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OZET

Oligo-Miyosen yash farkli boyutlarda ve jeokimyasal ozelliklerde
pliitonlar Kuzey Bati Anadolu’da yaygin yiizlek verirler.
Bunlardan biriside Kazdag metamorfiklerine sokulum yapan KD-
GB uzamimli Evciler pliitonudur. Pliiton baslica granodiyorit
olmatk tizere kuvarsli monzonitik ve granitik kayaglardan olusmus
ve kuvars, plajiyoklas (An26-41), K-feldspat (Or85-90), biotit
(Mg#:0.54), hornblend (Mg#:0.50-0.74) ana mineraller ile titanit,
magnetit, ilmenit, apatit, zirkon gibi tali minerallerin yanmisira
ikincil minerallerden meydana gelmistir. Evciler pliitonu ¢arpisma
sonrast, I-tip metaltiminli ve yiiksek potasyumlu kalk alkalen
ozellikler sunar. Ilksel mantoya gére normalize edilmis iz element
diyagraminda biiyiik iyon yaricapl elementler pozitif bir egilim
sergilerken, Nb, Pr, P ve Ti ise negatif bir egilim sergilemektedir.
Kondrite gére normalize edilmis nadir toprak element
diyagraminda is Evciler orneklerinde bulunan hafif nadir toprak
elementler agir nadir toprak elementlerine gore zenginlik
gostermektedir. Eu’un negatif ve Gd 'nin pozitif anomalisi dikkat
cekicidir. Tiim bu veriler Evciler pliitonunun ¢arpisma sonrasi bir
ortamda, zenginlesmis litosferik ergiyiklerinden olusan ana
magmadan meydana geldigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Evciler, Jeokimya, I-Tip, Yiksek
Potasyumlu Kalk Alkalen, Tiirkiye

ABSTRACT

Oligo-Miocene plutons with various sizes and compositions are
widespread in Nortwest Anatolia, Of these, Evciler pluton was
emplaced into the Kazdag metamorphics. The pluton is made up
of granodiorite, quartz monzonite and granite and comprises
plagioclase, K-feldspar, biotite, hornblende as mainly major
minerals and sphene, magnetite, ilmenite, apatite and zircon as
accessory and secondary minerals. The Evciler pluton shows post-
collosional, I-type, metaluminous and high- calc-alkaline features.
In the primitive mantle-normalized trace elements diagrams, large
ion lithophile elements shows positive trends, while Nb, Pr, P and
Ti have negative trends. The chondrite- normalized rare earth
element plots of the Evciler pluton show moderately enriched
concave-shaped patterns with negative Eu anomalies. All data
suggest that the Evciler pluton has evolved a parental magma
derived from the melts of the enriched lithospheric mantle in a
post-collisional environment.

Keywords: Evciler, Geochemistry, I-Type, High-K Calc-
Alkaline, Turkey

1. GIRiS

Neredeyse her kitasal jeolojik ortamda var olan granitoidlerin kdkeni litosferik evrimin ve yer yuvarinin tarihi boyunca
meydana gelen jeodinamik olaylarin anlasilmasinda ¢ok dnemli ipuglari verir. Bu tiir kayag kiitleleri hem dalma-batma ve hemde
carpigma gibi olaylarin sonucu olan orojenez nedeniyle kalinlasan kitasal kabuk alanlarinda yaygindirlar. Granitoidlerin kokensel
siniflamas1 kabuk, manto ya da her ikisinin karigim miktar1 temelinde yapilir (Barbarin ve Didier, 1992; Chappell ve White,
1992).

Delaloye ve Bing61 (2000) Kuzeybati Anadolu’daki granitoidleri iki yas grubu altinda toplamiglardir. Bunlar: 1) Kambriyen-
Orta Jura aras1 yaslara sahip granitoidler ve 2) Ust Kretase’den Ge¢ Miyosen’e kadar olan granitoidlerdir. Kuzeybat1 Anadolu
Oligosen ve Miyosen yasli birgok pliitona ev sahipligi yapmaktadir. Bu bolgedeki pliitonik kayaclar {izerine yapilan ¢alismalar
maden yataklart ve pliitonlarin petrojenezine yonelik ¢aligsmalar olmak iizere iki ana grupta toplanmistir (Sengér ve Yilmaz,
1981; Geng, 1998; Altunkaynak ve Yilmaz, 1998; Okay ve Satir 2000; Yiicel-Oztiirk ve ark., 2005; Akay, 2008; Aydogan ve
ark., 2008; Karacik ve ark., 2008; Altunkaynak ve ark., 2012; Altunkaynak ve Dilek, 2013; Karaoglu ve Helvaci, 2014). Yapilan
bu caligmalar pliitonlarin jeokimyasal ve tektonik 6zelliklerinin yani sira jeokronolojik veriler de icermektedir. Arastirmacilar
bu calismalardan elde ettikleri jeokimyasal ve jeokronolojik verilerle bolgedeki tektonomagmatizma ve tektonovolkanizma
evrimine 6nemli katki saglamiglardir.
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Uladag pliitonu gibi bazi pliitonlar haricinde I tip olan bu pliitonlar kalk alkalenden sosonitik karaktere kadar genis bir
yelpazede jeokimyasal 6zellikler sunarlar. Bunlardan birisi de Evciler pliitonudur (Sekil 1), Evciler pliitonu Canakkale ili,
Bayramig il¢esi dogu-giineydogusu boyunca Evciler bucagi ¢evresinde olmak iizere Serhatkdy ile Yesilkoy arasinda KD-GB
uzammli magmatik bir merkez ve yiikselti olarak sekillenmistir ve 180 km?’lik bir alanda mostra vermektedir, Bu ¢alisma ile
Evciler pliittonuna ait baglica granodiyorit, kuvarsli monzonit ve granit litotipinde kayaglarin tiim-kayac¢ kimyas1 ve ilk defa
mineral kimyas1 verileri ortaya konularak, petrokimyasal 6zellikleri belirlenmis ve pliitonu olusturan magmanin kokeni ve
gelisimi petrolojik olarak irdelenmistir.

