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OZET

DEMIRCILER (DURSUNBEY, BALIKESIR) RADYOLARIT-CORTLERLE
ILISKILI MANGANEZ OLUSUMLARININ JEOKIMYASAL OZELLIKLERI
YUKSEK LiSANS TEZI
TURHAN KANDEMIR
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJIi MUHENDISLiGi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)
BALIKESIR, MART - 2021

Inceleme alani, Demirciler (Dursunbey- Balikesir) bolgesinde yer almaktadir. Bolgede temel
kayaclar Paleozoyik yasl mikasist litolojilerinden meydana gelen Hindikler sistleridir. Bu
birim iizerinde, uyumsuz olarak Jura-Kretase yasli Budagan kirectasi bulunmaktadir. Bolgede
icerisinde Permiyen-Triyas yash olistolitler bulunan Imranlar formasyonu Budagan kiregtasi
iizerinde bindirmeli bir kontakla bulunmaktadir. Calisma sahasi ve civarinda genis yiizlekler
veren Kretase yaslh Dagardi Melanji Imranlar Formasyonu ve Budagan Kirectasii tektonik
olarak iizerlemektedir. Dagardi melanji tizerinde, masif diinit, harzburjit, serpatinitten
meydana gelen Kretase yashi Ginik Peridotiti tektonik olarak bulunmaktadir. Miyosen yash
Gokgedag Formasyonu diger birimler lizerinde uyumsuz olarak gozlenmektedir.

Mangan cevherlesmeleri bolgede yayilim sunan Dagardi melanji i¢erisindeki radyolaryali ¢ort
bloklar1 icerisinde gézlenmektedir. Mangan olusumlar1 degisik kalinliklar sunmaktadir. Saha
genelinde cevherlesmeler oldukea kirikli, gatlakli ana kayaglar igerisinde gézlenmektedir.

Petrografik ve XRD calismalar1 ile mangan cevherlesmelerinde baskin mangan minerali
braunittir. Gang minerali olarak kuvars minerali gézlenmistir.

XRF  c¢aligmalar1 ile Demirciler mangan olusumlarinin  jeokimyasal analizleri
gergeklestirilmistir. Bu analiz sonuglarina gore, bolgedeki mangan cevherlesmeleri ortalama
SiO; (%48.73), Al,05 (%1.36), TiO;, (%0.04), MnO (%42.51), Fe,03 (%1.21) ana element
iceriklerine sahiptir. Yiiksek Mn/Fe orani, disiik Fe igerikleri, Demirciler mangan
olusumlarinin izmir-Ankara-Erzincna Neotetis okyanus yayillma sirtimin uzak bdlgesinde
hidrotermal sekilde olustugunu gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Mangan, radyolaryali ¢ort, hidrotermal, Demirciler,
Dursunbey, Balikesir
Bilim Kod / Kodlar1 : 92009 Sayfa Sayis1:54



ABSTRACT

GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF DEMIRCILER (DURSUNBEY,
BALIKESIR) RADIOLARITEMANGANESE FORMATIONS RELATED TO
CHOCKS
MSC THESIS
TURHAN KANDEMIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)
BALIKESIR, MARCH - 2021

The study area is located in Demirciler (Dursunbey- Balikesir) region. The basement rocks in
the region are Hindikler schists of Paleozoic aged consisting mica schist lithologies. This unit
unconformably overlies the Jurassic-Cretaceous Budagan limestone. The imranlar formation,
which contains Permian-Triassic olistoliths in the region, is located on the Budagan limestone
with a thrust contact. The Cretaceous aged Dagardi Melange tectonically overlies the imranlar
Formation and Budagan Limestone. Over the Dagardi melange, the Cretaceous Ginik
Peridotite consisting of massive dunite, harzburgite and serpatinite is tectonically overlain.
The Miocene Gok¢edag Formation is unconformably observed on other units.

Manganese mineralizations are observed within the radiolarian chert blocks within the
Dagardi melange outcropping in the region. Manganese occurrences show different
thicknesses. Mineralizations throughout the field are observed in very fractured and fractured
main rocks.

Based on petrographic and XRD studies, braunite is dominant manganese mineral in
manganese mineralizations. Quartz has been observed as gangue mineral.

Geochemical analysis of Demirciler manganese formations were carried out with XRF
studies. According to the results of this analysis, manganese mineralizations in the region
have an average of SiO; (48.73 wt.%), Al,O3 (1.36 wt.%), TiO, (0.04 wt.%), MnO (42.51
wt.%), Fe,O3 (1.21wt.%) major element contents. High Mn / Fe ratio, low Fe contents suggest
that Demirciler manganese formations were hydrothermally formed in the distal region of
Izmir-Ankara-Erzincna Neotetis ocean spreading ridge.

KEYWORDS:Manganese, radiolarian chert, hydrothermal, Demirciler, Dursunbey, Balikesir

Science Code / Codes : 92009 Page Number : 54



ICINDEKILER

OZET ....oooioeeeeee e [
A B ST R A CT e et e e e e e nae e e nare e e nreean i
ICINDEKILER............coooiiieeeeee ettt iii
SEKIL LISTEST ......cooviiiiticeeeeeeeee ettt v
TABLO LISTEST .....coooiiiiii s vii
SEMBOL LISTEST ......c.cooviiiiiiiiiieicccssss e viii
ONSOZ ..ottt ettt ettt sttt iX
R €] 1 21 £ PO 1
L0 KONU <ot e e n e nr e e nr e nneas 1
N 11 T PR RPPTR 1
1.3 COBrafi DUITUIM . ...couviiiiiiiici e 2
1.3.1 Calisma AlanINIn Yl ....oiioieiieiireeieecre ettt re s sree e sbae s re e sraesbeesbeesneesaee e 2
132 MOTTOIOJT vt 2
1.3.3 AKAISUIAE vttt bbb 4
134  Yerlesim Merkezleri Ve Ulagim .......coociiiiiiiieiiiiiic e 4
1.3.5  EKONOMIK DUIUM ..ottt sttt 4
2. ONCEKI CALISMALAR ..........c.cccoooiititeiieieeeeeee e ses s enes s en s 5
3. MATERYAL VE METOD ...coooiiiiieiese ittt 7
3.1 SANA CaAlISMALATT ....veeivecciic ettt ettt e be e eba e s be e beeerbeesbeesbeeareeereeas 7
3.2 Laboratuvar CaliSMalart ..........c..cccveiiiiiieiie ettt et sre e beesraesne e 7
3.3 X-Ray Difraktometre AnalizIeri.........c.ccoooviiiiii i 7
3.4 TUmM Kaya ANAIIZIEIT ........ooiiiiiieieee e e 7
3.5 BUI0 CaliSImMalart......cccvueeiiieeiiie ettt st e e e e e nnnees 8
4, GENEL JEOLOJI ........cocoiiiiiiiiiiiiice ettt 9
4.1 HINAIKIEr SISt (PZN) ..o 11
4.2 Budagan Kiregtast (JKD) .....ocoviiiiiiiiiieiiccsee s 12
4.3 Imranlar FOrmasyonu (Ki).........cccovveeeriiiiiseiereseiieesese e 13
4.4 Dagardi Melanjt (Kim) .....cooooiiiiiiiiii e 14
SR € VeV o= [0 o] {1 TSRS 19
4.6 GOkcedag FOrMASYONU .......ccviiiiiiiiiiiiciiec e 20
A7 ATUVYOIL 1.ttt 21
5. YAPISAL JEOLOJI......o oottt ee ettt e e 22
6. EKONOMIK JEOLOJI........cocoviiiiiiiieicicsesesesces st 23
I R Y =V g o T g 1< SR PRPR 23
6.2 Tiirkiye Manganez Yataklart ...........ccooviiiiiiiiiiiice e 24
6.3 Demirciler Manganez CevherleSmeler .........ccouuiieriiiieiiiiieiesee e 25
6.3.1  YaAAK JEOIOJIST ..ot s 25
6.3.2 OINEKICINC ... .ottt ettt et en et st ee s e ete e 25
6.3.3  IMINETAIOJT vt 27
TR SN [0 1q1 11177 VPP 29
7. SONUCLAR VE ONERILER .........cococooiotiioioieeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeet et en e 36
8. KAYNAKLAR ...t 37
EILER ..ot bbbt bbbttt b bbbt nre s 41



EK 1: Demirciler (Dursunbey,Balikesir) Manganez Yataginin jeoloji haritasi ve enine kesiti

OZGECMIS

41



SEKIL LiSTESI

Sayfa

Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Bing6l, 1989; Geng, 1998)..........cccccue.e. 3
Sekil 4.1:Demirciler kdyii ve ¢evresinin tektonostratigrafik kolon kesiti ..........cccevvivenee. 10
Sekil 4.2:a)Hindikler sisti mostra gériiniimii, b) Dagard1 melanji-Hindikler sist arasindaki

tektonik kontakta gelisen lisfenitin yakin gorinimii...........cccevveverviieeiineesiineene, 11
Sekil 4.3:Hindikler sisti, Dagardi melanj1 ve Gok¢edag Formasyonu kontak iligkilerini

gosteren B-D yonlii enine kesit (O1GEKSIZ) ....vvvviviiiiiieiiiiiiiiie e 12
Sekil 4.4: Budagan kirectaslarinin mostra gOrintiimil ..........ceeverrieiiiienineeiie e 12

Sekil 4.5:1rfaniye-Bedirler kdyii arasinda Budagan kiregtasi, Dagardi melanji ve imranlar
Formasyonu arasindaki kontak iligkilerini gosteren KB-GD yonlii enine kesit

(€0 1TS] 3 V) TP TPPR TP 13
Sekil 4.6:Imranlar Formasyonu’nun yakin mostra goriiniimil, ..........ccc.oceevevrerreerereceennnn, 14
Sekil 4.7:Dagard1 melanj1’nin goriintimii (Bademler kdyii yolu Gizeri) .......ccocvvvvieinennene 15
Sekil 4.8:Dagard1 Melanji igerisindeki kiregtasi bloklart. ..........cccccevviriiiiiiiiiiiicncce, 15
Sekil 4.9:Dagard1 melanj1 igerisindeki ¢cok ince laminali radyolaryali ¢ortlerin goériiniimi....

