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ÖZET 

Oligo-Miyosen yaşlı farklı boyutlarda ve jeokimyasal özelliklerde 
plütonlar Kuzey Batı Anadolu’da yaygın yüzlek verirler. 
Bunlardan biriside Kazdağ metamorfiklerine sokulum yapan KD-
GB uzanımlı Evciler plütonudur. Plüton başlıca granodiyorit 
olmak üzere kuvarslı monzonitik ve granitik kayaçlardan oluşmuş 
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 yanısıra 
ikincil minerallerden meydana gelmiştir. Evciler plütonu çarpışma 
sonrası, I-tip metalüminli ve yüksek potasyumlu kalk alkalen 
özellikler sunar. İlksel mantoya göre normalize edilmiş iz element 
diyagramında büyük iyon yarıçaplı elementler pozitif bir eğilim 
sergilerken, Nb, Pr, P ve Ti ise negatif bir eğilim sergilemektedir. 
Kondrite göre normalize edilmiş nadir toprak element 
diyagramında is Evciler örneklerinde bulunan hafif nadir toprak 
elementler ağır nadir toprak elementlerine göre zenginlik 
göstermektedir. Eu’un negatif ve Gd’nin pozitif anomalisi dikkat 
çekicidir. Tüm bu veriler Evciler plütonunun çarpışma sonrası bir 
ortamda, zenginleşmiş litosferik ergiyiklerinden oluşan ana 
mağmadan meydana geldiğini göstermektedir.  

Anahtar Kelimeler: Evciler, Jeokimya, I-Tip, Yüksek 
Potasyumlu Kalk Alkalen, Türkiye                                                                                                                               

ABSTRACT 

Oligo-Miocene plutons with various sizes and compositions are 
widespread in Nortwest Anatolia, Of these, Evciler pluton was 
emplaced into the Kazdağ 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. GİRİŞ 
Neredeyse her kıtasal jeolojik ortamda var olan granitoidlerin kökeni litosferik evrimin ve yer yuvarının tarihi boyunca 

meydana gelen jeodinamik olayların anlaşılmasında çok önemli ipuçları verir. Bu tür kayaç kütleleri hem dalma-batma ve hemde 
çarpışma gibi olayların sonucu olan orojenez nedeniyle kalınlaşan kıtasal kabuk alanlarında yaygındırlar. Granitoidlerin kökensel 
sınıflaması kabuk, manto ya da her ikisinin karışım miktarı temelinde yapılır (Barbarin ve Didier, 1992; Chappell ve White, 
1992). 

Delaloye ve Bingöl (2000) Kuzeybatı Anadolu’daki granitoidleri iki yaş grubu altında toplamışlardır. Bunlar: 1) Kambriyen-
Orta Jura arası yaşlara sahip granitoidler ve 2) Üst Kretase’den Geç Miyosen’e kadar olan granitoidlerdir. Kuzeybatı Anadolu 
Oligosen ve Miyosen yaşlı birçok plütona ev sahipliği yapmaktadır. Bu bölgedeki plütonik kayaçlar üzerine yapılan çalışmalar 
maden yatakları ve plütonların petrojenezine yönelik çalışmalar olmak üzere iki ana grupta toplanmıştır (Şengör ve Yılmaz, 
1981; Genç, 1998; Altunkaynak ve Yılmaz, 1998; Okay ve Satır 2000; Yücel-Öztürk ve ark., 2005; Akay, 2008; Aydoğan ve 
ark., 2008; Karacık ve ark., 2008; Altunkaynak ve ark., 2012; Altunkaynak ve Dilek, 2013; Karaoğlu ve Helvacı, 2014). Yapılan 
bu çalışmalar plütonların jeokimyasal ve tektonik özelliklerinin yanı sıra jeokronolojik veriler de içermektedir. Araştırmacılar 
bu çalışmalardan elde ettikleri jeokimyasal ve jeokronolojik verilerle bölgedeki tektonomagmatizma ve tektonovolkanizma 
evrimine önemli katkı sağlamışlardır.  
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Uladağ plütonu gibi bazı plütonlar haricinde I tip olan bu plütonlar kalk alkalenden şoşonitik karaktere kadar geniş bir 
yelpazede jeokimyasal özellikler sunarlar. Bunlardan birisi de Evciler plütonudur (Şekil 1), Evciler plütonu Çanakkale ili, 
Bayramiç ilçesi doğu-güneydoğusu boyunca Evciler bucağı çevresinde olmak üzere Serhatköy ile Yeşilköy arasında KD-GB 
uzanımlı mağmatik bir merkez ve yükselti olarak şekillenmiştir ve 180 km2’lik bir alanda mostra vermektedir, Bu çalışma ile 
Evciler plütonuna ait başlıca granodiyorit, kuvarslı monzonit ve granit litotipinde kayaçların tüm-kayaç kimyası ve ilk defa 
mineral kimyası verileri ortaya konularak, petrokimyasal özellikleri belirlenmiş ve plütonu oluşturan magmanın kökeni ve 
gelişimi petrolojik olarak irdelenmiştir. 

