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Faik Engin ORTAÇ*

ÖZ

Bu çalışma Asidik Magmatizmaya Bağ-
lı Maden Yataklarının Araştırılması Projesi 
kapsamında (2005-2006) gerçekleştirilmiştir. 
Çalışma sahasındaki kayaç örnekleri ince-
lendiğinde alınan örneklerin büyük kısmının 
I-tipi granit sınıfına ait olduğu görülmüştür. 
Çalışma sahasındaki granitoyidlere ait ör-
neklerin çoğunun sub-alkali, bir kısmının al-
kali karakter sunduğu gözlenmiştir. Çalışma 
sahasının kuzey-kuzeydoğusunda yer alan 
Beypazarı granitoyidlerinin SiO2 içerikleri 
nedeniyle daha asidik, Sivrihisar civarındaki 
granitoyid örneklerinin ortaç bileşimde olduk-
ları gözlenmiştir.  Bu örneklerden sub-alkali 
karakter sunan örneklerin tamamının kalkal-
kalin bölümünde yer aldığı gözlenmiştir.

Afyon ve civarındaki volkanitlere ait ör-
neklerin saha ve petrografik tanımlamaya 
uygun olarak büyük bölümünün alkalen oldu-
ğu belirlenmiştir. Örneklerin bir kısmı ise yine 
saha ve petrografik tanımlamalara uyumlu 
olarak dasit-riyolit-andezit olarak sınıflandı-
rılmış olup sub-alkali karakter sunmaktadır. 
Bazı örneklerde alkalen magmatizmayı işaret 
eden egirin, nefelin minerallerine rastlanmış-
tır. Magmatizma genellikle Helen Yayına dik 
olarak oluşmuş KD-GB yönlü transtansiyonel 
kırık hatları boyunca gelişmiştir Magmatizma 
kıta kabuğu ile manto malzemesinin karışı-
mından oluşmakta, manto malzemesinin et-
kinliği magmatizmanın son fazlarına doğru 
çok daha fazlalaşmaktadır. Kıta kabuğunun 
kalınlığı ve cinsi ile magmaların farklılaşma 
süreçleri magmatizmanın ve maden yatak-
larının karakterinde önemli rol oynamıştır. 
Kıta-okyanus kabuğu sınırları ile sıkışmaya 
dik olarak gelişmiş büyük yapısal faktörler de 
cevherleşme ve sıcak suların oluşumunda 
etkin rol oynamışlardır.

Çalışma sahasındaki magmatizmayı 
incelediğimizde K15-30D doğrultuda mag-
matik faaliyetlerin etkin olduğunu gözlem-
lenmiştir. Kuzeyde Beypazarı Granitoyidleri 
kalkalkalen, Sivrihisar civarında alkalen ve 
kalkalkalen, Afyon ve civarında büyük kıs-
mı alkalen ve Isparta civarında ise alkalen 
bir magmatizma gözlenmektedir. Zaman 
olarak bunlar birbirinden farklı gibi görünse 
de tektonik faaliyetin zamana bağlı olarak 
arttığını ve böylece kuzey kısımda göreceli 
olarak yoğun kabuksal kirlenme söz konu-
su iken güney kısımda daha az kabuksal 
kirlenmeden bahsedilebilir. Paleosen, Eo-
sen (?) ve Miyosen’de manto yükselimi 
ile ilişkili olarak kalkalkali, daha sonra ise 
alkali karakterdeki kayaçların oluştuğu ya-
pılan çalışmalar neticesinde görülmüştür. 
Kalkalkali kayaçların asidik fazlarına bağ-
lı olarak Fe, Cu, Pb, Zn gibi baz metaller 
ve değerli metaller, alkali kayaçların asidik 
fazlarına bağlı olarak da F, Ba, Th, B, trona 
ve diğer EHM’ lerin oluştuğu, maden ya-
taklarının ve sıcak su hazne kayaçlarının 
asidik fazların etkin olduğu kuzeydoğu-gü-
neybatı zonlar boyunca aranması gerektiği 
sonucuna varılmıştır.

GİRİŞ

Çalışmanın Amacı

Asidik Magmatizmaya Bağlı Maden Ya-
taklarının Araştırılması Projesinin amacı; 
magmatik kayaçları ve asidik magmatizma 
sonucunda oluşmuş maden yatak ve zu-
hurlarını tanımlamak, magmatizma ve cev-
herleşmeler arasındaki ilişkileri araştırmak 
ve bölgesel cevher oluşum modelleri orta-
ya koyarak maden aramaları için yeni he-
def sahaları tespit etmektir. Kısacası hangi 
madenin nerede aranması konusunda bil-
giler üretmektir. 

Çalışma Alanı ve Süresi

Çalışma 2005 yılında Sivrihisar-Beypa-
zarı civarındaki magmatik kayaçlar ve 2006 
yılında Afyon civarındaki magmatik kayaç-
lar üzerinde çalışılmış olup, çalışılan alanlar 
aşağıda gösterilmiştir (Şekil 1).
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Araştırma Yöntemleri

Çalışma sahasında daha önce yapılmış 
çalışmalar ile ilgili harita ve raporlar toplan-
makta ve arazi çalışmalarından önce bir ön 
değerlendirmeye tabii tutulmaktadır. Bölge-
sel ölçekte hazırlanmış jeolojik, jeokimyasal 
ve jeofizik haritaların yorumlanması sonu-
cunda magmatizma ve cevherleşmenin olu-
şumu konusunda belirli teoriler üretilmekte, 
bu teoriler arazi çalışmalarında elde edilen 
verilerin ışığında değerlendirilerek jeolojik 
açıdan yeni oluşum modelleri üretilmektedir.