2. BOLGESEL VE YEREL JEOLOJi

KB Anadolu, Alp-Himalaya orojenik kusaginda dag olusumunda kabuk-manto etkilesiminin, tektonik ve magmatik
islemlerin, ¢arpisma sonras1t magmatizma anlasilmasi i¢in segilebilecek en giizel bolgelerden birisidir. Neo-Tetis okyanusunun
Ust Kretase doneminde kuzeye yani Sakarya kitasinin altina dalmasiyla Sakarya ve Anaolit-Torid kitalar1 arasinda kita-kita
carpismast meydana gelmistir. Carpismanin zamani literatiirde genel olarak Orta Eosen 6ncesidir (Yilmaz, 1990; Giileg, 1991;
Harris ve ark., 1994). Bu bolge yaygin olarak granitoyidlerin genis yayilimlar1 ile karakteristiktir. Bu granitoyidler yas
iceriklerine gore 1) Ge¢ Kretase-Geg Miyosen yasli geng granitoyidler, 2) Kambriyen-Orta Jura yasli daha yasli granitoyidler
seklinde 2 grup altinda toplanabilir (Delaloye ve Bingdl, 2000). Birinci gruba dahil edilen pliitonlar ¢aligmanin konusunu
olusturacaktir. Bu granitoyidlerden, Senozoyik yasli pliitonik kayaglar, cogunlukla Eosen ve Oligo-Miyosen yasli Bati Anadolu
orojenik kabugunun stkismast siiresince yerlesmis olan kompozit pliitonlardir ve Izmir-Ankara-Erzincan Siitiir zonu boyunca ve
kuzeyinde bulunmaktadirlar (Savasgin ve Giileg, 1990; Harris ve ark., 1994; Altunkaynak ve Yilmaz, 1998; Geng, 1998; Karacik
ve Yilmaz, 1998; Yilmaz ve ark., 2001; Kopriibast ve Aldanmaz, 2004; Sekil 1). Cogunlukla I-tip, ¢arpigma-sonrasi ortamda
olusmus granitoyidlere ek olarak, daha giineyde Menderes Masifi’nin kuzey-kuzeydogu kesiminde 16kokratik granitik
intriizyonlar (Alagam, Egrigéz, Koyunoba, Baklan) mostra vermektedir. Bu granitoyidler, masifte diisiik acili faylarin kenar
kesimlerindeki metamorfik kayaglar icerisine intriizyon yapmaktadirlar (Bozkurt, 2004; Isik ve ark., 2004; Akay, 2008; Ozgeng
ve Ilbeyli, 2008; Aydogan ve ark., 2008). Bu yapsal iliskiler, Menderes Masifi icerisindeki intriizif kayaglarin gerilme-dncesi
intriizyonlar oldugunu gostermektedir ve Cordilleran-tip kor kompleksin tipik &zelligi olan yiikselen alt kita kabugunun (Ozgeng
ve Ilbeyli, 2008) ve/veya alt juvenil kabugun kismi ergimesinden tiiremislerdir (Aydogan, 2006; Aydogan ve ark., 2008). Burada
su onemli noktay1 belirtmek gerekir ki, Ozgeng ve ilbeyli (2008), Egrigéz Pliitonu’nun kuzey kesimindeki kayaglardan
yaptirdiklart sadece kimyasal analizlere bagl kalarak, plitonun mafik bir alt kita kabugunun kismi ergimesinden meydana
geldigini belirtmigslerdir. Aydogan ve ark., (2008) ise, Menderes Masifi’nin kuzeydogu kesiminde, Muratdagi Bolgesi nin giiney
kesminde dar bir alanda mostra veren Baklan Graniti {izerine yaptiklar1 kimyasal analizlerin mafik bir alt kita kabugunun kismi
ergimesini isaret ettigini, ancak izotop analizlerinin ise bunu desteklemesinin yanisira pliitondaki ksenolitlere bagl kalarak tek
tip bir alt kita kabugunun kismi ergimesi ile meydana gelemeyecegini, bununla birlikte alt juvenil kabugun kismi ergimesi ile
olusabilecegini savunmuslardir. Bolgedeki en son ¢alisma Akay (2008) tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirmaci, detayli saha
verileri ile Simav Magmatik Kompleksi’ndeki Oligo-Miyosen yasl granitoyidler ve volkanik-subvolkanik olusumlar ile ilgili
calisma yapmis ve bu ¢caligmasinda Simav Magmatik Kompleksi’nde elde ettigi gerek jeokimyasal ve gerekse de saha verilerini.
Bat1 Anadolu’daki diger magmatik birlikler ile karsilastirmis ve sonug olarak bolgedeki olusumlarin gerilme tektonigi ile degil
ozellikle carpisma ile ilgili bir kdkene isaret ettigini ortaya koymustur.
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Sekil 1. KB Anadolu’daki Pliitonlar ve Diger Kaya Gruplarmi Gosteren Basitlestirilmis Jeolojik Harita (Bingdl ve ark.,
1989°dan degistirilerek). Kisaltmalar: 1) Kozak Pliitonu, 2) Evciler Pliitonu, 3) Eybek Pliitonu, 4) Yenice Pliitonu, 5) Ilica-
Samli Pliitonu, 6) Uludag Pliitonu, 7) Baklan Pliitonu.
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Evciler plitonu; Canakkale ili, Bayrami¢ il¢esi dogu-giineydogusu boyunca Evciler bucagi ¢evresinde olmak iizere
Serhatkdy ile Yesilkoy arasinda KD-GB uzanimli magmatik bir merkez ve yiikselti olarak sekillenmistir (Sekil 2). Calisma
konusu Evciler pliitonuna adini veren Evciler bdlgesinde iki kayac toplulugu mostra vermektedir. Bunlar temelde yer alan
Kazdag metamorfik topluluk ile Evciler pliitonuna ait basta granodiyorit olmak iizere daha nadir kuvars monzonit ve granit
tiriinde litolojilerdir. Metamorfik topluluk degisik tiirde gnays, mermer ve amfibolitik kayaclardir. Gnayslar genellikle
sedimanter kokeni isaret eden doku ve kuvars ve feldspatlarla beraber biotit, silimanit, garnet mineral icerigine sahiptirler. KD-
GB uzanuml1 Evcileri pliitonuna ait intriizif kayaclar metamorfik kayacicine sokulum yaparlar. Sahada ayrica bu pliitona ait
volkanik kayaglart da gormek miimkiindiir.
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Sekil 2. Evciler Pliitonu ve Yakin Cevresinin Jeoloji Haritasi.

