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Kitabin Tanitimi

Arz Kabugunun
(Yerkiirenin) Yapist

KONULAR AMAGLAR

« Kayaclarin yapis « Kayaclan olusum dzelliklerine gore suf-
landurabilmek

o Teltonik deformasyonlar « Yern olusum ve yapisinun dzelikerini
ifade edebilmek.

. . olusturulan

deformasyonlar haklada bilgiler edinmek

« Hidrojeoloji o Yer al sularinin olusum ve dzellikleri
haklunda bilgiler edinmek

Fanerozoyik Oncesi

@ Bunlani Biliyor muydunuz?
bigl

Kata gekirdeklerinin radyometrik yas tayinler e tespit edilmesi sonucu ortaya cikmusta. Ancak kita

nadiren fosil bulunabilmis bunun dsinda baskacada bir kanit olmayist jeolojk tabloda bu dénemin
daha az bolime sahip olmasina neden olmustor.

Hadean (4600 milyon yil- 4000 milyon i)
Dinyamzin Gines sisteminin olusumu sirssinda
i gk cimiolarak ortaya ckmasndan Arkean' kadar
ol yaklask 46 milyar il Gncesnde baglayan danem
dir. Adi Yunan mitolojsinde yer sl dinyas, cchen
s anlamlaring gelen Hadesten alir. Gercekten de bu
ilk donemde yasanian olaylra bakiigmizda patlayan
volkanlar rimis kayaelar, dinyaya arpan ok taslar
nin olusturdugu kraterer ve durmadan gokien yagan tas
veasteroidlr; he bie birr cchennem sahnesiniandiean
bu olaylarn sonucunda dinyadan kopan bir Kitle Ay
olusturmustur. Blinen en eski tarihli kayag 3.8 milyar
il oncesine siken Ayidan getirlen talar ve yeryuzine
disen metcorla Gzerinde yapilan cabsm;
yasinn bu taihten cok daha eskilere uz

Arkean (4000 milyon yi- 2500 milyon yi)

Had
turmus, bu donemde ise yerkiirede yasanan sofumalarla su buhar yogunlasarak yagislann artmasina ve
qulr o
saglayan bakeriler ortaya giknus ve su icindeki oksijen serbest kalmisu. Okyanusal kabuktaki kiilmalar
ile levhalar olusurken okyanus levhalarinin dalma ve batma hareketler, volkanik ada yaylarin meydana
getirmisir

Ik
dugu bu danemin sonlarina dogru dinyaya carpan aseroid ve meteoritlrin sayisinda azalma yasanmaya

bulunan ilk tek Yaklagtk 38 milyar yass

jor muydunuz?

Okuma Pargast

Karbondioksiti Atmosferden Yeraltina Tasimak
dard Komii,dogal

trol gibi
linyor. Atmasferdeki
da sera etkisine énemli katkida bulunur:

Giinesten Dilnya'ya gelen sginlarin bir kismi atmosfer tarafindan uzaya geri yansitl, bir kismi
s yeryliziine ulasw. Yeryliziine ulasan ssnlar kara ve okyanuslar tarafindan sogurularak Dunyain
ssinmasin saglar, sinan kara ve okyanuslardan uzaya yayilan 1 (kizlotesi dalga boyundaki sinlar)
atmosterdeki sera gazlari tarafindan sogurularak atmosfere hapsedil. Sera gazlart Diinyaimn ortala-

£ s i

). metan (CH, (N.0) ve ozon (0 garlan

sicakls -18°C olurdu, su an ise yaklagik 15°C. Bu sayede Diinyaimn stcaklis yasar iin gerekli olan
degerdedir. Ancak insan kaynakly etkinlikler sonucu atmosfere saliman sera gazs mikiarinin artmast
st miktarin artrr. Diinyain ortalama sicaklyinin olan bu
¢ Kiresel Jarak H daki
symlar Diinyalnin tsimmasina neden olur
Fosil yakatlarin yanmast sonucu agiga cikan karbondioksit gazs kirresel ssmmaya sebep olan en
memi galardan biri. Bircok bilim insam iklim degisikliKlerinin etkisinin hafifltilmesi iin karbon-
dioksit ez sabmimin bugine gore %50 oraninda azalmas: gerektgini dasiniiyor. Bu nedenle son
yillarda atmosferdeki karbondioksit miktarm azaltmak icin yeni yontemler gelistirilmesine yonelik
Galismalar yapihyor. Bunlardan biri de karbon yakalama ve depolama yontemi. Bu yontemde fosil ya-
atlarin yaklmast sonucu agiga gikan karbondioksit yakalamyor ve yeraltinda uzun sire givenli bir
sekilde depolanarak atmosfere salinmast englleniyor
Derin tuz olusumlan, komii yataklan, artk kullaniimayan maden yataklar, petrol ve gaz rezer-
I . Jond
akagkan hilde (hem sr1 hem de ga halin ozellklerini tasr) bulunur, Komir yataklarmda, petrol ve
dogal gaz rezervuarlaninda depolanan karbondioksit bu alanlardaki petrol ve doal gazan yeryiizine
sikarlmasim saglar
Karbondioksit okyanusta da epolanabilir. Bu amala piiskirtme ve gézme yontemleri kullanir
Her iki yontemde de karbondioksit borularia okyanus sularmna kangr. Piskirtme yonteminde kar-

yojun old y 1 Okyanusta
goriinen karbondioksit karbon dangisiinin bir parcast hiline gelir. Gozme yonteminde ise okyanusa

Bu kitap on bir liniteden olusmak-
tadir. Unite giris sayfasinda tinitenin
adi ile o (initede islenecek konular
ve amaclar yer alir.

—

“Etkinlik” bolliimunde, islenen ko-
nuya uygun uygulama calismalarina
yer verilir.

“Bunlar Biliyor muydunuz?”’ boli-
miinde konularla iliskili dikkat ¢ekici
bilgi ve gorseller yer alir.

—

“Arastirma” boliimlerinde 6grencilerin
bireysel veya grup olarak yapacagi aras-
tirmalari kapsayan calismalar yer alir.

“Okuma Parcasi” bolimiinde o lini-
tede yer alan konularla iligkili kisi ve
olaylarin anlatildigi bilgi ve gorseller
yer alir.

—

“Ol¢gme ve Degerlendirme” bolimiin-
de o linitede islenen konularla ilgili genel
degerlendirme sorulari yer alir.

ETKINLIK

(@35 nioroseoLosi

1.4.1. Hidrojeolojinin Tanimi
Yer kabugu icinde bu
Tumus sekileini ve bunlaraetki eden fakrler inceleyen bir bilim dald. Yer al sulas jolojs s
«Suzma ve akema il olusan (Canls, Vador) sular

+ Derinlerde olusan (Cansiz, Fosil sular
« Metamorfk sulsr
+ Magmatik (Juvenil) sular incelenir

Yeralu
rak pek gok bilim dal e yakin iliski icerisindedi.
(hidrojeolog)

Bunlar:
+ Temel jeolojik yaps bilgisi
« Kayag bilgisi

@ Arastirma

liski
yakn ilisk icinde olma nedenin sinifta tartsimz

1.4.2. HidrojeolojininTarihgesi

Her alands oldugu gibi ginimitze gelinceye kadar pek sok bilim insams, fikireri ve galismalar le hid-
ik ke

anlami diginda “Suyun arastirimasi ve depolanmasi” anlaminda | Lamarck (1amark) arafindan kullanil-
mugtr. 1879'lara gelindiginde bugi yakin bir anl fakiorlerin yer alu suyu ile
ilskileri arastinimaya baslanmistr. Hidrojeoloj kelimesinin geis capta kullammi ve tanimas, D. W. Mead
(i Masik idrojeclji kitaplanan yayumlanmass e basar

(onedy yay
Ikadan ibaren insanarin yer alt suyandan faydalanmak cin metreerce derinlike kuyularastklan
ina.

larla dli d yer
Kurak ve yar kurak bir iklime sahip olan ulkemizde de yer alt sularindan yararlanmak disancesi ol
Eski Roma, i uklul

el sarni, bentler ve gesmeler

alt sulary

-

baslatlm olmasinun nedenlerin aragtrip st trtsinz.

g 1938 yiinda
1952 ylinda Istanbul

Olgme ve Degerlendirme

A

1. Magnmatik ay

2. Isindeyer sl sy buhunan tbkay e

3 Aarsular v faalyel
yerytin en ok skilendire di ket

4. Yer'in i¢ yapis: ve
5. Yeralu s lifake dir

B) Asaiadaki ok isaretleyini

doja ve gelecck ne

nsanter erin yer al suyunun
etk onemini notmamld

Assdakilerden hangis b doraman ndenlerinden biri olsmz?

) Gelecekte temiz su bulma imkaninin azalmasi

) Birsok yapr ve tarii binslarn arar gorebimesi

<) Tuzlu su miktarinin azalmasi

& Jeloji bie etk olarak yeryizindekisireserde akii bi ol oynamass

D &

7. Yukarida verilen sekle biri olamaz?

) Gegirimesiz tabakalar arasinda yer abr.

b) Sizma yoluyla olusmaustar

) Su her yone hareket edebilmektedir
€) Halk arasinda artezyen olarak bilinir

) Tabakalart ousturan Kayaglarindiclssekilleri
b) Kayaglarda bulunan radyoaktif clementlern incelenmesi

< Fosil Kaytlarmn incelenmesi

@) Petrol, dogal gaz gibi yeralts aramalans icin agilan sondaj ukurla
) Olaylarin yarattgs toplumsal etkler

14




KONULAR

e Kayaclarin yapisi

e Tektonik deformasyonlar

e Harici kuvvetlerin etkileri

e Hidrojeoloji

Arz Kabugunun
(Yerkdiirenin) Yapisi

AMACLAR

Kayaclari olusum 6zelliklerine gore siniflan-
dirabilmek

Yer’in olusum ve yapisinin 6zelliklerini ifade
edebilmek

ic ve dis kuvvetler tarafindan olusturulan
deformasyonlar hakkinda bilgiler edinmek

Yer alti sularinin olugsum ve 6zellikleri
hakkinda bilgiler edinmek



1. Ogrenme Birimi

9.1.1. > KAYAGLARIN YAPISI

Hazirlik Galismalan
1. lIk¢ag filozoflarinin bilyiik bir béliimiiniin ayni zamanda birer jeolog olmalarini nasil degerlendirirsiniz?
2. “Simdiki zaman ge¢misin anahtaridir.” soziine katiliyor musunuz? Sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

3. Jeoloji, Jeolojik Devirler, Kayag Donglisii, Kaya Mekanidi, Hidrojeoloji kavramlarinin anlamlarini bularak
defterinize yaziniz.

1.1.1. Jeoloji Kavrami

Okuma Parcasi

“Cekig, pusula ve harita ile arazi (zerinde dolasan jeolog,
ferah ve sevingli bir 6mdr sdrer. Onun gézlem kuvveti kendi-
sini her an tazeler, doga sevgisini gittikce koklestirir ve gegsitli
buluglari, kegifleri onun heyecan dolu yiireginde daima bir alev
gibi parlar.”

A. Holmes
Gorsel 1.1: jeolog ve Cekici

Jeoloji kelime anlami ile yer bilimi demektir. Yunanca geo, ge (yer, arz); logos, loji (bilim, bilgi) anlamina gelen
kelimelerin birlesmesinden meydana gelir.

Jeoloji (Yer bilimi): Geo (Yer) + Logos (Bilim)

Jeoloji: Genis anlamda yerkiirenin Giines Sistemi icindeki yerini, dogal, cansiz ve kati bilesenlerini, yapisini ve
gecmisten giiniimiize gelinceye kadarki gelisim ve degisimini inceler. Fiziksel ve tarihsel jeoloji adlariyla iki genis
boliime ayrilir.

Fiziksel Jeoloji: Yerin i¢ yapisi ve yer ylizeyinde meydana gelen stirecler ile yer yuvarini olusturan kayag ve
minerallerin 6zelliklerini inceler.

Tarihsel Jeoloji: Yerin kokenini ve zaman igerisindeki tarihsel geligimini inceler.

Dikkat: Jeoloji, her seyden dnce bir gozlem bilimi olup doganin dilinin anlasiimasidir. Doga
olaylar aciklanirken fizik, kimya gibi fen bilimleri; dogadan yararlanma ve doga olaylarinin olum-
suz etkilerinden korunmak icin de miihendislik bilgisi gerekmektedir.

1.1.2. Jeolojinin Tarihgesi

insanoglu cok eski zamanlardan beri jeoloji bilimi ile ugrasmaktadir. Dogay gozlemleyerek edindikleri bilgilerle
sert taglari yontarak aletler yapmis, topraktan yararlanarak tarimsal etkinliklerde bulunmusg ve besinleri i¢in giineste
kuruttuklan toprak ile kendilerine kap kacak yapmiglardir. ilk insanlarin dogayi gézlemleyerek sahip olduklari bu
bilgiler, jeoloji biliminin de baglangicini tesgkil etmistir.

Jeoloji kelimesi, 17. yiizyildan itibaren Avrupa’da pek ¢ok yazar tarafindan yerin yapisini ve tarihini konu edinen
bir bilim dali olarak kullaniimigtir. Jeolojinin asil gelisimi ise 19. yiizyilda gozlem ve dlgtimlerin kesin sonuglar alina—
bildigi stireclerin geligimi ile baglamigtir.
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ARZ KABUGUNUN (YERKURENIN) YAPISI

—~——

@'I Bunlari Biliyor muydunuz?

Biiyiik Fransiz matematikgisi, doga bilimcisi ve filozofu olan Descartes, “Felsefenin ilkeleri” adli eserinde
yer alan kuramsal fikirleriyle modern jeolojinin dnciilerinden biri olarak kabul edilir.

Okuma Parcasi

JAMES HUTTON

James Hutton (1726— 1797): 18. yiizyilda yasamis iskog hekim jeolog; doga tarih—
cisi, kimya imalatcisi ve deneysel ziraatcidir. "Diinya Teorisi" adli bir ¢aligma yayim—
layarak fizik alaninda kabul gérmdstiir. Modern jeolojinin kurucusu olarak kabul edilir.

Gdrsel 1.2: James Hutton

1.1.3. Jeolojinin Alt Dallar

Jeoloji biliminin inceledigi konularin gok genis bir alani kapsamasi, jeologlar arasinda uzmanlik gerektiren alan—
larin dogmasina neden olmustur. Jeoloji igindeki bu uzmanlik alanlari, jeoloji biliminin alt dallarini olusturur.

Mineraloji Minerallerin ozellikleri, i¢ yapilar, olus tarzlari ve degisimlerini inceleyen bilim dali.

Petroloji Taglarin olusum ve degisim siireclerini inceleyen bilimdal.

Yer kabugundaki hareketlerin neden oldugu yamulma, kinima gibi tektonik deformasyonlari

IfpsEl el inceleyen bilim dall.

Yer kabugunu meydana gettiren kayag topluluklarinin tabakalanma ozelliklerinden yola
Stratigrafi cikarak jeolojik gegmisin cografya, iklim ve ekolojik 0zellliklerini ortaya koyarak yer ka—
bugunun zaman ve mekan igindeki evrimini inceleyen bilim dali.

Yerkiirenin tarihi boyunca canlilarin gelisimini, evrimini Kiitleler icinde rastladigi taglagsmis

sl kalintilardan (fosillerden) yararlanarak agiklamaya calisan bilim dali.

Yer kabugu iginde bulunan sularin hareketini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, kayaglar

el icerisinde bulunus sekillerini ve bunlara etkileyen faktorleri inceleyen bilim dal.

Maden ve ingaat gibi miihendislik konularinin jeolojik temele en uygun nasil uygulanabile—

IS cegi sorunlarini aragtiran ve jeolojik verileri sayisallagtirarak konularina uygulayan bilim dal
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1. Ogrenme Birimi




ARZ KABUGUNUN (YERKURENIN) YAPISI

Jeolojinin Diger Bilimlerle ilgisi

Jeoloji cok genis anlami ile yerkiresinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, i¢ ve dis kuvvetler etkisi ile ugradigi
degisiklikleri, yerin kokenini ve zaman i¢inde meydana gelen tarihsel gelisimini agiklamaya ¢alisan bir doga bili—
midir. inceledigi konularin cok genis yer kaplamasi nedeniyle birgok bilim dalindan faydalanmistir. Tabiat olaylarinin
aciklanmasi ve yer kabugu incelemelerinde fizik ve kimya, fosillerin incelenmesinde zooloji ve botanik, yeryiizii se—
killerinin incelenmesinde cografya; uygulama alanlarinda ise matematik, geometri ve istatistik gibi bilim dallarindan
yararlanmaktadir.

icinde bulundugumuz yiizyilda bilgisayar ve uydu teknolojisinde meydana gelen biiyiik gelisim, jeoloji bilimini de
yakindan ilgilendirmektedir. Uydu teknolojisi ile ulasilan verilerin uygulanmasi ile jeolojik uzaktan algilama adiyla yeni
bir disiplini ortaya cikarirken jeolojik gbzlem ve aragtirmalarda kullanilan pusula, fotograf makinesi, altimetre, CPS
gibi birgok cihazin geligtirilmesi jeoloji caligmalarini da kolaylagtirmigtir.

\

@°©

Arastirma

Tiirk—islam bilginlerinden el—Birdni ve ibni Sina’nin jeoloji alanina yapmis oldugu katkilari tespit ederek
poster haline getiriniz.

1.1.4. Giines Sistemi ve Yerkiirenin Olusumu

Gindmize gelinceye kadar evrenin olusumu ile ilgili pek ¢ok gorts ileri siiriimis olsa da bugln kabul edilen
en yaygin goriis Big Bang (Blyiik Patlama) adi verilen teoridir. Bu teoriye gore evren yaklasik 13,7 milyar yil 6nce
yasanan biytk bir patlama ile baslar. Biyiik bir oranda hidrojen ve helyumdan olusan bu patlama sonrasinda ortaya
cikan atiklar, yavasca soguyup yogunlasarak ilk yildiz ve gok adalarini olusturur. Bu gok cisimleri arasinda Samanyolu
adini verdigimiz galakside ise Giines Sistemi ve Diinya ortaya cikar.

Girsel 1.3: Big Bang Teorisi Girsel 1.4: Nebula teorisi

Arastirmacilarin cogu Nebula Teorisi adini verdikleri gortsleriyle Diinya ve diger gezegenlerin Giines’i olusturan
ilkel malzemeden olustugunu ileri sirmglerdir. Buna gore Giines sistemini olusturan elemanlarin solar nebula ad
verilen gok biiytik donen bir buluttan evrimlestigini belirtirler.

Nebhula Teorisi
1. Nebula adi verilen agir gaz ve tozlardan olusan bulutsunun kiitle gekimsel etkiyle biiziiserek cokmesi.
2. Nebula’nin kiitle gekimsel enerjisinin yarattig agir isinma ile disk seklinde bir gortiniim almasi ve Glineg’in olusumu.

3. Nebula’nin soguyarak tag ve metalik malzemelerin ¢ok ufak parcaciklar seklinde yogunlagmasi.
4. Tekrarlanan carpismalar ve birkag milyon yil sonra gezegenlerin olusmasi.
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1. Ogrenme Birimi

Diinya’nin i¢ Yapisi
Diinyamz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan farklilik gdsteren ic ice katmanlardan meydana gelir (Gorsel 1.5).

Gérsel 1.5: Diinyanin i¢ yapisi

ig cekirdek: Yogunluk ve agirlik bakimindan en agir elementlerin bulundugu katmandir. Demir ve nikel bilesi—
minden olusur Yiiksek basingtan dolayi kati halde bulunan bu zonun sicakligi yaklasik 5000°C civarindadir.

Dis cekirdek: Sivi gibi davranan bir katmandir. Demir, nikel, oksijen ve kiikiirt bilesimlerinden olusur. Sicaklik
yaklasik 3000°C

Manto: Kati halde bulunan alt manto ile daha akiskan halde olan iist manto adi verilen iki kisimdan meydana
gelir. Cogunlukla magnezyum ve silisyum oksit billesimlerinden olusan bu zonda sicaklik yaklasik 2300°C’dir.

Yer kabugu (Litosfer): Birbirinden farkli 6zelliklere sahip iki kabuktan meydana gelen ve diinyamizi saran kati
katmandir. SIAl adi verilen kitasal kabuk ve SiMA adi verilen okyanusal kabuktan meydana gelir. Yogunlugu az olan
kitasal kabuk karalarin altinda genis yer kaplarken kabugun ortalama kalinhigi 35 km'yi bulur. Yiiksek daglarin altinda
kalinlik 70 km'ye ulasir. Daha koyu ve akiskan olan Sima okyanus tabanlarinda daha fazla yer kaplarken ortalama
kalinhig 7 km'yi bulur.

ICQ)
Q -
@ Bunlar Biliyor muydunuz?

Manto ve gekirdek hakkindaki bilgiler, depremlerin sonucu ortaya ¢ikan sismik dalgalarin hareket hizlar ve
sekillerinden tespit edilir.

1.1.5. Jeolojik Zamanlar

Diinya’nin olusumundan bugiine gelinceye kadarki yerkiire tarihini
aciklamak, jeoloji biliminin en temel amaci olmustur. Yerytzin(n tarihi
ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sonucunda pek cok sira digi olaylar ve
gelismelerin yagandigi gozlenmigtir. Bu gelismeler géz 6nlinde bulun—
durularak yerkiire tarihi gesitli zaman dilimlerine ayriimigtir. Bu zaman
dilimlerine Jeolojik Zamanlar (Devirler) denir (Sekil 1.1).

Bilim adamlar yaptiklari gozlem ve caligmalar sonucunda Yerkii—
renin gecmisi ile ilgili ipuclarnin kayaglarin iclerinde gizli oldugunu
saptamiglardir. Kayaglar, birer kitabe gibi jeolojik ge¢gmis zamanlarda
meydana gelen olaylar ve yasam sekilleri hakkinda bize bilgiler sun—
maktaydi. Boylece ortaya ¢ikan sonuglar, Yerkirenin hayal edebilece—
gimizden daha yagli olabilecegdini gdstermistir. Diinyanin yasini dogru
olarak saptamaya yarayan en dogru yontem, 1905 yilinda radyoakti—
venin yas analizi igin kullanilmaya baglanmasiyla bulunmustur. Boy—

. . S . ekil 1.1: Jeolojik Zamanlar
lece kayagclarin yaslar sayisal tarih olarak belirlenebilmistir. i
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Fanerozoyik Oncesi

ARZ KABUGUNUN (YERKURENIN) YAPISI

Ye[yUzUnUn olusumundan Kambriyene kadar gegen en uzun zaman dilimidir. Bu nedenle Prekambriyen (Kamb—
riyen Oncesi) olarak da adlandirilir. Oldukga uzun bir zamana ait olan bu donemde, diinya olusarak (izerinde yasa—

nilabilecek bir gezegen héline donismistr.

——

ﬁ" Bunlari Biliyor muydunuz?

Yerkiire tarihinin yaklasik %90’'in1 kapsayan Prekambriyen donemine ait bilgiler, kraton adi verilen kita
cekirdeklerinin radyometrik yas tayinleri ile tespit edilmesi sonucu ortaya cikmistir. Ancak kita gekirdeklerini
olusturan bu kayaclarin metomorfizma olaylarina maruz kalmalari sonucunda; iclerinde nadiren fosil buluna—
bilmis, bunun disinda baskacada bir kanit olmayisi jeolojik tabloda bu donemin daha az béliime sahip olmasina

neden olmustur.

Hadean (4600 milyon yil- 4000 milyon yil)

Diinya’mizin Giines sisteminin olusumu sirasinda bir gok
cismi olarak ortaya ¢ikmasindan Arkean’a kadar olan yakla—
sik 4,6 milyar yil oncesinde baslayan donemdir. Adini Yunan
mitolojisinde yer alti diinyasi, cehennem anlamlarina gelen
Hades’ten alir. Gergekten de bu ilk donemde yasanilan olay—
lara baktigimizda patlayan volkanlar, erimis kayaclar, diin—
yaya carpan gok taslarinin olusturdugu kraterler ve durma—
dan gokten yagan tas ve asteroidler; her biri birer cenennem
sahnesini andiran bu olaylarin sonucunda diinyadan kopan
bir kitle Ay’ olugturmustur. Bilinen en eski tarihli kayag 3,8
milyar yil dncesine aitken Ay’dan getirilen taslar ve yeryii—
zline diisen meteorlar izerinde yapilan caligmalar, diinyanin
yasinin bu tarihten cok daha eskilere uzandigini géstermek—
tedir. Bu donemde yasam yoktur (Sekil 1.2).

Arkean (4000 milyon yil-2500 milyon yil)

Sekil 1.2: Fanerozoyik dncesi

Hadean Dénemi’nde ortaya cikan yogun isinma ve volkanlardan ¢ikan gaz bosalimi ilkel atmosferi olusturmus,
bu donemde ise yerkiirede yasanan sogumalarla su buhari yogunlasarak yagislarin artmasina ve cukur alanlarin
suyla dolarak okyanuslarin olusmasina sebep olmustur. Bu okyanuslarda ilk defa fotosentez saglayan bakteriler
ortaya ¢cikmis ve su icindeki oksijen serbest kalmistir. Okyanusal kabuktaki kirlmalar ile levhalar olusurken okyanus
levhalarinin dalma ve batma hareketleri, volkanik ada yaylarini meydana getirmistir. Bu donemde heniiz kitalar mev—
cut olmayip tek kara parcalari olan bu ada yaylarinin birbirleriyle ¢arpigmalari sonucu ilk kita ¢ekirdekleri (kraton)
meydana gelmistir. Diinyanin en eski kayaclarinin bulundugu bu dénemin sonlarina dogru diinyaya carpan asteroid

ve meteoritlerin sayisinda azalma yasanmaya baslamistir.

[
Bunlan Biliyor muydunuz?

Yerkiire "deki yasamin ilk kaniti; Gronland Adasr’'nda, metomorfizmaya ugramig tortul bir kayagta bulunan ilk
tek hiicreli prokaryotlardir (hidrokarbon bakteri). Yaklasik 3,8 milyar yasindadirlar.
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1. Ogrenme Birimi

Proterozoyik (2500 milyon yil -541 milyon yil)

ilkel yasam formlarinin ortaya ciktigi bu donemde (Sekil 1.3) belgelenmis ilk siiper kita olan Rodinya (Rusca; ev,
vatan anlamlarina gelir.) olusmustur. Glinimiizden 800—600 milyon yil 6nce ayrilmaya baslayan Rodinya siiper kita—
sinin meydana getirdigi blytk kita bloklarinin hareketi, bir taraftan bilyiik dag kusaklarinin olusumuna neden olurken
diger taraftan yerkiire iklimini de derinden etkilemistir (Sekil 1.4).

Sekil 1.3: Proterozoik zaman dilimi Sekil 1.4: Rodinya stiper kitasi

Fanerozoyik (Belirgin Canlilar Zamani)

Fanerozoyik kelime anlamiyla “gdriindr, bilinen yasam” anlamlarina gelen Yunanca phaneros (goriinir) ve zoyik
(hayvan) kelimelerinden meydana gelir. Fanerozoyik’te yasam dnce suda gesitlenmig ardindan karalar canlilar tara—

findan isgal edilmigtir. Canlilarda goriilen bu sira disi olaylar goz 6niinde bulundurularak yerkirenin jeolojik gegmisi
zaman dilimlerine ayriimigtir:

Azoyik: Hayvan izine rastlanmaz.
Paleozoik: Eski hayvanlar zaman.
Mesozoyik: Orta donem hayvanlar zaman.
Senozoik: Yeni donem hayvanlar zamani.

Sekil 1.5: Yeryiiziinde yasamin evreleri
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ARZ KABUGUNUN (YERKURENIN) YAPISI

Paleozoyik (Eski Hayvanlar Zamani)

Giinimiizden 542 milyon yil 6ncesinden baslayip yine giinimiizden 251 milyon yil 6ncesine kadar olan donemi
kapsar. Alti devire ayrilir: Kambriyen, Ordovisiyen, Siliiryen, Devoniyen, Karbonifer, Permiyen (Sekil 1.6).

Sekil 1.6: Paleozoyik zaman dilimi

Kambriyen (541 milyon yil- 485 milyon yil): Paleozoyik'in ilk devri olan bu ddnemde Pangea adiyla siiper kita
olusmustur. Diinya ¢apinda ihman iklim kosullar hiikiim siirdigii bu donemde sig denizlerle kapli alanlarda deni—
zel omurgasizlar (trilobitler) cogalmis ve cesitlenmis, Paleozoyik sonlarina gelindiginde ise tamamen yok olmustur.
Kambriyen devrinde bitkiler olarak sadece algler (deniz yosunlari) gériilmektedir. Karalarda bitkiler yoktur, mikroor—
ganizmalar disinda da karalarda yasam baglamamistir.

Ordovisiyen (485 milyon yil — 443 milyon yil): Paleozoyik'in ikinci devridir. Ge¢ Ordovisiyen’e kadar iklim
ihman ve nemlidir. Ge¢ Ordovisiyen’de iklim giderek kétiilesir ve dénemin sonlarina dogru buzul cagi baslar. Geg
Ordovisiyen’de deniz diizeyindeki diisiisler, ddnemin sonunda 6nemli élglide denizel omurgasiz cinslerin biylk bir
bdlimi ve familyalarin bir kisminin yok olmasina neden olmustur.

Siluriyen (443 milyon yil — 416 milyon yil): Paleozoyik'in {igiincii devridir. Kaledoniyenorojenezi meydana
gelmigtir. Ordovisiyen sonunda gelisen genis buzullar, Siluriyen’de erimeye baslamis ve bunun sonucunda deniz
diizeyinde meydana gelen ylikselmelerle kitalarin genis alanlari sig denizlerle kaplanmistir. Bu genis si§ denizel
alanlar, denizel organizmalar icin yeni yasam alanlari olusturmustur. ilk biiyiik mercan resifleri goriilmeye baslamistir.
Siluriyen devrinde karalarda yasamin basladigina dair kesin kanitlar bulunmusgtur.

Devoniyen (416 milyon yil — 359 milyon yil): Baliklar Devri. Bu dénemde Kaledoniyen orojenezi ile olu—
san yiksek daglar hizla asinmaya baslamig, bu asinma sonucu ortaya gikan malzemeler uygun yerlerde birikmeye
baglayarak deltalar olusmustur. ilk kanatsiz bocek ve ilk driimcek fosilleri, bu déneme ait tabakalarda bulunmustur.
Bilinen ilk ilkel kpek balidi ise Ust Devoniyen yaghdir. Donemin sonlarinda ise ilk amfibiyerler (kurbagagiller) ortaya
¢ikmigtir. Bunun yaninda kara bitkilerinin de hizla gelistigi gozlenmistir.

Karbonifer (359 milyon yil — 299 milyon yil): Kémiirler Devri. Bu devire ait komiirler Kuzey Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika’da yaygin olarak bulunmaktadir. Bu donemde Hersiniyen orojenezi ile dag olusumlari gergeklesmistir.
Donemin iklimi Ekvatoral bolgede bulunan Kuzey Amerika’nin biiyiik bolimiinde ve Avrupa’da, tropikal ve yari tropi—
kal iklim kogullari seklinde gortilmektedir. Avrupa ve Amerika’da, Karbonifer sonlarina dogru karalardaki yiikselme ile
denizler geri gekilir. Yilkselen daglarin nem getiren riizgarlari engellemesi sonucunda, Permiyen’e geciste tamamen
¢Ol kosullari egemen olur.

Permiyen (299 milyon yil — 251 milyon yil): Paleozoyik’in son devridir.
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1. Ogrenme Birimi

Mesozoyik (Orta Donem Hayvanlar Zamani)

Yaklasik olarak 186 milyon yillik bir zamani kapsayan bu devir; Triyas, Jura ve Kretase olmak (izere birbirinden
farkl lic devre aynimaktadir (Sekil 1.7). Triyas devri ve Kretase devri sonlarinda iki blyiik toplu yok olmalar ile canli
cesitliligi azalmistir. Pangea’nin parcalanmasiyla kitalar ayriimaya baslamis, Atlas ve Hint Okyanuslari olusmustur.
Alp— Himalaya orojenezi meydana gelmis, yliksek biiylik dag siralari ortaya ¢ikmistir.

Sekil 1.7: Mesozoyik zaman dilimi

Senozoyik (Yeni Donem Hayvanlari Zamani)

Mesozoyik devrinde, yaganan toplu yok olmalar sonrasinda yasamin adeta yeniden basladigi bir donemdir. Gli—
niimiiz diinyasina ait pek ¢ok cesitliligin temeli bu devirde ortaya ¢ikmistir. Senozoyik zamani, Tersiyer (Paleojen ve
Neojen) ve Kuvaterner olarak iki devre ayrilir (Sekil 1.8). Paleosen’in ilk zamanlarinda neredeyse fosile hig rastlan—
mazken Neojen sonlarinda insanin diginda giinimiiz canlilarin ¢cogu ortaya ¢ikar. Ardindan gelen Kuvaterner (Buzul
Devri) devrinde ise insan ortaya cikar. Giiniim({iz zamanini kapsayan bu dénem en genc jeolojik devirdir. Bu devirde
yasanan deformasyon olaylarinin daha az olmasi nedeniyle kayaclar dzelliklerini biiyik oranda koruyabilmislerdir. Bu
durum, jeologlarin déneme ait daha fazla bilgiye ulagabilmesini saglamistir.

Sekil 1.8: Senozoyik zaman dilimi
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i@°@§ L
\n's ETKINLIK

1. Jeolojik zaman tablosu bilgisine sahip olmanin jeoloji agisindan 6nemini sinif iginde tartiginiz.
2. Asagidaki yonergeleri takip ederek verilen “Jeolojik Zaman Tablosunu” uygun sekilde doldurunuz.

Yukaridan Asaiiya

e Jeolojik zamanlari “yagsamin gornirligu” 6zelligine gore adlandiriniz.

e Jeolojik zamanlari en kisa olandan en uzun olana dogru siralayiniz.

e Kambrien dncesi donemleri en eski tarihli olandan itibaren siralayiniz.

e Palezoyik (Birinci Zaman) devrini olusturan donemleri kronolojik olarak siralayiniz.

e Mesozoyik (ikinci Zaman) devrini olusturan donemleri kronolojik olarak siralayiniz.
* Senozoyik (Ugtincti Zaman) devrini olusturan dénemleri kronolojik olarak siralayiniz.

Soldan saga
Tabloda jeolojik devirlerde goriilen bazi olaylara yer verilmistir. Eksik bilgilere ulasarak tabloyu tamamlayiniz.

JEOLOJIK ZAMAN TABLOSU
Pleyistosen
Pliyosen E
Neojen sz
@ < ©°
2 Es
e T =
- Oligosen & @
Eosen < GE—,
Paleosen ©
Permiyen Pangeanin olusumu
Kambiyen
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1. Ogrenme Birimi

1.1.6. Kayac Kavrami

Kayaclar, tek ya da cesitli minerallerin bir araya gelmesi ile yer kabugunu olusturan kati kiitlelerdir. Kayaglar Yer’in
yapisi ve yagl ile ilgili en 6nemli belgelerdir. Olusumlari sirasindaki dogal ortamini yansitirlar.

Kayac¢ Dongiisii: Yeryiziinde bulunan kayaglar, fiziksel ve kimyasal yollarla pargalanip ayngir. Ortaya cikan
materyaller tasinarak uygun ortamlarda ¢okelir ve taslasirlar (sedimantasyon). Bu ¢okel kayalar, belirli bir sicaklik
ve basinca maruz kaldiklarinda doku ve mineral 6zelliklerinde degisimlere ugrayarak metamorfik kayalar meydana
getirir. Asin derine gomiilenler ise yliksek sicaklik ve basing dolayisiyla erimeye maruz kalarak yeniden magmayi
olusturur. Magmadaki ylikselme hareketleri ile meydana gelen sogumalarda yeniden kayaclar ortaya cikar. Bu olaya
kayag dongisu denir.

—

@" Bunlan Biliyor muydunuz?

Kayag dongist, Diinya’yr olusturan sistemler arasindaki iligkiyi gostermesi acgisindan jeologlar i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Bu siirecte yasanan volkanizma ve metomorfizma olaylarinda magma; asindirma ve biriktirme faali—
yetleri olaylarinda ise Giines 6nemli enerji kaynaklaridir.

@°© . .
.i > ! ETKINLIK

Sekilde kayag dongustnin asamalari gosterilmistir. Size yoneltilen sorulari sekilde verilen bilgiler
IsIginda cevaplayiniz.

1. Kayag dongsii sonucunda ortaya ¢ikan kayac gruplarinin adini belirtiniz.

2. Sedimenter kayaclarin ve metomorfik kayaclarin olusumunda etkili olan olaylari, yazarak sekil izerinde
uygun yerlere yerlestiriniz.

Sedimenter Kayaglar............ ..o
Metomorfik Kayaglar. ...

3. Kayag dongust olmasaydi yerkiire bundan nasil etkilenirdi? Sinifta tartiginiz.

4. Kayag dongusti stirecinde etkili olan kuvvetleri belirterek ihtiyaci olduklar giicii nereden aldiklarini agiklayiniz.
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Olusumlarina Gére Kayacg Tiirleri ve Ozellikleri

1. Magmatik Kayaclar

Yer kabugunun iginde bulunan maddelerin ergimis ve kizgin haldeki sekline “magma” adi verilir (Sekil 1.9). Mag—
ma, gesitli gazlardan olusan bir silikat karigimi olup bilesiminde; oksijen, silisyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
aliminyum, demir elementleri ile karbondioksit, kiikiirt dioksit ve su buharindan olusan gazlar bulunur.

Yer kabugu icinde siirekli hareket halinde bulunan magma yukariya dogru yiikselme egilimi gosterir. Magmanin
bu yiikselme hareketi onun soguyarak katilasmasina ve magmatik kayaclarin meydana gelmesine neden olur. So—
gumanin gerceklestigi yerin 6zelligine bagh olarak farkli tiirlerde magmatik kayaclar ortaya gikar:

Sekil 1.9: Magmanin derinlerde ve yiizeyde sogumasi

e Derinlik Kayaclari: Magmanin derinlerde soguyup katilagsmasi sonucu meydana gelen kayaclardir. Kayaclar
yavas sogumanin etkisiyle gozle gortlebilecek kadar bilyik kristallerden olugan mineral boyutlarina sahiptir (granit,
siyenit, gabro).

Gdrsel 1.6: Granit Gorsel 1.7: Siyenit Gorsel 1.8: Gabro

¢ Damar Kayaclar: Volkanik veya tortul kayaclardaki yarik ve ¢atlaklara giren lavin soguyup katilasmasi sonucu
olusan kayaclardir (granit porfir, diyorit porfir, siyenit porfir).

Gorsel 1.9: Granit porfir Gdrsel 1.10: Diyorit porfir Gdrsel 1.11: Siyenit porfir

¢ Yiizey Kayaclan: Magmanin yeryiiziine yiikselerek sogumasi sonucu meydana gelen kayaglardir. Yer yiize—
yinde olusan bu kayagclara volkanik veya piskiiriik kayaclar da denir (bazalt, andezit, tif).

Gorsel 1.12: Bazalt Gorsel 1.13: Andezit Gorsel 1.14: Tiif
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1. Ogrenme Birimi

2. Tortul (Cokel) Kayaclar

Yery(ziinde var olan kayaclar, dis kuvvetlerin etkisiyle asinip parcalanir ve ufalanir. Ortaya ¢ikan bu malzemeler,
yine dis kuvvetlerin etkisiyle taginarak uygun sahalarda st (iste birikerek katilagir. Gokel kayaglar, genellikle deniz ve
gollerde bulunan sular igerisindeki erimis tuzlarin ¢okelmesi sonucu meydana gelir. Sular icerisinde bulunan ve ¢okel
kayagc olusumunu gerceklestiren bu maddeler; silis, kalsiyum, karbonat veya demir oksittir.

Sekil 1.10: Tortul kayaglarin olusumu

Tortul kayaglarin olusumunda etkili olan faktorler, kayaglarin isimlendirilmesinde de 6nemli bir rol oynar.

e Fiziksel (Mekanik) Tortul Kayaclar: Magmatik kiitleler ile eski tortul kiitlelerin fiziksel ya da kimyasal yollarla
ayrnismasi ve dagiimasi sonucu meydana gelen ufak veya biiyiik parcalardir (kum tagi, kil tasi, cakil tasi).

Gorsel 1.15: Kum tasi (Gre) Gorsel 1.16: Kil tasi Gorsel 1.17: Cakil tagi (Konglomera)

¢ Kimyasal Tortul Kayaclar: Suda erimis halde bulunan tuzlarin ve minerallerin buharlasmanin etkisi ile gokel—
mesi sonucunda ortaya ¢ikan kayaclardir. Gokelmede asil gerekli olan, maden tuzlari iceren suyun asiri doygunluga
ulasmasidir. Gokelmede bazi organizmalar da rol oynayabilmektedir (kalker, Jjps, kaya tuzu).

Gorsel 1.18: Kalker Gorsel 1.19: Jips Gorsel 1.20: Kaya tuzu

* Organik Tortul Kayaclar: Cesitli organizmalarin yasamlarini kaybetmeleri sonucunda kavki, kabuk ve iskelet—
lerinin belli ortamlarda birikmeleri sonucunda ortaya ¢ikan kayaglardir (antrasit, komir, mercan kaya).

Gdrsel 1.21: Antrasit Gdrsel 1.22: Tag komiirii Gorsel 1.23: Mercan kaya
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3. Metamorfik (Baskalasim) Kayaclar

ARZ KABUGUNUN (YERKURENIN) YAPISI

Yery(iziinde var olan kayaclarin sicaklik ve basincin etkisiyle yapi, doku ve kristal dzelliklerinde meydana gelen
degisiklik sonucu ortaya cikan kayaclardir. Olusumunda yiiksek sicaklik ve basing etkilidir (mermer, kuvarsit, elmas).

Sekil 1.11: Metamorfizma olay!

SICAKLIK

Gorsel 1.24: Kireg tasi (kalker)

BASING

SICAKLIK

Gorsel 1.26: Kum tasi

BASING

SICAKLIK

Gérsel 1.28: Kémiir

BASING

Gorsel 1.25: Mermer

Gorsel 1.27: Kuvarsit

Gorsel 1.29: Elmas
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1. Ogrenme Birimi

1.1.7. Kaya Mekanigi

Kayalarin {izerinde bulundurduklan statik yiklere ve deprem gibi dinamik hareketlere karsi bazi davranis bigim—
leri gelistirdigini biliyor muydunuz?

insanlar en eski dénemlerinden beri tasi; ihtiyaci olan her alanda, biiyiik bir giiven icerisinde kullanmiglardir. An—
cak uygarlik tarihindeki biyiik gelisimle birlikte artan ihtiyac, cok cesitli yapilarin dogmasina sebep olurken gecmis—
ten bu yana kullandigimiz tagin da gtivenilirligini sorgulamamiza neden olmustur. Kaya mekanigi, kayalari olusturan
minerallerin 6zelliklerini ve kendi fiziksel ortamlarinda, Gizerlerine etki eden kuvvetlere karsi tepki olarak ortaya ¢ikan
mekanik davraniglari inceler. Bina, yol, baraj, kopri, madencilik kazilari, tiineller ve niikleer santraller gibi blyiik ve
hassas miihendislik yapilarinin temelindeki kayalar; bir takim 6igcme ve degerlendirmelere tabi tutularak kayanin ilk
durum bilgisi ile teknik girisimden sonraki durumlarinin karsilastirlmasi, kaya ile yapi arasindaki karsilikl iligkinin
incelenmesi zorunlugunu ortaya cikarmigtir.

Gdrsel 1.30: Pisa Kulesi. incetaneli yumusak zeminlerdeki diigiik da-  Gdrsel 1.31: Zemindeki organik iceriklerden dolayi binada gériilen
yamimin sonucunda sebep oldugu temelde oturma ve sev yenilmeleri. ¢dkme olayi ve evin pencerelerinde olusan hasar.

Kaya Mekaniginin Uygulama Alanlari
e Kayanin kendisinin yapi oldugu tiinel kazilari, galeriler ve yamaclar
e Kayanin bina, baraj gibi yapilarin temellerine destek olmasi
e Kayanin kendisinin ingaat malzemesi olarak kullaniimasi

Kaya Mekanidginin Diger Disiplinlerle iliskisi
e Yapisal jeoloji: Kayaclar etkileyen tektonik siirecleri inceler.
e Zemin mekanigi: Kayaclarnn ayrismasiyla ortaya cikan zeminlerin 6zelliklerini, ylik vb. etkiler altindaki davranislarini inceler.

Kaya mekanigi calismalarinda ilk olarak kayaci olusturan mineral veya minerallerin ¢zellikleri incelenir. Mine—
rallerin cinsi ve aralarindaki baglanti sekilleri saptanir. Birbirlerine kenetlenmis bir sekildeki minerallerden olusan
kayaclarin dayaniklihgi fazla iken birbirlerine matriks ya da ¢imento malzemesiyle bagh olanlarda bu dayaniklilik
daha azdir. Bunun yaninda minerallerin belli bir dogrultudaki yonlenmeleri de kayacin o yondeki saglamhigini azaltir.
Ayrica kayaclarda bulunan nem miktarinin artmasi, kayacin direncini de olumsuz yonde etkiler. Nem, gerilme hizini
artirarak kayacin giictnu azaltr.

Kayagclar, saglam zemin olarak bilinen kaya Kiitleleridir. Ancak statik yliklere maruz kalan kayaglar; bina, yol,
koprU gibi yapilarin altinda yer degistirmek suretiyle yapilar tizerinde yer yer catlaklar olusmasina ve zayiflayan bu
yapilarin depremler gibi dinamik yer hareketlerine maruz kaldiginda da daha fazla zarar gérmesine ya da yikilma-—
sina neden olabilmektedir. Kaya ile yapi arasindaki karsilikli iligkileri incelerken kayacin bir temel olarak davranigini
arastirmak da kaya mekanigi bilim dalinin iizerinde durdugu 6nemli konulardan biridir.

Kayanin mekanik kosullarinin degerlendirilmesi, kayanin ve kaya kitlesinin davraniginin kestirilmesi igin ka—
yanin fiziksel ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Uzmanlik gerektiren bu bilgiler icin arazi ve laboratuvar deney verileri,
analizler, ampirik dayamim ol¢ttlerinin kullamimi ve fiziksel/matematiksel modeller gibi yontem ve tekniklere ihtiyag
duyulmaktadir.

Sonug olarak kaya mekaniginin esas amaci, mihendislik galismalarina baglamadan once kayalarin davranigini
anlamak ve (zerlerine uygulanan i¢ ve dig yiiklere tepki olarak nasil davranacaklarini kestirebilmektir.
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Arazi indekslerine Gire Zemin ve Kaya Dayanimi Siniflamasi

Tamim Arazide Teghisi
Gok yumusak kil Parmaklar arasinda kolaylikla sikilir.
Yumusak kil Bagparmak kolaylikla birkag cm girebilir.
Saglam kil Viasat bir baski ile bagparmak birkag cm girebilir.
Sert kil Bagparmakla kolaylikla gizilir fakat batirmak igin bilyik caba gerekir.
Gok sert kil Timak ile kolaylikla gizilir.
Katr kil Tirakla gizilir.
Asiri zayif kaya Tirakla biraz zor gizilir.
Gok zayif kaya Jeolog ¢ekicinin ucuyla okkali vuruldugunda dagilir, cep cakisi ile soyulabilir.
Zayif kaya Cep cakisiyla zor soyulur, jeolog ¢ekicinin ucuyla okkali vuruldudunda sig batma olabilir.
Orta sagjlam kaya Cep cakist ile cizilemez. Jeolog cekicinin ucuyla okkall tek darbede catlayabilir.
Sagjlam kaya Numuneyi catlatmak icin jeolog cekiciyle birden fazla vurmak gerekir.
Gok saglam kaya Numuneyi catlatmak icin jeolog cekiciyle cok defa vurmak gerekir.
Asirt sadlam kaya Numune jeolog cekiciyle sadece yonga verr.

[0

Arastirma
.

Ulkemizin jeolojik dzellikleri dikkate alindiginda kaya bilimi aragtirma sonuglarinin hangi alanlarda, hangi sorunlarin
cOziimiine kolayliklar saglayacagini aragtirip sinifta tartisiniz.
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9.1.2.) TEKTONiK DEFORMASYONLAR

1.2.1. Tektonik Hareketler

Yer kabugu goriiniiste sabit ve degismez bir 6zellik gosteriyor gibi olsa da aslinda onun dinamik bir yapiya sa—
hip oldugu bilinmektedir. Yer kabugu hareketlerinin bir kismi cok yavas ortaya cikarken deprem gibi cok kisa stireli
olusumlarla da meydana gelebilmektedir. Tabakalarin ilk yatay durumlarindan farkl bir yapi ve sekil degisikligi gos—
termesi anlamina gelen tektonik deformasyon, levhalarin hareketlerinin neden oldugu tektonik olaylar neticesinde
ortaya cikar. Levhalarin hareketi ile ortaya ¢ikan yonlii basinglar, sikisma, germe ve makaslama gibi etkiler; tabakalari
egik, dik, devrik ve yatik durumlara getirir.

Tektonik Deformasyonlar

1. Kivrilma: Tabakalarda dalga seklinde deformasyonlara verilen addir. Genellikle yan basinglarin etkisi ile or—
taya cikarak tabakalarin tekne seklinde (senklinal) ve semer seklinde (antiklinal) biikiilmelerine neden olurlar (Sekil
1.12, Gorsel 1.32).

Sekil 1.12: Kivrilma sonucu olugan tabaka Gorsel 1.32: Kivrilma sonucu olugan tabaka

2. Kinlma: Kayaci olusturan tanelerin birbirinden ayrilmasi olayidir. Tabakalarin kirlma yiizeylerindeki aciklik—
lara gore catlak veya yarik adlarini alan olusumlar meydana gelir. Kirima yiizeylerindeki ayriima, kayma ya da bir
yer degistirme ile gozle gortlebilecek bir hal aldiginda fay olusur (Sekil 1.13, Gérsel 1.33).

Sekil 1.13: Kirlma sonucu olugan ¢ékme Gorsel 1.33: Kirllma sonucu olusan ¢ékme

3. Makaslama: Yatay istikamette hareket eden levhalarin sikigtirmalari ile meydana gelir. Yery(iziindeki goriinisleri

cogunlukla diiz bir cizgi seklindedir. Yer kabugunun ¢ok derinlerine uzanmasi nedeniyle magmanin yery(ziine ulasma—

sina yardimci olurlar. Birgok maden yataginin olusumu igin oldukca elverigli alanlardir (Sekil 1.14, Gorsel 1.34).

Sekil 1.14: Tabakalarda yanal hareket Gorsel 1.34: Tabakalarda yanal hareket
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Deformasyonlar sekil degisiminin yapisina gdre iki gruba ayrilir:

1. Nesneye etki eden faktoriin ortadan kalkmasi ile sekil degisiminin de ortadan kalktigi egilme, burulma gibi
elastiki deformasyonlar.

2. Etkileyen faktor(in ortadan kalkmasi durumunda da nesnenin 6nceki konumuna donmedigi; cokme, yiikselme,
otelenme, donme, acilma, genisleme gibi kalici deformasyonlar.

Sonug olarak jeolojik bakimdan incelendiginde; yeryiziiniin ¢ok uzun diyebilecedimiz, ge¢misinden giintimiize
gelinceye kadar yer kabugu birtakim hareketlere maruz kalmig, kabuk veya tabakalarinda pek ok dedisikliklere
(deformasyonlar) ugrayarak cesitli sekiller ortaya ¢ikmistir. Siz bu satirlari okurken dahi bu degisim araliksiz siriip
gitmektedir.

Dikkat: Yer kabugu icerisinde etken olan degisik yonlii basinglar ya da gerilmeler sonucunda ortaya ¢ikan
tektonik hareketler, tektonik deformasyona sebep olur. Tektonik deformasyon nedeniyle katmanlar; ilk yatay
duruslarindan uzaklasirlar ve egik, dik, devrik, yatik duruma gelir.

Levha Tektonigi Kurami

Jeologlarin birgogu, cok eski zamanlardan beri okyanus havzalar ve kitalarin sabit olduklarini diistintiyorlardi.
Nitekim 1915 yilinda kaleme alinan “Kitalarin ve Okyanuslarin Kokeni” adli eserin yaziligina kadar. Aiman meteorolog
ve jeofizikci AlfredWegener bu eserinde okyanus havzalari ve kitalarin sabit bir cografi konumlari bulundugu fikrine
siddetle karsi ¢ikiyordu.

Wegener, Diinya’daki kitalarin tamamini iceren Pangea adini verdigi bir stiper kitadan bahsederken Pangea’nin
kiiglik kita parcalarina ayrilarak milyonlarca stiren bir kayma neticesinde bugiinki konumlarina kavustuklarini soy—
lemigtir.

II. Diinya Savasi’nin ardindan jeologlarin yeni gelistirilen araclarla yaptiklar kesifler kitalarin kaymasi hipotezine olan
ilgiyi yeniden canlandirdi. 1960’lardan sonra bu carpici kesiflerin bir sonucu olarak, levha tektonigi kurami ortaya cikti.

Okuma Parcasi

ALFRED WEGENER

Alfred Wegener (1880—1930): Aiman meteorolog ve yer bilimci. Kita—
larin kayma hipotezi ile taninan Wegener, ayni zamanda meteorolojiye de
biyiik ilgi duymaktaydi. 1930 yilinda kis kosullarini incelemek lzere gittigi
Gronland gezisindeki bir aylik ylriylsi sirasinda arkadas! ile donarak 61—
mstar.

Gorsel 1.35: Alfred Wegener

Arastirma

Diinyadaki dogal kaynaklarin olusumu ve dagihminda levha hareketlerinin etkili oldugunu bilen bir ma—
den arama ekibi icerisinde olsaydiniz zengin bakir yataklarina ulagsmak icin Kibris Adasi’na gitme nedeninizi
levha kuramina gore nasil agiklardiniz?
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9.1.3.) HARICi (DIS) KUVVETLERIN ETKILERI

1.3.1. Yer Kabugundaki Degisimler

Yer kabugu, ilk olusumundan itibaren i¢ kuvvetler adini verdigimiz (orojenez, epirojenez, volkanizma, depremler)
kaynagini yerin i 1sisindan alan tektonik olaylar ile dig kuvvetler adini verdigimiz (akarsular, riizgarlar, yer alti sulari,
buzullar, dalgalar) kaynagini Giines’ten alan birbirine zit iki kuvvetin tesiri altinda, siirekli degiserek sekillenmektedir.
ic kuvvetlerin yer kabugu iizerinde olusturdugu yiikselmeler ve cukur alanlar dis kuvvetlerin etkisiyle asindirilarak,
uygun yerlere tasinip biriktirilmek suretiyle yeryiizi dizlestiril—
meye caligiimigtir.

Dis kuvvetlerin en biyik enerji kaynagi gines enerjisidir.

