
1 

 

TAVġANLI ZONU: ANATOLĠD-TORĠD BLOKU’NUN DALMA-

BATMAYA UĞRAMIġ KUZEY UCU 
 

 

 

Aral  I.  OKAY 

 

 

İstanbul Teknik Üniversitesi, Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü ve Maden Fakültesi, Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü , Maslak 34469 İstanbul 

 

 

 

 

ÖZ.- Tavşanlı Zonu, Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucunda yer alan ve Kretase’de yüksek 

basınç-düşük sıcaklık koşullarında metamorfizma geçirmiş kesimini oluşturur.  Kuzeyden 

İzmir-Ankara kenedi, güneyden Afyon Zonu kayaları tarafından sınırlanan Tavşanlı Zonu 

başlıca dört tektonik üniteden oluşmuştur.  En altta düzenli bir stratigrafik istif sunan ve Geç 

Kretase’de (~80 Ma) ~24 kbar basınç, 430-500 °C sıcaklıkta metamorfizma geçirmiş olan 

Orhaneli Grubu yer alır.  Orhaneli Grubu kendi içinde alttan üste doğru mikaşist, mermer ve 

metabazit-metaçört-fillat ardalanmasından meydana gelmiştir.  Orhaneli Grubu üzerinde 

tektonik dokanaklarla ofiyolitli melanj veya doğrudan ofiyolit kütleleri oturur.  Ofiyolitli 

melanjı oluşturan bazalt, çört, pelajik şeyl, kireçtaşı gibi kayalar düşük sıcaklıklarda bir 

başlangıç mavişist metamorfizması geçirmiştir.  Tektonik istifin en üst üyesini oluşturan 

ofiyolit kütlelerinin büyük bir kesimi (>%90) peridotitlerden yapılmıştır; peridotitlere az 

oranlarda gabro, piroksenit gibi kayalar eşlik eder.  Peridotit kütleleri izole diyabaz daykları 

tarafından kesilmiştir.  Tavşanlı Zonu’nun batı kesimlerinde tüm bu birimler Erken-Orta 

Eosen granodiyoritleri tarafından kesilir, doğu kesimlerinde ise Erken Eosen yaşlı denizel 

kireçtaşları, ofiyolit ve mavişistleri uyumsuzlukla örter.  Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucu 

Kampaniyen’de bir okyanus içi dalma-batma zonuna girerek YB/DS koşullarında deforme 

olmuş ve metamorfizma geçirmiştir.  Mavişistler, dalma-batma olayı sürerken, kıta-kıta 

çarpışması daha olmadan, Maastrihtiyen ve Paleosen’de, tabanda bir bindirme fayı, tavanda 

bir normal fay arasında bir tektonik dilim olarak satha çıkmışlardır.  Tavşanlı Zonu tektonik 

konumu ve jeolojik olayların zamanlaması açısından Umman doğusunda bulunan Semail 

ofiyolitine, ve altındaki mavişist ve eklojitlere büyük benzerlik sunar. 
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GĠRĠġ 
 Tavşanlı Zonu, Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucunda yer alan ve Kretase’de 

yüksek basınç-düşük sıcaklık (YB/DS) koşullarında metamorfizma geçirmiş kesimini 

oluşturur.  (Şekil 1).  Batıda Mustafakemalpaşa güneyinden Mihaliçcik-Yunak hattına kadar, 

doğu-batı yönünde 280 km uzanan Tavşanlı Zonu’nun daha doğuya doğru olan devamını İç 

Anadolu’daki yaygın Neojen örtüsü yüzünden izlemek güçtür (Şekil 2).  Neojen arazisi içinde 

yer yer ortaya çıkan mavişist mostraları Tavşanlı Zonu’nun Haymana-Ulukışla havzasının 

güneyini takip ederek Bolkardağlarına kadar uzandığını gösterir.  Tavşanlı Zonu kuzeyde 

İzmir-Ankara kenedi boyunca Sakarya Zonu ile sınırlanır; batıda Bornova Fliş Zonu, güneyde 

ise Afyon Zonu ile dokanaktadır.      

 Aşağıda irdelenecek olan stratigrafik, petrolojik ve jeokronolojik veriler Tavşanlı 

Zonu’nun Anatolid-Torid Bloku’nun Geç Kretase’de bir dalma-batma zonu içine dalan ve 

daha sonra tekrar satha yükselen kesimini temsil ettiğini göstermektedir.  Bu açıdan Tavşanlı 

Zonu, Umman (örn., Lippard ve diğerleri, 1986; El-Shazly ve diğerleri, 1990; Warren ve 

diğerleri, 2005), Ege Denizi’ndeki Kiklat adaları (örn., Okrusch ve Bröcker, 1990), Alaska 

(Forbes ve diğerleri, 1984; Patrick ve Evans, 1989) gibi bölgelerde yüzeyleyen kıtasal kökenli 

YB/DS kuşaklarına benzer.  Kapladığı alan ve YB/DS mineral parajenezlerinin çok iyi 

korunmuş olması açısından, Tavşanlı Zonu dünyadaki en iyi mavişist kuşaklarının başında 

gelir (Okay, 1989). 

 

TEKTONOSTRATĠGRAFĠ 
 Tavşanlı Zonu dört tektonostratigrafik birime ayrılmıştır (Okay, 1984).  Bunlar alttan 

üste doğru: 1) düzenli bir stratigrafik istif oluşturan, kıtasal kökenli kayalardan yapılmış 

Orhaneli Grubu, 2) ofiyolitli melanj, 3) ofiyolit, 4) Eosen çökel kayaları ve Eosen 

granitoidleridir (Şekil 4 ve 5).  Bu birimlerin özellikleri aşağıda tanımlanacaktır. 

 

ORHANELĠ GRUBU 

Orhaneli Grubu baskın olarak metasedimanter kayalardan yapılmış düzenli bir 

stratigrafik istif oluşturur (Okay, 1985).  Tavşanlı Zonu’nun bilhassa batı kesiminde iyi 

tanımlanmış olan Orhaneli Grubu üç formasyona ayrılmıştır.  Bunlar alttan üste doğru 

mikaşistlerden oluşan Kocasu Formasyonu, İnönü Mermeri ve baskın olarak metabazitlerden 

yapılmış Devlez Formasyonu’dur (Şekil 3).  Bu üç formasyon dışında Sivrihisar çevresinde 

yüzeyleyen mikaşist ve mermerler Sivrihisar Formasyonu olarak bilinir.  Orhaneli Grubu’nun 

stratigrafik temeli gözlenmez, sadece Orhaneli güneyinde ufak bir alanda, temelden gelen bir 

tektonik dilimi temsil ettiği düşünülen Ordovisyen yaşlı bir metagranitoid yüzeylemektedir. 

 

Kapanca Metagranitoidi – Ordovisyen yaĢlı granitik temel 

 Kıtasal kökenli kayalardan oluşan Orhaneli Grubu granitik-metamorfik bir temel 

üzerinde çökelmiş olmalıdır fakat bu temel Tavşanlı Zonu’nda yüzeylemez.  Sadece temelden 

gelen bir tektonik dilim olduğu düşünülen bir metagranitoid Orhaneli kasabası güneyinde bir 

sinformun çekirdeğinde yer almaktadır (Şekil 4, Okay ve diğerleri, 2008).  Kapanca 

metagranitoidinin yaklaşık 400 metre bir kalınlığı vardır ve 1.5 km
2
’lik bir alan kaplar (Şekil 

6).  Kaya tümü ile tekrar kristalleşmiş olmasına rağmen magmatik doku iyi korunmuştur 

(Şekil 7).  Granitoidin altında Triyas yaşlı Kocasu Formasyonu’na ait mikaşist ve mermer 

bandları yer alır.  Kapanca metagranitoidi jadeit ve kuvars dışında az oranlarda kloritoid, 

lavsonit, glokofan ve fengit içerir.  Metagranitoid ve çevresindeki mikaşistlerdeki gözlenen 

benzer YB/DS mineral parajenezleri ve her iki birimdeki foliasyonların birbirine paralel 

olması metagranitoidin metamorfizma öncesi Orhaneli Grubu üzerine veya içine itildiğine 

işaret etmektedir.  Kapanca metagranitoidinden derlenen iki numune üzerinde yapılan zirkon 
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U-Pb tek mineral evaporasyon analizleri Orta Ordovisyen (467.0 ± 4.5 Ma) yaşları vermiştir 

(Okay ve diğerleri, 2008a).  Elde edilen bu zirkon yaşları granitik magmanın kristaleşme yaşı 

olarak yorumlanmıştır.   

Anatolid-Torid Bloku’nun temeli genelde Pan-Afrikan (570-520 Ma) yaşlı 

granitoidlerden yapılmıştır (Satır ve Friedrichsen, 1986; Kröner ve Şengör, 1990; Hetzel ve 

Reischmann, 1996; Loos ve Reischmann, 1999; Gürsü ve Göncüoğlu, 2006).  Geç 

Proterozoyik-Erken Kambriyen yaşlı bu granitoidler Menderes Masifi’nin temelinde geniş 

alanlarda yüzeyler.  Benzer yaştaki granitoyidler Afrika ve Arabistan’ın kuzey kesimlerinde 

de geniş alanlar kaplar.  Buna karşın Batı Avrupa’da Varisken orojenik kuşağı içinde yer alan 

Gondwana’dan Erken Paleozoyik’te kopmuş kıtasal levhacıklarda Ordovisyen yaşlı 

magmatitler tanımlanmıştır (örn., von Raumer ve diğerleri, 2002).  Tavşanlı Zonu’nun olası 

temelinde gözlenen Ordovisyen granitoidi de bu magmatizmanın doğuya doğru olan devamını 

oluşturur.  Ordovisyen asitik magmatizmasının Gondwana’nın kuzey kenarından İstanbul 

Zonu gibi levhacıkların riftleşme ve ayrılması sırasında meydana geldiği düşünülmektedir 

(Okay ve diğerleri, 2008a).  

 

Kocasu Formasyonu 

 Orhaneli Grubu’nun tabanında yer alan ve baskın olarak kuvars mikaşistlerden 

yapılmış düzenli metamorfik seri Kocasu Formasyonu olarak adlanmıştır (Okay, 2004).  

