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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

HAZAR GOLU (SIVRICE-ELAZIG) DOGUSUNDAKI MANGAN YATAKLARININ
JEOLOJIK, MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Nevin OZTURK

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Anabilim Dali
2008, Sayfa: 64

Incelenen Manganez yataklar1 Elazig’ i 65 km dogusunda, Maden ilgesi ile Hazar
nahiyesinin arasindaki bolgede yer almaktadir. Bolgede, Paleozoyik yash Piitiirge
Metamorfitleri, Jura-Alt Kretase yaslt Guleman Ofiyolitleri ve Eosen yash Maden Karmasigt
gozlenmektedir. Maden Karmasigi, Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi boyunca Adiyaman
ve Bingol arasindaki bolgede genis bir alanda yayilim gostermektedir. Yoredeki manganez
cevherlesmeleri, Maden Karmasigi’'na ait kirmizi renkli camurtasi icerisinde, genellikle mercek,
kafa ve tabakalar seklinde yer almaktadir. Hazar yoresindeki cevherlesmeler, birbirinden
bagimsiz ii¢ ayr1 bolgede gozlenmektedir ve kalinliklar1 birka¢ cm ile 5-6 m. arasinda
degismektedir. Cevher genellikle cok ince taneli ve masif yapilidir. Cevherlesmeler baslica
manganit, pirolusit, hausmanit, braunit, rodokrozit, hematit ve limonitten olugmaktadir.
Cevherlesmelerin ana oksitler bilesenleri, biiyiikliik sirasina gore Fe,O;, Si0,, MnO ve CaO
seklinde siralanmaktadir. Cevherlesmelerde Fe/Mn oranmi 1.5 dolayinda olup, ortalama Fe icerigi
% 34,31; mangan igerigi ise % 19,6’ dir. MnO; Si0,, Al,O; ve Na,O ile negatif korelasyonlar;
Ni, Co ve Zn ile de pozitif korelasyonlar sunmaktadir. Yoredeki manganez cevherlesmelerin
YXNTE icerikleri 306 ile 532 ppm arasinda degismekte olup, bu ornekler kondritlere gore
normallestirildiginde HNTE bakimindan zenginlestigi goriilmektedir. Yoredeki oOrnekler
kuvvetli negatif Ce anomalisi ve hafif negatif Eu anomalisi gostermektedir. Orneklerdeki
yiiksek NTE icerikleri, bunlarin hidrojenetik olarak olusabilecegini desteklerken, negatif Ce
anomalisi cevherlerin diisiik bir redoks potansiyeli altinda, iyi oksijenlenmemis ve durgun bir su
icerisinde olustugunu, negatif Eu anomalisi ise cevherin icinde ¢okeldigi sivilarin sicakliginin
da yliksek olmadigim gostermektedir

Anahtar Kelimeler: Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi, Maden Karmasigi,

manganez cevherlesmesi.
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GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL FEATURES INVESTIGATION
OF MANGANESE DEPOSIT ON HAZAR LAKE EAST

Nevin OZTURK

Firat University Graduate School of Science and Technology

Department of Geological Engineering

2008; Page: 64

The studied Mn ore deposits are situated in the area between Maden and Hazar
settlements which is 65 km East of Elazig township.The lithological units of the area are
Paleozoic Piitiirge Metamorphites, Jurassic-Lower Cretaceous Guleman Ophiolites and Eocene
Maden Complex which covers large areas between Adiyaman and Bingol along the
southeastern Thrust zone. The Mn mineralizations of the region usually occur as lenses, stocks
and layers within red mudstones of Maden Complex. The mineralizations of Hazar vicinity
placed in three different areas and the thicknesses of the mineralized bodies vary between a few
cm to 5-6m. The ores of Hazar are fine grained and massive. Manganese minerals are;
manganite, pyrolusite, braunite and hematite. The major oxide abundance order of the ores is
Fe,0;, Si0,, MnO and CaO. The Fe:Mn ratios are around 3:2 and average values of Fe and Mn
contens are % 34,31 and % 19,6, respectively.MnO show positive correlations with Si0,, Al,O;
and Na,O and negative correlations with Ni, Co and Zn. The YXREE contents of the Mn
mineralizations vary between 306-532 ppm. The chondrite normalized values indicate that the
mineralizations are enriched of LREE. The REE patterns show negative Ce and slightly
negative Eu anomalies. High REE contents indicate a hidrogenetic origin. Negative Ce
anomalies show that the source water was poorly oxygenated (Low Eh) and calm and negative

Eu anomalis indicate that the water of the mineralization environment was not hot.

Key words: Southeastern Thrust Zone, Maden Complex, manganese mineralizations
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KATKI BELIRTME

“Hazar Goli dogusundaki manganez yataklarinin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi” konulu bu calisma Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ nde
2005-2008 tarihleri arasinda yiiksek lisans c¢alismasi olarak hazirlanmistir. Bu calisma,
TUBITAK 106Y061 no’lu proje kapsaminda calisiimistir. Desteklerinden dolayr TUBITAK
calisanlarina tegekkiir ederim.

Tezin hazirlanmasi sirasinda desteklerini gordiigiim danisman hocam Sayin Prof. Dr.
Ahmet SASMAZ’ a ve Sayim Prof. Dr. Ahmet SAGIROGLU’ na tesekkiir ederim. Ayrica bu
calismada yardimlarini esirgemeyen Uzman Dr. A. Didem KILIC ve Jeoloji Yiik. Miih. Giillu
KIRAT ve Jeoloji Yiik. Miih. Ozlem SEN ve tiim boliim 6gretim elemanlarina tesekkiir ederim.

Ince kesitlerin hazirlanmas: sirasindaki yardimlarindan dolayr boliimiimiiz ince

kesit teknisyeni Fuat ISTEK’ e tesekkiir ederim.

vV



ICINDEKILER

Sayfa No
OZET I
ABSTRACT I
KATKI BELIRTME v
SEKILLER LISTESI v
CIZELGELER LISTESI v
1.GIRIS 1
1.1. Calismanin Amact V& YONEEM.......cccuvereveeerveeririeeiieesreeeteeesereesseeesreessseesseessssesssseens 1
1.2, COZrafik DUITML......ccccuiiiiiieiie ettt e et e e e st e eeaeessbaeestaeessseesnseeensseesnsenas 1
1.3, ONCEKi CASMALAT ........vvveeeceeeeeeeeeeee e es s 2
2. GENEL JEOLOJI 5
2.1. Piitiirge Metamorfiti (Paleozoyik-Mesozoyik; PMD ......cccocieviiiiiiiinieniinieeieeeeee, 5
2.2. Guleman Ofiyolitleri (Ust Jura-Alt Kretase; JKg........cooevruerieererreeieinieeseseieiesnens 7
2.3. Hazar Grubu (Meastrihtiyen-Alt Eosen; KTS......ccoccovieriiiniiiiiniiiiieeecneceicceeeen 9
2.4. Maden Karmasig1 (Orta Eosen; KTSm .......ccccooiiniiniiniiniiiiiiiicececneceeceeceeen 9
2.4.1. Karadere FOrmasyOnU........c..ccocueeuiriiiiniienienienicnienie ettt 10
2.4.2. Melefan FOrmasyOnU ........cccceeoierieriiiniienieeneeneentesie ettt ettt 15
3.CEVHERLESMELER 17
Cevherlesmelerin Mineralojik OZellKIETi ...........covueveverueveiereeiieeieieeeeessie e 21
4. CEVHERLESMELERIN JEOKIMYASAL OZELLIiKLERIi 24
4.1. Ana OKSit JEOKIMYAST..cuveriiiriiiniiiriinierteeteeieeiteeite sttt et ettt s st s 24
4.2. 12 Element JEOKIMYASI.........co.vrueveeeeierceeseeseeseseeeesesessessessesessesesessesesaesesessesesessesnenens 34
4.3. Nadir Toprak Element JEOKIMYAST ...c...eeouirriirriiinieniieiieeieeieeree sttt 42
5. SONUCLAR 47
KAYNAKLAR 49




SEKILLER LISTESI

Sayfa No
Sekil 1.1. inceleme alanmnin yer buldurt haritast ...............coevevveruerreevereeeseieiesseesessee e 2
Sekil 2.1. Calisma alani jeoloji RAritast ........c.cceceereririienerierereeeeteeeee et 6
Sekil 2.2. Caligma alani tektono-stratigrafik dikme Kesiti... .......cccevervienenieieniniencnicnenenee, 8

Sekil 2.3. Dogu Toroslar’in Elaz1g cevresindeki jeotektonik evrimi ve Maden Karmasigi’ nin
OIUSUITIUL ...eeiiie ettt e et e e e ettt e e e ette e e e etteeeeetaeeeeeasbeeeeeasaeeeennsseseennseeas 11

Sekil 2.4. Maden Karmasigt’nin Giineydogu Anadolu Bindirme kusag {izerindeki yayilimi . 12

Sekil 2.5. Maden Karmasigt’ nin Giineydogu Anadolu Bindirme kusag: iizerindeki yayilimi .. 12

Sekil 2.6. Maden Karmasigi’'na ait bazik volkanitlerin arazideki goriiniimil ............cccceeeueennen. 13
Sekil 2.7. Maden Karmasigi’'na ait spilitik bazaltlardan bir gOriini ..........cccceeveeneenveensienneennen. 13
Sekil 2.8. Bazaltlardaki feno ve ince taneli plajiyoklas kristalleri.........c.cccocoeerieniininienncnnen. 14
Sekil 2.9. Bazaltlarda olivin ve plajiyoklaslarin goriiniimil .........cccceevveeriiernenneenienienieeeeenn 14
Sekil 2.10. Maden Karmasigi’na ait gamurtaslari ve kirectaslarinin arazideki goriiniimii ........ 15
Sekil 2.11. Maden Karmasigi’na ait gamurtaglarinin arazideki goriiniimii.........cccccoceevveerneennen. 16
Sekil-2.12. Maden Karmasig icerisindeki kiregtasi bloklarinin arazideki goriiniimii............... 16
Sekil 3. 1. Tiirkiye’deki manganez yataklarinin dagilimi ve tipleri........ccoceevenervieneniencnennee. 17
Sekil 3.2. Toplu T. manganez cevherlesmesinin arazideki gorintimui ............cocceceevereenenennee. 18
Sekil 3.3. Katran T. yoresindeki manganez cevherlesmelerinin goriniimii ..........ccccceceeveenneenee. 19
Sekil 3.4. Ocaktan cikarilmig Katran T. manganezlerinin yakindan gorintimii ...........cc.c....... 19

Sekil 3.5. Camurtaglan ile ardalanma gosteren manganez tabakalarinin arazideki goriiniimii.. 20

Sekil 3.6. Mezarlik yoresindeki manganez ocaklarinin uzaktan goriniimi ...........cccceceeveennnnee. 21
Sekil 3.7. Orneklerde gézlenen manganit ve braunitin mikroskoptaki goriiniimii. ................... 22
Sekil 3.8. Manganit ve braunitin mikroskoptaki gOrintimii .........ceeceeveeriieereeneenienienieeeeenn 22
Sekil3.9. Orneklerde gozlenen pirolusitin mikroskoptaki goriintimii ...............co.ecevevreereverennes 23

Sekil 3.10. Orneklerde matriks icerisinde gozlenen kiigiik taneler halindeki hematit kristallerinin
mikroskoptaki gOrinUmil..........ceveerieriiriiiiieeceee et 23

Sekil 4.1. Hazar bolgesinde Mn cevherlesmelerindeki degisik elementlere ait degisim
QIYAGIAMIATT ...ttt ettt st st st 27

Sekil 4.2. Cevher orneklerinin Fe-Mn-10 (Ni+Co+Cu) ayrim diyagrami .........ccccceeeeeeeeeeeenen. 30

VI



Sekil 4.3. Cevher 6rneklerine ait TiO;-Al,O3 diyagrami........ccceeeereeriieesieesieeriieniesie e eeeeeees 31

Sekil 4.4. Cevher 6rneklerinin SiO,-Al,O3 ayrim diyagrami............ceeeeeeveeereeeneeenieens 31
Sekil 4.5. Cevher 6rneklerine ait Si-Al diyagrami ..........ccoeceeviieiieniiieniienieeieecieeeee 32
Sekil 4.6. Manganez yataklarinin Mn, Fe ve Al igeriklerine gore karsilastirilmast ................. 33

Sekil 4.7. Hidrotermal, karasal ve biyojenik kdkenli denizel sedimentlerin metal oranlar1 ayrim

QLYAGIAINT ...ttt ettt ettt et e e s bt e sbtesate st e ebe e beene 33
Sekil 4.8. Cortlerin ayriminda kullanilan MnO/Ti0,-Fe, 03/ TiO, diyagrami...........ccccceueeeee. 34
Sekil.4.9. Maden Karmasig ile iliskili manganez yataklarindaki cevherlesmelerine ait

orneklerin iz element diyagrami ........c..ccoceevieeiienienieniieeeeeese e 37
Sekil 4.10. Cevher kayaglarin Co+Ni — As+Cu+Mo+Pb+Zn+V diyagrami ..........ccceceeveennnnee. 37
Sekil 4.11. Orneklerin Pb-Zn diyagraml............ccceveevevrueveierueriessesseesessaesesssesssssesssesesessenans 38
Sekil 4.12. Cevher kayaglarina ait U-Th diyagrami..........cccceeereeneniniienenieneneeienieeeeneseene 39
Sekil 4.13. Cevher orneklerinin Fe/Ti — Al/Al+Fe+Mn diyagrami.........c.cccecvevveenennne 39
Sekil 4.14. Orneklerin Co/Zn — Co+Ni+Cu ayirim diyagrami...............ccceoevevevevenecennn. 40
Sekil 4.15. Orneklerin Zn-Ni-Co tiggen diyagrami.............c.cceveveruevreereveeueseesieseresseseseesesnsenans 41
Sekil 4.16. Calisma alanindaki orneklerin NTE’ lerinin kondritlere gore normallestirilmis

