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Bu yazida, denizsel minerallerin yaythmi ve dogasiyla iliskin gecerli bilgiler degerlendirilmektedir.
Bugiin ve yakin gelecekte, bu mineraller icinde en ¢cok umud baglamilnus olan, derin deniz demirli
manganez yumrularimin, olusum siireclerine bilesimlerine, yerkimyasal Ozelliklerine, yedeklerine
(rezerv) ve bolgesel yayiimlanna ozel onem verilmektedir Bu yumrularla ilgili madencilik tekno-
lojisi ve hazirlama aritma tekniklerindeki en son gelismeler gozden gecirilmektedir. Ekonomik kar-

hiliklar1 ve yasal sorunlari tartisilmaktadir,

ABSTRACT

In this paper, the current state of knowledge related to the nature and extent of marigenous
minerals is assessed. Special attention is given to the processes of formation, composition, geo-
chemical properties, reserves and regional distribution of the deep sea ferromangenese nodulas,
which represent the most promising group of minerals at present and near future. The last develop-
ment in the mining technology and processing techniques concerning these nodules are reviewed.
Their economic profitability and legal problems are also discussed.

1. GIRIS

Son yillarda yogunlasan ve gelisen deniz dibi aras-
tirmalari, yerbilimlerinde yeni kavramlarin ve yo-
rumlama bigimlerinin dogmasina neden olmasi ya-
ninda, deniz dibi mineral kaynaklarinin degerlendi-
rilmesi acisindan da madencilige genis ufuklar ag-
mistir. Deniz dibi mineral kaynaklarinin yakin ge-
lecekte tecimsel (ticari) dGnemlerinin artmasi olasili-
g1, gelismis ulkelerin madencilik sirketlerinin ve
aragtirma kurumlarinin ilgisini biyiik 6lglide gek-
mektedir. Bu nedenle bu kaynaklarin yayihiminin
dagihminin, égrenilmesine yonelik arama teknikle-
rininilerletilmesi, madencilik, var s1 11 astirma (cev-
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her zenginlestirme) ve metalurji teknolojilerinin
gelistiriimesinde esgudimi saglamak amaciyla, ge-
lismis Ulkelerin arastirma kurumlari ve sirketleri
cesitli birlikler kurmuslardir. Cizelge 1 'de bu bir-
liklerin etkinlik alanlar belirtilmistir (19,23).

SSCB'nin de bu konuda calistigi, ve bir filo kurdu-
gu bilinmektedir. Ancak hangi asamada oldugu
hakkinda bilgi yoktur.

Gelismis ulkeler kara madenciliginde oldugu gibi
deniz madenciliginde de blyuk pay almanin isbir-
ligini gerceklestirmislerdir. Geri kalmis ve gelis-
mekte olan Ulkeler ise gelismeleri izlemek ve yasa-
sal bazi sorunlarin tartisiimasina katilmaktan Ote
bir etkinlik gbsterememektedirler.

Bu yazida amag denizel mineral kaynaklarinin olu-



sumu, aranma yontemleri, madencilik ve mineral
teknolojisi ile iliskin sorunlarn gdzden gecirmek,
var olan veriler 1siginda bu kaynaklarin ekonomik
degerlendirilmesiyle ilgili yorumlar yapmaktir.

2. DENIZSEL MINERAL KAYNAKILARI

Deniz dibi taban kay aclari icindeki minerallegme-
lerin degerlendirilmesi, deniz alti kara madenciligi
gibi 6zel kosullar diginda buginki madencilik tek-
nigi acisindan nemen hemen olanaksiz oldugundan
bu tir yataklar petrol ve dogal gaz inceleme kapsa-
mina alinmamistir. Bu durumda belirtilenin disin-
daki mineral kaynaklarini olusum ortamimna gore
tce ayirabiliriz (7,9, 13,15,17,20,21, 22).
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2.1. DENIZSEL KIYI KIRINTI YATAKLARI VE
KUMILARI

Bu tur yataklarin olusumu denizin dalga, dalga ki-
riimasi, gelgit, ic akinti gibi devinimlerine baghdir.
Dalganin kiyiya dogru ivmesi biiyiiktiir, dotayisiyle
agir ve hafif tanelerden olugsan malzeme birlikte si-
ruklenir. Cap ve agirlik acisindan sinir hiza ulagsil-
diginda taneler cokelerek, acikdan kiylya dogru,

agir iriden, hafif kicuge dogru bir dizilim olur.
Dalga kiyiya garpip geri donerken ivmesi ve tasima
guct diser, hafif taneleri ve belirli oranda agir ince
taneleri agiga ceker. Bdylece agir-hafif in ce-kaba
taneliler birbirinden ayriimis olur. Bu olayin bin-
lerce yiIl devami sonucunda agir mineraller derige-
rek bir kirinti yatak olustururlar (7,17). Akintilar,
gelgit olayr hafif tanelerin agiga tasinmasina yar-
dimci olurlar. E@er agir mineraller derismesi soz
konusu olmazsa kum-gakil veya kavki birikimi ger-
ceklesebilir.

Buzul gaglarinda deniz diizeyinin dustk oldugu ev-
rede, akarsularin koyaklarinda (cukurluk, vadi) ve
catal agizlarinda kirinti agir mineraller birikebilir.
Buzul ¢ag@i sona erdiginde, deniz dizeyi hizla yik-
selerek catalagizlan ve koyaktan orten, bu siregte
agir mineral kirinti yataklarinin Gzeri gene tortul-
larla 6rtilurse, géomalu kirinti yatak olusur.

Si§ deniz kirnnti yataklarina cogunlukla deniz ta-
baninda engellerin, cikintilarin, girintilerin bol ol-
dugu yorelerde rastlanir. Ozellikle deniz tabanini
olusturan yatak kaya ile kum arasinda birikim bek-
lenir. Kuskusuz dalga siddeti, akinti yonu ve deniz
dizeyi degisimleri kirinti yatagin derisme yoreleri-
ni etkileyecektir. Kiyr acigi yataklarinin dogal ola-
rak kiyr 6nui ve kiyr ardi yataklarindan genis olmasi
beklenir (Sekil 1).
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Buglin bircok llkede kiyr acigr kirinti yataklari
ekonomik olarak Igletilebilmektedir. igletiime de-
rinligi 200 m'ye kadar ulasmstir. Baslicalan: kasi-
terit Malezya-Endonezya-Tayland; manyetit Ja-
ponya, Avustralya, Hindistan; altin Alaska; elmas
Gliney Afrika batisi; i | me ni t Seylan; midye kabugu
izlanda, Sanfransisko korfezi, Meksika kérfezi; ca-



kil ve kum ABD, Avustralya, Seylan, Israil (7, 9,
13,17).

Tiirkiye'de bazz kiy1 ardi minerallesmeleri bilin-
mektedir ancak bunlarm kiy1r acigi uzammlan bi-
linmemektedir. Manyetit Trabzon Yeros Burnu,
Ordu-Samsun arasi, Zonguldak-Alaph, Istanbul-
Biiyiik cekme ce; Mo naz it ilmenit Istanbul-Sile; ku-
vars kumu Istanbul-Podima. Bunlarm icinde bu-
giin isletilmekte olan Istanbul-Podima kuvars ku-
mudur. Ancak bu yatak kiy1 ardi bolgededir. Tkin-
ci onemli yatak Ordu-Samsun arasmda 200 milyon
ton goriiniir + olas1 yedekli manyetit I i kumlardir.
Persembe Efirli, Onye batisi Carsamba Ovasi, Or-
du-Divane yorelerinde gozlenen bu kiy1 ardi yatak-
larm, kiy1 aciginda da en az bilinen kadar manyetit
yedeginin varhgm diisiindiirmektedir (7,17).

Ulkemizde kiy1 acigindaki kum ve cakil yataklan
diizensiz bicimde isletilmektedir. Ancak yedekle-
riyle ve yasasal durumuyla iliskin hemen hemen
hic bilgi yoktur.

