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Bu çalışmada, Bayburt yöresinde yer alan Çakırbağ Granitoyidi’nin mineralojik-

petrografik özellikleri, mineral kimyası ve tüm kayaç jeokimyası ortaya konularak, 

kayaçların oluşum mekanizmaları ve kökenleri belirlenmeye çalışılmıştır. Doğu Pontid 

Güney Zonu’nda yer alan inceleme alanının tabanında Eosen yaşlı andezit, bazalt ve 

piroklastikleri bulunmaktadır. Bu birim Eosen yaşlı Çakırbağ Granitoyidi tarafından 

kesilmiş olup, Kuvaterner yaşlı alüvyonlar ile uyumsuz olarak örtülürler.  

Çakırbağ Granitoyidi elips şekilli olup, yaklaşık 9 km
2’

lik bir alanda yüzeylenmiştir. 

Monzonit ve kuvarslı monzonit bileşimli kayaçlardan oluşmuş olup, kayaçlarda magma 

karışımını gösteren dengesizlik dokuları gözlenmiştir. Granitoyidi oluşturan kayaçlar ince-

orta taneli olup, plajiyoklas, ortoklas, kuvars, piroksen, biyotit, amfibol, apatit, zirkon ve 
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opak mineraller içerirler. Granitoyidi oluşturan kayaçlara ait plajiyoklaslar An47-21 

bileşimlidirler. K-feldispatlar Or65-78 bileşimlidir. Biyotitlerin magnezyum numaraları 0.6-

0.7 arasında değişmektedir. Piroksenler diyopsit ve klinopiroksen bileşimli olup, Mg 

numaraları 0.73-0.76 arasındadır.  

Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlar genel olarak I-tipi, yüksek-K’lu ve 

şoşonitik karakterli olup, yüksek SiO2 içeriklerine (56-63) sahiptirler. Kayaçlar metalümin 

karakterli olup, büyük iyon yarıçaplı litofil elementlerce zenginleşmişlerdir. Kondirite gore 

normalleştirilmiş nadir toprak element dağılımları konkav şekilli (LaN/YbN=8.96-11.26) 

olup, negatif Eu anomalisi (EuN/Eu*=0.50-0.76) gösterirler. Ana ve iz element değişimleri, 

granitoyidin gelişiminde plajiyoklas, amfibol ve Fe-Ti oksit fraksiyonlaşmasının etkili 

olduğunu göstermektedir.  

Tüm bu özellikler, Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçların ana magmasının litosferik 

mantodan türediğine ve kabuk kayaçlarının katkısının nisbeten az oranda rol oynadığına 

işaret eder. 

 

Anahtar Kelimeler: Bayburt, Çakırbağ Granitoyidi, Doğu Pontidler, Eosen, Mineral 

kimyası, Tüm kayaç jeokimyası 
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In this study, mineralogical-petrographical characteristics, mineral chemistry and 

whole-rock geochemical characteristics of Çakırbağ Granitoid in the Çakırbağ (Bayburt) 

area were determined, and the origin and evolution of plutonic rocks were investigated. 

The studied area located on the southern zone in the eastern Pontide. The basement is 

represented by Eocene aged andesite, basalt and pyroclastics. This unit are cut by the 

Eocene Çakırbağ Granitoid and, are overlie uncorformably by Quaternary alluvium.  

The Çakırbağ Granitoid is elipse shaped, and settled approximately in an area of 9 

km
2
. It consists of monzonite and quartz monzonite, and shows disequilibrium textures 

showing magma mixing. The granitoid rocks are fine to medium grained, and composed of 

plagioclase, orthoclase, quartz, pyroxene, hornblende, biotite, apatite, zircon and opaque 
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minerals. Plagioclases in the Çakırbağ Granitoid rocks are in the composition of An47-21. 

K-feldspar are in the composition of Or78-65. Magnesium numbers belonging to biotites 

change between 0.6 and 0.7. Pyroxenes are diopsite and augite in composition, and 

magnesium numbers are between 0.73 and 0.76.  

The Çakırbağ granitoid is generally I-type, high-K and shoshonitic characters, and 

has high SiO2 (56-63 wt.%) contents. The samples have metalüminous character and 

enriched in large ion lithophile elements. Chondrite normalized REE patterns are concave 

shaped (LaN/YbN=8.96-11.26), and show negative Eu-anomalies (EuN/Eu*=0.50-0.76). 

Major and trace element variations indicate significant role of plagioclase, hornblende and 

Fe-Ti oxide fractionation during the evolution of the granitoidic rocks. 

All these features indicate that the Çakırbağ Granitoid were produced by the partial 

melting of lithospheric mantle, with minor contribution from the crustal rocks. 

 

Keywords: Bayburt, Çakırbağ Granitoid, Eastern Pontides,  Eocene, Mineral chemistry, 

Whole-rock geochemistry 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş ve Amaç 

 

Çalışma alanı Türkiye’nin kuzeydoğusunda, Alp-Himalaya Dağ kuşağı üzerinde 

olup, Doğu Karadeniz Dağları’nın güney kesiminde yer almaktadır. Bayburt ili tektonik 

konumu ve genel jeolojisi yönünden pek çok araştırmacı (Ketin, 1950, 1951; İlker, 1965; 

Tokel, 1972; Ağar, 1975; Burşuk, 1975; Norman, 1976; Özer, 1984; Musaoğlu, 1987; 

Akdeniz, 1988; Keskin vd. 1990, 1991; Gürsoy vd. 1993; Yılmaz, 1993; Okay vd. 1997; 

Yılmaz, 2002; Arslan vd. 2005; Çakmak, 2013) tarafından incelenmiştir. 

İnceleme alanı ve civarında bugüne kadar yapılan çalışmalar genel jeoloji ağırlıklı 

olup, Eyüboğlu vd. (2017) hariç, Çakırbağ Granitoyidi ile ilgili herhangi bir çalışma 

yapılmamıştır. Bu nedenle, bu çalışmada Çakırbağ Granitoyidi’nin petrografik, 

jeokimyasal ve petrolojik özelliklerinin incelenmesi amaçlanmıştır. 

 

1.2. Coğrafik Bilgiler 

 

1.2.1. Coğrafi Konum 

 

İnceleme alanı, 1/25.000 ölçekli Trabzon H44 b2-b3 ve H45 a1-a4 paftalarının 

kesişiminde, Bayburt ilinin yaklaşık 25 km kuzeydoğusunda Çakırbağ ve yakın civarında, 

yaklaşık 20 km
2
’lik bir alandan oluşur (Şekil 1.1).  

 

1.2.2. Topoğrafya 

 

İnceleme alanında topografya oldukça serttir ve kuzeye doğru gidildikçe yükselti 

artmaktadır. En önemli yükseltileri ise Goçlar Tepe, Çacurluk Tepe, Çamlıköz Tepe, 

Çorakçur Tepe, Ambarbayırı Tepe, Sırttarla Tepe, Küçüksivri Tepe, Ağrıların Tepe, 

Zimaksivrisi Tepe, Korutluğun Tepe ve Haylık Tepe’dir. İnceleme alanının en önemli 

akarsuyunu Çoruh Nehri oluşturur.  
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Şekil 1.1. İnceleme alanının yer bulduru haritası 
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1.2.3. İklim ve Bitki Örtüsü 

 

Çakırbağ yöresinde, Doğu Karadeniz iklimi ile Doğu Anadolu iklimi arasında, 

karasal özellikleri ağır basan geçiş iklimi hüküm sürmektedir. Yazları sıcak ve kurak, 

kışları ise soğuk ve yağışlıdır. 

İnceleme alanı bitki örtüsü açısından zengin değildir. Bitki örtüsü olarak yükseltinin 

fazla olmadığı kesimlerde çayırlıklar ve ormanlıklar gözlenmektedir. Ağaç türü olarak 

kavak ve meşe bulunmaktadır. 

Yöre halkının başlıca geçim kaynağı hayvancılık ve arıcılıktır. Bunların yanı sıra 

mısır, patates ve fasulye gibi sebzelerden de gelir elde edilmektedir. 

 

1.2.4. Ulaşım ve Yerleşim 

 

İnceleme alanına ulaşım dar bir asfalt yol ile sağlanmaktadır. Mezralara patika 

yollarla ulaşım sağlanmaktadır. İnceleme alanında en büyük yerleşim merkezleri Çakırbağ, 

Çukurbağ ve Çamlıköz köyleridir.  

 

1.3. Doğu Karadeniz Bölgesi’nin Genel Jeolojisi 

 

İnceleme alanını da içine alan Doğu Karadeniz Dağlarına tektonik birim olarak 

“Pontid” ismi ilk kez Hamilton (1842) tarafından verilmiş, Ketin (1966) bu tektonik 

üniteleri kuzeyden güneye doğru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kıvrımları 

Kuşağı olarak dört ana tektonik birliğe ayırmıştır. Ketin ve Canitez (1972) Pontidleri 

‘Doğu Pontid’ ve ‘Batı Pontid’ olmak üzere ikiye ayırmışlardır. Doğu Karadeniz 

Bölümü’nde Geç Kretase yaşlı kayaçlar, kuzey ve güney bölgelerinde farklılıklar 

gösterdikleri için güney ve kuzey bölümlere ayrılmıştır (Akın, 1978; Gedikoğlu vd., 1979; 

Özsayar vd., 1981). Bektaş (1986) ise Doğu Pontidleri kuzeyden güneye doğru kuzey zon, 

güney zon ve eksen zonu olmak üzere üç alt birliğe ayırmıştır. 

Doğu Pontid’lerde en yaşlı birimler Güney Zon’da Ağvanis masifi (Okay, 1984; 

Altınkaynak, 2000), Tokat metamorfik masifi (Alp, 1972; Özcan vd., 1980; Rojay, 1993; 

Tüysüz 1996; Yılmaz vd., 1997; Eyüboğlu, 2006), Pulur masifi (Topuz ve Altherr, 2004; 

Topuz vd., 2004a, 2004b ve 2007), Kurtoğlu metamorfitleri (Topuz vd., 2007, 2010), 
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Karadağ metamorfitleri (Dokuz, 2000; Dokuz vd., 2006; Ustaömer ve Robertson, 2010), 

Kopuzsuyu metamorfik kayaçları, Gümüşhane Batoliti (Tokel, 1972; Çoğulu, 1975; 

Yılmaz, 1976; Özdoğan, 1992; Topuz vd. 2010) ve Köse Batoliti (Dokuz, 2011)’nden 

oluşmaktadır. Kuzey zonda ise en yaşlı kayaçları küçük mostralar halinde Tonya 

güneyindeki Derinoba, Kayadibi, Şahmetlik ve Kızılağaç granitoyidleri (Kaygusuz vd. 

2012, 2013, 2016), Özdil yöresinde Özdil Granitoyidi (Kaygusuz vd. 2013, 2016) ve 

Maçka yöresindeki Soğuksu ve Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd. 2013, 2016) 

oluştururlar. Ayrıca Çaykara (Trabzon) ve Dereli (Giresun) yörelerinde yüzeyleyen 

metamorfik kayaçların da bölgenin taban kayaçlarını temsil ettiği görüşü kabul 

edilmektedir (Schultze-Westrum, 1961; Zankl, 1962; Boynukalın, 1990). 

Doğu Pontid Orojenik Kuşağı’ndaki Triyas dönemini temsil eden kayaçların varlığı 

tartışma konusudur. Amasya yöresindeki Tokat masifini oluşturan metamorfik kayaçlar 

üzerine gelen kırıntılı kayaçlardan oluşan Karasenir Formasyonu’nun (Alp, 1972) ve 

Bayburt Demirözü yöresindeki metamorfik kayaçlar üzerine gelen ve kırıntılı kayaçlardan 

oluşan Karakaya Formasyonu’nun (Ağar, 1977; Yılmaz vd., 1997; Topuz vd., 2004a) 

Triyas yaşlı olduğu belirtilmiştir. Eyüboğlu vd. (2010, 2011) Pulur ve Tokat metamorfik 

masiflerini kesen ultramafik ve mafik intrüzyonların Geç Triyas yaşlı (191-212 My) 

olduklarını belirtmişlerdir.  

Doğu Pontidlerde Paleozoyik ve Triyas yaşlı kayaçlar uyumsuz olarak Erken-Orta 

Jura yaşlı volkano-tortul istifler tarafından örtülmektedir. Orojenik Kuşağın Kuzey 

Zonu’nda (Giresun, Dereli bölgesi) Jura yaşlı sedimanter oluşumlara seyrek olarak 

rastlanılmaktadır ve bu birimler genel olarak volkanik kayaçlar ile temsil edilmektedirler 

(Boynukalın, 1990; Eyüboğlu, 2006; Şen, 2007).  

Doğu Pontidlerde Geç Jura-Erken Kretase dönemi tektonik ve magmatik açıdan 

durgunluk dönemine karşılık gelmekte olup, tüm bölgede karbonat çökelimi egemendir. 

Kuzey Zon’da genellikle masif tabakalanmalı, gri-bej renkli, yanal devamlılığı olmayan 

kireçtaşları ile temsil edilir (Taslı, 1984). Bu birim ilk olarak Pelin (1977) tarafından 

Berdiga Formasyonu olarak adlandırılmıştır. Berdiga Formasyonu magmatik yayın güney 

kesiminde ise genel olarak gri-bej renkli, kalın, bazı yerlerde masif katmanlı, bentik 

foraminifer fosillerince zengin, taban seviyeleri kısmen dolomitlerden, üst seviyeleri ise 

yumru çört ve bantlı kireçtaşlarından oluşmakta, sığ denizel bir istif özelliği sunmaktadır 

(Taslı, 1990; Kırmacı, 1992; Yılmaz, 2002). 
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Doğu Pontidlerde Geç Kretase dönemi kuzeyden güneye doğru gidildikçe önemli 

litolojik farklılıklar göstermektedir. Granitik intrüzyonlar ve volkanik kayaçlar Kuzey 

Zon’da baskın litolojiyi teşkil etmektedirler (Bektaş, 1984; Jica, 1985; Gedik vd., 1992; 

Köprübaşı, 1993; Yılmaz ve Boztuğ, 1996; Okay ve Şahintürk, 1997; Güngör vd., 1997; 

Köprübaşı vd., 2000; Kaygusuz, 2000; Boztuğ vd., 2002; Şahin vd., 2004; Karslı vd., 

2004, 2010; İlbeyli, 2008; Sipahi, 2005, 2011; Boztuğ vd., 2006; Kaygusuz vd. 2008, 

2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014; Kaygusuz ve Aydınçakır, 2009, 2011; Kaygusuz ve 

Şen, 2011, Aydınçakır ve Şen, 2013; Sipahi ve Sadıklar, 2014; Sipahi vd., 2014). Tortul 

ara seviyelerin çökelimi ise magmatizmanın durakladığı dönemlerde meydana gelmiştir. 

Güneye doğru ilerledikçe magmatizmanın şiddeti azalmaktadır ve magmatik kayaç 

ağırlıklı istif yerini sedimanter kayaç ağırlıklı bir istife bırakmaktadır. Magmatizma yaygın 

olarak daha güneyde Bayburt-Amasya hattı boyunca  gözlemlenmektedir (Topuz vd., 

2010; Eyüboğlu, 2010). Altherr vd. (2008)’e göre Alt Paleosen plajiyolösititleri yitimin son 

ürünlerini oluştururlar. 

Senozoyik magmatizması güneyde Kop Dağları ve Erzincan hattı boyunca Geç 

Paleosende başlamış ve kuzeye doğru Gümüşhane-İspir hattı boyunca Erken Eosen 

döneminde asidik magmatizmanın ve volkano-sedimanter istif ürünlerini meydana 

getirmiştir (Tokel, 1977;  Arslan vd., 1997; Arslan ve Aliyazıcıoğlu, 2001; Topuz vd., 

2005; Arslan ve Aslan, 2006; Karslı vd., 2007; Temizel ve Arslan, 2008, 2009; Aslan, 

2010; Karslı vd., 2010, 2011a; Kaygusuz vd., 2011; Topuz vd., 2011; Eyüboğlu vd., 

2011a, b; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013; Aslan vd., 2014; Aydınçakır, 2014; 

Temizel vd., 2014; Temizel, 2014; Temizel vd. 2016; Özdamar vd., 2017). Senozoyik 

döneminde Doğu Pontid Orojenik Kuşağı’nın Kuzey Zonu’nda magmatizma Güney 

Zonu’ndakine göre daha şiddetlidir. Bu dönemde kalk-alkalen, granitik ve bazik volkanik 

kayaçlar oluşmuştur (Yılmaz ve Boztuğ, 1996; Şen vd., 1998; Boztuğ vd., 2004; Karslı vd., 

2011b; Yücel, 2013; Yücel vd., 2014, 2017).  

