Orta Pasifik Havzasindan Alinan Manganez

Yumrularimin Mineralojisi; Koken ve Olu§um Mekanizmas:

Uzerine Gariigler

MEHMET FAKIOGLU

GIRLS

Derin deniz mangenez vumrularinin mineralojik
ve jeokimyasal analizleri ozellikle son bir kag¢ yilda,
yogun bir sekilde calisilmis, yumrularin ekonomik
yonden degerlendirilmesi igin yeni yéntemler gelisti-
rilmege baslamistir. Tirkiye'yi cevreleyen denizler-
de, simdiki arastirma dizeyinde yumrularin ekono-
mik olarak islenmesi soz konusu olmamakla beraber,
en azmndan eski ¢okelme ortamlarimin aydinlatilma-
sinda kullanilabilecek yeni veriler saglayabilecegi de
diisiintilerek, yapilan calismaya, yumrularn olusum
mekanizmas: ve kékeni fizerine genisletilmis bir der-
leme bolumt eklenmistir.

Yumrular, kabuk ve cekirdek bolumlerinin X-ray
difraksiyon analizleri yapilarak incelenmis kabuk Kki-
[+

smmlarida 10 A Manganit ve 5-MnO; iki temel faz ola-
rak gozlenmistir (Fakioglu M., Yuasa M., 1979). Ku-
vars ve feldspat, baz1 silikatlar, gotit ve lepidokrozit
ikincil mineraller olarak bir gok yumruda gozlenmis-
tir. Cekirdegi olusturan mineraller arasinda zeolitler
(filipsit ve klinoptilolit) hakim olmakla beraber bita-
niiyle kuvars, feldspat kil mineraleri veya fosillesmis
organik kalntilardan (sekil 1) olusan cekirdekler de
gorulmustar.

Sonuglar bir tablo halinde verilmis (Tablo I) ve
yumru morfolojisi, deniz dibi topografyas: ile manga-
nez minerallerinin bilesimi arasinda denestirmeler ya-
pilmig, yumrularin kendi iclerinde degisik dizeylerde,
bilesim yoniinden gosterdikleri farklihiklara da baz:

aciklamalar getirilmege g¢alisilmistir.
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Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

Sekil 1 ; Kopek baljn disi dzerine gelismis bir manganez
yumrusu (MTA Miizesine verilmistir.)

Arastirma Ocak-Subat/1978'de sekil 2'de goru-
len Orta Pasifik havzasinda 7-14° kuzey enlemleriyle
176° dogu-178° bat1 boylamlar: arasinda kalan bolge-
de Geological Survey of Japan taralindan yuratil-
miistir. Arastirmada kullanilan Hakurei-maru gemi-




: - Mineralier Minsraller
skt oo F ko

sle) o4 En diy hobuk : | = fes
g mobuk
FG74-2 Kabuhlar

G{B)EOS-1 Dy kobuk

Ca-Al-Si-Hidrat,

Gl@)soa Dwy kabuk

6 6N Doy hebuk
F G801 Diw kobuk

t, Diger

GEIZ

Dy babak
Do habuk

Montmorillon

Doy habuk

Yiay tonecikieri
D habuk

GEIS Dy heambuk

G(a)eis Yasuy temecitleci
Ohg habuk
F685-2 v otwik

G E16-1 Habuklar

Zeolit (filipsit), Mon

aeIT Diy wabyk

G 68 Dy habuk
FGET-I Wabuklar

G BI9 De kabuk

G 820 Kabuklar

Kighh Yemre

D k. (yuvoriok)
Doy k. (yose)
En diy kabuk
i habuk

Zeolit (Klinoptilolit), Z (P)

G(e )23 Kebakior
FG3z-1 Kabukior

G[B 1624 Yazey tenscikiar] Caklrdak
Yosm fome

FEaq-l Kighk yemru

6B ) 626 Tarey tenecikeri
[N ]
F395.] Kabublor
F5o5-2 Wizey tameciuleri Gakirdak
Habuhlor

FG96-1 Habuklar
FG96.2 Dip kobuk

iz halinde,—: gbzlenmedi

G 627-24 Yidey toneciklen
6 627.28 Dy Mabuk

-MnQ,, K : Kuvars, F : Feldspat, Z (C)