2. BÖLGESEL VE YEREL JEOLOJİ 
KB Anadolu, Alp-Himalaya orojenik kuşağında dağ oluşumunda kabuk-manto etkileşiminin, tektonik ve magmatik 

işlemlerin, çarpışma sonrası mağmatizma anlaşılması için seçilebilecek en güzel bölgelerden birisidir. Neo-Tetis okyanusunun 
Üst Kretase döneminde kuzeye yani Sakarya kıtasının altına dalmasıyla Sakarya ve Anaolit-Torid kıtaları arasında kıta-kıta 
çarpışması meydana gelmiştir. Çarpışmanın zamanı literatürde genel olarak Orta Eosen öncesidir (Yılmaz, 1990; Güleç, 1991; 
Harris ve ark., 1994). Bu bölge yaygın olarak granitoyidlerin geniş yayılımları ile karakteristiktir. Bu granitoyidler yaş 
içeriklerine göre 1) Geç Kretase-Geç Miyosen yaşlı genç granitoyidler, 2) Kambriyen-Orta Jura yaşlı daha yaşlı granitoyidler 
şeklinde 2 grup altında toplanabilir (Delaloye ve Bingöl, 2000). Birinci gruba dahil edilen plütonlar çalışmanın konusunu 
oluşturacaktır. Bu granitoyidlerden, Senozoyik yaşlı plütonik kayaçlar, çoğunlukla Eosen ve Oligo-Miyosen yaşlı Batı Anadolu 
orojenik kabuğunun sıkışması süresince yerleşmiş olan kompozit plütonlardır ve İzmir-Ankara-Erzincan Sütür zonu boyunca ve 
kuzeyinde bulunmaktadırlar (Savaşçın ve Güleç, 1990; Harris ve ark., 1994; Altunkaynak ve Yılmaz, 1998; Genç, 1998; Karacık 
ve Yılmaz, 1998; Yılmaz ve ark., 2001; Köprübaşı ve Aldanmaz, 2004; Şekil 1). Çoğunlukla I-tip, çarpışma-sonrası ortamda 
oluşmuş granitoyidlere ek olarak, daha güneyde Menderes Masifi’nin kuzey-kuzeydoğu kesiminde lökokratik granitik 
intrüzyonlar (Alaçam, Eğrigöz, Koyunoba, Baklan) mostra vermektedir. Bu granitoyidler, masifte düşük açılı fayların kenar 
kesimlerindeki metamorfik kayaçlar içerisine intrüzyon yapmaktadırlar (Bozkurt, 2004; Işık ve ark., 2004; Akay, 2008; Özgenç 
ve İlbeyli, 2008; Aydoğan ve ark., 2008). Bu yapısal ilişkiler, Menderes Masifi içerisindeki intrüzif kayaçların gerilme-öncesi 
intrüzyonlar olduğunu göstermektedir ve Cordilleran-tip kor kompleksin tipik özelliği olan yükselen alt kıta kabuğunun (Özgenç 
ve İlbeyli, 2008) ve/veya alt juvenil kabuğun kısmi ergimesinden türemişlerdir (Aydoğan, 2006; Aydoğan ve ark., 2008). Burada 
şu önemli noktayı belirtmek gerekir ki, Özgenç ve İlbeyli (2008), Eğrigöz Plütonu’nun kuzey kesimindeki kayaçlardan 
yaptırdıkları sadece kimyasal analizlere bağlı kalarak, plütonun mafik bir alt kıta kabuğunun kısmi ergimesinden meydana 
geldiğini belirtmişlerdir. Aydoğan ve ark., (2008) ise, Menderes Masifi’nin kuzeydoğu kesiminde, Muratdağı Bölgesi’nin güney 
kesminde dar bir alanda mostra veren Baklan Graniti üzerine yaptıkları kimyasal analizlerin mafik bir alt kıta kabuğunun kısmi 
ergimesini işaret ettiğini, ancak izotop analizlerinin ise bunu desteklemesinin yanısıra plütondaki ksenolitlere bağlı kalarak tek 
tip bir alt kıta kabuğunun kısmi ergimesi ile meydana gelemeyeceğini, bununla birlikte alt juvenil kabuğun kısmi ergimesi ile 
oluşabileceğini savunmuşlardır. Bölgedeki en son çalışma Akay (2008) tarafından gerçekleştirilmiştir. Araştırmacı, detaylı saha 
verileri ile Simav Magmatik Kompleksi’ndeki Oligo-Miyosen yaşlı granitoyidler ve volkanik-subvolkanik oluşumlar ile ilgili 
çalışma yapmış ve bu çalışmasında Simav Magmatik Kompleksi’nde elde ettiği gerek jeokimyasal ve gerekse de saha verilerini. 
Batı Anadolu’daki diğer magmatik birlikler ile karşılaştırmış ve sonuç olarak bölgedeki oluşumların gerilme tektoniği ile değil 
özellikle çarpışma ile ilgili bir kökene işaret ettiğini ortaya koymuştur. 

