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Manganez yataklarmin koken tespitinde
mineralojik ve kimyasal veriler

Kimyasal bilesim ve jeolojik veriler, ekonomik
oneme sahip manganez oksidlerin biiyiik cogunluk-
la si1g su ortaminda ¢cokeldigini ve deniz suyu sevi-
yesinin degismesine neden olan transgresyon ve
regresyon olaylar ile iligskili oldugunu gosterir»
Yataklanma esas olarak redoks kontrolliidiir ve
cevherlesme Mn""'ce zenginlesmis olan anoksik
dib sularin kitasal selfler merine yiikselmesi ve ok-
sijenli yiiyey sulart ile karismast sonucunda olus-
mustun Bununla birlikte Majenetik etkiler gosteren
pek cok yatak tespit edilmistir., Farkli kokenli ya-
taklart belirlemede, karakteristik mineralojik-je-
okimyasal zenginlesme ve jeokimyasal birlik veri-
leri onemli rol oynar, Genel olarak, manganez ya-
taklar superjen ve hidrotermal olmak tizere Od ana
gruba ayrilirlar. Hidrotermal yataklar, As- Ba-Cu-
Id-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn seklinde bir jeokimyasal bir
lik ve Mn-As jeokimyasal iligkisi gosterirken, sii-
per jen denizel yataklar Na-K-Ca-Mg-Sr ve Co-Cu-
Ni gibi jeokimyasal zenginlesmeler, siiper jen kara-
sal yataklar ise Mn-Ba iliskisi gosterirler,. Mevcut
bir stilflirlii cevherlesmenin ayrismam sonucu olus-
mus olan siiperjen karasal yataklar, 'karakteristik
olarak yiiksek Pb-Zn icerigine sahiptirler» Minera-
lojik zenginlesme acisindan, biksibit,, braunit, ha-
"usmanit»> hiibnerit, yakobsit ve pirokroit yalnizca
hidrotermal yataklarda olusurken, kaikafanit, ko-
ronadit, krednerit, y-MnO2t grouiit hollandit, lithi-
oforit, manganit, nsutit, kuenselit, ramsdeliit, ro-
manesit> todoroMt ve vodruffit genellikle siiperjen
orijinlidir. Stiperjen ve hidrotermal yataklari bir-
birinden ayirmada kullanilan en-oénemli tanimsal
divagram Co+Ni-As+Cu+Mo+Pb+V+Zn diyag-
ramudir.. Buna ilave olarak, Si-Al ve Fe/Ti-
Aif(Al+Fe+Mn)  diyagramlanda  kullanilabilir.
Mevcut bir cevherin oksidasyonu sonucu olusan
siiperjen karasal yataklari tamimlamada Pb-Zn
diyagrami daha iyi sonug verir.

Giris

Yataklarima sekli dikkate alinmaksizin, jeolojik stiregler
icinde yaglan gok farkli olabilen irili ufakli pek cok manganez
oksid ve karbonat mineral yataklari, olusmustur. Pre&ambriyea
manganez yataklari, okyanusa! havzalarda olugsmus .gtincel de-
rin deniz, manganez nodiiliedn aksine, belirgin bir sekilde self
ortemmdia ¢cokelmis "trans.gressif istifler icimdedir., Bu tiiriin bii-
yuik cevherlegsmeleri glasyal olaylar sonucu olugmus bantl de-
mir formasyonlao ile iligkilidir. Ekonomik yonden biiyiik ya-
taklar olusturan Mezosoik ve Senozoik yasli yataklar ise sig
denizel ortamlarda olusmus cevherlesmeler olarak dikkat ce-
kerler, 6nemleri nedeniyle bu tiir yataklar digerlerinden daha
ayrintili olarak incelenmis» son yillarda gerceklestirilmis olan
detayli fasiyes analizleri yardimi ile olusum ortam ve islevleri
saplanarak yeniden tanimlanmiglardir. Giinlimiiz okyanuslari
ve manganez yataklannmasinin gelistigi paleoortamlarla ilgili
bilgi, birikimi,, glincel ve eski yataklarin olusiimendaki benzer-
lerin ortaya konulmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Manganez yataklarmm tMiimlanniasmda. etkili bir' diger
yontem, olusum, ortam ve kosiilanna bagli min.eral.ojik ve je-
okimyasal verilerin saptanmasidir. Yontemin esasi, ¢okelme
ortami le bazi 6zel tip manganez oksid, karbonat veya silikat
mineraleri arasindaki iligskiye, veya deniz suyundan dogrudan
¢okelme yada gozenek soyu sediman icetMlesimince belirgin-
lesen tanimsal nitelikli element zenginlesmesine dayanr..,
ozellikle giincel .bavzalardald diajenetik islevlerin saptanma-
styla gozenek suyunun manganez oksid ve karbonatlarin kim-
yasal bilesimine olan etkisi daha, iyi anlasilmis, kokenleri bir-
birinden farkl yataklarda nianganez-element iliskisi daha ko-
lay tamimlanmustir’, Bugiin sedimantar tip yataklar icin. baslica
problem, oksijence fakir denizel, bir zonda biiyiik miktarlarda
¢o6ziinmiis halde bulunan manganezin demirden ayrilmasi ve
herhangi bir cokelmeye ugramadan yataklanma noktasina ta-
sinmasinda yatmaktadir. Bu nedenle manganez yataklarinin
olusumunda >n 6nemi faktorlerin, ortamin, pH ve Efa'si ile
Mn/Fe oraninin, oldugu ve bunlarin kftken tespitinde kullanila-
bilecegi :ileii siirtilmiistiir. Ancak, en iyi neticelere bu tir fak-

torlerle birlikle yataklanma kosullar ile yakindan iligkili mme-
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rai birligi ve jeokimyasal zenginlesmeler bir arada irdelendi-
ginde ulasilacagi rahatlikla soylenebilir.

Bu ¢alismada, ana manganez yataklari genel bir yaklagim-
la tanimlanmig, tanimsal nitelikli mineralojik ve jeokimyasal
verilerin neler oldugu tizerinde durularak olusum ortamlart ile
dogrudan iligkili bu tiir verilerin koken problemlerinin ¢ozii-

miindeki 6nemi vurgulanmisgtir.

