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Sakarya Zonu’nun dogusundaki (KD Tiirkiye) Ge¢ Kretase volkanizmasi iki farkli donemde olugmustur
(Turoniyen-Santoniyen ve Ge¢ Santoniyen-Orta Kampaniyen). Her bir donem biiylik hacimli mafik (bazaltik-
bazaltik andezitik) ve felsik (dasitik-riyolitik) bilesimli kayag serileriyle temsil edilir. Onceki caligmalar, mafik
volkanitlerin kaynagimnin metasomatize litosferik manto oldugunu, buna karsin felsik kayaclarin s6z konusu
litosferik mantodan tiireyen ve kismen farklilagan bazaltik ergiyiklerin evrimlesmesiyle daha silisik bir kaynaktan
itibaren olustuklarint géstermistir. Bununla birlikte, s6z konusu iki farklt doneme ait bu mafik ve felsik kayaglari
olusturan magmalarin kristallenme kosullar1 ve derinlikleri hakkinda herhangi bir bilgi yoktur. Bu eksikligi
gidermek i¢in bu caligmada fenokristal bilesimleri ve bazi termobarometrik hesaplamalar kullanilarak magma
rezervuarlarinin  basing-sicaklik-derinlik ve kristallenme kosullar1 ile magma depolama-gelisim sistemi
belirlenmeye ¢aligilmistir. Ana fenokristal fazlarin bilesimlerine gore hesaplanan jeotermobarometrik veriler, Geg
Kretase mafik ve felsik magmalarinin, piiskiirmelerinden kisa bir siire 6nce kabugun farkli derinliklerinde (~16-2
km) meydana gelen depolanma alanlar1 ve kristallenme siiregleri ile polibarik (~5.2-0.6 kbar) bir gelisim siirecine
maruz kaldiklarini géstermistir.

Anahtar kelimeler: KD Tiirkiye, Geg Kretase, volkanizma, mineral kimyasi, jeotermobarometre

MAGMA PLUMBING SYSTEM OF LATE CRETACEOUS
VOLCANISM IN THE GIRESUN AREA, NE TURKEY: EVIDENCES
FROM MINERAL CHEMISTRY AND THERMOBAROMETRY

ABSTRACT

Late Cretaceous volcanic activity of the eastern Sakarya Zone (NE Turkey) that formed in two different periods
(Turonian-Santonian and Late Santonian-Middle Campanian) is represented by large volume of mafic (basaltic to
basaltic andesitic) and felsic (dacitic to rhyolitic) rock series within each period. Previous studies indicate that
metasomatized lithospheric mantle is suggested to be the source of the mafic volcanics whereas the mantle-derived
differentiated basaltic melts which experienced with some magmatic processes are suggested to be the parent melt
of the felsic rocks. However, there is no any evidence for crystallization conditions and depths of these mafic and
felsic magmas formed in two different periods. To answer this question, we have used phenocryst compositions
and some thermobarometric calculations to determine the P-T-D conditions of the magma reservoirs where
crystallization occurred, then have used these data to reconstruct the magma plumbing system.
Geothermobarometric investigation based on mineral chemistry of the main phases suggests that the late
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Cretaceous mafic and felsic magmas underwent a polybaric evolution history (~5.2-0.6 kbar), with crystallization
processes occurring at different depths (~16-2 km) of the crust shortly before their eruptions.

Keywords: NE Turkey, Late Cretaceous, volcanism, mineral chemistry, geothermobarometry

