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ÖZET 

PABUÇLU (KULA, MANİSA) CİVARINDAKİ MANGANEZ 

CEVHERLEŞMELERİNİN OLUŞUMU VE JEOKİMYASAL 

ÖZELLİKLERİ 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

GÜVEN KILIÇ 

BALIKESİR ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI 

(TEZ DANIŞMANI: YRD. DOÇ. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOĞAN) 

BALIKESİR,  OCAK - 2018 

 

Çalışma alanı, Manisa ilinin Kula ilçesi sınırlarında olup, Kula merkezine 

yaklaşık 15 km mesafededir. Sahada, temel kayaçlar Paleozoyik yaşlı mermer 

mercekleri içeren farklı türdeki şistlerden ve yer yer kuvars bantları içeren gnays 

türü kayaçlardan oluşmaktadır. Bu birim üzerinde, aşırı serpantinit, radyolarit-çört 

ve kireçtaşı bloklarından oluşan Kretase yaşlı Vezirler Melanjı tektonik olarak 

bulunmaktadır. Vezirler Melanjı, bölgede geniş mostralar veren Neojen yaşlı gölsel 

sedimanter kayaçlar tarafından uyumsuz olarak örtülmektedir. Bölgede yaygın 

bazalt ürününe sahip Kuvaterner yaşlı Kula Volkanitleri Neojen yaşlı birimleri 

kesmektedir ve bu birimlerin üzerinde gözlenmektedir.  
 

İncelemenin konusunu oluşturan manganez cevherleşmeleri Kula 

(Manisa)’nın kuzeydoğusunda mostra veren Kretase yaşlı Vezirler Melanjı 

içerisindeki radyolarit-çört litolojileri içerisinde gözlenmektedir.  Bölgede 10 cm 

ile 1.5 metre kalınlığa sahip olan manganezler sert bir yapıya sahiptir ve gri-metalik 

gri, siyahımsı renklerde gözlenmektedir. Bazı lokasyonlarda bol kırıklı ve 

çatlaklıdır.  
 

Parlak kesit çalışması ve XRD çalışmaları manganez oluşumlarının 

pirolusit, psilomelan, braunit, kalsit, kuvars ve daha az manjiyorit, todorokit 

minerallerinden yapılı olduğunu göstermektedir. 
 

XRF ve ICP-MS çalışmaları ile manganez cevherleşmelerinin kimyasal 

içerikleri belirlenmiştir. Manganezler ortalama SiO2 (16.86), Fe2O3 (%0.54), Al2O3 

(%1.51), CaO (%16.12) ve MnO (%47.42) içermektedir. Cevherleşmeler güçlü 

denilebilecek oranda negatif Ce* (ort: 0.57) ve hafif oranda negatif Eu* anomalisi 

sunmaktadır ve ortalama Mn/Fe oranı %95.26, Al2O3/TiO2 oranı 52.82’dir. Yüksek 

Ba (ort: 10854 ppm), Sr (ort: 4491 ppm), NTE (ort: 68.4) içeriklerine sahiptir. 

Düşük Ce anomalisi (ortalama: -0.32), Ce/La (ort: 1.19) ve yüksek Sr içerikleri 

Kula manganez cevherleşmelerinin yüksek tuzluluklu ve oksijen bakımından 

zengin ve polijenik bir denizel ortamda oluştuğunu işaret etmektedir.  
 

Sonuç olarak, yüksek Mn/Fe, Ba , Sr, düşük Co/Ni oranı (< 1), NTE (< 

100 ppm) ve Ce anomalisi (< -0.1) Kula manganezlerinin yayılma merkezine uzak 

(distal) bir bölgede hidrotermal olarak oluştuğunu göstermektedir.  

ANAHTAR KELİMELER: Manganez, Radyolarit-çört, Hidrotermal, Kula, 

Manisa 
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ABSTRACT 

GEOCHEMICAL PROPERTIES AND ORIGIN OF MANGANESE 

MINERALISATION AROUND PABUÇLU (KULA, MANİSA)  

MSC THESIS 

GÜVEN KILIÇ 

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

GEOLOGICAL ENGINEERING 

(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOĞAN 

BALIKESİR,  JANUARY 2018 

 

 

The study area is situated in approximatey northeastern 15 km of Kula town. 

In the studied area, the basement rocks comprise different types of schist and gneiss 

including quartz veins. These rock units are overthrusted by the Cretaceous Vezirler 

Melange made up mainly of highly altered serpentinite, radiolarite-chert and 

limestone blocks. These melange associations are covered by uncomformably 

Neogene lacustrine rocks. In this region, Kula Volcanits of Quaternary cut the these 

basin units and are seen on the their.  

 

Manganese occurrences, the subject of present study, are observed within 

the radiolarite-chert lithologies outcropped as blocks in Cretaceous Vezirler 

Melange. In the region, manganese ores have thickness from 10 cm to 1.5 m and 

they are a hard structure. Mn-ores have gray-metallic gray, blackish coloured. In 

the some locations, they are very fragle and fracked. 

 

Based on the polished sections and XRD determinations suggest that Mn-

ores predominantly composed of pyrolusite, psilomelan, braunite, calcite, quartz 

and a lesser extent mangiorite, todorokite.  

 

Chemical concentrations of Mn-ores are determined with XRF and ICP-MS. 

Mn-ores contain average SiO2 (16.86wt%), Fe2O3 (0.54 wt%), Al2O3 (1.51 wt%), 

CaO (16.12 wt%) and MnO (47.42 wt%). These mineralisations show negative Ce* 

(mean: 0.57) and slight Eu anomalies. Mn/Fe and Al2O3/TiO2 ratios are 95.26 wt% 

and 52.82 wt%, respectively. Also, they have highest Ba (mean: 10854 ppm), Sr 

(mean: 4491 ppm) and NTE (mean: 68.4 ppm). Low Ce anomaly (mean: -0.32), 

Ce/La ratio (mean: 1.19) and higher Sr cocentrations suggest that Kula manganese 

mineralisations formed in high-salinity and polygenic oxidative marine an 

environments.  

 

Consequently, the highest Mn/Fe, Ba, Sr, lower Co/Ni (< 1), Co/Zn ratios, 

NTE (< 100 ppm) contents and Ce anomaly suggest that Mn-ores of Kula formed 

as hydrothermal in distal marine environment from ridge.  

 

 

 

KEYWORDS: Manganese, Radiolarite-chert, Hydrothermal, Kula, Manisa 
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1. GİRİŞ 

 Konu 

Bu çalışma, Balıkesir Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Jeoloji 

Mühendisliği Anabilim Dalı’nda Yüksek Lisans Tezi olarak hazırlanmıştır. Tez, Kula 

(Manisa)’da ofiyolitik melanj içerisinde blok şeklinde gözlenen radyolaritlerin ev 

sahipliği yaptığı manganez oluşumları ile ilgilidir. Bilindiği gibi Kula bölgesi Batı 

Anadolu’da alkali karakterli genç volkanizmanın gözlendiği bir bölgedir. Bu bölgede 

yoğun olarak Kula bazaltları üzerine çalışmalar gözlenirken, bölgedeki manganez 

oluşumlarıyla ilgili çalışma bulunmamaktadır. Dolayısıyla, bölgedeki manganez 

oluşumlarının mineralojisinin ve jeokimyasının ilk defa çalışılacak olması çalışmanın 

amacını ortaya koymaktadır. Bu amaç doğrultusunda hazırlanan tez, sekiz bölümden 

oluşmaktadır. Birinci bölüm olan “Giriş” kısmında, çalışılan bölge tanıtılmış, amacına 

değinilmiştir. İkinci bölümde, “Önceki Çalışmalar” kısmında Kula (Manisa) bölgesi 

ve civarında bugüne kadar jeoloji üzerine yapılmış çalışmaların özeti verilmiştir. 

“Materyal ve Metod” kısmı üçüncü bölüm olup, bu bölümde çalışmanın konusunu 

oluşturan manganez oluşumları üzerinde gerçekleştirilmiş analiz yöntemlerine 

değinilmiştir.  Dördüncü bölüm olan, “Genel Jeoloji” kısmında bölgede ve inceleme 

alanında gözlenen litolojik ünitelerin özellikleri ve birbirleriyle olan ilişkileri 

anlatılmıştır. Beşinci bölüm olan “Yapısal Jeoloji” bölümünde çalışma alanında 

gözlenen tabaklı yapılar ve tektonik unsurlara değinilmiştir. Altıncı bölüm olan 

“Ekonomik Jeoloji” başlığı altında bölgede radyolaritler içerisinde gözlenen 

manganez oluşumlarında örnek alınan lokasyonlar ve bunların haritaları, parlak kesit 

çalışmaları, XRD çalışmaları ve tüm kaya analiz sonuçları gibi konular detaylı bir 

şekilde verilmiştir. “Sonuçlar ve Öneriler” kısmında ise elde edilen sonuçlar verilmiş 

ve tez sonucunda ortaya çıkan önerilere değinilmiştir. “Kaynaklar” kısmında tezde 

yararlanılan çalışmalar verilmiştir. Ekler kısmında inceleme alanı ve çevresinin 1/25 

000 ölçekli jeoloji haritası ve jeoloji enine kesiti verilmiştir. 
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 Amaç 

Çalışmanın amacı, Kula (Manisa) ilçesine bağlı Pabuçlu köyü civarında 

gözlenen, Kretase yaşlı Vezirler Melanjı’nda radyolarit-çört bloğu içerisinde gözlenen 

manganez oluşumlarının jeolojisi, mineralojisi ve element içeriği ile ilgilidir. Bu amaç 

doğrultusunda, çalışma alanının 1/25 000 ölçekli jeoloji haritası hazırlanmış, 

manganez oluşumlarından sistematik örnekler alınmış ve alınan örnekler üzerinde 

petrografi (parlak kesit), XRD ve tüm kaya analiz çalışmaları gerçekleştirilmiştir.  

 Coğrafi Durum 

 Çalışma alanının yeri 

Çalışma alanı Kula (Manisa) ilçesinin yaklaşık olarak 10 km kuzeydoğusunda 

yer almaktadır (Şekil 1) ve 1/25 000 ölçekli Uşak paftasının K21d2 paftasının sınırları 

içerisinde yaklaşık olarak 80 km2’lik alan kapsamaktadır. İnceleme alanı içinde 

Şeremet, Pabuçlu, İbrahimağa, Çakırca, Değirmenler, Buruşukahmetli, Kavaklı, 

Karakoca, Çinçin köyleri ve Kula ilçesine bağlı yerel yönetim alanları bulunmaktadır.  

 Morfoloji 

Kula bölgesi volkan konileriyle tanınmış bir bölgedir. Konilerin olduğu 

bölgeler yüksek çıkıntıları oluşturmasına rağmen, genel olarak peneplenli bir 

morfolojiye sahiptir. Çalışma alanındaki önemli yükseltiler Yaylak Tepe (576 m), 

Kale Tepe (594 m), Akgedik Tepe (526 m), Tavşan Tepe (639 m), Sakaryol Tepe (744 

m), Hüylük Tepe (584 m), İnkaya Tepe (547 m), Hanyıkığı tepe (667 m)’dir.  
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Şekil 1.1: İnceleme alanının yer bulduru haritası 
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 İklim ve Bitki örtüsü 

Bölgede Akdeniz iklimi ile Karasal iklim arasında bir iklim görülmektedir. 

İklim genellikle yağışlı ve ılıman geçmektedir. Meteoroloji istasyonu (Kula) verilerine 

göre, 4 yıllık rasat verileri ortalama sıcaklığın 14oC olduğunu göstermektedir.  

 Akarsular  

Kula ilçesinin yaklaşık olarak 10 km kuzeydoğusunda bulunan çalışma alanın 

içerisinden Gediz Nehri geçmektedir. Gediz Nehri, Muratdağı’ndan doğup, menderes 

yaparak Demirköprü Barajı’na dökülmektedir ve yaz-kış suludur.  

 Yerleşim merkezleri ve Ulaşım 

İnceleme alanı ve yakın civarında Uşak, İzmir ve Manisa illeri yer almaktadır. 

Diğer önemli yerleşim merkezi Kula, Salihli, Selendi ilçeleri ile Şeremet, Pabuçlu, 

İbrahimağa, Çakırca köyleridir. Köylerin oluşturduğu nüfus genellikle azdır. Çalışma 

alanına ulaşım İzmir-Ankara karayolu ile sağlanmaktadır. Kula ilçesinden başlayan 

asfalt yol, inceleme alanının kuzeydoğusunda Pabuçlu, batısında Kavaklı ve 

İbrahimağa köylerine kadar ulaşmaktadır.  

