OKYANUS TABANININ
ZENGINLIKLERI

Dr. D. 5. CRONAN

Okyanuslarin dlnya ekonomisinde giderek daha &nemli bir yer
aldigint biliyoruz. Karalardaki maden kaynaklari tOkendikge deniz
tabanindan elde edilebilecek kaynaklar daha da gekici gelmektedir.
Bunlardan bazilari, halen karalarda iglenmekte olan maden kaynaklari

ile rakip durumdadir.

aralara yakin sig sularda, nehirlerin getirmis
K oldugu, cakil ile karigitk maden birikintileri
(Placer) olarak bilinen maden depolarinin birgok
arnekleri vardir. Kit'a sahanhig tortulan diye
adlandinlan bu gibi yiginlarin &nemlileri: Endo-
nezya'nin ve Giiney-Bati Ingiltere’'nin kalayi,
Mozambik'in titani, Gliney-Bati Afrika’nin elmasi
ve Alaska’'nin altimdir. Bu maden yataklari,
yakinlardaki kit'a pargalarindaki madenlerin
erozyonundan olusmus olup, ya deniz seviyesin-
deki buzul-sonrasi yiikselis nedeniyle suilstiine
ctkan eski ve kaybolmus nehir havzalarindaki
veya, sig sulardaki denizsel islemler nedeniyle
deniz tabaninda toplanmis maden yataklaridir.
Bu madenler birbirlerivle kaynasmamig oldugu
igin oldukga kolay yiikselirler. Bu madenler,
kayalarin deniz tabanindan figkirdigi yerlerde
damarlar ve tabakalar halinde bulunurlar, fakat
placerlere kiyasla ticari bakimdan daha az
kiymetlidirler, ¢lnki cikartiimalari ¢ok daha
glgtir.

Kiyilarin  agiklaninda bulunan bir baska
maden kaynagi fosforit olup ¢ogu kez su dibinde
biriken tortu iginde yuvarlak pargalar (yumrular),

gomiilll maden depolari veya tanecikler halinde

bulunabilir. Bunlar Placerlere nazaran ¢ogu kez
daha derin sularda bulunurlar. Bu maden yatak-
larinda, genis miktarda degerli bir giibre olan
kalsiyumfosfat bulunur ve &regin Afrika’nin ve
Amerika’nin Bat) sahillerinde oldugu gibi, dag-
limi, kit'a sinirlarinin gevresel ve gidasi bol soguk
sulari ile iliskili olarak simirlidir. Fosforun
tortudan nasil aynlabilecegi konusu hala arastiri-

lan bir konudur, fakat eldeki delillere bakilirsa,
fosfor kalsiyum karbonattaki karbonat iyonlari-
nin yerini alir ve sularin sig oldugu bélgelerde
deniz tabaninda bu sekli ile pek bol bulunmakta-
dir. Fakat, karalarda heniliz bol miktarda yaygin
fosfat kaynaklan bulundugundan, daha uzun
yillar, deniz fosfatlarimi cikartmaga calismak
gereksizdir,

Derin Deniz Maden Depolan

Derin denizlerde ekonomik yénden degerli
baslica iki maden kaynag vardir: manganez
yumrulari ve icinde maden sakh tortular. Bunlar
kéken bakimindan birbirleriyle iliskilidir, fakat
genellikle okyanus tabaninin farkli balgelerinde
bulunurlar. Yumrular halindeki manganez, cu-
kurlar harig, okyanusun en derin kisimlarinda bol
iken, tortular okyanus-ortasi denizalti volkanik
faaliyetler civaninda veya ada kavislerinin gevre-
sel sularinda daha boldur

