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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

GOKCEADA (CANAKKALE) MANGANEZ CEVHERLESMESININ JEOKIMYASI
VE OLUSUMU

Ogrenci Jalal BASHIROV

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Jeoloji Miihendisligi Programi

Damgman : Prof. Dr. Hiiseyin OZTURK

Kirancik manganez cevherlesmesi, Gok¢eada’nin GD’da yer alir ve Orta Miyosen yash Eselek
volkanitleri i¢cinde olugsmustur. Cevherlesme fay boyunca bantli yapili 60 ve 80 cm kalinlikli
damarlar seklinde; K48°B dogrultulu, 72°GB egimli piroklastitlerin kirik ve catlaklarinda
gozlemlenmistir. Cakir Derenin kuzey kolunda, fayla kontrol edilen derede, toz ve dokiintii
halinde gelisim gésteren mangan, hidrotermal yolla olusmustur. Manganez cevherlesmesinin
rezervi belli degildir ve maden isletmesinden diisiik tenorlii oldugu anlagilmaktadir. Cevherin
volkanik birimlere yerlesme sekli ramplasman (yerini alma) ve epijenetiktir (ardolusumlu).
Mangan dolgusu ile yan kayac kontag1 arasinda kalan sinirda alterasyon iiriinii olarak meydana
gelen killesme olusumun hidrotermal kokenli olduguna isaret etmektedir.

Kirancik manganez cevherlesme zonundaki mineral parajenezi “kuvars-pirit-kaolinit-
rodokrosit-limonit-gotit-pirolusit-psilomelan” seklindedir. Volkanik birimlerdeki ayrigsma,
degisme ve pargalanma sonucu ortaya ¢ikan primer mineraller “kuvars-pirit-rodokrosit”,
sekonder mineraller ise “limonit-gétit-hematit-pirolusit-kaolinit-psilomelandir”.

Manganez cevherlesmesinin hidrotermal yolla olustugunu gosteren element igerigi
degerlendirmeleri hakkinda ana element igeriklerinde gore Toth (1980) Si-Al diyagrami
sayesinde hidrotermal yolla olustugunu soyleye biliriz. Eser element icerigindeki yiiksek Ni,
As, Pb, Ba, Zn, Co ve diisik Mo degerleri mineral jenezinin diisiik sicaklik kosullarindaki
hidrotermal ortamin varligini géstermektedir. Co/Zn oran1 0,02 degeri ile hidrotermal yataklara
isaret etmektedir. Nadir element icerigindeki giiclii negatif Ce ve pozitif Eu anomalisi
hidrotermal ¢Ozeltilere isaret etmektedir.

Haziran 2023, 84 sayfa.

Anahtar kelimeler: olusum, manganez cevherlesmesi, hidrotermal, jeokimya.
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

GEOCHEMISTRY AND FORMATION OF GOKCEADA (CANAKKALE)
MANGANESE MINERALIZATION

Jalal BASHIROV

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Geological Engineering

Geological Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Hiiseyin OZTURK

Kirancik manganese mineralization is located in the SE of Gokg¢eada and was formed within
the Middle Miocene aged Eselek volcanics. The mineralization is in the form of 60 and 80 cm
thick veins with banded structure along the fault; It is observed in fractures and cracks of
pyroclastics trending N48°W and dipping 72°SW. On the northern branch of Cakir Stream, in
the fault-controlled stream, manganese, which developed as dust and debris, was formed by
hydrothermal way. The reserve of manganese mineralization is not known and it is understood
from the mining operation that it is of low grade. The way the ore settles in volcanic units is
displacement and epigenetic (consecutive).

Argilization formation, which occurs as an alteration product at the boundary between the
manganese fill and the contact of the host rock, indicates that the formation is of hydrothermal
origin.

The mineral paragenesis in the Kirancik manganese mineralization zone is in the form of
“kvars-pyrite-kaolinite-rhodochrosite-limonite-goethite-pyrolusite-psilomelane™. Primary
minerals that emerge as a result of weathering, change and fragmentation in volcanic units are
“kvars-pyrite-rhodochrosite”, and secondary minerals are “limonite-goethite-hematite-
pyrolusite-kaolinite-psilomelane”.

Regarding the element content evaluations showing that manganese mineralization is formed
by the hydrothermal way, we can say that it is formed by the hydrothermal way thanks to the
Toth (1980) Si-Al diagram according to the main element contents. High Ni, As, Pb, Ba, Zn,
Co and low Mo values in trace element content indicate the presence of hydrothermal
environment in low temperature conditions of mineral genesis. The Co/Zn ratio indicates
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hydrothermal deposits with a value of 0.02. The strong negative Ce and positive Eu anomaly in
the rare element content indicates hydrothermal solutions.
June 2023, 84 pages.

Keywords: formation, manganese mineralization, hydrothermal, geochemistry.
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1. GIRIS

1.1. GOKCEADA’NIN COGRAFi KONUMU

Cografi konum olarak Gelibolu yarimadasinin batisinda ve Bozcaada’nin KB’da yer alan
Gokgeada 285 km? yiizdlciimiine ve Tiirkiye’deki en biiyiik ada iinvanima sahiptir. Gokgeada,
kuzeyindeki Saros korfezine sokulan Ege cukurlari ile Gelibolu yarimadalarini tasiyan self
bolgesi iizerindedir (Kapsiz, 2013).

1.2. GOKCEADA’NIN MORFOLOJiSi

Cogunlugun daglik ve tepelik alan oldugu adada, aliivyal diizliikler ¢ok dar alan kaplamaktadir.
Ada Neotektonik donemde yiikselerek giineye carpilmasi sonucunda bugiinkii morfolojik
olarak kismen asimetrik 6zelligini kazanmistir. Adanin en yiiksek noktasi olan Doruk dagi 673
metre ylikseklik ile adanin kuzey kisminda yer almaktadir. Bazi yerlerde yiiksekligi 400 metreyi
gegen tepelerle kapli adanin giiney kismi kuzeye gore daha algak bir topografyaya sahibdir
(Kapsiz, 2004).

1.3. GOKCEADA’NIN HIDROGRAFiSi

Gokgeada’nin 3 biiylik akarsuyu Biiylikdere, Ballidere ve Degirmendere’dir. Degirmendere’nin
batidan doguya dogru olan akisindan farkli olarak, Biiyiikdere ve Ballidere adanin kuzeydogu
— glineybat1 dogrultusunda akis gostererek adayr ikiye ayirmusdir. Biiyiikdere adanin
merkezinden baglayarak Kale koyunda denize ulasmaktadir. Ballidere ise adanin merkezinden
Ege denizine kadar uzanmaktadir. Degirmendere’de dediyimiz gibi adanin batisindan dogusuna
dogru akmaktadir (Kapsiz, 2004).

1.4. INCELEME ALANINA ULASIM

Gokgeada Tiirkiye’nin en bat1 kisminda yerlesmektedir. Gok¢eada’ya ulasim yalniz denizyolu
ile saglandig1 i¢in deniz yolu ile feribota yada deniz otobiislerine binmek gerekir. Eceabat-
Kabatepe Limani’ndan Gokceada’ya diizenli olarak feribot ve arabali vapur seferleri
yapilmaktadir.

Incelema alam H15C2 paftasinda Gékgeada’nin GD’da Kirancik Tepesi ile Tokmakli Tepe
arasinda yer almaktadir. Manganez cevherlesmesi terkedilis (veya liretim yapilmayan) bir
cevherlesme oldugundan cevher mostralarina ulasan yol bulunmamaktadir. Cevherli mostralara
455 metre mesafeye kadar kdy yolu ile ulasilmakta ve sonrasinda yaya olarak 35 metre
mesafeye kadar cevherlesmeye ulasim saglanmaktadir (Sekil 1.1).
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. AMAC VE KAPSAM

Gokeeada simdiyedek bir ¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve iizerinde bir ¢ok farkh
konulardan ve alanlardan arastirma yapilmis, Tiirkiye’nin en biiyiik adas1 invanina sahip bir
adadir. Adada Mezozoyik’ten Kuvaterner’e kadar farkli jeolojik birimler mostra ve yiizlek
vermektedir.

Bizim arastirmanin amaci ve kapsami asagidaki gibidir:

1. Jeoloji haritas1 yapilmasi ile Mn cevherlesmesinin bulundugu alanin kayagc tiirlerinin
tanimlanmasi.

2. Mangan cevherlesmesinin fay boyunca nasil gelisim gosterdiginin saptanmasi.

3. Cevherlesmenin kokeninin Ogrenilmesi i¢in Ornekler toplanmasi ve laboratuvar

incelemeleri yapilmasi.

Manganez cevherinin ve inceleme alanmin jeolojik ozelliklerinin saptanmasi konusunda
1/25000 olgekli topografya haritasi kullanilmistir. Jeoloji haritasini hazirlamak igin ise ¢esitli
kurumlardan alinmus bilgi, veri ve dokiimanlar kullanilmistir. Ornegin, MTA dergilerindeki ve
baska arastirmacilar tarafindan hazirlanmis jeoloji harita bilgileri topografya haritalarina
aktarilarak modifiye edilmistir. Bundan bagka elde olan verilere dayanarak gerekli jeolojik
kesitler hazirlanmistir.

2.2. ONCEKIi CALISMALAR

Inceleme alaninimn jeolojisiyle ilgili olarak simdiyedek yapilmis calismalarin literatiir 6zeti
asagidaki gibidir.

Akartuna (1950), Gokgeada’yr Imroz adas1 ad altinda kendinden 6nce yayinlanmis ingiliz ve
yunan jeologlarinin c¢aligmalarini kendi makalesinde degerlendirmis ve buna kendi
bulgularinida ilave ederek bilime degerli katkilar sunmustur. Makalede ilk 6nce adada Tersiyer
yasli birimlerin oldugu ve Eosen yash kiregtas1 ve flislerin adadaki en yash tortullar oldugu
bildirilmektedir. Eosen ve Oligosen yasli fligleri ise birbirinden ayirt edilmisdir. Bundan baska
kendinden onceki adadaki gozlemleri kendi 2 makalesinde hiilasa yapmis yunan jeolog olan
GEOEGALAS’1in Sarmasiyen olarak belirttigi adanin batisindaki Orta Miyosen yash istifin
aslinda var olmadigin1 belirtmistir. Baska bir anlasmazlik ise Ust Miyosen’in sinirli bir bolgede
(GD’daki Kefalos uzantisi ile adanin batisinda Ince burun ile Kémiir burnu arasinda) yayildig
konusundadir.

Ercan ve dig. (1995), “Gokceada, Bozcaada ve Tavsan Adalarindaki Tersiyer Volkanizmasinin
Ozellikleri” baslikl1 yaymlarinda volkanik birimlerde 6zel ¢aligmalar yapmis ve volkanitleri
“Baliklicesme, Can, Kirazli, Behram, Hiiseyinfaki volkanitleri” ve “Ezine Bazalt1” olmakla 6
gruba ayirmislardir. Arastirmacilar, ¢aligma alaninin Alt Oligosen’den baslayarak kara haline



gecip yiikseldigini lav, tif ve aglomeralardan olusan volkanik ortamin aktif oldugu sonucuna
varmiglardir.

Ercan (1996), “Biga ve Gelibolu yarimadalari ile Gokgeada, Bozcaada ve Tavsan adalarinin
jeolojik, arkeolojik ve tarihi 6zellikleri” baslikli yazisinda adanin genelde Senozoyik yash
birimlerden temelin ise Alt Eosen yasli Karaagag¢ formasyonundan (flis, kiltasi, marn, kiregtasi
ve kumtasi) teskil olundugunu gézlemlemislerdir. Bunun iizerine ise Orta Eosen yasli Sogucak
formasyonu, onunda iizerine Mezardere ve Osmancik formasyonu gelmektedir. Bununda
izerine ise andezit ve dasit tiirlii volkanik kayaclarin geldigi belirtilmis daha iistte ise Miyosen
yaslt Gazhanedere formasyonu (yer yer marn ve kiltasi ara katkili kumtaglar1) geldigi one
stirlilmistiir.

Temel ve Ciftci (2002), “Gelibolu Yarimadasi, Gok¢eada ve Bozcaada Tersiyer Cokellerinin
Stratigrafisi ve Ortamsal Ozellikleri” baslikl1 ¢alismalarinda Gékgeada’nin jeolojisini 6grenmis
ve adada ylizlek veren volkanitler ve Tersiyer yash ¢okeller Gelibolu Yarimadasi’yla
benzerlikler gosterdigini gézlemlemislerdir.

