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Öz 
Pontid Orojenik Kuşağı, Bulgaristan’dan başlayıp, Türkiye-Istranca Bölgesi'nden Küçük Kafkasya'ya kadar 

uzanan Doğu-Batı uzanımlı dağ kuşağını temsil etmektedir. İnceleme alanı Pontidler’in doğu kesiminde (Kaçkar 

Batoliti) Çamlıkaya köyü (İspir/Erzurum) ve çevresini kapsamaktadır. İnceleme alanında yüzeyleyen plütonik kayaçlar 

genel olarak granit ve granodiyoritler ile temsil edilmektedir. İncelenen kayaçlar, bileşimsel olarak kalkalkalen’den 
şoşonitiğe değişen karakterde ve I-tipi granit özelliğindedir. İlksel mantoya göre normalize edilmiş iz element 

diyagramlarında, Rb, K, Th, Ba gibi büyük iyon yarıçaplı elementlerde zenginleşme olduğu, Nb, Ti, P ve Ta gibi 

yüksek alan enerjili elementlerde ise fakirleşme olduğu görülmektedir. Granitik kayaçlarda gözlenen negatif Nb 

anomalisi yitimle ilişkili magmaların karakteristik özelliğidir. Kondrite göre normalize edilmiş iz element 

diyagramlarında, hafif nadir toprak elementleri, ağır nadir toprak elementlerine göre daha fazla zenginleşme 

göstermektedir. Negatif Eu anomalileri görülmektedir. Yüksek Rb/Sr, Nb/Ta, Zr/Hf, Th/U, Th/Ta ve düşük Nb/La gibi 

iz element oranları bu kayaçların oluşumunda kabuksal kirlenmenin etkin rol oynadığını göstermektedir. İnceleme 

konusunu oluşturan kayaçlar tektonik ayırtlama diyagramlarında volkanik yay ve çarpışma sonrası bölge alanlarına 

düşmektedir.  

Keywords: Çamlıkaya- İspir/Erzurum, Doğu Pontidler, Kaçkar Batoliti, Tüm kayaç jeokimyası 

 

Petrographic and Geochemical Characteristics of Granitoids of the Kaçkar 

Batholith Outcropping Around Çamlıkaya (İspir/Erzurum) Region 

 
Abstarct 

Pontid Orogenic Belt, starting from Bulgaria, Turkey-Istranca region extending from the Caucasus represents the 

East-West trending mountain belt. The study area covers Çamlıkaya village (İspir/Erzurum) and its surroundings in the 

eastern part of the Pontides (Kaçkar Batholith). Plutonic rocks cropping out in the study area are generally represented 

by granites and granodiorites. The rocks studied are compositionally varying from calc-alkaline to shoshonitic and have 

the characteristics of I-type granite. In trace element diagrams normalized to the primary mantle, it is seen that there is 

enrichment in elements with large ion lithophile elements such as Rb, K, Th, Ba, and depletion in elements with high 

field strength elements such as Nb, Ti, P and Ta. Negative Nb anomaly observed in granitic rocks is characteristic of 

subduction-related magmas. In trace element diagrams normalized to chondrite, light rare earth elements show more 

enrichment than heavy rare earth elements. Negative Eu anomalies are seen. High trace element ratios such as Rb/Sr, 
Nb/Ta, Zr/Hf, Th/U, Th/Ta and low Nb/La indicate that crustal contamination plays an active role in the formation of 

these rocks. The studied rocks fall into the volcanic arc and post-collisional zone areas in the tectonic distinction 

diagrams.   

Anahtar Kelimeler: Çamlıkaya- İspir/Erzurum, Eastern Pontides, Kaçkar Batholite, Whole rock geochemistry 

 

GİRİŞ 

 
 

Türkiye ana karası, Ketin (1966) tarafından 

Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kıvrımları 

olarak dört tektonik bloğa ayrılmaktadır.  Pontid 

Orojenik Kuşağı Şekil 1’de görüldüğü üzere 

Bulgaristan’dan başlayıp, Türkiye-Istranca 

Bölgesi'nden Küçük Kafkasya'ya kadar uzanan 
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ortalama 1.200 km uzunluğunda, Doğu-Batı 

uzanımlı dağ kuşağını temsil etmektedir. Bu kuşak, 

İzmir-Ankara-Erzincan Sütür Zonu ile güneydeki 

Orta Anadolu Kristalin Kompleksi ve Torid-
Anatolid Bloklarından ayrılmaktadır (Cavazza ve 

Wezel, 2003; Okay 2008; Robertson ve ark., 2013).  

