Kuzeybati Anadolu’da Yer Alan Metamorfik Kusaklar

Metamorphic Belts in Northwest Anatolia
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OZ : Kuzeybati Anadelu’da farkli zamanlarda ge-
lismis, dzgisik tipte metamorfik kusaklar yer almakta-
dir. Kuzeyde, Pontidlerdeki Karakaya metamorfitleri,
yasi bilinen en eski metamorfik kusagi teskil eder.
Biiyiik bir boliimii bazik volkanik kayalardan olu-
san ve Kuzeybatl Anadolu’'da genis bir yayilima sa-
hip olan bu kusak, Triyas sirasinda metamorfizma-
ya ugramistir; Liyas ve yer yer de Orta-Ust Triyas
cokelleri metamorfik kayalar tizerinde transgressif
olarak durur. Metamorfizma, orta basin¢c Barroviyen
tipindedir; sahada izogradlar cizilmis olup saptanan
en yliksek derecedeki parajenez, metabazik kayalar-
da gorillen «granat - hornblend - albitstir. Sodik
amfibol yer yer, daha diisiik dereceli metamorfizma
gosteren metabazik kayalarda goriliir.

Karakaya metamorfitlerinin gilineyinde, Pontid-
leri Toridlerden ayiran kenet kusagl boyunca ve peri-
dotit kiitlelerinin altinda metabazit, metacort, mer-
mer ve fillitlerden olusan bir yiiksek basing/diisiik
sicaklik kusagr yer alir, Bu kusak icerisindeki meta-
bazitlerde «glokofan - lavsonity, «lavsonit - sodik pi-
roksen - klority parajenezleri yaygm olarak bulunur,
ve ayrica eklojitler- tasvir edilmistir. Yiiksek basing/
diisiik sicaklik metamorfizmasi Kretase sirasinda, muh-
temelen Turoniyen-Alt Senoniyen’de meydana gelmis-
tir. Paleosen-Eosen c¢oOkelleri bu metamorfik Kkaya-
lar {izerinde yer yer transgressiftir,

Yiiksek basinc/diisiik sicaklik kusaginin giline-
yinde ise Ust Paleozoyik - Ust Kretase arasi metago-
kellerini kapsiyan Afyon metamorfitleri yer alir. Af-
yon metamorfitleri, platform tipi kirintili ve karbo-
nat cokellerinden olusmustur. Metamorfizma yasi
muhtemelen Gec¢ Kretase ve daha sonrasidir. Yesil-
sist fasiyesindeki diisiik dereceli metamorfizma istif-
te yukariya dogru cikildikea azalir, Bu {i¢ onemli
metamorfik - kusak disinda, Kuzeybati Anadolu’da
gnays, amfibolit ve mermerlerden olusmus Uludag
Masifi yer alir. Metamorfizma yasi bilinmeyen bu
Masif, Karakaya metamorfitlerinin altindan bir tek-
tonik pencere olarak ylizeylemektedir.

ABSTRACT: Metamorphic belts of distinctive charac-
ter and various ages are found in Northwest Turkey. In
thenorth, Karakaya metamorphic rocksof the Ponti
des constitute the oldest known metamorphic belt: the
major rock type is metabasite, and the age of meta-
morphism is Triassic; Liassic-and locally Middle - Up-
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per Triassic sediments are transgressive over the Ka-
rakaya metamorphic rocks. Metamorphism is me-
dium pressure Barrovian type; isograds have been
drawn in the field, and the highest grade paragene-
sis observed in ‘the metabasic rocks is «garnet - horn-
blende - albite», Sodic amphibole is locally observed
in low grade metabasites. South of the Karakaya me-
tamorphic belt and south of the - suture separating
Pontides from the Taurides, are the high pressure/
low temperature (HP/LT) metamorphic rocks comp-
rising metabasite, metachert, marble and phyllite.
«Glaucophane - lawsonite» and «lawsonite - sodic
pyroxene . chiorite» - paragenesis are widespread in
the metabasites. The age of HP/LT metamorphism
ig Cretaceous, probably Turonian to Lower Senonian
Paleocene and Eocene sediments are transgressive
over the HP/LT metamorphlc rocks.

- South of. the HP/LT metamorphic . belt are the
Afyon metamorphic rocks comprising metasediments
of Upper Palaeozoic - Mesozow age. They consist of
platform. type clastic and carbonate sediments, which
have undergone greenschist facies metamorphlsm,
the grade of metamorphlsm .decreases upwards. in

the sequence. The age of greenschist  facies meta-

morphism is probably Uppermost Cretacecus or la-
ter. Apart from these three major belts, there is the
Uludag Massif of high.grade gneisses, amphibolites
and marbles. It outcrops as a tectonic window un-
derneath the Karakaya metamorphic rocks.

