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CANSIZ DENIZEL KAYNAKLAR
DENIZ TABANINDAKI MINERALLER
DENIZEL MINERALLER



Denizel kaynaklar;
va deniz suyunda ¢cozunmus halde bulunur.

Ya da deniz ylzeyinde veya deniz dibinde depolanabilir.



Deniz Suyunda Coziinmiis Mineral Kaynaklari
Dliinya nifusunun ve ihtiyacinin (gida, enerji vs) artisina bagh olarak, hammadde ve enerji
tuketimi de buylk artis gostermektedir. Endistrilesmenin gelismesiyle, Fe, Cu, Cr, Mn, Ni, Co,
Elmas, Sn, Al, Zn, Pb, gibi elementlere ihtiyac gittikce artmaktadir.

Bununla beraber yeryiizii tarimsal ve yeralti varliklari sinirlidir. Insanlikta yeni kaynak alan
arama cabalari yogunluk kazanmistir.

Yeryuvarinin %70’inden fazlasini okyanuslarin kapladigini diistinlirsek ve insan yasaminda
onemli bir yeri olan bircok mineral ve metalin degisik yer ve miktarda denizlerde var oldugunu
goz onune alirsak; okyanuslara ilginin derecesi tahmin edilebilir.

Okyanusta bulunan mineral varliklarinin cok azindan yararlanilabilmektedir, baslica nedeni
okyanuslarda yapilan arastirmalarin gucltgudur. Yapilan calismalar genelde kiyilara yakin ve sig
kesimlerde oldugundan, ancak buralar hakkinda bilgilere ulasilabilmektedir.

Bu sig alanlarin koskoca okyanus havzalari icerisinde ne kadar az yer tuttugunu da biliyoruz..



Deniz Suyunda Céziinmiis Mineral Kaynaklari

* Deniz suyundaki en baslica elementler bolluk sirasina gore;

KIOr, SOdyum, I\/Iagnezyum, Kukurt, Kalsiyum, Potasyum,

Brom,Karbon

Bunlarin cogu da klorirler halindedir. NaCl, MgCl2, KCI vs vs..

Dissolved components in seawater

dissolved salts

359 Sodyum ve klorir denizlerdeki ¢dzinmus tuzlarin

%85’ini olusturur.

sulfate (SO4) 7.6%

sodium

30.4% T Deniz suyundan NaCl elde etme cabalari ¢cok

_calcium 1.2% yogundur.
g potassium 1.1%

all other dissolved . G bo . .
salt components Mg bilegkileri ve Br da diger dnemli denizel

>1% kimyasallardir.

seawater

chlorine
55%




Deniz suyunda eriyiklerin yani sira suda yuzucl olan sispansoiey baz!
mineraller de vardir. Bunlar icerisinde Mn ve altinin varligi dnemlidir.
Bunlar zamanla ¢dkelerek deniz dibi tortullarina karisir ve d6nemli
mineral yataklarini olusturabilir.

Dlnya capinda bir ton deniz suyu yaklasik 60 mg altin icerir (Lancaster 1973).



Okyanusun mineral kaynaklari madencilik yoniinden inanilmaz bir potansiyel sunmaktadir.

Kaynaklara gore maden 6zellikteki mineraller 5 gruba ayrilmaktadir:

1) Tuz, bromin, magnezyum gibi mineral yataklar, ve fosil yakitlar (petrol, gaz, gaz hidratlar,
komr),

2) Yapi ve Endustriyel Materyaller, kum, cakil ve karbonatlar, fosfat, sulfir
3) Kiyilardaki plaser yataklardaki metalik mineraller, altin, platin, kalay, titanyum, NTE

4) Derin deniz duzlikleri- abisal alanlardaki manganez, bakir, nikel, kobalt iceren metalli oksitler
(polimetalik nodiiller gibi)

5) Okyanus ortasi sirtlar ve volkanik yaylar boyunca uzanan bakir, kursun, ¢cinko, krom ve altin
iceren metalli sulfitler



Petrollin diinya ekonomisindeki 6nemi arttikca denizalti petrol ve dogal gaz arastirmalari yogunluk
kazanmis ve daha da kazanacaktir. Eskiden sadece karalarda arastirilan petrol, glinimuzde
ozellikle kiyilarda ve acik denizlerde de Uretilmeye baslamistir. Hatta derin denizel ortamlarinda da
petrol bulundugu distnidlmekte ve bilinmekte, ancak petrol bulma, cikarma, Gretme giderleri
yuksek oldugundan simdilik bu kaynaklar beklemededir.

