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Abstract

Bati Anadolu’da Eosen-Kuvaterner yas araliginda volkanik kayaglar
yaygin olarak yiizlek vermektedir. Erken Miyosen volkanitleri Kiitahya
ve cevresinde andezit, dasit ve riyolitler seklinde temsil edilmektedir. Bu
calismada Emet Bor Havzasi’nda ylizeyleyen riyolitlerden olusan
volkanik birimin tiim kayag, Sr-Nd-Pb ve O izotop jeokimyast ile K-Ar
jeokronolojisi ¢alismalart yapilmistir. Genel olarak vitrofirik porfirik
dokuda gozlenen volkanitlerin bilesimini plajiyoklaz, biyotit, kuvars,
sanidin ve amfibol mineralleri olusturmaktadir. Kalkalkalen afinite
gosteren ve ytiksek-K iceren volkanitlerin, ana ve iz element degisimleri,
kayaglarin gelisiminde plajiyoklas, amfibol, biyotit ve alkali feldispat
fraksiyonlasmasinin etkili olduguna isaret etmektedir. Ayrica yiiksek
LILE ve LREE ile diisiik Nb, Zr, Y ve Ti igerikleri; bu volkanitlerin
gelisiminde  fraksiyonel kristallenme, kabuk katkist ve/veya
asimilasyonun kayaglarin olusumunda énemli bir rol oynadigini ve ana
magmalarinin zenginlesmis bir kaynaktan tiiredigine isaret etmektedir.
Tiim kayag¢ K-Ar yaslandirma yéntemi ile, incelenen volkanitlere ait
érnegin yasinin 21.4+0.6 My oldugunu géstermektedir. Elde edilen
izotop sonuglarina gére; (¥Sr/#Sr); orani 0.708885, (1*3Nd/™**Nd);
orani 0,512347 206Pb /294Pb izotop orani 19.04, 207Pb/24Pb izotop oranit
15,6790 ve 208Pp /204Ph jzotop orani 37.9130 ve 8180 orani ise 11.3 %o
olarak belirlenmistir. Elde edilen jeokronolojik, jeokimyasal ve izotopik
veriler incelenen volkanitlerin volkanik yay ortaminda olustugunu ve
olusumunda fraksiyonel kristallenme ile beraber ayrica kaynak manto
bélgesinde zenginlesme ve kabuk kirliliginin/asimilasyon (AFC)
stireglerinin etkisini tasidigini isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Miyosen volkanitleri, K-Ar jeokronolojisi, Sr-Nd-
Pb ve O izotop jeokimyasi, Emet bor havzasi, Kiitahya.

In western Anatolia, volcanic rocks in the Eocene-Quaternary age range
are widely outcropped. Early Miocene volcanites are represented as
andesite, dacite and rhyolites in Kiitahya and its surroundings. In this
study, the whole rock, Sr-Nd-Pb and O isotope geochemistry and K-Ar
geochronology data of the volcanic unit consisting of rhyolites
outcropping in the Emet Borate Basin will be presented. Petrographic
properties of the studied volcanites are generally observed in the
porphyritic vitrophyric texture, and their composition consists of
plagioclase, biotite, quartz, sanidine and amphibole minerals. The
major and trace element variation of the volcanites, which have
calc-alkaline affinity and contain high-K, indicate that plagioclase,
amphibole, biotite and alkali feldspar fractionation is effective in the
evolution of rocks. In addition, high LILE and LREE and low Nb, Zr, Y
and Ti contents indicate that fractional crystallization, crustal
contamination and/or assimilation play an important role in the
evolution of volcanites and that their main magmas are derived from an
enriched source. The whole rock K-Ar aging method shows that the age
of the sample belonging to the studied volcanites is 21.4+0.6 Ma.
According to the obtained isotope results, (87Sr/ 8Sr); ratio is 0.708885,
(*Nd/'"Nd) i ratio is 0.512347206Pb/2%¢Pb isotope ratio 19.04,
207Pp /204Ph jsotope ratio is 15.6790 and 29Pb/?04Pb isotope ratio is
37.9130 and 60 ratio is 11.3 %o. The obtained geochronological,
geochemical, and isotopic data indicate that the investigated volcanites
were formed in the volcanic arc environment and that fractional
crystallization, as well as enrichment in the source mantle area and
crustal pollution / assimilation (AFC) processes, have been influenced in
their evolution.

Keywords: Miocene volcanites, K-Ar geochronology, Sr-Nd-Pb and O
isotope geochemistry, Emet borate basin, Kiitahya.

1 Giris
Volkanik kayaglar, Anadolu’nun batisinda oldukga genis alanlar
kaplamaktadir. Eosen-Kuvaterner araliginda olmak lizere genis
bir yas aralifina sahip bu volkanitler; Erken-Orta Miyosen’de
kalk-alkalen andezit, dasit ve riyolit gibi orta¢ ve felsik
bilesimde, Orta Miyosen’de ise daha alkaliye gecis yapan ve
mafik bilesimde bazaltik bilesimde yayilim sunmaktadir. Bu
kayaclar yer yer Neojen yash kuzeydogu-giineybat1 ve kuzey-
gliney uzanimli havzalarda, metamorfik temel kayaglari
keserek, sedimanter ve volkano-sedimanter jeolojik birimlerile
birlikte yiizlek vermektedirler [1]-[7]. Soma, Bigadig, Gordes,
Demirci, Selendi, Emet ve Giire havzalar1 bu alanlar arasinda
siralanabilir. Emet Bor Havzasi’'nda (EBH), havzanin cesitli
bolgelerinde yas ve bilesimsel o6zellikleri ile tipik sekilde
yayllim gostermesi sebebi ile buradaki volkanik kayaclar da
bircok arastirmaya konu edilmistir. Bu c¢alismalarda cesitli
lokasyonlarda ylizeyleyen bu volkanitlerden 20.3x0.6 ile

*Yazigilan yazar/Corresponding author

14.9+0.3 My. [6] olmak iizere Erken-Orta Miyosen araliginda
cesitli yaslar elde edilmistir. Ancak, havzanin dogu kesiminde
konumlanan Bahatlar Kdyti ve civarinda yiizeyleyen volkanitler
hakkinda herhangi bir izotopik ve jeokronolojik veri
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma da burada ylizeyleyen ve
Bahatlar volkanik birimi olarak adlandirilan volkanitlerin
mineralojik-petrografik, jeokimyasal, izotopik ve jeokronolojik
ozellikleri aydinlatilmaya ¢alisilacaktir.