Giinesten gelen 1s1 enerjisi, yerylziindeki okyanus yiizeylerinin
buharlagip atmosfere dogru ylikselmesine neden olur (buhar—
lagma). Atmosfere dogru yiikselen su buhari, burada uygun
kosullar altinda yogunlagir (yogunlagma). Yogunlasan su bu—
hari, yeryiiziine yeniden yagis olarak diigmeye baglar. Boy—
lece yerytiziine diigen sularin biytk bir kismi, yiizeysel akisa
gecerek yeniden okyanuslara geri doner (Sekil 1.15). Sekil 1.15: Su déngiisii

Dis Kuvvetlerin Jeolojik Etkileri

Yerytiziinde etkili olan dig kuvvetler icerisinde en onemli rolii istlenen sulardir. Okyanus, deniz, gol, akarsu ve
bataklik ylzeylerinden buharlasan su; yogunlagarak bulutlart meydana getirir. Riizgarlar tarafindan stirtiklenen bu
bulutlar, hava sicakliginin azaldigi yerlerde yogunlasarak yerytziine yagis olarak diiser. Su dongiisii adini verdigimiz
bu olay, jeoloji bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Bir bdlgenin sahip oldugu manzarasi, o bolgeye disen yadis
miktari ile dogrudan ilgilidir.

©°© . .
i_ . ,i ETKINLIK

Farkli yerylizli sekillerine sahip olan iki bolgeyi, yagis miktarlari bakimindan karsilastirarak yagisin
ylzey sekilleri tizerindeki etkisini sinifta tartiginiz.
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1. Akarsular

Akarsular, yeryiiziinde buzullarin genis yer kapladigi kutup bolgeleri ile bazi ¢ol bélgeleri disinda kalan yerleri
yaygin olarak sekillendiren en 6nemli jeolojik etkendir. Farkli 6zelliklere sahip kayaclari, fiziksel ve kimyasal yollarla
etkileyerek yer kabugunda biiyiik degisiklikler meydana getirir.

Mekanik Etkiler: Akarsular, bir yatak boyunca hareket ederken cevresinden kopardi irili ufakli pek cok mater—
yali beraberinde siiriikler. Taginan bu materyaller, bir taraftan akarsularin agindirma giiciini artirirken diger taraftan
kayalara ve birbirlerine carpmak suretiyle gittikce ufalanarak kum, kil, cakil haline doniistir. Boylece akarsular; asin—
dirma, stirtikleme ve biriktirme faaliyetleri ile yer kabugunu sekillendirir.

Gorsel 1.36: Akarsu asindirma Gorsel 1.37: Akarsu tasima,stiriikleme Gorsel 1.38: Akarsu biriktirme

Kimyasal Etkiler: Su, en 6nemli kimyasal ayrisma elemanidir. Kayaca niifuz ederek bilesenlerinin ayriimasina ya
da yeni minerallerin olusumuna neden olmaktadir. Akarsular, iizerinden gectikleri kayaclar kimyasal reaksiyonlar ile
bilesenlerine ayirdiklarinda dagilan bu bilegenler, akarsu ile birlikte farkli ortamlara taginarak uygun yerlerde birikim
sekilleri olarak kargimiza gikar.

Gorsel 1.39: Lapya Gorsel 1.40: Ruiniform

Kalkerli arazilerde yagmur ve sel sulari, kayaclar arasindaki catlak ve yariklarn genisletmek suretiyle arazide
lapya adi verilen olusumlar meydana getirir (Gorsel 1.39). Dikine catlakli kalker kayaclarda yagmur sulari tarafindan
catlaklarin eritiimesi sonucu ruiniformlar olusur (Gorsel 1.40).

2. Yer Alti Sulan

Okyanuslardan buharlasarak atmosfere karigan su buhari, yeryiiziine yagis olarak distiiginde sularin bir kismi
yizeysel akisa gegerken bir kismi da sizma yoluyla ¢okellerin ve kayaglarin bogluklarina yerleserek ylizeyin altinda
yer alti sularini olusturur.Tatl su kaynaklar dagihminda buzullardan sonra en biiylk paya sahip olan yer alti sulari,
ayni zamanda jeolojik bir faktor olarak da 6nemli bir etkendir.

Yer alti sular, kayaglarin hem mekanik hem de kimyasal
yollarla aginmasinda 6nemli bir rol oynayarak yer kabugunun
sekillenmesine katkida bulunur.

Mekanik Etkiler: Yagislarla yeryiiziine diigen sularin
bir kismi; sizma yoluyla kum, cakil gibi gecirimli kayag—
larin altinda bulunan kil tabakalarini yumusgatarak kaygan
héle getirir. Killi yamaglarin bulundugu bu sahalarda istteki
gevsemis kayaglar, egim ve yer ¢ekiminin etkisiyle heyelan
olaylarlna neden olur (Gijrsel 1.41). Gorsel 1.41: Yolda gerceklesen heyelan
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Kimyasal etkiler: Yer alti sularini jeolojik agidan onemli kilan bir diger etken, kayaglarda erime olaylarinin ya—
sanmasini saglayan kimyasal etkilerdir. Yer alti sulari, kayaglarin bosluk ve catlaklarina ve tabakalarin arasina sizarak
kayaci eritmek suretiyle birgok bosluk, oyuk, galeri olugturur (Gorsel 1.42). Bunun yaninda kalsiyum bikarbonatl yer
alti sulari; magaralarin tavan ve tabanlarinda birikerek sarkit, dikit ve siitun adi verilen sekilleri olusturur (Gorsel 1.43).

Gorse 1.42: Magara Gorsel 1.43: Sarkit, dikit ve siitunlar

—

@" Bunlari Biliyor muydunuz?

Yer alti sulari, yagisin diismedigi donemlerde akarsulari besleyen bir depolama sekli ve akarsu akimini den—
geleyici onemli bir unsurdur.

3. Riizgarlar

Rizgérlar, dis kuvvetler icerisinde en fazla kurak bolgelerde etkinligini gosteren dnemli bir jeolojik etkendir. Genel
olarak riizgarin hizi, deniz seviyesinden itibaren yiikseldikce ve acik denizlere dogru gittikce artar. Riizgarlar; artan
hizina ragmen yogunlugunun az olmasi nedeniyle ince taneli parcaciklar asili yiik, daha biylik parcalar ise yatak
yiikii (zeminde kisa mesafeli sigrama, yuvarlanma ve kayma) olarak hareket ederler. Tagidiklari toz ve kumlar da ka—
yaclarin agindinimasinda cok biytik bir rol oynar. Riizgar erozyonu adini verdigimiz bu olay, farkli direncteki kayaclar
tizerinde bir takim yer sekillerinin ortaya cikmasina neden olur (Gorsel 1.44, 45). Estikleri yerlerde kitlelerin tzerin—
deki toz ve kumlari stiriikleyerek ciplak kalan kiitleleri, fiziksel ve kimyasal etkilere maruz yeni bir ylizey haline getirir.

Gorsel 1.44: Mantar kaya Gorsel 1.45: Yardang

Rlzgérlar, hizlarinin azaldigi yerlerde beraberlerinde tasidiklar yiiki birakmak suretiyle cokelme olayinin gergcek—
lesmesini saglar. Boylece kumul, barkan, losler gibi yer sekilleri meydana gelir (Gorsel: 1.46, 47).

Gorsel 1.46: Barkan Gorsel 1.47: Kumul
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4. Buzullar

Tath su kaynaklari arasinda en biyiik paya sahip olan buzullar; erime ve buharlasma asamalari ile hidrolojik
dongiinin asindirma ve biriktirme agamalari ile de kayag donglsiiniin bir parcasi olarak yeryiiziiniin sekillendiril—
mesinde etkili olan 6nemli bir jeolojik faktordir. Buzullar, taban kaymasi (buzun altindaki yiizey iizerinde kaymasi)
ve plastik akmanin (buz icindeki deformasyon) bileskesiyle siirekli hareket halindedir. Ancak bu hareket ilk bakista
fark edilmeyecek derecede yavas olup giinde santimetre ve metreler arasinda degismektedir. Buzullar, diger dis
kuvvetlerde oldugu gibi asindirma ve biriktirme faaliyetlerinde bulunur (Gorsel 1.48). Buz miktari, agindirma ve ¢okel
tagima kapasitesini belirler. Buzullar biytdiikce asindirma kuvvetlerini artirir. Yine de akarsulara nazaran asindirma
kabiliyetlerinin daha az, tasima ve biriktirme kabiliyetlerinin ise da fazla oldugu séylenebilir (Gorsel 1.49). Buzullarin
tlim vadiyi kapladiklari alanlarda, agindirma ayni zamanda gerceklesir. Boylece tabani diiz, yanlari sarp U profilli vadi
sekilleri ortaya cikar.

Gérsel 1.48: Buzul vadi Garsel 1.49: Moren

5. Denizler (Dalgalar- Gelgit)

Jeolojik bakimdan oldukca énemli bir yere sahip olan denizler, durgun bir su kiitlesi olmayip siirekli hareket
halindedir (dalgalar, akintilar, gelgit). Denizler, karalardan gelen bitiin sulari biinyesinde toplar. Akarsularla taginan
malzemeler ve dalgalarin tahrip giiciine bagh olarak kiyilardan koparilan parcalar, deniz tabanlarinda ¢okelerek ta—
bakalar olusturur. Bu nedenle denizler, asinma ve ¢cokelme olaylarinin en genis sekilde gortildiigi alanlardir (Gorsel 1.50,51).

Gorsel 1.50: Falez Dalga Asindirma Gdrsel 1.51: Tombolo Dalga Biriktirme

Denizlerde gelgit etkisi, sularin kabarmasi ve gekilmesi seklinde kendini gostermektedir. Kabarmalar ve gekil—
meler arasindaki seviye farki kimi yerlerde 10—12 metreyi bulur. Bu durum, enerji elde ediminde ve kiyilarin gekil—
lenmesinde oldukga etkili olmusgtur. Gelgit etkisinin az oldugu kiyilarda, akarsularin denize dokilen agiz kisimlarinda,
tasidigi malzemelerin birikmesi sonucu delta olugurken (Gorsel 1.52) gelgit etkisinin fazla oldugu kiyilarda, akar—
suyun denize dokdldigu agiz kisminda strekli stipirilmeden dolayi birikme olmaz ve huni bigiminde genis ve uzun
girintiler (halic tipi kiyilar) olusur (Gorsel 1.53).

Gorsel 1.52: Delta Gorsel 1.53: Halig (Estuar) kiyitip
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Asagida dis (harici) kuvvetler ile ilgili bilgilerin bir kismi eksik birakilmistir. Bilgilerinizi gbzden
gecirerek eksik kisimlari tamamlayiniz.

AKarsular, .........cooeviiiii e buzullar ve ..................... ; yer
1 ylizinin sekillenmesinde etk|I| olan dis kuvvetlerdir. Glictnd .................... dan alrr.
: ic kuvvetler tarafindan olusturulan yiikseltileri .. .. CU—
kuralanlar .....................oe yeryiziini etklleyen Jeolouk faktorlerdlr
2 Dis kuvvetlerin tamami, hem asindirmahemde .............cooiieiii i,

faaliyetleri yaparak yerytiziinii sekillendirir.

Dig kuvvetlerin olugturdugu asimim ve birikim sekillerini arastirarak tabloyu tamam-—
layiniz.

DIS KUVWVETLER Asinim Sekilleri Birikim Sekilleri

Akarsular

Yer alti sulari

Rizgarlar

Buzullar

Dalgalar ve akintilar
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9.1.4.» HIDROJEOLOJi

1.4.1. Hidrojeolojinin Tanimi

Yer kabugu icinde bulunan sularin hareketini, fiziksel ve kimyasal dzelliklerini, cesitli kiitleler icinde bulunus se—
killerini ve bunlara etki eden faktorleri inceleyen bir bilim dalidir. Yer alti sulari jeolojisi ile;

e Sizma ve akma ile olusan (canli, vadoz) sular
e Derinlerde olusan (cansiz, fosil) sular

e Metamorfik sular

e Magmatik (juvenil) sular incelenir.

Yer alti jeolojisi adini da verebilecegimiz bu bilim dali, calisma konularinin kapsadigi alanlarla ilgili olarak pek gok
bilim dali ile yakin iligki igerisindedir.

Bu nedenle bir yer alti jeologunun (hidrojeolog) bazi bilgilere sahip olmasi gerekir.
Bunlar:

e Temel jeolojik yapi bilgisi

e Kayag bilgisi

e Jeolojik olaylari ti¢ boyutlu diistinebilmek (miihendislik bilgisi)

e Problemlerin ekonomik yonlerini anlayabilme becerisi (ekonomik jeoloji).

s Arastirma

prm—

Hidrojeolojinin yakin iligki icerisinde oldugu bilim dallarina érnekler bularak bu bilimlerle yakin iligki
icinde olma nedenini sinifta tartisiniz.

1.4.2. HidrojeolojininTarihcesi

Her alanda oldugu gibi giinimiize gelinceye kadar pek ¢ok bilim insani, fikirleri ve calismalari ile hidrojeoloji bi—
liminin kurulmasina zemin hazirlamiglardir. Hidrojeoloji kavrami, ilk kez 1802 yilinda bugunkii anlami diginda “Suyun
arastinimasi ve depolanmasi” anlaminda J.B.Lamarck (lamark) tarafindan kullanilmigtir. 1879’lara gelindiginde bu—
glnkiine yakin bir anlam kazanmis ve jeolojik faktorlerin yer alti suyu ile iliskileri arastiriimaya baglanmistir. Hidroje—
oloji kelimesinin genis ¢apta kullanimi ve taninmast, D. W. Mead (med)'in klasik hidrojeoloji kitaplarinin yayimlanmasi ile baglar.

llkgagdan itibaren insanlarin yer alti suyundan faydalanmak icin metrelerce derinlikte kuyular agtiklari ve ki—
lometrelerce tlineller kazdiklar bilinmektedir. Sonralar elle agilan adi kuyular yerine hidrolik makinalarla delinen
sondaj kuyulari vasitasiyla insanlar, yer alti sularindan yararlanmaya ¢aligmiglardir.

Kurak ve yari kurak bir iklime sahip olan iilkemizde de yer alti sularindan yararlanmak dustincesi oldukca eskiye
dayanmaktadir. Eski Yunan, Roma, Bizans, Selguklular ve Osmanlilar zamanindan kalan kuyu, tinel, sarnig, bentler ve
cesmeler bunun en 6nemli kanitlaridir. Cumhuriyetten sonra, kdy ve sehirlerin ihtiyaci olan suyun karsilanmast igin ilk
defa Avrupa’dan yabanci su miihendisleri ve jeologlar getirtilmis ve yer alti sulari konusunda yetistirilmek tizere Av—
rupa’ya 6grenciler gonderilmistir. 1938 yilinda iller Bankasi’nin kurulmasi ile sehir ve kylere igme suyu saglanmaya
caligiimig, 1952 yilinda istanbul Teknik Universitesinde Hidrojeoloji Enstitiisii’niin kurulmasiyla bu alanda uzmanlar
yetistiriimeye baslanmugtir.

1 @°©
! Arastirma

pr—

Cumhuriyet sonrasinda (ilkemizde yer alti sulari ile ilgili ilk calismalarin Konya cevresinde baslatiimig
olmasinin nedenlerini arastirip sinifta tartiginiz.
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1.4.3. Hidrolojik Ddngii ve Yer Alti Sularinin Olusumu

Yer alti sularinin ana kaynagi yagistir. Yagis yeryiiziine yagmur, ¢ig, kar, dolu, kiragi seklinde diismektedir. Yer—
ylziine yagis olarak diigen sularin bir kismi, ya arazi iizerinde akarken buharlasir ya da bitkiler tarafindan tutulup
sonra terleme yoluyla digar atilarak buharlasir. Atmosfere yeniden karigan suyun bu sekilde olusturdugu dongii kisa
dolasim olarak adlandirilir.

Yagis olarak yery(iziine dlisen sularin bir kismi, ylizey akisina gecerek akarsulari; bir kismi ise sizma yoluyla yer
altindaki kayaclarda bulunan catlak ve bosluklari doldurarak yer alti sularini olugturur. Yer alti sulari, ¢atlak ve kiriklar
boyunca derinlere kadar gidebildikleri gibi bir noktadan kaynak seklinde yerylziine ¢ikabilir. Yeryliziine tekrar ¢ikan
bu sular buharlasarak yeniden atmosfere karigir. Sularin bu sekilde izledikleri dongu ise biiyiik dolasim olarak ad—
landirilir. Suyun bu sekilde yapmis oldugu dolagimlara hidrolojik (su) dongiisii denir (Sekil 1.16).

Sekil 1.16: Hidrolojik dolasim

1.4.4. Yer Alti Suyunun Hidrolojik Dolagimini Olusturan Bilesenler

Bir havzaya diigen yagis ile akis, buharlagma ve sizma miktarlarinin 6lgiim(i bize yer altina sizan sularin mikta—
rini verebilir.

S =Y-(B+A)
Y:Yagis B:Buharlasma  A:Yiizeysel akis  S: Sizma

Ancak sizma degerinin yagis, akis ve buharlasma degerlerinin yaninda ¢ok Kiigiik olmasi, sizma degerlerinin
olgtimiinde bilyiik hatalara neden olabilmektedir. Bu nedenle yukarida verilen esitlik uygulamasi yapilirken yer altina
sizan yagis miktarinin bulunmasi zorlagmaktadir.

Yadis
Yer alti sularinin esas kaynagini yagis olusturur. Yagis, atmosferdeki su buharinin kati veya sivi hélinde yeryiiziine

diismesi olayidir. Yagisin élciilmesine yarayan alete pluviometre denir. Yagmur 6lcer bu aletler, yiikseklik dlgen (mm)
veya agirlik dlgen (kg/m?) aletler olarak iki sekilde siniflandirilir (Gorsel 1.54, 55).

Gorsel 1.54: Yagis miktart mm Garsel 1.55: Yagis miktan kg/m?
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Yer alti sularinin beslenmesine esas olacak yagis degeri, havzanin genisligine bagl olarak cesitli sekillerde tespit
edilmektedir. Kiiglik havzalarda, 6lgme istasyonlarinin yillik ortalama yagis miktarlar alinirken havza geniglediginde
ortalama yagisin bulunmasi igin bazi yontemler gelistirilmigtir. Yaygin olarak agagidaki yontemler kullaniimakla bir—
likte, uygulamasi en kolay olani aritmetik ortalama yontemi ile yapilan tespittir.

Aritmetik Yontem

Aritmetik ortalama yontemi ile 0—500 km?lik alanlara sahip bir havzadaki dlgme istasyonlarinda, élgiilen yagisin
yukseklik degerlerinin toplami alinarak istasyon sayisina boliinir. Bulunan ortalama yagis degeri, havzaya diisen
ortalama yagis degeri olarak alinir.

Es Yaijis (izohiyet ) Yontemi
Bu yontemde; caligma alani ve civarinda olglen yillik ortalama yagdis degerleri bir harita tizerine yerlegtirilerek,
yagis yikseltileri ayni olan noktalar birlestirilerek topografik egirilere benzeyen es yagis egrileri cizilir.

Sekil 1.17: [zohiyet haritas Sekil 1.18: Poligon yéntemi

Es yagis egrileri arasinda kalan her bir alan hesaplanarak, asagida verilen esitlikten yararlanilarak havzaya diisen
ortalama yagis degeri belirlenir. Zaman alan bir yéntem olsa da digerlerine oranla daha dogru sonugclar vermektedir.

Poligon (Thiessen) Yontemi

Bu yontemde, her bir yagis istasyonu diger istasyonlar ile iiggenler olusturacak sekilde birlestirilir. Bu tiggenlerin
kenar ortalarindan cikilan dikliklerle poligonlar olusturulur. Boylece her bir poligon igerisinde bir tane yagis degeri
olur.Bu deger ve poligon alanindan hareketle, agagidaki esitlikten yararlanilarak ortalama yagis degeri hesaplanr.

Buharlasma- Terleme

Sivi ya da kati bir cismin gaz haline ge¢cmesi olayina buharlagma denir. Buharlagma ve terleme birbirinden ay—
riimaz.Terleme, bitkilerin kokleriyle aldiklari suyu yapraklari vasitasiyla atmosfere birakmalaridir.Terlemenin miktari
ile buharlagsma miktar birlikte hesaplanir. Buharlasma miktari evaporometre, atmometre ve tank ya da tava adi
verilen aletlerle dlciilmektedir (Gorsel1.56). Olgiilen buharlasma miktar mm/giin seklinde ifade edilir.

Buharlagsma miktari bolgelerin ik—
lim, bitki orttist ve yeryiizii sekillerine
bagh olarak degisiklik gostermektedir.
Bitki Ortiisiiniin seyrek oldugu alan—
larda yadisla yeryiiziine diisen sular,
hizla akisa geger. Bitkilerin bulundugu
alanlarda ise kokler vasrtasiyla tutulan
sular, terleme yoluyla disari atilarak
bolgenin buharlagma miktarina etki
eder. Bitkilerde terleme; 11k, sicaklik,
riizgar ve bliyiime devresiyle birlikte

artar.
Gorsel 1.56: Buharlagma tavasi
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1. Ogrenme Birimi

Akig

Yagis sularinin buharlagsmayan ve yer altina sizmayan kismi, yeryiiziinde akarak akarsu ve nehirleri meyadana
getirir. Akarsular; yagislarla birlikte bazen yer alti sulari tarafindan beslenir, bazen de akarsular bir yer alti suyunu
besleyebilir.

Akarsularin akis hizi bazi faktdrlerin etkisi altindadir. Bunlar:

e Jeolojik faktorler: Kayaclarin cinsi, yapisi.

e Topografik faktorler: Yiikseklik, egim.

e Drenaj kosullar

* Meteorolojik faktorler: Yadis sekli, siddeti, siiresi, sicaklik.

e Drenaj arazinin egim durumu

e Bitki Ortiisti ve begseri faktorler, akarsu debisi ve hizi tizerinde etkili olur. Akarsuyun debisi, suyun herhangi bir kesi—
tinden gecen miktarin m®/sn cinsinden dlgtimidiir. Ginlik, aylik, yillik ve ortalama akarsu debileri ile bir akarsuyun
rejimi hakkinda bilgi sahibi oluruz.

Sizma

Yeryiiziine diigen yagislarin bir kismi buharlasip atmosfere karigirken bir kismi da yiizeysel akisa gecerek akarsu
ve nehirleri olusturur. Yagislarin bir kismi ise zeminden yer altina sizarak burada yer alti sularini olusturur. Bir bolgede
yer altindan alinabilecek su miktari sizma ile ilgilidir. Sizma, yer altina sizan suyun milimetre (mm) cinsinden ifade—
sidir. Sizmaya etki eden pek ¢ok faktdr bulunmaktadir. Bunlar:

e Zeminin yapisi, permeabilitesi ve nemlilik derecesi

* iklim (Siddetli yagis ve uzun siiren kuraklik buharlasmayi artinip sizmay azaltir.)
e Bitki Ortlisii (Bitki ortiisti kurak ve yari kurak bolgelerde sizmayi artirir.)

e Topografiya (Egimin fazla oldugu yerlerde sizma azalir.)

Sizma miktar, gesitli sekillerde gelistirilen yontemlerle olgi—
[ir. Bu yontemlerden biri lizimetre adi verilen tanklarla yapilan
olgtimlerdir (Gorsel 1.57). Ancak lizimetre, sadece Gl¢lim yapilan
alan icin dogru sonuclar verdiginden tiim alan icin genel bir de—
gerlendirme yapilamamaktadir. Bir diger dlgme yontemi ise adi
kuyu ve sondaj kuyularindaki su seviyelerinde meydana gelen
degisimleri incelemek seklinde yapilan 6lgiimdir. Daha pratik

olan bu yontem daha cok tercih edilmektedir.
Gorsel 1.57: Lizimetre

1.4.5. Yer alti Sularinin Diisey Dagihs!

Yer alti sularinin ana kaynagi yagistir. Yeryiiziine diisen yagisin bir kismi, yer ¢ekiminin etkisi ile yer altina sizarak
buradaki bosluk ve catlaklardan asagiya dogru iner ve degisik derinliklerde toplanir. Yer altinda toplanan bu sular,
bulunduklari ortama gore cesitli isimler alir.

Doymus Bdlge: Kayalarin bosluk, catlak ve kiriklarinda serbest halde bulunan zeminin tamaminin suyla dolu
kismina denir.

Yer alti Suyu Tablasi: Doymus bdlgenin iistiinde bulunan topografya ve jeolojik etkilere bagli olarak sekil alabilen
dizlem.

Doymamis Badlge: Yer alti suyu tablasi istlinde bulunan zeminin bogluk ve gatlaklarinin tamamen su ile dolu
olmayip kismen su ve kismen hava ile dolu oldugu bolge. Havalanma Bolgesi, Vadoz Su Bolgesi veya Asili Su Bélgesi
adlariyla da bilinmektedir.

Film Suyu: Doymamis bélgedeki tanelerin etrafinda veya catlaklarin kenarlarinda yapisik halde bulunan sudur.
Pelikiiler Su: Tanelerin bogluk ve ¢atlaklarinda bulunan sudur.
Kapiler Su: Yer alti suyu tablas lizerindeki bolgelerde bulunan ince kilcal catlaklar igindeki su.

Tiinek Su: Doymamis bdlgede bazi hallerde gecirimli tabakalar arasinda bulunan gecirimsiz kil mercekler iize—
rinde biriken bir miktar sudur.
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Sekil 1.19: Yer alt: sularinin diisey dagilisi ve hareketi

1.4.6. Yer alti Sularinin Hareketi

Yer alti sularinin hareketini izlemek, hi¢ de kolay olmayan birtakim caligmalar ve arastirmalar gerektirmektedir.
19. ylizyil ortalarinda Fransiz bilim adami ve miihendis Henri Darcy (Henri Darsi)'nin ¢alismalari ile yer alti suyu ha—
reketinin modern anlayiginin temelleri atildi.

Yer alti suyu hareketini saglayan enerji yer ¢ekimi kuvvetidir. Yer altina giren su, havalanma zonundan doygun
zona dogru asagi yonlii hareket eder. ilerleyen sular; yer alti su tablasina ulastiginda daha alcak su tablasinin bulundugu
akarsular, goller ve batakliklar gibi alanlara dogru hareket eder. Bu nedenle yer alti sular, yer ¢cekimine ragmen basincin
fazla oldugu alanlardan daha az oldugu alanlara ilerlemek zorunda kalir.

Sekil 1.20: Yer alti suyu hidroligi

Yer Alti Sularinin Hareketini Etkileyen Faktorler
1. Hidrolik Egim: Suyun giris ve ¢ikis noktalari arasindaki yiikseklik farki.

2. Porozite (Gozeneklilik): Kayaglar igerisinde yer alan bosluk ve gatlaklardir. Sular, bu bosluklar igerisinde topla—
nir. Gozeneklerin birbiriyle baglantill olmasi ve suyun akisina izin verecek biiyiikliikte olmasi gereklidir.

3. Permeabilite (Gegirimlilik): Kayaglarin suyu gecirme ozelligidir.
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—~—

@'. Bunlarn Biliyor muydunuz?

Yer alti suyunun hareket hizi oldukca degiskendir. Bu hareketi 6icme yontemlerinden biri sudur: Bir kuyu—
ya atilan boya, diger bir kuyuda goriildiigiinde iki kuyu arasinda gecen zaman 6lciilerek yer alti suyunun hizi
hesaplanir.

1.4.7. Akifer Tipleri

Yer alti sularini taglyan tabaka veya formasyonlara akifer denir. Akiferler, bulunus sekillerine gore farkl tiplere
aynlarak isimlendirilir (Sekil 1.18).

Serbest Akiferler: Biitiin yonlerden ,
su alabilen bir ortamda bulunan akifere ,
verilen isimdir. Serbest akiferlerin (ize—
rinde gegirimli, a[tmda ise gegirimsiz ta— #
bakalar bulunur. Ust yiizeylerini yer alti su
tablasi olusturur.

Basingh Akiferler: Yer alti suyunu
tagiyan tabakanin iki gegirimsiz tabaka
arasina sikigmig durumuna verilen isimdir.
Halk arasinda artezyen olarak bilinir.

Tiinek Akiferler: Doymamis bdlge
icerisinde bulunan, gecirimsiz tabakalarin
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tizerinde biriken sulara verilen isimdir. Sekil 1.21: Akiferler
Y Arastirma

Yer alti sularinin hi¢ hareket etmedigi bir diinya, giinlimiiz diinyasina benzer ozellikler gosterebilir
mi? Aragtirarak sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

1.4.8. Hidrojeolojinin Etkileri

Yer alti sulari, yaygin olarak kullandigimiz en 6nemli kaynaklarimizdan biridir. Artan diinya niifusu ve sanayideki
gelismeler, suya olan ihtiyaci arttirirken yer alti sularindan yararlanmak bir zorunluluk héline gelmistir. Mihendislik
alanlarini ilgilendiren pek ¢ok konuda yer alti sularinin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi (Yer alti sulari zemin ha—
reketlerini baglatir, zeminin dengesini bozar; tiinel ve galerilere dolarak kazalara sebep olur, temellerdeki saglamlik
bir slire sonra zarar goriir; yeryiziine ¢iktigi yerlerde batakliklar olusturarak tarima zarar verir, maden ocagi islet—
melerinde ¢alisma randimanini diigtirtir.) hidrojeolojinin 6neminin giderek artmasina neden olmustur. Yer alti suyu,
jeolojik bir faktor olarak onemli bir aginma ve ¢okeltme etkenidir. Magara, galeri, sarkit, dikit, traverten vb. birgok
yeryiizi seklini olustururken kurak donemlerde de akarsularin beslenme kaynagi olarak akar su akimini dengeleyici
bir unsur olmustur.

Yer alti sularinin giderek artan bir oranda kullanimi, pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmistir. Bu sorunlarin
basinda, onemli bir tatli su kayna@i olan yer alti sularinin asiri kullamminin bazi bélgelerde yer alti suyu varhgini
tehdit etmesidir. Tuzlu su girisi; yer alti suyu ¢ekilmeleri, zeminde oturma, ¢okme olaylari ve Kirlilik gibi sorunlar da
guntimizde 6nemli bir tehdit olugturmaktadir.

Derinlerde bulunan yer alti sulari ise yiiksek sicakliklari nedeniyle 1sinma ve elektrik tiretiminde, jeotermal kaynak
olarak insanliga hizmet etmektedir.
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i_ - ,i ETKINLIK

Hidrojeolojinin Maden isletmeciligindeki Yeri ve Onemi

Yer alti suyu madenlerin igletme safhasinda ¢cogu kez beklenmedik bir zamanda ve yerde ani su baskinlari
ve sizintilar, karsimiza gikan 6nemli bir sorundur.

Loofbourow (lofburov) yer alti suyunun isletmecilige etkilerini baglica iki kisimda ele alir. Bunlari kisaca su
sekilde Ozetleyebiliriz:

Dogrudan etkileri:

e Pompaj ve/veya su atim masraflar
* Su baskinlari sonucu olusabilecek personel ve ekipman kayiplari
* Isletmenin gegici veya stirekli kapatiimasi
e [sletme yonteminin segimine etkileri
Dolayl etkileri:

e Calisma kosullarini giglestirmesi

e Ekipman bakim masrafini artirmasi

e Gevsek kayaglar calisma alanlarina siriiklemesi

e Kayaclarda ayrigmay arttirarak gégmelere yol agmasi
e Patlayici maddelerin randimanini etkilemesi

Maden ocaklarinda karsilasilabilecek muhtemel yer alti suyu sorunlari, isletmeyi etkileyebilecek akiferlerin
olup olmadigini saptamaktir. Akifer tiirleri (serbest, basincl), geometrik boyutlari ve baslica beslenme sahalari
arastinimalidir. isletmenin ilk safhalarinda genellikle fazlaca su sorunu ile karsilagiimaz. Yeni galeriler siiriil—
diikce ve isletme daha genis alanlara yayildikca ocaga sizan su miktarinda bunlara paralel bir artig beklenme—
lidir. Ozellikle karstik sahalarda ani su baskinlari beklenmelidir. Ocaktan bosalan suyun tekrar ocaga sizmamasi
icin gerekil onlemler alinmalidir.

Maden isletmeciliginde, yer alti suyunun énemli sorunlar olusturmasini 6nlemenin en gercekei ¢oziimii, bu
gibi kosullara 6nceden hazirlikli olmaktir. Bunun icin planlama safhasinda, hidrolojik arastirmalara yeterince
agirlik verilmelidir. Ozellikle isletme sahalarinda yapilacak jeolojik harita alimi sirasinda yer alti suyu ile ilgili
belirtilerin saptanmasi halinde (yiizey sulari, kaynaklar, sizintilar, su kuyulari gibi) hidrojeolojik arastirmalar
kaciniimaz bir zorunluluktur.

Acik isletmelerde yer alti suyu sorunlari kapal isletmelerde goriildiigi kadar 6nemli olmayabilir. Ancak
burada da ozellikle sevlere etkisi nedeniyle 6nemini korumaktadir. Bunun yani sira isletme alanina bosalimlar
nedeniyle isletme maliyetine dogrudan etkisi de s6z konusudur.

Dr. Vedat DOYURAN

Asagida verilen sorular okudugunuz metne gore degerlendirerek cevaplayiniz.

1. Hidrojeoloji bilgisine sahip olmak, maden isletmelerinde hangi sorunlarin yasanmasina engel olabilecektir?
Yaziniz.

3. Acik isletmelerde gortilen en biiyiik sorunlardan biri, sevlerin (yamag) yer alti suyundan etkilenmeleridir.
Yer alti suyunun sevlere etkisiyle meydana gelebilecek tehlikeler hakkinda bilgi veriniz.
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Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzciikleri yaziniz.

1. Magmatik kayaglarin olusumunda ................coooiiiiiiiininnnen. hareketi etkilidir.

2. Icinde yer alti suyu bulunan tabakaya....................ccoouueeeeeninnn. denir.

3. AKarsular, ... 1 faaliyetler
ile yerytiziini en gok sekillendiren dig kuvvettir.

4. Yer'iniG yapISl ...ueevii i VB i katmanlarindan olusur.

5. Yer alti suyunun akis hizini etkileyen en onemli faktor .........................o.eee. dir.

B) Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

6. insanlar; yer alti suyunu kullanirken son derece dlciilii olmali, doga ve gelecek nesiller icin yer alti suyunun kritik
onemini unutmamalidir.

Asagidakilerden hangisi bu durumun nedenlerinden biri olamaz?

a) Gelecekte temiz su bulma imkaninin azalmasi

b) Bircok yapi ve tarihi binalarin zarar gérebilmesi

¢) Tuzlu su miktarinin azalmasi

d) Jeolojik bir etken olarak yerytiziindeki siireclerde aktif bir rol oynamasi
e) Dogal kaynaklarin tiikenebilir oldugu bilgisine sahip olunmasi

7. Yukanda verilen sekle gore, asagidakilerden hangisi basingh akiferin dzelliklerinden biri olamaz?

a) Gegirimsiz tabakalar arasinda yer alr.

b) Sizma yoluyla olusmustur.

¢) Olusumunda bulundugu bdlgedeki kayaclarin 6zellikleri etkili olmusgtur.
d) Su her yone hareket edebilmektedir.

e) Halk arasinda artezyen olarak bilinir.

8. Asagidakilerden hangisi jeolojik zaman tablosu olusturulurken kullanilan yontemlerden biri dedildir?

a) Tabakalari olusturan kayaclarin dizilig sekilleri

b) Kayaclarda bulunan radyoaktif elementlerin incelenmesi

¢) Fosil kayrtlarinin incelenmesi

d) Petrol, dogal gaz gibi yer alti aramalari igin acilan sondaj gukurlari
e) Olaylarin yarattigi toplumsal etkiler
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“Diinyay harekete gecirecek olan énce kendini harekete gecirsin.”
Socrates

9. Asagida verilen olaylar, Socrates’in soziinii destekleyecek niteliktedir. Bu olaylarin gerceklesmesinde
etkili olan faktorler diisiiniildiigiinde farkli olan hangisidir?

a) Akarsularin cesitli vadi tipleri olugturmasi
b) Denizlerin gerilemesi

¢) Dag olusumu

d) Depremler

e) Volkanizma olaylari

10. Asagidakilerden hangisi yukaridaki gdrsel ile ilgili ulagsabilecegimiz kesin bir bilgidir?

a) Avrupa Kitasi’'nda yer alrr.

b) Okyanus kenarinda yer alr.

¢) Yer sekillerinin olusumunda riizgar en énemli faktordiir.
d) Kayaclarin ayrismasinda, kimyasal yollar etkili olmustur.
e) Niifus yoktur.

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Jeoloji biliminin bircok bilim dallari ile yakin iligki icinde olmasinin nedenlerini belirtiniz.

15. Jeoloji bilgisine sahip olmak, iilkemiz acisindan oldukca 6nemli bir kazanimdir. Sizce iilkemizde var
olan hangi sorunlarin ¢oziimii jeoloji bilgisi ile ilgilidir? Yaziniz.
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Ogrenme Birimi 1 : 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile 6grenme birimi 1’de edinmeniz gereken kazanim-
lan degerlendirebilmeniz igin size uygun olan secenedgi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular

Evet Kismen

Hayir

Jeoloji kavramini agiklayabilir ve yerkiireyi tanimlayabilirim.

Jeolojik zamanlarin ve kayaclarin 6zelliklerini agiklayabilirim.

Tektonik hareketleri ve tektonizma sonucu olugan deformas—
yonlar agiklayabilirim.

Dis kuvvetleri ve olusturdugu yapilarin etkilerini soyleyebilirim.

Hidrojeoloji ve hidrojeolojinin etkilerini agiklayabilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet (2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Gok iyi
7—8puan:lyi
5—6puan: Orta

0 -1 -2 puan : Zayif (B6lUmi tekrar caliginiz.)

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
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Magma ve Magmanin Olusturdugu
Kayaclar

KONULAR AMACLAR

e Magmanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri o Magmalarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
ifade edebilmek

e Plutonizma, metamorfizma ve volkanizma o Plutonizma, metamorfizma ve volkanizma
kavramlari kavramlar hakkinda bilgiler edinmek




2. Ogrenme Birimi

9.2.1.> MAGMANIN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Hazirlik Galismalari
1. Magma nasil olusur? Arastiriniz.

2. Volkanik faaliyetlerin temel sebepleri nelerdir? Arastiriniz.
3. Plutonizma ve metamorfizma kavramlarini agiklayiniz.

2.1.1. Magma

Latincede "artik" Grekcede" tag hamuru" veya "tas lapasi" anlamina gelen magma; yerin icinde bulanan ergi—
mig kayalardan meydana gelir ve bilesiminde ¢ok miktarda ¢oziinmusg gazlar bulunur. Magmanin yeryizinde veya
yerin icinde soguyup katilagsmasiyla magmatik kayalar ya da madenler meydana gelir. Yery(iziine ulagarak yanar—
daglardan piiskiiren magmaya lav adi verilir (Gorsel 2. 1).

Gorsel 2.1: Yamag boyunca akan lav

Magmanin Kokeni

Magma, timiyle veya kismen ergimis kayalardan meydana gelir. Kayalarin ergimesi nasil gerceklesir ve magma
nereden gelmektedir? Magma ii¢ sekilde meydana gelir:

a) Sicakik artigi: Magmanin ¢ogu, kabuk ve st mantodaki kayalarin ergimesinden olusur. Herhangi bir kayadan
magmanin (retilmesi icin o kayayi ergime noktasi tizerindeki bir sicaklija kadar isitmak gerekir. Yerin derinligine
dogru gidildikce sicaklik artar. Bu sicaklik artigi her yerde ayni olmamakla beraber (ist kabuk icin ortalama her 1
km’de 25°C’dir.

b) Basing azalisi: Yerin derinliklerine dogru gidildikge basing artar. Yerin derinliklerinde basincin yiiksek olmasi,
kayalarin ergime sicakliklarini arttinr. Kayalarin tizerindeki gevresel basincin diismesi, kayalarin daha diisik si—
caklikta ergimelerini saglar.

¢) Ucucu eklenmesi: Kayalarin ergime sicakliklarini etkileyen ugucu faktorleri su ve diger ugucular olusturur. Su ve
diger ucucular (karbondioksit, kikirtdioksit), kayalarin daha dustik sicaklikta ergimesini saglar.
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR

2.1.2. Magmanin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Magmanin fiziksel ve kimyasal 6zelligi; magmanin bilesimine, sicakligina ve akiciigina baghdir.

Magma bilesenleri; katl, sivi ve gaz bilesenlerden olusur. Magmanin sivi bilesenleri, yer kabugunda en fazla bulu—
nan sekiz elementin hareketli iyonlarindan meydana gelir. Bu sekiz element; silisyum, oksijen, aliiminyum, potasyum,
kalsiyum, sodyum, demir ve magnezyumdur.

Magmanin kati bilegenlerini silikat mineralleri olusturur. Genellikle ugucular olarak adlandirlan magmanin gaz
bilesenleri ise su buhari (H,0), karbondioksit (CO,) ve kiikirtdioksit (SO,)’ tir. Su buhari ve karbondioksit, volkanlardan
¢ikan gazlarin %90’ olusturur.

Volkanlardan ¢ikan magmanin (lavin) duyarl aygitlarla (pirometre) 6lgiilen sicakhdi 1000 ile 1200°C arasinda
degismektedir. Akinti halinde bulunan lavin sicakligi ise 800°C’ye kadar diismektedir.

Magma, genellikle sivi ve akigkan bir maddedir. Akiskanlik derecesi (viskozite), magmanin bilesimindeki si—
lisyumdioksit (Si0,) miktarina ve magmanin sicakligina baghdir. Si0,’nin artmasi ile viskozite de artar, magmanin
akiskanhgi azalir; sicakligin yiikselmesiyle de viskozite diiser, akiskanlik artar.

Magmatik Kayalar (Katilasim Kayalar)

Magma; yerin derinliklerinde, ylksek sicaklik altinda ergimis maddelerden ve bu madde igine karigmis gazlardan
olusur. Magmatik kayalar, magmanin yerytiziine ¢ikarak veya yer kabugu icinde belli bir yere kadar yiikselerek orada
sogumasiyla olusur.

Magmanin yer kabugu icine sokulmasina magma enjeksiyonu denir. Magmanin yeryiiziine ¢ikarak orada so—
gumasi sonucunda olusan kayalara ekstriizif kayalar, yiikselen magmanin yeryiiziine ulasmadan kabuk icinde
katilagmasiyla olusan kayalara ise intriizif kayalar denir.

Yiizey kayalari da denilen ekstriizif kayalar, havayla temas ettiklerinde hizla sogur, bu nedenle ince taneli kris—
tallerden olusur. Baslica ekstriizif kaya tirleri; obsidyen (Gorsel 2.2), riyolit, perlit (Gorsel 2.3), andezit ve bazalttir
(Gorsel 2.4).

Gdrsel 2.2: Obsidyen (volkan cami) Garsel 2.3: Perlit Gorsel 2.4: Bazalt

Derinlik kayalar da denilen intriizif kayalar; yerin altinda yavag sogur, bu nedenle iri taneli kristallerden olusur.
Baglica intrizif kaya tlrleri; granit (Gorsel 2.5), siyenit, gabro (Gorsel 2.6) ve peridotittir (Gorsel 2.7).

Gdrsel 2.5: Obsidyen (volkan cami) Gdrsel 2.6: Perlit Gdrsel 2.7: Peridotit
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2. Ogrenme Birimi

i©°©i S
gl ETKINLIK

Asagida verilen magmatik kayalara ait gorsellerin altina, kaya isimlerini uygun bir sekilde yaziniz.

Kaya isimleri: Obsidyen, andezit, bazalt, riyolit, perlit, granit, siyenit, gabro, peridotit.
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR

9.2.2.

2.2.1. Volkanizma

Magmanin yeryiiziinde veya yery(iziine yakin derin—
liklerdeki faaliyetleri volkanizma olarak tamimlanir. Kati,
sivi ve gaz hallerinde yeryiziine ¢ikan magma; cesitli
sekillerde volkanlari ve volkanik gekilleri meydana ge—
tirir.

Volkanik faaliyetlerin en onemli nedeni, gazlarin
magmadan ayriimasidir. Yilksek basing altinda mag-
ma igerisinde ¢oziinmiis olarak bulunan cesitli gazlar,
basincin azalmasiyla magmadan ayrilir ve biyik bir
glicle yerylziine dogru hareket eder. Basincin azalma—
slyla magma kopiirir, hafifler ve daha akigkan bir hal
alarak daha kolay piiskiirme 6zelligi kazanir.

Magmanin yukariya dogru hareketi sirasinda erigse—
bildigi seviyeye gore volkanizma, derinlik (intriizif) ve
yiizey (ekstriizif) volkanizmasi olmak lizere ikiye ayri—
Iir. Derinlik volkanizmasinda, magma yeryiiziine kadar
ulasamayarak belirli bir derinlikte soguyarak katilasir.
Yiizey volkanizmasinda ise magma yerytziine ulasarak
katilagir.

Yiizeysel volkanizmada magma; yeryiiziine merkezi,
cizgisel, alansal, deniz alti ve buzul alti pliskiirme olmak
uzere bes farkl sekilde ulagir.

VOLKANIZMA, PLUTONiZMA VE METAMORFIZMA KAVRAMLARI

Sekil 2.1: Bir volkan daginin kesiti

Merkezi piiskiirme, magma veya piiskiiriik maddelerin bir delik veya kanaldan yeryiiziine ¢cikmasiyla gercekle—
sir. Pliskiirik maddelerin ciktiklari kanala baca ad verilir. Volkan bacasinin iist kisminin huni seklinde geniglemesiyle
krater meydana gelir. Bu tip piiskiirmelerde volkan konileri olusur. Veziiv ve Etna (italya), Hawaii (Biiyiik Okyanus
ortast), Mayon (Filipinler), Fuji Dagi (Japonya), Paricutin (Meksika), Demavend [iran (Gorsel 2.7)], Agri Dagi bunlara

ornek olusturur.

Gdrsel 2.7: iran’da bulunan Demavend Volkani (merkezi piiskiirme)
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2. Ogrenme Birimi

Cizgisel piiskiirme, puskiirik maddelerin bir yarik boyunca yeryiiziine ¢cikmasiyla gerceklesir. Magmanin
ciktigi yaniga fissiir adi verilir. Bu tip piiskiirmeler sonucunda genellikle lav ortiileri olusur. izlanda Adasi’ndaki ku—
zey—giiney yonli hat veya Endonezya adalar toplulugunun gineyindeki gizgisellik boyunca meydana gelmis Kara—
katau, Merapi (Gorsel 2.8), Tambora gibi volkanlar; tilkemizde Hatay’in kuzeydogusunda, Kirkhan—Hassa arasinda
ortaya ¢ikan geng bazaltlar, Konya—Karapinar gevresinde bulunan maarlar bu tipe girer.

Gdrsel 2.8: Endonezya’da bulunan Merapi Volkani (gizgisel piiskiirme)

Alansal piiskiirme, magmanin genis bir yiizey boyunca yeryiiziine ¢ikmasiyla gerceklesir. Bu tip pliskiirmeler;
yerkiirenin ilk donemlerinde daha fazla meydana gelmis, buna karsilik bu tiir piskirmelerin giiniimiize dogru yer
kabugunun kalinlagsmasiyla azaldigi diigtintiimektedir.

Deniz alti piiskiirme; bazi volkanlar, si§ veya derin deniz tabanlarinda faaliyet gosterir. Genellikle si§ denizlerde
lavlar, iist iste yigilarak volkanik adalar meydana getirir. Bunlara; Krakatoa Volkani [Endonezya (Gorsel 2.9)], Santo—
rin Volkani (Ege Denizi), Bogoslov Volkani (Aleut Adalari), Falcon Volkani (Pasifik—Tonga) drnek olusturur.

Gdrsel 2.9: Endonezya’da bulunan Krakatoa Volkani (deniz alt piiskiirme)
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR

Buzul alti piiskiirme, daha 6nce olusan volkanlarin iizerlerinde buz tabakasi olusabilir ve sonrasinda tekrar
aktiflesen volkanin piskirmesiyle buzlar eriyebilir ya da iklim degdisimiyle volkan krateri tekrar yiizeye cikabilir. Af—
rika’daki Klimanjaro, Sili’deki Islagu, izlanda’daki Eyjafjallajokull, Katla ve Grimsvétn; Antarktika’daki Erebus (Gorsel
2.10) volkanlari bu tipe girer.

Gorsel 2.10: Anarktika’da bulunan Erabus Volkani (buzul alt piiskiirme)
i ©°© i . .
\ru ETKINLIK

Asagida verilen kavramlari, volkan Kesiti iizerinde belirtilen yerlere uygun bir sekilde yaziniz.

Volkan bombasi, volkan kiilii, krater, baca, lav, volkan konisi, magma.

55



2. Ogrenme Birimi

[
Bunlar Biliyor muydunuz?

Volkanik faaliyetler sonucunda olusan adalara bir yenisi daha eklendi. Avustralya’nin dogusundaki Tonga
Kralligr'na bagli adalar civarinda, okyanus altinda gerceklesen patlama sonrasi olusan ada kesfedilmeye bas—
landi. 63 yasindaki tur organizatorii Gianpiero Orbassano ve iki arkadasl, adaya ayak basan ilk insanlar oldular.

Yaklagik bir ay siiren patlama sonucunda ortaya gikan
bu ada (Gorsel 2.11), komsu adalar olan Hunga Tonga
ve Hunga Haapai’ye de hayli zarar verdi. Oyle ki patlama
kaynakli asit yagmurlari, iki adanin da bitki ortiisiini yok
etti. Komsu adalardaki hayat yok olurken yeni ada sim—
diden kuslara ev sahipligi yapmaya bagladi.

Patlamanin yasandigi bolge, volkanik faaliyetler—
den dolay birgok sorunla karsilasti. Yeni Zelanda—Tonga
arasindaki ugak seferlerinin birgogu, havaya ulagsan toz
dolayisiyla iptal edildi. Bolgedeki balikgilar da avlanma—
ya bir slire ara vermek zorunda kald. Yaklagik 2 km?lik
alana sahip olan yeni adanin zayif yapisi nedeniyle birkag
ay icinde adanin okyanus dalgalarinin etkisiyle parga—
lanmaya baglayacagdi ongortliyor.

Volkanlarin Gikardigr Maddeler

r'd

Gorsel 2.11: Yeni ada olugumu

Volkanlardan ¢ikan maddeler; kati, sivi ve gaz olmak Uzere (g farkli sekilde yery(ziine cikar.

1.Kati (Piroklastik) Maddeler: Volkanlardan parca halinde havaya firlayan farkli boyutlarda ve cesitli sekil—
lerdeki maddelerdir. Bu tip maddeler, havada katilagir ve tane biyikliklerine gore piiskiirme merkezinden farkli

uzakliklarda yery(ziine diser.

Krater kenarina, koni lizerine veya yakin gevreye diisen iri parcalar; volkanik konglomeralar veya aglomeralari

meydana getirir. ince ve ufak taneli volkan maddelerine ise tiif adi verilir (Gérsel 2.12). Tiifler, volkan konisinden
oldukca uzaga gidebilir. Tiiflerin sular icinde birikip cokelmesiyle tiifit olusur.
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR

Volkanlardan ¢ikan lav pargalari, havada kismen veya tamamen soguyarak degisik sekil ve boyutlarda cisimler
meydana getirir. Bunlar; volkan bombasi, ciiruf, lapilli, siinger tagi, kiil ve tozlardir.

Lav parcalari, firlatiimanin etkisiyle kazanmig olduklari donme hareketi sonucunda sogurken uglari sivri bir yapi
kazanir. Oldukga iri olan bu cisimlere volkan bombasi adi verilir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: Volkan bombasi

Ciiruf; plastik lavlarin firlamasiyla olusmus, belli bigimleri olmayan, katilasmadan 6nce parcalari birbiriyle birles—
mis olarak yere diigen malzemelerdir (Gorsel 2.14).

Kiiglik taslar anlamina gelen lapilli; ceviz, findik veya bezelye biiyiikligiindeki lav parcalaridir (Gérsel 2.15).
Daha kiigiik taneler ise kil ve tozlar olugturur (Gorsel 2.16).

Gdrsel 2.14: Ciruf Gdrsel 2.15: Veziiv Volkani’nin olusturdugu lapilli ~ Gérsel 2.16: Endonezya’daki Merapi Volkani’nin
depolari (MS 79) olusturdugu kiiller (2006)

Siinger taslari, lavlarin fazla gaz kaybederek katilagmalari ile meydana gelir. Bunlar agik renkli, fazlaca hava
bosluklari iceren, sudan hafif farkl biytklukteki camsi—sekilsiz pargalardir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Siinger tasi
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2. Ogrenme Birimi

2. Sivi Maddeler: Volkanlarin gikardiklar sivi haldeki maddelere lav adi verilir. Yeryiiziine ulasan taze lav, 600° —1200°
sicaklikta, az veya ¢ok akici bir sividir.

Fazla gaz iceren akici lavlar ¢cabuk sogur; gazlar hizli bir sekilde lavdan ayrilarak, lavin yiizeyini burusturarak
diizensiz bloklara ayirir. Bu tip lavlara blok lavlar veya aa lavlar denir (Gorsel 2.18).

Gazlar daha az olan koyu lavlar ise yavas yavas katilasir, halat veya yumru seklini alir. Bu sekilde olusan lavlara
pahdho lavlan denir (Gorsel 2.19).

Su altinda, deniz tabanlarinda katilagan lavlar; yuvarlak veya elipsoid seklindedir. Goriintileri yastiga benzedigi
icin bunlara yastik lavlar veya pilov lavlar denir (Gorsel 2.20).

Gorsel 2.18: Aa lavian Gorsel 2.19: Pahéhé lavian Gorsel 2.20: Yastik laviar

3. Gazlar: Volkanlardan ¢ikan gazlar sunlardir: Su buhari, kiikiirtlii hidrojen, karbonoksit, karbondioksit, hidrojen
ve Klor.

i@°©§ s A
\rs ETKINLIK

Asagida volkanlarin cikardigi malzemelere ait gorseller verilmistir. Asagida verilen kavramlari,
gorsellerin altina uygun bir sekilde yaziniz.

Ciiruf, Lapilli, Lav, Tiif, Volkan bombasi, Siinger tasi.
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR

Okuma Parcasi

Volkanik Tiif Kayalar

Yeryiiziiniin olusumundan bu yana devam eden volkanik etkinlikler yerkabugu iizerinde degisik yapila—
rin olusmasina neden oldugu gibi degisik tipte maddelerin ortaya ¢ikmasina da neden olur. Volkan patlamasi
sonucu magma ve diger kayalarin parcalanmasiyla ortaya ¢ikan maddeler biiyiikliiklerine gore volkan Kiil,
volkan kumu, volkan bombasi, lapilli gibi adlarla siniflandirilir. Bunlarin tiimiine birden piroklastik madde denir.
Piroklastik maddeler hava hareketleriyle volkan yamaglarinda birikir ve yiginlar olusturur.

Cevrede g0l ve deniz varsa bunlarin dip kisimlarinda diizgiin bicimde ¢okelip katilasir. Bu olugum volkan tiifli
ya da volkanik tiif kayalar olarak adlandirilir. Volkanik tiif kayalar cok gézeneklidir. Magma yerin derinliklerinde,
yiiksek sicaklik altinda erimis maddelerden ve bu maddelere karisan gazlardan olusur. Bu gazlar magma icinde
baloncuk olusmasina neden olur. Magma yeryiiziine ¢iktiginda soguyup katilasirken baloncuklarin bir kismi
magma icinde kalarak gdzenekli yapinin olusmasina neden olur.

