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TURKIYE MANGANEZ YATAKLARTI:
OLUSUMLARI VE TIPLERI

Manganese Mineralizations in Turkey: Processes of Formation and Types
Hiiseyin OZTURK 1.U. Miih« Fak« Jeoloji Miih« Béliimii, Avcilar, ISTANBUL

OZ: Tiirkiye'deki manganez yataklari, bulunduklari yas konagi, olusumlari, yan kayacian, kimyasal, mineralojik ve
yapisal Ozelliklerine gore dort ana gruba ayrilirlar.

Birinci grup, genellikle radyolaryal ¢ortler igindeki hidrotermal ve hidrojenetik tiirdeki mangenez yataklaridir. Bun-
lar, yiiksek Mn=Si ve diisiik Al-Fe icerikli, genelde katman yapili olarak Paleotethis, Karakaya, izmir-Ankara-Erzincan-
Kars ve Giineydogu Anadolu siitiir kusaginin epiofiyolitleri icinde yaygindirlar. Genellikle diisiik rezervli bu yataklann
en tipik olani Cayirlh mangenez yatagidir,

Ikinci grup. Bati1 Toros'larda Alt Kretase yash karbonatlar icindeki siyah seyllerle iligkili yataklardir. Bunlar, rodok»
rosit gibi mangan karbonatlar ve bunlarin oksitlenme lriinlerinden olugsmakta ve yiiksek rezervler icemiektedir. En tipik
ornekleri Denizli-Ulukent ve giiney alanlarinda bulunmaktadir, Diyajenetik olusumlu bu yataklarin Fe icerigi radyolar-
yal cortlerle iligkili yataklardan ytiksek Si icerigi ise diigliktiir.

Ugiincii grup, Karadeniz kita yayinin volkanotortullan igindeki hidrotermal olusumlu yataklardir, Karadeniz kiyisi
boyunca yayginca gozlenen bu yataklarin en 6nemlileri Ocakli, Giice, Ebuhemsin ve Ciftliksanca'dir, Damar, stok ve
katman yapili cevherlesme volkanitler ile ardalanmali ¢okellerin cesitli diizeylerinde bulunur,

Dordiincii grup, Trakya Havza'sindaki Oligosen ¢okelleri icinde bulunan ve Karadeniz'i ¢cevreleyen Chiatura, Niko-
pol, Varna yataklanyia jenelik benzerlikler gosteren yataklardir, Transgresyon, regresyon salmimlanna bagli, diyajene-
tik stireglerle olusan ters derecelenmen pizolitik cevher, diisiik Mn-Si igerikli ancak yiiksek rezervlidir.

ABSTRACT: Mangenese mineralizations in Turkey are divided into four main groups according to their age spans,
hostjocks, processes of formation and mineralogical-chemical-textural features,

The frist is hydrothermal and rare hydrogenetic type manganese mineralization which are associated with chiefly ra-
diolarian chert series. These deposits that havve high Mn-Si and low Al-Fe content occur as lenses and small thin beds
in the epiophiolitic sediments of Paleotethyan, Karakaya, North Anatolian (Izmir-Ankara-Erzincan) and South Anatolian
suture belts. These mineralizations are mainly small but most widley distributed group of manganese ores, CayMi is the
most distinctive deposit of a chert hosted type.

The second is black shale hosted manganese mineralizations that take place in the black shale horizon within the car-
bonates of Lower Cretaceous age in Western Taurides. These deposits are represented by relatively large reservs and are
composed of rhodogchrosite and its oxidizing products. Most typical deposits of the black shale hosted type are located
in Ulukent-Denizli and its southern region, Fe contents of these deposits are higher than chert hosted deposits, whereas
Al and Si are low.

The third is volcanic arc hosted ores along the Black Sea coast occur in diffeternt types of metasomatic, hydro»
thermal and stratabaund settings. Rock associations include dacitic tuff, reddish limestone, marl and hemipelagic clays-
tone alternations ou Upper Cretaceous, The most important deposits of the region are locatad at Ocakli, Topkirazlar,
Ebuhemjin and Guce.

The Fourth is the post-tectonic sedimentary hosted ores in the Thrace Basin, These deposits are similar to those of
the Oligocéne Belt that occurs along the west coast of Black Sea, which includes the Chiatura, Nikopol, Varna deposits.
Inverselyy gradad pisolitic ore was formed by early diagenetic processes during transgression regression cycles,

GERIS olusumu lizerine hizli bir bilgi birikimi saglanmis, ce-
Ozellikle son 15 yil icinde manganez yataklarinin sitli tiirdeki manganez yataklarinin olugum islimleri ve
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yatak tipleri yeniden tanimlanmustir, Gelinen bu nokta-
da giinlimiiz okyanusa! alanlarda yiiriitiilen osinografik
ve kapali havzalardaki ekolojik galismalarin 6nemli ro-
[ olmustur, Ozellikle sedimanter prosesle cokelen
mangenez cevherlesmeleri igin bu ortamlar dogal bir la-
boratuvar gorevi gormiiglerdir.

Manganez yataklarinin olusumu iizerine en onemli
teorik acilim modern havza sedimentlerindeki diyajene-
tik siireglerin anlagilmasiyla miimkiin olmustur, Bun-
lar, esas olarak sediment icindeki gozenek sulan, sedi-
ment ile deniz suyu ara yilizeyindeki sular ve su siitunun
¢esitli seviyelerinde gergeklestirilen su kimyas: calig-
malartyla basarimistir. Bu siire¢, sediment icindeki bi-
yokimyasal tepkimelerle ortam kosullarindaki degisim-
leri ve iliskili sediment deniz suyu etkilesimini, denizel
ortamda metal iyonlar1 bakimindan kimyasal steatifikas-
yon kosullarinin agiklanmasinmi icermektedir. Hic kus-
kusuz giiniimiiz ve ge¢mis esdegeri olan karbonatlarda
yapilan karbon ve oksijen izotop verileri, biyokimyasal
tepkimelerin ve/veya diyajenetik stireclerinin izlenmesi-
ni kolaylastirmistir.

