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SUMMARY

oz

Otlukbeli’nin kuzey kesimlerinde en altta Liyas yasli Kelkit formasyonuna ait volkano-tortul
kayaglar bulunur. Bunlarin iizerine Malm-Alt Kretase yaslh mikritik kiregtaglarindan olusan
Hozbirik Yayla Kiregtaslar1 gelmektedir. Otlukbeli melanj1 bindirme fayiyla bu kirectaslarini
iizerine itilmis olup Apsiyen-Albiyende olusmus ve yerlesmislerdir. Tiim bu birimleri Kampaniyen

yash Sarithan granitoyidi kesmektedir. Yorenin en geng¢ birimi konglomera, kumtasi ve seyl
ardalanmasindan olusan Sirataglar formasyonudur.

Yoredeki Mn cevherlesmeleri Otlukbeli melanji1 i¢indeki radyolaritlerle birlikte yerlesmistir.
Bu cevherlesmelerden en onemlisi Kuskayasi yatagidir. Damar sekilli yatagin uzunlugu 180
m, kalinlig1 da ortalama 2m olup, 40 m den fazla dalim gosterdigi saptanmistir. Baslica cevher
mineralleri braunit, poliyanit, piroliisit, psilomelan, biksibit ve manganittir. Ana ve eser element
iceriklerine gore hazirlanan jeokimyasal diyagramlarin yorumlanmasi, yatagin hidrotermal
kokenli oldugunu ortaya koymaktadir. Yatakta halen ticari olarak 12.000 ton dan fazla manganez
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Erzincan, Otlukbeli, Kuskayas1 Manganez Yatagi, Hidrotermal.
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ABSTRACT

In the northern parts of Otlukbeli the
volcaniclastic rocks which belong to Liassic
aged Kelkit Formation, are found on the
bottom. These rocks are overline by the
Hozbirik Yayla limenstones which are formed
by micritic limenstones of Malm-Lower
Cretoceaus. The Otlukbeli Melange has been
trusted on these limenstones and was formed
and located in the Aptian and Albian. All o these
units are cross cut by the Sarithan granitoid of
Campanian age. Youngest unit of the area is
the Saritaglar Formation, which composed of
conglomerate,sansstone and shale alternation.
The Mn mineralizationsin the area are found in
the radiolarites within the Otlukbeli Melange.
The most important of these mineralizationsis
the Kuskayas1 ore deposit. The vein shaped
deposit is 180 m. In length, 2 m. In average
thickness and has a width more than 40 m.
in dip direction. The major ore minerals are
braunite, pyrolusite, psilomelane, bixibite and
manganite. The interpretation of geochemical
diagrams prepared for major and trace
elements contens revealed that the ore deposits
was hydrothermal in origin. At present he ore
deposits contains commercially more than
12.000 tons of Mn.

GIRIS

Erzincan ili Otlukbeli ilgesinin 5 km
giliney batisinda yer alan ¢alisma alani, Dogu
Pontid’lerin giiney zonunda, Giimiighane -
Bayburt ve Erzincan boélgesi igerisinde yer
almaktadir (Sekil 1). Bu bélgeyi igeren baglica
jeolojik calismalar Agar (1977), Altiparmak
ve dig. (1982), Ozer (1983), Korkmaz ve
Baki (1984) ve Akdeniz ve dig. (1997) ne
aittir.  Yazarlar bolgenin ayrintili jeolojik
incelemelerini yaparak birimleri formasyon
Ol¢eginde ayirtlamiglardir.

Yorede bes ayri lokasyonda manganez
cevherlesmesi bulunur (Sekil 2). Bunlardan
en onemlisi ve ekonomik degere sahip olani
Kuskayas1 manganez yatagidir. Bu ¢alismada
bolgede yapilan Onceki arastirmalara kisaca
deginilmis ve Kuskayasi yataginin jeolojik,
mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri detayli
bir sekilde incelenerek yatagin jeolojik
yerlesimi ve koken oOzelliklerinin ortaya
konulmasina ¢alisilmistur.
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GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda  yaslar1  Jura’dan
Tersiyer’e kadar uzanan litostratigrafi birimleri
gozlenmektedir. Bunlar yaslidan gence dogru:
Kelkit formasyonu, Hozbirik Yayla kiregtasi,
Otlukbeli melanji, Sarithan granitoyidi ve
SirataglarfFormasyonu’dur. Bu  kayaclarin
genel 6zellikleri agagida 6zetlenmistir.

