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KOCKALE-ELAZIG MANGANEZ CEVHERLESMELERININ OZELLIKLERI VE KOKENI

Mehmet ALTUNBEY Ve Ahmet SAGIROGLU'

0z~ Kogkale ve yéresi (Elazig) dért tandi birimden olugmaktadir Bunlar: Ust Jura-Alt Kretase yash Guleman grubu,
Kampaniyen-Mestrihtiyen yagh Yilksekova karmasidi, Mestrihtiyen-Alt Eosen yagh Hazar grubu ve Orta Eosen yagl Maden
karmagigidir. Kockale koyii cevresinde, Maden karmagigina ait volkanosedimanter kayagclar igerisinde gérilen manganez
cevherlesmeleri iki farkli sekilde bulunmaktadir: (1) Volkanosedimanter kayaglarla uyumlu cevherlesmeler; hidrotermal iglevier
sonucu sinjenetik olarak olusan volkanosedimanter yataklardir. Volkanosedimanter Camurtaglari ile tamamen uyumlu olan bu tip
cevherlesmeler, jel dokulu olup merceksi ve tabakamsi yapilar sunmaktadir. Cevherlesme ile ilgii yan kayag alterasyonu pek
yaygin degildir. Cevher mineralleri piroliisit, psilomeian, rodokrosit, braunit, biksbiit, manganii, limonit, hematit, manyetit, kromit,
pirit ve barittir. Barit, yer yer siisce zengin mercekler olusturmaktadrr. (2) Damar tipi cevherlesmeler; fay ve kink zonlarinda
hareket eden hidrotermal gozettiler sonucu olugmus epijenetik yataklardir. Camurtaglan icerisinde degisik konum ve seviyelerde
bulunurlar. Damar tipi cevherlesmeler; piroliisit. psilomeian. rodokrosit, limonit, hematit, manyetit ve kromit gibi mineraller

icerirler ve gewrelerinde belirgin alterasyon kusaklan vardr.

GIRIS

Bu galismaya konu olan Kogkale manganez
cevherlesmeleri, Elazi§ ilinin yaklagik 25 km. gii-

ek. 1- inceleme alaninin yer bulduru haritasi.

neydogusunda Keban baraj golii ile Hazar goli ara-
sinda yer alrr (Sek. 1).

Maden karmagiginin volkanosedimanter birimi
icerisinde yer alan manganez cevherlesmeleri hak-
kinda daha 6nce yapilmig bir galisma bulunmamak-
tadir. Yoredeki cevherlesmeler, su anda ¢zel sektor
tarafindan igletimektedir. Bu calisma kapsaminda
cevherlesmenin bulundugu alan ve yakin gevresinin
1:25 000 olgekli jeolojik haritasi yapilarak yoredeki
degisik litolojik birimlerin  stratigrafik ozellikleri, yapi-
sal Ozellikleri, cevherlegmelerin yataklanma gekilleri
ve cevher dmeklerinin mineralojik ve dokusal incele-
meleri sonucu elde edilen veriler degerlendirilerek
cevherlegmelerin olusum mekanizmasi ve olugum
kosullan ortaya gikariimaya galigiimigtir.

GENEL JEOLOJi

Calisma alaninda gdzlenen litolojik - birimler
yaglidan gence dogru Ust Jura-Alt Kretase yagl
Guleman grubu, Kampaniyen-Mestrihtiyen yasl
Yiksekova karmasidi, Mestrintiyen-Alt Eosen yasl
Hazar grubu ve Orta Eosen yasl Maden karmasigi
seklinde sralanmaktadir (Sek. 2).

Gulemangrubu

Ik defa Peringek (1979a) tarafindan "Gule-
man grubu” olarak adlandinlan birimin en iyi gorll-
dugi yer, Elazi§'in Alacakaya (Guleman) ilcesi ve
yakin cevresidir. Calisma alaninin giineybati kdse-
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Sek. 2 inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti.
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sinde (Hazar golinin kuzeydogusunda) en iyi yu-
zeylemelerini veren birim, Hazar grubu ve Maden
karmasigi tarafindan uyumsuz olarak ortilmektedir
(Sek. 3).

Guleman grubu, ¢alisma alaninda diinit, ver-
lit, piroksenit, serpantinit ve gabrolardan olusan k-
milatlarla temsil ediimektedir. Gabrolar, 0.5-1 m.
kalinliktaki diyabaz dayklan tarafindan kesilmekte-
dir. Gabrolara gére ¢ok az ayrisan diyabaz dayklari,
topografyada sert gikintilar olustururlar.

Dogu Toroslar'da jeotektonik calismalar yapan
birgok aragtirmaci (Peringek, 1979tr, Peringek ve Oz-
kaya, 1981; Sengdr ve Yilmaz 1983; Yazgan, 1981,
1984; Bingdl, 1984; Yazgan ve digerleri 1984) Gule-
man grubunun, Arap Levhasinin kuzeyinde, Ust Tri-
yasdan itibaren agilimaya baslayan okyanusa ait triin-
ler oldugunu ve bu okyanusun Ust Kretasede
kapanmasi ile de ofiyolitin glineye dogru Arap Levha-
s1Uizerine bindirdigini kabul etmektedirler.

