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ÖZ 
Yozgat ilinde yaygın olarak gözlenen manganez cevherleşmeleri (Derbent, Cihanpaşa, Baltasarılar, Büyük Mahal, 
Eymir ve Kadışehri Tarhana köyü) Artova ofiyolitik birimler içerisinde gözlenir. Bu çalışmada, Derbent (Yozgat) ilçe-
si sınırları içerisinde belirlenen iki farklı yerdeki manganez cevherleşmesinin oluşumu karşılaştırılmıştır. Bu cevher-
leşmeler, Derbent ilçesinin yaklaşık 5 km doğusunda bulunan Mahkeme tepesindeki oluşum (MT) ile Derbent gö-
letinin kuzeyinde ve güneyinde gözlenen (DG) oluşumdur. 
Cevherleşmeler, laminalı ve bantlı şekilde gözlenmekte olup tamamı Yozgat ilinin Kuzey Batı’sında bulunan Geç 
Kretase yerleşimli ofiyolit birimi içerisindeki radyolaritli çörtler ile ilişkilidir.  Oldukça kıvrımlı ve kırıklı olan radyolarit 
birimi ile birlikte gözlenen manganez cevherleri de kırıklı, çatlaklı ve düzensiz bir yapı göstermektedir. Cevher mi-
neral parajenezi Mahkeme tepesinde manganit, manyetit ve piroluzit iken gang mineralleri kalsit ve kuvarstır. Der-
bent göletinin güney ve kuzeyindeki cevherleşme (DG) ise piroluzit ve götitten oluşmaktadır. Gang minerali ise yal-
nızca kuvarstır. 
Derbent ilçesi MT ve DG bölgelerinde gözlenen manganez cevherleşmelerine ait jeolojik, mineralojik ve jeokimya-
sal (ana oksit, eser ve NTE) veriler her iki cevherleşmede de hem hidrotermal hem de hidrojenetik-diyajenetik iş-
lemlerin birlikte etken olduğuna işaret etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: manganez, jeokimya, hidrotermal, hidrojenetik, Derbent (Yozgat)

ABSTRACT 

Manganese mineralizations occurring widely in Yozgat area (Derbent, Cihanpaşa, Baltasarılar, Büyük Mahal, Eymir 
and Kadışehri Tarhana Village) are observed in Artova ophiolitic units. In this study two different manganese miner-
alizations, determined in this area, have been compared in terms of the formation of the manganese ore. The first 
mineralization takes place 5 km east of the Derbent in the Mahkeme Hill (MT), whereas the other occurs in the north 
and south of  the Derbent lake (DG). 

The mineralizations are observed as banded and lenticular forms and all are related with lower Cretaceous chert 
series in the north-west of Yozgat. Manganese ores, which are generally observed together with deformed radiolar-
ian units, show a folded, fractured and irregular structure. Mineral paragenesis consists of manganite, magnetite 
and pyrolusite and gang minerals are calcite and quartz in Mahkeme Hill (MT), whereas mineral paragenesis of the 
Derbent Lake region consists of pyrolusite and goethite, and the gang mineral is represented by quartz. 

According to geological, mineralogical and geochemical data (major, trace and REE) observed in Derbent village 
(MT) and (DG) areas, the manganese mineralizations have formed by both hydrothermal and hydrogenous-diage-
netic processes.
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GİRİŞ

Manganez oksit yatakları, çeşitli tektonik ortam-
larda gözlenir. Bu yataklar mineraloji ve mineral 
bileşimine bağlı olarak hidrojenetik, diyajenetik 
ve hidrotermal kökenli olarak sınıflandırılır (Hein 
vd., 1997). Hidrojenetik manganlar, deniz suyun-
dan yavaş yavaş (2 - 10 mm/milyonyıl) çökele-
rek oluşurlar (Manheim ve Lane-Bostwick 1988; 
Ingram vd., 1990). Bu tür yataklar birincil ola-
rak, mangan oksit bakımından fakirdir ve amorf 
demir oksihidroksitten oluşurlar. Bu yataklarda 
Mn/Fe oranı ~1 olup, Ni, Cu ve Nadir Toprak 
Element (NTE) içerikleri yüksektir (> 3000 ppm). 
NTE verilerinde ise, negatif Ce anomalisi gözle-
nir (Toth, 1980; Ingram vd., 1990; Usui ve Nis-
himura 1992; Hein vd., 1997; Usui ve Someya 
1997). Diyajenetik mangan oluşumları, tipik ola-
rak nodül şeklindedir ve sedimanlardaki göze-
nek suyundan, hidrotermal kaynaklara doğru 
yavaş yavaş çökelirler (Bonatti vd., 1972; Man-
heim ve Lane-Bostwick, 1988). Hidrotermal 
mangan oksit oluşumları ise, direkt olarak dü-
şük sıcaklık hidrotermal akışkanlarından çöke-
lirler (Ingram vd., 1990; Hein vd., 1997). Bu ya-
taklar genellikle laminalı ve stratabound olarak 
oluşur (Hein vd., 1997). Diyajenetik ve hidroter-
mal yataklar, yüksek Mn/Fe içeriğine ve düşük 
iz metal içeriklerine (Cronan vd., 1982; Varent-
sov vd., 1991; Usui ve Nishimura 1992; Hein 
vd., 1994) sahiptir. Jeokimyasal özellikleri ben-
zer olan bu iki yatak ancak morfolojik, tektonik 
ve büyüme oranları ile birbirlerinden ayırt edilir-
ler (Kuhn vd., 1998).

Günümüzde, manganez cevherleşmelerinin ana 
ve eser element içeriklerine bağlı olarak hazırla-
nan diyagramların yorumlanması sonucu, cev-
herleşmenin oluşumu ile ilgili yorumlar yapılabil-
mektedir. Ayrıca NTE’lerin dağılımı ve davranış-
ları ile ilgili çalışmalarda, NTE örnekleri kondri-
te göre normalize edilerek cevher oluşumlarının 
ortamsal değerlendirilmesi yapılmakta ve NTE 
desenlerine göre cevherleşmenin kökeni yo-
rumlanmaktadır.

Türkiye’deki manganez yataklarının oluşumla-
rı ise yaşları, kökenleri ve yapısal özelliklerine 
göre dört ana gruba ayrılırlar (Öztürk, 1993). Bi-
rinci grup genellikle radyolaritli çörtler içindeki 
hidrotermal ve hidrojenetik türdeki manganez 
yataklarıdır. Bunlar, yüksek Mn-Si ve düşük Al-
Fe içeriklidirler ve Paleotetis, Karakaya, İzmir-

Ankara-Erzincan-Kars ve Güneydoğu Anadolu 
Sütur Kuşağı’nın epiofiyolitleri içinde yaygındır-
lar. İkinci grup, Batı Toroslar’da Alt Kretase yaşlı 
karbonatlar içindeki siyah şeyllerle ilişkili yatak-
lardır. Diyajenetik oluşumlu bu yatakların Fe içe-
riği, radyolaritli çörtler ile ilişkili yataklardan yük-
sek, Si içeriği ise düşüktür. Üçüncü grup, Ka-
radeniz ve kıta yayının volkanotortulları içinde-
ki hidrotermal oluşumlu yataklardır. Dördüncü 
grup, Trakya havzasındaki Oligosen çökelleri 
içindeki yataklardır. Düşük Mn-Si içerikli ancak 
büyük rezervlidirler (Öztürk, 1993). Türkiye’deki 
manganez yatakları genelde düşük tenörlü ve 
küçük rezervli yataklardır. 

