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OZET

PABUCLU (KULA, MANISA) CIVARINDAKI MANGANEZ
CEVHERLESMELERININ OLUSUMU VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERIi
YUKSEK LiSANS TEZi
GUVEN KILIC
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)
BALIKESIR, OCAK - 2018

Calisma alani, Manisa ilinin Kula ilgesi siirlarinda olup, Kula merkezine
yaklasik 15 km mesafededir. Sahada, temel kayaglar Paleozoyik yasli mermer
mercekleri igeren farkl tiirdeki sistlerden ve yer yer kuvars bantlari igeren gnays
tiirli kayaglardan olusmaktadir. Bu birim iizerinde, asir1 serpantinit, radyolarit-¢ort
ve kirectast bloklarindan olusan Kretase yasli Vezirler Melanji tektonik olarak
bulunmaktadir. Vezirler Melanji, bolgede genis mostralar veren Neojen yasli golsel
sedimanter kayaglar tarafindan uyumsuz olarak ortilmektedir. Bolgede yaygin
bazalt {irlinline sahip Kuvaterner yasli Kula Volkanitleri Neojen yasli birimleri
kesmektedir ve bu birimlerin tizerinde gozlenmektedir.

Incelemenin konusunu olusturan manganez cevherlesmeleri Kula
(Manisa)’nin  kuzeydogusunda mostra veren Kretase yaslhi Vezirler Melanji
igerisindeki radyolarit-¢ort litolojileri igerisinde goézlenmektedir. Bolgede 10 cm
ile 1.5 metre kalinliga sahip olan manganezler sert bir yapiya sahiptir ve gri-metalik
gri, siyahimsi renklerde gozlenmektedir. Bazi lokasyonlarda bol kirikli ve
catlaklidir.

Parlak kesit c¢alismast ve XRD calismalari manganez olusumlarinin
pirolusit, psilomelan, braunit, kalsit, kuvars ve daha az manjiyorit, todorokit
minerallerinden yapili oldugunu gostermektedir.

XRF ve ICP-MS c¢alismalar1 ile manganez cevherlesmelerinin kimyasal
igerikleri belirlenmistir. Manganezler ortalama SiO- (16.86), Fe2O3 (%0.54), Al.O3
(%1.51), CaO (%16.12) ve MnO (%47.42) icermektedir. Cevherlesmeler gii¢li
denilebilecek oranda negatif Ce* (ort: 0.57) ve hafif oranda negatif Eu* anomalisi
sunmaktadir ve ortalama Mn/Fe orani1 %95.26, Al203/TiO2 oran1 52.82°dir. Yiiksek
Ba (ort: 10854 ppm), Sr (ort: 4491 ppm), ENTE (ort: 68.4) igeriklerine sahiptir.
Diisiik Ce anomalisi (ortalama: -0.32), Ce/La (ort: 1.19) ve yiiksek Sr igerikleri
Kula manganez cevherlesmelerinin yiiksek tuzluluklu ve oksijen bakimindan
zengin ve polijenik bir denizel ortamda olustugunu isaret etmektedir.

Sonug olarak, yiiksek Mn/Fe, Ba , Sr, diisiik Co/Ni oran1 (< 1), ENTE (<
100 ppm) ve Ce anomalisi (< -0.1) Kula manganezlerinin yayilma merkezine uzak
(distal) bir bolgede hidrotermal olarak olustugunu gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Manganez, Radyolarit-¢ort, Hidrotermal, Kula,
Manisa



ABSTRACT

GEOCHEMICAL PROPERTIES AND ORIGIN OF MANGANESE
MINERALISATION AROUND PABUCLU (KULA, MANISA)
MSC THESIS
GUVEN KILIC
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN
BALIKESIR, 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 VVolcanits 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 SiO, (16.86wt%), Fe.O3 (0.54 wt%), Al2O3 (1.51 wt%),
Ca0 (16.12 wt%) and MnO (47.42 wt%). These mineralisations show negative Ce*
(mean: 0.57) and slight Eu anomalies. Mn/Fe and Al,Os/TiO ratios are 95.26 wt%
and 52.82 wt%, respectively. Also, they have highest Ba (mean: 10854 ppm), Sr
(mean: 4491 ppm) and ENTE (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,

2NTE (< 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. GIRIS

1.1 Konu

Bu calisma, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez, Kula
(Manisa)’da ofiyolitik melanj icerisinde blok seklinde gdzlenen radyolaritlerin ev
sahipligi yaptig1 manganez olusumlari ile ilgilidir. Bilindigi gibi Kula bolgesi Bati
Anadolu’da alkali karakterli gen¢ volkanizmanin gozlendigi bir bolgedir. Bu bolgede
yogun olarak Kula bazaltlar1 iizerine caligmalar gozlenirken, bdlgedeki manganez
olusumlariyla ilgili ¢alisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bolgedeki manganez
olusumlarinin mineralojisinin ve jeokimyasinin ilk defa calisilacak olmasi ¢alismanin
amacini ortaya koymaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan tez, sekiz boliimden
olugmaktadir. Birinci boliim olan “Giris” kisminda, ¢alisilan bolge tanitilmig, amacina
deginilmistir. Ikinci boliimde, “Onceki Calismalar” kisminda Kula (Manisa) bolgesi
ve civarinda bugiine kadar jeoloji lizerine yapilmis caligmalarin 6zeti verilmistir.
“Materyal ve Metod” kismu {igiincii boliim olup, bu boliimde ¢alismanin konusunu
olusturan manganez olusumlart iizerinde gergeklestirilmis analiz yOntemlerine
deginilmistir. Dordiincii boliim olan, “Genel Jeoloji” kisminda bolgede ve inceleme
alaninda gozlenen litolojik {nitelerin Ozellikleri ve birbirleriyle olan iligkileri
anlatilmistir. Besinci boliim olan “Yapisal Jeoloji” boliimiinde calisma alaninda
gozlenen tabakli yapilar ve tektonik unsurlara deginilmistir. Altinct bolim olan
“Ekonomik Jeoloji” bashigi altinda boélgede radyolaritler igerisinde goézlenen
manganez olusumlarinda 6rnek alinan lokasyonlar ve bunlarin haritalari, parlak kesit
calismalari, XRD ¢alismalart ve tiim kaya analiz sonuglar1 gibi konular detayli bir
sekilde verilmistir. “Sonuclar ve Oneriler” kisminda ise elde edilen sonuclar verilmis
ve tez sonucunda ortaya ¢ikan Onerilere deginilmistir. “Kaynaklar” kisminda tezde
yararlanilan ¢alismalar verilmistir. Ekler kisminda inceleme alani ve ¢evresinin 1/25

000 6l¢ekli jeoloji haritast ve jeoloji enine kesiti verilmistir.



1.2 Amacg

Calismanin amaci, Kula (Manisa) ilgesine bagli Pabuclu koyii civarinda
gozlenen, Kretase yasli Vezirler Melanji’nda radyolarit-¢ort blogu igerisinde gozlenen
manganez olusumlarinin jeolojisi, mineralojisi ve element igerigi ile ilgilidir. Bu amag
dogrultusunda, calisma alaninin 1/25 000 Olgekli jeoloji haritast hazirlanmis,
manganez olusumlarindan sistematik Ornekler alinmis ve alinan ornekler iizerinde

petrografi (parlak kesit), XRD ve tiim kaya analiz ¢alismalar1 ger¢eklestirilmistir.

1.3  Cografi Durum

1.3.1 Calisma alaninin yeri

Calisma alan1 Kula (Manisa) il¢esinin yaklasik olarak 10 km kuzeydogusunda
yer almaktadir (Sekil 1) ve 1/25 000 6lgekli Usak paftasinin Ko1d> paftasinin sinirlar
icerisinde yaklasik olarak 80 km?’lik alan kapsamaktadir. Inceleme alami iginde
Seremet, Pabuclu, Ibrahimaga, Cakirca, Degirmenler, Burusukahmetli, Kavakli,

Karakoca, Cingin koyleri ve Kula ilgesine bagli yerel yonetim alanlar1 bulunmaktadir.

1.3.2 Morfoloji

Kula bolgesi volkan konileriyle taninmis bir bolgedir. Konilerin oldugu
bolgeler yiiksek c¢ikintilar1 olusturmasina ragmen, genel olarak peneplenli bir
morfolojiye sahiptir. Calisma alanindaki 6nemli yiikseltiler Yaylak Tepe (576 m),
Kale Tepe (594 m), Akgedik Tepe (526 m), Tavsan Tepe (639 m), Sakaryol Tepe (744
m), Hiiyliik Tepe (584 m), inkaya Tepe (547 m), Hanyikig: tepe (667 m)’dir.



Sekil 1.1: inceleme alaninin yer bulduru haritast



1.3.3 iklim ve Bitki ortiisii

Bolgede Akdeniz iklimi ile Karasal iklim arasinda bir iklim goériilmektedir.
Iklim genellikle yagisl ve 1liman gegmektedir. Meteoroloji istasyonu (Kula) verilerine

gore, 4 yillik rasat verileri ortalama sicakligin 14°C oldugunu gostermektedir.

1.3.4 Akarsular

Kula ilgesinin yaklasik olarak 10 km kuzeydogusunda bulunan ¢alisma alanin
icerisinden Gediz Nehri gegmektedir. Gediz Nehri, Muratdagi’ndan dogup, menderes

yaparak Demirkoprii Baraji’na dokiilmektedir ve yaz-kis suludur.

1.3.5 Yerlesim merkezleri ve Ulasim

Inceleme alani ve yakin civarinda Usak, izmir ve Manisa illeri yer almaktadur.
Diger onemli yerlesim merkezi Kula, Salihli, Selendi ilgeleri ile Seremet, Pabuglu,
Ibrahimaga, Cakirca kdyleridir. Kdylerin olusturdugu niifus genellikle azdir. Caligma
alanma ulasim Izmir-Ankara karayolu ile saglanmaktadir. Kula ilgesinden baslayan
asfalt yol, inceleme alaninin kuzeydogusunda Pabucglu, batisinda Kavakli ve

Ibrahimaga kdylerine kadar ulasmaktadir.

1.3.6 Ekonomik durum

Yaklasik olarak 47 000 niifuslu Kula ilgesi ve civarinda gecim halicilik,
dericilik ve tarimdan saglanmaktadir. Ayn1 zamanda, bolgedeki bazalt ciiruflari piriket
yapiminda ve seracilikta topragin verimini arttirmada kullanilmaktadir. Ayrica,

calisma alaniin hemen giineyinde Kulamaden suyu bulunmaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Inceleme alan1 ve gevresinde bugiine kadar birgok calisma gerceklestirilmistir. Bu
caligmalar, Kula bolgesindeki volkanik kayaglarin olduk¢a gen¢ olmasi ve birgok
konilerden meydana gelmesi gibi konular aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Diger
taraftan, bolgede gozlenen Pliyosen-Miyosen yashi havza kayaclari da bir¢ok
calismaya konu olmustur. Ancak, bolgede gozlenen Vezirler Melanji’na ait
radyolaritler icerisinde gozlenen manganez cevherlesmeleri herhangi bir sekilde
bugiine kadar incelenmemistir. Bélgede yapilan ¢aligmalar asagida detayl bir sekilde

verilmistir:

Ercan vd. (1978), yapmis olduklari ¢aligmada Usak bolgesi ve civariin Tersiyer ve
Kuvaterner yaslt karasal ¢okeller ve volkanik {irtinleri konu almislardir. Caligma,
bolgede gozlenen birimler detayli bir sekilde incelenmis ve birimlerin birbirleriyle

olan iligkileri ortaya konustur.