Jeoloji Etütleri Dairesi Başkanlığı tarafın-
dan hazırlanan 1/100.000 ölçekli jeolojik ha-
ritalarda gösterilen asidik magmatik kayaç-
larla ilgili olabilecek jeolojik birimler arazide 
daha detay tanımlanmaktadır. Bunun için 
önce magmatik kayaçların uzaktan genel gö-
rünüşlerine dikkat edilmekte,  arazinin morfo-
lojik özelliğine, toprak ve kayaçlardaki renk, 

doku ve yapı özelliklerine göre magmatik 
kayaçların batolit, intrüzyon, stok, dayk, vol-
kan bacası, lav, ignimbrit, tüf veya diğer vol-
kanoklastik kayaçlara özgü oluşum şekilleri 
uzaktan tespit edilerek magmatizmanın yer-
leşim özelliği hakkında bilgi edinilmektedir.

Kayaçların mineralojik bileşimlerine ve 
yapı-doku özelliklerine göre kayaçlar ara-
zide, mostra başında isimlendirilmektedir. 
Kayaçların isimlendirilmesinde Streickeisen 
(1976) tablolarından yararlanılmaktadır. Ka-
yaç tanımlanmaları nokta bazında değil 50-
100 m genişliğinde bir alan içindeki mostralar 
değerlendirilerek yapılmaktadır. Kayaçlar-
daki değişimler arazi profilleri boyunca iz-
lenmekte, tedrici veya kesin değişimler not 
edilmektedir. Arazide yapılan kayaç isim-
lendirmelerinin doğruluğu daha sonra labo-
ratuvarda yapılan petrografik-mineralojik ve 
jeokimyasal analizler ile kontrol edilmektedir.

Şekil 1- Çalışma alanları.
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Önceki Çalışmalar

Çalışma sahasında daha önceki magma-
tik kayaçların petrografik ve kimyasal özel-
liklerini ortaya çıkarmak için birçok çalışma 
yapılmıştır. 

Kadıoğlu (1996), Sivrihisar (Eskişehir)’ın 
kuzeybatısında yer alan Karakaya Köyü ci-
varında yaptığı çalışmada Karakaya granitle-
ri içerisindeki anklavların mineral kimyası ve 
petrografik özelliklerinden yararlanarak kö-
kenini saptamaya çalışmıştır. Biyotit granit ve 
anklavlar üzerinde yaptığı detay petrografik 
ve elektron mikroprob çalışmalar sonucunda 
Karakaya granitinin katılaşmadan önce ken-
disinden daha bazik bir magma ile karışarak 
hibrid bir magmanın kristallenmesi neticesin-
de oluştuğu sonucuna varmıştır.

Savaşçın ve Oyman (1998), Kırka- Af-
yon-Isparta arasındaki alkali volkanik ka-
yaçların tektonomağmatik evrimine yönelik 
çalışmalarında, bu alanlardaki volkanik ka-
yaçların tümü ile alkali karakterde olduğunu 
belirtmişlerdir. Volkaniklerin Kırka’dan Ispar-
ta’ya doğru gençleştiğini (21-4 my) ve alka-
liden hiperalkaliye değiştiğini belirtirler. Kır-
ka’dan Isparta’ya doğru uzanan K-G yönlü 
çizgiselliği Helen ve Kıbrıs yay sistemlerini 
birbirinden ayıran transform fay sistemi ola-
rak tanımlamışlar ve volkaniklerin bu sistem-
le ilişkili geliştiğini belirtmişlerdir.

Uğur (2004), Tahir (Beypazarı) magmatik 
kayaçlarının jeolojisi ve petrografisi adlı yük-
sek lisans tezinde Tahir (Beypazarı) granito-
yidlerinin kıtakabuğu kökenli bir magmadan 
türediği ve içerisine daha derinlerden gelen 
mafik getirimleri aldığı belirtilmiştir. Bunların 
kristalizasyona ve diferansiyasyona uğrayan 
Volkanik Adayayı Granitleri (VAG) olduğu 
ve bu granitoyidler içerisindeki anklavların 
ise kökensel açıdan nisbeten fazla yayılımlı 
mağma mixing/mingling ve daha az oranda 
görülen ksenolit anklavları olmak üzere iki 
ayrı kökene sahip olduğu sonucuna ulaş-
mıştır. Jeokimyasal ve jeokronolojik veriler 
ile arazi ilişkileri üzerine yaptıkları çalışma-
lar sonucunda her iki döneme ait bazaltların 
alkalin karakterde olduğu, kompleksin ana 
faz (andezitik) volkanikleri ile aynı yasta olan 

Alt Miyosen alkali bazaltlarının, tortul havza-
ların gelişimiyle eş yaşlı olarak püskürdüğü, 
Üst Miyosen alkali bazaltlarının Neo-Tetis’in 
kuzey kolunun kapanmasını takiben gelişen 
lokal gerilme zonları içerisinde püskürmüş 
olabileceği kanısına varmışlardır.

Dilek ve Altunkaynak (2010) çalışmaların-
da, Batı Anadolu’da K-G yönelimli alkalin vol-
kanizmanın kuzeyden güneye gençleştiğini 
ve Miyosenden-Kuvaternere doğru bir geli-
şim gösterdiğini öngörmüşlerdir. Çalışmala-
rında, bölgedeki volkanizmayı, Seyitgazi-Kır-
ka (SKV), Afyon-Şuhut-Sandıklı (ASSV) ve 
Isparta-Gölcük-Bucak (IGBV) olmak üzere 
3 ayrı bölgede incelemişler ve buradaki po-
tasik (şoşonitik)-ultrapotasik volkanizmaların 
zaman ve mekan bakımından yakın ilişkide 
olduklarını belirtmişlerdir. SKV’deki bazaltik 
trakiandezit-trakiandezit ve riyolit-ignimbirit 
(21-17 My) volkanizması yörede hüküm sü-
ren alkali volkanizmanın en eski safhasını 
oluştururken, ASSV’deki daha genç potasik 
kayaçlar (14-8 My) trakit ve trakiandezit bi-
leşim sunmaktadır. Buna karşın, IGBV’deki 
en genç potasik volkanizma (4.7-4 ve 200-
24 Ka) trakitik, trakiandezititk ve riyolitik bile-
şimlidir. Her üç bölgedeki ultrapotasik kayaç-
lar lamproitik ve Roman tipi arasında geçiş 
özelliği göstermektedir. Potasik, ultrapotasik 
kayaçları ile IGBV’nin potasik kayaçları ben-
zer jeokimyasal özellikler göstermekte olup, 
hepsi de iri katyonlu litofil elementler ve hafif 
nadir toprak elementleri bakımından zengin-
leşme gösteririken, Nb, Ta ve Ti bakımından 
ise fakirleşme göstermektedir.