Bu kaynaklar cogunlukla petrol icin gecirgen ozellikte olan kitasal selfte bulunur.

,___—_,‘_—"/:i't g R Ulkemiz acisindan bakacak olursak;
——- o 4 Salt Dome ) —— ——— Ozellikle de akarsularin bol tortul getirip depoladigi alanlarda

oY

KB Anadolu, Meri¢ Deltasi agiklarinda,

T | P e Marmara ve Karadeniz’in deltalarinda petrol bulunma olasilig
fazladir.

Deniz tabanlarinin 6nemli mineral depolarindan birini de tuz domlari olusturur. Sadece tuz icin degil, petrol
ve kukdirt elde edilmesi acisindan da dnemli tektonik yapilardir. Bunlar, derindeki tuzlu tabakalarin Ustteki
ortu kayalari delerek hem icine girerler, hem de onlari da yukariya strlklerler. Bu esnada da kapanlar olusur.
Orn. Norvec’in Kuzey Denizi , Meksika kérfezi tuz domu



Deniz tabanindaki kayaclar icerisinde kaya tuzu, kukurt, petrol ve dogal gaz ve kdmur yataklari mevcuttur. Kémur

cogunlukla bataklik olan kara ortamlarinda yaygin olmakla beraber, deniz seviyesi degisimleri ve jeolojik zaman

icerisinde cografik kosullarin degismesi bazi komur yataklarinin da da su altinda depolanmasina neden olmustur.

Ornegin;
ingilitere-Sili- Japonya-Tayvan’da denizlerin altindaki kémiir yataklari isletilmektedir. Afrika, Hindistan...

Japonya'da denizalti komir yataklarina, denizden karaya uzanan veya yapay adalardan inen saftlarla ulasilir.

Hashima Coal Mine (1890)

(Palmer, 2018)




Tuz kadar zengin olmamakla beraber okyanus tabanlarindaki diger 6nemli mineral varligi da potasyum

depolaridir.

Bunlarin buyik bir kismi karasal ortamlardan elde edilebildiginden, ihtiyac arttikca deniz altindan da

yararlanilabilir. Orn. Kuzey denizinde de bu calismalar yapilmaktadir.

Gorulayor ki;
Okyanuslarin hemen her kesimi cesitli ve zengin mineral varliklarina sahiptir. Ancak,

-Arastirma olanaklarinin sinirh olmasi
-Yataklarin isletme yontemlerinin yetersizligi
-Bazi mineral varliklarini hala karasal ortamlarda elde edilebilirligi

bu kaynaklari kullanmayi geciktirmektedir.



1810: ingilizler laboratuvarda
1930larda soguk bolgelerde gaz hidrat dogal

GAZ h.d TI gaz boru hatlarini tikadi.
' r'a ar‘ 1970lerde: Ruslar dogal olarak da
bulunabilecegini ileri stirdli. Ve derin deniz
sondajlariyla da bu dogrulandi.

Gas molecules

Gaz ve su karisimi
Water molecules
Suess et al 1999, Rauf et al. 2015 .

Yiukek Basi '

Dusuk sicakhik
NG

sekil degistirerek Kati bir madde haline gelir.

(Buza benzeyen bir karisim)

Dusuk sicaklikta, gaz (cogunlukla metan) yiksek «P» altinda kati gaz hidrati olusturur.
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Su molekulleri
@Karbon  @Hidrojen

En genel halde, 8 metan molekillu 46 su molekulu tarafindan tutulur (Grauls, 2001).

