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Gelismeler ve

Derleyen : Burhanettin DOYRANLI*

Jeofizik ve Jeosimi :

Jeofizik metodlarr madencilikte ilk olarak
1930-1940 yillan arasinda iskandinav {l-
keleri ile Sovyetler Birligi'nde ve Kana-
da'nin kuzey boélgelerinde uygulanmistir.
Bu bolgelerde genellikle kalin bir glasiyal
Ortd tabakasinin altinda bulunan maden
yataklari, maden arama iglerini guclestir-
mektedir. (1).

Jeofizik firmalarinin 1970 -1975 vyillari ara-
sindaki maden arama teknigini gelistirme
calismalari madencilik yoninden cok ve-
rimli bir donem olarak kabul edilmekte-
dir. Yeni gelistirilen Turair metodu [hava-
dan elektromanyetik prospeksiyon meto-
du) yeryuzunun bircok bdlgelerinde, ge-
nellikle Kanada'da ve Avustralya'da cok
uygulanmistir. Yine yeni bir sistem olan
radyofaz ile yani cok dusik frekansh
(VLF) radyo dalgalan ile ozellikle yeryu-
zunde aflére olmayan ve derinde bulunan
iletken cevher govdeleri ve jeolojik struk-
turier tesbit edilebilmektedir. Cok dusuk
frekansli  elektromanyetik dalgalarin arz
kabugu icinde derinligine penetrasyonu.
yeryuzindeki bircok denizalti komunikas-
yon istasyonlarindan yararlaniimasina yol
acmistir.

Gene son yillarda gelistirilen REM (ugak
ve helikopterlerle uzaktan kontrolli elek-
tromanyetik prospeksiyon sistemi) ve Del-
tair sistemleride bu radyofaz sisteminin
benzeridirler. (1).

Cok disuk frekansh (VLF) radyo dalgala-
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r ile buyuk capta maden arama calisma-
lar ilk defa 1970 yilinda, Pasifik Okyanu-
sundaki Fiji adalarindan VIti Levu adasin-
da yapilmistir. Fiji adalarina 5800 Km.
uzaklikta ve Avustralya kitasinin  Kuzey
Dogu Burnunda (NWC) bulunan bir de
nizalti kominikasyon istasyonunun ya-
yinlarindan [yayin mesafesi 3600 mildir)
yararlanilarak radyofaz metodu uygulan-
mistir. Bu metod ile, dikey elektromanye-
tik alanlardan cok hassas surfas roliyef-
leri cikariimistir. Radyofaz konturlari ile
jeosimi konturlart  korele edilerekte bir
porfirik bakir yataginin sinirlari ¢cok buylk
bir do@rulukla haritaya iglenmistir. Bu
calismalarda 6zel bir kompduter ile dogru
lama tekniginin uygu lan masiytada topog-
rafik etkiler elimine edilmistir. (2).

Alcak irtifalarda, havadan ucak ve heli-
kopterlerle kombine olarak, 6zellikle renk-
li fotograf ve filim (genellikle 70 mm.) ce-
kimi ile multispektral fotograf cekimi ve
havadan manyetik, elektromanyetik ve
gamma 1sinli spektrometre ile radyoaktif
mineral aramalari son zamanlarda ¢ok ge-
listirilmigtir. Ayrica enfraruj iginlarn ile ge-
kilen fotograflardan jeologlar direkt ola-
rak volkanik ve jeotermal etldler yapila-
bilmekle beraber cevher goévdelerinin ok-
sidasyon zonlan ile faylart (soguk faylan)
ve farkli.6zgul 1silan sebebiylede formas-
yonlari tesbit edebilmektedirler.

Kisa adi ERTS -1 olan «Yeryizii Kaynak-
lari Teknoloji Uydusu -1» tarafindan 934
Km. yukseklikten cekilen <6000 adet fo-
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tografin 1/250.000 Olcekli haritasi yapil-
mistir. Bu haritalarda Alaska’nin ve co-
gunlukla Kanada'nin Afrika'nin ve Avus-
tralya'nin bazi  kisimlarnnin siyah - beyaz
ve renkli mozayik sistem ile haritalarn ha-
zirlanmigtir. ERTS -1 suni uydusunun  fo-
tograflari Uzerinde yapilan etidler sonu-
cunda, Alp orojenezinin arazideki sekline
uygun yeni bir modelide cizilmistir. Bu
bilgilerin 151g1  altnda Alp orojenezinin
stress sistemlerinin eski ve yeni hareket-
leri izlenebilecektir. ERTS-1 fotograflari-
na gore, bir demir sapkanin veya herhan-
gi bir formasyonun renkli fotograflarinin
tetkik ederek yapilan degerlendirmelerde
tam bir basari saglanmamigtir.

