Deniz Plaserlerinin Ekonomik Jeolojisi

Selguk DEMIRSOY (*)

OZET:

Sahil kumlarinin ve Sig - Sahil - Plaserlerinin, Derin - Deniz Mineral Tesekkiillerinin ekono-
mik Jeolojisi; arama metodharr, jonetik yapilar1 ve degerlendirme imkanlari genel olarak Izah

edilmektedir.

INHALT:

Die montangeologische Bedeutung der Marinen Seifen und ihre genetischen Typen, die
Aufsuchungs- und Untersuchungs Methoden werden in grossen Umrissen dargestellt.

ABSTRACT:

The exploration of on shore and off shore placers and their genesis will be described in

general.

1 — Girig :

Bu yazinin hazirlanisinda Prof. Dr. Bott-
ke'nin (1970) «Zur montangeologischen Be-
wertung manner Seifen» adli yayinindan ge-
nis bir sekilde istifade edilmistir.

Endustride ilerlemis ulkelerde, ekonomik
jeoloji bakimindan deniz altindaki kayaclar
icindeki petrol, tabii gaz, kémir, cevher ya-
taklari; plaserler, konkresyon halindeki cev
herii yumrular (Manganez), bunlar gibi ba-
tak halindeki cevherli sedimanlarin degerlen-
dirilmesi iki yénden ele alinmaktadir :

1. Denizden kazanma ve isletme tekni-
gini gelistirmek,

2. Uzun senelere dayanan ihtiyact plan-
lamak.

Dinya ntfusunun 2000 senesinde 6 mil-
yarin Ustune c¢ikacag:r dusunulirse, metalik
ham madde ve endlstriyel ham madde kay-
naklarina, enerjiye olan talep 3-5 nisbetin-
de bir artis gOsterecektir. Denizlerin sahip
oldugu muazzam ham madde potansiyelini

(*y Dr. Mih. M.T.A. Enstitiisu.
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arastirmak veya isletmek ancak endustriyel
gelismis ulkeler tarafindan ele alinmakta ve-
ya onlarin yardimiyla gelismekte olan Uulke-
lerin denizsel ham madde kaynaklari arasti-
riimaktadir.

Metalik element potansiyeli bakimindan
2000 senesinin deniz madenciligi Igin mithim
rol oynayacak olan derin denizlerdeki man-
ganez yumrularinin tesekkdla, ilmi arastir-
malar nedeniyle 100 seneden beri bilinmekle
beraber, ancak son senelerde gelismekte olan
teknige bagl olarak ekonomik jeoloji yonin-
den buyuk ehemmiyet kazanmistir.

Deniz plaserlerinin etudu gene! olarak
iki bolgeyi kapsamaktadir :

1. On shore / Strand = Sahil kumu boél-
gesi,

2. Off shore / Kistenvorfeld = Si§ sabhil
denizi ve derin deniz dipleri.

Endustri memleketlerinin  deniz  ham
madde kaynaklarinin etiidii icin yaptiklar
yatirimlari, SASSMANNHAUSEN (1970) soy-
le géstermektedir :
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TABELA 1

ENDUSTRI MEMLEKETLERININ DENiZ ARASTIRMALARI iCiN

YAPTIKLARI YATIRIMLAR:
USA ... 2 Milyar DM/Sene
INGILTERE . . . . .. ... .. 100 Milyon  »
FRANSA = .. . .. .. . . . .. 100 Milyon »

BATI ALMANYA

DM = Deutsche Mark

Denizdeki mineral ham madde kaynakla-
rinin arastiriimasinda, deniz tabanlarinin je-
olojtk-tektonik bilnyesinin etidi en basta
gelmektedir. Deniz tekniginin maden isletme-
cilik yoninden gelistiriimesi icin bircok fir-
malar i§birli9i halinde gally§makta ve boylece

karasal madencilikten farkli buyik yatirim-
lar ve riskler mustereken karsilanmaktadir,
(jointventure). Yapiimis veya planlanmis
arac ve gerecler «Interocean»  sergilerinde
her sene goOsterilmektedir. Teknik Universite-

ler, 2000 senesinin sartlarini yenebilecek ka-
pasitede teknik eleman yetistirmek igin, de-

425 Milyon DM (1969-1973)

niz ekonomik jeolojisi ve isletmeciligi ile il-
gili enstitller agmakta, kurslar ve konferans-
lar tertip etmektedirler,

, — Madencilik ekonomisi ve maden

, , . , y e e .
kanunlarina gore deniz plaserlennin duru-

Denizalti petrol ve tabii gaz lretimleri ve
bunlarla ilgili arama vyatirimlari, deniz pla-
serleri icin yapilan yatirnmlarin cok Uzerin-

dedir. GATZKA (1970) gb6re bu durumu
TABELA 2 de izleyebiliriz:

TABELA 2

ON veOFF SHORE MADENCILIGINDEN BIRKAC EKONOMIK ORNEK:

u. S. A

400 Sondaj adasi

Petrol, istihsalin % 17 ... .. .. .. .

Tabii Gaz, » %

(maksimal su derinligi: 420 m)

Manyetit, Miicevher tasi.

Mercan, Agir mineraller. .. ... . .. ..

Petrol-Off Shore Explorasyonu

cin sarf edilen para .. ... ... ... ..

