Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 31(2), ss. 195-208, Aralik 2016
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 31(2), pp. 195-208, December 2016

Cagalali ve Bezardagi (Adiyaman) Mangan Cevherlesmesinin
Jeokimyasal Ozellikleri

Burcu KARATAS?, Mustafa AKYILDIZ™

1Cukur0va Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Adana

Gelis tarihi: 06.06.2016 Kabul tarihi: 23.11.2016
Oz

Inceleme alan1 Adiyaman-Celikhan ilgesine bagli Cagalali ve Bezardag: gevresini kapsar ve Giineydogu
Anadolu Orojenik kusag: icerisinde Arap platformu iizerine Ust Kretase’de bindirmis olan Kocali
Karmasig1 igerisinde bulunmaktadir. inceleme alaninda temeli, bolgeye gravite kaymalariyla yerlesmis
olan allokton konumlu Kogali karmasigi’na ait spilitik yastik lavlar (Tarasa formasyonu) ile radyolaritler
(Konak formasyonu) olusturmaktadir. Kogali karmasigi’nin lizerine ise Germav formasyonu ile Gerciis
formasyonu uyumsuzlukla gelmektedir. Cevherlesmeler, Kogali karmasigi igerisinde, ofiyolitik istifin {ist
seviyelerini temsil eden volkanosedimanter birim igerisinde yer alan radyolaritler igerisinde diizensiz
mercekler ve D-B/30K konumlu tabakalar seklinde olup yan kayaglarla genellikle uyumludur.
Cevherlesme parajenezi olarak; pirolusit, psilomelan, hausmanit ve hollanditten olusmustur.
Cevherlesmeler jeokimyasal olarak incelendiginde ana oksit icerikleri (MnO: 9%8,98-73,64,
SiO,: %3,26-86) denizalti hidrotermal yataklara benzemektedir. Fe/Mn orani 0,001-0,019 araliginda
degismekte olup, oldukga diisiiktiir. Cagalali ve Bezardagi Mangan cevherlesmeleri; ana oksit igerikleri,
arazideki konumu ve jeokimyasal analizler sonucu hidrotermal olusumlu oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kogali karmagigi, Hidrotermal koken, Mangan cevherlesmesi, Adiyaman

The Geochemical Features of Manganese Mineralization in
Cagalah and Bezardagi (Adiyaman)

Abstract

Area of examination covers the surrounding of Cagalali and Bezardagi which are bound to
Adiyaman-Celikhan district. This location is defined as Kocali complex bestrides on Arab platform
within Southeastern Anatolia orogenic belt in Upper cretaceous period. In the area of examination the
foundation consists of spilitic pillow lava (Tarasa formation) and radiolaritines (Konak formation)
belonging to allochthonous positioned Kocali complex which was settled in this area by gravity shift. On
Kogali complex, Germav and Gercus formations take place with non-accordance. Mineralizations take
place within Kocali complex in radiolarites as irregular lenses and E-W/30N located plates which are in
volcano sedimentary unit representing upper layers of ophiolitic mass and are generally in accordance
with lateral rocks. As mineralization paragenesis, the included materials are pirolusit, psilomelan,
hausmanit and hollandit. When mineralizations were examined geochemically main oxide contents

(MnO: 8.98-73.64%, SiOy: 3.26-86%) are similar to submarine hydrothermal beds. Fe/Mn ratio varies
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between 0.001-0.019 interval and is very low. Cagalali and Bezardagi manganite mineralizations are
considered to have hydrothermal formation as a result of main oxide contents, position in terrain and

geochemical analyses.

Keywords: Kogali complex, Hydrothermal origin, Manganese ores, Adiyaman

1. GIRIS

Calisma alani1 Adiyaman iline baghh Kogali
Koyiiniin kuzeyinde bulunmakta ve Gilineydogu
Anadolu Bolgesi Urfa M40 a2-bl paftasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Cevherlesmeler radyolaritler
icerisinde  diizensiz  mercekler ve onlarla
ardalanmali tabakalar seklinde bulunmaktadir.
Radyolaryali ¢ortlerle iligkili mangan yataklari i¢in
son yillarda yapilan c¢esitli siniflamalar kdkensel
irdelemelere ~ Onemli  katkilar  saglamistir.
Adiyaman Bolgesinde Kogali Karmasigi igerisinde
radyolaryali ¢ortlerle birlikte bulunan ve detayli
incelenmesi yapilmayan Cagalalitepe ve Bezardag:

mangan cevherlesmelerinin mineralQjik,
jeokimyasal  Ozelliklerinin ~ belirlenmesi  ve
diinyadaki diger mangan cevherlesmeleri ile

kargilagtirilarak  kokeninin ortaya konmasi bu
¢alismanin amacini olusturmaktadir.
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Sekil 1. Inceleme alanimin cografik konumu

O lige Merkezleri
0 0km

Manganez yataklarinin =~ kokeninin  tespit
edilmesinde major oksit, iz element ve REE
icerikleri yaygin kullanilmaktadir. Bu caligmada
major oksit, iz element, REE davranislar1 ve
tanimlamalari, drneklerin kondrite gbre normalize
edilmesi ve cevher-yan kaya¢ iliskileri
yorumlanarak kdken tespitine gidilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Jeokimyasal analiz sirasinda 8 adet cevher ve 3
adet yankaya¢ Cagalali tepe, 4 adet cevher ve 3
adet yankaya¢ Bezardagi olmak iizere toplam 18
adet Orneginin ana, iz ve nadir toprak element

icerikleri ~ Acme  Analytical Laboratories
(Kanada)’da  yaptirtlmustir. Nadir  toprak
elementleri (REE) ise ICP-MS yontemiyle

