
ANADOLU ÜNİVERSİTESİ BİLİM VE TEKNOLOJİ DERGİSİ  
ANADOLU UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY 

Cilt/Vol.:10-Sayı/No: 2 : 431-445 (2009) 
 
 
ARAŞTIRMA MAKALESİ /RESEARCH ARTICLE 
 
 

BOĞAZOVA GRANİTOYİDİNİN (KÜTAHYA) JEOKİMYASAL ÖZELLİKLERİ 
 

Hüseyin SENDİR 1, Kadir SARIİZ1 
 

ÖZ 
 

Boğazova Granitoyidi Batı Anadolu’da Domaniç’in (Kütahya) kuzeybatısında yer alır. Çalışma 
alanının temelini Devoniyen yaşlı Sarıçayıryayla şistleri oluşturur. Bu birimin üzerine Eosen yaşlı Al-
lıkaya mermerleri gelmiştir. Eosen yaşlı Boğazova Granitoyidi bu iki birimi intrüzif olarak kesmiştir. 
Granitoyidin jeokimyasal incelemeleri, kayaçların genellikle metalumin, subalkalen ve kalkalkalen 
olduğunu göstermektedir. Ana ve iz element değişimleri kayaçların gelişiminde ayrımlaşmayı işaret 
etmektedir. İz element içerikleri, geniş iyon yarıçaplı elementlerin (LILE) zenginleştiğini, Nb, Ta, Ti 
bakımından tüketilmeyi göstermektedir. Bu durum, magma gelişiminde dalma-batmanın varlığına iş-
aret etmektedir. Ayırtman diyagramları da Boğazova granitoyidinin oluşumuyla ilişkili volkanik yay 
ve/veya çarpışma ortamlarına işaret etmektedir. 
 
 

Anahtar Kelimeler : Batı Anadolu, Domaniç, Granitoyid, Jeokimya. 
 

THE GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE BOGAZOVA GRANITOID 
(KUTAHYA) 

 
ABSTRACT 

 
Boğazova granitoid is located at nortwestern Domaniç (Kutahya) in Western Anatolia. In the 

study area the basement lithologies are represented by the Devonian Sarıcayıryayla schists. This unit is 
overlain by the Eocene Allıkaya marbles. The Eocene Bogazova granitoid intrudes these two units. 
Geochemical investigation of granitoid whole rock samples show that the rocks of the pluton are gen-
erally metaluminus, subalkalin,and calc-alkaline. Major and trace element variations indicate that frac-
tionation was significant in the evolution of the rocks. The trace element contents show that enrich-
ment in large-ion lithophile (LILE), depletion in Nb, Ta, Ti (HFS). In this state indicating a subduction 
related magma progress. Geochemical discrimination diagrams also imply a volcanic arc and /or a col-
lisional tectonic setting for the Bogazova granitoid. 

 
 
Keywords: West Anatolia, Domanic, Granitoid, Geochemistry. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                 
1, Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, Müh. Mim. Fak. Jeoloji Müh. Böl., Eskişehir. 
E-posta: hsendir@ogu.edu.tr 
 
Geliş: 5 Mayıs 2008; Kabul: 15 Ocak 2009 



Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10 (2) 
 

432

1. GİRİŞ 
 
İnceleme alanının yer aldığı bölgede Pontid 

ve Anatolid kuşakları birlikte gözlenirler. Bu 
kuşakları, İnegöl güneyinden başlayan ve KB-
GD doğrultulu olarak Eskişehir'e uzanan "Esk-
işehir Fayı" tektonik olarak sınırlar. Bu fayın 
kuzey kesimini Pontidlere ait "Sakarya Kıtası" 
oluşturur (Okay, 1984). Bu kıta, yeşil şist fasi-
yesindeki Bozüyük Metamorfitleri ve genellikle 
bunlarla tektonik ilişkili "Karakaya Kom-
pleksi"nden oluşur (Okay, 1984). Kuzeybatı 
Anadolu’ da Geç Kretase sonu-Tersiyer başı 
zaman aralığında Neotetis Okyanusu kuzey kolu 
kuzeye hareketle Sakarya kıtası altına dalmış ve 
tüketilmiştir. İzleyen evrede güneyde bulunan 
Torid-Anatolid platformu ve kuzeyde bulunan  

