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OZ.- Tavsanli Zonu, Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucunda yer alan ve Kretase’de yiiksek
basing-diisiik sicaklik kosullarinda metamorfizma gegirmis kesimini olusturur. Kuzeyden
Izmir-Ankara kenedi, giineyden Afyon Zonu kayalari tarafindan sinirlanan Tavsanli Zonu
baslica dort tektonik tiniteden olugsmustur. En altta diizenli bir stratigrafik istif sunan ve Geg
Kretase’de (~80 Ma) ~24 kbar basing, 430-500 °C sicaklikta metamorfizma gegirmis olan
Orhaneli Grubu yer alir. Orhaneli Grubu kendi iginde alttan iiste dogru mikasist, mermer ve
metabazit-metagort-fillat ardalanmasindan meydana gelmistir. Orhaneli Grubu tizerinde
tektonik dokanaklarla ofiyolitli melanj veya dogrudan ofiyolit kiitleleri oturur. Ofiyolitli
melanj1 olusturan bazalt, ¢ort, pelajik seyl, kirectas: gibi kayalar diisiik sicakliklarda bir
baslangi¢ mavisist metamorfizmasi gegirmistir. Tektonik istifin en {ist {iyesini olusturan
ofiyolit kiitlelerinin biiyiik bir kesimi (>%90) peridotitlerden yapilmistir; peridotitlere az
oranlarda gabro, piroksenit gibi kayalar eslik eder. Peridotit kiitleleri izole diyabaz dayklari
tarafindan kesilmistir. Tavsanli Zonu’nun bat1 kesimlerinde tiim bu birimler Erken-Orta
Eosen granodiyoritleri tarafindan kesilir, dogu kesimlerinde ise Erken Eosen yasl denizel
kiregtaslari, ofiyolit ve mavisistleri uyumsuzlukla 6rter. Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucu
Kampaniyen’de bir okyanus i¢i dalma-batma zonuna girerek YB/DS kosullarinda deforme
olmus ve metamorfizma gegirmistir. Mavisistler, dalma-batma olayi siirerken, kita-kita
carpismasi daha olmadan, Maastrihtiyen ve Paleosen’de, tabanda bir bindirme fayi, tavanda
bir normal fay arasinda bir tektonik dilim olarak satha ¢ikmislardir. Tavsanli Zonu tektonik
konumu ve jeolojik olaylarin zamanlamas1 agisindan Umman dogusunda bulunan Semail
ofiyolitine, ve altindaki mavisist ve eklojitlere biiylik benzerlik sunar.
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GIRIS

Tavsanli Zonu, Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucunda yer alan ve Kretase’de
yiiksek basing-diisiik sicaklik (YB/DS) kosullarinda metamorfizma gegirmis kesimini
olusturur. (Sekil 1). Batida Mustafakemalpasa giineyinden Mihali¢cik-Yunak hattina kadar,
dogu-bati1 yoniinde 280 km uzanan Tavsanli Zonu nun daha doguya dogru olan devamin ¢
Anadolu’daki yaygin Neojen Ortiisii yiliziinden izlemek giictiir (Sekil 2). Neojen arazisi i¢inde
yer yer ortaya ¢ikan mavisist mostralart Tavsanli Zonu’nun Haymana-Ulukisla havzasinin
giineyini takip ederek Bolkardaglarina kadar uzandigini1 gésterir. Tavsanli Zonu kuzeyde
Izmir-Ankara kenedi boyunca Sakarya Zonu ile sinirlanir; batida Bornova Flis Zonu, giineyde
ise Afyon Zonu ile dokanaktadir.

Asagida irdelenecek olan stratigrafik, petrolojik ve jeokronolojik veriler Tavsanli
Zonu’nun Anatolid-Torid Bloku’nun Geg¢ Kretase’de bir dalma-batma zonu i¢ine dalan ve
daha sonra tekrar satha yiikselen kesimini temsil ettigini gostermektedir. Bu agidan Tavsanli
Zonu, Umman (6rn., Lippard ve digerleri, 1986; El-Shazly ve digerleri, 1990; Warren ve
digerleri, 2005), Ege Denizi’ndeki Kiklat adalar: (6rn., Okrusch ve Brocker, 1990), Alaska
(Forbes ve digerleri, 1984; Patrick ve Evans, 1989) gibi bdlgelerde yiizeyleyen kitasal kokenli
YB/DS kusaklarina benzer. Kapladigi alan ve YB/DS mineral parajenezlerinin ¢ok iyi
korunmus olmasi acisindan, Tavsanli Zonu diinyadaki en iyi mavisist kusaklarinin baginda

gelir (Okay, 1989).

TEKTONOSTRATIGRAFi

Tavsanli Zonu dort tektonostratigrafik birime ayrilmistir (Okay, 1984). Bunlar alttan
tiste dogru: 1) diizenli bir stratigrafik istif olusturan, kitasal kokenli kayalardan yapilmis
Orhaneli Grubu, 2) ofiyolitli melanj, 3) ofiyolit, 4) Eosen ¢okel kayalari ve Eosen
granitoidleridir (Sekil 4 ve 5). Bu birimlerin 6zellikleri asagida tanimlanacaktir.

ORHANELI GRUBU

Orhaneli Grubu baskin olarak metasedimanter kayalardan yapilmis diizenli bir
stratigrafik istif olusturur (Okay, 1985). Tavsanli Zonu’nun bilhassa bat1 kesiminde iyi
tanimlanmis olan Orhaneli Grubu {i¢ formasyona ayrilmigtir. Bunlar alttan tiste dogru
mikasistlerden olusan Kocasu Formasyonu, indnii Mermeri ve baskin olarak metabazitlerden
yapilmis Devlez Formasyonu’dur (Sekil 3). Bu ii¢ formasyon disinda Sivrihisar ¢evresinde
ylizeyleyen mikagist ve mermerler Sivrihisar Formasyonu olarak bilinir. Orhaneli Grubu’nun
stratigrafik temeli gézlenmez, sadece Orhaneli giineyinde ufak bir alanda, temelden gelen bir
tektonik dilimi temsil ettigi diisiiniilen Ordovisyen yasli bir metagranitoid yiizeylemektedir.

Kapanca Metagranitoidi — Ordovisyen yash granitik temel

Kitasal kokenli kayalardan olugsan Orhaneli Grubu granitik-metamorfik bir temel
tizerinde ¢okelmis olmalidir fakat bu temel Tavsanli Zonu’nda yilizeylemez. Sadece temelden
gelen bir tektonik dilim oldugu diisiiniilen bir metagranitoid Orhaneli kasabasi giineyinde bir
sinformun ¢ekirdeginde yer almaktadir (Sekil 4, Okay ve digerleri, 2008). Kapanca
metagranitoidinin yaklasik 400 metre bir kalinlig1 vardir ve 1.5 km?’lik bir alan kaplar (Sekil
6). Kaya tiimii ile tekrar kristallesmis olmasina ragmen magmatik doku iyi korunmustur
(Sekil 7). Granitoidin altinda Triyas yasli Kocasu Formasyonu’na ait mikasist ve mermer
bandlar yer alir. Kapanca metagranitoidi jadeit ve kuvars disinda az oranlarda kloritoid,
lavsonit, glokofan ve fengit igerir. Metagranitoid ve ¢evresindeki mikasistlerdeki gézlenen
benzer YB/DS mineral parajenezleri ve her iki birimdeki foliasyonlarin birbirine paralel
olmas1 metagranitoidin metamorfizma 6ncesi Orhaneli Grubu {izerine veya i¢ine itildigine
isaret etmektedir. Kapanca metagranitoidinden derlenen iki numune {izerinde yapilan zirkon



U-Pb tek mineral evaporasyon analizleri Orta Ordovisyen (467.0 = 4.5 Ma) yaslar1 vermistir
(Okay ve digerleri, 2008a). Elde edilen bu zirkon yaslar: granitik magmanin kristalesme yasi
olarak yorumlanmistir.

Anatolid-Torid Bloku’nun temeli genelde Pan-Afrikan (570-520 Ma) yash
granitoidlerden yapilmistir (Satir ve Friedrichsen, 1986; Kroner ve Sengor, 1990; Hetzel ve
Reischmann, 1996; Loos ve Reischmann, 1999; Giirsii ve Gonclioglu, 2006). Geg
Proterozoyik-Erken Kambriyen yasli bu granitoidler Menderes Masifi’nin temelinde genis
alanlarda ylizeyler. Benzer yastaki granitoyidler Afrika ve Arabistan’in kuzey kesimlerinde
de genis alanlar kaplar. Buna karsin Bat1 Avrupa’da Varisken orojenik kusagi iginde yer alan
Gondwana’dan Erken Paleozoyik’te kopmus kitasal levhaciklarda Ordovisyen yasl
magmatitler tanimlanmistir (6rn., von Raumer ve digerleri, 2002). Tavsanli Zonu’nun olasi
temelinde gozlenen Ordovisyen granitoidi de bu magmatizmanin doguya dogru olan devamini
olusturur. Ordovisyen asitik magmatizmasinin Gondwana’nin kuzey kenarindan istanbul
Zonu gibi levhaciklarin riftlesme ve ayrilmasi sirasinda meydana geldigi diisiniillmektedir
(Okay ve digerleri, 2008a).

