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Binkılıç manganez yatağında cevher yapısı
incelemeleri, (Trakya Havzası, Türkiye)

Cevher yapı ve doku incelemeleri maden yatak-
larınım oluşumlarını belirlemede en temel çalışma-
lardır. Binhlıç manganez yatağında yapılan cev-
her doku ve yapı çalışmalarından mikritik karbo-
natların (çoğunlukla spikülü, konjeryah kireçtaşı,
oolitik-pizoliâk kireçtaşı) önce Mn karbonata ve
sonra manganez öksite dönüştüğü belirlenmiştir»
Diyajenelik replasmanla ilişkili cevherleşme mode-
linin en önemli dayanağı, masif oksit ve karbonatik
manganez cevherlerinde çok iyi izlenilen sünger
spiküllerine ait kalık fosil yapıları olmuştur. Bin-
kılıç manganez yatağı anoksîk su kütlesi ile kar-
bonatlar arasında gelişen diyejenetik replasman
işlemleriyle oluşmuştur.

Giriş
.Alt Oligosen yaşlı Karadeniz Havzası manganez yatakları;

doğuda Gürcistan'dan (Chiatura) başlayıp kuzeyde Ukrayna.
(Nikopol), batıda ise Bulgaristan (Varna) üzerinden Türki-
ye'ye (Binkılıç) uzanmaktadır (Şek.. 1). Bu yataklar, yaşlan
(Alt Oligosen-Stampian), cevher 'tipleri (konkresyonel-pizoli-
tik-oolitlk yapılı, yüksek dereceli sert ve düşük dereceli yum-
şak cevher), cevher mineralleri (psüomelan-pirohısit-manga-
nit-rodofaosit-keta.ahori.t),, cevher kimyaları (yaklaşık % 35
Mn, % 3 Fe, % 0,3 P), yan kayaçlan (cevherin üzerinde balık
fosilleri, içeren, gMkcmitik-montmorilloiiitik yeşil, killer).» cev-
her geometrileri (kalınlığı. 1 metre civarında, ardalanan düzey-
ler şeklinde) gibi özellikleri .açısından birbirlerine benzerlikler
göstermektedir; Söz konusu manganez, yatakları,, karadaki
dünya manganez, rezervlerinin % 75-80'nini (yaklaşık bir mil-
yar ton Mn cevheri.., Varenlsov ve Rakhmanov* 1980) oluştur-
maktadır. Böylesi sınırlı, bir alanda ve özel bir stratigrafik dü-
zeyde bu ölçide bir element yığışımının mekanizması ise he-
nüz tam olarak, açıklanamamıştır. Ban araştırmacılar Oligosen
manganez cevherleşmesini, sığ denizel ortamda redoks kont-
rolünde sinsedunanter çekelimle: ili§kil.encl.irmi§lerdir (Va-
rentsov ve Rakhmanov, 1980; Roy, 1981). Yeni bazı çalışma-

cılar ise havza su seviyesindeki ani değişimlerle ilişkili cevher-
leşme modeli ileri sürmüşlerdir (Bolton ve Frakes, 198,5; Fra-
kes ve Bolton., 1984). Trakya bölgesi, manganez yataklarında
sondajlı, .arama çalışmalarını sürdüren Bora. (1969)*da benzer
şekilde, manganezin, deniz soyundan direkt çökeldiğini, ooli-

• tik-pizolitik-ko:nkresyonel cevher dokularmın yüksek dalga
enerjisi ile geliştiğini ileri sürmüştür.