Sakarya kıtası çarpışarak İzmir-Ankara-Erzincan 
kenet kuşağı oluşmuştur (Şengör ve Yılmaz, 
1981). Bu kuşak gelişiminin ardından gerek 
kenet kuşağı birimleri ve gerekse Sakarya kıtası 
temel kayaları üzerinde uyumsuz olarak Orta 
Eosen yaşlı çökel kayaları oluşmuştur. Bu birim-
ler, (Akdeniz, 1980)’ nin isimlendirdiği Ba-
şlamış formasyonu ile (Akyürek ve Soysal, 
1983)’ ın isimlendirdiği Gebeler formas-
yonlarıdır. Bu önemli stratigrafik durum kıta-
kıta çarpışmasının Orta Eosen öncesi olduğunun 
bir kanıtıdır (Genç ve Altunkaynak, 2007). 
Nitekim çarpışmanın ardından Batı Anadolu’ da 
Erken Miyosen zamanında geniş ölçekli bir vol-
kanik faaliyet ile Oligosen-Miyosen döneminde 
yaygın bir magmatizma meydana gelmiştir 
(Bingöl vd., 1982; Keller, 1983) (Şekil 1). 

 
Şekil 1. Batı ve Kuzeybatı Anadolu’daki granitik plütonlar ve çalışma alanı (Bingöl, 1989). 

      IASZ: İzmir-Ankara sütur zonu, SG: Simav grabeni, GG: Gediz grabeni. 
 

(Bürküt, 1966; Yıldırım ve Çelebi, 1991; Ba-
cak ve Kuşçu, 2000; Cengiz ve Genç, 2003) 
yörede jeolojik, petrografik ve petrokimyasal 

incelemelerde bulunmuşlardır. Bu çalışmada 
Boğazova granitoyidinden alınan örneklerin 
modal mineralojik ve jeokimyasal analizleri 
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yapılmıştır. Buradan hareketle, granitoyidin 
oluşumundaki süreçler ve sokulumun meydana 
geldiği jeotektonik ortam konusunda bilgi 
sunulması amaçlanmıştır. 

 
2. MALZEME VE METOD 

 
Çalışmalar arazi ve laboratuar etüdleri ol-

mak üzere iki alanda odaklanmıştır. Arazi çal-
ışmaları kapsamında, çalışma alanı ve 
civarında jeolojik haritalardan yararlanılarak 
arazi gözlemleri yapılmıştır. Laboratuar çalış-
maları kapsamında sondaj karotlarından alınan 
30 adet örneğin öncelikle polarizan mik-
roskopta petrografik incelemeleri yapılmış ve 
modal mineralojik analizle kayaçlar isim-
lendirilmiştir. Ardından söz konusu örneklerin 
tümkayaç ve iz element analizleri ACME (Ka-
nada) laboratuarlarında ICP-MS metodları kul-
lanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 
3. GENEL JEOLOJİ 