Kocasu Formasyonu

Orhaneli Grubu’nun tabaninda yer alan ve baskin olarak kuvars mikasistlerden
yapilmis diizenli metamorfik seri Kocasu Formasyonu olarak adlanmistir (Okay, 2004).
Istifin kalinlig1 asgari 800 metredir. Mikasistler orta taneli, sert, ince bandl1, gri, acik gri
renkte kayalar yapar. Genelde 0.1 -2 m kalinlikta kuvars¢a zengin gnaysik dokulu
mikagistler, daha ince taneli mikaca zengin mikasistler ile ardalanmistir (Sekil 8, Okay ve
Kelley, 1994; Okay, 2002). Cok seyrek olarak kuvars ¢akilli metakonglomeralar da
mikagistler i¢inde yer alir. Mikasist serisinin iist kesimlerinde mika orani genel bir artig
gosterir. Devecikonagi giineyinde Kocasu Formasyonu mikasistleri i¢inde kalinliklar1 0.5 ile
3 metre arasinda degisen, beyaz metaaplitik sil ve dayklar bulunur (Sekil 9). Mavisist
metamorfizmasi dncesi yerlesmis olan bu asitik damar kayalar1 degisik oranlarda jadeit,
kuvars ve ikincil albitten olusur (Okay ve Kelley, 1994).

Kocasu Formasyonu’nun litolojik 6zellikleri, istifin metamorfizma 6ncesi kumtasi —
seyl ardalanmasindan olustuguna isaret etmektedir, fakat kayalar tiimii ile rekristalize olmus
ve ilksel 6zelliklerini tamamen kaybetmistir. Kocasu Formasyonu iiste dogru tedrici olarak
Indnii Mermeri'ne geger. Gegis zonunda mikasistler icerisinde mermer seviyeleri bulunur.

Kocasu Formasyonu batida Devecikonagi ¢evresinden Uludag’a kadar uzanan bir
genis alanda mostra verir (Sekil 4). Tavsanli Zonu’nun tektonik ve stratigrafik olarak en alt
birimi olan Kocasu Formasyonu’nun tabani gozlenmez. Yukarida irdelendigi gibi Kocasu
Formasyonu’nun altinda muhtemelen Erken Paleozoyik yaslh granitik bir temel yer
almaktadir. icinde fosil bulunmayan Kocasu Formasyonu’nun ¢dkelme yasini tespit
edebilmek i¢in Orhaneli ¢evresinde kuvars-mikasistler i¢indeki kalint1 zirkonlarda tek zirkon
Pb-Pb evaporasyon yontemi ile yas tayinleri yapilmistir. iki numuneden elde edilen zirkonlar
Ordovisyen ve Permo-Karbonifer yaslar vermistir (Okay ve digerleri, 2008a). Bu veriler
Kocasu Formasyonu’nun Karbonifer’den daha gen¢ oldugunu gostermektedir. Toroslarin
genel stratigrafisi ile yapilan denestirme (6rn. Gutnic ve digerleri, 1979; Ozgiil, 1976) Kocasu
Formasyonu’nun Permo-Triyas, muhtemelen Erken-Orta Triyas yasinda olduguna isaret eder.

Kocasu Formasyonu mikasgistleri esas olarak kuvars ve fengitten olusur. Bu iki
minerale degisik oranlarda klorit, jadeit, kloritoid, lavsonit ve albit eslik eder. Mikasistlerde
bulunan karakteristik YB/DS metamorfizma mineral parajenezi kuvars + fengit + jadeit +
kloritoid + glokofan + lavsonit’dir. Jadeit, yer yer serisit ve albit tarafindan ornatilmis
olmasina ragmen Orhaneli ¢cevresinde yaygin olarak bulunur; bu bélge muhtemelen diinyada
en yogun jadeit iceren bolgesidir.



Inénii Mermeri

Kocasu Formasyonu iizerine gelen, kilometrelerce yapisal kalinliga sahip mermer
serisi Inonii mermeri olarak adlanmistir (Servais, 1982). inénii Mermeri’nin Tavsanl
Zonu’nun batisinda Dodurga, Tahtakdprii, Inonii gevresinde genis bir yayilimi vardir (Sekil 4,
Konak, 2002). Inonii Mermeri, beyaz, acik gri, masif yer yer bandli, seyrek ¢ort araseviyeli
karbonatlardan yapilmistir. Indnii mermerinin karakteristik bir yapisal 6zelligi uzun kalsit
taneciklerinin birbirlerine paralel dizilimi ile tanimlanan kuvvetli bir mineral lineasyonu
gostermesidir. Ana mineral Kalsittir, buna karsin metamorfizma sirasinda ve sonrasinda Inonii
Mermeri, kalsitin yiiksek basing polimorfu olan aragonitten yapilmis olmalidir. inénii
Mermeri, Toros Mesozoyik karbonat platformunu olusturan kalin s1g denizel bir karbonat
istifinin metamorfizma gegirmis seklini temsil eder. Nitekim, Kaya ve digerleri (2001) Inénii
Mermeri’nin alt seviyelerinden Orhaneli dogusunda Geg Triyas (Ge¢ Noriyen) yasini veren
konodontlar tanimlamaktadir. Toros Mesozoyik karbonat platformu ile olan stratigrafik
benzerligi nedeni ile Inénii Mermeri nin iist kesimlerinin Kretase’ye uzanmas olasidir.

Devlez Formasyonu

[noénii Mermeri iizerinde yer alan, baskin olarak metabazit, metagortten ve fillattan
olusan istif Devlez Formasyonu olarak adlanmistir (Okay, 1981; 2004). Devlez Formasyonu
baskin olarak metabazit kokenli kayalardan yapilmistir. Formasyonun %80°den fazlasini
olusturan metabazitler denizalti lavlari, piroklastik kayalar1 ve tiifleri temsil etmektedir fakat
bu kayalarin ilksel 6zellikleri genellikle kaybolmus, metamorfik doku ve mineral
parajenezleri kayaya hakim olmustur. Metabazitlerde gozlenen tipik mineral parajenezi sodik
amfibol + lavsonit + klorit + sodik piroksen + fengit’tir. Metabazitlerde ¢ok seyrek olarak
kalint1 magmatik ojite rastlamak miimkiindiir. Metagortlerde ise kuvars + sodik amfibol +
lavsonit + spessartince zengin granat + fengit + hematit parajenezi gozlenir (Okay, 1980a).
Devlez Formasyonu’nun yapisal kalinlig1 Tavsanli kuzeydogusunda yaklasik bir kilometredir.
Devlez Formasyonu’ndaki metabazit ve metagortlerde kuvvetli bir foliasyon ve genellikle
sodik amfibol tanelerinin paralel dizilimi ile tanimlanan kuvvetli bir lineasyonu geligmistir.

Sivrihisar ve Halilbagi formasyonlari

Tavsanli Zonu’nun dogu kesiminde, 6zellikle Sivrihisar ¢cevresinde, Orhaneli Grubu
mermer ve mikasist ardalanmasi ile temsil edilir (Sekil 10). Sivrihisar Formasyonu ismi
verilen bu metasedimenter kayalarin goriiniir yapisal kalinligi ti¢ kilometreyi geger (Kulaksiz,
1981; Gautier, 1984; Monod ve digerleri, 1991). Mikasistler arasinda mermerler, kalinliklar
birka¢ metreden yiizlerce metreye degisen seviyeler halinde bulunur. Sivrihisar Formasyonu
icinde mikasist-mermer orani yaklasik yar1 yariyadir. Bu iki baskin kaya tipi disinda ¢ok
seyrek olarak metabazit seviyeleri de mikasistler iginde yer alir. Sivrihisar Formasyonu
muhtemelen Kocasu ve Inénii formasyonlarinin yanal esdegerini temsil etmektedir.

Tavsanli Zonu’nun bat1 kesiminden farkli olarak Sivrihisar Formasyonu’nda YB/DS
mineral parajenezleri iyi korunmamigtir. Mikasistlerde yaygin mineral toplulugu kuvars +
albit + Kklorit + fengit, metabazitlerde ise albit + klorit + aktinolit + epidot’tur (Gautier, 1984).
Buna karsin bazi metabazitlerde saptanan lavsonit ve kalint1 sodik amfibol, ve kalsiyumca
zengin mikagistlerde gézlenen lavsonit mineralleri Sivrihisar Formasyonu’nun da bolgesel bir
YB/DS metamorfizmasi gegirdigine isaret etmektedir (Monod ve digerleri, 1991). Bu
metamorfizma daha sonra yesilsist fasiyesinde bir metamorfizma tarafindan tizerlenmistir.

Sivrihisar Formasyonu iizerinde, Halilbagi Koyl glineyinde, metabazit, metagort,
mermer ve metaserpantinitten olusmus bir birim gelir (Sekil 10). YB/DS mineral
parajenezlerinin ¢ok iyi korundugu ve lavsonitli eklojitlerin bulundugu bu bolgedeki kayalar



bir ¢ok ayrintili petrolojik ¢alismaya konu olmustur (Kulaksiz, 1978; Monod ve digerleri,
1991; Davis ve Whitney, 2006, 2008; Whitney ve Davis, 2006; Cetinkaplan ve digerleri,
2008). Halilbag1 bolgesinde metabazik kayalar mavisist, granatli mavisist ile lavsonitli
eklojitlerin ilging ardalanmasini sunar. Halilbagi Formasyonu yapisal olarak alta dogru
Sivrihisar Formasyonu’na gecer. Iki birim arasindaki dokanakta mermerler yer aldig1 i¢in
dokanagin gecisli mi yoksa tektonik mi olup olmadigini anlamak miimkiin degildir. Halilbag1
Formasyonu Tavsanli Zonu batisindaki Devlez Formasyonu ile denestirilebilir.

Tavsanl Zonu’nun giineydogu kesiminin tektonostratigrafisi

Yaygin Neojen ortii nedeni ile Sivrihisar’in dogusundan sonra mavisist fasiyesinde
metamorfizma ge¢irmis kayalar ancak ufak izole mostralar verir. Bu genis alanda Yunak ve
Konya’nin kuzeydogusunda Altinekin bolgesindeki mavisistler ayrintili olarak ¢aligilmistir.
Yunak bolgesinde Sivrihisar Formasyonu’na benzeyen baskin olarak mermer ve fillattan
olusan, az oranda metabazitler kapsayan metamorfik bir istif yer alir (Yeniyol, 1979). Bu istif
ofiyolitli melanj tarafindan tektonik olarak {izerlenir. Metabazitlerde sodik amfibol + lavsonit
parajenezleri yaygin olarak gelismistir.

