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TAVSANLI ZONU: ANATOLID-TORID BLOKU'NUN DALMA-BATMAYA UGRAMIS
KUZEY UCU

Aral |. OKAY*

OZ.- Tavganh Zonu, Anatolid-Torid Bloku'nun kuzey ucunda yer alan ve Kretase'de yiiksek basing-diisiik sicaklik
kosullarinda metamorfizma gegcirmis kesimini olusturur. Kuzeyden izmir-Ankara Kenedi, giineyden Afyon Zonu
kayalari tarafindan sinirlanan Tavsanl Zonu baglica dort tektonik tniteden olugsmustur. En altta diizenli bir stra-
tigrafik istif sunan ve Geg Kretase'de (~80 my) ~24 kbar basing, 430-500 °C sicaklikta metamorfizma gecirmis
olan Orhaneli Grubu yer alir. Orhaneli Grubu kendi iginde alttan tste dogru mikasist, mermer ve metabazit-meta-
cort-fillat ardalanmasindan meydana gelmistir. Orhaneli Grubu Uzerinde tektonik dokanaklarla ofiyolitli melanj
veya dogrudan ofiyolit kitleleri oturur. Ofiyolitli melanji olusturan bazalt, ¢ort, pelajik seyl, kiregtasi gibi kayalar
dusuk sicakliklarda bir baslangic mavisist metamorfizmasi gecirmistir. Tektonik istifin en tst Uyesini olusturan ofi-
yolit kuitlesinin buyik bir kesimi (>%90) peridotitlerden yapilmistir. Peridotitlere az oranlarda gabro, piroksenit gibi
kayalar eslik eder. Peridotit kiitleleri izole diyabaz dayklar tarafindan kesilmistir. Tavsanli Zonu'nun bati kesim-
lerinde tim bu birimler Alt-Orta Eosen granodiyoritleri tarafindan kesilir, dogu kesimlerinde ise Erken Eosen yasli
denizel kirectaglari, ofiyolit ve mavigistleri uyumsuzlukla 6érter. Anatolid-Torid Bloku'nun kuzey ucu Kampa-
niyen'de bir okyanus i¢i dalma-batma zonuna girerek YB/DS kosullarinda deforme olmus ve metamorfizma gegir-
mistir. Mavisistler, dalma-batma olayi sirerken, kita-kita garpismasi gergeklesmeden, Maastrihtiyen ve Pa-
leosen'de, tabanda bindirme fayi, tavanda normal fay arasinda bir tektonik dilim olarak yiizeye ¢cikmistir. Tavsanh
Zonu tektonik konumu ve jeolojik olaylarin zamanlamasi agisindan Umman dogusunda bulunan Semail ofiyolitine
ve altindaki mavigist ve eklojitlere buyuk benzerlik sunar.

Anahtar kelimeler: Tavsanl Zonu, mavisist, ofiyolit, kuzeybati Anadolu, dalma-batma.

ABSTRACT. - The Tavsanh Zone constitutes the northern margin of the Anatolide-Tauride Block that has
undergone high pressure-low temperature metamorphism during the Cretaceous. It is bounded in the north by the
izmir-Ankara suture and in the south by the rocks of the Afyon Zone. The Tavsanli Zone is subdivided into four
tectonic units. At the base there is the Orhaneli Group, which shows a regular stratigraphic succession that has
underdone metamorphism at ~24 kbar pressure and 430-500 °C temperature during the Late Cretaceous (~80
Ma). From the base upward the Orhaneli Group consists of micaschist, marble and metabasite-metachert-
phyllite, and is tectonically overlain by ophiolitic mélange or directly by ophiolite. The ophiolitic mélange consists
of basalt, chert, pelagic shale and limestone, and has undergone an incipient blueschist facies metamorphism.
The ophiolite constitutes the topmost member of the tectonic stack. It consists mainly of peridotite (>%90) with
minor gabbro and pyroxenite, and is cut by isolated diabase dykes. In the western part of the Tavsanli Zone all
these tectonic units are intruded by Lower to Middle Eocene granodiorites, and in the eastern part of the Tavsanli
Zone the blueschists and ophiolite are overlain by Lower Eocene marine limestones. The northern margin of the
Anatolide-Tauride Block was buried in an intra-oceanic subduction zone during the Campanian and Paleocene
underwent HP/LT metamorphism. The blueschists were exhumed during ongoing subduction and prior to conti-
nental collision through a thrust fault at the base and a normal fault at the top. In terms of tectonic setting and
the timing of the geological events, the Tavsanli Zone exhibits close similarities to the Semail ophiolite and the
underlying blueschists.

Key words: Tavsanli Zone, blueschist, ophiolite, northwest Turkey, subduction.
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Tavsanli Zonu, Anatolid-Torid Blogunun Kku-
zey ucunda yer alan ve Kretase'de yiksek ba-
sing-dusuk sicaklik (YB/DS) kosullarinda meta-
morfizma gecirmis kesimini olusturur (Sekil 1).
Batida Mustafakemalpasa glineyinden Mihalig-
cik-Yunak hattina kadar, dogu-bati yoniinde 280
km uzanan Tavsanli Zonu'nun daha doguya dog-
ru olan devamini i¢c Anadolu'daki yaygin Neojen
ortlst yuzinden izlemek gugtir (Sekil 2). Neo-
jen arazisi iginde yer yer ortaya ¢ikan mavigist
yuzlekleri Tavsanli Zonu'nun Haymana-Ulukisla
havzasinin glineyini takip ederek Bolkardaglar'
na kadar uzandigini gésterir. Tavsanh Zonu ku-
zeyde izmir-Ankara Kenedi boyunca Sakarya
Zonu ile sinirlanirken, batida Bornova Flis Zonu,
glineyde ise Afyon Zonu ile dokanaktadir.

Asagdida irdelenecek olan stratigrafik, petrolo-
jik ve jeokronolojik veriler Tavsanli Zonu'nun
Anatolid-Torid Bloku'nun Geg¢ Kretase'de bir
dalma-batma zonu igine dalan ve daha sonra
tekrar ylzeye ylUkselen kesimini temsil ettigini
gostermektedir. Bu agidan Tavsanlhi Zonu, Um-
man (6rn., Lippard ve digerleri, 1986; EI-Shazly
ve digerleri, 1990; Warren ve digerleri, 2005),
Ege Denizi'ndeki Kiklat adalari (6rn., Okrusch ve
Brocker, 1990), Alaska (Forbes ve digerleri,
1984; Patrick ve Evans, 1989) gibi bdlgelerde
yuzeyleyen kitasal kokenli YB/DS kusaklarina
benzer. Kapladigi alan ve YB/DS mineral para-
jenezlerinin ¢ok iyi korunmus olmasi agisindan,
Tavsanli Zonu diinyadaki en iyi mavisist kusak-
larinin basinda gelir (Okay, 1989).

TEKTONOSTRATIGRAFi

Tavsanli Zonu dort tektonostratigrafik birime
ayrilmistir (Sekil 3) (Okay, 1984). Bunlar alttan
Uste dogru: 1) duzenli bir stratigrafik istif olugtu-
ran, kitasal kdkenli kayalardan yapilmis Orhaneli
Grubu, 2) ofiyolitli melanj, 3) ofiyolit, 4) Eosen
cOkel kayalari ve Eosen granitoyidleridir (Sekil 4
ve 5). Bu birimlerin dzellikleri asagida tanimla-
nacaktir.

ORHANELI GRUBU

Orhaneli Grubu baskin olarak metasediman-
ter kayalardan yapilmisg dizenli bir stratigrafik
istif olusturur (Okay, 1985). Tavsanli Zonu'nun
bilhassa bati kesiminde iyi tanimlanmis olan
Orhaneli Grubu l¢ formasyona ayrilmistir. Bunlar
alttan Uste dogru mikasistlerden olusan Kocasu
formasyonu, Inénii Mermeri ve baskin olarak
metabazitlerden yapiimis Devlez formasyonudur
(Sekil 3). Bu l¢ formasyon disinda Sivrihisar
cevresinde ylzeyleyen mikasist ve mermerler
Sivrihisar formasyonu olarak bilinir. Orhaneli
Grubu'nun stratigrafik temeli gézlenmez, sadece
Orhaneli glneyinde ufak bir alanda, temelden
gelen bir tektonik dilimi temsil ettigi dusundlen
Ordovisiyen yasl bir metagranitoyid ylzeyle-
mektedir.

Kapanca Metagranitoyidi - Ordovisiyen
yash granitik temel

Kitasal kokenli kayalardan olusan Orhaneli
Grubu granitik-metamorfik bir temel Gzerinde ¢o-
kelmis olmalidir, fakat bu temel Tavsanl Zonu'
nda ylizeylemez. Sadece temelden gelen bir tek-
tonik dilim oldugu dislnulen bir metagranitoyid
Orhaneli kasabasi glineyinde bir sinformun ¢ekir-
deginde yer almaktadir (Sekil 4, Okay ve diger-
leri, 2008a). Kapanca metagranitoyidinin yakla-
sik 400 metre kalinligr vardir ve 1.5 km?lik bir
alan kaplar (Sekil 6). Kaya timu ile tekrar kris-
tallesmis olmasina ragmen magmatik doku iyi
korunmustur (Sekil 7). Granitoyidin altinda Triyas
yasl Kocasu formasyonuna ait mikasist ve mer-
mer bandlari yer alir. Kapanca metagranitoyidi
jadeit ve kuvars diginda az oranlarda kloritoid,
lavsonit, glokofan ve fengit icerir. Metagranitoyid
ve cevresindeki mikasistlerde benzer YB/DS
mineral parajenezleri gézlenmesi ve her iki bi-
rimdeki foliasyonlar birbirine paralel olmasi her
iki birimin ayni metamorfizma ve deformasyonu
gecirdigini gosterir. Mikagistlerden elde edilen
Permo-Karbonifer kalinti zirkon yaslari, metagra-
nitoyidin mikasistler icinde bir sokulum olmadi-
gini, metamorfizma 6ncesi Orhaneli Grubu Uze-
rine veya icine itildigine isaret etmektedir. Ka-
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Sekil 1- Tirkiye'nin tektonik haritasi (Okay ve Tiysiiz, 1999'dan degistirilerek). IAKK: I¢ Anadolu Kristalen

Kompleksi; BF, Bornova Flis Zonu.

panca metagranitoyidinden derlenen iki numune
Uzerinde yapilan zirkon U-Pb tek mineral evapo-
rasyon analizleri Orta Ordovisiyen (467.0 + 4.5
my) yaslari vermistir (Okay ve digerleri, 2008b).
Elde edilen bu zirkon yaslari granitik magmanin
kristallesme yasi olarak yorumlanmigtir.