GIRIS

Yakinsiyan litosfer sinirlarinda gelisen orojenez
olayinin Onemli bir parcasi bolgesel (regional) me-
tamorfizmadir. Degisik bolgesel metamorfizma tip-
lerinin ve bunlarin jeolojik yayilimlarinin ortaya
konmasl, orojenik kusaklarin gelisimine neden olan
olaylarin anlasilmasinda yararli olacaktir. Biiyiik bir
boliimiiyle Alpin orojenik kusak icerisinde yer alan
Tiirkiye’de bu orojenez, kuzeyde Pontidlerle temsil
edilen Lavrasya kitasinin giineyde Torid ve Anatolid-
lerle (Ketin, 1966) temsil edilen Gondvanaland kita-
siyla Kretase ve Tersiyer’de carpismasl sonucu mey-
dana gelmistir, Toridlerin kuzeye dogru metamorfik
uzantist olan Anatolidler, Mesozoik ve Paleozoik sira-
sinda Toridlerle beraber Gondvanaland kitasinin ku-
zey kenarinda Anatolid-Torid platformy (Sengor,
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1979) diye isimlendirilen si1g denizel bir platform
olusturmaktaydi, Alpin orojenezi sirasinda bu plat-
form naplar halinde parcalanmis ve kuzey kisimlari
metamorfizmaya ugramistir.

Pontidleri, Anatolid-Toridlerden ayiran Tetis ok-
yanusu bugiin bu iki kitayl kenetleyen Izmir - Er-
zincan kenet cizgisi ve Anatolid ve Toridler tlizerin.
de yaygin olarak bulunan ofiyolitler ile temsil edil-
mektedir. Kuzeybat1 Anadolu, Pontidlerin gliney ve
Anatolidlerin kuzey kesimini, ve bu iki kita arasin-
daki okyanusu temsil eden ofiyolitleri kapsar.

GENEL JEOLOJi KONUMU

Kuzeybati Anadolu’da Pontid ve Anatolidlere ait
iic tektonik zon yer alir (Sekil 1). Kuzeyde Pontid-
lere dahil olan Sakarya Zony (Okay, 1984 a) bulu-
nur. Sakarya Zonu yaklasik olarak Brinkmann
(1966) 1n «Mysisch-Galatische Scholle», Izdar (1975)’
in «Kuzeybati Anadolu Esigi», Bergougnan ve Four-
quin (1980)’in «Ic Pontidlery ve Sengér ve Yilmaz
(1981)"1n «Sakarya Kitasiyna karsilik gelir. Bu Zonun
0zelligi Permotriyas yasli kayalarin metamorfizma
ve deformasyona ugramis olmasi ve genellikle Liyas
ile bagliyan sedimenter bir istifin bu metamorfik te-
mel iizerine transgressif olarak gelmesidir. Bu bakim-
dan Sakarya Zonunun stratigrafisi, yine Pontidlerin
bir parcasi olan fakat Paleozoyik yasli sedimenter
kayalarin yaygin olarak bulundugu Istanbul - Zon-
guldak arasindaki bolgenin stratigrafisinden o6nem-
li farklilhik sunar. Sakarya Zonunun temelini olustu-
ran metamorfitler Karakaya Formasyonu (Bingsl ve
digerleri, 1975) veya Karakaya Kompleksi diye ad-
landirilan, kuvvetli bir deformasyon ve metamorfiz-
ma gecirmis, bazik volkanit, grovak ve Kkirectaslarin.
dan olugsmus kalin bir istif olusturur. Bu istifin Ku-
zeybati Anadolu’da, Pontidleri Anatolidlerden ayiran
kenet cizgisinin kuzeyinde genis bir yayilimi vardir
(Sekil 2). Karakaya Kompleksinin altindan Uludag
ve Kazdag yiikselimlerinde tektonik pencereler ha-
linde gnays ve amfibolitler ylizeyler, Bu yiiksek de-
receli metamorfik kayalar Pontidlerdeki ikinci me-
tamorfik birimi tegkil eder,

Kuzeybati Anadolu’da, Pontidleri Anatolidlerden
ayiran Izmir-Erzincan kenet cizgisinin hemen giineyin-
de yiiksek basing¢/diisiik sicaklik metamorfizmas: (YB
/DS) gecirmis kalin bir volkano-sedimenter istif, ve by
istifin iizerinde tektonik olarak yer alan ofiyolitler
bulunur. Yazar tarafindan Tavsanlli Zonu diye ad-
landirilan ve genis bir yayilimi olan by volkano-se-
dimenter istif (Sekil 2), Anatolidlerin en kuzeydeki
metamorfik kusagini teskil eder. Tavsanli Zonu' gii-
neye dogru Afyon Zonu diye adlandirilan (Okay,
1984 a) yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmig
kalin bir sedimenter istif lizerine itilmistir (Sekil
3). Kuzeybat1 Anadolu’'da yer alan bu ii¢ biiylik me-
tamlorfik kusak - Karakaya Kompleksi, Tavsanli ve
Afyon zonlari - ve bunlarla yakin iligkili goriilen
Uludag Metamorfitleri ve ofiyolitler agagida kisaca
tanimlanacaktir.
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Bat1 ve I¢ Anadolwnun tektonik birlik-
leri; yalnizca Anatolid zonlari ayirt edil-
mistir. Sekil 2’deki bolge kesikli cizgilerle
gosterilmistir. KAF, Kuzey Anadolu Fayi;
EF, Ecemis Fayi.

