DENIiZz DIBI MANGANEZ OLUSUMLARI

SALDIRAY ILERI

Okyanus tabanlarinda yaygin ol-
duklar1 saptanan manganez olugumla-
rindan, bugiln ekonomik olarak en faz-
la iizerinde durulanlar yumrulardir. Bu
yumrular ilk defa Ingiliz Challenger ge-
misinin 1873-1876 yillar: arasinda yapii-
1 okyanus aragtirmalar) sirasinda bu-
lunmuslardir. Daha sonra  Agassiz
(1906), Pasifik okyanusunu ekvator bo-
yunca gecen Albatros gemisinin aldifh
droneklerde de manganez yumrularinin
varlifindan stz etmigtir. Son yillarda ise
Sovyetlerin Vityaz gemisi (1948 den bu-
giine) ve Columbia Universitesi'nin Ve-
ma ve Conrad isimli iki okyanus aragtir-
ma gemisi (1953 den bugiine )manganez
olugumlan ile ilgili yiizlerce 8rnek top-
lamiglardir.

PAGILIM

Son on yil icinde bu {i¢ gemiye ye-
niler] de katilmiglardir. Bu gemiler ce-
gitli yontemlerle 8rnek alarak, televiz-
yon kameralan ve geligtirilmis fotograf
makinalar ile resim gekerek, biitiin ok-
taramslardir,

yanus tabanlarim Bu
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aragtirmalar sirasinda ornek alinan yer-
ler ve bu alanlardaki manganez olugum-
larinin kimyasal analizlerinden elde edi-
len Cu ve Ni tenérlerinin dagilimlan se-
kil 1 ve gekil 2 de gdrillmektedir. Sekil
1 de gorilldiigii gibi en fazla bakir ige-
ren manganez olugurnlar Kuzey Pasifik
Okyanusu'ndadir, Bu alanda nikel tenér-
lerinin de yiiksek olugu ve manganez
olugumlarimin yumrular geklinde bulunu-
su, bu alan1 maden endiistrisi igin ilging
bir duruma getirmistir. Bu nedenle bu
alan iizerinde en gok durulan ve ayrin.
tilan ile cahgilan bir yer olmustur. Bu
ayrintilara gegmeden Gnee diger bélge-
leri kisaca gizden gec¢irmek yararl ola-
caktir,

Kuzey Atlantik Okyanusu: Kuzey
Atlantikte manganez olugumlarimin gali-
sildig1 dért bolge vardir: 1) Kelvi Deniz
Tepesi, 2) Blake Platosu, 3) Kirmiz Kil
Bolgesi, 4) Orta Atlantik Sirti

1) Kelvin Deniz Tepesi eski bir
deniz volkamdir, ve kalin bir manganez
kabukla Ortiilmiigtiir, Manganez kabu-
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Sekil 1: Okyanuslardaki manganez yumrularmmn icerdikleri baksr miktarlarina gire dagi-

Lmi. Balar temérleri ©70,0 ile 92,0 arasinda degiymektedir. (Horn, D.R.

1973a danm)
j it TR = S
I ﬂ;h ""'/‘J <3 ‘\Ex
ASYA | I : [TET L)
- g ORI R T TN T
%" 7 st .-:' 5 ';".xzn_ 1
AR S et e iy .-T'.r'-‘!:". |
TELe g = 1 Tas  ragm e SRR i
et & . !!r- "&""“%"E-“ l
NS _”"f%-h,‘ _..'_‘. “:-_g‘ e . ’.f
e f-u-\‘ R -, |
L & e -t L s BETANUSY s
Javustraiva 4 e |
- 1,,:-..\{. + i e |
e L W
ik
Sekil 2:

yeryuvar: ve insan
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Sekil 1 deki yumrular icindeki nikel yfizdelerine gire dagilim,
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Sekil 3: Manganez yumrularmn  tabandas
miriinfimii, Yumrular batidan dofuya
dogru gittikee Lkalmlasan tortullarin
altinda kalmaktadirlar.

gun metal icerigi diigiiktiir (Ni 940,11,
Cu %0,04), ayrca kabuksu olugum de-
niz dibi madenciligi icin uygun degildir.
2) Elake Platosu ve yakmnlarinda
derinlik 1000 metreden daha azdir, ka-
buksu manganez &rtil ve yumrular kar-
bonat kumu iizerinde yer alirlar. Bu
alanda da ferromanganezlerin icerdigi
metal tendrleri dilgiiktiir (Ni %0,52, Cu
%0,08). Ortamdakl diger birimlerin kar-
bonath olusu da metalurjik acidan baz
glicliiklere neden olmaktadir,

3) Kirmzi kil bélgesinde manga-
nez olugumlart yalnmizca yumrular gek-
linde bulunurlar ve genig alanlar kaplar-
lar, Burada tabanmn diizensiz olugu ka-
dar metal iceriginin de diisiik olusu (Ni
0,41, Cu 90,29), madencilik acisindan
bu bélgenin énemini azaltmaktadir.