QLYAGIAIN .ottt et ettt et e bt et e e s bt e sbte st e st e ebe e beeae 45
Sekil 4.17. Kondrite gore normalize edilmis NTE diyagrami ..........ccocceeveeieinienienieniennennen. 46

VII



CIZELGELER LISTESI

Sayfa No
Cizelge 4.1. Hazar bolgesine ait manganez cevherlesmelerinin ana oksit analiz sonuglart ...... 24
Cizelge 4.2. Farkli tipteki manganez yataklarinin ortalama ana oksit icerikleri..........cc..c........ 25
Cizelge 4.3. Orneklerin ana oksitlerinin dagilimini gosteren diyagrami.................................... 26

Cizelge 4.4. Hazar bolgesine ait manganez cevherlesmelerinin korelasyon iligkileri 29
Cizelge 4.5. Orneklere ait manganez cevherlesmelerin iz element sonuglari............................ 29
Cizelge 4.6. Farkl tipteki manganez yataklarinin ortalama iz element icerikleri..................... 34

Cizelge 4.7. Hazar bolgesine ait manganez cevherlesmelerine ait orneklerin NTE analitik

107311 Lo] 1 o RSP 35

VIII



1.GIRIS
1.1. Cahlsmanin Amaci ve Yontemi

Bu calisma Hazar Go6lii (Elazig-Sivrice) dogusunda yer alan mangan cevherlesmelerinin
jeokimyasal ozelliklerini incelemek, elde edilen verilerden ve cevherlesmenin icerisinde
bulundugu birimin litolojik ve stratigrafik ozelliklerinden hareketle cevherlesmenin olusum
kosullarim1 ve oOzelliklerini ortaya c¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
calismalar arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalar1 olmak iizere {i¢ asamada gerceklestirilmistir.

Arazi calismalarinda oncelikle cevher orneklerine ait Ornekler alinmistir. Alinan
orneklerden yapilan ince kesitlerin mikroskop tanimlamalar1 ile petrografik o6zellikleri
belirlenmeye calisilmistir. Volkano-sedimanter istifin ¢amurtas1 seviyelerinden ve cevherli
zonlardan yapilan ince ve parlak kesitler ile birimlerin petrografik 6zellikleri ve cevherlesmenin
parajenezi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Cevherli zonlarin jeokimyasinin ve cevherli zonun icinde yer aldig1 volkano-sedimanter
birimlerin olustugu jeotektonik ortamin belirlenmesi amaciyla 10 adet Ornegin analizleri
elektron mikroprob’ da yapilmistir.

Biiro ¢alismalarinda ise; ¢alisma konusu ile ilgili yakin c¢evrenin jeolojisi, Tiirkiye ve
diinyada bulunan Mn yataklar1 hakkinda literatiir ¢calismasi yapilmis ve bu kapsamda Hazar
Golu dogusundaki Maden Karmasigl’ na ait manganez cevherlesmesinin jeolojisi, olusumu ve
kokeni yorumlanmustir.

1.2. Cografik Durum

Inceleme alam Elazig ili Hazar Golii dogusunda, Elaz1g’ a yaklasik 65 km uzakliktaki
bir alam kapsamaktadir. inceleme alaninin en dnemli yerlesim birimi Topalusagi, Hacan Mah.,
Siileymanekevleri Mah.” dir.

Bolgenin topografik olarak en yiiksek yerlerini Yiiksek T. (1795), Renvara T., Berog¢ T.,
Meteris T., Hacan T., Bosman T., Tillohaymos T., Topalan T., Cimentas1 T., Geminebi T.,
Batman T., Bestin T., Cango T., Hac1 T. ve Zeyni T. olusturmaktadir.

Inceleme alaninda irili-ufakli dereler bulunmaktadir. Bunlar Kurt Dere, Varez Dere,
Merben Dere, Ahmur Dere, Avdim Dere, Cadde Dere, Seyin Dere, Kuru Dere, Topalinbag
Dere, Miricik Dere, Kisir Dere, Yonca Dere, Gellopinart Dere’ dir. Karasal iklime sahip olan
bolgede yazlar kurak ve sicak, kislar soguk ve yagishdir. Bitki ortiisii bakimindan yerlesim
yerleri haric, oldukga fakirdir. Tarim arazisi bakimindan zengindir. Daha uzakta yer alan koyler,
arazinin sarp olmasi nedeniyle daha cok hayvancilikla ugrasmaktadir. Bitki ortiisii sarp arazide

oldukga fakirdir. Tarim ve hayvancilik calisma alanindaki gecim kaynagidir.
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Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritas.

1.3. Onceki Cahsmalar

Inceleme alam1 Dogu Toros’larin jeodinamik evriminin agiklanmasinda 6nemli role sahip
magmatik ve metamorfik kayaclarin yiizeylendigi bir bolgededir. Bu kusak {izerinde ekonomik
oneme sahip Guleman krom yataklart ve Maden Cu yataginin olmasi nedeniyle yer
bilimcilerinin ilgisini ¢ekmis ve bolgede pekcok calisma yapilmistir. Bu kapsamda yorenin
jeotektonik evrimi, temel ve ortii kayaclarinin jeolojik 6zellikleri, bélgede bulunan farkl: tipteki
maden yataklar1 ve cevherlesmeler ¢alisilmistir. Ancak inceleme alaninda herhangi bir ¢calisma
yapilmamustir.

Yazgan (1972), Piitiirge Metamorfit Masifi ile iizerindeki Maden volkano-sedimanter
birimlerinin petrografik-jeokimyasal 6zelliklerini incelemistir. Arastirmaci; Masif’in yesilsist ve
amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis allokton bir birim, Maden Karmasigi'na ait
volkanitlerin ise kalkalkalen egimli toleyitik bir volkanizmanin iiriinii oldugunu agiklamistir.

Bingol (1984, 1986, 1988, 1993 a-b), Dogu Toros Orojenik Kusagi’nda yer alan
Yiiksekova Karmasigi, Guleman, Kogali ve Ispendere ofiyolitleri ile diger magmatik kayaglarin
petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini arastirdigi calismalarinda Bitlis- Piitiirge Masifi ile
Keban-Malatya Metamorfitleri’'nin Ust Triyas’dan itibaren birbirinden uzaklastiklarim ve Ust
Kretase’den itibaren giineye dogru itildiklerini aciklayarak, bolgedeki kayaclarin olusum ortami

ve kokenini yorumlamaistir.



Ozgelik (1982), Polusagi ve Canakci (Piitiirge) alamindaki Fe-Cu-Zn siilfiirlii
cevherlesmeleri inceledigi doktora calismasinda; Polusagi cevherlesmelerinin Ust Kretase-
Eosen yash denizel volkanitler igerisinde yer aldigim ve esas olarak pirit, kalkopirit ve
sfaleritden olustugunu, Canakci cevherlesmelerinin ise yine Ust Kretase volkanitleri icerisinde
masif ve dissemine olmak iizere iki sekilde yer aldigini ve esas olarak pirit, bornit, fahlers,
sfalerit ve galenden olustugunu agiklamustir.

Yazgan (1981, 1983, 1984), Elazig-Malatya cevresinde yaptigt calismalarda Kretase
yasl Yiiksekova Karmasigl ve Eosen yasli Maden Karmasigi’nin geng ve kalin olmayan bir kita
kabugu iizerine yerlesmis kita kenar1 tiriinleri oldugunu vurgulamistir.

Aktas ve Robertson (1990), Tetis’in tektonik evrimini arastirdiklari calismalarinda
Giineydogu Tiirkiye’de Bitlis ve Piitiirge Metamorfik Masifleri arasindaki alanda bulunan Ust
Kretase yash ofiyolitik kayaclar ve bunlarla iligkili birimlerin bazi alanlarda Maden Kompleksi
tarafindan diskordansla {izerledigini, yer yer de farkli yapisal konumlarda bulundugunu
aciklamiglardir.

Yazgan ve Chessex (1991), Giineydogu Toros’larin jeotektonik evrimi konusunda
Malatya dogusunda yaptig1 incelemelerde; Bitlis-Piitiirge Masifi’nin Arabistan Platformu’nun
kuzey uzantisi oldugunu ve Afrika-Arap levhasi parcalarindan olusan cokel ortiilii veya ortiisiiz
kitasal metamorfik birimleri Piitiirge, Bitlis olarak adlandirmustir.

Yilmaz vd. (1992) tarafindan Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’ndaki metamorfik
masiflerin timiiniin aym tektonik konumda yer aldiklar1 ve stratigrafik olarak benzer istif
sunduklar1 belirtilerek, birimlerin Erken Paleozoyik-Ge¢ Kretase yas araliginda olustuklari
aciklanmustir.

Yigitbas vd. (1992), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi'nda Arap platformu
iizerinde ofiyolit yerlesmesine bagli olarak iki tektonik deformasyon fazinin bulundugunu,
bunlarin sirastyla Geg Kretase ve Miyosen doneminde etkin oldugunu belirtmektedirler.

Yilmaz (1993) ise Giineydogu Anadolu orojenik evriminin agiklanmasi amaciyla
gelistirdigi modelde; Arabistan platformu ile Bitlis-Piitiirge Masifleri arasinda Ge¢ Triyas’da
acilmaya baslayan okyanusun Erken Kretase sonlarindan itibaren kuzeye dalim ile kapanmaya
basladigin1 aciklamistir. Arastirmact bindirme zonundaki ofiyolitik kiitlelerin Ge¢ Kretase’de
Arabistan platformunun iizerine yerlestigini, yay gerisi havzada ise Eosen doneminde Maden
Karmasigi’nin olustugunu ve hem ofiyolitik kiitlelerin hem de Maden Karmasigi’nin her yerde
Bitlis-Piitiirge masifleri altinda tektonik dilimler halinde yiizeylendigini belirtmistir.

Karaman (1993), Malatya dogusunda yaptig1 calismada bolgenin yaygin birimleri olan
Komiirhan ofiyoliti, Baskil magmatitleri, Malatya metamorfitleri ve Maden Karmasig ni

ayrintili bir gekilde incelemistir. Arastirmaci Maden Karmasigi’ nin Orta Eosen’de Piitiirge



mikrokitasi icinde kuzeye dogru olusan yitim sonucunda olustugunu belirterek bu volkano-
sedimanter istif icinde litolojik 6zellikleri farklt yedi birime ayirmistir.

Oztiirk (1993), Kogali Karmasigi (Adiyaman) igerisindeki fosil manganez nodiillerinin
ozelliklerini inceledigi caligmasinda; Manganez olusumunun kismen karmasik i¢ yapili
okyanusal topluluk kabul edilen Kogali karmasigina ait Ust Jura-Alt Kretase yash Konak
Formasyonu igerisinde yer aldigim agiklamistir. Yine Oztiirk (1993) ¢aligmasinda, Tiirkiye’deki
manganez yataklarini bulunduklar1 yas konagi, olusumlari, yan kayaclari, kimyasal, mineralojik
ve yapisal ozelliklerine gore dort ana guruba ayirmustir.

Turan vd. (1993), Elaz1g civarindaki yaptiklart incelemede Dogu Toros’larin evrimine
yeni bir yaklasim getirmislerdir. Sahasal, petrografik ve jeokimyasal verilere dayanarak &ne
stiriilen bu yaklasimda Yilmaz (1993) dan farkli olarak; Bitlis-Piitiirge masifleri kuzeyinde yer
alan ve muhtemelen Neotetis’in bir kolu biciminde, Bitlis-Piitiirge masifleri ile Keban
metamorfitleri arasinda bir korfez seklinde gelisen bir okyanus tabani ve yay malzemesinin
iriinii oldugunu ve ofiyolitlerin Elazig civarinda Orta Eosen yaslhi Maden karmasiginin iizerinde
yer aldigini agiklamiglardir.

Altunbey ve Sagiroglu (1995), Elazig ¢evresindeki Maden Karmasig igerisindeki Mn
yataklarin1 inceleyerek, cevherlesmeleri volkano-sedimanter kayaclarla uyumlu olanlar ve
hidrotermal islevler sonucu olusan volkano-sedimanter yataklar olarak iki farkli sekilde
bulundugunu belirlemislerdir.

Onal (2000), Alihan-Piitirge (Malatya) demirli-manganez cevherlesmesinin
jeokimyasini inceledigi yliksek lisans calismasinda; Alihan demirli manganez yataginin Eosen
yasli Maden Grubu’ na ait volkano-sedimanter birimler icerisindeki camurtaslart icerisinde
bulundugunu agiklamistir.

Tiirky1lmaz (2004), Giineydogu Anadolu Bindirme kusagindaki mangan yataklarini inceledigi
doktora calismasinda; nap alaninda ve ekay zonunda dilinimler seklinde yer alan, ozellikle
Piitiirge-Elazig-Maden ¢evresinde yaygin olarak yiizeyleyen Orta Eosen yasli Maden karmasigi
icerisinde 22 farkli lokasyondaki cevherlesmeleri incelemis, Maden karmasigi icerisindeki
cevherlesmelerin karmasigin ¢camurtasi litolojisi icerisinde diizensiz mercekler ve ardalanmali
tabakalar seklinde bulundugunu agiklamustir.