Ercan (1981), Kula bolgesi civarindaki birimlerin genel jeolojisini ve bolgedeki
volkanitlerin petrolojik o6zelliklerini arastirmistir. Yazar, Doktora c¢alismasinda
volkaniklerin ii¢ ayr1 fazda meydana geldigini belirtmis ve bolgedeki volkanitlerin

petrografik ve jeokimyasal sonuglarini irdelemistir.

Ercan ve Oztunali (1982), yaptiklari calismada Kula bdlgesinde 3 ayr1 fazdan
meydana gelen alkali karakterli bazaltik kayaglarin gerilmeli tektonigin bir sonucu
olarak manto ustiindeki sicak bir noktadan magmatik bir yiikselme ile olustugunu
ortaya koymuslardir. Yazarlar, Kula bolgesinde “base surge” yapilarinin da var

oldugunu belirtmislerdir.

Ercan vd. (1983), Kula ve Selendi ilgeleri civarinda gozlenen birimlerin jeolojisini
incelemislerdir. Calismada, bolgede gdzlenen biirmlerin jeolojisi ve litolojik iliskileri

detayl bir sekilde incelenmistir.

Ercan (1993), ¢alismasinda Kula bélgesindeki bazaltlarin Kuvaterner yash oldugunu
ve yaklasik olarak en son sathanin 20000 yil dnce gerceklestigini, 3 farkli satha

icerdigini ve maar tiirlindeki volkanlarin ¢evresinde “base surge” yapilarinin var



oldugunu ve bu volkaniklerin gerilmeli tektonik ile iligkisinin oldugunu ve detayli

jeokimyasina deginmistir.

Aydar (1998), Kula alanindaki bazaltik volkanizmanin bilinen en geng¢ volkanizma
oldugunu ve bazaltik sinter koniler, mmarlar ve lav akintilar ile temsil edildiklerini

belirtmistir.

Tokgaer vd. (2005), Batt Anadolu’da gozlenen en geng¢ volkanizma olan “Kula
Volkanikleri”nin kokenini ve jeolojik ortamini g¢alismislardir. Yazarlar, bolgede
80’den fazla volkan konisinin oldugunu ve bu volkaniklerin sodyum bakimindan
zengin karakterde olduklarini; bolgede plato tiirii bazaltlarin jeokimyasal sonuglarinin

hizl1 bir manto ytikselimini isaret ettigini vurgulamislardir.

Sen vd. (2014), Kula bolgesindeki alkali bazalt ve piroklastik ¢okellerin 6zelliklerini
incelemislerdir. Yazarlar, yapmis olduklar1 galismada Kula VVolkanitlerinin olusumunu
3 ayn faza ayirmislardir. Bunlardan, ilk evrenin (1.94 + 0.16 — 0.99 + 0.11), ikinci
evrenin (300 = 3- 50 £ 9 bin yil) ve son evrenin ise (25 = 7 — 4 £ 2 bin y1l) yasta

olduklarini tespit etmiglerdir.



3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma, giris boliimiinde belirtilen amag dogrultusunda saha calismalari,
laboratuvar calismalar1 ve biiro ¢alismalarindan olusan programli bir jeolojik ¢alisma

ile gergeklestirilmistir.

31 Saha cahsmalan

Saha c¢aligmalarinda ¢alisma alani ve cevresini kapsayan 1/25 000 olcekli
topografik harita (Usak K21d2) kullanilmustir. Arazi ¢alismalarina, 2015 tarihinde
baslanmis olup, 2015-2016 yillar1 arasindaki yaz aylari igerisinde farkli zaman
dilimlerinde yiiriitiilmistiir. Bu ¢alismalar sirasinda, ¢alisma alani ve yakin ¢evrede
yiizlek veren farkli litoloji tiirleri tanimlanmis ve cevherlesmenin gézlendigi lokasyon

detayli bir sekilde incelenmistir.

3.2  Laboratuvar ¢calismalar

3.2.1 Petrografik calismalar

Laboratuvar ¢alismalari, saha caligmalarina paralel yiiritilmistir. Saha
caligmalart sirasinda manganez cevherlesmelerinin gozlendigi lokasyondan 9 adet
ornek derlenmistir. Bu ornekler {izerinde cevher mineralleri ve gang mineralleri
arasindaki doku ve mineral iligkilerini saptamak amaciyla parlak kesit calismalar
gerceklestirilmistir. Incelemeler, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji
Miihendisligi Bolimii’ndeki Meiji MT-9930 marka alttan ve iistten aydinlatmali,
goriintii analiz sistemli Polarizan Mikroskop ile yapilmistir. Manganezli cevher
orneklerinin  3x2x1 boyutunda hazirlanmis parlak Kesitler, Istanbul Teknik
Universitesi, Maden Fakiiltesi Laboratuvari’nda hazirlanmis ve kaba-ince asindirmasi

yapilmustir.



3.2.2 Analiz Calismalari

3.2.2.1 X-Ray Difraktometre analizleri

X-ray difraktometre analizleri, Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi
Laboratuvari’nda BRUKER D8 Advance model cihaz ile yapilmistir. Her analiz i¢in
100 p altina kadar 6giitiilmiis (SPEX 8000M model automatic powder grinder) en az
10 gr numune gerekmektedir.

3.2.2.2 Tiim kaya analizleri

Inceleme alaninda, manganez bakimindan zengin olusumlardan 9 tanesinin
analizi gerceklestirilmistir. Analizler, ACME (Kanada) Laboratuvarlarinda ICP-MS

yontemi ile yapilmigtir.

3.3  Biiro calismalarn

Saha ve laboratuarda elde edilen veriler biiro ¢alismalariyla degerlendirilmis
ve yorumlanmustir. Biiro ¢alismalari, literatiir taramasi, manganez cevherini olusturan
minerallerin parlak kesitlerinin incelenmesini ve fotograf alimini, analiz sonuglarinin
yorumlanmasini, bilgisayarda sekil ve diyagramlarin ¢izilmesini ve tez yazimini

kapsamaktadir.

3.3.1 Literatiir taramasi ve tez yazimi

Bu g¢alismanin konusunu olusturan manganez cevherlesmesi ile ilgili
caligmalara ve Onceki c¢alismalar kisminda verilen galismalara farkli kaynaklardan
ulasilmaya galisilmistir. Tez yazimi sirasinda; jeokimyasal yorumlamalarda Microsoft

EXCEL ve Graffer; sekil ¢izimlerinde Corel Draw programindan yararlanilmistir.



4. GENEL JEOLOJI

4.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alanin temel birimi Paleozoyik yasli mermer mercekleri i¢eren farki
tirdeki sistlerden ve yer yer kuvars bantlar1 igceren gnays tiirii kayaclardan
olugmaktadir. Bu kayaclar Menderes Masifi’nin Ortii ve ¢ekirdek birimlerini
olusturmaktadir. Bu birim {izerinde, uyumsuz olarak Permo-Triyas yasli Musadagi
Mermerleri bulunmaktadir. Cort bantli dolomitik kirectaslarindan olusan Jura yash
Kizilcas6giit Formasyonu, Musadagi Mermerleri iizerinde gézlenmektedir. Bolgede
serpantinit igerisinde radyolarit-¢ort ve kirectast bloklarindan olusan Kretase yasli
Vezirler Melanji temel birimleri tektonik olarak {lizerlemektedir. Kotli boylanmali,
temel kayaclarin cakillarini igeren Miyosen yash Kiirtkdyii Formasyonu Vezirler
Melanji iizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir. Konglomera-kumtasi-marn-tiif-
kiltasi ardalanmasindan meydana gelen Miyosen yash Yenikdy Formasyonu Kiirtkoyti
Formasyonu {izerinde uyumlu olarak gozlenmektedir. Bu formasyonun hemen
tizerinde uyumlu olarak bitimli seyl-laminali kitaglarindan olusan Kiigiikderbent
Formasyonu bulunmaktadir. Alt Pliyosen yash konglomera, kumtasi, tiifit, kiltasi,
marn ve kirectas1 ardalanmasindan olusan Ahmetler Formasyonu igerisinde ayirtlanan
Balgikdere Uyesi Kiigiikderbent Formasyonu iizerinde uyumsuzdur. Balgikdere Uyesi
tizerinde uyumlu olarak silttasi-kiltasi-tiifit ardalanmasindan olusan Gedikler iiyesi
bulunmaktadir. Ust Pliyosen yasl baskin olarak kirectasindan olusan ve omurgali fosil
iceren Ulubey Formasyonu Balgikdere Formasyonu iizerinde uyumu olarak yer
almaktadir. Andezit, tiif ve aglomeradan olusan Pliyosen yasli Beydagi Volkanitleri
her iki birimi de kesmektedir. Kuvaterner yasli Asartepe Formasyonu Ulubey
Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak gézlenmektedir. Bazalt, tiiften meydana gelen
Burgaz Volkanitleri Asartepe Formasyonu iizerinde gézlenmektedir. Ayni sekilde,
bazalt ve tiiften olusan FElekcitepe Volkanitleri Burgaz Volkanitleri iizerinde
gozlenmektedir. Kuvaterner yash eski aliivyon Elek¢itepe Volkanitleri iizerinde
gozlenmektedir. Divlittepe Volkanitleri eski allivyon iizerinde uyumsuz olarak
bulunmaktadir. En geng¢ birim olan Kuvaterner yagslt aliivyon kendinden daha yash

birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir (Ercan vd., 1978, Sekil 3.1).
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4.2  Inceleme alaninin jeolojisi

4.2.1 Stratigrafi

Bolgede temeli Palzeozoyik yash klorit-serizit-sist, mika sist ve gnaysdan
meydana gelen Esme Formasyonu olusturmaktadir. Bu birimin iizerine Ust Kretase
yasli oldukga altere serpantinit igerisinde radyolarit ve kiregtasi bloklarindan meydana
gelen Vezirler Melanj1 tektonik olarak gelmektedir. Vezirler Melanji’n1 genellikle
kotii boylanmali, kirmizimsi rengi ile tipik olan Miyosen yash Kiirtkdyii Formasyonu
uyumsuz olarak oOrtmektedir. Bolgedeki linyit yataklarina ev sahipligi yapan
konglomera-kumtasi-marn ardalanmasindan meydana gelen Yenikdy Formasyonu,
Kiirtkoyli Formasyonu iizerine uyumlu olarak oturmaktadir. Yenikdy Formsoynu
tizerinde konglomera-kumtagi-tiifit-marn-kiregtagi ardalanmasindan meydana gelen
Ahmetler Formasyonu’na ait Balgiklidere Uyesi uyumsuz olarak gelmektedir.
Balgiklidere Uyesi, hemen iizerindeki Pliyosen yash genellikle kirectaslarindan
meydana gelen agik renkli Ulubey Formasyonu ile uyumludur. Bu formasyon tizerinde
Kuvaterner yash konglomera-kumrasi ardalanmasindan olusan Asartepe Formsyonu

uyumsuz olarak yeralmaktadir.

Bat1 Anadolu’nun en gen¢ volkanik birimlerini biinyesinde barindiran Kula
Volkanitleri inceleme alaninda 3 ayr1 formasyona ayirtlanmistir. Bunlar tabandan
tavana dogru; 1) Burgaz Volkanitleri, 2) Eekcitepe Volkanitleri ve 3) Divlittepe
Volkanitleridir. Bu birimlerin hemen hemen hepsi bazaltik bilesimlidir ve koyu renkli
olup, bol gaz boslugu icermektedirler. Bazi lokasyonlarda siitunsal 0Ozellik
gostermektedirler. Bu bazaltik birimlerim iizerinde ise inceleme alaninin en geng

birimlerini olusturan aliivyon bulunmaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Inceleme alaninin tektono-stratigrafik kolon kesiti (Ercan vd., 1980).
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4.2.1.1 Esme Formasyonu (Pzse)

Tamm ve Yayilim: Birim ilk kez Ercan vd. (1978) tarafindan adlandirilmistir.
Inceleme alaninin giiney kesiminde Ibrahimaga Koyii’niin hemen giineyinde

gbzlenmektedir.