3. PETROGRAFIi VE MINERAL KiMYASI

Makro mineralojik bilesim agisindan baglica hornblend ve biotitli granodiyorit olarak adlandirilan pliitona ait kayaglar holo-
l6kokrat olup, merkezde orta tane boylu ve graniiler iken kenarlarda daha ¢ok ince taneli ve porfirik olarak goriiliirler. Pliiton
genelde yuvarlatilmig-elipsoidal sekilli mafik mikro anklavlar igermektedir (Sekil 3). Ayrica, 6zellikle kenar zonlarda aplit
dayklarida yaygindir. Evciler Pliitonuna ait Orneklerin yapilan optik mikroskop incelemelerinde pliitonun c¢ogunlugu
granodiyorit olmak {izere kuvarsli monzonitik ve granitik 6zellikler icerdikleri; tiim kristalli doku altinda, yari-6z sekilli ve
graniiler tanelerden meydana geldigi ve igerdikleri anklavlarla keskin kenarli olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4A). Pliitonda ana
litotip olan granodiyoritik kayaclarin genel mineralojik bilesimi kuvars, feldspat, biotit, amfibol ana faz ile titanit, magnetit,
ilmenit, apatit, zirkon gibi tali fazlarin yanisira epidot, serizit ve klorit gibi ikincil fazlarin birlikteliginden meydana gelmistir.
Doku tiim kristalli, porfiritik ince-orta tanelidir. Plajiyoklas en bol bulunan mineral olup, ¢okluk sirasi, K-feldspat, kuvars,
hornblend ve biotit seklindedir. Baz1 6rneklerde nadir ojit tiiriinde piroksen varligi da saptanmigtir. Kuvarslar 0.2-3 mm arasi
degisen boyutlardaki genellikle 6z sekilsiz tanelerden olusmaktadir (Sekil 4B). K-feldspatlar 1-3 mm boyutlarda, genellikle
inkliizyonlu ve kuvars ve plajioklazlarla mirmekitik dokular olusturan 6z sekilsiz tanelerden meydana gelmistir (Sekil 4C). Genis
2V agilariyla ortoklaz bilesimindedirler. Pertitlesme nadiren de olsa goriilmektedir. Killesme ve serizitlesme alterason tiirleridir.
Plajioklazlar yar1 6z sekilli ve K-feldspatlar i¢inde inkliizyonlar halinde ise 6z sekilli taneler olarak goriiniirler (Sekil 4D).
Alterasyon sonucu killesme ve serizitlesme gosterirler. Biotit tiirlindeki mikalar genellikle dilinimleri yoniinde resorbe olmus
yar1 6z sekilli tanelerden meydana gelmistir. Tane boyutlar 2 mm’ye varabilmektedir. Kloritlesme ve epidotlagma biotitler igin
genel alterasyon tiiriidiir. Hornblendler 6z — yar1 6z sekillerdeki amfibollerdir. Oz sekilsiz olarak da yaygin goriiliirler.
Hornblendlerde mineral segragasyonlarina da rastlanmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Evciler Pliitonuna Ait Orneklerin Cift Nikolde Mikroskop Gériintiileri (Qz Kuvars, Kfs: K-feldspat, Pl: Plajiyoklas,
Bt: Biotit; Amp: Amfibol, kisaltmeler Kretz (1983) ve Whitney and Evans (2010)’dan alinmistir).

