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KASIMAGA (KESKIN-KIRIKKALE) MANGAN OKSIT CEVHERLESMESININ OLUSUM ORTAMINI

TANIMLAY AN JEOKIMYASAL OZELLIKLER

Siikri KOC*, Oner OZMEN" ve Nursel OKSUZ***

0z.- Kagimaga Mn oksit cevherlesmesi Kirsehir masifinin ofiyolitli serisine ait bazaltlar ile radyolarit ve marnlardan olugan pela-
jik cOkeller icinde; dagilmig, banth ya da cesitli kalinliktaki tabakalar halindedir. Cevherlesmenin parajenezini brauinit, piroluzit,
ramsdellit, gétit, hematit ve manyetit mineralleri olusturmaktadir. Analiz edilen 6rneklerin diisik ve degisken Fe/Mn oranlari,
diisuk eser element icerikleri, NTE'nden Ce'un negatif anomali géstermesi, olusumun deniz alti hidrotermal sartlarda gelistigini
gostermektedir. Ana ve eser element miktarlarinda belirtilen farkli iki topluluk, agirlikli olarak ayni cozeltiden gelisen kuvvetli

franksiyonellesme ile aciklanmistir.

GiRiS
Calisma alani Kirikkale ili Keskin ilcesine bagh
Kasimaga, Pohrenk ve Yenimerdan koyleri gevresinde

1:25.000 Olcekli 131-C4 paftasinda yer alan yaklasik 25
km” lik bir alani kapsamaktadir (Sek.1).

Arastirmaya konu edilen Kasimaga Mn oksit
cevherleri Orta Anadolu masifi de denilen Kirsehir
masifinde bulunmaktadir. Masifin allokton oldugunu
ileri suren ilk caigsmalar daha cok jeolojik ve petrografik
oOzelliklerin ortaya konmasina yoneliktir (Chaput, 1936;
Arni ve Schroder, 1938). Ketin (1955) tektonik konum-
la ilgili allokton géruse katilmayarak masifin otokton bir
kitle olduunu savunmugtur. Daha yeni calismalar
Ayan (1963), Bayhan (1986-1987) ve Bilgin ve diger-
lerinin (1986) yaptidi arastirmalar olup, bunlar iki
bdlgedeki magmatitlerin petrografik ve petrolojik 6zel-
liklerini agiklamiglardir.

Orta Anadolu masifinin temelinde Kaman grubu
olarak adlandirilan (Seymen, 1984) Mesozoyik 6ncesi
metamorfik birimler yer almaktadir. Bunun Uzerine
Jura-Kampaniyen yash Orta Tetis Uriinii tektonosedi-
manter karisik ve bununla iligkili Karakaya ultramafitin-
den olusan Ankara melanj (Bailey ve McCallien, 1950)
gelmektedir. Ankara melanjini acisal uyumsuzlukla
orten Ust Mestrintiyen yagh cokeller Kartal ve
Asmabogazi formasyonlan olarak adlandinimistir
(Gorar, 1981). Butin bu birimler Paleosen yasli diyorit,
gabrodiyorit ve kuvarsmonzonit bilesimli derinlik
kayaclarindan olusmus Baranadag plutonu, nefelinli
siyenit ve 16sitli porfirlerden olusan Buzlukdag plutonu
ile sicak dokanak yaparak kesilmistir. Ayrica riyolitik ve
riyodasitik lav ve tiflerden olusan yatay konumlu Ust
Kretase-Alt Paleosen yasl volkanitler Ankara melanjini
uyumsuz olarak értmektedir. Bitiin bu birimler Eosen

ve Neojen yash cokeller ile uyumsuz olarak ortul-
muglerdir (Oktay, 1981).

inceleme alaninda manganez oksit olusumlariyla
ilgili olarak yayimlanmamis bazi raporlar bulunmaktadir
(Boroviczeny, 1964 a,b; Sozen, 1968; Oztlrrk, 1984).
Bunlardan yalnizca Soézen'in (1968) calismasinda
genel jeolojik kriterlerle cevherlesmenin kdkenine
yonelik aciklamalar getirilmistir. Cevherlesmenin spilitik
volkanitler lizerinde bulunmasi ve radyolaritler tarafin-
dan ortllu olmasini dikkate alan Sézen (1968) olusumu
deniz alti eksalatif Sedimanter tip olarak tamimlamistir.
Diger calismalar birkac sayfallk gezi notlan niteligin-
dedir.

Gunumiizde manganez cevherlesmeleri, ana ve
eser element iceriklerine gore hazirlanan diyagramlarin
yorumlanmasi vejeotektonik ortamlarin belirlenmesi ile
daha kesin olarak olusum tiplerine ayrilabilmektedir.
Kasimaga cevherlesmesi bugine kadar bu acidan
incelenmemisgtir.