Türkiye’nin kuzeyindeki Pontid tektonik 
kuşağı, Jura öncesi temele dayanan, Batı, Merkez ve 

Doğu Pontidler olmak üzere üç farklı segmente 

ayrılmaktadır (Şengör ve Yılmaz, 1981; Yılmaz ve 

ark., 1997; Ustaömer ve Robertson, 1997; Okay ve 

Şahintürk, 1997). Doğu Pontid Orojenik Kuşağı, 
Atlantik tip aktif kıta kenarının bir formasyonu 

olarak, Senoniyen'deki Avrasya Plakası altına Neo-

Tetis okyanusal kabuğunun kuzeye yitimi sırasında 
gelişen Doğu-Batı trendli kıta kenarı bir yay

  

Şekil 1. a) İnceleme alanının genelleştirilmiş jeoloji haritası (Boztuğ ve ark., 2007)’den sadeleştirilerek kullanılmıştır) 

b) Türkiye tektonik haritası (Okay ve Tüysüz, 1999)

ortamında Geç Mezozoyik-Erken Senozoyik 
sürecinde gelişmiştir. (Yılmaz ve ark., 1997; 

Ustaömer ve Robertson, 1997; Okay ve Şahintürk, 
1997). Bu bölgede, Doğu Karadeniz Havzası, 
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Kampaniyen-Maastrihtiyen döneminde, magmatik 

bir yay ekseninin riftleşmesi ile açılmıştır (Yılmaz 

ve ark., 1997; Okay ve Şahintürk, 1997).  

Neo-Tetis Okyanusu'nun kapanması, Paleosen-
Erken Eosen'deki Pontid yayı ve Torid-Anatolid 

platformu arasında bir çarpışmaya neden olmuştur. 

Bu çarpışmanın etkisi Orta Eosen'e kadar devam 
etmiştir (Elmas, 1995; Yılmaz ve Boztuğ, 1996; 

Yılmaz ve ark., 1997; Okay ve Şahintürk, 1997). 

Pontid yayındaki, kalk-alkalen magmatik 

aktivite Turoniyende başlamış ve Paleojen sonuna 
kadar aralıklı olarak devam etmiştir. Aynı dönemde, 

granitik intrüzyonlar, kabuğun sığ seviyelerine 

yerleşmiş ve ilk olarak Rize graniti olarak 
adlandırılan kompozit plütonun ilk bileşenlerini 

şekillendirmiştir (Çoğulu, 1975; Tokel, 1995; 

Yılmaz ve ark., 1997).  
Bu çalışma ile Çamlıkaya (İspir/Erzurum) köyü 

çevresinde yüzeyleyen Çamlıkaya plütonuna ait 

granitik kayaçların petrografik özelliklerinin ve ana 

oksit, iz element içerikleri gibi tüm kayaç 
jeokimyalarının belirlenerek bölgede yüzeyleyen 

kayaçların petrojenezinin ve oluşum ortamlarının 

ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. 
 

Bölgesel Jeoloji 

Doğu Pontid Orojenik Kuşağı’nda yer alan 

inceleme alanı içerisinde, Paleozoyik’ten Miyosen 

sonlarına kadar çeşitli dönemlerde gelişen 

magmatizma ürünlerini içeren plütonik, volkanik ve 

volkano-sedimanter birimler yer almaktadır. 

Magmatik aktivitenin duraksadığı dönemlerde ise 

sedimanter istifler gelişmiştir. İyi korunmuş bir 

kıtasal magmatik yay örneği olarak kabul edilen 

Doğu Pontid tektonik ünitesi (Dokuz ve ark., 2010; 

Eyüboğlu ve ark., 2011;), Özsayar ve ark. (1981)’e 

göre yaklaşık olarak Ardanuç-İspir-Reşadiye sınırı 

ile kuzey zon ve güney zon olmak üzere iki zona 

ayrılmaktadır. Buna göre, Erzurum ili İspir ilçesi 

çevresindeki Çamlıkaya plütonunu kapsayan 

inceleme alanı, ağırlıklı olarak kuzey zon üzerinde 

bulunmaktadır. Temel kayaçlarını Karbonifer 

granitler ve metamorfik kayaçların oluşturduğu bu 

kuşaktaki (Delaloye ve ark., 1972; Dokuz, 2011; 

Okay, 1996; Okay ve Şahintürk, 1997; Topuz ve 

ark., 2007; Topuz ve ark., 2010) çalışma konusunu 

oluşturan Çamlıkaya plütonuna ait granitik kayaçlar, 

İspir (Erzurum) bölgesinde asidik bileşimli 

magmatik kayaçlarla temsil edilmektedir. İnceleme 

alanında makroskobik olarak orta-iri tane boyutunda 

ve pembemsi renklerde gözlenmektedir (Şekil 2a). 

Alterasyon genel olarak düşük olmakla birlikte bazı 

kayaçlarda arenalaşmalar gözlenmektedir (Şekil 2b-

d).  