2.2. ENGIN DENIZ DiBi MINERAL
KAYNAKILARI

Engin deniz dtoi mineral kaynaklarna iliskin ilk
bilgiler 1870 yihnda Ingilizler tarafindan gercek-
lestirilen "Challenger" seferi sirasinda elde edilmis-
tir (9). Son yirmi y1l icinde yogunlasan deniz dibi
calismalan, deniz dibi mineral yataklan acisindan
onemli bilgi birikimi saglanms, kayayuvarin (litos-
ferin) evrimi yoniinden de yeni irdeleme ve yorum
bicimlerinin dogmasma ve gelistirilmesine neden
olmustur. "Levha tektonigi" kavranm bu inceleme-
lerin iiriiniidiir. Bu sava gore kayayuvar enez (aste-
nosfer) iizerinde yiizen levhalardan olusur. Bu lev-
halar okyanus ve kita parcalarm icerebilirler ve
birbirlerine gore siirekli devnirler. Bu goreli devi-
nimler 3 bicimde levha kenan gelistirebilir:

a. Iki levha birbirinden uzaklasir ve deniz tabam
aciimn sonucu yayilan kaya eriyigi katilasir ve
her iki levhaya da yeni kayayuvar eklenir. Bu
tiir olaya "maksama (divergence)" denir, 6rne-
gin, Kizildeniz acilimi, Orta Atlantik Sirt1, Bii-
yiik Okyanus Kabartisi, Kibris.

b. Iki levha birbirine yakinlasir, biri diZerinin alti-
na dalar ve yerin derinliklerinde yiter. Kayayu-
var yok olmasim doguran bu devimine "yakin-

sama (convergence)" denir, ornegin Biiyiik Ok-
yanus Levhasimm Amerika, Afrika Levhasi'nin
Avrasya altinda yitmesi.

c. Iki levha kayayuvar yitmesi veya yaratilmasi ol-
maksizin siiir boyunca kayar. Buna "kosut (pa-
ralel)” veya "doniisiim (transform)” levha smir
denir (Sekil 2).

Sekil 2. Manganez yumrulariin kaynaklan ve ala-
m olusum bdolgeleri

Yeryuvarin (yer kiiresi) milyarlarca yillik tarihinde,
yerkabugunun bu tiir devinimlerine bagh olarak,
kitalar ve engin denizler siirekli bicim degistirmis-
lerdir. Kitalarm carpismasiyla Alp, Himalaya, Unii,
Apalas gibi siradaglar meydana gelmistir. Iraksa-
yan levha sirlarinda kayayuvar eklenmesi ile ya-
kinsayan yorelerde kayayuvar yitmesinin az cok
denk oldugu diisiiniiliirse, tarihsel evrimi siirecinde
yeryuvar capmin degismedigi cikarsayabiliriz. Ka-
yayuvarm 6 biiyilk ve bircok kiiciik levhadan oliis.:
tugu diisiiniilmektedir. Bu levhalar goreli devinim-
lerini giiniimiizde de 3-4 cm/yll oramnda siirdiir-
mektedirler. Bunun en 6nemli kamiti mineral ya-
taklan yoniinden de ilgi ceken Kiz ildeniz acihm
ve engin deniz orta sirtlandir. Kizildeniz acilimi,
wraksayan iki levha, Afrika ve Arap levhalan arasmn-
da gelisen engin deniz acihmm baslangic evresini
simgelemektedir. Iraksayan levhalarn en ilerlemis
asamalarinda engin deniz orta sirtlan gelismisler-
dir, ornegin orta Atlantik sirti. Engin deniz orta
sirtlan yaklasik 65000 km uzunlugunda denizalti
siradag kusag olustururlar (20-21).

Hint Okyanusunda (1962-1965) IIOE ve Atlantik'
te (1973) yap t lan TAG arastrmalarimda onemli ke-
sifler yapiimistir. IIOE arastirmasinda 'Kizil De-
niz’ yardminda ii¢ cukurlugun camurlan icinde
bilinen en varsil siilfiir minerallesmeleri bulunmus-
tur. Mineraller kalinhg1 20-90 m arasmda degisen
yaklasik 2000 m derinlikteki cokeller icinde ser-



pinti biciminde dagilmistir. Bunlar sicakhgr 58.4°
C ulasan tuzlu sularla doygun ve Ortiilidiirler. Cev-
herlerde izlenen 6@eler tuzlu sularda da ¢oze imi g-
lerdir. Metalik sulfir, karbonat ve oksitlerden olu-
san cevherli camurlardan, Cidde karsisina diigen
en blyuk cukurlukta yapilan ve ¢okellertn en Ust
10 m kalinligindaki bélimini kapsayan ornekle-
meye dayanilarak 80 milyon ton kuru cevher ye-
dedi saptanmistir (9, 20, 21 ). Ortalama metal ige-
rikleri % 29 Fe, % 3.9 Zn, % 1.3 Cu, % 0.1 Pb,
50 ppm Ag, 5 ppm Au'dir. Pazar degeri 2,5 milyon
dolardir. Bu kuskusuz isletme, aritma arindirma gi-
derleri gozetilmeden ileri surdlen bir kestirimdir.
Olusum bicimleri tartismalidir. Bir gériige goére mi-
nerallesme sicak su ¢Ozeltilerin deniz suyu ile tep-
kimeye girmesi sonucudur. Diger bir okul komsu
cokellerdeki Cu ve Zn'nin, coguniugunu kalkopi-
rit ve sfaleritin olusturdugu mineradizasyonu kay-
naklandigini savunur.

TAG incelemesinde Orta Atlantik Sirtinda 26 de-
rece kuzey 3600 m derinde 10 km? bir alan iginde
cikan cesitli metallerce varsiltasmis denizaltl kay-
narcalarindan, 5 cm kalnhda varan ari manganez
oksit kabugu ¢ 6ke id igi saptanmistir. Bunun digin-
da eldeki kisith 6rneklerden, engin deniz sirti ge-
kellerinde Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, Co, U, Cr. Hg, az V,
Cd, Bi yonunden varsiligi cikarsanmamistir. Ayri-
yeten Hint Okyanusunda, Ekvator yakininda 90°
boylaminda yer alan 2200 m derinlikteki sirt doru-
gunda, volkanik kayalar icinde, bakir damarlari
bulunmustur. Benzer bicimde New York'un 350
mil glineydogusunda 5100 m derinlikte, kita yik-
seltisi cOkelleri icinde bagka bir bakir damar da
bulunmustur. Kuskusuz bu olusuklarin bugin igle-
tilmeleri olanaksizdir. Fakat engin deniz orta sirtla-
rinin da cok gok ufak bir bolimiunin incelendigi
de bir gercektir.

Bu kesifler deniz dibi mineral kaynaklari yoniin-
den bilginleri oldukca aydinlatmistir. Iraksayan
levha sinirlarinda tg tir metal kaynagi gelismekte-
dir: (a) Metal iceren demirli tortullar, (b) Metal ok-
sit kabugu, (c) Metal sulfur govdeleri. Her Gglnin
de olusumu sicak sulu ¢ozeltilere baghdir. Soguk
yogun deniz suyu, sirti olusturan kayalarin catlak-
larindan derinlere sizmakt, ve i1sinmaktadir. Isina-
rak genlesen deniz suyu b raltik kayalarin catlak-
larinda yukselirken icerdikleri bircok metali de ¢o-
zerler ve uygun cokelme kosullarinin saglandigi
yOrelerde, araliklarda metal silfur gévdeleri, sirt
kayalarinin Gizerinde metal oksit kabugu ve metalli
demirli tortullar bicimlerinde ¢ 6ke | ir 1er. Bu meta-

lik c6kelmeler sirtlar boyunca sirekli degildir, ko-
sullarin elverdigi yorelerdedir. Bu yOrelerin kesfi
cok 6nemlidir.