Figure 1 : Tectonic units of Western and Central
Anatolia; only the - Anatolide zones are
differentiated. Area of Figure 2 is indica-
ted by dashed lines, KAF, North Anato-
lian Fault; EF, Ecemis Fault,

Sekil 1 :

KARAKAYA KOMPLEKSI

Pontidlerde genis yayillmi olan, baslica bazik
volkanit, kirectas: ve grovaktan olusmw.s, Triyas sira-
sinda metamorfizma ve deformasyona ugramis biri-
me Karakaya Kompleksi adi1 verilmistir. Karakaya
Kompleksi batida Edremit’ten (Bingol ve digerleri,
1975), Ankara’ya (Erol, 1956; Ozkaya, 1981), Tokat
(Ozcan ve digerleri, 1980) ve Agvanis (Okay, 1984 Db)
masiflerine kadar uzanir (Tekeli, 1981), Kuzeybatl
Anadolu’da Karakaya Kompleksi Bursa  cevresinden
Nallthan’a kadar 200 km uzunlugunda, 20 km genis-
liginde bir kusak olusturur. (Sekil 2). Bu bolgede
Karakaya Kompleksinin  biiyiik bir bdliimii bazik



KUZEYBATI ANADOLU’DA METAMORFIK KUSAKLAR

Nallthan—

' Neogene

Granodiyorit
Granodiorite

Ofiyolit
Ophiolite
Tavsanli Zonu (Anatolidler)
L Tavsanli Zone (Anatolides)

ir Afyon Zonu (Anatolidler)

' .4 Afyon Zone (Anatolides) . :
Mesozoik-Tersiyer Orti
b&=——== Mesozoic-Tertiary Cover
—-—- Karakaya Kompleksi

— — — 3 Karakaya Complex

o 2\ Yunak

Sakarya Zonu {Pontidler) =
Sakarya Zone tPRontides)

737121 Uludag Metamorfitleri
24 Uludag Metamorphics

0 30 60 km
t 1 1 1 J

Sekil 2 : Kuzeybati Anadolu’'nun jeotektonik ha.
ritasi, ESF, Eskisehir Fay1 (Okay, 1984 a’
dan degistirilerek alinmistir).

volkanitlerden olusmustur. ~Genellikle piroklastikler
olarak goriillen bazik volkanitlerin yani sira, bunlar-
1a ardalanmali olarak Kkirectaslari, grovaklar, seyller,
kirectasi olistolitleri, az miktarda ¢ort ve ufak ser-
pantinit kiitleleri bulunur (Yimaz, 1977, 1981; Ayar-
oglu, 1979).

- Karakaya Kompleksi icerisinde bulunan bazik
volkanitlerle ardalanmali Kkirectaslarinda SoOgiit ve
Bursa c¢evresinde Ust Permiyen (Sungur, 1973; Ketin,
1947), Ankara kuzeyinde Alt Triyas (Akyiirek ve di-
gerleri, 1979) yaslari veren fosiller tespit edilmistir.
Biga yarimadasinda (Bing6l ve digerleri, 1975), Boz-
uyiik (Servais, 1981) ve Soglit cevresinde Karakaya
Kompleksinin metamorfik kayalarini uyumsuzlukla
ve transgressif olarak Orta-Ust Triyas ve Liyas ¢o-
kelleri 6rter, Su halde Karakaya Kompleksi, Ust Per-
miyen ve Alt Triyas'ta c¢Okelmesini takiben Triyas
icerisinde metamorfizmaya ugramistir (Tekeli, 1981).
Liyas’ta satha yiikselerek Onemli &lciide asinmis ve
Sakarya Zonunun Liyas ile °~ bagliyan ve Paleosen’e
kadar kesiksiz devam eden c¢okel istifiyle transgressif

Figure 2 : Geotectonic map of Northwest Anatolia.
ESF, Eskisehir Fault (modified after
OKkay, 1984 a).

olarak oOrtiilmiistiir
1980).

Karakaya Kompleksinin metamorfizmasi yiiksek
basing yesilsist fasiyesindedir. Yilmaz (1977) Sogiit
cevresinde Karakaya Kompleksi icerisinde spilitlerin
tedrici olarak granatli amfibolitlere gecisini gdsteren
doért metamorfik zon ayirtlamastir (Cizelge 1). Ci-
zelge 1’de goriildiigli gibi, plajiyoklasin dort meta-
morfik zonda da albit bilesiminde olusu, amfibolit.
lerde hornblendden ziyade sodyumca zengin olan bar-
rozitin bulunusu (Leake, 1978 siniflamasing gore),
yiiksek  basing metamorfizmasint simgeleyen sodik
amfibolun bazi metabazit ve metacortlerde bulunu-
su, bu bélgede Karakaya Karmagiginin metamorfiz-
masinin orta basing veya Barroviyen tipinde oldugu-
nu go6sterir (Yilmaz, 1977, 1979; Miyashiro, 1961,
1973). Bursa’'nmin batisinda Niliifer Cayl1 boyunca,
Bursa’nin dogusunda Inegol-Pazaryeri cevresinde
yapilan calismalar bu bélgelerde de Karakaya Komp-
leksinin yesilgist fasiyesinde metamorfizmaya ugra-
digin1 gostermistir; bazik  volkanitlerde klorit - epi-

(Sekil 4, Altinii, 1975; Saner,
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S

Volcano-sedimentary Series

10 20km

Kuzeybati Anadolwnun  basitlestirilmis
yapisal kesiti. Afyon ve Tavsanh zonla-
rindaki i¢ dilimlenme gosterilmemistir.