 
Şekil 1. KB Anadolu’daki Plütonlar ve Diğer Kaya Gruplarını Gösteren Basitleştirilmiş Jeolojik Harita (Bingöl ve ark., 

1989’dan değiştirilerek). Kısaltmalar: 1) Kozak Plütonu, 2) Evciler Plütonu, 3) Eybek Plütonu, 4) Yenice Plütonu, 5) Ilıca-
Şamlı Plütonu, 6) Uludağ Plütonu, 7) Baklan Plütonu. 
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Evciler plütonu; Çanakkale ili, Bayramiç ilçesi doğu-güneydoğusu boyunca Evciler bucağı çevresinde olmak üzere 

Serhatköy ile Yeşilköy arasında KD-GB uzanımlı mağmatik bir merkez ve yükselti olarak şekillenmiştir (Şekil 2). Çalışma 
konusu Evciler plütonuna adını veren Evciler bölgesinde iki kayaç topluluğu mostra vermektedir. Bunlar temelde yer alan 
Kazdağ metamorfik topluluk ile Evciler plütonuna ait başta granodiyorit olmak üzere daha nadir kuvars monzonit ve granit 
türünde litolojilerdir. Metamorfik topluluk değişik türde gnays, mermer ve amfibolitik kayaçlardır. Gnayslar genellikle 
sedimanter kökeni işaret eden doku ve kuvars ve feldspatlarla beraber biotit, silimanit, garnet mineral içeriğine sahiptirler. KD-
GB uzanımlı Evcileri plütonuna ait intrüzif kayaçlar metamorfik kayaçiçine sokulum yaparlar. Sahada ayrıca bu plütona ait 
volkanik kayaçları da görmek mümkündür. 

 

Şekil 2. Evciler Plütonu ve Yakın Çevresinin Jeoloji Haritası.   

3. PETROGRAFİ VE MİNERAL KİMYASI 
Makro mineralojik bileşim açısından başlıca hornblend ve biotitli granodiyorit olarak adlandırılan plütona ait kayaçlar holo-

lökokrat olup, merkezde orta tane boylu ve granüler iken kenarlarda daha çok ince taneli ve porfirik olarak görülürler. Plüton 
genelde yuvarlatılmış-elipsoidal şekilli mafik mikro anklavlar içermektedir (Şekil 3). Ayrıca, özellikle kenar zonlarda aplit 
dayklarıda yaygındır. Evciler Plütonuna ait örneklerin yapılan optik mikroskop incelemelerinde plütonun çoğunluğu 
granodiyorit olmak üzere kuvarslı monzonitik ve granitik özellikler içerdikleri; tüm kristalli doku altında, yarı-öz şekilli ve 
granüler tanelerden meydana geldiği ve içerdikleri anklavlarla keskin kenarlı oldukları görülmektedir (Şekil 4A). Plütonda ana 
litotip olan granodiyoritik kayaçların genel mineralojik bileşimi kuvars, feldspat, biotit, amfibol ana faz ile titanit, magnetit, 
ilmenit, apatit, zirkon gibi tali fazların yanısıra epidot, serizit ve klorit gibi ikincil fazların birlikteliğinden meydana gelmiştir. 
Doku tüm kristalli, porfiritik ince-orta tanelidir. Plajiyoklas en bol bulunan mineral olup, çokluk sırası, K-feldspat, kuvars, 
hornblend ve biotit şeklindedir. Bazı örneklerde nadir ojit türünde piroksen varlığı da saptanmıştır. Kuvarslar 0.2-3 mm arası 
değişen boyutlardaki genellikle öz şekilsiz tanelerden oluşmaktadır (Şekil 4B). K-feldspatlar 1-3 mm boyutlarda, genellikle 
inklüzyonlu ve kuvars ve plajioklazlarla mirmekitik dokular oluşturan öz şekilsiz tanelerden meydana gelmiştir (Şekil 4C). Geniş 
2V açılarıyla ortoklaz bileşimindedirler. Pertitleşme nadiren de olsa görülmektedir. Killeşme ve serizitleşme alterason türleridir. 
Plajioklazlar yarı öz şekilli ve K-feldspatlar içinde inklüzyonlar halinde ise öz şekilli taneler olarak görünürler (Şekil 4D). 
Alterasyon sonucu killeşme ve serizitleşme gösterirler. Biotit türündeki mikalar genellikle dilinimleri yönünde resorbe olmuş 
yarı öz şekilli tanelerden meydana gelmiştir. Tane boyutlar 2 mm’ye varabilmektedir. Kloritleşme ve epidotlaşma biotitler için 
genel alterasyon türüdür. Hornblendler öz – yarı öz şekillerdeki amfibollerdir. Öz şekilsiz olarak da yaygın görülürler. 
Hornblendlerde mineral segragasyonlarına da rastlanmaktadır (Şekil 4).  
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Şekil 3. Evciler Plütonunu Oluşturan Kayaçlarda Görülen Mafik Mikro Granüler Anklavların Arazi Görünümü. 

 
Şekil 4. Evciler Plütonuna Ait Örneklerin Çift Nikolde Mikroskop Görüntüleri (Qz Kuvars, Kfs: K-feldspat, Pl: Plajiyoklas, 

Bt: Biotit; Amp: Amfibol, kısaltmeler Kretz (1983) ve Whitney and Evans (2010)’dan alınmıştır). 