Bölgedeki magmatik faaliyetlerin son ürünlerini sahil boyunca Miyosen yaşlı alkalen 

volkanizma ürünleri oluşturur (Aydın, 2003; Aydın vd., 2008; Yücel, 2013; Yücel vd., 

2014, 2017). Güneyde Neojen tortulları jipsli, tuzlu sığ deniz, lagün ve gölsel fasiyesler 

olarak gözlenmiştir (Erentöz ve Ketin, 1974; Ketin, 1983). Bölgedeki en genç kayaçlar 

Kuvaterner yaşlı traverten ve alüvyonlardan oluşurlar.  
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1.4. Bölgede Yapılan Önceki Çalışmalar 

 

İnceleme alanı ve civarında yapılan çalışmalar daha ziyade genel jeoloji ağırlıklı 

olup, jeokimyasal amaçlı çalışmalar sınırlıdır. Bölgede yapılan genel jeoloji çalışmaları 

aşağıda özetlenmiştir: 

Ketin (1950, 1951), Bayburt yöresindeki temel kayaçların metamorfik serilerden 

oluştuğunu, üzerine Liyas yaşlı birimlerin uyumsuz olarak geldiğini ve Malm yaşlı birimle 

örtüldüğünü, bu birimin üzerine gelen Erken Kretase yaşlı birimlerin de Berriasiyen-

Albiyen yaşında olduğunu belirtmişlerdir. Orta Kretase yaşlı olan ofiyolitik serinin 

üzerinde transgresif olarak Geç Kretase yaşlı rudistli resifal kalkerlerin yer aldığını, 

Eosenin filiş fasiyesinde geliştiğini ve yaşının Erken-Orta Eosen (Lütesiyen-Auversiyen) 

olduğunu belirtmiştir. 

İlker (1965), Bayburt bölgesinde Jura-Kretase kalkerlerinin üzerine uyumsuz olarak 

sarımsı-gri renkli, detritik kalkerlerin geldiğini, Nummulites’li Alt ve Orta Eoseni temsil 

eden kalkerler üzerine kumtaşı-marn-konglomera, tüf ve spilitler ile killi kısımların 

geldiğini ve serinin kalkerlerle son bulduğunu ifade etmişlerdir. 

Burşuk (1975), Bayburt yöresinde Mesozoyik yaşlı birimlerin Liyas, Dogger, Malm, 

Erken ve Geç Kretase; Senozoyik yaşlı birimleri ise Eosen ile temsil edildiğini, pelmikrit 

ve biyomikritlerle temsil edilen Eosen’in transgresif olduğunu belirtmiştir. 

Norman (1976), Bayburt yöresinde miltaşlarındaki Nummulites fosillerine göre 

istifin yaşının İpresiyen-Erken Lütesiyen olduğunu belirtmiştir. 

Ağar (1977)’ye göre, Demirözü (Bayburt) ve Köse (Kelkit) yöresinde temelde 

bulunan Dolama Gnaysının üzerine açısal uyumsuzlukla Üst Karbonifer yaşlı Çatalçeşme 

Formasyonu gelmiştir. Bu birim üzerine sırasıyla Triyas yaşlı Karakaya Formasyonu, Alt 

Sinemuriyen yaşlı Çaltepe Kireçtaşı, Üst Sinemuriyen yaşlı Hamurkesen Formasyonu, 

Kimmericiyen-Berriyasiyen yaşlı Hozbirik Yayla Formasyonu,  Alt Eosen yaşlı Sırataşlar 

Formasyonu ve orta Eosenyaşlı Kızılyar Formasyonu’nun geldiğini ve Pliyosen yaşlı 

Karaçayır Formasyonu ile istifin son bulduğunu belirtmiştir. 

Tokel (1977), Doğu Karadeniz Bölgesi’nde Eosen yaşlı kayaçların kalk-alkalen 

karakterli olduklarını belirtmiştir. 

Özer (1984), Bayburt yöresinde Tekçamtepe Formasyonu’nun tabanda kumlu, 

sparitik kireçtaşlarıyla yanal geçişli polijenik heterojen taban konglomerasından, üstünde 

bej renkli, kumlu, sparitik kireçtaşlarından, onun üstünde de kumtaşı, marn, kireçtaşı, tüf 
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ve tüfit ardalanmasından oluştuğunu belirtmiş ve yaşını içerdiği faunaya göre İpresiyen-

Lütesiyen olarak belirtmiştir. 

Musaoğlu (1987), Gümüşhane ve Bayburt yörelerinde Pulur metamorfitlerinin düşük 

dereceli metamorfik kayaçlardan oluştuğunu belirtmiştir. Hozbirik Yayla Formasyonu’nun 

Senomaniyen (Geç Kretase) yaşında olduğunu, Paleozoik yaşlı olarak gösterilen granitik 

kayaçların Geç Kretase ve sonrası oluştuğunu, Eosen tortulları içinde bulunan Danişment 

volkano-tortul üyesinin yaşının, Orta-Geç Eosen olduğunu belirtmiştir. 

Akdeniz (1988), Bayburt yöresindeki Sırataşlar Formasyonu’nun (Ağar 1975) Eosen 

öncesi çökeller üzerine transgresif olarak geldiğini, bu çökellerin litofasiyes, yapı ve 

dokularının güneyde Maden-Karakulak arasında ve kuzeyde Kitre dolayında gözlenen 

diğer Eosen çökellerinden farklı olduğunu belirtmiştir. 

Keskin vd. (1990), Bayburt batısında dar bir sahada yüzeylenen Paleosen yaşlı 

Tepetarla Formasyonu’nun Erken-Orta Paleosen yaşında olduğunu, Eosen’deki Sığırcı 

Formasyonu’nun Lütesiyen yaşlı olduğunu ve Sırataşlar Formasyonu’nun Erken-Orta 

Eosen (Lütesiyen) yaşında olduğunu belirtmişlerdir. Yazyurdu Formasyonu’nun andezit, 

aglomera, tüf, dasitik tüf, dasit ve volkanotortullarla ardalanmalı kumtaşı, silttaşı, marn 

seviyeleri ile kumlu kireçtaşı ve fosilli kireçtaşından oluştuğunu, üst kesimlerde bantlar 

şeklinde bulunan kireçtaşlarının (Nişantaşı üyesi) yaşının Erken-Orta Eosen (Geç 

Lütesiyen) olduğunu belirtmişlerdir. 

Keskin vd. (1991), Gümüşhane ve Bayburt yörelerinde Sırataşlar Formasyonu’nun 

yaşını Erken-Orta Eosen (İpresiyen-Lütesiyen) olarak saptamışlardır. Kızılyar Formasyonu 

(Ağar 1975)’nun Sırataşlar Formasyonu üzerinde uyumlu olduğunu, Kızılburun Kireçtaşı 

Üyesi’nin Kızılyar Formasyonu içinde mercek şeklinde görüldüğünü ve Kızılyar 

Formasyonu’nun yaşının Lütesiyen olduğunu belirtmişlerdir. 

Gürsoy vd. (1993), Kelkit (Gümüşhane) ve çevresinde Eosen’de Tütenli Sedimanter 

Karışığı, Gümüşgözdere Formasyonu, Özen Formasyonu, Sırataştepe Formasyonu, Kızılca 

Formasyonu ve Azizbaba volkanitlerini tanımlamışlardır. 

Yılmaz (1993), Doğu Pontid Güney Zonu’nunda kalın istif ve yaygın yüzeylemeler 

sunan çökel kayaçlarının farklı fasiyes koşullarında biriktiğini, oluşumun Liyas sürecindeki 

riftleşme, Dogger-Kretase ve Erken Eosen transgresyonları ile geliştiğini ve istiflerin son 

şeklini Geç Kretase ve Miyosen’de gelişen orojenik hareketlerle kazandığını belirtmiştir. 

Okay vd. (1997), Bayburt bölgesinde Alt Eosen tektoniği sonrası oluşmuş kayaçları, 

kireçtaşı, kumtaşı ve konglomeradan oluşan Eosen yaşlı Sırataşar Formasyonu olarak 
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isimlendirmişlerdir. Doğu Pontid’lerde Orta Eosen kayaçlarının genellikle tektonizma 

sonrası çökeldiğini ve daha yaşlı kayaçları uyumsuzlukla örttüğünü belirtmişlerdir. 

Aliyazıcıoğlu (1999), Doğu Pontit Güney Zonu’nda Kale (Gümüşhane) yöresinde 

Kale Formasyonu’nu oluşturan mikritik kireçtaşlarında ve aglomeralar içerisindeki 

mikritik kireçtaşı çakıllarında Paleosen mikrofosilleri bulunduğunu ve bu nedenle 

volkanizmanın Paleosen döneminde başlayıp Eosen’de etkili bir şekilde devam ettiğini 

belirtmiştir. 

Yılmaz (2002), Gümüşhane ve Bayburt yörelerinde Alibaba Formasyonu’nun geniş 

yayılıma sahip olduğunu, Kermutdere Formasyonu üzerine uyumsuz olarak geldiğini, derin 

erozyona uğramış bölgelerde ise Liyas yaşlı Zimonköy Formasyonu üzerine aşınmalı 

uyumsuzlukla geldiğini belirtmiştir. Birimin yaşının içerdiği Nummuliteslere dayanarak 

Eosen olduğunu ve birimin küçük çökelme ortamlarında, yoğun bir volkanik etkinliğin de 

eşlik etmesiyle sığ denizel ve karasal ortamlarda birikmiş olduğunu belirtmiştir. 

Arslan vd. (2005), Bayburt yöresinde Eosen yaşlı birimlerin uyumsuz olarak Liyas-

Dogger yaşlı volkanoklastikler ve Malm-Alt Kretase yaşlı resifal karbonatlar üzerine 

geldiğini ve Tekçam Tepe Formasyonu olarak tanımlanan Eosen istifinin Nummulites’li 

kireçtaşları ile başlayıp kiltaşı ve marnla devam ederek birimin dereceli olarak tüflere geçiş 

gösterdiğini belirtmişlerdir. 

Mercan (2009) Bayburt yöresinde tabanda Devoniyen-Karbonifer yaşlı Akşar 

Graniti’nin bulunduğunu, Liyas yaşlı Hamurkesen Formasyonu’nun Akşar Graniti üzerine 

uyumsuz olarak geldiğini; Dogger-Malm-Alt Kretase yaşlı Hozbirikyayla Formasyonu’nun 

Hamurkesen Formasyonu üzerine uyumlu olarak geldiğini; Eosen yaşlı Sırataşlar 

Formasyonu’nun, Hozbirikyayla Formasyonu üzerine uyumsuz olarak geldiğini ve 

İpresiyen-Lütesiyen yaşlı Yazyurdu Formasyonu’nun Sırataşlar Formasyonu üzerinde 

uyumsuzlukla bulunduğunu belirtmiştir. Granodiyorit, kuvars diyorit ve kuvars 

monzodiyorit’ten oluşan Rize Granitlerinin ise Yazyurdu Formasyonu'nu kestiğini 

belirtmiştir. 

Danacı (2009) Bayburt yöresinde Yazyurdu Formasyonu’nun tüf, tüfit, marn, 

kumtaşı ardalanmasından oluştuğunu, tabanda Dogger-Malm-Alt Kretase yaşlı Hozbirik 

Yayla Formasyonu’nun üzerine açısal uyumsuzlukla geldiği belirtilmiştir.  

Bölgede Eosen yaşlı granitik kayaçlar üzerinde yapılan çalışmalar ise aşağıda 

özetlenmiştir: 
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Karslı (2002), Dölek ve Sarıçiçek Plütonları’nın sırasıyla 42.7 ± 2.2 ila 44.1 ± 1.1 my 

(K-Ar yöntemi) yaşlı olduklarını, pülütonları oluşturan kayaçların I-tipinde olduğunu ve 

genelikle kalk-alkalen bileşimden yüksek K’lu kalk-alkalen bileşime doğru değişim 

gösterdiklerini belirtmiştir. 

Topuz vd. (2005), Saraycık Granitoyidi’nin yaşının 52 my (Ar-Ar yöntemi) 

olduğunu ve adakitlere benzer özellik gösterdiğini belirtmiştir. 

Arslan ve Aslan (2006), Kaletaş Granodiyoriti’nin yaşınının 44.0 ± 0.2 milyon yıl 

(U-Pb yöntemi) olduğunu belirtmişlerdir. 

Karslı vd. (2007), Dölek ve Sarıçiçek Pülütonları’nın kökeninde litosferik manto ve 

alt kıtasal kabuk karışımının etkili olduğunu belirtmişlerdir. 

Eyüboğlu vd. (2011), Aydıntepe (Bayburt) Graniti’nin 42.06 ± 0.67 my (U-Pb 

yöntemi), Saraycık (Pulur) Granodiyoriti’nin 55.21 ± 0.45 milyon yıl (U-Pb yöntemi) ve 

Sarıhan (Pulur) Granitinin de 53.03 ± 0.77 my (U-Pb yöntemi) yaşında olduklarını 

belirtmiştir. 

Karslı vd. (2012), Sisdağı Pülütonu’nun 41.55 ± 0.31 my (U-Pb yöntemi) yaşında 

olduğunu, plütondaki kayaçların I-tipi özellikte olduğunu ve şoşonitik seride yer aldıklarını 

belirtmiştir. 

Çakmak (2013), Bayburt yöresinde Eosen yaşlı Pelitli Granitoyidi’nin I-tipi, düşük-

yüksek K’lu kalk-alkalen ve genellikle metalümin az oranda da peralümin karakterli 

olduğunu belirtmiştir.  

Öztürk (2014), Bayburt yöresinde Eosen yaşlı Kılıçkaya Granitoyidi’nin yüksek SiO2 

içeriğine % (58-67) sahip olduğu, I-tipi ve kalk-alkali karakterli olduğunu ve mafik 

magmatik anklavları içerdiğini belirtmiştir. 

Çakmak ve Kaygusuz (2014), Pelitli Granitoyidinin diyorit, tonalit, granodiyorit ve 

granit bileşimli kayaçlardan oluştuğunu ana ve iz elementlerde gözlenen değişimlerden, 

granitoyidin gelişiminde plajiyoklas, piroksen, amfibol ve Fe-Ti oksit fraksiyonlaşmasının 

etkili olduğunu ifade etmiştir.  

Kaygusuz ve Öztürk (2015), Bayburt yöresinde Kılıçkaya ve Kozluk 

granitoyidlerinin 6 my yaşında (U-Pb, Zirkon) olduklarını, 
87

Sr/
86

Sr içeriklerinin 0,70531-

070576 arasında ve Nd değerlerininde 0,3 ile -0,5 arasında değiştiğini ve plütonların 

kabuk-manto karışımı ile oluştuklarını belirtmişlerdir. 

Eyuboğlu vd. (2017), Arslandede Granitoyidinin yaşını 42 My (U-Pb zirkon) olarak 

tespit etmişlerdir. 
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Doğu Pontid’lerde yer alan Eosen yaşlı plütonik kayaçların yaşları ile ilgili yapılmış 

radyometrik çalışmalar sınırlı olup (Şekil 1.2), bir çok plütonun yaşı dokanak ilişkileri ve 

stratigrafik özellikler göz önüne alınarak, göreceli olarak belirlenmeye çalışılmıştır. 

 

 

Şekil 1.2. Doğu Pontid’lerdeki Paleozoyik, Jura-Kretase ve Eosen yaşlı plütonik kayaçların 

dağılımı ve Eosen yaşlı plütonik kayaçlardan yapılmış jeokronolojik yaşlar 

 

Doğu Pontid’lerdeki Eosen ve sonrası yaşlı plütonik kayaçların yaşları (U-Pb, U/Th-

Pb, Rb-Sr, K-Ar, Fission-track, Pb-Pb gibi radyometrik yöntemlerle belirlenmiş olanlar) 55 

ile 29 My arasında değişmektedir (Tablo1.1). 
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Tablo 1.1. Doğu Pontidlerdeki Eosen yaşlı plütonik kayaçların jeokronolojik yaşları 

(Kaygusuz vd., 2010’dan değiştirilerek). 

 
Plüton Kayaç Tipi Yaş (My) Metod Referanslar 

Dereli-

Şebinkarahisar 

 50.7±1.9–57.4±2.4 FT (apatit)* Boztuğ vd. 2004 

 47.8±2.4–49.4±1.9 FT (apatit)* Boztuğ vd. 2004 

 36.7±2.0–64.6±2.3 FT (apatit)* Boztuğ vd. 2004 

Sisdağı  41.55±0.31 U-Pb Karslı vd. (2012) 

Rize grd 39.9±0.3 K/Ar Taner (1977) 

grd 44.6±0.3 K/Ar Taner (1977) 

Gümüşhane 
grd 30 K/Ar Çoğulu (1975) 

grd 32 K/Ar Çoğulu (1975) 

grd 47 K/Ar Çoğulu (1975) 

 

Rize 

md 33 U/(Th–Pb) Delaloye vd. (1972) 

md 56 U/(Th–Pb) Delaloye vd. (1972) 

grd 29 U/(Th–Pb) Delaloye vd. (1972) 

grd 49 U/(Th–Pb) Delaloye vd. (1972) 

 grd 41 K/Ar Moore vd. (1980) 

Boğalı mg 42.4±0.87 K/Ar Yılmaz-Şahin vd. (2004) 

mg 41.2±0.89 K/Ar Yılmaz-Şahin vd. (2004) 

 

Dölek ve 

Sarıçiçek 

mnz 42.9±1.81 K/Ar Karslı vd. (2007) 

gr 43.5±1.82 K/Ar Karslı vd. (2007) 

to 44.1±2.22 K/Ar Karslı vd. (2007) 

mnz 42.7±2.21 K/Ar Karslı vd. (2007) 

Saraycık grd 52.8±0.7 Ar-Ar Topuz vd. (2005) 

grd 52.2±0.4 Ar-Ar Topuz vd. (2005) 

Kaletaş grd 44.4±0.3 U-Pb (zirkon) Arslan ve Aslan (2006) 

 grd 43.1±2.2 K/Ar JICA (1986) 

Kösedağ sy 37±2.6 Rb/Sr Kalkancı (1974) 

sy 42±4 Rb/Sr  Kalkancı (1974) 

Kösedağ sy 52.1±6.4 Pb-Pb Boztuğ (2008) 

Kopdağı kdi 55.83±0.04 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu vd. (2011) 

Saraycık grd 53.98±0.59-55.21±0.45 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu vd. (2011) 

Sarıhan gr 53.03±0.77 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu vd. (2010) 

Seme grd 53.16±0.45 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu vd. (2011) 

Çevrepınar gr-grd 45.8±1.3-46.1±1 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu vd. (2011) 

Aydıntepe gr 42.06±0.67 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu vd. (2011) 

Kılıçkaya  46.75±0.79 U-Pb (zirkon) Kaygusuz ve Öztürk (2014) 

Kozluk  46.9±0.68 U-Pb (zirkon) Kaygusuz ve Öztürk (2014) 

Arslandede  42.06±0.67 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Tamdere  43.7-44.5 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Çevrepınar  46 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Kaletaş  45 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Sarıçiçek  44.01 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Sorkunlu  44.23-44.53 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Üzengili  45,69 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Çakırbağ  43.3 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Meşebaşı  43.37 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Meydanlı  41.8-42.4 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

Bademli  42.2-42.5 U-Pb (zirkon) Eyuboğlu vd. (2017) 

 



 

 

 

 

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Amaç ve Yöntemler 

 

Bu çalışmanın amacını, Çakırbağ ve çevresinde yüzeylenen granitoyidik kayaçların 

petrografik, jeokimyasal ve petrolojik özelliklerinin incelenmesi oluşturmaktadır. 

