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Dogu Pontid orojenik kusaginda (KD Tiirkiye) farkli magma tiirleri altinda olusmusg farkli volkanik
kayaglar yiizeyleme vermektedir. Tersiyer volkanizmasi, Giimiishane ve ¢evresinde asidik, nétr ve
bazik volkanik ve piroklastik kayaclardan meydana gelmektedir. Bu volkanizma dogu Pontidler’in
evriminde ise onemli bir rol oynamaktadwr. Bu ¢alisma kapsaminda Altinpinar (Torul/Giimiishane)
civarinda yiizeyleme veren Tersiyer yasli hornblendli andezitik kayaglarin petrografisi, mineral
kimyast ve sicaklik-basin¢ kosullart irdelenmistir. Andezitler baslhica hornblend (amfibol),
plajiyoklas (Ang.s1Ab3g570r1.5), Klinopiroksen (Wo44-4sEN43-44FS12) ve opak (genellikle magnetit ve
pirit) mineralleri, ikincil kil, serizit, kalsit ve klorit mineralleri icerir ve mikrolitik-porfirik ve
vitrofirik porfirik dokular sergiler. Bazi hornblend mineralleri iri kristalli geligsmis olup, plajiyoklas
ve opak mineral kapanimlar: igcermektedir. Tiim hornblendler Cag > 1.5, (Na+K)a <0.5 ve Cap <0.5
parametrelerine sahip kalsik tip olup, magnezyohornblend bilesimi sunmakta, Mg# (Mg/Mg+F ez+)
ise 0.72-0.91 arasinda degismektedir. Andezitlerde kalsik amfibol jeotermobarometri denklemlerini
kullanarak hesaplanan tahmini jeotermometre (T), jeobarometre (P) ve oksijen fugasitesi (fO;
| ANNO) degerleri sirastyla 765 — 867 °C (ort= 790+£20 °C); 2.5 — 4 kbar ve —14.4 ile —11.1 olarak
hesaplannustir. Elde edilen bu degerler hornblendlerin kitasal kabukta 9 — 15 km derinliklerde
kristallendigini isaret etmektedir. Minerallerin kimyasal ézellikleri inceleme alanindaki andezitlerin
kalk-alkali bir ana magmadan itibaren kristallenmis oldugunu gostermektedir.

Anahtar  kelimeler:  Altnpinar  andezitleri, Dogu  Pontidler, Tersiyer volkanizmast,
jeotermobarometri

Petrography, Mineral Chemistry and P-T Conditions of the Tertiary
Hornblende-bearing Andesites in the Altinpinar (Torul-Giimiishane)

Abstract

In the eastern Pontides orogenic belt (NE Turkey) there are different volcanic rocks exposed that
formed under different types of magma. Tertiary volcanism consists of acidic, notr and basic
volcanic and pyroclastic rocks in Giimiigshane and surrounding area. The Eocene volcanism played
an important role during the evolution of the eastern Pontides. In this study, petrography, mineral
chemistry and P-T conditions of the Tertiary hornblende-bearing andesites in the Altinpinar
(Torul-Giimiishane) are investigated. The andesites are mainly consisting of hornblende
(amphibole), plagioclase (Ango1Ab3g5;0r1.5), clinopyroxene  (W044.45EN43.44FS12), Opaque
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(generally magnetite and pyrite) minerals, with secondary clay, sericite, calcite, chlorite minerals. .
The samples commonly exhibit microlitic porphyry and vitrophyric porphyry textures. Some of the
hornblende aggregates, occurring in large plates, contain inclusions of plagioclase and opaque
minerals. All hornblende minerals are exclusively Ca-type with Cag > 1.5, (Na+K)a <0.5 and Caa
<0.5 (apfu) parameters, and magnesiohornblende in composition with Mg# (Mg/Mg+Fe?*) = 0.72-
0.91. Estimation of geothermometry (T), geobarometry (P) and oxygen fugacity (fO, | ANNO)
calculations in andesites using calcic amphibole geothermobarometry equations indicates that the
crystallization is estimated to have taken place at 765 — 867 °C (mean= 790+20 °C); 2.5 — 4 kbar
and, from —14.4 to —11.1, respectively. These calculated values indicate that hornblende minerals
are crystallized at depths of 9 - 15 km in continental crust. According to the chemical composition
of minerals the andesites are crystallized from a calc-alkaline parent magma.

Keywords: Altinpinar andesites, Eastern Pontides, Tertiary volcanism, geothermobarometry

1. Giris

Alp-Himalaya kusagi igerisinde bulunan ve
daha yash orojenik donemleri temsil eden
alanlarin da yer aldig1 Tirkiye, farkl jeolojik
kokenlere sahip bir¢cok tektonik birligin
Neotetis okyanusunun  kollarinin  Alpin
orojenezi sirasinda kapanmasiyla bir araya
gelmesi sonucu olusmus ve birgok Alpin
tektono-stratigrafik birlikten meydana
gelmistir. Tetis olarak adlandirilan okyanusun
degisik kollarinin agilip kapanmasi sirasinda
olusan aktif ve pasif kita kenar ¢okelleri ile
yay ve siitur karmasiklar1 icermekte olan kita
parcalar1 Geg Tersiyer’de bir araya gelerek
tek bir kara pargasi halini almistir (Okay,
2008; Gonctioglu, 2010). Bununla birlikte

Pan-Afrikan/Kadomiyen, Variskan ve
Kimmeriyen gibi daha eski orojenik
donemlere ait irlinler ise metamorfik-

magmatik masifler ve onlarin {izerine gelen
orti  birimleri seklinde Alpin tektonik
birliklerin tabaninda yer alirlar.

Alpin tektono-stratigrafik birligin bir pargasi
olan ve Dogu Pontid orojenik kusagi olarak
adlandirilan Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ise
farkli magma tiirleri altinda olugmus farkh
volkanik ve pliitonik kayaglar goézlenmekte
olup, volkanik kayaclar genel olarak ii¢ ana
donemde (Liyas, Ge¢ Kretase, Eosen ve
sonrast) gelismis volkanik aktiviteler sonucu
meydana gelmistir (Adamia vd., 1977; Egin
vd., 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Akinci,
1984; Kazmin vd., 1986; Korkmaz vd., 1995;
Camur vd., 1996; Arslan vd.,1997; Arslan ve
Aslan, 2006; Karsli vd., 2007; Aslan, 2010).
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Sakarya Zonu’nun bir pargast durumunda
olan Dogu Pontidler, Ge¢ Kretase doneminde
Neo-Tetis Okyanusu’'nun kuzeye yitimine
bagh olarak olusmus olup, Ust Kretase
magmatik kusagi bu bolgede oldukca iyi
gelismistir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay
ve Tiiysiiz, 1999; Sekil 1a ve 1b). Pontidler’in
kuzey smirlar1  boyunca genel olarak
kalkalkalen andezitik tipte volkanik kayaglar,
bunlarla iligkili piroklastik, epiklastik birimler
ve  cogunlukla  granitik  intriizyonlar
gozlenirken (Arslan vd., 1997; Kaygusuz ve
Sen, 2011; Aydingakir ve Kaygusuz, 2012;
Boztug vd., 2006, Kaygusuz ve Aydingakir,
2009; 2011; Aydin, 2014; Yiicel vd., 2014;
Aydingakir, 2016), gliney kesimlerde
genellikle alkali potasik kayaglar yayilim
gostermektedir (Bektas ve Gedik, 1988;
Alther vd., 2008; Eyiiboglu, 2010; Giilmez ve
Geng, 2015; Aydingakir, 2016).