İstifin kalınlığı asgari 800 metredir.  Mikaşistler orta taneli, sert, ince bandlı, gri, açık gri 

renkte kayalar yapar.  Genelde 0.1 -2 m kalınlıkta kuvarsça zengin gnaysik dokulu 

mikaşistler, daha ince taneli  mikaca zengin mikaşistler ile ardalanmıştır (Şekil 8, Okay ve 

Kelley, 1994; Okay, 2002).  Çok seyrek olarak kuvars çakıllı metakonglomeralar da 

mikaşistler içinde yer alır.  Mikaşist serisinin üst kesimlerinde mika oranı genel bir artış 

gösterir.  Devecikonağı güneyinde Kocasu Formasyonu mikaşistleri içinde kalınlıkları 0.5 ile 

3 metre arasında değişen, beyaz metaaplitik sil ve dayklar bulunur (Şekil 9).  Mavişist 

metamorfizması öncesi yerleşmiş olan bu asitik damar kayaları değişik oranlarda jadeit, 

kuvars ve ikincil albitten oluşur (Okay ve Kelley, 1994). 

Kocasu Formasyonu’nun litolojik özellikleri, istifin metamorfizma öncesi kumtaşı – 

şeyl ardalanmasından oluştuğuna işaret etmektedir, fakat kayalar tümü ile rekristalize olmuş 

ve ilksel özelliklerini tamamen kaybetmiştir.  Kocasu Formasyonu üste doğru tedrici olarak 

İnönü Mermeri’ne geçer.  Geçiş zonunda mikaşistler içerisinde mermer seviyeleri bulunur.  

 Kocasu Formasyonu batıda Devecikonağı çevresinden Uludağ’a kadar uzanan bir 

geniş alanda mostra verir (Şekil 4).  Tavşanlı Zonu’nun tektonik ve stratigrafik olarak en alt 

birimi olan Kocasu Formasyonu’nun tabanı gözlenmez.  Yukarıda irdelendiği gibi Kocasu 

Formasyonu’nun altında muhtemelen Erken Paleozoyik yaşlı granitik bir temel yer 

almaktadır.  İçinde fosil bulunmayan Kocasu Formasyonu’nun çökelme yaşını tespit 

edebilmek için Orhaneli çevresinde kuvars-mikaşistler içindeki kalıntı zirkonlarda tek zirkon 

Pb-Pb evaporasyon yöntemi ile yaş tayinleri yapılmıştır.  İki numuneden elde edilen zirkonlar 

Ordovisyen ve Permo-Karbonifer yaşları vermiştir (Okay ve diğerleri, 2008a).  Bu veriler 

Kocasu Formasyonu’nun Karbonifer’den daha genç olduğunu göstermektedir.  Torosların 

genel stratigrafisi ile yapılan deneştirme (örn. Gutnic ve diğerleri, 1979; Özgül, 1976) Kocasu 

Formasyonu’nun Permo-Triyas, muhtemelen Erken-Orta Triyas yaşında olduğuna işaret eder.  

 Kocasu Formasyonu mikaşistleri esas olarak kuvars ve fengitten oluşur.  Bu iki 

minerale değişik oranlarda klorit, jadeit, kloritoid, lavsonit ve albit eşlik eder.  Mikaşistlerde 

bulunan karakteristik YB/DS metamorfizma mineral parajenezi kuvars + fengit + jadeit + 

kloritoid + glokofan + lavsonit’dir.  Jadeit, yer yer serisit ve albit tarafından ornatılmış 

olmasına rağmen Orhaneli çevresinde yaygın olarak bulunur; bu bölge muhtemelen dünyada 

en yoğun jadeit içeren bölgesidir. 
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Ġnönü Mermeri 

Kocasu Formasyonu üzerine gelen, kilometrelerce yapısal kalınlığa sahip mermer 

serisi İnönü mermeri olarak adlanmıştır (Servais, 1982).  İnönü Mermeri’nin Tavşanlı 

Zonu’nun batısında Dodurga, Tahtaköprü, İnönü çevresinde geniş bir yayılımı vardır (Şekil 4, 

Konak, 2002).  İnönü Mermeri, beyaz, açık gri, masif yer yer bandlı, seyrek çört araseviyeli 

karbonatlardan yapılmıştır.  İnönü mermerinin karakteristik bir yapısal özelliği uzun kalsit 

taneciklerinin birbirlerine paralel dizilimi ile tanımlanan kuvvetli bir mineral lineasyonu 

göstermesidir.  Ana mineral kalsittir, buna karşın metamorfizma sırasında ve sonrasında İnönü 

Mermeri, kalsitin yüksek basınç polimorfu olan aragonitten yapılmış olmalıdır.  İnönü 

Mermeri, Toros Mesozoyik karbonat platformunu oluşturan kalın sığ denizel bir karbonat 

istifinin metamorfizma geçirmiş şeklini temsil eder.  Nitekim, Kaya ve diğerleri (2001) İnönü 

Mermeri’nin alt seviyelerinden Orhaneli doğusunda Geç Triyas (Geç Noriyen) yaşını veren 

konodontlar tanımlamaktadır.  Toros Mesozoyik karbonat platformu ile olan stratigrafik 

benzerliği nedeni ile İnönü Mermeri’nin üst kesimlerinin Kretase’ye uzanması olasıdır. 

 

Devlez Formasyonu 

İnönü Mermeri üzerinde yer alan, baskın olarak metabazit, metaçörtten ve fillattan 

oluşan istif Devlez Formasyonu olarak adlanmıştır (Okay, 1981; 2004).  Devlez Formasyonu 

baskın olarak metabazit kökenli kayalardan yapılmıştır.  Formasyonun %80’den fazlasını 

oluşturan metabazitler denizaltı lavları, piroklastik kayaları ve tüfleri temsil etmektedir fakat 

bu kayaların ilksel özellikleri genellikle kaybolmuş, metamorfik doku ve mineral 

parajenezleri kayaya hakim olmuştur.  Metabazitlerde gözlenen tipik mineral parajenezi sodik 

amfibol + lavsonit + klorit + sodik piroksen + fengit’tir.  Metabazitlerde çok seyrek olarak 

kalıntı magmatik ojite rastlamak mümkündür.  Metaçörtlerde ise kuvars + sodik amfibol + 

lavsonit + spessartince zengin granat  + fengit + hematit parajenezi gözlenir (Okay, 1980a).  

Devlez Formasyonu’nun yapısal kalınlığı Tavşanlı kuzeydoğusunda yaklaşık bir kilometredir.  

Devlez Formasyonu’ndaki metabazit ve metaçörtlerde kuvvetli bir foliasyon ve genellikle 

sodik amfibol tanelerinin paralel dizilimi ile tanımlanan kuvvetli bir lineasyonu gelişmiştir.  

 

Sivrihisar ve Halilbağı formasyonları 

Tavşanlı Zonu’nun doğu kesiminde, özellikle Sivrihisar çevresinde, Orhaneli Grubu 

mermer ve mikaşist ardalanması ile temsil edilir (Şekil 10).  Sivrihisar Formasyonu ismi 

verilen bu metasedimenter kayaların görünür yapısal kalınlığı üç kilometreyi geçer (Kulaksız, 

1981; Gautier, 1984; Monod ve diğerleri, 1991).  Mikaşistler arasında mermerler, kalınlıkları 

birkaç metreden yüzlerce metreye değişen seviyeler halinde bulunur.  Sivrihisar Formasyonu 

içinde mikaşist-mermer oranı yaklaşık yarı yarıyadır.  Bu iki baskın kaya tipi dışında çok 

seyrek olarak metabazit seviyeleri de mikaşistler içinde yer alır.   Sivrihisar Formasyonu 

muhtemelen Kocasu ve İnönü formasyonlarının yanal eşdeğerini temsil etmektedir.   

Tavşanlı Zonu’nun batı kesiminden farklı olarak Sivrihisar Formasyonu’nda YB/DS 

mineral parajenezleri iyi korunmamıştır.  Mikaşistlerde yaygın mineral topluluğu kuvars + 

albit + klorit + fengit, metabazitlerde ise albit + klorit + aktinolit + epidot’tur (Gautier, 1984).  

Buna karşın bazı metabazitlerde saptanan lavsonit ve kalıntı sodik amfibol, ve kalsiyumca 

zengin mikaşistlerde gözlenen lavsonit mineralleri Sivrihisar Formasyonu’nun da bölgesel bir 

YB/DS metamorfizması geçirdiğine işaret etmektedir (Monod ve diğerleri, 1991).  Bu 

metamorfizma daha sonra yeşilşist fasiyesinde bir metamorfizma tarafından üzerlenmiştir.   

Sivrihisar Formasyonu üzerinde, Halilbağı Köyü güneyinde, metabazit, metaçört, 

mermer ve metaserpantinitten oluşmuş bir birim gelir (Şekil 10).  YB/DS mineral 

parajenezlerinin çok iyi korunduğu ve lavsonitli eklojitlerin bulunduğu bu bölgedeki kayalar 
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bir çok ayrıntılı petrolojik çalışmaya konu olmuştur (Kulaksız, 1978; Monod ve diğerleri, 

1991; Davis ve Whitney, 2006, 2008; Whitney ve Davis, 2006; Çetinkaplan ve diğerleri, 

2008).  Halilbağı bölgesinde metabazik kayalar mavişist, granatlı mavişist ile lavsonitli 

eklojitlerin ilginç ardalanmasını sunar.  Halilbağı Formasyonu yapısal olarak alta doğru 

Sivrihisar Formasyonu’na geçer.  İki birim arasındaki dokanakta mermerler yer aldığı için 

dokanağın geçişli mi yoksa tektonik mi olup olmadığını anlamak mümkün değildir.  Halilbağı 

Formasyonu Tavşanlı Zonu batısındaki Devlez Formasyonu ile deneştirilebilir. 

 

TavĢanlı Zonu’nun güneydoğu kesiminin tektonostratigrafisi 

Yaygın Neojen örtü nedeni ile Sivrihisar’ın doğusundan sonra mavişist fasiyesinde 

metamorfizma geçirmiş kayalar ancak ufak izole mostralar verir.  Bu geniş alanda Yunak ve 

Konya’nın kuzeydoğusunda Altınekin bölgesindeki mavişistler ayrıntılı olarak çalışılmıştır. 

Yunak bölgesinde Sivrihisar Formasyonu’na benzeyen baskın olarak mermer ve fillattan 

oluşan, az oranda metabazitler kapsayan metamorfik bir istif yer alır (Yeniyol, 1979).  Bu istif 

ofiyolitli melanj tarafından tektonik olarak üzerlenir.  Metabazitlerde sodik amfibol + lavsonit 

parajenezleri yaygın olarak gelişmiştir. 