Sunulan bu arastrmada Kasimaga Mn oksit
cevherlesmesinin kdkeni jeolojik ve jeokimyasal 6zellik-
ler kullanilarak belirlenecek ve modern siniflamalardaki
yerine oturtulmaya calisilacaktir.

Bu amaca yonelik olarak calisma alanindan
toplanan cok sayida kaya¢ ve cevher &rneginin
mikroskobik incelemesi yapiimigtir. Boylece kayagclarin
petrografik tanimlamalariyla alterasyon o6zellikleri ve
maden minerallerinin parajenezi ve dokusal 6zellikleri
belirlenmistir.

Cevherlesmenin tipini belilemede kullanilan
tanimsal diyagramlarda kullanmak (izere 10 adet
Ornegin ana, eser ve nadir toprak elementi (NTE)
analizleri ICP-MS (inductively coupled plasma) yon-
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temiyle Kanada'da (ACME Analylatical Laboratories
Ltd) yaptinimistir. Ayrica kayag ve maden drneklerinin
mineralojik bilesimini belirlemek icin XRD analizleri
MTA Genel Muidirligli Laboratuvarmda Rigaku
Geigerflex modeli cihazla gerceklestirilmigtir.

INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Arastirilan bolgede Ust Kretase volkanitleri e
pelajik cokelleri, Paleosen'e ait volkanitler ve Ust
Miyosen- Pliyosen kayaclar yer almaktadir (Sek.1).

Ust Kretase birimleri bazalt, ojit olivin bazalt ve

olivin bazalt gibi volkanitlere marn, radyolarit gibi pela-
jik gokellerden olusur. Bu kayaclar, Kirgsehir masifinde
ofiyolitli seri (Ketin, 1955) olarak adlanan, ya da Ankara
melanjina dahil edilen (Bailey ve Mc Callen, 1950;
Seymen, 1981) birimlerin Usteki volkanitleri ve Sedi-
manter birimleridir. Bilgin ve digerleri, (1986) tarafindan
Kasimaga formasyonu olarak adlanan bu birimler adini
inceleme alanindaki Kasimaga kdyu cevresindeki tipik
litolojilerden almistir. Kirgehir masifinde alttaki meta-
morfitlerle tektonik iligkili olan Kasimaga formas-
yonunun alt sinir iligkisi inceleme alaninda gortile-
memektedir. Uste ise bu formasyonu Pliyosen cokelleri
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Sek. 1- inceleme alaninin yer bulduru ve jeoloji haritasi.
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Sek. 2- Bazalt kayacinin XRD diyagramlari.

Kirsehir masifinde daha yash birimleri keserek
yerlesen Paleosen yash granit diyorit bilesimli intriizifler . L
ve bunlarin yizey kayaglan inceleme alaninda andezit, nlncell.eme alaninda b"l U.St Kretase yagli bazalt \{e
dasit ve riyodasit dayklar halinde gorulmektedir. Bu pelajik gokel kayaglan, digeri Paleosen yagh andezit,

" o dasit ve riyodasitlerle iligkili iki farkli mangan cevher-
kayaclar bolgesel anlamda Dizilitaglar formasyonunun lesmesi bulunmaktadir

CEVHERLESME
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GOzler kdyunun 1-2 km guineyinde Arkag, Casih ve
ZaQar tepeleri arasinda kalan birinci tip Mn oksitleri
bazalt kayaci icinde dissemine halde ve yer yer bantl
olarak gortlmektedir. Ayrica radyolarit marn ardalanmasi
seklindeki Sedimanter birimler iginde kalinhigr 20-50 cm
arasinda degisen tabakalar halinde bulunmaktadir.

ikinci tip mangan minerallesmesi andezit, dasit ve
riyodasit kayaglar iginde sacilimig (dissemine) kiguk
taneler ve mercekler halinde, ya da bu kayaglarin kirk
ve catlaklarinda sivama seklinde izlenmektedir. Miktar
olarak 6nemsiz gorilen bu minerallesmeler baska bir
arastirmanin konusu yapilacagindan burada incelen-
memisgtir.