 Ekonomik durum 

Yaklaşık olarak 47 000 nüfuslu Kula ilçesi ve civarında geçim halıcılık, 

dericilik ve tarımdan sağlanmaktadır. Aynı zamanda, bölgedeki bazalt cürufları piriket 

yapımında ve seracılıkta toprağın verimini arttırmada kullanılmaktadır. Ayrıca, 

çalışma alanının hemen güneyinde Kulamaden suyu bulunmaktadır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

İnceleme alanı ve çevresinde bugüne kadar birçok çalışma gerçekleştirilmiştir. Bu 

çalışmalar, Kula bölgesindeki volkanik kayaçların oldukça genç olması ve birçok 

konilerden meydana gelmesi gibi konular araştırmacıların ilgisini çekmiştir. Diğer 

taraftan, bölgede gözlenen Pliyosen-Miyosen yaşlı havza kayaçları da birçok 

çalışmaya konu olmuştur. Ancak, bölgede gözlenen Vezirler Melanjı’na ait 

radyolaritler içerisinde gözlenen manganez cevherleşmeleri herhangi bir şekilde 

bugüne kadar incelenmemiştir. Bölgede yapılan çalışmalar aşağıda detaylı bir şekilde 

verilmiştir: 

Ercan vd. (1978), yapmış oldukları çalışmada Uşak bölgesi ve civarının Tersiyer ve 

Kuvaterner yaşlı karasal çökeller ve volkanik ürünleri konu almışlardır. Çalışma, 

bölgede gözlenen birimler detaylı bir şekilde incelenmiş ve birimlerin birbirleriyle 

olan ilişkileri ortaya konuştur. 

Ercan (1981), Kula bölgesi civarındaki birimlerin genel jeolojisini ve bölgedeki 

volkanitlerin petrolojik özelliklerini araştırmıştır. Yazar, Doktora çalışmasında 

volkaniklerin üç ayrı fazda meydana geldiğini belirtmiş ve bölgedeki volkanitlerin 

petrografik ve jeokimyasal sonuçlarını irdelemiştir. 

Ercan ve Öztunalı (1982), yaptıkları çalışmada Kula bölgesinde 3 ayrı fazdan 

meydana gelen alkali karakterli bazaltik kayaçların gerilmeli tektoniğin bir sonucu 

olarak manto üstündeki sıcak bir noktadan magmatik bir yükselme ile oluştuğunu 

ortaya koymuşlardır. Yazarlar, Kula bölgesinde “base surge” yapılarının da var 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Ercan vd. (1983), Kula ve Selendi ilçeleri civarında gözlenen birimlerin jeolojisini 

incelemişlerdir. Çalışmada, bölgede gözlenen biirmlerin jeolojisi ve litolojik ilişkileri 

detaylı bir şekilde incelenmiştir. 

Ercan (1993), çalışmasında Kula bölgesindeki bazaltların Kuvaterner yaşlı olduğunu 

ve yaklaşık olarak en son safhanın 20000 yıl önce gerçekleştiğini, 3 farklı safha 

içerdiğini ve maar türündeki volkanların çevresinde “base surge” yapılarının var 
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olduğunu ve bu volkaniklerin gerilmeli tektonik ile ilişkisinin olduğunu ve detaylı 

jeokimyasına değinmiştir.  

Aydar (1998), Kula alanındaki bazaltik volkanizmanın bilinen en genç volkanizma 

olduğunu ve bazaltik sinter koniler, mmarlar ve lav akıntıları ile temsil edildiklerini 

belirtmiştir. 

Tokçaer vd. (2005), Batı Anadolu’da gözlenen en genç volkanizma olan “Kula 

Volkanikleri”nin kökenini ve jeolojik ortamını çalışmışlardır. Yazarlar, bölgede 

80’den fazla volkan konisinin olduğunu ve bu volkaniklerin sodyum bakımından 

zengin karakterde olduklarını; bölgede plato türü bazaltların jeokimyasal sonuçlarının 

hızlı bir manto yükselimini işaret ettiğini vurgulamışlardır. 

Şen vd. (2014), Kula bölgesindeki alkali bazalt ve piroklastik çökellerin özelliklerini 

incelemişlerdir. Yazarlar, yapmış oldukları çalışmada Kula Volkanitlerinin oluşumunu 

3 ayrı faza ayırmışlardır. Bunlardan, ilk evrenin (1.94 ± 0.16 – 0.99 ± 0.11), ikinci 

evrenin (300 ± 3- 50 ± 9 bin yıl) ve son evrenin ise (25 ± 7 – 4 ± 2 bin yıl) yaşta 

olduklarını tespit etmişlerdir.  
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3. MATERYAL VE METOD 

Bu çalışma, giriş bölümünde belirtilen amaç doğrultusunda saha çalışmaları, 

laboratuvar çalışmaları ve büro çalışmalarından oluşan programlı bir jeolojik çalışma 

ile gerçekleştirilmiştir.  

 Saha çalışmaları 

Saha çalışmalarında çalışma alanı ve çevresini kapsayan 1/25 000 ölçekli 

topoğrafik harita (Uşak K21d2) kullanılmıştır. Arazi çalışmalarına, 2015 tarihinde 

başlanmış olup, 2015-2016 yılları arasındaki yaz ayları içerisinde farklı zaman 

dilimlerinde yürütülmüştür. Bu çalışmalar sırasında, çalışma alanı ve yakın çevrede 

yüzlek veren farklı litoloji türleri tanımlanmış ve cevherleşmenin gözlendiği lokasyon 

detaylı bir şekilde incelenmiştir.  

 Laboratuvar çalışmaları 

 Petrografik çalışmalar 

Laboratuvar çalışmaları, saha çalışmalarına paralel yürütülmüştür. Saha 

çalışmaları sırasında manganez cevherleşmelerinin gözlendiği lokasyondan 9 adet 

örnek derlenmiştir. Bu örnekler üzerinde cevher mineralleri ve gang mineralleri 

arasındaki doku ve mineral ilişkilerini saptamak amacıyla parlak kesit çalışmaları 

gerçekleştirilmiştir. İncelemeler, Balıkesir Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü’ndeki Meiji MT-9930 marka alttan ve üstten aydınlatmalı, 

görüntü analiz sistemli Polarizan Mikroskop ile yapılmıştır. Manganezli cevher 

örneklerinin 3×2×1 boyutunda hazırlanmış parlak kesitler, İstanbul Teknik 

Üniversitesi, Maden Fakültesi Laboratuvarı’nda hazırlanmış ve kaba-ince aşındırması 

yapılmıştır.  
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 Analiz Çalışmaları 

3.2.2.1 X-Ray Difraktometre analizleri 

X-ray difraktometre analizleri, İstanbul Teknik Üniversitesi, Maden Fakültesi 

Laboratuvarı’nda BRUKER D8 Advance model cihaz ile yapılmıştır. Her analiz için 

100 μ altına kadar öğütülmüş (SPEX 8000M model automatic powder grinder) en az 

10 gr numune gerekmektedir. 

3.2.2.2 Tüm kaya analizleri 

İnceleme alanında, manganez bakımından zengin oluşumlardan 9 tanesinin 

analizi gerçekleştirilmiştir. Analizler, ACME (Kanada) Laboratuvarlarında ICP-MS 

yöntemi ile yapılmıştır. 

 Büro çalışmaları 

Saha ve laboratuarda elde edilen veriler büro çalışmalarıyla değerlendirilmiş 

ve yorumlanmıştır. Büro çalışmaları, literatür taraması, manganez cevherini oluşturan 

minerallerin parlak kesitlerinin incelenmesini ve fotoğraf alımını, analiz sonuçlarının 

yorumlanmasını, bilgisayarda şekil ve diyagramların çizilmesini ve tez yazımını 

kapsamaktadır. 

 Literatür taraması ve tez yazımı 

Bu çalışmanın konusunu oluşturan manganez cevherleşmesi ile ilgili 

çalışmalara ve önceki çalışmalar kısmında verilen çalışmalara farklı kaynaklardan 

ulaşılmaya çalışılmıştır. Tez yazımı sırasında; jeokimyasal yorumlamalarda Microsoft 

EXCEL ve Graffer; şekil çizimlerinde Corel Draw programından yararlanılmıştır. 
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4. GENEL JEOLOJİ 

 Bölgesel Jeoloji 

Çalışma alanın temel birimi Paleozoyik yaşlı mermer mercekleri içeren farkı 

türdeki şistlerden ve yer yer kuvars bantları içeren gnays türü kayaçlardan 

oluşmaktadır. Bu kayaçlar Menderes Masifi’nin örtü ve çekirdek birimlerini 

oluşturmaktadır. Bu birim üzerinde, uyumsuz olarak Permo-Triyas yaşlı Musadağı 

Mermerleri bulunmaktadır.  Çört bantlı dolomitik kireçtaşlarından oluşan Jura yaşlı 

Kızılcasöğüt Formasyonu, Musadağı Mermerleri üzerinde gözlenmektedir. Bölgede 

serpantinit içerisinde radyolarit-çört ve kireçtaşı bloklarından oluşan Kretase yaşlı 

Vezirler Melanjı temel birimleri tektonik olarak üzerlemektedir. Kötü boylanmalı, 

temel kayaçların çakıllarını içeren Miyosen yaşlı Kürtköyü Formasyonu Vezirler 

Melanjı üzerinde uyumsuz olarak bulunmaktadır. Konglomera-kumtaşı-marn-tüf-

kiltaşı ardalanmasından meydana gelen Miyosen yaşlı Yeniköy Formasyonu Kürtköyü 

Formasyonu üzerinde uyumlu olarak gözlenmektedir. Bu formasyonun hemen 

üzerinde uyumlu olarak bitümlü şeyl-laminalı kitaşlarından oluşan Küçükderbent 

Formasyonu bulunmaktadır. Alt Pliyosen yaşlı konglomera, kumtaşı, tüfit, kiltaşı, 

marn ve kireçtaşı ardalanmasından oluşan Ahmetler Formasyonu içerisinde ayırtlanan 

Balçıkdere Üyesi Küçükderbent Formasyonu üzerinde uyumsuzdur. Balçıkdere Üyesi 

üzerinde uyumlu olarak silttaşı-kiltaşı-tüfit ardalanmasından oluşan Gedikler üyesi 

bulunmaktadır. Üst Pliyosen yaşlı baskın olarak kireçtaşından oluşan ve omurgalı fosil 

içeren Ulubey Formasyonu Balçıkdere Formasyonu üzerinde uyumu olarak yer 

almaktadır. Andezit, tüf ve aglomeradan oluşan Pliyosen yaşlı Beydağı Volkanitleri 

her iki birimi de kesmektedir. Kuvaterner yaşlı Asartepe Formasyonu Ulubey 

Formasyonu üzerinde uyumsuz olarak gözlenmektedir. Bazalt, tüften meydana gelen 

Burgaz Volkanitleri Asartepe Formasyonu üzerinde gözlenmektedir. Aynı şekilde, 

bazalt ve tüften oluşan Elekçitepe Volkanitleri Burgaz Volkanitleri üzerinde 

gözlenmektedir. Kuvaterner yaşlı eski alüvyon Elekçitepe Volkanitleri üzerinde 

gözlenmektedir. Divlittepe Volkanitleri eski alüvyon üzerinde uyumsuz olarak 

bulunmaktadır. En genç birim olan Kuvaterner yaşlı alüvyon kendinden daha yaşlı 

birimleri uyumsuz olarak örtmektedir (Ercan vd., 1978, Şekil 3.1).  
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Şekil 3.1: Kula Bölgesi’nin tektono-stratigrafik kolon kesiti (Ercan vd., 1978). 
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 İnceleme alanının jeolojisi 

 Stratigrafi 

Bölgede temeli Palzeozoyik yaşlı klorit-serizit-şist, mika şist ve gnaysdan 

meydana gelen Eşme Formasyonu oluşturmaktadır. Bu birimin üzerine Üst Kretase 

yaşlı oldukça altere serpantinit içerisinde radyolarit ve kireçtaşı bloklarından meydana 

gelen Vezirler Melanjı tektonik olarak gelmektedir. Vezirler Melanjı’nı genellikle 

kötü boylanmalı, kırmızımsı rengi ile tipik olan Miyosen yaşlı Kürtköyü Formasyonu 

uyumsuz olarak örtmektedir. Bölgedeki linyit yataklarına ev sahipliği yapan 

konglomera-kumtaşı-marn ardalanmasından meydana gelen Yeniköy Formasyonu, 

Kürtköyü Formasyonu üzerine uyumlu olarak oturmaktadır. Yeniköy Formsoynu 

üzerinde konglomera-kumtaşı-tüfit-marn-kireçtaşı ardalanmasından meydana gelen 

Ahmetler Formasyonu’na ait Balçıklıdere Üyesi uyumsuz olarak gelmektedir. 

Balçıklıdere Üyesi, hemen üzerindeki Pliyosen yaşlı genellikle kireçtaşlarından 

meydana gelen açık renkli Ulubey Formasyonu ile uyumludur. Bu formasyon üzerinde 

Kuvaterner yaşlı konglomera-kumraşı ardalanmasından oluşan Asartepe Formsyonu 

uyumsuz olarak yeralmaktadır.  