Gunimizde ekonomik agidan en cok umut bagla-
nilan derin deniz cukurlugunda kita etegi, yamaci
ve diiziinde izlenebilen fosfat ve manganez yumru-
laridir. Fosfat yumrulari ilk kez Kaliforniya agikla-
rinda saptanmistir. Bugiin Somali, Japonya, Arjan-
tin, ABD batisinda da varliklari bilinmektedir. Fos-
fat yumrulari cogunlukla 5 cm gapinda, cilalanmig
ve bozunmamig yumrulardir. Bicimleri ¢ok degi-
sir. Yassi tezek ile bigimsiz kitle, arasinda her tur-
li gegis bicimi izlenir. Ustleri cogunlukla ince bir
manganez oksit kini ile kaphdir. Yogunluklari
2.62, sertlikleri 5 dir. Renkleri agik kahve esmer-
den karaya degisir. Kaliforniya'da cikarilan en bu-
yiik yumru 60x50x30 cm® tiir. Dokulari da gok
degismektedir. Som kollafan ve frankolrtten olus-
tugu gibi katmaciksi veya caki ita si olabilir. Sonun-
culara gok sik rastlanmaktadir. Katmanaklarin ka-
Inligr 1-2 mm ile 1-2 cm arasinda degisebilir. Yer
yer balikk yumurtamsi doku da gozlenebilir. *.na
minerali karbonath flor apatit, kollofa.idir Fran-
kolit eslik eder. ikincisi organik kalintilari ornatan
mineral olarak gozikmektedir. Yabanci katki ola-
rak feldispat, kuvars, Fe-Mn I mineral taneleri, ka-
ya parcalari, singer spikilleri, diatome, radyolor-
ya, organik kalintilar bulunmaktadir. Fosfat igerik-
leri % 20-30 P, 0, arasinda degismektedir. Bilinen
en yiksek degeri % 32 P,0, tir. Cogunlugu 60-
400 m derinliktedir. 2500-3000 m derinliklerde
fosfat yumrusu bulunmustur. Bunlarin daha siglar-
dan siruklendikleri distiniimektedir. Kita diziinde,
kiylya kosut banklarin Ustinde, yaninda, denizalti
koyaklari yamaglarinda, deniz ugurumlarinin taba-
ninda, tortullagsmanin pek goérilmedigi yorelerde
yaygindir. Fosfat yumrularinin tarama verimi % 10
varsayilarak, yapilan yedek kestirimleri 30 milyar
ton kadardir.

Fosfat yumrularinin olusmasi icin gerekli fosfatin
pelajik ve derin deniz dirimlilerinin kirimi ile sag-
landi§i anlasiimaktadir. Deniz suyunun sicakhgi-
nin ve tuzlulugunun biyuk Olgide degistigi yore-
lerde, sicak su akintilarinin soguk su akintilarina
karistigl, bilyiik se ilenmelerin goriildigu bélgeler-
de, Ornegin kutup ve ekvator akintilarinin karigti-
g1, buylk irmaklardan beslenen sellerin bosaldigi
kiyilarda fosfatli yataklarin kirirmi biyuk capa
ulasmaktadir. Deniz suyunda ¢Oziinmis fosforun
yumru bigiminde ¢okelmesi ile ilgili cesitli dnesu-



rimler vardir. Bir sava gore deniz suyundaki fos-
fat elektrolitlerin etkisiyle pihtilasarak coker. Di-
ger bir goris deniz suyunun Uc¢ kalsiyum fosfat la
doyguntastigini ve ani ¢ikan flor iceren gazlarin et-
kisiyle fosfatin ¢okeldigi bicimindedir. Bazilari
goreli Eh ve pH nin disik oldugu yorelerde fosfat
cOkelmesini beklerler. Son yapilan calismalar ise
fosforun suda c¢ozunirligiunin CO, oransal basinci
ile arttigini ve 500 m derinlikte P205 ¢ozindrlugu-
nin ve CO, oransal basincinin doruguna ulastigt
saptanmistir. Daha siy veya daha derin sularda
CO, oransal basincinin diismesi ve pH'nin degisi-
mine bagli olarak fosfat ¢okelecektir (17).

Ferromanganez yumrulari ¢ogunlukla derin deniz
cukurluklarinda gozlenirler. Bigimleri, bilesimleri,
doku ve yapilari degisir. Genellikle kiiclk, kara pa-
tatesleri andirirlar. Caplariyaklasik 1 cm (< 1 cm)
den baglar 15 cm ye kadar ulasabilir. Yumrucukla-
rin ¢aplari 0.5-1 mm arasindadir ve silisli balcigin
icindedir. Yumrular, bir ¢ekirdek cevresinde geli-
sen esozekli halkalar gorunimindedirler. Cekir-
dekten d isa dogru bilesim degisir ( Sekil 3, Cizelge
4). Radyo metrik yas saptama yontemiyle, yumru-

larin  blyime hizlari kosullara bagimli olarak

15 mm/10° yil, 1 mm/10° yil arasindadir. Si§ su-

larda p 1 ht isal malzeme cok arttigindan biyime bin
kez hizl olabilmektedir (8, 15). Yumrular tekil ve
ya coguldur. Tekil yumrulardan capi 4 cm den bi-
yuk olanlarin Gst yizeyleri cilali ve duzgun alt ya-
zeyleri kabadir. Yassi ¢ogul yumrular, genellikle

caplari 4 cm den buyuktir, alt ve Ust yuzeylerinde

ayricahk yoktur. Kicik tekil yumrular caplari or-

talama 2 cm dolayindadir ve Ust ylzeylerinde sayi-

siz yumrucuk vardir. Bazi bolgelerde tekil yumru-

larin alt ve Ust ylzeyleri bir ekvatoryal cikintiyla
ayrilir. Alt ylzey taneli, Ust ylizey purlzsiuzdir. Her
iki yuziide duzgun, yassi, ¢gokul yumrulara da rast-
lanmistir.

Bu yumrularm olusum bicimleri de kokenleri de
tarismalidir. Yumrulan olusturan o6geler, cesitli
kokenlerden gelebilir.

| Karasal bozunma, ayrisma, akarsu ve denizsel
tasinma

Il Denizalti bazaltlarinda bozunma, ayrisma, c¢o-
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Sekil 3.Mangan yumrusunda kugaklianma



ziinme ve bosluk suyu ile tagsinma

Il Denizalti yanardag etkinligi, sicaksu ¢cozeltileri,
bugu veya isisal devinimle tasinma

IV Kozmik malzeme (Kozmik yuvarlar)

V Tortullarin taglasmasi sonucu ¢éziinme, bosluk
suyu ile taginma

Olasi kékenler gozetilerek ferromanganez yumrula-
rinin baslica olusma bdlgeleri:

1. Fe-Mn yoninden varsil korkayalarin yaygin ol-
dugu, denizalti ayrismasi ve bozunmasi sonucu
Cozunen 6gelerin bosluk sulariyla tasinabildigi
yoreler

2. Organik malzeme yigisiminin arttigi, Fe ve Mn
organi metalik olarak bilesikler olusturabifdigi
yerler

3. Yanardag etkinliginin biyik oldugu ve Fe-Mn
nin sicak sulu cozeltiler veya bugularla saglan-
digi alanlar

4. Tortullasmanin cok yavasladidi, deniz suyun-
da veya bosluk suyundaki Fe-Mn nin uzun sire
toplanabildigi kesimler

5. Kozmik malzemenin bol oranda yigisabildigi
havzalar (8,17) (Sekil 2).

Cesitli kokenlerden gelen dgelerin yumrulari nasil
olusturduklari konusunda da cesitli gorusler ileri
surtlmektedir. Olusumu agiklamada en 6nemli
nokta manganez yumrularinin nasil olupta tortut-
deniz suyu ara bdlgesinde meydana geldigi ve tor-
tullarla ortilmedigidir. Cinkd yumrucuklarnn icin-
de gorildigu silisli balgigin gokelme hizi 4m/10°
yila ulasabilmektedir. Bu durum uzeri tortu ile or-
tilen yumrucugun vyuvarlanip tzerindeki tortuyu
silkelemesiyle aciklanmaktadir. Yumrucugun 100
yilda bir kez donmesi bile tortuyu izerinden atma-
sina yetebilecektir. Bozulan yumrucuklarin silisli
veya karbonatl balgik iginde gémiilmekten belirli
bir olasilikla korunduklari ve blyimeye devam et-
tikleri diisundlmektedir. Deniz dibindeki sicak kor-
kayalarin tortullariisitarak, metallerin tortul-su ara
yuzeyinde cokelmesini hizlandirdigi, konuyu agik-
layici diger bir 06ne surimdar.