Ol¢tilmiistiir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda cevher ve
yan kayaclardan alinan 5 adet yan kaya¢ 6rneginin
ince kesiti yapilarak birimlerin, mineralojik
bilesimi ve dokusal Ozelliklerini saptamak
amaciyla Cukurova  Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliiminde yer alan Olympus
(BH-2) marka polarizan mikroskopta
incelenmistir. Buna ek olarak alman cevher
orneklerinden 9 adet parlak kesit Cukurova
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi BSliimii ince ve
parlak kesit hazirlama laboratuvarinda yapilmistir.
Parlak kesitler ve ince kesitler mineral parajenezi,

mineral  iligskileri, dokusal Ozellikler  vb.
ozelliklerin saptanmasi amaciyla istten
aydinlatmali ve polarizan mikroskopta
incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alani Giineydogu Anadolu bolgesi Urfa
M40 a2 bl paftasinda yer almaktadir. Giineydogu
Anadolu birliktelikleri 3 ana birlige ayrilmustir [1].
Bunlar giineyden kuzeye Arap platformu, Yigisim
zonu ve Nap alamdir. Inceleme alanindaki
cevherlesmeler Ust Kretase’de Arap platformu
lizerine gravite kaymalariyla yerlesmis allokton
konumlu Kogali karmasigina ait radyolaryali
cortler icerisinde bulunmaktadir (Sekil 2). Kocali
Karmagig1, giineyde Arap platformu {izerine
bindiren ve diizenli ofiyolitik istif ile temsil edilen
Kizildag/Cilo ofiyolitlerinin tabaninda melan;j
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niteliginde tektono-magmatik/stratigrafik  birim
olarak  degerlendirilmektedir  [1-3].  Kogali
karmasig1 inceleme alaninin temelini olusturur ve
3 formasyonla ayirt edilir [4]. Bunlar serpantinit,
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cevherlesmesininde i¢inde bulundugu Konak
formasyonudur. Kogali Karmagigi’nin {istiine
otokton birimlerden kumtagi ve killi kiragtagi ara
katkili marndan olusan Germav Formasyonu ile

diyorit, diyabaz ve gabrodan olusan Kale c¢akiltagi, kumtasi, c¢akilli marn ve c¢akilli
formasyonu; Bazalt, diyabaz, spilitik bazalttan kiregtasindan  olusan  Gerciis ~ formasyonu
olusan Tarasa formasyonu ve Kiregtasi, spilitik uyumsuzlukla gelir. Bu Dbirimlerin stiinde
bazalt ve bazalt tiirii volkanitler, radyolaritler, seyl — nummulitli ~ kiregtaglarindan  olusan  Midyat
ve  kumtagindan  olusan ve  manganez  formasyonu bulunur.
Yas| Birimler Litoloji Tanimlama
x i ‘.1; "I”: ..:u H.. 'n‘ Ust metomorfitler (kirectasi,mermer,
é‘ g Malatya s kalksist,fillit,klorit sist,pelitik sist)
@ 8| Metamorfitleri Alt metomorfitler (mikasist,mermer,
L= kuvarsli muskovit sistfillit)
¢ % [Sarkiz-Baizge Damar K, Damar kayaclari (diyabaz-tonalit)
§ §‘ Pitirge Ust metomorﬁtler (metgpelit,mikasist,
9 2| /Metamorfitieri kuvars mikasit,amfibolit) )
% i} Alt metomorfitler (mikasist,kalksist,
2= mermer,metabazit,metapelit)
(0] ot
-8 $|f|'"'} Grubu Monzonit,gabro,diyorit,tonalit,siyenit,
2 & | Derinlik Kayag. garnit,granodiyorit,monzodiyorit
e Celikhan F. Kiregtasi
= 5 Olistromal Kiregtasi,spilit,diyabaz,marn,camurtas||
gé S Maden Ols. seyl,cakiltasi,miltasi
§ Karadere F. Bazalt,spilit,andezit,diyabaz
R Elazig Magm. intriizif kayaglar (tonalit-kuvars diyorit)
5 izotrop gabrolar (gabro-diyorit-m.blok)
X Kémdrhan Mafik kiimalatlar (bantli gabro)
= Ofiyoliti Tektonitler (serpantinit,harzburjit,diinit)
ve tekil diyabaz dayklari
§ _ Kdémirhan Ofiyoliti ve Maden Karmasi
9 Clngus -gina ait olistolitler iceren kumtasi,seyl
=S Frm. marn ardagimi
c
[]
§ Lice Kumtasi,seyl,marn ardasimi
zs Frm.
Midya[ !l”l“ﬂuluﬂ"luﬂ _
§ Efity. . %H; :{;L H = Nummulitli kiregtasi
o | - ]
& 5
Kirmizi renkli gakiltagi
8
g = Kumtasi,seyl,marn
a P
Mikritik kiregtasi
[0]
12}
‘“ Terblzek
z ey Cakiltasi,kumtasi
3 § Kale Frm. Serpantinit,diyabaz,gabro
[ ©
g f_ Konak Frm. Kiregtasi,radyolarit,kumtasi,bazalt
o) ©
;:3 Tarasa Frm. Bazalt,diyabaz,spilit
Sekil 2. Adiyaman K-KD’sunun genellestirilmis tektono-stratigrafik dikme kesiti [5]
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3.2. Cevherlesme

Cagalali  tepe  mevkiinde  cevherlesmeler
radyolaritler igerisinde diizensiz mercekler ve
onlarla ardalanmali tabakalar seklinde
bulunmaktadir. Cevherler yan kayaglarla genellikle
uyumludur.

Cevherin konumu KB80°D/40°KB, yan kayacin
konumu ise K80°D/45°KB seklindedir. Cevher
kirilgan bir yapiya sahip olup metalik parlaklik
gostermekte, kursun grisi ve hafif kirmizimsi
renktedir.

Bezar dagi mevkiinde cevherlesmeler ise
stratiform  seklinde  gelismistir.  Kalinliklart
5 cm’den 30-40 cm kadar degisken ve 1,5-2 m
uzunluga sahip adeseler seklindedir. Cevherin
konumu K80°B/30°KD, yan kayacin konumu ise
K45°B/60°KD  seklindedir.  Cevherler  yan

kayaclarla genellikle uyumludur (Sekil 3).

,,

Sekil 3. a-Tabakaya

uyumlu
cevherlesmesi (Cagalalitepe)
b-Kirmizi renkli kirectaslari ve
radyolaritler  i¢inde  gelismis  Mn

mercekleri. c-Bezardagi stratiform Mn
cevherlesmesi  genel  goriinimii.  d-
Bezardag: stratiform Mn cevherlesmesi
yakin gorliinimii
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gelisen  Mn

3.2.1. Cagalah Tepe ve Bezardagi Manganez
Yataklarmin Jeokimyasal Ozellikleri

3.2.1.1. Ana ve iz Element Jeokimyasi

Gilineydogu Anadolu Orojenik Kusagi icerisinde
yer alan Kocali Karmagigi’na ait Manganez
cevherlesmelerinin ~ Jeokimyasal  6zelliklerini
belirleyebilmek amaciyla cevher ve yan kayag
orneklerinden ana element, iz element ve nadir
toprak element analizleri yapilmis ve sonuglar
Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Sonuglara  gore  cevherlerin  MnO  oram
%8,98-%73,64 arasinda degismekte olup ortalama
%33,92°dir. Ayn1 cevherlerin SiO; oram1 %3,26-
%86 arasinda  degigsmekte olup ortalama
%47,62°dir. Mn-oksit cevherlerinin yiiksek SiO,
igerikleri, cevherler igerisinde kuvars bulunmasina
ve yankayaglarin radyolarit ve radyolaryali ¢ortler
olmas1 oOrneklerin  SiO, igeriklerini olduk¢a
yiikseltmektedir. Manganez yataklarinda 6nemli
olan 6zelliklerden biri Fe/Mn oranidir.