Trakya. Havzası manganez yatakları. île Nikopol ve Chiatu-
ra manganez yatakları .arasındaki ilişklerinin belirlenmesi
üzerine özellikle: Binkılıç ve Çatalca cevherleşmeleri civarında
öztiirk ve Frakes (1.994•, 1995) tarafından çok yönlü araştırma-
lar yapılmıştır. Bu çalışmalarda Strasbourg Üniversitesinin
desteği ile Bilimsel Araştırmalar Merkezi.,, Centre de Geochi-
mie de la Surface departmanında cevher ve yan kayaçlardan
esas ve eser element, nadir toprak, elementleri le karbonat .mi-
nerallerinden duraylı izotop analizleri yapılmıştır. Yamsıra,
elektron, mikroprob ve XRD çalışmaları yanında cevher mine-
ralojisi ve petolojisine dönük, parlatma ve- ince kesit inceleme-
leri de gerçekleştirilmiştir1.. Tüm. bu çalışmalarda oldukça, de-
rinlemesine analitik veriler üretilmekle birlikte cevherleşme
işleminin anlaşılmasında en kıymetli bilgiler parlatma kesit in-
celemeleri ve ayrıntılı yapı-doku analizleriyle mümkün, olmuş-
tur. Bu makalede,, esas olarak ince kesit ve parlatma kesitlere
ait petrografik, bulgular irdelenecek olası cevherleşme mo-
delmi tartışılacaktır..

Cevher tipleri ve petrolojik bulgular
Binkılıç manganez yatağı» konjeoyalı kireçtaşı, ooHtik. ki-

reçtaşı ve monoaxon sünger spikillerinin oluşturduğu spiküli-
tik karbonat kayaçlan :ile çokiyi yapraklanma gösteren, mont-
morillonitik kiltaşlan arasmda yer almaktadır. Yaklaşık 1 met-
re kalınlığa ulaşan taban cevheri üzerinde Hlerle aıdalanmalı
iki bazen tiç seviye .halinde, 10-20 cm. kalınlığında cevher ta-
bakası bulunmaktadır.

Yatakta, beş ana. cevher tipi vardır. Bunlar; oolitik-pizoli-
tik-konkresyonel dokulu düşok dereceli yumuşak, cevher, yük-
sek dereceli-sert (masif) cevher, karbonatik cevher, demirce
zengin konkresyonel yapılı cevher ve infiltrasyon cevheridir.
Bu cevher tiplerinden yüksek demir içerikli konkresyonel cev-
her her zaman, en üstte yer almaktadır (Şekil 2). .Anılan cevher
tipleri ayrıntılı olarak incelenmiş, ince kesit ve parlatma kesit '
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çalışmalarında, kasiyıım karbonattan oluşma spikilitik, oolitik

ve- konkresyonel materyalin, manganez tarafından, aşama oma-

tıldığı. saptanmıştır. Şekil 3*de görüldüğü gibi mikriîik: hamur

içindeki sünger spîkulleri. (3a) önce rodokrosit ve kumahorite

(3b), bu ise devam eden oksidiasyoola manganez oksite (masif

cevher) dönüşmektedir (3c). KrataHzasyonım .ileri aşamasında

ise pirolositlerde tane büyemesi ve iri. kristali ikiz lamelli po-

liani.tïeriii gelişmesine rağmen monoaxon. sünger spikillerine

ait kalık yapı çok iyi izlenebilmektedir. Masif cevhere ait par-

latma kesit incelemelerinde İkiz lamelli polianftler (ŞekM 3d)

.spikiil içinde yaygmca izlenir). İnce uzun yapısıyla, kırılmaya

son derece müsait olan spükiillerde herhangi bîr kırılmanın gö-

rilmemesi çökelme sırasında ortanı emerjinin oldukça düşük

oldnguna işaret eder (Şekil 4a„ b, c, d)..