Boztuğ ve ark. (2006) Kaçkar Batolitinin beş 

farklı evrede oluştuğunu belirtmiştir. İnceleme 

konusunu oluşturan Alt Kretase yaşlı Çamlıkaya 

plütonu batolite ait en yaşlı intrüzif birimdir ve 

kırmızı, iri taneli kumtaşı, kumtaşı, silttaşı, marn ve 

kömür birimlerinden oluşan Üst Kretase yaşlı 

Ardıçlı Formasyonu tarafından uyumsuzlukla 

örtülmektedir. Bölgede yaygın olarak gözlenen yay 

volkanik kayaçları Üst Kretase yaşlı Çatak, 

Kızılkaya ve Çağlayan volcano-tortul 

formasyonlarıdır. Bu birimler denizaltı volkanik 

püskürme ürünlerinde oluşur ve Çamlıkaya plütonu 

ve Ardıçlı Formasyonu üzerine uyumsuzlukla 

gelirler (Boztuğ ve ark., 2006). Ikinci evre Üst 

Kretase-Alt Paleosen yaşlı Sırtyayla ve Marselevat 

granitoyidleri tarafından temsil edilmektedir (Boztuğ 

ve ark., 2002; Boztuğ ve ark., 2006). Bu birimler 

Çamlıkaya plütonu ve Çağlayan Formasyonuna 

sokulum yaparlar. Üçüncü evre Asniyor lökograniti 

ile temsil edilmektedir. Birim hem Çamlıkaya 

plütonunu hem de Marselevat plütonunu 

kesmektedir. Dördüncü evre Ayder K-feldispat 

megakristalli granitoyididir ve Orta-Geç Eosen yaşlı 

Sasmistal mikrograniti tarafından temsil 

edilmektedir (Boztuğ ve ark., 2002; Boztuğ ve ark., 

2006). Sasmistal mikrograniti genellikle K-G gidişli, 

küçük subvolkanik yerleşimler olarak esas olarak 

Ayder granitoidi içinde ve yer yer Asniyor 

lökogranit içinde yüzeylenmektedir. Beşinci evre ise 

Güllübağ monzoniti ve Geç Eosen yaşlı Halkalıtaş 

kuvars diyoriti ile temsil edilmektedir. Ardeşen 

gabro ve Isina diyabazı beşinci magmatic evrenin 

parçaları olarak düşünülmektedir (Boztuğ ve 

ark.,2006). 
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Şekil 2. (a) Çamlıkaya plütonuna ait granodiyoritlerin arazi görünümleri (b-c) alterasyondan etkilenmiş granitik 

kayaçlar (d) Çamlıkaya plütonuna ait granodiyoritler.  

 
 

MATERYAL VE METOD 

İnceleme alanından toplanan örneklerin 
petrografik incelemeler için hazırlanan ince kesitleri, 

Fırat Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölüm 

Laboratuvarında yapılmıştır. Alterasyondan en az 

etkilenen veya alterasyon içermeyen 7 adet örneğin 
jeokimya analizleri Ulusal Tayvan Üniversitesi 

(National Taiwan University) Jeoloji Bölümü 

Laboratuvarlarında yapılmıştır.  Ana oksit ölçümleri 
Rigaku® RIX 2000 marka alet ile X-ışınları 

Floresans (XRF) spektrometresi yöntemi 

kullanılarak, iz element analizleri ise ICP-MS 
(İndüktif Olarak Eşleştirilmiş Plazma-Kütle 

Spektrometresi) yöntemi kullanılarak Agilent 

7500cs Quadrupole ICP-MS markalı ölçüm aleti ile 

yapılmıştır. Ölçümler ~%5 varyasyon içinde bir 
stabilite aralığı göstermektedir. Doğruluk ve kesinlik 

genellikle %3'ten daha iyidir. Ana oksit ve iz 

element ölçümlerinde kullanılan analitik yöntemler 
Lin ve ark. (2012)’den takip edilmiştir. 

 

 

BULGULAR 

Petrografi 

İnceleme alanında yüzeyleyen kayaçlar granit 

ve granodiyoritler ile temsil edilmektedir (Şekil 3). 

Granitler; makroskobik olarak pembe, pembemsi 

beyaz renklerde, alterasyondan etkilenmiş olan 
örnekler ise kahverengi tonlarında gözlenmektedir. 

Esas mineral olarak % 20-25 kuvars, % 35-40 

plajiyoklas ve % 25-35 K-feldispat ile % 10-15 
oranında mafik mineral içeriğine sahiptirler.  

Dokusal olarak holokristalin doku (Şekil 4a), 

porfirik-holokristalen doku ve poiklitik doku (Şekil 
4b) görülmektedir. Kuvarslar tek nikolde şefaf 

renklerde, çift nikolde düşük çift kırınım renklerine 

sahiptir. Plajiyoklaslar genellikle yarı özşekilli ve 

özşekilli formlarda ve prizmatik şekillere sahiptir. 
Bazı minerallerinde de zonlanma görülmektedir. 

Albit, albit+karlsbat ve polisentetik ikizlenmeler 

gözlenmektedir. Bazı kristalerde alterasyondan 
dolayı ikiz lamelleri net olarak görülmemektedir. K-

feldispatlar tek nikolde toprağımsı renklerde, çift 
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nikolde ise gri tonlarında girişim renklerine sahiptir. 