Konya kuzeydogusunda Altinekin bolgesinde de mermer, kalksist, fillat ve kuvarsitten
olusan Permiyen-Mesozoyik yasta metamorfik bir istif bulunur (Karaman, 1986; Ozgiil ve
Gonctioglu, 1999; Eren, 2000; Droop ve digerleri, 2005). YB/DS kosullarinda metamorfizma
gecirmis bu istif {izerinde ofiyolitli melanj ve ofiyolit kiitleleri yer alir. Ilging olarak bu
bolgede ofiyolitli melanj da mavisist fasiyesinde bariz bir metamorfizma ve deformasyon
gecirmistir. Altinekin bdlgesinde deformasyon ve metamorfizma istifte alttan {iste, glineyden
kuzeye dogru artmaktadir. Ofiyolitli melanj icersindeki metabazitlerde sodik amfibol +
epidot + lavsonit + albit + klorit + fengit parajenezleri tipiktir.

Bolkardaglarinda Ulukisla havzasi giineyinde mostra veren, sodik amfibol kapsayan
metamorfik kayalar (Blumenthal, 1956; Calapkulu, 1980) Tavsanli Zonu’nun doguya dogru
olan devamini teskil edebilir. Bu kayalarin tektonik konumlar1 ve parajenezleri hakkinda
bilgiler ¢ok kisitlidir.

OVACIK KOMPLEKSI - OFIYOLITLI MELANJ

Orhaneli Kompleksi iizerine tektonik dokanaklarla ofiyolitli melanj pargalari
bulunmaktadir. Ovacik Kompleksi olarak adlanan (Kaya, 1972a, b) ve genis alanlarda mostra
veren ofiyolitli melanj baslica bazalt, radyolaryali ¢ort, pelajik seyl ve kiregtagindan
yapilmistir. Melanj icerisinde daha az oranlarda serpantinit, talk, grovak ve tabakali
manganez kayalar1 da yer alir. Ovacik Kompleksi’nin asgari %60’ 11 olusturan bazaltlar
genellikle piroklastik kayalar veya aglomeralar seklinde bulunur; yastik lav yapist gésteren
bazaltlar seyrektir. Bazaltlarin tiimii spilitlesmistir, ve yer yer diisiik dereceli yiiksek basing
metamorfizmasinin izlerini tasir. Radyolaryali ¢ortler kirmizi, ince-orta tabakali, ince siyah
seyl arakatkili kayalar olusturur, seyrek olarak bazaltlar ile stratigrafik dokanak iliskisi sunar.
Karbonat kayalari, bazaltlar i¢inde boylar1 2 cm ile birkag yiiz metre arasinda degisen
olistolitler veya bazaltlar ile ardalanmali pelajik ince tabakali kiregtaslar1 seklinde bulunur.
Bu kaya tipleri disinda Ovacik Kompleksi i¢cinde az oranlarda serpantinit, grovak-silttasi,
tabakali manganez kayalar1 da yer almaktadir. Bugiin Neojen ¢okeller i¢erisindeki bloklar
halinde bulunan ve jadeit, kuvars ve K-feldispar kapsayan metafonalitler gok muhtemelen
Ovacik Kompleksi’nden Neojene’e aktarilmistir (Okay, 1997). Bu kayalar bugiin mor yesim
adi altinda ticari olarak pazarlanmaktadir.

Ovacik Kompleksi veya bu kompleks ile denestirilecek kayalar Tavsanli Zonu disinda,
Afyon Zonu’nda, Menderes Masifi’nde ve Toroslar’da da mostra verir (Sekil 2). Asagida



tartisilacagi gibi Ovacik Kompleksi ve Anadolu Ofiyoliti Ge¢ Kretase’de tiim Anatolid-Torid
Bloku’nu bir yaygi gibi 6rtmiis olmalidir.

Ovacik Kompleksi genelde melanj olarak bilinmesine karsilik, taninabilen bir
matriksten yoksundur; yogun deformasyon geg¢irmis degisik kaya tiirlerinin tektonik
dokanaklar boyunca yanyana gelmesinden olusur. Kaya tiirleri arasinda stratigrafik iligkiler
genellikle goriilmez. Tabakalanmayi, arada fay veya makaslanma zonu olmaksizin, on
metreden fazla takip etmek genelde miimkiin degildir. Ovacik Kompleksi litolojisi, i¢ yapisi
ve gosterdigi metamorfizmasi ile Tetis okyanusunun dalma-batmasi sirasinda olusmus bir
eklenir prizmay1 temsil eder.

Tavsanli ve Bornova Flis zonlarinda Ovacik Kompleksi igindeki ¢ortlerden yapilan
radyolarya determinasyonlar1 Geg Triyas (Geg Karniyen, Ge¢ Noriyen), Jura, Erken Kretase
(Berriaziyen-Havteriviyen) ve Geg Kretase (Senomaniyen, Turoniyen) yaslar: vermistir
(Bragin ve Tekin, 1996; Tekin ve digerleri, 2002; Gonciioglu ve digerleri, 2006). Bu yaslar
Anadolit-Torid Bloku kuzeyindeki Neo-Tetis okyanusunun asgari Geg Triyas yasinda
olduguna ve yasinin Geg Kretase’ye kadar uzandigina isaret etmektedir. Ankara civarindaki
ofiyolitli melanjda yer alan bir plajiyogranitten elde edilen 179 + 15 Ma zirkon U-Pb yas1 da
okyanus kabugunun Erken Jura’da da var oldugunu desteklemektedir (Dilek ve Thy, 2006).

Ovacik Kompleksi i¢indeki bazaltik kayalarin jeokimyasi, beklendigi gibi farkli
magma tiplerinin varligina isaret etmektedir. Ovacik eklenir prizmasi i¢inde okyanus adasi
tipi alkali bazaltlar, okyanus ortasi tipi bazaltlar genis yer tutmaktadir (Tankut ve digerleri,
1998; Rojay ve digerleri, 2004; Gonciioglu ve digerleri, 2006; Gokten ve Floyd, 2007).

ANADOLU OFIYOLITi

Ovacik Kompleksi’nin tizerine, bazi bolgelerde ise dogrudan Orhaneli Grubu {izerine,
tektonik dokanaklarla biiyiik ofiyolit kiitleleri gelmektedir. Tavsanli Zonu’ndaki ofiyolitlerin
%90’dan daha fazla kesimi peridotitlerden yapilmistir; geri kalan kesim ise piroksenit, gabro,
kromit ve peridotitleri kesen diyabaz dayklarindan olusur. Peridotitlerin tabanlarinda ofiyolit-
taban1 metamorfitleri baz1 bolgelerden tanimlanmaistir.

Peridotitler esas olarak harzburgit ve dunitten yapilmistir; dunitler i¢inde merceksel
kromit kiitleleri yer alir. Tavsanli Zonu’nda i¢ yapisi iyi bilinen tek peridotit kiitlesi olan
Orhaneli kuzeyindeki Burhan ofiyolitinin %90°dan fazlasi harzburgit 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 kalinlikta bandlar
olusturur; bunlara daha ince gabro ve piroksenit bandlar1 eslik eder. Bandlar arasindaki
litolojik sinirlar 50 m i¢inde gegislidir. Peridotitler litolojik bandlagmaya paralel tektonik bir
foliasyon gosterir. Burhan ofiyolitinin bandlagsmaya dik olarak 6l¢tilen kalinlig1 13 km’nin
tizerindedir. Burhan ofiyolitinin litolojik ve yapisal 6zellikleri ofiyolitin deforme olmus
kumulatlardan olustugunu gostermektedir.

Tavsanli Zonu’ndaki peridotitlerdeki mineral toplulugu olivin + ortopiroksen +
klinopiroksen + krom-spinel’dir (Lisenbee, 1971; Okay, 1985, Liinel, 1986; Asutay ve
digerleri, 1989; Onen, 2003). Bu mineral toplulugu manto i¢inde 14 kbar’dan daha diisiik
basinglarda dengededir; basincin bu degeri asmasi durumunda kayada granat olugsmaya baglar
(Perkins ve digerleri, 1981). Gabrolarda yaygin mineral toplulugu ise plajiyoklas (Angg.100) +
klinopiroksen + ortopiroksen + spinel’dir (Onen, 2003). Onen (2003) Kiitahya cevresindeki
ofiyolitlerin jeokimyalarina ve petrografilerine dayanarak bunlarin okyanuslarda veya yay-
ardi havzalarda olusan ofiyolitlere benzediklerini belirtmektedir.

Bat1 Anadolu’da Izmir-Ankara kenedinden Akdeniz’e kadar uzanan alan icinde ¢ok
sayida ve degisik biiyiikliiklerde ofiyolit mostralar1 bulunmaktadir. Bu bolgedeki ofiyolitler
litolojik ozellikleri ve jeolojik evrimleri agisindan bir ¢ok ortak 6zellik barindirir: a) genelde



harzburgit ve dunitten olusurlar, b) peridotitler diyabaz dayklari tarafindan kesilir, ¢) izotopik
yast saptanan tiim Anadolu ofiyolit-taban1 metamorfitleri Albiyen yasindadir, d) ofiyolit-
taban1 metamorfitlerinde yiiksek sicaklik metamorfizmasini iizerleyen diisiik dereceli bir
YB/DS metamorfizmas1 gozlenir (Dilek ve Whitney, 1997; Okay ve digerleri, 1998; Onen ve
Hall, 2000). Bu ortak 6zellikler, bugiin birbirinden bagimsiz kiitleler olusturan ofiyolitlerin
Geg Kretase’de Anatolid-Torid Bloku iizerine yerlesmis tek bir ofiyolit kiitlesi olusturduguna
isaret etmektedir (Dilek ve digerleri, 1999; Onen 2003). Bu Anadolu Ofiyolit nap1, hacmi ve
iligkide oldugu YB/DS metamorfitleri agisindan Umman’daki Semail ofiyoliti ile
karsilastirilabilir.