Batı Anadolu’nun en genç volkanik birimlerini bünyesinde barındıran Kula 

Volkanitleri inceleme alanında 3 ayrı formasyona ayırtlanmıştır. Bunlar tabandan 

tavana doğru; 1) Burgaz Volkanitleri, 2) Eekçitepe Volkanitleri ve 3) Divlittepe 

Volkanitleridir. Bu birimlerin hemen hemen hepsi bazaltik bileşimlidir ve koyu renkli 

olup, bol gaz boşluğu içermektedirler. Bazı lokasyonlarda sütunsal özellik 

göstermektedirler. Bu bazaltik birimlerim üzerinde ise inceleme alanının en genç 

birimlerini oluşturan alüvyon bulunmaktadır (Şekil 4.1).  

 

 

 

 



12 

 

 

 

Şekil 4.1: İnceleme alanının tektono-stratigrafik kolon kesiti (Ercan vd., 1980).  
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4.2.1.1 Eşme Formasyonu (Pzşe) 

Tanım ve Yayılım: Birim ilk kez Ercan vd. (1978) tarafından adlandırılmıştır. 

İnceleme alanının güney kesiminde İbrahimağa Köyü’nün hemen güneyinde 

gözlenmektedir.  

İstif ve Litoloji: Formasyon genel olarak taban kesimlerde gnays, daha üst seviyelerde 

ise çeşitli tipte şist litolojilerinden meydana gelmektedir. Genellikle koyu kahve, 

sarımsı renk tonlarında gözlenen birim, bol kıvrımlıdır (Şekil 4.2). Gnayslar gözlü 

gnays şeklinde gözlenmekte olup, gözleri iri taneli feldspat ve kuvarstan yapılıdır. 

İnceleme alanının dışında Kula yolu üzerinde yaygın mostraları bulunan Eşme 

Formasyonu’nu içerisinde kalın kuvars damarları ve turmalin içeren feldspat 

bakımından zengin pegmatitler de mevcuttur (Şekil 4.3). Eşme Formasyonu içerisinde 

yer yer mermer blokları da bulunmaktadır (Şekil 4.4). 

 

Şekil 4.2: Çalışma alanında Kula-Pabuçlu yolu üzerinde gözlenen Eşme Formasyonu’nun mostra 

görünümü 
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Şekil 4.3: Çalışma alanında Kula-Pabuçlu yolu üzerinde gözlenen Eşme Formasyonu’nun ve 

içerisindeki kuvars merceğinin yakından görünümü 

 
 

Şekil 4.4: Çalışma alanı dışında Kula yolu üzerinde gözlenen Eşme Formasyonu içerisindeki mermer 

bloğunun görünümü 
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Kalınlık: Eşme Formasyonu’nun kalınlığı tespit edilememiştir.  

Dokanak ilişkisi: Eşme Formasyonu inceleme alanının güneybatı kesiminde Alt 

Pliyosen yaşlı Balçıklıdere Üyesi ile Kuvaterner yaşlı Asartepe Formasyonu ile 

heterolitik uyumsuzdur. Diğer taraftan, inceleme alanında görülmemesine rağmen, 

muhtemelen Eşme Formasyonu ile Verzirler Melanjı arasında tektonik bir kontak 

bulunabilir.  

Yaş: Önceki çalışmalara göre Menderes Masifi gözlü gnayasları üzerinde yapılan yaş 

araştırmaları, bu kayaçların ortalama yaşının 500 my civarında olduğunu göstermiştir 

(Dora vd., 1992). Dannat (1997), Buldan (Denizli) batısında yüzlek veren gözlü 

gnayslardan yaptığı çalışmada 528 My (Pb/Pb) yaş tespit etmiştir.  

4.2.1.2 Vezirler Melanjı (Kvm) 

Tanım ve Yayılım: Birim ilk kez Ercan vd. (1978) tarafından adlandırılmıştır. Birim, 

inceleme alanının güney kesiminde Köprü Tepe civarı, Çakırca köyü batısında, 

Şehirlioğlu damları, Yörükdamları, Deveboynu Tepe, İnkaya Tepe, Akgedik Tepe 

civarında mostra vermektedir.  

İstif ve Litoloji: Formasyon yaygın olarak aşırı altere serpantinitlerden meydana 

gelmektedir (Şekil 4.5, 4.6). Aynı zamanda, bu serpantinitler içerisinde büyük çaplı 

radyolarit ve kireçtaşı bloklarından oluşmaktadır. İnceleme alanında Şehirlioğlu 

damlarının batısında ve Yörükdamları kuzeyinde iyi tabakalı radyolaritler 

gözlenebilmektedir (Şekil 4.7, Şekil 4.8). Buna ek olarak, aynı lokasyonlarda yine 

radyolaritler ile birlikte kireçtaşı blokları gözlenebilmektedir. Radyolarit-çört 

litolojilerinden meydana gelen birim içerisinde tabakalanmaya uyumlu manganez 

cevherleşmeleri gözlenmektedir. Kireçtaşları çört nodülleri içermektedir (Şekil 4.9, 

Şekil 4.10).  

Kalınlık: Ercan vd. (1978)’e göre Vezirler Melanjı’nın kalınlığı tespit edilememiştir. 
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Şekil 4.5: Çalışma alanında Kula-Pabuçlu yolunun doğru kesiminde Köprü Tepe civarındaki aşırı altere 

serpantinitlerin yakından görünümü 

 

 

Şekil 4.6: Çalışma alanında Kula-Pabuçlu yolunun doğru kesiminde Köprü Tepe civarındaki aşırı aletre 

serpantinitlerin yakından görünümü 
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Şekil 4.7: Çalışma alanında Yörükdamlarının kuzey kesiminde tabakalı-kıvrımlı radyolaritlerin mostra 

görünümü 

 

 

Şekil 4.8: Çalışma alanında Yörük damlarının kuzey kesiminde tabakalı radyolaritlerin yakından 

görünümü 



18 

 

 

Şekil 4.9: Çalışma alanında Yörük damlarının kuzey kesiminde çört yumruları içeren kireçtaşı 

bloğunun yakından görünümü 

 

 

Şekil 4.10: Çalışma alanında Yörük damlarının kuzey kesiminde çört yumruları içeren kireçtaşı 

bloğunun yakından görünümü 
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Dokanak ilişkisi: Vezirler Melanjı il Eşme Formasyonu arasındaki kontak ilişkisi 

inceleme alanında görülmemesine rağmen muhtemel Eşme Formasyonu üzerinde 

tektonik olarak bulunmaktadır. Birim kendi içerisinde radyolarit-çört ile kireçtaşı 

üniteleri ile kontaklıdır (Şekil 4.11, Şekil 4.12). Birim bölgede bulunan birçok Neojen 

yaşlı havza kayaçlarının tabanında bulunmaktadır. Yörükoğlu damları mevkiinde ve 

Çakırca köyü batısında Pliyosen yaşlı Balçıklıdere Formasyonu ile heterolitik 

uyumsuzdur (Şekil 4.13, 4.14). Diğer taraftan, Kavaklı köyü kuzeydoğusunda, 

Çataltarla Tepe güneyinde Miyosen yaşlı Yeniköy Formasyonu ile aynı zamanda Kale 

Tepe kuzeyinde Miyosen yaşlı Kürtköyü Formasyonu ile heterolitik uyumsuzdur. 

 

 
 

Şekil 4.11: Çalışma alanında Şehirlioğlu damlarının batı kesiminde radyolarit ile hemen üzerindeki 

kireçtaşı bloğunun görünümü 
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Şekil 4.12: Vezirler Melanjı içerisindeki radyolarit ile kireçtaşı arasındaki dokanak ve A-A’ boyunca 

geçen jeoloji enine kesiti 
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Şekil 4.13: Vezirler Melanjı içerisindeki radyolarit ile hemen üzerindeki Balçıklıdere Formasyonu’nun 

görünümü 

 

 
 

Şekil 4.14: Vezirler Melanjı ile Yeniköy Formasyonu arasındaki uyumsuz dokanak 
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4.2.1.3 Kürtköyü Formasyonu (Tmk) 

Tanım ve Yayılım: Kürtköyü Formasyonu ilk kez Ercan vd. (1978) tarafından 

adlandırılmıştır. Birim inceleme alanında Pabuçlu köyü güneybatısı ve Akça Tepe 

civarında mostra vermektedir. 

İstif ve Litoloji: Kurtköyü Formasyonu Batı Anadolu’da Uşak civarında da birçok 

lokasyonda gözlenen kırmızımsı rengi ile tipik bir formasyondur. Çakılları çoğunlukla 

melanj karakterlidir ve havzada kendinden yaşlı birimlerin çakıllarını içermektedir. 

Birim kötü boylanmalıdır (Şekil 4.15).  

 

Şekil 4.15: Yaylak Tepe kuzeyinde Kürtköyü Formasyonu’nun yakından görünümü 

 

Dokanak İlişkisi: Kürtköyü Formsyonu kendinden daha yaşlı olan Vezirler Melanjı 

üzerinde uyumsuz olarak bulunmaktadır. Bununşa birlikte, inceleme alanında 

üzerindeki Miyosen yaşlı Yeiköy Formasyonu ile uyumludur.  

Kalınlık: Ercan vd. (1978)’e göre Kürtköyü Formasyonu’nun kalınlığı yaklaşık olarak 

inceleme alanında 40 m’dir.  
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4.2.1.4 Yeniköy Formasyonu (Tmy) 

Tanım ve Yayılım: Kürtköyü Formasyonu ilk kez Ercan vd. (1978) tarafından 

adlandırılmıştır. Bu formasyon, Muratdağı batı kesiminde Akdeniz ve Konak (1979) 

tarafından Kızılbük Formasyonu olarak adlandırılmıştır. Birim inceleme alanında 

Pabuçlu köyü batısında ve Çakaldamının güneydoğusunda mostra vermektedir. 

İstif ve Litoloji: Yeiköy Formasyonu Batı Anadolu’da Uşak civarında da birçok 

lokasyonda gözlenmektedir. Açık renkli, iyi tabakalanmalı, tabanda konglomera, 

kumtaşı, tüf, marn ve kiltaşı litolojilerinden maydana gelen birim birçok linyit 

yataklarına ev sahipliği yapmaktadır.   

Kalınlık: Yeniköy Formasyonu’nun kalınlığı Ercan vd. (1978)’e göre yaklaşık olarak 

400 m civarındadır. 

Dokanak İlişkisi:  Yeniköy Formasyonu Vezirler Melanjı’nın mostra verdiği 

alanlarda özellikle Çataltarla Tepe güneyinde, bu birimin üzerinde uyumsuz olarak 

bulunmaktadır. Yeniköy Formasyonu, tabanında yer alan Kürtköyü Formasyonu ile 

uyumludur. İnceleme alanında en iyi gözlendiği yerler Akça Tepe güneyi, Kale Tepe 

kuzeybatısıdır.  

Fosil Kapsamı ve Yaş: Yeniköy Formasyonu’ndan derlenen kömür (linyit) 

örneklerinden yapılan palinoloji analizi sonucu, spor ve polenlerden elde edilen 

verilere göre formasyonun yaşı Orta Miyosen; ayrıca formasyonun üst seviyelerindeki 

fosilli seviyelerden elde edilen verilere göre Orta-Üst Miyosen olarak saptanmıştır. 

Tezde de bu yaş kabul edilmiştir (Ercan vd., 1978). 

4.2.1.5 Ahmetler Formasyonu (Balçıklıdere Üyesi) (Tplab) 

Tanım ve Yayılım: Balçıklıdere Üyesi, Ahmetler Formasyonu altında üye olarak 

ayırtlanmıştır. Birim ilk kez Ercan vd. (1978) tarafından adlandırılmıştır. İnceleme 

alanında geniş yüzlekler vermektedir. Pabuçlu, Kavaklı, Şeremet, Buruşuk Ahmetli 

köyleri civarında gözlenmektedir.  
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İstif ve Litoloji: Balçıkdere Üyesi yaygın oalrak konglomera-kumtaşı-tüfit-kil taşı-

marn-kireçtaşı ardalanmasından meydana gelmektedir (Şekil 4.16). Alt seviyeleri gri, 

mavimsi, yeşilimsi, sarımsı renkli kumtaşı, kiltaşı ve tüfitler, üste doğru konlomera-

mikrokonglomera-kumtaşı-tüfit-kiltaşı-marn ve kireçtaşı ardalanmasına döner. Zengin 

omurgalı Gastrapod ve lamellibranş fosilleri içerir. Konglomera ve kumtaşlarında 

mercekler şeklinde yer yer uranyum cevherleşmeleri bulunmaktadır (Ercan vd., 1978). 

Bu zonlar Köprübaşı civarında daha net gözlenmektedir.  