Bununla beraber ERTS -1 tarafindan yer-
yuziine godnderilen gorintilerin fotograf-
larindan, maden aramalari icin bdlgesel
haritalarin yapiimasi konusunda 1974 yi-
inda 6nemli adimlar atimistir. Kanada'da
Ontario sehrindeki Guelph Universitesin-
de, 1974 yiinda toplanan Kanada ikinci
Uzaktan Algilama (Remote sensing) Sim-
pozyumunda Dr. Simset Palabekiroglu ta-
rafindan bu konuda cok ilging bir rapor
verilmigtir. Dr. $. Palabekiroglu, ERTS -1
tarafindan yeryiiziinden 934 Km. yiksek-
likten gonderilen multispektral goranttle-
rin fotograflarindan, degisik ana kayac
komplekslerinin Iltolojlk ve yapisal ka-
rakteri Uzerinde bdlgesel calismalar ya-
piimasi icin ilk defa yeterli detayll bilgi-
ler elde etmistir. (3).

Son senelerde alcak irtifada, havadan
gamma 1sinlannin tesbiti icin yapilan jeo-
fizik caligmalarinda potasyum bakimin-
dan zengin intriizyonlarda, K* izotopu ile
porfirik bakir yataklarinin tesbiti calisma-
lar yapilmaktadir. "(4).

Exploranium Disa - 400 model portatif ano-
log gamma 1ginli spektrometresi, radyo-
aktif mineral aramalan icin yapimis ye-
ni bir model cihazdir. Bu gamma isinl
spektrometre cok duyarl bir cihaz olup,
uranyum ve toryum ile bitin radyoaktif

pis)

olan cisimleri tesbit edebilmektedir. Ozel-
likle gamma isinlarinin tesbiti icin secilen
bu anolog gamma SNl spektrometrede
en az radyoaktif enerji deskriminasyonu
Limiti 0.1 Milyon elektron volttur. (Mev.)
Bu spektrometre ile uranyum mineralle-
rinin aranmasinda en az gamma Sini de-
gerleri veren Bizmut 214 izotopu (1.3 Mev)
ve toryum minerallerinin aranmasinda da
en az gamma Isini degeleri veren Talyum
208 izotopu (1.6 Mev) ile en az radyoak-
tif enerji deskriminasyonu yapilabilmek-
tedir. Bu cihazin el ile kullanilan detektd-
ri d e vardir. (5-6). Bir firma portatif bir
elde tasinan manyetometre yapmistir.
Coni - Mag olarak isimlendirilen bu man-
yetometre cok az agirlikta olmakla bera-
ber, bu manyetometrenin cok basit bir
dizayni vardir. Bu manyetometrenin, ca-
buk ve direkt olarak dijital defer okuma
skalasmda 50.000 gammaya kadar deger-
ler okunabumekte beraber, dikey olarak
gamma oOlcme birimi hassasiyet limitide
g= 15 gammadir. Bir diger firma da
HGG - 3 adini verdigi cok duyarl bir por-
tatif civa analiz cihazi  yapmistir ve bu
yeni tip civa analiz cihazinin duyarhhk li-
mitide 40x10-° gramdir. Halen kullanil-
makta olan hi¢ bir civa detektorinde,
Ozellikle atmosfer icinde bu limitteki ci-
vayl tesbit etmek mimkin degildir. (5).
Kanada'da Geological Survey tarafindan
yapilan bir calisma sonunda godl suyun-
dan veya g0l dibi tortularindan sistema-
tik numune alnarak yapilan analizlerle
uranyum, bakir ve cinko yataklarinin bu*
lunmasi teknigi gelistirilmistir. Bu sekilde
en az 26 KmVlik g6l alanindan alinan
alinan feosimik numunelerin yeterli oldu-
gu gorulmustar. (1.5).

Notron aktivasyonlu yeni analitik sistem-
ler, halen genis bir sekilde aranmakta
olan okyanus diplerindeki tortul yatakla-
rini, karadaki yataklar kadar bir hassasi-
yetle tesbit etmektedirler. Okyanus dibin-
deki manganez nodilleri gibi tortul ya-
taklarina 6zel bir gemiden yapilan sondaj
ile inilerek direkt olarak analiz neticele-
ri alinmaktadir ki, bu sistemler gelistiril-



dikce yeni uygulama alanlarn da bulun-
maktadir. (4-5j. \

Sonda/ 1

Sondaj makinalari endistrisinde son se-
nelerde arazide insan giicii Ile tasinan
hafif ve yuksek deline kapasiteli portatif
sondaj makinalari yapiimaya baslanmis-
tir. Bu sondaj makinalarinin bir kac tanesi
gerektiginde kiglik ucak ve helikopterler-
le de tasinabiimektedir. Ayrica yeristl
ve yeralti sondaj makinalannda da penet-
rasyon derinligi ve karot randimani artti
riimakla beraber, tij manevrasi otomatik
ve uzaktan kumandali olan sondaj maki-
nalarida yapilmistir.

Kanada'daki bir firmanin yapmis oldugu
Winkie GW-15 mode! sondaj makinasi
komple 79.4 Kg. agirhginda olup 10 bey-
gir gucunde otan hava sodutmali benzin
motoru 6zel 1EX serisi elmas kron ve tij-
ler ile 145 m. derinlige kadar sondaj ya-
pabilmekte ve 25 mm. capinda karot ala-
bilmektedir. Winkie GW-15 model son-
daj makinasi gerektiginde 12 beygir gi-
cinde ve 3.4 m,./dakika Kkapasiteli hava
motoru ile de calisabilmektedir. Ozel aia
sim (Al, Mg, Zr) olan tijleri, ayni boyutta-
ki celik tiplere gbre 1/4 oraninda daha ha-
fiftir. (7).

