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Oz

Camoluk (Burdur) demir ve manganez cevherlesmeleri, Orta Triyas-Liyas (Jura) yasli Dutdere
kiregtaglari igerisinde yer alir. Cevherlesme, Akpinarkale Tepe, Kuliibe Tepe ve Elmagukuru mevkiilerinde
gozlenir. Demir-manganez cevherlesmeleri gogunlukla damar ve merceksi damarlar seklinde kiregtaglarini
keserek gelismis olup kalinliklari 0.6-2 m arasinda degismektedir. Cevherlesmenin mineral birligini;
pirolusit, psilomelan, kriptomelan, hausmanit, hollandit, koronadit, kalkofanit, todorokit, braunit, manganit,
pirit, limonit (gotit), hematit, barit, kuvars, kristobalit, kalsit, klorit, mika/illit, jarosit ve feldspat
olusturmaktadir.

Demir-manganez zuhurlarinda Fe,O, orani ortalama % 30.51, MnO orant ortalama % 23.60 ve SiO,
orani ise ortalama % 10.07'dir. Sahadaki demir-manganez zuhurlarinin Ba, Sr, As, Zn, Pb ve Sb iz element
igeriklerinin yiliksek oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére, demir-manganez cevherlesmelerinde; Ba
orani % 0.4 ile % 36.1 arasinda degismekte olup ortalama % 4.9'dur. Sr orani ise % 0.01 ile % 0.9 arasinda
degerler gosterir ve ortalama % 0.1'dir. Demir-manganez cevherlesmelerinin epijenetik olarak damar ve
merceksi damar seklinde yerlesimi, mineral birligi, iz element igeriklerinin yiiksekligi ve BaSr olmasi
cevherlesmenin hidrotermal-metasomatik yerlesimli oldugunun kanitlaridir.

Anahtar Kelimeler: Dutdere kirectasi, Fe-Mn cevherlesmeleri, hidrotermal-metasomatik, major-iz
elementigerigi.

Abstract

Camoluk (Burdur) iron-manganese mineralizations are found in the Middle Triassic-Liassic
(Jurassic)Dutdere limestone. The mineralizations are situated in Akpinarkale Tepe, Kuliibe Tepe and
Elmacukuru locations. The iron-manganese mineralizations have thicknesses ranging from 0.6 m to 2 m and
are seen generally cutting limestones in lenticular and normal vein forms. Mineral assemblage consists of
pyrolusite, psilomelane, cryiptomelane, hausmannite, hollandite, coronadite, chalcophanite, todorokite,
braunite, manganite, pyrite, limonite (goethite), hematite, barite, quartz, cristobalite, calcite, chlorite,
mica/illite, jarosite, and feldspar.

In the iron-manganese occurrences, average composition is 30.51 % Fe,0,, 23.60 % MnO and 10.07
% 8i0,. It was determined that the iron- manganese occurrences in the study area have high amounts of Ba, Sr,
As, Zn, Pb, and Sb contents. Ba and Sr contents range between 0.4 % and 36.1 %, averaging 4.9 %, between
0.01 % and 0.9 %, averaging 0.1%, respectively. Findings such as epigenetic vein form, mineral assemblage,
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higher trace element contents, and BaSr are significant evidences of a hydrothermal-metasomatic origin.

Keywords: Dutdere limestone, Fe-Mn mineralization hydrothermal-metasomatic, major-trace

element contents.

GIiRiS
Inceleme alani, Isparta biikliimiiniin bati

kesiminde, Burdur ili Camoluk K&yii'niin dogusunda yer
alir (Sekil 1).

Inceleme alanindaki manganez cevherlesmeleri
ilk olarak Bigen (1975), Basar1 (1980), Onder ve Kurugdl
(1983) tarafindan arastirilmigtir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeolojik haritasi (Teker, 2004).

Figure 1. Location and geological map of the study area (Teker, 2004).
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Bigen (1975), yaptig1 ¢aligmada sahada bulunan
demir ve manganez olusumlarinin iki sekilde olugtugunu
belirtmistir. Arastirmactya gore birinci tip olusum;
Mesozoyik komprehensif seriye dahil kristalize kalkerler
icindeki kiriklarda ve hidrotermal-metasomatik
niteliktedir. Ikinci tip olusum ise; ofiyolitik
volkanizmaya baglidir. Cevherlesme volkanik
sedimanter olup, Mesozoyik jeosenklinal olusumun son
sathasinda, orojenik satha baslangicindaki denizaltt
volkanizmasiyla ilgilidir.

Basar1 (1980), Akpinarkale Tepe manganez
cevherlesmesinin ekonomikligini belirlemek i¢in
yoredeki tiim manganez zuhurlarini incelemis ve 1/2 000
ve 1/500 &lgekli detay jeolojik caligmalar yapmustir.
Akpinarkale Tepe'de ekonomik bir cevherlesme
goriilmedigini ve goriiniir+muhtemel 660 ton, % 45.70
(Fet+Mn) tenorlii, muhtemel 410-420 ton, % 45.70
(Fet+Mn) tenérli cevher rezervi oldugunu belirtmistir.
Ayrica, cevherlesmenin Ust Kretase ofiyolitleri ile ilgili
olarak olustugunu ve daha sonra nap olusumuyla birlikte
bulunduklar1 yerden tasinarak yan kayaci olan
kiregtaglarinin kiriklarina yerlestigi kanisinda oldugunu
belirtmistir.

Onder ve Kurugél (1983), Akpimarkale Tepe ve
Kestel ilevedali sirtinda mangan ve demir zuhurlarim
ayritili olarak c¢aligmiglardir. Bu c¢alismada, Bucak
yoresinde g¢esitli tendr ve rezervdeki manganez
zuhurlarinin jeolojisi ve rezervlerinin birlikte
degerlendirilme olanaklarinin arastirilmasini
amaclamiglardir. Caligma sahasindaki stratigrafik
birimleri, asit dayklar1 ve bu dayklar ile ilgili olarak
hidrotermal faz iiriinii demir ve mangan zuhurlarinin
olustugunu belirlemislerdir. Ayrica, sahadaki zuhurlarin
kdkenini volkano sedimanter ve hidrotermal olarak
yorumlamiglardir.

Bu c¢alisma kapsaminda, demir-manganez
cevherlesmeleri; jeolojik 6zellikleri, yataklanma sekli,
mineral birligi, major ve iz element igerikleri bakimindan
degerlendirilerek cevherlesmenin kokeni
yorumlanmustir.

Metod

Bu arastirma ile cevherlesmelerin jeolojik
konumunu belirlemek amaciyla, yérede 1/25.000 6lgekli
harita alim1 yapilmis, cevherlesmelerin ozellikleri ve
birbirleriyle iligkileri saptanmistir. Saha ¢alismalari
sirasinda toplanan orneklerden hazirlanan ince kesit ve

parlak kesitler mikroskobik yontemlerle incelenerek yan
kayaclarin tiirleri, cevherlesmenin mineralleri ve dokusu
incelenmistir. Ayrica cevherli alanlardan derlenen toplam
30 adet cevher ve yan kayag drneklerinden major, minor
ve iz element analizleri yapilmistir. Ancak, bu
orneklerden 21 tanesi yiiksek silis ve kalsiyum
iceriginden dolay1 degerlendirmeye alinmamistir. Major
oksit, iz element ve nadir toprak element analizleri, ICP-
MS ve ICP-ES yontemleri ile ACME (Kanada)
laboratuvarlarinda, X-Ray difraktometre analizleri ise
Ankara M.T.A. Genel Miidiirliigii laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.

GENELJEOLOJI

Inceleme alaninda en altta; otokton konumlu, Ust
Liitesiyen (Eosen)-Alt Burdigaliyen (Miyosen) yasli,
ince-orta tabakali, genellikle kahverenginin hakim
oldugu tiirbiditik kumtas1 ve seyllerden olusan Elmali
formasyonu yer alir. Bu birim tizerinde allokton konumlu
Marmaris Ofiyolit Napina ait Eosen sonu-Alt Langhiyen
(Miyosen) sonrasinda bolgeye yerlesen Kizilcadag
melanji ve Olistostromu yer alir. Daha dstte de,
Domuzdag Napi ile iliskili Orta Triyas-Liyas (Jura) yasl,
orta-kalin tabakali, genel olarak agik renkli rekristalize
kiregtaglarindan olusan Dutdere kirectaslari ve
Kuvaterner yagli aliivyonlar bulunur (Sekil 2).

