MINERALFAZIES UND GENESE DER MANGANLAGERSTAETTE VON
KAYi KOY, KREIS EMET, PROVINZ KUTAHYA, WESTANATOLIEN.

Hiilasa
Kayikéy manganez yataklarinin
cevher ve mucavir sahrelerinin mikros-

kopik tetkiki neticesinde asagidaki mi-
neral fasiesi tespit edilmistir.

Braunit (Kolloidal striiktiirlii)

I Pyrolusit
relikt) halinde

I Pyrolusit (gayet once catlaklik-
lardan niifuz ederek Braunit'in yerine
gecmistir).

Piemontit

Mangan tremolit asbest

Mangan ophyll

Quartz

(Braunit merkezinde

ZUSAMENFASSUNG :

Die mikroskopische Untersuchung
der Erze und des Nebengesteins der
Manganerzlagerstaette von Kayi Koy
erkab folgende Mineralfazies :

Braunit (mit Kolloidalstruktur)

I. Pyrolusit (Belikte im Kem des
Braunits)

II. Pyrolusit (von Harrissen aus,

Braunit verdraengend).
Piemontit
Mangantremolitasbest
Manganophyll
Quarz
Calcit

Mangansilikate

German MULLER

Kalsit
Apatit
Klorit
Serisit
Cevher tasiyan sist, metamorf pa-
leozoik sedimanlar icinde konkordant
olarak yataklanmistir. Cevher yatagi-
nin tesekkiili  sedimanter - metasoma-
tiktir. Bazik volkanizma ile aldkali ola-
rak, mangan oksit¢e zengin sedimanlar,
Paleozoikin sonunda kontakt -metaso-
matos tesiriyle (Civar taglarin SiO, si
muvacehesinde) umumiyetle mangan
silikat haline gelmislerdir. Bu mangan
yatagini, Wijkerslooth tarafindan ettt
edilen, merkezi Anadolu mangan pro-
vinzine ithal edebiliriz.

Apatit

Chlorit

Sericit.

Die erzfiilhrenden Schiefer liegen
konkordant in metamorphe palaco-
zoische Sedimente eingeschaltet.

Die Genese der Lagerstaette ist se-
dimentaer - metasomatisch. In Verbin-
dung mit basischem Vulkanismus abge-
lagerte manganreiche axydische Sedi-
mente wurden zum Ende des Palaeo-
koikums durch Kontaktmetasomatose
(SiO, - Zufuhr aus dem SiO, - reichen
Nebengestein) zum grossten  Teil in
libergefiihrt.
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Die Manganlagerstaette ist damit
eindeutig in die zentralanatolische Man-
ganprovinz de WIJKERSLOOTHs ein-
zureihen.

1. EINFUHRUNG.

Im Mai 1952 von Herrn Dr. ZIM-
MER, M. T. A. Enstitiisi Ankara, ge-
sammelte Proben aus der Manganerzla-
gerstaette von Kayi Koy wurden im
Dimnschliff und Anschliff untersucht.
Es sollte die Frage der Art des Erzes
und der begleitenden Gesteine sowie de-
ren Entstehung geklaert werden.

II. GEOGRAPHIE UND GEOLOGIE. (x)

Der Tagebau der Lagerstaette liegt
etwa 3 km siuidwestlich des Dorfes Kayi
Koy im Kreis Emet und der Provinz
Kiitahya in Westanatolien in 1140 m
Hohe an einem Talhang, und erstreckt
sich mit etwa 20 m Laenge in Richtung
Ost - West den Hang hinauf. Seine
Breite betraegt etwa 10 m. (Abb. 1 und
2).

Die Umgebung von Kayi Koy wird
aus metamorphen palacozoischen Schie-
fern aufgebaut, in walche die mangan-
erzfiihrenden Schichten = konkordant
eingeschaltet liegen. Das Generalstrei-
chen verlaouft Nordost - Stidwest, das
Einfallen ist 45° SO. Die manganerz
flihrenden Schiefer werden an der Sud-
wand des Tagebaues von einer 295° st-
reichendeh Venverfung abgeschnitten
(Abb. 2 und 3).

Der eigentliche Erztraeger ist etin
4-5 meachtiger stark rotlicher Scbie-
fer, der ziemlich gleichmaessig mit
Manganerz impraegniert ist (Abb. 3,
a a+b). Das unmittelbare Liegende
wird von einem grauscliwarzen schie-
ferigen Gestein (c) gebildet, das zu-
sammen mit den erzfilhrenden Schie-
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fern in die maechiigen gelbbraunen
Schiefer (d) von Kayi Koy eingeschal-
te liegt.

