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OZET

KUMLUCA (ANTALYA) CEVRESININ MANGAN CEVHERLESMESI VE
KOKENIi

Sefa BOZTAS

Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Danmisman: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN

Mayis 2018; 72 sayfa

Bu calisma Antalya ili Kumluca ilgesindeki mangan metalik madeninin
cevherlesmesi ve kokenin arastirilmasi amaglanmigtir. Mangan demir-gelik sanayisinde
celigin sertlesmesinde ve dayanimini arttirmaktadir. Bu nedenle en c¢ok metaliirji
alaninda kullanilmakta olup sanayilesmenin artmasiyla beraber aranan madenlerden biri

olmustur.

Calisma alam igerisinde allokton ve otokton birimler yer almaktadir. Mangan
cevherlesmeleri, inceleme alaninda allokton konumlu Antalya naplari olarak bilinen

kaya toplulugu icerisinde yer almaktadir.

Calisma alaninda mangan cevherlesmesi Antalya naplar igerisindeki Alakirgay
melanjindaki ¢ort ve radyolaritler igerisinde bulunmaktadir. Inceleme alanindan alinan
numunelerle ince kesit, parlak kesit, XRD ve kimyasal analizler yapilmistir. Bu analiz
sonuglarina goére diisiik oranda Al,O3; ve FeyO3 yiiksek oranda SiO, ve MnO
bulunmaktadir. SiO, oran1 %18,90-93,10 arasinda degismektedir. MnO oranin ortalama
degeri %18,03°dlir. Analiz sonuglarina gore elde edilen ¢esitli diyagramlara gore

Kumluca bolgesi mangan cevherlesmesi hidrotermal kékenli oldugu belirlenmistir.
ANAHTAR KELIMELER: Alakircay melanji, Antalya naplar;, Kumluca, Mangan

JURI: Prof. Dr. M. Giirhan Yal¢in
Dog. Dr. Mustafa AKYILDIZ
Dr. Ogretim Uyesi Ali TUMUKLU



ABSTRACT

ORIGIN AND MINERALIZATION OF THE MANGANESE ORE AROUND
KUMLUCA (ANTALYA)

Sefa BOZTAS
MSc Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. M. Gurhan YALCIN
May 2018; 72 pages

This research aimed to investigate the process and mineralization of the
manganese ore in Kumluca district of Antalya province. Manganese plays a role in
steel hardening and durability of iron and steel industry. For this reason, manganese is
most commonly used in the field of metallurgy , it has become one of the mine sought

together with the increase of that industrialization.

Allokton and autochthon units are in the study area of manganese. The
Manganese mineralizations are located within the bedrock community known as the

Nappes of Antalya, which are alloktonic in the study area.

Manganese mineralization in the study area is found in chert and radiolarites in
Alakirgay melange in Antalya nappes. Samples taken from the examination area were
subjected to thin section, bright section, XRD and chemical analyzes. According to the
results of this analysis, low Al,O3; and Fe,0O3, high SiO, and MnO are present.The ratio
of SiO, ranges from 18,90-93,10%. The average value of MnO is 18,03%. According to
the various diagrams obtained according to the analysis results, Kumluca region

manganese mineralization has been determined to be of hydrothermal origin.

KEYWORDS: Alakircay melange, The Nappes of Antalya, Kumluca, Manganese

COMMITTEE: Prof. Dr. M. Gurhan YALCIN
Assoc. Prof. Dr. Mustafa AKYILDIZ
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ONSOZ

Calisma alanim dogup biiyiidiigim Finike ilgesine ¢ok yakindir. Yolculuk
esnalarinda yol yarmalarindaki birimler bende hep merak uyandirmistir. Biiyiidiigiim
cevreyl anlamak ve meslegim geregi yaptigim arastirmalarda bu bolgelerde mangan ve
krom oldugunu 6grendim. Bu nedenle tez konusunu belirlemede 6nemli bir faktor

olmustur.

Kumluca ilgesi ¢evresinde mangan ocagi isleten iki firma bulunmaktadir. Firma
calisanlar1 ve yakin g¢evredeki halk ile yaptigim konusmalarda bolgelerde daha once
195011 ve 1960’11 yillarda Fransizlarin mangan ve krom c¢ikardiklarini 6grendim. Daha
sonra bu bolgeleri terk etmisler. Bu 6grendigim olaylar bilgi ve tecriibeme katkilar

sagladi.

Bu ¢alismada ve tezin her asamasinda biiyiik katkilar1 olan, bilgi birikimleri ve
tecriibelerini aktaran, bana her zaman destek ve yardimci olan Akdeniz Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Anadilim Dali Baskani sayin hocam Prof. Dr. M. Giirhan

YALCIN’a icten ve sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ¢alismalarima katilarak bana yardimci olan meslektasim Sinan Emre Cakir
ve ince Kkesit ve petrografik incelemelerinde yardimer olan Istanbul Teknik Universitesi

Jeoloji Miihendisligi boliimii hocalarindan Prof. Dr. Emin CIFTCI’ye tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini hi¢ esirgemeyen,

yanimda olan degerli aileme de tesekkiirii bir borg bilirim.
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GIRiS S. BOZTAS

1. GIRIS

Calisma alani giineybati Anadolu’da Antalya ili Kumluca ilgesidir. Bu bolgede
otokton ve allokton birimler yer almaktadir. Otokton birimler alltan {liste dogru Bey
Daglar1 formasyonu, Garip¢e formasyonu, Karabayir formasyonu ve Karakustepe
formasyonlaridir. Allokton birimler alltan {iste dogru Antalya naplar1 igerisinde
Alakirgay melanji, Tekirova ofiyolitleri ve Tahtalidag birimleri bulunmaktadir (Uslu
2014).

Beydaglar1 formasyonu Jura-Kretese arasinda degisen pelajik ve neritik
kiregtaglarindan olusur. Garipge formasyonu Kretase yasl karbonat kaya birimlerini
uyumsuz olarak iisteleyen Eosen yaglh tiirbiditik tortullardan olugmaktadir. Karabayir
formasyonunu olusturan Akitaniyen yasl resifal kirectaslari, Beydaglar1 formasyonuna
ait Kretase yasl kirectaslar1 ile Antalya naplarina ait Triyas yaslh tortullar1 transgressif
olarak isteler. Otokton birimlerin en iistiinde bulunan Burdigaliyen yash Karakustepe
formasyonuna ait tortullar, ¢alisma bolgesinde cogu yerde Antalya naplarina ait
ofiyolitik kaya birimleri tarafindan bindirmeli bir dokanakla distelenir. Alakir¢ay
melanji, daha karmagsik 6zelligine sahip tabakali ¢ort, serpantinlesmis radyolarit, gabro
diyabaz, peridotit, ve ince katmanli Halobia’li pelajik kiregtaslarindan yapilidir.
Tahtalidag nap1 ise biiyiikk boliimii ile ¢ok kalin katmanli ve masif yapili
kiregtaslarindan (Triyas- Jura) olusmaktadir. Tekirova ofiyolitleri olarak ayirt edilen
ultrabazik kayalar egemen olarak serpantinlesmis harzburgit ve dunitlerden yapilidir
(Uslu 2014).

Inceleme alaninda Antalya naplar1 igerisindeki Alakircay —melanjindaki
birimlerde mangan cevherlesmesi tespit edilmistir (Sekil 1.1). Bu cevherlesmenin
kokensel incelemeleri i¢in Alakir¢ay melanji i¢cindeki birimlerden numuneler alinarak

yorumlamalar ve tespitler yapilmstir.
1.1. Calismanin Amaci

Tez konusu Antalya ili Kumluca ilgesinde ki manganlarin 6zelliklerinin
belirlenmesi, cevherlesmesi ve kdkeninin incelenmesini kapsamaktadir. Bu kapsamda
“Kumluca (Antalya) Cevresinin Mangan Cevherlesmesi ve Kokeni” baslikli caligmayla

Antalya naplar icerisinde yer alan mangan yataklanmasinin olusumunu ve bu olusumu
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denetleyen faktorler belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle biiro, arazi ve laboratuar
calismalar1 yapilmistir. Yapilan analizler ile elde edilen bilgilerle Kumluca bolgesinde
manganlar ile ilgili jeolojik, jeokimyasal ve kdkensel sonuglara ulagilmistir. Tez konusu
kapsaminda hazirlanan calismayla birlikte hem literatiir hem de yeni yapilacak

caligmalar i¢in kaynak olabilmesi hedeflenmektedir.

Sekil 1.1. Kumluca bolgesinden alinan mangan numunesini goriiniimii
1.2. Calismanin Onemi

Bu bolgede ki birimler tektonik, stratigrafik, petrografik, hammadde ve maden

potansiyeli acisinda diger bolgelerde oldugu gibi dikkat cekmektedir.

Mangan yataklar1 mineralojik birliktelik ve element bilesiminden edinilen
bilgiler, gelisimlerinin hidrotermal ve hidrojenetik siireclerle kontrol edildigini isaret
etmektedir (Bonatti vd. 1972; Hein vd. 1997; Oksiiz 2011). Hidrojenetik kokenli

yataklarin olusumunda mangan, deniz suyundan ¢okelip, yataklanirken (Hein vd. 1997);
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hidrotermal kokenli yataklar, sedimanter ve/veya okyanusal kabuktan tiireyen
cozeltilerin deniz tabanina ulagsmasiyla sinjenetik stratobound yataklar olusturarak veya
uygun jeokimyasal sartlar saglandiginda sedimanter kayalarin birincil veya ikincil
porozitelerinde epijenetik/diyajenetik yataklar olusturarak gelisirler (Jach ve Dudek
2005; Hein vd. 2008). Kumluca bolgesinde ve gevresinde kiiciik veya orta biiyiikliikte
mangan ocaklart ve zuhurlar1 bulunmaktadir. Bu durum calisma ve g¢aligma alanini

vurgular niteliktedir.
1.3. Inceleme Alan

Antalya, Tiirkiye’nin glineybatinsin da Akdeniz’e kiyist olan tarihi ve dogal
giizellikleriyle yerli ve yabanci turistler i¢in cazip turizm merkezlerinden birisidir.
Calismanin yapildigi Kumluca ilgesi; Antalya merkeze 90 km, Finike’ye 18 km, Kas’a
92 km, Fethiye’ye 186 km, Burdur’a 224 km uzakliktadir (Sekil 1.2). Calisma alaninda

yasayan halk genellikle hayvancilik, narenciye ve seracilikla ugragmaktadir.

Calisma alanindaki birimler; tektonik, stratigrafik, petrografik, hammadde ve
maden potansiyeli agisindan 6nem arz etmektedir. Inceleme alaninda Antalya naplari
igerisinde ¢Ort ve radyolaritlerde mangan cevherleri bulunmaktadir. Bu bdlgede iki
firmaya ait mangan ocaklar1 bulunmaktadir. Ayrica terk edilmis sahalarda mevcuttur.

Orta ve kiiciik 6l¢ekli mangan ve krom cevher mostralart bulunmaktadir.

Inceleme bolgesine yakin gevrelerde &nemli metalik maden ve endiistriyel
hammaddelerde bulunmaktadir. Finike’de Beydaglar1 formasyonun da neritik kireg¢
taglarindan mermer bloklar1 ¢ikarilmaktadir. Kemer-Tekirova ve Korkuteli bolgelerinde
mangan yataklanmalar1t mevcuttur. Ayrica bu bolgelerde krom zuhur yer almakta ve
daha once isletilmis sahalar bulunmaktadir. Alanya ve Gazipasa ilgelerinde Tiirkiye’nin
onemli barit yataklari bulunmaktadir. Alanya, Giindogmus, Akseki, Kas ve Ibradi
ilgelerinde boksit yataklar mevcuttur. Alanya ve Gazipasa’da kursun, ¢inko ve kuvarsit

yataklar1 bulunmaktadir.
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Sekil 1.2. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
1.4. inceleme Alanmnn Jeolojisi

Calisma bolgesindeki birimler otokton ve allokton olarak ikiye ayrilmaktadir.
Otokton birimler alttan iiste dogru; Beydaglar1 formasyonu, Garip¢e formasyonu,
Karabayir formasyonu ve Karakustepe formasyonlaridir (Sekil 1.4). Allokton birim
olarak c¢alisma bolgesinde Antalya naplar1i tamimlanmistir (Sekil 1.4). Antalya

naplarinda birimler alttan iiste dogru; Alakirgay melanji, Tekirova ofiyoliti ve
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Tahtalidag birimleri bulunmaktadir (Yagmurlu ve Toker 2014). Bu bdolgeye ait jeoloji

haritas1 Sekil 1.3’de verilmistir.
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Sekil 1.3. Kumluca bolgesinin ve cevresinin jeoloji haritasi (Yagmurlu ve Toker
2014’den diizenlenmistir)
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Sekil 1.4. Inceleme alaninin ve yakin gevresinin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti
(Yagmurlu ve Toker 2014’den diizenlenmistir)
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1.4.1. Beydaglar1 formasyonu

Colin (1962) tarafindan Beydaglar1 serisi olarak tanimlanan birim sonraki
calismalarda; Beydaglan silsilesi (Lefevre 1967), Kas kalkeri (Pisoni 1967), Finike
formasyonu (Ayan 1968), Yagcakdy kiregtaslart (Poisson 1977), Dokuzgol formasyonu
(Onalan 1979) olarak adlandirmislardir. Son adlama ise Giinay vd. (1982) Beydaglari

formasyonu olarak isimlendirmislerdir.