Çalışma alanının genel jeolojisi, stratigrafisi ve 
tektoniği ile ilgili birçok çalışma olmasına rağ-
men (Akçe ve Kadıoğlu 2005; Kadıoğlu vd., 
2006; Öksüz ve Koç 2010, Özer ve Göncüoğ-
lu 1982; Özgüney, 2005; Sağıroğlu, 1982; Sa-
ğıroğlu, 1984; Şasmaz vd., 2005; Şahin, 1991; 
Şengör 1984; Şengör ve Yılmaz 1983; Tatar, 
1977; Tatar vd., 1997; Tatar ve Boztuğ 1998; 
Tekeli vd., 1991; Yıldız, 1998; Yılmaz ve Özer 
1984), cevherleşmenin kökeni, mineralojisi ve 
oluşumuna yönelik yalnızca birkaç çalışma bu-
lunmaktadır (Öksüz ve Karakuş 2010; Öksüz 
2010; Öksüz 2011). Derbent bölgesindeki cev-
herleşmenin oluşumu, kökeni ve jeokimyasal 
özellikleri ise ilk defa bu çalışmada analiz edi-
lip yorumlanmış, ayrıca güncel verilerle destek-
lenip değerlendirilmeye çalışılmıştır. 

Dünya çevresinde de incelenen çok önem-
li manganez yatak tipleri bulunmaktadır (Guichi 
(Çin), Kuzey Orissa (Hindistan), KB Himalayalar, 
Waziristan bölgesi, Hazara bölgesi (Pakistan), 
Nikopol (Ukrania), Chiatura (Georgia), Umm 
Bogma Bölgesindeki Manganez (Merkez Sinai, 
Mısır), Baby Bare (Northeast Pacific Ocean)) (Ji-
ancheng, vd., 2006, Mishra vd., 2007; Shah ve 
Moon, 2007; Fitzgerald ve Gilli, 2006). Bu yatak 
tiplerinde belirlenen jeokimyasal veriler ile bu 
çalışma alanındaki veriler karşılaştırılmıştır. 

Çalışma alanında manganez cevherleşmelerine 
oldukça sık rastlanmaktadır (Derbent, Cihanpa-
şa, Baltasarılar, Büyük Mahal, Eymir ve Kadışeh-
ri Tarhana köyü) ancak bu çalışmada, Yozgat ili 
Derbent ilçesi sınırları içerisinde belirlenen iki 
farklı yerdeki manganez cevherleşmesinin olu-
şumu tartışılmıştır. Bu cevherleşmeler, Der-
bent ilçesinin yaklaşık 5 km doğusunda bulunan 
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Mahkeme tepesindeki oluşum ve Derbent göle-
tinin kuzeyinde ve güneyinde gözlenen oluşum-
lardır (Şekil 1). Cevherleşmeler 1/25.000 ölçekli 
H33-d3 ve I33 a2 paftalarında yeralmakta olup 
Yozgat ilinin Kuzey Batı’sında bulunan Geç Kre-
tase yerleşimli ofiyolit birimi içerisindeki radyola-
ritli çörtler ile ilişkili olarak gözlenmektedir. 

JEOLOJİK KONUM

İnceleme alanında geniş yayılım gösteren Arto-
va Ofiyolitik Karışık bölgeye Üst Kretase’de tek-
tonik olarak yerleşmiştir. Ofiyolitik karışık içinde 
ayırtlanan Darmik formasyonu kireçtaşı, kumta-
şı, radyolarit, spilitik basalt ve andezit birimin-
den oluşmaktadır. Tüm bu birimlerin üzerine 
uyumsuzlukla Eosen yaşlı Boğazköy formasyo-
nu gelir. Bu birim, yer yer volkanik ara düzey-
ler içeren çakıltaşı, kumtaşı, kireçtaşı, çamurta-
şı ve kiltaşından oluşur. Bu birimleri uyumsuz-
lukla Oligosen yaşlı çakıltaşı, kumtaşı, çamurta-
şı yer yer jips seviyeli karasal İncik formasyonu 
örter. Tüm bu birimleri Kuvaterner yaşlı alüvyon 
uyumsuz olarak örter (Şekil 1). Makaleye konu 
olan her iki cevherleşme de Artova Ofiyolitik Ka-
rışığı içerisindeki radyolaritler ile birlikte laminalı 
ve bantlı şekilde gözlenmekte olup, oldukça kı-
rıklı ve kıvrımlı bir yapı sunmaktadır.

Artova Ofiyolitik Karışığı

Bazik, ultrabazik, metamorfik ve ayrışmış çökel 
kayaçlarının bloklarını içeren birim, Özcan vd., 
(1980) tarafından Artova Ofiyolitik Karışığı ola-
rak isimlendirilmiştir. Birim, yeşil, beyaz, mor 
dunit, harzburjit, gabro, diyabaz, spilitik bazalt, 
bazalt, andezit, tüf, aglomera, klorit şist, mer-
mer, kuvarsit, Triyas yaşlı neritik ve pelajik ki-
reçtaşı blokları, Albiyen-Türoniyen yaşlı pembe, 
gri, kahve ve kırmızı renklerde kireçtaşı blokla-
rı, radyolarit ara tabakalı kiltaşı, kumtaşı, killi ki-
reçtaşı, şeyl ve volkanik istiflerin dilim ve blok-
larından oluşur (Akçay vd., 2007). Ofiyolitik ka-
rışık içinde ayırtlanan Darmik Formasyonu aglo-
mera, bazalt, andezit, radyolarit ve diyabazdan 
oluşmakta olup, Özcan vd., (1980) tarafından 
Darmik volkanitleri olarak tanımlanmıştır. Bu 
formasyon Boyalık kireçtaşı, Akçadağ kumtaşı, 
Radyolarit ve Sarımbey volkanitleri olmak üze-
re 4 üyeye ayrılmıştır (Akçay vd., 2007). Çalışma 
alanında bunlardan Boyalık kireçtaşı, Akçadağ 

