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Bu calismada Tiirkiye'de varlig: bilinen mangan yatak cesitlerine ilave olarak yeni bir mangan olusugunun varlig1 ortaya konul-
maktadir. Zilan (Ercig-Van) yoresindeki bu olusuk kiiglik 6lcekli bir zuhur olup, yorede yer alan ve kalin bir tabakalarima gosteren
pomza tiiflerle iliskilidir. Zuhur pomza tiifler igindeki camsi (pomza) pargaciklarin arasinda yer alan bosluklart doldurmaktadir. Bos-
luk dolgusu olarak yer alan mangan monomineral olup, noktasal olarak % 65-73 MnO, % 3-55 K,O, % 2.5-4 BaO, % 0.5-1 SrO, %
0.5-1 CaO ve % 0.3-0.7 Na,O icermektedir. Bu kimyasal igerige gére Mn mineralinin kimyasal formiilii (Na, K, Ca, Ba, Sr, M n”)2
Mn,O|,xH20 olarak hesaplanmigtir. Bu mineral, kimyasal bilesim olarak romanesite benzemekle birlikte ona gore daha fazla Mn
0JQ icermektedir.

Zilan mangan zuhuru Al-Si ikili diyagramina gore yiizeysel hidrojenetik-detritik kokenlidir. Mg-Na ikili diyagramina gore ise tat-
I1 su ortaminda olusmustur. Mangan cevrede yer alan bazik ve ortag ozelliklerdeki volkanik kay aglardan yiizeysel sular tarafindan ¢6-
ziilerek, asidik pH ve indirgen sartlarda Mn+’ veya organo-metalik kompleksler halinde tasinmusve alkalen-yiikseltgen sartlarmn eri-
sildigi pomza tiifler icerisinde ¢okelmistir.

Anathar Sozciikler: Mangan, Dogu Anadolu, Pomza tiifii.

Abstract
This study introduces a new type of manganese occurrence in Turkey. The occurrence is located near Zilan (Ercis, Van), associ-
ated with pumice tuffs cropping out in the region, and fills the spaces between thegalssy clasts in pumice tuff. It has a mono-minera-
lic composition containing 65-73 % MnO, 3-5.5 % K0, 2.5-4 % BaO, 0.5-1 % SrO, 0.5-1 % CaO and 0.3-0.7 % Na 0. According
to such a chemical composition the mineral has been calculated to have a formulae of(Na, K, Ca, Ba, Sr, Mn™") , MngOjgxH20.
Such a composition is similar to but contains more Mn than romanecite.

Zilan Mn occurence has a hydrogenetic-detrital origin based on the Al-Si diagram. Mg-Na plot indicates afresh water environ-
ment for its origin. These in turn suggets that manganese was dissolved by surficial waters from the basic to intermediate volcanics
in the region, transported as Mri*""" or in the from of organo-metallic complexes, deposited within the pumice tuffs which provided al-
kaline-oxidising conditions.

Key Words: Manganese, Eastern Anatolia, Pumice tuff.

GIRIS da gogunlukla kumtaslar iginde olusan yataklar, 2) de-

Mangan oksit mineralleri ve bunlarin olusturdugu rin denizel ortamlarda gelisen yataklar; bunlar pelajik

ki 1 ller igerisinde hidroj ik olarak geli-
maden yataklari, yilizeysel ve hidrotermal iglemlere bag- trectalart ve §ey“er 1%‘e-rlsm © 1c.1r0JeTIet1- _O arak gelt
sen mangan nodiillerini ve ofiyolitler igerisinde olusan

I1 olarak gerek karasal gerekse denizel ortamlarda c¢ok
degisik sekillerde gelisebilir (Nicholson, 1992). Bilinen

eksalatif mangan yataklarimi icermektedir, 3) ¢ogunluk-
la buzul hareketleri sonucunda gelisen gollerde olusan

yataklar lizerinde yapilan detayli ¢aligmalar sonucunda mangan yataklar;; mangan, bu yataklarda oksitler halin-
mangan yataklart 5 ana grup altinda toplanmistir (Roy, de kum taneciklerinin etrafim saracak sekilde gelisir, 4)
1981 ve 1988; Ostwald, 1992): 1) Sig denizel ortamlar- daha cok damarlar halinde olusan hidrotermal mangan

*  Bu makale 51. Tirkiye Jeoloji Kurultayi'nda (TMMOB-Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara) kismen sunulmus ve hakemlerin gorisleri
dogrultusunda yeniden diizenlenerek kabul edilmistir.
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yataklari, 5) iklimsel sartlara bagli olarak (Crerar ve
dig., 1972) ylizeysel ayrismanin sonucunda gelisen ya-
taklar.