Dogu Pontidler, o6zellikle Ust Kretase’de
belirgin farkliliklara dayandirilarak, volkanik
kayaglarin hakim oldugu “Kuzey Zon” ve
tortul kayaclarin yaygin olarak gozlendigi
“Gliney Zon” olmak iizere iki boliime
ayrilarak tanimlanmigtir (Ozsayar vd., 1981;
Giiven, 1993). Buna ek olarak bolgede ¢ok
sayida ve farkli tiplerde maden yataklar
gozlenmekte olup (Gliven, 1993; Tiiysiiz vd.,
1994; Tiiysiiz ve Akgay, 2000; Lermi, 2003;
Demir, 2005; Demir vd., 2008; Akaryali,
2010; Akaryali ve Tiiysiiz, 2013), porfiri Cu
(Au, Mo) vyataklari, skarn yataklar,
volkanizma ile iligkili masif siilfit yataklar1 ve
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epitermal Au-Ag yataklar1 yaygm olarak
gozlenmektedir (Tiysiiz, 1995; Akcay ve
Tiiystiz 1998; Akcay ve Arar, 1999; Tiiysiiz
ve Akcay, 2000, Akaryali ve Tiiysiiz, 2013;
Maden ve Akaryali, 2015a, 2015b; Akaryali
ve Akbulut, 2016; Akaryali, 2016). Bununla
birlikte, Dogu Pontidler’de yilizeyleme veren
ve Giimiishane yoresinde de yaygin olarak
izlenen Eosen volkanitleri (Arslan vd., 1997;
Arslan vd., 2000; Arslan ve Aliyazicioglu,
2001; Kaygusuz vd., 2006; Aslan, 2010;
Sahin ve Kaygusuz, 2016; Kaygusuz ve
Sahin, 2016) genel olarak kalk-alkali 6zellikte
ada yay1 volkanizmasi {iriinleri olup, yitim ile
ilgili zenginlestirilmis Okyanus Ortas1 Sirt1
Bazaltt (MORB) benzeri bir manto
kaynagindan itibaren tiiremistir (Tokel, 1972,
1977; Camur vd., 1996; Arslan vd., 1997).
Ancak, yapilan son ¢aligmalarda Dogu
Pontidler’deki Eosen volkanitlerinin
zenginlesmis litosferik mantonun  kismi
ergimesinden itibaren olustugu (Kaygusuz
vd., 2011; Arslan vd., 2013; Aslan vd., 2014)
ve buna ilaveten kabuk katkisinin da oldugu
belirtilmektedir (Temizel vd., 2016).

Bu calisma kapsaminda Altinpmar (Torul/
Gilimiishane) civarinda ylizeyleme veren
hornblendli andezitik kayaglarin petrografisi,
mineral kimyas1 ve sicaklik-basing kosullar
irdelenerek, bolgenin Tersiyer volkanizmasi
literatiiriine katk1 saglanmasi amaglanmustir.

2. inceleme Alam ve Cevresinin Jeolojisi

Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan ve lIstranca,
Istanbul ve Sakarya olmak iizere ii¢ ana
tektonik zona ayrilan Pontidler (Okay, 2008;
Okay vd., 2014) igerdikleri farkli tektonik
birimlerden dolayr “Bati Pontidler”, “Orta
Pontidler” ve “Dogu Pontidler” olmak iizere
ic farkli bolgeye ayrilmistir. Inceleme
alaninin da igerisinde yer aldigt Dogu
Pontidler’in giineyi genellikle Ust Kretase
oncesi birimler tarafindan temsil edilmektedir
(Arslan vd., 1997; Sen, 2007, Aydingakir ve
Kaygusuz, 2012). Giliney zonunun temel
birimlerini Pulur masifi (Topuz ve Altherr,
2004; Topuz vd., 2004a, b, 2007), Agvanis
masifi (Okay, 1984; Altunkaynak, 2000),
Tokat metamorfik masifi (Alp, 1972; Ozcan
vd., 1980; Rojay, 1993; Tiiysiiz 1996; Yilmaz
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vd.,, 1997; Eyiiboglu, 2006), Kurtoglu
metamorfitleri (Topuz vd., 2007, 2010),
Karadag metamorfitleri (Dokuz, 2000; Dokuz
ve Tanyolu, 2006; Ustadmer ve Robertson,
2010), Kopuzsuyu metamorfitleri,
Gilimiigshane Graniti (Tokel, 1972; Cogulu,
1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz
vd., 2010) ve Kose Graniti (Dokuz, 2011),
Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz
vd., 2012a, b, 2013), Ozdil Granitoyidi,
Soguksu ve Seslikaya granitleri (Kaygusuz
vd., 2013, 2016) olusturmaktadir.

Temel kayaglarmi uyumsuz olarak Orten
Liyas piroklastitleri ile klastik ve karbonat

arakatmanli sedimanter kayaglari, birgok
aragtirmact  tarafindan rift ile iligkili
subalkalen karakterli volkano-sedimanter istif
olarak  nitelendirilmistir  (Agar, 1977,

Robinson vd., 1995; Dokuz ve Tanyolu, 2006;
Sen, 2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009).
Bolgede volkano-tortul istif {izerine Jura-Alt
Kretase sig platform karbonatlart uyumlu
olarak gelmekte olup, genellikle gri-bej
renkli, kalin, yer yer masif katmanli, ¢ok
zengin bentik foraminifer fosilleri iceren,
taban seviyeleri yer yer dolomitlerden iist
seviyeleri ise ¢Ort yumru ve banth
kiregtaglarindan olusan, s1g denizel bir istif
ozelligi sunar (Pelin, 1977; Tash, 1990;
Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002). Karbonatlar
giiney zonunda sedimanter, kuzey zonda ise
volkanik kayaclardan olusan Ge¢ Kretase
yagli birimler tarafindan uyumsuz olarak
iizerlenir.