4) Orta Atlantik Sirtindaki olu-
gumlar kabuk geklindedir ve metal ige-
rikleri diigtiktlir (Ni 90,41, Cu %0,12).

Giiney Atlantik Okyanusu; Glney
Atlantikte 6nemli sayilabilecek iki alan
vardir: 1) Rio Grande Yiikseltisi, 2)
Agulhas Platosu.

1) Rio Grande Yiikseltisindeki
manganez olugumlar1 daha gok kabuk
geklindedir. Yumrular kabukla kaph
alanlar arasinda seyrek olarak dagilmig-
lardwr, ve genellikle kilciiktiirler.

2) Agulhas Platosunda yumrular
ve kabuksu manganez olugsumlar genig
alanlar kaplarlar. Metal igerikleri diger
alanlardan biraz daha yiiksektir (N1
70,67, Cu 9%0,16), fakat yine de ekono-
mik olarak igletilmeleri giletilr.

Hint Okyanusu: Hint Okyanusun-
da iki dnemli bélge vardir: 1) Madagas~
kar Cukuru, 2) Crozet Cukuru.



1) Madagaskar Qukuru manganez
olugumlar: patates bilyiikligiinden fut-
bol topu biiylikligiine kadar degisen
yumrular geklindedir. Metal igerikleri
diigliktiir (Ni %0,24, Cu %:0,12).

2}  Crozet Cukuru manganez olu-
sumlari yumrular geklindedir ve yiizeyi
vogun bir sekilde ortmektedirler. Metal
icerikleri diigliktlir (Ni 90,42, Cu
0,12).

Gimey Pasifik Okyanusu:
Pagifikteki en ©Onemli bolge

Giiney
Manihiki
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Sekil 4: Nikel tenérleri ¢;0.0 ilo ¢j,2.0 ara-
sinda degismektedir. (Horn, D.R. ve

dig. 1973 adan).

Platosudur. Plato {izerinde karbonath,
cevredeki cukurlarda ise killi tortullar
yer almaktadir. Gerek karbonatli, gerek
karmza killi tortullarin iistii yogun hir
gekilde manganez yumrular: ile kaplan-

muglardir. Yer yer kabuk yapisi gozlen- |

mektedir. Biitlin olusumlarin metal ice-
rikleri diistiktiir (INi %0,30, Cu %0,17).

Kuzey Pasifik Okyanusu: Kuzey Pa- |
sifikteki manganez yumrularimn baksr |

ve nikel igeriklerinin yiiksek olmasi ne-
deniyle bu bdlge yogun bir sekilde cali-
silmagtir. Bu alandaki manganez yum-
rularmin tabandaki gbriinlimii ve bati-
dan doguya. tortullar altinda kalsi se-
kil 3 de goriilmektedir .

Sekil 1 ve 2 de belirlendigi gibi, me-
tal degismesinin en fazla oldugu hdlge
Hawai adalar ile Ortar Amerika arasin-
da kalmaktadir. Sekil 4 den de bu bél-
gede manganez yumrularimin ortalama
olarak batida yiizeyin 9%25-50 sini kap-
ladig1 ,doguya dofru bu oranmin arttif
ve ylizeyin ©;50-T5 inin ortiilldigidl gori-
lir.

Bélgedeki hakir ve nikel dagilimla-
rina daha ayrintili bakilacak olursa (Se-
kil 5 ve 8) bakir ve nikel derigmelerinin
en yogun oldugu noktalari birlegtiren
eksenlerin cok az hir sapma ile birbir-
leri iizerine calughifr ve ve dogu-bat:
ybniinde uzandiklari giriiliir,

Bélge kuzeyden Clarion, giineyden
Clipperton lkirklan ile smrlanmigtir.
Taban: trten tortullarin dagilim: ise ku-
zeyden giineye dogru; lirmuzi kil, rad-
yolaryali ve karbonatll c¢ékeller olarak
siralanirlar (Sekil 7). Aym bblgede yag

iligkileri de kuzeyden giineye Fosen,
Oligosen, Miyosen, Pliyosen ve Kuvater-
ner olarak kesiksiz gézlenmektedir (Se-
kil 8).