Kelkit Formasyonu

Inceleme alaninin KB kesimlerinde Hanzar
koylinden KD ve GB ya dogru yayilim
gosteren birim, Bergougnan (1987) tarafindan
Kelkit formasyonu olarak adlandirilmistir
(Sekil 2). Birim, Agar (1977) taratindan
Hamurkesen formasyonu olarak tanimlanmig
ve yoOrede calismalar yapan Altiparmak ve
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dig. (1982) ile, Korkmaz ve Baki (1984) de
bu adlamayr kullanmiglardir. Formasyon
genellikle kumtasi, silttagi, ¢camurtasi, marn,
tif, kirectaslari, marnli silttas1 ve kumtasi
ardalanmasindan olusmakta ve yer yer
de Dbazaltik ve andezitik lav ve piroklastit
seviyeleri icermektedir.

Birimin alt st inceleme alaninda
goriilmemektedir. Uzerine Hozbirik Yayla
kirectaslar1 uyumlu bir sekilde gelmektedir.
Ozer (1983), Akdeniz ve dig. (1997), ile
Robinson ve dig. (1995) in ¢alismalarindan
elde edilen paleontolojik veriler, Kelkit
formasyonunun Playensbachiyen ile
Kimmericiyen arasinda volkanik faaliyetlerin
etken oldugu denizel bir ortamda ¢okeldigini
gostermektedir.
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Sekil 1. Caligma alaninin
yer bulduru haritasi.

Kuskayasi Figurel. The location map
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%y of the study area.
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Hozbirik Yayla Kirectaslari

Agar (1977) tarafindan tanimlanan
bu kiregtaglari, inceleme alaninin kuzey
kesimlerinde genis alanlar kaplar (Sekil 2).
Birim, Bayburt civarinda, Ozer (1983)
tarafindan, Pelin’in (1977) tanimlamasina
dayandirilarak Berdiga formasyonu olarak
adlandirilmistir.  Ozellikle Yellice Tepe
yoresinde kalinliklar1 400 m ye varan
ylzeylemeler izlenmektedir.

Kiregtaslar1 baglica gri-siyah, bej ve sarimsi
renklerde, orta-kalin katmanli ve mikritik
karakterdedir. Ayrica Formasyon icinde yer
yer ¢ort bantlari, killi ve kumlu liolojileri
iceren Hozbirik Yayla kirectaglar1 {izerine
gelmektedir. Ayrica Kiziltag Tepe yoresinde,
ofiyolitik melanj ince uzun bir klip olarak
ta izlenmektedir (Sekil 2). Melanj iizerinde
acisal uyumsuzlukla Sirataglar formasyonu
yer almaktadir. Otlukbeli Melanjina ait tortul
kayaclardan yapilan paleontolojik tesbitler,
birimin muhtemelen Apsiyen- Albiyen
aralifinda olustugunu ve yerlestigini ortaya
koymaktadir (Okay ve Sahintiirk, 1997).

Otlukbeli Melanj1

Melanja ait kayaglar karakteristik olarak
Kumlu Koyak ve Kuskayasi Sirt1 ile Agnene ve
Urkiilii Komu yérelerinde yiizeylenmektedir
(Sekil 2). Korkmaz ve Baki (1984) tarafindan
adlandirilan ~ birim, kirmizims:1 ve koyu
kahverengimsi renkler gostermesiyle diger
birimlerden kolayca ayirtlanabilmektedir.
Baslica radyolarit, ¢ort, kiregtasi, serpantin,
silttasi, spilitlesmis bazalt ve keratofirlesmis
andezit bloklarindan olusmustur. Melanj
icinde yer yer ince katmanl kirmizi renkli
biyomikrit mercekleri de yer almaktadir.