Istif ve Litoloji: Formasyon genel olarak taban kesimlerde gnays, daha iist seviyelerde
ise gesitli tipte sist litolojilerinden meydana gelmektedir. Genellikle koyu kahve,
sarimsi1 renk tonlarinda gozlenen birim, bol kivrimlidir (Sekil 4.2). Gnayslar gozli
gnays seklinde gozlenmekte olup, gozleri iri taneli feldspat ve kuvarstan yapilidir.
Inceleme alaninmn disinda Kula yolu iizerinde yaygm mostralari bulunan Esme
Formasyonu’nu igerisinde kalin kuvars damarlart ve turmalin igeren feldspat

bakimindan zengin pegmatitler de mevcuttur (Sekil 4.3). Esme Formasyonu igerisinde

yer yer mermer bloklar1 da bulunmaktadir (Sekil 4.4).

Sekil 4.2: Calisma alaninda Kula-Pabuglu yolu iizerinde gozlenen Egme Formasyonu’nun mostra
gorinimii

13



Sekil 4.3: Calisma alaninda Kula-Pabuglu yolu iizerinde goézlenen Esme Formasyonu’nun ve
igerisindeki kuvars merceginin yakindan goriinimii

Sekil 4.4: Calisma alani disinda Kula yolu {izerinde gézlenen Esme Formasyonu igerisindeki mermer
blogunun goriiniimii
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Kalinhk: Egsme Formasyonu’nun kalinlig: tespit edilememistir.

Dokanak iliskisi: Esme Formasyonu inceleme alanmin gilineybati kesiminde Alt
Pliyosen yaslh Balgiklidere Uyesi ile Kuvaterner yasli Asartepe Formasyonu ile
heterolitik uyumsuzdur. Diger taraftan, inceleme alaninda goériilmemesine ragmen,
muhtemelen Esme Formasyonu ile Verzirler Melanji1 arasinda tektonik bir kontak

bulunabilir.

Yas: Onceki calismalara gére Menderes Masifi gdzlii gnayaslar iizerinde yapilan yas
aragtirmalari, bu kayaclarin ortalama yasinin 500 my civarinda oldugunu gostermistir
(Dora vd., 1992). Dannat (1997), Buldan (Denizli) batisinda yiizlek veren gozlii
gnayslardan yaptig1 calismada 528 My (Pb/Pb) yas tespit etmistir.

4.2.1.2 Vezirler Melanji (Kvm)

Tamim ve Yayihm: Birim ilk kez Ercan vd. (1978) tarafindan adlandirtlmistir. Birim,
inceleme alaninin giliney kesiminde Koprii Tepe civari, Cakirca koyii batisinda,
Sehirlioglu damlar1, Yoriikdamlar;, Deveboynu Tepe, Inkaya Tepe, Akgedik Tepe

civarinda mostra vermektedir.

Istif ve Litoloji: Formasyon yaygin olarak asir1 altere serpantinitlerden meydana
gelmektedir (Sekil 4.5, 4.6). Ayn1 zamanda, bu serpantinitler igerisinde biiyiik ¢apli
radyolarit ve kiregtasi bloklarindan olusmaktadir. inceleme alaninda Sehirlioglu
damlarimin  batisinda ve Yoriikdamlart kuzeyinde 1yi tabakali radyolaritler
gozlenebilmektedir (Sekil 4.7, Sekil 4.8). Buna ek olarak, ayni1 lokasyonlarda yine
radyolaritler ile birlikte kiregtasi bloklar1 gozlenebilmektedir. Radyolarit-¢ort
litolojilerinden meydana gelen birim igerisinde tabakalanmaya uyumlu manganez
cevherlesmeleri gézlenmektedir. Kirectaslar1 ¢ort nodiilleri icermektedir (Sekil 4.9,

Sekil 4.10).

Kalinhk: Ercan vd. (1978)’e gore Vezirler Melanji’nin kalinlig1 tespit edilememistir.
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Sekil 4.5: Calisma alaninda Kula-Pabuglu yolunun dogru kesiminde K6prii Tepe civarindaki agir1 altere
serpantinitlerin yakindan gortiniimii

Sekil 4.6: Calisma alaninda Kula-Pabuglu yolunun dogru kesiminde K&prii Tepe civarindaki agir aletre
serpantinitlerin yakindan goriiniimi
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Sekil 4.7: Caligma alaninda Y 6riikdamlarinin kuzey kesiminde tabakali-kivrimli radyolaritlerin mostra
gorunimu

Sekil 4.8: Caligma alaninda Yorik damlarmi kuzey kesiminde tabakali radyolaritlerin yakindan
gorinimii
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Sekil 4.9: Caligma alaninda Yorik damlarinin kuzey kesiminde ¢ort yumrulari igeren kirectasi
blogunun yakindan goriiniimii

Sekil 4.10: Calisma alaninda Yoriik damlarinin kuzey kesiminde ¢ort yumrulari igeren kiregtast
blogunun yakindan gériiniimii
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Dokanak iligkisi: Vezirler Melanj1 il Esme Formasyonu arasindaki kontak iliskisi
inceleme alaninda goriillmemesine ragmen muhtemel Esme Formasyonu iizerinde
tektonik olarak bulunmaktadir. Birim kendi icerisinde radyolarit-¢ort ile kiregtast
tiniteleri ile kontaklidir (Sekil 4.11, Sekil 4.12). Birim bolgede bulunan birgok Neojen
yaslt havza kayaglarinin tabaninda bulunmaktadir. Yd6riikoglu damlar1 mevkiinde ve
Cakirca koyii batisinda Pliyosen yashi Balgiklidere Formasyonu ile heterolitik
uyumsuzdur (Sekil 4.13, 4.14). Diger taraftan, Kavakli kdyii kuzeydogusunda,
Cataltarla Tepe glineyinde Miyosen yaslt Yenikdy Formasyonu ile ayn1 zamanda Kale
Tepe kuzeyinde Miyosen yash Kiirtkdyii Formasyonu ile heterolitik uyumsuzdur.

Sekil 4.11: Calisma alaninda Sehirlioglu damlarinin bati kesiminde radyolarit ile hemen {izerindeki
kiregtasi blogunun goriinimii
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Kirectasi

Radyolarit
cort

Sekil 4.12: Vezirler Melanji1 igerisindeki radyolarit ile kiregtasi arasindaki dokanak ve A-A’ boyunca
gegen jeoloji enine kesiti
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Balciklidere Formasyonu

Sekil 4.13: Vezirler Melanji igerisindeki radyolarit ile hemen iizerindeki Balgiklidere Formasyonu’nun
gorinimii

Vezirler Melanji

Sekil 4.14: Vezirler Melanj1 ile Yenikdy Formasyonu arasindaki uyumsuz dokanak

21



4.2.1.3 Kiirtkoyii Formasyonu (Tmk)

Tamim ve Yayilm: Kiirtkoyli Formasyonu ilk kez Ercan vd. (1978) tarafindan
adlandirilmistir. Birim inceleme alaninda Pabuglu koyii giineybatis1 ve Akca Tepe

civarinda mostra vermektedir.

Istif ve Litoloji: Kurtkdyii Formasyonu Bat1 Anadolu’da Usak civarinda da birgok
lokasyonda gozlenen kirmizimsi rengi ile tipik bir formasyondur. Cakillar1 ¢ogunlukla
melanj karakterlidir ve havzada kendinden yaslh birimlerin ¢akillarini icermektedir.

Birim kotii boylanmalidir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15: Yaylak Tepe kuzeyinde Kiirtkdyii Formasyonu’nun yakindan goriiniimi

Dokanak Iliskisi: Kiirtkdyii Formsyonu kendinden daha yasl olan Vezirler Melanji
iizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir. Bununsa birlikte, inceleme alaninda

iizerindeki Miyosen yash Yeikdy Formasyonu ile uyumludur.

Kalinhik: Ercan vd. (1978)’e gore Kiirtkoyli Formasyonu’nun kalinlig1 yaklasik olarak

inceleme alaninda 40 m’dir.
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4.2.1.4 Yenikéy Formasyonu (Tmy)

Tamim ve Yayilm: Kiirtkoyli Formasyonu ilk kez Ercan vd. (1978) tarafindan
adlandirilmistir. Bu formasyon, Muratdagi bati kesiminde Akdeniz ve Konak (1979)
tarafindan Kizilbiik Formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim inceleme alaninda

Pabuclu kdyii batisinda ve Cakaldaminin glineydogusunda mostra vermektedir.

Istif ve Litoloji: Yeikdy Formasyonu Bati Anadolu’da Usak civarinda da bircok
lokasyonda gozlenmektedir. Acik renkli, iyi tabakalanmali, tabanda konglomera,
kumtasi, tif, marn ve kiltagi litolojilerinden maydana gelen birim bircok linyit

yataklarina ev sahipligi yapmaktadir.

Kalinhk: Yenikdy Formasyonu’nun kalinligi Ercan vd. (1978)’e goére yaklasik olarak

400 m civarindadir.

Dokanak Iliskisi: Yenikdy Formasyonu Vezirler Melanji’nin mostra verdigi
alanlarda ozellikle Cataltarla Tepe giineyinde, bu birimin iizerinde uyumsuz olarak
bulunmaktadir. Yenikdy Formasyonu, tabaninda yer alan Kiirtkdyii Formasyonu ile
uyumludur. Inceleme alaninda en iyi gézlendigi yerler Ak¢a Tepe giineyi, Kale Tepe

kuzeybatisidir.

Fosil Kapsamm ve Yas: Yenikdy Formasyonu’ndan derlenen komiir (linyit)
orneklerinden yapilan palinoloji analizi sonucu, spor ve polenlerden elde edilen
verilere gore formasyonun yast Orta Miyosen; ayrica formasyonun {ist seviyelerindeki
fosilli seviyelerden elde edilen verilere gore Orta-Ust Miyosen olarak saptanmuistir.

Tezde de bu yas kabul edilmistir (Ercan vd., 1978).

4.2.1.5 Ahmetler Formasyonu (Balciklidere Uyesi) (Tplab)

Tamm ve Yayihm: Balgiklidere Uyesi, Ahmetler Formasyonu altinda iiye olarak
ayirtlanmustir. Birim ilk kez Ercan vd. (1978) tarafindan adlandirilmistir. Inceleme
alaninda genis yiizlekler vermektedir. Pabuglu, Kavakli, Seremet, Burusuk Ahmetli

kdyleri civarinda gézlenmektedir.
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Istif ve Litoloji: Balcikdere Uyesi yaygin oalrak konglomera-kumtasi-tiifit-kil tagi-
marn-kirectasi ardalanmasindan meydana gelmektedir (Sekil 4.16). Alt seviyeleri gri,
mavimsi, yesilimsi, sarimsi renkli kumtasi, kiltasi ve tiifitler, iiste dogru konlomera-
mikrokonglomera-kumtasi-tiifit-kiltagi-marn ve kiregtasi ardalanmasina doner. Zengin
omurgali Gastrapod ve lamellibrans fosilleri igerir. Konglomera ve kumtaglarinda
mercekler seklinde yer yer uranyum cevherlesmeleri bulunmaktadir (Ercan vd., 1978).

Bu zonlar K&priibasi civarinda daha net gézlenmektedir.

LTI fpe -
. s

P G g L GNP S R )
o g

Sekil 4.16: Balgiklidere Uyesi’nin uzaktan goriiniimii (Ibrahimaga Koyii batisi)

Kalinlik: Balgiklidere Uyesi’nin kalinligi Ercan vd. (1978)’e gore yaklasik olarak 200

m civarindadir.