Bazı kristallerde, sodyumca zengin plajiyoklasların, 

K-feldispat kristali içerisinde çizgiler ve damarlar 

şeklinde büyümesiyle oluşan pertitleşmeler 
gözlenmektedir. K-feldispatlar içerisinde kuvars ve 

plajiyoklas gibi mineraller kapantılar şeklinde 

gözlenmekte ve bu durum poiklitik dokuları 
oluşturmaktadır.  Mafik mineralleri genellikle biyotit 

ve amfiboller oluşturmaktadır. Biyotitler prizmatik-

levhamsı kristaller şeklinde, çift nikolde sarı, 

kahverengi, yeşil, turuncu girişim renkleri ile ve tek 
nikolde kahverengi tonlarındaki pleokroizmaları ile 

karakteristiktir. Amfiboller basit ikizlenmelidir 

(Şekil 4c) ve tek nikolde yeşil tonlarında 
pleokroizma gösterirler.   

Granodiyoritler; makro örneklerde grimsi, 

pembemsi renklerde gözlenmektedir. Bu kayaçlar 
yaklaşık % 15-20 kuvars, % 45-50 plajiyoklas ve % 

15-20 K-feldispat içeriğine sahiptir. Mafik mineral 

oranları genel olarak düşük olmakla birlikte 

değişkenlik göstermektedir (% 10-15). Holokristalen 
doku, poiklitik doku ve porfirik-holokristalen doku 

görülmektedir. Plajiyoklaslar; genellikle prizmatik, 

yarı özşekilli kristaller halinde gözlenmekte olup 
polisentetik ikizlenmeler (Şekil 4d) göstermektedir. 

Tek nikolde renksiz çift nikolde gri beyaz tonlarında 

girişim renklerine sahiptirler. Bazı plajiyoklas 
kristallerinin merkez kısımlarında serizitleşme ve 

karbonatlaşma türü alterasyonlar görülmekte ve  

elek dokusu gözlenmektedir. Plajiyoklaslar 

içerisinde kuvars, plajiyoklas, biyotit ve amfibol 
mineralleri kapantılar şeklinde bulunmakta ve 

poiklitik dokuyu oluşturmaktadır. Kuvarslar 

genellikle değişik boyutlu ve özşekilsiz kristaller 

halinde olup, deformasyon izini yansıtan dalgalı 

sönme gösterirler. K-feldispatlar, genellikle 

özşekilsiz veya yarı özşekilli kristaller halinde 

görülmektedir. Bazı kristallerde pertitleşmeler 
gözlenirken, bazı kristallerde karlsbat ikizlenmeleri 

gözlenmektedir (Şekil 4e). Bazı örneklerde 

plajiyoklas, biyotit gibi mineraller poiklitik dokuyu 
oluşturacak şekilde K-feldispat kristalleri içerinde 

kapantı şeklinde gözlenmektedir. Biyotitler paralel 

sönmeleri ve tek yönde dilinimleri ile 

karakteristiktir.  Amfiboller, basit ikizlenmeleri 
(Şekil 4f) ve C eksenine dik geçmiş kesitlerde 

özşekilli altıgen kristallerinde birbirleri ile 124° açı 

yapan çift yönde dilinimlere sahiptir. Kayaçlarda 
gözlenen alterasyon oranı düşükten yükseğe kadar 

değişkenlik göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 3.  QAP diyagramı (Streckeisen ve Le Maitre, 1979)
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Şekil 4. Çamlıkaya plütonuna ait granitik kayaçların ince kesit görüntüleri a) granitlerde gözlenen holokristalen doku b) 

granitlerde gözlenen poiklitik doku c)Amfibollerde gözlenen basit ikizlenmeler d) Plajiyoklaslarda gözlenen 

polisentetik ikizlenme e) K-feldispatlardaki karlsbad ikizlenmesi ve poiklitik doku f) basit ikizlenme gösteren amfibol 

minerali (Amf: Amfibol; Pl: Plajiyoklas; Kf: K-feldispat; K: Kuvars: Bi: Biyotit) 

 

 
Tüm Kayaç Jeokimyası 

Erzurum ili Çamlıkaya bölgesindeki 

granitoyidlerin majör oksit, iz element ve nadir 

toprak elementi analiz sonuçları Tablo 1’de 

verilmiştir. İnceleme konusunu oluşturan Çamlıkaya 

plütonuna ait kayaçlar Le Bas ve ark. (1986) 

tarafından önerilen toplam alkali-silis (Na2O+K2O-

SiO2) diyagramında (Şekil 5) granit ve granodiyorit 

alanına düştüğü görülmektedir. Çamlıkaya 

plütonuna ait kayaçlar SiO2 (% 64.06–67.54), Al2O3 

(% 15.31–17.07), Fe2O3 (% 3.26–4.32), MgO (% 

1.41–1.99), CaO (% 2.95–4.44) Na2O (% 3.94–4.73 

), K2O(% 1.78–2.85), TiO2 (% 0.36–0.52), P2O5 (% 

0.12–0.16), MnO (0.03–0.07 ), Ni (7.2–12.9 ppm), 

Rb (25.5–62.3 ppm), Sr (349–576 ppm), Nd (11.5–

19.2 ppm) arasında değişen majör oksit ve iz 
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Tablo 1. Çamlıkaya plütonuna ait granitik kayaçların tüm kayaç analiz sonuçları 