kumtaşı ve Radyolarit üyeleri yüzeylemektedir. 
Boyalık üyesi, genelde kireçtaşlarından oluş-
maktadır ve Özcan vd. (1980) tarafından tanım-
lanan Taşpınar aglomera-kireçtaşı olistolit üye-
sine kısmen karşılık gelmektedir (Dalkılıç vd., 
2008). Alt seviyelerde orta tabakalı, gri, yeşil, 
sarı renkli, volkanit katkılı kumtaşı, ince-orta ta-
bakalı, bazı seviyelerde kırmızı, bazı seviyelerde 
gri, sarı renkli, mikritik bol mikro fosilli veya kı-
rıntılı pelajik kireçtaşı, gri, kahverenkli spilit, an-
dezit, bazalt çakıllı aglomera ve seyrek olarak 
sarı, beyaz, pembe renkli tüf ardalanmasından, 
üst seviyelerde ise, sarı, gri, yeşil, beyaz renk-
lerde, ince orta tabakalı, çoğunlukla killi, mik-
ritik, kırıntılı veya breşik katkılı, damarlı pelajik 
kireçtaşlarından oluşur (Dalkılıç vd., 2008). Ak-
çadağ kumtaşı üyesi, Darmik formasyonu içe-
risinde yer alan volkanit içerikli kumtaşların-
dan oluşmaktadır (Özcan vd., 1980). Son olarak 
Radyolarit üyesi ise genellikle çört, şeyl, çamur-
taşı ve radyolaritlerden oluşan birimdir. İncele-
nen her iki manganez cevherleşmesi de bu bi-
rim ile ilişkilidir. Radyolaritler, kırmızı renkli, ince 
tabakalıdır ve Sarımbey üyesi ile yanal geçişlidir 
(Akçay vd., 2007). 

Boğazköy Formasyonu

Volkanit ara katkılı, kumtaşı, silttaşı, çakıltaşı, 
çamurtaşı ile kireçtaşından oluşan birim, Özcan 
vd. (1980) tarafından Boğazköy formasyonu 
olarak adlandırılmıştır. Birim Eosen yaşlı olup, 
en altta tabakalı, gri yer yer kırmızı renkli çakılta-
şı ve kumtaşı ile başlar; bunların üzerine kömür 
ara seviyeli, açık gri, gri renkli, paralel katman-
lı, boylanmalı, iyi tutturulmuş kumtaşı ve silttaşı, 
çok az ince taneli çakıltaşlarından oluşur.

İncik Formasyonu

Karasal çakıltaşı, kumtaşı ve çamurtaşı arda-
lanmasından oluşan birim, Oligosen yaşlı olup 
Birgili vd. (1975) tarafından İncik formasyonu 
olarak adlandırılmıştır. İncik formasyonu, De-
liceırmak formasyonu (Kara ve Dönmez 1990), 
Mezgit formasyonu (Rigo de Righi ve Cortesini, 
1959) ve Mezgit grubuna (Uygun, 1982) karşılık 
gelmektedir (Akçay vd., 2007).
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MATERYAL ve METOD

Çalışmaya konu olan Derbent bölgesindeki 
manganez cevherleşmelerinden, her biri 500 gr 
ağırlığında olan 32 adet sistematik cevher ör-
neği alınmıştır. Örnek alımı, amacımıza uygun 
olarak, tabaka düzlemine dik ve cevherleşme-
nin tabanından tavanına olacak şekilde düzen-
li ve sık aralıklarla alınmıştır. Bu analizler için ör-
nekler, Ankara Üniversitesi laboratuvarında 200 
mesh’in altına geçecek şekilde öğütülmüş daha 

sonra ACME Lab.’da analiz ettirilmiştir. Analiz-
lerde ana oksit ve eser element içerikleri ICP-
ES, NTE içerikleri ise ICP-MS yöntemiyle be-
lirlenmiştir. Analiz sonuçları sırasıyla Çizelge 1, 
Çizelge 2 ve Çizelge 3’de verilmiştir. Tüm bu 
verilerden yararlanılarak bölgedeki cevherleş-
melerin oluşumlarıyla kökenlerine ilişkin verile-
re ulaşabilmek için bilgisayar ortamında diyag-
ramlar çizilerek yorumlamaları yapılmıştır. 

Şekil 1.	 Çalışma alanına ait yer bulduru ve jeoloji haritası (Akçay vd. 2007’den değiştirilerek)
Figure 1.	Location and geology map of study area (modified from Akçay et al., 2007)
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CEVHERLEŞME

Çalışma alanındaki cevherleşmeler, laminalı ve 
bantlı şekilde gözlenmiştir. Cevherleşmenin ta-
mamı radyolaritli çörtler ile ilişkilidir. Derbent 
göletinin güney ve kuzeyinde bulunan ve ol-
dukça kıvrımlı ve kırıklı olan radyolarit birimi ile 
birlikte gözlenen manganez cevherleri de kırık-
lı ve düzensiz bir yapı göstermektedir (Şekil 2A). 
Mahkeme tepesinden alınan cevher mineralleri, 
silis içeriğine bağlı olarak oldukça sert olup ma-
sif ya da laminalı dokuda gözlenmektedir (Şe-
kil 2B). Parlak kesitlerde yapılan incelemelere 
göre Mahkeme tepesindeki (MT) cevher örnek-
lerinin mineral parajenezi manganit, manyetit ve 
piroluzit iken gang mineralleri kalsit ve kuvars-
tır. Derbent göletinin güney ve kuzeyindeki (DG) 
cevherleşmedeki mineral parajenezi ise pirolu-
zit ve götitten oluşmaktadır. Gang minerali ise 
yalnızca kuvarstır. Bu bölgede özellikle radyo-
larya fosillerinin cevherleşmesiyle oluşmuş kü-
resel yapılar parlak kesitlerde oldukça belirgin 
olarak gözlenmiştir.

DERBENT MANGANEZ 
CEVHERLEŞMELERİNİN JEOKİMYASAL 
ÖZELLİKLERİ

Ana ve Eser Element Jeokimyası

Derbent bölgesi manganez cevherleşmele-
ri için ana element bileşimleri Çizelge 1’de, 
eser element içerikleri Çizelge 2, Dünyadan 
ve Türkiye’den değişik kökendeki manganez 
yataklarına ait ana oksit ve eser element verileri 
ise Çizelge 3’te verilmiştir. 

Derbent manganez cevherleşmelerinde belirle-
nen Mn ve Fe içerikleri sırasıyla MT’de % 7.24-
56.28, ortalama % 31.34 ve % 0.03-1.66, or-
talama % 0.45 değerinde, DG’de ise % 3.92-
58.60, ortalama % 35.02, % 0.03-4.93 ortala-
ma % 0.39 olduğu gözlenmiştir. Mn/Fe oranla-
rı ise MT’de 6.47-1808.63 ve ortalama 588.79, 
DG’de ise 0.80-2092.97 ve ortalama 775.46 de-
ğerindedir (Çizelge 1). 

Co elementinin değişken özellikleri Ni ile yakın-
dan ilişkilidir. Bunun yanında Co/Zn oranı da kö-
kensel yorumlamalarda kullanılmaktadır (Toth, 
1980). MT’de gözlenen cevherleşmelerden 

alınan örneklerdeki Co/Ni değerleri, 6 adet ör-
nekte 1’in altında, 7 adet örnekte ise 1’in üze-
rinde, DG’de ise 7 adet örnekte 1’in altında, 12 
adet örnekte ise 1’in üzerinde çıkmıştır (Çizelge 
2). MT’den alınan örneklerdeki Co/Zn değerleri 
4 örnekte 2.5’ten büyük, 7 örnekte ise 0.15-2.5 
aralığında kalmıştır. DG’den alınan örneklerde-
ki Co/Zn oranlarının ise 5 örnekte 2.5’ten büyük, 
14 örnekte ise 0.15-2.5 aralığında kaldığı göz-
lenmiştir (Çizelge 2). 