Anadolu’nun gilineybatisinda Isparta bolgesinin batisinda ve Antalya’nin
Beydaglarinda genis yayilim gosteren Beydaglar1 formasyonu, Jura — Kretase arasinda
degismektedir. Kalinligi 1000 metreyi gegmektedir. Neritik ve pelajik kirectaslarindan
meydana gelir (Poisson ve Senel 1984). Kuyubasi dolomitleri ile Paleozoyik yash tortul
kaya birimleri, Antalya’nin batisinda Beydaglar1 formasyonu altinda yer alir. Kumluca
batisinda Salurdag yoresinde Beydaglar1 birimine ait neritik kirecgtaslar1 Akitaniyen

resifal kiregtaslari tarafindan uyumsuz olarak isteler (Yagmurlu ve Toker 2014).
1.4.2. Garipge formasyonu

Finike havzasinin kuzeyinde yayilim gdsteren bu birim, alttaki Kretase yash
karbonat kaya birimlerini uyumsuz olarak {isteleyen tiirbitidik tortullar Poisson (1984)
ve Senel (1984) tarafindan Garipge formasyonu olarak adlandirmislardir. Karbonath
tortul katmanlar iginden bulunan bentik foraminifer icerigine gore birime Liitesiyen

(Orta Eosen) yas1 uygun goriilmiistiir (Yagmurlu ve Toker 2014).

Birimin bilesenleri olan kumtaslar1 yesilimsi ve gri, kaba-ince taneli, orta-kalin
katmanhdir. Ayrica seyl ara katkihidir. Yaygin olarak ofiyolitlerden ve karbonat
kayalardan bozunmus kaya pargalar1 ihtiva eden kumtaslar1 genellikle litarenit igerikli
ve iste dogru tane incelik artmaktadir. Bu litarenit igerikli kumtaglarinin en altinda yer
alan tortul yapilar (akint1 ve gerec izleri ) olagan bicimde gozlenir. Tortullagma ile yasit
gelisen intra-formasyonal bres olusuklar ile convulite yapilar1 yersel olarak gozlenir

(Yagmurlu ve Toker 2014).
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1.4.3. Karabayir formasyonu

Finike’nin kuzey yorelerinde ve Kag-Kasaba gevresinde genis yayilim gosteren
ve baglica kalin katmanli Akitaniyen yaslh resifal kirectaglarindan olusan birim, Poisson
(1984) ve Senel (1984) tarafindan Karabayir formasyonu olarak tanimlanmistir.
Karakteristik kesitinde en bagta orta-koyu gri renklerde, yersel mercan yi1gisimli ve kalin
katmanli kiregtaslart ve bitlimlii birim, Beydaglar1 Kiregtasina ait karbonat kayalar1 ve
Garipge formasyonuna ait Eosen yash tirbiditik tortullar1 uyumsuz olarak iisteler.
Karabayir formasyonuna ait alt ve iist dokanak tip kesitleri, Kag-Kasaba havzasinin
kuzey ve giliney boliimlerinde ve Finike’nin kuzey kesimlerinde agik olarak gozlenir

(Yagmurlu ve Toker 2014).

Bolgede Garipce formasyonuna ait Eosen yash tiirbiditik tortullart uyumsuz
olarak tsteleyen Karabayir formasyonuna ait tortullar, Antalya-Cirali yoresinin
giineyinde ve bunun yani sira, Finike havzasinin kuzey bolgelerinde ve Kag-Kasaba
havzasinda genis havza i¢inde goriilir ve bazi bolgelerde kalinligi 500 metrelerdedir

(Yagmurlu ve Toker 2014).

Karabayir formasyonunun ana bilesenini olusturan resifal kiregtaslari, biiylik
boliimiiyle baglamtas1 ve istiftasindan yapilidir. Cogunlukla mercan, bivalvia, alg ve
gastropodlardan olusan fosillesmis organik kalintilar daha ¢ok mikrospar kalsitten

olusan bir matriks i¢inde bulunur (Yagmurlu ve Toker 2014).
1.4.4. Karakustepe formasyonu

Yagmurlu ve Toker (2014)’de yaptiklar1 calismada, egemen olarak seyl, kumtasi
ve kalkerli seyl bilesenlerinden yapili olan tirbiditik ozellikteki tortul istifini

Karakustepe formasyonu olarak tanimlanmistir.

Birime ait tipik goriiniimler Kas-Kasaba havzasinin orta boliimleri ile Finike
havzasinin orta ve kuzey bolimlerinde ve Cirali giineyinde bulunur. Karakustepe
formasyonuna ait birimler, alttaki Akitaniyen yash denizel ortamda birikmis
kirectaglarin1 (Karabayir formasyonu) dereceli ve uyumlu dokanakla tstelemistir. Cirali
giineyinde, Antalya naplarina ait ofiyolitik olusuklar, Karakustepe formasyonuna

bindirmeli bir dokanakla {iisteler. Diger taraftan, Finike havzasinin kuzey bolgelerinde
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Karakustepe formasyonuna ait tortullar, Likya naplarina ait baglica ofiyolit
karmasigindan olusan allokton birimler tarafindan tektonik bir dokanakla iistlenir.
Bindirmeli dokanaklara iliskin acgik goriiniirler, Cirali glineyinde ve Elmali ¢evresinde

acik olarak gézlenmektedir (Yagmurlu ve Toker 2014).

Flis ve seyl litofasiyesine ait ¢cokelmis birimler; seyl, kalkerli camurtasi kalkerli
seylerden olusmaktadir. Ince tanelidir ve ara katmanlarinda kumtas1 bulunmaktadir.
Fasiyesteki seyller grimsi ve siyah renklerdedirler. Bazi boliimlerinde komiirlesmis bitki
kalintilar1 bulunmaktadir. Bu seyl-flis fasiyesinin kalinligi 200 metreyi ge¢mektedir
(Yagmurlu ve Toker 2014).

1.4.5. Antalya naplari

Poisson (1977) tarafindan Antalya Korfezi’nin batisinda ve kuzeyinde genis bir
yayilim gosteren pelajik tortul ve ofiyolitik kayaglardan olusan kaya birligine Antalya
naplar1 olarak adlandirmistir. Antalya naplart otokton olan Beydaglart neritik
kiregtaglar1 iizerine bindirmeli dokanakla yerlesmistir. Alanya masifini olusturan
metamorfik birimleri, Antalya Korfezi’nin dogu tarafinda yayilim gosteren Antalya
naplari igerisindeki ofiyolitik kayaglar bindirmeli dokanakla tistelemistir.(Yagmurlu ve

Toker 2014).

Finike-Cirali arasinda ki bolgede genis dagilim gdsteren Antalya naplarina ait
birimler Yilmaz (1984) tarafindan baglica ii¢ grup i¢inde toplanmistir. Bunlar, batidan
doguya dogru; (1) Alakircay melanji, (2) Tahtalidag napt ve (3) Tekirova

ofiyolitlerinden olusmaktadir.
1.4.5.1. Alakircay melanji

Celik (2009)’a gore, Alakircay melanji yaygin olarak denizel olusumlu
sedimanter kayaclar, serpantinize ofiyolitik kayaclar ve igerisinde ¢ok az oranda
amfibolitik birimlerden olugmaktadir. Alakircay melanjinin matriksi; serpantinitler,
denizalti lavlarindan kaynakli yastik yapili bazaltik birimler ve pelajik marn
dokiintiilerinden olugsmaktadir. Bu melanja ait volkanik kayaglar ise yastik yapili lavlar
ile volkanik breslerdir. Bu kayaclar arasinda radyolarit ve pelajik kiregtaslar1 ara

katkilidir (Robertson ve Woodcock 1981; Woodcock ve Robertson 1982). Bu birim
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icerisinde ofiyolit kayaclarini temsil eden mafik kayaglar ve serpantinize ultramafik
kayaglardir. Robertson ve Woodcock (1981)’e gore birim igerisinde gozlenen diger
kayaglar; volkanik sedimanter kayagclar, tiirbitik kumtaslari, derin deniz sedimanlar1 ve

kirectaslar tespit etmislerdir.

Alakircay melanji igerisinde kuzey-giiney yonlii faylar tespit edilmistir. Bu
faylar doguya egimlidir (Woodcock ve Robertson 1982; Dilek ve Rowland 1993).
Antalya naplarma ait Alakircay melanjinin ilk yerlesmesi Geg¢ Kretase-Geg Paleosen
zaman aralifinda meydana gelmistir (Poisson 1977; Robertson 1993). Alakirgay
melanjinin Beydaglar1 neritik kirectaglarina bindirmesi en son Ge¢ Miyosen’de
gerceklesmistir (Poisson 1977; Robertson 1993). Antalya naplar1 igerisindeki Alakirgay
melanjinda goriilen volkanik kayaclar yaygin olarak yastik yapili ve kiigiik boyutlarda
tektonik dilimler seklinde goriilmektedir (Celik 2009).

Calisma konusunun temelini olusturan mangan cevheri Alakir¢ay1 melanji

icerisinde yeralmakta olup Boliim 1.5°de ayrintili olarak anlatilmistir.
1.4.5.2. Tekirova ofiyoliti

Juteau (1975) ve Reuber (1982)’e gore Tekirova ofiyoliti egemen olarak;
harzburgit, serpantinit, diyabaz, masif harzburgit, dunit, plajiogranit, piroksenit, verlit,
lerzolitik harzburgit, izotropikgabro, tabakali gabro, diyabaz dayklar1 ve kromlu
dunitlerden meydana gelmektedir.

Reuber (1982)’ye gore Tekirova ofiyolitini kaya¢ tiirlerine gore bes gruba
ayirmustir. Birinci grupta serpantinitler bulunmaktadir. Bu grupta yer yer az oranda
dunit harzburgitler, gabro, diyabazlar icermektedir. Ikinci grupta harzburgitler yer
almaktadir. Ugiincii grupta dunitler bulunmaktadir. Bunlar harzburgit-dunit bantlar:
halinde goriilmektedir. Dordiincii grubu verlitler olusturmaktadir. Besinci grupta ise

gabrolar; tabakali gabro ile izotrop gabro olarak bulunmaktadir.

Tekirova ofiyoliti ¢alisma alaninda, Tahtalidag napina bindirmis olarak bulunur.
Ancak kiiciik bir alanda da Tahtalidag napinin Tekirova ofiyolitine bindirdigi goriiliir.

Peridotit kiitlesinin gercek kalinligi dlgiilememektedir. Ust manto kdkenli olup Tekirova

10
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ofiyolitinin, Neotetisin giineyine ait oldugu ve Geg¢ Kretase yast kabul edilmektedir
(Juteau 1975; Reuber 1982).

1.4.5.3. Tahtahidag nap1

Bozkaya ve Yal¢in (2007)’a gore Tahtalidag napi stratigrafik olarak Alakirgay
napi lizerinde, Tekirova ofiyolitlerinin altinda bulunur. Tahtalidag napi, genelde Jura-
Kretase yash platform tipi karbonatlar1 icermesi ile anilir. Fakat Alakircay melanji
tizerinde yer yer ilksel iligkili olarak bulunan Jura-Kretase yash platform tipi
karbonatlar, Tahtalidag napindaki Jura-Kretase yasl platform tipi karbonatlar ile benzer
ozelliktedir.