2 Materyal ve yontem

EBH'nin dogu Kkesiminde yiizeyleyen Bahatlar volkanik
biriminin jeolojik, mineralojik-petrografik, jeokimyasal,
izotopik ve jeokronolojik o6zelliklerinin ortaya c¢ikartilmasi
amaci ile cesitli calismalar gercgeklestirilmistir. Birime ait
ozellikleri karakterize edecek sekilde volkanitlerden,
atmosferik kosullardan asgari ol¢iide etkilenmis taze kayag
ornekleri alinmistir. Alinan Orneklerin mineralojik ve
petrografik  6zellikleri  incelenmistir. Secilen  6rnekler
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jeokimyasal ve diger analizlere gonderilmek ilizere; Retsch
markali ¢eneli kiric1 yardimiyla pargalanmis ve elde edilen irili
ufakl kaya¢ parcalar1 Retsch marka agat havan vasitasi ile
ogutilmistir. Tim kaya¢ analizleri ACME Laboratuvarinda
(Kanada) yaptirilmistir. Tiim kayag analizlerinde 6rneklerden
0,2 gramlik kisimlar ayrilmis ve 1,5 g LiBO:2 ile karistirilarak
%5’lik HNO3 iceren bir sivi igerisinde ¢dzilindiiriilmigtiir. Ana
oksit element oranlar1 % agirlik olarak, iz element oranlari ise
ppm degerlerinde dl¢lilmiistiir. Nadir toprak element analizleri
icin hazirlanan dgiitiilmiis olan 6rneklerden 0,25 g'lik kisimlar
halinde ayrilan oOrnekler dort farkli asit igerisinde
¢oziindirilmiis ve ICP-ES cihazinda Olglimler
gerceklestirilmistir. Ayrica atmosferik kosullardan ve
alterasyondan asgari Olglide etkilenmis olmasina dikkat
edilerek secilen 1 adet 6rnek Sr-Nd ve Pb izotop analizleri i¢in
Ortadogu Teknik Universitesi Merkez Laboratuvarr'na
gonderilmis Koksal ve dig. [8] tarafindan detaylar1 ve kosullar1
verilen metotlardan uyarlanmis olan TLM-ARG-RIL-01
(Sr izotop Oram Analizi Deney Talimati) ve TLM-ARG-RIL-02
(Nd izotop Oram Analizi Deney Talimati) talimatlari
uygulanarak yaptirilmistir. Yaklasik 80 mg tartilarak Per-floro
alkoksi sise biciminde kaplara alinan 6rnekler 4 ml %52 HF
icinde yaklasik 96 saat boyunca >100 °C'lik 1s1 yatag lizerinde
bekletilme vasitasiyla tamamiyla ¢6ziilmis, 1s1 yatagi lizerinde
bekletilerek nemi uzaklastirilan érnekler énce 4 ml 6 N HCI
icinde yaklasik 24 saat bekletilerek ¢oziilmiistiir. Ornekler bu
islemin ardindan bir kez daha 1s1 yatag1 vasitasiyla neminden
arindirilmis ve 1 ml 2.5 N HCI icine aktarilarak, ayrisma ve
saflastirma islemine hazir vaziyete getirilmigtir. Sr, 2.5 N HCI
asitle 2 ml hacimde Bio Rad AG50 W-X8, 100-200’lik ag
Olciisiinde recgine kullanilarak teflon malzemeden yapilma
damitma araglar1 ile ayrilmistir. Elde edilen stronsiyumun
ardindan 6 N HCl ile ayrisan nadir toprak elementlerinin elde
edilmesi saglanmistir. Stronsiyum, tek Re-filamenti iizerine Ta-
aktivator ve 0.005 N H3PO4 kullanilarak yiiklenmis ve dengeli
durumda iken belirlenmistir. 87Sr /86Sr verileri
86Sr/88Sr=0,1194'e normalize edilmistir. Ol¢ciimler sirasinda Sr
NBS 987 standardi 0.710257+5 (n=3) olarak o&l¢lilmiistir.
Neodimyum, nadir toprak elementlerinden 0.22 N HCI asit
vasitasi ile, teflon damitma araglar1 kullanilarak, 2 ml hacimde
HDEHP (bis-ethyexyl fosfat) kapli biobeads recine ile siiziilerek
ayrilmistir. Elde edilen neodimyum, 0,005 N H3PO4 ile Re-
filamente yiiklenmis, cift filament teknigi kullanilarak dengeli
modda belirlenmistir. Analiz islemleri esnasinda, 143Nd/144Nd
verileri 146Nd/1%Nd = 0,7219 ile normalize edilmistir. Nd
LaJolla standardi 0.511845+5 (n=2) olarak ©o&l¢tlmistir.
Kursun (Pb) elementi, teflon kolonlarda Bio-Rad AG1-X8 anyon
degisim reginesi ile HCI ve HBr asitleri kullanilarak
ayristirllmis, tek filamente silika jel ve 0.005 N H3PO4 eklenerek
yiiklenmistir. Olgiimler 1220-1350 °C sicaklik araliginda statik
halde yapilmistir. NIST SRM981 standardy; 206Pb/204Pb,
207Ph /204Ph ve 208Pb/204Pb oranlar1 i¢in sirasiyla 16.944,
15.476, 30.703 (n=6) degerlerini goéstermis ve sonuglar
tizerinde NBS degerleri dikkate alinarak gerekli yanhlik (bias)
diizeltmesi yapilmistir. Segilen 1 adet 6rnekten tiim kayag¢ §180
izotop analizi icin Queen's Universitesi (Kanada) Jeolojik
Bilimler izotop Arastirmalari merkezinde, Clayton ve Mayeda
[9] ile Borthwick ve Harmon [10] tarafindan detaylar1 ve
kosullar1 belirtilen analiz asamalar: takip edilmis reaksiyon
biitiin adimlarinda nicel olarak dl¢iimler ahnmistir. Ornekler
650 °C'de Ni elementinden bombalar icerisinde BrFs ile
reaksiyona sokulmustur. Mineral veya mineraller icerisindeki
oksijen (0) florlama reaksiyonu adi verilen yontem ile 02'ye
yani gaz formuna doniistiiriiliip ardindan 1sitilmis bir C gubugu

vasitasi ile CO2 gazi elde edilmistir. Olgiilen analiz sonuglari, V-
SMOW’a gore standart delta notasyonu (6180) hesaplanarak
sonuca ulasilmistir. Beyaz kristal standarti (WCS) kullanilan
tekrarli analizlerine dayanilarak ile hesaplanmis ve * 0.19 %o
(1s) olarak belirlenmistir. NBS 28 standart Olgiimleri 9.61
#0.10%0 (10) olarak olgiilmiistiir. Jeokronolojik yas tayini
yapilmasi icin secilen 1 adet 6rnek Geochronex Analytical
Services’de Kanada’da K-Ar tiim kaya¢ yontemi ile analiz
edilmistir. Kraus ve dig. [11] tarafindan detay ve kosullari
belirtilen sekilde orneklerin jeokronolojik yas tayinleri
gerceklestirilmistir. Tiim-kaya¢ olarak o6giitiilmiis 6rnekler K
analizi i¢in esit olarak lityum metaborat / tetraborat akisi ile
grafit malzemeden imal potalara pay edilmis ve LECO
indiiksiyon ocag1 kullanilarak fiizyona ugratilmis ardindan
fizyon kalintilar1 asitle ¢ozdirtilmistir. Standartlar, bos
krozeler ve numune ICP Spektrometresi ile analiz edilmis,
Olciimler yapilmistir. Ar analizi i¢in 6rnekler aliiminyum
malzemeden imal kaplar igerisine esit olarak pay edilmis, ylizey
gazlarinin oOrneklerden uzaklastirllmasi i¢in ekstraksiyon
tinitesine yiiklenip iki giin boyunca yaklasik 100 °C'de
bekletilmistir. Argon burada o6rneklerden 1700 °C'de cift
vakumlu firinda ayrimlanarak, konsantrasyon, her c¢ikarma
isleminden 6nce numune sistemine tanitilan 38Ar uglu izotop
seyreltici kullanilarak belirlenmistir. Cikarilan gazlar, iki
asamali aritma sisteminde ayiklanmis, ardindan elde edilen saf
Ar, Varian CHs miknatish manyetik alan spektrometresi
icerisine yerlestirilmistir. Cihazin iyon kaynagi, %90'dan fazla
transmisyon ve asir1 derecede kiiciik izotopik kiitle ayirimi
saglayan eksenel bir tasarima (Baur-Signer kaynagi) sahiptir.
Olgiim asamasinda, Ar izotop oranlar1 kiitle ayrimi icin
diizeltilmis ve daha sonra atmosferik argon, 3¢Ar'in sadece
atmosferik oldugu varsayilarak olgiimden cikarilmistir. 40Ar
radyojenik  konsantrasyonu, 38Ar u¢ konsantrasyonu
kullanilarak hesaplanmis, her analizden sonra ekstraksiyon
sicakligl birka¢ dakika i¢cin 1800 °C 'ye yiikseltilmis ve bir
sonraki analiz i¢in firin hazirlanarak analiz stirdtiriilmustiir.

