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Binkilic manganez yataginda cevher yapisi
incelemeleri, (Trakya Havzasi, Tiirkiye)

Cevher yapt ve doku incelemeleri maden yatak-
larimin olusumlarim belirlemede en temel calisma-
lardir. Binkilie manganez yataginda yapilan cev-
her doku ve yapt calismalarindan mikritik karbo-
natlarin (cogunlukla spikiilit, konjeryall kirectag,
oolitik-pizolitik kirectasi) once Mn karbonata ve
sonra manganez oksite doniistiigii belirlenmigtir.
Diyajenetik replasmanla iliskili cevherlesme mode-
linin en énemli dayanagt, masif oksit ve karbonatik
manganez cevherlerinde cok iyi izlenilen siinger
spikiillerine ait kalik fosil yapiart olmugstur. Bin-
kilic manganez yatag anoksik su kiitlesi ile kar-
bonatlar arasinda gelisen diyejenetik replasman
islemleriyle olugmustur.

Giris

Alt Oligosen yasli Karadeniz Havzas1 manganez yataklari,
doguda Giircistan’dan (Chiatura) baglayip kuzeyde Ukrayna
(Nikopol), batida ise Bulgaristan (Varna) iizerinden Tiirki-
ye’ye (Binkili¢) uzanmaktadir (Sek. 1). Bu yataklar; yaglari
(Alt Oligosen-Stampian), cevher tipleri (konkresyonel-pizoli-
tik-oolitik yapil1, yiiksek dereceli sert ve diigiik dereceli yum-
sak cevher), cevher mineralleri (psilomelan-pirolusit-manga-
nit-rodokrosit-kutnahorit), cevher kimyalar1 (yaklagik % 35
Mn, % 3 Fe, % 0.3 P), yan kayaglan (cevherin iizerinde balik
fosilleri igeren, glokonitik-montmorillonitik yesil killer), cev-
her geometrileri (kalnli1 1 metre civarinda ardalanan diizey-
ler seklinde) gibi 6zellikleri agisindan birbirlerine benzerlikler
gostermektedir. S6z konusu manganez yataklari, karadaki
diinya manganez rezervlerinin % 75-80’nini (yaklagik bir mil-
yar ton Mn cevheri, Varentsov ve Rakhmanov, 1980) olustur-
maktadir. Boylesi sinirli bir alanda ve 6zel bir stratigrafik dii-
zeyde bu &l¢iide bir element y1g1siminin mekanizmasi ise he-
niiz tam olarak a¢iklanamamistir. Bazi aragtirmacilar Oligosen
manganez cevherlesmesini s1§ denizel ortamda redoks kont-
rollinde sinsedimanter ¢okelimle iligkilendirmiglerdir (Va-
rentsov ve Rakhmanov, 1980; Roy, 1981). Yeni baz1 ¢aligma-

cilar ise havza su seviyesindeki ani degisimlerle iligkili cevher-
lesme modeli ileri siirmiiglerdir (Bolton ve Frakes, 1985; Fra-
kes ve Bolton, 1984). Trakya bolgesi manganez yataklarinda
sondajli arama ¢aligmalarim siirdiiren Bora (1969)’da benzer
sekilde, manganezin deniz suyundan direkt ¢okeldigini, ooli-
tik-pizolitik-konkresyonel cevher dokularmin yiiksek dalga
enerjisi ile gelistigini ileri siirmiigtiir.

Trakya Havzasi manganez yataklari ile Nikopol ve Chiatu-
ra manganez yataklar arasindaki iligkilerinin belirlenmesi
tizerine 6zellikle Binkili¢ ve Catalca cevherlesmeleri civarmda
Oztiirk ve Frakes (1994, 1995) tarafindan ¢ok yonlii aragtirma-
lar yapilmigtir. Bu ¢aligmalarda Strasbourg Universitesinin
destegi ile Bilimsel Aragtirmalar Merkezi, Centre de Geochi-
mie de la Surface departmanmda cevher ve yan kayaglardan
esas ve eser element, nadir toprak elementleri ile karbonat mi-
nerallerinden durayli izotop analizleri yapilmistir. Yanisira,
elektron mikroprob ve XRD ¢aligmalari yanmda cevher mine-
ralojisi ve petrolojisine doniik parlatma ve ince kesit inceleme-
leri de gergeklestirilmistir. Tiim bu ¢aligmalarda oldukca de-
rinlemesine analitik veriler iiretilmekle birlikte cevherlesme
isleminin anlagilmasinda en kiymetli bilgiler parlatma kesit in-
celemeleri ve ayrmtili yapi-doku analizleriyle miimkiin olmus-
tur. Bu makalede, esas olarak ince kesit ve parlatma kesitlere
ait petrografik bulgular irdelenecek olasi cevherlesme mo-
delmi tartigilacaktir.