Ekonomik deger

.............. 2 Milyar Dolar/sene

............. 227 Milyon Dolar/sene

.............. 8,5 Milyar Dolar

AVRUPA - AMERIKA - AFRIKA - AVUSTRALYA - Giiney [Dogu ASYA

On ve Off Shore Plaserlerinin Explorasyonu igin
yatirilan para: 80-100 Milyon Dolar
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Ekonomik maden jeolojisi yoninden, de- sinde rol oynayan faktdrler nelerdir bunlar
niz plaserlerinin aranma ve degerlendirilme- TABELA 3'de gorebiliriz.

TABELA 3

EKONOMIK JEOLOJI YONUNDEN DENiZ PLASERLERININ ARANMA
ve DEGERLENDIRILMESINDE ROL OYNAYAN FAKTORLER:

1. KAZANC PAYI, (R/E FAKTORU)

R == satilan Urinden elde edilen aktiel para
E = Explorasyon neticesindeki hesaplara gdére bulunmus, bekle-
nilen RECOVERY - Degeri,

GOz 6niinde bulundurulacak hususlar:

a. Formasyon vyapisi, taban taslan,

(gayri muntazamhklar)

Mining - Operation icin gerekli techizat imkanlar!,
Endustriyel ortam,

Rezerv sondaj arahginin sikhgi,

Sondaj boru capi, (numune alimi nedeniyle)
Laboratuar ve zenginlestirme imkanlari,

Bagerin kifayetsizlik sartlan,

Se ™0 ao0oC

Onceden hesaplanmis kazilmasi gerekli hacim ile, hakiki kazi
arasindaki oran,

j. Tecrubelerden istifade (en az bir sene).
(ROMANOWVITZ, 1971)

2. Zamanla ortaya cikan I[HTIYAC DEGISKENLIKLERI.
(BOTTKE, 1970)

Mesela biyuk miktarda deniz kumlarin- Piaserlerdeki Fe tenoru % 2,8 ile 14,3 ara-
dan istifade edilebilmesi icin yukleme tesis sinda degismektedir.
ve limanlarinin mevcudiyeti sarttir. Manye-
tit kumlarinin degerlendiriimesinde  yiksek
firinlarin yakinda olmasi gerekir.

Deniz madenciliginin, kara madenciligine
nazaran rantabilitesini artirabilecek faktor-
ler PEHRSON (1966)'a gore U.S.A. igin:

R/E FAKTORU hakkinda daha genis bil-

) 1. Kanal ve Liman yapimi,
gi ROMANOWITZ (1971)'de bakilabilir.

2. Sahile yakin deniz yollarinin

AVUSTRALYA sahillerindeki plaserlerden derinlestirilmesi,
elde edilen konsantrelerin, maden ekonomi-
si yonunden degeri TABELA 4'de bir misal

3. Arazi kazanilmasi,

olarak verilmigtir: olacaktir.

Buglin Japonya toplam 40 milyon ton internasyonal maden kanunu ve deniz
(% 56 Fe —i% 12 Ti) Fhtiva eden Manyetit kanunlari acisindan, deniz plaserleri genel-
konsantresi rezervesi ile zengin plaser yatak- likle internasyonal 3 deniz mili-zonunda ele
lara sahiptir ve ayda 30.000 ton konsantre, alinmaktadir. 1958 Cenevre internasyonal
Demir-Celik endistrisinde kullaniimaktadir. Deniz Hukuku Konferansindaki anlagmaya

CUt: X Say1: 3 17



TABELA 4

AVUSTRALYA SAHILLERINDEKI PLASERLERDEN ELDE EDILEN
KONSANTRELERIN MADEN EKONOMISi YONUNDEN DEGERI:
(WOLFF, 1969)

Diinya Uretimine
Mineral Konsantresi Katkisi (%) Kullanma yerleri

RUTIL = TiO, 95 Celik alagimlari. Ugak sa-
nayii. Roket teknigi, Boya-
Kosmetik - Tekstil = Kagit -
Deri - Sanayii.

MONAZIT = Ce, Th <P0,) 25 Brutreaktdrlerde yakit
maddesi, alagimlar.

ZIRKON = zrSio,, 77 (Th) — Reaktér maddesi,
yuksek 1siya dayanikli tas-
larin iméalatinda, porselen
sanayiinde sirlama Islerin-

de.
gore, sahile sahip olan memleketin derinligl- TABELA S'de gosterildigi gibi, sahilin G¢ mil
nede hak sahibi oldugu kabul edilmistir. Otesnde de deniz madencili§gi gerekecektir:

TABELA 5

ISLETME HALINDE OLAN DENIiZ PLASER YATAKLARI
(Bottke, 1970)

Su der'nligt  Sahile mesafesi

Yatak tipi m'ye kadar (Deniz mili) Memleket
1963 1969

Manyetit 30 150 0—1 Japonya, Avustralya,
Hindistan

Kiymetli Metaller 50 100 0—5 Alaska, Guney Sili, SW

(Au, Ag, Pt) Oregon

Kasiterit 50 50 0—6 Malezya - Endonezya
Tailand

Elmas 30 50 0—3 SW-Afrika

Cimento ham mad. 45 50 10—12 izlanda-Giiney ve Ku-

(Midye kabugu) zey Amerika

Kum ve cakil 20 50 0—5 U.SA nin dogu ve bati

(insaat maddesi, sahilleri Avustralya,

Cam ve dokim Seylan, israil.

sanayii kumu)
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maden isletmeciliginin,
yabanci gemilerin gecislerine  hak tanimasi
gerekir. Halihazirda dogu ve bati ulkeleri bu-
¢ millik genigletilmesi  hususunda
caba goOstermektedirler. KAUSCH (1970)'a
gbre bazi plaser yataklar rc¢in hatta 200 de-
niz mili mesafeye cikarilmasi icab edecektir.
Mesela Giliney Bati Afrika'da, 400 km uzun-
luktaki sahil zonu ve 20 km'lik sahil genis-
ligi Glney Afrika hikimeti tarafindan taleb
edilmigtir. (Elmas plaseri).