CEVHERLESMENIN MINERALOJISI

Mikroskop ve XRD (Sek. 3) incelemeleriyle cev-

herlesmenin parajenezi brauinit, piroluzit, ramsdellit,
gotit, hematit ve manyetit olarak belirlenmistir.
Parajenezi olusturan brauinit, piroluzit, ramsdellit gibi
Mn oksitlerle, az miktarda bulunan hematit ve manyetit
mineralleri oksidik ortami gdstermektedir. Piroluzit ve
brauinit oksidik parajenezlerin ana mineralleridir.
Kasimaga cevherlesmesinde de bu iki mineral hakim
durumdadir.

ince taneli kristaller halinde gorilen piroluzite
ayrica brauinitin ornaticisi olarak ve ramsdellit ile birlik-
te rastlanmaktadir. Ramsdellit az ya da ¢ok olarak
piroluzit tarafindan ornatiimaktadir. Kasimaga piroluzit-
lerinde jellerden kaynaklanan sekonder olusumlar veya
alterasyon Urini mangan minerallerinde tipik olan cok
degisken sekillere ve tane blyukluklerine (Ramdohr,
1975) hig bir érnekte rastlanmamigtir.
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Sek. 3- Kasimaga cevherlesmesine ait XRD diyagramlart.
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Parajenezde yer alan brauinit minerali Mn oksit
cevherlesmelerinin ana minerallerinden birisi oldugu
halde gunimuiz deniz alti Mn-Fe yataklarinda asla
bulunmamaktadir. Bdyle ortamlarda todorokit ve bir-
nessit gibi zayif kristalen oksidik fazlar ortaya cikmak-
tadir. (Hariya, 1980). Brauinit mineralinin, depolanma
sonrasl hidrotermal veya biyojenik silika ile
gelisen reaksiyonlar sonucunda olustugu
dusunulebilir. Bu sekilde bir reaksiyonun diya-
jenez ya da dusuk sicaklik yuksek basing meta-
morfizmasl esnasinda gelisebilecegi bilinmekte-
dir (Ramdohr, 1975; Sakakibara ve digerleri,
1986). Parajenezde karbonatl Mn minerallerinin
bulunmamasi cevherlesmenin superjen olusum-
larla iliskili olmadigini géstermektedir (Ozkocak,
1980).

CEVHERLESMENIN JEOKIMYASI

Mangan yataklarinin superjen ve hidroter-
mal olusum tiplerini birbirinden ayirmak icin bazi
ana ve eser element icerikleri kullaniimaktadir.

Ana elementler.- Kasimaga Mn oksit cev-

Denizel Mn nodiilleri ile eksalatif Sedimanter
yataklar Fe-Mn-10 (Ni+Co+Cu) diyagrami ile bir-
birinden ayirt edilebilmektedir (Bonatti ve digerleri,
1972; Crerar ve digerleri, 1982). Kasimaga Mn oksit
cevher drnekleri Sekil 4 de izlendigi gibi hidrotermal
alanda yer almistir.

(Ni+Co+Cu)x10

herlesmelerinin Fe/Mn oranlari 0.0407-2.8796
arasinda degismektedir (Cizelge 1). Oldukca
genis bir aralikta degisen bu degerler kendi
icinde iki farkli kime olusturmaktadir. Cizelge 1
deki ilk bes 6rnekle digerleri arasinda belirgin bir
farkhhk gorulmektedir. Fe/Mn oranlarinin genis
bir arahkta degisiyor olmasi kuvvetli bir Fe, Mn
fraksiyonellesmesini (ayrnmlasmasini) géstermek-
tedir. Genis bir araliktaki Fe/Mn orani degisimi
(10>Fe/Mn>0,1) ve bu oranlarin cok kiiciik ya da
blylk degerler olmasi genel anlamda eksalatif
Sedimanter yataklarn isaret etmektedir (Rona,
1978; Nicholson, 1992). Sedimanter yataklarda
ise, Fe/Mn orani yaklasik 1.0 civarinda degisim
gOstermektedir (Bonatti ve digerleri, 1972). Buna
gbre Kasimaga Mn oksit cevher 0&rnekleri
eksalatif Sedimanter olusum kosullarini yansit-
maktadir. Buna karsilik bazi drneklerin yukarida
verilen araligin disinda ¢cok disuk Fe/Mn oranlar
gostermesi, deniz alti hidrotermal merkezlerde,
hidrotermal cozeltilerden kaynaklanan hizli coke-
limle aciklanabilmektedir. Benzer jeokimyasal bir
Ozellik olarak 0,017-6,41 arasinda degisen Fe/Mn
oranlari Tokoro Mn oksit cevherlesmelerinde de

TiO2 wt%

Sek. 4- Kagimaga cevher 6rneklerinin Mn-Fe-(Ni+ Co+ Cu) x10

diyagrami (Bonatti ve digerleri, 1972; Crerarve digerleri,
1982).

Fe/Mn oranlarinda oldugu gibi Al ve Ti icerikle-
rinde de Ornekler arasinda iki farkh grup secilmektedir
(Cizelge 1). Bu farklilik TiO,-Al,O, diyagraminda (Sek. 5)
iki kime halinde gbze carpmaktadir. Bunlar ik bes

0,3
L J
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S L J
0,1
ol | | .
0 2 4 6
Al203 wt%

aciklanmistir (Choi ve Hariya, 1992).