Evciler pliitonuna ait mineral kimyasi sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Evciler pliitonuna ait plajiyoklaslar baslica andezin
ve az oligoklas olup bilesimleri An3o41Abs7.500r(., arasinda degismektedir. K-feldspatlar ortoklas olup bilesimleri Ang.jAb.
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Leake ve ark., (1997) simiflamasinda

magnesiohornblend alanina diismektedir ve Mg/(Mg+Fe'’) 0.74-0.76 arasinda deZismektedir. Evciler pliitonuna ait kayag
orneklera ait biotitler Fe/(Fe+Mg) karst Al'Y (apfu) diyagraminda biotit alaninda yer almakta ve X, degerleri 0.54 tiir (Tablo 1;

Sekil 5).
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Sekil 5. Evciler Pliitonuna Ait Kayaclarin; (a) Feldspatlarm An-Ab-Or Uggen Diyagrami (Deer ve ark., 1992), (b)
Hornblendlerin Si (apfu) Karst Mg/(Mg+Fe*?) (Leake ve ark., 1997) Smiflama Diyagrami ve (c) Biyotitlerin AI'Y (apfu) Karst
Fe/(FetMg) (Tischendorf ve ark., 1997) Diyagramlarindaki Yerleri.

Tablo 1. Evciler Pliitonuna Ait Orneklerde Yapilan Mineral Kimyasi Sonuglari

Hornblend K-Feldspat Plajiyoklas Biyotit
Mineral 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
SiO, 47.67 477 4631 63.53 6434 642 57.13 57.46 58 36.4 36.59 36.64
TiO; 0.77 0.74 0.92 - - - - - - 221 2.28 2.32
AL O3 647 644 7.6 17.63 1788 17.76 2538 25.61 25.65 13.66 13.69 13.58
FeO 13.03 13.38 1398 - - - 0.25 0.28 0.13 17.74 17.58 18.03
CaO 1137 1143 11.24 0.04 0.04 0.03 8.42 8.43 8.32 0.01 0.01 0
MnO 0.61 045 0.51 - - - - - - 0.54 0.55 0.62
MgO 14.09 1391 1286 - - - - - - 11.79 11.67 12.09
Na,O 1.26 1.14 132 1.19 154 1.06 6.6 6.73 6.78 0.09 0.06 0.04
K>O 0.48 054 0.66 14.15 1398 14.7 0.2 0.21 0.21 9.23 9.25 9.25
Total 97.77 97.74 97.38 97.04 99.02 98.5 9798 98.72 99.1 95.46 95.48 96.4
Si 7.120 7.130 6.990 3.014 3.006 3.012 2.613 2.610 2.620 5.760 5.780 5.740
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Ti 0.090 0.080
Al 1.140 1.140
Al 0.981 0.966
AIMD 0.142 0.154
Fe 1.630 1.670
Fel 0.972 1.041
Feli 0.632 0.609
Ca 1.820 1.830
Mn 0.080 0.060
Mg 3.130 3.100
Na 0.370 0.330
K 0.090 0.100
Mg/(Mg+Fel) 0.761 0.746
Al/(Al+Fe')  0.643 0.652
Fell/(Fell+Al") 0.817 0.798
Nag 0.180 0.170
Xk -
XnNa -
XMe -
Or
Ab
An

0.100
1.350
1.100
0.234
1.760
1.177
0.565
1.820
0.070
2.890
0.390
0.130
0.708
0.705
0.707
0.180

S. Ozdamar

0.986 0.984

0.010 0.011

0413 0410

0.109 0.139
0.856 0.833

0.585
0.012

0.593
0.012

88.48 85.48 89.98 1.16 1.20
11.31 1431 986 5797 58.39
021 021 0.15 40.87 4041

0.005

0.403

0.594
0.012

1.20
58.88
39.92

0.070
2.780
0.030
1.860

0.984
0.016
0.546

0.070
2.750
0.020
1.860

0.989
0.011
0.542
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0.080
2.830
0.010
1.850

0.995
0.005
0.545

4. JEOKIMYA

Evciler pliitonundan alinan bir aplit (EV2AP) ve dort anklav (EV1A, EV5SA, EV6A, EV7A) olmak iizere drneklerin XRF

ve ICP-MS yontemiyle analiz edilmistir (Tablo 2 ve 3).