Arastirmacilarin gézlemlerine gore toplam kalinliklari 2 km civarinda olan sedimanlar KD-GB
dogrultulu adanin orta kesimleri boyunca yayilmistir. Orta Eosen’de Sogucak formasyonuna
rastlanmaktadir. Eosen yaglh Ceylan formasyonunun fasiyesleri ise yer yer tiiflerle ardalanmali
cokelmistir. Oligosen’in baslangicindan sonuna kadar gerceklesen siglagsma havzanin tamamen
karasallagsmasina sebeb olmustur. Danigsmen formasyonunun Armutburnu iiyesi, yazarlarin
degindigi karasallagsmay1 desteklemektedir. Erken-Orta Miyosen’de ise Ayvacik volkanitlerinin
andezitik kayalar1 ¢ok biiylik bir alan1 kapsamaktadir. Ayvacik volkanitlerinin istiine ise s1g
denizel ortama sahib Kirazli formasyonu gelmektedir.

Kesgin ve Varol (2003), “Gokg¢eada ve Bozcaada’nin Tersiyer Jeolojisi” isimli ¢alismalarinda,
genel olarak Tersiyer yash birimlerden bahs etmektedirler. Erken Eosen yasli birimler
Gokceada’da Karaaga¢c formasyonu ile Bozcaada’da ise Ficitepe formasyonu ile temsil
edilmektedir. Orta Eosen yagli Sogucak formasyonu Nummulit fosilli kendisini tistleyen Ceylan
formasyonu ise seyl-kumtasi ardalanmasi ile ¢okelime devam etmekdir. Oligosen devrinde
Mezardere ve Osmancik formasyonu gozlenmektedir. Bununda iizerine gelen Danigsmen
formasyonu Miyosen yasli volkanik birimlerle ortiilmektedir. Ust Miyosen ile Erken Pliyosen
zamani araliginda ise Kirazli, Gazhanedere ve Algitepe Formasyonlar1 ¢okelmistir.

Kapsiz (2004), “Gokceada’da fiziki cografya arastirmalar1” baglikli yiiksek lisans tezinde
adanin jeolojisini ve jeomorfolojik evrimini ele almistir. Aragtirmaciya gore adada, volkanik ve
tektonik olaylarin etkisi, adanin morfolojisinde 6nemli yer tutmaktadir. Adada volkanik
birimlerin etkiside dikkati ¢ekecek degerdedir.

Pliyosen doneminde Saros korfezindeki agilma ile adanin yiikselmesi ile adada, KG yonlii
asimetri olusturmustur. Bu sebeble, adanin kuzeyi giineyine nazaran daha yiiksektir. Bu
ylizdendir ki, adanin kuzey kiyilarinda ¢ok fazla plaja rastalayamazsiniz. Adada pediment
benzeri etek diizliikkleri ¢ok gelismistir. Pliyosen’den simdiyedek pediment nitelikli etek
diizliikleri ve birikintileri agindirilarak parcalanmistir.

Ada genel olarak KD-GB yoniinde uzanmaktadir ve adanin drenaj kuruluglarida KD-GB yonlii
cizgilerle uyumludur.

Arastirmaci tezinde adanin tath su rezervi, iklim o6zellikleri, hidrografik o6zellikler, toprak
gelisimi ve bitki Ortiisiinede deginmistir.



Koral, Oztiirk ve Hanilgi (2008), “Gokgeada adanin tektonik kaynakli kiyr yiikselme
mekanizmas1” baslikl1 ingilizce makalesinde, Gokgeada (eski adiyla Imros) adasindaki kiy1
yiikseligine yonelik kanitlar1 sunulmaktadir. Arastirmacilarin arastirmalarina gore birgok kiy1
tektonik, morfolojik ve jeolojik 6zelliginin saha kanitlar1 ve bunlarla eslesen sismik veriler,
adanin hizli bir yiikkselme yasadigini gostermektedir. Bundan bagka arastirmacilara gore
yukselmenin baslama yasi belirsiz oldugundan, gercek yiikselme orani bilinmemektedir.
Adadaki yiikselis hizli goriinsede oran KAF icin baslama yagina gore biiyiik 6l¢iide degisecek
ve bu da tartismaya her daim agiktir.

Oztiirk ve dig. (2020), “Tiirkiye’nin Mn yataklar1” baglikl ingilizce makalesinde Tiirkiye’deki
Mn yataklarindan bahs ederken Gokgeada’daki Mn cevherlesmesi hakkinda cevherin adanin
giineyinde 1.5 m kalinliga ve 200 m uzunluga varan damar seklinde olusdugunu sdylemistir.
Aragtirmacilara gore cevherlesme, Oligosen volkanoklastiklerinde 70-80° KD’ye egimli bir
damar olarak meydana gelir ve cevher damari ¢evresindeki volkanoklastik kayaglar arjilli
alterasyon gostermektedirler. Bundan baska aragtirmacilar cevher govdesinin geometrisi agik
ocakta goriilebildiyini ve diisiik Mn tenorii nedeniyle madencilik islerinin durduruldugunuda
belirtmektedir. Yapilan arastirmalara gére Mn cevherinin mineralleri piroluzit, psilomelan,
limonit ve gotittir. Steriller ise kalsit, kuvars, dolomit ve barittir. Arastirmacilar son olarak ise
cevher hakkinda epitermal damar kdkenini agik¢a gdsteren yiiksek miktarda Pb, Zn, Sb ve Au
icerdiginide belirtmiglerdir.

San ve dig. (2015), “Gok¢eada’nin Jeolojisi” baslikli ¢aligmalarinda adanin detayli jeoloji
haritasin1 hazirlamiglar. Bundan baska bu calismada volkanitleri 6 farkli grupa aymrmuslar.
Ayrica ilk kez Eosen yasli volkanizmanin triinlerini tespit etmislerdir. Adadaki Camlica
metamorfitlerinin yasida Erken Paleozoik olarak yaslandirilmistir.

Arastirmacilar eski calismalarda Figitepe formasyonu olarak tanimlanmig (Temel ve Ciftei,
2002; Ilgar ve dig., 2008) birimi, Koyunbaba formasyonu ile degistirmislerdir.

Bundan baska Ak Tepe, Inceburun, Zeytinli, Kuzu Limani1 ve Kogdere Faylar1 grenilmistir.

2.3. BOLGESEL JEOLOJi

Adada Mezozoyik’ten Kuvaterner’e kadar hem metamorfik, hem magmatik, hem de ¢okel
birimler yiizeylenmektedir.

2.3.1. ERKEN PALEOZOYIK

Sar1 ve dig. (2015) yayinladig1 makaleye gore Erken Paleozoyik yasli Camlica metamorfitleri
kuvars, serizit ve sistten olugsmaktadir. Birim lokasyon olarak adanin kuzeybatisinda yerlesen
Dagici Tepe’de ve Dagi¢i Tepe’nin batisindaki dere i¢inde yiizlek vermektedir.

2.3.2. TERSIYER

Keskin ve Varol (2003), Erken Tersiyer birimlerinin temelinin gézlenmedigini ifade etsede,
Temel ve Ciftci (2002) ofiyolitik melanj oldugunu sdylemektedir. Koral ve digerleri (2008),
adanin en yagh birimlerinin kuzeyde gézlemlendigini sdylemislerdir. Adadaki birimlerin Erken
Eosen’den Miyosen sonlarina kadar uzandigi genel kabul gormektedir (Kesgin ve Varol, 2003).
Sonug olarak, adadaki Tersiyer yash birimler, 3 ayr1 grupa ayrilmaktadir: Eosen, Oligosen ve
Miyosen yasl birimler.



Eosen

Akartuna ve Atan’in (1978) arastirmalarina gére Orta - Ust Eosen’e ait sedimanlar adadaki
Tersiyer’in en yash formasyonlaridir. Eosen yaslh bu ¢okeller lokasyon olarak ¢ok biiyiik bir
alanda gozlenmektedir.

Alt Eosen yash Karaaga¢ formasyonu Camlica metamorfitlerinin iistiine uyumsuzlukla
gelmektedir. Dagi¢i Tepe’nin bati-glineybatisindaki dere igerisinde gozlemlenen birim;
kumtasu, silttas, kiltasi ve marn ardalanmasindan olusmaktadir (Sar1 ve dig., 2015) (Sekil 2.1).

En iyi sekilde Dagici Tepe’de gézlemlenen Dagicitepe Volkanit Uyesi riyolitik bilesimli lav ve
tiflerden olusmakta ve Camlica metamorfitlerini keserek Karaaga¢ formasyonu igine
yerlesmektedir (Sar1 ve dig., 2015) (Sekil 2.1).

Orta Eosen yasli Koyunbaba formasyonu Karaga¢ formasyonunun iizerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Birim lokasyon olarak Kolbasi Tepe’de, Rasit Tepe’nin giineyinde ve Sogucak
Tepe’nin kuzeyinde kumtasi ve gakiltasi ile temsil edilmektedir (Sar1 ve dig., 2015) (Sekil 2.1).

Kiregtagi ve kumtasindan olusan Orta Eosen yashi Sogucak formasyonu Koyunbaba
formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Ayrica kiregtaslart bol nummulites fosilleri
barindirmaktadir. Birimin tasidigi sedimantar yapisal 6zelliklere ve fosillerine dayanarak si1g
denizel ortamda olustugunu sdyliye biliriz. Birim lokasyon olarak Yumurta Tepe, Ak Tepe,
Sogucak Tepe kuzeyi, Delik Tepe ve Karagali Tepe arasinda gézlemlenmektedir (Sar1 ve dig.,
2015) (Sekil 2.1).

Seyl-kumtag1 ardalanmasindan olusan Ceylan formasyonu, Sogucak formasyonu iizerine
uyumlu olarak gelmektedir. Derin deniz ortaminda ¢okelmis Ceylan Formasyonu nummulit
fossileri incelenerek Orta-Geg Eosen yash oldugu saptanmistir. Birimin gozlendigi alanlar
adada Tepekdy, Sirinkdy, Bademli kdyii, Sahinkaya, Derekdy, Kuzu Limani1 ve Gokgeada ilge
merkezi arasindadir (Sar1 ve dig., 2015) (Sekil 2.1).

Oligosen

Ceylan formasyonu iizerine Oligosen yasl delta ortamina sahip Mezardere formasyonu uyumlu
olarak gelmektedir. Bu formasyon egemen olarak kumtaslarindan olussada genellikle kumtag1
ve seyl ardalanmasindan olusmaktadir (Kesgin ve Varol, 2003).

Mezardere i{izerine uyumsuz olarak gelen Ust Oligosen yasli Gokgeada Ignimbiriti adanin
dogusunda ve gilineyinde yiizlek vermektedir. Birim adanin dogusundan Aktas Tepe’ye kadar
yiizeylenmektedir. Gokgeada Ignimbriti Kirli beyaz ve pembe renkli, yer yer pomza akmalar1
olarak adada gozlenmektedir (Sar1 ve dig., 2015) (Sekil 2.1).

Miyosen

Lokasyon olarak giineydoguda yer alan Aydincik yarimadasinda mostralar vermekte olan
birimler adadaki Miyosen yash andezitlerdir (Kesgin ve Varol, 2003).



Gokgeada’daki volkanitleri ile ilgili kapsamli bir arastirma yapan Sar1 ve dig., (2015)
yayinladiklar1 makalede Miyosen yasli birimleri 3 kisima ayirmaktadir: Kesmekaya
volkanitleri, Eselek volkanitleri ve Canakkale formasyonu.

Eski calismalarda Hisarlidag volkanitleri (Kesgin ve Varol, 2003) ve Ayvacik formasyonu
(Temel ve Ciftci, 2002) olarak isimlendirilmis Kesmekaya volkanitleri, Sar1 ve digerleri
tarafindan (2015) lav ve piroklastik akma olarak tanimlanmis ve Gokgeada ignimbriti iizerine
uyumsuz olarak geldigi belirtilmigdir. Birim lokasyon olarak Siirmeli ve Aktas Tepe arasinda
yiizeylenmektedir. Stimeli Tepe’deki lavlardan yapilan radyometrik yas tayininde K/Ar
yontemiyle birimin yasi 37,241 My (Alt-Miyosen) olarak hesablanmistir (Sar1 ve dig., 2015).

Ilk kez Sar1 ve digerleri (2015) tarafindan haritalanmis Eselek volkanitleri andezit, lav ve
piroklastitlerden olusmaktadir. Kesmekaya volkanitlerini orten Eselek volkanitleri Ust-
Miyosen yasli Canakkale formasyonu ile uyumsuz ortildiiyli i¢in Orta Miyosen olarak
yaslandirilmistir. Birim lokasyon olarak Egrice Tepe ile Dal Tepe’den baglayarak, Eselek
giineybatisinda Kocagavus ve Esencik Tepelerini de kapsayacak sekilde genis bir alanda
gozlenmektedir.