Sivrihisar ve Civarındaki Magmatik 
Kayaçlar 

Granitoyidler

Sivrihisar ve Eskişehir arasındaki oroje-
nik kuşak ve bindirme hatları boyunca birçok 
granitoyid yüzeylendiği halde, granitoyid-
lerin daha çok bu hatta dik yönde gelişmiş, 
kuzeydoğu-güneybatı yönlü transtansiyonel 
yapılar boyunca uzanım gösterdiği saptan-
mıştır (Şekil 2). Saha gözlemleri ve petrog-
rafik tanımlamalara göre Sivrihisar ilçesinin 
güneydoğusundaki Tekören Köyü civarı ve 
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İstiklalbağı Köyü kuzeyindeki granitoyidlerin 
genelde granodiyorit-granitik bileşimli birimin 
kuzeydoğusunda ise porfiritik granit şeklinde 
olduğu saptanmıştır. Kadıncık ve Sadıkba-
ğı köyleri arası kuvars monzonit ve porfiri-
tik monzonit şeklinde, Dinek köyü civarında 
ve güneydoğusundaki magmatitler diyorit 
- kuvars diyorit ve onları kesen granodiyorit 
olarak ayırtlanmıştır. Sivrihisar granitoyid-
leri genelde granodiyorit, kuvars monzonit 
ve kuvars diyoritlerden oluşan birim yer yer 
petrografik tanımlamada lamprofirik damar 
kayacı olarak tanımlanan birimler tarafından 
kesilmektedir. Kaymaz civarında granito-
yidler, ofiyolitleri keser konumda feldispatlı, 
yoğun kuvars mineralli, az mafik mineralli, 
lökogranitler mevcuttur. Yer yer alterasyon 
sonucu eksfoliasyon yüzeylerinin görüldüğü 
plüton kirli sarı, gri renklidir. Plütonun özel-
likle kenar kısımlarında yer yer 15 cm kalınlı-
ğa ulaşan yoğun turmalinli kuvars damarları 
izlenmektedir. Topkaya granitoyidi açık gri, 

beyazımsı gri renkli plütonun rengi iç kısım-
lara doğru açılmakladır. Plütonun içinde iri, 
yuvarlak ve oval şekilli amfibol ve biyotitçe 
zengin kısımlar görülmektedir. Bu parçalar 
gelişigüzel biçimde granit içinde dağılmış-
lardır. Genelde diyorit-kuvars diyorit olarak 
adlandırılan birim yer yer kuvars monzonit 
porfir özelliğine uygun kayaçlar tarafından 
kesilmektedir. Yörükkaracaören civarı grani-
toyidler, çoğunlukla porfiri dokulu, yer yer ta-
neli dokulu yaklaşık D-B uzanımlı ve perido-
titleri de kesen konumda az bir yayılım alanı 
gösteren birim arazi ve petrografik çalışmalar 
neticesinde kuvars diyorit, tonalit olarak ad-
landırılmış olup örnek holokristalin porfirik 
ince-orta tanelidir.

Sivrihisar’da diyorit-monzonit bileşimin-
de olan granitoyidler, güneydoğuya doğru 
granodiyorit-granit bileşimine dönüşmekte, 
Kaymaz yakınlarında hornblend ve turmalinli 
lökogranitler görülmektedir. 

Şekil 2- Sivrihisar civarı magmatik kayaçlar ve maden yataklarını gösterir harita (MTA, 2002’ den sadeleş-
tirilmiştir).
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Volkanik Kayaçlar

Beylikova ilçesi Dumluca - Kızılcaören - 
Karkın köyleri civarında ultramafikler ve meta-
morfikler içinde fonolit, trakit, piroksen ande-
zit türü volkanik kayaçlar mevcuttur. Bunların 
yayılımlarını nadir de olsa çevre kayaçlar içe-
risinde görmekteyiz. Trakitler el örneği düze-
yinde incelendiğinde açık sarı-açık kahveren-
gi renkli, kriptokristalin, bol feldispatlı, nadiren 
kuvarslı, yer yer parlak grimsi-yeşil, yer yer 
sarımsı renklerde plajiyoklaz ve K-feldispat 
agregası içinde boyları yer yer 0,5 cm ye va-
ran yeşil piroksen kristaller gözlenmektedir. 
Trakit olan yerler yoğun altere olup analiz 
sonuçlarında bol florit içerdikleri, floritlerin öz-
şekilsiz ve eşboyutlu oldukları, barit ve alunit 
içerdikleri gözlenmiştir. Bölgede Th ve fluorit 
cevherleşmeside bilinmektedir. 

Dümrek - Zeyköy arasındaki volkanizma-
ya bakıldığında volkanik kayaçların genelde 
KB yönlü kırık hatları boyunca yüzeylendik-
leri görülmektedir. Genelde andezit-bazalt 
olarak gözlenen volkanitler dasit olarak da 
gözlenmektedir. 