Evciler plütonuna ait mineral kimyası sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. Evciler plütonuna ait plajiyoklaslar başlıca andezin 
ve az oligoklas olup bileşimleri An39-41Ab57-59Or0-2 arasında değişmektedir. K-feldspatlar ortoklas olup bileşimleri An0-1Ab9-
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14Or85-90 arasında değişim göstermektedir. Evciler plütonuna ait hornblendler  Leake ve ark., (1997) sınıflamasında 
magnesiohornblend alanına düşmektedir ve Mg/(Mg+Feii) 0.74-0.76 arasında değişmektedir. Evciler plütonuna ait kayaç 
örneklera ait biotitler Fe/(Fe+Mg) karşı AlIV (apfu) diyagramında biotit alanında yer almakta ve XMg değerleri 0.54’tür (Tablo 1; 
Şekil 5). 

 

Şekil 5. Evciler Plütonuna Ait Kayaçların; (a) Feldspatların An-Ab-Or Üçgen Diyagramı (Deer ve ark., 1992), (b) 
Hornblendlerin Si (apfu) Karşı Mg/(Mg+Fe+2) (Leake ve ark., 1997) Sınıflama Diyagramı ve (c) Biyotitlerin AlIV (apfu) Karşı 

Fe/(Fe+Mg) (Tischendorf ve ark., 1997) Diyagramlarındaki Yerleri. 

Tablo 1. Evciler Plütonuna Ait Örneklerde Yapılan Mineral Kimyası Sonuçları 

Mineral 
Hornblend K-Feldspat Plajiyoklas Biyotit 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
SiO2 47.67 47.7 46.31 63.53 64.34 64.2 57.13 57.46 58 36.4 36.59 36.64 
TiO2 0.77 0.74 0.92 - - - - - - 2.21 2.28 2.32 
Al2O3 6.47 6.44 7.6 17.63 17.88 17.76 25.38 25.61 25.65 13.66 13.69 13.58 
FeO 13.03 13.38 13.98 - - - 0.25 0.28 0.13 17.74 17.58 18.03 
CaO 11.37 11.43 11.24 0.04 0.04 0.03 8.42 8.43 8.32 0.01 0.01 0 
MnO 0.61 0.45 0.51 - - - - - - 0.54 0.55 0.62 
MgO 14.09 13.91 12.86 - - - - - - 11.79 11.67 12.09 
Na2O 1.26 1.14 1.32 1.19 1.54 1.06 6.6 6.73 6.78 0.09 0.06 0.04 
K2O 0.48 0.54 0.66 14.15 13.98 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 97.98 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 0.100 - - - - - - 0.260 0.270 0.270 
Al 1.140 1.140 1.350 0.986 0.984 0.982 1.368 1.371 1.366 2.550 2.550 2.510 

Al(iv) 0.981 0.966 1.100 - - - - - - - - - 
Al(vi) 0.142 0.154 0.234 - - - - - - - - - 
Fe 1.630 1.670 1.760 - - - - - - 2.310 2.320 2.360 

Fe(ii) 0.972 1.041 1.177 - - - 0.010 0.011 0.005 - - - 
Fe(iii) 0.632 0.609 0.565 - - - - - - - - - 
Ca 1.820 1.830 1.820 0.002 0.002 0.002 0.413 0.410 0.403 - - - 
Mn 0.080 0.060 0.070 - - - - - - 0.070 0.070 0.080 
Mg 3.130 3.100 2.890 - - - - - - 2.780 2.750 2.830 
Na 0.370 0.330 0.390 0.109 0.139 0.096 0.585 0.593 0.594 0.030 0.020 0.010 
K  0.090 0.100 0.130 0.856 0.833 0.880 0.012 0.012 0.012 1.860 1.860 1.850 

Mg/(Mg+Feii) 0.761 0.746 0.708 - - - - - - - - - 
Al/(Al+Feiii) 0.643 0.652 0.705 - - - - - - - - - 

Feiii/(Feiii+Alvi) 0.817 0.798 0.707 - - - - - - - - - 
NaB 0.180 0.170 0.180 - - - - - - - - - 
XK - - - - - - - - - 0.984 0.989 0.995 
XNa - - - - - - - - - 0.016 0.011 0.005 
XMg - - - - - - - - - 0.546 0.542 0.545 
Or    88.48 85.48 89.98 1.16 1.20 1.20 - - - 
Ab    11.31 14.31 9.86 57.97 58.39 58.88 - - - 
An    0.21 0.21 0.15 40.87 40.41 39.92 - - - 

4. JEOKİMYA 
Evciler plütonundan alınan bir aplit (EV2AP) ve dört anklav (EV1A, EV5A, EV6A, EV7A) olmak üzere örneklerin XRF 

ve ICP-MS yöntemiyle analiz edilmiştir (Tablo 2 ve 3). 

