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OZET

Isparta biikliimiiniin bati kesiminde yer alan c¢alisma alani, Camoluk (Burdur)

Koyii’niin yaklasik olarak 7 km dogusunda bulunmaktadir.

Calisma alaninda en altta Ust Liitesiyen (Eosen)-Alt Burdigaliyen (Miyosen) yash
tirbiditik kumtasi ve seyllerden olusan Elmali formasyonu yer alir. Bu birim
tizerinde allokton konumlu Marmaris ofiyolit napina ait Eosen sonu-Alt Langhiyen
(Miyosen) sonrasinda bolgeye yerlesen Kizilcadag melanj1 ve olistostromu yer alir.
Daha iistte de Domuzdag Napi ile iligkili Orta Triyas-Liyas (Jura) yasli Dutdere

kirectaslar1 bulunur.

Calisma alaninda manganez cevherlesmeleri Orta Triyas-Liyas (Jura) yasli Dutdere
kirectaglar1 icerisinde yer alir. Cevherlesme Akpinarkale Tepe, Kulube Tepe ve
Elmagukuru mevkiilerinde go6zlenir. Manganez katmanlar1 0.6 m-2m arasinda
degisen kalinliklar sunarlar ve cevherlesme ¢ogunlukla merceksi damar ve damar
seklinde kiregtaglarini keserek gelismistir. Mineral parajenezini pirolusit, psilomelan,
kriptomelan, hausmanit, hollandit, koronadit, kalkofanit, todorokit, braunit, manganit
cevher mineralleri ile pirit, barit, kuvars, kristobalit, kalsit, az oranda dolomit, klorit,

mika/illit, jarosit, feldspat, limonit (gotit), hematit gang mineralleri olusturmaktadir.

Manganez zuhurlarinda MnO igerikleri %1.13 ile % 55.61 arasinda degisir. Ortalama
olarak ise % 23.60 MnO, % 30.51 Fe,O3 ve % 10.07 SiO; igerir. Sahadaki manganez
zuhurlarinin Ba, Sr, As, Zn, Pb ve Sb iz element igeriklerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére manganez cevherlesmelerinde Ba oran1 4465-
361909 ppm arasinda degismekte olup ortalama 49355 ppm’dir. Sr orani ise 97-8798
ppm arasinda degerler gosterir ve ortalama 1321 ppm’dir. Manganez zuhurlarinin
damar seklinde epijenetik yataklanmasi, iz element iceriklerinin yiiksekligi ve Ba>Sr

olmasi cevherlesmenin hidrotermal kdkenli oldugunu destekler niteliktedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kirectasi, Manganez damari, Mineral parajenezi, iz

elementler, hidrotermal
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ABSTRACT

The study area, is located to the west of Isparta angle, and approximately 7 km East
of Camoluk town (Burdur), SW Turkey.

Elmal1 formation, which is made up Upper Lutetian (Eocene)-Lower Burdigalian
(Miocene) turbiditic sandstone and shales, forms the basement. Kizilcadag melange
and Olistostrome which belongs to Marmaris Ophiolite Nappe overlies the basement.
They are emplaced in Late Eocene and lower Langhian (Miocene) in the area.
Middle Triassic-Liassic (Jurassic) Dutdere limestones associated with the Domuzdag

Nappe forms the uppermost horizons.

In the area, manganese occurrences are found in Dutdere limestone of Middle Trias-
Lias (Jurassic) and are observed in Akpinarkale Tepe, Kulube Tepe and Elmagukuru
locations. Manganese beds have thicknesses ranging from 0.6 m to 2 m and are seen
generally cutting limestones in lenticular and normal vein forms. Mineral paragenesis
consist of pyrolusite, psilomelane, cyriptomelane, hausmanite, hollandite, coronadite,
chalcophanite, todorokite, braunite, manganite as ore minerals and pyrite, barite,
quartz, cristobalite, calcite, dolomite, chlorite, mica/illite, jarosite, feldspar, limonite

(goethite) and hematite as gangue.

MnO content of manganese occurrences, changes between 1.13 % and 55.61 %.
Average composition is 23.60 % MnO, 30.51 % Fe,O; ve 10.07 % SiO,. It was
determined that manganese occurrences in the study area have high levels of Ba, Sr,
As, Zn, Pb ve Sb trace elements content. According to analyses results, Ba in
manganese occurrences is varying between 4465 and 361909 ppm, averaging 49355
ppm. Sr between 97 and 8798 ppm, averaging 1321 ppm. Since manganese
occurrences are in epigenetic vein form with higher trace element contents and Ba is

higher than Sr, support that occurrences are in hydrothermal origin.

KEY WORDS: Limestone, Manganese vein, Mineral paragenesis, Trace elements,

Hydrothermal
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1. GIRIS

Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez
“Camoluk (Burdur)-Yazipmar (Bucak) Arasindaki Manganez Zuhurlarinin Maden
Jeolojisi ve Kokeninin Arastirilmasi” ile ilgilidir. Bolgede bulunan kaya birimlerinin
litolojik Ozellikleri, birbirleriyle olan iligkileri ve yoredeki bu incelemenin ana
konusunu olusturan manganez cevherlesmelerinin mineralojisinin kapsamli bir
sekilde ortaya konmasi agisindan onem kazanmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda
hazirlanan tez alt1 ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliim “Giris” boliimiidiir. Bu
boliimde calisilan saha tanitilmis, ¢alismanin amacina deginilmistir. ikinci boliim
literatiir bilgisini icermektedir. Bu boliimde ydre jeolojisi ile ilgili literatiir bilgisine
deginilmistir. Ugiincii boliimde materyal ve metod ayrintili bir sekilde verilmistir.
Dordiincii boliimde arastirma bulgulart kapsaminda calisma alaninin bolgesel
jeolojisi, stratigrafisi, yapisal jeolojisi, tezin ana temasini olusturan manganez
cevherlesmesi ile ilgili genel bilgiler ayrintili olarak anlatilmistir. Besinci boliimde

ise elde edilen sonuglar sunulmustur.

1.1. Calisma Alani

Calisma alani, Burdur iline bagli Camoluk Koyt ile Burdur-Bucak ilgesine bagh
Yazipimar kéyleri arasinda yaklasik olarak 80 km?’lik bir alani kapsamaktadir (Sekil
1.1). Calisma alani, 1/25 000 oOlgekli Isparta N24-bl ve N24-b2 paftalarinda yer

almaktadir.

1.2. Arastirma Yontemleri

Bolgede cesitli zamanlarda yapilan bir ¢ok calisma goézden gecirildikten sonra arazi
incelemelerine gidilmistir. Araziden toplanan cevher ve kaya¢ Orneklerinin
mikroskop calismalar1 yaninda bazi minerallerin de hem bilesimlerini saptamak, hem
de mikroskopta taninan minerallerin varligimi kesinlestirmek amaci ile XRD

analizleri yapilmistir.
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1.3. Cografya

Calisma alani Burdur—Bucak ilgesinin batisinda Camoluk Koyii'ne kadar
uzanmaktadir. Zuhurlara ulasim Bucak ilgesine bagli Yazipmnar (Kestel) Koyii
tizerinden yaklasik 35 km, Camoluk (Aziziye) Koyl tizerinden ise yaklasik 20 km lik
stabilize bir yolla saglanmaktadir. Genel olarak topografya ¢ok engebeli olup, sarp
daglar bolgeye hakimdir. Diizlik alanlari ise ovalar olusturmaktadir. Calisma
alaninda en 6nemli yiikseltiler Kulube Tepe (2328 m), Eren Tepe (2051 m), Incebel
Tepe (1871 m), Akpinarkale Tepe (1614 m), Kaynarkale Tepe (1555 m), Zeybekini
Tepe (1539 m), Kurtlubey Tepe (1322 m) ve Siimbiillii Tepe (1181 m) ve Dingildiizii
Tepe (877 m)’dir.

1.4. iklim

Bolgede Akdeniz iklimi goriilmekte olup, yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagish

gecer. Yagislar kis ve ilkbahar mevsimlerinde goriiliir.

1.5. Hidrojeoloji

Calisma alaninda genis yer kaplayan Kestel Golii Toprak Su Bolge Miidiirligii’ niin
calismalar1 ile Ala Tepe’nin kuzeydogu eteginde temizlenen bir diidenle
kurutulmustur. Kestel Dagi’nin eteklerinde ve vadilerde bulunan su kaynaklari
derelere siirekli su verirler. Calisma alaninda 6nemli dereler Siillii Dere, Arapoldii
Dere, Efekli Dere, Kocademirli Dere, Kavakli Dere’dir. Yagisli mevsimlerde ise su

tagtyan dereler Sark Dere, Toptag Dere, Gozet Dere, Gok Dere ve Erikli Dere’leridir.
1.6. Bitki Ortiisii
Bolgede daglik alanlarin yiiksek yerleri ¢cam ormani, algak yerleri ise Akdeniz

iklimine 6zgli makilerle kaplidir. Daglar arasinda kalan arazi ve ovalarda tarim

yapilmakta olup yorede baslica ge¢im kaynaklar1 ziraat, meyvacilik ve



hayvancilik’tir. Kiigiikbas, biiyiikbas hayvanciligi kiiclik boyutlarda yapilmaktadir.

Tarim iirlinleri olarak bugday, arpa, nohut gibi iirtinler elde edilir.

1.7. Amag

Bu calismada Camoluk (Burdur) Koyii civarinda bulunan ve kirectaslar1 igerisinde
gbzlenen manganez cevherlesmelerinin jeolojik ve mineralojik 0Ozelliklerinin

incelenmesi ve kokeninin ortaya konmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK BILGiSi

Inceleme alam1 ve cevresinde gerek jeolojik, gerekse maden yataklari agisindan

onceki yillarda yapilmis ¢aligmalar mevcuttur. Bu arastirmalar asagida sunulmustur:

Bicen (1975a) yilinda hazirladigt Burdur yoéresi Fe-Mn olusuklar ile ilgili
prospeksiyon raporunda calisilan sahada bulunan demir ve manganez olusumlarinin
iki sekilde olustugunu belirtmistir. Aragtirmaciya gore birinci tip olusum; Mesozoyik
komphrensif seriye dahil kristalize kalkerler icindeki kiriklarda ve hidrotermal-
metasomatik niteliktedir (Incirdere, Cebis, Akpinarkale Tepe ve Camoluk manganez
zuhurlart). Ikinci tip olusum ise ofiyolitik volkanizmaya baglidir. Cevherlesme
volkanik sedimanter olup, Mesozoyik jeosenklinal olusumunun son sathasinda,
orojenik safha baslangicindaki denizalti volkanizmasiyla ilgilidir (Kocaaliler,

Ambarcik ve Biigdiiz manganez zuhurlari).

Bigen (1975b), Burdur ili Bucak ilgesine bagh Yazipinar Koyili yakininda bulunan
demir-manganez maden zuhurlarini incelemistir. Arastirmaci yaptigi caligmada
cevherlesmenin hidrotermal-metasomatik tipte oldugunu belirtmistir. Ayrica

Akpinarkale Tepe zuhurlarinda prospeksiyon c¢aligmalar1 yapmustir.

Dumont (1976), Isparta kivrimimin orta kismi ile Bati Toroslarin allokton ve
paraotokton iinitelerindeki mevcut yapisal farkliliklari, Ust Kretase’de kuzeybati
kismindaki otokton ile Beysehir, Hoyran, Hadim naplarinin iiniteleri birinci sahaya
oranla daha igte tekbir nap siitun haline gelmis olmasinin ve bunlarin dogu-bati

dogrultusunda aralanmig olmalarini belirtmistir.

Ozgiil (1976), Toroslarin genelinde yaptig1 ¢alismada bir gok birlik ayirt etmistir.
Bunlardan Bat1 Toroslar’da Bolkardagi ve Geyikdag: birlikleri self tiirii karbonat ve
kirintili kayalar kapsarlar. Bozkir ve Antalya birlikleri ise self tiirii kaya ve bloklarin
yaninda, daha ¢ok derin deniz ¢okellerini, bazik denizalt1 volkanitlerini ve ofiyolitleri
kapsarlar. Beydaglarini olusturan Ust Kretase karbonatlar1 Geyikdagi birliginin aym
yastaki birimleriyle yakin benzerlik gostermektedirler. Bolgede Antalya birligine ait



kaya birimleri Geyikdagi birliginin Miyosen kirintilar1 tizerindedirler. Yazar Bati
Toroslardaki Bolkardagi ve Geyikdag1 birliklerini digerlerine gore otokton, Bozkir
ve Antalya birliklerini ise Geyikdagi birligi lizerinde allokton konumlu olarak

belirtmisgtir.

Poisson (1977), Bati1 Toroslarin jeolojisiyle ilgili yaptig1 ¢alismada bolgede iic ana
yapt aywrt etmistir ve bunlart Triyas-Pliyosen araligindaki kayalar1 kapsayan
Beydaglar1 otoktonu, Maastrihtiyen-Doniyen’de yerlesmis Antalya naplart ve
Langiyen’de yerlesmis Lisiyen naplari olarak tespit etmistir. Antalya naplarini alttan
tiste dogru Peridotit naplar1, Kocadag masifi, Kargi, Isparta cay ve Cataltepe iinitesi
olarak ayirt eden aragtirmacit Likya (Lisiyen) naplarimi ise alttan iiste dogru
Liitesiyen-Oligosen yasl Yavuz {initesi, Triyas yasli Domuzdag iinitesi, Ust Triyas-
Ust Kretase yash Giilbahar iinitesi ve Alt Liyas-Ust Kretase yaslh Giimiislii iinitesi
olarak ayirtlamistir. Lisiyen naplarimi Aglasun-Burdur civarinda dort formasyona
ayiran arastirmaci, bunlar1 alttan {iste dogru Triyas yashh Tokattepe kalkerler,
Maastrihtiyen yash Karcilar olistostromu, Kretase yaslhi Marmara kalkerleri ve Alt-

Orta Eosen yash Tagkapi formasyonu olarak tespit etmistir.