Volkanik tuf kayalarin tilkemizde en iyi gozlendigi yerlerden biri Kapadokya bolgesidir. Buradaki tiiflere oyu—
larak yapilmig, giinimiizde de korunan, yerlesim yerleri vardir. Volkanik tiifler ok cesitli alanlarda kullanilr.
Binalarda is1 yalitimi amaciyla, yol yapiminda taban olarak, peyzaj ve tarim uygulamalarinda (topraga kanstiril—
diginda havalanmay sadlar, buharlasma ve su kaybi azalir, verim artar) kullanilir.

Volkanik Yapilar

Volkanlari besleyen magmanin fiziksel ve kimyasal 6zelligine ve volkanlarin olusturdugu arazinin jeolojik yapisina

gore volkanlar cesitli sekillerde meydana gelir. Bunlar; tabla, kalkan, lav domlari, kompozit ve kalderadir (Sekil 2.2).

Kalkan seklindeki volkanlar, lavlarin dar kanallardan yavag yavas ¢ikmasiyla meydana gelen az egimli hafif kub—
bemsi yapilardir. Kanarya Adalari, Hawaii Adalari, Galapagos ve Ester Adalari ile Diyarbakir’da bulunan Karacadag

Volkani; kalkan sekilli volkanlardir.

Sekil 2.2: Baslica volkanik yapilar
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2. Ogrenme Birimi

Lav domlari, yapiskan ve yogun lavlar iginden ciktiklar bacanin hemen (izerinde ve gevresinde yamaglari egimli
bir tepe olusturur. Bu tip yapilara lav domlari adi verilir (Gorsel 2.21).

Gorsel 2.21: Lav domlari

Kompozit, volkan konisi birbiri iizerine gelen tiif ve lav tabakalarindan olusur. Bu tip yapilarda bir krater veya
kaldera, bir veya birkag baca bulunur. Yeryiiziindeki volkanlarin biyiik bir kismi bu gruba girer. Bunlarin cogu "Ates
Gemberi" olarak adlandirilan Pasifik Okyanusu kenarlarinda yer alir. St. Helens, Shasta, Garibaldi, Vez(iv volkanlari ile
tilkemizde bulunan Agri (Gorsel 2.22), Siiphan, Tendiirek, Erciyes volkanlari bu tip volkanlara érnekiir.

Gdrsel 2.22: Biiyiik ve Kiigtik Agri Dagi
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR

Kaldera; siddetli patlama veya plskirme sonucunda, koni bigimindeki volkan kraterinin ¢okmesiyle meydana

gelen genis gukurlardir. Bitlis’in Tatvan ilgesinde bulunan Nemrut Kalderasi buna ornektir (Gorsel 2.23).

Gorsel 2.23: Bitlis’in Tatvan ilgesinde bulunan Nemrut Kalderasi

Bunlarin disinda, tabla ve maar adi verilen volkan yapilari bulunmaktadir. Tabla seklindeki volkanlar, fazla akici

lavlarin yarik ve catlaklardan cikarak genis alanlara yayiimalari ile meydana gelen volkan sekilleridir. Bu sekildeki
volkanlara Izlanda tipi volkanlar da denir (Gorsel 2.24). Maar ise bir veya birkac kez patlamalarla meydana gelen ve
yalnizca tiiflerden olugan krater bicimindeki volkanlardir (Gorsel 2.25).

Gdirsel 2.24: [zlanda’da bulunan Lakagigar volkan yarigji Gorsel 2.25: Maar

Volkanik Piiskiirme Tipleri

Volkanlarin piiskiirmeleri, genel olarak bes farkli tipte meydana gelir. Bu tipler, meydana geldikleri volkanlarin

adlaryla ifade edilir. Piskirme tipleri sunlardir:

1

. Hawaii Tipi: Genis alanlara yayilan ¢ok akici, ¢ok sicak ve az miktarda gaz igeren lavlarin sakin bir sekilde gik—

masi ile gerceklesir. Genellikle gok hafif patlamalar meydana gelir. Bilyiik olgiide piroklastik malzeme firlatiimaz.
Bu tipin en glizel 6rnegini Hawaii Volkanlari olusturur.

. Stramboli Tipi: Lavlar daha az akici ve gazlar giiclikle ayrilir. Bu tip piiskiirmelerin en énemli 6zelligi piis—

kiirmelerin periyodik olmasidir. 15—-20 dakikalik araliklarla gergeklesen patlamalarda kor haldeki lav pargalari,
volkan cakili ve volkan bombalari yaklagik 100 metre yiikseklige firlatilir. Zaman zaman orta siddetli patlamalar
gerceklesir.

. Vulkano Tipi: Akdeniz’de Lipari Adalar’'ndan biri olan Vulkano’da goriiliir. Bu tip piiskirmenin baglica ozelligi

bacadaki magma ytizeyinin hizla katilagsmasidir. Gazlar, lav iginde sikiir ve bu nedenle zaman zaman gok siddetli
patlamalar gergeklesir.

. Veziiv Tipi: Uzun siiren sessizlik ve hafif pliskiirme déneminden sonra, gazlarla fazlaca yiikli- magmanin gok

siddetli bir sekilde faaliyete gegmesiyle gerceklesir. Magma, volkanin yan taraflarindaki yariklardan digar gikar ve
boylece asil bacadaki magma seviyesi diiser. Yogun bulut kiimeleri, ok yikseklere ¢ikar ve tagidiklan klleri gok
uzaklara kadar tasir.

. Pelee Tipi: Bu tip piiskiirmelerin baglica 6zelligi, cok siddetli patlamalarin olmasi ve piroklastik maddelerden

olusan ¢ok yogun ve kizgin bulutlarin meydana gelmesidir.
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2. Ogrenme Birimi
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Y ETKINLIK

Volkanik ptskirme cesitleri ile ilgili verilen ozellikleri dikkate alarak piiskiirme tiplerinin

hangileri oldugunu ilgili bosluklara yaziniz.

Tipi Piiskiirme

Tipi Piiskiirme

Tipi Piiskiirme

Tipi Piiskiirme

Tipi Piiskiirme
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Cok siddetli patlamalarin gerceklestigi
ve piroklastik maddelerden olusan
yogun ve kizgin bulutlarin meydana
geldigi plisklirme aktivitesi, en belirgin
ozelligidir.

Genelde hafif patlamalarin meydana
geldigi; genis alanlara yayilan ¢ok
sicak, akici ve az miktarda gaz iceren
lavlarin sakin bir sekilde ¢iktigi
piiskirme tipidir.

Yogun bulut kiimelerinin cok yiikseklere
ciktigl, uzun siiren sessizlik ve hafif
puskirme dénemlerinden sonra fazla
gazlarla ykli magmanin ¢ok siddetli
bir sekilde faaliyete gecmesidir.

Bu tip piskirmenin baglica 6zelligi
bacadaki magma yiizeyinin hizla
katilagmasi ile gazlar lav iginde sikigir
ve zaman zaman gok siddetli
patlamalar gerceklesir.

Bu tip piiskiirmelerin en belirgin 6zelligi
puskirmenin 15-20 dakikalik
periyodlarla gergeklesmesi ve kor
haldeki lav parcalarinin 100 metre
yiikseklige kadar firlatiimasidr.




MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR
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Asagidaki metni okuduktan sonra sorulari cevaplayiniz.

Yaz Yasanmayan Yil

Jeolojik zaman boyunca ve uzun siire sonrasinda, volkanik patlamalar ile bunlarla iliskili siireclerden
insanoglu dolayli ve dogrudan etkilenmektedir. Giiniimiize yakin siirecte sayilabilecek 5—15 Nisan 1815
tarihleri arasinda Endonezya'daki Sumbawa adasindaki Tambora Dagdi'nin volkanik patlamasi ile diinya
atmosferine devasa miktarda toz ve kiil karigmasi sonucunda stratosferden daha az glines 1$131 gectiginden
sicakliklar diinya capinda diigmiisttir. Kiiresel sicakliklarin 0,4-0,7 °C diismesi ile ciddi iklim anormallikleri

yasanmig ve agirlikli olarak Kuzey Yarimkiire boyunca bilyiik gida sikintilar yasanmistir. Bu nedenle 1816 yili
Yaz Yasanmayan Yil, Yazsiz Yil, Yazi Olmayan Yil, Yoksulluk Yili veya Volkanik Kis gibi isimlerle adlandiriimigtir.

Yaz Yaganmayan YIl, tarimsal bir felakettir. Tarihci John D. Post, bunu "Bati diinyasindaki son biyiik
gecim krizi" olarak nitelemistir. Hava, uzun kiglara aliskin olanlar igin bir sikint degilken asil sorun, hava
kosullarinin mahsul ve dolayisiyla yiyecek ve yakacak arzi tizerindeki etkilerinden kaynaklanmaktaydi.
lyi yillarda bile tarimin elverisli olmadigi yiiksek rakimli yerlerde iklimin daha soguk bir hal almasi tarimi
olumsuz etkiledi. Soguklar ve siddetli yagislar, ingiltere'de ve irlanda‘da hasadin yok olmasina neden oldu.

Galler'deki aileler, yiyecek dilenmek icin uzun yollar agmaya baslad. Bugday, yulaf ve patates hasadinin ve—
rimsiz olmasindan sonra meydana gelen kitlik, Kuzey ve Gilineybati Irlanda'da yaygin bir hal aldi. Aimanya'da

kriz siddetliydi, gida fiyatlan hizla yiikseldi. Sorunlarin nedeni bilinmediginden, tahil piyasalari ve pastaneler
oniinde gosteri yapan insanlar ile doldu ve daha sonra isyanlar, kundaklama ve yagmalama birgok Avrupa
kentinde meydana geldi. Bu, 19. ylizyil Avrupa'nin en kotl kithgiydi. Cin'de soguk hava, dzellikle kuzeyde
agaclari, piring mahsullerini ve hatta Asya mandalarinin 6llimine sebep oldu. Taskinlar kalan bitkileri yok
etti. Muson sezonu bozuldu ve Yangtze Vadisi'nde asir sele donusti. Hindistan'da gecikmis yaz musonu,
siddetli yagislara neden oldu ve boylelikle kolera, Bengal'deki Ganj yakinindaki bir bolgeden Moskova'ya
kadar yayllmaya bagladi.

Sorular
1. Volkanik faaliyetler ile iklim degisimleri arasinda nasil bir iligki vardir?

2. Volkanik patlamalar, sosyoekonomik yasami nasil etkilemistir?
3. Guniim{izde Endonezya’ya benzer volkanik patlamalarin gergeklestigi tlkeler hangileri olabilir? Aragtiriniz.

Volkanlarin Yeryiiziine Dagihsi

Yeryiziinde yaklasik olarak bes yiiz ak—
tif volkan bulunmaktadir. Diinyada volkanlarin
toplandigi alanlar sunlardir:

Bati Avrupa’dan baslayip Akdeniz (izerin—
den Gilineydogu Asya'ya, Endonezya’ya uzanan
geng daglar kusag; Blytik Okyanus gevresinde
yer alan birgok aktif volkanin bulundugu “Ates
Cemberi” denilen geng kivnimli daglar kusag
(Harita 2.1), Dogu Afrika grabenleri, Atlas Ok—
yanusu’nun ortasindan gecgen deniz alti volka—
nizmanin ve kuzeyde volkanik izlanda Adas’nin

bulundugu kusaktir (Harita 2.2).
Harita 2.1: Pasifik ates cemberi
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2. Ogrenme Birimi

Harita 2.2: Yeryiiziinde volkanlarin dagihgi

i ©°© ’i

ETKINLIK

Asagidaki semada ifadelerin dogru veya yanhs olduklarini belirleyerek numaralarla belirtilen

uygun gikisa ulagimz. Ulastiginiz ¢ikisi yaziniz.

Yerin derinliklerine
dogru gidildikge
sicaklik ve basing artar.

(o]
—

Obsidyen, andezit ve bazalt gibi
kayaclar ekstrizif kaclardir.

(o]
—

1

!

Magma kati, sivi ve gaz
bilesenlerinden olusur.

[o]
—

1

Stramboli tipi Madenler
Slikat, magmanin Volkan lavlarinin volkanlar, 15-20 ’
. . L : magmanin
sivi bilesenlerinden sicakligl pirometre dakika araliklarla P
2 R i yeryutzine ¢ikmasi
biridir. ile lcalur. patlama 6zelligi .
N . ile olusur.
gobsterir.
[of| |Ly] [po] Lo ]| [LY] Lo ]| |Lv]
1.Cikis 2.Cikis 3.Cikis 4.Cikis 5.Cikis 6.Cikis 7.Cikis 8.Cikis
| Ulastigim ¢IkKIS: ....ccveeeennee |
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR

2.2.2. Pliitonizma

Magmanin yeryiiziine ¢cikmadan, yer kabugu igerisinde soguyarak katilagsmasina pliitonizma (derinlik volkaniz—
masl); bu faaliyetler sonucunda meydana gelen tam kristalli kaya kiitlelerine ise pliiton adi verilir (Sekil 2.3).
Plitonizma sonucunda magma, yer altinda degisik sekillerde katilagir. Bu sekiller sunlardir:

Dayk (Damar, filon): Yiizeye yakin yerlerde tabakal kayalari dik veya egik olarak kesen ve orada katilagan
magmatik kitlelerdir. Genislikleri birkag cm’den birkag km’ye kadar degisebilir. Yeryiiziinde bilinen en bilyiik damar
Zimbabwe’de bulunmakta ve boyu 450 km, genigligi ise 12 km kadardir.

Gorsel 2.26: Rusya’nin Kamgatka Yarimadasi’nda bulunan Dayk

Lakolit: Tabakalar arasina mantar seklinde sokulmus ve onlari biraz kabartmis, biraz ergitmis olan oldukca bi—
yik hacimli magmatik kitlelerdir (Gorsel 2.27).

Gorsel 2.27: iskogya-Shetland adalarinda bulunan Lakolit olusumu

Lapolit: Tabakalar arasina sokularak yerlesmis kitlelerdir. Alt kisimlarinda bir sapi vardir ve ¢anak seklindedir.
Fakolit: Magmanin daha dnceden kivriimig olan tabakalarin arasina sokulmasi ile olusur.
Sill: Magmanin yatay veya az egimli tabakalar arasina sokulmasiyla olusur. Kalinliklari azdir.
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2. Ogrenme Birimi

Bismalit: Olusum mekanizmalari bakimindan lakolitlere benzerler. Fakat onlardan farkli olarak magmanin soku—
lup kubbe seklinde yiikselttigi tabakalarda faylanmalar meydana gelmistir. Bismalitin tist kismi faylanmalara uyacak
sekilde girintili ¢ikintiidir.

Nek (Volkan tikaci): Bir volkanin sonmesinden sonra veya sénmeden hemen 6nceki asamasinda volkan bacasi,
magma ile veya irili ufakl piroklastik maddelerle tikanabilir. Bu sekilde meydana gelen baca dolgusuna tikag veya
nek adi verilir (Gorsel 2.28).

Gorsel 2.28: Ispanyanin, La Gomera adasi'nda bir volkan tikaci

Batolit: Pliitonik kiitlelerin en biytgldr. Yeryiiziinde bazen ylizlerce km’lik yer kaplarlar. Yatay kesitleri genel—
likle daire veya elipse benzer. Yerin derin kisimlarina dogru gittikce genigleyerek dipsiz bir sekilde devam ederler.

Sekil 2.3: Bir Pliitonizma kesiti (derinlik volkanizmasi)
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR
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Asagida derinlik volkanizmasina (Pliitonizma) ait bir sekil verilmigtir. Asagidaki kavramlari, sekil iizerinde
noktali yerlere uygun bir sekilde yaziniz.

Batolit, Dayk, lakolit, sill

©°© . .
i_ . .i ETKINLIK

Asa@idaki metni okuduktan sonra sorulari cevaplayiniz.

Jeolojik Miras

Yer kabugu izerinde ilging Ozellikler gosteren jeolojik kokenli yer sekilleri, insanlarin ilgisini cekmeleri
acisindan jeolojik miras olarak kabul edilmekte ve koruma altina alinmaktadir. Jeolojik miras alanlari; fosil
yataklari, volkanik araziler, maden yataklari, kayaclar, gesitli tektonik yapilar ve yer sekilleri olabilir.

"Jeopark" kelimesi, "jeoloji / cografya" ve "park" kelimelerini birlestirerek istiin kalitede jeolojik 6zellik—
lere sahip oldugu kabul edilen bir bolgeyi ifade eder.

Bir Jeoparkin misyonu; bir alanin jeolojik mirasinin biitlinliigiini, mevcut ve gelecek nesillerin yararina
korumak ve muhafaza etmektir. Alanin iyilestiriimesi ve korunmasi; jeoparklarin temelini olusturur, topluluklar
icin sirddrulebilir kalkinma araci haline gelir.

Sorular

1. Dinya’da jeopark olarak kabul edilen alanlari aragtirarak bu alanlara cesitli ornekler veriniz?

2. Bir yerin jeolojik miras olarak kabul edilmesi i¢in sahip olmasi gereken 6zellikler nelerdir? Arastiriniz.

3. Ulkemizde bulunan Manisa Kula Jeoparki'nin dzellikleri nelerdir? Aragtiriniz, buldugunuz sonuglari si—
nifta paylasiniz.

4. Yagadiginiz yerde jeolojik miras niteligi tagiyan yer var midir? Aragtiriniz.
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2. Ogrenme Birimi

2.2.3. Metamorfizma (Baskalasim)

Metamorfizma "sekil degisimi" demektir. Kayaclarin mineral igeriginin, dokularinin ve bazen de kimyasal bilesi—
minin dedigsmesine yol agan siregtir. Metamorfizma, dnceden var olan kayacin yeni kosullara maruz kaldigi durum—
larda, genellikle artan sicakliklar ve basinglarda meydana gelir.

Kayaglari olusturan mineraller, belirli bir sicaklik ve basing altinda stabil durumda bulunur. Her mineralin kendine
0zg bir stabil sicakligi ve basinci vardir. Eger basing ve sicaklik degerinde artma veya degisme olursa mineralde de
degisme olur. Mineral, ayni kimyasal bilesimde ve bu yeni ortamda bagka bir minerale don(istir. Boylece bir mineral
transformasyonu olugur ve metamorfizma gergeklesir.

Metamorfizmayi Olusturan Faktorler

Metamorfizmay etkileyen faktorler sicaklik, basing (gerilme) ve kimyasal sivilardir. Metamorfizma stirecinde ka—
yaglar, bu {ic etmenin hepsine ayni anda maruz kalir. Bunun yaninda metamorfizma derecesi ve her bir etmenin
katkisl, bir ortamdan digerine degisiklik gosterir (Sekil 2.4).

Sicaklik, metamorfizmayi etkileyen en onemli faktordr. Ginkl sicaklik minerallerin yeniden kristallenmesi ve
yeni minerallerin olusmasi i¢in gerekli olan kimyasal reaksiyonlari tetikleyen enerjiyi saglar. Sicaklik arttikga kimyasal
reaksiyonlar hizlanir. Ayrica sicakligin artigi minerallerdeki iyonlarin daha hizli titresmesine neden olur.

Basing, Ozellikle mekanik degisikliklere yol agar ve plastiklik derecesi tizerinde etkilidir. Sicaklik gibi basing da
yerin derinliklerine dogru gidildikge artar. Gomiilen kayaglar, cevresel basinca maruz kalir. Gevresel basing, mineral—
deki gozenekleri kapatarak daha siki kayaclar olugturur. Bununla beraber kayaglar, ayni kimyasal bilesimde ancak
daha siki kristal formlarda yeniden kristallenir.

Cevresel basincin disinda, kayaglar levha sinirlarinda da basinca maruz kalir. Kayaglar deforme eden farkli yon—
lerde ve esit siddette olmayan bu kuvvetler, yonli gerilme olarak adlandirilir.

Kimyasal sivilarin tim, mineral yapicilar olarak adlandirilir. Birgok mineral hidrattir yani kristal yapilari su igerir.
Artan sicaklik ve basing, bu minerallerin dehidratlasmasina yani susuz kalmasina neden olur. Bu durum gerceklestigi
zaman ortaya ¢ikan sicak sivilar, minerallerdeki malzeme goctni hizlandirir ve yeniden kristallesmesini saglar.

Sekil 2.4: Metamorfizma olusumu
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR

Metamorfizma Gesitleri

Metamorfizmanin olustugu birgok ortam vardir. Birgogu levha sinirlarindadir ve bir kismi ise magmatik olaylarla
ilgilidir. Sicaklik, basing ve kimyasal sivilarin etkisiyle ¢esitli metamorfizma tiirleri meydana gelir.

Kontakt metamorfizma, yer kabuguna sokulan magmanin temas ettigi kayalar zerinde yaptigi degisikliklerdir.
Kayalar, magmanin yiiksek sicakligiyla piser ve kimyasal bazi degisikliklere ugrar.

Dinamik metamorfizma, yer kabugunda zaman zaman siddetlenen kuvvetli basinglarin etkisiyle, birbirine gore yer
degistiren bloklar arasinda kalan kayalar iizerinde degisikliklere neden olur.

Bolgesel metamorfizma; jeosenklinal adi verilen ve dip kisimlari devamli olarak ¢oken, derin deniz diplerinde
olusan tortul kayaclarin yiiksek sicaklik, basing ve siddetli gerilme nedeniyle kristalen sist denilen kayag gruplarina
dontismesidir.

Hidrotermal metamorfizma; kirik zonlarda, ¢atlak ve yariklar boyunca sicak gaz eriyiklerinin temas ettikleri kom—
su kayaclarda olusturduklari minerolojik degisikliklerdir.

Sekil 2.5: Metamorfizma cegitleri

69



2. Ogrenme Birimi

Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzciikleri yaziniz.

1. Derinlik kayalar, yerin altinda yavas sogur, bu nedenle ........... taneli kristallerden olusur.

2. Puskirik maddelerin ciktiklar kanala ............ adi verilir.

3. Puskiriik maddelerin bir yarik boyunca yeryiziine gikmasiyla..................... puskirme gerceklesir.
4. Kiicik taglar anlamina gelen .............. , ceviz bliyikligindeki lav parcalaridir.

5. Volkan bacasinin tist kisminin huni seklinde geniglemesiyle ................. meydana gelir.

6. Plutonik kitlelerin en biyigine ...................... adi verilir.

B) Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

7. Volkanik yapilarla ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

a) Kaldera, volkan kraterinin ¢cokmesi sonucu meydana gelir.

b) Lavlarin dar kanallardan ¢ikmasiyla maar meydana gelir.

¢) Kompozit, birbiri iizerine gelen tiif ve lav tabakalarindan olusur.

d) Lav domlari, yapigkan ve yogun lavlarin baca iistiinde birikmesiyle olusur.
e) Tabla volkanlari, lavlarin bir yariktan ¢ikmasiyla olusur.

8. Asagidakilerden hangisi volkanik piiskiirme tiplerinden degildir?

a) Hawaii tipi
b) Veziiv tipi
¢) Vulkano tipi
d) Erebus tipi
e) Pelee tipi

9. Asaiidakilerden hangisi pliitonizma sonucu olusmus sekillerden biridir?

a) Clruf

b) Volkan bombasi
¢) Dayk

d) Bazalt

e) Maar
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MAGMA VE MAGMANIN OLUSTURDUGU KAYACLAR

10. Asagidakilerden hangisi metamorfizma cesitlerinden biri degildir?

a) Hidrotermal
b) Kontakt

¢) Dinamik

d) Levhasal
e) Bolgesel

11. Volkan bacasinin magma veya piroklastik maddelerle tikanmasi sonucu meydana gelir.
Yukarida ozelligi verilen pliitonizma sekli asagidakilerden hangisidir?

a) Batolit
b) Dayk
¢) Nek
d) Lakolit
e) Sill

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yazimz.

12. Magmanin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini nelerdir?
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2. Ogrenme Birimi

Ogrenme Birimi 2: 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile 6grenme birimi 2’de edinmeniz gereken kazanim-
lan degerlendirebilmeniz igin, size uygun olan secenedgi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular Evet Kismen Hayir

Magmanin olusumunu agiklayabilirim.

Volkanizmay tanimlar, volkanik sekillere ¢esitli 6rnekler
verebilirim.

Piskirme tiplerini siniflandirabilir, pliskrme tiplerine cesitli
ornekler verebilirim.

Pliitonizma kavramini tanimlayabilir, pliitonizma sekillerine ¢ce—
sitli 6rnekler verebilirim.

Metamorfizma kavramini tanimlayabilir, metamorfizmanin olu—
sum kosullarini agiklayabilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet (2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Cok iyi

7 -8 puan : lyi

5—6 puan : Orta

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
0 -1 -2 puan : Zayif (B6lUmi tekrar caliginiz.)
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KONULAR

e Depremler

e Epirojenik ve orojenik hareketler

Yer kabugunun Hareketleri

AMACLAR

o Deprem cesitleri ve depremlerin etkileri hak-
kinda bilgiler edinmek

e Epirojenik ve orojenik hareketlerin
ozelliklerini ifade edebilmek
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3. Ogrenme Birimi

9.3.1. » DEPREMLER

Hazirlik Galismalan

1. Yer kabugunun hareketli olugunun kanitlari nelerdir? Arastiriniz.

2. Diinya’nin bazi bolgelerinde gok sayida deprem olmasinin nedeni nedir? Arastiriniz.

3. Neden bazi daglarin yiiksek kesimlerinde deniz canlilarina ait fosiller bulunmaktadir. Aragtiriniz.
4. Levha Tektonigi kurami nedir? Arastiriniz.

3.1.1. Deprem Nedir?

Yer kabugunda dogal faktorler sonucunda olusan kisa siireli sarsintilara deprem (seizma) denir. Deprem dal—
galarini inceleyen bilim dalina sismoloji, depremleri kaydeden ve depremlerin biytkligini 6lcen aletlere sismograf
veya sismometre denir (Gorsel 3.1). Deprem esnasinda kayitlarin cizilmesi ile olusan grafiklere ise sismogram
denir (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.1: Sismograf Gorsel 3.2: Sismogram

—

@'. Bunlan Biliyor muydunuz?

2000 YILLIK SiSMOGRAF

Ginli gokbilimei, matematikgi ve sismolog ZhangHeng (MS 78-139) MS 132'de bili-
nen en eski sismografi icat etti. Sismograf, bronz bir kiipten olusmaktadir. Kiipin iginde
agir bir sarkag ve bu sarkaca dik olarak sekiz ayri yonde konulmug bagdlantilar vardr.
Kiipiin diginda ise baglantilarin oldudu noktalarda her birinin agzinda bronz birer top
bulunan sekiz adet ejderha kafasi vardir. Her ejderha kafasinin altinda ise birer kurba—
da bulunmaktadir. Herhangi bir depremde, sarkag depremin yoniinde hareket edecegi
icin baglantilar sarkaca bagh olarak hareket edip o yondeki ejderhanin agzini agmasina
neden olur. Bu sayede serbest kalan bronz top, agagida agzi acik bekleyen kurbaganin
agzina diser (Gorsel 3.3).

Bu alet depremlerin yondiniin belirleyebilmis ve insanlarin hissedemedidi sarsintilari

tespit edebilmistir. Gorsel 3.3: Zhang Heng'e ait
sismografin modeli
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YER KABUGUNUN HAREKETLERI

Deprem yer kabugunun belirli bir derinliginde ortaya ¢ikar ve dalgalar halinde yayilir. Depremin yer kabugu igin—
deki baslangic yerine i¢ merkez (hiposantr, odak noktasi), yerytiziinde i¢ merkezin tam Ustinde bulunan yere ise
dis merkez (episantr, merkez iissi) denir (Sekil 3.1). Depremin etkisi en fazla dig merkezde hissedilir ve buradan
uzaklastikca depremin etkisi azalrr.

Sekil 3.1: Depremin i¢ ve dis merkezi

Deprem Dalgalarn

Depremlerin olusturdugu sarsintilar, deprem odaginda olusan gerilimler ve hareketler sonucunda olusan dalga
hareketlerinden kaynaklanir. Sismik dalgalar adi verilen bu dalgalar, bir géle atilan tasin yiizeyde meydana getirdigi
dalgalara benzemektedir. Tagin carpma aninda olusan ve hareket eden dairesel desene benzeyen sismik dalgalar,
depremlerde odak noktasindan gevreye yayilan dalgalar tretir. Deprem dalgalari; boyuna, enine ve ylizey dalgalari

olmak izere tice ayrilir (Sekil 3.2).

e Boyuna dalgalar, hizlar en fazla olan ve bu nedenle sismogramlara ilk kaydedilen dalgalardir. P (primer) harfi ile
gosterilir.

¢ Enine dalgalar, yayilma hizlari P dalgalarina gore yavas olup sismogramlara ikinci olarak kaydedilen dalgalardir.
S (sekonder) harfi ile gosterilir.

e Yiizey dalgalan ise hizlar daha yavas olup sismogramlara en son ulagan dalgalardir. En gliclii titresimleri yiizey
dalgalar olusturur ve yikici etkisi en fazla olan deprem dalgalaridir. Deniz dalgalari gibi yatay ve diisey dogrultuda
kansik salimimlardan meydana gelirler. R (rayleigh) harfi ile gosterilir. Sadece yatay dogrultuda yayilan yiizey dal—
galari ise L (love) harfi ile gosterilir.

Sekil 3.2: Deprem dalgalari
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3. Ogrenme Birimi

3.1.2. Deprem Cesitleri

Olusumlarina gore depremler; gogme, volkanik ve tektonik olmak tzere lge ayrilr.

a) Gocme depremler: Yer altinda bulunan magara, galeri, tiinel gibi bogluklarin tavanlarinin Gstlerindeki yuki
taslyamayacak duruma gelince ¢okmesiyle olugur. Gokme depremler olarak da adlandirilan bu tir depremlerin
etki alanlar dardir. Bu tiir depremler yer alti bosluklarinin fazlaca bulundugu karstik arazilerde, komir ve maden
ocaklarinda gorildr. Dinyadaki depremlerin %3’0 gogme depremlerdir.

b) Volkanik depremler: Aktif yanardaglarin bulundugu yerlerde lav ¢ikigindan énce veya volkanik etkinlik sirasin—
da meydana gelen sarsintilardir. Bu tiir depremlerin etkisi volkanizmanin gercgeklestigi alanla sinirlidir. Diinyadaki
depremlerin %7’si volkanik depremlerdir.

d) Tektonik depremler: Bu tiir depremler yer kabugunun kirlimasi ve kaymasi sonucunda gerceklesir. Levhalarin
hareket etmesi sonucunda, sikisan katmanlarda belirli bir enerji birikmektedir. Bu enerji, yer kabugundaki kiril—
malar sonucu agiga ¢ikip dalgalar seklinde yeryiiziine ulasarak tektonik depremleri meydana getirir. Etki alan
en genis ve yikict depremlerdir. Bu tiir depremler daha ¢ok levha sinirlarinin bulundugu Biyiik Okyanus cevresi
(Endonezya adalar, Filipinler, Japonya, Kuzey ve Gliney Amerika’nin bati kiyilari) ile Alp—Himalaya dag kusaginda
(ispanya, italya, Yunanistan, Tiirkiye, iran, Afganistan) goriilir. Diinyadaki depremlerin %901 tektonik kdkenlidir.

Depremlerin neden oldugu siddetli sarsiima ve yikilma, yer kabugundaki faylarin kirimasi neticesinde gerceklesir.
Tektonik depremler sonucunda yer kabugunun boliimleri fay olarak tanimlanan kiriklar boyunca yatay ve dikey yonde
yer degistirmektedir (Gorsel 3.4, 5). Faylar; normal, ters, yanal atimli fay olmak (izere tige ayrilir (Sekil 3.3).

Gdrsel 3.4: ABD’nin Utah eyaletinde bulunan Flaming Gorge bélgesin- Gorsel 3.5: izlanda’da bulunan bir fay hatt
deki fay hatti

Sekil 3.3: Fay tiirleri
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YER KABUGUNUN HAREKETLERI

[
Bunlan Biliyor muydunuz?

Deprem Isiklari: Efsane mi Gercek mi?

Seismological Research Letters dergisinde yayimlanan galigma yizyillardir tanik olunan ancak bilim in—
sanlar tarafindan tam olarak agiklanamayan deprem isiklar olgusunu aydinlatmaya galigiyor. Galisma, sis—
mik sarsintilar 6ncesinde ya da esnasinda zaman zaman gorilen isik parlamalari olarak tanimlanan deprem
isiklarinin, yerkabugunun birbirinden ayrildigi yarik bolgelerinde daha sik gorldugund ortaya cikardi. Arag—
tirmacilar deprem siresince magmanin yerkabugunu iterek olusturdugu yarik bolgelerindeki fay hatlarinin
yukari yonli hareketleri sirasinda kayaglarin birbirine siirtinmesi sonucu elektrik yiiki olugtugunu, bu yiiklerin
yeryiziine ulastiklarinda atmosferdeki pargaciklarla etkileserek igik parlamalarina neden oldugunu distinyor.

Aragtirmada 1600 yilindan bugtine kadar deprem igiklarinin gozlendigine dair giivenilir 65 kayit incelendi
ve bunlardan 56’sinin etkin ya da eski yarik bélgelerinde olustugu belirlendi.

Arasgtirmacilara gore kayaglardaki minerallerin kimyasal yapilari bu mekanizmanin baglamasina neden
oluyor. Depremin olusturdugu gerilim, kayaglari olusturan minerallerin yapisindaki kimyasal baglarin kinlma—
sina neden oluyor. Olusan elekirik yik tasiyicilar dikey fay hatlari boyunca hareket ederek yiizeye ulasiyor ve
havadaki molekiillerin iyonlagmasina neden olarak 1sik parlamalarina neden oluyor.

Aragtirmacilar topragin elektrik iletkenligindeki degisimlerin belirlenmesinin deprem arastirmalarina kat—
kida bulunabilecegini digtindyor.

Depremlerin Biiyiikliigii (Magnitiid) ve Siddeti

Deprem biiyiikliigii, deprem odaginda bosalan enerjinin sismograf aletiyle dlctilen degeridir. Bu 6icek depremin
yapti§i hasara gore degil, deprem odagindan yayilan enerji miktarina gore yapilmistir. Bu yontem ilk olarak, ABD’li
sismolog Charles Richter tarafindan kullanildidi icin, bu dlcegde Richter Olcegi de denilmektedir. Richter Olgedi'ne
gore; blylkligu 4'ten kiiciik olanlar hafif, 4 ile 5.4 arasinda olanlar orta, 5.5 ile 6.9 arasindakiler yikici, 7’den biyiik
olanlar ise ¢ok siddetli deprem olarak kabul edilmektedir.
Deprem siddeti ise depremin canlilar ve yapilar izerinde olusturdugu hasara gore belirlenir. Deprem siddeti,
depremin biyukliga ile ilgili oldugu kadar yapilarin depreme dayanikliligiyla da ilgilidir. Deprem gsiddeti Mercalli
olcegiyle tespit edilmektedir.

Mercalli dlcegi depremleri siddetine gore 12 dereceye ayirmistir (Tablo 3.1). 1. dereceden 12. dereceye dogru
depremin hasar etkisi artmaktadir.

1. Derece | Gok hafif sarsintilar 7. Derece Cok siddetli depremler
2. Derece | Cok hafif deprem 8. Derece Yikici depremler

3. Derece Hafif deprem 9. Derece Tahrip edici depremler
4. Derece Orta siddetli deprem 10. Derece Felaket depremler

5. Derece Siddetli deprem 11. Derece Afet depremler

6. Derece | Oldukca siddetli deprem 12. Derece | Bilyiik afet depremler

Tablo 3.1: Mercalli siddet dlgegi
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3. Ogrenme Birimi

3.1.3. Depremin Etkileri

Diinyada her giin ¢ok sayida deprem olmaktadir. Bunun sonucunda binalarda gesitli hasarlar, kismen veya tama—
men yikilmalar meydana gelebilmektedir. Bunlara bagli olarak ¢ok sayida can kaybi yasanmaktadir.

22 Mayis 1960 yilinda Giiney Amerika’da bulunan Sili’de 9.5 biyiikligiinde bugtine kadar élciilen en blylik dep—
rem meydana gelmis, yaklasik 5 bin insan yasamini yitirmistir (Gorsel 3.6,7).

Gorsel 3.6: 1960 Sili depreminde yikilan evier Gdrsel 3.7: 1960 Sili depremi sonucunda meydana gelen tsunaminin
Hawaii Adalarina etkisi

1 Kasim 1755 yilinda Portekiz’in Lizbon sehrinde meydana gelen depremde ise yaklasik 60 bin insan dlmis, 15
bin bina yikilmistir (Gorsel 3.8).

Gorsel 3.8: 1 Kasim 1755 Lizbon depremine ait bir ¢izim
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YER KABUGUNUN HAREKETLERI

Depremler; elekirik kesintileri, yanginlar, barajlarin yikilmasiyla beraber su baskinlari ve tagkinlara neden olabil—
mektedir. ABD’de bulunan San Francisco’da 18 Nisan 1906 giinii meydana gelen depremde 3 bin kisinin 6ldtgi ve 400
bin nifuslu sehirde 225 bin kisinin evsiz kaldigi tespit edilmistir (Gorsel 3.9). Bu depremde, gaz ve elektrik hatlarinin
zarar gormesi sonucunda biyik bir yangin meydana gelmigtir.

Gdrsel 3.9: 18 Kasim 1906 San Francisco depremi sonrasi olugan yikintilar ve yangin

Depremler ayni zamanda yeryiiziinde sicak—soguk su kaynaklarinin kurumasina, yer degistirmesine; onceden
var olmayan su kaynaklarinin olugmasina, zemin sivilagsmasina yol agabilmektedir. Kirk hatlar boyunca; yariklar,
heyelanlar, toprak kaymasi, kaya diismesi olusabilir. Deniz ve okyanus kiyilarinda Kiyi gizgileri degisebilmektedir.

1899 yilinda Alaska’da meydana gelen depremde Alaska’nin kuzey kiyilarinda bazi kisimlar 15 metre kadar yiik—
selmis, bazi kisimlari ise alcalmistir (Gorsel 3.10). 1939 Erzincan depreminde 300 km uzunlugunda bir yarik ile ona
paralel ikinci yariklar meydana gelmistir (Gorsel 3 11).

Gdrsel 3.10: Alaska depremi sonrasi yaklasik 15 m yiikselen kisim Gdrsel 3.11: 1939 Erzincan depremi sonrasi, Ordu’da meydana gelen yarik
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3. Ogrenme Birimi

Deniz ve okyanus tabanlarinda meydana gelen depremler ise tsunami adi verilen dev dalgalar olusturabilmekte—
dir (Sekil 3.4). Bu dalgalar, kiyilarda yer alan yerlesim birimlerinin sular altinda kalmasina ve ¢ok sayida can kaybinin
yasanmasina neden olabilmektedir.

Sekil 3.4: Tsunami olusumu

29 Aralik 2004 tarihinde Endonezya’nin Sumatra Adasi yakininda deniz altinda 9.1 biiyiikliigiinde bir deprem
sonucunda tsunami meydana gelmistir. Yaklasik 10 metre yiiksekligindeki bu dalgalar, birkac yiiz km kara iclerine
girerek 230 bin insanin yagsamini yitirmesine neden olmustur.

11 Mart 2011 yilinda Japonya’nin Tohoku bdlgesinde 9.0 biiyiikliiglinde meydana gelen depremde ise yaklasik
40 m yiiksekliginde tsunami dalgalar meydana gelmistir (Gorsel 3.12, 13). Bunun sonucunda yaklasik 16 bin kisi
hayatini kaybetmis, llkede ulasim yollarinda ciddi hasarlar meydana gelmistir. Barajlarin yikilmasiyla bazi yerlerde
su baskinlari ve taskinlar olusmustur. 4 milyon ev elektriksiz, 1.5 milyon ev ise susuz kalmistir. Fukusima NUkleer
Santralinde tsunami sonucu kazalar meydana gelmistir.

Gdrsel 3.12: Japonya depremi sonucunda meydana gelen tsunami Gdrsel 3.13: Tsunami sonrasinda olugan yikintilar
ve etkileri

80



YER KABUGUNUN HAREKETLERI

Okuma Parcasi

Depremde Van Galii’niin Cografyasi Degisti

23 Ekim 2011 Van depreminde Van Goli’'niin ve bélgenin fiziki cografyasinda degisimlere yol agan ni—
telikte kiyi cizgisinde degisiklikler gozlendi. Galismamiz sirasinda Van Goli’'niin kuzey kiyilarinda yapilan
incelemelerde, deprem nedeniyle giincel kiy gizgisinin kayallk falezli kiyllarda 40 cm kadar algaldig, az
egimli plajlarda ise birkag metre ile 15—20 metre arasinda degdisen degerlerde gol yoniinde gerilemis oldugu
izlendi. Kiyi gizgisinde meydana gelen bu degisimler Van Goli’niin Ercig Korfezi’ni kapsayan ve Van fayinin
tavan blogunda kalan bdliimiinde gergeklesmistir. Fayin taban bloguna rastlayan Edremit—Van arasinda, gol
seviyesinde ise herhangi bir alcalma izlenememistir. Bu durum Van Golii ile birlikte fayin tavan blogunun
depremde bdlgesel dlcekte yiikselmis oldugunu gosterir.

Ote yandan, deprem cok sayida kiitle hareketini tetiklemistir. Heyelanlardaki deformasyonlar genelde
tac bolimlerinde gelisen gerilme catlaklar seklinde izlendi. Ercig Qvasi ile Van'in yakin kuzeyindeki Karasu
Nehrinin tagkin diizligd, yanal yayllma ve sivilasma seklinde gelisen zemin deformasyonlarinin en yaygin
oldugu alanlardir. Yanal yayiimalarin yogun gelistigi diger bir alan ise altivyonal kiy ovalaridr.

i©°©i s A
gl ETKINLIK

Asagida verilen kavramlari, sekil lizerinde belirtilen yerlere uygun bir sekilde yaziniz.

Episantr — Hiposantr — Fay hatti — Deprem dalgalari
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3. Ogrenme Birimi
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Asagidaki semada ifadelerin dogru veya yanhis olduklarini belirleyerek numaralarla belirtilen
uygun cikisa ulagimz. Ulastiginiz gikisi yaziniz.

Depremlerin blylikligu sismograf adi
verilen aletle 6lglldr.

D Y
Depremlerin yer kabugu Diinyadaki depremlerin %90’i
icindeki baslangig yerine volkanik kdkenlidir.
episantr adi verilir.
] | 2|k
Mercalli 6lcegi P dalgalari Yizey Etki alani en
depremlerin hizlari en fazla dalgalarinin genis
siddetini dlgmek olan deprem yikici etkisi daha depremler
amaciyla dalgalaridir. fazladir. tektonik
kullanilir. kokenlidir.
Y | | D Y | ’ D Y D Y D
1.Cikis 2.Cikis 3.Cikis 4.Cikis 5.Cikis 6.Cikis 7.Cikis 8.Cikis

Ulastigim ¢IKiS......ccceeeeeeereercannnene.
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Asagidaki metni okuduktan sonra soruyu cevaplayiniz.

Haiti’de Deprem Felaketi

Giiney Amerika krtasinin en yoksul tilkesi olan Haiti’de 12 Ocak 2010 Sali giinii 7.0 biiyiikliigiinde meydana
gelen deprem, binlerce insanin yaralanmasina ve yasamini yitirmesine, binlerce evin yikilmasina, milyonlarca
insanin evsiz kalmasina sebep olmustur.

Deprem; Ulkenin bagkenti olan Port—au—Prince’den 25 km uzaklikta ve 10 km derinlikte bulunan bir fayda
olusmustur. Yaklagik olarak 1 dakika stiren depremden sonra bilyikIigu en az 4.5 olan 52 artgl sarsinti daha
meydana gelmistir. Ulkenin bagkentinin depreme dayanikli olmayan tortul bir zemin {izerine kurulmasi, binalar
icin yapi yonetmeliginin olmamasi bu binalarin daha kolay cokmesine neden olmustur.

Depremin meydana gelmesinden kisa bir siire sonra, diinyanin her yerinden yardim kuruluslari depremze—
delerin su, yiyecek, tibbi malzeme ihtiyaclarini saglamak amaciyla iilkeye gelmis. Ancak lilkenin alt yapisinin
yetersiz olusu, bu ihtiyaglarin tam olarak karsilanmasini engellemis ve yaralilara miidahalede yasanan gecikme—
lerden dolayi cesitli hastaliklar ortaya gikmistir.

Soru: Haiti’de meydana gelen depremin bir felakete doniismesinin nedenlerini yazimz?

Cevap:

Depremlerle Yasamak

Depremlerin olusum mekanizmasinin altinda yer kabugunu olusturan levhalarin hareketleri yatar. Yer kabugunun
yizeyindeki okyanusal ve kitasal kabuk alanlarindan birini ya da her ikisini birden kapsayabilen dev ya da gorece
kiiglik parcalara levha adi verilir. Levhalarin kitasal kabuklari, kimi zaman suyun (zerinde kendi halinde ilerleyen
kayiklar gibi birbirinden uzaklagirken kimi zaman da birbirine yaklasir. Kitasal kabuk levhalarinin hareket etmesinden
dolayi kayaclar (st tiste duran defter sayfalari gibi kivrilir ya da kirilir. Yer kabugu icindeki bu kiriimalar nedeniyle ani
olarak ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlari ve yer ylizeyini sarsmasina deprem
denir.

Depremin biyikligu ise kirilan yiizeyin biytklGgini ve dolayisiyla ortaya ¢ikan enerjinin diizeyini belirten bir 61—
ciidiir. Ornegin M=2.0 bily(ikliigiinde bir deprem yeryiiziinin derinliklerinde yaklasik bir futbol sahasi bilyiikliigiinde
bir kirlk meydana geldigini gésterir. Blytiklik bir birim artarsa, yani 3.0 biytkliginde bir deprem olusmussa yakla—
sik 10 futbol sahasina esit bir alanin kirilmig oldugu anlasilir. Farkli yéntemler yoluyla elde edilen deprem biiyklik—
leri farkli adlarla temsil edilir. Bunlar arasinda en gtivenilir olani moment biytikligi (Mw) adi verilen ve belirlenmesi
diger blytklik tirlerine gore daha karmagik olan byiklik tirtdr.

Uzmanlar 1945’ten beri alti kez degistirilmis olan deprem bélgeleri haritalarinin yeni bilgiler, yontemler ve veriler
Isiginda gecmiste oldugu gibi gelecekte de zamanla degisecegini belirtiyor. Diger yandan giiniimiiz teknolojisi ile
depremin dnceden belirlenmesi ne yazik ki olanaksiz. Ancak deprem kayitlarinin gogalmasi ve deprem bilimindeki
gelismeler sayesinde depremin verdigi zararlarin azaltilmasi mimkiin.

\

°¢°

Bunlari Biliyor muydunuz?

Afad Deprem Mobil Uygulamasi ile Tirkiye ve yakin gevresinde meydana gelen depremler hakkinda bilgiye
ulasabilir, bu depremleri haritada gérebilirsiniz. Bulundugunuz bolgede gecmiste meydana gelen depremler ve en
son deprem hakkinda ayrintili bilgi edinebilir, depreme en yakin yerlesim birimlerini 6grenebilirsiniz.
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3. Ogrenme Birimi

9.3.2.> EPIROJENIK VE OROJENiIK HAREKETLER

3.2.1. Epirojenez

Epirojenez, Grekce epeiros (kita) ile geneia (dogma, meydana gelme) sdzciiklerinin birlesiminden meydana gelip
kita olusumu anlamina gelmektedir. Yer kabugunun genis alanlarinda meydana gelen yiikselme, alcalma, canak—
lasma ve kubbelesme olaylarina ise epirojenik hareketler denir. Bu tiir hareketler diisey dogrultuda ve ¢ok yavas
meydana gelir.

Epirojenik hareketlerin meydana gelmesinde izosta—
tik dengenin bozulmasi temel etkendir. Farkli yogunluk ve
agirlikta bulunan yer kabugu parcalari sivi ve akigkan olan
manto katmani iizerinde yiizer durumdadir. Bu yer kabugu
parcalari yogunluklari ve agirliklari oraninca mantoya az
veya ¢ok gomilmek suretiyle bir denge olugturur. Bu den—
geye izostatik denge denir (Sekil 3.5). izostatik denge,
dis kuvvetlerin agindirma ve biriktirme faaliyetleri ile iklim
degisimleri sonucunda bozulur.

Sekil 3.5: Izostatik denge

Akarsu, riizgar, buzul gibi dis kuvvetler etkili olduklar sahalarda asindirma yaparak bu sahalarin hafifleyerek
yikselmesine, agindirlan sahalarda taginan malzemelerin deniz ve okyanus tabanlarinda biriktiriimesiyle de bu
alanlarin agirlagarak gokmesine neden olur.

Gecmis jeolojik donemlerde yasanan iklim degisimleri de epirojenik hareketlere neden olur. Soguk donemlerde
meydana gelen genis buzullar; kara kitlelerinin agirlasarak ¢okmesine, sicak donemlerde ise buzullarin erimesiyle
hafifleyerek yilkselmesine neden olur. Bitiin bu yilkselme ve ¢okme olaylari neticesinde bozulan izostatik denge yeni
bir denge olugturarak devamliligini stirdirtr.

Epirojenik hareketler sonucunda deniz gerilemesi (Regresyon) (Sekil 3.6) veya deniz ilerlemesi (Transgresyon)
(Sekil 3.7) meydana gelir. Deniz kiyilarinda yer alan kara ktlelerinin yilkselmesi deniz gerilemesine, bu kara kiit—
lelerinin ¢cokmesi ise deniz ilerlemesine neden olur. Her iki olay sonucunda kara ve deniz dagilisi ile kiyr gizgisi
degismektedir.

Sekil 3.6: Deniz gerilemesi (Regresyon) Sekil 3.7: Deniz ilerlemesi (Transgresyon)

Epirojenik hareketlerin en tipik 6rnekleri Avrupa kitasindadir. iskandinavya Yarimadasi, buzul devrinin sona erme—
sinden itibaren yiikselmektedir. Burada 10.000 yilda 200 m kadar yiikselme meydana gelmistir. Aimanya ve Fran—
sa’nin Kuzeyi ile Hollanda da ise algalma goriilmektedir. Tlrkiye, epirojenik hareketlerin yasandigi bir diger sahadir.
Anadolu Yarimadasi 10—15 milyon yildan beri stirekli ylikselmekte, buna karsilik Karadeniz ve Akdeniz havzalari ile
Ergene ve Gukurova ise gokmektedir.
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3.2.2. Orojenez

Orojenez, Grekge oros (dag) ile geneia (dogma, meydana gelme) sézctiklerinin birlesiminden meydana gelip dag
olusumu anlamina gelmektedir.

Dag olugumu levha tektonigi kuramina gore agiklanmaktadir. 1950’lerde ortaya atilan bu kurama gore karalari,
deniz ve okyanus tabanlarini olusturan yer kabugu, levha (plaka, tabla) ad verilen birgok pargadan meydana gel—
mektedir (Harita 3.1). Levhalar, sivi ve akigkan olan manto iizerinde bir sal gibi ylizerek yilda ortalama 5 cm hareket

eder. Levhalar; uzaklasma, garpigma ve birbirinin yaninda ge¢gme olmak uizere ti¢ farkl sekilde hareket eder. Daglar
levhalarin carpigmasiyla meydana gelir.

Harita 3.1: Levha tektonigi

Akarsu, riizgar ve buzul gibi dig kuvvetler, agindirdiklari materyalleri jeosenklinal denilen ¢ukur alanlarda birik—
tirir. Biriken bu materyaller zamanla kalin tortul tabakalara donstr. Carpisan levhalar arasinda sikisan kalin tortul
tabakalar ise ylikselerek dag siralarini olusturur (Sekil 3.8). Bu tiir olusumlara orojenik hareketler denir.

Sekil 3.8: Levhalarin ¢arpismasiyla olusan dag siralari
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3. Ogrenme Birimi

Orojenik hareketler sonucunda kivrimli ve kirikli olmak Gizere iki tiir dag olusumu meydana gelmektedir.

Levhalar arasinda sikisan tortul tabakalar esnek bir yapida ise kivrim daglar olusur. Kivrilan tabakalarin yiikselen
kisimlarina antiklinal, canaklasan kisimlarina senklinal adi verilir (Sekil 3.9). Avrupa ve Asya kitalarinda bulunan
Alp—Himalaya Daglari ile Kuzey Amerika’daki Kayalik Daglari ve Giiney Amerika’daki And Daglar kivrimli daglar
grubunda yer almaktadir.

Levhalar arasinda sikisan tortul tabakalar sert bir yapida ise kirikli daglar olusur. Kirlma sonucunda yiikselen
kisimlara horst, algalan kisimlara graben adi verilir (Sekil 3.10).

Sekil 3.9: Kivrimli daglar Sekil 3.10: Kirikl daglar

@°© . .
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Asagidaki metni okuduktan sonra sorulari cevaplayiniz..

Yer Kabugu Yerinde Duramiyor: Levha Tektonigi

Depremlerin, yanardaglarin, yeni okyanuslarin, siradaglarin, volkanik adalarin ve okyanus cukurlarinin olus—
masl... Bunlarin higbiri faili mechul olaylar degil, hepsinin sorumlusu temelde ayni; bir tiirlii yerinde duramayan
haylaz litosfer (taskiire). Litosferin bu hareketli yapisi nedeniyle Diinya siirekli yenileniyor, "imaj tazeliyor". Eger,
Diinya’nin giiniimiizden 200 milyon yil kadar dnce bir vesikaligi ¢ekilmis olsaydi, bu fotograftan Diinya’yi tani—
mamiz mimkin olmazdi.

Her sey bundan yaklasik 4 milyar yil 6nce basladi. Giinkii Diinya o zamanlar sogumaya ve farkl katmanlara
ayrilmaya basladi. Yerkiire ¢ekirdek, manto ve kabuk olmak iizere baslica (ic ana katmandan olusmakla birlikte,
bu katmanlar da kendi iclerinde cesitli béllimlere ayriliyor ya da kimi yerlerde birlesebiliyorlar.

Litosfer, tiim Diinya’yl kaplayan tek parca bir yapida degil; kimi yerlerde kirnlmasi nedeniyle bigimleri diizgiin
olmayan kati halde 12 biiyiik ve ¢ok sayida kii¢lik levhadan olusuyor. Bu levhalar, magmada meydana gelen
konveksiyonel hareketler sonucunda siirekli hareket ederler. Biz bu hareketi hissedemeyiz elbette; ama bu ha—
reketlerin neden oldugu deprem gibi kimi doga olaylarini hissedebiliriz.

Levhalarin hareketleri ti¢ farkli bicimde gerceklesiyor. Levhalar birbirlerinden uzaklasabiliyor, birbirlerine yak—
lasabiliyor ya da birbirlerine yatay olarak siirtiinebiliyorlar.

Levhalarin birbirlerinden uzaklasmalari, volkanik siradaglarin ya da yeni okyanuslarin olusmasina neden olabiliyor.

Yakinlasan levhalarin da hareketleri; biiylik hendekler, yanardaglar ve volkanik adalar olusturur. 10.916 m
derinligindeki Diinya’nin en derin gukuru olan Mariana Gukuru Pasifik Levhasi ile Filipinler Levhasinin yakinlag—
masl sonucu olusmustur. Himalayalar ve Tibet Platosu’da 45 milyon yil kadar 6nce iki kitasal levhanin yakinlag—
masiyla olusmus.

Birbirlerine yatay olarak siirtiinen levhalar ayni anda, zit yonlii ve degisik hizlarda hareket edebiliyorlar. Bu
strtinme sinirlari, litosferde kirimalara ve biyiik faylarin olusmasina yol agabiliyor. Bu faylarda depremlere ne—
den olabiliyor.