Tablo 2. Evciler Plütonu Örneklerinin Major Oksit (%) Analiz Sonuçları 

Örnek EV1 EV1A EV2 EV2AP EV3 EV4 EV5 EV5A EV6 EV6A EV7 EV7A 

Major oksitler  
SiO2 64.84 64.15 64.37 72.28 63.27 64.82 65.78 63.66 64.02 56.68 64.12 58.48 
Al2O3 14.61 14.84 14.03 14.81 14.76 15.64 14.77 15.43 15.09 15.86 15.64 16.53 
Fe2O3 3.99 4.05 3.57 0.54 4.59 3.59 3.96 5.23 4.78 6.85 4.15 6.73 
MgO 2.30 2.13 2.13 0.11 2.79 1.83 1.92 1.76 1.79 3.78 1.89 3.17 
CaO 4.76 5.51 5.40 0.98 5.37 4.64 4.90 4.96 5.26 7.69 5.69 6.80 
Na2O 3.20 3.20 3.15 3.15 2.97 3.09 3.06 3.48 3.23 3.53 3.34 3.74 
K2O 3.77 3.79 4.29 7.16 3.40 4.20 3.71 3.18 3.69 1.51 3.33 1.51 
TiO2 0.49 0.53 0.46 0.06 0.58 0.38 0.48 0.46 0.44 0.70 0.47 0.66 
P2O5 0.33 0.37 0.30 0.00 0.35 0.17 0.22 0.18 0.20 0.26 0.22 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 1.52 1.29 0.89 0.87 0.84 2.82 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, Fe203 olarak verilmiştir. 
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Tablo 3. Evciler Plütonu Örneklerinin İz ve Nadir Toprak Element (ppm) Analiz Sonuçları 

 
Örnek EV1 EV1A EV2 EV2AP EV3 EV4 EV5 EV5A EV6 EV6A EV7 EV7A 

İz elementler  
Ba 920.9 1059. 939.6 748.3 897.9 991.9 616.8 636.5 850.9 281.0 706.8 294.9 
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.17 0.18 0.00 0.00 0.00 0.20 0.70 
Co 30.21 21.11 23.57 19.57 24.45 28.42 25.05 43.40 36.81 32.91 30.32 34.72 
Cs 3.12 2.92 2.67 1.54 1.45 2.90 2.62 3.26 5.81 1.61 3.88 3.05 
Ga 15.06 15.57 13.92 13.11 16.26 17.09 14.98 18.57 16.67 19.31 17.12 18.80 
Hf 0.75 0.65 0.67 0.52 0.71 0.49 0.68 0.65 0.65 0.93 0.67 0.98 
Li 26.99 22.66 25.55 14.28 23.36 17.48 25.36 29.51 27.26 32.31 21.76 20.84 
Nb 12.11 10.84 9.73 8.38 10.58 5.91 10.84 10.99 7.92 8.56 9.86 7.95 
Ni 11.10 9.23 7.00 2.75 10.67 8.16 5.15 8.39 10.03 11.96 6.40 9.45 
Pb 14.94 18.66 14.59 19.79 16.45 27.58 19.28 21.57 20.33 14.53 19.53 18.52 
Rb 112.1 111.4 114.5 149.17 98.99 126.7 98.48 106.2 99.34 61.52 90.67 59.05 
Sr 552.5 624.5 523.7 172.2 563.0 568.5 370.0 422.0 444.8 406.0 438.7 415.9 
Ta 1.17 1.23 0.90 1.21 0.96 0.61 1.14 1.09 0.85 0.51 0.98 0.59 
Tl 0.67 0.72 0.63 0.70 0.57 0.95 0.57 0.69 0.57 0.39 0.58 0.37 
Th 36.49 29.97 47.41 13.63 35.23 37.32 15.94 21.12 6.42 7.61 15.29 4.58 
U 5.48 4.83 8.38 2.62 8.46 6.47 4.03 3.97 3.80 2.37 4.73 1.87 
W 157.9 94.71 119.9 188.00 98.97 145.9 159.9 263.7 232.2 125.0 154.2 155.2 
Zn 84.71 64.35 18.94 0.00 434.5 44.63 33.76 47.17 70.42 530.3 46.85 151.3 
Zr 133 118 118 59 111 87 111 110 114 112 119 109 

Nadir toprak elementler 
La 38.15 37.85 39.07 14.46 48.26 16.52 22.86 35.08 17.63 21.06 28.66 20.63 
Ce 76.41 68.88 71.91 25.21 75.78 32.94 47.36 60.23 37.32 42.42 54.11 43.26 
Sc 93.38 88.99 100.3 88.54 84.87 104.5 94.38 103.7 91.73 100.4 102.9 102.9 
Y 17.95 15.29 16.21 7.31 14.68 13.46 19.35 20.44 16.79 20.67 20.48 21.13 