Basar1 (1980) yilinda hazirladigi “Burdur yoéresinin manganez olusumlar1 ve Bucak
(Akpinarkale Tepe) Mn zuhuru Jeoloji Raporu”nda Akpinarkale Tepe manganez
cevherlesmesinin ekonomikligi ile Burdur il smirlar i¢inde kalan tiim manganez
zuhurlarinin incelenmesini amaglamigtir. Calismanin sonucunda yaptigir 1/2 000 ve
1/500 6lcekli detay jeolojik calismalar sonucunda Akpinarkale Tepe’de ekonomik bir
cevherlesme goriilmedigini ve goriinlir+tmuhtemel 660 ton % 45.70 (Fe+Mn) tenorlii,
muhtemel 410-420 ton % 45.70 (FetMn) tenérlii cevher rezervi oldugunu
belirtmistir. Ayrica cevherlesmenin Ust Kretase ofiyolitleri ile ilgili olarak olustugu
ve daha sonra nap olusumuyla birlikte bulunduklar1 yerden taginarak yan kayaci olan

kirectaglarinin kiriklarina yerlestigi kanisinda oldugunu belirtmistir.

Erakman vd. (1982), Antalya, Mugla ve Burdur civarlarinda yaptiklar1 ¢alismada
otokton birlikleri, KB ve GD’dan simnirlayan allokton gruplarin (Elmali ve Antalya

naplar1) ana bindirme sinirlarini, kisacasi tektonik iligkileri ¢alismislardir. Calisma



sonucunda otokton kiitlenin Elmali (Lisiyen) naplarinin altinda K-KB’ya dogru
devam ettigini tesbit etmislerdir. Bu gozlemlerin en O©nemlisi siiriiklenim
cephesinden yaklasik 75 km geride naplarin altindan ¢ikan Gocek-Dalaman tektonik
penceresidir. Bu ¢alismanin amaci Elmali naplarinin altinda bulunan Beydagi
otokton kiitlesinin tipik 6zelliklerini koruyarak nereye kadar gittigini tespit etmek

olmustur.

Onder ve Kurugdl (1983), Bucak yéresinde yaptiklari galismalarda Akpinarkale Tepe
ve Kestel Ilevedali sirtinda mangan ve demir zuhurlarim ayrmtili  olarak
calismiglardir. Bu ¢alismada Bucak yoresinde muhtelif tendr ve rezervdeki manganez
zuhurlarinin  jeolojisi ve rezervlerinin birlikte degerlendirilme olanaklarinin
arastirilmasini amaglamislardir. Caligma sahasinda yaslidan gence dogru Jura-Alt
Kretase yash kristalize kiregtasi, bazik volkanikler, Ust Kretase yash filis ve
kirectaslari, Eosen filisi, asit dayklar tespit edilmis olup bu dayklar ile ilgili olarak
hidrotermal faz iriini demir ve mangan zuhurlarinin olustugu belirlenmistir.
Arastirmacilar sahadaki zuhurlar1 volkanosedimanter (Karacaoglan T. Mn Zuhuru)
ve hidrotermal (Incirdere Fe+Mn Zuhuru, Kestel Ilevedali sirtt Fe+Mn Zuhurlar,
Akpinarkale T. Mn Zuhurlari, Cebis Koyii Fe+Mn Zuhurlar, Yascali T. Mn+Fe
Zuhurlari) olarak siiflandirmslardir. Incirdere zuhurlarinda % 44 Fe, % 7,89 Mn’li
toplam 272 ton; Cebis zuhurunda 25 ton ve Yascali Tepe’de % 22 Mn’l1 81 ton

cevher tespit edilmistir.

Yalginkaya vd., (1986), degisik yillarda Bat1 Toroslar’in jeolojisi ile ilgili yaptiklari
calismada ¢ok genis bir alani tarayan aragtirmacilar, Antalya naplari, Beysehir-
Hoyran naplar1 ve Lisiyen naplarinin Menderes Masifinin kuzeyinde izmir-Ankara
zonunda olusan ofiyolitlerin Ust Kretase ve Ust Paleosen’de masifin giineyine, Ust
Paleosen-Alt Eosende Anatolid-Torid platformunun giineyine aktarilmasi sirasinda
kendisine eslik eden denizlerin sedimanlartyla yogrulmus ayni kdkenli kuzeyden
gelen ofiyolitli karmagiklar oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica platformun giineyinde
gelisen riftlesme, ofiyolit ylizeylemesi asamasina gelecek sekilde olgunlagsmamis bir
rifti yansittigin1 One siiren arastirmacilar Alt Miyosen’e kadar kuzeyden giineye

dogru bolgeye biikliim o6zelligi kazandiran dogu-bati yonlii hareketlerin ise Alt



Miyosen sonrasinda basladigini belirtmislerdir. Bolgenin giineyindeki D-B yonli
sikisma rejimi, kuzeyde cekme gerilmelerine karsilik bir ¢ok horst ve grabenin
olugsmasint ve bu yapilarin ¢ukurluklarinin da gilinlimiize kadar ulasan gdllerin
canaklarinin meydana gelmesini saglamistir. Arastirmacilara gore, Pliyosen’de
devam eden giineyindeki sikisma ve kuzeydeki ¢ekme gerilmeleri ile Bucak ve
Golciik dolaylarinda volkanik malzemeler Pliyosen gdlsel sedimanlariyla karisarak

Kuvaterner 6ncesinde depolanmustir.

Erakman ve Alkan (1986) yilinda hazirladiklar1 “Kalkan-Elmali-Yesilova-
Acipayam-Fethiye Arasmin Jeolojisi ve Petrol Olanaklar1 Raporu”nda Naplardaki
allokton kiitleler altinda bulunan otoktonlar1 hedeflemislerdir. Bu calisma sirasinda

toplam sekiz adet sondaj yapilmistir.



3. MATERYAL ve METOD

Bu arastirmada, giris boliimiinde belirtilen amag¢ dogrultusunda arazi, laboratuvar ve

biiro ¢alismalarindan olusan jeolojik bir ¢alisma ger¢eklestirilmistir.

Arazi ¢ahsmalari: Inceleme alaninda daha onceden yapilmis olan ¢alismalar
dikkatli bir sekilde gozden gecirilmis, bu calismalardan da yararlanilarak arazi
calismalar1 tamamlanmigtir. Saha jeolojisi c¢aligmalari sonucunda manganez
zuhurlariin bulundugu bdélgenin jeolojik ozellikleri belirlenmistir. Bu amag icin
inceleme alaninin 1/25 000 olgekli (Ek-1) jeoloji haritast ve enine kesitleri

hazirlanmustir.

Laboratuvar c¢ahsmalari: Arazi c¢alismalart sirasinda yoredeki manganez
zuhurlarindan toplam 30 adet cevher ve yan kaya¢ ornegi derlenmistir. Araziden
alan 20 adet cevher 6rneginin major, iz element ve nadir toprak element analizleri
ACME (Kanada) laboratuvarlarinda ICP-MS ve ICP-ES yontemleriyle, 28 adet
ornegin ise MTA Genel Miidiirliigii (Ankara) laboratuvarlarinda XRD analizleri
yapilmistir. Ayrica alinan kaya¢ ve manganez Orneklerinden ince kesit ve parlak
kesitler yapilip, polarizan ve maden mikroskobunda incelenmis ve bu kesitler ile

ilgili yoruma gidilmistir.

Biiro calismalari: Saha ve laboratuvarda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve
yorumlanmas1 biiro ¢aligmalarinda gergeklestirilmistir. Bu calismalar, literatiir
calismalarinin taranmasi, cevheri olusturan minerallerin ince kesit ve parlak
kesitlerinden fotograf alimi, sekil ve harita ¢izimleri, levhalarin hazirlanmasi ve tez

yazimini kapsamaktadir.

Literatiir taramasi: Literatiir bilgisinde verilen caligmalara degisik kaynaklardan

ulagilmaya calisilmistir. Yorenin jeolojisi ve bu g¢alismanin konusunu olusturan
manganez ile ilgili makaleler ve degisik rapor ve calismalar, kitaplar, Siileyman
Demirel Universitesi Merkez Kiitiiphanesinden, Jeoloji Miihendisleri Odasi

dergilerinden, Tiirkiye Jeoloji Kurultay1 dergilerinden, yabanci kaynakli dergilerden
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(Mineralogy and Petrology, Mineralium Deposita, Economic Geology), TPAO
(Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligl) ve Maden Tetkik Arama Enstitiisii gibi

kuruluslardan temin edilmistir.

Fotograf alimlari: Alttan ve flistten aydinlatmali Olympus BH-2 model polarizan

mikroskop yardimi ile ince kesitlerin ve parlak kesitlerin fotograflar1 ¢ekilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgesel Jeoloji

4.1.1. Genel Jeoloji

Inceleme alanmi, Bati Toroslar’da bulunmakta olup, Isparta Biikliimii’niin bat1
kesiminde yer almaktadir (Sekil 4.1). Antalya Korfezi’'nin kuzeyinde, Toros Daglari
kuzeye dogru yonelerek ters V seklinde bir agi meydana getirir. Bu aginin dogu kolu
Bati1 Toroslar’a, bati kolu ise Likya Toroslarina aittir. Her iki Toroslar Goller
Bolgesinde Egirdir-Hoyran Golii kuzeyinde birlesmis ve Blumenthal (1951)’in
“Coubure d’ Isparta” olarak isimlendirdigi Isparta agisini meydana getirmistir

(Bozcu, 1996).

Isparta Biikliimii farkl stratigrafik istiflenmelere sahip otokton birimler ile otokton
istifler tlizerine farkli zamanlarda yerlesmis allokton {initelerden olusmaktadir.
Bolgede otokton konumlu istifleri Beydaglari otoktonu ile Anamas-Akseki otoktonu
olusturur. Allokton konumlu istifleri ise Brunn vd., (1971)’in tanimladigr Antalya

naplari, Beysehir-Hoyran naplari ve Likya naplar1 olusturmaktadir.

4.1.1.1. Otokton Birimler

4.1.1.1.1. Beydaglar1 Otoktonu

Isparta Biikliimiiniin bati kanadini olusturan ve 5000 metreye ulagan kalin bir

karbonat istifiyle simgelenen tortul kesit Beydag otoktonu olarak bilinir.

Bati Toroslarda otokton birimleri olusturan Anamas-Akseki ve Beydaglar
platformlar1 ger¢ekte D-B yoOniinde uzanim gosteren Toros karbonat kusaginin en
onemli boliimiinii meydana getirir. GB-Anadolu’da olduk¢a belirgin bir dagilim
gosteren karbonat kusaginin giineyinde yer alan allokton ofiyolitik naplar, Antalya

naplari olarak (Ozgiil, 1984) bilinir. Bu karbonat kusagmin kuzeyinde yer alan naplar
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ise Likya ve Beysehir-Hoyran naplar1 olarak tanimlanmistir (Poisson vd., 1984;

Ozgiil, 1984).
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Sekil 4.1. inceleme alanina ait bolgesel jeoloji haritasi (Senel, 1983)
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4.1.1.1.2. Anamas-Akseki Otoktonu

Isparta Biikliimiiniin dogu kanadini olusturan ve genellikle karbonat kayalarin
egemen oldugu bir istiftir. Istifi daha 6nce Dumont ve Kerey (1975), Dumont (1976),
Monod (1977), Demirtasli (1988) ve Yagmurlu vd. (1995) tanimlamislardir.

4.1.1.2. Allokton Birimler

4.1.1.2.1. Antalya Naplan

Isparta Biikliimiinlin i¢ kisminda yer alirlar. Baglica dort ayri tektonik birimden
olusmaktadirlar. Biiyiik boliimiiyle ofiyolitik kayaclarla karismis pelajik rift ¢okelleri
ozelligindedir. Antalya naplari, Karacahisar ve Beydaglar1 otokton birimleri tizerine

Geg Kretase-Daniniyen zaman araliginda yerlesmislerdir (Senel, 1983).

4.1.1.2.2. Beysehir-Hoyran Naplan

Anamas-Akseki otoktonu {iizerine Liitesiyen-Priaboniyen doneminde yerlesmis
ofiyolitik kayaglardan olusmaktadir (Kogyigit, 1983; Poisson vd., 1984). Biiyiik
boliimilyle ofiyolit bilesenlerinden ve eslik eden pelajik tortullardan meydana

gelmektedir.