............................................................................................................................. 16
Sekil 4.10:Dagardi1 melanj1 icerisindeki diisiik dereceli sist-kuvarsitlerin gériiniimii.. ....... 16
Sekil 4.11:Dagard1 melanj1 icerisindeki ¢ortlerin goriintimii.........ccoeeververieeiiieiiiesieeiene 17

Sekil 4.12:Dagard1 melanji1 igerisindeki mafik volkanik kayag¢larin mostra goriinimi .....17
Sekil 4.13:Dagard1 melanj1 icerisinde radyolaryali ¢ortler ile dokanak halinde gbzlenen

mafik volkanik Kayaglar ..........cccooviiiiiii 18
Sekil 4.14:Dagardi1 melanji igerisinde gozlenen amfibolitik kayaglar...........cccceevvvnirennne, 18
Sekil 4.15:Dagard1 melanj1 icerisinde gozlenen bol epidot igeren amfibolitik kayaglar .....19
Sekil 4.16:Ginik perdotitinde gézlenen serpantinitler . ..o, 20
Sekil 4.17:Gokcedag yolu iizerinde, Gok¢edag Formasyonu’nun mostra gériinimdi ......... 21
Sekil 6.1:Metal igerigi ile Diinya mangan cevheri rezervi (USGS 2015) .......ccccevvivenenenn. 24

Sekil 6.2:Demirciler (Dursunbey, Balikesir) mangan yatagi. a) Mangan yataginda fayin
goriiniimii, b) Mangan cevheri ile ana kaya arasindaki keskin dokanak, ¢) Tabakali
radyolaryali ¢ortlerin motsra goriiniimii, d) Onceden isletilmis bir yarma, e-f)
Tektonizmaya ugramis mangan yatagi ve ana kayacin goriiniimii, f) A¢ilmis ufak
bir ocaktan goriiniim, g) Radyolaryali ¢ort ve mangan cevherinin yakindan
GOTUNUINIUL -+ttt b et e et e s e e nn e e 26

Sekil 6.3: Radyolaryali ¢ort ve mangan cevherlesmelerinin mineralojik 6zellikleri. a-b)
Kuvars, mikrokristalin kuvars, kriptokristalin kuvars ve radyolaryalardan olusan
radyolaryali ¢ort, c-d) Braunit ve kuvarstan yapili mangan cevherlesmelerinin

parlak kesit gOTUNTMI ........cccoiiiiiiiiiiii e 27
Sekil 6.4:Mangan 6rneklerinin XRD grafikleri .........coccooviiiiiiii i 28
Sekil 6.5:a,b:Mangan olusumlarinin depolanma ortamini gosteren (Co+Ni) —
(As+Cu+Mo+Pb+V+Zn+Co+Ni) ve Pb-Zn diyagrami..........cccocevcvriniinninnnnn. 33
Sekil 6.6: a) Mn-Fe-(Cu+Ni+Co)*10 diyagrami, b) (Mn+Fe)/4-100*(Zr+Ce+Y)-15*(Cu+Ni)
QLYAGIAINT -t 34
Sekil 6.7:a) Si-Al diyagrami(BWoonder vd., 1988), b) Co+Ni (%)-As+Cu+Mo+Pb+V+Zn
(%0) ALYAZLAMI ...ttt ne e 34

Sekil 6.8:Farkli tiirde sedimanter kayaclarin U-Th diyagrami (Bostrom vd 1979; Rona, 1984).
I: TAG hydrothermal area; Il: Galapagos spreading center deposits; I11: Amphitrite
hydrothermal sediments; 1VV: Red Sea hot brine deposits; V: East Pacific Rise crest


file:///C:/Users/HP/Desktop/FBE_Enstitü%20Kurulu/örnwk%20şablon%202.docx%23_Toc20299718
file:///C:/Users/HP/Desktop/FBE_Enstitü%20Kurulu/örnwk%20şablon%202.docx%23_Toc20299718
file:///C:/Users/HP/Desktop/FBE_Enstitü%20Kurulu/örnwk%20şablon%202.docx%23_Toc20299718

deposits; VI: Ldngban hydrothermal sediments; VII: Ordinary manganese nodules;
VIII: Ordinary pelagic sediments; 1X: Laterites; X: Fossil hydrothermal deposits
(En Kafala CEVNEIIEIT).....cviiiiiiiee e 35

Vi



TABLO LIiSTESI

Sayfa

Tablo 6.1: Onemli manganez mineralleri ( DPT VII Bes Yillik Kalkinma Plan1 OIK Raporu)

......................................................................................................................... 23
Tablo 6.2:Demirciler (Balikesir) manganez cevherlesmelerinin ana ve iz element igerikleri

......................................................................................................................... 29
Tablo 6.3: Demirciler (Dursunbey, Balikesir) Manganez cevherlesmelerinin Mn/Fe

o) ;101 1 o KOTSRS PP 30

vii



SEMBOL LISTESI

Pzh  : Paleozoyik sist-Hindikler Sisti
Jkb  :Jura-Kretase-Budagan Kiregtasi
Ki :Kretase-imranlar Formasyonu
Km  :Kretase-Dagardi Melanj1

XRD :X-Ray Difraktometre

XRF :X-Ray Fluoresans

viii



ONSOZ

Bu tez, 2018-2020 yillar1 arasinda Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dalinda YUKSEK LiSANS TEZi olarak hazirlanmistir.

Tezin hazirlanmasinda tecriibe ve bilgileriyle yonlendiren, danismanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi
Mustafa Selman AYDOGAN’a,

Parlak kesit ve XRD yorumlarindan yararlandigim Saym Ars. Gor. Mustafa KAYA’ya

Jeokimyasal analizlerin gerceklestirmesinde yardim eden Saym Prof. Dr. Yusuf Kagan
KADIOGLU na, tesekkiirlerimi sunarim.

Balikesir, 2021 Turhan KANDEMIR



1. GIRiS

1.1  Konu

Bu calisma, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali’'nda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Calisma, Demirciler (Dursunbey,
Balikesir) civarinda yayilim sunan Kirkkavak melanji icerisinde blok seklinde gozlenen
radyolaryali ¢ortlerin ev sahipligi yaptigi mangan cevherlesmeleri ile ilgilidir. Dursunbey
bolgesi, birgok polimetalik cevhelesmeye (Mn, Pb-Zn) ve linyit yataklarina ev sahipligi
yapmaktadir. Bunlardan bir¢ogu halihazirda 6zel sirketler tarafindan isletilmektedir.
Manganez cevherlesmeleri Tafak, Akbaslar, Calticak, Demirciler, Yunuslar, Hopanlar,
Kazimiye kdylerinde gozlenmektedir. Tafak ve Akbaslar Mn yataklar1 halihazirda isletilmekte
olup, Demirciler ve Kazimiye lokasyonlarinda bulunan mangan cevherlesmeleri tlizerine
caligmalar devam etmektedir. Bu tez kapsaminda, Demirciler bolgesinde bulunan manganez
cevherlesmeleri lizerine incelemeler gerceklestirilmistir. Tez, 9 boliimden olugsmaktadir. Giris
kisminda inceleme alani ve c¢evresi tanitilmis ve calismanin amaci hakkinda bilgiler
verilmistir. Onceki Cahsmalar kisminda, bolgede daha o6nceden farkli konularda
gerceklestirilmis bilimsel ¢alismalar 6zetle verilmistir. Materyal ve Metod kisminda tez
kapsaminda mangan cevherlesmeleri lizerine gerceklestirilmis aletsel analiz teknikleri ile ilgili
bilgiler sunulmustur. Genel Jeoloji boliimiinde bolgede gozlenen birimlerin litolojik
ozellikleri, bunlarin birbiriyle olan kontak iliskileri hakkinda bilgiler verilmistir. Yapisal
Jeoloji boliimiinde bolgedeki tektonik unsurlar anlatilmaya ¢alisilmistir. EKonomik Jeoloji
kisminda mangan, Tiirkiye Mangan Yataklar1 hakkinda bilgi verilmis ve Demirciler bolgesi
mangan cevherlesmeleri iizerine gerceklestirilen Ornekleme sistematigi, parlak kesit
caligmalari, XRD c¢alismalar1 ile jeokimyasal analiz yorumlamalar1 hakkinda bilgiler
verilmeye calisiimistir. Sonuclar ve Oneriler boliimiinde elde edilen sonuglar 6zetle
verilerek, Oneriler sunulmustur. Kaynaklar boliimiinde ise tez kapsaminda yararlanilan
caligmalar verilmistir. Ekler boliimiinde inceleme alani ve gevresinin 1/25 000 6lgekli jeoloji

haritasi ve jeoloji enine kesiti verilmistir.

