
isimlendirmistir ve ilgili birimi “Afyon Paleozoyik Grubunda incelenmistir. “Kestel
Yesilsist Formasyonu™nun  ortak  depolanma  havzalar1 olan metamorfizma ve
tektonizmaya bagh, kendi arasmda gecish, farkh litolojiden meydana geldigini ortaya
koymustur. Bu birimler su sekilde swralanabilir: (1) Hiidai Kuvarsiti (2) Kogyaz Fillit
tiyesi, (3) Kocayayla Porfiroyid Uyesi, (4) Metabazalt tabakasi olmak iizere dort iiyeden
meydana geldigini gozlemlemistir. Ust Triyas-Liyas zamanlarmdan &nce bolgesel dlgekte
metamorfizma ve Triyas’tan Jura’ya siiren bir transgresyonun oldugunu belirtmistir. Bu
durumun bdlgenin jeolojik gelisiminin ikinci evresini baslattigini ifade etmistir.

Besang vd (1977), Afyon volkaniklerinden elde ettikleri K—Ar; Rb-Sr yas
verilerine gore, bu volkaniklerin 8.5-14.5 My araliginda olustugunu ileri siirmiislerdir.

Bingol (1977), Bolgede yaylm gosteren farkh kokendeki kayaglari petrografik,
jeokimyasal ve jeokronolojikk bakmmdan detayl sekilde aciklamustr. Volkanikleri
“Karacahisar Volkanikleri” olarak tammlamis olup, K—Ar yontemine bagh olarak elde
ettigi 16.9+0.2 — 20.9+0.5 My. arahgndaki yaslara gore volkaniklerin Orta Miyosen
oldugunu belirtmistir. Elde ettigi verilere bagh olarak “Baklan Graniti’ ve “Karacahisar
Volkanikleri” arasmda kokensel agidan farkliliklar oldugunu belirtmekle birlikte, biiyik
benzerlikler icerdigini ortaya koymustur.

Ercan vd (1978, 1979), Usak yoresindeki Neojen havzalarmn fasiyes ve
paleocografyasm aciklamaya c¢ahsmis olup, bolgedeki c¢okellerin stratigrafik istifini
ortaya koymustur. Bu stratigrafi i¢cinde bolgedeki volkanitlerin yerini belirlemek icin
calyma yapmustr. Usak bolgesindeki volkanitlerin petrolojik agidan Bati Anadolu’daki
volkanitlerle olan jeodinamik gelisimnden s6z etmistr ve Orta Miyosen’den Ust
Pliyosen’e kadar uzanan aralkta ortaya c¢ikan volkanik iiriinlerin, dort evreden olustuguna

isaret etmitir.

Keller (1983), Afyon’da genis alanlarda yiizlek veren ultrapotasik kayaglarn
petrojenez ile ilgili cahsmustir.

Ercan (1986), Orta Anadolr’da Senozoyk volkanizmasm jeodinamik agidan
degerlendirmistir. Paleosen’den Kuvaterner’e uzanan zaman arah@ndaki volkanitleri
bolge jeodinamigi acismdan alti gruba ayrmistr. Bu c¢alismada Miyosen yash Kirka-
Eskisehir volkanitlerini, Afyon volkanitlerini ve Pliyosen yash Isparta volkanitlerini daha
onceki c¢algmacilarm petrolojik icelemelerine ve cahsmacilarm aldigi radyometrik
yaglara bagh olarak degerlendirmistir.

Cakmakoglu (1986), Hocalar ve Sandikh boélgelerinde bulunan volkanitleri
1/25.000 6lgekli olarak haritalamustir.
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Metin vd (1987), Afyon bolgesini gevreleyen alan igerisinde 1/25.000 olgekli
jeolojik haritalamann yanisra birimler arasi yapisal ve stratigrafk iligkileri ortaya
koyup, ilgili raporda volkanitlerin stratigrafik konumunu tanmlamiglardir.

Yalgin (1989), Kiwka havzasi igerisinde yer alan litostratigrafik birimler ve bu
birimlerin ~ bulundugu  bolgedeki  yapisal — unsurlari  incelemis  olup,  bolgedeki
volkaniklerden K-Ar yontemine bagh yaslar elde etmisti. Onceki ¢alsmacilarm
bolgeden elde ettigi yaslarla jeokronolojik karsilastrmalarda bulunmustur.

Francalanci vd (1990, 2000), Kiwka-Afyon-Isparta bolgesindeki alkali
magmatizmanin kuzeyden giineye genglestigini ve aktif tektonik rejim tarafindan kontrol
edildigini One sirmiiglerdir. Ayrica, Kwrka — Afyon kayaglarmi olusturan magma
kokenmnin yitim ile iligkii manto metasomatizmasit sonucu, Isparta kayaclarmm ise derin
astenosferik kokenli olabilecegini belirtmislerdir.

Aydar vd (1995, 1998) ve Aydar vd (2003), Afyon stratovolkani ve Koroghu
Kalderasrnda KD ve KB gidisl iki tektonik hat belirlemis ve KB uzanmh hattn
ignimbritler ve lamprofirik lavlar ile iligkili oldugunu ortaya koymustur. Volkanizmayi
olusturan magmalar alkali ve yiiksek potasyumlu karakterde oldugunu ifade etmistir.
Bolgede etkin olan magmatizmanmn anateksi, fraksiyonel kristallenme, magma karigmu
ve derin kesimlerden sig kesimlere yerlesen mantonun metasomatizmasi ile iliskili oldugu
ileri stiriilmektedir.

Yagmurlu vd (1997), Isparta — Afyon bolgesindeki potasik ve ultrapotasik
volkanik Kkayaglar latitik-trakitik lavlar ile 1osititik-lamproyitik dayklar ve piroklastik
kayaglardan olusup, ~15 My’dan ~ 4 My’a kadar degisen yas araligi sunmaktadir.

Savas¢in ve Oyman (1998), K-G dogrultulu bir kirik sistemiyle iliskili olan Kika-
Afyon-Isparta volkanizmasinin kuzeyden giineye dogru gog ettigini ileri siirmektedir.

Akal (2003), Afyon - Balgikhisar c¢evresinde yiizlek veren melilit Iosititlerin
mineralojik- petrografik ve jeokimyasal karakteristiklerini incelemistir. Caligmaci, elde
ettigi verilere gore, ilksel bir mantonun veya zengmlesmis bir mantonun yitim zonunda
diisiik dereceli kismi ergimesi ile olustugu One stirmektedir.

Giirsoy vd (2003), Afyon Dbolgesinin tektonk Kkagis rejimi igerisinde
paleomanyetik rotasyonunu ortaya g¢ikarmistr. Afyon volkanikleri ile birlkte Emirdag-
Iscehisar-Kirka cizgiselligi boyunca volkanitlerden aldgn paleomanyetik verilere bagh
olarak bolgenin saat yoniinde 12.3+4.2°’lik bir rotasyona ugradigini ortaya koymustur.

Giirsu ve Gonciioglu (2005), Sandikh GB’sinda bulunan Geg Neoproterozoyik
ve Erken Paleozoyik yash birimlerin petrografik ac¢idan incelemisti. Sandikh temel
kompleksi ile Erken Paleozoyk yash istifin  uyumsuzlugunun Ana Pan-Afrikan
uyumsuzluguna karsiik oldugunu, bununla birlikte “Menderes Masifi’ ve Dogu Toros
birimlerinin Gondwana kuzey kenarma karsiik gelen Kadomiyen temele iligkin olduguna

isaret etmitir.
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Innocenti vd (2005), Eskisehir ve Afyon arasmndaki bazaltik andezitlerden toplam
kaya¢ ana element ve Sr-Nd izotop jeokimyasi cahsmalar1 yapmustir.

Coban ve Flower (2006, 2007), Bucak Ilamproyitnin kismi ergime sonucu
evrimlesmis bir manto kamasmmn metasomatizmasi ve Kkirlenmesi sonucu, Afyon
lamproyitlerinin ise, kalnti bir kitasal litosferk mantonun kismi ergimesi veya dalma-
batma swasmda veya hemen sonrasmda astenosferikk akma alanma katlan bir
malzemeden tiliredigini belirtmektedir.

Akal (2008), K - rihterit - olivin - flogopit - diyopsit - sanidin lamproyitlerin
jeokimyasal ozelliklerini de inceleyen Afyon lamproyitlerinin dalma - batma ile iliskili
ileri derecede metasomatizmaya ugramus mantodan tiremis Akdeniz lamproyitleri
oldugunu one siirmektedir.

Dilek ve Altunkaynak (2009, 2010), Bati Anadolu Volkanik Provensi ve
Eskisehir- Afyon-Isparta Volkanik Provensi'ni kapsayan c¢ahsmasnda bolge ile ilgili
onceden Onerilen veriler ve elde ettikleri verileri karsilastirarak bolge igin yeni bir model
ileri stirmiiglerdir. Yapilan bu g¢ahsmada olduk¢a biiyiik alanlarda yiizlek veren volkanik
kayag kiitlelerinden ornekler almnus ve alman bu 6rneklerden tiim kaya¢ kimyasi, Sr-Nd
ve ilk kez Pb izotop jeokimyasi ¢alismalari yapmuslardir.

Giindogan vd (2009), Sandikh cevresinin volkanik stratigrafisini ortaya koymus,
volkano-sedimanter istifleri kesen subvolkanik kayaglar ve iliskili lavlarda ana, eser,
izotop jeokimyasi ve U-Pb yas tayni yapmuslardr. Calgmacilara gore, golsel cokeller,
bazalt, trakit ve trakiandezt lav akmtilar1 ile piroklastik kayaglardan olusan volkano-
sedimanter seri, lav domu ve siyenit/siyenodiyorit bilesimli porfiritik sokulum tarafindan
kesilmektedir. Volkank birimlerden elde edilen yas tayinleri volkanizmanm Orta-Geg
Miyosen boyunca etkin oldugunu isaret etmektedir.

Oztiirk ve Karadag (2009), Banaz bolgesini stratigraflk ve petrografik agidan
incelemis olup, bolgedeki Karacahisar volkanitlerinin {irlinii olan Sarttas Tuf iiyesi ve
Fmdikli Riyodasiti’ni tanimlamistir.

Prelevic vd (2010, 2012, 2015), Afyon — Bucak civarmdaki lamproyitlerden
radyometrik yas, toplam kaya ana ve iz element analizi, Sr-Nd-Pb ve Hf izotop ile mineral
kimyas1 analizleri yapmuglardr. Cabsmaciar ¢ekirdek kompleksi kavrammi kabul
etmeyip, yatay dalma - batma modelini benimsemigler ve lamproyitleri bu model ile
iliskilendirmislerdir.  Cahsma  bolgesi iginde  bulunan  lamproyitlerden  (filogopit)
11.80+0.11 My. ile trakiandezitlerden (biyotit) 11.89+0.13 My. yas elde etmiglerdir.

Dogan-Kiilahct vd (2015), Afyon volkanitlerinin yayihm gosterdigi Suhut bolgesi
kuzeyinden alman Orneklerden yapilan mineral kimyasma bagh olarak termobarometrik
hesaplamalar yapmustr. Klinopiroksen minerallerinin olusum sicaklklarmm 1087 °C ve
1141 °C, basmg degerlermn ise 5 ile 10 kbar arasmda degismesine bagh olarak
kristallenme derinliklerinin 18 km ile 28 km arasmda oldugunu ortaya koymustur.
Hesaplanan basmng degerleri ve klinopiroksen minerallerinin  farkh  derinliklerde
kristallenmesi sebebiyle, farkh magma odalarmin varolabilecegini isaret etmistir.
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1.4. Bolgesel Jeoloji

Ust Kretase’den giiniimiize kadar etkinligini siirdiiren magmatik aktivite farkh
bolgelerde ve zamanlarda farklh magmatik Triinlerm gbzlendigi volkanik provenslerin
olusumunu saglamistr. Bu ana volkanik provensler;

(1) Eosen — Giincel yagh Bati Anadolu Volkanik Provensi (BAVP),

(2) Pliyo —Kuvaterner yagh Giiney Ege Volkanik Yayr (GEVY),

(3) Erken Miyosen — Pliyosen yash Eskisehir — Afyon — Isparta Volkanik
Provensi (EAIVP),

(4) Erken — Ust Miyosen yash Galatya Volkanik Provensi (GVP),

(5) Ust Miyosen — Kuvaterner yash Orta ve Dogu Anadolu Volkanik
Provensleridr (OAVP — DAVP). Ayrica EAIVP’nin gineydogusunda Konya
Volkanit’leri yer almaktadir.

Bat1 ve Bati-Orta Anadolu’da Geg¢ Oligosen - Erken Miyosen’den itibaren devam
eden genisleme rejimi, Erken - Orta Miyosen doneminde metamorfik c¢ekirdek olusumu
ve Kalk-alkali bilesimli magmatizma, Geg¢ Miyosen ve sonrasi igin ise horst-graben
sistemleri, blok faylanmasi1 daha kiiclikk alanlarda yaylim sunan alkali bilesimh
magmatizma ile temsil edilmektedir (Cizelge 1.1).

Ge¢ Oligosen yash volkanizma sosonitik, lamproyitik karakterlere sahip iken,
Pliyo-Kuvaterner yash olanlar ise alkali bazaltik bilesime sahiptir (Keller ve Villari 1972,
Besang vd 1977, Lefevre vd 1983, Aydar vd 1995, 1998, 2003, Yagmurlu vd 1997, Alci
vd 1998, Savascm ve Oyman 1998, Floyd vd 1998, Francalanci vd 1990, 2000, Helvaci
ve Alonso 2000, Akal 2003, 2008, Innocenti vd 2005, Kumral vd 2006, Coban ve Flower
2006, 2007, Platevoet vd 2008, Helvaci1 vd 2009, Dilek ve Altunkaynak 2009, 2010,
Elitok vd 2010, Prelevic vd 2010, 2012, 2015, Temel vd 2011).

Ge¢ Oligosen ve sonrasnda gelisen magmatizma ve firlinlermi olugturan bu
jeolojik sistemlerin aciklanmasi i¢in bugiine kadar bircok arastrmaci tarafindan cesith
modeller one siiriilmiistiir. Bu onerilen modeller: (1) And-tipi tipik dalma-batma (Fytikas
vd 1979, 1984), (2) Orojenik ¢okmeye eslik eden litosferik delaminasyon (Seyitoglu ve
Scott 1991, Seyitoglu vd 1992, Aldanmaz vd 2000, Yimaz vd 2001, Aldanmaz 2006,
Altunkaynak ve Dilek 2006), (3) Cok evreli genisleme (Kogyigit vd 1999, Bozkurt 2000,
2001, 2003), (4) Afrka ve Avrasya levhalar1 arasmda farklh miktardaki yakmsama
(Doglioni vd 2002, Innocenti vd 2005, Agostini vd 2010), (5) Yatay veya yataya yakmn
bir dilimin Anadolu levhasi altma dalmasi (Westaway 2006, Kaya vd 2007), (6) Dilimin
geriye dogru hareketi ve yay-gerisi genisleme (Le Pichon ve Angelier 1979, 1981,
Meulenkamp vd 1988, Avigad ve Garfunkel 1991, Jolivet vd 1994, Okay ve Satr 2000),
(7) Kitasal kabugun sig dalma-batmast (Coban vd 2012, Ersoy vd 2012) olarak
Ozetlenebilir. Bugiine kadar yapilan cahsmalarda ortaya konulan modellere bakildiginda,
Bati Anadolu’'nun altnda bir dilimden sézedimekte (Biryol vd 2011, Bakwcr vd 2012)
ve meydana gelen magmatizmayr bu iki yiten levhanin arasmda kalan bosluktan yiikselen
astenosferik 1s1 kaynagma baglamaktadwlar (Yagmurlu vd 1997, Savaggm ve Oyman
1998, Dilek ve Altunkaynak 2009).
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Sekil 1.2. Dumlupmar ve civarmm genellestiriimis  1/100.000 6lgekli jeoloji  haritasi
(MTA: Usak-K23b, Cakmakoglu 1986 ve Metin vd 1987°den degistirilmistir)

Eskischir- Afyon-Isparta Volkanik Provensi (EAIVP), Bati Anadolu Volkanik
Provensinin (BAVP) dogusunda yer almaktadw. Kuzeyde Eskisehir’den baslayp
glineyde Isparta-Bucak’a kadar uzanan K-G gidisli ve yaklask 250 km uzunlugunda bir
hat iizerinde Erken Miyosen-Pliyosen zaman arah@nda gelismistir (Keller ve Villari
1972, Besang vd 1977, Sunder 1980, Keller 1983, Lefevre vd 1983, Yagmurlu vd 1997,



GIRIS Cihan COLAK

Aydar vd 1998, Alict vd 1998, Floyd vd 1998, Savas¢n 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).

Cizelge 1.1. Bati - Orta Anadolu’da yiizlek veren volkanik kayaclara ait radyometrik yas

verileri
Lokasyon Yas (Vi) Kaynak
Afyon 850 Besang vd 1977
Afyon 1220 Besang vd 1977
Afyon 1250 Besang vd 1977
Afyon 1360 Besang vd 1977
Afyon 1475 Besang vd 1977
Afyon 1720 Besang vd 1977
Afyon 1815 Besang vd 1977
Balcikhisar 1195 Prelevic vd 2012
Isparta 425 LeFevre vd 1933
Isparta 460 LeFevre vd 1983
Isparta 277 Platevoet vd 2008
Isparta 0115 Platevoet vd 2008
Isparta 0062 Platevoet vd 2008
Isparta 0052 Platevoet vd 2008
Isparta 0024 Platevoet vd 2008
Iscehisar 1160 Besang vd 1977
Iscehisar (Kéroghu) 1608 Prelevic vd 2012
Iscehisar (Kéroghu) 1537 Prelevic vd 2012
Karadirek 118 Prelevic vd 2012
Karadirek 1189 Prelevic vd 2012
Karadirek 1215 Besang vd 1977
Kika 930 Yalgm, 1989
Kika 1540 Yalem, 1939
Kuka 15.70 Yalgmn, 1989
Kika 16.70 Yalem, 1989
Kika 1700 Yalem, 1988
Kika 1960 Sunder, 1982
Kuka 1720 Helvact ve Alanso 2000
Kika 16.10 Helvaci ve Alanso 2000
Kika 1850 Helvaci ve Alanso 2000
Kiitahya 180 + 025 Besang vd 1977
Kiitahya 188 £ 030 Besang vd 1977
Kiitahya 210 + 040 Besang vd 1977
Sandikh 115 Besang vd 1977
Sandikh 1246 Glindogan vd 2012
Sandikh 1205 Giindogan vd 2012
Sandikh Gineyi 800 Besang vd 1977
Sandkh Gineyi 1035 Besang vd 1977
Sandkh Gineyi 150 Besang vd 1977
Usak 169 + 020 Bingol 1977
Usak 183 =050 Bingol 1977
Usak 208 + 050 Bingol 1977
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EAIVP boyunca yiizlek veren volkank kayaclarm petrografik ve jeokimyasal
Ozellikleri bu bolgeyi olusturan volkanik kayaglarm, BAVP Miyosen kayaglarma gore
daha alkali (K bakimmdan zengn) bilesime sahip oldugunu ortaya koymaktadr. EAIVP
jeodinamik ac¢idan Kibris ve Helen yitim zonlarmmn kesisim bdlgesi lizerinde bolgesel
yakmsama dogrultusuna paralel olarak gelismistr (Yagmurlu vd 1997, Savasgm ve
Oyman 1998, Dilek ve Altunkaynak 2009). Bu nedenle bircok c¢alsmada magmatik
aktivite, bu iki yiten levhanin arasmda kalan bosluktan yiikselen astenosferik is1 kaynagi
ile iliskilendirilmektedir (Yagmurlu vd 1997, Savasem ve Oyman 1998, Dilek ve
Altunkaynak 2009). EAIVP’ nin petrolojik agidan diger bir 6nemi ise, yiksek MgO iceren
alkali bilesimli volkanik kayaclarm genis alanlarda yiizlek vermesidir. Bu tir kayaglar
manto kaynaklarmm zenginlesme siiregleri hakkmda ¢ok Onemli ipuclart vermekte ve
petrolojik  kokenlerinin  yorumu  bolgenin  jeodinamik  evriminin  aydmlatiimasi
bakimmdan 6nemlh bilgiler saglamaktadir.

1.5. Cahsma Yontemleri

Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dal'nda gergeklestirilen yiiksek lisans tezi kapsaminda, Afyon ili batismda yiizlek veren
Dumlupmar ve civarmdaki volkanik birimlerin, jeolojik, yapisal, mineralojik-petrografik,
jeokimyasal ve izotopik amach cahsmalar1 yapimistir.

Bu kapsamda yapilan ¢alsmalar “6n degerlendirme ¢ahsmalar, arazi calismalar,
laboratuvar g¢aligmalari, yorumlama ve sonug¢ rapor yazim sonuglar” olmak iizere dort
boliime ayrilmakta ve asagida detaylar1 sunulmaktadir:

1.5.1. On degerlendirme calismalan

Arazi ¢ahymalar1 Oncesinde bolgede daha oOnce detayh bir sekilde c¢ahsan
arastrmacilarm yapmus olduklari jeolojik haritalama (Cakmakoglu 1986, Metin vd 1987)
ve diger ¢alismalarm tamamu gozden gegirimis, “Mapinfo Pro” veri tabam ve “Global
Mapper” programu kullanilarak haritalar birlestirilmistir.