Bu zonlardaki

zonun

Bunun disinda 1958 Cenevre anlagsmasi-

na gore «Festlandsockel» = yani kara ve
adalarin taban sinin igin siirlandirilmig bir
Ozgirlik mevcuttur. Deniz kanunlarina gére
sig sahil 200-m derinlik hatti (deniz taba-
ninin % 7,5'ni teskil etmektedir) yurarlik-
tedir. deniz

Karalarin alti taban sinirinin,

100 deniz mili sahilden uzakta ve 2000 m

deniz derinligine kadar internasyonal kon-

zesyon verilebilecegdi acisindan  gidilirse;
CRUICKSHANK (1968)'a gore bitiin ameri-
ka kitasi icin Kanada buyukluginde bir bol-
genin, dolayisiyle ekonomik potansiyel san-
sinin  ortaya mumkin olacaktir.
U.S.A. teklifine gore
(Bottke, 1970) derin denize karsi kara-deniz

alti taban sinirinin sahilden maksimal 50 de-

citkmasi

Bagkani  Nixon'un

niz mili ve 200 m su derinligi olmasi isten-
mektedir.

1967 senesinde 71 Deniz maden isletme-
si faaliyet halinde idi. (Sekil: 1)

CRUICKSHANK ve BOTTKE'ye gére faali-
yette bulunan deniz plaser yataklarinin cog-

rafik durumunu gostermektedir.

S;I - - + o
ELMAS wALAY Manyelil Alha Agiremncraller Midye v

A A WNN AV ANV Ly e

Au 3

Sekil: 1 — Istetme halindeki deniz plaser yataklar

3 — Deniz plaserlerinin iht'va ettikleri
minerallere, jeolojik ortam ve olusuma gore
gruptandin I malari:

Cilt: X Say1: 3

(CRUICKSHANK 1968, BOTTKE/1970)

Deniz plaserleri, ihtiva ettikleri mineral
1ére goére sdyle siniflandirilabilir :
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TABELA 6
DENiZ PLASERLERININ IHTIVA ETTIKLERI MINERALLERE GORE
SINIFLANDIRILMASI :
I. Kiymetli Metal Plaserleri (Kum ve Cakillar icinde) (Au, Ag, Pt)
[I. Agir Mineral Plaserleri: d > 2,85 g/cm®
Manyetit = FeO.Fe20, ilmenit = FeTi0,
Titanomagnetrt = (Fe,Ti):j0,/ Kasiterit = Sn0,
iimenorutil = TiOfe (% 14-20 Nb,0, + % 11-14 FeaQ,)
Niobit = (Fe, Mn) NbaO", Columbit = (Fe, Mn) (Nb, Ta),0,
Tantalit = (Fe, Mn) Ta,0,, Zirkon = ZrSi0,; (P,0,, U, Th)
Monazit = (Ce, La, Th) (PO,), Xenotim = (Y, Th, U) (PO,)
Brannerit = xy,0,, Euxenit = xy,Oi
x =Y, nadir elementler, Ce, U, Th, Ca
y = Nb, Ta, Ti, Fe
Fergussonit = Y (Nb, Ta)0,, Stibiocolumbit = SbNbO*

GrOna = X232 ; x = Ca, Mg, Fe, Mn
y = Fe, Al, Cr, Ti
z = Si, P, As

Wolframit = (Fe, Mn) WO,
1. Kiymetli tas plaserleri : Elmas (C)
IV. Kuvars kumu-kuvars cakili
V. Mercanlar-Midye kabugu (Cimento ham maddesi)
VI. Derin deniz manganez yumrulari {Mn, Cu, Ni, Co)

Jeolojik ortam ve olugsuma gore «on shore
ve off shore» mineral yataklari su gruplara ay-
rilabilir :

TABELA 7
JEOLOJIK ORTAM VE OLUSUMA GORE DENiZ PLASER YATAKLARI

I. Deniz altindaki sert kayaclar icindeki mineral yataklar: :

a. Si§ sahil kisminda olanlar (Teknigin bugunki imkanlariyla
(Cu, Pb, Zn, U) isletilmesi mumkin)
b. Jonetik olarak ultrabazik ve bazik kayaclara bagl vyataklar (Tekni-
nigin buglinkd imkanlarina uygun degil)
(Cr, Ni, Co, Fe, Pt)

il. Deniz dibinde tesekkill etmis gokelti mineral yataklari :

a. Cokmis ve genc sedimanlar tarafindan uzerleri Ortulmus eski nehir
vadilerindeki plaser yataklar
(cevher ve diger mineralleri ihtiva eden kumlar)

b. Yeni tesekkil etmis veya etmekte olan, kismen su baskinina ugra-
mis kum tabakalari veya sahil duvarlarinda bulunan plaser yataklari:

1. Altin, Platin, Kasiterit, Columbit-Tantalit,
2. Manyetit, Rutil, Kromit,
3. Elmas, diger micevher taslari, Monazit, Zirkon.
20 Madencilik



Bilhassa derin denfz diblerinde rezent olarak tesekkil etmekte olan ye-
ni mineral yataklar :

Manganez yumrulari (Mn, Cu, Ni, Co ihtiva etmekte)
b. Termal-sivili camurlar (Kazanilabilir miktarda Pb, Zn, Cu,
Ag, Cd ihtiva ederler)
Fosforit yumrulari (P, U ve nadir mineraller)
d. Kirmizi, derin deniz Killeri icindeki element zenginlesmesi:
(Fe, agir metaller, iz elementler,
Naci 19 000 ppm
Mg 1 350 ppm
Brom 65 ppm
Uran 0,008 ppm

Jonetik bakimdan vyalniz sahil kumlarindaki
plasérler, endiistri memleketlerinde lyi bir ge-
kilde etid klilmis ve edilmektedir.