12 Amacg
Calismanin amaci, Demirciler (Dursunbey, Balikesir) kdyii civarinda muhtemel Kretase yaslt

Kirkbudak Melanji’na ait radyolaryal1 ¢ort birimleri igerisinde gézlenen manganez yataginin



ve civarmin litostratigrafik ozelliklerini ortaya c¢ikartmak ve jeokimyasal analizler ile bu
mangan olusumlariin kdkenine 151k tutmaktir. Bu amag icin, ¢alisma alani ve civarinin 1/25
000 odlgekli jeoloji haritas1 ve enine kesitleri hazirlanmis, mangan yatagindan alinan 6rnekler

iizerinde petrografi (parlak kesit), XRD ve jeokimyasal analiz calismalar1 gerceklestirilmistir.

1.3  Cografi Durum

1.3.1 Cahsma Alanmnin Yeri

Tez sahasi, Balikesir iline 115 km, Dursunbey ilgesine yaklasik olarak 36 km uzaklikta olup,
ilgenin GD kesiminde bulunmaktadir ve 1/25 000 6l¢ekli Balikesir paftasinin Balikesir I,1cave
Kiitahya J;1b, paftalari igerisinde yer almaktadir. Calisma alani ve civarinda Yunuslar,
Hindikler, Derekdy, Koseler, Resuller, Irfaniye, Bademli, Bedirler, Siinnetciler koyleri

bulunmaktadir(Sekil 1.1).

1.3.2 Morfoloji

Calisma alanindaki onemli yiikseltiler Cakirdaktasi Tepe (857 m), Hisarcik Tepe (853 m),
Celemen Tepe (962 m), Mihlica Tepe (980 m), Azadardi¢ Tepe (982 m), Kizilkiir Tepe (873
m), Kalaburnu Tepe (949 m), Dede Tepe (652 m)’dir.
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metamorfik kayaglar

Sekil 1.1:Caligma alaninin yer bulduru haritas1 (Bing6l, 1989; Geng, 1998).




1.3.3 Akarsular

Calisma alaninin da igerisinden gecen Mustafakemalpasa Cay1 giineyden kuzeye dogru yaz-
kis akmaktadr. Iki kolu olup, bir kolu Kiitahya-Yoncalik mevkiinden ¢ikmaktadir. Diger bir
kolu ise Simav’dan ¢ikmaktadir. Bunun disinda, genellikle kuru sekilde gdzlenen bol drenaj

ag1 sistemleri bulunmaktadir.

1.3.4 Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Calisma alan1 ve yakin civarinda Balikesir, Kiitahya illeri bulunmaktadir. Diger yerlesim
yerleri Dursunbey, Simav, Tavsanl ilgeleri ile Demirciler, Yunuslar, Hindikler, Derekdy,
Késeler, Resuller, irfaniye, Bademli, Beditler koyleridir. Dursunbey ve Simavdan Resuller
koyiine kadar ulasan asfalt yoldan itibaren, Demirciler kdyiine yaklagik 5 km mesafe stabilize

yoldur.

1.3.5 Ekonomik Durum

Demirciler kdyiiniin bagli oldugu Dursunbey ilcesi niifusu 35.122°dir. Ilgenin ge¢im kaynag:
orman ve orman iiriinlerine dayal: sanayi kollarindan saglanmaktadir. ilcede en 6nemli ticari
faaliyet keresteciliktir. Bu sektor ayn1 zamanda nakliye sektoriiniin de gelismesini saglamstir.
Ayrica ilgede madencilik sektorii hizla gelismektedir. Tafak, Akbaglar, Calticak, Yunuslar,
Hopanlar, Kazimiye kdylerinde mangan cevherlesmeleri ile Kavacik, Odakdy’de komiir

isletmeleri mevcuttur.



2.  ONCEKI CALISMALAR

Kalafatcioglu (1964), Tavsanli-Dagardi-Kiitahya-Balikesir arasindaki bolgede mostra veren
birimlerin  jeolojik incelemelerini gergeklestirmistir. Yazara gore, bolgede gozlenen
metamorfik kayaclar bolgenin en yagh birimleridir ve tabandaki metamorfik kayaclar
Permiyen yasli kayaglar tarafindan uyumsuz olarak ortiilmistiir. Bolgedeki kalin tabakali
kiregtasi istifinin, Triyas daha ¢ok Jura-Kretase yash oldugunu ve filis, ofiyolitli serinin ise bu

kiregtaglari izerinde uyumsuz olarak bulundugunu 6ne siirmiistiir.

Akdeniz ve Konak (1979), Simav (Kiitahya), Emet (Kiitahya), Tavsanli (Kiitahya),
Dursunbey (Balikesir), Demirci (Manisa) civarinda yatiklar1 detayli ¢alismada bolgede temel
kayaclarin Menderes Masifi’nin ¢ekirdek kismini olusturan migmatitik kayaglar olduklarini
ve bu kayaglar lizerinde mermer ve sistlerden meydana gelen Ortii birimlerinin uyumsuz

olarak gozlendigini belirtmislerdir.

Tamer vd. (1986), yapmis olduklar1 ¢alismada Balikesir ili genelinde gbzlenen manganez
zuhurlar1 ve yataklar ile ilgili detayli bilgiler vermislerdir. Rapora gore, bolgedeki mangan
cevherlesmelerinin birgogu radyolaryali ¢ortler igerisinde mostra vermektedir, ancak Catdere

bolgesi manganlar1 mavi sistler igerisinde gézlenen metamorfize bir mangandir.

Altunkaynak (2007), yapmis oldugu ¢alismada KB Anadolu’daki ¢arpismayla iliskili dilim
kopmasi ile olusan magmatizmanin dzelliklerine deginmistir. Yazar, ¢calismada izmir-Ankara-
Erzincan kenet zonu boyunca ve kuzey kesimindeki D-B gidisli ¢arpisma sonrasi Eosen yasli
magmatizmayla iligkili detay bilgiler vermistir. Buna goére, Kenet zonu granitoyidleri (48-54
My) mavi sistlerin igerisine sokulum yapmaktadir. Marmara granitoyidleri ise (35-48 My)
Sakarya Kitasi’nin temeli igerisine sokulum yapmaktadir. Calismanin verilerine gore,
bolgedeki granitoyidleri olusturan mantodan sekillenen eriyikler kitasal kirlenme, 6ziimseme,
fraksiyonel kristallenme ile sekil degistirmistir. Bu granitoyidlerin jeokimyasal ve

jeokronolojik sonuglar1 Alpin-sitili ¢arpisma zonundaki dilim kopmasi ile meydana gelmistir.

Basol (2009), inceleme alanmin Biiyiikorhan kuzey kesiminde mostra veren Biiyiikorhan
granitoyidi kuzey kesiminin petrografik ozellikleri ve bolge kayaclari ile olan iligkisini ortaya

koymustur.



Akcay ve Ozburan (2018), Degirmisaz Havzasi (Tavsanli/Kiitahya) 6zelinde yaptiklari
caligmada, bolgede yiizeyleyen Neojen yashi birimlerin stratigrafik ve tektonik o6zellikleri
ortaya konmaya calisilmistir. Calismaya gore, Degirmisaz Havzasinin Miyosen yasli Kizilbiik

Formasyonu’nu kesen dogu-bati gidisli faylar ile iligkili oldugunu savunmuslardir.

Tekeli vd. (1969), yaptiklar1 g¢alismada Gokcedag ve civarinin jeolojik ozelliklerini
incelemiglerdir. Calismada, kuzey ve giiney kesiminde goézlenen metamorfik kayaclarin
farklilik sundugunu, dolayisiyla bolgedeki kayaglart platformun kuzeyi ve giineyi seklinde 2
farkli sekilde incelemislerdir. Calismada, bolgedeki kayaglarin genel 6zellikleri ve birbiriyle
olan dokanak iliskileri incelenmis ve bolgedeki kromit, manganez ve krom cevherlesmeleri ile

ilgili bilgiler vermislerdir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Saha Calismalar:

Saha calismalari kapsaminda inceleme alani ve c¢evresinin 1/25 000 Olgekli topografik
haritalar1 kullanilmigtir. 2018-2020 yillar1 yaz aylar1 arasinda inceleme alani ve g¢evresinin
saha ozellikleri, litolojik birimlerin birbiriyle olan iligkileri belirlenerek mevcut topografik

harita tizerine jeoloji islenerek jeoloji haritast olusturulmustur.