7
bolca, Iz

& 629 Yoxey taneclkleri
|5 kobuklar

Khelk yumru
D (diger yum )

6 632 Kaduslar
FGIo2 -1 vy habuk
FG02-2 Dy habuk

F& D4 hy mabuk

G637 Kabukior

FGI09-6 vy Wabuk

=
=
g
@
4
E
g
)
w
F
]
©
=]
g
o
g
=
=
§
o
-
2
c
-
|
=
F
=S
o
=
g
=
o
=
5
=
:
b=
L
&
=
L}
:E
3
=
=)
3
-]
]
V]
]
=
@
L]
o
=

FGlO-1 Oig habuk
F&-10-2 [y harbulk

Tablo I : Yumrularin cesitli diizeylerinden alinan orneklerin inceleme sonuglar.

X : Kristallenme derecesi; K : Kotii, O Orta, T: Iyi, CI: Cok iyi.

Mineraller : 10A Manganit, dMan :
Sikhik: + <4 : Cok bol, +

Agiklamalar

& 641 [y wobuk
FGl4-1 Buy bobuk
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sine (sekil 3) ait baz1 Ozellikler asagida verilmistir
(Inove, 1975) :

Uzunluk (fam hoy)

Uzunluk (kaimeler arasi)

Geniglik 1340 m

Derinlik : 530m

Draft : 500 m

Gros tonaj : 1821.60 ton

Seyir hiz 15.00 kt.

Dayanabilecegi yol 15.000 deniz mili

Miurettebat 55 kigi (35 gorevli,
20 arastirici)

86.95 m
77.00 m
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Sekil 3 : Jeolojik araghirma gemisi <Hakuri-marue,

Gemide jeolojik érneklemede kullamlan cesitli
kapasitelerde bes ana ving, bunlarin disinda s1g derin-
liklerde galisma yapan ve jeofizik aletlerinin yiizdii-
rilmesinde kullamilan vingler de bulunmaktadir.

Jeofizik, kimya, sedimantoloji, jeokimya ve mine-
raloji, navigasyen ve gravite olgtimiinde kullanmilmalk
uzere bes laboratuvar vardir.

Gemide kullanilan jeolojik ve jeofizik araglar:
sunlardir : Uydu navigasyon sistemi, gravite-metre,
bilgi islem sistemi, derinlik kayit araca (PDR), echo-
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sounder, yan tarayici sonar, 3.5 kHz. taban alt1 profil
kayit araci, sparker ve air-gun, proton manyeto-met-
re, derin deniz kamera ve TV sistemi, -kepge, piston
ve gravite ile karot alma sistemleri, uzaktan kont-
rollii derin deniz sondaj aletleri, atomik absorbsiyon
spektrofotometre ve X-15mnlar difraktometresi. .

YONTEM

Manganez yumrularinin, manganez minerallerin-
den olusan igice kabuklar ile ¢ekirdek bélimleri ayr
ayrl incelenmistir. Kullamilan aletlerdeki ayarlar ve
ikincil pargalar, yumrunun incelenen bélimine, kris-
tallenme derecesine ve safligina bagh olarak degis-
ken tutulmustur. Calisma, Japon yams: Rigaku Denki
difraktometresiyle siirdiiriilmuistiir. Orneklerin bir b&-
limi 6nce Cu-Ka tlblivle igleme sokulmus, iyi sonug
alinamayinca Fe-Kz tibid kullamlmistir. 20-30 kV de
alim siddeti 12 ile 16 mA arasinda tutulmustur. Man-
ganez kavkilarin biytik bir béliimi i¢in en uygun ko-
sullar 14 mA ile 25 kV olarak saptanmistir. Yumru
¢ekirdekleri igin ufak farkliliklarla ayar yukardakine
yakin tutulmugtur. Fe-Ke radyasyonu, Mn-filtresiyle
énlenmigtir. Tarama hizi (scanning speed) 2 derece/
dakika olarak sabit, buna karsilik zaman sabiti olduk-
¢a genis (2-16 saniye) tutulmustur. Kavkilar igin ge-
nellikle 0.6 mm lik g¢ekirdekler icin de 0.3 mm.lik 6n
yarik (recieving slit) yeterlidir. Porselen havanda
ufalanan mineral tozlar baska herhangibir islemden
(isitma gibi) gecirilmemistir, S6zii edilen manganez

o

minerallerinin (5-MnO: ve 10 A manganit), todoro-
kit ve birnesit olarak degerlendirilmesi (Nohara, M.,
1977), bu iglemlere bagh olabilir.