Gaz hidrat bilesiminde etan, propan, butan gibi hidrokarbon gazlari ve COz2, H2S gibi hidrokarbon kokenli olmayan
gazlar da bulundurur. Bu gazlar yuksek basing ve dusuk sicaklik kosullarinda metan
ile birlegtiklerinde gaz hidratlari olusturmaktadirlar (Ergiin vd., 2000).

Kati gaz hidrat fazinda buyuk miktarlarda gaz depolanabilmesi nedeniyle, gaz hidratlara gelecegin enerji kaynagi
gozuyle bakilmaktadir.



Olusan gaz hidratin korunabilmesi ¢in yiiksek basincin ve diisiik sicakligin devamliligi sarttir.
Basinc diiserse, gaz hidrat ayrismaya baslar ve yanici metan gazi ortaya cikar:

Suess et al 1999
o i R Gary Klinkhammer, OSU-COAS.

e e

Erime esnasinda, hidrat ayristikca, metan gazi serbest kalip atesin strekliligini saglamakta, bu
esnada kutleden ayrilan su, damlaciklar halinde parmaklar arasindan stzulmektedir.

Rengi beyaz oldugu icin ve ayristiginda suyu disari verdigi icin mmmm) Yanan buz



(www. dynatog whoi.edu/gas_hydrates/).

GAZ hidratlar nerelerde bulunur?

genellikle denizde ve karada stirekli olarak donmus (permasrost) bOlgelerde,

kutupsal alanlarda,

kitasal yamac ve selflerde,

pasif ve aktif kita kenarlarinda,

okyanus tabani tortullarinda yumru, mercek ya da tabaka seklinde bulunurlar.

Okyanuslarda en az 200-300 m derinlikten itibaren gorulir ve deniz yluzeyinden 1100 m
derinliklere kadar devam edebilirler.

Gaz hidratlar denizel cokellerde cimento vazifesi gorur ve deniz tabanini durayli hale getirir. Eger
P ve T degisirse duraylilik bozulur, deniz alti heyelanlari meyadan gelir. Kita yamaci egimi arttikca
gaz hidrat azalmasina bagli olarak heyelanlarin arttigi gorGllr (rerincek 2004)
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Gaz hidratlarin denizel tortullar icerisinde kolayca olusabilir olmasinin sebepleri
neler olabilir?

* su kolonunun yarattig! yiksek hidrostatik basinc,
* suya doygun denizel tortullarin hali hazirda distk sicaklikta olusu

* denizel tortullar icerisinde bulunan organik maddenin bakteriyel aktivite ile altere
olmasli ve gaza dénlsmesidir.

Boylelikle denizel tortullar icerisinde olusan serbest gaz, su kolonunun yarattigi
yuksek basin¢ ve suya doygun denizel tortullarin soguk olusu ile gaz hidrat
olusturmaya baslar.

Butln bu bilgiler 1siginda 200 m su derinliginden daha derin kita kenarlari gaz hidrat
olusumu acisindan potansiyel alanlar olarak degerlendirilmekte ve gaz hidrat
arastirmalari diinyada bu tipteki alanlarda yogunlasmaktadir. wera neray councit 2015




GD ve GB Amerika, Meksika Korfezi, Peru,D-B Japonya, Karadeniz vs vs

(http://web.deu.edu.tr)



BERMUDA SEYTAN UCGENI

Bermuda

Bermuda Atlas
Seytan Uggeni Okyanusu

M
Dominik Cumhuriyeti  Porto Riko

Karayip Denizi

Okyanus dibinde bulunan bir dogal gaz kaynagi.

Bu dogalgaz kaynagi yer yuzune fiskirir ve oradaki sicaklik

~ sayesinde “Hidrat”a donusdur.

) \ Bu bdlgede Gulf Stream adi verilen sicak su kaynagi da
" gegmektedir.