Tirkiye mangan olusuklari bakimindan zengin ol-
makla birlikte, isletilebilecek derecede rezerv ve tenore
sahip mangan yatagi sinirlidir. Tiirkiye mangan zuhurla-
rim inceleyen Oztiirk (1993) yataklari dort farkli grup
altinda ele almaktadir; radyolaryah cortlerle iligkili (hid-
rojenetik) yataklar, karbo'nath istifler igindeki siyah
sey llerle iliskili (diyajenetik) yataklar (Oztiirk ve dig.,
1995), post-tektonik tortular icindeki (diyajenetik) ya-
taklar ve ada yay1 volkanizmasina bagh olarak gelisen
(hidrotermal) yataklar (Gedikoglu ve dig., 1985). Bu si-
niflamanin diginda yeni tiir yataklarin bulunabilecegine
ait ilk bulgular Sadiklar ve dig. (1995) tarafindan elde
edilmigtir. Bu arastirmacilar Trabzon yakin yoresinde
yaptiklar caligmalarda, genis yaydim sergileyen Mn no-
diillerinin varligini belirleyerek, bunlarin karasal koken-
li oldugunu ortaya koymuslar ve bunlar1 Crerar ve dig.
(1972) ve Roy'un (1981) yiizeysel kokenli mangan ya-
taklari arasina dahil etmislerdir.

Van iline bagh Ercis ilgesinin 16 km kuzeyinde ger-
ceklestirilen (Sekil 1) bu calismada yukarida belirlenen

Sekil 1. Zilan mangan zuhuru yakit1 ¢evresinin jeolojisi.
Figure I. Geological map of the area around the Zilan manganese occurrence.
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yatak tiirlerinin hicbirine uymayan bir mangan zuhuru
ele alinacaktir. Bu calismada, bugiine kadar varlig1 bi-
linmeyen zuhurun jeolojik yapisi ve jeokimyasi belirle-
nerek, zuhurun olusumu aydinlatilmaya calisilacaktir.
Ayrica zuhurun mineralojik yapisi ele alinarak elde edi-
len mineralojik bulgular degerlendirilecektir.

BOLGESELJEOLOJI

Van goliiniin kuzeyinde yer alan Zilan (Ercis) yore-
si, Neojen-Kuvaterner zaman araliginda olusan volka-
nik kayaclarla ortilidiir. Carpisma zonu tiriini olarak
degerlendirilen yoredeki volkanik kayaclar yerel ve
bolgesel kapsamda degisik arastirmacilar tarafindan in-
celenerek kalkalkalinden alkaline kadar degisen bile-
simler sunduklar1 belirlenmistir (Innocenti ve dig.,
1976; Ercan ve dig., 1990; Pearce ve dig., 1990). Oli-
vinli bazaltlar ve havayitler yorede goriilen baslica al-
kalin volkanikler olmakla birlikte, bu kay aclarin daha
fazla ayrimlagmuis tiplerine (trakit) de rastlanmaktadir.
Andezit, dasit, riyolit ve bunlarin piroklastik kayaclari
(aglomera, ignimbirit ve tefra) Zilan vadisinde yaygin
olarak mostra veren kalkalkalen volkanik iirtinleri olus-
turmaktadir (Arslan, 1994).

Alilvyon
Eski alitvyon
Zilan lavian

Z

. Pomza ve titfler
Havait

Ignimbirit

Aglomera

Kizildere lavlar
Kizildere Formasyonu

Miyosen | Piliyosen} Kuvaterner

Ayrismis andezit

X Mangan zuhuru




ZILAN YORESI POMZA TUFLERINDEKI MANGAN OLUSUGU

Baglica pomzali tiif ve perlitik tiifden olusan tefra
¢okelleri, Van Goliiniin eski havzazini da icine alarak,
ozellikle D-B yoniinde genis bir yayilim sunarlar. Genel
olarak beyazimsi gri ve gri yiizey rengi gostermekle bir-
likte, ylizeysel ayrisma sonucu yer yer sarimsi krem
renkler de gosterirler. Bunlar paleo-topografyaya bagl
olarak vadi dolgusu seklinde, yamag ve tepelerde ise in-
ce Ortliler seklinde ¢okelmistir. Cokelme sonrasi gelisen
fiziksel olaylara bagl olarak, yer yer yeniden depolan-
ma yapilan gelismistir. Bu nedenle tane boyu, kalinlik
ve cokelme Ozellikleri bakimindan yerel degisimler gos-
terdiklerinden, karakteristik bir istiflenmeye sahip degil-
dir. Bununla beraber, genelde alt seviyeler kaba taneli,
Ust seviyeler ise ince tanelidir. Ayrica, perlitik tist sevi-
yeler yer yer ince c¢apraz tabakalanma yapilart goster-
mektedir. Bu o6zellikleriyle bu c¢okellerin piroklastik
diismeden tiirbiilansite dogru degisen bir patlama reji-
miyle olustuklar diistiniilmistiir (Arslan, 1997).