1.5.2. Arazi ¢cahsmalan

Saha cahsmalart Haziran - Agustos 2015 tarihleri igerisinde gerceklestirilmistir.
Cahsma sahas1 1650 km?’lik bir alanda yayim gosteren K23 ve K24 nolu 1/25.000
Olgekli paftalari kapsamaktadr (Sekil 1.2). Calgsma alanmmn tamamu incelenerek ana
yapisal hatlar, volkankk kayalarm dagimlary, diger birimlerle olan iliskileri ncelenmigtir.
Bolgede hakim olan ve volkanizma ile iliskili oldugu disiinilen ana yapisal hatlardan
birgok yapisal amach Olglim almmig ve kinematk analiz yapmak {izere daha sonra
kullanimigtr.  Genis  alanlarda yiizlek veren volkankk kayaclarm kokenlerinin - ve
olustuklart ortamlarmm ortaya konulmasi icin petrografik tammlama ve jeokimyasal
adlandrma amagh temiz, taze, herhangi bir alterasyona ugramamis her bir volkanik
fasiyesi karakterize edecek sekide omek ahmu gergeklestiriimistir. Petrografik, tiim
kaya¢ ve izotop jeokimyasi amagh Ornek ahmu cahsmalari haritalama ve enine jeolojik
kesit ve kinematikk analiz i¢in almacak olan Olglim cahgsmalarma paralel olarak

yiiriitiilmistir.
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1.5.3. Laboratuvar ¢ahismalan

Dumlupmar Volkanitlerinden alman temsili Orneklerin kesiimesi, kirimas1 ve
ogiitiilmesi  ¢ahsmalar1 Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu ve
Jeoloji Miihendisligi Bolimii Laboratuvarlar’ndaki makine - techizatlar1 kullaniarak
yapimistr.  Kesimi  tamamlanan  drneklerden 51 adeti  Pamukkale  Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Ince Kesit Laboratuvarlar'nda petrografik amagh incelenmek
tizere ince kesit yaptrimustr. Hazrlanan ince kesitlerin mineralojik-petrografik (modal
bilesim, doku, adlandrma) incelemeleri ayrmth olarak  Akdeniz  Universitesi
Miihendislik Fakdiltesi Jeoloji Miihendisligi Bokimii Mineraloji-Petrografi
Laboratuvar’'nda bulunan Nikon-pol ve Olympus marka alttan aydmlatmah trinokiiler
polarizan mikroskoplarda  gerceklestirilmistr. Bu  ¢alisma swasmda, Dumlupmar
volkanitlerme ait kaya¢ Orneklerinin mineralojik bilesimleri ve dokusal ozelliklerine bagh
olarak kayaglar tanmlanmis ve gerekli yerlerden fotograflar ¢ekilmistir.

Petrografik incelemelerden sonra temiz ve her bir fasiyesi temsil eden ornekler,
Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Mineraloji-Petrografi laboratuvarmda geneli
kmicllar yardmu ile 0.4 cm’den daha kiigiik boyuta getirimistir. Kimrilan ve istenilen
boyuta getirilen bu o6rnekler daha sonra tungsten karbit havanda titresimli degirmen ile
200 mesh elek altma gecebilecek boyuta getirilinceye kadar oOgitiilmiistir. Arazi ve
petrografik incelemeler sonucunda, 30 adet Ornekten tim kaya¢ ana ve eser element
analizleri ACME, Vancouver-Kanada’da yaptrimistr. Ana ve eser element analizleri
srrasinda, iki yiiz miligram kaya¢ pudrast 1.5 g LiBO: kaynastiici ile grafit kaplarda
karistrilmistr. Daha sonra karigim 1050 °C de 15 dakika firmda sitiistr.  Ergiyen
ornekler %5’lik HNO3 asitte ¢ozilmistiir. Uluslararas: standartlar ve bos kap Ol¢timleri
diizeltme hesaplamalarmda kullamimigtr. Ana ve baz eser elementler i¢in (Ba, Nb, Ni,
St, Sc, Y ve Zr) ¢ozeltiler ICP emisyon spektograflara yiiklenmis ve Olclimiistiir (Jarrel
Ash AtomComb 975). Nadir toprak elementlerin dlgiimii i¢in soliisyonlar ICP kiitle
spektrometrisine yikklenmis ve Olglimiistir (Perkin - Elmer Elan 6000). Ana elementler
icin hassasiyet %2’den daha az, eser elementler i¢cin ise %10’dan daha 1yidir.

Stronsiyum  ve Neodmiyum izotop jeokimyasi deneyleri ODTU Merkez
Laboratuvar1 (Ar-Ge Egitim ve Olgme Merkezi, Radyojenk izotop Laboratuvari)nda
Koksal ve Gonclioglu (2008)'de detaylart ve kosullart verilen metodlardan uyarlanmig
olan TLM-ARG-RIL-01 (Sr izotop Oram Analizi Deney Talimati) ve TLM-ARG-RiL-
02 (Nd Izotop Oram Analizi Deney Talimati) talimatlar1 uygulanarak yapimustr. Tartm,
kimyasal ¢ozme ve kromatografi islemleri 100 temizlik standardnda temiz laboratuvar
kosullarinda, ultrasaf su ve kimyasallar kullanilarak gergeklestiriimisti. Herbir kayag
pudrasi O6rneginden yaklasik 80 mg tartilarak PFA siselere aktarimustr. Numuneler, 4 ml
52% HF icinde 4 giin siireyle 160 °C'lik wsttict tabla iizerinde bekletilerek tamamen
¢Oziilmistiir. Isttict tabla tizerinde kurutulan 6rnekler énce 4 ml 6 N HCI i¢inde bir giin
stireyle ¢Ozilmiistir. Numuneler daha sonra tekrar isitici table {izerinde buharlastirilp
kurutularak 1 ml 2,5 N HCI igine almmis ve kromatografiye hazir duruma getiriimistir.
Stronsiyum elementi, 2,5 N HCl asitle 2 ml hacimde Bio Rad AG50 W-X8, 100-200 mesh
recine kullanilarak teflon kolonlarda ayrinustr. Stronsiyumun toplanmasmdan sonra 6
N HCI ile nadir toprak elementleri fraksiyonu toplanmustr. Stronsiyum, tek Re-
filamentleri lizerine Ta-aktivator ve 0,005 N H3zPOgs kullanlarak yiiklenmis ve statik
modda dlciilmiistiir. 87Sr/88Sr verileri 86Sr/8Sr = 0,1194'e normalize edilmistir. Olgiimler
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srasmda Sr NBS 987 standartt 0,710251+10 (n=2) olarak Olciilmiistir. Neodmiyum
elementi, diger nadir toprak -elementlerinden 0.22 N HCI asit kullamlarak, teflon
kolonlarda, 2 ml hacimde HDEHP (bis-ethyexyl fosfat) kaph biobeads -Bio Rad-
re¢ineden gegirilerek ayrimustr. Ayrlan Neodmiyum, 0,005 N H3POgs ile birlikte Re-
filamente yiklenmis, ¢ift filament teknigi kullanlarak statk modda OSlgiilmiistiir.
Analizler srasmda, 43Nd/A44Nd verileri 146Nd/*44Nd = 0,7219 ile normalize edilmis, Nd
LaJolla standarti ise 0,511851£10 (n=2) olarak Ol¢iilmiistiir. Stronsiyum ve Nd izotop
oram &lgiim sonuglart iizerinde herhangi bir bias diizeltmesi yapimamustr. Olglimler,
Triton Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (Thermo-Fisher) kullandarak coklu-
toplama ile yapimustr. Analitik belirsizlikler 2 sigma diizeyindedir. Numunelerle birlikte
ayni kimyasal stireclerden gecirilerek aym sartlarda Olgiimii yapilan AGV-1 USGS kayag
standartmda 87Sr/86Sr ve 143Nd/144Nd verileri 0,703998+6 ile 0,512782+2 olarak elde
edilmistir.

1.5.4. Yorumlama ve sonu¢ rapor yazim ¢ahsmalan

Biiro caligmalari, literatiir tarama sonrasi onceki yapimis cahsmalarnda dikkate
almarak, arazi ve laboratuvar c¢ahsmalar1 sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirimesi siirecini kapsamaktadr. Bu kapsamda, SRTM-90 m verilerinden yola
cikilarak arazinin genel konumuna ve kayaclarm genel yaylimlarma bakimis olup;
morfolojik keskinlklere bagh cizgisellikler s6z konusu dilim yirtdmast hipotezini
barmdran kusak boyunca ortaya c¢ikartibmustr. Calgma sahasi i¢indeki volkanikleri
kapsayan cizgiselliklerden elde edilen trendler, hem kendi icinde hem de tim bdlgeyi
kiimeleyen hat boyunca “Rockworks” programu kullanlarak giil diyagramlarmda
degerlendiriimistir. Araziden alman fay verileri kinematk analiz agismdan “WinTensor”
yazilmu kullanilarak degerlendirimistir. Ana, eser ve izotop jeokimyasmdan elde edilen
veriler “GCD Toolkit ve Petrograph” programlarmda degerlendiriimis ve “‘CorelDraw
Graphics Suite” programinda ¢izilmistir. Ayrica bu veriler magma evriminin agiklanmasi
amaci ile kullanilmis ve jeokimyasal modellemeler yapilarak yorumlanmugtir.
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2. STRATIGRAFI

Dumlupmar ve gevresinde yiizlek veren birimler stratigrafik olarak yashdan gence
Miyosen Oncesi karbonatlari ve metamorfikleri iceren temel kayaglar, Erken Miyosen
cokelleri Miyosen volkankk birimleri, Miyosen-Pliyosen c¢okelleri ve Kuvaterner
¢Okelleri baglklar1 altmda incelenmistir.
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Sekil 2.1. Dumlupmar ve civarmm genellestiriimis  1/100.000 Olgekli jeoloji haritasi
(MTA: Usak-K23b, Cakmakoglu 1986 ve Metin vd 1987°den degistirilmistir)
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2.1. Temel Kayaclar

Calsma sahasi icerisinde bulunan Miyosen Oncesi karbonatlar ve metamorfikler
temel kayaglari temsil etmektedir. Bu temel kayaclar daha onceki ¢algmacilar tarafindan
stratigrafik olarak formasyonlar altmda toplanmustr (Cakmakoglu 1986, Metin vd 1987)
(Sekil 2.1). Bolgesel anlamda Afyon cevresinde genis yayilhm gosteren Paleozoyik
donemi isaret eden Afyon metamorfikleri Jura yash Asagi Belova formasyonu igerisinde
bulunan kwrmtiilar, Jura-Kretase yash Caldagi dolomitik kiregtast ve Kretase yash
Alemdartepe  ¢ortlii  kiregtast olarak tanmlanan karbonat istifi temel kayaclar
niteligindedir.

Afyon Metamorfikleri Metin vd (1987) tarafindan kahve, boz, yesil renkli
kivrmh, granoblastik dokularla birlikte, sisti yapilar gosteren kaya grubu ileri derecede
metomorfizma iriinii  olarak tanmlanmistr.  Genel bilesim ise, albit-Kklorit-muskovit-
biyotit-kuvars ~ sistlerden  olusmakla  birlkte  Afyon ¢evresinde genis  yayiim
gostermektedir. Calgma sahasi icerisinde yesilimsi-beyaz icerife sahip klorit sisth birim
bulunmaktadr (Sekil 2.2).

Calyma bolgesinin  kuzeyindeki birimler igerisinde yer alan Jura yash Asag
Belova Formasyonu icerisindeki birim Kozviran Dasiti olarak tammlanan birim ile fayh
bir dokanak sunmakla birlikte Erken Miyosen ¢oOkelleri ile uyumsuz bir dokanak
sergilemektedir. Giineyde ise Afyon metamorfiklerine uyumsuz olarak gelen Jura-
Kretase yash Caldagi dolomitk kiregtast ve onu uyumlu olarak iizerleyen Alemdartepe
cortlii kirectagt bulunmaktadr. Bolgedeki temel kaya¢ nitelifindeki birimleri Miyosen
yash ¢okeller uyumsuz olarak ortmektedir.

Sekil 2.2. Afyon zonu metamorfik birimlerine ait klorit-gistler ve uyumsuz Orten
Miyosen volkanik birimlerinden Cepni Trakiandeziti’'ne ait dokanak iligkisi
(K24-d3, 0253404/4275176)
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2.2. Erken Miyosen Cokelleri

Calsma alam icerisinde Erken Miyosen ¢okellerini temsil eden birim ik kez
Ercan vd (1978) tarafindan “Yenikdy Formasyonu” olarak adlandmilmistr. Formasyon,
konglomera ve marn {iyesi altmda ikiye ayrimustr. Konglomera tiyesinin tip yeri olarak
Tazlar batismda bulunan Aytepe ve Kapakh Tepe civari gosterilmistr (Metin vd 1987).
Marn Uyesi de aym alanda tipik kesitler sunmaktadr (Sekil 2.3a). Sarmsi kumtasi
seviyeleri, turuncu tonlar1 iceren camurtasi seviyeleri ile ardalanmahdr. Bununla birlikte
alan igerisinde iyi dereceli ve imbrikasyon igeren istiflerde yer almaktadr (Sekil 2.3a).
Cakiltas1 igeren istif yer yer kot boylanmustr (Sekil 2.3a). Saha igerisinde bulunan
formasyon cakiltagi-Kiltas-Kumtasi-camurtagi seklinde ardalanmaktadir.

Yenikdy Formasyonu ; * Balcidami Trakiti

Sekil 2.3. a) Yenkdy Formasyonu'nun genel goriinimii (¢akiltasi-kumtasi-kiltasi
ardalanmasi); b) Yenikdy Formasyonu'na ait marn tyesi ile Balcidanu
Trakiti’nin dokanak iliskisi

Tazlar Koyii batisma dogru istifin tipik hali daha iyi goriilmektedir. Yenikoy
formasyonun {ist smrm Balcidamu Trakiti uyumlu olarak {izerlemektedir (Sekil 2.3b).
Ilgili birimin havza igindeki kalmhg: farkhlik gdstermektedir. Inceleme sahasi igerisinde
bulunan doguda Sinanpasa’dan batida Banaz’a kadar uzanan koridor boyunca oldukca
kaln bir istife sahipti. Erken Miyosen donemini temsil eden c¢okeller, temel kayag
niteligindeki karbonatlar1 uyumsuz olarak Ortmektedir. Birimin {ist dokanag ise
Miyosen-Pliyosen ¢okelleri ile ortiilmektedir. Formasyona ait konglomera ve marn iyesi
tamamen karasal akarsu, aliivyon yelpazeleritaskm ovalaryorgiiii wmak yataklary, delta

ve gol ortamlarinda ¢okeldigi ifade edimistir (Metin vd 1987).
2.3. Miyosen Volkanik Birimleri

Calisma bolgesi igerisindeki volkanik birimler, Erken Miyosen - Orta Miyosen
yash olup, bu c¢alsma icerisinde yapilan petrografik incelemelere bagh olarak
tammlanmustr. Bu volkanik birimler: Kozviran Dasiti, Akgadere Trakidasiti Balcidamu
Trakiti, Cepni Trakiandeziti isimleri altmda incelenmistir.

2.3.1. Kozviran dasiti

Birim ik kez bu ¢alismada tanmlanmis olup, isimini Dumlupmar KB’smda
bulunan Usak ili Banaz smirlan i¢erisindeki Kozviran’dan almaktadr. Bu ¢alismada saha
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icerisinden alman Orneklerden elde edilen mineralojik-petrografik ve jeokimyasal verilere
bagh olarak dasit olarak tanmlanmustr (Sekil 2.4a-f). Birim agik griden-koyu griye, yer
yer ayrismaya bagh olarak bordomsu renkler icermektedir. Kumtasi ve tiif iceren
alanlarda hidrotermal alterasyon ve mineralizasyonlar bulunmaktadr (Sekil 2.4d,f).
Birim morfolojik olarak yilizeyde yaklagik 400-450 m’lik kalnhkta yiizlek vermektedir.
Bununla Dbirlikte birim Paleozoyik ve Triyas-Jura yash sist ¢akiltast ve seyl tiirlinden
temel kayaglar ile ile fayh dokanak halindedir. Birim Erken Miyosen yasmdaki Yenikoy
Formasyonu'nu  kesmekte olup, istte  Miyosen-Pliyosen  ¢okelleri  tarafindan
tizerlenmekte olup, golsel kiregtaglar1 ile fayh smirlar icermektedir.

Sekil 2.4. a) Kozviran dasitk birimi igerisindeki aglomeralar b) Kozviran Dasiti’nin
mostradaki tipik goriintiisii, ¢) Yiylik yakmlarmda dasidik dom goriintiisii, e)
Adatepe’de bulunan dasit igerikli mostra, d,f) Kozviran Dasiti ile dokanak
iliskisi sunan tortullarda bulunan alterasyon goriinimii
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Kmrk hatlart igerisinde, hidrotermal alterasyona bagh mineralizasyonlarm
gelistifi gozlenmistir. Banaz Halaglar Koyii'niin kuzeyinden Banaz Biiylikoturak Koyii-
Kozviran Mabhallesi ve Dumlupmar-Yiiylik Koyii boyunca uzanan KD hatta yayihm
gostermektedir. Yer yer birimden izole domlarda inceleme alannda goriilmektedir.
Bingol'e (1977) gore Kiigik Oturak Koyii ve Karacahisar koyii kuzeyinde bulunan
birimlerden alman  orneklerin  K/Ar yaptigi radyometrik  yaslandrma  sonrasiy,
“Karacahisar Volkanikleri” nin  16.9+0.2 ile 20.9 My. arasmda degisen yaslar elde
edilmistir. Bahsedilen radyometrik yaslar Erken Miyosen’i isaret etmektedir. llgili
birimin Karacahisar volkanikleri ile aym yasi temsil ettigi diisiiniilmektedir.

2.3.2. Akcadere trakidasiti

Mineralojik ve petrografik incelemelere bagh olarak ilk kez bu isimle
tammlanmustr. Birim daha 6nce Cakmakoglu (1986) tarafindan bdolgedeki volkanikleri
ayrmadan “Cepni volkanikleri” ismi ile ifade edilmisti. Griden - koyu griye dogru
renkler iceren birimde yer yer akma bantlari bulunmaktadr. Pekismis bir tif gOriintimii
icermekle birlikte, kaynak oldugu disiinilen alana yaklastikkca otobreslesmeler ve
aglomeralar yer almaktadr (Sekil 2.5a, b). Ak¢adere Trakidasiti sahadaki D-B seklindeki
yayihmma bakildignda kuvars iceriginin olduk¢a fazla oldugu gozlenmektedir. Pekismis
bloklara bakildigmda kuvars ve biyotit baskmn bir sekilde gdzlenmektedir. Akgadere
Trakiti, Balciddamu Trakiti olarak adlandmrilan birimle saha icerisinde kesin bir dokanak
vermemekte olup, tedrici gegisler sunmaktadwr. Akcadere ve Kozluca koylerinden
baslaypp KD hatti boyunca Cukurca koyii dogusundaki Kiigiikhacet Tepe’ye kadar
uzanmaktadrr. Akgadere ve Kiiglikhacet Tepe yiiksekliklerine bakildiginda yiizeyde 500
m kalnhga varan mostra vermektedir. Birimin gineyinde olan ve goreli olarak daha geng
volkanik birimden alman 12.15 My. (Besang vd 1977) ve 11.80 My-11.89 My. (Prelevic
vd 2012) radyometrik yaslara bakildiginda Orta Miyosen’i isaret etmektedir.

Sekil 2.5. a) Akgadere yakmlarmda bulunan trakidasit biriminin tipik mostra goriiniimii,
b) Akcadere Trakiti'nde yakmdan goriinim

2.3.3. Balcadamu trakiti

flgili birim petrografik ve jeokimyasal incelemeler sonucunda ik kez bu isim ile
tanmmlannustr. Bu c¢ahgmada, Banaz ilgesinin Balciddamu kdyilindeki tipik Orneklere bagh
olarak ‘“Balcidamu Trakiti” ismi verilmistir (Sekil 2.6a). Bej ve koyu gri renklere sahip
birim biyotit, amfibol ve nispeten az olan piroksen mineralleri goriilmektedir. Morfolojik
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olarak ¢ikis yerlerinin oldugu alanlarda akma bantlar1 olduk¢a goriiniir sekildedir. So6z
konusu birim Akgadere Trakidasiti ile tedrici gegisler gosterirken, Erken Miyosen
cokellerini temsil eden Yenkdy formasyonu ile uyumlu dokanak halindedir (Sekil 2.6b)
Usak-Banaz ilgesi Balcidamu koyiinden Afyon-Sinanpasa Tazlar koyiine kadar uzanan B-
D uzanan bir hat boyunca goriilmektedir. Bununla birlikte s6z konusu birim “Akcadere
Trakidasit’nin ~ kuzeyi il Yesihisar-Calca-Yagc1  gineyinde B-D  boyunca
goriilmektedir. Birim morfolojiye bagh olarak, mostra verdigi yiikseltilere bakildiginda
500-600 m’yi bulmaktadwr. S6z konusu birimin gilineyindeki ve dokanak halinde olan
volkaniklerden alman 12.15 my. (Besang vd 1977) ve 11.80 My-11.89 My. (Prelevic vd
2012) radyometrik yaslari Orta Miyosen’i isaret etmektedir.