Manganez yumrularinin olusumu ile ilgili
étudier devam etmektedir, (HERING, 1971).

Sahil boyu akintilari ve sahile dikey dalga
hareketleri, gel git olaylari, minerallerin sa-
hilde transportunu temin eden unsurlardir.
Asinmanin  6n sahil ve yas zonlarinda bil-
hassa dalga kiran zonlarda oldugu tespit edil-
migtir. Agir mineral plaserlerinin sediman-
tasyonu birbirini takip eden iki ayiklama ola-
yindan dogmaktadir.

a. Sahile dogru olan dalga hareketi ku-
mu, agir minerallerle birlikte suspan-
siyon haline getirmekte ve yogunluk
gruplarina gore belirli ¢Okelek grup-
lan meydana gelmektedir.

b. likici ayirma cekim ayirmasfldir. Bu
da dalgalarin sahilden uzaklagirken,
azalan su miktari nedeniyle, yuvarla-
narak olan ayrilmadir. Kuvars selek-
tir olarak uzaklasir ve boylece agir mi-
neral zenginlesmesi mimkuin olur. Bu
sekilde dar sahil kusag! icinde az cev-
her mineralleri ihtiva eden sahil kum-
larindan vylzlerce defa konzantre ol-
mus plaserler tesekkil etmektedir.

Dogu Hindistan ve DoJu Avustralya'da-
ki, ekonomik deQgere haiz plaser yatak-

CUt: X Sayi: 3

(HERING, 1970)

larinda, sahil kumul ve plaj kumlarin-
da bir erozyonunda mevcudiyetinden
bahsedilmlktedir. Bu yataklarda, asin-
ma ve akumiulasyon sabhilleri birbiri-
nin yanindadr. AkUumiulasyon sahille-
rinde plajin devamh genigslemesi ve
yukselmesi nedeniyle sahil erozyon ve
yer degistirmeden korunmus olur.
Erozyon sahillerinde buna karsihik agir
minerallerin ruzgarlarla olan elenmesi
nedeniyle 6n kumul kisimlarinda bu-
yuk bir asinma meydana gelir.

Denizden sediman ve agir mineral geli-
rimi, buaylk ve sediman miktar1 fazla akar
sularin  denize aktigi mevkilerde ve sahile
paralel buyuk sahil akintilarinin  dogdugu
yerlerdir. Dogu ve guney Hindistan sahillerin-
de monzum vyagmurlari gayet Kkuvvetli ve
genis plaserlerin tesekkulune sebep olurlar.

Eluviyal ve aluviyal plaserlerin, nehirler
tarafindan genis bir sekilde sahil yakinla-
rina tasinmasi, Endonezya kalay plaserlerinde
oldugu gibf, deniz plaslirlerininde tesekkilln-
de muhim rol oynarlar. Akarsu asinmasinin
artigi, kara ve sahilin yikselmesiyle artabilir
ve sahil plaserleri yukselmis ve fosil hale
gelmis olabilir. Boylece cesitli sahil teraslari
birbiri Uzerinde tesekkul etmis olabilir.

Bundan bagka si§ sahilde, deniz alti asin-
ma plaformundan da mineral tasinmaktadir.

21



4 — Sahil plaserlerinin yatak buyuklik-
leri :

Sahil plaserlerinin buyukligu degiskendir.
Meselda Sylt adasindaki (B. Almanya. - Ku-
zey denizi) plaserler 3 km uzunluk, 20 m. ge-
nislik ve 0,3 m. Kalinlik géstermektedir. Ka-
rakteristik olan cevher minerali, (Manyetit
iimenit) tabakasi 1-3 cm kalinliktaki band-
lar halindedir. Dogu Hindistan'da sahile pa-
ralel olarak uzanan agir mineral plaserler!
2 km. uzunluk, 10-30 m. ginfslik ve 0.6-
1.0 m. kalinhk géstermektedir. Danimarka'nin
Skagen sahillerinden alinmiz bir profil Sekil
2 de gosterilmistir.

(] inee {abakalasmug kum barulmiy tabakalagma
% A-‘ju;miﬂerat Jabaka ve Q4 3 2m

tlar:
Seldl: 2 — Siagen/Danimarka sahilindek], sa-
hile dik invce strilktiwel yaps. Afmw miners]l pla-
serlerl. (llmenit, Manyetit, Hematlf, Gréna;

, Amfibol, Epidot, Zirkon)
(CORDES, 1966)

I | "=« ithakalaamiskum ["NF) boMInuts fobakjUntn*
Agir mVier-JI 4*b*ki ve a « t,
kjiUrt ¢

Sekil: 2 — Skagen/Danimarka sahilindeki, sa-
hifi dik ince atruktuvel yapr. Agsr mineral pla-
serlerl. (Ilmenlt, Manyetit, Hematit, Orona;

1 Amfibol, Epidot, Zirkon)
(CORDES, 1966)

Bu sekilde gosterildigi gibi, agir mineral-
lerin tabaka kalinhigi 12 cm. cikmakta, genel
tabaka kalinhgr 0,8 metreyi bulmaktadir.
Striktirel degisiklik, bir isletme safhasinda
tenor dagihminin daha Onceden nekadar dik
katle tetkik edilmesi gerektigini gosterir. Da-
ha Once bahsedilen R/E Faktorinun deniz is-
letmeciliginde devamli kontrol edilmesi ge-
rekli bir faktor oldugunu ve E (Explorasyon)
nun cok lyi bir sekilde Onceden hesaplanmasi
gerektigini gosterir.