3.2 Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢alismalari, Demirciler bdlgesinin jeoloji ¢alismalarina paralel olarak
yiiriitiilmiistiir. Ilk 6nce bdlgenin jeolojik haritas1 ortaya ¢ikarilarak, daha ¢ok manganez
cevherlesmesine ev sahipligi yapan melanj igerisindeki radyolaryali ¢ort bloklarinda
yogunlagilmigtir. Boylece, mangan cevherlesmesine ev sahipligi yapan radyolaryali ¢ort
birimlerinden ve icerisinde bulunan mangan cevherlesmelerinden &rnekler derlenmistir. ilk
once ana kayaclardan ince kesit ve manganez Orneklerinden de parlak kesit caligmalari
yapilmistir. Ilgili kesitler istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi Laboratuvari’nda
hazirlanmistir. Hazirlanan Srnekler, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji
Miihendisligi Bolimii’ndeki Meiji MT-9930 marka alttan ve iistten aydinlatmali, goriinti

analiz sistemli Polarizan Mikroskop ile incelenmistir.

3.3  X-Ray Difraktometre Analizleri
Bu analizler, ITU, Maden Fakiiltesi Laboratuvar’'nda BRUKER D8 model cihaz ile
yapilmustir. Her analiz i¢in (SPEX 8000M model automatic powder grinder) en az 10 gr

numune 100 p altina kadar 6giitlilerek ornek analize hazirlanmaktadir.

3.4  Tim Kaya Analizleri
Mangan cevherlesmeleri igerisindeki element zenginlesmeleri ya da fakirlesmeleri i¢in
inceleme alanindan toplamda 8 adet numune, analiz igin ANKARA-YEBIM

laboratuvarlarinda XRF cihazi ile analizleri gergeklestirilmistir.



3.5 Biiro Calismalar

Saha c¢aligmalarindan ve analizlerden elde edilen sonuglar biiro c¢alismalart ile
biitiinlestirilerek gerekli degerlendirmeler yapilmis ve yorumlanmistir. Bu ¢alismalar, literatiir
taramasi, mangan cevherlesmeleri ile ilgili araziden alinan 6rneklerin XRD ¢alismalari, parlak
kesit incelemeleri ve tlim kaya analizlerinin yorumlanmasi, harita ve enine kesitlerin ¢izimi ve

tez yazimini kapsamaktadir.



4. GENEL JEOLOJIi

Inceleme alaninda temelde Paleozoyik yasli Hindikler sisti bulunmaktadir. Bu kayaglar genel
olarak serizit, muskovit minerallerinden meydana gelmektedir. Hindikler sisti {izerinde Jura-
Kretase yasli kalin tabakali, bol kirik-¢atlakli Budagan kiregtasi uyumsuz olarak
bulunmaktadir. Bolgede konglomera, kumtasi, grovak, silttasi, seyl ve kiregtagi matriksi ile
mermer, sist litolojilerinden olusan ve igerisinde Permiyen-Triyas yash olistolitler bulunan
Imranlar formasyonu Budagan kirectas1 iizerinde tektonik kontak ile bulunmaktadir. Calisma
sahas1t ve civarinda genis ylizlekler veren Kretase yasli serpantinit, kiregtasi, mermer,
radyolaryali ¢ort ve mafik volkanik bloklardan meydana gelen Dagardi Melanji Imranlar
Formasyonu ve Budagan Kiregtagini tektonik olarak tizerlemektedir. Dagardi melanji
icerisinde, radyolaryali ¢ortler igerisinde tezin de ana konusunu olusturan manganez
cevherlesmeleri gozlenmektedir. Dagardi melanji iizerinde, masif diinit, harzburjit,
serpatinitten meydana gelen Kretase yasli Ginik Peridotiti tektonik olarak bulunmaktadir.
Bolgede Ginik Peridotiti birgok krom cevherlesmesine ev sahipligi yapmaktadir. Caligma
alam1 ve civarinda konglomera, kumtasi, marn, silttasi, kirectasi, kiltast ve tiif
ardalanmasindan meydana gelen Miyosen yasli Gokcedag Formasyonu diger birimler
iizerinde uyumsuz olarak gozlenmektedir. Bolgede en gen¢ birim tutturulmamis kum, silt,
kum, ¢akillardan olusan aliivyondur ve Mustafakemalpasa cayr boyunca gozlenmektedir
(Sekil 4.1).



KUV.|&%

Aliivyon (Tutturulmamis ¢akil, kum)
Uyumsuzluk

MilYOSEN

| Gokgedag Formasyonu

(konglomera, kumtasi, marn, silttasi
kirectas!, kiltasi ve tuf
ardalanmasi)

Uyumsuzluk

JURA-KRETASE

Ginik Peridoditi
(masif dunit, harzburjit, serpantinit)
(krom cevherlesmesi)

Tektonik kontak

'| Dagardi melanji

(serpantinit, kiregtasi, mermer,
radyolarit, mafik volkanik bloklar)

Mn-iceren radyolarit-gort bloklari
Tektonik kontak

£ imranlar Formasyonu
s | (konglomera, kumtasi, grovak,

silttasi, seyl ve kirectasi martirksi

_ | icinde mermer, sist, Permiyen ve

Triyas kirectasi olistolit bloklar)

o| Tektonik kontak

Budagan Kiregtasi
(Kalin tabakali, bok kirik ve
catlakli kiregtasi)

Uyumsuzluk

PALEOZOYIK

Hindikler Sisti
(serizit-muskovit sist)

Sekil 4.1: Demirciler kdyii ve gevresinin tektonostratigrafik kolon kesiti.
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4.1  Hindikler Sisti (Pzh)

Birim ismini en iyi gozlendigi Hindikler koyli ve civarindan almistir. Birim Hindikler kdyii
giineydogusunda tipik mostralar vermektedir (EK-1). Birim, baslica mikasist, mermer ve daha
az kuvarsit litolojilerinden meydana gelmektedir (Sekil 4.2a). Kretase yasli Ginik Peridotiti ve
Dagardi Melanj1 tektonik olarak iizerlemektedir. Hindikler koyii girisinde, tektonik kontak
zonlarinda silis karbonat alterasyonu (lisfenit) gelismistir (Sekil 4.2b). Hindikler kdoyi
kuzeybati kesiminde Hindikler sisti, Pliyo-Miyosen yasl Gok¢edag Formasyonu’na ait golsel

sedimentar kayaglar tarafindan uyumsuz olarak tizerlenmektedir (Sekil 4.3, EK-1).

Sekil 4.2: a)Hindikler sisti mostra goriiniimii, b) Dagardi melanji-Hindikler sisti arasindaki tektonik kontakta
gelisen lisfenitin yakin goriiniim.
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Hindikler sisti Dagardi Melanji
B D

Gokgedag Fm lisfenit

Sekil 4.3: Hindikler sisti, Dagard1 melanj1 ve Gokgedag Formasyonu kontak iliskilerini gdsteren B-D yonlii
enine kesit (6lgeksiz).

4.2  Budagan Kiregtasi (Jkb)

Birim ilk kez Kaya (1972) tarafindan adlandirilmistir. Birim ismini en iyi gdzlendigi lokasyon
olan, Emet-Tavsanl ilceleri arasinda, Baskdy-Ikibasli-Ovacik (Kiitahya) kdyleri arasinda
kalan bolgede Jyb, paftasindaki Budagan Dagi’ndan almistir. inceleme alaninda grimsi,
beyazimsi renk tonlarina sahiptir. Ust Triyas-Liyas yasli birim, taban kesimlerde silttasi-seyl,
daha iiste dogru tabakal1 kirectas1 ve dolomitik kiregtasindan meydana gelmektedir. Inceleme

alaninda kendinden daha yashi Hindikler sisti ile olan kontagi gozlenememistir. Ancak,

Kretase yasl Dagardi melanji, Ginik Peridotiti ve Imranlar Formasyonu tarafindan tektonik

olarak tizerlenmektedir (Sekil 4.4, Sekil 4.5).

Sekil 4.4: Budagan kirectaslarinin mostra goriiniimii.
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Budagan Kirectasi

KB

Kimkum Tepe

Imranlar Formasyonu GD

Sekil 4.5:1rfaniye-Bedirler kdyii arasinda Budagan kiregtas1, Dagardi melanji ve imranlar Formasyonu
arasindaki kontak iliskilerini gdsteren KB-GD yonlii enine kesit (6l¢eksiz).

4.3  imranlar Formasyonu (Ki)

Birim Budagan kiregtasi ve melanj arasinda iki tektonik dokanakla sinirlandirilmaktadir ve
cesitli boyutlarda kirectast bloklar igeren karmasik bir yapiya sahiptir. Bu yapr ile Ust
Kretase yash birim vahsi filis olarak da adlandirilmaktadir. Birim, kumtasi-grovak-seyl,
kumlu kalker, bazik-ultrabazik kayag, tiifit ve konglomeralardan meydana gelmektedir (Sekil
4.6). Birim kendinden daha yashh Budagan kirectaslar1 iizerinde tektonik olarak
bulunmaktadir. Pliyo-Miyosen yasli Gok¢edag Formasyonu, inceleme alaninda Bedirler ve
Bademkdy dogu kesiminde Imranlar Formasyonunu uyumsuz olarak oOrtmektedir.
Mustafakemalpasa deresi boyunca, Bademli ve Bedirler koyli batisinda birim igerisinde

Permiyen-Triyas yash olistolitik kirectasi bloklar1 gézlenebilmektedir (EK-1).
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Sekil 4.6: imranlar Formasyonu’nun yakin mostra goriiniimii.