1.5. Mangan Cevheri
1.5.1. Mangamn genel o6zellikleri

Mangan atom numarasi 25, atom agirhigi 54,94 ve periyodik cetvelde VIIB (7B)
grubunda yer almaktadir. Mangan yer kabugunda ortalama %0,1 oraninda
bulunmaktadir. Evrende en fazla bulunan elementlere gore on ikinci elementi

olusturmaktadir. On 6nemli cevher minerali piroluzittir (MnO5).

Mangan; sert, kirilgan ve giimiis parlakligindadir. Toz haline getirilebilmektedir.
Mangan bilesiklerinde +1, +2, +3, +4, +5, +6 ve +7 degerlikler alabilmektedir (Gokge
2009).

Manganin ii¢ farkli 6nemli iyonlar;; Mn?*, Mn®", Mn*" olarak bilinmektedir. Bu
iyonlardan en yaygm olam Mn®" iyonudur. Mn?* iyonu derin ortam sartlarinda Fe®*
iyonuna benzerlikler gostermektedir. Yine Mn?" iyonu yiizeysel ortam sartlarinda ca?t

iyonuna benzerlikler gostermektedir (Gokge 2009).

Manganin clark degeri, farkli kaya¢ ozelliklerine gore iceriklerinin dagilimi

asagida sunulmustur. (Krauskopf 1979; Rose vd. 1979).

Clark degeri 1000 ppm
Bitki kiili 6700 ppm
Mafik kayag igerisinde 1500 ppm

11
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Granitik kayag icerisinde 390 ppm
Kiregtaglari igerisinde 100 ppm
Ultramafik kayag igerisinde 1040 ppm
Seyllerde 850 ppm
Toprak 320 ppm
Akarsular 15 ppb
Deniz suyunda 50 ppb

Manga ergime noktasinin (1244 °C) iistiindeki sicakliklarda kiikiirt, oksijen ve
fosforla  bilesikler  yapabilmektedir. Bu  0Ozelliginden dolayr  metallerin
kiikiirtsiizlestirmesinde ve reoksidasyonunda kullanilmaktadir. Ozellikle en basta demir
olmak iizere, bakir, aliminyum, silisyum, ¢inko, magnezyum ve titan ile bilesikler

yapmaktadir (Gokge 2009).

Mangan, Fe*" iyonu ile birlikte magmamn kristallenmesi esnasinda mafik
minerallerin icerisine girebilmektedir. Mangan biyotitlerin ve amfibol minerallerinin

igerisinde zenginlesmektedir (Gokge 2009).

Magmanin kristallenmesi sirasinda pegmatitik ve pndmatolitik evrelerde
mangan zenginlesmesi bulunmamaktadir. Magmatik faaliyetlerle iliskili granitoyik ve
andezitik kayagclar etkileyen hidrotermal sicak ¢ozeltilerden genel olarak kontak tipi ve

damar seklinde zenginlesmeler goriilebilmektedir (Gokge 2009).

Mangan iyonlarinin hareketlilikleri yiizeysel sulu ortamlarda Fe iyonlarina gore
yiiksektir. Mangan bozunma esnasinda daha erken ¢ozeltiye gegebilmektedir. Uygun pH
ve Eh kosullarinda mangan c¢ozeltide, Mn?* halinde kalmaktadir. Fe ise oksitli
mineraller olusturmaktadir. Mangan mineralleri daha oksidan ve bazik ortam
kosullarinda ¢oziilebildikleri belirlenmistir. Bunun sonunda Fe ve Mn iyonlar1 derin

ortamda benzerlik, yiizeysel ortam kosullarinda birbirinden ayrilmaktadir (Gokge
2009).

Mangan cevheri, igerisindeki mangan miktarina gore gruplara ayrilmistir.
Bunlar; mangan cevheri (%35’den fazla mangan), demirli mangan (%210-35 mangan) ve

manganli demir (%5-10 mangan) olarak {i¢ gruba ayrilmistir (DPT 1996).
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1.5.2. Mangan elementinin énemli cevher mineralleri

Cizelge 1.1. Onemli mangan cevher mineralleri dzellikleri (DPT 1996)

ey [ R Renk Mn% | Setik | Yook
Pirolusit MnO, Celik grisi-siyah 63.2 67 5
Ramsdellit MnO- Koyu gri-siyah 63 3 47
Polianit MnO, Siyah-celik grisi - 6-65 5
Manganit Mn,03.H.0 Siyah-celik gn’si| 62 4 43
Kriptomelan KMngO1s Siyah-celik grisi 45 - 60 5-6 43
Psilomelan | BaMn,0,52H,0 Siyah-koyu gri 35-60 5-6 4447
Hausmanit Mn2Og4 Kahverengi-siyah 72 48 47-5
Braunit 3Mn;0;.MnSiO; | Kahverengi-siyah 50 -60 6-65 47-49
Bixbit (Mn,Fe),0; Siyah 30-40 6 5
Jakopsit MnFe,O, Siyah 24 6 48
Hollandit BaMngO1s Siyah—celik grisi 24 6 45-5
Koronadit PbMn;O,g Siyah-celik grisi 24 52-56 45-5
Rodokrosit MnCO, Kimizi-pembe- 48 35-45 | 33-36
kahve
Rodonit MnSiCO; Pembe 42 55-65 34-36
Alabandit MnS Demir siyahi D‘fgf;“;“ 35-4 3,95
Wad Degisik Siyah-esmer siyah D‘fg?;;*“ 5.6 3-428

Manganit

Sekil 1.5. Onemli mangan cevher mineralleri
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Rodokrosit, piroluzit, wad, hollandit, koronadit, kriptomelan, hollandit, ve
psilomelan yiizeysel kosullarda meydana gelen mangan cevher mineralleridir. Braunit

ve rodonit metamorfizmayla olusan mangan yataklarinda izlenebilmektedir (Gokge
2009).

1.5.3. Mangan oksit minerallerinin olusum ortamlari

Ekonomik  mangan yataklart sedimanter ve volkanik  kayaclarla
iliskilendirilebilir. Olusum zamanlarina gore sinjenetik, epijenetik ve sindiyajenetik
olarak gruplara ayrilmaktadir. En Onemli mangan yataklar1 diinyada, denizel
kosullarda meydana gelmis sedimanter tip mangan yataklardir. Diinya genelinde biiyiik
rezervli yataklarin %93’ denizel ¢okellerde sinjenetik olarak gelisir ve en biiyiik
yataklanma tiirtinii olusturur (Force ve Cannon 1988; Frakes ve Bolton 1992; Okita
1992; Maynard 2010).

Mangan cevherlesmesi yan kayag ile es zamanda ise sinjenetik, farkli zamanlarda
ise epijenetik olarak adlandirilmaktadir. Sinjenetik gelisen yataklarda cevherlesme
strataform veya stratabound seklinde gozlenir. Epijenetik yataklarda ise cevherlesme
iki tabaka arasinda gelistiyse tabakaya paralel, daha sonradan gelisen kirik ve /veya

catlak dolgularin1 doldurarak tabakalar1 kesiyorsa damar seklinde gozlenir.

1.5.3.1. Manganin hidrotermal yataklarda ozellikleri

Bu hidrotermal yataklarda mangan merceksi ve sekillerde gozlenir. Manganin
ayrica diizensiz sekilleri gdzlenmektedir. Bu tip yataklar epitermal safada olusmuglardir.
Siibvolkanik ve pliitonik magmadan tiireyen hidrotermal gelinimler sonucunda meydana
gelmektedir (Goéren 2011).

Bu mangan yataklarinin en 6nemli mineralleri; piroluzit, psilomelan, manganit,
hausmanit ve braunittir. Bu tip yataklanma diinya genelinde diigiik rezervlidir. Ancak

kimya sanayisinde kullanilacak diizeydedir (Goren 2011).

Mangan mineralleri igeren Fe, Cu, Pb, Co, Zn, Sh, Ti, Ba, Ag ve Au gibi

elementlerle birlikte diinyanin degisik bolgelerinde hidrotermal yataklar arastirmacilar
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sayesinde betimlenmektedir (Hewett ve Fleischer 1960; Gedikoglu vd 1985; Campell
vd.1988).

Hidrotermal mangan yataklari volkanizmayla beraber uzaklasan levha
sinirlarinda yeni okyanusal kabugun olusumu ve magmatik sokulumlar ile hidrotermal

olaylar sonucunda olusabilmektedir (Sekil 1.6).
1.5.3.2. Sedimanter mangan yataklar1

Sedimanter mangan yatakalari, mangan minerallerinin uygun pH’da (Asit veya
notr) c¢oziinmesiyle kloriir, bikarbonat, oksit ve siilfat halinde tasinir. Tortullasma
alaninda uygun pH sartlarinda ¢okelmesiyle meydana gelmektedir. Bu tip yataklarda
mangan rezervi yiiksektir. Ayrica demir tenorii oldukga yliksektir. Sedimanter tip
mangan yataklarinda, mangan mineralleri sekilsiz, yigmimli, ooilitik ve yumru
yapilardadir. Bu tip yataklanmada en Oonemli mineraller; psilomelan, piroluzit ve
rodokrosittir (Goren 2011).

Mn, Fe, [z Metaller
’ Yayiima Ekseni
AR,
Deniz Suyu -7 NATT
[ "‘,__ - FezOs—"| l‘gnj
|| | UGA—-'l ‘." e
|II ‘ '. 'I \
Bazalt iy F A
. =S LE K
‘I
Vi, Fe?
i M2t A
/> Fe 82 X
U S saiter N\
git . g2 v A y
| |
WAV S A
Iy e A ™Y 5ot
% % st
. .
‘He

Sekil 1.6. Deniz tabani yayilmasi merkezlerinden hidrotermal siireclerle manganez
yataklarmin olusum modeli (Fe ve Mn: Bazaltik kabuktan 6ziitlenen elementleri. U:
Cozeltiden bazalta gecen elementleri, *He: Ust mantodan gelen ugucu bilesenleri ve
(PO4)® deniz suyundan siipiiriilen elementleri temsil etmektedir) (Bonatti 1975)
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1.5.3.3. Manganin volkanik ve volkano-sedimanter o6zellikleri

Bazaltik ve andezitik kayaglarin bulundugu volkanik ve volkanosedimanter
birimler igersinde mangan yataklar1 bulunmaktadir. Bu yataklanmada hidrotermal
olaylar belirgindir. Sinjenetik olarak deniz alt1 volkanizmasi, epijenetik olarak sicak
hidrotermal sulu c¢ozeltilerle yan kayagtan ¢oziilen mangan iyonlarinin oksidan ve

asitligin azaldig1 bolgelerde oksitli mangan mineralleri halinde ¢okelirler (Gokge 2009).

Dis sekli diizensiz, i¢ sekli masif halindedir. Damar, tabakali, stockwork ve
stratabound yataklanma sekilleri goriilebilmektedir. Volkanik birimlerin {ist
seviyelerinde mangan ¢okelimi goriilebildigi gibi volkanik birimlerin uzaginda tortul
birimlerde de mangan gelisebilmektedir. Bunun nedene ise mangan iyonun hareketliligi

yiiksek olmasidir (Gokge 2009)
1.5.3.4. Ofiyolitik kayaglarla iliskili mangan yataklari

Ofiyolit alanlarla kapli sahalarda mangan yataklari, 6zellikle gabroik ve bazaltik
kayaglarin fazla oldugu boélgelerde, hidrotermal siirecten kimyasal kalint1 tipi siirece
kadar zenginlesmeler goriilebilmektedir. Bu tip yataklarda zenginlesme kiiciik
boyutludur. Devamliliklar1 fazla yoktur. Dis sekilleri diizensizdir. Cortler ve
radyolaritlerin etrafinda goériilmektedir (Gokge 2009).