Cesitli  tiplerdeki manganez cevherlesmeleri
tizerinde yapilan arastirmalarda [6-12]
cevherlesmelerin  Fe/Mn orant oraninin  deniz
suyundan yavasca ¢okelen hidrojenetik yataklarda
1 civarinda, denizalti hidrotermal yataklarda ise
<0,1 (manganezce zengin) ve >10 (demirce
zengin) oldugu belirlenmistir. Cok diisiik Fe/Mn
oranlart  denizaltt  hidrotermal  merkezlerde
hidrotermal  ¢ozeltilerin ~ hizli  ¢okelimi ile
aciklanmaktadir. Kogali karmasigi igerisinde yer
alan Bezardagi ve Cagalali tepe manganez cevher
orneklerinin Fe/Mn oranlar1 <0,1°dir (Cizelge 1).
Bu degerin kiiciik olmasi; bunlarin denizalti
hidrotermal merkezlerde hidrotermal ¢ozeltilerden
kaynaklanan ~ hizli  ¢6kelimle olustugunu
gostermektedir. Al ve Ti igerikleri miktar olarak
hidrotermal olusumlarda sedimanter olusumlara
gore daha azdir (Cizelge 1).

Sedimanter Fe-Mn yataklarinda Al igin %8,82, Ti
icin  %0,91 ortalama degerleri bilinmektedir.
Cagalali tepe ve Bezardagi manganez cevher
orneklerinde ortalama Al degeri %0,24 ve
ortalama Ti degeri %0,01’dir. Bu degerler
sedimanter olusumlara gore olduk¢a disiiktiir.
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Buna gore (Sekil 4-a) TiO,-Al,0;3 ayrim
diyagramina gbére Mn oksit cevherlerinin diger
hidrotermal yataklarla uyumlu oldugu
gorilmektedir. Hidrotermal ¢ozeltilerde
Ti, Al diisik degerlerde bulunur. Bunun nedeni
titanyumun genellikle hareketsiz aliminyumun ise
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sedimentlerdeki  detritik kil minerallerinden
kaynaklanmasidir [9]. Sekil 4-b’de goriilecegi
tizere cevher Orneklerinin tamami diisiik Al ve
yiksek Si igerikleri nedeniyle hidrotermal alan
icerisinde yogunlagmaktadir [10].

Cizelge 1. Cevher 6rneklerinin anaoksit igerikleri (%), (C:Cevher 6rnegi)

CaO

MnO LOIl| Mn | Fe |Fe/Mn

SiO;

Al0;

Fe,O;

MgO

Na,O

KO

TiO,

P20s

Cr,04

Cl

59,7

04

0,1

0,5

16,2

0,02

0,04

0,01

0,03

8,9

0,002

13,8

6,95

0,07

0,01

Cs

80,9

0,2

0,1

0,05

4

0,02

0,03

<0,01

0,02

19,3

<0,002

53

14,91

0,08

0,01

C6

5,67

0,7

<0,04

0,5

0,7

<0,01

0,05

<0,01

0,03

69,7

<0,002

12,7

53,95

0,07

0,001

C9

3,47

0,5

<0,04

0,2

0,52

<0,01

0,01

<0,01

0,06

73,6

<0,002

12,9

57,02

0,08

0,001

C10

3,26

04

<0,04

0,2

1,25

0,01

0,02

<0,01

0,05

715

<0,002

13,2

55,39

0,07

0,002

Cl4|, 8 | 07| 06 | 0,7 | 04 |0,07|0,12

0,04 |0,06| 17,8 |<0,002| 3,3 | 6,09 |0,08| 0,01

C15/19,6| 0,3 [<0,04| 0,2 | 0,6 | 0,01 | 0,02

0,02 |0,01| 67,7 | 0,003 |11,3|52,47{0,06| 0,001

¢leé|77,1| 0,1 |<0,04|0,03| 0,3 | 0,02 |<0,01

<0,01

0,03| 19,9 |<0,002| 2,4 |15,42|0,08| 0,005

B1|46,3| 0,6 | 23,3 | 0,7 | 11,9 | 0,02 | 0,05

0,02 |0,09]| 14,6 |<0,002|12,2|11,34|0,07| 0,01

B3141,5| 06 | 0,2 1 ]21,02| 0,02 | 0,04

0,03 |0,03]| 15,7 |<0,002|17,8|12,18|0,08| 0,01

B5|715| 02| 48 | 0,3 | 54 [<0,01| 0,03

<0,01

0,05| 11,2 |<0,002| 6,2 | 8,71 |0,07| 0,01

O] O O] O] O] O] O] O] O] O] O] O

B11(771) 08 | 04 | 05| 0,2 | 0,04|0,08

0,03 0,03 16,8 |<0,002| 3,8 |13,06(0,07| 0,01

Degisik ortamlardaki Mn, Fe ve Al igeriklerine
gore de hidrojenetik-hidrotermal ayrimi
yapilabilinmektedir [11]. Cevherlesmenin yiiksek
Mn igerigi, diisik Fe ve Al igerigi gostermesi
nedeniyle cevherlesme hidrotermal igerisinde
yogunlagmaktadir (Sekil 4-c). Pelajik ¢okellerdeki
karasal ve hidrotermal kaynakli malzemelerin ayirt
edilmesi amaciyla Bostrém [12] tarafindan Fe/Ti -
Al/Al+Fe+Mn diyagrami kullanilmstir (Sekil 4-d).
Burada alttaki egri ortalama okyanusal bazaltik
malzemenin  (Al:%7,95, Fe:%8,33)  gesitli
oranlarda volkanik kokenli metalli ¢okellerle
karigmasindan; istteki egri ise ayni volkanik
malzemenin ortalama kitasal kabuk malzemesiyle
(Al:%8,4, Fe:%5,2) karigsmasindan elde edilmistir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016

Hidrotermal yataklar egrinin yiiksek kesiminde yer
alirken, hidrojenetik yataklar egrinin asagi
kesimlerindedir [13]. Buna gore cevherlesmeler
hidrotermal alan igerisinde bulunmaktadir. Kogali
karmasigt ile iliskili Bezardagi ve Cagalali Tepe
manganez cevherlesmelerinin iz element igerikleri
Cizelge 2°de verilmistir.