Sonugta manganez yataklari lizerine yeni simiflama-
lar yapilmis, "eksalatif sedimenter” veya "Nikopol tipi"
gibi isimlendirmelerin yerini daha ayrintili ve kokene
yonelik tanimlar almistir (Tablo, 1), Turkiye'nin jeolo-
jik zenginliginin bir sonucu olarak ¢ok farkli tiirde man-
ganez yataklar olugmiustur, Bu yataklarin yeni goris-
lerin 151g1nda yeniden gozden gecirilmesi ekonomik je-
olojiye oldugu kadar bolgesel jeolojik problemlerin ¢6-
ziimiine de katalar saglayacaktir. Bu calisma ise, ce-

Tablo. 1: Denizel ferromanganez oksit yataklarinin
olustugu ortam, olusum iglemi ve cevher tii-
rii (Hein ve dig. 1992'den).

sitli saha gozlemleri ile yaymlanmig ve yaymlanma-
mis diger verilerin 1s1ginda Tirkiye manganez yatakla-
rinin tiplerini ve olusum kosullarini irdelemektedir,

TURKIYE'DEKI MANGANEZ 5
YATAKLARININ BOLGESEL DAGILIMLARI

Tiirkiye'nin manganez yataklari: 1. Paleotethis, Ka-
rakaya, Neotethis okyanuslarina ait ¢okeller icinde, 2,
Bat1 Toros'larda pasif kita kenart ¢okellerini temsil eden
Mesozoyik yaslh karbonatlarin siyah seyi diizeylerin-
de; 3. Karadeniz volkanik yay kusaginda; 4. Trakya
havzasinin Tersiyer ¢okelleri iginde bulunmaktadir (Se-
kil. 1)

So6z konusu bu kusaklardan kayda deger bir uretim
demir celik sektorii icin karbonatlar i¢indeki Ulukent
(Denizli) yatagindan yapilmaktadir. Bunun diginda iyi
kalitede cevher iceren bazi yataklardan da sinirh tretim
olmaktadir, Yiksek rezervler iceren ve gecmis yillarda
onemli miktarlarda cevher tiretimi yapilan Trakya'nin
Catalca ve Binkili¢ yataklarindan ise talebe bagli olarak
sinirh diretim devam etmektedir,

1. Epiofiyolitlk Cokeller igindeki Manganez
Cevherlesmeleri

Anadolu'da en yaygm izlenilen manganez cevherles-
mesi bu tiirdedir. Yaklastk D-B uzanimli orojenik ku-
saklarin ofiyolitik serileriyle iligkili cevherlesmeler ¢o-
gunlukla melanj veya siddetli deformasyona ugramis
coOkeller icinde bulunmakta, yanal ve diisey devamlilik-
lar1 simirh olmaktadir. Yiiksek rezervli bir kac yatak di-

Table. 1: Form, processes of formation, and enverion-
ment of formation of marine ferromanganese
oxide d&posi;s (From Hein et al. 1992).

lar, kink

Hidrojenetik Hidrotermal Diyajenetik Hidrojenetik Hidrojenetik )
Hidrotermal Diyajenetik
Nodiil abisal diizliikler nadiren su alt1 kal- | abisal diizliik ok- nadiren su alti1 kal- | abisal diizliikler,
okyanus platosu deralan ve kirik yanus plato su deralar1 okyanus platosu!
deniz dibi dag].! zonlar
plaka ortas: yayilma merkezle- aktif volkanik ya- | padiren abisal diiz-
Kabuk volkanik n, kirik zonlan — yilma merkezle- likkler
yapilar? rinden uzak alan-

nadiren abisal

aktif volkanik yay,

kita

Sediment iginde diizliiklerde plaka ortas1 volka- — —
katman ve mercek nik yapilar, sedi- kenarlari®
mentle ortiili yayil-
ma merkezleri
Sivama plaka ortas: aktif volkanik yay- | volkanik plaka ortas1 volka-
volkanik yaplar® lar®, plaka ortast yapilar® - nik yapalar?
deniz alt1 dagl. volk, yap.*

1: Cok nadir olarak kita yamac, kata diizliigii ve sirtlarda
2: Deniz alt1 daglari, guyot, sirtlar ve platolan igerir.
3: Ferromanganez karbonat mercekleri ve konkresyonlari.
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4: Cogunlukla kirik ve damar dolgusu, volkanik breg

¢imentosu

5: Cogunlukla kumtas: ve silttagi ¢imentosu olarak
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Sekil. 1:  Tirkiye'deki manganez yataklarinn tipleri
Fig.2:  Types of the manganese mineralizations in Turkey
KAYACBIRLIGI (ROCKASSOCIATIONS) ISLEM (PROCESSES) YAS (AGE)

+  Cogunlukla radyolaryali ¢oriierle Iliskili cevh.
Chiefly radiolerian chert hosted mineralizations

* Karbonatlarin siyah seylleri igindeki cevherles,
Black shale hosted mineralizations

* Yay volkanizmasma bagl cevherlesmeler
Volcanic are hosted mineralizations

A Post tektonik sedimentler igindeki cevherlesmeler
Post tectonic sedimentary hosted mineralizations

sinda genellikle onemsizdirler, Bu tiir cevherlesmeler
icin birinci sorun icinde bulundugu formasyonlardan
kaynaklanan yiiksek silistir, Silisyum, ya birlikte bulun-
dugu radiolarya fosillerinden ya da bunlarin diyajenetik
dontigimleriyle olusan opal, kalsedonik kuvars seklin-
de cevher biinyesinde bulunmaktadir,