BalcidamisTrakiti,

T ke

3
Balcidami Trakiti w\bf{

Sekil 2.6. a) Balcidamu Trakiti’'nin mostra goriinimii, b) Balcidamu Trakiti'nin Yenikoy
Formasyonu ile dokanak iliskisi

2.3.4. Cepni trakiandeziti

Cakmakoglu (1986) tarafindan sahadaki tiim volkanik birimler “Cepni
volkanikleri” adi altmda tammlanmustr. Bu c¢ahsmada petrografik ve jeokimyasal olarak
ayrilan birim Cepni Trakiandeziti olarak tammlanmustr (Sekil 2.7). Birim ismini K24-d4
paftasmda bulunan Cepni Koyii'ne yakmhigindan almaktadir.

Sekil 2.7. Cepni Trakiandeziti’nden gorinim (Cepni Kodyi/Hocalar)
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Koyu gri-siyahmms1 bir renk igerigine sahip birim, mafik bilesimi yiiksek bir
goriiniime sahiptir. Igerisinde bulunan amfiool ve piroksen mineralleri, ilgili birimi diger
volkaniklerden ayrmaktadr. Birim temel kayag¢ tiirinden karbonatlar ile yer yer fayh
dokanak goOstermekte olup, metamorfikleri kestigi goriiimektedir. Birim Akcadere
Trakidasiti'ni keserek oOrtmektedir (Sekil 2.8). Diger volkankler ile kargilastrildigmda
goreli olarak s6z konusu birim volkaniklern en gen¢ olanidir. Saha icerisinden Besang
vd 1977 tarafindan, 12.15 My ile Prelevic vd 2012 tarafindan 11.80 My ve 11.89 My.
olarak alman radyometrik yas verilerine bagh olarak volkanik birimin Orta Miyosen yash
oldugunu gostermektedir.

Cepni: Trakiandeziti

Gepni Trakiandeziti

Sekil 2.8. Cepni Trakiandeziti ile Akgadere Trakidasiti arasmdaki dokanak iliskisindeki
iki birim arasmda olan pisme zonu goriilmektedir

2.4. Miyosen-Pliyosen Cokelleri

Cahsma sahast icerisindeki kwmtiilar, volkaniklastikler ve golsel karbonatlar
Miyosen-Pliyosen ¢okellerini olusturmaktadr. Daha Onceki c¢alismacilar ilgili birimleri
Gebeciler Formasyonu altmda incelemis olup, formasyon ismi Tatl’dan (1973)
almmustr. Bu birimler Ozburun Marn iiyesi, Akdag kiregtas, Egdemir konglomeras: ve
Gebeciler igerisinde  tammlanan  volkaniklastiklerdir. Beyaz-grimsi  beyaz  renkler
icermekte olup, birim tif ve kumtasi katkilar1 ile birlkte marnlardan olusmaktadir.
Bununla birlikte beyazimsi-bej renkli golsel karbonatlar da ilglli c¢okelleri temsil
etmektedir. Miyosen-Pliyosen yash c¢okeller, Miyosen volkanik birimleri ile uyumlu
dokanak iligkisi sergilemektedir. Erken Miyosen c¢okellerini uyumsuz iizerleyen
Miyosen-Pliyosen yash istif, Kuvaterner donemi temsil eden aliivyonlar ve yamag
molozlar1 tiiriinden ¢okeller ile Ortiilmektedir.

2.5. Kuvaterner Cokelleri

Saha igerisinde aliivyon, aliivyon yelpazesi, yama¢ molozu seklinde bulunan
giincel ¢okeller Kuvaterner donemi temsil etmektedir.
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3. YAPISAL JEOLOJI

Dumlupmar volkanik birimleri KD dogrultulu havzalarm dogusu ile Eskisehir,
Afyon ve Isparta’ya kadar uzanan K-G gidisli volkanik ¢izgiselligin batismda yer alan bir
bolgede yiizlek vermektedir (Bkz. Sekil 1.1). Ug farkl sahada yiizlek veren ve kuzeyden
gineye dogru Kozviran Dasiti, Balcidanm Trakiti Akcadere Trakidasiti ve Cepni
Trakiandeziti olarak adlandmrilan birimler yaklasik olarak K-G gidish yiizekler
vermektedir (Sekil 3.2). Bu yiizlekler kuzeyde KB-GD dogrultulu Simav’dan Afyon’a
dogru uzanan normal bilesenli faylar ile doguda ise KD-GB gidisli Civril fay1 arasmda
smrrlanr. KB dogrultulu faylarm bdlgede gelisen KD-GB genisleme, Civril faymmn ise
bolgedeki KB-GD dogrultulu genisleme tektonigi altmda meydana geldigi One
stiriilmektedir (Kogyigit 1984). Bu tektonik ortam ile iliskili volkanikler biiyiik oOlgiide
orojenik imzaya sahiptirler. Ancak, Eskisehir — Afyon — Isparta ¢izgiselliginin ise dalan
dilimin ywrtimas1 sonucu olustugu ve volkanizmann bu hatlar boyunca yerlestigi kabul
edilmektedir (Dilek ve Altunkaynak 2009, Prelevic vd 2010, 2012, 2015).

Volanizmann petrojenetik  Ozellikleri ise levha i¢i  anorojenk  egilim
gostermektedir. Bu jeodinamik konum icerisinde Dumlupmar volkanik birimlerinin roli
tam olarak bilinmemektedir ve volkanizmayr denetleyen faylarm yapisal ozelliklermin
belirlenmesi bolgenin jeodinamiginin  anlasiimasi agisimdan kritikk bir Ooneme sahiptir. Bu
volkanik birimlerin yerlesimini kontrol eden faylarm ve gerilme eksenlerinin tayinine
yonelik cahsmalar gergeklestirilmistir ve SRTM - 90 m verilerinden yararlanilarak Afyon
cevresindeki ¢izgiselliklerin gidislerinin  dagilmm  giil diyagramlar1 ile incelenmistir (Sekil
3.1). Bolgede yapilan arazi c¢ahsmalart swrasmda volkanizma ile iligkili faylardan
kinematik analiz amaciyla Olclimler yapimis ve degerlerlendiriimistir. Saha igerisinde
Olciimlerden elde edilen yapisal veriler, literatirde ortaya konulan yapisal sistemlerle
karsilastirilmstir.

3.1. Bolgedeki Cizgisel Yapilar

Afyon ve Dumlupmar c¢evresinde yiizlek veren kayaclar {tizerindeki cizgisel
yapilar, SRTM - 90 m verilerindeki morfolojik keskinlklere dayanilarak elde edimistir.
Cizgisel yapilar cahgma alannda iki bdlgede ele alnmustr. Birinci bolge, Eskisehrr,
Kika, Iscehisar ve Emirdag hatti boyunca KB-GD dogrultulu yay sekilli bir morfolojik
yikkseltiden meydana gelmektedir. ikinci bolge ise cabsma alanm kapsayan Afyon
batismdaki Dumlupmar, Banaz, Sinanpasa, Hocalar c¢evresindeki morfolojik yiikseltiler
e iligkilidir. Tiim bdlgelerdeki cizgisel yapilar degerlendirildiginde yoneliminin K54 °B-
K62°B arasnda tutarh bir gidis gosterdigi goriilmektedir. Birinci bolgede kuzeybatidan
giineydoguya dogru srasit ile K54°B, K62°B, K62°B dogrultusu boyunca ¢izgisel
yapilarm baskm oldugu izlenmektedir. Birinci bolgede tim kuzeybati  gidish
cizgiselliklerin ~ ortalama  yonelimi KS59°B’dr. ikinci bolgede de kuzeybatidan
glineydoguya dogru srasit ile K57°B, K61°B, K55°B dogrultusu boyunca ¢izgisel
yapilarm  baskm oldugu izZenmektedir. Ikinci bolgede tim kuzeybati gidisli
cizgisellklerin  ortalama yOnelimi K58°B’dr. Bununla birlkte baskin  kuzeybati
yonelimh ¢izgiselliklere verev ve dik olarak gelisen KD-GB ve yaklasik D-B yonelimli
cizgisellkler de yer almaktadw. Calsma sahasmda bulunan c¢izgisellkler “AFAD
Deprem Katalogu’ndan alnan, bolgede (1- Sinanpasa, 2- Hocalar) gelismis deprem
sonrast ¢ozimlenmis faylar ile tutarhlik gostermektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. SRTM - 90 m verilerindeki morfolojik keskinliklerden elde edilen birinci (d,
e, ) ve kinci (a, b, c) bolgedeki ¢izgisellikler ile birlikte giil diyagramlarmdaki
dogrultular.  AFAD Deprem Katalogu'ndan alman deprem sonrasi
¢ozimlenmis fay istasyonlar1 (1- Sinanpasa, 2- Hocalar)

3.2. Faylar
Dumlupmar volkanik birimleri ¢evresindeki faylar genel olarak kuzeybati ve

kuzeydogu dogrultulu verev ve dogrultu atimh faylar ile temsil edilir. Elde edilen smirh
sayidaki fay verileri ¢ istasyondan elde edimistir.
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Sekil 3.2. Dumlupmar ve civarmmn genellestirimis 1/100.000 06lgekli jeoloji haritasi,

galsma sahasmda bulunan volkanklerin K-G yayilmu (MTA: Usak-K23b,
Cakmakoglu 1986, Metin vd 1987°den degistirilmistir). \Volkaniklerin dokanak
halinde goriinen birimler ile KB-GD yoniindeki A-A’ ve B-B’ enine kesitler
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Birinci istasyon kuzeydeki Kozviran Dasiti, ikinci ve ftgiincii istasyon Cepni
Trakiandeziti ¢evresinde Karadirek kuzeyinde yiizlek veren fay setlerinden olusmaktadir
(Sekil 3.4-3.7). Kozviran Dasiti'nin batisinda yer alan fay setleri KB ve KD dogrultulu
faylar ile temsil edilir ve fay diizlemlerinin egimi batiya ve doguya dogrudur (Sekil 3.5).
Kuzeybati dogrultulu faylar orta ve yiiksek egime sahip olup normal bilesenli sol atimh
karaktere sahiptir. Kuzeybati dogrultulu faylar ise orta derecede egimlidir ve hemen
hemen normal fay niteligindedir. Bu faylar Miyosen kwrmtih tortul kayaglar ile smrh olup
stratigrafik olarak Kozviran Dasiti'nin hemen altindaki birimlerde goriimektedir. Faylar
disey olarak siireksizdirler ve tortullasma ile yasit deformasyon izleri tagimaktadwr. Orta
egimhi faylar mezoskopik Olcekte yikksek acgih faylar tarafindan kesiimektedir. Formasyon
icerisinde gbzlenen kilavuz yiizeylerde normal fay bileseni acik bir sekilde
gozlenmektedir. Cepni'nin giineydogusunda kalan ikinci istasyonda yer alan fay setleri
Afyon zonuna ait rekristalize kirectaslar1 ile Geg¢ Miyosen-Pliyosen yash golsel/karasal
tortul kayaglar arasmda K60°D dogrultulu bir hat boyunca gozlenirler ve fay diizlemleri
glineydoguya dogru yaklaskk 60°’lk bir egime sahipti. Bu fay setleri normal fay
niteligindedir ve Cepni trakiandezitleri tarafindan ortiilmektedir (Sekil 3.3, 3.7a). Ugiincii
istasyonda gozlenen fay setleri, ikinci istasyonda goriilen fay setlerinin uzantisidr. Aym
dogrultuda bulunan bu faylar nispeten daha yiiksek egim acisma sahiptirler, fay oluklar
daha belirgindir ve belirgin fay sarphgina sahiptirler (Sekil 3.7b).

B (0245303/07413342)

Breslesmi
CUrugf enasrl

'

epni
Tra Iga ﬁdeziti

Sekil 3.3. Cepni Trakiandezti ile dolomitik kirectasi arasmdaki olast fayh dokanak
iligkisi (0245303/07413342)

Elde edilen tim fay verileri Delvaux (1997) tarafindan gelistirilen “WinTensor”
yazilmu ile paleostres gerilme eksenleri bakmmndan analiz edimisti. Angelier (1989,
1994) tarafindan Onerilen stres mnversiyon yontemine gore geriime eksenleri 61 > 62 > 63
ve stres orant R = ( 62 -63) / (ol - 63) (0 < R< 1) hesaplamalar1 yapimistir. Asal gerilme
eksenleri olan 61 , 62 ve o3 srasiyla maksimum, orta ve minimum sikisma geriime
eksenlerine karsihk gelmektedir. Paleostres analizi sonrasmda elde edilen gerilme
degerleri Cizelge 3.1’de verilmistir. o1 degeri diisey oldugunda salt genisleme O ile 0.75
arasmda R degerine sahiptir. 61 veya 62 diisey oldugunda transtansiyonel yer degistirme
0.75 ile 1 arasmda R degrine karsihk gelir. Salt dogrultu atimh yer degistirme de ise ©2
diisey oldugunda R, 0.25 ile 0.75 arasmda degisir. R’ stres rejim endeksi salt genisleme,
salt dogrultu atimh ve salt skigma rejimi i¢in swrastyla 0.25-0.75, 1.25-1.75 ve 2.25-2.75
arasinda degerler alr.
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Cizelge 3.1. Dumlupmar volkanik birimlerinden alnan fay Olglimlerine bagh kinematik

analiz sonuglar1

o1 62 3
Yer* N **R R Reg
dalm yonelim  dalm yonelim  dahm yonelim

Kozviran Dasiti

6 60 0% 17 24 237 02 02 NF
Cepni Trakiandeziti
Bati

3 &8 057 01 01 152 052 052 NF
Dogu

1 74 336 02 16 148 048 048 NF

N: Lokasyondaki veri sayis1, 61, 62, 63: maksimum, orta ve minimum sikisma eksenleri; R: stres orani; R’:
stres rejim indeks; Reg: stres rejimi; NF: Normal Fay. ** R: 0 — 1 araliginda bulunan degerler (Angelier

1989; Angelier 1994)
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I Kozviran Dasiti %*, Fay istasyonu Y Golet

Sekil 3.4. Kozviran dasiti'nin 1/50.000 6lgekli jeoloji haritast (MTA: Usak-K23b, Metin

vd 1987°den degistirilmistir)

Kuzeyde yer alan birinci istasyondan elde edien 6 fay setinden o1, c2, 03
degerlerine ait dalim ve yOnelim verileri srastyla 60°/096°, 17°/334° ve 24°/237%dwr. R
ve R’ degerleri ise 0.22°dir. Bu verilere gore ol yiiksek dalm agisma sahip iken 62 ve 63
degerleri diigiiktir. 63 KD dogrultulu yonelime sahiptir. Bu veriler, sahada KD dogrultulu
ana gerilme rejimi ve buna eslk eden KB-GD dogrultulu geniglemenin varhgm isaret

etmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Birinci istasyondaki Koziran Dasiti ile Erken Miyosen yash ¢Okeller
arasmndaki normal faylar (0749228/4306383)

KD dogrultulu normal faylari bulundugu ikinci istasyondaki o1, 62, o3
degerlerine ait dahm ve yonelim verileri swrastyla 88°/031°, 02°/242° ve 01°/152°°dir. Bu
veriler 1s18inda sahada gorillen ana gerime rejimi KB dogrultuludur. R ve R’ degerleri
ise 0.52°dir (Sekil 3.7a).
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Sekil 3.6. Cahyma alannmn giineyinde yer alan volkanklerin 1/50.000 o6lgekli jeoloji
haritas1 (Metin vd 1987°den degistirilmistir)
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Sekil 3.7. a) Karadirek kuzeyinde bulunan ikinci istasyondan gOriiniim ve fay
verilerinden elde edilen kinematik analiz sonuglari (b) Karadirek kuzeyinde
bulunan iglincli istasyondan goriniim ve fay verilerinden elde edilen
kinematik analiz sonuglar1

Ugiincii istasyonda 11 fay setine bagh olarak 61, 62, o3 degerlerine ait dalm ve
yonelim verileri swrasiyla 77°/336°, 02°/239°, 16°/148°’dir. Bu veriler signda o1 yiksek
dalm agis1 gostermekteyken 62 ve o3 degerleri disiiktir. S6z konusu veriler saha
icerisinde KB dogrultulu ana gerilme rejimini isaret etmektedir. R ve R’ degerleri ise
0.48’dir (Sekil 3.7b).

Balcidamu  Trakitinde  yapilan  1/25.000’lik  haritalamaya  bagh olarak
volkaniklerin, tortul kayaclar icerisindeki dogrultulari her biri izole birim i¢in swrasiyla
K45°B-K55°D, K35°B, K50°B-K30°D, K40°B-K40°D, K25 °D, K50°B-K60°D ve K55°D
dogrultulu  yonelim gdstermektedir (Sekil 3.8). llgili birimdeki KB-KD dogrultulu
yonelimler volkanizmann gerilme eksenlerine bagh gelisen ¢ikis ve besleme noktalarmi
isaret etmektedir.
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Sekil 3.8. Baleidamu Trakiti'nin  1/50.000 Olgekli jeoloji haritast (Metin vd 1987’°den
degistirimistir) Volkanik trendler, muhtemel volkanik c¢ikiglar ie birlikte
dokanak halinde oldugu tortullardan alman eklem Olglimlerinin  giil
diyagramindaki dogrultulari

Bununla birlikte Balciddamm  Trakiti ile  dokanak iliskisi sunan  kumtasi
eklemlerinden alnan K15°B-K55°D araliginda degisen dogrultular birimin  morfolojik
trendleri ile tutarhlik gostermektedir (Sekil 3.8, 3.9).

Sekil 3.9. Baleidamu Trakiti ile dokanak halinde olan kumtagmda meydana gelen
eklemlerden goriiniim ve eklem verilerinin giil diyagrammdaki dogrultular1
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4. MINERALOJI — PETROGRAFI

Dumlupmar ve ¢evresinde genis alanlarda yilizlek veren volkank kayag
birimlerinin  optik-mineralojik ~ yontemlerle incelenmesi amaci ile ¢ahsma alanndan
alman kaya¢ Orneklerinden mineralojik—petrografik amagh ince kesitler yaptirimus,
volkanik kayaclarm mineralojik bilesimi, dokusal oOzellikleri tammlanmus ve kayaglar
isimlendirimistir.  Belirtilen bu  Ozelliklere gore ¢ahsma alannda yiiziek veren bu
kayaglar dort farkh fasiyese ayrimaktadw: Bu birimler Kozviran Dasiti, Akgadere
Trakidasiti, Balcidamu Trakiti Cepni Trakiandeziti olarak tammlanmaktadr (Bkz. Sekil
2.1).

4.1. Kozviran Dasiti

Kozviran dasitik birimi  hyalopilitik dokulu olup yer yer camsi Ozellik
gostermektedir. Ana minerallerden kuvars, plajiyoklaz, sanidin, biyotit, opasitlesmis
kersutit, ve kalnti piroksen minerallerinden meydana gelmektedir. Tali minerallerden ise
zirkon ve apatit bulunmaktadir.

Kuvars mineralleri, grimsi beyazimsi renkli Ozsekilsiz fenokristaller halinde
bulunmakta olup, birim igerisinde fenokristal olarak olduk¢a yaygndwr. Eriyik
icerisindeki fenokristallerin  kismi  ergimesi sonucu gelisen yarr-Ozsekili ve Gzsekilli
korfez yapii (corroded/embayed) kuvarslar tipiktir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Kozviran Dasiti igerisinde gelismis yar-ozsekilli ve Ozsekilli korfez yapih
kuvars fenokristallermin a,d) tek nikoldeki goriinimleri b,c,e,f) ¢ift nikoldeki
goriiniimleri (Cizgisel 6lcek 750 um)

Plajiyoklaz mineralleri, polisentetikk ikizlenmelerin yam swra, zonlanmalarda

goriilmektedir. Az da olsa siingerimsi doku goriilmektedir. Plajiyoklaz minerallerinde
karisim dokulart meveuttur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kozviran Dasiti igerisinde gelismis plajiyoklaz mineralleri igerisindeki mafik
mineral dizilimleri ve siingerimsi hiicreli, zonlu dokulu ve hamur kapanmlar
iceren plajiyoklaz minerallerinin a) tek nikoldeki goriiniimii c-h) cift nikoldeki
goriiniimleri (Cizgisel 6lcek 750 um)
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Biyotit mineralleri, opasitlesmeler meveuttur. Uzamis ve levha  halinde
goriilmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Kozviran Dasiti igerisinde gelismis Ozsekilli kahverengimsi biyotit mineralleri
ve biyotit mineralleri icerisindeki Ozsekilli plajiyoklaz kapanmlarmm a, c) tek
nikoldeki goriintimleri b, d) ¢ift nikoldeki goriintimleri (Cizgisel ol¢ek 750 um)

Kersiitit mineralleri, Ozsekilli ve alterasyona bagh olarak opasitlesmis halde
gozlemlenmektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Kozviran  Dasiti  igerisinde  gelismis  kizahmsi-kahverengimsi  renkli
yariozsekilli ozsekilli kersiitit mineralinin a) tek nikoldeki goriinimii b) cift
nikoldeki goriinimii (Cizgisel olgcek 750 um)
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Zirkon mineralleri, canh girisim renkleri igermekte ve optik engebesi yiiksektir
(Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Kozviran Dasiti icerisinde gelismis canh girisim renkleri gosteren zrkon
mineralinin a) tek nikoldeki goriinimii b) ¢ift nikoldeki goriinimii (Cizgisel
olcek 250 um)

4.2. Akcadere Trakidasiti

Petrograflkk  bilesimine  bagh olarak  trakidasit olarak isimlendirimistir.
Trakidasitler trakitlerden daha fazla miktardaki sanidin ve riyolitik bilesime yaklagsmasi
sebebi ile ayrimaktadr. Fenokristal olarak kuvars yoktur, kuvarslar hamur icerisinde
dagilmustrr. Yiksek silika icerigine bagh olarak kayac icerisinde sferoidal doku yaygmdir
(Sekil 4.7). Hamur icerigi ile birlikte plajiyoklaz, biyotit fenokristalleri ile birlikte
hyalopilitik doku 6zelligini tagimaktadir.

