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ÖZ

Güneybatı Anadolu’da yer alan Alt Pliyosen yaşlı Gölcük volkanik kayaçları kuvvetli alkali volkanizmanın ürünleri olup, ignimbirit ve fretaomagmatiklerden oluşan piroklastik çökeller, lav-dom ekstrüzyonları ve dom/dom akıntıları ile temsil edilmektedir (Alıcı et al., 1998 ve 2002). Gölcük volkanik kayaçlarının bileşimleri tefrifonolitten, trakiandezit ve trakite kadar değişmektedir. Volkanizmaya ait maar çökelleri filogopit-klinopiroksenit, plajiyoklazlı filogopit-klinopiroksenit ve gabbro bileşimli manto ksenolitleri içermektedir. Filogopitçe zengin ksenolitler genellikle maar çökellerine ait freatopliniyen seviyelerinde gözlenmektedir. 

Gölcük volkanizmasının jeokimyasal özellikleri sadece fraksiyonel kristalleşme, kabuksal kirlenme ve/veya tüketilmiş bir manto kaynağından kısmi ergime ile açıklanamayabilir. Çünkü Ba (1424-4020 ppm), hafif nadir toprak element ve iri katyonlu litofil elementlerinde gözlenen aşırı zenginleşmeler belirgin fraksiyonel kritalleşme ve/veya çok yüksek seviyelerde kabuksal kirlenme süreçlerinin etkilerini gerektirir. Fakat, Gölcük volkanitlerinin Sr izotop bileşimleri (0.703506-0.704142) büyük oranlarda kabuksal kirlenmeye işaret edecek kadar yüksek değildir. Bununla birlikte, Gölcük volkanitleri potasik karakterde olup,  K2O/Na2O oranları 0.56 ile 1.65 arasında değişmektedir. Volkanitlerin K2O oranları (% 3.12-6.90) SiO2 içeriğine bakılmaksızın oldukça yüksektir ve SiO2 ile değişimi yaklaşık düz bir trend vermektedir.  Bu durumda K2O zenginleşmesinin fraksiyonlanmadan kaynaklanmadığı düşünülmektedir. Buna göre Gölcük volkanitlerindeki K zenginleşmesi, kaynak bölgesindeki filogopit gibi potasik bir faza işaret edebelir. Bu durum Gölcük volkanizmasına ait maar çökellerindeki filogopit içeren manto ksenolitleri (filogopit-klinopiroksenit) ile de desteklenmektedir. Bu nedenle, Gölcük volkanizmasının kaynak özelliklerini değerlendirmek için manto ksenolitlerinden itibaren iz elementlerin kısmi ergime modelleme çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Kısmi ergime modelleme çalışmaları için, plajiyoklazlı filogopit-klinopiroksenit ve filogopit-klinopiroksenit kaynak uç bileşeni olarak seçilmiştir. Modelleme, Gölcük volkanitlerinin, filogopit-klinopiroksenit manto kaynağından itibaren farklı derecelerde kısmi ergimesi ile oluştuğunu göstermektedir. Bunlara ek olarak, Gölcük volkanizmasında gözlenen negatif Nb ve Ti anomalileri, yüksek Ba/Nb (31-114) oranları ve K2O değerleri gibi jeokimyasal veriler, daha önce gerçekleşmiş dalma-batma süreçleri ile metasomatize ve/veya zenginleşmiş potasik bir manto kaynağından türediği fikri ile uyumludur. Aynı zamanda filogopitin varlığı da metasomatik bir zenginleşme sürecine işaret edebilir. Sonuç olarak, bu filogopitçe zengin metasomatik seviyenin kısmi ergimesi, iri katyonlu litofil elementler ve K bakımından zengin alkali magmaların oluşmasından sorumludur. 
Filogopit-klinopiroksenit, plajiyoklazlı filogopit-klinopiroksenit ve gabbro ksenolitlerindeki klinopiroksen fenokristallerinden itibaren yapılan jeotermobarometre hesapları filogopit-klinopiroksenitin kristalleşme sıcaklık ve basınç değerlerinin 1365°C ile 1421°C ve 18.8 ile 24.5 kbar aralıklarında değiştiğini, buna karşın, plajiyoklazlı filogopit-klinopiroksenitlerin ise daha düşük kristalleşme sıcaklığına ve basınç değerlerine (1297-1381°C ve 8-17.5 kbar) sahip olduğunu göstermiştir. Gabbronun kristalleşme sıcaklığı ve basıncı ise 1044°C ile 1097°C ve 1.4 ile 8.3 kbar arasında değişmektedir.
Manto ksenolitlerinin iz element modellemesinden elde edilen sonuçlar Alıcı et al. (1998)’da bahsedilen jenetik model ile uyumludur. Alıcı et al. (1998), K-bakımından zengin alkali volkanizmanın Afrika ve Avrasya plakaları arasındaki dalma-batma süreçleri ile metasomatize olmuş litosferik manto kaynağından türediğini öngörmüştür. Ancak Gölcük volkanizması post-Tortoniyen’deki açılma tektoniği ile ilişkilidir. 
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ABSTRACT
Gölcük volcanic rocks, a lower Pliocene volcanism located in the southwest of Turkey, are the remnants of highly alkaline volcanic field, characterized by voluminous pyroclastic deposits consisting of ignimbrites and phraetomagmatic deposits associated with calderas and maars, respectively; lava-dome extrusions and domes (Alıcı et al., 1998 and 2002). Gölcük volcanic rocks range in composition from tephriphonolite, trachyandesite to trachyte. Maar deposits of Gölcük volcanism contain ultramafic mantle xenoliths, including phlogopite-clinopyroxenites, plagioclase bearing phlogopite-clinopyroxenites and gabbro. Phlogopite-riched xenoliths are generally hosted by phraetoplinian deposits. 

