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Bu calisma Asidik Magmatizmaya Bag-
I Maden Yataklarinin Arastiriimasi Projesi
kapsaminda (2005-2006) gergeklestiriimigtir.
Calisma sahasindaki kayag¢ ornekleri ince-
lendiginde alinan 6rneklerin buydk kisminin
I-tipi granit sinifina ait oldugu goriimustar.
Calisma sahasindaki granitoyidlere ait or-
neklerin gogunun sub-alkali, bir kisminin al-
kali karakter sundugu goézlenmistir. Calisma
sahasinin kuzey-kuzeydogusunda yer alan
Beypazari granitoyidlerinin  SiO, igerikleri
nedeniyle daha asidik, Sivrihisar civarindaki
granitoyid 6rneklerinin ortag bilesimde olduk-
lari gozlenmistir. Bu drneklerden sub-alkali
karakter sunan 6rneklerin tamaminin kalkal-
kalin bolumunde yer aldig1 gozlenmigtir.

Afyon ve civarindaki volkanitlere ait or-
neklerin saha ve petrografik tanimlamaya
uygun olarak buyuk bélimandn alkalen oldu-
Ju belirlenmistir. Orneklerin bir kismi ise yine
saha ve petrografik tanimlamalara uyumiu
olarak dasit-riyolit-andezit olarak siniflandi-
rilimis olup sub-alkali karakter sunmaktadir.
Bazi 6rneklerde alkalen magmatizmayi isaret
eden egirin, nefelin minerallerine rastlanmig-
tir. Magmatizma genellikle Helen Yayina dik
olarak olusmus KD-GB yonli transtansiyonel
kirik hatlari boyunca gelismistir Magmatizma
kita kabugu ile manto malzemesinin karigi-
mindan olugsmakta, manto malzemesinin et-
kinligi magmatizmanin son fazlarina dogru
¢ok daha fazlalagsmaktadir. Kita kabugunun
kalinhgi ve cinsi ile magmalarin farklilasma
surecleri magmatizmanin ve maden yatak-
larinin karakterinde 6nemli rol oynamistir.
Kita-okyanus kabugu sinirlari ile sikismaya
dik olarak gelismis buylk yapisal faktorler de
cevherlesme ve sicak sularin olusumunda
etkin rol oynamisglardir.

Calisma sahasindaki magmatizmayi
inceledigimizde K15-30D dogrultuda mag-
matik faaliyetlerin etkin oldugunu gozlem-
lenmistir. Kuzeyde Beypazari Granitoyidleri
kalkalkalen, Sivrihisar civarinda alkalen ve
kalkalkalen, Afyon ve civarinda blyuk kis-
mi alkalen ve Isparta civarinda ise alkalen
bir magmatizma gbézlenmektedir. Zaman
olarak bunlar birbirinden farkli gibi gériinse
de tektonik faaliyetin zamana bagl olarak
arttigini ve boylece kuzey kisimda goreceli
olarak yogun kabuksal kirlenme s6z konu-
su iken guney kisimda daha az kabuksal
kirrenmeden bahsedilebilir. Paleosen, Eo-
sen (?) ve Miyosen’de manto yikselimi
ile iligkili olarak kalkalkali, daha sonra ise
alkali karakterdeki kayaclarin olustugu ya-
pilan calismalar neticesinde gorulmustir.
Kalkalkali kayaclarin asidik fazlarina bag-
I olarak Fe, Cu, Pb, Zn gibi baz metaller
ve degerli metaller, alkali kayaclarin asidik
fazlarina bagli olarak da F, Ba, Th, B, trona
ve diger EHM’ lerin olustugu, maden ya-
taklarinin ve sicak su hazne kayaclarinin
asidik fazlarin etkin oldugu kuzeydogu-g-
neybati zonlar boyunca aranmasi gerektigi
sonucuna variimigtir.

GIRIS
Calismanin Amaci

Asidik Magmatizmaya Bagli Maden Ya-
taklarinin Arastirilmasi Projesinin amaci;
magmatik kayaglari ve asidik magmatizma
sonucunda olusmus maden yatak ve zu-
hurlarini tanimlamak, magmatizma ve cev-
herlesmeler arasindaki iligkileri arastirmak
ve bolgesel cevher olusum modelleri orta-
ya koyarak maden aramalari igin yeni he-
def sahalari tespit etmektir. Kisacasi hangi
madenin nerede aranmasi konusunda bil-
giler Gretmektir.

Calisma Alani ve Siiresi

Calisma 2005 yilinda Sivrihisar-Beypa-
zari civarindaki magmatik kayaclar ve 2006
yilinda Afyon civarindaki magmatik kayag-
lar Gzerinde calisilmis olup, calisilan alanlar
asagida gosterilmigstir (Sekil 1).
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Sekil 1- Calisma alanlar!.

Arastirma Yontemleri

Calisma sahasinda daha 6nce yapilmis
calismalar ile ilgili harita ve raporlar toplan-
makta ve arazi ¢alismalarindan énce bir 6n
degerlendirmeye tabii tutulmaktadir. Bolge-
sel dlcekte hazirlanmis jeolojik, jeokimyasal
ve jeofizik haritalarin yorumlanmasi sonu-
cunda magmatizma ve cevherlesmenin olu-
sumu konusunda belirli teoriler Uretiimekte,
bu teoriler arazi calismalarinda elde edilen
verilerin 1s1ginda degerlendirilerek jeolojik
acidan yeni olusum modelleri Uretilmektedir.