 Konya kuzeydoğusunda Altınekin bölgesinde de mermer, kalkşist, fillat ve kuvarsitten 

oluşan Permiyen-Mesozoyik yaşta metamorfik bir istif bulunur (Karaman, 1986; Özgül ve 

Göncüoğlu, 1999; Eren, 2000; Droop ve diğerleri, 2005).  YB/DS koşullarında metamorfizma 

geçirmiş bu istif üzerinde ofiyolitli melanj ve ofiyolit kütleleri yer alır.  İlginç olarak bu 

bölgede ofiyolitli melanj da mavişist fasiyesinde bariz bir metamorfizma ve deformasyon 

geçirmiştir.  Altınekin bölgesinde deformasyon ve metamorfizma istifte alttan üste, güneyden 

kuzeye doğru artmaktadır.  Ofiyolitli melanj içersindeki metabazitlerde sodik amfibol + 

epidot ± lavsonit + albit + klorit + fengit parajenezleri tipiktir. 

 Bolkardağlarında Ulukışla havzası güneyinde mostra veren, sodik amfibol kapsayan 

metamorfik kayalar (Blumenthal, 1956; Çalapkulu, 1980) Tavşanlı Zonu’nun doğuya doğru 

olan devamını teşkil edebilir.  Bu kayaların tektonik konumları ve parajenezleri hakkında 

bilgiler çok kısıtlıdır.   

 

OVACIK KOMPLEKSĠ - OFĠYOLĠTLĠ MELANJ 

Orhaneli Kompleksi üzerine tektonik dokanaklarla ofiyolitli melanj parçaları 

bulunmaktadır.  Ovacık Kompleksi olarak adlanan (Kaya, 1972a, b) ve geniş alanlarda mostra 

veren ofiyolitli melanj başlıca bazalt, radyolaryalı çört, pelajik şeyl ve kireçtaşından 

yapılmıştır.  Melanj içerisinde daha az oranlarda serpantinit, talk, grovak ve tabakalı 

manganez kayaları da yer alır.  Ovacık Kompleksi’nin asgari %60’ını oluşturan bazaltlar 

genellikle piroklastik kayalar veya aglomeralar şeklinde bulunur; yastık lav yapısı gösteren 

bazaltlar seyrektir.  Bazaltların tümü spilitleşmiştir, ve yer yer düşük dereceli yüksek basınç 

metamorfizmasının izlerini taşır.  Radyolaryalı çörtler kırmızı, ince-orta tabakalı, ince siyah 

şeyl arakatkılı kayalar oluşturur, seyrek olarak bazaltlar ile stratigrafik dokanak ilişkisi sunar.  

Karbonat kayaları, bazaltlar içinde boyları 2 cm ile birkaç yüz metre arasında değişen 

olistolitler veya bazaltlar ile ardalanmalı pelajik ince tabakalı kireçtaşları şeklinde bulunur.  

Bu kaya tipleri dışında Ovacık Kompleksi içinde az oranlarda serpantinit, grovak-silttaşı, 

tabakalı manganez kayaları da yer almaktadır.  Bugün Neojen çökeller içerisindeki bloklar 

halinde bulunan ve jadeit, kuvars ve K-feldispar kapsayan metafonalitler çok muhtemelen 

Ovacık Kompleksi’nden Neojene’e aktarılmıştır (Okay, 1997).  Bu kayalar bugün mor yeşim 

adı altında ticari olarak pazarlanmaktadır. 

Ovacık Kompleksi veya bu kompleks ile deneştirilecek kayalar Tavşanlı Zonu dışında, 

Afyon Zonu’nda, Menderes Masifi’nde ve Toroslar’da da mostra verir (Şekil 2).  Aşağıda 
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tartışılacağı gibi Ovacık Kompleksi ve Anadolu Ofiyoliti Geç Kretase’de tüm Anatolid-Torid 

Bloku’nu bir yaygı gibi örtmüş olmalıdır.   

Ovacık Kompleksi genelde melanj olarak bilinmesine karşılık, tanınabilen bir 

matriksten yoksundur; yoğun deformasyon geçirmiş değişik kaya türlerinin tektonik 

dokanaklar boyunca yanyana gelmesinden oluşur.  Kaya türleri arasında stratigrafik ilişkiler 

genellikle görülmez.  Tabakalanmayı, arada fay veya makaslanma zonu olmaksızın, on 

metreden fazla takip etmek genelde mümkün değildir.  Ovacık Kompleksi litolojisi, iç yapısı 

ve gösterdiği metamorfizması ile Tetis okyanusunun dalma-batması sırasında oluşmuş bir 

eklenir prizmayı temsil eder. 

Tavşanlı ve Bornova Fliş zonlarında Ovacık Kompleksi içindeki çörtlerden yapılan 

radyolarya determinasyonları Geç Triyas (Geç Karniyen, Geç Noriyen), Jura, Erken Kretase 

(Berriaziyen-Havteriviyen) ve Geç Kretase (Senomaniyen, Turoniyen) yaşları vermiştir 

(Bragin ve Tekin, 1996; Tekin ve diğerleri, 2002; Göncüoğlu ve diğerleri, 2006).  Bu yaşlar 

Anadolit-Torid Bloku kuzeyindeki Neo-Tetis okyanusunun asgari Geç Triyas yaşında 

olduğuna ve yaşının Geç Kretase’ye kadar uzandığına işaret etmektedir.  Ankara civarındaki 

ofiyolitli melanjda yer alan bir plajiyogranitten elde edilen 179 ± 15 Ma zirkon U-Pb yaşı da 

okyanus kabuğunun Erken Jura’da da var olduğunu desteklemektedir (Dilek ve Thy, 2006).   

Ovacık Kompleksi içindeki bazaltik kayaların jeokimyası, beklendiği gibi farklı 

magma tiplerinin varlığına işaret etmektedir.  Ovacık eklenir prizması içinde okyanus adası 

tipi alkali bazaltlar, okyanus ortası tipi bazaltlar geniş yer tutmaktadır (Tankut ve diğerleri, 

1998; Rojay ve diğerleri, 2004; Göncüoğlu ve diğerleri, 2006; Gökten ve Floyd, 2007).  

 

ANADOLU OFĠYOLĠTĠ 

Ovacık Kompleksi’nin üzerine, bazı bölgelerde ise doğrudan Orhaneli Grubu üzerine, 

tektonik dokanaklarla büyük ofiyolit kütleleri gelmektedir.  Tavşanlı Zonu’ndaki ofiyolitlerin 

%90’dan daha fazla kesimi peridotitlerden yapılmıştır; geri kalan kesim ise piroksenit, gabro, 

kromit ve peridotitleri kesen diyabaz dayklarından oluşur.  Peridotitlerin tabanlarında ofiyolit-

tabanı metamorfitleri bazı bölgelerden tanımlanmıştır. 

Peridotitler esas olarak harzburgit ve dunitten yapılmıştır; dunitler içinde merceksel 

kromit kütleleri yer alır.  Tavşanlı Zonu’nda iç yapısı iyi bilinen tek peridotit kütlesi olan 

Orhaneli kuzeyindeki Burhan ofiyolitinin %90’dan fazlası harzburgit ve dunitten oluşur (Şekil 

4); gabro, piroksenit, kromit ve diyabaz daykları ofiyolitin geri kalan kesimini yapar 

(Lisenbee, 1971; 1972; Tankut, 1980).  Harzburgit ve dunitler ~2 km kalınlıkta bandlar 

oluşturur; bunlara daha ince gabro ve piroksenit bandları eşlik eder.  Bandlar arasındaki 

litolojik sınırlar 50 m içinde geçişlidir.  Peridotitler litolojik bandlaşmaya paralel tektonik bir 

foliasyon gösterir.  Burhan ofiyolitinin bandlaşmaya dik olarak ölçülen kalınlığı 13 km’nin 

üzerindedir.  Burhan ofiyolitinin litolojik ve yapısal özellikleri ofiyolitin deforme olmuş 

kumulatlardan oluştuğunu göstermektedir.  

Tavşanlı Zonu’ndaki peridotitlerdeki mineral topluluğu olivin + ortopiroksen + 

klinopiroksen + krom-spinel’dir (Lisenbee, 1971; Okay, 1985, Lünel, 1986; Asutay ve 

diğerleri, 1989; Önen, 2003).  Bu mineral topluluğu manto içinde 14 kbar’dan daha düşük 

basınçlarda dengededir; basıncın bu değeri aşması durumunda kayada granat oluşmaya başlar 

(Perkins ve diğerleri, 1981).  Gabrolarda yaygın mineral topluluğu ise plajiyoklas (An89-100) + 

klinopiroksen + ortopiroksen + spinel’dir (Önen, 2003).  Önen (2003) Kütahya çevresindeki 

ofiyolitlerin jeokimyalarına ve petrografilerine dayanarak bunların okyanuslarda veya yay-

ardı havzalarda oluşan ofiyolitlere benzediklerini belirtmektedir. 

Batı Anadolu’da İzmir-Ankara kenedinden Akdeniz’e kadar uzanan alan içinde çok 

sayıda ve değişik büyüklüklerde ofiyolit mostraları bulunmaktadır.   Bu bölgedeki ofiyolitler 

litolojik özellikleri ve jeolojik evrimleri açısından bir çok ortak özellik barındırır: a) genelde 
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harzburgit ve dunitten oluşurlar, b) peridotitler diyabaz daykları tarafından kesilir, c) izotopik 

yaşı saptanan tüm Anadolu ofiyolit-tabanı metamorfitleri Albiyen yaşındadır, d) ofiyolit-

tabanı metamorfitlerinde yüksek sıcaklık metamorfizmasını üzerleyen düşük dereceli bir 

YB/DS metamorfizması gözlenir (Dilek ve Whitney, 1997; Okay ve diğerleri, 1998; Önen ve 

Hall, 2000).  Bu ortak özellikler, bugün birbirinden bağımsız kütleler oluşturan ofiyolitlerin 

Geç Kretase’de Anatolid-Torid Bloku üzerine yerleşmiş tek bir ofiyolit kütlesi oluşturduğuna 

işaret etmektedir (Dilek ve diğerleri, 1999; Önen 2003).  Bu Anadolu Ofiyolit napı, hacmi ve 

ilişkide olduğu YB/DS metamorfitleri açısından Umman’daki Semail ofiyoliti ile 

karşılaştırılabilir. 