Panama'da unli Cerro Colorado porfirik
baktr yataginda cagimizin en modern son-
daj teknigi uygulanarak en kisa sirede
sonu¢ alinmasi saglanmistir. Tropikal or-
manlik bdlgede bulunan maden sahasina
ilk olarak ic adet Winkie GW-15 model
sondap makinasi helikopterle  indirilmisg
ve toplam 300 m. si§ sondaj yapimistir.
En fazla 300 m derinlige inilen bu sondaj-
larda, X - 1sini ile mineralize seviyeler tes-
bit edilmis ve bakir tenori grafikleri ci-
zilmistir. Daha sonra derin sondaj lokas-
yonlari grid sistemi ile 150 m. araliklarla
tesbit edilmis ve Uc adet Boyles Bros
BBS -17 model sondaj makinasi ile de de-
rin sondajlara  baslanmigtir. ilk yapilan
prospeksiyon sondajlart en asagi kotlar-
da bulunan dere yataklarinda, erozyon ile

meydana cikmis ve icinde filoncuklar bi
lunan andezit afio"mafilavi  {izerinde» *
egimli olarak yapilmigtir.

Cerro Colorado'da yapilan sondajlar so-
nucunda bakir muhtevasi  %0Bj ~6tan
£.271.000.000 tonluk blyik blr*portMfc”
bakir - molibden rezervinin tesbit edildi§i
iddia edilmektedir. Cerro Colorado 2 nu-
mardh sondaj programina gére No. 106
sondaj 1342 m. derinlie kadar tamamen
ekonomik limitlerde bakir mineralizasyonu
kesmistirki, madencilik tarihinde ilk defa
bu kalinhktaki cevher zonu sondaj ile tes-
bit edilmis olmaktadir. (8).

Birlesik Amerika'daki bir firma ilk defa
tijier donmeden matkabi1 (rock - bit) don-
diren ve kuyu dibi delicisi (down - hole
drill) olan bir sondaj makinasi yapmistir.
Bu sondaj makinasinda kuyu dibinde pozi-
ti1 deplasmana ve hidrolik oiorak catisan
bir motor mevcut olup bu motorun bag-
Il oldugu matkap, tijier donmeden delme
islemini yapmaktadir. Bu kademeli ve
ters devirli myno tipi bir hidrolik tulumba
yuksek basinch bir siviyr tijier icinden 6zel
dizaynh eksantirik hidrolik motora basa-
rak motora bagl olan matkabi doéndir-
mektedir. Kontrolli ve istenilen derinlikte
ve yonlerde e@imli sondajda yapan bu
sondaj makinasi, karot almamakla bera-
ber 5" - 6.Vv2" -7.V4" - 9.V8" caplannda-
ki matkaplarla sediman numune alarak
sondaj yapmaktadir. Petrol ve su sondaj-
larinda kullanilmaya baslayan bu sondaj
makinasinin daha c¢ok gelistirilmesine ¢a-
hsiimaktadir. (9).

isvec'teki bir firma'nin, Diamec-1000 mo-
del adini verdigi yeni bir sondaj makina-
sinda butin delme islemleri bir kumanda
panelinden ve bir kisi tarafindan yuratil-
mektedir. Ayrica en son olarak bu sondaj
makinasi uzaktan kumandali olarak calig-
tinimaya baslamistir. 1000 m. derinligine
kadar karotlu sondaj yapilan bu sondaj ma-
kinasinda, is randimanininda % 50 oranin-
da arttinimis oldugu iddia edilmektedir.
Yataya goére 10° - 90° arasinda sondaj ya-
pilabilen bu sondaj makinasinin 6 silindir-
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li 90 beygir giicinde olan bir dizel moto-
ru vardir. Bu sondaj makinasinda ftijlerin
eklenmesi ve c¢oOzilmesi hidrolik ve oto-
matik olarak yapilmaktadir ki, 6zel alu-
minyum alasimi olan 43 mm. capinda ve
6 m“yzufitei&indci crfin tdterinin - metre
a™rfigida 25 Kg.'dir. (10-11).

Norvec'teki A/S Sulitjelma Gruber sirke-
tinin, kutup enleminin kuzeyinde ve yuk-
sek daghk boélgede bulunan bakir made-
ninde, cok derinlere temadi eden cevher
filonlarinin tahkiki icin bir adet Diamec
1000 model sondaj makinasi 1973 vyilinin
Temmuz ayr ortasinda helikopter ile ma-
den sahasina tasinarak 2000 m.'lik son-
daj programi Eylul ayl ortasinda tamam-
lanmigtir.  Sondaj mevsiminin ¢ok sinirli
ve ulasim imkanlarida olmayan sondaj
sahasina Diamec-1000 sondaj makinasi
helikopterle tasinmigtir. (12).