Ofiyolit-taban1 metamorfitleri

Diinyadaki hemen hemen tiim ofiyolitlerin tabaninda, ofiyolitin okyanus litosferinden
styrilmasi sirasinda olusan, ofiyolit taban1 metamorfitleri bulunmaktadir (6rn., Williams ve
Smyth, 1973; Woodcock ve Robertson, 1977). Ofiyolit-taban1 metamorfizmasi okyanus i¢i
bindirmesi sirasinda ortaya ¢ikan siirtlinme 1s1s1 ve iizerleyen sicak ofiyolit dilimin getirdigi
ve alta dogru ilettigi 1s1 sonucunda gelisir. Is1 iistten alta dogru iletildigi i¢in bu tip
metamorfik kayalar ters derecelenme gostermekte, metamorfizma derecesi istifin iistiine
dogru artmaktadir. Okyanus i¢inde gelisen bu metamorfizmaya ugrayan kayalar dogal olarak
okyanus kabugu istifleridir.

Ofiyolit taban1 metamorfitleri Tavsanli Zonu’nda bir ¢ok lokaliteden tanimlanmistir
(Gautier, 1984; Monod ve digerleri, 1991; Onen ve Hall, 1993, 2000; Okay ve digerleri,
1998). Burhan ofiyoliti tabanindan tanimlanan granatli-amfibolitlerde metamorfizma zirve B-
S degerleri 8.5 + 3.5 kbar ve ~700 °C olarak saptanmistir (Okay ve digerleri, 1998). Basing
degerleri ofiyolitin ilksel kalinligmin 25 + 10 km olduguna isaret eder. ilging olarak Burhan
ofiyoliti tabanindaki amfibolitlerde ¢ok ince taneli lavsonit agregalari ve sodik amfibol
gelisimi ile tanimlanan ikinci bir diisiik dereceli YB/DS metamorfizmasi da gozlenmektedir.
Benzer bir durum Orta Toroslar’daki ofiyolit-taban1 metamorfitlerinden de tanimlanmistir
(Dilek ve Whitney, 1997). Ofiyolit taban1 amfibolitlerinde hornblend iizerinde yapilan Ar-Ar
yas tayinleri Burhan ofiyoliti taban1 metamorfitleri i¢in 101.1 + 3.8 Ma (Harris ve digerleri,
1994), Kiitahya ¢evresindeki ofiyolitlerin taban metamorfitleri i¢in de 93 + 2 Ma (Onen,
2003) ) soguma yaglar1 vermistir. Bu yaslar Toroslar’da Likya, Beysehir, Aladag, Kiziltepe
ve Mersin ofiyolit-tabani metamorfitlerinden ele edilen ve 90-95 Ma arasinda degisen Ar-Ar
hornblend ve mika yaslari ile uyusmaktadir (Dilek ve digerleri, 1999; Parlak ve Delaloye,
1999; Celik ve digerleri, 20006).

Diyabaz dayklar

Tavsanli Zonu’ndaki ofiyolitler genelde dogu-bat1 dogrultulu diyabaz dayklari
tarafindan kesilmigtir. Kalinliklar1 genellikle birka¢ metre olan diyabaz dayklari yanal olarak
birkag yiiz metreden daha fazla takip edilemez. Dayk yogunlugu degiskendir; yiizlerce metre
peridotit i¢inde tek bir dayktan, 30 metre peridotit i¢cinde 10 dayka kadar degisir.
Peridotitlerin gosterdigi yogun kirillgan deformasyon nedeni dayk-peridotit dokanaklar1
genellikle oynamistir. Dokanagin korundugu ender noktalarda diyabaz dayklarinin
kenarlarinda ince taneli pisme zonlarmin gelistigi gozlenir; bu gézlem dayklarin soguk
peridotit kiitlesi i¢ine yerlestiklerini gostermektedir (Okay, 1981). Diyabaz dayklardaki
mineral toplulugu ojit, ojiti kismen ornatmis olan magmatik hornblend ve altere olmus
plajiyoklasdan olusur. Diyabazlardaki mineral toplulugu, bu kayalarin, dolayisi ise ofiyolit
kiitlelerinin, Orhaneli Grubu’nda gézlenen YB/DS metamorfizmasindan etkilenmedigini
gostermektedir.



Yukarida tanimlanan diyabaz dayklarina konum ve litoloji olarak biiyiik benzerlik
sunan dayklar Likya naplarindaki (Whitechurch ve digerleri, 1984) ve Orta Toroslar’daki
(Lytwyn ve Casey, 1995; Parlak, 2000) peridotitlerden de tanimlanmistir. Mersin ofiyolitinde
peridotitleri ve ofiyolit-taban1 metamorfitlerini kesen diyabaz dayklarda yapilan tiim kaya Ar-
Ar yas tayinleri 64 ile 90 Ma arasi yaslar vermistir (Parlak ve Delaloye, 1996). Ofiyolit
yerlesiminin Kampaniyen’de oldugu ve tiim kaya Ar-Ar metodunda biiyiik hata paylar1 goz
Ontine alinirsa, dayklarin kristallenme yaslarinin ~90 Ma olmasi beklenir.

ALT EOSEN COKELLERI VE EOSEN PLUTONLARI

Tavsanli Zonu’nun dogu kesiminde Orhaneli Grubu’nun mavisistleri, ofiyolitli melanj
ve ofiyolit tizerinde neritik foraminifer (Alveolina sp.) iceren Alt Eosen denizel ¢okelleri
uyumsuzlukla yer alir. Eosen ¢okellerinin en batt mostras1 Tavsanli kuzeyinde bulunur. Bu
bolgede peridotitler iizerinde uyumsuzlukla Alt Eosen (Kuiziyen) yasinda kumlu ve ¢akillt
kiregtaslarindan olusan 60 metre kalinlikta s1g denizel bir istif yer almaktadir (Sekil 4, Bas,
1986). Daha doguda Eskisehir giineyinde konglomera, kumtasi, kiltasi ve bol nummuliti killi
kiregtaglarindan olusan ~300 m kalinliktaki Alt Eosen (Kuiziyen) denizel ¢okelleri ofiyolitik
gabrolar1 uyumsuzlukla orter (Sekil 2, Gozler ve digerleri, 1985). Cifteler giineyinde ve
batisinda metamorfik kayalar ve ofiyolitler iizerinde yine uyumsuzlukla 300 metre kalinlikta
kirectast, killi kiregtasi ve marnlardan olusan Alt Eosen (Erken ilerdiyen-Orta Kuiziyen)
yasinda bir istif uyumsuzlukla yer almaktadir (Génciioglu ve digerleri, 1992; Ozgen-Erdem
ve digerleri, 2007). Bu stratigrafik veriler Tavsanli Zonu’nun Erken Eosen baslangicinda (50
milyon sene dnce) s1g bir deniz ile kapl oldugunu gostermektedir.

Eosen’de denizel sedimantasyonun yani sira bir dizi pliitonik kiitle Tavsanli Zonu
icine sokulmustur. Bu sokulumlar Sivrihisar ¢evresinden Bursa’ya kadar BKB-DGD yoniinde
siralanir (Sekil 2, Okay ve Satir, 2006). Genelikle granodiyorit bilesimli olan, hornblend ve
biyotit kapsayan pliitonlarin yaslar1 45 Ma ile 53 Ma arasinda (Erken-Orta Eosen)
degismektedir (Cizelge 1). En batidaki 48 Ma yasli Topuk pliitonu hem Orhaneli Grubu
mavigistlerini hem de mavisistlerin iizerinde yer alan peridotitleri kesmektedir; bu durum iki
birim arasindaki dokanagin Eosen Oncesi sekillendigini gosterir (Okay ve digerleri, 1998).

Tavsanl Zonu’ndaki Eosen pliitonlarinin metaalimunyumlu bir bilesimi vardir, S10,
miktarlar1 % 63-69 arasinda degisir. Granodiyoritlerde LIL iz element zenginlesmesi kalk-
alkalen bir magmaya isaret eder. Diisiik Y ve HREE oranlart magma olusum bolgesinde
granatin 6nemli bir artik faz olusturmadigini ve dolayis1 ile magma olusum derinliginin 30
km’den (10 kbar’dan) daha s1g oldugunu gostermektedir. Eosen granodiyoritleri manto
kokenli magmalarin s1§ magma haznelerinde fraksiyonlagmasi veya yine manto kokenli bazik
magmanin getirdigi 1s1 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 olusturan {i¢ tektonostratigrafik birim — Orhaneli Grubu, Ovacik
Kompleksi ve Anadolu Ofiyoliti — birbirlerinden farkli metamorfik 6zellikler gosterir.
Orhaneli Grubu mavisist fasiyesinde rejyonal bir metamorfizma gegirmistir (Cogulu, 1965;
1967; van der Kaaden, 1966; Liinel, 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 bat1 kesiminde ¢ok
1yl korunmustur. Metabazitlerde karakteristik YB/DS mineral parajenezi sodik amfibol +
lavsonit + klorit + sodik piroksen + fengit + sfen’dir (Cogulu, 1967; Okay, 1980a). Bu
mineraller diginda seyrek olarak bazi metabazitlerde granat da bulunabilmektedir.
Metabazitlerde sodik amfibol genelde glokofan veya krossit, sodik piroksen ise kloromelanit



bilesimindedir. Metagortlerde yaygin mineral parajenezi kuvars + granat + sodik amfibol +
lavsonit + fengit + hematit’dir. Bu kayalarda granat spessartince zengin, sodik amfibol ise
magneziyo-ribekit ve krossit bilesimindedir. Orhaneli Grubu’na ait Kocasu Formasyonu
mikasistleri ve Kapanca metagranitoidinde 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 Tavsanli Zonu’nun bat1 kesiminde metamorfizma sirasinda zirve basing ve
sicakjlik degerlerinin 24+3 kbar ve 430 + 30 °C oldugunu gostermektedir (Okay, 2002).