3 Jeoloji

Calisma alani, yaklasik kuzey-giiney dogrultulu Emet Bor
Havzasi igerisinde yer alan Emet ilge merkezine yaklasik 5 km
uzakliktaki Bahatlar koyii civarlarini kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of the study area.
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Calisma alaninin stratigrafik dizilimini Paleozoyik, Mesozoyik
ve Senozoyik yagsh litolojik birimler olusturmaktadir (Sekil 2).
Stratigrafik olarak en altta bulunan Paleozoyik-Mesozoyik yash
temel kayaclar; diisiik dereceli metamorfizmadan orta dereceli
metamorfizmaya dogru gecis goésteren mermer, mika sist, kalk
sist, klorit sist gibi metamorfik kayaclar ile dolomitik
kiregtaglar1 ile temsil edilir. Temel kayaglar, riyolit
bilesimindeki Bahatlar Koyt civarinda yiizeyleyen volkanik
birim tarafindan Kkesilmistir. Inceleme alaninin dogu
kesimlerinde yiizeyleyen bu birime ait kayaclar oldukca sert ve
yer yer kirikli ve catlakli sekilde gézlenmektedir. Taze yiizeyleri
lila ve pembeye yakin renkler sunan bu volkanik kayaglarin
biinyesinde gdzlenen kuvars, plajiyoklaz, mika mineralleri ile
feldispatlar gozle ayirt edilebilmektedir. Bahatlar Koyt
civarinda ytizeyleyen bu volkanik kayaclar lizerinde gliniimtize
kadar herhangi bir jeokronolojik ydntem ile yaslandirma
gerceklestirilmemistir. Ancak yakin c¢evrede yiizeyleyen
volkanik kayaclar bilinyesinde kabul edilerek birim; Seyitoglu
ve dig. [6] ve Helvaci ve Alonso [12] tarafindan Erken Miyosen
olarak yaslandirmistir. Temel kayaclar ve Bahatlar volkanik
birimi Neojen karbonath ve kirintili gélsel ¢okellerden olusan
alttan Uste dogru kirectaslarindan olusan Karbasan, ¢ortlii
kirectaslarindan olusan Emet ve kumtaslarindan olusan
Merkezsihlar formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
ortilmistir.
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Sekil 2. Calisma alaninin genel jeoloji haritasi
[13]’ten degistirilmistir.

Figure 2. General geological map of the study area and
surroundings Modified from [13].

4 Bulgular

4.1 Mineraloji-Petrografi

Bahatlar volkanik birimi; genel olarak lila ve pembemsi renkli,
tamamen riyolit bilesimindeki kaya¢lardan olusmaktadir.
Kayaglarin mikroskop altindaki gériiniimi; vitrofirik porfirik
ve yer yer sferiilitik porfirik dokuda olup, bilesimi genel olarak;
plajiyoklaz,  biyotit, kuvars, sanidin ve  amfibol
fenokristallerinin  ile  volkanik cam  malzemesinden
olusmaktadir (Sekil 3 ve Sekil 4). Plajiyoklazlar genellikle
ozsekilli ve yari6zsekilli olup polisentetik, karslbad ikizlenmesi
ile zonlu doku gostermektedir. Plajiyoklaz fenokristallerinin
icerisinde magmatik korozyon izleri, elek dokusu ve hamur
kapanimlari ile yer yer kapanim seklinde biyotit minerallerine
rastlanilmaktadir Sekil 3(a) ve Sekil 3(b). Ayrica plajiyoklazlar
bazi 6rneklerinde biyotitler tarafindan ornatilmis durumdadir.
Kuvarslar timiyle yaridzsekilli ve o6zsekilsiz fenokristaller

seklinde, kirikly, catlakli yapida gézlenmektedir Sekil 3(d) ve
Sekil 4(c),(d).

200 pm

ACIKLAMALAR
Pl:Plajiyoklaz Bi:Biyotit Ku:Kuvars

N.: Tek Nikol C.N.: Cift Nikol

Sekil 3. incelenen volkanitlerde gézlenen minerallerinin
polarizan mikroskop altindaki gériiniimleri.

Figure 3. Views of minerals observed in the studied volcanites
under polarizing microscope.
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Sekil 4. Incelenen volkanitlerde gézlenen minerallerinin
polarizan mikroskop altindaki gériintimleri.

Figure 4. Views of minerals observed in the studied volcanites
under polarizing microscope.
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Fenokristallerin kenarlarinda genellikle yenilme/kemirilme
seklinde yuvarlak hatli oyuk yapilari izlenmektedir Sekil 3(c).
Biyotitler, oldukga iyi tek yonde dilinim gosteren fenokristaller
seklinde gozlenmektedir Sekil 3(b) ve Sekil 4(a). Biyotit
fenokristallerinin bazilar1 tamamiyla opaklasmis sekilde iken
bazilari ise kenarlarinda reaksiyon zonlar1 gésteren 6rnekleri
kayaclar icerisinde temsil edilmektedir. Baz1 6rneklerde bu
fenokristaller deformasyon sebebi ile egilmis ve biikiilmiis
olarak da bulunur Sekil 4(a) ve Sekil 4(b). Plajiyoklazlarin
icerisinde kapanimlar seklinde de gozlenen biyotitler, hamur
icerisinde ise akma yoniine bagl olarak yonlenmis irili ufakl
fenokristaller ve mikrofenokristaller seklinde ornekler
icerisinde goriilmektedir. Amfibollere diger minerallere
nazaran Orneklerde daha az rastlanilmaktadir. Genel olarak
oldukca opaklasmis sekilde gézlenen amfiboller kirikli ¢atlakli
ve parcalart hamur icerisinde dagilmis olarak gézlenmektedir.
Hamur malzemesi, ¢ogunlukla volkanik camdan olusmakla
birlikte biinyesinde yer yer bresik oldukca keskin kenarli
plajiyoklaz, biyotit, alkali feldispat ve kuvars parcalar
bulundurmaktadir. Hamur igerisindeki goézlenen bosluklarda
sferiilitik olusumlar yaygin olup zaman zaman soguma
catlaklarina benzer kiriklar gézlenmektedir.