Sovyetler Birligi'nde, sondaj makinalarinin
matkaplarinda kullanilan dogal sanayi el-
masi yerine «slavutich» adi verilen sert
bir sentetik madde kullaniimaya baslan-
mistir. Verilen bilgiye gore, halen Sovyet
Rusya'da 2000 m. ile 6000 m. derinlikler
arasinda ve toplam olarak bir milyon met-
reden fazla sondaj bu sert sentetik mad-
de ile donatilmis matkaplarla yapilmistir.
(18). Fakat bu sert sentetik maddenin
kullamldigi matkaplar ile sondaj makina-
lari hakkinda fazla bilgi eide edilememis-
tir.

Deniz Dibi Madenciligi :

Deniz dibindeki mineral nodullerinin is-
letilmesi icin butin Dunya'daki  buylk
madencilik sirketleri ile blUyluk devletler
arasinda milletler arasi bir ortak cansma
cabasi belirmistir. Bu konuda ilk olarak
Japonya'da buyuk bir adim atiimis ve Ja-
ponya'da Ozel olarak yapilmis bir gemiden
doner kepce (CLB) sistemi ile Pasifik Ok-
yanusunda, Hawaii adalari yakininda
3660 m. derinlikten ilk olarak ekonomik
miktarlarda manganez nodulleri ¢ikaril-
mistir. (14).
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Birlesik 'Amerika’da bir*"padencilik sirke-
ti, deniz diplerindeki mineral nodullerini
isletmek Uzere Ozel bir gemi yaprmsor. Bu
gemideki &069 m. derinlige kadar- aatan
bir sal ite* giincte 5U00 ton rriangenez* ni*-
kel ve bakir nodulleri bulunan deniz di-
bi gamurlari emilip, hava tanklar ile de-
niz ylzeyine cikarilmasina baslanmistir.

Batt Almanya'da Bonn Sehrinde 1973 yi-
linin Kasim ayinda toplanan milletler ara-
si Okyanus dibi madenciligi toplantisina
(Interocean 73) biyuk Alman firmalarinin
konsorsiyomu (AMR) tarafindan sunulan
projelere gore. Bati Almanya deniz dibi
nodullerinin Gretimi igin Ozel bir aragtirma
gemisi (R.V. Prospector) yapmistir. Bu
projelere gore 1985 yiinda Pasifik Ok-
yanusundan vyilda 3 milyon ton mineral
noddlleri cikarilacak ve bu nodillerdende
36.000 ton bakir ve nikel 6.000 ton da ko-
balt elde edilecektir. (15).

Bugun icin deniz dibi nodul madenciligi
tretiminin yilda 1 milyon ton ile 3 milyon
ton arasinda olacagdi kabul edilmekle be-
raber, denizdibi madencilijinde calismasi
projelenen ve sirekli olarak calisacak
olan derin doner kepce sistemlerinin ka-
pasiteleri ise ancak bu tonajlarin altinda
olabilecektir. Yilda 1 milyon ton dretim
yapilmasi projelenen bir deniz dibi maden-
ciliginden yilda ortalama 13.000 ton nikel,
11.000 ton bakir, 2500 ton kobalt ve
270.000 ton da manganez elde edilmesi
kabul edilmekle beraber, ayrica molibden
gibi diger degerli metallerinde elde edile-
bilecegi g6z o6nunde bulundurulmaktadir.
Verilen bilgilere gore, yilda 1 milyon ton
tretim  yapilabilecek 10.000 KmVIik bir
deniz dibi nodul yatagindan en az 20 yil-
ik bir siire icin {retim vyapilabilecek-
tir. (16).

Birlesik Amerika, Kanada ve Japonya'da
bulunan bes madencilik sirketi tarafindan
kurulan bir konsorsiyum, deniz dibi man-
ganez nodillerinin  madencilik fizibilitesi-
nin tesbiti icin mali portesi 50 milyon Do-
lar olan bes yillik bir program hazirlamis-
tir. Bu konsorsiyumun deniz dibi maden



arama gemisi olan Prospector bu aramo
alanindan ilk olarak 164 ton numune ci-
karmigtir. Cikarilan bu numunenin ortala-
ma analizide % 29 Mn, % 28 Ni, % 1.07
Cu, % 0,25 Co ve % 6,3 Fe olmustur. Bir-
lesik Amerika’da bulunan bir madencilik
sirketinde, 1974 yilinda Buyiuk Okyanus'ta
60.000 KmVlik bir alanda ve 2.300 m. ile
5.000 m. derinlikler arasinda maden ara-
mak Uzere girisimlerde bulunmustur. (16).
Sovyetler Birligi'nde 1974 yiinin  Aralik
ayinda Pravda gazetesinde yayinlanan bir
habere gore, Sovyet Uzak Dogu Jeoloji
Dairesi tarafindan denizdibi maden yatak-
larinin aranmasi icin Vladivostok limanin-
da Ozel bir filonun insasina baslanmis-
tir. (16).

Ayla Tlgili Etiidler :

Apollo-16 uzay araci ile Ay'in daglik bél-
gelerinden getirilen numunelerin  Al/Si
oranlannni tesbiti ile ve Ay'in etrafindaki
yorunge ucuslannda, X - 1sinl jeofizik sen-
sor unitesi ile yapilan etidlerden, Ay vyi-
zeyindeki bir cok daglik bdlgelerde en ha-
kim kayac tipinin anortositik gabrolar ol-
dugu anlasiimistir. Luna-20 uzay araci-
nin (SSCB) kimyasal, mineralojik bilgile-
rine gorede, Ay'in daglk bolgelerinin, bas-
hca daglik bolge bazaltlarindan (gabroik
anortositten )olustugu anlasilmistir. Ya-
pilan ieosimik etidlere gore, Apollo-16
numuneleri icinde daha yash olanlarinda
ojit ortoproksen oraninin yiksek olmasi
Apollo -16 uzay araci ekibinin getirdigi
sebebile Ca 0/AL,0, orani da ylksektir.