Yiksekova karmasig

Karmasik, ilk defa Peringek (1979a) tarafin-
dan Hakkari ili Yiksekova ilcesi yakinlarinda tanim-
lanmistir. Calisma alaninda Genefik kdylintin kuzey
ve kuzeydogusundayuzeyleyenYuksekovakarma-
si§1, Hazar grubu ve Maden karmasigini tektonik
olarak Uzerlerken, kuzeyde Kuvaterner yasl alliv-
yonlar tarafindan uyumsuz olarak ortilmektedir
(Sek. 3). Birim; inceleme alaninda bazalt, bazaltik
yastik lav, andezit ve bitiin bu kayaglan kesen gra-
nitlerden olugmaktadir. Yiksekova karmasiginin
yasi ile ilgili olarak 1k ¢alismayi yapan Perincek
(1979a), fosil bulgularina dayanarak birime Kampa-
niyen-Mestrihtiyen yasini vermistir.

Hazargrubu

Birim, ilk defa Aktas ve Robertson (1984) ta-
rafindan Elazi§ ilinin yaklasik 25 km. giineydogusun-
da Hazar golii civarinda tanimlanmistir. Hazar grubu,
en iyi yayihmlarim inceleme alaninin giineybati kesi-
minde (Hazar goliniin kuzeyinde) ve Genefik kdyi
civarindavermektedir (Sek. 3). Maden karmasigi ta-
rafindan uyumlu olarak drtiilen Hazar grubu, altta ki-
rectagi mercekleri iceren kirmizi renkli konglomera-
larla baglayip tste dogru gri, acik kahve-kirmizimsi
kahverenkli kumtasi, seyl, marn ve gri-pembe renkli
kiregtaglarn ile devam etmektedir. Erdem (1987),
Hazar grubunda yapti§i paleontolojik calismalar so-
nucu birime Mestrihtiyen-Alt Eosen yasini vermistir.

Maden karmasigi

Tipik yuzeylemelerini Elazi§ ili Maden ilcesi
ve gevresinde veren birim, ilk defa bu bdlgede Rigo
de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan "Maden biri-
mi" olarak tanimlanmigtir. Birim, "Maden karmasigi”
olarak da ilk defa Perincek (1979b) tarafindan ad-
landinimigtir. Calisma alaninda oldukca genis bir
yaylhma sahip olan Maden karmasigi;; Genetik,
Kogkale koyleri ve Hacihiiseyin mahallesinin yerle-
sim merkezleri ile bu merkezlerin guneyindeki alan-
larda ylzeylemektedir (Sek. 3). Kuzeyde Kuvater-
ner yash allivyonlar tarafindan uyumsuz olarak
ortiulen karmasik, calisma alaninda altta volkanose-
dimanter kayaclarla (volkanik bres, kumtasi, camur-
tasi ve seyl) baslayip volkanitlerle (andezit, andezi-
tik yastik lav ve bazalt) devam edip kirectaslarn ile
son bulmaktadir. Volkanosedimanter kayaglar uze-
rinde volkanitlerin bulunmadigi kesimlerde ise kireg-
taglar, dogrudan volkanosedimanter kayaglar tzeri-
ne gelirler. Buyuk miktarda volkanik malzeme
iceren volkanik bres, kumtasi, camurtasi ve seyller-
den olusan kirintil kayaglar, bu ¢alismada volkano-
sedimanter kayaclar olarak adlandinimiglardir.

Volkanik bregler, kirmizimsi kahverenkli olup,
tane boylar 32 mm.'den bilyiik olan kdseli-az koseli
ve yuvarlakca sekillerde gozlenirler. Bunlar; tama-
men volkanik malzemeden olustuklari gibi, lav akin-
tilarimin - hareketi  sirasinda  bilesenlerin  parca-
lanmalar ve cevreden volkanik olmayan malzeme-
leri de icine alarak olusmuslardir.

Kumtaslan, volkanosedimanter istifin belirli
seviyelerinde yer alir. Calisma alaninda beyazimsi
gri ve kina yesili renkler sunan kumtaglarn, cogun-
lukla Gamurtaslan ile yer yer de seyllerle ardalan-
mali tabakali yapilar sunarlar. Tane boylar 2 mm.
ye kadar cikan kumtaslar, esas olarak volkanik,
daha az olarak da sedimanter kayag parcalari, plaji-
yoklaz ve kuvars icerdiklerinden literanit olarak ad-
landinimiglardir.

Seyller, cok ince taneli olup tabakalanmaya
ve laminalagmaya paralel olarak yapraklanma gos-
terirler.

Calisma alaninda pembe ve gri renkli kireg-
taslar olmak Uzere iki ayri kirectasi bulunmaktadir.
Pembe kirectaglari, yer yer seyllerle yer yer de
kumtaslari ile uyumlu olup alt seviyelerinde tabakal
Uste dogru masif gérunumludir. Pembe renkli ki-
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Sek. 3-

inceleme alaninin jeoloji haritasi ve kesiti.