44  Dagardi Melanji1 (Km)

Birim ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan adlandirilmistir ve ismini en iyi gozlendigi
lokasyon olan Dagardi bucagindan almistir. Birim serpantinit matriksi igerisinde, kirectast,
mermer, radyolaryali ¢ort ve mafik kaya bloklarindan meydana gelmektedir (Sekil 4.7-4.13).
Inceleme alaninda bu birimler yaygin olarak gdzlenebilmektedir. Incelemenin ana konusunu
olusturan manganez cevherlesmeleri, Dagardi melanji igerisinde irili ufakli goézlenebilen
radyolaryali ¢ort birimi igerisinde gézlenmektedir. Birimi olusturan ve Mn cevherlesmelerine
ev sahipligi yapan radyolaryali ¢ortler Takirdaktasi Tepe, Elmali Tepe ve Besiktas Tepe
civarinda, mafik kayaclar Murat Tepe, Tepekdy Tepe civarinda ve Bademli koyli KB’da,
Hisarcik Tepe dogu kesiminde mermer bloklari gozlenmektedir (EK-1). Birim kendinden
daha yaglh birimler iizerinde tektonik kontakla bulunmakta olup, ayn1 yashi Ginik peridotiti
tarafindan tektonik olarak {izerlenmektedir. Iki birim arasindaki tektonik dokanak Demirciler
koyii civarinda gdzlenebilmektedir. Birim, Eylik Tepe, Kocaorman Tepe batis1 ve Derekdy

civarinda Pliyo-Miyosen yasli Golgedag Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
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ortiilmektedir (EK-1). Bazi lokasyonlarda melanj igerisinde amfibolit, epidottan olusan

metamorfik taban kaya bloklar1 gézlenmistir (Sekil 14-15).

Sekil 4.8: Dagardi Melanj i¢erisindeki kiregtast bloklari.
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Sekil 4.10: Dagard1 melanji igerisindeki diisiik dereceli sist-kuvarsitlerin gériiniimii.
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Sekil 4.12: Dagard1 melanj1 igerisindeki mafik volkanik kayaglarin mostra goriiniimi.
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Sekil 4.13: Dagard1 melanji icerisinde radyolaryali ¢ortler ile dokanak halinde gézlenen mafik volkanik
kayaglar.

b ) L-
ey 3

MR TREN

Sekil 4.14: Dagard1 melanji igerisinde gézlenen amfibolitik kayaclar
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Sekil 4.15: Dagard1 melanji icerisinde gozlenen bol epidot igeren amfibolitik kayaclar.

45 Gk Peridotiti

Inceleme alaninda Demirciler kdyii civarinda gozlenmekte olup, inceleme alani batisi ve
kuzey kesiminde yaygin alanlar kaplamaktadir. Birim diinit, harzburjit ve serpantinit gibi
ultramafik kayaclardan meydana gelmektedir (Sekil 4.16). Ozellikle Tavsanli yolu kuzeyinde,
inceleme alan1 bati kesiminde Boyalica civarinda diinit bakimindan zengin ultramafik
kayaclar igerisinde krom yataklar1 bulunmaktadir. Birim inceleme alninda Dagardi melanji
tizerinde tektonik bir dokanakla gézlenmektedir (EK-1). Aymi zamanda, Hindikler koyi
giineyinde Hindikler sistini tektonik olarak iizerlemektedr (EK-1). Birim Demirciler koyi
kuzeybat1 kesiminde Pliyo-Miyosen yasl Gok¢edag Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak

ortiilmektedir (EK-1).
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Sekil 4.16: Ginik perdotitinde gbzlenen serpantinitler.

46  Gokcedag Formasyonu

Birim, Gokc¢edag ve Hindikler kdyii cevresinde, Kocaorman Tepe, Camtarla Tepe civarinda
mostra vermektedir. Birim egemen olarak yatay yakin tabakali kumtasi, silttagi, killi
kiregtagindan meydana gelmektedir (Sekil 4.17). Calisma alaninda, Hindikler koyii giiney
kesiminde Hindikler sisti iizerinde, Demirciler kdyii kuzeybatisinda Ginik Peridotitleri
iizerinde, Koseler ve Derekdy arasinda Dagardi melanj1 {izerinde, Bedirler kdyii civarinda ise

Imranlar Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak gozlenmektedir (EK-1).
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Sekil 4.17: Gokgedag yolu iizerinde, Gokgedag Formasyonu’nun mostra goriiniimdl.

4.7  Aliivyon
Tutturulmamig kum, ¢akil, silt tanelerinden olusan Kuvaterner yaslh aliivyonlar, daha ¢ok

Mustafakemalpasa deresi boyunca gozlenebilmektedir (EK-1).
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5.  YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alaninda, otokton kaya birimleri Paleozoyik yashi Hindikler sisti ve Budagan
Kirectaslaridir. Imranlar Formasyonu ve bdlgede gozlenen ofiyolitik kaya birimleri (Ginik
peridotiti, Dagardi melanji) allokton kaya birimleri olup, Hindikler sisti ve Budagan
kiregtasini tektonik olarak iizerlemektedir. Ultramafik kaya birimleri ile Imranlar Formasyonu
ayni zaman aralifinda otokton birimler iizerine itilmis olmalidir. Literatiirde bilindigi iizere,
ofiyolitik kaya¢ gruplarinin izmir-Ankara-Erzincan kenet zonundan giineye dogru itilme
yaslar1 olusumlart ile Kretase’de baslayarak oOzellikle Menderes Masifi temel kayaglari
iizerine Orta Eosen doneminde itilmis olmalaridir. Dolayisiyla, inceleme alaninda gézlenen
ofiyolitik kaya¢ birimleri ile vahsi filis olarak tanimlanan Imranlar Formasyonu Eosen
doneminde bolgeye itilmis olduklar diisiiniilmektedir. Inceleme alaninda, egim atiml1 normal
fay sistemleri Siinnetciler kdyii dogusunda ve Irfaniye koyii kuzey dogusunda Budagan
kirectas1 ve Imranlar Formasyonu arasinda gdzlenebilmektedir (EK-1). Yine, inceleme alan
bati kesiminde Kalabaliburnu Tepe dogusu ve Hisarcik Tepe bati kesiminde Budagan
kirectaslar1 ve imranlar Formasyonu arasinda sol ve sag yanal atiml faylar goriilebilmektedir.
Inceleme alaninda kalin tabakali Budagan kirectaslari, daha ¢ok bol kivrimli melan;j igerisinde
gozlenen radyolaryali c¢ortler ve Neojen yashh Gokcedag Formasyonu’nda diizgiin
tabakalanma yapilar1 mevcuttur. Mangan cevherlesmelerine ev sahipligi yapan radyolaryali
cortler, oldukga yiiksek silis igeriklerinden dolay1 kolayca kirilabilmektedir ve oldukga sik
eklem yapilar1 gostermektedir. Bundan dolayi, bol kirik ve ¢atlak sistemlerine sahiptir.
Bolgede bu kadar bindirme yapilar1 gézlenmesine ragmen, giiclii ve biiylik kivrimli yapilar
gozlenememistir. Ancak, bu bolgeye yakin lokasyonlarda bu kivrimli yapilar izlenebilir.
Bolgede mangan cevherlesmelerine ev sahipli§i yapan radyolaryali ¢ortler birlikte es

yaslidirlar ve bazi lokasyonlarda lokal kivrimli yapilar sunabilmektedirler.
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6. EKONOMIK JEOLOJI

6.1 Manganez

Manganez periyodik tabloda 7b grubunda 25 atom numarasina sahip olup atom agirligi ise
54,938044 g/mol olan bir gegis metalidir. Yer kabugunda en ¢ok bulunanl2. elementtir.
Manganez erime noktasi 1246°C,kaynama noktasi ise 2061°C'dir. Bu yiizden demir, bakir ve
aliminyumdan sonra en ¢ok kullanilan metaldir. Dogada yapisinda manganez elementi
bulunan 300’den fazla mineral bulunmaktadir. U.S. Bureau of Mines’a gore en az %35
mangan igerigine sahip cevherler manganez cevheri olarak nitelendirilmektedir. Ortalama
olarak, yer kabugunda bulunan kayaglar yaklagik % 0.1 manganez igerir, ancak manganez
konsantrasyonu kaya tiiriine gore degiskenlik gosterebilir. Bazalt gibi mafik kayaclarda
yaklagik % 0.16 manganez igerirken, granit gibi felsik kayaclarda ise yaklasik % 0.06
manganez igerir. Diinya genelinde 300’e yakin mangan minerali bulunmaktadir, ancak en 1yi

tipik bilinenleri braunit, pirolusit, psilomelan, rodokrozit mineralleridir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1: Onemli manganez mineralleri (DPT VII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 OIK Raporu).