III. PETROGRAPHIE UND
MINERALFAZIES.

a) Das Manganarz.

Makroskopisch : Unregelmaessig
begrenzte, mit ihrer Laengsrichtung in
die erzfithrenden Schiefer + eingere-
gelte derbe Massen von schwarzer Far-
be und schwarzem Strich. Dicht, fetti-
ger Metallglanz. Mit Salzsaeure Chlo-
rentwicklung. Spezifisches Gewicht rei-
ner Partien : 4,68.

In der Fiillmasse des Erzes ist ein
seidenglaenzendes faseriges, oft roset-

tenformig aggregiertes Mineral mit
brauner Farbe zu erkennen.
Mikroskopicsh : Hauptbestandteil

ist Braunit in rundlichen, oft schaligen
Aggregaten, die meist baenderformig
aufgereiht sind, Seine Farbe ist hellg-
raa, das Reflexionsvermogen mittel-
maessig. Schwache Anisotropieeffekte
bei + Nicols, deutlicher in Olimmersi-
on.

Selten weisen die Braunitaggrega-
te Relikte von grobkristallinem Pyrolu-
sit im Kern auf, ofter wirt der Braunit
von Haarrissen aus in Pyrolusit um-
gewandelt.

Die Textur des Braunits sowie die
Relikte von Pyrolusit im Kern weisen
auf Kiristallisierung aus primaerem kol-
loidalen, oxydischen Manganerz hin;

Die Fillmasse besteht aus grob-
kornigem Calcit, uridulés ausloschen-
dem Quarz und einem Mineral der Man-
ganophyllgruppe, das faserig radial-
strahlig ausgebildet ist und dessen
Lichtbrechungd = 1,558, g = 1,591 bes-
timmt wurde. Zonarcharakter +, Schie-
fe der Ausloschung ny/c zwischen O
und 5°. Die Farbe ist schvvach gelblich-



braun, Pleochroismus nur aeusaerst zer Farbe, von einzelnen roten Lagen
schwachwahrnehmbar. durchzogen. Uber dem ganzen Gestein

Nach aelteren Analysen liegt der gleichmaessig verteilt Faeserchen eines

durchschnittliche Mn-Gehalt des Erzes weissen,  stark  seidenglaenzenden  as-
bei 33 %, teigt aber bisweilen bis 39 bestartigen Minerals, besonders kaeufig

und deutlich sichtbar in Schnitten pa-
rallel zur Schieferung.

% an.

b) Die erzfiihrenden rotlichen Schiefer.

Mikroskopisch : Mikroskopisch

Makroskopisch : Gutgeschichtes, Hauptbestandteil:. Feinkorniger
geschiefertes, feinkOrniges rotliches xenoblastischer Quarz mit Pflaster-
Gestein mit deutlicher Wechsellagerung steinstruktur, z. T. undulds auslosch-
von dunkleren rétlichen und helleren end. Korndurchmesser bei 0,2 mm.
rotlichen Lagen. Stark mit Hohlraeu- Nebenbestandteile : Braunit, kor-
mon durchsetzt, in denen braune Ver-  pjg bis hypidioblastisch, stark in Pyro-
witterungsprodukte auftreten. lusit umgewandel.

Hauptbestandteil: Feinkorniger
xenoblastischer Quarz, z. TIl. stark un-
dulos ausloschend und mit der kristal-

lographischen ¢ - Achse in die Schiefe- ' ) :
rungsebene  eingeregelt.  Schwaches Relief (ng bis 1,658), Achsenwinkel -

tmplikationsgefiige, Korndurchmesser 83°, Doppelbrechung ca. 0,02, Auslosch-

Mangantremolitasbest, langnadeli-

ge farblose Kristalle, oft biischelig in
subparallelen Aggegaten mit starkem

bis 0,25 mm. ungsshiefe ng/c max. 24°, Charakter
Nebenbestandteil : Piemontit, kor- der Hauptzone +. Sehr deutlich ist
nig bis prismatisch, jedoch stets ohne eine Teilbarkeit quer zur Laengsrich-

definierte  Endbegrenzung. Kraeftige tung der Nadeln. So finden sich im
rote und gelbe Farben, hohe Licht - und Pulverpraeparat nur rechteckige, kurz-
Doppelbrechung. Ausloschungsschiefe
ng/cca. 5°. Sehr kraeftiger Pleochrois-
mus, na orangegelb, nb violett, ng

nadelige Teilstlicke.