Anatolid-Torid Bloku'nun temeli genelde Pan-
Afrikan (570-520 my) yash granitoyidlerden
yapiimigtir (Satir ve Friedrichsen, 1986; Kroner
ve Sengor, 1990; Hetzel ve Reischmann, 1996;
Loos ve Reischmann, 1999; Girsiu ve Gonci-
oglu, 2006). Geg Proterozoyik-Erken Kambriyen
yasli bu granitoyidler Menderes Masifi'nin
temelinde genis alanlarda ylzeyler. Benzer yas-
taki granitoyidler Afrika ve Arabistan'in kuzey ke-
simlerinde de genis alanlar kaplar. Buna karsin
Bati Avrupa'da Varisken orojenik kusagi icinde

yer alan Gondwana'dan Erken Paleozoyik'te
kopmus kitasal levhaciklarda Ordovisiyen yasli
magmatitler tanimlanmistir (6rn. von Raumer ve
digerleri, 2002). Tavsanl Zonu'nun olasi temelin-
de gozlenen Ordovisiyen granitoyidi de bu mag-
matizmanin doguya dogru olan devamini olustu-
rur. Ordovisiyen asitik magmatizmasinin Gond-
wana'nin kuzey kenarindan istanbul Zonu gibi
levhaciklarin riflesme ve ayrilmasi sirasinda
meydana geldigi disuntlmektedir (Okay ve di-
gerleri, 2008b).

KOCASU FORMASYONU

Orhaneli Grubu'nun tabaninda yer alan ve
baskin olarak kuvars mikasistlerden yapilmig
duzenli metamorfik seri Kocasu formasyonu
olarak adlanmistir (Okay, 2004). istifin kalinhig
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Sekil 2- Tavsanli Zonu ve gevresinin jeoloji haritasi. Konak (2002) ve Turhan (2002) temel alinarak gizilmistir.

asgari 800 metredir. Mikasistler orta taneli, sert,
ince bandli, gri, acik gri renkte kayalardir. Ge-
nelde 0.1 -2 m kalinlikta kuvarsga zengin gnaysik
dokulu mikasistler, daha ince taneli mikaca zen-
gin mikasistler ile ardalanir (Sekil 8, Okay ve
Kelley, 1994; Okay, 2002). Cok seyrek olarak
kuvars cakilli metakonglomeralar da mikasistler
icinde yer alir. Mikasist serisinin Ust kesimlerinde
mika orani genel bir artis gosterir. Devecikonagi
glineyinde Kocasu Formasyonu mikasistleri igin-
de kalinliklar 0.5 ile 3 metre arasinda degisen,
beyaz metaaplitik sil ve dayklar bulunur (Sekil 9).
Mavisist metamorfizmasi 6ncesi yerlesmis olan

bu asitik damar kayalari degisik oranlarda jadeit,
kuvars ve ikincil albitten olusur (Okay ve Kelley,
1994).

Kocasu formasyonunun litolojik &zellikleri,
istifin metamorfizma 6ncesi kumtas! - seyl arda-
lanma-sindan olustuguna isaret etmektedir, fakat
kayalar timu ile rekristalize olmus ve ilksel 6zel-
liklerini tamamen kaybetmistir. Kocasu formas-
yonu Uste dogru tedrici olarak inénii Mermeri'ne
gecger. Gegis zonunda mikasistler igerisinde mer-
mer seviyeleri bulunur.
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Sekil 3- Tavsanli Zonu'nun bati kesiminin tektonostratigrafisi.

Kocasu formasyonu batida Devecikonagi
cevresinden Uludag'a kadar uzanan genis bir
alanda yuzlek verir (Sekil 4). Doguda Mihaligcik'
In kuzeybatisinda mermerlerin altinda genig bir
alanda ylzeyler. Bu bolgedeki metaklastik istif
Goncloglu ve digerleri (2000) tarafindan Gok-
tepe metamorfikleri olarak tanitiimistir. Tavsanli
Zonu'nun tektonik ve stratigrafik olarak en alt
birimi olan Kocasu formasyonunun tabani
g6zlenmez. Yukarida irdelendigi gibi Kocasu for-
masyonu'nun altinda muhtemelen Erken Paleo-
zoyik yash granitik bir temel yer almaktadir.
icinde fosil bulunmayan Kocasu formasyonu-

nun ¢okelme yasini tespit edebilmek icin Or-
haneli ve Keles cevresinde kuvars-mikasistler
icindeki kalinti zirkonlarda tek zirkon Pb-Pb
evaporasyon yontemi ile yas tayinleri yapilmigtir.
iki numuneden elde edilen zirkonlar Ordovisiyen
ve Permo-Karbonifer yaslari vermigtir (Okay ve
digerleri, 2008b). Bu veriler Kocasu formasyonu-
nun Karbonifer'den daha gen¢ oldugunu goster-
mektedir. Toroslarin genel stratigrafisi ile yapilan
denestirme (6rn. Gutnic ve digerleri, 1979; Oz-
gul, 1976) Kocasu formasyonunun Permo-Tri-
yas, muhtemelen Erken-Orta Triyas yasinda ol-
duguna isaret eder. Kocasu formasyonu mika-
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Sekil 4- Tavsanli Zonu bati kesiminin jeoloji haritasi. Konak (2002) temel alinarak gizilmistir.

sistleri esas olarak kuvars ve fengitten olusur.  + jadeit + kloritoid + glokofan + lavsonit'dir.
Bu iki minerale Bursa guineyinde degisik oranlar-  Jadeit, yer yer serisit ve albit tarafindan orna-
da klorit, jadeit, kloritoid, lavsonit ve albit eslik  tilmis olmasina ragmen Orhaneli gevresinde
eder. Mikasistlerde bulunan karakteristik YB/DS  yaygin olarak bulunur; bu bdlge muhtemelen

metamorfizma mineral parajenezi kuvars + fengit ~ dinyanin en yogun jadeit iceren bdlgesidir.
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Sekil 5- Tavsanl Zonu bati kesiminin jeoloji kesitleri. Lokasyon icin sekil 4'e bakiniz.

INONU MERMERI

Kocasu formasyonu Uzerine gelen, kilomet-
relerce yapisal kalinliga sahip mermer serisi
inénii mermeri olarak adlanmistir (Servais,
1982). inéni Mermeri'nin Tavganli Zonu'nun
batisinda Dodurga, Tahtaképrii, inénii gevresin-
de genis bir yayilimi vardir (Sekil 4, Konak,
2002). inéni Mermeri, beyaz, acik gri, masif
yer yer bandli, seyrek ¢ort araseviyeli karbonat-
lardan yapilmistir. inénii Mermeri'nin karakteris-
tik bir mikroyapisal 6zelligi, uzun kalsit tanecikle-
rinin birbirlerine paralel dizilimi ile tanimlanan
kuvvetli bir mineral lineasyonu gdstermesidir.
Ana mineral kalsittir, buna karsin metamorfizma
sirasinda ve sonrasinda indnii Mermeri, kalsitin
yuksek basing polimorfu olan aragonitten yapil-
mig olmalidir. inéni Mermeri, Toros Mesozoyik

karbonat platformunu olugturan kalin si§ denizel
bir karbonat istifinin metamorfizma gecirmis sek-
lini temsil eder. Nitekim, Kaya ve digerleri (2001)
inénii Mermeri'nin alt seviyelerinden Orhaneli
dogusunda Geg Triyas (ge¢ Noriyen) yasini ve-
ren konodontlar tanimlamaktadir. Toros Mesozo-
yik karbonat platformu ile olan stratigrafik ben-
zerligi nedeni ile inénii Mermeri'nin st kesim-
lerinin Kretase'ye uzanmasi olasidir.

DEVLEZ FORMASYONU

inénii Mermeri Gizerinde yer alan, baskin ola-
rak metabazit, metacgortten ve fillattan olusan istif
Devlez formasyonu olarak adlanmistir (Okay,
1981; 2004). Devlez formasyonu baskin olarak
metabazit kokenli kayalardan yapilmigtir. For-
masyonun %80'den fazlasini olugsturan metaba-



202 Aral |. OKAY

DKD
A . L .. mermer A’
Kapanca jadeitli metagranitoid P
—] U mikagist 750
metabazit ! m
— 500

Alﬁvyon Neojen kumtasi, seyl Metagranitoyid E Metabazit

—a__ Foliasyon _~ Lineasyon

E Mermer - Mikasist
/“\_L Metamorfizma 6ncesi bindirme

Sekil 6- Kapanca metagranitoyidinin konumunu gdsteren Orhaneli ¢evresinin jeoloji haritasi ve kesiti
(Okay ve digerleri, 2008'den). Lokasyon igin sekil 4'e bakiniz.

zitler deniz alti lavlari, piroklastik kayalar ve tifler ~ + fengit'tir. Metabazitlerde ¢ok seyrek olarak ka-
ile temsil edilmektedir, fakat bu kayalarin ilksel ~ linti magmatik ojite rastlamak muimkindur.
Ozellikleri genellikle kaybolmus, metamorfik doku  Metagortlerde ise kuvars + sodik amfibol + lavso-
ve mineral parajenezleri kayaya hakim olmustur.  nit + spessartince zengin granat + fengit + he-
Metabazitlerde gézlenen tipik mineral parajenezi  matit parajenezi gozlenir (Okay, 1980a). Devlez
sodik amfibol + lavsonit + Kklorit + sodik piroksen  Formasyonu'nun yapisal kalinig1 Tavsanl ku-
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Sekil 7- Kapanca metagranitoyidi. Koyu renkli kesim-
ler kuvarstan, beyaz kesimler ise jadeitten
olusmaktadir.

Sekil 8- izoklinal kivrimli Kocasu formasyonu mika-

sistleri. Fotografin Ust kesiminde godzlken
masif kalin seviye kumtasi kokenli iri tanel
kuvars-mikasistlerden, alttaki seviye ise silt-
tasi kokenli daha ince taneli ve mikaca zen-
gin mikagistlerden yapilmigtir. Bu kayalarin
icerdigi jadeit + kloritoid + kuvars parajenezi
bunlarin 80 km derinde metamorfizma gegir-
diklerini gostermektedir. Orhaneli dogusu,
Orhaneli - Kabaklar Kdyu yolu.

zeydogusunda yaklasik bir kilometredir. Devlez
formasyon'ndaki metabazit ve metacortlerde
kuvvetli bir foliasyon ve genellikle sodik amfibol
tanelerinin paralel dizilimi ile tanimlanan kuvvetli
bir mineral lineasyonu geligsmistir.

Sekil 9- Kocasu formasyonu mikasistleri (ms) icinde
yer alan beyaz metaasitik damar kayasi (jd).
Kaya, jadeit ve kuvarstan olusmaktadir. Ce-

kicin saplr metaasitik kaya ile mikasist
dokanaginda durmaktadir. Devecikonagi gu-
neyi, Kocasu vadisi yolu.

SIVRIHISAR VE HALILBAGI
FORMASYONLARI

Tavsanli Zonu'nun dogu kesiminde, 6zellikle
Sivrihisar ¢evresinde, Orhaneli Grubu mermer ve
mikasist ardalanmasi ile temsil edilir (Sekil 10).
Sivrihisar formasyonu ismi verilen bu metasedi-
menter kayalarin goriinur yapisal kalinhgi Gg kilo-
metreyi gecer (Kulaksiz, 1981; Gautier, 1984;
Monod ve digerleri, 1991). Mikasistler arasinda
mermerler, kalinliklari birka¢ metreden ylzlerce
metreye degdisen seviyeler halinde bulunur.
Sivrihisar formasyonu iginde mikasist-mermer
orani yaklasik yari yariyadir. Bu iki baskin kaya
tipi disinda cok seyrek olarak metabazit sevi-
yeleri de mikasistler icinde yer alir. Sivrihisar for-
masyonu muhtemelen Kocasu ve inénii formas-
yonlarinin yanal esdegerini temsil eder.

