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Manganez yataklarinin koken tespitinde
mineralojik ve kimyasal veriler

Kimyasal bilegim ve jeolojik veriler, ekonomik
oneme sahip manganez oksidlerin biiyiik cogunluk-
la s18 su ortanunda ¢okeldigini ve deniz suyu sevi-

yesinin degismesine neden olan transgresyon ve

regresyon olaylart ile iliskili oldugunu gosterir.
Yataklanma esas olarak redoks kontrolliidiir ve
cevherlesme Mn+2’§e zenginlesmis olan anoksik
dib sularnin kitasal selfler iizerine yiikselmesi ve ok-
sijenli yiizey sular ile karismas: sonucunda olug-
mugstur. Bununla birlikte diajenetik etkiler gosteren
pek cok yatak tespit edilmistir. Farkli kokenli ya-
taklary belirlemede, karakteristik mineralojik-je-
okimyasal zenginlesme ve jeokimyasal birlik veri-
leri onemli rol oynar. Genel olarak, manganez ya-
taklari siiperjen ve hidrotermal olmak iizere iki ana
gruba ayrilirlar. Hidrotermal yataklar, As-Ba-Cu-
Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn seklinde bir jeokimyasal bir-
lik ve Mn-As jeokimyasal iligkisi gosterirken, sii-
perjen denizel yataklar Na-K-Ca-Mg-Sr ve Co-Cu-
Ni gibi jeokimyasal zenginlesmeler, siiperjen kara-
sal yataklar ise Mn-Ba iliskisi gosterirler. Mevcut
bir siilfiirlii cevherlesmenin ayrigmast sonucu olug-
mug olan siiperjen karasal yataklar, karakteristik
olarak yiiksek Pb-Zn icerigine sahiptirler. Minera-
lojik zenginlesme acisindan, biksibit, braunit, ha-
‘usmanit, hiibnerit, yakobsit ve pirokroit yalmzca
hidrotermal yataklarda olusurken, kalkofanit, ko-
ronadit, krednerit, y-MnQ», groutit hollandit, lithi-
oforit, manganit, nsutit, kuenselit, ramsdellit, ro-
manegit, todorokit ve vodruffit genellikle siiperjen
orijinlidir. Siiperjen ve hidrotermal yataklar: bir-
birinden ayirmada kullamlan en.onemli tanimsal
diyagram Co+Ni-As+Cu+Mo+Pb+V+Zn diyag-
ranudir. Buna ilave olarak, Si-Al ve FelTi-
Al/(Al+Fe+Mn) diyagramlarida kullamlabilir.
Mevcut bir cevherin oksidasyonu sonucu olugan
siiperjen karasal yataklari tammlamada Pb-Zn
diyagrami daha iyi sonug verir.

Giris

Yataklanma sekli dikkate alinmaksizin, jeolojik siiregler
iginde yaslar1 ¢ok farkli olabilen irili ufakli pek ¢ok manganez
oksid ve karbonat mineral yataklar: olugmugtur. Prekambriyen
manganez yataklari, okyanusal havzalarda olugsmusg giincel de-
rin deniz manganez nodiillerin aksine, belirgin bir gekilde gelf
ortaminda ¢okelmis transgressif istifler igindedir. Bu tiiriin bii-
yiik cevherle§ﬁ1eleri glasyal olaylar sonucu olugmug bantl de-
mir formasyonlan ile iliskilidir. Ekonomik y&nden bityik ya-
taklar olusturan Mezosoik ve Senezoik yagh yataklar ise s1
denizel ortamlarda olusmus cevherlesmeler olarak dikkat ge-
kerler. Onemleri nedeniyle bu tiir yataklar digerlerinden daha
aynntili olarak incelenmis, son yillarda gerceklestirilmis olan
detaylh fasiyes analizleri yardimi ile olugum ortam ve iglevleri
saptanarak yeniden tanimlanmuslardir. Giiniimiiz okyanuslar
ve manganez yataklanmasmim gelisti§i paleoortamlarla ilgili
bilgi birikimi, giincel ve eski yataklarin olusumundaki benzer-
lerin ortaya konulmasinda énemli rol oynamaktadir.

Manganez yataklarmin tammlanmasmnda etkili bir diger
yontem, olusum ortam ve kosullarina bagh mineralojik ve je-
okimyasal verilerin saptanmasidir. Yontemin esasi, ¢okelme
ortamu ile baz1 6zel tip manganez oksid, karbonat veya silikat
mineralleri arasindaki iligkiye, veya deniz suyundan dogrudan
¢okelme yada gdzenek suyu sediman igetkilesimince belirgin-
lesen tanimsal nitelikli element zenginlesmesine dayanir.
Ozellikle giincel havzalardaki diajenetik iglevlerin saptanma-
styla gozenek suyunun manganez oksid ve karbonatlarin kim-
yasal bilesimine olan etkisi daha iyi anlagilmig, kékenleri bir-
birinden farkl: yataklarda manganez-element iligkisi daha ko-
lay tammlanmistir. Bugiin sedimantar tip yataklar i¢in baghica
problem, oksijence fakir denizel bir zonda biiyiikk miktarlarda
¢oziinmils halde bulunan manganezin demirden ayrilmasi ve
herhangi bir ¢6kelmeye ugramadan yataklanma noktasina ta-
smmasmda yatmaktadir. Bu nedenle manganez yataklarnin
olusumunda en 6nemli faktdrlerin ortamm pH ve Eh’s: ile
Mn/Fe oraninin oldugu ve bunlarin kéken tespitinde kullanila-
bilecegi ileri siiriilmiistiir. Ancak, en iyi neticelere bu tiir fak-
torlerle birlikte yataklanma kogullar ile yakindan iligkili mine-
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ral birli§i ve jeokimyasal zenginlesmeler bir arada irdelendi-
ginde ulagilacag rahatlikla sdylenebilir.

Bu caligmada, ana manganez yataklari genel bir yaklagim-
la tanimlanmig, tanimsal nitelikli mineralojik ve jeokimyasal
verilerin neler oldugu iizerinde durularak olusum ortamlari ile
dogrudan iligkili bu tiir verilerin kéken problemlerinin ¢ozii-

miindeki 6nemi vurgulanmistir.