1. GIRIS

Tirkiye'nin en 6nemli tektonik birliklerinden biri olan Sakarya Zonu dogusundaki (Dogu Pontidler) Geg Kretase
volkanizmasinin olusum zamani ve kokeni giiniimiizde hala tartigma konusudur. KD Tiirkiye’deki bircok
volkanojenik masif siilfid (VMS) yataklarina (6r., Murgul-Artvin; Lahanos-Giresun) ev sahipligi yapan bu genis
yayilimli volkanizma, bolgenin 6zellikle kuzey zonunda olusmus en énemli jeolojik olaylarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Dogu Karadeniz kiy1 seridine paralel olarak D-B ydniinde uzanan Ge¢ Kretase volkanitleri, Geg
Jura-Alt Kretase yash karbonathi kayaglar1 lizerler ve Ge¢ Kretase-Eosen siirecinde olusan, I-tipi kalk-alkalin
pliitonlar tarafindan kesilirler (Sekil 1). Ttiim birimler Eosen-Pliyosen yash (Neojen), alkali mafik-orta¢ volkanik
kayaglar tarafindan ortiilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer aldigi Sakarya Zonu dogusunun (KD Tiirkiye) basitlestirilmis jeoloji haritasi.
(MTA’nin 1/500.000’lik haritasindan [1] degistirilerek ¢izilmistir)

[2] ve [3] tarafindan yapilan c¢alismalarda, Ge¢ Kretase yashi volkanik kayaglarin toleyitikten kalk-alkaline
degisen gecisli bir jeokimyasal karaktere sahip olduklari ve tipik olarak denizaltinda, aktif bir yitimle iliskili
magmatik yay ortaminda olustuklar1 belirtilmektedir. Ayrica bu ¢alismalarda Geg Kretase volkanizmasinin iki
farkli donemde (Turonien-Santoniyen ve Ge¢ Santoniyen-Orta Kampaniyen) olustugu ve her bir donemde biiyiik
hacimli mafik (bazaltik-bazaltik andezitik) ve felsik (dasitik-riyolitik) kayag serilerinden meydana geldikleri ifade
edilmistir. S6z konusu iki farkli doneme ait mafik ve felsik kayaclart olusturan magmalarin kdkenleri kismen
aciklanmis olsa da, bunlarin kristallenme kosullar1 hakkinda detayl bir bilgi yoktur. Bu ¢alismada kristallenmenin
meydana geldigi s6z konusu magma rezervuarlarinin P-T kosullarii belirlemek iizere fenokristal bilesimleri
kullanilarak bazi termobarometrik hesaplamalar yapilmis ve elde edilen veriler yardimiyla s6z konusu mafik ve
felsik magma depolama-gelisim sistemleri agiklanmaya ¢aligilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Geg Kretase volkanizmasinin iki farkli donemini temsil eden mafik ve felsik volkanik kayag érneklerinden KTU
Jeoloji Mithendisligi Boliimii Kesithanesi’nde 32 adet ince kesit yapilmis, s6z konusu kesitler Nikon E400 marka
polarizan mikroskopta incelenmis ve her bir ince kesitin petrografik ve mineralojik 6zellikleri detayli bir sekilde
belirlenerek fotograflanmugtir. Fenokristallerce zengin ince kesitlerde yaklagik 500 nokta sayilarak modal analiz
yapilmis, mineral ve hamur oranlar1 tespit edilmistir. Orneklerin incelenmesinin ardindan farkli dénemlere ait
kayag gruplari ile mineral tiirleri dikkate alinarak segilen drneklerin mineral bilesimlerini belirlemek tizere 8 adet
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parlatilmis ince kesit hazirlanmistir. Séz konusu ornekler Ludwig Maximillians Universitesi'nde (Miinih-
Almanya) CAMECA SX-100 marka mikroprob cihazi ile analiz edilmistir. Mikroprob cihazinin ¢aligma kosullari
feldispat ve mafik mineraller icin 20nA ve 15kV olup, feldispatlar i¢in 151 ¢ap1 10um, mafikler i¢in <1 pm olarak
ayarlanmistir. Analizlerde dogal ve sentetik oksitler ve silikat standartlar kullanilmastir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Petrografi ve Mineral Kimyasi

