KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

ABDULALILER (MACKA) MANGANEZ CEVHERLESMESININ JEOLOJIK, JEOKIMYASAL VE MINEROLOJIK
OZELLIKLERI

YUKSEK LISANS TEZIi

Jeoloji Miih. Bulut HEPYUKSELEN

EYLUL 2019
TRABZON



KARADENIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

ABDULALILER (MACKA) MANGANEZ CEVHERLESMESININ JEOL OJiK,
JEOKIMYASAL VE MINEROLOJiK OZELLIKLERI

Bulut HEPYUKSELEN

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince

"JEOLOJI YUKSEK MUHENDIiSI"
Unvam Verilmesi i¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 28/08 /2019
Tezin Savunma Tarihi :27/09/2019

Tez Danismani : Dog.Dr. Gilten YAYLALI ABANUZ

Trabzon 2019



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dahnda
Bulut HEPYUKSELEN Tarafindan Hazirlanan

ABDULALILER (MACKA) MANGANEZ CEVHERLESMESININ JEOLOJIK,
JEOKIMYASAL VE MINEROLOJIK OZELLiKLERI

bagshikli bu galigma, Enstitii Yonetim Kurulunun 28/ 05/2019 giin ve 1806 sayih

karariyla olugturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda
YUKSEK LiSANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Bagkan : Prof.Dr. Necati Tiiysiiz

Uye : Dog.Dr. Giilten YAYLALI ABANUZ

Uye ¢ Do¢.Dr. Enver AKARYALI

Prof. Dr. Asim KADIOGLU

Enstitii Miidiirii



ONSOZ

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda yapmis oldugum yiiksek lisans tez c¢alismasinda, tez siirecinde
tecriibesiyle bana yol gosteren, calismami bitirmemde 6nemli katkilar1 olan danisman hocam
Sayim Dog. Dr. Giilten YAYLALI ABANUZ’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Laboratuar ¢alismalarinda yardimlariyla tez ¢alismami bitirmemde yardimci olan
Ars.Gor. Oguzhan GUMRUK e tesekkiir ederim.

Tez yazim siireci boyunca 1s181yla yoluma 1s1k olan her tiirlii kaynagini ve bilgisini
benimle paylasan Prof. Dr. M. Burhan SADIKLAR a tesekkiir ederim.

Tez yazim siirecinde yardimlarini benden esirgemeyen Jeoloji Miihendisi Hiilya
KOSE’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin tamamlanmasinda her konuda yanimda olan ve yardimlarini esirgemeyen
arkadaslarrm Ahmetcan IRDEM ve Nazligiil KANDEMIR ’e tesekkiir ederim.

Biitiin egitim hayatim boyunca c¢ok biiyiik zorluklara gogiis gerip maddi ve manevi
destegini esirgemeyen annem Imren UZAKMAN’a tesekkiir ederim.

Basta Basogretmen Gazi Mustafa Kemal ATATURK olmak iizere egitim hayatim
boyunca beni bir kivilcimdan giir bir aleve doniistiiren biitiin 6gretmenlerime tesekkiirii bir

borg bilir, siikranlarimi sunarim.

Bulut HEPYUKSELEN

Trabzon 2019



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Abdiilaliler (Macka) Manganez
Cevherlesmesinin Jeolojik, Jeokimyasal ve Minerolojik Ozellikleri” baslikli bu ¢alismay1
bastan sona kadar danismanim Dog. Dr. Giilten YAYLALI ABANUZ ‘un sorumlulugunda
tamamladigimi, verileri/ornekleri kendim topladigimi, analizleri ilgili laboratuarlarda
yaptigimi ve yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim. 27/09/2019

Bulut HEPYUKSELEN



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ. ...t 1]
TEZ ETIK BEYANNAMESI......oiiiiiiiiieictecee ettt v
ICINDEKILER .....covviictcieetes et eeete et es sttt en ettt en st s sttt asennansssns s e \Y,
OZET . ... oo et il
SUMMARY . ettt b e bttt et e b e s b e s be e be e nae e VIl
SEKILLER DIZINT ...ttt ettt ettt IX
TABLOLAR DIZINI.....ciiiiiiiiiicitieeieeee ettt XIl
SEMBOLLER DIZINI ..ottt X1
1. GENEL BILGILER......ccostitiiriiiiiineieieistiesiessse s 1
1.1 L€ 215 U OUR PP OTRTOPOPRPPR 1
1.2 Cal1SMANTI AIMACT ...eevviieiiiie ettt ettt st e b e e enbeeeenes 1
1.3. Konum Ve UlASIM .....oiiiiiiiiie ittt sn e 2
1.4. TIKIM ve Bitki OTtiST.......cevevveeceeieresiecceeee e eeeeee et es et es st eee s 3
1.5. TOPOZIALYA e 3
1.6. Dogu Pontidlerin Jeolojik Gelisimi ve JE0loJisi.......cvervrriiiiiiiieniiiecieee 3
1.7. BOlgesel JE0L0j1....uuiiiiiiiiiiiii 4
1.8. Mangan veya Manganez ile 1gili Genel Bilgiler ............cceovveviiviererienciniennn. 6
1.9. Manganez Yataklarinin Olusum Ortamlar1 ve Yatak Tipleri .......ccccoccveerinnne. 9
1.9.1. Hidrotermal Manganez YataKIart ...........cccooveiiiiiiiiiie e 10
1.9.2. Sedimanter Manganez yataKIart ...........cccccvviiieiiiciiciiec e 10
1.10. Manganez Yataklarinin Kokensel Siniflamast ..........ccccoooveiiiiiiiniiiiienne, 11
1.11. Tiirkiye’de Manganez Cevherinin Yataklanma Sekilleri ...........c.ccccooennen. 11
1.11.1. Epiofiyolitik Cokeller Icinde Gelisen Manganez Cevherlesmeleri................ 12
1.11.2. Siyah Seyller I¢indeki manganez Cevherlesmeleri ............cccoeveveiverricrernnens 12
1.11.3. Karadeniz Yay Volkanizmasina Bagli Manganez Yataklari...........c.c.ccccoc..... 13
1.11.4. Trakya Havzasinda Bulunan Manganez Yataklari..........ccccccooevivevvieinnnnnnn, 13
1.12. ONCeki CalISMALAT ........cveeieieeececece ettt 13



2. YAPILAN CALISMALAR ..ot s 15
2.1. ATaz1l CalISMALATT....ccciiiiiii e 15
2.2. Laboratuar CaliSmMalart ............ccooiiiiieiiiiiie e 15
2.2.1 Orneklerin HazZirlanmast...........ccceuevevevecreeueisseeeeeceeees s eses s seseneeeens 15
2.2.2. Kimyasal ANAHZIET .........ooviiiiee e 16
2221, ICP-MS ANGHZIETi.....ciiiiiiiiiiiicice 16
2.2.2.2. MiKroprob ANANIZIENT..........ccoviiiie e 16
2.2.3. Ince Kesit ve Parlak Kesit Incelemeleri ..........ccvvvevevereveceeeeisisecee e 16
2.3. Of1S CalISMALATT ...ccuviiiiiiiie ettt 17
3. BULGULAR Ve IRDELEME ......ccocevivicecieiiiiseeeee e eseee e sen s 18
3.1. Calisma Sahasinin JEOLOJIST ...eeverivriiiiiiiiiiiiie ettt 18
3.1.1. DIBSHT. ... 19
3.1.2. Ardalanmalt TOTtUL SeIi........cuieiiiiiiiiiiiieie e 22
3.1.3. DaSitiK TUI-BIES ..eiuvveeiiiieiiiie ittt e s e anes 25
3.1.4. ANAEZItIK TUE BIES ..eoeiiiiiiiiii e 26
3.15. ATTVYONIAT ... 28
3.2. COVNETIESIME ...vviiiiiii et e st anbeeeanes 28
3.2.1. AEIASYON ...ttt ettt ere e reens 31
3.3. CeVNEr PeLrOgrafiSi.....cceiveieiiiiiiiiieiieieiee e 35
3.3.1. Parajenez ve STUKSESYON .......cciviiiiiiiiiiiesiece e 41
3.4. Mineral KIMYas.......cooiiiiiiiiiiiciii e 42
3.5. Abdiilaliler Manganez Cevherlesmesinin Jeokimyasal Ozellikleri.................. 48
3.5.1. Abdiilaliler Manganez Cevherlesmesinin Ana Oksit Jeokimyast .................... 48
3.5.2. Abdiilaliler Manganez Cevherlesmesinin iz Element Jeokimyast ................... 59
353 Nadir Toprak Elementleri JEOKIMYast........ccocvvviiiiiiiiiiiiiieccc e 65
3.5.4 Cevherlesmenin KOKENT ......cccuiiiiiiiiiiie e 70
4. SONUGLAR ...ttt e b e snne s 73
5. KAYNAKLAR ...ttt ettt e e nre e nee e 75
OZGECMIS

Vi



OZET

ABDULALILER (MACKA) MANGANEZ CEVHERLESMESININ JEOLOJIK,
JEOKIMYASAL ve MINEROLOJIK OZELLIKLERI

Bulut HEPYUKSELEN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Giilten YAYLALI ABANUZ
2019, 92 (Tez Sayfa)

Inceleme alanindaki cevherlesmeler Trabzon ilinin Magka ilgesine bagli Abdiilaliler
koylinde bulunmaktadir. Cevherlesme Abdiilaliler mah. yoresinde Magara Tepe’de dasitik
tiif- bresler igerisinde bulunan kirmiz1 kiregtasi katmanlari i¢inde duruslart KD — GB 10-20
derece arasinda degisen egilimlerle KB’ya dalimli katmanlanma ile uyumlu olarak kisa
mercekler ve belli boyutlarda damarlar seklinde yerlesmis manganez cevherlesmeleridir.
Cevre kayaglardan dasit porfiri dokuya sahip yiiksek derecede altere olmustur. Arazideki
birimlerde hakim alterasyon kloritlesmedir. Karakteristik cevher minerali piroliizit ve
psilomelandir. Piroliizitler radyal ve 1s1nsal bir yapiya sahip iken psilomelanlar kolloform
bir yapida gozlenir. Cevherlesmenin jeokimyasal incelemesi sonucunda ana oksit icerikleri
(MnO oran1 % 0.12 ile % 53.83 arasinda degismekte olup ortalama % 22.36’dir, SiO2 orani
ortalama % 35.93’tiir) denizalt1 hidrotermal yataklar ile uyumludur. NTE degerlerinde Ce
ve Eu negatif anomali gosterir ve bu negatif anomali hidrotermal yataklarda karakteristiktir.
Eu'nun negatif anomali gostermesi cevherlesmenin olustugu sicakligin 250°C altinda

oldugunun karakteristik 6zelligidir.

Anahtar Kelimeler: Abdiilaliler (Magka), Manganez, Hidrotermal Manganez Yataklari.
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SUMMARY

GEOLOGICAL, GEOCHEMICAL and MINEROLOGICAL
CHARACTERISTICS OF ABDULALILER (MACKA) MANGANESE
MINERALIZATION

Bulut HEPYUKSELEN

Karadeniz Technical University
Institute of Science
Geology Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Giilten YAYLALI ABANUZ
2019, 92 (Pages)

The mineralizations in the study area are located in the village of Abdiilaliler in the
Magka district of Trabzon. Mineralization of Abdiilaliler mah at Magara Tepe contains
dacitic tuff-breccia and within it the red limestone layers which contains manganese
mineralizations which are settled in the form of short lenses and certain sizes of veins in
accordance with layering and these mineralizations postures are NE — SW with trends
ranging from 10 — 20 degrees prone to NW. Among these rock dacits has porphyriac texture
and are highly altered, chloritization is the predominant alteration of these rocks.
Characteristic ore minerals in this area are pyrolusite and psilomelane. While pyrolusites
have radial structure, psilomelanes has colloform. As a result of geochemical investigation
of mineralization, main oxide contents (MnO ratio ranged from 0.12% to 53.83%, with an
average of 22.36%, SiO2 ratio 35.93%) and is compatible with the submarine hydrothermal
deposits. Ce and Eu shows negative anomalies in NTE and this negative anomaly is
characteristic in hydrothermal deposits. The negative anomaly of Eu is characterized by the

fact that the temperature at which mineralization occurs is below 250 ° C.

Keywords: Abdiilaliler(Magka), Mangenese, Hydrothermal Manganese Deposits.
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1.GENEL BILGILER
1.1. Giris

Avrupa’nin dogusundan baslayip, Orta Asya’yi icerisine alip Pasifik Okyanusu’na
kadar uzanan Alp-Himalaya kusaginin bir parcasi olan Dogu Pontidler farkli tiplerde
ekonomik cevherlesmeleri biinyesinde baridirir ve bu 6zelligi sebebiyle diinyanin énemli
metalojenik bolgelerinden birisidir. Ozellikle masif siilfit, porfiri bakir, skarn ve epitermal
damar tipi Cu, Pb, Zn, Au ve Ag gibi maden yataklarini igeren bu bolgenin jeolojisi, tektonigi
ve maden yataklar1 ¢cok sayida farkli ¢alismaya konu olmustur (Gattinger, 1962; Dixon ve
Pereire, 1974; Adamiya, ve dig., 1977; Aslaner, 1977; Pejatovig, 1979; Leitch, 1981; Sengor
ve Yilmaz, 1981; Tiiysiiz ve Er, 1995; Yalginalp, 1992; Bektas ve Giiven, 1995; Lermi,
1996; Akgay, ve dig., 1998; Tiiysiiz, 2000; Cift¢i, 2000; Lermi 2003; Eyiiboglu 2010).

Dogu Karadeniz Bolgesi’ni igerisine alan Dogu Pontid manganez cevherlesmeleri
Ust Kretase yaslh volkanotortul birimlerle iliskilidir. Volkanitlerle ardalanmali gelisen marn,
kiregtas1 dokanaklarinda ve biyomikritik (kirmizi) kiregtaslari iginde bulunurlar (Gedikoglu
ve dig., 1985).

1.2. Calismanin Amaci

Bu c¢alisma kapsaminda Abdiilaliler manganez cevherlesmesinin jeolojik,
mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri ve olusum kosullari, ¢okelme ve cevherlesme
sathalarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda bolgeden 9 adet cevher ve
10 adet yan kayag 6rnegi alinmistir. Alinan cevher drnekleri lizerinde ana oksit igerigi, eser
element, NTE ve mikroprob analizleri yapilmistir. Yapilan analiz dogrultusunda cesitli
diyagramlardan da faydalanilarak Abdiilaliler cevherlesmesinin siniflamasi jeolojik evrimi,

jeokimyasal ve mineralojik 6zellikleri tanimlanmastir.