Jeoloji Etutleri Dairesi Baskanhgi tarafin-
dan hazirlanan 1/100.000 dlgekli jeolojik ha-
ritalarda gosterilen asidik magmatik kayacg-
larla ilgili olabilecek jeolojik birimler arazide
daha detay tanimlanmaktadir. Bunun igin
once magmatik kayaclarin uzaktan genel go-
rinuslerine dikkat edilmekte, arazinin morfo-
lojik 6zelligine, toprak ve kayaglardaki renk,
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doku ve yapi oOzelliklerine gére magmatik
kayaclarin batolit, intriizyon, stok, dayk, vol-
kan bacasi, lav, ignimbrit, tif veya diger vol-
kanoklastik kayaclara 6zgu olugsum sekilleri
uzaktan tespit edilerek magmatizmanin yer-
lesim Ozelligi hakkinda bilgi edinilmektedir.

Kayaclarin mineralojik bilesimlerine ve
yapi-doku Ozelliklerine goére kayaglar ara-
zide, mostra basinda isimlendiriimektedir.
Kayagclarin isimlendiriimesinde Streickeisen
(1976) tablolarindan yararlaniimaktadir. Ka-
ya¢ tanimlanmalari nokta bazinda degil 50-
100 m genisliginde bir alan igindeki mostralar
degerlendirilerek yapilmaktadir. Kayaglar-
daki degisimler arazi profilleri boyunca iz-
lenmekte, tedrici veya kesin degisimler not
edilmektedir. Arazide yapilan kayag¢ isim-
lendirmelerinin dogrulugu daha sonra labo-
ratuvarda yapilan petrografik-mineralojik ve
jeokimyasal analizler ile kontrol edilmektedir.



Onceki Caligmalar

Calisma sahasinda daha 6énceki magma-
tik kayaglarin petrografik ve kimyasal 6zel-
liklerini ortaya ¢ikarmak igin bir¢cok calisma
yapilmigtir.

Kadioglu (1996), Sivrihisar (Eskisehir)'in
kuzeybatisinda yer alan Karakaya Koyl ci-
varinda yaptigi calismada Karakaya granitle-
ri icerisindeki anklavlarin mineral kimyasi ve
petrografik 6zelliklerinden yararlanarak ko-
kenini saptamaya calismigstir. Biyotit granit ve
anklavlar Uzerinde yaptigi detay petrografik
ve elektron mikroprob ¢alismalar sonucunda
Karakaya granitinin katilasmadan 6nce ken-
disinden daha bazik bir magma ile karisarak
hibrid bir magmanin kristallenmesi neticesin-
de olustugu sonucuna varmigtir.

Savascgin ve Oyman (1998), Kirka- Af-
yon-Isparta arasindaki alkali volkanik ka-
yaclarin tektonomagmatik evrimine yonelik
calismalarinda, bu alanlardaki volkanik ka-
yaclarin tumda ile alkali karakterde oldugunu
belirtmiglerdir. Volkaniklerin Kirka’dan Ispar-
ta’ya dogru genglestigini (21-4 my) ve alka-
liden hiperalkaliye degistigini belirtirler. Kir-
ka'dan Isparta’'ya dogru uzanan K-G yonli
cizgiselligi Helen ve Kibris yay sistemlerini
birbirinden ayiran transform fay sistemi ola-
rak tanimlamislar ve volkaniklerin bu sistem-
le iligkili gelistigini belirtmislerdir.

Ugur (2004), Tahir (Beypazari) magmatik
kayaclarinin jeolojisi ve petrografisi adli yuk-
sek lisans tezinde Tahir (Beypazari) granito-
yidlerinin kitakabugu kdkenli bir magmadan
tiredigi ve igerisine daha derinlerden gelen
mafik getirimleri aldigi belirtiimigtir. Bunlarin
kristalizasyona ve diferansiyasyona ugrayan
Volkanik Adayayi Granitleri (VAG) oldugu
ve bu granitoyidler icerisindeki anklavlarin
ise kokensel acidan nisbeten fazla yayilimli
magma mixing/mingling ve daha az oranda
gorulen ksenolit anklavlari olmak UGzere iki
ayri kokene sahip oldugu sonucuna ulas-
mistir. Jeokimyasal ve jeokronolojik veriler
ile arazi iliskileri Gzerine yaptiklari galisma-
lar sonucunda her iki ddneme ait bazaltlarin
alkalin karakterde oldugu, kompleksin ana
faz (andezitik) volkanikleri ile ayni yasta olan

Alt Miyosen alkali bazaltlarinin, tortul havza-
larin gelisimiyle es yaslh olarak puskurdigu,
Ust Miyosen alkali bazaltlarinin Neo-Tetis’in
kuzey kolunun kapanmasini takiben gelisen
lokal gerilme zonlar icerisinde puskirmus
olabilecegi kanisina varmiglardir.

Dilek ve Altunkaynak (2010) ¢alismalarin-
da, Bati Anadolu’da K-G y&nelimli alkalin vol-
kanizmanin kuzeyden giineye genclestigini
ve Miyosenden-Kuvaternere dogru bir geli-
sim gosterdigini éngérmdslerdir. Calismala-
rinda, bolgedeki volkanizmayi, Seyitgazi-Kir-
ka (SKV), Afyon-Suhut-Sandikli (ASSV) ve
Isparta-Golcik-Bucak (IGBV) olmak lzere
3 ayr bdlgede incelemisler ve buradaki po-
tasik (sosonitik)-ultrapotasik volkanizmalarin
zaman ve mekan bakimindan yakin iliskide
olduklarini belirtmislerdir. SKV’deki bazaltik
trakiandezit-trakiandezit ve riyolit-ignimbirit
(21-17 My) volkanizmasi yorede hikim su-
ren alkali volkanizmanin en eski safhasini
olustururken, ASSV’deki daha geng potasik
kayaglar (14-8 My) trakit ve trakiandezit bi-
lesim sunmaktadir. Buna karsin, IGBV’deki
en geng potasik volkanizma (4.7-4 ve 200-
24 Ka) trakitik, trakiandezititk ve riyolitik bile-
simlidir. Her ¢ bdlgedeki ultrapotasik kayag-
lar lamproitik ve Roman tipi arasinda gegis
Ozelligi gostermektedir. Potasik, ultrapotasik
kayaclari ile IGBV’'nin potasik kayaglari ben-
zer jeokimyasal 6zellikler gostermekte olup,
hepsi de iri katyonlu litofil elementler ve hafif
nadir toprak elementleri bakimindan zengin-
lesme gosteririken, Nb, Ta ve Ti bakimindan
ise fakirlesme gostermektedir.