Tablo 2. Evciler Pliitonu Orneklerinin Major Oksit (%) Analiz Sonuglart

Ornek EV1 EVIA EV2 EV2AP EV3 EV4 EV5 EV5A EV6 EV6A EV7 EV7A
Major oksitler
SiO,  64.84 64.15 6437 7228 6327 64.82 6578 63.66 64.02 56.68 64.12 5848
AlLOs 14.61 1484 1403 1481 1476 15.64 1477 1543 1509 1586 15.64 16.53
Fe;O3; 399  4.05 3.57 0.54 459 359 396 523 478 6.85 4.5 6.73
MgO 230 2.3 2.13 0.11 279 183 1.92 1.76 1.79  3.78 1.89  3.17
CaO 476  5.51 5.40 0.98 537 464 490 496 526 769 569 6.80
Na;O 320 320 3.5 3.15 297 3.09 3.06 348 3.23 3.53 334 374
KO 3.77 379 4.29 7.16 340 420 3.71 3.18  3.69 1.51 3.33 1.51
TiO» 049 0.53 0.46 0.06 0.58 038 048 046 044 070 047 0.66
P,0s 0.33 0.37  0.30 0.00 035 017 022 018 020 026 022 0.29
MnO 0.09 0.11 0.11 0.01 0.12 0.09 0.11 0.12  0.11 0.19  0.11 0.18
AZ 1.35 1.04 1.94 0.72 .52 129 089 087 084 282 0.85 1.73
Toplam 99.75 99.74 99.76 99.82 99.75 99.75 99.81 99.81 99.76 99.85 99.80 99.85

Toplam Fe, Fe»0s olarak verilmistir.
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Tablo 3. Evciler Pliitonu Orneklerinin iz ve Nadir Toprak Element (ppm) Analiz Sonuglari

Ornek EV1 EVIA EV2 EV2AP EV3 EV4 EV5 EV5A EV6 EV6A EV7 EV7A

iz elementler
Ba 920.9 1059. 939.6 7483 897.9 9919 616.8 6365 8509 281.0 706.8 2949
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.17 0.18 000 0.00 000 020 0.70
Co 30.21  21.11  23.57  19.57 2445 2842 25.05 4340 36.81 3291 3032 3472
Cs 3.12 292  2.67 1.54 145 290 262 326 581 1.61 3.88 3.0
Ga 15.06 1557 1392 13.11 1626 17.09 1498 1857 16.67 1931 17.12 18.80
Hf 075 0.65 0.67 0.52 071 049 068 065 065 093 067 098
Li 2699 22.66 2555 1428 2336 17.48 2536 2951 2726 3231 21.76 20.84
Nb 12.11 10.84 9.73 8.38 10.58 591 10.84 1099 792 856 9.86 795
Ni 11.10 9.23 7.00 2.75 10.67 8.16  5.15 839 1003 1196 6.40 945
Pb 1494 18.66 14.59 19.79 1645 27.58 19.28 21.57 2033 14.53 19.53 18.52
Rb 112.1 1114 1145 149.17 9899 126.7 9848 1062 9934 61.52 90.67 59.05
Sr 552.5 6245 5237 1722 563.0 568.5 370.0 422.0 4448 406.0 438.7 4159
Ta 1.17 1.23 0.90 1.21 096 061 1.14 1.09 085 051 098  0.59
Tl 0.67 072  0.63 0.70 0.57 095 057 069 057 039 058 037
Th 3649 2997 4741 13.63 3523 3732 1594 21.12 642 761 1529 458
U 548  4.83 8.38 2.62 846 647 4.03 397 380 237 473 1.87
W 1579 9471 1199 188.00 98.97 1459 159.9 263.7 2322 1250 1542 1552
Zn 84.71 6435 1894  0.00 4345 44.63 33.76 47.17 7042 5303 46.85 1513
Zr 133 118 118 59 111 87 111 110 114 112 119 109
Nadir toprak elementler
La 38.15 37.85 39.07 1446 4826 16.52 22.86 3508 17.63 21.06 28.66 20.63
Ce 76.41 6888 7191 2521 7578 3294 4736 60.23 3732 4242 5411 43.26
Sc 93.38 88.99 1003 88.54 84.87 1045 9438 103.7 91.73 1004 1029 1029
Y 1795 1529 16.21 7.31 14.68 1346 1935 2044 16.79 20.67 20.48 21.13
Nd 2996 2648 27.82 9.91 25.87 15.55 2021 2272 17.11 20.02 2243 1941
Sm 567 495 5.18 2.18 455 346 435 452 376 433 466 4.08
Eu 1.64 1.59 1.60 0.65 1.38 131 1.21 1.35 1.16 1.12 1.36 1.10
Gd 583 494 515 1.99 475 343 466 504 393 486 4.8l 4.74
Tb 072  0.60 0.62 0.26 0.60 047 065 068 057 069 068 0.70
Dy 3.51 3.04 322 1.36 292 257 360 388 316 4.09 3.8l 3.85
Ho 0.69 0.60 0.64 0.26 057 051 076 078 0.65 079 079 0.78
Er 2.18 1.76  2.01 0.81 1.78 1.61 231 2.45 1.92 242 250 246
Tm 030 025 0.28 0.12 024 021 033 035 029 034 036 036
Yb 2.18 1.72 1.98 0.83 1.69 158 242 244 1.88 232 239 247
Lu 033 029 031 0.14 027 025 036 039 030 038 037 041