 

Şekil 4.16: Balçıklıdere Üyesi’nin uzaktan görünümü (İbrahimağa Köyü batısı) 

Kalınlık: Balçıklıdere Üyesi’nin kalınlığı Ercan vd. (1978)’e göre yaklaşık olarak 200 

m civarındadır. 

Fosil Kapsamı ve Yaş: Balçıklıdere Üyesi’nde tespit edilem omurgalı foillere 

bakılarak bu birimin yaşı Alt Pliyosen olduğu saptanmıştır (Ercan vd., 1977, 1978). 
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4.2.1.6 Ulubey Formasyonu (Tplu) 

Tanım ve Yayılım: Birim ilk kez Ercan vd. (1978) tarafından adlandırılmıştır. Ulubey 

Formasyonu, tabanında yer alan Balçıkdere Formasyonu ile uyumludur. İnceleme 

alanında Hanyıkığı Tepe, Sumaklı Tepe civarında geniş yüzlekleri bulunmaktadır. 

İstif ve Litoloji: Ulubey Formasyonu genel olarak altta kumlu kireçtaşı-marn 

ardalanmasından daha üste doğru ise açık pembemsi renkli kireçtaşları, en üstte ise 

grimsi-beyazımsı renkli gölsel kireçtaşlarından meydana gelmektedir. Kireçtaşları 

kalın tabakalı, erime boşluklu ve yer yer diyatomit oluşumları kapsamaktadır.  

Dokanak İlişkisi: Birimin inceleme alanında iki formasyon ile dokanak ilişkisi 

bulunmaktadır. İnceleme alanının batı kesiminde Balçıkdere Formsyonu üzerinde 

uyumsuz olarak bulunurken, Burgaz Volkanitleri Ulubey Formasyonu’nun üzerinde 

bulunmaktadır.  

Kalınlık: Ulubey Formasyonu’nun kalınlığı Ercan vd. (1978)’e göre yaklaşık olarak 

250 m civarındadır. 

Fosil Kapsamı ve Yaş: Ulubey Formasyonu’nu oluşturan kireçtaşlarını gözlendiği 

kesimlerden yapılan paleontolojik çalışmalarda Ostrakod ve Gastrapod fosillerinin 

olması bu birimin Pliyosen yaşlı olduğunu göstermektedir (Ercan vd., 1978). 

4.2.1.7 Kula Volkanitleri (Qkv) 

Kula Volkanitleri inceleme alanında Ercan vd. (1978) tarafından 3 ana birime 

ayırtlanmıştır: Bunlar, 1) Burgaz Volkanitleri, 2) Elekçitepe Volkanitleri ve 3) 

Divlittepe Volkanitleri. Bunlardan Bulkaz Volkanitleri en yaşlı ve ilk safha bazaltlar 

olup, plato şeklinde Neojen yaşlı havza kayaçlarının üzerinde bulunmaktadır. 

İnceleme alanında Tavşan Tepe, Eğlence Tepe batısı ve Çakırca köyü doğu kesiminde 

yüzlek vermektedir. İkinci faz ürünü, Elekçitepe Volkanitleridir. Çalışma alanında 

Buruşuk Ahmetli köyünün doğu ve güneydoğusunda mostra vermektedir (Şekil 4.17). 

En son safha olan Divlittepe Volkanitleri inceleme alanının güney kesiminde Köprü 

Tepe ve Gediz Nehri’nin batısında gözlenmektedir. İnceleme alanında Kula 

Volkanitleri’nde nadir de olsa sütun bazaltlar gözlenmektedir (Şekil 4.18). 
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Şekil 4.17: Kretase yaşlı Vezirler Melanjı, hemen üzerinde uyumsuz olarak Miyosen yaşlı Yeniköy 

Formasyonu ve ön planda Kula Volkanitleri (Qkv2: Elekçitepe Volkanitleri, Qkv3: Divlittepe 

Volkanitleri). 

 

 

Şekil 4.18: Kula Volkanitleri’nin sütun yapılı bazaltları (Karakoca Köyü güneydoğusu) 
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5. YAPISAL JEOLOJİ 

Çalışma alanında allokton kaya ünitelerini, İzmir-Ankara-Erzincan Kenet 

zonuna ait melaj karakterli Kretase yaşlı Vezirler Melanjı oluşturmaktadır. Kretase 

döneminde oluşmuş olan bu kaya birimi, kenet zonundan güneye doğru itilmiş ve şu 

anki konumunu Eosen döneminde almıştır. Melanj türü kayaçlar, bölgede temel 

kayaçlar olan Paleozoyik yaşlı yer yer mermer mercekleri içeren Menderes Masifi’ne 

ait olan şist ve gözlü gnaysların üzerine itilmişlerdir. Sonraki dönemlerde ise bölge 

Miyosen zamanında gerilmeli tektonik yapıların etkisi altında kalmıştır. K-G yönlü 

açılma rejiminden kayaçlar da yoğun bir şekilde etkilenmiştir.  

 Tabakalanma 

İnceleme alanında Vezirler Melanjı’na ait özellikle radyolarit-çört birimleri 

çok düzgün tabakalanma göstermektedirler. Tabaka kalınlıkları yaklaşık olarak 10-15 

cm arasında değişmektedir ve hakim eğim yönü GB’ya doğrudur. Diğer taraftan, 

bölgedeki havza türü gölsel formasyonlarda düzenli tabakalnma izlenmiştir. 

 Eklem 

Çalışma alanında gözlenen ve manganeze ev sahipliği yapan radyolaritli 

birimler güzel tabakalanma sunmalarına rağmen, güçlü silis içerikleri nedeniyle çoğu 

zaman tektonik kuvvetlerin de etkisinde kalarak bol kırıklı ve çatlaklı bir görünüm 

kazanmıştır. 

 Kıvrımlanma 

Vezirler Melanjı içerisinde blok şeklinde gözlenen radyolarit-çört litolojileri 

bazı mostralarda, tabakalanma ile uyumlu olan manganez oluşumları ile birlikte güçlü 

bir şekilde kıvrımlanmıştır. Bu kıvrımlı yapılar, birimin oluşumundan itibaren 

itilmesine kadar geçen süreçte sıkışma rejiminin etkisidir. 
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6. EKONOMİK JEOLOJİ 

 Manganezle ilgili genel bilgiler 

Manganez yer kabuğunda doğal olarak bulunan gri-gümüş renkli bir metaldir. 

Koyu siyah renkli pirolusit minerali antik zamanlarda 30 000 yıl önce Lascaux 

(Fransa) bölgesinde mağara ressamcılığında kullanılmıştır. 1700’lü yıllarda birkaç 

kimyager pirolusit içerisindeki metal bileşenini izole etmek için çalışmıştır. Bunu 

başarılı bir şekilde yapan ilk araştırmacı İsveçli bir mineraloji uzmanıdır. Buna ek 

olarak, 1771’de Viyana’da bir öğrenci yazmış olduğu tezinde manganez metalinin 

nasıl üretilebileceğini tartışmıştır (http://www.rsc.org). Kimyasal olarak, mangan 

(Mn) elementinin atom numarası 25 ve atom ağırlığı ise 54.93’dir. Mn2+, Mn3+, Mn4+ 

şeklinde üç iyonu bulunmaktadır. Bunlardan en yaygın olanı Mn2’dir (Teker, 2010). 

Dünya genelinde 200’ün üzerinde bünyesinde mangan bulunan mineral olmasına 

rağmen, en iyi bilinen mangan mineralleri braunit, manganit, psilomelan, rodokrozit 

mineralleridir. Önemli manganez mineralleri Tablo 6.1’de verilmiştir. 

Tablo 6.1: Önemli manganez mineralleri (DPT VII. Beş Yıllık Kalkınma Planı ÖİK Raporu) 

 

Mineral Formül Mn 

(%) 

Sertlik Yoğunluk 

Alabandit MnS ~ 63.2 3.5-4 3.95 

Bixbit (Mn, Fe)2O3 30-40 6 5 

Braunit 3Mn2O3.MnSiO3 50-60 6-6.5 4.7-4.9 

Hausmanit Mn3O4 72 4.8 4.7-5 

Hollandit BaMn8O16 24 6 4.5-5 

Jakopsit MnFe2O4 24 6 4.8 

Koronadit PbMn8O16 24 5.2-5.6 4.5-5 

Kriptomelan KMn8O16 45-60 5-6 4.3 

Manganit MnO2O3.H2O 62 4 4.3 

Pirolusit MnO2 63.2 6-7 5 

Polianit MnO2 - 6-6.5 5 

Psilomelan BaMn9O18.2H2O 35-60 5-6 4.4-4.7 

Ramsdellit MnO2 63 3 4.7 

Rodokrozit MnCO3 48 3.5-4 3.3-3.6 

Rodonit MnSiO3 42 5.5-6.5 3.4-3.6 

 

 

 

 

http://www.rsc.org/
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 Türkiye manganez yatakları ve rezervi 

Dünya genelinde bulunan manganez yataklarında Mn tenörü düşük veya orta 

seviyede olduğu için, hacmi büyük manganez yatağı bulunmamaktadır. Ülkemiz % 

0.11’lik manganez potansiyeline sahiptir. Rezervlerin büyük bir çoğunluğunu Fe 

içeren mangan cevherleşmeleri (% 10-35 Mn) oluşturmaktadır. Mangan içeren demir 

cevherleşmeleri demir-çelik fabrikalarında sinterde kullanılmaktadır ve manganez 

cevheri kullanımından tasarruf sağlamaktadır. Hekimhan-Deveci (Malatya)’deki 

manganez cevherleşmeleri çoğunlukla metalurjik manganez cevheri grubunda 

değerlendirilebilir (DPT VII. Beş Yıllık Kalkınma Planı ÖİK Raporu). 

Tablo 6.2’de Türkiye’de bulunan manganez ve demir-manganez yatakları 

verilmiştir. Bunlardan, Ereğli (Zonguldak) civarında bulunan manganez oluşumları 

kökensel olarak Üst Kretase yaşlı andezit kompozisyonlu volkano-sedimanter 

oluşumlardır. Mangan cevherleşmesi Üst Kretase yaşlı tüfit ve kumtaşları litolojileri 

içerisinde bulunmaktadır. Ramazanlı-Kızlamba (Ereğli) bölgedeki en önemli 

zuhurdur. 

Tablo 6.2: Türkiye’de bulunan manganez ve demir-manganez yatakları (Teker, 2010) 

 

Lokasyon Bölge Yaş Yan kayaç Cevher Köken 

Akpınarkale Tepe Burdur-Çamoluk Triyas-Jura kireçtaşı manganez hidrotermal 

Ambarcık Burdur-Çavdır Jura-Kretase radyolarit manganez hidrojenetik 

Ankara civarı Ankara Üst Kretase Radyolarit-tüf manganez volkano-sedimanter 

Basilli Isparta-Aksu Triyas radyolarit manganez hidrojenetik 

Çebiş Burdur Triyas-Jura kireçtaşı demir-manganez hidrotermal 

Elmaçukuru Burdur-Çamoluk Triyas-Jura kireçtaşı manganez hidrotermal 

Güneydoğu Anadolu - - radyolarit manganez volkano-sedimanter 

Havutlu Isparta-Aksu Triyas radyolarit manganez hidrojenetik 

İmrezi Isparta Triyas-Jura radyolarit manganez hidrojenetik 

İncirdere -Üç gözler Burdur-Bucak Triyas-Jura kireçtaşı demir- manganez hidrotermal 

İncirdere-Soğanlıdere Burdur-Bucak Triyas-Jura kireçtaşı demir-manganez hidrotermal 

Tosya Kastamonu Liyas pelajik kireçtaşı-çört manganez volkano-sedimanter 

Kestel Burdur-Bucak Triyas-Jura kireçtaşı manganez hidrojenetik 

Kestel Burdur-Bucak Triyas-Jura kireçtaşı demir- manganez hidrotermal 

Kulube Tepe Burdur-Çamoluk Triyas-Jura kireçtaşı manganez hidrotermal 

Ocaklı-Trabzon Doğu Karadeniz Üst Kretase kireçtaşı manganez volkano-sedimanter 

Trakya - Oligosen marn manganez sedimanter 

Ulukent-Tavas Denizli Alt Kretase killi kireçtaşı manganez sedimanter 

Ereğli Zonguldak Üst Kretase tüfit-kumtaşı manganez volkano-sedimanter 

 

Tosya (Kastamonu) civarındaki mangan cevherleşmeleri Liyas yaşlı pelajik 

kireçtaşı ve çörtler içerisindeki volkano-sedimanter oluşumlardır. Ocaklı 

(Trabzon)’daki mangan cevherleşmeleri bölgedeki dasit ve andezit volkanizmasına 



30 

 

bağlı olarak oluşmuş volkano-sedimanter kökenli oluşumlardır. Güneydoğu Anadolu 

yöresindeki cevherleşmeler, radyolaritler içerisinde gözlenmekte olup, volkano-

sedimanter karakterli oluşumlardır. Ankara çevresindeki cevherleşmeler Üst Kretase 

yaşlı Ankara Melanjı’nın radyolarit üniteleri ve Tersiyer yaşlı tüf birimi içerisindeki 

volkano-sedimanter oluşumlardır. Trakya bölgesinde (Binkılıç, İnceğiz) bulunan 

mangan cevherleşmeleri Oligosen marn litolojileri içerisindeki sedimanter kökenli 

oluşumlardır ve tenörü düşüktür. Çöpler-Dilli (Erzincan) civarındaki mangan 

cevherleşmeleri hidrotermal kökenlidir ve en kaliteli Mn cevherini içermektedir  

(Tablo 6.3, DPT VII. Beş Yıllık Kalkınma Planı ÖİK Raporu).   