Aciklamalar; 1- Altivyon; 2- Maden karmasigi: Kirectaslari; 3- Maden karmasigi: Vol-
kanitler (andezit, andezitik yastik lav, bazalt, diyabaz dayklari) ve volkanosedimenler
kayaclar (volkanik bres, kumtasi, gamurtasi ve seyl); 4- Hazar grubu: Kiregtaslari; 5-
Hazar grubu: Kumtasi, marn, seyl ve kiregtasi mercekleri iceren konglomeralar; 6-
Yiiksekova karmasi§i; Bazalt, bazaltik yastik lav, andezit ve granit; 7- Guleman
grubu: Dinit, verlit, piroksenit, serpantinit, gabro ve diyabaz dayklari; 8- Volkanosedi-
manter kayaclarla uyumlu cevherli seviye; 9- Cevherli damarlar; 10- isletilen maden;
11- isletiimeyen maden; 12- Egim ve dogrultu; 13- Fay; 14- Dokanak; 15- Dere; 16-
Kesit izi; 17- Olasi senklinal; 18- Bindirme; 19- Tepe; 20- Yerlesim merkezi.
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rectaslari Gzerine, tedrict olarak gri renkli kirectasla-
rigelir

Andezitler, makroskopik olarak yesilimsi
renkli yer yer masif ve ince taneli, yer yer de gaz
bosluklu ve gdzeneklidirler. Andezitler, esas olarak
plajiyoklaz mikrolitlerinden olusmus bir hamur, plaji-
yoklaz fenokristalleri (andezin) ve az miktarda da
piroksen (ojit) icerirler. Genellikle porfirik, intersertal
ve amigdaloidal doku gdsteren andezitlerin goze-
nek ve bosluklar kalsit, klorit, kuvars, epidot ve ze-
olit gibi ikincil mineraller tarafindan doldurulmustur.

Anderzitik yastik lavlar, boylan birkag cm. den
1 m.'ye kadar degisen ve ust Uste yigilan tip ve/
veya elipsoidler seklindeki yastiklardan olugsmuslar-
dir. Arazide ¢ogunlukla kirmizimsi kahverenkli ve
acik yesil renkler sunarlar. Yastik lavlar, esas ola-
rak plajiyoklaz (andezin) mikrolitlerinden daha az
olarak da piroksenden (ojit) olusmuslardir, ikincil
mineral olarak klorit, kalsit, zeolit, epidot ve kuvars
bulunmaktadir, intersertal, amigdaloidal ve mikro-
porfirik doku gosteren yastik lavlarin gozenek ve
bosluklari tamamen bu ikincil mineraller tarafindan
doldurulmustur.

Bazaltlar, grimsi yesilden siyaha kadar degi-
sen renkler gosterirler. Yer yer masif ve ince taneli,
yer yer de gozenekli ve bosluklu olan bazaltlar, ka-
Iinliklart 0.3-1 m. arasinda degisen diyabaz dayklar
tarafindan kesilmiglerdir. Bazalt 6rneklerinin bir
kismi camsi malzemeden bir kismi ise plajiyoklaz
mikrolitlerinden olusmus bir hamurdan meydana
gelmiglerdir. Bazaltlarin esas bilesenleri olan plaji-
yoklaz (labrador) ve piroksen (ojit) fenokristalleri,
bu hamur malzemesi igerisinde daginik bir sekilde
gozlenmektedir. Vitroporfirik ve amigdaloidal doku
gOsteren bazaltlarin, amigdalleri klorit, kalsit ve zeo-
litgibi ikincil mineraller tarafindan doldurulmustur.

Volkanik kayaclari etkileyen alterasyon tiple-
ri, karbonatlasma, silislesme, epidotlasma, killes-
me, kloritlesme, uralitlesme ve zeolitlesme seklin-
dedir.

Peringek (1979b) ve Sungurlu ve digerleri
(1985), bolgede yaptiklari calismalarda saptadiklari
fosillere dayanarak birime Orta Eosen yasini ver-
miglerdir.

YAPISAL JEOLOJI

inceleme alani, Turkiye'nin dort tektonik birli-

ginden biri olan Toros orojenik kugsaginin dogu kesi-
minde yer alir. Bélgede Ust Kretaseden giiniimiize
kadar etkin olan tektonik olaylar, gerek bdlgedeki
yapisal unsurlann gerekse Turkiye'nin jeotektonik
yapisinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamigtir. Do-
layisiyla inceleme alaninda da 6nemli jeolojik yapi-
lar gelismistir.

inceleme alaninin bliytk bir bolimani olustu-
ran Maden karmasigi icerisinde kivrimli yapilardan
cok kirikh yapilar gelismistir. Bu kirkl yapilar, Anado-
lu ve Arap Plakalan arasindaki garpisma tektonigi ile
iliskili, sikisma rejimine bagh olarak gelismistir (Sen-
gor, 1980; Michard ve digerleri, 1984; Tatar, 1986).