SONUGLAR

A. Kabuk

Eldeki manganez umrularmin g¢alisiimasi temel
Q

manganez minerallerinin 10 A Manganit ve &-MnO;
oldugunu godstermistir. Tablo I'den de kolayhkla gtz-
o

lenebilecegi gibi orneklerin ¢ogunda 10 A Manganit
hakim veya en azindan mevcuttur. Kuvars da cogu
ornekte bol oranda, buna karsihik feldspat mineralleri
daha az gozlenmistir. Feldspat minerallerinin bilegi-
mini kesin olarak belirlemek gli¢ olmakla beraber,
yiksek sanidin, andezin ve bazen labradorite yakin
oldugu goérulmistir. Gotit ve Lepidokrozit bazi kavki-
larda (6zellikle FG-114-1 numarali érnegin karmasik
kavkisinda) iz mineraller olarak goézlenmistir. Bu
arada zeolitler ve bazi silikat minerallerine de rast-
lanmigtir.

B. Cekirdek

Temel bilesenlerine gére gekirdekleri dort sinifta
toplamak olasidir:

a — Zeolit gekirdekler,

b — Manganez minerallerinden olusan cekirdek-
ler,




¢ — Kuvars cekirdeldler,

d — Kil minerallerinden (montmorillonit) olusan
¢ekirdekler.

a — Zeolit c¢ekirdekler: Cogunlugu olusturan
gruptur. Belirlenen iki zeolit minerali klinoptilelit ilo
filipsittir. Her ikisinin de kristallenme dereceleri iyi-
dir. Bu grup cekirdeklerin ¢ogunda bu mineralleri
birlikte bulmak olasidir. G (B) 60¢ ve FG 110-2 or-
neklerinde saf klinoptilolit gdzlenmistir. Bu arada
manganez mineralleri, kuvars, feldspat, montmorillo-
nit, belirlenemeyen bazi mineral ve/veya karisimlar

da mevcultur.

b — Manganez minerallerinden olusan cekirdek-

=]
ler: Burada da hakim faz 10 A Manganit olmakla be-
raber &-MnO: fazimin kabukta oldufundan daha etkin
olusu dikkat gekicidir.

¢ — Kuvars cekirdekler: Genellikle gok ince bir
manganez mineral értasiyle kaplanmis yassi parca-
lar halindedirler; bu nedenle kabugu ¢ekirdekten ayir-
mak oldukga zor olmustur.

d — Montmorillonit gekirdekler: Kil mineralleri
iginde en iyi belirlenen montmorillonit olmustur. Ozel-
likle FG 91-2 ve FG 102-2 no.lu orneklerde saf mont-
morillonit gézlenmisgtir,

TARTISMA

Yumrularin digaridan igeriye dogru gesitli dizey-
leri incelenmis, &zellikle daha belirgin grafik veren
girinti-cilkamitih yumrularda kristallenme derecesi ve
saflik yoninden, merkezden disaniya dogru bir artis
gozlenmistir. Bu durum 1046, 1048, 1054 ve 1056 ve
1059 no.lu istasyonlardan alinan érneklerde agikga go-
rulmektedir (Tablo D).

Deniz dibi topografyas: (sekil 4 ve 5) ile manga-
nez mineral bilesimleri arasinda da basit bir denegtir-
me yapildiginda, denizalt1 tepe etekleri ve yamagla-
rindan alman 6rneklerde £-MnO: fazinin daha etkin
oldugu 1054, 1048, 1045, 1073, 1028 ve 1050 mo.lu istas-
yonlardan rahathkla izlenmektedir.