1.3. Konum ve Ulasim

Incele alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Trabzon il merkezinin 16 km.
giineydogusunda Caglayan ilgesinin 5.5 giineydogusunda G43 — a3 paftasi simirlan
icerisinde Abdiilaliler Mahallesi’nde yer almaktadir (Sekil 1.1).

Inceleme alaninda bulunan manganez zuhuruna Caglayan ve Macka’dan ayrilan
stabilize yollarla yaklasik 5.5 km. mesafe katedilerek ulasilir. Yerlesim merkezlerine ulagim
ise ¢ok sayida stabilize yol ile saglanir. Diislik kotlarda mahalleler seklinde kismen toplu,

yiiksek kotlarda ise daha daginik bir yerlesim sekli gozlenir.
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Sekil 1.1 Calisma sahasina ait yer bulduru haritasi.



1.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda hemen hemen her mevsim yagish karakteristik dzellige sahip
Karadeniz iklimi etkilidir.

Caglayan ilgcesi Abdiilaliler yoresinde yerlesme merkezlerine yakin yerlerde findik
agaclar1, meyve agaclar ve kizilagac daha yiiksek kotlarda ise orman giilleri, yer yer mese

ve ¢am agaclar1 bulunur.

1.5. Topografya

Inceleme alaninda izlenen akarsu vadileri ve tepelerden olusan yiikseltiler genelde
onemli engebeler olustururlar. Sahadaki en Onemli nehir, ¢aligma alanini neredeyse

kuzeyden giineye kat eden Mendi Dere (300 — 350m.)’dir.

1.6. Dogu Pontidlerin Jeolojik Gelisimi ve Jeolojisi

Alp-Himalaya orojenik kusaginin pargasi olan Dogu Pontidler, Tetis okyanus
kabugunun, kitasal kabugun altina yitimi sonucunda olugsmustur. Pontidlerin jeolojik evrimi
bilimsel olarak hala tartisma konusu olmakla birlikte bu evrimlesme ile ilgili ti¢ farkli goriis
mevcuttur. Bu goriislerden ilki Paleotetis okyanus kabugunun Paleozoyik’ten Eosen sonuna
kadar devam eden kuzey yonlii yitimi sonucunda olustugunu ve Pontidlerin Avrasya
kitasinin bir pargasi oldugu yoniindedir (Adamiya ve dig.,1977; Tokel, 1977). Bu goriisiin
yant sira Sengdr ve Yilmaz (1981) Pontidlerin jeolojik evrimi i¢in iki farkli yitim modelini
one siirmiiglerdir. Bu modelde Paleotetis okyanusu Pontidler’in kuzeyinde yer almaktadir ve
bu okyanus kabugu Paleozoyik’ten Dogger’e kadar giiney yonlii bir yitime maruz kalmistir,
ikinci safhada ise yay gerisi agilan ve olgunlagan Neotetis okyanus kabugu Dogger’den
itibaren kuzey yonlii Pontid kitasinin altina dalim yapar. Bu her iki goriislin temelini arkin
giineyinde yer alan ultramafik kayaglarin biinyesinde Paleotetis ve Neotetis okyanusuna ait
pargalar bulunmasi olusturmaktadir. Son goriis olarak Dewey ve dig., (1973), Chorowicz
(1998) ve Bektas ve dig., (1984 ve 1999) bugiinkii Karadeniz’i Paleotetis’in bir pargasi ve
kalintis1 olarak kabul eder. Pontid kusaginin Paleozoyik’ten Eosen sonuna kadar devam eden
giiney yonlii bir yitim zonu {izerinde sekillendgini kabul ederler. Ayrica Eyiiboglu (2010),
Dogu Pontidlerde yiizeylenen biitiin kayag birimlerinden elde ettigi jeokimyasal, izotopik ve
jeokronolojik verileri dikkate alarak Pontidler icin giineye dogru iki sathadan olusan bir



yitim modeli olusturmustur. Buna gore, Paleotetis okyanus kabugunun giineye dogru
yitiminin ilk safhasi, Dogu Pontidler’de tektonik ve magmatik acidan duraylilik donemine
karsilik gelen Malm-Erken Kretase doneminde mantonun bolgesel ¢okmesine bagli olarak,
giineye dogru yiten okyanus kabugunun geriye dogru biikiilmesi (roll-back) ve kopmasi
(break off) ile son bulmustur. Ancak kalan okyanus kabugu Ust Kretase’den itibaren giineye
dogru yitime devam ederek kuzeyde Turoniyen’de baslayan toleyitik volkanizmaya,
giineyde ise Erken Kampaniyen’ de baglayan potasyumca zengin volkanizmay1 olusturur.
Bu modele gore Karadeniz ve Hazar Denizi, Paleotetis okyanusunun kalintilaridir ve

Pontidler Gondwana kitasinin bir parcgasidir.

1.7. Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye’nin kuzeydogusunda bulunan Dogu Pontid Orojenik kusagi, Alp-Himalaya
sisteminde dahil olup, 600 km. uzunlugunda Karadeniz’den giineydoguya dogru paralel
uzanan 200 km genisligindeki bolimdiir. Dogu Pontid Orojenik Kusagi, bolgede bulunan
kayag birlikteliklerinin 6zelliklerine bagl olarak; ‘‘Kuzey Zon’’, ‘‘Giiney Zon’’ ve ‘‘Eksen
Zonu’’ olmak {izere {i¢ alt boliime ayrilmistir (Bektas vd. 1995). Calisma sahas1 kuzey zonu
icerisindeki Ust Kretase yash volkanotortul birimlerle iliskilidir (Sekil 1.2). Dogu Pontid
Orojenik kusagi kusak kuzeyden giineye dogru énemli litolojik degisiklikler gosterir (Sekil
1.3).

Kuzey Zonu Paleozoik olusumlu metamorfik ve granitik kayaglar olustururken,
kuzey zonunda Erken Jura yash bazaltik ve andezitik piroklastlar hakim iken, Geg¢ Jura —
Erkan Kretase gegisinde masif ve tabakalanmali kirectaglari uyumsuz olarak Ortmiistiir.
Metalojenez olarak bu birimlerin igerisinde yer yer skarn olusumlari mevcuttur. Dogu
Pontidlerin Kuzey Zonu kaya¢ olusumu Geg¢ Kretase Yaghdir. Bu kayaglar, Ge¢ Kretase
yasli yiiksek potasyumlu volkanik kayaglar, felsik intriizyonlar ve tortul kayaclar olarak ana
kayag¢ boliimleri icermektedir. Porfiri Cu-Mo, Epitermal Au - Ag maden yataklar1 Kuzey
Zonunun Geg¢ Kretase yashh bu kayaclar1 igerisinde gelismstir. Bu tezin konusu olan
Abdiilaliler Manganez Zuhuru da Kuzey Zon igerisinde bulunan Ge¢ Kretease yaslh

piroklastlar ve bunlarin icerisinde gelisen tortul seviyelerle iliskilidir.
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Sekil 1.2. Dogu Pontidler’in kuzey zonuna ait stratigrafik kolon kesit
(Eytiboglu vd. 2014°den degistirilerek).
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Sekil 1.3. Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin litolojisi (Giiven 1993°ten degistirilerek).

1.8. Mangan veya Manganez ile Ilgili Genel Bilgiler

Mangan dogada oksit, karbonat ve silikat bilesikleri bulunan metalik o6zelliklere
sahip elementtir. Dogada biinyesinde mangan olan 300°den fazla mineral mevcuttur. <’U.S.
Bureau of Mines” a gére Mn igerigi en az %35 olan cevherler “manganez cevheri” olarak
adlandirilmaktadir. Mangan minerallerinden en énemlisi Piroluzit (MnO2) olmakla birlikte,

baslica mangan mineralleri Tablo 1.1.’de verilmistir.



Tablo 1.1. Baslica Magan mineralleri (DPT, 2001).

Mangan Kimyasal Renk Mn% Sertlik Yoguniuk

mineralleri bilegimleri {ton/m’)
Ramsdellit Mn(O3 Kovu gri-siyah 63 3 47
Psilomelan BaMngO1:2H20 Sivah-koyu gri 33-60 3-6 4447
Kriptomelan EMnzO1s Sivah-celik grisi 45-60 5-6 43
Manganit Mn20:H20 Sivah-celik grisi 62 4 43
Braunit 3Mnz03:Mn5103 Kahverengi-siyah 50-60 6-6.3 4749
Rodokrezit MnCos3 Kirmizi-pembe 48 3545 3336
Biksbit (Mn Fe)203 Siyah 30-40 6 5
Jakopsit MnFe204 Sivah 24 6 48
Hollandit BaMnsO1s Siyah-celik grisi 24 6 4.5-5
Koranadit PbMnzO1s Sivah-celik grisi 24 52-56 45-5
Rodonit MnS103 Pembe 42 5.5-65 3436
Hausmanit (Mn®*Mn 204 Kahverengi-Siyvah 72 48 47-5
Piroluzit MnO: Celik grisi-siyah 632 6-7 5

Mangan veya manganez ilk olarak 1774 yilinda Isvigreli kimyager Carl Wilhelm
Scheele tarafindan saptanmis, ayni sene igerisinde kimyagerin yardimcisi Johan Gottlieb
Gahn tarafindan ilk madensel igerikli manganez liretilmistir. Manganin 4 ayr1 allotropu ve 3
onemli iyonu bulunmaktadir. Bu iyonlar; Mn*2, Mn*3, Mn** olup, en yaygin iyonu Mn*?’dir.
Mangan yiiksek sicakliklarda havayla ya da oksijenle yanar. Sogukken suyla yavasca,
1sitildiginda ise hizli bir sekilde ayrisir. Manganez seyreltik mineral asitlerle kolay ¢oziiniir
ve bunun sonucunda hidrojen ag13a ¢ikar. Mn*? iyonu yiizeysel ortamlarda ise Ca*? iyonuna,
derin ortamlarda Fe*? iyonuna benzer ézellikler gosterir.

Magmanin kristallenmesi esnasinda Mn*? ile Fe*? mafik minerallerin biinyesine
girer. Oangan ozellikle biyotitlerin ve amfibollerin biinyesinde zenginlesir. Yiizeysel
kaynakli sulu ortamlarda Mn iyonlarinin hareketliligi Fe’e gore yiiksektir. Coziinme
esnasinda mangan daha hizli ¢ozeltiye karisir. Standart Eh ve pH kosullarinda Mn*2
degerlikle ¢ozeltideki varligint siirdiiriir, demir ise oksitlenerek ¢okelir. Mn mineralleri
okside ve bazik kosullarda Fe minerallerine gore daha fazla ¢okelmeye meyillidir. Bu
sebepten otiirii, derin ortamlarda benzerlik ve birliktelik gésteren Fe ve Mn iyonlar1 yiizey

kosullar altinda birbirlerinden ayr1 6zellikler gosterirler. Manganin kayag tipleri icerisindeki



ve ortamdaki yogunluklari ve clark sayist Tablo 1.2°de verilmistir (Krauskopf, 1979 ve Rose
ve dig., 1979).

Manganezin en Onemli kullamim alani, genellikle ferro-manganez ve silisli
manganezli demirin iiriin olarak kullanildigi demir ¢elik sanayiidir. Manganez karbonla
birlikte demirin en 6nemli alagim bilesenidir. Normal demire %1 oraninda mangan katilarak,
demirin ¢gekme direnci arttirilir.

Manganez yataklar1 sedimanter ve hidrotermal olmak tizere temelde iki gruba
ayrilir. Bu iki grubta da karsilasilan manganez bilesikleri baslica oksitler, silikatlar ve
karbonatlar halindedir. Ekonomik yonden en onemli yataklar sedimanter tip mangan
yataklaridir. Sedimanter tip yataklar eski kiy1 hatlarinda, s1g su ortamlarda terrijen ¢okellerle
iliskilidir.

Denizel ortamlarda olusan sedimanter manganez yataklari hidrojenetik veya
diajenetik  ozellikler gosterebilirler. Diajenetik (sedimanlarin  gézenek suyundan
yataklanma) ve hidrojenetik (deniz suyundan yataklanma) yataklanma tipleri denizel kokenli
Fe-Mn nodiillerinin olusmasini saglar.

Hidrotermal mangan cevherlesmeleri genellikle kiiclik boyutlu olusumlar
seklindedir. Bunlar okyanus ortasi sirtlarda veya ada yayilmalarinda biiytik uniform faylarin
cevresinde ve volkanik merkezler etrafinda olusurlar (Rona 1978,1984).

Diinya’da baslica mangan yataklari; Nikopol-Ukrayna (Sedimanter), Hazara-
Pakistan (Hidrotermal-Hidrojenetik), Guichi-Cin (Sedimanter), Baby Bare KD Pasifik
Okyanusu (Hidrotermal), Waziristan-Pakistan (Volkanosedimanter)’da bulunmaktadir.

Tiirkiye’de baslica mangan yataklari; Cayirli (Ankara-Haymana) (Volkano-
sedimanter), Binkilig-Trakya (Sedimanter), Yozgat (Eymir) (Hidrotermal-Hidrojenetik),
Kasimaga-Kirikkale (Volkanosedimanter),  Ulukent-Tavas-Denizli (Sedimanter)

yataklaridir.

Tiirkiye’deki mangan yataklari,
. Epiofiyolitik ¢okeller i¢inde gelisen manganez cevherlesmeleri,
. Siyah seyller i¢indeki manganez cevherlesmeleri,

o Karadeniz yay volkanizmasina bagli manganez cevherlesmeleri,



. Trakya havzasinda bulunan manganez yataklar1 (Oztiirk, 1993).