Calisma alanindaki (Giresun) Geg¢ Kretase volkanizmasi iki farkli donemde olusmus olup (Turoniyen-
Santoniyen ve Ge¢ Santoniyen-Orta Kampaniyen), her bir dénem biiyiikk hacimli mafik (bazaltik-bazaltik
andezitik) ve felsik (dasitik-riyolitik) kayag serileriyle temsil edilmektedir (Sekil 2A ve 2B). Bu serilerdeki hemen
hemen her kayag porfiritik bir dogaya sahiptir ve fenokristallerce zengindirler (Sekil 2B). Geg Kretase istifinin en
alt bolimini olusturan mafik volkanitler (Catak), ferromagnezyen mineral icermezler ve plajiyoklas
fenokristallerinin neredeyse tamami albit bilesimine sahiptir (Sekil 3a). Bununla birlikte, bu istifin orta-iist
kisminda yer alan mafik volkanitler Mg’ca zengin klinopiroksen (Caglayan: Mg#=56-78; gen¢ dayk/siller:
Mg#=79-80), ortopiroksen (Caglayan: Mg#=65-71; gen¢ dayk/siller: Mg#=62-69) ve amfibol (gen¢ dayk/siller:
Mg#=63-68) igerirler (Sekil 3b ve 3c). Ayrica Ca’ca zengin plajiyoklas (Caglayan: Anss.ss; geng dayk/siller: Angg.
65) ve sanidintanortoklas (Caglayan: Orze; geng dayk/siller: Orzg.98) igerirler (Sekil 3a). Diger taraftan, Geg Kretase
istifinin ilk felsik kayag serileri (Kizilkaya) sadece Na’ca zengin plajiyoklas fenokristalleri (Ang.-s0) igerirken,
ikinci felsik volkanik kayaclar (Tirebolu) Ca’ca zengin plajiyoklaslar (Anse.g2) ile birlikte daha az oranda sanidin
+anortoklas (Ora4.63) igerirler (Sekil 3a). Buna ek olarak, Mg’ca zengin amfibol (Mg#=54-63) ve biyotit (Mg#=50-
64) gibi baz1 sulu ferromagnezyen mineraller (Sekil 3¢ ve 3d) ile kuvars fenokristalleri (Sekil 2B-c) igerirler. Tim
mafik ve felsik volkanik kayag serilerinde bulunan Fe-Ti oksitler ise titanomagnetit bilesimindedir. Geg¢ Kretase
istifinin 6zellikle orta-list kismindaki mafik (Caglayan) ve felsik (Kizilkaya-Tirebolu) kayac serilerindeki bazi
plajiyoklas fenokristallerinde yamali, ters zonlanmali ve elek dokulari ile kuvarslardaki kemirilme dokusu olduk¢a
yaygindir (Sekil 2B).

R PTT T —

Tirebalu

Sekil 2. Geg Kretase yasli volkanik kayag serilerinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (A)
([31°den degistirilerek) ve petrografik-mineralojik 6zellikleri (B).

1085



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci 2018, 7(3): 1083-1088

S. OGUZ SAKA, F. AYDIN

3.2. Jeotermobarometre

Inceleme alanindaki Geg Kretase istifinin en alt boliimiinii olusturan mafik volkanitler (Catak), ferromagnezyen
mineral igermediklerinden ve plajiyoklas fenokristallerinin neredeyse tamami albitlestiginden, bunlarin olusum
kosullarina ait herhangi bir bilgi elde edilememigtir. Klinopiroksen ve ortopiroksen termobarometresine gore [4],
istifin orta seviyelerinde yer alan Caglayan mafik volkanitlerinin kristallenme sicakliklar1 sirasiyla, 1026+13 °C
ve 1038+29 °C civarinda olup, kristallenme basinglar1 3.5+0.6 kbar ve 0.6+0.1 kbar arasinda degismektedir (Sekil
4a). Buna kargin istifin geng dayklarindan elde edilen kristallenme sicakliklar1 daha diisiik (973+13 °C), basinglar
ise goreceli olarak daha yiiksektir (5.2+0.2kbar) (Sekil 4a). Bu kismi basing farkliliklar1 Caglayan mafik
magmasinin polibarik bir kristallenme tarihcgesini isaret eder. Tiim bu basing degerleri, Caglayan mafik
volkanitlerini olusturan magma odalarinin (Kpir-P: 10.5£1.8km; Opir-P: 1.8+0.3km), gen¢ mafik dayklari
olusturanlara gore (Kpir/Opir-P: 15.6+1.8km) daha s1g derinliklerde konumlandiklarini gostermektedir (Sekil 5).
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Sekil 3. a) Feldispat [5], b) Piroksen [6], ¢) Amfibol [7] ve d) Biyotit [8] minerallerine ait
siiflandirma diyagramlari.