Geg¢ Miyosen yash si1g denizel ortamda gelismis Canakkale formasyonu alttaki birimleri
uyumsuzlukla (yatay sekilde) ortmektedir ve kumtasi, silttasindan olusmaktadir. Birim
lokasyon olarak adanin dogusunda, giineyinde ve giineydogusundaki dar alanlar1 6rtmektedir
(Sar1 ve dig., 2015).

Birimin Miyosen olarak yaslandirilma nedeni kumtaslar1 arasindaki ince seyl bantlarindan
toplanan fosil 6rnekleridir (Akartuna ve Atan, 1978).

2.3.3. Kuvaterner

Gokgeada’da genel olarak Kuvaterner yasli en genis dolgu alani Biiylikdere akarsuyudur.

Adanin dogu kiyilarinda da Kuvaterner yash aliivyon ve yama¢ molozu gozlemlenmektedir
(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Gokceada’nin jeoloji haritasi: Qal- Aliivyon; Qym- Yamag¢ molozu; Tmg-
Canakkale Formasyonu: Kumtasi, kiltas, silttasi vb.; Tme- Eselek volkanitleri: Bazaltik



andezit, andezitik piroklastitler; Tmel- Lav iiyesi: Gri-koyu gri renkli piroksen andezitik
lav; Tmk- Kesmekaya volkanitleri: Kiil-blok akintisi, lahar tiirii piroklastit akmalari;
Togi- Gokceada ignimbiriti: Kirli beyaz rekli pomzali ve pomza akmah; Togd- Gokceada
domlari: Porfirik dokulu andezit; Tomu- Mutludere sokulumu: Kuvars monzonit,
diyorit-diyorit porfir; Tom- Mezardere Formasyonu: Cakiltasi, kumtasi, silttasi, marn
vb.; Tec- Ceylan Formasyonu: Kiltasi, kumtasi, silttasi, seyl, marn vb.; Teck- Kumtasi
iiyesi: Orta-kalin tabakah kumtasi, silttasi; Tes- Sogucak Formasyonu: Resifal kirectas::
Teko- Koyunbaba Formasyonu: Konglomera, kumtasi, silttasi; Tek- Karaagac
Formasyonu: Kumtas, kiltasi, kirectasi, marn, cakiltasi vb.; Tekd- Dagicitepe volkaniti:
Riyolitik lav, tiif ve tiifit; Peca- Camlica metamorfitleri: Mika sist, serisit sist, klorit sist
vb. (Sar1 ve dig., 2015’ ten alinmustir).

At oo e vy
= =
=
= . 8 X = . @
KBe g & 5 o g GD
<) © = (= £ =l .
o 2 < T =]
o < s 1 = O 5 .
500 - } . U . @ [ 500
0 Y e 0
-500 & n § } asiZo - 500
\ | DJ
° o B T 2 o D= ® o
2x® oM ¥ o O Elx o I3} o £ )] -
O £ E [ E
B8 S8 88 ke g o8 ER E § E

Sekil 2.2: Gokg¢eada’ya iliskin KB-GD dogrultusunda 6lceksiz sematik jeolojik kesit (Kca;
Camlica metamorfitleri, Tek; Karaaga¢ Formasyonu, Tekd; Dagicitepe volkaniti, Tec;
Ceylan Formasyonu, Tom; Mezardere Formasyonu, Tomu; Mutludere sokulumu, Togd;
Gokceada domlari, Togi; Gokceada ignimbiriti, Tme; Eselek volkanitleri, Tmel; Eselek
volkanitleri lav iiyesi, Tm¢; Canakkale Formasyonu, Qal; Aliivyon), (Sar1 ve dig.,
2015’den alinmustir).
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Sekil 2.3: Gokceada’min genellestirilmis siitun Kkesiti (Sar1 ve dig., 2015°den alinarak
hazirlanmistir).
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3. YONTEM

3.1. SAHA CALISMALARI

Saha c¢aligsmalar1 2022 yil1 26 Haziran ile 6 Temmuz arasi tarihlerde 1/25000 6l¢ekli H15C2
paftasinda yapilmigtir. Saha ¢aligmalar1 sirasinda jeolog cekici, pusulasi, drnek poseti gibi
gerekli ekipmanlar kullanilmistir. Calismada inceleme alan1 ve fay baslangicindan sonuna
kadar gezilmis, gerekli yerlerin fotograflari ¢ekilmis, cevherlesmenin nasil yiizlek verdigi
Ogrenilmis, gerekli yerlerden de 6rnekler toplanmisdir.

3.2. LABORATUVAR iNCELEMELERI

Saha ¢aligmalarindan toplanmig cevher ve yan kayag 6rnekleri gerekli laboratuvar ¢aligmalarina
tabi tutulmustur.

3.2.1. Ince Kesit Calismalar

Inceleme alanindan toplanmis 6rneklerin incelemesi yapila bilmesi i¢in Istanbul Universitesi
Cerrahpasa Jeoloji Miihendisligi Boliimii Maden Yataklar1 Ana Bilim Dali Ornek Hazirlama
laboratuvarlarinda Struers marka (Sekil 3.1) ince kesit hazirlama aleti kullanilarak ince kesitler
hazirlanmustir.

Oncelikle toplanmis 6rnegi en iyi temsil eden parca yaklasik 2 cm kalinlikta Kesilir. Sonra
kesilmis bu parcadan 3x2x1 boyutlu (Kibrit kutusuna benzerlikte) bir dilim hazirlanir.
Hazirlanmis dilimin bir yiizeyi zimpara ile once diizlestirilir, sonra temizlenir, yikanir ve 30
°C-li etiivde kurutulmak i¢in bir geceligine birakilir. Sonrasinda 6rnekler asetonla temizlenir.
Yapistirici ve kanada balsami ile diizlestirilmis yilizey, lam iizerine yapistirtlir. Son olarak ise
makine icerisindeki testere yardimu ile diger yiizey 30 p’a kadar inceltilir.

Sekil 3.1: Struers marka ince kesit hazirlama makinesi.
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3.2.2. Cevher Parlatma Kesit incelemesi

Toplanan o6rnekler Istanbul Universitesi Cerrahpasa Jeoloji Miihendisligi Boliimii
laboratuvarlarinda Struers marka kayag¢ kesme makinasi ile 2x3,5x0,5 cm 6l¢iilerinde kesilmis
ve cevher parajenezi 6grenilmistir.

3.2.3. Biiro Calismalar1

Bu kisimda adadan toplanmis veriler Google Earth Pro, Adobe Illustrator, Coreldraw ve Adobe
Photoshop CS6 programlarina aktarilmis ve gerekli islemler yapilarak haritalar hazirlanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. STRATIGRAFI

Inceleme alaninda Alt-Oligosen yasli Mezardere formasyonu, onun iistiine uyumlu sekilde
gelen Orta-Oligosen yasli Osmancik formasyonu ve onunda itizerine uyumsuz gelen Eselek
volkanitleri gozlemlenmistir.

Mezardere formasyonu

Formasyon saha gozlemleri esliginde incelenen alanda lokasyon olarak Ahlatli sirtinin KB’s1,
Camur dere’nin KD’su ve Telekom Tepe’nin GB’da gozlenmektedir. Formasyon Yayvan Tepe
volkanitlerinden ve Ahlath sirtindaki Oligosen yasl birimlerden dolayr kesinti gostersede
Yayvan Tepenin batis1 boyunca devam ederek mostra vermektedir (Sekil 4.1).

Mezardere formasyonu baskin olarak kumtaslari, killer ve ara seviyeli silttasi ile temsil
olunmaktadir. Kumtaslarinin alterasyona ugramis yiizeyleri sarimsi kahverengimsi, taze
yiizeyleri ise sarimsi gri renklidir. Bundan bagka kumtaslari karbonat tutturuculu/¢imentolu ve
ince-orta tabakalidir. Inceleme alanindaki killer renk olarak mavimsi gri ve yesilimsi gri renkli,
karbonatli, bol kirik-¢atlakli ve ince laminalidir. Kumtasi tabaklarinin arasinda 5-10 cm’lik
komiir bandi seviyeleride gozlemlenmistir (Sekil 4.2).

Mezardere formasyonunun en {ist tabakasinda limonitli sar1 renkli kumtaslar1 gézlemlenmistir.
Ince orta tabakal1 karbonat tutturuculu tabaka arasinda bitki kalintilarina da rastlanmstir (Sekil
4.3).

Inceleme alaninm goriiniir tabanii Mezardere formasyonunun birimleri olusturmaktadir.
Ceylan formasyonunun fiizerine uyumlu sekilde gelen Mezardere formasyonu Osmancik
formasyonu ile ortiilmektedir (Sekil 4.4).

Inceleme alanmin en yash birimi Mezardere formasyonu ile temsil edilmektedir. Bu birim
tabaninda kumtasi ara seviyeli silttas1 ve kil ardalanmasi ile temsil edilir. Temel ve Ciftgi (2002)
Gokgeada’da Mezardere formasyonu ismini ilk kez kullanmiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda
da, Mezardere formasyonunun kullanilmas1 uygun gortilmiistiir.

Mezardere’de bitki fosillerine rastlasakda yaslandirmaya yonelik bir ¢alisma yapmadik. Sancay
vd. (2002) tarafindan toplanan (dinoflagellat tipli) fosillere gére Mezardere formasyonu Erken
Oligosen yaghdir.
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Sekil 4.1: inceleme alanin jeoloji haritas1 ve jeolojik enine Kesiti.
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Sekil 4.2: Tokluca Sirt’min giiney batisinda Mezardere formasyonuna kumtasi

tabaklarimin arasinda goézlemlenen 5-10 cm’hk komiir bandi seviyesi (E: 405279, N:
4448098).

Sekil 4.3: Tokluca Sirtr’min giiney batisinda Mezardere formasyonuna ait Kiltasi iizerine
uyumlu ¢okelmis Osmancik formasyonuna ait ¢cakillh kumtasi seviyesinin goriiniimii (E:
405600, N: 4448029).
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Sekil 4.4: Tokluca Sirti’min giineyinde Mezardere formasyonuna ait bitki fosilleri (E:
405413, N: 4448350).

Osmanctk formasyonu

Birim Gokgeada Aydincik yolu Kirancik Tepe mevkisine kadar, Topluca Sirt1 giineyi ve GD’su,
Ahlatl sirt1 ve Telekom anteni glineybatisinda dar bir akanda yiizlek vermektedir.

Inceleme alaninda Osmancik formasyonu kumtasi, ¢akilli kumtas1 ve ¢akiltasi birimleri ile
ardalanmali olarak temsil edilmektedir. Kumtaglarinin altere olmus yiizeyinin rengi sarimsi
koyu gri, taze yiizey rengi beyazimsi gri, yer yer hardalimsi sari1, bazende sarabi renkli olarak
gozlemlenmistir. Osmancik formasyonunun taban seviyesinde pelesipot fosilleri i¢eren ince-
orta kalinlikta kumtaslari ile temsil edilmektedir (Sekil 4.5). Bunun tizerine 1.5-2 metre seviyeli
cakillar polejenik seviyeli, iyi yuvarlaklagmig, genel olarak kotii boylanmali olup bazi
lokasyonlarda iyi boylanmali, yer yer matris destekli, yer yer de tane destekli sekilde
gozlemlenmistir (Sekil 4.6). Bunun iizerine ise kumtasi seviyesi gelmektedir.

Osmancik formasyonu, Yagmurcuk mostrasindaki tip kesitinde 780 metre kalinliginda
Olctilmiistiir (Atalik, 1992).

Osmancik formasyonunun altta Mezardere formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmekte ve iiste
gelen volkanik birimler ile acisal uyumsuzluk teskil ettigine dair delil teskil etmektedir.

Bizim ¢alismamizda da Osmancik formasyonu olarak isimlendirilen birim, ilk defa Unal (1967)
tarafindan “Osmancik kumtasi” adi ile isimlendirilmistir amma Kasar ve dig. (1983) heterojen
litolojiden dolay1 birimi Osmancik formasyonu olarak isimlendirmislerdir.

Osmancik formasyonunda literatiire gore eskiden gozlemlenmis lamellibrans, ostrakod ve
gastropod (omurgali) fosilleri Alt Oligosen (Tongriyen ve Stampaniyen) olarak
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yaslandirilmistir (Ozansoy, 1962; Lebkiichner, 1974). Ayrica linyitlerde yapilan palinolojik
caligmalar komiirlerin Erken-Geg Oligosen yasinda oldugu belirlenmistir (Alisan, 1985; Alisan
ve Gerhard, 1987; Ediger ve Alisan, 1989; Bat1 ve dig., 1993; 2002; Akyol ve Aygiin, 1995;
Agcikaln, 2012). Tim bu verilere dayanarak Osmancik formasyonunun Oligosen yasl
oldugunu soyleye biliriz.