Kilig (2005), Hazar Golii giineyinin petrografik ve petrolojik 6zellikleri konulu doktora
calismasinda; Maden Karmasig1’ na ait andezitlerin uyumsuz ve iz elementlerce biiyiik iyon
yarigapl elementler (LIL)’ ce zenginligi, HFS’ lerce de tiikenmis olmalarinin kirlenmis bir

magmayi isaret ettigini agiklamistir.



2. GENEL JEOLOJi

Calisma alaninda genellikle Maden Karmasigi’na ait birimler gozlenmekle birlikte,
calisma alani yakin cevresinde Hazar Grubu, Piitiirge Metamorfitleri ve Guleman ofiyolitik
kayaclarina ait birimler de yiizeylemektedir. Inceleme alani, Dogu Toros Orojenik Kusagi
icerisinde, Elazig’in dogu kesimlerinde yer almaktadir. Calisma alam1 ve yakin c¢evresinde
birimler yashidan gence dogru su sekilde siralanabilir;

Paleozoyik-Mesozoyik yash Piitiirge Metamorfitleri,

Ust Jura-Alt Kretase yasli Guleman Ofiyoliti,

Ust Meastrihtiyen-Orta Eosen yash Hazar Grubu,

Orta Eosen yagh Maden Karmasigi.

Calisma alaninda Maden Karmasig1’ na ait birimler gdzlenmekte, diger birimler ¢alisma
alaninin yakin cevresinde goriilmektedir. Bu boliimde calisma alaninda yayilim gosteren Maden
Karmasig hakkinda ayrintili bilgiler verilecektir. MTA’ dan alinan haritaya gore calisma
alaninda daha ¢ok Maden Karmasig1’ na ait birimler goriilmektedir (Sekil 2.1). Haritada Maden
Karmasigi KTsml, 2, 3, 4, 5 ve 6 olmak iizere 6 birime ayrilmistir. Bolgeye ait tektono-

stratigrafik kolon kesit asagida ayrintili olarak verilmistir (Sekil 2.2).

2.1. Piitiirge Metamorfiti (Paleozoyik-Mesozoyik)

Ismini Malatya’ nin Piitiirge ilgesinden almugtir. Dogu Toroslar’ da yapilan birgok
calismada Piitiirge Metamorfitleri/Piitiirge Masifi olarak adlandinlmistir (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964; Perincek, 1979, 1980; Erdogan, 1982; Peringek ve Kozlu, 1984; Aktas ve
Robertson, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991; Erdem, 1994; Kili¢, 2005).

Piitiirge Metamorfitleri, Malatya’ nin giineydogusundan baglayarak Sivrice (Elaz1g)-
Ciingiis (Diyarbakir) arasinda yaklasik kuzeydogu-giineybati dogrultulu genis bir alanda uzanan
130-140 km uzunlugundaki bir masiftir (Kili¢, 2005).

Yazgan ve Chessex (1991) ise, Piitiirge metamorfik masifini, Bitlis metamorfik masifi ile
birlikte “Piitiirge-Bitlis metamorfik kusagi” adi altinda incelemis ve masifin metamorfizma
yasin1 70-75 my olarak belirtmislerdir.

Piitiirge metamorfitleri genellikle gozlii gnays, biyotit sist, amfibolsist, amfibolit,
granitik gnayslar ve profilitli makaslanma zonu kayaglarindan olusan Alt Birlik ile muskovitsist,
distenli kuvarsit damarlari, stavrolit muskovit sist, granathi mikasistler, kalksist ve mermerden
olusan Ust Birlik kayaclarindan olusmustur (Peringek, 1979; Yazgan, 1981; Aktas ve
Robertson, 1984; Sungurlu v.d., 1985; Yazgan v.d., 1987; Erdem, 1994; Kilig, 2005).
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Sekil 2.1. Calisma alani jeoloji haritast (MTA haritalarindan basitlestirilerek alinmistir).




Piitiirge Metamorfit Masifi’ ne ait kayaclar iizerinde K/Ar yontemiyle yapilan yas
tayinine gore, masifin en son olarak Ust Kretase’ de 6zellikle Kampaniyen yasl oldugu ifade

edilmektedir (Yazgan, 1981, 1983, 1984; Yilmaz ve digerleri, 1992).

2.2. Guleman Ofiyolitleri (Ust Jura-Alt Kretase)

Guleman ofiyoliti ismini Elazig’ a bagli Guleman ilgesinden almustir. Ozkaya (1975),
Maden-Ergani-Guleman bolgesinde bu birim i¢in ‘Guleman Ultrabazit ve Serpantinitleri’ adim
kullanmistir. Sungurlu (1985), Ciinglis-Maden—Hazar yoresinde Guleman Ultramafitleri;
Ozkaya (1975), Ergani-Maden-Guleman yoresindeki calismasinda Maden Karmasig
icerisindeki uyumlu ofiyolit dilimlerine ‘Bahro Ultrabazitleri’ adin1 vermistir. Ik defa 1977
yilinda TPAO jeologlari ‘Guleman Grubu’ adimi kullannuslardir. Engin ve digerleri (1981),
Ketin (1983), Ozkan ve Oztunali (1984); Guleman Ofiyoliti, Perincek (1979b), Yazgan (1984),
Bingdl (1984), Aktas ve Robertson (1984), Sungurlu ve digerleri (1981), Elazig-Hazar-Palu
alaninin jeolojik 6zelliklerini incelerken, bu bolgedeki ofiyolitler icin “Guleman Grubu” adini
kullanmislardir. Elazig-Sivrice-Palu dolaymin jeolojisi hakkinda incelemeler yapan Herece ve
digerleri (1992), birim i¢in Guleman Ofiyolitik Kompleksi adin1 kullanmislardir.

Guleman Ofiyoliti iizerine caligmalar yapan arastirmacilar; birimin tabandan tavana
dogru; diinit ve podiform kromit igeren harzburjitler, diinit-verlit-klinopiroksenit ardalanmast,
bantli gabrolar, kuvars gabro/diyoritlere veya plajiyogranite kadar degisen bir dizi ve
ofiyolitlerle arazi iligkisi gozlenmeyen, ancak jenetik olarak iligkili oldugunu diisiindiikleri
volkanitlerden olustugunu kabul etmektedirler (Ozkan ve Oztunali, 1984; Erdogan, 1977;
Ozkan, 1982; Bingol, 1987a,b; Kilig, 2005).

Dogu Toroslar’da arastirma yapan pekcok bilim adami (Peringek, 1979b; Peringek ve
Ozkaya, 1981; Bingdl, 1984; Sungurlu ve digerleri, 1985; Yazgan ve Chessex, 1991), Guleman
Ofiyoliti'nin Arap Levhasi ile Anadolu Levhasi arasinda Ust Triyas’tan itibaren agilmaya
baslayan okyanus kabugu iiriinleri oldugunu ve bu okyanusun Ust Kretase’de baslayan
kapanmasi ile de giineye dogru Arap Levhasi iizerine bindirdigini kabul etmektedirler.

Inceleme alaninda Guleman Grubu ¢ok kiiciik bir alanda yiizeylemektedir. Daha ¢ok
Siileymanekevleri bat1 kisminda ve Renvara Tepe’ nin giineydogusunda yer almaktadir. Birime

ait serpantinlesmis ultrabazik kayaglar, gabro-diyorit ve diyabazlar goriilmektedir (Sekil 2.1).
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2.3. Hazar Grubu (Maestrihtiyen-Alt Eosen)

Tipik olarak Hazar Golii’niin kuzeyi ve dogusunda yiizeyleyen ve adim1 da buradan alan
bu birim, ilk kez Rigo de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan “Hazar Birimi” olarak
adlandirilmastir.

Sungurlu (1975), birimi grup diizeyinde inceleyerek Simaki, Sebgen ve Gehroz
formasyonlari seklinde ii¢ formasyona ayirmustir.

Ozkaya (1975), birimi Hazar Formasyonu olarak tamimlamis, Aktas ve Robertson ise
(1990) Hazar Grubu olarak adlandirarak Cefan, Simaki ve Gehroz formasyonu olmak iizere ii¢
alt birime ayirmislardir.

Sungurlu ve digerleri (1985), Elazig-Palu-Hazar cevresinde yapmis olduklari calismada
‘Hazar Formasyonu adi altinda, Ceffan ve Simaki formasyonlarin1 tanimlamisken; Gehroz
Formasyonu’nu Hazar birimi iizerine uyumsuz olarak gelen ayr1 bir birim olarak benimsemistir.
Inceleme alaninda Hazar Grubu’ na ait yukarida bahsedilen bu ii¢c formasyondan sadece Simaki
formasyonu yiizeylemektedir. Formasyon Cellopinari batisinda kiiciik bir alanda yiizeylemekte

olup, gri ve kahverengimsi kumtasi-marn-seyl ardalanmali litolojilerle temsil olunur (Sekil 2.1).

2.4. Maden Karmagsig1 (Orta Eosen)

Genel olarak Elazi1g’in Maden ilgesi ve cevresinde gozlenen bu birim ilk defa Rigo de
Righi ve Cortesini (1964) tarafindan “Maden Birimi” olarak adlandirilmistir. Daha sonra
Ozkaya (1974) “Sason-Baykan Grubu”, Agikbas ve Bastug (1975) “Yazipinar Formasyonu”,
Sungurlu (1975) “Bayhan Karmagigi®, Ozkaya (1978) ise “Maden Formasyonu” adim
kullanmastir.

Turan vd. (1995), bolgede daha oOnce calisan arastirmacilarin goriislerini ve arazi
gozlemlerinden elde ettikleri verileri dikkate alarak asagidaki aciklamalar1 yapmuslardir: Yorede
Maden Grubu, Maden Karmasig1 gibi adlarla incelenen Orta Eosen yagsli bu volkanosedimenter
birim, Neotetis Okyanusu giiney kolunun kapanmasiyla iliskili gerilmeli yayin, yay ardi havzasi
olarak meydana gelmislerdir. Hazar-Maden Havzasi olarak adlandirilan bu havzanin daha
kuzeyinde, Elazig Magmatitleri ve Keban Metamorfitleri’ nin olusturdugu kitasal kabuk
tizerinde Geg Paleosen’ den itibaren tabani blok faylanmali Elazig Tersiyer Havzasi acilmaya
baslamistir. Etkin bir volkanizmaya sahne olan Hazar-Maden Havzasi Orta Eosen sonunda
kapanirken, hicbir magmatik etkinligin olmadig1 Elazig Havzasi, bolgedeki varligini Erken
Miyosen sonuna kadar siirdiirmiistiir. Orta Miyosen’ de, Yilmaz’ 1n (1993) da belirttigi gibi
Bitlis-Piitiirge masiflerinin giineyinde yer alan ve Gec¢ Kretase’ den beri dalma-batmasini
siirdiiren Neotetis’ in giliney kolu kapanmis ve Arabistan Levhasi ile Anadolu Levhasi

carpismistir. Elazig Havzasi’ nin da kapanmasim saglayan bu nihai kita-kita carpismasi ile



bolge K-G dogrultusunda yogun bir sikisma etkisi altina girmistir. Bu sikisma ile kendi i¢inde
bindirmeli, napl bir yap1 kazanan Toros Orojenik Kusag: birimleri, Bitlis Siitur Zonu boyunca
giineye dogru Arabistan platformu iizerine itilmislerdir. Bu sirada bindirme zonunda Geg
Kretase-Oligosen yagh tortul ve magmatik kayaclardan olusan belirgin bir ekay zonu gelismis
ve ayni zamanda Arabistan platformu lizerindeki c¢okeller yogun bir kivrimlanma gecirmistir.
Boylece Dogu Toroslar, giiniimiizde giineyden kuzeye dogru Arabistan platformu kivriml
birimleri, Ekay Zonu ve Nap Alani seklinde ii¢ ana belirgin tektonik iiniteden olusan bir yap1
kazanmistir (Sekil 2.3).

Maden Grubu, tipik olarak yiizeyleme verdigi Maden Ilcesi (Elaz1g) ve dolaylarinda,
ayn1 zamanda en genis yilizeylemelerine de sahiptir. Birimin genel dagilim alan1 doguda Palu
flgesi’ nin dogusu ve Aricak Ilcesi’nin kuzey kesimlerinden baslayarak, Malatya ili giineyi ve
Adiyaman ili kuzey kesimlerine kadar uzanan yaklasik KD-GB dogrultusunda ve Dogu
Anadolu Fayr’ na paralel bir zonu kapsar. Bu zon i¢inde Palu-Hazar Golii arasindaki fayin
giiney kesimlerinde daha genis bir dagilim gosterirken, bu genis yiizeylemeler Hazar Golii’ niin
giineybatisindan itibaren Adiyaman ilinin kuzeyine kadar ise fayin kuzeyinde kalan alanlarda
genis yiizeylemeler verir (sekil 2.4, 2.5).

2.4.1. Karadere Formasyonu

Bingol-Geng llgesi’nin Karadere Koyii civarinda en tipik yiizeylemesini veren bu
formasyonun ilk tanimlamasi Agikbas ve Bastug (1975) tarafindan yapilmistir. Yigitbas vd.
(1993), Maden ve cevresindeki incelemelerinde, birimin karmagik bir istife sahip olmadigini,
farkli arastirmacilarin kendi inceleme alanlarindaki Ust Kretase-Ust Eosen araliginda gelisen
tiim volkanitli birimleri Maden Grubu olarak tantmlamalarindan dolay1, birim hakkinda degisik
verilerin elde edildigini belirtmistir. Buna gore istif; konglomera-kaba kumtasi ile baslar, pelajik
kiregtasi, bordo renkli ¢ort ve yesil spilitik lavlarla ardalanarak son bulmaktadir.