Halen manganez yumrulan en kiymetli derin-
deniz maden kaynaklandir, clinkii miktarca
boldur, tortu ylizeyinde ve bilesik olmayan
maden vyatagi halindedir ve nikel, bakir, kobalt,
kursun ve cinko gibi zengin madenleri kapsamak-
tadir. Bu maden yataklari ¢cogu kez milli sinirlar
diginda kaldiklarindan ortaya bir miilkiyet prob-
lemi gikmaktadir. Bunlar yaygin sekilde Kuzey
Pasifik'te, Merkezi Hind Okyanusunda ve Giiney
Pasifik’in bazi kisimlarinda olusmustur ki buralar-
da gok az miktarda mil ve balgik toplanmaktadir,
Yumrular genellikle bir yabanci cisim etrafinda
toplanir, 6rnegin siingertasi, képekbaligi disi,
balina kulakkemikleri; yahut da kum, moloz gibi
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asinti maddeleri ki bunlar karalardan hava ile
stiriiklenerek denize dolan maddelerdir. Derin
sulardan uzaklagip karalara yaklasildikga manga-
nez yumrulan gittikce azalir, kita meyillerinde
tamamen kaybolur

Manganez yumrularindaki, en ekonomik
deger tasivan elementler olan nikel ve bakir,
tortular yavas vavas genislerken bunlan denizsu-
yundan gekmek suretiyle gelisirler. Yine de biitiin
yumrular bu metallerle zenginlesmis durumda
degildir En yilksek nikel ve bakir ihtiva edenler
baslica Kuzey-Dogu Ekvatoryal Pasifikte ve
merkezi Hind Okvanusundadir. Dagilimlarinin
neden béyle kisitiandigi incelenmektedir. Impe-
rial Kole] Uygulamali Jeokimya Arastirma Gru-
bunda nikel ve bakirca zengin yumrularin yerle-
rinin tesbiti igin gerekli jeckimya arastirma
metodlan gelistiriimektedir

Todorokite

Manganez yumrularinda bashica iki mineral
oldugunu bulduk; bunlar iki ve dért kiymetli
manganezin karigik bir oksidi olan "“Todorokite"
dir ve nikel ve bakini icine alacak sekilde uygun
yapisi vardir; digerid MNOZdir ki, hemen timiy-
le bir manganez dioksittir ve vapisi digeri kadar
uygun degildir. Kuzey-Dogu Ekvatoryal Pasifik-
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ten ve Merkezi Hind Okyanusundan ¢ikartilan
yumrularda Todorokite baslica mineral olarak
bulunmaktadir

Yumrularin ekvatoryal kusakta bulunmasi
nedenlerinden bir digeri de planktonik organiz-
malann orada diger yerlere kiyasla daha bol
olmasindandir. Planktonlar 6lip de dibe goker-
ken, yiizey sulanindan hapsettikleri nikel ve
bakiri da dibe aktarmis olurlar. 4500 metreden
daha derinlerde ortaya ¢ikan fiziko-kimyasal
sartlar altinda nikel ve bakir'ca zengin yumrularnn
bollugu bircok organizmalann oralarda ¢6ziilme-
leri ve dipte yumru sekline déntlisecek metalleri
salivermeleri ile olmaktadir. Mamafih, eldeki
delillere bakilirsa, dipte yagayan bazi organizma-
lar da, Grnegin denizdibi deliklikabuklulan (fora-
minifera) bliyliyen yumrular (zerine yapisip
yasamlarini siirdlriirler ve nikel ve bakiri, kendi
hayat islemlerinin bir kismi olarak denizsuyun-
dan cekerler. bunlar bu hayvanlar 8lince
sonradan yumrularla kaynasir. Bu ve bunun gibi
diger faktérlerin incelenmesi ilerde Urlininl
verecek bir aragtirma konusudur.

Kizil Deniz'de Bir derinlik “Atlantis || Deep”

Okyanuslardaki, madence zengin tortular,
manganez yumrularina oranla daha az popiiler-



dir. Bu kismen bunlarin ekonomik potansiyel
degerlerinin yeni yeni taninmaga baslamasindan-
dir. Simdiye dek alinan en iyi Grnekler Kizil
Deniz'in merkez vadisindeki bir seri qukurlarda
olanlardir ki buralarda volkanik hareketler nede-
nivle yeni okyanus kabuk tabakas: sekillenmek-
tedir. Bu gibi maden depolan volkanik patlama-
lar sonucu denize akan sicak sivilarin tagidiklan
metallerle olusmustur. Bu hidrotermal sivilar ile
deniz suyu kanigirken meydana gelen tepki esna-
sinda siilfirler, silikatlar ve demir - manganez
oksitleri pespese ¢okerler, bakir, ¢inko, kursun
gibi degerli metallerden ¢ogu siilfiirler halinde
yopunlasirlar,