Dogu Pontidler’de Ge¢ Kretase donemi,
kuzeyden gilineye dogru belirgin litolojik
farkliliklar ~ gostermekler birlikte, Kuzey
Zonda yogun bir magmatizmanin iiriinii olan
volkanik ve granitoyidik birimler baskin
litolojiyi olusturur (Bektas, 1984; Jica, 1986;
Gedik vd., 1992; Yilmaz ve Boztug, 1996;
Okay ve Sahintiirk, 1997; Giingor vd., 1997;
Kopribast  vd., 2000; Kaygusuz, 2000;
Boztug vd., 2004, 2006; Sahin vd., 2004;
Karsli vd., 2004, 2010; Sipahi, 2005, 2011;
Kaygusuz vd., 2010, 2011a, 2011b; Kaygusuz
ve Aydingakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve Sen,
2011, Aydingakir ve Sen, 2013; Sipahi ve
Sadiklar, 2014; Alemdag vd., 2014, 2015;
Alemdag, 2015).
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Sekil 1. (a) Tirkiye’nin tektonik birlikleri ve inceleme alaninin bu birliklerdeki yeri (Okay ve
Tiysiiz, 1999°dan degistirilerek), (b) Dogu Pontidler’deki volkanik kayaglar ve bunlari kesen
plitonlarin yayilimi (Gtiven, 1993 ve Aydingakir, 2012’den degistirilerek), (c) Torul-
Glimiishane arasinin jeoloji haritas1 (Jica, 1986 ve Kaygusuz, 2000’den degistirilerek).
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Bolgede mostra veren ve toleyitikten kalk-
alkalene kadar genis bir aralik sunan Geg
Kretase volkanitleri, yine Geg¢ Kretase yash
granitler tarafindan kesilmektedir (Okay ve
Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd., 1997; Kaygusuz
vd., 2010, Kaygusuz vd., 2013; Sekil 1c).
Calisma alaninin da igerisinde yer aldig
Gilimiigshane yoresinde Geg¢ Kretase yaslh
tirbiditler Jura-Alt Kretase birimleri {izerine
uyumsuz olarak gelir. Yorede genis alanlarda
mostra veren FEosen yash volkanik ve
volkano-sedimanter kayaglar Geg¢ Kretase
birimlerini uyumsuz olarak O&rter (Giiven,
1993; Arslan ve Aliyazioglu, 2001).
Kuvaterner yaslh aliivyonlar, ¢calisma alaninin
en geng birimini olusturur (Sekil 2).

Bu calismanin ana konusunu olusturan ve
Eosen veya daha gen¢ oldugu diisiiniilen
andezitler yaklagik KB-GD yonelimli iki
farkl1 kiitle halinde izlenebilmektedir. Bu
kiitlelerden ilki Altimpinar Beldesi siirlar
icerisinde, digeri ise Altinpinar beldesinin
yaklastk 4 km GB istikametinde bulunan
Altinpmar yaylasi sinirlart igerisinde mostra
vermektedir (Sekil 2).

3. Analitik Yontemler

Yapilan c¢alismalar kapsaminda, inceleme
sahasindaki andezitlerden 25 adet el Ornegi

alinmis ve mikroskopta incelenmek {iizere
Giimiishane Universitesi, Jeoloji Miihendis-
ligi Bolimii ince kesit laboratuvarinda ince
kesitleri hazirlanmistir. Hazirlanan Ornekler
polarizan mikroskopta incelenerek her bir
Oornegin kayag¢ tlirii, mineral igerikleri ve
dokusal  ozellikleri  ortaya  konmustur.
Petrografik incelemeler sonucunda secilen 3
Oornegin parlatilmis kesitte mineral kimyasi
Ol¢timleri gerceklestirilmistir. Mineral
kimyas1 analizleri New Mexico Tech (New
Mexico, Amerika) Universitesi, Jeoloji ve
Mineral Arastirma Laboratuvari’nda gergek-
lestirilmistir.  Ornekler CAMECA-SX-100
marka bir elektron mikroprob aleti ile analiz
edilmistir. Aletin ¢calisma sartlar1 15 kV voltaj
ve 20 nA gerceklestirilmistir. Analizler 10
pm’lik bir 151n ¢apinda yapilmis ve Si, Al, Ti,
Fe, Mn, Mg, Ca, Na ve K elementleri i¢in
sayllma zamani 10 sn’olarak belirlenmistir. 1
um’lik bir nokta 1gin1 piroksen, amfibol, Fe-Ti
oksit ve zirkon analizleri i¢in kullanilmistir.
Feldispat analizlerinde sodyum buharlagmasi
(Nielsen ve Sigurdsson, 1981) nedeniyle
olusacak kayiplart 6nlemek i¢in ¢ok hafif bir
odaklanmamis (10 pm) 1s1mn kullanimastir.
Olgiimler sirasinda kaersutit (UCB), diyopsit
(UCB), ortoklas (UCB), albit (UCB), anortit
(UCB), biyotit ve magnetit (UCB) standartlar
kullanilmustir.
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Sekil 2. Calisma alan1 ve civarinin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritas1 (Jica, 1986 ve Kaygusuz vd.,

2011°den degistirilerek).

240



Giicer vd. / GUFBED 7(2) (2017) 236-267

4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Arazi Iligkileri, Mineraloji ve Petrografi

Bol hornblend igerikli andezitler inceleme
alaninda genel olarak Alibaba Formasyonu
icerisinde  gbzlenmekte  olup, sahada
izlenebilen kiitlelerin ~ yayilhimlar1  birkag
metreden yiliz metreye kadar degismektedir

(Sekil 3). Andezitler, sert ve ¢atlakll bir yap1
sunmast ve c¢evre fasiyeslere oranla taze
goriintimleri ile dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4a).
Genellikle acgik gri tonlarda gdzlenmekte
olup, bol miktarda hornblend  kristalleri
icermeleri ile tipiktir (Sekil 4b). Andezitlerin
diger ana bilesenini olusturan plajiyoklas
kristalleri de sahada makroskobik olarak ayirt
edilebilmektedir.

e &

Sekil 3. (a) Altinpinar Beldesinin G-GB kesiminde yiizeyleme veren bol hornblend igerikli
andezit kiitlesinin uydu gortiniimii, (b) Andezit kiitlelerinin sahadaki goriiniimii.
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Birim igerisinde, boyutlar1 degisiklik gosteren
anklav ve kayag¢ c¢akillar1 yaygin olarak
izlenmekte olup (Sekil 4c), andezitlere oranla
daha ince kristalli ve koyu renklere sahiptir.
Bazi anklavlarda yer yer kloritlesmelere
rastlamak da miimkiindiir. Calisma alaninda
andezit kiitlelerinin 6zellikle kenar zonlarinda
hematitlesme ve kalsitlesme tiirii ikincil
alterasyon {iriinlerine de rastlanmaktadir
(Sekil 4d). Inceleme alanindaki birimlerde,
tektonik faaliyetler sonucu gelisen catlaklar
yogun olarak ikincil kalsit mineralleri
tarafindan doldurulmustur.