Bazi drneklerde (1036, 1046 ve 1056 numarall is-
tasyonlar), yiizeydeki ince tane tabakasi ve konsant-
rik halkalar da gozéniine alinarak, kenardan orlaya
dogru 8-MnQO; oraminda hafif bir artis gorilmistir.
Bunun bir kural oldugu diisiiniilmemekle beraber ola-
sil1 nedenlerine yazinin sonraki bélimlerinde yer ve-
rilecektir. Alinan &érnekler iginde mangansz minera-
linden olusmus cekirdegi olanlar i¢in benzer bir egi-
limden s6z etmek biraz giictir. Genellikle bilesimde
belirgin farkhliklar yoktur; varsa da 1048 (FG. 85-2)
ve 1052 numarali istasyonlardan alinan érneklerden
de anlasilabilecegi gibi iki yénli de olabilmektedir.
Bununla beraber 1055 numarali istasyondan aliman
tek oérnek diginda kristallenmenin dig kisimlarda de-
ha iyi oldugunu soyleyebiliriz.

Mo/m clarek scplosen ywwy mkten: 10, 1:0-8, ¥18-10, 0110520, 8920 dea fesle.
(Retarior, istzzya semercom! GEalmAktesy )

Sekil 4 ; Alamin batimetrik haritasi ve ornekleme istasyonla-
rnnda saplanan manganez yumrusu oranl.

Sekil 5: Calisan alanda bazi érnek hatlar boyunca almman de-
niz taban1 profilleri.
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Bir diger denestirme de yumrularin morfolojileri
ile manganez minerali bilesimi arasinda yapilmistir,
Yilzey sekline kesin olcitler getirilemedigi icin, va-
pilan denestirmede yumrular goreceli olarak puriz-
slz, orta ve kabarcikli olmak lzere ¢ smifa ayrlmig
ve ornegin yeri grafikten de (sekil 8) anlasilacagl
uzere goz karam ile yerlestirilmisgtir. Dlizglin ylzeyli
yumrularin bilesimi her iki fazi da igerecek bir vay-
ginhk goésterirken kabarcikli olanlarin, bir ayricalik

(=]

disinda 10 A manganit bilesiminde olmas: ilgi gekici-
dir.
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Sekil 6 : Yumru morfolojisi ile manganez mineral bilegimi
arasmdaki iliski (Agiklamalar: §: § - MnO, 10A : 10A
Manganit, + + : ¢ok bol, + ; bolca,— : gizlenmedi,
iz : Iz halinde. Rakamlar, araliklara diigen Ornek
saylsinl gostermektedirl,

MANGANEZ YUMRULARININ OLUSUM
MEKANIZMASI VE BUYUME EVRELERI

Manganez minerallerinin olusumunu kontrol eden
etkenler su ortamindaki pH-Eh kogullari (Crerar ve
Barnes, 1975), hidrostatik basmmg¢ (Barnes, 1967), eri-
mis oksijen (Cronan ve Tooms, 1969) ve diger fiziko-
kimyasal kosullardir. Cronan (1975), manganez mine-
ral olusumunun temel olarak redox kosullaryla ilgili

L]

[a]

oldugunu yani 6-MnQOz, 7 A Manganit ve 10 A manga-
nit'in oksitlenme ile olustugunu soylemistir. Bununla
beraber eldeki sonuclar, manganez oksi-hidroksit mi-
nerallerinin manganez yumrular: igerisinde gelisme-
lerini kontrol eden bir diger onemli etken daha gikar-
mistir (Usi, 1978). Denize manganez yumrularindaki
iki temel fazin olusum, kimyasal ve mineralojik &zel-
likler ve mikroskobik dokularin ayrintih calismalar,
derin deniz manganez yumrularinin koékeni hakkinda
cok faydalh veriler saglamistir. Bu iki temel fazin baz
ozellikleri Tablo 1I de de Gzetlenmistir.