Ülkemizdeki manganez yataklarının görünür+muhtemel toplam rezervi 4 561 

000 ton olup (Tablo 6.3), cevherin % 90-95’i demir-çelik endüstrisinde 

tüketilmektedir. Manganezin ikinci önemli tüketim alanı pil-batarya ve kimya 

sanayiidir. Diğer tüketim alanları ise elektrolitik çinko üretimi, uranyum, cam ve 

seramik, kaynak sanayii ve ziraat alanıdır. 

Tablo 6.3: Türkiye Manganez Rezervleri (DPT VII. Beş Yıllık Kalkınma Planı ÖİK Raporu) 

 

Yatak İl-İlçe Rezerv (G+M) Tenör (%) Metal Açıklama 

Dokuz tekne Adana-Selimiye 76.5 20 15.30 25 Fe+18.14 SiO2 

Kontromtaşı Artvin-Ardanuç 10 38.5 3.85 6.30 Fe+1.38 SiO2 

Paşalık Artvin-Ardanuç 8 21 1.68 13.0 Fe+19.0 SiO2 

Balçı Artvin-Borçka 20 42.17 8.43 5.6 Fe+10 SiO2 

Seçkiyat Artvin-Borçka 28.8 34.09 9.82 1.67 Fe+21.51SiO2 

Korucular Artvin-Borçka 18.75 42.8 8.02  

Korucular Artvin-Borçka 20.25 22.9 4.64  

Çavdarlı Artvin-Şavşat 30 31.78 9.53 8.99 Fe+10.28 SiO2 

Ulukent Denizli-Tavas 4 000 33.86 1 354  

Çağırgangözü Denizli-Tavas 5 57.85 2.89  

Erdoğmuş Denizli-Tavas 9.2 40-45 3.86 0.73 Fe+2.58 SiO2 

Dilli Erzincan-Kemaliye 24 43.93 10.54 22.30 SiO2 

Dostallı Gaziantep-Burç 2.5 45.3 1.13  

Karlıca Gaziantep-Burç 8.4 34.73 2.91 36.29 SiO2 

Zülfikar Gaziantep-Burç 30 32.62 9.78 15.40 SiO2 

Y.Kalecik Gaziantep-Musabeyli 9 60-48 3.6 21.50 SiO2 

Mustafapaşa Gaziantep-Musabeyli 145 53.65 7.78  

Suçıkan Muğla-Fethiye 5 32.9 1.65  

Mendos Muğla-Fethiye 23 49.35 11.35 4.70 SiO2 

Çancıkorun Rize-Fındıklı 5 46.90 2.35  

Çayırdüzü Rize-Çamlıhemşin 4.5 40 1.8  

Çubuklu Trabzon-Araklı 18 45 8.1  

Kızırnas Trabzon-Araklı 3.6 49.23 1.77 4 Fe 

Çağlayan Trabzon-Maçka 1.5 45.3 0.68 3 Fe 

Küçükyaz Trabzon-Maçka 3.75 51 1.92 3 Fe 

Ocaklı Trabzon-Maçka 28 35 9.80  

Kızlamba Zonguldak-Ereğli 19 35 6.65  

Düzpelit Zonguldak-Ereğli 5 25 1.25  

TOPLAM  4 561 34.54 1 576  

G: Görünür, M: Muhtemel 
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 Kula manganez oluşumunun jeolojisi 

Mangan cevherleşmesi Pabuçlu köyünün yaklaşık olarak 3 km güneybatısında, 

Sargırtaş Tepenin yaklaşık olarak 1 km kuzeybatısında yer almaktadır (38o29'23" : 28 

o43'16" : 501 m). Cevherleşme alanına ulaşım Kula ilçesi-Pabuçlu yolu üzerinden 

asfalt ve kısmen stabilize yol ile sağlanmaktadır.   

Mangan cevherleşmesine ev sahipliği yapan Vezirler Melanjı’nın diğer 

bölgedeki litolojiler ile olan birim ilişkileri Şekil 6.1’de verilmiştir.  Lokal olarak 

bölgede temel birim klorit-şist ve mikaşistlerden meydana gelen Paleozoyik yaşlı 

mermer blokları içeren Eşme Formasyonudur. Vezirler Melanjı, Eşme Formasyonu 

üzerinde tektonik olarak bulunmaktadır. Vezirler Melanjı, kuzeyde İzmir-Ankara-

Erzincan Okyanusu’nun açılma zamanında Kretase döneminde oluşmuş ve Eosen 

zamanında Menderes Masifi’nin metamorfik temelinin üzerine oturmuştur. Vezirler 

Melanjı’nın hemen üzerinde Batı Anadolu’da birçok bölgede görüldüü gibi gölsel 

havza kayaçları bulunmaktadır ve kontak ilişkisi uyumsuzdur. Havza kayaçlarının 

üzerinde ise bölgede düz-plato şekilde bir yapının oluşumunu sağlayan Kuvaterner 

yaşlı Kula Volkanitleri bulunmaktadır (Şekil 6.1).  

Cevherleşme, Kula (Manisa)’nın kuzeydoğusunda mostra veren Kretase yaşlı 

Vezirler Melanjı içerisindeki radyolarit-çört litolojileri içerisinde gözlenen mangan 

mostraları gri-metalik gri, siyahımsı renklerde gözlenmektedir. Sert bir yapıya sahiptir 

ve bazı lokasyonlarda bol kırıklı ve çatlaklıdır. Çalışma alanındaki mangan 

cevlerşemleri 70’li yıllarda az da olsa işletilmiştir. Yaklaşık 4 m’lik bir galeri 

bulunmaktadır ve manganezler güçlü mostra vermektedir (Şekil 6.2). 

Mangan cevherleşmeleri, ana kayaçların tabakalanmasına uyumlu bir şekilde 

gözlenmektedir (Şekil 6.3, Şekil 6.4). Çalışma alanındaki Bölgedeki radyolarit-çört 

birimleri blok şeklindedir ve 3 lokasyonda gözlenmektedir. Bunlardan sadece 1 

tanesinde mangan cevherleşmesi gözlenebilmiştir. Mangan cevherleşmelerinin 

kalınlığı yaklaşık olarak 10 cm ile 1.5 metre arasında değişmektedir. Radyolaritler bol 

kırıklı çatlaklı, tabakalanmalı, bazı lokasyonlarda mangan cevherleşmesiyle birlikte 

güçlü kıvrımlı yapıya sahiptir (Şekil 6.5). Bazen radyolaritler ile keskin kontak 

şeklinde de gözlenmektedir (Şekil 6.6). Tabakalanmanın gözlenebildiği yerlerde 

hakim doğrultu ve eğim K 80 B/ 18 GB’dır.  
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Şekil 6.1: Manganez cevherleşmeleri içeren Vezirler Melanjı ve içerisindeki radyolaritk blokların 

bölgedeki diğer bilimler ile olan ilişkilerini gösteren kolon kesit 
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Şekil 6.2: Radyolarit-çört ve hemen üzerinde çört nodülü içeren kireçtaşı blokları, manganez 

cevherleşmesi ve önceden açılmış galerinin yakından görünümü  
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Şekil 6.3: Radyolarit-çört litolojisiyle uyumlu olan manganez cevherleşmesi 

 

 
 

Şekil 6.4: Kırıklı-çatlaklı radyolarit-çört litolojisiyle uyumlu olan manganez cevherleşmesi 
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Şekil 6.5: Mangan cevherleşmesinde gözlenen kıvrımlı yapılar 

 

 

Şekil 6.6: Radyolarit-çört litolojisiyle keskin kontaklı manganez cevherleşmesi 
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 Örnekleme 

Bölgedeki manganez oluşumlarından alttan üste doğru toplamda 9 adet 

örnekleme yapılmış olup, tip kesit Şekil 6.7’de verilmiştir. Örnek numaraları KMN 

(Kula-Manganez) olarak kodlanmıştır.  

 

Şekil 6.7: Manganez cevherleşmelerinin konumu ve örnekleme lokasyonlarını gösteren tip kesit  

 Kula manganez oluşumunun mineraloji 

 Parlak kesit çalışması 

İnceleme alanındaki manganez cevherleşmeleri Kretase yaşlı Vezirler 

Melanjı’na ait radyolarit-çört litolojileri içerisinde yer almaktadır ve tabakalanmaya 

uyumlu şekilde gözlenmektedir. İnceleme alanındaki manganez zuhrularından 

derlenen toplam 9 adet örnek üzerinde parlak kesit temelli petrografik çalışma 
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gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmaya göre, manganez oluşumlarında mangan mineralleri 

olarak braunit, pirolusit, manjiorit, todorokit; gang mineralleri olarak kalsit ve kuvars 

mineralleri gözlenmiştir (Tablo 6.4; Şekil 6.8-6.10). Örnek bazında detaylı incelemeler 

aşağıda verilmiştir: 

Tablo 6.4: Kula (Manisa) bölgesindeki manganez cevherleşmelerinin mineral parajenezi 

 
Ör KMN-1 KMN-2 KMN-3 KMN-4 KMN-5 KMN-6 KMN-7 KMN-8 KMN-9 

M
İN

E
R

A
L

L
E

R
 

MANGAN MİNERALLERİ 

Pirolusit Braunit Braunit Braunit Braunit Pirolusit Braunit Braunit Braunit 

Psilomelan Pirolusit Pirolusit Pirolusit Pirolusit - Pirolusit Pirolusit Pirolusit 

- Todorokit - - Manjiorit - Manjiorit Manjiorit Manjiorit 

GANG MİNERALLERİ 

Kuvars Kuvars Kuvars Kalsit Kuvars Kalsit Kuvars Kuvars Kuvars 

Kalsit - Kalsit - - - Kalsit Kalsit Kalsit 

KMN-1: Örnek asıl olarak silisli oluşumlardan ve kalsitten oluşmaktadır. Örnekte 

pirolusit, psilomelan mineralleri gözlenmektedir. Örnekte pirolusit, psilomelanı 

kesmektedir. Bu kesitte braunit minerali gözlenmemiştir.  

KMN-2: Esas olarak kuvars ve daha az kalsitin oluşturduğu örnekte braunit, inter 

granüler pirolusit, todorokit de bulunmaktadır. Kolloform yapılı todorokit kalsitce 

zengin bir matriks içinde gözlenmektedir.  

KMN-3: Geç evde silisleşmenin ürünü olan kuvars ve braunitin girift doku sergilediği 

örnekte pirolusit daha az oranda gözlenmektedir. Kalsit diğer yaygın gang minerali 

olarak bulunmaktadır. Pirolusitler çok ince vesiküler kristaller şeklinde silis içerisinde 

gözlenmektedir. Kalsit damar ve damarcıklar halinde silis içeriside bulunmaktadır. 

Aynı zamanda, pirolusitler braunit içinde kapanımlar şeklinde gözlenmektedir.  

KMN-4: Örnekte braunit baskın mineral olarak gözlenmektedir. Braunit içerisinde 

kapanımlar halinde pirolusit minerali bulunmaktadır. Kalsit damarlar şeklinde geç 

evre fazı olarak Mn-minerallerini kesmektedir.  

KMN-5: Örneğin baskın minerali braunittir. Çok az manjiorit ve eser miktarda 

pirolusit bulunmaktadır. Braunit, pirolusit ve gang minerali olarak kuvars ilişkisi 

gözlenmektedir. Braunit çok iri kristaller (mm boyutunda) halinde bulunmaktadır. 
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KMN-6: Yer yer breşik, iri kristaller halinde braunit ile aralarını dolduran geç evre 

pirolusit minerali mevcuttur. Geç evrede oluşmuş kalsit Mn-minerallerini 

kesmektedir.  

KMN-7: Braunit baskın mineral olarak bulunmaktadır. Kapanımlar şeklinde pirolusit 

ve manjiorit mevcuttur. Kalsit yaygın ve geç evre ürünü olarak bulunmaktadır. 

Kalsitçe çevrelenmiş otomorf braunit mineralleri ve kuvars minerali bulunmaktadır. 

Kapanımlar halinde pirolusit mevcuttur.  