Apollo-16 uzay araci ekibinin
taslann bir kisminin  yaslari Argon.ele-
mentinin Ar*YAr® izotop orani ile tesbit
edilmistir ki, bu determinasyona gore bu
taslarnn yaslan 4.02 milyar senedir. Apol-
lo-15 uzay aracinin getirdigi taslann yas
tayininde de hemen hemen ayni astrojeo-
lojik yas (4.1 milyar sene) bulunmustur.
Bu etudlere goére Ay'in daghk bolgelerin-
deki kayaclar ilk ve en eski kayaclar ol-
makla beraber bu kayaclar muhtemelen
genis bir sekilde Ay'In yizeyine carpan

getirdigi

meteoritlerin, Ay depremlerinin ve Ay yU-
zeyindeki blyik kozmik 1si farklari ile G-
nes ruzgarlarnin (Glnes'in ultraviyole ve
enfraruj v.b. isinlannin)  etkileri altinda
kalmiglardir. Ayrica Ay taglan  Gzerinde
yapllan etidlere gbre Ay taslarinda, Ay'-
In jeolojik devirlerini belirten radyoaktif
etkilerinde oldugu anlasilmigtir. (17-18).
Apollo-12 ve 14 astronotlan tarafindan
Ay yuzeyine monte .edilen 6zel sismik jeo-
fizik istasyonlari ile, Ay'daki depremlerin
800 Km. derinliklerden Ay yiizeyine yiksel-
dikleri tesbi tedilmigtir. Ay'in Copernicus
kraterinin guney-dogusuna disen buyuk
bir meteoritin sismik dalgalan ile Apollo
16, S - IV - B moduliniin Ay yiizeyine, Pro-
cellarum Okyanusuna dusurilerek carp-
masl sonucu meydana gelen sismik dal-
galarindan, Ay kabugunun 60 Km kalinh-
ginda oldugu o6grenilmistir. Bu deneylere
gore, sismik dalgalarini en yiksek hizla
ileten tabakalann altinda Ay mantosu
bulunmaktadir (19).

Apollo 11 -12 ve 14 astronotlarinin Ay'dan
getirdikleri tas ve toprak numunelerinden
yedi numunede hidrolize olabilen amino
asitlerin 20 - 70 ng/g oraninda (1 nano-
gram 10-° gramdir) oldugunun ispat edilip
aciklanmasi, organik jeosimide uzay. ile
ilgili cok 6nemli bir konu olmustur. Bu
cok 6nemli kimyasal deskriminasyon ve
cok hassas analiz, iyon degisimi yapan
bir kromotograf analiz tekniginin  uygu-
lanmasi ile mimkin olmustur. Bu bulusla
beraber, ayrica evvelce Ailende meteori-
ti icinde dogal formaldehitinde bulunmasi
(8 ppm oraninda paraformaldehit olarak)
ve baska meteoritler icinde de kromograf
ile amino asitlerin veyahut amino asitle-
re benzer bilesimlerin tesbiti ve bu ami-
no asitler Ue hidrolize olabilen bilesiklerin
mevcudiyeti, hayatin uzayda meteoritlerle
tasinabilecegini gostermektedir. Bu gibi
organik bilesiklerin uzayda mevcut oldu-
gunu bildiren yaklasik olarak 20 rapor
vardir. Bu raporlara gore, bu organik bi-
lesikler meteoritlerin  ylzeyinde veyahut
icinde bazi reaksiyonlarla olusmakla be-
raber, uygun bir ortamda cevresel olarak
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hayat yapici buyuk blok taslarda (astro-
idler gibi) olustugunda kabul edilmekte-
dir. Bu hayat yapici buyuk blok taslarda
ornegin, formaldehit ve karbonhidratlar
ile beraber aminoasitler, proteinler ve
bunlarla ilgili cisimlerin bulunabilecedi ka-
bul edilmektedir (17).

Pleyt (Levha) Tektonigi Teorisindeki. Ge-
lismeler :