Otlukbeli melanji, bindirme fayiyla
Hozbirik Yayla kirectaslar1 tiizerinde yer
almaktadir (Sekil 2). Seyrek olarak  killi

kirectasi, bazaltik ve andezitik tiif ve aglomera
seviyeleri de icermektedir. Birimin alt sinir1
inceleme alaninda gézlenmemektedir. Kelkit
formasyonu tizerine uyumlu bir sekilde
Hozbirik Yayla kirecteslar1 gelmektedir. Ozer
(1983), Akdeniz ve dig. (1997), Robinson
ve dig. (1995) ve Okay ve Sahintlirk
(1997) yapmis olduklar1 paleontolojik ve
sedimantolojik caligmalar sonucunda birimin
icindeki tortullarin, Pleyansbachiyen ile
Kimmericiyen arasinda, volkanik faaliyetlerin
de etken oldugu denizel bir ortamda ¢okelmis
oldugu ortaya konmustur.

Sarithan Granitoyidi

Inceleme alaninin dogu kenarinda Hozbirik
Yayla kirectas1 ve Otlukbeli melanjini
keserek mostra veren granitik kayaglar Aslan
(1998) tarafindan Sarthan granitoyidi olarak
adlandirilmistir (Sekil 2 ). Granodiyorit ve
kuvarsli monzodiyorit ve kuvarsli mikrodiyorit
bilesimli kayac¢lardan olusan granitoyitte yer
yer yogun arenalasmalar gozlenmektedir.
Yapilan  jeokronolojik  yas  tayininde
granitoyidin Kampaniyen yasinda yerlestigi
kabul edilmistir. Jeokimyasal incelemeler
sonucunda granitoyidin, kalkalkalen, I tipi
volkanik yay  granitleri oldugunu ortaya
koymaktadir (Aslan,1998). Bol miktarda aplit
damar1 ve mafik anklavlar igeren Sarihan
granitoyidinin kenar kesimlerinde, kontak
metamorfizma etkisiyle epidotlu boynuztasi
ve mermer gibi kayaglar ile manyetit, pirit ve
kalkopirit gibi cevherlesmeler olusmustur.

Sirataslar Formasyonu

Calisma sahasinda, Otlukbeli ilgesinin
giiney kesimlerinden itibaren yiizeylenen
birim, Agar (1977) tarafindan tanimlanmustir.
Ayni birime Bergougnan (1987) Sipikor
formasyonu adini vermistir. S1§ ve yiiksek
enerjili denizel bir ortamin {iriinii olan
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Sekil 2. Erzincan-Otlukbeli bdlgesinin jeoloji haritasi ( Okay ve dig. 1997; Akdeniz ve dig. 1997 den
yararlanilarak).

Figure 2. The geologic map of Ervzincan-Otlukbeli region ( slightly modified from Okay et al. 1997,
Akdeniz et al. 1997).
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Sirataglar formasyonu, genellikle Hozbirik
Yayla kiregtasi ve Otlukbeli melanjina ait
cakillar1 iceren ve yaklagik 150 m kalinlik
gosteren bir konglomera seviyesi ile baglar
ve kalin katmanlanma gosteren ve yer yer
marn ara bantlar1 iceren konglomera, kumtasi

ve seyl ardalanmasi seklinde devam eder
(Sekil 2).

Formasyon, Hozbirik Yayla kiregtast ve
Otlukbeli melanjin1 acisal uyumsuzlukla
ortmektedir. Sirataglar ~ formasyonunun
iist smir1 ise inceleme alaninin disinda
kalmaktadir. Agar (1977) birime Ipresiyen-Alt
Lutesiyen yasin1 vermistir.