Metamorfizma sirasinda sicakligin biraz daha yiiksek oldugu Sivrihisar Halilbag:
bolgesinde metabazik kayalarda lavsonitli eklojitleri tanimlayan sodik piroksen + granat +
sodik amfibol + lavsonit parajenezi bulunur (Kulaksiz, 1981; Monod ve digerleri, 1991; Davis
ve Whitney, 2006, 2008; Whitney ve Davis, 2006; Cetinkaplan ve digerleri, 2008). Bu
bolgede lavsonitli eklojitler, mavisistler ve granatli mavisistler ile ardalanma gosterir.
Halilbagi bolgesindeki lavsonitli eklojitlerde zirve basing ve sicaklik degerleri 22-24 kbar ve
520 °C olarak hesaplanmistir (Davis ve Whitney, 2008).

Sivrihisar Formasyonu’nda YB/DS metamorfizmasini iizerleyen yesilsist fasiyesindeki
metamorfizma nedeni ile YB/DS metamorfizmasinin basing-sicaklik zirve degerleri iyi
bilinmemektedir. Tavsanli Zonu’nun giineydogu kesiminde Konya-Altinekin bdlgesinde ise
mavisist fasiyesinin zirve basing ve sicaklik degerlerinin diger bolgelere gére daha diisiik
oldugu belirtilmistir (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 gézlenmez. Buna karsin petrografik
incelemelerde bazaltik kayalarin damar ve amigdoyillerinde lavsonit, aragonit, sodik piroksen
gibi minerallerin bliytidiigii saptanmistir (Okay, 1982). Bazaltlardaki klinopiroksenler
(ojitler) yer yer ejerince zengin sodik piroksenler tarafindan kismen veya tamamen
ornatilmistir. Okyanusal bir eklenir prizmay1 temsil eden Ovacik Kompleksi’nde diger ilging
ve 6nemli bir bulgu, bazaltlar ile ardalanmal1 pelajik kiregtaglarinda ilksel mikritin, birkag
santimetre boyuna ulasan ¢ok iri aragonit kristalleri tarafindan kismen ornatilmis olmasidir
(Topuz ve digerleri, 2006). Tavsanli kuzeydogusunda saptanan ve ilerleyen aragonitlesmeye
diinyada tek 6rnek olan bu durum, dalma-batma zonunda yiiksek basing ve ¢ok diisiik sicaklik
kosullarinin varligina isaret etmektedir.

Bir eklenir prizmay1 temsil eden Ovacik Kompleksi, tektonik dokanaklarla bir araya
gelmis binlerce dilimden olugmaktadir. Bu nedenle, Orhaneli Grubu’ndan farkli olarak,
Ovacik Kompleksi i¢in bir zirve basing ve sicaklik degeri belirtmek miimkiin degildir.
Kayalarin tekrar kristalesmemis olmalari, sicakligin 200 °C’1n altinda olduguna isaret eder.
Bazaltlarda gozlenen YB/DS mineralleri ve bunlarin bilesimleri basing degerlerinin 4-7 kbar
arasinda oldugunu gostermektedir (Okay, 1982; Topuz ve digerleri, 2006).

Ovacik Kompleksi’nin bazi kesimlerinde metamorfizma daha belirgindir; kayalarda
foliasyon gelismeye baslamis, kirmizi ¢ortlerin renkleri tekrar kristalesme sonucu
soluklagsmaya baslamistir. Bu kesimlerde bazik volkanik kayalarda magmatik doku korunmusg
olmasina ragmen sodik piroksen + lavsonit + klorit + sfen’den olusan bir mineral toplulugu
gelismistir. Foliasyonun daha da belirgenlesmesi ile tanimlanan geg¢irgen deformasyonun
artmasi ile kayada sodik amfibol, sodik piroksenlerin ¢eperlerinde 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. Ofiyolitik gabrolarda
piroksen ve plajiyoklasdan olugsmus ve magmatik mineral toplulugu iyi korunmustur (Onen,
2003). Peridotitleri kesen diyabaz dayklari ise ojit, ojiti kismen veya tamamen ornatmis
magmatik hornblend, ve plajiyoklasin alterasyonu sonucu gelisen albit ve ince agregalar
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seklinde pumpellitten yapilmistir. Cok diisiik dereceli bir metamorfizmaya isaret eden bu
mineral toplulugu, Anadolu Ofiyoliti’nin Orhaneli Grubu etkileyen metamorfizmadan
etkilenmedigini gostermektedir.

Ofiyolit ve ofiyolitli melan;j ile Orhaneli Grubu arasindaki tektonik dokanaklar ¢ok
onemli bir metamorfik sicramay1 temsil etmektedir. Dokanagin altindaki kayalar 24 kbar,
iistiindekiler ise azami 8 kbar basinglar altinda metamorfizma gegirmistir; dokanak boyunca
basing farki, yaklasik 50 km kalinlikta bir kaya kiitlesin kesildigine isaret etmektedir.

Eosen’deki magmatizmaya bagli olarak Tavsanli Zonu’nda bazi bolgelerde yiliksek
sicaklik — diistik basing metamorfizmasi gelismistir. Uludag giineyinde granodiyoritlerin
ceperlerinde Orhaneli Grubu’na ait Kocasu Formasyonu mikasistlerinde andalusit +
kordiyerit + biyotit + muskovit + K-feldispar + plajiyoklas parajenezi tarafindan tanimlanan
bir dinamo-termal metamorfizma saptanmistir (Okay ve Satir, 2006). Mavisist
metamorfizmasini lizerleyen bu metamorfizmanin basing ve sicaklik kosullar1 2 =1 kbar ve
575 + 50 °C olarak belirlenmistir Bir mikasist 6rneginde yapilan Rb-Sr muskovit ve biyotit
analizleri sirast ile 46 + 3 Ma ve 39 +£1 Ma soguma yaslar1 vermektedir (Okay ve Satir, 2006).

Orhaneli Grubu’nda farkli bir metamorfizma tipi de Sivrihisar’in giineydogusundan
tanimlanmistir. Sivrihisar’dan glineydoguya dogru uzanan metamorfik arazi mermer, kalksist
ve mikasist ardalanmasindan yapilmustir (Sekil 10, Tiirkay ve Kuscu, 1992). Istif genel
hatlar ile Sivrihisar Fornasyonu’na benzer; buna karsin bu bolgede Whitney (2002) andalusit,
disten, sillimanit, stavrolit ve granat kapsayan mikasist ve kuvarsitler tanimlamistir. Amfibolit
fasiyesindeki bu metamorfizmanin mavisist fasiyesindeki metamorfizmayla iliskisi
bilinmemektedir. Fakat bolgede yaygin mostra veren, muhtemelen Eosen yasindaki
granitoidik kayalarin varlig1 gozoniine alindiginda, bu metamorfizmanin Eosen yasinda
olmas1 muhtemeldir.

Yiiksek basing — diisiik sicaklik metamorfik kayalarinda K-Ar ve Ar-Ar yas tayinleri,
argon-fazlasi ve diisiik sicakliklarda kimyasal dengenin tam saglanamamasi nedenleri ile,
tutarsiz ve celiskili sonuclar vermektedir (6rn, Arnaud ve Kelley, 1995; Scaillet, 1996;
Sherlock ve Kelley, 2001; Warren ve digerleri, 2005). Nitekim Tavsanli Zonu mavisistlerin
yapilan K-Ar ve Ar-Ar yas tayinleri 60 ile 175 Ma aras1 degerler vermistir (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
caligma, Ar-yaslarindaki bu genis sagilmanin jeolojik bir anlaminin olmadigini ve genellikle
argon-fazlasi’ndan kaynaklandigini gostermistir. Tavsanli ve Sivrihisar bolgelerinden
derlenen dort numunede yapilan fengit (beyaz mika) Rb-Sr yaglari ise 78.5 £ 1.6 i1le 82.8 + 1.7
Ma arasi tutarli degerler vermistir (Sherlock ve digerleri, 1999). Orhaneli Grubu’nda
metamorfizma zirve sicaklik degerlerinin diisiik olusu (430-450 °C) elde edilen Rb-Sr
degerlerinin metamorfizma yas1 olarak yorumlanmasina olanak saglamaktadir. Aralarinda
130 km mesafe olan Tavsanli ve Sivrihisar bolgelerindeki mavisistlerden elde edilen benzer
Rb-Sr yaslar1 Orhaneli Grubu’nun Kampaniyen’de (80 + 2 Ma) YB/DS metamorfizmasi
gecirdigini gostermektedir. Konya-Altintekin bolgesindeki mavisistlerden elde edilen
izotopik yaslar da Kampaniyen’e karsilik gelmektedir (Giles Droop sozlii goriisme).

Orhaneli Grubu i¢ine sokulan 53 Ma yash Sivrihisar (Sherlock ve digerleri, 1999) ve
Orhaneli granodiyoritleri (Harris ve digerleri, 1994) YB/DS metamorfizmasi igin kesin bir {ist
yas sinir1 vermekte, ve Erken Eosen’de Orhaneli Grubu kayalarinin iist kabuk derinliklerine
ulastiklarini gostermektedir.

Ovacik Kompleksi’nde diisiik dereceli bir YB/DS metamorfizmasi gelismistir. Bu
metamorfizmanin yas1 bilinmemektedir. Ayrica Ovacik Kompleksi bir eklenir prizmay1
temsil ettigi icin bu metamorfizma icin tek bir yas s6z konusu degildir. Neo-Tetis’in kuzeye
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dogru dalma-batmasi Albiyen’de basladigi diisiiniiliirse, Ovacik Kompleksi’nde gozlenen
metamorfizma tiim Geg Kretase boyunca siiregelmis olabilir.