KMN-8: Braunit baskın mineral olarak bulunmaktadır. Pirolusit ve manjiorit 

mineralleri daha az bulunmaktadır. Ana gang mineralleri kuvars ve kalsit 

mineralleridir. Braunit, prizmatik pirolusit ve ince taneli kümelenmiş kütleler halinde 

manjiorit minerali bulunmaktadır. 

KMN-9: Örnekte esas olarak gang minerali olan kuvars ve kalsit içerisinde braunit 

bulunmaktadır. Pirolusit ve manjiorit mineralleri daha az bulunmaktadır. Cevher 

braunit hariç ince kristaller halinde gözlenmektedir. Pirolusit nadiren iri lata şeklinde 

kristaller oluşturmaktadır. 
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Şekil 6.8: a) Breşik dokulu braunit ve braunit minerali içerisinde pirolusit minerali, b) Braunit 

mineralini kesen pirolusit minerali, c) Braunit, manjiorit, psilomelan ve kuvars gang minerali, d) Kalsit 

matriksi içerisinde braunit mineralleri, e) Kalsit ve kuvars gangı içerisinde braunit ve psilomelan 

mineralleri, f) Prizmatik psilomelan kristalleri, braunit ve kuvars gang minerali. Mineral kısaltmaları: 

Brt (braunit), Pst (pirolusit), Mjt (manjiorit), Q (kuvars), Cal (kalsit) 
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Şekil 6.9: a) Kuvars gangı içerisinde psilomelan minerali tarafından kesilmiş manjiorit minerali, b) 

Prizmatik psilomelan kristalleri ve kuvars gangı içinde manjiorit, braunit, c) Braunit ve psilomelan 

minerallerini kesen kuvars gangı, d) Kuvars gangı tarafından kesilmiş braunit ve içerisinde psilomelan 

minerali, e) Braunit ve kuvars gangı içinde psilomlena minerali, f) Breşik braunit minerali, kalsit ve 

kuvars gangı. Mineral kısaltmaları: Brt (braunit), Pst (pirolusit), Mjt (manjiorit), Q (kuvars), Cal (kalsit) 
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Şekil 6.10: a) İç yansıma gösteren kalsit matriksi ve içerisinde braunit, b) Manjiroti minerali içerisinde 

braunit saçınımları ve kuvars gang minerali, c) Işınsal psilomelan minerali, saçınımlı braunit, kalsit ve 

kuvars gang minerali, d) Breşik dokulu braunit ve psilomelan ve gang mineralleri minerali, e) Kalsit 

matriksi içerisinde todorokit minerali. Mineral kısaltmaları: Brt (braunit), Pst (pirolusit), Mjt 

(manjiorit), Q (kuvars), Cal (kalsit), todorokit (Tkt) 
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 XRD çalışması 

Mangan mineralleri üzerine gerçekleştirilen parlak kesit çalışmalarında belirlenen 

mineraller; aynı zamanda XRD analizleri ile desteklenmiştir. XRD analizlerine göre, 

Kula (Manisa) bölgesindeki mangan oluşumlarının mineral parajenezi braunit, 

psilomelan, pirolusit, hematit, manjiorit, klinoklor, pirofillit, talk, kuvars ve kalsit 

minerallerinden meydana gelmektedir (Bknz Şekil 6.11-6.18).  

 

Şekil 6.11: KMN-1 örneğinin XRD analiz grafiği 
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Şekil 6.12: KMN-2 örneğinin XRD analiz grafiği 

 

Şekil 6.13: KMN-3 örneğinin XRD analiz grafiği 
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Şekil 6.14: KMN-5 örneğinin XRD analiz grafiği 

 

Şekil 6.15: KMN-6 örneğinin XRD analiz grafiği 
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Şekil 6.16: KMN-7 örneğinin XRD analiz grafiği 

 

Şekil 6.17: KMN-8 örneğinin XRD analiz grafiği 
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Şekil 6.18: KMN-9 örneğinin XRD analiz grafiği 

 Kula manganez oluşumunun jeokimyası 

 Ana ve İz elementler 

Manganez cevherleşmesinden toplamda 9 adet örneğin kimyasal analizi Tablo 

6.5’de verilmiştir. Analiz sonuçlarına göre manganez örnekleri %10.81-%71.61 

arasında değişen MnO; %13.57-%68.55 arasında değişen SiO2; %0.74-%2.19 arasında 

değişen Al2O3; %2.87-%16.12 arasında değişen CaO ve %0.42-1.58 arasında değişen 

Fe2O3 içeriklerine sahiptir.  Diğer ana elementler eser miktardadır (Tablo 6.5).   
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Tablo 6.5: Kula (Manisa) manganez cevherleşmelerinin ana ve iz element içerikleri 

Ör.No. KMN-1 KMN-2 KMN-3 KMN-4 KMN-5 KMN-6 KMN-7 KMN-8 KMN-9 Ort 

Ana elementler  

SiO2 68,55 25,185 33,333 13,441 13,573 15,109 16,510 32,992 16,858 26,17 

Al2O3 1,96 2,196 0,770 1,200 1,241 0,749 0,784 2,109 1,508 1,39 

Fe2O3 1,58 1,423 0,746 0,424 0,595 0,432 0,687 1,338 0,543 0,86 

MgO 1,09 0,512 0,853 0,727 0,569 0,787 0,482 0,362 0,603 0,67 

CaO 6,21 3,482 4,880 8,508 2,870 5,587 12,446 5,605 16,122 7,30 

Na2O 0,11 0,025 0,005 0,024 0,026 0,005 0,005 0,012 0,012 0,02 

K2O 0,16 0,137 0,190 0,933 1,267 0,546 0,350 0,121 0,278 0,44 

TiO2 0,05 0,062 0,012 0,012 0,026 0,013 0,024 0,060 0,024 0,03 

P2O5 0,09 0,025 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,096 0,024 0,03 

MnO 10,81 60,004 54,122 66,307 70,075 71,610 59,961 50,639 47,424 54,55 

Cr2O3 0,007 0,005 0,018 0,002 0,001 0,001 0,006 0,005 0,002 0,01 

A.Z. 7,700 5,50 4,30 7,00 7,50 4,10 7,20 5,50 13,70 6,94 

Toplam 98,320 98,556 99,224 98,579 97,740 98,932 98,451 98,839 97,098 98,42 

İz elementleri  

Ni 365 410 289 153 176 171 231 392 250 270,78 

Sc 11 7 8 1 1 0,5 0,5 6 6 4,56 

Ba 12921 23169 6738 1212 17654 1361 1375 14316 18947 10854,78 

Be 3 1 1 2 0,5 0,5 0,5 3 0,5 1,33 

Co 98,6 217,7 129,1 33,3 53,9 23,2 15,1 225,1 119,9 101,77 

Cs 0,2 0,2 0,2 0,05 0,3 0,05 0,05 0,05 0,3 0,16 

Ga 14,3 54,6 50,4 63,1 62,9 64 56,5 48,5 46,2 51,17 

Hf 0,5 0,2 0,3 0,05 0,2 0,1 0,1 0,05 0,05 0,17 

Nb 1,7 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,4 0,05 0,31 

Rb 2,4 0,7 0,6 2,5 4,2 1,2 0,7 0,4 0,6 1,48 

Sr 1012,1 7226,3 868,9 1022,7 20178,9 1545,2 809,9 2597,8 5161,6 4491,49 

Ta 0,2 0,05 0,05 0,05 0,2 0,05 0,05 0,05 0,1 0,09 

Th 1,2 0,8 0,3 0,2 0,5 0,4 0,3 0,6 0,3 0,51 

U 1,6 3,8 2,7 0,9 2,2 0,6 1,2 3,1 2,8 2,10 

V 54 119 54 101 148 36 41 91 95 82,11 

Zr 15,6 13,2 8,4 5,7 9,2 6,4 6,1 9,3 6,6 8,94 

Y 30,3 20,7 22,6 5 17,2 8,2 4 22 16,9 16,32 

Mo 4,6 20,1 15,8 11,3 11,9 10 8,4 15,7 28,5 14,03 

Cu 320,6 266,3 259,4 42,7 85,6 48,5 18,9 244,7 186 163,63 

Pb 58,8 31,5 3,9 1,1 6,9 0,4 0,6 26,5 4,4 14,90 

Zn 76 134 130 189 67 171 134 119 114 126,00 

As 35,4 51,2 32,7 21 43,8 25,3 23,1 39,8 75,1 38,60 

Cd 0,05 0,1 0,05 0,2 0,4 0,4 0,4 0,1 0,3 0,22 

Nadir toprak elementleri  

La 47,5 17,6 17,8 3,2 5,3 4,6 6,1 20,8 15,9 15,42 

Ce 72,4 21,1 3,4 4,9 4,5 3,5 5,5 41,8 28,3 20,60 

Pr 10,07 4,75 4,46 1,14 1,24 1,02 1,43 5,67 3,31 3,68 

Nd 36,1 19,9 18 5,3 5,1 4,3 4 22,3 10,3 13,92 

Sm 8,06 4,63 4,02 1,02 1,3 0,8 1,16 4,89 2,9 3,20 

Eu 1,98 1,04 1,08 0,25 0,29 0,16 0,24 0,95 0,69 0,74 

Gd 7,91 4,47 4,57 0,99 1,75 0,74 0,96 4,48 2,74 3,18 

Tb 1,2 0,74 0,78 0,19 0,33 0,14 0,15 0,8 0,51 0,54 

Dy 6,71 3,4 4,54 0,89 1,85 0,89 0,66 4,45 2,79 2,91 

Ho 1,17 0,87 1 0,17 0,48 0,2 0,13 0,89 0,59 0,61 

Er 3,24 2,01 2,54 0,4 1,36 0,65 0,4 2,48 1,57 1,63 

Tm 0,44 0,33 0,42 0,11 0,24 0,12 0,08 0,37 0,27 0,26 

Yb 2,97 1,72 2,66 0,46 1,14 0,73 0,18 2,19 1,37 1,49 

Lu 0,41 0,25 0,34 0,06 0,2 0,13 0,05 0,3 0,2 0,22 

 

Manganez oluşumlarında majör oksit değerlerinden bazı elementlerin oran 

değerleri kullanılarak bu oluşumların kökensel yorumlamaları yapılabilmektedir. 

Bunlardan Mn/Fe oranı, manganez oluşumlarının yorumlanmasında ve yatak 

tiplerinin ayırt edilmesinde önemli bir orandır (Mohapatra vd., 2009; Shah ve Moon 
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2007; Öksüz, 2011). Kula bölgesi manganezlerinin Mn/Fe oranları % 7.58 ile 183.74 

arasında değişmektedir ve ortalama Mn/Fe oranı 95.26’dır (Tablo 6.6). Türkiye’de 

gözlenen diğer manganez zuhuru ve yatakların ortalama Mn/Fe oranlarıyla 

karşılaştırılığında; Çamoluk-Yazıpınar (Burdur) manganez oluşumları % 10.58; 

Derbent (Yozgat) manganez cevherleşmeleri Mahkepe Tepe’de % 588.79, Derbent 

Göleti civarında %775.46; Ulukent (Denizli) manganezlerinde % 18.68; Çayırlı 

(Ankara) manganezlerinde % 97.17; Eymir (Sorgun, Yozgat) manganez yatağında % 

880.33’tür.  

Tablo 6.6: Kula (Manisa) manganez örneklerinin Mn/Fe oranları 
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Örnek Mn Fe Mn/Fe 

KMN-1 8.37 1,10 7.58 

KMN-2 46.48 0.99 46.72 

KMN-3 41.92 0.52 80.33 

KMN-4 51.36 0.30 173.14 

KMN-5 54.28 0.42 130.54 

KMN-6 55.47 0.30 183.74 

KMN-7 46.45 0.48 96.62 

KMN-8 39.22 0.94 41.92 

KMN-9 36.73 0.38 96.74 

Ortalama 95.26 

 

 

Bu yataklardan, Ulukent (Denizli) % 18.68 ortalama Mn/Fe oranı ile 

sedimanter havzayı temsil etmektedir. Öksüz (2011)’e göre, Çayırlı (Ankara) bölgesi 

manganez yatağının Mn/Fe oranı ofiyolitik sahalarda denizaltı yayılma merkezlerinde 

gözlenen hidrotermal eksalatif manganez yataklarına benzerdir (Bonatti vd., 1972; 

Crear vd., 1982). Bu değerlere göre, çalışma alanındaki manganez oluşumları Alt 

Kretase-Üst Senoniyen yaşlı Ankara melanjına ait radyolaritlerin ev sahipliği yaptığı 

Çayırlı (Ankara) manganez yatağına oldukça benzerlik göstermektedir.  

Manganez oluşumlarının kökeniyle ilişkili çalışmalarda, bu oluşumların felsik 

kayaçlar ile bir bağlantısının bulunup bulunmadığı Al2O3/TiO2 oranı ile yaklaşık 

sağlanmaktadır (Hayashi vd. 1997).  