Sekil 4.5: Umut Tepe’nin kuzey batisinda yerlesen Osmancik formasyonunun taban
seviyesine ait pelesipod kavkilar: (E: 405134, N: 4448743).

Sekil 4.6: Yayvan Tepe’nin kuzey batisinda gozlemlenen Osmancik formasyonuna ait
cakiltas: seviyesi (E: 406144, N: 4447725).
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Eselek volkanitleri

Inceleme alanindaki volkanitleri ana kayac ve dokiintiiler olmakla iki sekilde gdzlemlenmistir.
Volkanitler lokasyon olarak Kirancik Tepe, Besiktas Tepe, Avcilar Sirti, Tokmakli Tepe, Serce
Dere, Tash Sirti, Sogiitle Dere, Yayvan Tepe, Cakir Tepe ve Omerli Tepe batisinda
gbzlenmektedir.

D1s yiizey rengi koyu gri, i¢ ylizey rengi agik gri olan ana kayag¢ volkanik aglomeralardan ve
piroklastitlerden olusmaktadir. Inceleme alaninda gozlemlenmis aglomeralar, bazaltik
andezitik olup igerisinde amfibol, plajiyoklas ve az miktarda kuvars icermektedir. Aglomeralar
elipsoidal sekilli olub hem tane, hem de matriks destekli cakiltaslarindan olusmaktadir (Sekil
4.7). Manganez cevherlesmesinin gozlemlendigi birim tiiflerden olusmaktadir. Ilk kez Sar1 ve
digerlerinin (2015) “Gokgeada Jeolojisi” baslikli makalesinde bahs ettigi Eselek volkanitlerinin
andezit bilesimli lav ve piroklastitlerden olustugu sdylenilmektedirler .

Adadaki volkanik kayaglar; damarlar, dayklar veya tortul tabakalarla ara tabakali
volkanoklastikler olarak ortaya ¢ikar. Adanin topografik yiikseklerini olusturan volkanik
birimler andezitik kompozisyonludurlar (Ercan ve dig., 1995).

Alt dokanagi Osmancik formasyonu olan volkanik birimler kumtaslarinin iizerine agisal
uyumsuzlukla aglomeralar olarak gelmektedir (Sekil 4.7). Ust dokanak iliskisi ise inceleme
alaninda tarafimizca gozlemlenmemistir.

Sar1 ve dig., (2015) makalede Eselek volkanitlerinin, Kesmekaya volkanitlerini {izerlemesi ve
Canakkale formasyonu tarafindan uyumsuzlukla Ortiilmesinden dolay1 Orta-Miyosen yaslt
oldugunu belirtmektedirler.

Volkanitler hem Gokceada’da hem de bizim inceleme alanimizdaki en biiyiik alani
kapsamaktadir.

Sekil 4.7: Ahlath Sirti’nin dogusunda gozlemlenmis andezitik aglomeralar (E: 407633, N:
4447941).
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4.2. YAPISAL UNSURLAR

Adada yas fark etmeksizin bir ¢ok birimlerde dogrultu atimli ve normal faylar gézlenmektedir.
Kuzey Anadolu Fay1 Gokgeada’nin kuzeyinden gegerek Ege Denizi’ne dogru uzanmaktadir.
Ada genel olarak KD-GB yonlii faylarin kontrolii altindadir. Adanin kuzeyi giineyine gore daha
engebelidir ve tabaka egimleri genelde 20-40° arasinda degismektedir. Adadaki birimler
batidan doguya dogru genglesmektedir. Adadin kuzeyinde yiizeylenmis metamorfik birimler
adanin tektonik yiikselmesine dair delillerden biridir (Sar1 ve dig., 2015).

Gokgeada’nin deprem konusunda tehlikeli bir yer oldugunu Yenibademli Hoyiik’te gogiik
altinda kalmis insan kalintilarindan da anlamak miimkiindiir (Hiiryilmaz, 2011).

Gokgeada’da gegen asrdan giiniimiize 4.0’ten biiyiik sadece ii¢ adet deprem kayda ge¢misdir.
Episantirlar1 deniz ig¢inde olan hiposantirlar1 ise adanin KD ve kuzeyine isabet eden bu
depremler 4.1, 4.8 ve 5.0 biyiikligiinde olmustur ki, (www.sayisalgrafik.com/deprem-
Bounkoeri) KAF’1n gelisimiyle iligskilendirilmektedir (Akdemir ve dig., 2008).



http://(www.sayısalgrafik.com/deprem-Bounkoeri
http://(www.sayısalgrafik.com/deprem-Bounkoeri
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Sekil 4.8: Gok¢eada’min stratigrafik kesiti (A) ve jeoloji haritas1 (B) (Koral ve dig., 2008).
Gokceada’nin basitlestirilmis jeolojik haritasi ve tektonik ozellikleri, adanin 3 boyutlu
morfolojisi iizerine eklenmistir (dikey abarti 1:1).
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Koral ve dig. (2008) yayinladig1 makalede adanin faylartyla ilgili sunlar yer almaktadir: Ada
sismik olarak aktif KAF zonuna neredeyse paralel uzanan KD-GB yonelimli bir dizi fay
icermektedir. Bu dizinin en batisi, adanin ¢izgisel bir egilim gosteren kuzey kiyis1 boyunca yer
almaktadir. Daha uzun eksen boyunca ve ada boyunca ise baska bir fay dizisi meydana
gelmektedir. Bu fay dizisi Kuzulimani, Gok¢eada ve Ugurlu yakinlarinda aliivyon ¢okelleri ile
yan yanadir. Adanin glineydogu kesiminde Tuzla Golii ¢okiintiisiinii sinirlayan fay, genel olarak
Kefalos fayr olarak amlmaktadir ve Ust Miyosen-Pliyosen ¢dkellerini Oligosen
volkanitlerinden ayirarak allivyon ortiisii ile sinirlanmaktadir. Bu faylar sahada bir litolojik
birimin aniden kaybolmasi, fay diklikleri, selaleler, kaynaklarin ortaya ¢ikmasi ve traverten
olusumlar1 gibi morfolojik kanitlarla taninir. Sag adim diizeninde (sag-kademeli) olarak
meydana gelirler ve hemen hemen dikey baskin egik atimli faylardir.

Kefalos fay1 bizim alanimiza en yakin fay olsada tarafimizca gézlemlenmemistir.

Bu faylara egik olarak KB yo6nelimli antitetik faylarda vardir. Boyle bir fay Kuzulimani’nin
birka¢ km batisinda meydana gelir ve Eosen birimlerinin yilikselmesine neden olur. Bir digeri
ise adanin merkezinde belirgin bir egimli kayma bileseni ile meydana gelir.

Ugiincii fay grubu, KD gidisli faylarla sentetiktir ve net bir kesisen iliskiye sahip degildir. Boyle
bir fay, Kalekdy yakinlarinda kuzey kiy1 boyunca mevcuttur. Kesik ve bozulmus tabakalanma,
pinarlar, asili vadiler ve ylikselmis teraslar gibi morfotektonik 6zellikler sergiler. Bu dizinin
diger ornegi bati1 kiyisindan Kuzulimani’na dogru uzanir ve sol yonlii dogrultu atimli bir
bilesenle normal bir fay karakteri gosterir (Koral ve dig., 2008).

4.3. GOKCEADA’NIN JEOLOJIK EVRIMIi

Gokgeada’da inceleme alaninda; Orta Eosen-Geg Oligosen, Ge¢ Miyosen ve Pliyosen olmakla
dort esas ¢okelim donemi mevcuttur (Kesgin, 2002).

1. Orta Eosen-Geg Oligosen ¢okelim donemi:

Bu donem; Sogucak, Ceylan ve Osmancik formasyonunun c¢okeldigi, s1§ deniz, derinlesen
deniz ve sonrasinda duraksama evresiyle yeniden siglasan bir denizel ortami ifade etmektedir.
Oligosen sonlarinda ise bolge kara haline gegmektedir.

Mezardere formasyonunun delta ortaminda yer alan ince kumtasi, ara seviyeli silttagi ve kil
ardalanmas1 fasiyesleri iizerine uyumlu sekilde gelen kalin kumtasi istifi, Osmancik
formasyonunun ¢okelim ortaminin 6zelliklerini agiklamaktadir. Genelde capraz yer yerde
dereceli katmanlanma ve fosil kavkilari yapilarina sahip kumtaslari, kiy1 yakini ve plaj ortamini
yansitan fosilli ve kavkili bantlar1 arasinda bol miktarda ince seyl ve komiir seviyeleride
icermektedir.

2. Geg¢ Miyosen donemi:

Ge¢ Miyosen donemi, Ge¢ Miyosen doneminde KG yonlii gerilmelerin etkisi sonucunda
olusmus grabenler, tektonik kontrollii bir sedimantasyonu simgelemektedir. Oligosen dénemi
sonunda s1glasarak kara haline doniisen bolgeler, Erken-Orta Miyosen devrinde asinma donemi
gecirmistir. Ge¢ Miyosen’de ise ada Ozellikle KAF zonunun gelisimi sonucunda baskin bir
tektonik kontrollii cokelme sistemine gegmisdir. Cokelme {iriinii olarak kiy1 yakini alanlarda ve
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alivyon diizliglinde denizel fasiyesler gelismistir. Fakat fay kontrollii gelisim gormiis
havzalarda 6zellikle faya yakin bolgelerde genelde akarsu fasiyesi ¢cokelim gosterirken, graben
gelisimiyle agikta kalan alanlarda kalin bir denizel kiy1 yakini fasiyesler ¢okelim gostermistir.
Gerilme kuvvetlerinin farkli yonlerde gelisimi sonucu birbiriyle kesismekte olan graben
gelisimlerinin varlig1 eski yayinlarda detayli sekilde ele alinmaktadir (Yilmaz ve dig., 2000).

Koral ve dig. (2008)’e gore adanin morfolojik 6zelliklerinin fay diklikleri, asili vadiler, su
kaynaklar1 ve bagka morfolojik birimleri i¢eren belirgin morfolojik 6zelliklere sahip oldugunu
sOylenerek aktif tektonigin kanit1 olarak sunulmaktadirlar.

Arastirmacilar adanin bat1 kesimindeki derin vadilerde bile Ust Miyosen-Pliyosen’den daha
geng birimlerin olmamasini yiikselmenin ek kanit1 olarak gostermektedirler.

Saat yoniiniin
tersine doniis

K

Sekil 4.9: Gokceada icin basitlestirilmis bir tektonik model. Faylar boyunca hareketler
KD-GB dogrultusunda genislemeye neden olurken, KB-GD sikismasina ve adanin
kuzeyinde horst-graben yapisinin belirginlesmesine neden olmustur (Koral ve dig., 2008).

Gokegeada’daki yiikselme ¢esitli faylarin etkilesimi ile baglantilidir (Sekil ). Adadaki KD ve KB
dogrultulu faylarin, adanin yiikselmesinin ve KD egimli morfolojisinin nedeni olduguna
inanilmaktadir (Sekil 4.10). Faylar iizerindeki yanal hareket, gozlenen kiy1 yiikselmesi
(sonucunda kisalmaya neden olurken) kuzey Ege Olugunu olusturan KKD yo6nelimli
genislemenin nedenidir (Sekil 4.10). Adadaki faylar, adanin yiikselmesine ve adanin
merkezinin goreceli genislemesine neden olmustur (Sekil 4.9).
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f Yiikselme

KAF'1n gelisme aninda

Sekil 4.10: KAF’in yer aldigi Saros Cukuru’na gore Gokceada’daki morfotektonik
ozelliklerin ve yiikselmenin gelisimi icin basitlestirilmis eskizler. Morfotektonik
ozelliklerin neden asimetrik dagilim gosterdigini acikliyor (Koral ve dig., 2008).

Adadaki yiikselmenin/faylanmanin baslangic yasinin ge¢ Pliyosen oldugu varsayilirsa (6rn.,
Barka, 1992; Herece ve Akay, 2003), diisey yer degistirme orani birka¢ milimetre (1-1.5
mm/y1l) civarinda olacaktir. Ancak faylanma/yiikselme ge¢ Pleistosen’de baslasaydi (6rn., Le
Pichon ve dig., 2001; Sengor ve dig., 2005; Koral, 2007) oran santimetre (1-1.5 cm/yil)
civarinda olacaktir (Koral ve dig., 2008).