Ba içeriğine göre değerlendirdiğimizde çalış-
ma alanındaki MT bölgesi manganez cevherleş-
mesinde Ba değerleri 344.00-5211.00 ppm ve 
ortalama 1441.23 ppm değerinde iken, DG’de 
160.00-37137.00 ppm ve ortalama 4207.95 
ppm değerindedir (Çizelge 2). 

Derbent bölgesindeki cevherleşmelerin jeokim-
yasal verilerini değerlendirmek üzere çeşitli di-
yagramlar kullanılmıştır. Mn-Fe-(Co+Ni+Cu)x10 
üçgen diyagramında (Bonatti vd., 1972) çalış-
ma alanındaki her iki bölgede de tüm örnekler 
hidrotermal ve diyajenetik alanda dağılım gös-
termiştir (Şekil 3A). Toth (1980)’e göre çizilen 
Fe-Six2-Mn üçgen diyagramında ise birkaç ör-
neğin hidrotermal alana düştüğü ancak diğer 
tüm örneklerin tanımlanan alanların dışında kal-
dığı gözlenmiştir (Şekil 3B). Ni-Zn-Co üçgen di-
yagramında (Choi ve Hariya 1992) örneklerin bir 
kısmı dışarıda kalmış olmakla birlikte büyük bir 
çoğunluğu da hidrotermal ve hidrojenetik alan-
da yer alırken (Şekil 3C) son olarak Co+Ni+Cu 
– Co/Zn diyagramında ise (Toth, 1980) çok az 
örnek hidrotermal alanda, diğer örnekler ise 
tanımlanan alanların dışında kalmıştır (Şekil 3D). 

Nadir Toprak Element (NTE) Jeokimyası

Ana oksit ve eser element kimyası ile birlikte 
NTE’nin jeokimyası, cevher yatağının oluşumu-
nun anlaşılmasına yardımcıdır. 32 adet örneğin 
NTE dağılımı belirlenmiş ve Çizelge 4’te veril-
miştir.

Çalışma alanında MT’den alınan manganez ör-
neklerinin SNTE değerleri 1.91-40.47 ppm, or-
talama 19.88 ppm, DG’den alınan manganez 
örneklerine ait SNTE değeri ise 6.16-80.65 ppm, 
ortalama 22.72 ppm olarak belirlenmiştir. Hid-
rotermal, hidrojenetik ve iki farklı ofiyolitik alan-
da gözlenmiş manganez cevherleşmelerinin 
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Şekil 2

Şekil 2.	 (A) Derbent göletinin güney ve kuzeyinde bulunan ve oldukça kıvrımlı ve kırıklı olan radyolaritler ile bantlı 
gözlenen manganez oluşumu (Derbent göletinden KD’ya bakış)

	 (B) Mahkeme tepesindeki radyolaritler ile bantlı gözlenen manganez oluşumu (Mn: manganez) (Derbent 
göletinden GD’ya bakış)

Figure 2.	(A) Manganese mineralizations, which are observed together with folded ve fractured radiolarian units in 
north and south of Derbent lake (view from Derbent Lake through North East)

	 (B) Manganese oxide alterations with radiolarite in Mahkeme hill (view from Derbent Lake through South 
East)

NTE bollukları ve SNTE değerleri Çizelge 5’te 
verilmiştir. 

İnceleme alanındaki Mn cevherlerinin SHNTE/
SANTE (Toplam Hafif Nadir Toprak Element-
ler/Toplam Ağır Nadir Toprak Elementler) oran-
larının ortalama değerleri Çizelge 4’te verilmiş-
tir. SHNTE/SANTE oranı MT’ye ait örneklerde 
1.78-8.49, ortalama 4.99, DG’ye ait örnekler-
de ise 5.75-76.27, ortalama 21.59 değerindedir. 
Bunun yanında ΣHNTE/ΣANTE korelasyon kat-
sayıları MT örneklerinde r=0.97, DG örneklerin-
de ise r=0.96 olarak hesaplanmıştır. 

Bölgelere ait NTE sonuçları, normalize edilerek 
spider diyagramları çizilmiş (Şekil 4A), hidroje-
netik ve hidrotermal manganez cevherine ait 
desenler ile karşılaştırılmıştır (Şekil 4B). Buna 
göre makaleye konu olan her iki bölgeden alı-
nan cevher örneklerinin NTE zenginleşmeleri de 
hidrotermal yataklardaki desene uyum göster-
miştir. Bunun yanında MT’deki manganez cev-
herleşmelerindeki bazı örneklerde çok yük-
sek negatif Ce anomalisi belirlenirken, bazı ör-
neklerde ise pozitif Ce anomalisi gözlenmiştir. 
DG’deki manganez cevherleşmelerindeki tüm 
örneklerde ise negatif Ce anomalisi gözlenmiş-
tir (Şekil 4A). Eu ise, her iki bölgede de tüm ör-
neklerde negatif anomali sunmuştur. 

Çalışma alanındaki manganez örneklerinin Ce 
ve Eu anomalileri için hesaplamalar yapılmış-
tır. Ce için hesaplanan anomalilerde LaN ve PrN 
değerlerinden yararlanılmış, anomalinin mikta-
rı CeN/Ce* oranı ile hesaplanmıştır. Bunun için 
Ce*= CeN./[2/3Lanorm.+1/3Prnorm.] formülü kulla-
nılmıştır. Bu formül ile yapılan hesaplamalar so-
nucunda MT örnekleri için Ce* değeri 0.09-1.26 
ppm ve ortalama 0.68 ppm, DG örnekleri için 
ise 0.30-0.93 ppm ve ortalama 0.53 değerinde-
dir. Eu anomalisi ise, Eu*=EuN/[2/3SmN+1/3GdN] 
formülü ile hesaplanmıştır. Buna göre Eu* değeri 
MT’de 0.37-0.76 ppm ve ortalama 0.61 ppm, 
DG’de ise 0.18-0.91 ppm, ortalama 0.60 ppm 
olarak hesaplanmıştır (Çizelge 6). 

MT cevherleşmesinde LaN/NdN 1.64-3.01, or-
talama 2.03, DG cevherleşmesinde ise 1.68-
3.34, ortalama 2.30 değerindedir. DyN/YbN 
oranları ise, MT’de 0.73-1.30, ortalama 0.94, 
DG’de ise 0.71-1.30, ortalama 0.91 aralığında-
dır (Çizelge 6). 