4.1.1.2.3. Likya Naplan

Likya naplari, Menderes masifi ile Beydaglar1 otoktonu arasinda yer almakta olup,
genis bir alanda yayilim gosteren allokton kaya toplulugundan olusmaktadir. Likya
nap toplulugu iginde peridotit bilesimli kayalarin yan1 sira Geg Paleozoyik ile Eosen
arasinda degisen karbonat kaya kiitleleri ve kirmtili tortullar yer alir. Bu ortii
naplariin arasindan tektonik pencereler seklinde yer yer otokton birimlere de
rastlanilmaktadir (Graciansky, 1972). Bilgin vd. (1990), naplarla ilgili yerlesme
hareketlerinin Orta Miyosen’e kadar devam ettigini vurgulamistir (Sentlirk ve

Yagmurlu, 2003).
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Likya naplari, bolgede Tavas napi, Bodrum napi, Marmaris ofiyolit napi, Giilbahar
nap1 ve Domuzdag nap1 ile temsil edilmekte olup inceleme alanindaki birimler

Marmaris ofiyolit nap1 ve Domuzdag nap1 igerisinde bulunmaktadir.
Tavas napi: Bolgede Liyas yash neritik kiregtaslari, Toarsiyen-Maastrihtiyen yasl
kalsitiirbidit, mikrit ve ¢ortlii mikritler ve Ust Paleosen-Eosen yash kirectas: diizeyli

kirintili kayaglardan (filis) olusur (Senel, 1997).

Bodrum__napi: Kalin dolomitler kapsamasi ile taninan ve farkli kaya tiiri

dizilinimleri sunan yapisal birimlerden olusur ve bdlgede Ust Liyas-Ust Kretase yash
kalsitiirbidit, mikrit ve ¢ortlii mikritler ile Ust Senoniyen yash bloklu filis ile temsil

edilir.

Giilbahar _napi: Giilbahar nap1 yapisal olarak Marmaris ofiyolit napi1 iizerinde,

Domuzdag napi altinda yer alir ve bu alanda Turung birimi ile temsil edilir. Turung
birimi, Orta-Ust Triyas yasli Orluca formasyonu, Jura-Kretase yasli Orhaniye
formasyonu ile Ust Senoniyen yasl ve yanal yonde birbirleriyle girik Karanasiflar ve

Karabogiirtlen formasyonlarindan olusur (Senel, 1997).

Marmaris _ ofiyolit _napi: Marmaris peridoti ile Kizilcadag melanj ve

olistostromundan olusan Marmaris ofiyolit napi, ¢alisma alaninda yalniz Kizilcadag
melanj ve olistostromu ile temsil edilir. Ayrica Kizilcadag melanj ve olistostromu ile
birlikte bulunan ve kismen de olsa harita birimi olarak ayirtlanan Yeleme
olistostromu kii¢iik mostralar halinde yiizeylenir. Marmaris ofiyolit nap1 bu alanda

yapisal olarak, Giilbahar ve Domuzdag naplar1 altinda bulunur.

Domuzdag napi: Likya naplarinin en {ist yapisal birimi olan Domuzdag naps,

bolgede temsil edilen Orta Triyas-Liyas yasli Dutdere kirectasin1 ve Maastrihtiyen
yaslt Sobiiceyayla formasyonunu kapsar. Ancak birimde Triyas yash kirectaslari
lizerinde stvamalar seklinde tintinitli mikritler, kirmizi, pembe renkli Ust Liyas yash

ammonitli kirectaglar1 (ammoniticco-rosso fasiyesi) bulunur.
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4.2. Stratigrafi

Inceleme alani igerisinde tabanda Ust Liitesiyen (Eosen)-Alt Burdigaliyen (Miyosen)
yasli, ince-orta tabakali, genelde kahve rengin hakim oldugu tiirbiditik kumtas1 ve
seyllerden olusan Elmali formasyonu yer alir. Bu birim {izerinde allokton konumlu
Marmaris Ofiyolit Napma ait Eosen sonu-Alt Langhiyen (Miyosen) sonrasinda
bolgeye yerlesen Kizilcadag melanji ve olistostromu yer alir. Daha iistte de
Domuzdag Napt ile iliskili Orta Triyas-Liyas (Jura) yasli, orta-kalin tabakali, genel
olarak acik renkli rekristalize kiregtaglarindan olusan Dutdere kiregtaglart ve

Kuvaterner yasl aliivyonlar bulunur (Sekil 4.2).

4.2.1. Elmah Formasyonu (Te)

Tamim ve Yayihm: Kumtas1 ile seyllerden olusan formasyon, Onalan (1979)
tarafindan adlandirilmistir. Caligma alani i¢inde birimin alt dokanagi1 gézlenemedigi
icin goreceli otokton olarak degerlendirilmistir. Calisma alan1 disinda da Senel
(1997)’ye gore birimin Beydaglar1 otoktonu iizerinde Ortii olarak yer aldig:

belirtilmistir.

Litoloji: Elmali formasyonu, ince-orta-kalin tabakali, gri, koyu gri, bej, yesilimsi gri,
yesil, kahve vb. renklerde kumtast ve seyllerden olusur. Birim i¢inde kumlu-killi
kirectasi, kalkarenit ve konglomera seviyeleri bulunur. Konglomeralar gri renkli,
monojenik 6zellikte olup tane boyutu 1 ile 15 cm arasinda degisir ve taneler koseli ve
yar1 yuvarlaktir. Bunlar agir1 deformasyonla makaslanmis ve ¢ogun blok goriiniimii
kazanmigtir. Birim tamamen tiirbiditik niteliktedir ve kendi i¢inde kivrimli, kirikli ve
ekayli bir yap1 sunar. Filise ait kumtaslar1 igerisinde yer yer iri demir ve mangan
cevher cakillar1 goriiliir. Elmali formasyonu genel olarak Kapakli ve Camoluk
koyleri civarinda gozlenmekte olup birkag cm ile 40-50 cm arasinda degisen kalinlik

gostermektedir.

Kalinhk: Calisma alaninda iist iliskisi tektoniktir. Birim bu alanda yaklasik 750

metre kalinlik gosterir.
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Dokanak Iliskisi: Elmali Formasyonu iistiindeki Kizilcadag melanji ve Olistostromu

ile tektonik dokanaklidir.

Fosil Kapsami: Alttan iiste dogru kapsadigi Fabiania cassis (OPENHEIM),
Halkyardia minima LIEBUS, Chapmanina gassiensis SILVESTRI, Nummulites
millecaput  BOUBEE, N. aturicus JOLY & LEYMERIE, N. helveticus
(KAUFMAN), Globorotalia contralis CUSHMAN-BERMUDEZ, Globigerapsis cf.
kupleri LOEBLICH-TOPP, Lepidocyclina sp., Miogysinoides complanatus
(SCHLUMBERGER), Globogquadrina cf. dehiscens (CHAP-COL.-PARR),
Catapsydrax cf. dissimilis (CHUSMAN-BERMUDES), Globigerinoides cf. trilobus
REUSS vb. (Senel vd., 1989) formlara gore Ust Liitesiyen-Alt Burdigaliyen yashdir.
Birim tlirbiditik akintilarin  etkin oldugu duraysiz yamag-havza ortaminda

cokelmistir.

4.2.2. Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (Kkzm)

Tammm ve Yayilhm: Ofiyolitli melanj ve olistostromla temsil edilen formasyon,

Poisson (1977) tarafindan adlandirilmistir.

Litoloji: Birim birbirinden ayr1 harita birimi olarak ayirtlanmamis ofiyolitli melanj
ve ofiyolitli olistostromdan olusur. Melanj kesimi, serpantinit bir hamur i¢inde
Permiyen yash karbonat, Triyas-Kretase araliginda ¢okelmis radyolarit, ¢ortlii
kirectasi, neritik kirectasi ile bazalt, spilit, tiif, tiifit, gabro, diyabaz, harzburjit, dunit
gibi bloklardan olusur. Birim igindeki ¢okel kokenli bloklarin ¢ogu Giilbahar ve
Domuzdag naplarma aittir. Olistostrom kesimi olduk¢a kaotik bir yapida olup,
konglomera, kumtasi, kiltas1 ile silttas1 matrikslidir ve degisik tiirde ofiyolit kokenli
olistolitler ile degisik yasta karbonat, ¢ortlii kiregtasi, volkanit, radyolarit, ¢cort vb.
olistolitler kapsar. Olistostromdaki kirmtilar ve olistolitler genelde Marmaris ofiyolit
napi, Giilbahar napt ve Domuzdag napindan kaynaklanmistir. Melanj ve
olistostromlar ¢ogu alanda karigsmistir. Ancak ¢alisma alaninda diger alanlara oranla

olistostrom fasiyesi daha yaygindir.
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Kalnhk: Birim caligma alaninda genellikle blok olarak gézlendigi i¢in bir kalinlik

vermek miimkiin degildir.

Dokanak Iliskisi: Birimin tabani Elmali formasyonu ile, tavami ise Dutdere
kiregtaslari ile tektonik dokanaklidir (Sekil 4.3). Marmaris peridotiti tizerine kiregtasi
naplarinin ve kitasal kabuk {izerine ofiyolitlerin yerlesimine bagli olarak gelismis
olan Kizilcadag melanj ve olistostromu, Giilbahar ve Domuzdag naplar1 altinda

bulunur. Senoniyen doneminde olusmus olan birim, daha sonra Eosen sonu ile Alt

Langiyen siiriiklenimleri sirasinda tekrar deformasyona ugramustir.

R, Ny 5, SR ING  STn (Be BETS L A ikt e ey VD,

Sekil 4.3. Elmagukuru mevkiinde gozlenen kiregtas: (Kct) ve ofiyolit (Oft) dokanagi
4.2.3. Dutdere Kirectasi (T rJd)

Tanim ve Yayihm: Yersel megaladonlu, rekristalize kiregtaslarindan olusan

formasyon, Ersoy (1989, 1992) tarafindan adlandirilmastir.

Litoloji: Birim, orta-kalin tabakali, yersel olarak masif, asinma yiizeyi gri, agik gri,
kirilma ytizeyi kirli beyaz, acik gri, gri, beyaz renkli, yer yer megaladonlu ya da algli

rekristalize kiregtaslarindan olusur. Birimin iist diizeyinde orta-kalin tabakali, gri,
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krem renkli kirectaslar1 bulunur. Bunlarin {izerinde de kirmizi pembe renkli, yer yer
¢ortlii, yumrulu, kiregtaglar1 ve bresik kirectaglari yer alir. Birimin Triyas yash
kirectaglarinda cm diizeyinde, sivamalar halinde tintinitli mikritler bulunur. Harita
birimi olarak ayirtlanamayan bu mikritler kirli beyaz, kirli sar1 renklidir ve ¢ok kiiciik

kalintilar olarak gozlenir.

Kalinhk: Birimin kalinlig1 yaklasik 700 metredir.

Dokanak Tliskisi: Alt iliskisi tektonik olan birimin iist iliskisi arastirma alaninda

gozlenemez (Sekil 4.4).

e . . -".}"t & ".‘-..

Sekil 4.4. Elmacukuru mevkiinde gozlenen kiregtasi (K¢t) ve ofiyolit (Oft) dokanagi

Fosil Kapsami: Calpionella alpina LORENZ, Calpionella eliptica CADISCH,
Tintinopsella longa (COLOM), Calpionellites darderi (COLOM), Remaniella
cadischiana (COLOM), Crassicotlarina parvula REMANE gibi formlar kapsayan bu
mikritler Ust Titoniyen-Valanjiniyen (Poisson, 1977) yashdir. Ayrica birimde harita
birimi olarak ayirtlanamayan kirmizi renkli globotruncanali mikritler (Koniasiyen)
ender de olsa goriiliir. Sikca Megaladon sp., igeren formasyon, Involutina sinuosa

(WEYNSCHENK), Involutina oberhauseri (SALAJ), Trocholina permediscoides
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OBERHAUSER, Aulotortus friedli (KRISTAN-TOCHMANN), Involutina liassica
(JONES), Ophthalmidium martana FARINACCI vb. (det: C: Bilgi; Senel vd., 1989)
formlara gore Orta Triyas-Liyas yashdir. Birim sig karbonat self ortaminda

cokelmistir.
4.2.4. Aliivyon ve Yamac¢ Molozu (Oal, Qy)
Inceleme alaninda genellikle gevsek tutturulmus cakil ve kum litolojilerinden

meydana gelen aliivyon ve yama¢ molozu sahadaki tiim birimleri uyumsuz olarak

ortmektedir.
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4.3. Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninda allokton kaya birimleri Likya napina ait Kizilcadag melanji ve
olistostromu ve Domuzdag napina ait Dutdere kirectas ile temsil edilir. Genel olarak
bolge eski jeolojik devirlerde sikisma tektonik rejiminin etkisinde kalmistir.
Akitaniyen’de baglayan Miyosen transgresyonu Burdigaliyen’de de devam etmis,
Burdigaliyen sonrasinda ise D-B yonlii sikisma tektonigi ile transgresyon sona ermis

ve allokton birimler bolgeye muhtemelen batidan doguya dogru yerlesmislerdir.

4.3.1. Tabakalanma

Elmal1 formasyonu igerisinde ince-orta kalinlikta tabakalanma gozlenir. Kumtaglari

40-50 cm arasinda degisen tabaka kalinliklar1 gostermektedir.

4.3.2. Eklem

Inceleme alaninda bulunan birimler tektonik kuvvetlerin etkisinde kalmistir. Bu

nedenle kiregtaglar1 ¢ok kirikli ve ¢atlakli bir yap1 sunmaktadirlar.

4.3.3. Kivrimlanma

Elmali formasyonunda kivrimlanmalar goézlenir. Bu kivrimlar allokton birimlerin
formasyon iizerine tektonik olarak gelmesi ve sikisma sonucunda meydana gelmistir.
Bu kivrimlar Yazipiar Kdyii’niin giineybatisinda gozlenmistir.