Sek. 5- Kasimaga cevher érneklerinin TiO,- Al,O, diyagrami.
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Cizelge 1-Kasimaga mangan cevherlerinin ana ve eser element icerikleri. Ana elementler ylzde, eser ele-

mentler ppm cinsindendir.

Omek No L52 L53 L54 L58| L59 L60| LB1 L62 L63 L64
SiO, 20,68 10,68 15,03 22,25 17,12 9,49 6,93 745 7.85 7,82
ALO; 3,53 4,65 5,02 475 5,12 0,25 0,22 0,21 0,17 5,58
Fe,0, 16,07 13,29 44,93 15,02 39,76| 3,12 2,59 2,69 2,82 2,99
MgO 8,80 6,87 3,77 8,02 4,19 20,05 21,08 18,37 18,08 17,95
Ca0 7.71 14,63 6,51 7,80 6,87 2,00 4,38 562 6,38 6,31
Na,0 0,09 0,09| 0,10 0,07 0,10 0,01 0,06 0,01 0,01 0,02
K,0 0,27 0,32 0.40 0,29] 0,41 0,04 0,04 0.04 0,04 0,04
TiO, 0,16 0,24 017 0,19 0,20 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
P,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 0,19 0,13| 0,17 0,13|
MnO 31,89 2431 14,00 29,40| 15,50 60,87 57,42 57,22 56,53 57,10
Cr,0, 0,004 0,006 0,001 0,009 0,001 0,009 0,001 0,008 0,010 0,008
Ba 4662 3614 1718 3689 1654 346 2485 3377 4155 1494
Ni 20 20 20 32 20 24 34 20 20 20
Sr 365 320 216 365 241 100 253 279 188 223
Y 29 23 29 28| 26 15 18 18 18 18
Nb 10 10 10 10 10 10 21 10 10, 10
Zr 47 33 50 26| 53 10 10 20 10 10
Sc 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Lol 9,90 15 9| 11,30 10 3,60, 6,10 7,30 7 6,90
TOT/C 1,79 3,14 1,49 1,81 1,55 0,30 0,91 1,13 1,24 1,30
TOT/S 0,01 0,10 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,04 0,03 0,01
TOPLAM 99,68 99,54 99,25 99,57 99,50 99,57 99,27 99,46 99,59 99,63
v 179 125 113 145 111 99 73 74 70 72
Cr 12 9 19 17 15 22 18 15 17 16
Co 21 19 24 19 22 57 91 83| 79 80
Cu 394 270 130 134 137 43 42 37 39 42
Zn 78| 67 66 79| 54 65 59 54 56 57
Pb 57 60 60 58 55 49 49 48 51 48
Th 326 234 77 279 89 88| 688 657 660 634
Rb 4 10 1 8 12 1 1 1 1 1
As 221 185 836 165 143 85 139 119 131 106
Fe/Mn 04551 04937] 28796] 04613] 23164] 00463] 00407] 00425 00450] 00473

ornekte diger Orneklere gore daha fazla miktarda
bulunmaktadir (Cizelge 1). Al ve Ti elementlerinin ayni
ornekler olmak lze're bes 6rnekte fazla, bes 6rnekte ise
az miktarlarda bulunmasi ortamda birlikte hareket ettik-
lerini g6stermektedir. Bu iki element miktar agisindan
Sedimanter olusumlarda hidrotermallere gore daha
fazla bulunmaktadir. Oregin Cizelge 2 de Sedimanter
Mn-Fe yataklarinda Al icin % 8.82, Ti icin % 0.91 orta-
lama degerleri gorilmektedir. Kasimaga Mn oksitlerinin
ortalama Al de@eri % 2.95, Ti degeri ise % 0.10 olup bu
degerler Sedimanter olusumlara gore oldukga kucuktiir.
Ancak Kasimaga cevherlerinin bu degerleri, Wakasa

gibi hidrotermal kokenli (Hariya, 1992) cevherlesmeler-
den fazladir. Ozellikle ik bes drnekte (Cizelge 1) Al ve
Ti degerleri hidrotermallere gbére cok daha fazladir.
Ti'un genellikle hidrotermal soliisyonlar icinde hareket-
siz oldugu ve esasen klastik enerjinin bir dlclisti oldugu
(Sugisaki, 1984), ayrica Al'un sedimentlerdeki detritik
kil minerallerinden kaynaklandigi (Crerar ve digerleri,
1982) bilinmektedir. Buna gore Kasimaga Mn oksit
cevherlesmelerinin olusumunda Sedimanter sireclerin
de etkin oldugu soylenebilir.