Calisma alaninda goézlenen en énemli tekto-
nik yapilar; Hacihiseyin mahallesinin glineyinden
gecen muhtemel senklinal, Celikém dere ve Sulu
derenin iginden ayrica Genefik kdyiiniin giineyin-
den gegen normal atmh faylar ile Genefik kdyiiniin
kuzeyinden gecen Yiiksekova bindirme fayidir
(Sek. 3). Calisma alanindaki bu faylar, volkanosedi-
manter Camurtaglan ile uyumlu olarak gelisen cev-
herli seviyenin konumlarinin sik sik degismesine
neden olmustur (Sek. 3). Calisma alaninin diger
onemli bir tektonik yapisi ise, volkanosedimanter
Camurtaslarinin degisik seviye ve konumlarinda yer
alan cevherli catlaklardir (Sek. 3).

CEVHERLESMELER

Kockale yoresinde iki tip cevherlesme gordil-
mektedir:

1-  Volkanosedimanter
cevherlesmeler,

kayaclarla uyumlu

2- Damar tipi cevherlesmeler.

1- Volkanosedimanter kayaclarla uyumlu cevher-
lesmeler

Volkanosedimanter kayaclarin  gamurtasi
seviyesi arasina yerlesen tabaka ve mercek sek-
lindeki cevherlesmeler, Kogkale koylinin yaklasik
200 m. giineybatisindaki Kockale sirtindan basla-
yip Genetik kdylinin 2400 m. glneybatisindaki
Deveboynu tepeye kadar uzanmaktadir (Sek. 3).
Cevherli seviyenin alt ve ust ylzeylerinde, yan
kaya¢ ve kilavuz seviye durumunda olan kirmizi
renkli camurtaslarini dikkate alarak muhtemel uza-
niminin 9700 m. olabilecedi tespit edilmistir. Cev-
herlesmeler mercek seklinde oldugu igin yer yerke-
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sintiye ugramis yer yer de cevherlesmenin yizlek
verdigi seviyenin daha ust Kesimlerindeki volkanit-
lerden ve volkanosedimanter kayaclardan kaynak-
lanan yamac molozlan cevherli seviyenin bir kismi-
nin  Uzerini 6rtmiis durumdadir. Dolayisiyla s6z
konusu cevherli seviyeyi her tarafta gézZleme olana-
g ortadan kalkmaktadir. Ancak cevherli seviyenin
ylizeyde gdzlenen toplam uzanimi yaklasik 5100 m.
dir. Bu uzanimdan 3900 m. si 0.5-1 m. kalinlikta,
geriye kalan 1200 m. si ise yaklasik 10 m. kalinlikta-
dir. Cevherli seviyenin 10 m. kalinliktaki bdluma,
Ahmeta@a tepenin 450 m. giineybatisindan itibaren
baslayarak Pahos tepenin 450 m. kuzeydogusuna
kadar devam etmektedir. Bu kesimdeki cevher
halen 6zel sektor tarafindan isletiimektedir.

10 m, kalnlktaki cevherli seviye icerisinde
yer yer gamurtas seviyelerine (kalinlik; 30 cm.), yer
yer de barit (kalinlik; 0.5-1 m.) ve andezitik yastik
lav (kalinlk; 0.5-1.5 m.) merceklerine rastlanir. An-
dezitik yastik lav mercekleri, yer yer de cevherli se-
viyenin tabaninda goriilmektedir. Siyahimsi renkli
mangan cevherlesmeleri icerisinde gdzlenen sarim-
s beyaz renkli barit mercekleri, arazide en iyi
Pahos tepenin 650 m. kuzeyinde (Hacihiiseyin ma-
hallesine cikan yolun altinda) yiizeylemektedir.

Tektonik hareketlerden sikga etkilenen ve
konumlari degisen bu tip cevherlesmelerin konum-
lari, genel olarak K35B/30°GB seklindedir. Dereler-
de cevherli seviyenin egim yoniindeki uzanimlari,
25-35 m. arasinda degismektedir. Ancak cevherles-
menin volkanosedimanter olusumlu olmasi nede-
niyle boyutlarinda yanal yénde degismelerin olabile-
cegdi sdylenebilir.

Arazi calismalan sonucu elde edilen veriler-
den vyararlanarak cevherlesmenin jeolojik rezervinin
1 970 000 ton olabilecedi tahmin edilmektedir. Cev-
herlesmenin tenoru ise, iskenderun Demirgelik
(IDC) isletmesi veriterine gére % 29 Fe, % 17 Mn
ve % 13 Si seklindedir. Fe ve Si tenorunun yiiksek
olmasi cevherin kalitesini diislirmektedir.