Manganez yataklarinin genel
ozellikleri

Manganez yataklari genel olarak hidrotermal ve sediman-
ter yataklar olarak iki ana gruba ayrilirlar. Her iki tip yatakta,
karsilagilan manganez mineralleri oksidler, karbonatlar ve sili-
katlar seklindedir. Ticari yonden en Onemlilerini manganez
oksidler olusturur, Karbonatlarin 6énemi daha azdir, Silikatlar
ise sadece mineralojik olarak bir 6nem arz eder. Bu nedenle je-
olojik literatiirde manganez yataklari ¢ogunluMa manganez
oksid yataklari olarak dikkate ahnir,

Ekonomik yonden diinyanin en 6nemli yataklarini olustu-
ran sedknater tip manganez yataklari, cogunlukla eski kiy1 hat-
lan boyunca, sig su ortaminda c¢Okelmis terrijen kirintilarla
iligkilidir. Olusumlarinda yaygmca benimsenen, oksijence fa-
kir bir ortamda Mn*’ ve Fe'**¢e zenginlesmis olan deniz suyu-
nun transgresyon ve regresyon kontrollli yiikselmesi ve oksik
bir ortamda manganez oksidleri olusturmasi seklindeki gortis-
tiir, Bu olusum siireci, sediman gozenek suyu icinde gelisen
kimyasal veya biokknyasal reaksiyonlar, sediment deniz suyu
ara yiizeyindeki tepkimeler ve deniz suyundan dogrudan ¢o-
kelme gibi cevherlesmeyi denetleyen pek ¢ok faktorii bir ara-
da igerebilir. Diger yandan, demir ve manganezin farkli karar-
lilik alanlarina sahip olmasi bu tiir bir model igmde yiiksek Mn
igerikli tabakalarin olusmasinda 6nemli bir yer tutar. Dogal su-
lar igmde Mn+*, Fe *den daha gabuk ¢ozeltiye gegcme ve daha
uzun siire ¢cozeltide kalma egilimi gosterir. Bunun dogal bir so-
nucu olarak, cozeltiler icinde cesitli formlar halinde denizel or-
tamlara tasman manganez, diisiik pH degerli anoksik deniz su-
yunda biuylik olctide zenginlesmektedir, Anoksik ortamda
manganezin derismesi yatak olusum modelinin ilk evresini
olusturur, ikinci evre ise manganezle birlikte diger bazi ele-
mentlereede zenginlesmis olan sularin oksijence bol ortama
fransferidir,

Force and Cannon (1988) tarafindan transgresyon regres-
yon sahmmlara bagli cevherlesme olarak adlandirilan bu olu-
sumlarda, transgresyon evresinde Mn+’, Fe "’ ve diger element-
lerce zenginlesme, regresyon evresinde ise ¢okelme gercekles-
mektedir. Cokelmenin regresyon evresinde gerceklestiginin en
iyi gostergelerinden biri Groote Eylandt (Avus&alya) ve Chi-
atuara (Glircistan) yataklarmda saptanmig olan manganez
yumrularmdaki ters derecelenmedir. Dalga enerjisini bagli ola-
rak transgresyon doneminde kiyidan daha icerde c¢okelmis

olan ince boyutlu manganez nodiillerinin iizerine, regresyon
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doneminde kiyinin denize dogru ¢ekilmesi sonucunda iri bo-
yutlu nodiiller ¢cokelmistir. Deniz suyu seviyesinin degisimine
bagli cevherlesmeler icin bir diger veri ¢cokel istifin mineral bi-
lesimidir. Kitasal selfler tizerine yiikselen anoksik karakterli
Fe-Mn=Sr¢€ zengin derin deniz sularindan, yiizeye dogru ya-
vas yavas yiikselen Eh degerlerine bagl olarak, ik olarak de-
mir karbonat ile demir ve silisli oksidler bir bandli demir for-
masyonu olusturmak tlizere ¢okelirken, manganez karbonatlar
ve manganez oksidler selfin daha fazla oksijen igeren kesimle-
rinde yataklanirlar, Bu sekilde bir istif, stratigrafik acidan an-
lamli sonuglar verir. Demir {lizerine ¢okelen manganez cevher-
lesmesi régressif buna karsin manganez tizerine ¢okelen demir
cevherlesmesi fransgressif kosullarin bir neticesi olacaktir,
Ancak manganez karbonatlar, manganez oksidlere kiyasla da-
ha indirgen ortamlarin {riinleridir, iyi bilmen ve oldukca ay-
rintili incelenmis olan bu mekanizmada, ideal sartlar altinda
manganez oksidler kumlarla birlikte yataklamrken, manganez
karbonatlar yaygin sekilde anoksik ortam {triinti siyah seyller-
le iligkilidirler (Roy, 1992), Bununla birlikte bu tiir kayaglar
i¢inde yiiksek oksidasyon kosullarinda cokslebilen manganez
oksidlerin de gozlenmis olmasi bugiin tam olarak anlasilama-
mustir. Bu tiir olusumlar daha cok anoksik ortamda gelisen di-
ajenetik tiemler ya da oksijenli dib sulari ile aciklanmaya cali-
stimaktadir (Frakes ve Bolton, 1984).

Genel olarak, denizel ortamlarda olusmus sedimanter tip
yataklar erken diajenetik veya hidrojenetik etkiler gosterebilir,
Hidrojenetik (deniz suyundan yataklanma) ve erken diajenetik
islemler (sediman gozenek suyundan yataklanma) daha ¢ok
derin deniz Fe-Mn nodiillerinin olusmasina yol agar, Diajene-
tik iglemler, gerek oksik gereksede suboksik ortamlarda nodul-
lerm metal igeriklerinin ve Mn/Fe oraninin artmasinda dogru-
dan sorumludurlar, Bir ¢ok sahada, pelajik ve oksik sediman-
lar icindeki erken diajenetik islevli nodiillerin Mn, Cu ve Ni'ce
zenginleserek ekonomik degerler kazandigi gozlenmistir. Bu
tlir nodiiller belirgin sekilde hidrojenetik etkilerle olusmus
olanlara gore daha fazla Cu, Ni ve Co iceriklerine ve yiiksek
Mn/Fe oranlarina sahiptirler, Sediman gozenek suyundan no-
diillere metal girisi biiylik 6l¢iide molekiiler difizyon modeli
ile agiklanmaya ¢alistimaktadir (Roy, 1992), Bununla birlikte,
hidrojenetik yataklar iie diajenetik tip yataklar arasindaki sinir
yeterince acik degildir. Bircok yatakta gbzenek suyu ile deniz
suyunun metal zenginlesmesine olan etkisi bir arada goriildii-
glinden, yataklari biitliniiyle hidrojenetik veya diajenetik ola-
rak grublandirmak dogru sonuglar vermez, \

Eski manganez yataklarinin veya manganez igeren sedi-
manlann atmosferik ayrisimi sonucu olusan siiperjen manga-
nez yataklarmda ortamin nemli veya kuru olmasina bagli ola-
rak farkl tiirde manganez mineralleri tesekkiil eder. Nemli ik-
limlerdeki ayngsma olaylari, dogal olarak Mn'nin Fe ve AT dan
daha uzaklara tasinmasina ve tetravalent manganez oksidlerin
olugmasina neden olur. Bu sekilde olusmug olan manganez ok-

sidler, kolaylikla anlasilacag: iizere, yiiksek Mn/Fe oranlan ile



karakteristikdir. Ancak kuru iklimlerde bu ayngma yeterince
gerceklesmez ve dugiik Mn/Fe oranlart gelisir (Ostwald,
1992).