Tavsanli Zonu'nun bati kesiminden farkl ola-
rak Sivrihisar formasyonunda YB/DS mineral
parajenezleri iyi korunmamistir. Mikagistlerde
yaygin mineral toplulugu kuvars + albit + klorit +
fengit, metabazitlerde ise albit + klorit + aktinolit
+ epidot'tur (Gautier, 1984). Buna karsin bazi
metabazitlerde saptanan lavsonit ve kalinti sodik
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Sekil 10- Sivrihisar ve gevresinin jeoloji haritasi ve kesiti (Monod ve digerleri, 1991'dan degistiri-

lerek).

amfibol ve kalsiyumca zengin mikasistlerde g6z-
lenen lavsonit mineralleri Sivrihisar formasyo-
nu'nun da bdlgesel bir YB/DS metamorfizmasi
gegcirdigine isaret etmektedir (Monod ve digerleri,
1991). Bu metamorfizma daha sonra yesilsist fa-

siyesinde bir metamorfizma tarafindan Uzerlen-
mistir.

Sivrihisar formasyonu Uzerinde, Halilbagi
Koéylu guneyinde, metabazit, metagort, mermer
ve metamorfizmaya ugramis serpantinitten olus-
mus bir birim gelir ($ekil 10). YB/DS mineral pa-
rajenezlerinin ¢ok iyi korundugu ve lavsonitli
eklojitlerin bulundugu bu bdlgedeki kayalar bir
¢ok ayrintili petrolojik ¢alismaya konu olmustur
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(Kulaksiz, 1978; Monod ve digerleri, 1991; Davis
ve Whitney, 2006, 2008; Whitney ve Davis, 2006;
Cetinkaplan ve digerleri, 2008). Halilbag: bdl-
gesinde metabazik kayalar mavisist, granatl ma-
visgist ile lavsonitli eklojitlerin ilging ardalanmasini
sunar. Halilbagi formasyonu yapisal olarak alta
dogru Sivrihisar formasyonu'na geger. iki birim
arasindaki dokanakta mermerler yer aldidi igin
dokanagin gegcisli mi yoksa tektonik mi oldugunu
anlamak mumkun degildir. Halilbagi formasyonu
Tavsanli Zonu batisindaki Devlez formasyonu ile
denestirilebilir.

Tavsanli Zonu'nun giineydogu kesiminin
tektonostratigrafisi

Yaygin Neojen orti nedeni ile Sivrihisar'in
dogusundan sonra mavisist fasiyesinde meta-
morfizma gecirmis kayalar ancak ufak izole ylz-
lekler verir. Bu genis alanda Yunak ve Konya'nin
kuzeydogusunda Altinekin bdlgesindeki mavi-
sistler ayrintili olarak ¢aligiimistir. Yunak bdlge-
sinde Sivrihisar formasyonuna benzeyen, bas-
kin olarak mermer ve fillattan olusan, az oranda
metabazit kapsayan metamorfik bir istif yer alir
(Yeniyol, 1979). Bu istif ofiyolitli melanj tarafin-
dan tektonik olarak Uzerlenir. Metabazitlerde
sodik amfibol + lavsonit parajenezleri yaygin
olarak geligmistir.

Konya kuzeydogusunda Altinekin boélgesinde
de mermer, kalksist, fillat ve metakuvarsitten olu-
san Permiyen-Mesozoyik yasta metamorfik bir
istif bulunur (Karaman, 1986; Ozgiil ve Géncu-
oglu, 1999; Eren, 2000; Droop ve digerleri,
2005). YB/DS kosullarinda metamorfizma gegir-
mis bu istif Gzerinde ofiyolitli melanj ve ofiyolit
kiitleleri yer alir. ilging olarak bu bélgede ofiyolitli
melanj da mavisist fasiyesinde bariz bir meta-
morfizma ve deformasyon gegirmigtir. Altinekin
bblgesinde deformasyon ve metamorfizma istifte
alttan Uste, giineyden kuzeye dogru artmaktadir.
Ofiyolitli melanj icersindeki metabazitlerde sodik
amfibol + epidot * lavsonit + albit + klorit + fengit
parajenezi tipiktir.

Bolkardaglari'nda Ulukigla havzasi giineyinde
yuzlek veren, sodik amfibol kapsayan metamor-
fik kayalar (Blumenthal, 1956; Calapkulu, 1980)
Tavsanli Zonu'nun doguya dogru olan devamini
teskil edebilir. Bu kayalarin tektonik konumlari
ve parajenezleri hakkinda bilgiler kisithdir.

OVACIK KOMPLEKSI - OFIYOLITLI MELANJ

Orhaneli Kompleksi tzerinde tektonik doka-
naklarla ofiyolitli melanj pargalari bulunmaktadir.
Ovacik Kompleksi olarak adlanan (Kaya, 1972a,
b) ve genis alanlarda yuzlek veren ofiyolitli me-
lanj baglica bazalt, radyolaryah ¢ort, pelajik seyl
ve kirectasindan yapilmistir. Melanj icerisinde
daha az oranlarda serpantinit, talk, grovak ve
tabakall manganez kayalari da yer alir. Ovacik
Kompleksi'nin asgari %60'in1 olusturan bazaltlar
genellikle piroklastik kayalar veya aglomeralar
seklinde bulunur; yastik lav yapisi gosteren
bazaltlar seyrektir. Bazaltlarin timu spilitlesmistir
ve yer yer dusuk dereceli ylksek basing meta-
morfizmasinin izlerini tasir. Radyolaryali ¢ortler
kirmizi, ince-orta tabakali, ince siyah seyl ara-
katkili kayalar olusturur, seyrek olarak bazaltlar
ile stratigrafik dokanak iliskisi sunar. Karbonat
kayalari, bazaltlar icinde boylari 2 cm ile birkag
yuz metre arasinda degisen olistolitler veya
bazaltlar ile ardalanmali pelajik ince tabakal
kirectaslari seklinde bulunur. Bu kaya tipleri
disinda Ovacik Kompleksi icinde az oranlarda
serpantinit, grovak-silttagi, tabakall manganez
kayalar da yer almaktadir. Bugin Neojen ¢o6-
keller icerisindeki bloklar halinde bulunan ve
jadeit, kuvars ve K-feldispar kapsayan meta-
fonalitler ¢ok muhtemelen Ovacik Kompleksi'
nden Neojene'e aktariimistir (Okay, 1997). Bu
kayalar bugiin mor yesim adi altinda ticari olarak
pazarlanmaktadir.

Ovacik Kompleksi veya bu kompleks ile de-
nestirilecek kayalar Tavsanli Zonu diginda, Afyon
Zonu'nda, Menderes Masifi'nde ve Toroslar'da da
yuzlek verir (Sekil 2). Asagida tartisilacagdi gibi
Ovacik Kompleksi ve Anadolu Ofiyoliti Geg
Kretase'de tim Anatolid-Torid Bloku'nu bir yaygi
gibi értmus olmalidir.
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Ovacik Kompleksi genelde melanj olarak bi-
linmesine karsilik, taninabilen bir matriksten yok-
sundur; yogun deformasyon gecirmis degisik
kaya tirlerinin tektonik dokanaklar boyunca yan
yana gelmesinden olusur. Kaya tirleri arasinda
stratigrafik iliskiler genellikle gorilmez. Tabaka-
lanmayi, arada fay veya makaslanma zonu ol-
maksizin, on metreden fazla takip etmek genelde
mumkin degildir. Ovacik Kompleksi litolojisi, i¢
yapisi ve gosterdigi metamorfizmasi ile Tetis ok-
yanusunun dalma-batmasi sirasinda olusmus bir
eklenir prizmayi temsil eder.

Tavsanli ve Bornova Filis zonlarinda Ovacik
Kompleksi icindeki ¢cortlerden yapilan radyolarya
determinasyonlari Geg Triyas (ge¢ Karniyen, geg
Noriyen), Jura, Erken Kretase (Berriaziyen-
Havtriviyen) ve Gecg¢ Kretase (Senomaniyen,
Turoniyen) yaslari vermistir (Bragin ve Tekin,
1996; Tekin ve digerleri, 2002; Goncluoglu ve
digerleri, 2006). Bu yaslar Anatolit-Torid Bloku
kuzeyindeki Neo-Tetis okyanusunun asgari Geg
Triyas yasinda olduguna ve yasinin Geg Kre-
tase'ye kadar uzandigina isaret eder. Ankara
civarindaki ofiyolitli melanjda yer alan bir plajiyo-
granitten elde edilen 179 + 15 my zirkon U-Pb
yasl da okyanus kabugunun Erken Jura'da da
var oldugunu desteklemektedir (Dilek ve Thy,
2006).

Ovacik Kompleksi igindeki bazaltik kayalarin
jeokimyasi, beklendigi gibi farkli magma tiplerinin
varligina isaret etmektedir. Ovacik eklenir priz-
masi icinde okyanus adasi tipi alkali bazaltlar ve
okyanus ortasi tipi bazaltlar genis yer tutmaktadir
(Tankut ve digerleri, 1998; Rojay ve digerleri,
2004; Goncuoglu ve digerleri, 2006; Gokten ve
Floyd, 2007).

ANADOLU OFiYOLITi

Ovacik Kompleksi'nin Uzerine, bazi bdlgeler-
de ise dogrudan Orhaneli Grubu Uzerine, tek-
tonik dokanaklarla buyuk ofiyolit kitleleri gelmek-
tedir. Tavsanli Zonu'ndaki ofiyolitlerin %90'dan
daha fazla kesimi peridotitlerden yapilmigtir; geri
kalan kesim ise piroksenit, gabro, kromit ve peri-

dotitleri kesen diyabaz dayklarindan olusur. Peri-
dotitlerin tabanlarinda ofiyolit-tabani metamorfit-
leri bazi bélgelerden tanimlanmistir.

Peridotitler esas olarak harzburgit ve dunitten
yapilmigtir; dunitler icinde merceksel kromit
katleleri yer alir. Tavsanli Zonu'nda i¢ yapisi iyi
bilinen tek peridotit kiitlesi olan Orhaneli kuzeyin-
deki Burhan ofiyolitinin %90'dan fazlasi harzbur-
git ve dunitten olusur (Sekil 4); gabro, piroksenit,
kromit ve diyabaz dayklari ofiyolitin geri kalan
kesimini yapar (Lisenbee, 1971; 1972; Tankut,
1980). Harzburgit ve dunitler ~2 km kalinhkta
bandlar olusturur; bunlara daha ince gabro ve
piroksenit bandlari eglik eder. Bandlar arasinda-
ki litolojik sinirlar 50 m i¢inde gegislidir. Perido-
titler litolojik bandlasmaya paralel tektonik bir
foliasyon gdsterir. Burhan ofiyolitinin bandlas-
maya dik olarak olgilen kalinligi 13 km'nin Uze-
rindedir. Burhan ofiyolitinin litolojik ve yapisal
ozellikleri ofiyolitin deforme olmus kiimulatlardan
olustugunu gostermektedir.