Demir ve manganezin ¢okelmesinde cok kuguk ya-
ratiklarin nemli etkileri olabilecegini belirten bul-

gular vardir, 6zellikle belirli kosullar altinda bu ku-
cuk yaratiklar bazi 6gelerin yumrularda toplanma-
sinda veya birikiminin geciktiriimesinde katalizor
gorevi gormektedirler. Yapilan son calismalar da
deniz suyunda, deniz dibine yaklastikca agir me-
tallerin arttigi ve cogunun pihtisal baglandig sap-
tanmistir. Ayriyeten deniz dibi balgiklarinda 100
m tane boyutlarinda agir metallerin pihtisal blyu-
dugu ortaya konmustur. Bu verilere dayanilarak
demir ve manganezin bir cekirdek cevresinde elek-
trolit etkisiyle pihtisal ¢okeldigi ve diger 6geleri
sogurma, yuzey sogurma yoluyla kendilerine bag-
ladiklart veya ornatildiklan ve kuguk yaratiklarin
belirli 6lgiide bu olayi hizlandirdigi ileri siiriilebilir.
Manganez yumrularinin alt tarafinin ¢dziinme ve
asinmadan Ottrd patarld olduklart anlagiimigtir.

Manganez yumrularinin  mineralojik bilesimleri
Ozellikle metallrji ve varsillagtirma acisindan gok
onemlidir. Yumrular gogunlukla cok ince taneli
Mn-Fe oksitlerinden olugsmaktadir. 7A° manga-
nit (delta, MnO0,, birnesit) (Na, Ca) Mn,0,,2H,0
10A° manganit (todorokit) (Mn, Ca) Mn,0,,
2H,0, gotit amorf demir hidroksitler, baslhca mi-
narellerdtr, az psilomelan, piroksen, Fe-Mn kil mi-
neralleri. Todorokit ve birnesite bagh olarak Ni,
Cu, Zn; demir oksitlere bagl olarak Co énem ka-
zanmaktadir. Yumrularin igerdigi diger 6geler ci-
zelge 2'de, bolgelere gore 6nemli dort 6genin degi-
simide, cizelge 3 te izlenebilir. Ayriyeten 6nemli
Olcude kuvars, fe Id i spat, rutil, kalsit v.b. mineral
pargalari daizlenir.

Yapilan jeokimyasal ve Geoscan arastirmalari so-
nucu yumrularin kimyasal bilesimlerinde yoresel
degisiklikler olmaktadir. Ozellikle Cu ve Nive Mn,
Fe ile negatif korelasyon gostermektedir. U ve Th
ile Fe arasinda ise positif bir karelasyon vardir. Bu
bulgular yumru ve yumrucuklarin her ikisi icinde
gecerlidir. (Sekil 3, Cizelge 4). Ayriyeten 200 mes
taneli silisli balcikla kozmik kokenli metalik bilya-
ciklar bulunmustur. Yapilan analizlerinde % 60 Ni,
% 37 Fe, % 3 Co saptanmigtir (8). Dinyada manga-
nez yumrularinin dagihminda belirttigimiz etken-
lere bagh olarak degismektedir. Kuzey Atlantik’-
ten dort bolgeden 6rnek alinmistir. Kelvin tepeleri,
Bleyk platosu, Kirmizi kil bolgesi Orta Atlantik sir-
t1. Bu yoreler Mn, Cu, Niigerikleri diguktur ve de-
nizalti engebeli | igi uygun degildir. Ayriyeten kar-
bonatlh minerallerden &turd varsillagtirma guglikle-
ri vardir. Gliney Atlantik’te ise tortullasmanin hiz-
Il olmasi yumrularin olusmasina pek uygun degil-



dir. Guney Afrika ve Guney Amerika yakinlarinda
bazi bolgeler kesfedilmis*: de metaller yoniinden
yoksuldurlar. (Sekil 2).

Hint okyanusunda Madagaskar ve Krozet gukur-
luklarinda, isletilebilecek potansiyel bdlgeler bu-
lunmustur. Ancak yumrularin Ni ve Cu icerikleri
genellikle dustktir. Guney Pasifik'te potansiyel
olabilecek glicte, Sosyete, Kuk adalari, Manihiki,
Tuamotu platolari ve takim adalari gibi bir cok yo6-
re bulunmustur.

Kuzey Pasifik bolgesi manganez yumrularini deger-
lendirme agisindan en ¢ok Uzerinde durulan bélge-
dir. Burada iki tiir ayirtedilebilir: Kirmizi killer ve
silisli balgik. Her ikisinde de manganez yumrulari
gbzlenmekle beraber silisli balcik yumrularr metal
icerikleri ydnunden ¢ok daha varsildir. Cizelge 3.

Manganez yumrularinin yedekleri ile ilgili bir gok
arastirma yapilmistir. Ancak verilerin yeterli ol-
mamasl, yoruma genis olanak tanimakta sonucta
cok farkli kaynak kesti rim | eri yapilmaktadir. ince-
lenen bolgelerde oncelikle isletilmesi tasarlanan
bos alanlar saptanmistir. En ¢cok incelenen bdlge,
6-20 kuzey enlemleri, 110-180 bati boylamlar
arasinda kalan Klarion-Kliperton kirilma kusagidir.
(Sekil 4). Bu bolgede 6ncelikle ele alinmasi Ongs-

rilen bas alanlari a) En az yumru derisimi 10 kg/
m?, b) Toplam Ni, Cu icerigi % 2.25 - 2.4, ¢c) Si-
nr derece, toplam Ni, Cu, Co icin % 2, d) 25 yil
siireyle yilda 3 milyon t. Uretim yapilabilecek bo-
yutlardadir. Cesitli kaynaklarca yapilan yumru
metal kaynak kestirimleri (Cizelge 5)'te izlenebilir.

23. KAPALI DENIZLERDE DiP CAMURIARI

Kapali denizlerden anaerobik kosullarin en yaygin
oldugu Karadeniz dip balciginda yabana bilginle-
rin yarattikleri arastirmalarin sonuglar Tirk ka-
muoyunda-genis yankilar yapti.

Karadeniz dibinde son 5000 yil iginde olustugu
saptanan 1 m kalinh@inda bir dib balcigi vardir. Bu
balgik tabandan tavana dogru lutit, sapropel ve ko-
kolitten olusmaktadir. Lutit tath su kosullarinda,
aerobik, kokolit ise tuzlu su kosullarinda, anaero-
bik, oltamda olusmustur. Bu ¢camurun uranyum
icerigi de cokelmeye uyumlu gelismektedir (6).

Lutitler uranyum yoninden c¢ok yoksuldur. Sap-
ropel tabanindan, kokolit tavanina dogru uranyum
orani armaktadir. Yanal ydnde 18 no. lu Ornekle-
me istasyonundan, Bulgaristan kiyilarina, 35 no. lu
istasyona dogru kokolit balciginda, kil orani artar-
ken kokolit orani azalmaktadir (6). Kosut olarak

" Afrika
Levhas)

Sekil 4. Baglica levhalar ve demirli manganez yumrularinin dagihmi

1. Kalarlon-kllperton kirilma kusadi 2. layn adasi bélgesi 3. Manihiki plato bélgesi 4. Tuamutu takimadalari bolgesi 5. Sos-
yete adalari bdlgesi 6. Kuk adalari bdlgesi 7. Kelvin tepesi bolgesi 8. Bleyk plato bdlgesi 9. Kirmizi kil bolgesi 10. Orta-At-
lantik-sirti bélgesi 11. Arjantin derin diizii bolgesi 12. Rio Grande yukselti bolgesi 13. Keyp cukurlugu bdlgesi 14. Agulhas
plato bolgesi 15. Madagaskar cukur bélgesi 16. Kroset gukurlugu bdlgesi



camurun uranyum icerigi de diismektedir (Cizelge
5). Diger kapah deniz (Baltik Denizi, Norve¢ Fi-
yortlar1 vh.) orneklerinden de bilindigi gibi, uran-
yum planktonlara baghhg: Karadeniz dip balcigin-
da da gecerli goziikmektedir. Ozellikle kokolitle-
rin, Karadeniz sularmdaki ortalama 3 g/1000 t
U,0, yaplarmda tutarak biriktirdikleri anlasil-
maktadir.