 
Çalışma alanında en yaşlı kaya birimi De-

voniyen yaşlı Sarıçayıryayla şistleridir. Birim 
çalışma alanının kuzeyinde Bozkulak yaylası, 
Acıkulak tepe, Sarıçayıryayla, Oba tepe ve 
Kılıçkaya sırtı çevresinde yayılım göster-
mektedir. Alttan üste doğru gnays, mikaşist ve 
klorit şistlerden oluşmuştur. Glokofan-lavsonit 
metamorfik mineral parajenezleri de içeren bu 
kayaçlar, olasılıkla Üst Kretasedeki bir çarp-
ışma sonucu oluşan yüksek basınç/düşük sı-
caklık gömülme metamorfizmasını işaret et-
mektedir (Küçükayman, 1987). Birimin yaşı 
(Ketin, 1947; Kaaden 1958; Middelear 1975 ve 
Bingöl, 1976)’e göre diğer kayaçların konum-
ları baz alınarak Devoniyen olarak belirlen-
miştir. Bu birim üzerinde uyumsuz olarak 
Permiyen yaşlı Allıkaya (Geyiktepe) mermer-
leri yer almaktadır. Mermerler, yörede Al-
lıkaya tepe, Zambaklık tepe, Yolçatı ve Adelle 
tepe dolayında mostra vermektedirler. 
Mavimsi açık gri ve bej renkte, oldukça ek-
lemli, kırıklı ve kıvrımlı bir görünüm sunmak-
tadır. Granitoyid intrüzyonları nedeniyle ilksel 
konumları bozulmuş ve parçalanmışlardır. 
Birim (Pehlivan, 1979) tarafından "Allıkaya 
Mermerleri", (Küçükayman, 1987) tarafından 
ise "Geyiktepe Mermerleri", olarak ad-
landırılmıştır. Boğazova Granodiyoriti bu 
birimleri kesmektedir (Şekil 2). 

 
Bu çalışmanın temelini oluşturan Boğa-

zova Granitoidi, çalışma alanının yaklaşık % 
60’ lık bir dilimini oluşturmaktadır. Çalışma 
alanı ve civarında Sarıçayıryayla, Eğritepe, 
Düzgürgen tepe, Yassı tepe civarlarında 
gözlenmektedir. Birim, önceki çalışmacılar 
tarafından; "Boğazova (Göynükbelen) Diyo-
riti" (Özkoçak, 1969), "Gürgenyayla (Do-

maniç) Granodiyoriti" (Ataman, 1973), "Oylat 
ve Boğazova Granodiyoriti" (Bürküt, 1975), 
"Boğazova-Domaniç Granodiyoriti" (Taşkın, 
1983a), "Alaçam Graniti" (Küçükayman, 
1987), "Domaniç Granodiyoriti" (Yıldırım ve 
Çelebi, 1991) gibi değişik adlarla anılmıştır. 
(Ataman, 1973) çalışma alanı ve çevresinde 
incelemelerde bulunmuş, Rb/Sr yöntemiyle 
yaptığı yaş tayininde 45 milyon yıl sonucuna 
ulaşmıştır. Bu değer Eosen’e karşılık gel-
mektedir. Ayrıca (Taşkın, 1983a ve Pehlivan, 
1987) sahayla ilgili jeolojik raporlarında plüto-
nun yaşını Tersiyer (Eosen) olarak belir-
lemişlerdir. 