Çalışma alanında tüflerle birlikte en yay-
gın izlenen volkanizma bazaltlardır. Arazide 
yer yer tüfler arasında koyu siyah, kahveren-
gi renklerde bantlar halinde, yer yer tüflerin 
üzerinde büyük koyu renkli kalıntılar şeklin-
de, yer yer de büyük alanları kapsayan lav 
akıntıları olarak izlenmektedirler. Bazaltlar, 
arazide yer yer izlenen soğuma eklem ya-
pıları ve boşluklu tekstürleri ile tipiktirler. Ba-
zaltlarla birlikte çalışma alanımızda en geniş 
yer alan kayaçlar tüflerdir. Genellikle ince 
taneli, grimsi-beyaz-bej renklerde, yer yer ta-
bakalı yapılı, yer yer de lav arakatkılı olarak 
izlenmektedirler. 

Beypazarı ve Civarındaki Magmatik 
Kayaçlar

Granitoyidler

Beypazarı civarındaki magmatik kayaç-
ların yer ve zamana göre dağılımları, böl-
gedeki cevherleşmelerle ilişkileri ve yüksek 
manyetik anomali gösteren bölgesel jeofizik 
anomalilerin dağılımları göz önüne alındı-
ğında Paleosen döneminde Beypazarı’nın 

güneyinde, Oymaağaç yakınlarında bazik 
magmatizmada geniş çaplı bir yükselme-
nin olduğu anlaşılmaktadır (Şekil 3). Büyük 
miktardaki bazik magmanın kıta levhası al-
tında yerleşmesinden sonra artan jeotermal 
gradyan ile birlikte kıta kabuğundaki kısmi 
ergime ve magma odasındaki asidik-bazik 
magmaların karışımı sonucunda önce kal-
kalkali karakterli, ortaç bileşimli granitoyidler, 
daha sonra da manto odasındaki bazik mag-
ma miktarının artması ve kristal farklılaşması 
ile alkali karakterde granitoyidlerin meydana 
geldiği öne sürülmektedir (Doğan vd., 2006).

Beypazarı güneyinde, çok geniş alanlar-
da, oluşum yaşları genellikle Paleosen ola-
rak bilinen, metalik minerallerce daha zengin 
kuvars diyorit, granodiyorit ve granitler; daha 
dar alanlarda ve intrüzyonun daha iç kısımla-
rında ise feldspatça zengin monzonit, kuvars 
monzonit, siyenit ve kuvars siyenitler daha 
genç magmatik fazlar halinde sokulum yap-
mıştır. Önceleri kalk alkali karakterde oluşan 
magmatizmanın, zaman içinde alkali karak-
tere dönüştüğü gözlenmiştir. Kırbaşı - Gürsö-
ğüt - Kapullu - Yalnızçam civarında genelde 
granit, granodiyorit türü magmatik kayaçları 
görmekteyiz. Oymaağaç-Dikmen ve daha 
güneyde Dümrek civarında genelde siyenit - 
monzodiyorit - kuvars siyenit porfir türü mag-
matikler gözlenmektedir. Genelde Beypazarı 
civarı granitoyidlerinin içinde değerlendirilen 
Gençali granitoyidleri siyenit-monzonit türü 
magmatik kayaçların bulunmaması ve diyorit 
- granodiyorit - granit türü magmatiklere ek 
olarak tonalitlerinde olması nedeniyle farklı 
değerlendirilmiştir. Gençali Köyü civarında 
yer alan birim genelde diyorit - kuvars diyorit 
bileşimindedir. Köyün bulunduğu kesimi mer-
kez olarak kabul edersek dış kısmı genelde 
mafik minerali yüksek, amfibol ve biyotitli 
olup amfibol miktarı biyotite göre fazla olan 
diyorit-kuvars diyorit bileşimindedir.

Volkanitler

Beypazarı ve civarındaki volkanizma ile il-
gili daha önce ayrıntılı çalışma yapan Türke-
can vd. (1991), çalışma sahasında volkanit-
leri Uludere piroklastikleri, Ilıcadere volkaniti, 
Deveören volkaniti ve Bakacakdere volkaniti 
olarak ayıklamıştır. Bu birimlerin yaşını çalış-
macı Alt-Orta Eosen olarak belirtmiştir.
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Bu çalışmada formasyon düzeyinde ça-
lışma yapılmayıp magmatizmanın karekteri-
ne inilip cevherleşme ile ilişkisi üzerinde du-
rulmuştur Kuzeyde, Miyosen yaşlı volkanik 
kayaçlar içinde de güneydeki granitoyidlere 
benzer özellikler saptanmıştır. Güdül yakınla-
rında, geniş alanlara yayılmış plato bazaltların 
çıkış merkezleri, Beypazarı’na doğru latit ve 
trakit dayk ve stokları, volkanizmanın en dı-
şında da kuzeydoğu-güneybatı yönlü bazalt 
ve andezit daykları ve lavları izlenmiştir (Şekil 
3). Beypazarı yakınlarındaki trona yatağının 
alkali magmatizmanın en son fazları ile genel-
likle trakitlerle yakından ilişkili olduğu ortaya 
konulmuştur.

Güdül ve güneyindeki volkanizma egemen 
olarak plato bazaltları şeklinde gözlenmek-

tedir. Volkanizma düşük viskoz olması nede-
niyle geniş alanlara yayılmıştır. Ayaş-Sincan 
karayolu kenarında da andezit-bazaltların 
akarak diğer birimleri üzerledikleri gözlenmiş-
tir. Sivri Tepe’den alınan ve piroksen andezit 
olarak adlandırılan örnek porfirik doku gös-
termekte, fenokristal olarak plajiyoklaz, pirok-
sen ve tamamen opaklaşmış mafik mineral-
ler mikrolitik bir hamur içerisinde dağılmıştır. 
Plajiyoklazlar yer yer iri tanelidir ve ikili zon-
lu yapıdadır. Piroksenler (klinopiroksen-ojit) 
kısmen özşekilli ve yer yer kümeler halinde 
bulunmaktadır. Opaklaşmış mafik mineraller 
küçük taneler halinde olasılıkla amfibol veya 
biyotitdir. Hamur mikrolitik dokuda olup plaji-
yoklaz mikrolitleri ile volkanik cam ve az mik-
tarda opaklaşmış mafik mineral ve piroksen 
granülleri içermektedir. 