1.5.3.5. Nikopol tipi mangan yataklari

Nikopol tipi yataklar mangan icerigi yiiksek granitoyitik ve andezitik kayaglarla
iligkile bolgelerle kiyisi olan s1g denizel ortamlarda meydana gelmektedir. Tabanlarinda
acik renkli ortokuvarsitik taneli kayaclar, iistlerinde ise degisik karisimlar halinde
kumlu-siltli-killi kayaglar bulunmaktadir. Yan kayaclar i¢ersinde 6nemli miktarda si1g
denizel gastropod kavkilari, kopek baligi disleri ve mercanlara ait fosillere
rastlanmaktadir. Bu yataklarin; kitaya yakin kesimleri oksitli (piroluzit, psilomelan),
acik deniz tarafindaki kesimlerinde ise karbonathh (Mn-Kalsit, rodokrosit)

minerallerinden olusmaktadir (Gokge 2009).
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1.5.3.6. Morocco tipi (Karbonath kayaclarla iliskili) mangan yataklari

Morocco tipi mangan yataklari karasal detritik, karbonat ve kirmizi renli kayaglar
i¢erisinde bulunmaktadir. Karakteristik kesitinde altta kirmizi renklerde karasal birim,
orta kisminda mangan-karbonat (kiregtasi, dolomit, jips, kiltasi), iistte ise karasal Ortii
bulunur. Bu tip yataklanmanin en iyi gozlemlendigi yer Fas’tadir. Bu nedenle
yataklanma ismi Morocco denilmistir (Bayat 2010).

Bu yataklarda cevherlesme 2 veya 3 farkli seviyede gozlenebilmekte olup, alt
seviyelerde piroluzit, st seviyelerde ise braunitin hakim oldugu goriilmektedir.

Karbonatli mineraller ¢ok gozlenmektedir (Gokge 2009).

Bu yataklar ¢evresinde Nikopol tipinde oldugu gibi manganca zengin kayaclarin
varligi gozlenmemektedir. Genellikle bu yataklarin karalardan taginmis mangan

¢okelimi sonucu olusmaktadir (Gokge 2009).
1.5.3.7. Okyanus tabanlarindaki giincel manganh yumrular

1872 ile 1876 wyillar1 arasinda osenografik arastirmalarda giincel mangan
yumrulart belirlenmistir. Glinlimiizde bu mangan yumrular1 isletilmeyen ve biiyiik
potansiyele sahiptirler. Organik madde igerigi yiiksektir. Disk ve kiiresel sekillerde
goriilmektedir. Yiizeyleri kolloform ve piirtizliidiir. Kristal dereceler diisiik, Mn ve Fe
iceriginin farkliligin fazla olmasinda dolayr XRD ve mikroskopik incelemelerde mineral

tanimlanmasi giigtlir (Gokge 2009).
1.5.3.8. Bataklik ve gol ortamlarinda olusmus mangan yataklari

Bu mangan yataklar1 giincel olusumlar seklindedir. Bir kismi heniiz tam
kritallenmemis manganli camurlar seklindedir. Genel olarak kii¢iik boyutludurlar.
Ekonomik agidan fazla 6nemli zenginlesmeleri bulunmamaktadir. Kristallenmis olanlar1

icinde kriptomelan, psilomelan ve piroluzit gibi mineraller tanimlanmistir (Bayat 2010).
1.5.3.9. Kimyasal kalint1 tipi mangan yataklari

Pegmatitik ve pnomalitik evrelerde mangan zenginlesmesi goriilmemektedir
Mangan mafik minerallerin igerisine girerek olusmaktadir.. Mafik mineralleri igeren

mafik ve ultramafik kayaglar bozunma esnasinda Al ve Fe iist seviyede kalirken,

17



GIRIS S. BOZTAS

hareketligi Al ve Fe’ye gore yiiksek olan mangan ortamdan disariya ¢ikar ve ortamin
oksidan, asitligin diisiik oldugu yerlerde mangan oksitli minerallerini olusturarak
kimyasal kalint1 tip mangan yataklarim1 olusturur. pH’in yiiksek oldugu bozunma
yerlerinde, bataklik ortamlar1 ve oksidan sulu ortamlar gozlenebilmektedir. Diinya’da en

iyi ornekleri Afrika, Brezilya ve Hindistan’da bulunmaktadir (Bayat 2010).
1.5.4. Tiirkiye’deki mangan cevherlesmesinin yataklanma tipleri

Oztiirk (1993)’de yaptig1 calismada Tiirkiye mangan yataklar1 4 farkli tipte
ayirmistir. Bu ayrim yan kaya¢ kimyasal, mineralojik, yapisal 6zellikler ve yas gibi

faktorlerle 4 gruba ayirmistir (Sekil 1.7).

Birinci grupta epiofiyolitik ¢okeller icerisindeki mangan cevherlesmesidir. Bu
grup dagilim D-B seklindedir (Sekil 1.7). Ofiyolitik seriler veya siddetli deformasyon
gecirmis cokeller i¢inde bulunmaktadir. Caligma alam1i da bu grup igerisinde yer
almaktadir. Bu tiir cevherlesmeler en 6nemli sorun birimler icerisinde bulunan yiiksek
silistir. Bu silisyum fazlaligi, ya birlikte bulundugu radyolarya fosillerinden veya
bunlarin diyajenetik doniisiimleriyle olusan opal ve kalsedonik kuvars halinde

zenginlesme icerisinde bulunmaktadir (Oztiirk 1993).

Ikinci grupta siyah seylerle ilgili mangan yataklaridir. Bu yataklanma Denizli-
Ulukent tarafinda goriillmektedir (Sekil 1.7). Mangan cevherlesmeleri, Mesozoyik yash
istifinin - Alt Kretase birimleri igerisindedir. Giiney tarafinda da benzer tiirde
cevherlesmeler gorilmektedir. Bu tip yataklanmaya en iyi 6rnek Ulukent (Denizli)
yatagidir (Oztiirk 1993).

Uglincii grupta yay volkanizmaya bagli mangan cevherlesmesidir. Bu tip
yataklanma Tiirkiye’de Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir (Sekil 1.7). Bu gruptaki
yataklar pontid yay volkanizmasiyla iliskilidir. Mangan zenginlesmeleri andezitik ve
bazaltik volkanitler igerisinde goriilmektedir. Ayrica volkanitlerle ardalanmis sekillerde
marn ve kirectaslarinin igerisinde de goriilebilmektedir. Tabakali, damar ve merceksi
sekillerde zenginlesme goriilmektedir. Hidrotermal siireclerde olusmuslardir (Oztiirk

1993).
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Sekil 1.7. Tiirkiye’deki mangan yataklarmn tipleri (Oztiirk 1993°den diizenlenmistir)

Doérdiinci  grup post tektonik sedimanter icindeki cevherlesmedir. Bu
cevherlesme Tiirkiye de Trakya havzasinda bulunmaktadir (Sekil 1.7). Bu gruptaki
yataklanmalar Tersiyer yaslh sedimanter birimlerde gorilmektedir. Bantli ve ince
tabakali sekillerindedir. Nikopol tipi yataklanmaya Ornek gosterilebilir. En Onemli

yataklar1 Catalca, Binkilig ve Vize yataklaridir. (Oztiirk 1993).
1.5.5. Manganin kullanim alanlar

Diinyadaki ve Tiirkiye’de ki mangan kullanim alanlar1 birbirine benzemektedir.
Ulkemizde manganm %95’i demir-celik sanayisinde kullamlmaktadir. Ayrica celik
iiretimi sirasinda mangan, demir icerisinde kiikiirdiin ve oksidin atilmasinda
kullanilmaktadir. Celigin dayanimint ve sertligini arttirmaktadir. Bu nedenle
giniimiizde mangan; demir yolu ¢ivisi, mangan-gelik alasimlari, silah namlusu,
otomobil janti, binalar i¢in yapt malzemesi, zirhli levhalarda ve koprii yapimlarinda
kullanilmaktadir Geride kalan %5’1 ise kuru pil yapimi, kimya enddistrisi, cila, cam,
uranyum tretimi, seramikte kullanilmaktadir (DPT. VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani,
Madencilik OIK. Raporu 2001) . ABD’de mangan kullanim alanlar1 ve oranlar1 Cizelge

1.2°de verilmistir.
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Cizelge 1.2. ABD’de mangan kullanim alanlar1 ve oralar1 (DPT 2001)

URUN /ALAN ORAN (%)

Mangan Metal

Celik (Alasim gelikleri dahil) | 19

Mangan-Aliiminyum alasimi 68

Aliiminyumlu ve Celik 13
alasimlar haricinde

Ferro Mangan

Celik (Alasimli gelikler dahil) | 97

Pik Demirler 3

Mangan c¢elige biiylik oranda bir cekme dayanimi ve uzama yetenegi kazandirir.
Bundan dolay1 demiryollarinda ray baglantilari, kesisme noktalarinda ve makaslarinda
manganezli ¢elik kullanilir. Pil endiistrisinde anot karbon kutbunun ¢evresinde sivanmis
MnO; pilde devamlilig1 saglamaktadir. Kimya laboratuarlarinda potasyum permanganat

(KMnQy,) olarak kullanilmaktadir.
1.5.6. Mangan rezervleri
1.5.6.1. Diinya mangan rezervleri

Diinya’daki ekonomik mangan yataklar1 volkanik ve sedimanter kayaclarla
iliskilendirilmektedir. Diinya’da mangan rezervi toplamda yaklasik 5 milyar tondur. Bu
rezervlerin biiyiilk cogunlugu Giiney Afrika ve Ukrayna’da bulunmaktadir. Giiney
Afrika, Diinya’nin mangan ihtiyacinin yaklagik %80’ini karsilamaktadir. Ukrayna ise
%10’u karsilamaktadir. Mangan cevherine en fazla ihtiya¢ duyan iilke ise Amerika
Birlesik Devletleri’dir. Ayrica okyanus diplerinde bulunan nodiillerde 6nemli mangan
yataklari bulunmaktadir. Manganin statik rezervi 79 yil olarak belirlenmistir (USGS

2010). Diinya mangan rezervleri Cizelge 1.3’de verilmistir.
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Cizelge 1.3. Diinya mangan tiretim ve rezervleri (USGS 2010)

MADEN URETIMI x(1000)
ULKELER TON REZEF_Qr\é):il (1000)
2008 2009
AVUSTRALYA 2320 1600 87000
CIN 2200 2400 40000
GABON 1600 810 52000
HINDISTAN 960 960 56000
MEKSIKA 170 94 4000
GUNEY AFRIKA 2900 1300 130000
UKRAYNA 490 310 140000
BREZILYA 1380 990 29000
DIGER ULKELER 1310 1200 -
T OPII_)EI\I;IIIY(AE)RT.) 13300 960 540000

1.5.6.2. Tiirkiye mangan rezervleri

Ulkemizdeki mangan yataklari rezerv ve tendr bakimindan diinya yataklarma
kiyaslandiginda kiigiiktiir. Tiirkiye mangan bakimindan %0,11°1lik bir paya sahiptir.
Tiirkiye’de mangan rezervi ise goriiniir artt muhtemel 4.561.750 tondur. En 6nemli
mangan rezerviyle 4 milyon ton ile Denizli-Tavas’dir (DPT 2001). Tiirkiye’de belli
bolgelerde mangan yataklart mevcuttur ama diinya mangan yataklarina kiyaslandiginda
kiigliktiir. MTA verilerine gore calisma alaninda 400 bin ton rezerv tespit edilmistir.
Tiirkiye mangan rezervleri, konumlari, metal igerikleri ve tenorleri Cizelge 1.4°de

verilmistir.
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Cizelge 1.4. Turkiye’deki mangan konumlari ve rezervleri (DPT 2001)

Yatak Ismi Rezerv %Fe+SiO, Metal Mn % Yatak Konumlari
Goriintir+tMuhte | (Tendr) Icerkleri (Tendr)
mel (x1000) ton (ton)