 
4. GRANİTOYİDİN PETROGRAFİSİ 

 
Makroskopik olarak grimsi, pembemsi ve 

yeşilimsi renklerde gözlenir. Plütonda homojen 
bir dağılım gözlenmemekte ve dolayısıyla 
kayaçlar, derinlik ve damar kayaç doku özel-
likleri sunmaktadır. Mikroskopik incele-
melerde taneli dokuya sahip kayaçlarda, ana 
mineral olarak kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, 
hornblend ve biyotit mineralleri gözlenirken 
tali mineral olarak sfen, zirkon, apatit, rutil ve 
opak mineraller göze çarpmaktadır. Kuvarslar, 
genellikle özşekilsiz ve diğer minerallerin ara-
larını doldurmuş şekilde gözlenmektedirler. 
Genellikle dalgalı sönme özellikleri sergilerler. 
Yer yer ortoklazlar içerisinde kapanımlar 
halinde de bulunmaktadırlar. Tali mineraller 
yarı özşekilli ve özşekilli kristalleriyle dikkat 
çekmektedirler. Kayaç içerisindeki mineral 
oranları dikkate alınarak taneli dokulu kaya-
çların çoğunlukla granodiyorit ve granit bile-
şimli oldukları söylenebilir. Diğer bir grubu 
oluşturan kayaçların mikroskobik incelemeler-
inde mikrotaneli porfirik doku özellikleri tespit 
edilmiştir. Mikroskop altında genel olarak ku-
vars ve feldispattan oluşan mikrokristalin bir 
hamur içerisinde, iri taneler içeren kuvars, pla-
jiyoklaz, ortoklaz, hornblend ve biyotit fenok-
ristalleri dağılmış olarak gözlenir. Kuvarslar 
özşekilsiz fenokristaller halinde olup dalgalı 
sönme özellikleri sergilerler. Plajiyoklazlar 
yarı özşekilli ve özşekilli kristaller halinde, 
çoğunlukla da serisitleşmiş ve killeşmişlerdir. 
Apatit, zirkon, rutil ve opak mineraller özşe-
killi ve yarı özşekilli karakterleriyle gözlen-
mektedir. Bu kayaç grubunda kuvars, plajiyok-
laz, ortoklaz, hornblend, biyotit ana mineral 
olarak gözlenirken tali mineral olarak apatit, 
zirkon, rutil ve opak dikkate değerdir. Yapılan 
petrografik incelemeler ışığında bu kayaçların 
granodiyorit porfir ve granit porfir oldukları 
belirlenmiştir. Örneklerin, petrografik incele-
meleri ve modal analiz sonuçlarına göre büyük 
bir kısmı granodiyorit ve bir miktarının da 
granit bileşimli oldukları belirlenmiştir (Şekil 3).
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Şekil 2. Arazi bölgesini gösteren jeoloji haritası (Pehlivan 1979’ dan revize edilmiştir). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 3. Boğazova granitoyidine ait örneklerin QAP diyagramında (Streckeisen, 1976) dağılımı. 
 
5. BOĞAZOVA GRANİTOYİDİNİN 

PETROKİMYASI VE KÖKENİ 
 
Granitoyidin köken özelliklerini, magma 

tipini ve bölgenin jeotektonik konumunu sap-
tayabilmek için plüton, petrokimyasal olarak 
incelenmiştir. Bu bağlamda analizi yapılan 
plütona ait ana ve iz element değerleri Tablo 1 
ve 2’de verilmiştir. Petrografik incelemelere 
göre modal olarak belirlenen plüton kayaç tür-
leri, jeokimyasal veriler ışığında da tespit 
edilebilmektedir. Bu amaçla kullanılan diya-
gramlardan biri de (Barker, 1979) diyagra-
mıdır. 

 

Bu diyagramda plütona ait analiz veriler-
inden yararlanılarak An-Ab-Or bileşimleri 
hesaplanmaktadır. Diyagramda örneklerin 
büyük bir bölümü granodiyorit bölümünde yer 
alırken, birkaç örnek ise adamellit ve tonalit 
alanlarında gözlenmiştir (Şekil 4). 

 
Granitoyidlerdeki kayaçların tiplerinin be-

lirlenmesinde sıkça kullanılan diyagramlardan 
biri de (Debon ve Lefort, 1983) diyagramıdır. 
Örneklerin bu diyagramda değerlendirilmeleri 
sonucunda büyük çoğunluğu granodiyorit alan-
ında yer alırlarken bir kısım örnekler adamellit 
ve tonalit alanına düşmüştür (Şekil 5). 
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Şekil 4. Boğazova granitoyidine ait örneklerin  
             Barker (1979) diyagramında dağılımı. 
 

 
Şekil 5. Debon ve Lefort (1983) ‘e göre de-  

rinlik kayaçlarını adlandırma diya-
gramı. 1. granit, 2. adamellit, 3. 
granodiyorit, 4. tonalit, 5. kuvarslı si-
yenit, 6. kuvarslı monzonit, 7. ku-
varslı monzodiyorit, 8. kuvarslı diyo-
rit, 9. siyenit, 10. monzonit, 11. mon-
zogabro/monzodiyorit, 12. 
gabro/(diyorit-anortozit). 