 

Örnek No ISP26  ISP29  ISP32  ISP38  ISP39  ISP40  ISP41 

Kayaç Granit Granit          Granit          Granit          Granit          Granit          Granit          

SiO2 64.06 65.68 64.91 67.54 67.32 64.64 67.32 
TiO2 0.51 0.36 0.52 0.46 0.42 0.51 0.46 

Al2O3 16.76 17.07 16.24 15.48 15.41 15.98 15.31 

Fe2O3 4.32 3.50 4.14 3.71 3.26 4.12 3.61 

MnO 0.07 0.07 0.07 0.05 0.03 0.07 0.06 

MgO 1.99 1.61 1.96 1.50 1.41 1.70 1.63 

CaO 4.44 3.66 4.35 3.28 3.13 3.72 2.95 

Na2O 3.99 4.73 3.98 3.92 4.24 3.94 4.11 

K2O 2.58 1.78 2.22 2.70 2.64 2.77 2.85 

P2O5 0.15 0.16 0.15 0.13 0.12 0.15 0.13 

Ateşte Kayıp 1.28 0.97 1.51 1.33 1.21 2.45 1.88 

Toplam 98.86 99.58 100.03 100.09 99.20 100.04 100.31 

P 604  611 554 432 490 593 485 

Sc 11.4  13.9 9.0 13.3 7.6 20.6 10.3 
V 65  38 58 54 55 60 54 

Cr 35.4  19.6 29.9 26.8 29.6 29.4 26.3 

Co 10.5  7.4 9.9 7.4 7.0 8.9 7.8 

Ni 12.9  10.3 11.6 7.5 8.6 7.8 7.2 

Cu 5.5  6.9 5.7 5.1 4.9 7.3 9.0 

Zn 32  27 35 18 12 34 31 

Ga 17.0  16.5 15.8 14.3 15.4 16.0 15.4 

Rb 62.3  25.5 48.7 54.8 49.8 53.6 64.0 

Sr 450  576 414 349 385 384 349 

Y 14.0  10.0 12.7 10.6 10.9 12.9 12.4 

Zr 151  131 145 140 138 146 145 
Nb 10.9  9.5 10.9 9.9 11.1 13.1 11.5 

Cs 0.93  0.58 0.44 0.59 0.49 0.90 0.80 

Ba 554  292 475 455 530 567 483 

La 13.0  14.7 37.7 17.2 20.6 26.3 24.6 

Ce 26.3  28.6 63.6 31.3 36.1 46.5 43.7 

Pr 3.20  3.23 6.08 3.29 3.70 4.84 4.41 

Nd 12.5  11.8 19.2 11.5 12.5 16.5 14.7 

Sm 2.59  2.14 2.94 2.09 2.15 2.81 2.48 

Eu 0.90  0.71 0.81 0.70 0.73 0.85 0.74 

Gd 2.54  2.06 3.02 2.09 2.12 2.45 2.22 

Tb 0.39  0.29 0.38 0.29 0.30 0.38 0.35 

Dy 2.35  1.66 2.16 1.72 1.75 2.17 2.00 
Ho 0.48  0.34 0.44 0.37 0.37 0.45 0.42 

Er 1.40  1.01 1.27 1.07 1.09 1.27 1.26 

Tm 0.22  0.16 0.20 0.17 0.17 0.20 0.20 

Yb 1.49  1.13 1.35 1.16 1.20 1.35 1.39 

Lu 0.24  0.19 0.22 0.19 0.20 0.22 0.23 

Hf 3.78  3.55 3.67 3.49 3.43 3.71 3.67 

Ta 0.904  0.673 0.908 0.781 0.917 1.073 0.953 

W 0.208  0.071 0.255 0.167 0.418 0.508 0.500 

Tl 0.248  0.108 0.211 0.197 0.160 0.191 0.235 

Pb 6.3  4.1 6.8 4.9 4.7 6.1 6.3 

Th 7.31  3.78 11.86 10.00 11.84 13.74 11.99 
U 2.56  1.04 2.81 2.04 2.20 3.12 2.68 
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element değerlerine sahiptir. İnceleme konusunu 