 

Ofiyolit-tabanı metamorfitleri 

Dünyadaki hemen hemen tüm ofiyolitlerin tabanında, ofiyolitin okyanus litosferinden 

sıyrılması sırasında oluşan, ofiyolit tabanı metamorfitleri bulunmaktadır (örn., Williams ve 

Smyth, 1973; Woodcock ve Robertson, 1977).  Ofiyolit-tabanı metamorfizması okyanus içi 

bindirmesi sırasında ortaya çıkan sürtünme ısısı ve üzerleyen sıcak ofiyolit dilimin getirdiği 

ve alta doğru ilettiği ısı sonucunda gelişir.  Isı üstten alta doğru iletildiği için bu tip 

metamorfik kayalar ters derecelenme göstermekte, metamorfizma derecesi istifin üstüne 

doğru artmaktadır.  Okyanus içinde gelişen bu metamorfizmaya uğrayan kayalar doğal olarak 

okyanus kabuğu istifleridir. 

Ofiyolit tabanı metamorfitleri Tavşanlı Zonu’nda bir çok lokaliteden tanımlanmıştır 

(Gautier, 1984; Monod ve diğerleri, 1991; Önen ve Hall, 1993, 2000; Okay ve diğerleri, 

1998).  Burhan ofiyoliti tabanından tanımlanan granatlı-amfibolitlerde metamorfizma zirve B-

S değerleri 8.5 ± 3.5 kbar ve ~700 °C olarak saptanmıştır (Okay ve diğerleri, 1998).  Basınç 

değerleri ofiyolitin ilksel kalınlığının 25 ± 10 km olduğuna işaret eder.  İlginç olarak Burhan 

ofiyoliti tabanındaki amfibolitlerde çok ince taneli lavsonit agregaları ve sodik amfibol 

gelişimi ile tanımlanan ikinci bir düşük dereceli YB/DS metamorfizması da gözlenmektedir.  

Benzer bir durum  Orta Toroslar’daki ofiyolit-tabanı metamorfitlerinden de tanımlanmıştır 

(Dilek ve Whitney, 1997). Ofiyolit tabanı amfibolitlerinde hornblend üzerinde yapılan Ar-Ar 

yaş tayinleri Burhan ofiyoliti tabanı metamorfitleri için 101.1 ± 3.8 Ma (Harris ve diğerleri, 

1994), Kütahya çevresindeki ofiyolitlerin taban metamorfitleri için de 93 ± 2 Ma (Önen, 

2003) ) soğuma yaşları vermiştir.  Bu yaşlar Toroslar’da Likya, Beyşehir, Aladağ, Kızıltepe 

ve Mersin ofiyolit-tabanı metamorfitlerinden ele edilen ve 90-95 Ma arasında değişen Ar-Ar 

hornblend ve mika yaşları ile uyuşmaktadır (Dilek ve diğerleri, 1999; Parlak ve Delaloye, 

1999; Çelik ve diğerleri, 2006). 

 

Diyabaz daykları 

Tavşanlı Zonu’ndaki ofiyolitler genelde doğu-batı doğrultulu diyabaz daykları 

tarafından kesilmiştir.  Kalınlıkları genellikle birkaç metre olan diyabaz daykları yanal olarak 

birkaç yüz metreden daha fazla takip edilemez.  Dayk yoğunluğu değişkendir; yüzlerce metre 

peridotit içinde tek bir dayktan, 30 metre peridotit içinde 10 dayka kadar değişir.  

Peridotitlerin gösterdiği yoğun kırılgan deformasyon nedeni dayk-peridotit dokanakları 

genellikle oynamıştır.  Dokanağın korunduğu ender noktalarda diyabaz dayklarının 

kenarlarında ince taneli pişme zonlarının geliştiği gözlenir; bu gözlem daykların soğuk 

peridotit kütlesi içine yerleştiklerini göstermektedir (Okay, 1981).  Diyabaz dayklardaki 

mineral topluluğu ojit, ojiti kısmen ornatmış olan magmatik hornblend ve altere olmuş 

plajiyoklasdan oluşur.  Diyabazlardaki mineral topluluğu, bu kayaların, dolayısı ise ofiyolit 

kütlelerinin, Orhaneli Grubu’nda gözlenen YB/DS metamorfizmasından etkilenmediğini 

göstermektedir. 



8 

 

Yukarıda tanımlanan diyabaz dayklarına konum ve litoloji olarak büyük benzerlik 

sunan dayklar Likya naplarındaki (Whitechurch ve diğerleri, 1984) ve Orta Toroslar’daki 

(Lytwyn ve Casey, 1995; Parlak, 2000) peridotitlerden de tanımlanmıştır.  Mersin ofiyolitinde 

peridotitleri ve ofiyolit-tabanı metamorfitlerini kesen diyabaz dayklarda yapılan tüm kaya Ar-

Ar yaş tayinleri 64 ile 90 Ma arası yaşlar vermiştir (Parlak ve Delaloye, 1996).  Ofiyolit 

yerleşiminin Kampaniyen’de olduğu ve tüm kaya Ar-Ar metodunda büyük hata payları göz 

önüne alınırsa, daykların kristallenme yaşlarının ~90 Ma olması beklenir. 

 

ALT EOSEN ÇÖKELLERĠ VE EOSEN PLÜTONLARI 

 Tavşanlı Zonu’nun doğu kesiminde Orhaneli Grubu’nun mavişistleri, ofiyolitli melanj 

ve ofiyolit üzerinde neritik foraminifer (Alveolina sp.) içeren Alt Eosen denizel çökelleri 

uyumsuzlukla yer alır.  Eosen çökellerinin en batı mostrası Tavşanlı kuzeyinde bulunur.  Bu 

bölgede peridotitler üzerinde uyumsuzlukla Alt Eosen (Kuiziyen)  yaşında kumlu ve çakıllı 

kireçtaşlarından oluşan 60 metre kalınlıkta sığ denizel bir istif yer almaktadır (Şekil 4, Baş, 

1986).  Daha doğuda Eskişehir güneyinde konglomera, kumtaşı, kiltaşı ve bol nummuliti killi 

kireçtaşlarından oluşan ~300 m kalınlıktaki Alt Eosen (Kuiziyen) denizel çökelleri ofiyolitik 

gabroları uyumsuzlukla örter (Şekil 2, Gözler ve diğerleri, 1985).  Çifteler güneyinde ve 

batısında metamorfik kayalar ve ofiyolitler üzerinde yine uyumsuzlukla 300 metre kalınlıkta 

kireçtaşı, killi kireçtaşı ve marnlardan oluşan Alt Eosen (Erken İlerdiyen-Orta Kuiziyen) 

yaşında bir istif uyumsuzlukla yer almaktadır (Göncüoğlu ve diğerleri, 1992;  Özgen-Erdem 

ve diğerleri, 2007).  Bu stratigrafik veriler Tavşanlı Zonu’nun Erken Eosen başlangıcında (50 

milyon sene önce) sığ bir deniz ile kaplı olduğunu göstermektedir. 

 Eosen’de denizel sedimantasyonun yanı sıra bir dizi plütonik kütle Tavşanlı Zonu 

içine sokulmuştur.  Bu sokulumlar Sivrihisar çevresinden Bursa’ya kadar BKB-DGD yönünde 

sıralanır (Şekil 2, Okay ve Satır, 2006).  Genelikle granodiyorit bileşimli olan, hornblend ve 

biyotit kapsayan plütonların yaşları 45 Ma ile 53 Ma arasında (Erken-Orta Eosen) 

değişmektedir (Çizelge 1).  En batıdaki 48 Ma yaşlı Topuk plütonu hem Orhaneli Grubu 

mavişistlerini hem de  mavişistlerin üzerinde yer alan peridotitleri kesmektedir; bu durum iki 

birim arasındaki dokanağın Eosen öncesi şekillendiğini gösterir (Okay ve diğerleri, 1998). 

 Tavşanlı Zonu’ndaki Eosen plütonlarının metaalimunyumlu bir bileşimi vardır, SiO2 

miktarları % 63-69 arasında değişir.  Granodiyoritlerde LIL iz element zenginleşmesi kalk-

alkalen bir magmaya işaret eder.  Düşük Y ve HREE oranları magma oluşum bölgesinde 

granatın önemli bir artık faz oluşturmadığını ve dolayısı ile magma oluşum derinliğinin 30 

km’den (10 kbar’dan) daha sığ olduğunu göstermektedir.  Eosen granodiyoritleri manto 

kökenli magmaların sığ magma haznelerinde fraksiyonlaşması veya yine manto kökenli bazik 

magmanın getirdiği ısı ile kabuğun erimesi sonucu oluşmuştur (Harris ve diğerleri, 1998; 

Altunkaynak, 2007; Karacık ve diğerleri, 2008).   

 

TAVġANLI ZONU’NDA METAMORFĠZMA VE METAMORFĠZMA YAġLARI 

 Tavşanlı Zonu’nu oluşturan üç tektonostratigrafik birim – Orhaneli Grubu, Ovacık 

Kompleksi ve Anadolu Ofiyoliti – birbirlerinden farklı metamorfik özellikler gösterir.  

Orhaneli Grubu mavişist fasiyesinde rejyonal bir metamorfizma geçirmiştir (Çoğulu, 1965; 

1967; van der Kaaden, 1966; Lünel, 1967; Okay, 1980a, b, 1981, 1984, 2002; Servais, 1981; 

Kaya, 1981; Gautier, 1984; Monod ve diğerleri, 1991; Davis ve Whitney, 2006; Çetinkaplan 

ve diğerleri, 2008). Mavişist metamorfizması bilhassa Tavşanlı Zonu’nun batı kesiminde çok 

iyi korunmuştur.  Metabazitlerde karakteristik YB/DS mineral parajenezi sodik amfibol + 

lavsonit + klorit ± sodik piroksen + fengit + sfen’dir (Çoğulu, 1967; Okay, 1980a).  Bu 

mineraller dışında seyrek olarak bazı metabazitlerde granat da bulunabilmektedir.  

Metabazitlerde sodik amfibol genelde glokofan veya krossit, sodik piroksen ise kloromelanit 
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bileşimindedir.  Metaçörtlerde yaygın mineral parajenezi kuvars + granat + sodik amfibol + 

lavsonit + fengit + hematit’dir.  Bu kayalarda granat spessartince zengin, sodik amfibol ise 

magneziyo-ribekit ve krossit bileşimindedir. Orhaneli Grubu’na ait Kocasu Formasyonu 

mikaşistleri ve Kapanca metagranitoidinde karakteristik YB/DS mineral parajenezi: jadeit + 

kloritoid + lavsonit + glokofan + kuvars + fengit’tir (Okay ve Kelley, 1994; Okay, 2002; 

Okay ve Satır, 2006; Okay ve diğerleri, 2008).  Metapelitik kayalarda gelişen bu mineral 

parajenezi Tavşanlı Zonu’nun batı kesiminde metamorfizma sırasında zirve basınç ve 

sıcakjlık değerlerinin 24±3 kbar ve 430 ± 30 °C olduğunu göstermektedir (Okay, 2002).   

