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OZET

AKBASLAR (DURSUNBEY, BALIKESiR) MANGANEZ YATAGININ
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI
YUKSEK LiSANS TEZi
DENIiZ TERKIN
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)

BALIKESIR, SUBAT - 2023

Bu ¢aligmanin amaci, Akbaslar (Dursunbey, Balikesir) kdyii civarinda, Kretase-Jura
yaslt ofiyolitik melanja ait radyolaryali ¢ort blogu iginde mostra veren mangan
yataginin jeolojisi, mineralojisi ve jeokimyasal icerigini ortaya koymaktir.

[zmir-Ankara-Erzincan Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolu boyunca ofiyolitik melanj
birimlerinin derin deniz kokenli ve silislesmis sedimanter kayaglar yaygin olarak
manganez oksit yataklari i¢erir. Akbaslar (Dursunbey, Balikesir) bolgesinde manganez
yatagi ¢ok ince tabakali ¢gamurtasi ve silisli pelajik sedimanter kayaclar ile ardalanmali
sekilde kiiciik ve/veya orta dlgekli mercekler seklinde mostra vermektedir. Bu yatak,
yaygin olarak braunit, pirolusit, kriptomelan ile kuvars ve kalsit gang minerallerinden
meydana gelmektedir. Mn/Fe (42.84), Co/Zn (1.92), Co/Ni (2.34) oranlari, diisiik
2XNTE (14.59 ppm), Cu+Ni+Co (326.7 ppm) degerleri, ve ayn1 zamanda negatif Ce
anomalisi (Ce/Ce*PAAS = 0.23), Y/Ho ratio (27.5) oram ile hafif negatif Y anomalisi
(Ysn/Hosn = 0.99) Akbaslar Mn yatagmin denizalti bir hidrotermal sistemde
sekillenmis oldugunu gostermektedir. Redoks oranlar (Ni/Co = 0.21-0.99, V/Mo = 2-
35), positif Mn*sn (3.23-3.74), diisiik Sr igerikleri (390.59 ppm) and Ceanom. (— 0.08)
degerleri bu yatagin diisik tuzluluklu ve oksijen bakimindan zengin bir ortamda
cokelim yaptigin1 vurgulamaktadir. Buna ek olarak, negatif Eu anomalisi (0.5), Ce

anomalisi (0.23), ve ENYE/Fe (262.2 x10_4) orani Akbaslar Mn yataginin Izmir-
Ankara-Erzincan Okyanusu’nun yayilma sirtina uzak bir pelajik ortamdaki diisiik
sicaklikli hidrotermal sivilar (< 200 °C) ile olustugunu ortaya koymaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Radyolaryali ¢ort, Ofiyolitik melanj, Hidrotermal, Balikesir

Bilim Kod / Kodlar1 : 92009 Sayfa Sayisi : 34



ABSTRACT

GEOCHEMICAL PROPERTIES OF THE AKBASLAR
(DURSUNBEY, BALIKESIR) MANGANESE DEPOSIT
MSC THESIS
DENIiZ TERKIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)

BALIKESIR, FEBRUARY - 2023

The goal of the present study is to determine the geology, mineralogy and geochemical
compositions of the manganese deposit exposed within the radiolarian chert associations
around Akbaslar (Dursunbey, Balikesir) region.

Manganese oxide deposits occur usually in the silicified sedimentary rocks of the ophiolitic
mélange assemblages of the Neotethyan Ocean (Izmir-Ankara-Erzincan) in northern Turkey.
In the Akbaslar region (Dursunbey, Balikesir), manganese deposit outcropped small lenses and
interlayers with pelagic sediments. The Akbaslar manganese deposit consists mainly of
dominantly mineral assemblages of braunite, pyrolusite, cryptomelane and ganque minerals are
quartz and rarely calcite. Mn/Fe (42.84), Co/Zn (1.92), Co/Ni (2.34) ratios, low contents of
>REE (14.59 ppm), Cu+Ni+Co (326.7 ppm), and also negative Ce anomaly (Ce/Ce*paas
=0.23), weakly negative Y anomaly (Ysn/Hosn = 0.99) with Y/Ho ratio (27.5) suggest that
Akbaslar manganese occurrences occur in a submarine hydrothermal system. According to
redox element ratios (Ni/Co = 0.21-0.99, V/Mo = 2-35), positive Mn*sn (3.23-3.74), Sr
contents (390.59 ppm) and Ceanom. (— 0.08) values, the Akbaslar manganese occurrences
could have formed in low-salinity and oxygenated marine environment.

Bedises, negative Eu (0.5) and Ce anomaly (0.23), and XREE/Fe ratio (262.2 x10_4)

highlighted that the deposit were formed via low-temperature hydrothermal fluids of
pelagic site of the Neo-Tethyan Ocean.

KEYWORDS: Radiolarian chert, Ophiolitic mélange, Hydrothermal, Balikesir

Science Code / Codes : 92009 Page Number : 34
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1. GIRIS

1.1 Tez metni

Bu calisma, Akbaglar (Dursunbey, Balikesir)’da kiigiik yayilimli bir ofiyolitik melanj
igerisinde bloklar bi¢ciminde mostra veren radyolaryali ¢ort litolojileri tarafindan ev
sahipligi yapilan manganez yatagi ile iligkilidir. Bolgede radyolaryali ¢ort bloklar
icerisinde irili ufakli bir¢ok manganez olusumu mevcut olup, Akbaslar Mn yatag
bunlardan biridir ve bugline kadar cevherlesme {izerine giincel ¢alisma mevcut degildir.
Boylelikle, Akbaslar yoresindeki manganez yataginin jeokimyasal iceriklerinin bu ¢aligma
ile ortaya konulacak olmasi ¢alismanin amacinin 6nemini 6n plana ¢ikartmaktadir ve bu
dogrultuda yazilan tez, yedi ana bolimden meydana gelmektedir. “Giris” baslig altinda,
Akbaslar bolgesi ile ilgili bilgi verilmis ve c¢alisma amaci anlatilmistir. “Onceki
Calismalar” kisminda Akbaglar (Dursunbey, Balikesir) yoresinde bugiine kadar jeoloji
lizerine yapilmis c¢alismalarin Gzeti verilmistir. “Materyal ve Metod” bolimiinde
calismanin konusunu olusturan manganez olusumlarinin gézlendigi sahadan derlenen
ornekler iizerinde yapilan analiz yontemleri ve bunlarin standartlart hakkinda bilgi
verilmigstir. “Genel Jeoloji” kaya birliklerinin arazi 6l¢eginde ozellikleri ve birbirleriyle
olan kontak iliskileri hakkinda bilgi verilmistir. “Ekonomik Jeoloji” bashgi altinda
bolgeden derlenen manganez cevherlesmeleri ilizerinde petrografik incelemeler, aletli
analiz teknikleri gibi konular detayl bir sekilde verilmistir. “Sonuclar ve Oneriler” bashg
altinda tez ile alman sonuglar verilmis ve tez sonucunda ortaya ¢ikan Onerilere
deginilmistir. Tezde faydalanilan bilimsel incelemeler “Kaynaklar” kisminda verilmistir.