Şekil 3- Beypazarı civarı magmatik kayaçlar ve maden yataklarını gösterir harita (MTA, 2002’ den sadeleş-
tirilmiştir).
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Afyon ve Civarındaki Kayaçlar

Afyon ve dolayında daha önce Metin vd. 
(1987), ayrıntılı olarak çalışmışlardır. Temel 
birimin özellikleri aynı çalışmadan alınmıştır. 
Afyon ve çevresinde temel kayaçlar birbirin-
den tektonik dokanakla ayrılmış iki kayaç top-
luluğundan meydana gelmiştir (Şekil 4). Bun-
lar; Sultandağları’nın kuzeybatıya devamını 
oluşturan Toros Kuşağı ve bunun kuzeyinde 
yer alan İç Toros Kuşağı birimleridir Toros Ku-
şağına ait, Sultandağları Paleozoyik istifinde 
Kambriyen,  Ordovisiyen, Devoniyen, Karbo-
nifer ve Permiyen genellikle fosilli, şelf fasi-
yesindeki karbonat ve detritiklerle temsil edil-
mişlerdir. Killi düzeylerde şisti yapı gözlenir. 

Buna karşın şiddetli tektonizma sonucu ileri 
derecede deforme olmuşlardır. Bunların üze-
rine Üst Jura yaşlı birimler transgressif ola-
rak gelir. İç Toros Kuşağına ait Afyon’un KD, 
K, KB, B ve GB’sında tabanı görülmeyen ve 
bu kesimin en yaşlı kaya birimlerini oluşturan, 
granoblastik dokulu şisti yapılı ve görünüş-
te ileri derecede metamorfik kaya izlenimleri 
veren  ʽʽAfyon Metamorfitleri’’ aslında düşük 
dereceli metamorfizmaya (Yeşil Şist Fasiyesi) 
sahiptir. Afyon Metamorfitlerinin yaşı günümü-
ze değin kesin olarak saptanamamıştır. An-
cak, Emirdağları yöresinde bu metamorfikleri 
üzerine detritik bir seviye ile diskordans olarak 
gelip, kalın bir karbonat istifi oluşturan Emir-
dağ kireçtaşlarının yaşı Orta Üst Triyas’tır. 

Şekil 4- Afyon civarı magmatik kayaçlar (MTA, 2002’ den sadeleştirilmiştir).
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Buna göre, Afyon Metamorfitlerinin yaşı en 
azından Orta Triyas öncesidir. Afyon ve dola-
yı, Üst Miyosen öncesinde önemli bir yüksel-
me ve aşınma devresi geçirmiş, denizle ilgisi 
kesilmiştir. Miyosen sonlarına doğru yeniden 
tektonizma ve etkin bir volkanizma bölgeyi 
etkisi altına almaya başlamış, özellikle Miyo-
sen çökelleri bunun sonucunda 35-40 eğim 
kazanmıştır. Volkanizma faaliyetleri ile ise; 
trakit, trakiandezit, andezit, bazalt ile bun-
ların tüf ve aglomeraları inceleme alanında 
yüksek dağlar oluşturmuş ve buna bağlı ola-
rak da bölgede geniş alanlar kaplayan göl-
ler meydana gelmiştir. Tektonizma etkinliğini 
Pliyosen sonrasında sürdürmüş ve masiflerin 
yükselmesi sonucu Pliyosen’in gölsel kireç-
taşları yüksek dağların tepelerindeki bugün-
kü konumlarını kazanmışlardır. 

Aydar (1998), Batı Anadolu’da Erken Mi-
yosen’den Kuvaterner’e kadar süren püskür-
meli özellikteki volkanik faaliyetin ilk ürün-
lerinin riyolitik mağma bileşimli ignimbritler 
olduğunu ileri sürer. Kabuk genişlemesine 
bağlı olarak bu ignimbritler geniş düzlükler 
oluşturmuştur. Bu alçak düzlüklerin kena-
rında eş yaşlı alüvyon yelpazeleri, örgülü 
ırmak çökelleri gelişmiştir. Lamprofir ilişkili 
potasyumlu lavlar ve göl çökelleri Geç Mi-
yosen-Pliyosen’de ignimbritleri örtmüştür. 
“Afyon Volkanitleri” olarak tanımlanan bu po-
tasyumlu alkalin volkanitler litosferin “Helenik 
Yayı” boyunca dalarak mantoyu metasoma-
tizmaya uğratması sonucu ortaya çıkmış-
tır. Stratovolkan tipi bu volkanizma ürünleri 
gölsel çökeller üzerine yerleşmiş; stratigrafik 
olarak Pliyosen yaşlı kabul edilmiştir. Gölsel 
çökellerden oluşan Yeniköy formasyonunun 
üzerine gelen volkanojenik arakatmanlı göl-
sel karbonatlı çökeller  “Köprülü formasyonu” 
olarak tanımlanmıştır (Harut, 1995). Köprülü 
formasyonu içindeki lamprofirik lav akıntıla-
rı, trakibazaltik ve trakiandezitik lavlar, blok 
ve kül akıntıları, büyük sanidinli trakitik dom 
ve akıntılar halinde yüzlek vermiştir (Aydar, 
1998).