4.3.4. Uyumsuzluk

Inceleme alaninda Kuvaterner ¢okelleri biitiin birimleri uyumsuz olarak orter (Sekil

4.1).
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4.3.5. Faylar

Calisma alan1 genel anlamda bindirmelere bagl olarak olduk¢a karmasik bir yapi
sunar. En biiyiik yapisal unsurlart bu bindirme diizlemleri ve nap sistemleri olusturur.
Bunun disinda bloklarin kendi icerisinde de yanal ve diisey yonde faylanmalar

mevcuttur.

Calisma alaninda iki ayr1 bindirme diizlemi gozlenmistir. Bunlardan birincisi; Elmali
formasyonu {izerinde allokton konumlu bulunan Kizilcadag melanj ve olistostromu,
digeri ise Kizilcadag melanji ve olistostromu {iizerine gelen Dutdere kiregtasidir

(Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Calisma alaninda gozlenen faylarin arazideki gériiniimii
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4.4. Ekonomik Jeoloji

4.4.1. Manganez ile ilgili genel bilgiler

Mangan (Mn), atom numarasi 25, atom agirlig1 54.94 olan bir elementtir. Mangan’in
Mn?®", Mn’" ve Mn*" olmak iizere ii¢c 6nemli iyonu bulunmaktadir. En yaygm iyonu
Mn** olup, derin ortam kosullarinda Fe*" iyonuna, yiizeysel ortam kosullarinda ise
Ca®" iyonuna benzer 6zellikler ve dagilimlar gostermektedir. Manganin clark sayisi,
cesitli kayag tiirlerindeki ve ortamlardaki bolluklar asagidaki gibi belirlenmigtir
(Krauskopf, 1979 ve Rose vd., 1979°dan).

Clark say1s1 1000 ppm
Ultramafik kayaglarda 1040 ppm
Mafik kayaclarda 1500 ppm
Granitik kayaclarda 390 ppm
Kiregtaglarinda 1100 ppm
Seyllerde 850 ppm
Toprakta 320 ppm
Bitki kiilii 6700 ppm
Akarsular 15 ppb

Deniz suyunda 50 ppb

Mangan, magmanin kristallenmesi sirasinda Fe?" iyonu ile birlikte mafik
minerallerin yapisina girmekte ve 6zellikle amfibol grubu minerallerin ve biyotitlerin

yapisinda zenginlesmektedir.

Dogada bilesiminde manganez bulunan 300°den fazla mineral vardir. Bu

minerallerden baglicalar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Onemli manganez mineralleri

Mineralin ad1 | Kimyasal formiilii Renk Mn % Sertlik Yogunluk
ton/m’
Piroliisit MnO, Celik grisi-siyah 63.2 6-7 5
Ramsdellit MnO, Koyu gri-siyah 63 3 4.7
Polianit MnO, Siyah-gelik grisi - 6-6.5 5
Manganit Mn,03.H,O Siyah-gelik grisi 62 4 43
Kriptomelan KMngO¢ Siyah-gelik grisi 45-60 5-6 4.3
Psilomelan BaMnyO,3.2H,0 Siyah-koyu gri 35-60 5-6 4.4-4.7
Hausmanit Mn;0, Kahverengi-siyah 72 4.8 4.7-5
Braunit 3Mn,0;.MnSiO; Kahverengi-siyah 50-60 6-6.5 4.7-4.9
Bixbit (Mn, Fe),05 Siyah 30-40 6 5
Jakopsit MnFe,0, Siyah 24 6 4.8
Hollandit BaMngO, Siyah-gelik grisi 24 6 4.5-5
Koronadit PbMngO Siyah-gelik grisi 24 5.2-5.6 4.5-5
Rodokrosit MnCO; Kirmizi-pembe-kahve | 48 3.5-4.5 3.3-3.6
Rodonit MnSiO; Pembe 42 5.5-6.5 3.4-3.6
Alabandit MnS Demir siyahi Degisken (63.2) 3.5-4 3.95
Wad Degisik Siyah-esmer siyah Degisken (63.2) 5-6 3-4.28

Kaynak: VII. Bes Yillik Kalkinma Plani OIK Raporu

Pirolusit, Manganit, Rodokrosit, Vad, Kriptomelan, Hollandit, Koronadit ve
Psilomelan yiizeysel kosullarda olusan manganez mineralleridir. Rodonit ve Braunit
Derin ortam

metamorfizma ge¢irmis Mn yataklarinda izlenebilmektedirler.

kosullarinda Hausmanit ile birlikte ender olarak Jakopsit minerali de gdzlenir.

ewe

4.4.2. Tiirkiye’de Manganez Madenciligi

Tiirkiye manganez potansiyeli olarak % 0.11°’lik bir paya sahiptir. Tiirkiye’deki
yataklarda Mn tenérii fazla yiiksek degildir. Demirli-mangan (% 10-35 Mn)
cevherleri rezervlerin biiylik bir boliimiini olusturur. Manganli demir cevheri demir-
celik fabrikalarinda sinterde kullanilarak manganez cevheri kullanimindan tasarruf
saglar. Tirkiye’de manganli demir (% 5-10 Mn) cevheri de bulunmaktadir.
(Hekimhan-Deveci) Tiirkiye’de bulunan manganez cevheri, genelde metalurjik

manganez cevheri grubunda degerlendirilebilir.

Zonguldak Eregli cevresindeki manganezler Ust Kretase andezit volkanizmasina

bagli volkano-sedimanter olusumlardir. Cevherlesme Ust Kretase aglomeralariin
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tizerindeki tiifit ve kumtaslar icerisindedir. Bu bolgedeki ¢ok sayida zuhurlardan en

onemlisi Eregli- Ramazanli-Kizlamba sahasidir.

Kastamonu-Tosya ¢evresindeki cevherlesmeler Liyas ve Liyas dncesi yash volkanik
ve sedimanter kayag istifinde, daha ¢ok pelajik kiregtasi ve ¢ortler igerisinde yeralan

volkano sedimanter olusumlardir.

Dogu Karadeniz bolgesindeki cevherlesmeler Ust Kretase dasit ve andezit
volkanizmasina bagli olarak olusmus volkano sedimanter kokenlidir. Yorede ¢ok

sayida zuhur vardir.

Glineydogu Anadolu yoresindeki cevherlesmeler, radyolaritler icerisinde ve
radyolaritler ile ardalanmali olarak olugsmus volkano sedimanter karakterdeki

olusuklardir.

Ankara cevresindeki cevherlesmeler Ust Kretase yashi ofiyolit karmasiginin
radyolaritleri ve Tersiyer volkanizmasinin tiifleri i¢inde volkano sedimanter olarak

olusmuslardir, 6nemsizdirler.

Trakya bolgesindeki manganez cevherlesmeleri Eosen yasli kiregtaglart iizerine
transgressif olarak gelmis Oligosen yasli marnlar igerisinde sedimanter olarak
olusmuslardir. En énemlileri Istanbul-Catalca Binkili¢ ve Incegiz sahalaridir. Ancak

tenorleri diistiktir.

Erzincan ¢evresindeki cevherlesmeler daha ¢ok hidrotermal kdkenli yataklar olup bu
yataklarda iilkemizin en kaliteli Mn cevheri vardir. Copler, Dilli ve Kekik pinari
zuhurlar1 bunlarin en 6nemlileridir. Ancak bunlardan Copler ve Kekik pinarinda

cevher bitmistir.

Bursa-Bilecik ve Balikesir bdlgesinde volkanodesimanter ve metamorfik Mn

cevherlesmeleri yer almaktadir. Ancak ekonomik degerleri yoktur.
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Giineybat1 Anadolu bdlgesi, sedimanter kokenli yataklarin bulundugu en 6nemli
bolgedir. Buradaki manganez yataklarinin bir ¢ogu gecmis yillarda isletilmistir.
Yorede bulunan Denizli-Tavas-Ulukent yatagi 4 milyon tonluk rezervle Tiirkiye nin

en biiyiik yatagidir (DPT VIIL Bes Yillik Kalkinma Plani, Madencilik OIK Raporu).

4.4.2.1. Yurtici Manganez Tiiketimi

Uretilen cevherin % 90-95°i demir-celik sektoriinde tiiketilmektedir. ikinci 6nemli
kullanim alani pil-batarya ve kimya sanayiidir. Elektrolitik ¢inko iretimi, uranyum
iiretimi, cam ve seramik endiistrisi, kaynak sanayii ve ziraat sektorii manganezin az

miktarda kullanildig1 diger alanlardir.

Demir-gelik sektoriinde liretilen manganezin % 95 kadar1t manganli demir alagimlari,
demirsiz mangan alagimlari ve metalik manganez {iretiminde kullanilir. Manganl
demir alasimlar1 i¢inde en Onemlisi ferro-mangan
kullanilan manganezin % 90’1 ferro-mangan halindedir (DPT VIII. Bes Yillik
Kalkinma Plani, Madencilik OIK Raporu).

olup demir ¢elik {iretiminde

4.4.2.2. ithalat

Devlet Istatistik Endiistrisi verilerine gére Tiirkiye manganez ithalat1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Tiirkiye manganez ithalati (DIE Verileri, 1999)

Yil Manganez Cevheri Diger Manganez Cevheri
Miktar (kg) Deger () Miktar (kg) Deger (§)
1995 1.397.000 674.818 111.100 54.023
1996 77.200 38.589 1 15
1997 9.211 6.664 100 13
1998 331.100 142.241 176.594 22.979
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Devlet Istatistik Endiistrisi verilerine gére Tiirkiye manganez ihracat: Cizelge 4.3’de

verilmigtir. Ancak veriler saglikli bir degerlendirme i¢in yeterli gdriinmemektedir.

Cizelge 4.3. Tiirkiye manganez ihracat1 (DIE Verileri, 1999)

Yil Manganez Cevheri Diger Manganez Cevheri
Miktar (kg) Deger (%) Miktar (kg) Deger (%)
1989 20.504 1.024 10.250.000 663.249
1990 11.671.170 606.610 - -
1991 30.000 3.493 - -
1992 8.400.000 304.079 100.000 8.000
1993 - - - -
1994 3.004.450 215.418 - -
1995 32.400 30.110 - -
1996 - - 11.640 9.312
1997 - - 180.853 33.820
1998 - - - -

4.4.2.4. Rezerv

Tiirkiye manganez rezervleri goriiniir+muhtemel 4.561.750 ton olup en Onemli

manganez rezervi 4 milyon ton ile Denizli Tavas’ta bulunmaktadir. Tiirkiye

manganez rezervleri Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Turkiye manganez cevheri rezervleri (DPT VIL Bes Yillik Kalkinma
Plani, OIK Raporu) ve Camoluk yoresi manganez zuhurlariin karsilastiriimasi

Yatak ad1 ili ve Tlgesi Rezerv Tenor Metal Aciklama
Goriiniir+Muhtemel (%) I¢erigi
(Bin ton)
Dokuz tekne Adana-Selimiye 76.5 20.0 15.30 25 Fe+18.14 Si02
Kontromtasi Artvin-Ardanug 10.0 38.5 3.85 6.30 Fe+1.38 SiO2
Pagalik " 8.0 21.0 1.68 13.0 Fe+19.0 SiO2
Bal¢1 " —Borgka 20.0 42.17 8.43 5.6 Fe+10 SiO2
Seckiyat "o 28.8 34.09 9.82 1.67 Fe+21.51Si02
Korucular " 18.75 42.8 8.02
" "o 20.25 22.9 4.64
Cavdarl " — Savsat 30.0 31.78 9.53 8.99 Fe+10.28 SiO2
Ulukent Denizli-Tavas 4000.0 33.86 13544 5.53 Fe+18.27 SiO2
Cagirgangozii " 5.0 57.85 2.89
Erdogmus " 9.2 40-45 3.86
Dilli | Erzincan-Kemaliye 43.93 10.54 0.73 Fe+2.58 Si02
24.0
Dostalll Gaziantep-Burg 2.5 453 1.13 22.30 Si02
Karlica "o 8.4 34.73 291
Ziilfikar " 30.0 32.62 9.78 36.29 Si02
Y Kalecik " — Musabeyli 9.0 30-48 3.6 15.40 Si02
K.Mustafapasa o 145.0 53.65 7.78 21.50 Si02
Sugikan Mugla-Fethiye 5.0 32.9 1.65
Mendos "o 23.0 49.35 11.35
Cancikorun Rize-Findiklt 5.0 46.90 2.35 4.70 Si02
Cayirdiizii | Rize-Camlihemsin 4.5 40.0 1.8
Cubuklu Trabzon-Arakl 18.0 45.0 8.1
Kizirnas " 3.6 49.23 1.77
Caglayan " - Magka 1.5 453 0.68 4 Fe
Kiigiikyaz R 3.75 51.0 1.92
3 Fe
Ocakli "o 28.0 35.0 9.80 3 Fe
Kizlamba Zonguldak-Eregli 19.0 35.0 6.65
Diizpelit " 5.0 1.25
25.0
Elmagukuru Burdur-Camoluk - - - 14.65 Fe+0.96 SiO,
Akpinarkale Burdur-Camoluk - - - 24.28 Fe+15.45 SiO,
Tepe
Kulube Tepe Burdur-Camoluk - - - 20.78 Fe+0.72 SiO,
TOPLAM 4561.75 34.54 1576
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4.4.3. Bolgedeki Manganez Zuhurlar

Calisma alaninda manganez cevherlesmeleri 1/25.000 6lgekli Tiirkiye Topografik
haritalarindan Isparta N24-b1 paftasinda, Akpinarkale Tepe’de, Kulube Tepe’de ve

Elmagukuru mevkiinde olmak iizere toplam 6 zuhur halinde gozlenir.