4.4. EKONOMIK JEOLOJi

4.4.1. Manganez ve mineralleri

Manganez demir i¢indeki oksigen ve kiikiirtii temizleyerek celige doniistiiriilmesinde 6nemli
rol oynayan bir mineraldir (Gling6rdii, 2010).

Manganez, yer kabugunda en bol bulunan dokuzuncu veya onuncu elementtir. Endiistriyel
kullaniminin ¢ogu, pil liretimine giden ¢cok daha az miktarda g¢elik yapimindadir. Kimyasal
Ozelliklerinde demire ¢ok benzer. Buna gore, Mn yaygin olarak Fe minerallerinde kiigiik
miktarlarda sonradan gelmis sekilde bulunur.
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Manganez cevherleri karbonatlar, genellikle rodokrozit, ancak bazen kutnahorit veya en
yayginlar1 braunit, biksbit ve hausmanit olan gesitli silikatlar ve oksitler olabilir (Tablo 1).
Karbonatlar C ve O i¢in faydali izotop sinyalleri tagirlar.

Tablo 1: Mn cevher yataklarindaki baskin Mn minerali
(https://www.sedimentaryores.net/Manganese/Minerals%20table.html).

Isim Formiil Yatak yiizdesi
Rodokrozit MnCQO3 32
Braunit Mn7SiO12 24.3
Kriptomelan KMngOss 8.7
Manganit MnOOH 7.8
Piroliizit MnO> 4.9
Hausmanit Mn3z04 2.9
Romansit (psilomelan) BaMn?*Mng** O16(0OH)4 3.9
Amorf (sekilsiz) oksitler 1.9
Kutnahorit CaMn(CO03)2 1.9
Mn-kalsit (Ca,Mn)COs3 1.9
Todorokit (Mn,Ca,Mg)Mn3z07H-0 1.9
Bagka (oksidler) 7.8

Manganez genellikle genis Olgiide oksit olarak depolanmis kristalin kayaglarin icinde
olusmaktadir (Cardakli, 2010).

Manganez genellikle oksijenli kompozisyonlar seklinde olusmaktadir. MnO2 normal sicaklik
ve basing altinda en kararlisidir. Ayni sartlar altinda MnO en kararsiz bilesim olmakla bu
bilesime tekabiil eden mineraller yok denecek kadar azdir (Cardakli, 2010).

Manganl karisigin cevher olabilmesi i¢in i¢inde manganez en azindan % 35 bir pay tutmalidir.
Cevherin mangan igerigi % 10-35 arasinda ise bu cevhere demirli mangan cevheri, % 5-10
arasinda ise manganli demir cevheri, % 5’in altinda ise ve genel olarak demir igeriyorsa buna
demir cevheri denilmektedir (Cardakli, 2010).

Dogada, bilesiminde manganez bulunan 300’den fazla mineral mevcuttur. Mangan elementi
genellikle oksijen, karbon ve silisyum gibi elementlerle kolay birlesib farkli bilesikler
olustururlar. Bunlardan metal iiretiminde ve hammadde olarak en yaygin kullanilanlari;
pirolusit/ramsdellit/polianit (MnOy), psilomelan (BaMngO1g:2H->0), manganit (Mn203z-H20),
hausmanit (Mn304), rodokrosit (MnCQO3), rhodonit (MnSiOs), kriptomelan (KMngOss), braunit
(3Mn203-MnSi0Os3), biksbit (Mn,Fe)203 ve jakopsittir (MnFe20.) (Eroglu ve dig., 2019) (Tablo
2).

Tablo 2: Ekonomik degere sahip manganez mineralleri (Cardakh, 2010;
http://metalpedia.asianmetal.com/metal/manganese/;
https://az.wikipedia.org/wiki/Ramsdellit; https://tr2tr.wiki/wiki/Coronadite).

Mineral Adx Formiil Renk Mn | Sert- | Yogun- Kristal
iceri- lik luk Sistemi
gi (ton/m?3)
(%)
Piroliisit MnO: Celik 63 6-7 5 Kubik
grisi -
siyah



https://www.sedimentaryores.net/Manganese/Minerals%20table.html
http://metalpedia.asianmetal.com/metal/manganese/
https://az.wikipedia.org/wiki/Ramsdellit
https://tr2tr.wiki/wiki/Coronadite
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Ramsdellit MnO: Koyu gri 63 3 4,7 Rombik
- siyah
Polianit MnO- Siyah - 6-6,5 5
celik
grisi
Manganit Mn.03-H.0 Siyah - 62 4 4,3 Rombohedra
celik I
grisi
Kriptomelan KMngOas Siyah - | 45-60 | 5-6 4,3
celik
grisi
Psilomelan BaMngO1g-2H,O | Siyah- | 35-60 | 5-6 4,4-477
koyu gri
Hausmanit MnMn204 Kahveren | 72 4,8 4,7-5 Tetragonal
gi - siyah
Braunit 3Mn203MnSiO; | Kahveren | 50-60 | 6-6,5 | 4,7-4,9 Tetragonal
gi - siyah
Biksbit (Mn, Fe)203 Siyah 30-40 6 5
Jakopsit MnFe204 Siyah 24 6 4,8
Hollandit BaMngOss Siyah - 24 6 4,5-5
celik
grisi
Koronadit PbMngO1e Siyah - 24 5,2- 4,5-5 Monoklinik
celik 5,6
grisi
Rodokrozit MnCOs Kirmizi- 48 3,5- 3,3-3,6 Heksagonal
pembe- 4,5
kahve
Rhodonit MnSiO3 Pembe 42 5,5- 3,4-3,6 Triklinik
6,5

Hausmanit (Mn?*Mn3*,0a): Sert kahverengimsi siyah opak bir mineraldir (Cardakli, 2010).

Piroluzit (MnO2): %60-63 manganez igerir ve bazen gesitli miktarlarda kimyasal olarak su
icerir. Bulunus yeri genellikle manganez tasiyan hidrotermal yatak ve kayaglarin yiiksek
oksitleyici kosullar altinda degisime ugramasi ile s1g denizel ortamlarda, bataklik ve goller
icinde ve manganitin yaygin bir alterasyon {irlinii olaraktir (Cardakli, 2010; Hanelgi, 2017).

Manganit (Mn*30(OH)): Celik grisi renkte olup, orta sertlikte metalik parlakliga sahiptir.
Diisiik sicakliktaki hidrotermal veya hot-spring manganez yataklarinda, sedimanter
yataklardaki mangan minerallerinin degisimi ile ve baz1 kil yataklar1 ile lateritlerde
bulunmaktadir. (Cardakli, 2010; Hanelgi, 2017).

Psilomelan/Ramanesit (BaMn*>Mn**8016(OH)4 ): Icerik olarak % 70-80 aras1 manganli oksit
bilesigi igerip bunun % 10-15 civarinda oksijen bulundurmaktadir. Diger mangan
minerallerinden ay1rt edici 6zelligi yiiksek sertlige sahip olmasidir. Koyu griden ve siyah renkli,
sekilsiz (amorf) bir mineraldir. Bulunusu: mangan karbonatlar ve silikatlarin atmosferik
kosullar altinda bozunmasi ile ikincil olarak olusurlar (Cardakli, 2010; Hanelgi, 2017).
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Rodokrozit (MnCOs): Rodokrozit manganin en iinlii karbonat mineralidir. Ayirt edici 6zelligi
pembe rengi, camsi parlakligi, kristal bi¢imi ve sicak HCI aside reaksiyon goéstermesidir.
(Cardakli, 2010; Hanelgi, 2017).

Rhodonit (CaMn3sMn(SisO15)): Rhodonit, piroksen mineral grubunun bir iiyesidir. Dik agilarda
prizmatik bolinmeye sahiptir. Genellikle rodokrozit ile olusur (Cardakli, 2010).

Braunit (Mn*2Mn*3 SiO12): Yaklasik %69 Mn ve %10’a kadar SiO- igerir, bilesimi itibariyle
susuz manganez seskioksite karsilik gelir. Bu mineral, orta sertlikte koyu gri ila siyahtir. Oksitli
ve silikatli manganlarin metamorfizmasi sonucu olarak olugsmaktadir (Cardakli, 2010; Hanelgi,

2017).

Jakobsit (Mn?*Fe3*,04): Jakopsit bir manganez demir oksit mineralidir. Ayni1 zamanda
manyetit ve spineldir (Cardakli, 2010).

Bikshit (Mn*3,03): %30-40 Mn igerir. Yaklasik % 25 mol Fe;Os igerebilir. Koleksiyonerler
tarafindan aranan metalik koyu siyah nadir bir mineraldir (Cardakli, 2010;
https://www.mindat.org/min-691.html).

%45-60 Mn igeren Kriptomelan ve manganez oksitlerin ve degisken manganez igerigine sahip
demir oksitlerin sulu bir karigimi olan Wad gibi diger baz1 manganez mineralleri de vardir
(Cardakli, 2010).

4.4.2. Yataklanma tipleri

Kalkofil 6zelligi diisiik olan manganez ¢ok nadir durumlarda (alabandit — MnS gibi) siilfit
minerali gelistirebilmektedir (Hem, 1972). Manganez silikat mineralleri igerisinde (biyotit,
amfibolit gibi mafik silikat mineralleri gibi minerallerde) aksesuar elementi olarak bulunur
(Toziin, 2013).

Ekonomik degeri olan manganez maden yataklari epijenetik, sinjenetik ve sindiyajenetik
olarak, sedimanter ve volkanik birimlerde gelismektedir (Tablo 3). Denizel tortularda sinjenetik
olarak olusan yataklanmalar, manganezin en biiyiik yataklanma tiirlerini olusturmaktadir
(Toztin, 2013).

Manganez cevheri, icinde bulundugu kaya ile es zamanli gelisirse sinjenetik, ana kayadan daha
sonra ve farkli kosullarda gelisirse epijenetik olarak tanimlanir (T6ziin, 2013).

Sinjenetik sekilde gelisen yataklarda zenginlesme, strataform yada stratabound seklinde
yataklanir. Epijenetik sekilde gelisen yataklarda ise iki tabaka diizlemi arasinda gelismisse
tabakaya paralel, daha sonradan gelisen fay ve eklemleri doldurup, tabakalari keserek
gelismisse, damar tipi seklinde yataklanir (T6ziin, 2013).

Sinjenetik tipli gelisim gdstermis manganez yataklari, denizel ortamlarda manganin tortullarla
ayni yagh tabakalanmaya uyumlu ¢okelmesi sonucunda olusur. Bu tiir yataklanma, biiyiik
Olciilerde O2 miktarina gore katmanlagsmis deniz siitununda “redoks ¢izgisinin” deniz tabanini
kestigi zonlarda gelismektedir (T6ziin, 2013).

Epijenetik tipli gelisim gostermis manganez yataklari, deniz alt1 fay sistemlerinin temin ettigi
hidrotermal akiskanlar (volkanik ve/veya deniz suyu dongiisii) araciligiyla onceden olusan
sedimanter yada volkanik kayaclarin i¢indeki porozitelerde ve/veya siireksizlik diizlemleri zonu
boyunca gelisim gosterirler. Sinjenetik sekilde olusum gdstermis yataklarin siiperjen
alterasyonlarla zenginlesip epijenetik 6zellik kazanmasi da miimkiindiir (T6ziin, 2013).


https://www.mindat.org/min-691.html
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Sindiyajenetik mangan yataklanmasi, tortullarin gomiilmesi esnasinda gelisen diyajenez
siirecinde, manganezin poroziteleri doldurarak ¢okelmesi sonucunda gelisir (Toziin, 2013).

Tablo 3: Manganez maden yataklarinin siniflandirilmasi (T6ziin, 2013).