Ozellikle deniz tabam ylzeyinde gelisen derin de-
o

niz manganez yumrularinda 10 A manganitin daha

Tazla olmasi ve Okyanus taban tepelerindeki (ssamo-

unts) kaya yiizeylemelerinde bu mineralin pek bulun-
o

mamasl, 10 A manganit olusumunun katilasmamis de-
rin deniz g¢okelleriyle iligkili oldugunu gosterir, se-
kil 7 de galisilan alandaki c¢okel yapisi kabaca veril-
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Sekil 7 : Yiizey ¢okellerinin dagilimi (Agklamalar : 1 : Derin
deniz kili, 2 : Silisli kil 8 : Kaelkerli-silisli kil, 4 :
Silisli ooze, 5 : Kalkerli coze).

mege calisilmigtir. Derin deniz ¢dkellerinin arasinda-
ki sularda bulunan Mn, Cu, Ni, Co ve Zn konsantras-
yonlari, normal deniz suyu veya derin deniz taban
suyuna oranla daha yiksektir (Presley ve dig., 1967;
Presley ve dig, 1070; Raab 1972). Lynn ve Bonatti
(1985), Li ve dig. (1989) wve diger jeokimyacilar (Ben-
der, 1971; Renard ve dig., 1976), manganezin katilas-
mamis ¢okellerde yukariya dogru hareket eftigini ileri
siirmiislerdir; yani solid oksitlerdeki Mn-* ana kaya-
da, algak Eh kogullarinda Mn+? ye indirgenmekte ve
Mn+2? iyonlan Tistte, oksitlenip cdkelecekleri daha
yiiksek Eh alanlarina dogru yayimalktadirlar. Bunun-
la beraber demir, gékellerde sabit durumdadir ve ha-
reketli bir iyon degildir (Cheney ve Vredenburgh,
1068). Demir ve manganezin jeokimyasal durumlar:
ayni zamanda Mn-Oz- H:0 ve Fe-O,-H,O sistemlerin-
deki duraylilik iliskileriyle de desteklenmektedir (Kra-
uskopf, 1957; Crerar ve Barnes, 1974; Glashy, 1974).

o
Usui (1978) ¢alismasimda, 10 A Manganit fazinin cok
az oranda Si ve Fe igerdigini ve daha ¢ok yumrula-
rin katilasmamis cokelle iliskisi olan alt yuzeylerinde
()

yogunlastifini agiga ¢ikarmistir. Bu sonug, 10 A Man-
ganit olugsumunun deniz alt1 ¢ékellerinde hareket et-
mesiyle ilgili oldugu kuramiyla gelismemektedir. Bun-
lara ve denizalti ¢ékellerinin énceki jeokimyasal ana-
lizlerine dayamilarak iki temel fazmn olusumuna ilis-
kin bir model éne stiriilmiisttir. Diyajenetik islemlerle
ana kayadan kaynaklanan manganez, nikel, basklr ve

diger +2 degerli metal iyonlariyla birlikte 10 A man-
ganit olarak cokelir. Yiizeysel c¢okeller iginde ciokelen
manganez oksitleri, gekirdegi daha eski bir yumru ki-
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rintisindan olusan A tipi yumrularin taban gbkeliyle
dokanag olan alt yizeylerinde ve gémill olan, ki-
¢iik bir ¢ekirdek ve konsantrik halkalardan olusan B
yumrularinin biitiin ylizeylerinde dendrit veya karna-
bahar seklinde 1rasal (karakteristik) bir biiylime gos-
terirler. Balar, nikel ve ¢okel icindeki sularda:‘x kay-

naklanan diger 2 degerli metaller kristalen 10 A man-
ganitin olusumu igin temel elementlerdir ve bu metal
iyonlari, mineralin yigilmasindan sonra bakir ve ni-
kel ivonlariyla yer degistirme siirer (Usui 1978, ki.sg-

sel gortsme). Onerilen model, bolgesel dlgekte 10 A
manganit olusumunu ve yumrularn i¢ ve dis yapila-

rim agiklar.

8-MnO: faz1 genellikle deniz suyu ve kati cisimler
arasindaki ara yuzeylerde, derin deniz manganez
yumrular: iizerinde katmanlar olusturarak ve deniz
alt1 tepelerinde manganez kabuklar halinde bulunur
(A. Mizuno, 1978 kigisel goériisme). Bu faz kirintilar-
dan kaynaklanan ¢énemli oranda Fe ve Si ve bu ara-
da kimyasal bilesimde ¢énemli farkhhklar igerir. Bu
ogeler, 5-MnQO; fazi olusmasinin derin denizdeki gokel-
me iglemleriyle iligskili oldugunu gésterir. &-MnQ; fa-
zinin, kimyasal bilesimi belirgin farklhihiklar gosteren
heterojen kansimlarin olugmasi sonucu, deniz suyu
ve karasal kokenli kirinti minerallerinden manganez
ve demir hidroksitleri kolloid pargaciklarinin ¢okele-
rek yifilmasiyla meydana geldigi anlasiimistir. Bu
mekanizma, jeolojik zaman boyunca manganez hid-
roksit parcaciklarinin deniz tabanina yagsiyla des-
teklenmektedir (Bender ve dif., 1966 ve 1970).