Manganez yumrular: silisli ¢dkeller

iizerinde oldugu kadar, kirnrmz killer
iizerinde de yaygin olmalarina karsin,
metalce zengin clan yumrular Miyosen
yasglh silisli ¢6keller iizerinde yer almak-
tadirlar. Tabandaki g¢okellerin silisli olu-
su ile metal derigmesi arasinda bir iligki
kurulabilmistir. Fakat ¢tkellerin yam ile
iliski kurma olanagi bulunamamugtir,

OLUSUM

Okyanus tabanlarinda manganez de-
rigmesini saflayan manganezin 3 ayr
kaynaktan geldigi savunulur:

1 — Karalardaki kayacglarin hozun.
mas ile manganez ¢ézelti, kol-
loid veya kirintilar icinde asili
olarak denizlere tasinabilir.

2 — Okyanus tabanlarindaki ka-
yaclarin bozunmas: ile deniz
suyuna karisabilir.

3 — Deniz dibi volkanizmas: ile gel-
mig olabilir.

Manganez denizel ortama hangi ko-

sullarda gelmig olursa olsun, deniz suyu-

SLEmEI URAE AR G

Sekil 5: Hawai ile Oria Amerika arasinda-
ki alam: kaplayan manganez yumru-
larimin igerdikleri  bakir miktarlarna
!;Bro dagilima.

nun pH ve Eh kosgullari geregince uzun
siire cozelti halinde kalamaz; oksitlene-
rek hidroksit, karbonat veya silikatlar
geklinde deniz suyunda kolloidler olustu-
rarak askida kalabilir veya c¢ékelir.
‘Manganez yumrularimn bulundugu
alanlarda okyanus tabamindaki ctkelme

hizimin 1 mm/1000 y11 (Opdyke ve Fos-
ter, 1970) oldugu gbz éniine alinirsa bu
cikelmeye karalardan tasinan manga-
nezin katkismnin Orta Pasifik Sirti bo-
yunca gdriillen volkanik faaliyetlerin
katkisindan daha az olabilecegi anlasi-
hir. Gergekten de tabandaki tortullarin
%10 manganez ve 930 demir icerdigi
bunun ancak volkanizma ile bagdasgabi-
lecegi Bostrém ve digerleri (1974) tara-
findan savunulmugtur.

Tabandaki tortullarin manganez ve
demirce zengin oluslari, volkanizma ile
deniz suyuna karigan g¢bzeltilerin iginde-
ki demir ve manganezin kolloidler olus-
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Sekil 6: Aym bilgede nikel miktarlarina

wire dagilim.

turmasi ve bunlarin volkanik kiil, radyo-
larya kirintilari ve benzerleriyle birlik-
te yavag cokelmeleri gelilinde aciklana-
bilirse de ,manganez yumrularinin 3-30
mg-cm?/1000 y11 gibi bir hizla hiiyiiye-
rek stkiilmiig patatesler gibi okyanus
tabanini kaplamalarim aciklamak olduk-
ca zordur. Yumrularin fiziksel ve kim-
yasal 6zellikleri, bunlarin bir cekirdek-
lenmeden sonra g¢ozeltilerden biiylimeleri
gerektigini gosterir.

Bostrém (1973) tarafindan yapilan
caligmalarda, tabandaki okyanus sulari-
nin deniz dibindeki manganez yumrula-
rin1 ve icerdikleri metalleri olugturami-
yvacak kadar seyreltik oldugu ve okya-
nus dibindeki hareketlerin derismeye ne-
den olamiyacak kadar yavasg oldugu be-
lirtilmektedir.

Strakhov (1966), organik maddele-
rin bulundugu ortamlarda manganezin
indirgenerek cbzeltiyve gecebileceZini ve
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Sekil 7: Hawai ile Orta Amerika srasindaki tortullarin dagilimg (Horn, D.R. ve dif. 1973b

den),
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Sekil 8:

tekrar oksitlenebilecegi ortamlara tag:.-
narak zenginlesebilecegini gostermistir.
Ancak, okyanus tabanlarinda organik
maddelerin yoklugu héyle bir olasihg
ortadan kaldinr, Strakhov (1966), okya-
nus tabanlarinda manganez ve demirce
zengin olan cbkellerin bogluklarim dol-
duran suyun, okyanus tabamindaki su-
dan daha fazla cizlilmils manganez ice-
recegini, ve tortullarin diyajenezi ile de-
niz suyuna karigan suyun manganez
vumrularini olusturabilecegini savun-
mustur.