Hidrotermal yataklar cogunluMa kiigiik olusumlar halinde»
dir. Guincel hidrotermal manganez yataklarna ait orneklere
karasal ve derin denizel ortamlarda rastlanilabilir, Okyanuz ta-
bani hidrotermal yataklar ¢ogunlukla okyanus ortasi yayilma
merkezlerinde veya yayilma merkezleri smirlan icinde, ada
yaylarmda biiyiik ti-ansform faylar civarinda ve volkanik mer-
kezler etrafinda tesekkiil eder, Rona (1978,1984), deniz suyu-
nun kirilmig olan okyanus kabugu icinde asagiya dogru olan
sirkiilasyonu ile ilgili oldukca kapsamli ¢alismalar sunmustur.
Onerilen model, bir kag kilometre derinlere kadar inerek yiik-
sek sicaklik kazanan ve volkanik yan kayaglardan metallerce
zenginlesen deniz suyunun denk tabanma bosalmasini esas
kabul eder. Volkanik yan kay actan metal ¢oziimiinde solis-
yonlarin pH ve CO, basincinin énemli bir rol oynadig1 ve de-
mire oranla daha fazla manganez konsanttasyonuna neden ol-
dugu sanilmaktadir. Isitnma sonucu ylikselme karakteri kazan»
mig olan bu tir hidrotermal soliisyonlar, basing ve sicakligm
bir fonksiyonu olarak siilfidler, oksid-hidroksidler halinde ce-
sidi metallerin yataManmasma neden olurlar. Olusan yataklar
kuvvetli bir fraksiyonellesmeyi yansitacak sekilde yiiksek
Mn/Fe oranlan, siiperjen tip yataklara kiyasla diisiik, Ni, Cu ve
Co konsantrasyonlari gosterirler. Giincel hidrotermal yataklar
disinda, okyanus tabani yayillma merkezleri ve ada yaylarinda
olusmus daha yash epitermal Mn damarlar ile stratabond tip
yataklara da rastlamak mimkiindtr. Yataklar, riyolitten bazal-
ta kadar genig bir aralikta degisim gosteren volkanik kayaglar-
la iligkilidirler. Mineralojik olarak, bu olusumlar karasal ko-
kenli aftif sicak sular tarafindan olusturulanlara benzerlikler
gosterir. Sicak su kaynaklarmm cikis merkezleri etrafinda go-
riilen ve yayilimlan sinirli olan hidrotermal manganez yatakla-

11 fluorit, kalsit ve barit icertideriyle karakteristikdir.

Manganez oksid minerallerinin
olusum ortamlari

Manganez yataklarinin siniflanduilmasmda, cevherlesme-
den dogrudan sorumlu olan kimyasal iglemlere dayali model-
ler pek cok karmagik probleme 1sik tuttugundan belirgin sekil-
de 6n plana ¢ikmaktadir, Yataklanma ortamu ile iligkili mine-
ral olusturucu islevler genel anlamda sedimanter ve hidroter-
mal olmak Uzere iki ana grupta toplanmaktadir. Nicholson
(1992) sedimanter iglevleri, bir biitlin halinde, batakliktan de-
nizel ortamlara kadar genis bir ¢okelme ortamini dikkate ala-
rak "sliperjen” olarak tanimlamig ve bunlarla iligkili ayrintil
bir caligma sunmustur. Manganez oksid minerallerinin olusum
ortamlari bu yazarin ¢alismalanda dikkate alinarak asagida ve-
rilmigtir. Dogal olarak yataklar olusum sonrasi metamorfik et-
kilere maruz kalmig olabilir ve bu etkiyi yansitacak mineral
parajenezi ve dokusal veriler yansitabilir, ancak sunulan sinif-

landirmada rnetamorfizmamn mevcut olmadig1 varsayilmaktadir.

41

A) Sedimanter islevler sonucu olusan manganez yataklari,

1) Siiperjen karasal yataklar

a) Dokusal sekli ve morfolojisine bakilmaksizui bir batak-
lik ortamu ile iligkili manganez oksid zenginlesmeleri,

b) Akarsu veya gélsel sedknanlarla iliskili ¢ogunlukla 6r-
ti sekilli manganez oksidler ve yeralt1 suyu tarafindan olustu-
rulmus damar tipi yataklar,

c) Atmosferik ayngsma sonucu olusan ytizeysel ortii ve ka-
buk sekilli yigisimlar, ¢ol cilast ve lateritierle iliskili olusumlar*

d) Okside olmus pirit, kalkopirit ve bornit gibi silfiir ige-
ren ilksel cevherlesmelerle iligkili manganez oksidler,

2) Siiperjen denizel yataklar.

a) Deniz suyundan dogrudan dogruya ¢okelmis olan nodul,
kabuk ve ortii sekilli yataklar (hidrojenetik yataklar).

b) Hidrotermal kaynak disinda diger bir kaynaktan beslen-
mis (Karasal getirim, riidrojenetik, diajenetik) manganez ige-
ren tabakali sedimanlar,

B) Hidrotermal soliisyonlarla iligkili manganez yataklart,

1) Hidrotermal karasal yataklar.

a) Sicak su kaynaklan ile iligkili olan yataklar.

b) Yanlizca birincil ¢cokelimler iceren damar tipi yataklar.
Bu tip damarlarin st diizeyleri ¢cogunlukla oksidasyona maruz
kalarak zenginlesmeler gosteriyor ise siiperjen karasal yataklar
olarak duisiiniilebilir.

2) Hidrotermal denizel yataklar.

Cogunlukla ekshalatif kokenli tabaka sekilli yataklar ve
manganez icerikli sedimanlar,

Diinyanm en 6nemli manganez yataklari denizel ortamlar-
da olusmus sedimanter tip yataklardir. Bir ¢ogunun kitasal
selflerde sig su ortaminda olustugu biikmektedir. Bu tiirdeki
olusumlar "sig-denizel" yataklar olarak adlandirilir. Olusum-
larina iligkin hala bazi problemlerin bulundugu sig denizel ya-
taklar eger herhangi bir hidrotermal etki gostermiyorlarsa sii-
perjen denizel yataklar olarak kabul edilebilirler.