Maden Zaman Ana Kaya Olusum Yas1 Ornekler Referans
yatagi Mliskisi
Oligosen (28 Nikopol, Varentsov,
My.) Ukrayna 2002
Chiatura,
Giircistan
Oligosen (28 Binkilig, Oztiirk,
My.) Tiirkiye 1998
Kirmntih Geg Kretase (94 Ulukent, Oztiirk ve
My.) Gokgeovacik, | Hein, 1997
Tiirkiye
Geg Kretase (99 Groote Frakes ve
My.) Eyland, Bolton,
Sinjenetik Avustralya 1984
Erken Jura (183 Urkut, Polgari ve
My.) Macaristan | dig., 2004
Karbonatli Geg Jura (156 Molango, Okita,
My.) Meksika 1992
Neoproterozoik Urucum, Klein ve
_ Tabakali (700 My.) Brezilya Ladeira,
Sedimanter Demir Fm. 2004
Kayalarla (BIF) Paleoproterozoik | Kalahari- | Tsikos ve
Higkili (2050 My.) Mamatwan, | dig., 2003
Yataklar Giiney Afrika
Geg Kretase (95 Imini-Fas Gutzmer
My.) ve dig.,
2006
Karstik Kambriyen (501 | Timna, Israil | Laznicka,
My.) 1992
Paleoproterozoik | Postmasburg, | Gutzmer
Epijenetik (2100 My.) Giiney Afrika | ve Beukes,
1996
Geg Kretase (99 Groote Pracejus ve
My.) Eyland, Bolton,
Stiperjen Avustralya 1992
Mezoproterozoyik Moanda, Hein ve
(1740 My.) Gabon Bolton,
1993
Sindiyajene- Artillary, Spencer,
tik ABD 1991
Metabazik- | Geg Kretase (85 Cayirl, Oygiir,
ler My.) Tiirkiye 1990
Dasit Geg Kretase (85 Ocakls, Oztiirk,
Sinjenetik My.) Tiirkiye 1997a
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Yesil Paleoproterozoik Nusuta Roy, 2006
Volkanik Kayalar (2300 My.) (Birimian),
Kayalarla (Green- Gana
Miskili Stone)
Yataklar Pliyosen Kimolos Lykakis ve
Felsik- adasi, Kilias,
Epijenetik Ortag Yunanistan 2010
Volkanik- | Paleoproterozoik | Bergslagen, | Hogmalm
ler Isveg ve dig.,
2012

Mn cevherleri tortu, volkanik kayag veya karst barindirmali olarak siniflandirilabilir. Bu tiirler
arasindaki kimyasal ayrimlar sunlar igerir:

e volkanik kayalarin barindirdig1 tortularda c¢ok daha yiiksek miktarladaki SiOg,
muhtemelen pelajik radyolarya ve diatomlarin 6nemli katkilariyla daha okyanusal bir
ortami1 yansitryor.
e yukari dogru yiikselme ile ilgili olabilecek tortu tarafindan barindirilan yataklarda daha
yiiksek miktarlarda bulunan P2Os.
e kriptomelan grubu minerallerin yapisindaki agik tiinellerin sagladigi Ba ve Pb’deki
karstik yataklarin gii¢lii zenginlesmesi.
Mn cevher yataklar1 jeolojik zaman i¢inde esit olarak dagilmamistir. Bunun yerine, biri
Paleoproterozoyik’te, ikincisi Neoproterozoyik’te, ii¢linciisii Senozoyik’te olmak iizere iig
gruba ayrilirlar. 1800°den 1100 Ma’ya kadar tortularin barindirdig1 depozitolarin carpici bir
sekilde kaybolmasi da s0z konusudur (Sekil 4.11)
(http://www.sedimentaryores.net/Index_Mn.html):
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Sekil 4.11: Jeolojik zaman c¢izelgesinde Mn cevherinin yayilim gosterme grafigi.


http://www.sedimentaryores.net/Index_Mn.html
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Paleoproterozoyik (2500-1600 milyon yil 6nce) zirve agik farkla en biiyliglidiir ve zaman iginde
Bantli Demir Olusumunun ana boliimiine tekabiil eder. Biiyiik 6l¢tide Oligosen ile sinirli olan
Senozoik (son 66 milyon yil) Fe  mineralizasyonuna  sahip  degildir
(http://www.sedimentaryores.net/Index_Mn.html).

Volkanojenik manganez yataklari, andezitik ve bazaltik kayaglarda stratabound yada damar
seklinde gelisim gostere bilir. Bundan bagska Mn iyonlarinin hareketliligine gore volkanojenik
kayalarin ilerisindeki ¢Okelmis tortularda da stratiform olarak gelisebilmektedir.
Volkanizmanin etkisiyle gelisim gosteren bu yataklarda, hidrotermal etkilerin izleri
izlenebilmektedir. Bundan dolayi, Mn-zenginlesmesinin volkanizma aninda yada daha sonra
metal bilesigi zenginlesmis hidrotermal akiskanlar sayesinde olustugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sinjenetik yataklar (hidrotermal akigkanlarla iliskisi olan), epijenetik gelisen yataklardan daha
¢ok yaygindir. Mangan iceren katmanlar volkanitlerle veya sedimanter kayalarla ardalanmali
sekilde gozlemlenebilir. Volkanik kokenli manganez yataklari, ayirt edici 6zelliklerine gore
gruplanmistir (bak. Mosier L. D. ve Page J. N., 1988). Yataklanma sekilleri ise mercek, kama
veya damar seklindedir ve bundan da baska katmanli, stokwork, bres dolgusu veya saciliml
sekillerde de gelisimler gosterebilmektedir (Oztiirk, 1997b).

4.4.3. Tirkiye mangan yataklari

Tiirkiye’deki baslica manganez rezervleri Denizli-Tavas, Zonguldak-Eregli, Gaziantep-
Musabeyli, Artvin-Bor¢cka ve Erzincan-Kemaliye’de yerlesmektedir. Bunlar arasindaki
Denizli-Tavas bolgesinde yerlesen 4 milyon ton kanitlanmis rezervi ile en biiyiik tonajli
manganez cevheri yatagidir ve burdaki yillik iiretim yaklasik 20.000 tondur. Bu yatak diisiik
manganez icerikli (%30-31 Mn) karbonat tipli cevher gdvdesidir. Bunun ise demir gelik
endiistrisinde kullanilmasi1 adina farkli kurumlar tarafindan bircok calisma yapilmistir (Devlet
Planlama Teskilati, 2001).

MTA’nin yayinladigi raporlara gore Tiirkiye’de nerdeyse her bolgede ¢ok azda olsa manganez
yataklarinin varligi tespit edilmistir. Amma bunlarin ¢ogu ekonomik olarak yararsizdir. Bu
ylizden diinya piyasasinda Tiirkiye’nin pay1 ¢ok azdir.

MAPEG e iletilen 2018 y1l1 raporlarina gore Tiirkiye illerindeki manganez rezervi Tablo 4’deki
gibidir.

Tablo 4: Tiirkiye manganez rezervleri (MAPEG, 2019; isletmelerin 2018 yih faaliyet
raporlarindan alinmstir).

iL Goriiniir Rezerv
ADIYAMAN 7.509.723
ANKARA 71.898

ANTALYA 58.600
BALIKESIR 898.294
BURDUR 9.228.217
CORUM 5.080.939
DENIZLi 20.451.259
ELAZIG 848.750
ERZINCAN 139.381
ERZURUM 406.475
ESKISEHIR 18.930



http://www.sedimentaryores.net/Index_Mn.html
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ISTANBUL 2.622.198
KAHRAMANMARAS 59.859
KASTAMONU 50.000
KAYSERI 270.440
KONYA 8.600.000
KUTAHYA 963.033
MALATYA 346.284
MUGLA 326.400
SIVAS 4.128.206
TOPLAM 62.078.887

Tirkiye’nin en biiyilk manganez rezervine sahip Denizli-Tavas-Ulukent yataginda 90’li
yillarda basta Erdemir olmak iizere isdemir ve Kardemir fabrikalar1 y1llik ortalama 20.000 ton
iretim gergeklestirmistir.



31

"ABA HIUBYIOA PIUOH ‘AAd ININS Njopeuy ABuno SYO
JNnNs njopeuy >®N3¥ Sy Jnins m>mxmumv_ 1S Umns si8|-09jed :Sd
uajewsapayaad zeuebuey o

ynauslehiq uasobio

|EWR)0IPIH asejasy 1SN

ynauafoipiH-lewssjolpiH-ynauslefig asejary Isn

[ewusjoipiH-ynaualelig-ynausiolpiy asejany| seu]

¥31934NS SYA

U L1% QU8
U0} 000°029 ‘A18Z8Y

Jajawsapayrad papuid
J9JUBWIPaS YIUOe) 1504 T

Jajawsapayaa0
116eq euisewziuRH|OA ABA u

uajawsapayas apud!
uajkas yehis uLepeuOqIRY

Jajawdapayra s
apauod eliejofpes epinjunbod) o

[D17H|8OVAYA

— UN GE€'6+-02 % Joua]
. uoj 000 0SE ABZaY
UN 0Z% -iQua)
Uo} 000°08-0005 :NeZoY | -, ) \ N_ZwD AV U SE6r-02% iguaL
e L 3 2
BJEISNWEed0Y * e e P
“xe X ~ adsjaine .- X
HIZIM oA e mcxm.w:..v\_,o% oo x.om>owmxo@. P X .7\y
st Jelewi3 2. G Z
- SVO, . ...... oy’ UN €19 guay Wt : E
= L IR o_> U0} 000021 ‘AJ8ZaY - uaynin . D
' Ije30) . A > L
. widey ., ’ e, KD 3w et S 0w
UW Sp% HQual R et Vi e R N N g ..... ’ O
uo} 000§ A8ZaY o e . 9. oo et S® AT W
S . AHyeH- d oo. . Mu, 00 5 .. c2 > o!o.&l cmv_ d
- . - ° ' e ‘ .
ME20 MO, o e <
B = el 3 2
By i s, LI S e A epesd
- Sd'v, gc mum R R
a ¥
8 P Sipjuig T Y

UN GE% -Qual
uoj 000002 ‘Aazay

'

ZIN3d YV

UN ¥'6C % QuaL
Uo} €62°'8LL"L :AIBZ3Y

(Oztiirk ve dig.,

1993’ten

Tiirkiye manganez yataklarimin tipleri

Sekil 4.12

yararlanlarak hazirlanmistir).

Prof. Hiiseyn Oztiirk’iin 1993 yilinda yayimladigi makaleye esasen Tiirkiye’deki manganez

yataklar1 asagidaki gibi gruplastirilmistir:

Birinci grup: radyolaryali ¢ortlerde bulunan hidrotermal ve hidrojenetik kokenli yataklar.



32

Ikinci grup: alt Kretase yash karbonatlarda bulunan siyah seyllerle iliskili olan yataklar.

Uciincii grup: (Karadeniz kita yayindaki) volkanitler ile ardalanmali sekilde ¢okellerin gesitli
diizeylerinde damar, stok ve katman yapil1 gelisim gostermis hidrotermal kokenli yataklar.

Dordiincii grup: Trakya Havza’sindaki Oligosen yash ¢okeller igerisinde bulunan genelde
diisiik Mn-Si igerikli ancak yiiksek rezervli yataklar.

4.5. KIRANCIK MANGANEZ CEVHERLESMESI

4.5.1. Cevherlesmenin geometrisi

Adanin GD’da Kirancik ve Tokmakli Tepe arasinda Cakir Dere’nin kuzey kolu iizerinde Eselek
volkanitlerinin icinde K48°B dogrultu ve 72°GB egimli bir damar seklinde, yer-yer bir-birinden
kopuk parcalar seklinde fay boyunca gelismistir (Sekil 4.15 ve 4.18). Mn cevherlesmesi
toplamda 750 m uzunluga sahiptir (Sekil 4.15, 4.25). Adadaki ekonomik agidan bilinen en
onemli manganez cevherlesmesi budur (Oztiirk ve dig., 2020) Bu cevherlesme disinda lokal
alanda gelismis kirik dolgular1 seklinde 6nem arz etmeyen mostralar bulunmaktadir (Sekil
4.19). Cevher damart gevresindeki piroklastitler arjilli alterasyon gostermektedir (Sekil 4.20,
4.21, 4.22, 4.23, 4.24). Cevher govdesinin geometrisi agik ocakta goriilebilmektedir (Sekil
4.15).

Gerek saha calismlarinda gozlemlere gerekse Oztiirk ve dig. (2020) galismasinda belirtildigi
tizere Mn cevherinin mineralleri piroluzit, psilomelan, limonit ve gotittir. Kalsit, kuvars,
dolomit ve barit ise gang mineralleridir.

Ismini yakimindaki tepeden alan Kirancik manganez cevherlesmesinin gelisim gosterdigi KB
dogrultulu ve GB egimli cevher zonunu 2 kisma ayira biliriz:

Birinci kisim fayin esasen kil alterasyonlu zonlara ve gozle goriile bilen kismi bantli yapili, 60
ve 80 cm kalinlikli damarlar halinde gelisim gostermis Mn zonlarina rast geliniyor (Sekil 4.20,
4.21,4.23,4.24).