Otlukbeli Yoresi Mn Cevherlesmeleri

Inceleme alaninda, Otlukbeli melanj1 iginde
yer alan radyolaritlerde yerlesmis ¢ok sayida
manganez cevherlesmesi mevcuttur (Sekil 2).
Genellikle radyolaritlerin tabakalanmasina
uyumlu katmanst hidrotermal damarlar
seklinde yerlesim gosteren cevherlesmelerin
yanisira, tabaka yiizeylerinde sivama
seklinde gelismis ¢ok sayida manganez
olusumu da gozlenmektedir. Yoredeki
manganez cevherlesmelerinin en 6nemlileri:
Kuskayasi, Kumlukoyak, Aydin Dere,
Urkiilii Dere ve Agnene cevherlesmeleridir.
Bu cevherlesmelerden ekonomik rezerv ve
tendrde olan1 sadece Kuskayasi manganez
yatagidir.  Gilinlimiizde isletilmekte olan
Kuskayas1 yataginin disinda kalan diger
cevherlesmelerde yapilan maden arama
calismalar1 sonucunda, bu cevherlesmelerin
kalinliklar1 5-20 cm arasinda olan ve birka¢ m
uzanim gosteren ¢ok kiiclik boyutlu zuhurlar
olduklar1 saptanmistir.

Kuskayas1 Mn Yatag

Kuskayasi Mn yatagi, Otlukbeli ilgesinin .6.
km kuzey batisinda Kuskayas1 Sirt1 yoresinde
yer alan damar sekilli bir yataktir (Sekil 3).

Yoredeki radyolaritlerin igine yerlesmis olan
manganez, ilk defa 1960 yilinda isletilmeye
baglanmistir. 1960-1967 yillar1 arasinda
kisa (10-20 m) galeriler, diizensiz yarmalar
ve s1g kuyular yardimiyla yaklasik 30.0000
ton cevher alinmis oldugu bilgisi edinilmistir.
Yatakta daha sonraki yillarda kiigiik capl
caligmalara devam edilmis olup, Kuskayasi
maden yataginda 2000 yilindan itibaren 6nce
acik isletme yoOntemiyle toplam 8.000 ton
cevher cikartildiktan sonra, damarin kuzey
dogu kesiminde bulunan ofiyolitik kayaglarda
meydana gelen heyelanlar nedeniyle {iretime
ara verilmistir (Sekil 4). 2008 yilinda ise kapali
isletme yontemiyle 1000 ton cevher alinmistir.
Yatakta yapilan ve devam etmekte olan sondaj
caligmalarina gore de en az 12.000 ton ticari
manganez cevherinin oldugu diisiiniilmektedir.

Yatagin Jeolojik Yerlesimi

Kuskayast  Sirti yakin  yoresindeki
hakim litolojik birim Otlukbeli melanjidir.
Spilitlesmis  bazalt ve piroklastikleri,

radyolarit, ¢ort seviyeleri ile kristalize kiregtasi
ve yogun serpantinit bloklar1 ile temsil edilen
karmasig1 yorede, Sarihan granitoyidine dahil
edilen kuvarsli mikrodiyorit dayki kesmektedir
(Sekil 3).

Genellikle uzunluklar1 20, kalinliklar1 ise
12 m ye varan, koyu yesil renkli iri yiginlar
seklinde gozlenen serpantinitler, ileri derecede
ayrismig bir yapida bulunurlar ve yorede
heyelanlara neden olurlar. Kalinliklar1 3 cm
ye varabilen talk olusumlarinin, bu kayaglari
yer yer yogun agsal damarcikli bir yapida
kestikleri gozlenmektedir. Yatagin kuzeybati
kesiminde yaklagik 10 m kalinlik gosteren
kirectast seviyesi bulunmaktadir. Kismen
listvenitlesmis olan bu kayaglar bir ara
seviye niteligindedir. Bu kirectast mercekleri
oldukca kristalize bir yapidadilar. Yer yer
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Sekil 3. Kuskayas1i manganez yatagi yakin ¢evresinin jeoloji haritasi.