Radyolaryali ¢ortlerle iliskili yataklar igin son yil-
larda yapilan cesitli siniflamalar kokensel irdelemelere
onemli katkilar saglamistir. Siniflamalarda kriter ola-
rak diisiik sicakliklarda mobilize olamayan ancak sedi-
manter katki seklinde cevher bilinyesine giren Ti ve Al
degerleri kullanilmigtir. Buradan hareketle evrimlesen
hidrotermal c¢ozeltilerden bir baska deyisle yiiksek
oranda sedimanter katkiyla (Ornegin Al kil seklinde)
¢Okelen yataklar icin hidrojenetik tanimi yapilmistir
(Bonatti et al 1972, Crerar et al. 1982, Peters, 1988),
Detritik girdiye karsilik Mn, Si, As, Li, Mo, Pb, Zn,
Cu, V, Srelementleri hidrotermal etkinligin gostergeleri
olarak kabul edilmistir (Bonatti et. al, 1972, Crerar et
al. 1982, Roy et al, 1990, Nicholson, 1990, 1992, Choi
ve Hariya 1992), Sonugta tiim bu elementlerin kombi-
nasyonu seklinde gesitli disMminat diyagramlar hazr-
lanmuistir. ‘

Epiofiyolitik cokeller icindeki yataklar genellikle
radyolaryali ¢ort, silisli seyi, kiltagi tiiriindeki ¢okeller
i¢indedir. Bu kusaklardaki manganez yataklar Uzerine
yukarida tamitilan yeni gorislerin 1g1ginda ilk calisma
Oygiir (1990) tarafindan yapilmistir. Arastirmaci rad-
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Hidra term al-hidrojenetik
Hydrotothermal-hydrogenous
Diyajenetik - diagenetic

Hidrotermal - hydrothermal

diyajenetik - diagenetic

Trias™Jura-Kreatase
Triassic-Jurassic-Cretaceous
Alt Kretase

Lower Cretaceous

Ust Kretase

Upper Cretaceous

Oligosen

Oligocene

yolaryah ¢ortler icinde Cayirli manganez yataginmn hid-
rotermal etkinlige bagl olarak olustugunu belirtmistir.
Kalinligi 10 metreye varan ve baslica pirolusit ve pisi-
lomelandan olusan cevherlesme killi radiolarit ve kir-
miz1 renkli kiltaglar iginde bulunmaktadir (Sekil, 2),
K-G yonlii kompresyon kuvvetlerinin etkisinde kalan
yatak genellikle kanaiiara dogru incelen senidin yapi1 ka-
zanmistir,

Epiofiyolitik ¢okeller icinde bulunan hidrotermal
cevherlesmelerin okyanus tabanindaki sicak su cikigla-
riyla ilgili oldugu direk gozlemlerle netlik kazanmuistir.

SekiL2:  Cayirlh manganez yatagimin yan kayag iligki-
si (Oygiir 1990).
Fig, 2: Wall rock relations of the Cayirli Mn deposit

(From Oygiir, 1990),

1: yumrulu radiolarit (nodular radiolarite), 2: bantli radyolarit
(radiolarite with manganese strata), 3: killi radyolarit (clayley
radiolarite), 4: marn (marl), 5: manganez daman (manganese
vein), .
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% Mn S8i0, Fe AL O, Ti Ni Cu Co Ba

20.29 63.03 0.83 0.53 0.07 0.007 0.015 0.015 0.07
19.35 74.67 1.03 0.97 0.015 0.007 0.015 0.01 0.07
21.90 60.32 1.47 1.11 0.02 0.007 0.015 0.015 0.15
16.65 67.99 1.10 111 0.015 0.007 0.02 0.007 0.03
22.37 59.49 1.08 0.75 0.015 0.007 0.015 0.01 0.07

Tablo, 2 Cayirli manganez yatagina ait cevherin kimyasal bilesimi (Oygtir, 1990)
Table, 2 Chemical composition of the Cayirli manganese ore (Oygiir, 1990)

Bilindigi gibi okyanus ortasi sirtlar ve transform faylar
gibi kiriklar boyunca derine inen sular kirik hatlar1 bo-
yunca ilerlerken smektitleri olusturmakta ve es zamanl
olarak asidik o6zellik kazanmaktadir (Rona, 1984), Boy-
lece yiiksek oranda metal ¢ozme yetenegi kazanan co-
zeltiler 1simip yiikselimleri sirasinda biinyelerine aldik-
lart metalleri deniz tabanina bosaltmaktadirlar. Bu ¢o-
zeltiler su siitunu icinde yiikselmekte, dip akintilariyla
dagitilmakta veya cikis kanallarinin civarlarinda cokel-
mektedir. Demirin manganezden ayrilmasi ise ¢ozeltile-
rin ylizeye bosalmadan 6nce ortam pH ve eH sinin ha-
fifce yiikselmesiyle olmaktadir,

Oygiir (1990) e gore deniz suyunda fazla kalmadan
ve son derece diisiik sedimanter destekle ¢okelen Cayir-
I1 manganez yatagi Hidrotermal olusum oOzelliklerini
gostermektedir. Tablo, 2 de Cayirli manganez cevheri-
nin kimyasal bilesimi goriilmektedir.