Elmah Formasyonu

Formasyonu, ince-orta kalin tabakali, gri, koyu
gri, bej, yesilimsi gri, yesil, kahverengi kumtasi ve seyller
olusturur. Birim i¢inde kumlu-killi kirectasi, kalkarenit
seviyeleri bulunur. Formasyondaki kumtaglari igerisinde
yer yer iri demir ve mangan cevher g¢akillar1 goriliir.
Elmali formasyonu, genel olarak Kapakli ve Camoluk
koyleri civarinda gozlenmektedir. Birim asir1
deformasyondan dolayr makaslanmis ve ¢ogun blok
goriinimii  kazanmistir. Birim, tamamen tiirbiditik
nitelikte olup kendi i¢inde krvrimli, kirikli ve ekayl bir
yap1 sunar. Birimin tabani, inceleme alani igerisinde
gdzlenememistir. Ustiindeki Kizilcadag melanji ve
Olistostromu ile tektonik dokanaklidir. Birimin yas1 Ust
Liitesiyen-Alt Burdigaliyen olarak belirlenmistir (Senel
vedig., 1989).
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Sekil 2. inceleme alaninin tektono-stratigrafik siitun kesiti (Teker, 2004).
Figure 2. Tectono-stratighraphic columnar section of the study area (Teker, 2004).
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Kizilcadag Melanj ve Olistostromu

Melanj kesimi, serpantinit bir hamur iginde
Permiyen yasli karbonat, Triyas-Kretase araliginda
¢okelmis radyolarit, ¢ortlii kiregtasi, neritik kirectasi ile
bazalt, tif, tiifit, gabro, diyabaz, harzburjit, dunit gibi
bloklardan olusur. Olistostrom kesimi oldukga kaotik bir
yapida olup, konglomera, kumtasi, kiltas1 ile silttasi
matrikslidir ve degisik tiirde ofiyolit kokenli olistolitler
ile degisik yasta karbonat, ¢ortlii kiregtasi, radyolarit,
¢ort vb. olistolitler kapsar. Melanj ve olistostromlar ¢ogu
alanda karigmistir. Birimin igerisinde Dutdere kiregtasi
olistolit olarak da yer almaktadir. Birimin taban1 Elmali
formasyonu ile tavani ise Dutdere kiregtaslari ile tektonik
dokanaklidir. Senoniyen déneminde olusmus olan birim,
daha sonra Eosen sonu ile Alt Langhiyen siirtiklenimleri
sirasinda tekrar deformasyona ugramistir (Senel, 1997).

Dutdere Kirectasi

Birim, orta-kalin tabakali, yersel olarak masif,
asimma ylizeyi gri, agik gri, kirtlma yiizeyi kirli beyaz,
acik gri, gri, beyazimsi rekristalize kirectaslarindan
olusur. Birimin st diizeyinde orta-kalin tabakali, gri,
krem renkli kirectaslar1 bulunur. Alt iligkisi tektonik olan
birimin iist dokanagi aliivyonlar tarafindan uyumsuz
olarak ortiiliir. Bolgede bulunan demir-manganez
cevherlesmeleri Dutdere kirectaslar1 icerisinde yer
almasi1 bakimindan 6énemlidir. Birimin yag1 Orta Triyas-
Liyas olarak belirlenmistir (Senel ve dig., 1989).

DEMIR-MANGANEZ
CEVHERLESMELERI

Calisma alaninda demir-manganez cevherles-
meleri; Akpinarkale Tepe'de, Kuliibe Tepe'de ve
Elmagukuru mevkiinde gézlenir (Sekil 1).

Elmacukuru Zuhuru; Burdur iline bagl
Camoluk Kdoyii'niin yaklasik 7 km dogusunda bulunan
Elmagukuru Mevkiinde yer alir (Sekil 1). Cevherlesme
beyaz, krem ve gri renkli Dutdere kiregtaslarina ait bresik
goriinimli rekristalize kiregtaslar1 igerisinde
K15’B/36’KD konumundaki bir fay zonunda gézlenir.
S6z konusu kirectaslar1 igerisinde yer yer mangan
dentritleri gozlenmektedir. Cevher kiregtaslari igerisinde
agsal ve damar sekilli bulunmaktadir. Kiregtaslari
kontakta cevher tarafindan ornatilmis olup, cevher bresik
bir goriiniimdedir. Cevher kiregtaslari igerisinde agsal ve
damar sekilli bulunmaktadir. Yer yer tektonik
yiizeylerde, kayma yiizeylerinde parlamalar
goriilmektedir. Cevherlesme ylizeyde siyahimsi kahve
renkte olup kirik yiizeyi siyahtir. Cevher K30°B/43°KD
dogrultulu olup, goriiniir olarak 25 cm kalinlikta, uzanimi

mostrada yaklasik dogrultusu boyunca 1.80 m, derine
dogruise | molarak gézlenmektedir.

Akpinarkale Tepe Zuhurlari; Burdur-Bucak
ilgesine bagli Yazipinar Koyi'niin yaklasik 35 km kadar
batisinda, Akpinarkale Tepe Mevkiinde yer alir (Sekil 1).
Bu alanda 4 ayr1 demir-manganez cevherlesmesi
bulunur.

Zuhur 1: Cevherlesme grimsi, beyaz renkli
rekristalize Dutdere kiregtaglari igerisinde mercek
seklinde bulunur (Sekil 3) ve yiizeyde bordo-kahve
renkli, kirik yiizeyinde ise siyah renkli olup bir fay
zonunda olusmustur. Cevherin goriiniir kalmligr 60
cm'dir. Ustiinde yer yer ¢ortlii kirectaslari ile yaklasik 1 m
kalinlikta sarimsi, bordo, kirmizimsi renkli radyolarit
diizeyi bulunmaktadir. S6z konusu kiregtaglart cevher
tarafindan ornatilmistir (Sekil 4).

Zuhur 2: Cevherin kalinl1g1 2.30 m olup uzanimi
dogrultusu boyunca 10 m'dir. Yan kayaci kirectasi ve
igerisindeki radyolaritlerdir (Sekil 5). Cevherin konumu
K65"B/60"GB'dir. Cevherin dogrultusu boyunca yaklasik
1 m derinlikte, 3 m genislikte yarma a¢ilmistir. Cevher
kirectaslar1 icerisinde agsal damarlar seklinde bulunur
(Sekil 6).

Zuhur 3: Demir-mangan cevherlesmesinin
dokanakta oldugu yan kayag yer yer pelajik ve yer yer de
cortlii kirectasidir. Cevher kiregtaslari icerisinde ince
damarlar, damarciklar halinde ve yer yer 50 cm kalinlikta
gozlenmektedir (Sekil 7). Ayrica zuhurda ag seklinde
kalsit damarlar1 ve makaslama gatlaklar1 gozlenir.

Zuhur 4: Cevher, Dutdere kiregtaslari icerisinde
damar (Sekil 8) ve agsal damarlar seklinde gézlenmekte
olup, yer yer kalsit damarlariyla kesilmektedir.
Cevherlesme fay zonunda olusmus ve bundan dolay1 bazi
kesimlerde ezik bir yapiya sahiptir. Demir-manganez
kiregtaslarini ornatarak c¢atlaklarina yerlesmistir. Yer yer
zuhurda limonitlesmeler goézlenmektedir. Cevher
mostrasinin kalinlig1 yaklasik olarak 4.8 m, dogrultusu
boyuncauzanimi ise yaklagik 10 m'dir.