Bu çalışma, kaynak taraması, arazi, laboratuvar ve büro çalışmaları olmak üzere 

başlıca dört aşamada gerçekleştirilmiştir. 

 

2.1.1. Arazi Çalışmaları 

 

Arazi çalışmaları ile inceleme alanındaki birimlerin tanınması, dokanak ilişkilerinin 

ve yapısal unsurların belirlenmesi sağlanmıştır. İnceleme alanında yüzeylenen birimler 

önceden yapılan çalışmalar da dikkate alınarak stratigrafisi belirlenmiş, Çakırbağ 

Granitoyidi ile Eosen yaşlı volkanitlerin sınırları kontrol edilmiş ve gerekli düzeltmeler 

yapılarak yaklaşık 20 km
2
 lik bir alanın jeolojik haritası hazırlanmıştır. Çalışmanın 

amacına uygun olarak granitik kayaçlardan (35 adet) ve yan kayaçlardan (10 adet) 

sistematik örnekler alınmıştır. 

 

2.1.2. Laboratuvar Çalışmaları 

 

2.1.2.1. İnce Kesitlerin Hazırlanması 

 

İnceleme alanından toplanan kayaç örneklerinin mineralojik ve petrografik 

özelliklerinin belirlenmesi için, Çakırbağ Granitoyidi’ne ait 35 ve volkanik kayaçlara ait 10 

olmak üzere toplam 45 adet örneğin ince kesitleri hazırlanmıştır. Bunun için kayaçlardan 

alınan 0.5x2x4 cm boyutunda plakalar, bir yüzeylerinin pürüzlülükleri giderildikten sonra 

1mm kalınlığındaki 2.5x5 cm boyutundaki cam üzerine kanada balzamı kullanılarak 

yapıştırılmıştır. Cam üzerine yapışmış   olan   kayaç,   aşındırıcılar   yardımıyla   0.,025   

mm   kalınlığına   kadar   inceltilerek petrografik tayin için hazır hale getirilmiştir. İnce 
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kesit örnekleri Gümüşhane Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi, Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü ince kesit laboratuvarında yapılmıştır. 

 

 2.1.2.2. Petrografik İncelemeler ve Mikro Fotoğrafların Çekimi 

 

Çakırbağ modal analizleri Granitoyidi’ne ait 18 adet ince kesit örneğinin Swift model 

F marka nokta sayıcı ile yapılmıştır. 

Tane büyüklüğüne göre, tane boyutu 0.5-0.8 mm arasında olan örneklerde 1000-1200 

nokta; tane boyutu 1.0-1.5 mm olan örneklerde ise 1200-1500 nokta sayılmıştır. Sayımı 

yapılan örneklerde sayım hatası; 

 

s = √Vi (100 −  Vi ) / n 

 

formülüyle hesaplanmış ve 2 adet örneğin sayımı tekrar yapılmıştır. 

Granitik ve volkanik kayaçlara ait yaklaşık 30 adet ince kesit Leica marka Polarizan 

Mikroskop yardımıyla incelenmiştir. 

Seçilen örneklerin mikroskop görüntüleri GMF Jeoloji Mühendisliği Araştırma 

Mikroskobu Odası’nda Leica marka Polarize Mikroskoba bağlı aynı marka Fotoğraf 

Ünitesi ile çekilmiştir. 

 

2.1.2.3. Mikroprob Analizleri 

 

İncelenen kayaç örneklerine ait mikroprob analizleri plajiyoklas, K-feldispat, biyotit,  

klinopiroksen ve Fe-Ti oksit minerallerinden yapılmıştır. New Mexico Elektron Mikroprob 

Laboratuarı’nda yapılan analizlerde, çalışma alanına ait örnekler CAMECA-SX-100 marka 

bir elektron mikroprob aleti ile analiz edilmiştir. Aletin çalışma koşulları 15 kV voltaj ve 

20 nA ile belirlenmiştir. Analizler 10 µm’lik bir ışın çapında yapılmış ve Si, Al, Ti, Fe, 

Mn, Mg, Ca, Na ve K elementleri için sayılma zamanı 10 sn olarak sabit tutulmuştur. 1 

µm’lik nokta ışını amfibol ve klinopiroksen analizleri için tercih edilmiştir. Feldispat ve 

plajiyoklas analizleri için sodyum buharlaşması (Nielsen ve Sigurdsson, 1981) göz önünde 

bulundurularak, oluşacak kayıpları önlemek veya en aza indirmek amacıyla çok hafif 

defokuslanmış (10 µm) ışın kullanılmıştır. Ölçümler esnasında Kaersutit (UCB), diyopsit 
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(UCB), ortoklas (UCB), albit (UCB), anortit (UCB), biyotit ve magnetit (UCB) standartları 

kullanılmıştır. 

 

2.1.2.4.  Örneklerin Kimyasal Analiz İçin Hazırlanması 

 

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri için mikroskop incelemeleri sonucunda 

ayrışmamış örnekler seçilmiş ve örnekler Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi,  Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü Örnek Hazırlama Laboratuvarı’nda hazırlanmıştır. 

Kimyasal analizler için seçilen, her biri yaklaşık 250-300 gr’lık kayaç örnekleri 

çeneli kırıcıda 1-2 cm boyutuna indirildikten sonra, halkalı öğütücülerde 200 mesh 

boyutuna kadar öğütülmüş ve çeyrekleme yöntemi uygulanarak, yaklaşık 30 gr’lık toz 

örnekleri, kimyasal analizlerde kullanılmak üzere hazırlanmıştır. 

 

2.1.2.5. Kimyasal Analizler 

 

Çakırbağ Granitoyidi’ne ait 18 adet örneğin ana, iz ve nadir toprak element analizleri 

yapılmıştır. 

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri Kanada da ACME Analiz 

Laboratuvarı’nda yapılmıştır. Ana ve iz elementler ICP-AES yöntemiyle, nadir toprak 

elementler ise ICP-MS yöntemi ile analiz edilmiştir. Ana ve iz element analizleri için 0,2 

gr toz örnek 1,5 gr LiBO2 ile karıştırılarak, % 5 HNO3 içeren bir sıvı içinde 

çözündürülmesinden itibaren analiz edilirken; nadir toprak element analizleri, 0,250 gr toz 

örneğin dört farklı asit içinde çözündürülmesi ile yapılmıştır. Ana elementler % ağırlık, iz 

elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak ölçülmüştür. Ateşte kayıp (AK), örnekler 

1000 
o
C’de yakıldıktan sonra ağırlık farkından hesaplanmıştır. Toplam Fe içeriği, Fe2O3 

cinsinden ifade edilmiştir. Dedeksiyon limitleri, ana oksitler için % ağırlık olarak 0.002 ile 

0.04, iz elementler için 0.1 ile 8 ppm ve NTE için 0.01 ile 0.3 ppm arasındadır. 

 

2.1.3. Büro Çalışmaları 

 

Arazi ve laboratuvar çalışmalarından elde edilen veriler, amaca yönelik olarak 

Grapher programı kullanılarak ikili, üçlü ve örümcek diyagramları; Corel Draw çizim 
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programı kullanılarak jeolojik harita, dikme kesit ve enine jeolojik kesitleri hazırlanmıştır. 

Tüm bunların sonunda, bu Yüksek Lisans Tezi hazırlanmıştır. 

 

 

 

 



 

 

 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

3.1. İnceleme Alanının Stratigrafi ve Petrografisi 

 

İnceleme alanı Çakırbağ Köyü ve yakın civarında, volkanik ve plütonik kayaçların 

egemen olduğu, yaklaşık 20 km
2
’lik bir alandan oluşur. Bu alanda yüzeylenen kayaçlar 

Tersiyer-Kuvaterner yaş aralığında gelişmişlerdir. 

İnceleme alanında yüzeyleme veren kayaçların yaşlıdan gence doğru stratigrafik 

dizilimi ve litolojisi şu şekildedir (Şekil 3.1, 3.2 ve 3.3) 

3. Alüvyon (Kuvaterner) 

2. Çakırbağ Granitoyidi (Eosen) 

1. Yazyurdu Formasyonu (Eosen) 

Çalışmanın amacında da belirtildiği gibi, Çakırbağ Granitoyidi çalışmamızın temelini 

oluşturmaktadır. Bu nedenle “İnceleme Alanının Stratigrafi ve Petrografisi” nin yer aldığı 

bölümde Çakırbağ Granitoyidi’nin stratigrafi ve genel özellikleri verilmiş, ayrıntılı olarak 

“Çakırbağ Granitoyidi’nin Petrografisi, Mineral Kimyası ve Petrolojisi” başlığı altında 

sonraki bölümde incelenmiştir. 
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Şekil 3.1. İnceleme alanının stratigrafik kolon kesiti 
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Şekil 3. 2. Çakırbağ yöresinin jeolojik haritası 
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Şekil 3.3. Çakırbağ yöresine ait enine jeolojik kesit 

 

3.1.1. Yazyurdu Formasyonu 

 

Birim adını en iyi mostra verdiği Yazyurdu Köyü’nden almaktadır. Andezit, dasit, 

aglomera, tüf ile kumtaşı, silttaşı, marn, kumlu kireçtaşı, fosilli kireçtaşlarından oluşan 

litolojilerle ara seviyeli olarak gelişen volkanik istiften oluşan birimi ilk olarak Keskin vd., 

(1990) “Yazyurdu Formasyonu” olarak adlandırmıştır. Bu çalışmada da “Yazyurdu 

Formasyonu“ terimi kullanılmıştır. 

İnceleme alanını büyük bir bölümünde yüzeyleme veren birim (Şekil 3.2), başlıca 

andezit, az oranda bazalt ve piroklastitlerinden oluşmaktadır.  

Andezitler genellikle yeşilimsi gri, ayrışmış kesimlerde sarımsı gri ve kahverengi 

renkte olup, makroskobik olarak plajiyoklas ve piroksen mineralleri tanınabilmektedir.  

Aglomeralar ve breşler makroskobik olarak koyu gri, yeşil renkte olup, andezit 

çakılları bir matriks ile bağlanmışlardır. Andezit çakıllarının boyutları 5-50 cm arasında 
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değişmektedir. Çakıllar aglomeralarda yuvarlak şekilli; breşlerde ise köşeli şekillidirler 

(Şekil 3.4). 

 

  
 

Şekil 3.4. Yazyurdu Formasyonu’na ait, a) Aglomeraların makroskobik görünümü, b) 

Breşlerin makroskobik görünümü (Yer: Çakırbağ kuzeyi) 

 

Tüfler genelde ayrışmış, gri, yeşil renkte ve boşluklu yapıdadır. Boşluklar yer yer 

ikincil kalsit ve kuvars mineralleri ile dolmuştur.  

Çalışma alanında birimin tabanı görülmemektedir. Jeolojik kesitlerden yararlanarak 

birimin yaklaşık kalınlığı 900 m olarak hesaplanmıştır. 

Bu birim inceleme alanında, yer yer Çakırbağ Granitoyidi tarafından kesilmiş olup 

kısmen metamorfizmaya uğramıştır. Bundan dolayı granitoyide yakın kısımlarda bol 

miktarda epidotlaşma, kloritleşme ve silişleşme görülmektedir. Birim altere olduğu 

kısımlarda yer yer eksfoliasyon yapıları gözlenmiştir (Şekil 3.5).  

 

 
 

Şekil 3.5. Yazyurdu Formasyonu’na ait kayaçlarda gözlenen 

eksfoliasyon yapısı (Yer: Çakırbağ kuzeyi) 
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Andezitlerin petrografik incelemesinde, porfirik, mikrolitik porfirik, kümülofirik ve 

camsı dokular gözlenmiştir (Şekil 3.6). Açık renkli mineralleri plajiyoklas oluştururken, 

koyu renkli mineraller bolluk sırasına göre klinopiroksen, biyotit ve amfibolden oluşur. 

Plajiyoklas: Öz ve yarı öz şekilli iri levhamsı prizmatik kristaller, hamurda da küçük 

kristaller şeklindedir. İri kristaller hem albit, hem de polisentetik ikizlenme gösterirler. 

Plajiyoklaslar oligoklas bileşiminde olup anortit içerikleri % 20-25 arasında (010’a dik 

kesitlerde) değişmektedir.  

Klinopiroksen: Genellikle yarı öz şekilli ve öz şekilsiz hem küçük, hem de iri 

kristaller halinde bulunurlar. Klinopiroksenler ojit bileşimindedir. Diğer ferromagnezyen 

minerallere oranla daha fazla bulunur. Kloritleşme ve kalsitleşme yaygın olarak 

izlenmiştir. (010) yüzeyine paralel kesitlerde maksimum sönme açıları 42-44 derece 

arasındadır. 

Amfibol: İri, öz ve yarı öz şekilli prizmatik kristaller, hamurda da küçük çubuğumsu 

kristaller halinde bulunur. (010) yüzeyine paralel kesitlerde maksimum sönme açıları 

yaklaşık 13-15 derecedir. Pleokroizma renkleri; z: kahverengimsi yeşil, y: yeşil, x: açık 

sarı yeşildir. Çoğunlukla kloritleşme ve kalsitleşme türünde ayrışma ürünleri gösterir. 

Biyotit: Genellikle öz ve yarı öz şekilli küçük prizmatik kristaller halindedir. (001) 

yüzeyine paralel dilinim belirgin ve bu dilinime göre dik sönmelidir. Dilinim ve kenarları 

boyunca klorit ve opak minerallere dönüşmüş olarak görülür. 

Opak mineraller: İrili ufaklı düzensiz şekillerde olup, genellikle mafik minerallerin 

etrafında bulunurlar. 

İkincil mineraller: Ayrışma ürünü olarak serizitleşme, kloritleşme, silisleşme, 

kalsitleşme ve epidotlaşma yaygındır. 

Hamur: Plajiyoklas, klinopiroksen, amfibol, biyotit ve opak minerallerin çok küçük 

kristallerinden oluşmaktadır. 

Kayaç adı: Andezit (Şekil 3.6) 
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Şekil 3.6. Yazyurdu Formasyonu içindeki andezitlerde gözlenen, a) mikrolitik porfirik 

doku, b)  kümilofirik doku (Ç.N., Pl: Plajiyoklas, Oj: Ojit) 

 

Tüfler kristal ve litik-kristal tüf niteliğindedir (Şekil 3.7). Açık renkli mineralleri 

plajiyoklaslar, koyu renkli mineralleri ise bolluk sırasına göre klinopiroksen, amfibol ve 

biyotit oluşturur. 

Plajiyoklas: Genelde iri kristaller, hamurda da küçük kristaller halinde bulunurlar. İri 

kristaller yarı öz şekilli ve öz şekilsiz olup, bazı mineraller polisentetik ikizlenme, bazı 

minerallerde albit ikizlenmesi görülür. Bazı minerallerin kenarları kırıklı ve parçalı 

yapıdadır. Yapılan cins tayininde (010’a dik kesit) cinsinin andezin (An32-36) olduğu 

belirlenmiştir.  

Klinopiroksen: Yarı öz şekilli ve öz şekilsiz küçük kristaller, bazı kesitlerde de iri 

kristaller halinde bulunurlar. İri kristallerin kenarları parçalı ve kırıklı yapıdadır. Diğer 

ferromagnezyen minerallere oranla daha fazla bulunurlar. (010) yüzeyine paralel kesitlerde 

maksimum sönme açıları 43-45 derece arasındadır. 

Amfibol: Yarı öz şekilli ve öz şekilsiz prizmatik kristaller, hamurda küçük kristaller 

halinde görülür. Tek nikolde açık yeşil-koyu yeşil pleokroizma belirgindir. Bazı 

minerallerde birbirleri ile 56
0
 ‘lik açılar yapan dilinimler, bazılarında da tek yönde 

dilinimler belirgindir. 