Die mikrochemische Untersuchung
der in Flussaeure gelosten Nadeln er-

letichtendrot.

Der Piemontit tritt derart auf. gab nach Zusatz von Ammoniummolyb-
dass Piemontitlagen mit grosseren dat orangegelbe Liesten von Manga-
Kristallen (bis-0,8 mm) mit mehreren nammoniummolybdat.

Quarzlagen wechsellagern, in denen
Piemontit feinverteilt in Form winziger
(unter 0,01 mm) schwarzer Piinktchen
auftritt, die erst bei staerkster Ver-
grosserung als Piemontit identifiziert

Diese Tatsache, verbunden mit der
hoheren Lichtbrechung und grosseren

Ausloschungsschiefe als beim gewohn-
lichen Tremolit stimmen ganz mit den

werden konnen. von YOSIMURA (3) fiir Mangantre-
Untergeordnet: Feinstkorniges molit ermittelten Werte liberein, wobei
Mn-Erz (Braunit? Pyrolusit?) in den es sich in unserem Falle um einen Man-
Quarzlagen. Piemontit - Quarzschiefer. gantremolitasbest handeln diirfte.
¢) Die liegenden grauschwarzen Schiefer. Untergeordnet : FeinkOrniger Pie-
Makroskopisch: Gutgeschiefertes rr}llontit, in einzelnen Lagen angerei-
chert.

feinkorniges Gestein mit grauschwar-
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PIEMONTITFUHRENDER MANGANTRE-
MOLITASBEST - BBAUNIT - QUAR-
ZSCHIEFER.

d) Die gelbbraunen Schiefer von Kayi /Koy.

Makroskopisch : Gut geschiefertes,
sehr leicht in dinnplattige Teilstiicke
zerfallendes Gestein von gelbbrauner
Farbe. Wegen der Feinkornigkeit sind
einzelne Mineralien nicht zu erkennen.
Auf den Schichtflaechen treten Man-
gandentriten auf.

Mikroskopisch :

Hauptbestandteil: Feinstkorniger
xenoblastischer Quarz, Korndurchmes-
ser unter 0,01 mm.

Nebenbestandteile:  Griiner ple-
ochroitischer Chlorit mit anomalen In-
terferenzfarben, unregelmaessig beg-
renzte Aggregate.

Apatit, fast nur idiomorph, meist
kurzsaeulig mit pyramidaler Endbeg-
renzung, hohe Licht -, niedrige Doppel-
brechung 1A + Farblos.

Der Apatitgehalt ist so gross (ca.
10 Gew. %), dass bei Behandlung des
Gesteinspulvers mit konz. Salpetersacu-
re nach Zusatz von Ammoniummolyb-
dat ein dichter gelber Nierderschlag
von Ammoniumphosphat ausfaellt, der
aus regulaecren Kristallen aufgebaut
wird.

Untergeordnet: Sericit, farblos,
faserig, hohe Doppelbrechung. Ganz
untergeordnet : Calcit.
Sericitfiihrender Chlorit - Apatit - Qu-
arzschiefer. x)

Nach diesem petrographischen Be-
fund liegt bei den manganerzfithrenden
Schiefer und dem unmittelbaren Neben-
gestein folgende Mineralfazies vor :

134

Mn-Erze
Braunit
1. Pyrolusit (primaer, als Relik-
te im Braunit)
I1. Pyrolusit (retrograd den Bra-
unit verdraengend)

Mn-Nichterze
Piemontit
Manganophyll
Mangantremolitasbest

Andere Nichterze
Quarz
Apatit
Chlorit
Sericit
Calcit

IV. GENESE.

De WIJKERSLOOTH (1) gliedert
die im weiteren Sinne sedimentaeren
Manganerzlagerstactten  West - und
Zentralanatoliens (siche hierzu Abb. 1)
in drei grosse Erzprovinzen :

A) Die nordliche oder politische

Manganerzprovinz  (alpiner  Entste-
hung)

B) Die siidliche oder tauridische
Manganerzprovinz (alpiner  Entste-
hung)

C) Die zentrale oder zentralanoto-
lische Manganerzprovinz (hercynischer
Entstehung)

Wobei flir die einzelnen Provinzen
als charakteristisch angesehen wird :

A) Erze konkordant linsenformig
in einem oberkretazischen Komplex aus
Mergeln, Andesiten und Andesittuffen.

