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OZET
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JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. BARIS SEMiZ)

DENIZLi, TEMMUZ - 2020

Bu calismada, Haydarli bolgesindeki volkanik kayaglar jeolojik, mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal (ana ve iz element, ¢oklu element igerikleri ve izotop
analizleri)  ozellikleri  bakimindan incelenmistir.  Incelemeler sonucunda
volkanizmanin kdkeni ve evrimine agiklik getirilmeye calisilmigtir.

Calisma alaninda volkanosedimanter birimler, piroklastik kayaclar ve
volkanitler; trakitler, trakiandezitler, l0sititler, fonolitler, lamproitler, bazaltik lav ve
dayklar tespit edilmistir. Volkanosedimanter birimler tektonik aktiviteye bagl olarak
yapisal ve renk farkliliklart sunmaktadir. Piroklastik birimler, 16sit bloklu ve fonolitli
piroklast kayaclar olmak {izere ikiye ayrilmakta ve bolgede genis alan kaplamaktadir.
Trakitler, fonolitler, 16sititler, lamproit, bazaltik lav ve dayklar bu volkanosedimanter
birimleri keserek yerlesmistir. Bu volkanizma iiriinlerinde yaygin olarak plajioklas,
piroksen, amfibol, biyotit ve opak mineraller gézlenmistir. Haydarl1 volkanitlerinin
jeokimyasal olarak ¢ogunlugunun ultrapotasik ve yliksek K’lu alkalin 6zellikte oldugu
belirlenmigtir. Bu sonuglar bolgedeki volkanizmanin, kirlenme-kabuksal katki-
franksiyonel kristallenmeye ugradigina isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Afyon Haydarli Volkanikleri, Ultrapotasik, Lamproit.



ABSTRACT

MINERALOGIC, PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL PROPERTIES
OF VOLCANIC ROCKS IN THE HAYDARLI REGION (SOUTH OF
AFYONKARAHISAR)

MSC THESIS
ERSIN ERCEN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC.PROF.DR. BARIS SEMiZ)
DENIZLI, JUNE 2020

In this study, Volcanic rocks in the Haydarli region have been studied in terms
of their geological, mineralogical-petrographic and geochemical properties (main and
trace elements, multiple element contents and isotope analyzes). As a result of these
investigations, the origin and evolution of volcanism was tried to be explained.

In the study area, volcanosedimanter units-pyroclastic rocks and volcanites,
Trachites, trachyandesites, leucites, phonolites, basalts and basaltic dykes have been
identified. Volcanosedimanter units exhibit structural and color differences related to
tectonic activity. Pyroclastics, leucite block and phonolite pyroclast rocks cover a large
area in the region. Trachites, phonolites, leucitites, lamproites, basalt and dykes have
been emplaced by cutting these volcanosedimanters. Plagioclase, pyroxene,
amphibole, biotite and opagque minerals have been commonly observed in these
volcanism products. It is determined that most of the volcanics of Haydarli region are
ultrapotassic and high K alkaline. These results showed that the volcanism in the
region underwent pollution-crustal additive-functional crystallization.

Key words: Afyon- Haydarli volcanics, Ultrapotassic, Lamproite
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1.  GIRIS

1.1  Cahsma Alanin Yeri

Calisma alan1 Ege bolgesinde Afyonkarahisar ilinin giineyinde bulunan
Haydarli kasabasi ve gevresini kapsamaktadir. 1/25000 6lgekli Afyon L24-b3, L-25-
a4 paftalarinda 70.000-87.000 boylamlart ile 36.000—50.000 enlemleri arasinda
kalip yaklasik 238 km?'lik bir alandan olusmaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



1.2 Calismanin Amaci

Bu c¢aligmada, Bati Anadolu agilma rejimi ile yiikselen Dogu Anadolu
provensi arasinda kritik bir kavsak noktasinda bulunan Afyon volkanik kompleksinin
en giliney ucunda bulunan Haydarli (Afyon-Dinar) ve c¢evresindeki volkanik
kayaglarin jeolojik, mineralojik-petrografik, jeokimyasal ozelliklerinin ortaya

koymaya calisilmistir.

1.3 Cografi Durum

1.3.1 Morfoloji

Inceleme alaninin topografyasi kuzeydogu kesiminde dik ve engebeli olup
vadiler ve sirtlar sunmaktadir. Sahadaki yilikselimler giineybatidan kuzeydoguya
dogru artmaktadir. Inceleme alanindaki en nemli yiikseltileri, Ayran Tepe (1923 m),
Dongel Tepe (1849 m), Biiyliksarikaya Tepe (1803 m), Kiigiiksarikaya Tepe (1820
m), Diskayasi Tepe (1798 m), Kocagiiney Tepe (1722 m), Bakkayasi Tepe (1710 m),
Tavsan Tepe (1767 m), Beygirkayas1 Tepe (1771 m), Tiilliice Tepe (1687 m), Kale
Tepe (1632 m), Kuztepe Tepe (1587 m), Ortadirsek Tepe (1413 m), Diinniik Tepe
(1442 m), Ziiliim Tepe (1444 m), Dede Tepe (1342 m), Suvermez Tepe (1374 m),
Cicek Tepe (1384 m), Kart Tepe (1377 m), Saritepe (1302 m), Kaklik Tepe (1352
m), Ada Tepe(1259 m), Kasim Tepe (1203 m), Hoyiik Tepe (1102 m) olarak

siralanabilir.
1.3.2 Hidrolojik Ozellikleri

Bolgede yer alan dereler genellikle mevsimlere bagli olarak biiyiik
degisiklikler gosterir. Ilkbahar ve sonbaharda canlanirken yazin kururlar. Ayrica
bolgede tamamen kurumus dereler de bulunmaktadir. Bunun yaninda bélgede ¢ok
sayida pinar, kaynak ve ¢gesme bakimindan zengindir. Pinarlarin debileri dlgiilmese
de su miktarlar1 mevsimlere gore azalip artmaktadir. Yaz mevsiminde bile bir¢ok

pinarda suya rastlanilmistir.



Bolgedeki onemli dereler; Sarni¢ Deresi, Payamli Dere, Akpinar Deresi,
Beygir Deresi, Koccunun Deresi, Kuru Dere, Avratoldiiren Dere, Allimusa Deresi,
Geglikardi Deresi, Zindan Deresi, Degirmen Dere, Yilanli Dere, Komrenli Dere,

Yayla Dere.

Bolgedeki onemli ¢esmeler ve pinarlar; Bahgelik Pinar1i, Hocaahmet Pinari,
Aci Cesme, Caldan Cesmesi, Gok¢e Cesmesi, Dikenli Cesme, Pasa Cesmesi, Durdu
Pinari, Yeni Pinar, Sirma Pinar, Bas Pinar, Tilliice Pinari, Cadiroglu Pinari, Sari

Cesme, Sar1 Pinar, Ali¢hi Pinar, Kara Pinar.

1.3.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda i¢ Anadolu’nun karasal iklimi gériiliir. Blgenin biiyiik bir
kesiminde bitki ortiisii otsu veya gali formundadir. Aliivyon diizliikleri 6nemli 6l¢iide
tarim alanlar1 olup yer yer meyve agaclar1 goze ¢arpar. Afyon Devlet Meteoroloji
Istasyonu’ nun &lgiimlerine gore yillik ortalama yagis 538,4 mm yillik ortalama

sicaklik ise 11 °C’ dir.

1.3.4 Ulasim, Yerlesim ve Ekonomik gelisim

Inceleme alan1 Dinar-Karadilli-Suhut karayolu iizerindedir. Blgeye Dinar-
Suhut karayolunun Haydarli yol ayrimindan itibaren 10 km’lik yolla ulagilmaktadir

ve inceleme alanindaki biitiin kdy ve yaylalara stabilize yolla gidilebilmektedir.

Inceleme alaninda en énemli yerlesim birimleri Yiprak, Gogerli, Doganl,
Kinik, Cigektepe, Haydarli kdyleridir. Ortalama niifus yogunlugu diisiik olup ¢ogu
mabhalleler ekonomik yetersizlikten bosalmistir. Bélgenin ekonomisi biiyiik lgiide
hayvancilik ve tarima baglidir. Meyvecilik yeni yeni gelismektedir. Bolgede heniiz

endiistriyel bir girisim baslamamuistir.



1.4  Onceki Cahsmalar

Haydarli bolgesindeki volkanizma konusunda literatiirde c¢aligmalar
mevcuttur. Bu calismalar genellikle volkanizmanin kdkeni ve olusumu iizerine

yogunlagmaktadir.

Foley ve dig. 1987, Ultrapotasik ve yiiksek potasyum, genellikle kayaglari
tanimlamada kullanilmistir. Uyumsuz elementler birlikte yiiksek K2O/Na2O orani,
birincil bazaltik magma temsil eden yiiksek Ni, Cr, Fe, Mg gibi diger elementler
icerebilen kayaclardir. Teorik olarak K2O/Na2O > 3 (bazi ¢alismalarda K2O/Na,O >
2,5), K20 > 3 wt% bu yiiksek K2O/Naz2O orani kayaglar MgO > 3 wt% salic kayaglari
karsit1 olarak mafik degerlerine sahip kayaglardir. Ultrapotasik kayaglar, cogu ana
element oksit miktarlarinda genis cesitlilik ve heterojen bir dagilim gostermesiyle 3
ana grup altinda toplanmistir. Bu ii¢ gruba ek olarak 4. bir grupta grup 1 ile 3
arasindaki bolgeye diisen, gecisken oOzellik sergileyen kayaglar olarak
nitelendirilmistir. Grup 1 kayaglar1 lamproitler, grup 2 kamafujitleri, grup 3 roman

tipini ve son olarak grup 4 gecis serisini ifade etmektedir.

Savas¢in, 1990, Bati Anadolu’da ekstansiyonel ve kompresyonel tektonik
rejimin - magmatik  aktivitelerini inceledigi ¢alismasinda, magmatizmayi,
kompresyonla iligkili kalkalkalin magmatikler ve ekstansiyonla iligkili alkalin
magmatikler olarak iki gruba ayirmistir. Kalkalkalin grubun strato tip volkaniklerle
karakterize olup dalma-batma zonuyla iliskili oldugunu, buna karsin ekstansiyonel

volkanizmanin olasili bir Neojen yaygerisi baseni temsil edebilecegini belirtmistir.

Yagmurlu ve dig. 1997, Isparta biikliimiinii aktif tektonik ve alkalin
volkanizma agisindan inceleyerek kuzeyde Afyon’dan giineye dogru genglesen bir
volkanizmanin oldugunu vurgulamiglardir. Volkanizmanin alkalin ve hiperalkalin
olarak ayrildigin1 ve latitik, trakitik, 16sitik ve lamproitik karakterli kayaclarin
bolgede yiizeylendigini belirtmislerdir. Ayrica Ust Miyosen-Alt Pliyosen'de K-G
yoniindeki horst-graben yapilarina paralel volkanizmanin gelistigini, Afyon
bolgesindeki volkanizmanin Afrika plakasinin Anadolu plakasi altina dalimi ile ilgili
dalma-batma prosesine iliskin kompresyonel rejimle gelistigini, Isparta da ise daha
gen¢ volkanizmanin grabenlerin K-G yonelimli faylarla iliskili oldugunu

savunmuslardir.



Francalanci ve dig. 2000, Ege ve Bati Anadolu bdlgesindeki Tersiyer-
Kuvaterner yagh alkalin magmatizmanin petrolojisi ile ilgili jeokimyasal ve izotop
calismalarina dayali arastirmasinda, bolgede Na-alkalin, potasik ve ultrapotasik
olarak ii¢ grup volkanik simiflandirilarak, Afyon bdolgesinin orojenik affinite
gosterdigini belirtmigtir. Afyon ultrapotasiklerinin RPT tip oldugunu vurguladigi
caligmasinda orojenik affiniteli, sosonitik, potasik ve ultrapotasik magmalarin
heterojen iist manto kaynagindan tiirediklerini, metasomatizmanin dalan levhadan

gelen akigkanlarla ilgili oldugunu belirtmistir.

Ozgiin, 2002, Inceleme alani Sandikli-Suhut (Afyon) giineyi, Haydarli-
Cicektepe arasinda kalan bolgenin jeolojisi ve petrografisine yonelik olup, 6zellikle
ultrapotasik volkanizmanin petrojenezi iizerine ¢alisilmistir. Volkanitler mineralojik
ve petrokimyasal karakteristiklerine gore sanidin igeren, 16sit iceren olmak iizere iki
gruba ayrilir. Petrokimyasal olarak kayaclarin Al2O3, K20 igerikleri yiiksek, MgO,
TiO2, Ni, Crigerikleri diisiik olup tipik Romen Provens Tip (RPT-Italya) ultrapotasik
kayaglara benzerlik gosterirler. Her iki grup kayag K>O ve uyumsuz elementlerden
Ba, Sr, Rb ve Zr’ca zengindir. Mineralojik olarak sanidin i¢erenler, sanidin + flogopit
+ plajiyoklas + diyopsit + rutil + apatit + opak mineral, 16sit igerenler ise 10sit +
sanidin + plajiyoklas + diyopsit + flogopit + rutil + perovskit+apatit + opak

minerallerle karakteristiktirler.

Akal, 2003, Potasik- ultrapotasik karakterdeki volkanik aktivitelerin tiriinleri
Bat1 Anadolu'nun en dogusunda yer alan Afyon volkanik karmasig1 ii¢ evreye aittir.
Bu volkanik aktivitelerin iiriinleri stratigrafik ¢atisina bakildiginda; melilitli Isitit,
tefrifonolit ve benekli trakiandezit lavlar1 birinci evre volkanizmayi temsil
etmektedir. Ikinci evre ise volkanik faaliyetin iiriinlerinden olan lamproitler,
trakiandezitik volkanizmaya ait Uriinleri olup ve birinci evre ait volkanikleri
kesmekte ve kismen Ortmektedirler. Bu volkanoklastik serisinin 6zelligi, mekanik
olarak iist mantodan tasman ve manto metasomatizmasini isaret eden mafik
minerallerce zengin ksenolitler icermesidir. Ksenolitlerin mineral bilesimleri farkl
olup genel olarak mineralojileri; klinopiroksen - flogopit - melanit - melilit - 16sit -
perovskit - ilmenit - apatit den olusmaktadir. Son olarak {igiincii evrede fonotefritik,

fonolitik, bazaltik trakiandezitik ve nozeyen iceren trakiandezitik kayaglarin lav



domlar1 ve dayklan seklinde volkanosedimanter birimleri keserek lav akintilart ile

tistlediklerini belirtmislerdir.

Giirsu ve dig. 2005, Orta ve Bat1 Toroslarin birlestigi bolgede, Sandikli ilgesi
ile Karadirek, Basaga¢, Akharim, Tasoluk kasabalari civarinda yer alan ¢alisma
alaninda Geg Neoproterozoyik yasl Sandikli temel kompleksi, Erken Paleozoyik ve
Mesozoyik yash ortii birimleri ayrilmistir. Sandikli temel kompleksi alttan liste dogru
Giivercinoluk formasyonu ve Kestel ¢ay1 porfiroid birliginden; Erken Paleozoyik
yasli ortii birimleri ise Gogebakan, Hiidai, Caltepe ve Seydisehir formasyonlarindan
Olusmaktadir. ~ Sandikli temel kompleksinin  meta-sedimenter  kayaglari,
Giivercinoluk formasyonu olarak, meta-magmatik kayaclari ise Kestel ¢ay1 porfiroid
birligi olarak tanimlanmistir. Kestel ¢ay1 porfiroid birligi, meta-riyolit/meta-dasitler
ile meta-kuvars porfir dayklardan olugsmaktadir. Kestel ¢ay1 porfiroid birligine ait
meta-kuvars porfir dayklari, Sandikli temel kompleksinin metasedimenter
kayaclarint (Giivercinoluk formasyonu) ve cekirdegi olusturan meta-riyolit/meta-
dasitleri kesmektedir. Sandikli temel kompleksini uyumsuz olarak {izerleyen Erken
Kambriyen yashi Gogebakan formasyonu, iiste dogru Hiidai formasyonunun
Celiloglu tiyesi ile gegislidir. Calisma alaninda belirlenen, Sandikli Temel kompleksi
ile Erken Kambriyen yasli ortii arasindaki uyumsuzlugun, Menderes masifinde
somut olarak kanitlanamayan Ana Pan-Afrikan uyumsuzluguna karsilik geldigi,
Menderes masifi, Dogu Toroslar ve benzer birimlerin Gondvana kuzey kenarmi

temsil eden Kadomiyen temele ait pargalar oldugu diisiiniilmektedir.

Akal, 2008, Afyon volkanik provensi potasik ve ultrapotasik alkali volkanik
kayag serilerinden olugsmaktadir. Lamproitlerin mineralojik icerikleri sanidin, olivin
(77<Mg:<81), flogopit (74< Mg:<78), klinopiroksen (74< Mg:<78) ve aksesuar
mineraller olarak apatit, kalsit, opak minerallerden olusur. Akdeniz tipine benzer
Afyon lamproitleri Silisce zengin lamproitlerdir. Kondrite gore normalize
edildiginde hafif nadir toprak elementlerce ve biiyiilk iyon c¢apli elementlerce
zenginlesme sergilemektedir. Jeokimyasal ve izotop analizlerinden lamproitik
kayaglar, yiiksek derecede metasomatizmaya ugramig magmadan tiiremistir.
Lamproitlerde zenginlesmenin kokeni Akdeniz’in aktif orojenik alanlarda dalma-

batmayla iliskili metasomatik olaylar olabildiginden bahsetmistir.