Degens ve arkadaslan arastirmalarmda (6) 1 m ka-
hnhgindaki balcigin toplam agirhg 3.7 x 10'7 g,
bu balcik 1000°C yakildiginda elde edilecek Kkiil
7.4x10"°gr, kiiliin de ortalama 90 g/t U , 0 , icer-
digi varsayarak, Karadeniz dip camurlarmda 6.7
milyon ton olasil U,0, potansiyel kaynag one
siirmektedirler. Oysa Ki cizelge 6 da goriilen ve bu
arastirmacilarin caismasmdan alinan sonuclara ba-
kilirsa en yiiksek deger 94 g/t dur. Ortalama ahnir-
sa 53.5g/t, agirhkh ortalama almirsa 4S.8 g/t'Tuk
bir deger bulunur.

Karadeniz balcigimin, yalmz iistteki kokolit balci-
&1 icindeki potansiyel kaynag diisiinmek bugiinkii
madencilik teknigi acisindan daha uygundur. Ko-
kolit balcigin kalinhg ortalama 25 cm kabul edi-
lirse 9.25x10'° gr. balcik, % 65 su kayb: ve 48,5
g/t U,0, varsaylldiginda 1.4 milyon ton U 0 es-
degerli potansiyel kaynagin varh@indan soz edile-
bilir.

2.4. DENIZ SUYU MINERAL KAYNAKLARI

Deniz suyunda altmus dolayinda 6genin ¢oze Idig i
bilinmektedir. Suyuvar oylumu yaklasik 1.4 mil-
yar km’ tiir. Bash calan NaCI, Mg, Br, v .d ir. Baa
ogelerin deniz suyundaki oram cizelge 7 de goriil-
mektedir. Deniz suyunu buharlastirma yoluyla en
cok tuz (NaCl) elde edilir. Tuz iiretimine uygun ki-
yilar asagidaki ozellikleri tasimahdir.

1. Deniz suyunun tuz icerigi dogaldan yiiksek
2. Sicak, kurak iklim, kuru riizgarlar

3. Deniz diizeyinde veya asagisinda, gecirgen ol-
mayan toprakla ortiilii, akarsu I ara kapah diizliik-
ler

4. Buharlasma siirecinde yok denecek kadar az ya-
g1s

5. Pazarlara yakinhk
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Ulkemizde bu kosullan az ¢ok yerine getiren Izmir
Cama it 1 Isletmesinde Tiirkiye'nin gereksiniminin
biiyiik cogunlugu saglanmaktadir.

Tiirkiye'nin disinda ABD, Cin, Hindistan, Japon-
ya, Filipinler ve diger baz iilkeler deniz suyundan
tuz iiretmektedirler. SSCB ve Isvec gibi Ulkeler de
deniz suyunu dondurarak tuz iiretmektedirler. Buz
hemen hemen an sudan olusmakta kalan tuzlu ki-
s siiziilmektedir. Birbiri ardi dondurma evrelerin-
den gecirilerek yeter derecede deristirildikten son-
ra, isitilarak kuruluga kadar buharlastimlmaktadir.

Bromun denizden iiretilmesi, benzine katilan eti-
le ndib rom tiiketiminin artmasiyla baslanmstir.
H,S0,, CI ile kanstinlan deniz suyuna hava liflen-
mektedir. Klor c¢oziiniir bromiirleri ucucu broma
indirgemekte, asitle klorun hidrolizini 6nlemekte-
dir. Hava, brom buharlarnm soda Kkiillii sogurucu
kulesine siiriikler ve orada brom doygunlasan ¢o-
zelti H,S 0, ile tepkinme ye karisim buhar kolo-
nuna gonderilir. Annan brom cam veya seramik
kaplarda yogusturulur. Son iiriin % 99.7 Br icerir.
Son zamanlarda sodyum bromat ve bromiirler S 0,
ve hava kansmm ile buhar kolonuna gonderilmeye
baslanmstir. Bu islerde brom hidrobromik asit bi-
cimindedir. Sonraki evrede baz1 kolayhklar sagla-
makta ve verimi arttrmaktadir. Verim % 90 dir.
Brom iiretebilecek bolge dikkatle secilmelidir. De-
niz suyu cok tuzlu, tiirdes ve sicak olmal, organik
madde, arindrma kurulusu artiklan deniz suyuna
kanismamal, yagis1 cok az akarsulara kapah bolge
olmahdir.

Deniz suyundan metalik Mg, MgO, Mg(OH), ve
MgCl, iiretimi oldukc¢a yaygindir. Metalik Mg elde-
si icin deniz suyu siiziliir ve kire¢c kaymag ile tep-
kimeye sorularak Mg(OH), camuru olusturulur.
Camur genis dinlenme havuzlarma pompalanarak
Mg(OB), coktiiriiliir. Mg(OH), siiziildiikten sonra
HCI de coziindiiriiliir. MgS0, ilavesiyle Ca jips bici-
minde coktiiriilir. Cozelti deristirilir ve % 50
MgCl, icerdiginde 170°C ye isitilir ve 6nceden ku-
rutulmus kati MgCl iizerine piiskiirtiiliir. Coziicii
buharlasir ve MgCl, coker. Kati kurutulur ve elek-
troliz gozesine beslenerek Mg metali elde edilir.
Verim % 85-90 dir.

Deniz suyunda magnezyum bilesikleri eldesinde,
deniz suyu kalsine dolomitle kanstirihr ve koyu-
lastirdi larda Mg(OH), biciminde coktiiriiliir. Co-



kelti alinir, yikanarak ¢Oziinen katkilarindan arin-
dirilir ve stzilerek su orani % 50 ye dusirulir. Bu
pastanin bir bolima pazarlanir. Kalani kalsine edi-
lerek cesitli derecelerde MgO uretilir.

3. DENIZEL MINERAL
KAYNAKLARININ EKONOMIiSI

3.1. DENIiZEL MANGENEZ YUMRULARININ
DEGERLENDIRILMESI

Bir yatagin degerlendirilmesi, 6ncelikle buyuklig,
derecesi ile ilgili kestir imlerin saglikihgina bagh-
dir. Mange nez yumrulari yayilimi 2 boyutlu oldu-
gundan, birim alana dusen yumru agirhigr ve yum-
rularin yayildigi alan, ortalama metal icerikli, de-
receleri, kaynak kestirimlerinin baslca 6lguleridir.
Bu Olciileri saptamadaki duyarlik nedir? Bu soru-
yu yanitlarsak, cizelge 7 de g0sterilen kaynak kes-
tirimlerinin guvenirligi kavranabilir.

Denizel mangenez yumrulari kaynigini saptamada

kullandigimiz Olgulerde, ¢ 6nemli belirsizlik var-

dir:

1. Ornekleme yapan taragin veya kovanin, taradi-
g alan icinde gergekten varolan yumrularin ne
kadarini toplayabildigi (tarama verimi)

2. Taragin veya kovanin yumrularin dagildigi ala-
nin ne Olctide stpurebildigi (suplrme verimi)

3. Her orneklemede gikarilan yumrularin yerinde
agirhgr fle kuru agirh@ arasindaki oranin degi-
simi

Tarama ve suplrme verimleri deniz dibinin egimi,
engebelidi, taban tortullarinin fiziksel 6zelliklerine,
yumrularin ¢apina, tarama hizina baghdir. Tarama
ve stpiirme verimlerinin sirasiyla % 30-85 ve % 40-
75, genel verimin % 12-65 arasinda degistigi kesti-
rilmistir (15, 19). Numune alma teknigi ve yon-
temleri son zamanlarda fotografi, sonar, layzer
yontemleri yardimiyla bir derecede gelistirilmigtir.
Ancak daha o6ncede belirttigimiz gibi yumrularin
bilesiminin 6nemli 6lgiide degismesi, Uzerinde du-
rulmasi gereken bir konudur. Cizelge 6 bu belirsiz-
liklerin dogurdugu durumu c¢ok iyi yansitmakta-
dir. Degisken girdilerin Monte Karlo teknigi ile
toplandi§i 1000 projenin bilgisayarla modeltenme-
sinde, % 50 olasilikla, yumru derigiminin 10 kg/
m?, genel verimin % 85, Cu % 1.2, Ni % 1.5 dola-

yinda olacagi hesaplanmistir (11 a). Bu da kaynak-
lar agisindan riskin en az % 50 olacagidir.