Sorular

1.Levhalarin hareket etmesinin temel sebebi nedir?
2.Levhalar kac sekilde hareket eder? Aciklayiniz.

3.Levha hareketleri sonucunda ne tiir olaylar meydana gelir?

86



YER KABUGUNUN HAREKETLERI

@°© . .
i_ . .i ETKINLiK

Yer kabugunu olusturan levhalari, agagida verilen harita iizerinde belirtilen yerlere uygun bir sekilde yaziniz.

Levhalar: Afrika, Arabistan, Antarktika, Avrasya, Filipinler, Gliney Amerika, Hindistan — Avustralya,
Karayip, Kokos, Kuzey Amerika, Nazka, Pasifik, Skotya

@°© . .
i_ . .i ETKINLIK

Asagida verilen kavramlari, kiviimli ve kirikli dag sekilleri tizerinde belirtilen yerlere uygun bir sekilde yaziniz.

Antiklinal- Graben - Fay hatti — Senklinal — Horst
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3. Ogrenme Birimi

Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Depremin yer kabugu icindeki bagladigi noktaya ......................... adi verilir.

2. Yer kabugunun genis alanlarinda meydana gelen ylikselme ya da ¢cokme hareketlerine ............... denir.

3. Deniz ve okyanus tabanlarinda meydana gelen depremler, ....................... adi verilen dev dalgalar mey—
dana getirir.

4. Yerkabugu ...............oeennnn. adi verilen birgok pargadan olugmaktadir.

5. Tortul tabakalarin yan basincin etkisiyle sikisarak yikselmesiyle ................ olusur.

6. Deprem giddeti ..................ocee olcediyle tespit edilmektedir.

7. Kivnim daglaninin yiikselen kisimlarina ................ , canaklasan kisimlarina ise .................. denir.

B) Asagidaki coktan secmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

8. Depremlerle ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a) Diinya’da en fazla volkanik deprem goriilir.

b) Depremlerin biiylikligii Mercalli 6lgegine gore belirlenir.
¢) Depremler yeryiiziine dalgalar halinde yayilr.

d) Dis merkezden uzaklastikca depremin etkisi azalir.

e) Depremleri inceleyen bilim dali sismolojidir.

9. Asagidakilerden hangisi deprem dalgalariyla ilgili dogru bir bilgidir?
a) En hizl olani yiizseysel dalgalardr.
b) Yeryiiziine ikinci ulagan dalgalar, P dalgalaridir.
¢) R ve L dalgalan yiizeysel dalgalardir.
d) Enine dalgalar yikici etkisi en fazla olandrr.
e) Boyuna dalgalar, yeryiiziine en son ulasan dalgalardir.

10. Asagidakilerden hangisi depremin sonuclarindan biri degildir?

a) Can ve mal kaybi yaganabilir.

b) Zemin sivilasmasi meydana gelebilir.
¢) Tsunami gergeklesebilir.

d) Yeryiiziinde yariklar olusabilir.

e) Orojenik hareketler meydana gelebilir.
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YER KABUGUNUN HAREKETLERI

11. Asagidakilerden hangisi epirojenik hareketlerin olugsmasina dogrudan etkisi bulunmaz?
a) Kuresel iklim degigimi
b) Buzul olusumu
¢) Buzul erimesi
d) Dis kuvvetlerin agindirmasi
e) Fay hatlari

12. Yer kabugu hareketleriyle ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanlistir?
a) Levhalarin carpismasiyla orojenez gerceklesir.
b) Epironez, yer kabugunun genis alanlarinda meydana gelen yiikselme veya algalma olayidrr.
¢) Deprem sonucunda heyelan meydana gelebilir.
d) Depremlerin % 7’si gdgme sonucu olusur.
e) Kiiresel Isinma sonucu izostatik denge bozulur.

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yazimz.

13. Deprem nedir, kac sekilde gergeklesir?
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3. Ogrenme Birimi

Ogrenme Birimi 3 : Oz Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile 6grenme birimi 3’te edinmeniz gereken kazanim-

lan degerlendirebilmeniz icin, size uygun olan secenedi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular

Evet

Kismen

Hayir

Yer kabugunun hareketli oluguna gesitli 6rnekler vererek kanit—
layabilirim.

Depremi agiklayabilir ve deprem cesitlerini farkl
ozelliklerine gore siniflandirabilirim.

Depremin etkilerine drnekler vererek agiklayabilirim.

Orojenik hareketlerin nedenlerini ve 6zelliklerini
aciklayabilirim.

Epirojenik hareketlerin nedenlerini ve sonuglarini
aciklayabilirim

Toplam Puan

Sonug:

9- 10 puan : Gok iyi
7 —8 puan : lyi
5—6 puan : Orta

0 -1 -2 puan : Zayif (Bolimi tekrar ¢aliginiz.)

Degerlendirme: Evet(2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
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KONULAR

o Minerallerin cins ve turlerini belirleme
yoéntemleri

e Kayaclarin asal elemanlar

OGRENME BIRIiMi 4

Mineraloji

AMACLAR

e Minerallerin cins ve tirlerini ifade edebilmek

o Kayaclar olusturan asal elemanlan hakkinda
bilgiler edinmek



4. Ogrenme Birimi

9.4.1. MINERALLERIN CINS VE TURLERINiI BELIRLEME
YONTEMLERI

Hazirlik Galismalan
1. “Bitki, hayvan ve insanlar; yasamlarini siirdirebilmek igin ihtiya¢ duydugu kaynagi minerallerden alirlar.”
ctimlesini destekleyen drnekler bularak sinifta tartiginiz.

2. Modern teknolojinin gelisiminde rol oynayan minerallerden drnekler bularak sinifta tartiginiz.

4.1.1. Mineral Kavraminin Tanimi

Mineraller dogal yollardan olugsmus, belli bir kimyasal bilesimi olan ve kendine 0zgii fiziksel 0zelliklere sahip
homojen ve inorganik maddelerdir. Bu tarife gore laboratuvarda elde edilen sentetik maddelerin higbirinin mineral
olmadigi sonucuna kolaylikla ulagilabilir. Minerallerin ilk kaynagi magmadir. Mineraller, kayaglari; kayaclar da yer
kabugunu olusturur.

Atomlar —» Elementler — Bilesikler —» Mineraller —» Kayaglar — Yer kabugu

Minerallerin dogada var olmalari ve var olma kosullarinin bilinmesi,yerkiire tarihinin aydinlanmasinda ve insan—
ik tarihinin gelisim asamalarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle, minerallerin jeolojik ve ekono—
mik agidan 6nemi oldukga biyiktr.

—~——

@" Bunlarn Biliyor muydunuz?

Civa hari¢ biitlin mineraller katidir. Eski tortul tabakalar arasindaki
kiitlelerin icindeki bosluklarda damlaciklar halinde bulunan civa, —40°de
kati hale gecerek kiibik sistemde billurlasir. 357 C°de kaynama noktasina
ulasan civanin buhari ve bilesikleri zehirlidir.

Gorsel 4.1: Civa

Minerallerin sekillerini, bilesimlerini, fiziksel ve kimyasal dzelliklerini, olusum siirecleri ile yer kabugundaki da—
gihiglarini inceleyen bilim dalina “Mineraloji”’ denir. Dogal yollardan olusan bu maddelerin incelenmesi, dogada
yapilan gozlemler ve laboratuvar da yapilan incelemeler ile gergeklestirildigi icin mineraloji, hem aragtirici hem de
inceleyici bir bilim dalidir. Mineraloji bilgisi, jeoloji bilimi igerisinde pek ¢ok disiplin ile yakin iligki igerisindedir (jeo—
kimya, sedimantoloji, uygulamali jeoloji gibi).

Dogada bilinen 4000 civarinda mineral vardir ve bu sayi giderek artmaktadir. Bu sayinin ¢ok az bir kismi, kayag
olusumu dzerinde etkili iken biyik bir kismi ise sanayi sektoriinin hammaddesi olarak kullaniimaktadir. Dogada
cok sayida bulunan bu minerallerin her birinin kendine 6zgi formiild, fiziksel 6zelligi ve kristal yapisi mevcuttur. Bu
nedenle minerallerin bilinmesi ve kolayca taninmasi icin mineraloji bilimi Genel Mineraloji ve Ozel Mineraloji
adiyla iki ana alt dala ayriimigtir.

Genel Mineraloji: Minerallerin fiziksel, kimyasal ve geometrik 6zelliklerinden; i¢ yapilarindan, olusum siirecleri
ve degisimlerinden bahseder.

Ozel Mineraloji: Mineralleri sistematik bir sekilde siniflara ayirdiktan sonra teker teker ele alarak minerallerin
ozellikleri, yayilig ve kullanim alanlari hakkinda bilgiler verir.
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MINEROLOJi

4.1.2. Mineralleri Tamimak igin Yapilan Cins ve Tiir Belirleme Ydntemleri

Mineraloji biliminin temel amaci, bir minerali kolaylikla tanimak oldugundan laboratuvarlarda cesitli yollarla ya—
pilan incelemeler sonrasinda, mineraller degisik cins ve tiirlere ayrilmistir. Mineralleri taniyabilmek icin 6ncelikle
bunlarin fiziksel 6zellikleri ile kimyasal bilesenlerini bilmek lazimdir. Bu 6zelliklerin biri veya birkaginin bilinmesiyle,
minerallerin cins ve tiirlerini tayin etmemiz miimkiindir. Ornegin kimyasal bilesimleri farkli olan kuvars ve Kalsit
farkli mineral cinslerini olustururken sitrin ve ametist gibi minaraller bilesiminde ¢ok az madensel oksit bulundur—
malari nedeniyle kuvars mineralinin tirleri arasinda kabul edilmektedir.

Fiziksel Ozellikler

* Renk: iyi bir tanitici 6zellik olmasa da bazi minerallerin kendine has renge sahip oldugu (kiikiirt sar, kloritin yesil
gibi) bilinmektedir. Bazi kristaller ise renksizken biinyesine katilan yabanci maddelerin rengini yansitarak renkli
hale gelebilir.

e Cizgi: Bir mineralin porselenden yapilmig cilasiz bir levhaya siirtiildiigi zaman ylizeyde biraktigi ince tozlardrr.
Genellikle sertligi 6’dan asadi olan ve camsi yapida olmayan mineral ve madenlerin taninmasinda kullanilir.

e Parlaklik: Mineralin yiizeyinden yansiyan 1sigin niteligi ve siddetidir. Metal goriiniime sahip olan ve olmayan par—
laklik olarak siniflandiniimigtir.

e Goriiniis: Minerallerin amorf (sekilsiz) veya kristal yapida olmalari, taninmalari i¢in oldukga yararlidir.

e |sik Kirma: Amorflar ve kiip sisteminde kristallesen minerallerde, Iik tek kirilir ve giren isik aynen digariya gikar.
Diger kristal sistemlerinde ise minerale giren 1siK, ikiye ayrilarak disari ¢ikar.

e Dilinim: Minerallerin muntazam olarak paralel levhalara ayrilmasidir. En glizel mika ve jips, dilinim ayrilma 6zelligi
gosterir. Dilinim 6zelligi olmayan mineraller, kinlarak kirlma yiizeyleri meydana getirir. Kuvars ve opal bu 6zellige
sahiptir.

e ikizlilik: Ayni mineralin iki veya daha cok sayidaki Kristal bireylerinin belli yasalara uyarak, simetrik bitiserek
blylimesi.

e Sertlik: Mineralin cizilmeye kargi gosterdigi dirence denir. Elimize aldigimiz iki minerali birbirine siirttigimiizde;
cizen sert, cizilen ise yumusaktir. Mohs sertlik cetveliyle minerallerin taninmasi mimkunddir.

Mohs Sertlik Olgegi
Sertlik Mineral Ozellik

1 Talk Tirnakla gizilir.
2 Jips Tirnakla cizilir.
3 Kalsit igne ile cizilir.
4 Fluroit igne ile gizilir.
5 Apatit Caki ile cizilir.
6 Ortoklaz Caki ile cizilir.
7 Kuvars Cami ve dnceki biitiin mineralleri gizer.
8 Topaz Cam gizer.

9 Korund Cami cizer.
10 Elmas Her seyi gizer.

Tablo 4.1: Mohs Sertlik Olgegi
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4. Ogrenme Birimi

e Ozgiil Agirlik (Yogunluk): Bir mineralin agirhiginin esit hacimdeki saf suyun agirligina oranidir. Bunu tespit etmek
icin hidrostatik terazi, piknometreler veya 6zgul agirligi yiiksek swvilar kullanilir. Renkleri ayni olan mineraller, 6zg(il
agirliklarina gore karsilagtiriidiginda mineralleri tanimak mamkinddir.

e Kristal Sekli: Kiibik, heksagonal, trigonal, tetragonal, ortorombik, monoklinik, triklinik (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Kristal Sistemleri

Fizyolojik Ozellikler

e Tat: Suda eriyen mineraller icin 6nemlidir. Kaya tuzunun tuzlu, boraksin tatl bir tadi vardr.
o Koku: Bazi minerallerin kendilerine has kokulari vardir. Kiikiirt, sarimsak; kil ve marn toprak gibi kokar.

e Dokunma: Minerallerin parmakla dokunulduklarinda verdikleri histir. Talk minerali; sabunsu, amyant piiriizsiiz bir
his verir.

Kimyasal Ozellikler

* Polimorf (Gok sekilli): Kimyasal bilesenleri ayni; fakat bagka sistemlerde billurlagan, sekil ve fiziksel ozellikleri
birbirine benzemeyen minerallerdir. Elmas ve grafit drnek olarak verilebilir.

* izomorf (Esit sekilli): Kimyasal bilesenleri az ¢ok birbirine benzeyen ve ayni sekillerde billurlasan minerallerdir.
Kalsit ve dolomit 6rnek olarak verilebilir.

 Psodomorfi (Yalanci sekilli): Kristalin asil maddesinin kimyasal etkilerle kaybolmasi sonucu ortaya gikan bos—
lugun yabanci bir madde ile doimasi sonucu olugan minerallerdir. Kiip seklindeki tuz kristalleri eridiginde ortaya
cikan bosluklar kil mineralleri ile dolarak yeniden kiip seklini almasi, 6rnek olarak verilebilir.

4.1.3. Minerallerin Dogada Bulunug Sekilleri

Yeryiiziinde bulunan minerallerin bir kismi kristalli bir kismi ise amorf yapiya sahiptir. Minerallerin Kristal sekilleri,
her minerali olusturan atomlarin diizgin dizilisi; amorf sekilleri ise atomlarin diizensiz, gelisigtizel dizilisi ile ilgilidir.
Kristalli yapiya sahip olan minerallerin sayisi, dogada bol miktarda bulunurken amorf yapi nispeten daha az bulun—
maktadir.

1.Kristal (Billur): Atom, molekiil veya iyonlarin olusturdugu; sonsuz uzun mesafelerde diizenli bir dizilimin
tekrarlandigi i¢ yapiya sahip katilara kristal denir (Atomlarin diizenli bir sekilde siralanmasi.). Oldukca diizglin geo—
metrik sekillere sahip olup dizlem, simetrik ve cilali yuzler ile gevrilmigtir. Birgok mineral, kristal sekilleri ile taninir.
Ornegin; tuz kristali 6 yiizii, 12 kenarli ve 8 koselidir. Bir kristalin yapisini, onu olusturan iyon veya molekiillerin
boylari ve elektrik yiikleri belirler. Minerallerin bu ozellikleri, kristalografi adi altinda incelenir.

94



MINEROLOJi

Minerallerin Kristal Sistemleri
* Kiibik Sistem: Sistemler icinde en basit olanidir. ilkel sekli kiiptiir. Kaya tuzu, fliiorin, elmas drnek olarak verilebilir.

Gorsel 4.2: Elmas Gorsel 4.3: Kaya tuzu

* Tetragonal (Kuadratik) Sistem: llkel sekli kare prizmadir. Bu sisteme ait olan mineral sayisi, diger sistemlere
oranla daha azdir. Idokraz, zirkon, riitil, anataz, apofilit gibi mineraller 6rnek olarak verilebilir.

Garsel 4.4: Zirkon Gorsel 4.5: Apofilit

» Hekzagonal Sistem: ilkel sekli dik altigen prizmadir. Apatit, beril, ziimriit gibi mineraller érnek olarak verilebilir.

Gorsel 4.6: Ziimriit Gdrsel 4.7: Beril

* Ortorombik (Rombik) Sistem: ilkel sekli dik eskenar dértgen prizmadir. Aragonit, baritin, topaz, kiikiirt, barit
gibi mineraller drnek olarak verilebilir.

Garsel 4.8: Kiikiirt Gdrsel 4.9: Topaz
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e Monoklinik Sistem: ilkel sekli paralel kenar tabanh edik prizmadir. Mika, ortoz, talk, jips, volframgibi mineraller
ornek olarak verilebilir.

Gorsel 4.10: Volfram Gorsel 4.11: Talk

* Triklinik Sistem: ilkel sekli tabani paralel kenar olan egik prizmadir. Simetrisi yoktur. Kaolin, dioptas, rodonit,al—
bit gibi mineraller 6rnek olarak verilebilir.

Gorsel 4.12: Kaolin Gorsel 4.13: Albit

* Trigonal (Romboedrik) Sistem: ilkel sekli romboeder adi verilen eskenar dértgendir. Kalsit, kuvars, turmalin
gibi mineraller drnek olarak verilebilir.

Gorsel 4.14: Kalsit Gorsel 4.15: Kuvars

2.Amorf: Dogal yollardan olusmusg, kimyasal yap taslarinin (atom, iyon, molekiil) diziliminde diizensizlik olup
belirli bir geometrik sekle sahip olmayan katilardir. Uziim salkimi, bobrek veya yuvarlak maddeler halinde olusurlar.
Opal,volkan lavlari rnek olarak verilebilir.

Gorsel 4:16: Volkan lavi Gorsel 4.17: Opal

00

Arastirma

Bir minerali benzerlerinden ayirabilmek ve minerali taniyabilmek i¢in izlenmesi gereken yollarin
neler oldugunu arastirarak sahip oldugunuz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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9.4.2. KAYAGLARIN ASAL ELEMANLARI

4.2.1. Yerkiirenin i¢ Yapisi

Yerkiirenin ic yapisi hakkindaki bilgiler, cesitli jeofiziksel yontemlerin kullaniimasi ile elde edilmigtir. Bu bilgiler
dogrultusunda yerkiire yiizeyden merkeze dogru; Yer kabugu, manto ve ¢ekirdek olmak iizere i¢c kisma ayriimigtir.

1. Litosfer (Yer kabugu): Yer kabugu, inorganik yapidaki bir ya da daha fazla mineralin bir araya gelerek
dogdal streclerle olusturduklar kimyasal igerikleri birbirinden farkl kaya¢ gruplarindan meydana gelmektedir. Yer
kabugunun i¢ yapisini ve hareketlerini inceleyen Levha Tektonigi Kurami’na gore mineraller, mineral birliktelikleri ve
olusturduklar kayaglar; jeolojik ortamlari temsil etmeleri agisindan biyiik onem tagimaktadir.

Sekil 4.2: Yer kiirenin katmanli i¢ yapisi

Jeolojinin esas konusunu olusturan litosfer, birbirinden farkl 6zelliklere sahip kitasal kabuk ve okyanusal ka-
buk olmak iizere iki kisimdan meydana gelir (Sekil 4.2).

e Kitasal kabuk: Kati ve dayanikli bir yapiya sahip olan bu katman, silisyum ve aliiminyum bakimindan zengin acgik
renkli kayaclardan meydana gelmistir. SiAl olarak da adlandirilir. Ortalama granodiyorit bilesimli olan, yogunlugu
2.7 ile 2.9 g/cm® kalinligi ise 10—70 km arasinda degisen bu katman; daglik bdlgelerin altinda daha kalin, diiz ve
alcak sahalarda ise daha incedir.

¢ Okyanusal kabuk: Sivi bir yapiya sahip olan bu katman, silisyum ve magnezyum bakimindan zengin koyu renkli
kayaclardan meydana gelmistir. SiMa olarak da adlandirilir. Ust kismi bazalt, alt kismi gabro bilesenli olan, yogunlugu
3-3.3 g/cm? kalinligi ise 6—7 km arasinda degisen bu katman; okyanus tabanlarinda daha kalin, daglik bolgelerin
altinda incedir.

2. Manto: Kalinligi 50—2900 km arasinda olup iist manto ve alt manto olmak iizere iki kisimdan meydana gelir.
» st manto: Heterojen yapiya sahip olup ultrabazik kayaglar yaygin olarak bulunur. Yogunlugu 4,7 g/cmqdir.
¢ Altmanto: Homojen bir yapiya sahip olup yogunlugu 5,7 g/cm?dir.

3. Barisfer (Cekirdek): Yerkiirenin i¢ katmani olan gekirdek, demir ve nikelden olusur. 2900-6370 km ara—
sinda yer alan bu katmanin yogunlugu dis cekirdek ve i¢ ¢ekirdek olmak iizere iki kisimdan meydana gelir.

¢ Dis gekirdek: Yogunlugu 9,9 ile 12,2 g/cm? arasinda degisen bu katman; agirlikli olarak demir ve seyreltilmig
olarak kiikirt, silisyum, oksijen, nikel ve potasyumdan olusur. Sivi halde bulunur.

° ig cekirdek: Yogunlugu 12,6 ile 13.0 g/cm? arasinda degisen bu katman, demir ve nikelden olugur. Basincin yiik—
sek olmasi nedeniyle kati haldedir.

@" Bunlan Biliyor muydunuz?

Yer'in i¢ yapisi hakkinda sahip oldugumuz bilgilere; laboratuvar deneyleri, deprem dalgalan (sismik tomografi)
ve gok taglarinin incelenmesl ile ulagiimigtir.
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4. Ogrenme Birimi

4.2.2. Kayac Yapici Mineraller

Kayalarin mineralojik ve kimyasal bilesimlerini;yapi, doku ve dogada bulunus sekillerini ortaya koyarak tanimla—
maya calisan bilim dalina petrografi adi verilir. Bu bilim dali ile ugrasan kisiler, petrograf adiyla calismalarini yiirii—
tiirler. lyi bir petrograf; taslan olusturan mineralleri taniyabilmek icin mineraloji, taslarin olusumunu saglayan jeolojik
olaylari bilebilmek icin de jeoloji bilgisine sahip olmalidir.

Dogada bol miktarda bulunan minerallerin ¢ok az bir kismi, bir araya gelerek kayaglari olusturur.Kayac yapici
bu minerallerin bilesimlerine bakildiginda ise yaygin gértilen elementlerin sayisinin ¢ok az oldugu gériilmektedir. Az
miktarda da olan bu elementler, yer kabugunun %98’ini olusturmalari bakimindan oldukca dnemlidir.

Kayac Yapici Mineral Gruplan

Silikatlar Silikatlar Olmayanlar
e s Kalsit
Acik Renkli Silikatlar Koyu Renkli Silikatlar .
Karbonatlar Aragonit
(Ferromagnezyen olmayan) (Ferromagnezyen) .
Dolomit
Siilfatlar Jips
Ortokl Anhidrit
Feldspatlar g °k|azl Peridotlar Olivin
ajlyoklaziar : Kaya tuzu (Halit)
Haloidler ,
Fluorit
. 0jit
" Piroksenler .
Feldispatoitler Losit Enstatit
Nefelin
Amfiboller Hornblend
Agat (Akik)
Kuvars Gakmak tasl Mikalar Biyotit
Opal
Killer Kaolinit Granatlar Almandit
Tablo 4.2: Kayag yapici mineral gruplari
Yer kabugunda bulunan en yaygin Yer kabugunda bulunan en yaygin
elementler mineraller
o,
Silisyum () % 27,72 Ortoklas Yo 12
Kuvars % 12
Aliiminyum (Al) % 8,13
Piroksenler % 11
Demir (Fe) % 5
Amfiboller % 5
Kalsiyum (Ca) % 3,63 -
Mikalar % 5
S () % 2,83 Killer %5
Potasyum (K) % 2,59 Diger silikatlar %3
Magnezyum (Mg) % 2,09 Silikat olmayanlar % 8

Tablo 4.3: Yaygin elementler

Tablo 4.4: Yaygin mineraller




Kayag yapici mineraller, kayaglarin icerisinde bulunma sekli ve oranina gore de farkl gruplara ayrilarak isimlen—

dirilir (Tablo 4.5).

MINEROLOJi

Magmatik Kayaclarda Bulunan Mineraller

Mineral Grubu

Acik Renkli Taslar (Asit)

Koyu renkli taslar (Bazik)

Kuvars Piroksenler (ojit)
Esas Feldispat ortoklas Anfiboller (hornblend)
Mineraller Feldispat plajioklas Biotit (siyah mika)
Primar Feldispatoid Olivin
Mineraller Muskovit (beyaz mika) Demir oksitler
Tali Zirkon Turmalin
Mineraller Apatit Korendon
. Klorit
Sekonder glo[ﬂ_ Serisit
. erisit .
Mineraller Kaolinit Serpantin
Talk

Tablo 4.5: Magmatik kayaglarda bulunan minerallerin siniflandiriimasi

1. Esas Mineraller

Kayaclar meydana getiren ve hicbir kimyasal degisime ugramayan minerallere Esas mineraller (primer mine—
raller) denir. Kayaclarin isimlendirilmesinde oynadiklari rol nedeniyle, esas minerallerin kayaglarin igerisinde bulun—
masi sarttir.

2. Tali Mineraller

Kayaglarin olusumu sirasinda meydana gelen, ancak oran olarak az yer kaplayan, bu nedenle de kayag isimlen—
diriimesinde etkisi olmayan minerallere Tali Mineraller denir. Ev sahibi kayacin katilagsmasi ya da olusumunu takip
eden siireglerde gesitli dontigtimlerin sonucu ortaya ciktiklari igin, kayacin gegirdigi evreler hakkinda bilgi verir.

e QOksitler: Magnetit, hematit, kromit.
e Slilfiirler: Pirit, kalkopirit, pirotin.

e Fosfatlar: Apatit, monzonit.

e Silikatlar: Zirkon, topaz.

3. Seconder Mineraller

Kayaclarin olusumundan sonra yasadiklari ayrisma ya da metamorfizma olaylari, kayaclarda yeni minerallerin
ortaya ¢ikmasina sebep olur. Kayaglarda sonradan ortaya ¢ikan bu minerallere Seconder Mineraller denir.

e Klorit grubu

e Serpantin grubu
e Zeolit grubu

e Kaolen grubu

e Epidot grubu

e Karbonat grubu

4. Yabanci Mineraller

Magmatik kokenli kayaglar icerisinde bulunan, koken bakimdan kayag ile iligkisi olmayan kristal ve kaya parga—
larina Yabanci Mineraller denir. Lavlarin icerisinde ksenolit olarak adlandirilan mineraller bu gruptandir.
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4. Ogrenme Birimi

MAGMATIK KAYACLARDA BULUNAN ESAS MINERALLER

e KUVARS GRUBU:

Bilegimi: Si0, Tamamen silisyum ve oksijenden olugan bir mineraldir. Kayaglarin ti—
Sertlik: 7 miinde bulunur. Kalseduvan, krizopraz, helyotrop, agat (akik), cakmak tasi,
Ozgiil Agirlik: 2,65 silislesmis agag, opal gibi birgok tiirii bulunmaktadir.

Kristal Sistemi: Hekzagonal

e FELDSPATLAR:

Bilesimi: Potasyum, Sodyum, Kalsiyum, Magmatik kayaclarin bilesiminde yer alip kayaglarin isimlendirilmesinde
Aliiminyum Silikat veya bunlarin karigimidir. onemli bir rol oynar. En yaygin gorilen mineraldir. Yer kabugunun %40—
Sertlik: 6 50’sini olugturur. Iki gruba ayrilir.

Ozgiil Agirlik: 2,55— 2,76 Ortoklaz Grubu: Ortoz ve tiirleri: (sanidin, adiiler, aytasi)

Kristal Sistemi: Monoklinal veya Triklinal Plajioklaz Grubu: Albit, oligoklaz, andezin, labrador, bitovnit, anortittir.

e FELDISPATOIDLER

Bilesimi: Potasyum, Sodyum, Bilesim ve bulunus sekliyle feldspatlara benzerler. Ancak kristal se—
Kalsiyum, Aliiminyum Silikat Killeri, fiziksel 6zellikleri ve icerdikleri silis oranlari ile feldspatlardan
Sertlik: 5,5— 6 aynilirlar. Dogada feldspatlara gére daha az miktarda bulunur.
()ng AGirlik: 2— 2,6 Losit, nefelin ,sodalit gibi tiirleri bulunur.

Kristal Sistemi: Kiibik, Tetragonal, Hekzagonal

o MIKALAR

Bilesimi: Sulu Alliminyum Silikat ince levhalar ve pulcuklar halindeki yapisiyla en kolay taninan mi—
Sertlik: 2—3 nerallerden biridir. Gorlinis ve bilesimlerine gore iige ayrilir:

Ozgil Agirlik: 2,3-3,2 Beyaz mika: Muskovit.

Siyah mika: Biyotit.
Pembe mika: Lepidolit.

Kristal Sistemi: Monaklinik

o PIOKSENLER

Bilesimi: Kalsiyum, Demir, Kayaclarin icerisinde feldspat ve mikadan sonra en fazla bulunan
Magnezyum ve Aliiminyum Silikattir mineraldir. Kristal sistemlerine gore ikiye ayrilir:

Sertlik: 6 Ortorombik Piroksenler: Enstatit, bronzit, hiperstendir.

Ozgiil Agirlik: 3,2— 3,5 Monoklinik Piroksenler: Ojit, diyallaj, diyopsittir.

Kristal Sistemi: Monaklinik

 AMFIiBOLLER

Bilesimi: Kalsiyum, Demir, Dilinim 6zellikleri ile piroksenlerden ayrilir. Hornblend, tremolit,
Magnezyum ve Aliiminyum Silikattir aktinot ve aspest en 6nemli tirleridir.

§ert|ik: 5-6

Ozgul Agirhk: 3

Kristal Sistemi: Monoklinik

e PERIDO: Olivin

Bilegimi: (Mg,Fe)ZSiO A Bu grupta yer alan minerallerin en énemlisi olivindir. Gabro, bazalt,
Sertlik: 6,5— 7 peridotit gibi koyu renkli kayaclarin bilesiminde yer alir.

Ozgiil Agirlik; 3,27—-3,37
Kristal Sistemi: Ortorombik
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TORTUL KAYACLARDA BULUNAN ESAS MINERALLER

o KALSIT
Bilesimi: CaCO3 Karbonatlar grubunda yer alir. Kayaglarin igerisinde damarlar halinde bulunan kalsitin
Sertlik: 3 dogada 300°den fazla sekli mevcuttur. Magaralarda sarkit ve dikit bilesiminde bulunan

Ozgiil Agirlik: 2,72
Kristal Sistemi: Romboedrik

C0O%in ugmasi ile de traverten ve kalker tiifii olarak bulunur. Ayrica bazik magmatik
kayaclarin bosluklarinda sekonder bir mineral olarak zeolitlerle beraber gordlir.

 ARAGONIT
Bilegimi: CaCO3 Karbonatlar grubunda yer alir. Kayaglarin bosluklarinda, kil ve marn iginde, sicak su
Sertlik:3,5-4 kaynaklarinin etrafinda ve mollusk fosillerinin (yumusakgalar) kabuklarinda bulunur.

Ozgiil Agirlik: 2,95
Kristal Sistemi: Ortorombik

Kalsiyum karbonatli sularin sicakligi 37°C’yi astigi zamanlarda aragonit, sicaklik bu
degerin altinda oldugu zamanlarda ise kalsit meydana gelir.

e DOLAMIT
Bilesimi: Ca, Mg, (CO,), Kalkerlerin bogluklarinda ve damarlarinda bulunan dolomitler, kalkerin bilegiminde yer
Sertlik: 3,5-4 alan kalsiyumun yerine magnezyum gelmesi sonucu olusur. Bu olaya dolamitlesme

Ozgiil Agirlik: 2,85
Kristal Sistemi: Romboedrik

denir.

« JiPS (ALCI TASI)

Bilegimi: CaSO0,, H,0
Sertlik: 2-2,5

Ozgiil Agirlik: 2,3

Kristal Sistemi: Monoklinik

Genellikle sig deniz ve gdllerde, buharlagsma yoluyla meydana gelen jipsin dogada bir—
cok tirleri bulunur. Tortul tabakalar iginde yer alan tuz, kil, marn, killi sist veya kalker—
lerle ardigik olarak bulunur. Ozellikle volkanik bolgelerdeki kiikiirt buharinin etkisine
ugrayan kalkerlerin civarinda ve maden damarlarinin iginde rastlanir.

* ANHIDRIT
Bilesimi: CaSO A Biinyesinde yogun sekilde masif ve telsel halde bulunan anhidrit, biinyesine su al—
Sertlik: 3-3,5 diginda jipse doniislir ve anhidritin hacmi artar. Sig deniz ve gollerde kaya tuzlar ile

Ozgiil Agirlik: 2,95
Kristal Sistemi: Ortorombik

beraber ¢okelir.

* BARITIN/BARIT

Bilegimi: BaSO0,

Sertlik: 2,5-3,5

Ozgiil Agirlik: 4,5

Kristal Sistemi: Ortorombik

Susuz siilfatlardandir. Genellikle hidrotermal damarlarda giimiis, kurgun, bakir gibi
cevherlerle bir aradadir. Kalsit ile birlikte kalkerler icinde damarlar meydana getirir.

e FLUORIT
Bilegimi: CaF, Diger minerallerle birlikte kalker, dolamit catlaklarinda damar halinde bulunur. Ayrica
Sertlik: 4 magmatik kayaclarin ve pegmatitlerin i¢inde de rastlanir.

Ozgiil Agirlik: 3,18
Kristal Sistemi: Kiibik

e KAYA TUZU
Bilesimi: NaCl Tuz yataklar, tuzlu su kapsayan kapali havzalardan suyun yavas yavas buharlasip
Sertlik: 2,5 tuzlarin ¢okelmesiyle meydana gelir.

Ozgiil Agirlik: 2,2
Kristal Sistemi: Kiibik
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o BORATLAR (PANDERMIT)

Bilegimi: Ca,B,0,,
Sertlik: 3,54
Ozgiil Agirlik: 2,4

Kristal Sistemi: Amorf

Bilesiminde bor bulunan bol miktarda mineral vardir. En énemlileri pandermit, ulaksit
ve kolemanittir. Jeolojik devirlerde, ¢ol sartlarinin hiikiim siirdiigii genis ve si§g gol—
lerde buharlagma ile olugmustur.

METAMORFiK KAYAGLARDA BULUNAN ESAS MiNERALLER

Metamorfik kayaclar, daha dnceden olusmus kayaclarin metamorfizmaya ugramasi sonucu kayaclarin degiserek
yeni kayaclarin ortaya ¢ikmasiyla olusmustur. Dolayisiyla metamorfik kayaglarin igerisinde bulunan esas mineraller
metamorfizmaya ugrayan magmatik ve ¢okel kayaclari olusturan esas mineraller ile metamorfizma olayi sirasinda

olusan yeni minerallerden meydana gelmektedir.

* GRENA GRUBU

Bilegimi: Alliminyum silikat.
Sertlik: 6,5-7

Ozgiil Agirik:3,4—4,3
Kristal Sistemi: Kiibik

Sistlerin igerisinde bulunur. Kontak alanlarda kalker ve dolomitlerin i¢inde de gordilir.

* PiROP

Bilesimi: Mg,Al, (Si0,),
Sertlik: 7,5

Ozgiil Agirlik:3,5
Kristal Sistemi: Kiibik

Kiymetli bir granattir. Yuvarlak taneler halinde olup serpantinlerden meydana gelir.

e SLIMANIT

Bilesimi: Si0,Al,

Sertlik: 67

Ozgiil Agirlik: 3,23

Kristal Sistemi: Ortorombik

Az bulunan bir mineral olup gnays ve sistler iginde bulunur.

Ozgiil Agirlik: 3,16—3,20
Kristal Sistemi: Ortorombik

o ANDALUSIT
Bilesimi: A0 ; Sio, Aliminyumlu seylerin metamorfizmasi sonucu olusurlar. Mikasist ve gnayslarda bu—
Sertlik: 7,5 lunan tipik bir kontak mineraldir.

Ozgiil Agirlik:3,65—3,75
Kristal Sistemi: Rombik

e STAVROTIT
Bilesimi: Fe” Al,Si,0, (OH), Aliiminyumca zengin kayaclarin metamorfizmasi ile gist ve ganyslar icerisinde bu—
Sertlik: 7-7,5 lunur.

e DISTEN

Bilesimi: ALO, Si0,

Sertlik: Dogrultuya gore degisen
bir sertligi var.

Ozgiil Agirlik: 3,55-3,66

Kristal Sistemi: Triklinik

Gnays ve mikasistlerde granatla beraber bulunur.

Dikkat: Jeologlarin kayaclarin olusum ve deformasyonlarinin nasil oldugunu kolaylikla anlayabilmeleri igin,
tas yapan bu minerallerin 6zelliklerini iyi bilmeleri gerekmektedir.
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i_ ! ETKINLIK

Tablodaki bilgilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

MINEROLOJi

Mineral

Bulundugu Kayaclar

Ferromagnezyen (Koyu Renkli) Silikatlar

Olivin grubu

Magmatik—metamorfik kayaclar

Piroksen grubu (Ojit en yaygin)

Magmatik—metamorfik kayaglar

Amfibol grubu (Hornblend en yaygin)

Magmatik—metamorfik kayaglar

Biyotit

Buitlin kayag tipleri

Ferromagnezyen Olmayan (Acik Renkli) Silikatlar

Kuvars Biitiin kayag tipleri
Potasyum feldispat grubu Buitlin kayag tipleri
Plajiyoklaz feldispat grubu Blitlin kayag tipleri
Muskovit Biitlin kayag tipleri

Kil minerali grubu

Cokeller, bazi metamorfik kayaclar

Karbonatlar

Kalsit (Okel kayaclar
Dolomit Cokel kayaclar
Siilfatlar

Anhidrit (Okel kayaclar
Jips GOkel kayaclar
Halitler

Halit

COkel kayaclar

1. Mineral gruplarinin zellikleri, kayaclarin siniflandinimasinda etkili midir? Bir 6rnek ile agiklayiniz.

2. Biitiin kayag tiplerinde bulunan, rengi koyu olan mineral grubu hangisidir?

3. Halitler (tuz mineralleri), neden sadece ¢okel kayaglarda bulunur? Agiklayiniz.
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4. Ogrenme Birimi

Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Mineroloji bilimi, ........................... 1< olmak (izere iki alt dala ayrilr.
2. Elementlerin olugturdugu bilesikler sonucunda ...............coooviiiiiiiiinnenn meydana gelir.

3. Tek ya da birden fazla mineral bir araya geldiginde ...................... olusumu gerceklesir.

4. Mohs sertlik 6lcegine gore .................ccc.eeee. mineraller igerisinde en sert olanidir.

5. Mineraller dogada bulunus sekillerine gore .................. VE oo, bir yapiya sahiptir.

B) Asagidaki ¢coktan segmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi, “bilesik” kavrami ile ilgili dogru bir bilgidir?

a) Elementin en kiiciik parcasidir.

b) Elementler, birlestiklerinde bilesikleri olusturur.
¢) Bilesikler, tek bir atom pargasi igerir.

d) inorganik bilesikler karbon igerir.

e) Bilesiklerde elementlerin nitelikleri degismez.

7. Asagidakilerden hangisi silikatlar ile ilgili dogru bir bilgi degildir?

a) Silisyum ve oksijen elementlerinin birlesiminden meydana gelir.
b) Acik ve koyu renkli olabilirler.

¢) Yer kabugunda en fazla gériilen mineral grubudur.

d) Sadece magmatik kayaclarda gortllir.

e) Kuvars minerali bir silikattir.

8. Asagidakilerden hangisi mineral ile kayaclar arasindaki temel farklardan biridir?

a) Jeolojinin konusu iginde yer almalari

b) Homojen bir yapida olmalari

¢) Topragin ozelliklerinin belirlenmesinde etkili olmalari
d) Cografya bilimi ile yakin iligki icinde olmalari

e) Dogal yollardan olugsmalari
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9. Asagidakilerden hangisi ¢cokel kayaclarin olusumunda etkili olan esas mineral grubuna girmektedir?

a) Aspest b) Ojit ¢) Amfibol d) Olivin e) Kalsit

10. Asagidakilerden hangisi mineral tanimina uygun bir ciimle degildir?

a) Bir ya da daha fazla elementten meydana gelmistir.
b) Olusumu dogal yollardan gerceklesir.

¢) Kimyasal bir formiille ifade edilir.

d) Genellikle inorganik bir yapidadir.

e) Diizensiz bir sekle sahiptirler.

11. Asagida verilen segeneklerden hangisi “esas mineraller kavramina ait bir ciimledir?

a) Her cins magmatik kayacin icerisinde az veya nadir olarak bulunur.
b) Magmanin katilagip ayrismasi sonucu olusur.

¢) Kayacin bilesimine giren, ona isim veren minerallerdir.

d) Zirkon esas bir mineraldir.

e) Seconder mineral grubu igerisinde yer alirlar.

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yazimz.

12. Minerallerin taninmasinin jeolojik acidan dnemini belirtiniz.
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Ogrenme Birimi 4 : 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen oz degerlendirme formu ile 6grenme birimi 4’te edinmeniz gereken kazanim-
lan degerlendirebilmeniz igin, size uygun olan secenedgi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular Evet Kismen Hayir

Mineraloji kavramini agiklayabilirim.

Mineral cins ve tirlerinin tespit edilme yontemlerini soyleyebi—
lirim.

Magmatik kayaglari olusturan esas mineralleri soyleyebilirim.

Cokel kayaclar olusturan esas mineralleri soyleyebilirim.

Metamorfik kayaclari olusturan esas mineralleri sdyleyebilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet (2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Cok iyi

7 -8 puan : lyi

5—6puan: Orta

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
0 -1 -2 puan : Zayif (B6lUmi tekrar caliginiz.)
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KONULAR

e Kayaclarin analiz yéntemleri

e Metalik madenlerin petrografik 6zellikleri

e Endustriyel ham madde kaynaklarinin
6zellikleri

Petrografi

AMACLAR

o Kayaclarin analiz yéntemlerini ifade
edebilmek

e Metalik madenlerin olusum sekillerini ve
petrografik 6zelliklerini ifade edebilmek

o Endustriyel ham madde kaynaklari ve
ozellikleri hakkinda bilgiler edinmek.
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5. Ogrenme Birimi

(854 KAYALARIN ANALiZ YONTEMLER

Hazirlik Galismalan

1. Kayaglarin analiz yontemlerini arastiriniz.
2. Metalik madenler nelerdir? Aragtirniz.
3. Endiistriyel ham madde kaynaklari nelerdir? Arastiriniz.

5.1.1. Kayac Analiz Galigmalari

Petrografi veya kayag bilimi; kayaclarin mineralojik bilesimlerini, yapi ve dokularini inceleyen, kayaglari olusum
sekillerine, kimyasal ve mineralojik bilesimlerine, yapi ve doku iligkilerine gore tanimlamaya ve adlandirmaya galigan
bir bilim dalidr.

Kayaclarin analizi, arazi ¢calismasi ve laboratuvar ¢alismasi olmak iizere iki sekilde yapilir.

Arazi calismasi

Petrografik incelemeye arazide kayacin jeolojik konumu belirlenerek baglanir. Kayacin yayilimi, kalinhig, cevrede
bulunan diger kayaclarla olan jenetik ve goriiniir iligkileri, jeolojik yasi vb. dzellikleriyle ilgili bilgi edinilir. Kayactan,
inceleme amacina yonelik 6zellikte ve miktarda, ornekler toplanir. Kayagta dokusal inceleme ve analizler yapilacaksa
yonli ornek almak gerekir.

Arazide yapilan calismalar, makroskopik ve mezoskopik dlgekte yapilan calismalardir. inceleme ve degerlendirme
sonuglari; mostra ve harita 6lcedinde 6zellikleri kapsiyorsa makroskopik, el drneginde gozle veya bir biyiitecle (lup)
ayirt edilebilen ozellikleri kapsiyorsa mezoskopik inceleme soz konusudur.

Gdrsel 5.1: Kayag incelemesinde kullanilan biiyiiteg Gdrsel 5.2: Kayaglarin arazi ortaminda incelenmesi
Baz kayaclarda mineraller, makroskopik olarak taninacak derecede bilyiik olabilir ve bunlar dzelliklerine gore

(renk, cizgi rengi, parlaklik, dilinim, ikizlenme ve kristal sekilleri yardimi ile) birbirlerinden ayirt edilebilir. Sedimanter
kayaclar, analiz edilirken karbonatlarin ayirt edilmesi icin seyreltiimis tuz asidi (HCI) bulundurmak gerekir.
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Laboratuvar calismasi

Kayaclari olusturan mineraller, makroskopik ve mezoskopik incelemelerle taninmayacak kadar kiigiktir. Kayag—
larin mineral Gzelliklerinin belirlenebilmesi icin mikroskop altinda incelenmesi gerekir.

Gorsel 5.3: Kayaglarin laboratuvar ortaminda incelenmesi

Kayaglar; mikroskopta incekesit, parlatma veya tane preparatlari hazirlanarak incelenir. Kayag incekesiti polari—
zan mikroskopta incelenir (Gorsel 5.4). Opak olan minerallerin incelenmesi igin ise parlatma yapilir ve bunlar mik—
roskopta Ustten gonderilen 1sik altinda incelenerek bu minerallerin yansiyan isikta gosterdikleri ozellikler saptanir.

Garsel 5.4: Polarizan mikroskop Gdrsel 5.5: Kayacin ince kesiti

Kayaclarin incekesit incelemeleri; bir ¢ekicle diizgiin bir ylizeyde kirllan veya kayac kesme makinesi ile kesilen
parcalarin bir ylzeyi, 6nce kalin sonra ince agindirma tozu ile asindirilarak ¢ok diizgiin bir duruma getirilir. Parga
temizlendikten ve kurutulduktan sonra asindiriimis yiizey, daha dnce kaynatiimigs Kanada Balzami veya bagka bir
yapistirici ile boyutlar 28 x 48 x 1,5 — 2,0 mm olan bir cam (izerine yapistirilir. Daha sonra Ustte kalan kaba yiizeyde
ayni sekilde asindinlarak yapistinimis kayac kesiti miimkiin oldugu kadar inceltilir. lyi bir kesit elde edebilmek icin
kesit kalinhgi yaklasik 0,03 mm oluncaya kadar asindirilir. Bu kalinliga getirilen kesit temizlenir ve Gstli muhtemel
kirima ve kirlenmeleri 6nlemek amaci ile yine Kanada Balzami veya baska bir yapistirici kullanilarak lamelle kapatilir
ve etiketlenir (Gorsel 5.5).
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Gdrsel 5.6: Jeolog cekici

Kayag kesitlerinin parlatmasi da ayni sekilde yapilir. Ancak parlatma yiizeyi Mg0, Cr,0, veya gok ince elmas tozu
ile parlatilir ve Ustli lamelle kapatiimaz.

Mikroskop altinda yapilan incelemelerde, optik mineraloji genel bilgisi disinda, minerallerin mikroskopta goster—
dikleri cesitli optik ve kristalografik ozelliklerin de bilinmesi gerekir (Gorsel 5.7).

Gorsel 5.7: Volkanik bir kayacin polarizan mikroskop altindaki gériintiisti

Polarizan mikroskop disinda kayag¢ olusturan mineral tirlerinin ortaya cikariimasinda, kimyasal bilesimlerinin
saptanmasinda ve yiizey ozelliklerinin incelenmesinde X— isinlari difraktometresi (XRD), elektron mikroskobu (SEM)
gibi cihazlar da kullanilir (Gorsel 5.6, 7).

Gdrsel 5.8: X- 1sinlari difraktometresi (XRD) Gorsel 5.9: Elektron mikroskobu (SEM)
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Asagida kayaclarin analiz edilmesinde kullanilan araglarla ilgili gérseller verilmistir.
Gorsellerin bos birakilan yerlerini uygun bir sekilde doldurunuz..
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- METALIK MADENLERIN PETROGRAFiK OZELLIKLERi

5.2.1. Metalik Madenler

Yery(iziinde 1800’den fazla maden tiirli olup bunlarin simdilik 200 kadar ¢ikartiimaktadir. Madenler, metaller ve
metal olmayanlar olmak Uizere iki gruba ayrilir. Metalik madenler, dogada genellikle oksitler ve siilfitler gibi kimyasal
bilesikler halinde bulunur. Maden cevherine sahip bilesikler, ekonomik degeri olan ya da olmayan maddelerle birlikte
yer alr.

Metaller kendi igerisinde, demirli ve demirsiz olmak Uzere iki gruba ayrilir.

1. Demirli madenler

Bu tip metalik madenler, demirli ve demir alagimli olmak izere iki grupta incelenir. Demirliler grubunda demir,
manganez, krom gibi madenler yer alir. Demir alagimlilar grubunda ise molibden, nikel, kobalt, volfram ve vanadyum
bulunur.

Demir, 3500 yildan beri bilinmekte ve kullaniimaktadir. Yer
kabugunda %5 oraninda demir bulunmaktadir. Demir yer ka—
bugunu olusturan elementler arasinda 4. siradadir. Demir gika—
riminin ekonomik olabilmesi i¢in tendr oraninin yiiksek olmasi
gerekir. Tendr orani %60 ve Ustii olan yataklar zengin, %40’ In
altinda olan yataklar ise zayif kabul edilmektedir.

Demir cevheri mineralleri; magnetit, hematit, gétit, limonit,
siderittir. Magnetit, isletmeye en uygun olan demir cevheridir.
Demir cevheri, demir ¢elik sanayisinde ham madde olarak kul—

laniimaktadir. Gdrsel 5.10: Demir cevheri

Manganez, yer kabugunda ortalama %0,1 oraninda bulu—
nur. Manganez yer kabugunu olusturan elementler arasinda 16.
siradadir. Genellikle dogada demir elementi ve daha birgok ele—
mentle bagl bicimde bulunmaktadir. Manganez celigin dayani—
mini gelitiren bir alagim elementidir. Bu 6zelligi iginde bulunan
karbon miktarina baglidir. Yilksek karbonlu geliklerde manganin
etkisi sertlik ve dayanimi artirmaktadir. Cevherin ticari énemi
olabilmesi igin tendr oraninin en az %45-50 olmasi gerekir.

Manganez tretiminin %90’1 celik sanayisinde kullanilir. Bu—
nun diginda kuru pil yapimi, porselen, plastik ve cam sanayisi
gibi alanlarda kullaniimaktadir.

Gorsel 5.11: Manganez cevheri

Krom; demir—celik ve demirsiz alagimlarin sertligini art—
tirmak, demiri ve geligi oksidasyona ve paslanmaya karsi
dayanikli kilmak amaciyla kullanilir. Krom cevherinin tek mi—
nerali kromittir. Krom cevherinin kullanim alanlarini daha gok
tendrlerindeki Cr,0, ve demiroksit miktarlar etkilemektedir.
Ferrokrom dretiminde kullanilan cevherin Cr,0,/Fe0 orani
%2,5-3 olmasi gerekir.
BUttn krom vyataklar, bazik ve ultrabazik kayaglar iginde
bulunur. Serpantinlesmis olarak gortlen peridotitler, kroma en
ok rastlanan kayaclardir. Gdrsel 5.12: Krom cevheri
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Molibden, icinde tungsten de bulunan molibdenit adi
verilen cevherden elde edilir. Kimyasal 6zellikleri bakimindan
krom ve wolfram ile benzerlik gosteren molibden, daha gok
ozel celik tretiminde kullanilir. Ayrica ergime noktasi yiiksek
oldugu icin elektrik sanayisinde, lamba Gretiminde, boya en—
distrisinde, ucak pargalarinin yapiminda ve tip alaninda kul—
lanlmaktadir. Derinlerde bulunan blylk yataklarda isletme
sinir tendri ortalama %0,3 MoS’dir.

Nikel; havaya karsl gosterdigi oksitlenme direnci saye—
sinde bozuk para iretiminde, paslanmaz celik, kimya ve uzay
sanayisinde kullanilmaktadir. Nikel glimig—beyaz bir metal—
dir. Oldukca sert olup gegis metalleri arasinda yer alir. Dogada
cogunlukla demirle birlikte olmak (izere siilfiirler, arsendirler
ve silikatlar seklinde bulunur. En 6nemli nikel minarelleri; ni—
kelin, kloantit, pentlandit, millerit, ve annbergittir.

Kobalt; déviilgen bir katilia sahip, gri renkli, metalik par—
lakhiktadir. Erime noktasi 1495°C, kaynama noktasi 2927°C’dir
ve 300°C oksitlenir; oksitlenme kabiliyeti demirden azdir. De—
mir — celik sanayisinde, jet ucaklari, metal kesme cihazlar
ve miknatis Gretiminde kullanilir. Ayrica komdrlerin sivilagti—
riimasinda katalizor olarak kullaniimaktadir. Kobalt genel ola—
rak smaltin ve saflorit minerallerinde bulunur. Yer kabugunda
%0,001 oraninda yer alan kobalt; demir, nikel, bakir, ginko ve
mangan gibi cevherlerden bir yan {ir(in olarak saglanir. Kobal—
tin igletme tendr sinin % 3 Co’dur.

Volfram; cok yiiksek ergime noktasina, isi ve elektrigi
iletme 0zelligine sahiptir. Sert bir yapisi olan bu gri—yesil me—
tal, cogunlukla elektrik lambalari ve gesitli celiklerin yapimin—
da kullanilir. Tungsten de denilen volfram genellikle volframit,
ferberit ve hibnerit minerallerinde bulunur. Volframin igletme
tendr sinin % 0,3 WO3'tir.

Vanadyum, celigin sertligini arttirmada kullanilir. Ayrica
kimya, seramik ve ila¢ sanayisinde kullaniimaktadir. Vanad—
yumun isletilebilirlik simirn %1 V’dir. Vanadyum, dogada 65
farkl mineralde bilesik halinde bulunur. Genellikle vanadinit,
deskloizit, patronit minerallerinde bulunmaktadir. Sert, gimusi
gri renkli, stinek bir gegis metalidir.

PETROGRAFi

Gdrsel 5.13: Molibden cevheri

Gdrsel 5.14: Nikel cevheri

Gorsel 5.15: Kobalt cevheri

Gdrsel 5.16: Volfram cevheri

Gorsel 5.17: Vanadyum
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Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri uygun bir sekilde doldurunuz.

Maden cesidi

Madenin ozellikleri

Elektrik lambalari ve cesitli celiklerin
yapiminda kullanthr.

Volframit, ferberit ve hiibnerit mineral-
lerinde bulunur.

Demir - gelik sanayisinde, jet ucaklari,
metal kesme cihazlar ve miknatis iireti-
minde kullanthr.

Smaltin ve saflorit minerallerinde bulu-
nur.

Paslanmaz celik, kimya ve uzay sanayi-
sinde kullanilir.

En dnemli mineralleri; kloantit, pent-
landit, millerit, ve annbergittir.

Demiri ve celigi oksidasyona ve pas-
lanmaya karsi dayanikhi kilmak amaciyla
kullanilir.

Bazik ve ultrabazik kayaclar icinde bu-
lunur.