Deniz tabani ayrilmasi hipotezi (the sea
floor spreading hypothesis)’ ilk defa 19.61
yiinda Dietz ve 1962 yilinda da Hess ta-
rafindan ortaya atilmistir. Yeni hipotez ve
teorilerle daha gelistirilen bu teori sonug
olarak litosferik pleyt tektonik teorisi (ye-
ni global tektonik teorisi) olarak adlandi-
rimistir. Bu vyeni global tektonik teorisi
son zamanlarda” yapilan jeolojik etidlerle
ve jeofizik bilgilerle gittikce gelismekte-
dir. Bu teoriye gore arz Uzerinde kitalar
la denizleri kapsayan aesthenosferin (ze-
rinde bulunan Benioff zonu ile litosferin
global tektonik sinirlarla  bdélinmesi ile
meydana gelmis alti buyuk ve bir cok ku-
cuk™ global parcalara pleyt denilmektedir.
Okyanus tabanindaki arz kabugu altinda
(subcrustal) bulunan  bazik magmalarin
yikselmesi ile pleyt sinirlan itilerek bir-
birlerinden ayrilmaktadirlar. Bu itme sonu”
cunda da aktif transform faylari boyunca
pleytler birbirleri Uzerine binerek kaymak-
la beraber, pleytlerin kita 6n  cukuru
(trench) sistemleri uzantisinda ve aestho-
nesfer icinde bulunan Benioff yahut alt
batma (sub - ducting) zonuna egimli ola-
rak yavas yavas inerek eriyip tukendigi
kabul edilmektedir.

Birlesik Amerika'da bazi bilimsel kurulus-
lar ile Universitelerin beraberce finanse
ettikleri, Derin Deniz Sondajlari Projesi
(DSDP) icin yapilmis olan 6zel gemi ile
1968 yilinda Atlantik, Pasifik ve Hint Ok-
yanuslarinin tabaninda sondajlara baslan-
mistir. ilk dort senelik sondaj programini
1972 yiinda  tamamlamig bulunan gemi
1973 yilinda yeni Uc senelik sondaj prog-
ramina baglamigtir. ilk dort senelik son-
daj programinda okyanus diplerinden 373
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iokasyonda toplam 22.849 m: karot alin-
mistir. Bu sondajlardan Bati Pasifik Okya-
nusunda Kyusku adasinin batisindaki No.
290 sondaj, 6062.55 m. derinlikteki deniz
dibinden yapiimis ve deniz dibinden de
255.00 m. derinlige inilmistir. Bu sondaj-
lar ile dinya capinda olan global pleyt
tektonik sinirlarinin tesbiti icin  okyanus
tabanlarindan numuneler  alinmigtir. Al-
nan sondaj karotlarindan, arz kabugunun
yas! ile kitalarin kaymasi ve okyanus ta-
baninin ayriimasi teorileri tetkik edilmis-
tir. Ayrica bu karotlar ile, deniz dibi se-
dimantolojisi, paleontolojisi ve mineralo-
jisi de etud edilmigtir. Pasifik Okyanusun-
da volkanik adalar zincirinin olusumu hi-
potezinde, bu adalarin litosferik pleyt si-
nirlari Gzerinde ve magmanin sirekli ola-
rak konvektivitesi ile sicak noktalar (de-
niz dibi volkanizmasi) halinde olustugu
kabul edilmektedir. Bu hipotezin tahkiki
icin, litosferik pleyt altinda bulunan aest-
honesferde sondajlara devam edilmekte-
dir. Deniz dibindeki sedimanter maden
yataklarinin tesbiti icinde, okyanus dibin-
deki sedimanlarin buatun [enezi ile jeosi-
mik gelismesi etld edilmekte ve okyanus
diplerinde genellikle zengin rezervier mey-
dana getiren Fe, Mn, Cu, Zn ve Ba ele-
mentlerinin deniz dibi yataklari Ue, bu ya-
taklarin halen aktif Gst kisimlarindaki ge-
lismeleri  sirekli olarak izlenmekte
dir. (20.-211.

Meteor Carpmasi ile Olusmus Maden Ya-
taklari Teorisi

Halen Dinya'nin en blyik nikel-bakir
y at akl arin m  bulundugu Kanada'daki
Sudbury havzasinin 2X10° yM 6nce dev bir
meteoritin carpmasi sonucunda meydana
gelmis bir meteorit krateri kalintisi oldu-
Ju teoriside gittikce gelismektedir. Bu
teori ilk defa Dietz tarafindan 1964 yilin-

da One sirdlmis ve ondan sonrada bu
teoriyi destekler mabhiyette bir cok yaz
yazilmigtir.  En  son olarak «Economic

Geology» dergisinde vyayinlanan (22) ve
genis bir sekilde kabul edilip tutulan iki
teorisi ile, Sudbury havzasinin biyik bir
meteoritin garpmasi ile meydana geldigi



ve nikel - bakir mireralizasyonunda, bu
meteorit kraterinin kenarinda eliptik se-
kilde yer alan granofir yahut mikropeg-
matit ve ojit-norit erjptifleri ile bunlarin
gecis (transition] zonlarinda olustugu ka-
bul edilmektedir. Bu eliptik sekildeki ni-
kel erjptiflerinin afiormanlari  (elips ek-
senlerine gore) 60 Km. uzunlugunda ve
27 Km. genisligindedir. Sudbury havzasi-
nin ic kisminda ve havzanin orta kisminda
Whitewater serisi sedimaniari yer almak-
tadir ve bu sedimanlarin en gencide
Chelmford kumtagidir. Bunun altinda da
kuvarsit bresi (Onwatin slate) yer almak-
tadir ve yapilan etidlere goére, Whitewa-
ter serisi sedimaniari, kismen magmato-
jen taslarin erozyonu ile olugsmuslardir.
Ayrica bu kuvarsit bresinin altinda, 1500
m. kalinhginda olan Onaping bres for-
masyonu yer almaktadir ve bu formasyon-
da cesitli cevre taslarinin fragmanlarindan
olusmustur. Bu fragmanlarin bircogu ani
darbe ile metamorfize olmuslardir( Shock
metamorphosed) ve renkleride koyu renk-
li olup, cok ince taneli ve kirilip dagimis
bir cok parcalar halindedirler ve Onaping
bres formasyonunun da matriksini krakte-
rize etmektedirler. Onaping formasyonu-
nun darbe metomorfizminl karakterize et-
tigini dogrulamaktadir (23).