Sivrihisar ve Civarindaki Magmatik
Kayaclar

Granitoyidler

Sivrihisar ve Eskisehir arasindaki oroje-
nik kusak ve bindirme hatlari boyunca birgok
granitoyid ylzeylendigi halde, granitoyid-
lerin daha ¢ok bu hatta dik yénde gelismis,
kuzeydogu-glneybati yonll transtansiyonel
yapilar boyunca uzanim goésterdigi saptan-
mistir (Sekil 2). Saha gozlemleri ve petrog-
rafik tanimlamalara goére Sivrihisar ilgesinin
glneydogusundaki Tekdren Koyu civari ve
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Sekil 2- Sivrihisar civari magmatik kayaclar ve maden yataklarini gosterir harita (MTA, 2002’ den sadeles-

tirilmigtir).

istiklalbag Koyl kuzeyindeki granitoyidlerin
genelde granodiyorit-granitik bilesimli birimin
kuzeydogusunda ise porfiritik granit seklinde
oldugu saptanmistir. Kadincik ve Sadikba-
g1 koyleri arasi kuvars monzonit ve porfiri-
tik monzonit seklinde, Dinek kdyu civarinda
ve guneydogusundaki magmatitler diyorit
- kuvars diyorit ve onlari kesen granodiyorit
olarak ayirtlanmistir. Sivrihisar granitoyid-
leri genelde granodiyorit, kuvars monzonit
ve kuvars diyoritlerden olusan birim yer yer
petrografik tanimlamada lamprofirik damar
kayaci olarak tanimlanan birimler tarafindan
kesilmektedir. Kaymaz civarinda granito-
yidler, ofiyolitleri keser konumda feldispatl,
yogun kuvars mineralli, az mafik mineralli,
I6kogranitler mevcuttur. Yer yer alterasyon
sonucu eksfoliasyon yuzeylerinin goraldigu
platon kirli sari, gri renklidir. Plitonun 6zel-
likle kenar kisimlarinda yer yer 15 cm kalinli-
ga ulasan yogun turmalinli kuvars damarlari
izlenmektedir. Topkaya granitoyidi agik gri,
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beyazimsi gri renkli plitonun rengi i¢ kisim-
lara dogru agilmakladir. Plitonun iginde iri,
yuvarlak ve oval sekilli amfibol ve biyotitge
zengin kisimlar goértlmektedir. Bu pargalar
gelisiglizel bicimde granit iginde dagiimig-
lardir. Genelde diyorit-kuvars diyorit olarak
adlandinlan birim yer yer kuvars monzonit
porfir 6zelligine uygun kayaglar tarafindan
kesilmektedir. Yorukkaracadren civari grani-
toyidler, gogunlukla porfiri dokulu, yer yer ta-
neli dokulu yaklagik D-B uzanimli ve perido-
titleri de kesen konumda az bir yayilhim alani
gOsteren birim arazi ve petrografik galismalar
neticesinde kuvars diyorit, tonalit olarak ad-
landinimis olup &rnek holokristalin porfirik
ince-orta tanelidir.

Sivrihisar’da diyorit-monzonit bilesimin-
de olan granitoyidler, gineydoguya dogru
granodiyorit-granit bilesimine ddnidsmekte,
Kaymaz yakinlarinda hornblend ve turmalinli
I6kogranitler gorilmektedir.



Volkanik Kayaclar

Beylikova ilgesi Dumluca - Kizilcadren -
Karkin kdyleri civarinda ultramafikler ve meta-
morfikler iginde fonolit, trakit, piroksen ande-
zit tiru volkanik kayaclar mevcuttur. Bunlarin
yayihmlarini nadir de olsa gevre kayaglar ice-
risinde gormekteyiz. Trakitler el 6rnedi duze-
yinde incelendiginde acik sari-acik kahveren-
gi renkli, kriptokristalin, bol feldispatli, nadiren
kuvarsli, yer yer parlak grimsi-yesil, yer yer
sarimsi renklerde plajiyoklaz ve K-feldispat
agregasi icinde boylar yer yer 0,5 cm ye va-
ran yesil piroksen kristaller gézlenmektedir.
Trakit olan yerler yodun altere olup analiz
sonuglarinda bol florit icerdikleri, floritlerin 6z-
sekilsiz ve egboyutlu olduklari, barit ve alunit
icerdikleri gbzlenmistir. Bolgede Th ve fluorit
cevherlesmeside bilinmektedir.

DUmrek - Zeykdy arasindaki volkanizma-
ya bakildiginda volkanik kayaglarin genelde
KB yonli kirk hatlari boyunca yuzeylendik-
leri gorulmektedir. Genelde andezit-bazalt
olarak gozlenen volkanitler dasit olarak da
g6zlenmektedir.