Volkanosedimanter kayaclarla uyumlu cev-
herlesmeler, mikroskopik olarak masif ve kecemsi
yiizeyli bir doku gosterirler. Kecemsi yiizey; oldukca
kirkli, catlakll ve gdzenekli bir yapiya sahiptir. S6z
konusu ylizey, esas olarak piroliisit, psilomelan, ro-
dokrosit ve silikat minerallerinden olusmustur. Genel
doku, yan &zsekilli ve sekilsizdir. Bu tip cevherles-
melerin mineral toplulugu, pirollsit, psilomelan, ro-

dokrosit, braunit, biksbiit, manganit ve limonit seklin-
dedir. Cevherli seviyenin yan kayaci durumundaki
camurtaglarinda ve andezitik yastik lavlarda hematit,
manyetit, kromit ve pirit gibi mineraller, cevherli sevi-
yenin icerisindeki kuvarsca zengin barit merceklerin-
de ise barit minerali saptanmustir.

Piroliisit (MnO,)_ Mineral toplulugu igerisin-
de en baskin mineral pirolisittir. Pirolusit, incelenen
butin érneklerde kecemsi yiizeyi olusturan diger
minerallerle ic ice blyimustir. )¢ ice blylyen bu
mineraller kiiguik kristalli olduklarindan, bunlar birbi-
rinden ayirmak oldukga zordur. Piroliisit diger mine-
rallerden, daha iri kristalli ve gdzenekli olmasi, krem
beyazi bir renk, yiksek reflektivite ve cok kuvvetli
anizotropi gostermesi ile ayrilir. Tane boyu iri (2
mm.) ile gok ince arasinda degisir.

Kecemsi yiizeyi olusturan pirolsit birincil
olusumludur. Kegemsi ylizeyin kirik ve catlak sis-
temlerini dolduran pirollsit ise ikincil olusumludur.
ikincil pirolusite yer yer ikincil psilomelan olusumu
eslik etmektedir. Bu iki mineral ayni anda i ice ge-
ligmistir.

Psitomelan [(Ba, Mn), (O.OH),- }Pirolusit-
ten sonraen yaygin mineral psilomelandir. Psilome-
lan, kecemsi yiizeyi olusturan diger minerallerden
mavimsi boyali-grimsi beyaz rengi, kuvvetli anizot-
ropisi ve kiiglik kristalli olmasi ile ayrilir.

Rodokrosit(MnCO,. - Bu tip cevherlesmele-
rin Uglincl yaygin minerali rodokrosittir. Rodokrosit.
incelenen drneklerin cogunda pirolisit, psilomelan
ve silikat mineralleri ile i¢ ice biyirken, bazen de
bu minerallerin catlak sistemlerini dolduracak sekil-
de gelismistir. Catlak dolgusu rodokrosit, kenarlan
boyunca yer yer piroliisit ve psilomelana doniis-
mustir. Rodokrosit, cevherli seviyeye ait érnekler-
de g6zlendigi gibi, cevherli seviyenin yan kayacla-
nnda da goriilmektedir. Rodokrosit, yan kayag
orneklerindesilikatminerallerinin catlak sistemlerin
dolduracak sekilde gelismistir.

Braunit (3Mn,0, - MnSIO,).- incelenen or-
neklerde braunit, biksbiit ve manganit gibi mangan
mineralleri eser miktarda bulunur. Cogunlukla ke-
cemsi ylizeyi olusturan minerallerin icerisinde dagi-
nik Ozsekilli kristaller halinde bulunan braunit. ke-
narlan  Doyunca  pirolisit ve  psilomelana
doénusmiistir. Braunit, yer yer de kegemsi yiizeyi
olusturan minerallerin catlak sistemlerinde rodokro-



KOCKALE-ELAZIG MANGANEZ CEVHERLESMELERI 145

sit ile birlikte bulunur. Catlak dolgusu braunit, mikro-
kirikl olup kenarlan boyunca piroliisite déntismuis-
tir. Psilomelanla ayni renkteki braunit, psilomelan-
dan daha kiglk kristalli ve o6zsekilsizdir. En iri
braunit kristali, 30-35 mikron kadardir.

Biksbii: [(Mn, Fe),) O, Kecemsi yiizeyi olus-
turan mineraller tarafindan cevrelenen biksbiit, cok
kiiclik ©zsekilli kristallerden meydana gelmis olup
sarimsi bir renk, dusik anizotropi ve reflektivite
gOsterir.

Manganl [MnO (OH)].- Pirolisit, psilomelan,
rodokrosit ve silikat minerallerinden olusan kegcemsi
yiuizeyin catlak sistemlerini dolduracak sekilde yer-
lesmistir. Isinsal olarak diizenlenmis ignemsi agre-
gatlar halinde bulunan manganit. kenarlan boyunca
pirolusite donusmistiir. Manganit, gri-
kahverengimsi gri bir renk ve yiiksek anizotropi
gosterir.

Limonit (FeO.OH)— Kegemsi yiizeyin catlak
sistemlerine yerlesen pirollsit ve psilomelana ke-
narlar boyunca eslik eder. Limonit ile cok kiiglik da-
ginik pirolusit i¢c biylimeleri, psilomelan zannedile-
bilir (Kumbasar, 1974). Limonit bazi 6rneklerde
silikat minerallerinin zayif zonlarini doldurmus ve 6r-
nekteritamamenkirmiziyaboyamistir.

