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Bu çalışmada kuzeydoğu Türkiye’deki Doğu Pontid Alkalen Volkanitleri (DPAV)’nde tipik olarak gözlenen klinopiroksen fenokristallerinin yapısal özellikleri ve kimyasal bileşimleri detaylı bir şekilde araştırıldı. Öncelikle DPAV’nin üç farklı potasik serisinden (Grup A: bazanit-tefrit, Grup B: tefrit-fonolitik tefrit, Grup C: alkali bazalt-trakibazalt) toplam on iki adet klinopiroksen fenokristali seçildi. Yan kayaç türüne göre gruplandırılan bu klinopiroksen fenokristalleri, daha sonra elektron prob mikroanaliz (EPMA) ve tek-kristal X-ray difraksiyon (TK-XRD) yöntemleri kullanılarak incelendi. 

DPAV’ndeki klinopiroksen fenokristallerinin bileşimleri çok sınırlı aralıkta değişmekle birlikte, onlar kimyasal açıdan Grup A ve B serileri için Ti- ve Fe3+’ce zengin Al-diyopsid (AB-kpir) ve Grup C serisi için Ti- ve Fe3+’ce fakir Al-diyopsid (C-kpir) olmak üzere başlıca iki grupta sınıflandırılabilirler. Tüm klinopiroksenlerde gerçekleştirilen EPMA çalışmaları, herhangi bir tetrahedral Fe’e gerek kalmaksızın, tetrahedral odacıklarında (T) eksik Si’un yerini doldurmak için her zaman yeteri kadar Al’un mevcut olduğunu gösterdi. C-kpir’lerine göre (0.11(0.25 a.f.u.), AB-kpir’lerinin T odacığı göreceli olarak daha yüksek AlIV içeriği ile karakterize edilir (0.20(0.39 a.f.u.). Oktahedral odacıklardan M1 odacığı Mg ile büyük oranda baskındır (0.57(0.82 a.f.u.), geriye kalan boşluklar az oranda Fe2+ (0.05(0.14 a.f.u.) ve değişebilir oranlarda R3+ (Fe3++Ti4++Al3++Cr3+ = 0.12-0.37 a.f.u.) ile doldurulmuştur. Buna karşın, M2 odacığı başlıca (Ca+Na) ile doldurulur (0.84(0.98 a.f.u.) ve buna az oranda Mg (0.01(0.06 a.f.u.), Fe2+ (0.004-0.09 a.f.u.) ve Mn (0.002-0.01 a.f.u.) eşlik eder. TK-XRD ile analiz edilen tüm klinopiroksen fenokristalleri hemen hemen benzer a (9.73(9.75 Å), Vcell (437.2(440.9 Å3) ve <beta> açısı değerlerine (106.01(106.23°) sahiptir. Bununla birlikte AB-kpir’leri ile C-kpir’lerinin hücre parametrelerinde ve geometrilerinde bazı farklılıklar gözlenmiştir. Bu tür farklılıklar kısmen farklı kristalizasyon basınçlarıyla ilişkili olmasına rağmen, çoğunlukla magma bileşiminin değişimiyle ve muhtemelen kristallenen diğer mineral fazlarının etkisinden kaynaklanır. 