Calisma alaninda tuflerle birlikte en yay-
gin izlenen volkanizma bazaltlardir. Arazide
yer yer tufler arasinda koyu siyah, kahveren-
gi renklerde bantlar halinde, yer yer tuflerin
Uzerinde buyuk koyu renkli kalintilar seklin-
de, yer yer de buyuk alanlari kapsayan lav
akintilar1 olarak izlenmektedirler. Bazaltlar,
arazide yer yer izlenen soguma eklem ya-
pilari ve bosluklu teksturleri ile tipiktirler. Ba-
zaltlarla birlikte galisma alanimizda en genis
yer alan kayaclar tiflerdir. Genellikle ince
taneli, grimsi-beyaz-bej renklerde, yer yer ta-
bakali yapili, yer yer de lav arakatkili olarak
izlenmektedirler.

Beypazari ve Civarindaki Magmatik
Kayaglar

Granitoyidler

Beypazar civarindaki magmatik kayag-
larin yer ve zamana goére dagilimlari, bol-
gedeki cevherlesmelerle iliskileri ve ylUksek
manyetik anomali gosteren bolgesel jeofizik
anomalilerin dagilimlari géz 6nine alindi-
ginda Paleosen déneminde Beypazarinin

glneyinde, Oymaagac¢ yakinlarinda bazik
magmatizmmada genis c¢apli bir yUkselme-
nin oldugu anlasiimaktadir (Sekil 3). Blyuk
miktardaki bazik magmanin kita levhasi al-
tinda yerlesmesinden sonra artan jeotermal
gradyan ile birlikte kita kabugundaki kismi
ergime ve magma odasindaki asidik-bazik
magmalarin karigimi sonucunda once kal-
kalkali karakterli, ortag bilesimli granitoyidler,
daha sonra da manto odasindaki bazik mag-
ma miktarinin artmasi ve kristal farklilagsmasi
ile alkali karakterde granitoyidlerin meydana
geldigi 6ne strlilmektedir (Dogan vd., 2006).

Beypazari guneyinde, ¢ok genis alanlar-
da, olusum yaslari genellikle Paleosen ola-
rak bilinen, metalik minerallerce daha zengin
kuvars diyorit, granodiyorit ve granitler; daha
dar alanlarda ve intrizyonun daha i¢ kisimla-
rinda ise feldspat¢a zengin monzonit, kuvars
monzonit, siyenit ve kuvars siyenitler daha
gen¢ magmatik fazlar halinde sokulum yap-
mistir. Onceleri kalk alkali karakterde olugan
magmatizmanin, zaman iginde alkali karak-
tere donustiigu gozlenmistir. Kirbasi - Glrso-
gat - Kapullu - Yalnizgam civarinda genelde
granit, granodiyorit tiri magmatik kayaclari
gérmekteyiz. Oymaagac-Dikmen ve daha
guneyde Dumrek civarinda genelde siyenit -
monzodiyorit - kuvars siyenit porfir tiiri mag-
matikler gézlenmektedir. Genelde Beypazari
civari granitoyidlerinin icinde degerlendirilen
Gengali granitoyidleri siyenit-monzonit turd
magmatik kayaglarin bulunmamasi ve diyorit
- granodiyorit - granit tird magmatiklere ek
olarak tonalitlerinde olmasi nedeniyle farkh
degerlendirilmistir. Gencgali Kdyu civarinda
yer alan birim genelde diyorit - kuvars diyorit
bilesimindedir. Kdyin bulundugu kesimi mer-
kez olarak kabul edersek dis kismi genelde
mafik minerali ylksek, amfibol ve biyotitli
olup amfibol miktari biyotite gore fazla olan
diyorit-kuvars diyorit bilesimindedir.

Volkanitler

Beypazari ve civarindaki volkanizma ile il-
gili daha 6nce ayrintilh ¢calisma yapan Turke-
can vd. (1991), calisma sahasinda volkanit-
leri Uludere piroklastikleri, llicadere volkaniti,
Devedren volkaniti ve Bakacakdere volkaniti
olarak ayiklamistir. Bu birimlerin yasini ¢alis-
maci Alt-Orta Eosen olarak belirtmigtir.
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Sekil 3- Beypazari civari magmatik kayaclar ve maden yataklarini gésterir harita (MTA, 2002’ den sadeles-

tirilmistir).

Bu galismada formasyon diizeyinde ¢a-
lisma yapilmayip magmatizmanin karekteri-
ne inilip cevherlesme ile iligkisi Uzerinde du-
rulmustur Kuzeyde, Miyosen yagli volkanik
kayaclar icinde de guneydeki granitoyidlere
benzer 6zellikler saptanmistir. Gudul yakinla-
rinda, genis alanlara yayillmis plato bazaltlarin
cikis merkezleri, Beypazari’na dogru latit ve
trakit dayk ve stoklari, volkanizmanin en di-
sinda da kuzeydogu-guneybati yonli bazalt
ve andezit dayklari ve lavlar izlenmistir (Sekil
3). Beypazari yakinlarindaki trona yataginin
alkali magmatizmanin en son fazlari ile genel-
likle trakitlerle yakindan iligkili oldugu ortaya
konulmustur.

Gldul ve guneyindeki volkanizma egemen
olarak plato bazaltlan seklinde gdzlenmek-
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tedir. Volkanizma duguk viskoz olmasi nede-
niyle genis alanlara yayillmistir. Ayas-Sincan
karayolu kenarinda da andezit-bazaltlarin
akarak diger birimleri Uzerledikleri gézlenmis-
tir. Sivri Tepe’den alinan ve piroksen andezit
olarak adlandirilan 6rnek porfirik doku gos-
termekte, fenokristal olarak plajiyoklaz, pirok-
sen ve tamamen opaklasmis mafik mineral-
ler mikrolitik bir hamur icerisinde dagilmistir.
Plajiyoklazlar yer yer iri tanelidir ve ikili zon-
lu yapidadir. Piroksenler (klinopiroksen-ojit)
kismen 6zsekilli ve yer yer kimeler halinde
bulunmaktadir. Opaklasmis mafik mineraller
kiiguk taneler halinde olasilikla amfibol veya
biyotitdir. Hamur mikrolitik dokuda olup plaji-
yoklaz mikrolitleri ile volkanik cam ve az mik-
tarda opaklasmis mafik mineral ve piroksen
granulleri icermektedir.