Fosil Kapsamu ve Yas: Balciklidere Uyesi’nde tespit edilem omurgali foillere

bakilarak bu birimin yas1 Alt Pliyosen oldugu saptanmistir (Ercan vd., 1977, 1978).
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4.2.1.6 Ulubey Formasyonu (Tplu)

Tamm ve Yayilhm: Birim ilk kez Ercan vd. (1978) tarafindan adlandirilmistir. Ulubey
Formasyonu, tabaninda yer alan Balc¢ikdere Formasyonu ile uyumludur. Inceleme

alaninda Hanyikig1 Tepe, Sumakli Tepe civarinda genis ylizlekleri bulunmaktadir.

Istif ve Litoloji: Ulubey Formasyonu genel olarak altta kumlu kirectasi-marn
ardalanmasindan daha iiste dogru ise agik pembemsi renkli kiregtaslari, en iistte ise
grimsi-beyazimsi renkli golsel kirectaglarindan meydana gelmektedir. Kirectaslar

kalin tabakali, erime bosluklu ve yer yer diyatomit olusumlar1 kapsamaktadir.

Dokanak Tliskisi: Birimin inceleme alaninda iki formasyon ile dokanak iliskisi
bulunmaktadir. Inceleme alaninin bati kesiminde Balgikdere Formsyonu iizerinde
uyumsuz olarak bulunurken, Burgaz Volkanitleri Ulubey Formasyonu’nun iizerinde

bulunmaktadir.

Kalinhik: Ulubey Formasyonu’nun kalinlig1 Ercan vd. (1978)’e gore yaklasik olarak

250 m civarindadir.

Fosil Kapsam ve Yas: Ulubey Formasyonu’nu olusturan kiregtaglarim1 gézlendigi
kesimlerden yapilan paleontolojik calismalarda Ostrakod ve Gastrapod fosillerinin

olmast1 bu birimin Pliyosen yasli oldugunu gostermektedir (Ercan vd., 1978).

4.2.1.7 Kula Volkanitleri (Qkv)

Kula Volkanitleri inceleme alaninda Ercan vd. (1978) tarafindan 3 ana birime
ayirtlanmistir: Bunlar, 1) Burgaz Volkanitleri, 2) Elekg¢itepe Volkanitleri ve 3)
Divlittepe Volkanitleri. Bunlardan Bulkaz Volkanitleri en yash ve ilk safha bazaltlar
olup, plato seklinde Neojen yashh havza kayaclarmin iizerinde bulunmaktadir.
Inceleme alaninda Tavsan Tepe, Eglence Tepe batis1 ve Cakirca kdyii dogu kesiminde
yiizlek vermektedir. Ikinci faz iiriinii, Elek¢itepe Volkanitleridir. Calisma alaninda
Burusuk Ahmetli koyiiniin dogu ve giineydogusunda mostra vermektedir (Sekil 4.17).
En son safha olan Divlittepe Volkanitleri inceleme alaninin giiney kesiminde Koprii
Tepe ve Gediz Nehri’nin batisinda gdzlenmektedir. Inceleme alaninda Kula

Volkanitleri’nde nadir de olsa siitun bazaltlar gozlenmektedir (Sekil 4.18).
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Vezirler Melanji

Yenikéy Fm.

Sekil 4.17: Kretase yash Vezirler Melanji, hemen iizerinde uyumsuz olarak Miyosen yaslt Yenikoy
Formasyonu ve 6n planda Kula Volkanitleri (Qkv2: Elekgitepe Volkanitleri, Qkv3: Divlittepe
Volkanitleri).

Sekil 4.18: Kula Volkanitleri’nin siitun yapili bazaltlar1 (Karakoca Koyt giineydogusu)
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5. YAPISAL JEOLOJi

Calisma alaninda allokton kaya iinitelerini, Izmir-Ankara-Erzincan Kenet
zonuna ait melaj karakterli Kretase yasli Vezirler Melanj1 olusturmaktadir. Kretase
doneminde olugsmus olan bu kaya birimi, kenet zonundan giineye dogru itilmis ve su
anki konumunu Eosen doneminde almistir. Melanj tiirii kayaclar, bolgede temel
kayaclar olan Paleozoyik yasli yer yer mermer mercekleri iceren Menderes Masifi’ne
ait olan sist ve gozli gnayslarin {lizerine itilmislerdir. Sonraki donemlerde ise bolge
Miyosen zamaninda gerilmeli tektonik yapilarin etkisi altinda kalmistir. K-G yonlii

acilma rejiminden kayaglar da yogun bir sekilde etkilenmistir.

o | Tabakalanma

Inceleme alaninda Vezirler Melanji’na ait 6zellikle radyolarit-¢ort birimleri
cok diizgiin tabakalanma gostermektedirler. Tabaka kalinliklar1 yaklagik olarak 10-15
cm arasinda degismektedir ve hakim egim yonii GB’ya dogrudur. Diger taraftan,

bolgedeki havza tiirii golsel formasyonlarda diizenli tabakalnma izlenmistir.

5.2 Eklem

Calisma alaninda gozlenen ve manganeze ev sahipligi yapan radyolaritli
birimler giizel tabakalanma sunmalarina ragmen, giiclii silis igerikleri nedeniyle cogu
zaman tektonik kuvvetlerin de etkisinde kalarak bol kirikli ve catlakli bir gériiniim

kazanmustir.

53 Kivrimlanma

Vezirler Melanj1 igerisinde blok seklinde gdzlenen radyolarit-¢ort litolojileri
bazi mostralarda, tabakalanma ile uyumlu olan manganez olusumlar1 ile birlikte giiglii
bir sekilde kivrimlanmistir. Bu kivrimli yapilar, birimin olusumundan itibaren

itilmesine kadar gegen siiregte sikisma rejiminin etkisidir.
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6. EKONOMIK JEOLOJI

6.1

Manganezle ilgili genel bilgiler

Manganez yer kabugunda dogal olarak bulunan gri-giimiis renkli bir metaldir.

Koyu siyah renkli pirolusit minerali antik zamanlarda 30 000 yil 6nce Lascaux

(Fransa) bolgesinde magara ressamciliginda kullanilmistir. 1700’14 yillarda birkag

kimyager pirolusit icerisindeki metal bilesenini izole etmek i¢in ¢alismistir. Bunu

basarili bir sekilde yapan ilk arastirmaci Isvecli bir mineraloji uzmamdir. Buna ek

olarak, 1771°de Viyana’da bir 6grenci yazmis oldugu tezinde manganez metalinin

nasil tretilebilecegini tartigmistir (http://www.rsc.org). Kimyasal olarak, mangan

(Mn) elementinin atom numarasi 25 ve atom agirligi ise 54.93’dir. Mn?*, Mn®", Mn**

seklinde ii¢ iyonu bulunmaktadir. Bunlardan en yaygm olan1 Mn?dir (Teker, 2010).

Diinya genelinde 200’{in iizerinde biinyesinde mangan bulunan mineral olmasina

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

mineralleridir. Onemli manganez mineralleri Tablo 6.1°de verilmistir.

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

Mineral Formiil Mn Sertlik | Yogunluk
(%)

Alabandit MnS ~63.2 3.5-4 3.95
Bixbit (Mn, Fe)203 30-40 6 5
Braunit 3Mn203.MnSiO3 50-60 6-6.5 4.7-4.9
Hausmanit Mn3O4 72 4.8 4.7-5
Hollandit BaMngOss 24 6 4.5-5
Jakopsit MnFe204 24 6 4.8
Koronadit PbMngO16 24 5.2-5.6 4.5-5
Kriptomelan KMngO1s 45-60 5-6 4.3
Manganit MnO,03.H.0O 62 4 4.3
Pirolusit MnO: 63.2 6-7 5
Polianit MnO: - 6-6.5 5
Psilomelan BaMngO15.2H20 35-60 5-6 4.4-4.7
Ramsdellit MnO: 63 3 4.7
Rodokrozit MnCOs 48 3.5-4 3.3-3.6
Rodonit MnSiO3 42 5.5-6.5 3.4-3.6
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6.2 Tiirkiye manganez yataklari ve rezervi

Diinya genelinde bulunan manganez yataklarimda Mn tenérii diisiik veya orta
seviyede oldugu icin, hacmi biiyiik manganez yatagi bulunmamaktadir. Ulkemiz %
0.11°lik manganez potansiyeline sahiptir. Rezervlerin biiyiikk bir ¢ogunlugunu Fe
iceren mangan cevherlesmeleri (% 10-35 Mn) olusturmaktadir. Mangan igeren demir
cevherlesmeleri demir-gelik fabrikalarinda sinterde kullanilmaktadir ve manganez
cevheri kullanimindan tasarruf saglamaktadir. Hekimhan-Deveci (Malatya)’deki
manganez cevherlesmeleri c¢ogunlukla metalurjik manganez cevheri grubunda
degerlendirilebilir (DPT VIIL Bes Yillik Kalkinma Plam1 OIK Raporu).

Tablo 6.2°de Tiirkiye’de bulunan manganez ve demir-manganez yataklari
verilmistir. Bunlardan, Eregli (Zonguldak) civarinda bulunan manganez olusumlari
kokensel olarak Ust Kretase yasli andezit kompozisyonlu volkano-sedimanter
olusumlardir. Mangan cevherlesmesi Ust Kretase yash tiifit ve kumtaslar1 litolojileri
icerisinde bulunmaktadir. Ramazanli-Kizlamba (Eregli) bolgedeki en Onemli

zuhurdur.

Tablo 6.2: Tiirkiye’de bulunan manganez ve demir-manganez yataklar1 (Teker, 2010)

Lokasyon Bolge Yas Yan kayag Cevher Koken
|Akpinarkale Tepe Burdur-Camoluk Triyas-Jura kiregtasi manganez hidrotermal
IAmbarcik Burdur-Cavdir Jura-Kretase radyolarit manganez hidrojenetik
|Ankara civari Ankara Ust Kretase Radyolarit-tiif manganez volkano-sedimanter
Basilli Isparta-Aksu Triyas radyolarit manganez hidrojenetik
Cebis Burdur Triyas-Jura kiregtas1 demir-manganez hidrotermal
IElmagukuru Burdur-Camoluk Triyas-Jura kiregtas1 manganez hidrotermal
Giineydogu Anadolu - - radyolarit manganez volkano-sedimanter
Havutlu Isparta-Aksu Triyas radyolarit manganez hidrojenetik
Imrezi Isparta Triyas-Jura radyolarit manganez hidrojenetik
Incirdere -Ug gozler Burdur-Bucak Triyas-Jura kiregtasi demir- manganez hidrotermal
Incirdere-Soganlidere]  Burdur-Bucak Triyas-Jura kiregtagi demir-manganez hidrotermal
[Tosya Kastamonu Liyas pelajik kirectasi-¢ort manganez volkano-sedimanter
Kestel Burdur-Bucak Triyas-Jura kiregtasi manganez hidrojenetik
Kestel Burdur-Bucak Triyas-Jura kiregtast demir- manganez hidrotermal
Kulube Tepe Burdur-Camoluk Triyas-Jura kiregtasi manganez hidrotermal
Ocakli-Trabzon Dogu Karadeniz Ust Kretase kiregtas1 manganez volkano-sedimanter
[Trakya - Oligosen marn manganez sedimanter
Ulukent-Tavas Denizli Alt Kretase killi kirectasi manganez sedimanter
[Eregli Zonguldak Ust Kretase tifit-kumtast manganez volkano-sedimanter

Tosya (Kastamonu) civarindaki mangan cevherlesmeleri Liyas yaslh pelajik
kiregtasi ve c¢ortler igerisindeki volkano-sedimanter olusumlardir. Ocakli

(Trabzon)’daki mangan cevherlesmeleri bolgedeki dasit ve andezit volkanizmasina
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bagli olarak olusmus volkano-sedimanter kdkenli olusumlardir. Giineydogu Anadolu
yoresindeki cevherlesmeler, radyolaritler igerisinde gozlenmekte olup, volkano-
sedimanter karakterli olusumlardir. Ankara ¢evresindeki cevherlesmeler Ust Kretase
yasli Ankara Melanji’nin radyolarit tiniteleri ve Tersiyer yasl tif birimi igerisindeki
volkano-sedimanter olusumlardir. Trakya bolgesinde (Binkilig, incegiz) bulunan
mangan cevherlesmeleri Oligosen marn litolojileri icerisindeki sedimanter kdkenli
olusumlardir ve tendrii disiiktir. Copler-Dilli  (Erzincan) civarindaki mangan
cevherlesmeleri hidrotermal kokenlidir ve en kaliteli Mn cevherini i¢cermektedir
(Tablo 6.3, DPT VII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 OiK Raporu).