Kuru pil yapimi, porselen, plastik ve
cam sanayisi gibi alanlarda kullanilir.

Yer kabugunda ortalama %0,1 oraninda
bulunur.

Yer kabugunu olusturan elementler ara-
sinda 4. siradadir.

Magnetit, hematit, limonit, siderit mi-
nerallerinden olusur.




2. Demirsiz madenler

PETROGRAFi

Altiminyum, bakir, kursun, kalay, ¢inko, titanyum, altin, giim(is ve platin gibi madenler bu grupta yer alir.

Aliiminyum (retimi icin en uygun cevherlere boksit adi ve—
rilir. Boksit, bir mineral adi olmayip biinyesinde bir miktar silis,
demir ve titan oksitleri bulunduran bir kayag tiirGdar. Alimin—
yum ulasim araglarinda, atese dayanakli malzeme endiistrisin—
de, cimento (retiminde kullaniimaktadir. Hafif bir madde oldu—
du icin ozellikle ucak yapiminda kullanilir. Ortalama olarak bir
ucagin agirhginin yanisi aliminyumdan olusur.

Bakir, cok eskiden beri kullaniimakta olan bir madendir.
Elektrigin icadiyla birlikte bakira olan talep artmistir. Dogada
100’den fazla bakir minerali bilinmesine ragmen ekonomik
degeri olan cevher mineralleri daha azdir. Bu minerallerin bag—
licalar kalkopirit, kalkosin, enarjit, bornit, ve eksojendir. Bakir
cevherinin kullanim alanlarina gore isletilebilirlik sinir cok ce—
sitlidir. Ayrica yatagin blytklGgu de bu siniri belirleyici bir fak—
torddr. Avrupa’da en alt isletme siniri %1,5 olup ¢ok biiylk ya—
taklar igin bu sinir %0,5'tir. %0,3 Cu olan yataklar ise potansiyel
yataklar olarak diisiintlmektedir.

Kursun, adi metaller arasinda korozyona kargl en daya—
nikl metaldir. Bu 6zellikleri ile eskiden beri boru ve cesitli yapi
malzemelerinin yapiminda, lehimlerde, boyalarda, matbaa harfi
dokimiinde, silah sanayiinde kullaniimistir. Glinimizde kulla—
nim alanlar daha da artmistir. En ¢ok akiimilator bataryalari
yapiminda, yiksek oktanl benzin tretiminde, elektrik kablo—
larinin korunmasinda ve daha birgok alanda kullaniimaktadir.
Kursun, genellikle galenit ve seruzit minerallerinde bulunmak—
tadr.

Kalay; en cok teneke Uretiminde, gesitli kaynak iglerinde,
metal alagimlari yapiminda, otomobil sanayiinde kullaniimak—
tadir. Havada kolaylikla okside olmaz, korozyona kargi direng—
lidir. Kalayin cevher kalitesi, basta tenor ve kasiterit mineralinin
tane iriligine gore degisir. Kalay yataklarinda kasiterit taneleri 1
mm’nin dstiinde olurlarsa kalay yataklari, kolay zenginlestirile—
bilen cevher yataklaridr.

Gorsel 5.18: Aliiminyum cevheri

Gérsel 5.19: Bakir cevheri

Gorsel 5.20: Kursun cevheri

Gorsel 5.21: Kalay cevheri
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Cinko; mavimsi agik gri renkte, kirligan bir metaldir. Diigtik
kaynama sicakligi ve diger metallerle kolayca alasim yapabilme
ozelliginden dolay! endiistride, ana maddesi ¢inko olan alagim—
larin yapilmasinda, vitamin ve mineral ilaglarinin bileseni olmasi
sebebiylede ila¢ sanayisinde kullanilir. Ayrica demir ve celigin
paslanmaya karsl galvanize edilmesinde ¢inkodan yararlanil—
maktadir.

Titanyum; distik 6zgil agirhidi, celik endistrisindeki sag—
lamligi ve korozyona olan yiiksek direncinden dolayi endiistride
onemli bir cevherdir. Titan; alagim metali olarak uzay araglar,
roket ve ucak yapiminda kullanilir. Titanklortr, 6zellikle savas
gemilerinde kullanilan yapay sis Gretiminde kullanilir. Titanyu—
mun en 6nemli mineralleri iimenit ve rutildir.

Altin; parlak sari rengi ve isiltisiyla goz alan ¢ok agir bir
metaldir. Ustelik kolay kolay tepkimeye girmeyen cok kararli
bir element oldugu icin havadan ve sudan etkilenmez. Bu yiiz—
den highir zaman paslanmaz, kararmaz ve donuklagsmaz. Kat
cOzelti halinde, ayrica pirit, arsenopirit, kalkopirit, bizmutin ve
pirotin minerallerinde bulunur. Kullanim alanlarinin 6nemi, al—
tinin Kritik bir metal olma 6zelligini tarihin ilk ¢aglarindan beri
strdiirmesini saglamistir. Miicevhercilikte, endstride (6zellikle
laboratuvar cihazlarinda) ve disgilikte kullanilir.

Giimiis; 15101 ok iyi yansitan, déviilebilen, siinek bir me—
taldir. Beyaz, parlak, degerli bir metalik elementtir. Atmosferde
oksitlenmeye karsi biyik bir mukavemet gosterirken bakirdan
daha zor altindan ise daha kolay oksitlenir. Genel olarak nabit
gumds, arjenitit, prustit, pirarjirit minerallerinde bulunur. Gi—
miig; madeni para ve ziynet esyasi yapiminda, fotografcilikta,
kimya ve gida sanayisinde kullaniimaktadir.

Platin; kimya ve otomobil endiistrisinde, elektronikte, altin—
dan sonra en kiymetli metallerden biri oldugu igin, miicevher—
cilikte kullaniir. Platin grubu metaller birbiriyle iligkili platinyum,
iridyum, paladyum, rutenyum, rodyum ve osmiyumdan olusur.
Saf héldeyken giimiisiimsii beyaz renklidir. Yiiksek asinma ve
kararma direncine sahip olan bu metal, korozyona karsi da ol—
dukca dayaniklidir.
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Gorsel 5.22: Ginko cevheri

Gorsel 5.23: Titanyum cevheri

Gdrsel 5.24: Altin cevheri

Gorsel 5.25: Gilimiis cevheri

Gorsel 5.26: Platin cevheri
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Asagidaki grid demirli ve demirsiz madenlere ait 6rnekler icermektedir. Kutucuklardaki
numaralari, bu konu ile ilgili size yoneltilen sorulari cevaplamak icin kullanin. Ayni ku-
tucugu bir veya birden fazla sorunun cevabi olarak kullanabilirsiniz.

1 2 3 4
Platin Demir Nikel Aliiminyum

5 6 7 8
Kursun Bakir Vanadyum Kalay

9 10 11 12
Altin Platin Cinko Molibden

13 14 15 16
Kobalit Giimiis Titanyum Volfram

Sorular

A) Yukaridaki numaralandinimig kutucuklardan hangisi veya hangileri elektrik lambalari ve gesitli
celiklerin yapiminda kullanilir? (................... )

B) Yukaridaki numaralandinimis kutucuklardan hangisi veya hangileri demirliler grubunda yer
alr? (Lo )

C) Yukandaki numaralandirilmis kutucuklardan hangisi veya hangileri paslanmaz celik, kimya ve

uzay sanayisinde kullanilir? (..................c...... )
D) Yukaridaki numaralandinimig kutucuklardan hangisi veya hangileri yer kabugunu olusturan
elementler arasinda 4. siradadir? (............ccooeevvennnn. )

E) Yukanidaki numaralandinimis kutucuklardan hangisinin veya hangilerinin elektrigin icadiyla
onemi artmigtir? (..........cooeviiiiiiinn )

F) Yukanidaki numaralandinimig kutucuklardan hangisi veya hangileri demirsizler grubunda yer
alr? (oo )

G) Yukaridaki madenlerden hangisi veya hangileri teneke iretiminde kullanilir?

H) Yukanidaki numaralandinimis kutucuklardan hangisi veya hangileri madeni para ve ziynet
esyas! yapiminda kullanilir? (....................... )

i) Yukaridaki numaralandiriimig kutucuklardan hangisinin veya hangilerinin en 6nemli mineralleri
ilmenit ve rutildir? (...................... )

J) Yukaridaki numaralandinimig kutucuklardan hangisi veya hangileri demir ve celigin paslan—
maya karsi galvanize edilmesinde kullanihr? (.................... )
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Asagida demirsiz madenlere ait gorseller verilmigtir. Gorsellerin bos birakilan yerlerini uygun
bir sekilde doldurunuz.

altin - bakir — kalay - platin — titanyum - aliiminyum
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Okuma Parcasi

Uzay Madenciligi

Giines cevresindeki yoriingelerinde donen ve gezegenlerden daha kiiglik olan asteroitlerin byiklikleri
kliclik tas parcaciklari ile capi yizlerce kilometreyi bulabilen kiitleler arasinda degisiyor. Glinimiize kadar
kesfedilenlerin sayisi yaklasik 4000. Asteroitlerin cogu Mars ile Jiipiter arasindaki asteroit kusaklarinda bu—
lunuyor. Diinya’ya kismen daha yakin oldugu tahmin edilen yaklasik 1500 asteroitin madencilik projesi icin
iyi birer aday oldugu belirtiliyor. Yani ise bu asreoitlerden baglanacak.

Oncelikle dzel olarak gelistirilen kiigiik kesif teleskoplar yériingeye firlatilarak asteroit avina gikilacak.
Teleskoplar asteroitleri tarayarak 6zellikle mineral ve su olup olmadigina bakacak. Uygun bir asteroit bulun—
dugunda bu is icin tretilmig robotlar degerli mineral ve metalleri bulmak icin sondaj ve kazi islerine bag—
layacak. Asteroitlerin yiizeyindeki metalleri bulmak i¢in dev miknatislardan da yararlanilmasi digtndiltyor.

Bu projede iki farkli hedef eylem plani var: Biri kisa, digeri uzun vadeli. Kisa olan eylem planinda hedef
Ay. Ay’a giden uzay ve madencilik ekibi ilk asamada ender bulunan elementleri, demir, nikel, titanyum, ali—
minyum ve diger metalleri bulup ¢ikaracak. Ender bulunan elementler Diinya’ya gonderilecek. Uzay araglari
ile Ay’a taginan (¢ boyutlu yazicilar sayesinde Ay topragindan elde edilen demir, silikon, aliminyum ve diger
metaller baski malzemesi olarak kullanilip sondaj makineleri, madencilik robotlari ve bunlar icin gerekli tim
yedek parcalar dretilebilecek. Madenleri elde ettikten sonra geriye kalan toprak parcaciklari beton tretimin—
de kullanilarak uzay araclari igin inig pistleri, yol ve siginak gibi yapilar inga edilecek. Ayrica Ay’in Kutupla—
rindan cikarllacak donmus su yani buz kiitleleri Uluslararasi Uzay Istasyonu’ndaki astronotlara ulastirlarak
icme suyu ihtiyacini karsilamak igin ve radyasyon kalkani olarak kullanilabilecek.

Uzun eylem planinda ise kesif teleskoplarinin belirledigi asteroitlere madencilik robotlari ve (i¢ boyutlu
yazicilar gonderilecek. Bulunan metaller ve silikonlar bir uzay gemisinin ve istasyonunun inga edilmesinde
kullanilacak. Bu senaryoda suyun Diinya’dan degil de baska gezegenlerden ve asteroitlerden elde edilecek
olmasi projenin dnemli bir kismi. Y(izeyinde donmus su bulunan bazi asteroitler, kurulacak uzay istasyonuna
dogru cekilecek. Suyun oksijen ve hidrojene aynstiriimasiyla uzay araglar icin yakit dretimi yapilabilecek,
hem de ekibin igme suyu ihtiyaci karsilanabilecek. Ornegin buzca zengin olan asteroitler uzayda yakit do—
lum istasyonu gorevi listlenecek. Boylece uzay araclar arastirma yapabilmek icin Glines Sistemi’nde daha
uzaklara gidebilecek.
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’ 5. Ogrenme Birimi

- ENDUSTRIYEL HAM MADDE KAYNAKLARININ OZELLIiKLERi

5.3.1. Endiistriyel Ham maddeler

insanlar, cok eski zamanlardan beri yer kabugundan cikartilan cesitli kayac ve madenlerden yararlanmiglardr.
Endustrinin gelismesiyle beraber kayag ve maden ¢ikarimi daha fazla artmigtir. Gesitli amaglar igin kullanilan en—
dustriyel ham maddelerin ekonomiye ¢ok 6nemli katkilar bulunur.

Endistriyel ham maddeler; ingaat, ziraat, boya ve kimya sanayi, makine sanayi ve metal(rji; agindirma ve parlat—
ma isleri, seramik, miicevher, izolasyon, tugla ve kiremit dretimi, optik, suni giibre tretimi gibi alanlarda kullaniimaktadir.

Baslica endiistriyel ham maddeler: Kil, algi tagi, mermer, perlit, ponza ve diyatomittir.

Kil, caglar boyunca siirekli bir intiyac malzemesi olarak kullanilmistir. Kil kavrami, yeryiiziinde dogal kalloidal,
sulu inorganik maddeler icin kullanilir. Kil, ok ince taneli bir sediman minerali olup kilin tane boyu kigktir. Kili
olusturan ana elemanlar, sulu aliminyum silikat mineralleridir. Killerin sertlesmesiyle kil tasi olusur. Kil tagi, ince
taneli bir kayag tiriddr.

Kil; feldspatlarin ayrismasi, volkanik kiillerin olduklari yerde degismesi veya mika grubu minerallerin ayrismasiyla
olusmaktadir. Kil yataklari genellikle geng arazilerde olusur.

Kil, bircok alanda ham madde olarak kullaniimaktadir. Baslica kullanim alanlari; seramik sanayi, kagit, refrakter
tugla, boya, plastik, lastik, giibre, tekstil, cam ve beyaz ¢cimento Gretiminde kullaniimaktadir.

Gorsel 5.27: Kil yataklan

Alg tasi (Jibs), kalsiyum siilfat minerallerinden olusan sedimanter bir kayactir. Algi tagl, anhidrit ve jibs mine—
rallerinden olugsmaktadir. Anhidrit mineralinin ekonomik degeri daha diistik ve kullanim alani daha dardr.

Algi tagl, si§ deniz veya gollerde tuzlu suyun ¢okelmesi sonucu meydana gelir. Algi tasi; ham, yari mamul, pre—
fabrikasyon ve kimya endustrisi olmak iizere birgok alanda kullamimaktadir. Alg taginin yapi malzemesi olarak kul—
lanilmasinin nedeni 1si tutuculugu, atese dayanaklilik, nem diizenleyici gibi ozelliklere sahip olmasidir.

Algi tasinin baslica kullanim alanlan;

e (Cimento sanayinde donmayi geciktirmede

e Beyaz boya lretiminde

e Nikel izabesinde

e  Kagit ve pamuklu tekstil maddelerinde(dolgu olarak)
e |siyalitim maddesi yapiminda

e Binalarda siva kullaniminda

e Seramik yapiminda

e (Cerrahi ve discilikte

e Hazir bina duvar yapiminda kullaniimaktadir. Gorsel 5.28: Alel tast
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Mermer, kirec tasl ve dolomitik kireg tagi gibi karbonatl ka—
yaclarin yiiksek sicaklik ve basing etkisi altinda yeniden kristal—
lesmesiyle olusan metamorfik bir kayag tlrtidir. Renkleri genel—
likle beyaz ve grimsidir. Fakat yabanci maddeler nedeniyle sari,
pembe, kirmizi, mavimtirak, esmerimsi ve siyah gibi renklerde de
olabilirler.
Mermerler; genelde ingaatlarda, yer ve duvar kaplamalarinda,
mutfak, banyo ve merdivenlerde, dis ve i¢ cephe kaplamalarinda,
sOmine, barbek ve sus egyalari yapiminda kullaniimaktadir. Gorsel 5.29: Mermer

Perlit; magmanin yiizeyde hizla sogumasiyla meydana gelen, ¢ok hafif ve gézenekli bir yapiya sahip olan, vol—
kanik bir camdr. Perlit bir mineral degil, kayactir. Perlit, perlstein kelimesinden tiiretilmis olup inci tagi anlamina
gelmektedir.

Perlit, mineralojik 6zellikleri bakimindan kristallesmis mineraller ve obsidyen parcaciklari iceren volkanik bir
camdir. Hacminin %90-97 kadari cam olup kristallesen mineraller feidspat ve biyotittir.

Perlitin ticari deger kazanmasinda az hacimdeki diisiik yogunlugu, fiziksel esnekligi, kimyasal sabitligi, diistik ses
gecirgenligi ve atese dayanikliigi gibi 6zellikleri belirleyici olmustur.

Perlitin kullamim alanlari;

 insaat sektdrii: Yiizey dosemelerinde isi ve ses yalitici olarak,
cati ve zemin izolasyonlarinda, tavan kiremitleri ve boru izo—
lasyonlarinda kullanilimaktadir.

e Tanm sektori: Topragin fiziksel ozelliklerini artirici "subst—
rat" maddesi olarak gerekli uygun toprak kosullarini sagla—
mak, topraktaki sikiligin artmasina yardim ederek su drenajini
azaltmak ve nemi muhafaza etmek, fideler icin Greme ortami
olusturmak, topradi havalandirmak igin kullanilir.

e Sanayi sektori: Gida, ilag ve kimya sanayisinde filtre yardimci
maddesi olarak kullanilr. Gérsel 5.30: Perlit

Pomza; bosluklu, stingerimsi, volkanik olaylar sonucunda meydana gelmis, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi
dayanikli, gézenekli camsi volkanik bir kayactir. Olusumu sirasinda igerisindeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk et—
mesi sonucu gozenekli bir yapiya sahip olmustur.

Pomza taginin baslica kullanim alanlar;

e  Tekstil sektorti: Kot taglama olarak bilinen bu islemde kot ku—
maglarin renklerin aciimasi ve kumasin yumusatiimasinda
kullanilir.

e Tanim sektorii: Biinyesine aldigi suyu uzun siire tutarak strekli
nemli bir ortamin olusmasini sagladigindan kurakhgin etkisini
kismi anlamda azaltmak amaciyla kullanilir.

e Kimya sektori: Gubre sanayisinde glibrenin topaklasmasini
onlemede, tarim ilaglari ve kibrit dretiminde, dis macunlarinda
ve discilikte( parlatma keki ve tozu olarak), temizlik ve deterjan
sanayisinde katki malzemesi olarak kullanilr. Gorsel 5.31: Pomza
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Diatomit, diyatome adi verilen mikroskobik boyuttaki alglerin fosillesmis silisli kabuklarindan olugan organik
kokenli sedimenter bir kayagtir.

Diatomitin baslica kullanim alanlari;

e Filtre yardimci malzemesi

e Dolgu malzemesi

e izolasyon (isI, ses, elektrik) malzemesi

e Agindirici

e KatalizOr tasiyici

e Hafif yapI malzemesi

e Refrakter malzemesi

e Giibrelerde diizenleyici olarak kullaniimaktadir. Gorsel 5.32: Diatomit

Okuma Parcasi

4 ARALIK DUNYA MADENCILER GUNU

Dinyanin her yerinde kutlanan bu anlamli ve 6zel giin, maden bakimindan biyiik bir zenginlige sahip
lilkemizde de her yil 4 Aralik'ta kutlanmaktadir. Rivayete gore Roma imparatorlugu zamaninda babasinin
gazabindan kacan Santa Barbara, 4 Aralik glinii bir magaraya siginir. Magarada calismakta olan madenciler,
Santa Barbara’nin kendilerini koruduklarina inanmiglar ve onu “madencilerin koruyucu azizesi” olarak kabul
etmislerdir. Efsaneye gére izmit’te yasadigina inanilan Santa Barbara’nin gectigi mekanlarin Anadolu olmasin—
dan dolayi 4 Aralik; 6nce Anadolu’da, daha sonra da Avrupa ve tiim diinyada “Diinya Madenciler Giinii” olarak
kutlamimaya basglanmigtir. Avrupa’nin pek ¢ok madeninde Aziz Barbara ’ya ayriimig bir kose ve bu kdsede
sergilenen bir de Aziz Barbara’nin heykeli bulunmaktadir.

Tarih boyunca uygarliklarin gelismesinde ¢ok énemli yer tutan madencilik, yerin yiizlerce metre altinda
her tiirlii tehlike ve zorluga karsi dogayla miicadele edilerek yapiimaktadir. Bu zorlu ugras, cogu zaman yeterli
tedbirlerin alinmadigi durumlarda madencilerin yagamlarini kaybetmelerine neden olurken geride g6zl yaslh
aile bireyleri ve kamuda vicdan yaralari birakmistir. Ulkemizde 1941 yilindan bu yana maden ocagi kazalarin—
da 3 binden fazla kigi hayatini kaybederken bu kazalarda 100 bini agkin kisi de yaralanmigtir. 13 Mayis 2014
yilinda Manisa’nin Soma ilgesinde meydana gelen maden kazasi ile gozler bir kez daha madencilik sektoriine
cevrilmistir. Bu defa bilango ¢ok agirdir. 300’den fazla madencinin hayatini kaybetmesi, is saghgi ve givenligi
ile ilgili tedbirlerin alinmayiginin yarattigi aci bilangoyu da gozler 6niine sermigtir.

Gdrsel 5.33: Diinya Madenciler Giinti
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dukca ihmale ugramis oldugunu géstermektedir.

00
Bunlar Biliyor muydunuz?

PETROGRAFi

Turkiye Istatistik Kurumunun yaptigi bir arastirmada,
Turkiye'de maden ve tas ocakgiligi sektérinde diger sek-
térlere oranla daha fazla is kazalarinin yasandigi belirtil-
mistir. Madencilikte yiksek riskin olmasi nedeniyle diger
is kollarina gbre yasanan is kazalarinin bir kismi “kaginil-
maz” olarak kabul edilebilir. Ancak yasanan kazalara ba-
kildiginda blylUk codunlugun havalandirma ve tahkimat
eksiklikleri gibi igletme uygulamalarindan kaynaklaniyor
olmasi, is glvenligi konusunda madencilik sektérinin ol-

i@°©i s
ol ETKINLIK

Asagidaki tabloda enerji ham madde kaynaklarinin kullanim alanlari verilmistir. Tabloda bos biraki—

lan yerleri uygun bir sekilde doldurunuz.

Gorsel 5.34: Maden Galigani

Endiistriyel ham madde kaynag

Kullanim alanlan

Gida ilag ve kimya sanayisinde filtre yardimci
maddesi olarak kullanilir.

Kot kumaslarinin renginin agiimasi amaciyla kul—
lanir.

Cimento sanayinde donmayi geciktirmek ama—
ciyla kullanilir.

Beyaz cimento yapiminda kullanilir.

Katalizor tastyici olarak kullanilir.

ingaatlarda yer ve duvar kaplamalarinda kullanilrr.

123

<4



D

5. Ogrenme Birimi

Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde bhos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Kayaclarin analizi, ..........................ce. VB o olmak iizere iki sekilde yapilr.
2. Kayaclarin mineral 6zelliklerinin belirlenebilmesiicin ........................... altinda incelenmesi gerekir.

3. Metalik madenler, dogada genellikle ................... VE it gibi kimyasal bilesikler halinde bulunur.
4. Maden ¢ikariminin ekonomik olabilmesiigin ...................... oraninin yiiksek olmasi gerekir.

5. Manganez lretiminin %90"1 .................. sanayisinde kullanilir.

6. Metalik medenler, ............cccvievivinnnnns VB oo olmak tizere ikiye ayrilr.

B) Asagidaki coktan secmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

7. Asagidakilerden hangisi metalik madenlerden degildir?

a) Manganez b) Molibden ¢) Kobalt d) Pomza e) Aliminyum

8. Asagidakilerden hangisi metalik madenlerin demirli grubunda yer almaz?

a) Titanyum b) Vanadyum ¢) Volfram d) Nikel e) Krom

9. | Elektrigin kesfiyle onemi artmigtir.
II. Kalkopirit, kalkosin gibi mineralleri bulunmaktadir.

Yukarda ozellikleri verilen maden gesidi asagidakilerden hangisidir?

a) Demir b) Kursun ¢) Ginko d) Bakir e) Platin

10. Asagidakilerden hangisi endiistriyel hammadde kaynaklarindan degildir?

a) Kil b) Mermer ¢) Perlit d) Cakil tas e) Pomza
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11. Volkanik olaylar sonucunda meydana gelen, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli, gdzenekli camsi
volkanik bir kayagtir.

Yukarida 6zellikleri verilen endiistriyel hammedde cesidi asagidakilerden hangisidir?

a) Pomza b) Perlit ¢) Mermer d) Algi tag e) Kil

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yazimz.

12. Kayaclarin analiz yontemleri nelerdir? Aciklayiniz.
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Ogrenme Birimi 5: 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile 6grenme birimi 5°te edinmeniz gereken kazanim-
lan degerlendirebilmeniz igin, size uygun olan secenedgi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular Evet Kismen Hayir

Kayagclarin analiz yontemlerini agiklayabilirim.

Metalik madenleri tanimlayabilirim.

Metalik madenlerin 6zelliklerini ve kullanim alanlarini agiklaya—
bilirim.

EndUstriyel ham madde kaynaklarini tanimlayabilirim.

Endustriyel ham madde kaynaklarinin 6zelliklerini ve kullanim
alanlarini agiklayabilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet (2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Cok iyi

7 -8 puan : lyi

5—6puan: Orta

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
0 -1 -2 puan : Zayif (B6lUmi tekrar caliginiz.)
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KONULAR

e Fosil yakitlar

e Jeotermal enerji kaynaklan

e Radyoaktif ham madde kaynaklari

AMACLAR

e Fosil yakitlarin olusumunu ve cesitlerini
ifade edebilmek

e Jeotermal enerji kaynaklari ve kullanim
alanlar hakkinda bilgiler edinmek

e Radyoaktif ham madde kaynaklarini ve
radyoaktif etkilere kargi korunma énlemlerini
ifade edebilmek



D

6. Ogrenme Birimi

- FOSIL YAKITLAR

Hazirhk Galismalari
1. Fosil enerji kaynaklarinin olusumunu arastiriniz.
2. Jeotermal enerji kaynag nasil olugur? Aragtiriniz.
3. Radyoaktif ham madde kaynaklar nelerdir? Aragtiriniz.

6.1.1. Enerji Ham Maddelerinin Olusumu

Mal ve hizmetler ile insan ve bilginin taginmasi, tarimin ve kitlesel tretim yapan sanayi faaliyetlerinin gercekle—
sebilmesi tamamen enerji kaynaklarinin varligina baglidir. Tarih boyunca insan; yetenekleri dogrultusunda hayvan,
riizgar ve su gicii gibi enerji kaynaklarini kullanmigtir. Son 200 yildaki teknolojik gelismeler sonucunda meydana
gelen enerji ihtiyaci, insanlarin fosil yakitlarini enerji kaynag olarak daha fazla kullanmasina neden olmustur.

Yaklasik 4,5 milyar yasinda olan Diinya’da, atmosferin olustugu zaman, biiyiik volkanik patlamalar nedeniyle ok
fazla karbondioksit bulunmaktaydi. Giinimizden 500 milyon yil once CO, miktarinin bugtinki miktarin yaklagik yirmi
katl oldugu distniimektedir. Bitkiler biyiimek icin karbondioksite ihtiyag duydugundan karbondioksit miktarinin
boylesine yliksek olmasi, gecmis donemlerde zengin bitki ortiistintin olugmasini saglamigtir. Bu donemde agdaclar ilk
defa kabuk olusturmus ve oldukca uzayabilmiglerdir. Ancak Karbonifer ve Permiyen dénemlerinde bu bitkiler, za—
manla 6lerek nemli ormanlarin dibinde kalin bir tabaka olusturdu. Kalin tabakalar olugturan bitki kalintilarinin bataklik
kosullarinda uzun zaman boyunca havasiz kalmasiyla fosil enerji kaynaklari olugsmustur.

6.1.2. Fosil Yakit Gesitleri

Baglica fosil yakitlar; komiir, petrol ve dogal gazdir.

Komiir

Komiir, uzun zaman boyunca onemli bir enerji kaynagi olmustur. Kémiiriin kokeni ve olusumu hakkinda, 16. yizyil
bagindan itibaren ¢esitli varsayimlar ortaya atilmigtir. Bunlardan ilki 1554 yilinda Agricola tarafindan ortaya atilmigtir.
Argicola gore komidir, petroliin katilagmasi sonucunda meydana gelmistir. 16. yiizyil sonlarinda Klein, komiiriin koke—

ninin agaclar oldugunu ileri sirmiistir. Daha sonraki donemlerde Scheucher, Beroldinger ve De Lue komiirde bitkisel
maddeleri tespit etmislerdir.

Kdomiiriin Olusumu

Komiir, pek cok bitkisel malzemenin (st (iste yi§iimasi ve ayrismasi sonuncunda meydana gelir. Bu ayrismanin
meydana gelebilmesi icin bitkisel maddenin kesinlikle havayla temas etmemesi gerekir. Havayla temas eden bitkisel
maddeler, ¢iirimekte ve higbir bitkisel kalinti birakmamaktadir.

Komiir olusumunun iki temel kosulu vardir. Bunlardan ilki, bitkisel maddelerin biriktigi alanlarda su seviyesinin
toprak seviyesinin Uistiinde olmasidir. Batakliklar boyle bir olusum igin uygundur. ikinci kosul ise bitkisel maddelerin
basing etkisi yaratacak kum ve camurdan olusan tabaka tarafindan 6rtiilmesidir.

Kémir olusumunun ilk asamasinda biyokimyasal ayrisma gergeklesir. Batakliklarda toplanan bitkisel maddeler—
de mikroorganizmalar, ayrismayi baslatir. Ayrisma sonucunda, karbondioksit, su ve metan gazinin kaybolmasindan
sonra, karbonca zengin cesitli bilesimler olusur. ikinci asamada komiirlesme siireci gergeklesir. Mil, camur ve kumun
altinda kalan turba; fiziksel ve kimyasal degisime ugrar. Komiirlesme olayinda zaman da dnemli bir faktordiir. Bitkisel
malzemelerin kdmiirlesebilmesi icin uzun siire tortul tabakalarin altinda kalmasi gerekir (Sekil 6.1).

Kémir yataklarinin olusumunu agiklayan iki dnemli teori vardir. Bunlar Otokton ve Allokton olusum teorileridir.
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ENERJI HAM MADDELERININ OLUSUMU

Otokton Olusum Teorisi’ne gore maden komdrd, eski devirlerde yetigmis bitki topluluklarinin olduklari yerde ¢ok—
mesi sonucu meydana gelmistir. Alcak ova ve laginlerde yetisen bu tip bitkiler, sedimantasyona maruz kalarak kum
ve kil gibi tagiiim malzemeleri tarafindan Gzerlerinin ortlilmesiyle komirlesmistir. Ginimizde varligi saptanan
komdir havzalarinin 6nemli bir bolimintn Otokton Teorisi’ne gore olustugu bilinmektedir.

Deltalar Teorisi’de denilen Allokton Olusum Teorisi ise komiiri olusturan bitkisel kalintilarin bugiin bulundugu
yerlere uzun zaman 6nce akarsular tarafindan taginarak getirildigini, zamanla fiziksel ve kimyasal degisiklige ugra—
yarak fosillesmesi sonucunda olustugunu one stirmektedir.

Sekil 6.1: Komiir olusumu

Komiir Cesitleri

Komiir; karbon (C), hidrojen (H) ve oksijenden (0,) meydana gelir. Bitiin bu elementlerin degisik oranlarda bir
araya gelmesi sonucu, kimyasal yapilari birbirinden farkli komiir gesitleri meydana gelir. Buna gore komiir gesitleri;
turba, linyit, maden komiir(i, antrasit ve grafittir.

Turba, 4. Jeolojik Zaman’da olusmustur. Turba; lifli, kahve renkli ve kismen c¢liriimis organik kalintilar icer—
diginden bitkilerin lif ve dallari gibi bazi kisimlari kolayca ayirt edilir (Gorsel 6.1). Turba tiiriinde organik kokenli
malzemeler heniiz 6zelligini kaybetmedigi icin bunlar gercek anlamda kémiir olarak kabul edilmez. Ancak komiir
olusumunun ilk asamasini olusturdugundan genel anlamda kdmiir kapsaminda degerlendirilir. Turbanin karbon orani
en alt diizeydeyken oksijen ve su miktari fazladir. Turbanin nem orani yiiksek oldugu icin isitma orani ve ekonomik
degeri dusuktr.

Gorsel 6.1: Turba
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Linyit, 3. Jeolojik Zaman’da olusmustur. Komdr olusumunda turbadan sonra ikinci agama olarak kabul edilir.
Turbaya gore daha siki bir yapiya sahip olan linyit, kahve renkli ve odunsudur (Gorsel 6.2). Igerdigi nem orani %35,
karbon orani ise %50-75 arasindadir. Bu nedenle 1si etkisi az, duman orani fazladir. Havayla temas etmesi halinde

kolayca parcalanmakta ve dagilmaktadir. Bu durum taginmasini zorlastirdigi icin genelde Cretildigi yerde tiiketil—
mektedir.

Gorsel 6.2: Linyit kémiiri

Maden Kdmiirii, 1. Jeolojik Zaman’da olusmustur. Tag komiirii; sert, siyah ve siki bir yapiya sahiptir (Gorsel 6.3).
icerdigi nem orani %15-40, karbon orani ise %40—90 arasindadir. Giiniimiizde dnemli bir yakit ve enerji kaynagidir.
Maden komiri kullamim alanlarina gore isimlendirilir (Buhar Gretme, mesken isitma, metallriji, koku tretme ve gaz
komiirleri gibi.).

Buhar iiretiminde kullanilan kémiirlerde karbon orani %80’dir. Kalori orani yiiksek ve yandiginda ¢ok fazla duman
cikarmazlar. Genellikle lokomotiflerde ve gemilerde kullanilir.

Mesken 1sitma komiirlerinde karbon orani %50—-80 arasindadir. Bu tip kdmdrler; kolay yanar, az duman ¢ikarir
ve ekonomikiir.

Metalurji kok komiirleri, en kaliteli komir gesidi olup yiiksek isili firinlarda ve demir—celik dretiminde kullanilir.

Gaz kémirleri, yliksek oranda gaz ve ugucu madde icerdiginden hava gazi ve diger kimyasal trtnlerin tretiminde
kullanihr.

Gorsel 6.3: Maden komiirti
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Antrasit, cok sert ve kaliteli komrdr. Gok siki bir yapi—
ya sahip olan antrasit, siyah renkli ve parlaktir. Antrasit, %90
oraninda karbon igerir ve kolay tutusmaz. Parlak ve mavi bir
alev gikararak uzun siire yanar ve yiiksek sicaklik verir. Yan—
diktan sonra ¢ok az kiil birakir. Bu nedenle daha ¢ok merkezi
isitma sistemlerinde, gemilerde ve diger uretim alanlarinda
kullanilir (Gorsel 6.4).

Grafit, organik maddelerin karbonlagsma agamalarini ta—
mamladiklari en son asamada olusan komiir tiiriidiir. igeri—
sinde %95 oraninda karbon bulunur. Olusum agamasinda gok
yiksek sicaklik ve basinca ihtiyag duyar. Enerji kaynagi ola—
rak kullaniimayan grafit, daha gok kursun kalem Uretiminde
kullanilir (Gorsel 6.5).

?©°©§ A P
\w'e ETKINLIK

ENERJI HAM MADDELERININ OLUSUMU

Gorsel 6.4: Antrasit kémiirti

Gdrsel 6.5: Grafit kGmiirii

Asagida komiir gesitlerine ait gorseller verilmigtir. Gorsellerin bog birakilan yerlerine hangi

komir gesidi oldugunu uygun bir sekilde yaziniz.

Antrasit - Grafit — Maden Komiirii — Linyit - Turba
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Bunlarn Biliyor muydunuz?

Komiir Olusturan Bitkiler: Egreltiler

Egreltilerin en dnemli ozelligi, komir olusturan bitki ol—
malaridir. Karbonifer Donemde (354—292 milyon yil once)
batakliklardaki ormanlarin biiyiik kismi egreltilerle doluydu.
0 donemde egreltilerin boylar 30—45 metre arasindayd.
Komir yataklarinda bulunan fosillerden anlagildigina gore
egreltiler icinde en yaygin olanlar kibritotlan (%70 civarin—
da) sonra da egreltilerdi. Bu bitkiler, batakliklarda yasadiklari
icin dlince yine suyun igine dlstiyor ve ¢ok yavas curlyor—
du. Bunun yani sira gesitli jeolojik olaylar sonucunda ve gok
blyuk yikimlarda bu bitkilerin Gzeri suyla, kumla, toprakla
kaplandi. Sonra yine benzer ormanlar olustu ve ayni siire¢g—
ler tekrarlandi. Bu durum, komdir yataklarindaki farkl kayag
katmanlarindan anlagilabiliyor. Bitkilerin ¢iriimeyle baglayan
komurlegsme sureciyse milyonlarca yil iginde gergeklesiyor.

Egreltiler; tlkemizde egrelti otu (Gorsel 6.6), evrati, ey—
lentl, eyraltu, gulllk, ifteri, kartal edreltisi, kizil ot, kuzgun
otu, papra, solucan egreltisi olarak da biliniyor. Giirsel 6.6: Egirelti otu

Petrol

Latince petra (tag) ve oleum (yag) kelimelerin birlesimden meydana gelen petrol, tag yagi anlamina gelmektedir.
Petrol, 19. ylizyildan itibaren kullanilmaya baglanmigtir. ik olarak Samuel M. Kier tarafindan 1848 yilinda Pensilvan—
ya’daki Allegheny Nehri kiyilarinda yer alan kuyularda petrol oldugu tespit esilmistir. Bu donemde aydinlatmada ve
makinalarin yaglanmasinda kullanilan balina yaginin yeterli olmamasi petrole olan talebi arttirmigtir.

Balina yaginin maliyetinin yilksek olmasi, petrol arama faaliyetlerini hizlandirmistir. Bu aramalarin sonucunda
Colonel Edwin Drake, Pensilvanya’nin Tituswille bolgesinde, 23 m derinlikte, sondajla ilk pertolii gikarmigtir.

Petroliin bir enerji kaynag olarak onem kazanmasi, benzin ve mazotla ¢aligan motorlu tagitlarin icat edilmesi
sonucunda gerceklesmistir. Daha sonraki donemlerde gelisen teknolojiyle beraber petrol kullanim alanlar ve petrole
duyulan ihtiyag artmigtir. Ginimiizde petroliin birgok kullanim alani vardir.

Diinyada (retilen petroliin yarisi tagimada kullaniimaktadr. Petrol, bagta otomobil yakiti olmak iizere ugak ve jet
yakitr ile lokomotif ve gemilerde kullanilmaktadir.

Endiistride ihtiyag duyulan enerjinin saglanmasinda da petrol kullaniimaktadir (Gorsel 6.7, 8). Ayrica isinma ve
aydinlatmada, motor yaglarinda, petrokimyada, asfalt, bitlim ve zift yol yapiminda petrol kullaniimaktadir.

Gérsel 6.7: Ham petrol Gdrsel 6.8: ABD’de bulunan bir petrol kuyusu
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Petrol Olusumu

Gintmizde karalarla kaph olan alanlarda, gegmis jeolojik donemlerde denizler bulunmaktaydi. Bu denizlerde
cesitli deniz canlilar ve bitkiler yasiyordu. Bu bitkisel ve hayvansal organizmalar, jeolojik devirler boyunca denizlerin
dibinde birikmig ve ¢amura gomalmistir (Sekil 6.2). Akarsular, giiniimiizde oldugu gibi milyonlarca yil 6nce de
denizlere bol miktarda malzeme tagimaktaydi. Taginan bu malzemeler, deniz dibinde ¢okms olan bitki ve hayvan
kalintilarina karigmaktaydi. Milyonlarca yil devam eden bu sedimantasyon sonucu (st tiste kalin tabakalar meydana
gelmistir. Alttaki tabakalar, zamanla istteki tabakalarin agirhginin ortaya koydugu yiiksek sicaklik ve basing nedeniyle
sertleserek kayaya doniisiirken bitki ve hayvan kalintilari da anaerobik bakterilerin yardimi ile petrole donigmustr.

Sekil 6.2: Petrol olugumu

Okuma Parcasi

Petrol Nasil Bulunur?

Petroliin ingilizce karsilig “petroleum”. Bu sozciigiin kokeni de Latince 'de kayag anlamina gelen “petra”
ve yag anlamina gelen “oleum” sozcliklerine dayaniyor. Petrol, tortul kayaclarin gozeneklerinin i¢inde toplanir.
Petrolii bir siinger gibi tutan bu hazne kayaclari, kendisi igin bir “kapan” olusturan gozeneksiz katmanlarin
icine hapsolmustur (Ancak, petroliin asil olusum yeri burasi degildir.). Yeryiizii, yer kabugu yer degistirdikce
ortaya ¢ikan farkl jeolojik 0zelliklere sahip birgok farkli bolgeden olusur. Bu bolgelerin bazilarinda daha blyik
ve daha fazla sayida petrol kapanlari bulunur. Kimi hazne kayaglarinda petrol daha ¢ok havuzlarda toplanmigtir
ve ¢ikariimasi daha kolaydir; kimi hazne kayaclarindaysa kayaclarin icine yayimistir. Ornegin Orta Dogu, her
iki istenen 6zellige sahip bir bolgedir: Hem buradaki petrol kapanlar biyiik ve ¢ok sayidadir, hem de hazne
kayaclar petroli havuzlarda tutar. Diinyanin oteki bolgelerinde de (bulunmasi gii¢ ve dretilmesi daha masrafli
olsa da), biytk petrol yataklari bulunabilir.

Petrol kaynaklarinin bulunmasi, birgok farkli etkinlik igerir ve bir dizi adimdan olugur: Belli bir yerde petrol
bulunma olasilig saptanir, kayaclarin petrol olusumuna uygun olup olmadigi belirlenir. Ancak buralarda ger—
cekten petrol ve dogalgazin bulunup bulunmadidi, yalnizca sondaj yoluyla anlagilabilir. Bulunan petroliin ticari
acidan uygun olup olmadigi ve daha fazla kaziyla petrol haznesinin boyutlari belirlenmeye caligilir. Daha sonra
dretim kuyular kurulur ve cikarilan petroliin bagka yerlere taginabilmesi icin, toplanacagi merkezi noktalara
boru hatlari dosenir. Petrol, kayaglarin gozeneklerinden ve catlaklardan akarak tretim kuyusuna ulagir. Ham
petrollin rafinerilerde aritilarak iglenmesi sonucunda, ortalama olarak %43 benzin, % 18 yagyakit (fuel oil) ve
motorin, % 11 LPG (sivilastinlmis petrol gazi) elde edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektorlerde yapilan yatinmlar, bilylik sermaye gereksinimleri ve petroliin bulunup
bulunmayacaginin belirsizligi nedeniyle bilyiik risk tasir. Ote yandan, gecmise bakildiginda, karlilik ve yatinm-—
larin geri getirisi bakimindan endstrinin baska bolimlerine gore ¢ok daha fazla kazandirir. Son yillardaki tek—
nolojik gelismelerin de, belirsizliklerin azalmasini ve sermayenin daha verimli kullaniimasina katki da bulunarak
endustrinin basarisini artirdigi sdylenebilir.
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Dogal Gaz

Hidrokarbon kokenli bir enerji kaynagi olan dogal gaz, diger fosil yakitlar gibi milyonlarca yil 6nce yasamig bitki
ve hayvan atiklarinin yer altinda ytiksek sicaklik ve basing etkisiyle kimyasal dedismeye ugramasi sonucunda olus—
mustur. Fosil enerji kaynaklarindan olan dogal gaz, petrolle birlikte bulunabildigi gibi uygun kosullarin bulundugu
yerlerde tek basina da bulunabilir.

Dogal gaz; gozenekli kayaglarin bosluklarina sikismis olarak veya serbest halde bulunan renksiz, kokusuz ve hafif
bir gazdir. Dogal gazin yapisini hidrokarbon gazlarinin karigimi olusturur. Bu gazlardan sadece metan, dogal gazin
%80-90’1ini meydana getirir. Geri kalanini ise etan, propan ve biitan gibi gazlar olusturur.

Temiz bir yakit olan dogal gaz; kolay tutusur, verdigi i1si stireklidir ancak biyik miktarda depolanamaz, dogal
gazin aninda kullanilmasi gerekir. Bu nedenle dogal gaz, tiiketim alanlarina boru hatlariyla ulagtirilir.

Dogal gaz bircok alanda kullaniimaktadir. Konutlarda i1sitma sistemlerinde, sicak su hazirlamada ve mutfaklarda
kullaniimaktadir. Bunun diginda elektrik enerjisi tiretiminde ve araglarda yakit olarak kullaniimaktadir. Dogal gaz ay—
rica fabrikalarda hem enerji kaynagi olarak hem de ham madde olarak kullaniimaktadir. Fabrikalarda enerji kaynagi
olarak kullaniminin yani sira; amonyak, metan, hidrojen ve petrokimyasal maddelerin karigiminda; gtibre, mirekkep,
yapistirici, sentetik lastik, fotograf filmi, deterjan, boya, dinamit, plastik, antifriz ve bazi ilaglarin iretiminde dogrudan
hammadde olarak kullanilmaktadir.
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Asagida dogal gazin kullamim alanlariyla ilgili gérseller verilmistir. Bu gdrsellerin altina
dogal gazin kullanim alanlarini uygun bir sekilde yaziniz.
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- JEOTERMAL ENERJi KAYNAKLARI

6.2.1. Jeotermal Eneriji

Diinya’da enerjiye duyulan ihtiyac her gegen giin artmaktadir. Glinlimiizde enerji intiyacinin biy(k bir kismi, fosil
yakitlardan elde edilmektedir. Ancak fosil yakitlarin yakin zamanda tiikenebilecedi 6ngoriilmektedir. Bu nedenle pek
ok ulke, yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi ve enerji kaynaklarinin geligtiriimesi igin buyuk ¢aba harcamaktadrr.
S0z konusu yeni enerji kaynaklarindan biri de jeotermal enerjidir.

Jeotermal kelimesi, yer anlamina gelen “jeo" ile 1s1 anlamina gelen "termal* kelimelerinin birlesiminden meyda—
na gelmistir. Bu enerji, yer kabugunun kilometrelerce derinligindeki ergimis kayalardan olusan magmanin isisindan
olusur. Magmadan ylikselen isi ile jeotermal havuzlar olarak bilinen yer alti su havuzlari isinir. Bu sular, yer kabugun—
da bulunan kiriklardan veya aktif volkanik bolgelerde bulunan yarik ve ¢atlaklardan yeryiiziine sicak kaynak sulari
ve buhar olarak ulasir. Bunlardan sicak kaynak sulari (kaplica, 1lica) ve gayzer sulari, kendiliginden buhar ise yapilan
sondajlarla yerylzine ¢ikabilmektedir (Sekil 6.3).

Sekil 6.3: jeotermal enerji tiretimi

Yer kabugunda olusan sicakligin iki kaynagi vardir. Bunlardan birincisi, yer kabugu icine girmis ve yeryiiziine
dogru ilerleyen magmanin olusturdugu sicakliktir. ikincisi ise yerin derinliklerine dogru gidildikge artan yerin kendi
sicakligidir. Bu sicaklik 1100°C —1200°C’ye kadar ulasmaktadir. Yerin yiizeyinden itibaren yaklasik 6378 km derin—
likte bulunan i¢ ¢ekirdedin sicakligi ise 3000°C — 5000°C’ye kadar ylikselmektedir.
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insan saglgi acisindan yararli oldugu, bazi hastaliklan iyilestirici 6zelli§i bulundugu bilinen kaplicalar; turizm
acisindan da bulundugu bolge icin biiyiik onem tagir (Gorsel 6.9).

izlanda dilinde gayzer fiskirmak anlamina gelir. Kesintili bir bicimde sicak su ya da sicak buhar figkirtan, kiikiirt
yayan bu kaynarcalardan izlanda'da ok sayida bulunur (Gérsel 6.10).

Gorsel 6.9: ispanya’da bulunan sicak su kaynagji (kaplica) Gérsel 6.10: izlanda’da bulunan bir gayzer kaynag

6.2.2. Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlari

Jeotermal enerji; tarih boyunca ¢anak ¢omlek yapimi, isitma ve yemek pisirme amaciyla kullanilmigtir. Ginii—
miizde teknolojinin gelisimine bagli olarak jeotermal enerjinin kullanim alani artmigtir (Gorsel 6.11).

Jeotermal enerjinin baglica kullanim alanlan sunlardir;

e Elektrik diretiminde

e |sitmada: Seralarin, binalarin, toprak ve caddelerin, hava alani pistlerinin, hayvan giftliklerinin isitiimasinda kul—
lanilir.

e Endistride: Yiyeceklerin kurutulmasi, kerestecilik ve agag kaplama isleri, kagit ve dokuma gibi alanlarda; seker,
ilag ve pastorize st fabrikalarinda, sogutma tesislerinde; derilerin kurutulmasi ve islenmesinde kullanilir.

e Kimyasal uygulamalar: Deniz suyundan tuz tretmede, gesitli kimyasal maddelerin tiretiminde, volkanlardan gikan
dogal gazlardan kiikiirt elde edilmesinde kullanilir.

Gdrsel 6.11: Endonezya’da bulunan jeotermal enerji santrali

136



ENERJI HAM MADDELERININ OLUSUMU

©°© . .
;i - ! ETKINLIK

Asagidaki metni okuduktan sonra sorulari cevaplayiniz.

Yesil Enerji: izlanda

Yer kabugunun en (st katmanlari inaniimaz miktarda yenilenebilir s igermektedir. Bu 1sinin sadece kiigik
bir béliimii gezegenin tiim enerji ihtiyaglarini karsilamak icin yeterlidir. izlanda’daki gibi tektonik plakalarin
birlestigi bolgelerde yer kabugu oldukea ince oldugu igin yenilenebilir 1si enerjisi olan jeotermal enerji potan—
siyeli cok yiliksektir. Dolayisiyla, bu tiir yerlerde yiiksek sicakliklarda isi elde etmek daha kolaydir.

izlanda, sahip oldugu jeotermal enerji potansiyelinden eskiden beri etkin bir sekilde yararlanmaya ¢a—
lismaktadir. Ulkenin birincil enerji ihtiyacinin %70’ (%52 jeotermal ve %18 hidroelektrik) yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Ulkede ozellikle 200°C iizeri jeotermal kaynaklar elektrik tiretimi icin, daha
diistik sicakliktaki 1s1 kaynaklari ise konutlarin isitilmasinda, saglik turizminde ve seralarin isitiimasinda kulla—
nilmaktadir. Glinim(izde kara alanlarinin diginda agik denizlerde jeotermal enerjiden faydalanmayi hedefleyen
izlanda’nin bu alanda ulastigi bilgi birikimi diger ilkeler icin biiyiik bir 5nem tasimaktadir (Gérsel 6.12).

Gdrsel 6.12: Jeotermal enerjinin seralarin 1sitiimasinda kullanimi (izlanda)

Sorular
1. izlanda’da jeotermal enerji kaynaklarinin yogun olmasinin nedeni nedir?
2. izlanda’da jeotermal enerjinin kullanim alanlari nelerdir?

Bunlari Biliyor muydunuz?

Jeotermal Enerji Santrallerinde Yapilan Sondajlar Depremleri Tetikler mi?

Jeotermal kaynaklardan enerji elde edilirken kullanilan en yaygin yontem, yeralti sularinin Diinya’nin
merkezindeki yiiksek sicakligin etkisiyle 1sinmasi sonucu olusan sicak suyun ya da buharin sondaj yoluy—
la ¢ikariimasidir. Agllan sondaj kuyularinda jeotermal kaynagin bulundugu gecirgen tabakaya gelindiginde,
yiksek sicakliktaki su ya da buhar basincin etkisiyle yiizeye cikar. Jeotermal enerji santrallerinde genellikle
rezervuarl beslemek amaciyla yeraltindan ¢ekilen buharin ya da sicak suyun yerine tekrar su goénderilir.
Sondajin kendisi depreme neden olmasa da sondaj sirasinda uygulanan bu iglem fay hatlarinda cesitli den—
gesizliklere sebep olabilir.

Emily Brodsky’nin bagyazari oldugu ve Science dergisinde yayimlanan ¢alismada, Giiney Kaliforniya’da—
ki Salton Denizi Jeotermal Enerji Santrali’nin bulundugu bolgede jeotermal kaynaklardan enerji elde etme
stregleri ile sismik faaliyetler arasinda kuvvetli bir iligki oldugu belirlendi. Aragtirmacilar bu bélgedeki dep—
remlerin sikliginin, enerji Uretimi sirasinda yeraltindan gekilen ve yeraltina verilen suyun hacmine baglh olarak
dedistigini soyliyor. Ancak bu siirecin depremler tizerinde dolayl bir tetikleyici etkisi olsa da dogrudan bir
iliskiden bahsetmek hatali olabilir.
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- RADYOAKTIF HAM MADDE KAYNAKLARI

6.3.1. Radyoaktif Ham Maddeler

Dogada bulunan elementlerin, atomlarinin bir kismi kararl diger kismi ise kararsiz ¢ekirdeklere sahiptir. Herhangi
bir maddenin atom cekirdegindeki notronlarin sayisi, proton sayisina gore daha fazla ise bu tiir maddeler kararsiz
bir yapi gosterir ve cekirdegindeki notronlar alfa, beta ve gama gibi cesitli isinlar yayarak parcalanir. Gevresine bu
sekilde 1sin sacarak parcalanan maddelere radyoaktif madde adi verilir. Bu tiir maddelerin parcalanmasinda ¢ok fazla
enerji aciga cikmaktadir.

Dogada radyoaktif 6zellik gosteren cesitli maddeler vardir. Giinlimiizde niikleer enerjinin elde edilmesinde rad—
yoaktif maddeler kullanilmaktadir. Baslica radyoaktif maddeler: Uranyum ve toryumdur.

Uranyum

Uranyum, 1789 yilinda Aiman kimyager Klaproth tarafindan kesfedil—
mistir (Gorsel 6.13). Uranyum 6nce sadece bilimsel amagla kullaniimigtir,
sonra radyum elde etmek igin ¢ikartilmigtir. Nikleer enerjide kullanimi
ise son 50 yilda gerceklegmistir.
Uranyum, dogada bulunan tiim elementler icerisinde atom numarasi
ve atom agirhgi en fazla olandir. Saf uranyum; yumusak, giimus beyazli—
ginda radyoaktif bir metal olup ergime noktasi 1132°C, kaynama noktasi
3818°C’dir. Uranyum yataklari, tektonik hareketler sonucunda olusur.  Garser 6.13: Uranyum

Uranyum birgok alanda kullaniimaktadir. Baglica kullanim alanlari;
e Niikleer enerji santral yakiti olarak
e Zirh kaplamada, gemi ve ugak yapiminda
e Seramige renk vermek amaciyla
e Pliitonyum hidrojen bombasi yapiminda
e Niikleer patlayici yapiminda
e Ziraat ve tip alanlarinda kullanilir.

Toryum

Toryum, 1828 yilinda isvecli kimyaci Berzelius tarafindan kesfedil—

mistir (Gérsel 6.14). ilk olarak gaz lambalarinda kullaniimigtir. Toryumun
radyoaktifli 6zelligi 1946’da tespit edilmis ve toryumun niikleer enerjide
kullaniimasiyla énemi artmigtir.