Tablo 1.2. Manganin Clark sayisi, ¢esitli ortamlarda ve gesitli kayag tiirlerindeki
bolluklar1 (Krauskopf,1979 ve Rose ve dig., 1979)

Ortam veva Kayac Tirii Bolluk derecesi
Mn Clark Savis 1000 ppm
Ultramafik Kavaclarda 1040 ppm
Mafik Kavaclarda 1300 ppm
Granitik Kayaclarda 300 ppm
Kirectaglarnda 1100 ppm
Sevllerde 830 ppm
Toprakta 320 ppm
Bitki kili G700 ppm
Akarsular 15 ppb
Deniz suyunda 30 ppb

1.9. Manganez Yataklarinin Olusum Ortamlari ve Yatak Tipleri

Manganez yataklari genel olarak sedimanter ve hidrotermal olmak iizere iki ana baglik
altinda toplanirlar. Sedimanter tip manganez yataklar1 ‘’sig-denizel manganez yataklari’
olarak adlandirilirlar ve bu yataklar manganez yataklari iginde en Onemli manganez
yataklaridir. Herhangi bir hidrotermal 6zellik gostermeyen manganez yataklari siiperjen
olarak adlandirilirlar. Manganez yataklarina ait bir diger siniflama da Hein ve dig. (1992)
tarafindan ileri siiriilmiistiir. Bu siniflamada yatagin olusum sekli dikkate alinmustir.
Hidrotermal yataklar ¢cogunlukla kii¢iik olusumlar halindedir. Giincel hidrotermal manganez
yataklarina hem karasal hem de derin denizel ortamlarda rastlanabilir. Okyanus tabani
hidrotermal yataklar genellikle ada yaylarinda biiyiik transform faylar etrafinda, okyanus

ortasi yayilma sistemlerinde ve volkanik merkezlerde gelisir (Rona 1978,1984).
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1.9.1. Hidrotermal Manganez Yataklari

Cevher genellikle mercek veya yigin sekilli kiitleler halinde olmakla beraber damar
tipi cevherlesme daha az olarak gelisir. Cevherlesme 6zellikle merce§in tavaninda ve
tabaninda yer alir. Bu yataklar dasitik veya traki-riyolitik volkanik kayaclarla iliskilidirler.
Baslica cevher mineralleri psilomelan ve piroliizittir. Ayrica manganit, braunit ve hausmanit
gibi manganez oksit mineralleride gelisir. Olusumlarinda hidrotermal faaliyet etkili oldugu
icin bu yataklarin en 6nemli 6zelligi Au, Ag, Pb, Ti, Co, Zn, Ba, Cu, Sb gibi volkanik kékenli
elementlerle birlikte bulunmasidir (Hewett ve Fleischer, 1960). Jeolojik olarak en yaygin
bulunan manganez yataklar1 olmasina ragmen diisiik rezerv, yiiksek tenor yiiziinden
ekonomik olarak isletmeye uygun degillerdir. Okyanus tabani hidrotermal yataklar
cogunlukla okyanus ortasi sirtlarda, ada yaylarinda biiylik faylar civarinda ve volkanik
aktivitenin yiiksek oldugu merkezlerin yakininda olusurlar (Rona 1978, 1984). Diinya’nin
farkli kesimlerindeki hidrotermal yataklar bir ¢ok yazar tarafindan farkli sekilde
tanimlanmistir (Hewett ve Fleischer, 1960; Larson 1964, Gedikoglu ve dig., 1985; Campell
ve dig., 1988, Decarlo, 1991). Eski kabuklarda olduk¢a genis bir alana yayilmis olmalari ile
geng birer okyanus olan Kizildeniz ve Kaliforniya Korfezi’nde (Guaymas Baseni: Campell
ve dig.,1988) oldugu gibi giincel olusum ortamlarina sahip olmalart sebebiyle hidrotermal
yataklarin meydana gelis diizenegi hakkinda yukaridaki arastirmacilarin tamami goriis
birligi i¢indedir. Tiirkiye’de baslica hidrotermal manganez yataklari ise; Borgka (Artvin),
Ebuhemsin (Rize), Ocakli, Yazlik, Abdiilaliler (Magka, Trabzon), Giice (Espiye, Giresun),
Ciftlik, Sarica (Ordu) seklindedir.

1.9.2. Sedimanter Manganez yataklari

Nicholson (1992), sedimanter yataklari, bir diger adiyla *’siiperjen yataklar’” oalrakta
bilinirler. Cok genis bir ¢cokelme ortamini simgeleyen bu yataklar 6zellikle ndtr veya asidik
ozellikli sulu ortamlarda ideal pH’larda ayrigsmasi, bikarbonat, oksit, siilfiir, kloriir seklinde
tasinmasi ve ¢okelme alanlarinda ideal pH sartlarinda ¢6kelmeyle olusur. Bu sekilde olusan
manganez cevherlesmeleri yumru, 6zsekilsiz veya oolitik yapidadir. Cok biiyiik rezerve
sahip olan bu yataklarda Fe igerigi yiiksektir. Siiperjen manganez yataklarinda olusum
ortamlarmin su igerigine bagli olarak farkli tiirde manganez mineralleri olusur. Nemli

iklimlerdeki ayrisma sonucunda Mn Fe’den daha uzaklara tasinmakta ve tetravalent mangan
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oksidleri olugsmaktadir. Bu sekilde olusmus olan manganez oksitler yiiksek Mn/Fe oranlari
ile karakteristiktir (Ostwald, 1992). En ¢ok rastlanan mineraller piroluzit, psilomelan ve
rodokrosittir. Diinya’da 6nemli sedimanter manganez yataklar1 ise; Nikopol (Ukrayna, Mn
tendrii % 15-25), Chiatura (Glircistan, Mn tendrii %35) seklindedir. Bu tiir yataklarda
volkanik katk1 yoktur.

1.10. Manganez Yataklarinin Kokensel Siniflamasi

Bir Mangan yatagimm olusumunun iyi anlasilmasi ve benzerleriyle kiyaslamanin
yapilabilmesi bakimindan koékensel siniflama yapilmasi gerekmektedir. Farkli yazarlar
tarafindan yapilan farkli siniflamalar mevcuttur. Bunlardan baslica ii¢ tanesi;

e Bonotti Stniflamasi: Bonotti (1975) okyanusal yayilma merkezlerindeki metalojeniyi
inceledigi calismasinda metallerin yaygin kaynagina bagli olarak denizalt1 metallik
sedimanlarinin siniflamasini dort ana tip olarak yapmistir. Bunlar; Hidrotejenetik,
diyajenetik, hidrotermal ve halmirolitik (bazaltlarin deniz suyu ile diisiik sicakliktaki
tepkimesi) manganez yataklaridir.

¢ Roy Siniflamasi: Roy (1968) manganez yataklarinit mineralojik yapisina gore ii¢ ana
kokene ayirmistir. Bunlar; Hipojen damarli, hidrotermal tip ve sedimanter manganez
yataklari.

e Hewett Siniflamasi; Heweet ve Fleischer (1960)’a gore manganez yataklari ya

siiperjen ya da hipojendir.

1.11. Tiirkiye’de Manganez Cevherinin Yataklanma Sekilleri

Tiirkiye’deki manganez cevherinin yataklanma sekilleri 4 temel basghk altinda
incelenir. Bunlar; kimyasal, mineralojik ve yapisal 6zellikleri, yan kayaglar1 ve yas ve
olusum sekilleridir (Oztiirk, 1993) (Sekil 1.4).



12

Epiofivolitik ¢okeller igindeki
manganez yataklar

{7 Trakya havzasmda bulunan
manganez yataklar

8 Karadeniz Yay Volkanizmasma
bagh manganez yataklar -

P Sivah Seyller icindeki

manganez yataklar

EGE DENIZI

200 Km

Sekil 1.4. Tiirkiye’deki manganez cevherinin yataklanma sekilleri (Oztiirk, 1993).

1.11.1. Epiofiyolitik Cokeller icinde Gelisen Manganez Cevherlesmeleri

Tiirkiye’de en yaygin gozlenen manganez cevherlesmesi bu tiir kapsamindadir (Sekil
1.4). Bu tiir cevherlesmeler genellikle D-B uzanimli orojenik hatlarda olusan ofiyolitlerle
iliskilidirler ve cevherlesme genellikle melanj veya yiiksek ayrismaya ugramis ¢okeller
iginde bulunmaktadir. Bu tiir cevherlesmelerin yanal ve diisey devamliliklari sinirlidir. Bu
tiir manganez cevherlesmeleri bulundugu formasyondan kaynaklanan yiiksek silis igerigine
sahip olabilir. Birkac 6rnek disinda genellikle diisiik rezervli ve dnemsizdir (Oztiirk, 1993).
Epiofiyolitk cokeller icerisindeki yataklar genellikle radyolaryali ¢ort, silisli seyl,

kiltas1 tiiriindeki ¢okeller igindedir (Oztiirk, 1993).

1.11.2. Siyah Seyller i¢cindeki Manganez Cevherlesmeleri

Siyah seyllerle iligkili manganez cevherlesmeleri karbonatlar ve siyah seyller ile
iligkilidir. Bat1 Toroslar’da Denizli ile Mugla arasindaki kesiksiz Mesozoyik istifinin Alt
Kretase formasyonlar: igindedir. Cevherlesme, kiregtaslarinin iginde organik maddece
zengin siyah seyller arasindadir. Bu siyah seyller yapraklanmalidir ve i¢inde yer yer piritler
de gozlenmektedir. Ulukent manganez yatagi, siyah seyllerle iligkili manganez yataklarinin

en karakteristik 6rnegidir (Oztiirk, 1993).
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1.11.3. Karadeniz Yay Volkanizmasina Bagh Manganez Yataklar

Inceleme alanindaki manganez yataklanma sekli bu baslik altindadir. Bu tiir yataklar
Karadeniz kiy: seridi boyunca yaygin olarak bulunmaktadir. Pontid kusagindaki manganez
cevherlesmeleri Ust Kretase yash volkanotortul birimlerin i¢inde farkli seviyelerde yer
almaktadir. Genellikle bazaltik ve andezitik birimlerin iginde, volcano-tortul birimlerle
ardalanmali marn, kiregtasi dokanaklarinda ve kirmizi kiregtaslar: biinyesinde ince seviyeler
seklinde bulunurlar (Oztiirk, 1993) (Sekil 1.4).

1.11.4. Trakya Havzasinda Bulunan Manganez Yataklar

Bu kusaktaki manganez cevherlesmeleri Tersiyer yash sedimanter birimler igerisinde
yer almaktadir. Bu tiir yataklar Karadeniz’i ¢gevreleyen manganez yataklari ile bir ¢ok agidan
benzerlik gosterirler. Bu benzerlikler; cevherin yapisal 6zellikleri, yas, yan kayag iliskileri
ve olusumlaridir. Genellikle belli bir stratigrafik diizeyi takip eden bu yataklar D-B
uzanimhdirlar. Ulkemizdeki en nemli 6rnegi Istranca sahasinda yer alan Binkili¢ yatagidir.
Onceki yillarda bu yataklardan &nemli manganez iiretimi ve ihracati yapilmis olup,

giiniimiizde kapanma konumuna gelmistir (Oztiirk, 1993) (Sekil 1.4).
1.12. Onceki Cahsmalar

Dogu Karadeniz Orojenik Kusagi’nin sik ormanlarla kapli olmasi sebebiyle, kusak
icerisindeki jeolojik birimlerin sinirlarini, tektonik yapilarini, alterasyon yiizeylenmelerini
ve biinyelerindeki maden olusumlarinin goézlemlenmesi oldukga zordur.

Gilibrahimoglu (1980), “Trabzon Caglayan, Abdiilaliler Mah. ile Magka
Kiigiikyazlik Mah. Manganez Zuhurlar1 ve Y&resindeki Manganez Olusumlarinin Jeoloji On
Raporu’ adli caligmasinda bolgenin detayli bir incelemesini yapip 1/10.000 6lgekli jeoloji
haritasini hazirlamis, ¢alisma sahasindan aldig1 6rneklerden yapilan incelemeler sonucunda
sahanin detayli metalojenezi hakkinda bir ¢ergeve ortaya koymustur.

Ozsayar ve dig. (1981), ’Dogu Pontidler’de Kretase’” isimli calismalarinda, Dogu
Karadeniz Bolgesi’'nde yiizeyleme veren Kretase istiflerinin ayrintili stratigrafik dikme
kesitlerini yayimlamis, onlarin ¢ékelme ortamlarini tartismis ve Arni (1939) tarafindan ilk
kez yapilan Kuzey Zon-Giiney Zon ayrimimi sedimantolojik verilerle destekleyerek bu

zonlarin sinirlarini gosteren bir harita sunmuglardir.
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Yal¢malp ve dig. (1985) “’Dogu Karadeniz Cevherlesmelerine Bir Ornek Ocakli
(Magka-Trabzon) Manganez Zuhuru’’ isimli ¢aligmalarinda. Dogu Karadeniz Bolgesinde
Ust Kretase yasl birimlerin icerisinde gelisen manganez zuhurunun jeolojik, mineralojik
Ozelliklerini ortaya koymuslardir.

Bektas ve dig. (1995), Dogu Karadeniz Dag Kusagi’ni litolojik birimleri ve tektonik
ozellikleri dikkate alarak Kuzey, Giiney ve Eksen Zonu olmak iizere li¢ zona ayirmustir.
Kuzey Zon’un baskin olarak magmatik kayaclarla temsil edilirken, Giiney Zonun sedimanter
ve metamorfik kayaclarca baskin oldugunu belirtmis bu iki zonun yaklasik D-B uzanimli
olan Niksar-Ispir-Ardanug fay hatt1 ile birbirlerinden ayrildiklarini ileri siirmiislerdir. Eksen
Zonu’nun ise baglica serpantinlesmis ultramafik kayaglari igerdigini ve Dogu Karadeniz Dag
Kusagi ile Toridler arasinda bir ge¢is zonu olusturdugunu vurgulamisladir.

Aydin (2003), Trabzon sehir merkezi ile Esiroglu arasinda Degirmendere vadisi
boyunca yiizeyleme veren Ge¢ Kretase ve Neojen yash volkanik kayaglarin petrolojisini
incelemistir.