Hematit (Fe,0,) Manyetit (Fe,0,), Kromit
(FeCr,0,) ve Pirit (FeS,).- incelenen orneklerde
hematit, manyetit, kromit ve pirit gibi mineraller,
mangan minerallerince zengin cevherli seviyenin
yan kayaglan (gamurtasi ve andezitik yastik lavlar)
icerisinde eser miktarda bulunur. Bitiin bu mineral-
ler, silikat mineralleri igerisinde sacinimli kristaller
halinde bulunurlar.

Hematit, incelenen 6rneklerde yer yer ignem-
si cubuklar halinde, yer yer de kendine 6zgli jel do-
kusu seklinde gozlenir.

Manyetit, cogunlukla yarn 6zsekilli kristaller
halinde izlenir ve kenarlar boyunca kismen martit-
lesmistir.

Kromit, ekseri ince catlaklar tarafindan kesilmis
6z ve yan Ozsekili kristallerden meydana gelmistir.
Kristallerin gevresi ise hematit tarafindan cevrelenmis-
tir. Gri-hafif kahverengimsi boyali renkteki kromit, yiik-
sek rolyef ve anizotropi 6zellikler gosterir.

Pirit, incelenen &rneklerde cogunlukla 6z ve
yan 6zsekill kiicuk kristaller halinde bulunur

Barit (BaSO,— Mangan minerallerince zen-
gin cevherli seviyenin icerisinde mercekler halinde
bulunan kuvarsca zengin barit 6érneklerinde yaygin
olarak bulunur. Kuvars, barit icerisinde yer yer ka-
pantilar halinde yer yer de baritin catlak sistemlerini
dolduracak sekilde bulunur. Bu durum, baritin ku
vastan daha genc oldugunu gosterir. Barit, ince ke-
sitlerde renksiz olup ¢ yonde gelismis dilinimler
gOsterir. Dilinim yiizeyleri arasindaki agi 90-78°dir.

2- Damar tipi cevherlesmeler

Volkanosedimanter Camurtaslan icerisinde
degisik seviye ve konumlarda gézlenen damar tipi
cevherlesmeler, calisma alaninda Korucu tepe (990
m.)'de ve Arpalarla tepe (1293 m.)'nin 300 m. kuze-
yinde yilzeylemektedir (Sek. 3). Korucu tepede
dort, Arpalarla tepenin 300 m. kuzeyinde ise bes
adet olmak U(zere toplam dokuz adet cevherli
damar bulunmaktadir (Sek. 3). Cevherli damarlarin
yan kayaci olan Gamurtaglan, asin ayrismadan do-
lay yapraksi bir gériiniim kazanmistir. Cevherli kiit-
leler, camurtaglanna gore cok sert ve dayanimh ol-
duklanndan topografyada sert cikintilar olustururlar.
Cevherli damarlann kalinliklari- 0.5-4 m., uzunluklan
ise 5-60 m. arasinda degismektedir. Korucu tepede
yizeyleyen damarlar, zaman zaman igletimis
ancak, yuzeyleyen cevherli zonlarin ekonomik ol-
mamas! nedeniyle isletme terk edilmistir.

Bu tip cevherlesmelerin yiizeydeki kisimlan
her ne kadar ekonomik gorinmemekte ise de,
disey yonde cevherli zonlarin mineral iceriklerinin
degismesi kuvvetli bir olasidir (Evans, 1980; Park
ve Mac Diarmid, 1975; Sagiroglu, 1986).

Damar tipi cevherlesmeler, diger tip cevher-
lesmeye goére mineral topluludu acisindan oldukga
fakirdir. Bu tip cevherlesmelerin mineral toplulugu
pirolisit, psilomelan, rodokrosit ve limonit seklinde-
dir. Cevherli zonlarin yan kayaclarinda ise hematit,
manyetit ve kromit gibi mineraller saptanmistir.
Damar tipi cevherlesmeler de piroliisit, psilomelan,
rodokrosit ve silikat minerallerinden olusan kecemsi
bir ylizeye sahiptir. Kecemsi ylizey, oldukga kirikl,
catlakli, gbzenekli ve bosluklu bir yapiya sahiptir.
S0z konusu ylizeyin zayif zonlari tamamen ikincil
mineraller tarafindan doldurulmustur. Genel doku,
yari 6zsekilli ve sekilsizdir.

Damar tipi cevherlesmelerdeki ~mineraller,
mineralojik ve dokusal olarak diger tip cevherles-
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medeki minerallerle benzer 6zellikler gosterirler. Pi-
rolusit, psilomelan, rodokrosit ve silikat minerallerin-
den olusan kegemsi yiizeyin catlak sistemlerine
yerlesen rodokrosit, 1sinsal sekilli ve oldukea iri kris-
tallidir. Cok kiigtik 6z ve yan 6zsekilli ignemsi cu-
buklar seklinde gbzlenen hematit, rodokrosit ve sili-
kat minerallerinin zayif zonlanni dolduracak sekilde
gelismistir.