Ulkemizdeki manganez yataklarinin goriiniir+muhtemel toplam rezervi 4 561
000 ton olup (Tablo 6.3), 90-95’1

tilketilmektedir. Manganezin ikinci 6nemli tiiketim alani pil-batarya ve kimya

cevherin % demir-gelik endiistrisinde

sanayiidir. Diger tiiketim alanlari ise elektrolitik ¢inko iiretimi, uranyum, cam ve

seramik, kaynak sanayii ve ziraat alanidir.

Tablo 6.3: Tiirkiye Manganez Rezervleri (DPT VII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 OIK Raporu)

Yatak il-flce Rezerv (G+M) | Tenér (%) | Metal | Acaklama

Dokuz tekne Adana-Selimiye 76.5 20 15.30 | 25 Fe+18.14 SiO2
Kontromtasi Artvin-Ardanug 10 38.5 3.85 6.30 Fe+1.38 SiO2
Pagalik Artvin-Ardanug 8 21 1.68 13.0 Fe+19.0 SiO2
Balg1 Artvin-Borgka 20 42.17 8.43 | 5.6 Fe+10SiO2
Seckiyat Artvin-Borgka 28.8 34.09 9.82 1.67 Fe+21.51Si0O>
Korucular Artvin-Borgka 18.75 42.8 8.02

Korucular Artvin-Borgka 20.25 22.9 4.64

Cavdarli Artvin-Savsat 30 31.78 9.53 | 8.99 Fe+10.28 SiO2
Ulukent Denizli-Tavas 4000 33.86 1354

Cagirgangozii | Denizli-Tavas 5 57.85 2.89

Erdogmus Denizli-Tavas 9.2 40-45 3.86 | 0.73 Fe+2.58 SiOz
Dilli Erzincan-Kemaliye 24 43.93 10.54 | 22.30SiO2
Dostalli Gaziantep-Burg 2.5 45.3 1.13

Karlica Gaziantep-Burg 8.4 34.73 291 | 36.29Si0;
Ziilfikar Gaziantep-Burg 30 32.62 9.78 15.40 SiO2
Y.Kalecik Gaziantep-Musabeyli 9 60-48 3.6 21.50 SiO2
Mustafapasa Gaziantep-Musabeyli 145 53.65 7.78

Sucikan Mugla-Fethiye 5 32.9 1.65

Mendos Mugla-Fethiye 23 49.35 11.35 | 4.70 SiO2
Cancikorun Rize-Findikl1 5 46.90 2.35

Cayirdiizii Rize-Camlihemsin 45 40 1.8

Cubuklu Trabzon-Arakli 18 45 8.1

Kizirnas Trabzon-Arakli 3.6 49.23 1.77 4 Fe

Caglayan Trabzon-Macka 1.5 45.3 0.68 3 Fe

Kiiciikyaz Trabzon-Magka 3.75 51 1.92 3 Fe

Ocakli Trabzon-Magka 28 35 9.80

Kizlamba Zonguldak-Eregli 19 35 6.65

Diizpelit Zonguldak-Eregli 5 25 1.25

TOPLAM 4561 34.54 1576

G: Gortiniir, M: Muhtemel
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6.3  Kula manganez olusumunun jeolojisi

Mangan cevherlesmesi Pabuglu kdyiiniin yaklasik olarak 3 km giineybatisinda,
Sargirtas Tepenin yaklasik olarak 1 km kuzeybatisinda yer almaktadir (38°29'23" : 28
°43'16" : 501 m). Cevherlesme alanina ulasim Kula ilg¢esi-Pabuglu yolu iizerinden

asfalt ve kismen stabilize yol ile saglanmaktadir.

Mangan cevherlesmesine ev sahipligi yapan Vezirler Melanji’nin diger
bolgedeki litolojiler ile olan birim iliskileri Sekil 6.1°de verilmistir. Lokal olarak
bolgede temel birim klorit-sist ve mikasistlerden meydana gelen Paleozoyik yash
mermer bloklar1 iceren Esme Formasyonudur. Vezirler Melanji, Esme Formasyonu
iizerinde tektonik olarak bulunmaktadir. Vezirler Melanji, kuzeyde Izmir-Ankara-
Erzincan Okyanusu’nun agilma zamaninda Kretase doneminde olusmus ve Eosen
zamaninda Menderes Masifi’nin metamorfik temelinin {izerine oturmustur. Vezirler
Melanji’nin hemen iizerinde Bati Anadolu’da bircok bolgede goriildiiti gibi gdlsel
havza kayaclar1 bulunmaktadir ve kontak iligkisi uyumsuzdur. Havza kayaclarinin
tizerinde ise bolgede diiz-plato sekilde bir yapinin olusumunu saglayan Kuvaterner

yasli Kula Volkanitleri bulunmaktadir (Sekil 6.1).

Cevherlesme, Kula (Manisa)’nin kuzeydogusunda mostra veren Kretase yash
Vezirler Melanj1 igerisindeki radyolarit-¢ort litolojileri igerisinde gdzlenen mangan
mostralari gri-metalik gri, siyahimsi renklerde gézlenmektedir. Sert bir yapiya sahiptir
ve baz1 lokasyonlarda bol kirikli ve ¢atlaklidir. Calisma alanindaki mangan
cevlersemleri 70’li yillarda az da olsa isletilmistir. Yaklasik 4 m’lik bir galeri

bulunmaktadir ve manganezler giiglii mostra vermektedir (Sekil 6.2).

Mangan cevherlesmeleri, ana kayaclarin tabakalanmasina uyumlu bir sekilde
gozlenmektedir (Sekil 6.3, Sekil 6.4). Calisma alanindaki Bolgedeki radyolarit-¢ort
birimleri blok seklindedir ve 3 lokasyonda gozlenmektedir. Bunlardan sadece 1
tanesinde mangan cevherlesmesi gozlenebilmistir. Mangan cevherlesmelerinin
kalinlig1 yaklasik olarak 10 cm ile 1.5 metre arasinda degismektedir. Radyolaritler bol
kirikli ¢atlakli, tabakalanmali, baz1 lokasyonlarda mangan cevherlesmesiyle birlikte
giiclii kiviimli yapiya sahiptir (Sekil 6.5). Bazen radyolaritler ile keskin kontak
seklinde de gozlenmektedir (Sekil 6.6). Tabakalanmanin gozlenebildigi yerlerde
hakim dogrultu ve egim K 80 B/ 18 GB’dur.
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Sekil 6.1: Manganez cevherlesmeleri igeren Vezirler Melanj1 ve igerisindeki radyolaritk bloklarin
bolgedeki diger bilimler ile olan iligkilerini gdsteren kolon kesit
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Sekil 6.2: Radyolarit-¢ort ve hemen iizerinde ¢ort nodiilii i¢eren kiregtasi bloklari, manganez
cevherlesmesi ve 6nceden agilmug galerinin yakindan goriiniimil
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Sekil 6.4: Kirikli-gatlakli radyolarit-¢ort litolojisiyle uyumlu olan manganez cevherlesmesi
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Sekil 6.5: Mangan cevherlesmesinde gozlenen kivrimli yapilar

Sekil 6.6: Radyolarit-¢ort litolojisiyle keskin kontakli manganez cevherlesmesi
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¢.3.1 Ornekleme

Bolgedeki manganez olusumlarindan alttan iiste dogru toplamda 9 adet
ornekleme yapilmis olup, tip kesit Sekil 6.7°de verilmistir. Ornek numaralari KMN

(Kula-Manganez) olarak kodlanmustir.

G B Radyolarit-¢ort

Ornekleme

38'39 23
28'43 16 . 25m,

Sekil 6.7: Manganez cevherlesmelerinin konumu ve drnekleme lokasyonlarini gosteren tip kesit

6.4  Kula manganez olusumunun mineraloji

6.4.1 Parlak kesit calismasi

Inceleme alanindaki manganez cevherlesmeleri Kretase yasli Vezitler
Melanji’na ait radyolarit-¢ort litolojileri igerisinde yer almaktadir ve tabakalanmaya
uyumlu sekilde gdzlenmektedir. Inceleme alanindaki manganez zuhrularindan

derlenen toplam 9 adet 6rnek iizerinde parlak kesit temelli petrografik galigma
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gerceklestirilmistir. Bu ¢alismaya gore, manganez olusumlarinda mangan mineralleri
olarak braunit, pirolusit, manjiorit, todorokit; gang mineralleri olarak kalsit ve kuvars
mineralleri gdzlenmistir (Tablo 6.4; Sekil 6.8-6.10). Ornek bazinda detayli incelemeler

asagida verilmistir:

Tablo 6.4: Kula (Manisa) bolgesindeki manganez cevherlesmelerinin mineral parajenezi

Or KMN-1 | KMN-2 | KMN-3 | KMN-4 | KMN-5 ‘ KMN-6 | KMN-7 [ KMN-8 KMN-9
MANGAN MINERALLERI
o Pirolusit Braunit Braunit | Braunit | Braunit Pirolusit | Braunit Braunit Braunit
= | Psilomelan | Pirolusit | Pirolusit | Pirolusit | Pirolusit - Pirolusit | Pirolusit | Pirolusit
5 Todorokit - - Manjiorit - Manjiorit | Manjiorit | Manjiorit
Z GANG MINERALLERI
E Kuvars Kuvars Kuvars | Kalsit Kuvars Kalsit Kuvars Kuvars Kuvars
Kalsit - Kalsit - - - Kalsit Kalsit Kalsit

KMN-1: Ornek asil olarak silisli olusumlardan ve kalsitten olusmaktadir. Ornekte
pirolusit, psilomelan mineralleri gozlenmektedir. Ornekte pirolusit, psilomelan

kesmektedir. Bu kesitte braunit minerali gézlenmemistir.

KMN-2: Esas olarak kuvars ve daha az kalsitin olusturdugu ornekte braunit, inter
graniiler pirolusit, todorokit de bulunmaktadir. Kolloform yapili todorokit kalsitce

zengin bir matriks i¢inde gozlenmektedir.

KMN-3: Geg evde silislesmenin iiriinii olan kuvars ve braunitin girift doku sergiledigi
ornekte pirolusit daha az oranda gozlenmektedir. Kalsit diger yaygin gang minerali
olarak bulunmaktadir. Pirolusitler ¢ok ince vesikiiler kristaller seklinde silis i¢erisinde
gozlenmektedir. Kalsit damar ve damarciklar halinde silis igeriside bulunmaktadir.

Ayni zamanda, pirolusitler braunit i¢inde kapanimlar seklinde gézlenmektedir.

KMN-4: Ornekte braunit baskin mineral olarak gdzlenmektedir. Braunit igerisinde
kapanimlar halinde pirolusit minerali bulunmaktadir. Kalsit damarlar seklinde geg

evre faz1 olarak Mn-minerallerini kesmektedir.