Figure 3. Geological map of Kuskayasi manganese deposit surroundings.
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asir1  derecede silislesmeye ugramislardir.
Paleontolojik incelemeler bu kiregtaslarinin
Hozbirik Yayla kirectaglarma ait oldugunu
ortaya koymustur. Radyolaritler, melan;j
icinde kiremit kirmizisi renkleriyle ve tabakali
yapilariyla ¢ok uzak mesafelerden bile kolayca
ayirtlanabilmektedir. =~ Mn  cevherlesmesi
iceren kesimleri ise kahverengimsi-siyah
renkler gostermektedir. Yer yer c¢ortlii olan
radyolaritler, melanjin i¢inde  5-10 cm
katman kalinhig1 gosteren tabakali sekilde
yer almaktadir. Yorede KD-GB uzaniml bir
antiklinal yapis1 olustururlar. Spilitlesmis
bazalt lav ve piroklastlar1 genelde melanjin
taban seviyelerini olusturmaktadir. Oldukga
bosluklu bir yapida olup, bu bosluklar kalsit,
klorit ve epidot mineralleriyle dolmustur.
Plajiyolaslar tamamen albitlegsmistir. Yorenin
en gen¢ birimi, Otlukbeli melanjinin tim
iiyelerini kesen kuvarsli mikrodiyorit bilesimli
dayktir (Sekil 3).

Cevherlesme  radyolaritlerin  i¢inde,
katmansi1 bir sekilde yerlesmistir. Yoredeki
radyolaritler yaklasik kuzeydogu-giineybati
eksen uzanimli kuzeye devrik bir antiklinalin
kuzey kanadinda yerlesmis goriinimdedir.
En iist seviyede 8 m kalinlik ve som bir
yapt gosteren Mn cevheri, ortalama 70°
KB ya dalimli KD-GB yo6niinde bir uzanim
gostermektedir (Sekil 3 ve 4). 2000-2003 yillar
arasinda yapilan acik ocak isletmeciligiyle
bu kalin manganezli seviyeler tamamen
isletilmistir. Ust seviyelerde masif-som yapili
ve nispeten iri taneli olan cevherlesmenin,
damar egim yonii boyunca alt seviyelerine
dogru inildikge kalinligt hem azalmis ve
hem de radyolaritle karigmis bresik bir yapi
kazanmistir. Glinlimiizde, ylizeyden itibaren
derine dogru 20 m agilim gosteren yarmanin
taban seviyesindeki cevher kalinligit 2. m
dir (Sekil 4). Yarma tabanindaki ve acilmis

galerilerdeki gozlemler, manganez damarinin,
50 cm kalinligindaki kirmizi renkli bir marn
seviyesi tarafindan dogrultu boyunca yer
yer ortadan ikiye ayrildigimi gostermektedir.
Damarin asag1 kesimlerinde gerek marn
seviyesi, gerekse radyolaritler cevherlesmeyle
birlikte olduk¢a kirikli ve bresik bir yapi
gostermektedir (Sekil 4). Mangan cevheri,
bresik  pargalarin  arasmm1  doldurmus
vaziyettedir. Bu gozlem, cevherlesmenin
ortama sonradan gelip yerlestigine isaret eden
onemli bir jeolojik bulgudur. 2008 yilinda,
damar tabaninda acilan 20° egimli  bir
desandriden kapaliisletme yontemiyle yaklagik
1000 ton cevher cikartilmistir. Damarda,
rezerve yonelik 30-60 m derinliginde toplam
18 adet sondaj yapilmistir. Zeminin oldukga
ayrismis olmasi nedeniyle, bilhassa 40 m den
sonraki seviyelerde sondajlar sikisip kalmis
ve damarin derine dogru ne kadar daha devam
ettigi kesin olarak ortaya konamamistir.
Elde edilen verilere gore, damarin boyunun
180 m, daliminin ise 40 m den fazla oldugu
belirlenmistir (Sekil 4).