Karadere formasyonu Maden karmasiginin volkanik birimidir. Bu birim inceleme
alaninda aglomera, tiif, andezit, bazalt, bazaltik andezit, volkanik kumtasi, lav akintilari, yer yer
bunlarla ardalanmali kirmizims1 kahverengi ¢amurtast ve ¢ortlerle temsil edilmektedir. Maden
Karmasig1’ na ait bazaltlar masif lav akintilar1 ve denizalt1 volkanizmasinin isareti olan bazaltik
yastik lavlar halindedir (Sekil 2.6).

Calisma alanindan c¢ok sayida oOrnekler alinmis, parlak ve ince kesitler yapilmuistir.
Maden Karmasigl’ na ait bazaltlarin el 6rneklerinde dig goriiniisleri sarabi renkte olup, bazi
ornekler kloritlesmeden dolayi yesil renktedir. Esas mineraller plajiyoklas, klinopiroksen,
olivin; ikincil mineraller kalsit, epidot ve klorittir (Sekil 2.7, 2.8). Bazaltlarda mikroporfirik
doku hakimdir. Plajiyoklaslarin sonme agisinin 12-14 derece arasinda oldugu belirlenmistir.

Dolayisiyla anortit icerigi %28 olan plajiyoklas tiiriidiir. Anortit i¢eriginin bazik bir kayaca gore
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diisitk olmasi spilitlesme sebebiyle olabilir (Kilig, 2005). Olivin 6zsekilli taneler seklindedir
(Sekil 2.9). Opak mineraller ¢ok kiiciik kristaller seklinde ve gelisigiizel bir dagilim sunarlar.
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Sekil 2.3. Dogu Toroslar’in Elazig ¢evresindeki jeotektonik evrimi ve Maden Karmasigl’ nin olusumu

(Turan vd., 1995).
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Sekil 2.4. Maden Karmasigr'nin Giineydogu Anadolu Bindirme kusagi tizerindeki yayilimi (Celik,
2003).
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Sekil 2.5. Maden Karmasi§i’nmin Giineydogu Anadolu Bindirme kusagi iizerindeki yayilimu
(Celik, 2003).
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Sekil 2.7. Maden Karmasi81’na ait spilitik bazaltlardan bir goriinim
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Sekil 2.8. Bazaltlardaki feno ve ince taneli plajiyoklas kristalleri

Sekil 2.9. Bazaltlarda olivin ve plajiyoklaslarin goriintimii
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2.4.2. Melefan Formasyonu

Peringek (1979), Palu-Sivrice-Elazig civarinda Maden Karmasigl iizerine yapmuis
oldugu calismasinda, birimin Cefan, Arbo, Melefan, Karadere ve Narlidere olmak tizere bes ayri
formasyondan olustugunu belirtmistir. Sungurlu vd. (1985), Elazig-Palu-Hazar civarinda
yapmis olduklari caligmada, karmasiga ait Arbo ve Melefan formasyonlarinda; Tuncorotolia
topilensis, Globorotalia renzi, Actinocyclia sp., Nummulites sp., fosillerini tespit ederek bu
formasyonlara Orta Eosen yasini vermisglerdir.

Calisma alanindaki Melafan Formosyonu marn, camurtasi ve en iist seviyelerde de
kiregtaslart ile temsil edilmektedir (Sekil 2.10, 2.11 ve 2.12). Kirectaslar1 karmasiga ait birimler
icerisinde degisik boyuttaki bloklar halinde veya karmasigin en iist seviyesinde goriilmektedir.

Bu kirectast bloklar kirikli, ¢atlakli ve yer yer de karstik boslukludurlar.

Sekil 2.10. Maden Karmasig1’na ait camurtaglari ve kiregtaglarinin arazideki goriiniimii
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Sekil 2.11. Maden Karmasigi’'na ait camurtaslarinin arazideki goriiniimii

Sekil 2.12. Maden Karmasigi icerisindeki kirectasi bloklarinin arazideki goriintimii
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3. CEVHERLESMELER

Tiirkiye’ nin degisik bolgelerinde bircok manganez yataginin olusumu bilinmekte ve
isletilmektedir. Bu bolgeler Dogu ve Bati Karadeniz, Trakya, Glineybati Anadolu, Gaziantep,
Bursa-Balikesir, Denizli ve Erzincan yorelerinde bulunmaktadir. Aymi sekilde Tiirkiye’ deki
manganez yataklar1 Oztiirk (1997) tarafindan icerisinde bulundugu kayaclar ve yaslar1 dikkate
almarak dort farkli bolgeye ayrilmistir (Sekil 3.1). Bunlar 1. Radiolaryali ¢ortlere yerlesmis Mn
yataklari, 2. Siyah seyl serileriyle iliskili Mn yataklari, 3. Volkanik yaylarla iligkili Mn
yataklari, 4. Oligosen yash kayaclar igerisinde olusan Mn yataklar1 seklinde siniflandirilmistir.
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Sekil 3.1. Tiirkiye’deki manganez yataklarinin dagilim ve tipleri (Oztiirk, 1997 den).

Buna gore calisma alanindaki ornekler radiolaryali ¢ortlere yerlesmis Mn yataklari
grubuna girmektedir. Giineydogu Anadolu Bindirme kusag: iizerinde ofiyolitik serinin iist
kisimlarinda, Maden Karmasigi icerisinde bircok Mn yatagi yer almaktadir. Bu yataklar batida

Kahramanmaras’ dan baglayan Adiyaman, Malatya, Elazig, doguda e ise Bingdl’ kadar uzanan
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bolgede bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi ekonomik olarak isletilmis veya isletilmeye devam
etmektedir.

Inceleme alanindaki manganez cevherlesmesi, Maden Karmagigi'na ait kirmizi renkli
camurtas1 icerisinde genellikle mercekler ve tabakalar seklinde yer almaktadir. Hazar
yoresindeki cevherlesmeler birbirinden bagimsiz tic ayn bolgede gozlenmektedir. Bunlar
dogudan batiya dogru Topalan T., Katran T. giineybatis1 ve Mezarlik yoresi olmak iizere ii¢
bolgede yer almaktadir. Ancak bu cevherlesmelerin disinda halihazirda ekonomik boyutlarda
goziikmeyen irili ufakli pek ¢ok zuhur bulunmaktadir. Bu zuhurlar da digerleri gibi benzer
jeolojik 6zelliklere sahiptir.

Toplu T. cevherlesmeleri, Toplu T.” nin giineyindeki vadi icerisinde baslamakta, KD-
GB dogrultulu bir hat boyunca Bektas ve Tilkitas sirt1 boyunca yaklagik 1400-1500 m. devam
etmektedir. Cevherin kalinliginda yer yer incelmeler olmakla birlikte, 0.5-6 m. arasinda
kalinliga erigsmektedir (Sekil 3.2). Cevher genellikle mercek ve tabakalar seklinde, bazen de
kalinliklar1 degisken kafalar seklinde goriilmektedir.

Sekil 3.2. Toplu T. manganez cevherlesmesinin arazideki goriintimii

Katran T. cevherlesmeleri ise Katran Tepenin hemen giiney batisindan baslamakta ve
200-250 m. devam etmektedir (Sekil 3.3 ve 3.4). Cevherlesmeler, Katrantasi tepenin uzanimina

paralel olarak uzanmaktadir ve dogrultusu KB-GD seklindedir. Manganez tabakalar1 yer yer
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camurtaglan icerisinde, yer yer de camurtaslar ile diyabazlarin kontagi boyunca goriilmektedir.

Kalinliklari ise 0.5-1.5 m. arasinda degismektedir.

Sekil 3.3. Katran T. yoresindeki manganez cevherlesmelerinin goriiniimi

Sekil 3.4. Ocaktan ¢ikarilmis Katran T. manganezlerinin yakindan goriiniimii.
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Mezarlik bolgesi manganez olusumlar ise Mezarlik T. ile Tashik T. arasindaki sirtta
yer almaktadir (sekil 3.5 ve 3.6). Cevher yapisi bakimindan Katran T. manganezlerine ¢ok
benzemektedir. Bu iki cevherlesmenin de mangan igerigi dusiik, demir igerigi ytiksektir.
Yoredeki cevherlesmeler camurtaglart icerisinde ¢ok sayida ince tabakalardan olugmaktadir
(Sekil 3.5). Manganez tabakalarin kalinligi 8-10 cm. arasinda degismekte ve bu tabakalar iiste
dogru camurtaslan ile ardalanmali olarak devam etmektedir. Cevher zonunun alt ve iist
yiizeylerinde yan kayag ve kilavuz diizey olarak her yerde oldugu gibi kirmizi renkli ¢camurtasi
seviyeleri gozlenmektedir. Bu camurtas: seviyeleri cevherli zonun i¢ kesimlerinde ¢ok ince (1-2
cm ve/veya birkag mm) devamsiz seviyeler halinde goriiliirken, mercekler arasinda birka¢ metre

kalinliga erismektedir.

Sekil 3.5. Camurtaglar ile ardalanma gosteren manganez tabakalarinin arazideki gortiniimii
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Sekil 3.6. Mezarlik yoresindeki manganez ocaklarinin uzaktan goriiniimii

Cevherlesmelerin Mineralojik Ozellikleri

Cevherlesme ve yan kayaglardan alinan ¢ok sayida drneklerden ince ve parlak kesitler
yapilip mikroskopta incelenmistir. Mikroskobik calismalar sonucunda manganit, pirolusit,
braunit ve hematit gibi mineraller saptanmistir. Cevherlestirmeyi olusturan birincil mineraller
genellikle cok ince taneli, masif, yar1 Ozsekilli-sekilsiz taneler halinde gozlenmektedir.
Cevherlesmeler dokusal olarak masif ve ince taneli minerallerden olusmaktadir. Masif
kisimlarda manganit, braunit ve pirolusit mineralleri daha iri kristaller halinde gozlenmektedir.
Ancak ince taneli cevher genellikle kecemsi dokulu, 15-20 mikron biiyiikliigiinde sekilsiz
tanelerden olugsmaktadir. Bu durumda mangan minerallerini tanimak imkansiz hale gelmektedir.

Manganit (MnO.OH), cevherlesmelerde en baskin olarak bulunan Mn mineralidir. Bu
mineral genellikle sedimanter ortamlarda cok diisiik sicakliklarda olusmaktadir (Ramdohr,
1980) ve mikroskopta kolaylikla taninmaktadir. Manganit mikroskopta kismen iri taneler
halinde, agik grimsi renkte, piiriizlii bir yiizeye sahip olup, yiiksek anizotropi ve diisiik yansima
renklerine sahiptir ve ¢ogunlukla braunit ile i¢ i¢e gozlenmektedir (Sekil 3.7 ve 3.8).

Pirolusit (MnQ),), cevherlesmelerde manganitten sonra en baskin olarak bulunan Mn
mineralidir. Diger Mn minerallerine gore yiiksek reflektivitesi, diisiik sertligi ve kuvvetli
belirgin anizotropisi ile ayrilmaktadir ve genellikle cok kiiciik, bazen de kismen iri kristaller
halinde gozlenmektedir (Sekil 3.9). Pirolusit ¢ogu kesitlerde karbonat, silikat ve diger oksit

mineralleriyle ic i¢e biiyiimiistiir. Bu kisimdaki mineraller cogunlukla taninmayacak haldedir.
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Braunit (3Mn,0;.MnSi0O;), kahverengimsi gri renkte ve zayif anizotropik 6zelliklere
sahiptir. Manganit ile genellikle yan yana bulunmaktadir (Sekil 3.7 ve 3.8).

Hematit (Fe,0;), genellikle matriks icerisinde kiiciik taneler halinde gozlenmektedir
(Sekil 3.10). Hematit parlak yansima rengi ve kuvvetli anizotropisi ile mangan minerallerinden

kolaylikla ayrilmaktadir.

Sekil 3.7. Hazar bolgesine ait 6rneklerde gozlenen manganit (agik renkli) ve braunitin

(koyu renkli) mikroskoptaki goriiniimii (Biiytitme x 200).

: : . - B : . ol ¥
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Sekil 3.8. Manganit (agik renkli) ve braunitin (agik kahverengi renkli) mikroskoptaki

goriiniimii (Biiylitme x 200).
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Sekil 3.9. Hazar bolgesine ait Orneklerde gozlenen pirolusitin (agik kisimlar)

mikroskoptaki goriiniimii (Biiytitme x 200).

.10. Cevherli 6rneklerde matriks igerisinde gozlenen kiiciik taneler halindeki

kil 3

Se

hematit (agik kisimlar) kristallerinin mikroskoptaki goriiniimii (Biiytitme x 200).
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4. CEVHERLESMELERIN JEOKIMYASAL OZELLIiKLERIi

Calisma alaninda gozlenen manganez cevherlesmelerinin jeokimyasal ozelliklerini
belirlemek amaciyla 10 adet cevherli 6rnegin kimyasal analizleri yapilmistir. Analizler Kanada
ACME Analiz Laboratuari’ nda iki farkli yontemde gergeklestirilmistir. Orneklerin ana oksit

analizleri ICP-ES’ de, iz element ve nadir toprak element analizleri ise ICP-MS’ de yapilmustir.

4.1. Ana Oksit Jeokimyasi
Hazar bolgesine ait manganez cevherlesmelerinin ana element igerikleri Cizelge 4.1° de
verilmistir. Farkli tipteki manganez yataklarina ait ortalama ana oksit icerikleri derlenerek,

karsilastirmalarda kullanilmak iizere Cizelge 4.2’ de verilmistir.