Kuliibe Tepe Zuhuru; Kapakli Koyii'niin
yaklagik 10 km giineydogusunda bulunan Kuliibe Tepe
mevkiinde gozlenir. Cevher gri ve pembemsi kiregtaglari
icerisinde bireysel damar ve agsal damar geklinde
gozlenmektedir. Kuliibe Tepe zuhuru Haziran 2003
tarihinde 6zel bir sirket tarafindan isletmeye alinmis ve
halen isletilmektedir.

Calisma sahasindaki cevherler, hemen hemen
biitiin demir-manganez mostralarinda ve el 6rneklerinde
dis ylizeyleri siyah ile koyu kahverenginin degisik
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Sekil 3. Akpinarkale Tepe'de gézlenen mercek seklinde
yataklanmis mangan (Mn) cevherlesmesi.
Figure 3. Lens-shaped manganese (Mn) mineralization Sekil 6. Dutdere kiregtas1 (Kct) icerisinde gézlenen
at Akpiarkale Tepe Occurrence. agsal mangan (Mn) cevherlesmesi.
Figure 6. Stockwork manganese (Mn) mineralization
in the Dutdere limestone (Lm).

Sekil 4. Dutdere kiregtast (Kgt) icerisinde gozlenen
agsal mangan (Mn) cevherlesmesi.

Figure 4. Stockwork manganese (Mn) mineralization in
the Dutdere limestone (Lm).

Sekil 7. Akpinarkale Tepe Zuhuru 3'deki agsal mangan
(Mn) cevherlesmenin goriiniimii.

Figure 7. Stockwork manganese (Mn) mineralization
in the Akpinarkale Tepe Occurence 3.

Sekil 5. Dutdere kiregtasi (K¢t) ile mangan (Mn) Sekil 8. Dutdere kiregtaslar1 (Kg¢t) icerisinde damar
cevherlesmesi arasindaki keskin dokanak. seklinde yataklanmig mangan (Mn) cevherlesmesi.

Figure 5. The contanct zone between the Dutdere Figure 8. Vein type manganese (Mn) mineralization in
limestone (Lm) and the manganese mineralization (Mn). the Dutdere limestone (Lm).




CAMOLUK (BURDUR) YORESI Fe-Mn CEVHERLESMELERI

tonlarinda, genellikle masif ve yer yer de bresik olarak
bulunurlar. Manganez el Orneklerinin taze yiizeyleri
bordo ve siyahimsi kahve rengindedir.

Mineralojik Bilesim ve Dokusal Ozellikler

Demir-manganez cevherlerinden alinan
orneklerden yapilan X-Ray difraksiyon (XRD) ve parlak
kesit sonuglarina gore zuhurlarda tespit edilen
mineraller; pirolusit [MnO,], psilomelan
[BaMn,0,,.2H,0], kriptomelan [KMn,O,], hausmanit
(Mn,0,), hollandit [BaMn,O,,], koronadit [PbMn,O,,],
kalkofanit [(Zn,Mn,Mg,Fe)Mn"",0,.3H,0], todorokit
[(Mn*" Mg,Ca)Mn,0,H,0], braunit [3Mn,0,.MnSiO;],
manganit [Mn,0,.H20], pirit, limonit (gotit), hematit,
barit, kuvars, kristobalit, kalsit, klorit ve mika/illit, jarosit
ve feldspat'tir. Biitlin zuhurlarda mineral birligi ayni olup
yalniz diger zuhurlardan farkli olarak Kuliibe Tepe
zuhurunda todorokit ve kalkofanit minerallerine
rastlanmistir.

Mikroskobik incelemeler sonucunda
cevherlesmelerde kolloform dokulu (jel doku) pirolusit
ve psilomelana sikca rastlanilmaktadir. Yer yer pirolusit
ve psilomelana doniisen ¢ubuk sekilli manganit ve 6z
sekilli braunit gozlenmektedir. Bazi oOrneklerde ise
kriptomelan ve hausmanit pirolusite doniismiis sekillerde
izlenmigtir. Psilomelan pirolusiti kesen damarlar
seklinde geligmistir. Yer yer pirolusit karbonatlarin ¢atlak
ve dilinimlerine girerek dal seklinde olusumlar
gostermektedir (Sekil 9). Mineral birliginde yer alan
diger mangan mineralleri X-Ray difraktometre 6lgtimleri
ile saptanmuigtir.

Basing ikizli ve ¢ok iri kristalli karbonatlar en
yaygin gang mineralleridir. Genellikle catlaklari ¢ok ince
taneli, kalsedon tiirii kristalli kuvars olugumlar1 ve geng
kalsit damarlar ile goétit modifikasyonu seklinde limonit
doldurmustur. Ayrica alinan 6rneklerde bol oranda gubuk
demetleri seklinde barit kristalleri gozlenmistir.

Sekil 9. a) Kuvars (Q) gang igerisinde bresik cevher (B), Ince Kesitte, (N, 5X) b) Radial 1sinsal pirolusitler (Py), Parlatilmis
Kesitte, (N, 20X) c¢) Kiregtast (Lm) igerisinde pirolusit (Py) damarlari, Ince Kesitte, (N, 5X) d) Cevher pirolusitler (Py) iginde
gdzlenen 6zsekilli dolomit (Do) kristalleri Ince Kesitte, (N, 10X) e) Pirolusite (Py) déniisen braunit (Br), psilomelan (Ps) ve damar
seklinde gang, Parlatilmis Kesitte, (10x25, yagda) f) Kiregtasi (Lm) igerisinde gdzlenen agsal mineralizasyon (Py) (N, 4X).

Figure 9. a) The brecciated ore (B) in quartz (Q) qangue (Cross-polarized light, 5X ) b) Radial pyrolusite (Py) (Plane-
polarized light, 20X ) ¢)Pyrolusite (Py) veins in limestone (Lm) (Cross-polarized light, 5X ) d) Euhedral dolomite (Do) crystals
observed in pyrolusite (Py) (Cross-polarized light, 10X ) e) Braunite (Br) and psilomelane (Ps) changed into pyrolusite (Py) (10x 25
oil) f) Stockwork mineralization in limestone (Lm) (Cross-polarized light, 4X).




Jeokimyasal Veriler

Incelenen hemen tiim demir-manganez zuhurlar
gerek yataklanma sekli, gerek mineralojik 6zellikleri
bakimindan benzer 6zelliklere sahiptirler. Zuhurlardan
alman demir-mangan minerallerince zengin 6rneklerin
analiz sonuglarina gére Mn/Fe oran1 yaklasik 0.05-86.43
araliginda degismektedir. Analizi yapilan 9 &rnegin
Mn/Fe oranlarinin ortalamasi yaklagik 12.24'tiir.

Major Oksitler

Cizelge 1'de goriildiigii gibi MnO oran1 % 0.93-
55.61 araliginda ve ortalama % 23.60'dir. Cizelge 2'de
Tiirkiye'deki ve diinyadaki farkli tip demir-manganez
yataklar1 ile caligma alanindaki demir-manganez
zuhurlart karsilastirilmistir. Buna goére MnO oraninin
Groote Eylandt siiperjen oolitik cevherinde % 67.57
(Precejus ve Bolton, 1992), Tokoro (Hinode)
hidrojenetik manganez cevherinde % 67.21 (Choi ve
Hariya, 1992), Ocakli (Magka-Trabzon) hidrotermal
manganez yataginda % 65.53 (Gedikoglu ve dig., 1985),
Ulukent (Tavas-Denizli) sedimanter manganez
yataginda % 63.78 (Kuscu ve Gedikoglu, 1989), Binkilig
Pirolusit ve manganit cevherinde % 51.52 (Giiltekin ve
Orgiin, 1994) ve Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez
yataginda ise % 42.06 (Choi ve Hariya, 1992) oldugu
goriilmiistiir.