İşcehisar ilçesinin kuzey-kuzeydoğu kıs-
mındaki volkanizma, Üst Miyosen sonunda 
başlayarak tüm Pliyosen boyunca devam 
eden volkanik faaliyetlerin etkisinde kalmış-

tır. Bu volkanik faaliyetlerin ürünü olarak da-
sitik tüfler, aglomeralar, andezitler, latit-tra-
kitler, trakiandezitler, bazaltlar, fonolitler, 
bölgede çok geniş alanlar kapladıkları gibi, 
çok büyük ve yüksek dağlar oluşturmuşlardır. 
Volkanizma genelde tüf, aglomera ürünler 
şeklinde gelişmiş olup yer yer andezit lav ve 
domları da görmek mümkündür. Tüfler tipik 
olarak Seydiler Köyü yöresinde gözlenmek-
te ve burada peribacalarını oluşturmaktadır-
lar. Bolvadin ilçesinin kuzeydoğu kısmındaki 
volkanizma latit, trakit ve tüflerden meydana 
gelmektedir. Avdan, Emirdede Tepe, Kale 
Tepe ve Kratakkali civarında yer yer dom ya-
pısı gözlenmektedir. Afyon, Sandıklı, Şuhut, 
Sinanpaşa civarında genelde aynı tür volka-
nizma egemen olmuştur. Genelde tüfler ge-
niş bir yayılım göstermektedir. Andezit, trakit, 
latit ve yer yer dasit ve fonolit türü volkanik 
kayaçlar gözlenmektedir. Erkmen Köyü’nün 
doğusunda, göletin 500 m kuzeyinde ve San-
dıklı ilçesi, Karacaören Köyü, Canoluk yayla 
yolu üzerinde 10 m lik dayklar şeklinde asidik 
fazı temsil eden dasit ve riyolit dom ve dayk-
ları gözlenmiştir. Çay-Dinar yolunda Haydarlı 
ilçesi, Doğanlı Köyü civarında Akçin ve Kınık 
köyleri civarında geniş yayılım sunan genel-
de D-B uzanımlı iri plajiyoklaz mineralleri içe-
ren petrografik tanımlamalarda tefrit, fonolit 
olarak adlandırılan volkanitler gözlenmekte-
dir. Bilindiği gibi egirin alkali mağmatizmayı 
göstermektedir. Burada Bolvadin ilçesi ku-
zeydoğusu’daki gibi alkalen magmatizma ha-
kim olmuştur.  Ayrıca Haydarlı ilçesi, Doğanlı 
Köyü civarında benzer volkanizma mevcut 
olup fonolit, bazanit, tefrit ve yer yer onları 
kesen lösititler tarafından oluşmaktadır.

Jeokimyasal Değerlendirme

Eskişehir İli doğusu- Ayaş, Beypazarı çev-
resi- Afyon magmatitlerinin jeokimyasal yön-
temler kullanılarak adlandırması, Ana - oksit 
ve iz element korelasyonlarının yapılması ve 
magmatizmanın kökenine yönelik değerlen-
dirmesi yapılmıştır. Ana - oksit ve iz element 
jeokimyasal değerlendirmeler önce bölgelere 
göre ayrı ayrı yapılmış, daha sonra magma-
tizmanın karakteri ve jeodinamik ortamlarla 
ilgili değerlendirmeler gerçekleştirilmiştir.
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Ana-Oksit Jeokimyası

Çalışma sahasındaki granitoyidlere ait 44 
örneğin toplam alkali (% Na2O+K2O) - %SiO2 
diyagramı incelediğimizde (Şekil 5) örneklerin 
çoğunun sub-alkali, bir kısmının alkali karak-
ter sunduğu gözlenmiştir. Sınıflama incelen-
diğinde çalışma sahasının kuzey-kuzeydo-
ğusunda yer alan Beypazarı granitoyidlerin 
SiO2 içerikleri nedeniyle daha asidik, Sivrihi-
sar civarındaki granitoyid örneklerinin ortaç 
bileşimde oldukları gözlenmiştir. Bu örnekler 
Irvin ve Baragar (1971), Toleyitik-Kalkalkalen 
sınıflandırma diyagramında incelendiğinde, 
FeO-alkali (% Na2O+K2O)-MgO diyagramı-
na göre sub-alkali karakter sunan örneklerin 
tamamının kalkalkalin bölümünde yer aldığı 
gözlenmiştir (Şekil 6).

Farklı yörelerdeki granitoyidleri kıyaslamak 
için majör-oksit değerlerinden itibaren ACNK(-
mol) hesaplamaları yapılmış olup, elde edilen 
değerler şekil 7’de Shand (1943) diyagramın-

da gösterilmiştir. Buna göre, Sivrihisar grani-
toyidleri belirgin bir şekilde metaalümino ka-
rakter sergilemektedir. Granitik kayaçların ise 
büyük çoğunluğu metaalümino bileşim sunar-
ken, Beypazarı granitoyidlerine ait örneklerin 
bir kısmı peralümino bileşime sahiptir. Siv-
rihisar güneydoğusundaki granitoyidler me-
taalümino karakter sunmaktadır. Diyagrama 
bakıldığında, bir örnek hariç (Beypazarı grani-
toyidlerine ait bir örnek sınırda çıkmıştır) tüm 
örnekler metaalümino ve peralümino sınıfında 
yer almıştır. Bu da göstermiştir ki tüm kayaçlar 
kısmen kabuksal kirlenmeye maruz kalmıştır. 
Beypazarı granitlerine ait örneklerin bir kısmı 
belirgin Al2O3 zenginleşmesi ile peralümino 
bileşim göstererek, kabuksal malzeme katılı-
mının bu tür kayaçlarda daha fazla olduğuna 
işaret etmektedir.

Çalışma sahasındaki kayaç örneklerinden A/
CNK – Fetoplam diyagramı çizilerek (Şekil 8) I-tipi 
granitlerin ve S-tipi granitlerin ayırımı yapılmıştır. 

Şekil 5- Çalışma sahasındaki granitoyidlerin toplam 
alkali (% Na2O+K2O) – SiO2 diyagramı (Cox 
vd., 1979).