4.2 Jeokimya

Bahatlar volkanik biriminden derlenen 13 6rnekten tiim kayag
jeokimyasi calismalari gergeklestirilmistir (Ek A). Le Bas ve dig.
[14] tarafindan Onerilen, toplam alkali silis diyagraminda
volkanik kaya¢ orneklerinin tiimi riyolit alani icerisinde yer
almakta olup Irvine ve Baragar [15]’e gore cizilen alkali-
subalkali egrisine gore ise subalkali alan icinde gézlenmektedir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Incelenen volkanitlerin SiO2 (%)’ye karsi Na20+K20
(%) kimyasal adlama diyagrami [14], Alkali-Subalkali egrisi
[15]e goredir.

Figure 5. Si0O2 (%) versus Na20 + K20 (%) chemical naming
diagram of the studied volcanites ([14]; Alkali-Subalkali curve is
according to [15]).

Subalkali karakterde oldugu belirlenen volkanik kayaglar
Irvine ve Baragar [15]'in AFM (Na20+K:0, FeO(t), MgO) iicgen
diyagramina Sekil 6(a) ve Peccerillo ve Taylor [16] ile Le Maitre
[17]ye gore cizilen SiO2'ye karsi K20 diyagramlarina gore
smiflandirilmistir Sekil 6(b). AFM diyagramina gore kayaglarin
tamami kalk-alkalen karakterde gozlenmekte, SiO2’ye kars1 K20
diyagramlarina gore ise ornekler kalk-alkalen ve yiiksek-K
kalk-alkalen seriler i¢erisinde gézlenmektedir.

Calisma alaninda yiizeyleyen volkanik kayaclarin olusturan
kaynak magmada yasanan zenginlesme siirecleri, kismi ergime

derecesi ve kayacin olusumu esnasinda gergeklesen
fenokristallerin ayrimlasmalar: (fraksiyonel kristallenme-FC)
hakkinda yorumlarda bulunabilmek i¢in 6rneklerin SiO2’ye
karsi ana oksit ve iz elementlerin degisim diyagramlari
olusturulmustur (Sekil 7).

(@) FeO (1) o) _
T s 3§ 5
w] Sosonitik §:

Toleyitik
Seri

LN\

Kalkalkalen
Seri

Seri

iksek-K
Kalk-alkalen Seri %

K.0

Orta-K
Kalk-alkalen Seri

Diisiik-K
Toleyitik Seri
Na,0+K,0 45 50 55 60 65 70 75

e MgO Si0,

Sekil 6(a): Subalkali karakterdeki volkanitlerin AFM
(Na20+K20, FeO(t), Mg0) diyagrami ([15]). (b): Volkanitlerin
(a): Si0z (%) kars1 K20 (%) diyagrami [16],[17].
Figure 6(a): AFM (Naz0 + K20, FeO (t), Mg0) diagram of
subalkali volcanites [15]. (b): SiOz (%) versus K20 (%) diagram
of volcanites [16),[17].
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Sekil 7. Incelenen volkanitlerinin % SiOz'ye kars1 ana oksit
(% agirlik) degisim diyagramlar.

Figure 7. Si02% versus main oxide (% weight) variation
diagrams of the studied volcanites.
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Diyagramlardaki yonelimler incelendiginde, riyolit bilesimi
gosteren Bahatlar volkanik biriminin drneklerinin, artan SiO:
icerikleri ile Al203, MgO, Ca0O, P20s, Fez203, Naz0, K20 ve TiO:
arasinda belirgin negatif bir iliski mevcuttur. Al203, MgO, MnO
ve Fe203 iceriklerinde gozlenen bu negatif yonsemeler, felsik
bilesimdeki kayaclarda gozlenen amfibol ve Dbiyotit
ayrimlagmalarini, CaO igerigindeki azalma kalsiyumca zengin
plajiyoklazlarin ayrimlasmasini, P20s'te gozlenen negatif
yonelimler ise genel olarak apatit ayrimlasmasini isaret
etmektedir. Tiim drneklerde gozlenen TiO2'de ki azalimda opak
minerallerin ayrimlagsmasinin ayrica bu kayaglarda etkili
oldugunu gosterir. K20’da artan SiO2 oranina karsin keskin
diisiis  ytksek silisli  kayaglardaki alkali feldispat
ayrimlasmasini gostermektedir. SiOz’ye karsin iz element
iceriklerindeki yonelimler incelendiginde 6rneklerin Sr, Nb, Y,
Co, Zr ve Ba element iceriklerinde negatif diger elementler i¢in
ise yer yer daginik yonsemeler goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Incelenen volkanitlerinin % SiO2’ye kars1 iz element
(ppm) degisim diyagramlari.

Figure 8. Si02% versus trace element (ppm) variation diagrams
of the studied volcanites.

Sr elemeti ile Ca elementi benzer iyon ¢aplarina sahiptir. Bu
sebeple Sr Ca’ca zengin plajiyoklazlar gibi minerallerin yapisina
katilabilir. Dolayisiyla Sr iceriklerinde artan SiOz'ye gore
gozlenen negatif yonseme kalsiyumca zengin plajiyoklazlarin
kristallenmesi esnasinda Sr elementinin Ca elementinin yerini
almas1 sebebi ile ortamdan uzaklagsmasinin sonucu olarak
gosterilebilir. Diyagram incelendiginde genel olarak goézlenen
negatif Sr yonelimi, SiO2’nin %?76’lara ulastig1 riyolit
orneklerinde oldukga sert bir negatif egilim gostermektedir. Bu
kayaclarin olusumunda plajiyoklaz ayrimlasmasi oldukga etkili
olmus olmalidir. Amfibol ve biyotit ayrimlasmasinin kalk-
alkalen karakterdeki felsik volkanitlerin olusumunda rol almasi
beklenir. Nb elementi biyotit icin felsik kayaclarda olduk¢a

uyumludur. SiO2’ye kars1 Nb iceriklerindeki negatif ydonsemeler
kayaclarin olusumunda biyotit fenokristallerinin
ayrimlagmasinin olduk¢a etkili oldugunu gostermektedir.
Ayrica orneklerin Y ve Co elementi iceriklerinde de gozlenen
negatif yonsemeler biyotit ile amfibol ayrimlasmasini gdsteren
emarelerdendir. Y elementinde gozlenen yonelim yine amfibol
ayrimlasmasinin volkanik kayaglarin olusumunda énemli bir
ayrimlasma fazi1 oldugunu gosterirken Co ise hem amfiboliin
hem de biyotitin ayrimlagma fazi olarak ¢alisma alani volkanik
kayaclar1 icin 6nemini isaret eden faktorlerdendir.