Manganez yataklarinin genel
ozellikleri

Manganez yataklari genel olarak hidrotermal ve sediman-
ter yataklar olarak iki ana gruba ayrilirlar. Her iki tip yatakta,
karsilagilan manganez mineralleri oksidler, karbonatlar ve sili-
katlar geklindedir. Ticari yénden en &nemlilerini manganez
oksidler olusturur. Karbonatlarm énemi daha azdir. Silikatlar
ise sadece mineralojik olarak bir énem arz eder. Bu nedenle je-
olojik literatiirde manganez yataklari ¢ogunlukla manganez
oksid yataklar: olarak dikkate alinir. '

Ekonomik yénden diinyanin en 6nemli yataklarin olustu-
ran sedimater tip manganez yataklari, cogunlukla eski kiy1 hat-
lar1 boyunca, s1§ su ortammda ¢okelmis terrijen kirmtilarla
iligkilidir. Olusumlarinda yayginca benimsenen, oksijence fa-
kir bir ortamda Mn+2 ve Fe+2’¢e zenginlesmis olan deniz suyu-
nun transgresyon ve regresyon kontrollii yiikselmesi ve oksik
bir ortamda manganez oksidleri olusturmasi seklindeki goriis-
tiir. Bu olusum siireci, sediman gézenek suyu iginde gelisen
kimyasal veya biokimyasal reaksiyonlar, sediment deniz suyu
ara ylizeyindeki tepkimeler ve deniz suyundan dogrudan ¢6-
kelme gibi cevherlesmeyi denetleyen pek ¢ok faktorii bir ara-
da igerebilir. Diger yandan, demir ve manganezin farkh karar-
lilik alanlarina sahip olmasi bu tiir bir model i¢inde yiiksek Mn
icerikli tabakalarm olusmasinda 6nemli bir yer tutar. Dogal su-
lar iginde Mn*2, Fet2’den daha ¢abuk ¢6zeltiye gegme ve daha
uzun siire ¢ozeltide kalma egilimi gosterir. Bunun dogal bir so-
nucu olarak, ¢ézeltiler i¢inde ¢esitli formlar halinde denizel or-
tamlara tagian manganez, diigitk pH degerli anoksik deniz su-
yunda biiyilkk olgiide zenginlesmektedir. Anoksik ortamda
manganezin derigmesi yatak olusum modelinin ilk evresini
olusturur. Ikinci evre ise manganezle birlikte diger bazi ele-
mentlercede zenginlesmis olan sularm oksijence bol ortama
transferidir.

Force and Cannon (1988) tarafindan transgresyon regres-
yon salmmimlara bagh cevherlesme olarak adlandirilan bu olu-
sumlarda, transgresyon evresinde Mn+2, Fe+2 ve diger element-
lerce zenginlesme, regresyon evresinde ise ¢okelme gergekles-
mektedir. Cokelmenin regresyon evresinde gergeklestiginin en
iyi gostergelerinden biri Groote Eylandt (Avustralya) ve Chi-
atuara (Giircistan) yataklarinda saptanmig olan manganez
yumrularmdaki ters derecelenmedir. Dalga enerjisini baglh ola-
rak transgresyon doneminde kiyidan daha igerde ¢okelmis
olan ince boyutlu manganez nodiillerinin iizerine, regresyon
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déneminde kiymm denize dogru ¢ekilmesi sonucunda iri bo-
yutlu nodiiller ¢okelmistir. Deniz suyu seviyesinin degisimine
bagli cevherlesmeler i¢in bir diger veri ¢okel istifin mineral bi-
lesimidir. Kitasal gelfler iizerine yiikselen anoksik karakterli
Fe-Mn-Si’¢e zengin derin deniz sularindan, yiizeye dogru ya-
vag yavag yiikselen Eh degerlerine bagl olarak, ilk olarak de-
mir karbonat ile demir ve silisli oksidler bir bandli demir for-
masyonu olusturmak iizere ¢okelirken, manganez karbonatlar
ve manganez oksidler gelfin daha fazla oksijen igeren kesimle-
rinde yataklanirlar. Bu sekilde bir istif, stratigrafik agidan an-
lamli sonuglar verir. Demir iizerine ¢okelen manganez cevher-
lesmesi regressif buna karsin manganez iizerine ¢okelen demir
cevherlegsmesi transgressif kosullarin bir neticesi olacaktir.
Ancak manganez karbonatlar, manganez oksidlere kiyasla da-
ha indirgen ortamlarmn iiriinleridir. Iyi bilinen ve oldukga ay-
rmtih incelenmis olan bu mekanizmada, ideal sartlar altinda
manganez oksidler kumlarla birlikte yataklanirken, manganez
karbonatlar yaygm sekilde anoksik ortam iiriinii siyah seyller-
le iligkilidirler (Roy, 1992). Bununla birlikte bu tiir kayaglar
icinde yiiksek oksidasyon kosullarmda ¢okelebilen manganez
oksidlerin de gozlenmis olmas: bugiin tam olarak anlagilama-
mugtir. Bu tiir olugumlar daha ¢ok anoksik ortamda gelisen di-
ajenetik ilemler ya da oksijenli dib sular: ile agiklanmaya ¢ali-
silmaktadir (Frakes ve Bolton, 1984).

Genel olarak, denizel ortamlarda olugmug sedimanter tip
yataklar erken diajenetik veya hidrojenetik etkiler gosterebilir.
Hidrojenetik (deniz suyundan yataklanma) ve erken diajenetik
islemler (sediman gdzenek suyundan yataklanma) daha ¢ok
derin deniz Fe-Mn nodiillerinin olugmasina yol agar. Diajene-
tik iglemler, gerek oksik gereksede suboksik ortamlarda nodiil-
lerin metal igeriklerinin ve Mn/Fe oraninin artmasinda dogru-
dan sorumludurlar. Bir ¢ok sahada, pelajik ve oksik sediman-
lar i¢indeki erken diajenetik iglevli nodiillerin Mn, Cu ve Ni’ce
zenginlegerek ekonomik degerler kazandig1 gozlenmistir. Bu
tiir nodiiller belirgin sekilde hidrojenetik etkilerle olusmusg
olanlara gore daha fazla Cu, Ni ve Co igeriklerine ve yiiksek
Mn/Fe oranlarina sahiptirler. Sediman gozenek suyundan no-
diillere metal girigi bilyiik 8l¢iide molekiiler difizyon modeli
ile agiklanmaya ¢aligilmaktadir (Roy, 1992). Bununla birlikte,
hidrojenetik yataklar ile diajenetik tip yataklar arasindaki sinir
yeterince agik degildir. Birgok yatakta gézenek suyu ile deniz
suyunun metal zenginlesmesine olan etkisi bir arada goritldii-
giinden, yataklar: biitiiniiyle hidrojenetik veya diajenetik ola-
rak grublandirmak dogru sonuglar vermez.

Eski manganez yataklarmin veya manganez igeren sedi-
manlarin atmosferik ayrigimi sonucu olusan siiperjen manga-
nez yataklarinda ortamin nemli veya kuru olmasina bagh ola-
rak farkh tiirde manganez mineralleri tegekkiil eder. Nemli ik-
limlerdeki ayrigma olaylari, dogal olarak Mn’nin Fe ve Al’dan
daha uzaklara taginmasina ve tetravalent manganez oksidlerin
olugmasina neden olur. Bu gekilde olugmug olan manganez ok-
sidler, kolaylikla anlagilacag: iizere, yitksek Mn/Fe oranlari ile
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karakteristikdir. Ancak kuru iklimlerde bu ayrisma yeterince
gerceklesmez ve diigiik Mn/Fe oranlari gelisir (Ostwald,
1992).