Amfibol termobarometresine gore [9], Geg Kretase istifinin ikinci felsik kayag serisinden (Tirebolu) elde edilen
kristallenme sicakliklart (796£11 °C) ile basinglar1 (1.2+0.1 kbar) en geng mafik dayklarin kristallenme sicaklik
ve basinglarindan (734+14 °C; 0.6+0.1 kbar) daha yliksektir (Sekil 4b-d). Bu veriler, Tirebolu felsik magmasinin
geng mafik dayklar olusturanlara gére daha derinlerde ve yliksek sicaklik-basing sartlarinda kristallenmeye maruz
kaldiklarin1 gosterir (Sekil 5). Iki feldispat termometresine gore [4], istifin iist felsik kayac serisindeki (Tirebolu)
kristallenme sicakliklar1 (90617 °C) ile en gen¢ mafik dayklarin kristallenme sicakliklari (880+7 °C ve 91145 °C)
birbirine oldukga benzerdir (Sekil 4b-d). Tirebolu biyotitlerinden elde edilen piiskiirme sicakliklart (560+2 -
572+3°C) kristallenme sicakliklarina gore olduk¢a diisiiktiir. Tiim bu sicaklik verileri, Ge¢ Kretase istifindeki
felsik magmalarin yaklasik 900-550 °C arasinda degisen bir soguma tarihgesine sahip olduklarint gostermistir.

4. SONUCLAR
Giresun yoresindeki Ge¢ Kretase istifinin alt kayag¢ serilerinin aksine, &zellikle orta-iist kismindaki mafik
(Caglayan ve geng dayklar) ve felsik (Tirebolu) kayag serilerindeki bazi plajiyoklas fenokristallerinde goriilen

yamali, ters zonlu, kemirilme ve elek dokularin varligi, farklilasma siirecindeki dengesiz kristallenmeyi ve/veya
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magma karigim olaylarinin varligini isaret etmektedir. Ana fenokristal fazlarin bilesimlerine gore hesaplanan
jeotermobarometrik veriler, Ge¢ Kretase mafik ve felsik magmalarinin, piiskiirmelerinden kisa bir siire once
kabugun farkli derinliklerinde (~16-2 km) meydana gelen depolanma alanlar1 ve kristallenme siiregleri ile
polibarik (~5.2-0.6 kbar) bir gelisim siirecine maruz kaldiklarim gostermistir. Jeotermometrik verilere gore, mafik
volkanitlerin kristallenme sicakliklarinin (Caglayan: 1038+29-1026+13 °C; Geng dayklar: 973+13-734+14 °C)

felsik olanlara gore (Kizilkaya: 788+24-753+12 °C; Tirebolu: 799+7-560+2 °C) daha yiiksek ve genis aralikta
oldugu belirlenmistir.

TESEKKUR

Yazarlar, 112Y365 nolu proje kapsamindaki desteklerinden dolayr TUBITAK ’a tesekkiir ederler.
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Sekil 4. Geg Kretase yasli mafik ve felsik volkanitlerin termobarometresi [4] (A) ve
amfibol termobarometresinden elde edilen (B) P-T, (C) T-logfO-, (D) H,O-T diyagramlari [9].

) & . ";'l
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Sekil 5. inceleme alanindaki Geg Kretase yash mafik (Caglayan ve geng dayk/siller) ve felsik (Kizilkaya ve
Tirebolu) volkanik kaya¢ serilerinin magma depolama-gelisim sistemlerinin genellestirilmis sematik modeli.
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