Belitung - Endonlzya sahil plaserlerinden
alinmis bir kesit Sekil 3 de gOdsterilmistir.
Dikkati ceken husus birden fazla jonettk ka-
rakterdeki plaser tabakalarinin ayni lokasyon-
da ve birbiri Uzerinde tesekkul edebilecegidir.

SERPIHENTLER .
E‘El = =3 ———— H..ul'lerl'l ,
Granil  Floviyael  Denizsel a Pigger-Tiplar
|arsw)

Sekil: 8§ — fematik olarak Belitung - Endonezya
Adasmndaki Kasiterit - Deniz plaserierinin tipleri
Plaser tipl a = Akarsu plaseri - Tip Kaksa
Plaser tipi b Akarsu plaserl - Tip Mintjan
Plaser tpi ¢ Eluviyal plaser

Plaser tipl @ = Denizsel plaser (Gel-git sonmcu)
Plager tipl e Fakir-denjzsel Kasiterit zengin-
leamest

Il

Plaser tipt f

I

Denizsel kumsal plaseri
(OSBERGER 1947)

SEPIMENTLEIL R
ED ED E3 — — — K-wUnt _

Sekil: S — Sematik olarak BeMtung- - Endonezya

Adasmdaki Kasiterit - Deniz plaserlerinln tipleri

Plaser tipi a — Akarsu plaseri - Tip Kaksa

Plaser tipi b = Akarsu plaseri - Tip Mintjan

Plaser tipi ¢ — Eluviyal plaser

Plaser tipi d = Denizsel plaser (Gel-git sonucu)

Plaser tipi e = Faldr-denizseH Kasiterit zengin-

lesmesi

Plaser tipi f = Denizsel kumsal plaseri
(OSBERGER 1967)

a — Tipi plaserde Kasiterit konsantras-
yonu 24 kg/m?dir ve vadiden sahile dogru
1 km uzunlugu kapsamaktadir. Plaser koseli
tas ve kuvars pargalari ihtiva etmekte olup
kasiteritin tane biyuklagu 0,2-0,9 mm. ara-
sinda degismekte ve denizsel ince bir kum
karisimi ihtiva etmektedir. Kaksa tipinin Uze-
rine yerlesmis olan Mintjan tipi yukselme ve
asinma periyotlarinin bir sonucu olarak te-
sekkll etmistir. Bu tip plaser bilhassa Bang-
ka adasinda tesaduf edilmistir.

Deniz yuzeyinin ylukselmesine bagh ola-
rak, vadileri dolduran denizsel sedimanlarin
yaninda, gel-gjit akintilarinin transportuna
bagli olarak, denizsel kasiterit plaseri tesek-
kil etmistir. Bu plaserler az bir konsantras-
yon ve kalinlik ihtiva etmekte ve ekonomik
olmayan «dissémine plaser» tipini meydana
getirmektedir. Sekilde bu plaser (d) ile isa-
retlenmistir. Bu tip plaserlerin birden fazla
oldugu ve birbiri tzerine bindigi gorulrrtekte-
dir. Belitung adasindaki ekonomik isletmeye
elverigli Kalay plaser le ri primer olarak per-
nio-karbonifer kumtaslari igindeki pegmati-
tik-pnématolitik orijinli iki mikali granitlere
baghdirlar. Bu granitin kimyasal olarak de-
rin bir sekilde bozuluma ugramasMatenedik
kasiterit yamac konglomeralari ve nehir va-
dilerinde eluviyal plaser olarak 6n konsan-
treye ugramistir. igletmeye elverigli fluviyatil
plaser 30 km uzunluguna kadar vyayilir ve

akarsularin denize acildiklari delta agzindan
c1g sahil denizinin 20 km icine kadar uzana-



bilirler. Kasiteritin yanisira ilmenit, Zirkon,
Topaz eustatik deniz yiukselmesi nedeniyle su
bskinina ugramis vadilerdeki plaser zonla-
rinda bilhassa konsantre olmuslardir. Re-
zen t denizsel sahil plaseri olarak (e) tipi, si§
sahilin derin denize olan rifi Uzerinde go6-
rilmektedir. Ekonomik-jeolojik arama daha
ziyade yuksek konsantrasyonlarin bulundugu
eski vadilerin (simdi deniz suyu ile kaplh)
fluviyatil plaserleri Uzerine teksif edilmistir.
Sondaj masraflarinin azaltma gayesiyle once

jeofizik —SONIA— metodu tatbik edilmis
ve bdylece sondaj programinin % 757 kisitla-
narak étudier yapimistir. SONIA metodu dii-
siik frekansta fakat buylk enerji ile Echolot-
Prensibine gére ses dalgalari ile calisan bir
metoddur.