Cevher tipleri ve petrolojik bulgular

Binkilig¢ manganez yatag1, konjeriyal kiregtas1, oolitik ki-
regtagi ve monoaxon siinger spikiillerinin olusturdugu spikiili-
tik karbonat kayaglar ile ¢okiyi yapraklanma gdsteren, mont-
morillonitik kiltaglar arasinda yer almaktadir. Yaklagik 1 met-
re kalinliga ulasan taban cevheri iizerinde killerle ardalanmali
iki bazen li¢ seviye halinde, 10-20 cm. kalmhginda cevher ta-
bakas: bulunmaktadir.

Yatakta bes ana cevher tipi vardir. Bunlar; oolitik-pizoli-
tik-konkresyonel dokulu diisiik dereceli yumusak cevher, yiik-
sek dereceli-sert (masif) cevher, karbonatik cevher, demirce
zengin konkresyonel yapili cevher ve infiltrasyon cevheridir.
Bu cevher tiplerinden yiiksek demir igerikli konkresyonel cev-
her her zaman en iistte yer almaktadir (Sekil 2). Anilan cevher
tipleri ayrintil1 olarak incelenmis, ince kesit ve parJatma kesit
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Sekil 1. Karadeniz kiyisindaki onemli Oligosen manganez yataklari (A) ve Trakya Havzast manganez yataklarinn genel konumu (B).

caligmalarinda, kasiyum karbonattan olusma spikiilitik, oolitik
ve konkresyonel materyalin manganez tarafindan asama orna-
tildig1 saptanmigtir. Sekil 3’de goriildiigii gibi mikritik hamur
icindeki siinger spikiilleri (3a) énce rodokrosit ve kutnahorite
(3b), bu ise devam eden oksidasyonla manganez oksite (masif
cevher) dontismektedir (3¢). Kristalizasyonun ileri agamasmda
ise pirolusitlerde tane bilyemesi ve iri kristalli ikiz lamelli po-
lianitlerin gelismesine ragmen monoaxon siinger spikiillerine
ait kalik yap1 ¢ok iyi izlenebilmektedir. Masif cevhere ait par-

latma kesit incelemelerinde Ikiz lamelli polianitler (Sekil 3d)
spikiil iginde yayginca izlenir). Ince uzun yapisiyla kirilmaya
son derece miisait olan spikiillerde herhangi bir kirilmanimn gé-
riilmemesi ¢kelme sirasinda ortam enerjinin oldukga diisiik
olduguna isaret eder (Sekil 4a, b, ¢, d).

Sonug olarak kalsitik spikiilitten manganez karbonatlara
ve masif oksidik cevhere gegiste birincil ana kaya ozellikleri-

Kalmn.

o) Litotoji AGIKLAMALAR

Kafsit jeodlan igeren gamur, kum

Yegil, ince laminah montmoriftonitik kiltag

Korkresyonel cevher
Dugtik dereceli yumgak cevher

Yegil montmorittonitik siil kiftag:
Konkresyanel cevhier

Yesgil renkii, pirith , ince laminah  kiltag:

Konkresyorel cevtier
Karbonatik cevivor

Oulitik- plzolitik cevher

Yitkgek dereceli sert cevher

Sekil 2. Binkihg manganez yatagimn yankayag iligkilerini ve cevher
tiplerini gdsterir basitlegtirilmig stratigrafik kesit.
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Sekil 3. Binkihg manganez cevherlegmesinde erken ve geg diyajene-
tik ornatimu belgeleyen cevher yapilart ile birincil kayaca ait
mikrofotograflar. 3a: Cevherin altinda ve yanal gegisli bu-
lunan monoakson tip siinger spikiillerinin olugturdugu (spi-
kiilit) kalsitik kayacin ince kesit fotografi. Fotografta karbo-
nat erimeleriyle olugan bogluklarda dolgu ve replasman yer-
legimli manganez karbonatlar (siyah). Kogeli kuvars kirmnni-
Llar ile ortamdaki silisyum hareketlenmesini gosteren kalse-
donik kuvars dolgulanmalar: (siyah alamin ortasindaki be-
yazliklar). 3b: Karbonatik manganez cevherinden cekilen
fotografta pirolusit ve kutnahorit parajenezi. Parajenezde,
beyaz pirolusitlerden olugan spikiillerin bazal kesitleri elip-
sodal ve yuvarlak gsekiller vermekte, boyuna kesitleri ince
uzun cubuksu yapida izlenmektedir. Siyah alan kuvarslari,
gri alan ise Mn-kalsitleri ve kutnahoritleri ((Mn, Ca) CO3)
gostermekte. 3c: Masif-yiiksek dereceli cevherde monoaxon
tip sipikiillere ait kalik yapilarin yansiyan igiktaki goriinii-
mii. Cevher ornegi mikroskobik boyuttaki pirolusitlerden ve
% 30 civarina varan manganitlerden olugmaktadwr. Masif
cevher yaklasik % 70 MnO icermektedir. 3d: Masif cevher-
de yeniden kristallenmelere ve ikiz lamelli polianit geligimi-
ne ragmen ¢ok iyi korunmug spikiil yapuart yanstyan isikta
hala net olarak izlenebilmektedir. Siyahlar kuvars. Ince ke-
sit ve parlatma kesit fotograflar: tek nikolde, parlatma kesit
fotograflar yag ortaminda cekilmigtir. Olgek cubugu 0.2
mm.’yi gostermektedir.
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Sekil 4. 4a. Yeniden iglenmig konkresyonel cevher yapist. Manganez konkresyonlar: degigik boyutlarda, kirlmug sekillerde ve kirintuy bir matriks igin-
de yer almaktadir. Konkresyon igindeki siinger spikiilleri diyajenetik olarak olugtugunu, ayrica farkly boyutlardaki bilegenlerden kurulu ol-
mast, parcalanmug olusu ve kirmnli matrikseyer almast tagindigimi gostermektedir. 4b: Orjinal konumlu konkresyonel cevher yapisi. Cevher-
legmenin en iistiinde bulunan manganez konkresyonlari, tablamst yapili, dehidratasyon catlakli, merkezi Klasitik, dis kesimleri demir oksit

ve manganez oksitten olugma bilegim bantlanmast gostermektedir.

nin (protolith) ¢ok iyi sekilde izlenmesi cevheérin epijenetik
olarak olugtugunu gostermektedir. Birincil kalsitik materyale
ait cogunlukla spikiil ve daha az olarak ostrakod, gastropod ve
pelesipodlardan olugma fosiller masif cevher i¢inde ¢ok iyi ko-
runabilmiglerdir. Yine ince spikiillerde kirlmalarin olmayist
ortamda enerji diizeyinin oldukca diigitk oldugunu (muhteme-
len lagiin ortami) bir bagka ifadeyle pizolitik-konkresyonel ya-
pilarm dalga enerjisiyle degil diyajenetik olarak olugtugunu
gostermektedir.

Ote yandan yatakta farkh tipte konkresyonel cevher yapi-
lar1 saptanmustir. Pizolitik-oolitik yumugak cevher zonu icinde
bulunan yeniden islenmis manganez oksit konkresyonlarmin
tane boylari degisken olup kismen kinlmiglardir ve kirmtil bir
matriks icindedirler. Kirmtili matrikse ragmen manganez
konkresyonlari iginde kirmntilar bulunmamakta tersine, siinger
spikiilleri gozlenmektedir. Bu bulgular, yeniden iglenmis man-
ganez konkresyonlarmin baslangi¢ bilesimin kalsitik oldugu-
nu, muhtemelen giinlendigini havzaya aktarildiktan sonra
manganez iyonlar: tarafindan replase edildigi gostermektedir
(4a). Cevherli zonun en iist diizeyindeki manganez konkres-
yonlari ise orijinal konumlu olup tablamsi yapili, es boyutlu
dehidratasyon ¢atlakli, demiroksit ve manganez oksit-hidrok-
sit seklinde bilesimsel batlanma gostermektedir (4b). Merke-
zin genellikle kalsitik olmasina kargilik, dig geper manganez
ve demir oksitlerden olusmaktadir. Konkresyonel en iist cev-
her zonu, siiperjen ¢ozeltilerden demirin yakalandif1 ve boyle-
likle demir ile manganezin ayrimlandig1 jeokimyasal bir bari-
yere karsilik gelir.