Cevherlesmelerinin Ba oram1 5,79-17,586 ppm
arasinda ve ortalama 3,190 ppm’dir. As degeri
0,8 -89,6 ppm arasinda ve ortalama 15,07 ppm;
Sr degeri 19,2-348,8 ppm ve ortalama 92,62 ppm;
Zn degeri 29-307 ppm arasinda ve ortalama
145 ppm; Pb degeri 0,5-8,9 ppm arasinda ve
ortalama 4,14 ppm; Ni degeri 31-290 ppm arasinda
ve ortalama 117,6 ppm; Co degeri 5,1-124,90 ppm
arasinda ve ortalama 59,8 ppm’dir (Cizelge 2).
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Sekil 4. a-) Cevher orneklerinin TiO»-Al,03 ayrim diyagrami [9]. b-) Cevher 6rneklerinin Si-Al ayrim
diyagrami [10]. ¢-) Degisik ortamlardaki manganez yataklarmin Mn, Fe ve Al igeriklerine gore
kargilastirilmasi [11]. d-) Pelajik ¢okellerdeki malzemelerin kokenlerinin karsilagtirilmasi [12]

Co davranmisi Ni ile yakin iliskilidir. Co/Ni ve
Co/Zn oram sedimanter cevrelerde Ozellikle de
deniz tabani iizerinde sicak su sedimantasyonunu
tanimlamada 6nemli bir kriterdir ve hidrotermal ve
hidrojenetik yataklarin ayrimi i¢in kullanilir [14].
Co/Ni <1 hidrotermal kaynag1 belirtirken Co/Ni> 1
olmast hidrojenetik kokeni belirtir. Inceleme
alanindaki cevher Orneklerinin Co/Ni  oram
ortalama olarak 0,8 dir. (Cizelge 2) ve Co/Ni < 1
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oldugu i¢in hidrotermal kaynagi gostermektedir.
Inceleme alanindaki Mn-oksit cevher &rneklerinde
gbzlenen Ba/Rb oran1 54,286-35,172 arasinda
degerler sunmaktadir (Cizelge 2) ve bu degerler
nispeten yiiksektir. Bu yiiksek deger baritin siilfat
bakimindan fakir kuvvetli anoksik ortamdan siilfat
icerikli dioksik kosullara dogru diyajenetik
hareketlenmesini yansitabilir.
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Cizelge 2. Cevher 6rneklerinin iz element igerikleri (%) (C:Cevher, Y:Yankayac)

Ba|Ga |Rb |[Sr | Zr | Pb | Cu | Zn |Cu/Zn| Co | Ni [Co/Nil U | Th |U/Th |Co/Zn| Ba/Rb
C|C1(1,35|129|04 | 64 |148]|4,8 |458| 38 | 1,20 | 58 |42 |138(0,3|/0,2| 15 | 1,53 |3,382,5
C|C5/810|16,2| 0,2 |1920| 9,3 | 0,6 |36,1| 62 | 0,58 | 51 | 37 |0,14|0,7|0,2| 3,5 | 0,08 | 4,05
C|C6|57(988]09 |845|344 |09 41,7/302| 0,8 |98,8]|290|0,34(2,4{04| 6 | 0,33 |6,354/4
C|C9|467|125| 1 |799| 61 |05 |94,1|307| 0,31 |41,4|206| 0,2 {15|/0,3| 5 0,13 [5,838,7
C |C10/8,96|135| 1 |111|164]0,5|73,2|298| 0,25 | 49 |267|0,18|1,1|0,3| 3,67 | 0,17 [12,805,7
C |C14]197 (22617 | 70 | 926 |45 |213| 54 | 0,39 [80,1|60 |1,01(2,4|1,7| 1,41 | 1,48 | 115,88
C |C15| 38 | 138 | 0,7 | 152 |185,2| 2 [327,3]257 | 1,27 [40,5|90 |0,45(4,7/05| 9,4 | 0,16 | 54,286
C |C16/433|43,3| 0,1 |41,1|175|88 |72 |29 | 2,48 |59,2|31|1,91(6,8/0,2| 34 | 2,04 | 4,33
C |B1|539|135|13 |594| 94 |89 861|150 0,57 |125|153|0,82(0,6/0,3| 2 | 0,83 |41461
C |B3|175|26,4| 05 |349|178|4,7 |797| 64 | 1,24 | 119 |82 |1,45(0,3/0,4| 0,75 | 1,86 | 35,172
C |B52,36|246| 0,3 |29,7|425 | 7,4 1593 69 | 2,31 | 55 |123|0,78(0,8/02| 4 | 1,39 |7,8833
C |[B11]1,33|31,6| 0,9 |90,1|104,3| 6,1 |64,2|110| 0,58 |36,1| 31 |1,16 {3,1/0,6 | 5,17 | 0,33 |1,476,6
Y |C3]|192|67 | 5 |959|89 |15|71|10|071 |19]20]/01]01/0,7|014 0,19 | 384
Y|C17) 7 | 73|19 |877|58 |15|34| 4 |085 |07 ]20/|004]01/0,2| 05 |0,18 | 3,684
Y |C20l 7 | 5 |19 |864| 49 [13|34| 4 | 085 |07 |20|004]01/0,2| 05 |0,18 | 3,684
Y |B7(2,73120,9| 0,3 |54,2|288|1,8 |30,3| 24 | 1,26 |16,2| 23 | 0,7 (42{0,2| 21 | 0,68 | 9,11
Y |B8]292|156| 1 |256(315(19(11,3| 20 | 056 |331]20|0,6616/05| 32 |166 | 292
Y |B9| 8 |234|22|107| 67 |05|84|13 | 065 |63]20/|032|02/04| 05 |048 | 3,636
Hidrotermal yataklar normal pelajik  gostergesidir [21]. Bu iki tip yataklanma
sedimentlerden daha fazla iz  element arasindaki iliski Sekil 5-a’da gosterilmistir.