ORNEKLEME VE ANALITIK YONTEMLER

Bu calismada ele alinan mangan zuhuru petrolojik
amagh calismalar esnasinda ortaya ¢ikarilmistir. Dolayi-
styla zuhurun belirlenmesinde bu amacla derlenen or-
nekler rol oynamistir. Mangan zuhurunun bulundugu
yoredeki tiifler, digerlerine gore daha koyu renklidir. Bu
yonleriyle farkliliklar ortaya konan pomza tiiflerin ay-
rintili incelenmesi ile mangan zuhurunun varligi ortaya
konulmustur. Yoreden alinan kay a¢ ornekleri Ogiitiile-
rek cam disk ve tabletler hazirlanmig; ana elementler
cam diskler lizerinde, iz elementler ise tabletler lizerinde
Ingiltere'de Glasgow Universitesi Jeoloji boliimii labo-
ratuvarlarinda Phillips marka PW 1450/20 model XRF
kullanilarak analiz edilmistir. Mineral kimyasi, hazirla-
nan parlatilmig ince kesitler lizerinde Cambridge Stere-
oscan 360 marka elektron mikroprob yardimiyla gercek-
lestirilmistir. Olciimler 20 kW ve 30 nA sartlarinda ger-
ceklestirilmigtir. Yapilan ol¢timlerin dogrulugunun tes-
biti amacryla, aymi Kesitler Almanya'nin Heidelberg
Universitesi labaratuvarlarinda yeniden analiz ettirilmis-
tir. Ayrica, mangan zuhurunun mineralojik bilesimine
ait bulgular icin hazirlanan toz 6rnekleri Phillips marka
PW 1050/25 model XRD ile analiz edilmistir.

ZUHURUN JEOLOJIiSI VE MINERALOJISI

Mangan zuhuru Van goéliiniin kuzeyinde bulunan Zi-
lan vadisinde yer almaktadir (Sekil 1). Bu yorede vadi
dolgusu seklinde Kuvaterner yash pomza tiifii bulun-
maktadir. Mangan cevherlesmesi bu birim igerisinde yo-
resel olarak gelismis olup mercegimsi bir yapiya sahip-

tir. Mercegin kalinligt 10 m, uzunlugu ise 150 m olarak
Olctilmiistiir. Cevherlesmenin oldugu yérede pomza tiifii
siyah renkli ve kalin tabakali bir yap1 gosterir (Sekil
2A). Kalinliklart 5-30 cm arasinda degisen pomza tiif ta-
bakalart K50-65°D dogrultulu ve 20-24°KB'ya egimli-
dir (Sekil 2B). Bilinen mangan yataklarinin aksine, Zi-
lan mangan olusugu masif bir yapt gostermez. Mangan
iceren zonlar pomza tiifii igerisinde topografik olarak tist
kesimlere dogru bir zenginlesme gosterirler. Cevherles-
me pomza tiifti icindeki camsi (pomza) klastlarin (parca-
ciklarin) arasindaki bosluklu zonlarda ve hatta pomza ta-
nelerinin biinyesindeki gézeneklerde de mangan mine-
rallerinin varligi goriilmektedir. '

Zilan mangan cevherlesmesi tek mineralli (monomi-
neralik) bir mineralojik bilesim gosterir. Cevher mikros-
kobisi ¢aligmalariyla mangan mineralojisi tam olarak be-
lirlenememis olmakla birlikte, mineral bilesiminin oksit
olabilecegi diistiniilmiistiir. Mikroskobik olarak taninma-
st miimkiin olmaya bu mineralin tanmabilmesi ve varsa
cevherlesme icindeki diger minerallerin belirlenmesi
amaciyla yapilan XRD analizlerinde herhangi bir karak-
teristik mineralin varhg belirlenememistir. Biitlin analiz-
lerde benzer kaliplar elde edilmis olmakla birlikte, bun-
lardan hicbiri bilinen mangan minerallerine ait XRD pik-
leri ile uyusmamaktadir. Bu durum genellikle biitiin man-
gan olusuklar icin bilinen giigliiklerden biridir (Sekil 3).

Yapilan mikroprob analizleri (Cizelge 1) mangan
mineralinin genel olarak degismeyen bir kimyasal bile-
sime sahip oldugunu ortaya koymaktadir (% 65-73
MnO, % 3-5.5 K,O, % 2.5-4 BaO, % 0.5-1 SrO, % 0.5-
1 CaOve % 0.3-0.7 Na,O). Bu degerler mangan olusu-
gunun mangan oksit mineralinden olustugu varsayimini
giiclendirmektedir. Yiiksek MnO degerleri pomza tane-
leri i¢indeki gozeneklere ve taneler arasindaki bosluklu
kesimlere Kkarsilik gelmektedir. Diisiik MnO degerleri
ise pomza tiifliniin i¢indeki camsi (pomza) tanelerin si-
nirlarinda yer almaktadir. Bu durum toplam MnO igeri-
ginde bir azalmaya yol acabilir. Yapilan detayl tetkikler
sonucunda analiz edilen elementler disinda, Mn mine-
rallerinin yapisina girebilecegi bilinen Co gibi herhangi
bir elementin varligi belirlenememistir.