 
Karakteristik mineral ve sınıflama diya-

gramı jeokimyasal veriler eşliğinde kayaç ve 
onu oluşturan mineral ilişkilerini gözler önüne 
sermektedir. (Debon ve Lefort, 1983)’ nin 
önerdiği bu diyagramda plütona ait veriler de-
ğerlendirildiğinde örnekler biyotit-muskovit 
granodiyorit ile biyotit granodiyorit alanında 
görülmektedir (Şekil 6). 

 
Çalışma alanındaki granitoyide ait anal-

izler ve değerlendirmeler göstermektedir ki, 
gerek petrografik incelemeler ve gerekse 
jeokimyasal veriler ışığında elde edilen diya-
gramlara ait sonuçlar birbiriyle birebir örtüş-
mektedir. 

 
Şekil 6. Debon ve Lefort (1983) ‘e göre karak-

teristik mineral ve sınıflandırma diya-
gramı. 

 
Ana Oksit Özellikleri 

 
Boğazova Granitoyidine ait 30 adet 

örneğin ana ve iz element değerleri 
incelendiğinde SiO2’ nin % 62,27-69,90, 
Fe2O3’ ün % 2,07-3,95, MgO’ nun % 1,11-
2,79, Na2O’ nun 1,99-3,84, CaO’  nun % 2,37-
4,85 arasında değerler aldığı görülmektedir. 
Böylesi değişimler ergimedeki alkali feldispat, 
plajiyoklaz, amfibol, mika mineralleri gibi 
kayaç yapıcı minerallerin bolluklarıyla bağlan-
tılıdır. 

 
Ana oksitlerden SiO2’ nin diğer oksitlere 

göre ilişkilerinin yer aldığı Harker diyagramı 
Şekil 7’ de verilmiştir. Bu diyagramda 
görüldüğü gibi SiO2’ ye karşı Al2O3, P2O5, 
CaO, TiO2, Fe2O3, MgO değerleri arasında 
negatif bir korelasyon gözlenirken, K2O değer-
leri ile SiO2 değerleri arasında pozitif bit kore-
lasyon göze çarpmaktadır. Bu değişimler 
magmanın oluşumu esnasındaki fraksiyonel 
kristallenmeyi işaret etmektedir. Na2O değer-
lerindeki nispeten düzensizlik, kısmen al-
terasyondan ve büyük ölçüde kabuk kirlen-
mesinden kaynaklanmaktadır. Ayrıca SiO2 de-
ğerlerindeki artışa karşı, azalan TiO2 ve P2O5 
değerleri titanit ve apatit fraksiyonlaşmasını 
işaret etmektedir. 

 
Bilindiği üzere granitoyidlerde  SiO2, 

Al2O3, CaO, K2O ve Na2O değerleri alümina 
doygunluğunun ve toplam alkalinitenin belir-
lenmesinde sıkça kullanılmaktadır. Buradan da 
magma tipi konusunda fikir edinilebilmektedir. 
Alümina doygunluğuna göre (Maniar ve Pic-
coli, 1989) tarafından önerilen diyagramda 
örneklerin çoğunluğu metalumin alana düş-
müştür (Şekil 8). 
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Şekil 7. Boğazova granitoyidine ait SiO2 ve diğer ana oksit değerlerinin ilişkileri. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 8. Maniar ve Piccoli (1989)’ a göre örneklerin yeri. 



Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10 (2) 
 

440

Tholeiitic

Calc-Alkaline

Na2O+K2O MgO

FeOt

Magma tipinin belirlenmesinde sıkça kul-
lanılan diyagramlardan biri de toplam alkali-
silika diyagramıdır (Irvine ve Baragar, 1971). 
Diyagramda örneklerin hepsi subalkalin alanda 
yer almışlardır (Şekil 9). 

