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oz

Yozgat ilinde yaygin olarak gbézlenen manganez cevherlesmeleri (Derbent, Cihanpasa, Baltasarilar, Blyuk Mahal,
Eymir ve Kadisehri Tarhana koyU) Artova ofiyolitik birimler icerisinde gbzlenir. Bu ¢alismada, Derbent (Yozgat) ilge-
si sinirlari igerisinde belirlenen iki farkli yerdeki manganez cevherlesmesinin olusumu karsilastiriimistir. Bu cevher-
lesmeler, Derbent ilgesinin yaklasik 5 km dogusunda bulunan Mahkeme tepesindeki olusum (MT) ile Derbent go-
letinin kuzeyinde ve giineyinde gézlenen (DG) olusumdur.

Cevherlesmeler, laminali ve bantli sekilde gbzlenmekte olup tamami Yozgat ilinin Kuzey Bati’sinda bulunan Geg
Kretase yerlesimli ofiyolit birimi icerisindeki radyolaritli gortler ile iliskilidir. Oldukga kivrimli ve kirikli olan radyolarit
birimi ile birlikte gézlenen manganez cevherleri de kirikli, catlakli ve diizensiz bir yapi gdstermektedir. Cevher mi-
neral parajenezi Mahkeme tepesinde manganit, manyetit ve piroluzit iken gang mineralleri kalsit ve kuvarstir. Der-
bent goletinin gliney ve kuzeyindeki cevherlesme (DG) ise piroluzit ve gétitten olusmaktadir. Gang minerali ise yal-
nizca kuvarstir.

Derbent ilgesi MT ve DG bolgelerinde gézlenen manganez cevherlesmelerine ait jeolojik, mineralojik ve jeokimya-
sal (ana oksit, eser ve NTE) veriler her iki cevherlesmede de hem hidrotermal hem de hidrojenetik-diyajenetik is-
lemlerin birlikte etken olduguna isaret etmektedir.

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

ABSTRACT

Manganese mineralizations occurring widely in Yozgat area (Derbent, Cihanpasa, Baltasarilar, Blylk Mahal, Eymir
and Kadisehri 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.

Keywords: manganese, geochemistry, hydrothermal, hydrogenous, Derbent (Yozgat)
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GiRiS

Manganez oksit yataklari, cesitli tektonik ortam-
larda g&zlenir. Bu yataklar mineraloji ve mineral
bilesimine bagl olarak hidrojenetik, diyajenetik
ve hidrotermal kdkenli olarak siniflandirilir (Hein
vd., 1997). Hidrojenetik manganlar, deniz suyun-
dan yavas yavas (2 - 10 mm/milyonyil) ¢cokele-
rek olusurlar (Manheim ve Lane-Bostwick 1988;
Ingram vd., 1990). Bu tUr yataklar birincil ola-
rak, mangan oksit bakimindan fakirdir ve amorf
demir oksihidroksitten olusurlar. Bu yataklarda
Mn/Fe orani ~1 olup, Ni, Cu ve Nadir Toprak
Element (NTE) icerikleri ylksektir (> 3000 ppm).
NTE verilerinde ise, negatif Ce anomalisi gozle-
nir (Toth, 1980; Ingram vd., 1990; Usui ve Nis-
himura 1992; Hein vd., 1997; Usui ve Someya
1997). Diyajenetik mangan olusumlari, tipik ola-
rak nodul seklindedir ve sedimanlardaki gdze-
nek suyundan, hidrotermal kaynaklara dogru
yavas yavas ¢Okelirler (Bonatti vd., 1972; Man-
heim ve Lane-Bostwick, 1988). Hidrotermal
mangan oksit olusumlar ise, direkt olarak du-
suk sicaklik hidrotermal akiskanlarindan ¢oke-
lirler (Ingram vd., 1990; Hein vd., 1997). Bu ya-
taklar genellikle laminali ve stratabound olarak
olusur (Hein vd., 1997). Diyajenetik ve hidroter-
mal yataklar, yiksek Mn/Fe igerigine ve diisik
iz metal iceriklerine (Cronan vd., 1982; Varent-
sov vd., 1991; Usui ve Nishimura 1992; Hein
vd., 1994) sahiptir. Jeokimyasal 6zellikleri ben-
zer olan bu iki yatak ancak morfolojik, tektonik
ve blylime oranlari ile birbirlerinden ayirt edilir-
ler (Kuhn vd., 1998).

GlUnumuzde, manganez cevherlesmelerinin ana
ve eser element iceriklerine bagli olarak hazirla-
nan diyagramlarin yorumlanmasi sonucu, cev-
herlesmenin olusumu ile ilgili yorumlar yapilabil-
mektedir. Ayrica NTE’lerin dagilimi ve davranis-
lari ile ilgili calismalarda, NTE 6rnekleri kondri-
te gdre normalize edilerek cevher olusumlarinin
ortamsal degerlendiriimesi yapilmakta ve NTE
desenlerine gdre cevherlesmenin kdkeni yo-
rumlanmaktadir.

Turkiye’deki manganez yataklarinin olusumla-
ri ise yaslar, kdkenleri ve yapisal 6zelliklerine
gére dért ana gruba ayrilirlar (Oztiirk, 1993). Bi-
rinci grup genellikle radyolaritli ¢cértler igindeki
hidrotermal ve hidrojenetik tlrdeki manganez
yataklaridir. Bunlar, yiksek Mn-Si ve dusuk Al-
Fe iceriklidirler ve Paleotetis, Karakaya, izmir-

Ankara-Erzincan-Kars ve Glineydogu Anadolu
Sutur Kusagrnin epiofiyolitleri icinde yaygindir-
lar. ikinci grup, Bati Toroslar’da Alt Kretase yasli
karbonatlar icindeki siyah seyllerle iliskili yatak-
lardir. Diyajenetik olusumlu bu yataklarin Fe ice-
rigi, radyolaritli cortler ile iliskili yataklardan yuk-
sek, Si igerigi ise dusuktir. Uclincli grup, Ka-
radeniz ve kita yayinin volkanotortullari iginde-
Ki hidrotermal olusumlu yataklardir. Dérdincl
grup, Trakya havzasindaki Oligosen cokelleri
icindeki yataklardir. Distk Mn-Si icerikli ancak
blyik rezervlidirler (Oztiirk, 1993). Tiirkiye’deki
manganez yataklari genelde dusuk tenérll ve
kicuk rezervli yataklardir.