Manganez oksid yataklarinin bir diger smiflandmlmasi
Hein ve dig. (1992) tarafindan onerilmistir ve esas olarak ya-
taklanma seklini dikkate alir. Bu caligmaya gore, denizel Fe-
Mn oksid yataklar1 nodul, kabuk, sedimanter bir istif i¢inde ta-
baka veya mercek ve sivama tiirii cevherlesmeler olarak gu-
ruplandmlir. Hidrotermal, diajenetik ve hidrojenetik kokenli
olabilen nodul tiirii cevherlesmeler cogunlukla abisal diizliik-
lerde, nadiren su alil kaidem ve kirik zorlarmda olusurken, ka-
buk tipi cevherlesmeler volkanik yayilma merkezleri veya
bunlann smirlar i¢indeki kirtk zonlan ile iligkilidir, Sediman-
ter dizilimler iginde rastlanilan tabaka ve mercek sekilli yatak-
lar, kita kenarlarinda diajenetik, diger alanlarda ise (6zellikle
aktif volkanik yayilma merkezlerinde) hidrotermal etkilerle
olusurlar. Sivama tiirii cevherlesmeler, volkanik yapilarla ilis-
kili kirik ve damar dolgusu, volkanik bres cimentosu veya
kumtasi ve siittast ¢imentosu olarak yataklanirlar ve olusumla-
rinda hidrojenetik, hidrotermal veya diajenetik etkileri bir ara-
da icerebilirler.
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Manganez yataklarinda mineral
birligi

Olusum ortam ve kosulanea bagli manganez oksid .zen-
ginlesmeleri..» ilksel O6zelliklerini yitinnedflderi siirece yatalda-
1m kokenini, tespitte belirleyici rol oyn.arlar ve bir tanimsal ve-
ri olarak, kullanilirlar.,, Mineralojik calismalar» dort degerli
manganez oksidlelin belirli bir ortamla sinirli olmadigin» ak-
sine pek ¢ok yataklanma ortaminda olagabﬂecekkrfni ortaya,
koymusta (Roy 1968, 199.2; Nicholson*199.2; Rona 1984;
Ostwald 1992; Delan ve dig,, 1992)., Bu nedenle bu lir mine-
raller yatak tipini belirlemede cogu. zaman yanliz baglarina be-
lirleyici, bir rol oynamazlar, Nicholson (1992) y-MnO,nin ¢o-
gunlukla stiperjen denizel yataklarda olustugunu, buna karsin
birnessit ve todorokitin. eksialatif sedimanter ya.tald.ann bir be-
lirteci olabilecegini ifade etmistir. Biksibit, brairait> hausmanit»
hilbnerit, yakobsit ve pirokroit belirgin bir sekilde hidrotermal
kokenlidir. Buna. karsin, kalkofanit, koronadit, fae.dner.it,
kamsdelltt ve vodruffit ise siiperjen, yataklarda daha. yayginca
.gortilmektedir. Koken, 'tespitinde 6nem arzeden minerallerden
bir digeri ramanesitdir. Bu mineral, acik feir sekilde siiperjen
yataklarla iligkilidir. ve hidroteimal yataklardaki icerigi %
10'nu1 nadiren geger. Genel olarak, farkli kokenli yataklar ara-
sinda goriilen, manganez oksid mimera! farklilasmas benzer is-
levli olusumlarda tanimlayict 6zeligini kaybeder. Diger anla-
timla, siperjen veya hidrotermal yataklar yalnizca Mn-oksid
mineralerine -dayali olarak karasal veya denizel gniplandinla-
maz. Bununla birlikte» kalkofanit, koronadit, hetaerolit gibi
Zn-Pb igeren ve yayginca, gortilebilen oksidler, silfiki. bir cev-
herin, oksidasyooo. sonucu olugsmus manganez yataklar icin ka-
rakteristikdk. Bu. mineraller 6zelliide epitermal Au-Ag yatak-
larma yonelik .aramalarda iyi birer kiiavuzdudar.

Lateritik manganez oksid mineral birligi.» kriptomelan,, lit-
hioforit> kalkonfanit ve az miktarda nsutit ve pirolusit ile belir-
ginlesir... Co-Ni iceren, lithioforit, todorokit ve. az miktarda ro-
manesit -cogunlukla alterasyona ugramis. uUramafik kayaglarla
iligkilidir. Ca, Mg, Mu ve Fe karbonatlar karbonat birligini, Zn
iceren, todorokit, Co iceren asbolan- I'thioforit, vemad.it, krip-
tonelan az miktarda pirolusit ve minerallerin, replasmam ile
olusmus todorokit seyi birligini» ilit-montmomlonit,, birnes-
sit, vemadit, kriptomelan ve hematit ¢l ortaminda gelisen mi-
neral, birligini, temsil eder.

Delian et. al. (1992), Cin'deki Wafanzgi yataginda, meta-
morfizma. Oncesi, manganez, minvallerinden, itibaren gelisen
bazi yeni mineral birlilderi tanimlamistir, Buna gore; braimit+
biksibit + yakobsit + hematit + 'kuvarsli manganit + braunit
cevherinden kokenleodigini,, yakobsit + tefroit. + rn.ang.anh. di~
opsid + manganli andradit * grafit + piroksmangit + siilflirler
+ manyetit'birligi veya rodokrosit + demirli rodokrosit + piros-
malit + kalsit + kuvars + Fe w" Zn iceren, stilfiir belginin, kar-
bonat cevherlerinden kokenlendigi saptanmuigtir.

Derin deniz oodiileri mineralojik yonden biiyiik degisim-
ler-gosterebilir: Bo tiir olusumlarda tanimlanmis olan manga-
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. Taéh 1.

Stiperjen ve kidrotermal manganez aksid mineralleri.
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nez, mineralleri todorokit, buserit, birnessit ve vernadit olup
bunlara, ¢esitli demir hidroksitler eslik eder (Roy 1992). Genel.
olarak deniz suyu ile dengede olan en kararli mineraller
Mn **nin oksidasyonu ile olusan, hansmanit ve y-manganitdir.
Stiperjen ve hidrotermal yataklarda gozlenmis olan .manganez
oksid mineralleri Tablo 1'de topluca verilmistir: Tablomun or-
taya koydugu sonuclar ve diger veriler bir arada degerlendiril-
eliginde» genel yatak tipine gore tanimsal mineraloji su sekilde
verilebilir. Siperjee yataklar: kalkofamt» koronadit, krednerit,
7' - MaOj, groutit, hoUandit, litbiofbrit, manganit, nsutit, kuen-
selit,, ramsdellit, vodraffit, (romanesit). hidrotennal yataklar:
biksibit, braunit, hausmanit, httbnerit, yakobsit, pirokroilL

Mevcut bir siilfftrlii cevherlesmenin ayrigmasi ile olusmus, ya-'

taklar: .kalkofanit., koronadit, hetaerotit. ve diger' Zn - Pb - (Co)
iceren oksidler (6rnegin krednerit w* vodruffit). Diger tiir ya-
taklarin tanimsal mineralojisi birbirine benzerlikler gosterir.