Hidrotermal yataklar cogunlukla kii¢iik olusumlar halinde-
dir. Giincel hidrotermal manganez yataklarina ait 6rneklere
karasal ve derin denizel ortamlarda rastlanilabilir. Okyanuz ta-
bami hidrotermal yataklar cogunlukla okyanus ortasi yayilma
merkezlerinde veya yayilma merkezleri smirlan i¢inde, ada
yaylarinda biiyiik transform faylar civarinda ve volkanik mer-
kezler etrafinda tegekkiil eder. Rona (1978, 1984), deniz suyu-
nun kirilmis olan okyanus kabugu i¢inde asagiya dogru olan
sirkiilasyonu ile ilgili olduk¢a kapsamli ¢aligmalar sunmustur.
Onerilen model, bir kag kilometre derinlere kadar inerek yiik-
sek sicaklik kazanan ve volkanik yan kayaglardan metallerce
zenginlesen deniz suyunun deniz tabanma bosalmasmm esas
kabul eder. Volkanik yan kayagtan metal ¢oziimiinde soliis-
yonlarin pH ve CO, basmcmm énemli bir rol oynadigi ve de-
mire oranla daha fazla manganez konsantrasyonuna neden ol-
dugu sanilmaktadir. Issnma sonucu yiikselme karakteri kazan-
mig olan bu tiir hidrotermal soliisyonlar, basing ve sicakligm
bir fonksiyonu olarak siilfidler, oksid-hidroksidler halinde ge-
sitli metallerin yataklanmasina neden olurlar. Olusan yataklar
kuvvetli bir fraksiyonellesmeyi yansitacak sekilde yiiksek
Mn/Fe oranlari, siiperjen tip yataklara kiyasla diisiik, Ni, Cu ve
Co konsantrasyonlar1 gosterirler. Giincel hidrotermal yataklar
disinda, okyanus taban: yayilma merkezleri ve ada yaylarmda
olugsmug daha yagh epitermal Mn damarlan ile stratabond tip
yataklara da rastlamak miimkiindiir. Yataklar, riyolitten bazal-
ta kadar genig bir aralikta degisim gosteren volkanik kayaglar-
la iligkilidirler. Mineralojik olarak, bu olusumlar karasal ko-
kenli aftif sicak sular tarafindan olusturulanlara benzerlikler
gosterir. Sicak su kaynaklarinm ¢ikis merkezleri etrafinda go-
riilen ve yayilimlari sinirl olan hidrotermal manganez yatakla-
n1 fluorit, kalsit ve barit igerikleriyle karakteristikdir.

Manganez oksid minerallerinin
olusum ortamlari

Manganez yataklarmnin smiflandirilmasinda, cevherlesme-
den dogrudan sorumlu olan kimyasal iglemlere dayali model-
ler pek ¢cok karmagik probleme 1s1k tuttugundan belirgin sekil-
de 6n plana ¢ikmaktadir. Yataklanma ortamu ile ilisgkili mine-
ral olugturucu iglevler genel anlamda sedimanter ve hidroter-
mal olmak iizere iki ana grupta toplanmaktadir. Nicholson
(1992) sedimanter islevleri, bir biitiin halinde, batakliktan de-
nizel ortamlara kadar genis bir ¢6kelme ortamim dikkate ala-
rak “siiperjen” olarak tanimlamis ve bunlarla iliskili ayrintili
bir ¢aligma sunmustur. Manganez oksid minerallerinin olusum
ortamlar1 bu yazarin caligmalarida dikkate alinarak asagida ve-
rilmistir. Dogal olarak yataklar olusum sonrasi metamorfik et-
kilere maruz kalmig olabilir ve bu etkiyi yansitacak mineral
parajenezi ve dokusal veriler yansitabilir, ancak sunulan smuf-
landirmada metamorfizmanm mevcut olmadig1 varsayilmaktadir.

A) Sedimanter islevler sonucu olugan manganez yataklari.

1) Siiperjen karasal yataklar

a) Dokusal sekli ve morfolojisine bakilmaksizm bir batak-
lik ortamu ile iligkili manganez oksid zenginlesmeleri.

b) Akarsu veya golsel sedimanlarla iligkili ¢ogunlukla 6r-
tit sekilli manganez oksidler ve yeralt: suyu tarafindan olustu-
rulmus damar tipi yataklar.

c) Atmosferik ayrisma sonucu olugan yiizeysel ortii ve ka-
buk sekilli yigisimlar, ¢6l cilas: ve lateritlerle iligkili olusumlar.

d) Okside olmus pirit, kalkopirit ve bornit gibi siilfiir ige-
ren ilksel cevherlesmelerle iligkili manganez oksidler.

2) Siiperjen denizel yataklar.

a) Deniz suyundan dogrudan dogruya ¢6kelmis olan nodiil,
kabuk ve ortii sekilli yataklar (hidrojenetik yataklar).

b) Hidrotermal kaynak disinda diger bir kaynaktan beslen-
mis (Karasal getirim, hidrojenetik, diajenetik) manganez ige-
ren tabakali sedimanlar.

B) Hidrotermal soliisyonlarla iligkili manganez yataklari.

1) Hidrotermal karasal yataklar.

a) Sicak su kaynaklan ile iligkili olan yataklar.

b) Yanlizca birincil ¢okelimler iceren damar tipi yataklar.
Bu tip damarlarm iist diizeyleri gogunlukla oksidasyona maruz
kalarak zenginlesmeler gosteriyor ise siiperjen karasal yataklar
olarak diigiiniilebilir.

2) Hidrotermal denizel yataklar.

Cogunlukla ekshalatif kokenli tabaka gekilli yataklar ve
manganez igerikli sedimanlar.

Diinyanin en énemli manganez yataklan denizel ortamlar-
da olusmus sedimanter tip yataklardir. Bir ¢ogunun kitasal
selflerde sif su ortaminda olustugu bilinmektedir. Bu tiirdeki
olugumlar “si¥-denizel” yataklar olarak adlandirilir. Olusum-
larma iligkin hala bazi problemlerin bulundugu s1§ denizel ya-
taklar eger herhangi bir hidrotermal etki gostermiyorlarsa sii-
perjen denizel yataklar olarak kabul edilebilirler.

Manganez oksid yataklarinin bir diger smiflandirilmasi
Hein ve dig. (1992) tarafindan 6nerilmistir ve esas olarak ya-
taklanma geklini dikkate alir. Bu ¢aligmaya gore, denizel Fe-
Mn oksid yataklari nodiil, kabuk, sedimanter bir istif i¢inde ta-
baka veya mercek ve sivama tiirii cevherlesmeler olarak gu-
ruplandirilir. Hidrotermal, diajenetik ve hidrojenetik kokenli
olabilen nodiil tiirti cevherlesmeler ¢ogunlukla abisal diizliik-
lerde, nadiren su alt1 kaldera ve kirik zonlarinda olusurken, ka-
buk tipi cevherlesmeler volkanik yayilma merkezleri veya
bunlarin simirlar1 igindeki kirik zonlan ile iligkilidir. Sediman-
ter dizilimler i¢inde rastlanilan tabaka ve mercek sekilli yatak-
lar, kita kenarlarinda diajenetik, diger alanlarda ise (6zellikle
aktif volkanik yayilma merkezlerinde) hidrotermal etkilerle
olugurlar. Sivama tiirii cevherlesmeler, volkanik yapilarla ilig-
kili kirkk ve damar dolgusu, volkanik bres c¢imentosu veya
kumtag1 ve silttagi ¢cimentosu olarak yataklanirlar ve olugsumla-
rinda hidrojenetik, hidrotermal veya diajenetik etkileri bir ara-
da igerebilirler.
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Manganez yataklarinda mineral
birligi