4.4.3.1. Elmacukuru zuhuru

Cevherlesme Burdur iline bagli Camoluk Kdyii’niin yaklasik 7 km dogusunda
bulunan Elmagukuru Mevkiinde (x: 44.561, y: 61.641, z: 1800 m) koordinatlarinda

yer alir. Zuhura ulasim Camoluk Kodyii’nden stabilize bir yolla saglanmaktadir.

Cevherlesme beyaz, krem ve gri renkli Dutdere kirectaglarina (TrJd) ait bresik
goriiniimlii rekristalize kiregtaslar igerisinde K15B/36 KD konumundaki bir fay
zonunda gozlenir. S6z konusu kiregtaslar1 icerisinde yer yer mangan dantritleri
gozlenmektedir (Sekil 4.6). Kirectaslar1 kontakta cevher tarafindan ornatilmis olup,
cevher bresik bir goriinlimdedir. Cevher kiregtaslari igerisinde agsal ve damar sekilli
bulunmaktadir. Yer yer tektonik ylizeylerde, kayma ylizeylerinde parlamalar
goriilmektedir. Cevherlesme yiizeyde siyahimsi kahverenkte olup kirik yiizeyi
siyahtir. Cevher K30B/43 KD dogrultulu olup, goriiniir olarak 25 cm kalinlikta,
uzanimi mostrada yaklasik dogrultusu boyunca 1.80 m, derine dogru ise 1 m olarak
gdzlenmektedir (Sekil 4.7). Zuhurun hemen altinda 12.62 m*X1 m ebatlarinda, siyah
renkli yayilim gosteren stok sahasi mevcuttur (Sekil 4.8). Zuhurda pirolusit,
psilomelan, braunit, hausmanit cevher mineralleri, limonit (gotit), hematit, kuvars,

kalsit, kil mineralleri, pirit ve barit ise gang mineralleri olarak parajenezi olusturur.
4.4.3.2. Akpinarkale Tepe Zuhurlan
Zuhurlar Burdur-Bucak ilgesine bagli Yazipmar Koyii’niin yaklasik 25 km kadar

batisinda, Akpinarkale Tepe Mevkiinde yer alir. Bu alanda 4 ayr1 manganez

cevherlesmesi bulunur. Zuhura ulasim Yazipinar Koyii lizerinden yaklagik 35 km,
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Camoluk Koyl iizerinden ise yaklastk 20 km lik stabilize orman yoluyla

saglanmaktadir.

Sekil 4.7. Elmacukuru zuhurundaki mangan (Mn) cevherlesmesinin genel goriiniimii
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Sekil 4.8. Elmacukuru zuhuru civarindaki stok sahasi

Zuhur 1: Cevherlesme (x: 46.314, y: 63.902, z: 1649 m) koordinatlarinda yer alir ve
grimsi, beyaz renkli rekristalize Dutdere kirectaslar1 igerisinde mercek seklinde
bulunur (Sekil 4.9) ve yiizeyde bordo-kahve renkli, kirik ylizeyinde ise siyah renkli
olup bir fay zonunda olusmustur. Cevherin gériiniir kalinlig1 60 cm’dir. Ustiinde yer
yer ¢Ortlii kirectaglar1 ile yaklasik 1 m kalinlikta sarimsi, bordo, kirmizimsi renkli
radyolarit diizeyi bulunmaktadir. S6z konusu kirectaglar1 cevher tarafindan
ornatilmustir (Sekil 4.10). Zuhurun yaninda 23.88 m* X 2 m ebatlarinda stok sahasi
mevcuttur. Mineral parajenezini psilomelan, kriptomelan, pirolusit, hausmanit,
hollandit, braunit, manganit cevher mineralleri ile kalsit, kuvars, kristobalit, pirit,

mika, hematit, limonit (gotit) gang mineralleri olusturur.

Zuhur 2: Cevherlesme (x: 46.318, y: 63.920, z: 1636 m) koordinatlarinda yer alir.
Cevherin kalinlig1 2 m 30 cm olup uzanimi dogrultusu boyunca 10 m’dir. Yan kayaci
kiregtast ve igerisindeki radyolaritlerdir (Sekil 4.11). Cevherin konumu
K65B/60GB’dir. Cevherde cevherin dogrultusu boyunca yaklagik 1 m derinlikte, 3 m
geniglikte yarma agilmistir. Pirolusit, psilomelan, hollandit, koronadit, kriptomelan,

manganit, braunit, cevher mineralleri ile az oranda pirit, kalsit, kuvars, kil
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mineralleri, limonit (gotit), hematit gang mineralleri parajenezi olusturur. Cevher

kirectaglar1 i¢erisinde agsal sekillerde bulunur (Sekil 4.12).

Sekil 4.9. Akpinarkale Tepe’de gozlenen mercek seklinde yataklanmis mangan (Mn)

cevherlesmesi

A% ST N s AR
Sekil 4.10. Dutdere kirectast (Kc¢t) ile mangan (Mn) cevherlesmesi arasindaki keskin
dokanak
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Sekil 4.11. Dutdere kirectasi (Ke¢t) icerisinde gozlenen bresik mangan

cevherlesmesi

Sekil 4.12. Dutdere kiregtasi (Kg¢t) igerisinde gozlenen agsal mangan

cevherlesmesi

(Mn)
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Zuhur 3: Cevherlesme (x: 46.196, y: 64.081, z: 1655 m) koordinatlarinda yer alir
Mangan cevherlesmesinin dokanakta oldugu yan kayag yer yer pelajik ve yer yer de
¢ortlii kirectasidir. Cevher kirectaslar: icerisinde ince damarlar, damarciklar halinde
ve yer yer 50 cm kalinlikta gozlenmektedir (Sekil 4.13). Ayrica zuhurda ag seklinde
kalsit damarlar1 ve makaslama catlaklar1 gdzlenir. Mineral parajenezini pirolusit,

psilomelan, manganit cevher mineralleri ile kuvars, kalsit ve limonit gang mineralleri

olusturur.

Sekil 4.13. Akpinarkale Tepe Zuhuru 3’deki stokverk mangan (Mn) cevherlesmenin

gorinimu

Zuhur 4: Cevherlesme (x: 46.273, y: 64.014, z: 1647 m) koordinatlarinda yer alir.
Cevher pembe renkli pelajik kiregtaglar1 icerisinde damar ve agsal sekillerde
gbzlenmekte olup yer yer kalsit damarlariyla kesilmektedir (Sekil 4.14).
Cevherlesme fay zonunda olusmus ve bundan dolay1 bazi kesimlerde ezik bir yapiya
sahiptir. Manganez kirectaglarini ornatarak catlaklarina yerlesmistir. Yer yer zuhurda

limonitlesmeler gozlenmektedir.
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Sekil 4.14. Akpinarkale Tepe Zuhuru 4’{in genel goriiniimii (mangan mostrasinin

kalinlig1 yaklagik 4.8 m.)

Sekil 4.15. Dutdere kirectagslar1 (K¢t) igerisinde damar seklinde yataklanmis mangan

(Mn) cevherlesmesi
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4.4.3.3. Kulube Tepe Zuhuru

Cevherlesme Burdur iline bagli Camoluk Koyili'niin kuzeydogusunda bulunan
Kulube Tepe’de (x: 49.180, y: 63.069, z: 2193 m) koordinatlarinda yer alir. Zuhura
ulasim Kapakli Koyii’nden stabilize bir yolla saglanmaktadir. Cevherlesme
kirectaslar1 igerisinde agsal sekillerde goriilmektedir (Sekil 4.16). Genel olarak
zuhura bakildiginda limonitlegsmeler goriiliir. Mineral parajenezini manganit,
psilomelan, pirolusit, braunit, hausmanit, hollandit, kriptomelan, koronadit,
kalkofanit, todorokit cevher mineralleri ile limonit (gotit), pirit, kalsit ve mika/illit,
Jarosit, kuvars, feldspat ve c¢ok az oranda smektit grubu kil gang mineralleri
olusturur. Iki farkli alanda yarma gdzlenmektedir. S6z konusu zuhur Anadolu
Madencilik tarafindan acgik isletme yapilmakta olup (Sekil 4.17) 1000 ton cevher

almmustir ve alinan cevher Iskenderun demir-gelik fabrikasina gonderilmektedir.

Sekil 4.16. Kulube Tepe Zuhurunda agilan bir yarmanin genel goriiniimii
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Sekil 4.18. Kulube tepe zuhurunun genel goriiniimii
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4.4.4. Mineraloji

Makroskobik Gozlemler

Cevherler yorede hemen hemen biitiin manganez mostralarinda ve el 6rneklerinde dis
ylizeyleri siyah ile koyu kahverenginin degisik tonlarinda, genellikle masif ve yer yer
de bresik olarak bulunurlar. Manganez el Orneklerinin taze ylizeyleri siyah ve

siyahimsi kahve rengindedir.

Incelenen hemen tiim manganez zuhurlar1 gerek yataklanma sekli, mineral parajenezi
ve gerekse yapisal kontrollii olmalar1 acisindan benzer Ozelliklere sahiptirler.
Manganez cevherlerinin kalinligi 0.6 m ile 2 m arasinda degismekte olup, genellikle

kiregtaslari igerisinde agsal, damar ve damarciklar seklinde bulunurlar.

Mikroskobik Gozlemler

Manganez Orneklerinden yapilan parlatma ve ince kesitlerin incelenmesi ile

asagidaki bulgular saptanmistir.

Zuhurlarda tespit edilen manganez mineralleri; pirolusit, psilomelan, kriptomelan,
hausmanit, hollandit, koronadit, kalkofanit, todorokit, braunit, manganit’dir. Gang
mineralleri ise pirit, barit, kuvars, kristobalit, kalsit, az oranda dolomit, klorit,

mika/illit, jarosit, feldspat, limonit (gotit), hematit’dir.

Pirolusit: Cevherlesmelerde ¢ubuk sekilli, radial-isinsal yapili pirolusit (Levha 3,
Sekil 1) ve kolloform yapili psilomelan (Levha 4, Sekil 1) mineraline sikga
rastlanilmaktadir. Pirolusit mangan minerallerinin en parlak olanmdir ve tek nikolde
rengi belirgin krem tonda beyaz (yagda)’dir. Belirgin sarimsi beyaz, beyaz-gri
yansima ¢ok renkliligi gosterir. Cok kuvvetli anziotropisi olup renkleri sarimsi, koyu
kahve ve yesilimsi mavidir. I¢ yansima goriilmez. Pirolusit karbonatlarin catlak ve
dilinimlerini dolduruyor ve psilomelan ile birlikte kolloform doku (Jel doku) ve ag

seklinde olusumlar gosteriyor. Bazi kesitlerde pirolusit ve psilomelanin yaninda ¢ok
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ince taneli kil minerallerine rastlanilmaktadir. Levha 1, Sekil 4’de gosterildigi gibi
pirolusit minerali kuvars damari tarafindan kesilmektedir. Bununla birlikte pirolusit

kuvars damarini kesmektedir.

Psilomelan: Psilomelanin ise tek nikolde rengi mavimsi gri-grimsi beyazdir. Cok
ince taneli yiginlari, kaba kristallerinden daha gri goriintir. Kuvvetli bir yansima ¢ok
renkliligi vardir. Anizotropisi kuvvetlidir ve beyaz ile gri renktedir. i¢ yansimalari
kahverengi olup bazen goriiliir. Genelde pirolusit ile birlikte i¢ ice ve yan yana

biiylimiis olarak gozlenmektedir (Levha 2, Sekil 3).

Braunit: Tek nikolde rengi kahverengimsi tonda gridir. Zayif fakat belirgin, gri
yansima ¢ok renkliligi vardir. Anizotropisi zay1f fakat belirgin griden maviye degisir,
tipik dalgali sénme gosterir. I¢ yansimalari nadirdir. Koyu kahve veya koyu
kirmizidir. Braunit minerali 6z sekilli olup kesitlerde az oranda gézlenmektedir. Yer
yer pirolusitler i¢cinde artik olarak gézlenmekte olup bazen pirolusit ve psilomelana

doniisme gosteriyor (Levha 4, Sekil 4).

Manganit: Manganit genelde kahverengi tonlu ve ¢ubuk seklindedir. Aralar ise
kolloform dokuda gdzlenen psilomelan doldurmustur. Bazen pirolusite doniistimler

gosteriyor (Levha 2, Sekil 4).

Diger minerallere bakildiginda ise bazi kesitlerde gotit modifikasyonu seklinde
kolloform yapili limonit (Levha 5, Sekil 3) mineraline bol oranda rastlanilmaktadir.
Bazen pirolusit ile i¢ ige, yan yana biliylimiis sekillerde izlenir (Levha 3, Sekil 2) ve
genelde limonitin ¢atlaginda pirolusit olugsmustur. Bu 6zellik limonitin pirolusitten
daha genc¢ oldugunu gostermektedir. Ancak, ayni zamanda ayni1 yasta ve daha yash

olarak da gdzlenebiliyor.