Asil rengi glimiis beyazi olan toryum; oksitlendiginde once gri, sonra
siyah renge donsir. Toryumun ergime noktasl 1700°C, kaynama nok—
tas1 4000°C’dir. Gdrsel 6.14: Toryumun mikroskop altinda gértintiisii
Toryumun uranyuma gore gevreye daha az zarar verdigi icin ileride niikleer reaktorlerde uranyumun yerine kul—
lanilmasi dugtnilmektedir. Glinimiizde toryumla calisan bir niikleer reaktor bulunmamaktadir. Toryumun baglica
kullamim alanlar;

e Y(iksek sicakllardaki magnezyumun direncini arttirmak amaciyla alagimlarda
e Elektronik cihazlarda

e Aydinlatmada tungsten filamanlarin kaplanmasinda

e Y(iksek kaliteli kamera merceklerinde

e Niikleer teknolojide kullanilr.
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Asagida radyoaktif maddelerin kullanim alanlar verilmistir. Kullamim alanlarinin karsisina rad-
yoaktif maddenin adini uygun bir sekilde yaziniz.

1. Ziraat ve tip alanlarinda kullanilir. (P— )
2. Yiksek kaliteli kamera merceklerinde kullanlir. (P )
3. Zirh kaplamada, gemi ve ucak yapiminda kullanilir. [ )
4. Aydinlatmada tungsten filamanlarin kaplanmasinda kullanilir. (P )
5. Plitonyum hidrojen bombasi yapiminda kullanilir. (U )
6. Seramige renk vermek amaciyla kullanilir. (P )

6.3.2. Radyoaktif Etkilere Karsi Korunma

19. ylizyilin sonlarina dogru radyoaktivitenin kesfiyle birlikte radyoaktif maddelerin tibbi ve endiistriyel alanlardaki
kullamimi yayginlagmistir. Radyasyon teknolojisi, toplumsal yasami kolaylastirmasinin yaninda radyasyona maruz
kalma durumunda bircok saglik sorunu ortaya cikar.

Radyasyon, dogal ya da yapay radyoaktif cekirdeklerin kararsiz yapidan kararl bir yapiya gecebilmek icin digari
saldiklari hizli parcaciklarina ve elektromanyetik dalga seklinde taginan fazla enerjilerine denir (Sekil 6.4).

Sekil 6.4: Farkl radyasyon (isinim) tiplerinden korunma
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Radyasyondan korunma, i¢ ve dig radyasyona kargi korunma olmak tizere ikiye ayrilir.

ic Radyasyona Karsi Korunma

ic radyasyonla kirlenme; radyoaktif maddelerin solunum, sindirim, mukozalar ya da cilt biitiinliigiiniin bozulmasi
neticesinde viicuda girmesi ile olusmaktadir. Bu nedenle i¢ radyasyondan korunmak igin; ortamin, giysilerin ve cildin
radyoaktif madde ile bulagmasini; radyoaktif maddelerin yiyecek ve solunum yoluyla viicuda girmesini dnleyici 6n—
lemler alinmasi gerekir. Bu dnlemler sunlardir;

e Ozel solunum cihazlarinin kullaniimasi

e Tam yiiz maske ve filtrelerinin kullaniimasi

e Koruyucu elbiseler giyilmesi

e imkan olmamasi durumunda mendil, havlu vb. ile solunum yollarinin kapatiimasi
e Kirlenen bdlgedeki gida ve sularin tiiketilmemesi

Dis Radyasyona Karsi Korunma
Dig radyasyona karsi korunmak igin etkili ig yontem vardir:

a) Uzaklik: Noktasal kaynaklardan yayinlanan radyasyon siddetleri kaynaktan olan uzakligin artmasiyla azaldigindan
uzaklik iyi bir korunma aracidr.

b) Zaman: Radyasyon dozu miktari, radyasyon kaynaginin yanindan gegirilecek siire ile orantili olarak arttigindan
kaynak yakininda miimkin olabildigince kisa siire kalinmaldir.

¢) Zirhlama: Dis radyasyon tehlikelerinden korunmanin en etkin yéntemi zirhlama olup radyasyonun siddetini azalt—
mak icin kisi ile arasina uygun ozelliklerde koruyucu engel konulmalidir. Zirhlama; toprak, beton, ¢elik ve kursun
gibi koruyuculugu yiiksek materyal kullanilarak yapilabilir.

\

ooo

Bunlarn Biliyor muydunuz?

Evrensel bir sembol olan radyasyon sembolil, ilk olarak 1946 yilinda Kaliforniya Universitesi Berkeley'in
radyasyon laboratuvarinda ¢alisan bir ekip tarafindan gelistirilmistir. Sembolde yer alan sekil ise etrafa rad—
yasyon yayan bir atomu temsil etmektedir. Kimileri, atomun etrafinda yer alan ii¢ kanadin ise alfa, beta ve
gama radyasyonunu sembolize ettigini iddia etmistir ancak bunun dogrulugu kesin olarak bilinmemektedir.

Sekil 6.5: Radyasyon uyari isareti
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Okuma Parcasi

Cernobil ve Bitkiler

Diinyanin en korkung niikleer felaketinin, arkasinda gorak bir arazi biraktigini diisiinebilirsiniz. Oysa Ukray—
na’daki Gernobil niikleer santralini cevreleyen terk edilmis sokaklari agaclar, calilar ve asmalar birimis du—
rumda. Arastirmacilar, Gernobil yakinlarinda yetisen soya fasulyelerindeki proteinlerde degisiklikler fark etmigler
ki bu da bitkilerin siirekli radyasyon etkisi altinda nasil hayatta kalabildiklerine agiklama getirebilir. Bulgular
gliniin birinde aragtirmacilarin radyasyona direncli tarim bitkileri tretmesine yardimci olabilir.

1986’da Gernobil niikleer santralinde bir reaktor patladi ve gevredeki kirsal bolgeyi radyoaktif maddeler ice—
ren dumanlar kapladi (Gorsel 6.15). Bolgede, onlarca yillik yari émre sahip olan sezyum 137 gibi bazi radyoaktif
maddelere bugiin bile rastlamak miimkiin. Yapilan aragtirmalarda bolgedeki yaban hayati iizerindeki tahribati
ortaya koyan veriler elde edildi ve santralin ¢evresinde 30 km yaricapl bir alan yasak bolge ilan edildi. Bu biytk
yikima ragmen yerel bitki ortiisii hayata donmeye basladi. Nitra’daki Slovak Bilimler Akademisi’nde bitki biyo—
logu olan Martin Hajduch, 23 yil 6nce orada Gyle bir facia yagandiginin tahmin bile edilemeyecegini soyliyor.

Hajduch ve ekibi bu bitkilerin radyasyonlu bdlgede nasil hayatta kalabildigini aragtirmaya koyuldu. Ekip, 30
km’lik yasak bolgenin icerisinde, santralin kalintilarinin 5 km yakinina soya fasulyeleri dikti. Ayni zamanda sez—
yum 137 diizeyinin merkezdekinden 163 kat daha distik oldugu, santralin 100 km uzaginda bir bagka yere de
ayni fasulyelerden dikildi. Daha sonra olgunlasan fasulyeler toplanip igerigindeki proteinler incelendi.

Radyasyonlu bdlgede yetisen fasulyeler protein analizlerinden once bile sira digi goriiniyordu. Bu fasulye—
lerin taneleri digerlerinin yarisi agiriktaydi ve suyu digerlerinden daha yavas bir sekilde emiyordu. Journal of
Proteome Research’iin Haziran sayisindaki makalede bildirildigine gore bu fasulyeler molekiiler agidan daha da
tuhafti. Yiksek radyasyonlu bolgede yetisen fasulyelerde, agir metalleri baglayarak bitkileri korudugu bilinen
sistin sintaz proteininin normal bitkilere kiyasla (i¢ kat daha fazla oldugu tespit edildi. Ayrica bu bitkilerde, rad—
yasyona maruz kalan insan kaninda kromozom anormalliklerini azalttigi anlagilan betain aldehit dehidrojenaz
enziminin % 32 oraninda daha fazla oldugu gortldi. Cimlenen tohum igin azot saglayan tohum depo proteinleri
de normal fasulyedekilerden farkli yogunlukta —kimisi daha fazla kimisi daha az— ¢ikti.

Hajduch’a gore, bitkilerin Cernobil ka—
lintilarindaki distik radyasyondan kendi—
lerini korudugu anlasiliyor; ancak protein
dedisimleri ile hayatta kalma mekanizma—
lari arasindaki iligki ve bu degisimlerin yeni
nesillere gecip gecmedidi heniz bilinmiyor.

Aragtirma ekibi fasulyeleri dort nesil daha
incelemeyi planhyor.

Kolumbiya’daki Giiney Carolina Uni—
versitesi'nden, Gernobil bolgesi yaban ha—
yat lizerine caligmalar yapan biyolog Ti—
mothy Mousseau bu arastirmanin, 6zellikle
de tiim diinyada niikleer enerjiye yonelik
artan ilgi g6z 6ntine alindiginda ¢ok dnemli
bir toplumsal soruna parmak bastigini be—
lirtiyor. Mousseau, eder arastirmacilar bit—
kilerin radyasyona nasil yanit verdigini an—
layabilirse, niikleer kirlilige direncli, hatta
niikleer kirliligi temizleyen bitkiler Gretmeye  gorsel 6.15: Felaket sonrasi, Gernobil santrali
baslayabileceklerini sdyllyor.
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6. Ogrenme Birimi

Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde bhos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. 4. Jeolojik Zaman’da olugan .................... komarlegsmenin ilk agamasini olusturur.

2. Karbon oraninin en fazla oldugu komiir ¢esidine .................... adi verilir.

3. Balina yaginin maliyeti yiiksek olmasi sebebiyle ........................... arama faaliyetleri hiz kazanmigtr.

4. Temiz biryakitolan ..................... renksiz ve kokusuzdur.

5. Bitki kalintilarinin bataklik kosullarinda uzun zaman boyunca kalmasiyla ....................... enerji kaynaklari
olusur.

B) Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi komiir cesitlerinden biri degildir?

a) Maden komiirli  b) Linyit ¢) Granit d) Turba e) Antrasit

7. |.Bazalt
IL.Komiir
lll.Uranyum
IV.Petrol

Yukandakilerden hangileri fosil yakitlardandir?

a)lvell b) [ ve lil c)llvelll d)llvelV e)lilvelv

8. Asagidakilerden hangisi jeotermal enerjinin kullanim alanlarindan biri degildir?

a) Deniz suyundan tuz tiretiminde

b) Derilerin kurutulmasi ve islenmesinde
¢) Seralarin isitiimasinda

d) Asfalt yapiminda

e) Elektrik tretiminde

9. I. Magmanin isisindan olusur.
II. Yer kabugunun kiriklarin yeryiiziine gikarlar.

Yukarida ozellikleri verilen enerji kaynagi asagidakilerden hangisidir?

a) Giines enerjisi  b) Radyoaktif enerji  ¢) Jeotermal enerji  d) Fosil enerji e) Niikleer enerji
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ENERJI HAM MADDELERININ OLUSUMU

10. Asagidakilerden hangisi radyoaktif maddelerin kullanim alanlarindan biri degildir?

a) Pliitonyum hidrojen bombasi yapiminda
b) Ziraat ve tip alanlarinda

¢) Bakir yapiminda

d) Seramige renk veriimesinde

e) Gemi ve ucak yapiminda

11. Yukaridaki sekilde gdsterilen uyari isaretinin anlami asagidakilerden hangisidir?

a) Manyetik alan  b) Biyolojik risk ¢ Oksitleyici madde

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yazimz.

12. Fosil enerji kaynaklari nelerdir?

d) Radyoaktif madde

e) Toksik madde

143

<4



’ 6. Ogrenme Birimi

Ogrenme Birimi 6: 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile 6grenme birimi 6’da edinmeniz gereken kazanim-
lan degerlendirebilmeniz igin, size uygun olan secenedgi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular Evet Kismen Hayir

Fosil yakitlarin olugsumunu ve gesitlerini agiklayabilirim.

Fosil yakitlari kullanim alanlarina gére siniflandirabilirim.

Jeotermal enerji kaynaklarini tanimlar, kullanim alanlarina
ornekler verebilirim.

Radyoaktif maddeleri tanimlar, kullanim alanlarina 6rnekler ve—
rebilirim

Radyoakitif etkilere karsi korunma 6nlemlerini agiklayabilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet (2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Cok iyi

7 -8 puan : lyi

5—6puan: Orta

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
0 -1 -2 puan : Zayif (B6lUmi tekrar caliginiz.)
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PETROL VE D(

OGRENME BIiRiMI 7

Petrol ve Dogal Gazin
Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri
KONULAR AMACLAR
e Petrol ve dogal gazin tanimi e Petrol ve dogal gaz kavramlarini tanimak
e Petrol ve dogal gazin fiziksel ve kimyasal e Petrolliin ve dogal gazin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri 6zelliklerini ifade edebilmek
e Petrol ve dogal gazin olusum siireci e Petrol ve dogal gazin olusum siireci hakkida

bilgiler edinmek
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7. Ogrenme Birimi

9.7.1.

Hazirlik Galismalari

PETROL VE DOGAL GAZIN TANIMI

1. Antik Gag dénemlerinde yasayan insanlar, bircok alanda petrolden yararlanarak problemlerini ¢ozme yo—
luna gitmislerdir. Antik Cag donemi insanlari, hangi problemlerin ¢oziimiinde petrolden yararlanmig olabi—

lirler? Sinifta tartiginiz.

2. Rezervuar kayagclarin varlig, petrole ulasiimasinda en énemli etkenlerden biridir. Sizce bu kayaglarin hangi
ozellikleri petrole ulasim agisindan etkili olmustur? Arastiriniz.

7.1.1. Petrol ve Dogal Gaz Kavramlarinin Tanimi
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Gorsel 7.1: Sist mineral tagi

Petrol; Latince’de tag anlamina gelen “petro” ile yag anlamina gelen “oleum”

kelimelerinin bir araya getirilmesiyle olusmus “tas yagi” anlamina gelen bir kavramdir
(Gorsel 7.1). Genellikle sivi halde olan, ancak kati ya da gaz halinde de bulunabi-
len koyu renkli ve yagsi bir madde olan petrol; tamamen dogal yollardan ve biyiik
oranda canh kalintilarindan olugsmustur. Kimyasal olarak hidrokarbondan, hidrojen ve
karbondan (HC) olusan petrol; cok karmasik bilesenli bir yapiya sahiptir. Ham petrol
ve dogal gazin ana bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu icin bunlar, “hidrokarbon”
olarak da isimlendirilirler.

Petroliin fiziksel olarak da farkli sekillerde bulunuyor olmasi, farkli isimlerle adlandiriimasina neden olmustur.
Petrol:

Gaz Halde: Metan (bataklik) gazi, yer alti gazlar (metan, etan, propan, biitan vb.)
Sivi Halde: Ham petrol
Kati Halde: Asfalt, bitiimlii sist, parafin gibi isimlerle adlandirilr.

Gorsel 7.2: Dogaz gaz

Gdrsel 7.3: Dogal gaz depolama ve
boru hatti

——

Dogal gaz; yer kabugunun icinde bulunan fosil kaynakli, oksijen ile belli bir
karisim oraninda yanabilen, gaz veya gaz karigimlaridir. Petrol tlirevi olan dogal gaz
cogunlukla petrolle veya tek bagina bulunur (Gorsel 7.2). Yakit olarak 6nem sirala—
masinda ham petrolden sonra ikinci sirada yer alan dogal gazin igerisinde parafin,
serisinin metan (CH,), etan (C,H,), propan (C,H,), izobiitan (CH, ), biitan (C,H, ) ve
pentan (C,H,,) gibi ugucu Gyeleri bulunur. Rezervuardan cikarildigi haldeki dogal
gaz, ham dogal gaz olup islenmeden kullanilamaz. Dogal gaz, diger fosil yakitlar
gibi karmasik bilesenli bir yapiya sahip olmadig i¢in temiz yanan bir yakittir. Kolay
ve kalinti birakmadan yanarken hava Kirliligine neden olabilecek emisyonlari gok

az miktarlarda gortlmektedir (Gorsel 7.3).

ﬁ" Bunlari Biliyor muydunuz?

Gegmiste petrol dretimi esnasinda ortaya ¢ikan dogal gaz, yararsiz bir atik olarak gortliiyordu. Bu nedenle
petrol tretim tesislerinde yakilarak uzaklastiriimaya caligiimistir.



PETROL VE DOGAL GAZIN FiZiKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERi

7.1.2. Petrol ve Dogal Gazin Tarihgesi

MO 3200 yillarinda, Mezopotamya’da, asfaltin harg ve gimento olarak kullanildigi; yine ayni dénemlerde, bolge
halkinin kamigtan yaptiklari kayiklarinin igini ve digini bitiimle kaplamak suretiyle kayiklarini sizintilardan kurtardik—
lari, yapilan arkeolojik incelemeler neticesinde tespit edilmistir (Gorsel 7.4, 5).

Gorsel 7.4: Antikcag Mezopotamya Gorsel 7.5: Antikgag Misir

MO 300 yillarinda ise Misirlilarin dliilerini asfaltla kapladiktan sonra mumyalayip sakladiklari, Ginlilerin ise ucuna
demir taktiklari bambular ile agtiklar derin su kuyularindan gikan petrol ve dogal gazi, hem yakit hem de aydinlatici
olarak kullandiklari bilinmektedir (Gorsel 7.6).

Gdrsel 7.6: Bambu ormani

iran’da da petrol, cok eski zamanlardan beri kullaniimaktaydi. Naft adini verdikleri bitiimii Persli okcular, ok
uclarina yapistirarak alevli oklar seklinde diilsmanlarina kargi kullanirken sonralari bu fikir, Bizansllar tarafindan ge—
ligtirilerek “Rum atesi” adiyla anilan ates bombalarina dontstlriimastir (Gorsel 7.7, 8).

Gdrsel 7.7: Bitiim Gdrsel 7.8: Rum atesi (grejuva)
Petrollin Avrupa’ya gelisi ise Bakii, Burma ve Gin petrolleri vasitasiyla gergeklesmistir. Marco Polo, seyahatna—

mesinde, Bakii’deki petrolden soz ederek kasinma ya da uyuz illetine yakalanan insan ve develer igin ilag olarak
lambalarda ise aydinlatma amaciyla kullanildigini kaydetmistir.
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7. Ogrenme Birimi

cikarilabilecegi bilgisi de petrol jeolojisinin ortaya ¢ikisina zemin hazirlar.

kullanimi da evler, is yerleri, sanayi, elektrik tretimi gibi alanlarda da hizla genigler.
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Okuma Parcasi

Marco Polo (1254- 1324):

Gorsel 7.9: Marco Polo

Bati diinyasina Asya ve Uzakdogu'yu tanitan Venedikli seyyah Marco Polo ba—
basi ve amcasi ile ¢iktiklar yolculukta; stanbul, Kinm, Volga hélgesi, Bulgar ve
Saray sehirleriyle iran’dan Gin’e kadar uzanan bélgeleri ziyaret ederek ticari fa—
aliyetlerde bulunmus, Pekin’e ulasip Kubilay ile gériismiislerdir. iki yil sonraki Gin
seyahatinde Kubilay Han’in yazlik sarayinda misafir olan kii¢lik Marco Polo bu—
rada mahalli dilleri 6grenerek pek ¢ok olaya sahit olmustur. Eserinde, gezip gor—
digi yerlerin iktisadi, zirai, ticari zenginligini anlatan Marco Polo idari sistemlere
dair de bilgiler vermistir. Seyahatname adli eserinde de 6zellikle Tiirk ve islam
alemi hakkinda yer alan 0zli bilgiler dikkat cekicidir. Verdigi bilgilerle Ge¢ Orta
cag Avrupasi’nda ¢ok ilgi ceken ve hayali, zengin bir Dogu ve Uzakdogu imajinin
olugsmasinda biiyilk rolii olan kitap glinimiize gelinceye kadar cesitli yonleriyle
inceleme konusu olmustur.

1506 yilina gelindiginde ilk petrol Polonya’da bulunmus, sonraki tarihlerde ise
Amerika Birlesik Devleti'nin New York ve Pennsylvania gibi bdlgelerinde petrol
cikarimina baslanmusti.
19. yiizyl ortalarina gelindiginde yavas yavas petrol sanayisi dogmaya basla—
mustir. Bunda en biylk etken, okuryazar oranin artmasi ile okuryazarlarin gece—
leri okuyabilecekleri 1101 bol ve ucuz bir seklide elde etmek amaci yatmaktaydi.
Zira bu donemde insanlar, lambalarini aydinlatmak icin balina yagi kullaniyorlardi.
Balina yaginin verdigi 1sik, hem az hem de pahaliydi. Ayrica artan balina avciligi
ile balinalarin nesli de tiikenmek (izereydi. 1849 yilinda James Yonug adli bir is—
kogyal, balina yaginin yerini tutacak olan parafin mumunu bulur. 1850’de Kana—
dali Abraham Gesner “kerosene” adini verdigi gaz yagini tretmeyi basarir (Gorsel
7.10). Kerosenin rafine edilerek lambalarda yakilabilecek temiz gaz yagi haline
getirilmesi, petrol sanayisinin dogusunu baglatir. Ardindan petrol arama calisma—
lar baslar. Petroliin yer kabugu tabakalari arasinda bulunup sondajla yeryiiziine

Gdrsel 7.10: Parafin Lambasi

Dogal gaz, tarihi boyunca birgok medeniyet tarafindan hayret ve saskinlikla kargilanarak pek ¢ok batil inancin
kaynagi olmustur. Yer altindaki gaz sizintilarinin gesitli nedenlerle yanmaya baglamasi, pek ¢cok medeniyet icin yerin
derinliklerinden yaratilan bir igaret kabul edilmigtir. Bu tip alevlerin en meghur olani Antik Yunanistan’daki Parnasus
Dagr’nda bir ¢coban tarafindan goriilen atestir. Bunun bir kehanet oldugu diistintilmiis ve alevin olustugu yere bir ma—
bet yapilimistir. Mabette, Delphi Kahinesi, dumanlar arasinda gevresindekilere

alevden yayilan kehanetleri bildirdigini séylemistir (Gorsel 7.11). MO 500 yilla—

rinda ise Cinliler, gaz sizintilarinin bulundugu alanlar belirleyerek bambulardan

yaptiklari boru hatlariyla, gazi gesitli bolgelere tagimig ve deniz suyunu isitarak,

tuzundan arindirip igme suyu elde etmislerdir.

18. ylizylla gelindiginde kémiirden elde edilen dogal gaz, evleri ve sokak—

lari aydinlatmaya baglamisti. 19. yiizyilda ise Amerika’da, ilk dogal gaz kuyusu

aciimig ve sonrasinda 1sitma ve yemek pisirmede giivenle kullaniimaya bag—

lanmigtir. 1891°de dogal gaz tasimaciligi; boru hatlariyla baslar ve dolayisiyla

Gorsel 7.11: Delphi Tapinagi



PETROL VE DOGAL GAZIN FiZiKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERi
©°© . .
L =,i ETKINLIK

Petroliin fiziksel olarak farkli sekillerde bulunuyor olmasi, farkli isimlerle adlandirimasina neden olmustur.

Asagida verilen gdrselleri inceleyerek petroliin hangi cesidine ait oldugunu belirtip adini
yaziniz
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7. Ogrenme Birimi

9.7.2. © PETROL VE DOGAL GAZIN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

7.2.1. Petroliin Fiziksel Ozellikleri

Kimyasal olarak hidrokarbondan yani hidrojen ve karbondan (HC) olusan ham petrol, hem yer altinda hem de
dretildiginde sivi halde bulunur. Sivi haldeki ham petroliin fiziksel 6zelliklerini incelerken 6nemli bazi bagliklar altinda
degerlendirmeler yapilir. Bu bagliklar sunlardir:

* Ozgiil Agirlik (Yogunluk): Yogunluk, petroliin bilesimi ve icerdigi gaz miktarinin oranina baglidir. Petrol igerisin—
deki hidrokarbon yiizdesi, gaz miktar ve asfalt gibi agir hidrokarbonlarin orani, siilfiir orani, sicaklik gibi faktorler
petroliin yogunlugunu etkiler. Doymus hidrokarbonlar, (metan vb.) hafif molekiillii hidrojen iyonlari icerdigi icin
yogunluklarr azdir. Aromatlarda (agir molekiillii petrol) ise bu oranin daha fazla oldugu goriilmektedir. Yogunluk,
en az 0,650 ve en fazla 1,080 degerlerinde goriiliirken genel olarak petroliin 6zgiil agirhgr 0,7 ile 0,97 arasinda
degismektedir (Tablo 7.1).

PETROL

0zGUL AGIRLIK APl DERECESI PETROL CESIDI
0,7-0,8 70-45 Cok hafif petrol
0,8-0,9 45-25 Hafif petrol
0,9-1,0 25-10 Agrr petrol

Tablo 7.1: Ozgiil agirliklarina gére petrol cegitleri

Yogunluk igin kullanilan birimler, farkli bolgelerde farkli birimler ile gosterilmektedir. ABD’de API, Avrupa’da Baume
dereceleri yogunluk icin kullanilan birimlerdir.

Petroliin yogunlugunu etkileyen diger bir faktor ise petroliin bulundugu derinliktir. Derinlik arttikca yogunlukta da
azalma meydana gelmektedir. Ozellikle sicakiigin artisi, yogunlugu onemli dlclide azaltmaktadir. Ozgiil agirlik, dogal
gazlarin ozelliklerini belirlemede ¢ok yaygin olarak kullanilr.

¢ Hacim: Hacmi etkileyen faktorler; sicaklik, basing ve petroliin icerisinde ¢oziinmiis olan madde miktaridir. Petrol
yataginda ham petrol ve gaz bir arada bulunmaktadir. Her ikisi de birbiri icerisinde kolaylikla ¢oziinebilme 6zelli—
gine sahiptir. Petrollin icerisinde ¢oziinebilen gazin miktari, basincla dogru orantili olarak artmaktadir. Bu durum,
petroliin hacmini etkileyerek petroliin artmasina neden olur.

e Viskozite (Koyu Kivam): Viskozite, bir sivi veya gazin akmaya karsi direncini ifade eder. Yani akigkanligin tersi—
dir. Petroltin akiciigini dlgen bir deger olup “poise” birimi ile ifade edilir. Petroliin viskozitesi petroliin bilesimine
baghdir. Yogunluk ve agir bilesen miktari arttikga viskozite de artar. Sicaklik ve gaz miktar arttikga viskozite diiger.

¢ Fliioresans: Petrol ve petrol bitlimleri, ultraviyole isinlari altinda, fllioresans ozellikleri gostererek sari, kahverengi,
yesil ve mavi renklerde goriilir. Bu fllioresans renklerinin belirmesiyle petrol hidrokarbonlarinin varligi tespit edi—
lebilir. Ultraviyole renkleri, petrol ve petrol miktarinin 6lglistini gdstermesi bakimindan da 6nem tasir. Esas petroliin
varligi, sari rengin elde edilmesiyle anlasilir.
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¢ Renk ve Koku: Petrollerin bilesimindeki hidrokarbon miktarlarinin farkl oranlarda olmasi, petroliin renginde de—
gisikliklere sebep olmaktadir. igerisinde asfalt bulunan petroller, siyah; yogun ve yapiskan sivi halde iken igerisinde
parafin bulunan petroller, koyu kirmizi, sanmtirak ve tamamen sivi haldedir. Sudan petrolleri siyah iken Utah’tan (ABD)
¢tkan ham petrol kehribar rengindedir. Hafif hidrokarbonlu petroller, hos kokulu; doymamig HC, S ve N igeren petroller
ise kotli kokuludur.

* Kirllma indisi: Bir maddenin kinima indisi, 0 maddede yol alan 1si§in boslukta yol alan 1si§a gore ne kadar yavas
ilerledigini gosteren bir katsayidir. Petrollin kirlma indisi, onun kimyasal bilesimine baglh bir 6zellik olup yogunluguna
gore 1,39 ile 1,49 arasinda degisir. Hafif petrollerin kinlma indisi kiiglikttr.

¢ Parlama ve Yanma Noktasi: Karisik bilesimli bir yapiya sahip olan petroller, belirli bir donma ve kaynama deger—
lerine sahiptir. Agir hidrokarbonlar, yiiksek 1sida kaynarlarken hafif hidrokarbonlar ise daha diistik sicaklikta kaynama
noktasina ulasir. Eger petrol sivis, lizerine alev tutulacak olursa yavas yavas isitilan petroliin buharinin tutusacagi en
disiik sicaklik, petroliin parlama noktasi olarak kabul edilir.

Dikkat: Petrollerin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi; iiretim, petrolden arindirma, tasima ve igleme
gibi faaliyetlerin kolay, siiratli ve ekonomik bir sekilde yiiriitiilmesini saglar.

7.2.2. Doijal Gazin Fiziksel Ozellikleri

ceriginde ok az miktarda karbondioksit (C02), azot (N2), helyum (He) ve hidrojen sillfiir (H2S) gazlarina rastla—
nan dogal gaz; renksiz, kokusuz ve havadan daha hafiftir. Ancak yandiginda stirekli, siddetli mavi bir isi ve i1ik yayar.
Dogal gaz; igerdigi silfiir miktarina gére tatl veya yumusak, aci veya sert olabilmektedir.

Hem bagimsiz (Bir yatakta, 6nemli miktarlarda petrol olmadiginda dogal gaz bagimsizdir.) hem de petrolle birlikte
bulunabilen dogal gaz, petrolle bir arada bulundugu zaman, petroli hafiflettigi icin petrolin yeryiiziine kolaylikla
cikmasinda onemli bir rol oynar. Bir petrol yataginda rastlanan dogal gaz, birkag sekilde bulunabilir:

* Serbest gaz halinde: Ozellikle petrol rezervuari iginde bulunan gazdir. Ham petroliin iist kismini veya petrol yoksa
suyun tst kismini isgal eder.

¢ Petrol icinde erimis gaz halinde: Genel olarak bir petrol yataginda bulunan ham petrol, icinde erimig halde gaz bulunur.

 Su icinde erimis gaz halinde: Petrol kapani i¢inde bazen petrol yerine yalniz gaz ve su vardir. Bu gibi hallerde,
su iginde de bir miktar gaz erimig halde bulunabilir.

e Sivilasmis gaz halinde: 2000 metreden fazla derinliklerde, basing altinda bulunan tabii gaz; swvilasir ve fiziki
bakimindan petrol ile ayni goriiniise sahip olur.

7.2.3. Petroliin Kimyasal Ozellikleri

Ham petrol, bilesim bakimindan bitim grubuna dahil olup yer kabugunda veya yiizeyde goriilebilir. Esas bilesimi
karbon ve hidrojen olup icerisinde az miktarda kiik(irt, azot, oksijen ve tali elementler de bulunmaktadir. Nadir ele—
mentlerden vanadyum ve nikel bilesenleri, inorganik tuzlar, hidrojen sllflir ve su da igerisinde yer almaktadir

Ham Petroliin Element Analizleri

Karbon %83-88
Hidrojen %11-14
Diger Bilesenler | %5

Petrol bilegimini olugturan hidrokarbonlar doymus hidrokarbonlar (Tim karbon atom baglar, hidrojen atomlari
ile doldurulmus.) ve doymamis hidrokarbonlar (Hidrokarbon yapisi, olmasi gerekenden daha az sayida hidrojen
atomuna sahip.) olmak iizere iki ana grupta toplanir.
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Doymus hidrokarbonlar:

1. Parafinler (Metan Grubu): Genel formiilleri CnH,n+2 olan grup tyeleri;

Sekil 7.1: CH, Metan Sekil 7.2: C,H, Etan (gaz halde) Sekil 7.3: C.H, Propan (gaz halde)
(9az halde)

Sekil 7.4: C.H,, Pentan (gaz halde) Sekil 7.5: C,H,, Biitan (gaz halde)

Karbon (C) sayisi 5’e kadar olan parafinler, gaz halinde bulunurken karbon sayisi C.'ten C, e kadar olan parafinler,
sivi; C,, ve daha fazla olan parafinler de kati halde bulunur (Sekil 7.2.3.1: a,b,c,d,e).

Parafinler, diiz zincirli molekiiller (normal parafin) ve dallanmis molekiiller (izoparafinler) olmak izere iki
seri halde dizilim gdsterir. Kimyasal olarak ayni yapiya sahip olmalarina ragmen iki serinin farkli yapisal formlari,
ham petroliin fiziksel 6zelligini de etkiler. Ornegin diiz zincirli normal parafinler, dallanmis parafinlere nazaran daha

yiksek kaynama noktasina sahiptir (Sekil 7.2.3.2: a, b).

HY H
HHHHH C
H-C-C-C-C—CH H_ ¢ H
DR e
HHHHH H H H
H H
Sekil 7.6: Diiz zincirli molekiiller Sekil 7.7: Dallanmig molekiiller

2. Naftenler: Ham petrolde bulunan hidrokarbonlarin ikinci Gnemli grubudur. Bilegenlerin genel formilleri CnH,n
olarak gosterilir. Bunlar da doymus hidrokarbonlar grubuna girer. Naftenler, kapal yliziik molekdilleri yapisi sek—
linde, karbon atomlarinin ya kapali bir devre veya halkalar seklinde yan yana gelerek baglanmasiyla olusur (Sekil

7.2.3.3:a,b).
H /H H
I o Y
H A H-C™ T CH
sy Y
H H H H
Sekil 7.8: Siklopropan Sekil 7.9: Siklohekzan
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PETROL VE DOGAL GAZIN FiZiKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERi

Doymamis hidrokarbon ITI
Aromatlar: Doymamis hidrokarbon olarak adlandirilan aromatlar, gesitli genel for— Hec~C~c-H
miillerle ifade edilir. Aromatiklerin yapilari, 6 karbonlu benzen yiizigii diye adlandi— _ i
rilan bir yiiziik yapisi seklindedir. Aromatik grubun en basit yesi CH, formdlindeki - S o G - |
benzendir (Sekil 7.10). H

Sekil 7.10: Benzen

Bu gruplarin ham petrol icindeki orani, petroliin degisik isimlendiriimelerinde rol oynarken petrolii olusturan
bilesenlerin orani da petroliin olgunluk safhalari hakkinda bilgiler verir.

Petrol 1sitiimak suretiyle rafine edildiginde birgok petrol tirtini elde edilir (Sekil 7.11, 12).

HAM PETROLUN iSLEVSEL ARITILMASI

40°-60°C'de Cozlci, boya incelticisi,
Petrol eterleri temizleyici

60°—150°C Motro yakit, goziicl
Cesitli benzinler

150°-270°C Aydinlatma yagi, motorin,
Gaz yagi jet yakiti

270°-350°C Mazot, fuel oil
Hafif motorin

350°C Makine yag, asfalt, kok,
Agir motorin katran, cati malzemesi
sekil 7.11: Ham petroliin damitiimasi Sekil 7.12: Petrol rafine dirtinleri
7.2.4. Dogal Gazin Kimyasal Ozellikleri
Dogal gaz; igerisinde %90 oraninda Dogal Gaz Bilesenleri
veya bu orandan daha az metan (CH,) et
gazi, az miktarda etan (C,H,), propan il CH, %70-90
(C,Hy), izobitan (CH,), batan (CH,) [Etan CH, %0-20
ve pentan (C,H,,) bulundururken ¢ok az Pronan
miktarda karbondioksit (CO,), azot (N,), P C,H,
helyum (He) ve hidrojen siilfiir (H,S) gaz— | Biitan CH,,
larina da rastlanir (Sekil 7.13). Dogal gaz, EIen .
icerigindeki bu gazlar ile yanabilen bir gaz Co, %0-8
ozelligine sahip olmustur. Dogdal gazin | Oksijen 0, %0-0,2
bilesimi, ¢ikarildigi bolgeye ve rezervuara —
gore degisir. Rafine edilerek hidrokar— s N, %0-5
bonlara ayrilir ve hemen hemen saf me— | Hidrojen siilfit H,S %0-5
tan (CH,) olarak dagrtimi yapilrr. Seyrek gazlar A He. Ne. Xe Eser

Sekil 7.13: Dogal gazi olugturan bilesenler
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7. Ogrenme Birimi

Metan Gazinin Ozellikleri

e Parafin serisinin ilk liyesi olan metan, bataklik gazi adi ile de bilinir. Renksiz, yanici, parlayicidir.

» Normal sicaklik ve basing altinda organik maddelerin bozulmasi ile olugur. Derinlerde ise sicaklik artigina bagli
olarak azalan bakteriyel islevler ile metan tretimi durur.

e Yer alti caligmalarinda, zengin petrol yataklarinin habercisidirler.

Dogal gaz, icerisinde bulunan hidrokarbonlarin 6zelliklerine gore 1slak ve kuru olmak tizere iki gesittir. Kuru gaz,
%90-100 metan ile kiiglik miktarlarda etan ve ylksek hidrokarbonlari icerir. Islak gaz ise ylksek oranlarda etan,
propan, biitan gibi gazlardan olusur. Ayrica, iceriginde slfir gibi hidrokarbon olmayan gazlar igeriyorsa "kirli gaz"

olarak adlandirilirken hidrojen siilfatin varligi ya da yoklugu, gaza tatl ve eksi gibi ek ozellikler kazandirir.

Dogal gazin enerjisi, icerdigi hidrokarbonlarin tiir ve miktarlarina gére degisir. Hidrokarbon gazlarda ne kadar gok
karbon atomu varsa yandiginda elde edilen enerji de o kadar yiiksek olur. Kalori degeri, gazdaki hidrokarbonlarin

oranina baghdir.
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Okuma Parcasi

Neden Dogal Gaz?

Fosil yakit kullanimi atmosfere dnemli miktarlarda kiikiirt dioksit, karbondioksit, metan ve nitrik oksit gibi
gazlar saliyor. Bunlardan kiikiirt dioksit asit yagmurlarina yol acarken "sera gazlar" denen oteki gazlarsa,
atmosferin isinmasina yol aciyorlar. Dogal gazin cevreyle dost bir yakit olmasinin nedeniyse, agirikh olarak
metandan olusmasi. Metan biitiinliyle yandiginda, ortaya ¢ikan birincil Griin yalnizca karbon dioksit ve su
buhan olur. Dogal gaz yakimiyla atmosfere kiikiirt dioksit ya da kil gibi kati atiklarin salinimi engellenir.
Ustelik kémiir ve petrol gibi éteki fosil yakitiardan cok daha az karbon monoksit, azot oksit ve karbon dioksit
salimi olur. Kdmiir ve petrol, dogal gazin tersine daha karmasik bir molekiil yapisina sahiptir. Yiiksek oranda
karbon, kiikiirt ve azot bilesikleri icerir. Fosil yakitlarin yakimi sonucu atmosfere %75-80 oraninda karbon
dioksit ve %20-30 oraninda metan gazi saliniyor. Ancak, dogal gaz yakimi sonucu atmosfere salinan karbon
dioksit salinimi %47 oraninda azalyor. Ustelik yeni gelistirilen yakma teknikleri sayesinde bu oran %70’lere
indirmek miimkiin gortintiyor. Oteki fosil yakitlar bunlarin yani sira kiil gibi kati atiklar da birakirlar. Tim bu
nedenlerden dolay>, dogal gazin teki fosil yakitlar yerine kullanimi kirliligi kontrol etmenin en etkili yollarin—
dan biri olarak gortliyor.

Gorsel 7.12: Dogal gaz depolama tesisi



PETROL VE DOGAL GAZIN FiZiKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERi

9.7.3. - PETROL VE DOGAL GAZIN OLUSUM SURECI

7.3.1. Petroliin Olusum Siireci

Petroltin olugumu ve kokeni ile ilgili, heniiz kesin olarak kabul edilmis bir bilgi yoktur. Ancak iki farkli goris, petrol
olusumunu organik ve inorganik kokenlere baglayarak agiklamaya ¢aligmigtir. Bugtin pek ¢ok bilim adami petroliin
kokenini organik bir olusum siirecine baglayan gortst kabul etmektedir (Sekil 7.14).

Sekil 7.14: Petrol ve dogal gazin olusumu

1. Organik Kokenli Olusum Teorisi

Organik kokenli olusum teorisine gore; petroliin kokenini olusturan organik maddeler, denizel bitki ve hayvan—
lardan tiireyebilecegi gibi karasal canli kokenlide olabilmektedir. Deniz veya bataklik alanlarinda biriken bitkisel ve
hayvansal atiklari olusturan bu canlilar; denizel kokenli olanlari genellikle alglerden, karasal kokenlileri ise genellikle
otsu ve agacsi bitkilerden tiiremektedirler.

Teorinin esasini ise {i¢ ana nokta olugturur. Bunlar:
e Sedimentler igerisinde, bitkisel ve hayvansal kokenli cok miktarda organik maddenin bulunmasi.
e Petrol igerisinde “porphyrin” adi verilen organik maddenin bulunmasi. Ayrica, petrollerin cogunda, organik kokenli
olan azotun bulunmasi da bu gériisiin dayanak noktalarindan birini olusturur.

e Petrolde optik aktivite (polarize 151k) 6zelliginin bulunmasi. Optik aktivite 6zelligi veren kolestrol, bitki ve hayvan—
larda bulunmaktadir.

Organik maddelerin petrol haline doniisebilmesi icin cesitli enerji kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Enerji kaynaklari
olarak; 1sI ve basing, katalitik reaksiyonlar, radyoaktif bombardiman ve bakterilerin yapmis olduklari etkileri sirala—
yabiliriz.

Organik maddeler ¢okelme havzalarinda gémidiliinceye kadar cesitli fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal olaylardan
etkilenirler. Bunlar arasinda en dnemlisi bakterilerin etkisiyle gelisen biyokimyasal par¢alanmadir. Gokel kalinliginin
10 metreyi gectigi durumlarda bakteri etkisi azalip sicaklik faktorii etkili olmaya basladiginda kerojen adi verilen
organik maddeler ortaya gikar. Kerojen adi verilen bu organik maddeler cesitli fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlarla transformasyona ugradiktan sonra petrol olusumu gergeklesir.

Organik maddelerin petrole donisiimii lic asama ile gergeklesir:
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7. Ogrenme Birimi

Diyajenez: Genel olarak ¢okel kayaclarin jeolojik zaman igerisinde gegirmis olduklar fiziksel, kimyasal ve bi—
yokimyasal degisikliklerin tlimiine diyajenez denir. Diyajenez olayi; yeryiiziine yakin derinliklerde, normal sicaklik
ve basing sartlarinda, sedimanter kayaglarin her birinde farkl sekillerde gerceklesir. Organik maddeler, bakteriler
yardimiyla pargalanmaya ve reaksiyonlara ugramaya basladiklarinda organik maddelerden metan, karbon dioksit ve
su ayrilir. Geriye kalan organik madde, “kerojen” adi verilen kompleks bir hidrokarbona dontisiir. Diyajenezde sicaklik
onemli bir etkendir. Gomilme arttikga ylkselen sicakliklar, bakterilerin 6imelerine neden olarak reaksiyonlardaki
etkilerini azaltir. Buna karsilik artan sicakliklar, organik reaksiyonlari hizlandirarak petrol olusumu artirir.

Katajenez : Kerojenlerin daha derinlere gomiilmesi sonrasinda, sicakligin ve basincin artigina bagh olarak diya—
jenez sona erer ve katajenez stireci baglar. Bu stregte, organik kokenli kerojen, parcalanarak hidrokarbonlara ayrilir.
Katajenez esnasinda; kerojenden dnce petrol, daha sonra dogal gaz meydana gelir. Bu stirece petroliin olgunlagmasi
ad verilir.

Metajenez: Gomilmenin daha derinlere inmesiyle gerceklesen siirecin adidir. Artik bu siirecte petrol olusumu
sona erer. Ancak 250° C'ye kadar dogal gaz olusumu devam eder. Metamorfizma kosullarina yakin sicaklik ve basing
kosullari sonrasinda, metanin da ayriimasi ile sadece karbon kalir ve bu da grafiti olusturur (Sekil 7.15).

Sekil 7.15: Petrol ve dogal gaz olusum evreleri

Petroliin organik malzemelerden meydana geldigi goriisiinii savunanlar, organik maddenin nasil ve hangi yol—
lardan petrol haline doniistiigii konusunda da tam bir fikir birligi icerisinde degillerdir. En yaygin goriislerin ortak
noktasina gore organik maddelerin petrole doniismesinde etkin olan faktérler sunlardir:

o [si faktorii: Petrol olusumunda en 6nemli faktordir. Organik maddenin kerojene doniisebilmesi icin isisal parca—
lanma gerekmektedir. Kerojenli seyllerin ve kaynak kayadaki kati organik maddelerin (pirobitlim) sivi ve gaz haldeki
hidrokarbonlara ayrilabilmesi icin 350°—400°C 1s1 gerekmektedir.

e Basing faktorii: Petrol olusumunda basincin rolii halen tartigiimakta olup genel kani, basincin petrol tiirimiine
katkisinin ¢ok az oldugu yoniindedir. Organik maddenin petrole donismesinde 1si ve basing veya yalniz basing, bir
dondstim faktori olarak saylimaktadir.

o Katalitik reaksiyonlar: Katalizorler, kimyasal reaksiyonlari baslatir veya hizlandirr, fakat kendileri reaksiyona
katiimaz. Dogada katalizor olarak bilinen vanadyum, molibden ve nikel; petrol icerisinde bulunmaktadir. Ayrica kil
mineralleri de katalizor olarak 6nemli bir rol oynamaktadir.

¢ Radyoaktif bombardiman: Yer kabugu tabakalari igerisinde yaygin olarak bulunan radyoaktif mineraller, organik
maddenin degisimi ve petrole dontisimiinde etkilidir. Radyoaktif bombalama, kimyasal tepkimelere 1s1 kaynagi olur.
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e Bakteri etkileri: Bir cokelim ortaminda baslica aerobik, anaerobik ve metanojenik bakteriler bulunmaktadir. Hid—
rokarbon olusumunda anaerobik bakteriler etkilidir. Bazi aragtirmacilar, bakterilerin organik maddeleri tamamen
petrole donistiirdiigi gortistinii savunurken bazilari ise ilk organik maddeyi petrole benzetecek kadar hafif degisik—
likler yaptigi gortisiindedirler. Buna gore bakterilerin petrol olusumu tizerindeki etkileri sunlardir:

1. Bakterilerin serbest birakti§i karbonik asit ve organik asitler, karbonatlari eriterek gozenekli ortamlarin olusmasini
saglayip petroliin kagmasina neden olur.

2. Bakterilerin ¢ikardigi karbondioksit, viskoziteyi azaltarak petroliin hareketine yardimci olur.
3. Yerli bakterilerin olusturdugu karbondioksit, bir i¢ gaz basinci olusturarak petroli iter.
4. Bazi bakteriler, yiizeyde etkin maddeler olusturarak petrolii kati ylizeylerden korur.

e Jeolojik zaman siiresi: Zaman, organik maddenin bozugsmasinda sicakliktan sonra en etkili faktordiir. Zaman
artisina paralel olarak tiireyen hidrokarbon da dogal olarak artar. Ancak jeolojik zaman yeterli sicaklik ve gémiilme
olmaksizin petrol olusumunda ¢ok fazla etkin degildir.

2. inorganik Kdkenli Olusum Teorisi

Petrol olusumunda inorganik bir madde olan hidrojenin roli, inorganik olusum teorisinin esasini olusturur. Labo—
ratuvar ortaminda metan, etan ve benzen hidrokarbonlarinin yapilabilmesi (izerine petroliin inorganik kdkenli olabi—
lecegini savunan bu gériis, genellikle kimyagerler tarafindan ortaya atilmistir. inorganik teorilerde, yerin derinlikle—
rindeki kimyasal reaksiyonlar basta olmak (izere, volkanik faaliyetler ve Yer'in sogumasi (kozmik) gibi olaylarin petrol
olusumu (izerinde etkili oldugu savunulmaktadir. Bugiin énemini tamamen kaybeden bu goriisiin dayanak noktalari
oldukga zayiftr.

Okuma Parcasi

Dinozorlara Karsi Petrol

Gindmizden yaklasik 65 milyon yil once, dinozorlar yeryii—
zlinden silen olay Meksikalilar ’a yaramig gibi gortiniyor. Meksika
Korfezi’nde, Yukatan’a diisen bir goktasl, diinya ikliminde onemli
degisimlere yol agmis, bu dev siirtingenleri ortadan kaldirmigti.
Ancak, Meksika'nin petrol gelirinde bu goktasinin dnemli pay
oldugu ortaya cikti. Giinde 1,2 milyon varil petroliin cikarildigi
Cantarell bolgesi, Meksikanin en onemli petrol kaynagi. Bura—
daki petrollin kaynagi yaklasik 150 milyon yil dncesinin orga—
nik cokeltilerine dayaniyor. Goktasi, Canterall'in yaklasik 350
km uzakhgindaki sig sulara diistiiglinde, ok bilyiik tsunamilere
yol acarak, bu cokeltilerin tzerinin yaklagik 300 metre kalin—
likta kiregtagiyla orttlmesine yol agmig. Daha sonra, goktasinin
carpmanin etkisiyle figkirtigi madde bunun (zerine ¢okmds. O
zamandan bugline kadar gecen slrede, birtakim kimyasal tep—
kimelerne, kirectasi, magnezyumca zengin, daha gozenekli bir
yapiya sahip olan dolomite donusmus. Yeraltindaki basing ve
sicaklik yardimiyla, burada bulunan organik madde, yaklagik 15
milyon yil once petrol yataklarini olugturmus. Garpismanin yar—
dimiyla olusan petrol yataklari, tilkenin petrol Gretiminin yaklasik
tcte birini olusturuyor. Ayrica, bu bolgede, ¢ok daha fazla petrol  ggrser 7.13: Dinozor
bulundugu sanilyor.
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7.3.2. Dogal Gazin Olusum Siireci

Dogal gazin bilesimi, hem olustugu organik materyalin tipi hem de olustugu zamanki diyajenetik ve katajenetik
serideki zamana baglidir. Diyajenezin baslangic safhasinda, bakteriyel aktivite ile biyojenik gaz olusmaya baslar.
Katajenezin baglangi¢ safhasi stiresince ¢cok az miktarda gaz Uretilirken metajenez evresinde dogal gaz olusumu
gerceklesir (Sekil 7.16).

Sekil 7.16: Dogal gazin bulunusg sekilleri

Dogal gaz olusumu ile ilgili de pek ¢ok goriis ortaya atilmistir. Bu gortsler:
1. Bazi anaerobik bakteriler, sig derinliklerde ve disiik sicaklikta metabolik tirin olarak metan Gretir. Dogal gazlara
ait pek ¢cok yatak, kismen de olsa, biyojenik metandan olugmaktadir.
2. Dogal gaz, dogrudan dogruya kerojenden isisal pargalanma yoluyla retilebilir. Metan reten tepkimelerin bittim
ureten tepkimelerden daha fazla enerjiye ihtiyaci vardir, onun igin gaz bitlim olustuktan sonra dretilir.
3. Dogal gaz, bitiim ya da petroliin yer altinda isisal pargalanmasiyla olusabilir. Bu doniisiim, fazla miktarda enerjiye
ihtiyag duyar. Diinyada pek ok gaz rezervi, petroliin yerinde pargalanmasiyla tretilir.

7.3.3. Petroliin ve Dogal Gazin Olusum Ortami

TUm teorilerin ortak noktasi, petrolin olugtugu ortamin oksijensiz bir ortam olmasi gerektigi yoniindedir. Se—
dimanlar (gokel) icinde var olan pirit ve porphyrine adi verilen organikler, oksijenin bulundugu yerlerde gorilmesi
imkansiz maddelerdir.

Deniz suyunun oksijensiz olabilmesi i¢in ya ¢ok derin ya da hareketsiz olmasi gerekmektedir. Petrol bulunan ¢o—
kellerin litolojik incelemeleri, bunlarin sig denizlerde ¢okeldiklerini gostermektedir. Agik denizlerle ilgisi kesilen, derin
olmayan sig sulardaki hareketsiz ortam; buharlasma nedeniyle tuz oraninin artmasina sebep olurken artan tuz orani,
denizde yagayan canlilarin toplu halde élerek tabanda toplanmasina sebep olmustur. Sonralari bu organizma kalin—
tilar, tabandaki gamur iginde curiiyerek siyah renkli “sapropel”leri olustururken bakterilerin etkisiyle sapropellerden
“protopetrol” yani ilkel petrol meydana gelmistir (Sekil 7.17). Petroliin ve dogal gazin olusumuna en uygun kayag
tlrleri ise bakteri etkisine en msait olan killi sist (seyl) ve marnlardir. Bunun yani sira bol miktarda organizma igeren
kalkerler de uygun olup petrol ana tagi olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 7.17: Petrol ve dogal gaz olusumu

©°© . .
i_ . ,i ETKINLIK

Hidrojen stlftir gazi (H,S), ham petrol ve dogal gaz sektoriinde olimctil tehlikelerden biri olarak bilinmektedir.
Bu gaz, petrol ¢ikarmak icin delinen jeolojik katmanlardaki kiikiirt intiva eden organik maddelerin ayrigmalari
esnasinda olusur.

Asagida verilen gorselde isgilerin hidrojen siilfiir gazinin yaratabilecedi olumsuz etkilere karsi tedbirler
alarak caligtiklari goriilmektedir. Gorseli inceleyerek sorulari yanitlayiniz.

1. Caligma sirasinda oksijen tlipd kullanmayan iscilerin kargilagsacagi olumsuzluklar nelerdir?
2. Kisisel koruyucu donanimin kullanilmadigi durumlarda yasanan is kazalarinn doguracagi sonuglar nelerdir?
3. Gorseldeki isciler yasanabilecek is kazalarindan etkilenmemek icin hangi tedbirlere bagvurmuslardir?

Gorsel 7.14: Petrol iscileri
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Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde hos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Petrol olusumuna en uygun kayag tirleri .................. kayag grubunda yer alrr.

2. Bakteriler, organik maddeleri hidrokarbonlara donistiirerek ..................cocooiennnns gazinin ortaya ¢ik—
masini saglar

. Aromatlar, ... hidrokarbonlardir.

4. Petroliin akicihgini 6lcen degere...........ovvveeeriiiiiii e denir.

5. Ham petrol ve dogal gazin ana bilegenleri hidrojen ve karbon oldugu icin bunlara..................... denir.

B) Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

6. Asagidaki ciimlelerden hangisi jeoloji biliminin insan ve doga iizerindeki etkisine ornek olamaz?

a) Jeoloji bilgisi, bireye sentezci bir bakis agisi kazandirir.

b) Cevresinde ge¢misin izlerini gorebilen bireylerde merak duygusunu gelistirerek doga sevgisini artirir.
¢) Ulkenin sahip oldugu yer alti ve yer iistii zenginlikleriyle tanisan bireylerde vatan sevgisini artirir.

d) Bireylerin yeniliklere ve dedisime acik bireyler haline gelmesini saglar.

e) Jeoloji biliminin gelisimi ile birlikte cevre kirliliginde 6nemli azalmalar gérilmstr.

7. Asagidaki ciimlelerden hangisi petroliin tarihgesine ait olamaz?

a) Antik Misir'da, dliilerin mumyalanmasinda kullaniimistir.

b) Cin’de, tuz iiretmek amaciyla isitmada kullaniimistir.