Elitok ve dig. 2008, Potasik-ultrapotasik Golciik volkanikleri (Isparta),
kaldera dis1 volkanikler’ ve ‘kaldera i¢i volkanikler ve piroklastikler’ olmak iizere
iki gruba ayrilmistir. Kaldera dis1 volkanikler bolgede genellikle dayk, dom, volkanik
boyun veya diizensiz lav ¢ikislar1 seklinde yer almakta ve trakit, trakiandezit, bazaltik
trakiandezit, lamprofirik (minet) bilesimli kayaclardan olusmaktadir. Kaldera ici
volkanikler piroklastik akma ¢okelleri, tefrifonolitik ve maar tip volkanik aktiviteye
bagh trakitik lav akintilarindan ve domlardan meydana gelmektedir. Potasik-
ultrapotasik Golciik volkanikleri LIL elementler (Cs, Rb, Ba, U, Th, Sr, K) ve hafif
nadir toprak elementler agisindan zenginlesmis olup zenginlesmis manto kaynagini
yansitmaktadirlar. Sr-Nd-Pb izotoplar1 Golciik volkaniklerinin DMM-HIMU-EM2
tiirde kompleks manto rezervuarlarindan tiiredigini géstermektedir. Boylece litosfer-
astenosfer sinirinda flogopit-amfibol-granat igeren mantonun ergimesi sonucu olugan
potasik eriyikler, gerilme tektonigine bagli litosferik 6lgekte olusan kiriklar boyunca
hareket ederek ylizeyde potasik-ultrapotasik Golciik volkaniklerini meydana

getirmistir

Akal ve dig. 2013, Afyon provensinde volkanik kayaclar potasik ve
ultrapotasik seri 12-14 My yas araligina sahiptir. Erken evre Si-tiiketilmis volkanik
kayaclar Afyon sehri civarinda ve daha ilerisi giineye dogru trakiandezitik volkanik
aktivite (14.23 £ 0.09 My)seklindedir. Geg¢ evre Si-doymus Afyon volkanik
provensinin giineyinden daha fazla kisimlarda yas ve stratigrafik iliskili olarak ii¢
asamada gerceklesmistir. Melilitli 16sititler (11.50 = 0.03 My), benekli
trakiandezitler, tefrifonolit, lamproitler (11.91 + 0.13 My) ilk asamada meydana
gelenler, ikinci asamada trakiandezitler, son asamada fonotefrit, flogopit, bazaltik
trakiandezitik ve nozeanl trakiandezit icerir. Magmatizmada ge¢ evre 12 My
civarinda Afyon volkanik provensinin aktif volkanizma sirasinca 14 My sonra Si-

saturasyon (6ziimseme) sunma ani sekilde degisir.

Sahin ve Unliigeng, 2014, Afyon kuzeybatisinda Bayat ve Bolvadin ilgeleri
arasinda bulunan calisma alaninin temelini Ge¢ Prekambriyen yashi Thsaniye
formasyonu olusturmaktadir. Thsaniye formasyonu {izerine taban konglomerasi ile
baslayan Permiyen yasli Eldes formasyonu agisal uyumsuzluk ile gelmektedir.
Erken-Orta Triyas yash Kiyir formasyonu, tabanda rekristalize kiregtasi ¢akillarinin

yaygin olarak izlendigi bir seviye ile Eldes formasyonu {izerine uyumsuz olarak



gelmektedir. Erken-Orta Triyas yasl Kiyir formasyonu, tabanda rekristalize kiregtasi
cakillarinin yaygin olarak izlendigi bir seviye ile Eldes formasyonu lizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Kiyir formasyonu {izerinde ise uyumlu ve gegisli dokanakla Orta
Triyas-Kretase yasli Gokgeyayla formasyonu bulunmaktadir. Ortii birimleri
birbirleri ile uyumsuz dokanakli Pliyosen yash Yapilikale Tepe volkanitleri ve
Pliyosen yashi Erdemir formasyonu ile Kuvaterner yasli aliivyonlarla
sonlanmaktadir. Calisma alaninda bu KD-GB ve D-B yonlii sikisma etkisiyle
yaklasik KB-GD ve K-G uzanimli kivrim eksenleri olusmus olup, K-G dogrultulu
bindirmeler ile 3 tektonik dilim olusmustur. Temel birimlerden derlenen 6rneklerin
petrografik analiz sonuglarina gore edinilen metamorfik mineral parajenezleri
bolgede yiizeyleyen temel birimlerin yesilsist metamorfizmasina maruz kaldigini

gostermektedir.

Dogan-Kiilahc1 ve dig. 2015, Afyon ili giineyi ile Suhut bolgesinin kuzeyi
arasinda bulunan volkaniklerin, mineralojik-petrografik 6zellikleri belirlenmis ve
mineral kimyas1 analizlerinden elde edilen veriler ile termobarometre hesaplamalari
yapilmistir. Yiiksek K20, K2O/Na2O orant ve Mg degerlerine sahip olan kayaglar
ultrapotasik grup (UPG) olarak adlandirilmis ve ilgili grafiklere yerlestirildiginde bu
gruba ait Orneklerin lamproit tipi kaya¢ oOzelligi tasidigr saptanmustir.
Lamproitlerdeki plajiyoklas minerallerinin labrador-oligoklaz (Ans.s3), amfibol
minerallerinin  ¢germakit, rihterit ve magnezyumlu-hornblend (Mg#54-81),
klinopiroksen minerallerinin diyopsit, ojit (Wo043-47) ve ortopiroksenlerin hipersten
(Enso-70) kompozisyonunda oldugu belirlenmistir. Plajiyoklas minerallerinin
bazilarinda ters zonlanma saptanmustir. Klinopiroksen-eriyik ikilisinin dengede
oldugu kosullar dikkate alinarak yapilan termobarometre hesaplamalar1 sonucunda,
bu minerallerin olusum sicakliklarinin en diigiik 1087 °C ve en yiiksek 1141 °C
oldugu belirlenmistir. Basing degerleri 5 ve 10 kbar araliginda degisirken, bu basing
degerleri kullanilarak elde edilen mineral kristallesme derinliklerinin ise, 18 km 28

km arasinda oldugu belirlenmistir.

Prelevic ve dig. 2015, Orta Miyosen Afyon alkali volkanik karmasigi Si-
doymustan Si-tiikenmislige ve ultrapotasikten Na-alkali bilesime jeokimyasal olarak
yiiksek cesitlik gosteren lavlardan olusmaktadir. iki gruba ayrilan plajioklas-

amfibollu lavlar ve sanidinli (veya) 16sititli lavlar izotop verilerinde Sr, Nd ve Pb



farkliliklar ve K zenginlesme 6nemli farkliliklar gostermektedir. Si tiikenmis sanidin
ve 16sitit lavlardan Si asirt doymus sanidin ve 16sititli lavlara degisen stratigrafik
bulgulari olusturmaktadir. Bu degisiklikler azalan 8’Sr/%®Sr (whole-rock and in situ
apatite, perovskite, melilite and clinopyroxene), 2°’Pb/?%Pb, Zr/Nb and Th/Nb ve
artan Nd/***Nd, 2°Pb/24Pb, 2%8Pp/?24Pb and Ce/Pb, ayirt edici Ozellikler
orojenikden (crust-like) orojanik olmayana (within-plate) sistematik seklindedir.
Litosfer-astenosfer etkilesimin artmasi nedeniyle olusmus orojenikten orojenik
olmayana yakinliklar1 jeokimyasal gecis olarak yorumlanmistir. Manto (astenosfer)
peridotit eriyikleri, plajioklas-amfibollii lavlarin kokeni i¢in bu ¢ikarim
uygulanabilir. Yiiksek K igerikleri orojenik iz element farkliliklart ve izotop
bilesimin belirtileri astonesferden tliremis birinci eriyikler, litosferden tiiremis
eriyikler tarafindan kirletilmistir. Diger yandan ultrapotasik sanidinli 16sititli lavlar
litosferik mantonun metasomatizma gegirmis tipinden meydana gelmistir. Bu da

ultrapotasik ve sosonititlerde goriilen orojenik jeokimyasal ayirtmandir.

Bilgi¢ ve dig. 2020, Afyon Emirdag ve Iscehisar volkanik birimlere ait
kayaclar, tim kaya¢ ve Sr-Nd izotop oranlarina dayali petrolojik 6zelliklerini
incelemistirler. Emirdag volkanik birimi trakidasit, Iscehisar trakit, bazaltik
trakiandezit ve trakidasit bilesimli masif lav akintilarindan olusmustur. Emirdag
volkanik birimine ait kayaglarin izotop oranlari 0.706790-0.76284 8/Sr/%¢Sr ve
0.512463 3Nd/**Nd iken, Iscehisar volkanik birimlere ait kayaclarin izotop oranlar
0.707650-0.706527 ve 0.512464-0.512424 seklindedir. Bu verilere dayanarak
Emirdag ve Iscehisar volkanik kayaglarin olusumlari sirasinda kabuksal kirlenme,
fraksiyonel kristallenme ve magma karigimi gibi siire¢lerden gegtigini ifade

etmislerdir.

Ayrica bolgedeki zeolit olusumlari hakkinda da literatiirde azda olsa
caligmalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalar zeolitlerin olusumlar1 {izerine
yogunlagmaktadir. Ozpinar ve dig. (2002; 2013) ve Ozpinar (2008) tarafindan Bat:
Anadolu’daki bazaltik volkanizmayla iligkili zeolitli piroklastik kayaclar ilk kez
tanimlanmistir. Bolgede yer alan tiiflerde yaygin zeolit olusumlar1 gozlenmistir.
Haydarli bolgesindeki zeolitlerle ilgili ¢aligmalar Ozpmar ve dig. (2011) ve Semiz
ve dig. (2018) tarafindan yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada bolgedeki volkano-

sedimanter birimi olusturan kayaclar, birinci ve ikinci evrede olusmus olan



piroklastik kayaclar ile yanal ve diisey geg¢isli olarak bulunmakta olup, olusumlarinda
blok ve litik bilesnelerce zengin kiil ve pliimis akma ¢okellerinin 6nemli katkisi
olmustur. Losititli pirolitik bilesnelerce zengin tiiflerde zeolit minerali olarak;
fillipsit, sabazit ve analsim belirlenmistir. Bu tiiflerin zeolit igerikleri maksimum
%70’e kadar ulagsmaktadir. Kiil dokiintii ¢okellerini temsil eden fonolitik pirolitik
bilesenlerce zengin olan tiiflerde ise zeolit minerali olarak analsim belirlenmistir ve

bu tiiflerin zeolit i¢erikleri maksimum %50’ye kadar ulastig1 belirtilmistir.

1.5 Materyal ve Metot

Bu calismanin arazi calismalarinin biiylik ¢cogunlugu 2015 — 2017 yillart
arasinda gergeklestirilmis olup, saha incelemeleri ve laboratuvar arastirmalari
seklinde iki boliimde yiriitiilmiistiir. Saha ¢aligmalar1 iki temel {izerine
olusturulmustur. Bunlardan birisi 1/25000 6l¢ekli harita alimi, digeri ise stratigrafik
kesitlere dayali 6rneklemelerdir. Sedimanter ve magmatik birimlerin yiizeylendigi
bolgede harita alimi 257 km?’lik bir alanda gerceklestirilmistir. Volkanitlerin yaygin
olarak gdzlendigi alanlarda detayli jeolojik harita yapimlari gerceklestirilmis ve
volkanik, volkanosedimanter birimler ile piroklastik kayaglar detayli olarak
ayirtlanmistir.  Tektonik hatlarin  belirlenmesinde hava fotograflart ve uydu
goriintiilerinden yararlanilmistir. Harita alani igerisinde mostra veren magmatik ve
sedimanter birimlerden yaklagik 100 civarinda 6rnek derlenmis olup bu 6rneklerin
tiimiiniin ince kesitleri Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince
kesit laboratuvarinda yapilmustir. Orneklerin petrografik incelemeleri polarizan
mikroskop altinda gergeklestirilmistir. Ornek alinan yerler harita {izerine isaretlenmis

ve ornek haritas1 hazirlanmistir.

Volkanik kayaclarin petrokimyasi ve petrojenezinin yorumlanmasi amact ile
taze ylizeylerden elde edilen 65 adet kaya¢ 6rnegin ilk dnce XRF analizi Pamukkale
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii XRF laboratuvarinda Spectro XEPOS
marka Polarize Enerji Dagilimli X-15m1 Floresans Spektrometresi (PEDXRF)
kullanilarak yapilmistir. XRF analizi icin GEOL, GBW-7109 ve GBW-7309 olarak
anilan Birlesik Devletler Jeolojik Arastirmasi (USGS) standartlar1 kullanilmistir. Kil

numuneleri, tungstenli karbid hazneli halkali degirmende toz haline getirilmistir.
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Daha sonra 6,25 gr toz haline getirilmis numune ile 1,4 gr wax (M-HWC) ile
karistirilarak preslenmis bir disk elde etmek igin 18 N'de otomatik bir presde

preslenmistir.

Polarizan mikroskop incelemeleri ve XRF analizleri sonucunda segilen
orneklerden 27 tanesinin tiim kaya ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapimina
karar verilmistir. Ornek hazirlama islemi PAU Jeoloji Miihendisligi Boliimii 6rnek
hazirlama laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvarda kirilan ornekler
halkali 6giitiictide yaklagik 200 mesh boyutuna kadar dgiitiilerek ana, iz ve nadir
toprak element analizleri icin Acme Analytical Lab. (Kanada) gonderilmistir. Burada
ana ve iz elementler ICP, nadir toprak elementleri ise ICP-MS teknigi kullanilarak
analiz (4A ve 4B grup) edilmistir. Ogiitiilen toz &rneklerden 0.2 gr almarak 1.5 gr
LiBO: ile kanistirilarak, %5 HNOs3 igeren bir sivi i¢inde ¢Oziindiiriilmistiir. Ana
elementler % agirlik, iz elementler ise ppm olarak oOlgiilmiistiir. Nadir toprak
elementler ise toz Orneklerden 0.25 gr alinarak dort farkli asit icersinde

¢Oziindiiriilmiis ve ppm olarak tespit edilmistir.

Volkanik birimleri temsilen se¢ilen 8 adet 6rnegin stronsiyum ve neodimyum
izotop analizleri Orta Dogu Teknik Universitesi Merkezi Laboratuvarlari’nda (Ar-
Ge Egitim ve Olgme Merkezi, Radyojenik izotop Laboratuvar) gerceklestirilmistir.
Sr-Nd izotop oranlarinin 6lgiimii sirasinda TLM-ARG-RIL-01 (Sr izotop Oram
Analizi Deney Talimati) ve TLM-ARG-RIL-02 (Nd Izotop Oram1 Analizi Deney
Talimati) talimatlari uygulanmistir. Bu talimatlarin ayrintisi Koksal ve Gonciioglu
(2008)'de verilmektedir. Tartim, kimyasal ¢6zme ve kromatografi islemleri 100
temizlik standardinda temiz laboratuvar kosullarinda, ultra saf su ve kimyasallar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir kaya¢ pudras: érneginden yaklasik 80 mg
tartilarak PFA siselere aktarilmistir. Numuneler, 4 mL 52% HF iginde 4 giin siireyle
160 C'lik 1sitic1 tabla tizerinde bekletilerek tamamen ¢oziillmiistiir. Isitic1 tabla
tizerinde kurutulan érnekler 6nce 4 mL 6 N HCl iginde bir giin siireyle ¢éziilmiistiir.
Numuneler daha sonra tekrar isitict tabla tizerinde buharlastirilip kurutularak 1mL
2,5 N HCl i¢ine alinmis ve kromatografiye hazir duruma getirilmistir. Stronsiyum
elementi, 2,5 N HCl asitle 2 mL hacimde Bio Rad AG50 WX8, 100-200 mesh regine
kullanilarak teflon kolonlarda ayrilmistir. Stronsiyumun toplanmasindan sonra 6 N

HCI ile nadir toprak elementleri fraksiyonu toplanmistir. Stronsiyum, tek Re
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filamentleri lizerine Ta-aktivator ve 0,005 N HaPO4 kullanilarak yiiklenmis ve statik
modda olgiilmiistiir. 8Sr/®Sr verileri ®Sr/%Sr = 0,1194'e normalize edilmistir.
Olgiimler 1rasinda Sr NBS 987 standard: 0,710251+10 (n=2) olarak &lgiilmiistiir.
Neodmiyum elementi, diger nadir toprak elementlerinden 0,22 N HCI asit
kullanilarak, teflon kolonlarda, 2 mL hacimde HDEHP (bisethyexyl fosfat) kapl
biobeads Bio Rad regineden gegirilerek ayrilmistir. Ayrilan Neodimiyum, 0,005 N
H3PO4 ile birlikte Refilamente yiiklenmis, ¢ift filament teknigi kullanilarak statik
modda ol¢iilmiistiir. Analizler sirasinda, **Nd/**Nd verileri 14Nd/**Nd = 0,7219
ile normalize edilmis, Nd La Jolla standarti ise 0,511851+10 (n=2) olarak
Ol¢iilmiistiir. Stronsiyum ve Nd izotop oran: 6lgiim sonuglar: iizerinde herhangi bir
bias diizeltmesi yapilmamustir. Olgiimler, Triton Termal Iyonizasyon Kiitle
Spektrometresi (Thermo-Fisher) kullanilarak ¢oklu toplama ile yapilmistir. Analitik

belirsizlikler 2 sigma diizeyindedir (Bilgi¢ ve dig. 2020).
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2. GENEL JEOLOJi

Calisma alaninin temel kayaglarini otokton konumlu Afyon Zonuna ait
Mesozoyik yasli karbonat kayaglar1 (Hoyran Grubu) ile allokton konumlu ofiyolitik
melanj birimleri ve platform karbonatlar1 (Célovas1 Grubu) olusturmaktadir (Ozgiin,
2002). Hoyran Grubu’na ait litolojik birimler, Ust Jura’dan Eosen’e kadar kesintisiz
olarak devam eder. Hoyran Grubu’nun tabaninda Malm yashi dolomit ve
kiregtaglarindan olusan “Ergenli Formasyonu” yer alir. Ergenli Formasyonu iizerine
ise, Erken ve Geg Kretase yasli platform ve pelajik ¢6kellerden olusan “Goékhacidagi
Formasyonu” gelir. Bunlarin iizerine de Eosen yasl kirectasi, seyl, kiltasi ve
kumtaglari ile temsil edilen “Derekdy Formasyonu” gelmektedir. Hoyran Grubu
tizerine tektonik dokanakli olarak “Cdlovast allokton Gruplari” gelir. Colovasi
allokton Gruplari, “Gdcen Melanj1” ve “Bakirdag Formasyonundan” olusur. Gogen
Melanji, asir1 serpantinize ultramafik kayaclar, radyolarit, kumtasi ve kirmizi
kiregtaglar1 ve Triyas yash olistolitlerden olusur. Gé¢en Melanj1 iizerine tektonik
dokanakli olarak beyaz renkli, masif goriiniimlii, platform karbonatlarindan olusan

Orta ve Geg Triyas yash “Bakirdag Formasyonu” gelmektedir (Sekil 2.1).

Tersiyer istifi Miyosen yasl volkano-sedimanter kayaglar, volkanik kayaglar
ve karasal (fliiviyal) ¢okellerden olusan Kumalar formasyonundan olugmaktadir
(Oztiirk, 1989). Kumalar formasyonu, temel kayaglar iizerine agisal uyumsuz olarak
gelmektedir. Volkanosedimanter kayaglar {izerine piroklastik kayaglar gelmektedir.
Volkanik kayaglar bu ¢alismada Haydarli volkanitleri olarak tanimlanmis olup dort
farkli evrede (lav akmtilar1 ve dayklar) ¢iktiklar1 belirlenmistir (Ozpmar ve dig.
2011). Calisma sahasindaki en gen¢ birimleri yama¢ molozlar1 ve aliivyonlar

olusturmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Haydarl yakin dolayinin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (Ozpinar ve dig. 2011°den
degistirilerek yapilmistir).
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Sekil 2.2: Caligma alaninin jeoloji haritast.