Ek A kisminda ¢aligma alan1 ve civarinin jeoloji haritast ve enine kesiti verilmistir.
1.2 Tezin amaci

Bu tezin amaci, Akbaglar (Dursunbey, Balikesir) koyii ¢evresinde, ofiyolitik melanjin
radyolaryali ¢ort bloklarinda mostra veren manganez yataginin jeolojisi, mineralojisi ve
jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya konmasiyla iligkilidir. Bu amag ile, inceleme sahasinin 25
000 olgekli jeoloji haritast Onceki calismalardan da yararlanilarak ¢izilmis ve revize
edilmis, manganez cevherlesmelerinin mostra verdigi lokasyonlardan 6rnekler derlenmis
ve derlenen Orneklerde petrografi, XRD ve tiim kaya analiz incelemeleri yapilarak elde

edilen sonuglar degerlendirilerek rapor edilmistir.



1.3 Cografi Durum

1.3.1 Calisma alam

Inceleme alam, Balikesir il merkezi giineydogu kesiminde yaklasik olarak 75 km uzaklikta
ve Dursunbey ilgesine ise 19 km uzakliktadir (Sekil 1.1) ve Balikesir 120c3 paftasinda
yaklagik olarak 100 kmz’lik alan igerisinde yer almaktadir. Caligma alani i¢cinde Karapinar,

Hasanlar, Sarnickdy, Akcagiiney kodyleri ve Dursunbey ilgesine bagli yonetim alanlar1 yer

almaktadir.

1.3.2 Morfoloji

Tez alan1 ve civarindaki 6nemli morfolojik yiikseltiler Dedekiran T. (1043 m),
Muslukdiizi T. (953 m), Goktasg T. (933 m), Asar T. (815 m), Calica T. (734 m), Adagal T.
(1008 m), Nurlar T. (931 m), Tiilce T. (964 m), Sarnigyayla T. (810 m), Kocakir T. (803
m), Aydingali T. (772 m), Bekir T. (731 m), Tilkikaya T. (815 m),Karakaya T. (724 m),
Kirang6l T. (768 m)’dir.

1.3.3 iklim, Bitki Ortiisii ve Akarsular

Bolgede karasal iklim gozlenmektedir. Kislar soguk, yazlar sicak ve kurak ge¢mektedir.
Verilere gore, 4 yillik veriler ile ortalama sicaklik11%"dir. Bolge genelinde bitki Ortiisti

genelde kizil cam ve mese seklindedir.

1.3.4 Yerlesim merkezleri ve ulasim

Calisma sahasi1 ve c¢evresinde Balikesir (75 km), Kiitahya (164 km) illeri yeralmaktadir.
Onemli diger yerlesim merkezleri Kepsut (47 km), Dursunbey (19 km) ilgeleri ile
Sarnickdy, Selimaga, Camkdy, Akgagiiney, Kavacik kdoyleridir. Bolgede gecim
hayvancilik, maden ve keresteden karsilanmaktadir. Dursunbey daglik bir ilgedir ve
karayollar1 olarak gecis glizergahinda olan bir yerlesim merkezi degildir. Dolayisiyla,
sanayii acisindan kisir olmasma ragmen, Ozellikle maden yoniinden ve Alagam

Daglarindaki agac entegre tesisleri olmasindan sanayisi hareketli bir ilgedir.



Sekil 1.b:Calisma alaninin lokasyonunu gdsteren yer bulduru haritasi



2. ONCEKIi CALISMALAR

Calisma alan1 ve civar bolgelerinde bugiine kadar bir¢cok ¢alisma gerceklestirilmistir. Bolge
birgok manganez cevherlesmesine ev sahipligi yapmasindan dolayi, ¢ogunlukla jeoloji ve
maden yataklari igerikli bircok ¢aligma mevcuttur. Bununla birlikte, bolgedeki Mn yataklar
detayl incelenmesine karsin, jeokimyasal anlamda detayl bir sekilde ¢aligiimamistir. Bolge ve

civar sahalarda gerceklestirilen calismalar asagida kronolojik sirayla aktarilmigtir:

Bingol vd. (1973), Biga Yarimadasi bolgesi (KB Anadolu) jeoloji calismasini yapmis ve
bolgede yayilimi olan Karakaya Formasyonunu tanimlamislardir. Triyas yashi bu
formasyonun Permiyen ve Karbonifer yash disiik dereceli metamorfizma gecirmis

kayac¢lardan meydana geldigini ortaya koymuslardir.

Krushensky (1975), calisma bdélgesi ve gevre bolgesinden yayilim sunan volkanik
kayaglarda incelemelerde bulunmus ve yaptigi radyometrik yas tayinlerinde 19,5-20 My.
(Alt-Orta Miyosen) degerlerini saptamuistir.

Yilmaz (1977), Bigadi¢ (Balikesir) bolgesi ve civarinda alkali bazaltik radyometrik yas
temelinde volkanizmanin 13 My. 6nce (Orta Miyosen) baslayip, Ust Miyosen’de kalk-

alkalen karakterli volkanizmanin etkin oldugunu ileri stirmiistiir.