Y/Ho oranları, MT’ye ait örneklerde 0.05 ile 2.55, 
ortalama 0.42, DG’ye ait örneklerde ise 17.50-
39.33, ortalama 27.02 olarak hesaplanmıştır. 
Bunun yanında Ce/La oranları ise MT’ye ait ör-
neklerde Ce/La değeri 0.20-2.91, ortalama 1.54 
iken DG’den alınan örneklerde ise 0.65-2.11, 
ortalama 1.17 değerinde olduğu görülmüştür.
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Şekil 3.	 Derbent manganez cevherleşmesine ait; 
	 (A) Fe-(Ni+Co+Cu)*10-Mn ayırtman diagramı (Bonatti vd., 1972; Crerar vd., 1982, Hein vd., 1992)
	 (B) Fe-Si*2-Mn diyagramı (Toth, 1980)
	 (C) Ni-Zn-Co diyagramı (Choi ve Hariya, 1992)
	 (D) Co+Ni+Cu – Co/Zn diyagramı (Toth, 1980)
Figure 3.	In Derbent manganese mineralizations; 
	 (A) Fe-(Ni+Co+Cu)*10-Mn discrimination diagram (Bonatti et al., 1972; Crerar et al., 1982, Hein et al., 

1992)
	 (B) Fe-Si*2-Mn diagram (Toth, 1980) 
	 (C) Ni-Zn-Co diagram (Choi and Hariya, 1992)
	 (D) Co+Ni+Cu – Co/Zn diagram (Toth, 1980)

Ceanom= log [3 x CeN / ( 2 x LaN + NdN )] formü-
lüyle hesaplanan veriler de cevherleşmenin kö-
keni hakkında bilgi vermektedir. MT’den alınan 
manganez örnekleri için hesaplanan bu değer 8 
örnekte Ceanom < -0.1 değerindeyken, 5 örnekte 
Ceanom > - 0.1 değerindedir. DG’den alınan man-
ganez örneklerindeki Ceanom değerleri ise 18 ör-
nekte Ceanom < -0.1, 1 örnekte ise Ceanom > - 0.1 
değerindedir. 

TARTIŞMA ve SONUÇLAR

Araştırmaya konu olan Derbent bölgesinde iki 
bölgede yer alan manganez cevherleşmele-
ri, Yozgat ilinin Kuzey Batı’sında Üst Kreta-
se yerleşimli ofiyolit birimi içerisindeki radyo-
laritli çörtler ile eş oluşumludur. Radyolaritlerin 
tüm bölgedeki kıvrımlı ve kırıklı yapısı iki bölge-
de bulunan manganez cevherleşmeleri arasın-
da stratigrafik bir karşılaştırma yapmayı, yanal 
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Şekil 4.	 (A) Cevher örneklerinin kondrite göre normalize edilmiş spider diyagramı (Normalize değerler Evensen 
(1978)’den alınmıştır)

	 (B) Fe-Mn oluşumlarının kondrite göre normalize edilmiş REE diyagramında hidrojenetik (Von Stackelberg 
1997) ve hidrotermal (Usui ve Someya, 1997) alanlar.

Figure 4.	(A) REE spider diagram to region of ore samples (Normalized values from Evensen (1978))
	 (B) REE diagram showing hydrogenous (Von Stackelberg, 1997) and hydrothermal (Usui and Someya, 

1997) fields.
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ve düşey ilişki kurmayı imkansız hale getirmek-
tedir. Arazide muhtemel farklı özelliklerin belir-
lenmesi amacı ile açılan yarmada tabandan ta-
vana doğru örnekler derlenmiştir. Ancak Çizel-
ge 1, 2 ve 4’te de görüldüğü üzere analiz sonuç-
larının seviyelere göre karışık olması ve diyag-
ramlarda gösterilme zorluğundan dolayı grafik-
lerde farklı işaretler kullanılamamıştır. Tabandan 
alınan örneklerle tavandan alınan örnekler ben-
zer sonuçlar verebildiği gibi (örnek numaraları 
tabandan tavana doğru artarak numaralandırıl-
mıştır) aynı seviyeye ait örneklerde de farklı so-
nuçlar görülebilmektedir.

Mn ve Fe içerikleri ve Mn/Fe oranları yatak tip-
lerini ayırt etmek için sıkça kullanılmaktadır (Mo-
hapatra vd., 2009; Shah ve Moon 2004). Der-
bent manganez cevherleşmelerinde belirlenen 
Mn ve Fe içerikleri sırasıyla MT’de ortalama % 
31.34 ve % 0.45, DG’de ise ortalama % 35.02 
ve % 0.39’dir. Mn/Fe oranları ise, MT’de 588.79, 
DG’de 775.46’dır. Dünyada ve Türkiye’de ben-
zer bazı yataklarda yapılan çalışmalarda Mn 
ve Fe içerikleri kullanılmıştır (Çizelge 3). Örnek 
olarak Waziristan, Hazara, Baby Bare, Waka-
sa, Ulukent, Binkılıç, Çayırlı ve Kasımağa de-
mirli manganez cevherleşmeleri verilebilir. Ofi-
yolitler ile ilişkili Waziristan (Pakistan) ve Çayırlı 
(Türkiye) manganez cevherlerinin ortalama Mn/
Fe oranları sırasıyla ortalama 199 ve 97.17 de-
ğerindedir. Waziristan ve Çayırlı bölgesine ait 
veriler, ofiyolitik bölgelerdeki ve günümüz deni-
zaltı yayılma merkezlerinde bulunan hidrotermal 
eksalatif manganez yataklarını işaret etmekte-
dir (Bonatti vd., 1972; Crerar vd., 1982). Oysa 
sedimanter ortamı temsil eden Hazara (Pakis-
tan), Ulukent (Türkiye) cevherleşmelerinin orta-
lama Mn/Fe oranları sırasıyla 2.16 ile 18.98 de-
ğerindedir. Bu verilere göre makalede yer alan 
her iki manganez cevherleşmelerinin de ofiyoli-
tik bölgelerdeki hidrotermal eksalatif manganez 
yatakları ile uyumlu olduğu ortaya çıkmaktadır.

Cevherleşmelerin kökeni ile ilgili olarak Co/Ni 
ve Co/Zn oranları hidrotermal veya hidrojenetik 
işaretçiler olabilmektedir (Fernandez ve Moro 
1998, Delian, 1994; Nayan vd., 1994, Toth, 
1980). Co elementinin değişken karakteristikle-
ri Ni ile yakından ilişkilidir. Co/Ni oranı ise, sedi-
manter ortam ve sedimantasyon hakkında karar 
veren, özellikle deniz tabanında sıcak su çöke-
limlerinin ayırt edilmesinde kullanılan br veridir 

(Toth, 1980). Co/Ni < 1 sedimanter kökeni işa-
ret ederken (Fernandez ve Moro 1998), Co/Ni 
> 1 ise derin denizel ortamı ifade eder (Delian, 
1994; Nayan vd., 1994). Co/Ni oranı incelenen 
her iki bölgedeki cevher örneklerinde de çoğun-
luk itibari ile 1’in üstünde olmakla birlikte 1’in al-
tında da çıkmıştır. Co/Zn oranı 0.15 ise hidro-
termal, 2.5 ise hidrojenetik yatakları ifade eder 
(Toth, 1980). Çalışma alanında her iki bölgeden 
alınan örneklerdeki Co/Zn değerleri de çoğun-
lukla 0.15-2.5 aralığında kalmıştır. Co/Ni oran-
ları, Guichi (Çin) bölgesindeki sedimanter man-
ganez cevherleşmelerinde 1’den oldukça dü-
şük, derin deniz ortamları ile ilişkili olan Kası-
mağa (Türkiye), Hazara (Pakistan) bölgelerin-
de ise 1’den büyüktür. Yine Guichi (Pakistan) 
manganez cevherleşmesindeki Co/Zn oranları 
0.03, Ulukent yatağında ise 0.19 değerindedir 
(Çizelge 3). Buna göre Co/Ni ve Co/Zn oranları 
Derbent bölgesinde gözlenen her iki manganez 
cevherleşmelerinin de hidrotermal ve hidrojene-
tik bir özellik taşıdığını göstermektedir. 