Olusum ortam ve kosullarina bagli manganez oksid zen-
ginlesmeleri, ilksel 6zelliklerini yitirmedikleri siirece yatakla-
rin kokenini tespitte belirleyici rol oynarlar ve bir tanimsal ve-
ri olarak kullanilirlar. Mineralojik ¢alismalar, dort degerli
manganez oksidlerin belirli bir ortamla simirli olmadigmi, ak-
sine pek ¢ok yataklanma ortaminda olusabileceklerini ortaya
koymustur (Roy 1968, 1992; Nicholson 1992; Rona 1984,
Ostwald 1992; Delian ve dig., 1992). Bu nedenle bu tiir mine-
raller yatak tipini belirlemede ¢ogu zaman yanliz baglarina be-
lirleyici bir rol oynamazlar. Nicholson (1992) y-MnO,’nin ¢o-
gunlukla siiperjen denizel yataklarda olustugunu, buna kargin
bimessit ve todorokitin ekshalatif sedimanter yataklarin bir be-
lirteci olabilecegini ifade etmigtir. Biksibit, braunit, hausmanit,
hiibnerit, yakobsit ve pirokroit belirgin bir sekilde hidrotermal
kokenlidir. Buna karsin, kalkofanit, koronadit, krednerit,
kamsdellit ve vodruffit ise siiperjen yataklarda daha yayginca
goriilmektedir. Kéken tespitinde énem arzeden minerallerden
bir digeri romanesitdir. Bu mineral agik bir sekilde siiperjen
yataklarla iligkilidir ve hidrotermal yataklardaki icerigi %
10’nu nadiren geger. Genel olarak, farkli kokenli yataklar ara-
sinda goriilen manganez oksid mineral farklilagmas: benzer ig-
levli olugsumlarda tanimlayic: 6zelligini kaybeder. Diger anla-
tumla, siiperjen veya hidrotermal yataklar yalnizca Mn-oksid
minerallerine dayali olarak karasal veya denizel gruplandirila-
maz. Bununla birlikte, kalkofanit, koronadit, hetaerolit gibi
Zn-Pb igeren ve yaygmca goriilebilen oksidler, siilfiirli bir cev-
herin oksidasyonu sonucu olusmus manganez yataklar i¢in ka-
rakteristikdir. Bu mineraller 6zellikle epitermal Au-Ag yatak-
larina yonelik aramalarda iyi birer kilavuzdurlar.

Lateritik manganez oksid mineral birligi, kriptomelan, lit-
hioforit, kalkonfanit ve az miktarda nsutit ve pirolusit ile belir-
ginlesir. Co-Ni igeren lithioforit, todorokit ve az miktarda ro-
manesit ¢ogunlukla alterasyona ugramig ultramafik kayaglarla
iligkilidir. Ca, Mg, Mn ve Fe karbonatlar karbonat birligini, Zn
igeren todorokit, Co igeren asbolan- lithioforit, vernadit, krip-
tonelan az miktarda pirolusit ve minerallerin replasman ile
olusmus todorokit eyl birligini, illit-montmorrillonit, birnes-
sit, vernadit, kriptomelan ve hematit ¢61 ortaminda gelisen mi-
neral birligini temsil eder.

Delian et. al. (1992), Cin’deki Wafanzgi yataginda, meta-
morfizma 6ncesi manganez minerallerinden itibaren gelisen
bazi yeni mineral birlikleri tanimlamigtir. Buna gore; braunit +
biksibit + yakobsit + hematit + kuvarsli manganit + braunit
cevherinden kokenlendigini, yakobsit + tefroit + manganl di-
opsid + manganli andradit + grafit + piroksmangit + siilfiirler
+ manyetit birlii veya rodokrosit + demirli rodokrosit + piros-
malit + kalsit + kuvars + Fe ve Zn igeren siilfiir birliginin kar-
bonat cevherlerinden kokenlendigi saptanmigtir.

Derin deniz nodiilleri mineralojik yonden biiyiik degigim-
ler gosterebilir. Bu tiir olusumlarda tanimlanmis olan manga-
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Tablo 1. Siiperjen ve hidrotermal manganez oksid mineralleri.

Superjen

Hidrotermal

Birnessit

(Ca,Na)(Mn*2 Mn*4); 0, 31,0

Biksibit
a-(Ma'3 ke 0y

Braunit
Mn*ZMng *? 0g(si0g)

Kalkofanit
Zn Mn3*4 0, 3H,0

Koronadit
Poy -2 (Mn"% Mn " )y 0,6 11,0

Krednerit
CuMnO,

Kriptomelan
Ki-2 (Mn'2 Mn*4)g 06 xH0

Vernadit
8 - MnO,

Groutit
o - Mn* OOH

Hausmanit
Mn*2 Mny*? 04

Hetaerolit
ZnMnz04

Hollandit
(BaK)y .2 Mn*% Mn*4)g 0, 11,0

Hiibnerit
(MnWOy4)

yakobsit
( MnFe;04)

Lithioforit
CAL L) (Mn*2 Ma*4) 0, (OHR

Manganit
Y - MnOOH

Nsutit
Y - MnO,

Pirokroit
Mn( OH)z

Pirolusit
( B-MnOy)

Ramsdellit
MnO,

Romanesit
(B, K. Mn*2.Co)aMasOy g .x Hy0

Todorokit
(Na. Ca, KXMn 2 Mg) Mn™ 012 xH20

Vodruffit
(Zn, Mn*2 ), Mn* 045 41,0

Karasal, denizel
Karasal ve Denizel
olusumlar nadir

Az oranlarda denizel
olusumlarda

Karasal yataklarda yaygin
Denizel yataklarda nadir

Atmosferik ayrigma sonucu
olusan yataklarda

Karasal yataklarda, ancak
az oranda

Karasal ve denizel yataklarda
yaygin

Denizel yataklarda yaygin
Karasal yataklarda nadir

Nadir
Nadir
Atmosferik ayrigim sonucu

olugan yataklarda

Karasal yataklarda

Karasal ve denizel yataklarda
yaygin

Denizel ve karasal yataklarda
Denizel yataklarda nadir
Atmosferik ayrigma sonucu

olusan yataklarda

Nadir

Yaygin

Nadir

Karasal ve denizel yataklarda
yaygin

Denizel yataklarda yaygin
Karasal yataklarda nadir

Denizel yataklarda nadir
Karasal yataklarda daha bol

Ekzhalatif sedimanter
Daha gok damar tipi
yataklarda

Damar tipi ve sedimanter
ekzhalatif yataklarda

Sicak su kaynaklan
etrafinda

Sedimanter ekshalatif
yataklarda

Damar tipi yataklarda
yaygin

Damar tipi yataklarda
yaygin

Damar tipi yataklarda

Daha gok damar tip:
yataklarda

Sedimanter ekzhalatif
yataklarda

Damar tipi yataklarda

Yaygin

Daha ¢ok sicak su
kaynaklan civarinda

Sedimanter ekzhalatif
yataklarda yaygin
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nez mineralleri todorokit, buserit, birnessit ve vernadit olup
bunlara ¢esitli demir hidroksitler eslik eder (Roy 1992). Genel
olarak deniz suyu ile dengede olan en kararli mineraller
Mn+2’nin oksidasyonu ile olugan hausmanit ve y-manganitdir.
Stiperjen ve hidrotermal yataklarda gozlenmis olan manganez
oksid mineralleri Tablo 1’de topluca verilmistir. Tablonun or-
taya koydugu sonuglar ve diger veriler bir arada degerlendiril-
diginde, genel yatak tipine gére tanimsal mineraloji su sekilde
verilebilir. Siiperjen yataklar: kalkofanit, koronadit, krednerit,
¥ - MnO,, groutit, hollandit, lithioforit, manganit, nsutit, kuen-
selit, ramsdellit, vodruffit, (romanesit). hidrotermal yataklar:
biksibit, braunit, hausmanit, hiibnerit, yakobsit, pirokroit.