Tavsanli Zonu'ndaki peridotitlerdeki mineral
toplulugu olivin + ortopiroksen + klinopiroksen +
krom-spinel'dir (Lisenbee, 1971; Okay, 1985,
Linel, 1986; Asutay ve digerleri, 1989; Onen,
2003). Bu mineral toplulugu manto iginde 14
kbar'dan daha dusik basinglarda dengededir;
basincin bu degeri asmasi durumunda kayada
granat olusmaya baslar (Perkins ve digerleri,
1981). Gabrolarda yaygin mineral toplulugu ise
plajiyoklas (Anss-100) + klinopiroksen + orto-
piroksen + spinel'dir (Onen, 2003). Onen (2003)
Kltahya cevresindeki ofiyolitlerin jeokimyalarina
ve petrografilerine dayanarak bunlarin okyanus-
larda veya yay-ardi havzalarda olugan ofiyolitlere
benzediklerini belirtmektedir.

Bati Anadolu'da izmir-Ankara Kenedinden
Akdeniz'e kadar uzanan alan i¢inde ¢ok sayida
ve degisik buyukltklerde ofiyolit yuzlekleri bulun-
maktadir. Bu bdlgedeki ofiyolitler litolojik 6zellik-
leri ve jeolojik evrimleri agisindan bir ¢ok ortak
Ozellik barindirir: a) genelde harzburgit ve dunit-
ten olusurlar, b) peridotitler diyabaz dayklari ta-
rafindan kesilir, c) izotopik yas! saptanan tim
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Anadolu ofiyolit-tabani metamorfitleri Albiyen ya-
sindadir, d) ofiyolit-tabani metamorfitlerinde yuk-
sek sicaklik metamorfizmasini Gzerleyen dusuk
dereceli bir YB/DS metamorfizmasi gozlenir
(Dilek ve Whitney, 1997; Okay ve digerleri, 1998;
Onen ve Hall, 2000). Bu ortak 6zellikler, bugiin
birbirinden bagimsiz kutleler olusturan ofiyolit-
lerin Geg Kretase'de Anatolid-Torid Bloku Uzerine
yerlesmis tek bir ofiyolit kiutlesi olusturduguna
isaret etmektedir (Dilek ve digerleri, 1999; Onen
2003). Bu Anadolu Ofiyolit napi, hacmi ve iligskide
oldugu YB/DS metamorfitleri agisindan Umman’
daki Semail ofiyoliti ile karsilastirilabilir.

OFiYOLIT-TABANI METAMORFITLERI

Dunyadaki hemen hemen tim ofiyolitlerin
tabaninda, ofiyolitin okyanus litosferinden siyril-
masi sirasinda olugan, ofiyolit tabani metamorfit-
leri bulunmaktadir (6rn., Williams ve Smyth,
1973; Woodcock ve Robertson, 1977). Ofiyolit-
tabani metamorfizmasi okyanus i¢i bindirmesi
sirasinda ortaya c¢ikan surtlinme IsisiI ve Uzer-
leyen sicak ofiyolit dilimin getirdigi ve alta dogru
ilettigi 1s1 sonucunda geligir. Isi Ustten alta dogru
iletildigi icin bu tip metamorfik kayalar ters dere-
celenme gostermekte, metamorfizma derecesi
istifin Ustline dogru artmaktadir. Okyanus iginde
gelisen bu metamorfizmaya ugrayan kayalar do-
gal olarak okyanus kabugu istifleridir.

Ofiyolit tabani metamorfitleri Tavsanli Zonu'
nda birgok lokaliteden tanimlanmistir (Gautier,
1984; Monod ve digerleri, 1991; Onen ve Hall,
1993, 2000; Okay ve digerleri, 1998). Burhan
ofiyoliti tabanindan tanimlanan granatli-amfi-
bolitlerde metamorfizma zirve B-S degerleri 8.5 +
3.5 kbar ve ~700 °C olarak saptanmistir (Okay
ve digerleri, 1998). Basing degderleri ofiyolitin ilk-
sel kalinhdinin 25 £ 10 km olduguna isaret eder.
ilging olarak Burhan ofiyoliti tabanindaki amfi-
bolitlerde ¢ok ince taneli lavsonit agregalari ve
sodik amfibol gelisimi ile tanimlanan ikinci bir
dusuk dereceli YB/DS metamorfizmasi da goz-
lenmektedir. Benzer bir durum Orta Toroslar'daki
ofiyolit-tabani metamorfitlerinde de tanimlanmis-
tir (Dilek ve Whitney, 1997). Ofiyolit tabani amfi-

bolitlerinde hornblend tzerinde yapilan Ar-Ar yas
tayinleri Burhan ofiyoliti tabani metamorfitleri igin
101.1 £ 3.8 my (Harris ve digerleri, 1994), Kitah-
ya cevresindeki ofiyolitlerin taban metamorfitleri
icin de 93 + 2 my (Onen, 2003) soguma yaslari
vermistir. Bu yaslar Toroslar'da Likya, Beysehir,
Aladag, Kiziltepe ve Mersin ofiyolit-tabani meta-
morfitlerinden ele edilen ve 90-95 my arasinda
degisen Ar-Ar hornblend ve mika yaslari ile uyus-
maktadir (Dilek ve digerleri, 1999; Parlak ve
Delaloye, 1999; Celik ve digerleri, 2006).

DIYABAZ DAYKLARI

Tavsanli Zonu'ndaki ofiyolitler genelde dogu-
bati dogrultulu diyabaz dayklari tarafindan kesil-
mistir. Kalinliklari genellikle birkac metre olan
diyabaz dayklari yanal olarak birka¢ yliz metre-
den fazla takip edilemez. Dayk yodunlugu degis-
kendir; yuzlerce metre peridotit icinde tek bir
dayktan, 30 metre peridotit icinde 10 dayka ka-
dar degigir. Peridotitlerin gosterdigi yogun Kiril-
gan deformasyon nedeniyle dayk-peridotit doka-
naklari genellikle oynamistir. Dokanagin korun-
dugu ender noktalarda diyabaz dayklarinin
kenarlarinda ince taneli pisme zonlarinin gelistigi
g6zlenir; bu goézlem dayklarin soguk peridotit
kutlesi icine yerlestiklerini gostermektedir (Okay,
1981). Diyabaz dayklardaki mineral toplulugu
ojit, ojiti kismen ornatmis olan magmatik hornb-
lend ve altere olmus plajiyoklasdan olusur.
Diyabazlardaki mineral toplulugu, bu kayalarin,
dolayisi ile ofiyolit kitlelerinin, Orhaneli Grubu'
nda goézlenen YB/DS metamorfizmasindan etki-
lenmedigini gdstermektedir.

Yukarida tanimlanan diyabaz dayklarina ko-
num ve litoloji olarak blylk benzerlik sunan
dayklar Likya naplarindaki (Whitechurch ve
digerleri, 1984) ve Orta Toroslar'daki (Lytwyn ve
Casey, 1995; Parlak, 2000) peridotitlerde de
tanimlanmistir. Mersin ofiyolitinde peridotitleri ve
ofiyolit-tabani metamorfitlerini kesen diyabazk
dayklarinda yapilan tim kaya Ar-Ar yas tayinleri
64 ile 90 my aras! yaslar vermistir (Parlak ve
Delaloye, 1996). Ofiyolit yerlesiminin Kampani-
yen'de oldugu ve genelde tim kaya Ar-Ar meto-
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dundaki buylk hata paylari g6z énune alinirsa,
dayklarin kristallenme yaslarinin ~90 my olmasi
beklenir.

ALT EOSEN GOKELLERI VE EOSEN
PLUTONLARI

Tavsanli Zonu'nun dodu kesiminde Orhaneli
Grubu'nun mavisistleri, ofiyolitli melanj ve ofiyolit
Uzerinde Alt Eosen denizel ¢okelleri uyumsuzluk-
la yer alir. Eosen ¢okellerinin en bati ylzlegi Tav-
sanli kuzeyinde bulunur. Bu bdlgede peridotitler
Uzerinde uyumsuzlukla Alt Eosen (Kuiziyen) ya-
sinda kumlu ve gakill kiregtaslarindan olusan 60
metre kalinlikta sig denizel bir istif yer almaktadir
(Sekil 4, Bas, 1986). Daha doguda Eskisehir gu-
neyinde konglomera, kumtasi, kiltagsi ve bol
nammulitli killi kiregtaslarindan olugsan ~300 m
kalinhktaki Alt Eosen (Kuiziyen) denizel ¢okelleri
ofiyolitik gabrolari uyumsuzlukla orter (Sekil 2,
Gozler ve digerleri, 1985). Cifteler glineyinde ve
batisinda metamorfik kayalar ve ofiyolitler Uze-
rinde yine uyumsuzlukla 300 metre kalinhkta ki-
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regtasi, killi kiregtasi ve marnlardan olusan Alt
Eosen (erken Ilerdiyen-orta Kuiziyen) yasinda bir
istif uyumsuzlukla yer almaktadir (Géncuoglu ve
digerleri, 1992; Ozgen-Erdem ve digerleri, 2007).
Bu stratigrafik veriler Tavsanli Zonu'nun Erken
Eosen baslangicinda (50 milyon sene 6nce) sig
bir deniz ile kaph oldugunu gostermektedir.

Eosen'de denizel sedimantasyonun yani sira
bir dizi plitonik kitle Tavsanli Zonu igine sokul-
mustur. Bu sokulumlar Sivrihisar ¢evresinden
Bursa'ya kadar BKB-DGD ydninde siralanir
(Sekil 2, Okay ve Satir, 2006). Genelikle grano-
diyorit bilesimli olan, hornblend ve biyotit kap-
sayan plutonlarin yaslari 45 my ile 53 my arasin-
da (Erken-Orta Eosen) degismektedir (Cizelge
1). En batidaki 48 my yasl Topuk plitonu hem
Orhaneli Grubu mavisistlerini hem de mauvisist-
lerin Uzerinde yer alan peridotitleri kesmektedir;
bu durum iki birim arasindaki dokanadin Eosen
oncesi sekillendigini gosterir (Okay ve digerleri,
1998).