The geochemical characteristics observed in Gölcük volcanism cannot be solely explained either by fractional crystallization, crustal contamination or by partial melting from a depleted mantle source. Because the extreme enrichment in Ba (1424-4020 ppm), light rare earth elements and large ion lithophile elements (LILE) would require extensive fractional crystallization and/or high level of crustal contamination. But Sr isotopic compositions (0.703506-0.704142) of Gölcük volcanic rocks are not so high to demonstrate a high level crustal contamination. Futhermore, Gölcük volcanic rocks are potassic having K2O/Na2O ratios between 0.56 and 1.65. Their K2O concentrations (3.12-6.90%) are high regardless of the SiO2 content and its variation with SiO2 exhibits a flat trend. We therefore suggest that  K2O enrichment by fractionation seems unlikely in this case. Therefore, the K enrichment in the Gölcük volcanic rocks can be attributed to a potassic phase such as phlogopite, in their source region. This is futher supported by the phlogopite-bearing mantle xenoliths (phlogopite-clinopyroxenites) in the maar deposits of Gölcük. Thus,  trace element modeling of these phlogopite-rich mantle xenoliths was carried out to evaluate the source characteristics of volcanism. For the partial melting modeling studies, plagioclase bearing phlogopite-clinopyroxenite and phlogopite-clinopyroxenite are selected as a source end-member for Gölcük volcanic rocks.  Modeling implies that Gölcük volcanic rocks are generated by variable degrees of partial melting of a phlogopite-clinopyroxenite mantle source. In addition to this, the geochemical data such as negative Nb and Ti anomalies, High Ba/Nb ratios (31-114) and K2O concentrations are consistent with derivation from a potassic mantle source metasomatized and/or enriched by earlier subduction processes. The presence of phlogopite can be also attributed to a metasomatic enrichment processes. Consequently, subsequent melting of phlogopite-rich metasomatic layer is responsible for the generation of LILE and K-rich alkaline magmas.  

Geothermobarometer calculations on clinopyroxene phenocrysts of phlogopite-clinopyroxenite, plagioclase bearing phlogopite-clinopyroxenite and gabbro demonstrate that the cyrstallization temperature and pressure of phlogopite-clinopyroxenite range between 1365°C to 1421°C and 18.8-24.5 kbar, respectively. Whereas, plagioclase bearing phlogopite-clinopyroxenite has relatively lower crystallization temperature and pressure (1297°C-1381°C and 8-17.5 kbar) than phlogopite clinopyroxenite. The crystallization temperature and pressure of gabbro vary between 1044 to 1097°C and 1.4 to 8.3 kbar, respectively. 
The conclusions obtained from trace element modeling studies of mantle xenoliths are consistent with the genetic model represented in Alıcı et al. (1998). Alıcı et al. (1998) also suggest that K-rich alkaline magmas of Gölcük volcanism is derived from an enriched lithospheric mantle source which was metasomatized by earlier subduction events between African and Eurasian plates. But the volcanism in Gölcük is associated with the extensional tectonic in SW Turkey during post-Tortonian times.
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