oluşturan granitik kayaçlar SiO2’ye karşı CaO, 

Fe2O3, K2O, Sr ve Y diyagramlarında  ve Zr’a karşı 

Rb, Nb, Co ve Ba değişim diyagramlarında 

incelendiğinde, CaO, Fe2O3, Sr ve Y değerlerinde 

negatif gidişler, K2O, Rb, Nb, Co ve Ba değerlerinde 

pozitif gidişler sergilemektedir (Şekil 6). İncelenen 

granitik kayaçlar SiO2’e karşı K2O değişim 

diyagramında kalkalkalen’den  yüksek K 

kalkalkalene kadar değişen bileşimsel dağılıma sahip 

olduğu görülmektedir (Şekil 7a) İncelenen 

kayaçların Ce’a karşı 10000*Ga/Al (Whalen ve ark,, 

1987) diyagramlarında I ve S tipi granit alanına 

düştüğü (Şekil 7b), SiO2’ye karşı P2O5 diyagramında 

ise I-tipi bir trend gösterdiği gözlenmektedir (Şekil 

7c). Th/Yb’ye karşı La/Yb (Şekil 8a) diyagramında 

incelenen granitik kayaçlar kıtasal yay bölgesine 

düştüğü görülmektedir. Y+Nb’ye karşı Rb tektonik 

ayırtman diyagramında incelenen kayaçlar volkanik 

yay ve çarpışma granitleri alanına düşmektedir 

(Şekil 8b).  

İlksel mantoya normalize edilmiş (İlksel 

Manto: Sun ve McDonough, 1989) çoklu element 

diyagramında, çalışma konusunu oluşturan granitik 

kayaçlar Rb, K, Th, Ba gibi büyük iyon yarıçaplı 

elementlerde (BİYE) zenginleşme olduğu, Nb, Ti, P 

ve Ta gibi yüksek alan enerjili elementlerde (YAEE) 

ise fakirleşme olduğu görülmektedir. Granitik 

kayaçlarda gözlenen negatif Nb anomalisi yitimle 

ilişkili magmaların karakteristik özelliğidir (Shi ve 

ark., 2010) (Şekil 9a). 

Çamlıkaya plütonuna ait örneklerinin kondrite 

göre normalize edilmiş iz element diyagramlarında, 

hafif nadir toprak elementlerinin (HNTE) ağır nadir 

toprak elementlerine (ANTE) göre daha fazla 

zenginleştiği gözlenmektedir. Kayaçlarda gözlenen 

negatif Eu anomalisi plajiyoklasların fraksiyonel 

kristallenmesi ile ilişkilidir (Şekil 9b). 

 

 

Şekil 5. Çamlıkaya plütonuna ait granitik kayaçların toplam alkali silis diyagramı (Le Bas ve ark., 1986) 
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Şekil 6. Çamlıkaya plütonuna ait granitik kayaçların harker diyagramları 
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Şekil 7. Çamlıkaya plütonuna ait granitik kayaçların a) SiO2 vs. K2O değişim diyagramı (Peccerillo ve Taylor, 1976) b) 

10000*Ga/Al-Ce değişim diyagramı (Whalen ve ark., 1987) c) SiO2 vs. P2O5 değişim diyagramı (Chappell ve White, 

1992) 
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Şekil 8. Çamlıkaya plütonuna ait granitik kayaçların a) Th/Yb vs. La/Yb değişim diyagramı b) Y+Nb vs. Rb tektonik 

ayırtman diyagramı (Pearce ve ark., 1984). Çarpışma sonrası bölge (Pearce, 1996). 

 

 

Şekil 9. Çamlıkaya plütonuna ait granitik kayaçların a) ilksel mantoya göre normalize edilmiş spider diyagramı (Sun ve 

McDonough, 1989) b) kondrite göre normalize edilmiş spider diyagramı (Sun ve McDonough, 1989) (Literatür verisi; 

Delibaş et al., 2016 ve Sipahi et al., 2018’den alınmıştır.) 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

İnceleme konusunu oluşturan Çamlıkaya 

plütonuna ait kayaçlar granit ve granodiyoritler ile 

temsil edilmektedir. Bileşimsel olarak kalkalkalen, 

yüksek-K kalkalkalen ve şoşonitiğe kadar değişen 
magma özelliğinde olup, I-tipi bir karakter 

sergilemektedir.   

Aktif kıta kenarlarında bulunan granitik 
plütonlar genellikle, bileşimsel olarak farklı 

kaynakların, farklı ergime derecelerinde kısmi 

ergimeye uğraması sonucu üretilen ergiyekler 
arasındaki karışım süreçleri ile oluşmaktadır. I-tipi 

granitik kayaçların oluşumu için farklı araştırmacılar 

farklı görüşler belirtmiştir.  I-tipi granitik kayaçlar 

çoğunlukla bazaltik ana magmaların silisyum içeriği 
bakımından zengin kıtasal kabuk bileşenleri ile 

etkileşimi sonucu, fraksiyonel kristallenme, 

kirlenme ve magma karışım süreçleri sonucunda 
oluştuğu kabul görmektedir (Grove ve Donnely-

Nolan, 1986; Hildreth ve Moorbath, 1988). Chappel 
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ve White, (1992); Roberts ve Clemens (1993), 

yüksek-K kalkalkalen ve şoşonitik bileşime sahip I- 
tipi granitik kayaçların genellikle alt/orta kabuk ya 

da alt-kıtasal manto kaynaklı meta-magmatik 

kayaçların ürünleri olduğu belirtmiştir. Castro ve 
ark. (1991), bu kayaçların oluşumunda manto ve 

kabuk kaynaklı magmaların karışımının etkin rol 

oynadığını belirtirken, Chappel ve White (1992), 

magmatik kökenli kabuk kayaçlarının kısmi 
ergimesi ile oluştuğunu belirtmiştir.  