Calisma alaninin genel jeolojisi, stratigrafisi ve
tektonigi ile ilgili bircok calisma olmasina rag-
men (Akce ve Kadioglu 2005; Kadioglu vd.,
2006; Oksiiz ve Kog 2010, Ozer ve Goénciiog-
lu 1982; Ozgiiney, 2005; Sagiroglu, 1982; Sa-
giroglu, 1984; Sasmaz vd., 2005; Sahin, 1991;
Sengor 1984; Sengdr ve Yilmaz 1983; Tatar,
1977; Tatar vd., 1997; Tatar ve Boztug 1998;
Tekeli vd., 1991; Yildiz, 1998; Yilmaz ve Ozer
1984), cevherlesmenin kdkeni, mineralojisi ve
olusumuna yoénelik yalnizca birka¢ ¢alisma bu-
lunmaktadir (Oksiliz ve Karakus 2010; Oksiiz
2010; Oksiiz 2011). Derbent bdlgesindeki cev-
herlesmenin olusumu, kokeni ve jeokimyasal
Ozellikleri ise ilk defa bu calismada analiz edi-
lip yorumlanmis, ayrica gincel verilerle destek-
lenip degerlendiriimeye calisiimistir.

Dinya cevresinde de incelenen ¢ok &nem-
li manganez yatak tipleri bulunmaktadir (Guichi
(Cin), Kuzey Orissa (Hindistan), KB Himalayalar,
Waziristan bdlgesi, Hazara bdlgesi (Pakistan),
Nikopol (Ukrania), Chiatura (Georgia), Umm
Bogma Bodlgesindeki Manganez (Merkez Sinai,
Misir), 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
calisma alanindaki veriler karsilastiriimistir.

Calisma alaninda manganez cevherlesmelerine
oldukga sik rastlanmaktadir (Derbent, Cihanpa-
sa, Baltasarilar, Bluylk Mahal, Eymir ve Kadiseh-
ri Tarhana koyl) ancak bu ¢alismada, Yozgat ili
Derbent ilgesi sinirlar icerisinde belirlenen iki
farkll yerdeki manganez cevherlesmesinin olu-
sumu tartisiimistir. Bu cevherlesmeler, Der-
bent ilgesinin yaklasik 5 km dogusunda bulunan



Oksliz 215

Mahkeme tepesindeki olusum ve Derbent gole-
tinin kuzeyinde ve glineyinde gdzlenen olusum-
lardir (Sekil 1). Cevherlesmeler 1/25.000 6lgekli
H33-d3 ve 133 a2 paftalarinda yeralmakta olup
Yozgat ilinin Kuzey Bati’sinda bulunan Ge¢ Kre-
tase yerlesimli ofiyolit birimi icerisindeki radyola-
ritli cortler ile iliskili olarak gézlenmektedir.

JEOLOJIK KONUM

inceleme alaninda genis yayilim gdsteren Arto-
va Ofiyolitik Karisik bélgeye Ust Kretase’de tek-
tonik olarak yerlesmistir. Ofiyolitik karisik icinde
ayirtlanan Darmik formasyonu kiregtasi, kumta-
sl, radyolarit, spilitik basalt ve andezit birimin-
den olusmaktadir. Tim bu birimlerin Uzerine
uyumsuzlukla Eosen yasli Bogazkdy formasyo-
nu gelir. Bu birim, yer yer volkanik ara dizey-
ler iceren cakiltasi, kumtasi, kirectasi, camurta-
sI ve kiltasindan olusur. Bu birimleri uyumsuz-
lukla Oligosen yasl ¢akiltasi, kumtasi, camurta-
sl yer yer jips seviyeli karasal incik formasyonu
orter. Tim bu birimleri Kuvaterner yash alivyon
uyumsuz olarak orter (Sekil 1). Makaleye konu
olan her iki cevherlesme de Artova Ofiyolitik Ka-
risigi icerisindeki radyolaritler ile birlikte laminali
ve bantl sekilde gdzlenmekte olup, oldukca ki-
rikli ve kivrimli bir yapi sunmaktadir.

Artova Ofiyolitik Karisigi

Bazik, ultrabazik, metamorfik ve ayrismis ¢okel
kayaclarinin bloklarini iceren birim, Ozcan vd.,
(1980) tarafindan Artova Ofiyolitik Karisigi ola-
rak isimlendirilmistir. Birim, yesil, beyaz, mor
dunit, harzburjit, gabro, diyabaz, spilitik bazalt,
bazalt, andezit, tif, aglomera, klorit sist, mer-
mer, kuvarsit, Triyas yash neritik ve pelajik ki-
rectasi bloklari, Albiyen-Tilroniyen yasl pembe,
gri, kahve ve kirmizi renklerde kirectasi blokla-
ri, radyolarit ara tabakali kiltasi, kumtasi, killi ki-
rectasi, seyl ve volkanik istiflerin dilim ve blok-
larindan olusur (Akcay vd., 2007). Ofiyolitik ka-
risik icinde ayirtlanan Darmik Formasyonu aglo-
mera, bazalt, andezit, radyolarit ve diyabazdan
olusmakta olup, Ozcan vd., (1980) tarafindan
Darmik volkanitleri olarak tanimlanmistir. Bu
formasyon Boyalk kirectasi, Akcadag kumtasi,
Radyolarit ve Sarimbey volkanitleri olmak Uze-
re 4 Gyeye ayriimistir (Akgay vd., 2007). Calisma
alaninda bunlardan Boyalk kirectasi, Akcadag

kumtasi ve Radyolarit Uyeleri ylzeylemektedir.
Boyallk Uyesi, genelde kirectaslarindan olus-
maktadir ve Ozcan vd. (1980) tarafindan tanim-
lanan Taspinar aglomera-kirectasi olistolit Uye-
sine kismen karsilik gelmektedir (Dalkili¢c vd.,
2008). Alt seviyelerde orta tabakali, gri, yesil,
sari renkli, volkanit katkill kumtasi, ince-orta ta-
bakall, bazi seviyelerde kirmizi, bazi seviyelerde
gri, sari renkli, mikritik bol mikro fosilli veya ki-
rintih pelajik kirectasi, gri, kahverenkli spilit, an-
dezit, bazalt cakilll aglomera ve seyrek olarak
sarl, beyaz, pembe renkli tiif ardalanmasindan,
Ust seviyelerde ise, sari, gri, yesil, beyaz renk-
lerde, ince orta tabakali, cogunlukla killi, mik-
ritik, kinntih veya bresik katkil, damarl pelajik
kirectaslarindan olusur (Dalkili¢ vd., 2008). Ak-
cadag kumtasi Uyesi, Darmik formasyonu ice-
risinde yer alan volkanit igerikli kumtaslarin-
dan olusmaktadir (Ozcan vd., 1980). Son olarak
Radyolarit Uyesi ise genellikle ¢ort, seyl, camur-
tasi ve radyolaritlerden olusan birimdir. incele-
nen her iki manganez cevherlesmesi de bu bi-
rim ile iliskilidir. Radyolaritler, kirmizi renkli, ince
tabakalidir ve Sarimbey Uyesi ile yanal gegislidir
(Akgay vd., 2007).