Cizelge 1. Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez
zuhurlarinin  major oksit igerikleri. AC-1, AC-2, AC-4:
Akpinarkale Tepe Zuhuru 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Zuhuru,
AC-7,AC-8: Akpinarkale Tepe Zuhuru 2, KC-1, KC-2: Kulube

Tepe Zuhuru

Table 1. Major element analysis of iron-manganese
occurrences of Camoluk (Burdur) AC-1, AC-2, AC-4:
Akpinarkale Tepe Occurence 1, EC-1, EC-5: Elmacukuru
Occurence, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe Occurence 2, KC-1,
KC-2: Kulube Tepe Occurence

Ornek [AC-1] AC-2 | AC-4 | AC-7 | AC-8 | EC-1 | EC-5 | KC-1 | KC-2 | Ort.
Sio, 1.63| 6.42| 38.48| 3.22| 2749 0.57] 1.34| 142] <.02| 10.07
TiO, <.01] <.01] 0.02] 0.02] 0.01] 0.02] 0.01] 0.01] <.01] 0.02
ALO, 0.19] 0.16] 0.62] 0.54| 0.51] 0.80] 0.73| 0.75] 0.06| 0.48
Fe,O;  [47.36] 0.57| 32.29| 71.88| 21.31] 19.71| 22.14| 45.31| 14.05| 30.51

MgO 0.26] 0.13] 023 020] 0.24] 031] 023] [1.19] 125 045
MnO 8.54| 44.68) 6.29| 10.71] 8.73] 41.53| 0.93] 35.41| 55.61| 23.60
Ca0O 20.57| 23.46] 9.18] 1.17| 20.50| 15.65| 1.94] 1.15| 10.07| 11.52
K,O 0.08 0.06] 030/ 028] 0.53] 0.09] 0.06] 0.09] 0.21] 0.19
Na,O <.01] <.01] 002] <.01] 0.03] 0.09] 0.02] 028 0.55 0.17
P,05 0.06| <.01| 0.08 0.07| 0.06] 0.15] 0.15] 0.29] 0.01] 0.11

Cry0; [0.002]| <.001| 0.014] 0.002| 0.026] 0.007| 0.003| 0.021| 0.004] 0.01
LO1 20.20] 22.20| 11.40] 9.30| 18.80| 19.80| 5.30| 11.80| 16.60| 15.04
TOT/C | 4.11| 4.66] 200 0.18] 4.30{ 3.14] 045 0.08] 1.80] 2.30
TOT/S | 0.07] 0.32] 0.02] <.01| 0.04] 0.02] 9.73| 0.03] 0.02] 1.28
SUM 99.60| 99.78| 99.78| 98.79| 99.59| 99.24| 73.27| 99.16| 99.41| 96.51

Camoluk yoresi demir-manganez zuhurlarinda,
Fe,O, oram1 % 0.57-71.88 arasinda ve ortalama %
30.51'dir (Cizelge 1). Bu deger Wafangzi (Cin) sliperjen
pirolusit cevherinde % 22.57 (Delian ve dig., 1992),
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Ulukent (Tavas-Denizli) sedimanter manganez
yataginda % 3.72 (Kuscu ve Gedikoglu, 1989) ve Tokoro
(Wakasa) hidrotermal mangan oksit cevherinde %
0.92'dir (Choi ve Hariya, 1992). Buna gore ¢aligma
sahasindaki Fe,O, oran1 diger yataklara gore yiiksek bir
deger sunmaktadir (Cizelge 2).

Camoluk yoresi demir-manganez zuhurlarinda
Si0, orani % 0.57-38.48 arasinda ve ortalama % 10.07;
ALO, oran1 % 0.06-0.80 arasinda ve ortalama % 0.48'dir
(Cizelge 1). ALO, oran1 Tokoro (Koryu) hidrotermal
manganez yataginda % 0.63 (Choi ve Hariya, 1992),
Tokoro (Wakasa) hidrotermal mangan oksit cevherinde
% 0.55 (Choi ve Hariya, 1992), Nikopol (Ukrayna)
pirolusit-psilomelan cevherinde % 7.96 (Force ve
Cannon, 1988) ve Ulukent (Tavas-Denizli) sedimanter
manganez yataginda % 2.49 oldugu goriilmiistiir (Kuscu
ve Gedikoglu, 1989).

iz Elementler

Cizelge 3'de verilen 9 6rnekten yapilan iz element
sonuglarina gore miktarca dnemli goriilen elementlerden
Ba oran14465-361909 ppm araliginda ve ortalama 49355
ppm'dir. Farkli tip yataklarda Ba oraninin en yiiksek
degerleri Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez
yataginda 22126 ppm, Tokoro (Wakasa) hidrotermal
mangan oksid cevherinde 13786 ppm (Choi ve Hariya,
1992) ve en disiik degerlerini ise Groote Eylandt
stiperjen oolitik cevherinde 568 ppm (Precejus ve Bolton,
1992), Ulukent (Tavas-Denizli) manganez yataginda ise
427 ppm olarak gostermistir (Kuscu ve Gedikoglu,
1989). Buna gore sahamizdaki Ba oraninin diger
yataklara kiyasla daha yiiksek bir deger gosterdigi
goriilmektedir.

Ocakli (Magka-Trabzon) hidrotermal manganez
yataginda As degeri 2050 ppm (Gedikoglu ve dig., 1985)
olup caligma sahasindaki demir-manganez zuhurunda As
degeri 407-2968 ppm arasinda ve ortalama olarak 1441
ppm'dir.

Calisma sahasindaki demir-manganez
zuhurlarinda Sr 97-8798 ppm araliginda ve ortalama
1321 ppm; Zn 132-450 ppm araliginda ve ortalama 240
ppm; Pb 1.20-825 ppm araliginda ve ortalama 214 ppm
ve Sb ise en diisiik 10 ppm, en yiiksek 508 ppm olup
ortalama 200 ppm deger gostermektedir. Au ise
manganez O0rneklerinde en diisiik 0.50 ppb ve en yiiksek
12.30 ppb'dir. Ayrica, yapilan analiz sonuglarinda
elementlerin birbirlerine godre miktarlar:
karsilagtirildiginda Ni, Mo ve Ti elementlerinin de diger
elementlere gore oldukca yiiksek oranlarda bulundugu
belirlenmistir.
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Cizelge 2. Bazi 6nemli demir-manganez yataklarmin ve Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez zuhurlarinin ortalama
kimyasal bilesimleri.

Table 2. The major and trace element analysis of the some important iron-manganese deposits and iron-manganese
occurences of Camoluk (Burdur).

Omek | 1(14) | 23) | 33) | 4(3) 5 6 70 | 813) | 98) | 107 | 1 1209)
Si0, 58.16| 40.56| 12.62| 1292 19.85| 7.08| 13.68| 10.65| 1030]| 8.69| 19.68]| 10.07
TiO, 004 005 004] 0.5 - 023] 010 002 003 o061 1 0.02
ALO, 055| 063| 127] 185| 2.79| 643 249| 285 - 333 796] 048
Fe,0, 092] 055] 059 1.19] 2257] 200 3.72| 246] 136] 290| 0.64]| 30.51
MnO 32.65| 42.06| 67.21| 51.44| 4082 67.57| 63.78| 3339 6553 5152 30.89] 23.60
MgO 019 002] 008 048] 224 068] 199 127 | 104] 030 045
CaO 415| 1.65| 1.67| 1.03| 504| 0.10] 405| 1896| 528 1598 090 11.52
Na,0 004 0.11] 0.07 0.1 | 016]  024] 039 -1 039 1 017
K,0 010 027]| 046]| 5.4 - 055] 006] 056 -1 030 - 019
P,0; 010 002] 0.2 009 o011 018 031 o021 001 - on
Ba 13786 | 22126| 8065 84 S| 568|  427| 6892| 2329 2708| 1400 49355
v 258 211 468 | 238 331 - 106 - 30 - 310
Cr 10 7 16 - - 15 - 26 - 16 -

Co 2 18] 222 - - 77 13 59 19 110 30 3
Ni 28] 352 341 77 NIRRT 10 167 23] 318 195 96
Cu 50| 1174 691 54 - 139 56 26 81 108 20 22
Zn 26 129 147 <10 - 115 70 49 31 78 - 240
Pb 112 14 18 - - 57 65 - 23 46 - 214
Th 2 2 98 - - - - - - - - -
Rb 2 3 4 - - - - - - - - 2
Sr 85| 483 260 - - - 135 2100 95| 427 - 1321
Y 5 - - - - - - 15 - 11 - 8
Nb 3 8 4 - - - - - - - - 1
Zr 12 62 43 130 - 43 - 32 - 62 - 6
As - - - - - - - -1 2050 - | 1441