İnceleme konusunu oluşturan granitik kayaçlar 

SiO2’ye karşı CaO, Fe2O3, K2O, Sr ve Y 
diyagramlarında  ve Zr’a karşı Rb, Nb, Co ve Ba 

değişim diyagramlarında incelendiğinde, CaO, 

Fe2O3, Sr ve Y değerlerinde negatif gidişler, K2O, 
Rb, Nb, Co ve Ba değerlerinde pozitif gidişler 

sergilemektedir (Şekil 6). CaO ve Sr değerlerindeki 

gözlenen negatif yönsemeler plajiyoklasların 

fraksiyonel kristallenmesi ile ilişkilidir. Co 
değerlerinde görülen negatif gidişler olivin, piroksen 

gibi minerallerin fraksiyonel kristallenmesi ile 

ilgilidir. Artan SiO2 ve Zr oranı ile birlikte K2O ve 
Rb değerlerindeki pozitif trendler biyotit ve K 

feldispat gibi minerallerin kristallenmenin geç 

evrelerinde oluştuğuna işaret etmektedir.  
İncelenen kayaçların ilksel mantoya göre 

normalize edilmiş iz element diyagramlarında, K, 

Rb ve La gibi elementlerde pozitif anomaliler 

gözlenirken Ba, Ti, Sr ve Nb gibi elementlerde 
negatif anomaliler gözlenmektedir. Delibaş ve ark., 

(2016) ve Sipahi ve ark., (2018)’in verileri spider 

diyagramlarında kullanılmış ve inceleme konusunu 
oluşturan örneklerle benzer yönsemeler gösterdikleri 

gözlenmiştir. Bu özellikler, orojenezle eş zamanlı 

kıtasal kabuk kaynaklı granitoidlerin tipik 

özelliklerindendir (Chappel ve White, 1992). Nb ve 
Ta değerlerindeki negatif  anomaliler yitimle ilişkiye 

ya da kabuksal kirlenmeye işaret etmektedir. Nb 

değerlerinde ve Yüksek Alan Enerjili Elementlerde 
(YAEE), Büyük İyon Yarıçaplı Elementlere oranla 

negatif anomaliler görülmesi kabuksal kirlenmeye 

işaret etmesine rağmen, bu anomaliler yiten levha 
tarafından BİYE’lerce  zenginleşmiş yitimle ilişkili 

magmaların karakteristiğini yansıtmaktadır 

(McCulloch ve Gamble, 1991; Borg ve ark., 1997).  

İncelenen kayaçların kondrite göre normalize 
edilmiş iz element diyagramlarında, HNTE’nin, 

ANTE’ne oranla daha fazla zenginleştiği 

gözlenmektedir. Eu değerlerinde görülen negatif 

anomaliler plajiyoklasların fraksiyonel 

kristallenmesi ile ilişkilidir.  
Rb/Sr, Nb/Ta, Zr/Hf, Th/U, Nb/La ve Th/Ta 

gibi bazı iz element oranları magma kökeni ile ilgili 

ipuçları sunmaktadır. İncelenen kayaçların Rb/Sr 
oranları (0.04-0.18) arasında değişmektedir. Yüksek 

Rb/Sr oranları bu kayaçların oluşumunda 

metamagmatik, metasedimanter veya felsik mikalı 

kıtasal kaynağın etkin rol oynadığını göstermektedir 
(Van de Flierdt ve ark., 2003; Jung ve ark., 2009). 

Çalışma konusunu oluşturan Çamlıkaya plütonuna 

ait kayaçların Nb/Ta oranları (11.9-14.1 ppm), Zr/Hf 
oranları (37-40 ppm) ve Th/U oranları (2-5 ppm) 

arasında değişmektedir. Volkanik yay granitlerinin 

Nb/Ta oranları 5-9 ppm aralığında değişirken I-tipi 
granitlerde ise 1.5-22 ppm aralığında değişmektedir. 