Ince kesitlerde ise cevherlesmenin yan kayaci kiregtasim1 damarlar seklinde keserek
gelistigi (Levha 1, Sekil 3) ve bazen kuvars gangi igerisinde bresik yapi sundugu
acikca goriilmektedir (Levha 2, Sekil 1). Basing ikizli ve ¢ok iri kristalli karbonatlar

en yaygin gang mineralleridir. Genellikle ¢atlaklar1 ¢ok ince taneli silis olusumlari ve



40

geng kalsit damarlar1 (Levha 1, Sekil 2) ile gotit modifikasyonu seklinde limonit
(Levha 3, Sekil 2) doldurmustur. Ayrica alinan Orneklerde bol oranda cubuk
demetleri seklinde barit kristalleri gozlenmistir (Levha 2, Sekil 2). Cevherlesme
icerisinde aralar1 cevherle dolmus Ozsekilli dolomit kristalleri gozlenmektedir

(Levha 1, Sekil 1).

Parajenezde yer alan diger mangan mineralleri X-Ray difraktometre Ol¢timleri ile

saptanmuigtir.
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4.5. Jeokimya

Cevherli alanlardan derlenen toplam 20 adet cevher ve yan kayac¢ oOrneklerinden
major, mindr ve iz element analizleri yapilmigtir. Ancak bu drneklerden 11 tanesi
MnO igeriginin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 degerlendirmeye alinmamistir. Major
oksit, iz element ve nadir toprak element analizleri ICP-MS ve ICP-ES yontemleri ile
ACME (Kanada) laboratuvarlarinda, X-Ray difraktometre analizleri ise Ankara
M.T.A. Genel Miidiirliigii’nde gerceklestirilmistir.

Manganez yataklarinda énemli olan 6zelliklerden biri Mn/Fe oranidir. Zuhurlardan
alinan mangan minerallerince zengin orneklerin analiz sonuclarina gore (Cizelge 4.5)
Mn/Fe oranmi yaklasik 0,05-86,53 arasinda degismektedir. Analizi yapilan 9 6rnegin
Mn/Fe oranlarinin ortalamasi yaklagik 10.58’dir. Ulukent manganez yataginda ise bu

oran 5-51 arasinda degismekte olup ortalama 18.74’diir (Kuscu, 1987).

Cizelge 4.5. Camoluk-Yazipinar arasindaki manganez zuhurlarindan alinan
orneklerin Mn/Fe oranlari

Zuhur Ad1 ELEMENT Mn Fe Mn/Fe

SAMPLES

AC-1 6,62 33,15 0,20

Akpinarkale Tepe Zuhuru1l | AC-2 34,61 0,40 86,53

AC-4 4,87 22,60 0,22

Akpinarkale Tepe Zuhuru 2 | AC-7 8,30 50,32 0,16

AC-8 6,76 14,92 0,45

Elmacgukuru Zuhuru EC-1 32,17 13,80 2,33

EC-5 0,72 15,50 0.05

Kulube Tepe Zuhuru KC-1 27,43 31,72 0.86

KC-2 43,08 9,84 438

Ortalama 18,28 21,36 10,58

Ozkogak (1980) sedimanter manganez yataklarinda bu oranm 20 oldugunu
vurgulamaktadir. Tiirkiye’de Nikopol tipi olarak bilinen ve sedimanter olan Trakya-
Binkili¢ yataklarinda Mn/Fe oran1 38’dir (Atesok, 1979). Fas tipi yataklarda bu oran
39°dur. Usink tipi manganez yataklarinda Mn/Fe oran1 2-10 civarindadir (Varentsov,
1964). Mn/Fe orani giincel derin deniz nodiillerinde degiskendir (Bonatti ve Joensun,
1968). Yerkabugunda bu oran ortalama 1.50°dir (Roy, 1976; Stanton, 1972; Biirkiit,
1975; Cagatay ve Erler, 1984). Ayrica cesitli yatak tiplerine gore bu oran volkanik

kokenli oldugu diisiiniilen Kuzey Kiregtast Alplerindeki manganezler i¢in 2’dir
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(Germann, 1976). Orto-Kuvarsit-Glokonit ve killerle iligkili yataklarda Mn/Fe oram
8 ile 10 arasinda degisir ve hatta bazen bu oran 15 ile 20 ye kadar ¢ikar ve daha fazla
bile olabilir (Varentsov, 1964). Golsel cevherlerde bu oran yaklasik 0.1 ile 0.37
arasinda degismektedir (Stanton, 1972).

4.5.1. Major Oksitler

Caligsma sahasindaki manganez zuhurlarindan alinan 6rneklerden yapilan major oksit
analizleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Buna gére MnO oran1 % 0,93-55,61 arasinda ve
ortalama % 23,60 olarak saptanmustir. Cizelge 4.9’da Tiirkiyede’ki ve diinyadaki
farkli tip manganez yataklar1 ile c¢aligma alanindaki manganez  zuhurlan
karsilagtirilmistir. Buna goére MnO oraninin Groote Eylandt siiperjen oolitik
cevherinde % 67.57 (Precejus ve Bolton, 1992), Tokoro (Hinode) hidrojenetik
manganez cevherinde % 67.21 (Choi ve Hariya, 1992), Ocakli (Macka-Trabzon)
hidrotermal manganez yataginda % 65.53 (Gedikoglu vd., 1985), Ulukent (Tavas-
Denizli) sedimanter manganez yataginda % 63.78 (Kuscu ve Gedikoglu, 1989),
Binkilig Pirolusit ve manganit cevherinde % 51.52 (Giiltekin ve Orgiin, 1994) ve
Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez yataginda ise % 42.06 (Choi ve Hariya, 1992)

oldugu goriilmiistiir.

Camoluk yoresi manganez zuhurlarinda, Fe,O; orant % 0,57-71,88 arasinda ve
ortalama % 30,51°dir. Bu oran Wafangzi (Cin) siiperjen pirolusit cevherinde % 22.57
(Delian vd., 1992), Ulukent (Tavas-Denizli) sedimanter manganez yataginda % 3.72
(Kuscu ve Gedikoglu, 1989) ve Tokoro (Wakasa) hidrotermal mangan oksid
cevherinde % 0.92°dir (Choi ve Hariya, 1992). Buna gore sahamizdaki Fe,O3 oranm

diger yataklara gore yiiksek bir deger sunmaktadir.

Camoluk yoresi manganez zuhurlarinda SiO, oram1 % 0,57-38,48 arasinda ve
ortalama % 10,07; P,Os oranm1 % 0.01-0.29 arasinda ve ortalama % 0.11°dir. ALLOs
orani ise en diisiik % 0,06 ve en yiiksek % 0,80 deger sunmakta olup ortalama %
0,48°dir. Al,Os, Fe,O3 ve P,0Os acisindan ¢esitli yataklar incelenecek olursa Fas
tipinde bu oksitler diisiik oranlardadir (Fe,Os3: %2.5, P,Os: %0.1). Ancak Al,O;
Usink tipinde biraz daha fazla olup demir oksit % 15’e¢ ve P,Os % 0.15°e kadar
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cikabilmektedir (Stanton, 1972). Nikopol tipi yataklarda ise diger iki yataga gore
Al,O3 daha fazla oranlarda bulunurken Fe,O; kapsami ise diisiik oranlarda ve fosfor
kapsam1 da % 0.2-0.5 arasinda bulunur (Varentsov, 1964). Diinyada’ki diger
yataklara bakildiginda ise Al,Os oraninin Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez
yataginda % 0.63 (Choi ve Hariya, 1992), Tokoro (Wakasa) hidrotermal mangan
oksid cevherinde % 0.55 (Choi ve Hariya, 1992), Nikopol (Ukrayna) pirolusit-
psilomelan cevherinde % 7.96 (Force ve Cannon, 1988) ve Ulukent (Tavas-Denizli)
sedimanter manganez yataginda % 2.49 oldugu goriilmiistiir (Kuscu ve Gedikoglu,

1989).

4.5.2. iz Elementler

Inceleme alanindaki manganez zuhurlarindan segilen 9 drnekten yapilan iz element
sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Buna gére Ba oran1 4465-361909 ppm arasinda
ve ortalama 49355 ppm’dir. Farkli tip yataklarda Ba orani en yiiksek degerleri
Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez yataginda 22126 ppm, Tokoro (Wakasa)
hidrotermal mangan oksid cevherinde 13786 ppm (Choi ve Hariya, 1992) ve en
diisiik degerlerini ise Groote Eylandt siiperjen oolitik cevherinde 568 ppm (Precejus
ve Bolton, 1992), Ulukent (Tavas-Denizli) manganez yataginda ise 427 ppm olarak
gostermistir (Kuscu ve Gedikoglu, 1989). Buna gore sahamizdaki Ba oraninin diger

yataklara kiyasla daha yiiksek bir deger gosterdigi goriilmektedir.

Ocakli (Magka-Trabzon) hidrotermal manganez yataginda As degeri 2050 ppm
(Gedikoglu vd., 1985) olup ¢alisma sahasindaki manganez zuhurunda As degeri 407-
2968 ppm arasinda ve ortalama olarak 1441 ppm’dir.

Camoluk yoresindeki manganez zuhurlarinda 9 cevher 6rneginde Sr 97-8798 ppm
arasinda ve ortalama 1321 ppm; Zn 132-450 ppm arasinda ve ortalama 240 ppm; Pb
1,20-825 ppm arasinda ve ortalama 214 ppm ve Sb ise en diisiik 10 ppm, en yiiksek
508 ppm olup ortalama 200 ppm deger gostermektedir. Au ise manganez
orneklerinde en diisiik 0,50 ppb ve en yiiksek 12,30 ppb’dir.
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Volkano-sedimanter mangan yataklarinda Ba ile Pb oldukca fazladir. Ornegin Fas’da
bulunan Idikel yataginda BaO % 5-10; Pb % 0.02-1.3 dolaymda bulunur. Yanisira
Fas’daki Tioune yataginda BaO % 2-9.5; Pb % 0.2-2.1 dolayindadir (Roy, 1976).
Ayrica derin deniz nodiillerinde Pb, Zn, Cu, Ni, Co oranlarinin fazla oldugu

belirtilmistir (Stanton, 1972; Roy, 1976).

4.5.3. Nadir Toprak Elementler

Arastirilan alanin manganez zuhurlarindan alinan 6rneklerin nadir toprak element
analiz sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Buna gore La 0.80-11 ppm, Ce 2.50-9.40
ppm, Nd 0.80-5.30 ppm ve Eu 0.08-1.50 ppm arasinda degismektedir. Sekil 4.19°da
bu elementlerin karsilastirilmasi yapilmis ve buradan da AC-2 no’lu 6rnekte Ce, Eu,
Dy, Ho, Er ve Lu elementlerinde diger Orneklere nazaran kuvvetli bir negatif
anomalinin oldugu gorilmistiir. Denizalti volkanizmasiyla iligkili hidrotermal
yataklarda tanimsal nitelikli en O©nemli verilerden biri Ce’un davranisinda
yatmaktadir. Denizalt1 hidrotermal yataklar1 kuvvetli bir sekilde negatif Ce anomalisi
gosterirken hidrojenetik demirli manganez nodiilleri pozitif Ce anomalisi ile
karekteristiktirler (Choi ve Hariya, 1992). Calisma sahasindaki 6rnekler de REE
igerikleri oldukca diisiik olup gosterdigi kuvvetli negatif Ce anomalisi ile denizalti

hidrotermal yataklara benzerlik gostermektedir.