Mineralin yapisinda en 6nemli kimyasal Ozellikler-
den biri yiiksek Ba icerigidir. Cevherden elde edilen par-
lak kesit tizerinde gergeklestirilen .elektron mikroskobu
spektrumu da kimyasal analiz sonuglariyla tam bir uyum
sergilemektedir (Sekil 4). Spektrum baglica Mn, K, Ba
ve cok az oranda da Al, Si, Sr ve Ca icermekte fakat
prob analizlerinde oldugu gibi Co icermemektedir.
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Sekil 2. (A), Zilan mangan zuhurunu iceren pomza tiiflerin genel bir goriiniimii. Fotograf doguya dogru cekilmistir. Lokasyon igin Se-

kil 1'e bakiniz. (B), Mangan olusugunun yakm bir gortiinimii. .
Figare 2. (A), A viw ofthe pumice tuff containing the Zilan manganese occurrence. The picture was taken towards the east. See fi-

gure I for location. (B), A close-up view of the occurence.
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Cizelge 1. Manganli pomza tiifiin ortalama tiim kayag analizi ve mangan oksit mineralinin se¢ilmis prob nokta analiz sonuglar:. Kat-
yon hesaplamalar 10 oksijene gore yapilmagtir.

Table 1. Whole rock data for the pumice tuff and selected analyses for the manganese-oxide mineral. Calculations are based on 10
oxygens.

Element Tim 1 2 6 9 10a i0b 12 13 14a 14b
Kayag
Si0, 26.51 09 048 06 043 06 077 0.83 0.51 0.76 i.1
TiO, 0.08 08 0.33 023 03 05 0.19 1.75 0.37 0.37 0.7
Al,O4 495 0.8 05 043 03 048 0.65 052 0.59 0.65 051
FeO 092 0.27 001 022 0.05 0.14 0.07 0.11 0.16 0.09 0.09
MnO 45.30 68.51 7243  68.64 7297 .71 71.7 6808 68.1 65.04 64.27
MgO 053 03 0.09 0 0.04 0.2 0.06 022 02 0.15 007
Ca0 0.88 08 0.51 047 0.52 0.68 0.69 1.16 0.62 0.66 05
Na,O 1.80 04 0.73 039 035 0.66 049 0.36 05 037 0.65
K,0 3.85 4.19 536 5.14 538 5.09 5.13 3.04 4.84 4.63 4.32
P,0O5 0.39 046 0.66 059 063 0n 08 053 0.64 0.56 0.68
BaO 7.01 2.51 38 28 2.85 2.64 2.68 276 2.59 252 29
SrO 0.21 046 0.86 0.75 0.7 05 0.68 0.63 0.48 0.51 048
Ateste 9.97 i
kayip
Toplam 1024 804 8575 80.26 84.52 8391 8391 7999 79.15 76.35 74.72
Katyon 1 2 6 9 10a 10b 12 13 i4a 14b
Si+4 0.13 0.07 0.09 0.06 0.08 0.11 0.12 0.08 0.12 0.17
Ti+4 0.09 003 0.03 0.03 0.05 0.02 0.19 0.04 0.04 0.08
Al+3 0.14 0.08 0.08 0.05 0.08 0.11 0.09 0.10 0.12 0.09
Fet2, +3 0.03 0.00 0.03 0.01 0.02 001 001 0.02 0.01 0.01
Mn+4 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Mn+2 0.38 0.53 0.60 0.71 0351 0.50 031 053 046 031
Mg+2 0.06 0.02 0.00 001 0.04 001 0.05 0.04 0.03 0.02
Ca+2 0.12 0.08 0.07 0.08 0.10 0.10 0.18 0.10 0.11 0.08
Na+1 0.11 020 0.11 0.10 0.18 0.13 0.10 0.14 0.11 0.19
K+1 0.77 0.95 0.97 0.97 091 092 056 091 091 0.84
P+5 0.06 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.06 0.08 0.07 0.09
Ba+2 0.14 021 0.16 0.16 0.14 0.15 0.16 0.15 0.15 0.17
Sr+2 0.04 007 0.06 0.06 0.04 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04

Toplam 10.07 1032 1028 10.30 1024 10.20 9.88 10.24 10.18 10.09

K, Ca, Na, Mn+2 1.57 203 1.99 2.07 1.88 1.85 1.36 1.88 1.79 1.64
Sr.Ba,

Mn+4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

0] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

H,O ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
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Sekil 3. Manganli pomza tiifiin mikroskobik goriiniimleri. A) Polarizan mikroskop gortintiisii (T.N.). Mangan koyu renkli olup acik

renkli gézlenen pomza tanelerinin arasini ve iclerindeki gozenekleri doldurmaktadir. B) Cevher mikroskop goriintiisti. Agik renkli goz-
lenen mangan minerali koyu renkli goriintilye sahip pomza tanelerinin arasinda ¢okelmistir.