 
Şekil 9. Toplam alkali-silika diyagramı (Irvine 

ve Baragar, 1971). 
 
Subalkalin karakterli kayaçların da kendi 

içerisinde ayrılabildiği AFM üçgen diya-
gramında (Irvine ve Baragar, 1971) örnekler 
çok net olarak kalkalkalen alanına düşmektedir 
(Şekil 10). 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 10. AFM üçgen diyagramı (Irvine ve 
Baragar, 1971). 

 
İz Element Özellikleri 

 
Boğazova granitoyidini oluşturan mag-

manın kaynak özelliklerini, yerleşme esnasın-
daki tektonik gelişmeleri açıklayabilmek için 
K, Rb, Sr, Ba gibi geniş iyonlu litofiller (LIL), 
La, Ce, Nd gibi hafif nadir toprak elementler 
(LREE) ile Ti, Zr, Nb, Y gibi kalıcılığı yüksek 
olan uyumsuz elementler (HFS) sıklıkla çeşitli 

diyagramlarda kullanılarak yorumlarda bu-
lunulabilmektedir. Bu bağlamda SiO2’ ye karşı 
değerlendirilen elementlerden Y, Zr, Hf, Ga ve 
Sr değerleri arasında negatif bir korelasyon 
görülürken Ba, Rb ve Nb’ de pozitif bir kore-
lasyon söz konusudur (Şekil 11). Tıpkı ana ok-
sitlerde olduğu gibi iz element ilişkilerinde de 
göze çarpan bu durum magmanın fraksiyonel 
kristalleşmesinin bir sonucudur. 

 
Nadir toprak elementlerin kondrite göre 

normalize edilen iz element diyagramı Şekil 
12’ de verilmiştir. Diyagram incelendiğinde 
hafif nadir toprak elementlerinde (LREE) be-
lirgin bir zenginleşme gözlenirken, ağır nadir 
toprak elementlerinde ise (HREE) bir 
tüketilme söz konusudur. Ayrıca gözlenen 
negatif Eu anomalileri K-feldispat ve plajiyok-
lazın fraksiyonel kristallenmesine bağlıdır. 

 
Bu diyagram incelendiğinde göze çarpan 

unsurlar; geniş iyonlu litofil elementler (LIL) 
olarak bilinen Rb, Ba, K, U gibi elementlerde 
belirgin bir zenginleşme, REE’ lerde ise belir-
gin bir tüketilmenin varlığıdır. Göze çarpan bir 
diğer unsur da negatif Nb ve Ti anomalileridir. 
(Pearce, 1983) bu durum için ana magma gel-
işmesinde yitim olgusu veya kıta kabuğu kir-
lenmesi olabileceği fikrini savunmuştur. 

 
Granitoyide ait örneklerin (Pearce, 1983)’ 

ın önerdiği log Th/Yb-log Ta/Yb diyagramında 
değerlendirildiklerinde örneklerin manto 
çizgisine göre saptıkları dikkati çekmiştir (Şe-
kil 14). 

 
Bu diyagram esas olarak MORB gibi 

olağan mantodan türemiş ve diyagramda 
manto trendi olarak gösterilmekte olan kaya-
çları, yitim etkisiyle zenginleşmiş mantodan 
türemiş ve yükselme esnasında kabuk tarafın-
dan kirlenmiş magmalardan oluşan kayaçlar-
dan ayırır. Bu ayırım, gerek yitim metasoma-
tizmasının ve gerekse kabuksal kirlenmenin Th 
konsantrasyonunu ve dolayısı ile Th/Yb oran-
ını, Ta/Yb oranına göre arttırması temeline 
dayanmaktadır (Güçtekin vd., 2004). 