Şekil 6- Çalışma sahasındaki granitoyidlerin toplam 
alkali (% Na2O+K2O) -FeO-MgO diyagramı 
(Irvin ve Baragar, 1971).

Şekil 7- A/NK(mol) – A/CNK (mol) diyagramı (Shand, 
1943).

Şekil 8- A/CNK – Fetoplam ilişkisi. 1.1 değerinden ge-
çen çizgi I-tipi granitleri, S-tipi granitlerden 
ayırmaktadır (Karapetian vd., 2001).
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Alınan örneklerin büyük kısmı I-tipi granit sı-
nıfına ait olduğu görülmüştür. Beypazarı gra-
nitoyidlerine ait örneklerden 3 tanesi S-tipi 
granitoyid kısmında olduğu görülmüştür.

Sivrihisar ve Ayaş civarındaki volkanitlere 
ait 12 örneğin toplam alkali (%Na2O+K2O) - 
% SiO2 diyagramı incelediğimizde (Şekil 9) 
adlandırma diyagramında Ayaş civarındaki 
örneklerin genelde andezit-dasit bileşiminde, 
Sivrihisar civarındaki volkanitlerin ise genel-
de riyolit bileşiminde oldukları gözlenmiştir. 
Ayaş civarındaki volkanitlerin tamamı sub-al-
kali karakter sunmaktadır. 

Afyon ve civarındaki volkanitlere ait 28 ör-
neğin toplam alkali (% Na2O+K2O) - % SiO2 
diyagramı incelediğimizde (Şekil 10) adlan-
dırma diyagramında örneklerin saha ve pet-
rografik tanımlamaya uygun olarak büyük 
bölümünün alkalen olduğu belirlenmiştir. Ör-
neklerin bir kısmı ise yine saha ve petrografik 
tanımlamalara uyumlu olarak dasit-riyolit-an-
dezit olarak sınıflandırılmış olup sub-alkali 
karakter sunmaktadır. 

Şekil  9- Sivrihisar ve Ayaş civarındaki volkanitlerin 
toplam alkali (% Na2O+K2O) – SiO2 diyag-
ramı (Cox vd., 1979) 

Şekil 10- Afyon ve civarındaki volkanitlerin toplam al-
kali (% Na2O+K2O) – SiO2 diyagramı (Cox 
vd., 1979).

Tartışma ve Sonuçlar

Sivrihisar ve Eskişehir arasındaki oroje-
nik kuşak ve bindirme hatları boyunca birçok 
granitoyid yüzeylendiği halde, granitoyidlerin 
daha çok bu hatta dik yönde gelişmiş, kuzey-
doğu-güneybatı yönlü transtansiyonel yapı-
lar boyunca uzanım gösterdiği saptanmıştır. 
Sivrihisar’da diyorit-monzonit bileşiminde 
olan granitoyidler, güneydoğuya doğru gra-
nodiyorit-granit bileşimine dönüşmekte, 
Kaymaz yakınlarında hornblend ve turma-
linli lökogranitler görülmektedir. Kaymaz’dan 
geçen kuzeydoğu-güneybatı bir hat boyun-
ca, metamorfik kayaçlarla ofiyolitlerin doka-
naklarında Kaymaz, Karaçam ve Mihalıççık 
yakınlarında yoğun silisleşme ile birlikte Fe, 
Ni, Au, kaolin gibi cevherleşmeler, bu hattın 
ortasında, Beylik ahırı yakınlarında trakit, 
fonolit gibi alkali magmatizma ile birlikte Th, 
F, Ba, NTE cevherleşmeleri izlenmektedir. 
Daha batıda, Alpu, Topkaya yakınlarında tek-
rar diyorit, monzonit ve kuvars monzonit gibi 
derinlik kayaçları yüzeylenmektedir.

Beypazarı güneyinde, çok geniş alanlar-
da, oluşum yaşları genellikle Paleosen ola-
rak bilinen, metalik minerallerce daha zengin 
kuvars diyorit, granodiyorit ve granitler; daha 
dar alanlarda ve intrüzyonun daha iç kısımla-
rında ise feldspatça zengin monzonit, kuvars 
monzonit, siyenit ve kuvars siyenitler daha 
genç magmatik fazlar halinde sokulum yap-
mıştır. Önceleri kalk-alkali karakterde oluşan 
magmatizmanın, zaman içinde alkali karak-
tere dönüştüğü gözlenmiştir.

Daha kuzeyde, Miyosen yaşlı volkanik 
kayaçlar içinde de güneydeki granitoyidlere 
benzer özellikler saptanmıştır. Güdül yakın-
larında, geniş alanlara yayılmış plato bazalt-
ların çıkış merkezleri, Beypazarı’na doğru 
latit ve trakit dayk ve stokları, volkanizmanın 
en dışında da kuzeydoğu-güneybatı yönlü 
bazalt ve andezit daykları ve lavları izlenmiş-
tir. Beypazarı yakınlarındaki trona yatağının 
alkali magmatizmanın en son fazları ile ge-
nellikle trakitlerle yakından ilişkili olduğu or-
taya konulmuştur. 
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Sivrihisar ve Beypazarı civarındaki mag-
matik kayaçların yer ve zamana göre dağı-
lımları, bölgedeki cevherleşmelerle ilişkileri 
ve yüksek manyetik anomali gösteren böl-
gesel jeofizik anomalilerin dağılımları göz 
önüne alındığında Paleosen döneminde 
Beypazarı’nın güneyinde, Oymaağaç yakın-
larında bazik magmatizmada geniş çaplı bir 
yükselmenin olduğu anlaşılmaktadır. Büyük 
miktarda bazik magmanın kıta levhası altın-
da yerleşmesi ve artan jeotermal gradyan ile 
birlikte kıta kabuğunda kısmi ergime ve mag-
ma odasında asidik-bazik magmaların karı-
şımı sonucunda önce kalk alkali karakterli 
ortaç bileşimli magmatitlerin oluştuğu, daha 
sonra manto odasında bazik magma mikta-
rının artması ve/veya kabuksal kirlenmenin 
daha az olması nedeniyle siyenitik-monzoni-
tik magmatizmanın ürünü kayaçların meyda-
na geldiği söylenebilir.