Sekil 3 :

Volkano-sedimenter Seri :

Kesit cizgisi Sekil 2’'de AA’ ile belirtilmis-

tir (Okay, 1984 a’dan  degistirilerek alin-
mastir). : : -

dot . albit - aktinolit/barrozit - sifen 7 stilpnome-
lan parajenezi yaygindir; yer yer ilksel magmatik do-
ku ve mineraloji muhafaza olmustur. Bu bolgede so-
dik amfibole yalnizca Bursa'nin batisinda Hiiseyin-
alan Koyl cevresindeki spilitler icinde rastlanilmis-
tir (Okay, hazirlanmakta) Karakaya Kompleksi rej-
yonal metamorfizma ile beraber kuvvetli bir defor-
masyon gecirmistir; iist yesilsist ve amfibolit fasiye-
sindeki metamorfitlerde yapraklanma iyi gelismistir.
Daha diisiik dereceli metamorfitlerde deformasyon
kismen kirilgan (semi-brittle) tipte olup, bazik vol-
kanitlerle ardalanmali kirectaslari budinaja ugramis,
kirllmis ve Karakaya Kompleksi yer yer bloklu bir
melanj goriiniimii kazanmistir.

s a—
.. BOn
.

~_ zon 1 %on 2 zon 3
siperal =

kalsik amfibol |- — — — —aktinplit vatrozit/hory

sodik amfibol

epidot

klorit

albit

kuvars

e o o o — . —

beyas mika

‘dereceli bir

granat
stilponozelan

kalsit

silfen

Cizelge 1 : Karakaya Kompleksinin Sogiit cevresin-
deki metabazitlerinde metameorfik zonlar ve
mineraller; c¢ift cizgiler ana ~ mineralleri,
tek cizgiler tali mineralleri, kesikli cizgiler
ise yer yer bulunan mineralleri gosterir
(Yilmaz, 1979’dan).

Metamorphic zones and minerals in the
metabasites of the Karakaya Complex
around the town of Sogiit; double lines,
major mineral; single lines, minor mine-
ral; dashed lines, sporadic occurrence (af-
ter Yilmaz, 1979).

Table 1 :

‘86

OKAY

PONTIDLER
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Mesozoik Orfi
Mesozoic Cover

. Mermer
Marble

Simplified structural cross-section of
Northwest Anatolia. The internal imbrica-
tion in the Tavsanh and Afyon zones are
not shown, The line of the section is
shown in Figure 2 as AA’ (modified after
Okay, 1984 a).

Figure 3 :

Karakaya Kompleksi metamorfizma ve deformas-
yonu takip eden evrede Boziyiikk ve SOgiit cevresin-
de goriilen granitlerle kesilmistir. ~Boziyiik graniti
cevresinde belirgin bir kontakt metamorfizma zonu
vardir (Servais, 1982). Her iki granit te Sakarya Zo-
nunun Liyas konglomeralarl ile transgressif olarak
ortiiliir (Yilmaz, 1977; Servais, 1982); buna goére gra-
nitlerin sokulum yaslari Triyas olmalidir, SOgiit gra-
nitinde yapilan ve Alt Permiyen yas1 veren radyo-
metrik calisma (Cogulu ve digerleri, 1965) bu ba-
kimdan siiphelidir, ’ :

Metamorfizma, deformasyon ve magmatizmasi ile

'Karakaya Kompleksi Triyas yasll bir orojenezi sim.

gelemektedir, Karakaya orojenezinin Izmir - Erzin-
can kenet hatti glineyindeki bolgelerde goriilmeme-

“si, Pontidlerin Triyas ve belki de daha Oncesinden

beri Anatolid - Toridlerden. ayri bir jeolojik evrim
gecirdiginin en gtizel ifadesidir.

ULUDAG METAMORFITLERI

Bursa'min giineyindeki Uludag ylikseliminde Ka-
rakaya Kompleksini olusturan diisiik dereceli yesilsist
fasiyesinde ~metamorfizma gecirmis spilit, kirectas:
ve seyllerin altindan bir tektonik pencere halinde
mermer, gnays ve amfibolitlerden  olusmus yiiksek
metamorfik seri aciga cikar (Ketin,
1947). Uludag metamorfitleri altta gnays ve amfibo-
lit ardalanmasindan, iistte ise kalin mermerlerden
olusur (Sekil 4). Uzerinde ayrinfili petrografik ca-
lismalar yapilmamis olan Uludag metamorfitlerinin
cokelme ve metamorfizma yasi hakkinda da yeterli
jeolojik veri yoktur. Uludag metamorfitleri genellik-
le Oligosen yaslarl veren bir granodiyorit tarafindan
kesilmistir (Birkiit, 1966; Oztunali, 1973; Bingdl ve
digerleri, 1982).