Okay (1981), Tavsanh (Kiitahya) bolgesi kuzeydogusunda, izmir-Ankara-Erzincan zonu
boyunca yaptig1 calismasinda, Izmir-Ankara zonuna ait ofiyolitik melanj {initelerinin

HP/LT ile mavi sist metamorfizmasina maruz kaldiklarini ortaya koymustur.

Giiltekin vd. (1998), Tumanpinart (Dursunbey, Balikesir) bolgesindeki Fe-Mn
cevherlesmeleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada, bdlgedeki cevherlesmelerin  karasal
hidrotermal kokenli oldugunu, yatakta silislesme, hematitlesme, killesme ve karbonatlagma
seklinde alterasyon c¢esitlerinin gozlendigini, yatakta mineralojik olarak pirolusit,

psilomelan, hematit, barit ve limonit minerallerinin egemen oldugunu ortaya koymuslardir



Bircan (2019), bolgede 2 farkli Miyosen yashi komiir iceren havzayr konu almistir.
Calismada, Isaalan havzasi (Kepsut, Balikesir) ve Odakdy havzasi (Dursunbey, Balikesir)
neojen sedimanter kayaclarin sedimantolojisi, komiir petrografisi ve jeokimyasal igerikleri
ile ilgili detayli bilgi vermistir. Calismada, bolgede yayilim sunan golsel sedimanter
kayaglarin fasiyes toplulugu ayirt edilmistir. Bolgedeki Isaalan bélgesi komiir 6rneklerinin
kalori degerleri 2370-6256 kcal/kg, Odakdy bolgesi komiir 6rneklerinin kalori degerleri
1088-5668 kcal/kg arasinda degistigi saptanmistir.

Aydogan (2021), Tafak (Dursunbey, Balikesir) bolgesinde gergeklestirdigi calismada,
bolgede manganez yataginin radolaryali ¢ort birimlerinin igerisinde orta-biiyiik derecede
mercekler seklinde bazen ise bu kayaglar icerisinde ritmik bantlanm seklinde gozlendigini
ortaya koymustur. Ayrica, calismada bolgedeki mangan yatagindan almman oOrnekler
iizerinde jeokimyasal calisma gerceklestirilmis ve bu jeokimyasal sonuglara gore bolgedeki
mangan cevherlesmelerinin  Izmir-Ankara-Erzincan  okyanusunun diisik dereceli

hidrotermal sivilar ile olustugunu ortaya koymustur.
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Akbaglar (Dursunbey, Balikesir) manganez yata

Sekil 2.1



MATERYAL VE METOD

3.1 Arazi ¢cahsmalan

Arazi c¢alismalarinda Balikesir 120c3 paftast (1/25 000 6lgek) kullamlmistir. Saha
caligsmalarina, 2019 ve 2021 seneleri iginde gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalar sirasinda,
inceleme alan1 ve civarda yiizeylenen farkli tipte kaya tiirleri tanimlanmis ve ozellikle
manganez cevherlesmesinin goriilebildigi ve belirli zaman isletilmis olan ocak ve civari

incelenmistir.

3.2 Deneysel calismalar

Laboratuvar ¢alismalari, saha ¢aligmalari ile ayn1 zaman dilimlerinde yiiriitiilm{istiir. Belirli
bir zaman isletilmis olan Akbaslar Mn yatagr ve civarindan ozellikle 10 adet 6rnek
derlenmistir. Bu Orneklerin bazilar1 yogun Mn igerirken, bazilar1 Si i¢ermektedir. Bu
ornekler lizerinde petrografik ¢aligmalar ile mineral isimleri ve bu minerallerin birbiriyle
olan kontak iligkisini ortaya koymak parlak kesit caligmalar1 yapilmistir. Mangan cevherli
ornekler istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi'nde hazirlanmis ve boliimiimiizde

Meiji MT-9930 Polarizan Mikroskop altinda incelenmistir.

Akbaslar bolgesinden derlenen cevher oOrnekleri iizerinde 4 adet XRD caligmasi
yapilmistir. XRD analizleri i¢in en az her bir 6rnekten 10 gr numune (SPEX 8000M model

automatic powder grinder) hazirlanmistir.

Calisma alanindan derlenen 10 adet 6rnek jeokimyasal icerigi belirlenmesi amaciyla yurt
disina ACME Laboratuvarlar1 (Kanada)’nda analizleri yaptirilmistir. Analizlerde; 6rnekler
nitrik asit ile seyreltildikten sonra major analizler (SiO2, TiO2, Al203, MnO, MgO, CaO,
K20, Na20, Cr203, P20s5) ve A.Z. (Ateste Zayiat) i¢in lityum metaborat/tetraborat takiben
ICP-AES ile analiz edilmistir. Eser elementler (Sc, Ba, Ni, Co, Ga, Hf, Nb, Rb, Sr, Ta, Th,
U, V, W, Zr, Y) ve Nadir Yer Elementler, (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu) analizleri ICP-MS yontemiyle yapilmistir. Ancak, eser analizlerden sadece
Cu, Zn ve Mo ITU laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Referans materyaller STD GS910-4,
OREAS279, OREAS30A, SO-19 seklindedir.

3.3 Tez yazinm

Bu c¢alismada elde edilen veriler degerlendirilerek, biiro ¢aligmalarinda yorumlanmis ve

cesitli bilgisayar programlar1 kullanilarak tez yazimi sonuglandirilmistir.



4. GENEL JEOLOJI

4.1 Stratigrafik birimler

Bolgede temeli Triyas yasli, bolgenin kuzey kesiminde yayilim sunan yiiksek basing,
diisiik sicaklik metamorfizmasi ile tipik olan mavi sistler bulunmaktadir. Mavi sistlerin
iizerinde yer yer ¢Ort bantlari, mercekleri igeren platform tip kirectaglart mostra
vermektedir. Bolgede daha onceden elde edilen verilere gore, ¢ortlii kirectaslar igerisinde
de manganez zuhurlari mevcuttur. Ancak detayli bir sekilde incelenmemistir. Benzer
olarak, Balikesir ili Biiyiikorhan ilgesinde tabandaki mavi sistler igerisinde metamorfize
mangan yatagli mevcuttur ve ¢ok Oncede bir kisim kiiciik boyutlu isletme

gergeklestirilmistir.