Bogazkdy Formasyonu

Volkanit ara katkili, kumtasi, silttasi, cakiltasi,
camurtasi ile kirectasindan olusan birim, Ozcan
vd. (1980) tarafindan Bogazkdy formasyonu
olarak adlandiriimistir. Birim Eosen yash olup,
en altta tabakali, gri yer yer kirmizi renkli ¢cakilta-
sI ve kumtasi ile baslar; bunlarin Gzerine kémur
ara seviyeli, acik gri, gri renkli, paralel katman-
I, boylanmali, iyi tutturulmus kumtasi ve silttasi,
¢ok az ince taneli ¢akiltaslarindan olusur.

incik Formasyonu

Karasal cakiltasi, kumtasi ve camurtasi arda-
lanmasindan olusan birim, Oligosen yasli olup
Birgili vd. (1975) tarafindan incik formasyonu
olarak adlandinimistir. incik formasyonu, De-
liceirmak formasyonu (Kara ve Dénmez 1990),
Mezgit formasyonu (Rigo de Righi ve Cortesini,
1959) ve Mezgit grubuna (Uygun, 1982) karsilik
gelmektedir (Akcay vd., 2007).
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru ve jeoloji haritasi (Akgay vd. 2007’den degistirilerek)
Figure 1. Location and geology map of study area (modified from Akgay et al., 2007)

MATERYAL ve METOD

Calismaya konu olan Derbent bdlgesindeki
manganez cevherlesmelerinden, her biri 500 gr
agirhiginda olan 32 adet sistematik cevher 6r-
negi alinmistir. Ornek alimi, amacimiza uygun
olarak, tabaka dizlemine dik ve cevherlesme-
nin tabanindan tavanina olacak sekilde diizen-
li ve sik araliklarla alinmistir. Bu analizler igin 6r-
nekler, Ankara Universitesi laboratuvarinda 200
mesh’in altina gececek sekilde 6gutiimis daha

sonra ACME Lab.’da analiz ettirilmistir. Analiz-
lerde ana oksit ve eser element icerikleri ICP-
ES, NTE icerikleri ise ICP-MS ydntemiyle be-
lirlenmistir. Analiz sonuclan sirasiyla Cizelge 1,
Cizelge 2 ve Cizelge 3’de verilmistir. TUm bu
verilerden yararlanilarak bdlgedeki cevherles-
melerin olusumlariyla kdkenlerine iliskin verile-
re ulasabilmek icin bilgisayar ortaminda diyag-
ramlar cizilerek yorumlamalar yapiimistir.
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CEVHERLESME

Calisma alanindaki cevherlesmeler, laminal ve
bantli sekilde gézlenmistir. Cevherlesmenin ta-
mami radyolaritli ¢oértler ile iliskilidir. Derbent
goletinin glney ve kuzeyinde bulunan ve ol-
dukca kivrimli ve kirikl olan radyolarit birimi ile
birlikte gézlenen manganez cevherleri de kirik-
Il ve diizensiz bir yapi géstermektedir (Sekil 2A).
Mahkeme tepesinden alinan cevher mineralleri,
silis igerigine bagli olarak oldukga sert olup ma-
sif ya da laminali dokuda gdzlenmektedir (Se-
kil 2B). Parlak kesitlerde yapilan incelemelere
gbre Mahkeme tepesindeki (MT) cevher 6rnek-
lerinin mineral parajenezi manganit, manyetit ve
piroluzit iken gang mineralleri kalsit ve kuvars-
tir. Derbent goletinin gliney ve kuzeyindeki (DG)
cevherlesmedeki mineral parajenezi ise pirolu-
zit ve gotitten olusmaktadir. Gang minerali ise
yalnizca kuvarstir. Bu bdélgede &6zellikle radyo-
larya fosillerinin cevherlesmesiyle olusmus ki-
resel yapilar parlak kesitlerde oldukcga belirgin
olarak gézlenmistir.

DERBENT MANGANEZ
CEVHERLESMELERININ JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Ana ve Eser Element Jeokimyasi

Derbent bdlgesi manganez cevherlesmele-
ri icin ana element bilesimleri Cizelge 1’de,
eser element igerikleri Cizelge 2, Dinyadan
ve Turkiye'den degisik kdkendeki manganez
yataklarina ait ana oksit ve eser element verileri
ise Cizelge 3’te verilmistir.

Derbent manganez cevherlesmelerinde belirle-
nen Mn ve Fe icerikleri sirasiyla MT'de % 7.24-
56.28, ortalama % 31.34 ve % 0.03-1.66, or-
talama % 0.45 degerinde, DG’de ise % 3.92-
58.60, ortalama % 35.02, % 0.03-4.93 ortala-
ma % 0.39 oldugu gdzlenmistir. Mn/Fe oranla-
r ise MT’de 6.47-1808.63 ve ortalama 588.79,
DG’de ise 0.80-2092.97 ve ortalama 775.46 de-
gerindedir (Cizelge 1).

Co elementinin degisken ozellikleri Ni ile yakin-
dan iligkilidir. Bunun yaninda Co/Zn orani da ko-
kensel yorumlamalarda kullaniimaktadir (Toth,
1980). MT'de gbzlenen cevherlesmelerden

alinan orneklerdeki Co/Ni degerleri, 6 adet 6r-
nekte 1’in altinda, 7 adet 6rnekte ise 1’in Uze-
rinde, DG’de ise 7 adet 6rnekte 1’in altinda, 12
adet 6rnekte ise 1’in Uzerinde ¢cikmistir (Cizelge
2). MT’den alinan &rneklerdeki Co/Zn degerleri
4 6rnekte 2.5’ten buyulk, 7 érnekte ise 0.15-2.5
araliginda kalmistir. DG’den alinan &rneklerde-
ki Co/Zn oranlarinin ise 5 drnekte 2.5'ten biiylik,
14 ornekte ise 0.15-2.5 araliginda kaldigi g6z-
lenmistir (Cizelge 2).