Sekil 2.3: Calisma alanindaki volkanosedimanter kayaclar ile temel kayaglart goriiniimii.

2.1  Hoyran Otokton Grubu

Cicektepenin dogusu ile glineydogusuna uzanan bir yayilim gosteren Hoyran
Grubu Ust Jura’dan Eosen’e kadar diizenli bir dizilim gdstermektedir. Ergenli
Formasyonu dolomit ve kiregtasindan olusur. Degisen ortam sartlarina bagli olarak
platform ve/veya pelajik faunali kirectasindan olusan, Alt-Ust Kretase yash
Gokhacidag Formasyonu, altta Ergenli {istte ise Eosen yasl kirectasi, seyl, kil, ve
kumtasindan meydana gelen Derekdy Formasyonuna geger. Colovasi Allokton

Gruplari ile tektonik dokanaklidir.

2.1.1 Ergenli Formasyonu

Dolomit ve algli kirectaslarindan meydana gelen birim ilk kez Kogyigit
(1980) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon, adini litofasiyes ve faunasinin en iyi
temsil edildigi yer olan Ergenli koylinden alir. Ak¢m koyli batisi-giineyi-
giineydogusunda ve Avgan Tepesinde yiizeylemektedir.

Calisma alaninda volkanosedimanter birimler igerisinde Yazili Tepe ile
Yiprak Dogusunda Aligh Tepe, Hasan Tepe, Anliksarp1 Tepe ve Haydarli civarlarina

kadar harita da genis alan kapsamaktadir.
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212 Gokhacidag Formasyonu

Altta, Malm yashi Ergenli Formasyonu, iistte Eosen yashh Derekdy
Formasyonu ile simnirlanan, platform karbonatlar1 ile pelajik faunali ¢ortli
kiregtaglarindan olusan birim Gokhacidag Formasyonu olarak adlandirilmistir.
Formasyon, adini, litofasiyes ve faunasinin en iyi temsil edildigi Gokhacidag
dolaymdan yer almaktadir. Birim, Zuliim Tepe kuzeyi ve kuzeydogusu, Catalarkag

mevkii dolaylarinda yiizeylenmektedir.
2.1.3 Derekoy Formasyonu

Zengin kiy1 ortami faunasi igeren tiirbiditik kumtasi ile killi biyomikrit, seyl,
marn ve kil tasi ardalanmasindan olusan Derekdy Formasyonu olarak Kogyigit
(1980) tarafindan adlandirilmistir. Derekdy Formasyonu Cigektepe dolaylarinda
Gogen melanji ve Bakirdag formasyonu tarafindan tektonik olarak ortiilmektedir

(Ozgiin 2002).

2.2 Colovasi Allokton Grubu

Cigektepe koyii ve Yiprak koyii kuzey kesimlerinde yayilim gostermektedir.
Degisik yasta sedimanter, volkanosedimanter, bazik kayaglar, bagimsiz blok
kiitleleri ve tektonik dilimler seklinde allokton kiitleler Colovast allokton grubuna

girmektedir. Gogen Melanj1 ve Bakirdag Formasyonlarindan olusmaktadir.

2.2.1 Gocen Melanji

Farkl1 yap1 ve boyutta sedimanter ve bazik birimler iceren volkanik arakatl
kumtaslarindan olusmaktadir. Formasyonu adin1 en genis yayilim sundugu Gogen
kdyiinden alir. inceleme alaninda, Cigektepe kdyii dogu kesiminde ve Yiprak kdyii

kuzey kesimlerinde yiizeylemektedir.
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2.2.2 Bakirdag Formasyonu

Beyaz renkli, masif karbonatlarindan olugmaktadir. Formasyon, en genis
yayilimini Bakirdag dolaylarinda vermistir. Tektonik tabanli Bakirdag Formasyonu
iist diizeylerde, diger formasyonlar1 ile yer yer, gecisli gériilmiistiir. Beygirkayasi
Tepe, Saritepe, Aliglt Tepe, Tavsanlt Tepe, Kocagiliney Tepe, Camlikuz Tepe, Kuz
Tepe, Kabak Tepe, Kale Tepe, Ortadirsek Tepe, Pirenliarka¢ Tepe civarinda
goriinmektedir (Ozgiin 2002). Bakirdag Formasyonu’nu beyaz, gri, bej renkli, orta,

kalin tabakali kirectaglar1 ¢cogunlukla masiftir.
2.3  Kumalar Formasyonu

Calisma alaninda tiif, aglomera, tif bresi, lav, dayk gibi volkanik kokenli
kayalar ve karasal ¢okellerden olugmaktadir. Formasyon adini en genis yayilim
sundugu Kumalar dagindan alir ve ilk kez Oztiirk (1989) tarafindan tanimlanmuistir.
Inceleme alaninda Yiprak—Doganli-Haydarli kdyleri arasi, Ak¢in—Kinik koyleri
arasinda yiizeylenen formasyonun goriiniir kalinlig1 jeolojik kesitlerden yaklasik
200-1200 m olarak belirlenmistir (Ozgiin 2002). Kumalar Formasyonunda fosiller
yardimiyla elde edilen bir yasi heniiz belirlenmemistir. Ancak inceleme alani
yakiindaki volkanitlerde, Besang (1977) tarafindan K/Ar yontemi ile 8-10 milyon
yillik yaslar elde etmis, son yillarda yapilan Akal ve dig. (2013) tarafindan Ar/Ar
yontemi ile 11.5 milyon yillik elde etmis yaslar mevcuttur. Bu yaslar Ust Miyosen-
Pliyosen’e karsilik gelir. Kumalar Formasyonu altta yer alan temel kayaclar iizerine

acisal uyumsuzlukla gelmistir.

2.3.1 Volkanosedimanter Kayaclar

Volkano-sedimanter kayaglar en genis yayilimi1 Haydarli, Doganli ve Yiprak
yerlesim alanlar1 ve yakin cevresinde yer almaktadir. Ayrica, calisilan alan
kuzeydogusunda dar bir alanda yiizeylenmeleri bulunmaktadir. Volkano-sedimanter
kayaclar, gol ve akarsu ortaminda olusmustur. Bunlar 18sitit blok ve litik bilesnelerce
zengin tiifler ile yanal ve diisey gecisli olarak bulunurlar (Ozpmar ve dig. 2011;
Semiz ve dig. 2018). Yiprak bolgesinde alinan oOlgiilii stratgrafik kesitlerin
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incelenmesi sonucunda sedimanter birimler ile volkanoklastik birimler birbirlerine
gecisli sekilde bulunmaktadir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4: Yiprak ¢evresinden alinan 6lgiilii stratigrafik kesit (Semiz ve dig. 2018)
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Sekil 2.4’{in devamu.
Volkano-sedimanter kayaglar blok ve kiil akma ¢okelleri, pomza akma
cokelleri ve en iist seviyeleri ise, kiil dokiintii ¢okelleri ile temsil etmektedir. Haydarl
kuzeydogusunda ise bu birim g6l ¢okelleri kiregtaslar1 ile temsil edilmektedir.

Volkanitlerin yiikseliminden etkilenen bu birimler volkanitlerin yamaglarinda renk
ve yapisal degisiklikleri sunmaktadir (Sekil 2.5).
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Volkanosedimanter kayaglar, sedimentleri olusturan taneleri volkanik
malzemeler ve yan kayaglar olusturmus, renkleri ise igerdikleri volkanik
malzemelere ve yasadig1 ortam kosullarina bagl farklilik gdstermektedir(Sekil 2.5).
Bu farkliliklar1 tanimlamak i¢in ¢alisma alanindaki volkanosedimanter birimler 4

farkli grupta incelenmistir.

Sekil 2.5: Volkanosedimanter birimlerin arazide birbiri ile uyumu.

Actk sari-sarumst renkli tiifler, icerisinde bol volkanik kayac pargalart ve
kiregtag1 parcalari igermektedir. Arazide sarimsi krem renklerinde gozlenmistir.
Temel kaya¢ kirintilar1 ve altere olmus volkanik tif parcalar1 igermektedir.
Haydarli’nin kuzey kesimlerinde egimli kiitleler halinde gézlenmistir (Sekil 2.6a ve
b).

Krem renkli tiifler, pomza ve diger (volkanik ve sedimanter) kayag parcalari
icermektedir. Arazide krem ve sarimsi renklerde belirlenmistir. Bu birim Kurtkayasi
Tepede trakit sokulumun yiikselimi sirasinda yiikselime dogru egimlenmis sekilde
gozlenmistir (Sekil 2.6¢ ve d). Diger agik gri ve beyaz renkli tiiflerle uyumlu sekilde
art arda gelmektedir. Bu birimler arasinda stratigrafik kalinlik Yiprak tarafina

ilerledik¢e 30 metreye varan kalinliklara ulagmistir.
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Actk-gri volkanik tiifler, beyazimsi renkli, az pomza taneli volkano-
sedimanter kayaclara ait taneler igerir. Krem renkli tiifler ile a¢ik beyaz pomza tiifler

arasinda uyumlu sekilde bulunmaktadir. (Sekil 2.6e ve f).

Beyaz renkli tiifler, bol pomza/plimis parcalari (~%90) iceren volkano
sedimanter kayaglardir (Sekil 4.6g ve h). Volkanosedimanter istifin en istiinde yer
alan beyaz renkli tiifler genis yatay laminalanmalar1 ve arazideki konumlari sebebiyle
kil yagis c¢okelleri olarak tanimlanmustir. Calisma alaninda Yiprak batisinda,
Doganli ve Gogerli kuzeyinde en genis yayilim gostermistir. Bu alanda bagta Tavsan
tepe olmak tizere bir¢cok tepe ve tepecik bu birimden olugmustur. Bu birim kolay
asmabilir 6zelligi ile yore halkini yerlesim alan1 ve barinak olarak ev sahipligi

yapmaktadir.
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Sekil 2.6: Volkanosedimanter birimler arazi ve makro gorintiileri, a-b) agik sarims tiiflerin arazi ve
makro el 6rnedi goriiniimii, c-d) krem renkli tiiflerin arazi ve el 6rnegi goriiniimii. e-f) gri
renkli tiiflerin arazi ve el 6rnegi goriiniimii, g-h) beyaz renkli tiifler.

23



2.3.2 Haydarh volkanitleri

Miyosen-Pliyosen yasli volkanik kiil ve kirmti ¢okellerden olusmus volkano-
sedimanter birimler, blok kiitleler igeren piroklastik kayaglar (16sitli, fonolitli) ve bu
birimleri keserek yerlesen dayklar ve lav akintilar1 olarak tanimlanmis birimler

Haydarli Volkanitleri ad1 altinda incelenmistir.

2.3.2.1 Piroklastik Kayaclar

Piroklastik kayaglarin arazideki farkliliklarina gore iki farkli tiirde olusmus
olabilecegi diisiiniilmektedir. Birinci tiirde olusmus olan piroklastik kayaclar,
koyu/agik kahve ve kirmizimsi kahve renkli olup 16sitit blok ve litik bilesenlerce
zengin kayaclardir (Sekil 2.7a ve b). ikinci tiirde olusmus olan piroklastik kayaclar
ise fonolitli piroklastik kayaglardir.

a. Lasitit blok ve litik bilegenlerce zengin piroklastik kayaclar, genel
anlamda blok-kiil akint1 ¢okellerini temsil ederler. Volkanosedimanter akma ve yagis
cokelleri ile yatay ve diisey yonde gecisli olarak bulunurlar ve onlarin iistiinde yer
alirlar. Ayrica, temel kayaglarin {izerine uyumsuz olarak yer alirlar. Kalinliklari
birka¢ on metreden yiiz metreye kadar olabilir. Genellikle kaynaklasmis ve/veya cok
iyi konsolide olmus olarak bulunurlar (Ozpinar ve dig. 2011). Kendi iglerinde iki
farkli grupta degerlendirilmistir. Litik bilesenlerce zengin piroklastik kayaglar, koyu
kahve renklidirler. Volkanik kaya kirintilar1 ile kirectasi, ¢ort, kiltasi, kumtasi,
camurtasi, seyl gibi temel kayaglara ait sedimanter kaya kirint1 ve sedimanter matriks
tarafindan zayifta olsa tutturulmus bir yapiya sahiptirler. Temel kayaclara ait olan
islenmis kirectas1 pargalari (epiklast) da igermektedirler (Sekil 2.7c ve d). Epiklast
icerikleri %10’u gegmemektedir. Bazi kesitlerde tane sinirlar ve taneler arasindaki
bosluklarda kalsit de yer alir. Haydarli kuzey ve Doganli taraflarinda genis yayilim
gostermektedir. Losititli piroklastik kayacglar, genel olarak 16sit bloklar1 santim
boyutundan metre boyutuna kadar degisir ve kdtii-orta yuvarlaklasmistir. Bu birimler
kolay asiabilir 6zelligi ile yer yer cuval yapist kazanmis, yuvaraklanmis ve diizensiz
lav akintilar1 veya dayklar tarafindan da kesilmistir. Daha ¢ok Yiprak kuzeyinde
metre boyutunda bloklara rastlanmistir. Yiprak kuzeyinden Haydarlinin kuzeyine

kadar yayilim gostermektedir.
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Bu piroklastik ¢okellerin hem Haydarli volkanik kayaclart hemde temel
kaya¢ pargalari igermesi ve bu ¢oOkellerin Haydarli volkanitleri tarafindan
tizerlenmesi ve dayklar ile kesilmesi bu ¢okellerin volkanik patlama oOncesi lav

c¢ikislarinin herhangi bir agsamasinda olustugunu isaret edebilir.

Sekil 2.7: Lositit blok¢a ve litik bilesenlerce zengin piroklastik kayaclar, b) 16sit ve amfibol
minerallerin goriinimd, ¢) volkanik tif blok ¢akil matriksleri, d) temel kaya kiregtas
cakillar1. ) Lositit bloklu piroklastik kayaclar, f-g) 16sitit bloklari, 16sitit bloklu piroklastik
kayaglar.
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b. Fonolitli piroklastik kayaclar, gencllikle kirmizimsi, pembemsi ve
pembemsi beyazimsi renklerde bulunurlar. Bunlar fonolit blok ve litik bilesenlerce
zengindirler. Arazide belirgin 6zellikleri sarimsi pembemsi, boyutu 3 mm’den 5 cm
kadar olan 19sit ve sanidin kristalleri icermesidir. Kinikli dogusundaki Kiziltepe basta
olmak {iizere diger tepelik alanlarda ve volkano-sedimanter kayaclar iizerinde
yiizeylenmistir. Arazide sarp yiikseklikler seklinde gozlenmistir (Sekil 2.8a ve c). El
orneklerinde 3 cm’den 5 cm’e varan sanidin kristalleri igermektedir (Sekil 2.8b).
Losit mineralleri kristal boyutlar1 sanidinlere gore daha kiicliktiir ve bazen altere

olmus hamur matriksini gézlenmistir (Sekil 2.8d, e ve f).

Sekil 2.8: Kinik Kiziltepe bati yamaci-bademlik iri sanidin taneleri igeren fonolitli piroklastik
kayaglarin genel goriiniimleri, a-c) arazi goriniimleri, b-d) iri sanidin kristallerin
gortiintimii e-f) kayaglarin taze yiizey gortiniimleri.
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2.3.2.2 Volkanik Sokulumlar ve Lavlar

Calisma alanindaki volkanik kayaclar lav akintilar1 ve sokulum yapmis
yiikseltiler olarak gozlenmistir. Sarp yiikseltiler ¢ikinti yapili trakitler, takiandezitler,
akma yapili trakit, trakiandezit, bazalt, lamproit, fonolitler, 16sitit kiitlelerinden ve

dayklar olugsmustur.

Trakitler, ¢alisma alaninda gri agik gri ince sanidin kristali ve koyu, koyu gri
renkli iri sanidin Kristalli olarak gozlenmistir. Porfirik yapiya sahiptir. Bolgede
Yiprak batisi, Tiilliice boynu, Erikli tepe(Sekil2.9a), Diskayas1 (Sekil2.9¢ ve d),
Kurtkayasi ile Kinik giiney dogusu Karatepe(Sekil 2.9b) ve cevresindeki kiiclik
tepeciklerde gozlenmistir. Yiprak tarafindaki trakitlerin sanidin fenokristalleri 3
mm’den 5 mm’ye degisen biiyiikliikte gozlenmistir. Kinik bolgesinde trakitler ise 5
cm varan biyiiklikkte sanidin icermesi ile farklilik gostermektedir. Endiistriyel
hammadde olarak da fenokristalli trakitler bolgede biiyilk 6nem arz etmektedir.
Trakitlerin yaslarinin 9.3-9.8 milyon yil arasinda olabilecegi Ongoriilmektedir

(Semiz, 2020 sozli goriisme).

Sekil 2.9: Caligma alanindaki trakitlerin goriiniimii; a) Erikli tepe arazideki goriinimii, b) Karatepe
arazi gériiniimii, c-d) Diskayasi tepe trakit kayacinin arazi ve makro goriintiisii.
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Trakiandezitler, ¢alisma alaninda gri, agik mavi ve pembemsi renklerde ve
trakitlere gore sanidin kristalleri daha kiigiik olarak gozlenmistir. Yer yer trakitlerle
olan benzerligi ile arazide ayirt etmek zorlagsmistir. Kimyasal analizleri sonucunda
trakiandezit oldugu anlagilmistir. Doganli kuzeyinde Ugin tepe dogusunda lav
akintist seklinde, Yiprak batisinda Sarigediktepe, Kiiglikkaynarca tepe ve Biiylik
kaynarca tepe olarak sart yiiksekliklerle trakitlerle beraber gozlenmistir.

Fonolitler, galisma alaninda koyu gri, koyu mavi renkler gézlenmistir. Kinik
Kiziltepe zirvelerinde iri sanidin ve 16sit Kristalleri ile diger kayaglardan kolay ayirt
edilmistir (Sekil 2.10a ve b). Yiprak batisinda dere yamaglarinda lav akintilari
seklinde gozlenmistir (Sekil 2.10c). Gogerli koyli kuzeyinde, yerlesim yerinin
tizerinde de lav kiitleleri seklinde yiizlek vermektedir (Sekil 2.10d).

Sekil 2.10: Calisma alanindaki fonolitlerin gériiniimii, a-b) Iri sanidin ve 16sit mineralleri, c) Arazide
akma yapilari, d) Lav kiitlesi seklinde goriiniimii.