Yüksek Nb/Ta, Zr/Hf ve Th/U değerleri bu kayaçları 

oluşturan magmaların, kabuksal kayaçların kısmi 

egimesinden kaynaklandığını göstermektedir (Eby, 
1992; Green, 1995). Yüksek Nb/La oranları okyanus 

adası bazaltları ile ilişkili astenosferik manto 

kökenini (Nb/La >1) ya da litoferik manto ile 
astenosferik manto karışımını (Nb/La ~ 0.5-1) işaret 

etmektedir (Smith ve ark., 1999). Aksine düşük 

Nb/La (yaklaşık <0.5) oranları litosferik mantoda 
HNTE’lere göre YAEE’lerin (Nb ve Ta gibi) 

tükenmesi nedeniyle litosferik bir manto kaynağını 

göstermektedir (Smith ve ark., 1999). İnceleme 

konusunu oluşturan kayaçların düşük Nb/La oranları 
(0.2-0.8 ppm) litosferik kökene işaret etmektedir. 

Th/Ta oranları manto kabuk etkileşiminin önemli bir 

göstergesidir. Manto kaynaklı kayaçların Th/Ta 
oranları 2’ye yakındır, alt kıtasal kabuk için 7.9 üst 

kıtasal kabuk için 6.9 dur (Shellnutt ve ark., 2009). 

İncelenen kayaçların yüksek Th/Ta oranları (5-13 

ppm) bu kayaçların oluşumunda kabuksal kökene 
işaret etmektedir.  

Doğu Pontid Orojenik Kuşağı’nda yer alan 

plütonlar çeşitli araştırmacılar tarafından 
çalışılmıştır (Şengör ve Yılmaz, (1981); Boztuğ ve 

ark., (2006), (2007); Eyüboğlu ve ark., (2011), 

(2019); Kaygusuz ve ark., (2014); Delibaş ve ark., 
(2016); Sipahi ve ark., (2017), (2018); Karslı ve ark., 

(2020)). Boztuğ ve ark.,(2006) Kaçkar Batolitinde 

yapmış oldukları çalışmada, Batolitin, Alt Kretase-

Eosen aralığında beş farklı evrede oluştuğunu ve bu 
evrelerin, Neo-Tetis okyanusunun İzmir-Ankara-

Erzincan/Sevan-Akera kenet kuşağı boyunca 

Avrasya levhasının altına kuzeye doğru dalması ve 
ardından gelişen sıkışma ve genişleme tektonik 
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rejimleri ile ilgili olduğunu söylemişlerdir. Sar 

(2020) Çamlıkaya plütonunda yapmış olduğu U-Pb 
yaş verisine göre plütonun yaşını 134 My olarak 

tespit etmiştir. Karslı ve ark. (2020) Çamlıkaya 

plütondaki lamprofir dayklarında yapmış oldukları 
U-Pb yaş analizlerinde daykların yaşını 126 My 

olarak tespit etmiştir.  

Doğu Pontid Orojenik Kuşağında yer alan 

Plütonların Neotetis okyanusal kabuğunun kuzey 
kolunun Avrasya plakası altına yitimi ve sonrasında 

gelişen sıkışma ve genişleme tektonik rejimleri ile 

ilgili olduğu bir çok araştırmacı tarafından kabul 
görmektedir (Boztuğ ve ark., (2006), (2007); 

Eyüboğlu ve ark., (2011), (2019); Kaygusuz ve ark., 

(2014); Delibaş ve ark., (2016); Sipahi ve ark., 
(2017), (2018); Karslı ve ark., (2020); Sar, 2020)). 

Ancak yitimin yönü ve zamanlaması hala 

tartışmalıdır. Eyüboğlu ve ark. (2011); (2019) Doğu 

Pontid Orojenik Kuşağında yer alan plütonların 
Neotetis okyanusal kabuğunun kuzey kolunun, 

güney yönlü yitimi ile oluştuğunu belirtirken, 

Şengör ve Yılmaz, (1981); Kaygusuz ve ark., 
(2014); Delibaş ve ark., (2016); Sipahi ve ark., 

(2017), (2018); Karslı ve ark., (2020); Sar, (2020) 

kuzey yönlü yitim modelini desteklemektedir. 
 

Sonuç olarak; 

• İnceleme konusunu oluşturan Çamlıkaya 

plütonuna ait kayaçlar granit ve 

granodiyortiler ile temsil edilmektedir. 

• İncelenen kayaçlar I-tipi granit özelliğinde 
olup, kalkalkalen ve yüksek-K’lu 

kalkalkalen bileşimsel dağılıma sahiptir. 

• İlksel mantoya göre normalize edilmiş iz 

element diyagramlarında, BİYE, YAEE’e 
oranla daha fazla zenginleşmiştir. Nb 

anomalileri ve YAEE’de görülen negatif 

anomaliler kayaçların oluşumunda kabuksal 
kirlenmenin etkin rol oynadığını 

göstermektedir. 

• İnceleme alanında yüzeyeleyen plütonik 

kayaçlar tektonik ayırtman diyagramlarında 

değerlendirildiğinde, genel olarak çarpışma 
sonrası ve volkanik yay granitleri alanına 

düştüğü gözlenmektedir. 
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