Dokuz Tekne | 76.5 25 Fe +18.14 | 15.30 20 Adana-Selimiye
Si02

Kontromtagi | 10.0 6.30 Fe + 3.85 38.5 Artvin-Ardanug
1.38 SiO,

Pasalik 8.0 13.0Fe + 1.68 21.0 Artvin-Ardanug
19,0 SiO,

Bagh 20.0 5.6 Fe + 10 8.43 42.17 Artvin-Ardanug
SiO2

Seckiyat 28.8 1.67 Fe + 0.82 34.09 Artvin-Ardanug
21,5 SiO,

Korucular 187.5 8.02 42.8 Artvin-Ardanug

Korucular 202.5 4.64 22.9 Artvin-Ardanug

Cavdarl 30.0 8.99 Fe + 9.53 31.78 Artvin-Savsat
10,2 SiO,

Ulukent 4.000 5.53 Fe + 1354 .4 33.86 Denizli-Tavas
18.2Si0,

Cagirgang6z | 5.0 2.89 57.85 Denizli-Tavas

Erdogmus 9.2 3.86 40-45 Denizli-Tavas

Dilli 24.0 0.73 Fe + 10.54 43.93 Erzincan-
2.58 SiO, Kemaliye

Dostalli 2.5 22.30 SiO, 1.13 45.3 Gaziantep-Burg

Karlica 8.4 2.91 34.73 Gaziantep-Burg

Ziilfikar 30.0 36.29 SiO, 9.78 32.62 Gaziantep-Burg

Y.Kalecik 9.0 15.40 SiO, 3.6 30-48 Gaziantep-

Musabeyli

K.Mustafapa | 145.0 21.50 SiO, 7.78 53.65 Gaziantep-

sa Musabeyli

Sugikan 5.0 1.65 32.9 Mugla-Fethiye

Mendos 23.0 11.35 49.35 Mugla-Fethiye

Cancikorun 5.0 4.70 SiO, 2.35 46.90 Rize-Findikl1

Cayirdiizi 45 1.8 40.0 Rize-

Camlihemsin

Cubuklu 18.0 4 Fe 8.1 45.0 Trabzon-Arakh

Kizirnas 3.6 3 Fe 1.77 49.23 Trabzon-Arakli

Caglayan 15 3Fe 0.68 45.3 Trabzon-Magka

Kiiciikyaz 37.5 1.92 51.0 Trabzon-Magka

Ocakli 28.0 9.80 35.0 Trabzon-Magka

Kizlamba 19.0 6.65 35.0 Zonguldak-Eregli

Diizpelit 5.0 1.25 25.0 Zonguldak-Eregli

TOPLAM 4.561.75 15.76
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2. KAYNAK TARAMASI

Altinli1 (1944), Antalya ¢evresinin stratigrafik etiidii konulu ¢aligmasinda,
bolgede fasiyes benzerlikleri  nedeniyle, stratigrafik birimlerin  birbirinden

ayrilmasindaki zorluklarini belirtmistir.

Colin (1962), Fethiye, Finike Antalya ve Kas bolgelerinde yaptigi jeolojik
aragtirmalarda, arastirma bolgesinde geng Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash

birimleri belirtmistir.

Lefevre (1967), ilk defa Antalya naplarin1 tamimlayip sadece bir nap olarak

belirtmistir.

Brunn vd., (1971; 1973), Bati ve Teke Toroslar’da yaptiklar1 g¢alismayla
inceleme alanin otokton kusagi ile birlikte ti¢ farkli napla temsil edildigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar; Beydaglari, Seydisehir ve Akseki bolgelerinde kalin

Mesozoyik karbonatlarinin otokton kusagini temsil ettigini belirtmistir.

Kalafat¢cioglu (1972), Antalya’nin giineybatisindaki birimleri su sekilde
siralamistir. Altta Ust Permiyen yash dolomit ile kiregtaslarmin bulundugunu, bu
birimlerin iizerinde ise Triyas yasl kiregtasi, ¢ortlii kirectasi, radyolaritler, kumtas1 ve
cortler oldugunu belirlemistir. Ayrica bu ¢okellerin denizalti volkanizmasina ait lav

katkilart barindirdigini saptamistir.

Dumont (1976), Antalya napiin kdkeninin Isparta kivriminin kokeni ile iliskili
oldugunu belirterek, Isparta kivriminin dogu ve bati uzantilar1 arasindaki yapisal
farkliliklar ortaya ¢ikarmistir. Bu kivrimin orta bosiimii ile Bat1 Toroslarina ait allokton
ve otokton birimler arasinda benzerlikler belirlemistir. Bu bilgiler 1s1ginda bolge

hakkinda yeni bir yapisal modelleme yapmustir.

Ozgiil (1976), Toroslar’in bazi temel jeoloji 6zellikleri isimli calismasinda

Antalya birligine Tekirova ofiyolitlerini eklemistir.

Poisson (1977), Antalya cevresinde ve Antalya gilineybatisinda genis bir yayilim

sunan travertenleri Antalya traverteni olarak isimlendirmis, agik kahve renkli masif,
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orta-kalin, yer yer ince tabakali sik erime bosluklu bazen siki, bazen de siingerimsi

dokulu, 300m kalinliga ulasan bir birim olarak tanimlamistir.

Oztiirk (1993), Tiirkiye manganez yataklar1 ve olusum tiplerini gruplara
ayirmistir. Bati Toroslarla ilgili mangan yataklarini karbonatlar igerisindeki siyah

seylerle iligkisi oldugunu belirtmistir.

Oztiirk (2008), Hazar Goli dogusundaki mangan yataklarinin jeolojik,
mineralojik ve jeokimyasal Ozelliklerini incelemistir. Yapilan calismada bolgedeki
Fe/Mn oraninin 1,5 civarlarint oldugunu tespit etmistir. Buna gore bolgedeki mangan

cevherlesmesinin kokenini hidrojenetik olarak belirlemistir.

Dogruluk (2009), Kumluca g¢evresinde yaptigi ¢alisma ile mangan madenin
yerini ve Onemli rezerv olup olmadigini arastirmak amaciyla jeofizik c¢alismasi
yapmistir. Elektrik ve gravite yontemi kullanarak elde edilen verilerin yorumlanmasi
sonucunda mangan cevherinin ¢alisma alaninda var oldugu ve isletilmesi konusunda

Onerilerde bulunmustur.

Toziin (2013), Binkili¢ (Istanbul) bélgesindeki mangan yataginda incelemelerde
bulunmustur. Bu bdlgeden aldigi numunelerde yiiksek Ba icerigi, diisiik iz element
icerigi ve Fe/Mn oranlarindan dolayr Binkili¢ (istanbul) mangan yataginin kdkenini

hidrotermal olarak belirlemistir.

Yilmaz (2014), Tekirova ofiyolit napinda serpantinlesme ile ilgili mineral
olusumlarini incelemistir. Tekirova ofiyolit napinda farkli zamanlarda neoformasyon
vel/veya transformasyon mekanizmalar1 ile ofiyolit olusumu (pirometasomatizma),
okyanus tabani (serpantinlesme) ve yiizeysel ortamlarda gelismis ii¢ tiir mineralizasyon

bulundugunu belirtmistir.

Uslu (2014), Kumluca kuzeyindeki ofiyolitlerle ilgili yaptig1 ¢aligmada,
Alakircay melanji igerisinde ekonomik degeri olan kromit, manganez ve bakir
olusumlarini belirtmistir. Bu melan;j igerisindeki mangan olusumlarini ¢ortler igerisinde

oldugunu belirtmistir.
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Unal (2017), Antalya-Tekirova bélgesinde yayilim gosteren ofiyolit kayaglarmin
dogal ve yapay radyoaktivite seviyelerinin genel degerlendirmelerini ortaya koymayi
amaglamistir. Arastirma sonuglari genel olarak Antalya-Tekirova ofiyolitlerinin insan

saglig acisindan 6nemli dl¢giide etkilemedigini tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Biiro Calismalari

Tez c¢alismasi planli ve sistemli olabilmesi i¢in Oncelikle ¢alisma takvimi
hazirlanip bu takvime goére 6nce biiro calismasi yapilmistir. Biiro ¢alismasinda bolgenin
jeolojisi, jeolojik haritalart (Sekil 3.1), o bolgede mangan ruhsatlari bulunan kisilerden
bilgi aligverisi ve daha Once yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bu incelemelerden sonra

mangan numuneleri almak i¢in araziye ¢ikilmistir.

?

Avrasya Plakast

——

Anadolu Plakas: » z

Afrika Plakas:

, Arap Plakasi

ISPARTA

Antalya Korfezi

Kuvaternar (kitasal neojen)
s J
[="=] Pliosen (Plio)

=3 Miosen  (Mio 2-3: ge¢ Miosen. Mio 1-2: erken Miosen
g Giineybau karbonat birimleri

(BeydaglarBD, Davraz Dag, DD, S6bii Dag:SD, Barla dag)
zeydogu karbonat birimleri

Allokton birimler

Calisma alam

o )

Kumluca - 2
B 'ioyran-Beyschir-Hadim karmasi
AKDENIZ Tektonik baglanular

[ Antalya karmagig bindirmesi
0 25 50 k [ Hoyran-Beysehir-Hadim bindirmesi (ge¢ Eosen-Oligosen)
4 s s [>] Likya karmasig1 bindirmesi (Langhian)

Aksu bindirmesi (geg miosen-Pliosen)

Sekil 3.1. Calisma alaninin bolgesel jeolojik yapi igerisindeki konumu (Yagmurlu ve
Toker 2014)
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3.2. Arazi Calismalan

Arazi ¢aligmasinda bolgenin jeolojik haritalar1 incelenip ve calisma takvimine
uygun sekilde araziye ¢ikilmigtir. Oncelikle mangan yan kayaglarindan numuneler alip
daha sonra mangan ihtiva eden kayaclardan numuneler alinmgtir. iki adet ocaktan da

numuneler alinmistir.

Numune alma iglemleri ilk 6nce Kumluca’nin Ellinci yi1l mevkisinde bagslayip
daha sonra sirasiyla Belen, Kasapgayiri, Toptas, Kumluca-Altinyaka yolu iizeri ve

Asmad madencilige ait ocak ile son bulmustur (Sekil 3.2).

e
~ *Akcaalan®

Sekil 3.2. Kumluca-Antalya bolgesinden alinan numunelerin uydu goriintiisii

Kumluca-Altinyaka yolu tizerinde eski bir hafriyat ocagi ve Asmad madencilige
ait ocaklarda daha fazla numuneler alinmistir. Bu ocaklarda alinan numuneler Sekil 3.3,

3.4, 3.5, 3.6’da uydu goriintiileri ayrintili verilmistir.
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N
100 m

Sekil 3.3. Kumluca-Altinyaka yolu {izerindeki eski hafriyat ocagindan alinan
numunelerin uydu goriintiisii

" ISF-48

" SEl47 SE49
SEI50/SF45

& SE461

SF-44 /= pSF-42
SF:43" SF-41

100 m

Sekil 3.4. Kumluca-Altinyaka yolu {iizerindeki Asmad madencilige ait manganez
ocagindan alinan numunelerin uydu goriintlisii
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N
, N
700 m

Sekil 3.5. Kumluca-Belen mevkisinden alinan numunelerin uydu goriintiisii

—— SF=17-JSF8"
“= SF-15

Google Earth

£
300m

Sekil 3.6. Kumluca-Kasapgayir1 ve Ellinci Y1l mevkilerinden alinan numunelerin uydu
goruntusu

Numune alimi sirasinda kodlama SF olarak belirlenmistir. SF-1 ile baslayip-SF-
50 kodlamasiyla son bulmustur. Her numune lokasyonunda GPS yardimi ile
koordinatlar1 alinip, fotograflar1 ¢ekilmis, arazi defterine not edilmis (Sekil 3.9) olup
koordinatlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Her numunenin lokasyonda etiketiyle beraber

(Sekil 3.7) ve karistirilmadan posetlerine konulmustur (Sekil 3.10).
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Cizelge 3.1. Kumluca-Antalya bolgesinden alinan numunelerin koordinatlari

Numune Numarasi Bolge Dogu Yoni Kuzey Yonii
SF-1 36S 257851 4029816
SF-2 36S 257850 4029813
SF-3 36S 257848 4029826
SF-4 36S 257841 4029841
SF-5 36S 264177 4028325
SF-6 36S 264208 4028357
SF-7 36S 264204 4028365
SF-8 36S 264231 4028426
SF-9 36S 264232 4028430

SF-10 36S 262124 4027854
SF-11 36S 262131 4027855
SF-12 36S 262142 4027860
SF-13 36S 258387 4028664
SF-14 36S 258387 4028663
SF-15 36S 258401 4028661
SF-16 36S 258403 4028660
SF-17 36S 258405 4028660
SF-18 36S 258402 4028663
SF-19 36S 260016 4032397
SF-20 36S 260017 4032402
SF-21 36S 259637 4034490
SF-22 36S 259632 4034505
SF-23 36S 259641 4034500
SF-24 36S 259651 4034500
SF-25 36S 259648 4034489
SF-26 36S 259652 4034479
SF-27 36S 259661 4034465
SF-28 36S 259672 4034475
SF-29 36S 259676 4034488
SF-30 36S 259677 4034495
SF-31 36S 259677 4034501
SF-32 36S 259685 4034506
SF-33 36S 259689 4034514
SF-34 36S 259684 4034520
SF-35 36S 259693 4034524
SF-36 36S 259702 4034523
SF-37 36S 259703 4034531
SF-38 36S 259706 4034535
SF-39 36S 259712 4034523
SF-40 36S 259707 4034508
SF-41 36S 259063 4038218
SF-42 36S 259064 4038218
SF-43 36S 259075 4038210
SF-44 36S 259066 4038193
SF-45 36S 259055 4038184
SF-46 36S 259048 4038180
SF-47 36S 259046 4038171
SF-48 36S 259041 4038157
SF-49 36S 259040 4038180
SF-50 36S 259042 4038188
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Sekil 3.7. Arazide farkli yerlerden alinan numunelerin goriintiisii (SF-6 ve SF-10 Belen,
SF-17 Kasapgayir1 ve SF-50 Asmad maden ocag1)
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Sekil 3.9. Araziden alinan numunelerin lokasyon koordinatlarim1i GPS ile yerlerin
belirlenmesi
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Sekil 3.10. Arazide alinan numunelerin posetleme islemleri

3.3. Laboratuar Calismalari

Laboratuar c¢aligmasi, araziden alinan kaya¢ numunelerinin kimyasal ve
teknolojik analizler i¢in hazirlanma seklindedir. Antalya ili Kumluca ilgesi bdlgesinden
alinan kaya¢c numuneleri Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Maden
Yataklar1 Laboratuar’ina getirilmistir (Sekil 3.11). Numunelerin hazirlanmasit bu

laboratuarda gergeklestirilmistir.