Parantez i¢indeki rakamlar analiz sayisini gosterir.(oksidler agirlik ylizdesi, iz elementler ppm, - = veri yok)

Tokoro (Wakasa) hidrotermal mangan oksid cevheri (Choi ve Hariya, 1992)

Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez yatag1 (Choi ve Hariya, 1992)

Tokoro (Hinode) hidrojenetik manganez cevheri (Choi ve Hariya, 1992)

Otjosondu (Namibya) hidrotermal katkili s1g su ortaminda gelismis, transgresyon kontrollii manganez ve demir yatagi
(Biihnvd., 1992)

Wafangzi (Cin) siiperjen pirolusit cevheri (Delian vd., 1992)

Groote Eylandt siiperjen oolitik cevher (Precejus ve Bolton, 1992)

Ulukent (Tavas-Denizli) manganez yatagi (Kuscu ve Gedikoglu, 1989)

Binkili¢ diyajenetik Mn oksid yatagi (Oztiirk ve Frakes, 1995)

. Ocakli (Magka-Trabzon) hidrotermal manganez yatagi (Gedikoglu vd., 1985)

10. Binkali¢ Pirolusit ve manganit cevheri (Giiltekin ve Orgiin, 1994)

11. Nikopol (Ukrayna) pirolusit-psilomelan cevheri (Force ve Cannon, 1988)

12. Camoluk (Burdur)-Yazipinar (Bucak) arasindaki manganez zuhurlari (Teker, 2004)
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Cizelge 3. Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez zuhurlarinin iz element igerikleri. AC-1, AC-2, AC-4: Akpinarkale
Tepe Zuhuru 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Zuhuru, AC-7, AC-8: Akpimarkale Tepe Zuhuru 2, KC-1, KC-2: Kulube Tepe Zuhuru

Table3. Trace element analysis of iron-manganese occurrences of Camoluk (Burdur). AC-1, AC-2, AC-4: Akpinarkale Tepe
Occurence 1, EC-1, EC-5: Elmacukuru Occurence, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe Occurence 2, KC-1, KC-2: Kulube Tepe

Occurence
Ornek AC-1 AC-2 AC-4 AC-7 AC-8 EC-1 EC-5| KC-1 KC-2| Ort.

Ga 9.20 36.60 9.90 12.50 10.60 33.90 4.50 26.00 43.90 20.86
Cs <.1 0.10 0.10 <.l 0.40 0.20 0.80 <.1 0.20 0.30
\% 218.00 88.00 153.00 290.00 95.00| 496.00| 271.00| 821.00| 359.00| 310,10
Nb <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 0,9 0,8 <.5 <.5 0,85
Ni 88,40 151.00 82,40 34,60 87,80 114,90 49,70| 192,30 63,20 96,03
Co 1,80 3.00 1,90 3,90 5,20 3,60 0,80 4,40 1,30 2,88
Cu 28,50 16.00 20,10 19,80 15,90 20,30 22,30 50,30 7,80 22,33
Zn 146.00| 220.00 132.00f 450.00f 246.00| 233.00| 150.00| 370.00( 217.00| 240,44
Zr 7.20 1.90 6.00 2.30 5.60 8.40 5.90 9.50 4.00 5,64
Sc <1 <1 <1 2.00 1.00 1.00 <1 <1 <1 1,33
Y 2.80 0.60 3.10 6.60 5.60 12.80 9.70 13.20 14.90 7.70
Sr 257.80| 683.10 306.60 668.80 181.60 96.90| 8798.00( 247.50| 643.40| 1321.00
Pb 214.50f 44.90| 45430 825.50 187.90 57.40| 120.80 17.60 1.20| 213.78
Ba 6137.00| 18486| 7533.00 12458 11907 4465.00| 361909| 12581 8720.00 49355
Rb <.5 1.70 2.40 1.90 3.80 0.70 2.70 0.50 1.10 1,85
U 1.00 1.60 0.80 1.80 1.00 4.20 0.90 3.10 2.10 1,83
Th <.1 0.60 0.10 0.20 0.20 0.30 0.10 0.40 <.1 0,27
As 1241.70| 407.20| 1515.00( 1473.00| 2698.30| 1137.70| 1566.90| 1894.60| 766.20| 1441.22
Mo 48.20| 131.40 32.40 23.30 42.40 83.40 36.90 55.00 81.80 59,42
Cd 0.30 0.30 0.10 0.10 0.60 0.20 <.1 <.1 <.1 0,27
Sb 324.00 53.80 282.50 507.90| 435.60 74.10 75.40 32.60 10.30 199,56
Bi 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 <.1 <.1 <.1 <.1 0.10
Ag <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 -
Au(ppb) 1.30 0.70 <.5 0.50 1.20 3.70 12.30 0.50 1.10 2,66
Hg <.01 <.01 0.01 <.01 0.01 0.14 0.04 0.01 0.02 0.04
T 16.80 15.20 55.00 49.70 109.90 6.30 0.80 20.00 5.40 31.01
Hf <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 0.70 <.5 <.5 0.70
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 -
Ta <.1 0.10 <.1 <.1 <.1 <.1 1.60 <.1 <.1 0.85

Nadir Toprak Elementler

Elmacgukuru (EC-1, EC-5), Akpmarkale Tepe
(AC-1,AC-2,AC-4,AC-7,AC-8) ve Kulube Tepe (KC-1,
KC-2) demir-manganez zuhurlarindan alinan 6rneklerin
nadir toprak element analiz sonuglar1 Cizelge 4'de
verilmistir. Buna gore; La 0.80-11 ppm, Ce 2.50-9.40
ppm, Nd 0.80-5.30 ppm ve Eu 0.08-1.50 ppm araliginda
degismektedir. Sekil 7'de bu elementlerin
kargilagtirilmast yapilmis ve buradan da AC-2 no'lu
ornekte Ce, Eu, Dy, Ho, Er ve Lu elementlerinde diger
orneklere nazaran kuvvetli bir negatif anomalinin oldugu
goriilmistiir (Sekil 10). Denizalt1 volkanizmasiyla iliskili
hidrotermal yataklarda tanimsal nitelikli en Onemli

verilerden biri Ce'un davranisinda yatmaktadir. Denizalti
hidrotermal yataklar1 kuvvetli bir sekilde negatif Ce
anomalisi gosterirken, hidrojenetik demirli manganez
nodiilleri pozitif Ce anomalisi ile karekteristiktirler (Choi
ve Hariya, 1992). Calisma sahasindaki 6rnekler de REE
icerikleri oldukga diisiik olup gosterdigi kuvvetli negatif
Ce anomalisi ile denizalt1 hidrotermal yataklara benzerlik
gostermektedir.




CAMOLUK (BURDUR) YORESI Fe-Mn CEVHERLESMELERI

Cizelge 4. Camoluk (Burdur) yéresi demir-manganez zuhurlarinin nadir toprak element igerikleri.
AC-1,AC-2,AC-4: Akpimarkale Tepe Zuhuru 1, EC-1, EC-5: ElImagukuru Zuhuru, AC-7,AC-8: Akpiarkale Tepe Zuhuru 2,

KC-1,KC-2: Kulube Tepe Zuhuru

Table 4. Rare Earth element analyses of iron-manganese occurences of Camoluk (Burdur).
AC-1, AC-2, AC-4: Akpinarkale Tepe Occurence 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Occurence, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe

Occurence 2, KC-1, KC-2: Kulube Tepe Occurence

Omek | AC-1| AC-2] AC-4| AC7| AC8| EC-1] EC-5| KC-1] KC-2] Ort
La 200 0.80 2.00 2.90 1.30 530]  11.00]  5.60] 470 3.96
Ce 2.80 <5 6.70 6.80 3.20 570 9.40]  5.00] 2.0 5.26
Pr 040 018 0.62 0.86 047 0.79 116] 059 050 0.62
Nd 170  0.80 2.40 3.80 2.00 370 530] 280 290 2.82
Sm 0.60] 020 0.70 1.50 0.90 090  2.70] _0.60]  0.60 0.97
Eu <05| <05 0.08 0.46 0.20 0.84 150 017] 0.19 0.49
Gd 088 037 0.89 3.04 138 128 3.92] 106 140 1.58
Tb 0.10] _ 0.04 0.16 035 0.19 022 033] 013 017 0.19
Dy 032 012 051 138 0.95 12| 3.02] 079 092 1.01
Ho 0.10] <05 0.13 0.20 0.17 0.25 033 0.17] 020 0.19
Er 0.18] _ 0.08 0.25 0.52 047 0.55 083 040|044 0.41
Tm <05| 005 0.06 0.06 0.09 009  0.14] <05| <05 0.08
Yb 0.14] 014 0.26 024 036 046]  0.70] 021] 022 0.30
Lu 007|007 0.06 0.03 0.07 009 012] 001] 002 0.06
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Sekil 10. Camoluk yoresi demir-manganez yataklarinda nadir toprak elementlerinin kondirit normalize diyagramu.
AC-1,AC-2,AC-4: Akparkale Tepe Zuhuru 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Zuhuru, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe Zuhuru 2,

KC-1,KC-2: Kulube Tepe Zuhuru

Figure 10. Chondrite normalized diagram of the iron-manganese occurences of Camoluk (Burdur).
AC-1, AC-2, AC-4: Akpinarkale Tepe Occurence 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Occurence, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe

Occurence 2, KC-1, KC-2: Kulube Tepe Occurence




KOKEN UZERINE TARTISMA

Diinya'daki ve Tiirkiye'deki manganez
yataklarinin kékeninin belirlenmesinde cevherlesmenin
mineral birliginin ve iz element igeriginin Onemi
biiytiktiir.

Nicholson (1992)'ye goére mineralojik
zenginlesme acisindan biksibit [(Mn,Fe),0,], braunit,
hausmanit, hiibnerit [MnWO,], yakobsit [MnFe,0,] ve
pirokroit [Mn(OH),] yalnizca hidrotermal yataklarda
olusur. Kalkofanit, koronadit, krednerit [CuMn,O,], _l
MnO,, lithioforit, manganit, nsutit [ ll-MnO,], kuenzelit
[PbMnO,(OH)], ramsdellit [MnO,], romanesit [Ba(Mn"~,
Mn'*),0,,-H,0], todorokit, vodrufit
[Zn® (Mn* ,Mn’"),0,,-3.5H,0] ise genelde superjen
orijinlidir. Romanesit minerali agik bir sekilde superjen
yataklarla iligkilidir ve hidrotermal yataklarda nadiren
gozlenir. Bununla birlikte, kalkofanit, koronadit,
hetaerolit [ZnMn,0,] ve diger Zn-Pb-(Cu) igeren oksidler
(Krednerit ve Vodruffit), mevcut bir silfiirld
cevherlesmenin oksidasyonu sonucu olusmus yataklar
i¢in karakteristiktirler. Birnesit [(Ca, Mg, Na, K)(Mn",
Mn*)(O, OH),] ve todorokit ekshalatif sedimanter
yataklarin bir belirteci olabilir.

Farkli arastirmacilara gore bazi manganez
mineralleri, olusma ortamut ile cevherlesmenin kokenini
de yansitmaktadir. Sedimanter yataklarda rodokrozit,
pirolusit, kriptomelan, psilomelan ve manganit yaygin
olarak bulunan minerallerdir (Kuscu ve Gedikoglu,
1989). Braunit genellikle volkanik kokenli yataklarda
bulunur (Roy, 1968; Stanton, 1972; Hewett, 1964).
Yakobsit, Spessartit, Tefroit ve rodonit ise genellikle
metamorfizma kosullarinda olusan ve artan sicakligi
gosteren minerallerdir (Roy, 1968). Rodokrozit ise
genellikle sedimanter, hidrotermal ve metamorfizma
gecirmig yataklarda bulunan ve ancak orta indirgen bir
ortamda ¢okelen bir mineraldir (Hewett ve Fleischer,
1960; Roy, 1968 ). Manganit, pirolusit, psilomelan ve
kriptomelan mineralleri ise superjen kosullarda olusan ve
birincil mangan minerallerinin oksidasyonu ile olusan
minerallerdir (Hewett ve Fleischer, 1960; Hariya, 1961).

Camoluk cevherlesmelerin mineral birligi
biitiintiyle ayirtman olmamakla birlikte pirolusit,
psilomelan, kriptomelan, hausmanit, hollandit,
koronadit, kalkofanit, todorokit, braunit, manganit,
limonit (gotit), hematit, pirit, barit, kuvars, kristobalit,
kalsit, klorit, mika/illit, jarosit ve feldspat'tan olugmustur.
Boyle bir birligin hidrotermal kdkenli cevherlesmelerde
bulunabilecegi goriilmektedir.
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Hidrotermal manganez cevherlesmelerinin
tanimlanmasini amaglayan ilk jeokimyasal caligmalar
Hewett ve Fleischer (1960) ve Hewett vd. (1963)
tarafindan yapilmistir. Bu yazarlar hidrotermal
manganez yataklarinin As, B, Ba, Be, Ge, Pb, Sb, Sr, TI
ve W'ca zenginlestigini belirtmislerdir. Daha sonra
yapilan c¢aligmalar bu tiir yataklarin bu elementlerle
birlikte ¢ogu zaman Li, Cd, Mo, V ve Zn gibi
elementlerde karasal ya da denizel ortamlar iginde
gelisen oksitler i¢inde zenginlestigini dogrulamistir
(Bostrom ve Valdes, 1969; Ossa, 1970; Cronan, 1972;
Sillitoe, 1975; Zantop, 1978, 1981; Moorby ve dig.,
1984; Varnavas ve dig., 1988). Genel bir yaklagimla As-
Ba-Cu-Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn element zenginlesmeleri
tanimsal nitelikli hidrotermal veriler olarak dikkate
almabilir. Bu tiir elementlerin hidrotermal sivilarca
cesitli formlar halinde tasindig1 ve maden yataklarinin
olusumuna neden oldugu diisiiniildiigiinde bahis konusu
element zenginlesmesi dogal olacaktir (Nicholson,
1992).

Calisma sahasindaki demir-manganez
cevherlesmelerinin iz element kapsamina bakildiginda
goriilen Ba-As-Sr-V-Zn-Pb-Sb element zenginlesmesi
hidrotermal yataklarda gozlenen element zenginlesmesi
ile uyum igerisindedir. Cevher bilesimi Co-Ni/As-Cu-
Mo-Pb-V-Zn diyagrami (Sekil 11) ile Zn-Ni-Co iiggen
diyagraminda (Sekil 12) net olarak hidrotermal alana
diismektedir. Zn-Ni-Co iicgen diyagramina bakildiginda
calisma alanindaki manganez cevherlesmelerinin
denizalt1 hidrotermal manganez yataklar1 ile uyumlu
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 11. Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez
zuhurlarinin Co-Ni / As-Cu-Mo-Pb-V-Zn diyagrami
(Nicholson, 1992).
Figure 11. Plots of Camoluk iron-manganese ore at the
Co+Ni versus As+Cu+Mo+Pb+V+Zn discrimination
diagram.
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Sekil 12. Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez zuhurlarimin Zn -Co-Ni diyagrami. Hidrojenetik yataklarla
karsilagtirma. Orn: Derin deniz mangan nodiilleri ve denizalt1 hidrotermal mangan yataklari (Cronan, 1980).
Figure 12. Zn-Co-Ni diagram. For comparison, hydrogenous deposits, i.e., deep-sea nodules and submarine

hydrothermal Mn deposits have also been plotted.

KOKEN UZERINE TARTISMA

Diinya'daki ve Tiirkiye'deki manganez
yataklarinin kokeninin belirlenmesinde cevherlesmenin
mineral birliginin ve iz element igeriginin Onemi
biiyiiktiir.