Sample/Chondrite

Sekil 4.19. Camoluk yo6resi manganez yataklarinin nadir toprak elementlerinin
karsilastirilmasi
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Cizelge 4.6. Camoluk-Yazipmar (Burdur) Arasindaki Manganez Zuhurlarindan Alinan Orneklerin Major Oksit Icerikleri

Zuhur Adi ELEMENT MnO | SiO; | ALO; | Fe;0; | MgO | CaO | Na;,0 | K;0 | TiO; | P,0s | Cr;0; | LOI |TOT/C|TOT/S| SUM
SAMPLES % % % % % % % % % % % % % % %
AC-1 854]  163| 0,19] 4736] 026] 2057] <01 008 <o01] 006] 0002] 2020 411] 0,07] 99,60
Akpmarkale Tepe Zuburu 1 AC-2 4468]  642| 016] 057 0.13| 23.46] <.01] 006] <.01| <.01] <.001| 2220 4,66] 032 99,78
AC-4 6,29 38.48] 062] 3229 023 9.8 002] 030] 002 008 0014] 1140 2,00] 0,02] 99,78
AC-7 10,71  322| 054] 7188 020 1L17] <.01] 028 002 007 0,002] 930] 0,18 <.01] 9879
Akpmarkale Tepe Zuhuru 2 AC-8 8.73| 27.49] 051 2131] 0.24] 2050 003 053] 001] 006 0026 1880 430] 0,04 99,59
EC-1 4153]  057] 080 1971] 031 1565 009 009 002] 015 0007] 19.80] 3,14] 0,02] 9924
Elmagukuru Zuhuru ECS 093]  1,34] 073 2214] 023 194 002] 006] 001] 015 0003 530 045 9,73 7327
KC-1 3541 142] 0,75 4531] L,19] 115|028 0,09 001] 029 0,021] 11,80] 0,08] 0,03 99,16
Kulube Tepe Zuhuru KC-2 5561 <.02] 0,06 1405 125 1007] 055 021] <.01] 001 0004 1660 1,80 0,02 9941
Ortalama 23.6] 10,07 048] 3051 045 11,52] 017 0,19 002 o11] 0,01 1504 230 1,28 96,51
STANDARD SO-17/CSB 0,56] 61,30] 14,00 595 237 443 415 1,40] 061] 1,01] 0434 340 245 533 99,66
Cizelge 4.7. Camoluk-Yazipinar (Burdur) Arasindaki Manganez Zuhurlarindan Alinan Orneklerin iz Element Kapsamlar1
Zuhur Ad1 ELEMENT Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag |Au Hg Tl Co Ga
SAMPLES ppm Ppm ppm Ppm ppm Ppm ppm | Ppm Ppm Ppm |ppb Ppm ppm Ppm ppm ppm
AC-1 48,0 28,50 214,50] 146,00 88.40| 1241,70] 030] 324,00] 0,10] <.1| 1,30] <.01] 1680] 1,80 <.1| 9,20
Akpmnarkale Tepe Zuhuru 1 |AC-2 131,40] 16,00] 44,90] 220,00] 151,00] 407,20 030] 53,80 0,10 <.1| 070 <.o01| 1520] 3,00 0,10 3660
AC-4 32,40 20,10] 454,30 132,00 82.40] 1515,00] 0.10] 282,50] 0,10 <.1] <5| 001] 5500 190 0,10] 9,90
AC-7 2330 19.80 825.50] 450,00 34,60| 1473,00] 0.10] 507.90] 0.10] <.1| 050] <.01| 49.70] 3.90] <.1| 12,50
Akpinarkale Tepe Zuhuru 2
AC-8 42,40 15,90 187,90] 246,00] 87,80| 2968,30] 0.60] 435,60] 0,10] <.1| 1,20] 001] 109,90] 520 040] 10,60
EC-1 8340] 2030 57,40] 233,00] 114,90 1137,70] 020] 74,10] <.1| <.| 3,50 014] 630] 3.60] 020 33,90
Elmacukuru Zuhuru
ECS 36,90 22,30] 120,80 150,00 49,70] 1566,90] <.1| 7540 <.1| <.1] 12,30 004] 080 080 0,80 4,50
KC-1 55.00] 5030 17,60 370,00] 192,30] 1894,60] <.1| 32.60] <.1] <.l 050] 001] 2000 440 <.1| 26,00
Kulube Tepe Zuhuru
KC-2 81,80 7.80] 1,20] 217,00 6320 76620] <.i| 1030] <.1| <.1] 1,10] 002 540 130] 0,20 43,90
Ortalama 59.42| 22,33] 213,78] 240,44| 96,03| 1441,22] 027] 199.56] 0.1 1 266 o004 31,01 288 03] 2086
STANDARD DS4 | 6,30] 126,80] 30,00] 158,00 33,60 21,90] 5,00] 4,10] 480] 0.20] 2380 027] 1,00] 1820 3,70] 20,80
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Cizelge 4.9. Baz1 6nemli manganez yataklarinin ve Burdur yoresi manganez
zuhurlariin ortalama kimyasal bilesimleri

104 [ 23) | 33) |4a3) | 5 6 77) [ 813) [ 98) | 107) | 11 | 1209)
Si0, | 58.16] 40.56| 12.62] 12.92] 19.85| 7.08] 13.68] 10.65| 1030| 8.69| 19.68] 10.07
TiO, 0.04] 005| 004] 0.15 | 023 o0.0] 002] 003 o061 -1 0.02
ALO; | 055| 063] 127| 185| 279 643 249 285 | 333 796] 048
Fe,0; | 092| 055| 059 1.19] 22.57| 2.00| 3.72| 246] 136] 290| 064| 3051
MnO | 32.65| 42.06| 67.21| 51.44| 40.82| 67.57| 63.78| 33.39| 65.53| 51.52| 30.89| 23.60
MgO 0.19] 002] 008] 048] 224 068] 1.99] 127 | 104] 030] 045
CaO 415| 165| 167 1.03| 504| 0.0 4.05| 1896| 528| 1598] 090| 11.52
Na,O | 004 0.11] 007] 0.1 | 016 024] 039 | 039 1 017
K,O 0.10| 027] 046] 524 | 055 0.06] 056 | 030 1 0.9
P,05 0.10] 002] o0.12 | 009 01| 018 031] 021] 0091 1 o1
Ba 13786 | 22126| 8065 84 | 568| 427] 6892 2329 2708| 1400| 49355
v 258 211| 468] 238 | 331 | 106 ; 30 | 310
Cr 10 7 16 ; ; 15 ; 26 ; 16 ;

Co 2 118] 222 ; ; 77 13 59 19] 110 30 3
Ni 28] 32| 341 77 | 342 0] 167 23| 318] 195 96
Cu 50| 1174 691 54 1 139 56 26 81| 108 20 22
Zn 26| 129 147] <10 1115 70 49 31 78 T 240
Pb 112 14 13 ; ; 57 65 _ 23 46 | 214
Th 2 2 98 ; ; ; ; _ ; ; ; -
Rb 2 3 4 ; ; ; ; _ ; ; ; 2
Sr 85| 483] 260 ; ; | 135 2100 95| 427 | 1321
Y 5 ; ; ; ; ; ; 15 ; 11 - 8
Nb 3 8 4 ; ; ; ; _ ; ; ; 1
Zr 12 62 48] 180 ; 43 ; 32 ; 62 - 6
As ; ; ; ; ; ; ; _| 2050 ; | 1441

Parantez i¢indeki rakamlar analiz sayisin1 gosterir.(oksidler agirlik yiizdesi, iz elementler ppm, - =
veri yok)

Tokoro (Wakasa) hidrotermal mangan oksid cevheri (Choi ve Hariya, 1992)
Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez yatagi (Choi ve Hariya, 1992)
Tokoro (Hinode) hidrojenetik manganez cevheri (Choi ve Hariya, 1992)
Otjosondu (Namibya) hidrotermal katkil1 s1g su ortaminda gelismis, transgresyon
kontrollii manganez ve demir yatagi (Biihn vd., 1992)

Wafangzi (Cin) siiperjen pirolusit cevheri (Delian vd., 1992)

Groote Eylandst siiperjen oolitik cevher (Precejus ve Bolton, 1992)

Ulukent (Tavas-Denizli) manganez yatagi (Kuscu ve Gedikoglu, 1989)
Binkili¢ diyajenetik Mn oksid yatag (Oztiirk ve Frakes, 1995)

9. Ocakli (Magka-Trabzon) hidrotermal manganez yatagi (Gedikoglu vd., 1985)
10. Binkilig Pirolusit ve manganit cevheri (Giiltekin ve Orgiin,1994)

11. Nikopol (Ukrayna) pirolusit-psilomelan cevheri (Force ve Cannon, 1988)

12. Camoluk (Burdur)-Yazipinar (Bucak) arasindaki manganez zuhurlari

L=

oW
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4.6. Koken

Manganez yataklarinin tanimlanmasinda olusum ortam ve kosullarina bagh
mineralojik ve jeokimyasal verilerin saptanmasi etkili bir yontemdir. Ydntemin esas,
cokelme ortamui ile bazt Mn-oksid, karbonat veya silikat mineralleri arasindaki
iliskiye veya deniz suyundan dogrudan c¢okelmeye yada gozenek suyu sediman
icetkilesimince belirginlesen tanimsal nitelikli element zenginlesmesine dayanir.
Ozellikle giincel havzalardaki diajenetik islevlerin saptanmasiyla gdzenek suyunun
manganez oksid ve karbonatlarin kimyasal bilesimine olan etkisi daha iyi anlagilmas,
kokenleri birbirinden farkli yataklarda manganez-element iliskisi daha kolay
tanimlanmistir. Bu nedenle manganez yataklarinin olusumunda en 6nemli faktorlerin
ortamin pH ve Eh ile Mn/Fe oraninin oldugu ve bunlarin kdken tespitinde
kullanilabilecegi ileri siiriilmiigtir. Ancak en iyi sonuca ulagmak igin bu tiir
faktorlerle birlikte yataklanma kosullar1 ile yakindan iligkili mineral birligi ve

jeokimyasal zenginlesmeler bir arada incelenmelidir (Giiltekin, 1997).

Olusum ortam ve kosullarina bagli manganez oksid zenginlesmeleri, ilksel
Ozelliklerini yitirmedikleri siirece yataklarin kokenini tespitte belirleyici rol oynarlar
ve bir tanimsal veri olarak kullanilir. Mineralojik zenginlesme agisindan biksibit,
braunit, hausmanit, hiibnerit, yakobsit ve pirokroit yalnizca hidrotermal yataklarda
olusur. Kalkofanit, koronadit, krednerit, 6-MnQO,, lithioforit, manganit, nsutit,
kuenselit, ramsdellit, romanesit, todorokit, vodruffit ise genelde superjen orijinlidir.
Romanesit minerali acik bir sekilde superjen yataklarla iligkilidir ve hidrotermal
yataklarda nadiren gozlenir. Superjen ve hidrotermal yataklar yalnizca Mn-oksid
minerallerine dayali olarak karasal ve denizel gruplandirilamaz. Bununla birlikte
Kalkofanit, koronadit, hetaerolit ve diger Zn-Pb-(Cu) igeren oksidler (Krednerit ve
Vodruffit), mevcut bir siilfiirlii cevherlesmenin oksidasyonu sonucu olusmus yataklar
icin karakteristiktirler ve % 1.0 den fazla Zn-Pb igerirler. Bu mineraller 6zellikle
epitermal Au-Ag yataklarina yonelik aramalarda iyi birer kilavuzdurlar. Birnesit ve

todorokit ekshalatif sedimanter yataklarin bir belirteci olabilir (Nicholson, 1992).
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Derin deniz nodiilleri mineralojik yonden biiylik degisimler gosterebilir. Bu tiir
olusumlarda tanimlanmis olan manganez mineralleri todorokit, buserit, birnessit ve
Vernadit olup bunlara ¢esitli demir hidroksitler eslik eder (Roy, 1992). Genel olarak
deniz suyu ile dengede olan en kararli mineraller Mn "%’ nin oksidasyonu ile olusan

hausmanit ve y-manganittir (Giiltekin, 1997).

Bazi arastirmacilara gére bazi manganez mineralleri olugsma ortami ile
cevherlesmenin kokenini de yansitmaktadir. Sedimanter yataklarda rodokrozit,
pirolusit, kriptomelan, psilomelan ve manganit yaygin olarak bulunan minerallerdir
(Kuscu ve Gedikoglu, 1989). Braunit genellikle volkanik kokenli yataklarda bulunur
(Roy, 1968; Stanton, 1972; Hewett, 1964). Yakobsit, Spessartit, Tefroit ve rodonit
ise genellikle metamorfizma kosullarinda olusan ve artan sicakligi gdsteren
minerallerdir (Roy, 1968). Rodokrozit ise genellikle sedimanter, hidrotermal ve
metamorfizma geg¢irmis yataklarda bulunan ve ancak orta indirgen bir ortamda
cokelen bir mineraldir (Hewett ve Fleischer, 1960; Roy, 1968 ). Manganit, pirolusit,
psilomelan ve kriptomelan mineralleri ise superjen kosullarda olusan ve birincil
mangan minerallerinin oksidasyonu ile olusan minerallerdir (Hewett ve Fleischer,

1960; Hariya, 1961).

Hidrotermal manganez cevherlesmelerinin  tanimlanmasim1 ~ amaglayan ilk
jeokimyasal ¢aligmalar Hewett ve Fleischer (1960) ve Hewett vd. (1963) tarafindan
yapilmistir. Bu yazarlar hidrotermal manganez yataklarinin As, B, Ba, Be, Ge, Pb,
Sb, Sr, TI ve W’ca zenginlestigini belirtmislerdir. Daha sonra yapilan c¢alismalar bu
tir yataklarin bu elementlerle birlikte ¢ogu zaman Li, Cd, Mo, V ve Zn gibi
elementlerde karasal yada denizel ortamlar iginde gelisen oksidler iginde
zenginlestigini dogrulamistir (Bostrom ve Valdes, 1969; Ossa, 1970; Cronan, 1972;
Sillitoe, 1975; Zantop, 1978, 1981; Moorby vd., 1984; Varnavas vd., 1988). Genel
bir yaklasimla As-Ba-Cu-Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn element zenginlesmeleri tanimsal
nitelikli hidrotermal veriler olarak dikkate alinabilir. Bu tiir elementlerin hidrotermal
stvilarca gesitli formlar halinde tasindigr ve maden yataklarinin olusumuna neden
oldugu diisiiniildiigiinde bahis konusu element zenginlesmesi dogal olacaktir

(Nicholson, 1992). Bu durumda c¢alisma sahasindaki manganez cevherlesmelerinin iz
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element kapsamimna bakildiginda goriillen Ba-As-Sr-V-Zn-Pb-Sb  element
zenginlesmesi hidrotermal yataklarda gozlenen element zenginlesmesi ile uyum
icerisindedir. Hidrotermal manganez yataklarim1i tanimlamada kullanilan bu

jeokimyasal veriler Cizelge 4.10°da verilmistir (Giiltekin, 1997).