Yorede, ana damardan yan kesimlere
dogru gidildik¢e azalan miktarda damarcik ve
saginim seklindeki manganez minerallesmeleri
gorlilmektedir. Ayrica cevherlesmenin
yakin yoresindeki radyolaritlerin tamamen
manganez sivamasit gosterdikleri dikkati
cekmektedir.

Gerek agik, gerekse kapali maden
isletmeciligi sirasinda damardan ¢ikartilan
tiivanan cevherin tendrii % 30 Mn dir. Isciler
tarafindan icindeki silisi fazla kesimlerin
ayiklanmasiyla zengin ve fakir olarak iki ayri
cevher elde edilir. Se¢ilmis zengin cevher,
tiilvenan cevherin yaklasik % 70 1 olup tendrii
ortalama % 42 Mn dir.
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Sekil 4a. Kugkayasi Mn yataginin 2000 ve 2010 yillarina ait A-A’ jeolojik kesiti (S1-10:Sondaj).

Figure 4a. A-A’ geological cross sections of Kuskayasi Mn deposit for 2000 and 2010 year (S1-10:
Drill hole).
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Sekil 4b. Kuskayas1 Mn yataginin 2000 ve 2010 yillarina ait B-B’ jeolojik kesitleri.
Figure 4b. B-B’ geological cross sections of Kuskayasi Mn deposit for 2000 and 2010 year.
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Cevher Mikroskobisi

Kuskayas1 Mn yatagindaki hakim cevher
mineralleri braunit, poliyanit ve pirolusittir.
Daha seyrek olarak psilomelan, biksibit ve
manganit bulunur. Yaygin gang mineralleri ise
kuvars ve kalsedon ve kalsittir. Braunitler ¢ok
ince kristallerden olusan taneler ve konsantrik
ve bobregimsi biiylimeler gostermektedirler.
Catlakli kesimlerle, minerallerin dilinimleri
ve kenarlar1 boyunca pirolusit ve psilomelana
doniismiiglerdir.  Biksibitlerle  braunitler
cogunlukla i¢ ice biiyliime gosterirler ve
dilinimleri boyunca pirolusite donlismiislerdir.
Poliyanit ve pirolusit mineralleri genellikle
birincil minerallerin yerini alan ¢atlak dolgulari
seklinde gozlenmektedir.Bosluklarda gelismis
olan manganit kristalleri ise, yer yer 1-2 cm
ye varan irilikte ve ¢ubuk seklinde kristaller
halindedir.Gang mineralleri olarak ¢ok ince
taneli kuvars, kalsit ve kalsedon mineralleri
bolca goriiliir. Kuvars kalsite nazaran ¢ok daha
fazla orandadir.Ayrica cevherlesme iginde,
tamamen cevherlesmis ve sekilleri korunmus
radyolaria fosilleri izlenmektedir.

Arastirma Makalesi / Research Article

JEOKIMYASAL OZELLIKLER

Glinlimiizde, manganez cevherlesmeleri,
ana ve eser element igeriklerine gore
hazirlanan  diyagramlarin ~ yorumlanmasi
ve jeotektoniginin belirlenmesi sonucunda
kesin olarak olusum tipi ortaya ¢ikmaktadir.
Cevherlegsmenin  tipini  belirlemek  i¢in
derlenen 10 adet Ornekten Kanada Acme
laboratuarinda, ana ve iz element analizleri
yaptirilmistir (Cizelge 1a, 1b).

Kuskayas1 Manganez yatagi’nin ana
bilesenlerini Mn ve Si olusturmaktadir. Fe,
Al Mg ve Ca ise ikincil derecede Onemi
olan  bilesenlerdir.  Diinyadaki  dnemli
manganez  yataklari  lizerinde  yapilan
incelemelerde(Bonatti ve dig.,1976; Crerar ve
dig.,1982; Oygiir, 1990; Choi ve Hariya,1992;
Nicholson 1992, Roy,1992), deniz suyundan
yavase¢a ¢cokelerek olusan hidrojenetik kokenli
yataklardaki Fe/Mn oran1 yaklasik 1 iken,
deniz altinda yerlesen hidrotermal yataklardaki
Fe/Mn orant ise <0.1 (Mn ce zengin) veya
>10 (Fe ce zengin) oldugu saptanmistir .
Kuskayasi yataginda yapilan analizlerde ise,
Fe/Mn oran1t 0.02 c¢ikmakta olup , Mn ce
zengin hidrotermal olusumu isaret etmektedir
(Rona,1982; Nicholson, 1992).