Klorit: Hamurda alterasyon ürünü ve boşluk dolgusu olarak bulunurlar. Tek nikolde 

açık yeşil renkte olup, çift kırıcılığı düşüktür. 

Kalsit: Çatlak ve boşluklarda ikincil olarak gözlenir. Tek nikolde röliyef 

pleokroizması belirgindir. 

Opak mineraller: Genellikle düzensiz şekilli küçük taneler şeklinde gözlenirler. 

İkincil mineraller: Serizit, klorit, kalsit ve zeolit minerallerinden oluşur. 
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Kayaç parçası: Bazaltik ve andezitik bileşimli kayaç parçacıkları içermektedir. 

Plajiyoklas mineralleri tanınmaktadır. 

Kayaç Adı: Andezitik litik kristal tüf (Şekil 3.7). 

 

 
 

Şekil 3.7. Yazyurdu Formasyonu içindeki litik-kristal andezitik tüflere   

ait ince kesit fotoğrafı (Ç.N.: Pl: Plajiyoklas, Kp: Kayaç 

Parçası) 

 

3.1.1.1. Yaş 

 

Bu birimden alınan örneklerde yaş verebilecek herhangi bir fosile rastlanılmamıştır. 

Keskin vd., (1990), inceleme alanının güneyinde, kireçtaşlarından almış oldukları 

örneklerde Nummulites fosilleri bulmuştur. Ayrıca, Yazyurdu Formasyonu altında ve 

içerisinde ara seviye olarak yer alan kireçtaşlarından derlenen örneklerin tümünün 

paleontolojik incelemelerinden Alt-Orta Eosen yaşı vermiştir (Keskin vd., 1990). 

Önceki çalışmalar da dikkate alınarak bu birimin yaşı Alt-Orta Eosen olarak kabul 

edilmiştir. 

 

3.1.2. Çakırbağ Granitoyidi 

 

İnceleme alanınında içinde yer aldığı Doğu Pontid Kuşağı’nda volkano-tortul istif 

içerisine sokulmuş intrüzif kayaçlar, çeşitli araştırmacılar (Çoğullu, 1970, Taner, 1977, 
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Yılmaz, 1984, Keskin ve diğerleri, 1990) tarafından “Rize Plütonu” adı altında 

incelenmiştir. Güven (1993) ise, granitten gabroya kadar değişik litolojilerle temsil olunan 

bu intrüzif kayaçları, intrüzyon yaşını baz almaksızın “Kaçkar Granitoyidleri” olarak 

adlandırmıştır. İnceleme alanında geniş yayılım sunan birim, en iyi gözlendiği Çakırbağ 

Köyü’ne atfen ilk olarak tarafımızdan “Çakırbağ Granitoyidi“ olarak adlandırılmıştır. 

Makroskobik olarak plajiyoklas, ortoklas, kuvars, biyotit ve piroksen mineralleri 

tanınabilmektedir. 

 

3.1.2.1. Yaş 

 

İnceleme alanında Çakırbağ Granitoyidi Alt-Orta Eosen yaşlı Yazyurdu 

Formasyonu’nu kesmiştir. 

Eyuboğlu vd. (2017) tarafından yapılan yaş tayininde, Çakırbağ Granitoyidi’nin yaşı 

43 milyon yıl (U-Pb zirkon) olarak bulunmuş olup, Orta Eosene (Lütesiyen) karşılık 

gelmektedir.  

 

3.1.3. Alüvyon 

 

İnceleme alanında gözlenen alüvyonlar, çevre kayaçların blok boyutundan kil 

boyutuna kadar değişen boyutlarda malzemelerini içerirler. 

 

3.2. Çakırbağ Granitoyidi’nin Petrografisi, Mineral Kimyası ve Petrolojisi 

 

Bu bölümde, çalışma alanının büyük bir kısmında yüzeyleme veren ve çalışmanın 

ana konusunu oluşturan Çakırbağ Granitoyidi’nin mineralojik, petrografik, mikro kimyasal 

ve jeokimyasal özellikleri incelenmiştir. 

 

3.2.1. Saha Gözlemleri 

 

Çakırbağ Granitoyidi, uzun ekseni kuzeydoğu-güneybatı istikametinde uzanım 

gösteren, elips şekilli yüzeylemeye sahip bir sokulumdan oluşur (Şekil 3.2). Çakırbağ 

Granitoyidi yaklaşık 9 km
2
 lik bir alanda yüzeyleme vermekte olup, 4-5 km uzunluğunda 
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ve 1-2 km genişliğindedir. Çakırbağ Granitoyidi, Eosen yaşlı volkanitleri kesmiş olup, 

kireçtaşları ile olan dokanaklarında kristalize kireçtaşları gelişmiştir (Şekil 3.8). 

Granitoyidin andezitler ile dokanaklarında metaandezitler gelişmiştir. 

Çakırbağ Granitoyidi’nde soğuma çatlakları mevcuttur. Bazı kısımlarda çatlak 

sistemleri seyrek olarak gelişmiş ve iyi derecede bloklar vermişlerdir. Bazı mevkilerde, 

özellikle de yan kayaç dokanaklarında, çok çatlaklı ve kırıklı yapılar gelişmiş olup, 

kayaçlar iyi blok vermezler (Şekil 3.8). 

 

  
 

Şekil 3.8. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait, a) İri bloklar, b) Arenalaşma  

 

Çakırbağ Granitoyidi genelde sağlam bir görünüme sahiptir. Arenalaşma az olarak 

Çacurluk Tepe ve Korutluğun Tepe civarında görülür. Arenalaşmış kesimlerde kayaç 

kolayca parçalanmakta olup, toprağımsı bir yapı kazanmıştır (Şekil 3.8). Çakırbağ 

Granitoyidi yaklaşık 2-40 cm enindeki aplit daykları tarafından kesilmiş olup (Şekil 3.9), 

az oranda ve küçük boyutlu mafik magmatik anklavlar içerir.  

 

 
 

Şekil 3.9. Çakırbağ Granitoyidi’ni kesen aplit daykı  
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Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan monzonit ve kuvarslı monzonit bileşimindeki 

kayaçlar, makroskobik olarak renk farklılıkları, dokuları, ayrışma dereceleri, mineral 

içerikleri, mafik mineral oranları ve birbirleri ile olan dokanak ilişkileri gibi özelliklerine 

bağlı olarak birbirlerinden ayrılabilmişlerdir (Şekil 3.10). Makroskobik olarak ayırt 

edilemeyen kayaç türleri, mikroskop yardımıyla ayrılmışlardır. 

 

 
 

Şekil 3.10. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçların parlatılmış el örnekleri. a) Monzonit, 

b) Kuvarslı monzonit 

 

3.2.2. Petrografik inceleme 

 

Çakırbağ Granitoyidi’nden sistematik olarak alınan 18 adet örneğin modal analiz 

sonuçları ve modal analiz değerleri Tablo 3.1’de verilmiştir. 

Çakırbağ Granitoyidi kayaç örnekleri modal analize dayalı KAP diyagramına 

(Streickeisen, 1976) aktarıldığında (Şekil 3.11), monzonit ve kuvarslı monzonit bileşimli 

kayaçlardan oluştuğu görülmektedir. Modal analizi yapılan örneklerin plütondaki 

konumları ve modal bileşimlerinden itibaren hazırlanan zonlanma haritası Şekil 3.15’de 

verilmiştir. 
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Tablo 3.1. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçların modal analizleri 

 
Örnek Kayaç adı Plajiyoklas Kuvars Ortoklas Amfibol Biyotit Klinopiroksen Opak Toplam 

M57 kuvarslı mnz 30.2 15.6 40.9 5.2 1.4 4.1 2.6 100 

M25 kuvarslı mnz 37.6 10.1 39.2 2.1 2.7 5.1 3.2 100 

M56 kuvarslı mnz 43.7 8.6 36.2 2.2 3.5 3.2 2.6 100 

M55 kuvarslı mnz 45.2 7.2 35.4 2.7 5.4 2.8 1.3 100 

M62 kuvarslı mnz 36.3 7.9 42.8 4.2 2.6 2.9 3.3 100 

M42 kuvarslı mnz 43.1 7.2 40.1 1.3 2.4 3.2 2.7 100 

E41 kuvarslı mnz 31.2 16.4 44.3 1.4 2.3 2.2 2.2 100 

E42 kuvarslı mnz 38.1 12.4 37.9 1.3 3.9 3.2 3.2 100 

E44 kuvarslı mnz 35.3 9.6 44.6 2.8 2.1 2.2 3.4 100 

E45 kuvarslı mnz 43.2 5.3 41.7 1.3 2.4 3.4 2.7 100 

M59 monzonit 46.1 3.5 40.9 3.4 1.1 2.3 2.7 100 

M15 monzonit 50.9 3.2 39.5 1.5 2.3 0.7 1.9 100 

M58 monzonit 48.1 2.5 40.7 2.6 1.3 2.6 2.2 100 

M61 monzonit 51.8 2.2 32.7 4.2 2.6 3.8 2.7 100 

E62 monzonit 43.3 3.4 43.5 2.7 1.1 2.8 3.2 100 

E46 monzonit 40.2 3.7 44.1 2.4 3.6 3.5 2.5 100 

E47 monzonit 42.1 1.8 41.9 2.5 4.3 4.3 3.1 100 

E48 monzonit 42.1 1.2 40.9 3.1 5.1 4.2 3.4 100 

mnz: monzonit. opak: opak mineral 
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Şekil 3.11. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örneklerin modal analiz sonuçlarının 

KAP diyagramındaki dağılımları (Streckeisen, 1976). 
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Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçların modal mineralojilerinin özeti şu 

şekildedir: 

Kuvarslı monzonitlerin modal plajiyoklas içerikleri % 30-45, kuvars içerikleri % 5-

16 ve ortoklas içerikleri de % 35-45 arasında değişmektedir (Tablo 3.1). Monzonitlerin 

modal plajiyoklas içerikleri % 40-52, kuvars içerikleri % 1-4 ve ortoklas içerikleri % 33-44 

arasındadır (Tablo 3.1). Kuvarslı monzonitler modal olarak daha yüksek kuvars, ortoklas, 

amfibol ve piroksen içeriklerine sahip iken, monzonitler daha yüksek plajiyoklas, piroksen 

ve opak mineral içeriklerine sahiptirler (Tablo 3.1). 

 

 
 

Şekil 3.12. Modal analizi yapılan örneklerin plütondaki konumları ve 

modal bileşimlerinden itibaren hazırlanan zonlanma haritası 

 

3.2.2.1. Monzonitler 

 

Çakırbağ Granitoyidi içinde yayılımı en fazla olan kayaçlar olup, yaklaşık 7 km
2
’lik 

bir alanda yüzeyleme gösterirler (Şekil 3.12). Çalışma alanında genellikle Çukurbağ, 
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Ağrıların Tepe ve Goçlar tepe kuzey batısında yüzeyleme verirler. Bu birim, arazide açık 

gri-pembe renktedir. Genellikle sert yapıda olup, sarp engebeler oluşturur. Kayaçta 

makroskobik olarak plajiyoklas, kuvars ve piroksen mineralleri tanınabilmektedir. 

Doku:   Tüm   kristalli   ince-orta   taneli   (Şekil 3.10). 

Plajiyoklas: İncelenen kayaçlarda en bol bulunan açık renkli mineraldir (% 40-48, 

Tablo 3.3). Genelde iri kristaller halinde olup, bazı örneklerde küçük tanelere geçiş 

gösterirler. Öz ve yarı öz şekilli kristaller halinde olup, bazıları zonlu yapı gösterir. Sönme 

açıları tayininde cinsinin andezin (An32-37) olduğu belirlenmiştir.  

Ortoklas: Az oranda ve öz şekilsiz küçük taneler halinde görülür. Mikropertitik 

yapıdadır. En yaygın ayrışma türü killeşmedir. Kayaçta % 33-44 oranında bulunur (Tablo 

3.1). 

Kuvars: İrili ufaklı öz şekilsiz kristaller şeklinde diğer minerallerin arasını 

doldururlar. Bazı kesitlerde dalgalı sönme gösterirler. Hem iri hem de küçük kristaller 

halinde olup, gelişi güzel yönlere sahip kırık ve çatlaklar içerirler. Kayaçta % 1-4 oranında 

bulunur (Tablo 3.1). 

Klinopiroksen: Yarı özşekilli ve özşekilsiz levhamsı kristaller halinde olup, 

klinopiroksenten oluşur. Genellikle renksiz, soluk yeşilimsi kahverengimsi ve gri tonlarda 

olup, çoğunlukla pleokroizma göstermez. (110) ikizi belirgindir. (010) yüzeyine paralel 

kesitlerde maksimum sönme açıları 41-43 derece olup, ojit bileşimindedir. Bazı kesitlerde 

ayrışarak klorit ve kalsitleşmişlerdir. Kayaçta % 1-4 oranında bulunur (Tablo 3). 

Biyotit: Yarı öz şekilli ve öz şekilsiz kristaller halinde olup, kısmen kloritleşmiştir. 

(001) yüzeyine paralel dilinime göre dik sönme göstermektedir. Kayaçta % 1-5 oranında 

bulunur (Tablo 3.1). 

Amfibol: Öz ve yarı öz şekilli levhamsı prizmatik kristaller halindedir. Pleokroizma 

renkleri yönlere göre x: açık sarı, y: yeşil, z: mavimsi yeşildir. Genellikle uzanım 

istikametine paralel tek yönde dilinimler, seyrek olarak birbirleriyle yaklaşık 56 derecelik 

açılar yapan dilinimler görülür. (010) yüzeyine paralel kesitlerde maksimum sönme açıları 

12-15 derece arasındadır. Kayaçta % 2-4 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Apatit: Öz şekilli ince çubuğumsu kristaller halinde olup, az olarak bulunur. 

Genellikle kuvarsların içinde kapanımlar halindedir. 

Zirkon: Öz şekilli küçük prizmatik kristaller halinde görülür. Çok yüksek rölyeflidir 

ve uzantıya paralel kesitlerde dik sönmelidir. 
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Opak Mineral: İrili ufaklı öz şekilsiz daneler şeklinde, % 2-3 oranında bulunur 

(Tablo 3.1). 

Ayrışma Mineralleri: En yaygın ayrışma ürünlerini serizit, kalsit ve klorit oluşturur. 

Kayaç adı: Monzonit (Şekil 3.13). 

 

 
 

Şekil 3.13. Çakırbağ Granitoyidi içindeki monzonitlere ait poikilitik doku  

(Ç.N., Pl: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas; Hb: Hornblend) 

 

3.2.2.2. Kuvarslı Monzonitler 

 

Çakırbağ Granitoyidi’nde yayılımı monzonitlere nazaran daha azdır (yaklaşık 3 

km
2
). Genellikle monzonitlerin iç kısmında ve onlar tarafından çevrelenmiş olarak yer 

alırlar (Şekil 3.12). İnceleme alanında Çorakçur Tepe doğusu ve Çamlıköz Tepe batısında 

yüzeyleme verirler. Genelde rengi açık gri ve yer yer pembemsi renktedir. 

Doku: Tüm kristalli ince-orta taneli, yer yer de mirmekitik ve poikilitik (Şekil 3.14). 

Plajiyoklas: Öz ve yarı öz şekilli dikdörtgenimsi kristaller halinde bulunur. 010’a dik 

kesitlerde yapılan tayinlerde, cinsinin oligoklas (An21-24) olduğu belirlenmiştir. İri 

plajiyoklas kristalleri, küçük amfibol ve opak mineral enklüzyonları içerirler. Zonlanma 

gösteren kristallerde halkalı zonlanma görülür. İri kristallerden bazılarının kenar kısımları 

kaybolmuş, yerlerine veya üstlerine, duruşu, ikizlenmesi ve zonlanması farklı olan başka 
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küçük plajiyoklas kristalleri yerleşmiştir. İri kristallerin bazıları kırıklı ve çatlaklı 

yapıdadır. Kayaçta % 30-45 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Ortoklas: Öz şekilsiz kristaller halinde olup, kuvarsla birlikte diğer minerallerin 

arasını doldurur. Yer yer karlsbad ikizi gösterir, ancak çoğunlukla pertitik özelliktedir. İri 

ortoklas kristalleri küçük taneli kuvars, plajiyoklas, biyotit ve opak mineralleri enklüzyon 

olarak içerir. En yaygın ayrışma türü killeşmedir. Kayaçta % 35-45 oranında bulunur 

(Tablo 3.1). 

Kuvars: Öz şekilsiz irili ufaklı kristaller halinde diğer minerallerin arasındaki 

boşlukları doldurmuştur. Kayaçta plajiyoklasdan sonra en bol bulunan açık renkli 

mineraldir (% 5-16, Tablo 3.1). Bazı kesitlerde dalgalı sönmeli, bazı kesitlerde de çatlaklı 

ve kırıklı yapıdadır.  

Biyotit: Öz ve yarı öz şekilli çubuğumsu prizmatik kristaller halindedir. (001) 

yüzeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime göre dik sönmelidir. Ayrışmamış 

minerallerde pleokroizma yönlere göre z ve y: açık-kırmızı kahverengi x: açık sarıdır. Bazı 

kesitlerde kısmen ayrışarak klorite dönüşmüş olup, dilinimler boyunca epidot ve opak 

mineral yığışımları gözlenir. Bazan zirkon, apatit ve opak mineral inklüzyonları içerir. 