Ba icerigine goére degerlendirdigimizde calis-
ma alanindaki MT bdélgesi manganez cevherles-
mesinde Ba degerleri 344.00-5211.00 ppm ve
ortalama 1441.23 ppm degerinde iken, DG’de
160.00-37137.00 ppm ve ortalama 4207.95
ppm degerindedir (Cizelge 2).

Derbent bdlgesindeki cevherlesmelerin jeokim-
yasal verilerini de@erlendirmek Uzere cesitli di-
yagramlar kullaniimistir. Mn-Fe-(Co+Ni+Cu)x10
Ucgen diyagraminda (Bonatti vd., 1972) calis-
ma alanindaki her iki boélgede de tim 6rnekler
hidrotermal ve diyajenetik alanda dagiim gos-
termistir (Sekil 3A). Toth (1980)’e gdre gizilen
Fe-Six2-Mn Uggen diyagraminda ise birkac 6r-
negin hidrotermal alana dustigiu ancak diger
tim &rneklerin tanimlanan alanlarin disinda kal-
digi gbézlenmistir (Sekil 3B). Ni-Zn-Co lg¢gen di-
yagraminda (Choi ve Hariya 1992) 6rneklerin bir
kismi disarida kalmis olmakla birlikte buyuk bir
cogunlugu da hidrotermal ve hidrojenetik alan-
da yer alirken (Sekil 3C) son olarak Co+Ni+Cu
— Co/Zn diyagraminda ise (Toth, 1980) ¢ok az
ornek hidrotermal alanda, diger 6rnekler ise
tanimlanan alanlarin disinda kalmistir (Sekil 3D).

Nadir Toprak Element (NTE) Jeokimyasi

Ana oksit ve eser element kimyasi ile birlikte
NTE’nin jeokimyasi, cevher yataginin olusumu-
nun anlasiimasina yardimcidir. 32 adet 6rnegin
NTE dagiimi belirlenmis ve Cizelge 4’te veril-
mistir.

Calisma alaninda MT’den alinan manganez 6r-
neklerinin XNTE degerleri 1.91-40.47 ppm, or-
talama 19.88 ppm, DG’den alinan manganez
orneklerine ait XNTE degeri ise 6.16-80.65 ppm,
ortalama 22.72 ppm olarak belirlenmistir. Hid-
rotermal, hidrojenetik ve iki farkli ofiyolitik alan-
da gb6zlenmis manganez cevherlesmelerinin
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Sekil 2. (A) Derbent goletinin gliney ve kuzeyinde bulunan ve oldukga kivrimli ve kirikli olan radyolaritler ile bantl
g6zlenen manganez olusumu (Derbent goéletinden KD’ya bakis)
(B) Mahkeme tepesindeki radyolaritler ile bantli gdézlenen manganez olusumu (Mn: manganez) (Derbent

glletinden GD’ya bakis)

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 bolluklar ve INTE degerleri Cizelge 5'te
verilmistir.

inceleme alanindaki Mn cevherlerinin SHNTE/
SANTE (Toplam Hafif Nadir Toprak Element-
ler/Toplam Agir Nadir Toprak Elementler) oran-
larinin ortalama degerleri Cizelge 4’te verilmis-
tir. ZHNTE/ZANTE orani MT’ye ait 6rneklerde
1.78-8.49, ortalama 4.99, DG’ye ait 6rnekler-
de ise 5.75-76.27, ortalama 21.59 degerindedir.
Bunun yaninda *HNTE/XANTE korelasyon kat-
sayilari MT &6rneklerinde r=0.97, DG 6rneklerin-
de ise r=0.96 olarak hesaplanmistir.

Bolgelere ait NTE sonuglari, normalize edilerek
spider diyagramlar cizilmis (Sekil 4A), hidroje-
netik ve hidrotermal manganez cevherine ait
desenler ile karsilastinimistir (Sekil 4B). Buna
gbre makaleye konu olan her iki bdlgeden ali-
nan cevher drneklerinin NTE zenginlesmeleri de
hidrotermal yataklardaki desene uyum goster-
mistir. Bunun yaninda MT’deki manganez cev-
herlesmelerindeki bazi o6rneklerde c¢ok yuk-
sek negatif Ce anomalisi belirlenirken, bazi 6r-
neklerde ise pozitif Ce anomalisi gbzlenmistir.
DG’deki manganez cevherlesmelerindeki tim
orneklerde ise negatif Ce anomalisi gézlenmis-
tir (Sekil 4A). Eu ise, her iki bélgede de tim 6r-
neklerde negatif anomali sunmustur.

Calisma alanindaki manganez &rneklerinin Ce
ve Eu anomalileri icin hesaplamalar yapilmis-
tir. Ce igin hesaplanan anomalilerde La, ve Pr,
degerlerinden yararlaniimis, anomalinin mikta-
rn Ce,/Ce” orani ile hesaplanmistir. Bunun igin
Ce*= Ce,/[2/3La, .+1/3Pr 1 formlli kulla-
nilmistir. Bu formdl ile yapilan hesaplamalar so-
nucunda MT &rnekleri icin Ce* degeri 0.09-1.26
ppm ve ortalama 0.68 ppm, DG &6rnekleri igin
ise 0.30-0.93 ppm ve ortalama 0.53 degerinde-
dir. Eu anomalisi ise, Eu*=Eu,/[2/3Sm +1/3Gd,]
formlU ile hesaplanmistir. Buna gére Eu* degeri
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 hesaplanmistir (Cizelge 6).

MT cevherlesmesinde LaN/NdN 1.64-3.01, or-
talama 2.03, DG cevherlesmesinde ise 1.68-
3.34, ortalama 2.30 degerindedir. DyN/YbN
oranlari ise, MT’de 0.73-1.30, ortalama 0.94,
DG’de ise 0.71-1.30, ortalama 0.91 araliginda-
dir (Cizelge 6).