Ornek No SiO2 Al203 Fe203 MnO Cr203 TiO2
01 511 0,44 1,62 75,89 0,007 0,01
02 8,55 0,68 1,31 76,99 0,007 0,02
03 12,96 0,72 0,69 71,83 0,018 0,03
04 7,90 0,53 1,29 72,51 0,008 0,02
05 18,58 1,55 1,72 62,84 0,010 0,07
06 6,20 0,58 2,55 74,10 0,008 0,02
o7 8,82 0,70 2,46 76,04 0,010 0,03
08 15,37 1,04 3,03 61,35 0,012 0,05
09 6,10 0,43 0,86 73,80 0,010 0,02
010 14,96 1,13 2,26 66,08 0,070 0,06

Cizelge 1a. Kuskayas1 manganez yatagina ait cevher 6rneklerinin ana element analiz sonuglar1 (%).

Table 1a. Major (wt%) element contents of the ore samples from Kuskayasi manganese deposit

Geological Engineering 34 (1) 2010
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Si-Al diyagraminda (Crerar,1982) Kuska-
yast Mn yatag1 6rneklerindeki Si degerlerinin
oldukga yiiksek olmasindan dolayi, 6rneklerin
hidrotermal alanda toplandiklar1 agik¢a goriil-
mektedir (Sekil 5). Mn-Fe-(Ni+Co+Cu)x10
licgen diyagrami sonuglarinda da ornekler,

hidrotermal yataklara ait bolgede toplanmistir
(Sekil 6).

(Ni+Co+Cu)x10

Hidrojenik

Sekil 5. Kuskayasi manganez yatagma ait
cevher 6rneklerinin Bonatti ve dig. (1976) Mn-Fe-
(Ni+Co+Cu)x10 diyagrami.

Figure 5. Bonatti et al. (1976) Mn-Fe-
(Ni+Co+Cu)x10 diagram of
Kuskayasi manganese deposit.

ore samples of

Bamba (1984), demir de igeren silisli olu-
suklarin denizaltindaki volkanik aktivitelerin
sonucunda olustugunu savunmaktadir. Alu-
minyumun ise baglica tortulasma siirecinde,
kil minerallerinden itibaren gelistigini belirt-
mistir.

Arastirma Makalesi / Research Article
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Sekil 6. Kuskayas1 manganez yatagina
ait cevher drneklerinin Crear (1982) Si-Al
diyagrami.

Figure 6. Crear (1982) Si-Al diagram of ore

samples of Kuskayasi manganese deposit.

Log Ba (ppm)
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Sekil 7. Kuskayasi manganez yatagina ait
cevher 6rneklerinin Bostrom (1983) log Ba ve log
Fe/Mn diyagramu.

Figure 7. Bostrom (1983) log Ba and log
Fe/Mn diagram of ore sampless of Kuskayast
manganese deposit.
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Manganez  cevherlesmelerindeki ~ Ba
iceriginin de hidrotermal aktiviteye bagh
olarak arttig1 bilinmektedir. Bu durumda
Ba-Fe/Mn diyagramindaki Ornek dagilimi
incelendiginde Kuskayasi manganezlerinin
diger hidrotermal Mn yataklarla ayni alana
diistiikleri goriilmektedir (Sekil 7).

Mn-oksit yataklarmmin iki tipi Co,Ni,Cu
ve Zn elementlerinin miktarlariyla kolayca
ayirtlanabilmektedir. Hidrojenetik yataklarda
Co miktar1 oldukga yiiksektir. Buna karsilik
Ni veZn degerleri ise hidrotermal yataklarda
oldukga fazladir. Otlukbeli Mn 6rneklerini Zn-
Ni-Co iiggen diyagramina uyarladigimizda,
yatagin hidrotermal kdkenli oldugu ortaya
cikmaktadir (Sekil 8).