Nd 29.96 26.48 27.82 9.91 25.87 15.55 20.21 22.72 17.11 20.02 22.43 19.41 
Sm 5.67 4.95 5.18 2.18 4.55 3.46 4.35 4.52 3.76 4.33 4.66 4.08 
Eu 1.64 1.59 1.60 0.65 1.38 1.31 1.21 1.35 1.16 1.12 1.36 1.10 
Gd 5.83 4.94 5.15 1.99 4.75 3.43 4.66 5.04 3.93 4.86 4.81 4.74 
Tb 0.72 0.60 0.62 0.26 0.60 0.47 0.65 0.68 0.57 0.69 0.68 0.70 
Dy 3.51 3.04 3.22 1.36 2.92 2.57 3.60 3.88 3.16 4.09 3.81 3.85 
Ho 0.69 0.60 0.64 0.26 0.57 0.51 0.76 0.78 0.65 0.79 0.79 0.78 
Er 2.18 1.76 2.01 0.81 1.78 1.61 2.31 2.45 1.92 2.42 2.50 2.46 
Tm 0.30 0.25 0.28 0.12 0.24 0.21 0.33 0.35 0.29 0.34 0.36 0.36 
Yb 2.18 1.72 1.98 0.83 1.69 1.58 2.42 2.44 1.88 2.32 2.39 2.47 
Lu 0.33 0.29 0.31 0.14 0.27 0.25 0.36 0.39 0.30 0.38 0.37 0.41 

Kimyasal analiz sonuçlarına göre; kayaçların dikkat çekici jeokimyasal özelliğinin dar bir aralıktaki silika, alümina ve alkali 
içeriği olduğu söylenebilir. Örnekler ayrıca Ba, Rb ve Sr açısından da oldukça zengindirler. Major oksit yüzdeleri anklav ve 
aplitik dayk haricinde: SiO2 %63.27-65.78, Al2O3 %14.03-15.64, Fe2O3 %3.57-4.78, CaO %4.64-5.69, Na2O %2.97-3.34 ve K2O 
%3.33-4.29 şeklindedir. Ateşte kayıplar ise genellikle % 2’nin, çoğunluğu ise %1’in altındadır. Bu ateş zayiatı değeri seçilen 
örneklerin taze olduğunu işaret etmektedir. Anklavların görece düşük SiO2 ve aplitik örneğin yüksek SiO2 değerleri ana 
kayaçlarla olan belirgin jeokimyasal farklılıklarını gösterir. Analiz edilen örnekler Middlemost (1985) kayaç adlama 
diyagramında yoğunlukla granodiyorit, az oranda kuvarslı monzonit ve granit alanlarına düşmektedir (Şekil 6a). Magmatik 
kayaçların jeokimyasal karakterlerini gösteren diyagramlarda ise çoğu örnek yüksek potasyumlu kalk-alkali (Şekil 6b: Peccerillo 
ve Taylor, 1976) ve I tip-metaalüminli kayaçlar (Şekil 6c: Shand, 1947) alanlarına düşmektedir. 
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Şekil 6. Evciler Plütonu Örneklerinin Kayaç Adlama (a: Middlemost, 1985) ve Jeokimyasal Karakterini Gösterir 
Diyagramlarındaki (b: Peccerillo ve Taylor, 1976; c: Shand, 1947; x: ana kayaç, + anklav) Yeri. 

Evciler plütonuna ait örnekler ilksel mantoya ve kondrite göre normalize edilmiş örümcek diyagramlarında 
değerlendirilmiştir (Şekil 7a). Normaleştirme değerleri iz element diyagramı için Sun ve McDonough (1989)’dan, nadir toprak 
element diyagramı için Boynton (1984)’den alınmıştır. Sr, Rb, Th, U, Pb gibi büyük iyon yarıçaplı (LIL) elementler pozitif bir 
eğim sergilerken, Nb, Pr, P ve Ti ise negatif bir eğilim eğimi sergilemektedir.  

Evciler örneklerinde bulunan hafif nadir toprak elementleri (LREE) ağır nadir toprak elementlerine (HREE) göre zenginlik 
göstermektedir. Hafif nadir toprak elementlerin ağır nadir toprak elementlerine göre zenginlik göstermesi magma yükselimi 
esnasında kabuksal kökenli malzeme katkısının daha fazla olduğuna işaret etmektedir (Şekil 7b). 
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Şekil 7. Evciler Plütonu Örneklerinin İlksel Mantoya (üstte) Ve Kondrite (altta) Göre Normalize Edilmiş İz Element Paternleri 
(kırmızı ana kayaç, yeşil anklav). 

Evciler plütonuna ait örneklerin artan SiO2 içeriklerine karşın major oksit ve bazı iz element davranışlarını gösteren ikili 
değişim diyagramları Şekil 8’de gösterilmiştir. 
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Şekil 8. Evciler Plütonuna Ait Örneklerin Seçilmiş Ana Oksit ve İz Element Harker Diyagramları (x ana kayaç, + anklav). 
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Magmatik süreçlerdeki fransiyonel kristallenmeler ve kirlenmelerle ilişkili ipuçları veren Harker diyagramları 
incelendiğinde; artan SiO2’ye karşılık Fe2O3 ve CaO miktarlarındaki azalış trendleri dikkat çekicidir. Diğer elementler ise dağınık 
paternler göstermektedir.  

5. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
Evciler plütonuna ait örneklerin tüm-kayaç ve mineral kimyası sonuçlarından yararlanarak plütonun ana magma türü, 

kaynak alanı ve gelişim süreçleri yorumlanmıştır. Granitik magmaların kökenlerine yönelik önerilen petrojenetik modeller; (1) 
manto kökenli 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-ortaç meta-magmatik kabuk 
kayaçlarından kısmi ergime (Roberts ve Clemens, 1993; Köksal ve ark., 2013), (3) manto kökenli mafik magma ile kabuk kökenli 
felsik magmaların karışımı (Barbarin, 1999; Gagnevin ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2010; Lan ve ark., 2013; Liu ve ark., 
2014) ve (4) manto kökenli bazaltik magmaların kabuk kayaçlarını ergitmesi için ısı sağlaması (Bullen ve Clynne, 1990; Roberts 
ve Clemens, 1993) ve felsik magmalar mafik-ortaç bileşimli meta-magmatik (Rapp ve Watson, 1995; Singh ve Johannes, 1996) 
ya da meta-sedimanter (Patiño Douce ve Beard, 1996; Stevens ve ark., 1997) kayaçları kısmi ergitmesinden türemekte şeklinde 
özetlenebilir. 

Evciler plütonuna ait örnekler (SiO2: %63-66) başta granodiyorit olmak üzere kuvarslı monzonitik ve granitik kayaçlar olup, 
I-tip, metalümin (A/CNK: 0.79-0.83) ve yüksek potasyumlu kalk-alkalen karakterlidirler. Plütona ait örnekler bazı iz 
elementlerin birbirine oranına göre yapılmış diyagramlara yerleştirilmiştir. Buna göre kayaçlar Th/U’ya karşı U diyagramında 
orta-alt kıta kabuğundan türemiş ergiyikleri (Şekil 9a), Nb/La’ya karşın La/Yb diyagramında litosferik manto alanını ve ortalama 
alt kabuk bileşimini işaret etmektedir (Şekil 9b). Evciler plütonuna ait örnekeler Ba/Nb’ye karşın La/Nb diyagramında yay 
volkanikleri alanını işaret etmekte ve yitim zenginleşmesi trendi göstermektedir (Şekil 9c). Plütona ait örnekler Nb/Th’ye karşın 
Nb (ppm) diyagramında da yay volkanikleri alanında yer almaktadırlar (Şekil 9d). 

 

Şekil 9. Evciler Plütonuna Ait Kayaçların; (a) U (ppm) Karşı Th/U, (b) La/Yb Karşı Nb/La, (c) La/Nb Karşı Ba/Nb ve (d) Nb 
(ppm) Karşı Nb/Th Kökensel Ayırım Diyagramları. a) alt ve orta kıtasal kabuğa ait alanlar Rudnick ve Gao (2003)’dan, 

tüketilmiş OOSB (Okyanus Ortası Sırtı Bazaltı) alanı Sun ve ark. (2008)’den alınmıştır. b) Astenosferik manto, litosferik 
manto ve litosferik-astenosferik manto karışımı arasındaki sınırlar Smith ve ark. (1999)’dan, HIMU-OAB alanı Weaver ve ark. 
(1987)’den, ort. OAB (ortalama Okyanus Adası Bazaltı) değeri Fitton ve ark. (1991)’den, ortalama alt kabuk değeri ise Chen 

ve Arculus (1995)’den alınmıştır. c) Yay volkanitleri alanı Jahn ve Zhang (1984)’den, ilksel manto değeri Sun ve McDonough 
(1989)’dan, ortalama kıtasal kabuk değeri Taylor ve Mclennan (1985) ve Condie (1993)’den, OOSB ve OAB alanları Le Roex 

(1987)’dan alınmıştır. d) İlksel manto değeri Hofmann (1988)’den, kıtasal kabuk değeri, OOSB ve OAB ve yay volkanitleri 
alanı Schmidberger ve Hegner (1999)’dan alınmıştır. 

Plütona ait kayaçlar ilksel mantoya göre normalize edilmiş iz element diyagramlarında negatif Nb ve Ti ve pozitif Th, U, 
Pb, Sr ve Nd anomalileri yitim olayları sonucu zenginleşmiş bir kaynağı işaret etmektedir. Düşük Rb/Sr (0.12-0.27),  orta-yüksek 
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K2O(% 3.33-4.29) ve yüksek SiO2 (% 63.27-65.78) ana magmanın litosferik manto kaynağından türemiş olabileceğini 
göstermektedir (Jung ve ark., 2009). 

