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ABSTRACT

Ferromanganese mineralization in Egerci village is observed in 16 km
southwest of Yerkdy (Yozgat) district, with a basalt and limestone contact
and a banded and partly reticulated structure within the limestone. Ore
paragenesis; pyrolusite, ramsdellite, goethite and magnetite. Gang minerals
are mostly calcite and less frequently quartz. Different pyrolusite formations
were observed in the study area. Some of them are fine crystals and some are
larger crystals and leaf-shaped. Another texture form is pyrolusite, which is
developed as a replacement product to fill fractures and cracks. In places,
pyrolusite formed by rampling of ramsdellite and textures in which
pyrolusite replaces goethite were also determined. In addition, oolitic and
colloidal textures are observed in some goethites. In the light of the field
studies and all these first findings, it can be thought that mineralization
occurred in at least two phases.
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OZET

Egerci koyii ferromanganez cevherlesmesi, Yerkoy (Yozgat) ilgesinin 16 km
giiney batisinda bazalt ile kiregtaginin dokanaginda ve kiregtaginin igerisinde
banth yer yer ise agsal yapida gozlenmektedir. Cevher parajenezi; pirolusit,
ramsdellit, gétit ve manyetittir. Gang mineralleri ise ¢ogunlukla kalsit daha
az oranda ise kuvarstir. Calisma alaninda farkli pirolusit olusumlar
gozlenmistir. Bazilar1 ince kristalli bazilar1 ise daha iri kristalli ve
yapraklanma seklindedir. Bir bagka doku sekli ise kirik ve ¢atlaklart
doldurur sekilde ornatim iriinii olarak gelismis pirolusitlerdir. Yer yer
ramsdellitin ramplasmani1 ile olugmus pirolusitler ile pirolusitin gotiti
ornattig1 dokular da belirlenmistir. Bunun yaninda bazi gétitlerde oolitik ve
kolloidal dokular gozlenmektedir. Yapilan saha g¢aligmalar1 ve tiim bu ilk
bulgular 11831nda cevherlesmenin en az iki evrede olustugu diistiniilebilir.
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1. GIRiS

Tiirkiye’de manganez ve ferromanganez yataklar: oldukga yaygin olarak gdézlenmektedir. Bunlardan bir kism
ekonomik olarak isletilse de diger bir kismi ise sadece cevherlesme seklindedir. Bu olusumlar kokenlerine,
tektonik ve yapisal 6zelliklerine bagl olarak dort ana gruba ayrilmistir (Oztiirk 1993). 1. Radyolaritli ¢értlerle
birlikte bulunan hidrotermal ve hidrojenetik kokenli manganez yataklari, 2. Alt Kretase yasli karbonatlar igindeki
siyah seyllerle iligkili diyajenetik olusumlu yataklar, 3. Volkanotortul i¢indeki hidrotermal olusumlu yataklar ve
4. Oligosen ¢okelleri icindeki sedimanter kdkenli yataklardir.

Yozgat ili merkezi ve gevresinde de radyolaritli ¢ortlerle iliskili olarak bantli ve mercek seklinde gozlenen
hidrotermal, hidrojenetik ve diyajenetik kokenli manganez ve ferromanganez olusumlart olduk¢a yaygin
gozlenmektedir (Eymir, Derbent, Baltasarilar, Cihanpasa, Biiyiilkmahal, Tarhana). Bu olusumlarin bazilarinda Si
icerigi yiiksek degerler sunarken, diger bazi olusumlarda ise Mn ile birlikte Fe igerikleri de yiiksek oranlarda
gdzlenmistir (Oksiiz, 2011a, b; Oksiiz ve Okuyucu 2014; Oksiiz 2018). Koken olarak olusumlarin hemen hemen
hepsi Artova Ofiyolitik kompleks iginde hidrotermal, hidrojenetik ve diyajenetik olarak belirlenmistir.
Caligmaya konu olan Egerci Kdyili manganez olugumlarinin ise bunlardan farkli olarak kiregtaglarinin iginde
bazaltik kayaglarin olusumu sirasinda hidrotermal ¢ozeltilerin getirilmesi sonucu olustugu diistiniilmektedir.