Eyiiboglu ve dig. (2014), Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin kuzey kesimindeki Geg
Kretase volkanizmasi ve iliskili masif siilfit cevherlesmelerine odaklandiklari ¢alismalarinda
bolgedeki Geg Kretase magmatizmasinin iki farkli fazda gerceklestigini, ilk fazin Catak ve
Kizilkaya formasyonlarini, ikinci fazin ise Caglayan ve Cayirbag formasyonlarim
olusturdugunu ileri siirmiis, ¢esitli jeolojik, jeokimyasal, jeokronolojik ve jeofiziksel verileri
kullanarak kuzey kesimin Dogu Karadeniz magmatik yayinimn, yay onii bolgesini temsil
ettigini ve bu nedenle bu alandaki masif siilfit yataklarinin Kuruko tip masif siilfit yataklar
ile benzesmedigini vurgulayarak ‘’Dogu Karadeniz Tip Masif Siilfit Yatagi’” ismini ilk kez

kullanmiglardir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arazi Calismalari

2016 yil1 igerisinde yapilan arazi ¢alismalarinda, MTA tarafindan hazirlanan bolgenin
1/10.000 6lgekli jeoloji haritasi ile 1/5000 6l¢ekli 6rnek alim haritasindan yararlanilmistir
(Giilibrahimoglu, 1980). Arazi ¢alismalar1 sirasinda ¢ekig, jeolog pusulasi, asit ve Garmin
Etrex el tipi GPS’ten yararlanilmigtir. Arazi ¢alismalarinda jeokimyasal ve petrografik
analizler igin ¢evre birimlerden ve cevher zonundan taze yiizeylerden 6rnekler alinmistir.
Saha c¢alismalarinda manganez cevherlesmesinin  bulundugu bdlgenin  jeolojisi,

cevherlesmenin yapisal 6zellikleri belirlenmistir.
2.2. Laboratuar Calismalari

Calisma sahasimin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal ozelliklerini belirlemek

amaciyla arazi caligmalari esnasinda 9 adet cevher ve 10 adet yan kayag 6rnegi alinmustir.

2.2.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindan alman kaya¢ Ornekleri Karadeniz Teknik Universitesi
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii jeokimya, 68iitme, kirict
ve mineroloji laboratuarinda hazirlanmistir. Ornekler once kirici labrotuarinda g¢eneli
kiricida 1 em. — 1 mm. boyutlarina indirgendikten sonra HO — 1000 agat havanda déviilerek
0.1mm’nin boyutlarina getirilmistir. Her drnegin hazirlanmasindan sonra, kirict ve havan
once kompresor ile temizlenip ardindan etil alkol temizlenmistir. Tiim 6rnekler bu iglemler
uygulanmadan 6nce uygulamali jeoloji labrotuarinda bulunan etiivde 105°C’de 48 saat

kurutulmustur.
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2.2.2. Kimyasal Analizler

2.2.2.1. ICP-MS Analizleri

Abdiilaliler manganez cevherlesmesinden alinan 9 adet cevher 6rnegi ana, iz ve NTE
igeriklerinin  belirlenmesi amaciyla ACME Analytical Laboratories (Kanada)’da
yaptirilmistir.  Nadir toprak elementlerinin analizi i¢in (REE) ICP-MS yo6ntemi
kullanilmigtir. Ana element analizi ig¢in 150°C’de altin-platin eritme kabina 1/5 oraninda
numune ve Lityumtetraborat (Li2B4O7) eklenmis, elde edilmis pelletlerde X-Ray Fluoresans

(XRF) teknigi ile analiz yapilmustir.

2.2.2.2. Mikroprob Analizleri

Mikroprob analizlerinde kullanilmak iizere ihtiya¢ duyulan parlatilmis ince kesiterin
hazirlanmasi icin, kaya¢ ornekleri elmas disk ile 0.5-1 cm kalinliginda dilimler halinde
kesildikten sonra epoksi regine ile 28x48mm boyutlarindaki ince kesit camina
yapistirilmistir. Sekiz saat slireyle kurumaya birakilan 6rnekler 80, 220, 600 ve 1200 mes’lik
elmas diskler ile 50-70 p kalinliga kadar asindirildiktan sonra, 6 ve 3 u’luk elmas diskler ile
parlatilmistir. Son parlatma islemi 1 p’luk elmas macun ile 0,3 ve 0,05 p’luk Al203
slispansiyonlarin sirastyla Akasel Daran, Akasel Napal ve Metkon FedoIN parlatma ¢uhalari
ile kullanilmastyla yapilmustir. Elektron mikroprop analizleri (EPMA) Viyana Universitesi
(Viyana, Avusturya)’nde iki farkli donemde gerceklestirilmistir. 2014 yilinda analizler JXA-
8530F marka 4 tiinelli dalga boyu dagitici spektrometreler ile donatilmis elektron mikroprop
cihazi ile yapilmistir. 2016 yilinda analizler JXA-8530F marka 5 tiinelli dalga boyu dagitici
spektrometreler ile donatilmis elektron mikroprop cihazi ile yapilmistir. Aletsel kosullar
olarak 40° bitirme acis1 ve 20 kV bombalama enerjisi, 10 nA bombalama akimi1 ve yaklasik
1 p 1510 ¢apt kullanilmistir. EPMA analizlerinde kullanilan tiim 6rnekler Cressigton marka
karbon kaplama cihazi ile karbon kaplanmistir. Tiim minerallerin 6l¢iimlerinde kalibrasyon

standardi olarak dogal ve sentetik mineraller ve elementler kullanilmistir.

2.2.3. Ince Kesit ve Parlak Kesit incelemeleri

Calisma sahasinda bulunan kayaclarin mineralojik bilesimi, dokusal 6zellikleri ve

petrografik tayinlerinin yapilmasi amaciyla arazi ¢alismalar1 esnasinda yan kayaglardan
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alinan 10 adet 6rnegin ince kesiti yapilmistir. Ince kesitler Karadeniz Teknik Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde Optik Mineraloji laboratuaarinda yer alan Nikon Eclipse
LV100POL marka polarizan mikroskobunda incelenmistir. 9 adet cevher 6rnegi Karadeniz
Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi kesit parlatma laboratuvarinda parlatilmis ve

Nikon Eclipse LV100POL marka mikroskopta incelenmistir.

2.3. Ofis Calismalari

Arazi ve laboratuar ¢alismalari sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgularin
incelenmesi ve degerlendirilmesi ofis ortaminda yapilmistir. Ofis ¢caligmalar1 baslica literatiir
calismalarinin incelenmesi ve arastirilmasi, yan kayag ve cevher drneklerinden hazirlanan
ince kesit ve parlak kesitlerin fotograflarinin alinmasi, haritalar, tablolar, diyagramlar ve
tezin olusturulmasini igermektedir. Kayaglarin ana oksit, eser (iz) ve NTE analiz sonuglari
Grapher 14.0, Microsoft Excel ve SPSS bilgisayar programlar1 kullanilarak jeokimyasal ve
mineralojik ozellikler ortaya konulmustur. Arazi ¢alismalarinda hazirlanan genel jeoloji
haritasi, tablolar ve diyagramlar Freehand 11.0.2 programinda ¢izilmistir. Microsoft Office
programlar1 kullanilarak °’Abdiilaliler (Magka) Manganez Cevherlesmesinin Jeolojik,

Jeokimyasal ve Minerolojik Ozellikleri’” baslikli Yiiksek Lisans Tezi hazirlanmistir.



3. BULGULAR ve IRDELEME
3.1. Cahiyma Sahasinin Jeolojisi

Calisma sahasi Ust Kretase yasli birimlerden olusur. Andezitik tiif - bresler igerisinde
ince seviyeler seklinde izlenen kirmiz1 kiregtas, killi kiregtasi ve tiifitler gozlenir. Dasitler
andezitik tiif ve breslerin iistlinli 6rtmiistiir yer yer dasitler andezitik tiif ve breslerin igerisine
intriizif sokulumlar halinde yerlesmislerdir (Sekil 3.1). Dasitlerde killesme ve limonitlesme
yaygindir ve bol epidot bulunur. Dasitler iri kuvars ve plajiyoklas taneleri igerir.

Dasitik tiif — bresler ¢alisma sahasinin en gen¢ birimi olup igerisinde Mangan
seviyeleri igerir. Genellikle dasitik kaya¢ parcalarinin ince tiifitik malzeme ile
¢imentolanmasindan olusan birim igerisinde kirmizi kiregtasi seviyeleride barindirir (Sekil

3.2).

[ Aluvyon

a Dasit
Tortul Ardalanmali Sent
Kiregtasi-Dasitik Tif Bres)
Dasitik Tuf-Bres

[ (Kimizi Kiregtasi- Killi
Kiregtasi katmanlan
igenyor)
Andezitik Taf-Bres

Kuvater.

Ust Kretase

Sekil 3.1. Caligma alaninin 1/10.000 dlgekli genel jeoloji haritasi.
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Sekil 3.2. Bolgenin dikme kesiti (Barut 1987°dan degistirilerek).

3.1.1. Dasit

Inceleme alaninda Caglayan — Abdulaliler Mabhallesi yoresinde Dilikoglu tepe
dogusunda Mendi Dere boyunca yiizeylenirler. Masif bir goriinlime sahip yer yer bol ¢atlakli
yapida bulunan bu dasitler yiiksek alterasyon ile karaterizedir. Renkleri sarimsi gri veya
yesilimsi gridir. Ust Kretase yash bu dasitler igerisinde bol epidot bulunur. Yer yer killesme,

bol limonitlesme ve az kloritlesme gozlenir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Dasit’in arazideki makro goriiniimi

Dasitler masif bir gériiniime sahip ve bol plajiyoklasl ve iri kuvarshdirlar (Sekil 3.4).
Makro gozlemlerde kuvars tanelerinin gozle goriilebilir ve iri kristaller seklinde olmasinin
yan1 sira plajiyoklas kristallerinin de gozlemlenebilir olmasi porfirik dokuya sahip

olduklariin gostergesidir.
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Sekil 3.4. Porfirik dokuya sahip iri kristalli dasitin arazideki goriinimii.

Makroskopik olarak iri kuvars kristalleri ve plajiyoklaz kristalleri igerirler. Renkleri
Sarimsi gri ila yesilimsi gri arasinda degisir (Sekil 3.5).

& L8 L

9
“ A’
Lo

Sekil 3.5. Dasite ait ince kesit goriintiileri (a: Tek nikol (-), b: Cift nikol (+) Q:
Kuvars).

Dasit’e ait plajiyoklaslarda yapilan plajiyoklas cins tayininde plajiyoklas cinslerinin
sonme agilarinin ortalama degerleri 30,5 ve 35 derece arasinda oldugu saptanmistir (Sekil
3.6).
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Sekil 3.6. Dasit’e ait plajiyoklas kristallerinin mikroskop goriintiileri (a: Tek nikol (-
), b: Cift nikol (+) Plj: Plajiyoklas).
Yapilan mikroskobik incelemelerde dasitlerde yaygin olarak serizitlesme,
kloritlesme yaygin iken, limonitlesme, albitlesme ve zeolitlesme gozlenmistir (Sekil 3.7).
Biyotitler kesit igerisinde diisiik oranda 6zsekilli, alterasyon etkisi altinda kalmamis sekilde

bulunur. Tek nikol ve ¢ift nikolde kahverengi tonlarinda rastlanir.

Sekil 3.7. Dasitte gozlenen serizitlesme, kloritlesme ve albitlesmenin mikroskop
gortntileri (a: Tek nikol (-), b: Cift nikol, Q: Kuvars, Byt: Biyotit).

3.1.2. Ardalanmali Tortul Seri

Calisma Sahasinda Caglayan Abdulaliler Mahallesi yoresinde belirgin bir seviye
olustururlar (Sekil 3.8). Ust Kretase yasli tortul serinin kalinliklar1 0,5 m. ile 5-10 m. arasinda
degisen kirmiz1 kiregtasi, killi kirectaslari, dasitik tif — bres ve yer yer tiifit seviyelerinin

ardalanmarindan meydana gelmistir (Sekil 3.9). Kirmizi kirectasi ve killi kirectasi seviyeleri
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diizgiin katmanlanmalar gosterirler. Sevimli Mah., Yanzi Mah., Zenzi Mabh., yorelerinde
genel katman dogrultular1 KD — GB olup 10-20 derece arasinda degisen egilimlerle KB’ya,
Demirogullart Mah. yorelerinde ise genel katman duruslart KB — GD olup 5 — 10 derece
arasinda degisen egimlerle KD’ya dalimhidirlar. Ardalanmali tortul seriler igerisinde
seviyelerin genel katman dogrultular1 kuzeye dalimli bir senklinal olusturur. Ardalanmali
tortul seriler icerisindeki kirmizi kiregtasi seviyelerinde herhangi bir manganez olusumu

saptanmamustir (Giilibrahimoglu,1980).

Sekil 3.8. Tortul ardalanmali serinin arazideki gériinlimii.
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Sekil 3.9. Ardalanmali tortul seri i¢erisindeki klorit seviyesi.

Kirmizi kiregtaglarinin mikroskobik incelemelerinde kayaci olusturan matriks
kalsitten bir diger adiyla kire¢ ¢amurundan meydana gelmistir. Incelemelerde mikrit
parcalarmin kesit igerisindeki dagilimi seyrek olup yaklasik olarak %30-50 arasinda
degismektedir. Kayac¢ isimlendirmesi seyrek biyomikritik kirmizi kiregtast olarak
yapilmustir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Mangan cevherlesmesinin bulundugu kirmizi kiregtasindan bir ince
kesit fotografi (a,c: Tek nikol(-), b,c: Cift nikol (+), Folk ,1962’ye
gbre Biyomikrit)
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3.1.3. Dasitik Tiif-Bres

Dasitik tiif bresler calisma sahasinda Abdulaliler Mahallesi, Zevlan Mahallesi, Glineyi
Magara Tepe, Dagliogullar1 Mahallesi, Iftarlik Mahallesi yoresinde yiizeylenir.

Inceleme alaninda izlenen dasidik tiif breslerin ¢aplar1 1-2cm’den birkag dm’ye
kadar degisen koseli kaya¢ parcalarinin (genellikle dasit) ince tiifitik malzeme ile
¢imentolanmasindan olusmustur. Ust Kretase yash dasitik tiif breslerin renkleri sarims1 gri
ve yesilimsi gridir. Genel olarak ayrigsmis olarak izlenirler. Killesme, kloritlesme ve
limonitlesmeler yaygindir (Sekil 3.11).

Caglayan — Abdulaliler Mahallesi yoresinde dasitik tiif-bresler igerisinde yer yer
mercek ve ince seviyeler seklinde izlenen kirmizi kiregtasi, killi kiregtas: ve tiifitler diizgiin
katmanlanmalar gosterirler. Genel katman dogrultular1 KD-GB olup 10-28 derece arasinda
degisen egimlerle KB’ya dalimhidirlar.

Inceleme alaninda her yerde andezitik tiif — bresler iizerinde izlenen dasidik tiif
bresler igerisinde kirmizi kiregtaglarindan alinan orneklerin paleontolojik incelemelerinde

fosil bulgularina (Pelecypoda, inoceramus) dayanilarak Ust Kretase (Kampaniyen) yasi

verilmistir (Tiirk — Japon Ekibi ¢aligmasi1,1974).