Benzer sekildeki cevherlesmeler Sekil 1 de gortil-
digii gibi diger epiofiyolitik formasyonlar icinde de
yaygindir, Bunlardan Kogali Karmagiginin ig¢inde bulu-
nan Inigdere (Adiyaman) manganez yatagr da Si. Al,
Mn, Fe degerleri itibariyle Cayirli yatagina benzerdir.
Fosil manganez nodiilieri de iceren (Oztiirk, 1993) bu
kusaklardaki cevherlesmelerin modem okyanusa! alan-
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Sekil. 3- Ulukent manganez yataginin stratigrafik ko-

numu (Kuscu ve Gedikoglu, 1989),

Figure. 3- Stratigraphie positions of the Ulukent manga-
nese deposits (From Kuscu and Gedikoglu,
1989)

lardaki cevherlesmelerle karsilastirilmasi gec¢migle gii-
niimiiz olaylarinin test edilebilmesi acisindan onemli-
dir, Kocali Karmasiginin Konak Formasyonu i¢inde bu-
lunan manganez nodiilieri., yapisal, kimyasal ve olusu-
mu acisindan okyanus tabanlarmdaki diyajenetik tiirde-
ki manganez nodiillerine benzemektedir,

Balikesir, Eskisehir, Kastamonu civarindaki Kara-
kaya ve Paleotethis ofiyolitlerinin ¢okelleri igindeki
manganez yataklar kismen metamorfizma izleri goster-
mektedir. Bu kusaktaki yataklarda olusumu gorece yiik-
sek sicakliklar gerektiren rodonit olusumlar ‘yaygindir,

Son yillarda manganez yataklari ve nodiilieri lizerine
okyanus tabanlannda ve karalarda yurutilen ¢alismalar
kobaltca zengin manganez cevherlesmelerine c¢evril-
mistir. Okyanus tabanlarindan elde edilen bilgiler, ko-
baltca zengin cevherlesmelerin derinligin 1000 m civa-
rinda oldugu gorece sig alanlarda bulundugunu goster-
mistir (Hein et al. 1992), % 1 civannda kobalt degerine
sahip bu olusuklarin Anadolu'daki epiofiyolotik ¢okel-
ler icinde bulunmasi mimkiindiir, Bu baglamda bu ku-
saklardaki mangenez cevherlesmelerinin bu yoniiyle de
ele alinip incelenmesi 6nem arzetmektedir. Kobaltca
zengin manganez cevherlesmesi igin ise todorokit mine-
rali is siiriicii olarak kullanilmalidir.

Na
%

2.04

2.0 Mg,(%)

Sek. 4-  Ulukent Manganez yatagi cevherine ait Mg-
Na diyagrami (Nicholson 1992)
Fig.4= Mg-Na diagram for the Ulukent manganese

ore deposit (Nicholson, 1992)
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% Si0,  ALO, Fe,0, MnO Ca0 MgO Na,0 K,0 P,0; TiO,
8.77 2.12 2.09 75. 1.33 2.73 0.36 0.02 0.12 004
10.20 2.69 3.37 64.1 9.26 3.23 0.04 0.02 0.19  0.06
7.44 2.14 1.53 78.6 3.74 1.27 0.14 0.02 0.18  0.04
8.04 2.37 1.76 66.2 10.1 1.34 0.03 0.03 023  0.10
8.95 1.76 1.25 75.4 0.17 0.73 0.72 0.01 0.09 0.1
22.34 2.34 6.10 52.9 1.43 2.63 0.02 0.13 031 012
30.11 4,04 9.92 343 2.32 2.05 0.35 0.17 0.16  0.34

Cu Ni Co Pb Zn Ba St Rb P Sb As S

. ppm
56 10 13 65 70 427 135 7 . 1.5 1 420

Tablo, 3 Ulukent manganez cevherinin major oksit ve iz element (yedi ornek ort.) degerleri

Table. 3
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Sekil 5- Ulukent manganez cevherine ait Si-Al diag-
rami (Crerar ve dig., 1982) ’

Figure 5- Si-Al diagram for the Ulukent manganese ore
(Crerar et al. 1982)
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Sekil 6- Ulukent manganez cevherine ait Si-Al diyag-
rami (Peters, 1988)

Figure 6- Si-Al diagram for the Ulukent manganese ore
(Peters, 1988)
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Major oxide and trace element values (averages of 7 samp.) of the Ulukent manganese ore deposit,

2, Siyah Seyllere Baglh Mangenez
Cevherlesmeleri

Karbonatlar ve bunlarin siyah seylleri i¢inde bulu-
nan yataklar Bat1 Toroslarda Denizli ile Mugla arasinda-
ki Mesozoik karbonat istifi i¢inde yer alir, Cevherles-
me, kesiksiz Mesozoik istifinin Alt Kretase formasyon-
lar icindedir, Bu cevherlesmelerden en o6nemlisi Ulu-
kent manganez yatagi olup giiney alanlarinda da benzer
tirde cevherlesmeler bulunmaktadir.

Cevherlesme, kirectaslanmn icinde ara seviye ola-
rak bulunan organik maddece zengin, pirit icerikli, yap-
raklanmali siyah seyller arasindadir (Sekil, 3), Siyah
seyi dilizeyi yanal ve diisey yonde diizensiz kalinlik
gosterir ve maksimum kalinligr 42 m ye ulasir (Kuscu
ve Gedikoglu, 1989). Cevher mineralleri, rodokrosit,
manganokalsit, hausmanit, braunit, rodonit, tefroit, ya-
kopsit, pirolusit, kriptomelan, manganit ve pisilomelan-
dan gang mineralleri ise kalsit, dolomit, kuvars ve klo-
ritten olugmaktadir (Kuscu ve Gediklioglu, 1989). Bu
arastirmacilar yatakta Spekulant, hematit ve limonitten
olugsma oksidik demir minerallerinin de varligim sapta-
miglar ve cevheér kimyasi lzerine aynntih jeokimyasal
caligmalar yapmuslardir. Kuscu ve Gediklioglu (1989)
na gore, Ulukent ve giineyindeki manganez yataklan
volkanik etkinligin beraberliginde sedimanter siireclerle
¢cOkelmistir ve kimyasal birlesim ve iz elementler agi-
sindan diinyanin belli tip yataklarina benzememektedir,