Figure 3. Microphoto graphs of the manganese-bearing pumice tuff. A) A transmitted light microscope picture showing dark coloured
manganese minerals filling the gaps between, and the pores within, the clasts of pumice tuff. B) A reflected light microscope picture
showing light coloured manganese mineral filling the gaps between the clasts of pumice tuff.

JEOKIMYA

Zilan mangan zuhuruna ait jeokimyasal veriler cev-
herin prob nokta analizleri ve mangan olusugunu iceren
pomza tiifiin tiim kay ag¢ analizlerine dayanmaktadir.
Prob analiz sonuclarindan elde edilen ikili diyagramlar
Sekil 5'de verilmektedir. Bu sekil mangan zuhurunu
olusturan mangan-oksidin bilesiminde yer alan element-
lerin birbirleriyle olan iligkilerini ve bu iliskilerin 6nem
derecesini de (korelasyon katsayisi) gostermektedir. Bu-
na goére MnO, SiO, disinda biitlin oksitlerle pozitif kore-
lasyon gostermektedir. SiO, ile MnO arasindaki negatif
ilisgki mangan olusugunun gelisimi ile iligkili olup
Mn'nin pomza tiifi¢ginde Si'nin yerini almasina baghdir.
Zira, mangan minerali pomza tiif icerisinde gerek tane-
ler arasindaki, gerekse tanelerin biinyelerindeki goze-
nekleri doldururken, o boslukta mevcut olan SiO, igeri-
ginde goreceli bir azalmaya neden olmustur. Ortamdaki
Si0,'nin olugan mangan mineralinin biinyesine de alin-
mamig olmasi iki oksit arasindaki negatif iligkiyi daha
da giiclendirmistir. Sekil 5'de gosterilen diger oksitlerle
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MnO arasindaki orta derecede iyi pozitif iliskiler Mn
mineralinin olusumu esnasinda Mn'nin bu elementlerin
yerini alarak yerlesmemesi ile ilgili olabilir. Zira Mn
baslica Si'nin yerini alarak ortama yerlesmistir. Ayrica
Ba, Sr ve K ile Mn arasindaki bu pozitif iligkiler kismen
de olsa bu elementlerin Mn ile ayn1 kaynaktan gelmis
olabilecegini gosterir. Zira mangan zenginlesmesi icer-
meyen pomza tiif icinde Ba konsantrasyonu 50-380 ppm
ve Sr 17-21 ppm arasinda degismekte, fakat buna karsin
manganli pomza Orneginde bu deger (oksit olarak) %
7'ye Sr igin ise % 0.21'e ¢ikmaktadir (Cizelge 1 ve 2).
Bu durum Ba ve Sr'nin biiyiik bir ihtimalle Mn ile bir-
likte taginmig olma sansini artirmakta ve dolayisiyla ara-
larindaki pozitif iligkileri de desteklemektedir. K ise
mangan igermeyen kay acgta % 4.51 iken manganli Or-
nekte % 3.85'lik bir konsantrasyona sahiptir. Bu deger-
ler K'nin kayacin yapisinda oldugunu ve Mn'nin ortama
gelmesi sonucunda ortamdan yikanip uzaklastirilmadi-
gin1 gostermektedir.
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Enerji (keV)
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Sekil 4. Zilan mangan zuhurundaki mangan mineralinin elekt-
ron mikroskop spektrumu.
Figure 4. SEM spectrum of the manganese-oxide mineral.

Ancak ayn1 yorum BaO-Na,O icin gecerli goziikme-
mektedir. Ciinkii bu grafikte her iki element icin yliksek
deger gosteren bir analiz sonucu cikarilacak olursa, iki
oksit arasinda iyi negatif bir iligkinin goriilecegi agiktir.
Buna gore de Ba, sodyumun yerine mangan mineral ya-
pisina daha ¢ok tercih edilmektedir. Grafikte gosteril-
memekle birlikte ayn1 yorum Ca i¢in de yapilabilir.

Mangan zenginlesmesini iceren pomza tiife ait cam,
feldispat ve Fe-oksitlerin noktasal analizleri Cizelge
2'de verilmistir. Mangan mineralinin analiz sonuglariy-
la (Cizelge 1) karsilastirildiginda, mineralin kimyasinin
pomza tiifiin kimyasiyla da iliskili oldugu soylenebilir.
Diger bir deyisle mangan mineralinin yapisinda yer alan

Na, K ve Ca yan kayaglardan (pomza tiif) alinmis olma-
lidir. Volkanik cam icinde Cr,0,, CoO ve NiO konsant-
rasyonlari son derece diisiiktiir. Bu nedenle mangan mi-
neralinin yapisinda bu elementlere rastlanmamaktadir.