Kayaçta % 1-5 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Klinopiroksen: Yarı özşekilli ve özşekilsiz levhamsı kristaller halindedir. Genellikle 

renksiz, soluk yeşilimsi kahverengimsi ve gri tonlarda olup, çoğunlukla pleokroizma 

göstermez. (110) ikizi belirgindir. (010) yüzeyine paralel kesitlerde maksimum sönme 

açıları 41-43 derecedir. Bazı kesitlerde ayrışarak, kısmen klorit ve kalsitleşmişlerdir. 

Kayaçta % 2-5 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Amfibol: Öz ve yarı özşekilli levhamsı kristaller halinde görülür. Bazal kesitlerinde 

altıgen şekli ve 56-124
o
 açı yapan iki dilinimi nettir. Yönlere göre pleokroizması z: 

mavimsi-kahverengimsi yeşil, y: yeşil, x: açık sarı-yeşildir. (010) yüzeyine paralel 

kesitlerde maksimum sönme açıları 12-13 derecedir. Genellikle biyotit mineralleri ile iç içe 

bulunurlar ve kümilofirik dokuyu oluştururlar. Bazı mineraller ayrışarak kalsit ve klorite 

dönüşmüşlerdir. İri kristaller, plajiyoklas ve opak mineral kapanımları içerirler. Kayaçta % 

1-5 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Apatit: Öz şekilli iğnemsi kristaller halinde olup, kuvars ve feldispatların içinde 

kapanımlar halinde bulunurlar. 

Zirkon: Bazı kesitlerde gözlenmiş olup, öz şekilli küçük prizmatik kristaller 

halindedir. Çok yüksek rölyefli olup, uzantıya paralel kesitlerde dik sönme gösterir. 
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Opak Mineral: İrili ufaklı öz şekilsiz taneler şeklinde bulunurlar. Kayaç içerisinde % 

1-3 oranında bulunur. 

Ayrışma Mineralleri: En önemli ayrışma mineralleri killeşme, kalsitleşme ve 

serizitleşmedir. 

Kayaç adı: Kuvarslı monzonit (Şekil 3.14) 

 

 
 

Şekil 3.14. Çakırbağ Granitoyidi içindeki kuvarslı monzonitlere ait taneli 

doku (Ç.N.,Pl: Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort: Ortoklas, Pl: 

Plajiyoklas, Hb: Hornblend) 

 

3.2.3. Mineral Kimyası 

 

Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki plajiyoklas, K-feldispat, biyotit, 

piroksen ve Fe-Ti oksit minerallerine ait mikrokimyasal özellikler aşağıda verilmiştir. 

 

3.2.3.1. Plajiyoklas 

 

İncelenen Eosen yaşlı Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçların tümünde plajiyoklas 

mineralleri gözlenmiştir. Analizi yapılan plütonik kayaç örnekleri içindeki plajiyoklas 

minerallerine ait mikroprob analiz sonuçları Tablo 3.2’de verilmiştir.  
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Tablo 3.2. Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki plajiyoklaslara ait mikroprob 

analiz sonuçları 

 
Kayaç 
Adı Monzonit Kuvarslı monzonit 

Örnek 

No 

M57-

01 

M57-

02 

M57-

03 

M57-

04 

M57-

05 

M57-

06 

M57-

07 

M57-

08 

M57-

09 

M57-

10 

M15-

02 

M15-

03 

M15-

04 

M15-

05 

M15-

06 

M15-

07 

M15-

08 

M15-

09 

M15-

10 

M15-

11 

M15-

12 

k-m m k k m k-k k-k k-k k-k k-k k-k k k k m m k m k-k k-k k-k k-k 

SiO2 56.27 61.97 62.77 56.85 57.96 56.33 57.93 59.12 56.87 58.72 61.98 61.62 62.88 59.76 59.15 64.58 59.17 61.66 59.07 59.47 58.36 

Al2O3 27.29 23.72 22.82 26.62 26.25 26.89 25.84 25.27 26.15 25.69 23.85 23.87 23.15 24.88 25.62 22.42 25.15 23.41 25.43 25.26 26.10 

FeOT 0.37 0.26 0.20 0.38 0.39 0.38 0.41 0.40 0.37 0.36 0.24 0.31 0.15 0.41 0.43 0.27 0.37 0.37 0.42 0.41 0.39 

CaO 9.37 5.32 4.31 8.58 8.28 9.44 8.15 7.30 8.59 7.55 5.44 5.90 4.75 6.74 7.54 4.74 7.42 5.37 7.54 7.12 8.07 

Na2O 5.79 8.00 8.46 6.15 6.39 5.66 6.29 6.67 6.03 6.56 7.75 7.55 8.07 6.94 6.50 7.56 6.62 7.97 6.58 6.81 6.36 

K2O 0.35 0.46 0.60 0.47 0.39 0.53 0.64 0.70 0.45 0.46 0.53 0.43 0.49 0.64 0.63 0.33 0.75 0.46 0.61 0.72 0.45 

BaO 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.03 0.06 0.04 0.03 0.04 0.01 0.02 0.01 0.04 0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.03 

SrO 0.10 0.00 0.08 0.10 0.12 0.12 0.14 0.08 0.11 0.10 0.05 0.02 0.03 0.08 0.05 0.04 0.11 0.00 0.12 0.12 0.12 

Toplam 99.57 99.76 99.26 99.20 99.82 99.38 99.46 99.58 98.60 99.48 99.85 99.72 99.53 99.49 99.97 99.96 99.61 99.26 99.80 99.96 99.88 

Formül 8 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 2.54 2.76 2.80 2.58 2.60 2.55 2.61 2.66 2.59 2.64 2.75 2.74 2.79 2.68 2.65 2.84 2.66 2.76 2.65 2.66 2.62 

Al 1.45 1.24 1.20 1.42 1.39 1.44 1.37 1.34 1.40 1.36 1.25 1.25 1.21 1.32 1.35 1.16 1.33 1.23 1.34 1.33 1.38 

Fe+2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 

Ca 0.45 0.25 0.21 0.42 0.40 0.46 0.39 0.35 0.42 0.36 0.26 0.28 0.23 0.32 0.36 0.22 0.36 0.26 0.36 0.34 0.39 

Na 0.51 0.69 0.73 0.54 0.56 0.50 0.55 0.58 0.53 0.57 0.67 0.65 0.70 0.60 0.56 0.65 0.58 0.69 0.57 0.59 0.55 

K 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

An 46.24 26.15 21.20 42.33 40.77 46.47 40.16 36.13 42.87 37.81 27.07 29.39 23.83 33.60 37.60 25.19 36.56 26.40 37.38 35.07 40.12 

Ab 51.70 71.16 75.29 54.91 56.94 50.42 56.09 59.74 54.46 59.45 69.79 68.06 73.25 62.60 58.66 72.72 59.03 70.91 59.02 60.70 57.22 

Or 2.06 2.69 3.51 2.76 2.29 3.11 3.75 4.13 2.67 2.74 3.14 2.55 2.93 3.80 3.74 2.09 4.40 2.69 3.60 4.22 2.66 

FeOT toplam Fe olarak ölçülmüştür. k: mineralin kenarı, m: mineralin merkezi. k-m: mineralin kenarından merkezine doğru 
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Şekil 3.15. Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki 

plajiyoklasların An-Ab-Or sınıflama (Smith ve Brown, 

1988) diyagramındaki yerleri 
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Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki plajiyoklasların SiO2 içerikleri % 

56.27-64.58, Al2O3 % 22.42-27.29, FeO
T
 % 0.15-0.42 ve K2O % 0.33-0.75 arasında 

değişmektedir (Tablo 3.2, Şekil 3.19).  

Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlarda gözlenen plajiyoklasların bileşimleri 

An46-21 arasında değişir (Tablo 3.2; Şekil 3.15).  

Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki plajiyoklaslarda gözlenen halkalı 

(oscillatory) zonlu kristallerde An içeriğindeki dalgalanma An47’den An36’ya ve An40’dan 

An26’ya kadar değişmektedir (Şekil 3.20a ve b).  
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Şekil 3.16. Zonlu plajiyoklaslarda gözlenen An değişimleri (kenardan merkeze doğru) 

 

3.2.3.2. K-Feldispat 

 

İncelenen Çakırbağ Granitoyidi’ndeki kayaçların tümünde gözlenmiş olup, K-

feldispat kristallerine ait mikroprob analizleri Tablo 3.3’de verilmiştir.  

Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki ortoklasların % SiO2, % Al2O3 ve % 

BaO içerikleri sırasıyla, % 64.23-66.78, % 18.91-19.85 ve % 0.03-0.82 aralığında 

değişmektedir. 
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Tablo 3.3. Çakırbağ Granitoyidi içindeki kayaçlara ait K-feldispatların mikroprob analiz 

sonuçları 

 
Kayaç Adı Monzonit Kuvarslı monzonit 

Örnek No M57-2 M57-3 M57-4 M57-5 M57-6 M57-7 M15-01 M15-02 M15-03 M15-04 M15-05 M15-06 M15-07 M15-08 

k-m m k m k m k m k m k m k m k 

SiO2 64.88 65.45 64.23 65.47 65.19 65.03 65.68 66.78 65.66 65.97 65.63 65.88 65.84 66.15 

Al2O3 19.43 19.15 19.85 18.92 18.96 18.91 19.04 18.57 19.49 19.36 19.24 19.01 19.47 19.26 

FeOT 0.16 0.15 0.15 0.19 0.22 0.15 0.19 0.17 0.17 0.15 0.20 0.15 0.19 0.14 

CaO 0.30 0.18 0.67 0.12 0.24 0.12 0.19 0.23 0.34 0.28 0.32 0.18 0.34 0.23 

Na2O 3.59 3.17 3.56 2.75 3.30 2.47 2.61 2.67 3.20 3.09 3.33 2.72 3.37 3.41 

K2O 11.22 12.23 10.93 12.93 11.92 13.42 12.98 12.41 11.57 11.95 11.74 12.72 11.29 11.60 

BaO 0.65 0.14 0.82 0.05 0.29 0.05 0.06 0.06 0.41 0.08 0.12 0.03 0.40 0.07 

SrO 0.13 0.08 0.05 0.05 0.08 0.11 0.04 0.04 0.05 0.09 0.09 0.09 0.05 0.06 

Toplam 100.36 100.55 100.26 100.48 100.20 100.26 100.79 100.93 100.89 100.97 100.67 100.78 100.95 100.92 

Formül 8 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 2.96 2.97 2.93 2.98 2.97 2.98 2.98 3.01 2.97 2.98 2.97 2.99 2.97 2.98 

Al 1.04 1.03 1.07 1.02 1.02 1.02 1.02 0.99 1.04 1.03 1.03 1.02 1.04 1.02 

Fe+2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ca 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 

Na 0.32 0.28 0.32 0.24 0.29 0.22 0.23 0.23 0.28 0.27 0.29 0.24 0.29 0.30 

K 0.65 0.71 0.64 0.75 0.69 0.78 0.75 0.71 0.67 0.69 0.68 0.74 0.65 0.67 

Ba 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

An 1.49 0.88 3.33 0.59 1.18 0.58 0.93 1.16 1.71 1.39 1.57 0.89 1.71 1.14 

Ab 32.23 28.01 32.01 24.29 29.27 21.73 23.19 24.36 29.09 27.82 29.65 24.31 30.67 30.53 

Or 66.28 71.11 64.66 75.13 69.56 77.69 75.88 74.48 69.20 70.79 68.78 74.80 67.62 68.33 

 

İncelenen plütondaki K-feldispatların ortoklas bileşimi Or78-65 arasındadır (Tablo 

3.3). 
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Şekil 3.17. İncelenen plütondaki K-feldispatların bileşimlerinin An-

Ab-Or sınıflama diyagramındaki yerleri (semboller için 

Şekil 3.14’e bakınız) 
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3.2.3.3. Biyotit 

 

İncelenen kayaçların tümünde gözlenirler. Biyotitlere ait mikroprob analiz sonuçları 

Tablo 3.4’de verilmiştir. 

Eosen kayaçlardaki biyotitlerin TiO2 içerikleri % 4.12-5.49, Al2O3 içerikleri % 

11.61-12.62 ve MgO içerikleri % 13.52-18.19 arasındadır (Tablo 3.4).  

 

Tablo 3.4. Çakırbağ Granitoyidi içindeki kayaçlara ait biyotitlerin mikroprob analiz 

sonuçları 

 
Kayaç 
Adı Monzonit Kuvarslı monzonit 

Örnek 

No 

M57-

01 

M57-

02 

M57-

03 

M57-

04 

M57-

05 

M57-

06 

M57-

07 

M57-

08 

M57-

09 

M15-

01 

M15-

02 

M15-

03 

M15-

04 

k-m m k m m k m k m k m k m k 

SiO2 37.32 37.65 37.26 37.15 37.24 37.91 37.77 37.82 36.88 38.31 38.33 38.23 38.57 
TiO2 4.95 4.56 4.75 4.99 4.91 4.75 4.43 4.70 4.66 4.43 5.49 4.65 4.12 

Al2O3 12.53 12.45 12.10 12.62 12.32 12.24 12.52 12.35 11.86 11.99 11.61 12.19 11.84 

FeOT 16.28 17.22 15.87 16.38 16.25 15.99 16.37 16.19 16.19 10.93 10.32 11.09 10.79 
MnO 0.20 0.22 0.20 0.24 0.24 0.21 0.22 0.21 0.18 0.10 0.12 0.10 0.10 

MgO 13.61 13.52 14.18 13.67 13.62 14.47 14.52 14.25 13.60 17.86 17.33 17.45 18.19 

CaO 0.12 0.15 0.13 0.06 0.08 0.04 0.06 0.03 1.93 0.09 0.25 0.06 0.08 
Na2O 0.31 0.25 0.31 0.33 0.31 0.32 0.27 0.29 0.28 0.51 0.40 0.50 0.49 

K2O 9.18 9.14 9.22 9.31 9.36 0.00 9.44 9.58 9.03 9.55 9.61 9.48 9.60 

Cl 0.20 0.37 0.33 0.21 0.27 0.27 0.37 0.33 0.36 0.24 0.21 0.25 0.23 
F 0.71 0.88 0.72 0.69 0.69 0.74 0.75 0.77 0.80 3.29 3.07 3.21 3.15 

Toplam 95.41 96.41 95.07 95.65 95.29 375.95 96.72 96.52 95.77 97.30 96.74 97.21 97.16 

Formül 22 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 5.58 5.58 5.58 5.55 5.58 5.60 5.57 5.59 5.52 5.34 5.38 5.34 5.39 

Ti 0.56 0.51 0.54 0.56 0.55 0.53 0.49 0.52 0.52 0.46 0.58 0.49 0.43 

Al 2.21 2.17 2.14 2.22 2.18 2.13 2.18 2.15 2.09 1.97 1.92 2.01 1.95 
Fe+2 2.04 2.13 1.99 2.05 2.04 1.97 2.02 2.00 2.03 1.27 1.21 1.30 1.26 

Mn 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 3.03 2.98 3.17 3.05 3.04 3.19 3.19 3.14 3.04 3.71 3.62 3.63 3.79 
Ca 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.31 0.01 0.04 0.01 0.01 

Na 0.09 0.07 0.09 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.14 0.11 0.14 0.13 

K 1.75 1.73 1.76 1.77 1.79 1.80 1.78 1.81 1.72 1.70 1.72 1.69 1.71 
Cl 0.05 0.09 0.08 0.05 0.07 0.07 0.09 0.08 0.09 0.06 0.05 0.06 0.05 

F 0.34 0.41 0.34 0.33 0.33 0.35 0.35 0.36 0.38 1.45 1.36 1.42 1.39 

Fe# 0.40 0.42 0.39 0.40 0.40 0.38 0.39 0.39 0.40 0.26 0.25 0.26 0.25 
Mg# 0.60 0.58 0.61 0.60 0.60 0.62 0.61 0.61 0.60 0.74 0.75 0.74 0.75 

Fe#= Fe+2/(Fe+2+Mg), Mg#= Mg/(Mg+Fe+2) 

 

Biyotitlerinin Fe# ve Mg# oranları sırasıyla 0.25-0.42 ve 0.58-0.75 arasındadır 

(Tablo 3.4.). 

Biyotitler, flogopit ve annit uç üyeleri arasındaki katı ergiyiğin ürünü olup, daha 

ziyade magnezyumca zengin flogopit ucuna yakındırlar (Şekil 3.18).  
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Şekil 3.18. Biyotitlerinin bileşimleri, a) Si
IV

-(Fe
+2

/Fe
+2

+Mg) diyagramı, b) 

(Fe
+2

/Fe
+2

+Mg)-Al/(Al+Si) diyagramı (Parsons vd., 1991). 

 

Speer (1984) farklı parametreleri baz alarak biyotitlere ait aşağıdaki mineral 

birlikteliği ayırtman diyagramlarını oluşturmuştur. MgO-FeO
(T)

-Al203 üçgen 

diyagramında, inceleme alanındaki biyotitlerin bileşimleri III. bölgeye düşmekte olup 

“amfibol, piroksen ya da olivin ile birlikte olan biyotit” olarak sınıflandırılmaktadırlar 

(Şekil 3.19a). MgO-(FeO+MnO)-(TiO2*10) diyagramında, birincil kahverengi biyotitler 

alanında yer alırlar (Şekil 9b). 