TAVSANLI ZONU’NUN YAPISAL OZELLIKLERI

Orhaneli Grubu’nu olusturan metamorfik kayalar tamamen tekrar kristalesmis olup
gecirgen bir foliasyon gosterir. Foliasyon bazi fay zonlari disinda genelde diisiik egimlidir.
Foliasyon disinda mermer, metagort ve metabazitlerde kalsit ve sodik amfibol tarafindan
tanimlanan bir mineral uzama lineasyonu gelismistir (Monod ve digerleri, 1991; Okay ve
digerleri, 1998; Masuda ve digerleri, 2004). Mineral lineasyonu Orhaneli, Tavsanli ve
Mihaliccik bolgelerinde genelde dogu-bati ydniinde, Izmir-Ankara kenedine paralel bir
konumdadir (Sekil 2). Sivrihisar (Monod ve digerleri, 1991) ve Konya-Altinekin bolgelerinde
(Eren, 2000) ise sirasi ile K-G ve KD-GB yonelimlidir. Metamorfik kayalarda sik¢a gozlenen
izoklinal kivrim eksenleri de mineral lineasyonuna paraleldir. Bu durum deformasyon
sirasinda Izmir-Ankara kenedine paralel cok kuvvetli bir uzamaya isaret eder. Nitekim
Kocasu Formasyonu i¢indeki metakonglomeralardaki ¢akil sekilleri, sonlu yamulma
elipsoidinin uzama tipinde oldugunu gostermektedir (Sekil 12). Sivrihisar bolgesinde
Halilbagi Formasyonu mavisistlerindeki kuvarslarda yapilan yonelim analizi de uzama
alanina diisen bir sonlu yamulma elipsoidi (0.2 < k < 0.8) vermistir (Monod ve digerleri,
1991). D1 olarak nitelendirilebilecek olan bu deformasyon YB/DS metamorfizmasi ile
esyashdir.

TAVSANLI ZONU’NUN DOKANAK ILIiSKILERI
TAVSANLI ZONU — BORNOVA FLiS ZONU

Mustafakemalpasa giineyinde Tavsanli Zonu, Bornova Flis Zonu ile dokanak
halindedir. Bornova Flis Zonu, Maastrihtiyen — Paleosen yasli yogun deformasyon gegirmis
kirmitili bir hamur i¢inde yer alan degisik kaya blok ve dilimlerinden olusur. Bu blok ve
dilimler Bornova Flis Zonu’nun bat1 kesimlerinde daha ¢ok tektonize Mesozoyik kiregtasi
olistolitlerinden, dogu kesiminde ise ofiyolitli melanj (bazalt, radyolaryali ¢ort ve seyrek
serpantinit) litolojilerinden yapilmistir. Bornova Flisi {izerinde uyumsuzlukla yer alan Alt
Eosen (Kuiziyen, Akdeniz, 1980) yaslh denizel kirectaslari, Bornova Flis Zonu’nu etkileyen
deformasyonun Paleosen yasinda olduguna isaret eder (Sekil 4 ve 11). Buna karsin yukarida
belirtildigi gibi Tavsanli Zonu’ndaki YB/DS metamorfizmasi ve bununla iligkili deformasyon
Kampaniyen (~80 Ma) yasindadir ve Tavsanli Zonu mavisistleri Erken Eosen oncesinde,
muhtemelen Maastrihtiyen’de satha yiikselmistir.

Susurluk ve Mustafakemalpasa giineyinde ii¢ 6nemli tektonik kusak - Bornova Flig
Zonu, Tavsanli Zonu ve Sakarya Zonu - dokanak halindedir (Sekil 4, Akyiiz ve Okay, 1996).
Cataldag giineyinde ofiyolitli melanj batiya dogru yerini Bornova Flis Zonu’nun grovak ve
seyllerine birakir. Ofiyolitli melanj ve Bornova Flis Zonu grovaklarimin altindan
giineydoguda Kepsut-Dursunbey c¢evresinde Tavsanli Zonu’nun Orhaneli Grubu’na ait indnii
mermerleri, kuzeybatida Cataldag cevresinde ise Sakarya Zonu’na ait Niliifer Formasyonu
yiizeyler (Sekil 4, 5). Manyas giineyinde Niliifer Formasyonu tizerinde bir klip halinde
mavisist metabazitleri ve grovaklar yer almaktadir (Akyliz ve Okay, 1999). Bu iligki Orhaneli
Grubu’nun kuzeybatiya Sakarya Zonu iizerine itildigini gosterir. Bu itilme Geg Paleosen-
Eosen yasinda olmalidir.

TAVSANLI ZONU - SAKARYA ZONU

Tavsanl Zonu kuzeyde Izmir-Ankara kenedi boyunca Sakarya Zonu ile tektonik
dokanaktadir. Bu dokanak bati kesimlerde sag-yanal atimli Goktepe ve Eskisehir faylar
tarafindan temsil edilir. Uzerinde 100 km kadar toplam sag yanal atim olan Eskisehir Fay1
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Bursa giineyinden Eskisehir’e kadar Tavsanli Zonu’nun kuzey kenarini1 ve izmir-Ankara
kenedini olusturmaktadir (Sekil 2). Eskisehir Fayi’nda esas hareket Oligosen’de meydana
gelmistir (Okay ve digerleri, 2008b). Eskisehir dogusunda Eskischir Fay1 Tavsanli Zonu
icinde kalmakta ve Tavsanli ile Sakarya zonlar1 arasindaki dokanak kuzeye sigramaktadir. Bu
bolgede ve Sivrihisar ¢evresinde Tavsanli Zonu’na ait ofiyolitli melanjlar ile Sakarya
Zonu’nun temelini olusturan Karakaya Kompleksi imbrike dilimli bir yap1 sunar (Sekil 10 ve
13, Gonciioglu ve digerleri, 2000; Okay ve digerleri, 2002). Daha doguda, Nallthan
giineyinde Alt Karakaya Kompleksi birimi olan Niliifer Formasyonu, ofiyolitli melan;j tizerine
itilmistir. Bindirmeler Orta Eosen kayalarini etkilemektedir, dolayisi ile Orta Eosen ve daha
geng yastadir (Yikilmaz, 2002).

Bursa’dan beri dogu-bat1 ydniinde uzanan izmir-Ankara kenedi Mihali¢cik dogusunda
oldukea keskin bir doniis yaparak Konya’ya dogru giiney-giineydogu yoniinde uzanmaktadir.
Bu bolgede Haymana havzasi ile temsil edilen Sakarya Zonu’nun Tavsanli Zonu mavisistleri
ile olan dokanag1 Neojen kayalari ile ortiiliidiir.

TAVSANLI ZONU — AFYON ZONU

Tavsanl Zonu gilineyde Afyon Zonu ile genis alanlarda tektonik dokanak halindedir
(Sekil 2). Anatolid-Torid Bloku’nun bir pargasi olan ve baskin olarak metasedimanter
kayalardan yapilmis Afyon Zonu da, bilhassa karfolitin varligi ile tanimlanan, Tavsanh
Zonu’na gore daha disiik dereceli bir rejyonal YB/DS metamorfizmas: gegirmistir (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
“aktinolit + klorit + albit + epidot”tur; sodik amfibole ¢ok seyrek olarak rastlanir, lavsonit
Afyon Zonu metabazitlerinden tanimlanmamistir (Candan ve digerleri, 2005). Buna karsin
Tavsanli Zonu’ndaki metabazitlerde karakteristik ve yaygin parajenez “sodik amfibol +
lavsonit”tir. Afyon Zonu’nda fillatlarda karfolit minerali yaygin olarak gelismistir; 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 farkliliklar, Afyon Zonu’nun, Tavsanli Zonu’na goére daha s1g
derinliklere gdmiildiigiinii gdstermektedir.

Tavsanli Zonu ile Afyon Zonu dokanak halinde oldugu alanlarda genelde mermerler
mostra vermektedir. Karbonat kayalarinin metamorfik fasiyesi gosterme agisindan duyarsiz
olduklari i¢in, Tavsanli ve Afyon zonlar1 arasindaki dokanagi bu tip bolgelerde hassas olarak
cizmek giictlir. Buna bir istisna Konya kuzeyinde Altinekin ¢evresinde gozlenir. Bu bdlgede
mostra veren mavisist fasiyesinde metamorfizma gecirmis istif, Ladik metamorfitleri olarak
adlanan, stratigrafisi oldukca iyi bilinen (Eren, 1996; Eren ve digerleri, 2004), Afyon Zonu’na
dahil edilebilecek diisiik dereceli metamorfik bir birim iizerine itilmistir (Droop ve digerleri,
2005). Tavsanl giineyinde Ovacik Kompleksi ile Afyon Zonu metamorfik kayalari
arasindaki dokanak biiyiik dl¢iide Erken Miyosen genisleme tektonigi tarafindan
sekillendirilmistir (Sekild ve 5, Isik ve Tekeli, 2001; Isik ve digerleri, 2004).

JEOLOJIK EVRIM
Erken Kretase —dalma-batmanin baslamasi ve yay-ardi okyanusunun olugmasi

Erken Kretase’de Anatolid-Torid Bloku’nun kuzeyi Izmir-Ankara Neo-Tetis
okyanusuna bakan pasif bir kita kenar1 konumundaydi (Sekil 14a). Neo-Tetis okyanusunun
kuzeyinde ise Sakarya ve Istanbul zonlarindan olusan Pontidler yer almaktaydi. Ofiyolitli
melanjlardaki radyolaryali ¢ortlerden elde edilen paleontolojik veriler Izmir-Ankara
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okyanusunun yasinin Orta Triyas’tan Kretase’ye kadar uzandigimi gostermektedir (Bragin ve
Tekin, 1996; Tekin ve digerleri, 2002).