Bazaltlar, ¢alisma alaninda koyu gri, siyah, kizil renklerde gozlenmistir.
Bolgede Golclik tepe lizerindeki diizliiklerde akma yapilari sunmusturlar (Sekil 2.11a
ve b). Haydarli-Doganli kuzeyinde kizil renkli kiil birikintileri seklinde trakitlerin
hemen kenarinda gézlenmistirler (Sekil 2.11c¢). Gogerli kdy merkezinin kuzeyindeki
tepeciklerde ise lav akintilar1 seklinde volkano-sedimanter birimlerin tizerine

yerlesmistirler (Sekil 2.11d).
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Sekil 2.11: Calisma alanindaki bazaltlarin goriiniimii, a) Akma yapilari, b-d) Lav akinti yapilari, c)
Kiil birikimi seklinde goriiniimii.

Bazaltik Dayklar, caligma alaninda kizil koyu gri yer yer sert ¢ikinti, yer yer
gozenekli yapiya sahiptir. Bolgede genelde kuzey giiney dogrultudadir. Haydarl
kuzeyinde Kiigiiksarikaya tepe ve Biiyliksarikaya tepe arasinda 500 m uzunlugunda,
Yiprak batsisinda Erikli tepe arkasinda yamaglarda gozlenmistir (Sekil 2.12).

Volkano sedimater birimleri keserek yilizeylenmistirler.

Sekil 2.12: Lositli piroklastikler arasinda, Bilyiiksarikaya Tepe onii dayk (bazaltik bilesimli) goriiniimii.
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Lsititler, calisma alaninda yesil ve acik yesilimsi renklerde gdzlenmistir. iri
ince bol miktarda 16sit mineralleri igermesi ile ayirt edilmistir. Bolgede Cigektepe
koyiinde (Sekil 2.13a ve b) ve Yiprak kdyii kuzeyinde gdlet yamacinda lav akinti
kiitleleri seklinde(Sekil 2.13c ve d) gozlenmistir. Ayrica, 16sitit blok¢a zengin
piroklastik kayaglarin blok kesimleri bu kayag birimlerinden olusmaktadir. Bu durum
bolgede daha biiyiik 16sitit kiitlelerin olabilecegini isaret etmektedir. Caligma
alaninin kuzeyinde yer alan Balcikhisar bolgesindeki melilitli 16sititik kayacglarda
Akal ve dig. 2013 tarafindan yapilan Ar-Ar yas analizinde 11,50+0.03 milyon yillik
yaslar elde edilmistir. Cigcektepe bolgesinden alinan 6rneklerin yaslarinin yaklagik

11,6 milyon y1l olabilecegi ongoriilmektedir (Semiz sozlii goriisme).

Sekil 2.13 Calisma alanindaki 16sititlerin goriiniimleri a-b) Cigektepe de gbzlenen iri blok seklinde
losititler, c-d) Yiprak koyii dolaylarinda lavlar seklinde gozlenen 16sititler.

Lamproitler, koyu gri-koyu mavi renginde gézlenmistir. Bolgede bazaltlara
ve fonolitlere benzerlik gosterdiginden ayirt etmek olduk¢a zordur. El 6rneklerinde,
koyu gri siyah bir matriks i¢inde koyu kahverengimsi flogopit mineralleri ile
karakterize olmaktadir. Kinik Kiziltepe dogu yamaglarinda lav akintilar1 seklinde
yiizeylenmistir (Sekil 2.14a ve b). Ayni1 zamanda bolgede Yiprak koyiiniin kuzey
batisinda Golciiktepeye c¢ikan yol yarmalarinda eksfoliasyon yapilar1 halinde

gozlenmistir (Sekil 2.14c ve d). Bu lamproitlerin, Afyon (Balgikhisar-Ilyasli-
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Iscehisar) volkanik kompleksinin kuzeyindeki ultrapotasik karakterli volkanik
kayalar ile benzer 6zellikte olduklart diistiniilmektedir (Francalanci ve dig. 2000;
Innocenti ve dig. 2005). Calisma alanmmin kuzeyindeki Ilyashi bdlgesi
lamproitlerinden tarafindan yapilan Ar-Ar yas tayinine gore 11,91+0,13 (Akal ve dig.
2013), 11,9+0,35 (Prelevic ve dig. 2012), Karadirek bolgesinde yapilan yas
analizlerinde ise 11,8+ 0,4 (Prelevic ve dig. 2012) milyon yillik yaslar elde edilmistir.

Sekil 2.14: Calisma alanindaki lamproitlerin goriiniimii: a-b) Lamproitlerin arazide, lavlar halinde
akma yapis1 sunmug gériiniimii, c-d) Eksfoliasyon yapilari seklinde goriiniimii.

2.4  Aliivyon

Genellikle az egimli vadi tabanlarinda dar seritler halinde gozlenen ince,
aliivyon birikintileri, Colovasi-Doganli-Kinik koyleri dolaylarinda genis bir alana
yayilir. Boz, gri, alacali renklerde gézlenen aliivyonlar, tutturulmamais, gevsek ve ¢ok
degisken karakterlidir. Koseli ve az yuvarlak taneler bir arada bulunur. Tane boyu
mil, iri blok arasinda degisir. Tane tiiri degisken olup, Kuvaterner dncesi tiim kaya

birimlerinin parcalarini igerir.
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3. PETROGRAFiI

3.1 Volkano-sedimanter kayaclar

Volkano-sedimanter kayaglara ait gol kenar1 ¢oOkellerinden farkli
lokasyonlardan ¢ok sayida 6rnek alimmistir. Bu 6rneklerin makro ve mikroskop
ozellikleri incelenmistir. Katmanlar, tiifli silttasi, tiifli kumtasi ince taneli tifli
konglomeralardan olusmaktadir. Cokellerde taneleri, islenmis volkanik kayag
parcalari, islenmis iri ve ince taneli kiiller ve yuvarlanmis pirojen minerallerden
olugmaktadir. Taneleri baglayan matriks de volkanik camdir. Birime ait katmanlar,
acik sarims1, krem, gri ve beyaz renklerde gdzlenmistir. Ince kesit goriintiileri ¢ift
nikol goriintiilerinde mineral smirlar1 belirsiz oldugundan tek nikol goriintiiler

kullanilmustir.

Beyaz renkli volkano-sedimater kayaglar, bol pomza/piimis pargalari (~%90)
iceren kayagclardir. Ince kesit goriintiilerinde bol gdzenekli yapiya sahiptir (Sekil
3.1a). Biyotit ve kalsit mineralleri gozlenmistir. Gri renkli ise beyazimsi renkli, az
pomza taneli kayaclardir. ince kesit goriintiilerinde yar1 dzsekilli ve dzsekilsiz
mikrolit olarak plajioklaz, biyotit, piroksen mineralleri yigismali olarak rastlanmistir
(Sekil 3.1b). Acik sarimsi renkli, igerisinde bol volkanik kaya¢ pargalart ve 10sit
taneleri icerir. Losit kristalleri ileri derece alterasyon goézlenmistir. Tanelerin
merkezlerinde kalsitlesme, kenarlarinda opasitlesme gozlenmistir (Sekil 3.1c).
Makro orneklerinde sarilik igerisinde bulunan altere l6sitlerden gelmektedir. Krem
renkli sedimater kayagclar da pomza ve diger kayag parcalari igeren kayaclardir. ince
kesit goriintiilerinde 16sit kristalleri {izerinde agsal yapilar belirgin sekilde

gozlenmektedir (Sekil 3.1d).

32



Sekil 3.1: Volkano sedimanter kayaglarin tek nikol goriintiileri a) Beyaz renkli pomza igerikli, b) Gri
renkli, ¢) Krem renkli, d) Sarimsi renkli

3.2 Haydarh Volkanitleri
3.2.1 Piroklastik Kayaclar

Piroklastik kayaglar, koyu gri ve kahverengimsi renklerde gozlenirler. Lositit
blok ve litik bilesence zengin piroklastik kayaglarin g6l ortamina taginan kiil akma
¢okellerini temsil ettikleri diisiiniilmektedir. Cok fazla yuvarlanan ve kiiresel sekilli
taneler, karasal ortamdan g6l ortamina tasinan piroklastik kayaclara ait elemanlaridir.
Mikroskobik incelemelere gore litik vitrik tif, kristal vitrik tiif ve vitrik tiif olarak
adlandirilmislardir. Islenmis tane seklinde vitrik tiif kayag parcalar ile 1sit, sanidin,
klinopiroksen (diyopsit ve/veya ojit) igerirler. Lositler tizerinde ikincil mineral kalsit
olusumlar1 gézlenmistir. Piroksenler 6zsekilli yar1 6zsekillerinin korumusturlar. Bu
birim sedimanter ve temel kaya pargalar1 (epiklast) da igerirler(Sekil 3.2b).
Epiklastlar genel kiitle igerisinde %1-2 oraninda mikritik kiregtagi olarak
tanimlanmistir. Gerek epiklastlar olsun gerek fenokristalen mineraller olsun,

kesitlerde sinirlart boyunca reaksiyon kusaklar1 goriilmiistiir (Sekil 3.2a ve b).

Lositli blok ve litik bilesence zengin piroklastik kayaglar, koyu gri ve
kahverengimsi (koyu ve agik kahve ve kirmizimsi kahve) renklidir ve fazlaca demirli
alterasyona maruz kalmislardir. Mikroskopik incelemelerde bol piroksen ve 16sit
mineralleri goriilmiistiir. Piroksen mineralleri genellikle 6zsekillerini korumus, yesil

renkli olarak goézlenmistir. Ldsit mineralleri hamur fazinda ve lav (16sitit lav)
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seklinde tek nikol goriintiilerinde yesilimsi renkte gézlenmistir (Sekil 3.2¢). Biyotit
mineralleri tamamen korezyona ugramis opaklagmis ve/veya opaklagma yakin halde

gozlenmistir(Sekil 3.2d).

Fonolitli piroklastik kayaglar, kirmizimsi, pembemsi ve pembemsi beyazimsi
renklerde bulunurlar. Mikroskobik incelemelere gore litik vitrik kristal tif, kristal
vitrik tif ve vitrik tiif olarak adlandirilmislardir. Fenokristaller seklinde 16sit ve
sanidin mineralleri gézlenmistir. Losit mineralleri alterasyon sonucu ikincil mineral
olarak filibsit (Sekil 3.2e) ve zeolit olusumlari (Sekil 3.2f) gozlenmistir. Biyotitler
ile derece alterasyon sonucu opasitlesme goriilmiistiir. Kayag¢ genelinde ileri derece

demir alterasyonu mevcuttur.

Sekil 3.2: Litik bilesenlerce zengin piroklastik kayaglar (a,b), Lositit blok¢a zengin piroklastik
kayaglar (c,d), fonolitli piroklastik kayaclar (e,f). a) 16sit kristallerinde ikincil kalsit
olusumlari, b) fenokristalen piroksen kristslleri ve temel kayaglara ait mikritik kiregtasi, C)
16sit ve piroksen kristalleri 6zsekillerini korumus goriiniimii, d) 16sit minerallerinde ikincil
kalsit olusumlari, 16sit minerallerinin hamur faza gecisleri, e) 16sit minerallerinde ikincil
mineral fillipsit olusumlari, ) 16sit minerallerinde zeolit olusumlari.
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3.2.2 Volkanik sokulum ve lavlar

Calisma alaninda gozlenen volkanik sokulum ve lavlar petrografik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ince kesitleri hazirlanmis ve mikroskopta detayli

olarak incelenmistir.

Trakitler, calisma alaninda volkano sedimanter kayaglar ve temel kayaglar
icerisinde diizensiz volkanik ¢ikislar seklinde yer almistir. ince kesitlerde mikrolit,
kristalit fazlarinda ve heniiz kristallenmemis volkanik cam fazlarindan olugmaktadir.
Bu volkanik cam faz1 igerisinde iri sanidin, plajiyoklas, klinopiroksen,
biyotit/flogopit fenokristalleri gozlenmistir. Sanidinler yar1 Ozsekilli, 6zsekilli
formlarda gozlenmislerdir(Sekil 3.3a). Plajioklazlar 6zsekilli ve yari ozsekilli
fenokristalen olarak gozlenmistir ve kenarlardan ige dogru kemirilme yapilari ortaya
sunmustur (Sekil 3.3b). Piroksenler kesitlerde 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak %10
miktarinda goézlenmistir. Tilliice tepe kuzey yamaglarindan aliman HS513 trakit
orneginde piroksenler yesil renkli taze yilize olarak gozlenmistir (Sekil 3.2d). 512 nolu
ornekte cam fazi igersinde fenokristaller olarak plajioklaz biyotit, sanidin mineralleri
gozlenmistir. Bu bolgedeki trakitlerde plajioklaz ve biyotit ferakristallerde kemirilme
yapilart gozlenmistir (Sekil 3.2b ve c). Trakit Orneklerinin hepsinde biyotit
kristallerin korozyona ugradigini opaklasma gegirdigi goriilmiistiir. Bu durum Elitok
ve dig. (2008)’e goére magmanin hareketi sirasinda ani basing azalmasi biyotitlerde
kenarlardan itibaren tekrar ergime ile sonuglanan korozyon olusumlarina neden
oldugu, kristal kenarlarinda olugan ergiyik i¢erisinde hidrojenin ortam1 daha hizli terk
etmesi ile ortam oksijen agisindan zenginlesmekte ve oksidasyon kosullar1 hakim
oldugu, ve bu oksidasyon kosullar1 da kristal kenarlarinda opak mineral olusumlarina

yol actig1 seklinde agiklanmaktadir.

35



Sekil 3.3: Trakit orneklerinin ¢ift nikol goriintiileri. a) sanidin fenokristalleri hakim, b) plajiyoklas
fenokristallerinin varligi, ¢) Plajiyoklas kristallerin sinirlarinda kemirilme yapilari, d) orta
taneli kristallerin daginik gériiniimii.

Trakiandezit, birimler trakitler ile birbirine yakin lokasyonlar da yer
almaktadir. Ornekler hipokristalin porfirik, pilotaksitik ve hyalopilitik dokuda olup
sanidin, plajiyoklas, klinopiroksen, amfibol, biyotit ve opak minerallerden olusan
kristaller igermektedir. Magmanin hareket hizi ve soguma derecesine bagli olarak
mikrolitik, mikrofenokristal feldspatlar ya da kismen yonlenme sunan kristalit boyu
feldspatlar ile heniiz kristallenmemis volkanik cam karisimi olusturmusturlar.
Sanidinler yar1 ozsekilli ve Ozsekilsiz seklinde volkanik cam ve mikrolit faz
icerisinde gdzlenmistir. Plajioklaslar kesitlerin genelinde ignemsi ¢ubuksu
mikrolitler seklinde fenokristaller ¢evresinde diizensiz gelismistirler (Sekil 3.4
ab,c,def,g ve h). H688 iri plajiyoklas kristallerinde hamur inkliizyonlar
gozlenmistir (Sekil 3.4h). Belli yonlerde akinti yapilart gozlenmistir. Akkuba Tepe
arkasindan alinan trakiandezit lavinda piroksen fenokristallerinin hepsi bir noktada
y1gistig1 gozlenmistir (Sekil 3.4d). Piroksenler ve amfiboller kesitlerde 6zsekilli ve
yar1 6zsekilli iri fenokristalen olarak gozlenmistir (Sekil 3.4a ve b). Haykumkiri tepe
arkasindaki trakiandezit lav piroksenler ve amfibol kristalleri 6zsekillerini korumus
dilinim diizlemleri net bir sekilde gézlenmistir (Sekil 3.4a ve f). Sarigedik tepe H688
numunesi piroksenlerde korezyon ugramis merkezden disa dogru ergime yapilari
elek dokulari ve hamur inkliizyonlar1 gozlenmistir (Sekil3.4h). Opak mineraller

hamurda ve bazi minerallerde kapanimlar seklinde gozlenmektedir (Sekil 3.4b).

36



Golciik tepe kuzeyinde karsilagilan trakiandezit domlar da iri amfibol kristalleri
gozlenmistir ve zonlu yapilar sunmaktadir. Kristal tane icerisinde ergime yapilari
gozlenmektedir. Bu ergime yapilarin olusumunda sicaklik, basing ve bilesimdeki
degisimler rol oynamakta ve buda magmanin piiskiirme dinamigi agisindan 6nem

tagimaktadir (Stewart ve Pearce 2004).

0.6mm

Sekil 3.4: Trakiandezit kayaglarin ¢ift nikol goriintiileri, a-b) Az miktarda bulunan amfibol ve
piroksen fenokistalleri, ¢) Biyotit kristallerinde opasitlesme, d) Piroksen plajiyoklas
biyotit kristallerinin y1gismal halde goriiniimii, d-e) 6zsekilli piroksen mineralleri, akma
yapisi sunan plajiyoklaslar, g) Plajiyoklas kristallerinin hamur inkliizyonlari, h) Piroksen
minerallerinde mikrolit diger minerallerin inkliizyonlar1.
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Fonolitler, ¢alisma alani igerisinde Kinik koyii Kizil tepe dogusundaki
sokulumlar ve veya lav akintilart seklinde tepecikler olusturmustur. Bu tepecikler
yamagclarinda volkona sedimanter birimler yer almaktadir. Fonolitler genellikle
mikrolitik ve mikrokristalen feldspatlar agirliklidir ve mafik mineraller matriks fazi,
16sit, sanidin, plajiyoklas, biyotit gibi fenokristallerden olusmustur. Lositler biitiin
kesitlerde Ozsekilli ve yar1 Ozsekilli olarak gozlenmektedir. Kizil tepe (Kinik)
dogusundan alinan H667 numarali numunede I6sit minerallerinde alterasyon
gecirdigi, ikincil mineral zeolit olusumlar1 gézlenmistir (Sekil 3.5¢). Ayni 6rnege ait
bagka bir kesitte de sanidin minerallerinde kristal sinirlari boyunca da ikincil kalsit
olusumlar1 gdzlenmistir (Sekil 3.5d). Orneklerin genelinde plajiyoklas mineralleri
mikrolitler seklinde hamur fazinda ignemsi ¢ubuk seklinde gézlenmistir. Piroksen
mineralleri ise bazi kesitlerde zonlu yapilar sunmusturlar (Sekil 3.5a). Biyotit

mineralleri trakitler de oldugu gibi tamamen opasitlestigi gdzlenmistir.

Sekil 3.5: Fonolit 6rneklerinin ¢ift nikol goérintiileri. a) piroksen minerallerinde zonlu yapilar, b)
Fenokristalen sanidin ve sfen kristalleri, sfen mineralin de biyotit inkliizyonu, ¢) Lositit
minerallerinde alterasyon ikincil mineral olusumlari, d) Iri sanidin kristallerin sinirlarinda
alterasyon sonucu kalsit olusumlari.