Cizelge 1- Kuzeybati Anadolu'daki Eosen granitoyidlerinin
izotopik yaslan

Sivrihisar 53.0+3.0"
Giirgenyayla 45.0°
Tepeldag 447+04° 450+02°
Topuk 47.8+0.4°
Orhaneli 526+04°| 524+14"| 498+1.3°
Karabiga 52.7+1.9°| 45.310.9"
Kuzey Kapidag | 39.9+0.8"| 383+08'"| 355+0.3"
Giiney Kapidag| 36.1+0.8"™| 38.2+0.8"°| 353%0.3"
Avsa 409+1.1"% 444+04"
Fistikh 482+1.0"° 354+0.8"

1) Ar-Ar hornblend, Sherlock ve diderleri (1999); 2) Rb-Sr biyotit, Ataman (1973a,b);

3) Rb-Sr biyotit, Okay ve Satir, 2006; 4) U-Pb zirkon, Okay ve Satir, 2006;

5) Ar-Ar hornblend, Harris ve digerleri (1994); 6) Ar-Ar biyotit, Harris ve digerleri (1994);
7) Ar-Ar biyotit - hornfelsde, Harris ve digerleri (1994);

8) Rb-Sr biyotit, Ataman (1972); 9) U-Pb xenotime, Beccaletto ve digerleri (2007);

10) K-Ar hornblend, biyotit, Delaloye ve Bingdl (2000);

11) Rb-Sr biyotit, M. Satir (yayinlanmamis veri);

12) K-Ar biyotit, Karacik ve digerleri (2008).
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Tavsanli Zonu'ndaki Eosen pllatonlarinin me-
taaliminyumlu bir bilesimi vardir, SiO2 miktarlari
% 63-69 arasinda degisir. Granodiyoritlerde LIL
iz element zenginlesmesi kalk-alkalen bir mag-
maya isaret eder. Dusuk Y ve HREE oranlari
magma olusum bdlgesinde granatin édnemli bir
artik faz olusturmadigini ve dolayisi ile magma
olugum derinliginin 30 km'den (10 kbar'dan) daha
sI§ oldugunu gdstermektedir. Eosen granodiyo-
ritleri manto kékenli magmalarin sig magma haz-
nelerinde fraksiyonlagsmasi veya yine manto ko-
kenli bazik magmanin getirdigi 1si ile kabugun
erimesi sonucu olusmustur (Harris ve digerleri,
1998; Altunkaynak, 2007; Karacik ve digerleri,
2008).

TAVSANLI ZONU'NDA METAMORFIZMA VE
METAMORFIZMA YASLARI

Tavsanli Zonu'nu olugturan ¢ tektonostratig-
rafik birim - Orhaneli Grubu, Ovacik Kompleksi
ve Anadolu Ofiyoliti - birbirlerinden farkli meta-
morfik ozellikler gosterir. Orhaneli Grubu mavi-
sist fasiyesinde rejyonal bir metamorfizma gegir-
mistir (Cogulu, 1965; 1967; van der Kaaden,
1966; Lunel, 1967; Okay, 1980a,b, 1981, 1984,
2002; Servais, 1981; Kaya, 1981; Gautier, 1984;
Monod ve digerleri, 1991; Davis ve Whitney,
2006; Cetinkaplan ve digerleri, 2008). Mavisist
metamorfizmasi bilhassa Tavsanli Zonu'nun bati
kesiminde ¢ok iyi korunmustur. Metabazitlerde
karakteristik YB/DS mineral parajenezi sodik
amfibol + lavsonit + klorit + sodik piroksen + fen-
jit + sfen'dir (Cogulu, 1967; Okay, 1980a). Bu
mineraller disinda seyrek olarak bazi metaba-
zitlerde granat da bulunabilmektedir. Metabazit-
lerde sodik amfibol genelde glokofan veya
krossit, sodik piroksen ise kloromelanit bilesi-
mindedir. Metagortlerde yaygin mineral paraje-
nezi kuvars + granat + sodik amfibol + lavsonit +
fengit + hematit'dir. Bu kayalarda granat spes-
sartince zengin, sodik amfibol ise magneziyo-
ribekit ve krossit bilesimindedir.

Orhaneli Grubu'na ait Kocasu formasyonu
mikasistleri ve Kapanca metagranitoyidinde
karakteristik YB/DS mineral parajenezi: jadeit +

kloritoid + lavsonit + glokofan + kuvars + fengit'tir
(Okay ve Kelley, 1994; Okay, 2002; Okay ve
Satir, 2006; Okay ve digerleri, 2008). Metapelitik
kayalarda gelisen bu mineral parajenezi Tavsanl
Zonu'nun bati kesiminde metamorfizma sirasin-
da zirve basing ve sicaklik degerlerinin 24+3
kbar ve 430 + 30 °C oldugunu gostermektedir
(Okay, 2002).

Metamorfizma sirasinda sicakligin biraz daha
yuksek oldugu Sivrihisar Halilbagi bdlgesinde
metabazik kayalarda lavsonitli eklojitleri tanim-
layan sodik piroksen + granat + sodik amfibol +
lavsonit parajenezi bulunur (Kulaksiz, 1981;
Monod ve digerleri, 1991; Davis ve Whitney,
2006, 2008; Whitney ve Davis, 2006; Cetinka-
plan ve digerleri, 2008). Bu bolgede lavsonitli
eklojitler, mavigistler ve granatl mavigistler ile
ardalanma gosterir. Halilbagi bolgesindeki lav-
sonitli eklojitlerde zirve basing ve sicaklik deger-
leri 22-24 kbar ve 520 °C olarak hesaplanmistir
(Davis ve Whitney, 2008).

Sivrihisar formasyonunda YB/DS metamorfiz-
masini Uzerleyen yesilsist fasiyesindeki meta-
morfizma nedeni ile YB/DS metamorfizmasinin
basing-sicaklik zirve degerleri iyi bilinmemekte-
dir. Tavsanli Zonu'nun guneydodu kesiminde
Konya-Altinekin bdlgesinde ise mavisist fasi-
yesinin zirve basing ve sicaklik degerlerinin diger
bolgelere gore daha disik oldugu belirtiimistir
(9-11 kbar ve 375-400 °C, Droop ve digerleri,
2005).

Ovacik Kompleksi'ni olusturan spilitlesmis
bazalt, radyolaryali ¢ort, pelajik seyllerde arazide
genellikle bariz bir metamorfizma etkisi goézlen-
mez. Buna karsin petrografik incelemelerde
bazaltik kayalarin damar ve amigdoyillerinde lav-
sonit, aragonit, sodik piroksen gibi minerallerin
blyldigu saptanmistir (Okay, 1982). Bazaltlar-
daki klinopiroksenler (ojitler) yer yer ejerince zen-
gin sodik piroksenler tarafindan kismen veya
tamamen ornatilmigtir. Okyanusal bir eklenir
prizmayi temsil eden Ovacik Kompleksi'nde
diger ilging ve o6nemli bir bulgu, bazaltlar ile
ardalanmali pelajik kirecgtaslarinda ilksel mikritin,
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birka¢ santimetre boyuna ulasan iri aragonit
kristalleri tarafindan kismen ornatilmis olmasidir
(Topuz ve digerleri, 2006). Tavsanli kuzeydo-
gusunda saptanan ve ilerleyen aragonitlesmeye
dinyada tek érnek olan bu durum, dalma-batma
zonunda yuksek basing ve ¢ok disuk sicakhk
kosullarinin varligina isaret etmektedir.

Bir eklenir prizmay! temsil eden Ovacik
Kompleksi, tektonik dokanaklarla bir araya
gelmis binlerce dilimden olugsmaktadir. Bu ne-
denle, Orhaneli Grubu'ndan farkli olarak, Ovacik
Kompleksi igin bir zirve basing ve sicaklik degeri
belitmek mimkun degildir. Kayalarin tekrar kris-
talesmemis olmalari, sicakligin 200 °C'nin altin-
da olduguna isaret eder. Bazaltlarda gozlenen
YB/DS mineralleri ve bunlarin bilesimleri basing
degerlerinin 4-7 kbar arasinda oldugunu goster-
mektedir (Okay, 1982; Topuz ve digerleri, 2006).

Ovacik Kompleksi'nin bazi kesimlerinde me-
tamorfizma daha belirgindir; kayalarda foliasyon
gelismeye baslamis, kirmizi ¢ortlerin renkleri
tekrar kristalesme sonucu soluklagmistir. Bu ke-
simlerde bazik volkanik kayalarda magmatik do-
ku korunmus olmasina ragmen sodik piroksen +
lavsonit + klorit + sfen'den olusan bir mineral
toplulugu gelismigtir. Foliasyonun daha da belir-
genlesmesi ve gegirgen deformasyonun artmasi
ile kayada sodik piroksenlerin ¢eperlerinde sodik
amfibol minertlleri gelismeye baslamaktadir.
Sodik amfibolu olusturan mineral reaksiyonu:
sodik piroksen + klorit + kuvars = sodik amfibol +
lavsonit olarak belirlenmistir (Okay, 1980b).

Anadolu Ofiyoliti'nde bariz bir metamorfizma
izi gézlenmez. Piroksen ve plajiyoklasdan olug-
mus ofiyolitik gabrolarda magmatik mineral toplu-
lugu iyi korunmustur (Onen, 2003). Peridotitleri
kesen diyabaz dayklari ise ojit, ojiti Kismen veya
tamamen ornatmis magmatik hornblend ve pla-
jiyoklasin alterasyonu sonucu gelisen albit ve
ince agregalar seklinde pumpellitten yapilimistir.
Cok disuk dereceli bir metamorfizmay isaret
eden bu mineral toplulugu, Anadolu Ofiyoliti'nin
Orhaneli Grubu'nu etkileyen metamorfizmadan
etkilenmedigini gostermektedir.

Ofiyolit ve ofiyolitli melanj ile Orhaneli Grubu
arasindaki tektonik dokanaklar cok 6nemli bir
metamorfik sigramayi temsil etmektedir. Doka-
nagin altindaki kayalar 24 kbar, Ustindekiler ise
azami 8 kbar basinglar altinda metamorfizma
gecirmistir; dokanak boyunca basing farki, yak-
lasik 50 km kalinlikta bir kaya kutlesinin kesildi-
gine isaret etmektedir.

Eosen'deki magmatizmaya bagl olarak Tav-
sanli Zonu'nda bazi bdlgelerde yuiksek sicaklik -
disUk basing metamorfizmasi gelismistir. Ulu-
dag guneyinde granodiyoritlerin ¢eperlerinde,
Orhaneli Grubu'na ait Kocasu formasyonu
mikasistlerinde andalusit + kordiyerit + biyotit +
muskovit + K-feldispar + plajiyoklas parajenezi
tarafindan tanimlanan bir dinamo-termal meta-
morfizma saptanmistir (Okay ve Satir, 2006). Bu
bblgedeki kayalarda biyotit, kordiyerit ve mus-
kovit tarafindan tanimlanan bariz foliasyonun
gelismis olmasi, metamorfizmanin sadece statik
bir kontakt metamorfizma olmadigini géstermek-
tedir. Mavisist metamorfizmasini Uzerleyen bu
metamorfizmanin basing ve sicaklik kosullari
2 +1 kbar ve 575 + 50 °C olarak belirlenmistir. Bir
mikasist 6rneginde yapilan Rb-Sr muskovit ve
biyotit analizleri sirasi ile 46 £ 3 my ve 39 £1 my
soguma yaslari vermektedir (Okay ve Satir,
2006).