Bu tipteki yataklarin olusumu, son yillarda 6zellikle
cevherli zon icinde bulunan karbonatlarda yapilan "C
ve "0 izotop verileriyle aydinlatilmaya calisiimustir.
Bu tiir yataklar siyah seyllere bagl yataklar olarak ayn
bir tip olarak sinifidndinlmig olup, cesitli alt olusum
tiplerine de aynlmigtir (Okita, 1988, Delian et, al.
1992), Bu tip yataklarin olusumu i¢in 6nerilen model-
lerde (Okita, 1988, 199, Delian et al, 1990, Roy 1992)
cevherlesme asagidaki iglemlerle olugmaktadir,

1, Organik maddece zengin sedimantasyon kosulla-
rmin olugmasi, Bu, fazla yagish Mimle iligkili hizlt
vejetasyon geligsimi ve denizel ortama yiiksek 6mnda or-
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ganik madde girisiyle miimkiin olur,

2, Vejetasyon gelisimi ve ylksek yagis derine inen
laterasyonu, bitki koklerinin olusturdugu asitler ise yiik-
sek oranda Mn ve Fe gibi elementlerin havzaya tagm-
masin1 saglar.

3, Denizel ortama taginan organik karbon ortamin
oksijenini kullanarak CO, ve HCO,, e doniisiir, Devam
eden oksijen tiiketimiyle anoksik ya indirgen, ortamdaki
organik maddelerin pargalanmasiyla olusan organik
asitler de asidik kosullan olusturur. Asidik indirgen or-
tam kosullan Mn"’ gibi metal iyonlarinin ¢ozeltide kal-
masini ve ortamda derismesini olanakli kilar.

4, Ortamdaki Mn, HCO, ile birleserek MnCO, 1
olusturur. Erken diyajenetik reaksiyonlarla saglanan
MnCO3 olusumu Ozellikle regresyon doneminde oksik
diizeyin daha alt seviyelere inmesiyle MnO, ye oksitle-
nir.

Siyah seyllerce zengin ve metal iyonlannca stratifi-
ye ortamlarda (6rnegin Kara Deniz ve Azak Denizi)
benzer diyajenetik siireclerle MnCO, olusumu saptan-
mustir (Brewer and Spencer 1974, Roy 1992). Diinya-
daki bu tiir cevherlesmeler '*C izotop degerleri baki-
mindan yiiksek, *C izotopu olarak diisiik degerler ver-
mistir (Okita et al. 1988).

- B — —| Kotman tip, Strata type

Eksalotiv sedimanter
v V V V V| Exalative sedimentary

Bazalt, Basa/t

Kirmizi kirectas:
Reddish limestone

Cretaoceovuvs

Stok tip cevherlesme
Stock type mineralization

UVpper

Marn, Mar/

Dasit, Dacite

w

v Kire¢tast, Limestone

=

-

w vV Vv vV Vv

x |V VvV v v Damar tip, Vein type

x| v v vV Vv Praroh ,
i r rm.

N (VAR v v Hidrotermal, Hydrotherma

)

o v v v v Bazalt, Basalt

Sekil 7- Ust Kretase volkanotortullari icindeki Mn
cevherlesmeleri (Gedikoglu ve dig., 1985)

Figure 7- Mn mineralizations in the volcanosedimen«
tary succession of Upper Cretaceous (From
Gedikoglu et al, 1985)
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izotop verileri olmamakla birlikte yan kaya iliskile-
ri, piritli ve organik maddece zengin siyah seyller icinde
yer alan Ulukent manganez yatagi erken diyajenetik ev-
rede aciklanan mekanizmayla olusmus olmalidir,
MnCO, ve Fe§, olusumunun eH ve pH degerlerinin bir-
birine ¢ok yakin olmasi nedeniyle mangenez cevherles-
mesi yiiksek demir igerikli olarak ¢okelmistir. Stlfiirlii
demir mineralleri daha sonra hematite ve limonite oksit-
lenmiglerdir, Cevherli diizeyin tizerine gelen kirintili
karbonatlar cevher cokeltiminin esas olarak regresyon
doéneminde oldugunu gostermektedir,

Tablo, 3 de Ulukent manganez cevherinin kimyasal
bilesimi gortilmektedir, Ulukent ve glineyindeki manga-
nez cevherlesmeleri, yan yana iliskileri, kimyasal ve
mineralojik ozellikleri agisindan Cin deki Xiangta, Zun-
gi, Ganyan yataklarina (Delian et al. 1992) benzerlikler
gosterir,

Hidrotermal yataklar icin tanitman Ozelliklerinden
olan Mn-As element ¢iftinin (Nicholson 1992) bu yatak-
ta'gdzlenmemesi ve As degerinin ortalama 1 ppm gibi
son derece dusiik olmasi Ulukent manganez yataginin
olusumunda hidrotermal etkinin olmadigini goéstermek-
tedir, Yine hidrotermal etkinligin gostergelerinden olan
Cu, Pb ve As elementlerinin (Nicholson 1990) Mn ile
negatif korelasyon gostermesi de (Kuscu ve Gedikliog-
Iu 1989) aynmi yaklasimi desdeklemektedir.

Sekil 5 de yatagin ortamsal analizi (Nicholson,
1992), Sekil 6 ve 7 de ise Si*ye karst Al degerlerinin
konumu goérilmektedir, SekilL 5 deki Mg ye karst Na di-
yagrami cevher ¢okeliminin sag denizel ortamda olustu-
gunu gostermektedir, Sekil. 6 ve ozellikle Sekil. 7 cev-
herlesmede hidrotermal etkinin olmadigini gostermek-
tedir,

Ulukent manganez yatagi Crerar el al (1982) diyag-
raminda hidrojenetik detritik, Peters (1988) diyagramin-
da ise hidrojenetik olusumu gostermektedir. Ancak, di-
yajenetik tiir mangenez yataklannm bu tiir tektonik or-
tamlarda olugmadig1 da bir gercektir, Bu tir yataklarin
diyajenetik olugumlu oldugu konusunda tam bir goriis
birligi bulunmakla birlikte diyajenetik tiirdeki mangenez
cevherlesmeleri icin hentiz tanitman diyagramlar denen-
memistir. Crerar et al. (1982) ise diyajenetik kavramini
bugiinkii anlayista kullanmamustir.