Manganez yataklarinda jeokimyasal
zenginlesme ve element iligkileri

Maden, ya.takl.armm aranmasinda birbiriyle kokensel iligki-
li pek ¢ok jeokimyasal veri bir arada ele alindiginda yararli so-
nuglara, ulagilmaktadir. Bununla birlikte bazi simirlamalar' bu-
lunmaktadir- ve silikat icerikli litolojilerle mukayese edildigin-
de bazi tekniklerin istenilen neticeleri 'vermede yetersiz kaldi-
81 soylenebilir, '0rnegin jeokimyasal bir veri. olarak, dikkate
alman ve yatak olusum ortam ve kosullartyla dogrudan iligkili
olan element zenginlesmesi, .manganez, oksidlerin. kuvvetli kat-
yon adsoipsiyon kapasitesine sahip olmalari nedeniyle ¢ogu.
zaman istenilen, neticeleri vermemektedir',. Gerek .hidrotennal
yataklarda gereksede: sedimanter yataklarda hakim mineraller
manganez oksidleniir ve iz element zenginlesme verileri bii-
yiik 6lctide yatakda. bulug.aD, manganez oksidlerin kimyasal bi-
lesimine dayali, calismalar.» sonuclarin yatak, manganez icerigi-
ne karsl normalize “edilmedigi miiddetce yaniltici sonuglar ve-
rir',, yatakda zenginlesmenin hangi 6lciilerde gelistigini anla-
mada olumlu neticeler vermez.. Diger yandan, manganez, ya-
taklarinda manganez oksidlerin esas olarak ilksel amorf oksid-
lerin yeniden kristallesme tiriinleri olmasi problemin bir diger'
yanim olusturur. Dogal olarak amorf oksidlerin kimyasal bile-
simi, bunlardan itibaren gelisebilecek mineralojiyi ve kimyasal
bilesimi etkilediginden, element, zenginlesmesi, primer fazla-
rinda bir fonksiyonu olacaktir.

Diinyada bazi 6nemi manganez yataklar ile TirkiyeMe
bulunan farkli kokenli yataklarin agirlik yiizdesi olarak sapta-
nan major element kimyasal analizleri ve ppm olarak saptanan
iz ve bazi nadir' toprak, element (EIRE) icerikleri. Tablo 2"de ve-
rilmistir. Yataklarin kimyasal analiz' sonuglarina goz atildigi-
m» ilk, bakista bunlarin kokenlerin bir fonksiyonu olar.ak fark-
1 element igeriklerine sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Daha
kesin sonuclar» analitik sonuglarin tasindigi tanimsal diyag-
ramlardan elde edilir (Tablo 3). Bu tir diyagramlar yataklarin
birbirleri ile mukayesesini ve. kimyasal olarak adlandirilmasini
milmkiin kildigindan yayginca kulamlm.aktadur..

Hidrotermal manganez yataklarda tamimsal nitelikli bir
¢ok jeokimyasal yeri Onerilmistir (Heweti and Fleisher 1960,

Tablo 2. Bazi onemli manganez oksid yataklarinmn ortalama
kimyasal bilegimleri.

LR M]‘L AN 33 413 S 6 TN 813 %E) WM 1t

Si0p 5316 4056 1262 1292 985 708 1368 1065 1030 869 1968
TiOz 004 005 004 015 - 023 010 002 QU3 061 -
AlO) 055 063 127 185 279 643 249 28 - 13 19
Fez03 092 055 059 119 2257 200 3172 246 136 29 0.54
MaQ 3165 4206 67.21 5144 4082 6757 €378 3339 6553 5152 3089
MgO 019 002 008 048 224 068 199 £27 - X

Cal 4.15 1.65 167 103 504 010 405 18% 528 1598 0.90

N20 004 ©1f 007 0f - 016 024 03 - 039 -
K20 010 027 046 524 - 055 006 056 - 0.30 B
P205 010 002 01z - 009 0.1 048 031 021 098 .
Ba 13786 22126 8065 B4 -  S68 427 6892 2329 2708 1400
v 258 211 468 138 - 331 - 06 - 30 .
Cr 10 7 % - . 5 - % - i6 -
Co 2 us 122 - B L ) 59 19 o 30
Ni ® 32 M1 7T - M2 10 167 318 195
Cu S NUTE 691 54 - 139 56 1% 81 108 20
Zn % 129 147 <0 - 15 70 49 31 78 -
) 12 " 18 - 51 65 . n 46

Th 1 2 % - - - - . - -

Rb 2 3 ‘- - - - . . -

S 85 483 260 - - - 135 200 95 427

¥ s - - - - - 15 - n

Nb 1 8 4 - - . . - - - .
zr 12 62 48 180 - a0 - n - 62 B
As . - . - - - ! . 2050 - -

* Parantez igindeki rakamlar analiz sayssimi gosterir.
{Oksidler afirlik yizdesi, iz elementler ppm, - = Veri yok).

1, Tokore { Wakasa) hidrotermat Mn oksid cevheri ( Choi and Hariya, 1992}

2, Tokoro ( Koryu) hidrotermal manganez yatage ( Choi and Hariya, 1992)

3, Tokoro { Hinode) hidrojenetik manganez cevheri { Choi and Hariya, 1992).

4, Otjosondw ( Naril ‘e katlals 558 su da geligmis, ve

demir yatags ( Bihn et. al, 1992).

5, Wafangzi ( Cin) sipetjen pirolusit cevheri ( Delian e1. al.1992)

6. Groole Eyfandt sitperjen oolitik cevher ( Pracejus and Boiton , 1992).

7. Ulukent { Tavas- Denizli ) manganez yatag { Kugcu ve Gedikoglu, 1989).

8, Binkilig; diajenetik Mn oksid yatags { Oztirk and Frakes, 1995)

9, Ocakhi { Magka - Trabzon) hidrotermal manganez yataBs ( Gedikoglu ve Dig., 1985)
10, Binkili; Pirolusil ve manganit cevheri ( Gatekin and Organ 1993).
i1, Nikopol { Ukrayna) pirolusit - pisilomelan cevheri (Foroe and Cannon 1988)

Tablo 3. Manganez oksid yataklarnda tanimsal nitelikli jeokimyasal
veriler (Tammsal diyagramlar yatak ciftleri dikkate

alnarak verilmigtir).