Orhaneli Grubu'nda farkli bir metamorfizma
tipi de Sivrihisar'in giineydogusundan tanimlan-
mistir. Sivrihisar'dan glineydoguya dogru uzanan
metamorfik arazi mermer, kalksist ve mikasist
ardalanmasindan yapilmistir (Sekil 10, Turkay ve
Kusgu, 1992). istif genel hatlari ile Sivrihisar
fornasyonuna benzer; buna karsin bu bdlgede
Whitney (2002) andalusit, disten, sillimanit, stav-
rolit ve granat kapsayan mikasist ve kuvarsitler
tanimlamistir. Amfibolit fasiyesindeki bu meta-
morfizmanin mavigist fasiyesindeki metamorfiz-
mayla iligkisi bilinmemektedir. Fakat bdlgede
yaygin yuzlek veren, muhtemelen Eosen yasin-
daki granitoyidik kayalarin varligi gézdénine
alindiginda, bu metamorfizmanin Eosen yasinda
olmasi muhtemeldir.
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YUlksek basin¢ - dislk sicaklik metamorfik
kayalarinda K-Ar ve Ar-Ar yas tayinleri, argon-
fazlasi ve dusUk sicakliklarda kimyasal dengenin
tam saglanamamasi nedenleri ile, tutarsiz ve
celigkili sonuglar vermektedir (6rn, Arnaud ve
Kelley, 1995; Scalillet, 1996; Sherlock ve Kelley,
2001; Warren ve digerleri, 2005). Nitekim Tav-
sanli Zonu mavisistlerinde yapilan K-Ar ve Ar-Ar
yas tayinleri 60 ile 175 my arasi degerler ver-
mistir (Cogulu ve Krummenacher, 1967; Okay ve
Kelley, 1994; Harris ve digerleri, 1994; Sherlock
ve digerleri, 1999). Bu konuda Sherlock (1998)
tarafindan yapilmis ¢ok ayrintili bir jeokronolojik
¢alisma, Ar-yaslarindaki bu genis saciimanin
jeolojik bir anlaminin olmadigini ve genellikle
argon-fazlasindan kaynaklandigini gdstermistir.
Tavsanli ve Sivrihisar bolgelerinden derlenen
doért numunede yapilan fengit (beyaz mika)
Rb-Sr yaslari ise 78.5 + 1.6 my ile 82.8 + 1.7 my
arasi tutarli degerler vermistir (Sherlock ve diger-
leri, 1999). Orhaneli Grubu'nda metamorfizma
zirve sicaklik degerlerinin disik olusu (430-
450 °C) elde edilen Rb-Sr degerlerinin metamor-
fizma yagi olarak yorumlanmasina olanak saglar.
Aralarinda 130 km mesafe olan Tavsanl ve
Sivrihisar bolgelerindeki mavigistlerden elde
edilen benzer Rb-Sr yaslari Orhaneli Grubu'nun
Kampaniyen'de (80 £ 2 my) YB/DS metamorfiz-
masi gegirdigini gostermektedir. Konya-Altintekin
bdlgesindeki mavigistlerden elde edilen izotopik
yagslar da Kampaniyen'e karsilik gelmektedir
(Giles Droop s6zIi gérisme).

Orhaneli Grubu igine sokulan 53 my yaslh Siv-
rihisar (Sherlock ve digerleri, 1999) ve Orhaneli
granodiyoritleri (Harris ve digerleri, 1994) YB/DS
metamorfizmasi igin kesin bir Ust yas siniri ver-
mekte ve Erken Eosen'de Orhaneli Grubu kaya-
larinin Ust kabuk derinliklerine ulastiklarini gos-
termektedir.

Ovacik Kompleksi'nde dusik dereceli bir
YB/DS metamorfizmasi gelismistir. Bu metamor-
fizmanin yasi bilinmemektedir. Ayrica Ovacik
Kompleksi bir eklenir prizmayi temsil ettigi icin bu
metamorfizma igin tek bir yas s6z konusu de-
gildir. Neo-Tetis'in kuzeye dogru dalma-batmasi

Albiyen'de basladigi disindlirse, Ovacik Komp-
leksi'nde gozlenen metamorfizma tim Geg¢ Kre-
tase boyunca stregelmis olabilir.

TAVSANLI ZONU'NUN YAPISAL
OZELLIKLERI

Orhaneli Grubu'nu olusturan metamorfik ka-
yalar tamamen tekrar kristalesmistir ve gegirgen
bir foliasyon gosterir. Foliasyon bazi fay zonlari
disinda genelde dusuk egimlidir. Foliasyon disin-
da mermer, metacort ve metabazitlerde kalsit ve
sodik amfibol tarafindan tanimlanan bir mineral
uzama lineasyonu gelismistir (Monod ve diger-
leri, 1991; Okay ve digerleri, 1998; Masuda ve
digerleri, 2004). Mineral lineasyonu Orhaneli,
Tavsanli ve Mihaligcik bolgelerinde genelde
dogu-bati yéniinde, izmir-Ankara kenedine para-
lel bir konumdadir (Sekil 2). Sivrihisar (Monod ve
digerleri, 1991) ve Konya-Altinekin boélgelerinde
(Eren, 2000) ise sirasi ile K-G ve KD-GB ydne-
limlidir. Metamorfik kayalarda sik¢ca gdzlenen
izoklinal kivrim eksenleri de mineral lineasyo-
nuna paraleldir. Bu durum deformasyon sirasin-
da izmir-Ankara kenedine paralel cok kuvvetli bir
uzamaya isaret eder. Nitekim Kocasu formas-
yonu i¢indeki metakonglomeralardaki ¢akil sekil-
leri, sonlu yamulma elipsoidinin uzama tipinde
oldugunu gostermektedir (Sekil 11). Sivrihisar
bdlgesinde Halilbagi formasyonu mavisistlerin-
deki kuvarslarda yapilan ydnelim analizi de uza-
ma alanina digen bir sonlu yamulma elipsoidi
(0.2 < k < 0.8) vermistir (Monod ve digerleri,
1991). D1 olarak nitelendirilebilecek olan bu
deformasyon YB/DS metamorfizmasi ile esyas-
lidir.

TAVSANLI ZONU'NUN DOKANAK
ILISKILERI

TAVSANLI ZONU - BORNOVA FLIS ZONU

Mustafakemalpasa glineyinde Tavsanli Zonu,
Bornova Flis Zonu ile dokanak halindedir. Bor-
nova Flis Zonu, Maastrihtiyen - Paleosen yasli,
yogun deformasyon gegcirmig kirinitih bir hamur
icinde yer alan degisik kaya blok ve dilimlerinden
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Sekil 11- Kocasu formasyonu iginde kuvars cgakilli metakong-

lomera. Fotograflar metakonglomeranin c-eksenine
(uzama ekseni) paralel (a) ve c-eksenine dik (b) olan
konumunu vermektedir. Cakillarin uzamali, puro sek-
linde bir sonlu yamulma elipsoidini tanimladigini dikkat

ediniz.

olusur. Bu blok ve dilimler Bornova Flis Zonu'nun
bati kesimlerinde daha ¢ok tektonize Mesozoyik
kiregtasi olistolitlerinden, dogu kesiminde ise
ofiyolitli melanj (bazalt, radyolaryali ¢ort ve sey-
rek serpantinit) litolojilerinden yapilmistir. Borno-
va Filisi Uzerinde uyumsuzlukla yer alan Alt Eo-
sen (Kuiziyen, Akdeniz, 1980) yasli denizel kireg-
taslari, Bornova Flis Zonu'nu etkileyen deformas-
yonun Paleosen yasinda olduguna isaret eder
(Sekil 4 ve 11). Buna kargin yukarida belirtildigi
gibi Tavsanh Zonu'ndaki YB/DS metamorfizmasi
ve bununla iligkili deformasyon Kampaniyen (~80

my) yasindadir ve Tavsanli Zonu mavisistleri
Erken Eosen 6ncesinde, muhtemelen Maastrihti-
yen'de satha ylkselmistir.

Susurluk ve Mustafakemalpasa gineyinde t¢
onemli tektonik kusak - Bornova Flis Zonu, Tav-
sanli Zonu ve Sakarya Zonu - dokanak halindedir
(Sekil 4, Akyiz ve Okay, 1996). Cataldag guine-
yinde ofiyolitli melanj batiya dogru yerini Bornova
Flis Zonu'nun grovak ve seyllerine birakir. Ofiyo-
liti melanj ve Bornova Flis Zonu grovaklarinin
altindan glneydoguda Kepsut-Dursunbey cev-
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resinde Tavsanl Zonu'nun Orhaneli Grubu'na ait
inénii Mermeri, kuzeybatida Cataldag gevresin-
de ise Sakarya Zonu'na ait Nillifer formasyonu
yuzeyler (Sekil 4, 5). Manyas giineyinde NilUfer
Formasyonu Uzerinde bir klip halinde mavigist
metabazitleri ve grovaklar yer almaktadir (Akylz
ve Okay, 1999). Bu iliski Orhaneli Grubu'nun ku-
zeybatiya Sakarya Zonu tzerine itildigini gosterir.
Bu itilme Geg¢ Paleosen-Eosen yasinda olmalidir.

TAVSANLI ZONU - SAKARYA ZONU

Tavsanli Zonu kuzeyde izmir-Ankara Kenedi
boyunca Sakarya Zonu ile tektonik dokanaktadir.

Bu dokanak bati kesimlerde sag-yanal atimli
Goktepe ve Eskisehir faylari tarafindan temsil
edilir. Uzerinde 100 km kadar toplam sag yanal
atim olan Eskisehir Fayi Bursa glneyinden Es-
kisehir'e kadar Tavsanli Zonu'nun kuzey sinirini
ve izmir-Ankara kenedini olusturmaktadir (Sekil
2). Eskisehir Fayi'nda esas hareket Oligosen'de
meydana gelmistir (Okay ve digerleri, 2008b).
Eskisehir dogusunda Eskisehir Fayl Tavsanl Zo-
nu icinde kalmakta ve Tavsanli ile Sakarya zon-
lari arasindaki dokanak kuzeye sigramaktadir.
Bu bolgede ve Sivrihisar gevresinde Tavsanli
Zonu'na ait ofiyolitli melanjlar ile Sakarya Zonu'
nun temelini olusturan Karakaya Kompleksi gu-
neye verjansli imbrike dilimli bir yapi sunar (Sekil
10 ve 13, Goncloglu ve digerleri, 2000; Okay ve
digerleri, 2002). Daha doguda, Nallihan gline-
yinde Alt Karakaya Kompleksi birimi olan Niltfer
formasyonu, ofiyolitli melanj Uzerine glineye
dogru itilmistir. Bindirmeler Orta Eosen kayalarini
etkilemektedir, dolayisi ile Orta Eosen ve daha
geng yastadir (Yikilmaz, 2002).

Bursa'dan beri dogu-bati yoninde uzanan
izmir-Ankara kenedi Mihaligcik dodusunda ol-
dukga keskin bir donus yaparak Konya'ya dogru
glney-guneydogu yéninde uzanir. Bu bdélgede
Sakarya Zonu Haymana havzasi ile temsil edilir
ve Haymana havzasinin Tavsanl Zonu mavigist-
leri ile olan dokanagi Neojen kayalari ile Or-
taladar.