Bahatlar volkanik birimi o6rneklerinin iz ve nadir toprak
elementlerine ait yola ¢ikilarak spider diyagramlari
olusturulmustur. Okyanus ortasi sirt bazaltlarinin (MORB)
referans olarak secildigi calisma alan1 6rneklerinin iz element
spider diyagramlarinda referans degerleri olarak Pearce [18]
tarafindan Onerilen veriler baz alinmistir. Diyagramlarda
orneklerin genel olarak birbirlerine benzer desenler sundugu
gorilmektedir. K, Rb, Ba, Th gibi biiyik iyon yarigaph
elementlerde (LILE) zenginlesme, P ile yiiksek alan enerjili
elementlerden (HFSE) Zr, Hf ve Sm MORB cizgisine paralel ya
da hafif zenginlesme Ti bakimindan bariz bir fakirlesme, Y ve
Yb icin ise MORB c¢izgisine gore yataya yakin ancak hafif bir
fakirlesme gozlenmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Incelenen volkanitlerin okyanus ortasi sirt bazaltlarina
gore normallestirilmis ¢coklu iz element dagilim diyagrami
[18].

Figure 9. Multiple trace element distribution diagram
normalized to mid-ocean ridge basalts of studied volcanites
[18].

LILE’lerinde gozlenen zenginlesme ve HFSE’deki fakirlesme ile
Ta-Nb ¢ukuru olarak adlandirilan negatif anomali yitim
(subduction) veya kaynak magmadaki kabuk katkisini isaret
etmektedir [18]. Yiikksek Ba/Nb (>28) ve Ba/Ta (>450) oranlar1
yitim ve yay magmatizmasini isaret eden karakteristik
verilerdir [19],[20]. Bahatlar volkanik birimi'nde de gozlenen
olduk¢a yiiksek Ba/Nb (60-910 ppm) ve Ba/Ta (585-1144
ppm) oranlar1 bu kayaclarin olusumundaki yitim etkisini isaret
etmektedir. Ti elementinde gozlenen oldukga bariz fakirlesme
ise olusumunu kristallenmenin erken evrelerinde tamamlayan
opak minerallerin fraksiyonel kristallenmesini isaret eden bir
emare olarak goze carpmaktadir. Anders ve Grevesse [21]'den
alinan kondrit verilerine gore normalize edilen nadir toprak
element (REE) verileri ile olusturulan spider diyagramlar
incelendiginde oérneklerin birbirleri ile yine benzer desenler

gosterdigi goriilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Incelenen volkanitlerin kondrite gére
normallestirilmis ¢oklu nadir toprak element dagilim
diyagrami [21].

Figure 10. Multiple rare earth element distribution diagram
normalized to chondrite of the studied volcanites [21].

Bu durum yukarida belirtilen 6rneklerin kendi icerinde ayni
kaynak magmadan itibaren gelistigi fikrini dogrulamaktadir.
Hafif nadir toprak element (LREE)’lerce drneklerin yaklasik
20-200 kat arasy, agir nadir toprak elementler (HREE)lerce 10-
30 kat zenginlestigi goriilmektedir. Hafif nadir toprak element
(LREEY’leri agir nadir toprak elementler (HREE)'lere nazaran
daha fazla uyumsuzdurlar bundan dolay1 bu elementlerin
kaynak bolgede diisiik kismi ergime stiregleri icerisinde eriyik
faza gecme egilimleri oldukga fazladir [22]. Orneklerde
gozlenen LREE'lerinin HREE’lerine goére daha fazla
zenginlesmesi kaynak boélgede bir zenginlesme veya magmanin
kismi ergimeler sonucu olustugunu gostermektedir [23] ve
[24]. Ayrica, diyagramlarda gozlenen bariz negatif Eu anomalisi
plajiyoklaz fraksiyonlagsmasini isaret eden bir unsur olarak
goriilmektedir. Orneklerin HREE dagilimlarimin yatay veya
yataya yakin bir seyir izledigi goriilmektedir. Bu durum
volkanitlerin granat iceren bir kaynak magmadan degil spinel
lerzolitik  bir kaynakdan itibaren gelistizgi seklinde
yorumlanabilir [25],[26].

4.2.1 Tektonik ortam

Volkanitlerin olustugu tektonik ortamlar1 belirleyebilmek
amaciyla ¢esitli tektonik ayirtman diyagramlar1 kullanilmigstir.
La/Nb’a karsi Ba/Nb tektonik ortam diyagramlarina gore
volkanitler yay ortami ile iligkili volkanitler boélgesine iz
diismektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Incelenen volkanitlerin La/Nb’a karsi1 Ba/Nb
diyagrami [26] (Yay volkanitleri [27], ilksel Manto, [28].

Figure 11. Ba/Nb diagram against La/Nb diagram of studied
volcanites [26] (Arc volcanites, [27], Primitive Mantle, [28].

Ta, Yb ve Th element igerikleri ile olusturulan tektonik ortam
ayirtman diyagraminda incelenen drnekler ise genel olarak
yine volkanik yay bazaltlar1 alanina diismekte ve ayrimlasma ile
oziimleme vektorleri arasinda konumlanmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 12. Incelenen volkanitlerin Ta/Yb’a kars1 Th/Yb degisim
diyagrami Levha ici bazalt (LiB) alanlari, Pearce [18];
[29]'den; OUKK: Ortalama Ust Kitasal Kabuk bilesimi,

[30]’dan; iM: ilksel Manto, OAB: Okyanus Adasi Bazalti, E- ve
N-MORB: Zenginlesmis ve Tiiketilmis Okyanus Ortasi Sirt1
Bazalt1 bilesimleri ise [27] den alinmistir.

Figure 12. The variation diagram of Th/Yb versus Ta/Yb of the
studied volcanites, (In-plate basalt (LIB) areas, from [18],[29],
OUKK: Average Upper Continental Crust composition, from [30];
IM: llksel Mantle, OAB: Ocean Island Basalt, E- and N-MORB:
Enriched and Depleted Mid-Ocean Ridge Basalt compositions

are taken from [28].
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4.2.2 izotop jeokimyasi ve jeokronoloji

Volkanitlere ait bir 6rnekten Sr-Nd, Pb, O izotop analizleri ve K-
Ar yontemi ile oOrnegin jeokronolojik yas tayini
gerceklestirilmistir. Ornege ait (87Sr/86Sr); oran1 0.708885,
(143Nd/144Nd);i oran1 0.512347, eNd;i degeri ise -5.14 olarak
belirlenmigtir. Ornegin Nd model yaslar1 [TDM] ise 1130.8 My
olarak hesaplanmstir. incelenen volkanitler, Bati Tiirkiye’deki
diger Miyosen yash volkanitler ile karsilastirildiginda oldukga
yliksek Sr ve diigiik Nd degerleri ile diger Erken-Orta Miyosen
yliksek K-lu kalk-alkalen kayaclar ile benzer izotopik oranlara
sahip olduklari sdylenebilir (Sekil 13). Yiiksek Sr ve diisiik Nd
ile ayrica ile negatif eNdi degerleri; bu kayaglarin yiten kabuk
malzemesinin karigsmasiyla zenginlesen kaynaktan tiiremis
oldugunu ve/veya kaynaktaki kabuk katkisini yadsinamaz
seviylerde oldugunu isaret etmektedir [31].