3* Karadeniz Yay Volkanizmasina Bagh
Manganez Yataklari

Pontid yay volkanizmasiyla iliskili yataklar Karade-
niz kiyi geridi boyunca yaygindir, Bu kusaktaki man-
ganez cevherlesmeleri Ust Kretase yasli volkantortulla-
nn cesitli diizeylerindedir. Baglica bazaltik ve andezitik
volkanitlerin icinde, volkanitlerle ardalanan marn ve ki-
rectagt kontaklarinda ve kirmizi kirectasian icinde bu-
Iunurlar (Sekil, 8),

Bu kusaktaki 6nemli cevherlesmeler, Giice, Ocakli,
Ebuhemsin, Ciftiiksanea, Borgka yataklaridir. Cevher-
lesmeler hidrotermal kokenli ¢ozeltiler tarafindan dol-
gu, metasomatoz ve sedimanter prosesle cokelmislerdir.
Bu yataklarda en ayrintili inceleme Gedikoglu-ve dig,
(1985) tarafindan esas olarak Ocakli yatagi lizerine ol-
mustur.
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Mn 54.62 44.15 50.26
Si 337 10.33 0.77
Fe o 0.29 1.10 2.13
Ca 241 3.34 6.40
P 0.04 0.02 0.17
Ba 1160 3600 700
As 2488 2012 1254
Sb 602 408 437
Cu 56 218 36
zn PP 27 60 22
Pb 21 63 25
Co 27 19 21
Ni 1 13 8

53.21
4.16
1.38
2.83
0.06
2340
1165
423

179

53
28
18
17

53.55 46.36 50.43 53.25
341 2.90 7.67 5.71
0.42 0.26 1.68 0.37
246 10.03 0.85 1.84
0.06 0.34 0.01 0.03
3390 5535 985 923
3535 2598 2431 923
587 318 177 294
97 19 16 29
41 15 15 12
18 25 2 2
37 10 16 6
7 91 11 24

Tablo. 4- Ocakli manganez yatagi cevherinin kimyasal bilegimi (Gedikoglu ve dig., 1985'den)
Table. 4- Chemical composition of the Ocakli manganese ore deposit (from Gedikoglu et al., 1985)

Co+Ni
[¢)
7o Hidrojenetik
Hydrogenous
0.17
Hidrotermal
Hydrothermaol
0.014
L]
&
%Se®
0.00! T v
0.l 1.0
As + Cu+Mo+Pb+V+2Zn,(%)
SekiL 8  Ocaklit manganez yatagi cevherinin Co-Ni/

As"C u-Mo-Pb-V-Zn (Nicholson, 1990) di-
yagrami

Figure 8§ Co-Ni/As-Cu-Mo-Pb-V-Zn diagram for the
Ocakli manganese deposit (Nicholson, 1990)

Bolgenin jeolojik catisim1 olusturan Ust Kretase
yash volkanotortul seri bimodal yay ici rift volkanizma-
sinin lav ve piroklastMeriyle sig denizel ortama ozgi
kirectagi, marn, kumlasi gibi seclimentlerin ardalanma»
s1 seklindedir, Volkanitler baslica andezit, bazalt ve da-
sitlerin lav ve patlama tirlinlerinden olusur.

Bu kusakta diyajenetik tiir veya katkiyla manganez
yataManmn gelisememesinin nedeni volkanotortul seri-
nin esas olarak volkanik triinlerden olugmasidir, Sedi-
mentlerin sadece ince ara diizeyler seklinde bulundugu
ortamlarda sediment deniz suyu etkilesimi ve iligkili di-
yajenetik tiir cevherlesmelerin gelisimi de son derece
sinirli  olmaktadir, Hidrotermal eksalasyonlarla olus-
mus katman yapili cevherlesmeler de ise kismen de ol-
sa hidrojenetik bir katki olabilir, Ancak, yaygin volka-
nik faaliyetin oldugu aktif ortam, deniz suyunda uzun
bir stire¢c ve oldukga diisiik sedimantasyon kosullarr ge-
rektiren hidrojenetik etkinin de sinirli olmasini gerekti-
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recektir. Sonuc olarak yay kusagina ait ortamlar tekto-
nik konum itibariyle hidrotermal kokenli manganez cev-
herlesmelerini olanakli kilmaktadir.

Tablo, 4 deki Ocakli manganez cevherinin kimyasal
bilesimi, hidrotennal etkinligi yansitan, Ozellikle As,
Zn, Sb elementleri bakimindan ytliksek degerlere sahip-
tir.

Yine daha once belirtildigi gibi hidrotermal yataklar
icin Mn-As birlikteligi bu yataklarda iyi gozlenmekte-
dir, Cevher bilesimi, Co=Ni/As-Cu-Mo-Pb-V-Zn diyag-
rami (SekilL 8) ile Zn-Ni-Co licgen diyagraminda (Sekil
9) agik olarak hidrotermal alana diismektedir,

4. Trakya Havzasindaki Manganez Yataklari

Tiirkiye mangenez yataklar1 arasinda onemli bir yeri
olan bu kusaktaki cevherlesmeler Tersiyer yash c¢okel

/ Hydrothermal &

A&

—
—_—
- -

-~ S
_ “Hidrojenetik ™~
A Hydrogenous ~
- J
S e ———

Ni Co
Sekil. 9- Ocakli manganez cevherinin Zn-Ni- Co (Choi
ve Hariya, 1992) diyagrami -

Figure 9- Zn-Ni-Co diagram (Choi and Hariya, 1992)
for the Ocakli mangenese ore
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SekiL 10- Isiranca ve diger 6nemli Oligosen manganez yataklan ile Oligosendeki eski sahil ¢izgisinin konumu (kalin ve
siirekli cizgi) (Bolton ve Frakes, 1985'den degistirilerek)

Figure 10-Map showing location of Istranca and other large Oligocéne manganese deposits in relation to paleoshorelines
at the time of manganese deposition (thick, solid line) (After Bolton and Frakes, 1985)

formasyonlar i¢indedir. Yasi, cevher yapisi, yan kaya
iligkileri ve olusumu acisindan Karadenizi ¢evreleyen
Chiatura, Nikopol, Varna, Laba yataklanyla Onemli
benzerlikler gosterir (Sekil 10).