Bazaltlar, ¢alisma alaninda Golciik tepe dolaylarinda siitun yapilar (H687),
Kurtkayasi tepe oniinde lav ve kiil yigin1 halinde, Kiigiiksarikaya tepe arkasinda dayk
seklinde (H678) ve Doganli koyli kuzeyinde (H643) lav akimtilart seklinde
gozlenmistir. Mikroskobik olarak genellikle hipokristalin porfirik ve hyalopilitik

dokulu olduklar1 ve fenokristal olarak piroksen belirlenmistir. Kayacin hamuru
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cogunlukla plajiyoklas ve ojit mikrolitleri olusturmakta olup ¢ok daha az oranda
volkanik cam ve opak mineraller igermektedir. Plajiyoklas, biyotit, amfibol
mineralleri mikrolit-kristalit ve fenokristal fazinda g6zlenmistir. Doganli kuzeyinden
alman H170 numarali 6rnekte feldispatlar yogun kalsitlesme gozlenmistir (Sekil
3.6a). Yine aymi sekilde Kurtkayasi tepe Oniindeki lav ve kiil kiitlesinden alinan
ornekte de kalsit mineralleri gozlenmistir (Sekil 3.6c¢). Kesitlerde piroksenler
fenokristalen halde i¢ten disa dogru kemirilme yapilar1 sunmustur (Sekil 3.6e ve b).
Bazi kesitlerde kristalin i¢ kesimlerinden tiikenme ile elek dokular1 olusturmus ve bu
elek dokulari igerisine hamur matriksleri yerlesmistir (Sekil 3.6e ve f). Biyotitler ise
cubuksu yapilar sunmaktadir ve kesitlerin genelinde korozyona ugramis ve yari
opaklasmistir. Amfibol mineralleri kesitlerde fenokristalen seklinde 6zsekilli ve yar1

0zsekilli olarak gdzlenmistir.

Sekil 3.6: Bazaltik kayaglarin gift nikol gortntiileri. a) Mikrolit kristallerinde alterasyon sonucu kalsit
olusumlar1 b) Fenokristalen piroksen minerallerinde zonlu yap1 goérinimii C)
fenokristallerde alterasyon sonucu kalsitlesme d) 6zsekilli amfibol ve piroksen mineralleri
goriiniimii ) Piroksen minerallerinde kemirilme yapilari f) Piroksen mineralinde hamur
inkliizyonu.
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Bazaltik Dayklar, arazi ¢alismasinda volkano sedimanter birimleri kesmesi
ile ¢ikist ve diger volkanit birimlerin yiikselisi ile ylizeylenmis yamaclarinda
gozlenmektedir. Petrografik olarak dayk oOrnekleri bazalt olarak tanimlanmustir.
Araziden alinan makro bazalt 6rneklerinden farkli olarak volkano sedimanter keserek
¢ikis yapmis bol gozenekli ciiruflar olarak tanimlanmistir. Dongel tepe ve Gencel
tepe arasinda 16sitit bloklu pirokastik kayac arasinda yiizeylenen bazaltik yapili
daykin kesitlerinde mikrolit ve volkanik cam fazinda plajioklas, sanidin biyotit,
piroksen ile nadir olarak fenokristalen olarak ta piroksen ve biyotit mineralleri
gozlenmistir. Tiulliice tepe arkast volkanitlerin yiikselimi ile yamaclarinda
yiizeylenen daykda H514 kesitlerinde piroksen ve amfibol fenokritalleri yigismali
olarak bir arada gozlenmistir(Sekil 3.7a ve b). Piroksen mineralleri 6zsekilli ve yari
Ozsekilli yapilar sunmaktadir (Sekil 3.7b). Karacan tepe dogusunda yiizeylenen H671
nolu daykin mikrolit ve fenokristal fazinda piroksen, amfibol, sanidin ve tali olarak

ta apatit mineralleri gozlenmistir(Sekil 3.7c ve d).

Sekil 3.7: Bazaltik dayk orneklerinin ¢ift nikol goériintiileri. a) Piroksen fenokristallerin yogunlugu,
b)Yari6zsekilli piroksen mineralleri, c¢) Piroksen fenokristali igerisini hamur inkliizyonu,
sinirlarinda kemirilme yapilari, d) Amfibol ve piroksen minerallerinde ozsekilli yari
ozsekilli goriinimil.

Lsititler, calisma alaninda Cigcektepe civarinda yaygin, Yiprak kuzeyinde ve
Gogerli’nin kuzeyinde volkano sedimanterler icerisinde kii¢iik lav akintilar1 seklinde
rastlanmistir. Alinan numunelerin ince kesit goriintiilerinde iri 16sit taneleri ve

sanidin taneleri ile mikrolit ve volkanik cam fazinda piroksen ve feldispatlar
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gozlenmektedir. Plajiyoklas fenokristalleri belirgin zonlu yapilar sunmakta ve
piroksen mineralleri ile dokunak yaptigi gozlenmistir(Sekil 3.8a ve b). Piroksen
mineralleri yar1 6z sekilli ve 6zsekilsiz olarak yesil renkli olarak gézlenmistir. Bazi
16sit tanelerinde alterasyon sonucu ikincil mineral zeolit olusumlar1 gézlenmistir ve
icerisinde piroksen mineralleri yerlestigi gozlenmistir (Sekil 3.8c). Kesitlerde taze
yiizey olarak yesil renkte ve akma yapisini gosteren belli bir yonelim vardir(Sekil
3.8d).

Sekil 3.8 Lositit kayaclarin ¢ift nikol goriintiileri. a) Plajiyoklas mineralinde zonlanma, b) iri
fenokristalen 16sit mineralleri, ¢) Losit mineralinde ikincil mineral zeolit olusumlari ve
piroksen inkliizyonlari, d) Piroksen minerallerinde belli bir yone yonelimi akma yapilart.

Lamproitler, inceleme alani igerisinde fonolit ve fonolitli piroklastik
kayaglarin yamaglarinda sokulumlar seklinde rastlanmistir. Kinik koyti Kizil tepe
dogusunda yamaglarda ve Yiprak batisinda dayk seklinde belirlenmigtir. Genel
olarak ignemsi, prizmatik flogopit fenokristalleri, feldspat (sanidin) ve ¢ok kiigiik

tanesel piroksenlerden olusan matriks fazdan olusmaktadir (Sekil 3.9a,b ve c).

Golciik tepe giineyinde rastlanan lamproit dayk: ise matriks faz1 genellikle
mikrolit ve kristalit boyu sanidin, flogopit, piroksen, feldspatlardan olusurken,
fenokristal faz ise flogopit, klinopiroksenlerden olusmaktadir (Sekil 3.9b ve c).
Piroksen minerali igerisne mikrolit fazinda piroksen minerallerin inkliizyonlar(Sekil
3.9¢) ve elek dokulart olusumu goézlenmistir (Sekil 3.9f). Sanidin minerallerinde

hamur fazina karigimi gézlenmistir (Sekil 3.9e).
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Sekil 3.9: Lamproitlerin ince kesit gorintiileri. a) Flogopit mineralleri bol goriiniimii b) Flogopit
sanidin kristallerinde akma yapisin1 gosteren yonelimler, ¢) Piroksen minerali igerisine
mikrolit fazinda piroksen minerallerin inkliizyonu, d) Piroksen minerallerinde toplu halde
goriinmeleri, e) Sanidin minerallerinde hamur fazina karigimi, f) Piroksen minerallerinde

elek dokular1 olusumu.
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4. JEOKIMYA

Haydarli ve yakin ¢evresi volkanik kayaclar1 ana oksit, iz ve nadir toprak
element igerikleri belirlenerek, kayag¢ siniflandirilmalari, petrokimyasal 6zellikleri ve
jeotektonik ortamlar1 degerlendirilmistir. Volkanik kayaclarin jeokimyasal analizleri
ilk once XRF yontemi ile belirlenmis daha sonra nadir toprak elementlerinde
belirlenmesi amaciyla ACME laboratuvarinda analiz edilmistir. Diyagramlarda her iki
yontemden elde edilen veriler degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 1’de verilmistir.
Incelenen volkanik kayaclar sahadaki gozlemler, petrografik veriler ve c¢alisma
alaninin kuzeyindeki Afyon volkanitlerinde 6nceki galismacilarin elde ettigi verilere

gore de karsilagtirmalari yapilarak beraber degerlendirilmistir.

4.1 Kimyasal Adlandirma ve siniflandirma

Afyon volkanitlerinin en giiney ucunda yer alan Haydarli volkanitleri, susuz
baza gore yeniden hesaplanan ana ve iz element sonuglarina gére SiO2-Na20O+K20 (Le
Bas ve dig. 1986) ve Si02-K>0 (Le Maitre, 2002) ve Na,O-K->0O (Middlemost, 1975)

siniflandirma diyagramlarinda degerlendirilmistir.

Haydarli volkanitleri, Toplam Alkali (K20+Na20) ve Silis (SiO2) siniflama
diyagraminda (Le Bas ve dig. 1986), petrografik tanimlamalara goére l0sitit olarak
tanimlanan Orneklerin tefri fonolit olduklari, fonolit grubu 6rneklerin fonolit alanina
diistiikleri goriilmektedir. Lamproit grubu 6rneklerin ise trakiandezit ve trakit alaninda
kaldiklar1 belirlenmistir. Bazaltik bilesimli 6rnekler ise trakibazalt ve bazaltik
trakiandezit alaninda, trakiandezit karakterli 6rneklerin bazaltik trakiandezit, trakit
olarak tanimlanan 6rneklerin ise trakit alaninda kaldiklari belirlenmistir. Bazaltik dayk
orneklerinin de bazaltik bilesime benzer sekilde bazaltik trakiandezit alanina
diistiikleri belirlenmistir. Irvine Baragar (1971) ayrim ¢izgisine gore tiim 6rneklerin

alkalin karakterde olduklari tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Tablo 4.1: Lamproit ve 16sitit 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari

Lamproit Lositit

H-125 | H-503 | H-669-A| H-669-C| H-670 | H-681 | H124B | H652 | H669B | 504 H506a | H-145 | H-506 | H-693
Sio, 529] 6203 5456| 5635 5353|  47.94] 5457 613 5377 5453 4999 5127 5072 50.11
Al,0; 10.73]  13.82 149| 1265 1384 1245 1119 13.47] 1643] 19.06| 1885 1575 17.36]  16.69
Fe,0; 7.53 4.09 5.15 4.78 5.4 6.37 7.42 5.3 4.34 5.57 6.78 6.62 7.11 6.15
MgO 5.1 2.62 4.43 4.96 5.22 8.1 4.14 2.35 4.14 1.64 2.47 3.13 1.46 3.06
CaO 6.75 2.88 5.83 5.73 7.14 9.98 6.35 1.03 5.74 5.07 7.7 7.08 5.15 7
Na,O 1.74 3.02 1.29 1.27 2.4 151 1.78 0.38 2.14 2.16 1.16 1.35 1.44 1.06
K,0 7.21 7.95 8.69 9.47 6.57 6.22 6.63] 1042 5.41 9.3 9.09 9.1 1007 9.71
TiO, 1.25 0.8 0.99 0.95 1.19 15 1.44 0.86 1.49 0.83 1.08 0.97 12 1.03
P,0s 1.93 0.63 0.76 1 1 1.26 1.96 0.57 1.21 0.58 1.1 0.64 0.23 0.55
MnO 0.07 0.04 0.1 0.05 0.08 0.11 0.06 0.07 0.05 0.11 0.13 0.12 0.15 0.12
KK 3.9 14 25 14 2.9 3.4 2.56 2.49 3.56 6.4 6 3.1 3.9 35
Toplam 99.11f  99.28 99.2] 9861| 9927 9884 98.1] 98.23] 98.28| 10525 10435 99.13] 98.79]  98.98
Cs 26.3 4.8 485 14 24.6 3.4 28.2 97.4 42,6 13.9 34 52.3 20.4
Rb 1097.8 279.5 327.9 172.6 325.3 306.9 320.6 609.6 1253 832.8 1178 951.9| 16644 757.8
Ba 3964 2434 2650 5356 2540 3443 4889 4342 3201 3588 4800 3239 5300 4413
Sr 1175.7| 14292 1563.7| 3782.4| 14456 2925 1216 2049 1649 1595 2053| 15402 28496 2182.2
Pb 33.2 135 6.5 45.7 22.2 6.5 46.5 82.2 73.5 70.1 66.5 52 60.2 58.8
Th 17.7 56.6 50.7 81.6 43 349 18.5 39.2 44.8 43.6 39.9 45.2 56.6 45.1
U 4.1 19.9 19.3 18.1 6.8 9.7 2.2 184.2 12.3 10.3 13.3 9.2 5.4 8
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Tablo 4.1’in devami

Zr 405 566.9 738.6 614.3 679.9 838.4 432.7 4522 807.6 663.2 620.9 629.2 752 628.8
Hf 10.1 16.4 19.3 16.9 19.2 21 9.3 45.2 21.6 16 14 16.1 20.1 16.5
Ta 11 3.4 2 2.4 1.9 2.9 1.9 3 3.8 2.1
Y 26.4 17.1 17.9 219 18.3 31.1 25.1 13.7 24.2 9.1 14.9 24 234 255
Nb 22.9 29.3 30.6 26.3 25.6 442 24 47.7 30.6 28.7 334 29.5 42.6 33.6

Sc 20 7 12 9 16 17 13 5 8
Ni 139.5 108.2 67.3 105.8 48.5 87.7 122.3 65.5 98.1 34.6 48 26.9 33.6 212
Co 36 68.2 34.7 33.2 36.6 447 43.3 13.4 39.3 33.1 36.8 590.1 53.3 28.7
\% 148 77 137 74 150 127 196.5 154.2 154.7 182.8 259.3 170 209 175
\ 415 339.8 119.8 126.7 125.4 139.7 48.1 163.1 86.3 117.9 105.4 302.9 268.1 105.8
Ga 14.5 17.9 18.4 18.6 17.8 17.6 16.5 27 24.3 25.7 24.9 19.4 21.2 17.7
Zn 60 47 38 49 39 52 70.9 113.1 58.2 67.3 72.2 47 50 51
Cu 69.9 60.1 324 444 26.1 20.3 60.7 554 61.4 61.1 109.3 67.5 473 435
La 46.8 103.8 90.4 239.5 83.9 171.8 53.3 103.3 30.3 3.5 824 88.6 95.7
Ce 91.9 183.6 161.9 458 156.8 318.8 153.4 163.7 175.7
Pr 11.8 20.3 18.2 51.9 18.2 37.8 17.1 17.9 19.5
Nd 455 70.4 64.3 186.9 69.2 142.6 178.6 182.4 213.8 225 268.6 60.2 61 718
Sm 9.4 10.6 10 26.7 10.7 22.7 9.9 10 11
Eu 2.3 2.3 2.4 6.1 2.4 6.1 2.4 2.6 2.7
Gd 7.9 6.4 6.5 14.6 7.2 14.5 7 7.3 7.8
Th 1 0.7 0.8 14 0.8 1.6 0.9 0.9 1
Dy 5.4 3.3 3.7 5.5 3.9 7.1 4.6 4.6 5
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Tablo 4.1’in devami

Ho 1 0.6 0.7 0.7 0.7 1.1 0.8 0.8 0.9
Er 2.5 15 1.8 1.8 19 2.6 2.1 24 2.3
Tm 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
Yb 2.1 1.3 1.6 14 1.7 2.2 2.2 2.2 2.2
Lu 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
¥Sr/®sr 0.706194 0.703924
“Nd/*Nd 0.512548 0.512722
Tablo 4.2: Trakit, dayk ve fonolit 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari
Trakit dayk fonolit
H-102 H-513 H-676 H-175 H124 H512 H636 H635 H677 H642 H192 H-514 H-516 H-671 H-505 H-667
SiO, 62.89 67.8 63.28 59.37 63.35 67.84 66.4 60.82 65.61 53.55 51.96 51.6 50.4 48.16 55.03 52.79
Al, O, 16.55 16.27 16.8 20.24 15.57 15.91 16.2 16.11 17.54 16.35 16.94 16.23 18.35 15.8 18.38 17.43
Fe,0, 4.44 2.59 4.05 2.76 5.15 2.59 3.42 4.32 4.63 6.94 6.29 6.65 7.52 6.93 3.46 5.26
MgO 1.14 0.42 1 0.46 2.13 0.54 0.6 1.35 0.99 3.51 3.4 4.75 3.28 5.16 0.95 0.7
Ca0 3.12 1.74 2.67 2.18 451 1.78 2.11 3.17 3.03 7.65 7.66 8.53 7.29 11.38 4.84 4.76
Na,O 4.22 4.45 4.37 3.82 4.1 4.54 4.63 414 5.05 2.59 2.16 2.34 2.23 1.37 1.55 1.56
K,O 52 5.17 5.38 7.03 4.92 5.47 5.28 4.65 5.14 4.42 4.36 4.26 3.97 4.09 10.14 10.12
TiO, 0.67 0.36 0.62 0.37 0.87 0.43 0.55 0.84 0.81 0.99 1.12 1.28 121 141 0.47 0.64
P,0Oq 0.36 0.11 0.29 0.07 0.62 0.18 0.26 0.59 0.46 0.92 0.88 0.59 0.5 0.74 0.14 0.13
MnO 0.09 0.08 0.1 0.08 0.08 0.05 0.08 0.08 0.07 0.13 0.13 0.1 0.1 0.12 0.07 0.11
KK 0.8 0.7 1 3.2 0.94 1.05 3.74 3 4.4 4.2 4.2 5.7
Toplam 99.48 99.69 99.56 99.58 101.3 99.33] 100.47 97.12] 103.33] 100.77 94.89 99.33 99.25 99.36 99.23 99.2
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Tablo 4.2’in devamu