Zn

Submarin Hidrotermal

A

T A
Hidrojenetilh A A .

Sekil 8. Kuskayasi manganez yatagma ait
cevher orneklerinin Cho1 ve Hariya (1992) Zn-Ni-
Co diyagramu.

Figure 8. Choi and Hariya (1992) Zn-Ni-
Co diagram of ore sampless of Kuskayasi
manganese deposit.

TARTISMA VE SONUCLAR

Kuskayasi manganez yataginin yataklanma
sekli, mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri
incelendiginde, hidrotermal kdkenli bir
maden olusumu oldugu anlasilmaktadir.
Sadece inceleme alaninda degil, tim Dogu
Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde bu
tip cevherlesmelere rastlanmaktadir. Erzurum,
Erzincan ve Sivas yorelerinde bulunan
manganez yataklar1 katmanims: sekillerde ve
ofiyolitler ya da radyolaritler i¢cinde; bdlgenin
kuzey kesimlerinde Karadeniz sahiline dogru
olan bolgede ise Senoniyen yasli kirmizi renge
sahip biyomikritlerin arasinda katmanimsi
ve uzun mercekler seklinde yerlesmislerdir
(MTA, 1965; Gedikoglu ve dig. 1985;
Yalcinalp ve Tashan ,1999). Saptanan verilere
gore, Kuskayas1 manganez yatagi, Apsiyen-
Albiyen zaman araliginda olusan ve yerlesen
ofiyolitik  karisigin  i¢inde  olugmustur.
Denizalt1 volkanizma aktiviteleri sirasinda,
deniz suyunun kirik ve c¢atlak zonlarindan
asag1 kesimlere dogru siiziilmesi ve ortamda
dolagmastyla olusan asit ve indirgen karakterli
hidrotermal eriyikler, c¢evre kayaclardan
aldiklar1 metalleri deniz tabaninda birakarak,
radyolaritler i¢inde katmanimst  sekilli
manganez cevherlesmelerinin  olusumuna
neden olmustur. Kuskayas1 maden yatagi da
damar, agsal damarcik ve saginim yapilarinin
timiinlin gorildigii bir hidrotermal aktiviteyi
isaret etmektedir. Nisbeten yliksek 1sida olusan
braunit ve biksibit mineralleri de yiikseltgen
bir ortamda gelismis hidrotermal olusumun
gostergesidir.  Jeokimyasal incelemelerde
saptanan diisiik Fe/Mn orani, buna karsin Co
a gore yiiksek Ni ve Zn degerleri, gliniimiiz
denizalt1 hidrotermal Mn oksit olusumlariyla
biiylik benzerlikler gdstermektedir (Cho1 ve
Hariya,1992). Bamba (1984); ortamdaki Al
un tortulagsmadaki kil minerallerinden itibaren
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olustugunu ve bu nedenle bir yataktaki ¢ok
disik Al degerlerinin, o cevherlesmenin
sadece hidrotermal aktiviteyle olusabilecegini
belirtmistir. Ayrica Baigeriginin de hidrotermal
olaylara bagli olarak arttigi saptanmistir
(Bostrom, 1983). Buna gore bu yataktaki
diistik Al ve yiliksek Ba degerleri de hidrotermal
olusumu desteklemektedir.Gegmiste yatagi
calistiranlarin ucuz isletme maliyeti i¢in agik
isletmeyi tercih etmesi ve sev egimini, yamag
stabilitesini ortadan kaldiracak derecede
acmalari nedeniyle, damarin kuzeybat1 yamaci
heyelan yapmistir. Artik sadece kapali isletme
yontemleriyle caligilabilecek olan Kuskayasi
maden yataginda, %42 Mn tendrlic.  12.000
tondan fazla cevher bulunmaktadir.

Arastirma Makalesi / Research Article
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