Andezitlerde  gerceklestirilen  petrografik
calismalarda, Orneklerin mikrolitik-porfirik,
vitrofirik-porfirik, yer yer ise glomeroporfirik
ve poikilitik doku gosterdikleri belirlenmistir
(Sekil 5). Mineralojik olarak hornblend,
plajiyoklasve klinopiroksen fenokristalleri ile

T

Sekil 4. (a) Hornblendli andezitlerin goriintimii, (b) Andezitle

bu minerallerin mikro ve Kkriptokristalen
tanelerinden meydana gelen hamur malzemesi
icermektedir. Ikincil olarak kalsit, serizit ve
epidot minerallerine rastlanmistir.

Hornblend fenokristalleri genellikle iri, yari
ozsekilli ve ozsekilli gelismis olup, dilinim
diizlemleri boyunca c¢atlak ve kiriklar ile
birlikte yer yer ayrismis sekilde gozlenirler
(Sekil 5a ve 5b). Uzun ekseni boyunca uzanan
kristallerde  genellikle hamur tarafindan
kemirilme dokular1 daha sik izlenmektedir
(Sekil 5¢c). Ormeklerde yer yer plajiyoklas ve
hornblend mineralleri bir arada bulunurlar
(Sekil 5d ve 5e). Hornblendler yer yer kirikli
ve  kiriklar/dilinimler ~ boyunca  altere
olmuslardir (Sekil 6a). Orneklerde gozlenen
en yaygin ayrigma Uriinlerini klorit mineralleri
ve plajiyoklaslardan itibaren gelismis olan
serizitler olusturmaktadir.

Hemauis R T

rde gézlenen hornblend kristalleri

(siyah renkli mineraller), (c) Birim igerisinde go6zlenen degisik boyutlardaki anklav ve kayag
cakillari, (d) Andezit kiitlelerinin kenar zonlarinda gézlenen hematitlesme tiirii alterasyonlar.
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Plajiyoklas mineralleri genel olarak iri
kristalli ve yar Ozsekilli fenokristaller,
hamurda ise mikrokristaller halinde gozlenir.
Kristaller biiylik oranda albit ikizlenmesi
gosterir. Baz1 6rneklerde farkli biiyiikliiklerde
ve daginik halde seri dokuyu olustururlar. Yer
yer zonlu plajiyoklaslar da izlenmektedir
(Sekil 5f). Yiksek oranda altere olmus ve
albite donlismiis plajiyoklaslarin ¢evresinde
yer yer ikincil kuvars dolgular
gozlenmektedir (Sekil 6b). Klinopiroksenler
genellikle ince taneli ¢ogunlukla 6z sekilsiz,

Sekil 5. (a) Yart 6zsekilli ho

yer yer ise yart Ozsekilli kristaller halinde
gozlenir. Kenarlar1 kemirilmis ve kirikli bir
yapt sunarlar. Bazi Orneklerde kenarlari
boyunca ayrisarak  hornblende  doniis-
miislerdir. Genellikle magnetit mineralleri ile
bir arada gozlenmektedirler. Opak mineral
olusumlart hamurda daginik halde ve
hornblend minerali igerisinde kapanim
halinde bulunurlar. Kaya¢ igerisinde yer yer
hornblend ve plajiyoklas mineralleri ile bir
araya gelerek glomeroporfirik  dokuyu
olustururlar.

opak mineral olusumu, (¢) Kemirilmis hornblend mineralleri ve vitrofirik-porfirik doku, (d)
Plajiyoklas ve hornblend minerallerinin bir arada oldugu glomeroporfirik doku, (e) Plajiyoklas
fenokristalleri ve glomeroporfirik doku olusumu, (f) Yart 6zsekilli hornblend ve zonlu plajiyoklas
mineralleri (Hbl: Hornblend, PI: Plajiyoklas, Opq: Opak mineral, mikro-goriintiiler capraz nikolde

alimmustir).
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SE_15.kV

Sekil 6. Z11-01 ve Z13-04 nolu kesitlerinin BSE goriintiileri, () Kirikli ve kiriklar/dilinimler
boyunca altere olmus hornblend kristalleri ile altere plajiyoklas, (b) Hornblend, magnetit ve
piroksen kristalleri, yiiksek oranda altere olmus ve albitlesmis plajiyoklas ile ikincil kuvars
dolgular1 (hbl: hornblend, pl: plajiyoklas, mgn: magnetit, pir: piroksen, qtz: kuvars, pl (alt): altere
plajiyoklas/albit).

4.2. Mineral Kimyast diyagramda ise tremolitten pargazite (yiiksek
sicaklik  trendine) dogru bir yOnseme
Incelenen andezitlerde yer alan hornblend, gosterdigi goriilmektedir (Sekil 7b).
plajiyoklas, klinopiroksen ve opak mineral-
lerden mineral kimyasi analizleri gergek- Plajiyoklaslar,  Altinpinar  andezitlerinde
lestirilerek kimyasal 6zellikleri irdelenmistir. hornblendlerden sonra gozlenen en yaygin
mineral tiiriinii olusturur. Orneklerden elde
Hornblendler, Altinpinar andezitlerinde mafik edilen analiz  sonuglart ve  yapilan
faz olarak en yaygin mineral tiiriinii olusturur. hesaplamalar Ek 2’de verilmistir. Minerallerin
Orneklerden elde edilen analiz sonuclar1 ve kompozisyonu Ango.1Abzgs70r5 araliginda
yapilan hesaplamalar Ek 1’de verilmistir. degismekte olup, tiirleri andezin ve labrador
Hornblendlerin TiO; igerikleri nispeten diisiik olarak belirlenmistir (Sekil 8a). Plajiyoklaslar
(% 0.90-1.89) iken, FeO* (% 11.78-15.27) ve baz1 orneklerde ayrigarak tamamen albite ve
MgO (% 12.42-15.97) igerigi bakimindan kil minerallerine doniigmiistiir.
nispeten  zengindir.  Orneklerin ~ Mg#
(Mg/Mg+Fe+2) degerleri 0.72-0.91 arasinda Piroksenler, mafik mineral olarak kayaclarda
degismektedir. Hornblendlerde Si, Ca+Na+K pek yaygin olmayip, ¢ogunlukla klino-
ve Ca+Al"Y degerleri sirasiyla 6.60-6.97, piroksen tiiriinde gozlenirler. Orneklerden
2.00-2.29 ve 2.70-3.16 (a.p.fu.) araliginda elde edilen mineral kimyasi analiz sonuglar
degismekte olup, bu durum hornblendlerin ve yapilan hesaplamalar Ek 3’de verilmistir.
olusumunda magmatik bir kokeni isaret Incelenen andezitlerde, Morimoto vd.’nin
etmektedir (Leake, 1971; Giret vd., 1980). (1988) siniflamasina gore klinopiroksenlerin
Amfibollerin, Leake vd. (1997)’nin Si’a kars1 tiirleri ojit olarak belirlenmistir (Sekil 8b). Bu
Mg/Mg+Fe*? simiflamasinda  gdre Ca-tipi mineraller genel olarak Wo044.-45EN43.44FS12
(kalsik)  amfibol  olduklart  [Cag>1.5, bilesimindedir ve Mg numaralar1 (Mg#) 0.78-
(Na+K)a<0.5 ve Nag<0.5] ve magnezyo- 0.79 (n=9) arasinda degismektedir. Genellikle
hornblend bilesimi gosterdikleri belirlenmistir diisiik TiO; (% 0.27-0.40) ve Al,O3 (% 1.20-
(Sekil 7a). Bununla birlikte, Al"Y degerleri 1.80) igeriklerine sahip klinopiroksenlerde
1.03-1.40 arasinda degismekte olup, bu MgO ve FeO* degerleri sirasiyla % 14.63-
durum magnezyohornblend bilesimini destek- 15.16 ve % 8.11-8.64 arasinda degismektedir.
lemektedir (Leake vd., 2004). Hornblendlerin Incelenen andezitlerde gozlenen bir diger
Na+K’a karst Al" oranlarinin karsilastirildig mineral grubu ise Fe-Ti oksitler olup,
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minerallere ait kimyasi analiz sonuglar1 Ek icerisinde kapanim olarak gozlenmekte ve
4’de verilmistir. Kayaglarda bulunan Fe-Ti magnetit (Fe304) bilesimi sunmaktadir (Sekil
oksitler genellikle hamurda ve hornblendler 8c).