Yurdumuzda kuzey sahillerinde bilhassa
manyetit ihtiva eden, fakat heniz geredi ka-
dar etid edilmis «on shore» plaserleri mev-
cuttur. Sekil 4 bu plaserlerin yerlerini, TA-
BELA 8 bilineni géstermektedir.

MANYETIT }
PLASE RI 2. Alaplt - Zonguldak

R -‘h-..-‘/

1. aﬁy&k gekmece

r

X. Yeras Burnu -Trabzom

TABELA 8
TURKIYE SAHIL MANYETIT PLASERLER]

1. Biylik Cekmece- istanbul :

Siyah kum.: Manystit+ ilmenit-+Zirkon,

Gréna 4 Altin 4 Sileks 4 Zirkon
Orijin :  Muhtemelen plutonik ve bazik volkanik kayaglar,
Rezerv : 0,5 milyon ton kum {muhtemel) 20.000 ton manyetit,

2. Alapli - Zonguldak :

Siyah kum : Manyetit+agir mineratifer,

Orijin : ?
Rezery : 7

3. Yeros Burnu-Trabzon :

Siyah kum : Manyetit4+Afir mineraller,

Orijin : ?
Rezerv : ?

{M.T.A, Yayin No. 136/1967}

CUt: X Sayn: 3
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Ege sahili ve bilhassa Menderes deltala-
rinin sahili altin ve agir mineraller bakimin-
dan; Fethiye sahilleri agir mineraller ve pla-
tin bakimindan detayli etid edilmelidir.

Derin deniz diplerinde rezent olarak te-
sekkll etmekte olan yeni mineral yataklari
icinde en fazla ehemmiyete haiz olani, ihtiva
ettigi Mn, Cu, Co, Ni elementleri dolayisiyle
ve milyarlarca tonluk rezervleri ile okyanus-
lardaki manganez yumrulari konsantrasyonu-
dur. Sekil 5,6 bdyle bir yumrunun resmini
ve parlak kesitini Sekil 7 de elektron mikro
prob etuadi ile arastirilan bir yumrunun icin-
deki kimyasal vyapidaki degiskenlikleri gor-
mekteyiz. Por6z olan yumrularin o6zgul agir-
liklari 2,0-3,1 g/cm® arasinda degismekte-
dir, (HERING, 1971). Kolloidal yapiya sahip
olan, patates seklindeki yumrularin capi 2-25
cm. arasjnda degismektedir. 800 kg. agirligin-
da olan yumruyada tesaduf edilmistir. Man-
ganez yumrulari igindeki ana mineraller TO-
DOROKIT=(Na, Ca, K, Mn'®) (Mn*‘, Mn"?,
Mg),.0,,.3H,0 ve BIRNESSIT = (Na,, Cag,)
Mn,.0,, olup ayrica heniz tespit edilememis
bir cok fazlar da mevcuttur. Yumrularin ge-
kirde@i cesitlidir, cesitli deniz bitki ve hayvan
iskeletleri pargalari, bazalt pargalan v.b.
Bandh struktir parlak kesitlerde mikroskop

~hoed Al

Sekil: 6 — Bir manganez yumrusunim igineki koBoulal yapi. Mn bakmaindﬁn zengin zonlar

gri-beyazdir.

altinda gayet Iyl ortaya cikmakta ve Ni, Co,
mn, Cu, Fe miktarlarina gbére renk degismek-
tedir. Manganez yumrulari ile ilgili detayl
bilgi (HERING, 1971)'den elde edilebilir.

TABELA 9 manganez yumrularinin kimya-
sal yapilarinin su derinligine bagh olarak de-
Jismesini gostermektedir. TABELA 10 PASI-
FIK okyanusundaki manganez yumrularinin
metal zanginligini ve mukiin rezervlerini ihti-
va etmektedir. Ni, Co, Cu bakimindan manga-
nez yumrulari 2000 senesi deniz madencili-
ginin el atacagi ekonomik potansiyellerdir.

Sekil: 5 — Piilrik. OK)inmsinirl,m alinmis Mr
manganez yumrusu

el

(FRIEDRICH, BOSNEB, DEMtBSOT 106»)



Sekil:

CUt : X

7 — Bir manganez yumrusunun igindeki Fe, Mn, NI, Cu elementlerinin dagilimi.
(Elektron-mlkro-prob, X -suasi Scanning: fceslmleri)

TABELA 9

(FRIEDRICH, ROSNER, DEMtRSOY/1969)

MANGANEZ YUMRULARININ KiMYASAL YAPILARININ SU DERINLIGINE
BAGLI OLARAK DEGISMESI

(% Element)

(CRONAN, 1967)

Derinlik (m) 0-1000 1000-2000  2000-3000 3000-4000 4000-6000 5000-6000
Mn 18,06 14,83 14,47 15,30 16,90 16,64
Fe 11,76 12,41 16,48 15,16 11,61 16,64"
Ni 0,318 0,413 0,323 0,363 0,651 0,624
Co 1,823 0,805 0,641 0,306 0,220 0,255
Cu 0,096 0,058 0,053 0,109 0,361 0,457
Pb 0,382 0,122 0,101 0,033 0,035 0,032
Ba 0,733 0,303 0,241 0,140 0,193 0,136
Mo 0,056 0,040 0,042 0,026 0,032 0,038
v 0,067 0,059 0,067 0,039 0,040 0,040
(6] 0,0004  0,0017 0,0011 0,0005 0,0011 0,0009
Ti 1,078 0,612 0,919 0,624 0,644 0,607