Yukaridaki goriisil destekleyen en
Snemli goézlemlerden biri, manganez
yvumrularimn dzelliklerinin  tabandaki
gOkellerin Ozellikleri ile iligkili olmasi-
dir. Daha nce de belirtildigi gibi, silisli
cokeller iizerindeki yumrular metal ice-
rigi balimindan daha zengindirler. Ay-
rica, killi cokeller ile silisli ¢okeller iize
rindeki yumrular karsilastinldiginda su
aynhklar goriiliir (Sekil 9): silisli cd-
keller iizerindekiler, killi c¢okeller {ize-
rindekilere oranla daha biiylik, daha go-
zenekli ve yogunluklari daha az ve iist
viizeyleri daha piiriizlidiir; gékeller igin-
de kalan kisimlar: biiylime sacaklari
gosterirler.

. Sekil 10 da garﬁldﬁgﬁ gibi, silisli ¢8-
kellerin biiylik bir kismm radyolarya is-

Killi ve silisli tortullar iizerindeki

Sekil 9:
© yumrularn karsilastiriimasi.

38

yeryuvari ve insan

Aym billgedeki tortullarm yaglanma gére dagilimi.

keletlerinden olusmustur. Bu pedenle de
killi eokellerden daha gbzenekli olmala-
r1 dogaldir. Bu cokellerin gozensk sula-
rimn digerlerindekilerden daha kolaylik-
la hareket edebilecegi, boylece cbziil-
miig halde daha fazla manganezin diya-
jenezle disariya tagmabilecegi kolaylik-
la anlasilabilir,

Manganez yumrularinin, G&zellikle
metal igerigi fazla olanlarin, neden Pa-
sifik Okyanusunda yogun oldugunun ya-
mt1 ise Atlantik ve Pasifik okyanus ta-
banlarmin fiziksel ozelliklerinin farkl-
higinda aranabilir, Genel olarak okyanus
tabanlarindaki acilma alanlari yalgin

topografyaya sahip ve tlirbitid ¢okeller
icin uygun alanlar olarak diigiiniiliir. Bu

-
Sekil 10:

Silisli tortullar1 olusturan radyo-
larya iskeletlerinin goriinimii.

durum Orta Atlantik Sirt1 yakinlarmdan
alinan sondaj karotlarinda Kkamitlanmis-
tir. Buna karsihlk Dogu Pasifik Sirtin-
da topografyamin Atlantikteki kadar
sert olmadif1 ve tortul dolgulu gukurla-
rin daha kii¢lik ve daha durayl oldugu

‘goriilmiistiir, Deniz dibi topografyasi
Pasifikteki tortul yigismalarimin  diiz-

giin, yavag ve siirekli olmalarn da et-
kilemigtir. Bu tzellikler manganez yum-
rularinin olusmasimni elumlu yénde etki-
leyen etkenler-elmustur,
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YUMRULARIN EKONOMIK ONEMI

Kuzey Pasifikte, Hawai’den Orta Ame-
rika'ya kadar genis bir alan kaplayan
manganez yumrularimn ortalama %1,5
Cu, %1,56 Ni, %1,0 Co igerdigi saptan-
migtir. Tiim diinya bakir gereksinimi bu
alandan saglanacak olursa tiiketimin en
az birkac ylizyil karsilanacagl samilmak-
tadir.

Her ne kadar metal icerigi yiiksek
olan yumrular 4000 metreden daha de-
rinlerde bulunmakta iseler de bunlarm
cikarlmalar ve iglenmeleri teknolojik
bir sorun degildir. Yapilan deneme ca-
ligmalar:t okyanus madencilifinin kara
madenciliginden en az 12 defa daha kir-
I1 olahilecegini gdstermelktedir. Bugiin
sorun tiimiiyle politik bir sorundur, ve
gelismig iilkelerle Ugiineii Diinya Ulke-
leri arasinda bir pazarhk konusu duru-
muna getirilmistir. Oniimiizdeki yillar-
da okyanus madencilifinin baglamas: ile
cok daha karmasik ekonomik ve politik
sorunlarin ortaya cikmasi beklenmekte-
dir,
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