g Cag 2 1.5; (Na+K), < 0.50; Cap < 0.50

" it 20 GL T T T T T
remoli
0.9 Qb o @ I ® |
® Yiksek-P
o ) i 1.5 trendi =
« aktinolit magnezyohornblend germakit
()
w
X
505 £ 1.095K ofD ¢C -
s z
= i |
= Yiiksek-T
05 trendi =
ferroaktinolit ferrohornblend ferrogermakit
0 ; - 0.0 TR 1 | 1 &!S 1
8 75 7 6.5 6 55 0 1 v < B
Si

Sekil 7. (a) Cag>1.5; (Na+tK)a<0.50 ve Caa<0.50 parametrelerine sahip kalsik amfibollerin
siiflamasi (Leake vd., 1997); Cag: Formiilde B odacigina giren Ca katyonu miktari, (Na+K)a: A
odacigna giren toplam Na ve K katyonu miktari), Caa: A odacigina giren Ca katyonu miktari). (b)
Amfibollerin Al"’e kars1 Na+K diyagrami. Ug iiye bilesenleri; GL: Glokofan, EK: Ekermanit, ED:
Edenit, PG: Pargazit, TR: Tremolit, TS: Cermakit (Guilmette vd., 2008).

o P
6) J / . \ ©  RutilTiO,
50/ \50
M} Diiogsit ]Hedenberjit L45
Oijit
20 iimeno-rutil
FeTi,0
Pijeyonit /
5 iimenit
Enstatit | Ferrosilit AN FeTiO
20 Fs
Ulvospinel Psdédobrokit
Fe,TiO,
Anortoklas
Albit / Oligoklas A”deﬂ iabradorf Bitovnit Xnonitj
Ab An FeO Fe,O, Fe,O,

Wiistit Magnetit Hematit

Sekil 8. Altinpinar andezitlerine ait (a) Feldispatlarin Ab-An-Or iiggen diyagrami, (b) Wo-En-Fs
ticgen diyagrami (Morimoto vd., 1988), (c) Fe-Ti oksit minerallerinin bilesimi (Bacon ve
Hirschmann, 1988).

4.3. Andezitlerin P-T Kristallenme Kosullar hornblend-plajiyoklas  birlikteligi  igeren
kayacglar jeotermobarometre hesaplamalari

Volkanik kayaclart olusturan magmalarin icin uygun mineralojik bilesime sahip

kabukta yerlestigi ve depolandigi derinlikleri olmaktadir.

belirlemek ve termal gelisimini anlayabilmek

icin bazi kayag¢ yapict minerallerin kimyasal Feldispat mineralleri i¢in Deer vd. (1992)

ozellikleri kullanilmaktadir. Ozellikle tarafindan Onerilen ve Ab-An-Or {licgen
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diyagrami {izerinde gdosterilen es sicaklik
egrileri, magmatik Kkayaclarda etkili bir
jeotermometre olarak kullanilmaktadir. Bu
yontem  calisma  konusunu  olusturan

Sekil 9. Andezitlerde gézlenen plajiyoklaslarin
ADb-An-Or iiggen diyagramdaki kristallenme
sicakliklarinin belirlenmesi (sicaklik egrileri
Fuhrman ve Lindsley, 1988’e goredir).

Calisma alaninda jeotermobarometre
hesaplamalarinin yapildigi bir diger onemli
mineral grubu ise hornblendlerdir. Altinpinar
hornblendli andezitleri 6zellikle hornblend-
plajiyoklas birliktelikleri icermesi bakimindan
hesaplamalar i¢in uygun mineralojik bilesim
sunmaktadir. Ancak, hornblend olusumundan
sonra  sistemde aktinolite  doniisiim,
kloritlesme, opak mineral olusumlar1 yaygin
olacagindan bu gibi alterasyona ugramis
bilesimler o6zellikle hesaplamanin diginda
tutulmalhidir (Hammarstrom ve Zen, 1986).
Bununla birlikte, amfibol ve plajiyoklas gibi
minerallerin  kimyasal bilesimlerinin artan
sicaklik ve basing kosullarina gore degisim
gosterdigi de bilinmektedir (Laird ve Albee,
1981; Hammarstrom ve Zen, 1986).

Basing (P) kosullarim1 belirlemek amaciyla
cesitli arastirmacilar tarafindan hornblendlerin

Al  igeriginden  hareketle kristallenme
basinglarinin hesaplandigi deneysel
korelasyonlar kullantlmistir. Bu

korelasyonlarin hornblendlerin ve buna bagh
olarak komsu minerallerin kristalizasyon
basincini verdigi kabul edilmekte (Ghent vd.,
1991) olup, hesaplanan basinglar
hornblendlerin  kristallenme  derinliklerini
yansitabilmektedir. Ancak hornblendlerde
Al= 0.79 smin alt sinirim1 olusturmakta olup
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andezitlerdeki plajiyoklaslara uygulandiginda,
orneklerin Ab-An-Or {iggen diyagraminda
650-800 °C sicaklik egrileri arasinda dagilim
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 9).