Oymaağaç’taki magmatizmanın oluşumu-
na benzer şekilde Sivrihisar yakınlarında da, 
dış kısımlarda,  geniş alanlarda kalk-alkali 
magmatik kayaçlar; iç kısımlarda, Beylikahı-
rı yakınlarında, daha dar alanlarda ve daha 
genç, ikincil merkeze bağlı alkali magmatik 
kayaçlar kuzeydoğu-güneybatı yönlü trans-
tansiyonel yapılar boyunca izlenmektedir. 
Kuzeyde, Galatya Volkanik Kompleksi içinde 
de Alt Miyosen’de geniş alanlarda andezitik 
volkanizma, Üst Miyosen’de dar alanlarda 
alkali karakterde, rift-tipi, levha içi bazaltları 
(Tankut vd., 1998), latit ve trakitleri görülmek-
tedir.

Çalışma sahasındaki granitoyidlere ait 
örneklerin çoğunun sub-alkali, bir kısmının 
alkali karakter sunduğu gözlenmiştir. Çalış-
ma sahasının kuzey-kuzeydoğusunda yer 
alan Beypazarı granitoyidlerin SiO2 içerikleri 
nedeniyle daha asidik, Sivrihisar civarındaki 
granitoyid örneklerinin ortaç bileşimde olduk-
ları gözlenmiştir. Bu örneklerden sub-alkali 
karakter sunan örneklerin tamamının kalkal-
kalin bölümünde yer aldığı gözlenmiştir.

Afyon ve civarındaki volkanitlere ait ör-
neklerin saha ve petrografik tanımlamaya 
uygun olarak büyük bölümünün alkalen oldu-
ğu belirlenmiştir. Örneklerin bir kısmı ise yine 
saha ve petrografik tanımlamalara uyumlu 

olarak dasit-riyolit-andezit olarak sınıflandı-
rılmış olup sub-alkali karakter sunmaktadır. 
Bazı örneklerde alkalen magmatizmayı işaret 
eden egirin, nefelin minerallerine rastlanmış-
tır. Magmatizma genellikle Helen Yayına dik 
olarak oluşmuş KD-GB yönlü transtansiyonel 
kırık hatları boyunca gelişmiştir. Magmatiz-
ma kıta kabuğu ile manto malzemesinin ka-
rışımından oluşmakta, manto malzemesinin 
etkinliği magmatizmanın son fazlarına doğru 
çok daha fazlalaşmaktadır. Kıta kabuğunun 
kalınlığı ve cinsi ile magmaların farklılaşma 
süreçleri magmatizmanın ve maden yatak-
larının karakterinde önemli rol oynamıştır. 
Kıta-okyanus kabuğu sınırları ile sıkışmaya 
dik olarak gelişmiş büyük yapısal faktörler de 
cevherleşme ve sıcak suların oluşumunda 
etkin rol oynamışlardır.

Bilindiği gibi magmatizma türü tektoniz-
ma ve kıtasal kabuk malzemesinin kalınlığı, 
magmayla karışımı ile yakından ilişkilidir. 
Çalışma sahasındaki magmatizmayı incele-
diğimizde K15-30D doğrultuda magmatik fa-
aliyetlerin etkin olduğunu gözlemlemekteyiz. 
Kuzeyde Beypazarı Granitoyidleri kalkalka-
len, Sivrihisar civarında alkalen ve kalkalka-
len, Afyon ve civarında büyük kısmı alkalen 
ve Isparta civarında ise alkalen bir magma-
tizma gözlenmektedir. Zaman olarak bunlar 
birbirinden farklı gibi görünsede; tektonik fa-
aliyetin zamana bağlı olarak arttığını ve böy-
lece kuzey kısımda göreceli olarak yoğun 
kabuksal kirlenme söz konusu iken güney kı-
sımda daha az kabuksal kirlenmeden bahse-
dilebilir. Paleosen, Eosen (?) ve Miyosen’de 
manto yükselimi ile ilişkili olarak kalkalkali, 
daha sonra ise alkali karakterdeki kayaçların 
oluştuğu yapılan çalışmalar neticesinde gö-
rülmüştür. Kalkalkali kayaçların asidik fazları-
na bağlı olarak Fe, Cu, Pb, Zn ve değerli me-
taller, alkali kayaçların asidik fazlarına bağlı 
olarak da F, Ba, Th, B, trona ve diğer EHM’ 
lerin oluştuğu, maden yataklarının ve sıcak 
su hazne kayaçlarının asidik fazların etkin ol-
duğu kuzeydoğu-güneybatı zonlar boyunca 
aranması gerektiği sonucuna varılmıştır.

Kırka- Afyon arasındaki volkanik kayaç-
ların incelendiğinde büyük bir kısmının alkali 
karakter sunduğu gözlenmiştir. Isparta civa-
rındaki volkanik kayaçların ise daha önce 
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yapılan araştırmalara göre alkalen genellikle 
hiperalkalen olduğu bilinmektedir. Kırka-Af-
yon-Isparta arasında volkanizma K-G yönlü 
çizgiselliği takip etmiştir. 

Tüm çalışma sahasına ele alındığında 
Paleosen, Eosen (?) ve Miyosen’de manto 
yükselimi ile ilişkili olarak kalkalkali, daha 
sonra ise alkali karakterdeki kayaçların oluş-
tuğu ve bunların KD-GB doğrultuda tektonik 
hatları izleyerek geliştiği gözlenmektedir.
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