Cs 4.2 8.1 3.5 8.3 <4.0 21.3 12.9 19.9 3.6 16.5 185.9
Rb 158 198.4 162.4 212.1 175.2 185.2 174.6 156.7 168 48.1 58.5 97.6 58.8 117.1 374.7 353.9
Ba 1418 936 1325 1035 3126 1294 1396 1646 1505 2902 2755 1725 2244 1725 2787 2842
Sr 1183.7 751.9 1014.8 1204.8 1903 904.6 957.6 1149 1156 3157 2677 2197.1 2457.3 1398.6 1787.7 1523.4
Pb 4.4 5.2 8.2 315 55.5 21.1 48.4 35.2 33.6 34.5 27.6 4.9 10.7 12 54.2 110.6
Th 39 46.5 46.3 63.9 74.6 41.2 375 38.1 38.6 28.3 30.9 22.3 325 17.2 69.9 82
U 11 13.8 11.8 7.7 24.6 13.3 16.8 13.9 16.2 19.2 15.8 6 9.3 3.7 15.7 19.1
Zr 398 285.5 382.6 482.2 329.8 399.7 366 418.7 398.7 406.5 425.3 300.2 318.1 299.3 732.1 873.5
Hf 9.7 7.3 10.2 9 8.1 9.4 8 11.6 10.5 10 9.8 7 7 6.2 18.2 224
Ta 2.6 2.4 3.1 3.1 1.8 0.9 1.3 24 2.3 2.5 3.5 2.1
Y 255 20.1 23.8 19.6 23.1 17.6 17.9 24.7 20 29.1 27.2 22.8 27 25.6 16.7 20.9
Nb 35 29.6 35.8 41.9 25.1 34.3 31.1 37.5 37.2 26.4 34 36.4 354 36.4 31.2 37.6
Sc 7 3 6 1 16 7 22 4 4
Ni 21.2 13.5 25.3 21.8 65 20.9 44.4 42.9 47 79.1 69.2 40.7 11.6 65.6 47 114
Co 315 21.6 36.8 40.2 40.1 24.2 17.3 39.7 39.5 32.3 45 274 30.9 44.8 75.2 21.6
\ 86 36 61 54 117.3 36.2 52.1 87 90.2 167.3 204.9 133 153 181 85 116
W 143.3 124.7 204.4 234.6 163.4 72.3 115 114.6 117.7 58.8 94.4 48.4 60.8 98.5 494.3 99.6
Ga 19.1 19.3 18.4 20.5 21.5 22.7 25.1 22.1 22.7 18.8 19.2 18 19.8 13.9 22.4 24
Zn 39 45 31 51 53.2 22.3 69.3 81.5 60.4 78.8 66.7 63 14 61 50 76
Cu 29.7 7.2 15.1 4.5 45.1 145 25.7 40.4 29.6 59.6 50.2 37.6 29.5 47.2 24.6 40.6
La 107.2 89.6 112.7 136.5 123 100 78.4 70.7 95.3 107 230 97.1 124.5 86.4 105.3 116.5
Ce 191 139.9 193.8 225.8 183 117 110 285 282 180.6 227.9 159.9 177.7 192.9
Pr 20.8 14 20.3 20.5 21.4 26.1 17.6 17.7 18.8
Nd 71.2 44.3 66.1 62.6 111.9 108.9 151.1 203.2 81.9 152.5 143.7 77.8 93.3 63.7 57.9 60.7
Sm 10.3 6.4 9.7 7.5 11.6 13.8 9.6 8.1 9.5
Eu 2.5 14 2.2 1.8 3.2 3.6 2.6 2 2.2
Gd 7 4.4 6.2 5 7.6 9.1 7.5 5.1 6.1
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Tablo 4.2’in devamu

Tb 0.9 0.6 0.8 0.6 0.9 1.1 1 0.6 0.8
Dy 4.8 3.2 4.4 3.2 4.5 5.3 5 3 3.7
Ho 0.9 0.7 0.9 0.6 0.8 1 0.8 0.5 0.7

Er 2.5 1.9 2.4 1.8 2.2 2.7 2.5 15 2
™m 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.2 0.3
Yb 2.5 2 2.4 2 1.8 2.3 2.2 15 1.9
Lu 04 0.3 04 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3
¥sr/*sr 0.704686 0.703908 0.706148] 0.705984
“Nd/MNd 0.512663 0.512704 0.512549] 0.512544

Tablo 4.3: Trakiandezitlerin kimyasal analiz sonuglari

Trakiandezit
H-169 | H-645 | H-680 | H-691-B| H176 H688 H116 H682 H117 H501 | H501a | H645-B | H630 H502 H668 H683 H692
Sio, 49.14 50.43 50.11 49.44 50.49 54.88 54.76 54.67 56.59 50.99 52.43 52.19 53.12 514 55.08 52.01 50.68
AlL,O, 14.13 15.04 17.38 16.31 18.27 17.66 17.28 18.08 17.98 16.07 17.03 16.61 17.59 16.82 15.89 20.28 18.8
Fe,05 6.6 7.12 751 7.58 7.66 6.45 6.44 7.19 6.65 7.02 6.99 7.04 7 6.76 5.39 7.76 731
MgO 5.49 5.89 3.97 478 3.29 3.34 3.23 3.86 3.12 3.46 3.62 351 3.57 3.59 3.63 2.68 2.69
CaOo 11.28 9.58 9.02 9.36 8.94 7.96 8.42 9.29 8.13 7.87 7.79 8.57 8.96 8.84 6.34 8.25 851
Na,O 2.95 2.85 2.52 3.2 3.58 481 4.43 482 5.01 4,07 34 3.67 455 347 54 5.9 2.79
K,O 3.43 2.57 3.82 454 3.87 3.28 3.78 4.2 443 2.75 3.25 3.85 3.18 4.7 453 3.68 3.73
TiO, 0.93 0.96 1.33 1.11 1.292 0.91 0.91 1.08 0.96 0.98 1.06 1.03 1.04 0.99 1.36 1.4 1.36
P,0s 0.75 0.79 0.52 0.8 0.63 0.77 1.13 1.08 1.13 0.81 0.88 1.1 1.12 0.97 131 0.92 0.68
MnO 0.12 0.13 0.12 0.14 0.13 0.12 0.11 0.13 0.12 0.11 0.12 0.13 0.12 0.13 0.07 0.14 0.12
KK 4.2 3.7 3 1.8 6.4 6.2 2.65 25 45
Toplam 99.02 99.06 99.3 99.06 98.15 100.17 100.47 104.4 104.12 100.54 102.77 100.35 102.74 102.16 99 103.02 96.66
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Tablo 4.3’lin devamu

Cs 3.4 10.1 6.9 3.4 5.8 10.2 375

Rb 97 60.3 156.1 350.5 174.8 158 276.1 204 65.8 144.2 66.3 164.5 265 152.5 545.6 111 97.3
Ba 2443 2527 1981 2928 2056 2594 2863 2795 2849 2701 2870 2985 2903 2862 2859 2298 2198
Sr 2829.7 2985 19029 3026.5 2657 2726 3137 3067 3111 3076 3235 3310 3257 3164 1451 1674 2200
Pb 1.9 1.2 27 1.8 37.5 33.3 29.9 30.8 35.8 35.8 36.2 34.1 35.6 34 58.8 20.8 36
Th 27.8 30.9 26.1 34.2 26.9 28 27.6 29.6 26.6 29 31.3 29 28.3 29.3 37.2 22.1 26.3
U 7.7 7.5 6 8.3 17.3 18.3 21.9 19.1 19.4 21.5 224 204 17.7 20.2 7 9.4 10.2
r 3915 400.8 274.2 383.1 321.8 338.4 399.2 383.2 409.8 384.6 404.3 412.5 431 394.1 552.9 310.4 306.9
Hf 9.1 9.7 6.5 9.3 7.2 8.7 8.6 9.4 74 10.8 12.4 9.9 9 11.8 14.1 6.4 5.2
Ta 2.6 1.6 24 2.9 1.7 1.9 5.8 3.9 2.6

Y 25.1 27.4 26.7 29.2 26.6 24.6 25.7 28.3 28.3 27 29.9 28.6 27.2 27.3 13.9 24.1 28.3
Nb 26.8 26.6 32 36.8 32.5 26.6 24.6 25.8 27.2 25.2 26.6 28.1 254 27.2 19 374 32.3
Sc 17 17 12 16

Ni 40.3 16.6 414 27.9 84.2 79.4 72.5 91.8 75.6 60.7 63.6 77.2 75.6 67.8 97.5 57.4 81.2
Co 63.7 315 419 44.9 54.3 42.8 39.1 74.6 58.4 55.9 52.7 555 49.2 66.2 48.2 42.3 58
Vv 154 136 159 172 172.8 169.3 189.1 215.8 186 200.5 190.7 196.5 204 193.1 200.5 192.8 177.3
W 2954 55.8 133.8 165.5 146.6 128 129.3 236 179 172.1 814 102.2 94.4 186.4 128.2 186.9 123.1
Ga 16.6 17.1 19 17.3 20.6 18.9 18.2 19.7 19.6 17.5 18.4 18.8 20.8 18.5 23 22.1 23.4
Zn 38 45 74 29 79.8 63.8 56.7 66 58.6 65.8 80.4 63 60.4 63.1 59.5 724 98.5
Cu 36.7 56 43.5 46.8 44.1 64.4 69.5 67.2 70.8 41.6 67.6 63 68.5 52.9 34.5 33 42
La 142.9 148.5 103.7 177.6 64.6 137 52.8 123 145 77.7 107 122 107 172 103 113
Ce 284.7 291.7 196.8 336.7 77 283 263 261 193 261 181 192 220 257 103 143 241
Pr 33.4 34.5 22.3 38.4 244

Nd 123.4 128.2 82.1 137.9 103.8 131.2 146.1 161.4 160.3 145.1 142.4 156.4 163.7 160 118.6 88.4 107.8
Sm 18.7 19.6 12.5 20.3

Eu 5.2 5.5 3.2 5.3
Gd 114 12.1 8.8 12.5
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Tablo 4.3’lin devamu

Tb 1.2 13 1 14
Dy 5.6 55 5.4 6.3
Ho 0.8 0.9 0.9 1
Er 2.2 2.4 2.6 2.6
Tm 0.3 0.3 0.3 0.4
Yb 1.9 2.1 2.3 2.3
Lu 0.3 0.3 0.3 03
%sr/%sr| 0.704009

“3NdMNd| 0.512704

Tablo 4.4: Bazaltlarin kimyasal analiz sonuglari

Bazalt
H-641 H-656 H-678 H-685 H-691 H110 H112 H113 H111 H658 H643 H672 H687 H684 H686 H170
SiO, 50.93 47.99 47.84 48 47.81 48.54 48.78 45.18 51.53 47.34 46.48 50.79 49.76 48.48 50.32 45.74
AlL,O, 14.08 16.58 15.95 18.01 15.83 17.61 18.32 17.68 19.38 17.57 16.69 17.89 18.37 16.91 17.7 14.13
Fe,0; 6.85 7.7 6.12 9.55 8.39 8.31 7.65 8 7.52 8.32 8.41 6.74 9.09 9.56 7.76 6.47
MgO 6.01 4.62 5.07 4.37 6.58 2.97 3 491 2.47 3.09 1.18 3.03 3.44 6.4 4.98 3.81
CaoO 9.92 10.62 8.89 7.54 11.44 10.3 9.85 9.95 9.57 9.41 6.85 8.93 8.71 8.19 10.87 12.16
Na,O 3.76 2.19 413 2.34 2.34 4.69 5.6 4.3 6.06 3.44 5.85 5.92 5.71 4.43 3.35 2.77
K,O 1.77 2.33 2.03 2.89 1.97 1.26 1.74 1.76 1.69 1.19 1.48 1.86 1.4 1.54 2.27 2
TiO, 0.92 1.33 0.91 1.67 1.29 1.449 1.41 1.32 1.4 1.42 151 1.043 1.65 1.36 1.1 0.96
P,05 0.75 0.56 0.54 0.54 0.65 0.64 0.69 0.62 0.74 0.67 0.36 0.75 0.61 0.64 0.93 0.85
MnO 0.12 0.12 0.12 0.16 0.14 0.13 0.13 0.14 0.09 0.15 0.17 0.12 0.15 0.16 0.15 0.16
KK 4 5.5 7.8 45 3 5.02 6.92
Toplam 99.11 99.54 99.4 99.57 99.44 95.91 97.17 93.84| 100.45 97.63 95.9 97.06 98.89 97.66 99.43 89.03
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Tablo 4.4’tin devamu

Cs 155.5 27.8 3.2 17.2 53 13.5
Rb 288 147.8 121.8 71.9 536.5 331.3 175 115.4 199.2 222.8 1341 109.7 287.9 1131 18.9 44.7
Ba 2370 1180 2077 1333 1298 1172 1304 1301 1326 1334 10280 2901 1073 1037 3076 2734
Sr 2784.3 1054.4 1069.5 728.8 1227.1 1162 1166 1190 1166 1123 2636 2308 971.6 894.9 2999 2906
Pb 3.2 14.2 17.1 5.1 8.4 16.5 16.8 16.8 15.1 13 131.4 34.3 14.8 22.8 345 30.8
Th 28.7 16.1 21.8 11.6 17.6 16.5 17.7 16.9 18.1 17.1 69.9 22.4 11.6 9.7 24.1 25
U 7.6 4.3 6.6 3 34 54 8.1 6.1 3.7 4.4 14.9 125 5.1 15 17.7
zr 383.7 260.7 272.1 232 230.7 284.7 299.5 291.5 299.8 281.5 1172 323.8 250.5 212.6 321.2 391.4
Hf 9 5.7 6.4 5.2 5 4.3 6.4 3.5 7 4.5 23.3 8.1 4.8 3.5 8.3 8.2
Ta 1.6 1.8 2 2.2 1.8 5.6 11

Y 25.3 25.5 22.2 255 24.5 21.6 21.3 21.1 21.5 19.5 26.4 26.2 19.1 7.8 28.2 28.5
Nb 24.9 30.6 30.5 33.9 29.8 32.1 32.8 30.5 34.1 324 59.4 34.3 33.8 27.8 23.6 23.6
Sc 17 16 14 16 24

Ni 12.3 17.9 26.9 49.1 39.2 70.4 84.4 81.9 72 80.3 51.4 85.3 91.6 329 111.3 71.1
Co 29.1 31.1 28.7 35.4 43.1 34.9 44 53.9 45.3 42.7 33.2 44.8 51.4 70.4 44 43.4
\% 117 157 151 149 197 181.4 213.9 176.3 200.3 157.1 258.5 143.4 173.1 175 218 148
W 53.4 58 47.4 50.3 91.1 79.5 100.2 73.6 88.3 57.2 43.8 104.8 119.5 127 93 66
Ga 15.7 16.7 14.9 17.8 16.2 17.5 19.9 18.8 19.7 19.3 25.9 18.7 20.3 18.2 18.1 18
Zn 39 57 23 86 58 78.5 74.8 72.5 81 74.5 120.1 66.4 87.5 95.8 72.9 61.6
Cu 33.9 30.3 35.1 36.5 35 27 40.8 42.4 34.1 32.7 101.8 25.1 36 44.7 70.4 54.3
La 138.1 65.1 94.3 47.6 66.5 68.2 8.6 88.1 19.2 14.5 135.2 84.1 22.9 73.3 155
Ce 273.6 117.5 177.4 81.3 131.6 124 68 180 161 198 130
Pr 32.3 135 194 10.3 153

Nd 123.4 49 69.9 40.2 56.1 51.9 97.3 125.6 160.2 207.6 109.5 98.3 100.8 144.6 138.5
Sm 19.1 8.1 10.5 6.9 9

Eu 51 2.1 2.8 2 2.3

Gd 115 6.2 7.2 6.1 6.9
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Tablo 4.4’tin devamu

Th 1.2 0.9 0.9 0.8 0.9
Dy 5.4 45 4.6 4.6 4.8
Ho 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Er 2.2 2.5 24 2.6 24
Tm 0.3 0.3 0.3 04 0.3
Yb 2 2.2 2 2.2 2.2
Lu 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
¥Sr/%gy 0.7048
NdMNd 0.512668
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Sekil 4.1: Haydarl volkanik kayaglarinin K;O+NazO - SiO, (TAS) siniflama diyagrami (Le Bas ve dig.
1986), ve alkali-subalkali ayrim ¢izgisi (Irvine ve Barragar, 1971).

Haydarl1 volkanitleri, SiO2’ye kars1 K2O diyagraminda (Le Maitre 2002)
orneklerin biiyiik ¢gogunlugunun ultrapotasik ve yiiksek potasyumlu alkalin 6zellikte
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Bu diyagramda bazaltik 6rneklerin bazalt alanina
diistiigii ve Yiiksek potasyum karakterde oldugu diger tiim 6rneklerin ise ultrapotasik
alanda kaldiklar1 goriilmektedir. Trakiandezit ve dayk drneklerinin ise bazaltik andezit
ve trakit orneklerinin ise dasit ve riyolit alaninda gozlenmektedir. Tefrifonolit, fonolit
ve lamproit Ornekleri ise c¢ok yiiksek K20 igeriginden dolayr bu diyagramda

degerlendirilmemistir.
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Sekil 4.2: Volkanik kayalarinin KO - SiO; diyagram (Le Maitre, 2002).

Bilindigi tizere, alkali kayaglar kendi aralarinda sodik ve potasik olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir. Le Maitre (1989) sodik kayaglart (Na20-2) > KO, Potasik
kayaglar1 ise (Na20-2) <KO olarak siniflandirmaktadir. Middlemost (1975) ise
potasik kayaclar1 0.5<K20/Na20<2 ise potasik; K2O/Na,O>2 ise ultrapotasik olarak
simiflandirmaktadir. Haydarli volkanitleri de bu smiflama &zelliklerine gore
degerlendirilmistir (Sekil 4.3). Bu diyagrama gore bazaltik 6rneklerin ¢ogunlukla
“Sodik” alanda kaldiklar fakat bazi drneklerin ise “potasik” karakter gosterdikleri,
trakiandezit ve trakit grubu drneklerin ise potasik alanda kaldiklar1 gézlenmektedir.
Tefri fonolit, fonolit 6rnekleri, bazaltik dayk ornekleri ile lamproit grubu 6rneklerin

ise “ultrapotasik” karakter gosterdikleri gézlenmektedir.

54



O Lamproitik kayaglar

A
0 |Sodik -potasik kayaglar

0

O
= A Potasik kayaglar

0 = .
Ultra Potassic otassic

O

Na20 (Wt%)

Sekil 4.3: Haydarli volkanik kayalariin K>0-Na,O diyagrami (Middlemost, 1975).