Kimyasal analiz sonuglarina gore; kayaglarin dikkat ¢ekici jeokimyasal 6zelliginin dar bir araliktaki silika, aliimina ve alkali
icerigi oldugu sdylenebilir. Ornekler ayrica Ba, Rb ve Sr agisindan da oldukca zengindirler. Major oksit yiizdeleri anklav ve
aplitik dayk haricinde: SiO; %63.27-65.78, A,O3 %14.03-15.64, Fe;03 %3.57-4.78, CaO %4.64-5.69, NaxO %2.97-3.34 ve K20
%3.33-4.29 seklindedir. Ateste kayiplar ise genellikle % 2’nin, gogunlugu ise %]1’in altindadir. Bu ates zayiat1 degeri segilen
orneklerin taze oldugunu igaret etmektedir. Anklavlarin gdrece diisiik SiO, ve aplitik 6rnegin yiiksek SiO, degerleri ana
kayaglarla olan belirgin jeokimyasal farkliliklarini gosterir. Analiz edilen ornekler Middlemost (1985) kaya¢ adlama
diyagraminda yogunlukla granodiyorit, az oranda kuvarsli monzonit ve granit alanlarina diismektedir (Sekil 6a). Magmatik
kayaglarin jeokimyasal karakterlerini gosteren diyagramlarda ise cogu drnek yiiksek potasyumlu kalk-alkali (Sekil 6b: Peccerillo
ve Taylor, 1976) ve I tip-metaaliiminli kayaclar (Sekil 6¢: Shand, 1947) alanlarina diismektedir.
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Sekil 6. Evciler Pliitonu Orneklerinin Kayag Adlama (a: Middlemost, 1985) ve Jeokimyasal Karakterini Gosterir
Diyagramlarindaki (b: Peccerillo ve Taylor, 1976; c: Shand, 1947; x: ana kayag, + anklav) Yeri.

Evciler plitonuna ait &rnekler ilksel mantoya ve kondrite gére normalize edilmis Oriimcek diyagramlarinda
degerlendirilmistir (Sekil 7a). Normalestirme degerleri iz element diyagrami i¢in Sun ve McDonough (1989)’dan, nadir toprak
element diyagrami i¢in Boynton (1984)’den alinmustir. Sr, Rb, Th, U, Pb gibi biiyiik iyon yarigapli (LIL) elementler pozitif bir
egim sergilerken, Nb, Pr, P ve Ti ise negatif bir egilim egimi sergilemektedir.

Evciler 6rneklerinde bulunan hafif nadir toprak elementleri (LREE) agir nadir toprak elementlerine (HREE) gore zenginlik
gostermektedir. Hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak elementlerine gore zenginlik gostermesi magma yiikselimi
esnasinda kabuksal kdkenli malzeme katkisinin daha fazla olduguna isaret etmektedir (Sekil 7b).
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Sekil 7. Evciler Pliitonu Orneklerinin ilksel Mantoya (iistte) Ve Kondrite (altta) Gore Normalize Edilmis iz Element Paternleri
(kirmiz1 ana kayag, yesil anklav).

Evciler pliitonuna ait 6rneklerin artan SiO; igeriklerine karsin major oksit ve bazi iz element davraniglarini gosteren ikili
degisim diyagramlari Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Evciler Pliitonuna Ait Orneklerin Secilmis Ana Oksit ve iz Element Harker Diyagramlari (x ana kayag, + anklav).
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Magmatik siireglerdeki fransiyonel kristallenmeler ve kirlenmelerle iliskili ipuglari veren Harker diyagramlari
incelendiginde; artan SiO;’ye karsilik Fe,O3 ve CaO miktarlarindaki azalis trendleri dikkat ¢ekicidir. Diger elementler ise dagimik
paternler gostermektedir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Evciler pliitonuna ait drneklerin tiim-kaya¢ ve mineral kimyasi sonuglarindan yararlanarak pliitonun ana magma tiiri,
kaynak alani ve gelisim siiregleri yorumlanmigtir. Granitik magmalarin kdkenlerine yonelik dnerilen petrojenetik modeller; (1)
manto kokenli bazaltik magmalardan fraksiyonel kristallenme (FK) ve/veya asimilasyon+fraksiyonel kristallenme (AFK) (Grove
ve Donnelly-Nolan, 1986; Bacon ve Druitt, 1988; Aghazadeh ve ark., 2011), (2) mafik-ortag meta-magmatik kabuk
kayaclarindan kismi ergime (Roberts ve Clemens, 1993; Kdksal ve ark., 2013), (3) manto kdkenli mafik magma ile kabuk kdkenli
felsik magmalarin karigimi (Barbarin, 1999; Gagnevin ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2010; Lan ve ark., 2013; Liu ve ark.,
2014) ve (4) manto kdkenli bazaltik magmalarin kabuk kayaclarini ergitmesi igin 1s1 saglamasi (Bullen ve Clynne, 1990; Roberts
ve Clemens, 1993) ve felsik magmalar mafik-ortag¢ bilesimli meta-magmatik (Rapp ve Watson, 1995; Singh ve Johannes, 1996)
ya da meta-sedimanter (Patifio Douce ve Beard, 1996; Stevens ve ark., 1997) kayaclar1 kismi ergitmesinden tiiremekte seklinde
Ozetlenebilir.