Sonuç olarak kalsitik. spikülitten ınang;an.e.z karbonatlara.

ve- masif oksidik -cevhere geçişte birincil ana kaya özellîHeri-

Şekiî 3, Binkthç manganez cevherleşmesinde erken ve geç drajene-

tik amattmt belgeleyen cevher yapılan 3e birinci!.kayaca ait

mikrofiftograßar. 3a: Cevherin akında ve yanal geçişli bu-

lunan monoakson tip sünger spikiiiierinin oluşturduğu (spi-

küîitj kalsitik kayacın ince kesit fotoğrafı. Fotoğrafta karbo-

nat erimelerimle oluşan boşluklarda dolgu ve replasman yer-

leşimli manganez karbonatlar (siyah). Köşeli kuvars kırıntı-

lılar ile ortamdaki silisyum hareketlenmesini gösteren kalse-

éonik kuvars dolgulanmalart {siyah alamn ortasındaki be-

yazlıklar). 3b: Karbcnatik manganez cevherinden çekilen

fi/toğrafla pirolusit ve kutnahorit parajenezi- Para/enezde,

beyaz pirolusiderden oluşan spikMllerin bazfil kesitleri elip-

sodal ve yuvarlak şekiller vermekte.,, boyuna kesitleri ince

uzun çubuksu yapıda izlenmektedir. Siyah alan kuvarstan,,

gri ahn ise Mn-kalsitleri ve kutnahorideri ((Mn, Ca) COj)

göstermekte,. 3c: Biasif-yütsek dereceli cevherde monoaxon

tip sipiküllere ait kalık yapıların yansıyan ışıktaki gârimii-

mü. Cevher emeği mikroskobik boyuttaki pirolusitlerdem ve

% 30 civarına varan manganitlerden oluşmaktadır. Masif

cevher yaklaşık % 70 MnO içermektedir» 3d: Masif cevher-

de yeniden kristaUenmeiere ve ikiz lamelli polianit gelişimi-

ne rağmen çok iyi korunmuş' spikiil yapılan yanstyan ışıkta

hala net olarak izlenebilmektedir. Siyahlar kuvars., İnce ke-

sit ve parlatma kesit fotoğraflan tek nätolde, parlatma kesit

fotoğrafları yağ ortamında çekilmiştir» Ölçek çubuğu 02

mm,. *yi göstermektedir.
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Şekil 4» 4a.. Yeniden işlenmiş konkresyonel cevher yapısı. Manganez konkresyonlan değişik boyutlarda, hnlmış şekillerde ve ktnnhtı bir matnks1 için-
de yer almaktadır. Konkresyon içindeki sünger spiküileri diyajenetik alarak oluştuğunu, ayrıca farkh boyutlardaki bileşenlerden kurulu ol-
ması, parçalanmış oluşu ve ktrmnlı matrikseye?•alması taşındığını göstermektedir. 4b: Orjinal konumlu konkresyonel cevher yapısı Cevher-
leşmenin en üstünde bulunan manganez konkresyonlan» tabiamst yapılı,, dekidmtasyon çatlaklı, merkezi klasiäk,. dış .kesimleri demir oksit
ve .manganez oksitten oluşma bileşim, bantlanmast göstermektedir.

nin (protolith) çok iyi şekilde izlenmesi cevherin eptjenetîk
olarak: oluştuğunu göstermektedir., Bilindi kalsitik materyale
ait çoğunlukla spiMİ ve- daha az, olarak ostrakod, .gastropod ve
pelesipodlardan oluşma fosiller masif cevher içinde çok iyi ko-
ranabilmişleniir. Yine .ince spikülleıde kırılmaların olmayışı
ortamda enerji düzeyinin oldukça, diştik olduğunu (muhteme-
len lagün ortamı) bir başka, ifadeyle pizolitik-konkresyonel ya-
pılatın dalga enerjisiyle değil diyajenetîk olarak: oluştuğunu
göstermektedir.