Bu caligmadaki temel amag, c¢aligmaya konu olan Asagi Egerci bolgesinde gozlenen ferromanganez
cevherlesmesindeki cevher minerallerinin XRD ¢ekimlerinin yapilarak parajenezinin belirlenmesi ayrica ayni
orneklerin maden mikroskobunda incelenmesi ile minerallerin yapisal ve dokusal 6zelliklerinin belirlenmesidir.
Boylece olusum evreleri ortaya konulmaya calisilmistir.

2. BOLGESEL JEOLOJi

Calismaya konu olan ferromanganez cevherlesmesi, Yerkdy (YOZGAT) ilgesinin 16 km giliney batisindaki
Asag1 Egerci koyilinde gozlenmekte olup ayni zamanda Tiirkiye’nin 6nemli masiflerinden olan Orta Anadolu
Masifi’nde yer almaktadir. Bolgede yiizeyleyen en yash birim, Paleozoik yasl Bozgaldag Formasyonudur (Sekil
1). [6] tarafindan adlandirilan birim, gri renkli, ¢ogunlukla iri kalsit kristalli, orta-kalin katmanli ve masif
mermerden olusmaktadir. Masif mermerler, ¢caligma alaninda Hacili kdyiiniin giineyinde ¢ok kii¢iik bir alanda
gdzlenmektedir ve Ust Kretase yasli Orta Anadolu graniti tarafindan kesilmektedir [7]. Eosen yasli Bogazkdy
Formasyonu [8], calisma alan1 ve yakin ¢evresinde, transgresif olarak bazi bolgelerde intriizifleri bazi bolgelerde
ise daha yaslt birimleri agisal uyumsuzlukla orter. Birim, volkanik ara diizeyli, kumtas, silttagi, az cakiltasi,
camurtagi ve kiregtagindan olusur. Bu formasyon, nummulit, mercan ve gastropod fosilleri i¢eren kumlu-siltli
kiregtas1 ve masif kiregtaslarindan olusan “Kirectas1 Uyesi”, bazalt ve bazaltik piroklastik kayaglardan olusan
“Alimpmar Volkanik Uyesi” ve hakim olarak dasitik tiifler ile yer yer dasitik, riyolitik kayaglardan meydana
gelen “Dasit Uyesi” olmak iizere ii¢ iiyeye ayrilmaktadir [8]. Dasit iiyesi, ¢alisma alaninda izlenmemektedir.
Formasyonda tanimlanan bu ii¢ iiye birbirleri ile yanal ve diisey gegislidir. Ayrica, Alimpmar Volkanik Uyesi
igerisinde izlenen taban yapilari denizalti volkanizmasini isaret etmektedir. Birim genel olarak, Asagi Egerci
kdytinliin kuzey-kuzey batisi ile gliney dogu bdlgelerinde gozlenmektedir. Karasal ortamda olusmus baskin
olarak cakiltasi, kumtasi, camurtas1 litolojisi ile ayirt edilen Oligosen yash Incik formasyonu [9] ve Orta
Miyosen-Pliyosen yash gol, akarsu karasal ¢okelleri, tiim birimleri uyumsuz olarak iizerler. Bolgedeki en geng
birim Kuvaterner yash aliivyonlardir [7,10].
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Sekil 1. Calisma alaniin jeoloji ve yer bulduru haritasi ([7]’den degistirilerek)