Si orani dikkate alindiginda Fe, Mn, Ti ve Al da
oldugu sekilde Cizelge 1 deki ik bes drnekle son bes
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Cizelge 2-Farkli tipteki Mn yataklarinin ortalama ana ve eser element icerikleri. Choi ve Hariya
Gultekin'den (1997) faydalanilarak hazirlanmistir (*: 6rnek sayisi).

(1992) ve

Wakasa |Hokkaido | Koryu | Hinode | Syotosibetu | Mn-Fe yatakian | Uliukent | Binkilig Ocakll | Kasimagja
14 * o 3 3 10 5 7 13 9 10

Si0; 58,16| 38,28 40,56 12,62 50,47 32,04 13,68 10,65 10,30 13,43
TIO, 0,04 0,01 0,05 0,04 0,02 0,91 0,10 0,02 0,03 0,10
Al04 0,55 0,05 0,63 1,27 0,69 882 2,49 2,85 2,95
Fe,0; 0,92 0,20 0,55 0,59 055 38,32 3,72 2,46| 1,36 14,33
MNO 32,65 51,91 42,08] 67,21 38,65 522 63,78 33,39 65,53 40,43
MgO 0,19] 0,05 0,02 0,08 0,10 4,04 1,99 1,27 12,72
ca0 4,15 0,27 1,85 1,67 0,82 8,82 4,05 18,96| 528 6,82
Al,O; 0,04 0,07 0,11 0,07 0,04 0,82 0,24 0,39 0,06
K0 0,10 0,96 0.27 0,46 0.53 0,26 0.05 0.56 0,18|
P05 0,10 0,10 0,02 0,12 0,08 0,62 0,18 0,31 021 0,08
Ba 13,786 1400] 22,126 8,065 13,291 99 427 6892 2329| 2719,400
vV 258| 251 211 468 268 1,637 108| 106,10
Cr 10 14 7 16 16 186 26 10/
Co 2 10 118 222 65 433 13 59 19 49,50
Ni 28 38 352 341 224 432 10 167 23 23
Cu 50 24 1,174 691 342 500} 56 26 81 126.8
Zn 26| 21 129 147 123 374 70 49 N 63,50
Pb 112 39 14 18] 17 267 65 23 53,50
Th 2 4 2 98 2 4 433,20
Rb 2 4 3 4 5 ) 5
Sr 85 120 483 260 202 102 185 2100 95 255
Y 5 2 34 80 15 22,20
Nb 3 3 8 4 3 4 11,10
Zr 12 9 62 48| 24 104 32 26,90
As | 4 2050 213

ornek birbirinden farkli iki kime olusturmaktadir. Sek. 6
da gosterilen Si-Al diyagraminda (Toth, 1980)
Kasimaga Mn oksit 6rneklerinin tamaminin Sedimanter
alana isabet etmesi 6rneklerin Si iceriklerinin dusik
olmasindan dolayr gerceklesmistir. Oysa volkanik
aktivitelerin ve hidrotermal siireclerin gelistigi ortamlar-
da cokelen Mn cevherlesmelerinde (Cizelge 2) Si orani
fazla ¢cikmaktadir.

Krauskopf (1985) genel anlamda deniz suyundaki
silisin cok dusuk konsantrasyonlarda olmasini diatome,
radiyolarya gibi silis kullanan organizmalara ve kismen
de glaukonit, oftijenik feldispat, klorit ve illit mineralinin
olusumlarina baglamistir. Bu aciklamaya dayanarak
Kasimaga Mn oksit cevherlesmeleri 6rneklerinin  Si
bakimindan benzerlerinden fakir olmasi, havzada bol
miktarda bulunan radyolaritler ile klorit ve illit olusum-
larina baglanabilir (Sek. 2-3).

Yukarida so6zi edilen ana elementlere uygun
olarak Mn ve K elementleri de iki farkl grup olusturacak
bir dagihm gostermektedirler. Buna ek olarak 6rneklerin

50 =

01  Hdotermal ~ __-""
® 30 4 e
3 o _
@ 20 LA Sedimanter

104" e %

@
0+ - - - "
0 2 4 6 8 10
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Sek. 6- Kasimaga cevher Orneklerinin Si-Al ayirim
diyagrami.
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Mg fazlaligr dikkat cekmektedir. Benzer yataklarin
karsilastirildigi Cizelge 2'de Choi ve Hariya'dan (1992)
alman degerler goérulmektedir. Burada hidrotermal
orneklerin Mg icerigi % 0.10 sedimanterinki ise % 4.04
civarindadir. Kasimaga Mn oksitlerinde bu deger orta-
lama % 12.72 dir. 6zellikle Cizelge 1 de goéruldugu gibi
son bes drnekte % 20 lere ulasmaktadir. K elementinde
Mg'da oldugu gibi bir artis izZlenmemekte diger yatak-
lardaki (Cizelge 2) benzer miktarlarda bulunmaktadir.
Ancak Kasimaga cevherlesmelerinde K ve Mg birbirine
gore ters bir davranis sergilemektedir. Mg'un arttigi son
bes 6rnekte K cok azalmistir. Bu iligki Si, Al, Ti, Fe ele-
mentleri icin de gecerli sayllabilir. Mg'un aciklandigi
Olcude yuksek degerler almasi hidrotermal ¢ozeltilerin
bazaltlarin altinda bulunan ofiyolitik seriye ait ferromag-
nezyen mineralli kayaclardan kaynaklanabilir.