Evciler pliitonuna ait drnekler (SiO2: %63-66) basta granodiyorit olmak tizere kuvarsli monzonitik ve granitik kayaglar olup,
I-tip, metalimin (A/CNK: 0.79-0.83) ve yiiksek potasyumlu kalk-alkalen karakterlidirler. Pliitona ait ornekler bazi iz
elementlerin birbirine oranina gore yapilmis diyagramlara yerlestirilmistir. Buna gore kayaclar Th/U’ya kars1 U diyagraminda
orta-alt kita kabugundan tiiremis ergiyikleri (Sekil 9a), Nb/La’ya karsin La/Yb diyagraminda litosferik manto alanini ve ortalama
alt kabuk bilesimini igaret etmektedir (Sekil 9b). Evciler pliitonuna ait 6rnekeler Ba/Nb’ye karsin La/Nb diyagraminda yay
volkanikleri alanini igaret etmekte ve yitim zenginlesmesi trendi gostermektedir (Sekil 9c¢). Pliitona ait 6rnekler Nb/Th’ye karsin
Nb (ppm) diyagraminda da yay volkanikleri alaninda yer almaktadirlar (Sekil 9d).
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Sekil 9. Evciler Pliitonuna Ait Kayaclarin; (a) U (ppm) Karsi Th/U, (b) La/Yb Karst Nb/La, (c) La/Nb Kars1 Ba/Nb ve (d) Nb
(ppm) Kars1 Nb/Th Kokensel Ayirim Diyagramlari. a) alt ve orta kitasal kabuga ait alanlar Rudnick ve Gao (2003)’dan,
tilketilmis OOSB (Okyanus Ortas1 Sirtt Bazalti) alant Sun ve ark. (2008)’den alinmistir. b) Astenosferik manto, litosferik
manto ve litosferik-astenosferik manto karigimi arasindaki sinirlar Smith ve ark. (1999)’dan, HIMU-OAB alan1 Weaver ve ark.
(1987)’den, ort. OAB (ortalama Okyanus Adas1 Bazalt1) degeri Fitton ve ark. (1991)’den, ortalama alt kabuk degeri ise Chen
ve Arculus (1995)’den alinmistir. ¢) Yay volkanitleri alan1 Jahn ve Zhang (1984)’den, ilksel manto degeri Sun ve McDonough
(1989)’dan, ortalama kitasal kabuk degeri Taylor ve Mclennan (1985) ve Condie (1993)’den, OOSB ve OAB alanlar1 Le Roex
(1987)’dan alinmustir. d) ilksel manto degeri Hofmann (1988)’den, kitasal kabuk degeri, OOSB ve OAB ve yay volkanitleri
alant Schmidberger ve Hegner (1999)’dan alinmustir.

Pliitona ait kayaclar ilksel mantoya gore normalize edilmis iz element diyagramlarinda negatif Nb ve Ti ve pozitif Th, U,
Pb, Sr ve Nd anomalileri yitim olaylar1 sonucu zenginlesmis bir kaynagi isaret etmektedir. Diisiik Rb/Sr (0.12-0.27), orta-yiiksek
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K>O(% 3.33-4.29) ve yiiksek SiO> (% 63.27-65.78) ana magmanin litosferik manto kaynagindan tiiremis olabilecegini
gostermektedir (Jung ve ark., 2009).