Mn oluşumlarındaki eser elementler (Co, Ni, ve 
Zn) ve NTE içerikleri, Mn oksitler tarafından ab-
sorbe edilir (Toth, 1980). Eser elementler (Co, Ni, 
ve Zn) hidrotermal çözeltiler tarafından sağlanır. 
Bu değerler deniz suyunda düşüktür. Tersine, 
hidrotermal akışkanlar daha düşük NTE içeri-
ğine sahip olduğundan (Wheat ve Mottl, 2000; 
Porter vd., 2000) cevherleşmelerin NTE içerikle-
ri muhtemelen deniz suyundan sağlanır.

Cevherleşmeleri Ba içeriğine göre değerlendir-
diğimizde; hidrotermal akışkanlar volkanik mal-
zeme ve sedimanlarla etkileşimleri nedeni ile 
deniz suyuna göre Ba’ca daha zengindir (Mon-
nin vd., 2001). İncelenen manganez cevherleş-
melerinde Ba değerleri MT bölgesinde ortalama 
1441.23 ppm, DG’de ise ortalama 4207.95 ppm 
değerindedir (Çizelge 2). Ortalama olarak de-
niz suyu 0.02 ppm, sedimanter kayaçlar ise 600 
ppm Ba içermektedir (Krauskopf 1979). Sedi-
manter katkının yoğun olduğu özellikle Waziris-
tan, Hazara, Binkılıç, Çayırlı, Kasımağa bölgele-
rinde Ba içeriği çok yüksek değerler göstermiş-
tir (sırasıyla 415.00 ppm, 6304.00 ppm, 6892.00 
ppm, 1229.40 ppm, 2719.40 ppm) (Çizelge 3). 
Buna göre incelenen her iki bölgedeki Ba içeri-
ği sedimanter katkının yoğun olduğunu göster-
mektedir.
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Bazı ana ve eser elementlerin kullanıldığı diyag-
ramlar cevherleşmenin kökensel ilişkilerinin be-
lirlenmesinde sınırlı imkanlar sağlamaktadır. Şe-
kil 3A’daki üçgen diyagramda her iki cevherleş-
meye ait örneklerin tamamı hidrotermal ve diya-
jenetik alanda dağılım göstermiştir. Şekil 3B’de 
birkaç örneğin hidrotermal alana düştüğü ancak 
diğer tüm örneklerin tanımlanan alanların dışın-
da kaldığı gözlenmiştir. Şekil 3C’de örneklerin 
bir kısmı dışarıda kalmış olmakla birlikte hidro-
termal ve hidrojenetik alanda yer almıştır. Şekil 
3D’de ise çok az örnek hidrotermal alanda, di-
ğer örnekler ise tanımlanan alanların dışında kal-
mıştır. Bu diyagramlardaki beklenmeyen sonuç-
lar manganez çökelme ortamının mikro ortam-
lar içerdiğini işaret edebilir. Böyle ortamlarda je-
okimyasal hareketlilik ve çökelme sürecinde ele-
mentlerin duraylılık özelliklerine göre farklı dav-
ranış biçimleri göstermeleri doğaldır. Örneğin, 
denizaltı su akıntılarının girişim yaptığı ortam-
larda redox koşulları beklenmedik bir şekilde 
değişebilir. Bu da çökelme rejiminde element-
lerin davranışlarını etkileyebilir. Az ya da daha 
çok birikimlerine sebep olabilir. Ayrıca hidroter-
mal katkıların etken olduğu çökelme ortamların-
da kaynaktan farklı uzaklıklarda farklı çökelme 
rejimlerinin geliştiği söylenebilir. Örneğin, bazı 
kesimlerde hidrotermal çözeltilerin fazla ve sı-
cak oluşu, uzaklaştıkça deniz suyunda yoğunlu-
ğunun azaldığı, bazı kesimlerde hidrojenetik sü-
reçlerin etkili olduğu ve yine diyajenezin de etkili 
olduğu yorumu yapılabilir. Diyagramdaki örnek-
lerin tanımlanan alanlar dışında olması diyagram 
yetersizliğinden de olabilir. Stabil olmayan ele-
mentlerin kullanıldığı diyagramlarda bu tür hata-
lar beklenir. Bu makalede daha güvenilir sonuç-
lar alınabilinmesi için duraylı olan NTE’ler kul-
lanılmış ve yorumlar bunlardan elde edilen ve-
rilere göre yapılmıştır. Örneğin hidrojenetik ya-
taklar yüksek SNTE içerir, oysa hidrotermal ya-
takların SNTE değerleri önemli ölçüde düşüktür 
(Hein vd., 1990; Usui ve Someya, 1997). Çalış-
ma alanında MT’den alınan manganez örnekle-
rinin SNTE değerleri ortalama 19.88 ppm, DG 
ise ortalama 22.72 ppm’dir. Hidrotermal, hid-
rojenetik ve iki farklı ofiyolitik alanda gözlenmiş 
manganez cevherleşmelerinin NTE bollukları ve 
SNTE değerleri Çizelge 5’te verilmiştir. 

İnceleme alanındaki Mn cevherlerinin SHNTE/
SANTE oranı MT’ye ait örneklerde ortalama 

4.99, DG’ye ait örneklerde ise ortalama 21.59 
değerindedir. Bu değer, manganez yataklarının 
oluşum prosesinden önce ortamda TE’nin zen-
ginleştiğini (Mishra vd., 2007) ve aynı zaman-
da, HNTE’in Mn yataklarının oluşum süreçlerin-
de, özellikle Mn’ın oksidasyonu evresinde birin-
cil zenginleşme ürünü olduğunu göstermekte-
dir (Jiancheng vd., 2006). HNTE volkaniklastik-
ler tarafından sağlanırken, ANTE deniz suyun-
dan çökelen MnO2’in katkısıyla sağlanmaktadır. 
Karasal kökenli malzeme, cevherde arttığı za-
man SHNTE artar ve tersine Mn ve SANTE’de 
ise azalma görülür. Bunun yanında HNTE’nin 
ANTE’den yüksek değerlerde oluşu, hidroter-
mal akışkanlarla ilgili cevherleşmeye de işaret 
etmektedir (Singh ve Rajamani, 2001, Jiang vd., 
2002, Peng ve Palmer, 2002, Fitzgerald ve Gills, 
2006, Ghaderi vd., 2006). ΣHNTE/ΣANTE’nin 
pozitif korelasyon göstermesi de cevherin olu-
şum prosesinde NTE alımı için aynı mekanizma-
nın etkili olduğunu gösterir. ΣHNTE/ΣANTE ko-
relasyon katsayısı MT örneklerinde r = 0.97, DG 
örneklerinde ise r = 0.96 olarak hesaplanmıştır. 