Incelenen volkanitlerden bir adet érnegin 206Pb/204Pb izotop
orani 19.04, 207Pb/204Pb izotop orani 15.6790 ve 208Pb/204Pb
izotop oraniise 37.9130 olarak belirlenmistir. Pb izotop verileri
6l¢iim yapilan drnegin tiiredigi rezervuardan itibaren gecirdigi
olusum kosullar1 hakkinda bilgi veren 6nemli verilerdendir.
[42] tarafindan Onerilen 206Pb /204Ph’a karsi1 207Pb /204Pb izotop
diyagraminda Bahatlar volkanik birimi'nin st kabuk adi
verilen bolgede yer aldigi gozlenmektedir (Sekil 14). Bu
duruma ya ¢alisma alani volkanitlerini olusturan kaynak
magmaya olan yitim katkisi ya da kabuk malzemesi sebebi ile
kontaminasyon sebep olmus olmalidir.
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Sekil 13. Incelenen volkanitlerin (87Sr/86Sr)i'a karsi
(143Nd/144Nd); korelasyon diyagrami ve Bat1 Tiirkiye’deki
diger volkanitlerle karsilagtirmalari. (Alanlar; Ultrapotasik
kayaglar (B-Tiirkiye) [32], Erken-Orta Miyosen yiiksek K'lu
kalk-alkalen kayaclar (B-Tiirkiye) [33]-[35], CHUR (Kondritik
Uniform Rezervuar)-Sr and -Nd referans ¢izgileri, EMI
(Zenginlesmis Manto I), UM (Ust Manto) [36],[37]; MORB
(Okyanus Ortasi Sirt1 Bazalt1) [38],[19],[39],[40]; Manto aralig1
[40].

Figure 13. Investigation of volcanites (87Sr/8¢Sr); of the counter
(143Nd/1%Nd); correlation diagram and other volcanite
comparison between West in Turkey. (Areas; ultrapotassic rocks
(B-Turkey) [32], Early-Middle Miocene high-K calc-alkaline
rocks (B-Turkey) [33]-[35], CHUR (Chondritik Uniform
Reservoir) -Sr and -Nd reference lines, EMI (Enriched Mantle 1),
UM (Upper Mantle) [36],[37], MORB (Mid-Ocean Ridge Basalt)
[38],[19],[ 39],[40], Mantle gap [41].
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Sekil 14. Incelenen volkanitlerin 206Pb/204Pb'a kars1
207Pb /204Pb izotop diyagrami [43].

Figure 14. The isotope diagram of 206Pb / 204Pb versus
207Pp /204Pb of the volcanites studied [43].

Durayli izotoplardan oksijen izotop igerikleri incelenen
volkanik kaya¢ oOrneginin 6180 oram1 11.3 %o olarak
belirlenmistir. Bu veriler ile olusturulan (87Sr/86Sr)i’a kars1 6180
diyagramina bakildiginda, tiim o6rneklerin magma-kabuk
karisim egrilerinin hafif ist kisminda, kabuk sebebi ile gdzlenen
zenginlesmeyi ifade eden bdlgede yer aldigi gorilmektedir
(Sekil 15). Bu durum kayaglarin olusumunda azimsanamayacak
derecede kabuksal malzeme etkisinin oldugunu ancak
kayaclarin koken magmasinda da kaynak zenginlesmesinin
yine de rol oynadigini ifade etmektedir.

Volkanik kayagclar tlizerinde gercgeklestirilen radyometrik yas
tayinleri ile elde edilen veriler, bu kayaclarin olusumunda etkili
olan gerek lokal gerek bdlgesel jeodinamik kosullarin
yorumlanmasinda olduk¢a 6nem teskil etmektedir. Gegmiste
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Sekil 15. Incelenen volkanitlerin (87Sr/87Sr)i’a kars1 §180 (%)
diyagrami. (C=Kabuk ile M=Magma verileri [44]’e goredir.)

Figure 15. Diagram of (87Sr / 87Sr) i versus 6180 (%o) of the
studied volcanites. (C = Crust and M = Magma data according to
[44])

Emet Bor Havzasi’'nda ylizeyleyen volkanitler iizerinde

calismalar gerceklestiren bazi arastirmacilar bir¢ok yas sonucu
elde etmislerdir (Tablo 1 ve Sekil 16).

Tablo1. Emet Bor Havzasi'nda yiizeyleyen volkanitlere ait yas
verileri.

Table 1. Age data of volcanites surfacing in Emet Borate Basin.

Kayagc Tipi Yas Tayin Metodu Yas Verisi Referans
Riyolit K-Ar (Feldispat) 19.0£0.2 [12]
- R 20.2+0.4
Riyolit K-Ar (Biyotit) 203£0.6 [6]
Fonotefrit K-Ar (Tim kayag) 15.7+0.5 [45]
. - 15.914+0.11
Latit Ar-Ar (Biyotit) 15.73040.07 [46]
Bazaltik N
Trakiandezit K-Ar (Tim kayac) 14.9+0.3 [6]
Trakit K-Ar (Feldispat) 15.4+0.2 [12]
Emet Bor Havzasi volkanitleri
N radyometrik yas verileri
A
&
(Referans A
Lyve2) | L
19.040.2 My
203406 My R Y ’
Emet -]
21.420.6

-

hatlar
by

” (Referans
| 2ved
14.9:03 My
15.740.5 My
L
i .‘3

Yas Verileri Referanslar:

(1): Helvaci ve Alonso, 2000

(2): Seyitoglu ve dig., 1997

(3): Coban ve dig., 2012

(*): Bu ¢ahsma —

Sekil 16. Emet Bor Havzasi'nda ylizeyleyen volkanitlere ait yas
verileri Volkanitlerin sinirlari [13]’ten degistirilmistir.

Figure 16. Age data of volcanites surfacing in Emet Bor Basin
Boundaries of volcanites modified from [13].
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Gegmisten giiniimiize kadar tizerinde herhangi bir radyometrik
yas tayini gerceklestirilmemis olan Bahatlar volkanik birimi
calismamiz kapsaminda K-Ar ydntemi ile yaslandirilmis ve
21.4+0.6 My yas sonucu elde edilmistir (Tablo 2). Yas tayini i¢in
secilen Ornegin oldukca diisiik ateste kayip oranina sahip
olmasi ve dis kosullardan asgari derecede etkilenmis olmasi yas
sonucunun giivenilir oldugunu distindiirmektedir. Elde edilen
yas sonucu literatliirde su ana kadar Emet Bor Havzasi'nda
ylzeyleyen volkanik kayac¢lardan elde edilen diger yas verileri
ile ortismektedir.

Tablo 2. incelenen volkanitlere ait bir 6rnegin yas sonucu.
Table 2. The age result of a sample of the studied volcanites.