OFiYOLIT

Pontidleri Anatolidlerden ayiran Tetis Okyanusu-
nun kalintilar1 biiyiik ofiyolit kiitleleri halinde Izmir
- Erzincan kenet hattinin giineyinde yer alir, Kuzey-
bati Anadoluw’da bulunan ofiyolitler, Penrose Konfe-
ransinca (1973) tanimlanan  ofiyolit kavramindan
farklidir. Biiyiik bir boliimii (> %90) - harzburgit ve
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Sekil 4 : Kuzeybat:1 Anadolwdaki tektonik zonla- Figure 4 : Synthetic stratigraphic sections of the

rin sintetik stratigrafi kesitleri. BR, birli-
#i; Karh., Karbonifer; Tr., Triyas; Senom.,
Sencmaniyen; A, Kr.,, Alt Kretase; Tur,
Turoniyen; Kamp., Kampaniyen; Ma.,
‘Maastrihtiven; Pal, Paleosen (Saner,
1980; Yilmaz, 1981; Ketin, 1947; Lisenbee,
1971; Okay, 1980a, 1982; Akdeniz ve Ko-
nak, 1979dan faydalanarak cizilmistir).

dunit tipi peridotitlerden olusur (Cogulu, 1967, Li-
-senbee, 1971; Okay, 1980c). Gabro, ofiyolit kiitleleri-
nin cok ufak bir béliimiinii olusturur (<C%S5) ve bi.
lesimsel bandlasma - gdsteren genellikle birkac ylz
_metrelik ufak kiitleler halinde bulunur (Lisenbze,
1971; Uz, 1978; Tankut, 1980). Yanal devamliligi ol-
mayan seyrek mikrogabro dayklarl peridotitleri ke-
ser. Mikrogabro dayklar:-iri taneli oluglar1 ve seyrek

tectonic zones of Northwest Anatolia. BR,
unit; Karb., Carboniferous; Tr., Triassic;
Senom., Cenomanian; A, Kr.,, Lower Cre-
taceous; Tur., Turonian; Kamp., Cam-
panian; Ma., Maastrichtian; Pal., Paleoce-
mne (mainly after Saner, 180; Yilmaz, 1981;
Ketin, 1947; Lisenbee, 1971; Okay, 1980 a,
1982; Akdeniz and Konak, 1979).

bulunmalar: ile «tipik ofiyolitlerde : goriilen -levha
dayk komplekslerinden (sheeted dyke complex) fark-

lilik arz eder, Gabrolarin «piroksen - olivin - plaji-
yoklas»tan, dayklarin ise «albit . hornblend - pum-
pellitsten  olusan_ mineralojileri  (Lisenbee, 1971;
Okay, 1982), ofiyolitlerin YB/DS metamorfizmasi
gecirmediklerini gosterir,
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TAVSANLI ZONU

Kuzeybatl Anadolu’da, Izmir - Erzincan kenet
hatt1 giineyinde, ofiyolit kiitlelerinin altinda YB/DS
metamorfizmasi gecirmis biiyiik bir zon yer alir (Se-
kil 2). Tavsanli Zonu diye adlandirilan bu Zonun
fzmir-Erzincan kenet hatti gilineyinde ve ofiyolitle-
rin altinda yer almasi, bu Zonun Anatolidlere dahil
olduguny ve ilksel olarak Anatolid-Torid platformu.
nun en kuzey kesimini olusturdugunu diistindiriir.
Tavsanli Zonu, Orhaneli'den Yunak’a kadar 350 km
uzunlugunda ve 50-100 kilometre genigliginde bir
alanda yiizeyler (Sekil 2). Giineye dogru Afyon Zo-
nunun Ust Kretase-Paleosen karbonat ve flisi iizeri-
ne itilmistir. Tavsanli Zonunu olusturan kayalar iki
grup altinda incelenebilir (Okay, 1982): bunlardan
ilki baslangic (incipient) YB/DS metamorfizmas) ge-
cirmis volkano-sedimenter seri (Ovacik Birligi), ikin-
cisi ise rejyonal metamorfizmasi belirgin olan ve dii-
zenli bir stratigrafik istif sunan mavigistlerdir (Or-
haneli Birligi).