¢) Antik Yunan’da gaz yagdi olarak kullanmimigtir.

d) iran’da, savas sirasinda diismana karsi kullaniimistir.

e) Antik Mezopotamya’da, evlerin harglarinda ve ¢atilarinda kullaniimigtir.

8. Asagidakilerden hangisi petroliin fiziksel 6zelliklerinden biridir?

a) Doymus hidrokarbon yapisi
b) Viskozite

¢) Zincirli molekiil dizilimi

d) Molekiillerinin ¢ift baglanmasi
e) Aromatlardan olugmasi

9. Asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Dogal gaz yakmak atmosfere zarar vermez.
b) Dogdal gaz yenilenebilir bir kaynaktir.

¢) Petrolii depolamak ve tagimak ¢ok kolaydir.
d) Dogal gazin rezervleri sinirsizdir.

e) Petrol ¢cikarma maliyeti oldukca ucuzdur.
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PETROL VE DOGAL GAZIN FiZiKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERi

10. “Petrol 1sitilmak suretiyle rafine edildiginde birgok petrol iiriinii elde edilir.” Buna gdre asagidaki
iiriinlerden hangisi en yiiksek sicaklikta olusan iiriinlerden biridir?

a) Eter b) Benzin ¢) Gaz yagi d) Jet yakiti e) Kok komiirii

11. “Petroliin olusum kokeni ile ilgili pek cok farkli goriis ileri siiriilmiistiir.” Asagidaki ciimlelerden
hangisi bunun nedenlerinden biri degildir?

a) Petroliin icerisinde bulunan inorganik maddelerin laboratuvar ortaminda Uretilebilmesi

b) Petroliin icerisinde bitkisel ve hayvansal kikenli cok miktarda organik maddenin bulunmasi
¢) Petrol icerisinde “porphyrin” adi verilen organik maddenin bulunmasi

d) Petroliin isitiimasi ile ok sayida (iriin elde edilmesi

e) Petrolde optik aktivite 6zelliginin bulunmasi

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

12. Petroliin fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin bilinmesi daha ¢ok hangi alanlarda yarar saglar?

14. Ulkemizin jeolojik dzellikleri diisiiniildiigiinde petrol olusumunun daha cok hangi alanlarda yogunlas-
tigini sdyleyebilirsiniz?

15. Tarih boyunca petrol ve tiirevierinden yararlanan insanoglu, kiiresel anlamda petrol kirliliginden
korunma amaciyla hangi tedbirleri almahdir?
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7. Ogrenme Birimi

Ogrenme Birimi 7 : 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile 6grenme birimi 7°de edinmeniz gereken kazanim-
lan degerlendirebilmeniz igin, size uygun olan secenedgi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular Evet Kismen Hayir

Petrol kavramini agiklayabilirim.

Dogal gaz kavramini agiklayabilirim.

Petroliin ve dogal gazin fiziksel ozelliklerini sdyleyebilirim.

Petroliin ve dogal gazin kimyasal 6zelliklerini soyleyebilirim.

Petrol ve dogal gazin olusum siireci hakkinda bilgi verebilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet (2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Cok iyi

7 -8 puan : lyi

5—6puan: Orta

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
0 -1 -2 puan : Zayif (B6lUmi tekrar caliginiz.)
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KONULAR

e Petrol sistemi

e Petroliin olusum mekanizmasi

e Kaynak kaya, rezervuar ve 6rtii kaya
cesitleri

AMACLAR

e Bir petrol sistemi hakkinda bilgi edinebilmek
e Petroliin olusum mekanizmasi ve tirim-gé¢
iliskisi hakkinda bilgiler edinmek

o Kaynak kaya, rezervuar, 6rtii kaya ve
cesitlerini ifade edebilmek



8. Ogrenme Birimi

9.8.1.> PETROL SISTEMi

Hazirhk Galismalari
1. Petrol sistemini bilmek petrol aramalarinda fayda saglar mi? Arastiriniz.
2. Kayaglarin petrolle iligkisi var midir? Aragtiriniz.

3. Sistem, antiklinal, proses, sediman, permeabilite, porozite, formasyon, rezervuar, transformasyon, reaksiyon,
alg, hidrokarbon, seyl kelimelerinin sozliik anlamlarini bulup defterinize yaziniz.

8.1.1. Petrol Sistemleri

Kesfedilmis veya kesfedilmemis petrol yataklarindaki her tiirlii sizinti ve birikintilerinin incelenmesine petrol sis-
temleri denir (Sekil 8.1). Petrol sistemi, birbirinden bagimsiz temel elementleri ve prosesleri inceler.

Sekil 8.1: Bir petrol sisteminin profili

Petrol Sistemi Temel Prosesleri

1. Jenerasyon: Kaynak kayaclarin ve organik maddelerin petrole doniismesi igin yeterli derecede sicaklik ve
basing diizenine kadar yerin altina gomailmesi olayidir.

2. Gioc: Ana kaya igerisinde meydana gelen petrol, jeolojik zaman igerisinde Ustiine yigilan yeni tabakalarin basinci
ve yer kabugundaki hareketlerin etkisiyle beraber sikisarak daha bol gozenegi bulunan tabakalara dogru hare—
kete gecmektedir. Pek ¢ok fiziksel ve kimyasal olayin da rol oynadigi bu harekete gé¢ denmektedir.

3. Birikme: Bir kapan igine giren petrol hacminin kapan sizintisindan daha biiyiik miktarlarda dolup birikmesidir.
4. Kapanlanma: Yer altinda petrol ve gazin toplandigi ve tutuldugu yerlere kapan denir. Kapanlar, petroliin gocerek
son olarak yerlestigi ve hareket edemeyecek sekilde sikistigi yerdir.

Petrol sistemi temel elementleri dort ana baslik altinda toplanir: Kaynak kayag, Rezervuar kayac, Ortii (seal)
kayac, ve Ortii tabaka.
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PETROL SISTEMi VE BU SISTEMIN TEMEL BILESENLERI

Bunlar Biliyor muydunuz?

Petrollin rengi her zaman siyah olmaz. Petrol, yesilden siyaha kadar degisen tonlarda olabilen koyu bir renge
sahiptir. Petrol; rengini yapisinda bulunan hidrojen ve karbon bilesiklerinden (hidrokarbonlar), azot, kiikiirt, oksi—
jen, su, silisyum, demir, aliiminyum benzeri elementlerden alrr.

Okuma Parcasi

Suyun Uzerindeki Petrol Kalintilari Neden Gikkusagi Renklerinde Goriiniir?

Motorlu araclar nedeniyle asfalt yollarin (izerinde az miktarda da olsa petrol icerikli maddeler bulunur. Bu
maddeler yagmur yagdi§i zaman su ile karigir.

Petrol icerikli maddeler suyun icinde homojen bir sekilde dagilmaz. Ayrica yogunluklari suyunkinden daha
duistik oldugu icin suyla karistiklarinda suyun yiizeyinde kalirlar. Petrol icerikli maddeler suyla karstiginda
suyun yiizeyinde ince bir film tabakas olusturarak yayilir. Bu tabakanin kalinhigi birka¢ mikrometre yani sag
teli kalinhginda olabilir.

Isik havanin, petroliin ve suyun icinde farkli hizlarda hareket eder. Bu nedenle bir ortamdan diger ortama
gecerken 1s1§in hareket dogrultusu degisebilir. Suyun yiizeyindeki petrol tabakasina carptiginda 1s1gin bir
kismi yansir. Bir kismi ise bu tabakanin icinden gecer. Ancak petrol ve su birbiri ile karigmadidi icin petrol
ve su arasinda bir sinir vardir. Petrol tabakasinin iginden gecen 11gin bir kismi da bu ara yiizeyden yansir.
Petrol tabakasinin (ist kismindan ve petrol—su ara yiizeyinden yansiyan iginlar farkl yollar izler. EGer petrol
tabakasinin kalinigi gelen isigin dalga boyuyla kiyaslanabilir dlcekte ise isinlar birbirlerini giiclendirecek ya
da soniimlendirecek bicimde cakisabilir. Petrol tabakasinin kalinhgindaki kiiciik degisimler ve farkh dalga
boylarindaki 1sinlarin bir ortamdan digerine gecerken farkl acilarla kinlmasi nedeniyle, isinlarin birbirlerini
gliclendirme ve séniimlendirme sekilleri de degisebilir. Bu nedenle petrol tabakasinin yiizeyinde gokkusagi
renkleri olusur. CD’lerin yiizeylerinde ve sabun kopiiklerinin olusturdugu baloncuklarda gokkusagi renkleri—
nin olusmasinin sebebi de bu durumdur.
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8. Ogrenme Birimi

9.8.2.» PETROLUN OLUSUM MEKANiZMASI

8.2.1. Jenerasyon

Kaynak kayaglarin ve organik maddelerin petrole doniismesi igin yerin altinda yeterli derecede Isi ve basinca
maruz kalip gomilmesidir.

Organik madde, yerin derinliklerine gomilmeye basladiginda dontigtim (transformasyon) reaksiyonlari da baslar.
Reaksiyon ilerleyisi agsagidaki gibi gosterilebilir.

Organik madde =~ === Doinligime ugrayarak =~ === Kerojen + Bitiim (yan (r(in)

Kerojen == Bitim donlisiime ugrayarak P> Petrol

Kerojen: Kerojen, tortul kayaglar icerisinde bulunan biiylik molekiil agirikli ve karmagik yapili organik bilesik—
lerdir. En onemli 6zelligi, petroliin olugtugu organik madde olmasidir. Organik maddenin 1si ile petrole doniismesine
tlrim denir. Kerojenlerin organik maddeler icermesinden ve kimyasal yapilarindan dolayi gesitli tipleri vardir. Bu
tipler sunlardir:

1. Tip: Alg kokenlidir. Gollerde ve denizlerde olusur. Petrol olusum orani yliksekir.
IL.Tip: Spor (tiiriin cogalmasi), polenler, hayvansal ve karasal bitki parcalari icerebilir. Petrol ve gaz (retilir.
Il Tip: Karasal bitkilerden olusmakta, yiiksek oranda gaz ve kémiir retebilmektedir.

Organik maddelerden hidrokarbonlarin dontstimi ¢ 6nemli evrede gergeklesir: Diyajenez, katajenez ve meta—
jenez (Sekil 8.2).

Sekil 8.2: Jenerasyon prosesinde derinlik-sicaklik iligkisi

Diyajenez (Olusum): Yeryiiziine yakin derinliklerde, normal sicaklik ve basing altinda gergeklesir. Bu siirecte
sicaklik artikga organik maddelerin reaksiyonlari artacagi igin biyojenik pargalanmalar meydana gelecek ve petrol
olusumu hizlanacaktir. Daha sonraki sirecte, biyojenik reaksiyonlar durup inorganik reaksiyonlarin hizlanmasiyla
beraber kalan su, karbondioksit ve metan atilarak kerojen meydana gelecektir.

Katajenez (Par¢alanma): Kerojenin daha derinlere gdmiilerek artan sicaklik ve basincin etkisiyle organik ke—
rojenlerin hidrokarbonlara dontst(igli parcalanma stirecini igerir.
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PETROL SISTEMi VE BU SISTEMIN TEMEL BILESENLERI

Metajenez (Baskalasim): Yiiksek sicakliklar ve basinglarda meydana gelen bir bagkalagim asamasidir. Sedi—
man fazinin en son safhasidir. Burada sicaklik ve basing, ylksek degerlere ulasir. Ayrica, mineraller yogun sekilde
magma ve hidrotermal etkilere maruz kalmaktadir.

8.2.2. Gig

Ana kaya icerisinde meydana gelen petrol, jeolojik zaman igerisinde, istiine yigilan yeni tabakalarin basinci ve
yer kabugundaki hareketlerin etkisiyle beraber sikisarak daha bol gbzenegi bulunan tabakalara dogru harekete gec—
mektedir. Pek cok fiziksel ve kimyasal olayin da rol oynadi§i bu harekete go¢ denmektedir.

Goc tetikleyen basing ve yogunluktur. Hidrokarbonlar, engellerle kargilagsmadigi stirece yukari dogru, daha diisiik
basingl katmanlara dogru akar. Petrol ve dogal gazin yogunlugu, kayaca ve suya gore daha az oldugundan gog
kolaylagtirr.

Petrollin gozenekli ve gegirimli kaynak kayagtan daha gozenekli hazne kayaca go¢ etmesine birincil gog denir.
Hazne kayacta go¢ devam etmektedir.

Petrol, fiziksel ve kimyasal degiskenlere bagli olarak su ve basingla beraber yana ve yukari dogru hareket eder.
Kirikl ve gozenekli kayaglar igerisindeki bu goce de ikincil goc denir. Gogl; tagiyici tabakanin egimi, stirekliligi, fay
ve catlaklar etkilemektedir.

Sekil 8.3: Birincil ve ikincil gog yollari
8.2.3. Birikme

Bir kapan icine giren petrol, hacminin kapan sizintisindan daha biyiik miktarlarda dolup birikmesidir.
Petroliin birikmesi igin (i¢ faktor(n bir araya gelmesi gerekir:

1. Porozitesi ve gecirgenligi yiiksek olan hazne kayag

2. Porozitesi, gegirgenligi diigik; sizintilar dnleyen ortii kayag

3. ilave kapanlama etkisi yapan ortii tabakasi

8.2.4. Kapanlama
Yer altinda petrol ve gazin toplandigi ve tutuldugu yerlere kapan denir. Kapanlar, petroliin gocerek son olarak yer—

lestigi ve hareket edemeyecek sekilde sikistigi yerdir. En basit kapan bir antiklinaldir. Antiklinaller bir kaynak kayacin
yakininda yer almasi halinde, o alanda petrol ve dogal gaz bulma olasilig yiiksektir.

Sekil 8.4: Bir antiklinal kapanin sematik gériiniimii
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8. Ogrenme Birimi

9.8.3.» KAYNAK KAYA, REZERVUAR VE ORTU KAYA GESITLERI

8.3.1. Kaynak Kaya (Ana Kaya)

Yeterli bir jeolojik zamandan sonra petrol olugabilen, organik madde yoniinden zengin kayaglardir. Bu kayaclarin
olusabilmesi, yeterli derinliklere kadar gomiilebilmesi icin yaklasik 300 milyon yildan fazla zaman ge¢cmesi gerek—
mektedir. Kaynak kayag, organik madde iceren ¢okel bir kayactir. Bu organik maddeler, yerin altinda 1s1 ve basinca
maruz kalarak petrole dénlismektedir.

8.3.2. Hazne Kaya (Rezervuar Kaya)

Petroliin yerlesmis oldugu kayaya hazne kaya denir. Hazne ka—
yalar; genelde kum tagl, kireg tagi ve mermerden olugmaktadir. Hazne
kayacin gegirimli (permeabilitesi) ve gozenekli (porozite) olmasi, bu
kayagta bosluklarin ve catlaklarin bulunmasi bu kayaci onemli kil—
maktadir (Sekil 8.5). Porozitesi yiiksek olan her kayag, iyi bir rezervuar
kaya olmayabilir. Ornegin stinger tasinin porozitesi yiiksek olmasina
ragmen gecirgenligi iyi olmadidi igin iyi bir rezervuar kayaci degildir.
Hazne kaya, yeryiiziinin 500—700 metre altinda bulunur. Kay—
nak kayagtan olugan ham petrollin bir yakalayici tarafindan yakalanip
depolanmasi gerekmektedir. Bu yakalama gorevini hazne kaya iiste—
lenmektedir. Hazne kaya, go¢ eden ham petrolii yakalayip stinger gibi
emerek bu depolamay! yapmaktadir.
Hazne kayadaki petroli verimli bir gekilde ¢ikarmak igin, hazne
kayadaki basinci stirekli artirmak gerekmektedir. Bunu artirmak igin;
gaz (dogal veya yapay gaz olabilir),deniz suyu, formasyon suyu, 6zel
deterjanlar kuyuya enjekte edilebilir. Petrol, hazne kayadaki sondaj
kuyusundan yery(ziine gelemiyorsa kuyu dibi pompalari veya atkafas!  gexir 8.5: kayatarda gézenekiiik ve
pompalari kullanilr. gecirgenlik kavramlari

8.3.3. Ortii Kaya (Seal Kaya)

Rezervuarda depolanmig olan petrol veya gazin korunabilmesi igin tizerinde gegirimsiz kayaglar olmalidir. Rezer—
vuar lzerinde bulunan bu kayaglar, petrol ve dogal gazin hareketini engeller. Rezervuar kayag ve kapanlarin iginde
bulunan petrol ve dogal gazin kagmasini 6nleyen gegirimsiz, su ve hava gegirmeyen ince taneli kayagladir. Seyl, kireg
tasl, kum tagl, tuz tabakalari veya kil tagi en yaygin olan ortii kayaclandir (Sekil 8.6).

Sekil 8.6: (a) Rezervuar kayac, (b) Ortii kayag érnekleri
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PETROL SISTEMi VE BU SISTEMIN TEMEL BILESENLERI

8.3.4. Ortii Tabakasi (Overburden)

Ortii tabakasi, ortii kayaclar ve rezervuar olusumlar Gizerine asin yiik uygulayan tabakall malzemeler bolgesidir.
Bu malzemeler ve malzemelerin bulundugu bolgeler; toprak, kil, kum, seyl, kaya parcalari, nehirler, goller ve tuzlu

su havuzlardir.

©°© A F
i_ . ;i ETKINLIK

Asagidaki metni okuyup metin ile ilgili sorulari cevaplayiniz. Cevaplarinizi arkadaslarinizla paylagsip tartisiniz.

Elektrikli Araclarin Petrol Yakith Araclardan Farki Nedir?

Distan bakildiginda bir otomobilin elektrikli mi yoksa petrol yakitl mi oldugunu anlayamayabilirsiniz. Ginkii gortintgleri
arasindaki tek fark elektrikli araclarda egzoz borusunun olmayisidir. Ayrica elekirikli araclar petrol yakith araglara gore
¢ok daha sessizdir. Ancak elektrikli ve petrol yakitli araglarin galisma mekanizmalari birbirinden ¢ok farkldir.

Elektrikli araclar elektrik enerjisinin depolandii bataryalardan eneriji alir. Petrol yakitl araglarin enerji kaynag ise ben—
zin, dizel ve LPG (sivilagtinimig petrol gazi) gibi fosil yakitlardir. Elektrikli araglarda elekirik enerjisini hareket enerjisine
dontstliren elektrikli motorlar, petrol yakitl araglarda icten yanmali motorlar kullanilr.

Elektrikli araglarda motorlar dairesel hareket olusturur. Bu sayede elektrikli motorun olusturdugu hareket dogrudan
tekerleklere aktarilabilir. igten yanmali motorlarda ise pistonlarin dogrusal hareketi farkli sistemler kullanilarak dairesel
harekete dondstdrdlr.

Elektrikli motorlarin dénme hizi 0—18.000 rpm (dakikadaki donme sayisi) arasinda degisir ve elektrikli motorlar farkli
donme hizlarinda yiiksek verimlilikle gii iiretebilir. icten yanmali motorlar ise belli bir hiz araliginda —cogunlukla yiiksek
hizlarda— maksimum giic dretir. Bu nedenle i¢ten yanmali motorlu araglarda motor tarafindan iretilen giiciin tekerleklere
verimli bir sekilde aktariimasi i¢in sanziman sistemine ihtiyag vardir. Elektrikli motor kullanan araglarda ise bataryalardan
saglanan enerji kontrol edilerek motorun hizi ve olusturdugu tork degistirilir.

Yakit olarak petrol kullanan araglarda, fren balatalarinin fren disklerini sikistirmasi ile tekerleklerin dolayisiyla aracin
yavaglamasi saglanir. Bu sirada aracin kinetik enerjisi 1s1 enerjisine dontiserek kaybedilir. Elektrikli araclarda ise motor
arag yavaslarken jenerator gibi gorev yapar ve aracin kinetik enerjisi elektrik enerjisine donisttirtilerek bataryalarda
depolanir. Bu fren sistemi aracin tam olarak durmasi i¢in degil yavaslamasi i¢in Kullanilan bir sistemdir. Aracin tam olarak
durmasi icin ise fren diski ve balatasindan olusan klasik fren sistemi kullanilir.

igten yanmali motor kullanilan araclar ¢ok sayida karmasik sisteme ihtiyac duyuldugu icin elekirikli araglara gére daha
agirdir. icten yanmal motorlu araclarda hareketli yiizlerce parca varken, elektrik motorlu araclarda hareketli birkag parca
vardir. Bu nedenle i¢ten yanmali motorlu araglarin bakim ve tamir maliyetleri elektrikli araglara gore ¢ok yliksektir.

1. “Elektrikli araglarin iiretiminin artmasi, zorunlu bir ihtiyactir.” diisiincesine katiliyor musunuz?
2. Petroliin yakin zamanda tiikenme olasihgi, elektrikli araclarin iiretilmesinde etkili olabilir mi?
3. Elektrikli araclarla icten yanmali araglari maliyet agisindan karsilastiriniz.

s Arastirma

p—

Petroltin kullanim alanlarini ve petrol trtnlerinin neler oldugunu arastiriniz. Elde ettiginiz bilgilerden yola
cikarak 4 grup olusturup posterler hazirlayiniz. Aragtirmalariniz dogrultusunda petrolstiz bir hayatin sonug—
larinin neler olabilecegini grup seklinde tartiginiz.
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8. Ogrenme Birimi

Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Kaynak kayalar ..........cccccoeeveeevierenane, yoniinden zengindir.

2. Petroliin yerlegmis oldugu kayaya .............cococvvererererenenes denir.

3. I. Tip kerojenler ............... VE e olusur.

4. Kerojenin pargalanma strecine ................. denir.

5. Petroliin gdzenekli ve gecirimli kaynak kayactan daha gozenekli hazne kayaca go¢ etmesine ............... denir.

B) Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

6. Petroliin gdc iliskisinde son olarak yerlestigi ve hareket edemeyecek sekilde sikistigi yere ne denir?
a) Kaynak kaya
b) Birikme
¢) Ortii tabakas!
d) Ortii kaya
e) Kapan

7. Petrol giciinii tetikleyen en dnemli unsur asagidakilerden hangisidir?

a) Basing—yiikseklik
b) Basing—kiitle

¢) Basing—zaman

d) Basing—yogunluk
e) Basing—sicaklik

8. Karasal bitkilerden olusan, yiiksek oranda gaz ve komiir iiretebilen kerojen tipi asagidakilerden han-
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PETROL SISTEMi VE BU SISTEMIN TEMEL BILESENLERI

9. Asagidakilerden hangileri petroliin birikme yapabilmesi icin gerekli olan unsurlardir?

I. Ortii kayac  I1. Ortii tabakasi Ill. Hazne kayac IV. Siinger tasi

a)lvell b) I-1-1l-1V c)lvell d) -l-1v e) -l

10. Kerojenin daha derinlere gomiilerek artan sicaklik ve basincin etkisiyle organik kerojenlerin hidrokar-
bonlara doniistiigii parcalanma siirecine ne denir?

a) Diyajenez
b) Katajenez
c) Metajenez
d) Goc

e) Birikme

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yazimz.

11. Kerojen nasil olusmustur?
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8. Ogrenme Birimi

Ogrenme Birimi 8 : 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile 6grenme birimi 8’de edinmeniz gereken kazanim-
lan degerlendirebilmeniz igin, size uygun olan secenedgi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular Evet Kismen Hayir

Petrol sistemini agiklayabilirim.

Mineral cins ve tirlerinin tespit edilme yontemlerini ifade ede—
bilirim.

Petrol olusum mekanizmasini ifade edebilirim.

Tiriim—goc ilskisini ifade edebilirim.

Kaynak kaya, rezervuar kaya, ve ortii kaya cesitlerini agiklaya—
bilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet (2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Cok iyi

7 -8 puan : lyi

5—6puan: Orta

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
0 -1 -2 puan : Zayif (B6lUmi tekrar caliginiz.)
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KONULAR

e Petrol havzalar, havza cesitleri
ve havza olusumu

e Petrol olusum mekanizmasi
ve havza iligkisi

e Petrol havzalarinin diinya tzerindeki
dagihmlan ve gesitleri

AMACLAR

e Petrol havzalar, havza cesitleri ile havza
olusum mekanizmasini ifade edebilmek

e Petrol olusum mekanizmasi ve havza iligkisi
hakkinda bilgiler edinmek

e Petrol havzalarinin diinya tGzerindeki dagilim
ve cesitlerini ifade edebilmek



D

9. Ogrenme Birimi

@55 PETROL HAVZALARI, HAVZA GESITLERI VE HAVZA OLUSUMU

Hazirlik Galismalari
1. Ulkemizin gelecekte petrol zengini bir lilke olabilmesi icin gerekli kosullara sahip olup olmadigini arastirip
sinifta tartiginiz.

2. Ayfer ogretmen “Petrol arama calismalarinin baslatilabilmesi icin ilk olarak bolgede sedimenter havza
bulunmasi gerekir” diyerek sedimenter havzalarin hangi 6zelligine dikkat cekmek istemistir? Fikirlerinizi
sinifta arkadaglarinizia paylasiniz.

3. Petrol havzasi, Petrol provensi, Levha Tektonigi Kurami, Kraton, Ghawar kavramlarinin anlamlarini bularak
defterinize yaziniz.

9.1.1. Petrol Havzasi Kavrami

Petrol yataklarinin tamaminin organik malzeme—
lerin biriktigi tortul ya da sedimen (gokel) havzalarda
yer aliyor olmasl, petroliin organik kokenli bir olugum
olduguna dair teorileri kuvvetlendirmektedir. Miktari,
tlir(i ve kalitesi farkli oimakla beraber belirli bir jeolojik
devre ait olmayan petrol; hemen her kitada ve (lkede
bulunabilmektedir. Orta Amerika (Meksika ve Karayip
Deniz’i gevresi) ve Bati Asya (Orta Doguy), zengin petrol
yataklarina ev sahipligi yapmaktadir. Tiirkiye de yakin
bir gelecekte 6nemli petrol sahasi olabilecek bir iilke
olarak gorlilmektedir.

Petroliin sahada bulunus sekli, fakli kavramla ifade
edilmektedir. EGer petrol tek bir kapan iginde bulu—
nursa “petrol yatagi”, tek bir jeolojik dzellige bagh
(vapisal ve stratigrafik) olarak birkag yatak bir arada
bulunursa “petrol sahasi veya havzasi” adini alir.
Benzer veya birbirleriyle iligkili bir jeolojik ortamda,
cesitli jeolojik Ozelliklere bagh olarak birgok petrol
yatagi ve sahalarinin yer aldigi cok genis bolgeler ise
“petrol provensi” adi verilir (Sekil 9.1).

Sekil 9.1: Petrol yatagi

Petrol yataklari, belli bir formasyon ya da belir—
li bir jeolojik devre bagl degildir. Hemen her yastaki
rezervuar taglari icerisinde petrole rastlanmigtir. Fakat
petrol kaynaklari, en fazla Tersiyer (Uciincii Zaman)
tabakalari igerisinde yer alirken bunu Kretase ve Pa—
leozoyik taglar takip etmektedir. iginde bulundugumuz
Dordtincii Zaman’da ise hazne geklinde petrol bulun—
mamaktadir (Sekil 9.2).

Sekil 9.2: Jeolojik yaslara gére petrol dagilimi
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Dikkat: Tersiyer tabakalan icerisinde fazla miktarda petroliin bulunug nedenleri arasinda; tortul
tabakalarin kalinligi, metamorfizma gecirmemis olmalari, permeabilitelerinin (gecirgenlik) yiiksek-
ligi ve erozyonla ¢ok az asinmis olmalari etkili olmustur.

©°© . .
i_ . ,i ETKINLIK

Ulkemizde vyer alan Giineydogu Anadolu Bélgesi, Arabistan levhasinin bir uzantisi olarak énemli petrol
rezervine sahip alanlardan biridir. Burada isletmeye acilan Raman petrolleri ile iilkemiz petrol ihtiyacinin bir
kismi karsilanmaktadir.

Yukarida verilen bilgiler gz dniinde bulunduruldugunda petrol provens, petrol havza ve petrol
yatagi kavramlarina ait olan cografi yerlerin adini tespit ederek sekil iizerinde yazarak gosteriniz.

9.1.2. Havza Gesitleri ve Olusumu

Petrol yataklarinin yaygin olarak bulundugu sedimen alanlar, petrol sahasi olarak adlandirilir. Kalin gokellerin bi—
riktigi bu alanlarda, ekonomik degeri yiiksek hidrokarbon birikimlerinin olabilmesi igin bazi kosullarin yerine gelmesi
gerekmektedir. Bu kosullar; uygun kayaclarin bir istif seklinde jeolojik zaman boyunca gokelip birikmesi, bu istif ice—
risinde yiiksek oranda organik madde iceren kayaglarin (kaynak kayag) bulunmasi ve artan sicaklik ve basing altinda
bu kayagclarin biinyelerindeki organik maddelerin hidrokarbonlara dontigmesidir. Petrolii igerisinde bulunduran bu
coOkel kayalar, gecirimsiz kayalarla ortiilmus ya da ¢evrelenmis olmalidir.

* Havza Cesitleri ve Olusumu:

Diinyada bilinen ve Uretimi yapilan petrol ve gaz sahalari, bolgesel tektonik olaylardan 6nemli oranda etkilenmis—
tir. Levha hareketlerinin etkili oldugu bu sedimen alanlar, petrol yataklarinin da yogun olarak bulundugu alanlardir.
Buyik petrol havzalari olan bu sahalarin %75’i orojenik kusakta yer almaktadir.
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On cukur (For deep) havzalar: Kivniml siradaglar ile eski stabil kita pargalari arasinda bulunan sedimantasyon
havza yataklaridir. Olusumunda levha garpigsmalarinin etkili oldugu bu alanlar, petrol yataklarinin olugsumuna son de—
rece misait sartlar tasir. Kalin denizel seriler, gevsek ve az deforme olmusg tortul tabakalari blinyelerinde bulunduran
bu alanlar; bilinen en 6nemli petrol sahalandir (Sekil 9.3).

Sekil 9.3: On iilke havza olugumu

Biiyilk jeosenklinallerin kiyi bolgeleri, petrol i¢in en umutlu alanfardir. Diinya petrollerinin cogunlugu, Alp Orojenezi
ile sekillenmis antiklinal kapanlardan elde edilmektedir. Ornek: Orta Dogu, Romanya, Giineydogu Anadolu Bélgesi.

Pasif kita kenar havzalar: Kita ile okyanus kabuk sinirinin ayni levha igerisinde yer aldigi alanlarda olugan hav—

za tipidir. Olusumunda levhalarin birbirinden uzaklagma hareketi ile ortaya ¢ikan yeni okyanus kabugun eklenmesi
etkili olmustur (Sekil 9.4).

Sekil 9.4: Iraksayan (diverjan) kenar havzalar
Pasif bir kita kenarinda en dnemli jeolojik iglevierden biri sedimantasyondur. Bu sedimantasyon, organik ve inorga—

nik bir kaynaktan beslenir. Kita sahanliklarinin i¢ kisimlarinda, egemen ¢okel tipi kirintili gokellerdir. Petrol yoniin—
den pasif kenar havzalarinin gogunlugu orta bir zenginlik gosterir.
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Pozitif kratonik havzalar: Levha iclerinde, durayl alanlarda gelisen ¢okel havzalardir. Uzun bir jeolojik do—
nemde, yavas yavas meydana gelen ¢okme (stibsidans) ile olugur. Bu yapilarin en 6nemlileri ise temeldeki horst ve
graben yapilaridir. Genellikle derin denizel ¢okeller bulunmaz. Baglica ¢okeller: siyah seyller, karbonatlar ve evapo—
ritlerdir. Yaygin rezervuar kaya igerirler. Ana kaya agisindan fazla zengin degillerdir. Denizel karbonatlar bakimindan
zengin havzalarda daha cok ana kaya gelisimi vardr. Stratigrafik kapanlar ise yaygindir. Ornek: Paris havzasi, Sahra
havzasi ve Bati Libya’dr.

Sonug olarak petroliin esas olusumu, daha ¢ok tortulagsma havzalarinda meydana gelirken migrasyonu ve hazne—
de toplanmasi ise striiktiir havzalar ve tektonik deformasyonlara bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 9.5).

Sekil 9.5: Genisleyen havza tipi

00

Arastirma

Ulkemizde son donemlerde hiz kazanan petrol arama calismalarinin Karadeniz ve Akdeniz havzalarinda yogun—
lasmig olma sebepleri, daha cok bu bolgelerin hangi 6zellikleri ile aciklanabilir? Arastirip elde ettiginiz bulgular
arkadaslarinizla paylasiniz.
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@82) PETROL OLUSUM MEKANIZMASI VE HAVZA ILiSKisi

9.2.1. Sedimenter Havza Olusumunun Petrolii Olusturma Asamalan

Genellikle denizel, seyrek olarak da karasal ¢okeller igerisinde bulunan petroliin olusum mekanizmasina ait tiim
stireclerin gerceklestigi sedimenter havzalar, petrol jeolojisinde son derece 6nemli bir yere sahiptir. Uzun jeolojik sii—
recler sonucunda meydana gelen sedimantasyon; cokme (stibsidans) ve mineral transformasyonu gibi degisikliklerin
sonuncunda ana kaya, rezervuar, Ortli kaya gelisir ve organik madde petrole doniisir (Hem ana kaya hem hazne
kaya hem de ortii kaya sedimenter formasyonlardandir.).

Petroliin organik kokenli bir olusuma dayandiriimasi, organik maddelerin depolandigi sedimen sahalarin ince—
lenmesini giindeme getirmistir. Petrol jeologlarinin en ¢ok ilgi duyduklar bu sahalar; paleotopografya, hidrodinamik,
biyodinamik ve iklim oOzellikleri bakimindan incelenerek petrolin de olusum mekanizmasi agiklanmaya caligiimigtir.

Kaynak kaya (Ana kaya): Anaerobik bir ortamda ¢okelmis ¢camur tagl, kil tasi gibi; ince taneli, organik madde—
lerce zengin kayagclara petroliin ana kayaci denir (Gorsel 9.1,2).

Gorsel 9.1: Gamur tag! Gorsel 9.2: Kil tag1

Diinyadaki biiyiik petrol provesleri ile sedimanter fosfat provensleri birbirleriyle cakigik durumdadir. Ana kayacin
yaygin olarak ¢okeldidi ve dolayisiyla petroliin olugtugu en énemli ortamlar sunlardir:

e Plankton bakimindan zengin, denizel ortamdaki killi kayag
e Koloni seklinde yasayan canlilarca zengin, resifal ortamdaki karbonatl kayaclar
e Plankton ve bitki kirintilarinca zengin, deltaik ortamdaki humuslu killi kayag

Petroliin kokeninin agirlikli olarak denizel organizmalara dayandiriimasi, denizel karakterli sedimanlari 6n plana
cikarmistir. Engelli havzalar ve agik deniz ortamlari, genellikle kalin tabakali karbonat ve geyllerin depolandigi alan—
lardir. Organik madde bakimindan zengin siyah seyller de ana kaya potansiyelleri agisindan petrol jeolojisinde ayri
bir Gneme sahiptir.

Olgunlasma: Hidrokarbonlarin olusumu kaynak kayaclarin gomilme derinlikleri ile iligkilidir. Gomdilen birimler ice—
risinde, artan sicaklik ve basing nedeniyle mineral transformasyonlari gelisir. Gokelmenin devam ettigi durumlarda, daha
alttaki organik maddenin yer altinda gémiilmeye baslamasiyla doniisiim reaksiyonlari da baslar (Sekil 9.6).

Transformasyon

Organik madde q Kerojen
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Sekil 9.6: Petrol olugumu

Hizli gerceklesen gokelme ile basing artarken oksijen ve bakteri etkisi azalarak organik madde daha iyi koru—
nur. Yavas ¢okelme ise eger yiiksek enerijili bir ortamda ise burada organik madde birikmez, ancak rezervuar kaya
gelisebilir. Diyajenez ve katajenez, tortul tabakalarin gémilme hizlarina bagl olarak ortaya ¢ikip kaynak kayagtaki
kerojenin kimyasal reaksiyonlar sonucu petrol ve gaza dontismesini saglar. Yery(ziine yakin derinliklerde, normal
sicaklik ve basing degerlerine yakin diizeylerde gergeklesen, diyanez sonrasinda ortaya gikan kerojen; gémilmenin
artmasiyla birlikte hidrokarbonlara donstr. Katajenez strecinin erken donemlerinde, yaklagik 3 km derinliklere
ulagildiginda bu seviye; petrol olusumunun ana zonunu meydana getirir. Derinligin artmasiyla birlikte artik kaynak
kayaglar asirn olgun hale gelir ve petrol olugur. Metajenez evresi ile kati haldeki kayaglar, ylksek sicaklik ve basincin
etkisiyle metamorfizmaya ugrar. Organik madde, bu evrede asiri olgundur ve ancak antrasit veya metan halinde
korunabilir.

Goc (Migrasyon): Olgunlasma sonucu meydana gelen petrol ve gaz olustugu yerde kalmaz; yer yiizeyine, go—
zenekli ortamlara dogru hareket eder. Petroliin ana kayadan hazne kayaya dogru bu hareketine gog¢ denir (Sekil 9.7).

Sekil 9.7: Petrol gégii

Petrollin go¢ etmesi ve hazne kayada (rezervuar) birikmesi sonucunda petrol yataklari olusur. Boylece uzun jeolojik
zamanlar boyunca ¢okmeye meyilli kalin sedimanlarin biriktigi alanlarda petrol yataklarinin dagilisi gozlemlenir.
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Birikme: Kaynak kayacta olugan petrol, bir yakalayici olusum tarafindan depolanmadikga kullanima alinmaz.
Petrollin birikebilmesi i¢in, gozenekliligi (porozite) ve gecirimliligi (permeabilitesi) yiiksek bir hazne kayaya (rezer—

vuar) ihtiyag vardir. Bu 6zellikleri tagiyan en onemli kayaclar, sediman kayaglar igerisinde bulunan kum tagi ve kireg
tasidir (Gorsel 9.3,4).

Gorsel 9.3: Kum tagi Gorsel 9.4: Kireg tasi

Kapanlanma: Ekonomik boyutta tretilebilir bir rezervuarda petroliin birikebilmesi icin gerekli kosullardan biri,
petroliin rezervuar kayactan yukariya dogru tekrar gi¢ etmesini engellemektir. Bu gorevi saglayan ortii kayaclar,
kapan olusumu icin en énemli unsurdur. Ortii kayag ile yukari dogru olan hareketi engellenen petrol, bu defa yanlara
dogru goce zorlanacaktir. Bu yanal hareketin de onlenmesi saglayan ortii kayacta meydana gelen kivrim, faylanma
ve fasiyes gibi unsurlar; kapanimi saglayarak petroliin yiizeye ¢ikmasina engel olur. Genel olarak kil, kil tagi, tuz, anhidrit,
jips, marn ve bentonit gibi sedimenter kayaclar; gecirimsiz 6zellikleriyle iyi birer ortli kayacidir (Gorsel 9.5.6).

Gorsel 9.5: Anhidrit Gorsel 9.6: Marn
Diinyada igletilen petrol yataklarinin cogu o6rtli kayaci, kil tasi veya killi formasyonlardan olugsmustur.
Dikkat: Petroliin en fazla Tersiyer yasindaki formasyonlarda bulunmasin da en dnemli etkenler;

formasyonlarin gogunlukla denizel sedimanlar olmasi, drtii tabakalarinin saglam olmasi ve iginde
bhirgok petrol kapani bulundurmasidir.
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PETROL HAVZALARININ DUNYA UZERINDEKi DAGILIMLARI VE
CESITLERI

9.3.1. Diinyadaki Petrol Yataklarinin Siniflandiriimasi

Petrol yataklarinin diinya tizerindeki dagilisi, esit sekilde bir dagiim gdstermez. Bazi bolgeler; zengin petrol ya—
taklarina sahipken, bazi bolgeler ise nispeten daha az petrol yatagina sahiptir. Diinya lizerinde yaklasik 150 iilkede
ise hic petrol yatagina rastlanilmamustir. Bu diizensiz dagilisin temel nedeni, tabakalarin olusma veya kirilma 6zellik—
leriyle baglantilidir. Diinyanin petrol ve gaz aranabilecek baslica sedimenter basen sayisinin yaklasik 650’yi buldugu
tahmin edilmektedir. Bilyiik petrol ve gaz yataklari, bu az sayidaki sediman basenlerde veya 6 km’den daha az de—
rinliklere sahip klasik petrol bolgelerinde yer almaktadir. Bunlarin arasindan yaklasik 160'1 petrol Giretmis ve sadece
26'si 6nemli Greticiler arasina girebilmistir. Petrol Gireten 6nemli alanlarin 7'si (Suudi Arabistan, iran, Rusya, Libya,
Kuveyt, ABD ve Veneziiella), bilinen toplam petroliin yiizde 65'inden fazlasini olugturmaktadir. Kesfedilmis en biyiik
rezerve sahip petrol yatagi ise Suudi Arabistan’da bulunan Ghawar petrol yatagidir. Devasa Ghawar yatagindan
biitiin diinya petroliiniin %6’sindan daha fazla tiretim yapiimaktadir.

Petrol alanlarina daha genis bir sekilde bakildiginda ise petrol yataklarini, birinci ve ikinci derecede 6nemli petrol
yataklari olarak siniflandirmak da mimkiindiir:

1. Ortadogu— Dogu Akdeniz, Kizildeniz, Karadeniz, Hazar Denizi ve iran (Basra Kérfezi ile cevrili bélge)
2. Meksika Korfezi ve Karayip Denizi’nin cevreledigi bolge

3. Uzakdogu’da Endonezya ve cevresindeki diger alanlar

4. Kuzey Denizi gevresindeki alanlar

Bu bolgeler icerisinde Orta Dogu petrolleri, Meksika Korfezi ile Karayip Deniz’i gevresi petrolleri; birinci derece
onemli zengin petrol yataklarina sahip alanlardr.

9.3.2. Petrol Havzalarinin Diinya Uzerindeki Dagilimlan

Diinyanin en biyiik petrol rezervlerine sahip (lkeler arasinda ilk sirayi Venezuela alir. Bu sirayi Orta Dogu (ilkeleri
arasinda da ilk sirada yer alan Suudi Arabistan takip eder (Sekil 9.8). Glineydogu Asya’daki petrol havzalari ise kiiglk
fakat 6nemsiz degillerdir. Endonezya, Myanmar, Vietnam, Yeni Gine yataklar umut vermektedir. Ayrica yakin zaman—
larda Gin’de bulunan petrol yataklari da Gin’in diinya petrol rezerv dagiimi igindeki payini 6nemli dlgiide arttiracaktir
(Sekil 9.9).

Sekil 9.8: Diinya petrol rezervieri dagilimi
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Sekil 9.9: Kanitlanmis petrol rezervlerinin dagilimi

©°© . .
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Petrol aramalarr; bilimsel ve teknik bilgi gerektiren, plan ve program dahilinde gerceklesen uygulamalardr. Ul—
kemizde petrol arama yontemleri konusunda bir aragtirma yapiniz. Elde ettiginiz bilgiler dogrultusunda “Petrol
arama bir jeolojik sorundur.” soziine katilip katiimadiginizi agsagidaki etkinlige katilarak cevaplayiniz.

Gerekli araclar: Kalem, karton, kagit bant

Siire: 1 ders saati

Uygulama asamalarn

1

wWw N

. Bes ayri kartona “Kesinlikle Katilyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katil—

miyorum” seklinde katilma durumu yazilir.

. Bu katilma durumunu gésteren kartonlar, sinifin duvarlarina aralikli olarak yapistirilir.
- Tartisma konusunu tahtaya yazilir (Petrol arama bir jeolojik sorundur.).
. Ogrencilerin tartisma konusunda hangi katihm durumuna déahil oldugu belirlenir, ait olduklan katilma duru—

munun alaninda toplanmalari istenir.

. Ogrencilere “Bu grupta bulunmanin nedenini paylasir misin?” “Neden bu katihm durumunun altindasin?,

aciklar misin?” sorusu yoneltilir. Aciklamalar biitiin sinifin dinlemesi saglanir.

. Tarigmalar sirasinda arkadaglarinin fikirlerinden etkilenen 6grencilerin bulundugu gruptan baska bir gruba

gidebilecegini, gorlistini degistirebilecegi belirtilir.

. Konu, yeterince tartisilip yeni bir gorlis gelmeyecegi diistinildiginde tartisma tesekkiirle bitirilir.

Amag: Ogrencilerde 6zgiiven, hosgorii, birbirine katlanma, konugma, ikna ve degisime aciklik becerilerinin
gelisimine destek olmak ve farkli gortislere saygi duymayi 6rneklemektir.
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9.3.3. Petrol Havza Cesitlerinin Diinya Uzerindeki Dagilimlar

1. SUUDI ARABISTAN

Diinya petrol Gretici Glkeler arasinda ilk sirada yer alan ulke, ayni zamanda Orta Dogu (lkeleri igerisinde de rezerv
biyikligi bakimindan birinci sirada yer alir. Ulkede petrol yataklar, daha ¢ok Basra Korfezi kiyilari boyunca uzanir
(Sekil 9.10).

Sekil 9.10: Suudi Arabistan petrol iiretim alanlari

Ulkenin ve diinyanin en biiyiik petrol sahasi olan Ghawar, antiklinal bir yapi tizerinde yer almaktadir. Ulke petrol
rezervlerinin %90’in barindiran bélge, adeta bir petrol denizi gériiniimiindedir.

2. IRAN

Gerek Orta Dogu’nun gerekse Diinya’nin en zengin petrol rezervlerine sahip ilkelerinden biridir. Orta Dogu’da,
Suudi Arabistan’dan sonra ikinci sirada yer alir (Sekil 9.11).

Sekil 9.11 fran petrol sahalari

Ulkenin en dnemli petrol yataklari Huzistan (Karun) havzasinda bulunmaktadir. Havzada iilke rezervlerinin yakla—
sik %80’ni yer almaktadir. Havza yataklari; Zagros Daglari’nin giineybati eteklerinde, Tersiyer Devri antiklinal seriler
icerisinde yer alir.

183




9. Ogrenme Birimi

3. IRAK

Orta Dogu (ilkeleri arasinda, petrol rezervleri en zengin ilkeler arasinda yer alir. Ulkedeki petrol yataklari, Gi¢
grupta incelenebilir (Sekil 9.12).

Sekil 9.12: Irak petrol sahalar

e Kuzey Irak petrol yataklar: Kerkiik, Musul petrol yataklarinin yer aldigi bu saha; genel olarak Tersiyer Devri
jeolojik olusuma ait olup kalker sedimentler igerisinde yer alrr.

e Orta Irak petrol yataklan: iran— Irak sininna yakin bélgede yer alan bu yataklar, cok dnemli bir rezerve sahip
degildir.

» Giiney Irak petrol yataklari: Basra kentinin kuzeybatisinda yer alan bu bélgede ¢ok sayida petrol isletme sahalari
acilmigtir.

4. KUVEYT

Basra Korfez’i kiyisinda yer alan Kuveyt, diinyanin en zengin petrol Glkelerinden biridir. Yizolciiminin kiguk,
niifusunun az olmasi nedeniyle diinyada kisi bagina diisen milli gelirin en fazla oldugu dilkedir (Sekil 9.13).

Sekil 9.13: Kuveyt petrol sahalari

Ulkenin en énemli petrol havzasi olan Burgan havzasi, diinyanin en bilyiik petrol havzalarindan biridir.
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5. BIRLESIK ARAP EMIRLIKLERI (BAE)

Basra Korfezi’nin gliney kiyisi boyunca uzanan, yakin zamanda petrol zengini olan tilke; Orta Dogu’da besinci,

dinyada sekizinci sirada yer alir (Sekil 9.14).

PETROL HAVZALARI VE HAVZA GESITLERI

Sekil 9.14: Birlegik Arap Emirligi petrol sahalari

6. VENEZUELA

Glney Amerika’da yer alan Venezuela, petrol rezerv—
leri bakimindan oldukga zengindir. Genis petrol bolgeleri,
tlkenin kuzey kisimlarinda yer alir. En onemli petrol hav—
zas|, Maracaibo Golii havzasidir. Ortalama derinligi 200
metreyi agsmayan bu goliin kiyi kusag ile self sahalar ve
g0l tabani derinlikleri, cok zengin petrol yataklarina sahiptir
(Sekil 9.15).

7. MEKSIKA

Latin Amerika Glkesi olan Meksika, petrol kaynak—
lar bakimindan zengindir. Genellikle Kretase Devri'ne
ait kalker yapili antiklinallerde yer alan petrol yataklari
oldukga verimlidir. Ayni zamanda, Meksika Korfezi self
tabani rezervleri de tlkenin 6nemli petrol yataklari
arasinda yer alir (Sekil 9.16).

Sekil 9.15: Venezuela petrol sahalar

Sekil 9.16: Meksika Petrol sahalari
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8. KANADA

Cok genis bir yiiz 6liime sahip olan iilke, dogal kaynaklar bakimindan da oldukga zengindir. Ulke, petrol rezerv—
leri varligi bakimindan Venezuela ve Suudi Arabistan’da sonra tiglincti sirada yer alir (Sekil 9.17).

Sekil 9.17: Kanada petrol ve gaz sahalari

Ulkenin Kuzey Kutup Dairesi kuzeyinde kalan topraklarda énemli rezervler kesfedilmistir,

9. AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI (ABD)

Ham petrql, ticari anlamada ilk kez bu ilkede c¢ikariimaya baglanmis ve yeni petrokimya endiistrisi, bu iilkede
kurulmustur. Ulke petrol yataklari, cografi dagilis 6zelliklerine gore bes bdlgeye ayrilir (Sekil 9.18).

Sekil 9.18: ABD petrol sahalari

* Appalas Bolgesi: Ulkenin en eski petrol havzasidir. Birinci Jeolojik Zaman arazisinde olugmustur. Petrol bulunan
bolgeler, Appalas jeosenklinal sahasina karsilik gelir.

« Orta Kita petrol yataklari: Ulkenin en biiyiik petrol havzasi (Teksas ve Meksika Korfezi kiyi havzalari). Birbirleriyle
iliskili olan bu dort havza, diinyanin en biyik petrol havzalarindan biridir.

e Kayalik Daglan ve batisi: Gok bilyiik miktarda petrol rezervi icermektedir.
* Alaska yataklan: Uretim durumlan hakkinda yeterli bir bilgi bulunmamaktadir.
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10. BREZILYA

Oldukga genis bir yiz olgiime sahip olan ulkede, yizolgi—
mine orantili bir petrol zenginligi kesfedilmemistir (Sekil 9.19).
igletilen petrol havzalarinin tamami, Atlas Okyanusu Kiyilarinda
yer almaktadir. Ulkenin en dnemli petrol havzasi Sao Paulo ve
Poro Alegre cevresidir.

Sekil 9.19: Brezilya petrol sahalari

11. RUSYA FEDERASYONU

Petrol rezervleri ve retim bakimindan diinyanin en zengin dlkeleri arasinda yer alir. Ancak Azerbaycan ve Ka—
zakistan gibi rezervleri cok zengin olan Glkelerin Sovyet Rusya’dan ayrilip bagimsizliklarini kazanmalari, Rusya’nin
petrol rezervlerinin kiigliimesine yol agmistir. Buna ragmen ham petrol rezervleri bakimindan diinyanin en zengin
ulkeleri arasinda yer almaya devam etmektedir (Sekil 9.20).

Sekil 9.20: Rusya petrol yataklari

Ulkede petrol yataklarinin dagilist:
¢ Avrupa kesimi yataklan

1. Kafkasya petrol yataklar: Kafkas Daglari, Bilyiik Kafkaslar ve Kiiclik Kafkaslar adiyla iki gruba ayrilir. Bilyiik Kaf—
kaslar, son derece karigik bir jeolojik yapiya sahip olup jeolojik zamanlar boyunca ortaya ¢ikan orojenik hareket—
lerden etkilenmislerdir. Kiigiik Kafkaslar ise ikinci Jeolojik Zaman sedimantasyon malzemesi ve volkanik malzeme
tarafindan olusturulmustur. Kafkasya’nin en bly(ik petrol havzalar, Biyik Kafkas Daglari’'nin kuzeyindeki Tersiyer
Devri depolarinda rezerve olmustur.

2. Bati Ural Bolgesi petrol yataklari: Birinci Jeolojik Zaman katmanlar arasinda yer alan petrol sahasinin en biiyiik
havzasi Pegora havzasi yataklaridir.

¢ Asya kesimi yataklari: Cok zengin petrol rezervlerine sahip olan bu yataklar iki blylk gruba ayrilir.

1. Uzakdogu yataklari: Sahalin Adasi ve Kamgatka Yarimadasi topraklarindan ¢ikarilir.
2. Sibirya yataklari: Cok zengin petrol ve dogal gaz yataklarina sahiptir.
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12. GiN HALK CUMHURIYETI

Yeni denizel ve karasal rezervlerin kesfiyle iilke, petrol ve dogal gaz rezervleri bakimindan zengin lkeler arasina
girmistir (Sekil 9.21).

Sekil 9.21: Gin petrol sahalari

En dnemli petrol yataklar arasinda; Kuzey Cin havzasi, Po Hai havzasi, Sari Deniz havzasl, Giiney Cin Denizi hav—
zasl, Tarim havzasi ve Belbu havzasi yer alr.

13. KAZAKISTAN

Tiirk iilkeleri arasinda en zengin petrol rezervlerine sahip olan (ilkede, sadece karasal petrol rezervleri degil Hazar
Denizi self sahasi rezervleri de oldukga zengindir (Sekil 9.22).

Sekil 9.22: Kazakistan petrol sahalari ve boru hatlari
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14. AZERBAYCAN
Zengin petrol rezervlerine sahip olan tilkede, en 6nemli petrol yatagi Apseron Yarimadasi yataklandir (Sekil 9.23).

Sekil 9.23: Azerbaycan petrol ve gaz sahalari

Bakii havzasi adiyla da anilan bélgenin rezervleri, Hazar Denizi tabaninda da devam etmektedir. Bugiin Azerbay—
can’in ham petrol Gretiminin %50’den fazlasi, Hazar self sahasindan elde edilmektedir.

15. NORVECG

Kuzey Denizi’nde yapti§i calismalar ile kisa bir zamanda petrol zengini olan Norveg, Avrupa’da Rusya’dan sonra
en fazla petrol ireten dlkedir. Norveg, 1966 yilinda kesfettigi petrol ve dogal gaz rezervlerini kurdugu petrol plat—
formlari ile Kuzey Denizi’nden elde etmekiedir.

16. BUYUK BRITANYA

Kuzey Deniz’i petrol ve dodal gaz rezervlerinin kendi ekonomik yararlanma bolgesi sinirlari iginde kalan kismini,
uretime acarak petrol zengini bir ilke konumuna ylikselmigtir. Karasal petrol ve dogal gaz rezervlerinden yoksun
olan ilke, kurdugu dev deniz platformlari ile Kuzey Denizi’'nden petrol ¢ikarimina baglayarak Avrupa’nin sayili zengin
petrol (lkeleri arasina girmistir (Sekil 9.24).

Sekil 9.24: Kuzey Deniz Norveg ve Biiyiik Britanya petrol ve gaz sahalari
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Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde hos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Diinyanin en zengin petrol (lkelerinden biri olan Kuveyt, ...........cccoeeeeeevvcveeeenenen. kiyilarinda yer alir.