Laboratuara getirilen numunelere 6ncelikle boyutlarini kiigiiltmek i¢in Vommak
marka kiriciyla boyutlar kiigiiltiilmiistiir. Her bir islemden sonra kirici kutusu
temizlenmistir (Sekil 3.12). Kiiclik tanelere getirilen numune Ornekleri toz haline
getirmek i¢in Retsch marka Havan 6giitiicii-RM200 kullanilmistir (Sekil 3.13). Ogiitme
islemi her numune i¢in 5-10 dakika arasinda olmustur. Daha sonra 6giitiilen her numune
paketlenip ve etiketlenerek analize gonderilmeye hazirlanmistir. Her bir 6giitme
isleminden sonra Ogiitiicii ve Ogiitiicii kabi saf su ile basingli havayla titizlikle

temizlenmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.11. Numunelerin laboratuara taginmasi

Ogiitiiliip toz haline getirilen numuneler (Sekil 3.15) kimyasal analiz i¢in Acme
Analitik Laboratuar1 Ltd.’ye gonderilmistir. ANK17000649 referans numarasiyla
numunelerin analiz sonuglart Acme Analitik Laboratuar1 tarafindan Excel ve PDF
formatiyla gondermislerdir. XRD, ince kesit ve parlak kesitler i¢in se¢ilen numunelerde
Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuarma gonderilmistir. Gelen

sonuglarla yorumlamalar yapilmistir.

Sekil 3.12. Numunelerin kiigiik pargalara ayrilmasi ve temizleme islemleri

34



MATERYAL VE METOT S. BOZTAS

Sekil 3.14. Ogiitmeden sonra temizleme islemleri
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Sekil 3.15. Ogiitiildiikten sonra analize hazir olan numunelerin goriintiisii
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Maden Jeolojisi

Kumluca (Antalya) bolgesi mangan cevherlesmesi Alakirgay melanji
igcerisindeki ¢Ort ve radyolaritler icerisinde bulunmaktadir. Cort ve radyolaritler genel
olarak Kumluca boélgesinde kirmizi, koyu kirmizimsi renklerde bulunmaktadir. Mangan
cevherlesmeleri ise koyu siyah renklerdedir ve eli siyaha boyamaktadir. Kumluca-
Altinyaka yolu {izerindeki eski hafriyat ocagi ile Asmad madencilige ait mangan

ocaginda mangan yogunluklar1 fazladir. En fazla numuneler bu boélgelerden alinmistir.

Belen mevkisinde mangan cevherlesmeleri yan kayacin tabakalanmasina uygun

ve bantli sekillerde gozlenmektedir (Sekil 4.1).

Ra ydlarit

D

Sekil 4.1. Belen mevkisinde mangan cevherlesme sekillerinin goriiniimii

Kasapgayirt mevkisinde cevherlesmeler merceksi sekillerde gozlenmektedir.

Yan kayaci radyolaritler olusturmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kasapgayir1 mevkisinde merceksi sekilde cevherlesen manganin (Mn)
gorunumu

Kumluca-Altinyaka yolu {izerindeki eski hafriyat ocaginda mangan
cevherlesmeleri yan kayacimma uygun ve damar-merceksi sekillerde gozlenmektedir
(Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Yan kayaci radyolaritler ve ¢ortler olusturmaktadir. Gerek
cevher gerekse yan kayaci kivrimli ve kirikli bir yapidadir (Sekil 4.4). Bu bdlgede
cevher kayaclar1 genelde dis yiizeyleri bozunmustur. Damar ve merceksi sekillerde yan
kayaca yerlesmesi, cevherlesmenin epijenetik oldugunu gostermektedir. Yani olusum
zamanina gore yan kayac ile cevherlesme farkli zamanlarda olusmuslardir. Bu eski
hafriyat ocaginda mangan el 6rneklerinin taze yiizeyleri siyah renktedir ve ayrica eli
siyaha boyamaktadir. Metalik parlaklik gostermektedir. Ayrica kolay kirilabilmektedir.
Bunun nedeni ise bozunmanin derecesini fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Yan
kayag icerisinde az miktarda da olsa bazi bolgelerde sar1 renkte limonit minerali tespit

edilmistir.
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Sekil 4.3. Kumluca-Altinyaka yolu iizerindeki eski hafriyat ocaginda yan kayacin
tabakalanmasina uygun mangan (Mn) cevherlesmesinin gériniimii

)

Sekil 4.4. Kumluca-Altinyaka yolu tizerindeki eski hafriyat ocaginda merceksi
sekillerde mangan (Mn) cevherlesmesinin goriinlimii
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Kumluca-Altinyaka yolu iizerinde Asmad madencilige ait mangan ocaginda
cevherlesmeler yan kayag igerisinde merceksi ve damar sekillerinde gézlenmektedir
(Sekil 4.5). Bu bolgede mangan masif yapida ve alinan numuneler tiimii koyu siyah
renklerdedir. Cizgi rengi siyahtir. Metalik parlaklik gostermektedir (Sekil 4.6). Ayrica
zor kirilabilmektedir. Bunun nedeni ise silis igeriginin diger mevkilerde alinan
numunelere gore yiikksek olmasindandir. Bu bdlgede alinan numunelerin bazilarinda
ince damar halinde kuvarsa rastlanilmistir (Sekil 4.7). Damar seklinde yan kayag
icerisinde cevherlesmenin olmasi, mangan ile yan kayacin farkli zamanlarda olustugunu
isaret etmektedir. Bu nedenle olusum zamanina gore cevherlesmeye epijenetik

denilebilir.

Sekil 4.5. Kumluca-Altinyaka yolu tiizerindeki Asmad madencilige ait mangan
ocagindan damar seklinde mangan (Mn) cevherlesmesi goriintimii
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Sekil 4.7. Asmad madencilige ait mangan ocagindan alinan ince kuvars damarli mangan
numunesinin goériiniimii
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4.2. ince Kesit ve Parlak Kesit incelemeleri

Inceleme alanindan alinan numunelerden 7 tanesi ince kesit i¢in se¢ilmistir. Bu
numunelerden yapilan ince kesit incelemelerinde mangan boyamasi (Sekil 4.8) ve

kromit saginimlar1 gozlenmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Cift (a) ve tek (b) nikolde kromit saginimlarinin goriintiisii

Calisma alanindan aliman numunelerden 12 tanesi secilip parlak kesit
yaptirilmistir. Bu numuneler cevher kayaglarindan secilmistir. Analizler sonucunda
yapilan kesitlerde silisik (kuvars) matriks igerisinde yer yer ¢atlak dolgusu, damar ve
sagimiml1 hallerde manganit, kriptomelan, piroluzit ve psilomelan gibi mangan cevher
mineralleri tespit edilmistir (Sekil 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13).
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v %
? SiO2 (Kuvars)

—

Sekil 4.10. Cift (a) ve tek (b) nikolde silisli (kuvars) matriks igerisinde kolleform (kus
g6zl ) dokulu kriptomelan mineralinin gériiniimii

Piroluzit

SiO, (Kuvars)

(RN,

Sekil 4.11. Cift (a) ve tek (b) nikolde silisli (kuvars) matriks igerisinde piroluzit damari
gorunimu

Kriptomelan

Psilomelan

SiO, (Kuvars)

Sekil 4.12. Cift (a) ve tek (b) nikolde silisli matriks igerisine ¢atlak dolgusunda bulunan
psilomelan ve kriptomelan goriiniimii

43



BULGULAR VE TARTISMA S. BOZTAS

Ménganit

SiO, (Kuvars)

Piroluzit

Sekil 4.13. Cift (a) ve tek (b) nikolde silisli matriks igerisinde damar halinde bulunan
manganit ve piroluzit gériinlimleri

4.3. XRD Analizleri

Her bir kristal fazin kendine 6zgii atomik dizilimleri vardir. Bu dizilimlerin X-
Isin1 kirmim (XRD) yontemiyle, X 1sinlarinin belli bir diizen i¢inde kirma esasina
dayanmaktadir. Her insanin parmak izlerinin farkli olmasi gibi her bir kristalin faz i¢in
ayri bir profilleri vardir. Jeoloji’de XRD yontemi kaya¢ igerisindeki mineralleri
tanimlamada kullanilan bir yontemdir. XRD i¢in numuneler toz haline getirildikten
sonra analize hazir hale gelir. Analiz sonucuna gore elde edilen grafiklere gore pikler
karsilagtirma yapilir ve kaya¢ igerisinde hangi minerallerin bulundugu tespit
edilmektedir. X-1g1n1 difraksiyonu sonucu kristal yapmim yani sira tane boyutu ve
tercihli yonlenme gibi oOzelliklerde belirlenebilmektedir. XRD yonteminde analiz

esnasinda numuneye zarar gelmemektedir (Anonim 1).

XRD analizi i¢in ¢alisma alanindan toplanan; SF-3, SF-15, SF-25, SF-28, SF-30,
SF-36, SF-40, SF-44, SF-47, SF-49 numarali Ornekler secilmistir. XRD analiz
sonuglarina gbére mangan cevheri mineralleri tanimlanmistir. Bunlar; piroluzit,
psilomelan, manganit, kriptomelan, natrophillite ve todorokitdir. Mangan cevherinin
yaninda gang minerali kuvars, filogobit ve montmorillonit tespit edilmistir (Cizelge
4.1). Ayrica numunelere ait XRD diyagramlar1 Sekil 4.14 ile Sekil 4.23 arasinda

verilmistir.
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Cizelge 4.1. XRD analiz sonuglar1

SF-30 Kuvars 52,83
Piroluzit 4717
100

SF-40 Kuvars 98,52
Piroluzit 0,51

Montmorillonit 0,25

Filogobit 0,42

Todorokit 0,29

100
SF-44 Kuvars 42,95
Piroluzit 52,6

Manganit 35

Natrophillite 0,96

SF-49 Kuvars 92,67
Piroluzit 6,31
Kriptomelan 0,63
Natrophillite 0,39
100
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Sekil 4.14. SF-3 numarali 6rnegin XRD diyagrami
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Sekil 4.15. SF-15 numarali 6rnegin XRD diyagrami
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Sekil 4.16. SF-25 numarali 6rnegin XRD diyagrami
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Sekil 4.17. SF-28 numaral1 6rnegin XRD diyagrami1
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BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 4.18. SF-30 nuramali 6rnegin XRD diyagrami
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Sekil 4.19. SF-36 numarali 6rnegin XRD diyagrami
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Sekil 4.20. SF-40 numaral1 6rnegin XRD diyagrami
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Sekil 4.21. SF-44 numaral1 6rnegin XRD diyagrami
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Sekil 4.22. SF-47 numaral1 6rnegin XRD diyagrami
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4.4. Kimyasal Analiz (XRF) Sonuglar1 ve Degerlendirmeleri

Alman fizik¢i W. Rontgen tarafinda 1985°te kesfedilen X 1sinlart gozle
gordiiglimiiz 15181n igerisinde yer almakta ve elektromanyetik dalga spektrumun
icerisinde bulunmaktadir. Bu 1sinlar gozle goriillememektedir ve cisimlerin igerisinde
gecebilmektedir. Bu 1sinlart dedektorler veyea oOzel filmlerle tespit edilmektedir.
Bilindigi iizere cisimler atomlardan olugsmakta ve atomun yapisinda Bohr modeline gore
ortada proton ve notrondan olusan cekirdek, etrafinda da elektron yer almaktadir. Bu
elektronlar K, L, M ve N gibi farkli enerji seviyelerinde dolagsmaktadir. Herhangi X-Ray
kaynagindan gonderilen X 1sm1 malzemedeki elektronlara carparak yerlerinden
uzaklagtirir. Carpismayla beraber bosalan yere bir {ist veya daha {istteki yoriingelerden
elektronlar doldurur. Bu doldurma sirasinda atoma 6zgii enerji seviyesine sahip ikinci

bir X 1511 salinir. Bu olaya XRF yontemi ad1 verilmektedir (Anonim 2).