Mineralfazies : Pyrolusit; Psiloma-
lan mit reichlich Jaspis.

B) Erze konkordant linsenformig
in maechtigen Schichtkomplexen des
Mesozoikums.

Mineralfazies : Pyrolusit, Psilome-
lan mit Jaspis, untergeordnet Mangan-
karbonat.



C) Erze konkordant linsenformig
in einem oberketazischen Komplex aus
basen und Spilten verknlipft. Mehr
oder weniger metamorph. Stets von
SiO, - reichen Schichten grosser Aus
dehnung begleitet.

Mineralfazies : Braunit mit Relik-
ten von Pyrolusit. Rhodonit, Rhodoch-
rosit. Bei staerkerer Metamorphose :
Piemontit, Manganglimmer (Manga-
nophyll), manganreicher Krokydolith-
asbest (letzterer durchquert die Man-
ganerzmassen in 1-2 cm  breiten
Adern).

Die Manganerzlagerstaette von
Kayi Koy diirfte damit nach Mineralfa-
zies, geographischer und geologischar
Lage (wobei das grosse Manganerzge-
biet von Bursa - Eskisehir, Abb. 1, nach
Stidwesten zu vergrossern ist) eindeu-
tig in die zentralanatolische Manganerz-
provinz einzuordnen sein, und-zwar in
den Teil, der von der Metamorphose re-
lativ stark betroffen wurde.

Als neues typisches Leitmineral
ist der im unmittelbaren Liegenden der
erzflihrenden Schiefer auftretende
Mangantremolitasbest zu betrachten.

Die Mineralfazies und die Struktur
der Erze besagt, dass der primaere oxy-
dische Erzbestand (Pyrolusit, evtl.
Psilomelan) durch Aufnahme von SiO,
in verschiedene Mangansilikate (darun-
ter als wichtigste Braunit und-Piemon-
tit) Ubergefiihrt wurde.

Fiir die Manganerzlagerstaette von
Kayi Koy werden (z. Tl. in Anlehnung
an de WIJKERSLOOTH) folgende Bil-
duhgsphasen angenommen :

1) In Verbindung mit dem palaeo-
zoischen basischen Vulkanismus wer-
den manganreiche Sedimente abgela-
gert.

2) Losungszirkulation bewirkt ei-

ne Konzentrierung des Mangangehelts,
Bildung des oxydischen Erzkorpers.

3) Durch Hochdringen sialischer
Intrusionen im jiingeren Palacozoikum
liber grosse Gebiete West - Zentrala-
natoliens (de WIJKERSLOOTH 2) er-
folgt Kontaktmetasomatose : Aufnah-
me von SiO, aus dem SiO, - reichen Ne-
bengestein und Bildung von Mangansi-
likaten. Die Metasomatose ist nicht
vollstaendig : Relikte von 1. Pyrolusit
im Kern des Braunits.

4) Verwitterungsvorgaenge bewir-
ken im Braunit eine schwiche Riickbil-
dung von II. Pyrolusit von Haarrissen
aus (retrograde Metamorphose).

Die Manganerzlagerstaette von Ka-
yi Koy waere somit in die Gruppe der
sedimentaer - metasomatischen Lagers-
taetten einzureihen.
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Text zu den Abbildungen

Abb. 1. Die Provinzen der im wei-
teren Sinne sedimentaeren Manganerz-
vorkommens West - und Zentralanatoli-
ens.

1. Die pontische Manganerzprovinz

2. Die tauridische Mangaherzpro-

vinz
3. Die zentralanatolische Manga-
nerzprovinz

4. Manganerzgebiete und Lagers-
taettengruppen (nach de Wij-
kerslooth 1943).
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Abb. 2. Lageskizze des Tagebaues
der Manganlagerstaette von Kayi Koy.
Abb. 3. Schematisches Profil durch
die Lagerdeette von Kayi Koy.
a, b Die erzfihrenden Schiefer
(Plemontit — Quarzschiefer
mit eingedagertem Braunit).

¢ Die liegenden grauschwarzen
Schiefer  (piemontitfihrender
Mangantremolitasbest - Quarz-
schiefer)

d Die gelbbraunen Schiefer von
Kayi Koy (sericitfUhrender
Chlorit - Apatit - Quarzschie-
fer).

Abb. 1
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