Ikinci kistm Mn cevheri 72°GB egimli fay diizlemi (Sekil 4.14) boyunca volkanik birimlerin
kirik-gatlaklarindan ¢ikarak etrafindaki tiifleri sivamis sekilde gelisim gostermektedir (Sekil
4.16, 4.19). Ayrica yer-yer toz ve dokiinti halinde olan Mn cevherlerine de rastlanmaktadir
(Sekil 4.13). Buradan madencilerin agik isletme yolu ile Mn ¢ikardigi tahmin edilmektedir. Ve
diisitk Mn tenérii nedeniyle madencilik iglerininde durdurulmus olmasi muhtemeldir.
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Sekil 4.13: Madencilik islerinin durduruldugu yer. Cevherin toprakta morumsu-siyah iz
salmis dokiintii halindeki yayilimi. Kirmizi renkli ¢izgiler cevherin yayilhim gosterdigi
yeri, siyah cizgi ise fay hattimi gostermektedir.

Sekil 4.14: 72°GB egimli mangan cevherinin volkanik tiiflerin kirik-catlaklarinda gelisim
gosterdigi fay diizlemi.
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Sekil 4.15: Manganez cevherinin yayihm gosterdigi fayin genel fotosu. Siyah ¢izgi fay
hattim1 gostermektedir.
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Sekil 4.16: Fayh dere boyunca gelisim gostermis mangan boyah tiif. Manganez boyah
tifler kirmiz ¢izgiyle belirtilmistir.
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Sekil 4.17: Volkanik tiif ve mangan oksitin birlikte bulundugu G12 6rnegi.
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Sekil 4.18: Fayh dere boyunca gelisim gostermis mangan cevheri. Siyah ¢izgi fay hattini,
kirmiz ¢izgi ise cevherlesmeni gosteriyor.
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Sekil 4.19: Kirik-catlaklarindan sizarak volkanik birimlerin iistiinii sivayan mangan
boyal volkanik tiifler.

4.5.2. Alterasyon ozellikleri

Calisma alanimizda feldispatlar killesmis, piritler limonitlesmis oldugundan arazide
cevherlesme killesme ve limonitlesmenin yogun oldugu bir zon boyunca goriilmektedir. Bu
baglamda cevherlesmeye arjilik alterasyon ve piritik alterasyon eslik etmistir. Piritler
belirtildigi gibi daha sonra hematite oksitlenmistir. Silislesme, kloritlesme, serisitlesme
seklinde bir alterasyon gézlemlenmemistir.
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Sekil 4.20: Volkanik tiiflerde gelisim gosteren manganez cevheri.
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Sekil 4.21: Volkanik tiiflerde gelisim gostermis mangan cevheri.



4

Sekil 4.22: Volkanik tiiflerin icerisinde gelismis mangan cevherlesmesinin genel
goriiniimii. Volkanik tiiflerde kil alterasyonu gelismistir.
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A tére olmus kil &

Sekil 4.24: Volkanik birimlerde gelisim gostermis mangan cevheri.
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Tablo 5: inceleme alanindan toplanan érneklerin aciklamasi ve koordinati.

Ornek Orneklerin aciklamasi Koordinatlar
Numarasi (ED50’ye gire)
Gl Altere olmus tiif E 407418

N 4446165

G2 Manganez cevheri E 407418
N 4446165

G3 Piroklastik kil E 407418
N 4446155

G4 Manganez cevheri E 407500
N 4446093

G5 Alterasyona ugramis Mn E 407549
N 4446019

G6 Manganez cevheri E 407418
N 4446155

G7 Altere olmus Mn E 407467
N 4446096

G8 (Toz halinde) alterasyona ugramis Mn E 407418
N 4446155

G9 Piroklastik kayac E 407498
N 4446077

G10 Manganez cevheri E 407514
N 4446065

G11 Altere olmus volkanik kaya¢ ve Mn E 407418
N 4446155

G12 Yan kayag cevher iliskisi i¢in gotiiriilmiis E 407503
Mn N 4446075

G13 Altere olmus piritli kuvars E 407418
N 4446152

G14 Altere olmus piritli kuvars E 407418

N 4446152
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4446000

Aciklamalar

Volkanitler: andezitik lav,
tif ve aglomera

\ Manganez cevherlesmesi

I ()lsek g

0 500 m

Sekil 4.25: Mangan dérneklerinin konumu.



45

Sekil 4.26: Mangan cevherinde gozlemlenen piritli ve demirli zon (G12 érneginin kesiti).

4.5.3. Cevherlesmenin mineralojisi

Mn cevherinin mineralleri: piroluzit, psilomelan, limonit ve gétittir. Gang mineralleri ise kalsit,
kuvars, dolomit ve barittir (Sekil 4.26 ve 4.27).

Sekil 4.27: Manganez cevherindeki piritler (G10 6rneginin Kesiti).
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4.5.4. Cevherlesmenin jeokimyasi
Bu tablolarda yer alan veriler Oztiirk vd. 2019 ve Oztiirk vd. 2020°den derlenen verilerden
olusmaktadir.

Tablo 6: Binkilig, Varna, Nikopol, Chiatura, Elmfllar, Gokgeada ve PAAS manganez
cevheri orneklerinin ana element analiz sonuclar1 (Oztiirk, 2020°den alinmistir).

Post

. Chert- Archean

Major Binkilic | Varna | Nikopol [ Chiatura hosted Gikeeada | AUastralian
oksidler Elmalar Shale
MnO |%| 4881 | 365 | 40,7 35,5 52.9 42,67 0,11
Sio. || 7.3 8 15,6 26.8 25,59 6,03 62,8
AlOs || 239 | 404 | 417 6,56 1,38 0,7 18,9
Fe0s | %°| 318 | 221 | 41 261 0.6 12,7 7,22
Mgo | 70| 1,13 | 426 | 1,27 1,1 0,09 0,64 2,2
cao || 1506 | 111 | 7,07 505 0,27 4.42 13
Na:O | 72| 041 | 068 | 0,38 0,36 0,04 0,01 1.2
K0 |%°| 038 | 058 | 0,89 1,06 0,24 01 3,7
Tio. || 042 | 019 | 02 0,21 0.06 0,03 1
P.0s || 065 | 028 | 058 0,53 0,05 0,02 0,16

Tablo 7: Binkili¢, Varna, Nikopol, Chiatura, Elmalar, Gokceada ve PAAS manganez
cevheri orneklerinin iz element analiz sonuclar (Oztiirk, 2020°den alinmistir).

Element- | Bin- Varna Niko- | Chiatu- | Chert- | Gokge- Post
ler kilig pol ra hosted ada Archaen
Elma- Auastralia
lar Mn n Shale
dep. PAAS
V | ppm | 60 111 95 94 48 33 150
Cr | ppm 12 16 20 15 20 110
Co | ppm | 82 40 74 57 192,6 85,5 23
Ni | ppm | 204 118 101 530 30,9 249,5 55
Cu |ppm | 78 20 61 86 793,8 47,7 50
Rb | ppm 19 17,6 19 11 2,5 5,6 160
Sr | ppm | 2832 77,3 638 984 352,3 68,9 200
Y | ppm | 16,57 14,1 18,4 - 13,8 36 27
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Zr | ppm 47 18,6 5,62 4,3 17 8,8 210
Nb | ppm | 1,3 1,62 0,16 0,08 0,7 0,7 19
Ba | ppm | 5230 143 1938 4096 3717 839 650
Hf | ppm | 0,2 0,41 0,13 0,07 0,4 0,2 5

As | ppm | 86,9 - 19,4 25 49,3 27,6 1,7
U |ppm | 99 3,92 3,5 11 3 2,5 3,1
Th | ppm | 0,9 1,51 2,66 2,1 0,7 0,8 14,6
Pb | ppm | 44,6 2,75 14,3 9,9 15,3 1493 20
Zn | ppm | 57,9 5,17 55,4 154 50 3639 85
M | ppm | 36,1 8 - - 57,1 5,8 -

0

Hg | ppm 0,4 - - - 0,02 0,12 -

Sb | ppm | 4,6 - - - - 49,6 -

Ta | ppm 0,1 - - - <0,1 <0,1 -

Tablo 8: Binkilig, Varna, Nikopol, Chiatura, Elmalar, Gokceada ve PAAS manganez
cevheri orneklerinin nadir toprak element analiz sonuclar: (Oztiirk, 2020’den alinmistir).

Chert

hosted
Elementler Binkili¢ [ Varna | Nikopol [ Chiatura | EImalar | Gok¢eada| PAAS

Mn

dep.
La ppm| 18,67 16 22,3 48,7 11,1 8,4 38,2
Ce ppm| 2586 | 21,7 | 45,8 55,2 37,4 16 79,6
Pr ppm| 228 | 3,31 | 4,72 10,2 4,23 2,05 8,83
Nd ppm| 13,1 | 134 18,5 40,9 18,2 9,6 33,9
Sm ppm 3 2,8 3,74 9,1 3,91 2,53 5,55
Eu ppm| 227 | 0,68 | 0,76 2,4 0,9 1,81 1,08
Gd ppm| 241 | 3,08 3,73 9,8 4,75 3,86 4,66
Th ppm| 104 | 0,47 | 054 1,6 0,65 0,64 0,77
Dy ppm| 222 | 2,82 3,35 8,8 3,26 3,94 4,68
Ho ppm| 0,33 | 0,61 | 0,69 1,8 0,54 0,93 0,99
Er ppm| 1,58 | 1,79 1,94 51 1,48 2,76 2,85
Tm ppm| 015 | 0,27 | 0,26 0,7 0,18 0,37 0,41
Yb ppm| 159 | 1,65 1,55 4,3 1,23 2,32 2,82
Lu ppm| 0,18 | 0,25 0,2 0,6 0,17 0,36 0,43
TREE |ppm| 74,68 | 68,83 [ 108,08 | 199,2 88 55,57 184,77

Ana element icerigine gore jenetik degerlendirme

Ana element verilerine gore yapacagimiz degerlendirmelerde Fe/Mn oranlari manganez
cevherlesmesi kokeninin anlagilmasinda onemli rol oynayan unsurlardan sadece biridir.
Gokgeada’daki Fe/Mn orani ortalama olarak 0,29763’tiir. Siit¢ii, 2019 ve Karakus, 2005°te
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sOylenenlere esasen diisiik Fe/Mn oranlarinin aktif okyanus yayilma merkezleriyle iliskili
hidrotermal yataklara isaret ettigini sdyleyebiliriz (Corliss vd. 1978, Nicholson 1992, Choi ve
Hariya 1992).

Toth (1980), yaymladigr makalede Si-Al diyagramini kullanarak, hidrotermal ve sedimanter
yataklarinin olusum ayrimini yapmistir. Bu diyagrami Gokgeada’daki Kirancik manganez
cevherlesmesi i¢inde kullanarak (yiiksek Si (6,03), diisiik Al (0,7) igerigi nedeni ile)
cevherlesmenin hidrotermal kokenli oldugu ispatlanmisdir (Sekil 72). Baska sozle desek bu
durum cevherlesmenin kaynaginin hidrotermal yolla oldugunu énermektedir.

Toth (1980), yaymladigi makalede diinyanin farkli bolegelerindeki farkli olusum ortamlarina
sahib manganez-demir rezervlerinin olusum hikayelerinin degerlendirilmesindeki sonuglari,
kendi ¢alismasindaki derin deniz nodiiller ile karsilastirmis ve Si/Al oranmnin derin deniz
nodiillerinde neredeyse 3’e denk geldigini ortaya koymustur. Hidrotermal kdkenli manganez

yataklarindaki Si/Al oranlar1 10 ile 20 arasinda degistigide Toth (1980) tarafindan makalede
belirtilmistir. Gok¢eada’daki Si/Al orani ortalama sekilde 8,61429°dur.

36
25 Hidrotermal
| ®
Si (%) -
A
12 4
B ® Sedimanter
¢
4 .|
0 T I 1
0 2 4 6
Al (%)

Sekil 4.28: Cevher érneklerinin Si-Al diyagramindaki konumlari (Toth, 1980).
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1000

100

| 7

0,1

Sample/PAAS

0,001
MnO Si02 Al203 Fe203 MgO Ca0 Na20 K20 Tio2 P205

Binkilig =—=Varna Nikopol ====Chiatura ====Chert- hosted Elmalar Mn dep, =—Gdkceada

Sekil 4.29: Binkili¢, Varna, Nikopol, Chiatura, Elmalar ve Gokceada’daki ana element
degerlerinin PAAS’a gore normalize edilmis diagrami. Alminyum ve sodyum oksid
degerleri diisiik degerlere sahip olsada, mangan, kalsium ve demir oksidin zenginlik
gosterdigi goriilmektedir. Diger degerler ise ara siralarda yer almaktadir.