Diger yonden madencilik teknolojisi agisindan da
bazi sorunlarin gbzimlenmesi gerekecektir. Bunla-
ri 4 ana kiimede toplayabiliriz.

a. Dogal kosullari: Firtinalar, dalga yuksekligi,
akintilar, cogu zaman galismay! gliclendirecek
is gunu kaybina neden olacaktir. Geminin ma-
nevra yetenegi kisitlanacak, halat hortumun de-
netimi zorlasacaktir.

b. Su derinligi: Su derinligi arttikga, halat veya
hortumun agirhi@ini artiracak, dolayisiyla ving
ve pompalama enerjisi artacaktir. Yumrularin
gemiye tasinma siresi uzayacak tarama siresi
kisalacaktir. Madencilik donanimi agirlaginca
ayni Uretim icin daha biylUk gemi gerekecek ay-
ni hiz daha buyik motor gicuyle saglanacaktir.
Su icinde donanimin sirtinmesi artacagindan
taragin deniz dibiyle zaman zaman dokunumu
kesilecektir. Derinligin degismesi de c¢dzimi
gereken diger bir glcluktir.

c. Deniz dibi kosullari: Yumrularin balgiga géma-
i olmast, derisimin 5 kg/m? az olmama kosulu-
nu yerine getirme gucligu. Taban balciginin fi-
ziksel Ozelliklerine bagh olarak taragin batma
orani. Kayalk, ucurum v.b. dogal engeller.

d. Deniz dibi yagami: Yumru madenciliginin deniz
dibi yasaminda*' dengeyi bozacagi aciktir. Bu
nedenle bos alanlarin timd igletilemiyecek, de-
niz dibi yasaminin devamini saglamak icin bos
alanlar birakilacaktir.

Bu sorunlari ¢éziimlemede basta da belirttigimiz
gibi yogun deneme calismalari yapiimaktadir. Su-
rekli halath kova, hidrolik tarak gibi gelistirilmis
madencilik donanimi pilot capta uretim deneme-
sine sokulmasi bu yil cesitli kurumlarca planlan-
mistir. Cizelge 8 de bdyle bir donanimla ilgili bilgi-
ler goriilmektedir (23).

Yumru madenciliginin ekonomikligini degerlendir-
mede, gelecekte kara madenciliginde ayni metalle-
rin fiyat degisimini g6z 6nune almalidir. Uluslar-
arasl gelisme stratejisine gére Leotiof'in N ve Cu
m 1990 ve 2000 yillarindaki olasi fiyatlari ile ilig-
kin iki ayri kestirim cizelge 9 da gdzlenmektedir.
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Senaryo X diisiik yedekleri senaryo H ise potansi-
yel yedekleri de g6z Oniine alinarak diizenlenmis-
tir. 1970 e gore 1990 da Cu fiyatlar yavas yavas
artarken Ni fiyatlar 4 kez biylyecektir. 2000 yi-
inda ise senaryo H'nin yiiksek global yedekleri, Ni
fiyatlarini, senaryo X gore % 42.9 Cu fiyatlarinda
ise % 56.5 daha disik gerceklesmesini saglyacagi
kestiriimektedir. Bu fiyatlarin saptanmasinda deniz
dibi yumru madenciliginin etkisi dugunilmemigtir.
Ancak bu fiyat sicramalari nedeniyle kara maden-
ciliginde atil potansiyelin. Ni érneginde Ni li late-
nt lerin, ekonomik olarak igletilebilecegi, global
ekonomi agisindan denizalti yumru isletmeciligi-
nin pek guvenilir olmadigi séylenebilir. Diger taraf-
tan yumru madenciliginin kabul edilebilir risk si-
nirlart icinde ekonomik olacagini ileri surenler de
az degildir. Cizelge 10 yumru madenciligi ile iliski-
li son maliyet kestir im | erini vermektedir (5).

Goruldugu gibi kestirimler buyik araliklar icinde
salinmaktadir ve OnUmuizdeki yillarda maliyetin
1 milyon dolari asmasi beklenir. Diger yonden Cu
fiyatlari gok degismekte ve gelecekteki durumunu
kestirmek gliclesmektedir. Alinacak vergi oranlari-
da bilinemediginden, % 10-15 geri Odeme orani ve
7 yil ortalama geri 6deme siresi degisebilecektir.
Yapilan kestirimtere gére 3 milyon ton/yil tretim
gerceklesirse, yilda 36600 t Ni, 31700 t Cu, 3390
t Co Uretilebilecektir. Bunun cekiciligine kapilan
bircok kisi olumsuz yoénlerine karsin deniz dibi
yumrulari madenciligini savunmaktadir. Arindirma
yobninden de yapiyan calismalar ¢ok olumludur.
Birgoklari mangenez disindaki metalleri kazanma-
yI duslinmektedirler. Mangenezin kazaniimak isten-
mesi ilk yatirimi ve isletme masraflarini arttirmak-
tadir (2,10,11).

UNCTAD'in Ni, Cu, Co, Mn pazan ile ilgili gelis-
tirdigi 4 ayri eko no metrik modelde varilan sonug,
deniz UIDI madenciliginden 6tirli dogan ek iireti-
min, ayni 6gelerin Ureticisi durumundaki gelismek-
te olan Ulkelerin potansiyel kaybina yol acacagidir.
Ayni kaynak 1980 yilina kadar enaz 1"encok 20
kurumun 1 milyon t/yil sira ile iretime gecebilece-
gini kestirmistir ki abartmali oldugu bugin anlasil-
maktadir. Ancak 1983 yilinda Uretime gecilebile-
cektir.

irdelemelerimiz 1gi§inda, oldukga riskli goziken
denizdibi yumru madenciligi, neden dev kurulus-
larin ilgisini bu derece cekmektedir? Yanitlar
sOyle siralayabiliriz. Yumrularin sundugu potansi-
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yel kaynak cok buyuktiur. Ortalama % 1.3 Ni,
% 1.1 Cu yanmda Co, Mn vediger iz 6geleri iger-
mektedir. Yumrular dogrudan gozlenebileceginden
arama ve gelistirme verimi kara madenciliginden
daha giivenlidir. isletme veriminin ilerde artmasi
olasihgr uretimi cok arttirabilir. Deniz dibi maden-
ciligini denetimle yetkili uluslararasi kurulus etkin-
lik gostermezse, -ki beklenmesi dogaldir, deniz
dibi madenciligi gok karhdir. Karasal kaynaklar
zorlanmadan, yeni bir kaynaga gegme hazirliklari-
ni tamamlamak yararldir. Petrole benzer bir duru-
mun 6nlenmesi amaclanmaktadir. Cu, Ni, v.b. me-
tallerin fiyatlarini denetleme olanagi saglar ve ku-
ruluglara ve devletlere pazarlk giicii kazandirir.

Deniz dibi madenciligine yasasal durum da henuz
acikliga kavusmamistir. Birgcok sorun uluslararasi
toplantilarda ¢6zi mi enemem istir (3, 7,23). Ulusal
yetki alanlari uluslararasi bolgelerle iligkili gok de-
gisik gorusler vardir. Bunlarin yakin gelecekle bag-
dastiriimasi oldukga gugtir. Deniz dibi mangenez
yumrularinin isletme devresine girdiginde gelis-
mekte olan Ulkelerce kapatiimasi veya Uretimin
uluslararasi yetkili bir kurulca denetlenmesi 6neril-
mektedir. Ancak bdyle bir kurumun yasasal glcu-
niin nasil saglanacag belirgin dedildir. 200 m,
3000 m derinlik veya kiyinin 200 deniz mili agigi
gibi 6lgutler, ulusal yetki alanlarinda énemli degi-
siklikler yapmaktadir. Yumrularin bir bolumint
ulusal yetki alanlan icine sokmaktadir. Cizelge Il
de yetki alani blyukligi agisindan ilk sekiz ulke
gosterilmektedir (22).

insanh@in mirasinin nasil paylasildi§i agikca anla-
silmaktadir. Gelismis Ulkeler topraklarina deniz-
lerden yeni topraklar kazandirmaktadirlar.