Haydarli volkanitlerinin ultrapotasik olup olmadiklarini degerlendirmek i¢in
K20/Na2;O — MgO diyagrami ¢izilmis ve K2O/Na;O ve MgO igeriklerine gore
siiflandirilmustir (Sekil 4.4). Orneklerin K,O/Na,O igeriklerinin 2 ‘den biiyiik - kiigiik
olmasma gore iki gruba ayrildiklar1 goriilmiistiir. KoO/Na;O >2 6rnekler de kendi
aralarinda MgO igeriklerine gore iki gruba ayrilmaktadir. Lamproit karakterli olan
orneklerin yiiksek K20/Na;O >2 ve MgO>3 oranlarindan dolayt ultrapotasik/
lamproitik karakterde olduklar1 goriilmektedir. Lositik ve fonolitik kayaglarin ise
K20/Na,O >2 ve MgO igeriklerinin %3’den kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu
ozelliklerinden dolayr lamproitik olamayacaklar1 fakat ultrapotasik olarak
siniflandiriimigtir. K2O/Na20 <2 6rneklerde kendi arasinda MgO igeriklerine gore iki
gruba ayrilmaktadir. Bazaltik kayaclar, bazaltik dayklar ve trakiandezit bilesimli
kayaglar K2O/Na2O <%2 ve MgO>3 igeriklerinden dolay1 Sodik-Potasik Kayaglar,
trakit ornekleri ise K2O/Na20O <%2 ve MgO<3 igeriklerinden ve silisge doygun 6zellik
gostermelerinden dolayr diger gruplardan ayrildiklarindan dolay1 potasik kayaglar
olarak siniflandirilmislardir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Haydarl volkanik kayalarinin KoO/ Na,O - MgO diyagrami.

Benzer sekilde ultrapotasik kayaglarin siiflandirmasini yapmak iizere K>O-
SiO2 ve CaO-Al2O3 (Foley ve dig. 1987) diyagrami iizerindeki degerlendirmeleri
yapilmustir (Sekil 4.5). K2O-SiO> diyagraminda 6rneklerin lamproit alanina diistiikleri
goriilmektedir (Sekil 4.5a). Foley ve dig. (1987) tarafindan yapilan CaO-Al.O3
siniflamasina gore lamproit olan kayalarin 4 tanesinin lamproit alaninda kaldig1 diger
dordiiniin ise grup III (Roman tip: aktif orojenik zon) olarak siniflandirilabilir (Sekil
4.5b; Mitchell ve Bergman, 1991). Birinci ve tgilincii evre fonolitik kayaglarin

incelenmesi sonucunda hepsinin Roman Tip alaninda kaldig1 gézlenmektedir.
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Sekil 4.5: Calisma alam birinci evre volkanitlerinin siniflama diyagramlari. a) K;O - SiO; diyagrami
(Le Maitre, 2002) b) CaO — Al;Os diyagram (Foley ve dig. 1987).

Ayrica tiim orneklerin CIPW normlar1 hesap edilerek siniflamast yapilmistir
(Tablo 2). Bu normlara gore ornekler silisge doygunluklarina gore ayrilmaktadirlar.
Bunlar silis¢ce doygun olanlar (Q-normativ) ve silis¢e doygun olmayanlar (feldispatoid
normativ) seklindedir. Q normativ kaya¢ olarak sadece trakit Ornekleri
gbzlenmektedir. Bu orneklerin Q (q-(ne+lctol)) >3.24 olarak goriilmektedir. Diger

tiim 6rnekler silise doygun olmayan (nefelin normativ) alanda ¢ikmaktadir (Sekil 4.6).

57



Tablo 4.5: Haydarli volkanitlerinin CIPW normlari

Q Ab An Or Ne Lc C Di Hy Ol Au I Mt Ap Zr
H125 0.00 14.24 0.00 46.51 0.00 0.00 0.00 18.26 6.79 4.88 1.10 2.50 0.83 4.81 0.09
H503 ~ 5.2726.10 0.18 49.00 0.00 0.00 0.00 8.71 6.82 0.00 0.00 1.55 0.73 1.52 0.12
H669A 8 0.00 10.46 8.96 54.23 0.45 0.00 0.00 13.23 0.00 7.78 0.00 1.94 0.93 1.86 0.15
H669C § 0.00 8.38 0.0059.60 1.18 0.00 0.00 19.07 0.00 6.31 0.41 1.85 0.65 2.43 0.13
H670 0.00 17.23 7.34 41.38 2.09 0.00 0.00 18.64 0.00 7.39 0.00 2.35 0.98 2.46 0.14
H681 0.00 0.00 8.5131.26 7.25 6.82 0.00 28.57 0.00 10.15 0.00 2.98 1.16 3.13 0.18
H-145 .~ 0.00 0.00 9.78 46.22 6.45 8.81 0.00 19.01 0.00 4.89 0.00 1.92 1.20 1.58 0.13
H-506 § 0.00 0.00 10.63 44.84 6.95 15.77 0.00 13.29 0.00 4.08 0.00 2.40 1.30 0.57 0.16
H-693 - 0.00 0.00 11.74 34.45 5.09 21.57 0.00 17.80 0.00 4.69 0.00 2.05 1.12 1.36 0.13
H-505 % 0.00 4.06 13.33 64.17 5.27 0.00 0.00 9.73 0.00 1.37 0.00 0.94 0.63 0.35 0.15
H-667 e 0.00 0.00 10.80 63.53 7.65 1.33 0.00 12.13 0.00 1.77 0.00 1.30 0.98 0.33 0.19
H-102 8.96 36.24 10.73 31.77 0.00 0.00 0.00 2.51 6.77 0.00 0.00 1.29 0.78 0.87 0.08
H-513 % 16.50 38.07 8.24 31.27 0.00 0.00 0.30 0.00 4.16 0.00 0.00 0.69 0.46 0.26 0.06
H-676 +— 8.73 37.57 10.23 32.85 0.00 0.00 0.00 1.38 6.56 0.00 0.00 1.20 0.72 0.70 0.08
H-175 3.24 33.55 11.15 43.55 0.00 0.00 2.42 0.00 4.60 0.00 0.00 0.73 0.50 0.17 0.10
H169 'E 0.00 12.39 15.51 22.45 7.57 0.00 0.00 31.97 0.00 5.07 0.00 1.87 1.21 1.88 0.08
H645 % 0.00 25.33 21.16 17.03 0.00 0.00 0.00 19.78 3.22 8.21 0.00 1.92 1.30 1.97 0.08
H680 % 0.00 20.48 25.45 24.36 0.94 0.00 0.00 15.02 0.00 8.41 0.00 2.63 1.36 1.28 0.06
H691B FH 0.00 9.26 16.62 28.86 10.10 0.00 0.00 21.96 0.00 7.65 0.00 2.17 1.36 1.95 0.08
H641 0.00 31.19 16.68 12.03 1.26 0.00 0.00 25.09 0.00 8.71 0.00 1.84 1.26 1.87 0.08
H656 = 0.00 19.80 30.23 15.23 0.00 0.00 0.00 18.45 6.32 4.37 0.00 2.70 1.43 1.42 0.06
H678 & 0.00 25.95 20.33 14.06 6.67 0.00 0.00 19.87 0.00 8.61 0.00 1.89 1.17 1.40 0.06
H685 @ 0.00 20.97 31.59 18.66 0.00 0.00 0.00 3.74 12.21 6.31 0.00 3.36 1.76 1.35 0.05
H691 0.00 18.88 27.73 12.68 0.96 0.00 0.00 22.28 0.00 11.74 0.00 2.55 1.52 1.60 0.05
H514 ~ 0.00 20.61 21.70 26.93 0.00 0.00 0.00 15.51 4.28 5.72 0.00 2.53 1.20 1.45 0.06
H516 § 0.00 19.95 29.48 25.77 0.00 0.00 0.00 5.08 13.47 1.11 0.00 2.43 1.38 1.25 0.07
H671 0.00 10.02 25.87 26.22 1.19 0.00 0.00 23.59 0.00 7.11 0.00 2.82 1.27 1.85 0.06
10 = =
silise doygun olmayan silise doygun
° o L] Sttt ket
$ Lo rapotasik kayaglar
©) ‘ s ] T WD S
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Sekil 4.6: Haydarli volkanitlerinin silise doygunluk oranlarin1 veren MgO-normativ g-(ne+lc+ol)
diyagrami.
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4.2 Anave iz element jeokimyas1

Lositit bilesimli kayaglarin SiO; icerikleri (%50-54) arasinda degismekte olup
bazik-orta¢ bilesimlerindedir. Fonolit igerikli kayaglarin ise (%52-55) oraninda SiO>
icerdikleri ve orta¢ karakterli olarak siniflandiklar1 goriilmektedir. Trakitlerin SiO2
icerikleri bolgedeki diger volkanik birimlere gore ¢ok yiliksek olup %59-67 arasinda
degismektedir. Bu degerler oOrneklerin asidik ve orta¢c karakterli olduklarinm
gostermektedir. Trakiandezit bilesimli 6rneklerin ise SiO2 igerikleri %49-56 arasinda
genis bir aralikta de§ismektedir. Bu degerler 6rneklerin biiyiik oranda ortag bazi
orneklerinde bazik ve asidik karakter gosterdiklerini gostermektedir. Bazalt grubu
orneklerin ise SiO2 degerleri %45-50 arasinda degismekte olup bazik karakterli
olduklar1 goriilmektedir. Dayk orneklerinin de SiO2 igerikleri %48-53 arasinda

degistigi bu acidan 6rneklerin bazik bilesimli olduklar1 goriilmektedir.

Lamproit bilesimli kayaglarda kendi aralarinda iki farkli dagilim gosterdikleri
goriilmektedir. Lamproit alanina diisen 6rneklerin SiO; iceriklerinin %52-62 arasinda
degistigi ve bazik-ortac karakterde olduklari, Roman tip olarak siniflanan 6rneklerin
ise SiO; igeriklerinin %48-56 oraninda oldugu onlarinda bazik-ortag karakterde
olduklar1 belirlenmistir. Lamproit O6rneklerin KoO ve MgO igerikleri ortalamasi
sirasiyla %8.05 ve %3.55 arasinda olup Mg# ise %53.1 degerlerindedir. Roman tip
orneklerin ise K20 ve MgO igerikleri ortalama sirastyla %7.27 ve %5.37 arasinda olup
Mgt ise % 66.6 degerlerindedir. Kayalarin K>O / Na2O oranlar1 da yiiksek olup
%2.53—7.46 arasinda degismektedir. Jeokimyasal karakterlerine gore silisce zengin

Akdeniz tipi lamproitleri olarak adlandirilabilirler (Mitchell ve Bergmann, 1991;
Prelevic ve dig. 2005).

Haydarli volkanitlerinin SiO2’ye karsi ana oksit ve iz elementlerindeki
degisimler kayaclarda gozlenen ana fenokristal fazlarinin ayrimlagmasi ile iligkilidir.
Volkanik kayalarin kimyasal analizlerini saglikli bir sekilde yapabilmek icin, ana
element oksit igerikleri yaninda iz element igeriklerini de iy1 bilmek gerekmektedir.
Ciinkii kayalar, alterasyon, devitrifikasyon vb. gibi olaylarindan dolay1 baz1 element
hareketlenmelerine maruz kalabilmektedir. Bilindigi gibi, serizitlesme kuvvetli K, Rb,
ve Ba, kloritlesme orta derecede Mg zenginlesmesi ile karakterize olmaktadir (Hart ve

Gaetani, 2006). Baz1 ¢alismacilar, Na ve K’un mobilitesinin alterasyon sebebiyle
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artabilecegini ve bu yiizdende SiO2 zenginlesmesi ortaya ¢ikabilecegini belirtmislerdir

(Semiz 2011).

Silisce doygun kayaglar (bazalt, trakiandezit, trakit), Al.0s, MgO, Fe>03, CaO,
TiOo, Sr, Y, V kars1 SiO2 diyagramlarinda ise diizenli negatif iliski gostermektedir.
P.Os kars1 SiO» diyagramlarinda once bazaltik kayaglardan trakiandezitlere dogru
hafif bir artis ve ardindan trakitik kayaglara dogru egimli bir azalis gézlenmektedir.
K20, Rb, Hf, Th, Zr, Nb, Ta, - SiO2 diyagraminda ise pozitif iliski géstermektedir.
Ayrica Ba igerikleri agisindan ilk dnce hafif bir artig sonrasinda nispeten negatif bir
egilim gozlenmektedir (Sekil 4.7 ve 4.8). Silisge fakir (ultrapotasik kayaclar)
orneklerinin degerlendirilmesi sonucunda Lamproitlerin ve fonolitik kayaglarin
%MgO, Al203, Fe203, ve CaO’a kars1 %Si0; diyagramlarinda ise diizenli negatif iliski
vardir (Sekil 4.7). Cogu iz element igeriklerinin belirgin sekilde yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.7: Haydarli volkanitlerinin major element Harker diyagramlari.
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Sekil 4.8: Haydarl1 volkanitlerinin izelement Harker diyagramlar1 (simgeler 4.7°de verilmistir).
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Harker diyagramlarina gore, SiO2 artmasina karsin MgO, CaO, Al,O3 azalmasi
onemli Ol¢iide piroksen ve plajiyoklas ayrimlagmasi ile iliskilendirilmektedir.
Klinopiroksen ve plajiyoklas magmanin sogumasi esnasinda kabuk i¢indeki magma
odasinda meydana gelen onemli kristallesmedendir. SiO> artmasma karsin Al.O3
azalmasi ayn1 zamanda 6zellikle andezitik kayaglarda hornblend ayrimlagmasi ile de
iliskilendirilmektedir. Fakat hornblendlerin kalkalkali karakterli volkanik kayaglarin
onemli bir ayrimlasma fazi1 oldugu bilinmektedir (Temizel ve dig. 2005). Bu agidan
Haydarli volkanitlerinde etkin olmadigi disiiniilmektedir. Ayrica, belirgin SiO>
artmasina karsin Fe2Os ve TiO2 azalmasi da manyetit ayrimlagmasina isaret
etmektedir. SiO2 ye karst P2Os igeriginin pozitif korelasyonu muhtemelen bu
elementin kirlenme ve/veya magma karisimi ile zenginlestiklerini, negatif egilim ise

apatit ayrimlagmasi ile agiklanabilmektedir.

Ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda gozlenen bu iligkiler volkanik
kayaclarin gelisiminde klinopiroksen, plajiyoklas ve manyetit ayrimlagmasinin 6nemli
o6l¢iide rol oynadigini gostermektedir. Ayrica, tiim incelenen drneklerde gozlenen SiO2
artisina bagl olarak uyumsuz element (Ba, Rb, Th) iceriklerinin artmasi ve uyumlu
element (Sr, Zr) igeriklerinin azalmasi1 fraksiyonel kristallenme siiregleri ile
aciklanabilmektedir. Bu durum kayalarin bir ana magmadan fraksiyonel
kristallesmeyle tiiremis olabileceklerini, ancak bunun kayalarin gelisiminde ana
magmatik olay olmadigimi ve diger magmatik olaylarin (magma karisimi, kabuk

kirlenmesi v.b) da rol oynadigina isaret etmektedir.

4.3 Coklu element icerikleri

Haydarli volkanit 6rneklerinin Normal Okyanus Ortast Sirt1 Bazaltlar (N-
OOSB)’a normalize edilmis c¢oklu element motifleri gdsterilmektedir. Bu
diyagramlarda ultrapotasik kayaglar N-OOSB’la iligkili biiyiik iyon yarigapli litofil
elementlerde ve hafif nadir toprak elementlerde segici bir zenginlesme goze
carpmaktadir (Sekil 4.9). Ornekler yakmindaki bilyiik iyon yaricapli litofil
elementlerde ve hafif nadir toprak elementlerde iliskili olarak yiiksek alan enerjili
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elementlerde (6zellikle Nb ve Ti) negatif anamoliler vermektedir. Fonolit
orneklerindeki Ti anomalisi Lositit 6rneklerine gore daha fazla olup belirgin sekilde
farklilik gostermektedir. Ayrica ornekler az olarak da agir nadir toprak elementler

acgisindan tiiketilme s6z konusudur.
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Sekil 4.9: Volkanik kayalarinin N-OOSB’a gore normalize edilmis goklu element diyagramlart (Sun ve
McDonough, 1989).

Dayk oOrnekleri, N-OOSB’a gore normalize edilmis ¢oklu element
diyagramlarinda biiyiikk iyon yarigapl litofil elementlerde ve hafif nadir toprak
elementlerde elementlerinde zenginlesme gozlenmektedir (Sekil 4.9¢). N-OOSB
degerleri ile iligkili Nb, Ti ve Rb elementinde tiiketilme gozlenmekte negatif anomali
goriiniimiine sebep olmaktadir. Trakit 6rnekleri, N-OOSB’a gore normalize edilmis
¢oklu element diyagramlarinda biiyiik iyon yarigapl litofil elementlerde ve hafif nadir
toprak elementlerde elementlerinde zenginlesme gozlenmektedir (Sekil 4.9d). N-
OOSB degerleri ile iligkili Nb ve Ti elementinde belirgin tiiketilme gézlenmektedir.
Ba ve Rb elementlerinde de tiiketilmeler goze carpmaktadir. Trakiandezit 6rneklerinde
ise belirgin bir Zr tiikelitmesi goze carpmaktadir. Bazalt grubu 6rneklerde ise Ti ve Nb

tiiketilmelerinde hafif bir negatiflik goriilmektedir.
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Sonug olarak, volkanitlerin biiyiik iyon yaricapli litofil elementler bakimindan
asir1 derecede zenginlesmesi (Cs, Ba, Rb, Th, K vb.) kabuk kirlenmesi ve/veya magma
karistminin varligina isaret edebilir seklinde yorumlanabilir. Magma karigiminin
varhigi olarak petrografik gozlemlerdeki kemirilme dokulari, elek dokular ve
kapanimlarda bu goriisii desteklemektedir. Nb bakimindan fakirlesmesi ise, kayalarin
ana magmasinin gelisiminde yitim bilesenlerinin etkili oldugu seklinde
yorumlanmaktadir (Pearce, 1983). Ayrica, Ba, Sr, elementlerince asir1 zenginlesme
gostermeleri bu kayaglarin kokeninde manto metazomatizmasinin etken oldugu
seklinde yorumlanmistir. Cilinkii bazik bilesimli 16sitli kayag¢larin kitasal kabugun
karakteristigi olan Ba, Sr gibi elementlerce zengin olmalari, uyumsuz bir olay olup
olarak bilinmektedir. (Ozgiin, 2002).Haydarli volkanitlerin, tiim iiriinlerin iz element
coklu diyagramlarinda gosterdikleri benzer desenler kokenlerinin ayni oldugunu
disiindiirmektedir (Sekil 4.9). Degisikliklerin, kaynagin kismi ergime derecesindeki
degisiklikler, eriyigin sicaklik ve viskozitesi, kabukta kalma siiresi, asimilasyon-
fraksiyonel kristallesme orani, kabuksal kirlenmenin ve yitim etkisi, magma karigimi
gibi sebeplerle meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Semiz, 2011). Ayrica,
Eu negatif anomalisinin olmamasi plajiyoklas mineralinin fraksiyonlanmasi 6nemli bir

rol oynamadigini gostermektedir.