Nicholson (1992)'ye goére mineralojik
zenginlesme agisindan biksibit [(Mn,Fe),0,], braunit,
hausmanit, hiibnerit [MnWO,], yakobsit [MnFe,0,] ve
pirokroit [Mn(OH),] yalnizca hidrotermal yataklafr
olusur. Kalkofanit, koronadit, krednerit [CuMn,O,],
MnO,, lithioforit, manganit, nsutit [.-MnO] kuenzeht
[PbMnO,(OH)], ramsdellit [MnO,], romanesit [Ba(Mn ",
Mn *),0,,-H,0], todorokit, vodrufit
[Zn 2+(Mn‘” Mn“)sO10 3.5H,0] ise genelde superjen
orijinlidir. Romanesit minerali agik bir sekilde superjen
yataklarla iligkilidir ve hidrotermal yataklarda nadiren
gozlenir. Bununla birlikte, kalkofanit, koronadit,
hetaerolit [ZnMn,0,] ve diger Zn-Pb-(Cu) igeren oksidler
(Krednerit ve Vodruffit), mevcut bir silfiirld
cevherlesmenin oksidasyonu sonucu olugmus yataklar
igin karakteristiktirler. Birnesit [(Ca, Mg, Na, K)(Mn",
Mn*)(O, OH),] ve todorokit ekshalatif sedimanter
yataklarin bir belirteci olabilir.

Farkli arastirmacilara gore bazi manganez
mineralleri, olugsma ortamu ile cevherlesmenin kdkenini
de yansitmaktadir. Sedimanter yataklarda rodokrozit,
pirolusit, kriptomelan, psilomelan ve manganit yaygin
olarak bulunan minerallerdir (Kuscu ve Gedikoglu,
1989). Braunit genellikle volkanik kokenli yataklarda

bulunur (Roy, 1968; Stanton, 1972; Hewett, 1964).
Yakobsit, Spessartit, Tefroit ve rodonit ise genellikle
metamorfizma kosullarinda olusan ve artan sicakligi
gosteren minerallerdir (Roy, 1968). Rodokrozit ise
genellikle sedimanter, hidrotermal ve metamorfizma
gecirmis yataklarda bulunan ve ancak orta indirgen bir
ortamda ¢okelen bir mineraldir (Hewett ve Fleischer,
1960; Roy, 1968 ). Manganit, pirolusit, psilomelan ve
kriptomelan mineralleri ise superjen kosullarda olugan ve
birincil mangan minerallerinin oksidasyonu ile olusan
minerallerdir (Hewett ve Fleischer, 1960; Hariya, 1961).

Camoluk cevherlesmelerin mineral birligi
biitiiniiyle ayirtman olmamakla birlikte pirolusit,
psilomelan, kriptomelan, hausmanit, hollandit,
koronadit, kalkofanit, todorokit, braunit, manganit,
limonit (gotit), hematit, pirit, barit, kuvars, kristobalit,
kalsit, klorit, mika/illit, jarosit ve feldspat'tan olugsmustur.
Boyle bir birligin hidrotermal kokenli cevherlesmelerde
bulunabilecegi goriilmektedir.

Hidrotermal manganez cevherlesmelerinin
tanimlanmasini amaglayan ilk jeokimyasal caligmalar
Hewett ve Fleischer (1960) ve Hewett vd. (1963)
tarafindan yapilmistir. Bu yazarlar hidrotermal
manganez yataklarinin As, B, Ba, Be, Ge, Pb, Sb, Sr, TI
ve W'ca zenginlestigini belirtmislerdir. Daha sonra
yapilan g¢alismalar bu tiir yataklarin bu elementlerle
birlikte ¢ogu zaman Li, Cd, Mo, V ve Zn gibi
elementlerde karasal ya da denizel ortamlar icinde
gelisen oksitler icinde zenginlestigini dogrulamistir




(Bostrom ve Valdes, 1969; Ossa, 1970; Cronan, 1972;
Sillitoe, 1975; Zantop, 1978, 1981; Moorby ve dig.,
1984; Varnavas ve dig., 1988). Genel bir yaklagimla As-
Ba-Cu-Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn element zenginlesmeleri
tanimsal nitelikli hidrotermal veriler olarak dikkate
almabilir. Bu tiir elementlerin hidrotermal sivilarca
cesitli formlar halinde tasindigi ve maden yataklarinin
olusumuna neden oldugu diisiiniildiiglinde bahis konusu
element zenginlesmesi dogal olacaktir (Nicholson,
1992).

Calisma sahasindaki demir-manganez
cevherlesmelerinin iz element kapsamina bakildiginda
goriilen Ba-As-Sr-V-Zn-Pb-Sb element zenginlesmesi
hidrotermal yataklarda gozlenen element zenginlesmesi
ile uyum igerisindedir. Cevher bilesimi Co-Ni/ As-Cu-
Mo-Pb-V-Zn diyagrami (Sekil 11) ile Zn-Ni-Co iiggen
diyagraminda (Sekil 12) net olarak hidrotermal alana
diismektedir. Zn-Ni-Co iicgen diyagramina bakildiginda
calisma alanindaki manganez cevherlesmelerinin
denizalti hidrotermal manganez yataklari ile uyumlu
oldugu goriilmektedir.

SONUCLAR

Arastirillan alanda bulunan demir-manganez
cevherlesmelerinin jeolojik konumu, mineral birligi ve iz
element kapsamlar birlikte degerlendirildiginde; demir-
manganez cevherlesmeleri Triyas-Jura yashi Dutdere
kiregtaglart igerisinde bulunur. Yataklanma sekli
epijenetik olup damar, agsal damarlar ve merceksi damar
seklindedir.

Camoluk cevherlesmelerinde cevher
minerallerini, pirolusit, psilomelan, kriptomelan,
hausmanit, hollandit, koronadit, kalkofanit, todorokit,
braunit, manganit, limonit (gotit), hematit, gang
minerallerini ise pirit, barit, kuvars, kristobalit, kalsit,
klorit, mika/illit, jarosit ve feldspat olusturur.

Camoluk yoresi demir-manganez
cevherlegsmelerinin epijenetik olarak damar ve merceksi
damar seklinde yerlesimi, mineral birligi, iz element
iceriklerinin yiiksekligi ve BaSr olmasi cevherlesmenin
hidrotermal-metasomatik yerlesimli oldugunun
kanitlaridir. Biitiin bunlarla birlikte cevherlesmelerin
ekshalatif sedimanter kokenli olabilecegi de diisiiniilse
de bu veriyi destekleyen ve gosteren dogrudan arazi
verilerine arastirilan alan iginde rastlanilamamugtir.
Demir-manganez cevherlesmelerinin kaynaginin;
kapsadig1 mineral birligine gore, diisiik 1s1l1 (yaklasik 50-
150 °C) meteorik sularca zengin, Mn ve Fe ile beraber
diger elementleri (iyonlar1) igerisinde dolastig1
kayag¢lardan almis ve demir-manganez
mineralizasyonunun iz elementlerce (Ba, As, V, Zn, Pb,
Sb) de zengin olmasi nedeniyle bir kisim magmatik
cozeltilerle de karismis bir hidrotermal ¢ozeltiden
olugmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

KATKIBELIRTME
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bir kismimi olusturmaktadir. Yazarlar 595 no'lu proje
kapsaminda bu calismanm ger¢eklesmesine finans
desteginden dolay1 Siilleyman Demirel Universitesi
Arastirma Projeleri Y 6netim Birimi'ne tesekkiir ederler.

EXTENDED SUMMARY

The study area is located in the east of Camoluk
town (Burdur) and in the Lycian nappes (Fig. 1). The
iron-manganese mineralizations of the study area were
firstly investigated by Bigen (1975), Basar1 (1980),
Onder and Kurugdl (1983). In this study, the iron-
manganese mineralizations and the geochemical
properties of the iron-manganese occurences are studied
indetail.

Methodology

In this study, mapping, ore microscopy and
geochemistry have been done. In the study area, 30
samples of iron-manganese and host rock have been
collected. However, 21 of these samples have not been
evaluated due to their low MnO contents. The 9 samples
were determined by using X-Ray diffractometer in the
General Directorate of Mineral Research and
Exploration. The samples were analysed by using ICP-
ES and ICP-MS methods in ACME analytical
laboratories (Canada) for major, minor and trace element
analyses.