 

MgO
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I
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I: muskovit ve topaz 
   ile birlikte olan biyotit

II: diger mafik mineraller
    ile birlikte olan biyotit

III: hornblend, piroksen yada 
     olivin ile birlikte olan biyotit

(a)

     

TiO2*10

FeO+MnO MgO

A

C

B

0 25 50 75 100

(b)

A: birincil kahverengi biyotitler

B: birincil tekrar dengeye ulasmis

    yesil veya yesilimsi kahverengi biyotitler

C: ikincil yesil biyotitler

 
 

Şekil 3.19. İncelenen granitoyidlere ait kayaçlardaki biyotitlerin, a) MgO-FeO
(T)

-Al203, b) 

MgO-(FeO+MnO)-(TiO2*10) mineral birlikteliği ayırtman diyagramları 

(Speer, 1984) (Semboller için Şekil 1’e bakınız) 
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3.2.3.4. Piroksen 

 

İncelenen kayaçların tümünde gözlenirler. Piroksenlere ait mikroprob analiz 

değerleri Tablo 3.5’de verilmiştir. 

Çakırbağ Granitoyidine ait klinopiroksenlerin Mg# içeriği 0.73-0.76 arasındadır 

(Tablo 3.5). 

 

Tablo 3.5. Çakırbağ Granitoyidi içindeki kayaçlara ait piroksenlerin mikroprob analiz 

sonuçları 

 
Kayaç Adı Monzonit Kuvarslı monzonit 

Örnek No 
M57-

01 
M57-

02 
M57-

03 
M57-

04 
M57-

05 
M57-

06 
M57-

07 
M57-

08 
M15-

01 
M15-

02 
M15-

03 
M15-

04 
M15-

05 

k-m k m m k m k m k m k m m k 

SiO2 51.91 51.88 52.83 52.52 52.30 51.88 51.91 52.38 52.84 52.55 52.62 52.56 52.79 

TiO2 0.28 0.40 0.11 0.24 0.29 0.25 0.30 0.28 0.08 0.21 0.17 0.28 0.26 
Al2O3 1.14 1.44 1.23 1.18 1.01 1.82 1.75 1.63 1.24 0.91 0.76 1.14 0.97 

FeOT 8.97 8.90 8.70 8.78 9.24 9.39 9.36 9.03 8.75 9.23 8.38 9.23 9.01 

MnO 0.51 0.44 0.58 0.50 0.49 0.49 0.49 0.49 0.43 0.50 0.46 0.50 0.51 
MgO 14.31 14.67 13.90 14.50 14.49 14.22 14.55 14.49 14.67 14.21 14.95 14.84 14.89 

CaO 21.04 21.15 22.14 21.39 21.21 21.09 21.09 21.35 21.76 21.37 22.30 20.91 21.21 

Na2O 0.31 0.34 0.22 0.27 0.32 0.32 0.30 0.31 0.21 0.31 0.22 0.33 0.29 
Toplam 98.47 99.22 99.71 99.38 99.35 99.46 99.75 99.96 99.98 99.29 99.86 99.79 99.93 

Formül 6 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 1.96 1.94 1.98 1.96 1.96 1.94 1.94 1.95 1.96 1.97 1.96 1.96 1.96 

Ti 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 
Al 0.05 0.06 0.05 0.05 0.04 0.08 0.08 0.07 0.05 0.04 0.03 0.05 0.04 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe+2 0.28 0.28 0.27 0.27 0.29 0.29 0.29 0.28 0.27 0.29 0.26 0.29 0.28 

Mn 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 

Mg 0.81 0.82 0.77 0.81 0.81 0.79 0.81 0.80 0.81 0.79 0.83 0.82 0.83 
Ca 0.85 0.85 0.89 0.86 0.85 0.85 0.84 0.85 0.87 0.86 0.89 0.83 0.84 

Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Wo 43.53 43.32 45.44 43.83 43.33 43.43 43.05 43.64 44.11 43.86 44.62 42.56 42.98 

En 41.20 41.81 39.69 41.35 41.20 40.74 41.33 41.21 41.39 40.58 41.63 42.03 41.99 

Fs 15.28 14.87 14.87 14.82 15.47 15.83 15.63 15.15 14.50 15.56 13.75 15.41 15.02 

Mg# 0.74 0.75 0.74 0.75 0.74 0.73 0.73 0.74 0.75 0.73 0.76 0.74 0.75 

 

İncelenen piroksenlerin tümü kalsik klinopiroksen türünde olup, Wo içerikleri 43-44 

arasındadır (Şekil 3.20a). Kalsik piroksenler genellikle klinopiroksen, az oranda da 

diyopsit bileşimindedirler (Şekil 3.20). İncelenen kayaçlardaki klinopiroksenler, Ti-Na-Al
4
 

diyagramında (Papike vd., 1974), Ti'ca fakir, Na ve Al
(4)’

ca zengin uçlar arasında değişim 

gösterirler (Şekil 3.20b).  
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Şekil 3. 20. Piroksenlerin, a) Wo-En-Fs (Morimoto, 1988), b) Ti-Na-Al
(4)

 (Papike vd., 

1974) diyagramları  

 

3.2.3.5. Fe-Ti Oksitler  

 

İncelenen kayaçlarda gözlenmekte olup, genelde manyetit, daha az oranda da ilmenit 

bileşimindedirler. Manyetit ve ilmenit minerallerine ait mikroprob analiz sonuçları Tablo 

3.6 ve Tablo 3.7’de verilmiştir. 

İncelenen kayaçlar içindeki manyetitlerin TiO2 ve FeO değerleri % 0.12-5.2 ve % 

30.67-35.01 arasında değişmektedir (Tablo 3.6).  

 

Tablo 3.6. Çakırbağ Granitoyidi içindeki kayaçlara ait manyetitlerin mikroprob 

analiz sonuçları 
 

Kayaç Adı Monzonit Kuvarslı monzonit 

Örnek No M57-01 M57-02 M57-03 M57-04 M57-05 M15-01 M15-02 M15-03 M15-04 M15-05 

k-m m k m m k k m k k m 

SiO2 0.07 0.15 0.06 0.11 0.14 0.11 0.08 0.07 0.10 0.06 

TiO2 0.44 0.12 3.34 0.45 0.24 3.44 2.67 5.20 2.69 4.96 
Al2O3 0.31 0.18 0.77 0.28 0.36 0.53 1.38 1.28 0.57 0.73 

Cr2O3 0.06 0.06 0.07 0.05 0.06 0.09 0.06 0.06 0.07 0.08 

Fe2O3 67.65 67.25 61.10 67.19 67.09 60.27 61.49 55.96 62.71 57.78 
FeO 31.24 30.67 33.71 31.31 30.97 32.80 33.00 34.43 33.29 35.01 

MnO 0.10 0.06 0.24 0.06 0.07 0.46 0.26 0.76 0.19 0.35 

MgO 0.14 0.10 0.13 0.05 0.08 0.05 0.19 0.17 0.08 0.11 
CaO 0.04 0.06 0.03 0.05 0.04 0.49 0.05 0.10 0.08 0.04 

Toplam 100.04 98.66 99.45 99.55 99.05 98.25 99.18 98.03 99.78 99.12 

Formül 32 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 0.02 0.05 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 
Ti 0.10 0.03 0.77 0.10 0.06 0.80 0.62 1.21 0.62 1.15 

Al 0.11 0.07 0.28 0.10 0.13 0.19 0.50 0.47 0.21 0.26 

Cr 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 
Fe+3 15.63 15.77 14.12 15.61 15.65 14.11 14.20 13.05 14.47 13.38 

Fe+2 8.02 7.99 8.66 8.08 8.03 8.53 8.47 8.92 8.54 9.01 

Mn 0.03 0.02 0.06 0.02 0.02 0.12 0.07 0.20 0.05 0.09 
Mg 0.06 0.05 0.06 0.02 0.04 0.02 0.09 0.08 0.04 0.05 

Ca 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.16 0.02 0.03 0.03 0.01 

Fe# 0.34 0.34 0.38 0.34 0.34 0.38 0.37 0.41 0.37 0.40 
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Kayaçlarda gözlenen Fe-Ti oksitler, kimyasal bileşimleri bakımından benzerlik 

sunarlar. Kayaçlardaki manyetit kristalleri, ulvospinel-magnetit katı ergiyiğinin ürünü 

olup, magnetit ucuna yakın bileşimler gösterirler (Şekil 3.21).  

 

TiO2

FeO Fe2O3

Ilmenit

Usp

Magnetit

Hematit

 

 

Şekil 3.21. Magnetit kristallerinin TiO2-FeO-Fe2O3 ayırtman 

diyagramları (Bacon ve Hirschmann, 1988). 

 

Çiçekli Granitoyidi içindeki ilmenitlerin TiO2 ve FeO değerleri sırasıyla % 46.35-

47.95 ve 42.76-48.77 arasındadır (Ek Tablo 3.7). 

 

Tablo 3.7. Çakırbağ Granitoyidi içindeki kayaçlara ait ilmenitlerin 

mikroprob analiz sonuçları 

 
Kayaç Adı Monzonit Kuvarslı monzonit 

Örnek No M57-01 M57-02 M15-01 M15-02 M15-03 

SiO2 0.07 0.12 0.03 0.03 0.03 
TiO2 46.62 47.95 47.86 46.35 47.80 

Al2O3 0.04 0.03 0.04 0.07 0.06 

Cr2O3 0.03 0.05 0.03 0.03 0.02 
Fe2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

FeO 43.73 43.99 44.75 48.77 42.76 

MnO 5.77 7.15 4.52 1.25 6.94 
MgO 0.52 0.05 0.38 1.00 0.21 

CaO 0.06 0.09 0.09 0.04 0.05 

Toplam 96.84 99.43 97.70 97.54 97.87 

Formül 32 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 0.02 0.04 0.01 0.01 0.01 

Ti 10.86 10.92 11.07 10.68 11.05 

Al 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 
Cr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

V 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe+3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe+2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mn 1.51 1.83 1.18 0.32 1.81 

Mg 0.24 0.02 0.17 0.46 0.10 
Ca 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02 

Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe# 0.98 1.00 0.99 0.96 0.99 
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İlmenit minerallerinin genellikle, ilmenit-hematit katı ergiyiği arasında ilmenit 

ucunda yer aldıkları belirlenmiştir (Şekil 3.22)  
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Şekil 3.22. İlmenit kristallerinin TiO2-FeO-Fe2O3 ayırtman 

diyagramları (Bacon ve Hirschmann, 1988).  

 

3.2.6. Çakırbağ Granitoyidi’nin Jeokimyasal Özellikleri  

 

İnceleme alanında geniş yayılım gösteren Çakırbağ Granitoyidi’nden alınan 

örneklerin bazılarından ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapılmıştır. Bu 

analizlerden yararlanarak granitoyidi oluşturan kayaç türlerinin, jeotektonik ortamlarının 

ve jeokimyasal özelliklerinin ortaya konulması amaçlanmıştır.  

 

3.2.6.1. Ana ve İz Elementler 

 

Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlara ait 11 adet örneğin ana ve iz element 

analizleri Tablo 3.7’de, nadir toprak element analizleri de Tablo 3.8’de verilmiştir. 

Monzonitlerin SiO2 değerleri % 58.27-60.67 arasında değişirken, Na2O % 2.81-3.01 

ve CaO % 5.47-6.51 arasında değişmektedir. K2O/Na2O oranları 0.92-1.19 arasındadır. 

A/CNK (molar Al2O3/CaO+Na2O+K2O) değerleri 1 den küçük olup 0.85-0.91 arasındadır. 

Magnezyum numaraları [100*(MgO/MgO+ƩFe2O3)] ise 32.15-32.56 arasındadır (Tablo 

3.8). Kuvarslı monzonitlerin SiO2 değerleri % 61.63-64.60 arasında değişirken, Na2O % 
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2.89-3.08 ve CaO % 4.29-5.23 arasında değişmektedir. K2O/Na2O oranı 1.14-1.29 

arasındadır. A/CNK değerleri 0.86-0.91, magnezyum numaraları ise 29.39-32.13 

arasındadır. 

 

Tablo 3.8. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçların ana (%) ve iz (ppm) element 

analizleri  

 
Kayaç Adı Monzonit Kuvarslı monzonit 

Örnek No M59 M15 M58 M61 8 M57 M25 M56 M55 9 M62 

SiO2 56.74 57.59 57.79 58.26 59.32 61.90 61.95 62.12 62.39 62.75 63.00 

TiO2 0.78 0.79 0.72 0.77 0.70 0.64 0.64 0.64 0.63 0.62 0.65 

Al2O3 16.49 16.75 16.62 16.76 16.74 15.97 16.36 16.19 16.35 16.42 16.29 

Fe2O3
T 7.19 6.71 6.61 6.73 6.58 5.55 5.44 5.73 5.40 4.98 4.75 

MnO 0.18 0.11 0.10 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 0.10 0.09 0.08 

MgO 3.57 3.23 2.60 2.59 2.48 2.06 1.95 2.18 2.05 1.86 1.31 

CaO 6.05 4.82 5.55 5.24 4.65 4.60 4.26 4.54 4.43 3.66 2.88 

Na2O 3.99 3.44 4.39 3.79 3.82 3.33 3.56 3.45 3.50 3.58 3.75 

K2O 3.71 4.23 3.73 4.09 4.32 4.33 4.52 4.35 4.37 4.98 5.72 

P2O5 0.33 0.31 0.32 0.33 0.28 0.23 0.20 0.22 0.21 0.18 0.21 

AK 0.70 1.70 1.30 1.00 0.80 1.00 0.80 0.20 0.30 0.70 1.10 

Toplam 99.73 99.68 99.73 99.68 99.80 99.72 99.78 99.73 99.73 99.82 99.74 

Co 19.10 18.50 14.90 14.90 13.40 13.40 11.70 13.70 12.20 9.40 7.90 

Ni 8.50 10.30 5.90 8.30 6.10 6.70 5.80 6.00 6.10 5.30 5.50 

V 167.00 153.00 139.00 152.00 144.00 119.00 113.00 122.00 115.00 102.00 93.00 

Cu 101.30 103.60 46.20 80.60 85.30 67.90 80.00 117.00 69.90 65.40 62.30 

Pb 12.70 12.40 18.20 9.10 14.50 11.20 10.70 17.30 12.20 18.60 25.30 

Zn 34.00 53.00 32.00 29.00 24.00 30.00 38.00 25.00 30.00 29.00 27.00 

W 1.90 2.50 1.70 3.70 3.90 1.20 2.20 2.50 2.70 3.60 4.70 

Rb 106.20 137.20 105.10 139.10 148.30 138.50 171.80 153.90 151.20 198.60 225.20 

Ba 736.00 714.00 888.00 570.00 550.00 637.00 644.00 660.00 692.00 512.00 495.00 

Sr 505.80 486.90 525.70 514.90 482.20 351.50 365.80 392.20 369.30 324.30 302.80 

Ta 0.70 1.10 0.70 1.00 1.30 1.20 1.40 1.00 0.90 1.30 1.50 

Nb 12.20 16.20 12.60 16.10 16.80 15.70 19.60 15.70 16.00 23.60 27.30 

Hf 4.80 5.30 4.70 5.50 5.80 5.90 7.20 6.00 6.40 8.30 9.70 

Zr 181.60 214.80 182.50 213.90 224.50 231.00 297.60 231.60 236.20 342.60 388.50 

Y 21.70 22.30 19.10 24.80 26.30 22.90 22.30 22.30 23.00 24.20 25.40 

Th 21.30 25.40 21.40 23.30 26.40 24.30 31.90 25.90 27.60 26.20 40.30 

U 4.90 7.60 4.80 5.80 6.60 6.80 5.50 5.90 5.70 7.20 8.30 

Ga 14.90 14.50 14.80 15.00 15.60 14.40 14.90 15.10 14.00 14.20 14.60 

Mg # 49.59 48.81 43.79 43.26 42.75 42.37 41.52 42.98 42.92 42.52 35.33 

K2O/Na2O 0.93 1.23 0.85 1.08 1.13 1.30 1.27 1.26 1.25 1.39 1.53 

Sr/Y 23.31 21.83 27.52 20.76 18.33 15.35 16.40 17.59 16.06 13.40 11.92 

A /CNK 0.76 0.88 0.78 0.83 0.86 0.86 0.88 0.87 0.88 0.92 0.93 

Nb/Ta 17.43 14.73 18.00 16.10 12.92 13.08 14.00 15.70 17.78 18.15 18.20 

Nb/La 0.36 0.40 0.35 0.38 0.38 0.42 0.47 0.42 0.39 0.53 0.59 

Y/Nb 1.78 1.38 1.52 1.54 1.57 1.46 1.14 1.42 1.44 1.03 0.93 

Ce/Pb 5.06 6.21 3.87 8.84 5.70 5.91 6.78 4.10 6.53 4.50 3.66 

Zr/Sm 33.69 39.56 34.89 36.94 38.51 45.92 54.21 45.41 43.58 60.74 66.87 

Th/U 4.35 3.34 4.46 4.02 4.00 3.57 5.80 4.39 4.84 3.64 4.86 

AK (ateşte kayıp) :Toplam uçucu içeriği. Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe2O3). Fe2O3: Toplam demir A/CNK= 

Mol Al2O3/(CaO+NaO+K2O) 
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Tablo 3.9. Çakırbağ Granitoyidi'ne ait kayaçların nadir toprak element (ppm) analizleri 