Afyon ve Civarindaki Kayacglar

Afyon ve dolayinda daha énce Metin vd.
(1987), ayrintili olarak galismiglardir. Temel
birimin ozellikleri ayni ¢calismadan alinmigtir.
Afyon ve cevresinde temel kayaglar birbirin-
den tektonik dokanakla ayriimis iki kayag top-
lulugundan meydana gelmistir (Sekil 4). Bun-
lar; Sultandaglar’nin kuzeybatiya devamini
olusturan Toros Kusagi ve bunun kuzeyinde
yer alan i¢ Toros Kusagi birimleridir Toros Ku-
sagina ait, Sultandaglari Paleozoyik istifinde
Kambriyen, Ordovisiyen, Devoniyen, Karbo-
nifer ve Permiyen genellikle fosilli, self fasi-
yesindeki karbonat ve detritiklerle temsil edil-
miglerdir. Killi dizeylerde sisti yapi gozlenir.

Buna karsin siddetli tektonizma sonucu ileri
derecede deforme olmuslardir. Bunlarin tze-
rine Ust Jura yasl birimler transgressif ola-
rak gelir. i¢ Toros Kusag@ina ait Afyon’un KD,
K, KB, B ve GB’sinda tabani gorilmeyen ve
bu kesimin en yash kaya birimlerini olusturan,
granoblastik dokulu sisti yapili ve gorunus-
te ileri derecede metamorfik kaya izlenimleri
veren “Afyon Metamorfitleri” aslinda disuk
dereceli metamorfizmaya (Yesil Sist Fasiyesi)
sahiptir. Afyon Metamorfitlerinin yasi ginimu-
ze degin kesin olarak saptanamamistir. An-
cak, Emirdaglar yoéresinde bu metamorfikleri
Uzerine detritik bir seviye ile diskordans olarak
gelip, kalin bir karbonat istifi olusturan Emir-
dag kiregtaslarinin yasi Orta Ust Triyas'tir.

AFYON CIVARI VOLKANIK KAYAGLARILE VOLKANIZMA ONCESI KAYAGLARIN JEOLOJIHARITASI
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Sekil 4- Afyon civarl magmatik kayaglar (MTA, 2002’ den sadelestiriimistir).
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Buna gore, Afyon Metamorfitlerinin yasi en
azindan Orta Triyas 6ncesidir. Afyon ve dola-
y1, Ust Miyosen éncesinde énemli bir yiiksel-
me ve asinma devresi gegirmis, denizle ilgisi
kesilmistir. Miyosen sonlarina dogru yeniden
tektonizma ve etkin bir volkanizma bolgeyi
etkisi altina almaya baslamisg, 6zellikle Miyo-
sen ¢Okelleri bunun sonucunda 35-40 egim
kazanmistir. Volkanizma faaliyetleri ile ise;
trakit, trakiandezit, andezit, bazalt ile bun-
larin tif ve aglomeralari inceleme alaninda
yuksek dadlar olusturmus ve buna baglh ola-
rak da bodlgede genis alanlar kaplayan gol-
ler meydana gelmistir. Tektonizma etkinligini
Pliyosen sonrasinda slirdirmis ve masiflerin
yukselmesi sonucu Pliyosen’in golsel kireg-
taslari yiksek daglarin tepelerindeki bugiin-
ki konumlarini kazanmiglardir.

Aydar (1998), Bati Anadolu’da Erken Mi-
yosen’den Kuvaterner’e kadar slren puskur-
meli Ozellikteki volkanik faaliyetin ilk Grin-
lerinin riyolitik magma bilesimli ignimbritler
oldugunu ileri surer. Kabuk genislemesine
bagl olarak bu ignimbritler genis duzlUkler
olusturmustur. Bu alcak duizllUklerin kena-
rinda es yasli allvyon yelpazeleri, 6rgulu
irmak ¢Okelleri geligsmistir. Lamprofir iligkili
potasyumlu lavlar ve gol ¢okelleri Ge¢ Mi-
yosen-Pliyosen’de ignimbritleri  ortmustir.
“Afyon Volkanitleri” olarak tanimlanan bu po-
tasyumlu alkalin volkanitler litosferin “Helenik
Yay!1” boyunca dalarak mantoyu metasoma-
tizmaya ugratmasi sonucu ortaya ¢ikmis-
tir. Stratovolkan tipi bu volkanizma Urlnleri
gOlsel ¢okeller tzerine yerlesmis; stratigrafik
olarak Pliyosen yasli kabul edilmistir. Gdlsel
cOkellerden olusan Yenikdy formasyonunun
Uzerine gelen volkanojenik arakatmanh gol-
sel karbonatli ¢gokeller “Koprli formasyonu”
olarak tanimlanmistir (Harut, 1995). Képrdala
formasyonu igindeki lamprofirik lav akintila-
ri, trakibazaltik ve trakiandezitik lavlar, blok
ve kul akintilari, baylk sanidinli trakitik dom
ve akintilar halinde ylUzlek vermistir (Aydar,
1998).