Eser elementler. Si, Al, Ti, Fe, Mg ve K gibi ana
elementlerde oldu@u gibi, bazi eser elementlerde de iki
farkli kimelenme belirlenmistir. Cizelge 1 deki ilk bes
Ornekte fazla olup da digerlerinde farkedilir oranda
disik olan elementler Zr, V, Cu, Rb, As.ve Zn (az
distk), yiksek olan elementler ise, Co ve Th'dur. Eser
elementlerin degisken miktarlan kaynaklarin farkl ola-
bilecegini isaret eder (Choi ve Hariya, 1990).

Kasimaga Mn oksit 6rneklerinde belirlenen eser
element miktarlan cizelge 2 deki diger tiplerle karsilas-
tnldiginda Sedimanter olusumlardan oldukca disuk
oldugu gorular. Bulunan bu miktarlar deniz alti hidroter-
mal yataklara benzer degerlerdedir. Cronan'in da
(1980) belitmis oldugu bu 6zelik Tokora kusagini
arastiran Choi ve Hariya (1992) tarafindan Sedimanter
ve hidrotermal tiplerin ayinminda kullaniimigtir.

Bu iki tip yatak arasindaki iliski Sekil 7 de verilen
Zn-Ni-Co uggen diyagraminda aciklanmaktadir.
Kasimaga Mn 6rnekleri bu diyagramda Co'tan uzakta
Ni-Zn hattina yakin olarak dizilmiglerdir. Bu sekildeki bir
dizilim cevherlesmenin deniz alti hidrotermal tipte
oldugunu gostermektedir. Diyagrami olusturan eser
elementlerden Zn ve Ni hidrotermal, Co ise Sedimanter
kokeni aciklamaktadir (Crerar ve digerleri, 1980).

Kasimaga cevherlesmesinin hidrotermal kokenli
olabilecedi Orneklerin As icerikleriyle de desteklen-
migtir. Cizelge 1 deki 836 ppm'lik bir deger haric tutu-
lursa, 85-221 ppm arasinda degisen As miktarlarinin
ortalamasi 143.7 ppm olmaktadir. Turekian ve
Wedepohl (1961) hidrotermal olusumlardaki As iceri-
ginin seyl ve derin deniz killerininkinden 10 kat daha
fazla oldugunu aciklamiglardir. Bu yiksek As igerik-
lerinin eksalatif yataklar icin tipik oldugu da bildirilmigtir
(Bostrom ve Valdes, 1969; Cronan, 1972).

Ni Co

Sek. 7- Kasimaga cevher Orneklerinin Zn-Ni-Co diyag-
rami (Choi ve Hariya, 1992).

Nadir toprak elementleri (NTE)

Kasimaga Mn cevherlesmelerinin NTE icerikleri
Cizelge 3 de verilmigtir. Cevherlesmenin tipi ile ilgili
kargilastirmalarda kullaniimak tzere NTE'nin anomali
Ozellikleri belirlenmistir. Buna goére Ce, Eu, Dy ve Yb
negatif; Tb, Ho ve Sm pozitif anomali gosteren ele-
mentler oimustur (Sek. 8). Nd bazi drneklerde pozitif,
baz 6rneklerde ise negatif anomali verirken, Er ve Sm
elementleri sadece bazi 6rneklerde pozitif anomali ver-
migtir.

Haskin ve digerleri, (1966) ve Bender ve digerleri,
(1971) vyaptiklari calismalarinda guncel geniz alti
hidrotermal yataklarla Sedimanter demirli Mn nodiil-
lerindeki NTE dagiimlarini incelemiglerdir. Bu calis-
malarda deniz alti hidrotermal yataklarda kuvvetli
negatif Ce ve Mn nodiilleri icin ise pozitif Ce ano-
malilerinin karakteristik Ozellikler oldugu aciklanmistir.
Buna gore Kasimaga Mn oksit Orneklerinin ikisi
haricinde genelde negatif bir Ce anomalisi gostermesi,
cevherlesmenin deniz alti hidrotermal kokenli olabile-
cegini gostermektedir. Benzer calismalarda Galapagos
rifi (Corliss ve digerleri, 1978) ve Tokoro kusaginda
Koryu cevherlesmesi (Choi ve Hariya, 1992) 6rnek-
lerinde Ce tuketimi goérilmemis ve buna dayanarak
yataklarin Sedimanter proseslerle olustugu agiklan-
migtir.
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Sek. 8- Kasimag@a cevher orneklerinin kondrite gore normallestiriimis NTE diyagrami.