 
Kayaç Adı Monzonit Kuvarslı monzonit 

Örnek. No M59 M15 M58 M61 8 M57 M25 M56 M55 9 M62 

La 34.00 40.50 36.00 42.20 44.30 37.40 41.30 37.70 40.80 44.20 46.60 

Ce 64.20 77.00 70.50 80.40 82.60 66.20 72.50 70.90 79.70 83.70 92.60 

Pr 7.25 7.96 7.27 8.56 8.96 7.40 7.87 7.45 7.83 8.43 8.99 

Nd 26.50 31.00 28.60 30.80 32.40 26.60 27.10 27.50 28.30 29.50 31.20 

Sm 5.39 5.43 5.23 5.79 5.83 5.03 5.49 5.10 5.42 5.64 5.81 

Eu 1.25 1.23 1.24 1.20 1.18 1.01 1.02 1.01 0.94 0.93 0.91 

Gd 4.78 4.84 4.49 5.09 5.11 4.61 4.92 4.48 4.70 4.96 5.05 

Tb 0.70 0.71 0.66 0.79 0.82 0.72 0.73 0.71 0.74 0.76 0.79 

Dy 3.84 3.88 3.50 4.29 4.31 4.05 4.36 4.23 4.21 4.32 4.38 

Ho 0.77 0.74 0.70 0.89 0.93 0.83 0.86 0.83 0.89 0.85 0.83 

Er 2.41 2.37 2.12 2.66 2.68 2.45 2.73 2.54 2.66 2.68 2.70 

Tm 0.36 0.36 0.36 0.42 0.44 0.40 0.40 0.43 0.40 0.41 0.43 

Yb 2.47 2.52 2.16 2.73 2.76 2.82 2.75 2.56 2.61 2.89 2.99 

Lu 0.36 0.37 0.33 0.42 0.43 0.41 0.42 0.42 0.41 0.43 0.47 

(La/Lu)n 9.78 11.33 11.30 10.40 10.67 9.45 10.18 9.29 10.30 10.64 10.27 

(La/Sm)n 3.97 4.69 4.33 4.59 4.78 4.68 4.74 4.65 4.74 4.93 5.05 

(Gd/Lu)n 1.65 1.62 1.69 1.50 1.48 1.40 1.45 1.32 1.42 1.43 1.33 

(La/Yb)n 9.30 10.86 11.26 10.45 10.85 8.96 10.15 9.95 10.56 10.33 10.53 

(Tb/Yb)n 1.21 1.20 1.31 1.24 1.27 1.09 1.14 1.19 1.21 1.12 1.13 

(Eu/Eu*)n 0.74 0.72 0.76 0.66 0.65 0.63 0.59 0.63 0.56 0.53 0.50 

Eu*=(Sm+Gd)N /2 

 

Jeokimyasal analizler toplam alkaliler (Na2O+K2O)’e karşı SiO2’ye karşı 

(Na2O+K2O) diyagramına düşürüldüğünde, Çakırbağ Granitoyidi’nin monzonit ve kuvarslı 

monzonit bileşimli kayaçlardan oluştuğu görülür (Şekil 3.23). 
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Şekil 3.23. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örneklerin SiO2 - 

(Na2O+K2O) sınıflama (Middlemost, 1994) 

diyagramı  
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İncelenen örnekler Irvine ve Baragar (1971)’a ait AFM üçgen diyagramında kalk-

alkali alanda yer alırlar. 

 

Toleyitik

Kalk-alkali

    F 
(FeOT)
   

       A
(Na2O+K2O)
      

   M
(MgO)

 
 

Şekil 3.24. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örneklere ait AFM 

diyagramı, Toleyitik-kalk alkali ayrımı eğrisi Irvine 

ve Baragar (1971)’dan alınmıştır  

 

Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kalk-alkalen karakterli kayaçlar K2O-SiO2, Th-Co 

ve Ce/Yb-Ta/Yb diyagramlarında yüksek potasyumlu ve şoşonitik özellik sunarlar (Şekil 

3.29 ve 3.30). 
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Şekil 3.25. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin K2O-

SiO2 diyagramı (Le Maitre vd., 1989).  
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Şekil 3.26. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin, (a) Co-Th diyagramı (Hastie 

vd., 2007) ve (b) Ta/Yb vs. Ce/Yb diyagramı (Pearce, 1984).  

  

Alüminyum doygunluklarını dikkate alan molar A/CNK-A/NK diyagramında tüm 

örnekler metalümin karakterlidir (Şekil 3.30). 
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Şekil 3.27. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin 

molar A/CNK’ya karşı molar A/NK değişimine 

bağlı olan alümino bazlı sınıflama (Mainar ve 

Piccoli, 1989) diyagramları. 

 

SiO2’ye karşı ana ve iz element değişim (Harker) diyagramları Şekil 3.28 ve 3.32’de 

verilmiştir. Genel olarak incelenen Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçların ana ve iz 

elementlerindeki değişimler kayaçların içerisinde gözlenen fenokristal fazlarının 

fraksiyonlaşmasıyla ilişkilidir. Harker diyagramlarında ana ve iz elementlerin büyük bir 

çoğunluğu SiO2 ile çok iyi korelasyon göstermektedir.  



 

46 

55 60 65
3

4

5

6

K
2
O

 (
%

)

a

            55 60 65
3

4

5

N
a

2
O

 (
%

)

b

 

55 60 65
2

3

4

5

6

7

C
a
O

 (
%

)

c

             55 60 65
1

2

3

4

M
g

O
 (

%
)

d

 

16

16

16

16

17

17

A
l2

O
3
 (

%
)

55 60 65

e

              55 60 65
4

6

8
F

e
2
O

3
T
 (

%
)

f

 

55 60 65

SiO2 (%)

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

0.8

T
iO

2
 (

%
)

g

          
55 60 65

SiO2 (%)

0.16

0.20

0.24

0.28

0.32

0.36

P
2
O

5
 (

%
)

h

 
 

Şekil 3.28. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin SiO2’ye karşı ana 

element değişim diyagramları  

 

Ana element değişim diyagramlarında SiO2’ye karşı TiO2, Fe2O3
T
, MgO, CaO ve 

P2O5 arasında iyi derecede negatif bir korelasyon görülürken, Na2O değerleri dağınık şekil 

sunarlar (Şekil 3.28). Aynı zamanda, SiO2 değerleri arttıkça K2O ve Al2O3 değerleri de 

artmaktadır (Şekil 3.28). İz element değişim diyagramlarında ise SiO2’ye karşı Zr, Rb, Th, 

Y ve Nb pozitif bir korelasyon gösterirken Sr, Ni ve Ba da ise negatif bir korelasyon 

mevcuttur (Şekil 3.29). 
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Şekil 3.29. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin SiO2’ye karşı iz 

element değişim diyagramları  

 

3.2.6.2. Uyumsuz Elementler 

 

Çakırbağ Granitoyidi’nin ilksel mantoya göre normalize edilmiş iz element dağılım 

diyagramları (Şekil 3.30)’da verilmiştir. 
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Örneklerin ilksel mantoya göre normalleştirilmiş iz element dağılım diyagramında 

(Şekil 3.30) genel olarak zenginleşme görülmektedir. Zenginleşme özellikle büyük iyon 

yarıçaplı elementlerde (LILE) (Rb, Ba, Th, U) oldukça fazladır. Nb, Ta, Ti, P’da oldukça 

belirgin olan negatif bir anomali gözlenmektedir. Özellikle Th, Rb gibi elementlerdeki 

zenginleşme kabuksal zenginleşmeyi yansıtmaktadır.  
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Şekil 3.30. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçların ilksel mantoya göre (Sun ve 

McDonough, 1989), normalize edilmiş iz element dağılım diyagramları. 

 

3.2.6.3. Nadir Toprak Elementler 

  

Çakırbağ Granitoyidi’nden alınan örneklerin kondirite göre normalleştirilmiş nadir 

toprak element (NTE) dağılımları Şekil 3.31’de verilmiştir. Örneklerin (La/Lu)N değerleri 

9.29-11.33 arasındadır. Örneklerde negatif Eu anomalisi gözlenmekte olup, (Eu/Eu*)N 

değerleri 0.5-0.76 arasında değişmektedir. 

Kayaçların kondirite göre normalize edilmiş nadir toprak element dağılımlarında tüm 

örnekler birbirlerine çok iyi paralellik gösterirler (Şekil 3.31). Bu, granitoyidi oluşturan 

kayaçların aynı kökenden türemiş olabileceklerini göstermektedir. Kayaçlardaki hafif nadir 

toprak element zenginleşmesi (HNTE), orta ve ağır nadir toprak element (ANTE) 

zenginleşmesine göre daha fazladır. Negatif Eu anomalisi feldspat fraksiyonlaşmasını ya 

da kısmı ergime sırasında feldspatın kaynak kayaçta tutulmasına işaret eder. İncelenen 

örneklerdeki negatif Eu anomali, kayaçların gelişiminde plajiyoklas ayrımlaşmasının 

önemli bir rol oynadığını göstermektedir. Dağılımların orta kısmının çukur olması ve hafif 

nadir toprak elementlere gidildikçe yukarıya doğru konkav bir yapı sunması, incelenen 
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kayaçların gelişiminde hornblend ± piroksen fraksiyonlaşmasının etkili bir rol oynadığını 

göstermektedir. Ağır nadir toprak element (ANTE) değerlerinin yataya yakın olması, 

manto kaynağında granat mineralinin olmadığının göstergesidir.  
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Şekil 3.31.  Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçlarının kondirite (Taylor ve McLennan, 

1985) göre normalize edilmiş nadir toprak element dağılımları 

 

3.2.6.4. Tektonik Konum 

  

SiO2’ye karşı molar A/CNK diyagramında (Chappel ve White, 1974) örneklerin 

tümü I tipi granitoyidler alanında yer alırlar (Şekil 3.32). Benzer durum Nb-10000Ga/Al 

diyagramında da görülür (Şekil 3.32b). 
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Şekil 3.32. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örneklerin, a) SiO2’ye karşı ASI değişimleri 

(Chappel ve White, 1974), b)  Nb-10000Ga/Al diyagramı  
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Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örnekler Lachlan Kuşağı’nın I- ve S-tipi granitler 

(Chappel ve White, 1974) ile karşılaştırılmış olup, örneklerin tümü yüksek Na2O içerikleri 

ile Lachlan Kıvrım Kuşağı’ndaki I-tipi granitler alanına düşerler (Şekil 3.33).  
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Şekil 3.33. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin 

Na2O-K2O (%) diyagramı. Lachlan Kıvrım 

Kusağı’nın I-tipi (kırmızı) ve S-tipi (mavi) 

granitoyidleri karşılaştırma için gösterilmiştir 

(Chappel ve White, 1974).  

 

Batchelor ve Bowden (1985)‘in multikatyonik diyagramında, Çakırbağ 

Granitoyidi’ne ait örneklerin büyük ölçüde çarpışma sonrası granitleri temsil eden 3 nolu 

alana düştüğü görülür (Şekil 3.38). 
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Şekil 3.34. Çakırbağ Granitoyidi’nin R1-R2 diyagramına göre 

sınıflandırılması (Bathcelor ve Bowden,1985) R1=4Si–

11(Na+K)–2(Fe+Ti); R2= 6Ca+2Mg+Al  
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İz element konsantrasyonlarını ele alan Nb-Y diyagramında (Pearce vd., 1984) 

Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örnekler volkanik yay granitoyidleri (VAG) ve eş yaşlı 

çarpışma granitoyidleri (Syn+COLG) alanında yer alır (Sekil 3.39a). Rb-(Y+Nb) 

diyagramında (Pearce vd., 1984) ise volkanik yay granitoyidleri (VAG), levha içi 

granitoyidleri (WPG) ve eş yaşlı çarpışma granitoyidleri (Syn+COLG) alanlarının üçlü 

kesişme noktasına yakın bir yerde konumlanmışlardır (Şekil 3.35). Üçlü kesişme noktasına 

düşen örnekler çarpışma sonrası granitoyidleri (Post-COLG) karakterize etmektedir 

(Pearce vd., 1984; Pitcher, 1983). SiO2’ye karşı Rb/Zr diyagramında çarpışma sonrası 

granitoyidleri (Post-COLG) alanında yer alırlar (Şekil 3.35). Çarpışma sonrası 

granitoyidler, sıkışmalı rejim altında ve kalınlaşan kabuktan türedikleri için, kabuktaki eski 

yay bileşenlerinin jeokimyasal karakterlerini içerirler. Bu sebeple çarpışma sonrası 

granitlerin jeokimyasal özelliklerinin magmanın içeriğine katılan kabuksal ve manto 

malzemesinin oranına göre yay, levha içi veya çarpışma ile eş zamanlı granitoyidlerine çok 

benzer özellikler sunduğu bilinmektedir.  
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Şekil 3.35. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örneklerin (a) Nb-Y, b) Rb-(Y+Nb) ve 

c), SiO2-Rb/Zr diyagramlarındaki (Pearce vd. 1984, Brown vd. 

1984) konumları. WPG: levha içi granitler, Syn-COLG: 

çarpışmayla eş zamanlı granitler, VAG: volkanik yay 

granitoyidleri, ORG: okyanus ortası sırtı granitleri  
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Sr/Y-Y diyagramında (Defant ve Drummond, 1990) tüm örnekler volkanik yay serisi 

alanında toplanırlar (Şekil 3.36). 
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Şekil 3.36. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin Sr/Y’a 

karşı Y diyagram (Defant, Drummond, 1990).  

 

3.2.4. Zirkon ve Apatit Jeotermometresi 

 

Apatit ve zirkon doygunluk sıcaklığı (Watson ve Harrison, 1983; Hanchar ve 

Watson, 2003; Miller vd., 2003), kayaç örneklerinin tüm kayaç jeokimyasal analizlerinden 

hesaplanır. Sıcaklık değerleri, sokulum yapan magmanın maksimum ya da minimum 

sıcaklığına ve ergiyiğin bu bileşenlerce doymuş yada doymamış olmasına bağlı olarak 

değişim gösterirler. 

İncelenen kayaçlardaki zirkonlara ait jeokimyasal analizlerden yapılan 

hesaplamalarda sıcaklıklar 726-838 ºC arasında, apatitlerden yapılan hesaplamalarda ise 

sıcaklıklar 886-909 ºC arasındadır (Tablo 3.10).  

 

Tablo 3. 10. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait sıcaklık değerleri 

 
Örnek 

no 

Kayaç tipi T °C (ZİRKON) T (AP) HW (APATİT) 
M59 monzonit 726 886 
M15 monzonit 766 889 
M58 monzonit 733 896 

M61 monzonit 757 906 
8 monzonit 769 899 

M57 kuvarslı 

monzonit 

779 907 
M25 kuvarslı 

monzonit 

804 891 

M56 kuvarslı 

monzonit 

779 904 

M55 kuvarslı 

monzonit 

784 902 
9 kuvarslı 

monzonit 

824 888 

M62 kuvarslı 

monzonit 

838 909 

   



 

 

 

 

4. TARTIŞMA 

 

Bu bölümde Çakırbağ Granitoyidinin petrolojik özellikleri ve kökenleri irdelenmiştir. 

 

4.1. Çakırbağ Granitoyidi’nin Petrolojisi 

 

4.1.1. Fraksiyonel Kristallenme ve Asimilasyon 

 

Fraksiyonel kristalleşme “magmanın belirli ve tek bir sıcaklık derecesinde 

kristalleşmediği/katılaşmadığı, kristalleşmenin bir sıcaklık aralığı içinde meydana geldiği 

ve oluşan minerallerin kimyasal bileşimlerinin sıcaklığın azalmasıyla ve oluşan kristallerin 

geride kalan eriyiklerle reaksiyonu sonucu sürekli olarak değiştiği” şeklinde ifade 

edilmektedir. Kristalleşen minerallerin magmadan sürekli olarak ayrılması ile magmanın 

bileşimi de sürekli olarak değişecek ve sonuçta magmanın başlangıçtaki bileşiminden çok 

farklı bileşimde kayaç grupları oluşabilecektir. Örneğin, ilk başta bazaltik bileşimdeki bir 

magmadan gabro, diyorit, siyenit ve granit gibi kayaçlar oluşabilecektir. 

Daha önceki bölümlerde vurgulandıgı üzere, Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örneklerde 

SiO2 artarken K2O, Al2O3 ve Rb’un artması, CaO, MgO, Fe2O3, TiO2 ve P2O5 içeriklerinin 

azalması fraksiyonel kristallesmeyi en iyi sekilde açıklamaktadır. Ana kayaçlarda gözlenen 

yüksek CaO ve Sr içerikleri ve hafif negatif Ba, Sr ve Eu anomalileri, plajiyoklas 

fraksiyonlaşmasına işaret eder. Ba/Sr’a karşı Sr, Rb/Sr’a karşı Sr, Rb’a karşı Sr ve Ba’a 

karşı Sr diagramlarında gözlenen yönelimler (Şekil 4.1), granitoyidi oluşturan kayaçların 

oluşumunda plajiyoklas fraksiyonlaşmasının önemli rol oynayabileceğine işaret eder. 

SiO2’ye karşı MgO, CaO, Fe2O3
T 

ve
 
Al2O3 oranlarında ve La içeriklerinde gözlenen düşüş 

ve ASI, K2O oranlarında ve Ba içeriklerinde artış, amfibol ve kalsik plajiyoklas 

fraksiyonlaşmasını gösterir. SiO2 artışına karşı negatif CaO, MgO ve Fe2O3
T
 

korelasyonları, klinopiroksen fraksiyonlaşmasını gösterir. SiO2 artışına paralel olarak K2O 

ve Rb artışı,  K-feldispat ve biyotitin erken fraksiyonlaşma ürünleri olmadığını gösterir. 