Kizildeniz'de olagelen metal tortulasmasinin
en iyi drnekleri Atlantis 11'de bulunmaktadir. |k
once ¢oken silfiirler derinligin en dibinde
bulunmakta, Demir oksitler, Fe?i Fe¥e ddnlsta-
recek uygunluktaki oksitlenme sartlaninda ancak
cokerler, en son ¢dken manganezler icin de Mr?'i
Mn"e cevirecek giicte yilksek pH ortam gerektir,

Yerkabugu altinda metallerin denizsuyu ile
béylesine karismasi olayini, Imperial College'de,
Atlantis 11 Derinliginden alinan &rnekler iizerinde
inceledik: bu sedimentlerde jeokimyasal kusak-
lari tahmin etmek mimkin oldu. Igte demirce
zengin, dista Derinligin takriben 10 km. &telerine
uzanan manganezce zengin bir baska kusagin
bulundugu anlasiliyordu.

Bu bilgiler 1siinda Atlantis II've benzer diger
derinliklerdeki metal tortularini  aydinlatmak
kolay olacaktir.

Okyanus-ortas: Engebeleri

Kizil Deniz'in merkez vadisi, dlinyanin diger
blitlin okyanuslarinda binlerce millik yer kapla-
van volkanik ynden faal okyanus-ortasi kabarik-
liklar sisteminin sadece kiigiik bir pargasidir.
Yani, Kizil Deniz'de metal yikl0 tortulanin®sekil-
lenmesine yonelen islem pekald okyanuslarin
diger kissmlarinda da mimk{indlir Demir ve
manganez oksitlerince zengin metal tortulanna
bu kabankhklar izerindeki bircok verlerde de
rastlandi ise de, bakir, kursun veya ¢inkoca
zengin siilfiirler heniiz bulunamadi. Atlantis 11
Cukurlugundaki gibi, metalce zengin siilfiirler
hidrotermal svilarnin aktigi kayalar iginde veya
denizalti hidrotermal menfezler yakinindaki
cukurlarda yoguniasabilir. Okyanus-ortas) kaba-
rikliklarinin  birgok bélgelerinde agik okyanus
akintilarina bagh olarak, metalce zengin siilfirle-
rin tortular halinde c¢okmesine uygun sartlar
mimkiin degilse de, okyanus kabuk tabakasinin
kink ve catlaklarinda tortulasmalar mimkin

gorillmektedir, Blitlin okyanuslarda, okyanus-
ortasi kabankliklar sistemini yanp gegen biyik
fay kusaklarina bagh volkanik faaliyetler hem
metallerin karalardan hidrotermal erozyonunu
hem de iginde bunlari barindiracak okyanus dibi
cukurlarini dogurabilir.

Ada Kavisleri

Kizil Denizdekilere benzer metal tortularinin
birikimine sebep olan denizalt volkanik faaliyet-
ler bolgesinin bulunacag: diger verler adalarin
gizdikleri kavislerin artlarindaki havzalardir,
Hernekadar gerek ada arklarinin, gerek bunlarin
gevre sularinin kékeni heniiz tam olarak agikla-
namamis ise de, buralarda faal denizalti volkan-
lan bulundugu gayet ivi bilinmektedir. Havzala-
rin bazilarindaki uygun sartlarla da birlesen bu
volkanik faalivetler metal hasil eden yiiksek-
dereceli ¢okiintiilerin buralarda toplanmasina yol
acar.