Mavi sistler ve tizerindeki ¢oOrtlii kiregtaglar1 iizerinde Kretase yasli ofiyolitik melanj
birimleri tektonik olarak yer almaktadir. Bolgede gozlenen bir¢ok manganez yatagi bu
ofiyolitik melanja ait radyolaryali ¢ort birimleri icerisinde gdzlenmektedir. Demirciler,
Kazimiye, Tafak ve Akbaslar bunlara en giizel 6rnektir. Ofiyolitik melanjlar ¢ogunlukla
serpantinit, radyolaryali ¢ort, kirectasi ve mafik volkanik kaya bloklarindan olusmaktadir.
Miyosen yasl golsel tortul kayaglar ve gerek volkanik lav gerekse piroklastikler bolgedeki
en geng birimleri olusturmaktadir (Sekil 4.1).

Bolgede en geng birim giincel tutturulmamis kaya pargalarindan ve giincel topraktan

meydana gelen altivyondur.

4.1.1 Mavi sistler

Mavi sistler aslinda Izmir-Ankara-Erzincan kenet zonuna yakin olan kesimlerde tam
anlamiyla go6zlenirken, bolgedeki lavsonit bakimindan zengin mavi sistler baslangic
derecesindeki metamorfik kayacglardir. Bolgede yogun kivrimlanmaya ugramis sekilde

gozlenmektedir. Cogu zaman icerisinde glokofanli sistler mavi renkleriyle tipik olarak

ayirt edilmektedir (Sekil 4.1, 4.3).

Akbaslar bolgesinde gozlenen mavi sistler diisiik dereceli sistler olmasina karsin, bolgenin
kuzeyinde Izmir-Ankara-Erzincan kenet zonunda daha yakin olam mavi sistler daha

yiiksek dereceli tipik olarak mavi sistleri ifade eden kayaclardir.



| Aliivyon
(Tutturulmamis gakil, kum, silt)

Golsel sedimanter kayaglar

—1 (konglomera, kumtagi, marn, silttagi
= == — kirectas|, kiltagi ve volkanik

.| ardalanmasi)

MilYOSEN

~ ————— 1Volkanitler
S| (andezit, dasit, tuf, aglomera)

Ofiyolitik melan;j

(serpantinit, kiregtasi,

radyolarit bloklarr)

Mn-igeren radyolarit-¢ort bloklari

Peridotit
(masif dunit, harzburjit, serpantinit)

KRETASE

~ | Gortlii kiregtas
_1 (Kalin tabakall, bok kirik ve
| catlakli, ¢ortlu kiregtasi)

Ofiyolitik melanj
o (serpantinit, kirectast,
} = 5| __——_ radyolarit bloklari)

JURA-KRETASE

Mavi sist
(Cok ince laminall,
mavimsi grimsi renkli
metamorfik kayag)

Sekil 4.1: Akbaslar (Dursunbey, Balikesir) yoresinin tektono-stratigrafik kolon kesiti.



Sekil 4.2: Lavsonit-zengin mavi sistlerin ve glokofanli gistlerin inceleme
alan1 kuzey kesiminden goriiniimii (Biiyiikorhan Yolu).

Sekil 4.3: Glokofanl sistlerin inceleme alan1 kuzeyinden mostra
gortiinimii (Demirler Koyti).

4.1.2 Cortlii kirectasi

Cort iceren kirectaslart bolgede mavi sistlerin tlizerinde gozlenmektedir. Bolgede bazen
tabakali olarak gozlenirken, bazi keismlerde oldukca yogun tektonizmaya ugramis sekilde
gozlenmektedir. Bolgede bazi lokasyonlarda (Sarnig Kdy) bu kiret¢taslariyla ¢amurtaglar
ardalanmali olarak gozlenmistir. Diger taraftan, bolgede bu ¢ortlii kirectaglart mangan
zuhurlart igerdigi raporlarda degerlendirilmistir ancak detay bir ¢alisma yoktur. Cortli

kiregtaslar1 bol kirikli yogun ¢ort iceren biirmlerdir (Sekil 4.4, 4.5, 4.5).

10



Sekil 4.6: Kavacik yolu lizerinde ¢ortlii kirectaslarinda gozlenen egim atimli normal fay.
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4.1.3 Ultramafik
Ofiyolitik kayaglara ait masif kiitleler genel olarak diinit, hazburjit ve serpantinit
litolojilerinden maydana gelir. Bolgede Sarnickdy kuzey kesiminde serpaninitli zonlar

gozlemlenmis ve ayrica haritalanmistir. Serpantinitler tipik olarak agsal yapida gozlenmis

olup, ¢ogunlukla manyezit damarciklar ve asbest icermektedir (Sekil 4.7, 4.8).

Sekil 4.8: Serpantinitlerin mostra goriiniimii (Sarnickdy kuzeyi).

4.1.4 Ofiyolitik melanj
Ofiyolitik melanj birimi inceleme alaninda yesil renk tonlari ile tipik olarak ayrilabilmektedir.
Calisma alaninda daha ¢ok icerisinde bir¢cok blok bulundurmasiyla taninmaktadir. Akbaslar

koyli devaminda 6zellikle Akbaslar yolu iizerinde koyu yesil renkli
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serpantinitler ve bunlar ile yan yana gozlenen mafik volkanikler net bir sekilde

gozlenebilmektedir (Sekil 4.9, 4.10, 4.11).

Bolgede ozellikle eski manganez isletmesinin oldugu lokasyonda ise yogun olarak koyu

kahve, sarabi renkli radyolaryali ¢ort bloklar1 gozlenmektedir. Ayrica bolgedeki tiim

manganez cevherlesmesi bu birim igerisinde gozlenmektedir (Sekil 4.12, 4.13).

Sekil 4.9: Ofiyolitik melanj1 olusturan serpantinitlerin mostra goriiniimii
(Akbaslar-Dursunbey yolu iizeri).