Calisma alaninda i¢ Anadolu ve Toroslarda siddetli deformasyona neden olan Alpin Orojenezinin Laramiyen
sathasinin etkileri gozlenmektedir [11]. Bolgede genis alanlari kapsayan magmatizma, kristalen masif icerisinde
pliitonik faaliyetler seklinde, Ust Kretase ve Orta Eosen ddéneminde ise denizalti volkanizmasi seklinde
gerceklesmistir. Orta Eosen birimleri, s1g denizel ve volkanik fasiyeste gelismis kayaclarla temsil edilir. Alt-Orta
Eosen donemindeki deniz seviyesi Kretase doneminden daha yiiksektir. Orta Eosen’in sonuna dogru deniz yavas
yavas ¢ekilmeye baslamis, lagiinler olusarak Orta Eosen’in sonlarma dogru jipsli, killi marnlar olusmustur. Orta
Eosen’in sonunda ise deniz daha fazla c¢ekilmis, ayn1 zamanda yiikselme ve asinmalar meydana gelmis ve
Oligosen’in kirmiz1 renkli konglomeratik birimlerini olusturmustur. Oligosen boyunca ise deniz daha ¢ok
cekilerek lagiinler olusmustur. Oligosen sonunda yer yer act ve tathi su golleri kalmis, deniz ise tamamen
cekilmistir. Daha geng devirlere ait volkanik faaliyetlerin ise ¢aligma alaninda gézlenmedigi belirlenmigtir [10].

3. MATERYAL VE METOD

Egerci koyii ferromanganez cevherlesmesinden 40 adet cevher 6rnegi alinmistir. Bu 6rneklerin 20 adedinden
Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigii'nde (MTA) parlak kesit yaptirilmistir. Bunun yaninda ayni
orneklerin 15 adedinden de Yozgat Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(BILTEM) XRD analizleri yaptirilmistir. Parlak kesitler Yozgat Bozok Universitesi’nde bulunan Leica marka
iistten aydinlatmali mikroskopta incelenerek ilgili boliimler fotograflandirilmistir.

4. MADEN MIKROSKOBIK INCELEMELER

Maden mikroskobik incelemeler icin Oncelikle mineral parajenezini desteklemek icin XRD analizleri
yaptirilmigtir. Daha sonra parlak kesitlerin her biri iistten aydinlatmali mikroskopta incelenerek dokusal ve
yapisal ozellikleri incelenmis ve yorumlanmistir. Buna gore Egerci ferromanganez cevherlesmesinde belirlenen
ana mineral parajenezi; pirolusit, ramsdellit, gotit ve manyetittir. Gang mineralleri ise ¢ogunlukla kalsit daha az
oranda ise kuvarstir.
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4.1. Pirolusit (MnO,)

Mangan oksitin bilinen ii¢ farkli polimorfu olmasina ragmen, yaygin gozlenmesi ve durayli olmasi bakimindan
en 6nemli minerali pirolusittir. Bununla birlikte pirolusit, duraylilik alanlarinin fazla olmasi sebebi ile birgok
jeokimyasal ortamda gozlenebilmektedir. BOylece hem siiperjen hem de diisiikk sicakliktaki hidrotermal
ortamlarda olusabilen pirolusit, kokensel yorumlamalarda belirte¢ degildir [12].

Bunlarm disinda pirolusit, karasal ortamlarda giinlenme (weathering) ile olusabildigi gibi ramsdellit ve manganit
gibi diger mangan minerallerinin ramplasmani1 geklinde de olusabilir. Karasal ortamlarda olusan pirolusit,
taginma sirasinda ¢evreden kalintt malzemeler de igerebilir [13]. Caligma alanindaki pirolusitlerde de oldugu gibi
cokelimi genellikle kiregtasi ya da dolomit gibi karbonat kayaclarin iginde olabilecegi gibi [13], oksitlenme
potansiyeli yiiksek ortamlarda da pH’den bagimsiz olarak bulunabilmektedir [14]. Egerci koyii ferromanganez
cevherlesmesinde de en bol bulunan minerallerden biri pirolusittir. Birinci nikolde krem, sari renkli ikinci
nikolde ise krem, sari, mavimsi gri renkli kuvvetli anizotropi gosterir (Sekil 2a-f). Calisma alanindan alinan
orneklerde farkli pirolusit olusumlari gézlenmistir. Bunlardan bazilari ince kristalli bazilari ise daha iri kristalli
ve yapraklanma seklindedir. (Sekil 2a, b). Diger bir olusum, kirik ve gatlaklar1 doldurur sekilde, ornatim iiriinii
olarak geligmis pirolusitlerdir. Bunlarda tipik biiziilme catlaklari (kontraksionrisse) da belirgindir (Sekil 2c, d).
Yer yer ramsdellitin ramplasmant ile olusan pirolusitler de gozlenmistir (Sekil 2e, f).