Sekil 3.11. a) Arazide yiizeylenen alterasyona ugramis (killesme-limonitlesme-kloritlesme)
Dasitik Tiif-Bres. b) Dasitik tiif-bresler icerisinde yer yer mercek ve ince seviyeler
seklinde izlenen kirmizi kiregtasi, killi kirectasi ve tiifitler.

Dasitik tiif breslerin mikroskobik incelemelerinde kayag parcasi igerigi =~ %40-45,
kristal igerigi ise = %35-40, cam kirintilar1 ve pomza igerigi ~%6-8 araliginda oldugu igin

tifler kristal litik dasitik tiif olarak adlandirilmiglardir. Cams1 doku yani hyalo-mikrolitik
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doku gozlemlenmektedir (Sekil 3.12). Orneklerde yogun sekilde silislesme daha az oranda

Kloritlesme mevcuttur.

Sekil 3.12. Hyalo-mikrolitik dokuya sahip dasitik tiif bres (Tek nikol
goriintiisti, Q: Kuvars).

3.1.4. Andezitik Tiif Bres

Andezitik tiif bresler Caglayan — Abdulaliler Mahallesi yoresinde Zilvan Mezrasi,
Kiran Mabhallesi, Orta Mahallesi, Cami Mahallesi, Zakaroglu Mahallesi, Aslamalik
Mahallesi ve Zalimoglu Mahallesi dogusunda yiizeylenir. Ust Kretase yasli olan bu kayaglar
arazide ¢imentolanmis ve asir1 ayrismis bir sekilde gozlemlenir.

Caglayan - Abdulaliler mahallesi yoresinde Andezitik tiif — bresler icerisinde ince
seviyeler seklinde izlenen kirmizi kiregtasi, killi kirectast ve tiifitlerde diizgiin
katmanlanmalar goriiliir. Genel katman gidisleri KD-GB olup 15-30 derece arasinda degisen
egimlerle KB’ya dalimhidirlar.

Zilvan mezrasi dogusu ile Zakaroglu Mahallesi kuzeyindeki kiigiik dere iginde
andezitik tiiflerde yer yer sogan kabugu seklinde ayrigma yapilari izlenir (Sekil 3.13). Ayrica
Cami Mabhallesi batisinda dere i¢inde andezitik tiif — breslere rastlanmustir.

Ust Kretase yasl andezitik tiif — bresler igerisindeki kirmiz1 kiregtaslarinda 5 ve 10
cm. kalinlikta tabakalar seklinde silisli manganez olusumlar1 saptanmustir (Sekil 3.14). 4-
5m. devamlilik gosteren silisli manganez damarciklart K20B dogrultulu ve 20 derece egimli
olup GB’ya dalimlidir. Onceki arastirmacilar tarafindan andezitik tiif — bresler icerisindeki

kirmizi1  kiregtagi seviyelerinden alman Orneklerin mikroskobik fosil bulgularina
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(Inoceramus) dayanilarak Ust Kretase (Kampaniyen) yas1 verilmistir (Tiirk — Japon Ekibi
calismasi1,1974).

Sekil 3.14. Andezitik tiif bres icerisindeki manganez olusumu.

Andezitik tif breslerin mikroskop incelemelerinde kii¢iik boyutlarda radyal sekilde

plajiyoklaslar gézlenmistir. Birlestirici malzeme kayag pargalaridir. Yapilan incelemelerde
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kuvars ve plajiyoklaslarda yiiksek oranlarda albitlesme, zeolitlesme ve serizitlesme
belirlenmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Hipokristalin dokuya sahip andezitik tif bresin mikroskop goriintiisii (a: Tek
nikol (-), b: Cift nikol (+), Q: Kuvars, Plj: Plajiyoklas).

3.1.5. Aliivyonlar

Inceleme alaninda Caglayan — Abdiilaliler Mahallesi yoresinde Mendi Dere ve Kalyan
Derede zaman zaman sularin tasidigi ve dere yataklarinda biriktirdigi kum, cakil ve

bloklardan olusur.

3.2. Cevherlesme

Abdiilaliler sahasinda Magara tepede dasitik tiif- bresler icerisinde bulunan kirmizi
kiregtagi katmanlar1 i¢cinde katmanlanma ile uyumlu olarak kisa mercekler ve belli
boyutlarda damarlar seklinde yerlesmis manganez cevherlesmeleri mevcuttur (Sekil 3.16).

Abdiilaliler mah. batisinda Magara Tepe glineydogusunda KB-GB dogrultulu 25° ile
KB’ya dalimli kirmiz1 kiregtaglart seviyesi i¢inde, devamliligi olmayan ince damarciklar ve
mercekler seklinde izlenen cevherlesmeler goriilmektedir (Sekil 3.17). Kirmiz1 kiregtasi
katmanlar1 i¢inde kalinliklar1 0.5m. 1m. arasinda degisen manganez mercekleri saptanmistir
(Sekil 3.18). Kirmiz1 kiregtaglar: igerisinde tabakaya uyumlu olarak gelisen manganez
cevherlesmeleri (Sekil 3.19) cevherlesmenin bulundugu lokasyonda yer yer nadir masif

cevherlesemeler olarakta gozlenebilirler (Sekil 3.20).
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Sekil 3.17. Tabakayla uyumlu bir sekilde gelisen manganez cevherlesmesi
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Sekil 3.19. Kirmiz1 kirectast igerisinde gelisen Mn cevherlesmesi



Sekil 3.20. Masif manganez cevherlesmesi

3.2.1. Alterasyon

Inceleme alam icerisinde makro olarak en fazla gdzlemlenen alterasyon
kloritlesmedir. Mendi dere boyunca ylizeylenen dasitlerde makro olarak killesme gozle
goriiliir seviyede kendini ayirt eder (Sekil 3.21). Yer yer bu dasitlerde killesme yerini
Kloritlesmeye birakmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.21. Mendi dere boyunca yiizeylenen killesmis dasitlere ait bir arazi
goruntusi

Sekil 3.22. Mendi dere boyunca yiizeylenen kloritlesmis dasitlere ait bir arazi
goruntusu
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Sevimli Mahallesi kdy kavhesi karsisinda yiizeylenen kirmizi kiregtaslari igerisinde
tabakaya uyumlu olarak gelismis alterasyon cesitleri mevcuttur. Bunlar; kloritlesme,

limonitlesme ve killesmedir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Kirmiz1 kirectaglari igerisinde tabakaya uyumlu olarak gelisen
alterasyona ait bir arazi goriintiisii (a: Limonitlesme, b: Killesme, c:
Kloritlesme).
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Dasitik tiif bresler icerisinde kloritlesmelere ¢ok yogun olarak rastlanir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. Dasitik tiif bres icerisinde yogun olarak gelismis klorit zonu.

Cevherlesmenin oldugu lokasyonda ise yiiksek oranda kloritlesme ile karakterize
edilmis bir cevherlegsme mevcuttur. Eski yarmalarin yakininda ocak agzina yaklasik 15 metre
mesafede bir klorit zonu mevcuttur. Kirmizi kirectaglari icerisine mercek seklinde yerlesmis

bu klorit zonu asirt ayrismis durumdadir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25. Kirmiz1 kirectaslari icerisinde mercek seklinde gelisen klorit
alterasyon zonu
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Andezitik tiif breslerde ise yiiksek oranda silislesmeyle birlikte yer yer diisiik oranda
Kloritlesme mevcuttur (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Andezitik tiif brese ait silislesmenin arazi goriiniimii.

3.3. Cevher Petrografisi

Mangan Orneklerinden hazirlanan 9 adet parlak kesitin incelenmesi sonucu
cevherelesmede baskin olan cevher mineralleri piroliizit, psilomelan, braunittir. Bunun
yaninda braunitler kirllma ve ornatim etkileri sonucu piroliizitlere dontismiistiir. Diisiik
oranda manganit mevcuttur. Gang minerali kalsittir (Sekil 3.27).

Braunit (3Mn203MnSiOs): Cevherlesmede beyaz tonlarinda ozsekilli sekilde
bulunurlar (Sekil 3.28). 1. Fazda olusan mangan mineralleridir (Sekil 3.29). Ornatim ve
kirilma sonucu piroluzit ve psilomelana doniismiislerdir (Sekil 3.30).

Piroliizit (MnO3): Cevherlesmede psilomelan ile en fazla bulunan mangan mineralidir
(Sekil 3.31). Diisiik sertlik, yiiksek leflektivitesi ile diger mangan minerallerinden ayirt
edilmektedir. Cevherlesmede genellikle radyal ve 1sinsal yapida gozlenir (Sekil 3.32).
Cevherlesmede braunitler 2. Fazda piroliizitlere doniismiislerdir (Sekil 3.33).

Psilomelan (BaMngO1gH20): Cevherlesmede piroliizit ile en fazla bulunan mangan
mineralidir. Piroliizit ile yanyana veya i¢ ice olarak biiyiimiislerdir. Kesitlerde kahverengi

gri tonlarinda kolloform yapilar gosterir (Sekil 3.34).
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Manganit (Mn203H20): Genellikle kahverengi gri renklerde gozlenir (Sekil 3.35).
Piroliizit ile i¢ i¢e gelismis sekilde ve ornatim ve kirilma sonucu piroliizite donilismiis sekilde
bulunur.

Kalsit: Cevherlesmede gang minerali olarak bulunur. Gri renge sahiptir. 2 fazda 2

farkli kalsit minerali olugsmustur. Gang icerisinde yogun olarak braunit, piroliizit mevcuttur
(Sekil 3.36).

Sekil 3.27. Cevher mineralleri ve gang minerali kalsitin mikroskop goriintiileri
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Sekil 3.28. Kalsit gang minerali i¢erisinde 6zsekilli ve yar1 6zsekilli Braunit
mineralleri

Sekil 3.29. Braunit minerallerinin ornatim ve kirilma sonucu piroliizite doniigmeleri
(Br: Braunit, Pr: Psilomelan, K: Kalsit).
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Sekil 3.30. Braunit mineralinin ornatim ve kirilma sonucu piroliizite doniistimi

Sekil 3.31. Piroliizit ve Psilomelan minerallerinin mikroskobik goriintiileri
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Sekil 3.33. Gang minerali igerisinde 151nsal piroliizit ve 6zsekilli braunit
mineralleri
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Sekil 3.34. Kolloform yapili psilomelan minerali, manganit ve piroliizit (K1: 1.
Fazda olusan gang minerali K2: 2. Fazda olusan gang minerali)

Sekil 3.35. Manganit ve piroliizitin mikroskobik goriiniimleri
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Sekil 3.36. Kalsit gangi igerisinde olusan piroliizit ve braunit mineralleri.

3.3.1. Parajenez ve Siiksesyon

Cevherlesmenin ilk fazinda baskin olarak braunit minerali gelismesine karsin yer yer
az oranda da olsa manganit cevherlesmesi mevcuttur. Ozsekilli ve yar1 6zsekilli braunit ve
manganit cevherlesmeleri cevherlesmenin bir ¢ok yerinde ornatim ve kirilma sonucu
cevherlesmede baskin olan piroliizit mangan mineraline doniismiislerdir. Cevherlesmede
Piroliizit ve psilomelan bir ¢ok yerde i¢ ige gelismis iken braunit ve manganit piroliizite

doniigsmiistiir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Parajenez Tablosu

1. Faz 2. Faz

Braunit

Manganit

Piroliizit

Psilomelan

Kalsit T

Kalsit IT
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3.4. Mineral Kimyasi

Abdiilaliler manganez cevherlesmesinden arazi ¢alismalari esnasinda alinan 9 adet
cevher 6rneginden, 2 adet 6rnek mikroprob analizleri yapilmasi amaciyla hazirlanmistir. 2
adet ornek tlizerinde 40 farkli 6l¢iim yapilarak, bu 6rneklerin ana oksit igerikleri Tablo 3.2’
de verilmistir. Mangan elementinin dogada en 6nemli bileseni MnO’dir. MnO> bilesiginde
2 adet oksijen oldugu ve Mangan’nin genellikle 2 oksijenli bilesiklerde kararli olmasi
dolayisiyla mineral formiilizasyonu islemi sirasinda Oksijen Faktorii 2 olarak
hesaplanmistir. Atomik oranlarda oksijenlerin 40 adet 6l¢iim noktasindaki ortalama degeri
1.364’tiir. Oksijen Faktorii ise 2 / 1,364 = 1,466 formiilii ile hesaplanmistir. OKksitli
bilesiklerin katyon degerleri ve her bir 6l¢iim i¢in toplam katyon degerleri hesaplanmistir.

Mineral kimyasinda, bir mineralin formuliiniin hesaplanmasinda en O6nemli
basamaklardan biriside her bir oksit bilesiginin molekiil oranin1 bulmaktir. Bu oran 6l¢iim
degerinin, bilesigin molekiil agirligma boliinmesi ile elde edilir. Cevher 6rneklerinin
biinyesinde O(OH)™ iyonunu barindirmasi, mineral formiil hesaplamalarinda dikkate alinmis
ve oksit bilesiklerinin molekiil oranina goére barindirdiklar1 O(OH)™ iyonu miktar1 2 oksijen
karsiligina gore hesaplanmistir.

Mangan olusumlarinda katyonlar ortamdaki yogunluklarina gére mineral biinyesine
beraber katilim gosterebilirler. Si ile Al ve Ti, Fe, Ni, Cu, Mg ve Ca, Na, K elementleri
ortamda Mangan’in biinyesine beraber katilirlar. Ba ve Mn elementleri ise tek baslarina
katyon katilim1 gosterirler. Bu katyon katilimlari detayli mineral formiilii belirlemede 6nemli
rol oynarlar. Bu iligkilerin matematiksel degerleri, detayli mineral formula, genel mineral
formulii ve mineral adlar1 Tablo 3.3’de verilmistir.

Mikroprob analizleri sonucunda hazirlanan mineral formiilleri ve saptanan
mineraller, parlak kesit incelemelerinde gozlemlenen cevher mineralleri ile aynidir.
Piroliizitler biinyesinde diisiik oranda Si, Al, Ti, Fe, Mg, Ca, N, K barindirirken yiiksek
oranda Mn igerigine sahiptirler. Piroliizitlerin detayli forumulii ise yaklasik: (Si,Al)o.0-
0.082(Ti,Fe,Mg@)0.0-0.001(Ca,N,K)0.0005-0.037Ba0.0001-0.0163Mn1.7-1.99°dir (Sekil 3.38).