Y/Ho oranlar, MT’ye ait 6rneklerde 0.05 ile 2.55,
ortalama 0.42, DG’ye ait 6rneklerde ise 17.50-
39.33, ortalama 27.02 olarak hesaplanmistir.
Bunun yaninda Ce/La oranlar ise MT’ye ait 6r-
neklerde Ce/La degeri 0.20-2.91, ortalama 1.54
iken DG’den alinan 6rneklerde ise 0.65-2.11,
ortalama 1.17 degerinde oldugu gérulmastar.
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Sekil 3. Derbent manganez cevherlesmesine ait;
(A) Fe-(Ni+Co+Cu)*10-Mn ayirtman diagrami (Bonatti vd., 1972; Crerar vd., 1982, Hein vd., 1992)
(B) Fe-Si*2-Mn diyagrami (Toth, 1980)
(C) Ni-Zn-Co diyagrami (Choi ve Hariya, 1992)
(D) Co+Ni+Cu — Co/Zn diyagrami (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)

Ce, .= log [3 x Ce /(2 x Lay + Nd, )] formi- TARTISMA ve SONUCLAR
lUyle hesaplanan veriler de cevherlesmenin ko-
keni hakkinda bilgi vermektedir. MT’den alinan
manganez 6rnekleri icin hesaplanan bu deger 8
6rnekte Ce, < -0.1 degerindeyken, 5 érnekte
Ce, .. > - 0.1 degerindedir. DG’den alinan man-
ganez orneklerindeki Ce_  degerleri ise 18 Or-
nekte Ce, < -0.1, 1 6rnekte ise Ce_ > - 0.1

degerindedir.

Arastirmaya konu olan Derbent bdlgesinde iki
bélgede yer alan manganez cevherlesmele-
ri, Yozgat ilinin Kuzey Batr’'sinda Ust Kreta-
se yerlesimli ofiyolit birimi icerisindeki radyo-
laritli ¢cortler ile es olusumludur. Radyolaritlerin
tim bolgedeki kiviimli ve kirikli yapisi iki bolge-
de bulunan manganez cevherlesmeleri arasin-
da stratigrafik bir karsilastirma yapmayi, yanal
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Sekil 4. (A) Cevher 6rneklerinin kondrite gére normalize edilmis spider diyagrami (Normalize degerler Evensen
(1978)’den alinmustir)
(B) Fe-Mn olusumlarinin kondrite gére normalize edilmis REE diyagraminda 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 dUsey iliski kurmayi imkansiz hale getirmek-
tedir. Arazide muhtemel farkl &zelliklerin belir-
lenmesi amaci ile acilan yarmada tabandan ta-
vana dogru 6rnekler derlenmistir. Ancak Cizel-
ge 1, 2 ve 4’te de gorildigu Uzere analiz sonug-
larinin seviyelere goére karisik olmasi ve diyag-
ramlarda gosterilme zorlugundan dolay grafik-
lerde farkli isaretler kullanilamamistir. Tabandan
alinan érneklerle tavandan alinan érnekler ben-
zer sonuglar verebildigi gibi (6rnek numaralar
tabandan tavana dogru artarak numaralandiril-
mistir) ayni seviyeye ait drneklerde de farkl so-
nuclar gorulebilmektedir.

Mn ve Fe icerikleri ve Mn/Fe oranlari yatak tip-
lerini ayirt etmek icin sikga kullaniimaktadir (Mo-
hapatra vd., 2009; Shah ve Moon 2004). Der-
bent manganez cevherlesmelerinde belirlenen
Mn ve Fe icerikleri sirasiyla MT’de ortalama %
31.34 ve % 0.45, DG’de ise ortalama % 35.02
ve % 0.39’dir. Mn/Fe oranlari ise, MT’de 588.79,
DG’de 775.46°dir. Dinyada ve Trkiye’de ben-
zer bazi yataklarda yapilan c¢alismalarda Mn
ve Fe icerikleri kullanilmistir (Cizelge 3). Ornek
olarak Waziristan, Hazara, Baby Bare, Waka-
sa, Ulukent, Binkilig, Cayirll ve Kasimaga de-
mirli manganez cevherlesmeleri verilebilir. Ofi-
yolitler ile iliskili Waziristan (Pakistan) ve Cayirl
(Turkiye) manganez cevherlerinin ortalama Mn/
Fe oranlan sirasiyla ortalama 199 ve 97.17 de-
gerindedir. Waziristan ve Cayirli bolgesine ait
veriler, ofiyolitik bdlgelerdeki ve giinimuz deni-
zalti yayilma merkezlerinde bulunan hidrotermal
eksalatif manganez yataklarini isaret etmekte-
dir (Bonatti vd., 1972; Crerar vd., 1982). Oysa
sedimanter ortami temsil eden Hazara (Pakis-
tan), Ulukent (TUrkiye) cevherlesmelerinin orta-
lama Mn/Fe oranlari sirasiyla 2.16 ile 18.98 de-
gerindedir. Bu verilere gore makalede yer alan
her iki manganez cevherlesmelerinin de ofiyoli-
tik bdlgelerdeki hidrotermal eksalatif manganez
yataklari ile uyumlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cevherlesmelerin kokeni ile ilgili olarak Co/Ni
ve Co/Zn oranlari hidrotermal veya hidrojenetik
isaretciler olabilmektedir (Fernandez ve Moro
1998, Delian, 1994; Nayan vd., 1994, Toth,
1980). Co elementinin degisken karakteristikle-
ri Ni ile yakindan iliskilidir. Co/Ni orani ise, sedi-
manter ortam ve sedimantasyon hakkinda karar
veren, &zellikle deniz tabaninda sicak su ¢déke-
limlerinin ayirt edilmesinde kullanilan br veridir

(Toth, 1980). Co/Ni < 1 sedimanter kokeni isa-
ret ederken (Fernandez ve Moro 1998), Co/Ni
> 1 ise derin denizel ortami ifade eder (Delian,
1994; Nayan vd., 1994). Co/Ni orani incelenen
her iki boélgedeki cevher drneklerinde de cogun-
luk itibari ile 1’in Gstinde olmakla birlikte 1’in al-
tinda da c¢ikmistir. Co/Zn orani 0.15 ise hidro-
termal, 2.5 ise hidrojenetik yataklari ifade eder
(Toth, 1980). Calisma alaninda her iki bolgeden
alinan orneklerdeki Co/Zn degerleri de ¢odun-
lukla 0.15-2.5 araliginda kalmistir. Co/Ni oran-
lari, Guichi (Gin) bdlgesindeki sedimanter man-
ganez cevherlesmelerinde 1’den oldukgca du-
suk, derin deniz ortamlar ile iliskili olan Kasi-
maga (Turkiye), Hazara (Pakistan) bdlgelerin-
de ise 1'den bulyUktir. Yine Guichi (Pakistan)
manganez cevherlesmesindeki Co/Zn oranlari
0.03, Ulukent yataginda ise 0.19 degerindedir
(Cizelge 3). Buna goére Co/Ni ve Co/Zn oranlari
Derbent bdlgesinde gbzlenen her iki manganez
cevherlesmelerinin de hidrotermal ve hidrojene-
tik bir 6zellik tasidigini géstermektedir.