Cizelge 4.10. Manganez oksid yataklarinda tanimsal nitelikli jeokimyasal veriler
(Giiltekin, 1997)

Yatak Tipi Jeokimyasal Zenginlesme | Jeokimyasal iliski | Tamimsal Diyagramlar
Superjen Genel Co-Ni Mn-Co-Cu-Ni-Zn | (Co+Ni)-
Hidrotermal Genel As-Ba-Cu-Li-Mo-Pb- Mn-As (AstCut+Mo+Pb+V+Zn)
Sb-Sr-V-Zn
Superjen Denizel Na-K-Ca-Mg-Sr; - Na-Mg
Co-Cu-Ni
Superjen Karasal Ba Mn-Ba
Superjen Denizel Fe/Mn=1 - Fe-Mn-10(Co+Cu+Ni);
Na-K-Ca-Mg-Sr; Si-Al;
Co-Cu-Ni Fe/Ti-Al(Al+Mn+Fe)
Ekzhalatif Sedimanter 0.1>Fe/Mn>10; Mn-As
As-Ba-Cu-Li-Mo-
Sb-Pb-Sr-V-Zn
Superjen Genel Co-Ni Mn-Co-Cu-Ni-Zn | Pb-Zn
Birincil (¢ogunlukla siilfiirlii) | Pb-Zn Mn-Pb (Metaller)
cevherin okside olmasiyla
olusmus yataklar

Denizel nodiiller ile ekshalatif sedimanter yataklar1 birbirinden en iyi sekilde Fe-Mn-
10 (Co+Cu+Ni) tliggen diyagrami ile ayirtlanmaktadir. Bu diyagramin esasi,
hidrotermal manganez oksidlerin hidrojenetik yataklara oranla Co, Cu, Ni ve Zn ce
tiiketilmis olmasina dayanmaktadir. Hidrotermal manganez yataklarini tanimlamada
kullanilan diger diyagramlar Crerar vd.(1982) tarafindan sunulmus olan Si kars1 Al
diyagrami ile Zn-Ni-Co liggen diyagramidir. Buna ilave olarak, ekshalatif kokenli
yataklar1 terrijen sedimanlardan ayirmada daha kesin sonuglar vermesi nedeniyle
Fe/Ti-Al/(Al+Mn+Fe) diyagrami daha yaygin kullanilmaktadir (Nicholson, 1992).
Akarsu ve golsel sedimanlarla iliskili ortii sekilli manganez oksid yataklarinin
kimyasal bilesimi yerel yataklanma kosullarindaki degisikliklere karsi oldukca
hassastir. Bu nedenle bu tip yataklarin tanimsal verilerinin saptanmasi giic olmakla
birlikte denizel yataklarla yapilan karsilastirilmalarinda yiliksek Ba igerigi
gostermeleri ile tanmirlar. Bu tiir cevherlesmeleri diger yataklardan ayirmada
yukaridaki  grafiklerin  disinda  Na-Mg ve  Co+Ni-Ast+Cu+Mo+Pb+V+Zn
diyagramlar1 da sik¢a kullanilmaktadir. Ayrica mevcut bir cevherin oksidasyonu
sonucu olusan superjen karasal yataklari tanimlamada Pb-Zn diyagrami daha iyi

SONug Vverir.
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Na
(wt 'yo)
Si (wt %)
2.0 1 50
Hidrotermal P
40+ s
”~
re
_ 30 s
1.0 Denizel J s ey
? Sig i P i Hidrojenetik
denizel I s
- <
Tath o
su 10
L : L O-Q'I'I'I'I'I
0 1.0 2.0 0 I 4 6 8 10
Mg (wt %) Al (wt %)
Sekil 4.20. Camoluk ve Yazipiar (Burdur) Sekil 4.21. Camoluk ve Yazipinar
arasindaki manganez zuhurlarinin Na-Mg (Burdur) arasindaki manganez
diyagrami. Superjen denizel ve tatli su zuhurlariin Si-Al diyagrami
yataklarinin ayrimi (Nicholson, 1992) (Peters, 1988)

Sekil 4.20’de yatagin ortamsal analizi, Sekil 4.21°de ise Si’a karst Al degerlerinin
konumu goriilmektedir. Sekil 4.20°deki Mg’a kars1 Na diyagrami cevher ¢okeliminin
tath su ortaminda olustugunu gostermektedir. Sekil 4.21 ise cevherlesmede

hidrotermal etkinin olmadigin1 gostermektedir.

Co+Ni
(wt %)
Hidrojenetik
0.1 —
Hidrotermal
[ ]
0.01 :.
®
-]
[ ]
(]
T T
0.1 1.0 As+Cu+Mo+Pb+V+Zn (wt %)

Sekil 4.22. Camoluk ve Yazipinar (Burdur) arasindaki manganez zuhurlarmin Co-Ni

/ As-Cu-Mo-Pb-V-Zn diyagrami (Nicholson, 1992)
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Cevher bilesimi Co-Ni / As-Cu-Mo-Pb-V-Zn diyagrami (Sekil 4.22) ile Zn-Ni-Co
ticgen diyagraminda (Sekil 4.23) net olarak hidrotermal alana diismektedir. Zn-Ni-Co

licgen diyagramina bakildiginda ¢alisma alanindaki manganez cevherlesmelerinin

denizalt1 hidrotermal manganez yataklari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Zn

@ Denizalt1 hidrotermal Mn yataklari
@ Camoluk-Yazipinar Mn yataklar
a Derin deniz Mn yataklari

Ni Co

Sekil 4.23. Camoluk ve Yazipinar (Burdur) arasindaki manganez zuhurlarinin Zn-Ni-
Co diyagrami. Hidrojenetik yataklarla karsilastirma. Orn: Derin deniz mangan

nodiilleri ve denizalt1 hidrotermal mangan yataklar1 (Cronan, 1980)

Aragtirilan alanda bulunan manganez cevherlesmelerinin jeolojik konumu, mineral
parajenezi ve iz element kapsamlar1 birlikte degerlendirildiginde; manganez
cevherlesmeleri Triyas-Jura yasli Dutdere kirectaglar1 icerisinde bulunur.

Yataklanma sekli epijenetik olup damar, agsal damarlar ve mercek seklindedir.

Cevherlesmelerin mineral parajenezi biitiinliyle ayirtman olmamakla birlikte
pirolusit, psilomelan, kriptomelan, hausmanit, hollandit, koronadit, kalkofanit,
todorokit, braunit, manganit cevher mineralleri ile pirit, barit, kuvars, kristobalit,
kalsit, klorit, mika/illit, jarosit, feldspat, limonit (gétit) ve hematit’ten olusmustur.
Boyle bir parajenezin hidrotermal kokenli cevherlesmelerde bulunabilecegi onceki

boliimlerde verilmistir.
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Ayrica cevherlesmelerin Mn/Fe oranlari, iz element kapsamlar1 ile hidrotermal

kokenli oldugu daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yukaridaki veriler 1s18inda Camoluk-Yazipinar manganez cevherlesmelerinin
hidrotermal kokenli oldugu daha baskin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin bunlarla
birlikte cevherlesmelerin ekshalatif sedimanter kdkenli olabilecegi de diisiiniilse de
bu veriyi destekleyen ve gosteren dogrudan arazi verilerine arastirilan alan icinde
rastlanilmamistir. Bugiin i¢in manganez cevherlesmelerinin kaynaginin; diisiik 1s1l1
(50-150 °C ?) meteorik sularca zengin, Mn ve Fe ile diger elementleri (iyonlari)
igerisinde dolastig1 kayaclardan almis ve bir kisitm magmatik eriyiklerle de karigmis

bir hidrotermal eriyikten olustugunu belirtmek daha dogru olacaktir.
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5. SONUCLAR

Camoluk-Yazipmar (Burdur) kdyleri arasinda yiiriitiilen ayrintili jeoloji ¢alismalari
sonucunda cevherlesme ve cevresindeki kaya tiirleri tanimlanmis, birbirleriyle

iligkileri ortaya konmustur.

Cevherlesme Triyas-Jura yashi Dutdere kirectaslar1 igerisinde damar, mercek,

merceksi damar ve agsal sekillerde gozlenmistir.

Calisma sahasindaki mineral parajenezi XRD analizleri ve cevher mikroskobunda
yapilan incelemeler sonucunda pirolusit, psilomelan, kriptomelan, hausmanit,
hollandit, koronadit, kalkofanit, todorokit, braunit, manganit cevher mineralleri ile
pirit, barit, kuvars, kristobalit, kalsit, az oranda dolomit, klorit, mika/illit, jarosit,

feldspat, limonit (gotit) ve hematit gang mineralleri olarak tespit edilmistir.

Caligma sahasindaki manganez cevherleri, hidrotermal etkinligi yansitan, 6zellikle
Ba, As, Zn, Sb elementleri bakimindan yiiksek degerlere sahiptirler. Yine
hidrotermal yataklar i¢in Mn-As birlikteligi bu yataklarda iyi gdzlenmektedir. Ayrica
calisma sahasindaki mangan cevherlesmelerinin yan kayac¢ igerisinde merceksi
damar ve damar seklinde gozlenmeleri, cevher mikroskobunda yapilan incelemeler
sonucunda gozlenen pirolusit, psilomelan, braunit ve hausmanit minerallerinin
varligi ve Ba>Sr olmasi bu cevherlesmelerin hidrotermal koékenli oldugunu

desteklemektedir.

Inceleme alani igerisindeki cevherlesmeler her ne kadar Mn cevherlesmesi olarak
anilsa da temelde, yapilan arastirma ile bir Mn-Fe cevherlesmesi oldugu ortaya

konmustur.
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LEVHALAR



LEVHA 1

Sekil 1. Cevher pirolusitler (Py) i¢inde gozlenen 6zsekilli dolomit (Do) kristalleri
Ince Kesitte, (N, 10X)
Akpinarkale Tepe Zuhuru 3

Sekil 2. Tamamiyla kalsit (Ca) gangli mangan cevherlesmesi (Pirolusit-Py)
Ince Kesitte, (N", 5X)
Akpinarkale Tepe Zuhuru 2

Sekil 3. Kiregtasi (Kct) icerisinde pirolusit (Py) damarlari
Ince Kesitte, (N", 5X)

Elmagukuru zuhuru

Sekil 4. Cevheri (Py) kesen kuvars (Q) damari
Ince Kesitte, (N", 5X)
Akpinarkale Tepe Zuhuru 1



LEVHA 1




LEVHA 2

Sekil 1. Kuvars (Q) gang igerisinde bresik cevher (Bc)
Ince Kesitte, (N", 5X)
Akpinarkale Tepe Zuhuru 1

Sekil 2. Limonit (Li) igerisinde barit (Ba) kristalleri
Ince Kesitte, (N, 10X)

Elmagukuru Zuhuru

Sekil 3. Kolloform dokulu psilomelan (Ps), i¢cinde pirolusit (Py) damarlar1
Parlatilmis Kesitte, (N, 20X)
Kulube Tepe Zuhuru

Sekil 4. Manganit (Ma) ve igerisinde Pirolusit (Py)
Parlatilmis Kesitte, (N, 20X)



LEVHA 2




LEVHA 3

Sekil 1.Radial 1sinsal pirolusitler (Py)
Parlatilmis Kesitte, (N, 20X)
Akpinarkale Tepe Zuhuru 2

Sekil 2. Gétit (G) ve pirolusit (Py) iliskisi
Parlatilmis Kesitte, (N°, 10X)
Akpinarkale Tepe Zuhuru 1

Sekil 3. Pirolusite (Py) doniisen braunit (Br), psilomelan (Ps) ve damar seklinde gang
Parlatilmig Kesitte, (10x25, yagda)
Akpinarkale Tepe Zuhuru 1

Sekil 4. Kolloform yapili limonit (Li)
Parlatilmis Kesitte, (N', 5X)
Akpinarkale Tepe Zuhuru 1



LEVHA 3




LEVHA 4

Sekil 1. Limonit (Li) ve psilomelan (Ps) kolloform dokular olusturuyor.
Parlatilmig Kesitte, (10x25, yagda)
Akpiarkale Tepe Zuhuru 2

Sekil 2. Manganit (Ma), pirolusit (Py) ve psilomelan (Ps) yan yana biiylimiis halde izleniyor.
Parlatilmis Kesitte, (10x25, yagda)
Kulube Tepe Zuhuru

Sekil 3. Bazen limonit (Li) psilomelanin (Ps) catlaklarin1 dolduruyor.
Parlatilmis Kesitte, (10x25, yagda)
Akparkale Tepe Zuhuru 2

Sekil 4. Braunit (Br) dilinim ve ¢atlaklar1 boyunca pirolusit (Py) ve psilomelana (Ps)
doniigmiis halde izleniyor.

Parlatilmig Kesitte, (10x25, yagda)



LEVHA 4




LEVHA 5

Sekil 1. Kolloform dokulu gétit (G) ve ¢ok ince ¢ubuklar seklinde ve kiimeler halinde
pirolusit (Py)
Parlatilmis Kesitte, (N*, 10X)
Akparkale Tepe Zuhuru 3

Sekil 2. Pirolusite (Py) doniisen braunit (Br) ve limonit (Li)
Parlatilmis Kesitte, (10x25, yagda)

Elmagukuru Zuhuru

Sekil 3. Pirolusit (Py) ve limonit (Li) iligkisi
Parlatilmis Kesitte, (N°, 20X)
Akparkale Tepe Zuhuru 3

Sekil 4. Gangi (Ga) kesen limonit (L1) (gotit) damarlari
Parlatilmis Kesitte, (10x25, yagda)
Akpinarkale Tepe Zuhuru 2
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