Yatak tipi ki | Zengi Jeckimyasal iliski ~ Tammsal Diyagramiar
Sitperjen Genel Co-Ni Mn-Co-Cu-Ni-Zn (Co#Ni) - { As+Cut+
Hidrotermal Genel  As-Ba-Cu-Li-Mo-Pb- Mn - As Mo+Pb+V+Zn)

Sb-Sr-V-Zn
Sipezjen Denizel  Na-K-Ca-Mg-S1. - Na- Mg

Co-Cu-Ni
Silperjen Karasal Ba Mn - Ba
Sipetjen Denizel  FeMn=1 - Fe-Mn- 10 Co+Cu*Ni);

Na-K-Ca-Mg-Sr; Si- Al

Co-Cu-Ni FelTi - Al{Al+Mn+Fe)
Ekzhalatif 0.1 > FeMn>10; Mn - As
Sedimanter As-Ba-Cu-Li-Mo-

Sb-Pb-Sr-¥-Zn
Siiperjen Genel Co-Ni Mn-Co-Cu-Ni-Zn  Pb-Zn

Birincil { Cogumiukla Pb- Zn
stilfirlid) cevherin

okside olmastyla

olugmus yataklar

Mn - Pb- ( Metaller)

Nkbolson 1992). Analitik sonuglar fcu tir yataMaim As,, B,
Ba, Be,, Ge, Pb, Sb, Sr, Tl ve W¢a zenginlestigini ortaya, ko-
yar,. Bu elementlerl(e ‘birlikte- ¢ogu zaman. LI, Cd, Mo, v ve Ze
gibi.elementlerde karasal yada denizel, ortamlarda gelisen ok-
sidler icinde zengmlesebilmektedir. Genel bir yaklagimla As-
Ba-Ce-Li-Mo-PIb-Sb-Sr-V-Zn. element .zenginlesmeleri tanim-
sal nitelikli hidrotennal veriler olarak dikkate allnabilir. Bu tiir
elementlerin Mdrotennal smlarca ¢esidi fomlar halinde tagin-
dig1 ve: maden yataklarinin olusumuna neden, oldugu disiintil-

diiglinde bahis konusu, element zenginlesmesi dogal olacaktir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI, say1 so
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Aktif okyanus yayilma merkezleriyle iligkili hidrotermal
yataklar diisiik Fe/Mn oranlan yaramda nispetten yiliksek Co,
Ni, Co ve Zn zenginlesmesi gosterebilir. Yataklardaki element,
zenginlesmesinin en azindan bir kismi gozenek, suyu sediman
etkilesimi yada dognid.an, deniz suyundan, saglanmis oldugu
i¢in bu, tiir olusumlarla hidrojenetik tip olusumlari birbirinden
ayirmak giictiir.. Nitekim pek cok yerde hidrotemal yigisimlar
lizerine hidrojendik Mn-Fe kabuklarmm tespit edilmis olmasi
ve. bunlarda saptanmus olan, yiiksek, iz elejnent icerigi bu fikri
destekler goriinmektedir. Genel bir tespit, olarak denizalti vol-
kanizmasiyfa iliskiE Mdratemal yataklarda hizli ¢cokelme dii-
siik. Fe/Mn oram verirken,» bu. tip yataklar normal pelajik sedi-
manlardan daha fazla iz, element icerirler. iz elementlerden Cu,
Ni. ve Zn hidrote.rm.al., Co ise kokence hidrojenetikdir., Bu tiir
yatakl.arda. goriilen yiiksek Fe ve Si deniz alb volkanizmasi ile
dogrudan alakalidir.. Hidrojenetik, etkilerle kobaltga zenginles-
mesi en iyi. bir sekilde okyanus tabanlarinda olugsmus nodttUer-
de goriiliir. Siirdiiriilen ¢alismalar' nodtUerin yer yer Co'¢a zen-
ginlestigini (A % 1.0) ortaya, koyar. Mn. oksi.dler icimde tespit
edilmis- olan nispetten, yiiksek titanyum bu elementin, hidrater-
mal sivilar i¢indeki sinirli harekeli nedeniyle daha ¢ok detritik
bir kokene atfedilir. Titanyumun klastik bir {irtin oldugu en iyi
bir sekilde S i-Al korelasyonunda gortiliir ve iki element arasin-
daki, yliksek korelasyon katsayisi. titanyum.un detritik kokenli
oldugunun bir isaretidir.

Denizalt1 volkanizmasiyla iligkili hidrotermal yataklarda
tanimsal nitelikli en 6nemli verilerden bir Ce'im davranismda
ya.im.aktadir. Bu, yondeki iz element ¢alismalari denizalt1 hid-
rotermal yataklarin kuvvetli bk negatif (tiketilmis) Ce anoma-
lisi gosterdigi» buna karsin hidrojnetik demiri, manganez no-
diilerinin pozitif Ce anomalisi yansittiklarini ortaya koymus-
tur.

Denizel nodiller ve ekzhalatif sedimanter manganez ya-
taldarmdan elde edilen veriler element zenginlesmesinin ya-
taklarin kokeniyle iligkili oldugunu, acik bir sekilde ortaya ko-
yar, Ekzhalatif sedimanter yataklarda Fe Mn igerigi, kuvvetli
bir demir-mangan fraksiyonelle§mesnii. yansitacak. sekH.de,, ge-
nis bir aralikta degismektedir. Bunun, dogal, bir' sonucu olarak
Fe/Mn, orani diisiik yada yiiksek degerler' alabilmektedir. Ge-
nel olarak, bu tiir yataklarda Fe/Mn orant. 0.1 ile 10 arasinda
degisirken» hidrojenetik yataklarda cok daha dar bir aralikta
degisim gozlenir (yaklasik, 1.0'dir). Denizel nodiiller ile ekz-
halatif sedimanter yataklar1 birbirinden, en iyi bk sekilde Fe-
Mn-10 (Co+Cu+Ni) icken diyagrami :ile ayiklanmaktadir. Bu,
diyagramin esasi» hidrotermal manganez oksidlerin hidrojene-
tik yataklara oranla Co» Cu» Ni. ve Zn'ca tiiketilmis olmasina
dayanmaktadir., Hidrotennal manganez yataklarini tanimlama-
da kullanman diger diyagramlar Crerar at al, (1.982) tarafindan
sunulmus olan. silisyuma karsi aliiminyum, diyagrami ile Zn~
Ni-Co icken diyagramidir.. Buna. ilave olarak» ekzhalatif ko-
keni yataklarn terrijen sedimanlardan ayirmada, daha. kesin so-
nuglar vermesi nedeniyle Fe/Ti- AF(A1+Mn+Fe) diyagrami da-
ha yayginca kullanilmaktadir (Nicholson 1992),.
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Akarsu ve. golsel sedimanlar ile iliskili ortii sekilli, manga-
nez oksid ya.takl.aonm kimyasal, bilesimi yerel yataldanma ko-
suHanndaki degisikliklere karsi oldukg¢a hassasdir. Bu nedenle
bu. tip yataklarin tanimsal verilerinin saptanmasi gii¢ olmakla,
birlikte <denizel yataklarla, yapilan mukayeselerinde yliksek Ba
igerigi gGstermeleri ile 'taminurlar., Bu, tiir cevherlesmeleri diger
yataklardan ayirmada yukarida deginilen diyagramlar' disinda,
Na-Mg ve Co 4- Ni - As -f Cu + Mo + Pb + V + Zu diyagram-
landa sikca kulanilmaktadir.. Genel olarak, denizel ve hidra-
‘termal kokeni yataklan. tanimlamak kolaydir., Temel problem,
gerek siiperjen gereksede Mdrotemal yataklan kendi icinde .si-
niflamada ve tanimlamadaki, zorluklardir., 6zelikle sUperjen
karasal yataklan diger tiir- yataklardan ayirmada buiytik giicliik-
ler vardir.. Bununla birlikte bu yataklarda tespit edilmis olan
yiiksek Zn ve Pb igerigi (% 1.0'den fazla) 6nemli bir beliriec-
dir. Sekil, 1'de cesitli manganez yataklan dikkate alinarak be-
lirlenmis olan kimyasal anal.iz, verileri, baz1 ‘tanimsal diagram-
lara -tasmmug'tir. Genel olarak, sonuclar jeolojik verilerle uyum-
ludur» .ancak bazi. yataklarda daha. kesin sonuclar i¢in pek cok
.analitik, veriye ihtiyac oldugu aciktir-,.