KMN-5: Ornegin baskin minerali braunittir. Cok az manjiorit ve eser miktarda
pirolusit bulunmaktadir. Braunit, pirolusit ve gang minerali olarak kuvars iligkisi

gbzlenmektedir. Braunit ¢ok iri kristaller (mm boyutunda) halinde bulunmaktadir.
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KMN-6: Yer yer bresik, iri kristaller halinde braunit ile aralarin1 dolduran gec evre
pirolusit minerali mevcuttur. Geg¢ evrede olusmus kalsit Mn-minerallerini

kesmektedir.

KMN-7: Braunit baskin mineral olarak bulunmaktadir. Kapanimlar seklinde pirolusit
ve manjiorit mevcuttur. Kalsit yaygin ve gec¢ evre irlinii olarak bulunmaktadir.
Kalsit¢e ¢evrelenmis otomorf braunit mineralleri ve kuvars minerali bulunmaktadir.

Kapanimlar halinde pirolusit mevcuttur.

KMN-8: Braunit baskin mineral olarak bulunmaktadir. Pirolusit ve manjiorit
mineralleri daha az bulunmaktadir. Ana gang mineralleri kuvars ve kalsit
mineralleridir. Braunit, prizmatik pirolusit ve ince taneli kiimelenmis kiitleler halinde

manjiorit minerali bulunmaktadir.

KMN-9: Ornekte esas olarak gang minerali olan kuvars ve kalsit igerisinde braunit
bulunmaktadir. Pirolusit ve manjiorit mineralleri daha az bulunmaktadir. Cevher
braunit hari¢ ince kristaller halinde gézlenmektedir. Pirolusit nadiren iri lata seklinde

kristaller olusturmaktadir.
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Sekil 6.8: a) Bresik dokulu braunit ve braunit minerali icerisinde pirolusit minerali, b) Braunit
mineralini kesen pirolusit minerali, ¢) Braunit, manjiorit, psilomelan ve kuvars gang minerali, d) Kalsit
matriksi icerisinde braunit mineralleri, e) Kalsit ve kuvars gangi igerisinde braunit ve psilomelan
mineralleri, f) Prizmatik psilomelan kristalleri, braunit ve kuvars gang minerali. Mineral kisaltmalari:
Brt (braunit), Pst (pirolusit), Mjt (manjiorit), Q (kuvars), Cal (kalsit)
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Sekil 6.9: a) Kuvars gangi igerisinde psilomelan minerali tarafindan kesilmis manjiorit minerali, b)
Prizmatik psilomelan kristalleri ve kuvars gangi i¢cinde manjiorit, braunit, ¢) Braunit ve psilomelan
minerallerini kesen kuvars gangi, d) Kuvars gangi tarafindan kesilmis braunit ve igerisinde psilomelan
minerali, €) Braunit ve kuvars gangi i¢inde psilomlena minerali, f) Bresik braunit minerali, kalsit ve
kuvars gangi. Mineral kisaltmalari: Brt (braunit), Pst (pirolusit), Mjt (manjiorit), Q (kuvars), Cal (kalsit)
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Sekil 6.10: a) I¢ yansima gosteren kalsit matriksi ve igerisinde braunit, b) Manjiroti minerali icerisinde
braunit saginimlari ve kuvars gang minerali, c) Isinsal psilomelan minerali, saginimli braunit, kalsit ve
kuvars gang minerali, d) Bresik dokulu braunit ve psilomelan ve gang mineralleri minerali, ¢) Kalsit
matriksi icerisinde todorokit minerali. Mineral kisaltmalari: Brt (braunit), Pst (pirolusit), Mjt
(manjiorit), Q (kuvars), Cal (kalsit), todorokit (Tkt)
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6.4.2 XRD calismasi

Mangan mineralleri iizerine gerceklestirilen parlak kesit ¢aligmalarinda belirlenen
mineraller; aynt zamanda XRD analizleri ile desteklenmistir. XRD analizlerine gore,
Kula (Manisa) bolgesindeki mangan olusumlarinin mineral parajenezi braunit,
psilomelan, pirolusit, hematit, manjiorit, klinoklor, pirofillit, talk, kuvars ve kalsit
minerallerinden meydana gelmektedir (Bknz Sekil 6.11-6.18).
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Sekil 6.11: KMN-1 6rneginin XRD analiz grafigi
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Sekil 6.12: KMN-2 6rneginin XRD analiz grafigi
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Sekil 6.13: KMN-3 6rneginin XRD analiz grafigi
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Sekil 6.14: KMN-5 6rneginin XRD analiz grafigi
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Sekil 6.15: KMN-6 6rneginin XRD analiz grafigi
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Sekil 6.16: KMN-7 6rneginin XRD analiz grafigi
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Sekil 6.17: KMN-8 6rneginin XRD analiz grafigi
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Sekil 6.18: KMN-9 6rneginin XRD analiz grafigi

6.5  Kula manganez olusumunun jeokimyasi

6.3.1 Ana ve iz elementler

Manganez cevherlesmesinden toplamda 9 adet 6rnegin kimyasal analizi Tablo
6.5’de verilmistir. Analiz sonuglarma gére manganez Ornekleri %10.81-%71.61
arasinda degisen MnO; %13.57-9%68.55 arasinda degisen SiO2; %0.74-%2.19 arasinda
degisen Al,O3; %2.87-%16.12 arasinda degisen CaO ve %0.42-1.58 arasinda degisen

Fe20s igeriklerine sahiptir. Diger ana elementler eser miktardadir (Tablo 6.5).
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Tablo 6.5: Kula (Manisa) manganez cevherlesmelerinin ana ve iz element igerikleri

OrNo. | KMN-1 | KMN-2 [ KMN-3 | KMN-4 | KMN-5 [ KMN-6 | KMN-7 | KMN-8 | KMN-9 ort
Ana elementler

SiO, 68,55 | 25185 | 33,333 | 13,441 | 13,573 | 15,109 | 16,510 | 32,992 | 16,858 | 26,17
Al,0, 1,96 2,196 0,770 1,200 1,241 0,749 0,784 2,109 1,508 1,39
Fe,0s 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 5587 | 12,446 | 5605 | 16,122 7,30
Na,O 0,11 0,025 0,005 0,024 0,026 0,005 0,005 0,012 0,012 0,02
K,O 0,16 0,137 0,190 0,933 1,267 0,546 0,350 0,121 0,278 0,44
TiO, 0,05 0,062 0,012 0,012 0,026 0,013 0,024 0,060 0,024 0,03
P,Os 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 | 5455
Cr,0; 0,007 0,005 0,018 0,002 0,001 0,001 0,006 0,005 0,002 0,01
AZ 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 | 98579 | 97,740 | 98,932 | 98,451 | 98,839 | 97,0908 | 98,42
Iz elementleri

Ni 365 410 289 153 176 171 231 392 250 270,78
Sc 11 7 8 1 1 0,5 05 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 05 3 0,5 1,33
Co 98,6 217,7 1291 333 53,9 23,2 15,1 2251 1199 | 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 42 1,2 07 0,4 0,6 1,48
Sr 1012,1 | 7226,3 | 868,9 | 1022,7 | 201789 | 15452 | 809,9 | 2597,8 | 5161,6 | 449149
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 05 0,4 0,3 0,6 03 0,51
U 1,6 338 2,7 09 2,2 0,6 1,2 3,1 2,8 2,10
Vv 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 11,3 119 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 58,8 315 39 1,1 6,9 0,4 0,6 26,5 44 14,90
Zn 76 134 130 189 67 171 134 119 114 126,00
As 35,4 51,2 32,7 21 43,8 25,3 231 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 475 17,6 17,8 3,2 53 4,6 6,1 20,8 15,9 15,42
Ce 72,4 21,1 34 49 45 3,5 5,5 418 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 53 5,1 43 4 22,3 10,3 13,92
Sm 8,06 4,63 4,02 1,02 13 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
Th 1,2 0,74 0,78 0,19 0,33 0,14 0,15 0,8 0,51 0,54
Dy 6,71 34 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 04 1,36 0,65 04 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 03 0,2 0,22

Manganez olusumlarinda major oksit degerlerinden bazi elementlerin oran
degerleri kullanilarak bu olusumlarin kdkensel yorumlamalar: yapilabilmektedir.
Bunlardan Mn/Fe orani, manganez olusumlarmnin yorumlanmasinda ve Yyatak

tiplerinin ayirt edilmesinde 6nemli bir orandir (Mohapatra vd., 2009; Shah ve Moon
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2007; Oksiiz, 2011). Kula bdlgesi manganezlerinin Mn/Fe oranlar1 % 7.58 ile 183.74
arasinda degigsmektedir ve ortalama Mn/Fe orant 95.26’dir (Tablo 6.6). Tiirkiye’de
gozlenen diger manganez zuhuru ve yataklarin ortalama Mn/Fe oranlariyla
karsilastiriliginda; Camoluk-Yazipinar (Burdur) manganez olusumlart % 10.58;
Derbent (Yozgat) manganez cevherlesmeleri Mahkepe Tepe’de % 588.79, Derbent
Goleti civarinda %775.46; Ulukent (Denizli) manganezlerinde % 18.68; Cayirlh
(Ankara) manganezlerinde % 97.17; Eymir (Sorgun, Yozgat) manganez yataginda %
880.33"tiir.

Tablo 6.6: Kula (Manisa) manganez 6rneklerinin Mn/Fe oranlari

Ornek Mn Fe Mn/Fe
N KMN-1 8.37 | 1,10 7.58
L KMN-2 46.48 | 0.99 46.72
<Z,: = KMN-3 41.92 | 0.52 80.33
(29 E KMN-4 51.36 | 0.30 173.14
< 5 KMN-5 54,28 | 0.42 130.54
= é KMN-6 55.47 | 0.30 183.74
f ) KMN-7 46.45 | 0.48 96.62
g KMN-8 39.22 | 0.94 41.92

KMN-9 36.73 | 0.38 96.74

Ortalama 95.26

Bu vyataklardan, Ulukent (Denizli) % 18.68 ortalama Mn/Fe orani ile
sedimanter havzay: temsil etmektedir. Oksiiz (2011)’e gore, Cayirli (Ankara) bolgesi
manganez yataginin Mn/Fe orani1 ofiyolitik sahalarda denizalt1 yayilma merkezlerinde
gozlenen hidrotermal eksalatif manganez yataklarina benzerdir (Bonatti vd., 1972;
Crear vd., 1982). Bu degerlere gore, calisma alanindaki manganez olusumlar1 Alt
Kretase-Ust Senoniyen yasli Ankara melanjina ait radyolaritlerin ev sahipligi yaptig

Cayirli (Ankara) manganez yatagina olduk¢a benzerlik gostermektedir.

Manganez olusumlarinin kdkeniyle iligkili ¢alismalarda, bu olusumlarin felsik
kayaglar ile bir baglantisinin bulunup bulunmadigr Al2O3/TiO2 orami ile yaklasik
saglanmaktadir (Hayashi vd. 1997).