Her ne kadar -MnO: fazinda Mi ve Cu gibi mi-
nor metal elementlerinin birikimi igin uygun bir mo-
del bulunmus degilse de bu mindr elementlerin yizey
adsorbsiyonunun deniz suyunda yer aldig diisiinil-
mektedir. Bununla beraber metal element absorbsiyo-

o

nu, yukarida da soylendigi gibi 10 A manganit duru-
munda bu kadar énemli degildir.

Yumrulann ig¢ ve dis yapilarinin mikroskobik goz-
lemlerine dayanilarak, geligmeleri hakkinda ©6nemli
acikliklar getirilmistir. Iki temel fazin eldeki olusum
modeline dayanarak, yumrularin karakteristik ic va-
pilar: jeolojik ortamla iligkili olarak yorumlanmistir.
Yumrular igindeki her ince halka, yumrunun en iist
diizeyi oldugu zamanki olusum kosullar ve gokelle
iliskiyi yansitmaktadir.

Bu nedenle, model' uygulanirsa yumrudaki her
ince halka igin asimetri ve siireksizligin kaynaklan-
dig1 etkenler kesin olarak bilinmemekle beraber, yum-
rularin arada sirada deniz tabaninda devrilmeleri ve/
veya donmeleri olasihgimi ortaya gikarir (Mero, 1945;
Glasby ve Singleton, 1975; Menard, 1978). Yumru ha-
reketlerine ait bir acikhk, diizensiz bir ¢ekirdegi olan
biiyiik A tipi yumrularda kolayca gozlenebilirken, kii-
resel ve kigik B tipleriilda enderdir. B tipi yumrular-
daki bir cok halka 10 A manganit bilesimindedir. Bu
mcdel uygulandiginda B tipi yumrularin hareket et-
meden olustuklar: ve yumusak ¢okel igerisine gomul-
dikleri soylenebilir.

12 yeryuvarl ve insan Apgustos 1978

B tipi yumrularin genellikle kuvaterner silisli kil-
lerinden olusan yizey gikelleriyle birlikte bulundu-
gunu gozoniine alarak (Arita, 1977), bu yumrularda
bliyiime hizinin derin deniz manganez yumrular or-
talamasinin iistlinde oldugu anlasilmistir (Ku ve Bro-

-]

ecker, 1069). Cilnka 10 A manganit yéninden zengin
B tipi yumrularin ¢dkel iginde epijenetik olarak gelis-
tigi varsayilmaktadir. Ayrica efer A tipi yumrularin

hem 10 A manganit, hem de 5-MnQ. fazlarim iceren
-]

cevresindeki 2-5 mm lik kalin dizeyler, 19 A manga-
nittea olusan B tipi yumrularin ince diizeyleriyle es
zamanda olugmuslarsa, A tipi yumrularnn kirintih ge-
kirdegi olusturan bolimlerin daha eski olacag acik-
tir. Buna ek olarak A tipi yumrularin icindeki kirn-
tili eski yumrularin, mineralojileri, olugumlar1 ve ya-

.pilan oldukca degisik olacagindan, gevredeki 2-5 mm

lix dizeylerden ve B tipi yumrulardan daha farkh
olacag soylenebilir. Bu yumrularn olusum dénemi-
nin detayh bir incelemesi, bolgenin jeolojik tarihi tam
olarak cikartilamadig: i¢in heniiz olanak disidir. Ig
vapl, mineraloji, jeokimya ve iligkide olduklar g¢ékel-
lerin g¢alisiimasi ise manganez yumrularinin kékeni
ve bliylime evreleri i¢in gereklidir,
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