Trakya havzasindaki Cataca, Binkiiig, Vize yatakla-
1 kabaca D-B uzanimlidir ve belli bir stratigrafik diize-
yi takip ederler. Bunlardan en onemlisi Binkili¢ (Istran-
ca) yatagidir, Ge¢cmis yillarda 6nemli miktarda manga-
nez uretimi ve ihracat1 yapilan bu yataklar giliniimiizde
kapanma noktasina gelmistir, Hala 6nemli rezervleri
iceren yataklardaki bu durumun nedeni disa agilan do-
gu blogundaki yiiksek miktarda ve ucuz manganez lire-
timidir,

Trakya havzasinda» manganez silikatlar1 da iceren
gnays ve sistler ile bunlan kesen farkli yastaki granit-
ler faistalen temeli olugturmaktadir, Bu temel {izerinde-
ki Eosen serileri transgresyonla baglayan ve regresyon-
la sona eren lonntili karbonatlardan olusmaktadir, Eo-
senin lizerine hafif bir diskordansia Oligosenin Rupeli-
yen katin1 (Bora, 1969) karakterize eden Congeriyali
kirectaglan c¢okelmisiir. Congeriyali kire¢taglannm
lizerine balik fosilli, camur catlakli, cok ince laminalan-
mali, jips yumrulu ve organik maddece zengin kiltasi-
camurtasi-marndan olusma, Onceki arastirmacilarca
karton (balikli seri) olarak tanimlanan olusuklar gel-
mektedir, Mangenez cevherlesmesi ise congeryali seri
ile karton (balikli) seri arasinda bulunmaktadir, Trans-
gresif congeriyali seri ve regresif Balikli serinin yasi
lizerine Onceki arastirmacilar tarafindan farkli gortisler
ileri siiriilmustiir. Akartuna (1953), tarafindan Miyose-
nin Ponsiyen ve Ulkiimen (1946) tarafindan Miyosenin
Sarmasiyen katma dahil edilen Congeryah ve BaliMi
seriye Sonmez ve Gokgen (1964), Bora (1969) Oligosen
Rupeliyen yagini vermistir, Gerek cevherlesme, gerek»
se ortamsal Ozellikleri itibariyle Karadeniz ¢evresindeki
diger Oligosen yasli formasyonlarla énemli benzerlik-
ler gosteren Balikli serinin de Oligosen yasli olmasi
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kuvvetle muhtemeldir. Yaklagik 60 m kalinligindaki
karton serinin tst diizeyleri regresif kosullan yansitan
¢akilli kumlu kirintilara gegmektedir. Oligosen Ustlinde
zayif tutturulmus Miyosene ait ¢akil, kum, camurdan
olusma sedimentler bulunmaktadir,

Balikli serinin i¢indeki manganez cevherlesmesinin
tabaninda sarimsi renklerde limonitlesmis kumlu kirin-
tillilar yersel olarak gozlenmektedir. Bunun tizerinde gri
renkli ¢camur matriks i¢inde kil topakli ve romaniye
Congeriya fosilli bir diizey gelir.

Manganez bulasikli olarak izlenilen bu diizeyin tlze-
rine yine organik maddece zengin gri renkli camurlar ve
bunlann i¢inde de diizenli katmanlar seklinde, 25 cm
kalinliga erisen iyi kalitede manganez cevherlesmeleri
bulunur. Toplam 1 m ¢ivannda kalinliga sahip manga-
nez cevherli zondaki bu tiir iyi kaliteli diizeyler maksi-
mum 40 cm kadardir. Bu diizeyler oolitik yapida olmak-
la birlikte oolitler erime bosluklu ve ge¢ diyajenetik
replasmanla degisime ugramis olarak izlenir, Sert, piro-
lusitten olusma» ikincil kuvarslarin 6zellikle oolit erime
bosluklarinda gelistigi Mn ce zengin diizeyler liste dog-
ru pisolitik karakterli, zayif dereceli, organik maddece
zengin, yumusak cevherlesmelere ge¢cmektedir, Ust dii-
zeylerdeki pizolitler 4 cm boyutlarina erismekte istifsel
olarak alttan iste doj*u irilesmektedir, In ve yumusak
pisolitik cevherin tizerine gri yesil laminali kiltaglan
gelmektedir, Kiltaglan lizerine 10-15 cm kalinliginda, 4
cm ye varan manganez pizolitlerinden olugma ikinci bir
seviye bulunur. Bu diizey iizerine ise krem renkli lami-
nalt marnlar ¢okelmistir (SekiL 11), Marnlar lizerinde
kumlu cakilli diizeyler bulunur,

Cevherlesmenin tabanindaki Congeriyali Kirectagla-
n bat1 yopliinde daha belirginlesmektedir. Ornegin do-
guda, Catalca Incegiz kOyl civarindaki yataklarin taba-
ninda belirsiz, bazen tamamen kaybolan Congeriyali ki-
regtaglan, batida Binkilic civannda daha kalin ve di-
zenlidir. Yine dogu kesimde balikli seri daha belirgin,
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daha bol fosili, iken dogu kesimde belirsiz, balik fosille-
rince kit ve daha iri tanelidir. Cevherlesme ise batiya
dogru belirgin sekilde iyilesmektedir. Bu kusakdaki
manganez cevheri ortalama % 30 Mn, % 15 Fe, % 6
Si0, icermektedir,