Sanidin mineralleri, grimsi-beyazims1 renkli, optik engebesi diisiik, karlsbad
ikizlenmesi ile tipiktir (Seki 4.6).

v ‘t,‘

Sekil 4.6. Akcadere Trakidasiti igerisinde gelismis karlsbad ikizlenmesi gosteren sanidin
mineralinin a) tek nikoldeki goriiniimii b) ¢ift nikoldeki goriniimii (Cizgisel
olcek 750 um)

Kuvars mineralleri, fenokristal halde goriilmemektedir. Hamur igerisinde

dagimustr.
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Sekil 4.7. Akcadere Trakidasiti icerisinde gelismis sferoidal dokularm a) tek nikoldeki
gortinimii b) ¢ift nikoldeki goriinimii (Cizgisel dlcek 750 um)

|Plajiyoklaz mineralleri, polisentetik ikizlenmeler ve zonlu doku sergilemektedir.
Siingerimsi dokular olduk¢a yaygmdir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Akgadere Trakidasiti icerisinde gelismis plajiyoklaz minerallerinde yaygm bir
sekilde gozlenen polisentetik ikizlenme ve zonlu dokunun a) tek nikoldeki
gorliniimii b) ¢ift nikoldeki goriniimii (Cizgisel 6l¢ek 750 um)

Biyotit mineralleri, opasitlesmeler mevcuttur. Uzamis ve levha halinde
goriilmektedir (Sekil 4.9).

Hornblend mineralleri, yariozsekilli ve oOzsekilli fenokristaller halinde olup,
kahverengiden yesilimsiye degisen pleokroyizma gosterrmektedir. C eksenine dik gegmis
kesitlerinde  altigenimsi olup  simetrik  sonmektedir ve hornblend minerallerinin
cevresinde yaygmn opasitlesme tiirli bozunmalar mevcuttur (Sekil 4.10).

31



MINERALOJI — PETROGRAFI Cihan COLAK

Sekil 4.9. Akcadere Trakidasiti igerisinde gelismis kahverengimsi biyotit minerallerinin
a) tek nikoldeki goriiniimii b) ¢ift nikoldeki goriiniimii (Cizgisel olcek 750 um)
bi: biyotit, plj: plajiyoklaz

Sekil 4.10. Akgadere Trakidasiti icerisinde gelismis kahverengimsi-yesilimsi
pleokroyizma sergileyen hornblend mmerallenin a) tek nikoldeki goriiniimii
b) cift nikoldeki gorinimii (Cizgisel olgcek 250 um)

Sekil 4.11. Akcadere Trakidasiti igerisinde gelismis kzihmsi-kahverenkli  6zsekilli
kersiitit minerallermin a) tek nikoldeki goriinimii b) ¢ift nikoldeki gdriinimii
(Cizgisel olgcek 750 um)

Kerstitit mineralleri, alterasyona bagh olarak opasitlesmis halde bulunmaktadir
(Sekil 4.11).
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4.3. Balcadamm Trakiti

Balcidamu  Trakiti mineralojik  bilesim  ag¢ismdan  Cepni  Trakiandeziti’ne
benzemekle birlkte icerisinde daha az miktarda ojit icermesi ile ayrimaktadw. Genel
bilesimi kristalin bir hamur ve fenokristalleden olusmaktadr. Plajiyoklaz mikrolitleri
belirgin olup hyalopilitik doku icerigine sahiptir (Sekil 4.13). Kuvars, plajiyoklaz,
sanidin, biyotit, kersiitit, zirkon, apatit minerallari mmneralojik bilesimi olusturmaktadir.

Kuvars mineralleri, fenokristal halde goriilmemektedir. Hamur igerisinde
kristallanmektedir.

Plajiyoklaz mineralleri, kayag icerisinde mikrolitler halindedir. Fenokristallerinde
ise polisentetik ikizlenme ile birlikte zonlu dokular gorilmektedir. Plajiyoklazlarda
gozlenen siingerimsi zonlu dokular, magma karismmi isaret etmektedir (Sekil 4.12,
4.13).

Sekil 4.12. Balcidanu Trakiti igerisinde gelismis yar1 Ozsekilli ve Ozsekilli plajiyoklaz
minerallerinin  a) tek nikoldeki gOriiniimii b) ¢ift nikoldeki goriiniimii
(Cizgisel olgek 750 um)

Sekil 4.13. Balcidamu Trakiti igerisinde gelismis yar1 Ozsekili ve oOzsekilli plajiyoklaz
minerallerinin igerisinde gelisen hamur kapanmlari ve zonlanma a) tek
nikoldeki goriiniimii b) ¢ift nikoldeki gorinimii (Cizgisel olgek 250 um)

Sanidin mineralleri, grimsi-beyazims1 renkli, optik engebesi diisiik, karlsbad
ikizlenmesi ile tipiktir.
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Biyotit mineralleri, yer yer opasitlesmeler ve levhamsi sekilde goriilmektedir
(Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Balcidamu Trakiti igerisinde gelismis yar1 Ozsekili ve Ozsekilli bicimli ve
kahverengimsi renkli biyotit minerallerinin a) tek nikoldeki goriinimii b) gift
nikoldeki goriinimii (Cizgisel dlgcek 750 um), bi: biyotit

Sekil 4.15. Balcidanu Trakiti igerisinde gelismis Ozsekilli kersiitit mmerallerinin a) tek
nikoldeki goriiniimii b) ¢ift nikoldeki gorinimii (a-b: Cizgisel olgek 250 um,
c-d: Cizgisel olgek 750 um)

Kersiitit mineralleri, Ozsekilli ve alterasyona bagh olarak oOpasitlesmis halde
bulunmaktadr (Sekil 4.15).
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Piroksen mineralleri, yer yer karbonatlasmalar hakimdir.
4.4. Cepni Trakiandeziti

Bu calgmada yapilan petrografik incelemeler sonucu birimde bulunan
plajiyoklaz,  sanidin, biyotit, opasitlesmis  kersutit,  Ojit,  iddingsitlesmis  olivin
minerallerine bagh olarak trakiandezit isimlendirilmesine gidilmistir. Calisma alanndaki
trakitlere gore mafik mineral bileseni yiiksektir. Hyalopilitik dokuya sahip birim, cam ve
ince taneli mikrolitlerde kismi akis dokulani igermektedir. Ojit miktar1 ve olivin
bulundurmasi ile trakitlerden ayrilmaktadir.

Biyotit mineralleri, opasitlesmeler meveuttur. Uzanmis ve levha halinde
bulunmaktadr (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Cepni  Trakiandeziti  icerisinde  gelismis  Ozsekili uzamis  biyotit
minerallerindeki a) tek nikoldeki goriiniimii b) ¢ift nikoldeki goriiniimii
(Cizgisel olgek 750 um) bi: biyotit, oj. ojit

Sekil 4.17. Cepni  Trakiandeziti icerisinde  gelismis  Ozsekili  kersiitit ~ minerali
cevresindeki reaksiyon dokusu a) tek nikoldeki goriintimii b) c¢ift nikoldeki
gortinimii (Cizgisel ol¢ek 250 um)
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Sekil 4.18. Cepni Trakiandeziti icerisinde gelismis Ozsekili ojit minerali baveno
ikizlenmeleri a) tek nikoldeki goriiniimii b) ¢ift nikoldeki goriinimii (Cizgisel
olcek 750 um), bi: biyotit, oj: ojit

Kersiitit mineralleri, Ozsekili ve alterasyona bagh olarak opasitlesmis halde
bulunmaktadr (Sekil 4.17).

Ojit mineralleri, renksiz ve soluk yesilimsi renkleri icermekte ve optik engebesi
yiksektir. Ozsekilli halde bulunup, baveno ikizlenmeleri gostermektedir. C eksenmne dik
halde bulunan goriiniimleri mevecuttur (Sekil 4.18).

Olivin mineralleri, alterasyona bagh olarak iddingsitlesmis halde gdzlenmektedir
(Sekil 4.19).

Sekil 4.19. Cepni Trakiandeziti icerisinde gelismis iddingsitlesmis olivin mineralinin  a)
tek nikoldeki goriiniimii b) ¢ift nikoldeki goriiniimii (Cizgisel olcek 750 um)
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5. JEOKIM YA
5.1. Ana ve Eser Element Jeokimyasi Karakteristikleri

Dumlupmar ve civarmda yiizlek veren volkank kayaglarin smiflandirilabiimesi
ve bu birimlerin petrolojik ve magmatk evriminin ortaya c¢ikarilabiimesi i¢in ¢alisma
alanindaki volkanik birimlerden jeokimyasal amagh olarak toplam 30 adet jeokimyasal
amagh Ornek almmustr. Bu alman Orneklerin dagilimi, Cepni Trakiandezti’nden 10 adet,
Balcidamu Trakiti'nden 7 adet, Akcadere Trakidasitinden 8 adet, Kozviran Dasiti'nden

5 adettir. Bu Orneklere ait tiim kayag¢ ana, eser ve nadir toprak element jeokimyasi verileri
Cizelge 5.1°de verilmistir.

Dumlupmar ve cevresinde ylizlek veren dort farkh volkanik birim i¢in, magmanin
karakteristik Ozelliklermin ve olustugu kaynagm ve ortammm agiklanabilmesi i¢in hepsi
farkli semboller kullandlarak bir diyagram iizerinde degerlendirilmis ve yorumlanmustir.
Cepni birimi jeokimyasal adlandrma diyagrammnda bazaltik trakiandezit, trakiandezit,
trakit ve trakidasit bolgelerine, ¢ogunlugunun ise trakiandezit bolgesine diismesi sebebi
le Cepni Trakiandeziti olarak adlandmistr. Cahgma alanmnda yiizlek veren Balcidamu
volkanitini olugturan kayaclar trakitikk bdlgede yeralmasi sebebi ile Balcidamu Trakiti
olarak adlandmimustr. Akgadere Trakidasiti ise Balcidanmu Trakiti ile  isimlendirme
diyagrammnda aym alanda yeralmaktadwr, ancak mineralojk ve jeokimyasal bilesim
acismdan oOzellikle yliksek SiO2 igerigi bakmmmndan farkllk sergilemesi ve trakidasitik
bolgede yeralmasi sebebi ile farkh bir isim ile adlandrimistir (Sekil 5.1).

15 | Uttrabazik | Bazik ! Ortag '/ Asidik
E i Fonolit
Foyidit ' Tefrlirfonoli( Tr;kit
1 ' Trakidasit
] [ | A o
10 : : ik g2 7 F,C,-
O I Fonotefrit | C O*ﬁi —
52 ' { Trakﬁ,' ‘If/ -
+ 4 ! anﬁefit ot 1 Riyolit
) ] Bazaltige® ol
S Teftit trakie @/ ! 4
=2 Bazanit andezit / ! ‘
i grakll-t . :"
4 aza o
5 ' / '
7 &= Dasit
/7 - 3 =
// N E < |® Cepni Trakiandeziti (C)
- - = < e
Alkali | 5 —+ Balcidamt Trak.ltz (B)
v 2 @ A Akcadere Trakidasiti (A)
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0 T T T T
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Sekil 5.1. Dumlupmar ve cevresinde yiizlek veren volkank birimlerin Le Bas vd (1986)
isimlendirme  diyagrammndaki  dagihmlar. FC:  Fraksiyonel kristallesme
yoniinii gostermektedir
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Cepni, Akgadere ve Balcidamu volkaniklerine ait birimlerin tamamma ait kayaglar
alkali bilesim (Le Bas vd 1986) ve sosonitik seriye (Peccerillo ve Taylor 1976) aittir
(Sekil 5.2, 5.3a). Bolgede alkali volkanikler ile birlikte bulunan ve Kozviran Dasiti ise
yiksek K’lu kalk-alkali bilesim sergilemektedir (Peccerillo ve Taylor 1976; Irvine ve
Baragar 1971). Dasit birimi alkali birimlere gore bagl olarak daha diisik Na2O+K20
icerigi ile diger birimlerden farklilik sergilemektedir (Sekil 5.3b).

= F

K20

@ Cepni Trakiandeziti (C) Lo
1 -+ Baladami Trakiti 8)  __.-=="""

A Akcadere Trakidasiti (A) o Toleyitik Ser
#® Kozviran Dasiti (K) & Kozviran Dasiti
0 T T T T T T

45 50 55 60 65 70 75

Kalk-alkali Seri

SiO;

Sekil 5.2. Dumlupmar ve ¢evresinde yiizlek veren volkank birimlerin, a) K20-SiO2
(Peccerillo ve Taylor 1976) diyagrammndaki dagihmlar. FC: Fraksiyonel
kristallesme yoninii gostermektedir; b) AFM (Irvine ve Baragar 1971)
diyagramlarindaki dagilimlart

(Cahsma alanindaki volkanik kayaglar yliksek K20 icerikleri (> 3 % agrlk) ve
yiksek K20/Na20 (> 2 % agrrlk) oranlar ile tipik olarak ultrapotasik kayaglar (Foley vd
1987) olarak tammlanan kayag grubuna ait olup olmadiklari agismdan degerlendiriimistir
(Cizelge 5.1). Dumlupmar ve cevresindeki volkanik kayaglarm degerlerine bakildiginda
bu kayaglarm K20 degerleri 2.63-6.20 arasmda, K2O/NaxO degerleri ise 1.05-2.04
arasinda degismektedir. Volkanik kayaglar igin 6nemlh bir diger kriter ise, yiksek Mg #
(100 Mg/MgtFe) ve MgO igerkleridir (> 3 % agrhk; Foley vd 1987, Wilson 1995).
Calgma alanndaki volkanik birimlerin Mg# (100 Mg/Mg+Fe) ve MgO degerleri 0.27-
6.11 arasmda degismektedir. Bergman (1987) tanimlamasma gore, ultrapotasik karakterli
volkanik kayaglarda K2O/Na2O igerikleri > 5 ve SiO2 igerikleri ise 45-55 % agrhk
arasmda olmalhdr. Bu tir jeokimyasal bilesim sergileyen kayaglar lamproyit olarak
tammlanmaktadr. Yukaridaki verilere bakildiginda Dumlupmar ve ¢evresinde yiizlek
veren volkanik kayaglar diigik K20, K2O/Na2O ve yikksek SiO2 (53.01-68.64) icerikleri
sebebi ile ultrapotasik ve lamproyitik karakter sergilememektedir (Cizelge 5.1).

Ana ve eser element Harker (1909) SiO2 degisim diyagramlarma bakildiginda,
kalk-alkali ve alkali volkanik birimler Al,O3, Na2O, K20, Rb, Th, Zr, Nb, U elementleri
pozitif gidis, Fe203, MgO, CaO, TiOz, P20s, Pb, Ni, Ba, Sr, Y, V elementleri ise negatif
gidis sunmaktadrr. Alkali volkaniklerde Na2O, K20, Ba, Rb, Sr, Th, Zr, Nb, U elementleri
daha fakir olup bu degerleri ile kalk-alkali volkaniklerden farklik sunmaktadr (Sekil
5.3,5.4).
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Cizelge 5.1.Dumlupinar ve cevresinde yiizlek veren volkanik birimlerin tiim kayac ana, eser ve nadir toprak element analiz degerleri

Kazviran Dasiti Akcadere Trakidasiti Balcidanu Trakiti Cepni Trakiandeziti

Birim DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC- DC-

39 41 48 71 73 10 11 24 30b 32 34 3 37 17 18 21 52 54 60 4 5 8§ 12 16 23 550 56 57
0, 6L5 6397 406 6432 6484 6364 6821 6684 6790 638 6615 612 6640 6142 6315 6300 622 6027 619 5769 %666 888 A8 88 5301 51,5 5450 %50
O, 0 o071 0% om0 01 o2 o0 03 0¥ 0 08 0B oL 00 0B 08 0O 0B |02 0% 08 1m 08 1% 00 17 11
ALO; 1618 1561 1504 1527 1536 1551 15710 159% 1557 1651 73 1662 1625 1598 16% 1R 177 1665 w2z 1516 1497 1578 1581 1566 1669 1430 1430 1457
Fe.0s 504 4@ 4D 4% 4% 25 28 2% 28 30 2% 3D 3B |4% 3% 3B 47 54 4 |60 62 58 79 55 8B 50 68 65
MpO w13 2w 1 0% o oM 08 031 02 07 oM o0& |11 0% 09 08 15 00 |35 319 2B 48 154 4B 42 57 4%
GO 513 353 391 3% 346 1% 167 206 161 243 237 284 26 3% 23 284 284 30 343 560 517 483 76 418 673 647 8 7%
Na:O 3™ 2@ 2% 3¢ 3m 3B B 3L 3P 3/ 3@ 34 3 |30 3H 3 345 3B 3¢ |28 28 3B 3B 28 34 3B 28 3R
K0 28 3w 3B 39 3 55 567 58 58 5% 51 52 57 |61 60 5% 508 5% 58 5% 50 600 3@ 58 4B 4R 450 46
MO 007 03 007 on [0[0¢] 007 08 006 03 02 03 0 0 009 o o 03 010 010 012 on 00 012 03 014 013 012 010
P,Os 013 006 012 013 013 014 012 016 010 017 017 016 016 036 05 030 041 044 028 070 078 057 053 082 064 048 059 0%
AK 260 310 290 20 310 00 160 160 240 1n 060 10 10 190 230 190 200 150 160 110 180 10 00 300 10 200 10 10
Topem 068 O73 970 969 P72 P62 064 P62 063 945 940 P4 DB P3FB 940 047 N34 0B P41 037 ook N34 045 NVB N0 029 019 027
£ 14 13 n 13 10 4 4 3 4 5 4 5 4 9 8 6 9 10 7 16 17 13 2 13 19 16 20 18
Q 10 9 2 18 13 10 5 10 12 n n 16 14 18 0 14 24 13 17 & b 50 2 37 5 51 0 19
Pb 5 5 7 6 3 5 3 2 7 9 5 12 4 5 2 7 12 4 9 5 n 6 2 18 2 5 9 2
n ks 16 1) 2 2% 27 19 k) 3l 78 a3 51 k) 18 » 8 64 28 8 % 0 53 19 61 23 2 41 2
Ni 7 4 10 13 1 1 1 4 2 1 1 1 2 4 9 2 2 3 2 n 14 n 14 15 12 2 23 20
(6] % 3 A 8 80 K3 24 2 b 28 % 8 2 97 s 2% 100 R 0 74 K3 66 197 61 64 74 15 6
Mo 0 0 0 1 1 1 0 1 0 3 2 2 1 0 1 2 3 1 3 2 2 4 0 2 0 1 1 1
G 5 4 4 7 10 n n 6 n 6 7 6 6 n 8 7 9 7 5 9 8 6 3 9 1 6 3 4
Nb 13 13 12 13 13 2 2% 27 2 5 2% ) 5 24 s 2% 2 23 24 23 2 ) s s 20 2 2 2
Ga 17 17 16 15 16 18 18 18 17 17 18 18 18 18 19 19 18 19 18 18 18 19 18 18 18 16 17 17
Vv 13 126 2 % 8l 37 2 3 b 28 K 37 K¢l 8 71 [¢¢] 115 D 70 145 147 126 141 15 115 13 164 144
W 21 24 M7 45 24 233 115 147 197 189 314 43 116 571 142 14 539 21 225 4 127 w7 649 22 206 6 42 2%
Ba 87 T &7 810 1431 1402 142 1337 186 194 192 1886 252 2433 261 230 2411 023 269 206 2353 1412 2600 1676 230 281 2452
R % 104 115 113 > 24 07 28 21 164 1 168 00 22 24 186 167 176 164 191 22 28 12 2 114 1% il 126
S 552 459 a1 46 437 &3 89 7L 1691 1837 1me Q7 1431 145%6 1306 1666 1769 1737 1315 1349 1514 8n2 1458 €21 1776 197 1909
Hf 4 5 5 4 4 8 8 9 8 10 10 10 9 9 10 10 9 9 10 9 9 n 6 10 7 7 8 8
Y 23 17 18 2 18 18 2 17 b 2 2 2 2 24 19 pA] 2 3 5 2% 5 5 24 2 2% 5 24 5
zr 168 162 169 160 14 28 229 3R 284 311 b 39 34 b 373 367 3 KN H7 45 3 3R 47 39 54 278 310 36
Th 15 14 15 15 16 <) k3 A4 B 37 0 3 D 31 k] 3 B 3 2 s 24 27 15 27 14 28 2 5
U 6 6 5 4 5 15 15 12 15 15 15 13 14 12 14 12 13 12 12 9 8 n 6 10 3 n 7 9
Ta 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
La k) B3 6 KIAN B2 %53 632 601 718 B4 R7 B8 673 1 702 762 792 4 783 649 626 662 44 728 45 &7 80 869
G 668 722 648 6 680 N5 1102 1105 1335 1710 1678 1627 1205 1318 1292 136 1562 1440 1433 1274 1268 1306 &4 1310 898 1496 1664 1606
Pr 73 70 68 75 71 98 13 108 141 181 179 181 128 135 137 143 163 168 151 139 140 143 95 156 101 160 178 171
Nd B Ap M2 ;MW ¥ W ¥ S0 &2 @6 65 42 |1 463 0 S4 @4 50 |56 S 545 H3 54 04 &2 &1 69
n 48 45 41 49 44 53 58 57 80 95 92 95 70 79 76 79 92 99 85 92 90 89 69 98 7 97 11 106
Eu 11 10 10 11 10 14 13 14 16 23 23 23 15 20 19 20 23 24 21 22 22 23 18 24 19 22 27 26
Gd 45 40 39 41 38 41 47 44 64 65 62 68 53 60 57 63 68 76 67 73 71 68 57 73 64 69 78 75
Th 07 06 06 07 06 06 07 06 09 08 08 08 07 08 07 09 08 10 09 09 10 09 08 10 09 08 09 09
Dy 39 35 34 35 34 30 37 32 51 41 36 43 40 39 36 44 44 52 46 48 46 48 43 51 48 40 47 47
Ho 08 06 o7 o7 06 06 o7 06 10 08 07 08 o7 08 06 08 07 10 09 09 09 09 09 09 09 08 08 08
Er 25 18 20 20 19 17 22 18 32 23 20 21 22 22 18 23 19 27 23 25 24 24 25 26 27 21 21 23
m 4 0 3 0 0 @ 6 0 05 o 03 3 03 o4 3 0 03 04 03 ® o4 03 04 04 04 03 03 03
Yb 2 1 A 2 D 2 23 18 ¥ 2 2 23 23 2 18 2 M 27 2 2 23 24 23 25 24 19 19 2
Lu “ 0 03 03 3 G o 03 05 04 03 04 04 03 3 o4 03 04 o4 “ 04 o4 04 04 04 03 03 03
K:0Na,O 086 1% 10 106 109 161 173 168 174 148 146 148 16 204 186 1% 163 162 148 19 19 1% 118 197 13 15 18 13
(KO+Na,OJALO; 035 038 041 041 041 06 057 039 057 0% 056 056 038 057 056 052 033 04 052 06 057 038 045 057 043 04 051 052