Mevecut bir siilfiirlii cevherlesmenin ayrigmasi ile olugmusg ya-

taklar: kalkofanit, koronadit, hetaerolit ve diger Zn - Pb - (Cu)
iceren oksidler (6rnegin krednerit ve vodruffit). Diger tiir ya-
taklarm tanimsal mineralojisi birbirine benzerlikler gosterir.

Manganez yataklarinda jeokimyasal
zenginlesme ve element iligkileri

Maden yataklarinin aranmasinda birbiriyle kékensel iligki-
1i pek ¢ok jeokimyasal veri bir arada ele alindiginda yararl: so-
nuglara ulagilmaktadir. Bununla birlikte bazi smirlamalar bu-
lunmaktadir ve silikat igerikli litolojilerle mukayese edildigin-
de bazi tekniklerin istenilen neticeleri vermede yetersiz kaldi-
g1 soylenebilir. Omegin jeokimyasal bir veri olarak dikkate
alinan ve yatak olusum ortam ve kosullariyla dogrudan iligkili
olan element zenginlesmesi, manganez oksidlerin kuvvetli kat-
yon adsorpsiyon kapasitesine sahip olmalar: nedeniyle ¢ogu
zaman istenilen neticeleri vermemektedir. Gerek hidrotermal
yataklarda gereksede sedimanter yataklarda hakim mineraller
manganez oksidlerdir ve iz element zenginlesme verileri bii-
yiik dl¢tide yatakda bulunan manganez oksidlerin kimyasal bi-
lesimine dayal1 ¢alismalar, sonuglarin yatak manganez igerigi-
ne karg1 normalize edilmedigi miiddetge yaniltici sonuglar ve-
rir, yatakda zenginlesmenin hangi dlgiilerde gelistigini anla-
mada olumlu neticeler vermez. Diger yandan, manganez ya-
taklarinda manganez oksidlerin esas olarak ilksel amorf oksid-
lerin yeniden kristallesme {iriinleri olmasi problemin bir diger
yanni olusturur. Dogal olarak amorf oksidlerin kimyasal bile-
simi, bunlardan itibaren gelisebilecek mineralojiyi ve kimyasal
bilesimi etkilediginden, element zenginlesmesi primer fazla-
rinda bir fonksiyonu olacaktir.

Diinyada bazi 6nemli manganez yataklan ile Tiirkiye’de
bulunan farkli kékenli yataklarin agirlik yiizdesi olarak sapta-
nan major element kimyasal analizleri ve ppm olarak saptanan
iz ve bazi nadir toprak element (RRE) igerikleri Tablo 2’de ve-
rilmigtir. Yataklarin kimyasal analiz sonuglarina goz atildigi-
na, ilk bakigta bunlarin kokenlerin bir fonksiyonu olarak fark-
11 element igeriklerine sahip olduklari anlasilmaktadir. Daha
kesin sonuglar, analitik sonuglarin tagindig: tanimsal diyag-
ramlardan elde edilir (Tablo 3). Bu tiir diyagramlar yataklarin
birbirleri ile mukayesesini ve kimyasal olarak adlandirilmasini
miimkiin kildigindan yayginca kulanilmaktadar.

Hidrotermal manganez yataklarda tamimsal nitelikli bir
¢ok jeokimyasal yeri 6nerilmistir (Hewett and Fleisher 1960,

Tablo 2. Bazi onemli manganez oksid yataklarimin ortalama
kimyasal bilegimleri.

1( M). 23) 33 4U13) 5 6 (7 8(13) 98 107 11

Si02 58.16 4056 12.62 1292 9.85 7.08 1368 1065 1030 869 19.68
TiO2 0.04 0.05 004 0.15 - 0.23 0.10 0.02 003 061

Al03 0.55 063 1.27 185 279 643 2.49 2.85 2 3133 7.96
Fe203 0.92 0.55 0.59 119 2257 200 372 2.46 1.36 2.90 0.64
MnO 3265 4206 6721 51.44 4082 67.57 6378 3339 6553 51.52 30.89

MgO 0.19  0.02 0.08 048 224 068 199 127 1.04 0.30
Ca0 4.15 165 1.67 103 504 010 405 1896 528 1598 0.90
Na0 0.04 011 0.07 0.1 - 0.16 024 039 - 0.39 o
K20 0.10 0.27 0.46 524 - 0.55 006 0.56 = 0.30

P205 0.10 0.02 0.12 = 0.09 011 018 03] 0.21 0.91

Ba 13786 22126 8065 84 - 568 427 6892 2329 2708 1400
\4 258 2n 468 238 - 331 - 106 - 30 =
Cr 10 7 16 - 15 - 26 = 16 -
Co 2 g 222 - - 77 13 59 19 110 30
Ni 28 352 341 il - 342 10 167 23 318 195
Cu S0 1174 691 54 - 139 56 26 81 108 20
Zn 26 129 147 <10 - 115 70 49 31 18

Pb 112 14 18 - 57 65 - 23 46

Th 2 2 98 - - - -

Rb 2 3 4 - - - - - - -

Sr 85 483 260 - - - 135 2100 95 427

b4 5 - - B - - 15 - 11

Nb 3 8 4 - - - - - - -

Zr 12 62 48 180 - 43 - 32 = 62

As - - - - - - 1 £ 2050 -

* Parantez igindeki rakamlar analiz sayisimi gosterir.
(Oksidler agirlik yizdesi, iz elementler ppm, - = Veri yok).

1, Tokoro ( Wakasa) hidrotermal Mn oksid cevheri ( Choi and Hariya, 1992).
2, Tokoro ( Koryu) hidrotermal manganez yatafy ( Choi and Hariya, 1992).
3, Tokoro ( Hinode) hidrojenetik manganez cevheri ( Choi and Hariya, 1992).
4, Otjosondu ( Namibya) hidrotermal katkili s13 su geligmis,
demir yatag ( Biihn et. al., 1992).

5, Wafangzi ( Cin) stiperjen pirolusit cevheri ( Delian et. al.,1992)

6. Groote Eylandt sitperjen oolitik cevher ( Pracejus and Bolton , 1992).

7, Ulukent ( Tavas- Denizli ) manganez yatag ( Kuscu ve Gedikoglu, 1989).
8, Binkilig diajenetik Mn oksid yatagt ( Oztiirk and Frakes, 1995)

9, Ocakli ( Magka - Trabzon) hil yatag: ( Gedi
10, Binkslig Pirolusit ve manganit cevheri ( Giltekin and Orgiin 1993).
11, Nikopol ( Ukrayna) pirolusit - pisilomelan cevheri (Force and Cannon 1988)

g ve

ve Dig., 1985)

Tablo 3. Manganez oksid yataklarinda tamimsal nitelikli jeokimyasal
veriler (Tammsal diyagramlar yatak c¢iftleri dikkate
almarak verilmigtir).