Mn olusumlarindaki eser elementler (Co, Ni, ve
Zn) ve NTE igerikleri, Mn oksitler tarafindan ab-
sorbe edilir (Toth, 1980). Eser elementler (Co, Ni,
ve Zn) hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan saglanir.
Bu degerler deniz suyunda disiktir. Tersine,
hidrotermal akiskanlar daha disik NTE iceri-
gine sahip oldugundan (Wheat ve Mottl, 2000;
Porter vd., 2000) cevherlesmelerin NTE igerikle-
ri muhtemelen deniz suyundan saglanir.

Cevherlesmeleri Ba icerigine gore degerlendir-
digimizde; hidrotermal akiskanlar volkanik mal-
zeme ve sedimanlarla etkilesimleri nedeni ile
deniz suyuna gére Ba’ca daha zengindir (Mon-
nin vd., 2001). incelenen manganez cevherles-
melerinde Ba degerleri MT bdlgesinde ortalama
1441.23 ppm, DG’de ise ortalama 4207.95 ppm
degerindedir (Cizelge 2). Ortalama olarak de-
niz suyu 0.02 ppm, sedimanter kayaclar ise 600
ppm Ba icermektedir (Krauskopf 1979). Sedi-
manter katkinin yogun oldugu &zellikle Waziris-
tan, Hazara, Binkili¢, Cayirli, Kasimaga bdlgele-
rinde Ba icerigi cok yluksek degerler géstermis-
tir (sirasiyla 415.00 ppm, 6304.00 ppm, 6892.00
ppm, 1229.40 ppm, 2719.40 ppm) (Cizelge 3).
Buna gére incelenen her iki bélgedeki Ba iceri-
gi sedimanter katkinin yogun oldugunu gdster-
mektedir.
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Bazi ana ve eser elementlerin kullanildigi diyag-
ramlar cevherlesmenin kdkensel iliskilerinin be-
lirlenmesinde sinirl imkanlar saglamaktadir. Se-
kil 3A’daki U¢gen diyagramda her iki cevherles-
meye ait drneklerin tamami hidrotermal ve diya-
jenetik alanda dagilim géstermistir. Sekil 3B’de
birkac drnegin hidrotermal alana distligl ancak
diger tim &rneklerin tanimlanan alanlarin disin-
da kaldigi gézlenmistir. Sekil 3C’de drneklerin
bir kismi disarida kalmis olmakla birlikte hidro-
termal ve hidrojenetik alanda yer almistir. Sekil
3D’de ise ¢ok az 6rnek hidrotermal alanda, di-
ger ornekler ise tanimlanan alanlarin disinda kal-
mistir. Bu diyagramlardaki beklenmeyen sonuc-
lar manganez ¢dkelme ortaminin mikro ortam-
lar icerdigini isaret edebilir. Bdyle ortamlarda je-
okimyasal hareketlilik ve ¢dkelme surecinde ele-
mentlerin durayliik 6zelliklerine gbre farkl dav-
ranis bicimleri gdstermeleri dogaldir. Ornegin,
denizalti su akintilarinin girisim yaptigr ortam-
larda redox kosullari beklenmedik bir sekilde
degisebilir. Bu da c¢okelme rejiminde element-
lerin davranislarini etkileyebilir. Az ya da daha
¢ok birikimlerine sebep olabilir. Ayrica hidroter-
mal katkilarin etken oldugu ¢cékelme ortamlarin-
da kaynaktan farkl uzakliklarda farklh ¢dkelme
rejimlerinin gelistigi séylenebilir. Ornegin, bazi
kesimlerde hidrotermal c¢ozeltilerin fazla ve si-
cak olusu, uzaklastikga deniz suyunda yogunlu-
gunun azaldigi, bazi kesimlerde hidrojenetik su-
reclerin etkili oldugu ve yine diyajenezin de etkili
oldugu yorumu yapilabilir. Diyagramdaki 6rnek-
lerin tanimlanan alanlar disinda olmasi diyagram
yetersizliginden de olabilir. Stabil olmayan ele-
mentlerin kullanildigi diyagramlarda bu tir hata-
lar beklenir. Bu makalede daha glvenilir sonug-
lar alinabilinmesi icin durayli olan NTE’ler kul-
lanilmis ve yorumlar bunlardan elde edilen ve-
rilere goére yapilmistir. Ornegin hidrojenetik ya-
taklar yiksek SNTE icerir, oysa hidrotermal ya-
taklarin SNTE degerleri nemli 6lgliide dusuktur
(Hein vd., 1990; Usui ve Someya, 1997). Calis-
ma alaninda MT’den alinan manganez drnekle-
rinin SNTE degerleri ortalama 19.88 ppm, DG
ise ortalama 22.72 ppm’dir. Hidrotermal, hid-
rojenetik ve iki farkl ofiyolitik alanda gdzlenmis
manganez cevherlesmelerinin NTE bolluklar ve
SNTE degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

inceleme alanindaki Mn cevherlerinin SHNTE/
SANTE orani MT’ye ait 6rneklerde ortalama

4.99, DG’ye ait 6rneklerde ise ortalama 21.59
degerindedir. Bu deger, manganez yataklarinin
olusum prosesinden énce ortamda TE’nin zen-
ginlestigini (Mishra vd., 2007) ve ayni zaman-
da, HNTE’in Mn yataklarinin olusum sureclerin-
de, 6zellikle Mn’in oksidasyonu evresinde birin-
cil zenginlesme Urlnd oldugunu gdstermekte-
dir (Jiancheng vd., 2006). HNTE volkaniklastik-
ler tarafindan saglanirken, ANTE deniz suyun-
dan ¢okelen MnO,’in katkisiyla saglanmaktadir.
Karasal kodkenli malzeme, cevherde arttigi za-
man SHNTE artar ve tersine Mn ve SANTE’de
ise azalma gorullr. Bunun yaninda HNTE’nin
ANTE’den ylksek degerlerde olusu, hidroter-
mal akiskanlarla ilgili cevherlesmeye de isaret
etmektedir (Singh ve Rajamani, 2001, Jiang vd.,
2002, Peng ve Palmer, 2002, Fitzgerald ve Gills,
2006, Ghaderi vd., 2006). THNTE/ZANTE’nin
pozitif korelasyon géstermesi de cevherin olu-
sum prosesinde NTE alimi icin ayni mekanizma-
nin etkili oldugunu goésterir. THNTE/XANTE ko-
relasyon katsayisi MT érneklerinde r = 0.97, DG
orneklerinde ise r = 0.96 olarak hesaplanmistir.