CEVHERLESMELERIN KOKENiI

Bilindigi gibi manganez cevherlesmeleri; yu-
zeysel ayrigsma, tortulasma, volkanizma, pliitonizma
ve metamorfizma kosullarinda olugabilmektedir.
Volkanik kosullarda hem volkanosedimanter hem
de volkanojenik hidrotermal olugumlar s6z konusu-
dur (Gedikoglu ve digerleri, 1985; Oztunali, 1973).

Son yillarda yapilan calismalar, volkanosedi-
manter manganez yataklarinin, deniz suyunun vol-
kanik merkezlerin yakininda yerkabugu icerisinde
dolasimiyla yakindan iligkili oldugunu ortaya koy-
mustur (Maynard. 1983; Stanton, 1972; Roy, 1981;
Ozkocak. 1980). Deniz suyu, yerkabugundaki yarik-
kirik sistemleri ve derinlere kadar inen tektonik cat-
laklar boyunca asagilara kadar inerken kabuktan
cOzerek aldigi metalleri (Cu. Zn, Fe veya Fe, Mn,
Ba) deniz tabanina kadar tasiyarak, orada hidroter-
mal cozeltilerin ve deniz suyunun birbirleriyle karig-
masl sonucu ya masit silfitler ya da Fe-Mn oksitler
olarak cokeltebilmektedir. Deniz tabanindaki tekto-
nik hatlara ait sirt eksenleri boyunca 6nce Mn'den
daha hizll okside olan Fe ¢okelirken, onu takiben ve
daha uzaklarda ise énce Mn ve daha sonra Ba ¢6-
kelmektedir. Bu durum, volkanik kaynagin en
onemli gostergesidir (Sek. 4). (Maynard, 1983).

Deniz seviyesine gore en derin kesimlere
varan hidrotermal c¢ozeltiler, deniz suyuna eriserek
sinjenetik olarak gelisen volkanosedimanter cevher-
lesmeleri olustururlar. Ancak, denizin si§ oldugu ke-
simlerde hidrotermal c¢dzeltilerin ylizeye ulagipta ya-
yilamadigi  kesimlerde veya volkanosedimanter
cevherlesmeleri deniz tabanina tasiyan kanatlardaki
hidrotermal cozeltiler ise epijenetik olarak gelismis
stokverk (ags1) seklindeki cevherlesmeleri olustu-
rurlar (Cagatay, 1979; Ozkogak, 1980; Gedikoglu
ve digerleri, 1985),

Fe ve Mn jeokimyasal olarak birbirine cok
benzemektedir. Mn, Fe'den farkh olarak ¢ozeltiye
daha kolay geger ve ¢ozeltide daha uzun siire kalir.

inceleme alaninda Fe ve Mn'in birlikte bulunmasi
ve ayrica bolgedeki cevherlesmelerin Fe icerikleri-
nin yiksek olmasi, c¢ozeltilerin deniz tabanina ulas-
masi ile ¢ozeltilerdeki Mn ve Fe'in ¢okelmesi ara-
sindaki zaman araliginn cok kisa oldugunu
gOstermektedir. Eger, Fe ve Mn'in birbirinden ayril-
masi igin yeterince zaman olsaydi énce Fe, onu ta-
kiben ve daha uzaklarda ise Mn ¢okelmesi gerekir-
di (Sek. 4). Fe ve Mn'in birlikte bulunmasi, kaynagin
depolanma alanina ¢ok yakin oldugunu gosterir.
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Sek. 4- Deniz suyu-hidrotermal sistem modeli. Fe ve
Mn'in birbirinden ayriimasi (Maynard, 1983).

Yukaridaki aciklamalara gore her ne kadar
cevherlesmelerin olusumu, derinden gelen hidroter-
mal c¢ozeltilere baglaniyorsa da, volkanizma sirasin-
da deniz tabanina yayilan andezitik yastik laviar da
cevherlesmeler icin kaynak olabilirler. Deniz tabani-
na yayilan yastik lavlar sicak iken deniz suyu ile te-
masa gegince deniz suyu, yastik lavlardaki Fe ve
Mn'i s6kerek Fe-Mn cevherlesmelerinin olusumuna
neden olmus olabilir.

inceleme alanindaki cevherlesmelerin genel-
de oksit seklinde bulunmasi, bunlarin oksitleyici (sig
ortamda) bir ortamda gelistigini gosterir. Cevherles-
melerin volkanik malzemece zengin Camurtaslan
atasinda bulunmasi, bunlarin si§, sakin ve Eh'in yiik-
sek oldugu bir ortamda gelistigini gdsterir.
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Volkanosedimanter kayagclarla uyumlu olarak
gelisen cevherlesmelerin jel dokusu, merceksi ve
tabakamsi yapilar sunmasi, yan kayaclarla uyumlu
ve es olusumlu olmasi ve ayrica mineralojisi, bunla-
nn volkanosedimanter olusumlu sinjenetik cevher-
lesmeler oldugunu gosterir.