Sayi1: 3 2%



TABELA 10

PASIFIK OKYANUSUNDAKIi MANGANEZ YUMRULARININ METAL
ZENGINLIGI ve MUMKUN METAL REZERVLERI
(MERO, 1965)

Yumruda FaaifUrtekl Rezervin yumru ]Deniz suyundaki
Element ortalama Rezerv (miimkiin)'ttiyiimesiyle artis1 iOrtalama, Tenor
Tenor % (10') Ton (10* Ton/sene) (mg/Htre)
Mg£ 17 28,2 0,11 1,3X103
Na 2,6 43,0 0,16 1.IK104
Al 2,9 48,0 0,18 10-2
Si 9,4 156,0 0,56 —
K 0,8 13,2 0,048 3,8x102
Ca 1,9 31,2 0,12 4 X102
Ti 0,67 11,1 0,041 10-3
idil 24,2 400 1,5 10-3
Fe 14,0 232 0,84 10~3
Co 0,35 58 0,022 4x10-*
Ni 0,99 16,4 0,061 2x10-4
Cu 0,63 8,8 0,033 2x10-3
Mo 0,022 0,86 0,003 1,2x10-2
5 — Ekonomik jeoloji yodninden deniz on arama, Il. Ana arama. Metodik 6n arama
plaserlerjni arama metodlari : TABELA 11 de izah edilmistir.
Aramalar iki gurpta toplanir; |. Metodik
TABEL 11

EKONOMIK JEOLOJi YONUNDEN DENIZ-MINERAL YATAKLARININ
ARAMA METODLARI (Bottke, 1970)

1. Metodik 6n arama :
A. Sahilin karasal kisminda yapilmasi gerekli Igler :

1. Hava fotograflarinin de@erlendirilmesi,

2. Jeofizik étudier (SONIA ve PNEUFLEX-Metodlari),
3. Sahilin karasal kisminda detay jolojik harita alhmi,
4

Yarma ve kuyulardan sahil boyunca ve dikine sistematik nu-
mune alimi; bu numune alm iglemi fosil sahilide kapla-

malidir.

1. Jeosimik étudier.

B. Sahilin deniz kisminda yapilacak isler:
1. Deniz jeofizi§i

2. A ve B-I'in neticesine gore istiksaf sondaji
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Jeolojik harita yapimi ve jeosimik etit-
lerde dikkat edilecek hususlar sunlardir:

1.

Giit :

olabilecek magma-
sedimanter
icinde ve

Plaserin ana kayaci
tik veya metamorfik veya
ana kayaclarin sahil bolgesi

akarsularin  kapladigi  asinma sahalar

icindeki formasyon hudutlarinin  kat'i

olarak tesbiti.

Misal: (Belitung adasi — Endonezya
Kasiterit ihtiva eden iki mikal
granit)

(Alaska — U.S.A.: Altin ihtiva
eden, sahil yakinlarindaki mika-
sistler)

ihtiva eden ku-
arkoz; Kromit -
ultrabazik kayac-

AQir mineralleri
varsit, kumtasi
Platin tasiyan

lar, v.b.

iklim sartlarinin, derine olan etkinlik
derecelerinin  muhtemel potansiyel bol-
gelerindeki durumunun tesbiti,

Transgresyon vyizeylerinin - Taban kong-
lomeralarinin, vyukselmis (fosil) sahil
kumlan icinde tesbiti,

Tektonik yonden epi-orojen veya kinlim
nedeniyle olabilecek sahil yikselmeleri-
nin etidleri.

Deniz seviyesinin eustatik inisinin, sahi-
lin gecmisi ydoninden aciga kavusturul-
masi.

10.
11.

bagér kepgesinden alinan

lizi

Eluviyal ve fluviyal plaserlerin, akarsu-

larin yukari bdlgelerinde tetkiki.

Coékmis sahil zonlarinda akarsu deltala-
rinin - arastiriimasi.

Sahile paralel akintilarin slratlerinin ve
ulasim mesafelerinin tesbiti; ayni za-
manda rizgar yonlerinin etudi.

Bulunmus olan plaserlerde, tenor dagi-
limlarinin  mineral fasiyeslerine gore sa-
hile paralel ve dik yarma ve kuyularla
etidi (Sondaj burgusu, darbeli numu-
ne borusu, v.b.)

Siy deniz jeolojik alt yapinin etidi.

Sahil yakinlarindaki maden vyataklari ile
ilgili jonetik irtibat ettdleri.

burgusundan veya
numunelerin ana-

Yarmalardan, sondaj

su islemleri kapsar:

Elek analizi,

AQir mineral analizi (tane buayukla-
gune gore)

Kimyasal analiz,

Rontgenspektrometrik analizler,
Manyetik seperasyon,

UV - Lambasi analizi, Lackfilim profili
(mesela Zirkon tanesi sayimi icin)

7. Mikroskopik étudier.

o o~

Ana arama etidleri toplu olarak TABELA

12'de gdsterilmistir.

TABELA 12
DENIiZ PLASERLERININ ANA ARAMA ETUDLERI

1. SONDAJLAR :

a.
b. Vibrasyon
c. Hidro-Jet
d. Air - Lift

2. YUZEN BAGERLER:

[Rotary Sondaj teknigi

a. Zincirli - Kovali bager

Emici

~o a0 o

X Sayir: 3

Siyirma  kepgeli
Ceneli kepceli
Kesici baslikli bager
Emici bager

Hava sevkli emici bager

»

»
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Bager tipine tesir eden faktorler :

1. Calismasi gerekli azami derinlik,

2. Plaserin fiziki karekteri (gevsek, v.b.)

3. Plaserin. ve yan taslarin petrografik yapisi ve kalinligi,
4. Plaserin Uzerindeki ortuntun karekteri (iri bloklar, agac,

parcalari, v.b.)