iscehisar ilgesinin kuzey-kuzeydogu kis-
mindaki volkanizma, Ust Miyosen sonunda
baslayarak tim Pliyosen boyunca devam
eden volkanik faaliyetlerin etkisinde kalmig-
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tir. Bu volkanik faaliyetlerin Urlini olarak da-
sitik tifler, aglomeralar, andezitler, latit-tra-
kitler, trakiandezitler, bazaltlar, fonolitler,
bblgede ¢ok genis alanlar kapladiklari gibi,
¢ok blyuk ve ylksek daglar olusturmuslardir.
Volkanizma genelde tuf, aglomera Grtnler
seklinde gelismis olup yer yer andezit lav ve
domlari da gérmek miamkandar. Tufler tipik
olarak Seydiler Kéyl yoresinde gdzlenmek-
te ve burada peribacalarini olugturmaktadir-
lar. Bolvadin ilgesinin kuzeydogu kismindaki
volkanizma latit, trakit ve tiflerden meydana
gelmektedir. Avdan, Emirdede Tepe, Kale
Tepe ve Kratakkali civarinda yer yer dom ya-
pisi gozlenmektedir. Afyon, Sandikli, Suhut,
Sinanpasa civarinda genelde ayni tir volka-
nizma egemen olmustur. Genelde tifler ge-
nis bir yayihm gostermektedir. Andezit, trakit,
latit ve yer yer dasit ve fonolit tlrG volkanik
kayaclar gozlenmektedir. Erkmen KoyU’'nin
dogusunda, goletin 500 m kuzeyinde ve San-
dikli ilgesi, Karacadren Koyu, Canoluk yayla
yolu tzerinde 10 m lik dayklar seklinde asidik
fazi temsil eden dasit ve riyolit dom ve dayk-
lari gbézlenmistir. Cay-Dinar yolunda Haydarli
ilcesi, Doganli Koyl civarinda Akgin ve Kinik
koyleri civarinda genis yayihm sunan genel-
de D-B uzanimli iri plajiyoklaz mineralleri ice-
ren petrografik tanimlamalarda tefrit, fonolit
olarak adlandirilan volkanitler gézlenmekte-
dir. Bilindigi gibi egirin alkali magmatizmayi
gOstermektedir. Burada Bolvadin ilgesi ku-
zeydogusu’daki gibi alkalen magmatizma ha-
kim olmustur. Ayrica Haydarli ilgesi, Doganli
Koyl civarinda benzer volkanizma mevcut
olup fonolit, bazanit, tefrit ve yer yer onlari
kesen I8sititler tarafindan olusmaktadir.

Jeokimyasal Degerlendirme

Eskisehir ili dogusu- Ayas, Beypazari gev-
resi- Afyon magmatitlerinin jeokimyasal yon-
temler kullanilarak adlandirmasi, Ana - oksit
ve iz element korelasyonlarinin yapiimasi ve
magmatizmanin kdkenine yonelik degerlen-
dirmesi yapiimistir. Ana - oksit ve iz element
jeokimyasal degerlendirmeler dnce bolgelere
gore ayri ayri yapilmis, daha sonra magma-
tizmanin karakteri ve jeodinamik ortamlarla
ilgili degerlendirmeler gergeklestirilmistir.



Ana-Oksit Jeokimyasi

Calisma sahasindaki granitoyidlere ait 44
érnegin toplam alkali (% Na,0+K,0) - %SiO,
diyagrami inceledigimizde (Sekil 5) 6rneklerin
¢ogunun sub-alkali, bir kisminin alkali karak-
ter sundugu goézlenmistir. Siniflama incelen-
diginde calisma sahasinin kuzey-kuzeydo-
gusunda yer alan Beypazari granitoyidlerin
SiO, igerikleri nedeniyle daha asidik, Sivrihi-
sar civarindaki granitoyid orneklerinin ortag
bilesimde olduklari gézlenmistir. Bu érnekler
Irvin ve Baragar (1971), Toleyitik-Kalkalkalen
siniflandirma diyagraminda incelendiginde,
FeO-alkali (% Na,0+K,0)-MgO diyagrami-
na gore sub-alkali karakter sunan 6rneklerin
tamaminin kalkalkalin bolimunde yer aldigi
gozlenmistir (Sekil 6).

Farkh yorelerdeki granitoyidleri kiyaslamak
icin major-oksit degerlerinden itibaren ACNK(-
mol) hesaplamalari yapilmis olup, elde edilen
degerler sekil 7’de Shand (1943) diyagramin-

da gosterilmistir. Buna gére, Sivrihisar grani-
toyidleri belirgin bir sekilde metaalimino ka-
rakter sergilemektedir. Granitik kayaglarin ise
biylk cogunlugu metaaliimino bilesim sunar-
ken, Beypazar granitoyidlerine ait 6érneklerin
bir kismi peralimino bilesime sahiptir. Siv-
rihisar guneydogusundaki granitoyidler me-
taallmino karakter sunmaktadir. Diyagrama
bakildiginda, bir 6rnek haric¢ (Beypazari grani-
toyidlerine ait bir 6rnek sinirda gikmistir) tim
ornekler metaalliimino ve peralimino sinifinda
yer almigtir. Bu da gostermistir ki tim kayaglar
kismen kabuksal kirlenmeye maruz kalmistir.
Beypazari granitlerine ait 6rneklerin bir kismi
belirgin Al,O, zenginlesmesi ile peralimino
bilesim gostererek, kabuksal malzeme katili-
minin bu tdr kayacglarda daha fazla olduguna
isaret etmektedir.