Sekil 4.10: Ofiyolitik melanjin igerisinde blok seklinde gbzlenen
mafik volkanik bloklardan mostra goriiniimii (Akbaslar-Hasanlar yolu
lizeri).
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Sekil 4.12: Ofiyolitik melanj icerisinde blok seklinde gézlenen tabakali, bol silisli
radyolaryali ¢ort mostrasindan bir goriiniim (manganez ocagi).
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Sekil 4.13: Blok seklinde gbzlenen tabakali, bol silisli mangan igeren
radyolaryal1 ¢ort mostrasindan bir gériiniim (manganez ocagt).

4.1.5 Volkanitler

Bolgede volkanitler olduk¢a yaygindir. Ozellikle Dursunbey ve civari volkanitler
bakimindan zengin mostralar sunmaktadir. Calisma alaninin giiney kesiminde andezitler ve
piroklastikler oldukga yayin olarak gozlenmektedir. Ozellikle andezitik kayaclarda kiiresel
alterasyonlar yaygindir (Sekil 4.14). Akbaglar-Karapinar yolu iizerinde tipik gozlenen
piroklastikler tabakamsi akma yapilart ile (Sekil 4.15) ve birbirinden farkli renkler ve
yapilar sunmalartyla tipiktir (Sekil 4.16, 4.17).
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Sekil 4.15: Akbaslar-Karapinar yolu iizerinde gozlenen piroklastikler.
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Sekil 4.17: Piroklastiklerin yakindan goriiniimii (Akbaslar-Karapinar yolu iizeri).

4.1.6 Golsel sedimanter kayaclar
Golsel birimler Akbaglar bat1 kesiminde, Akgagiiney ve civarinda gdzlenmis olup,

haritalanmustir.
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5. EKONOMIK JEOLOJi

5.1 Mangan tanimi

Bu element, Fe, Cu ve Al’dan sonra en ¢ok kullanim alani bulan metaldir. Saf mangan,
normal hava sartlarina kars1 dayaniklidir. P, S ve O ile birlikte ergime sicakliginin iistiinde
bir sicakliga kolay bir sekilde bilesik yapabilmektedir. Bundan dolay1 celik biinyesinde
bulunan P ve S giderilmesinde kullanilmaktadir. Basta demir olmak iizere, bakir,
aliminyum ve silisyum ile cesitli 6zelliklere sahip alasimlar yapmaktadir. Bunlardan en
¢ok kullanilan1 ise ferro-mangan ve siliko-mangan alagimlaridir. Giiniimiizde artan ¢elik
iiretimi, mangan tretimindeki artisa da sebep olmustur. Piro-metalurjik ve hidro-metalurjik
yontemler olmak iizere iki cesit iiretim ydntemi bulunmaktadir. Uretilen manganin biiyiik
bir kism1 demir ¢elik endiistrisinde alagim elementi olarak kullanilmaktadir. Manganin

celige eklenmesiyle, ¢eligin doviilme, sertlik ve asinma gibi 6zellikleri gelistirilmektedir.

5.2 Mangan kullanim alanlari
Manganez, demir-gelik, kimya, elektronik ve batarya endiistrisindeki kullanim alani bulan
ham maddelerden biridir (Li vd., 2019; Aydogan, 2022). Son zamanlarda, mangan diinya

genelinde yayilim sunan ve farkl tipteki kayaclardan alinmaktadir (Petersen vd., 2016).

Diinya’da degisik kokensel tiplerde ortaya ¢ikan manganez yataklart G. Afrika, Ukrayna,
Brezilya, Avustralya, Gabon, Cin, Hindistan, Gana, Meksika, Kazakistan ve Malezya’da
bulunmaktadir. Giiney Afrika (%24), Ukrayna (%22), Brezilya (%17), Hindistan (%9), Cin
(%7), Meksika (%1) ve Gabon (%3) manganezin diinya rezervini olusturmaktadir (Sekil
5.1). Bunlardan, G. Afrika, Avustralya, Brezilya ve Gabon yiiksek tendrli (Mn > %44);
Hindistan, Kazakistan, Meksika orta tendrlii (Mn %30-40); Ukrayna ve Gana diislik tenorlii
(Mn < %30) manganez yataklarinin goézlendigi iilkelerdir (Li vd., 2019; USGS, 2019;
Sasmaz vd., 2020; 2021).
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Sekil 5.1: Ulkelere gore diinya manganez rezervleri (USGS, 2019).

Diinya genelinde metalik maden yataklari, karalarda g6zlenen maden yataklarindan
karsilanmaktadir. Bununla birlikte, tiiketilen yataklarin yerine yiiksek tenorliic madenlerin
tespit edilmesi oldukca zor ve tecriibe gerektirmektedir (Petersen vd., 2016). Giiniimiiz
okyanus havzalarinda degisik manganez nodiilleri ve Co-zengin ferromanganez kabuklar1
gelecekte tiiketilmesi diistiniilen metallerin ana kaynagi olarak disiiniilmektedir ve
teknolojik arastirmalar siirmektedir (Hein vd., 2010). Okyanuslarda gilincel olusumlari
stiren stilfid yataklari ile birlikte zengin metal igerigine yliksek metal icerikli (Co, Cu, Ni,
Mo) ve nadir yer elementleri igerigine sahip sedimanter kayaclar igermektedirler (Hein vd.,
2010; 2014). Son yillarda, yayilma sirtlart boyunca Fe-Mn-kabuklar, mangan nodiilleri ve

stilfid yataklar lizerinde incelemeler vardir.