 
Son yıllarda, araştırmaların çoğunda iz 

elementler yardımıyla granitoyid magmalarının 
tektonik ortamlarının yorumlamaları 
yapılmıştır. Bu bağlamda en sık kullanılanlar 
Rb, Y, Nb gibi elementlerin kullanıldığı diya-
gramlardır (Pearce vd., 1984). Bu diyagram-
larda Y, Nb ve Rb’ nin SiO2’ ye karşı olan du-
rumlarındaki değerler yerleştirilerek yorum-
lamalar yapılmaktadır. Her üç diyagramda 
örnekler volkanik yay alanında görülmektedir 
(Şekil 15). 
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Şekil 11. Boğazova granitoyidine ait SiO2 ve iz element değerlerinin ilişkileri. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 12. Kondrite göre normalize edilmiş Boğazova Granitoyidine ait REE değerleri. (Kondrit değer-
leri Boynton (1984)’ den alınmıştır).  
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Şekil 13. İlksel mantoya göre normalize 

edilmiş Boğazova Granitoyidine 
ait iz element değerleri. (İlksel 
manto değerleri Wood (1979)’ dan 
alınmıştır). 

 
Şekil 14. Boğazova granitoyidine ait örneklerin 

Th/Yb-Ta/Yb diyagramında dağılımı 
(Pearce, (1983). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 15. Boğazova granitoyidine ait örneklerin 
SiO2’ ye karşı Y, Nb ve Rb değerler-
ine göre durumları (Pearce ve diğ., 
1984). 

Diğer tektonik ayırtman diyagramları yine 
(Pearce vd., 1984)’ ün önerdiği diyagramlardır 
(Şekil 16 ve 17). Her iki diyagramda da Boğa-
zova granitoyidine ait örnekler volkanik yay-
çarpışma granitoyidi alanlarında yer almış-
lardır. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Şekil 16. Rb-(Y+Nb) diyagramında örneklerin 
dağılımı (Pearce ve diğ., 1984). 
WPG: Plaka ortası granitler, ORG: 
Orojenik granitler, VAG: Volkanik 
yay granitleri, syn-COLG: Çarpışma 
granitleri. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Şekil 17. Nb-Y diyagramında örneklerin da-
ğılımı (Pearce ve diğ., 1984). 

 
6. SONUÇLAR 

 
Boğazova granitoyidine ait örneklerin; 

modal analiz sonuçlarına göre çoğunlukla 
granodiyorit kayaçlarından oluştuğu, bir miktar 
da granit bileşimine sahip oldukları belirlen-
miştir. Gerek major oksit ve gerekse iz ele-
mentler baz alınarak çizilen Harker diyagram-
larının (Şekil 7, 11) yorumlamasında etkin bir 
fraksiyonel kristallenme izleri ortaya açıkça 
çıkmaktadır. Plüton ayrıca peralümin, kalkal-
kalen bir karakter sunmaktadır. 