SiO, Fe,O; ALO; Na,O MgO CaO MnO K,O TiO, P,0s Cr,0;
HI-1 24,77 35,39 3,02 0,04 0,76 9,18 223 0.04 0,07 1,26 0,002
HI-2 26,36 30,66 2,53 0,09 0,07 16,06 17,24 0,04 0,09 2,13 0,002
HI-3 20,63 33,24 1,92 0,04 0,21 14,7 23,57 0,04 0,07 2,66 0,007
HI-4 19,76 40,51 2,81 0,06 1,26 8,58 20,83 0,04 0,1 1,09 0,002
HK-1 27,54 30,09 5,13 0,05 0,55 13,15 17,91 0,07 0,12 0,73 0,003
HK-2 27,62 19,74 4,14 0,11 0,7 20,35 20,08 0,11 0,14 0,11 0,003
HK-4 20,21 36,14 4,77 0,04 5,02 2,58 22,13 0,04 031 0,26 0,006
HY-1 18,72 44,21 1,6 0,08 0,57 8,09 19,62 0,04 0,13 0,37 0,002
HY-2 23,06 38,1 4,47 0,18 0,7 4,88 18,51 0,13 0,12 0,85 0,017
HY-4 23,14 34,97 6,01 0,09 0,62 12,89 13,77 0,04 0,09 1,76 0,001

ORT 23,18 34,31 3,64 0,08 1,05 11,05 19,6 0,08 0,12 1,12 0,005

Cizelge 4.1. Hazar bolgesine ait manganez cevherlesmelerinin ana oksit analiz sonuclar1 (degerler %
olarak verilmistir).
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Cr203
MnO
P205
TiO2
K20
Na20
CaO
MgO

Fe203

Al203
SiO2

- 3265 | 0,1 | 004 | 0,1 | 0,04 | 4,15 | 0,19 | 0,92 | 0,55 | 58,16 Wakasa, Hidrotermal,
Choi ve Hariya, 1992

- 51,91 |o,1 0,01 |096 |0,07 |027 |0,05 |02 0,05 |38,28 Hokkaido, Hidrotermal,
Choi ve Hariya, 1992

- 42,06 10,02 {005 (0,27 |0,11 |1,65 (0,02 |0,55 [0,63 |40,56 | Koryu, Hidrotermal, Choi
ve Hariya, 1992

- 67,21 0,12 |0,04 |046 |0,07 |1,67 |0,08 0,59 1,27 | 12,62 Hinode, Hidrojenetik.
Choi ve Hariya, 1992

- 38,65 |0,08 (0,02 [0,53 |0,04 |0,82 0,1 0,55 0,69 |5047 | Syotosibetu, Hidrotermal.,
Choi ve Hariya, 1992

- 5,22 0,62 {091 (026 [0,82 |8.,82 4,04 38,32 8,82 |32,04 Tokoro, Mn-Fe Yatagi,
Choi ve Hariya, 1992

- 40,82 | 0,09 - - - 5,04 2,24 22,57 2,79 |9,85 Wafangzi, Siiperjen,
Delian vd., 1992

- 67,57 (0,11 (0,23 0,55 |0,16 |0,1 0,68 2 6,43 | 7,08 Groote Eylandt, Siiperjen
Pracejus ve Bolton, 1992

- 30,89 - - - - 0,9 0,3 0,64 7,96 | 19,68 Nikopol, Piroluzit, Force
ve Cannon, 1988

- 24,68 0,06 |0,29 - 0,14 | 1,6 - 25,57 |34 32,56 Bigadic, Hidrotermal
Damar, Giiltekin ve
C)rgijn, 1999

- 33,39 10,31 |0,02 |0,56 |0,39 | 1896 |1,27 2,46 2,85 10,65 Binkili¢, Diyajenetik,
Oztiirk ve Frakes, 1995

- 65,53 10,21 0,03 - - 15,28 - 1,36 - 1103 Ocakli, Hidrotermal,
Yalc¢inalp ve Taghan, 1999

- 40,43 (0,08 |0,1 0,19 [0,06 |6,82 12,72 | 14,33 2,95 |13,43 Kasimaga, Denizalti
hidrotermal, Kog vd., 2000

0,01 183 | 0,75 0,14 | 0,12 | 0,06 | 11,2 3,96 35,1 | 3,21 | 234 Alihan, Denizalt1
hidrotermal, Onal, 2000

0,004 | 41,65 | 0,06 | 0,02 | 0,22 | 0,04 | 3,59 0,26 1,9 0,57 | 40,94 Kogali, Denizalti
hidrotermal, Tiirkyilmaz,
2004

0,02 | 20,85 | 2,03 | 0,11 | 0,18 | 0,09 | 10,22 | 1,31 | 36,08 | 3,35 | 20,09 Maden, Denizalti
hidrotermal, Tiirkyilmaz,
2004

0,005 | 19,6 | 2,61 | 0,12 | 0,06 | 0,08 | 11,05 | 1,05 | 34,31 | 3,6 |23,18 Calisma Alam

Cizelge 4.2. Farkli tipteki manganez yataklarinin ortalama ana oksit igerikleri, degerler % agirlik
cinsindendir (Tiirkyilmaz, 2004).
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Maden Karmasig ile iliskili Mn cevherlerinde ana oksitlerden Fe,O; ve SiO, 6rneklerin
% 57,49’ unu, MnO ve Fe,0; ise % 53,91’ ini olusturmaktadir. Bu cevherlerdeki MnO degerleri
% 13,77 ile % 23.57 arasinda degismektedir ve ortalama olarak ise % 19,6 MnO seklindedir.
Ayn cevherlerin Fe,0; icerikleri % 19,74 ile % 44,21 arasindadir ve ortalama % 34,31’ dir.
SiO, degerleri ise % 18,72 ile % 27,62 arasinda degismekte ve ortalama % 23,18’ dir. Cevherli
orneklerde ana oksit bilesenleri cokluk sirasina gore; Fe,Os;, Si0,, MnO ve CaO seklinde
degismektedir. Grafikte ana oksitlerin dagilimi goriilmektedir (Cizelge 4.3). Artan miktara gore
sOyle bir siralama yapabiliriz; Fe,O;, Si0,, MnO, CaO, AL,O;, P,Os ve MgO. Yiiksek SiO,
icerikleri, cevherler icerisinde kuvars bulunmasina, ikincil kuvars ve kalsedon olusumlar ile
ifade edilen silislesme nedeniyle sistem icerisine silis girisine baglanabilir (Tirkyilmaz, 2004).
Diger oksitlerden sadece CaO degerleri yiiksek olup, % 2,58 ile % 20,35 arasinda degismekte ve
ortalama degeri ise % 11,05 tir. Bu, eriyik haldeki kalsiyumun mangan ve demirle birlikte
cokelme ortaminda beraber depolandigini gostermektedir. Al,O; miktarinin yiiksek olmasi
cevherin yan kayaci olan ¢camurtaglarindan kaynaklanmaktadir. Cevherler ana oksit igerikleri
yoniinden Kocali Karmasig1’ ndaki demirli manganez yataklari ve Tiirkyilmaz (2004) tarafindan
calisilan Maden Karmasig1’ ndaki manganez cevherlesmeleriyle yaklasik ayni degerlere sahiptir
(Cizelge 4.2). Yine cevherlesmeler ana oksit igerigi yoOniiyle Tokoro (Japonya) Mn-Fe
yataklarina benzemektedir (Cizelge 4.2).

40
35 1
30 1
25
20 -
15 1

10 -
57 I
0 4 ‘.‘ _— . . . — .

Si02 Al203 Fe203 MgO Ca0 Na20 K20 Ti0O2 P205 MnO Cr203

Cizelge 4.3. Calisma alanindaki cevher 6rneklerinin ana oksitlerinin dagilimini gosteren diyagram

Calisma alanindan alinan cevher ornekleri i¢in secilmis bazi ana ve iz elementler i¢in
diyagramlar hazirlanmis ve Sekil 4.1° de verilmistir. Ayrica ana oksit ve iz elementler
arasindaki iligkileri gorebilmek amaciyla korelasyon tablosu yapilmis ve Cizelge 4.4’ de

sunulmustur.
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Sekil 4.1. Hazar bolgesinde Mn cevherlesmelerindeki degisik elementlere ait degisim diyagramlari
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(Sekil 4.1’ in devami)

Maden Karmasigi ile iligkili cevherlesmelerde yer alan ana oksitler birbirleriyle farkli
korelasyon iliskileri sunmaktadir. Maden Karmasig: ile iliskili Mn cevherlerinde MnO ile
Fe,0;, MgO, TiO, ve Cr,0; arasinda pozitif korelasyon goriiliirken, SiO,, AL,O;, Na,O, CaO,
K,O ve P,0Os arasinda negatif korelasyon gozlenir. Maden Karmasigr ile iliskili
cevherlesmelerde korelasyon iliskileri goriilmektedir (Cizelge 4.4). Buna gore MnO ile Ni
arasinda kuvvetli pozitif bir korelasyon goriilmektedir. Yine Co ile de pozitif bir korelasyon
gozlenmektedir.

Manganez yataklarinin olusum tiplerini belirlemek icin bazi ana ve iz elementler
kullamilarak ayrim diyagramlari hazirlanmakta ve bu diyagramlar sayesinde cevherlesmelerin
cokelme ortamlar1 hakkinda yorum yapilabilmektedir. Bu calismada degisik arastirmacilar
tarafindan hazirlanan ayrim diyagramlarinin ¢ogu kullanilmstir.

Cesitli manganez cevherleri iizerinde yapilan giincel incelemelerde (Bonatti ve digerleri,
1976; Crerar ve digerleri, 1982; Choi ve Hariya, 1992) normal deniz suyundan yavasca ¢okelen
hidrojenetik yataklarda Fe/Mn orani 1 civarindayken, bunun tersine deniz altindaki hidrotermal
yataklarda Fe/Mn oran1 < 0,1 (Mn’ ce zengin) ya da Fe/Mn > 10 (Fe’ ce zengin oldugu
goriilmektedir (Oygiir, 1990). Hazar bolgesine ait cevherlerin Fe/Mn oranlar1 ~ 1,5 civarindadir.
Bu oranlar da eksalatif sedimanter olusumlar1 ifade etmektedir. Benzer Ozellikler Tokoro
(Japonya) Mn-oksit (Choi ve Hariya, 1992) ve Kasimaga (Keskin-Kirikkale) Mn-oksit (Ko¢ ve
dig., 2000) cevherlesmelerinde goriilmektedir

Eksalatif sedimanter yataklar ile manganez nodiilleri Fe-Mn-10 (Ni+Co+Cu) diyagrami
(Sekil 4.2) ile birbirinden ayirt edilmektedir (Bonatti ve dig., 1972; Crerar ve dig., 1982). Ni,
Co, Cu gibi elementler yogunlagmalar1 hidrojenetik yataklara gore hidrotermal yataklarda
oldukga diisiik degerdedir (Bonatti ve dig., 1976). Inceleme konusu Mn cevherlesmeleri Sekil
4.2’ de goriildiigii gibi diisiik Ni, Co, Cu iceriklerinden dolay: hidrotermal alana diigmektedir.
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Si02

Si0, 1,00
Fe,0;  -0.81
ALO; 0,39
Na,0 0,19
MgO  -036
Ca0 0,63
MnO  -035
KO 043
TiO, 024
P205  -0,03
Cr203 0,12
Ni 0,18
Ba  -0,05
Be 0,02
Co  -065
Th 0,08
U 0,44
La -0,20
Mo  -0,08
Cu 0,44
Pb -0,26
Zn 065
As 0,08
cd 0,44
Sb 0,36
Bi 0,41

Cizelge 4.4. Hazar bolgesine ait manganez cevherlesmelerinin korelasyon iliskileri

Fe203

1,00
-0,30
-0,06
0,16
-0,78
0,07
-0,40
0,03
0,03
0,14
0,00
0,20
0,11
0,49
0,13
0,56
0,38
-0,06
-0,74
0,34
0,39
0,04
-0,49
0,47
0,34

Al203

1,00
0,23
0,30
-0,07
-0,55
0,34
0,33
-0,28
0,13
-0,50
0,12
0,28
-0,27
0,34
-0,46
0,07
-0,11
0,15
0,54
0,04
0,56
-0,02
-0,53
0,39

Na20

1,00
0,29
-0,01
0,46
0,80
0,11
0,19
0,63
0,41
0,74
0,37
0,43
0,91
0,38
0,45
0,23
0,27
0,41
0,13
-0,09
-0,05
0,19
0,44

MgO

1,00
-0,62
0,32
-0,16
0,93
-0,46
0,10
0,27
-0,13
-0,32
0,64
-0,18
-0,32
0,48
-0,37
-0,03
0,50
0,81
-0,01
-0,39
-0,45
0,54

CaO

1,00
0,21
0,10
-0,50
0,31
0,42
0,19
0,37
0,17
-0,60
0,24
0,14
0,48
0,36
0,57
-0.,40
0,64
0,04
0,65
0,11
0,39

MnO

1,00
0,13
0.21
-0,06
0,15
0,87
-0,03
0,72
0,49
0,41
0,11
0,04
0,07
0,05
0,36
0,28
0,62
0,20
0,25
0,21

K20

1,00
0,03
-0,42
0,67
-0,09
0,68
0,08
-0,50
0,79
-0,64
-0,60
-0,39
0,53
-0,51
-0,28
-0,35
-0,17
-0,36
-0,60

TiO2

1,00
-0,61
0,15
0,25
-0,10
0,29
0,57
0,07
0,52
0,39
0,51
0,13
0,39
0,73
0,15
-0,49
-0,60
0,44

P205

1,00
-0,05
0,05
0,04
-0,04
0,02
-0,29
0,78
0,18
0,91
-0,46
-0,13
-0,06
0,51
0,43
0,68
0,12

Cr203

1,00
0,28
0,95
-0,24
0,12
0,68
-0,09
-0,12
-0,09
-0,11
-0,37
0,27
-0,21
-0,49
0,12
-0,23

Ni

1,00
0,07
-0,90
0,61

-0,43
0,17
0,22
0,00
-0,13
-0,35
0,28
-0,56
-0,36
0,31
-0,13

29

Ba

1,00
0,07
-0,06
0,79
0,01
0,19
0,04
0,17
-0,39
0,08
-0,10
0,35
0,24
0,32

1,00
-0,64
0,46
-0,10
-0,31
-0,05
0,07
0,21
-0,34
0,33
0,16
-0,29
-0,02

1,00
-0,45
0,32
0,67
0,06
-0,45
0,32
0,83
-0,05
-0,44
0,28
0,58

Th

1,00
0,33
-0,40
0,35
0,09
0,23
0,15
0,07
0,27
0,19
0,36

1,00
0,37
0,69
-0,80
0,12
0,05
0,35
0,04
0,90
0,29

1,00
0,06
-0,72
0,59
0,51
0,38
-0,27
0,12
0,68

1,00
-0,28
0,02
0,02
0,60
0,44
0,62
0,29

1,00
-0,40
-0,25
-0,37
0,35
-0,62
-0,47

Pb

1,00
0,36
0,64
-0,19
-0,15
0,90

Zn

1,00
0,12
-0,32
-0,06
0,61

1,00
0,36
0,12
0,67

Cd

1,00
0,02
-0,18

Sb

1,00
0,03

1,00



(Co+Cu+Ni)x10

DPY: Dogu Pasifik
Yitkselimi Metalli
Cilkelleri

Hidrojenetik

Hidrotarmal

3\ Mn

Fe

Sekil 4.2. Cevher 6rneklerinin Fe-Mn-10 (Ni+Co+Cu) ayrim diyagrami (Bonatti vd., 1972; Crerar vd.,
1982’ den).