Ornek No 40K-40Ar (My) Hata 20
B-4 214 0.6

5 Sonuclar

Bu calismada Kiitahyanin Emet ilgesi sinirlar1 igerisinde
ylzeyleyen Bahatlar volkanik birimi olarak adlandirilan
kayaclarin petrografisi, jeokimyasal o6zellikleri, kokeni ve
olusum ortamlar1 yeni veriler ile agiklanmaya ¢alisilmistir.
Hakkinda glinimiize kadar herhangi bir izotopik ve
jeokronolojik veri bulunmayan Bahatlar volkanik birimi ile ilgili
elde edilen sonuglar séyle siralanabilir:

1) Bahatlar volkanik birimi tamamiyla riyolitik
bilesiminde volkanitlerden olugsmaktadir. Bu kayaclar
genel olarak vitrofirik porfirik ve yer yer sferiilitik
porfirik doku goéstermekte olup plajiyoklaz, kuvars,
biyotit, amfibol ve sanidin minerallerinden
olusmaktadir,

2) Volkanitler, kalk-alkalen afinitiye ve orta ile yiiksek
potasyum icerigine sahiptirler. Olusturulan ikili
degisim diyagramlar: ile volkanitlerin olusumunda
fraksiyonel kristallenmenin etkili bir olusum siireci
oldugu belirlenmistir. Diyagramlarda gozlenen
yonelimler dzellikle plajiyoklaz, amfibol, biyotit, alkali
feldispat ve yer yer opak minerallerin fraksiyonel
kristallenmesinin  volkanitlerin ~ 6nemini ifade
etmektedir. Ayrica ikili diyagramlarda gozlenen yer
yer daginik desenler kismi ergime ve asimilasyon
stireglerinin varliginin da volkanitlerin olusumunda
etkili siirecler olabilecegini gostermektedir,

3) Okyanus ortasi sirt bazaltlarinin (MORB)’a normalize
spider diyagramlarinda volkanitlerin, biiyiik iyon
yaricapli elementlerde (LILE) zenginlesme, yiiksek
alan enerjili elementlerde (HFSE) hafif zenginlesme
gozlenmektedir. LILE’lerinde gozlenen zenginlesme
ve HFSE’'deki fakirlesme ile Ta-Nb ¢ukuru olarak
adlandirillan negatif anomali yitim veya kaynak
magmadaki kabuk katkisini isaret etmektedir.
Kondrite normalize edilen nadir toprak element
(REE) verileri ile olusturulan spider diyagraminda
hafif nadir toprak element (LREE)lerin agir nadir
toprak elementler (HREE)lere gore daha fazla
zenginlesmesi kaynak bolgede bir zenginlesme veya
magmanin kismi ergimeler sonucu olustugunu
gostermektedir [20] ve [23]. Ayrica, diyagramlarda
gozlenen bariz negatif Eu anomalisi plajiyoklaz
fraksiyonlagsmasini isaret eden bir unsur olarak
gorilmektedir,

4) La/Nb’a karsi Ba/Nb tektonik ortam diyagramlarina
gore volkanitler yay ortami ile iligkili volkanitler

bolgesine iz diismektedir. Ta, Yb ve Th element
icerikleri ile olusturulan tektonik ortam ayirtman
diyagraminda ise yine volkanik yay bazaltlar1 alanina
diismekte ve ayrimlasma ile 6ziimleme vektorleri
arasinda konumlanmaktadir. Bu durum incelenen
volkanitlerin kaynak magmasinin, yitim zonu sebepli
bir manto kaynagindan tiiremis oldugunu isaret
etmektedir. Ayrica volkanitlerin olusum ve
gelisiminde kaynak magmanin fraksiyonel
kristallenme ve asimilasyon siireclerinin de etkisinin
yadsinamaz oldugu goriilmektedir,

5) Calisma kapsaminda incelenen volkanitler {izerinde
literatiirde ilk kez izotopik analizleri
gerceklestirilmistir. Sr-Nd-Pb ve O izotop bilesimleri,
volkanitlerin kaynak magmasinin yitim veya kabuk
sebepli materyaller ile zenginlestirilmis/kirletilmis
mantodan itibaren gelismis olabilecegini
gostermektedir,

6) Yine bu calisma kapsaminda literatiirde ilk kez
radyometrik yontemler ile yaslandirilan volkanitler
icin elde edilen K-Ar yas1 21.4+0.6 My ve Burdigaliyen
(Erken Miyosen) olarak belirlenmistir. Emet Bor
Havzasi’'nda yiizeyleyen diger riyolitik kayaclarin
literatiirdeki yas verileri ile uyumlu olan yeni yas
verisi, volkanitlerin olusum yagini literatiirde yaklasik
1 My geriye tasimis olmasi sebebi ile 6nemlidir,

7) Bu galisma ile elde edilen yeni tiim kayag¢ jeokimyasi
verileri ve literatirde ilk kez elde edilen Sr-Nd, Pb, O
izotop ile K-Ar radyometrik yas tayini verisi, Bahatlar
volkanik birimi'nin olusumunda hem manto
zenginlestirmesinin hem de kabuk
kirliliginin/asimilasyon (AFC) siireclerinin etkili
olabilecegini gdstermektedir.

6 Conclusions

In this study, the petrography, geochemical properties, origin
and formation environments of the rocks called the Bahatlar
volcanite unit surfacing within the boundaries of Emet district
of Kiitahya were tried to be explained with new data. The
results obtained regarding the Bahatlar volcanite unit, for
which no isotopic and geochronological data have been
available, can be listed as follows:

1) The Bahatlar volcanite unit consists entirely of volcanites
in rhyolitic composition. These rocks generally show
vitrophyric porphyritic and spherulitic porphyritic
texture in places and consist of plagioclase, quartz,
biotite, amphibole and sanidine minerals,

2) Volcanites have calc-alkaline affinity and medium to high
potassium content. It has been determined that fractional
crystallization is an effective formation process in the
formation of volcanites with the binary change diagrams.
The trends observed in the diagrams express the
importance of volcanites in the fractional crystallization
of especially plagioclase, amphibole, biotite, alkali
feldspar and locally opaque minerals. In addition, the
scattered patterns observed in binary diagrams indicate
that the existence of partial melting and assimilation
processes can be effective processes in the formation of
volcanites,

3) In the mid-ocean ridge basalts (MORB) normalized
spider diagrams, volcanites shows an enrichment of large
ion lithophile elements (LILE) and slight enrichment in
high field energy elements (HFSE). Enrichment in LILEs
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and depletion in HFSE and negative anomaly called Ta-
Nb pit indicate subduction or crustal contribution in
source magma. In the spider diagram created with the
rare earth element (REE) data normalized to chondrite,
the higher enrichment of light rare earth element (LREE)
compared to heavy rare earth elements (HREE) indicates
that an enrichmentin the source region or partial melting
of magma. In addition, the obvious negative Eu anomaly
observed in the diagrams is seen as a sign of plagioclase
fractionation,

4) In the La/Nb versus Ba/Nb tectonic discrimination
diagrams volcanites are observed in the region of
volcanites arc region. In the tectonic discrimination
diagram formed with Ta, Yb and Th element contents,
volcanites again falls into the area of volcanite arc region
and is located between differentiation and assimilation
vectors. This situation indicates that the source magma
of the studied volcanites is derived from a mantle source
due to subduction zone,

5) Isotopic analysis has been carried out for the first time in
the literature on the studied volcanites within the scope
of the study. The Sr-Nd-Pb and O isotope compositions
show that the source magma of the volcanites developed
from the mantle enriched/contaminated with
subduction or crustal materials.