Jeokimyasal iligki verileri,,, bllylik, Olgiide istatistiksel yon-
temlerin, uygulanmasi ile elde edilmektedir. Bu amagla kore-
lasyon katsayilar1 veya, faktor analizi daha yayginca kullanilan
metodlardir.. Pek¢ok yatakdan elde edilen, analiz, sonuglarindan
hareketle bazi jeokimyasal iligkiler saptanmistir. Buna gore,,
siiperjen karasal man.gan.ez yataklarinda. Mn-Ba-Co-Ni-Zn
(Akarsu ve golsel sedimanlar ile iligkili ortti sekili yataklar :ile
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O Ulukent [ Tavas-Denizii. |}
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Sekil 1. Cegitli manganez yataklarina ait bazi tamumsal diagramlar
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yeralt1 soyu tarafimdan, olusturulmus damar tipi ya.takl.arda.) ve-
ya MD-Co-Cu-Ni-Pb-Zn (bir cevherlesmeden itibaren, geligsmis
yataklarda) element iliskileri gortliirken siiperjen denizel ya-
taklarda Mn-Co-Cu-Ni iligkisi, hidrotermal ya.takl.arda. ise Mn-
As iligkisi .goriilmektedir. Ancak bu tanimsal iliskiler yiiksek
pozitif korelasyon katsayilari temelinde dahada belirginlestiti-
lecek olunursa.,, ilk birlik Mn-Ba, ;ikinci birlik Mn-Pb ve {ictin-
cli birlik Mn-As iligkisi olarak 6nem. kazan.ur. diger .ifadeyle,,
siiperjen karasal yataklarda, yatak, tipine baga olarak Mo ile Ba
veya .Mu ile Pb .arasinda bir Miski bulunurken, .hidrotermal ya-
taklarda degismez Mr sekilde .Mu ile As arasinda bir iliski bu-
lunmaktadir,.. Bu tiir iligkiler yataktan birbirinden ayirmada
onemli birer .kraterdir.. Bununla birlikte baz1 zayif yanlanda
bulunmaktadir, 6rnegim, Ba zenginlesmesi sikc¢a .hidrotermal
yataklarda da goriilmektedir, ancak akarso veya golsel sedi-
maelarla. iligkili ortii sekilli yataklar ile yeralt1 suyu tarafindan
olusturulmus yataklarda manganezle daha yiiksek istatistiksel
bir iligkisi saptanmis oldugundan bu 'tir yataklar icin daha.
onemli bir ortam belirleyici, olarak, diisiiniilmektedir. Genel
olarak,» manganez yataklarinda gézlenmis olan tanimsal nite-
likli jeokimyasal, veriler, farkli tip yataklar' dikkate alnarak.
tablo 3*de topluca verilmistir.. Tablo 4"de ise Tiirkiye'de bulu-
nan bazi manganez yataklarinda tespit edilmis olan jeokimya-
sal veri, ve element zenginlesmeleri., .mineral bilesimleri, ile bir-

likte verilmistir.

Manganez karbonatlarin olusum
ortamlari

S1§ denizel, kosullar .altoda gelisim gosteren bir cekel isti-
fi genel olarak: g6z Oniine alindiginda, manganez karbonatlar
stratigraGk olarak daha alt seviyelerde» dolayisiyle kiyidan da-
ha uzak. sedimanlar i¢inde izlenirken.,, manganez oksidler kry1-
ya daha yakin, karasal kokenli sedimanlar icinde yer alirlar. Be.
tiirbir dizilim esas olarak anoksik bir ortamda Mh**'¢e zengin-
lesmis olan dib sularin oksijence daha bol kita kenarlari tlizeri-
ne yiikselmesinin bir fonksiyonudur.Diger bir ifadeyle» man-
ganez karbonatlar manganez oksidlerden daha, az, oksijen ice-
ren» indirgen kosularda olusmuslardir. Bu tiir bir olusum mo-
deli i¢inde, manganez karbonatlar degismez bir. sekilde siyah
seyi fasiyesi ile iligkiliyken, manganez oksidler kil» kom, ve ca-
kil gibi s18 su ortami ¢okelleri iginde bulunurlar. Ancak, man-
ganez oksidler ile karbonatlar arasindaki sinir her zaman bu
kadar belirgin, degildir, 6zellikle global 6l¢ekte, palacoekolo-
jik kosullardaki degisikliklere: bagl olarak veya tektonizmayla
iligkili yapisal sekillenmelerle gelisen hizli su seviyesi degisi-
mi, oksik ve anoksik kosullarin birbirine karistig1 ve Mli. kar-
bonatlarla temsil edilen bir ara seviyenin (suboksik) dogmasi-
na yol acmaktadir. Suboksik ortamlarda oksid ve karbonat
cevherlesmesi gerek yanal geieksede diigsey yonde i¢ ice izle-
nir,. Manganez, karbonatlardan manganez oksidlere diizenli ge-
ciglerin goriildiigii ideal, tip' yataklar olarak adlandirilan cev-
herlesmeler b;ir yana. birakilacak olunursa (6rnegin Groote Ey«

Tablo 4. Tiirkiye'deki baz: manganez yataklarimn genel dzellikleri.