Ovacik Birligi

Kuzeybat1i Anadolu’da yaygin olarak bulunan,
1/500 000 Slcekli jeoloji haritalarinda genellikle Mof
diye gosterilen ve ilk defa Kaya (1972) tarafindan
Ovacik Grubu adi altinda ayrintili incelenen baslan-
gic YB/DS metamorfizmasi gecirmis  volkano-sedi-
menter kayalara Ovacik Birligi adi verilmigtir, Bu
kaylar imbrike tektonik dilimler halinde ofiyolit kiit-
lelerinin altinda, ve Orhaneli Birligi mavisistlerinin
veya Afyon Zonu metasedimentleri {izerinde tektonik
olarak yer alir, Tavsanli'nin giineyinde (Kaya, 1972)
ve kuzeydogusunda (Okay, 1981, 1982), Mihaliccik
(Cogulu, 1967) ve Inonii (Servais, 1982) cevresinde
ayrintili olarak incelenmis olan Ovacik Birligi, spilit,
aglomera, piroklastik, keratofir, radyolaryali ¢ort, kir-
miz1 ve yesil seyl, pelajik kirectasi, grovak, kirectas!
olistoliti, manganez kayalarindan olusur; Ovacik Bir-
ligi icinde, genellikle bindirme zonlar1 boyunca irili
ufakli serpantinit ve talk Kkiitleleri bulunur, Ovacik
Birligi kayalarinin c¢okelme yagi ile ilgili veriler si-
nirhdir; Gediz dogusunda (Akdeniz ve Konak, 1979)
ve Murat Dagl cevresinde (Bingdl, 1977) muhteme-
len bu birlige dahil pelajik kirectaslarinda Senoma-
niyen yash fosiller bulunmustur. Servais (1982) Ino-
nii kuzeyinde Ovacik Birligi icindeki radyolaryal1
cortlerde muhtemel Ust Jurasik - Alt Kretase yasla-
rin1 gosteren radyolaryalarin varligini belirtir.

Sahada hicbir metamorfizma emaresi gosterme-
yen bu volkano-sedimenter kompleksin kayalar1 ve
&zellikle bazik volkanitler icinde lavsonit, aragonit,
sodik piroksen gibi tipik YB/DS mineralleri damar-
larda ve amigdoyillerde gelismistir (Okay, 1981, 1982).
_Pelajik kirectaslarl metamorfizma sonucu aragonit
mermerlerine . doniismiistiir. Bu baslangic YB/DS
metamorfizmasi ile birlikte genis dlcekte bir sodyum
metasomatizmast meydana gelmistir” Baglangic me-
tamorfizmast kosullarinin 5-8 kbar basing, 250 - 300°C
sicaklik oldugu soylenebilir (Okay, 1982).
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Orhaneli Birligi

Diizenli bir stratigrafi ve belirgin bir mavigist
rejyonal metamorfizmasi gosteren istife, en iyi go-
rilldiigii yerlerden biri olan Orhaneli cevresinden
dolay1, Orhaneli Birligi adi verilmistir. Orhaneli Bir-
ligi Orhaneli cevresinde (Lisenbee, 1971), Tavsanli’-
nin kuzeydogusunda (Okay, 1980a), Indnii (Servais,
1982) ve Eskigehir'in (Liinel, 1967) giineyinde, Sivri-
hisar (Kulaksiz, 1981), Mihaliccik (Cogulu, 1967),
Yunak (Yeniyol, 1979) cevresinde genis yayllim su-
nar (Sekil 2). Bu bolgelerde Orhaneli Birliginin ma-
vigistleri ofiyolit kiitlelerinin ve Ovacik Birligi kaya-
larinin altinda yer alir (Sekil 3) ve tektonik ola-
rak en alt birimi olusturdugundan goreli otokton ko-
numdadir. Orhaneli Birliginin en alt seviyeleri Or-
haneli cevieiinde gozlenir; burada mermer arakatki-
lar iceren pelitik kokenli muskovitli ve grafitli sistler
bulunur (Lisenbee, 1971), Grafitli ve muskovitli sist-
ler iiste dogru beyaz bandll mermeriere geger; ka-
linligl yiizlerce metreyi bulan bu mermer seviyesi
Mihaliccik (Cogulu, 1967), Tavsanli (Okay, 1981) ve
inénii (Servais, 1982) yorelerinde de gbzlenir. Servais
(1982) tarafindan Inénii mermerleri diye adlanan bu
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Cizelge 2 : Tavsanli Zonu icinde yer alan Tavsanh
bolgesindeki degisik mavisist zonlarinda
gozlenen mineraller; ¢ift cizgiler ana mi-
neralleri (20 %), tek cizgiler tali mineral-
leri, kesikli cizgiler ise yer yer bulunan
mineralleri gosterir (Okay, 1984 a’dan) .
Minerals and metamorphic zones in the
Tavsanli Zone around the town of Tav-
sanh; double lines, major mineral; single
lines, minor mineral; dashed lines, sporadic
“occurrence (after OKay, 1984 a).
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mermerlerin 6nemii bir 6zelligi kalsitlerin cubuk ya-
pist gostermeleri ve mermerlerde kuvvetli bir cizgi-
selligin gelismis olmasidir. Tavsanli (Okay, 1981),
Mihaliceik (Cogulu, 1967), Orhaneli (Lisenbee, 1971),
inonii (Servais, 1982) yorelerinde mermerler iiste dog-
ru kalinligr yiizlerce metreyi bulan metabazit, meta-
cdrt ve metaseyl ardalanmasindan olusan bir volka-
no-sedimenter istife gecer (Sekil, 4). Mermerlerin, ge-
cis zonunda metabazit ve metacortlerle ardalanmall
olarak bulunmalari, mermer ile meta volkano - se-
dimenter seri iliskisinin normal, uyumly bir stratig-
rafik gecis oldugunu gosterir. Orhaneli Birliginin en
iist seviyesini olusturan metavolkano - sedimenter
seri (Sekil 4) kaya tiirii ve istiflenme bakimindan
Ovacik Birligine cok benzer ve muhtemelen bu se-
rinin stratigrafik eslenegini teskil eder.