Metamorfizma sırasında sıcaklığın biraz daha yüksek olduğu Sivrihisar Halilbağı 

bölgesinde metabazik kayalarda lavsonitli eklojitleri tanımlayan sodik piroksen + granat + 

sodik amfibol + lavsonit parajenezi bulunur (Kulaksız, 1981; Monod ve diğerleri, 1991; Davis 

ve Whitney, 2006, 2008; Whitney ve Davis, 2006; Çetinkaplan ve diğerleri, 2008). Bu 

bölgede lavsonitli eklojitler, mavişistler ve granatlı mavişistler ile ardalanma gösterir.  

Halilbağı bölgesindeki lavsonitli eklojitlerde zirve basınç ve sıcaklık değerleri 22-24 kbar ve 

520 °C olarak hesaplanmıştır (Davis ve Whitney, 2008).   

 Sivrihisar Formasyonu’nda YB/DS metamorfizmasını üzerleyen yeşilşist fasiyesindeki 

metamorfizma nedeni ile YB/DS metamorfizmasının basınç-sıcaklık zirve değerleri iyi 

bilinmemektedir.  Tavşanlı Zonu’nun güneydoğu kesiminde Konya-Altınekin bölgesinde ise 

mavişist fasiyesinin zirve basınç ve sıcaklık değerlerinin diğer bölgelere göre daha düşük 

olduğu belirtilmiştir (9-11 kbar ve 375-400 °C, Droop ve diğerleri, 2005). 

 Ovacık Kompleksi’ni oluşturan spilitleşmiş bazalt, radyolaryalı çört, pelajik şeyllerde 

arazide genellikle bariz bir metamorfizma etkisi gözlenmez.  Buna karşın petrografik 

incelemelerde bazaltik kayaların damar ve amigdoyillerinde lavsonit, aragonit, sodik piroksen 

gibi minerallerin büyüdüğü saptanmıştır (Okay, 1982).  Bazaltlardaki klinopiroksenler 

(ojitler) yer yer ejerince zengin sodik piroksenler tarafından kısmen veya tamamen 

ornatılmıştır.  Okyanusal bir eklenir prizmayı temsil eden Ovacık Kompleksi’nde diğer ilginç 

ve önemli bir bulgu, bazaltlar ile ardalanmalı pelajik kireçtaşlarında ilksel mikritin, birkaç 

santimetre boyuna ulaşan çok iri aragonit kristalleri tarafından kısmen ornatılmış olmasıdır 

(Topuz ve diğerleri, 2006).  Tavşanlı kuzeydoğusunda saptanan ve ilerleyen aragonitleşmeye 

dünyada tek örnek olan bu durum, dalma-batma zonunda yüksek basınç ve çok düşük sıcaklık 

koşullarının varlığına işaret etmektedir. 

 Bir eklenir prizmayı temsil eden Ovacık Kompleksi, tektonik dokanaklarla bir araya 

gelmiş binlerce dilimden oluşmaktadır.  Bu nedenle, Orhaneli Grubu’ndan farklı olarak, 

Ovacık Kompleksi için bir zirve basınç ve sıcaklık değeri belirtmek mümkün değildir.   

Kayaların tekrar kristaleşmemiş olmaları, sıcaklığın 200 °C’ın altında olduğuna işaret eder.  

Bazaltlarda gözlenen YB/DS mineralleri ve bunların bileşimleri basınç değerlerinin 4-7 kbar 

arasında olduğunu göstermektedir (Okay, 1982; Topuz ve diğerleri, 2006). 

 Ovacık Kompleksi’nin bazı kesimlerinde metamorfizma daha belirgindir; kayalarda 

foliasyon gelişmeye başlamış, kırmızı çörtlerin renkleri tekrar kristaleşme sonucu 

soluklaşmaya başlamıştır.  Bu kesimlerde bazik volkanik kayalarda magmatik doku korunmuş 

olmasına rağmen sodik piroksen + lavsonit + klorit + sfen’den oluşan bir mineral topluluğu 

gelişmiştir.  Foliasyonun daha da belirgenleşmesi ile tanımlanan geçirgen deformasyonun 

artması ile kayada sodik amfibol, sodik piroksenlerin çeperlerinde gelişmeye başlamaktadır.  

Sodik amfibolu oluşturan mineral reaksiyonu: sodik piroksen + klorit + kuvars = sodik 

amfibol + lavsonit olarak belirlenmiştir (Okay, 1980b). 

 Anadolu Ofiyoliti’nde bariz bir metamorfizma izi gözlenmez.  Ofiyolitik gabrolarda 

piroksen ve plajiyoklasdan oluşmuş ve magmatik mineral topluluğu iyi korunmuştur (Önen, 

2003).  Peridotitleri kesen diyabaz daykları ise ojit, ojiti kismen veya tamamen ornatmış 

magmatik hornblend, ve plajiyoklasın alterasyonu sonucu gelişen albit ve ince agregalar 
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şeklinde pumpellitten yapılmıştır. Çok düşük dereceli bir metamorfizmaya işaret eden bu 

mineral topluluğu, Anadolu Ofiyoliti’nin Orhaneli Grubu etkileyen metamorfizmadan  

etkilenmediğini göstermektedir.   

Ofiyolit ve ofiyolitli melanj ile Orhaneli Grubu arasındaki tektonik dokanaklar çok 

önemli bir metamorfik sıçramayı temsil etmektedir.  Dokanağın altındaki kayalar 24 kbar, 

üstündekiler ise azami 8 kbar basınçlar altında metamorfizma geçirmiştir; dokanak boyunca 

basınç farkı, yaklaşık 50 km kalınlıkta bir kaya kütlesin kesildiğine işaret etmektedir. 

Eosen’deki magmatizmaya bağlı olarak Tavşanlı Zonu’nda bazı bölgelerde yüksek 

sıcaklık – düşük basınç metamorfizması gelişmiştir.  Uludağ güneyinde granodiyoritlerin 

çeperlerinde  Orhaneli Grubu’na ait Kocasu Formasyonu mikaşistlerinde andalusit + 

kordiyerit + biyotit + muskovit + K-feldispar + plajiyoklas parajenezi tarafından tanımlanan 

bir dinamo-termal metamorfizma saptanmıştır (Okay ve Satır, 2006).  Mavişist 

metamorfizmasını üzerleyen bu metamorfizmanın basınç ve sıcaklık koşulları 2 ±1 kbar ve 

575 ± 50 °C olarak belirlenmiştir  Bir mikaşist örneğinde yapılan Rb-Sr muskovit ve biyotit 

analizleri sırası ile 46 ± 3 Ma ve 39 ±1 Ma soğuma yaşları vermektedir (Okay ve Satır, 2006).  

 Orhaneli Grubu’nda farklı bir metamorfizma tipi de Sivrihisar’ın güneydoğusundan 

tanımlanmıştır.  Sivrihisar’dan güneydoğuya doğru uzanan metamorfik arazi mermer, kalkşist 

ve mikaşist ardalanmasından yapılmıştır (Şekil 10, Türkay ve Kuşçu, 1992).  İstif genel 

hatları ile Sivrihisar Fornasyonu’na benzer; buna karşın bu bölgede Whitney (2002) andalusit, 

disten, sillimanit, stavrolit ve granat kapsayan mikaşist ve kuvarsitler tanımlamıştır. Amfibolit 

fasiyesindeki bu metamorfizmanın mavişist fasiyesindeki metamorfizmayla ilişkisi 

bilinmemektedir.  Fakat bölgede yaygın mostra veren, muhtemelen Eosen yaşındaki 

granitoidik kayaların varlığı gözönüne alındığında, bu metamorfizmanın Eosen yaşında 

olması muhtemeldir. 

 Yüksek basınç – düşük sıcaklık metamorfik kayalarında K-Ar ve Ar-Ar yaş tayinleri, 

argon-fazlası ve düşük sıcaklıklarda kimyasal dengenin tam sağlanamaması nedenleri ile, 

tutarsız ve çelişkili sonuçlar vermektedir (örn, Arnaud ve Kelley, 1995; Scaillet, 1996; 

Sherlock ve Kelley, 2001; Warren ve diğerleri, 2005).  Nitekim Tavşanlı Zonu mavişistlerin 

yapılan K-Ar ve Ar-Ar yaş tayinleri 60 ile 175 Ma arası değerler vermiştir (Çoğulu ve 

Krummenacher, 1967; Okay ve Kelley, 1994; Harris ve diğerleri, 1994; Sherlock ve diğerleri, 

1999).  Bu konuda Sherlock (1998) tarafından yapılmış çok ayrıntılı bir jeokronolojik 

çalışma, Ar-yaşlarındaki bu geniş saçılmanın jeolojik bir anlamının olmadığını ve genellikle 

argon-fazlası’ndan kaynaklandığını göstermiştir.  Tavşanlı ve Sivrihisar bölgelerinden 

derlenen dört numunede yapılan fengit (beyaz mika) Rb-Sr yaşları ise 78.5 ± 1.6 ile 82.8 ± 1.7 

Ma arası tutarlı değerler vermiştir (Sherlock ve diğerleri, 1999).  Orhaneli Grubu’nda 

metamorfizma zirve sıcaklık değerlerinin düşük oluşu (430-450 °C) elde edilen Rb-Sr 

değerlerinin metamorfizma yaşı olarak yorumlanmasına olanak sağlamaktadır.  Aralarında 

130 km mesafe olan Tavşanlı ve Sivrihisar bölgelerindeki mavişistlerden elde edilen benzer 

Rb-Sr yaşları Orhaneli Grubu’nun Kampaniyen’de (80 ± 2 Ma) YB/DS metamorfizması 

geçirdiğini göstermektedir.  Konya-Altıntekin bölgesindeki mavişistlerden elde edilen 

izotopik yaşlar da Kampaniyen’e karşılık gelmektedir (Giles Droop sözlü görüşme).   

 Orhaneli Grubu içine sokulan 53  Ma yaşlı Sivrihisar (Sherlock ve diğerleri, 1999) ve 

Orhaneli granodiyoritleri (Harris ve diğerleri, 1994) YB/DS metamorfizması için kesin bir üst 

yaş sınırı vermekte, ve Erken Eosen’de Orhaneli Grubu kayalarının üst kabuk derinliklerine 

ulaştıklarını göstermektedir. 