Klinopiroksen jeobarometresine göre, AB-kpir’leri daha yüksek kristallenme basınç değerlerine sahipken (5.6(10.6 kbar), C-kpir’leri için basınç değerleri 4.5 kbar’dan düşüktür. Bu basınç farklılıklarına rağmen, incelenen klinopiroksenler kabuksal bir ortamda farklı basınç koşullarında kristallenmişlerdir. Klinopiroksen-ergiyik jeotermometresine göre, C-kpir’lerinin kristallenme sıcaklıkları 1170 (C’den küçük iken, AB-kpir’lerinin sıcaklıkları çoğunlukla 1180(1260 (C arasında değişmektedir. Bu sıcaklık değerleri DPAV’nindeki Grup A ve B kayaç serilerindeki alkalice zengin lavların daha yüksek soğuma oranına sahip olduğunu gösterir.
Sonuç olarak, elde edilen kristal-kimyası verileri DPAV’ne ait magmatik sistemin gelişim süreci ve magma rezervuarlarının derinliği hakkında önemli bilgiler sağlamıştır. Hesaplanan basınç-sıcaklık (P-T) değerleri ile önceki jeodinamik-petrolojik modellere göre, incelenen klinopiroksen fenokristallerinin kristallendiği ana magmanın litosferik manto derinliğinden kaynaklandığı ve bu magmanın Neojen süresince çarpışma sonrasında meydana gelen açılmalı bir tektonik rejim sayesinde alt kabuğun üst seviyelerine kadar yükseldiği sonucuna varılabilir. Ayrıca, magma yükselimi süresince, söz konusu ana magmanın doğu Pontid kabuğunun farklı seviyelerindeki kapalı magma odalarında değişken basınçlarda fraksiyonel kristallenmeye maruz kaldığı söylenebilir.
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In this study, it has been investigated the structural features and chemical compositions of clinopyroxene phenocrysts (cpxs) observed typically in the eastern Pontide alkaline volcanites (EPAV) from the northeastern Turkey. Total twelve cpx-samples have been firstly selected from three different potassic series (Group A: basanite-tephrite, Group B: tephrite-phonolitic tephrite, Group C: alkaline basalt-trachybasalt) of the EPAV. These samples, which are classified in terms of the type of host rocks, have been secondly analyzed by means of single-crystal X-ray diffraction (SC-XRD) combined with electron probe microanalyses (EPMA). 
The cpxs in the EPAV can be chemically classified as Ti- and Fe3+-rich Al-diopsides for Groups A and B (AB-cpxs) and Ti- and Fe3+-poor Al-diopsides for Group C (C-cpxs) though they have a poorly variable composition, clustering in the diopside field. In all of the cpxs, EPMA shows that they have sufficient Al to compensate for Si deficiencies in the tetrahedral site (T) without requiring any tetrahedral iron. Compared to T site in the C-cpxs (0.11(0.25 a.f.u.), T site in the AB-cpxs is characterized by relatively high AlIV content (0.20(0.39 a.f.u.). Of the octahedral sites, the M1 is dominated by Mg (0.57(0.82 a.f.u.) with minor amounts of Fe2+ (0.05(0.14 a.f.u.) and variable contents of R3+ (Fe3+ + Ti4+ + Al3+ + Cr3+ = 0.12(0.37 a.f.u.) while the M2 is essentially filled by Ca+Na (0.84(0.98 a.f.u.) and rarely Mg (0.01(0.06 a.f.u.), Fe2+ (0.004(0.09 a.f.u.), and Mn (0.002(0.01 a.f.u.). All cpxs analysed by SC-XRD have nearly similar a (ranging from 9.73 to 9.75 Å), Vcell (437.2(440.9 Å3), and <beta> angle values (106.01(106.23°). However, some differences in polyhedral parameters and geometries of the AB-cpxs and C-cpxs have been observed. Such differences are partly related to different crystallization pressures, these differences are mostly related to variation in melt composition and, possibly, the influence of other crystallizing mineral phases. 

Based on the cpx-geobarometry, the AB-cpxs have definitely high- crystallization pressure values (5.6(10.6 kbars) while the pressures for the C-cpxs are lower than 4.5 kbars, suggesting that these cpxs be crystallized at variable pressures in a crustal environment. Depending on the cpx-liquid geothermometry, while the crystallization temperatures of the C-cpxs are lower than 1170 (C, those of the AB-cpxs range mostly from 1180 to 1260 (C. The temperature values indicate a higher cooling rate of the alkaline-rich lavas in the Groups A and B rock series of the EPAV. 

Consequently, the obtained crystal-chemical data have provided considerable information on the depth of magma reservoirs and the evolution process of the magmatic system of the EPAV. According to the values of pressure-temperature (P-T) estimated from this study and previous geodynamic-petrogenetic models, it was concluded that parent magma hosting the cpxs rose from lithospheric-mantle depths, and reached the upper part of the lower crust due to post-collision extensional regime during Neogene. During the process of magma ascent, the magma underwent polybaric fractional crystallization in the closed magma chambers at different levels of the eastern Pontide crust.
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