Yatak tipi Jeokimyasal Zenginlesme Jeokimyasal iliski ~ Tanimsal Diyagramlar
Siiperjen Genel Co- Ni Mn-Co-Cu-Ni-Zn (Co+Ni)- ( As+Cu+
Hidrotermat Genel ~ As-Ba-Cu-Li-Mo-Pb- Mn - As Mo+Pb+V+Zn)
Sb-Sr-V-Zn
Siiperjen Denizel ~ Na-K-Ca-Mg-Sr. - Na-Mg
Co-Cu-Ni
Siiperjen Karasal Ba Mn - Ba

Siiperjen Denizel ~ FeMn =1 - Fe-Mn- 10( Co+Cu+Ni);
Na-K-Ca-Mg-Sr; Si- Al

Co-Cu-Ni Fe/Ti - Al/(Al+Mn+Fe)
Ekzhalatif 0.1 > FeMn>10; Mn - As
Sedimanter As-Ba-Cu-Li-Mo-

Sb-Pb-Sr-V-Zn
Stiperjen Genel Co-Ni Mn-Co-Cu-Ni-Zn Pb-Zn

Birincil ( Cogunlukla Pb-Zn
sulfiirli) cevherin

okside olmastyla

olugmus yatakiar

Mn - Pb- ( Metaller)

Nicholson 1992). Analitik sonuglar bu tiir yataklarm As, B,
Ba, Be, Ge, Pb, Sb, Sr, T1 ve W’¢a zenginlestigini ortaya ko-
yar. Bu elementlerle birlikte ¢ogu zaman Li, Cd, Mo, v ve Zn
gibi elementlerde karasal yada denizel ortamlarda gelisen ok-
sidler i¢inde zenginlegebilmektedir. Genel bir yaklagimla As-
Ba-Cu-Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn element zenginlesmeleri tanim-
sal nitelikli hidrotermal veriler olarak dikkate almabilir. Bu tiir
elementlerin hidrotermal sivilarca gesitli fomlar halinde tagin-
dig1 ve maden yataklarmm olusumuna neden oldugu diisiiniil-
diigiinde bahis konusu element zenginlesmesi dogal olacaktir.

JEOLOJI MUHENDISLIGH, Say1 50
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Aktif okyanus yayilma merkezleriyle iligkili hidrotermal
yataklar diisiik Fe/Mn oranlar1 yaninda nispetten yiiksek Co,
Ni, Cu ve Zn zenginlesmesi gosterebilir. Yataklardaki element
zenginlesmesinin en azindan bir kismu gozenek suyu sediman
etkilesimi yada dogrudan deniz suyundan saglanmis oldugu
i¢in bu tiir olugumlarla hidrojenetik tip olugumlari birbirinden
ayrrmak giictiir. Nitekim pek ¢ok yerde hidrotermal yi1gigimlar
tizerine hidrojenetik Mn-Fe kabuklarinin tespit edilmis olmas:
ve bunlarda saptanmis olan yiiksek iz element icerigi bu fikri
destekler goriinmektedir. Genel bir tespit olarak denizalt1 vol-
kanizmasiyla iligkili hidrotermal yataklarda hizli ¢ékelme dii-
stik Fe/Mn oran: verirken, bu tip yataklar normal pelajik sedi-
manlardan daha fazla iz element igerirler. 1z elementlerden Cu,
Ni ve Zn hidrotermal, Co ise kokence hidrojenetikdir. Bu tiir
yataklarda goriilen yilksek Fe ve Si deniz alt1 volkanizmasi ile
dogrudan alakalidir. Hidrojenetik etkilerle kobalt¢a zenginles-
mesi en iyi bir sekilde okyanus tabanlarinda olusmusg nodiiller-
de goriiliir. Siirdiiriilen ¢aligmalar nodiilerin yer yer Co’¢a zen-
ginlestigini (= % 1.0) ortaya koyar. Mn oksidler iginde tespit
edilmis olan nispetten yiiksek titanyum bu elementin hidroter-
mal s1vilar i¢indeki sinurh hareketi nedeniyle daha ¢ok detritik
bir kokene atfedilir. Titanyumun klastik bir tiriin oldugu en iyi
bir sekilde Si-Al korelasyonunda goriiliir ve iki element arasin-
daki yiiksek korelasyon katsayisi titanyumun detritik kékenli
oldugunun bir isaretidir.

Denizalt1 volkanizmasiyla iligkili hidrotermal yataklarda
tanimsal nitelikli en énemli verilerden bir Ce’un davramginda
yatmaktadir. Bu yondeki iz element ¢alismalar1 denizalt1 hid-
rotermal yataklarin kuvvetli bir negatif (tiiketilmis) Ce anoma-
lisi gosterdigi, buna kargmn hidrojnetik demirli manganez no-
diillerinin pozitif Ce anomalisi yansittiklarini ortaya koymus-
tur.

Denizel nodiiller ve ekzhalatif sedimanter manganez ya-
taklarindan elde edilen veriler element zenginlegmesinin ya-
taklarm kokeniyle iliskili oldugunu agik bir gekilde ortaya ko-
yar. Ekzhalatif sedimanter yataklarda Fe Mn igerigi, kuvvetli
bir demir-mangan fraksiyonellesmesini yansitacak sekilde, ge-
nis bir aralikta degismektedir. Bunun dogal bir sonucu olarak
Fe/Mn oram: diisiik yada yiiksek degerler alabilmektedir. Ge-
nel olarak, bu tiir yataklarda Fe/Mn orani 0.1 ile 10 arasinda
degisirken, hidrojenetik yataklarda ¢ok daha dar bir aralikta
degisim gozlenir (yaklagik 1.0°dir). Denizel nodiiller ile ekz-
halatif sedimanter yataklar1 birbirinden en iyi bir sekilde Fe-
Mn-10 (Co+Cu+Ni) iicken diyagramu ile ayirtlanmaktadir. Bu
diyagramin esasi, hidrotermal manganez oksidlerin hidrojene-
tik yataklara oranla Co, Cu, Ni ve Zn’¢a tiiketilmis olmasina
dayanmaktadir. Hidrotermal manganez yataklarim tanimlama-
da kullanilan diger diyagramlar Crerar at. al. (1982) tarafindan
sunulmus olan silisyuma kars1 aluminyum diyagrami ile Zn-
Ni-Co iigken diyagramidir. Buna ilave olarak, ekzhalatif ko-
kenli yataklar terrijen sedimanlardan ayirmada daha kesin so-
nuglar vermesi nedeniyle Fe/Ti-Al/(Al+Mn+Fe) diyagram da-
ha yayginca kullanilmaktadir (Nicholson 1992).
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Akarsu ve golsel sedimanlar ile iligkili 6rtii sekilli manga-
nez oksid yataklarinm kimyasal bilesimi yerel yataklanma ko-
sullarindaki degisikliklere kars1 oldukga hassasdir. Bu nedenle
bu tip yataklarin tanimsal verilerinin saptanmas: gii¢ olmakla
birlikte denizel yataklarla yapilan miikayeselerinde yiiksek Ba
icerigi gostermeleri ile tanmurlar. Bu tiir cevherlesmeleri diger
yataklardan ayirmada yukarida deginilen diyagramlar diginda,
Na-Mg ve Co + Ni - As + Cu + Mo + Pb + V + Zn diyagram-
larida sikga kullanilmaktadir. Genel olarak, denizel ve hidro-
termal kokenli yataklar: tanimlamak kolaydir. Temel problem,
gerek siiperjen gereksede hidrotemal yataklari kendi i¢inde si-
niflamada ve tanimlamadaki zorluklardir. Ozellikle siiperjen
karasal yataklar: diger tiir yataklardan ayirmada biiyiik giicliik-
ler vardir. Bununla birlikte bu yataklarda tespit edilmis olan
yitksek Zn ve Pb igerigi (% 1.0’den fazla) énemli bir belirteg-
dir. Sekil 1’de ¢esitli manganez yataklar1 dikkate alinarak be-
lirlenmis olan kimyasal analiz verileri bazi tanimsal diagram-
lara tagmmustir. Genel olarak sonuglar jeolojik verilerle uyum-
ludur, ancak baz: yataklarda daha kesin sonuglar i¢in pek ¢ok
analitik veriye ihtiya¢ oldugu agiktir.