Eser element icerigine gore jenetik degerlendirme

Eser element (As, Cu, Ni, Pb, Sr, V ve Zn) konsantrasyonlarinin genellikle hidrojenik
yataklarda diisiik, hidrotermal yataklarda ise zenginlik gosterdigi bilinen bir olgudur (Crerar
vd., 1982; Sasmaz vd., 2013). Ba, Cu, L1, Mo, Pb, Sb, Sr, V, Zn temel birlikteligi de hidrotermal
yataklarindaki tanimlayici etken olarak yorumlanmaktadir (Nicholsen, 1992; Siit¢ii, 2019).
Yiiksek Ni i¢erigi muhtemelen bir kirintili ultramafik bilesenin dahil edilmesini veya ultramafik
kayaclarin yikanmasini yansitir; Ni ayrica siilfitlerde de bulunur ve bu nedenle birden fazla
kaynaga sahiptir. Gok¢eada’da Ni degeri 249,5 ppm olarak belirlenmistir ve muhtemelen bir
kirintili ultramafik bilesenin dahil edilmesini veya ultramafik kayaglarin yikanmasini
ongormektedir (Hein vd., 2008).

Co/Zn orani hidrotermal yataklarda 0,15, hidrojenetik yataklarda ise 2,5 vermektedir (Toth,
1980). Gokgeada Kirancik manganez cevherlesmesinin Co/Zn 0,02 orani hidrotermal yataklara
isaret ettigi sOylenebilir.

Diisik Mo igerigi, hidrotermal sivilarin diisiik sicaklik kosullarina isaret etmektedir.
Hidrotermal oksitler, hidrojenli tortularla karsilastirildiginda kobalt igerigi bakimimndan daha
disiiktiir; yiiksek kobalt konsantrasyonlar1 deniz ortamlarinin gostergesidir Gokgeada
cevherlesmesindeki molibden konsantrasyonu ortalama 5,8 ppm’dir ve bu veri hidrotermal
stvilarin diisiik sicaklik kosullariin bir gostergesidir (Del Rio Salas vd., 2008).

Diisiik Co igerigi, cevher olusumu sirasinda hidrojenik katkinin minimum seviyesini
gostermektedir. Gok¢eada manganez cevherlesmesindeki kobalt konsantrasyonlari ise ortalama
85,5 ppm’dir. Buda bize cevherlesmenin hidrojenik kokenli olmadigin1 sdylemektedir (Hein
vd., 2008).

Arsenik zenginlesmesi cevher olusumunda hidrotermal sivilarin bir gostergesi olarak diisiiniile
bilir. Gok¢eada’daki Ar zenginlesmeside ortalama 27,6 ppm’dir (Nicholson, 1992b).
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Baryum hidrotermal aktivitelerle okyanusa katilan ve Mn ile zengin hidrotermal kabuklarda
yogunlasan bir elementtir. Gok¢eada Kirancik manganez cevherlesmesindeki Ba miktar1 839
ppm olmas1 hidrotermal etkinlik ile olusmus yataklarla benzerlik gostermektedir (Bonatti vd.
1972; Bonatti, 1975).
(Co+Ni+Cu)x 10
04/ 100

@ Gikeeada Mn cevherlesmesi
A Bzuer havzas: smekditleri
@ DPY metalli tortular

Pasifik manganez nodiilleri
M Nikopol manganez vatag
@ Elmalar manganez yatag

Hidrojenetik

er kabugu
Hidrotermal

Fe | | | Mn
0 50 100

Sekil 4.30: Fe ve Mn’ye kars1 (Co + Ni + Cu) x 10’un iiclii diyagrami, Toth 1980°den
alimmistir (“Hidrojenetik” ve “hidrotermal” alanlar Bonatti ve digerleri, 1972b’den,
Pasifik manganez nodiilleri Toth 1980°den, DPY (Dogu Pasifik Yiikselisi) metalli tortul
verileri, Corliss ve Dymond, 1975’ten, Bauer Havzas1 smektit verileri Eklund, 1974’ten,
Elmalar ve Nikopol manganez yatag verileri ise Oztiirk, 2020’den ahnmustir).

Co/Zn
10 =

Hidrojenik

. Gokgeada Mn cevherlesmesi
Il Nikopol Mn yatag:

| Hidrotermal

| | 1 1 1 | 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Co+Ni+Cu (ppm)

Sekil 4.31: Sasmaz vd., 2013 ve Toth, 1980°den yararlanilarak hazirlanmis manganez
yataklarinin olusumu i¢in ayirici diagram.
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Nadir yer element icerigine gore jenetik degerlendirme

Olusum hiz1 diisiik olan hidrojenetik kokenli Mn yataklar1 gii¢lii pozitif Ce anomalisi
gostermektedirler ve modern deniz tabanindaki oksihidroksit birikintileri ve nodiiller ic¢in
karakteristiktir (Golberg vd. 1963; Bonatti vd. 1976; Kunzendorf ve Glasby, 1994; Siitcii,
2019). Deniz alt1 hidrotermal kokenli madenlerde ise Ce negatif anomali ile karakterize
edilmektedir (Bender vd. 1971; Dymond vd. 1973; Bonatti vd. 1976; Choi ve Hariya, 1992;
Stiteti, 2019). Negatif anomalilerde kendi aralarinda ikiye ayrilarak daha detayli bilgi
vermektedir. Soyle ki, hafif negatif anomaliler, volkanojenik girdinin (Fleet vd., 1976) yada
deniz suyuna hidrotermal katkilarin (Bender vd., 1971; Dymond vd., 1973) gostergesi olarak
kabul edilirken, gii¢lii bir negatif Ce anomalisi, okyanus ortasi ve ada yay1 yayilma
merkezlerindeki sicak noktalarin etrafindaki diisiik sicakliktaki hidrotermal yataklarin
karakteristigidir (De Carlo ve Mc Murtry, 1992; Hodkinson vd., 1994; Sasmaz vd., 2013).

Hidrotermal yataklardaki pozitif Eu anomalisi hidrotermal sivilari diisiindiiriir (Michard, 1989)
ve sirkiilasyon sirasinda 1sitilmig sularin yiiksek Eu igerigine sahip alt tabaka volkanik
kayaglarla etkilesimini yansitir (Usui ve Mita, 1995; Sasmaz vd., 2013). Negatif bir Eu
anomalisi, diisiik sicaklik (Usui ve Mita, 1995) ve kitasal kabuk ve/veya sediman katkisindan
kaynaklanan kirlilik (Oksiiz, 2011; Sun ve McDonough, 1989) nedeniyle yeralt1 suyunun
substrat volkanik kayaclarla yetersiz etkilesimini géstermektedir (Sasmaz vd., 2013).

Gokgeada’daki pozitif Evropiyum (Eu) anomaliside hidrotermal sivilara isaret etmektedir.

10

Sample/PAAS

0,1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
—Binkilig Varna ——Nikopol Chiatura ——Chert-hosted Elmalar Mn dep. ——Gokgeada

Sekil 4.32: Cevher orneklerinin seyle gore normalize edilerek cizilmis spider diyagrami
(normalize PAAS’a gore yapilmistir).
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5. TARTISMA

5.1. MANGANEZ CEVHERLESMESININ OLUSUMU

Manganez cevherlesmeleri volkanik sartlarda hem volkanosedimanter, hem de volkanojenik
hidrotermal kosullarla miimkiindiir (Oztunali, 1973; Gedikoglu ve dig., 1985).

Volkanosedimanter manganez yataklari deniz suyunun volkanik merkezlerin etrafinda ve
yerkabugunun iginde dolasimiyla iliskilidir (Maynard, 1983; Stanton, 1972; Roy, 1981;
Ozkogak, 1980). Yerkabugundaki yarik-kirik sistemleri ve tektonik catlaklar boyunca asagi
inen deniz suyu yer kabugundan ¢oziip aldig1 Cu, Zn, Fe, Mn ve Ba gibi elementleri deniz
dibine tasiyarak ya masif siilfitler ya da Fe-Mn oksitler formunda ¢okeltmektedir. Deniz
tabaninda Fe, Mn ve Ba ¢okelimi, volkanizmaya isaret etmektedir (Maynard, 1983).

Coziinmilis Mn, suyun oksijen igerigine bagl olarak ya ara yiizeyde dip suyundaki oksijen
tarafindan ¢okeltilmek {izere yukar1 dogru yayilir ya da tstteki suya dagilarak havzanin (Sekil
5.1) daha derin kisimlarina taginir.

Nehir kaynaklh
Fe, Mn oksitleri

Kiyiya yakin
kirintilar

Mn
T—/; Fe
O 009 ~ O

Sirt tepesi
Hidrotermal alan

Fe sabit kalir

Mn nodiilleri

Sekil 5.1: Mangamin s1g su kirintih sedimanlarindan ve okyanus ortasi sirt bazaltlarindan
derin sulara transferi. Ol¢eksiz (Maynard, 1983).

Deniz seviyesi ile mukayisede ¢ok daha derin kisimlara ulasan hidrotermal sular denize
ulasarak volkanotortul cevherlesmelerini sinjenetik olarak olustururlar. Fakat, karasal
ortamlarda hidrotermal ¢ozeltiler epijenetik yolla ags1 seklinde cevherlesmeler olustururlar
(Cagatay, 1979; Ozkogak, 1980; Gedikoglu ve dig., 1985).

Volkantortul birimlerin arasinda farkli yer ve seviyelerde damar seklinde gézlemlenen, fay ve
kirik-gatlaklara dolup olugsmus epijenetik olusumlar, hidrotermal damar tipi yataklardir.

Kirancitk manganez cevherlesmeside Orta Miyosen yashi Eselek volkanitlerinin
piroklastitlerinde hidrotermal yolla olugmustur. Cevher olusum zamani volkanik birimlere
ramplasman (yerini alma) seklinde yerlesmis ve fay boyunca gelismesine dayanarak epijenetik
(ardolusum) oldugu soylene bilir. Fay zonundaki killesme mineral jenezisinin hidrotermal
olduguna dair delillerden biridir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Gokgeada’da Kirancik Tepesinden ismini alan Kirancik manganez cevherlesmesi
volkanik tiiflerin iginde fay boyunca gelisim gostermistir. Manganez fay boyunca bantli yapili
60 ve 80 cm kalinlikli damar seklinde ve 72°GB egimli fayin kirik-gatlaklarinda geligim
gostermistir.

2. Manganez cevherlesmesinin rezervi belli degildir ve maden isletmesinden diisiik tendrlii
oldugu anlagilmaktadir.

3. Hidrotermal yolla olusmus manganez cevherlesmesi i¢ceren Orta-Miyosen yasli vokanik
birimler inceleme alaninda Orta-Oligosen yash cakiltasi ve kumtasi ardalanmasindan olusan
Osmancik formasyonunun {izerine diskordan olarak gelmektedir.

4. Mineral parajenezi “‘kuvars-pirit-kaolinit-rodokrosit-limonit-gatit-pirolusit-psilomelan”
seklindedir.
5. Volkanik birimlerdeki ayrigsma, degisme ve parcalanma sonucu ortaya ¢ikan:

a. Primer mineraller “kuvars-pirit-rodokrosit”

b. Sekonder mineraller ise “limonit-gotit-hematit-kaolinit-pirolusit-psilomelandir”.

6. Manganez cevherlesmesinin hidrotermal yolla olustugunu gosteren element igerigi
degerlendirmeleri soyledir:

a. Ana element igerikleri Toth (1980) Si-Al diyagrami sayesinde hidrotermal yolla
olustugunu gostermektedir.

b. Eser element igerigindeki yiiksek Ni, As, Pb, Ba, Zn, Co ve diisitk Mo degerleri mineral
jenezinin diisiik sicaklik kosullarindaki hidrotermal ortamin varligini gostermektedir.
Co/Zn orani ise 0,02 degeri ile hidrotermal yataklara isaret etmektedir.

c. Nadir element igerigindeki giicli negatif Ce ve pozitif Eu anomalisi hidrotermal
cozeltilere isaret etmektedir.

7. Arazi ¢alismalarindaki gozlemlere dayanarak cevherin volkanik birimlere yerlesme
seklinin ramplasman (yerini alma) oldugu ve fay boyunca gelismesine dayanarak epijenetik
(ardolusum) oldugunu gostermektedir.

8. Manganez damarlar1 (dolgusu) ile ¢eperleri (damar ile yan kayacin kontagindaki yan
kaya¢ bolmesi) arasinda kalan sinirda alterasyon {riinii olarak meydana gelen killesme
olusumun hidrotermal oldugunu ispatlamaktadir.
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KURUM iZNi YAZILARI

Uyari: Canli ve cansiz deneklerle yapilan tiim c¢alismalar i¢in kurum izin belgelerinin
eklenmesi zorunludur. Gizlilik ve mahremiyet i¢eren durumlarda kurum adi kapatiimalidir.

1 Kurum izni gerekmektedir.

Kurum izni gerekmemektedir.

Jalal BASHIROV
(Imza)