Volkanosedimanter kayaclarin arasinda de-
gisik seviye ve konumlarda damar seklinde gozle-
nen kicik hacimli cevherlesmeler ise, derinden
gelen hidrotermal cozeltilerin fay ve kirnk zonlarina
yerleserek olusturduklari epijenetik olusumlu hidro-
termal damar tipi yataklardir. Ancak epijenetik olu-
sumlu cevherlesmelerin, sinjenetik cevherlesmeler-
le benzer mineralojik ve dokusal 0&zellikler
gOstermesi  bunlarin, sinjenetik cevherlesmeleri
besleyen kanallardaki cevherlesmeler oldugu da
soylenebilir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Kockale koyl cevresinde Orta Eosen yash
Maden karmasgigina ait volkanosedimanter kayaclar
icerisinde iki ayr tipte gelisen cevherlesmelerin, ya-
taklanma sekilleri birbirinden oldukga farkhdir. 1) Vol-
kanosedimanter kayaclar igerisinde degisik seviye
ve konumlarda gozlenen damar tipi cevherlesmeler,
Camurtaslari icerisindeki kirik zonlarina epijenetik
olarak yerlesmislerdir. 2) Volkanosedimanter gamur-
tas! tabakalanmasina uyumlu olarak gelisen cevher-
lesmeler, tabakalanmaya uygun sinjenetik olarak ge-
lismislerdir. Volkanosedimanter Camurtaslari ile
uyumlu olarak gelisen cevherlegsmelerde makrosko-
pik olarak tabakalanma, akma yapilari gibi sediman-
ter yapilar gozlenirken, damar tipi cevherlesmelerde
bu tur yapilar gézlenmemektedir. S6z konusu cev-
herlesme tiplerinde geligsen alterasyon tiplerinde de
farkliliklar vardir. Damar tip1 cevherlesmelerde, cev-
herlesmenin olusum kosullarina bagh olarak degisik
turden alterasyonlar gelismistir. Buna karsilik, volka-
nosedimanter kayaclarla uyumlu cevherlesmelerde
ise, genel olarak Maden karmasiginin volkanitlerinde
g6zlenen kayag alterasyonun s6z konusudur.

Her iki tip cevherlesme, mikroskopik olarak
az ¢ok birbirine benzer mineralojik ve dokusal ¢zel-
likler sunmaktadir. Ancak, cevherlegsmelerin mineral
icerikleri goz oniine alindiginda, volkanosedimanter
kayagclarla uyumlu cevherlegsmeler pirolusit, psilo-
melan, rodokrosit, braunit, biksbiit, manganit, limo-
nit, hematit, manyetit, kromit, pirit ve barit gibi mine-

railer icerirken; damar tipi cevherlesmeler, diger tip
cevherlesmeden farkli olarak braunit, biksbiit, man-
gami, pirit ve barit icermemektedir. Her iki tip cev-
herlesme, dokusal olarak az ¢ok birbirine benze-
mekte ise de volkanosedimanter kayaclarla uyumiu
cevherlesmelerde daha ¢ok masif, damar tipi cev-
herlesmelerde ise masif ile saciniml arasinda degi-
sen bir doku gozlenir.

Yataklanma sekli acisindan birbirinden ol-
dukca farkl, ancak gerek icerisinde gelistikleri yan
kayaglar (camurtagi, yastik lav), gerek kimyasal bi-
lesimleri (mangan oksit, mangan-demir oksit, demir
oksit) ve gerekse mineralojik-dokusal &zellikleri ba-
kimindan az ¢ok benzer ozellikler tagiyan bu iki tip
cevherlesme, koken olarak birbirinden bagimsiz dii-
stinlilmemelidir. Buna gore, volkanosedimanter ka-
yaclarin catlak sistemlerinde yer alan epijenetik olu-
sumlu hidrotermal damar tipi cevherlesmeler,
volkanosedimanter kayaclarla uyumlu olarak geli-
sen volkanosedimanter olusumlu sinjenetik cevher-
lesmeleri besleyen kanallardaki cevherlesmelerdir.

Kockale kdyl ve cevresindeki cevherlesme-
lerin ylizeyleyen kesimleri % 29 Fe, % 17 Mn ve %
13 Si icermektedir. Cevherlesmelerde Fe ve Si te-
norlerinin yiiksek olmasi cevherin kalitesini digur-
mektedir. Buna ragmen her iki cevherlesme de
zaman zaman Ozel sektor tarafindan igletilmigtir.

Damar tipi cevherlesmelerin ylzeyleyen ki-
simlan kugcik kitleler seklinde oldugu icin ekonomik
bir deger tagimazlar ve igletimemektedirler. Ancak
bu tip cevherlesmeler, ekonomik olarak timitli olabi-
lecek nitelikler tasimaktadir. Yiizeyde ekonomik ol-
mayan damar tipi cevherlesmelerin derinlere dogru
mineral bilesimlerinin degismesi ve kiymetli metal
iceren minerallere gecis gostermesi kuvvetli bir ola-
siliktir. Bu da cevherlesmelerin ekonomik olabilece-
Jinigéstermektedir.
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