konsantrasyonlarina (Ni, Co, Cu, Zn,..) sahipken
hidrojenetik yataklara gore daha az iz element
igerirler [9]. Kogali karmagigi ile iliskili Mn-oksit
cevher orneklerinin iz element igerikleri Cizelge 3’
deki diger yataklarin icerikleriyle
kargilagtirildiginda  hidrojenetik ve sedimanter
yataklarin iz element icerigine gore oldukga diigiik
oldugu  goriilmektedir. Mn-oksit cevher
orneklerinin iz element konsantrasyonlar1 denizalti
hidrotermal yataklarin iz element igerigine
benzemektedir. Metalojenik yoruma yardimci
olmasi igin cevher ornekleri birgok diyagrama
yerlestirilmistir. Mn-oksit yataklari (hidrotermal ve
hidrojenetik) Co, Zn ve Ni gibi iz elementlerin
birbirlerine gore oranlarina bagh olarak kolaylikla
ayrilmaktadirlar. Hidrotermal yataklarda nispeten
yikksek Ni ve Zn degerlerine karsilik nispeten
yiiksek Co degerleri de hidrojenetik yataklanmanin

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016

Eksalatif sedimanter yataklar ile manganez
nodiilleri Fe-Mn-(Ni+Co+Cu)*10 diyagrami ile
ayirt edilmistir. Ni, Co, Cu gibi elementlerin
yogunlagmalar1 hidrotermal yataklarda
hidrojenetik yataklara gore oldukga dustiktiir [6].

Bu degerlerin diisiik olmasi sebebiyle cevher
ornekleri hidrotermal alan igerisine diigmektedir
(Sekil 5-b).

Cevherlerin ortalama Ba igerikleri (3595 ppm)
normal deniz suyuna (2013 ppm) [12] gore
yiiksektir. Cesitli tiplerdeki manganez yataklarinda
Fe/Mn’ye karsiik Ba dagilimlari (Sekil 5-c)
goriilmektedir. Diyagram {izerine yerlestirilen
Kogali karmasigr ile iligkili cevherlerin diger
hidrotermal  yataklar ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.
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Cizelge 3. Farkli olusumlara sahip Mn-Fe yataklarinin ana ve iz element igerikleri [15-20]

Ulukent . Hazara B%nklhg: Baby Bare Cayirlt Cagalali Tepe
. Hidrotermal- Sedimanter- . . -
Sedimanter Hidrojenetik Diyajenetik Hidrotermal Hidrotermal ve Bezardagi
[16] [17] [18] [19] [20] (Bu Caligsma)
13,68 9,41 10,65 2,02 63,02 50,6
0,1 0,84 0,02 0,04 0,03 0,02
2,49 12,53 0,28 0,27 0,65 0,45
3,72 20,33 2,46 2,3 0,68 0,98
63,78 33,78 33,39 48,52 29,22 32,08
1,99 0,59 1,27 1,58 0,2 0,39
4,05 6,43 18,96 0,97 0,24 4,83
0,24 0,07 0,39 0,64 0,05 0,02
0,05 0,88 0,56 0,22 0,11 0,04
0,18 0,73 0,31 0,04 0,04 0,04
427 6304 6892 7091,6 12294 3595
- 573 106 172,33 143,7 93,92
- 247 26 8,89 13,7 63,4
13 404 56 135,33 25,21 107,3
10 305 167 300,67 69,4 102,39
56 375 26 226 154,9 132,76
70 580 49 123,22 66,7 3,96
65 23,57 - - 60,5 0,41
- 31 - 1 0,4 0,77
- 24 - 14,22 29 92,62
185 - 2100 877,44 2434 6,63
- - 15 10 33 11,69
- - 11,1 15 0,7 35,27
- - 32 9,22 4 15,07
Hidrotermal, hidrojenetik ve normal pelajik ile olugsmus yataklari (duphidleri) diger manganez

sedimentleri birbirinden ayirmak amaciyla U/Th
oranlart kullanilabilmektedir. Hidrotermal yataklar
icin <10.2 U/Th degeri karakteristiktir. Bu degerler
hidrojenetik yataklarda ¢cok daha fazladir [22-23].
U-Th ayrnnm diyagramda cevher Ornekleri
hidrotermal alan igerisine diigmektedir (Sekil 5-d ).
Denizel ortamda stlfiirlii bir cevherin oksidasyonu
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yataklarindan ayirmak i¢in kullanilan Pb-Zn ayrim
diyagraminda tiim cevher ornekleri denizel alanda
yer almustir [21]. Yine hidrotermal ve hidrojenetik
yataklar1  birbirinden aymrmak i¢in Co/Zn-
Co+Ni+Cu diyagrami kullanilmaktadir (Sekil 5-e).
Bu diyagramda oOrnekler hidrotermal alan
icerisinde yogunlagmaktadir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016
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Sekil 5. a-) Orneklerin Zn-Ni-Co ayrim diyagrami [21]. b-) Cevher 6rneklerinin Fe-Mn-(Ni+Co+Cu)*10
ayrnm diyagramn [6]. ¢-) Cesitli tiplerdeki manganez yataklarinda Fe/Mn’ye karsilik Ba
dagilimlar [12]. d-) Cevher 6rneklerine ait U-Th diyagrami [22-23]. e-) Orneklerin Co/Zn-

Co+Ni+Cu ayrim diyagram [21]

3.2.1.2. Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Bezardagi ve Cagalali Tepe Manganez cevher ve
yan kayaglarina ait NTE verileri Cizelge 4’te
verilmistir. Hesaplamalarda degerler kondrit’e
gore [24] normalize edilmis ve grafiksel olarak
Sekil 6’de sunulmustur. Ayrica karsilagtirmalarda
kullanilmak iizere diinyanin gesitli bolgelerindeki
Mn-cevher ve kabuk olusumuna ait veriler de
Cizelge 5’de sunulmustur. Inceleme alanindaki
Mn-cevher orneklerinin toplam Nadir Toprak
Element (3NTE) icerikleri 5,85-94,98 arasinda
degismekte olup ortalama 34,67 dir. Bu degerler
Cizelge 5’deki verilerle karsilastirildiginda
hidrojenetik ve erken diyajenetik yataklardaki
degerlere gore olduk¢a diisiik, hidrojenetik ve
erken diyajenetik yataklarda bu degerler birkag bin
ppm dir [25-26]. Bu cevherlerin yan kayaglar1 i¢in
de durum aynidir. Gerek cevher gerekse yan kayag
orneklerinin ¢ok diisitk Y NTE icerikleri bir diigiik
sicaklik  hidrotermal kdkeni  belirtirken  bir
hidrojenetik kokeni ifade etmez [27]. Eu bir¢ok
hidrotermal olusum igerisinde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan bir elementtir. Eu/Sm