Bolgelere ait NTE sonuclarina gbére normalize
edilerek cizilen spider diyagramlari, hidrojenetik
ve hidrotermal manganez cevherlerinin desenle-
ri ile karsilastinimistir (Sekil 4B). Buna goére hid-
rojenetik ferromanganez yataklar, hidrotermal
eslenikleri ile karsilastirildiginda NTE’lerce ¢ok
fazla zenginlestigi ayrica, hidrojenetik ferroman-
ganez yataklarda pozitif Ce anomalisi, hidroter-
mal yataklarda ise negatif Ce anomalisi gbzlen-
digi belirlenmistir (Bonatti, 1975; Elderfield vd.,
1981; Wonder vd., 1988; Hein vd., 1997). Maka-
leye konu olan her iki bélgeden alinan cevher 6r-
neklerinin NTE zenginlesmeleri hidrotermal ya-
taklardaki desene uyum gostermistir. Bunun ya-
ninda MT manganez cevherlesmelerindeki bazi
orneklerde cok ylksek negatif Ce anomalisi
g6zlendiginden tipik denizalti hidrotermal yatak-
larin desenine uyarken, bazi érneklerde ise po-
zitif Ce anomalisi ile hidrojenetik 6zellik gdster-
mektedir. DG 6rneklerinde ise tUm degerler ne-
gatif Ce anomalisi gdstermistir (Sekil 4A). Eu ise,
her iki bolgede de tim 6rneklerde negatif ano-
mali sunmaktadir. Bu da, cevherlesmedeki kita
kabugundan kirlenmeye (kontaminasyonu) ve/
veya sediman dehidratasyonu yoluyla sediman
katkisi olduguna isaret eden énemli bir kriterdir
(Sun ve Mc Donough, 1989).



Okstiz

Kokensel degerlendirmelerde en 6nemli ano-
maliler Ce ve Eu anomalileri oldugundan bu
anomaliler igin Ce* ve Eu* hesaplamalari yapil-
mistir. Buna gére Ce* degeri MT 6rneklerinde
ortalama 0.68 ppm, DG 6rneklerinde ise orta-
lama 0.53 ppm degerindedir. Eu* degeri MT’de
ortalama 0.61 ppm, DG’de ortalama 0.60 ppm
olarak hesaplanmistir. Bu degerler deniz su-
yundakinden ¢ok daha ylksektir ve hidrotermal
akiskanlara benzerlik gostermektedir (Wheat ve
Mottl, 2000).

Her iki boélge igin La,/Nd, ve Dy,/Yb, oranlari
da kokensel degerlendirmelere isik tutmakta-
dir. La,/Nd, orani MT cevherlesmesinde orta-
lama 2.03, DG cevherlesmesinde ortalama 2.30
degerindedir. Dy,/Yb, oranlar ise, MT’de or-
talama 0.94, DG’de ise ortalama 0.91 araligin-
dadir (Cizelge 6). Hidrotermal akiskanda La,/
Nd, 3.0-7.4, ortalama 4.5 ve Dy,/Yb, oranla-
ri ise 0.6-2.1, ortalama 1.2, mangan oksit ka-
buklarinda ise bu degerler sirasiyla 2.7-4.3 ve
0.4-1.2°dir (Fitzgerald ve Gillis 2006). Bu deger-
lere gbre Derbent manganez cevherlesmeleri
hidrotermal akiskanlardaki verilere daha yakin
degerler sunmustur.

Y/Ho icerigi, MT’ye ait 6rneklerde ortalama 0.42,
DG’ye ait 6rneklerde ise ortalama 27.02, Ce/La
oranlari ise MT’de ortalama 1.54, DG’de ortala-
ma 1.17 degerinde hesaplanmistir. Y/Ho oran-
larinin DG’ye ait 6rneklerde yliksek olmasi cev-
herin olusumu igin ¢coklu ortamlari géstermekte,
dolayisiyla derin su ortaminin yaninda bdlgede-
ki karasal kdkenli katkinin varligina da isaret et-
mektedir (Nayan vd., 1994). Cékelme ortamla-
rinda, beklenmeyen degisikliklerin olmasi muh-
temeldir. Ornegin ortam derinliginin farklilas-
masi ile karalardan malzeme gelimi mimkin-
dur ve bu durum elementlerin durayhlik 6zellik-
lerine goére farkl davranis bicimleri gdsterme-
lerine sebep olabilmektedir. Ce/La oranlari ise
sedimentlerdeki Ce tuketilmesinin oranini ifa-
de eder (Dubinin ve Volkov, 1986). Dislik Ce/
La orani (0.12) hidrojenetik demir ve manganez
hidroksitleri ile iliskilidir ve deniz suyundan ad-
sorbe edilmistir. Karbonatli biyojenetik ve kara-
sal kdkenli malzemenin miktarindaki artis ile Ce/
La orani da artmaktadir. Bu deger bazi bdlge-
lerde 3 ya da daha Ustlinde de cikabilir. Calis-
ma alanindaki manganez olusumlarinin Ce/La
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oranlarinin yiksek degerler géstermesi de olu-
sumdaki coklu kaynaklari géstermektedir.