AK: Ateste kay1p, MgO >3, K,0 >3, Kz0/Na,0 >2 ve (K;0+Na;0)/AL03 >1 (Foley vd 1987)
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Sekil 5.3. Dumlupmar ve c¢evresinde yiizlek veren volkank birimlerin Al2O3, Fe20s3,
MgO, CaO, Na20O, K20, TiO2 ve P20s igeriklerinin SiO2 igerigine karsi
degisimni  gosteren Harker (1909) diyagramlarmdaki daghmi. FC:
Fraksiyonel kristallesme yonini gostermektedir

Kondrite gbre normalize edimis (Sun 1980) ve ilksel mantoya gore normalize
edilmis (Sun ve McDonough 1989) coklu element degisim diyagramlart Sekil 5.5°de
gosterilmistir. Sun vd (1980) Kondrite gére normalize edilmis ¢oklu element degisiminde
tim volkanik birimler benzer davramis sergilemektedir (Sekil 5.5). Volkanik birimlerde
Nb, Ta elementleri bakimmndan fakirlesme, K bakimmndan ise zengnlesme dikkat
¢ekicidir. Sun ve McDonough 1989, ilksel mantoya gore normalize ediimis ¢oklu element
degisim diyagramlarmda ise birimlerin Nb, P ve Ti igerikklerinde belirgin bir fakirlesme
gorlimektedir. Pb iceriginde ise Cepni trakiandezitinde fakirlesme diger birimlerin
timiinde ise zenginlesme hakimdir. Ozellikle Pb icerigindeki bu zengnlesme Akcadere,
Balcidamn ve Kozviran volkanik birimlerinin olusumu ve katlasmasi srasmda kabuksal
kirlenme etkilerini ortaya koymaktadr (Sekil 5.5).
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Sekil 5.4. Dumlupmar ve cevresinde ylizlek veren volkanik birimlerin Cu, Pb, Ni, Ba,
Rb, Sr, Y, Th, Zr, Nb, Ga, V, U igeriklerinin SiO2 icerigine karsi degisimini
gosteren Harker (1909) diyagramlarmdaki daglmi. FC: Fraksiyonel
kristallesme yoniinii gostermektedir
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Sekil 5.5. Dumlupmar ve ¢evresinde yiizlek veren volkank birimlerin, a) Sun (1980)
Kondrite goére normalize ediimis Oriimcek diyagrammdaki dagiim; b) Sun ve
McDonough (1989) iksel mantoya gore normalize edimis Oriimcek
diyagramindaki dagilim

Kondrite gore normalize ediimis nadir toprak element Oriimcek diyagramlart ise
Sekil 5.6’de gosterimistir (Boynton 1984). Kondrite gére normalize edilmis nadir toprak
element degisim diyagramlarmda volkankk birimlerin tiimiinin  hafif nadir toprak
elementlerinin agr nadir toprak elementlerine gore zenginlestigi gorilir. Hafif nadir
toprak elementlerinden agr nadir toprak elementlerme dogru gelisen birr azalma soz
konusudur. Hafif nadir toprak elementlerinde zenginlesme tiim volkanik birimlerde
yaklagik olarak 100-300 kat arasinda, agr nadir toprak elementlerde ise bu zenginlesme
10-20 kat arasmdadr (Sekil 5.6). Biitin birimlerde Eu anomalisi goriilmekte olup, en
yiksek Eu anomali degeri Kozviran dasitinde, en diisiik Eu anomali degeri ise Cepni
trakiandezitinde ve Balcidamu trakitinde gorilmektedir (Sekil 5.6). Plajiyoklaz
fraksiyonlanmasma bagh gelisen negatif anomalisi benzeri, Eu elementi ile birlkte aym
davranig1 sergleyen CaO ve Sr elementlerinin artan SiO2 icerigi dle de dogru orantit
olarak gelismistir (Sekil 5.6).

8¢
T F ™ Cepni Trakiandeziti
m Balcidam Trakiti
Akgadere Trakidasiti
m Kozviran Dasiti
84

Plajiyoklaz
Fraksiyonlanmast

Ornek / REE Kondrit

Sekil 5.6. Dumlupmar ve c¢evresinde yiizlek veren volkank birimlerin Boynton (1984)
Kondrite gore normalize edimis nadir toprak elementlerinin  6riimeek

diyagramindaki dagilim
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5.2. Sr— Nd Izotop Karakteristikleri

Dumlupmar ve civarmda yiizlek veren volkank kayaglarma ait tim kayag
ornekleri pudra haline getirilmis ve her bir birimi temsil eden 6rneklerden toplam 5 adet
Sr-Nd izotop analizi yaptwridmustr. Sr ve Nd izotop analizlerine ait izotopik bilesimler
Cizelge 5.2°de belirtimistir. Cahsma alanmdaki Cepni Trakiandezitinden yapilan elde
edilen 87Sr/8%Sr ve 143Nd/*44Nd izotop degerleri srasi ile 0.705327 — 0.706662 ve
0.512492 — 0.512586 degerleri arasmdadr (Cizelge 5.2). Akcadere Trakidasiti ve
Balcidanu Trakiti'ne ait drneklerin ise 87Sr/86Sr ve 143Nd/144Nd izotop degerleri ise sirasi
ile 0.704989, 0.512595 ve 0.705951, 0.512528 arasmda degismektedir (Cizelge 5.2).
Dumlupmar ve c¢evresindeki volkanik kayaclardan elde edidlen Sr ve Nd izotopik
konsantrasyonlarma bakildignda elde edilen degerlerin Bat-Orta Anadolu ve yakmn
cevresinde yiizlek veren ortag-asidik bilesimdeki volkanik kayacglarm konsantrasyonlar
ile uyumluluk sergilemektedir (Cizelge 5.2 ve Sekil 5.7).

Cizelge 5.2. Bat-Orta Anadolu civarmda yiizlek veren Alt-Orta Miyosen yash volkanik
kayaglarin Sr-Nd izotop degerleri

Lokasyon Bilge 87Sr/EeSr M3NG4Nd Kaynaklar
Canakkale (Ayvacik, Tastepe,
Foca, Ayvalk, Bergama, Y. | BatiAnacolu | 0703108-0708681 | 0512300-0512978 | Alchnmaz vd2000
Sakran, As0s)
Tmik Bati Anadoli | 0.704503-0.705396 | 0512766051838 | Chakrabartivd 2012
SmaniYaova Bati Anadolu | 0704190070823 | 0512682051268 | Chakrabartivd2012
Golctic Bati Anadolu | 0.703527-0.70%45 | 05127260512766 | Ohakrabartivd2012
Kua Bati Anacolu | 0.7030290.703490 | 0512773051241 | Alici vd2002
Kula Bati Anadolu | 070311107001 | 0512607051262 | Chakrabartivd2012
Kula Bati Anadolu | 0.703150-0.70260 | 0512697051031 | Dilek ve Altnkaynak 2010
Kia BanAnacoli | 0703087070273 | 0512924051252 | Innocentivd2005
Beydig-Gire-Usk Bati Anadolu | 0.7061940.707456 | 0512444051292 | Karaoglu vd 2010
Payamtepe-Gire-Usak Bati Anadolu | 0.707132:0707044 | 0512282051467 | Karaogu vd 2010
Gire-Usak Bati Anacolu | 0.707630-0710020 | 0512210051215 | Prelevicvd2012
Bizdc Bati Anadol [ 0.7073270.70016 [ 0512337051556 | Chakraartivd 2012
Smav Bati Anadoli | 0706584070770 | 0512379051481 | Chakrabartivd2012
Smav BatiAnadoli | 0707604071587 | 0512318051299 | Coban V2012
Honaz-Denizi Bat1 Anadolu 0.703540-0.70390 0512760-0512786 Prelevic vd2012
Bati Anadoli | 0703100070000 | 0512500051300 | Ercanvd 1995
Bati Anadolu | 0.704800-0.707600 | 0512900 ‘Altunkaynak ve Dilek 2006
BaAnaolu | 0.7031000.709000 | 05120000513000 | Gileg 1991
Kika OrtaAnacolu | 0.706540-0.706510 Francalancivd 2000
Kika OrtaAnadolu | 0.707450 0512313 Chakrabertivd2012
Syt OrtaAnacolu | 0.706151-0706446 | 0512500051534 | Ohakrabartivd 2012
SyitgziKika OrtaAnadolu | 0.7074500.706446 | 0512313051500 | Dilek ve Alttnkaynak 2010
g;’gﬂy;)h Mursalini, OrtaAnablu | 0707700-0708080 | 0512380051440 | Akal 2008
Afyon OrtaAnaoli | 0.705210-0706385 | 0512497-051612 | Chakrabartivd2012
Afyon-Sihu-Sndiki OrtaAnadolu | 0.7038520.706385 | 0512497051612 | Dilek ve Altunkaynak 2010
Afyon Orta Anadolu 0.704430-0.707900 Francalanci vd 2000
AK%E(EZ‘IIQM Thasy, OttaAnacblu | 0.705000-0707960 | 0512397-0512599 | Prelevicvd2012
, Iscehisar)
Snirkent OrtaAnadolu | 0.706264 0512697 Chakrabartivd2012
Cepni-Hocalar-Afyon OrtaAnadolu | 0.706662 0512492 Bu Caligma
Cepni-Hocalar-Afyon OrtaAnacolu | 0.705813 0512586 Bu Calisma
Cepn-Hocalar-Afyon OrtaAnadolu | 0.705327 0512580 Bu Calisma
“Akcadere-Hocalar-Afyon OrtaAnadolu | 0.704989 05125% Bu Calisma
Balcidami-Banaz-Afyon Orta Anadolu 0.705951 0512528 Bu Caligma
Tparta-Colck-Bucak OrtaAnadoll | 0.7038520.706385 | 0512497051612 | Dilekve Afitnkaynak 2010
Tparta-Colck-BUaK OrtaAnadolu | 0.704142 0512712 Al vd 1998
Iarta Orta Anadolu 0.703680-0.706290 Francalanci vd 2000
Bk Ispata OraAnadoli | 0.703660-070830 | 0512737051245 | Prelevicvd 2012
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Sekil 5.7. a) Bat-Orta Anadolu civarmda yiizlek veren Alt-Orta Miyosen yash volkanik
kayaclarm Sr-Nd izotop degerleri; Dumlupmar ve civarmda yiizlek veren
volkanik kayaclara ait b) 43Nd/44Nd ve 87Sr/88Sr izotop bilesimleri; c-d)
87SrB8Sr ve 143Nd/144Nd’ye karst SiO2 igeriklerinin  degigimini gdsterir
diyagram
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6. TARTISMA
6.1. Magmanmn Bilesimini Etkileyen/Degistiren Siirecler

Dumlupmar ve c¢evresindeki volkanik birimlerin silisyum oksit oranlarma bagh
ana ve eser element tiim kayag jeokimyasi diyagramlarma bakildignda, volkanik
birimlerin evriminde magma bilesimini etkileyen ve degistiren siireglerin etkili oldugu
ortaya konulmustur. Bu siirecler kismi ergime (PM), kabuksal kirlenme (CC), kristal
ayrimlagsmas1 (FC), asimilasyon-fraksiyonel kristallesme (AFC) ve magma karigmudir
(MM). Asagida bu siiregler sirasi ile tartisilacaktir:

6.1.1. Kismi ergime, kabuksal kirlenme, Kristal aynmlasmasi, asimilasyon-
fraksiyonel kristallesme ve magma kansim

La/Yb’a karst La degisim diyagramlarma bakildiginda, artan La/Yb miktarma
kars1 La igeriginde bu volkank kayaclar i¢cin artism ¢ok fazla olmadig goriilmektedir
(Sekil 6.1).

162 | _
L X -
L % .
i ot ?@ 0 |
108 . v 57 Q -
2 *5;' <> i
S = -
M renk Ultrapotasik Volkanikler
54 M renk Potasik Volkanikler .
renk Potasik Olmayan Volkanikler
@ Cepni Trakiandeziti -
=+ Balcidami Trakiti
A Akcadere Trakidasiti =
Kozviran Dasiti
0 I I I T I

300 400

La

Sekil 6.1. Dumlupmar ve cevresindeki volkaniklere ait La/Yb-La degisimleri. PM: Kismi
ergime yoniinii gostermektedir

87Sr/85Sr’a karsi Rb/Sr degisim diyagramlarma bakildignda Dumlupmar ve
cevresindeki volkanik kayaglarma artan 87Sr/88Sr degerlerine karsi Rb/Sr degerlerinin pek
fazla artmadi@ goriimektedir (Sekil 6.2). 87Sr/f8Sr’a karsi MgO degisimlerinde ise bu
volkaniklerin olusumunda kabuksal kirlenmenin var oldugu ancak daha ¢ok fraksiyonel
kristallesme siireglerinin etkin oldugu goriilmektedir (Sekil 6.2a-b, Sekil 6.3a-b).
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Sekil 6.2. Dumlupmar ve cevresindeki volkaniklere ait a) 87Sr/88Sr - Rb/Sr, b) 87Sr/6Sr -

MgO degisimleri. FC: Fraksiyonel kristallesme, CC: Kabuksal kirlenme
yoniinii gostermekted ir
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Sekil 6.3. Dumlupmar ve cevresindeki volkaniklere ait a) 43Nd/*44Nd - SiO2, b) 87Sr/86Sr
- SiO2 degisimleri FC: Fraksiyonel kristallesme, AFC: Asimilasyon ve
fraksiyonel kristallesme yoniinii gostermektedir

Dumlupmar ve c¢evresindeki volkanik birimlerin ana ve eser element Harker
degisim diyagramlarma bakildiginda, artan SiO2 igerigine gore, Fe2O3, MgO wve Ni
iceriklerinin azaldig gozlenmektedir. Bu azals olivin, amfibol, piroksen ve biyotit gibi
mafk fazlarin fraksiyonlanmasini isaret etmektedir (Sekil 5.3, Sekil 5.4).

Ba’a kars1 Sr degisim diyagramlarma bakildiginda, Cepni, Balciddamu ve Akgadere
volkanik birimlerinin énemli 6lgiide, olivin + ortopiroksen + klinopiroksen + amfibol gibi
ferro-magnezyen minerallerin - ayrimlagsmasma ugradiklart  goriilmektedir (Sekil 6.4).
Na20 ve K20’daki pozitif gidis K-feldispat ve ALOs, CaO ve Sr elementlerindeki negatif
gidis ise baskin plajiyoklaz fraksiyonlanmasmi belirtmektedir (Sekil 5.3, Sekil 5.4).
Yalniz burada dikkat g¢ekici bir 6zellk Cepni Trakiandezitindeki Al2O3 degerinin artan
SiO2 igerigine gore artis gostermesidir.
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Sekil 6.4. Dumlupmar ve civarinda yiizlek veren volkaniklere ait Ba-Sr degisimi. (BEM-
2: Dilek ve Altunkaynak 2010, BEM-3: Prelevic vd 2015, BEM-4: Coban ve
Flower 2007, BEM-5: Karaoglu vd 2010) Amp: Amfibol, Cpx: Klinopiroksen,

Opx: Ortopiroksen, Ol: Olivin, San: Sanidin, PIg:

Plajiyoklaz

fraksiyonlanmasini isaret eder
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Sekil 6.5. Dumlupmar ve civarmda yiizlek veren volkaniklereait Rb-Sr degisimi. (BEM-

2: Dilek ve Altunkaynak 2010, BEM-3: Prelevic vd 2015, BEM-4: Coban ve
Flower 2007, BEM-5: Karaoglu vd 2010) Amp: Amfibol, Cpx: Klinopiroksen,
Opx: Ortopiroksen, OIl: Olivin, San: Sanidin, Plg: Plajiyoklaz

fraksiyonlanmasini isaret eder
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Rb’a karst Sr diyagramnda da plajiyoklaz fraksiyonlanmasmmn belirgin - bir
sekilde tiim volkanik birimlerde etkin oldugu, buna karsihk Cepni’den Balcidamu
birimine dogru sanidin ve kismen amfibol fraksiyonlanmasi gergeklesmistir (Sekil 6.5).

Rb/Sr’a karsi Y diyagraméun hem amfibol hem de feldispat kristalizasyonunun
izlenmesinde Onemli ipuclar1 vermektedir. Burada da yukardaki diyagramdakine benzer
sekilde Onemlh Olgiide plajiyoklaz fraksiyonlanmasma amfibol fraksiyonlanmasmm eslk
ettigi, buna karsik sanidin ve diger ferro-magnezyen minerallerin fraksiyonlanmasmmn
belirgin olmadi® goriilir. Sonug¢ olarak, plajiyoklaz ve amfibol en etkin kristal
ayrmlasmasina ugrayan iki mineral olarak 6n plana ¢kmaktadr (Sekil 6.6).
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Y

Sekil 6.6. Dumlupmar ve civarmda ylizlek veren volkaniklere ait Rb/Sr-Y degisimi
(BEM-2: Dilek ve Altunkaynak 2010, BEM-3: Prelevic vd 2015, BEM-4:
Coban ve Flower 2007, BEM-5: Karaoglu vd 2010) Amp: Amfibol, Cpx:
Klinopiroksen, Opx: Ortopiroksen, Ol: Olivin, San: Sanidin, Plg: Plajiyoklaz
fraksiyonlanmasini isaret eder

Fe’e karsi Zr elementi degisim diyagraminda, magmalarm olisumu ve katilagmasi
srasmda gelisen siiregler birlikte modellenebiimektedir. Burada son derece uyumlu bir
element olan Fe’ye karsi son derece uyumsuz olan Zr elementleri secilerek kristal
ayrimlagmasi, magma  karismast  (mixing) ve  yeniden  doldurulma-beslenme
(replenishment) siiregleri icin farkl u¢ {iyelere gore modelleme yapimustr (Sekil 6.7).
En primitif ug tiye BEM-1 (Canakkale Kirazh bazalt) ug iiyesinden itbaren olasi
fraksiyonel kristallenme egrisi cizilmisti. Normal sartlar altmda sadece kristal
ayrmlagsma stiregleri etkin olsaydi Orneklerin timii bu egri {izerinde yer alacaktu
Diyagramda da goriildiigii gbi sadece Kozviran Ornekleri FC egrisi lizerinde yer
almaktadr. Diger tim birimler farkh trendler izlemektedir. Burada olast magma karisim
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cizgileri ve farkh ug tiyelerden magma tazelenmesi oldugunda gelisebilecek vektorlerin
cizgileri diyagramda gosterimisti. Burada Cepni, Balcidamu ve Akgadere lavlarmn
olasy, farkh ug iiyelerden magma tazelenmesi ugramus olabilecekleri goriilmektedir.