Sudbury havzasi Kanada Kalkani'nin Sout-
hern ve Grenville yapisal provenslerinde
yer almaktadir. Sudbury havzasi diinya-
nin en biyuk nikel Gretimi  bdlgesi ola-
rak bilinmektedir. Sudbury havzasindaki
40'tan fazla madenden 80 yil icinde-yak-
lasik olarak 3 milyon ton metal nikel ihti-
va eden cevher uretilmigtir. Mineralizas-
yon baslica pirohitit, kalkopirit ve pent
landit olmakla beraber, ayrica 3 milyon
ton civarinda da metal bakir Gretilmis-
tir. Nikel - bakir kompleks mineralizasyo-
nu 16 ile 6.4 Km. geniglikler arasinda de-
gisen ve eliptik sekilde, bir sira algak te-
peleri olusturan nikel eruptifleri afiorman-
lar iginde bulunmaktadir. ki milyar yil
Oonce Sudbury bdlgesine carpip patlayan
meteoritin Sudbury boélgesinde ilk dnce
80-100 Km. capinda ve 25 Km. derinligin-

de bir meteorit kraterini olusturdugu kabul
edilmektedir (24).

Sudbury nikel - bakir havzasinin  biyuk
bir meteoritin carpmasi ile olusmus bir
krater kalintisi oldugu teorisi, Apollo ve
Luna serisi Uzay araglar tarafindan Ay
yuzeyinden getirilen numunelerin petrolo-
jik determinasyonu ile ve Ay yilzeyinde
en son yapilan astrojeolojik ettidlerle de
dogrulanmigtir.

1971 yihinin Nisan ayinda, Ay'in Descartes
kraterinin kuzeyine inmis olan Apollo -16
ekibi Ay'dan 95 Kg. Ay tasi ve topragini
getirmistir. Astronotlarin getirdigi bu tas-
larin ilk etidune gore, bu taslarn % 75'i-
nin breg strukturde oldugu ve az bir kis-
mininda metamorfize olmamis magmato-
jen taslar oldugu goérulmustur. Apollo -14
ekibinin getirdigi taslann ise, az bir kismi
bres sturikurde olmakla beraber, Apollo
16 ekibinin getirdigi bresik taslarin daha
yash oldugu ve bu bresik taslarnda vol-
kanik bresler olmayip meteorit carpmasi
ile meydana gelmis bresler-oldugu yapi-
lan tetkiklerden anlasilmistir (19).

Apollo -17 Ay modulinin Ay ylzeyine in-
digi yerin hemen kuzey ve kuzey batisin-
daki tepelerin yiuksek ve dik yamaclarnin
dokuntilerle értalti masif formasyonlardan
olusmus tepeler oldugu tesbit edilmistir.
Bu masif formasyonlar, blyik meteorit-
lerin garpmasi sonucunda olusan ve hav-
zalann cevrelerini teskil eden (rekrista-
lize) breslerdir (18). Meteorit carpmasi
sonucunda meydana gelen ve havza kena-
nna itilen bresler, daha yash breslerin
Uzerine yigilmakla beraber, daha biytk
meteorit carpmalarida bazen onceki carp-
ma havzalarini da yok etmiglerdir. Bu
masif bres veya rekristalize formasyon-
larin Ay'in Imbrian ve Pre - Imbrian cagin-
da meydana geldigi (3.9 milyar sene ve-
yahut daha o6nce) kabul edilmektedir. Bu
masif bres veyahut rekristalize breg for-
masyonlar faylar uzantisinca yukselmis-
ler, fakat sonra tepelerin eteklerindeki do-
kintulerle oOrtulmaslerdir. Bununla bera-
ber bu masif breslerin az bir kisminin
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volkanik orijinli olduklari, diger bir alter-
natif olarak yorumlanmaktadir. Cinki Ay
kraterlerinin bir kisminin cok dik i¢c yuzey-
leri oldugu gibi, bu kraterlerin dis kisimla-
rida Arz'daki gibi volkanik donmalar ha-
lindededirler (25).

Ay ylzeyinde astronotlar tarafindan yapi-
lan etudlerle, Ay'dan getirilen taglarin mi-
neralojik, petrolojik etudierine ve bu tas-
larin yas tayinlerine gore, Ay tahminen
5.9 milyar sene evvel (muhtemelen arzla
beraber) siddetli bir meteorit bombardi-
manina maruz kalmigtir (18).

Birlesik Amerika'da Texas eyaletinin Pe-
cos County civarinda bulunan Sierra Ma-
dera daghk bolgesinde 13 Km. capinda ve
1800 m. ile 2400 m. derinlikler arasindaki
sedimanter formasyonlarin biyidk bir me-
teoritin carpmasi ile huni seklinde defor-
me olduklar tesbit edilmistir.