TAVSANLI ZONU - AFYON ZONU

Tavsanli Zonu glneyde Afyon Zonu ile genis
alanlarda tektonik dokanak halindedir (Sekil 2).
Anatolid-Torid Bloku'nun bir pargasi olan ve
baskin olarak metasedimanter kayalardan yapil-
mis Afyon Zonu, bilhassa karfolitin varligi ile ta-
nimlanan, Tavsanh Zonu'na goére daha duslk
dereceli bir rejyonal YB/DS metamorfizmasi
gecirmistir (Candan ve digerleri, 2005). Tavsanli
Zonu'nda baskin ve karakteristik metamorfizma
mavisist fasiyesinde olmasina ragmen, Afyon
Zonu'ndaki kayalar genellikle yesilsist mineral
parajenezleri kapsar; 6rnegin Afyon Zonu'nda
metabazik kayalarda tipik mineral toplulugu "akti-
nolit + klorit + albit + epidot"tur; sodik amfibole
¢ok seyrek olarak rastlanir, lavsonit Afyon Zonu
metabazitlerinden tanimlanmamigtir (Candan ve
digerleri, 2005). Afyon Zonu'nda fillatlarda karfolit
minerali yaygin olarak geligsmistir; bu mineral
Tavsanli Zonu'nda bulunmaz. Afyon Zonu'nda
saptanan zirve basing¢ ve sicaklik degerleri 6-9
kbar ve 350 °C, Tavsanli Zonu'nda ise 24 kbar ve
440 °C'dir. Metamorfizma kosullarinda bu bariz
farkhlik, Afyon Zonu'nun, Tavsanli Zonu'na gore
daha sig derinliklere géomuldiguni gostermekte-
dir.

Tavsanli Zonu ile Afyon Zonu dokanak ha-
linde oldugu alanlarda genelde mermerler yuzlek
vermektedir. Karbonat kayalarinin metamorfik fa-
siyesi gosterme agisindan duyarsiz olduklari igin,
Tavsanli ve Afyon zonlari arasindaki dokanagi bu
tip bolgelerde hassas olarak ¢izmek glgtir. Bu-
na bir istisna Konya kuzeyinde Altinekin cev-
resinde gozlenir. Bu bdlgede yuzlek veren mavi-
sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis istif, La-
dik metamorfitleri olarak adlanan, stratigrafisi ol-
dukga iyi bilinen (Eren, 1996; Eren ve digerleri,
2004), Afyon Zonu'na dahil edilebilecek disuk
dereceli metamorfik bir birim Uzerine itilmistir
(Droop ve digerleri, 2005). Tavsanl glineyinde
Ovacik Kompleksi ile Afyon Zonu metamorfik
kayalari arasindaki dokanak buyuk olgtide Erken
Miyosen genigleme tektonigi tarafindan gsekil-
lendirilmistir (Sekil 4 ve 5, Isik ve Tekeli, 2001;
Isik ve digerleri, 2004).
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JEOLOJIK EVRIM

ERKEN KRETASE-DALMA-BATMANIN
BASLAMASI VE YAY-ARDI OKYANUSUNUN
OLUSMASI

Erken Kretase'de Anatolid-Torid Bloku'nun
kuzeyi izmir-Ankara Neo-Tetis Okyanusu'na
bakan pasif bir kita kenari konumundaydi (Sekil
14a). Neo-Tetis Okyanusu'nun kuzeyinde ise Sa-
karya ve istanbul zonlarindan olusan Pontidler
yer almaktaydi. Ofiyolitli melanjlardaki radyolar-
yali ¢cortlerden elde edilen paleontolojik veriler iz-
mir-Ankara okyanusunun yasinin Orta Triyas'tan
Kretase'ye kadar uzandidini gdstermektedir
(Bragin ve Tekin, 1996; Tekin ve digerleri, 2002).

izmir-Ankara Neotetis okyanusunun kuzeye
dogru dalma-batmasinin ne zaman basladigina
dair veriler geliskilidir. Pontidler'de yay magma-
tizmasi Turoniyen'de baslamistir, buna karsin
Orta Pontidler'de yer alan Elekdag mavisist ve
eklojitlerinin izotopik yaslari, dalma-batmanin
Albiyen (~105 my) 6ncesi basladigina isaret eder
(Okay ve digerleri, 2006). Pontidler'deki yay vol-
kanizmasinin jeokimyasal 6zellikleri (Keskin ve
digerleri, 2003) ve timu ile deniz altinda faaliyet
gOstermis olmasi, genislemeli bir tektonik orta-
min varligina isaret etmektedir. Muhtemelen bu
genigslemeli tektonige bagl olarak dalan okyanus
levhasi Uzerinde, yay-ardi havza konumunda,
yeni bir okyanusal litosfer yaratiimistir (Sekil 14c-
d). Anadolu Ofiyoliti, izmir-Ankara Neotetis okya-
nusunun litosfer pargalarini degil, Kretase'de
olusan bu yay-ardi okyanusal litosferini temsil
etmektedir. Yay-ardi niteligindeki bu Anadolu
Ofiyoliti'nin yasi ile ilgili izotopik veya paleontolo-
jik veri bulunmamaktadir. Buna karsin dinyada-
ki ofiyolitlerde yapilan ¢alismalar ofiyolit-tabani
metamorfitlerinin yasinin ofiyolitin yasina yakin
oldugunu gostermistir (6rn., Spray ve digerleri,
1984; Hacker ve digerleri, 1996). Anadolu Ofiyo-
liti'nin tabaninda yer alan metamorfitlerden elde
edilen 95-90 my yaslar (Dilek ve digerleri, 1999;
Parlak ve Delaloye, 1999; Celik ve digerleri,
2006), Anadolu Ofiyoliti'nin Senomaniyen yasin-
da olduguna isaret etmektedir.

GEC KRETASE (KAMPANIYEN) - KITASAL
DALMA-BATMA VE METAMORFIZMA

izmir-Ankara Neo-Tetis okyanusunun Anato-
lid-Torid Bloku kuzeybatisinda timu ile yitiimesi-
ni takiben Anatolid-Torid Bloku'nun kuzey ucu ok-
yanus i¢i hendek igine dalarak YB/DS kosullarin-
da metamorfizma gegcirmistir (Sekil 14 e-f). Or-
haneli Grubu mavisistlerinden elde edilen Rb-Sr
yaslari kitasal kabugun 80 km derinlige 80 my'da
(Kampaniyen) ulastigini géstermektedir. Ofiyoli-
tin kita kabugunu Uzerlemesi okyanus igi bir
dilimlenme ile baglamis olmalidir (Sekil 14e).
Ofiyolit taban1 metamorfitlerinden elde edilen 90-
95 my vyaslar, okyanus igi dilimlenmenin Seno-
maniyen-Turoniyen'de basladigina isaret eder.
Bornova Flis Zonu igindeki bloklardan elde edilen
veriler de, Toros karbonat platformunun, sikis-
maya bagli olarak ¢dkmesinin ge¢ Senoma-
niyen'de basladigini gostermektedir (Sekil 12,
Okay ve Altiner, 2007).

Orhaneli Grubu kayalarinin litolojik 6zellikleri
bunlarin bir kita yamacindan ziyade bir selfde
veya si§ bir platformda c¢okeldiklerine isaret
etmektedir. Ornegin, Tavsanli Zonu'ndaki kalin
Mesozoyik mermer istifi ilksel olarak platform
karbonat 6zellikleri tagimaktadir. Bu durum dal-
ma-batma sirasinda daha ince olan kita yamaci
¢cokellerinin tabanlarindan siyrilarak glneye
dogru itildiklerine isaret eder (Sekil 14f-g). Bu
kita yamaci c¢okellerinin Toroslar'daki Likya
naplari tarafindan temsil edilme olasiligi yuksek-
tir. Nitekim Anatolid-Torid platformunun en kuzey-
bati ucunda yer alan Bornova Flis Zonu'ndaki
Mesozoyik karbonat stratigrafisi, Likya naplarin-
daki bazi birimlere blyik benzerlik sunmaktadir
(Okay ve Altiner, 2007).

GEC KRETASE (MAASTRIHTIYEN) - PALE-
OSEN - SATHA YUKSELME

Tavsanli Zonu'nda yer alan Alt Eosen denizel
cokelleri, Paleosen sonunda Orhaneli Grubu'nun
yerylzlne yuUkseldigini veya satha c¢ok yaklas-
tigini géstermektedir. Alt Eosen ¢okellerinin de-
nizel karakterde olmasi, Tavsanli Zonu'nda kita
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Sekil 12- Tavsanl, Sakarya ve Bornova Flis zonunun stratigrafik ve tektonik gelisimi.

kabugunun bu dénemde normal bir kita kabugu
kalinhdinda olduguna isaret eder. Orhaneli Gru-
bu'nu, ofiyolitli melanji ve ofiyolitleri kesen Eosen
granodiyoritleri de Tavsanli Zonu'nda tektoniz-
manin buyuk olcide Paleosen sonunda bittigini
gOstermektedir.

Sakarya Zonu'ndan elde edilen stratigrafik ve
sedimantolojik veriler, Orhaneli Grubu mavisist-
lerinin bazi boélgelerde Maastrihtiyen'de yer sat-
hinda olduguna isaret etmektedir. Sakarya Zonu'
nun guney kesimlerinde ve Haymana havzasin-
da Maastrihtiyen, kalin flis tipi klastik ¢cokeller ile
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Sekil 13-Tavsanli ve Sakarya zonu kayalari arasindaki imbrike tektonik iligkiyi gosteren Eskisehir kuzeyinin jeolo-
ji haritasi ve kesiti (Okay ve digerleri, 2002'den degistirilerek alinmigtir).
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Sekil 14-Tavsanli Zonu'nun jeolojik evrimi. Agiklama igin metine bakiniz. 14a-g Lippard ve digerleri (1986)'dan

esinlenerek gizilmistir.
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temsil edilir (Sekil 12). Buna karsin Sakarya Zo-
nu'nun kuzeyinde ve istanbul Zonu'nda
Maastrihtiyen-Paleosen dénemi denizel kirecgtasi
ve marn ¢okelimi ile tanimlanir. Bu durum
Maastrihtiyen'de ¢okelen flisinin malzemesini
Sakarya Zonu'nun guneyinden aldigini gdster-
mektedir. Bu dénemde Sakarya Zonu ile Ana-
tolid-Torid bloku daha carpismamis olsa bile
birbirlerine olduk¢a yakinlasmis olmalidir.
Maastrihtiyen'de Sakarya Zonu, ylikselmekte ve
asinmakta olan Tavsanh Zonu'ndan bolca
malzeme almistir. Haymana havzasinin kalinhgi
5000 metreyi gegen flis istifi icinde glokofan-
lavsonit cakillari iceren moloz akintilari Ust
Kampaniyen-Maastrihtiyen kirintililar iginde yer
alir (Batman, 1978); ayrica serpantinit ve ma-
vigist cakil ve taneleri Paleosen-Eosen ¢okelleri
icinde de yaygindir (Norman ve Rad, 1971).
Nallihan c¢evresinde Maastrihtiyen yasindaki
Golpazart Grubu kumtaslari klastik glokofan
taneleri kapsamaktadir (Yikilmaz, 2002).