 
Nadir toprak elementlerin kondrite göre 

normalize edilmesiyle oluşan diyagram (Şekil 
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12), hafif nadir toprak elementlerinde (LREE) 
belirgin bir zenginleşmeyi, ağır nadir toprak 
elementlerinde ise (HREE) bir tüketilmeyi iş-
aret etmektedir. Ayrıca ilksel mantoya göre 
normalize edilen ve bazı iz elementlerin de 
bulunduğu diyagramda (Şekil 13), geniş iyonlu 
litofil elementler (LIL) olarak bilinen Rb, Ba, 
K, U gibi elementlerde belirgin bir zen-
ginleşme, REE’ lerde ise belirgin bir tüketilme 
gözlenmiştir. Dikkate değer bir diğer unsur da 
negatif Nb ve Ti anomalileridir. (Pearce, 1983) 
bu durum için ana magma gelişmesinde yitim 
olgusu veya kıta kabuğu kirlenmesi olabileceği 
fikrini savunmuştur. Yine, manto trendinin ay-
ırdım olarak kullanıldığı diyagramda (Şekil 14) 
(Pearce, 1983) örnekler manto çizgisine göre 
sapmalar göstermiştir. Yazar bu durum için ise 
yitim metasomatizması veya kabuk kirlenmesi 
olgularını vurgulamıştır. Jeokimyasal veriler 
eşliğinde, (Pearce vd., 1984) tarafından grani-
toyidlerin tektonik olarak ayrımlanmasında 
önerilen diyagram gruplarında (Şekil 15, 16, 
17) çalışma alanındaki granitoyid örnekleri 
volkanik yay granitleri ve çarpışma ile yaşıt 
granitler olarak belirlenmiştir. Belirlenen bu 
sonuçları destekleyen diğer saptamalar da be-
lirgin bir hafif nadir toprak element (LREE) 
zenginleşmesi, çarpıcı bir şekilde negatif Nb 
ve Ti anomalileridir. Ayrıca bazı yazarlar, yu-
karıdaki sonuçlara ilaveten kalkalkalen karak-
terli plütonların yaygın olarak dalma-batma ile 
ilişkili ortamlarda oluştuğunu belirtmektedirler 
(Floyd ve Winchester, 1975; Rogers ve 
Hawkesworth, 1989; Sajona vd., 1996). 

 
Araştırmanın giriş bölümünde de ifade 

edildiği gibi, bölgenin gelişimine bir göz ata-
cak olursak; Kuzeybatı Anadolu’ da Geç Kre-
tase sonu-Tersiyer başı zaman aralığında Neo-
tetis Okyanusu kuzey kolu kuzeye hareketle 
Sakarya kıtası altına dalmış ve tüketilmiştir. 
İzleyen evrede güneyde bulunan Torid-
Anatolid platformu ve kuzeyde bulunan Sa-
karya kıtası çarpışarak İzmir-Ankara-Erzincan 
kenet kuşağı oluşmuştur (Şengör ve Yılmaz, 
1981). Bu kuşak gelişiminin ardından gerek 
kenet kuşağı birimleri ve gerekse Sakarya kı-
tası temel kayaları üzerinde uyumsuz olarak 
Orta Eosen yaşlı çökel kayaları oluşmuştur. Bu 
birimler,  (Akdeniz, 1980)’ nin isimlendirdiği 
Başlamış formasyonu ile (Akyürek ve Soysal, 
1983)’ ın isimlendirdiği Gebeler formas-
yonlarıdır. Bu önemli stratigrafik durum, kıta-
kıta çarpışmasının Orta Eosen öncesi 
olduğunun bir kanıtıdır. Nitekim çarpışmanın 
ardından Batı Anadolu’ da Erken Miyosen 
zamanında geniş ölçekli bir volkanik faaliyet 
ile Oligosen-Miyosen evresinde yaygın bir 
magmatizma meydana gelmiştir (Bingöl vd., 
1982; Keller, 1983). Bu magmatizma ürünleri 

Şekil 1’ de görülmektedir. Bölgenin büyük 
ölçekteki bu tarihi geçmişine paralel olarak, 
çalışma alanındaki granitoyidin yaşının belir-
lenmesinde, (Ataman, 1973) çalışma alanı ve 
çevresinde çalışmalarda bulunmuş, Rb/Sr 
yöntemiyle yaptığı yaş tayininde 45 milyon yıl 
sonucuna ulaşmıştır. Bu değer Orta Eosen’ e 
karşılık gelmektedir. Ayrıca (Taşkın, 1983a ve 
Pehlivan, 1987) sahayla ilgili jeolojik rapor-
larında plütonun yaşını Tersiyer (Eosen) olarak 
belirlemişlerdir. 

 
Özetlenecek olursa tüm yukarıda belirtilen 

jeokimyasal veriler ve bölgenin jeodinamik 
evrimi göz önüne alındığında, Boğazova grani-
toyid sokulumunun, daha önce bahsedilen 
yitim zonu ve çarpışma süreçleri ile ilişkili 
olarak geliştiği söylenebilir. 
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