Mineral Formiil Mn Sertlik  Yogunluk
(%)

Alabandit MnS ~63.2 3.5-4 3.95
Bixbit (Mn, Fe),03 30-40 6 5
Braunit 3Mn,03.MnSiO3 50-60 6-6.5 4.7-4.9
Hausmanit Mn304 72 4.8 4.7-5
Hollandit BaMngOqs 24 6 4.5-5
Jakopsit MnFe,04 24 6 4.8
Koronadit PbMngO16 24 5.2-5.6 4.5-5
Kriptomelan KMngOss 45-60 5-6 4.3
Manganit MnO,03.H,0 62 4 4.3
Pirolusit MnO, 63.2 6-7 5
Polianit MnO, - 6-6.5 5
Psilomelan BaMngO15.2H,0 35-60 5-6 4.4-47
Ramsdellit MnO; 63 3 4.7
Rodokrozit MnCO; 48 3.5-4 3.3-3.6
Rodonit MnSiOs 42 5.5-6.5 3.4-3.6
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6.2  Tiirkiye Manganez Yataklari

Diinya’da yayilim sunan manganez yataklari, genel olarak diisiik tenorliidiir ve yliksek
rezerve sahip yatak gézlenmemektedir. Tiirkiye % 0.11°lik manganez potansiyeline sahiptir.
Rezervlerin biiyiik bir ¢ogunlugunu Fe igeren mangan cevherlesmeleri (% 10-35 Mn)
olusturmaktadir. Mangan igeren demir cevherlesmeleri demir-celik fabrikalarinda sinterde
kullanilmaktadir ve manganez cevheri kullanimindan tasarruf saglamaktadir (DPT VII. Bes
Yilik Kalkinma Plani1 OIK Raporu).Mangan cevherlesmeleri kullanim alanlarinda
ferromangan, slikomangan, metalik mangan gibi isimlerle tanimlanmaktadir. Demirciler ve
civarinda gozlenen mangan cevherlesmeleri, yiiksek Si igerigi ile yurt disina silikomangan
olarak pazar alan1 bulmustur. Isletilen cevherler tiivenan (dogal), parca (6 mm ve daha biiyiik
par¢a) ve toz cevher (<6 mm) olmak iizere 3 alt grupta toplanmaktadir (DPT VII. Bes Yillik
Kalkinma Plam OIK Raporu). Diinya genelinde mangan yataklar, hidrotermal / hidrojenetik /
diyajenetik, sedimanter, kalint1 ve metamorfik olmak iizere 4 grupta toplanmaktadir. Diinya
rezervi olarak Giiney Afrika, Ukrayna, Brezilya, Avustralya, Hindistan, Cin ve Gabon’dur
(Sekil 6.1).
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Sekil 6.1: Metal icerigi ile Diinya mangan cevheri rezervi (USGS 2015).
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6.3  Demirciler Manganez Cevherlesmeleri

6.3.1 Yatak Jeolojisi

Teze konu olan manganez olusumlari Demirciler kdyii kuzeydogusunda, Takirdaktast Tepe
giiney kesiminde mostra vermektedir. Mangan yatagina ulagim Dursunbey ya da Simav
iizerinden asfalt yol ile baglanmaktadir. Bolgede, Dagardi melanji kendinden daha yash
birimleri tektonik olarak iizerlemektedir. Dagardi melanjina ait radyolaritli ¢ortler mangan
cevherlesmesine ev sahipligi yapmaktadir. Bu kayaclar ¢ogunlukla diizgiin tabakalanma
gosterirken, ocak genelinde tektonizmaya ugradigi bolgelerde bol kirikli catlaklidir ve
tabakalanma ¢ogu zaman izlenememektedir. Radyolaryali ¢ortler oldukga sert ve kirillgan bir
yapiya sahiptir. Baz1 lokasyonlarda ¢ok ince laminali tabakalanma sunmasi ile tipik ¢okelim
zamani tabakalanma yapilart korunmustur. Bu lokasyonlarda, lupla igerisinde radyolaryalar
gozlenebilmektedir. Sahada daha onceden kiigiik bir isletme gergeklestirilmistir. Yaklasik
olarak 30 metre uzunlugunda kepce yoOntemiyle radyolaryali ¢ortler icerisindeki mangan

alinmigtir (Sekil 6.2a-h).

Mangan cevherlesmeleri igerisinde bulundugu ana kayag ile uyumludur ve sinjenetik 6zellik
sunmaktadir. Bolgedeki radyolaryali ¢ort bloklar1 melanj igerisinde daginik bir sekilde koksiiz
bloklar halinde gozlenmektedir. Bu bloklardan sadece 1 tanesinde mangan cevherlesmesi
mevcuttur. Mangan damarlart cm den bazen metreye varan degisik kalinliklarda

gozlenmektedir.

6.3.2 Ornekleme

Sahadaki mangan cevherlesmeleri diizglin bir sekilde izlenemediginden, daha ¢ok manganez
mostras1 goriilebilen lokasyonlardan drnekleme gerceklestirilmistir. Ornek numaralart DDM
olacak sekilde, toplamda manganez i¢in 8 adet numune ve radyolaryali ¢ortlerden 2 olmak

iizere 10 ornek derlenmistir.
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Mn cevher

Mn, cevher

Sekil 6.2: Demirciler (Dursunbey, Balikesir) mangan yatagi. a) Mangan yataginda fayin goriiniimii, b) Mangan
cevheri ile ana kaya arasindaki keskin dokanak, c) Tabakali radyolaryali ¢ortlerin motsra goriiniimii, d) Onceden
isletilmis bir yarma, e-f) Tektonizmaya ugramis mangan yatagi ve ana kayacin goriiniimii, f) A¢ilmis ufak bir
ocaktan goriiniim, g) Radyolaryali ¢ort ve mangan cevherinin yakindan goériinimii.
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6.3.3 Mineraloji

Inceleme alaninda mangan cevherlesmeleri Kretase yasl Dagardi melanjina ait radyolaryali
cort bloklar1 igerisinde gozlenmektedir. Radyolaryali c¢ortler genelde bol silisli olup,
radyolarya testleri ve bazi ince kesitlerde korunmus radyolaryalar goézlenebilmektedir.
Radyolaryali ¢ortler cogunlukla mikrokristalin, kriptokristalin ve kuvars damarlar1 tarafindan
kesilmektedir (Sekil 6.3). Mangan cevherlesmelerinde baskin mangan minerali braunittir.
Cevher ornekleri cogunlukla yogun tektonizmaya ugramis olarak, bol kirikli catlakli sekilde
gozlenmektedir. Cok seyrek de olsa pirolusit mineralleri gézlenebilmektedir. Bu mineraller
haricinde gang minerali olarak yogun olarak kuvars gozlenmektedir (Sekil 6.3). XRD

incelemelerinde petrografiye uygun olarak mangan cevherlesmelerinde braunit ve kuvars

minerali tespit edilmistir (Sekil 6.4).

Sekil 6.3 :Radyolaryali ¢ort ve mangan cevherlesmelerinin mineralojik 6zellikleri. a-b) Kuvars, mikrokristalin
kuvars, kriptokristalin kuvars ve radyolaryalardan olusan radyolaryali ¢ort, c-d) Braunit ve kuvarstan yapili
mangan cevherlesmelerinin parlak kesit goriiniimii.
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Sekil 6.4:Mangan 6rneklerinin XRD grafikleri.
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6.3.4 Jeokimya

Demirciler mangan cevherlesmelerinin jeokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 6.2°de verilmistir.
Bu sonuglara gore, bolgedeki cevherlesmelerin MnO igerikleri %15.51-%57.55 (ort: 42.51),
SiO; igerikleri %23.75-%80.39 (ort: 48.73), Al,O3 igerikleri %0.66-%2.74 (ort: 1.36), Fe,O3
icerikleri %0.50-%2.20 (ort: 1.21) arasinda degismektedir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2: Demirciler (Balikesir) manganez cevherlesmelerinin ana ve iz element igerikleri