Kizi ideniz ve Orta Atlantik Sirti mineral kaynak-
lari Gzerinde, gerek arastirma gelistirme, gerekse
degerlendirme yonlerinden yapilan galismalar ol-
dukgca sinirhdir. Cogunlukla bilimsel amachdir.
Simdilik bu camurlardan metal eldesi yontemleri-
ni gelistirme arastirmalarina yonelinmistir. Cizelge
12 de yumru ve camurlardan metal elde etme yon-
temleri belirtiimektedir (10,11,14,23).

Karadeniz dib bal¢igindaki uranyumun degerlendi-
rilmesine iligkin yapilacak kestirimler, sinirh veri-
lerle kaba bir yaklasimdir. Degerlendirme acisin-
dan konuya girmeden 6nce, uranyum agisindan
Karadeniz dip balciklari kadar yanki yapmayan ba-
z1 kaynaklara deginmek isteriz. Yapilan tarama ge-



Usmesinde iilkemizdeki bazi bolge linyitlerinin kiil-
lerinin uranyum igerikleri ortalamasi Karadeniz
balgtgindakinden daha yiiksektir. Ornegin, Kiitah-
ya-Gediz 176 g/t; Aydin-Soke 89g/t;5ivas-Kangal
74 g/t; Mugla-Yatagan 64 g/t; Sirnak 98 g/t
U,0, icermektedirler. Olasi potansiyel kaynak
9000t U,0,dir (18). Ayriyeten Turkiye fosfatla-
rinda 60-68 g/t, (4), Uretilen fosfath asit icinde ka-
zanilabilecek 70-160 g/m*®, (16), U,O_ saptanmig-
tir.

Karadeniz gamurunda ki uranyumun degerlendiril-
mesi ile ilgili bazi kuramsal incelemeler baglamig-
tir. V. ALTIN ve arkadaslari calismalarinda uran-
yumlu balgigin madenciligi ile ilgili olarak iki y6n-
tem Onermektedirler: 1. Karadan uzatilacak hor-
tumla emme, 2. Havali kaldirma (air-lift) (1). Ka-
nimiza gore birincisinin uygulanmasi hemen hemen
olanaksizdir. Cinki 100 t/yil U,0, Urettigimizi
varsayarsak U, 0, elde etme verimi % 90, balcigin
yogunlugu 1.25, ortalama su orani % 65 tarama ve
emme verimi % 20, ve kurutulmus camurun 100
g/t U,0, igerdigini varsayarsak bir yilda taranmasi
gereken alan 13 km? olur ki kiyidan platformlar
Uzerinde hortumla emme ydntemiyle bu alani tara-

mak, enerji kayiplari, zaman kaybi ve platformla-
rin yerini sik sik degistirmek zorunlugu acisindan
olanaksizdir.

Haval kaldirma sistemi basit bir sistemdir. Emme
basliklari gerektirmez. Hortum derinliginin % 60
Inda hava basan kompresor, hortum icindeki akis-
kanin yogunlugunun dislrir ve akigkan yukari
hareket eder, dogan boslugu hortumun tabaninda-
ki camur doldurarak yikselir. Basincli hava mali-
yeti derinlikle Ustel arttigindan bu yéontem si§ de-
rinliklerde uygulanabilir. Derin deniz madencili-
ginde pahal bir sistemdir.

Boyle bir ortamda uygun madencilik donanimin-
dan biri sdrekli halath siyirmali kova yontemi ola-
bilir. iki kova gemiye monte edilmis vince bagl,
iki ayri halata veya ayri halatin iki ucuna bagh
olarak devinirler. Kovalardan biri inerken digeri
cikar, boylece tasima siresi yariya inmis olur. Ko-
va hizi 800-1000 m/dak. arasinda degisebilir. Ko-
va hacmi 40 m*®, dolma verimi % 65 kabul edilirse
9 t/dak 10.800 t/gliin Gretim yapilabilir yilda 300
gun cahsilirsa 32 milyon ton camur cikarilabilir.
6000 t luk iki gemi ile bu camur kiyiya tasinabilir.

'
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Sekil 5. Karadeniz 6mekleme istasyonlar




100 t/y1l U,0g elde edilebilir. Artik, cimento ham
6zdedi (maddesi) olarak kullanilabilir.

Diger bir sistem emmeli hortumdur. Gecisli (by-
pass) tulumbalarla camur yukari basilir (9). Emme
yuksekligi su icinde 10 m oldugundan su kaynagi
bu nedenle ancak 8 m olabilir. Ve her pompa 80 m
derinlikten cekebilir (13). Sirtinmeler nedeniyle
enerji gereksinmesi biyiktir. Sistemi dengelemek
icin dalga etki alaninin altina bir ylzdaracu indirilir
ve donanim buna baglanir, bdylece dalga etkisinin
hortuma iletilmesi 6nlenmis olur.

Gelistiriimekte olan daha birgok sistem vardir.
Bunlarin hangisinin kullanilmasi gerektigi ancak
uygulanabilirlir evresinde saptanabilir. Bunun igin
Karadeniz camurlarinda arastirmalarin gelistiriime-
si ve bu konudaki bilgilerimizin birikiminin saglan-
mas! kaginilmazdir.

Deniz suyunda da metalleri elde etme (izerinde bi-
limsel caligmalar yurGtiimektedir. Akintili bdlge-
lerde 6rnegin istanbul ve Canakkale bogazlarinda
iyon degistirici regine ile doldurulmus kaplarda
cesitli metalleri biriktirmek ve Uretmek ol asi id ir.
Diger yonden yine ayni boélgelerde pi ht isal 6geleri
stizmek yoluyla kazanma arastirilabilir. Antalya
yoresinde kurulmasi tasarlanan Nukleer guc santra-
I sogutma suyunu denizden sagladigi taktirde bir-
¢ok metal ek kuruluglarla uretilebilir.

4. ONERILER

1. Ulusal Denizel Kaynaklari Arama ve Degerlen-
dirme kurumu kurulmah ve bugin varolan ara-
ma gemilerinin tumi bu kurumun emrine veril-
melidir.

2. Bilinen kiyr ardi kirinti yataklarinin kiyr éniin-
deki uzanimlari ivedilikle arastiriimalidir, 6zel-
likle Samsun-Ordu arasi.

3. Deniz dibi 6érnekleme calismalarina hemen bas-
lamali, arastirici kuruluglarin arastirma guciin-
den Cim yararlanabi::::-" igin esgiidim saglan-
malidir.

4. istanbul ve Canakkale bogazlarinda deniz su-
yundan 6geleri kazanma yollarinin bilimsel aci-

dan arastirimasina baslanmalidir.

5. Nikleer guc santrali kurulurken secilecek sistem
deniz suyundan metal eldesi olanaklarini da
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g6zénunde tutmalidir.

6. Akdeniz kaynaklarini aragtirmada etkin tutum

izlenmeli, gelismekte olan Akdeniz gevresi ulus-
lart igbirligine caginlarak, bu uluslarin ortakla-
sa destekleyecekleri, Uluslararasi Akdeniz Aras-
tirma Kurumunun kurulmasina onderlik edilme-
lidir.

7. Buglin riskli gibi go6zukmekte olan, deniz dibi

mangenez yumrulari igletme girisimindeki ulus-
lararasi madencilik birliklerine Etibank'i ortak
etme yollari arastiriimalidir.
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ClzELGE1
Birlikler Ortaklar Etkintigi
Okyanus Derin Deniz Risk Ortakligi yénetiminde; Bir maden taslyicisini donatarak, yaklagik
Madencilik US Steel, Union Miniere, Tenecco, ( Bir 1/5 6lgekli madencilik gemisi denemesi.
Birligi bdlum Japon sirketi), ve 0zel kisiler, her
ortagin payl % 23.75

R/V Valdivia ile arama programi tamamian-
Okyanus INCO, AMR (Bir bélum Alman sirketi) landi. SEDCO 445 ile genis ¢apl deneme-
Ydnetim DOMCO (Bir bolim Japon sirketi) ve ler bitirilecek, derin deniz denemeleri bas-
Ortakhgi SEDCO (USA). Her ortakhgin payr % 25. latildi.