Kuvvetli bir rejyonal metamorfizma - gecirmis
olan Orhaneli Birligi i¢inde fosile rastlanmamigtir.
Spekiilatif olarak istif icindeki mermerler, Afyon Zo-
nunun Jurasik yasli karbonatlari, muskovitli ve gra-
fitli sistler ise Ust Paleozoyik ve Triyas yasli Klas-
tikleri ile denegstirilebilir. En tstte yer alan metavol-
kano-sedimenter seri ise muhtemelen Ovacik Birligi
gibi Alt Kretase yasindadir, Cogulu ve Krummenac.
her (1967) Mihaliccik cevresinden alinan iki mavigist
orneginden K/Ar yontemiyle 65 ve 82 My yaslari elde
etmislerdir. Yunak ve Emirdag yorelerinde Ovacik
Birligi ve peridotitler iizerinde Orta Paleosen (Yeni-
yol, 1979; Umman ve Yergok, 1979), Tavsanl ve Si-
mav bolgelerinde ise Alt ve Orta Eosen (Akdeniz ve
Konak, 1979) cokelleri transgressif olarak bulun-
maktadir. YB/DS mietamorfizmasinin yasi ile ilgili
bir diger veri Sakarya Zonuna bagli Haymana hav-
zasimin Ust Kampaniyen flis: ¢okelleri icerisinde ma-
visist cakillarinin yayginca bulunmasidir (Batman,
1978). Bu veriler Orhaneli Birliginin c¢okelme yasi-
nin muhtemelen Paleozoyik ve Mesozoyik'in biiyiik
bir kKismini kapsadigini, YB/DS metamorfizmasinin
da Turoniyen - Alt Senoniyen zaman aralifinda ol-
dugunu goésterir,

YB/DS metamorfizmasi etkisini en iyi sekilde
Orhaneli Birligi istifinin en iist seviyesini olusturan
metavolkano.sedimenter birim icerisinde belli eder.
Bu birime ait 6rnekler {izerinde yapilan calismalar
sonunda lavsonit, glokofan-lavsonit ve glokofan -
epidot zonlar1 ayirt edilmistir (Cogulu, 1967; Okay,
1980 2, b). Tavsanli bolgesindeki metabazit ve meta-
cortlerde gelisen degisik mineral topluluklar1 Cizel-
ge 2'de gosterilmistir. Kuzeybati Anadolu YB/DS me-
tamorfizmasinin 6nemli bir ozelligi, metamorfizma-
nin ilerleyen (progressive) tipte olusudur. YB/DS
metamorfizmasinin ilk - safhasinda bazik volkanik
kayalarda lavsonit - sodik piroksen - klorit parajene-
zi gelismistir; bu safhada magmatik doku korunmus
olup metamorfik mineraller genellikle magmatik
mineralleri ‘ornatmis olarak bulunur (Cogulu, 1967,
Okay, 1980 b). Metamorfizmanin ikinci safhasinda
sodik piroksen ile klorit arasindaki bir reaksiyon so-
nucu sodik amfibol olusmus, kayalar siinek (ducti-
le) bir sekilde deforme olmus ve glokofan-lavsonit

zonu mavisistleri meydana gelmistir (Okay, 1980 b).
Bu zonda sodik amfibol ve lavsonit metabazit kaya-
larda en yaygin mineralleri teskil eder (Cizelge 2).
Mihaliccik (Cogulu, 1967) ve Sivrihisar (Kulaksiz,
1978) yorelerinde YB/DS metamorfizmasimi  takip
eden bir yesilsist metamorfizmasi tasvir edilmistir.
Granat, omfasit ve az miktarda sodik amfibol ice-
ren eklojitler Sivrihisar yoOresinde ekzotik bloklar
halinde bulunur (Kulaksiz, 1978). Kuvvetli bir defor-
masyon gecirmis olan Orhaneli Birliginin glokofan
- lavsonit zonu kayalarinda yapraklanma, cizgisellik
ve izoklinal kivrimlanma cok iyi gelismistir.