Biinyesinde kayda deger oranda Ba bulunduran Mangan bilesikleri ise psilomelan
olarak adlandirilmistir. Psilomelan’in detayli formulii ise yaklasik (Si,Al)o.012-
0.128(Ti,Fe,MQ)0.009-0.01(Ca,N,K)o.0143-0.0246Bao. 14-0.18Mn1 53-1.8’dir (Sekil 3.37).

Olgiimlerde Silisyum oraninin yiikseldigi, Mn oraninin ise diisiik bulundugu mineral

(Katyon katilimlar1 yaklasik 1.5) ise braunit olarak tespit edilmistir. Braunit’in detayh
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formulii ise yaklasik: (Si,Al)o.186-0.249(T1,F€,MQ)0.002-0.01(Ca,N,K)0.0045-0.0381Ba0.0-0.0038MnN1.46-
1.62°dir (Sekil 3.40).

Mangan’in nispeten Silisyuma katyon katilimlarinda esdeger veya esedegere yakin
oldugu durumlarda ise Rodonit minerali olusmustur. Rodonit mineralinin detayli formulii
ise (Si,Al)o635(Ti,Fe,MQ)o,016(Ca,N,K)0,0217(Ba)o,013Mn0Oo 7’ dir.

Yiiksek Silisyiim ve Aliiminyum ve diisitk Mangan igerigi bulunan 3 adet dlgiim
vardir ve bunlar Aliiminyum-Silikat olarak adlandirilmis genel formulii ise Al2SiOs’dir.
Aliiminyum Silikatlarin detayli formulii ise yaklasik olarak: (Si,Al)0.974-0.0088(T1,Fe,Mg)o.002-
0.005(Ca, N, K)0.0038-0.0072Ba0.001-0.002MnNo0.025-0.06" d1r.

Cevher orneklerindeki mikroprob dlgiimlerinde 1 adet Manganit minerali dl¢iilmiis

ve genel formula MnO(OH) olarak belirlenmistir (Sekil 3.39).

g
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\
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WD 1lmm 10:44:31

Sekil 3.37. Piroliizit ve psilomelan minerallerinin mikroprob goriintiileri
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Sekil 3.39. Manganit ve braunit mineralleri ve kafes yapisi igerisine
hapsolmus muhtemel Au
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Sekil 3.40. Bruanit mineralinin mikroprob goriintiisii
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Tablo 3.2. Mikroprob 6l¢timleri sonucu cevher 6rneklerinin oksit igerikleri.

Al Vitedesi Grup : Abdulaliler Wn-O
N Nald Al203 Cal | Bad | Tig2 | K20 | Mnd | Fed | 502 | Mpd |Toplam||OHLH]|
1 0,005 0,111 0,078 0 |[0001 0 80,342 0,017 | 0,808 | ©.312 | 20,674 2328
2 0,002 0,246 0,197 /] 002 (0005 B2,508| 0016 | 5,786 | 0,270 BB, 140| 10,85
3 0,074 0,308 0,224 /] 0 | 0,013 (76,770 0,003 | 0,257 | 0,056 | 77,712 22,20
4 0,008 0,135 0,008 0 0 0 78480 0014 | 0,020 0,122 [76,B05) 23,2
5 0,016 0,343 0,006 0 0 0 87881 O |0,0468| 0,138 | BR 35| 11,65
§ ] 0,104 0017 (0006| O 0 B7.300| 0004 [ 0,314 ) 0219 [BE,DO63| 11,54
7 0,008 0,423 0,859 /] 0,01 ] TTBE4| O | 9,085 0.B04 [B9363| 10,84

0,062 1,612 0,1% ] 0 |0017| B3,54 |0,00B| 2,171 0,113 |B7,7T13| 12,28

o ] 0,371 0,01 o |[0018 /] 2B, 185 O | 0038 0034 |BEE5T| 11,34
10 ] 0,805 0,004 O 0005|0000 | 75464 0,028 ) 003 0 76,345 23,88
11 [} 0,206 0,033 /] O | 0001 [BE843) O | D410) O20B | BTSL | 12,40
12 0,004 0.3 0,050 0 0,01 0 T7.0E2 1] B.B37| 085 |BEL4Z| 1108
13 ] 0,266 0,456 [ 0,901 | 0,011 | 0,055 | 73,412 | 0,036 | 0,282 | 0,1 |[75,6146| 2438
14 ] 0,755 0,431 | 0,491 | 0,011 | 0047 | 74,773 | 0,039 | 0,277 | 0,044 | 74,87 | 23,13
15 0,004 0,348 0,422 | 0372 ] 0,02 | 74,804 | 0,162 | 0286 | 0,05 |7T8476( 23,52
16 ] 0,237 0,037 | 0,239 | 0,006 | 0,004 | 20,725 0,145 | 0,185 L] 21,579 B.421
17 0,044 0,204 0449 1,83 | 0021|0022 | B5,16 | 0033|0327 0074 (BB 2584|1174
18 0,008 0,006 0075 (0124 O | 00D&| 21,157 O | 00B8| 0010 [S1,811) B 3ED
12 [} 1,121 1470 | 0034 © | 0012 75B7E| 0207|1021 0204 | BD,16 | 10,84
20 0,007 0,221 0,883 0 0 | 0003 77,850 0,015 | B,B66 | 0.B4D |BE,TIS| 11,20
21 0,027 0,197 1,048 | 0,001 O | 0017 ([77.505) O |9,240)| OBOD |BER53| 11,13
v 0,042 0,182 0,435 [ 11,89 | 0,205 | 0,025 | 66,41 | 0082 | 0,277 004 |[79,600| 20,30
23 0,044 0,17 0,381 | 11,07 | 0,180 | 0019 | 66,038 0,129 | 0,208 | 0,042 | 7TE37 | 21,63
24 0,077 ER] 1,013 | 0,187 | 0,013 | 0,155 | 50, 0,785 | 34,7 | 0,188 | 81,761 | B, 239
25 0,083 2,503 0,121 | 0051 | 0,008 | 0602 | 5 0,16 | BE,67 | 0,188 |9B,129| 1,871
26 0,048 2371 0,119 | 0042 | 0,022 | 0378 | 6,582 | 0,176 | BR B4 | 0,10 [22.774| 0,228
7 [ 1,088 0,143 ( 0,014 | 0,015 | 0,217 | 2,817 | 0,108 | 92,92 | 0,088 (97,431 | 2,560
28 0,035 0,187 0684 [ 1300 023 | 0,03 [ 62,165| 0,041 | 1,316 0055 |78,717| 21,28
sl 0,054 0,141 0,483 [ 15,28 | 0,286 | 0,036 | 50,084 | 0,027 | 4,172 | 005 [BD,805) 104
30 0,000 0,083 0,534 | 0,246 | 0,001 | 0008 | 7T5,345| O 028 | 0,012 |76 408| 23,5
31 0,021 0,065 0,647 [ 0338 | 002 | 0,003 | 75,513 O |0437 L] TT,044 ) 12,96
32 ] 0,07 0,837 1,043 | 0,014 | 0,049 | 77,704 | 0,042 | 7,638 | 0,242 [B7,520| 12,47
33 0,079 0,113 1,013 | 1548 | 0,261 | 0,020 | 60,246 | 0,000 | 0,208 | 0,105 77,543 | 22,46
34 ] 0,245 0024 | 00858 O O [9120B| 0132|0075 002 |92,472| 7,528
35 [} 0,050 0,172 | 1,544 | 0,021 /] B8,231| 0,024 | 0,067 | 0,030 [BE,157| 11,84
38 ] 0,314 0,170 (0,108 O 0 B1,887| Q11 | 7,803 | 0001 (90,202| 0,708
37 ] 0,04 1,580 | 0,434 (0,011 | 0018 | 7E,001 | 0,004 | 10,35 | 1,214 [91,744| B 238
3B 0,006 0,121 0678 1,00 | 0,023 | 0,005 (75,777 0,032 | 0,902 | 0005 | TR, 736| 21,28
39 1] 0,005 0,047 | 0,05 ] ] B0 3EE| O |0012] 0001 [BR,503| 10.3
40 0,078 0,1 0,040 15,14 | 0,244 | 0,018 | 61,414 | 0,036 | 0,241 | 0,113 [ 7B, 338| 21,68

P Linimuzm 0 0,005 0,004 ] ] 0] 2817 0] 0,012 0] 73,616

b labzsimun 0003 30| 1580 1548 0268 0.602| 01.008| ©.795] ©2.02] 1.21&[90.774

[Crtalzma 0,023 0.504) 0.445( 2307 0.042( 0.048) 72.132| D068 0040 0.190) 85713

5. S=pma 0,028 0.785) 0,427 4.9086| 0.0B3| 0.126] 21.604| 0.132] 24.03] 0.294| 6.BE7

[eri sopiz1 40

Olzsijen Faldri = 21, 364 =1 466=15 Not: 0 (Su4fir) olen deferler Sloim smn sltndadir
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3.5. Abdiilaliler Manganez Cevherlesmesinin Jeokimyasal Ozellikleri

Manganez cevherlesmelerinin kimyasal ve jeokimyasal oOzelliklerini belirlemek
gayesiyle 9 adet mangan 6rneginden ana oksit igerigi, iz ve NTE analizleri Kanada ACME

laboratuarinda ICP-MS yontemi kullanilarak yaptirilmistir.
3.5.1. Abdiilaliler Manganez Cevherlesmesinin Ana Oksit Jeokimyasi

Abdiilaliler manganez cevherlesmesi ile iligkili 6rneklerin oksit igerikleri Tablo 3.4°de
gosterilmistir. Farkli mekanizmalarla olusan manganez yataklarinin ana ve eser elementleri
Tablo 3.5’de gosterilmistir. Abdiilaliler manganez cevherlesmesinden alinan 6rneklerde
MnO igerigi % 0.10 - % 55.65 arasinda degisirken ortalama degeri % 22.36’dir. MnO
oraninin Tokoro (Hinode) hidrojenetik manganez yataginda %5.22 (Choi ve Hariya, 1992),
Binkilig Kasimaga hidrotermal manganez yataginda % 40.13 (Onal, 2000) ve Ocakli (Magka
— Trabzon) hidrotermal manganez yataginda % 65.53 (Gedikoglu ve dig., 1985) oldugu
saptanmistir. Abdiilaliler manganez cevherlesmesinden alinan cevher 6rneklerinin analiz
sonuclarinda Fe2O3 orant % 0.74 - % 40.40 arasinda degigsmekte olup, ortalama % 9.25’tir.
Bu oran Tokoro (Wakasa) hidrotermal manganez yataginda % 0.92°dir (Choi ve Hariya,
1992). Ayni cevher drneklerinin SiO2 oran1 % 4.30 - %88.13 arasinda iken ortalama degerleri
% 35.88’dir. Al,O3 oran1 % 0.06 - % 5.46 arasinda degismekte olup ortalama degeri %
1.27°dir. P20s oran1 < %0.01 - % 0.05 arasinda ve ortalama degeri % 0.28dir. Bu degerlerin
detayli karsilastiritlmasi Tablo 3.5’de verilmistir. Mn-oksit cevherlerinin yiiksek oranda silis
icermesi, cevher igerisinde kuvars bulunmasina veya ikincil kuvars olusumlarindan dolay1
ortamdaki silis iceriginin artmasina sebep olur. Yan kayaclarin biinyesinde radyolarit ve
radyolaryali ¢ortler bulunmasi ortamdaki silis i¢eriklerinide oldukga yiikseltir. (Tirkyilmaz,
2004).

Manganez yataklarinin yiliksek Ca igermeleri bu tip yataklarimin yan kayaglarinin
karbonatli olmasina baglanir. Mangan cevherlerinin MgO, CaO, Na>O ve P.Os igermeleri
bu mangan cevherlerinin ve mangan bilesiklerinin denizel tortulasma ortamindaki
manganezlerin igerigine benzer (Nicholson, 1992).

Manganez vyataklarinin olusumlarin1 belirlemede, birbirlerinden ayirmak igin
literatiirde bulunan farkli yazarlar tarafindan ileri siiriilen diyagramlar ve grafikler kullanilir.

Bu diyagramlar ve grafikler mangan cevherlesmelerinin iz ve ana element igeriklerine gore
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hazirlanir ve kiyaslama yapilir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda farkli aragtirmacilar tarafindan
ileri siiriilen ayrim diyagramlari kullanilmig ve yorumlanmastir.

Abdiilaliler manganez cevherlesmesinin korelasyon iligkileri Tablo 3.6’da verilmistir.
MnO ve SiO; arasinda dogrusal kuvvetli negatif (r = -0,883) iliski mevcuttur. Diger ana ve
iz elementlerden K20 ve Na>O arasinda dogrusal kuvvetli pozitif (r = 0,786) dogrusal iliski
, Al203 ve TiO> arasinda dogrusal kuvvetli pozitif (r = 0,885) iliski, MnO ve Zn arasinda
dogrusal kuvvetli pozitif (r = 0,917) iliski vardir. Korelasyon iliskileri ve bu iliskilerin

dogrusal denklemleri Sekil 3.41°de verilmistir.
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Sekil 3.41. Abdiilaliler manganez cevherlesme sahasindan alinan 6rneklerin igerdigi
elementlerin birbirleriyle iliskisini gosteren diyagram

Mangan yataklarinin  siniflamasinda  kullanilan ~ diyagramlardan  birisi
(Ni+Co+Cu) x10-Fe-Mn diyagramidir (Sekil 3.42). Cu, Co, Ni gibi elementler hidrotermal
tip yataklarda, diger yatak tiplerine gore ¢ok daha azdir. (Bonotti ve dig., 1976).



54

(Ni+Cu+Co)x10

Sedimanter

Fe k Mn
B Abdiilaliler cevher 6rnekleri

Sekil 3.42. Abdiilaliler cevherlesmesine ait (Ni+Co+Cu) x10-Fe-Mn diyagrami
(Bonotti ve dig., 1972; Crerar ve dig., 1982).