Fe
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Sekil 6.7. Dumlupmar ve cevresindeki volkank kayaglarm Fe’ye karst Zr degisimleri.
(BEM-2: Dilek ve Altunkaynak 2010, BEM-3: Prelevic vd 2015, BEM-4:
Coban ve Flower 2007, BEM-5: Karaoglu vd 2010) Mixing: Magma karisimi;
Replenishment: Yeniden doldurulma-beslenme,; FC: Fraksiyonel kristallesme
stireclerini ifade eder

6.2. Magma Kaynagi

Dumlupmar ve gevresinde yiizlek veren volkanik kayaglardan yikksek K’lu kalk-
alkali bilesimli Kozviran dasiti haric diger tiim birimler alkali ve sosonitik bilesim
sergilemektedir (Sekil 6.8). Kalk-alkali bilesime sahip olan Kozviran dasiti diisik
Na2O+K20 igerigi ile alkali volkaniklerden ayrimaktadir.
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Sekil 6.8. Dumlupmar ve g¢evresindeki volkanik kayaglarm K20’e karst Na2O degisimi
(Peccerillo ve Taylor 1976)

50



TARTISMA Cihan COLAK

Sosonitik bilesimdeki bu volkanik birimlerde, Nb/U’a kars1 8/Sr/2%Sr ve Ce/Pb’a
karsi 1*3Nd/***Nd degisim diyagramlarmda bu volkank birimlerin Manto 1 kokenine
(zenginlesmis ve metasomatize olmus litosferik manto) yaklastigmi goérmekteyiz (Sekil
6.9). Artan La/Yb, Th/Yb, Ta/Yb degerlerine gore de bu volkaniklerin olusumunda
dalma-batma etkisinin varligi ortaya ¢ikmaktadmr (Sekil 6.12, Sekil 6.13).
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Sekil 6.9. Dumlupmar ve gevresinde ylizlek veren volkank kayaglarm, a) Nb/U’a Karsi
875r/88Sr ve b) Ce/Pb’a karst “3Nd/4*Nd degisimi (Manto Bilesimi 1-2,
Prelevic vd 2008b, 2010b), (Ust kabuk, Rudnick ve Gao 2003) MORB:

Okyanus ortast sirti bazalti, OIB: Okyanus adast bazalti

Tim jeokimyasal veriler degerlendiridiginde, Ozellikle ana eser element ve
ortimcek diyagramlarndaki gidisler alkali volkanik birimlerden Cepni
Trakiandeztinden Balcidamu Trakitine ve Akcgadere Trakidasitine dogru belirgin bir
fraksiyonlanmanin varligini isaret etmektedir.
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K20/Th’a karst La/Ta degisimine bakildiginda litosferik mantoyu isaret eden
sonuglar ortaya ¢ikmaktadr (Sekil 6.10). Spinel ve granat peridoditlerin belirli oranlarda
karigmasma bagh olarak ise Cepni Trakiti, Balcidamm Trakiti, Akcadere Trakidasiti
birimlerinin olustugu goriilmektedir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.10. Dumlupmar ve c¢evresindeki volkanik kayaclarm K20/Th’a karst La/Ta
degisimi (Menzies vd 1991)
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Sekil 6.11. Dumlupmar ve c¢evresindeki volkanik kayaglarm Sm/Yb’a karst Ce/Yb
degisimi (Peridotit, McDonough 1990)
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Arazi ¢aligmalarmda elde edilen dokanak iliskileri ise bu nispeten daha felsik
volkanik birimlerden daha mafik birimlere dogru bir genglesmenin oldugunu ifade
etmektedir. Bu durum altta mafikten baslayan ve dereceli olarak felsige dogru devam
eden fraksiyonlanmis bir magma odasmmn istten baslayarak altta dogru magma odasmi
tilkketecek sekilde bosaltiimas1 (discharge) sonucunda gergeklestigi seklinde aciklanabilir.
Boylece mafikten felsiSfe dogru fraksiyonlanmis olan magma yiizeyde piliskiirme sirasma
bagh olarak felsikten mafige dogru genglesecek sekilde gerceklesmistir (Sekil 6.14).
Magma odasmmn st kesimlerinde yiizeye kadar uzanan bir kirk sistemi, Oncelikle iistte
en ¢ok fraksiyonlanmaya ve magma karigim siireglerine maruz kalmis magmanm ik {iriin
olarak piiskiirmesi ve devam eden piliskiirme sonucunda sirasi ile daha orta¢ ve daha mafik
tirtinlerin magma odasmdan bosaltiimasiyla olustugu soylenebilir (Sekil 6.14).

Dumlupmar ve c¢evresindeki alkali ve kalk-alkali volkanik kayaclarn
olusumu ve  katilagsmasi swrasinda, kabuksal kirlenme, asimilasyon-fraksiyonel
kristallesme, magma karismu ve fraksiyonel kristallesme siireglerinin - tamanu  etkili
olmus ve litosferik mantodan tlireyen mafik bilesimli magmaya farkh miktarlarda kabuk
katilarak olusum siirecini tamamlamis ve mafik/bazikten hibrid ve felsik/asidige kadar
degisen bir alkali volkank seri tiremisti. Volkanizma bolgede kalk-alkali yiksek K’lu
seri volkanikleri ilk olusan iiriinler olup, bunu takip siiregte gelisen alkali volkanizma ile
magmatizma olusumu tamamlanmistir.
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6.3. Tektonomagmatik Evrim

EAIVP boyunca yiizlek veren volkanik kayaclarm petrografk ve jeokimyasal
ozellikleri bu provensi olusturan volkank kayaclarm, BAVP Miyosen kayaclarma gore
daha akkali (K bakmndan zengin) bilesime sahip oldugunu ortaya koymaktadwr. EAIVP,
jeodinamik acidan Kibris ve Helen yitim zonlarmm kesisim bdlgesi iizerinde bdlgesel
yaklasma dogrultusuna paralel olarak gelismistir (Yagmurlu vd 1997, Savas¢m ve Oyman
1998, Dilek ve Altunkaynak 2009). Bu nedenle bircok cahsmada magmatik aktivite, bu
ki yiten levhann arasmda kalan bosluktan yikselen astenosferik 151 kaynag ile
iliskilendirilmektedir (Yagmurlu vd 1997, Savasgm ve Oyman 1998, Dilek ve
Altunkaynak 2009). EAIVP’nin petrolojik agidan diger bir dnemi ise yiksek MgO iceren
alkali bilesimli volkanik kayaclarm bol miktarda bulinmasdwr. Bu tiir kayaglar manto
kaynaklarmm zengnlesme siirecleri hakkinda ¢ok onemlhi ipuclar1i vermekte ve petrolojik
kokenlerinn - yorumu bolgenin  jeodinamik evrimi  hakkinda bilgller saglamaktadir.
Dumlupmar ¢evresinde kalk-alkali, alkali bilesimli volkanik kayaglarm incelenmesi, bu
nedenle bolgenin jeodinamik evriminin ¢dziimiinde Gnem tagmmaktadir.

Afyon gevresinde genis yiizlekler veren volkanizma, ¢ok farkh bilesimler sunan
kayaclardan olugsmaktadwr. Literatiirde sunulan jeokimyasal verilere goére bu kayaglar
foyidit, tefrifonolit, K-trakibazalt, sosonit, latit, andezit ve trakit olarak
isimlendiriimektedir. Bazi birimler ultrapotasik karakterde olup hem jeokimyasal hem de
mineralojik agidan lamproyit olarak smiflandwihr. Latitik ve trakitk volkanizma ¢ok
genis alanlar kaplarken daha mafik ve alkali bilesimli olan birimler kiiciik yiizlekler sunar.
Bu birimlerin yam sra Iscehisar ¢evresinde ¢ok daha yiksek silika igeren riyolitik {iriinler
gozlenir. Afyon ve Kika bdlgelerinde yiizlek veren volkanik kayaclardan bugiine kadar
yapimis izotop analizleri bu kayaclarm Sr-Nd izotoplart bakimmdan zenginlestiklerini
gostermektedir. Bu Ozellikleri temelinde Afyon ve Kika bolgesindeki volkanik kayaglar
Bati Anadolu Oligosen-Miyosen volkanizmasi ile benzer jeokimyasal Ozelliklere sahiptir
ancak Isparta ve Golcik c¢evresinde yiizlek veren volkank kayaclarm Kula
volkanizmasma benzer oldugu ve astenosferik kokene sahip oldugu goriilmektedir. Afyon
riyolitik kayaglari Kika ¢evresinde yiizlek veren riyolitk ignimbritler ile benzer
jeokimyasal oOzelliklere sahiptir. Literatiir kismmnda goriilecegi gibi bu bolge birgok
aragtrmaci tarafindan cabsiimis ve cok sayida radyometrik yas ve jeokimyasal analiz
sunulmustur.  Elde edilen radyometrik yaslara gore Afyon c¢evresindeki volkanizma
yaklasik 14 My Once baslayp 8 My’a kadar devam etmistir (Besang vd 1977; Prelevic
vd 2012). Daha giineyde, Isparta cevresinde tefrifonolit, sosonit, latit ve trakit bilesimli
volkanizma yaklagk 4—4.6 My yashdir (Lefevre vd 1983). Aym boélgede 200—-24 bin yil
arasinda Golclik volkanizmast gelismistir.  Golcik Volkanitleri sosonit, fonotefrit ve
trakit bilesimlidir (Platevoet vd 2008). Ayrica Isparta giineyinde Bucak cevresinde, ~ 4.5
My yash Iosititler (lamproyitik) goriimektedir (Lefevre vd 1983; Prelevic vd 2012).
Gerellikle Bati ve Bati-Orta Anadolu’daki Erken-Orta Miyosen yash volkank kayaglar
bugiine kadar yapilan cahsmalarda litosferik manto kokenli olarak kabul edimektedir
(Aldanmaz vd 2000; Innocenti vd 2005, Dilek ve Altunkaynak 2007, 2009, Altunkaynak
2007, Altunkaynak ve Geng 2008; Helvact vd 2009; Ersoy vd 2008, 2010b). Bununla
birlikte manto kaynagmmn dogasi tam olarak bilinmemekle birlikte, Helvact ve dig., 2009,
Ersoy vd 2008, 2010b tarafindan yapilan sayisal modellemelerde Miyosen yash mafik
lavlar icin granat ve amfibol ile dengedeki lerzolitik manto kaynagm isaret etmektedir.
Ersoy vd 2010b, Erken-Orta Miyosen yash volkanik kayaglar icin, manto kaynagmdaki
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yikksek durayhlk etki alanma sahip element degerlerine bagh olarak tpki bir dalma-
batma zonundaki zenginlesme degerlerine benzer sekilde iksel manto bilesimini isaret
ettigini ortaya koymustur. Bununla birlikte Prelevic vd 2010, yiksek magnezyum
bilesimli ultrapotasik kayaclardaki olivin bilesimine bagh olarak, volkanik kayaclart
dalma-batma ile iliskili metasomatizmada zenginlesen son derece tiiketilmis harzburjitik
kaynaga baglamaktadr, ancak, Miyosen yash volkanik kayaclarm HFSE degerlerinin bu
teori ile uyumlu olmadigi ortaya konulmus (Ersoy vd 2010b, 2012) ve ozellikle Erken-
Orta Miyosen yas araligmda ultrapotasik ve sosonitik lavlar i¢in ilksel manto ve sediment
etkisinin oldugu ortaya konulmustur. Bati-Orta Bati Anadolu’da ultrapotasik-sosonitik
volkaniklere gore daha genis alanlarda yayiim sunan ve hacimsel olarak daha genis
alanlar kaplayan yikksek K’lu kalk-alkali ve alkali bilesimli volkanik kayaclarm kokensel
acidan iliskili oldugu diisiincesinin ortaya ¢ikmasma sebep olmustur. Ancak, yiksek K
bilesimli bu volkanik kayaglarda goriilen jeokimyasal farkhliklar ve magma karisim
dokular1 dogrudan bu kayaclarm ultrapotasik kayacglardan fraksiyonlanma stireci ile
olustugu fikrini ortadan kaldwmustr. Torid Platformu igerisinde yeralan ve K-G
dogrultulu olarak uzanan Afyon volkaniklerine ait Dumlupmar ve c¢evresinde ylizlek
veren volkank kayaclar, yapisal, dokusal, mmeralojik ve jeokimyasal acidan dort farkh
birim olarak tammlanmaktadr. Yiksek K’lu kalk-alkali bilesimden sosonitik bilesime
kadar degisen bilesimdeki bu volkanik kayaglar, trakiandeztlerden dasitlere kadar
degisen bilesimdeki kayaglar icermektedirler. Alkali bilesim sergileyen Cepni, Akcadere
ve Balcidamu volkanik birimleri gerek arazi diizeyinde sergilemis olduklari jeolojik ve
yapisal Ozellikleri gerekse mineralojik-petrografik ve jeokimyasal agidan birbirleri ile son
derece uyumludur. Bolgede yiizlek veren ve kalk-alkali bilesim sergileyen Kozviran
Dastiti ise alkali volkaniklerden gerek jeolojik gerekse jeokimyasal ozellkleri bakmindan
ayrimaktadr. Afyon-Isparta zonu yiiksek alkali karakterli silikaca doygun ve silikaca
doygun olmayan volkanik kayaglar tefrit, fonolit, tefrifonolit gibi alkali fazlar iceren ve
Batt Anadolw'nun diger kayaglarmdan ciddi farkhiliklar sunan bir volkanik seriye sahiptir.
Bu volkanik serinin biiyikk Olclide dalma-batma zonuna yakmsama dogrultusuna paralel
olarak okyanusal litosferde meydana gelen dilim yirtilmast sonucunda astenosferik
yikkselime bagh olarak gelistiZi 6ne siiriilmektedir. Ancak, Dumlupmar volkanizmasi iki
farkh petrojenetik karaktere sahip volkanik birimler ile temsil edilmektedir. Kuzeyde
yiksek K’lu kalk-alkali karaktere sahip Kozviran Dasiti Bati Anadolu’da yiizlek veren
diger yastt volkankk birimler ile benzer jeokimyasal Ozellikler sunmaktadw. Bati
Anadolw’da genis alanlar kaplayan Dumlupmar ve ¢evresindeki volkanikler gerilmeli
tektonikk rejim altmda okyanusal litosferin  gineye dogru geri hareketi ile
iliskilendiriimektedir. Bu c¢ahsmada elde edilen yapisal veriler Kozviran Dasitinin KD-
GB dogrultulu bir gerilme altinda olustugunu isaret etmektedir. Bati Anadolw’da yayihm
sunan Miyosen yash volkank birimlerin yerlesim mekanizmasmm da KD-GB
dogrultudaki gerilme ile iliskii oldugu bilinmektedir. Ancak, Dumlupmar giineyine
dogru ylizlek veren zamansal ve mekansal acidan birbirleri iligkili alkali-sosonitik
bilesimli Cepni, Balcidamu ve Akgadere volkank birimleri yiksek K iceren Bati
Anadolu’daki diger birimler ile de jeokimyasal acidan tutarhlk gostermektedir. Alkali —
kalk-alkali ayrim c¢izgisi lizerinde dagim sunan bu birimler yiksek Ta/Yb ve Th/Yb
icerigi ile belirgmlesen dalma-batma etkisinin varhigm isaret etmektedir. Bati-Orta
Anadolw’da uzun yillardr yapilan c¢ahsmalarda bu bolgelerde yiizlek veren volkanik ve
granitoyidik kayaclarin genislemeli tektonik rejim altinda olustuklarini gostermektedir.

57



TARTISMA Cihan COLAK

Dumlupmar ve c¢evresinde yiizlek veren bu volkanikler, genislemeli tektonik rejim
altmda astenosfer yiikselimi ve buna bagh olarak litosferik mantonun kismi ergimesi ile
iligkilidir. ~Astenosfer yiikselimi ise, dalan dilimin yrtiimasi sonucu ortaya ¢iktig
diistintilebilinir  ve jeokimyasal izlerdeki dalma-batma etkisi astenosferin  yikselimi
srasinda okyanusal kabuktan ergiyiklerin de litosferik manto igerisinde olusmasm
saglayabilir.

Ergiyen litosferikk mantonun etkisi ve 1sis1 ile alt kabuk malzemesi de ergimeye
baslamistir. Litosferikk mantodan tiireyen mafik magma ve alt kabuktan tiireyen felsik
magmanmn karigmasi sonucunda da hibrid/melez  karakterdeki volkanik kayaglar
olusturmustur.

Bati-Orta Anadolw’da uzun yillardr yapilan c¢ahsmalar, bu bdlgelerde yiizlek
veren volkanikk ve granitoyidik bilesimli magmatk kayaglarm genislemeli tektonik
rejimin {rinleri olduklarmi ortaya koymustur. Dumlupmar ve civarmdaki bu volkanik
kayaclarda bu genisleme rejimmin jeolojik, mineralojik-petrografik, yapisal ve
jeokimyasal acidan tipik karakteristiklerini sunmakta olup, bdlgenin jeodmnamik
evriminin ag¢iklanmasinda son derece Onemli bir yer tutmaktadr.
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7. SONUC

Dumlupmar ve cevresindeki volkanik kayaglar stratigrafik olarak yashdan gence
dogru Kozviran Dasiti, Akgadere Trakidasiti Balcidamu Trakiti ve Cepni Trakiandeziti
olarak yiizlek vermektedir.

Kozviran Dasitkk birimi hyalopilitk dokulu olup zaman zaman camsi Ozellik
sergilemektedir. Kuvars, plajiyoklaz, biyotit, opasitlesmis kersutit, ve kalnti piroksen ve
zirkon, apatitten meydana gelmektedir.

Akcadere Trakidasiti Balcidanu Trakitinden daha fazla miktardaki sanidin,
yikksek silika icerigi ve riyolitk bilesime yaklasmasi sebebi ile ayrimaktadwr. Kuvars
mineralleri hamur icerisinde dagimis olup, kayagtaki yiikksek silika icerime bagh
sferoidal dokular gelismistir. Hyalopilitk dokulu bu volkaniklerde plajiyoklaz, biyotit
fenokristalleri yaygmndr.

Balcidanu  Trakiti mineralojik  bilesim  bakmmdan Cepni  Trakiandeziti’ne
benzerlik sunmaktadr ancak, igerdigi daha az miktardaki ojit icerigi nedeni ile Cepni
Trakiandeziti’'nden ayrimaktadr. Kristalin bir hamur igerisinde gelismis plajiyoklaz
mikrolitleri yaygmdr. Kayag¢ yaygm bir sekilde hyalopilitik doku sergilemekte olup,
bashca, kuvars, plajiyoklaz, sanidin, biyotit, kersiitit, zrkon, apatit mnerallerinden
olusmaktadr.

Cepni Trakiandezitik birimi ise, plajiyoklaz, sanidin, biyotit, opasitlesmis kersutit,
ojit, iddingsitlesmis olivin minerallerinden olusmustur. Hyalopilitk dokuya sahip birim,
cam ve ince taneli mikrolitlerde kismi akis dokulan igermektedir. Ojit miktart ve olivin
bulundurmasi ile trakitlerden ayrimaktadir.

Cabsma alannda bulunan alkali ve kalk-alkali birimlerden Kozviran Dasiti kalk-
alkali ve yiiksek K’lu bilesim sergilerken, Cepni, Balciddamu ve Akcgadere volkanikleri ise
alkali ve sosonitk bilesim sergilemektedir. Ana ve eser element Harker degisim
diyagramlarmda, alkali ve kalk-alkali volkanik birimlerde, Al,O3, Na2O, K20, Rb, Th,
Zr, Nb, U clementleri artan bir gidis, Fe203, MgO, CaO, TiO2, P2Os, Pb, Ni, Ba, Sr, Y, V
elementleri ise azalan bir gidis sunmaktadr. Alkali volkaniklerde Na2O, K20, Ba, Rb, Sr,
Th, Zr, Nb, U eclementleri daha fakir olup bu degerleri ile kalk-alkali volkanitlerden
farklihik sunmaktadir.

Cepni Trakiandezitinden elde edilen 87Sr/8Sr ve 143Nd/***Nd izotop degerleri
srras1 ile 0.705327 — 0.706662 ve 0.512492 — 0.512586; Akcadere Trakidasiti ve
Balcidam Trakiti ise 87Sr/26Sr ve 143N d/*44Nd 0.704989, 0.512595 ve 0.705951, 0.512528
arasmdadr. Bu volkaniklerin Sr ve Nd izotopik konsantrasyonlarmm Bat-Orta Anadolu

ve vyakm c¢evresinde vyiizlek veren ortag-asidik bilesindeki volkanik kayaclarm
konsantrasyonlar1 ile uyumluluk sergiledigi gortiliir.

Jeokimyasal verilerden elde edilen verilere gore bu volkanklerin olusumunda
zenginlesmis ve metasomatize olmus litosferik manto kokeninden ve dalma-batma
etkisinden soz edilebilir. Cahsma alannda ve civarnda, bu tip bir manto kaynagm isaret
eden mafik bilesimli alkali kayaclar ve bu manto kaynagma enjekte olmus kabuk katkismi
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isaret eden felsik-ortac/hibrid bilesimli  alkali ve kalk-alkali bilesimli  volkanikler
yaygindr.

Alkali ve kalk-alkkali volkaniklerde fraksiyonel kristallesme, asimilasyon-
fraksiyonel kristallesmesi ve magma karismu siiregleri son derece etkili olup, alkali
volkanik birimlerden Cepni Trakiandezitinden Balciddamu Trakitine ve Akcgadere
Trakidasiti'ne dogru belirgin bir fraksiyonlanma vardr. Magma odasmda ger¢eklesen bu
stiregte, Magma odasmm st kesimlerinde yiizeye kadar uzanan bir fraksiyonlanma
sonucu bilesimi trakiandezitten trakidasite uzanan bir volkank bir seri olusmustur, ancak
serinin yiizeye ¢ikis srast magma odasmda muhtemel bir kirk sistemi sebebi ile,
oncelikle tstte en cok fraksiyonlanmaya maruz kalmis magmann ik iirliin olarak
plskiirmesi (Akgadere) ve devam eden piiskiirme sonucunda swasi ile daha ortag
(Balcidami) ve daha mafik {irtinlern (Cepni) magma odasmdan bosaltimasiyla devam
etmis ve sonlandirilmistir.

60



KAYNAKLAR Cihan COLAK

8. KAYNAKLAR

AGOSTINI, S., DOGLIONI, C., INNOCENTI, F., MANETTI, P. and TONARINI, S.
2010. On the geodynamics of the Aegean rift. Tectonophysics, 488 (1): 7-21.