Öte yandan, yatakta farklı tipte konkresyonel cevher yapı-

lan saptanmıştır. Pizolitifc-oolitik yumuşak cevher zonu içinde

bulunan yemden, işlenmiş manganez oksit, konkresyonlarınm

tane boyları değişken olup kısmen talmışlardır ve ,kırın:tı.lı. bir

rn.atr.iks içindedirler. Kırıntılı matrikse rağmen manganez

konkresyonlan içinde kornolar bulunmamakta tersine,,, sünger

spiküHeri gözlenmektedir. BÖ. bulgular, yeniden işlenmiş man-

ganez konkresyonlannin başlangıç bileşimin kalsitik. olduğu-

nu:, muhtemelen gflnlendiğini havzaya aktarıldıktan sonra

manganez iyonları, tarafından replase edildiği göstermektedir1

(4a)., Cevherli, zonun en öst düzeyindeki manganez konkres-

yonlan ise orijinal konumlu olup tablamsı yapık, eş boyutlu

dehidratasyon çatlaklı, demiroksit ve manganez oksit-hidrok-

sit şeklinde Mleşimsel ballanma göstermektedir (4b),. Merke-

zin genellikle kalsitik olmasına karşılık, dış çeper manganez

ve demir oksitlerden oluşmaktadır. Konkresyonel en üst cev-

her zonu, sOperjen çözeltilerden demirin yakalandığı, ve böyle-

likle demir le- manganezin aynmlandığı jeokimyasal bir baıi-

yere karşılık gelir..
Sonuç olarak Trakya bölgesi manganez, yataktan piritli ve

balık fosilli killerin çökelirni sııasmda havzada yaşanan anok-
sik koşullarla ilişkili çökekniştir. Erken diyejenetik evrede ka-
bul, edebileceğimiz cevherleşmede altta, bulunan kireçtaşlan li-
tolojiik kontrol oluşturmuştur. Lagtln-körfez türü ortamda ki-
reçtaşı çökeliminden sonra anoksik koşullar yaşanmış, esas

olarak an.oksik su kütlesinden sağlanan manganez elementi
karbonatlan yukarıdan aşağıya doğru, replase etmiş, ve kaıbo-
natik kiiûe cevher kütlesine dönüşmüştür. İndirgen karekterli.
ve be nedenle demir ve manganezce zengin su ile alttaki kar-
bonatik çamur arasındaki reaksiyon sonucunda ilk olarak göre-
ce oksidasyon potansiyeli düşük olan. rodokrosMer ve götiâer
çökelmiş, aşağıya doğru giderek art.an oksidasyon koşuları
muhtemelen +3 değerîikli manganez oksitlerin de çökelimine
olanak vermiştir (Şekil. 5). Aşağıya doğru cevherleşme mode-
li, ya.takt.aki demirce zengin konkresonel zonun üstte, manga-'
nezce zengin zonun ise bunun altında ballanmasını izah etmek-
tedir.,

Manganez cevherleşmesindeki diyajenetik replasman işle-

mi,, ayrıntılı jeokimyasal çalışmalara rağmen, görüldüğü üzere.

esas alarak cevher' yapısı ve dokusu .incelemeleriyle saptana-

bilmiştir. öte yandan,, cevher1 zonundaki. nadir toprak element-

lerinin düşey yönde dağılımı incelendiğinde bunların alttaki,

kireçtaşlarına değl üstteki kiltaşlanna benzediği, go.ril.ur1 (öz-

ttirk ve Frakes, 1995). Bu durum, cevherleşmede anoksik su

kütlesinin rolünü1, bir- başka ifadeyle kiltaşı. çökelimiyle cev~

hedeşme arasındaki ilişkiyi, göstermektedir. Manganez ele-

mentinin, konsantre olduğu anoksik su kitlesinde biyolojik ya-

şam, sona ermiş;, (balık, fosilleri, bunu göstermektedir) eşzaman-

lı olarak tabandaki .spikülMk-pizolitik kireçtaşlan manganez

tarafından ornatılmış ve diyajenetik »plasman işleriyle cevher

oluşumu gerçekleşmiştir. Trakya .Havzası manganez yatakla-

rından çıkan sonuçlar,, Chiatura-Nifcopol-Varna gibi yanal eş-

değerlerinin, oluşumunu açıklamada belki de yol gösterici ola-

caktır..
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