 Ovacık Kompleksi’nde düşük dereceli bir YB/DS metamorfizması gelişmiştir.  Bu 

metamorfizmanın yaşı bilinmemektedir.  Ayrıca Ovacık Kompleksi bir eklenir prizmayı 

temsil ettiği için bu metamorfizma için tek bir yaş söz konusu değildir.  Neo-Tetis’in kuzeye 
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doğru dalma-batması Albiyen’de başladığı düşünülürse, Ovacık Kompleksi’nde gözlenen 

metamorfizma tüm Geç Kretase boyunca süregelmiş olabilir. 

 

TAVġANLI ZONU’NUN YAPISAL ÖZELLĠKLERĠ 

 Orhaneli Grubu’nu oluşturan metamorfik kayalar tamamen tekrar kristaleşmiş olup 

geçirgen bir foliasyon gösterir.  Foliasyon bazı fay zonları dışında genelde düşük eğimlidir.  

Foliasyon dışında mermer, metaçört ve metabazitlerde kalsit ve sodik amfibol tarafından 

tanımlanan bir mineral uzama lineasyonu gelişmiştir (Monod ve diğerleri, 1991; Okay ve 

diğerleri, 1998; Masuda ve diğerleri, 2004).  Mineral lineasyonu Orhaneli, Tavşanlı ve 

Mihaliçcik bölgelerinde genelde doğu-batı yönünde, İzmir-Ankara kenedine paralel bir 

konumdadır (Şekil 2).  Sivrihisar (Monod ve diğerleri, 1991) ve Konya-Altınekin bölgelerinde 

(Eren, 2000) ise sırası ile K-G ve KD-GB yönelimlidir.  Metamorfik kayalarda sıkça gözlenen 

izoklinal kıvrım eksenleri de mineral lineasyonuna paraleldir.  Bu durum deformasyon 

sırasında İzmir-Ankara kenedine paralel çok kuvvetli bir uzamaya işaret eder.  Nitekim 

Kocasu Formasyonu içindeki metakonglomeralardaki çakıl şekilleri, sonlu yamulma 

elipsoidinin uzama tipinde olduğunu göstermektedir (Şekil 12).   Sivrihisar bölgesinde 

Halilbağı Formasyonu mavişistlerindeki kuvarslarda yapılan yönelim analizi de uzama 

alanına düşen bir sonlu yamulma elipsoidi (0.2 < k < 0.8) vermiştir (Monod ve diğerleri, 

1991). D1 olarak nitelendirilebilecek olan bu deformasyon YB/DS metamorfizması ile 

eşyaşlıdır.   

 

TAVġANLI ZONU’NUN DOKANAK ĠLĠġKĠLERĠ 
TAVġANLI ZONU – BORNOVA FLĠġ ZONU  

Mustafakemalpaşa güneyinde Tavşanlı Zonu, Bornova Fliş Zonu ile dokanak 

halindedir.  Bornova Fliş Zonu, Maastrihtiyen – Paleosen yaşlı yoğun deformasyon geçirmiş 

kırınıtılı bir hamur içinde yer alan değişik kaya blok ve dilimlerinden oluşur.  Bu blok ve 

dilimler Bornova Fliş Zonu’nun batı kesimlerinde daha çok tektonize Mesozoyik kireçtaşı 

olistolitlerinden, doğu kesiminde ise ofiyolitli melanj (bazalt, radyolaryalı çört ve seyrek 

serpantinit) litolojilerinden yapılmıştır.  Bornova Flişi üzerinde uyumsuzlukla yer alan Alt 

Eosen (Kuiziyen, Akdeniz, 1980) yaşlı denizel kireçtaşları, Bornova Fliş Zonu’nu etkileyen 

deformasyonun Paleosen yaşında olduğuna işaret eder (Şekil 4 ve 11).  Buna karşın yukarıda 

belirtildiği gibi Tavşanlı Zonu’ndaki YB/DS metamorfizması ve bununla ilişkili deformasyon 

Kampaniyen (~80 Ma) yaşındadır ve Tavşanlı Zonu mavişistleri Erken Eosen öncesinde, 

muhtemelen Maastrihtiyen’de satha yükselmiştir. 

Susurluk ve Mustafakemalpaşa güneyinde üç önemli tektonik kuşak - Bornova Fliş 

Zonu, Tavşanlı Zonu ve Sakarya Zonu - dokanak halindedir (Şekil 4, Akyüz ve Okay, 1996).  

Çataldağ güneyinde ofiyolitli melanj batıya doğru yerini Bornova Fliş Zonu’nun grovak ve 

şeyllerine bırakır.  Ofiyolitli melanj ve Bornova Fliş Zonu grovaklarının altından 

güneydoğuda Kepsut-Dursunbey çevresinde Tavşanlı Zonu’nun Orhaneli Grubu’na ait İnönü 

mermerleri, kuzeybatıda Çataldağ çevresinde ise Sakarya Zonu’na ait Nilüfer Formasyonu 

yüzeyler (Şekil 4, 5).  Manyas güneyinde Nilüfer Formasyonu üzerinde bir klip halinde 

mavişist metabazitleri ve grovaklar yer almaktadır (Akyüz ve Okay, 1999).  Bu ilişki Orhaneli 

Grubu’nun kuzeybatıya Sakarya Zonu üzerine itildiğini gösterir.  Bu itilme Geç Paleosen-

Eosen yaşında olmalıdır. 

 

TAVġANLI ZONU  – SAKARYA ZONU  

 Tavşanlı Zonu kuzeyde İzmir-Ankara kenedi boyunca Sakarya Zonu ile tektonik 

dokanaktadır. Bu dokanak batı kesimlerde sağ-yanal atımlı Göktepe ve Eskişehir fayları 

tarafından temsil edilir.  Üzerinde 100 km kadar toplam sağ yanal atım olan Eskişehir Fayı 



12 

 

Bursa güneyinden Eskişehir’e kadar Tavşanlı Zonu’nun kuzey kenarını ve İzmir-Ankara 

kenedini oluşturmaktadır (Şekil 2).  Eskişehir Fayı’nda esas hareket Oligosen’de meydana 

gelmiştir (Okay ve diğerleri, 2008b).  Eskişehir doğusunda Eskişehir Fayı Tavşanlı Zonu 

içinde kalmakta ve Tavşanlı ile Sakarya zonları arasındaki dokanak kuzeye sıçramaktadır.  Bu 

bölgede ve Sivrihisar çevresinde Tavşanlı Zonu’na ait ofiyolitli melanjlar ile Sakarya 

Zonu’nun temelini oluşturan Karakaya Kompleksi imbrike dilimli bir yapı sunar (Şekil 10 ve 

13, Göncüoğlu ve diğerleri, 2000; Okay ve diğerleri, 2002).  Daha doğuda, Nallıhan 

güneyinde Alt Karakaya Kompleksi birimi olan Nilüfer Formasyonu, ofiyolitli melanj üzerine 

itilmiştir.  Bindirmeler Orta Eosen kayalarını etkilemektedir, dolayısı ile Orta Eosen ve daha 

genç yaştadır (Yıkılmaz, 2002).   

Bursa’dan beri doğu-batı yönünde uzanan İzmir-Ankara kenedi  Mihaliçcik doğusunda 

oldukça keskin bir dönüş yaparak Konya’ya doğru güney-güneydoğu yönünde uzanmaktadır.  

Bu bölgede Haymana havzası ile temsil edilen Sakarya Zonu’nun Tavşanlı Zonu mavişistleri 

ile olan dokanağı Neojen kayaları ile örtülüdür.  

 

TAVġANLI ZONU – AFYON ZONU  

Tavşanlı Zonu güneyde Afyon Zonu ile geniş alanlarda tektonik dokanak halindedir 

(Şekil 2).  Anatolid-Torid Bloku’nun bir parçası olan ve baskın olarak metasedimanter 

kayalardan yapılmış Afyon Zonu da, bilhassa karfolitin varlığı ile tanımlanan, Tavşanlı 

Zonu’na göre daha düşük dereceli bir rejyonal YB/DS metamorfizması geçirmiştir (Candan 

ve diğerleri, 2005).  Tavşanlı Zonu’nda baskın ve karakteristik metamorfizma mavişist 

fasiyesinde olmasına rağmen, Afyon Zonu’ndaki kayalar genellikle yeşilşist mineral 

parajenezleri kapsar; örneğin Afyon Zonu’nda metabazik kayalarda tipik mineral topluluğu 

“aktinolit + klorit + albit + epidot”tur; sodik amfibole çok seyrek olarak rastlanır, lavsonit 

Afyon Zonu metabazitlerinden tanımlanmamıştır (Candan ve diğerleri, 2005).  Buna karşın 

Tavşanlı Zonu’ndaki metabazitlerde karakteristik ve yaygın parajenez “sodik amfibol + 

lavsonit”tir.  Afyon Zonu’nda fillatlarda karfolit minerali yaygın olarak gelişmiştir; bu 

mineral Tavşanlı Zonu’nda bulunmaz.  Afyon Zonu’nda saptanan zirve basınç ve sıcaklık 

değerleri 6-9 kbar ve 350 °C, Tavşanlı Zonu’nda ise 24 kbar ve 440 °C’dir.  Metamorfizma 

koşullarında bu bariz farklılıklar, Afyon Zonu’nun, Tavşanlı Zonu’na göre daha sığ 

derinliklere gömüldüğünü göstermektedir. 

Tavşanlı Zonu ile Afyon Zonu dokanak halinde olduğu alanlarda genelde mermerler 

mostra vermektedir.  Karbonat kayalarının metamorfik fasiyesi gösterme açısından duyarsız 

oldukları için, Tavşanlı ve Afyon zonları arasındaki dokanağı bu tip bölgelerde hassas olarak 

çizmek güçtür.   Buna bir istisna Konya kuzeyinde Altınekin çevresinde gözlenir.  Bu bölgede  

mostra veren mavişist fasiyesinde metamorfizma geçirmiş istif, Ladik metamorfitleri olarak 

adlanan, stratigrafisi oldukça iyi bilinen (Eren, 1996; Eren ve diğerleri, 2004), Afyon Zonu’na 

dahil edilebilecek düşük dereceli metamorfik bir birim üzerine itilmiştir (Droop ve diğerleri, 

2005).  Tavşanlı güneyinde Ovacık Kompleksi ile Afyon Zonu metamorfik kayaları 

arasındaki dokanak büyük ölçüde Erken Miyosen genişleme tektoniği tarafından 

şekillendirilmiştir (Şekil4 ve  5, Işık ve Tekeli, 2001; Işık ve diğerleri, 2004). 