Geology of the region and the iron-manganese
mineralizations

In the study area, Elmali formation, which is made
up of Upper Lutetian (Eocene)-Lower Burdigalian
(Miocene), thin-middle layered and mostly brown
turbiditic sandstone and shales, forms the basement.
Kizilcadag melange and olistostrome of Late Eocene and
Miocene which belongs to Marmaris Ophiolite Nappe
overlies the basement. Middle Triassic-Liassic (Jurassic)
Dutdere limestones that are light coloured and middle-
thick layered, associated with the Domuzdag Nappe
forms (Fig. 2).

In the area, iron-manganese mineralizations are
found in the Middle Triassic-Liassic Dutdere limestone
and situated in the Akpinarkale Tepe, Kuliibe Tepe and
Elmacukuru locations (Fig. 1). The iron-manganese
mineralizations have thicknesses ranging from 0.6 m to 2
m and are seen generally cutting limestones in lenticular
and normal vein forms. The Elmagukuru occurrence is
located in Elmagukuru, approximately 7 km in the east of
Camoluk town (Burdur). Dutdere limestone is observed
in grey colour and locally breccia structure in this
occurrence. The iron-manganese ore is found in the
Dutdere limestones as stockwork, vein, veinlets forms.
Besides, the limestone has been replaced by the
mineralization along the contact zone. The Akpinarkale
Tepe occurrences are located in Akpinarkale Tepe,
approximately 35 km in the west of Yazipinar (Burdur-
Bucak). Four different types of iron-manganese
mineralization have been recognized in the area. The
mineralization is observed in the limestones with
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radiolarites as thin veins and veinlets. The Kuliibe Tepe
occurrence is located in Kuliibe Tepe, approximately 10
km in the southwest of Kapakli town. The mineralization
is observed in the grey and pink limestones as vein and
stockwork. Iron-manganese mineralizations are black
and dark brownish on the surface of the all iron-
manganese outcrops and hand samples in the area. It is
generally massive and in places breccia.

Mineralogical properties of iron-manganese
occurrences

Mineral assemblage consists of pyrolusite,
psilomelane, cryiptomelane, hausmannite, hollandite,
coronadite, chalcophanite, todorokite, braunite,
manganite, pyrite, limonite (goethite), hematite as ore
minerals and barite, quartz, cristobalite, calcite, chlorite,
mica/illite, jarosite, and feldspar as gangue according to
the determinations of X-ray diffraction analysis and
polished sections of iron-manganese samples. The
mineral assemblage is similar in all of occurrences but
todorokite and chalcophanite have been recognized only
in Kuliibe Tepe as differently. It is often observed
pyrolusite and psilomelane with colloform texture in the
mineralizations as determinations of microscopic
studies. Manganite with radial grains and euhedral
braunite, changed into pyrolusite and psilomelane, are
displayed. Cryptomelane and hausmanite are observed as
changed into pyrolusite in some examples. Psilomelane
growths cut pyrolusite as veins. Locally, pyrolusite
shows formations as branched, entering fissure and
cleavage of carbonates. The other manganese minerals of
paragenesis are determined by the X-Ray diffraction
methods. The most common qanque minerals are coarse
crystallized carbonates. Calcite veins and limonite as
goethite modification are filled in the fissures. Otherwise,
barite crystals as stick bunches are observed in the
manganese samples.

Chemical characteristics

In the field, almost all examined iron-manganese
occurrences have the similar features in terms of
deposition forms, mineral assemblage and structural
control. The ratio of Mn/Fe varies between about 0.05-
86.43, and the average of these 9 samples is about 12.24.

The analysis results of the iron-manganese
samples are shown in Table 1 and interpreted. The ratio of
MnO is between 0.93-55.61 % and averaging 23.60 %.
The ratio of Si0, is between 0.57-38.48 % and averaging
10.07 %; Fe,O; is between 0.57-71.88 % and averaging
30.51 %. In addition, the ratio of AL,O, is minumum 0.06
%, maximum 0.80 % and averaging 0.48 %.

Ba content in the iron-manganese occurrences
varies between 4465 and 361909 ppm, averaging 49355
ppm. Sr between 97 and 8798 ppm, averaging 1321 ppm.
In the study area, Ba values of manganese
mineralizations are higher than Sr contents. The ratio of
As is between 407-2968 ppm, averaging 1441 ppm; Zn is
between 132-450 ppm, averaging 240 ppm; Pb content is

between 1.20-825 ppm, averaging 214 ppm and Sb is
between 10-508 ppm, averaging 200 ppm. Au content of
iron-manganese occurrences, changes between 0.50-
12.30 ppb (Table 3).

The REE elemental analysis results are provided
in Table 4. The content in La is between 0.80-11 ppm, Ce
is between 2.50-9.40 ppm, Nd is between 0.80-5.30 ppm
and Eu is between 0.08-1.50 ppm. Figure 10 shows a
chondrite normalised diagram of these results. There is a
negative anomaly for Ce, Eu, Dy, Ho, Er, Lu in sample
AC-2. The behaviour of Ce is important in hydrothermal
deposits related with submarine volcanism. Submarine
hydrothermal deposits show stronger negative Ce
anomalies and hydrogenetic manganese nodules with
iron are characterized by positive Ce anomalies (Choi
and Hariya, 1992).

The use of geochemistry to aid the identification
of hydrothermal manganese mineralization was
pioneered by Hewett and Fleischer (1960). These authors
noted that hydrothermal manganese deposits show
enrichments in As, B, Ba, Be, Ge, Pb, Sb, Sr, TI, and W.
Subsequent work confirmed that at least some of these
elements, together with Li, Cd, Mo, V, and Zn, are
consistently enriched in oxides deposited from
hydrothermal fluids in both terrestrial and marine
environments and the elemental association As-Ba-Cu-
Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn can be considered to be the
diagnostic hydrothermal signature (Nicholson, 1992).

Discussion

Bixbyite, braunite, hausmannite, huebnerite,
jacopsite and pyrochroite are dominantly of
hydrothermal origin; whereas chalcophanite, coronadite,
crednerite, _-MnO,, groutite, hollandite, lithiophorite,
manganite, nsutite, quenselite, ramsdellite and
woodruffite are supergene in nature. Romanechite is also
predominantly supergene in origin and rarely found in
hydrothermal deposits. However, it is notable that
chalcophanite, coranadite, hetaerolite, i.e., the common
Zn-Pb-bearing oxides, and possibly crednerite and
woodruffite are invariably associated with base metal
mineralization. Birnessite and todorokite predominate in
exhalative mineralization (Nicholson, 1992).

According to several authors, some manganese
minerals indicate the forming environment and origin of
mineralization. Rhodochrosite, pyrolusite,
cryptomelane, psilomelane and manganite are the
common minerals for the sedimentary deposits (Kuscu
and Gedikoglu, 1989). Braunite is common in the
volcanic originated deposits (Roy, 1968; Stanton, 1972;
Hewett, 1964). Jacobsite, spessartite, tephroite and
rodonite are formed by means of metamorphic conditions
and show high temperature (Roy, 1968). Rhodochrosite
is a mineral that occurs generally in sedimentary,
hydrothermal and metamorphosed deposits and
precipitate in reducing conditions (Hewett and Fleischer,
1960; Roy, 1968). Manganite, pyrolusite, psilomelane
and cryptomelane are the minerals forming under
supergene conditions and the oxidation of the primary




manganese minerals (Hewett and Fleischer,
Hariya, 1961).

1960;

The geochemical composition of the iron-
manganese mineralizations of Camoluk (Burdur) are
especially rich in Ba, As, Zn, and Pb elements indicating
hydrothermal activity. In conclusion, displaying in
epigenetic vein form of manganese occurrences, higher
trace element contents, the amount of Ba is higher than
Sr, and presenting the pyrolusite, psilomelane, braunite
and hausmannite minerals support for hydrothermal-
metasomatic origin of the iron-manganese
mineralizations.
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