Calisma sahasindaki kayag 6rneklerinden A/
CNK - Fe diyagrami cizilerek (Sekil 8) I-tipi

toplam

granitlerin ve S-tipi granitlerin ayirimi yapilmistir.
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Sekil 6- Calisma sahasindaki granitoyidlerin toplam
alkali (% Na,0+K,0) -FeO-MgO diyagrami
(Irvin ve Baragar, 1971).

Sekil 8- AICNK — Fe, iliskisi. 1.1 degerinden ge-
gen gizgi I-tipi granitleri, S-tipi granitlerden
ayirmaktadir (Karapetian vd., 2001).
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Alinan 6rneklerin bayuk kismi I-tipi granit si-
nifina ait oldugu gérulmustir. Beypazari gra-
nitoyidlerine ait 6rneklerden 3 tanesi S-tipi
granitoyid kisminda oldugu goralmustir.

Sivrihisar ve Ayas civarindaki volkanitlere
ait 12 ornegin toplam alkali (%Na,O+K,0) -
% SiO, diyagrami inceledigimizde (Sekil 9)
adlandirma diyagraminda Ayas civarindaki
orneklerin genelde andezit-dasit bilesiminde,
Sivrihisar civarindaki volkanitlerin ise genel-
de riyolit bilesiminde olduklari gozlenmistir.
Ayas civarindaki volkanitlerin tamami sub-al-
kali karakter sunmaktadir.

Afyon ve civarindaki volkanitlere ait 28 or-
negin toplam alkali (% Na,0+K,0) - % SiO,
diyagrami inceledigimizde (Sekil 10) adlan-
dirma diyagraminda 6rneklerin saha ve pet-
rografik tanimlamaya uygun olarak buyuk
béliminiin alkalen oldugu belirlenmistir. Or-
neklerin bir kismi ise yine saha ve petrografik
tanimlamalara uyumlu olarak dasit-riyolit-an-
dezit olarak siniflandiriimis olup sub-alkali
karakter sunmaktadir.

T T T T
% Na:0+K.0

0 s 1 ' s
35 40 45 50 55 60 65 70 75

Sekil 9- Sivrihisar ve Ayas civarindaki volkanitlerin
toplam alkali (% Na,O+K,0) — SiO, diyag-
rami (Cox vd., 1979)
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Sekil 10- Afyon ve civarindaki volkanitlerin toplam al-
kali (% Na,O+K,0) — SiO, diyagrami (Cox
vd., 1979).
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Tartisma ve Sonuglar

Sivrihisar ve Eskisehir arasindaki oroje-
nik kusak ve bindirme hatlari boyunca birgok
granitoyid yuzeylendigi halde, granitoyidlerin
daha ¢ok bu hatta dik yénde gelismis, kuzey-
dogu-glineybati yonli transtansiyonel yapi-
lar boyunca uzanim gosterdigi saptanmistir.
Sivrihisar’da diyorit-monzonit bilesiminde
olan granitoyidler, giineydoduya dogru gra-
nodiyorit-granit  bilesimine  dénlsmekte,
Kaymaz yakinlarinda hornblend ve turma-
linli 16kogranitler gérilmektedir. Kaymaz’'dan
gecen kuzeydodu-guneybati bir hat boyun-
ca, metamorfik kayaglarla ofiyolitlerin doka-
naklarinda Kaymaz, Karagam ve Mihaliggik
yakinlarinda yogun silislesme ile birlikte Fe,
Ni, Au, kaolin gibi cevherlesmeler, bu hattin
ortasinda, Beylik ahiri yakinlarinda trakit,
fonolit gibi alkali magmatizma ile birlikte Th,
F, Ba, NTE cevherlesmeleri izlenmektedir.
Daha batida, Alpu, Topkaya yakinlarinda tek-
rar diyorit, monzonit ve kuvars monzonit gibi
derinlik kayaglari ylizeylenmektedir.

Beypazari guneyinde, ¢ok genis alanlar-
da, olusum yaslari genellikle Paleosen ola-
rak bilinen, metalik minerallerce daha zengin
kuvars diyorit, granodiyorit ve granitler; daha
dar alanlarda ve intriizyonun daha i¢ kisimla-
rinda ise feldspatca zengin monzonit, kuvars
monzonit, siyenit ve kuvars siyenitler daha
genc¢ magmatik fazlar halinde sokulum yap-
mistir. Onceleri kalk-alkali karakterde olusan
magmatizmanin, zaman iginde alkali karak-
tere donistigu gézlenmistir.

Daha kuzeyde, Miyosen yagl volkanik
kayaclar icinde de glneydeki granitoyidlere
benzer 6zellikler saptanmigtir. Gidual yakin-
larinda, genis alanlara yayilmis plato bazalt-
larin ¢ikis merkezleri, Beypazari’'na dogru
latit ve trakit dayk ve stoklari, volkanizmanin
en digsinda da kuzeydogdu-glneybati yonll
bazalt ve andezit dayklari ve lavlari izlenmig-
tir. Beypazar yakinlarindaki trona yataginin
alkali magmatizmanin en son fazlari ile ge-
nellikle trakitlerle yakindan iligkili oldugu or-
taya konulmusgtur.



Sivrihisar ve Beypazari civarindaki mag-
matik kayaclarin yer ve zamana gore dagi-
limlari, bolgedeki cevherlesmelerle iliskileri
ve yuksek manyetik anomali gosteren bol-
gesel jeofizik anomalilerin dagihmlari géz
onlne alindiginda Paleosen doneminde
Beypazari’'nin gineyinde, Oymaagag yakin-
larinda bazik magmatizmada genis ¢apli bir
yukselmenin oldugu anlagiimaktadir. Buyuk
miktarda bazik magmanin kita levhasi altin-
da yerlesmesi ve artan jeotermal gradyan ile
birlikte kita kabugunda kismi ergime ve mag-
ma odasinda asidik-bazik magmalarin kari-
simi sonucunda oOnce kalk alkali karakterli
orta¢ bilesimli magmatitlerin olustugu, daha
sonra manto odasinda bazik magma mikta-
rinin artmasi ve/veya kabuksal kirlenmenin
daha az olmasi nedeniyle siyenitik-monzoni-
tik magmatizmanin Grini kayaglarin meyda-
na geldigi soylenebilir.