80 km derinlige gémulen Orhaneli Grubu ma-
vigistlerinin satha ylkselmesinde eszamanli
gelisen iki tektonik olay etkin olmustur (Okay ve
digerleri, 1998). Birincisi Orhaneli Grubu'nun
kristalen temelinden kopmasi ve dalma-batma
zonu iginde, altta bindirmeli bir makaslama zonu
Ustte ise normal bir makaslama zonu ile sinirla-
narak yukselmesidir (Sekil 14g). Eszamanh ge-
lisen ikinci olay ise dalmaya devam eden ok-
yanusal litosferin pesinde sulrekledigi kitasal
litosferden kopmasidir. Bu iki olay sonucu
Orhaneli Grubu hem satha yilkselmis hem de
dalan kitasal litosfer Uzerindeki manto kamasi
incelmigtir.

PALEOSEN-KITA-KITA CARPISMASI

Kita-kita carpismasi sirasinda carpismanin
gergeklestigi alanda kabuk kalinlagsmakta ve
buna bagli olarak bdlge yulkselmekte ve asin-
maktadir. Bu bakimdan carpisma bolgesinde
regressif bir gelisim gdsteren kirintih bir sedi-
mantasyon izlenmekte, daha sonra carpisma
alaninin ylikselmesi ile sedimantasyon yerini
erozyona birakmaktadir. Bu acgidan Sakarya

Zonu'nun giney kesimleri irdelendiginde Nalli-
han bdlgesinde pelajik karbonatlar Gzerine ilk
kirintih - gdkelimi Orta-Ust Albiyen'de basladig
goriulmekte, arada yer yer karbonat ¢dkelimi olsa
da tiOrbiditik derin denizel flis ¢okelimi Kam-
paniyen ve Maastrihtiyen'de devam etmekte,
Ge¢ Maastrihtiyen'de flis ¢okelimi yerini si§
denizel kumtaslarina birakmakta ve Paleosen'de
karasal kumtaslari ve cakiltaglari ¢cokelmektedir
(Tansel, 1980; Yilmaz, 2008). Bu veriler Tavsanli
ile Sakarya zonlari arasindaki carpigsmanin
Paleosen'de basladigina isaret eder. Nitekim
Haymana havzasinda da Maastrihtiyen derin
denizel turbiditlerden Paleosen yash karasal
kirntihlara bir gegis gézlenir (Unalan ve digerleri,
1976).

Bir kenedin her iki yaninda yer alan istiflerin
kita yamaci oOzellikleri tasimasi beklenir. Buna
karsin izmir-Ankara kenedinin kuzeyinde Sa-
karya Zonu'nda ve guneyinde Tavsanl Zonu'nda
kita yamaci ¢okelleri genellikle gdézlenmez. Bur-
sa batisinda sig denizel Jura ¢okelleri kenedin
1.5 km kadar yakinina gelmektedir (Sekil 4).
Halbuki Dogu Pontidler'de Sakarya Zonu'nda
kuzeye dogru dilimli bir nap paketi icinde Jura-
Kretase ¢okelleri Uist naplara dogru gittikce daha
derin deniz Ozellikleri gdsterir. Sakarya Zonu'nun
bati kesimlerinde bu tip derin denizel Jura-Kre-
tase istiflerinin bulunmamasi, bu kesimde carpig-
ma sonrasi 6nemli yanal atimli faylanmalarin
gelistigine isaret eder (6rn. Okay ve digerleri,
2008).

EOSEN - KALK-ALKALEN MAGMATIZMA VE
BUNA BAGLI GELISEN DUSUK BASING
METAMORFIZMASI

Tavsanli Zonu kayalari Uzerine Erken Eosen'
de si§ denizel kirecgtaslarinin ¢dkelmesi, carpis-
maya bagl deformasyonun Tavsanli Zonu'nda
Erken Eosen'de sona erdigini ve deformasyonun
daha glineye gog ettigini gostermektedir. Erken
ve Orta Eosen'de, 53 ile 45 my arasinda, ¢ok
saylda kalk-alkalen pluton Tavsanli Zonu kaya-
lari icine yerlesmistir. Eosen plitonlari tektoniz-
ma sonrasi niteliktedir; Orhaneli Grubu'nu, ofiyo-
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litli melanji ve ofiyoliti ve bu birimler arasindaki
tektonik dokanaklarini kesmektedir. Eosen'deki
granodiyorit yerlesmesine bagli olarak, Uludag
glneyinde granodiyoritlerin ¢eperlerinde anda-
lusit + kordiyerit + biyotit + muskovit + K-feldispar
+ plajiyoklas parajenezi tarafindan tanimlanan
bir dinamo-termal metamorfizma gelismistir
(Okay ve Satir, 2006).

Eosen magmatizmasi igin iki hipotez bulun-
maktadir: dalmaya devam eden okyanusal litos-
ferik levhasinin kitasal litosferden kopmasi (Al-
tunkaynak, 2007; Karacik ve digerleri, 2008) ve
yay magmatizmasi (Okay ve Satir, 2006). Dalan
litosferin kopmasi hipotezinde, dalmakta olan
okyanusal litosferi kitasal litosferden kopup ayril-
makta bu olayin sonucunda olusan yariga alttan
astenosferden sicak manto kayalari sokulmakta
ve bunlarin getirdigi 1si litosferik mantoda ergi-
meye yol agcmaktadir. Her iki hipotez de benzer
jeokimyasal ve petrografik Ozellikler gosteren
magma olusumuna yol agar. Buna kargin Eosen
plitonik kusaginin izmir-Ankara kenedinin 140
km kuzeybatisina Marmara Adasi ve Karabiga
ybresine uzanmasli, Eosen magmatizmasi igin
dalma-batma hipotezini daha olasi kilmaktadir.
Yukarida irdelendigi gibi okyanusal litosfer kop-
masinin Maastrihtiyen'de gergeklesmis olmasi
daha blyUk bir ihtimaldir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Tavsanli Zonu, normal kalinhktaki kitasal ka-
bugun, dalma-batma zonunda 80 km bir derinlige
goémudlebildigini ve daha sonra metamorfik 6zel-
liklerini buyUk 6lgtde koruyarak tekrar satha yuk-
seldigini gosteren dunyadaki en iyi drneklerden
birini tegkil eder. Muhtemelen gémulen kitasal
kabugun 6nemli bir kesimi, bu arada alt kitasal
kabuk, litosferin alt sinirlarinda manto igerisinde
kalmistir. Bu durumun litosferik mantonun hete-
rojenligi ve magma jenezi acgisindan énemli so-
nuglari vardir.

Tavsanli Zonu'nda deformasyon ve metamor-
fizma Kampaniyen'de cereyan etmistir. Bu agi-
dan Alpid sikismal deformasyon ve metamorfiz-

masinin Bati Anadolu'daki baglangicini olusturur.
Alpid deformasyon zaman iginde glineye go¢
etmis, Orta Eosen'de Menderes Masifi'ni ve
Toroslar'l etkilemis, Miyosen'de Likya naplari
Toros otoktonu Uzerine ilerlemistir (6rn. Gutnic ve
digerleri, 1979).

Tektonik konum, jeolojik evrim, yapisal ve meta-
morfik olaylarin zamanlamasi agisindan Tavsanli
Zonu, Umman'daki Semail ofiyoliti ve altinda yer
alan YB/DS metamorfitlerine buyik benzerlik
sunar. Semail ofiyolitinin 400 km'den fazla bir
uzunlugu ve 150 km genisligi vardir; yerlesme
oncesi kalinhginin 15-20 km arasi oldugu dusU-
nidlmektedir (Lippard ve digerleri, 1986; Hacker
ve digerleri, 1996); ofiyolitin en kalin kesimini (8-
12 km) peridotitler olusturmaktadir (Boudier ve
Coleman, 1981; Lippard ve digerleri, 1986). Se-
mail ofiyolitindeki plajiyogranitlerden elde edilen
zirkon yaslari (95.4-94.5 my) ve ofiyolitin Gzerin-
de yer alan volkanosedimenter kayalardaki rad-
yolarya yaslari Semail ofiyolitinin Senomaniyen
yasinda oldugunu gdsterir. Ofiyolit-tabani meta-
morfitlerinden elde edilen ~93.5 my hornblend
Ar-Ar yaslari, Semail ofiyolitinin bir okyanus
ortas! sirtinda olustuktan sonra, 2 milyon sene
icinde, muhtemelen bir transform fay boyunca,
cevresindeki okyanus kabugu Uzerine yerles-
meye basladigini gdstermektedir (Hacker ve
digerleri, 1996; Warren ve digerleri, 2005).
Anadolu Ofiyoliti tabanindaki metamorfitlerden
elde edilen Ar-Ar yaslari da 95-90 my arasin-
dadir. Semail ofiyoliti 6énce okyanus kabugu
Uzerinde ilerlemis, daha sonra Arabistan kita
yamaci Uzerine bindirmistir. Kita kabugu Uze-
rinde ilerlerken kita yamaci c¢dkellerini 6nine
katarak glineye dogru suriklemistir. Bugln
Semail ofiyolitinin glineybati kenarlari boyunca
yuzlek veren Arabistan kita yamaci c¢okelleri
Hawasina naplari olarak bilinir ve Toroslar'daki
Likya naplarina benzerlik sunar. Semail Ofiyoliti
altinda kalan kita kabugunda Kampaniyen'de
(82-79 my) YB/DS metamorfizmasi gergek-
lesmigtir (Warren ve digerleri, 2005). Tavsanli
Zonu'ndaki YB/DS metamorfizmasi da ayni yas-
tadir. Semail ofiyoliti altindaki mavisist ve eklo-
jitler, Tavsanh Zonu'nda oldugu gibi denizel



220 Aral I. OKAY

Eosen cokelleri tarafindan uyumsuzlukla ortdlar
(Poupeau ve digerleri, 1998). Tavsanli Zonu ile
Umman arasindaki en onemli fark, Tavsanh Zo-
nu'nda ofiyolit Gzerlemesi sonrasi kita-kita car-
pismasinin meydana gelmis olmasi, buna kar-
siik Umman'da Semail Ofiyoliti kuzeyinde halen
Hint Okyanusunun bulunmasidir. Bir diger fark
Semail Ofiyoliti'nin Arap platformu, Anadolu
Ofiyoliti'nin ise Anatolid-Torid Bloku Uzerine itil-
mis olmasidir. Anatolid-Toid Bloku'nu kuzeyden
ve glneyden sinirlayan Neo-Tetis'in kuzey ve gi-
ney kollari doguda iran'da birlesmekte ve Zagros
Neo-Tetis okyanusu olarak devam etmektedir.
Anadolu Ofiyoliti izmir-Ankara Neo-Tetis okya-
nusu (Neo-Tetis'in kuzey kolu), Semail Ofiyoliti
ise Zagros Neo-Tetis okyanusu kdkenlidir.

Yayima verildigi tarih, 29 Mayis 2008
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