 

JEOLOJĠK EVRĠM 
Erken Kretase –dalma-batmanın baĢlaması ve yay-ardı okyanusunun oluĢması 

Erken Kretase’de Anatolid-Torid Bloku’nun kuzeyi İzmir-Ankara Neo-Tetis 

okyanusuna bakan pasif bir kıta kenarı konumundaydı (Şekil 14a).  Neo-Tetis okyanusunun 

kuzeyinde ise Sakarya ve İstanbul zonlarından oluşan Pontidler yer almaktaydı.  Ofiyolitli 

melanjlardaki radyolaryalı çörtlerden elde edilen paleontolojik veriler İzmir-Ankara 
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okyanusunun yaşının Orta Triyas’tan Kretase’ye kadar uzandığını göstermektedir (Bragin ve 

Tekin, 1996; Tekin ve diğerleri, 2002).     

İzmir-Ankara Neotetis okyanusunun kuzeye doğru dalma-batmasının ne zaman 

başladığına dair veriler çelişkilidir.  Pontidler’de yay magmatizması Turoniyen’de başlamıştır, 

buna karşın Orta Pontidler’de yer alan Elekdağ mavişist ve eklojitlerinin izotopik yaşları, 

dalma-batmanın Albiyen’de (~105 Ma) devam ettiğine işaret eder (Okay ve diğerleri, 2006).  

Pontidler’deki yay volkanizmasının jeokimyasal özellikleri (Keskin ve diğerleri, 2003) ve 

tümü ile deniz altında faaliyet göstermiş olması, genişlemeli bir tektonik ortamın varlığına 

işaret etmektedir.  Muhtemelen bu genişlemeli tektoniğe bağlı olarak dalan okyanus levhası 

üzerinde, yay-ardı havza konumunda, yeni bir okyanusal litosfer yaratılmıştır (Şekil 14c-d).   

Anadolu Ofiyoliti, İzmir-Ankara Neotetis okyanusunun litosfer parçalarını değil, Kretase’de 

oluşan bu yay-ardı okyanusal litosferini temsil etmektedir.   Yay-ardı niteliğindeki bu 

Anadolu Ofiyoliti’nin yaşı ile ilgili izotopik veya paleontolojik veri bulunmamaktadır.  Buna 

karşın dünyadaki ofiyolitlerde yapılan çalışmalar ofiyolit-tabanı metamorfitlerinin yaşının 

ofiyolitin yaşına yakın olduğunu göstermiştir (örn., Spray ve diğerleri, 1984; Hacker ve 

diğerleri, 1996).  Anadolu Ofiyoliti’nin tabanında yer alan metamorfitlerden elde edilen 95-90 

Ma yaşlar (Dilek ve diğerleri, 1999; Parlak ve Delaloye, 1999; Çelik ve diğerleri, 2006), 

Anadolu Ofiyoliti’nin Senomaniyen yaşında olduğuna işaret etmektedir. 

 

Geç Kretase (Kampaniyen)  - kıtasal dalma-batma ve metamorfizma 

İzmir-Ankara Neo-Tetis okyanusunun Anatolid-Torid Bloku kuzeybatısında tümü ile 

yitilmesini takiben Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucu okyanus içi hendek içine dalarak 

YB/DS koşullarında metamorfizma geçirmiştir (Şekil 14e-f).  Orhaneli Grubu 

mavişistlerinden elde edilen Rb-Sr yaşları kıtasal kabuğun 80 km derinliğe  80 Ma’da 

(Kampaniyen) ulaştığını göstermektedir.  Ofiyolitin kıta kabuğunu üzerlemesi okyanus içi bir 

dilimlenme ile başlamış olmalıdır (Şekil 14e).  Ofiyolit tabanı metamorfitlerinden elde edilen 

90-95 Ma yaşları, okyanus içi dilimlenmenin Senomaniyen-Turoniyen’de başladığına işaret 

eder.  Bornova Fliş Zonu içindeki bloklardan elde edilen veriler de, Toros karbonat 

platformunun, sıkışmaya bağlı olarak çökmesinin de Geç Senomaniyen’de başladığını 

göstermektedir (Şekil 11, Okay ve Altıner, 2007).  

Orhaneli Grubu kayalarının litolojik özellikleri bunların bir kıta yamacından  ziyade 

bir şelfde veya sığ bir platformda çökeldiklerine işaret etmektedir.  Örneğin, Tavşanlı 

Zonu’ndaki kalın Mesozoyik mermer istifi ilksel olarak platform karbonat özellikleri 

taşımaktadır.  Bu durum dalma-batma sırasında daha ince olan kıta yamacı çökellerinin 

tabanlarından sıyrılarak güneye doğru itildiklerine işaret eder (Şekil 14f-g).  Bu kıta yamacı 

çökellerinin Toroslar’daki Likya napları tarafından temsil edilme olasılığı yüksektir.  Nitekim 

Anatolid-Torid platformunun en kuzeybatı ucunda yer alan Bornova Fliş Zonu’ndaki 

Mesozoyik karbonat stratigrafisi, Likya naplarındaki bazı birimlere büyük benzerlik 

sunmaktadır (Okay ve Altıner, 2007). 

 

Geç Kretase (Maastrihtiyen) - Paleosen  - satha yükselme 

Tavşanlı Zonu’nda yer alan Alt Eosen denizel çökelleri, Paleosen sonunda Orhaneli 

Grubu’nun yeryüzüne yükseldiğini veya satha çok yaklaştığını göstermektedir.  Alt Eosen 

çökellerinin denizel karakterde olması, Tavşanlı Zonu’nda kıta kabuğunun bu dönemde 

normal bir kıta kabuğu kalınlığında olduğuna işaret eder.  Orhaneli Grubu’nu, ofiyolitli 

melanjı ve ofiyolitleri kesen Eosen granodiyoritleri de Tavşanlı Zonu’nda tektonizmanın 

büyük ölçüde Paleosen sonunda bittiğini göstermektedir.   

 Sakarya Zonu’ndan elde edilen stratigrafik ve sedimantolojik veriler, Orhaneli Grubu 

mavişistlerinin bazı bölgelerde Maastrihtiyen’de yer sathında olduğuna işaret etmektedir.  
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Sakarya Zonu’nun güney kesimlerinde ve Haymana havzasında Maastrihtiyen kalın fliş tipi 

klastik çökeller ile temsil edilir (Şekil 11).  Buna karşın Sakarya Zonu’nun kuzeyinde ve 

İstanbul Zonu’nda Maastrihtiyen-Paleosen dönemi denizel kireçtaşı ve marn çökelimi ile 

tanımlanır.  Bu durum Maastrihtiyen’de çökelen flişinin kaynak alanının Sakarya Zonu 

güneyinde olduğunu göstermektedir.  Bu dönemde Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid bloku 

daha çarpışmamış olsa bile birbirlerine oldukça yakınlaşmış olmalıdır.  Maastrihtiyen’de 

Sakarya Zonu, yükselmekte ve aşınmakta olan Tavşanlı Zonu’ndan bolca malzeme 

almaktaydı.  Haymana havzasının kalınlığı 5000 metreyi geçen fliş istifi içinde glokofan-

lavsonit çakılları içeren moloz akıntıları Üst Kampaniyen-Maastrihtiyen kırıntılıları içinde 

tanımlanmıştır (Batman, 1978); ayrıca serpantinit ve mavişist çakıl ve taneleri Paleosen-Eosen 

çökelleri içinde de yaygındır (Norman ve Rad, 1971).  Nallıhan çevresinde Maastrihtiyen 

yaşındaki Gölpazarı Grubu kumtaşları klastik glokofan taneleri kapsamaktadır (Yıkılmaz, 

2002).   

 80 km derinliğe gömülen Orhaneli Grubu mavişistlerinin satha yükselmesinde 

eşzamanlı gelişen iki tektonik olayın etkin olduğu düşünülmektedir (Okay ve diğerleri, 1998).  

Birinci olay Orhaneli Grubu’nun kristalen temelinden kopması ve dalma-batma zonu içinde, 

altta bindirmeli bir makaslama zonu üstte normal bir makaslama zonu ile sınırlanarak 

yükselmesidir (Şekil 14g).  Eşzamanlı gelişen ikinci olay ise dalmaya devam eden okyanusal 

litosferin peşinde süreklediği kıtasal litosferden kopup ayrılmasıdır.  Bu iki olay sonucu 

Orhaneli Grubu hem satha yükselmiş hem de dalan kıtasal litosfer üzerindeki manto kaması 

incelmiştir. 

 

 Paleosen  - kıta-kıta çarpıĢması 

Kıta-kıta çarpışması sırasında çarpışmanın gerçekleştiği alanda kabuk kalınlaşmakta 

ve buna bağlı olarak bölge yükselmekte ve aşınmaktadır.  Bu bakımdan çarpışma bölgesinde 

regressif bir gelişim gösteren kırıntılı bir sedimantasyon izlenmekte, daha sonra çarpışma 

alanının yükselmesi ile sedimantasyon yerini erozyona bırakmaktadır.  Bu açıdan Sakarya 

Zonu’nun güney kesimleri irdelendiğinde Nallıhan bölgesinde pelajik karbonatlar üzerine ilk 

kırıntılı çökelimi Orta-Üst Albiyen’de başladığı görülmekte, arada yer yer karbonat çökelimi 

olsa da  türbiditik derin denizel fliş çökelimi Kampaniyen ve Maastrihtiyen’de devam 

etmekte, Geç Maastrihtiyen’de fliş çökelimi yerini sığ denizel kumtaşlarına bırakmakta ve 

Paleosen’de karasal kumtaşları ve çakıltaşları çökelmektedir (Tansel, 1980; Yılmaz, 2008).  

Bu veriler Tavşanlı ile Sakarya zonları arasındaki çarpışmanın Paleosen’de başladığına işaret 

eder.  Nitekim Haymana havzasında da Maastrihtiyen derin denizel türbiditlerden Paleosen 

yaşlı karasal kırıntılılara bir geçiş gözlenir (Ünalan ve diğerleri, 1976).   

Bir kenedin her iki yanında yer alan istiflerin kıta yamacı özellikleri taşıması beklenir.  