Mangan yataklarinda cevher Orneklerinin kimyasal
bilesimleri, yataklarin ortamsal ve kokensel yorumunun
yapilmasinda kullanilmaktadir. Bu amacla degisik ikili
ve licgen diyagramlar tUretilmistir (Crerar ve dig., 1982;
Choi ve Hariya, 1992). Ancak, Zilan mangan olusugu-
nun kimyasal bilesimi nedeniyle, bu diyagramlardan bir
¢ogu bu calismada kullanilamamaktadir. Analiz sonuc-
lari iki diyagrama uyarlanabilmistir. Crerar ve dig.
(1982) tarafindan gerceklestirilen Al-Si diyagrami man-
gan yataklarinin hidrotermal, detritik veya diyajenetik
kokenlerden hangisine ait oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu diyagramda Zilan yoresi mangan zuhuru ikinci bol-
"geye diismektedir (Sekil 6). Ayrica nokta analizleri de
dar bir alanda toplanmakta ve tiim kaya¢ sonucunu des-
teklemektedir. Buna goére mangan hidrojenetik-detritik
kokenlidir. Ayn1 veriler Nicholson (1992)'nin Mg-Na
diyagramina da uyarlanmigtir. Mangan yataklarini kay-
nak ve ¢okelme ortamina gore tatl su, sig denizel ve de-
nizel olarak ayiran bu diyagramda (Sekil 7) Zilan yoresi
mangan zuhuruna ait ortalama tiim kayac verileri tatli su
bolgesi sinirina diiserken prob nokta analiz verileri tatl
su ortamina diismektedir. Bu nedenle manganin muhte-
melen yiizeysel kokenli oldugu ve yiizeysel ayrigmaya

Cizelge 2. Pomza tiifii icindeki cam, feldspat ve Fe-Ti oksitlerden secilmis prob analizleri, b.d.l. Duyarlilik sinirinin altinda, tiim ka-

yag¢ analizi mangan igermeyen pomza tiife ait verilerin ortalamasidir.

Table 2. Microprobe analyses of glass, feldspar and Fe-Ti oxide in the pumice tuff. b.d.l. Below detection limit. Whole rock data is
the average of chemical analyses of the manganese-barren pumice tuff.

Tiim Cam Cam Cam Feld. Feld. Feld. Feld. Feld. Feld. Oksit

Kayac¢
SiO, 72.55 71.92 7824  71.19 69.78 59.74 5634 6567 60.40 63.58 0.24
TiO, 0.11 0.09 b.dl. 002 0.35 b.d.l 0.06 b.d.l. 0.08 0.02 21.86
Al,04 12.22 12.47 13.90 11.95 12.96 23.77 2740  19.16 24.55 22.68 1.20
FeO 142 1.07 0.37 0.89 1.86 0.16 054 0.02 0.22 0.17 74.88
MnO 0.10 0.17 0.12 0.08 0.40 0.20 0.08 0.58 nd 0.09 0.86
MgO 0.31 0.12 0.03 0.17 0.27 0.07 0.17 0.06 0.07 0.07 0.19
Ca0O 045 0.40 0.30 0.38 0.33 5.87 9.87 0.23 6.40 401 b.d.l.
Na,O 446 2.89 4.19 2.76 2.88 7.38 5.66 373 7.20 825 0.27
K,O 451 455 5.96 4.7 5.64 0.78 0.38 11.18 0.66 1.39 0.01
P,05 0.03 0.09 0.15 0.13 0.11 0.06 001 b.dl. 0.03 0.03 bdl
Cr,04 b.d.l. 0.04 b.d.l. 0.08 0.02 b.d.l. 0.03 0.03 0.01 b.d.l. 0.02
CoO b.dl. 0.06 b.d.l b.d.l. 0.12 “bdl b.d.l. 0.07 b.d.l. 0.01 b.d.l.
NiO b.dl. b.dl. bdl. 0.01 b.d.l. 0.03 b.d.l. bdl b.d.l. 0.01 b.dl.
Toplam 96.16 93.98 103.2  92.38 94.73 98.11 100.5 100.7 99.63 100.3 99.54
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Selkil 5. Mangan-oksit mineralinin kimyasal bilesiminde yer alan elementler arasi iliskiler.
Figure 5. Binary plots showing relationships between the elements present in the composition of manganese-oxide mineral.v
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Sekil 6. Zilan mangan zuhuruna ait Al-Si diyagrami (Crerar ve
dig., 1982’den). Siyah dolgulu biiyiik kate ortalama tiim kayag
degerini gostermektedir.