Ornekler SiO,’ye karsin bazi major oksit ve iz element ikili degisim diyagramlarinda énemli degisimler gostermektedir
(Sekil 8). Artan SiO ile K>O ve Rb pozitif bir iligki goriiliirken, Fe,O3 ve CaO miktarlarindaki negatif trendler goriilmektedir.
Genellikle, Fe;O3 ve CaO’de goriilen azalmalar klinopiroksen ve plajiyoklas fraksiyonlasmasini isaret etmektedir. K,O’nun,
Si0; ile pozitif bir korelasyon gdstermesi, biyotit ve K-feldspat fraksiyonlagmasini ifade etmektedir. Nadir toprak element (NTE)
dagilimindaki konkav sekilli desen klinopiroksen ve/veya hornblend fraksiyonlagsmasini (Thirlwall ve ark., 1994) isaret ederken,
negatif Eu anomalisi bu kayaclarin gelisiminde K-feldspat ve plajiyoklas fraksiyonlasmasimin etkili oldugunu gdstermektedir
(Sekil 7b). Sekil 8’de goriildiigii gibi bazi ana oksit ve eser element degisimindeki diizensiz korelasyonlar pliitona ait kayaglarin
gelisiminde etkili olan fraksiyonel kristallesmeler yaninda kabuk asimilasyonu ve magma karisim olaylarininda etkili oldugunu
ifade edebilmektedir. Rb (ppm)-K>O/Rb diyagrami Evciler pliitonuna ait kayaclarin gelisiminde plajiyoklas, K-feldspat,
hornblend ve biyotit fraksiyonlagmasina isaret etmektedir (Sekil 10a). Pliitonlarin gelisiminde kitasal kabuk asimilasyonunun
varligi, Ta/Yb kars1t Th/Yb diyagramiyla agikliga kavusturulabilir (Pearce, 1983). Bu diyagramda, Evciler pliitonik kayaclari,
yiiksek Th/Yb ve Ta/Yb oranlari ile ortalama kitasal kabuk degerine dogru bir yonelim gdstermektedir (Sekil 10b). Buna gore,
incelenen kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin yaninda az oranda kabuk asimilasyonun (AFK) da rol oynadigin
soylemek miimkiindiir.
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Sekil 10. Evciler Pliitonuna Ait Kayaglarin Fraksiyonel Kristallenme (FK) ve/veya Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallenme
(AFK) ve Mineral Fraksiyonlagmasi. (a) Rb (ppm) Karst KoO/Rb ve (¢) Ta/Yb’a Karst Th/Yb (Pearce, 1983) Diyagramlari
(plg: plajiyoklas, cpx: klinopiroksen, hbl: hornblend, bi: biyotit, K-feld: K-feldspat, FK: fraksiyonel kristallenme, AFK:
asimilasyon-fraksiyonel kristallenme, yitim zenginlesmesi ve manto metazomatizmasini gosterir vektorler Pearce ve ark.
(1990)’den alinmustir.

Bati Anadolu’da ¢arpigma sonrasi magmatizma, farkli yaslarda ve kimyasal kimyasal 6zelliklerde, pliitonik ve volkanik
kayaglar meydana getirmistir. Pliitonik kayaglara gore volkanik kayaglar daha genis alanlarda yiizlek vermektedir. Bati
Anadolu’daki Oligo-Miyosen yasli magmatik faliyetler ile ilgili 2 farkli tektonik model kabul edilmektedir: 1) Sikisma rejimi,
2) Gerilme rejimi. Evciler pliitonun ptrojenetik 6zelliklerini konu alan bu ¢aligmayla uyumlu olarak Yilmaz (1990), Savas¢in ve
Giileg (1990), Giileg (1991), Harris ve ark. (1994, Altunkaynak ve Yilmaz (1998), Karacik ve Yilmaz (1998) ve Geng (1998)
magmatizmanin, bir sikisma rejimi altinda ¢arpismayla iligkili oldugunu savunmaktadirlar. Bunun aksine, Seyitoglu ve Scott
(1992), Hetzel ve ark. (1995), Okay ve Satir (2000), Isik ve Tekeli (2001) ve Isik ve ark. (2004) ise Bat1 Anadolu’daki pliitonlarin
diistik agili faylarin kenar kesimleri igerisine yerlesmis granitik intriizyonlar seklinde yorumlamiglardir.

Evciler pliitonuna ait kayaclarin tektonik ortam yorumlamalari Pearce ve ark. (1984)’nin Rb-(Y+Nb) ve Ta-Yb (Sekil 11a
ve b), Harris ve ark. (1986)’nin Rb/10-Hf-Ta*3 (Sekil 11c) ve Eby (1992)’nin Nb-Y-Ga*3 diyagramlarinda yorumlanmistr.
Buna gore Evciler pliitonu drnekleri sirasiyla volkanik yay ve ¢arigma sonrasi granit alanina, yay granitleri ve ¢arpigsma ile olusan
granitler alanina ve manto-kabuk etkilesimi sonucu veya kabuk kokenli alanlara diigmektedirler.
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Sekil 11. Evciler Pliitonuna Ait Ornekleri Tektonik Ayirim Diyagranmindaki Yerleri.

Tim saha, jeokimyasal veriler birlikte degerlendirildiginde Evciler pliitonunun Oligo-Miyosen donemde kabugun sig
derinliklerine yerlesmis olan bir magmatik kiitle oldugu sdylenebilir. Bu magmatik kiitle ¢arpigma sonrasi litosferik manto
kokenli magmalardan tiiremis ve metamorfik ve volkanik kayaglar igine yerlesmistir. Evciler pliitonu ayrica, kabuksal
kirlenmeye maruz kaldiklarinin bir géstergesi olan metamorfik ksenolitler ve mafik mikro graniiler anklavlar icermektedir.
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