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016

orant bu elementin hidrotermal etkinin bir
gostergesi olarak oynadigr rolii ifade etmek igin
kullanilmaktadir [28]. Inceleme alanindaki cevher
orneklerinde Eu/Sm degerleri 0,14-1,23 arasinda
degismekte olup ortalama 0,43’tir (Cizelge 4).
Nehir ve s1g sular i¢in Eu/Sm: 0,21 ve deniz suyu
icin bu deger 0,25°tir. Hidrojenetik, hidrojenetik-
diyajenetik ve diyajenetik kokenli Mn-Fe
nodiillerinde Eu/Sm degerleri 0,23-0,26’dan daha
yiiksek degildir. Inceleme alanindaki cevher
orneklerinin Eu/Sm orami yiiksektir ve bu da
orneklerin hidrotermal ¢ikislarla desteklenmis
oldugunu ifade etmektedir. Kondrit-normalize
NTE diyagrami iizerinde goriilecegi lizere Kogali
karmasigt ile iliskili Bezardagi ve Cagalali Tepe
Manganez cevher ornekleri negatif Eu anomalisi
gostermektedir (Sekil 6). Inceleme alanmindaki
cevher o6rneklerinde gozlenen negatif Eu anomalisi
cevherlerin ¢okelmis oldugu ¢ozeltinin sicakliginin
250°C’nin iizerine ¢ikmadigimi  gdstermektedir.
Pozitif Eu anomalisi ise daha yiiksek sicakliklar
ifade eder ¢iinkii yliksek sicaklik hidrotermal
swvilar pozitif Eu anomalileri ile karakterize
edilmektedirler [27]. Eu anomalileri Eu”: Eu
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norm./ (213SMyrm +1/3Gdorm.) formiilii ile
hesaplanmustir. Eu” degerleri 0,29-1,71 arasinda
degismekte olup ortalama 0,74’tiir ve bu degerler
deniz suyundakine gore yiiksek olup hidrotermal
¢oOzeltilerle benzerdir. Eu/Eu”: Eu
norm/ (SMporm, +Gdnorm )/2 [29]. formili ile
hesaplanmistir. Bu degerler 0,26-1,60 arasinda
olup ortalama 0,76°dir. Yan kayaglarda ise Eu/Eu”
degerleri 0,52-0,69 arasinda olup ortalama
0.56°dir. Bu degerler bize cevher ve yan kayaglarin
olusumundaki hidrotermal katkiyr ifade eder.
Kogali karmasigi ile iligkili Bezardagi ve Cagalali
Tepe manganez cevher Orneklerinde Ce: Ce
norm./ (2/3Lanorm +1/3Prnorm.) formiilii ile
hesaplanmistir. Ce’ degerleri 0,2-2,11 arasinda ve
ortalama 0,71’dir (Cizelge 4). Bu diisiik degerler
cevherlesmenin diisiik bir redoks potansiyeli
altinda, iyi oksijenlenmemis ve durgun bir su
kiitlesinden ileri gelen bir birikim oldugunu
yansitmaktadir. Ceznom:109(3XCenom/(2XLanom *Nnom.)
formiili ile hesaplanmistir. Cegrom>-0,1 olmasi

orneklerinde Ce negatif anomali gostermektedir
(Sekil 6). Ce’un pozitif anomali gdstermesi
Hidrojenetik yataklarda karakteristik bir 6zellikken
Hidrotemal yataklar negatif Ce anomalisi ile
karakterize edilirler. Kondrite goére normalize
edilmis spider diyagranu iizerinde cevher drnekleri
hidrotermal smirlar igerisinde yer almaktadir
(Sekil 6). Cevherlesmenin olusum ortamini
belirleme de nadir toprak element oranlarinin
kullanilmasi oldukga faydalidir. Bunlardan bazilar

>LREE/YHREE, Ce/La ve Y/Ho degerleri
Cizelge  4te sunulmustur. flk  olarak
>LREE/YHREE oran1  Mangan oksidasyon

stiregleri sirasindaki ilk zenginlesmeyi gosterir ve
>LREE/>HREE pozitif korelasyonu cevher
olusum sirasinda aymi mekanizma da REE
almindan sorumludur. LREE’ler volkanoklastiklerden
saglanrken HREE’ler deniz suyundaki g¢okelimle
olusan MnO,’den saglamir. Inceleme alanindaki
cevher oOrneklerinde Y LREE/YHREE orani
1,30-12,19 arasinda degismekte olup ortalama

hidrojenetik yataklari Cegom<-0,1 olmasi1 ise 4,84’tir. LREE>HREE olmas:t cevherlesmenin
hidrotermal yataklar1 belirtmektedir. Kondrit-  hidrotermal ¢ozeltilerle olustugunu géstermektedir.
normalize NTE diyagramlari iizerinde goriilecegi ~ Cevher 6rneklerinde Laggm/Ndpom, orani 2,08-4,25
lizere Kocali karmasigir ile iligkili cevher arasinda degismekte olup ortalama 2,79’dur.
o g a pol .g-
5 2
S . 5]
5 ~Np_* 5
g e ~ o : : : o i ;zj o 2 o=
13 ’\\; " 3 / : -8 7!;;! ; ;. T — :; Hidrotermal
8 o = S e 5
i o Y et e -
; T T T T T T T T T T T T T g T T T T T T T T T T T T T
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd ™ Dy Ho Er Tm Yo 7} La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd ™ Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 6. Manganez cevher 6rneklerinin kondrite gore normalize spider diyagrami ve spider diyagrami
tizerinde hidrotermal ve hidrojenetik yataklarda gozlenen paternler [24]