Cevher 6rneklerinin Ce_  degeri ile kbken hak-
kinda yorumlar yapilabilmektedir. Ornegin Ce,.
om> ~0.1 oldugunda Ce’un zenginlesmesinden
bahsedilir ki bu da sedimantasyon ortaminda-
ki su kitlesinin oksijensiz oldugunu yansitmak-
tadir. Diger taraftan Ce, < -0.1 ise negatif Ce
anomalisinden sz edilebilir bu da sedimantas-
yon ortamindaki su kuatlesinin oksijenli oldugu-
nu yansitir (Wright 1987). MT’den alinan man-
ganez Orneklerinde bu deger cogunlukla Ce_
. < -0.1 degerindeyken, daha az 6rnekte Ce-
aom > - 0.1 degerindedir. DG’den alinan man-
ganez 6rneklerindeki Ce,_ = degerleri ise yalniz-
ca 1 Ornek disinda Ce,  <-0.1’dir. Dolayisiy-
la incelenen her iki manganez cevherlesmesin-
deki bu veriler, cevherlesmede sedimantasyon
ortamindaki su kitlesinin hem oksijenli hem de
oksijensiz oldugunu gosterir. Su kitlesinin hem
oksijenli hem de oksijensiz olusu redoks kosul-
lari ile ilgilidir. indirgen bir ortamda siire gelen
cOkelmelerde herhangi bir sekilde taze suyun
katilmasi (6rnegin denizalti akintilari ile) sonu-
cunda ortamin redoks kosullari degisebilir. Pek
cok yatakta hem oksijenli hem de sulftrli mine-
rallerin birlikte yer almasi boyle bir degisiklikten
kaynaklanmaktadir.

nol

Sonug olarak her iki manganez cevherlesmele-
rinden elde edilen ana oksit, eser ve NTE de-
gerlendirmeleri, cevherlesmede hidrotermal,
hidrojenetik-diyajenetik islemlerin birlikte etken
oldugunu goéstermistir.
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Arastirma Fonu Birimi’ne tesekkurlerini sunar.
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Cizelge 1.Calisma alanina ait cevher 6rneklerinin ana oksit igerikleri (%).
Table 1. Major oxide contents of ore samples (%).

Si02 AI203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 Ti02 P205 MnO Cr203 Mn Fe Mn/Fe LOI TOP.
% % % % % % % % % % % % % % % %

MT4 3855 0.70 032 020 1.05 0.05 0.12 0.02 0.05 49.56 0.01 3838 0.22 171.35 9.10 99.79
MT5 31.81 146 093 032 331 0.09 031 0.08 0.04 50.88 0.03 39.40 0.65 60.53 10.50 99.76
MT6 1432 055 021 0.14 028 0.038 0.09 0.03 0.05 72.67 0.05 56.28 0.15 382.86 11.40 99.83
MT7 3521 039 0.05 0.05 042 0.02 0.05 0.01 0.12 5451 0.01 4222 0.04 1206.16 9.00 99.85
MT8 3122 025 0.04 0.02 038 0.02 0.03 0.01 0.13 48.12 0.01 37.27 0.083 1330.96 9.30 89.45
MT9 59.88 0.73 062 0.12 021 0.05 0.13 0.02 0.08 31.96 0.01 24.75 0.43 57.03 6.00 99.83
MT10 5591 1.14 2.06 046 0.22 005 0.18 0.04 0.06 3292 0.00 2550 1.44 17.68 6.70 99.73
MT11 83.37 130 1.60 0.36 0.24 0.08 0.26 0.05 0.06 935 0.00 724 112 647 3.20 99.81
MT12 73.69 142 237 1.09 0.21 007 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 0.08 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 6539 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 0.08 1219.49 8.80 88.79
MT17 7499 0.17 0.04 0.04 0.13 0.01 0.03 0.01 0.06 20.75 0.00 16.07 0.08 573.93 3.70 99.89
MIN 6.30 0.01 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 001 0.08 935 0.00 724 0.03 6.47 3.20 84.36
MAX 8337 146 237 1.09 331 0.09 031 0.08 0.13 72.67 0.05 56.28 1.66 1808.63 12.60 99.89
ORT. 46.63 0.63 064 022 050 0.04 0.11 0.03 0.07 40.46 0.01 31.34 0.45 588.79 7.68 96.97
GG1 534 050 019 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 2912 014 0.08 029 234 0.01 046 0.01 0.07 46.00 0.01 35.63 0.06 636.16 10.50 89.00
GG3 2533 0.22 0.06 0.07 043 0.02 0.03 0.01 0.09 49.69 0.01 3848 0.04 916.26 10.10 86.10
GG4 4062 0.11 0.04 0.03 0.33 0.01 0.02 0.01 0.06 4055 0.01 31.40 0.08 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 0.08 1051.33 7.70 89.72
GG6 65.00 056 0.71 0.15 025 0.05 0.09 0.01 0.04 2720 0.00 21.07 0.50 42.38 5.40 99.49
GG7 1899 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 4199 0.14 0.04 0.01 0.7 0.01 0.02 0.01 0.06 4035 0.00 31.25 0.03 1116.05 7.60 90.29
GG10 4.70 0.09 0.04 025 217 0.01 0.02 0.01 0.07 61.09 0.00 47.31 0.03 1689.70 13.90 82.30
GG11 4438 0.13 0.04 0.03 0.17 0.01 0.05 0.01 0.05 3842 0.00 29.75 0.03 1062.67 7.10 90.32
GK2 36.67 029 007 0.03 028 0.03 0.08 0.01 0.10 45.18 0.00 34.99 0.05 714.08 8.50 91.22
GK4 8133 099 090 020 0.14 0.06 0.16 0.03 0.05 12.46 0.00 965 063 1532 3.40 99.75
GK5 3658 095 022 058 039 026 023 0.01 0.04 40.09 0.01 31.05 0.15 201.61 8.10 87.41
GK7 7882 292 7.04 061 025 0.12 070 0.13 0.07 5.06 0.01 392 493 0.8 4.00 99.78
GK8 2837 052 047 007 021 0.03 0.16 0.02 0.06 50.01 0.00 38.73 0.33 117.72 9.20 89.11
GK9 20.02 059 028 007 021 0.03 036 0.02 0.07 5521 0.00 4276 020 218.15 10.30 87.18
GK10 11.33 050 0.04 0.05 0.26 0.02 0.08 0.01 0.08 7567 0.00 58.60 0.03 2092.97 11.70 99.71
GK11 4434 022 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 5458 0.10 556.90 11.00 98.47
MIN 470 0.09 004 001 014 0.01 002 001 004 506 000 392 0.03 0.80 3.40 80.00
MAX 8133 292 7.04 061 234 026 0.70 0.13 0.10 75.67 0.01 58.60 4.93 2092.97 13.90 99.78
ORT. 3532 053 055 0.14 046 0.04 0.18 0.02 0.07 4522 0.00 35.02 0.39 77546 8.75 91.27
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