AFYON ZONU

Afyon Zonu Toroslarin tipik Paleozoyik-Mesozo-
yik yash platform tipi ¢Okellerini kapsar. Menderes
Masifinin kuzeyinden Bolkardag yoresine kadar ge-
nis bir alana yayllmistir (Sekil 1) ve Ozgiil (1976)’iin
Bolkardag Birligi ile denestirilebilir. Ofiyolitler ve
Ovacik Birligi tektonik olarak Afyon Zonunun ize-
rinde yer alir (Sekil 3); Menderes Masifinin gnays-
lar1 ile olan iliskisi belli degildir. 4

Afyon Zonunun en alt seviyelerinde metakumta-
s1, metamiltagy ve metakuvarsitten olusmus, ender
metabazit ve mermer seviyeleri iceren, Akdeniz ve
Konak (1979) tarafindan Saricasu Formasyonu diye
adlandirilan kalin bir istif yer alir. Metakirintililar
iiste dogru, Afyon civarinda Karbonifer-Ust Permi-
yen fusulinidleri iceren, koyu gri rekristalize kiree-
taslarina gecer (Erisen, 1972). Taban cakiltas: ile bas-
liyan Triyas istifi metakumtasi, metamiltasli ve arda-
lanmali rekristalize algli  Kkirectaslarindan olusur
(Akdeniz ve Konak, 1979). Mesozoyik'in geri kalan
kismy ise yasi Maastrihtiyen’e kadar uzanan ve Ka-
ya (1972) tarafindan Budagan kirectasi diye adlan-
dirilan, kalin platform karbonatlari ile temsil edilir.
Bu platform karbonatlar1 {izerinde cesitli kirectasi,
radyolarit, ofiyolit, mavisist bloklar1 kapsiyan Ust
Maastrihtiyen . Paleosen yasli bir olistostrom bulu.
nur (Akdeniz ve Konak, 1979; Ozcan ve digerleri,
1984). Bu olistostrom, ofiyolit ve mavisist biriminin
Afyon Zonu iizerine yerlesmesini simgeler,

Afyon Zonu diisiik yesilsist fasiyesinde bir rejyo.
nal metamorfizma gecirmistir. Metamorfizmanin sid-
deti alttan iiste dogru azalir. En altta yer alan me-
takirintililarda  kuvars - albit - fengit - Kklorit
- biyotit parajenezi gelismistir; iistteki karbonat is-
tifi ise metamorfizmadan cok az etkilenmistir.

SONUCLAR

Kuzeybat1 Anadolu’da, Karakaya  Kompleksi,
Tavsanli ve Afyon zonlari olmak ftizere ii¢c biiylik me-
tamorfik kusak ayirt edilmistir. Kuzeyde Pontidler-
deki Karakaya Xompleksi Triyas sirasinda bolgesel
metamorfizmaya ugramistir ve Alpin orojenezi ile
dogrudan bir iliskisi yoktur. Tiim Pontidlerde oldu-
gu gibi, Kuzeybat1 Anadolu’daki Sakarya Zonunda da
Alpin orojenezi bolgesel metamorfizma meydana ge-
tirmemistir, Buna karsin gilineyde Anatolidlerde
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Alpin orojenezi sirasinda iki metamorfik kusak olus-
mustur. Kuzeydeki Tavsanll Zonu muhtemelen ilksel
olarak Anatolid-Torid platformunun okyanusa ba-
kan kuzey kenarinda.cOkelmis, ve bu kita kenarinin
Kretase sirasinda dalmia - batma zonuna girmesi sonu-
cu YB/DS metamorfizmasina ugramistir (OKkay,
1984 a). Erkan (1981)'in dikkat cektigi gibi Tavsanlh
Zonunun dogusunda kordiyerit, sillimanit, = vollas-
tonit gibi yiiksek sicaklik/diisiik basing mineralleri
iceren (Ayan, 1963; Erkan, 1976: Seymen, 1981; GoOn-
ciioglu, 1981) Kirsehir Masifinin diisiik-orta basing
/yiiksek sicaklik metamorfitleri yer alir. Ust Kretase
- Palecsen yasta cok sayida granitik kiitlelerle (Ayan,
1963; Ataman, 1972) Kkesilmis olan XKirsehir meta-
morfitlerinin  olusumu, granitleri olusturan Kkismi
ergime ve yiiksek sicaklik kosullariyla iliskisi olmasi
gerekir. Nitekim Ketin’in (1959)’da belirttigi gibi
Kirsehir metamorfitlerinin  Paleozoyik yasta olduk-
larina dair hicbir jeolojik veri yoktur. Kirsehir Ma-
sifi metamorfitlerinde yapilan tek radyometrik ca-
lisma Maastrihtiyen yasini vermistir (Erkan ve Ata-
man, 1981). Su halde metamorfizma yasi muhteme-
len Kretase olan vz benzer yasta granitlerle kesil-
mis Kirsehir - metamorfitleri, Tavsanli Zonunun ofi-
yolitlerle iliskili Kretase’de YB/DS metamorfizmasi
gecirmiy kayalari ile Miyashiro (1961)’in modeline
cok uyan bir esli (paired) metamorfik Kkusak olus-
turur. Daha giineyde yer alan Afyon Zonunun me-
tamorfizmasinin ise ofiyolit kiitleleri altinda coken
platformun alt kesimlerinin 1simmmast sonucu oldugu
spekulatif olarak soylenebilir,
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