Deforme olan bu formasyonlar cogunluk-
la Permien ve Alt Kretasenin si§ deniz
fasiyesi kalker tabakalaridir. Darbe etki-
siyle kraterin orta kisminda 8 Km. c¢apin-
da 1200 m. yuksekliginde bir Merkez yik-
seltisi (Central uplift) olusmustur {Sierra
Madera daglan yukseltisi). Bu Merkez
yukseltilerinin, Ay'In en biyik meteorit
kraterleri olan Tsiolhovsky ve Humbolt
kraterlerinde 20.000 m. kadar yukseklikte
olduklari tesbit edilmistir. Bugiin Sierra
Madera boélgesinde darbe deformasyonunu
gOsteren ic yapisal mineral tipleri tesbit
edilmis olmakla beraber, ayrica monolito-
lojik ve karigik bresler ve darbe ile olu-
san tipik kirnlma ve parcalanma Kkonileri
acikca gorulmektedir. Sierra Madera yuk-
seltisinin bir meteoritin carpmasi ile olus-
tugu ilk defa 1936 yilinda J. D. Boon ve
C. C. Abbitton tarafindan ortaya atimis-
tir. Dév bir meteoritin carparak patlayip
buhar haline gelmesi sonucu olusan bu
tip kraterlerin gizli patlama yapisi (cryp-
toexplosion structure) denilen bu 6zel ya-
pisi Kanada'da ve Birlesik Amerika'da bu-
yuk bir etud konusu olmustur. Kanada'da
ve Birlesik Amerika’'da bu krater yiksel-
tilerinin (central peak) formasyon meka-
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niklerinin etadd icin  1967-1968 yillarinda
bazi bilim adamlar tarafindan yeryizinde
100 - 500 ton arasinda TNT patlatilarak bir
seri deneyler yapilmistir. Ayrica sok dal-
galari ile kinlma ve parcalanma konileri-
nin olusumunun etidi icinde niikleer ve
kimyasal patlamalarla krater olusturulma-
si calismalarina devam edilmektedir (26).
Yapilan ettdlere gore, her gin cogunluk-
Ic milimetre caplarindan kugik olan mil-
yonlarca meteoritin atmosfere girerek,
surtinme 1sisi ile eriyip yok oldugu anla-
silmistir. Gunde ortalama 50 ton kadar me-
teoritin atmosfere girdigi kabul edilmek-
tedir. Buyuk meteoritlerde cogunlukla at-
mosferi gecip yer ylzine carparak, pat-
lcyip buhar haline gelmekte veyahut cok
kucuk tanecikler halinde dagiimaktadirlar.
Yeryuziinde eskiden beri bilinen diger me-
teorit kraterlerinden, Birlesik Amerika'da
Arizona Eyaletinde Flagstaff Sehrinin 65
Km. dogusundaki meteor krateri (Barrin-
ger krateri) 1275 m. capinda olup, derin
ligi de 165 m.'dir. Tarih 6ncesi ve 20.000
yll 6nce dustugu sanilan bu meteoritin ye-
re carptigi anda milyonlarca ton kum ta-
si fragmanlari ile tozlarini ve yizlerce ton
agirhigindaki blok taslar iki  buguk Kkilo-
metre capindaki bir -alana yaydigi tesbit
edilmigtir. Etrafa sacilan bu krater malze-
mesi, krater cevresinde 45 m. yuksekligin-
ae gepecevre bir bres yigini meydana ge-
tirmistir.

Buyluk bir kinetik enerji ile yere carpip bu-
harlasan bu meteoritin 50.000 ton agirh-
ginda oldugu tahmin edilmektedir. 1908
yilinda Sibirya'nin Lena ve Yenisey nehir-
leri arasindaki ormanhk bdlgeye disen
blylk bir meteoritin de bir ka¢c bin ton
agirhginda oldugu tahmin edilmektedir.
37 Km. capindaki ormani tamamen yok
eden bu meteoritin yere c¢arptigr andcfki
patlamasi 1100 Km. uzakhktan duyulmus-
tur. Halen dinyanin en biyuk meteor kra-
terlerinden oldugu kabul edilen, Afrika'da
Ungava'daki Chubb krateri de 5.6 Km. ca-
pindadir.



Giney Afrika'da Hoba West'te yére gomi- pinda ve 35 m. derinliginde olan cukurun
I olup, ucu diganda bulunan bir meteo- bir meteorit krateri oldugu tahmin edil-
ritin 60 ton agiriginda ve Grénland'da bu- mektedir. Yeryiizinde daha birgok yerde

lunan diger bir meteoritin de 36 ton agir- . .
9 o . : . meteorit kraterleri mevcut olmakla bera-
hginda oldugu tahmin edilmektedir (27).

ber, bircok ulkede bu konuda henuz aras-

Ulkemizde de Agn ilinin, Dogubeyazit il-
gesinin, Tirk - iran sinir kapisi olan Giir- tirmalar yapilmadigindan bu meteorit kra-
bulak civarinda bazaltlar icinde 35 m. ca- terlerinin yerleri bilinmemektedir.
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