Figure 6. Al-Si diagram of the Zilan manganese occurrence
(after Crerar et al., 1982). The large filled square shows the
average whole rock.

bagli olarak ortama tagimp cokeltildigi belirtilebilir.
Elementler arasi iligkiler de bu savi desteklemektedir.
Nicholson (1992), Mn ile diger elementler arasindaki
iligkilerin genellikle bir anlam tagimadigini, fakat baz
elementlerin kokensel yorum amaciyla kullanilabilece-
gini belirtmektedir. Bunlar Mn-Ba, Mn-As ve Mn-
Pb’dur. Mn-As arasindaki iyi pozitif korelasyon hidro-
termal kokenli mangan yataklarim ifade ederken, Mn-
Ba arasindaki iyi pozitif korelasyon ise tath su oksitleri-

2.0
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L Shallow marine)
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(Fresh water)
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Sekil 7. Zilan mangan zuhuruna ait Mg-Na diyagrami (Nichol-
son, 1992'den). Siyah dolgulu biiyiik kare ortalama tiim kayag
degerini gostermektedir.

Figure 7. Mg-Na diagram of the Zilan manganese occurrence
(after Nicholson, 1992). The large filled square shows the ave-
rage whole rock.

nin varhigia isaret etmektedir. Zilan mangan zuhuru
icin MnO-BaO arasinda orta derecede iyi bir korelasyon
vardir (r=0.4; Sekil 5). Bu durum Sekil 7 ile belirlenen
sonugla uyusmaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Depolanma ortamlarindan bagimsiz olarak, cogu ok-
sitli mineraller negatif yilizey ylikiine sahiptirler ve degi-
sik katyonlar1 kolaylikla biinyelerine dahil edebilirler.
Ba bu katyonlardan biridir ve mangan minerallerinin ya-
pisinda iz olarak bulunabilir. Ozellikle hidrotermal man-
gan yataklarinda bu element % 0.5 gibi yliksek degerle-
re eriserek mangan minerallerinin yapisina girebilir (Ge-
dikoglu ve dig., 1985). Zilan mangan zuhurunda (oksit
olarak) Ba konsantrasyonu % 7, mangan minerali i¢inde
ise % 2.5-4 arasinda degismektedir (Cizelge 1). Mangan
minerali icinde yliksek konsantrasyonlara sahip bir diger
katyon da K'dur. Bu kadar yiiksek Ba ve K icerigi krip-
tomdan [(Mj.2Mng0j6.nH20)], hollandit [(Ba, K)],_,
(Mn+’, Mn+),0,,.nH,0)], romanesk [(Ba, K, Mn"~
Co), Mn,0,,.nH,0)] ve vernadit [(Ba, K)MnO,.
nH,0)] de bulunabilir (Roy, 1981; Nicholson, 1992).
Ostwald (1992); Ba ve K'un bu minerallerin kristal sis-
temlerinde bulunan tiinel yapilarinda yer aldigimi ve bu
yapilarin olusumuna etki ettigini belirtmektedir. Bu mi-
nerallerden hollandit sadece yiizeysel kosullarda olusur-
ken, romanesit de ¢ogunlukla ylizeysel kosullarda, nadi-
ren de hidrotermal yataklarda olusur. Cizelge 1 de veri-
len kimyasal bilesim ve katyon hesabi sonucunda, Zilan
mangan zuhurunu olusturan mangan mineralinin formii-
lii (Na, K, Ca, Ba, Sr, Mn"?), Mn,O,,.xH,O olarak be-
lirlenmistir. Bu kaba formiil romanesitin formdtiliine ben-
zemekle birlikte ona gore daha fazla Mn icermektedir.
Ayrica hesaplanan mineral formiiliiniin kimyasal yiik
dengesinin saglamadigi aciktir. Literatiirde belirtilen
(Nicholson, 1992) mangan minerallerinin cogu da ayni
durumu sergilemektedir.

Zilan mangan zuhuru pomza tiiflerin taneleri arasin-
daki ve/veya taneler i¢indeki gozenekleri doldurarak, bir
¢esit cimento gorevi yapmaktadir (Sekil 3). Gerek bu
bulunus sekli ve gerekse mangan zuhurunun jeokimya-
sal yapisi tatli su ortaminda olusumu destekleyen verile-
ri olusturmaktadir. Bu veriler 15131nda manganin yilizey-
sel ayrisma, tasinma ve ¢okelme seklinde olugsmus olma-
st gerekir. Yiizeysel ayrisma ve taginma manganin c¢ozii-
niirliiliigii ile ilgilidir. Mangan 6zellikle indirgen ve asi-
dik pH sartlarinda yiiksek derecede hareketli olan bir
elementtir (Rose ve dig., 1979). Bu gibi ortamlarda fi--