4.4 Tektonik ortam

Hareketsiz iz elementlerden (Ti, Zr, Y, La, Hf, Nb) olusturulan ayirtman
diyagramlar volkanik kayalarin olustugu tektonik ortamlar1 belirlemek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (Pearce ve Cann, 1973; Pearce ve Norry, 1979; Wood, 1980;
Meschede, 1986; Cabanis ve Lecolle, 1989). Nb-Zr diyagraminda 6rnekler belirgin bir
korelasyon gdstermekte (Sekil 4.10) ve bu karakteristiklerine gore yitim zonu veya

carpigma sonrasi ortamlari ile iligkili olduklari sylenebilir (Pearce, 1982).
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Sekil 4.10: Volkanitlerin Nb-Zr tektonik ortam diyagrami (Pearce, 1982).

Th/Y-Nb/Y ve Ti/Y-Nb /Y (Seyitoglu ve dig. 1996) diyagramlarinda plaka i¢i egilime

dogru dalma batma olayinin manto zenginlesmesinde etken oldugu gozlenmektedir

45 Tlzotop analizleri

Haydarli volkanitlerine ait 8 adet oOrnek iizerinde izotop analizi
gerceklestirilmistir. Bu analiz sonucunda, lamproitlerin 8Sr/®Sr izotop oranlar
0,703924-0,706194 arasinda, **Nd/***Nd izotop oranlar1 ise 0,512722-0,512548
arasinda degismektedir. Fonolitlerin ise 8’Sr/%®Sr izotop oranlar1 0,706148-0,705984
arasinda, ***Nd/***Nd izotop oranlar1 ise 0,512549-0,512544 arasinda degismektedir
(Tablo 2). Trakit, trakiandezit, bazalt ve bazaltik dayk 6rneklerinin izotop oranlari
sirastyla, 0,704686, 0,704009, 0,704800, 0,703908 ve 0,512663, 0,512704, 0,512668,
0,512704 seklindedir (Sekil 4.11).

Haydarli volkanitlerine ait ultrapotasik kayaclarin Sr ve Nd izotop oranlari,
Afyon ve civarindaki yiiksek K’lu ve ultrapotasik volkanik kayaglarin Sr-Nd izotop
oranlari ile benzerlik sunmaktadir (Innocenti ve dig. 2005; Dilek ve Altunkaynak,
2010; Prelevic ve dig.. 2012, 2015; Bilgic ve dig. 2020). Silikaca doygun olan volkanik
kayaclar ise Afyon volkanik kompleksi kayaclar ile karsilastirildiginda (Prelevic ve
dig. 2015), Bazaltik dayk ve trakiandezit tiirii olanlarin Denizli ultrapotasik kayaglari
alanina yakin kesimde olabilecekleri trakit ve bazalt tiirii kayaglarin ise Afyon
volkanik kompleksinin en ug¢ kesiminde yer alan kayaglarla benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.11: Haydarl volkanitlerinin izotop analizleri.

4.6 Petrojenetik yorum

Haydarli volkanitlerine ait kayaclar trakit tiirii silisce doygun kayaglar ile
ultrapotasik bilesimli fonolit, 16sit ve lamproit tiirii ile trakibazalt’tan, bazaltik
trakiandezite degisen silisce fakir kayaclardan olusmaktadir. Kayaclarin az kismi1 sodik
(sadece bazaltik kayaglar), cogunlugu potasik ve ultrapotasik karakterlidir ve
jeokimyasal olarak farkli yonelimler sergiledikleri belirlenmistir. Okyanus ortasi sirti
bazaltlara normalize edilmis ¢oklu element diyagramlarinda Haydarli volkanitleri bazi

element icerikleri bakimindan farkli derecelerde zenginlesmis ve/veya tiiketilmistir.

Haydarli volkanitlerine ait kayaglarin bazikten asidige kadar degisen
mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri, silisce doygun ve doygun olmayan kayaglarin
kendi igerisinde fraksiyonel kristallenme ve kirlenme gibi siiregleri yasadigina isaret
etmektedir (Sekil 4.12a). La/Sm’ye karst Th/Nb degisim diyagraminda artan La/Sm
oranina karst Th/Nb orani tiim birimlerde yiikselmektedir. Bu durum Haydarh
volkanik kayaclarindaki Th/Nb artis1 kabuksal kirlenme veya magma karigimi
olaylarinin roliine isaret etmektedir. Benzer durum Afyon volkanik kompleksinde yer
alan Emirdag ve Isgehisar volkanitleri icinde s6z konusudur (Bilgi¢ ve dig. 2020).
Th/Yb - Ta/Yb diyagraminda artan Th/Yb oranlari, manto kaynagin yitim iligkili

soliisyonlar tarafindan metasomatize edildigini gostermektedir. Th/Nb oranlarinin
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ultrapotasik kayaclarda daha yiiksek olmasi nedeniyle, yitim iligkili katkinin bu

kayaglarin olusumu sirasinda daha yiiksek oranlarda gergeklestigi diistiniilmektedir

(Sekil 4.12b)

Th/Nb

100

S: Yitim zenginlesmesi
C: Kabuksal Kirl
W: Levha igi Zenginlesme

01 F

ik Dayk,

12

14

16

La/Sm

18 20

Ll

—> Potasik kayaglar

Ll

.01 0,1 1

Sekil 4.12: Th/Nb-La/Sm ve Th/Yb-Ta/Yb diyagramlari.

10

Ta/Yb

Nb-Nb/Zr ve La-La/Yb diyagramlari kismi ergime ile iretilen magmatik

stvinin fraksiyonel kristallesme siireglerini incelemek agisindan saglikli veriler verdigi

bilinmektedir (Semiz, 2011). Nb-Nb/Zr diyagraminda silisce fakir kayaglarin

fraksiyonel kristallenme ile olan iliskisi net sekilde goriilmektedir. Ayrica, silisge fakir

ve silisge zengin olan kayaglarin ayrimi net sekilde goriilmekte olup silis¢e zengin

kayaclarin kismi ergime ile kristallenmeleride goriilmektedir. La-La/Yb diyagraminda

ise tlim oOrneklerin kismi ergime ile kristallenme yonsemesi de belirgin sekilde

goriilmektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Nb-Nb/Zr ve La-La/Yb diyagramlari.
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Volkanik kayaglar lizerindeki asimilasyon fraksiyonel kristallenme iliskisini
ortaya koyan diyagramlardan biriside Ce/Pb-Pb diyagrami oldugu yaygin olarak
bilinmektedir (Semiz, 2011). Ce/Pb oranmin diisiik olmasi kabuksal kirlenme ig¢in
onemli bir 6zelliktir. Pb ise kabuksal kayalarda manto kayalarina gére daha fazla
bulunmaktadir. Sekil 4.14°’de OAB ile iist kabuk arasindaki karigim egrisi
goriilmektedir. Bu diyagramda tiim 6rnekler karigim egrisinin iizerinde ¢iktig1 belirgin
sekilde goriilmektedir. Ozellikle trakiandezit bilesimli 6rneklerin ¢ok yiiksek Ce/Pb
icerdikleri ve 10sitit ve fonolit tirii kayaglarin ise ¢ok yiiksek Pb igerdikleri
goriilmektedir. Bu durumda trakiandezit 6rneklerinde kabuksal katkinin yok denecek
kadar az oldugu ve fonolit tiirii kayaglarda ise kabuksal katkinin oldugu seklinde

yorumlar yapilmistir.
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Sekil 4.14: Volkanik kayalarin Pb’ye kars1 Ce/Pb diyagrami. Ortalama OAB degerleri Norman ve
Garcia (1999)’dan iist kabuk degerleri ise Taylor ve Mc Lennan (1985)’den alinmistir. ki

bilesen arasindaki karigim egrisi Langmuir ve dig. (1978)’e gore ¢izilmistir.

Tim veriler birlikte degerlendirildiginde, Haydarli volkanik birimlerinin
olusumu sirasinda manto ve kabuk kaynaginin farkli oranlardaki katkilarini isaret
etmektedir. Ultrapotasik kayaclar, diisiik-orta 8/Sr/%Sr, diisiik Ce/Pb ve nispeten
yiiksek *3Nd/***Nd oranlarma sahiptir. Yitim ile iliskili kayaclarda biiyiik iyon
yarigapli element zenginlesmesinin yani sira Pb elementinde bir zenginlesme
beklenmektedir. Ancak, ¢oklu element diyagramlarinda silisge zengin ve silisce fakir
olan volkanik kayaclarda yitim zenginlesmesine karsilik gelebilecek bir Pb
zenginlesmesi goriilmemektedir. Bilindigi iizere, negatif Pb anomalisi her ne kadar

astenosferik mantoyu isaret etse de volkanik birimlerdeki elementlerin davranislar,
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yitim siiregleriyle olusan metasomatik soliisyonlarin eklenmesi ile zenginlesmis bir
manto kaynaginin varligint desteklemektedir (Bilgi¢ ve dig. 2020). Ayrica, De Paolo
ve Daley (2000), litosferik manto kaynagi i¢cin La/Nb oranin1 genelde 1°den biiyiik,
astenosferik manto kaynagi icin ise (~0,7) oldugunu belirlemislerdir. Bolgedeki
volkanik kayag¢larin tiimiindeki La/ Nb igeriginin >1 olmasi (1,10-6,02) kayalarin
litosferik bir kaynak ile iliskili olabilecegi seklinde yorumlanmuistir.

4.7 Tektono-Magmatik Evrim

Bolgedeki jeodinamik evrim devam eden bir tartisma konusu olmakla birlikte,
bolgede biiyiik capli bir manto heterojenitesi oldugu kabul edilmistir. Anadolu’da Geg
Oligosen ve sonrasi gelisen magmatizmayi kontrol eden jeodinamik ortamla ilgili
olarak orojenik ¢okme ve buna bagl litosferik delaminasyon (Aldanmaz ve dig. 2000;
Dilek ve Altunkaynak, 2009), dilim gerilemesi sonucu manto yiikselimi ve litosferik
incelme ve dilim yirtilmasi gibi jeodinamik modeller 6ne siiriilmiistiir (Bilgic ve dig.
2020 referanslar iginde). Dilim gerilemesi (roll-back) sirasinda dalan dilimden gelen
sollisyon ve ergiyiklerin etkisiyle ileri derecede metasomatize olan manto kamasi
kismi ergimeye maruz kaldiginda, K’ca zengin magmalarin olusumuna neden olur
(Lustrino ve dig. 2011). Dilim yirtilmasi, dilimin altinda yer alan juvenil astenosferik
mantonun ylikselimine yol agar (Gasparon ve dig. 2009; Miller and Lee, 2008; Russo
ve dig. 2010). Yiikselen astenosferik mantonun kendisi kismi olarak ergiyebilecegi
gibi, olusturdugu yiiksek 1s1 akist nedeniyle litosferik manto ve alt kabukta da kismi
ergimeye neden olabilir. Bu siiregte, yiikksek K’lu kalk-alkali magmatizma, dilim
yirtilmasmnin ileri safthalarinda Na’ca-zengin alkali magmatizmaya gecis gosterir

(Doglioni ve dig. 2002; Tokgaer ve dig. 2005; Bilgic ve dig. 2020).

Batt Anadolu’da Erken-Orta Miyosen yasli magmatik kusaklar, farkli
bilesimlere sahip kalk-alkali, sosonitik ve ultrapotasik karakterli volkanik kayaclar ile
temsil edilir. Miyosen yasli magmatik kayaclar bazi yerlerde es yash kalk-alkali ve
hafif alkali birlikteligi ile temsil edilen volkanik topluluklar olarak izlenirler. Bu
kayaglarin yayilimlart tipik olarak KD-GB dogrultulu genisleme rejimi altinda
gelistigi 6ngoriilen Neojen havzalari tarafindan sinirlandirilir (Erkiil ve dig. 2005a, b;

Altunkaynak ve dig. 2010; Ersoy ve dig. 2008). Erken-Orta Miyosen boyunca Bati
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Anadolu’da etkin olan volkanizma ise ¢ogunlukla alt kabuk ve metasomatize olmus
litosferik manto kaynakli magmalarin etkilesimlerinin {riinleridir. Bu sistem i¢inde
gelisen volkanizmanin 12,2 My’a kadar etkin oldugu ongoriilmektedir (Erkiil ve dig.
2013). 8,5 My’a kadar devam eden volkanik durgunlugun ardindan Denizli, Selendi
ve Kula g¢evresinde astenosferik katkinin izlerini tastyan alkali volkanizma etkin
olmaya baglamis ve bu etkinligini giinlimiize kadar devam ettirmistir (Alic1 ve dig.

2002; Ersoy ve dig. 2011; Innocenti ve dig. 2005; Yilmaz, 2010; Semiz ve dig. 2012).

20 ile 16 My arasinda gelisen kalk-alkali, sosonitik ve ultrapotasik kayag
topluluklart Eskisehir, Afyon ve Isparta ¢cevresinde yayilim sunmaktadir (Sekil 4.15).
Kalk-alkali karakterli volkanik kayaglar, Eskisehir’den Emirdag’a dogru KB-GD
dogrultulu bir kusak boyunca yilizeylemektedir (Bilgi¢ ve dig. 2020). Bu kusak
boyunca ayni zamanda alkali karakterli trakidasit, trakit, bazaltik trakiandezit, ve
lamproit tiirli kayaglar kalk-alkali piroklastik ¢okellere eslik etmektedir (Bilgig¢ ve dig.
2020).
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Sekil 4.15: Afyon volkanik kompleksi jeoloji haritas1 ve yaslarin dagilimi (Bilgi¢ ve dig. 2020).



Afyon volkanik kompleksi igerisine 12 My’dan sonra yerlesen lamproitik
kayagclar astenosferik izler tagimaktadir (Akal ve dig. 2013; Prelevic ve dig. 2015) ve
bu katki giineydeki Senirkent, Isparta ve Bucak’a (Coban ve Flower, 2006) dogru artar
(Dilek ve Altunkaynak, 2010; Elitok, 2019; Bilgi¢ ve dig. 2020). Bilgi¢ ve dig.,
(2020)’ye gore “Bat1 Anadolu’da gelisen volkanizmanin Erken Miyosen’den itibaren
bolgeyi etkisi altina alan KD-GB dogrultulu bir genisleme rejiminin kontroliinde
gelistigi ongoriilmektedir. Bati Anadolu’daki bu genisleme rejiminin, yitmekte olan
Afrika okyanusal litosferinin giineye dogru cekilmesi (roll-back) sonucu olustugu
onemli bir kabul gérmektedir (Brun ve Sokoutis, 2010; Gessner ve dig. 2013; Jolivet
ve dig. 2013). Yiten okyanusal dilimin geriye dogru ¢ekilmesi, Emirdag ve Iscehisar
cevresindeki litosferik manto ve kabuk katkili orta Miyosen yasli sosonitik
volkanizmay1 iretmistir. Yiten dilimin geriye c¢ekilmesi, astenosfer yiikselimini
tetikledigi i¢in lizerindeki manto kamasinda 1s1 akisinin artmasina, yiikselmesine ve
kabuktaki genislemeye sebep oldugu ongoriilmektedir. Astenosfer ylikselimi dalma-
batma siirecleri sirasinda metasomatize olmus manto kamasinin kismi ergimesine yol
acmis olmalidir. Bu yiikselim ayni zamanda alt kabukta da kismi ergimelere neden
olmus olabilir. Es zamanl1 olarak olusan litosferik manto ve kabuk kokenli magmalar

birbiri ile farkli oranlarda karigmis olabilir”.

Dogan-Kiilahg1 ve dig. (2015) Afyon volkanitlerinin basing degerlerinden elde
edilen verilere gore ise, minerallerin kristallenme derinligi 18 -28 km arasinda
oldugundan ve 6rneklerinin mekansal olarak birbirlerine yakin olmasi fakat mineralle-
rin kristallenme derinliginin farkli olmasi, Afyon volkanik kayaglarinin olusumlari
sirasinda farkli derinliklerde bulunan magma odalarindan fraksiyonlanma siireciyle

olustuklarini diisiindiirmektedir.

Haydarl1 volkanitlerine ait fonolitik ve tefrifonolitik kayaclarda kabuk katkis1
potasik kayaglara gore daha fazla goriilmektedir. Haydarli volkanitlerine ait
kayaclarda ise metasomatize olmus litosferik manto katkis1 daha fazla gozlenmekte
olup genisleme rejimi ile iligskilendirilmektedir. Okyanusal dilimin yirtilmasi ile iligkili
kayaglar ise Afyon volkanik kompleksi i¢inde biiyiik hacimlere ulagan alkali volkanik

kayagclar ile temsil edilmektedir.
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5. SONUCLAR

Calisma alaninda volkanasedimanter birimler genis alan kaplamakta olup
orneklerinde gozlenenen yapi, doku, renk ve volkanitler ile iligki farkliliklarina gore
beyaz pomza igerikli, gri renkli, krem renkli ve sarimsi renkte olmak iizere 4 gruba
ayrilmustir. Piroklastik kayaclar ise alttan iiste dogru 16sitit blokg¢a ve litik bilesenlerce
zengin piroklastik kayaclar ve fonolitli piroklastik kayaclar olmak {izere 2 seviye

halinde bulunurlar.

Haydarl1 volkanitleri genellikle sokulum, lav akintilar1 ve dayklar seklinde
gdzlenmistir. Orneklerin biiyiik cogunlugunun ultrapotasik ve yiiksek K’lu alkalin
ozellikte oldugu belirlenmistir. Volkanitlerin biiyiik iyon yarigapl litofil elementler
bakimindan asir1 derecede zenginlesmesi (Cs, Ba, Rb, Th, K vb.) kabuk kirlenmesi
ve/veya magma karigimiin varhigma isaret edebilir seklinde yorumlanabilir. Nb
bakimindan fakirlesmesi ise, kayalarin ana magmasinin gelisiminde yitim
bilesenlerinin etkili oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Ayrica, Ba, Sr, elementlerince
asir1 zenginlesme gostermeleri bu kayaglarin kokeninde manto metazomatizmasinin

etken oldugu seklinde yorumlanmustir.

Haydarl1 volkanitlerine ait ultrapotasik kayaglarin Sr ve Nd izotop oranlari,
Afyon ve civarindaki yiiksek K’Iu ve ultrapotasik volkanik kayaglarin Sr-Nd izotop
oranlar ile benzerlik sunmustur. Okyanus ortasi sirt1 bazaltlara normalize edilmis
coklu element diyagramlarinda Haydarli volkanitleri bazi element igerikleri

bakimindan farkli derecelerde zenginlesmis ve/veya tiiketilmistir.

Calisma alanindaki kayaclar iizerinde yapilan analizler sonucunda volkanik
kayaclarin bazikten asidige kadar degisen mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri,
silisge  doygun ve doygun olmayan kayaglarin kendi igerisinde fraksiyonel

kristallenme ve kirlenme gibi siirecleri gecirdigi anlasilmaktadir.
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