6)  Within the scope of this study, the K-Ar age obtained for
volcanites aged by radiometric methods for the first time
in the literature was determined as 21.4 + 0.6 Ma and
Burdigalian (Early Miocene). The new age data, which is
compatible with the age data of other rhyolitic rocks
surfacing in the Emet Bor Basin, is important because it
has moved the age of volcanites back by about 1 Ma,

7) The new whole rock geochemistry and K-Ar radiometric
dating, Sr-Nd, Pb, O isotope datas obtained with this
study shows that both mantle enrichment and crustal
contamination/assimilation = (AFC) processes are
effective on the evolution of the Bahatlar volcanite unit.

7 TesekKiir

Bu cahsma Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan, DPUBAP-
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Ekler

Ek A. Incelenen volkanitlerin ana oksit, iz ve nadir toprak element analiz sonuglari.

Appendix A. Major oxide, trace, and rare earth element analysis results of the studied volcanites.

Ornek No B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 B-15
Agirlikca (%)
SiO2 76.10 75.31 75.15 72.86 76.50 76.99 77.34
Al203 11.17 11.60 11.92 13.60 11.02 11.52 10.96
Fe203 2.10 2.17 2.19 2.13 2.07 1.17 1.72
MgO 0.52 0.52 0.50 0.54 0.41 0.39 0.39
Ca0 1.65 1.59 1.64 1.89 1.47 1.63 1.48
NazO 2.65 2.76 2.83 3.29 2.57 2.81 2.53
K20 3.40 3.55 3.62 411 343 3.53 3.43
TiO2 0.26 0.27 0.27 0.31 0.25 0.26 0.25
P20s 0.11 0.16 0.11 0.12 0.10 0.11 0.10
MnO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02
Cr203 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
LOI 1.90 1.90 1.60 1.00 2.00 1.40 1.60
(ppm)
Ba 627.00 707.00 803.00 794.00 835.00 683.00 644.00
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sc 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Be 4.00 1.00 3.00 1.00 3.00 <1 3.00
Co 2.40 2.90 2.40 2.80 2.70 1.80 2.00
Cs 22.00 38.20 30.10 15.30 18.90 44.50 26.40
Ga 14.70 14.20 14.00 15.00 12.00 13.20 11.10
Hf 3.10 3.60 3.70 3.90 3.60 3.40 3.60
Nb 10.40 11.70 11.30 12.40 10.80 10.40 10.00
Rb 116.60 129.50 134.00 151.40 128.00 135.10 126.80
Sn 2.00 3.00 3.00 4.00 3.00 3.00 2.00
Sr 167.40 175.70 179.10 205.40 174.70 183.80 170.40
Ta 1.00 1.10 1.20 1.30 1.00 1.00 1.10
Th 15.90 16.60 16.80 19.90 15.50 16.00 14.80
U 6.00 5.50 5.00 4.80 5.50 5.10 3.70
\Y 23.00 31.00 39.00 25.00 25.00 17.00 26.00
w 1.50 2.30 1.50 1.80 1.30 2.00 1.20
Zr 114.00 122.80 130.00 138.70 133.90 126.40 125.50
Y 16.30 16.30 17.80 18.40 22.40 16.70 17.50
La 29.20 28.40 29.80 36.40 33.20 28.90 27.10
Ce 51.80 52.40 54.10 65.80 53.00 53.90 49.30
Pr 5.69 5.72 6.05 7.20 6.25 5.74 5.53
Nd 19.70 19.70 21.00 25.30 22.40 20.40 19.70
Sm 3.50 3.78 3.85 4.50 4.03 3.73 3.50
Eu 0.65 0.64 0.64 0.76 0.63 0.62 0.64
Gd 3.13 3.15 3.43 3.84 3.72 3.20 3.20
Tb 0.50 0.50 0.55 0.58 0.59 0.49 0.51
Dy 2.84 2.82 3.16 3.25 345 2.78 2.93
Ho 0.57 0.59 0.66 0.65 0.76 0.57 0.61
Er 1.67 1.64 1.84 1.80 2.09 1.62 1.80
Tm 0.25 0.25 0.29 0.26 0.31 0.24 0.29
Yb 1.57 1.61 1.87 1.69 2.12 1.53 1.78
Lu 0.23 0.24 0.28 0.26 0.34 0.24 0.29
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Ek A. incelenen volkanitlerin ana oksit, iz ve nadir toprak element analiz sonuclar (devam ediyor).

Appendix A. Major oxide, trace, and rare earth element analysis results of the studied volcanites (continues).

Ornek No B-16 B-19 B-21 B-22 B-24 B-25
Agirlikca (%)
Si02 75.97 75.2 76.16 75.75 75.66 76.08
Al203 11.66 1192 1141 11.65 11.81 11.46
Fe203 2.02 2.32 191 2.05 2.08 1.99
MgO 0.5 0.5 0.35 0.48 0.48 0.44
CaO 1.73 1.63 1.51 1.61 1.64 1.62
Na20 2.81 2.78 2.66 2.77 2.81 2.73
K20 3.64 3.7 3.67 3.59 3.71 3.53
TiO2 0.26 0.27 0.27 0.27 0.27 0.26
P20s 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
MnO 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03
Cr203 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
LOI 1.1 1.4 1.8 1.6 1.3 1.6
(ppm)
Ba 1144 738 685 791 785 704
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sc 4 4 4 4 3 3
Be 3 3 3 2 <1 3
Co 2.1 2.5 1.8 2.1 2.5 2
Cs 12.7 15.8 26.5 26.6 20.7 35.3
Ga 12.2 12.3 11 119 12.5 114
Hf 39 3.8 3.6 3.7 3.7 3.3
Nb 10.2 11.7 10.8 111 10.6 111
Rb 135 138.6 135.1 1349 140.2 1339
Sn 3 4 2 3 3 3
Sr 179.9 174 160 177.1 175.3 175.2
Ta 1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1
Th 16.3 17.2 16.6 16.6 16.9 16
0) 5.2 5.4 4.5 4.3 4.6 4.8
\' 23 30 24 28 23 22
w 1.7 2.2 2.1 19 1.6 2
Ir 135 141.1 129.7 131.6 131.8 123.8
Y 169 19.2 17.3 189 16.4 17.2
La 29.5 31.7 311 325 30.6 30.4
Ce 53.5 57.9 55.4 58.4 56.5 56.9
Pr 5.84 6.25 5.99 6.34 6.19 5.93
Nd 19.8 215 215 22.2 215 20.2
Sm 3.61 3.96 3.92 4.08 3.92 3.84
Eu 0.56 0.65 0.65 0.68 0.65 0.64
Gd 3.37 3.61 3.44 3.59 34 3.31
Tb 0.51 0.56 0.52 0.55 0.53 0.52
Dy 3.11 3.3 291 3.16 3.04 3.13
Ho 0.59 0.69 0.61 0.68 0.62 0.6
Er 1.81 1.93 1.76 1.99 1.75 1.79
Tm 0.25 0.3 0.26 0.3 0.24 0.27
Yb 1.64 1.95 1.48 1.96 3.58 1.76
Lu 0.26 0.3 0.26 0.32 0.26 0.28
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