Maynard (2010), Al, Zr, Ti, Nb ve Y’un yüzey sıcaklıklarında deniz suyunda 

çözülemediğini ifade etmiştir. Manganez cevherleşmesinde kırıntılı materyallerin 

ortama katkısı ve/veya girişinin tespiti için bu elementler kullanılmaktadır (Mohapatra 

vd. 2009, Maynard, 2010). Al2O3/TiO2 oranı, kayaçların ve yüzey ayrışma süresince 
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sabit kaldığından dolayı aynı zamanda sedimanter kayaçların, asidik tüflerin kaynağını 

tespit etmede oldukça faydalı bir orandır (Hayashi vd. 1997, Taylor ve Mclennan, 

1985; Zhou ve Kyte, 1988; Xie vd. 2013). Volkanik aktivite ile oluşmuş volkano-

sedimanter Mn yataklarının yanısıra, Mn yataklarının diğer tipleri için de köken 

materyalleri literatürde önerilmiştir (Liakopoulos vd. 2001; Nyame vd. 2002; Fan ve 

Yang, 1999; Levassuer vd. 2004). Xie vd. (2013), yapmış oldukları çalışmada Guichi 

(Çin)’deki Permiyen yaşlı manganezlerin önemli bir kökeninin için muhtemel sin-

sedimanter faylar ile ilişkili hidrotermal aktivite veya deniz tabanı volkanizmadan 

geldiğini belirtmektedir. Yazarlar, bölgede Permiyen magmatizmasıyla ilişkili arjilik 

volkanik kayaçların da bulunmasının bunu desteklediğini belirtmişlerdir. Kula 

bölgesindeki manganez oluşumlarının Al2O3/TiO2 oranı 32.50 ile 99 arasında 

değişmektedir (ortalama: 52.82). Bu değerler oldukça yüksektir ve felsik karakterli 

volkanik kayaçların karakteristiğidir (Hayashi vd. 1997). Dünya’daki diğer yataklar 

ile karşılaştırıldığında, Kula manganezlerinin Al2O3/TiO2 oranı Yunnan-Guizhou ve 

Guichi (Çin) bölgelerindeki Permiyen yaşlı manganzelerden daha yüksektir 

(Al2O3/TiO2: 38-40; Xie vd. 2013). Öksüz (2011), Derbent (Yozgat) bölgesinde 

radyolaritler ile birlikte gözlenen manganezler üzerine yapmış olduğu çalışmada 

ortalama Al2O3/TiO2 değerleri 23.75 çıkmıştır. Yazar, bölgedeki ayrı iki bölgede 

gözlenen cevherleşmelerin hem hidrotermal hem de hidrojenetik-diyajenetik 

işlemlerin etkin olduğunu ileri sürmüştür.  

Tablo 6.7: Kula (Manisa) manganez cevherleşmelerinin bazı analiz oranları 

Kula manganezleri 

 KMN-1 KMN-2 KMN-3 KMN-4 KMN-5 KMN-6 KMN-7 KMN-8 KMN-9 Ort. 

Al2O3/TiO2 39.20 35.20 65.00 99.00 48.00 59.00 32.50 35.00 62.50 52.82 

Mn/Fe 7.58 46.72 80.33 173.14 130.54 183.74 96.62 41.92 96.74 95.26 

(La/Yb)n 11.47 7.34 4.80 4.99 3.33 4.52 24.31 6.81 8.32 8.43 

(La/Ce)n 1.69 2.15 16.52 1.69 3.04 3.39 2.86 1.28 1.45 3.45 

(La/Nd)n 2.59 1.74 1.95 1.19 2.05 2.11 3.00 1.84 3.04 2.17 

Ce/La 1.52 1.20 0.19 1.53 0.85 0.76 0.90 2.01 1.78 1.19 

Y/Ho 25.90 23.79 22.60 29.41 35.83 41.00 30.77 24.72 28.64 29.19 

Co/Ni 0.27 0.53 0.45 0.22 0.31 0.14 0.07 0.57 0.48 0.34 

Co/Zn 1.30 1.62 0.99 0.18 0.80 0.14 0.11 1.89 1.05 0.90 

REE 200.16 82.81 65.61 19.08 25.08 17.98 21.04 112.37 71.44 68.4 

Eu* 0.76 0.70 0.77 0.76 0.59 0.64 0.70 0.62 0.75 0.70 

Ce* 0.81 0.57 0.09 0.63 0.43 0.40 0.46 0.94 0.96 0.59 

Ce anomalisi -0.17 -0.25 -0.97 -0.17 -0.38 -0.42 -0.35 -0.08 -0.12 -0.32 

 

Ce/La oranı sedimanlardaki Ce’nin kayıp derecesini gösteren önemli bir veridir 

(Dubinin ve Volkov, 1986). Çalışılan manganezlerin Ce/La değerleri 0.19 ile 2.01 

(ortalama: 1.19) arasında değişmektedir. Kula manganezlerinde Ce/La değeri ortalama 
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1.19’dur. Dubinin ve Volkov (1986)’ya göre, düşük Ce/La oranı (~0.12) deniz 

suyundan emilmiş hidrojenetik demir ve manganez hidroksitler ile ilişkili nadir toprak 

elementlerinin geniş bir kısmına işaret etmektedir (Xie vd. 2013). Buna ek olarak, 

Ce/La oranları karbonatlı biyojenik ve kırıntılı materyallerin artması ile artış 

göstermektedir. Yani, dışardan gelen kırıntılı malzeme artışı ile Ce/La değerleri 

artmaktadır. Örneğin; Pasifik Okyanusu’ndaki pelajik killerinde ortalama Ce/La oranı 

2.3’tür (Dubinin ve Volkov, 1986; Xie vd. 2013). Guichi (Çin) bölgesindeki Permiyen 

yaşlı manganezlerin ortalama 1.16 Ce/La oranı ile Kula bölgesindeki manganezler 

birbirine benzerlik göstermektedir ve polijenik bir kökeni işaret etmektedir. Y/Ho 

oranı da manganezlerin kökensel araştırmalarında kullanılan bir orandır (Hein vd. 

1999). Kula manganezlerinin Y/Ho değerleri ortalama 29.19 olup, 22.60 ile 41 

arasında değişmektedir. Deniz suyu Y/Ho değerleri (Y/Ho: 101), kondritik 

değerlerden daha yüksektir. Co/Ni ve Co/Zn oranı hidrojenetik ve hidrotermal kökenli 

cevherleşmeler ile ilgili kökensel bilgi verebilmektedir (Toth, 1980; Delian, 1994; 

Nayan vd., 1994; Fernandez ve Moro, 1998; Öksüz, 2010, 2011). Jeokimyasal olarak 

Ni ve Co birlikte hareket eden elementlerdir. Dolayısıyla, Co/Ni oranı sedimanter 

ortam ve sedimantasyon ile ilişkili güçlü bilgiler verebilen deniz tabanında sıcak su 

çökelleri ayırt edilmesinde kullanılabilmektedir (Toth, 1980). Co/Ni, hidrojenetik ve 

hidrotermal yatakları birbirinden ayırmada kullanılan bir orandır (Toth, 1980; Şaşmaz 

vd. 2014). Toth (1980)’e göre, hidrotermal tip manganez yataklarının Co/Ni oranının 

0.15; hidrojenetik tip yatakların ise > 2.5 olduğunu belirtmiştir. Çalışılan 

manganezlerin Co/Ni oranı (ortalama: 0.34) 0.07 ile 0.57 arasında değişmektedir. 

Co/Ni oranı 1’den küçük ise sedimanter ve derin deniz ortamını işaret etmektedir 

(Delian, 1994; Fernandez ve Moro, 1998). Creshmeh-Frezi (İran) manganez yatağı 

volkanojenik stratiform bir manganez yatağıdır ve Co/Ni oranı ortalama 0.7’tür. Kula 

manganezleri Co/Ni oranı (ortalama: 0.34) değeri ile hidrotermal tip bir manganez 

oluşumudur ve derin deniz sedimanter bir ortamı işaret etmektedir. Buna ek olarak, 

Kula manganezlerinin Co/Zn oranı 0.11 ile 1.89 arasına değişmektedir ve ortalama 

0.90 Co/Zn oranı (Tablo 6.7), Creshmeh-Frezi (İran) manganez oluşumlarının 

değerlerine (ortalama: 0.70) yakındır. Bu değerler baz alındığında, Kula 

manganezlerinin Co/Zn oranı hidrotermal bir kökene işaret etmesine rağmen, Co/Ni 

oranı bu manganezlerin oluşumu süresince sedimanter ortamın önemli rol oynadığını 

işaret etmektedir.  
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Tablo 6.8: Kula (Manisa) manganez cevherleşmelerinin Co/Ni-Co/Zn oranları 
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Örnek Co Ni Zn Co/Ni Co/Zn 
KMN-1 98.60 365 76 0.27 1.30 

KMN-2 217.70 410 134 0.53 1.62 

KMN-3 129.10 289 130 0.45 0.99 

KMN-4 33.30 153 189 0.22 0.18 

KMN-5 53.90 176 67 0.31 0.80 

KMN-6 23.20 171 171 0.14 0.14 

KMN-7 15.10 231 134 0.07 0.11 

KMN-8 225.10 392 119 0.57 1.89 

KMN-9 119.90 250 114 0.48 1.05 

Ortalama 101.80 271.00 126 0.34 0.90 

 

Bazaltik sistemlerde sadece yüksek sıcaklıklı  (> 310oC) hidrotermal sıvılarda 

yüksek Mo konsantrasyonları gözlenebilmektedir (Trefry vd. 1994, Hein vd. 2008). 

Kula manganezlerinde Mo değeri (ortalama 14.03) düşük konsantrasyon değeri 

göstermektedir ve manganez cevherleşmeleri düşük sıcaklık hidrotermal sıvıları işaret 

etmektedir. Aynı şekilde, Creshmeh-Frezi (İran) volkanojenik stratiform manganez 

yatağında Mo değeri ortalama 21.53 bir değer sunmaktadır ve Maghfouri vd. (2017) 

bu değerin bölgedeki manganez cevherleşmelerin düşük sıcaklık hidrotermal sıvılar 

ile ilişkili olabileceğini savunmaktadır.  

Manganez oksitlerde oldukça yüksek Ba değeleri, muhtemelen ya organik 

bakımından zengin biyojenik sedimanları ya da hidrotermal sistemlerde derinde baritin 

çökelmesinin yokluğunu işaret etmektedir (Hein vd. 2008). Kula manganezlerinin Ba 

içerikleri 1212 ppm ile 23 169 ppm arasında değişmektedir; ortalama Ba içeriği 

10854,78 ppm’dir. Bu değer muhtemelen pelajik bir ortamda derinde baritin toplu bir 

şekilde çökelemeyerek manganezlerin bünyesine girdiğini göstermektedir (Hein vd. 

2008).  

Hein vd. (2008)’e göre, yüksek Cu, Pb, Zn ve Cd değerleri yaygın olarak 

sülfidlerin etkisini göstermektedir. Örneğin; sülfidler derinde çökelebilirler veya daha 

sonra Mn-oksitleri çökelten sıvılar tarafından çökeltilebilmektedirler. Kula manganez 

oluşumlarının Cu (ort: 163 ppm), Pb (ort: 14.90 ppm), Zn (ort: 126 ppm) ve Cd (ort: 

0.22 ppm) değerleri düşük değerlere sahip olup, ortamda sülfidler ile bir ilişkisi 

gözükmemektedir.  
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 Nadir toprak elementleri 

Nadir toprak elementleri (NTE), birçok jeokimyasal yorumlamalarda ve 

hidrotermal sirkülasyon ve okyanus ortası sırt bölgelerindeki kaya-su etkileşiminin 

karakteristiklerini efektif olarak gösteren elementlerdir. Bu elementler birçok 

diyagramlarda ortamsal yorumlamalarda kullanılmaktadır. Kula manganez 

cevherleşmelerinin NTE içerikleri 17.98 ile 200.16 arasında değişmektedir (ort: 68.4 

ppm). Toplam hafif nadir toprak elementleri (HNTE), orta nadir toprak elementleri 

(ONTE) ve ağır nadir toprak elementlerinin (ANTE) ortalama değerleri ise sırasıyla 

53.62 ppm, 7.12 ppm, 4.21 ppm’dir. Manganez cevher örneklerinden SiO2 bakımından 

zengin numunelerin NTE içerikleri, diğer örneklere göre daha yüksek çıkmıştır ve 

SiO2-NTE içerikleri arasında doğru bir orantı bulunmaktadır.  

Ce anomalisi [(Ce/Ce*=Cen/(LanPrn)
1/2] manganez yataklarının oluşum 

kökenlerinin hidrotermal ya da hidrojenetik olup olmadığını ayırmada yine önemli bir 

faktördür. Deniz altı hidrotermal manganez yataklarının Ce anomalisi güçlü negatif 

anomali gösterirken, hidrojenetik yataklarda Ce anomalisi pozitiftir. Kula 

manganezleri negatif Ce anomalisi (ortalama 0.57) göstermektedir (Şekil 6.19). Buna 

göre, Kula manganez oluşumları hidrotermal kökenlidir.  