Maynard (2010), Al, Zr, Ti, Nb ve Y’un yiizey sicakliklarinda deniz suyunda
coziilemedigini ifade etmistir. Manganez cevherlesmesinde kirmtili materyallerin
ortama katkis1 ve/veya girisinin tespiti i¢in bu elementler kullanilmaktadir (Mohapatra

vd. 2009, Maynard, 2010). Al,03/TiO2 orani, kayaglarin ve yiizey ayrisma siiresince
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sabit kaldigindan dolay1 ayn1 zamanda sedimanter kayaglarin, asidik tiiflerin kaynagin1
tespit etmede oldukga faydali bir orandir (Hayashi vd. 1997, Taylor ve Mclennan,
1985; Zhou ve Kyte, 1988; Xie vd. 2013). Volkanik aktivite ile olusmus volkano-
sedimanter Mn yataklarinin yanisira, Mn yataklarinin diger tipleri i¢in de koken
materyalleri literatiirde 6nerilmistir (Liakopoulos vd. 2001; Nyame vd. 2002; Fan ve
Yang, 1999; Levassuer vd. 2004). Xie vd. (2013), yapmis olduklari ¢alismada Guichi
(Cin)’deki Permiyen yasli manganezlerin 6nemli bir kdkeninin i¢in muhtemel sin-
sedimanter faylar ile iliskili hidrotermal aktivite veya deniz tabani1 volkanizmadan
geldigini belirtmektedir. Yazarlar, bolgede Permiyen magmatizmasiyla iligkili arjilik
volkanik kayaglarin da bulunmasimin bunu destekledigini belirtmiglerdir. Kula
bolgesindeki manganez olusumlarinin Al,O3/TiO2 orani 32.50 ile 99 arasinda
degismektedir (ortalama: 52.82). Bu degerler oldukca yiiksektir ve felsik karakterli
volkanik kayaglarin karakteristigidir (Hayashi vd. 1997). Diinya’daki diger yataklar
ile karsilastirildiginda, Kula manganezlerinin Al,O3/TiO2 orani Yunnan-Guizhou ve
Guichi (Cin) bolgelerindeki Permiyen yasli manganzelerden daha yiiksektir
(Al,O3/TiO,: 38-40; Xie vd. 2013). Oksiiz (2011), Derbent (Yozgat) bdlgesinde
radyolaritler ile birlikte gézlenen manganezler iizerine yapmis oldugu c¢alismada
ortalama Al;O3/TiO2 degerleri 23.75 ¢ikmistir. Yazar, bolgedeki ayri iki bolgede
gozlenen cevherlesmelerin hem hidrotermal hem de hidrojenetik-diyajenetik

islemlerin etkin oldugunu ileri siirmiistiir.

Tablo 6.7: Kula (Manisa) manganez cevherlesmelerinin bazi analiz oranlart

Kula manganezleri

KMN-1 | KMN-2 | KMN-3 | KMN-4 | KMN-5 | KMN-6 | KMN-7 | KMN-8 | KMN-9 | Ort.
AlL,O3/TiO, 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
CelLa 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
Col/Zn 1.30 1.62 0.99 0.18 0.80 0.14 0.11 1.89 1.05 0.90
JREE 200.16 82.81 65.61 19.08 25.08 17.98 21.04 112.37 7144 | 684
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 orani sedimanlardaki Ce’nin kayip derecesini gosteren dnemli bir veridir
(Dubinin ve Volkov, 1986). Calisilan manganezlerin Ce/La degerleri 0.19 ile 2.01

(ortalama: 1.19) arasinda degigsmektedir. Kula manganezlerinde Ce/La degeri ortalama
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1.19’dur. Dubinin ve Volkov (1986)’ya gore, diisiik Ce/La oranmi (~0.12) deniz
suyundan emilmis hidrojenetik demir ve manganez hidroksitler ile iligkili nadir toprak
elementlerinin genis bir kismina isaret etmektedir (Xie vd. 2013). Buna ek olarak,
Ce/La oranlar1 karbonathi biyojenik ve kirintili materyallerin artmasi ile artis
gostermektedir. Yani, disardan gelen kirintili malzeme artis1 ile Ce/La degerleri
artmaktadir. Ornegin; Pasifik Okyanusu’ndaki pelajik killerinde ortalama Ce/La orani
2.3’tiir (Dubinin ve Volkov, 1986; Xie vd. 2013). Guichi (Cin) bolgesindeki Permiyen
yasli manganezlerin ortalama 1.16 Ce/La oram ile Kula bolgesindeki manganezler
birbirine benzerlik gostermektedir ve polijenik bir kokeni isaret etmektedir. Y/Ho
orani da manganezlerin kokensel aragtirmalarinda kullanilan bir orandir (Hein vd.
1999). Kula manganezlerinin Y/Ho degerleri ortalama 29.19 olup, 22.60 ile 41
arasinda degismektedir. Deniz suyu Y/Ho degerleri (Y/Ho: 101), kondritik
degerlerden daha yiiksektir. Co/Ni ve Co/Zn oran1 hidrojenetik ve hidrotermal kdkenli
cevherlesmeler ile ilgili kokensel bilgi verebilmektedir (Toth, 1980; Delian, 1994;
Nayan vd., 1994; Fernandez ve Moro, 1998; Oksiiz, 2010, 2011). Jeokimyasal olarak
Ni ve Co birlikte hareket eden elementlerdir. Dolayisiyla, Co/Ni orani sedimanter
ortam ve sedimantasyon ile iligkili giiclii bilgiler verebilen deniz tabaninda sicak su
cokelleri ayirt edilmesinde kullanilabilmektedir (Toth, 1980). Co/Ni, hidrojenetik ve
hidrotermal yataklar1 birbirinden ayirmada kullanilan bir orandir (Toth, 1980; Sasmaz
vd. 2014). Toth (1980)’e gore, hidrotermal tip manganez yataklarinin Co/Ni oraninin
0.15; hidrojenetik tip yataklarn ise > 2.5 oldugunu belirtmistir. Calisilan
manganezlerin Co/Ni oranmi (ortalama: 0.34) 0.07 ile 0.57 arasinda degismektedir.
Co/Ni oram1 1°den kiiglik ise sedimanter ve derin deniz ortamini isaret etmektedir
(Delian, 1994; Fernandez ve Moro, 1998). Creshmeh-Frezi (Iran) manganez yatag
volkanojenik stratiform bir manganez yatagidir ve Co/Ni orani ortalama 0.7 tiir. Kula
manganezleri Co/Ni orani (ortalama: 0.34) degeri ile hidrotermal tip bir manganez
olusumudur ve derin deniz sedimanter bir ortami isaret etmektedir. Buna ek olarak,
Kula manganezlerinin Co/Zn oran1 0.11 ile 1.89 arasina degismektedir ve ortalama
0.90 Co/Zn oram (Tablo 6.7), Creshmeh-Frezi (iran) manganez olusumlarinin
degerlerine (ortalama: 0.70) yakindir. Bu degerler baz alindiginda, Kula
manganezlerinin Co/Zn orani hidrotermal bir kokene isaret etmesine ragmen, Co/Ni
orani bu manganezlerin olusumu siiresince sedimanter ortamin dnemli rol oynadigin

isaret etmektedir.
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Tablo 6.8: Kula (Manisa) manganez cevherlesmelerinin Co/Ni-Co/Zn oranlar

Ornek Co Ni Zn Co/Ni | Co/Zn
N KMN-1 98.60 365 76 0.27 1.30
=, KMN-2 217.70 410 134 0.53 1.62
< E KMN-3 129.10 289 130 0.45 0.99
= Q KMN-4 33.30 153 189 0.22 0.18
<% [KMN5 53.90 176 67 0.31 0.80
= é KMN-6 23.20 171 171 0.14 0.14
I& [KMNT7 15.10 231 134 0.07 0.11
) KMN-8 225.10 392 119 0.57 1.89
X KMN-9 119.90 250 114 0.48 1.05

Ortalama 101.80 271.00 126 0.34 0.90

Bazaltik sistemlerde sadece yiiksek sicaklikli (> 310°C) hidrotermal sivilarda
yiiksek Mo konsantrasyonlar1 gozlenebilmektedir (Trefry vd. 1994, Hein vd. 2008).
Kula manganezlerinde Mo degeri (ortalama 14.03) diisiik konsantrasyon degeri
gostermektedir ve manganez cevherlesmeleri diisiik sicaklik hidrotermal sivilari isaret
etmektedir. Aym sekilde, Creshmeh-Frezi (iran) volkanojenik stratiform manganez
yataginda Mo degeri ortalama 21.53 bir deger sunmaktadir ve Maghfouri vd. (2017)
bu degerin bolgedeki manganez cevherlesmelerin diisiik sicaklik hidrotermal sivilar

ile iliskili olabilecegini savunmaktadir.

Manganez oksitlerde oldukca yiiksek Ba degeleri, muhtemelen ya organik
bakimindan zengin biyojenik sedimanlar1 ya da hidrotermal sistemlerde derinde baritin
cokelmesinin yoklugunu isaret etmektedir (Hein vd. 2008). Kula manganezlerinin Ba
igerikleri 1212 ppm ile 23 169 ppm arasinda degismektedir; ortalama Ba icerigi
10854,78 ppm’dir. Bu deger muhtemelen pelajik bir ortamda derinde baritin toplu bir
sekilde ¢okelemeyerek manganezlerin biinyesine girdigini gostermektedir (Hein vd.
2008).

Hein vd. (2008)’e gore, yiiksek Cu, Pb, Zn ve Cd degerleri yaygin olarak
siilfidlerin etkisini gdstermektedir. Ornegin; siilfidler derinde ¢okelebilirler veya daha
sonra Mn-oksitleri ¢okelten sivilar tarafindan ¢okeltilebilmektedirler. Kula manganez
olusumlarinin Cu (ort: 163 ppm), Pb (ort: 14.90 ppm), Zn (ort: 126 ppm) ve Cd (ort:
0.22 ppm) degerleri diisikk degerlere sahip olup, ortamda siilfidler ile bir iligkisi

goziilkmemektedir.
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6.5.2 Nadir toprak elementleri

Nadir toprak elementleri (NTE), bir¢ok jeokimyasal yorumlamalarda ve
hidrotermal sirkiilasyon ve okyanus ortas1 sirt bolgelerindeki kaya-su etkilesiminin
karakteristiklerini efektif olarak gosteren elementlerdir. Bu elementler birgok
diyagramlarda ortamsal yorumlamalarda kullanilmaktadir. Kula manganez
cevherlesmelerinin ENTE igerikleri 17.98 ile 200.16 arasinda degismektedir (ort: 68.4
ppm). Toplam hafif nadir toprak elementleri (XHNTE), orta nadir toprak elementleri
(XONTE) ve agir nadir toprak elementlerinin (£ANTE) ortalama degerleri ise sirasiyla
53.62 ppm, 7.12 ppm, 4.21 ppm’dir. Manganez cevher 6rneklerinden SiO2 bakimindan
zengin numunelerin TNTE igerikleri, diger drneklere gore daha yiiksek ¢ikmistir ve

SiO2-2NTE igerikleri arasinda dogru bir orant1 bulunmaktadir.

Ce anomalisi [(Ce/Ce*=Cen/(LanxPrn)¥?] manganez yataklarmin olusum
kokenlerinin hidrotermal ya da hidrojenetik olup olmadigini ayirmada yine énemli bir
faktordiir. Deniz alt1 hidrotermal manganez yataklarinin Ce anomalisi gii¢lii negatif
anomali gosterirken, hidrojenctik yataklarda Ce anomalisi pozitiftir. Kula
manganezleri negatif Ce anomalisi (ortalama 0.57) gostermektedir (Sekil 6.19). Buna

gore, Kula manganez olusumlar1 hidrotermal kokenlidir.
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Sekil 6.19: Kula (Manisa) manganez cevherlesmelerinin kondrite gore normalize edilmis degerleri
(Sun ve McDonough, 1989). Hidrotermal ve Hidrojenetik alan Oksiiz (2011)’den alinmugtir.
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6.6 Ortam ve koken

Kula manganez olusumlari, ofiyolitik bir birimin melanj karakterli formasyonu
igerisindeki radyolarit-¢ort tabakalanmalarina uyumlu bir sekilde gozlenen bir
cevherlesmedir. Literatiirde manganez yataklanmalarinin kokeni ile ilgili birgok
calisma bulunmaktadir. Wright ve Holser (1987)’e gore, diger bir Ce anomalisi [Ceanom
= Log (3x Cen /(2 x Lan + Cen)] degeri, sedimantasyonun gergeklestigi su kiitlesinin
oksik ve anoksik durumun saptanmasi i¢in giiglii bir veridir. Ce anomalisi > -0.1 bu
sedimantasyon siiresince bir anoksik ortami isaret etmesine ragmen, Ce anomalisi < -
0.1 depolanma siiresince oksidatif bir ortam1 gostermektedir. Kula manganezlerinin
Ce anomalisi ortalama -0.32 ile oksijen bakimindan zengin bir ortami isaret

etmektedir.