Kennecott Kennecott Copper Corporation (% 50), 1979 yilinda genis capl deniz denemeleri
Kimesi RTZ (% 10), Consolidated Gold Fields planlandi.
(% 10), Mitsubishi (% 10) Norando Mines
(%10)veBP(%10).
Okyanus Lockheed Missites and Space Company, Glomar Explorer veya bagka bir gemi kulla-
Mineralleri Amoco Mineral Company (Standart Oil narak 1978 de baglangic madencilik dene-
Sirketi of Indiana’'mn yan kurulusu). Billiton In- meleri, deneme lretim kapasitesi, planlanan
ternational Metals (Royal Bute h/S heel in uretiroin % 20-25 i.
yan kurulusu). Bos Kalis Weistminster
(Hollanda).
Fransiz CIMEXO, CEA, SMN/SLN, Chantiers Denizel yumrularin igletilmesinin uygulana-
Kimesi France/Du nkerque BRGM bilirligi ele alinmigtir. Arama, madencilik
A.F.E.R.N.O.D calismalari pilot tesis denemeleri blyik 6l-
cude bitirilmistir. De@erlendirmeler ve de-
niz madenciligi sorunlari ele alinacaktir.
CIZELGE 2 Pasifik Mangenez Yumrularinin icerikleri (Kurui Tartim)
%OGE ORTALAMA Maksimum Minimum
Manganez 22.4 50.1 8.2
Demir 14.0 26.6 2.4
Silis 9.4 20.1 13
Aliminyum 2.9 6.9 0,8
Sodyum 2.6 4.7 1.5
Kalsiyum 1.9 4.4 0.8
Magnezyum 1.7 2.4 1.0
Nikel 0.99 2.0 0.16
Potasyum 0.8 3.1 0.3
Titanyum 0.67 1.7 0.11
Bakir 0.53 1.6 0.028
Kobalt 0.35 23 0.014
Baryum 0.18 0.64 0.08
Kursun 0.09 0.36 0.02
Stronsyum 0.081 0.16 0.024
Zirkonyum 0.063 0.12 0.009
Vanadyum 0.054 0.11 0.021
Molibden 0.052 0.15 0.01
Cinko u.047 0.08 0.04
Bor 0.029 0.06 0.007
itriyum 0.016 0.045 0.033
Lantan 0.016 0.024 0.0009
iterbiyum 0.0031 0.0066 0.0013
Krom 0.001 0.007 0.001
Galyum 0.001 0.003 0.0002
Skandiyum 0.001 0.003 0:001
Gumus 0.0003 0.0006 0.000004
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CIZELGE 3 Bilgelere Gisre Manganez Yumnularinin Ortalama i gerikleri

---------------------------------------------------------------

Bilge % Ni % Cu % Mn % Co
Kuzey Pasifik Silishi Balgik 1.28 1.16 246 0.23
Kuzey Pasifik kirmizi n™er 0.76 0.49 18.2 0.25
Giiney Pasifik derin dilzlik 0.51 0.23 15.1 0.34
Gilney Pasifik yilkseltisi 041 0.13 146 0.78
Kuzey Atlantik 0.38 0.15 142 0.34
Gimey Atlantik 048 0.15 180 031
Hint Okyanusu 0.50 0.19 14.7 0.28

Dicme Noktass Fe Mn Ni 9% Agrlik Co
1 0.1 0.5 — -
2 24 445 23 0.7
3 1.3 433 1.6 D.5
4 23 . 50.1 13 0.5
s 2.1 Co182 1.2 0.2

LR R I R R R R R L - T T R N ;“-e.ﬂ."-er‘ .......... .“;’i,y.'(;r; i.-.).
Arastirc Teknik e e e e e r e
............................... N
Mero (1972} Glabal kestirim 14700 79040
ABD Ulisal Bilimler 1. leolojik denetim 1000
Alkademisi (1975) 2_Etki alans 300
ABD Madencilik Birosu 420 360
{1975}
Archer (1975) 1 Global kestirim 93 80
2. Bog alanlar 42 ‘ 34
ABD Okyanus 1. Global kestirim 170 138
Maden Dairesi 2. Bog alaniar 2 58
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CIZELGE 6 Karadeniz Dip Balgiginda U,0 " igeriginin Degigimi

istasyon Ornek Derinlik Agirlik Kaybi u,o, Kizdirma U,0, gAon
No %(100°C) g/t Kaybi
(1000°C)
18 Kokolit Balgik 4 cm 68.7 55.0 80.5 94.3
Ko ko it Balgik 21cm 66.0 59.7 76.7 47.2
Sapropel Tavan 30cm 65.5 23.4 74.6 173
Sapropel Taban 85 cm 71.0 15.7 81.9 55.1
Lutit 100 cm 2.4
12 ICokolit Balgik 10 cm 61.9 35.4
24 Kokolit Balcik 4 cm 66.5 28.3
35 Kokolit Balgik 30cm 58.4 15.0

CIZELGE 7 Deniz suyunda bazi 6glerin orani

Oge Miktar Denizlerdeki , .
1000 t/km® Toplam Miktar ™ CIZELGE 9 Ni ve Cu normalize fiyatlar:

Tuz 30000 42 x 1 015 ......................... Crr s e

Mg 1500 21x10"'° dolar/t 1990 2000

Br 73.4 0.1x10"'® Senaryc X Senaryo H Senaryo X Sanaryo H

Fe 01 16 X 109 .. ---------------------------------

Se 0.05 6x10° Ni 4000 4000 7000 4000

u 0.03 5x10* Cu 1092 11 2842 1239

Cu 0.03 5x10° /

Ni 0.02 3x10°

Mn 0.02 3x10°

Au 4.8 kg/lcm®* 6x 10°

CIZELGE 8 Siirekli halat 11 kova donaniminin ekonomisi (dolar)

Gunlik Harcamalar 1.5 milyon dolar Gunlik Gretim 10000 t/gln
Uretim denemeleri 10 milyon dolar isgunii 300
2 Une 1000001, luk 70 milyon dolar Halat hizi 1 m/sn.
Cevher tasiyici Mad. glc gereksinimi 4000 kws
2 tane SHK donanimi 20 milyon dolar Tasima siresi 20 giin
Aritma Kkurulusu 160 milyon dolar Tasima uzakhgi 2400 km
Mad. ve tasima gideri 10 dolar/t (yas) Yumru derecesi (kuru) % 1.5 Ni
Aritma gideri (degisken) 20 dolar/t (kuru) % 1.25 Cu
Uretim 3 milyon t (yas) % 0.25 Co
2 milyon t (kuru) Kazanma verimi %90
Fiyatlar Ni 5.5 dolar /kg,
Cu 1.75 dolar/kg
Co 11 dolar/kg
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CIiZELGE 10 Yumru Madenciliginde Maliyet Kestirimleri

Milyon dolar (1977) Moncrieff/ Wright Tihslay Shaw
Milyon t/yil Smale-Adams (1976) (1976) (1977)
(1974)

Arama 20

Arastirma+Geligtirme 105 125 60 90

Madencilik donanimi 44

Aritma kurulugu 440 565 120 511

Toplam yatirnm 545 690 244 601

1 sletme anamali 40 50 20 85

isletme maliyeti 135 165 70 200
3 3 1 3

Ulke

ABD
Arjantin
Avustralya
Brezilya
Cin
Endonezya
Japonya
Kanada
Norveg
SSCB

Yeni Zelanda

Yontem

Y uzdirme
Hidrometaluriji
Amonyak Hgl

SO?-hava ortaminda kavurma

CIZELGE 11 Ulusal Yetki Alanlarinin Degigimi

200 m derinlik 3000 m derinlik Kiyinin 200 deniz mili
acigi
1871 2959 7621
796 1660
2269 4958 7007
769
789
2777 4218 5410
3862
2903 4253 4485
1590 4491
1250 2524 4491
1959 4834
CIiZELGE 12 Metal deristirme ve eldesi yontemleri
Kapasite Cevher tiri Maliyet
3000001 Cu, Zn h gamur (k) 250 DM/t
3000001 Cu, Zn It camur 470 DM/t
10000001 Yumru 131 DM/t
10000001 Yumru 136 DM/t
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