 

Şekil 6.19: Kula (Manisa) manganez cevherleşmelerinin kondrite göre normalize edilmiş değerleri  

(Sun ve McDonough, 1989). Hidrotermal ve Hidrojenetik alan Öksüz (2011)’den alınmıştır.  
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 Ortam ve köken 

Kula manganez oluşumları, ofiyolitik bir birimin melanj karakterli formasyonu 

içerisindeki radyolarit-çört tabakalanmalarına uyumlu bir şekilde gözlenen bir 

cevherleşmedir. Literatürde manganez yataklanmalarının kökeni ile ilgili birçok 

çalışma bulunmaktadır. Wright ve Holser (1987)’e göre, diğer bir Ce anomalisi [Ceanom 

= Log (3 Cen /(2  Lan + Cen)] değeri, sedimantasyonun gerçekleştiği su kütlesinin 

oksik ve anoksik durumun saptanması için güçlü bir veridir. Ce anomalisi > -0.1 bu 

sedimantasyon süresince bir anoksik ortamı işaret etmesine rağmen, Ce anomalisi < -

0.1 depolanma süresince oksidatif bir ortamı göstermektedir. Kula manganezlerinin 

Ce anomalisi ortalama -0.32 ile oksijen bakımından zengin bir ortamı işaret 

etmektedir. 

Çalışılan manganezlerin negatif Ce* anomalisi [(Ce/Ce*=Cen/(LanPrn)
1/2] 

0.40 ile 0.96 arasında değişmektedir (Bknz. Şekil 6.7). Piepgras ve Jacobsen (1992), 

deniz suyu genellikle geniş ölçekli bir negatif Ce* anomalisine sahiptir. Dolayısıyla, 

Kula manganezlerinin NTE kompozisyonundaki negatif Ce* anomalisi muhtemel bir 

deniz suyunun katkısını göstermektedir (Xie vd. 2013).  

Murray vd. (1990)’a göre, kondrite göre normalize edilmiş Ce* anomalisi 

örnekler ve plaka tektoniği ortamlarını ayırmada da kullanılan önemli bir veridir. 

Yazarların yapmış olduğu çalışma ile üç faklı depolanma ortamı tanımlanabilmektedir. 

Bunlar 1) yayılma sırtı proximal (Ce* ~ 0.29), 2) okyanus tabanı (Ce* ~ 0.55) ve 3) 

kıta kenarı (Ce* 0.9-1.3). Kula manganezleri ortalama 0.59 Ce* anomalisi göstermesi, 

bu oluşumların denizel bir ortamda oluştuğunu göstermektedir. Bu yorum, Lan/Cen- 

Al2O3/(Al2O3+Fe2O3) diyagramında gösterilen değerler ile de uyumludur (Şekil 6.8). 

Bu diyagrama göre, Kula manganez örnekleri pleajik ve kıta kenarı arasına 

düşmektedir. Buna göre, çalışılan manganezler yayılma sırtlarına uzak, kıta kenarı ile 

pelajik ortam arasında, ortalama değere göre ise pelajik bir sedimanter ortamda 

oluşmuş olmalıdır (Şekil 6.20). Manganez cevherleşmelerindeki Sr içerikleri deniz 

suyunun tuzluluğu ile değişkenlik göstermektedir. Diğer bir deyişle, deniz suyunun 

tuzluluğu azaldıkça, Sr konsatrasyonları azalırken, tuzluluk artııkça Sr değeleri 

artmaktadır (Klein vd. 1996, Dueñas-Bohórquez vd. 2009). Kula manganezlerinin Sr 

içerikleri 809.9 ile 20 178 arasında değişmektedir ve ortalama Sr içerikleri 4491 
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ppm’dir. Cevherleşmedeki yüksek Sr içerikleri, Kula manganezlerinin yüksek tuzluluk 

içeren bir denizel sedimanter ortamda oluştuğunu göstermektedir (Fan, 1994, Klein 

vd. 1996, Zhao, 1997, Dueñas-Bohórquez vd. 2009). Dünyadaki diğer manganez 

yatakları ile karşılatırıldığında, Kula manganez cevherleşmesi Guichi (Çin)’deki 

Permiyen yaşlı manganez cevherleşmelerine oldukça benzerlik göstermektedir. Xie 

vd. (2013)’e göre, Guichi manganez cevherleri negatif Ce* anomalisi (ortalama: 0.58) 

sunmaktadır ve yüksek Sr içeriklerine sahiptir (> 1500 ppm).  

 

Şekil 6.20: LaN/CeN- Al2O3/(Al2O3+Fe2O3) diyagramı (Murray, 1994’den değiştirilerek). Normalize 

değerler Evensen vd. 1978’den alınmıştır. 

 

Nicholson (1992) tarafından geliştirilmiş diyagramlar, manganez oluşumlarının tüm 

kaya jeokimyasal karakteristikleri farklı ortamlarda oluşmuş (süperjen denizel, sığ 

denizel ve tatlı su ortamı) manganez yataklarının kökenlerini ayırmada 

kullanılabilmektedir. Bu diyagramlardan bazıları, Kula manganeleri için de 

kullanılmıştır. Co+Ni (%) – As + Cu + Mo + Pb + V + Zn + Co + Ni (%) diagramında 

Kula manganez örneklerinin çoğunluğu tatlı su-sığ denizel alanına düşmüştür (Şekil 

6.21).  
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Şekil 6.21: Manganez yataklarının depolanma ortamını gösteren (Co+Ni) – 

(As+Cu+Mo+Pb+V+Zn+Co+Ni) diyagramı (Nicholson, 1992) 

 

Deniz altı hidrotermal manganez yataklarının en yaygın jeokimyasal 

özelliklerinden biri mangandan demire doğru Mn-içeren fazların çökelmesini takiben 

Fe-içeren fazların ilksel çökelmesinden dolayı fraksiyonlaşmadır (Ruhlin ve Owen, 

1986, Toth, 1980, Jach ve Dudek, 2005, Zarasvandi vd. 2016). Genel olarak yayılma 

merkezine yakın (piroximal) yataklar yüksek Fe içeriğine sahip olmasına rağmen, uzak 

(distal) olan manganez yatakları yüksek Mn içeriğine sahiptirler. Bu özellik, Mn/Fe 

oranlarına da yansımaktadır. Kula manganezleri düşük Fe ve yüksek Mn içeriğine 

sahiptir. Cevherleşme yüksek Mn/Fe değerlerine sahiptir (ortalama 95.26). Bu yüksek 

değerler, Kula manganezlerinin yayılma merkezine uzak (distal) bir bölgede 

hidrotermal olarak oluştuğunu göstermektedir. Bu sonucu, yapılan mineralojik 

verilerde Kula manganezlerinde Fe-içeren önemli mineraller tespit edilmemiş olması 

da desteklemektedir. Uyumlu bir şekilde oldukça yüksek Ba içerikleri deniz altı 

hidrotermal cevherleşmeler için tipiktir (Varnavaz vd. 1988, Jach ve Dudek, 2005, 

Zarasvandi vd. 2016). Hidrotermal özellikler (Cu+Ni+Co)*10 – Fe – Mn üçgen 

diyagramında da gözlenmektedir. Bu diyagramda, Kula manganezleri düşük 

Cu+Ni+Co değerlerine sahiptir ve hidrotermal alanda gözlenmektedir (Şekil 6.22).  
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Şekil 6.22: (Cu+Ni+Co)*10 – Fe – Mn üçgen diyagramı (Bonatti vd. 1972, Hein vd. 1994). 

 

Buna ek olarak Choi ve Hariya (1992) tarafından geliştirilen, Zn – Ni – Co 

üçgen diyagramında çalışılan manganez cevherleşmeleri denizaltı hidrotermal 

manganez yatakları alanına düşmüştür (Şekil 6.23). Diğer bir ayırım diyagramı Al – 

Fe – Mn üçgen diyagramıdır. Adachi vd. (1986) tarafından geliştirilen diyagram, 

Kuzey Pasifik’teki hidrotermal olarak oluşmuş çört ve ilişkili silisli kayaçlar için 

geliştirilmiştir. Bu diyagrama göre, Kula manganez cevherleşme örnekleri hidrotermal 

alana düşmüştür (Şekil 6.24). Wonder vd. (1988) ve Nicholson (1992) tarafından 

geiştirilen, SiO2 (%) – Al2O3 (%) ve Co+Ni – As+Cu+Mo+Pb+V+Zn diyagramlarında 

da Kula manganez Kula manganez örnekleri hidrotermal cevherleşme alanına 

düşmüştür (Şekil 6.25). Hidrotermal ve hidrojenetik manganez yataklarını birbirinden 

ayıran, Co+Ni – As+Cu+Mo+Pb+V+Zn (Toth, 1980) diyagramında, çalışılan 

manganez oluşumları hidrotermal-tip manganez alanına düşmüştür (Şekil 6.25). Diğer 

bir diyagram Co+Ni – As+Cu+Mo+Pb+V+Zn diyagramıdır. Bu diyagrama göre, Kula 

manganez örnekleri hidrotermal alana düşmüştür (Şekil 6.26). Bu çalışmada, ayırım 

diyagramı olarak kullanılan son diyagram U – Th diyagramıdır (Bonatti vd. 1976). Bu 

diyagrama göre, Kula manganez cevherleşme örnekleri hidrotermal alanına düşmüştür 

(Şekil 6.27).  
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Şekil 6.23: Deniz altı hidrotermal manganez yataklarını ve hidrojenetik manganez yataklarının 

alanlarını gösteren Zn –Ni – Co üçgen diyagramı (Choi ve Hariya, 1992). 

 

 

Şekil 6.24: Hidrotermal çört ve silisik kayaçların ortamını gösteren Al – Fe – Mn diyagramı (Adachi 

vd. 1986). 
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Şekil 6.25: Hidrojenetik ve hidrotermal yatakları birbirinden ayıran SiO2 – Al2O3 (Wonder vd. 1988), 

Co+Ni – As+Cu+Mo+Pb+V+Zn diyagramı (Nicholson, 1992). 
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Şekil 6.26: Co+Ni – As+Cu+Mo+Pb+V+Zn diyagramı (Toth, 1980). 

 

 

Şekil 6.27: Hidrojenetik-hidrotermal kökenli manganez yatakları ve pelajik sedimanların ayırımını 

yapan U – Th diyagramı (Bonatti vd. 1976). 
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7. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 Stratigrafik olarak, bölgede temelde Paleozoyik yaşlı gnays-şistler olup, 

bunların üzerine tektonik olarak Kretase yaşlı Vezirler Melanjı 

gelmektedir. Vezirler Melanı üzerinde Pliyo-Miyosen yaşlı gölsel 

sedimanter kayaçlar uyumsuz olarak örtmektedir. En üstte ise Kula 

bölgesinde çok yaygın mostralar veren Kuvaterner yaşlı Kula Volkanitleri 

bulunmaktadır. 

 Çalışmanın konusunu oluşturan manganez oluşumları, bölgedeki melanj 

karakterli Vezirler Melanjı içerisindeki radyolarit-çört litolojileri içerisinde 

bulunmaktadır. Manganezlere ev sahipliği yapan birimler, tabakalanmalı, 

bazı lokasyonlarda oldukça kıvrımlıdır ve bol kırık çatlaklıdır.  

 Manganez oluşumlarının kalınlığı 10 cm ile 1 m arasında değişmektedir. 

Manganez oluşumlarının bulunduğu bölgede daha önceden kısmen 

işletilmiş bir galeri bulunmaktadır. 

 İnceleme alanından alttan üste doğru toplam 9 adet manganez örneği 

derlenmiştir. 9 adet örnek üzerinde parlak kesit çalışması, XRD, XRF-

ICPMS çalışmaları gerçekleştirilmiş ve sonuçlar yorumlanmıştır. 

 Parlak kesit çalışamlarında parajenez pirolusit, psilomelan, braunit 

minerallerinden meydana gelmektedir. Çok nadir manjiyorit ve todorokit 

mineralleri de tespit edilmiştir. 

 XRD çalışmalarında, braunit, psilomelan, pirolusit, hematit, manjiorit, 

klinoklor, pirofillit, talk, kuvars ve kalsit mineralleri tespit edilmiştir. 

 XRF-ICPMS analizleri ile bölgedeki manganezleriin kimyasal analiz 

sonuçları literatürdeki birçok diyagram üzerinde yorumlanmış ve bu 

manganez oluşumlarının sedimanter bir denizel ortamda oluştuğu ve 

kökenin hidrotermal tip manganez olduğu tespit edilmiştir. 
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EK-A: Pabuçlu (Kula, Manisa) civarının jeoloji haritası ve jeoloji enine kesiti (Ercan 

vd., 1978’den değiştirilerek) 

 