Izmir-Ankara Neotetis okyanusunun kuzeye dogru dalma-batmasinin ne zaman
basladigina dair veriler ¢eligkilidir. Pontidler’de yay magmatizmasi Turoniyen’de baglamistir,
buna karsin Orta Pontidler’de yer alan Elekdag mavisist ve eklojitlerinin izotopik yaslari,
dalma-batmanin Albiyen’de (~105 Ma) devam ettigine isaret eder (Okay ve digerleri, 2006).
Pontidler’deki yay volkanizmasinin jeokimyasal 6zellikleri (Keskin ve digerleri, 2003) ve
tiimii ile deniz altinda faaliyet gostermis olmasi, genislemeli bir tektonik ortamin varligina
isaret etmektedir. Muhtemelen bu genislemeli tektonige bagli olarak dalan okyanus levhasi
tizerinde, yay-ardi havza konumunda, yeni bir okyanusal litosfer yaratilmistir (Sekil 14c-d).
Anadolu Ofiyoliti, izmir-Ankara Neotetis okyanusunun litosfer pargalarini degil, Kretase’de
olusan bu yay-ardi okyanusal litosferini temsil etmektedir. Yay-ardi niteligindeki bu
Anadolu Ofiyoliti’nin yas: ile ilgili izotopik veya paleontolojik veri bulunmamaktadir. Buna
karsin diinyadaki ofiyolitlerde yapilan ¢alismalar ofiyolit-taban1 metamorfitlerinin yasinin
ofiyolitin yasina yakin oldugunu gostermistir (6rn., Spray ve digerleri, 1984; Hacker ve
digerleri, 1996). Anadolu Ofiyoliti’nin tabaninda yer alan metamorfitlerden elde edilen 95-90
Ma yagslar (Dilek ve digerleri, 1999; Parlak ve Delaloye, 1999; Celik ve digerleri, 2006),
Anadolu Ofiyoliti’nin Senomaniyen yasinda olduguna isaret etmektedir.

Ge¢ Kretase (Kampaniyen) - kitasal dalma-batma ve metamorfizma

Izmir-Ankara Neo-Tetis okyanusunun Anatolid-Torid Bloku kuzeybatisinda tiimii ile
yitilmesini takiben Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucu okyanus i¢i hendek igine dalarak
YB/DS kosullarinda metamorfizma gegirmistir (Sekil 14e-f). Orhaneli Grubu
mavigistlerinden elde edilen Rb-Sr yaslar1 kitasal kabugun 80 km derinlige 80 Ma’da
(Kampaniyen) ulagtigin1 gdstermektedir. Ofiyolitin kita kabugunu iizerlemesi okyanus i¢i bir
dilimlenme ile baslamis olmalidir (Sekil 14e). Ofiyolit taban1 metamorfitlerinden elde edilen
90-95 Ma yaslari, okyanus i¢i dilimlenmenin Senomaniyen-Turoniyen’de bagladigina isaret
eder. Bornova Flis Zonu i¢indeki bloklardan elde edilen veriler de, Toros karbonat
platformunun, sikigsmaya bagli olarak ¢cokmesinin de Ge¢ Senomaniyen’de basladigini
gostermektedir (Sekil 11, Okay ve Altiner, 2007).

Orhaneli Grubu kayalarinin litolojik 6zellikleri bunlarin bir kita yamacindan ziyade
bir selfde veya s1g bir platformda ¢okeldiklerine isaret etmektedir. Ornegin, Tavsanl
Zonu’ndaki kalin Mesozoyik mermer istifi ilksel olarak platform karbonat 6zellikleri
tasimaktadir. Bu durum dalma-batma sirasinda daha ince olan kita yamaci ¢okellerinin
tabanlarindan siyrilarak giineye dogru itildiklerine isaret eder (Sekil 14f-g). Bu kita yamaci
¢okellerinin Toroslar’daki Likya naplari tarafindan temsil edilme olasilig yiiksektir. Nitekim
Anatolid-Torid platformunun en kuzeybati ucunda yer alan Bornova Flis Zonu’ndaki
Mesozoyik karbonat stratigrafisi, Likya naplarindaki bazi birimlere biiyiik benzerlik
sunmaktadir (Okay ve Altiner, 2007).

Ge¢ Kretase (Maastrihtiyen) - Paleosen - satha yiikselme

Tavsanli Zonu’nda yer alan Alt Eosen denizel ¢okelleri, Paleosen sonunda Orhaneli
Grubu’nun yeryiiziine yilikseldigini veya satha ¢ok yaklastigin1 gostermektedir. Alt Eosen
¢okellerinin denizel karakterde olmasi, Tavsanli Zonu’nda kita kabugunun bu donemde
normal bir kita kabugu kalinliginda olduguna isaret eder. Orhaneli Grubu’nu, ofiyolitli
melanj1 ve ofiyolitleri kesen Eosen granodiyoritleri de Tavsanli Zonu’nda tektonizmanin
biiylik 6l¢iide Paleosen sonunda bittigini gostermektedir.

Sakarya Zonu’ndan elde edilen stratigrafik ve sedimantolojik veriler, Orhaneli Grubu
mavisistlerinin bazi bolgelerde Maastrihtiyen’de yer sathinda olduguna isaret etmektedir.
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Sakarya Zonu’nun giliney kesimlerinde ve Haymana havzasinda Maastrihtiyen kalin flis tipi
klastik ¢okeller ile temsil edilir (Sekil 11). Buna karsin Sakarya Zonu’nun kuzeyinde ve
Istanbul Zonu’nda Maastrihtiyen-Paleosen donemi denizel kirectas1 ve marn ¢okelimi ile
tanimlanir. Bu durum Maastrihtiyen’de ¢okelen fliginin kaynak alaninin Sakarya Zonu
giineyinde oldugunu gostermektedir. Bu donemde Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid bloku
daha garpismamis olsa bile birbirlerine olduk¢a yakinlasmis olmalidir. Maastrihtiyen’de
Sakarya Zonu, yiikselmekte ve asinmakta olan Tavsanli Zonu’ndan bolca malzeme
almaktaydi. Haymana havzasinin kalinlig1 5000 metreyi gegen flis istifi i¢inde glokofan-
lavsonit ¢akillar1 iceren moloz akintilar1 Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen kirmtililari i¢inde
tanimlanmistir (Batman, 1978); ayrica serpantinit ve mavisist ¢akil ve taneleri Paleosen-Eosen
¢okelleri i¢inde de yaygindir (Norman ve Rad, 1971). Nallihan ¢evresinde Maastrihtiyen
yasindaki Golpazari Grubu kumtaslar klastik glokofan taneleri kapsamaktadir (Yikilmaz,
2002).

80 km derinlige gomiilen Orhaneli Grubu mavisistlerinin satha yiikselmesinde
eszamanl gelisen iki tektonik olayin etkin oldugu diisiiniilmektedir (Okay ve digerleri, 1998).
Birinci olay Orhaneli Grubu’nun kristalen temelinden kopmasi ve dalma-batma zonu iginde,
altta bindirmeli bir makaslama zonu iistte normal bir makaslama zonu ile sinirlanarak
yiikselmesidir (Sekil 14g). Eszamanli gelisen ikinci olay ise dalmaya devam eden okyanusal
litosferin pesinde siirekledigi kitasal litosferden kopup ayrilmasidir. Bu iki olay sonucu
Orhaneli Grubu hem satha yiikselmis hem de dalan kitasal litosfer {izerindeki manto kamasi
incelmistir.

Paleosen - kita-Kita ¢arpismasi

Kita-kita ¢arpismasi sirasinda carpigsmanin gergeklestigi alanda kabuk kalinlagsmakta
ve buna bagl olarak bolge yiikselmekte ve asinmaktadir. Bu bakimdan ¢arpigsma bdlgesinde
regressif bir gelisim gosteren kirintili bir sedimantasyon izlenmekte, daha sonra ¢arpisma
alaninin yiikselmesi ile sedimantasyon yerini erozyona birakmaktadir. Bu agidan Sakarya
Zonu’nun giiney kesimleri irdelendiginde Nallihan bolgesinde pelajik karbonatlar {izerine ilk
kirintili ¢okelimi Orta-Ust Albiyen’de basladig1 goriilmekte, arada yer yer karbonat ¢okelimi
olsa da tiirbiditik derin denizel flis ¢okelimi Kampaniyen ve Maastrihtiyen’de devam
etmekte, Ge¢ Maastrihtiyen’de flis cokelimi yerini s1g denizel kumtaslarina birakmakta ve
Paleosen’de karasal kumtaslar1 ve ¢akiltaslar1 ¢okelmektedir (Tansel, 1980; Yilmaz, 2008).
Bu veriler Tavsanl ile Sakarya zonlar1 arasindaki ¢arpigmanin Paleosen’de basladigina isaret
eder. Nitekim Haymana havzasinda da Maastrihtiyen derin denizel tiirbiditlerden Paleosen
yaslt karasal kirmtililara bir gegis gozlenir (Unalan ve digerleri, 1976).

Bir kenedin her iki yaninda yer alan istiflerin kita yamaci 6zellikleri tagimasi beklenir.
Buna karsin {zmir-Ankara kenedinin kuzeyinde Sakarya Zonu’nda ve giineyinde Tavsanli
Zonu’nda kita yamaci ¢okelleri genellikle gozlenmez. Bursa batisinda s1g denizel Jura
cokelleri kenedin 1.5 km kadar yakinina gelmektedir (Sekil 4). Buna karsin Dogu
Pontidler’de Sakarya Zonu’nda kuzeye dogru dilimli bir nap paketi i¢indeki Jura-Kretase
cokelleri iist naplara dogru gittik¢ce daha derin deniz 6zellikleri gosterir. Sakarya Zonu’nun
bat1 kesimlerinde bu tip derin denizel Jura-Kretase istiflerinin bulunmamasi, bu kesimde
carpigsma sonrasi dnemli yanal atimli faylanmalarin gelistigine isaret eder (6rn. Okay ve
digerleri, 2008).