Numune DDM-1 DDM-2 DDM-3 DDM-4 DDM-5 DDM-7 DDM-9 DDM-10 Ortalama

SiO; 3281  23.75 37.87 39.81  57.39 70.52  80.39 47.3 48.73
Al,0; 0.769  2.196 1.284  0.739 1.295 1.21 0.657 2.735 1.36
Fe,0; 0.807 1.738 0.501 1.084 1.28 0.7494 131 2.198 1.21
MgO 0.026  0.69 0.156 0.736  0.135 0476 0.35 0.85 0.04
CaO 1.955 1.337 1.411 1.081 1.148  0.8318 0.3533 0.8457 1.12
Na,O 0.061  0.06 0.061 0.063 0.055 0.052  0.047 0.056 0.06
K,0 0.2804 0.586 0.2638 0.2207 0.1963 0.623  0.4056 0.5127 0.39
TiO, 0.0181 0.0581 0.0079 0.0085 0.0525 0.0331 0.0506 0.1154 0.04
P,0s 0.022  0.0577 0.0238 0.045 0.0341 0.0432 0.0562 0.0604 0.04
MnO 5755  57.05 52.47 54.01  37.45 2527 1551 40.78 42,51
Cr,04 0.0032 0.0032 0.0029 0.003 0.0023 0.0019 0.0015 0.0025 0.003
V,05 0.0892 0.0744 0.0661 0.0732 0.0268 0.008 0.0245 0.0334 0.05
SO, 0.0656 0.0772 0.0678 0.0796 0.0725 0.083 0.1025 0.0833 0.08
AZ. 5.76 12.55 5.72 2.44 0.73 0.83 0.75 4.82 4.20
Co 430 22 468 329 96 1389 1753 23.6 210.35
Ni 98.4 103.1 911 87 46.5 65 178.8 914 95.16
Cu 164.2 1235 825 1447 106.1 97.5 200.7 370.2 161.18
Zn 142 89.3 74.8 1029 545 44.5 287.2 65.4 107.58
Ga 3 4 1.6 1.7 2.3 4.6 1.8 6.5 3.19
As 59.8 39.8 36.9 67.6 58.4 27.4 15 64.7 46.20
\% 500 417 370 410 150 45 137 187 277.03
Rb 05 4 0.4 0.5 1.2 14.1 7.6 9.7 4.75
Sr 1644  406.4 151 202.7 25.8 29.8 149.4 65.2 149.34
Y 135 134 111 13.8 7.7 5 60.8 135 17.35
Zr 16.2 40.8 10.8 20 7.5 23.2 22.6 29.5 21.33
Nb 6.2 7.1 6.2 5.5 7.6 4.4 4.3 6 591
Mo 5.8 253 214 9.6 20.1 6.4 8.7 415 17.35
Cd 1.4 1.7 15 15 2 1.3 1 1.2 1.45
Sh 9.1 1.3 0.5 3 6.9 2.5 11 11 3.19
Cs 4.2 4.6 4.4 4.1 3.9 3.9 3.5 4.2 4.10
Ba 1009 1855 1423 821 660 1208 476 1806 1157
Hf 13 11 9.3 11 7.6 55 6.1 13 9.56
Ta 15 14 11 14 10 7.9 13.1 17 12.75
Pb 3.4 13.8 2.7 7.2 5.1 9.8 2.4 8.1 6.56
Th 1.8 2.3 1.7 1.9 13 0.9 0.6 1.6 1.51
U 19 20 15 20 24 21.2 19.7 23 20.24
La 15.9 13.1 7.9 9.5 7.6 7.3 14.1 14.7 11.26
Ce 15.8 18.8 20.3 11.1 10 25 13.2 11 15.65

Diinya genelinde mangan yataklarinin jeokimyasal analizlerinden ana element oranlar

kullanilarak koken yorumlamalar1 yapilmaktadir. Mn/Fe, manganez olusumlarinin kékeninin
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aydinlatilmasinda kullanilan temel oranlardan biridir (Mohapatra vd., 2009; Oksiiz, 2011a, b).
Bu oran golsel yataklarda <1, hidrojenetik yataklar (Mn/Fe = 1), ekzalatif yataklarda
(0.1<Mn/Fe<10) ve yiiksek Mn/Fe oranlart hidrotermal ya da karigsmis hidrotermal-
hidrojenetik yataklarda gézlenmektedir (Jach ve Dudek, 2005). Buna gore, yiiksek Mn/Fe
oranlar1 hidrotermal yataklarin tipik 6zellikleri arasinda yer almaktadir (Ingram vd., 1990).
Demirciler (Balikesir) Mn yataginda Mn/Fe oranlar1 13-116 (ort: 39) arasinda degismektedir
(Tablo 6.3) ve bu degerlere gore hidrotermal kokenlidir. Tirkiye’de mangan yataklari ile
karsilagtirildiginda, Mn/Fe orani, Kula bolgesi manganezlerinde ortalama Mn/Fe oranm1 95.26
(Kilig, 2018),Camoluk-Yazipmar (Burdur) manganez olusumlart % 10.58; Derbent (Yozgat)
manganez cevherlesmeleri Mahkepe Tepe’de % 588.79, Derbent Goleti civarinda %775.46
(Oksiiz, 2011a); Ulukent (Denizli) manganezlerinde % 18.68; Cayirli (Ankara)
manganezlerinde % 97.17; Eymir (Sorgun, Yozgat) manganez yataginda % 880.33 (Oksiiz,
211b)’ tiir.

Tablo 6.3 : Demirciler (Dursunbey, Balikesir) manganez cevherlesmelerinin Mn/Fe oranlari

Ornek Mn (ppm) Fe (ppm) Mn/Fe
DDM-1 445778 5643 79
DDM-2 441905 12154 36
DDM-3 406429 3503 116
DDM-4 418358 7580 55
DDM-5 290085 8951 32
DDM-7 195740 5241 37
DDM-9 120139 9161 13
DDM-10 315879 15371 21
Ortalama 329289 8451 39

Mangan olusumlarinin kdkenini yorumlamada bu olusumlarin kirmntili fazlardan etkilenip
etkilenmediginin ortaya konmasi onemlidir. Al, T, ve Th, Zr, Hf, Sc elementleri yiizey
sicakliklarinda deniz suyunda ¢oziilemeyen elementlerdir (Crear vd., 1982). A1203 ve TiO2
icerikleri denizalt1 sistemlerde manganli olusumlar iizerinde kirinjtili fazlarin etkin olup
olmadiginin tanimlanmasinda 6nemli elementlerdir (Maynard, 2010). Al, ¢okelim siiresince
yaygin olarak kil minerallerinde zenginlesmektedir. Mangan yataklarinda yiiksek Al igerikleri
cokelim siiresince onemli bir sedimanter katki ile agiklanmaktadir (Choi ve Hariya, 1992).
Maynard (2010)’a gore, kirintili fazlar Mn cevherlesmelerinde 6nemli oranda Al igerdiginin

gostergesidir. Ti, ¢okelim alanina kirintili girisler ile ilgili hidrotermal soliisyonlarda 6nemli
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bir immobil elementtir (Crear vd 1982). Hidrojenetik Mn yataklari, yiiksek oranda Ti
degerlerine sahiptir, bununla birlikte hidrotermal yataklar diisiik Ti igeriklerine sahip
yataklardir. Demirciler Mn yatagindan derlenen 6rneklerde, Al,Og3 igerikleri ortalama 1.36;
TiO; igerikleri ise ortalama 0.04’tiir. Bu degerler, Demirciler manganez olusumlarimin klastik
fazdan etkilenmedigini ya da ¢ok az bir katkisinin oldugunu gostermektedir. Bu yorum, Al-Zr

arasindaki s1g bir pozitif (0.33) korelasyon ile de agiklanabilir.

Diger taraftan, Ce/La oran1 sedimanter kayaglarda seryumun yitilme derecesini igsaret eden bir
veridir (Dubinin ve Volkov, 1986). Demirciler Mn cevherlesmelerinde Ce/La oran1 1.37-1.57
(ort: 1.39) arasinda degismektedir. Bu oran diisiik (Ce/La = 0.12) oldugu takdirde, okyanus
suyundan absorbe olmus Fe ve Mn oksitler ile ilgili nadir toprak elementlerini isaret
etmektedir. Dahasi, Ce/La orani karbonat igeren biyojenik ve kirmntili fazlarin artmasi ile
pozitif olarak artis sunmaktadir. Dolayisiyla, bu oran arttig1 takdirde manganez olusumlarinda
kirintili faz girisinin fazla oldugu anlamma gelmektedir. Ornek olarak, yiiksek Ce/La degeri
(2.3) pasifikteki derin deniz kil olusumlarinda gozlenmistir (Dubinin ve Volkov, 1986; Xie
vd. 2013). Kula manganez olusumlarinda Ce/La degeri ortalama 1.19’tur (Kilig, 2008).

Hidrojenetik ve hidrotermal yatakli mangan olusumlarinda, Co/Ni ve Co/Zn orant 6nemli
koken bilgileri sunabilmektedir (Toth, 1980; Delian, 1994; Nayan vd., 1994; Fernandez ve
Moro, 1998). Ni ve Co birlikte hareket eden es elementlerdir. Bunlardan, Co/Ni, hidrojenetik
ve hidrotermal manganez yataklarini birbirinden ayirt etmede kullanilmaktadir (Toth, 1980).
Hidrotermal mangan cevherlesmelerinin Co/Ni oraninin 0.15; hidrojenetik olanlarin>2.5’tir
(Toth, 1980). Demirciler manganez cevherlesmelerinin Co/Ni orani, 0.47-2.62 (ort: 2.21)
arasinda degismektedir ve literatlirde verilen 2.5 oranindan diisiik olup, hidrotermal yataklar1
yansitmaktadir. Kula mangan cevherlesmelerinde bu oran ortalama 0.34 ile oldukca diisiiktiir
(Kilig, 2008).Diger bir oran, Co/Zn’dir. Bu oran, Kula mangan cevherlesmelerinde
ortalama0.90’dir (Kilig, 2008). Demirciler yoresi mangan cevherlesmelerinde bu oran
ortalama 1.96’dir. Hem Co/Ni ve hem de Co/Zn oranlar1 dikkate alindiginda, Demirciler

yOresi mangan cevherlesmeleri hidrotermal kokenli olmalidir.