5.3 Tiirkiye manganez yataklari ve rezervleri

Tiirkiye’de manganez oksit yataklarinin dagilimi 6zellikle Tetis Okyanusu’nun gelisimi ile
iligkilidir. Dolayistyla bu okyanus ile iligkili ve o zaman aralifinda c¢okelim yapmis
sedimanter kayacglara 6zellikle ana kayag agisindan onemlidir ve maden arama i¢in 6nemli
noktalardir. Bu yataklar, ana kayag, koken ve tektonik ortam baz alindiginda 4 farkli grup
icerisinde toplanabilmektedir (Kus¢u ve Gedikoglu 1989; Oztiirk 1997; Oztiirk ve Hein
1997; Sasmaz vd., 2014): 1) Silisli pelajik kayaglardaki yataklar (Paleo-Tetis Karakaya
Kompleksi, Neo-Tetis Kenet Zonlari), 2) Siyah seyllerdeki yataklar (bati Toroslar), 3)
Volkanik yay ortamlar1 ile iliskili yataklar (dogu Pontidler), 4) Sedimanter kayaglardaki
yataklar (Trakya Bolgesi)’dir.
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Manganez oksit yataklarin genis yayilim sundugu alanlar, dogu-bat1 gidisli izmir-Ankara-
Erzincan Kenet Zonu boyunca ya da bu zona yakin lokasyonlarda mostra veren ofiyolitik
melanj birimlerindeki radyolarit, radyolaryali ¢6rt birimlerinin bloklarinda yayilim
sunmaktadir (Oztiirk, 1997; Sekil 5.2). Tiirkiye’nin kuzey kesiminde yayimin sunan bu
kenet zonu dogu Akdeniz Bélgesi’nde O6nemli bir kusaktir ve Neo-Tetis okyanusunun

bir¢ok kalint1 kayaglar1 igermektedir.

A

—
—— .

e e

—
~————

EGE DENIZi

— e e e e e

AK DENiz 200 km

Kaya tipleri Yas
® Radyolarit-gértli manganez Triyas-Kretase
% Siyah-seylli manganez Ust Kretase
B Volkanik yay ortaminda olugmus Ust Kretase

manganez Oligosen

Sedimanter kayagclarin ev sahipligi

yaptigi manganez

Sekil 5.2: Tiirkiye manganez yataklar1 (Oztiirk, 1997).

5.4 Akbaslar (Dursunbey, Balikesir) manganez yatagi
Akbaglar manganez yatagi Akbaslar kdyiiniin yaklagik olarak 1.5 km kuzeydogusunda,

Karapmar koyii yolu {izerinde sag ve solunda olmak iizere 2 ocaktan olugmaktadir (1. Ocak:
39.583988°, 28.470448% 2. Ocak: 39.582140°, 28.465801°). Cevher alaninda ulasim,

Dursunbey-Balikesir yolu iizerinden Akbaslar koyiine gelis seklindedir ve ulagim ocak
kenarmna kadar asfalt yol ile saglanmaktadir. Cevherlesme, Kretase yash ofiyolitik melanj
icerisinde radyolaryal1 ¢ort litolojileri iginde gozlenen mangan mostralar: metalimsi siyah, gri
renk tonlarinda gozlenmektedir ve ¢ogu zaman ana kayacin tabakalanmasina uygunluk

gostermektedir. 1. Ocak’da manganin kalinlig1 yaklasik 10 m kadardir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 (a-g): Akbaslar manganez ocagindan goériiniimler.
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5.4.1 Ornekleme
Akbaslar (Dursunbey, Balikesir) manganez yatagini en iyi temsil edecek sekilde her 2

ocaktan, 5’er adet olmak iizere toplamda 10 6rnek derlenmistir.

5.5 Mineraloji

Caligma sahasindaki manganez olusumlar Kretase yasl ofiyolitik melanja ait radyolaryali
¢ort birimi igerisinde tabakalanmaya uyumlu sekilde gozlenmektedir.Ayr1 2 ocaktan elde
edilen 10 adet ornek iizerine yapilan parlak kesit ¢caligmalarinda manganezlerin braunit,
pirolusit, kriptomelan ve gang minerallerinin ise kuvars ve kalsit olduklar tespit edilmistir
(Sekil 5.4 a-d). Ayn1 mineraller, XRD caligmalarin da da tespit edilmistir (Sekil 5.5, 5.6).

Sekil 5.4 (a-d): Akbaslar mangan yatagindan derlenen manganez 6rneklerinin parlak kesit
gorlntiileri. Mineral kisaltmalari: Brt: braunit, Qtz: kuvars, Cryp: Kriptomelan, Pyr:
Pirolusit.

22



Intensity(Counts)

&
100 3
80
6.0
40
-3
4
‘
X103 : I :
41-1367> Braunite-1Q - Mn+2Mn6+33i012
s L 1 il .
44-1386> Cryptomelane-M - K2-xMn8O16
I m AL i . ! " . .
46-1045> Quartz, syn - Si02
| I L . 1 . | 1L
10 20 30 40 50 60 70 80
Two-Theta (deg)
Sekil 5.5: Manganez 6rneklerinin XRD grafigi.
B
8000 —| e
£
3
& =
R
o
@
6000 — =
g
(=<
2
=
=
Q
o
4000 P
) g g
2 = =l
2 2 o = ) s
[ T = ¥ . o = R
2000 S S R S 2§ = E god
i § ek E o & 3i%
o o510 & S | & 23
MWMO i WMW
0

10 20 30 40 50 60 70 80
Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Sekil 5.6: DMA-7 nolu manganez 6rneginin XRD grafigi.
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5.6 Akbaslar manganez yataginin jeokimyasal ézellikleri

5.6.1 Ana ve iz elementler

Akbaslar bolgesindeki her iki ocaktan derlenen 9 adet manganez cevherlesmesinin analiz

sonuclart Tablo 5.1°de verilmistir. Bu analizler temelinde, Akbaslar bolgesi ornekler

%14.68-41.59 arasinda degisen MnO; %40.92-82.45 arasinda degisen SiOz2; 1.1-4.5 Ateste

Zayiat ile diger eser ana elementlerden meydana gelmektedir.