Yatak M El lerin Jeolojik Referans
Manganez il Olusum
Pozitif Korelasyonu
Binkilig Pirolusit. psilomelan  Yiksek Ba Mn-Ba-Co-Mg-K-  Sig su ortam, 1,2
(Trakya) manganit, rodokrosil, (=% 1.0); Sr-V-P-Y-N{7) diajenetik islev-
kutaahorit Dagik V Bave Srile lerle olugmus
Hakim cevher mine- (<100 kuvwvetli ikigki komgresyon,
ralleri Mn cksidler Ni> 300 oolitik ve piso-
{ Min oksidlerde) litik cevher.
Co =100, Yiksek Oligosen kil,
Sr ( ortatama % 3) kum ve ¢akifla
iligkiti.
Ulukent Rodokrosit, manga- Diigitk As (<4), Mn-Ba-Ca-Na- Volkanik katkih, 1,3
{Denizli}  nokalsit, braunit, disk Sr({ >100); Mg(T-Zn(?) dilsitk derecede
rodenit, tefrost, Ba =400 Genel ofarak metamorfizma
spessartil, jakobsit, 4 1 gegirmig sedi
pirolusil, kriptometan, ikigki zayif ter yatak. Cevher
manganit, psilomelan. karbonatls kayag-
Genel olarak karbo- lar iginde ara sevi-
matle, silikath: ve oksidli yeler halindeki
manganez mineral siyah seyllerie
patajenezi iligkiti
Ocakh Cevher mincralleri:  Yiksek Ba Ma-Co-Sb-As- UstKretase yash 4
(Magka -  Braunit Biksibit. (> 1000); Ti-Sr-Cu(T)- volkano-tortul
Trabzon) psilomelan.rodok- Yitksek As Fe(T) kayaglar icinde
rosit.mangano- (>%0.1); El bimodal vokani
kalsit Sb>300, iligki zayaf. maya bagh
Gang mineralleri: Cu = 100 hidrotenmat
Hematit, Kuvars, diigiik Ni,Co, cevherlesme
Kalseduan, barit, Ag.

pirit ve kil mine-
ralleri

* Analiz degerleri belirtilmedikge ppm’ dir.
Referanslar: 1, Oztiick ( 1993 ) ; 2, Gatbtekin ve Orgiin { 1993 ); 3, Kugcu ve Gedikoglu { 1989 );
4, Gedikoglu ve dig. { 1985 )

fandt ve CM.atu.ara'da oldugu gibi), yataklar karmasik islevler
gosterir» cogunlukla hidcojenedk ve diyajenetik, etkilerle gel-
sen mineralleri bir arada igerirler.

Manganez yataklarini olusumunda en 6nemli, faktorler or-
tamin pH ve Eh'& ile Mn/Fe oranidir., Bunlara ilave olarak Mn
¢oOziindiigiini ve ¢okelimini etidleyen diger faktorler sistem-
de mevcut HCOa",,, SO4- ve organik madde miktaridir. Genel
olarak MnCO,'tm .karadig1 ortamdaki HCO,'to bk fonksiyo-
nudur ve. manganez oksidlerden farkli pH ve Eh degerlerinde
olusur... Bununla bitlikte,,, benzer Ph degerleri icin,,, manganez
karbonatlar daha diisiik Eh. degerlerinde ¢cokeldiginden, redoks
potansiyeli belirleyici bir rol oynar. pH*nin 7-8 oldugu bir se-
dimantasyon ortaminda, manganez oksidler Eh = QO - 0.3 de-
gerleri arasm.da karara bir faz olustururlar.

Sedimanter manganez karbooatlar » yaygin gozlendigi sek-
liyle, oksijenin >& oldugu ortamlarda erken diajenetik islemler
sonucunda, olusurlar, Pek ¢ok yatakdan elde. edilen ortak neti-
ce manganez karbon.atlarm» redoks arayiizeyinin hemen altm-
da, anoksik bir ortamda ¢6ziinmiig halde bulunan Mn*nm.» oxr-
ganik .karbonun oksMasyonu sonucu olusan CO2/HCO3- ile re-
aksiyona girerek olustuklart seklindedir. Bununla, birlikte,, ¢6-
ziinmiis haldeki Mn™"nin karbonatlarla reaksiyona girerek
MnCO/ca zengin yataklari olusturdugu veya birindi manga-
nez oksidlerin C6, ya da HCCV ile- .reaksiyona, girerek manga-
nez karbonatlara doniistiigli yataklarada sikca rastlanilmakta-
dir. Diger yan.dan., ortamda Ca'un fazla olmasi halinde Mn,
dogrudan, manganez karbonat halinde ¢okelebilir veya. % 1-2

oranmda Mn igeren .kalsitin MnO, ile reaksiyona girerek.
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MB.CO, olusturmasi da mthnkOndiir. Organik madde oksidas-
yonii sooiico gelisen cevherlegsmeler icin 6nemli verilerden bi-

ride- olusan manganez karbonatlara'’C'¢e zengin olmalarid.nr.

Sonuclar

Genel olarak manganez yataklar1 sedimanter veya hidro-
tennal yataklar olarak fld ana gruba ayrilirlar. Ancak, sedi-
manter yataklar farkli olusum ortam, ve kosullan yaninda., ele-
ment .icerigi, ve zenginlesmelerinde 'dogrudan sorumlu olan. je-
okimyasal isleniier dikkate almarak siiperjen yataklar olarakda
adlandirilabilir. Daha ileri bir siniflama gerekli oldugunda, ya-
taklar denizel veya karasal olarak siniflandirilabilir, tanimsal
nitelikli verilerden faydalanilabilir.

Sedimanter kokenli yataklar ekonomik yonden dény“anm
en. bnemli yataklarini olustururlar ve ¢ogunlukla si1g su orta-
minda.,, okjisenoe bol zonlarda olusmuslardir. Daha derin deniz.
sedimanlan ile iliskili manganez oksid yataklarinin oksijenli
dib akintilarla iligkili olmasi1 icab eder. Cevher minerallerini
biuiytik ¢cogunlukla manganez oksidler olusturur.. .Primer man-
gan oksid. ve. hidroksidl.er ¢okelimlerini 'takiben daha. kararl
olan. fazlara doniisiim egilimindedir.. Bu agidan, bakildiginda,
deniz suyu. ile dengede olan en kararli manganez .minerali ha-
usmanit (MojOJ ile manganittir (y - MnOOH). Faz dontisim-
lerinde nihai lirtinler' tetravalent manganez oksidlerdar. Manga-
nez karbonatlar «as olarak, erken diajenetik. reaksiyonlarin
urtinleridir ve cogunlukla rodokrosit bilesimin.ded.ir. Gerek.
manganez oksidler gereksede manganez karbonallarm major
ve iz element igeriklerinde ve zenginlesmelerinde 'deniz suyu
sediman igeidlesimi dnemli bir rol oynar. Yataklarda gozle-
nen mineral birligi, element zenginlesmesi ve iligkisi dogrudan
cevherlesmeyi kontrol eden ortam tiirli ve kosulari ile iligkili-
dir... Bu nedenle, manganez mineral yataklarinin koken tespi-
tinde yayginca kullanilan tanimsal nitelikli mineralojik ve je-
okimyasal veriler' potansiyel manganez yalaklarinin arastiril-

masinda ve ortaya konulmasinda yararli sonuglar verir.
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