Cizelge 3- Kasimaga mangan cevherlesmelerinin nadir toprak elementi (NTE) ve bazi eser element

icerikleri (ppm cinsinden
Omek No L52 L53 L54 L58 159 L8 61 182 63| e
Y 237 248] 3170 278 283 14,7 149 141 15,1 15,3
La 9,6 9.4 8.2 5,8} 87 1 0,5 15 0,5 0,5
Ce 4,6 74 88| 74 8.7 0,7 0,7 2,9 0,7 13
Pr 0,6] 1,3 0,4 04 04 0,6 0,4 0,4 0.4 0,4
Nd 7.9} 95 12,8 83 12,2 42 21 0,9} 1,8 16
Sm 26 28 4 3| 39| 1,3 0,7 1 07 07
Eu 0,6 0.8 1,1 0.8 1.2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Gd 37 42 41 41 41 1,6] 11 0,8} 0,9 1
Tb 1,3 13 23 14 21 0,7 0,5 0,9/ 0,6 06
Dy 0,4 16 22 21 09| 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Ho 0,9} 1,1 13 12 1.2 0,4 0,2 02 0,2 0,3
Er 1,5 15 1,6] 1,9 1,3 0,8 0,8 0,8} 0,8} 08
Tm 05 06 0,3 0,6 03 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Yb 1,8] 18 22 23| 1,8| 1 0,5 0,5 0,5 0,5
Lu 0,5 0,5 1.1 0,5 14 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Hf 1 1 16 1 1 1 1 1 1 1
Li 3 8| 3 5 3 1 1 1 1 1
Rb 4 10 1 8 12 1 1 1 1 1
Sr 316 274 164 315 179) 88| 252 249 167 194
Ta 1 13| 1 1 1 1 1 1,9 1 1
Th 14 14 9 15 10 6| 5 13 7 8
u 1 1 1 2.8 1 38| 1,9| 6,1 2.8 29
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TARTISMA

Kasimaga Mn oksit cevherlesmelerinin icinde yer
aldigi litolojik birimler, jeotektonik konumu ve ortam
tanimlayici bazi ana ve eser element iceriklerinin yoru-
mu, deniz alti hidrotermal kdkeni isaret etmektedir.

Bolgedeki Mn zuhurlari okyanus ortasi yayilma
merkezlerinin tipik kayaclar olan ofiyolitik diziye ait
bazaltik volkanitlere ve bunun Uzerindeki marn ve
radyolarit gibi pelajik cokellerle iligkilidir. Mangan bura-
da bazaltlar icinde dagiimis veya yer yer bantlasmalar
halinde; radyolarit-marn ardalanmasi seklinde Sedi-
manter birimler icinde ise, degisik kalinlkta tabakalar
seklinde yer almaktadir. Pelajik ¢okeller icinde yuksek
oksidasyon sartlarinda cokelebilen Mn oksitlerin
gbzlenmis olmasi anoksik ortamda gelisen diyajenetik
islemlerle ya da oksijenli dip sulan ile aciklanmaktadir
(Frakes ve Bolton, 1984).

Mikroskobik incelemelerde jellerden kaynaklanan
sekonder olusumlar veya alterasyon drini mangan
minerallerinde tipik olan ¢ok degisken sekillere ve tane
buyukluklerine (Ramdohr, 1975) rastlaniimamistir.
Ayrica Parajenezde karbonath Mn mineralleri bulunma-
mas! da cevherlesmenin superjen olusumlarla iligkili
olmadigini géstermektedir (Ozkogak, 1980).

Cevherlesmenin ana elementlerinden Fe/Mn
oranlarinin cok kiicik ve buyuk de@erlerde genis bir
aralkta degisiyor olmasi eksalatif Sedimanter yataklari
isaret etmektedir. Fe ve Mn eksalatif olusumlarda yuk-
sek ya da alcak Fe/Mn orani Ureterek bir hidrotermal
akiskan ¢okelimi seklindeki olusumlardan karakteristik
olarak ayrilirlar (Rona, 1978; Nicholson, 1992). Baz
orneklerin 0.1 den cok daha kiicik Fe/Mn orani
sergilemeleri deniz alti hidrotermal ¢dzeltilerinden kay-
naklanan hizh ¢cokelimi gostermektedir (Choi ve Hariya,
1992).