(Leake, 1971), toplam Al (Al") < 0.79 olmas1
durumunda negatif basinglar s6z konusu
olmaktadir. ~ Hornblendlerin  kristallenme
basinglari  ile Al" igerikleri arasinda
olusturulan deneysel korelasyonlar c¢alisma
alanindaki Orneklere uygulandiginda basing
(P) degerleri; P;= 2.6-3.7 kbar (ort = 3.0+0.3
kbar; Hammarstrom ve Zen, 1986), P,= 2.7-
3.9 kbar (ort = 3.1+£0.3 kbar; Hollister vd.,
1987), P3= 2.1-2.9 kbar (ort = 2.4+0.2 kbar;
Johnson ve Rutherford, 1989), P,= 3.2-4.2
kbar (ort = 3.6+0.3 kbar; Schmidt, 1992) ve
Ps= 2.6-3.6 kbar (ort 3.0+0.3 kbar;
Anderson ve Smith, 1995) olarak elde
edilmistir (Tablo 1).

Sicaklik (T) kosullarim1  belirleyebilmek
amaciyla, oOzellikle kalk-alkali granitoyid-
lerdeki amfibol-plajiyoklas ciftlerinde

gelistirilen jeotermometre ig¢in Onerilen net-
transfer degisim reaksiyonlar1 (1) ve (2)
kullanilmistir (Holland ve Blundy, 1994).

Edenit + 4Kuvars = Tremolit + Albit 1)
Edenit + Albit = Rihterit + Anortit 2)
Jeotermometre hesaplamalarinda her iki

degisim reaksiyonu i¢in de denge iliskisi (3)
nolu denklemde verilmektedir (Blundy ve
Holland, 1990);
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T=(0.677P-48.98+Y)/(-0.0429—
0.008314LnK) 3)
Burada T sicaklik (kelvin dlgegine gore olup
doniistim i¢in: °C = K — 273.15), P basing
(kbar), Y ise plajiyoklasin ideal olmamasi
durumu olup, Xap > 0.5 i¢in Y= 0, Xap < 0.5
icin Y= -8.06 + 25.5 (1- Xap)*’dir. Degisim
reaksiyonlarinin dagilim katsayis1 ise K =
Xan(Si-4)/(8-Si) olarak verilmektedir. 500-

1100 °C arasindaki sicakliklarda olusmus

amfibol-plajiyoklas birlikteliklerinde kullanis-
1 olan bu termometre Ang,’den daha az kalsik
plajiyoklas ve birim formiiliinde 7.8’den daha
az Si igeren amfibol birliktelikleri i¢in
kullanilmaktadir (Blundy ve Holland,1990).

Yapilan hesaplamalara gore, Altinpimar
andezitlerinde sicaklik araliklarinin birbirine
olduk¢a yakin oldugu ve genel olarak 790 —
810 (£22) °C arasinda degistigi belirlenmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Altinpinar hornblendli andezitlerinin Al in-hornblend barometre ve hornblend-plajiyoklas
termometre hesaplamalari ile elde edilen degerlerin karsilastirilmasi.

Al in Hornblend (Al-Hbl) Barometresi

Referans
Basing P (kbar) Pmin
Hammarstrom ve Zen (1986); P, 2.6
Hollister vd. (1987); P, 2.7
Johnson ve Rutherford (1989); P 2.1
Schmidt (1992); P, 3.2
Anderson ve Smith (1995); Ps 2.6

Pmak Port (N=14)
3.7 3.0+0.3
3.9 3.1+£0.3
2.9 2.4+0.2
4.2 3.6+£0.3
3.6 3.0+0.3
HbI-PI (Blundy ve Holland, 1990) Termometresi*
Sicakhik T (°C) Tmin Trak Tort (Nn=41)
P, ortalama igin T 765 827 801+22
P, ortalama igin T, 764 826 799+21
P; ortalama i¢in T; 775 837 810422
P, ortalama igin T, 757 819 792+21
Ps ortalama igin Tsg 766 828 801+£22

P,= -3.92+5.03Al"; P,= -4.67+5.64Al"; P;= -3.46+4.23Al"; P,= -3.01+4.76Al"; Ps= 4.76AlI'-3.01-[(T-675)/85] X
[0.53A1"+0.005294 x (T—675)]. *T,-Ts sicakliklari, her bir Py-Ps ortalama basing degerleri kullanilarak Blundy ve
Holland (1990) termometre yontemine gére hesaplanmustir.

Bununla birlikte, 6rneklerin sicaklik ve basing
kosullarmi1  karsilagtirabilmek  amaciyla;
Holland ve Blundy (1994) tarafindan 6nerilen
net-transfer degisim reaksiyonlar1 (1) ve
(2)’nin  kullanildign  ve Schmidt (1992),
Schmidt (1993) ve Anderson ve Smith (1995)

basing degerlerinin temel aliarak
hesaplandigr reaksiyonlarda elde edilen
sonuglar Tablo 2’de wverilmistir. Sonuglar

incelendiginde ¢ikan degerlerin daha once
elde edilen degerler ile  Ortiistigi
goriilmektedir.

Amfiboller, 1.5-12 kbar basing araliginda
veya kabuktan Moho’ya (kabuk-manto sinir1)
yakin  derinliklerde yaklastk %  2’nin
tizerindeki su igeriginde durayli kalk-alkali
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magmalar i¢in tipik minerallerdir. Bu faz
bilesimi ana magmanin basing-sicaklik (P-T)
ve oksijen fugasitesini (fo2) yansitir ve
amfibol/amfibol-plajiyoklas

jeotermobarometrelerini  kalibre etmek icin
kullanilir ( (Schmidt, 1992; Anderson ve
Smith, 1995; Blundy ve Holland, 1990). Son
zamanlarda bazi arastirmacilar (Wones, 1989;

Ridolfi  vd., 2010) fO, ve P-T
parametrelerinin tahmininde ampirik
(deneysel) formiiller Onermistir. Calisma

alanindaki andezitlerde bulunan hornblendler,
Ridolfi vd. (2010) tarafindan 6nerilen (4) nolu
esitlige gore kalibre edilmis ve amfibol
jeotermometresi hesaplamalar1 i¢in Orneklere
uygulanmistir.
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Tablo 2. Altinpinar hornblendli andezitlerinin hornblend-plajiyoklas (HbI-PI) termobarometre
hesaplamalar1 ve elde edilen degerlerin karsilagtirilmasi.