Calisma alanindan toplanan numunelerden 36 (otuz alt1) tanesi se¢ilip toz haline
getirildikten sonra Acme laboratuarina (Kanada) gonderilmistir. Gonderilen 6rnekler
XRF cihaziyla analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ile Cizelge 4.5 arasinda
verilmigtir. Analiz sonuglarina géore MnO degeri %0,13-%>50 arasinda degismektedir.
Numunelerde MnO igeriginin %>50’den fazla bulunmasinin nedeni; radyolaritler
igerisinden alinan Orneklerde MnO oraninin fazla olmasidir. Ayrica diisiik oranlarda
Al,O; ve Fe,O3 bulunmaktadir. Isida kayip (LOI) degeri %1,42-29,74 arasinda
degismektedir. Is1 kayb1 degerinin yliksek oranlarda olmasi kayacin ayrisma derecesiyle
dogru orantilidir. SiO; oran1 %18,90-93,10 arasinda degismektedir. Ortalama SiO; orani
%65,92°dir. Silis oranmin yliksek olmasinin nedeni cevher yan kayacinin ¢ort ve
radyolaritlerin olmasidir. Kimyasal analiz sonuglarina goére bazi numunelerde MnO
oranlar1 diisiik ¢itkmigtir. Bunun nedeni alinan numunelerin ¢evre yan kayaglardan ve

Tekirova ofiyolitlerinden alinan serpantinit numuneleridir.

Mangan yatakalarini ¢esitli olusum tipleri ayirt etmek icin ana oksit, element ve
iz element diyagramlari, grafikleri hazirlanarak kokensel ve olusum tipleri hakkinda
bilgi sahibi olunabilinmektedir. Hazirlanan diyagram ve grafiklerde, her bolgeden
alinan numunelerin MnO oranin yiiksek oldugu 12 (on iki) numunenin kimyasal analiz

sonuglarina gore degerlendirme yapilmastir.
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Cizelge 4.5. Cevher ve yan kayaglar 6rneklerinin kimyasal analiz (XRF) sonuglar1 4
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Farkli tiplerdeki mangan yataklariin kimyasal oranlar1 derlenerek Cizelge 4.8’de
verilmigtir. Caligma alanindaki ana oksit bilesimlerinin ortalamalar1 alinarak diger
yataklarla karsilastirma yapilmistir. Inceleme alanindaki diisiik Fe,O; ve Al,Os ile
yiikksek SiO, oranlartyla Wakasa (hidrotermal), Hakkaido (hidrotermal), Koryu
(hidrotermal), Syotosibetu (hidrotermal), Kogali (hidrotermal) yataklariyla benzerlik
gostermektedir (Cizelge 4.6). MnO igerigiyle de Bigadig-Canakkale (hidrotermal)
sahasiyla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.6. Diinya ve Tiirkiye’deki manganlarin ana oksit degerleri (degerler % agirlik
cinsindedir) (Tirkyilmaz 2004)

SIOZ Fe,O4 Na,O MgO CaO K,O TIOz P,0Os A|203 MnO

Wakasa,
Hidrotermal,
Choi ve
Hariya 1992

58,16 | 0,92 0,04 | 0,19 | 4,15 01 | 0,04 01 0,55 | 32,65

Hakkaido,
Hidrotermal,
Choi ve
Hariya 1992

38,28 0,2 0,07 | 005 | 027 | 09 | 0,01 | 0,1 0,05 | 51,91

Koryu,
Hidrotermal
Choi ve
Hariya 1992

40,56 | 0,55 011 | 002 | 165 | 0,27 | 0,05 | 0,02 | 0,63 | 42,06

Hinode
Hidrojenetik
Choi ve
Hariya 1992

12,62 | 0,59 0,07 0,08 167 | 046 | 004 | 012 | 1,27 | 67,21

Syotosibetu,
Hidrotermal,
Choi ve

Hariya 1992

50,47 | 0,55 0,04 0,1 082 | 053 | 002 | 008 [ 069 | 38,65

Tokoro,
Mn-Fe
yatagi, 32,04 | 3832 | 0,82 4,04 882 | 0,26 | 0,91 | 0,62 8,82 5,22
Choi ve

Hariya 1992

Nikopol,
Piroluzit,
Force ve 19,68 | 0,64 - 0,3 0,9 - - - 7,96 30,89
Cannon
1988

Bigadig,

Hidrotermal
damar, 32,56 | 25,57 | 0,14 - 16 - 0,29 | 0,06 34 24,68
Giiltekin ve
Orgiin 1999

Binkilig,
Diyajenetik,
Oztiirk ve
Frakes 1995

10,65 | 2,46 0,39 127 | 1896 | 0,56 | 0,02 | 031 | 2,85 | 33,39

Maden
Karmasigi,
Denizalti
hidrotermal,
Tiirkyilmaz
2004

20,09 | 36,08 | 0,09 131 | 1022 | 0,18 | 0,11 | 2,03 | 3,35 | 20,85

Kogali,
Denizalti
hidrotermal, | 40,94 1,9 0,04 0,26 359 | 0,22 | 0,02 | 0,06 0,57 | 41,65
Tiirky1llmaz
2004

inceleme

65,92 1,18 0,07 0,23 0,65 0,2 0,05 | 0,09 1,41 18,03
Alam
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Normal deniz suyundan yavasca ¢Okelen hidrojenctik yataklarda Fe/Mn orani

ortalama 1 civarindayken, deniz altindaki hidrotermal yataklarda Fe/Mn < 0,1 Mn’ce

zengin yada Fe/Mn > 10 Fe’ce zengindir (Oygiir 1990). Inceleme alanindaki Fe/Mn

oranlar1 Cizelge 4.7’de verilmistir. Gortldigi gibi Fe/Mn oranlar1 0,1 den kiiglik yani

hidrotermal yataklarla iliskilendirilebilir.

Cizelge 4.7. Inceleme alaninda alinan drneklerin Fe/Mn oranlar1

Numuneler
SF-13
SF-26
SF-29
SF-34
SF-38
SF-40
SF-42
SF-43
SF-45
SF-46
SF-47
SF-49

Fe
042
0,53
0,26
0,36
0,32
0,38
0,14
3,28
0,22
0,13
0,06
0,32

Mn
7,07
22,07
33,76
11,15
23,85
21,06
30,51
36,32
319
30,35
42,6
5,73

Fe/Mn
0,06
0,02

0,007
0,03
0,01
0,02

0,004
0,09

0,007

0,004

0,0001
0,05

Kumluca-Antalya bolgesinden alinan numunelerin Si ve Al degerlerinin

konumlar1 Sekil 4.24°de verilmistir. Bu Si-Al diyagraminda oOrneklerin konumu

hidrotermal alana diismektedir. Bunun nedeni diisiik Al ve yliksek Si iceriginden

kaynaklanmaktadir.

* M Si (%)
30

¢ Hidrotermal

)
8

o Hidrojenetik
10 ¥
Al(%)

0

0 2 8 10

Sekil 4.24. Orneklere ait Si-Al diyagrami (Toth 1980)
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Hidrojenetik ve hidrotermal yataklar Wonder vd (1988)’e gore SiO, ve Al,O3
oranlartyla birbirinden ayrilmaktadir. Hidrojenetik yataklar derin deniz sediment
bolgesinde dagilim gosterirken hidrotermal yataklarda diisiik Al ve/veya yiiksek silis
icerigine sahiptir. Sekil 4.25’de goriildiigli ¢alisma bolgesinden alinan numunelerde
diistik Al igerigi ve yiiksek silisten dolayr Orneklerin dagilimi hidrotermal alana

diismektedir.

100 1 SiO, (%)

90 -
80 E
70
60

Hidrotermal

® &

2 Hidrojenetik

40

erin-deniz sedi alig

30 -
20 P

10

ALO, (%)

O T T T I
0 5 10 15 20

Sekil 4.25. Orneklere ait SiO,-Al,03 diyagrami (Wonder vd. 1988)

Mangan cevherinin koken belirlenmesinde aliiminyum, demir ve mangan
igeriklerinin karsilastirilmasiyla hidrojenetik ve hidrotermal yataklar birbirinden
ayrilabilmektedir. Bamba (1984)’de yaptigi ¢alismayla diisik demir ve aliiminyum
iceriginin hidrotermal aktiviteyle olusacagini sdylemistir. Buna goére inceleme
alanindaki alinan Orneklerin aliminyum, demir, ve mangan degerlerinin diyagram
tizerinde incelenmesi yapilmigtir. Numunelerdeki analiz sonuglarina gore diisiik Fe ve
Al igerigi, yiiksek Mn igerigi bulunmaktadir. Bu degerler {licgen diyagraminda
islendiginde dagilimi hidrotermal bélgeye diismiislerdir (Sekil 4.26).
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Mn Fe

Sekil 4.26. Farkli ortamlardaki mangan yataklarinin Fe-Mn-Al diyagramina gore ayrimi
((DPY: Dogu Pasifik Yiikselimi) Sadiklar 1995)

Pelajik ¢okellerdeki karasal ve hidrotermal kaynakli malzemelerin ayirt edilmesi
amaciyla (Bostrom 1970) tarafindan Fe/Ti - Al/Al + Fe + Mn diyagrami kullaniimastir.
Buna gore inceleme alaninda mangan cevherinin hidrotermal alana distiigi

goriilmektedir (Sekil 4.27).

1000 FelTi

Hidrotermal

100

Hidrojenetik

Al
Al+Fe+Mn

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Sekil 4.27. Pelajik ¢okellerdeki malzemenin kékensel karsilagtirilmasi (Bostrom 1970)
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Manganez cevherlesmelerinde hidrotermal aktiviteyle beraber Ba igeriginin
arttig1 goriilmektedir (Bostrom 1983). Mangan cevher 6rneklerinin diisiik Al ve yiliksek
Ba igerigi nedeniyle Sekil 4.28’de goriildiigii gibi dagilimlar hidrotermal bolgeye

diismektedir. Ayrica Apenin (Italya) mangan yatagina benzerlik gdstermektedir.

6
5
€
g4
©
o
23
2
Karasal Malzeme
1 T T T T
4 2 0 2 4
Log Fe/Mn

Sekil 4.28. Farkli 6zellikte mangan yataklarinin Fe/Mn ye gore Baryum dagilimlart
(Bostrom 1983)

Bagka bir ayrim olarak Mn-Fe-10x(Co+Cu+Ni) iicgen diyagramindan da
yapilabilmektedir (Bonatti vd. 1972; Crerar vd. 1982). Calisma alanindan alinan

numunelerde diisiik Fe, Co, Ni ve Cu degerlerinden dolay1 dagilimlar hidrotermal

bolgede birikmislerdir (Sekil 4.29).