AKAL, C. 2003. Mineralogy and geochemistry of melilite leucitites, Balgikhisar, Afyon
(Turkey). Turkish Journal of Earth Sciences, 12 (3): 215-239.

AKAL, C. 2008. K-richterite—olivine—phlogopite—diopside—sanidine lamproites from the
Afyon wvolcanic province, Turkey. Geological Magazine, 145 (4): 570-585.

ALDANMAZ, E. 2006. Mineral-chemical constraints on the Miocene calc-alkaline and
shoshonitic  volcanic rocks of western Turkey: disequilibrium phenocryst
assemblages as indicators of magma storage and mixing conditions. Turkish
Journal of Earth Sciences, 15 (1): 47-73.

ALDANMAZ, E., PEARCE, J.A., THIRLWALL, M.F. and MITCHELL, J.G. 2000.
Petrogenetic evolution of late Cenozoic, post-collision volcanism in western
Anatolia, Turkey. Journal of Volcanology and Geothermal Research, 102 (1): 67-
95.

ALICI, P., TEMEL, A. and GOURGAUD, A. 2002. Pb—Nd-Sr isotope and trace element
geochemistry of Quaternary extension-related alkaline volcanism: a case study of
Kula region (western Anatolia, Turkey). Journal of Volcanology and Geothermal
Research, 115 (3): 487-510.

ALICI, P., TEMEL, A., GOURGAUD, A., KIEFFER, G. and GUNDOGDU, M.N. 1998.
Petrology and geochemistry of potassic rocks in the Golciik area (Isparta, SW
Turkey): genesis of enriched alkaline magmas. Journal of Volcanology and
Geothermal Research, 85 (1): 423-446.

ALTUNKAYNAK, S. 2007. Collision-driven slab break-off magmatism in northwestern
Anatolia, Turkey. The Journal of Geology, 115 (1): 63-82.

ALTUNKAYNAK, S. and DILEK, Y. 2006. Timing and nature of postcollisional
volcanism in western Anatolia and geodynamic implications. Geological Society
of America Special Paper, 409: 321-351.

ALTUNKAYNAK, S., and GENC, S.C. 2008. Petrogenesis and time-progressive
evolution of the Cenozoic continental volcanism in the Biga Peninsula, NW
Anatolia (Turkey). Lithos, 102 (1): 316-340.

ANGELIER, J. 1989. From orientation to magnitudes in paleostress determinations using
fault slip data. Journal of Structural Geology, 11 (1-2): 37-50.

ANGELIER, J. 1994. Fault slip analysis and paleostress reconstruction. Continental
deformation, 4: 101-120.

61



KAYNAKLAR Cihan COLAK

AVIGAD, D. and GARFUNKEL, Z. 1991. Uplift and exhumation of high-pressure
metamorphic terrains: the example of the Cycladic blueschist belt (Aegean Sea).
Tectonophysics, 188 (3-4): 357-372.

AYDAR E. and BAYHAN H. 1995. Le wolcanisme alcalin d'Afyon, Anatolie de l'ouest,
Turquie: approche volcanologique et petrologique, Bull. Section Volcanologique,
Soc. Geol. France 36: 1-5.

AYDAR, E., BAYHAN, H. and GOURGAUD, A. 1998. Koroglu caldera, mid-west
Anatolia, Turkey: wvolcanological and magmatological evolution. Journal of
Volcanology and Geothermal Research, 85 (1): 83-98.

AYDAR, E., BAYHAN, H. and GOURGAUD, A. 2003. The lamprophyres of Afyon
stratovolcano, western Anatolia, Turkey: description and genesis. Comptes
Rendus Geoscience, 335 (3): 279-288.

BAKIRCI, T., YOSHIZAWA, K. and OZER, M.F. 2012. Three-dimensional S-wave
structure of the upper mantle beneath Turkey from surface wave tomography.
Geophysical Journal International, 190 (2): 1058-1076.

BERGMAN, S.C. 1987. Lamproites and other potassium-rich igneous rocks: a review of
their occurrence, mineralogy and geochemistry. Geological Society, London,
Special Publications, 30 (1): 103-190.

BESANG, C., ECKHARDT, F.J., HARRE, W., KREUZER, H. and MULLER, P. 1977.
Radiometrische altersbestimmungen an neogenen eruptivgesteinen der Tiirkei
Geologisches Jahrbuch B, 25: 3-36.

BINGOL, E. 1977. Muratdag jeolojisi ve ana kayag birimlerinin petrolojisi. Tiirkiye
Jeoloji Kurumu Biilteni, 20: 13-66.

BIRYOL, C.B., BECK, S.L., ZANDT, G. and OZACAR, A.A. 2011. Segmented African
lithosphere beneath the Anatolian region inferred from teleseismic P-wave
tomography. Geophysical Journal International, 184 (3): 1037-1057.

BOYNTON, W.V. 1984. Cosmochemistry of the rare earth elements; meteorite studies.
Elsevier, pp. 63-114, Amsterdam.

BOZKURT, E. 2000. Timing of extension on the Biiyik Menderes Graben, western
Turkey, and its tectonic implications. Geological Society, London, Special
Publications, 173 (1): 385-403.

BOZKURT, E. 2001. Neotectonics of Turkey—a synthesis. Geodinamica Acta, 14 (1-3):
3-30.

BOZKURT, E. 2003. Origin of NE-trending basins in western Turkey. Geodinamica
Acta, 16 (2): 61-81.

62



KAYNAKLAR Cihan COLAK

CHAKRABARTI, R., BASU, AR and GHATAK, A. 2012. Chemical geodynamics of
western Anatolia. International Geology Review, 54 (2): 227-248.

CAKMAKOGLU, A. 1986. Civri-Banaz-Sandikh-Dinar arasmdaki bolgenin jeolojisi
(6n rapor). MTA Raporu, No: 8062 (yaymlanmamis), Ankara.

COBAN, H. and FLOWER, M.F. 2006. Mineral phase compositions in silica-
undersaturated ‘leucite’ lamproites from the Bucak area, Isparta, SW Turkey.
Lithos, 89 (3): 275-299.

COBAN, H. and FLOWER, M.F. 2007. Late Pliocene lamproites from Bucak, Isparta
(southwestern Turkey): implications for mantle ‘wedge’ evolution during Africa-
Anatolian plate convergence. Journal of Asian Earth Sciences, 29 (1): 160-176.

COBAN, H., KARACIK, Z and ECE, O.l. 2012. Source contamination and
tectonomagmatic signals of overlapping Early to Middle Miocene orogenic
magmas associated with shallow continental subduction and asthenospheric
mantle flows in Western Anatolia: a record from Simav (Kiitahya) region. Lithos,
140: 119-141.

DELVAUX, D., MOEYS, R., STAPEL, G. PETIT, C. LEVI, K,
MIROSHNICHENKO, A., RUZHICH, V. and SANKOV, V. 1997. Paleostress
reconstructions and geodynamics of the Baikal region, Central Asia. Part |II:
Cenozoic rifting. Tectonophysics, 282: 1-38.

DILEK, Y. and ALTUNKAYNAK, S. 2009. Geochemical and temporal evolution of
Cenozoic magmatism in western Turkey: mantle response to collision, slab break-
off, and lithospheric tearing in an orogenic belt. Geological Society, London,
Special Publications, 311 (1): 213-233.

DILEK, Y. and ALTUNKAYNAK, S. 2010. Geochemistry of Neogene — Quaternary
alkaline volcanism in western Anatolia, Turkey, and implications for the Aegean
mantle. International Geology Review, 52 (4-6): 631-655.

DOGLIONI, C., AGOSTINI, S., CRESPI, M., INNOCENTI, F., MANETTI, P,
RIGUZZI, F. and SAVASCIN Y. 2002. On the extension in western Anatolia and
the Aegean Sea. Journal of the Virtual Explorer, 8: 169-183.

DOGAN-KULAHCI, G.D., TEMEL, A., GOURGAUD, A. ve DEMIRBAG, H. 2015.
@fyon Volkanik Kayaglarmm (Bati Anadolu, Tiirkiye) Mineralojik-Petrografik
Ozellikleri ve P-T Hesaplamalar.. Yerbilimleri Dergisi, 36 (3): 137-162.

ERCAN, T. 1986. Orta Anadolu'daki Senozoyik Volkanizmasi. Maden Tetkik ve Arama
Dergisi, 107: 119-140.

ERCAN, T., DINCEL, A. ve GUNAY, E., 1979. Usak volkanitlerinin petrolojisi ve plaka

tektonigi acismdan Ege Bolgesindeki yeri. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 22:
185-198.

63



KAYNAKLAR Cihan COLAK

ERCAN, T., DINCEL, A., METIN, S., TURKECAN, A. ve GUNAY, E. 1978. Usak
yoresindeki Neojen havzalarmm jeolojisi. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 21, 91-
106.

ERCAN, T., SATIR, M., WALTER, G.S. ve YILDIRIM, T. 1995. Biga yarimadasi ile
Gokceada, Bozcaada ve Tavsan adalarmdaki (KB Anadolu) Tersiyer
volkanizmasinin ozellikleri. Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 117: 55-86.

ELITOK, O., OZGUR, N., DRUPPEL, K., DILEK, Y., PLATEVOET, B., GUILLOU,
H., POISSON, A., SCAILLET, S., SATIR, M., SIEBEL, W., BARDINTZEFF,
J.M., DENIEL, C. and YILMAZ, K., 2010. Origin and geodynamic evolution of
late Cenozoic potassium-rich volcanism in the Isparta area, southwestern Turkey.
International Geology Review, 52 (4-6): 454-504.

ERSOY, E.Y., HELVACI, C. and PALMER, M.R. 2010. Mantle source characteristics
and melting models for the early-middle Miocene mafic volcanism in Western
Anatolia: implications for enrichment processes of mantle lithosphere and origin
of K-rich volcanism in post-collisional settings. Journal of Volcanology and
Geothermal Research, 198 (1): 112-128.

ERSOY, Y., HELVACIL, C., SOZBILIR, H., ERKUL, F. and BOZKURT, E. 2008. A
geochemical approach to Neogene—Quaternary volcanic activity of western
Anatolia: an example of episodic bimodal volcanism within the Selendi Basin,
Turkey. Chemical Geology, 255 (1): 265-282.

ERSQY, Y.E., HELVACI, C. and PALMER, M.R. 2012. Petrogenesis of the Neogene
volcanic units in the NE-SW-trending basins in western Anatolia, Turkey.
Contributions to Mineralogy and Petrology, 163 (3): 379-401.

FLOYD, P.A., YALINIZ, M.K. and GONCUOGLU, M.C. 1998. Geochemistry and
petrogenesis of intrusive and extrusive ophiolitic plagiogranites, Central
Anatolian Crystalline Complex, Turkey. Lithos, 42 (3): 225-241.

FOLEY, S., VENTURELLI, G., GREEN, D.H. and TOSCANI, L. 1987. The
ultrapotassic rocks: characteristics, classification and constraints for petrogenetic
models. Earth-Science Reviews, 24 (2): 81-134.

FRANCALANCI, L. 1990. Tertiary-Quaternary alkaline magmatism of the Aegean-
Western Anatolian area: a petrological study in the light of new geochemical and
isotopic data. International Earth Sciences Collogium on the Aegean Region, pp.
385-396, 1-6 October, Dokuz Eyliil University, Izmir.

FRANCALANCI, L., INNOCENTI, F., MANETTI, P. and SAVASCIN, M.Y. 2000.
Neogene alkaline volcanism of the Afyon-lIsparta area, Turkey: petrogenesis and
geodynamic implications. Mineralogy and Petrology, 70 (3-4): 285-312.

FYTIKAS, M., INNOCENTI, F., MANETTI, P., PECCERILLO, A., MAZZUOLI, R.
and VILLARI, L. 1984. Tertiary to Quaternary evolution of volcanism in the

64



KAYNAKLAR Cihan COLAK

Aegean region. Geological Society, London, Special Publications, 17 (1): 687-
699.

FYTIKAS, M.D. and KOLIOS, N.P. 1979. Preliminary heat flow map of Greece.
Springer, pp.197-205, Berlin.

GULEC, N. 1991. Crust-mantle interaction in western Turkey: implications from Sr and
Nd isotope geochemistry of Tertiary and Quaternary wvolcanics. Geological
Magazine, 128 (5): 417-435.

GUNDOGAN, 1., HELVACI, C., GUNGOR, T., OZERLER, M., YUCEL OZTURK, Y.
ve KARAMANDERESI, 1.H., 2009. Sandkh (Afyon) cevresindeki Neojen
volkanizmastyla iligkili hidrotermal alterasyon ve cevherlesmelerin  mineralojisi
ve jenetik iliskisi. TUBITAK, Proje No: 106Y153, Kasim 2009, izmir, 221 s.

GUNDOGAN, 1, YUCEL OZTURK, Y. HELVACI, C., GUNGOR, T,
KARAMANDESI, 1. H. ve KORALAY, O.E. 2012. Sandikh (Afyon)
volkanitlerinin ~ jeolojik konumu ve Karacadren siyenitoidinin jeokronolojik
yasinmn volkanik istifteki 6nemi. 65. Tirkiye Jeoloji Kurultayl, pp. 362-363, 2-6
Nisan, Ankara.

GURSOY, H., PIPER, J.D.A. and TATAR, O. 2003. Neotectonic deformation in the
western sector of tectonic escape in Anatolia: palaeomagnetic study of the Afyon
region, central Turkey. Tectonophysics, 374 (1): 57-79.

GURSU, S. ve GONCUOGLU, M.C. 2005. Bat1 Toroslarm (Sandikl GB's1, Afyon) Geg
Neoproterozoyik ve Erken Paleozoyik Yash Birimlernin Jeolojisi ve Petrografisi.
Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 130: 29-55.

HARKER, A. 1909. The natural history of igneous rocks. The Macmillan Company, New
York, 418 p.

HELVACI, C and ALONSO, R.N. 2000. Borate deposits of Turkey and Argentina; a
summary and geological comparison. Turkish Journal of Earth Sciences, 9 (1): 1-
27.

HELVACI, C., ERSOY, E.Y., SOZBILIR, H., ERKUL, F., SUMER, O. and UZEL, B.
2009. Geochemistry and “4%Ar/9Ar geochronology of Miocene volcanic rocks
from the Karaburun Peninsula: implications for amphibole-bearing lithospheric
mantle source, Western Anatolia. Journal of Volcanology and Geothermal
Research, 185 (3): 181-202.

INNOCENTI, F., AGOSTINI, S., DI VINCENZO, G., DOGLIONI, C., MANETTI, P.,
SAVASCIN, M.Y. and TONARINI, S. 2005. Neogene and Quaternary volcanism
in Western Anatolia: magma sources and geodynamic evolution. Marine Geology,
221 (1): 397-421.

65



KAYNAKLAR Cihan COLAK

IRVINE, T.N. and BARAGAR, W.R.A. 1971. A guide to the chemical classification of
the common volcanic rocks. Canadian Journal of Earth Sciences, 8 (5): 523-548.

KARAMANDERESI, 1. H., 1972. Afyon K24-b paftasi detay jeoloii etiidii ve jeotermal
alan olanaklari hakkmda rapor. MTA Raporu, No: 5733 (yaymlanmamus),
Ankara.

KARAOGLU, O., HELVACI, C. and ERSOY, Y. 2010. Petrogenesis and “CAr/*°Ar
geochronology of the volcanic rocks of the Usak-Giire basin, western Tirkiye.
Lithos, 119 (3): 193-210.

KAYA, O., UNAY, E., GOKTAS, F. and SARAC, G. 2007. Early Miocene stratigraphy
of Central West Anatolia, Turkey: implications for the tectonic evolution of the
Eastern Aegean area. Geological Journal, 42 (1): 85-109.

KELLER, J. 1983. Potassic lavas in the orogenic volcanism of the Mediterranean area.
Journal of Volcanology and Geothermal Research, 18 (1): 321-335.

KELLER, J. and VILLARI, L. 1972. Rhyolitic ignimbrites in the region of Afyon
(Central Anatolia). Bulletin Volcanologique, 36 (2): 342-358.

KOCYiGiT, A. 1984. Gineybat1 Tirkiye ve yakm dolaymda levha i¢i yeni tektonik
gelisim.  Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 27 (1): 1-16.

KOCYIGIT, A., YUSUFOGLU, H. and BOZKURT, E. 1999. Evidence from the Gediz
graben for episodic two-stage extension in western Turkey. Journal of the
Geological Society, 156 (3): 605-616.

KOKSAL, S. and GONCUOGLU, M.C. 2008. Srand Nd isotopic characteristics of some
S-, I- and A-type granitoids from Central Anatolia. Turkish Journal of Earth
Sciences, 17 (1): 111-127.

KUMRAL, M., COBAN, H., GEDIKOGLU, A. and KILINC, A. 2006. Petrology and
geochemistry of augite trachytes and porphyritic trachytes from the Golcik
volcanic region, Isparta, SW Turkey: a case study. Journal of Asian Earth
Sciences, 27 (5): 707-716.

LE BAS, M.J,, LE MAITRE, RW., STRECKEISEN, A. and ZANETTIN, B. 1986. A
chemical classification of volcanic rocks based on the total alkali-silica diagram.
Journal of petrology, 27 (3): 745-750.

LEFEVRE, C., BELLON, H. and POISSON, A. 1983. Présence de leucitites dans le
volcanisme Pliocene de la region d'Isparta (Taurides occidentales, Turquie).
Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences. Série 2, Mécanique-
physique, chimie, sciences de l'univers, sciences de la terre, 297 (4): 367-372.

66



KAYNAKLAR Cihan COLAK

LE PICHON, X. and ANGELIER, J. 1979. The Hellenic arc and trench system: a key to

the neotectonic evolution of the eastern Mediterranean area. Tectonophysics, 60
(1-2): 1-42.

LE PICHON, X., ANGELIER, J.,, OSMASTON, M.F. and STEGENA, L. 1981. The
Aegean Sea [and Discussion]. Philosophical Transactions of the Royal Society of
London A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 300 (1454): 357-
372.

MCDONOUGH, W.F. 1990. Constraints on the composition of the continental
lithospheric mantle. Earth and Planetary Science Letters, 101: 36909.

MENZIES, M.A., KYLE, P. R.,, JONES, M. and INGRAM, G. 1991. Enriched and
Depleted source components for tholeiitic and alkaline lavas from Zuni-Bandera,
New Mexico: Inferences about intraplate processes and stratified lithosphere.
Journal of Geophysical Research, 96: 13645-13671.

METIN, S., GENC, S. ve BULUT, V. 1987. Afyon ve dolaymm jeolojisi. MTA Raporu,
No: 8103 (yaymlanmamuis), Ankara.

MEULENKAMP, J.E., WORTEL, M.J.R., VAN WAMEL, W.A., SPAKMAN, W. and
STRATING, E.H. 1988. On the Hellenic subduction zone and the geodynamic
evolution of Crete since the late Middle Miocene. Tectonophysics, 146 (1-4): 203-
215.

MTA., 2002. 1/500.000 odlcekli Tirkiye jeoloji haritalari, Ankara, Konya, Izmir ve
Denizli paftalar. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara.

OKAY, A.l. and SATIR, M. 2000. Coeval plutonism and metamorphism in a latest
Oligocene metamorphic core complex in northwest Turkey. Geological
Magazine, 137 (05): 495-516.

OKAY, A.l. and TUYSUZ, O. 1999. Tethyan sutures of northern Turkey. Geological
Society, London, Special Publications, 156 (1): 475-515.

ONGUR, T. 1973. Sandikh (Afyon) jeotermal arastrma bolgesine iliskin jeolojik durum
ve jeotermal enerji olanaklart. MTA Raporu No: 5520 (yaymlanmamis), Ankara.

OZTURK, A. ve KARADAG, MM 2009. Yukankagacahisar (Banaz — Usak) bolgesinin
stratigrafisi ve petrografik Ozellikleri. Selcuk Universitesi Miihendislik Mimarlk
Fakiiltesi Dergisi, 24 (4).

PEARCE, J.A. 1983. The role of sub-continental lithospere in magma genesis at

destructive plate margins. In Continental basalts and mantle xenoliths. Nantwich:
Shiva, 230-49.

67



KAYNAKLAR Cihan COLAK

PEARCE, J.A. and PARKINSON 1.J. 1993. Trace element models for mantle melting:
application to volcanic arc petrogenesis. Geological Society, London Special
Publications, 76: 373,403.

PECCERILLO, A. and TAYLOR, S.R. 1976. Geochemistry of Eocene calc-alkaline
volcanic rocks from the Kastamonu area, Northern Turkey. Contrubutions to
Mineralogy and Petrology, 58: 63-81.

PLATEVOET, B., SCAILLET, S., GUILLOU, H., BLAMART, D., NOMADE, S.,
MASSAULT, M., POISSON, A., O., ELITOK, N..OZGUR, F., YAGMURLU
and YILMAZ, K. 2008. Pleistocene eruptive chronology of the Golciik volcano,
Isparta Angle, Turkey. Quaternaire. Revue de I'Association Francaise Pour
L'étude du Quaternaire, 19 (2): 147-156.

PRELEVIC, D., AKAL, C., FOLEY, S.F., ROMER, R.L., STRACKE, A. and VAN DEN
BOGAARD, P. 2012. Ultrapotassic mafic rocks as geochemical proxies for post-
collisional dynamics of orogenic lithospheric mantle: the case of southwestern
Anatolia, Turkey. Journal of Petrology, 53 (5): 1019-1055.