Buna karşın  İzmir-Ankara kenedinin kuzeyinde Sakarya Zonu’nda ve güneyinde Tavşanlı 

Zonu’nda kıta yamacı çökelleri genellikle gözlenmez.  Bursa batısında sığ denizel Jura 

çökelleri kenedin 1.5 km kadar yakınına gelmektedir (Şekil 4).  Buna karşın Doğu 

Pontidler’de Sakarya Zonu’nda kuzeye doğru dilimli bir nap paketi içindeki Jura-Kretase 

çökelleri üst naplara doğru gittikçe daha derin deniz özellikleri gösterir.  Sakarya Zonu’nun 

batı kesimlerinde bu tip derin denizel Jura-Kretase istiflerinin bulunmaması, bu kesimde 

çarpışma sonrası önemli yanal atımlı faylanmaların geliştiğine işaret eder (örn. Okay ve 

diğerleri, 2008).   

 

Eosen – kalk-alkalen magmatizma ve buna bağlı geliĢen düĢük basınç metamorfizması 

Tavşanlı Zonu kayaları üzerine Erken Eosen’de sığ denizel kireçtaşlarının çökelmesi, 

çarpışmaya bağlı deformasyonun Tavşanlı Zonu’nda Erken Eosen’de sona erdiğini, 

deformasyonun daha güneye göç ettiğini göstermektedir.   Erken ve Orta Eosen’de, 53 ile 45 
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Ma arasında, çok sayıda kalk-alkalen plüton Tavşanlı Zonu kayaları içine yerleşmiştir.  Eosen 

plütonları tektonizma sonrası niteliktedir; Orhaneli Grubu’nu, ofiyolitli melanjı ve ofiyoliti, 

ve bu birimler arasındaki tektonik dokanaklarını kesmektedir.  Eosen’deki granodiyorit 

yerleşmesine bağlı olarak, Uludağ güneyinde granodiyoritlerin çeperlerinde  andalusit + 

kordiyerit + biyotit + muskovit + K-feldispar + plajiyoklas parajenezi tarafından tanımlanan 

bir dinamo-termal metamorfizma gelişmiştir (Okay ve Satır, 2006).   

Eosen magmatizması için iki hipotez bulunmaktadır: dalmaya devam eden okyanusal 

litosferik levhasının kıtasal litosferden kopması (Altunkaynak, 2007; Karacık ve diğerleri, 

2008) ve yay magmatizması (Okay ve Satır, 2006).  Dalan litosferin kopması hipotezinde, 

dalmakta olan okyanusal litosferi kıtasal litosferden kopup ayrılmakta bu olayın sonucunda 

oluşan yarığa alttan astenosferden sıcak manto kayaları sokulmakta ve bunların getirdiği ısı 

litosferik mantoda ergimeye yol açmaktadır.  Her iki hipotez de benzer jeokimyasal ve 

petrografik özellikler gösteren magma oluşumuna yol açar.   Buna karşın Eosen plütonik 

kuşağının İzmir-Ankara kenedinin 140 km kuzeybatısına Marmara Adası ve Karabiga 

yöresine uzanması, Eosen magmatizması için dalma-batma hipotezini daha olası kılmaktadır.  

Yukarıda irdelendiği gibi okyanusal litosfer kopmasının Maastrihtiyen’de gerçekleşmiş 

olması daha büyük bir ihtimaldir.   

 

TARTIġMA VE SONUÇLAR 
Tavşanlı Zonu normal kalınlıktaki kıtasal kabuğun, dalma-batma zonunda 80 km bir 

derinliğe gömülebildiğini ve daha sonra metamorfik özelliklerini büyük ölçüde koruyarak 

tekrar satha yükseldiğini gösteren dünyadaki en iyi örneklerden birini teşkil eder.  

Muhtemelen gömülen kıtasal kabuğun önemli bir kesimi, bu arada alt kıtasal kabuk, litosferin 

alt sınırlarında manto içerisinde kalmıştır.  Bu durumun litosferik mantonun heterojenliği ve 

magma jenezi açısından önemli sonuçları vardır. 

Tavşanlı Zonu’nda deformasyon ve metamorfizma Kampaniyen’de cereyan etmiştir.  

Bu açıdan Alpid sıkışmalı deformasyon ve metamorfizmasının Anadolid-Torid Bloku’nda 

başlangıcını oluşturur.  Alpid deformasyon zaman içinde güneye göç etmiş, Orta Eosen’de 

Menderes Masifi’ni ve Torosları etkilemiş, Miyosen’de Likya napları Toros otoktonu üzerine 

ilerlemiştir (örn. Gutnic ve diğerleri, 1979. 

Tektonik konum, jeolojik evrim, yapısal ve metamorfik olayların zamanlaması 

açısından Tavşanlı Zonu, Umman’daki Semail ofiyoliti ve altında yer alan YB/DS 

metamorfitlerine büyük benzerlik sunar.  Semail ofiyolitinin 400 km’den fazla bir uzunluğu 

ve 150 km genişliği vardır; yerleşme öncesi kalınlığının 15-20 km arası olduğu 

düşünülmektedir (Lippard ve diğerleri, 1986; Hacker ve diğerleri, 1996); ofiyolitin en kalın 

kesimini (8-12 km) peridotitler oluşturmaktadır (Boudier ve Coleman, 1981; Lippard ve 

diğerleri, 1986).  Semail ofiyolitindeki plajiyogranitlerden elde edilen zirkon yaşları (95.4-

94.5 Ma) ve ofiyolitin üzerinde yer alan volkanosedimenter kayalardaki radyolarya yaşları 

Semail ofiyolitinin Senomaniyen yaşında olduğunu gösterir.  Ofiyolit-tabanı 

metamorfitlerinden elde edilen ~93.5 Ma hornblend Ar-Ar yaşları, Semail ofiyolitinin bir 

okyanus ortası sırtında oluştuktan sonra, 2 milyon sene içinde, muhtemelen bir transform fay 

boyunca, çevresindeki okyanus kabuğu üzerine yerleşmeye başladığını göstermektedir 

(Hacker ve diğerleri, 1996; Warren ve diğerleri, 2005).  Anadolu Ofiyoliti tabanındaki 

metamorfitlerden elde edilen Ar-Ar yaşları da 95-90 Ma arasındadır.  Semail ofiyoliti önce 

okyanus kabuğu üzerinde ilerlemiş, daha sonra Arabistan kıta yamacı üzerine bindirmiştir.  

Kıta kabuğu üzerinde ilerlerken kıta yamacı çökellerini önüne katarak güneye doğru 

sürüklemiştir.  Bugün Semail ofiyolitinin güneybatı kenarları boyunca mostra veren Arabistan 

kıta yamacı çökelleri Hawasina napları olarak bilinir, ve Toroslar’daki Likya naplarına 
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benzerlik sunar. Semail Ofiyoliti altında kalan kıta kabuğunda Kampaniyen’de (82-79 Ma) 

YB/DS metamorfizması gerçekleşmiştir (örn. Warren ve diğerleri, 2005).  Tavşanlı 

Zonu’ndaki YB/DS metamorfizması da aynı yaştadır.  Semail ofiyoliti altındaki mavişist ve 

eklojitler, Tavşanlı Zonu’nda olduğu gibi denizel Eosen çökelleri tarafından uyumsuzlukla 

örtülür (Poupeau ve diğerleri, 1998).  Tavşanlı Zonu ile Umman arasındaki en önemli fark, 

Tavşanlı Zonu’nda ofiyolit üzerlemesi sonrası kıta-kıta çarpışmasının meydana gelmiş olması, 

buna karşılık Umman’da Semail ofiyoliti kuzeyinde halen Hint Okyanusunun bulunmasıdır. 
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Şekil 1 - Türkiye’nin tektonik haritası (Okay ve Tüysüz, 1999’dan değiştirilerek). İAKK: İç 

Anadolu Kristalen Kompleksi; BF, Bornova Fliş Zonu. 
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Şekil 2 -  Tavşanlı Zonu ve çevresinin jeoloji haritası.  Konak (2002) ve Turhan (2002) temel 

alınarak çizilmiştir. 
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Şekil 3 -  Tavşanlı Zonu’nun batı kesiminin tektonostratigrafisi.  
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Şekil 4 -  Tavşanlı Zonu batı kesiminin jeoloji haritası. Konak (2002) temel alınarak 

çizilmiştir. 
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Şekil 5 – Tavşanlı Zonu batı kesiminin jeoloji kesitleri.  Lokasyon için Şekil 4’e bakınız.  
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Şekil 6 -  Kapanca metagranitoidinin konumunu gösteren Orhaneli çevresinin jeoloji 

haritası ve kesiti (Okay ve diğerleri, 2008’den).  Lokasyon için Şekil 4’e bakınız. 
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Şekil 7 -  Kapanca metagranitoidi.  Koyu renkli kesimler kuvarstan, beyaz kesimler ise 

jadeitten oluşmaktadır. 

 

 



30 

 

 

Şekil 8 -  Kocasu Formasyonu mikaşistleri.  Fotografın üst kesiminde gözüken masif kalın 

seviye kumtaşı kökenli iri taneli kuvars-mikaşistlerden, alttaki seviye ise silttaşı 

kökenli daha ince taneli ve mikaca zengin mikaşistlerden yapılmıştır.  Bu kayaların 

içerdiği jadeit + kloritoid + kuvars parajenezi bunların 80 km derinde metamorfizma 

geçirdiklerini göstermektedir.  Orhaneli doğusu, Orhaneli – Kabaklar Köyü yolu. 
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Şekil 9 -  Kocasu Formasyonu mikaşistleri içinde yer alan beyaz metaasitik damar kayası.  

Kaya, jadeit ve kuvarstan oluşmaktadır.  Devecikonağı güneyi, Kocasu vadisi yolu. 
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Şekil 10 -  Sivrihisar ve çevresinin jeoloji haritası ve kesiti (Monod ve diğerleri, 1991’dan 

değiştirilerek). 
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Şekil 11 -  Tavşanlı, Sakarya ve Bornova Fliş zonunun stratigrafik ve tektonik gelişimi.  
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Şekil 12 -  Kocasu Formasyonu içinde kuvars çakıllı metakonglomera.  Fotograflar 

metakonglomeranın c-eksenine (uzama ekseni) paralel (a) ve c-eksenine dik (b) olan 

konumunu vermektedir.  Çakılların uzamalı, puro şeklinde bir sonlu yamulma 

elipsoidini tanımladığını dikkat ediniz. 
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Şekil 13 -  Tavşanlı ve Sakarya zonu kayaları arasındaki imbrike tektonik ilişkiyi gösteren 

Eskişehir kuzeyinin jeoloji haritası ve kesiti (Okay ve diğerleri, 2002’den 

değiştirilerek alınmıştır). 
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Şekil 14 -  Tavşanlı Zonu’nun jeolojik evrimi.  Açıklama için metine bakınız.  14a-f Lippard 

ve diğerleri (1986)’dan esinlenerek çizilmiştir. 