DViorm/Ybporm,  oram  ise  0,70-1,67 arasinda
degismekte olup ortalama 1,19°dur. Bu degerler
hidrotermal ¢oOzeltilerde sirastyla 3,0-7,4
(ortalama 4,5) ve 0,6-2,1 (ortalama 1,2)’dir
ve karsilagtirildiginda  inceleme  alanindaki
Manganez cevherlegmelerinin kaynaginin
hidrotermal oldugunu gdstermektedir. Ce/La orani
ortalama  olarak  1,48°dir.  Cevherlesmeye
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karbonatlarin eslik etmesi ve terrijen maddelerin
artmast durumunda bu oran yiikselmektedir
(Cizelge 4). Cevherlesmede bu oran normal
degerlerdedir ve disaridan bir terrijen madde
karigiminin  olmadigimi gosterir. Y/Ho oraninin
yiksek olmasi kaynagin birden fazla oldugunu
veya ortama terrijen maddelerin karistigim
gosterir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016
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Cizelge 4. Cevher 6rneklerinin nadir toprak element sonuglari (ppm)
Eu/ LREE/| Ce |LAN/|Eu/[Ce/DYN/| Y/
La| Ce [Pr|Nd|Sm|Eu [Gd Tb |Dy|Ho |Er|{Tm|Yb [Lu| Y ZREESmCe*Eu*HREEanom NdN [Eu*LalYbN | Ho
Cl [2,2]22 [04]2,2]05|0,2/0,9/0,2]|1,2]0,2 |0,6/0,1/05 0,1/6,3] 11,5 |0,3|0,5(0,8] 2,1 |-0,3| 2,9 |0,8[1,0] 1,7 P74
¢5106/0510,1]0,4(0,2/0,0/0,2/0,0/0,3]/0,10,2{0,0{0,20,0/1,9| 59 |0,3]0,4/|0,8] 16 |-0,4] 29 [0,8]0,8] 0,8 27,1
C6 (1,232 0,3]1,2|0,5/0,21,0{0,2|1,4|0,3 {1,0(0,2|0,9 0,25,2| 11,7 |0,3|1,2|0,8] 1,3 | 0,1 | 2,9 [0,7(2,7{ 0,9 [17,3
¢9(1,2{24 (0,2|0,7]0,4{0,10,9/0,2]1,3]0,3 |1,0/0,2[1,20,2/56] 10,1 [0,1]1,0(0,3] 19 | 0,0 | 3,3 |0,3]2,0] 0,7 18,7
C10)1,8] 2,5 10,3(1,3(0,5/0,3|1,5/0,3|2,3|0,6 |{1,6/0,3/1,6 0,2/8,6| 15,0 [0,6/0,7(1,1| 2,8 |-0,2| 2,7 |0,9|1,4] 1,0 15,6
C1418,8|18,9(1,8/7,3|1,4|0,2|1,3/0,2(1,4/0,3 |0,8]0,2{0,90,1/6,0| 43,8 |0,8{1,0{05] 33 |-0,7| 1,9 |0,7|0,5] 1,5 B5,6
C15113,861,8|2,4/8,7(18|04|2,1|]0,4|1,7]10,3]0,7]0,2/0,7 0,2{5,1| 95,0 |0,2|2,21|0,5] 2,8 |-0,8] 3,7 |10,7]0,3] 1,5 B3,6
C1618,6) 9,0 [3,2[13,3/2,9/0,53,0/0,6 (3,3/0,5|1,6/0,3|1,6 0,2/7,3| 58,6 |0,2[0,2{0,5] 35 |-0,7| 21 |0,7|0,5] 1,6 B7,0
B1]74]140(14(63|14/04(19/03(19/04]1,2|0,2|1,20,211,7| 281 |0,7({0,3|0,7| 29 |-0,6|23 |0,7/0,5/ 1,0 285
B3 3,8/ 3,810,8(3,1/09]0,61,7{0,3|1,7/0,4{1,0/0,1/0,8 0,1{9,8| 19,1 [1,2|10,5|1,7| 21 |-0,3]| 2,4 |1,6|1,0] 1,4 P45
B5 16,5|7012(56(10/031,3/0,2(14/0,3]09/0,1{0,80,1/8,0| 26,6 |0,3]0,5|08] 43 |-03|4,3 |0,8|1,1] 1,1 6,7
B11 P6,6[25,65,921,7{3,5|0,5|2,5/0,4 (19| 0,3 |0,9/0,1{ 0,7 0,1|5,9| 90,8 |0,2{0,4{0,5| 58 [-05( 21 |0,6]|0,7] 1,4 (12,6
C3 [29,5/10,0(7,3133,7|7,8{2,0(9,8/1,6 8,9| 1,7 |4,7]0,7| 3,9 0,668,4/122,2|0,3|0,2|0,7| 12,2 |-0,3| 2,4 |0,5[1,0] 1,7 19,0
C17[11,4 5,2 |2,511,4/2,4|0,6 |3,2/0,5(2,8| 0,6 |1,5]|0,2|1,2 |0,2220,3| 43,7 |0,3(0,2|0,7| 7,2 |01 |23 [05/2,1] 1,0 P14
C20(9,71 4,6 (2,3]90(2,1|0,6 |2,6/0,4]2,3] 0,5 [1,2]0,2]0,9 0,217,0{ 36,3 |0,3|0,2{0,7| 145 | 0,3 | 3,1 |0,6/4,5] 1,5 [17,0
B7 [14,7/10,5(3,2[13,7/2,7|0,52,3]0,4 (23| 0,4 |1,0/0,2{1,1 |0,2/4,8| 53,0 |0,2{0,3|0,5] 43 |-0,6| 2,7 |0,5/0,5 1,3 (13,8
B8 (25|69 (05/19/05]0,1/05/{0,1/0,6]0,1/0,3/0,1{0,40,1)3,0| 145 |0,2{1,3]|0,6] 3,3 [-0,7| 1,7 |0,7]0,5] 1,6 B4,9
B9 [10,5) 4,8 [2,5[11,7/2,6|0,7 3,2/0,5(2,9| 0,6 |1,4|0,2|1,2 |0,219,2| 42,7 |0,3/0,2{0,7| 60 |01 |26 |0,6/2,8] 1,0 P31
Min 0,6/ 0,5 |0,1]0,4]0,1{0,0[0,2{0,0]0,3] 0,1 |0,2]0,0{0,20,0{11,9] 59 [0,1]0,2|0,3| 13 |-0,6 | 2,1 |0,3]0,5| 0,7 12,6
Max 26,6/61,85,921,7|3,5/0,6 [3,0/0,6 |13,3/0,6 {1,6/0,3/1,6 0,2[11,7/ 95,0 |1,2{2,1|1,7| 122 | 0,1 | 43 |16}45| 1,7 P71
Ort |7,7|11,7|15/6,0/1,2|0,3]1,5/0,3]16(0,3 |1,0/0,1]0,9 0,1{6,8| 34,7 |0,4]0,7|0,7| 48 [-0,2] 2,8 [0,8]1,5] 1,2 20,7