Örnekler SiO2’ye karşın bazı major oksit ve iz element ikili değişim diyagramlarında önemli değişimler göstermektedir 
(Şekil 8). Artan SiO2 ile K2O ve Rb pozitif bir ilişki görülürken, Fe2O3 ve CaO miktarlarındaki negatif trendler görülmektedir. 
Genellikle, Fe2O3 ve CaO’de görülen azalmalar klinopiroksen ve plajiyoklas fraksiyonlaşmasını işaret etmektedir. K2O’nun, 
SiO2 ile pozitif bir korelasyon göstermesi, biyotit ve K-feldspat fraksiyonlaşmasını ifade etmektedir. Nadir toprak element (NTE) 
dağılımındaki konkav şekilli desen klinopiroksen ve/veya hornblend fraksiyonlaşmasını (Thirlwall ve ark., 1994) işaret ederken, 
negatif Eu anomalisi bu kayaçların gelişiminde K-feldspat ve plajiyoklas fraksiyonlaşmasının etkili olduğunu göstermektedir 
(Şekil 7b). Şekil 8’de görüldüğü gibi bazı ana oksit ve eser element değişimindeki düzensiz korelasyonlar plütona ait kayaçların 
gelişiminde etkili olan fraksiyonel kristalleşmeler yanında kabuk asimilasyonu ve magma karışım olaylarınında etkili olduğunu 
ifade edebilmektedir. Rb (ppm)-K2O/Rb diyagramı Evciler plütonuna ait kayaçların gelişiminde plajiyoklas, K-feldspat, 
hornblend ve biyotit fraksiyonlaşmasına işaret etmektedir (Şekil 10a). Plütonların gelişiminde kıtasal kabuk asimilasyonunun 
varlığı, Ta/Yb karşı Th/Yb diyagramıyla açıklığa kavuşturulabilir (Pearce, 1983). Bu diyagramda, Evciler plütonik kayaçları, 
yüksek Th/Yb ve Ta/Yb oranları ile ortalama kıtasal kabuk değerine doğru bir yönelim göstermektedir (Şekil 10b). Buna göre, 
incelenen kayaçların gelişiminde fraksiyonel kristallenmenin yanında az oranda kabuk asimilasyonun (AFK) da rol oynadığın 
söylemek mümkündür. 

 

Şekil 10. Evciler Plütonuna Ait Kayaçların Fraksiyonel Kristallenme (FK) ve/veya Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallenme 
(AFK) ve Mineral Fraksiyonlaşması. (a) Rb (ppm) Karşı K2O/Rb ve (c) Ta/Yb’a Karşı Th/Yb (Pearce, 1983) Diyagramları 

(plg: plajiyoklas, cpx: klinopiroksen, hbl: hornblend, bi: biyotit, K-feld: K-feldspat, FK: fraksiyonel kristallenme, AFK: 
asimilasyon-fraksiyonel kristallenme, yitim zenginleşmesi ve manto metazomatizmasını gösterir vektörler Pearce ve ark. 

(1990)’den alınmıştır. 

Batı Anadolu’da çarpışma sonrası magmatizma, farklı yaşlarda ve kimyasal kimyasal özelliklerde, plütonik ve volkanik 
kayaçlar meydana getirmiştir. Plütonik kayaçlara göre volkanik kayaçlar daha geniş alanlarda yüzlek vermektedir. Batı 
Anadolu’daki Oligo-Miyosen yaşlı magmatik faliyetler ile ilgili 2 farklı tektonik model kabul edilmektedir: 1) Sıkışma rejimi, 
2) Gerilme rejimi. Evciler plütonun ptrojenetik özelliklerini konu alan bu çalışmayla uyumlu olarak Yılmaz (1990), Savaşçın ve 
Güleç (1990), Güleç (1991), Harris ve ark. (1994, Altunkaynak ve Yılmaz (1998), Karacık ve Yılmaz (1998) ve Genç (1998) 
magmatizmanın, bir sıkışma rejimi altında çarpışmayla ilişkili olduğunu savunmaktadırlar. Bunun aksine, Seyitoğlu ve Scott 
(1992), Hetzel ve ark. (1995), Okay ve Satır (2000), Işık ve Tekeli (2001) ve Işık ve ark. (2004) ise Batı Anadolu’daki plütonların 
düşük açılı fayların kenar kesimleri içerisine yerleşmiş granitik intrüzyonlar şeklinde yorumlamışlardır. 

Evciler plütonuna ait kayaçların tektonik ortam yorumlamaları Pearce ve ark. (1984)’nin Rb-(Y+Nb) ve Ta-Yb (Şekil 11a 
ve b), Harris ve ark. (1986)’nin Rb/10-Hf-Ta*3 (Şekil 11c) ve Eby (1992)’nin Nb-Y-Ga*3 diyagramlarında yorumlanmıştır. 
Buna göre Evciler plütonu örnekleri sırasıyla volkanik yay ve çarışma sonrası granit alanına, yay granitleri ve çarpışma ile oluşan 
granitler alanına ve manto-kabuk etkileşimi sonucu veya kabuk kökenli alanlara düşmektedirler.  
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Şekil 11. Evciler Plütonuna Ait Örnekleri Tektonik Ayırım Diyagramındaki Yerleri. 

Tüm saha, jeokimyasal veriler birlikte değerlendirildiğinde Evciler plütonunun Oligo-Miyosen dönemde kabuğun sığ 
derinliklerine yerleşmiş olan bir magmatik kütle olduğu söylenebilir. Bu magmatik kütle çarpışma sonrası litosferik manto 
kökenli mağmalardan türemiş ve metamorfik ve volkanik kayaçlar içine yerleşmiştir.  Evciler plütonu ayrıca, kabuksal 
kirlenmeye maruz kaldıklarının bir göstergesi olan metamorfik ksenolitler ve mafik mikro granüler anklavlar içermektedir. 
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