SiO2 artışına karşı TiO2 ve P2O5 içeriklerinde gözlenen azalma, titanit ve apatit 

fraksiyonlaşmasını ifade eder. Zr ve Y tüketilmesi, zirkon, allanit ve titanit gibi aksesuar 

fazların fraksiyonlaşması ile ilişkilidir. Örneklerin orta ve ağır NTE'lerinde belirgin 
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fraksiyonlaşmanın olmaması ve Sr/Y oranlarının düşük olması (12-28), granatın magma 

kökeninde olmadığını ifade eder. 
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Şekil 4.1. Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçların (a) Ba/Sr-Sr, (b) Rb/Sr-Sr, 

(c) Rb-Sr ve (d) Ba-Sr değişim diyagramları  

 

İncelenen granitoyidi oluşturan kayaçlar belirgin negatif Nb-Ta ve pozitif Pb 

anomalileri göstermekte olup, bu durum yitim ve/veya kabuksal kirlenmeye işaret eder. 

LILE elementlere nazaran Nb ve diğer HFSE elementlerde gözlenen negatif anomaliler, 

kabuksal kirlenme ile ilişkili olmalarına rağmen, yitimle ilişkili magmaların karakteristik 

özelliğini de gösterirler ve yiten dilimdeki LILE elementlerin mantoya ilavesi ile manto 

kaynağında zenginleşmeye neden olurlar (McCulloch ve Gamble, 1991; Borg ve diğ, 

1997). Kabuksal bileşenler Th (3.5 ppm) ve Pb (8 ppm)’ce zengin olup (Taylor ve 

McLennan, 1985), Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçlarda gözlenen yüksek Th (21-40 

ppm) ve Pb (9-25 ppm) değerleri, kayaçlarda kabuksal kirlenmenin etkisini gösterir.  

Çakırbağ Granitoyidine ait örneklerin Th/Yb’e karşı Ta/Yb diyagramındaki 

dağılımlarına bakıldığında (Şekil 4.2), tüm örneklerin manto çizgisinden saptığı görülür. 

Pearce (1983) tarafından önerilen bu diyagram, esas olarak okyanus ortası sırtı bazaltı 

(MORB) veya okyanus ada bazaltı (OIB) gibi olağan mantodan türemiş ve genel olarak 
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diyagramda manto eğilimi olarak belirlenmiş diyagonal hat üzerinde bulunan kayaçları, 

yitim etkisiyle zenginleşmiş mantodan türemiş veya yükselimi sırasında kabuk tarafından 

kirlenmiş magmalardan oluşan kayaçlardan ayırır. Bu ayırım, gerek yitim 

metasomatizmasının gerekse kabuksal kirlenmenin Th konsantrasyonunu ve dolayısı ile 

Ta/Yb oranını Th/Yb oranına göre arttırması temeline dayanmaktadır. Gözlenen bu sapma, 

kaynak bölgesinde yitimle ilgili bir metasomatizma ile açıklanabileceği gibi, manto türevli 

ergiyiklere önemli ölçüde kabuksal ergiyik katılımına da işaret edebilir.  
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Şekil 4.2. Çakırbağ örneklerinin Ta/Yb karşı Th/Yb diyagramı (Pearce 

vd., 1984). 

 

SiO2’ye karşı Y/Nb diyagramında (Şekil 4.3) gözlenen negatif yönelim, kabuksal 

asimilasyonu ifade edebilir. Ayrıca, incelenen örneklerde gözlenen az belirgin negatif Nb 

anomalisi (Şekil 4.2)  yitim bileşeni ve/veya kabuksal kirlenmeden kaynaklanabilir. 

 

56 58 60 62 64

SiO2 (%)

0

1

2

3

Y
/N

b

 
 

Şekil 4.3. Çakırbağ örneklerinin SiO2’ye karşı Y/Nb diyagramı  
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4.1.2. Magmanın Kaynağı 

 

Yüksek K’lu ve şoşonitik I-tipi granitoyidlerin kökenlerine ilişkin başlıca üç ana 

petrolojik model öne sürülmüştür: (1) Mantodan fraksiyonel kristallenme yoluyla (Grove 

ve Donnelly-Nolan, 1986; Bacon and Druıtt, 1988. (2) Mafik-ortaç meta-magmatik 

kabuksal kayaçların kısmı ergimesi yoluyla (Roberts and Clemens, 1993; Şen ve Dunn, 

1994); (3) Kabuktan türemiş felsik ve mantodan türemiş mafik magmaların karışımı 

yoluyla (Barbarin, 1999; Chen ve diğerleri, 2003; Yang ve diğ, 2007). 

Çalışılan Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçlar yüksek-K’lu, I-tipi özelliğe sahip 

olup, düşük Ni içeriği (5-10 ppm), nisbeten düşük Mg# (35 ila 50) ve geniş bir aralıkta 

değişim gösteren silis içeriği (SiO2 = 50–71) sunarlar. Tüm bu özellikler, granitoyidlerin 

ana magmasının birincil manto ergimesi ile dengede olmadığını gösterir. 

Kondirite ve ilksel mantoya gore normalleştirilmiş örümcek diyagramlarında, 

Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örnekler negatif Ni, Ti ve pozitif Rb, Th, K, Pb, Nb 

anomalileri göstermekte olup, LILE ve LREE elementlerce zenginleşmişlerdir. Bu 

özellikler genelde kabuksal kayaçlara özgüdür. Roberts ve Clemens (1993) yapmış olduğu 

deneysel çalışmalarda, I-tipi yüksek-K’lu granitoyidlerin, kabukta kalk-alkalen mafik-ortaç 

bileşimli meta-magmatik kayaçlardan sulu ortamlarda kısmı ergime ile türeyebileceğini 

göstermiştir. Wyllie (1984)’e göre bazaltın sulu ergimesi ile tonalitik ve trondjemitik 

magmalar oluşturabilir ve bu magmalar fraksiyonel kristallenme (FC) ve/veya kabuksal 

kirlenme yoluyla granitik bileşimde (asidik) kayaçlar üretebilir. Deneysel çalışmalar 

göstermiştirki, kısmı ergime derecesine bakılmaksızın, mafik alt kabuğun kısmı ergimesi 

ile metalümin bileşimde granitik ergime oluşabilir (Roberts ve Clemens, 1993; Wolf ve 

Wyllie, 1994; Rapp ve Watson, 1995). 

Çakırbağ Granitoyidi’nin en felsik örneği olan M62 (kuvarslı monzonit) yüksek silis 

(% 63) ve düşük Mg# (35) ile karakteristik olup (Tablo 2), kabuksal kayaçlardan türeyen 

magmalara işaret eder. En ilksel örnek olan M59 (monzonit), düşük SiO2 (% 57) ve orta-

yüksek Mg# (49)’a sahiptir. Eğer kaynak magma doğrudan alt kabuktaki mafik kayaçların 

kısmı ergimesi ile oluşsaydı, Çakırbağ Granitoyidi örnekleri daha düşük Mg#’na sahip 

olacak idi, ancak durum bu şekilde değildir.  

Yüksek-K’lu granitoyid kayaçlar üzerine yapılan deneysel çalışmalar, bu kayaçların 

farklı kabuksal kayaçların kısmı ergimesinden türeyebileceğini göstermiştir  (Roberts ve 

Clemens 1993). Farklı türde kıtasal kabuk kayaçlarının değişik ergime koşulları altında 
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kısmi ergimeler ile meydana gelmiş olan magmaların bileşimsel farklılıkları, ana oksit 

yada molar oranları (Şekil 4.6) esas alınarak açıklanabilmektedir (Patino Douce, 1999). 

Çakırbağ Granitoyidi örnekleri düşük (Al2O3)/(MgO+FeO
T
), Mg#. 
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Şekil 4.4. İncelenen Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçların bazı ana oksit ve molar 

oranlarına göre kökensel ayrım diyagramları. MB, metabazalt; MA, 

metaandezit; MGW, metagrovak; MP, metapelit; FP, felsikpelit; AMP, 

amfibolit. Veri kaynakları: Patiño Douce (1999).  
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Şekil 4.4’ün devamı 
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K2O/Na2O, ASI, (Na2O+K2O)/(FeO
T
+MgO+TiO2), (Al2O3)/(FeO

T
+MgO+TiO2) ve 

yüksek (CaO+FeO
T
+MgO+TiO2), (Na2O+K2O+FeO

T
+MgO+TiO2), (Al2O3+FeO

T
+MgO+ 

TiO2) değerlerine sahip olup, meta-bazaltlardan (amfibolitlerden) türeyen ergime alanında 

yer alırlar (Şekil 4.6).  

Ortalama Nb/Ta oranları mantodan türeyen magma için 17.5 ve kabuktan türeyen 

magmalar için de 11-12 arasındadır (Green, 1995). Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örneklerin 

Nb/Ta oranları 13-18 arasındadır. Bu değerler manto ve kabuktan türeyen magmalara işaret 

eder. Eby (1992)’ye göre, Y/Nb oranları ile kabuk (Y/Nb >1.2) ve manto (Y/Nb < 1.2) 

kökenli granitoyidler birbirlerinden ayırd edebilirler. Çakırbağ Granitoyidi örnekleri geniş 

bir Y/Nb oranına (0.9-1.8) sahip olup, hem kabuk hem de manto kökeni işaret eder.  

Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örneklerin Ce/Pb oranlarının 4-9 ppm arasında olması ve 

okyanusal bazaltlardan (~ 25, Hofmann, 1997) belirgin farklılıklar sunması, örnekleri 

oluşturan magmaların normal astenosferik manto ergimesi ile türemediğini gösterir. 

Yüksek Nb/La oranları OIB benzeri astenosferik manto kaynağına (Nb/La>1), düşük 

Nb/La oranları (Nb/La<0.5) litosferik manto kaynağına, 0.5-1 arasındaki Nb/La değerler 

ise litosferik-astenosferik manto karışımına işaret eder. Litosferik manto LREE’lere 

nazaran HFSE elementlerce (örneğin Nb ve Ta) daha fazla tüketilmişlerdir (Smith vd. 

1999). İncelenen kayaçlara ait örnekler düşük Nb/La değerlerine  (0.4-0.6) sahip olup, 

litosferik manto kaynağına işaret eder.  

Zr/Sm oranları kondiritler için ~ 25, N-MORB, E-MORB ve OIB için ~ 28, alt kabuk 

için ~ 24, orta kabuk için ~ 32 ve üst kabuk için de ~ 41’dir. İncelenen plütonik kayaçların 

Zr/Sm oranları 34-67 arasında olup, kabuksal kökenli magmaları ifade eder. 
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Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örnekler Nb/La’ya karşı La/Yb diyagramında (Şekil 

4.7a) litosferik manto alanında yer almakta olup, ortalama kıtasal kabuk değerlerine yakın 

alanlarda toplanmışlardır. Benzer şekilde Ce/Pb’ye karşı Ce ve Nb/Th’a karşı Nb 

diyagramlarında (Şekil 4.7b ve c), kıtasal kabuk alanına yakın bölgelerde yer alırlar. 

La/Nb’ye karşı Ti diyagramında (Şekil 4.7d) ise magma karışım alanında yer alırlar. 

Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçlar negative Ta ve Ti anomalileri ile pozitif Rb, Th, 

K, Nb ve Pb anomalilerine sahip olup, LILE ve LREE elementlerce zenginleşmişlerdir. 

Negatif Nb-Ta anomalileri ile LILE ve LREE elementlerde gözlenen zenginleşmeler, yitim 

ile ilişkili magmaların karakteristik özelliğidir. Bu durum, aynı zamanda zenginleşmiş bir 

manto kaynağınını da işaret edebilir. Keza, yiten dilimin ya da sedimanlardan metasomatik 

reaksiyonlar sonucu açığa çıkan ve LILE elementlerce zengin sıvıların mantoya akışı ile 

manto kaynağı nisbeten zenginleşmiş olur (Pearce, 1983; McCulloch ve Gamble, 1991; 

Hawkesworth ve diğ, 1997; Elburg ve diğ, 2002; Cameron vd. 2003). Bununla birlikte, 

mevcut bölgesel jeolojik veriler, bir kısım yazarların aksine (Eyuboğlu vd., 2011,2013), 

Orta Eosen'de Doğu Pontidlerde Neotetis okyanus diliminin yitimine dair herhangi bir 

kanıt sunmamaktadır. Bu nedenle, incelenen granitoyidin orta Eosende (46 My) aktif bir 

yitim ortamında oluşması pek olası görünmemektedir. 
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Şekil 4.5. İncelenen örneklerin, (a) Nb/La’ya karşı La/Yb, (b) CePb’ye karşı 

Ce, (c) Nb/Th’a karşı Nb ve (d) La/Nb’a karşı Ba/Nb diyagramları. 

Primitive manto değerleri Hofmann (1988), kıtasal kabuk, okyanus 

sırtı bazaltları (MORB), okyanus adası bazaltları (OIB) ve yay 

volkaniklerine ait değerler Schmidberger ve Hegner (1999), MORB 

ve OIB değerleri Harms vd. (1997).  
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Şekil 4.5’in devamı 
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Çakırbağ Granitoyidi’ne ait örneklerinin Th/U değerleri 3.3-5.8 arasında olup, 

Th/U’a karşı Th diyagramında (Şekil 4.6a) ve Th/U’a karşı U diyagramında  (Şekil 4.8b) 

örnekler orta kıtasal kabuktan türeyen magma alanında yer alırlar.  
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Şekil 4.6. İncelenen örneklerin, a) Th/U’a karşı U ve b) Th/U’a karşı U 

diyagramlarındaki konumları. AKK, alt kıtasal kabuk; OKK, orta kıtasal 

kabuk. Alt, orta kıtasal kabuk değerleri Rudnick ve Gao (2003), ilksel 

manto değerleri Hofmann (1988).   

 

Nb-Y-Ga*3 üçgen diyagramında (Eby, 1992; Şekil 4.9) örneklerin gösterdikleri 

trendler, magmanın manto-kabuk etkileşimi sonucu oluştuğunu gösterir. 
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Nb

Y Ga*3

 manto kaynakli 
magmatik köken

           manto-kabuk etkilesimi
kaynakli magmatik veya kabuksal köken

 
 

Şekil 4.7. İncelenen örneklerin Nb-Y-Ga*3 diyagramındaki (Eby, 

1992) konumları  

 

Tüm bu özellikler, Çakırbağ Granitoyidi’ni oluşturan kayaçların ana magmasının 

litosferik mantodan türediğine ve kabuk kayaçlarının katkısının nisbeten az oranda rol 

oynadığına işaret eder. 



 

 

 

5. SONUÇLAR  

 

Bu çalışma ile Çakırbağ Granitoyidi’nin mineral kimyası, mineralojik-petrografik ve 

tüm kayaç jeokimyasal özellikleri ortaya konularak, kayaçların oluşum mekanizmaları ve 

kökenleri belirlenmeye çalışılmış ve aşağıdaki şekilde sonuçlar özetlenmiştir: 

1. İnceleme alanında andezit, bazalt ve piroklastikleri (Eosen), Çakırbağ 

Granitoyidi (Eosen) ve alüvyon (Kuvaterner) olmak üzere üç birim ayırt 

edilmiştir. 

2. Çakırbağ Granitoyidi yaklaşık elips şekilli olup, Eosen yaşlı volkanik kayaçları 

kesmiştir. 

3. Çakırbağ Granitoyidi monzonit ve kuvarslı monzonit bileşimli kayaçlardan 

oluşmakta olup, plajiyoklas, kuvars, ortoklas, piroksen, biyotit ve amfibol gibi 

ana minerallerden; apatit ve zirkon gibi tali minerallerden oluşurlar. 

4. Çakırbağ Granitoyidini oluşturan kayaçlardaki plajiyoklasların An içerikleri 62-

11 arasında değişmektedir.  

5. K-feldispatlar Or78-65 bileşimindedir.  

6. Biyotitlerin magnezyum numaraları [Mg/(Mg+Fe
2+

)] 0.6-0.7 arasındadır.  

7. Piroksenler diyopsit ve klinopiroksen bileşimli olup, Mg numaraları 0.73-0.76 

arasındadır.  

8. Çakırbağ Granitoyidi, genel olarak I-tipi, kalk-alkalen, yüksek-K ve şoşonitik 

özelliğe sahiptir.  

9. Ana ve iz element değişimleri, granitoyidin gelişiminde plajiyoklas, amfibol ve 

Fe-Ti oksit fraksiyonlaşmasının etkili olduğunu göstermektedir. 

10. Tektonik yerleşim diyagramlarına göre, çarpışma sonrası granitoyid özelliği 

göstermektedir. 

11. İncelenen kayaçlara ait apatit-zirkon jeotermometresi göre, plütonda hesaplanan 

kristallenme sıcaklıkları 726-909 °C arasında değişmektedir.  

12. Çakırbağ Granitoyidi’ne ait kayaçların jeokimyasal ve petrolojik özellikleri 

dikkate alındığında, kayaçların ana magmasının litosferik mantodan türediği ve 

kabuk kayaçlarının katkısının nisbeten az oranda rol oynadığı sonucuna 

varılmıştır. 
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