Analiz edilen drneklerin Si miktarlarinin benzerle-
rine gore dusik olusu, ortamdaki radyolaritler ile klorit
ve illit olusumlan tarafindan tuketilme ile aciklanabilir
(Krauskopf, 1985). Mg'un yiksek degerler almasi ise,
hidrotermal cozeltilerin ofiyolitik kayaclarn kirik ve cat-
laklari boyunca altere etmesine baglanabilir. Al ve Ti'in
Sedimanter Mn-Fe yataklarinda gorilen yiiksek deger-
lere (Cizelge 1; Al % 8.82, Ti % 0.91) ulasmamasina
ragmen, Wakasa ve Hokkaido gibi hidrotermal 6rnek-
lerden yiksek olusunun klastik enerjiyle (Sugisaki,
1984; Crerar ve digerleri, 1980) aciklanma mecburiyeti
vardir. Ama Al ve Ti'in artmasini saglayan Kklastik
materyalin ortama nasil katldigi konusu mantikli bir
aciklamaya muhtactir.

Kasimaga Mn cevherlesmesinin eser element
miktarlarinin Cizelge 2 deki olusum tipleriyle karsilasti-
riidiginda Sedimanter olusumlardan oldukca disik
oldugu gorilmustir. Choi ve Hariya (1992) bu genel
Ozelligi kullanarak Tokoro kusaginin hidrotermal ve
Sedimanter tiplerini ayirtetmistir. Eser elementlerin cok
degisken miktarlarda olusu ise, farkl kaynaklar olabile-
cegini gostermektedir (Choi ve Hariya, 1992). Zn, Co
ve Ni elementleriyle cizilen Gcgen diyagraminda 6rnek-
lerin dagihmi (Crerar ve digerleri, 1980) ve 6rneklerin
As icerikleri (Bostrom ve Valdes, 1969; Cronan, 1972)
cevherlesmenin eksalatif hidrotermal kdkenini gdster-
mektedir.

Nadir toprak elementlerinin analitik sonuclarinda
iki 6rnek disinda belirgin bir Ce anomalisi oldugu Sekil
8 de izlenmektedir. Bu Ozellik deniz alti hidrotermal
yataklar icin tipiktir (Haskin ve digerleri, 1966; Bender
ve digerleri, 1971).

Kasimaga Mn oksit 6rneklerinin Cizelge 3 deki ilk
besi ile son besinin ana ve eser element de@erleri
cevherlesmenin kendi icinde iki farkli topluluk olustur-
dugunu gostermektedir. Ana elementlerden Fe ile bir-
likte Si, Al, Ti ve K, eser elementlerden Zr, V ve Cu bir-
likte hareket ederek ilk bes drnekte digerlerine gére gok
belirgin olarak fazla miktarlar gdstermiglerdir. Buna
karsilik tam ters bir sekilde ana elementlerden Mn ile
birlikte Mg ve P eser elementlerden Co ve Th son bes
Oornekte fazlalik sergilemislerdir. Bu durum genel
anlamda Fe'in Mn'dan daha 6nce ¢okelme oOzelligine
(Krauskopf, 1985; Hem, 1972) bagl olarak Eh ve pH
nin da zamanla degismesine uygun bir sekilde farkl
cOkelme sureclerinde ortaya cikabilir. Erken cokelim
asamalarinda Fe ile birlikte Al, Si, Ti, K, Zr, V ve Cu ele-
mentleri tiketilirken, sonraki asamalarda Mn ile Mg, P,
Co ve Th ortamda oransal olarak artarak ¢okelmislerdir.

Elementlerin bu sekildeki degisken miktarlar kay-
naklarin farkh olabilecegini gostermesine Kkarsilik,
olusum tipini yansitan degisim diyagramlarn ve Fe/Mn
oranlar farkh kaynaklar yerine sinirli bir Sedimanter etki
olabilecegi ihtimaline ragmen kuvvetli bir fraksiyonlas-
may! gostermektedir.

SONUC

Kasimaga Mn oksit cevherlesmesinin dusuk ve
degisken Fe/Mn oranlar, disik eser element icerikleri,
NTE'den Ce'un negatif anomali gdstermesi, olusumun
deniz alti hidrotermal sartlarda gelistigini gostermekte-
dir. Bu sonuc cevherlesmenin icinde bulundugu
kayaclar ve bu kayaclarin bilinen jeotektonik ortami gibi
Ozelliklerle de desteklenmektedir.
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Ana ve eser element miktarlarinda belirlenen fark-
I iki topluluk, agirhkh olarak ayni cozeltiden gelisen
kuvvetli fraksiyonellesme ile agiklanmigtir.
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