Sekilde 8, CRUICKSHANK (1964)'a gore
kullanilabilecek muhtelif ylzer bager tipleri-
ni sematik olarak gdstermektedir.

Deniz altindaki sert kayaclar icindeki off
shore vyataklarinin nuklear patlama yolu ile
ne sekilde istifade edilebilir hale getirilebi-
lecegi HERING (1970)'e gore Sekil 9'da se-

(BOTTKE, 1970)

matik olarak gosterilmistir.

Bazi plaser Igletmelerindeki
rii veya tendri TABELA 13'de misal
verilmigtir.

TABELA 14 Deni_ plaser etldlerine ait 6n
ve ana arama etudlerint toplu halde gdster-
mektedir.

R/E fakto-
olarak

YUZUCU BAGER TIPLERI

Sigirmg G-

2(M CiRL i -Kovalr Kapoeh

Kapgdhi

Hawe Sexki:

Eorricy = Kiwiad] el
Saghii | Sries Emig

Drinly
_.dlrki___ TN

f—

f

sertlnde |

Plagdr Mocak bere] -

Gavagek Eaygayg

Nl APl AP i
Qrfa
certlikdfe
Wayae

Devgeh Kayag

Sekil: 8 — Off shore igletmelorinde kullsmiabllecek yizar bager tiplerl

azami su @il calvma derinlikleri

ve kagryabilecekleri plaserin karekteri.
(CRUICKSHANE, 1964)

Tabaa kayass
Niklear - Patloms)

e
Parcalan mig

ila
k

stabilile yiededsd

stabilitakdrasr

Cazetisivrss

Gozeldi

Deniz Taban, _

. Cavharli Zan
(_.:.6'1:141' amis barusu

Seldl: 8 — Niiklear patlama yolu ile pert keyaclar ieindeki aff shore
istifade selrlh,

minerat yataklarmdan

(HERING, 1870)



TABELA 13
BAZI PLASER ISLETMELERINDEKI R/E FAKTORU veya TENOR

Altin + Platin

Columbia - BOLIVYA R/E = 0,1
Platin + Altin
Goodnews Bay Area - ALASKA R/E = 0,30-0,40
(mak. 12,0)
Altin
Yukon Territory-KANADA R/E = 1,10
Kasiterit
Belitung-Bangka Adalarn -
ENDONEZYA REE = 10
T = 450 g/m°
MALEZYA T = 118-450 g/m’
Niob-Tantal
Bear Valley- idaho U.S.A. RE = 10

(ROMANOWJTZ, 1971)

Manyetit

Kanto, Hokkaido, Tohoku,

Chugoku, Kyushu, JAPONYA T = % 2,8-14,3 Fe
(Economic aspects of iron-ore
preparation, United Nations,
1966)

TABELA 14
DENIZSEL PLASERLERIN ON ve ANA ETUDLERINDE NUMUNE ALMA
ve DEGERLENDIRME METODLARINA AiT TOPLU BAKIS TABLOSU
(Bottke, 1970)
ARAMA - TEDBIRLERI ARAMA ve DEGERLENDIRME METODLARI

SONDAJLAR 1. Doner -Vibrasyon - Hidrolik Sondajlar.
2. Halathh numune kepcesi, dalgic.

3. Denizalti fotogramlari, denizalti televiz-
yon etudleri, SONAR-Metodu.

NUMUNE ARALIGI (Plaser tipi- — On etidlerde numune profili
ne gore degisebilir) 0,5- 10 km.
— Ana etudlerde numune profili
50-100 m.

Numune alma arahgi
— On etiidlerde : 50- 100 m.
— Ana etidlerde: 5-10 m.
NUMUNE CAPI (Miktari) Altin - Platin + EImas, ingaat ham maddesi
(Cift karotiyerlerden, 15-30 cm.
Sondaj borusundan,
Emme 'borusundan)
AQgir mineraller - Kasiterit
7-30 cm.
NUMUNE ve ayni zamanda BO- 20-30cm. (veya Halatl bager kepcesi
RU CAPI (Cevher zenginlestir- numunesi)
me tecriibeleri icin ANA ETUD-
LER esnasinda yapilmis olan ag
sondajlarindan)



NUMUNENIN - ETUDU
METODLARt

Altin - EImas - Kasiterit
(monomineralik plaserler):

Eleme-agir sivi ziklonu - kimyasal analiz-
tavuklama.
Cevher zenginlestirme tecriubeleri

Agir mineral pl a serleri - polimineralik Ka-
siterit plaserleri :

Eleme-yogunluk ayirmasi (Bromoform)-
Zayif manyetik seperasyon - Kuvvetli man-
yetik seperasyon - Kantitatif kimyasal Ront-
gen ve mikroskopik analizler

Cevher zenginlestirme tecriubeleri.

REZERV Hesabi icin gerekli
Harita - Yatak Profilleri ve
Birimler

Plaser yataginin 1/500 ve 1/1000 Olgekli
harita - profil ve dusey tenor dagilim gra-
fikleri;

Agir mineral Tenoru
%,g/m?®, g/m®, Karat/m®, Karat/m?;../Ton
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