PRELEVIC, D., AKAL, C., ROMER, R.L and FOLEY, S.F. 2010. Lamproites as
indicators of accretion and/or shallow subduction in the assembly of south-
western Anatolia, Turkey. Terra Nova, 22 (6): 443-452.

PRELEVIC, D., AKAL, C., ROMER, R.L., MERTZ-KRAUS, R. and HELVACI, C.
2015. Magmatic response to slab tearing: constraints from the Afyon Alkaline
Volcanic Complex, western Turkey. Journal of Petrology, 56 (3): 527-562.

PRELEVIC, D., FOLEY, S.F., ROMER, RL. and CONTICELLI, S. 2008b.
Mediterranean Tertiary lamproites derived from multiple source components in
postcollisional geodynamics. Geochimica et Cosmochimica Acta, 72: 2125-2156.

PRELEVIC, D., STRACKE, A., FOLEY, S.F., ROMER, R.L. and CONTICELLI, S.
2010b. Hf Isotope compositions of Mediterranean lamproites: Mixing of melts
from asthenosphere and crustally contaminated mantle lithospere. Lithos, 119:
297-312.

RUDNICK, R.L. and GAO, S. 2003. Composition of the Continental Crust. In: Treatise
on Geochemistry. Oxford: Pergamon, 3: 1-64.

SAVASCIN, Y. and GULEC, N. 1990. Relationship between magmatic and tectonic
activities in western Turkey. International Earth Sciences Collogium on the
Aegean Region, pp. 300-313, 1-6 October, Dokuz Eyliil University, Izmir.

SAVASCIN, M.Y. and OYMAN, T. 1998. Tectono-magmatic evolution of alkaline

volcanics at the Kika-Afyon-Isparta structural trend, SW Turkey. Turkish
Journal of Earth Sciences, 7 (3): 201-214.

68



KAYNAKLAR Cihan COLAK

SEYITOGLU, G., ANDERSON, D., NOWELL, G. and SCOTT, B. 1997. The evolution
from Miocene potassic to Quaternary sodic magmatism in western Turkey:
implications for enrichment processes in the lithospheric mantle. Journal of
Volcanology and Geothermal Research, 76 (1): 127-147.

SEYITOGLU, G. and SCOTT, B. 1991. Late Cenozoic Crustal Extension And Basin
Formation in West Turkey. Geological Magazine, 128 (02): 155-166.

SEYITOGLU, G., SCOTT, B.C. and RUNDLE, C.C. 1992. Timing Of Cenozoic
Extensional Tectonics in West Turkey. Journal Of The Geological Society, 149
(4): 533-538.

SUN, S.S. 1980. Lead isotopic study of young volcanic rocks from mid-ocean ridges,
ocean islands and sland arcs. Philosophical Transactions of the Royal Society of
London A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 297 (1431): 409 -
445,

SUN, S.S. and MCDONOUGH, W.S. 1989. Chemical and isotopic systematics of oceanic
basalts: implications for mantle composition and processes. Geological Society,
London, Special Publications, 42 (1): 313-345.

SUNDER, M.S., 1980. Geochemistry of the Sarikaya borate deposits (Kirka-Eskisehir).
Bulletin of the Geological Society of Turkey, 2: 19-34.

SUNDER, M.S, 1982. Geology of the Kwka (Eskischir) region and the formation of
Sakarya borate deposits: TUBITAK VII. Bilim Kongresi, ss. 105-107, Ankara.

TATLI, S. 1973. Afyon-Gazlkdy-Susuz alanmm jeolojisi ve jeotermal enerji olanaklari
(K25a paftasi)). MTA Raporu, No. 5288 (yaymlanmamis), Ankara.

TEMEL, A., SEYITOGLU, G., TELSIZ S. ve ESAT K., 2011. Eskisehir yoresindeki
volkanik kayaclarm kokeni ve tektonikle iliskisi TUBITAK, Proje No: 108Y211,
Ocak 2011, Ankara.

WILSON, M. 1995. Magmatic differentiation. Geological Society Memoir, 16, pp. 205-
218, London.

WESTAWAY, R. 2006. Cenozoic cooling histories in the Menderes Massif, western
Turkey, may be caused by erosion and flat subduction, not low-angle normal
faulting. Tectonophysics, 412 (1): 1-25.

YAGMURLU, F., SAVASCIN, Y. and ERGUN, M. 1997. Relation of alkaline volcanism
and active tectonism within the evolution of the Isparta Angle, SW Turkey. The
Journal of Geology, 105 (6): 717-728.

YALCIN, H. 1988. Krwka (Eskisehir) yoresi volkanosedimenter olusumlarmmn

mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelenmesi. Doktora Tezi, Hacettepe
Universitesi, Ankara, 209 s.

69



KAYNAKLAR Cihan COLAK

YALCIN, H. 1989. Neojen yasli Kirka (Eskisehir) volkanosedimanter golsel basenin
stratiorafik ve tektonik Ozellikleri Cumhurivet Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi Dergisi Seri A-Yerbilimleri, 6-7: 165-181.

YILMAZ, Y., GENC, S.C., KARACIK, Z and ALTUNKAYNAK, S. 2001. Two

contrasting magmatic  associations of NW Anatolia and their tectonic
significance. Journal of Geodynamics, 31 (3): 243-271.

70






T.

EKLER

Cihan COLAK

9. EKLER

Ek 1: Inceleme alanindan derlenen volkanik kayac 6rneklerinin 6zellikleri ve inceleme yontemleri

Omek Lokasyon Dokusal Ozellikler Bozunma Mineralojik Bilesim s I@n;““'e'ﬂm:n;m'e" SNT— Fasives Adi | Kayag Adi
DC1 38%589.23"30°1685" Hya“’p"ﬁ"‘.‘:l’(i“ d’;"k'tw'z“"“'efde Biyotitlerde opasitlesme Biyotit, plajiyoklaz, ojit . Cepni trakiancezit
DC-2a 38%59%5.90"30°1 647" Hya'o"’]:'g]‘faﬁ’ll‘;* d';"k'l'g?'“'m Biyotitlerde opasitlesme Biyotit, ojit + Cepni trakiancezit
DC2b | 3859590"30°1647" Hya"’p]"“'k.ﬁ“ ;\)"1:1';5‘1"“'9’* Ofm";gﬂgg’;* Kersitt, ofit, opak min. + Cepni trakiancezit
DC2c | 38%59590"30°1647" Hya"’p]"""‘.o:l’(‘f: (L\)"l:lg‘l)'“'er* Ke‘“‘(‘)‘l‘f;gfl g@m Biyotit, plajyoklaz, kersiti, ofi + Cepi trakiancezit
DC3 38013230°153.25" Hya'Opl""'k.Oa"f(';“  Mkcoltlerce Kﬁ“g}iﬁgﬁm Plajiyoklaz, ojit, kersitt, zirkon 4 Cepni trakiandezit

Q Aq A Hyalopilitik doku, Mikrolitlerce . . Biyotit, plajiyoklaz, homblend, piroksen, olivin, . . .

DC4 | 3857848300767 o ke, Ofivin idingsitlesme o + + + Cepri trakiancezit
DC5 | 3857853'3007620" Hya"’p]"“'k.oatl’;“ ;\)Alé'gi"“'e’* Plajiyoklaz, homblend, piroksen, zirkon + . Cepni trakiancezit
DC6 | 3857895"30076.65" Hya"’p]""'k.oatl’(‘f: (2"1:1‘2‘1"“'9@ Ke‘“gl‘)e;gfl gﬁe"e Piroksen, phiyoklaz, o, kerst + Cepni trakiancezit
DC7 | 3857833"3007587" Hya‘of’]““"‘.‘:l)(';“ d’;"k"f;‘l"“'efde Plajiyoklaz, homblend, piroksen, amfitol + Cepni trakiancezit
DC8 | 3857650°30075.62" Hya"’p]:'g'l';ﬂ‘;*  Mikroltlrce Plajiyoklaz, homilend, piroksen, apatit 4 . Cepni trakiancezit
DCO | 386036573002767" Hya"’p“ﬁ"‘_oatl’{'f: (L\)”l;mlz“"“'er* Kersititlerdk opasitlesme Plijiyolhz, kersikit, oji, zidon + Cepni trakiancezit
Y  qan " Hyalopilitik doku, Mikrolitlerde Kuvars, biyotit, homblend, plajiyoklaz, kersiiit, . o

DC-10 38%14.13"/30038.18 s aks cokusu apatit + + Cepni trakiandezit
DC1l | 38%18.18"30036.22" Hya“’p]““"‘.‘:l’{';“ d’;’l'(":;?'“'efde Plajiyoklaz, zirkon, apatit, opak mineral + + Cepni trakiancezit
DC-12 38%1%6.45"3003815" Hyabp"'m‘“?%';iﬁ;i'a"y(’k'az Phijiyoklaz, kersitit, ojit + + + Cepni trakiancezit
DC13 | 38867.02730°106.17" Kestteagn dreceds Plajiyoklz, ojt +
DC14 | 38867.0230°106.17" Kmea;’; derecode Plajyoklaz, ojit +

Hyalopilitik doku, Kuvarsiar

DC-15 38%87.40"29932.18" im%m Kuwvars, biyotit, plajiyoklaz, hornblend + Kozviran dasit

yaygmn ve sferoidal doku yaygmn.
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EKLER Cihan COLAK
" v eam Hyalopilitik doku, Mikrolitlerce e . . .
DC-16 38%07.65"/30°13'1.43 st aks dokusu Kersitit, piroksen + Cepni trakiandezit
" o2m " alopilitik doku, Mikrolitlerde .. L. e . .
DC-17 38%12.93"/30°130.12 Hy; p] . aklsu dokusa Plajiyoklaz, biyotit, kerrsitit, piroksen,apatit + Balcidamu trakit
y " " Hyalopilitik doku, Mikrolitlerce o - -
DC-18 38%61345"30°137.13 iakss dokusu Biyotit, plajiyoklaz, horblend, piroksen + Balcidami trakit
B R Hyalopilitik doku, Hamur Kersititlerde agir derece . . .
DC-19 38%4342"/30082.20 Kristallerden olugmusy opasitlegme. Plajiyoklaz, kersiitit + Akgadere trakicesit
DC20 | 38%65455730078.73" Hya"’p]i'g'i'jfa"]’(';‘* MIKIONRICE | Biyoyitkede opasisme Biyotit, homblend, piroksen 4 Baloidamt trakit
DC21 38%63.927/29986.70" | Plajiyoklazlarca singerimsi doku Plajiyoklaz, biyotit, homblendizirkon T Baloichmt trakit
DC22 | 38756.34"30091.91" Hamur kristallerden olusmus, Kﬂs“;g‘f‘a;ﬁ fal derece Plajiyoklaz, kersit + Baloidami trakit
g 1 an v A Hyalopilitik doku, Mikrolitlerce . . .
DC-23 38°59'%6.18"/3002'1.05' asmi akis dokusu Homblend + Cepni trakiandezit
- e e alopilitik doku, Mikrolitlerde - -
DC-24 38%61%6.50"/30°004.03 Hy; p] : akl; o Kuvars, homblend, plajiyoklaz + Balcidarmi trakit
B - Hyalopilitik doku, Volkan cami. . . . .
DC-25 38%10.18"2999%5.32 Hamur kristallerden olugmus, Plajiyoklaz, biyotit, kersitit, homblend + Akgadere trakicesit
" " Hyalopilitik doku, Hamur Kersititlerde agir1 derece .. . L.
DC-26 38%19.30"/30003.38 Kristallrcen olugmusy opasitiesme. Plajiyoklaz, kersittit + Akgadere trakicesit
" (e alopilitik doku, Mikrolitlerce . )
DC-27 38%19.35"/30°004.27 Hy; pklsmi akl:’ A Plajiyoklaz, homblend +kuvars + Baleidamt trakit
DC28 | 38%33.8530010.90" Hya"’p]"'“k.(gg; ;\)"1:1';{‘1"“'”* Phajiyoklaz, homblend, +kuvarszitkon + Baloidamt trakit
DC29 | 38%63509Y3001101" Hyalopilitik cku Hgg;gﬁgff Plajiyoklaz, homblend, ot Biyotit, +kuvars + Akgadere trakicksi
DC-30b 38%2'4.85"29993.65" Hyalopilitik doku Plajiyoklaz, homblend, Hkuvars + Akeadere trakichsit
DC3Ia | 38372520729590122" | Hyalopilitik doku, Seroical doku Plajiyoklaz, horblend, biyotit, zirkon, apatit + Akgadere trakidasit
DC31b | 383725.20729590122" | Hyalopilitik doku, Seroical doku Plajiyoklaz, hornblend, biyotit, zirkon, apatit + Akcadere trakidasit
" N alopilitik doku, Mikrolitlerce - .. -
DC3& | 3363328363328 | ' YOCPIC akl;" o Plajiyoklaz, homblend, biyotit + Balcidam trakit
DC33 | 3866845738%66845" | VAP DKL Mikiolilerce | Plajyoklezterch killesme Plajiyoklaz, homblend 4 Baloidamt trakit
kasmi akig dokusu ve serisitlegme
o B " alopilitik doku, Mikrolitlerce .. . .. . . ]
DC-34 38%672.50"/38%672.50 Hy; p] : akls“ AN Kersititlerde opasitlesme Plajiyoklaz, kersitit, biyotit, apatit + Balcidarmi trakit
S = = alopilitik doku, Mikrolitlerce B . )
DC-35 38%65.50"/38%66%.50 Hy p] . aklsu dokus Plajiyoklaz, homblend, biyotit + Balcidami trakit
DC-36 38639.07°38%63907" | Hyalopilitik doku, Volkan cami | Kersititlerde opasitiesme, Biyotit, plajiyoklez, ojit ¥ “Akgadere trakicesit
DC-37 38%39.27"/38%639.27" Hyalopilitik doku Plajiyoklaz, horblend + Akgadere trakidasit
DC38 | 38%37.83738%37.83" Hyalopilitk coku Kersititlerde opasitlegme | YOt plaiyoklaz, Zﬂ‘gg‘ﬁm kersiti, apatt, + Akgadere trakichsit
g " " Hyalopilitik doku, Mixing dokusu L . . - -
DC-39 38%77.80"/38%778 mevaut, korfez yapil kavarslr Kuvars, biyotit, plajiyoklaz, kersutit, apatit + Kozviran dasit
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DC-40 38%78.58"29944.90" + tiif
DC41 38°878.58"2994'4.98" Hyalopilitik doku Kuwvars, hiyotit, plajiyoklaz, kersutit, apatit + Kozviran chsit

Hiyalopiltik doky Korfezyapi | <
- P A esitte karbonatlasma ve R ) .
DC42 38%69.87""/2990'1.67 kuvars, klﬁ/air:ﬁ]:lllde hamur kersititlerde opasitlesme Kuwvars, biyotit, plajiyoklaz, homblend + Kozviran dasit
DC-43 38%7'758"/299080" + tif
Biyotitlerde opasitlesme ve
" o - karbonatlagma. R . .
DC-44 38%8018"/2990%5.08 Hyalopilitik doku Plajiyoklazlarch Kuwvars, biyotit, plajiyoklaz + Kozviran dasit
serisitlegme ve killegme
DC45a |  3895127"30027.42" Hamur risalleden ol Biyortit, plajiyoklaz, ojt, kersitit, apatit +
DC45b |  38951.27"/30027.42 amur olkar Cam:’l‘m“? Biyotit, plajiyoklaz, kersitit, apatit +
DC45c |  3895127"30°02742" Hmw@jmm“@ Biyotit, plajiyoklaz, ojt, kersitit, apatit, zitkon +
S Rp— Plajiyoklaz, biyotit, hornblend, piroksen, zirkon,
DC-46 3895%.68"/30025.05 apatit +
- " Hyalopilitik doku, Volkan camive Biyotit kenarlarinda o } -
DC47 38%9'1.45"29928.23 hamur kristallerden olunus, opasitleme, Kuvars, biyotit, plajiyoklaz, hornblend + Kozviran dasit
DC48 | 3888700992303 | MYAOPIKOKL Korferyapih Biyotit, plajiyoklaz, hormblend, apatit + Kozviran chsit
DC-49 3891%.50"/30058.50" Seroidal doku Plajiyoklaz, horblend +
DC-50 38918.73"/30058.40" Seroidal doku Plajiyoklaz, homblend +
DC-51a 38907.78"/30079.37" Plajiyoklaz, horblend, ojit +
DC-51b 38907.78"/30079.37" Plajiyoklaz hamurunda mikrolitler Plajiyoklaz, horblend +
DC52 | 38780682999927" Hya"’pll'm'f'x';“;{'f:  Mikroltlrce Biyotit, plajiyoklaz + Balcidam trakit
DC-53 38°78'1.88"/3000225" Seroidal doku Plajiyoklaz, horblend + Balcidami trakit
DC54 | 38764.93730000.83" Hya"’p]"“'k.ﬁ'f; ;\)/'k'l'g‘l’""e’* Plajiyokiaz, homblend + Baloidamt trakit
. . Olivinde talklagma,
DCS5a | 38739.88"29%99'1.78" Hya"’pl!']g;‘]:l’('l‘s“ ;\)”l;l'g‘l"“'e’* iddingsitlesme, Kersitit, ojit, olivin, zirkon + Balcidam trakit
serpantinlesme
DC55h | 38739.88"2999178" Hya"’p]"“'k.oatl’;“ c{(\)"ﬁl‘g‘l"“'w Homblend, piroksen + Baloidam trakit
DC-56 389735.28"29°72'17" Hyaloplllrtlk_c:i(lfsu (L\)Al:llgg ltlerce Hornblend, piroksen + Balcidamu trakit
DC57 | 3873397729982.10" W”Op]""'k.ﬁ'fs“  Mkroltlerce Homblend, piroksen + Baloidami trakit
DC58 38°78%6.12"/30°390.30" Plajiyoklaz mikrolitleri Biyotit, plajiyoklaz, hornblend, piroksen +
DC59 38°787.73"/30060.53" Plajiyoklaz mikrolitleri Karbonatlagma Biyotit, plajiyoklaz, hormblend +
DC60 | 38747.68"30091.83" Hya'o"]"“'k.oatl’qks“ g"ﬁﬁ'“'w Biyotitlerde opasitlesme Biyotit, plajiyoklaz, homblend + Baloidami trakit
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DC61 38°740.05"/30°827.50" Plajiyoklaz mikrolitleri, Karbonatlagma Biyotit, plajiyoklaz, horblend + Balcidami trakit
DC-62 38°73%5.80"/30079.35" Plajiyoklaz mikrolitleri Biyotit, plajiyoklaz, homblend, piroksen +
DC63 38°722.53"30060.43" Plajiyoklaz mikrolitleri Biyotit, plajiyoklaz, horblend, piroksen + Balcidami trakit
DC-64 38953.82"/3002'6.98" Biyotit, plajiyoklaz, homblend, kuvars + tiif

Piroksenlerce
DC65 38%924.37"/30°000.60" Hyalopilitik doku, Mixing dokusu karbonatlagma, killegme Kuwvars, biyotit, plajiyoklaz, hornblend + Kozviran dasit
ve serisitlesme
DC-66 38%92'1.28"/30000.23" Hyalopilitik doku, Sferoickl doku Kesitte karbonatlagma Kuvars, biyotit, plajiyoklaz, kersiitit + Kozviran chsit
DC67 | 389193099983y | VAP DOKUKorferyaplh |y o rtonatiasma Kuvars, biyotit, plajiyoklez, hombiend + Kozviran chit
DC-68 38918.29"/29998.44" Hyalopilitik doku Kuvars, biyotit, plajiyoklaz, hornblend + Koviran dasit
DC-69 38916.94"/3000..13" Hyalopilitik doku, Sferoical doku Kuwvars, hiyotit, plajiyoklaz + Kozviran dasit
DC-70 3891'3.70"/30062.08" Plajiyoklaz, hornblend, piroksen +
DC71 | 3891607%3000594" | Hyalopilitik coku Sereoical doku Kivars, biyotit, p'@;yki';'ﬁzv homblend apatt + Kozviran chsit
DC72 | 38913.1273001286" Hyalopilitk doku Kuvars, b'y"t“b‘i’r'glk'ﬁnk'az' homblend + Kozviran chsit
> 20 . | Hyalopilitik doku, Plajlyoklazlrca . . . . - :
DC-73 38912.39"/30013.01 mixing dokulan mevau Kesitte karbonatlagma, Kuvars, biyotit, plajiyoklaz, kersitit, apatit + Kozviran st
DC74 | 389130273001027" Hyalopilitik doku Kuvars, b'yomb‘i’r'g’lggnk'az' homblend + Kozviran st

Y " " Hyalopilitik doku, Mikrolitlerce -
DC-75 3897655.80"/29°96'7.84 s aks dokusu + Balcidamu trakit

g " " Hyalopilitik doku, Mikrolitlerce .
DC-76 38°7203.03"/30029.77 Kasmi akig dokusu + Balcidan trakit

Qo n 0a Hyalopilitik doku, Mikrolitlerce )
DC-77 38°7319.97"/30043.98 asmi akis dokusu + Balcidami trakit

g . . Hyalopilitik doku, Mikrolitlerce -

DC-78 3897934.83"/29°997 .40 iakss dokusu + Balcidamu trakit
. oocenen <o | FAyalopilitik doku, Mikrolitlerce .
DC-79 389%736.54"/29°59'50.65 Kasmi akas dokusu + Balcidamu trakit
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