Mangan yataklarinin yatak tipinin belirlenmesinde diger bir skala ise Fe/Mn
icerigidir. Farkli tiplerdeki manganez cevherlesmelerinde yapilan aragtirmalarda
cevherlesmelerin Fe/Mn oraninin denizel ortamda yavas bir sekilde ¢okelen hidrotejenetik
yataklarda 1, submarin hidrotermal yataklarda < 0.1’den kii¢iikk (manganezce zengin),
sedimanter yataklarda bu deger 10 ve 10’dan biiyiiktiir (Fe’ce zengin sedimanter manganez
yataklari). Fe/Mn igeriginin diisiik oldugu submarin hidrotermal merkezlerde hidrotermal
soliisyonlarin hizli ¢okelmesiyle agiklanmistir. (Bonatti ve dig., 1972, 1976; Rona, 1978;
Crerar ve dig., 1982; Nicholson, 1992; Choi ve Hariya, 1992). Abdiilaliler manganez
cevherlesmesinde Fe/Mn orani 0,11’dir (Tablo 3.7). Bu degerin < 0.1 degerine yakin olmasi

submarin hidrotermal yataklarla cevher sahasinin benzerlik tagidigini gosterir.
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Tablo 3.7. Cevher 6rneklerinin Fe, Mn ve Fe/Mn oranlari

Mn Fe Fe/Mn
MN-3-2 0.09 0.022 0.24
MN-3-3 43.07 0.02 0.0004
MN-3-4 28.14 0.12 0.004
MN-3-5 0.1 0.03 0.3
MN-3-6 0.28 0.08 0.28
MN-3-7 2.52 0.006 0.002
MN-3-8 39.5 0.001 0.00002
MN-3-9 41.66 0.003 0.00007
MN-3-10 0.42 0.004 0.009

Al ve Ti, hidrotermal kokenli yataklarda diger yataklara gore daha az oranda
bulunurlar. Abdiilaliler manganez cevherlesmesinde ortalama Al degeri % 1,27 Ti i¢in %
0,04’tiir (Tablo 3.5). Abdiilaliler manganez cevherlesmesindeki Al ve Ti degerleri bu
hidrotermal yataklar ile benzerlik gostermektedir.

Abdiilaliler manganez cevherlesmesine ait TiO2 — Al2O3 ayrim diyagrami Sekil
3.43’de verilmistir. Abdiilaliler manganez cevherlerinin Al igerikleri hidrotermal yataklarla

benzerlik gosterir. Al sedimanlardaki inorganik kolloid kokenlidir (Crerar ve dig., 1982).
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Sekil 3.43. Abdiilaliler manganez sahasinin cevher drneklerinin TiO2 — Al203 ayrim
diyagrami

Manganin ¢okelme ortamindaki Al degerleri, Al’nin kil mineralleri ile beraber
cokeldigini gosterir. Bir manganez yatagindaki diisiik Al igeridi, yataktaki mevcut
cevherlesmenin hidrotermal kokenli olabilecegini gostermektedir (Bamba, 1984).
Cevherlesmede silis oranlariin oldukga yiiksek olmasindan dolay: 2 diyagramda da cevher

ornekleri hidrotermal alanda toplanmistir (Sekil 3.44 ve Sekil 3.45).
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Sekil 3.44. Cevher 6rneklerinin Si-Al diyagrami (Peters, 1988).

40 — '(IIQ'
/e
O[ely]]
Si (%) a/
30
Fransiscan 6\/;,
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Sekil 3.45. Manganez o6rneklerinin Si-Al diyagrami (Crear, 1982)

Mangan yataklarinin Mn, Fe ve Al igeriklerine yatak tipinin belirlenmesinde 6nemli
bir parametredir (Panagos ve Varnavas, 1984). Abdiilaliler cevher 6rneklerinin hidrotermal

alan igerisine diistiigii gézlemlenmistir (Sekil 3.46).
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Mn [ ] Abdiilaliler Cevher Fe
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Sekil 3.46. Abdiilaliler manganez cevherlesmesinin Mn, Fe ve Al igeriklerine gore diger
yataklar ile karsilastirilmasi, (Panagos ve Varnavas, 1984), (DPY: Dogu
Pasifik Yiikselimi).

Cevher orneklerinin ortalama Ba igerikleri 2752,22 ppm, bu deger deniz suyuna 2013
ppm (Nicholson, 1992) gore yiiksektir. Farkli tiplerdeki mangan yataklarinin ayirt
edilmesinde logFe/Mn’ye karsilik logBa diyagrami kullanilir (Sekil 3.47). Abdiilaliler
manganez cevherlesmesinde, En Kafala ve Apenin hidrotermal yataklarla benzerlik

tasimaktadir.
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Sekil 3.47. Abdiilaliler manganez sahasinin logFe/Mn ve logBa diyagrami ve farkli
tiir manganez yataklar ile kiyaslanmasi (Bostrom, 1983).

3.5.2. Abdiilaliler Manganez Cevherlesmesinin iz Element Jeokimyasi

Abdiilaliler manganez cevherlesmesine ait iz element igeriklerini gosteren Tablo
3.8°de  verilmistir.  Genellikle  As-V-Zn-Li-Pb-Mo-Sr-Sb-Ba-Cu  elementlerinin
zenginlesmeleri hidrotermal tip manganez yataklarinin tanimlanmasinda 6nemlidir. Bu
elementlerin hidrotermal kokenli oldugu ve maden yataklarmin olusumunda 6nemli bir etki
sagladiklari igin bu elementlerde zenginlesme goriliir (Nicholson, 1992).

Calisma alanindaki cevher 6rneklerindeki analiz sonuglar1 géz 6niine alindiginda Ba-
As-Sr-Zn elementlerinde zenginlesme oldugu gozlemlenmektedir (Tablo 3.8). Hidrotermal
manganez yataklarimin ayirt edilmesinde ve tanimlasinda kullanilan jeokimyasal veriler

Tablo 3.9°da verilmistir (Giiltekin, 1997).
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Tablo 3.9. Mangan yataklarinin tanimlanmasinda kullanilan jeokimyasal bilgiler
(Giiltekin, 1997).

Yatak Tipi Jeokimyasal Jeokimyasal Ayt Edici
Cahsmalar Tliski Grafikler

Siiperjen Co-Ni-As-Ba-Cu- Mn-Co-Cu-Ni- (CotNi)-

Hidrotermal Li-Mo-Pb-5b-5r-V-  Zn-As (As+CutMot+Pb+V+Zn)
Zn

Siiperjen Na-K-Ca-Mg-Sr- Na-Mg

Denizel Co-Cu-Ni1

Siiperjen Ba Mn-Ba

Karasal

Siiperjen

Birincil Co-Ni-Pb-Zn Mn-Co-Cu-Ni- Pb-Zn

Mineralizasyon Zn-Pb (metaller)

Lonu

Ekzalatif 0.1=Fe/Mn=10 As-

Sedimanter Ba-Cu-Li-Mo-Sb- Mn-As
Sr-V-Zn

Hidrotermal yataklar sedimanter manganez yataklarina gore daha az iz element
icerigine sahip iken, pelajik kokenli sedimanlardan daha fazla eser elementi biinyesinde
barindirir (Co, Zn, Ni, Cu) (Crerar ve dig., 1982). Abdiilaliler manganez cevherlesmesinin
iz element igerikleri submarin hidrotermal mangan yataklarinin iz element konsantrasyonlari
ile benzerlik gosterir ve hidrojenetik ve sedimanter yataklara gore diistiktiir.

Manganez yataklarinin smifsal olarak ayirt edilmesinde Co, Zn ve Ni
konsantrasyonlarint igeren iiggen diyagram kullanilir (Choi ve Hariya, 1992). Bu iki tip
yatagin ayirt edilmesinde kullanilan diyagram Sekil 3.48’de verilmistir. Hidrotermal
yataklarda Ni ve Zn degerleri yliksek iken, hidrojenetik yataklarda Co yiiksektir. Abdiilaliler
manganez cevherlesmesinde Ni-Zn konsantrasyonlar1 yiiksek olmasindan dolayr cevher

ornekleri denizalt1 hidrotermal alanda yogunlasmustir.
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Zn

SUBMARIN

HIDROTERMAL | \\
Y
| N,
| \\
f__f__‘\'::_ -
.-"Jr,( .f/-f" . -\-\--\"'-\__\_ \\

L-"'-f

Ni & Abdiilaliler Cevher Omekleri Co

Sekil 3.48. Abdiilaliler manganez cevherlesmesinin Zn-Ni-Co diyagrami (Choi ve
Hariya, 1992).

Co/Ni ve Co/Zn sedimanter yataklarin ayriminda kullanilirlar. Co/Ni > 1 hidrojenetik
kokenli iken Co/Ni < 1 hidrotermal kokenlidir (Toth, 1980). Abdiilaliler cevher
orneklerindeki Co/Ni oran1 < 1°den kii¢iiktiir ve ortalama 0,132°dir ve bu deger denizalt1
hidrotermal kaynagi isaret eder (Tablo 3.10).

Abdiilaliler manganez cevher 6rneklerinde ortalama Cu/Zn degeri 1,02°dir. Cu/Zn
degerinin diisiik olmasi1 kimyasal agidan ortamin yiikseltgen bir ortami temsil eder (Mannan,
2002).

U/Th oran1 manganez yataklar1 igin ayirtman &zelliklerden bir digeridir. U/Th
oraninin 10’dan kiigiik olmasi hidrotermal manganez yataklarimi ifade ederken, U/Th
oraninin 10’dan biiyiik olmasi hidrojenetik manganez yataklarini ifade eder (Crerar ve dig.,
1986). Abdiilaliler cevher orneklerinde bu oran <10 ve ortalama 0,95’tir (Tablo 3.10). Bu

degerin <10 olmasi hidrotermal kokeni ve etkiyi isaret eder.
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Abdiilaliler manganez sahasinin yatak tipinin belirlenmesinde kullanilan bir bagka
diyagram ise Co/Zn ve Co+Ni+Cu (Sekil 3.49) ve Co+Ni ve As+Cu+Mo+Pb+V+Zn

diyagramlaridir (Sekil 3.50). Her iki diyagramda da cevher 6rnekleri hidrotermal alan

igerisinde yogunlagmaktadir.

Hidrojenetik

| Hidrotermal

Co/Zn (ppm)

@ Abdiilaliler cevher 6rnekleri

o B | | .

0 2000 4000 6000
Co+Ni+Cu (ppm)

Sekil 3.49. Abdiilaliler cevher 6rneklerinin Co/Zn ve Co+Ni+Cu diyagrami
(Gtiltekin, 1997).

Hidrojenetik
0.1 1

Z Hidrotermal
+
)
< 0.014 ®

L S .. .

® Abdiilaliler cevher 6rnekleri
0.001 ' .
0.1 1.0
As+Cu+Mo+Pb+V+Zn

Sekil 3.50. Abdiilaliler cevher d6rneklerinin Co+Ni ve
As+Cut+Mo+Pb+V+Zn diyagrami (Giiltekin, 1997).
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3.5.3 Nadir Toprak Elementleri Jeokimyasi

NTE’ler genellikle magmatik siirecleri belirlemede kullanilirlar. Nadir Toprak
Elementleri Eu ve Ce (Eu*?, Ce**) disinda genellikle aymi yiiklere sahiptirler (+3), hafif
NTE’den agir NTE elementlerine dogru gidildik¢e iyon yarigaplan kiigiiliir. Kayaclarin
icerisindeki NTE elementlerinin dagilimlar1 kaynak kayacin ortalama kimyasal bilesimini
anlamak amaciyla kullanilir. Bu elementler bozunma ve diyajenetik siiregler boyunca
dayanikliliklarinin yiiksek olmasi sebebiyle kaynak kayada mevcudiyetlerini koruyarak
kaynak kaya belirlemede kullanilirlar. Manganez yataklarinin kokenini belirlemede NTE’
lerin iki onemli elementi olan Eu ve Ce elementleri kullanilir. Bu elementler 6zellikle
hidrotermal kokenli sivilarin kdkenini belirlemede kullanilir. Eu*?, Ce*? ile ayn1 yiike sahip
oldugundan Ca’ca zengin minerallerde kalsiyumun yerine gecer. Oksihidroksik yataklarinda

+3900

deniz suyu igerisinde mevcut olarak bulunan Ce*®’iin, Ce**

e yiikseltgenmesi sonucu Ce’nin
pozitif anomalileri gen¢ olusumlu deniz tabaninda gelisen oksihidroksit yataklar igin
karakteristiktir (Goldberg ve dig., 1963; Piper,1974; McLennan, 1989). Negatif Ce
anomalileri volkanojenik etkiyi (Fleet ve dig., 1976) veya deniz suyundan hidrotermal
etkinin belirtisidir (Bender ve dig., 1971; Dymond ve dig., 1973). Pozitif Eu anomalileri
kuvvetli redoksit kosullarim belirlenmesinde kullanilir (Graff, 1978). Diisiik orandaki NTE
zenginlesmeleri denizel ve derin deniz ve hidrojenetik Fe-Mn yataklari igin karakteristiktir
(Yeh ve Dig.,1999). Kuvvetli negatif Ce anomalisi okyanus ortast ve ada rift merkezlerinde,
hot-spot volkanlarmin bulundugu bélgelerdeki algak sicaklik hidrotermal yataklarin
gostergesidir (De Carlo ve Mc Murtry,1992). Yiiksek sicaklik hidrotermal sivilari pozitif Eu
anomalileri ile karakterize olmuslardir (Michard, 1989).

Abdiilaliler manganez cevherlesmesine ait NTE analizleri Tablo 3.11°de
gosterilmistir. Analiz sonuglar tizerinde yapilan tiim hesaplamalar Taylor ve McLennan
(1985)’a gore normalize edilmistir (Sekil 3.51). Diinyanin farkli bolgelerindeki ve inceleme

alanindaki manganez cevher ve kabuk olusumuna ait veriler Tablo 3.12°de verilmistir.