Jeokimyasal iligki verileri, biiyiik olgiide istatistiksel yon-
temlerin uygulanmasi ile elde edilmektedir. Bu amagla kore-
lasyon katsayilan veya faktor analizi daha yaygmca kullanilan
metodlardir. Pek¢ok yatakdan elde edilen analiz sonuglarindan
hareketle bazi jeokimyasal iligkiler saptanmigtir. Buna gére,
siiperjen karasal manganez yataklarmda Mn-Ba-Co-Ni-Zn
(Akarsu ve golsel sedimanlar ile iligkili ortii sekilli yataklar ile

(:i‘) Co+Ni
o (%)
4 Hidrotermal -
-
- [}
200 o d
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¥# yllzeylenmiz, cofunlukla s@1€rld birc cevherlesmeniri oksidasyornt
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A Tokoro { Wakasa ) ® Groote BEylandt ( Avustralya )
O Tokore { Koryu ) + nikopol ( Ukrayna ) <
O Tokoro { Hinode ) O Ulukent ( Tavas-Denizli.)
v Otjosonda ( Mamibya ) A pinkilig ( Trakya )
@ Wafangzi { Gin ) X ocakli ( Magka~Trabzon )

Sekil 1. Cegitli manganez yataklarina ait bazi tamimsal diagramlar
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yeralt1 suyu tarafindan olusturulmug damar tipi yataklarda) ve-
ya Mn-Co-Cu-Ni-Pb-Zn (bir cevherlesmeden itibaren gelismis
yataklarda) element iligkileri goriiliirken siiperjen denizel ya-
taklarda Mn-Co-Cu-Ni iligkisi, hidrotermal yataklarda ise Mn-
As iligkisi goriillmektedir. Ancak bu tamimsal iligkiler yiiksek
pozitif korelasyon katsayilar: temelinde dahada belirginlestiri-
lecek olunursa, ilk birlik Mn-Ba, ikinci birlik Mn-Pb ve ii¢iin-
cii birlik Mn-As iligkisi olarak 6nem kazanir. diger ifadeyle,
siiperjen karasal yataklarda yatak tipine bagli olarak Mn ile Ba
veya Mn ile Pb arasinda bir iligki bulunurken, hidrotermal ya-
taklarda degismez bir sekilde Mn ile As arasmnda bir iliski bu-
lunmaktadir. Bu tiir iligkiler yataklar1 birbirinden ayirmada
6nemli birer kiriterdir. Bununla birlikte bazi zayif yanlarida
bulunmaktadir. Ornegin Ba zenginlesmesi sikga hidrotermal
yataklarda da goriilmektedir, ancak akarsu veya golsel sedi-
manlarla iligkili ortii sekilli yataklar ile yeralt: suyu tarafindan
olusturulmus yataklarda manganezle daha yiiksek istatistiksel
bir iligkisi saptanmis oldugundan bu tiir yataklar i¢in daha
Onemli bir ortam belirleyici olarak diisiiniilmektedir. Genel
olarak, manganez yataklarinda gozlenmis olan tanmmsal nite-
likli jeokimyasal veriler, farkli tip yataklar dikkate almarak
tablo 3’de topluca verilmistir. Tablo 4°de ise Tiirkiye’de bulu-
nan bazi manganez yataklarida tespit edilmig olan jeokimya-
sal veri ve element zenginlegsmeleri, mineral bilesimleri ile bir-
likte verilmistir.

Manganez karbonatlarin olusum
ortamlari

S1g denizel kogullar altinda gelisim gosteren bir ¢okel isti-
fi genel olarak goz oniine alindifinda, manganez karbonatlar
stratigrafik olarak daha alt seviyelerde, dolayisiyle kiyidan da-
ha uzak sedimanlar i¢inde izlenirken, manganez oksidler kiyi-
ya daha yakin karasal kokenli sedimanlar iginde yer alirlar. Bu
tiir bir dizilim esas olarak anoksik bir ortamda Mn+*2’¢e zengin-
lesmis olan dib sularin oksijence daha bol kita kenarlan iizeri-
ne yiikselmesinin bir fonksiyonudur. Diger bir ifadeyle, man-
ganez karbonatlar manganez oksidlerden daha az oksijen ige-
ren, indirgen kogullarda olugmuglardir. Bu tiir bir olusum mo-
deli i¢inde, manganez karbonatlar degismez bir sekilde siyah
seyl fasiyesi ile iligkiliyken, manganez oksidler kil, kum ve ¢a-
kil gibi s1§ su ortami ¢okelleri iginde bulunurlar. Ancak, man-
ganez oksidler ile karbonatlar arasindaki sir her zaman bu
kadar belirgin degildir. Ozellikle global lcekte, palacoekolo-
jik kogullardaki degisikliklere baglh olarak veya tektonizmayla
iligkili yapisal sekillenmelerle geligsen hizli su seviyesi degisi-
mi oksik ve anoksik kogullarin birbirine karigtig: ve killi kar-
bonatlarla temsil edilen bir ara seviyenin (suboksik) dogmasi-
na yol agmaktadir. Suboksik ortamlarda oksid ve karbonat
cevherlesmesi gerek yanal gereksede diisey yonde i¢ ige izle-
nir. Manganez karbonatlardan manganez oksidlere diizenli ge-
ciglerin goriildiigii ideal tip yataklar olarak adlandirilan cev-
herlesmeler bir yana birakilacak olunursa (6rnegin Groote Ey-

Tablo 4. Tiirkiye’deki bazi manganez yataklarimn genel ozellikleri.