b & s : ‘-_u.‘-(-‘ o
Sekil 2. a) ince kristalli pirolusit (Pr-1) ve daha iri kristalli pirolusit (Pr-1I), 1. Nikol; b) Ince kristalli pirolusit (Pr-
1) ve daha iri kristalli pirolusit (Pr-II), II. Nikol; ¢) Kirik ve ¢atlaklar1 doldurarak olusmus ikincil pirolusit, I.
Nikol; d) Kirik ve ¢atlaklar1 doldurarak olugmus ikincil pirolusit, II. Nikol; ¢) Ramsdellitin ramplasmani seklide

olusmus pirolusit, I. Nikol; f) Ramsdellitin ramplasmani seklide olusmus pirolusit, II. Nikol,
Py: Pirolusit, R: Ramsdellit
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4.2. Ramsdellit (MnO,)

Incelenen orneklerde saptanan bir diger manganez oksit polimorfu ramsdellittir. Pirolusitle olduk¢a benzerlik
gosterir. Bu sebeple direkt bir kargilastirma yapmak ve mineral tayini olduk¢a zordur. Pirolusit mangan
olusumlarinda ramsdellite oranla daha yaygin olarak goriilse de diisiik sicakliktaki hidrotermal alterasyon ile
olusan manganez mineralizasyonlarinda ramsdellitin de bol bulundugu tespit edilmistir [15]. Iki mineralin yan
yana goriildiigi kesitlerde pirolusitin daha parlak oldugu fark edilebilir. Bununla birlikte pirolusit ve ramsdellit
parajenez olsa da ramsdellit, 300 °C’nin iizerinde 1sitildiginda pirolusite déniisiir [13]. Bu tarz doniisiimler,
calisma alaninda i¢i ice gegmis ya da ramsdellitin etrafinda gdzlenen kusak halinde pirolusit olusumu seklinde
gozlenmektedir (Sekil 2 e, f). Mikroskopta tespit edilen ramsdellit, pirolusitten 6zellikle yesilimsi gri anizotropi
rengi ile de ayirt edilmektedir. Bununla birlikte ¢aligma alanindaki manganez cevherlesmesinde ramsdellitin
varlig1 XRD analizleri ile de belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Cevher 6rneklerine ait XRD difraktogrami

4.3. Gétit FeO(OH)

Oksihidroksit bilesimli gotit; ferroksit ve lepidokrositin polimorfudur. Gétit, diisiik sicakliktaki olusumlarda
ozellikle sedimanter ortamlarda ve ayrica demirce zengin cevherlesmelerin oldugu yerlerde giinlenme {irtinii
olarak da siklikla gbzlenir [16]. Bunun yaninda gétit, Fe*'nin Fe**'e oksidasyonu sonucunda da olusabilir. Bu da
yukarida bahsedildigi gibi goétitin yiizey kosullarinda giinlenme sonucunda olusmasina yol agar. Bu sekilde
gozlenen oksidasyon degisikligi nedeniyle, gétitte yaygin olarak psédomorf olusumlara sik rastlanir [17].
Calisma alaninda ana mineral olarak gézlenen gotit, hem cevher mikroskobu ile hem de XRD analizi ile
belirlenmistir (Sekil 3).