$imdi karalarda kesfedilen baz: som stilfilr
depolarimin, sulari ¢ekilmis eski ¢evresel deniz-
lerde tortulastiklan diistindlmektedir, Demir ve
manganezce zengin maden tortulari izlerine
halen mevcut ada-arklan gevre sulannda bzel-
likle Giiney-Bati Pasifik'te rastlandi. Daha ince
aragtirmalar, metalce-zengin-siilfiir seklinde ma-
den cevheri tabakalari ortaya gikarabilir

Manganez yumrulan ile, metal olusturan
tortular arasindaki kéken iliskisi, tortulardaki
demir'in manganeze olan orani ile agiklanabilir.
Okyanus-ortas kabariklarinin kabuk tabakalarin-
daki demirce gok zengin tortular ile kit'a gevre
sulanindaki manganezce g¢ok zengin yumrular
arasinda bu oran gok oynamaktadir: bu degisken
sinirlar iginde orani takriben 3 olan demirce ve
manganezce zengin tortular oldugu gibi, 1.0 ile
1.6 oraninda degisen ferromanganez oksit taba-
kalari, ve orami 0.2 olan ve denizdibi ugurum
ovalarina 6zgil manganezce-zengin yumrular
bulupur, Bu oran farklarinin nedeni degisik
kaynaklardan gelmelerine baglanabilir, demir
baslica volkanik kaynaklardan, manganez ise
denizsuyundan.

Isletmecilik

Denizalt: maden tortularini sadece bulmakla
isin bitmeyecegi ve asil problemin onlarin islet-
meciliginde oldugu ortadadir. Bunlann cikartil-
masi, islenmesi ve pazarlanmasi gerektir. lslen-
me ve pazarlanma muhtemelen biyik zorluk
dogurmayacaktir, Ama, gesitli tipteki maden
vataklanindan madenlerin basarili sekilde ¢ikar-
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tilmasi icin &nce baz giig teknolojik problemle-
rin ¢dzlmlenmesi ldzimdir. Bir siireden beri
placerler ¢ikartilmakta ve bu is olduk¢a kolay
vapiimaktadir. Bunun igin sadece tarak ve emme
makinalari kullanilmaktadir. Kiyidan uzaklardaki
fosforitleri gikarmak igin henliz kimse girisimde
bulunmamigtir. Yani bu is igin heniiz bir sistem
gelismemistir. Bunun aksine, manganez yumru-

lanini gikartmak igin iki sistem gelistirilmektedir:
bir hidrollk emme cihazi, ki bir bakima bir
elektrik stiplrgesini andirmaktadir

Bir de, bir zincir gibi tasiyici kemer (zerinde
dibe indirilen ¢ok sayida kova'dan ibaret bir
sistem. Bunlanin her ikisi de denizde denenmis,
fakat hicbiri de henilz kullanilmamistir. Metal
igeren tuzlu denizsuyu ve tortularindan metalle-
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rin yeniden elde edilmesi i¢in kuskusuz bir cesit
pompalama islemi gerekecektir,

Herhangi bir denizalti madenciligi, cok genis
cokiintii ve dipsulanini altiist edip, 8yle bir kirlilik
problemi dogurabilir ki, &zellikle Kizil Deniz gibi
kapali havzalarda kirlenme cok siddetli olur,
¢linkii oralarda metalce-zengin tuzlu sulardan
metallerin ayrilabilmesi igin bunlann yiizeye

tasinmasi gerekecektir. Eninde sonunda, hukuki
ve mali diistincelerle denizalti maden isletmeci-
ligi sinirlandirilacaktir. Okyanus tabanlari igin
uluslararasi bir kanun yapilana dek bu metallerin
ticari igletmeciligini saglamast igin gerekli biiyik
miktarda harcamalar olacaga benzememektedir.

SPECTRUM'dan
Ceviren.: Ruhsar KANSU

r yagadiklar sirece yavag sdUrlnmenin rekorunu ellerinde tutacaklardir.
ngozlarin dlnyasindaki savaglar ve giddet kargisinda balta girmemis
I hayvan serdvenleri hi¢ kalir. Salyangoz turleri iginde becerikli “kasa
sur govalyeler ve korkung iskence uzmanlar: da vardir. Yeni arastirmalar
manina benzeyen gercekleri ortaya g¢ikarmigtir. Fakat askin en dstin
ilgilenenler bile bazi salyangoziardan ¢ok sey Sgrenebilirler.
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