Schmidt basing degerleri temel alinarak hesaplanan Hbl-Pl termobarometre hesaplamalari

Min Mak Ort (n=13) Referans
P (kbar) 3.3 4.2 3.6£0.2  Schmidt (1992); Schmidt (1993)
T (°C) HB1 '94* 732 849 76529  Holland ve Blundy (1994)
T (°C) HB2 '94** 751 854 786+25  Holland ve Blundy (1994)
Anderson ve Smith basin¢ degerleri temel alinarak hesaplanan Hbl-Pl termobarometre hesaplamalari
Min Mak Ort (=13) Referans
T (°C) HB1* 737 791 759£12  Holland ve Blundy (1994)
P(kbar) HB1* 2.0 3.0 2.4+0.2  Anderson ve Smith (1995)
T (°C) HB2** 747 791 768+11  Holland ve Blundy (1994)
P(kbar) HB2** 2.0 2.8 2.2+0.2  Anderson ve Smith (1995)

*HB1°94, Holland ve Blundy (1994) Hbl-PI termometre kalibrasyon reaksiyonu: edenit + 4 kuvars = tremolit + albit
**HB2°94, Holland ve Blundy (1994) Hbl-PI termometre kalibrasyon reaksiyonu: edenit +albit=rihterit+anortit

=-151.487Si* + 2,041 4)
Burada;
[4] [6] 617 +3 +2 B B A A
Si*= S + Al ol Al T N Fe N Fe +w+ Ca N Na “Na +_|] (5)
15 2 1.8 9 33 26 5 1.3 15 23

Diger yandan, andezitlerde jeobarometrik olarak degismekte olan bu deger, sicaklik
hesaplamalar, Ridolfi vd. (2010) tarafindan artisina bagl olarak genellikle yiikselmektedir
Onerilen ve toplam Al igeriginin dikkate (Wones, 1989; Ridolfi vd., 2008; 2010).
alindig1 (6) nolu esitlige gore yapilmistir. Bununla birlikte kayaclar1 olusturan silikat

ergiyiginin icerdigi oksijen miktar1 sicakligin
P = 19.209e(:438A) R2 — .99 (6) kaynagi ve gazlarin karisgtm oranlarn ile

kontrol edilmektedir.
Yapilan  hesaplamalarda  hornblendlerin

sicaklik (T) degerleri 790-867 °C (n= 17) Inceleme alanindaki andezitlerde oksijen
arasinda degismekte olup ortalama 815 + 18 fugasitesi hesaplamalart Wones (1989) (7) ve
°C sicaklik degeri vermektedir. Hesaplanan Ridolfi vd. (2010) (8) tarafindan Onerilen
basing (P) degerleri ise 0.9-1.7 kbar (n= 17) ampirik formiillere gore gergeklestirilmistir.
arasinda degismekte ve ortalama 1.3 = 0.2

kbar degeri vermektedir (Tablo 3; Sekil 10a). logfO,=-30930/T+14.98+0.142(P-1)/T (7)
Magmatik kayaglarin kristallenme siireg- Burada, T; kelvin cinsinden sicaklik ve P; bar
lerindeki bir diger 6nemli etmen ise oksijen cinsinden basinci ifade etmektedir.

fugasitesi (fO) olup, oksijenin kismi basinci

olarak tanimlanmaktadir. Oksijen fugasitesi, ANNO = 1.644Mg* - 4.01 (8)
kayaci olusturan ergiyigin basing-sicaklik

iligkisini  kontrol etmekle birlikte, kayac Burada;

olusturucu minerallerin duraylilik alanlarim
da etkilemektedir. Sicakligin bir fonksiyonu

H [6] +3 +2 B A A
Mg*=Mg + S A g gopy Fe  Fem Ca TNa ]
47 9 37 52 20 28 95
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Wones (1989)’a gore yapilan hesaplamalarda
fO, degerleri —12.7 ile —14.4 arasinda olup,
ortalama fO; degeri —13.4 +0.6 olarak
hesaplanmistir. Hornblendlerin Mg indeksi
dikkate alinarak Ridolfi vd. (2010)’a gore
gerceklestirilen hesaplamalarda ise en diisiik —
12.6, en yiiksek —11.1 ve ortalama —11.9 = 0.3
degerleri elde edilmistir (Tablo 3; Sekil 10b).
Relatif oksijen fugasitesi (ANNO) ise 1.0 ile
2.1 arasinda olup, 1.7+0.2 ortalama degeri
sunmaktadir.

bilesimleri ile iyi bir korelasyon vermedigi,
buna karsin yapilan calismalar tutarli (ideal)
amfibollerin  bilesimlerinin ~ HyOgrgiyik  il€
iliskili oldugunu ve amfibollerin mineral
kimyasinin fH,O’dan etkilendigini
gostermektedir  (Ridolfi  vd., 2010).
Dolayls1?/1a, amfibollerde bulunan oktahedral
Al (AIYY ergiyikteki H,0 i(;eri%ine duyarli
olup, oktahedral Al indeksine (!AI*) gore
H2Oergiyik su sekilde hesaplanmaktadir (9):

H2Oergiyik = 5.215AI* + 12,28 9)
Ergiyikteki su igeriginin (HoOergiyik), Moore
vd. (1998) ve Newman ve Lowenstern (2002) Burada;
cozilebilirlik modellerine goére amfibol
[4] s Bl Crat? B A A
G ppee G4 AL ST SFe? Mg °Cat’[ “Na . Fe#
13.9 5 17 1.2 2.7 1.6
Inceleme alanindaki andezitler igin yapilan degerlerinin 2.5 — 4 kbar ve oksijen

hesaplamalarda H;Ogrgiyik degerleri en diisiik
5.1, en yiiksek 6.4 ve ortalama 5.7+0.4 olarak
hesaplanmis (Tablo 3) ve sicakliga gore
dagilimi Sekil 10c’de verilmistir.

Hornblend minerallerinde gergeklestirilen tiim
calismalarda sicaklik (T) degerlerinin 765 —
867 °C (ort= 790+20 °C); basing (P)

fugasitesinin (fO,) —14.4 ile —11.1 arasinda
degistigi ortaya konmustur. Elde edilen bu
degerler hornblendlerin 9 — 15 km derinlik-
lerde kristallendigini (kitasal kabukta 1 kbar =
3.78 km derinlik kabul edilerek hesaplan-
mistir; Ridolfi vd., 2010) gostermektedir

(Sekil 10d).

Tablo 3. Altinpmar hornblendli andezitlerinin amfibol termobarometresi (Ridolfi vd., 2010),
oksijen fugasitesi hesaplamalari ve elde edilen degerlerin karsilagtirilmasi.