Elementlerin Jeolojik Referans
Manganez ile Olusum
Pozitif Korelasyonu

*
Yatak Mineraloji Jeokimya

Binkihig Pirolusit, psilomelan  Yiksek Ba
(Trakya) manganit, rodokrosit, (=% 1.0);

Mn-Ba-Co-Mg-K-  Sig su ortanm, 12
Sr-V-P-Y-Ni(?) diajenctik islev-

kutnahorit Disitkk V Ba ve Srile lerle olusmusg
Hakim cevher mine- (< 100); kuvvetli iligki kongresyon,
ralleri Mn oksidler Ni > 300 oolitik ve piso-
( Mn oksidlerde) litik cevher.
Co =100; Yiksek Oligosen kil,
Sr (ortalama % 3) kum ve ¢akilla
iligkili.
Ulukent Rodokrosit, manga- Diisiik As (<4); Mn-Ba-Ca-Na- Volkanik katkilt, 1,3

(Denizli)  nokalsit, braunit, diisiik Sr ( >100);  Mg(?)-Zn(?) ditsiik derecede
rodonit, tefroit, Ba =~ 400 Genel olarak metamorf{izma
spessartit, jakobsit, clementsel gecirmis sediman-
pirolusit, kriptomelan, iligki zayif ter yatak. Cevher

karbonath kayag-
lar iginde ara sevi-

manganit, psilomelan.
Genel olarak karbo-
natly, silikatl: ve oksidli yeler halindeki
manganez. mineral sivah seyllerle
parajenezi iligkili

Ocaklt Cevher mineralleri: Yiiksek Ba Mn-Co-Sb-As-~ Ust Kretasce yash 4

(Magka -  Braunit.Biksibit. (> 1000); Ti-Sr-Cu(M)- volkano-tortul
Trabzon) psilomelan.rodok- Yiiksek As Fe(?) kayaglar icinde
rosit,mangano- (> %0.1); Elementsel bimodal vokaniz~
kalsit. Sb>300; iligki zayif. maya bagh
Gang mineralleri: Cu =~ 100; hidrotermal
Hematit, Kuvars, diisiik Ni,Co, cevherlegme
Kalseduan, barit, Ag.

pirit ve kil mine-
ralleri

* Analiz degerleri belirtilmedikge ppm’ dir.
Referanslar: 1, Oztiirk ( 1993 ) : 2, Guitekin ve Orgiin ( 1993 ); 3, Kusqu ve Gedikoglu ( 1989 );
4, Gedikoglu ve dig. ( 1985 ).

landt ve Chiatuara’da oldugu gibi), yataklar karmagik islevler
gosterir, cogunlukla hidrojenetik ve diyajenetik etkilerle geli-
sen mineralleri bir arada igerirler.

Manganez yataklarini olusumunda en 6nemli faktérler or-
tamm pH ve Eh’s1 ile Mn/Fe oranidir. Bunlara ilave olarak Mn
¢oziiniirliigiinii ve ¢okelimini etkileyen diger faktorler sistem-
de mevcut HCO;-, SO,2 ve organik madde miktaridir. Genel
olarak MnCO;’tin kararlig: ortamdaki HCO; tin bir fonksiyo-
nudur ve manganez oksidlerden farkli pH ve Eh degerlerinde
olugur. Bununla birlikte, benzer Ph degerleri i¢in, manganez
karbonatlar daha diisiikk Eh degerlerinde ¢okeldiginden, redoks
potansiyeli belirleyici bir rol oynar. pH’nin 7-8 oldugu bir se-
dimantasyon ortammda, manganez oksidler Eh = 0.0 - 0.3 de-
gerleri arasinda kararl bir faz olustururlar.

Sedimanter manganez karbonatlar, yaygin gozlendigi sek-
liyle, oksijenin az oldugu ortamlarda erken diajenetik islemler
sonucunda olugurlar. Pek ¢ok yatakdan elde edilen ortak neti-
ce manganez karbonatlarin, redoks arayiizeyinin hemen altin-
da, anoksik bir ortamda ¢oziinmiis halde bulunan Mn+2’nin, or-
ganik karbonun oksidasyonu sonucu olusan CO,/HCO;- ile re-
aksiyona girerek olustuklar1 seklindedir. Bununla birlikte, ¢6-
ziinmiig haldeki Mn*2’nin karbonatlarla reaksiyona girerek
MnCO,’¢a zengin yataklar: olusturdugu veya birincil manga-
nez oksidlerin CO, ya da HCO;- ile reaksiyona girerek manga-
nez karbonatlara doniigtiigii yataklarada sik¢a rastlanilmakta-
dir. Diger yandan, ortamda Ca’un fazla olmas: halinde Mn,
dogrudan manganez karbonat halinde ¢okelebilir veya % 1-2
oraninda Mn igeren kalsitin MnO, ile reaksiyona girerek
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MnCO, olusturmas: da miimkiindiir. Organik madde oksidas-
yonu sonucu geligen cevherlegmeler igin énemli verilerden bi-

ride olugan manganez karbonatlarmn 12C’¢e zengin olmalaridir.

Sonuclar

Genel olarak manganez yataklar: sedimanter veya hidro-
termal yataklar olarak iki ana gruba ayrilirlar. Ancak, sedi-
manter yataklar farkli olusum ortam ve kosullar1 yaninda, ele-
ment igerigi ve zenginlesmelerinde dogrudan sorumlu olan je-
okimyasal iglemler dikkate almnarak siiperjen yataklar olarakda
adlandirilabilir. Daha ileri bir siniflama gerekli oldugunda, ya-
taklar denizel veya karasal olarak smiflandirlabilir, tanimsal
nitelikli verilerden faydalanilabilir.

Sedimanter kékenli yataklar ekonomik yonden diinyanin
en onemli yataklarim olugtururlar ve ¢ogunlukla s1g su orta-
minda, okjisence bol zonlarda olusmusglardir. Daha derin deniz
sedimanlari ile iligkili manganez oksid yataklarinin oksijenli
dib akmtilarla iligkili olmas: icab eder. Cevher minerallerini
biiyiik ¢ogunlukla manganez oksidler olusturur. Primer man-
gan oksid ve hidroksidler ¢okelimlerini takiben daha kararli
olan fazlara doniigiim egilimindedir. Bu agidan bakildiginda,
deniz suyu ile dengede olan en kararli manganez minerali ha-
usmanit (Mn;O,) ile manganittir (Y - MnOOH). Faz doniisiim-
lerinde nihai iiriinler tetravalent manganez oksidlerdir. Manga-
nez karbonatlar esas olarak erken diajenetik reaksiyonlarm
tirtinleridir ve c¢ogunlukla rodokrosit bilesimindedir. Gerek
manganez oksidler gereksede manganez karbonatlarm major
ve iz element igeriklerinde ve zenginlesmelerinde deniz suyu
sediman igetkilesimi énemli bir rol oynar. Yataklarda gozle-
nen mineral birligi, element zenginlesmesi ve iligkisi dogrudan
cevherlesmeyi kontrol eden ortam tiirii ve kosullari ile iligkili-
dir. Bu nedenle, manganez mineral yataklarimin kéken tespi-
tinde yaygimnca kullanilan tanimsal nitelikli mineralojik ve je-
okimyasal veriler potansiyel manganez yataklarinin aragtiril-
masinda ve ortaya konulmasinda yararl: sonuclar verir.
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