Sonug olarak Trakya bolgesi manganez yataklari piritli ve
balik fosilli killerin ¢okelimi sirasmda havzada yasanan anok-
sik kosullarla iligkili gokelmistir. Erken diyejenetik evrede ka-
bul edebilecegimiz cevherlesmede altta bulunan kirectaglari li-
tolojik kontrol olusturmustur. Lagiin-korfez tiirii ortamda ki-
rectasi ¢okeliminden sonra anoksik kogullar yaganmig, esas

KASIM 1997

olarak anoksik su kiitlesinden saglanan manganez elementi
karbonatlar1 yukaridan asagiya dogru replase etmis, ve karbo-
natik kiitle cevher kiitlesine doniigmiistiir. Indirgen karekterli
ve bu nedenle demir ve manganezce zengin su ile alttaki kar-
bonatik amur arasmdaki reaksiyon sonucunda ilk olarak gore-
ce oksidasyon potansiyeli diigiik olan rodokrositler ve gotitler
cokelmis, asagiya dogru giderek artan oksidasyon kosullar1
muhtemelen +3 degerlikli manganez oksitlerin de g¢Skelimine
olanak vermistir (Sekil 5). Asagiya dogru cevherlesme mode-
1i, yataktaki demirce zengin konkresonel zonun Ustte, manga-
nezce zengin zonun ise bunun altinda bulunmasini izah etmek-
tedir.

Manganez cevherlesmesindeki diyajenetik replasman isle-
mi, ayrmntili jeokimyasal ¢aligmalara ragmen goriildiigii tizere
esas alarak cevher yapis1 ve dokusu incelemeleriyle saptana-
bilmistir. Ote yandan, cevher zonundaki nadir toprak element-
lerinin diigey yonde dagihimi incelendiginde bunlarin alttaki
kirectaglarma degil iistteki kiltaglarina benzedigi goriiliir (Oz-
tiirk ve Frakes, 1995). Bu durum, cevherlesmede anoksik su
kiitlesinin roliinil, bir baska ifadeyle kiltasi ¢okelimiyle cev-
herlesme arasmdaki iligkiyi gostermektedir. Manganez ele-
mentinin konsantre oldugu anoksik su kiitlesinde biyolojik ya-
sam sona ermis, (balik fosilleri bunu gostermektedir) eszaman-
11 olarak tabandaki spikiilitik-pizolitik kiregtaslari manganez
tarafindan ornatilmig ve diyajenetik replasman igleriyle cevher
olusumu gerceklesmistir. Trakya Havzasi manganez yatakla-
rmdan ¢ikan sonuglar, Chiatura-Nikopol-Varna gibi yanal es-
degerlerinin olusumunu agiklamada belki de yol gosterici ola-
caktir.
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Sekil 5. Binkilic manganez yataginin olusumunu gosterir taslak model. I: Muhtemelen lagiin kogullarinda ve oksik ortamda karbonatik kayaglarn
¢okelimi (konjeriyal kiregtagt, oolitik kirectagi-spikiilit, karbonat konkresyonlart). I1: Anoksik kogullarda havza suyunda demirin ve manga-
nezin konsantre olmas, derine diffiizyonu ve karbonatik kayaclarla reaksiyona girerek demir ve manganezin cokelmeye baglamasi. Redoks
harmin zamanla agagrya dogru ilerlemesiyle yukardan agagiya dogru swrastyla Mn-karbonat (kutnahorit-rodokrosit)-demir oksit, oksi hid-
roksit (gotit-limonit) ve manganez hidroksitlerin (manganit) cokelmesi. IlI: Geg diyejenetik evrede diigiik dereceli cevherin siiperjen oksidas-
yona ugramast (yeraltr suyu etkisiyle), +2 +3 degerlikli manganez minerallerinin (rodokrosit-manganit gibi) +4 degerlikli pirolusit ve

psilomelanlara oksitlenmesi.
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