Tablo 5.1: Akbaslar (Dursunbey, Balikesir) mangan yatagina ait jeokimyasal analiz

sonuglart.
Ornek DMA-1 DMA-2 DMA-3 DMA-4 DMA-5 DMA-6 DMA-7 DMA-8 DMA-9 Ort.
Ana elementler
SiO2 66.75 67.79 49.18 82.45 77.79 66.99 57.72 40.92 80.16 65.53
Al203 0.48 0.25 1.40 0.26 0.25 0.37 0.52 1.09 0.26 0.54
Fe203 0.82 0.58 2.16 0.72 0.83 0.48 0.53 0.78 0.56 0.83
MgO 0.48 0.25 0.54 0.18 0.29 0.21 0.63 0.76 0.26 0.40
CaOo 1.23 0.32 0.62 0.28 0.16 0.46 212 2.69 0.16 0.89
Na20 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02
K20 0.12 0.10 0.34 0.02 0.06 0.03 0.18 0.23 0.07 0.13
TiO2 0.03 0.02 0.10 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03
P20s5 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.04 0.04 0.04 0.02 0.03
MnO 27.71 28.32 42.85 14.68 18.77 29.53 34.06 41.59 16.12 28.18
AZ. 2.1 1.8 2.6 1.1 1.7 15 3.9 45 2.1 2.37
Sum 99.77 99.49 99.84 99.74 99.89 99.63 99.74 92.65 99.76 98.95
iz elementler
Ba 899 3984 3007 1905 850 2289 3757 4188 2241 2568.89
Ni 51 38 76 25 30 46 67 61 21 46.11
Co 105.1 110.3 2458 76.2 37.8 110.1 67.5 147.4 57.2 106.38
Ga 235 22.9 17.8 19.0 18.4 16.0 27.4 22.9 8.3 19.58
Hf 0.2 0.3 0.8 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.27
Sr 248.2 236.5 578.1 77.0 165.4 121.7 1460.2 418.2 210.0 390.59
\Y/ 101 177 146 69 58 93 175 140 45 111.56
Nb 0.6 0.4 1.0 0.5 0.5 0.4 0.3 0.4 0.6 0.52
Y 2.7 2.2 8.5 15 1.1 1.9 2.9 5.4 1.7 3.10
Rb 1.3 1.0 5.7 0.2 0.5 0.3 0.7 3.9 11 1.63
Th 0.4 0.2 1.6 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.40
] 0.5 14 0.9 0.8 0.7 0.9 0.6 0.7 0.9 0.82
Zr 8.5 9.8 31.2 7.8 6.3 9.7 9.8 9.5 11.58
Cu 60.0 27.0 510.0 39.0 25.0 56.0 394.0 255.0 15.0 153.44
Zn 202.0 25.0 93.0 39.0 440 45.0 151.0 178.0 18.0 88.33
Mo 35.0 5.0 37.0 6.0 17.0 30.0 50.0 65.0 6.0 27.89
Nadir Yer elementleri
La 2.4 25 9.1 15 2.0 2.4 34 4.0 2.0 3.26
Ce 6.2 2.2 14.3 2.7 6.0 2.7 6.6 4.4 4.1 5.47
Pr 0.43 0.50 1.66 0.20 0.22 0.32 0.51 0.75 0.37 0.55
Nd 1.9 2.0 7.2 1.2 1.1 2.0 2.2 35 1.4 2.50
Sm 0.32 0.39 1.28 0.25 0.26 0.20 0.45 0.70 0.23 0.45
Eu 0.06 0.08 0.37 0.01 0.01 0.09 0.04 0.16 0.04 0.10
Th 0.07 0.08 0.23 0.02 0.02 0.03 0.07 0.10 0.05 0.07
Gd 0.48 0.60 1.39 0.18 0.24 0.40 0.56 0.82 0.26 0.55
Dy 0.61 0.47 1.42 0.17 0.27 0.34 0.61 0.78 0.37 0.56
Ho 0.15 0.10 0.31 0.05 0.06 0.05 0.12 0.13 0.06 0.11
Er 0.49 0.31 1.04 0.21 0.22 0.23 0.49 0.52 0.21 0.41
Tm 0.08 0.06 0.14 0.01 0.03 0.02 0.06 0.05 0.03 0.05
Yb 0.58 0.33 1.17 0.24 0.28 0.25 0.48 0.43 0.22 0.44
Lu 0.09 0.06 0.18 0.03 0.03 0.02 0.06 0.06 0.03 0.06
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Manganez yataklarinin olusum kosullarinin belirlenmesinde bazi 6énemli parametrelerden
yararlanilmaktadir. Bunlardan biri Mn/Fe oranidir. Bu oran kullanilarak ortamsal
yorumlamada kullanilabilmektedir (Mohapatra vd., 2009). Mn/Fe oram1 1’den kiigiik
yataklar golsel yataklari; 1’e hemen hemen esit ise hidrojenetik yataklari; 1-10 arasinda ise
sedimanter ekzalatif yataklar1 ve 10 ilizeri Mn/Fe orami ise hidrotermal ya da karigik
hidrotermal ve hidrojenetik yataklar1 isaret etmektedir (Nicholson vd., 1997). Akbaslar Mn
yatagina ait Orneklerin Mn/Fe oran1 19.8 ile 64.2 arasinda degismektedir ve ortalama
Mn/Fe orami 34’tiir. Bu oran calisilan manganez olusumlarinin hidrotermal kokenli
olduklarimi gostermektedir. Diger taraftan, Hayashi vd,(1997)’ye gore manganez
olusumlarinin felsik ya da mafik bir olusum ile iliskili olup olmadigini ortaya koymak
amactyla Al/Ti oran1 6nemlidir. Akbaglar manganez olusumunda Al/Ti oran: 18.7 ile mafik
karakterli kayac¢ karakteristigi oldugu disiiniilmektedir. Bolgede ofiyolitik melan;j
icerisinde mafik volkanik bloklarin da olmasi bu oran sonucunu desteklemektir. Ce/La
orani ortalama 1.68 ile biyojenik ve kirintili malzemenin artisini ifade etmesi bakimindan
onemlidir. Calisilan manganez olusumlarinin Y/Ho degeri ortalama 27.09 ile kondrit
degerlerine yakin deger goOstermektedir. Ancak, deniz suyu degerlerinden oldukca
diistikttir. Co/Ni orani, hidrotermal manganez olusumlarinda 0.15, hidrojenetik yataklarda
> 2.5’tur. Akbaslar manganez olusumlarinin Co/Ni orani ortalama 2.31°dir ve hidrojenetik

yataklara benzerlike gostermesi bakimindan 6nemlidir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2. Akbaslar manganez olusumlarinin bazi 6nemli element oranlari.