(Ni+Co+Cu)x10

-Mn kabuklar
Hidrotermal

“Mn

Sekil 4.29. Fe-Mn-10x(Ni+Co+Cu) ayrim diyagrami (Bonatti vd. 1972; Crerar vd.
1982)
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Inceleme alaninda alman orneklerdeki cevherlesme de iz element olarak Ba,
Mo, Co, Th, U, Ni, Cu, Bi, Pb, Zn, As, Sb, Ag ve Au bulunmaktadir. Bu elementler
cevherlesmese eser miktarlarda igermektedir. Bu iz elementler mangan yataklarmin
jenetik iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmistir. Cu 5,9-2396,3 ppm arasinda
degismektedir. Ortalama 442,28 ppm’dir. Mo <0,1-358,6 ppm arasinda degismektedir
ve ortalama 75,53 ppm’dir. Pb 0,2-202,1 ppm arasinda degismekte ve ortalama 14,89
ppmdir. Co 7,5-1298,2 ppm arasinda degismekte ve oratalama 114,69 ppm’dir.

Yiiksek degerlerde As, Zn ve Sb sahip olmasi hidrotermal etkinlikle olmasini
yansitmaktadir. Mn-As birlikteligi de hidrotermal yataklarda iyi gdzlenmektedir (Oztiirk
1993). Calisma alanindan alinan orneklerde Cu, Mo, Co ve As degerleri yiiksek
orandadir. Bu nedenle Sekil 4.30°da goriildiigli cevher orneklerinin dagilimi hidrotermal

alana diismektedir.

107 Co+Ni (%)
! Denizel
0.1 Hidrotermal
"““‘ .
““ .
® o o
0.01 1 f
.“"“ @
“““ . . .
— As+Cu+Mo+Pb+Zn+V (%)
0.001 0.01 0.1 1

Sekil 4.30. Co+Ni — As+Cu+Mo+Pb+Zn+V diyagrami (Nicholson 1992)

Mangan oksit yataklari Co, Zn, ve Ni gibi iz elementlerinin dagilimiyla
kolaylikla ayrilabilmektedir (Choi ve Hariya 1992). Zn-Ni-Co iiggen diyagraminda
orneklerin dagilimi genellikle hidrotermal alanda yogunlasmustir (Sekil 4.32).
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Hidrotermal veya hidrojenetik yataklarinin ayrimi iz element degerlerine gore
Co/Zn-Co+Ni+Cu diyagrami kullanilmistir. Bu diyagramda degerlerin dagilimi biiyiik
¢ogunlukta hidrotermal bolgeye diismiistiir (Sekil 4.33).

100

Denizel

Hidrotermal

T~

Hidrojenetik

U (ppm)

A

Pelajik Sedimanter

0,01 0,1 1 10 160 1000 10000
Th (ppm)

Sekil 4.31. Cevher kayaclarina ait U-Th diyagram1 (Adachi vd. 1986; Tiirkyilmaz 2004)

Zn

Hidrotermal

'Oo“

Hidrojenik

Ni Co

Sekil 3.32. Cevher kayaclarina ait Co-Ni-Zn tiggen diyagrami (Choi ve Hariya 1992)
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7- ColZn (ppm)
6 -
54 N
4 { Hidrotermal Hidrojenetik
3 ]
2 i
1 ul
0 ! | I I |
0 2000 4000 6000 8000

Co+Ni+Cu (ppm)

Sekil 4.33. Co/Zn-Co+Ni+Cu diyagrami (Toth 1980)

Kumluca boélgesinden alinan numunelerden seg¢ilmis bazi iz elementler ile MnO
arasinda iliskileri gormek igin diyagramlar hazirlanmistir (Sekil 4.34). MnO ile Cu, Co,
ve As arasinda kKuvvetli pozitif yonde bir iligki sunmaktadir. MnO ile Pb, Zn ve Ba

arasinda pozitif yonde iliski gostermektedir.

Oztiirk (1993), Tiirkiye’deki mangan yataklar1 ve olusum tiplerine gore dort
gruba ayrrmustir. Calisma bolgesindeki radyolaritli ¢ortler igindeki hidrotermal veya

hidrojenetik mangan yataklar olarak belirtmistir.

Juteau (1966), Kumluca bolgesi ofiyolitlerini yerlesimlerini arastirmistir. Bu
bolgede Alakirgay grubu igerisinde manganez seviyelerini tespit etmistir. Bu manganez
seviyeleri kirmizi radyolaritler igerisinde bulundugunu belirtmistir. Bu manganez

seviyeleri denizalt1 dokiintiilerinin lizerinde bulundugunu savunmustur.

Kalafatcioglu (1972), Antalya korfezinin bati kisminin jeolojisini incelerken
Kumluca bdlgesinde ¢ortler igerisinde mangan c¢okelleri tespit etmistir. Bu durum
denizalt1 ekstruzif olusumuna sebebiyet veren mantonun {ist kismindan gelen magmanin

silis, demir ve manganezin getirdigi hipotezini belirtmistir.

Dogruluk (2009), Kumluca bolgesinde mangan ve kromlarin belirlenmesinde
jeofizik yOntemleri kullanarak ekonomik bir rezerve sahip olup olunmadigim

arastirmistir. Bu amagla Alakir¢ay grubu igerisinde ¢ort ve radyolaritler igcerinde
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manganlar tespit edilmistir. Bu bolgede yapilan jeofizik yontemleriyle elde edilen

kesitlerde cevherlesme damar seklinde oldugunu sdylemistir.

Zn-MnO Pb-MnO
60 250
50 ¢ 200 -
¢
40 Ri=00372 R?=0,1158
*® 4________9’,_- 150 =0,
Zn (ppm) 30 . g
* # Zn-MnO Pb (ppm) 100 ¢ Pb-MnO
40 L XY ® Dogrusal (Zn-MnO) 50 =——Dogrusal (Pb-MnO)
10
>
0 9:2)
0 20 40 60 % 20 1 80
MnO (%) MnO (%)
Cu-MnO Co-MnO
3000 180
Y
2500 % =
R?=0,1847 140 v i
2000 120 R?=0,1341
100
Cu(ppm) 1500 L3 Co (ppm) —
¢ Cu-MnO 80 — # Co-MnO
1000 —% < 60 e o )
) / Dogrusal (Cu-MnO) ——Dogrusal (Co-MnO)
500 =1 = WT—°* @
S 20
0 ® o <
0 20 40 60 0 20 40 60
MnO (%) MnO (%)
As-MnO Ba-MnO
120
- 4500 - r~
100 4000 +—gr
®
3500
80 R?=0,3176 3000 = R?=0,0043
2500
60 Ba (ppm) —
As(ppm) # As-MnO 2000 4 Ba-MnO
40 )
/ ——Dogrusal (As-Mn0O) 1500 * ~—— Dogrusal (Ba-MnO)
2 8 1000 >—¢
0:/Q’ 500 +—o—4- +
0 T T 1 0
e 20 40 60 0 20 40 60
MnO (%) MnO (%)

Sekil 4.34. Kumluca bolgesi MnO ile iz elementler arasinda degisim diyagramlari

Uslu (2014), Kumluca bolgesi ofiyolitlerin jeolojik konumu ve ekonomik
potansiyelini aragtirmistir. Bu baglamda Kumluca bodlgesinde ¢ortler igerisinde mangan
ve demirli manganlar tespit etmistir. Bu manganlarin rezervi ve kdkensel arastirilmasin

istemistir.

Inceleme bolgesinde mangan {izerine herhangi bir kokensel arastirma
yapilmamistir. Ama bolgede arastirma yapan arastirmacilarinda ¢alismalarinda belirttigi
gibi bolgede mangan cevherlesmeleri mevcuttur. Bu cevherlesmeler yapilan analizler ve

yorumlamalara gore hidrotermal kokenli mangan oldugu belirlenmistir. Cevre ve yan
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kayaglara gore ofiyolitik kayaclarla iligkili mangan yatagi oldugu tespit edilmistir.
Cevher yerlesmesi okyanusal kabugun hareketi sirasinda gelismis epijenetik hidrotermal

siireclerde meydana gelmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Inceleme alaninda mangan cevherlesmesi Antalya naplari icerisindeki Alakirgay
melanj1 birimindeki radyolarit ve c¢oOrtler icerisinde yer almaktadir. Cevherlesme
radyolaritler ve ¢ortler icerisinde diizensiz merceksi, damar ve genellikle yan kayaglarla
uyumludur. Kumluca bdlgesinden 50 adet kaya¢ numunesi alinarak cevherlesme

hakkinda yorumlamalar yapilmistir.

Kumluca-Antalya bolgesinden alinan numunelerde XRD analiz sonuglarina gore
mangan cevher mineralleri belirlenmistir. Bunlar; piroluzit, psilomelan, manganit,
kriptomelan, natrophillite ve todorokitdir. Gang minerali olarak kuvars, filogobit ve
montmorillonit bulunmaktadir. Yiiksek 1sida olusan piroluzit ve manganit minerallerin

varlig1 yiikseltgen bir ortamda gelismis hidrotermal aktiviteyi isaret etmektedir.

Kumluca bolgesinden toplanan numunelerde yapilan ince Kkesit ve parlak
kesitlerde mangan cevher mineralleri tespit edilmistir. Ince kesitlerde mangan sivamasi
goriilmektedir. Ayrica Antalya naplar1 igerisinde bulunan Tekirova ofiyolitlerinden
alinan numunede ince kesitlerinde kromit sa¢imimlari gozlenmektedir. Tekirova
ofiyolitleri krom incelemeleri igin ayrintili incelenmelidir. Parlak kesitlerde silisik
matriks icerisinde ¢atlak dolgusu, damar ve/veya saginimlit mangan cevher mineralleri;
manganit, kriptomelan, piroluzit ve psilomelan gézlenmistir. SF-42 numarali 6rnekte
parlak kesitte glimiis elementi tespit edilmistir. Gilimils icin ayr1 bir calisma

yapilmalidir.

Calisma bolgesinden aliman numunelerin 36 tanesine kimyasal analiz
yapilmistir. Bu analizlerle ana oksit ve iz elementler belirlenmistir. Bu faktorlerle
cevherlesme hakkinda yorumlama yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglarina gore yiiksek
oranda SiO, ve diisiik oranlarda Al,O3 ve Fe;Os tespit edilmistir. SiO, oran1 %18,90—
93,10 arasinda degismektedir. MnO degeri de %0,13-%>50 arasindadir. SiO, oraninin
yiiksek olmas1 yan kayacin radyolarit ve ¢ortler olmasindan dolayidir. MnO ortalamasi
%18,03"diir. Diisilk Al ve yiiksek Si icerigi hidrotermal olusumu isaret etmektedir.
Ayrica Fe/Mn oranin 0,1 den kii¢iik olmasi deniz alti1 hidrotermal ¢ikiglar1 yakininda

hidrotermal eriyiklerden hizla ¢6kelmis yataklara benzedigi belirlenmistir.
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Diistik Fe ve Al igerigi, yliksek Mn orani tiggen diyagramda hidrotermal alanda

yogunlagmistir. Cevherlesme hidrotermal olusumla iligkilendirilebilir.

Diisik Al igerigi cevherlesmenin hidrotermal aktiviteyle olusabilecegini
gostermektedir. Ba igerigi de hidrotermal aktiviteyle artis gostermektedir. Bu nedenle
Kumluca bolgesi mangan cevherlesmesi diisiik Al ve yiliksek Ba degerleri hidrotermal
olusumu desteklemektedir. Ayrica bu faktdrlerle hidrotermal Apenin (italya) mangan

yatagina benzerlik gostermektedir.

Mg ve Na degerlerine gore cevherlesme tatli su ortaminda olustugunu isaret
etmigtir. Zn-Ni-Co tiggen diyagramindan Kumluca mangan cevherlesmesinin kokeni

hidrotermal olarak belirlenmistir.

MnO ile iz elementler Pb,Zn, Cu, Co, Ba ve As arasinda pozitif yonde bir iliski

gostermektedir.

Kumluca bolgesi mangan cevherlesmesi ofiyolitik kayaclar iliskilendirilebilir.
Cevherlesme yan kayag igerisine yerlesme sekillerine gére okyanusal kabugun hareketi

sirasinda epijenetik hidrotermal siire¢lerde geligmistir.

Kumluca-Antalya bolgesi mangan yataklari isletilebilecek seviyededir. Daha

ayrintili rezerv tespiti i¢in sondaj ve jeofizik ¢alismalar1 yapilmalidir.
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