Parlak kesit incelemelerinde de oldukga belirgin gozlenen gotitler, birkag¢ farkli olusumun da varhigim
gostermektedir (Sekil 4 a,b, e,f). Birinci nikolde agik-koyu gri renklerde gozlenen gétit, ikinci nikolde sart,
turuncu, kirmizi i¢ yansimast ile tipiktir (Sekil 4 a, b; Sekil 5 a, b, ¢, d). Yer yer pirolusitin gétiti ornattig1 da
izlenmektedir (Sekil 4 e,f). Bu durum cevherlesmenin en az iki agsamadan olustugunun da gostergesidir. Bunun
yaninda bazi Orneklerdeki oolitik dokular oldukga belirgindir (Sekil 5 a, b). Oolitik dokularin aslinda
sedimantasyon dokular1 oldugu bilinse de, bazi durumlarda c¢ozeltilerden ve eriyiklerden olusan
cevherlesmelerde de bunlara benzer sekiller olusmaktadir. Bu dokularin dnceleri bakterilerle benzerligi tartigilsa
da daha sonraki ¢aligmalarda bu tarz olusumlarin hidrotermal kokeni temsil ettigi belirtilmistir [13, 18]. Ayrica
calisma alanindaki gotitlerde de olduk¢a yaygin olarak gozlenen kolloidal dokular (Sekil 5 ¢, d),
sedimantasyonun belirteci olarak kabul edilmektedir [19].

4.4. Manyetit (FesOy)

Calisma alaninda g6zlenen manyetit, aksesuar mineral olarak bulunmaktadir. Manyetitin ¢ogunlukla gotite
doniistiigii diisiiniilmekte olup drneklerde yer yer 6z sekilli kristallerine rastlanmaktadir (Sekil 5 e,f). Igerisinde
kalint1 olarak g6zlenen pirolusitler dikkat ¢cekmektedir. Manyetit 1. Nikolde pembemsi kahverengi goriiniimiinde
olup, olduke¢a yiiksek optik engebeye sahiptir. Bunun yaninda belirgin sari, turuncu i¢ yansimasi izlenirken
izotrop Ozelliktedir.
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5. SONUC

Yapilan saha caligmalar1 ve maden mikroskobik veriler 1s18inda ilk bulgularla cevherlesmenin en az iki evrede
olustugu diisiiniilebilir. Bodlgede, kristalen masifler icerisinde pliitonik faaliyetler seklinde gelisen bir
magmatizma ve Ust Kretase, Orta Eosen doneminde de denizalti volkanizmas: gergeklesmistir. Daha sonra ise
meteorik sularin etkisi ile cevher minerallerinde degisimin olustugu diistiniilmektedir. Calisma alaninda bir kag
farkli fazda, bazalt ve kiregtasi dokanag: ile kiregtasinin igerisinde bantlar seklinde ve agsal yapida gozlenen
cevherlesmenin ilk fazinin Orta Eosen dénemindeki bu volkanik faaliyetler ile olustugu diisiiniilmektedir.

W o

Sekil 4. a) A¢ik-koyu gri renklerde gozlenen gétitler (Gt-1, Gt-II), I. Nikol; b) Sari, turuncu, kirmizi i¢ yansima
gosteren gotitler, I1. Nikol; ¢) Gotit iginde iri ve ince kristalli, damar sekilli pirolusit, I. Nikol; d) Gétit i¢inde iri
ve ince kristalli, damar sekilli pirolusit, Il. Nikol; e) Pirolusitin gétiti ornatmasi, I. Nikol; f) Pirolusitin gotiti
ornatmast, Il. Nikol. Gt: Gétit, Py: Pirolusit, g: Gang
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Sekil 5. a) Oolitik dokulu gétitler, I. Nikol; b) Sari-turuncu i¢ yansima gosteren oolitik dokulu gétitler, I1. Nikol;
¢) Kolloidal doku gosteren agik-koyu gri renkli gétitler, I. Nikol; d) Kolloidal doku gosteren sari-turuncu i¢
yansimali gétitler, II. Nikol; ) Pembemsi kahverengi goriiniimde oldukga yiiksek optik engebeye sahip 6zsekilli
manyetit. Kristal icinde kalint1 seklinde pirolusit taneleri goriilmektedir. I. Nikol; f) izotrop dzellik gosteren

ozsekilli manyetit, 1. Nikol Gt: Gétit, Py: Pirolusit, Mag: Manyetit, g: Gang
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