Referans Amfibol Termobarometresi
Sicaklik T (°C) Tmin Tmak Tort (Nn=17)
Ridolfi vd. (2010) 790 867 815+18
Basing P (kbar) Pinin P mak Port (N=14)
Ridolfi vd. (2010) 0.9 1.7 1.3+0.2
Referans Oksijen Fugasitesi (fO,)
fOZmin fOZmak f020rt (n= 41)
Wones (1989) -14.4 -12.7 -13.4+0.6
Ridolfi vd. (2010) -12.6 -11.1 -11.9+0.3
ANNOin ANNO ax ANNO
Ridolfi vd. (2010) 1.0 2.1 1.7+0.2
Referans Ergiyikteki Su Icerigi (H,Ocrgiyix)
HZOergiyik (%ag-)min Hzoergiyik (%ag-)mak Hzoergiyik (%ag-)ort
Ridolfi vd. (2010) 5.1 6.4 5.7+0.4
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Sekil 10. Altinpinar hornblendli andezitlerinin (a) Basing (P) — Sicaklik (T), (b) Oksijen fugasitesi
(fOy) - Sicaklik (T), (¢) Sicaklik (T) — H2Oergiyik (%0ag.) ve (d) Basing (P) - ANNO — derinlik (km)
degerlerinin karsilagtirtlmasi1 (Ridolfi vd., 2010). P (kbar) degerleri Altinpinar andezitlerinde

hesaplanan tiim basinglarin ortalama deger aralifini yansitmaktadir. Kapali alanlar magnezyo-
hornblend (Ridolfi vd., 2010) ve El Reventador volkani (Ekvador) fenokristalleri (Ridolfi vd., 2008)

veri dagilimlarini yansitmaktadir.

4.4. Magma Ozellikleri ve Jeotektonik Ortam

Minerallerin kimyasal Ozelliklerinin,
magmatik seriler ve magmatik kayaglarin
tektonik ortamlarinin  ayirt etmek i¢in
kullanildigr bilinmektedir (Le Bas, 1962;
Leterrier vd., 1982; Nachit, 1986; Abdel-
Rahman, 1994; Molina vd., 2009).
Andezitlerde gozlenen hornblend fenokristal-
leri kalsik bilesimde (magnezyo-hornblend)
olup, Na, Ca, K ve Si igeriklerine gore
magmatik bir olusum ortamini yansitmaktadir
(Sekil 11a). Bununla birlikte, hornblend ve
piroksen minerallerinin  magmatik afinite
ayirtman diyagramlarina bakildiginda,
Altinpmar hornblendli andezitlerinin kalk-
alkalin bir magmadan itibaren tiirediklerini
isaret etmektedir (Sekil 11b ve 11c¢). Ancak
mineral kompozisyonlar: kullanilarak
olusturulan bu diyagramlarda kalk-alkali,
yiksek-K kalk-alkali ve sosonitik ayirimi
yapilamamaktadir. Buna karsin, Gilimiigshane
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cevresinde Eosen volkanizmasi iizerine
yapilan bazi c¢aligmalar, bu volkanizma
tirtinlerinin kalk-alkali bir magmadan itibaren
tiredigini isaret etmektedir (Aslan, 2010;
Karsli vd., 2010; Eyiiboglu vd., 2013).
Dolayisiyla, ¢alisma konusunu olusturan
andezitlerin de kalk-alkali bir magmadan
itibaren tiiremis olabilecegini desteklemek-
tedir. Bununla birllikte, yapilan son ¢alismalar
Dogu Pontidler’deki Eosen volkanitlerinin
zenginlesmis  litosferik mantonun  kismi
ergimesinden itibaren olustugunu ve buna
ilaveten kabuk katkisinin da gozlendigini
isaret etmektedir (Kaygusuz vd., 2011; Arslan
vd., 2013; Aslan vd., 2014; Temizel vd.,
2016). Eosen volkanitlerinde gergeklestirilen
petrokimyasal caligmalar ise volkanitleri
olusturan ana magmanin olasilikla Paleosen-
Eosen doneminde Pontid yayinin
kalinlagsmasindan sonra kismi ergime ile iist
manto-kabuk sinirinda tiiremis olabilecegini
gostermektedir (Aslan, 2010).
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Sekil 11. Altinpmar hornblendli andezitlerinde (a) Si’a karsi Na+Ca+K magmatik ve metamorfik
amfibol ayirim diyagrami (Sial vd., 1998), (b) Amfibol kompozisyonunun magmatik afinite ayirim
diyagrami (Molina vd., 2009), ve (c) Piroksen kompozisyonunun magmatik afinite ayirim

diyagrami (Le Bas, 1962).
5. Sonuglar

Eosen veya daha geng oldugu diisiiniilen bol

hornblend  igeren  andezitler = Alibaba
Formasyonu igerisinde gozlenmekte olup,
arazide izlenebilen kiitlelerin  yayilimlart

birka¢ metreden birka¢ yiiz metreye kadar
degismektedir. Andezitler mikrolitik-porfirik,
vitrofirik-porfirik, yer yer ise glomeroporfirik
ve poikilittk doku gostermekte olup,
hornblend, plajiyoklas, klinopiroksen ve opak
mineral fenokristallerinden olusmaktadir.

Hornblendler  Ca-tipi (kalsik) olup,
magnezyohornblend  bilesimine  sahiptir.
Kimyasal olarak magmatik bir kokeni isaret
etmektedir. Plajiyoklaslarin  kompozisyonu
Anyo.61Ab3g.570r15 araliginda degismekte ve
andezin-labrador kompozisyonunu yansit-
maktadir. Piroksenlerin tiirleri ojit olarak
belirlenmis olup, Wo44.45EN43.44FS12 bilesi-
mindedir ve Mg# = 0.78-0.79 araliginda
degismektedir. Fe-Ti oksitler genellikle
hamurda ve hornblendler igerisinde kapanim
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olarak go6zlenmekte ve magnetit (Fe3Oy)
bilesimi sunmaktadir.

Hornblend minerallerinde  gergeklestirilen
hesaplamalarda sicaklik (T) degerlerinin 765 -
867 °C (ort= 790+£20 °C); basing (P) deger-
lerinin 2.5 - 4 kbar ve oksijen fugasitesinin
(fO,) —14.4 ile —11.1 arasinda degistigi ortaya
konmustur. FElde edilen bu degerler
hornblendlerin kitasal kabukta 9-15 km derin-
liklerde kristallendigini isaret etmektedir.

Minerallerin kimyasal 6zellikleri kullanilarak
yapilan ayirtman diyagramlar, andezitlerin
kalk-alkalin bilesimli bir magmadan itibaren
tiiremis olabilecegini gostermektedir. Degisik
arastirmacilar tarafindan c¢alisma alan1 ve
yakin ¢evresinde yapilan petrokimyasal
calismalar, Eosen volkanitlerini olusturan ana
magmanin Paleosen-Eosen doneminde Pontid
yayinin kalinlagmasindan sonra kismi ergime
ile st manto-kabuk siirinda tiiremis
olabilecegini isaret etmektedir.
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