Calisma alanindaki orneklerin Al,Oz ve TiO, igerikleri Sekil 4.3’ de goriilmektedir.
Cizelge 4.2° deki sedimanter Fe-Mn yataklarindaki ortalama Al degeri% 8.82, ortalama Ti
degeri ise % 0,91°dir. Calisma alanindaki ortalama Al degeri ise % 3,64; Ti degeri % 0,12’ dir.
Ti hidrotermal c¢ozeltilerde genellikle hareketsizdir, aslinda klastik bir girigin gostergesidir
(Sugisaki, 1984; Tiirkyilmaz, 2004). Al sedimentlerdeki detritik kil minerallerinden
kaynaklanmaktadir (Crerar vd., 1982; Tiirkyilmaz, 2004). Buna gére Maden Karmasig: ile
iligkili Mn cevherlerinin olusumunda detritik katkilarin da 6nemli oldugu sdylenebilir.

Wonder vd. (1988)° ne gore, hidrotermal yataklar hidrojenetik yataklardan SiO, ve
Al,O; miktariyla ayrilmaktadir. Hidrojenetik yataklar derin deniz sedimentleri bolgesinde
yogunlasirken, hidrotermal sedimentler diisiik Al ve/veya yiiksek silis icerigine sahiptir. Ayni
arastirmaci bu farkliligin hidrotermal ortamdaki lokal bir silis kaynagina bagli oldugunu ifade
etmektedir (Tirkyilmaz, 2004). Sekil 4.4’ de goriildiigii gibi, ¢alisma alanindaki 6rnekler
yiiksek Al,O; ve diisiik SiO, igerikleri nedeniyle hidrojenetik alanda yer almaktadir. Bununla
birlikte, hidrotermal sedimentlerle normal derin deniz aluminyumlu sedimentlerin karismasi ile
yalanci hidrojenetik karakter gosterebilir (Wonder vd., 1988; Tiirkyilmaz, 2004). Bu nedenle bu
Si0,-Al,05 diyagramlarinin yorumlanmasina dikkat edilmelidir.
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Sekil 4.3. Cevher 6rneklerine ait TiO,-Al,O;3 diyagram
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Sekil 4.4.

Cevher orneklerinin Si0,-Al,O3 ayrim diyagrami (Wonder ve dig., 1988’ den)
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Sekil 4.5. Cevher 6rneklerine ait Si-Al diyagrami (Toth, 1980’ den)

Ayni durum Sekil 4.5’ deki Si-Al diyagranunda da goriilmektedir. Orneklerin
hidrojenetik alana diismesinin nedeni Si igeriklerinin diisiik olmasidir. Halbuki hidrotermal
stireclerin gelistigi ortamlarda ¢okelen Mn cevherlesmelerinde (Cizelge 4.2) Si oraninin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Degisik kokenli manganez yataklarinin Mn, Fe ve Al igeriklerinin karsilastiritlmasiyla
hidrotermal yataklar hidrojenetik yataklardan ayrilabilmektedir. Sekil 4.6 da Maden Karmasig1’
na ait cevherler diisiik Al ve nispeten yiiksek Fe iceriginden dolay1 hidrotermal alanin yakininda
yer almaktadir.

Bostrom (1970) ve Meylan vd. (1981), eksalatif yataklarin karasal sedimentlerden ayirt
edilebilmesi amaciyla Fe/Ti — Al/(Al+Fe+Mn) diyagraminin kullanilmasini Onermislerdir.
Hidrotermal yataklar egrinin yiiksek kesimlerinde yer alirken, hidrojenetik yataklar alt
kesimlerde yogunlasirlar (Tiirkyilmaz, 2004). Sekil 4.7’ de goriildiigii gibi Maden Karmasigt
icerisindeki cevherlerin diisiik Al/(Al+Fe+Mn) icerikleri, yiiksek Fe/Ti oranlari ile hidrotermal
alana diismektedir.

Sekil 4.8 de cortlerin Fe, Mn ve Ti iceriklerine gore ayrilabilecegi goriilmektedir.
Diyagramda MnO/TiO, oranina karsilik Fe,Os/ TiO, oran1 kullanilmistir. Calisma alanindaki

orneklerin hidrotermal alana diistiigii goriilmektedir.
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Hidrotermal

Hidrotermal
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Sekil 4.6. Manganez yataklarinin Mn, Fe ve Al iceriklerine gore karsilastirilmasi
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100 4 Havza
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&
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Bivojenik
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Al (A+Fe+in)

Sekil 4.7. Hidrotermal, karasal ve biyojenik kokenli denizel sedimentlerin metal

oranlar1 ayrim diyagrami (Bostrom, 1970; Meylan vd., 1981; Tiirkyilmaz, 2004).
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Sekil 4.8. Cortlerin ayriminda kullanilan MnO/TiO,-Fe,05/ TiO, diyagrami (Adachi

vd., 1986).

4.2. iz Element Jeokimyasi

Maden Karmasigi ile iliskili manganez cevherlesmesindeki iz elementler Cizelge 4.5° de

verilmistir. Farkli tipteki manganez yataklarina ait ortalama eser element icerikleri ise Cizelge

4.6’ da verilmektedir.

Cizelge 4.5. Hazar bolgesine ait manganez cevherlesmelerin iz element sonuclart (degerler ppm olarak

verilmistir).

Mo
HI-1 7,6
HI-2 9,3
HI-3 16
HI-4 6,1
HK-15,5
HK-2 4,7
HK-4 4,6
HY-14,4
HY-2 5.4
HY-4 13
ORT 7,7

Cu
51,7
73,4
16,2

Pb
117,1
84.4
77,7
221 1264
52,5 160,5
54483 553
388,3 1953
1985 1316
180,1 71,1
289,3 215,7

Zn
240
293
379
296
91
186
723
345
355
346

691,9 123,53254 738,6

Ga
8,3
8,7
12,2

Sr
243,7
176,2
211,6
189,9
2947
736,2
236,6
700,7

Ni As
841,4 169,1
5749 197,6
1207,6 168,6
548 151,2
723,1 176,3
566,4 96,2
9839 176,8
7414 96,7
753,4 1479
445,6 343,1
172,4

Co
65,4
60,3
76,1
523 92
51,7 11
42 8
95 82
76,7 5.8
574 7,5 1070,1
548 12,3 636
63,2 9,1 449,6

1,1 3,5
1,2 32
1 44
1,4 3,2
1,3 2,6
1,4 0,7
1,1 2,1
1,332
2,125
1,433
1,3 3,0
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673 3.3
553 83
1107 5.9
446 4.5
365 3.8
563
376 2.2
245 23
396 3
1512 7.4
623,6 4,1

<.1

Th U V W Zr

57,1
61,8
51,9
62
75,5
48,6
81,4
86,5
80
63,7
66,9

Y Ba
156,5 129,1
144,8 74,5
140,4 2725
1329 37,6
1134 57,9
67,2 26,3
134,77 52,4
122,2 40,2
114,2 11823
149,9 64,2
127,7 193,7



As

Zr

Nb

Sr

Th

Pb

7Zn

Cu

Ni

Co

Cr

Ba

12

85

112

26

50

28

10

258

13,8

Wakasa, Hid.
Choi ve Hariya,
1992

120

39

21

24

38

10

14

251

1.4

Hokkaido, Hid.,
Choi ve Hariya,
1992

62

483

14

128

1174

352

118

211

22,1

Koryu, Hid., Choi
ve Hariya, 1992

48

260

98

18

147

691

341

222

16

468

8,1

Hinode, Hidj.
Choi ve Hariya,
1992

24

34

202

17

123

342

224

65

16

268

13,3

Syotosibetu, Hid.,
Choi ve Hariya,
1992

104

80

102

267

314

500

432

433

186

1,64

99

Tokoro, Mn-Fe
Yatagi, Choi ve
Hariya, 1992

43

57

115

139

342

77

15

331

568

Groote Eylandt,
Stiperjen Pracejus
ve Bolton, 1992

1182

321,3

1778

1405

108,3

58,6

11,3

11

Bigadic, Hid.
Damar, Giiltekin
ve Orgiin, 1999

32

15

2100

49

26

167

59

26

106

6892

Binkilig,
Diyajenetik,
Oztiirk ve Frakes,
1995

2050

98

23

31

81

23

19

2,33

Ocakli, Hid.,
Yalginalp ve
Tashan, 1999

213

26,9

11

22,2

255

433

535

88,5

126,8

23

49,5

10

106

2719

Kasimaga,
Denizalt1 hid.,
Kog vd., 2000

160

97,8

4,5

122

1007

116,9

253

533

741

59,3

651,7

4334

Alihan, Denizalt1
hid., Onal, 2000

39

29

328

0,3

68

270

73

106

202

2662

Kogali, Denizalti
hidrotermal,
Tiirkyilmaz, 2004

162

52

126

2374

137

182

295

551

63

571

5232

Maden, Denizalt1
hid., Tiirkyillmaz,
2004

172

66,9

3,2

128

450

1,3

124

325

692

739

63,2

32,2

624

194

Calisma Alam

Cizelge 4.6.

Farkli tipteki manganez yataklarimin ortalama eser element icerikleri,
cinsindendir (Tiirkyilmaz, 2004).
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Calisma alanindaki cevherlesmelerde iz element olarak Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb,
Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Au, Hg, Tl ve Se
analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda yukaridaki elementler cevherli 6rneklerde dnemli
konsantrasyonlarda olmayip ¢ok az miktarlarda gozlenmistir. Bu elementler 6zellikle manganez
yataklarinin jenetik iligkilerinin ortaya c¢ikarilmasinda bugiine kadar sik¢a kullanilmistir. Bu
calismalar Choi ve Haria (1992), Delian vd. (1992), Pracejus ve Bolton (1992), Nicholson
(1992) ve Roy (1992) tarafindan yapilmistir. Bu calismalarda ana oksitlerin yanisira yukaridaki
iz elementler de yaygin olarak kullanilmis ve yorumlanmistir. Ancak mangan yataklarimin
jeokimyasal ozelliklerinden yararlanarak, ortaya cikacak jenetik modelin giivenirliginin hem
saha bulgulari, hem de mineralojik verilerle desteklenmesi gerekmektedir. Ciinkii mangan
oksitlerin kuvvetli absorbsiyon kapasitesine sahip olmalar1 nedeniyle, olusum ortamlarinda pek
cok element zenginlesmesine yol agabilmektedir. Bu tiir zenginlesmeler daha c¢ok denizel
kokenli Mn yataklarinda goriilmektedir (Roy, 1992; Giiltekin vd., 1997).

Maden Karmasig ile iligkili cevherlesmelerde cevherli 6rneklerdeki Cr, Co, Ni, Cu, Zn,
Pb gibi iz elementlerin degisimine bakacak olursak; Co negatif, Ni pozitif bir anomali
gostermekte, HI-1, 2, 3, 4, HK-1 nolu drneklerde Cu belirgin bir negatif anomali gosterirken,
HK-2, 4, HY-1, 2, 4 nolu 6rneklerde ise pozitif anomali, yine Zn HK2 nolu 6rnekte negatif,
diger 6rneklerde ise pozitif bir anomali gostermektedir (Sekil 4.9).