Bu sicak su kaynagi kati hale donismus Hidratlari eritir
Eriyen hidratlarin yogunlugu < suyun&havanin yogunlugu

oldugu icin, o bolgede suyun yogunlugu azalmaya baslar ve
Uzerinden gecmekte bulunan su araclarina yeterli kaldirma
kuvvetini veremez

havadan aldigi oksijen ile ¢alisan jet motorlari bu bélgeden gecgerken yeterli oksijeni alamaz
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Suyun yogunlug ma kuvveti de azalir.



, — Ucaklarin duserek kaybolmasi da yine ayni
L — sebeptendir.
@f Yizeye cikan gazlar, havadan hafif oldugu icin
& yukselmeye devam eder. Bu kez yogunluk
& azalmasi, atmosferde olur.
Wi 4 Oradan gecen jet motorlu veya pervaneli bir
ucak hemen irtifa kaybeder ve motorlari durur.

‘—..“,

e Cunkl jet motorlarindaki benzinin yanmasi icin oksijene ihtiyag vardir ve diisuk yogunluklu
havanin icindeki oksijen miktari motorlarin calismasi icin yeterli degildir.

* Pervaneli ucakta ise ucagin havada kalabilmesi icin ucaga etkiyen kaldirma kuvveti, havanin
yogunlugunun dismesinden dolayi azalir. Boylece ucaklar hizla okyanus tabanina dogru inise
gecetr.
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Setastash Sismik

_stsbormtuan ) DEQ-DEBYTE

Universite-Sanayi isbirligl
. Gaz Hidrat Arastirma Alam

Lisansustu Tezi Kapsaminda
Gaz Hidrat Arastirma Alam

Potansiyel Gaz Hidrat
Aragstiwrma Alam

24°E 28°E 32°E 36°E

Tiirkiye denizlerinde gaz hidrat arastirmalarinin siirdiiriildiigii alanlar

(World Energy Council 2018)




GAZ hidratlar

onemi

 Ulkemizdeki gaz hidrat calismalari: Parlaktuna vd., 1998; Yamanlar vd. 2002; Cifci vd., 2003.

e Arastirmalari sonucu Dogu Karadeniz'de yogun miktarda gaz hidrat yataklari
bulunmus ve ekip gaz hidratlara elleriyle dokunabilmislerdir.

Koy Bl
Gelecegin yakiti olarak gorilen bor ve toryumdan
sonra Turkiye zengin gaz hidrat potansiyeli ile
dikkatleri cekmektedir. Karadeniz’in diinyanin
sayili gaz hidrat yataklarindan biri durumunda
olabilecegi, dibinde bir servetin yatmakta oldugu
dustnulmektedir.

Karadeniz’'de tahmini gaz hidrat rezervleri
(Yamanlar vd, 2002).



* Cok daha temiz ve gliclu bir yakit olan gaz hidratlar petrol ve dogal gaz rezervlerin
tukenmesiyle dinyanin gelecekteki enerji kaynagi olabilecek ve petrol

sirketlerinin yerini sonunda hidrat sirketleri alabilecektir.

%k 3k %k %k %k %k %k

Max, M.D., & Dillon, W.P. (1998), Ergiin vd. (2000); Grauls, D. (2001), Milkov, A.V., & Sassen, R. (2002), Ergiin vd. (2003); Cift¢i vd. (2003),



Deniz Dibi Mineral/Maden Yataklari

Selfler ve derin deniz ortamlari stirekli depolanma alanlaridir. Bu ortama cesitli yollarla, cesitli
kékenli malzeme tasinir:

3) Bir kismi deniz
suyunda gelisen kimyasal
olaylarin etkisiyle bicim
ve yapi degistiren
KiMYASAL tortullardir.
Manganez yumrulari
gibi.

4) Kirmizi killer okyanus tabanlarinda oldukca yaygindir.

5) Bir kismi da deniz alti ve kara volkanizmalarinin Grtnleridir.




Denize ulasan biitiin driinler kiyidan derine dogru tane bliytikliiklerine gére, yogunluklarina

gore belli stirelerde tasinir ve depolanirlar.