Bölgelere ait NTE sonuçlarına göre normalize 
edilerek çizilen spider diyagramları, hidrojenetik 
ve hidrotermal manganez cevherlerinin desenle-
ri ile karşılaştırılmıştır (Şekil 4B). Buna göre hid-
rojenetik ferromanganez yataklar, hidrotermal 
eşlenikleri ile karşılaştırıldığında NTE’lerce çok 
fazla zenginleştiği ayrıca, hidrojenetik ferroman-
ganez yataklarda pozitif Ce anomalisi, hidroter-
mal yataklarda ise negatif Ce anomalisi gözlen-
diği belirlenmiştir (Bonatti, 1975; Elderfield vd., 
1981; Wonder vd., 1988; Hein vd., 1997). Maka-
leye konu olan her iki bölgeden alınan cevher ör-
neklerinin NTE zenginleşmeleri hidrotermal ya-
taklardaki desene uyum göstermiştir. Bunun ya-
nında MT manganez cevherleşmelerindeki bazı 
örneklerde çok yüksek negatif Ce anomalisi 
gözlendiğinden tipik denizaltı hidrotermal yatak-
ların desenine uyarken, bazı örneklerde ise po-
zitif Ce anomalisi ile hidrojenetik özellik göster-
mektedir. DG örneklerinde ise tüm değerler ne-
gatif Ce anomalisi göstermiştir (Şekil 4A). Eu ise, 
her iki bölgede de tüm örneklerde negatif ano-
mali sunmaktadır. Bu da, cevherleşmedeki kıta 
kabuğundan kirlenmeye (kontaminasyonu) ve/
veya sediman dehidratasyonu yoluyla sediman 
katkısı olduğuna işaret eden önemli bir kriterdir 
(Sun ve Mc Donough, 1989). 
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Kökensel değerlendirmelerde en önemli ano-
maliler Ce ve Eu anomalileri olduğundan bu 
anomaliler için Ce* ve Eu* hesaplamaları yapıl-
mıştır. Buna göre Ce* değeri MT örneklerinde 
ortalama 0.68 ppm, DG örneklerinde ise orta-
lama 0.53 ppm değerindedir. Eu* değeri MT’de 
ortalama 0.61 ppm, DG’de ortalama 0.60 ppm 
olarak hesaplanmıştır. Bu değerler deniz su-
yundakinden çok daha yüksektir ve hidrotermal 
akışkanlara benzerlik göstermektedir (Wheat ve 
Mottl, 2000).

Her iki bölge için LaN/NdN ve DyN/YbN oranları 
da kökensel değerlendirmelere ışık tutmakta-
dır. LaN/NdN oranı MT cevherleşmesinde orta-
lama 2.03, DG cevherleşmesinde ortalama 2.30 
değerindedir. DyN/YbN oranları ise, MT’de or-
talama 0.94, DG’de ise ortalama 0.91 aralığın-
dadır (Çizelge 6). Hidrotermal akışkanda LaN/
NdN 3.0-7.4, ortalama 4.5 ve DyN/YbN oranla-
rı ise 0.6-2.1, ortalama 1.2, mangan oksit ka-
buklarında ise bu değerler sırasıyla 2.7-4.3 ve 
0.4-1.2’dir (Fitzgerald ve Gillis 2006). Bu değer-
lere göre Derbent manganez cevherleşmeleri 
hidrotermal akışkanlardaki verilere daha yakın 
değerler sunmuştur.

Y/Ho içeriği, MT’ye ait örneklerde ortalama 0.42, 
DG’ye ait örneklerde ise ortalama 27.02, Ce/La 
oranları ise MT’de ortalama 1.54, DG’de ortala-
ma 1.17 değerinde hesaplanmıştır. Y/Ho oran-
larının DG’ye ait örneklerde yüksek olması cev-
herin oluşumu için çoklu ortamları göstermekte, 
dolayısıyla derin su ortamının yanında bölgede-
ki karasal kökenli katkının varlığına da işaret et-
mektedir (Nayan vd., 1994). Çökelme ortamla-
rında, beklenmeyen değişikliklerin olması muh-
temeldir. Örneğin ortam derinliğinin farklılaş-
ması ile karalardan malzeme gelimi mümkün-
dür ve bu durum elementlerin duraylılık özellik-
lerine göre farklı davranış biçimleri gösterme-
lerine sebep olabilmektedir. Ce/La oranları ise 
sedimentlerdeki Ce tüketilmesinin oranını ifa-
de eder (Dubinin ve Volkov, 1986). Düşük Ce/
La oranı (0.12) hidrojenetik demir ve manganez 
hidroksitleri ile ilişkilidir ve deniz suyundan ad-
sorbe edilmiştir. Karbonatlı biyojenetik ve kara-
sal kökenli malzemenin miktarındaki artış ile Ce/
La oranı da artmaktadır. Bu değer bazı bölge-
lerde 3 ya da daha üstünde de çıkabilir. Çalış-
ma alanındaki manganez oluşumlarının Ce/La 

oranlarının yüksek değerler göstermesi de olu-
şumdaki çoklu kaynakları göstermektedir.

Cevher örneklerinin Ceanom değeri ile köken hak-
kında yorumlar yapılabilmektedir. Örneğin Cea-

nom > -0.1 olduğunda Ce’un zenginleşmesinden 
bahsedilir ki bu da sedimantasyon ortamında-
ki su kütlesinin oksijensiz olduğunu yansıtmak-
tadır. Diğer taraftan Ceanom < -0.1 ise negatif Ce 
anomalisinden söz edilebilir bu da sedimantas-
yon ortamındaki su kütlesinin oksijenli olduğu-
nu yansıtır (Wright 1987). MT’den alınan man-
ganez örneklerinde bu değer çoğunlukla Cea-

nom < -0.1 değerindeyken, daha az örnekte Ce-

anom > - 0.1 değerindedir. DG’den alınan man-
ganez örneklerindeki Ceanom değerleri ise yalnız-
ca 1 örnek dışında Ceanom <-0.1’dir. Dolayısıy-
la incelenen her iki manganez cevherleşmesin-
deki bu veriler, cevherleşmede sedimantasyon 
ortamındaki su kütlesinin hem oksijenli hem de 
oksijensiz olduğunu gösterir. Su kütlesinin hem 
oksijenli hem de oksijensiz oluşu redoks koşul-
ları ile ilgilidir. İndirgen bir ortamda süre gelen 
çökelmelerde herhangi bir şekilde taze suyun 
katılması (örneğin denizaltı akıntıları ile) sonu-
cunda ortamın redoks koşulları değişebilir. Pek 
çok yatakta hem oksijenli hem de sülfürlü mine-
rallerin birlikte yer alması böyle bir değişiklikten 
kaynaklanmaktadır.