(LREE/HREE: (La+Ce+Pr+Nd+Sm+Eu)/(Gd+Th+Dy+Ho+Er+Tm+Yb+Lu); Ceanom.log (3xCenorm./(2xLanorm.+
Ndnorm.));Ce*:Cenorm./(2/3Lanorm.+1/3Prnorm.);Eu*:Eunorm./(2/3Smnorm.+1/3Gdnorm.);Y REE:La+Ce+Pr+Nd
+Sm+Eu+Gd+Th+Dy+Ho+Er+Tm+Yb+Lu); C: Cagalalitepe,B: Bezardag:

Cizelge 5. Farkli olusumlara sahip Mn-Fe yataklarinin NTE igerikleri [23,28,29,30-36

La|Ce |Pr |Nd|Sm |Eu|Gd|Th|Dy|Ho|Er |[Tm|Yb|Lu|Y
Wafangzi Ferro-Mn Yatagi [30] | 20 | 39 | 4,6 | 19 | 42 [0,74]4,1]0,7[39]08| 2 [03]1,6]0,2] 28
Ortalama Kitasal Kabuk [31] 19 {38 (49|19 (46 | 1 (42]0,7|33] - 2 - 116 - |20
Ortalama Okyanusal Kabuk [31] 16 | 28 |47 |21 |53 (1459|0949 | - |31| - |2,7]| - |29
DPY Hidrotermal Cokelleri [32] (09| 1,2 |0,2 |0,77| 0,2 |0,33/0,2| - (0,19 - |0,1| - |0,09| - -
Dogu Pasifik Siv1 Yiikselimi [32] | 108 | 165 | 21 [72,3| 14 |157|16,2| - |10,6| - 48| - [3,7]| - -
ITAG demirli mn kabuklar [29] 56 |55|17|763|16 |0,39/1,7{0,3|1,53/0,3|0,8({0,1/0,6(0,1| -
TAG Hidrotermal Zon [29] 09|11/02]0,74| 0,2 |0,06/0,3|0,1(0,39/0,1/0,4/0,2/0,3]/0,1| -
'TAG Hidrojenetik [29] 2701985 | 67 268|589 | 14 |63,9|19,8 52,4/ 10 | 25 |3,6 |22 |3,4| -
|Atlantik Okyanusundaki Mn-Fe
Oksihidroksitler [28] 1001850 ) - |82 | 1715 | - 14 - - - (152 -
GB Pasifik La Basenindeki
Hidrotermal Sedimentler [33] 18 |893|3,11143| 3 |091(41| - (461{11(34| - |3,2]|05]| -
Eymir (Yozgat) Mn Yataklari [34]| 6,2 | 15 | 1,4 [594| 1,2 |0,28/1,3|0,2{1,22{0,3|0,8{0,1(0,7|0,1|8,5
Pasifik Okyanusunda Deniz 155|606 | 24 [101| 19 | 5 [28.1|4,2 |25,26,1 | 19 |28 18,1| - | -
Ferromangan Oksitler [35]
DPY Hidrotermal Pargaciklar [36]| 1,3 | 1,2 | 0,3 |13 | 0,3 |0,07/0,3{0,1{0,3(0,21/0,2| 0 [0,2]| O -
Kogali Kompleksindeki Mn-Oksit | ¢ 5 | 15 | 11 | 45| 11 |0,16]11|0,2|1.3]03|08]01 |11 02|79
Cevherleri [23]
Maden Mn-Fe cevherlesmeler [23]] 131 | 27 | 23 |96,5| 19 |5,05(21,7| 35 |20,8/4,3| 12 | 1,7 {10,3|1,4 | 1,3
(Bu ¢aligma) 82|12 |16 |657| 14 |0,31/16/0,3|1,68/0,3| 1 {0,2]/0,9|0,1]|6,6
C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016 205



Cagalali ve Bezardagi (Adiyaman) Mangan Cevherlesmesinin Jeokimyasal Ozellikleri

Bezardagi ve Cagalali Tepe  Manganez
cevherlerinin Y/Ho oram1 12,63-27,14 arasinda
degismekte olup ortalama 20,74’tliir (Cizelge 4).
Bu degerler normaldir ve cevher olusumuna
terrijen madde karisiminin olmadigini
gostermektedir.

4. SONUCLAR

Cevherlesme, Giiney Dogu Anadolu Orojenik
Kusagi icerisindeki Ust Kretase yashi Kogali
karmasigimin list seviyelerinde bulunan
radyolaritler ve kirmizi renkli kiregtaglari i¢inde
bulunmaktadir. Cevher mineralleri; pirolusit,
psilomelan, manganit, hausmanit ve hollandittir.

Hollandit varligi  cevherin  diisik  sicaklik
kosullarinda, deniz altinda ve hidrotermal
katkilarla olustugunu gosterir. Cevherlesmenin

kimyasal bilesimi incelendiginde Fe/Mn <0,1
oldugundan deniz altt hidrotermal ¢ikislari
yakininda hidrotermal eriyiklerden hizla ¢okelmis
yataklara benzedigi belirlenmistir

Ni, Co ve Cu gibi elementlerin yogunlagmalar1 da

giincel hidrojenetik Mn yataklarla
karsilagtirildiginda  oldukga  diisiiktiir.  Diisiik
sicakliklarda mobilize olmayan Al ve Ti

hidrojenetik kokeni ifade ederken cevherlesme
igerisinde hareketsiz ve eser miktarda olup yine
hidrotermal kokeni desteklemektedir. Ce anomalisi
Ce anom.:10g (3XCeporm/(2XLanom. +Ndnorm,)) formiilii
ile hesaplanmisgtir. Cegnom>-0,1 olmasi hidrojenetik
yataklari Cegnom<-0,1 olmasi ise hidrotermal
yataklar1 belirtmektedir. Inceleme alamindaki
cevherlesmelerde ise Ce anomalisi ortalama olarak
-0,23°tiir. EUEU norm/(2/35SM  norm +1/3Gd  orm.)
formiilii ile hesaplanmis ve sonugta Eu” degerleri
ortalama 0,74 olarak belirlenmistir. Bu degerler
deniz suyundakine gore yiiksek olup hidrotermal
cozeltilerle benzerdir. Ayrica Ce negatif anomali
gostermesi idrotermal yataklarda karakteristiktir.
Cagalalitepe ve Bezardag: manganez
cevherlesmelerinin major oksit, iz element ve
Nadir toprak elementleri ayrmtili  olarak
incelenmis ve cevherlesmenin denizalti
volkanizmasina bagli olarak hidrotermal olusumlu
oldugu belirlenmistir.
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