- ziksel ayrisma sonucunda manganin Mn "’ §eklinde ¢O-

zeltiye alinmasi miimkiindiir. Ayrica yer alt1 suyu da, or-
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ta derecede indirgen sartlar altinda temasda bulundukla-
1 kay aclarin yapisindaki mangani ¢ozebilir. Yeralt1 su-
yu ve yagmur suyu yan kayag ile reaksiyonlar1 sonucun-
da, yan kayaci kimyasal olarak ayristiracagi gibi, fizik-
sel olarak da zayiflatir; boylece asit Ozellikli yer alt1 su-
larinin kayacin icine girebilmesine ve dolayisiyla onu
ayristirmasina zemin hazirlar. Mn igeren kayaclarm go-
zenekleri igerisinde bulunan hiimik ve flilvik gibi orga-
nik asitler manganin yan kayactan coziilme iglemini hiz-
landirip, manganl organik kompleksler olusturabilirler
(Roy, 1981 ve 1992). Boylece gerek fiziksel ve gerekse
kimyasal ayrisma sonucunda Mn"’ ve/veya organik
kompleksler halinde ¢dzeltiye gecen Mn toprak profili-
nin alt kesimlerine taginir (Frakes ve Bolton, 1992). Or-
tam asidik ve indirgen oldugu siirece mangan c¢ozelti
icinde kalacaktir. Bu islemler esnasinda mangan ile bir-
likte yan kayagtan Fe de benzer oranlarda coziiliir. An-
cak Zilan mangan zuhurunun yapisinda Fe olmayisi
onun taginma esnasinda mangandan daha 6nce ¢Okelmis
olmasi gerektigini ortaya koyar. Bu durum tasinma es-
nasinda demirin Fe-hidroksit halinde ¢okelmesi veya kil
mineralleri tizerine emilmesi ile aciklanabilir (Frakes ve
Bolton, 1992).

Zil an zuhurunun g¢evresinde yer alan ve mangan iger-
meyen pomza tiifler iginde mangan icerigi ortalama %
0.1 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Buna ilave olarak
yakin ¢evrede bulunan bazik ve ortag bilesimli volkanik
kayaglar (Sekil 1) Mn agisindan ¢ok daha zengin bir ya-
p1 sunarlar (Arslan, 1994). Bu nedenle zuhurdaki man-
ganin kaynagi muhtemelen ¢evredeki volkanik kayaclar,
ve bu kayaclar i¢indeki ferro-magnezyen mineraller ve
Fe-oksitler olabilir. Ciinkii bu mineraller ylizeysel sart-
larda yagmur ve yeralt1 suyu ile reaksiyon sonucunda
kolaylikla bozusabilmektedir. Ayrica cevrede degisik
kokenli mangan mineralleri de mangan kaynagina katki-
da bulunmug olabilir. Urban ve dig. (1992) tarafindan
gergeklestirilen mineral yikama (mineral leaching) de-
neylerinde kriptomelanin yapisina girmis olan katyonla-
rin buyuk bir oraninin kolaylikla cozeltiye alinabildigi
ortaya konulmustur. Asidik pH ve oksitlenme potansi-
yeli diisiik ortamlarda yeralti suyu icinde taginan man-
gan, muhtemelen su tablasinin yiizeye yakin ortamlara
¢tkmasia bagh olarak ¢Okelmektedir. Zira manganin
¢ozeltiden coOkelebilmesi igcin ortamin oksitleyici ve
pH'm alkalin olmasi gerekmektedir (Ostwald, 1992).
Mn"* degerlikli mangan oksitlerin ¢dkelebilmesi icin
orta derecede yiiksek oksitlenme potansiyeli (Eh=0.6-
1.0 V) ve nétr-alkalin asidite (pH=6-12) gereklidir (Roy,
1981). Zilan yoresindeki mangan zuhuru bir vadi i¢inde
yer almaktadir (Sekil 2A). Boyle ortamlarda yeralti su
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tablas1 topografyasi keserek yiizeye sizabilir (seepage
alanlar1). Boylece ¢Ozelti halinde tasinan mangan Eh'da-
ki yiikselise bagli olarak pomza tiif icerisinde (tiifliin yer-
lesmesinden sonra) ¢okelmis olabilir. Mangan mineral-
lerinin tif i¢indeki tanelerin etrafinda kolloidal yapilar
olusturacak sekilde ¢cokelmis olmasi bu tiir bir olusumu
desteklemektedir. Zira Hem (1972) tarafindan hazirla-
nan duraylilik diyagramina gore pH'in 4 oldugu bir or-
tamda Eh>0.9V oldugunda MnO, kristallenebilmekte-
dir. Zuhuru iceren pomza tiiflerinin ¢okelme anindaki
asiditesini tahmin etmek miimkiin degildir. Ancak Eh'm
yiiksek oldugu topografik olarak asikardir. Tuf ytliksek
poroziteli bir kayac oldugundan c¢okelme icin uygun
bosluklar saglamaktadir.

Sonug olarak Zilan mangan olusugu karasal ortam-
larda olusmus, yiizeysel ayrigmaya bagl olarak gelismis
bir zuhurdur. Boyutu kiigiik olsa bile, bu tiir bir mangan
olusugu Gedikoglu ve dig. (1985), Oztiirk (1993) ve Oz-
tiirk ve dig. (1995) tarafindan ortaya koyulan Tiirkiye'de
bilinen mangan olusuklarina yeni bir tiir daha ilave et-
mektedir.
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