Metalojenik yoruma yardimci olmasi i¢in cevher 6rnekleri bir¢ok ana oksit ve iz element
diyagramlarina yerlestirilmistir. Co+Ni — As+Cu+Mo+Pb+Zn+V diyagramlarinda ornekler
denizel alana diismektedir (Sekil 4.10). Denizel ortamda siilfiirlii bir cevherin oksidasyonu ile
olugmus yataklar1 (duphidleri) diger manganez oksit yataklarindan ayirmak icin kullanilan Pb-
Zn diyagraminda tiim cevher 6rnekleri yine denizel alanda yeralmstir (Sekil 4.11). Onal (2000)
ve Tiirkyilmaz (2004 1 yaptigi calismalarda da Co+Ni-As+Cu+Mo+Pb+Zn+V
diyagramlarinda ornekler denizel alana diismektedir. Yine Pb-Zn diyagraminda drnekler denizel

bolgede yeralmaktadir.
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Sekil.4.9. Maden Karmasig: ile iligkili manganez

element diyagrami

yataklarindaki cevherlesmelerine ait orneklerin i
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Sekil 4.10. Cevher kayaglarin Co+Ni — As+Cu+Mo+Pb+Zn+V diyagrami (Nicholson, 1992).
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Sekil 4.11. Orneklerin Pb-Zn diyagramu (Nicholson, 1992).

Hidrotermal, hidrojenetik ve normal pelajik sedimentleri birbirinden ayirmak amaciyla
U ve Th degerleri kullanilabilmektedir. Calisma alanindaki 6rnekler bu diyagramda hidrotermal
alana diismektedir (Sekil 4.12). Pelajik c¢okellerdeki karasal ve hidrotermal kaynakli
malzemelerin ayirt edilmesi amaciyla Bostrom (1970) tarafindan Fe/Ti — Al / Al + Fe + Mn
diyagrami kullanilmustir. Hidrotermal yataklar egrinin yiiksek kesiminde yer alirken,
hidrojenetik yataklar egrinin asag1 kesimlerindedir (Guillemot ve Nesteroff, 1980; Oygiir,
1990). Calisma bolgesinden alinan cevher drneklerinin hidrotermal alana daha yakin oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.13). Yine hidrotermal ve hidrojenik yataklar1 birbirinden ayirmak i¢in
Co/Zn—Co+Ni+Cu diyagramu kullanilabilmektedir. Diyagramda caligma alanindaki ornekler
tamamen hidrotermal alanda yer almaktadir (Sekil 4.14).

Manganez yataklarinda okyanus boyunca bircok tektonik olaylar gelismektedir.
Mineralojik, kimyasal bilesim ve tektonik olaylara bagli olarak hidrojenetik, diyajenetik ve

hidrotermal olarak siniflandirilabilirler (Fitzgerald et al., 2005).
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Sekil 4.12. Cevher kayaglarina ait U-Th diyagrami (Adachi vd.,1986; Tiirkyilmaz, 2004)
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Sekil 4.13. Cevher 6rneklerinin Fe/Ti — Al/Al+Fe+Mn diyagrami (Oygiir, 1990)
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Sekil 4.14. Orneklerin Co/Zn — Co+Ni+Cu ayirim diyagrami

Hidrojenetik tabakalar yavas sekilde ¢okelmektedir. flk once MnO, ve amorf Fe203’ ce
fakirdir. Bunlarda Mn/Fe orani ~1, Ni ve Cu, NTE konsantrasyonlar1 yiiksektir (>3000 ppm)
(Fitzgerald et al., 2005).

Diyajenetik yataklar; hidrotermal kaynaklardan uzak sedimentlerin diyajenetik olarak
altere olmasiyla yavas ¢okelen nodiiller seklinde olusur. Hidrotermal Mn-oksit yataklar1 direkt
olarak diisiik sicakliktaki hidrotermal akigkanlardan ¢okelmeyle olusur. Bu yataklar genelde
laminali ve strataboundturlar (Fitzgerald et al., 2005).

Okyanus taban1 yayilmasi merkezlerinde ve denizaltinda jeotermal etkinligin goriildiigu
yerlerde yapilan jeokimyasal caligmalar, buralardaki maden yataklarinin olusumunda
hidrotermal dolagimin etkili oldugunu gostermistir (Bostrom, 1983; Oygiir, 1990). Metalik
cevherlesmeye neden olan hidrotermal sistem, okyanus kabuguna ait volkanik kayaclar
igerisinde deniz suyunun dolasimi sonucu olusmaktadir. Soguk, alkalin ve oksitleyici
ozellikteki deniz suyu, heniiz sicak olan okyanusal kabuktaki kiriklar boyunca asagi dogru
stiziiliir. Suyun siiziilme derinligi, faylanma, kirilma ve catlamanin kabuktaki gozeneklilige ve
termal gradyana baglidir. Gerek gozeneklilik ve gerekse termal sistemler, yavas yada hizli

yayilan sirtlarda oldukga farklidir. Deniz suyu, volkanik kayaglarla temasi sonucunda isinir ve
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bu kayaclardan metalleri ¢ozer. Dolasimdaki deniz suyu ile ¢evre kayaclar arasindaki tepkimeler
Bonatti’ ye (1984) gore kayacin 1s1s1, kimyas1 ve mineralojisine, suyun kimyasina ve su / kayag
oranina baglidir. Béylece sicak (350° C), asidik ve indirgen birincil hidrotermal eriyikler olusur
ve bunlar yiikselerek deniz tabanina bir sicak kaynak olarak ulasirlar. Bu hidrotermal eriyikler
deniz suyuyla karismadan polimetalik Cu, Fe, Pb, Zn siilfidler c¢okelir; tersine, hidrotermal
eriyikler tiimiiyle normal deniz suyuyla karistiginda metalik Fe ve Mn oksitleri ¢okelir. Bu
stire¢, okyanus tabaninin yavas yayildig yerlerde gelisirse hidrotermal eriyiklerin deniz suyuyla
karismasindan dolay1 sagilmis ve agsal cevherler; okyanus tabaninin hizli yayildigi yerlerde ise
hidrotermal eriyiklerin dogrudan deniz suyuna bosalmasiyla masif cevher olusur (Oygiir, 1990).

Cu, Co ve Ni, okyanus ortas1 sirt1 ¢evresinde hidrotermal islevlerle olusanlara benzer
sekilde hidrojenetik yataklarda gii¢lii sekilde zenginlesir (Bonatti et al., 1972; Toth, 1980; Shah
et al., 2003). Choi ve Hariya (1992) tarafindan Zn, Ni ve Co iliskisine bakilarak denizel
hidrotermal Mn yataklariyla hidrojenik yataklarin sinirlar1 belirlenmistir. Maden Karmasig1’ na
ait ornekler Zn-Ni-Co diyagraminda ise ¢ok diisiik Co ve yiiksek Ni icerikleri tamamen

hidrotermal alanda yeralmiglardir (Sekil 4.15).

4 N
Hidrotermal
& ’
R Hidmj:;;l; —
3

Ni Co

Sekil 4.15. Orneklerin Zn-Ni-Co iicgen diyagram (Oztiirk, 1993).
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Co/Ni degeri sedimanter ortamin ve sedimantasyonun bir gostergesidir, ozellikle de
sicak suyla olusan bir yataklanmay: temsil eder. Caligma alamindaki Orneklerin Co/Ni
degerlerinin diisiik olmas1 (0,06-0,1) bu yataklarin olusumunun derin denizel oldugunu gosterir
(Jiancheng et al., 2005).

Sr elementinin tasinma kabiliyeti Ba’ dan daha kuvvetlidir. Tath su ve deniz suyu
karistiginda, Ba kolayca BaSO, olarak ¢okelir, bu nedenle tatli su sedimantasyonunda Sr/Ba <
1, ama denizel yataklarda Sr/Ba > 1’ dir. Sr icerigi deniz suyundaki tuzlulugun degismesiyle sik
stk degisime ugrar, bu nedenle deniz suyu tuzlulugunun isareti olarak kullanilabilir (Jiancheng
et al., 2005). Yapilan analiz sonuglarina gore Sr/Ba > 1 oldugundan denizel olarak kabul
edebiliriz.

Mineralojik olarak braunit, hidrotermal kokeni gostermektedir (Nicholson, 1992), bu
silisce zengin akiskanlar tarafindan Mn oksitlerin erken diyajenetik alterasyonu sirasinda
gerceklesmektedir (Ostwald, 1992). Braunit metamorfizma sirasinda da olusabilir (Bonatti et
al., 1976; Velilla ve Jimenez-Millan, 2003). Nicholson (1992)’ e gére, braunite Mn oksitlerin
transformasyon islemi diisiik oksijen basinci altinda olmaktadir, ¢iinkii braunit Mn** ve Mn*
icermektedir. Cevherlesmede braunitin varligi, hidrotermal aktiviteyi gostermektedir. Calisma

alaninda braunitin bulunmasina bagli olarak, hidrotermal aktivite s6z konusudur denilebilinir.

4.3. Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Nadir Toprak Elementleri (NTE), (Lantanyum-Lutesyum) genelde magmatik siireclerin
bir gostergesidir. Kayaclar icerisindeki NTE dagilimlari, kayacin ortalama bilesiminin bir
belirteci olabilir. NTE’ ler bozunma ve diyajenetik siire¢ boyunca ¢oziiniirliiklerinin cok diisiik
olmas1 nedeniyle kaynak kayac belirlemede kullanilmaktadir.

Maden Karmasig ile iliskili cevherlesmelerinin Nadir Toprak Element analiz sonuglar
Cizelge 4.7° de verilmistir. Analiz sonuglarina gore cevherli 6rneklerde 6nemli bir NTE
zenginlesmesi goriilmektedir. NTE’ lerin iki onemli elementi Ce ve Eu, 6zellikle sivilarin
kokeni ve depolanma ortaminin redoks potansiyellerine yaklasimda bulunmada
kullanilmaktadir. Pozitif bir Ce anomalisi hidrojenik bir manganez nodiiliiniin 6zelligidir.
Negatif Ce anomalisi derin deniz, pozitif Ce anomalisi ise s1§ denizi isaret etmektedir

(Takahashi et al., 2000).
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Cizelge 4.7. Maden Karmasig ile iliskili manganez cevherlesmesine ait Orneklerin

sonuglari, degerler ppm cinsindendir.

La

HI-1 145,6
HI-2 1629

HI-3 1343
HI-4 128
HK-1 151,2

HK-2 92,9
HK-4 176,9
HY-1 140,6
HY-2 127,1
HY-4 1425

ORT 140,2

>NTE HNTE/ANTE Eu/Sm Sm/Nd >.Ce/>Y La/Yb Ce/La

HK-1

HK-2

HK-4

HY-1

HY-2

HY-4

ORT

476,3

Ce

254
31,4

21,5
28,9
36,6

23,1
31,5
35,8
29,9
30,8
29,5

461,41
532,01
379,92
408,74
484,81
305,71

52491

406,03
461,36

444,12

Pr

32,78
39,28

24,18
26,82
35,73

22,36
36,39
33,75
27,6
31,85
31,1

4,08
448
4,08
3,98
4,89
443
443
429
434
423

4,32

Nd

136,5
165

103,3
117
146,7

90,6
150,6
1442
118,2
137,5
131,0

0,25
0,25
0,25
0,26
0,24
0,24
0,25
0,25
0,26
0,25

0,25

Eu

6,04
7,2

Sm

24,2

29,1
17,5 44
20,6 5,34

26,1 6,2

16,5 3,97

26,2 6,59
25,7 6,36
20,8 5,33
244 6,1

23,1

0,18
0,18
0,17
0,18
0,18
0,18
0,17
0,18
0,18
0,18

0,18

Gd

27,29
31,11

22,01
2491
26,85

17,9
29,68
28,28

23,6
27,51

1,5
1,8
0,7
0,66
0,49
0,5
0,54
1,82
1,72
1,57

1,13

Tb

4,62
5,24

3,58
4,15
4,51

2,98
5,1
4,78
3,98
4,57

5,8 259 44

13,03
14,26
13,79
12,62
15,83
13,82
14,77
12,97
13,51
13,49

13,81

Dy
25,22
26,86

20,29
23,21
22,65

15,78
27,05
25,01
21,66
24,93
23,3

0,17
0,19
0,16
0,23
0,24
0,25
0,18
0,25
0,24
0,22

0,21

Ho

4,73
4,77

3,82
4,06
3,95

2,69
485
4,43
3,81
431
4,14

Y/Ho
33,09
30,36
36,75
32,73
28,71
24,98
27,77
27,58
29,97
34,78

30,67

Er

14,55
14,4

12,44
12,66
11,96

8,27
14,66
13,51
11,88
13,23
12,8

6Ce
0,09
0,1

0,09
0,12
0,13
0,13
0,1

0,13
0,13
0,11

0,11

Tm

1,73
1,76

1,5
1,54
1,46

0,99
1,76
1,58
1,44
1,61
1,5

SEu
0,23
0,24
0,22
0,23
0,23
0,23
0,24
0,24
0,24
0,24

0,23

NTE

Yb

11,17
11,42

9,74
10,14
9,55

6,72
11,98
10,84
9,41
10,56
10,2

Ce*
0,08
0,09
0,09
0,11
0,11
0,12
0,9
0,12
0,12
0,11

0,19

analitik

Lu

1,58
1,57

1,36
1,41
1,35

0,95
1,65
1,46
1,32
1,49

1.4

Ceanom
-1,08
-1,06

-1,1
0,97
0,95
-0,94
-1,06
0,93
-0,95
0,99

-1,0

HREE/ANTE:(La+Ce+Pr+Nd+Sm+Eu)/(Gd+Tb+Dy+Ho+Er+Tm+Yb+Lu);ZCe/ZY:(La+Ce+Pr+Nd+Sm+Eu)/(Gd+Tb+Dy+Ho

+Er+Tm+Yb+Lu+Y); SEu:kondrit-normalize[(2Eu/Sm+Gd)];8Ce:kondrit-normalize [(2Ce/La+Pr)]; Cen=seyl-normalize(PAAS;

McLennan, 1989) log [3Ce/(2La+Nd)]; Ce*=seyl-normalize(PAAS; McLennan, 1989) [2Ce/(La+Pr)] (Ronov vd., 1972, 1974;

Jiancheng, 2005).