Calisilan manganezlerin negatif Ce* anomalisi [(Ce/Ce*=Cen/(LanxPry)?]
0.40 ile 0.96 arasinda degismektedir (Bknz. Sekil 6.7). Piepgras ve Jacobsen (1992),
deniz suyu genellikle genis 6lcekli bir negatif Ce* anomalisine sahiptir. Dolayisiyla,
Kula manganezlerinin NTE kompozisyonundaki negatif Ce* anomalisi muhtemel bir

deniz suyunun katkisin1 gostermektedir (Xie vd. 2013).

Murray vd. (1990)’a gore, kondrite gére normalize edilmis Ce* anomalisi
ornekler ve plaka tektonigi ortamlarini ayirmada da kullanilan 6nemli bir veridir.
Yazarlarin yapmis oldugu ¢alisma ile li¢ fakli depolanma ortami1 tanimlanabilmektedir.
Bunlar 1) yayilma sirt1 proximal (Ce* ~ 0.29), 2) okyanus tabani (Ce* ~ 0.55) ve 3)
kita kenar1 (Ce* 0.9-1.3). Kula manganezleri ortalama 0.59 Ce* anomalisi gostermesi,
bu olusumlarin denizel bir ortamda olustugunu gostermektedir. Bu yorum, Lan/Cep-
Al>03/(Al,03+Fe>03) diyagraminda gosterilen degerler ile de uyumludur (Sekil 6.8).
Bu diyagrama gore, Kula manganez oOrnekleri pleajik ve kita kenar1 arasina
diismektedir. Buna gore, ¢alisilan manganezler yayilma sirtlarina uzak, kita kenart ile
pelajik ortam arasinda, ortalama degere gore ise pelajik bir sedimanter ortamda
olusmus olmalidir (Sekil 6.20). Manganez cevherlesmelerindeki Sr igerikleri deniz
suyunun tuzlulugu ile degiskenlik gostermektedir. Diger bir deyisle, deniz suyunun
tuzlulugu azaldik¢a, Sr konsatrasyonlar1 azalirken, tuzluluk artuk¢a Sr degeleri
artmaktadir (Klein vd. 1996, Duefias-Bohorquez vd. 2009). Kula manganezlerinin Sr
igcerikleri 809.9 ile 20 178 arasinda degismektedir ve ortalama Sr igerikleri 4491
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ppm’dir. Cevherlesmedeki yiliksek Srigerikleri, Kula manganezlerinin yiiksek tuzluluk
iceren bir denizel sedimanter ortamda olustugunu gostermektedir (Fan, 1994, Klein
vd. 1996, Zhao, 1997, Duenas-Bohoérquez vd. 2009). Diinyadaki diger manganez
yataklar1 ile karsilatirildiginda, Kula manganez cevherlesmesi Guichi (Cin)’deki
Permiyen yagli manganez cevherlesmelerine oldukg¢a benzerlik gostermektedir. Xie
vd. (2013)’e gore, Guichi manganez cevherleri negatif Ce* anomalisi (ortalama: 0.58)

sunmaktadir ve yiiksek Sr igeriklerine sahiptir (> 1500 ppm).
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Sekil 6.20: Lan/Cen- Al,O3/(AlOs+Fe 03) diyagrami (Murray, 1994’den degistirilerek). Normalize
degerler Evensen vd. 1978’den alinmistir.

Nicholson (1992) tarafindan gelistirilmis diyagramlar, manganez olusumlarmin tim
kaya jeokimyasal karakteristikleri farkli ortamlarda olusmus (sliperjen denizel, s1g
denizel ve tath su ortami) manganez yataklarmin kokenlerini ayirmada
kullanilabilmektedir. Bu diyagramlardan bazilari, Kula manganeleri i¢in de
kullanilmistir. Co+Ni (%) — As + Cu+ Mo + Pb + V + Zn + Co + Ni (%) diagraminda
Kula manganez 6rneklerinin ¢ogunlugu tatli su-s1g denizel alanina diismistiir (Sekil

6.21).
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Sekil 6.21: Manganez  yataklarinin  depolanma  ortammmi  gdsteren  (Co+Ni) —
(AstCu+Mo+Pb+V+Zn+Co+Ni) diyagramui (Nicholson, 1992)

Deniz alti hidrotermal manganez yataklarinin en yaygin jeokimyasal
ozelliklerinden biri mangandan demire dogru Mn-igeren fazlarin ¢okelmesini takiben
Fe-igeren fazlarin ilksel ¢okelmesinden dolay1 fraksiyonlasmadir (Ruhlin ve Owen,
1986, Toth, 1980, Jach ve Dudek, 2005, Zarasvandi vd. 2016). Genel olarak yayilma
merkezine yakin (piroximal) yataklar yiiksek Fe icerigine sahip olmasina ragmen, uzak
(distal) olan manganez yataklar1 yiiksek Mn igerigine sahiptirler. Bu 6zellik, Mn/Fe
oranlarina da yansimaktadir. Kula manganezleri diisiik Fe ve yliksek Mn igerigine
sahiptir. Cevherlesme yiiksek Mn/Fe degerlerine sahiptir (ortalama 95.26). Bu yiiksek
degerler, Kula manganezlerinin yayilma merkezine uzak (distal) bir bdlgede
hidrotermal olarak olustugunu gostermektedir. Bu sonucu, yapilan mineralojik
verilerde Kula manganezlerinde Fe-igeren 6nemli mineraller tespit edilmemis olmasi
da desteklemektedir. Uyumlu bir sekilde oldukca yiliksek Ba igerikleri deniz alti
hidrotermal cevherlesmeler igin tipiktir (Varnavaz vd. 1988, Jach ve Dudek, 2005,
Zarasvandi vd. 2016). Hidrotermal o6zellikler (Cu+Ni+Co)*10 — Fe — Mn iiggen
diyagraminda da gozlenmektedir. Bu diyagramda, Kula manganezleri diisiik

Cu+Ni+Co degerlerine sahiptir ve hidrotermal alanda gézlenmektedir (Sekil 6.22).
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Sekil 6.22: (Cu+Ni+C0)*10 — Fe — Mn ti¢gen diyagrami (Bonatti vd. 1972, Hein vd. 1994).

Buna ek olarak Choi ve Hariya (1992) tarafindan gelistirilen, Zn — Ni — Co
licgen diyagraminda ¢alisilan manganez cevherlesmeleri denizaltt hidrotermal
manganez yataklar1 alanina diigmistiir (Sekil 6.23). Diger bir ayirim diyagrami Al —
Fe — Mn iicgen diyagramidir. Adachi vd. (1986) tarafindan gelistirilen diyagram,
Kuzey Pasifik’teki hidrotermal olarak olusmus ¢ort ve iligkili silisli kayaglar icin
gelistirilmigtir. Bu diyagrama gore, Kula manganez cevherlesme 6rnekleri hidrotermal
alana dismiistiir (Sekil 6.24). Wonder vd. (1988) ve Nicholson (1992) tarafindan
geistirilen, Si02 (%) — Al2O3 (%) ve Co+Ni — As+Cu+Mo+Pb+V+Zn diyagramlarinda
da Kula manganez Kula manganez Ornekleri hidrotermal cevherlesme alanina
diismiistiir (Sekil 6.25). Hidrotermal ve hidrojenetik manganez yataklarini birbirinden
ayiran, Co+Ni — Ast+Cu+Mo+Pb+V+Zn (Toth, 1980) diyagraminda, c¢alisilan
manganez olusumlari hidrotermal-tip manganez alanina diismiistiir (Sekil 6.25). Diger
bir diyagram Co+Ni — As+Cu+Mo+Pb+V+Zn diyagramidir. Bu diyagrama gore, Kula
manganez Ornekleri hidrotermal alana diismiistiir (Sekil 6.26). Bu ¢alismada, ayirim
diyagrami olarak kullanilan son diyagram U — Th diyagramidir (Bonatti vd. 1976). Bu
diyagrama gore, Kula manganez cevherlesme 6rnekleri hidrotermal alanina diigsmiistiir
(Sekil 6.27).
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Sekil 6.23: Deniz alti hidrotermal manganez yataklarimi ve hidrojenetik manganez yataklarimin
alanlarin1 gosteren Zn —Ni — Co liggen diyagrami (Choi ve Hariya, 1992).
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Sekil 6.24: Hidrotermal ¢ort ve silisik kayaglarin ortamini gdsteren Al — Fe — Mn diyagrami (Adachi
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Sekil 6.25: Hidrojenetik ve hidrotermal yataklari birbirinden ayiran SiO, — Al.Os (Wonder vd. 1988),
Co+Ni — AstCut+Mo+Pb+V+Zn diyagrami (Nicholson, 1992).
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Sekil 6.26: Co+Ni — As+Cu+Mo+Pb+V+Zn diyagramu (Toth, 1980).
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Sekil 6.27: Hidrojenetik-hidrotermal kokenli manganez yataklari ve pelajik sedimanlarin ayirimini
yapan U — Th diyagrami (Bonatti vd. 1976).
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7. SONUC VE ONERILER

e Stratigrafik olarak, bolgede temelde Paleozoyik yasl gnays-sistler olup,
bunlarin iizerine tektonik olarak Kretase yashh Vezirler Melanji
gelmektedir. Vezirler Melan1 {izerinde Pliyo-Miyosen yash golsel
sedimanter kayaclar uyumsuz olarak Ortmektedir. En {stte ise Kula
bolgesinde ¢ok yaygin mostralar veren Kuvaterner yasli Kula Volkanitleri
bulunmaktadir.

e Calismanin konusunu olusturan manganez olusumlari, bolgedeki melanj
karakterli Vezirler Melanj1 igerisindeki radyolarit-¢ort litolojileri icerisinde
bulunmaktadir. Manganezlere ev sahipligi yapan birimler, tabakalanmali,
baz1 lokasyonlarda oldukga kivrimlidir ve bol kirik ¢atlaklidir.

e Manganez olusumlarinin kalinligi 10 cm ile 1 m arasinda degismektedir.
Manganez olusumlarimin bulundugu bolgede daha 6nceden kismen
isletilmis bir galeri bulunmaktadir.

e inceleme alanindan alttan iiste dogru toplam 9 adet manganez &rnegi
derlenmistir. 9 adet 6rnek lizerinde parlak kesit calismasi, XRD, XRF-
ICPMS caligmalar1 gerceklestirilmis ve sonuglar yorumlanmastir.

e Parlak kesit ¢alisamlarinda parajenez pirolusit, psilomelan, braunit
minerallerinden meydana gelmektedir. Cok nadir manjiyorit ve todorokit
mineralleri de tespit edilmistir.

e XRD calismalarinda, braunit, psilomelan, pirolusit, hematit, manjiorit,
klinoklor, pirofillit, talk, kuvars ve kalsit mineralleri tespit edilmistir.

e XRF-ICPMS analizleri ile bolgedeki manganezleriin kimyasal analiz
sonuglar1 literatiirdeki birgok diyagram {izerinde yorumlanmis ve bu
manganez olusumlarinin sedimanter bir denizel ortamda olustugu ve

kokenin hidrotermal tip manganez oldugu tespit edilmistir.
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EKLER
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EK-A: Pabu¢lu (Kula, Manisa) civarinin jeoloji haritas1 ve jeoloji enine kesiti (Ercan
vd., 1978’den degistirilerek)
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