Sonuç olarak her iki manganez cevherleşmele-
rinden elde edilen ana oksit, eser ve NTE de-
ğerlendirmeleri, cevherleşmede hidrotermal, 
hidrojenetik-diyajenetik işlemlerin birlikte etken 
olduğunu göstermiştir. 
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Çizelge 1.	Çalışma alanına ait cevher örneklerinin ana oksit içerikleri (%).
Table 1.	 Major oxide contents of ore samples (%).

  SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 Mn Fe Mn/Fe LOI TOP.

  % % % % % % % % % % % % % % % %

MT4 38.55 0.70 0.32 0.20 1.05 0.05 0.12 0.02 0.05 49.56 0.01 38.38 0.22 171.35 9.10 99.79

MT5 31.81 1.46 0.93 0.32 3.31 0.09 0.31 0.08 0.04 50.88 0.03 39.40 0.65 60.53 10.50 99.76

MT6 14.32 0.55 0.21 0.14 0.28 0.03 0.09 0.03 0.05 72.67 0.05 56.28 0.15 382.86 11.40 99.83

MT7 35.21 0.39 0.05 0.05 0.42 0.02 0.05 0.01 0.12 54.51 0.01 42.22 0.04 1206.16 9.00 99.85

MT8 31.22 0.25 0.04 0.02 0.38 0.02 0.03 0.01 0.13 48.12 0.01 37.27 0.03 1330.96 9.30 89.45

MT9 59.88 0.73 0.62 0.12 0.21 0.05 0.13 0.02 0.08 31.96 0.01 24.75 0.43 57.03 6.00 99.83

MT10 55.91 1.14 2.06 0.46 0.22 0.05 0.18 0.04 0.06 32.92 0.00 25.50 1.44 17.68 6.70 99.73

MT11 83.37 1.30 1.60 0.36 0.24 0.08 0.26 0.05 0.06 9.35 0.00 7.24 1.12 6.47 3.20 99.81

MT12 73.69 1.42 2.37 1.09 0.21 0.07 0.18 0.04 0.05 16.48 0.00 12.76 1.66 7.69 4.30 99.88

MT14 65.12 0.01 0.04 0.02 0.06 0.01 0.01 0.01 0.03 29.34 0.00 22.72 0.03 811.52 5.20 99.64

MT15 6.30 0.01 0.04 0.05 0.01 0.01 0.02 0.01 0.05 65.39 0.00 50.64 0.03 1808.63 12.60 84.36

MT16 35.80 0.01 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 44.09 0.00 34.15 0.03 1219.49 8.80 88.79

MT17 74.99 0.17 0.04 0.04 0.13 0.01 0.03 0.01 0.06 20.75 0.00 16.07 0.03 573.93 3.70 99.89

MİN 6.30 0.01 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 9.35 0.00 7.24 0.03 6.47 3.20 84.36

MAX 83.37 1.46 2.37 1.09 3.31 0.09 0.31 0.08 0.13 72.67 0.05 56.28 1.66 1808.63 12.60 99.89

ORT. 46.63 0.63 0.64 0.22 0.50 0.04 0.11 0.03 0.07 40.46 0.01 31.34 0.45 588.79 7.68 96.97

GG1 5.34 0.50 0.19 0.10 0.29 0.01 0.07 0.01 0.06 61.72 0.00 47.80 0.13 359.39 11.70 80.00

GG2 29.12 0.14 0.08 0.29 2.34 0.01 0.46 0.01 0.07 46.00 0.01 35.63 0.06 636.16 10.50 89.00

GG3 25.33 0.22 0.06 0.07 0.43 0.02 0.03 0.01 0.09 49.69 0.01 38.48 0.04 916.26 10.10 86.10

GG4 40.62 0.11 0.04 0.03 0.33 0.01 0.02 0.01 0.06 40.55 0.01 31.40 0.03 1121.58 8.00 89.75

GG5 43.08 0.33 0.04 0.06 0.31 0.03 0.03 0.01 0.06 38.01 0.01 29.44 0.03 1051.33 7.70 89.72

GG6 65.00 0.56 0.71 0.15 0.25 0.05 0.09 0.01 0.04 27.20 0.00 21.07 0.50 42.38 5.40 99.49

GG7 18.99 0.19 0.04 0.02 0.21 0.01 0.02 0.01 0.06 54.83 0.00 42.46 0.03 1516.55 10.50 84.82

GG9 41.99 0.14 0.04 0.01 0.17 0.01 0.02 0.01 0.06 40.35 0.00 31.25 0.03 1116.05 7.60 90.29

GG10 4.70 0.09 0.04 0.25 2.17 0.01 0.02 0.01 0.07 61.09 0.00 47.31 0.03 1689.70 13.90 82.30

GG11 44.38 0.13 0.04 0.03 0.17 0.01 0.05 0.01 0.05 38.42 0.00 29.75 0.03 1062.67 7.10 90.32

GK2 36.67 0.29 0.07 0.03 0.28 0.03 0.08 0.01 0.10 45.18 0.00 34.99 0.05 714.08 8.50 91.22

GK4 81.33 0.99 0.90 0.20 0.14 0.06 0.16 0.03 0.05 12.46 0.00 9.65 0.63 15.32 3.40 99.75

GK5 36.58 0.95 0.22 0.58 0.39 0.26 0.23 0.01 0.04 40.09 0.01 31.05 0.15 201.61 8.10 87.41

GK7 78.82 2.92 7.04 0.61 0.25 0.12 0.70 0.13 0.07 5.06 0.01 3.92 4.93 0.80 4.00 99.78

GK8 28.37 0.52 0.47 0.07 0.21 0.03 0.16 0.02 0.06 50.01 0.00 38.73 0.33 117.72 9.20 89.11

GK9 20.02 0.59 0.28 0.07 0.21 0.03 0.36 0.02 0.07 55.21 0.00 42.76 0.20 218.15 10.30 87.18

GK10 11.33 0.50 0.04 0.05 0.26 0.02 0.08 0.01 0.08 75.67 0.00 58.60 0.03 2092.97 11.70 99.71

GK11 44.34 0.22 0.04 0.01 0.19 0.02 0.07 0.01 0.07 47.15 0.01 36.52 0.03 1304.13 7.60 99.68

GK12 15.15 0.63 0.14 0.04 0.21 0.05 0.69 0.02 0.08 70.47 0.01 54.58 0.10 556.90 11.00 98.47

MİN 4.70 0.09 0.04 0.01 0.14 0.01 0.02 0.01 0.04 5.06 0.00 3.92 0.03 0.80 3.40 80.00

MAX 81.33 2.92 7.04 0.61 2.34 0.26 0.70 0.13 0.10 75.67 0.01 58.60 4.93 2092.97 13.90 99.78

ORT. 35.32 0.53 0.55 0.14 0.46 0.04 0.18 0.02 0.07 45.22 0.00 35.02 0.39 775.46 8.75 91.27
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