43



Yoredeki manganez cevherlesmelerin XNTE icerikleri 306 ile 532 ppm arasinda
degismekte olup, bu ornekler kondritlere gore normallestirildiginde, Hafif Nadir Toprak
Elementler (HNTE) bakimindan zenginlestigi goriilmektedir (Sekil 4.16). Maden Karmasig ile
iligkili cevherlesmede gozlenen Ce anomalisi (Ce/Ce*) ~0,1 civarindadir.Yoredeki ornekler,
kuvvetli negatif Ce anomalisi ve hafif negatif Eu anomalisi gostermektedir. Denizalti
hidrotermal yataklar kuvvetli bir negatif (tiiketilmig) Ce anomalisi gosterdigi icin (Delian vd,
1992; Onal, 2000) calisma alanindaki ornekleri bu gruba dahil edebiliriz. Ce anomalisi
akiskanin sicakligina, hidrotermal kaynagin yakinligina, redoks kosullarina ve hidrojenik
kirlenme miktarina baghdir (Clauer et al., 1984; Hein et al., 1994, 1997; Jach et al., 2005).
Biitiin Permiyen cortleri diisiik negatif bir Ce anomalisi (Ce/Ce* = 0,75-0,95) gosterirken,
Triyas cortleri diisiik pozitif bir Ce anomalisi (Ce/Ce* = 1,1-1,3), bazen de zayif negatif bir
anomali (Ce/Ce* = 0,95) gosterirler. Ce anomalisi 0,2-0,5 arasinda ise derin deniz ¢ortleri; 0,3-
1,5 arasinda ise Fransiz ¢ortleri olarak isimlendirilir (Murray et al., 1990; Kunimaru, 1998).
Calisma alanindaki Orneklerin Ce/Ce* oranit ortalama olarak 0,1 civarinda olup, bu da
orneklerin derin deniz c¢ortlerinin olusabilecegi alana benzer bir ortamda c¢okeldigini
gostermektedir. NTE 0zellikleri arasinda, negatif bir Ce anomalisi genelde pelajik bir karakteri
belirtir. Negatif Ce anomalileri yaygin olarak derin okyanus sular i¢in belirgin bir 6zelliktir,
kirintili kayaclar i¢in belirgin degildir (Kunimaru, 1998).

Dubinin ve Volkov (1986) diisiik Ce/La oram (~0,1) ile genis bir NTE kisminin
hidrojenetik demir ve manganez-hidroksit ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Calisma
alanindan 6rneklerde bu oran 0.07 ile 0.1 arasinda degismektedir.

Murray et al. (1990) ve Murray (1994)° e gore, negatif Eu anomalisi kitasal
kirintilikayaclarda daha yaygindir, ¢iinkii bu kayaclar genelde okyanus ortasi sirt1 bazaltlarindan
(MORB) daha biiyiik bir negatif Eu anomalisi gosterirler. Alinan cevher drneklerinde negatif bir
Eu anomalisi gézlenmektedir.

Eu/Sm orani hidrotermal etkinin bir gostergesi olarak bu elementin etkisini belirlemede
kullanilmaktadir. Eu bircok hidrotermal olusum icerisinde yiiksek konsantrasyonlarda bulunan
bir elementtir. Nehir ve s1g sular icin Eu/Sm = 0,21 ve deniz suyu i¢in 0,25’ tir. Hidrojenetik,
hidrojenetik-diyajenetik ve diyajenetik kokenli Mn-Fe nodiillerinde bu deger 0,23-0,26
arasindadir (Varentsov, 1993; Tirkyilmaz, 2004). Calisma alanindaki orneklerin Eu/Sm
degerleri ortalama 0,25’ tir.

Calisma alanindaki orneklerin XHNTE/XANTE oran1 genelde 3,98 ile 4,89 (ortalama
4,32) arasinda degismektedir. Bu degerlere gore c¢alisma alaninda HNTE, manganez
yataklarinin olusum sirasinda 6zellikle de Mn-oksit isleminde oncelikli olarak zenginlesmistir.

Calisma alanindaki ornekler Y/Ho oramt (25 ~ 37) ile seyl, litosfer ve ¢ogu volkanik kayaclar
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araligindaki bolgeye diismektedir (Mclennan, 1989; Jiancheng vd., 2005). Orneklerin SEu

degerleri 0,22 ile 0,24 (ortalama 0,23) arasinda negatif bir anomali gostermektedir.

——HI-1  —m—HI-2 HI-3 Hl-4  —%—HK-1 —e—HK2
10000 | 4+ HK-4 ——HY-1 HY-2 HY-4 NASC ES

—

o

o

o
|

100 A

Kondrit-Normalize NTE
)

La C¢e Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.16. Calisma alanindaki 6rneklerin NTE’ lerinin kondritlere gore normallestirilmis diyagramu.

Calisma alanindaki manganez yataklarinin 6Ce degerleri 0,09 ile 0,1 arasinda
degismektedir. Negatif bir anomali gostermesi, cevheri olusturan kayaclarin ilksel olarak
denizel organik veya kimyasal yatak olmasindandir. Manganez karbonat cevheri oncelikle
denizel sedimantasyonla olusmaktadir. Tuzlu pH ve Eh kosullarinda, Ce basta Ce* seklindedir,
¢oziiniirliigii ok kiiciik oldugundan dolay: deniz suyunda kalmasi kolay degildir. Ce**(CeO,)
olarak ¢okelir. Oksit cevherin Ce icerigi, oksitlenme zonunda oksidasyon-rediiksiyon
potansiyelinin artmasindan dolay1 oksitlenmemis cevherden daha yiiksektir. Ce Ce™ e
oksitlenir ve olusan Ce** bileseni ¢okelir, bu yiizden oksidasyon zonu Ce’ ce zenginlesmektedir
(Jiancheng vd., 2005).

NTE’ ne gore manganez cevherlesmesi 3 gruba ayrilir: stratiform, stratabound ve
detrital. Stratiform yataklarin XNTE igerigi oldukca yiiksek olup (~700), pozitif Ce ve Eu
anomalisi gostermektedir, halbuki stratabound yataklarda oldukg¢a tiikenmistir. XNTE icerigi
daha diisiik (~210) ve negatif Ce, diiz Eu anomalisi goriilmektedir. Detrital yataklar ise karigik

bir NTE icerigine sahiptir. Stratiform yataklar Mn ve Al’ ce zengin olup, ortalama %26 MnO,
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icermektedir. Stratabound yataklar Mn’ ce zengin olup, yiiksek MnO, karakteristiktir (ort.
%35). Baz1 yataklar silisce de (SiO, %20-35) zengindir (Mishra vd., 2007).

Calisma alanindaki o©rneklerin YXHNTE/XANTE oranina goére manganez yatagl
olusmadan 6nce HNTE zenginlesmistir. Dubinin ve Volkov’ a gore diisiik bir Ce/La orani
(0,12), hidrojenetik manganez-hidroksitlerle iligkilidir. Calisma alanindaki 6rneklerin de Ce/La
oram1 ~0,21° dir. Karbonat, biyojenik ve toprak bilesenlerinin artmasiyla Ce/La oram da
artmaktadir. Ayrica yliksek Ce/La oram1 (~4,5) stratiform yataklardaki volkanoklastikleri
gostermektedir. Volkanoklastik bilesenin azalmasiyla, stratabound yataklarda bu oran 0,8’ e
kadar diismektedir (Mishra vd., 2007). NTE iceriklerine gore hidrotermal, hidrojenetik ve
diyajenetik yataklar birbirinden ayrilabilmektedir. Kondrite gore normalize edilmis NTE

diyagraminda orneklerin dagilimi daha ¢ok hidrotermal yataklara benzer bir dagilim gosterir.

(Sekil 4.17).

10000 q

Divajenetik

1000 Hidrojenetik

100

Kondrit-mormalie M1E

Hidrotermal

La Ca Fr Md Sm  Eu Gd Tb Cry Ha Er Tm Yb L

Sekil 4.17. Kondrite gore normalize edilmis NTE diyagrami (Hein et al. (1987, 1997), Aplin
(1984), Clauer et al. (1984), Glasby et al. (1987)’ den derlenmistir; Usui ve dig., 1997 den).
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5. SONUCLAR

1- Cevherlesmeler Orta Eosen yasli Maden Karmasig1’ na ait camurtasi litolojisi igerisinde
diizensiz mercekler ve ardalanmali tabakalar seklinde bulunmaktadir. Hazar yo6resindeki
cevherlesmeler birbirinden bagimsiz ii¢ ayr1 bolgede gozlenmektedir. Bunlar dogudan batiya
dogru Toplu T., Katran T. giineybatis1 ve Mezarlik yoresindeki cevherlesmelerdir. Toplu T.
cevherlesmeleri, KD-GB dogrultulu bir hat boyunca Bektas ve Tilkitas sirt1 boyunca yaklasik
1400-1500 m. devam etmektedir. Cevherin kalinliginda yer yer incelmeler olmakla birlikte, 0.5-
6 m. arasinda kalinliga erismektedir. Katran T. cevherlesmeleri ise Katran Tepenin hemen
giiney batisindan baslamakta ve 200-250 m. devam etmektedir. Dogrultusu KB-GD seklindedir,
kalinliklar1 ise 0.5-1.5 m. arasindadir. Mezarlik bolgesi manganez olusumlarinda ise manganez
tabakalarin kalinligr genellikle 8-10 cm. dir ve bu tabakalar iiste dogru camurtaslar1 ile
ardalanmali olarak devam etmektedir.

2-Cevher mineralleri manganit, pirolusit, hausmanit, braunit, rodokrozit, hematit ve
limonittir. Cevher minerallerinden braunit metamorfik sedimanter manganez-oksit
cevherlerinde yaygindir. Bazi durumlarda manganez-oksit yataklarinin diyajenezi ile de
olugmus olabilir. Hidrotermal yataklarda ise oldukca yaygindir. Bu mineralojik 6zellik bize bu
cevherlerin hidrotermal katkilarla olugsmus oldugunu gostermektedir.

3-Cevherli orneklerde ana oksit bilesenleri ¢cokluk sirasina gore; Fe,0;, Si0,, MnO ve CaO
seklinde degismektedir. Maden Karmasig ile iligkili Mn-oksit cevherlerinde ana oksitlerden
Fe,O; ve Si0, orneklerin % 57,49’unu, MnO ve Fe,O; ise % 53,91 ini olusturmaktadir. Bu
cevherlerdeki MnO degerleri % 13,77 ile % 23,57 arasinda degismektedir ve ortalama olarak
ise % 19,6 MnO icermektedir. Ayni cevherlerin Fe,O; icerikleri % 19,74 ile % 44,21
arasindadir ve ortalamas1 % 34,31’ dir. SiO, degerleri ise % 18,72 ile % 27,62 arasinda
degismekte ve ortalama % 23,18 dir. Maden Karmasig ile iligskili Mn cevherlerinde MnO ile
Fe,05, MgO, TiO, ve Cr,0; arasinda pozitif korelasyon goriiliirken, SiO,, Al,O3;, Na,O, CaO,
K,;O ve P,Os arasinda negatif korelasyonlar goriilmektedir. Maden Karmasigi icerisindeki
cevherlerin Fe/Mn oranlar1 ~ 1,5 civarindadir. Bu deger de gostermektedir ki yoredeki
olusumlarda Fe ve Mn ayrilimi ¢ok belirgin olarak gerceklesmemistir. Bu da hala ¢okelimin
kaynak bolgeye ¢ok daha yakin oldugunu isaret etmektedir.

4-Hazar bolgesine ait cevherlesmelerinin ana oksit ve iz elementlerinin ortalama kimyasal
bilesimi, Tiirkiye’ de GDA Bindirme kusagindaki Maden Karmasigi icerisindeki diger Mn
yataklarina ve Alihan (Piitiirge-Malatya) demirli-manganez cevherlesmelerine benzer
ozelliklere sahiptir. Diinyada ise daha cok Tokoro (Japonya) hidrotermal manganez yatagina

benzemektedir. Hidrojenik ve hidrotermal yataklarin ayriminda kullanilan Zn, Ni, Co
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elementlerinin Maden Karmasig1 icerisindeki cevherlesmelerdeki bolluklarina baktigimizda, bu
iic elementten en fazla Ni ve Zn’ ca zenginlesmis olmasi, olusumunda hidrotermal
aktivitelerinin etkisinin oldugunu gostermektedir.
5-Yoredeki manganez yataklarinin nadir toprak element konsantrasyonun oldukga yiiksek
oldugu gozlenmistir ve XNTE icerikleri 306-532 (ortalama 444 ppm) ppm arasinda
degismektedir. Bu oOrnekleri kondritlere gore normallestirdigimizde ise HNTE bakimindan
zenginlestigi goriilmiistiir. Yoredeki ornekler, kuvvetli negatif Ce anomalisi ve hafif negatif Eu
anomalisi gostermektedir. Kuvvetli negatif Ce anomalisi de cevherlesmelerin tiimiiyle
hidrojenetik olmadigim1 gostermektedir. Gozlenen negatif Eu anomalileri cevherin c¢okelmis
oldugu ¢ozeltinin sicakliginin 250°C’ nin iizerine ¢ikmadigini gostermektedir.
6- Cevherlesmelerin jeokimyasal Ozellikleri ve saha gbzlemleri birlikte degerlendirildiginde;
Hazar cevresindeki cevherlesmelerin ‘“‘hidrotermal-ekshalatif sedimanter” yataklara benzer

sekilde olustugu sonucuna varilmaktadir.
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