Ornekler DMA-1 DMA-2 DMA-3 DMA-4 DMA-5 DMA-6 DMA-7 DMA-8 DMA-9 Ort.
Mn/Fe 3379 4883 19.84 2039 2261 6152 64.26 53.32 28.79 34.00
AllTi 16.00 1250 14.00 13.00 25.00 37.00 26.00 36.33 13.00 18.77
CelLa 2.58 0.88 1.57 1.80 3.00 1.13 1.94 1.10 2.05 1.68
Y/Ho 18.00 22,00 2742 30.00 1833 38.00 2417 41.54 28.33 27.09
Co/Ni 2.06 2.90 3.23 3.05 1.26 2.39 1.01 2.42 2.72 2.31

Bazi 6nemli manganez yataklarinda, yiiksek sicaklik ile olusan yataklarda Mo degerleri
oldukga yiiksek izlenebilmektedir (Trefry vd, 1994; Hein vd, 2008). Akbaslar manganez
olusumlarinin molibden degerleri ortalama 27.89 ppm ile orta degerler gostermektedir ve
yiiksek sicaklik ile ¢alismanin konusunu olusturan manganlarin iliskisi yoktur, aksine bu
olusumlarin diisiik sicaklik hidrotermal sistemler ile iliskisi bulunmaktadir. 2568 ppm Ba
degeleri yine yiiksek sayilabilecek orandadir ve hidrotermal sistemi gostermesi bakimindan
onemlidir. Sr degerleri ortalama seviyelerdedir ve bu ortalama degerler manganin ¢okelimi

sirasinda okyanus tuzlulugunun yiiksek olmadigini igaret etmektedir.
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5.6.2 Nadir Yer Elementleri

Nadir Yer Elementleri 6zellikle manganez olusumlariin kokeni hakkinda ¢ok detay ve dnemli
bilgiler sunmaktadir. Bunlardan Eu anomalisinin pozitif yada negatif olup olmadiginin
hesaplanmasi ile Akbaslar manganez olusumlarinin diisiik ya da yiiksek sicaklikli hidrotermal
stvilar ile iliskili olup olmadigi ortaya konabilir. Akbaslar manganez olusumlarinin Eu
anomalisi 0.5 (negatif) ile bu olusumlarin diisiik sicaklikli hidrotermal etkinlikler ile iligskisinin
oldugun ortaya koymaktadir. Diger taraftan, Ce anomalisi de ortam kosullarini gostermesi
bakimindan 6nemlidir. Akbaslar manganez olusumlarinin Ce anomalisi giiglii negatif (0.23) ile
bu olusumlarin bol oksijenli ortamda c¢okelim yaptigimi gostermektedir. Buna ek olarak,
Lasn/Cesn ve Al/Al+Fe diyagrami sedimanter ¢okellerin sirt, pelajik ve kitasal kenar ortaminda
cokelim yapip yapmadigini gostermesi acisindan efektif olarak kullanilan bir diyagramdir. Bu
diyagrama gore, Akbaslar manganez olusumlar1 sirt ile Ozellikle pelajik ortamda g¢okelim

yaptigimi gostermektedir (Sekil 5.7).

4.0
Sirt
3.0 " —
0
+.
v\/fbé‘/ =
g i PelajikC] 7
(05 O T =
~ 1of “m - N
m [
%sfe/ Kitasal
00 | | \IA kenar
0.0 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
ALO./(ALO,+Fe,0,)

Sekil 5.7: Akbaslar manganez olusumlarinin olusum ortamini simgeleyen La/Ce-Al/Al+Fe
diyagrami (Murray, 1994).
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6.SONUC VE ONERILER

Akbaglar yoresinde Triyas yasli mavi sist metamorfizmasina ugramis lavsonit ve
glokofanli sistler temelde bulunmaktadir. Bu birim tizerinde Jura yasl ¢ortlii
kiregtaslar1 yayillim sunmaktadir. Kretase yasli peridotit ve ofiyolitik melanj diger
birimler {izerinde tektonik olarak bulunmaktadir. Bolgedeki andezit karakterli
volkanik kayaclar diger yash birimleri keserken piroklastikler ise bolgede Miyosen
yash golsel sedimanter kayaclar ile yanal olarak giriktir.

Tezin ana konusunu olusturan manganez yatagi, Akbaslar (Dursunbey, Balikesir)
yoresinde bulunmaktadir ve daha dnceden agik ocak seklinde isletilmis olup, ara ara
az miktarlarda isletilmektedir. Mangan yatag ince tabakali, bol silisli, pelajik
radyolaryali ¢ort litolojilerinin igerisinde bazen damar bazen ise mercek seklinde
gozlenmektedir.

Bolgede Akbaslar-Karapinar koyleri arasinda sagli sollu 2 ocak seklindedir ve
manganez olusumlarinin kalinliklar1 cm boyutundan m boyutuna kadar ulagmaktadir.
Calisma alanindan 2 ocaktan da toplamda 10 adet numune alinarak petrografik ve
jeokimyasal analizler gerc¢eklestirilmis ve analizleri ortaya konmaya ¢alisilmistir.
Petrografik caligmalarda mangan cevherlesmelerini olusturan minerallerin braunit,
pirolusit, kriptomelan; gang minerallerinin ise yogun olarak kuvars az miktarda
kalsit oldugu saptanmustir.

Sonug olarak, bolgedeki cevherlesmeler {lizerine yapilan bu tez ile cevherlesmelerin
Izmir-Ankara-Erzincan okyanusunun sirt kismindan oldukea uzak, pelajik kisimda
¢okelim yaptigini ve okyanusun manganin olustugu zaman diliminde diistik

tuzluluklu ve oksijen bakimindan zengin oldugu ortaya konmustur.
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EK A: Akbaslar (Dursunbey, Balikesir) ve civarinin jeoloji haritasi ve enine kesiti

AKBASLAR (DURSUNBEY, BALIKESIR) VE CIVARININ JEOLOJI HARITASI VE
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