Eosen — kalk-alkalen magmatizma ve buna bagh gelisen diisiik basing metamorfizmasi
Tavsanli Zonu kayalar tizerine Erken Eosen’de s1g denizel kirectaslarinin ¢okelmesi,

carpismaya bagli deformasyonun Tavsanli Zonu’nda Erken Eosen’de sona erdigini,

deformasyonun daha giineye go¢ ettigini gostermektedir. Erken ve Orta Eosen’de, 53 ile 45
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Ma arasinda, ¢ok sayida kalk-alkalen pliiton Tavsanli Zonu kayalari i¢ine yerlesmistir. Eosen
pliitonlar1 tektonizma sonrasi niteliktedir; Orhaneli Grubu’nu, ofiyolitli melanj: ve ofiyoliti,
ve bu birimler arasindaki tektonik dokanaklarini kesmektedir. Eosen’deki granodiyorit
yerlesmesine bagli olarak, Uludag gilineyinde granodiyoritlerin ¢eperlerinde andalusit +
kordiyerit + biyotit + muskovit + K-feldispar + plajiyoklas parajenezi tarafindan tanimlanan
bir dinamo-termal metamorfizma gelismistir (Okay ve Satir, 2006).

Eosen magmatizmasi i¢in iki hipotez bulunmaktadir: dalmaya devam eden okyanusal
litosferik levhasinin kitasal litosferden kopmasi (Altunkaynak, 2007; Karacik ve digerleri,
2008) ve yay magmatizmasi (Okay ve Satir, 2006). Dalan litosferin kopmasi hipotezinde,
dalmakta olan okyanusal litosferi kitasal litosferden kopup ayrilmakta bu olayin sonucunda
olusan yariga alttan astenosferden sicak manto kayalar1 sokulmakta ve bunlarin getirdigi 1s1
litosferik mantoda ergimeye yol agmaktadir. Her iki hipotez de benzer jeokimyasal ve
petrografik 6zellikler gdsteren magma olusumuna yol agar. Buna karsin Eosen pliitonik
kusaginin Izmir-Ankara kenedinin 140 km kuzeybatisina Marmara Adasi ve Karabiga
yOresine uzanmasi, Eosen magmatizmasi i¢in dalma-batma hipotezini daha olas1 kilmaktadir.
Yukarida irdelendigi gibi okyanusal litosfer kopmasinin Maastrihtiyen’de ger¢eklesmis
olmasi daha biiyiik bir ihtimaldir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Tavsanl Zonu normal kalinliktaki kitasal kabugun, dalma-batma zonunda 80 km bir
derinlige gdmiilebildigini ve daha sonra metamorfik 6zelliklerini biiyiik 6l¢lide koruyarak
tekrar satha ylikseldigini gdsteren diinyadaki en iyi 6rneklerden birini teskil eder.
Muhtemelen gomiilen kitasal kabugun 6nemli bir kesimi, bu arada alt kitasal kabuk, litosferin
alt sinirlarinda manto igerisinde kalmistir. Bu durumun litosferik mantonun heterojenligi ve
magma jenezi a¢isindan 6nemli sonuglari vardir.

Tavsanli Zonu’nda deformasyon ve metamorfizma Kampaniyen’de cereyan etmistir.
Bu agidan Alpid sikismali deformasyon ve metamorfizmasinin Anadolid-Torid Bloku’nda
baslangicini olusturur. Alpid deformasyon zaman i¢inde giineye go¢ etmis, Orta Eosen’de
Menderes Masifi’ni ve Toroslar1 etkilemis, Miyosen’de Likya naplar1 Toros otoktonu iizerine
ilerlemistir (6rn. Gutnic ve digerleri, 1979.

Tektonik konum, jeolojik evrim, yapisal ve metamorfik olaylarin zamanlamasi
acisindan Tavsanli Zonu, Umman’daki Semail ofiyoliti ve altinda yer alan YB/DS
metamorfitlerine biiyiik benzerlik sunar. Semail ofiyolitinin 400 km’den fazla bir uzunlugu
ve 150 km genisligi vardir; yerlesme oncesi kalinliginin 15-20 km aras1 oldugu
diisiiniilmektedir (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). Semail ofiyolitindeki plajiyogranitlerden elde edilen zirkon yaslar1 (95.4-
94.5 Ma) ve ofiyolitin {izerinde yer alan volkanosedimenter kayalardaki radyolarya yaslari
Semail ofiyolitinin Senomaniyen yasinda oldugunu gosterir. Ofiyolit-tabani
metamorfitlerinden elde edilen ~93.5 Ma hornblend Ar-Ar yaslari, Semail ofiyolitinin bir
okyanus ortasi sirtinda olustuktan sonra, 2 milyon sene i¢inde, muhtemelen bir transform fay
boyunca, ¢evresindeki okyanus kabugu iizerine yerlesmeye basladigini1 géstermektedir
(Hacker ve digerleri, 1996; Warren ve digerleri, 2005). Anadolu Ofiyoliti tabanindaki
metamorfitlerden elde edilen Ar-Ar yaslar1 da 95-90 Ma arasindadir. Semail ofiyoliti 6nce
okyanus kabugu tizerinde ilerlemis, daha sonra Arabistan kita yamaci iizerine bindirmistir.
Kita kabugu iizerinde ilerlerken kita yamaci ¢okellerini dniine katarak giineye dogru
stiriklemistir. Bugiin Semail ofiyolitinin giineybat1 kenarlar1 boyunca mostra veren Arabistan
kita yamaci ¢okelleri Hawasina naplari olarak bilinir, ve Toroslar’daki Likya naplarina
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benzerlik sunar. Semail Ofiyoliti altinda kalan kita kabugunda Kampaniyen’de (82-79 Ma)
YB/DS metamorfizmasi gergeklesmistir (6rn. Warren ve digerleri, 2005). Tavsanli
Zonu’ndaki YB/DS metamorfizmasi da ayni yastadir. Semail ofiyoliti altindaki mavisist ve
eklojitler, Tavsanli Zonu’nda oldugu gibi denizel Eosen ¢okelleri tarafindan uyumsuzlukla
orttliir (Poupeau ve digerleri, 1998). Tavsanli Zonu ile Umman arasindaki en 6nemli fark,
Tavsanlt Zonu’nda ofiyolit iizerlemesi sonrasi kita-kita ¢arpismasinin meydana gelmis olmast,
buna karsilik Umman’da Semail ofiyoliti kuzeyinde halen Hint Okyanusunun bulunmasidir.
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Sekil 1 - Tiirkiye’nin tektonik haritas: (Okay ve Tiiysiiz, 1999°dan degistirilerek). IAKK: i¢
Anadolu Kristalen Kompleksi; BF, Bornova Flig Zonu.
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Sekil 2

Sekil 2 - Tavsanli Zonu ve ¢evresinin jeoloji haritasi. Konak (2002) ve Turhan (2002) temel
alinarak ¢izilmistir.
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Sekil 3 - Tavsanli Zonu’nun bat1 kesiminin tektonostratigrafisi.
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Sekil 4
Sekil 4 - Tavsanli Zonu bat1 kesiminin jeoloji haritasi. Konak (2002) temel alinarak

¢izilmistir.
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Sekil 5 — Tavsanli Zonu bat1 kesiminin jeoloji kesitleri. Lokasyon igin Sekil 4’e bakiniz.
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Sekil 6
Sekil 6 - Kapanca metagranitoidinin konumunu gosteren Orhaneli ¢evresinin jeoloji
haritas1 ve kesiti (Okay ve digerleri, 2008’den). Lokasyon i¢in Sekil 4’e bakiniz.
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Sekil 7 - Kapanca metagranitoidi. Koyu renkli kesimler kuvarstan, beyaz kesimler ise
jadeitten olugsmaktadir.



30

Sekil 8 - Kocasu Formasyonu mikasistleri. Fotografin iist kesiminde goziiken masif kalin
seviye kumtas1 kokenli iri taneli kuvars-mikasistlerden, alttaki seviye ise silttasi
kokenli daha ince taneli ve mikaca zengin mikasistlerden yapilmistir. Bu kayalarin
igerdigi jadeit + kloritoid + kuvars parajenezi bunlarin 80 km derinde metamorfizma
gecirdiklerini gostermektedir. Orhaneli dogusu, Orhaneli — Kabaklar Kdyii yolu.
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Sekil 9 - Kocasu Formasyonu mikasistleri iginde yer alan beyaz metaasitik damar kayasi.
Kaya, jadeit ve kuvarstan olugmaktadir. Devecikonagi giineyi, Kocasu vadisi yolu.
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Sekil 10 - Sivrihisar ve ¢evresinin jeoloji haritas1 ve kesiti (Monod ve digerleri, 1991°dan
degistirilerek).
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Sekil 11 - Tavsanli, Sakarya ve Bornova Flis zonunun stratigrafik ve tektonik gelisimi.
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Sekil 13

Sekil 12 - Kocasu Formasyonu i¢inde kuvars ¢akilli metakonglomera. Fotograflar
metakonglomeranin c-eksenine (uzama ekseni) paralel (a) ve c-eksenine dik (b) olan
konumunu vermektedir. Cakillarin uzamali, puro seklinde bir sonlu yamulma
elipsoidini tanimladigini dikkat ediniz.
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Sekil 13

Sekil 13 - Tavsanli ve Sakarya zonu kayalar1 arasindaki imbrike tektonik iligkiyi gdsteren
Eskisehir kuzeyinin jeoloji haritas1 ve kesiti (Okay ve digerleri, 2002’den
degistirilerek alinmistir).
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105 Ma - Albiyen Neo-Tetis okyanusu
Anatolid-Torid Bloku (Triyas-Kretase)
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Sekil 14

Sekil 14 - Tavsanli Zonu’nun jeolojik evrimi. Agiklama i¢in metine bakiniz. 14a-f Lippard

ve digerleri (1986)’dan esinlenerek ¢izilmistir.