Yiiksek sicakliklara (> 300 °C) sahip derin deniz olusumlarinda, Mo degeri
yiikselmektedir(Hein vd. 2008). Demirciler mangan cevherlesmelerinde Mo igerikleri 5.8-
41.5 ppm arasinda (ort: 17.35 ppm) degismektedir. Bu deger, yiiksek sicaklik gosteren

sedimanter olusumlardakilerden oldukca diisiiktiir ve Demirciler mangan olusumlarinin diisiik
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sicakliklt hidrotermal mangan cevherlesmeleri olabilecegini gostermektedir. Diger taraftan,
yiilksek baryum igerikleri hidrotermal kokenli olusumlarda barit mineralinin direk
cokelememesinden kaynaklanabilmektedir (Hein vd., 2008). Demirciler mangan
olusumlarinin Ba igerikleri 476.7-1855 arasinda (ort: 1157 ppm) arasinda degismektedir. Bu
deger, baritin ¢Okelemeyerek ortamdaki sedimanter olusumlar icerisinde c¢okelebildigini
gostermektedir. Kili¢ (2008)’e gore, Kula mangan olusumlarinda Ba icerikleri ortalama 10854
ile oldukca yiiksek degerler sunmasi, baritin ortamda ¢okelemeyerek mangan olugumlarinin

igerisine girdigini géstermektedir.

Nicholson (1992) tarafindan gelistirilen diyagramlar, mangan cevherlesmelerinin (siiperjen
denizel, s1g denizel ve tath su ortami1) kokenlerini ayirt etmekte kullanilabilmektedir. Co + Ni
(%) — As + Cu+ Mo + Pb + V + Zn + Co + Ni (%) diagraminda, Demirciler mangan
olusumlar1 tath su/si§ deniz ortamini gostermektedir. Diger Pb-Zn diyagraminda ise
Demirciler mangan olusumlari yine ayni sekilde si1g deniz/tatli su ortamini isaret etmektedir

(Sekil 6.5a, b).

Okyanus ortast sirt bolgesinde, hidrotermal ¢ikis kanallarina yakin bolgelerde ¢okelim yapan
mangan olusumlarimin Fe oranlarn yiiksek degerler sunmaktadir. Okyanus ortas1 yayilma
merkezinden uzak noktalarda olusan mangan olusumlari ise diisiik Fe ve yiiksek Mn degerleri
sunmaktadir. Demirciler mangan olusumlar1 yiiksek Mn ve diisiik Fe igeriklerine sahip
olmalart nedeniyle, muhtemelen Izmir-Ankara-Erzincan Neotetis okyanusunun yayilma

merkezine uzak bir noktada hidrotermal siirecler ile olusmus olmalidir.
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Sekil 6.5 : a)Mangan olusumlarmim depolanma ortamini gésteren (Co+Ni) —
(As+Cu+Mo+Pb+V+Zn+Co+Ni), b)Pb-Zn diyagrami (Nicholson, 1992)

Mn-Fe-(Cu+Ni+Co)*10, diyagrami hidrotermal, hidrojenetik ve diyajenetik olusumlar
birbirinden ayirt etmekte kullanilmaktadir. Bu diyagrama gore, Demirciler mangan olusumlari
hidrotermal kokenlidir (Sekil 6.6a). Aym sekilde, Josso vd. (2007) tarafindan gelistirilen,
(Mn+Fe)/4-100*(Zr+Ce+Y)-15*(Cu+Ni) liggen diyagraminda, calisilan mangan olusumlari
hidrotermal alani1 igerisinde yer almaktadir (Sekil 6.6b).

33



(Co+Ni+Cu)*10

b T
| | 50 I |
0 02 04 06 08 1

Fe Mn

%8 piyajenetik
(oksik diyajengz)

100*(Zr+Ce+Y)

Suboksik diyajenez Hydrothermal

Metal-zengin hidrotermal /
¥ T

02

] @I\ 0
’ |

15*(Cu+Ni)

I
02 04 06 08

1

(Mn+Fe)/4

Sekil 6.6: a) Mn-Fe-(Cu+Ni+Co)*10 diyagrami(Bonatti vd., 1972), b) (Mn+Fe)/4-100*(Zr+Ce+Y)-15*(Cu+Ni)
diyagrami (Josso vd. 2007)

Hidrotermal, hidrojenetik ve derin deniz sedimanlari alanlari1 gdsteren Si-Al diyagramidir

(Woonder vd., 1988). Bu diyagrama gore, Demirciler yoresi mangan olusumlari hidrotermal

koken alanina diismektedir. Hidrojenetik ve hidrotermal yataklari birbirinden ayiran Co + Ni

(%) — As + Cu + Mo + Pb + V + Zn (%) diyagramina goére ¢alisilan mangan olusumlari

hidrotermal kokenlidir (Sekil 6.7a, b).
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Sekil 6.7: a) Si-Al diyagrami (Woonder vd., 1988), b) Co + Ni (%) — As + Cu + Mo + Pb + V + Zn (%)
diyagrami (Nicholson, 1992)
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Rona (1984)’e gore, normal sedimanter kayaglar U’dan daha yiiksek Th icerigine sahiptir,
ancak hidrotermal sedimanter kayaglarin U igerikleri Th’dan daha yiiksektir. Benzer sekilde,
Demirciler (Dursunbey, Balikesir) manganez cevher o6rnekleri, ortalama 20.24 ppm U ve 1.51

ppm Th igeriklerine sahiptir. U-Th diyagraminda, Demirciler Mn cevherlesmeleri hidrotermal

alanda toplanmaktadir (Sekil 6.8, Bostrom vd. 1979; Rona, 1984).

1000

100

0.10

0.01
0.001 001 0.1 1 10 100 1000
log Th (x10°)

Sekil 6.8: Farkli tiirde sedimanter kayaglarin U-Th diyagrami (Bostrém vd 1979; Rona, 1984). I: TAG
hydrothermal area; I1: Galapagos spreading center deposits; I11: Amphitrite hydrothermal sediments; IV: Red Sea
hot brine deposits; V: East Pacific Rise crest deposits; VI: Langban hydrothermal sediments; VII: Ordinary
manganese nodules; VIII: Ordinary pelagic sediments; 1X: Laterites; X: Fossil hydrothermal deposits (En Kafala
cevherleri). Demirciler Mn cevherlesmeleri 6rnekleri hidrotermal sedimanter alana diismektedir.
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7.  SONUCLAR VE ONERILER

Demirciler (Dursunbey, Balikesir) bolgesinde temel kayaglar Paleozoyik yaslhi mikasist
litolojilerinden meydana gelen Hindikler sistleridir. Bu birim iizerinde, uyumsuz olarak Jura-
Kretase yasli Budagan kirectasi bulunmaktadir. Bolgede icerisinde Permiyen-Triyas yash
olistolitler bulunan Imranlar formasyonu Budagan kirectasi iizerinde bindirmeli bir kontakla
bulunmaktadir. Calisma sahasi ve civarinda genis ylizlekler veren Kretase yashi Dagardi
Melanji Imranlar Formasyonu ve Budagan Kiregtasini tektonik olarak iizerlemektedir.
Dagardi melanj1 {izerinde, masif diinit, harzburjit, serpatinitten meydana gelen Kretase yash
Gk Peridotiti tektonik olarak bulunmaktadir. Miyosen yasli Gok¢edag Formasyonu diger
birimler {izerinde uyumsuz olarak gozlenmektedir.

Incelemenin ana konusu olan mangan cevherlesmeleri, bolgede genis yiizlekler veren Kretase
yaslt Dagardi melanjinin radyolaryali ¢ort bloklari icerisinde bu kayaglar ile es yash olarak
olusmuslardir.

Mangan cevherlesmeleri farkli kalinliklar sunmaktadir ve diizenli bir istiflenme
sunmadigindan mangan olusumlarinin kalinliklar1 gorecelidir. Takirdaktasi Tepe civarinda
daha 6nceden isletilmis bir agik ocak seklinde yarma bulunmaktadir.

Demirciler mangan olusumlarindan derlenen ornekler {izerinde yapilan XRD, petrografi ve
jeokimyasal analiz caligmalar1 gergeklestirilis ve manganezlerin baskin olarak cevher minerali
braunit ve gang minerali kuvars minerallerinden olustugu saptanmistir. Jeokimyasal analiz
sonuglarina gére bolgedeki cevherlesmeler Izmir-Ankara-Erzincan Neotetis okyanusunun
yayilma sirtindan uzak bir bolgede hidrotermal kokenli olarak olustugu saptanmastir.

Oneri olarak bu calismada nadir toprak elementlerinden sadece La ve Ce analizleri
gergeklestirilebilmistir. Bununla birlikte, bolgedeki cevherlesmeler iizerinde kapsamli
jeokimyasal analizler (ICP-MS) ile bu olusumlarin kékenleri hakkinda daha detay bilgiler

verilebilecektir.
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