Karadeniz cevresindeki Oligosen yasgli manganez
yataklarinin olusumu tizerine Cannon ve Force (1983),
Frakes ve Bolton (1984) tarafindan "transgresyon reg-
rosyon salinimlanna bagl cevherlesme” modeli oneril-
mistir. Bu modelde transgresyon cevherlesme igin 0n
kosullan, bir anlamda hazirlik safhasini olusturmakta-
dir. Cevher ¢Okelimi ise regresyon déneminde olmakta-
dir. Sekil 12 de cevherlesme islemleri goriilmektedir»
Bu model yasgh kalkanlardaki Proterozoik yash ve ol-
dukca yiiksek rezervler iceren bantli demir ve manga-
nez yataklari icin de Onerilmistir (Frakes and Bolton,
1984, Schissel and Aro, 1992),

Bu tiir cevherlegsmelerin regresyon doneminde olus-
tuguna veri olarak cevherlesmenin i¢inde bulundugu is-
tifin sedimantolojik yapisi ve Ozellikle manganez yum-
rulanndaki ters derecelenme gosterilmistir, (Frakes and
Bolton 1984, Bolton and Frakes 1985), Manganez no-
dullerinin alttan tlste dogru irilesmesi once Kretase yas-
It Grote Eylandt yataginda (Avustralya) daha sonra ise
Oligosen yagh Chiatuara yataginda saptanmustir. No-
dul boyutuna pozitif yonde etki eden ortamdaki enerji
ve/veya oksijen miktari goz Oniine alinirsa, iri noduller
sahil kenarinda daha kiiciikleri ise dalga enerjisinin
dustiigii derinliklerde olusacaktir. Regresyonla kiyinin

Kumtasi /gamurtas, kil
Sandstone /mudstone,clay

Yesil kil
Green clay

Laminali marn
Lamingtead mar/
Pizzolitik cevher

Pisolitic ore

Balik tosilli, kuruma
catlakli laminal kil
Laominated clay with
mud ¢racks, fishes fossils

OLIGOCENE
Ruppeliyen

Ters derecelenmeli pizzolitik
manganez cevheriesmesi
Inverse graded pisolitic
manganeseé mineralization

Kongeryali ¢amurtasi
Congerian mudstone
Limonitik kum
Limonitic sand

Kumly kil
Sandy clay

OLIiGOSEN
Rupeliyen

Kongeryal kirectas:, kiltas:
Congerian limestone, claystone

SekilL 11-  Catalca (Binkilig) bolgesindeki stratigrafik
istif

Figure, 11- Stratigraphie column of the rock sequences
in the Catalca (Binkili¢) district
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SekilL 12- Transgresyon doneminde suda oksijen tiiketi-
mi ve ortamda ¢6zlinmiis manganezin artigi,
regresyon doneminde diyajenetik remobili»
zasyon ve oksidasyon zonunda Mn cokelimi
(Frakes ve Bolton 1992 den),

Figure 12-Oxygen depletion and dissolved Mn enrich-
ment in the basin during marine transgressi-
on, diagenetic remobilization and precipation
of Mn in the_oxidizing zones during marine
regression (From Frakes and Bolton, 1992)

denize dogru ilerlemesiyle kiigiik boyutlu nodiillerin
uizerine daha iri boyutlular ¢cokelecekar,

Ters derecelenmeli nodiillerden baska demir ile
manganin stratigrafik dizilimi de transgresyon regres-
yon donemine iliskin onemli bilgiler vermektedir. De-
nizde derine, bir baska ifadeyle yiiksek oksitlenme orta-
mindan dusik oksitlenme ortamina dogru sirasiyla
Mn,0,, Mn(Ca)CO,, Fe,O,, Fe(Ca)CO, seklinde bir
gokehm gerceklesmektedir. Bu dizilimin kimyasal stra-
tigrafi acisindan anlami, demir Ulzerine ¢cokelen manga-
nez cevherlesmesi regresif, tersine Mn tizerine cokelen
Fe yatag: iransgresif kosullarinin Uriinii olmaktadir. Bu
iliski G. Afrika, Brezilya, Hindistan'da birlikte bulunan
demir ve manganez cevherlesmeleri i¢cin aynntili olarak
tartigtlmistir (Schissel and Aro, 1992),

Hem ters derecelenmeli mangan oksit pizolitleri,
hem de tabaninda limonitik diizeyleri bulunan Trakya
havzasindaki manganez yataklari deniz g¢ekilmesi tri-
nudir. Havzanin siglasmasi ve oksijence zengin ortam
kosullanna ulasilmasiyla suda yiiksek oranda bulunan
Mn iyonlar diyajenetik remobilizasyondan saglanan ka-
tilimla birlikte ¢okelmistii\ Havzaya tasman manganez
iyonlarinin kaynagi yiiksek background degerli temelde-
ki metamorfik kayaglar olmalidir.

Manganezin ¢okelmesine sebebiyet veren regresyon
ve iliskili paleoekoiojik kosullardaki ani degisim, or-
tamdaki faunal yokolusu da beraberinde getirmistir,
Chiatura yatagi civanndaki balik ve su memelilerince
zengin Maikop Black shale fasiyesi Trakya Havzasinda-
ki Balikli seriye olduk¢a benzemektedir, Paratethis kiy1-
lanni etkileyen ortamsal degisiklikler hem faunal yoko-
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lusu, hem de bununla iligkili manganez ¢okelimini so-
nuclamigtir. Ancak Oligosendeki bu ani pdeoekolojik
ortam degisiklifinin zaman ve mekan icindeki gelisimi
ise henliz aydinliga tam olarak kavusmus degildir.
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