66

(WIoUp N+ WIOUBTZ)I0USNE )60 WOURS DX NT+Q A+ W | +13+0H+AQ+0 L +PO)+{NF+WS+PN+1d+3D+BT) ‘FIHHATHT 0L-ENIW'G-ENIW'S-ENIN Z-ENIN'O-ENIW'G-ENI'F-ENWE-ENIN ‘Z-ENIN “U3¥3LIQ
Jayaap zauebue Ja|enpay ((S861) UBUUATOW aAJojiE L) (NT+QA+W ] +1T+0H+AQ+0 L +PO+NT+WS+DN+1d+8D+ET) :TTM¢, (WI0UI4E] | +WI0VBTE/Z) Wwioua): a0 (wioup9 g +WIouSE/Z)miouns : ,n3

GGSE |VE  |ES0 [s00'0 |aL0 [6L0 |vE [80'0 |SM'E [s20 |62 |gSk [skO [z0' [ab'0 feE' [ev'0 |0z [se'o [evE [pS0 [LLZ [0b forz [rEL |Vol c_____.m_
8Ly |VZ [6€0 [6000 |90 |S00- |BL  [EMD |6¥) [s20 |MBE [2US |Lv0 [PbE [8¥0 [28E (62 |e6%  |LL0 [¥0 |60 [sSE [vEL |P¥ Job  v'SE ”__”
9Ly | |96'0 [600°0 690 |[¥E0 [Lb'sv [eL'0 |9g'€ [v2'0 sz |LZE [ez0 [s€' [sZ0 [96'L |90 |tz Jer'o [60'0 [15'0 [s0Z fe6 |5z [oL [rTL ”__”
6€'z |69 [LG'0 [00'0 |00 [90'0 |G8'eS [0'0 |86 |20 [gLE |L6L [sz0 |98 [0 |sbz [0 |9ze [es'o [e£'t [69'0 8T (gL |9t 86 |6l “__”
9L’y |s2T [ELL [L00'0 P90 [6€0 |e8'®  [LO'0 |2t [g0  [E¥ |E'S |00 (620 [r0'0 [EE0 [zL'0 [es0 |00 (65T [90'0 [E0 [ [E0 | | ”h
05 |£v |90 [s00'0 [se'0 [sL0 |9'h |60 |\ET |[pp 280 |- [0 [SO'0=[L0'0 [20'0 [eo'0 [sk0 g0’ [60'0 [zo'o-[s00 | €0=fr0'0 [E'0 |50 ”_..m_
EL'9E |8LT [ES'0 [POO'D |90 |600'D [e€  [90'0 [L0Z |20 [8'LL |SZL [BLO [¥EL [12'0 |LS'L |6¥'0 [s2T [sE0 (12T [s€0 |v2L [vZ 88 [8'c [6'0L ”_“
Z8'vy |8E'c |pvL [S0'0  |sv'0 [620°0 8T  [L0'0 |20 [92'0 |S'vz |E'9z [9b'0 [80' [z2'0 [29' [es'0 [s€z M0 [egT [s'0 [ [6 8 [eEL g _”__”
99'9z |28C [P0 (380 |80 |9LO0'D|E¥L  [60°0 [¢S'L [e€'0 [69°0 [8'0 | bO'0>| SO0=[L0'0>|P0D [EO0 (600 (MO0 [60°0 [20'0-|S0'0=] E0=|FPO0 [C0 [SO ”____n_
ﬂﬁ LHN_. M HH \..‘_”“ “%a) M_MM__” M3 eOfwsm3|3FME| A [ 01 | @A [wr |43 | o4 | AQ | AL | PO | N3 |ws | PN | id | @D | ET
‘Le[dnuos zijeue Nuawa[q ye1do [ IpeN UIULI[YaUI0 12YAd)) “[]°¢ O[qe]




67

Inceleme alanindan alinan 9 adet cevher drneginden yapilan Nadir Toprak Elementi
(NTE) analizleri sonucunda bu elementlerin cevherdeki igerikleri 0,01 — 57,2 ppm arasinda,
ortalama 3,72°dir (Tablo 3.8). Bu degerler erken diyajenctik ve hidrojenetik yataklarla
farklilik gosterir (Glasby ve dig.,1987, De Carlo ve Mc Murtry, 1992°den) (Tablo 3.12).
Mangan ornekleri ¢cok az oranda Y NTE igerigini barindirmasi, epitermal 1s1 degerlerinde

hidrotermal veya diyajenetik olusumu gosterir (Usui ve dig., 1997).

1000

100

01

Omek NTE Kondritleri

0,01

0,001 T T T T T
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 3.51. Abdiilaliler manganez cevher orneklerinin normalize edilmis NTE
diyagrami.

Cevherlesme orneklerinin kondritlerin normalize NTE diyagraminda negatif Eu
anomalisi gostermektedir. Eu anomalileri Eu*: EuUnorm/(2/3SMnorm+1/3Gdnhorm) formulii
kullanilarak hesaplanmistir. Eu* degeri 0,01 — 0,97 arasinda degismekte olup, ortalama
0,178dir. EU/EU*: EUnorm/(SMnorm*tGdnorm)/2 (Mills ve dig.,2002) formiilize edilmistir.
Eu/Eu* degerleri 0,001 — 0,85 arasinda arasinda degisir ve ortalama 0,104’tiir. Cevher
orneklerindeki negatif Eu anomalisi gostermesi yatagin olusmasinda etkili olan hidrotermal
stvinin 250 °C “nin altinda oldugunu gdstermis ve epitermal etkiye isaret etmistir. Pozitif Eu
anomalisi 250°C’nin tstiindeki sicakliklari temsil eder. Yiiksek sicakliga sahip hidrotermal
soliisyonlar pozitif Eu anomalileri gosterir. (Usui ve dig.,1997).

Abdiilaliler sahasindan alinan cevher orneklerinde NTE analiz sonuglarinda Ce
negatif bir anomali gostermektedir. Ce’ nin negatif anomali gostermesi hidrotermal yataklar
icin karakteristiktir. Calisma alaninda ki cevher Orneklerinin NTE igerikleri, spider

diyagrami iizerindeki hidrotermal alan ile uyumluluk gostermektedir. Abdiilaliler mangenez
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cevher orneklerinde Ce*: Cenorm/(2/3Lanorm+1/3Prnorm) formiilii ile hesaplanmistir. Ce*
degerleri 1,47 — 4,27 arasinda degismekte olup ortalama 2,49’dur

> LREE/Y HREE oranlari, Y/Ho ve Ce/La degerleri Tablo 3.11’de gosterilmistir.
> LREE/Y HREE orani Manganin yiikseltgendigi ortamdaki ilk zenginlesmeyi ifade eder.
HREE’ler deniz suyundaki c¢okelimle olugan MnOg’leri temsil ederken, LREE’ler
volkanoklastikleri ifade eder. Calisma sahasindaki Y LREE/Y> HREE orani 1,43 ile 79
arasinda ve ortalama 28,85’tir (Tablo 3.11). LREE>HREE olmasi cevherlesmede
hidrotermal ¢ozetilerin etkisini kanitlar. Cevher orneklerinde Ce/La oran1 0,39 — 1,44
arasinda degisirken ortalama 0,75°tir. Cevherlesmede terrijen maddelerin artmasi

durumunda veya cevherlesmeye karbonatlarin eslik etmesi durumunda bu oran artis gosterir

(Varentsov, 1993).
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3.5.4 Cevherlesmenin Kokeni

Mangan cevherlesmeleri ilk olustuklari konumlarini kaybetmedikleri siirece yatak
tipinin belirlenmesinde, ilksel konumlar1 ve kokenleri belirleyici rol oynar. Koronadit,
kalkofanit, ramsdellit ve todokorit siiperjen yataklar i¢in karakteristik iken; biksibit, braunit,
hausmanit ve jakopsit mineralleri hidrotermal yataklar i¢in karakteristir.

Hidrotermal mangan yataklarinin olusum sistemleri, okyanus tabaninda volkanik
kayaclarin icerisindeki kirik sistemlerine soguk ve oksitleyici 6zellikte olan deniz suyunun
sizmast ile ifade edilir. Kirik sistemlerinden sizan deniz suyunun volkanik kayaglarla temasi
sonucu 1sinmasindan dolay1 bu kayaglardaki metalleri ¢oziicii etki kazanir. Kirik sistemleri
boyunca sizma yapan deniz suyu ¢evre kayaglardan biinyesine aldigi metalleri (Cu, Fe, Zn,
Mn) tekrar deniz tabanina tasir ve burada hidrotermal sivilar ile tekrar reaksiyona girerler.
Bu reaksiyon sonucunda ortamda Fe-Mn oksitler veya masif siilfitler olarak ¢okelirler. Mn
iyonlar1 Fe iyonlarina gore daha fazla hareketli olduklari i¢in ¢dziinme sirasinda mangan
daha hizli bir sekilde ¢6zeltiye karisir, dogal Eh ve pH kosullarinda mangan yerini korurken,
demir oksit mineralleri olusturarak ¢okelir. Mn ve Fe iyonlari derin ortamlarda benzer
ozellikler gosterirken ylizeysel kosullarda iyonlarin farkli hareketliliginden dolay1
birbirlerinden ayrilirlar (Sekil 3.53).

Mangan yataklarinin kokensel tespitinde Fe/Mn orani 6nemli rol oynar. Hidrojenetik
yataklarda oran =~ 1 iken, hidrotermal kokenli yataklarda oran < 0.1°dir. Abdiilaliler
manganez cevherlesmesi incelendiginde Fe/Mn oran1 0.11°dir. Cevherlesmede Fe/Mn oran
0.11 yani yaklagtk < 0.1’¢ yakin bir deger olmasindan dolayr submarin hidrotermal
sistemlerin ¢ikis noktalarinda veya yakininda hidrotermal ergiyiklerden hizli bir sekilde
cOkelmis yataklarla benzerlik tagidigi belirlenmistir.

Bir bagka kriter ise (Ni+Co+Cu) x10-Fe-Mn diyagrami (Bonotti ve dig., 1972; Crerar
ve dig., 1982)’dir (Sekil 3.54). Bu diyagramda hidrojenetik ve hidrotermal yataklar ile
birlikte manganin kékeni hakkinda detayl1 bir ayrim s6z konusudur. Cevherlesmelerden elde
edilen sonuglar diyagrama islendiginde cevherlesmenin hidrotermal kokenli oldugu
anlasilmstir.

Kondrit-normalize =~ NTE  diyagrami  iizerinde  Abdiilaliler = manganez
cevherlesmesinden alinan 6rneklerde negative Eu anomalisi gostermistir. Eu’nun negative
anomali géstermesi cevherlesmenin ¢okelmis oldugu ¢6zeltinin sicakliginin 250 °C’ nin

altinda oldugunu sdyleyebiliriz. Ce’de, Eu gibi negatif anomoli gostermektedir. Ce’nin
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negatif anomali gostermesi hidrotermal yataklar ile karakteristiktir (Tirkyilmaz, 2004).
Abdiilaliler manganez cevher Orneklerinin kimyasal analiz sonuglarindan yararlanilarak
hazirlanan literatiirlere gegmis gesitli tablolar yardimiyla cevherlesme hakkinda denizalti

hidrotermal sistemlerde veya yakininda hidrotermal kokenli yataklarla benzerlik gosterir.

Mn, Fe, Iz Metaller

|
L

’ YAYILMA EKSENI

Deniz Suyu
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Sekil 3.53. Deniz tabaninda hidrotermal etkiler sonucu manganez
yatalarinin olusum modeli. Fe ve Mn: Bazaltik kabuktan
kaynaklanan elementler. U: Cézelti kaynakli, ®He: Ust
mantodan kaynakli (POs)® deniz suyundan elde edilen
elementleri temsil etmektedir (Bonatti, 1975).
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Sekil 3.54. Hidrotermal manganez yataginin okyanusal kabuktaki yeri ve ¢evre
kayaclar1 (Bonatti, 1975).



4. SONUCLAR

Abdiilaliler manganez cevherlesmesinden alinan 9 adet cevher, 10 adet yan kayag
ornegi mikroskopik olarak incelenmis ve 9 adet cevher Ornegi lizerinde parlak kesit
hazirlanmis ve kimyasal element analizi yapilip saha detayli olarak incelenmistir.

Cevherlesmeler, KB-GB dogrultulu 25° ile KB’ya dalimli kirmizi kiregtaslari
seviyesi i¢inde, devamliligi olmayan ince damarciklar ve mercekler seklindedir.

Calisma sahasindan alinan orneklerden hazirlanan parlak kesit ve mikroprob
incelemeleri sonucunda piroliizit, psilomelan, braunit ve manganit gang olarak ise kalsit
mineralleri gézlemlenmistir. Cevherlesmede manganit mineraline rastlanmasi Hidrotermal
kokenin gostergesidir.

Abdiilaliler manganez cevher ornekleri iizerinde ana oksit, iz element ve NTE
icerikleri farkli tiplerdeki mangan yataklarinin element igerikleri ile literatiir kaynakli
diyagramlar kullanilarak birbirleri ile karsilastirilmistir.  Abdiilaliler manganez
cevherlesmesinin MnO oran1 % 0.12 ile % 53.83 arasinda ve ortalama % 22.36’dir. Ayni
cevher drneklerinin SiO2 oran1 % 4.3 ile % 88.13 arasinda ve ortalama % 35.93’tiir. Bu oran
diger hidrotermal kokenli mangan yataklar1 ile benzerlik géstermektedir. MnO
cevherlesmesi igerisindeki yiiksek SiO2 orani cevherlesmenin igerisinde bulundugu kirmizi
kirectaslari ile ve ikincil kuvars olusumlart ile agiklanabilir.

Cevherlesmenin Fe/Mn < 0.1 igerigi oldugundan submarin hidrotermal ¢ikislarda
veya bu ¢ikislarin yakininda hidrotermal etkiyle ¢okelmesiyle olusan manganez yataklari ile
benzerlik tasidig1 saptanmistir.

(Ni+Co+Cu) x10-Fe-Mn diyagrami (Bonotti ve dig., 1972; Crerar ve dig., 1982)
incelendiginde hidrojenetik ve hidrotermal yataklar ile birlikte manganin kdkeni hakkinda
detayli bir ayrim s6z konusudur. Cevherlesmelerden elde edilen sonuglar diyagrama
islendiginde cevherlesmenin hidrotermal kokenli oldugu anlagilmistir.

Cevherlesmedeki Co, Zn ve Ni konsantrasyonlar1 incelendiginde Ni ve Zn
konsantrasyonunun Co karsisinda yiiksek oldugu saptanmistir. Ni ve Zn oraninin yiiksek
olmasi denizalti hidrotermal etkiye bir isaretttir. NTE’de Ce’nin negatif anomalisi

hidrotermal yataklar i¢in karakteristiktir.
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Cevher ornekleri iizerinde yapilan analiz sonucglarinin gosterdigi ilizere, cevher
ornekleri negatif Eu anomalisi gostermektedir ve buradan yola g¢ikarak cevherlesmenin

¢okelmis oldugu sicakligin 250°C” nin altinda oldugunu gosterir.
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