Oymaagac’taki magmatizmanin olusumu-
na benzer sekilde Sivrihisar yakinlarinda da,
dis kisimlarda, genis alanlarda kalk-alkali
magmatik kayagclar; i¢ kisimlarda, Beylikahi-
ri yakinlarinda, daha dar alanlarda ve daha
geng, ikincil merkeze baglh alkali magmatik
kayaclar kuzeydogu-glineybati yonli trans-
tansiyonel yapilar boyunca izlenmektedir.
Kuzeyde, Galatya Volkanik Kompleksi iginde
de Alt Miyosen’de genis alanlarda andezitik
volkanizma, Ust Miyosen’de dar alanlarda
alkali karakterde, rift-tipi, levha ici bazaltlari
(Tankut vd., 1998), latit ve trakitleri gérilmek-
tedir.

Calisma sahasindaki granitoyidlere ait
orneklerin gogunun sub-alkali, bir kisminin
alkali karakter sundugu goézlenmistir. Calig-
ma sahasinin kuzey-kuzeydogusunda yer
alan Beypazar granitoyidlerin SiO, igerikleri
nedeniyle daha asidik, Sivrihisar civarindaki
granitoyid 6rneklerinin ortag bilesimde olduk-
lari g6zlenmistir. Bu 6rneklerden sub-alkali
karakter sunan orneklerin tamaminin kalkal-
kalin bolimunde yer aldigi gézlenmisgtir.

Afyon ve civarindaki volkanitlere ait or-
neklerin saha ve petrografik tanimlamaya
uygun olarak buyuk bélimudndn alkalen oldu-
Ju belirlenmistir. Orneklerin bir kismi ise yine
saha ve petrografik tanimlamalara uyumlu

olarak dasit-riyolit-andezit olarak siniflandi-
rilmis olup sub-alkali karakter sunmaktadir.
Bazi drneklerde alkalen magmatizmayi isaret
eden egirin, nefelin minerallerine rastlanmig-
tir. Magmatizma genellikle Helen Yayina dik
olarak olusmus KD-GB yonli transtansiyonel
kirik hatlar boyunca gelismigtir. Magmatiz-
ma kita kabugu ile manto malzemesinin ka-
risimindan olugmakta, manto malzemesinin
etkinligi magmatizmanin son fazlarina dogru
¢cok daha fazlalasmaktadir. Kita kabugunun
kalinh@i ve cinsi ile magmalarin farklilagsma
surecleri magmatizmanin ve maden yatak-
larinin karakterinde 6nemli rol oynamistir.
Kita-okyanus kabugu sinirlari ile sikismaya
dik olarak gelismis buyUk yapisal faktorler de
cevherlesme ve sicak sularin olusumunda
etkin rol oynamislardir.

Bilindigi gibi magmatizma turl tektoniz-
ma ve kitasal kabuk malzemesinin kalinligi,
magmayla karisimi ile yakindan iliskilidir.
Calisma sahasindaki magmatizmayi incele-
digimizde K15-30D dogrultuda magmatik fa-
aliyetlerin etkin oldugunu gbézlemlemekteyiz.
Kuzeyde Beypazari Granitoyidleri kalkalka-
len, Sivrihisar civarinda alkalen ve kalkalka-
len, Afyon ve civarinda blylik kismi alkalen
ve Isparta civarinda ise alkalen bir magma-
tizma gbzlenmektedir. Zaman olarak bunlar
birbirinden farkli gibi goériinsede; tektonik fa-
aliyetin zamana bagli olarak arttigini ve bdy-
lece kuzey kisimda goreceli olarak yogun
kabuksal kirlenme s6z konusu iken guney ki-
simda daha az kabuksal kirlenmeden bahse-
dilebilir. Paleosen, Eosen (?) ve Miyosen’de
manto ylikselimi ile iligkili olarak kalkalkali,
daha sonra ise alkali karakterdeki kayaclarin
olustugu yapilan galismalar neticesinde go6-
rilmustur. Kalkalkali kayaclarin asidik fazlari-
na bagli olarak Fe, Cu, Pb, Zn ve degerli me-
taller, alkali kayaglarin asidik fazlarina bagh
olarak da F, Ba, Th, B, trona ve diger EHM’
lerin olustugu, maden yataklarinin ve sicak
su hazne kayaglarinin asidik fazlarin etkin ol-
dugu kuzeydogu-glneybati zonlar boyunca
aranmasi gerektigi sonucuna varilmigstir.

Kirka- Afyon arasindaki volkanik kayag-
larin incelendiginde buyuk bir kisminin alkali
karakter sundugu gdzlenmistir. Isparta civa-
rindaki volkanik kayaclarin ise daha once
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yapilan arastirmalara gore alkalen genellikle
hiperalkalen oldugu bilinmektedir. Kirka-Af-
yon-Isparta arasinda volkanizma K-G yonli
cizgiselligi takip etmistir.

Tdm calisma sahasina ele alindiinda
Paleosen, Eosen (?) ve Miyosen’de manto
yukselimi ile iligkili olarak kalkalkali, daha
sonra ise alkali karakterdeki kayaglarin olus-
tugu ve bunlarin KD-GB dogrultuda tektonik
hatlari izleyerek gelistigi gozlenmektedir.
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