2. Diinyanin en 6nemli petrol havzalarindan biri olan Maracaibo GOl havzasl, ............cccceeeevevennee. lilkesinde bu-
lunmaktadir.

3. Petrol daha GoK ..o zamanina ait tabakalar igerisinde bulunur.
4. Petroliin ana kayadan hazne kayaya dogru hareketing ..........cccceoveeeevievcvcreennnen, denir.

5. Petrol yataklari .........c..ccooeeeevereennne. havzalarda bulunur.

B) Asagidaki coktan se¢meli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

6. Asagida petrol ile ilgili verilen ciimlelerden hangisi yanlistir?

a) Petrollin olusumunda organik maddeler etkilidir.

b) Petrol yataklari, birinci ve ikinci derece 6neme sahip olabilir.
¢) Diinya petrollerinin ¢ogu Birinci Zaman’da olugmustur.

d) Petroliin olusumunda tic dnemli evre etkilidir.

e) Killi yapilar, petrol kapanlari igin elverisli kayaglardir.

7. Biiylk petrol havzalarinin %75’ orojenik kugakta yer almaktadir.
Asagidakilerden hangisi bu durumun nedenleri arasinda gosterilemez?

a) Petrollin olusumunda tektonik olaylarin etkili olmasi

b) Genis jeosenklinal alanlarin varligi

¢) Levha hareketlerinin etkili oldugu bu sedimen alanlarin varligi
d) Genis capli metamorfizma olaylarinin yagsanmasi

e) Kalin tortul tabakalarin varligi

8. Asagidakilerden hangisi pasif kita havza olusumu asamalarindan biri degildir?

a) Uzaklasan levha hareketlerinin etkisi
b) Kalin tortulanma alanlari

¢) Yeni okyanusal kabuk eklenmesi

d) Derin denizel ¢okellerin varhigi

e) Levhalarin carpigsma hareketinin etkisi
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9. Asagidaki iilkelerden hangisi petrol rezervi bakimindan dnde gelir?

a) Venezuela bh) ABD ¢) Suudi Arabistan d) Kuveyt e) iran

10. Asagidakilerden hangisi Tiirkiye’nin Karadeniz ve Akdeniz’de petrol arama ¢alismalan yiiriitmesinin
nedenlerinden biri degildir?

a) Petroliin daha ¢ok denizel sedimentler icerisinde bulunuyor olmasi
b) Karadeniz ve Akdeniz’in orojenik kusak igerisinde yer almasi

¢) Orta Dogu’nun zengin petrol yataklarina sahip olmasi

d) Sismik arastirma ve sondaj gemilerinin varhigi

e) Genis jeosenklinal alanlarina karsilik gelmesi

11. Asagidakilerden hangisi Karadeniz ve Akdeniz’de petrol arama calismalarini yiiriiten gemilerimize
Fatih, Kanuni gibi isimlerin verilmesinin nedenleri arasinda gdsterilemez?

a) Karadeniz'in Fatih Sultan Mehmet zamaninda Tiirk gélii haline gelmesi

b) Akdeniz'in Kanuni Sultan Siileyman zamaninda Tiirk golii haline gelmesi.

¢) Kanuni Sultan Siileyman'in cihan hiiklimdari olmasi

d) Fatih Sultan Mehmet'in istanbul'u fetheden diinyaca {inlii bir komutan olmasi
e) Fatih ve Kanuni isimlerinin halk arasinda en fazla kullanilan isimler olmasi

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yazimz.

12. Bir bdlgenin petrol provens sahasi olarak adlandirilabilmesi bdlgenin hangi dzelligi ile ilgilidir?
Aciklayiniz.

14. Petrol rezervi ve petrol iiretimi bakimindan ilk sirada yer alan iilkelerin farklihk gdstermesinin ne-
denlerini arastiriniz.

15. Kanada zengin petrol rezervlerine sahip olmasina ragmen neden petrol iiretici iilkeler siralamasinda
ABD’den sonra gelir? Aciklayiniz.
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Ogrenme Birimi 9: 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile 6grenme birimi 9’da edinmeniz gereken kazanim-
lan degerlendirebilmeniz igin, size uygun olan secenedgi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular Evet Kismen Hayir

Petrol havza kavramini agiklayabilirim.

Havza cesitleri ve havza olusumunu agiklayabilirim.

Petrol olusum mekanizmasi ve havza iligkisini agiklayabilirim.

Petrol havzalarinin diinya (izerindeki dagihmlarini aciklayabi—
lirim.

Petrol havza cesitlerinin diinya (izerindeki dagiimlari hakkinda
bilgiler verebilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet (2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Cok iyi

7 -8 puan : lyi

5—6puan: Orta

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
0 -1 -2 puan : Zayif (B6lUmi tekrar caliginiz.)
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Petrol Kapanlari
ve
Kapan Tipleri

KONULAR AMACLAR

e Petrol kapani ve kapan olusum mekanizmasi e Petrol kapani ve kapan olusum mekanizmasi
hakkinda bilgiler edinmek

e Petrol kapan tipleri e Petrol kapan tiplerini ifade edebilmek

¢ Ulkemizde gézlenen petrol tipleri ve e Ulkemizdeki petrol tiplerini ve tiplerine gore
bulundugu bdélgeler bulundugu bdlgeleri ifade edebilmek
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GH05) PETROL KAPANI VE KAPAN OLUSUM MEKANIZMASI

Hazirhk Galismalari
1. Kapanlarin petrol sistemindeki yeri ve onemini arastiriniz?

2. Ulkemize cografi konum olarak yakin olan iran, Suudi Arabistan, Irak vb. ilkelerin petrol kaynaklar ve gelirleri
oldukga zengindir. Ulkemizin petrol kaynaklarinin ve gelirlerinin az olmasinin nedeni/nedenleri nelerdir? Arastinniz.

3. Fay, stratigrafik, tektonik, dome, tortul, resif kelimelerinin sozlilk anlamlarini bulup defterinize yaziniz.

10.1.1. Petrol Kapani ve Olusumu

Sedimanter bir ortamda olugmaya ve birikmeye baslayan petrol, jeolojik zaman ve etkilerle beraber daha go—
zenekli bir ortama gitmek igin go¢ eder. Goglin meydana gelmesiyle gesitli sekillerde petroliin kapanlanmasi ger—
ceklesir. Petroliin kapanlanabilmesi igin mutlaka gegirimsiz bir katman ile ortliimis olmasi gerekmektedir. Kapanlar,
petrollin gdgerek son olarak yerlestigi ve hareket edemeyecek sekilde sikistigi yerdir. Kisaca kapan, petroliin hap—
sedildigi yerdir.

Kapanlar, tektonik olaylar ve stratigrafik (tabakalasmay) olaylari sonucunda olusmaktadir. Petrol aramalarina,
hazne kayalardaki petrol kapanlarinin aranmasiyla baglanir. En 6nemli kapanlar, tektonik kaynakli olanlardir. Bu ka—
panlar, tektonik olaylar sonucu olugsmakta ve tektonik olaylar yer kabugunu kivrimli hale sokarak petroliin toplanmasi
icin bol gozenekli yapilar meydana getirmektedir. Stratigrafik kapanlarin meydana gelisi ise denizlerin karalara dogru
ilerlemesi veya geri ¢ekilmesi ile ilgilidir. Bilim insanlarinin aragtirmasi sonucu petroltn antiklinal digindaki yerlerde
de bulunabilecegi anlagiimigtir.

Sekil 10.1: ideal bir kapan gelisimi ve bilesenlerii

Kapanla ilgili Terimler

Tasma noktasi (Spill point): Kapan igerisinde petroliin bulunabilecedi en alt nokta.
Kapamm (Closure): Tasma diizlemi ile tepe noktasi arasindaki diisey mesafe.

Rezerv (Pay): Kapan icerisinde dretim yapilan rezervuar.
Toplam rezerv (Gross pay): Rezervuarin tepe noktasindan petrol—su dokanagina kadar olan rezerv.

Net rezerv: Petroliin retildigi seviyelerin toplam kalinligi.
Petrol-su dokanagi (OWC=0il Water Contact): Petroliin (retilebilecedi en derin diizey.
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- PETROL KAPAN TiPLERI

Kapanlarla ilgili birgok siniflandirma yapilmigtir. Kapanlari dorde ayirabiliriz. Bunlar:

1. Yapisal Kapanlar: Antiklinal (kemer) ve dome kapanlar, fay kapanlar

2. Kombinasyon Kapanlar

3. Stratigrafik Kapanlar: Birincil stratigrafik kapanlar, ikincil stratigrafik kapanlar
4. Diger Kapan Cesitleri: Kirik rezervuarlar, hidrodinamik kapanlar

10.2.1. Yapisal Kapanlar

Kivrimlamalar ve yariimalar ile meydana gelen kapanlardir. Kolay bulunabilen kapanlardir.
1. Antiklinal (Kemer) ve Dome Kapanlar

Jeolojik hareketler; yer altinin i¢ kisimlarina basing yaparak gegirimsiz kayaglari yukari dogru hareket ettirir, ta—
bakalar bir kemer seklinde yukari dogru kivrilarak antiklinal seklini alir. Antiklinal, simetrik oldugu gibi asimetrik de
olabilir. Petroliin suyun ylizeyine ¢ikarak iki tabaka arasinda kalip birikmesiyle olugan kapana antiklinal kapan denir.

Tepe kisminin kivrimligr azalmig kisa, yuvarlak ytikselimlere dome (kubbe) denir. Genellikle kiviimli daglarin ne—
den oldugu yan basincin etkisiyle veya biiyiik derin tuz yataklarinin kaymasi ve birikmesiyle meydana gelir.

Tuz dome kapanlar, i1si ve basincin etkisiyle yukari ve asagi dogru hareket etmektedir. Dev tuz kitleleri, yukari
cikarken dniine gelen tabakalar kirarak kapanlarin olusmasina neden olmaktadir.

Sekil 10.2: Antiklinal kapanlar

Sekil 10.3: Tuz dome kapanlar

2. Fay Kapanlar

Levhalarin hareketleri sonucu olugan gerilme ve sikismalar, yer kabugunun bazi béllimlerinde yiizyillar boyunca
enerji birikimine neden olur. Bu enerjiler, zaman zaman ortaya ¢ikar. Yer kabugundaki bu hareketli kesimlere fay adi
verilir. Fay kapan, petrollin go¢ etmesini engelleyecek sekilde hareket etmesi sonucu olusan kapan tipidir. Her fay,
kapan olmayabilir. Kapan olan yerlerde onemli dogal gaz rezervleri vardir. Faylarin dort tiiri vardir: Normal, ters,
bindirme ve dogru atimli fay.

Sekil 10.4: Fay kapanlar
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10.2.2. Kombinasyon Kapanlar

Kombinasyon kapanlar, kayaclardaki degisimler ve tektonik siireclerin etkisiyle olusmaktadir. Ornegin tuz do—
munun etrafini saran kayaglar ve tortullar, zamanla agagidan yukariya dogru tuz Kiitlesini iter. Zamanla ¢okelmis
tuz depolari, yavas yavas derinlere dogru gomiilir. Gerekli sartlar olustugunda kapan sekilleri olusur. Tuz domunun
yiizeye yakin yerlerde ¢api 2 km’yi bulabilmektedir.

Sekil 10.5: Salt dome kombinasyon kapan

Sekil 10.6: Bazi stratigrafik kapan tipleri

10.2.3. Stratigrafik Kapanlar

Stratigrafi, kayaclar ve kayac degisimleri anlamina gelmektedir. Rezervuar kayaclarin yapisinda meydana gelen
yanal degisimler, bazi set veya ortii kayaclarin olusmasina yol acarak stratigrafik kapanlar olusturur.

Stratigrafik kapanlar iki temel sinifa ayrilir:

1. Birincil Stratigrafik Kapanlar

Kayacin olusmasi sirasinda hazne yataginin gecirimsiz kayaclar tarafindan kapatiimasiyla meydana gelir. Cokel—
me ve taglasma meydana gelmektedir. Mercekler, resifler, kistirma, up—dip, kum tasi kanallari 6rnek olarak gosterilebilir.

Resifler: En onemli stratigrafik kapan tipidir. igerisindeki kirec taglarinin gok olmasindan dolay! petrol ve dogal
gaz yoniinden zengindir. Sekilsiz uzantilar halinde olusur. Yogun gozenekli sert tas yapilarina dontsr.

Sekil 10.7: Kum mercegi ve resifi
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Pinchout (Kistirma): Hazne kayag tabakasinin aniden sonlanmasi sonucu gegirimsiz bir tabaka tarafindan kap—
lanarak haznenin st kisminda olusan kapandir.

Sekil 10.8: Kistirma (pincout) rezervuar olusumlari

Up-Dip Plug: Bu kapan, petroliin yukari ¢cikmasini engelleyerek hazne kayacina akmasini dnler. Kanallarda bi—
riken gecirimsiz parcalar, rezervuarin alt kismiyla temasi kesen bir set olusturur. Rezervuarin gézenekliligi ve gegir—
genliginin degismesiyle alt kisimlari gozenekli, gecirgen; (st kisimlari gozenekleri olmayan ve gecirimsiz karmasik
yapili kapandir.

Sekil 10.9: Bir kum tagi kanal olusumu (Sandstone channel)

2. ikincil Stratigrafik Kapanlar
Hazne kayaclarinin bagkalagsmasiyla gézenekliliginin ve gecirgenliginin degisip baska bir kayag haline gelmesi—
dir. Uyumsuz oldugu icin diskordans kapani olarak da bilinir.

Unconformite (Benzeyissizlik): Tabakalar birbirine uyumsuz sekilde uzanmaktadir. Unconformite, kayaglarin
cOkelme siirecinde olusan bir kiriktir. Temel tabakalarin egilmesi, asinmasi ve sonra yatay gecirimsiz kayaglarla
kaplanmasi sonucu petrol ve gazin toplanacagi bir kapan olusur.

Sekil 10.10: Unconformite kapan olusumlar
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10.2.4. Diger Kapan Cesitleri

1. Kink Rezervuarlar

Kirik taban kayaglari, tstiini kaplayan tortul tabakasini yukari dogru iterek bir ¢ikinti yapip kapan olusturur. Diger
kapan tiirli de faylar boyunca uzanan betonla kaplanmig kiriklarin olusturdugu kapanlardir (Sekil 10.11).

2. Hidrodinamik Kapanlar

Gogcmekte olan ham petrollin hidrodinamik olarak engellenmesiyle olusan kapanlardir. Bir hazne kaya igerisinde
akan su, yukari dogru ¢ikmakta olan ham petrol ile karsilastiinda eger su kuvveti ham petrolii yiizdiren kuvvetten
fazla ise ham petrol(in yukariya dogru olan hareketi durur ve burada ham petrol birikir (Sekil 10.12).

a) b)

Sekil 10.11: Kirik rezervuarlar; (a) Diskonformite altindaki kirik porozitede kapanlanan petrol, (b) Fay tabakalara bitisik Kirik
porozitede kapanlanan petrol

Sekil 10.12: Hidrodinamik kapanlar

Petrol, lizeri gecirimsiz kayalarla ortdili, kum tasi gibi gdzenekli rezervuar kaya igerisinde gerekli jeolojik yapilarin
gelismesi ile yer altinda belli yerlerde kapanlanabilmektedir. Yeryiiziindeki bir petrol sizintisi, yerin binlerce metre
altindaki bir jeolojik yapidan (kapan) ve milyonlarca catlaktan gecerek gelmektedir. Dolayisiyla her sizintinin altinda
petrol olacagindan soz edilemez. Boyle bir kapan, sizintinin oldugu mevkiden yiizlerce kilometre yatay ve binlerce
metre diisey mesafede olabilmektedir.

Bu sizintilar, tizerinde yeterince 0rtii olmayan ve igerisinde petrolii kapanlamayan rezervuarlardan gelebilir. Bu da
ekonomik olmayan bir petrol sahasi demektir. Irak, iran ve Suriye’deki rezervuarlarin derinligi birkac yiiz metre ile bin
metre arasinda iken Tirkiye’de bu derinlik {i¢, dort bin metreye ulasmaktadir.

Arastirma

Kapan tiplerinin yeryiiziinde bulundugu alanlari arastiriniz. Arastirma neticesinde elde ettiginiz bilgiler—
den yola cikarak kapan tiplerinin bu alanlarda bulunmasinin nedenlerini sinifta tartisiniz.
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- ULKEMiZDE GOZLENEN PETROL TiPLERi VE BULUNDUGU BOLGELER

10.3.1. Tiirkiye'de Petrol Rezervleri

Komsu iilkelerde sininmizdan itibaren diizliiklerin, Tiirkiye’de ise yiiksek daglarin baslamasi, tilkemizin bu Gilke—
lere gore cok daha fazla jeolojik olaylar yasadigini gostermektedir. Bu dag olusumlari, rezervuarlan parcalayarak ortii
kayalar darmadagin etmistir. Mevcut kapanlarin faylarla parcalanmasi sonucunda birbirinden kopuk, kiigiik sahalar
olusmustur. Buna karsin s6z konusu komsu (lkelerde daha sakin gecen jeolojik tarih, ayni rezervuarda, daha sig ve
tahrip olmamis daha genis alanlarda kapanlarin olusmasina yol agmigtir.

Bu (ilkelerde hem sigda olan hem de genis alanlari kapsayan petrol kapanlari, tilkemizde ¢ok daha derinlerde ol—
dudu gibi, paramparca olduklarindan kiictik alanlar kapsamaktadir. Bu nedenle petrol rezervlerimiz ve verimlilikleri
cok diisiik diizeydedir. Yani iilkemizde iran, Suriye ve Irak’ta oldugu gibi biiyiik dlcekte ve ekonomik petrol rezervleri
bulunmamaktadir. Ancak Tiirkiye'de yeterli diizeyde arama faaliyeti de yapilmadig bilinen bir gercektir.

Ulkemizin engebeli jeolojik yapiya sahip olmasi, petrol ve dogdal gaz arama calismalarini oldukca zorlagtirmakta
ve arama maliyetlerini artirmaktadir. Tlrkiye'de baslica petrol ve dodal gaz rezervlerinin ve aramalarinin oldugu
yerler: Giineydogu Anadolu, Trakya, Karadeniz, Toroslar, Adana ve Dogu Anadolu’dur. Bunlar arasinda en énemlileri:
Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve Trakya’dr.

Harita 10.1: Tiirkiye’nin petrol ve dogalgaz alanlari

10.3.2. Petrol Gesitlerini Siniflandirma Faktorleri

Ham petroliin tip olarak siniflandinimasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli faktorler:

Viskozitesi, icerdigi kiiklrt miktari ve petroliin gravitesi (API) gibi 0zelliklerdir. Hafif (yliksek graviteli) petroller:
acik kahverengi, sari veya yesil renkli; agir (diistik graviteli) petroller ise koyu kahverengi veya siyah renklidir. Yiksek
graviteli petroliin rafinajindan ¢ogunlukla benzin, gaz yadi ve motorin gibi hafif ve beyaz Grlinler; distk graviteli
petroliin rafinajindan ise daha ziyade fuel oil ve asfalt gibi agir ve siyah driinler elde edilir.

Diinya ham petrol talebinin %90’1; Uretimi, taginmasi ve islenmesinin kolay olmasi nedeniyle hafif (gravitesi yiiksek)
ve orta petrol ile karsilanmaktadir. Diinya petrol kaynaklarinin ancak %25’ini hafif ve orta petrol olugturmaktadir.

Tiirkiye’deki petrol sahalarinin biiyiik bir kismi tip olarak agir petrolliidir. Uretilen ham petroldeki kiikiirt orani
%0 ile %b5,7 arasinda degismektedir. Ornegin; Raman Dagr'nda ikarilan ham petroliin rengi koyu siyah, kokusu agrr,
akiskanhgi az, kikirt miktar fazla, yogunlugu ortalama 0,9'dur. Bu petrol daha ¢ok parafin serisi hidrokarbonlarin—
dan meydana gelmistir.
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Okuma Parcasi

Karbondioksiti Atmosferden Yeraltina Tasimak

Sanayi tesislerinde, tasitlarda, ev ve is yerlerinde enerji elde etmek icin ¢cogunlukla kémiir, dogal gaz ve
petrol gibi fosil yakitlar kullaniyoruz. Fosil yakitlarin yakiimasi sonucu ise atmosfere sera gazlar saliniyor. At—
mosferdeki karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazot monoksit (N,0) ve ozon (0,) gazlari da sera etkisine onemli
katkida bulunur.

Gines’ten Diinya’ya gelen isinlarin bir kismi atmosfer tarafindan uzaya geri yansitilir, bir kismi ise yeryii—
zline ulagir. Yeryiiziine ulasan isinlar kara ve okyanuslar tarafindan sogurularak Diinya’nin isinmasini saglar.
Isinan kara ve okyanuslardan uzaya yayilan 1si (Kizilotesi dalga boyundaki iginlar) atmosferdeki sera gazlari
tarafindan sogurularak atmosfere hapsedilir. Sera gazlari Diinya’nin ortalama sicakliginin yaklasik 33°C daha
yiksek olmasini saglar. Sera gazlarn olmasaydi Diinya’nin ortalama sicakligi —18°C olurdu, su an ise yaklasik
15°C. Bu sayede Diinya’nin sicakhigi yasam icin gerekli olan degerdedir. Ancak insan kaynakli etkinlikler so—
nucu atmosfere salinan sera gazi miktarinin artmasi atmosferde tutulan st miktarini artirir. Diinya’nin ortalama
sicakliginin yiikselmesine neden olan bu siire¢ kiiresel 1sinma olarak isimlendirilir. Sera gazlar tarafindan
sogurulan kizilétesi dalga boyundaki iginlar Diinya’nin isinmasina neden olur

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu acgida ¢ikan karbondioksit gazi kiiresel iIsinmaya sebep olan en dnemli
gazlardan biri. Birgok bilim insani iklim degisikliklerinin etkisinin hafifletiimesi icin karbondioksit gazi saliminin
bugiine gore %50 oraninda azalmasi gerektigini diisiintiyor. Bu nedenle son yillarda atmosferdeki karbondiok—
sit miktarini azaltmak icin yeni yontemler gelistiriimesine yonelik caligmalar yapiliyor. Bunlardan biri de karbon
yakalama ve depolama yontemi. Bu yontemde fosil yakitlarin yakiimasi sonucu aciga cikan karbondioksit ya—
kalaniyor ve yeraltinda uzun siire givenli bir sekilde depolanarak atmosfere salinmasi engelleniyor.

Derin tuz olusumlari, kdmr yataklari, artik kullaniimayan maden yataklari, petrol ve gaz rezervuarlari kar—
bondioksitin yeraltinda depolanabilecegi alanlardandir. Karbondioksit yerin altinda siiper akiskan halde (hem
sivi hem de gaz halin 6zelliklerini tagir) bulunur. Kémiir yataklarinda, petrol ve dogal gaz rezervuarlarinda de—
polanan karbondioksit bu alanlardaki petrol ve dogal gazin yeryiiziine ¢ikarilmasini saglar.

Karbondioksit okyanusta da depolanabilir. Bu amagla piskirtme ve ¢ozme yontemleri kullanilir. Her iki
yontemde de karbondioksit borularla okyanus sularina karisir. Piiskiirtme yonteminde karbondioksit okyanu—
sun 3000 metre altina verilir. Bu derinlikte sivi hale gecen karbondioksit sudan daha yogun oldugu igin suyun
icinde gdle benzer bir yapi olusturur ve okyanusta yavas ¢oziinir. Okyanusta ¢oziinen karbondioksit karbon
dongsiiniin bir parcasi haline gelir. Cozme yonteminde ise okyanusa salinan karbondioksit hizli bir sekilde
suda ¢oziintr ve karbon dongiistine katilir.

Ozellikle fosil yakit kullanarak eneriji iireten elektrik santralleri atmosfere bilyiik miktarda sera gazlar salar.
Karbon yakalama ve depolama sistemlerinin kuruldugu enerji santrallerinde atmosfere salinan karbondioksit
miktar %80—-90 oraninda azaltilabiliyor.
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Yapay Depremlerin Mekanizmasi

Giiniimiizde meydana gelen yapay depremlerin altinda hidrolik kirlma olarak adlandirilan bir yontem ya—
tiyor. Bu yontemde yeraltindaki kayalari kirmak ve kaya gazinin ya da petroliin ortaya ¢ikmasini saglamak icin
kimyasal maddeler ve kumla birlikte milyonlarca litre su yeraltina pompalaniyor. Yeralti kaynagi kuyu boyunca
yukari ¢ikarken beraberinde cok miktarda asir derecede tuzlu bir sivi da geliyor. Cogu zaman icinde dogal
radyoaktif maddeler de bulunan, bitkiler ve hayvanlar igin hayli zararl bu atik sivi, icme suyu kaynaklarini kir—
letmemesi icin yeryiiziiniin herhangi bir bolgesine birakiimiyor. Onun yerine atik sivilardan kurtulmak igin ozel
olarak tasarlanmis borularla gaz cikarilan bolgeden ¢ok daha derinlerdeki bosluklu kayalarin igine birakiliyor.
Kuyuya bosaltilan sivi miktari arttikca faylar tizerindeki basing artiyor. Kritik bir seviye asildiktan sonra faylarda
kaymalar meydana geliyor ve deprem oluyor. Ustelik deprem riski sadece kuyunun bulundugu bélgeyle sinirli
degil. Orijinal kuyularin kilometrelerce uzaginda depremler meydana gelebiliyor ve tehlike on yil hatta daha
fazla siire devam ediyor.

Depremlerde yasanan artigin nedenlerinden biri yatay delme olarak adlandirilan yeni bir yontem. Bu yon—
temle kazilan kuyular 6nce dikey olarak yeraltina indikten sonra 90 derece dénliyor ve yatay olarak ilerliyor.
Boylece genis alanlara yayilan yeralti kaynaklarini yeryiiziine ¢ikarmak icin farkl yerlerde ¢ok sayida kuyu
kazmaya gerek kalmiyor. Yatay delme yontemiyle kazilan tek bir kuyuyla kilometrelerce uzaktaki bélgelere
ulasmak mimkin.

Son zamanlarda yapilan bilimsel arastirmalar, yeraltindan petrol ve kaya gazi ¢ikarmak icin yapilan calis—
malarin depremleri tetikleyebilecegini gosteriyor. Hatta bazi arastirmacilar petrol ve kaya gazi ¢ikarilan bolgeler
icin deprem tahminleri yapmaya bile basladi.

2008’den once ABD’nin Teksas eyaletindeki Forth Worth bolgesinde tek bir deprem bile olmamisti. Ancak
bu tarihten sonra 200’(in (izerinde deprem meydana geldi. Eyalet genelindeki depremlerin sayisi 6 kat artmis
durumda. Yine ABD’nin Oklahoma eyaletindeki depremlerin sayisinda da 160 kat artis gortldi ve bu deprem—
lerin bazilan binalara, yollara ve insanlara zarar verdi. Bilimsel calismalar, yaganan bu ani degisikliklerin petrol
ve kaya gazi ¢ikarmak icin yapilan sondajlarla iligkilendirilebilecegini gosteriyor. Sirketlerin yeraltina biraktigi
atik sular yapay depremleri tetikliyor. Hatta sondajlarin sebep olacagi yapay depremlerle ilgili 1 yillik tahminler
yapildi. Bugiine kadar kaydedilen en biyiik yapay deprem 2011 yilinda Oklahoma’da yasandi ve Richter dlge—
gine gore 5,6 biiyiikligiindeydi. Ancak bilim insanlari, yapay depremlerin biiyiikliigiiniin nadiren de olsa 7,0’ye
kadar ¢ikmasinin mimkiin oldugunu diistintiyor. Bu biiyiikliikte depremler, cok genis bir alanda ¢ok biiyiik
yikimlara sebep olabilir.

Yapay depremlerin petrol kapanlari iizerindeki etkisi nedir? Sinifca tartisarak ulastiginiz
sonuglari defterinize yaziniz.
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Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde hos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazinz.

1. Kapanlar, ................. VB i olaylan sonucunda olugmaktadir.
2. Petroliin kapanlanabilmesi icin mutlaka ................. bir katman gereklidir.

3. Faylar; ............. e e VB o fay olarak dorde ayrilrr.
4. En dnemli stratigrafik kapan ............. dir.

5. Tepe kisminin kivimhigi azalmis kisa yuvarlak yiikselimlere .........denir.

B) Asagidaki coktan secmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

6. Ulkemizde petroliin en cok ¢ikarildifi bélgemiz asagidakilerden hangisidir?

a) Dogu Anadolu b) Ege ¢) Akdeniz d) Giineydogu e) i¢ Anadolu

1. Jeolojik hareketler, yer altinin i¢ kisimlarina basing yaparak gecirimsiz kayaclari yukari dogru hareket ettirir.
Tabakalar, bir kemer seklinde yukari dogru kivrilir. Petrollin suyun ylizeyine ¢ikip iki tabaka arasinda kalarak bi—
rikmesiyle olusan kapan asagidakilerden hangisidir?

a) Fay b) Hidrodinamik ¢) Kink d) Resif e) Antiklinal

8. Asagidakilerin hangisi ikincil stratigrafik kapan tiirlerinden biridir?

a) Unconformite b) Fay ¢) Antiklinal d) Up—Dip Plug e) Dome

9. Hazne kayaclarinin baskalagmasiyla gézenekliliginin ve gecirgenliginin degisip baska bir kayag haline gelmesidir.
Uyumsuz oldugu icin diskordans kapani olarak da bilinir.

Yukarida ozellikleri verilen kapan tiirii asagidakilerden hangisidir?

a) Birincil stratigrafik kapanlar
b) Antiklinal

¢) ikincil stratigrafik kapanlar
d) Kirk

e) Hidrodinamik
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10. Bu kapan, petroliin yukari cikmasini engelleyerek hazne kayacina akmasini 6nler. Kanallarda biriken gegirimsiz
parcalar, rezervuarin alt kismiyla temasi kesen bir set olusturur. Rezervuarin gozenekliligi ve gecirgenliginin
degismesiyle alt kisimlari gozenekli, gecirgen; st kisimlari gozenekleri olmayan ve gegirimsiz bir karmasik
yapili kapandir.

Yukarida ozellikleri verilen kapan tiirii asagidakilerden hangisidir?

a) Dome

b) Antiklinal

¢) ikincil stratigrafik kapanlar
d) Up—Dip Plug

e) Fay

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yazimz.

11. Petrol kapani nasil olusur?
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Ogrenme Birimi 10 : 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile dgrenme birimi 10’da edinmeniz gereken kaza-
nimlan degerlendirebilmeniz igin, size uygun olan secenegi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular Evet Kismen Hayir

Petrol kapanini tanimlayabilirim.

Petrol kapani olusum mekanizmasini agiklayabilirim.

Petrol kapan tiplerini aciklayabilirim.

Ulkemizde bulunan petrol tiplerini séyleyebilirim.

Ulkemizde petroliin bulundugu bolgeleri séyleyebilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet(2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Cok iyi

7 -8 puan : lyi

5—6 puan : Orta

3 — 4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
0 -1 -2 puan : Zayif (B6llim{i tekrar ¢aliginiz.)
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KONULAR

e Petrol arama yéntemleri

e Petrol aramaciligi yontemleri

e Gaz hidratlar, oil-shale, tar-sand ve
tilkemizde bulunabilecegi yerler

AMACLAR

o Petrol arama yéntemleri hakkinda
bilgiler edinmek

e Petrol arama yéntemlerinin siralama
sekillerini ifade edebilmek

o Gaz hidratlar, oil-shale, tar-sand kavramlarini
tanimlayabilmek, tlkemizde bulunabilecekleri
yerler hakkinda bilgiler edinmek
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11. Ogrenme Birimi

- PETROL ARAMA YONTEMLERI

Hazirlik Galismalan
1. Petrol aramaciliginda hangi meslek gruplari calismaktadir? Arastiriniz.
2. Gaz hidratlar, oil-shale, tar—sand kavramlarinin petrol olup olmadigini ve iglevlerini aragtiriniz.

3. ivme, yer ¢ekimi, geoid, anomali, cokel havza, magmatik, metamorfik, dayk, loglama, bitlim kelimelerinin
sOzllik anlamlarini bulup defterinize yaziniz.

11.1.1. Petrol Arama Yontemleri

Dinyanin herhangi bir yerinde petrol aramak, zor bir stiregten gegcmeyi gerektirir. Giinkii petrol aramasi; zahmet,
sabir, yilksek maliyet gerektirir. Petrol aramak, ok riskli oldugu icin profesyonel bir ekiple ¢alismak gerekmektedir.
Petrol aramaciliginda ilk yapiimasi gereken petrol ihtimali olabilecek yerlerin jeolojik etiitlerini yapmaktir. Sonra—
sinda, petrol aranacak yerin gerekli petrol sistemlerine sahip olup olmadi§ina bakmak gerekir. Petrol sisteminde de
ilk yapacagimiz petrol kapanlarini saptamaktir. Kapanlar, birkag yiiz metre veya birkac bin metre derinliklerde yer
alabilir. Bu kapanlari bulabilmek icin petrol jeologlarina ve jeofizikgilere intiyag vardir. Giinimizde petrol aramacili—
ginda siklikla kullanilan yontemler ve metotlar sunlardir: Magnetik, gravite, sismik, sondaj aragtirmalari, havadan ve
uzaydan cekilmis fotograflar.

11.1.2. Jeolojik Arastirmalar

Jeolojik arastirmalar; jeoloji haritalari, fasiyes arasgtirmalari, organik jeokimya, stratigrafi kesintilerin élgiiimesi,
tektonik aragtirmalar, porozite ve permeabilite tayini, yer alti haritalarinin yapiimasi, saha arastirmalari, laboratuvar
arastirmalar gibi alanlari kapsamaktadir.

11.1.3. Jeofizik Arastirmalar

Jeofizik arastirmalarinda amag yerin yapisini ve kiitlesini hesaplayarak onlarin boyut, sekil, derinlik, yogunluk, hiz,
porozite, akiskan igerigi, basing gibi 6zelliklerini saptamaktir. Magnetik, gravite ve sismik gibi jeofizik aragtirmalar ise
arama, sondaj ve saha gelistirme esnasinda kullanilir.

Gravite Yontemi

Diinyanin geklinin geoid olmasindan dolay: farkli ivme degerleri dl¢iimektedir. Bununla beraber birgok codrafi ve
jeolojik faktorlerin etkisiyle, yer ¢ekimi de diinyanin her yerinde ayni olmamaktadir. Gravite yonteminin amaci, yer
altindaki farkl yogunluktaki kayaglarin yer ¢cekimi alaninda olusturdugu degisiklikleri ve buna neden olan unsurlari
ortaya koymaktir.

Gravite yontemi, sediman havzalarinin durum tespitinde kullanilir. Bir kaya
kiitlesinin yogunlugu; cevresine gore biiylikse pozitif, kiiglikse negatif anomalilere
neden olur.

Yer kabugunun yiizeye yakin derinliklerinde petrol iceren faylar, antiklinaller,
tuz domlari cevresindeki kayaclara gore farkli yogunluktadir. Petrol aramalarinda,
gravite biyiidiikce yogunluk kiicliimekte ve petroliin kalitesi artmaktadir. Gravite
kiiciildiikge yogunluk artmakta, petroliin kalitesi diismektedir.

lvme, yere diisen bir maddenin birim zamandaki hizidir (ivme=hiz/zaman).
lvme dlciimii, gravimetre denilen cihazlarla yapilir (Gorsel 11.1, Sekil 11.1).

Gorsel 11.1: Gravimetre aleti
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Sekil 11.1: Gravimetre Gorsel 11.2: Magnetometre

Manyetik Yontem

Manyetik yontemin temel amaci, yer kabugunun manyetik alanindaki degisimlerin incelenmesidir. Yani kayalarin
miknatislanma ozelliklerinden yola ¢ikarak farkl kayalar belirlemektir.

CoOkel havzalarin belirlenmesinde, faylar belirlemede, magmatik veya metamorfik kayalarin tortul kayalardan
ayriimasinda; volkanik kayalari, dayk ve enjeksiyonlari, lav akintilarini belirlemede kullanilir.

Manyetik arastirmalar, petrol aramalarinin ilk agsamalarinda gergeklesir. Manyetik arastirmalar; karadan, deniz—
den veya havadan yapilabilir. Herhangi bir yerin manyetik alani belli ise oradaki kayalarin manyetik siddeti dogrudan
olgulebilir. Manyetik alan siddetini dlgmek icin magnetometre denilen hassas bir cihaz kullanilir (Gorsel 11.2).

Sismik Yontem

Sismik arastirmalar, petrol ve dogal gaz aramaciliginda en ¢ok kullanilan yontemdir. Gink( yerin yapisini en iyi
inceleyen jeofizik metodudur. Diger yontemlere gore daha pahalidr.

Sismik yontem, yer altina gonderilen titresimlerin kayaglar tarafindan geri yansitiimasi esasina dayanir. Titre—
simler, karada vibratorlii bir aracla zeminde darbeler yaparak veya kiigtik miktarlarda patlayici patlatarak, denizde
sikistinimis hava tabancalariyla veya gemiden denize patlayici maddeler atarak olusturulmaktadir. Sismik yontem,
denizde daha kolay uygulanmaktadir.

Deprem dalgasi ikiye ayrilir: Cisim dalgalari (P ve S dalgalari) ,yiizey dalgalari (Rayleigh ve Love dalgalari). Sismik
aragtirmalar, genellikle P dalgalari yardimi ile yapilir.

Titresimlerin yansimalari gok hassas mikrofonlarla olgulir. Bunlar su dstiinde hidrofonlar ve karada sismometrelerdir
(Gorsel 11.3). Bu titresimler, jeofonlarda toplanip yer bilimcileri tarafindan bilgisayar ortaminda 2B ve 3B yer harita—
larina dondstdrdlir (Gorsel 11.4).

Gorsel 11.3: Sismometre Gorsel 11.4: Alan titresimi 6lcme iglemi ve Jeofon
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Sekil 11.2: Denizde sismik ¢alisma Sekil 11.3: Karada sismik ¢alisma
Uzaktan Algilama Yontemi

Uzaktan algilama yontemi, yery(iziiniin ve yer kaynaklarinin incelenmesinde fiziksel baglanti kurmadan kay—
detme ve arastirma teknigidir. Bu yontem, hava araglari ve uydular aracilii ile yerden birka¢ metre yiikseklikten
baglayarak atmosferin en Ust katmanina kadar yapilabilmektedir (Gorsel 11.5, 6). Petrol aramada, baglangig aga—
masinda kullanilan ve son derece ucuz ve verimli bir yontemdir.

Gorsel 11.5: nsansiz hava araci Gérsel 11.6: Uydu

Petrol aramaciliginda; gorsel, radar ve multispektral yontemler kullaniimaktadir.
Gdrsel Metot: Belirli bir hat ve yiiksekten ucan 6zel donamimli ugaklarin cektigi fotograflardir. Yoruma dayali
jeoloji haritalar olusturulur.

Radar Metodu: Uydu veya 0zel yapim ugaklardan yeryiiziine mikrodalga radyoslanlarinin gonderilip bunlarin
yansimalarinin gorsellestirilmesi esasina dayanr.

Multispektral Metod: Yeryliziindeki termal radyasyon, hassas aletlerle ve bilgisayar yardimi ile sayisal olarak
kaydedilir.

Diger Metotlar

Kesif Kuyulari: Herhangi bir yerde petrol ve dogal gazin tam olarak saptanabilmesi icin kesif sondaji yapilmasi
gerekmektedir. ilk 6nce acilan delikten gerekli rnekler alinir ve bu drneklerin incelenmesi neticesinde kuyunun agilip
acllimayacagina karar verilir. Pahali ve zaman alan bir yontem oldugu i¢in diger arastirma yontemlerinin bulgular da
incelenip dyle karar verilir.

Koku izlemesi: Diger incelemelerin diginda, koku izleyerek petrol aramasi yapiimaktadir. Koku izlemek icin ge—
ligtirilmis bir teknolojik Grtin olan sniffer (koklayic) kullaniimaktadir. Bu alet, yer altindaki birikintilerden sizan ¢ok az
miktardaki gaz hidrokarbonlarini algilamaktadir.
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- PETROL ARAMACILIGI YONTEMLERI

11.2.1. Petrol Aramacihiginda Asamalar

1. Ruhsat alma: Kanunlarla belirlenmis usul ve esaslari igeren mevzuatlar geregince petrol arastirma izin iglemle—
rinin ilk agamasi ruhsat almaktir.

2. Jeolojik caligmalar: Ruhsatlandinimig alan icin literatlir aragtirmasi, uzaktan algilama ¢aligmasi, jeolojik harita
yapimi, sedimantolojik loglama, paleocografya harita yapimi ve yorumlama yapilir.

3. Jeofizik calismalar: Jeolojik verileri alinan bolgede sekil, derinlik, yogunluk, hiz, porozite, akigkan igerigi, ba—
sing gibi ozellikler jeofizik caligmalari ile saptanmaktadir. Buna bagl olarak gravite, manyetik ve sismik yontem
caligmalari yapilir.

4. Sondaj calismalari: Jeolojik ve jeofizik calismalar neticesinde elde edilen verilere gore belirlenen yerlere kuyu—
lar agilirak sondaj uygulamalari gerceklestirilir.

5. Rezerv ve kalite belirleme: Son olarak elde edilen ham maddenin kapasitesi belirlenir. Ham maddenin verim-
liligini tesbit etmek icin laboratuvar testlerine bagvurulur.

11.2.2. Petrol Aranacak Yerlerde Aranan Baslica Ozellikler

1. Arazinin gegmis jeolojik ¢aglarda deniz olmasi

2. Hayvansal ve bitkisel parcaciklar bakimindan zengin bir tortu tabakasinin bulunmasi ve bunun olusabilecek pet—
roli koruyabilecek bigcimde gbzenekli bir kum tabakasi ile temasta olmasi

3. Petroliin toplandigi gdzenekli tabakanin sizdirmaz baska bir tabakanin iizerinde bulunmasi
4. Arazinin egilme kuvvetinin etkisi altinda petroliin toplanabilecegi sinirl tabakalar meydana getirmis olmasi

-

Saha Jeolojisi Sismik veri toplama Hava ve Uydu Verisi Toplama Jeolojik Sondajlar

(I (A &1 4]

2 ve 3 Boyutlu Yorumlama Potansiyelin Yorumlanmasi
Veri analizi Petrol Sistem Analizi ve Kartografya Ekonomik degerlendirme

5] (6] @ &l

Potansiyel Hedef Belirleme Arama Sondaji Uretim Testi Rezervler Uretim

el {0 il {2 {3

Sekil 11.4: Petrol arama ve iretim is akis semasi
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11.2.3. Tiirkiye'de Sondaj Gemileriyle Petrol Aramaciligi

Derin Deniz Sondaj Gemilerinin Ozellikleri

Sondaj platformlari genellikle 100—-500 metre derinlikteki denizlerde, sondaj gemileri ise 300 metre ile 3500
metre derinlikteki denizlerde kullanilir. Sondaj gemilerinin diger gemilerden en belirgin farki iizerlerinde tasidiklar ve
derin deniz tabanindaki rezervlere ulasilip petrol veya dogal gazin ¢ikarilmasini saglayan sondaj kuleleridir. Sondaj
kulelerinin ¢aligmasi igin ihtiyag duyulan enerji genellikle dizel motorlardan saglanr.

Derin deniz sondaj gemileri, sondaj sirasinda ytizdiikleri igin konumlarini korumaya yardimci olan sistemler bu—
lunur. Bu amagla kullanilan aktif konumlama sisteminde geminin motor giicii ile konumu sabit tutulmaya ¢aligilir.
Demirleme sisteminde ise denize farkli agilardan gapa atilir. Aktif konumlama sistemi, demirleme sistemine gore
sondaj gemilerinin daha derin denizlerde arastirma yapabilmesine imkan saglar.

Deniz Uizerinde yiizen petrol platformlari da sondaj gemileri gibi okyanuslardan petrol ve dogal gaz ¢ikariimasini
saglar (Sekil 11.5).

Sekil 11.5: Yiizen platform Gdrsel 11.7: Fatih adli sondaj gemimiz

2011 yilinda Guiney Kore’de insa edilen ve 2017 yilinda Tirkiye’nin sondaj gemileri arasina katilan Fatih sondaj
gemisi, 229 metre uzunlugunda ve 36 metre genigligindedir. Fatih, saatte 15,9 km hiza ulasabiliyor (Gorsel 11.7).
Ultra derin deniz sondaj gemisi sinifindaki Fatih, 3000 metre derinlikteki sularda yaklasik 12.000 m derinlije kadar
(Diinya’nin en derin yeri olan Mariana Gukuru’nun derinligi yaklasik 11.000 metredir.) sondaj yapabiliyor.

Fatih sondaj gemisinin yiiksekligi 64 metre olan iki sondaj kulesi toplamda 1750 ton yiik kaldirabiliyor. Fatih son—
daj gemisinde aktif konumlandirma sistemi bulunuyor. Gemi, bu sayede 6 metre yiikseklikteki dalgalarda bile sabit
kalarak arastirmalarini stirdtrebiliyor.

Ik sondaj aramasini Alanya—1 derin deniz kuyusunda, ikinci sondaj aramasini ise Dogu Akdeniz'de yer alan
Finike—1 alaninda gergeklestiren Fatih sondaj gemisi; 20 Temmuz 2020 tarihinden bu yana sondaj aramalarini Zon—
guldak’in yaklasik 170 km agiklarindaki Tuna—1 aragtirma kuyusunda yapiyor. Fatih sondaj gemisi 2020 yilinda 405
milyar m®liik bir dogal gaz kaynag tespit ederek bliyiik bir basariya imza att.

Gdrsel 11.8: Yavuz adli sondaj gemimiz
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Adini Yavuz Sultan Selim’den alan Yavuz sondaj gemisi, Ekim 2018’de Tiirkiye'nin derin deniz sondaj gemileri
arasina katildi (Gorsel 11.8). Yavuz sondaj gemisi Fatih ile benzer teknik dzelliklere sahip. Daha once Dodu Akde—
niz’deki Glizelyurt—1 aragtirma alaninda calismalar yapan Yavuz sondaj gemisi, su an Dogu Akdeniz’de bulunan
Lefkosa—1 alaninda galigmalarina devam ediyor.

2020°de Tirkiye’nin derin deniz sondaj gemileri arasina katilan Kanuni sondaj gemisi adini Kanuni Sultan S{i—
leyman’dan aliyor (Gorsel 11.9). Kanuni, sondaj aragtirmalarinin yani sira Tiirkiye’nin hidrokarbon potansiyelini agiga
cikarmak igin sismik arastirma faaliyetleri de gergeklestirebiliyor. 227 metre uzunluga ve 42 metre genislige sahip
olan Kanuni sondaj gemisi, 11.400 m derinlige kadar sondaj yapabiliyor. Tlrkiye’nin diger sondaj gemileri olan Orug
Reis ve Barbaros Hayrettin Paga gemileri ise hem sismik arastirma hem de sondaj yapabiliyor.

Gdrsel 11.9: Kanuni adli sondaj gemimiz

Okuma Parcasi

Dogal Kaynak Olarak Petrol ve Dogal Gaz

Okyanuslarda yagayan canlilarin kalintilari, akarsularin tasidigi kum ve kil gibi birikintilerle beraber okyanus
tabanina ¢oker. Milyonlarca yil boyunca devam eden ¢okelme ve yigiima olaylar sonucunda yiiksek basing ve
sicaklik altinda sikisan kalintilar, mikroorganizmalarin etkisiyle gesitli biyokimyasal degisimler gegirir ve zamanla
petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlara dondisr.

Okyanuslarda yapilan petrol ve dogal gaz aragtirmalarinda sismoloji gibi cesitli jeofiziksel yontemler kullani—
larak okyanuslarin altindaki petrol ve dogal gaz igerebilecek jeolojik yapilar tespit edilir. Bu yapilarin icerisindeki
petrol, dogal gaz varligi ve rezervleri; derin sondaj platformlar ve sondaj gemileri ile belirlenir.

Sekil 11.6: Petrol olusumu ve sondaja kadar izledigi siireg
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GAZ HIDRATLAR, OIL-SHALE, TAR-SAND VE ULKEMIZDE
BULUNABILECEGI YERLER

11.3.1. Gaz Hidratlar

Duistik sicaklik ve yiksek basing altinda digik molekiler agirlikli gazlarin su molekilleri tarafindan bir kafes
yapis! igerisinde tutulmasiyla olusan, donmus buza benzeyen, beyaz renkli kirlgan kristal olugumlardir.

Gaz hidrat; diinya Uizerinde bircok yerde bulunan, icerdidi bilylik metan hacmiyle gelecegin enerji kaynadi “yanan buz”
olarak adlandirilan bir enerji kaynagidir (Gorsel 11.10).

Bagta Japonya, ABD, Cin, Hindistan, Almanya gibi birgok iilke; gaz hidrat arastirmasi igin yatinmilar yapmaktadir.
Gaz hidratlar, Tiirkiye’de cokca bulunan bir kaynaktir. Ulkemizde 6zellikle Dogu Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Ege
Bolgelesi’'nde gaz hidrat bulunmaktadir.

Uretim teknolojilerinin yetersizliginden dolayi higbir iilke tiretim safhasina gegememistir.

Gdrsel 11.10: Gaz hidratlar

11.3.2. Oil-Shale

Petrollii seyl kayaci (oil shale), organik kayaglar grubundandir. icerisinde cokca kerojen bulunduran, isitildiginda
petrol ve dogal gaz (retilebilen ince taneli tortul kayagctir. Bitimli sist veya bitiimli seyl olarak da bilinmektedir.
Diinyada, petrol krizi donemlerinde dogal ham petroliin yerine gecebilecek alternatif enerji kaynaklarindan birisi
de petrollii kayaclardan Uretilen seyl petroltidir (Gorsel 11.11). Diinyanin en biy(ik bitimli seyl yataklarinin bulun—
dugu yer ABD Wyoming’dir. Diinyadaki rezervin yaklasik 2/3 buradadir.
Isitildiginda petrol ve gaz iretilebilen bu organik kayaglar, ayrica
dogrudan yakilarak termik santrallerde degerlendirilebilmektedir.
Estonya, petrol seyllerini en ¢ok degerlendiren dlkelerin basinda
gelir. Ulkemizde petrol seylleri aramasi MTA'nin kurulmasiyla bas—
lamistir.
Ulkemizde petrol seylin oldugu yerler: Beypazari (Ankara), Seyi—
tomer (Kiitahya), Hatildag (Bolu), Himmetoglu (Bolu), Mengen (Bolu),
Ulukigla (Nigde), Bahgecik (Kocaeli), Burhaniye (Balikesir), Beydili

(Ankara), Dodurga (Gorum), Geltek’tir (Amasya). Gorsel 11.11: Petrolli seyl

11.3.3. Tar-Sand

Tar—Sand; katran kumlari, petrol kumlari, asfaltit veya ham bitlim olarak bilinir. Ham petrol, jeolojik hareketler
sonucunda yerytztine yakin yerlere dogru cikar. Yeryiiziine yakinlagan ham petrol, oksijen ile temas ettiginde katilagir
ve petrollin kalitesi diiser. Petroliin kati ve kalitesinin daha diisiik olmasi neticesinde olugan petrol yagina Tar—Sand
denir.
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Katran kumlari, termik santrallerde kullanilabilmektedir. Diinyada en gok Kanada’da bulunur. Ulkemizde ise Gii—
neydogu Anadolu Bdlgesi'nde bulunmaktadir (Gorsel 11.12, 13).

Gdrsel 11.12: Petrol kumu madeni Gdrsel 11.13: Petrol kumu madeni havadan gériintiisti

——

69'. Bunlari Biliyor muydunuz?

Turkiye’de Fatih, Yavuz ve Kanuni isimli ti¢ derin deniz sondaj gemisi petrol ve dogal gaz arastirmalarinda
kullanilyor.

Ug tarafi denizlerle gevrili Tiirkiye: riizgar, petrol ve dogal gaz gibi denizlerden de elde edilebilen enerji kay—
naklar agisindan potansiyele sahip olan bir ilke. Bu potansiyelin ortaya ¢ikariimasi i¢inse deniz tabanindaki
enerji kaynaklarinin tespit edilmesine ve ¢ikariimasina imkan veren teknolojilere sahip olmak hayli onemli.

©6@ . .
.i - i ETKINLIK

Asagidaki metni okuyarak yorumlayiniz. Ulastiginiz sonuglar dogrultusunda bir metin olusturunuz.
Bu metni sinifta okuyup arkadaslarinizla tartiginiz.

Antarktika Giinliikleri XVI

Antarktika’nin, canli yasami disinda dogal zenginlikleri de var. Aslinda Antarktika konusu burada kizigiyor.
Kitanin Ross Denizi bélgesinde Suudi Arabistan’dan sonra diinyanin ikinci biiylik petrol rezervinin bulundugu
iddialar var. Bu iddialar, Weddell ve Ross denizlerinde 50 milyar varil civarinda petrol oldugu yoniinde. 2048
yilindan sonra maden ve petrol kaynaklarinin igletilmesi konusu tekrar glindeme gelecek. Hatta bu tarihten dnce
bile giindeme gelebilir. 2048 yilinda diinya niifusunun 9,5—10 milyara ¢ikacagi tahmin ediliyor. Artan diinya nii—
fusunun ihtiyaglarini karsilamak icin Antarktika’daki dogal kaynaklar, 2048’e kadar beklemeye gerek olmadigi
sOylenerek, yeni bir anlagmayla paylagilabilir.

Ekosisteme zarar vermeden Antarktika’'nin dogal kaynaklarindan yararlanmak da mimkiin. Her yil Antark—
tika’nin buzullarindan kopan buz daglari 5 milyar insanin tatl su ihtiyacini kargilayabilir. 688 km3 ’lik hacim,
Diinya’daki bitiin nehirlerin sahip oldugu tath sudan daha fazla. Kitanin nasil kullanilacagi ile ilgili mevcut
egdilim Antarktika’nin ekosistemine zarar verilmeden barig ve bilim kitasi olarak kalmasi yoniinde. Antarktika’nin
onemi ortada. Bir is kurulur ya da kurulmaz, buzkiran/buz sinifi bir gemimiz olur ya da olmaz. Bunlarin hig— biri
bilimsel calisma yapmaya engel degil. Kitanin canli ve cansiz kaynaklari 2048’de ya da dncesinde nasil deger—
lendirilirse degerlendirilsin iilkemizin masada olmasi gerekiyor. Bunun da yolu devamli olarak kitada bilimsel
arastirma yapmaktan gegiyor.
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Olcme ve Degerlendirme

A) Asagidaki ciimlelerde hos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Yer altindaki farkli yogunluktaki kayaglarin yer ¢ekimi alaninda olusturdugu dedisiklikleri ve buna neden olan
unsurlari ortaya koyan yonteme .................. denir.

2. Petrol ve dogal gaz aramaciliginda .................. arastirmalar en ¢ok kullanilan yontemdir.
3. Petrol aramaciliginda ilk 6nce ........... yapilir.

4. Gokel havzalarin belirlenmesinde, faylarin tespit edilmesinde, magmatik veya metamorfik kayalarin tortul kaya—
lardan ayrilmasinda, lav akintilarini belirlemede kullanilan yonteme................. denir.

5. Yanan buz olarak adlandirilan enerji kaynagina .................. denir.

B) Asagidaki coktan secmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru seceneklerini isaretleyiniz.

6. Petrol kapanini bulabilmek icin hangi meslek calisanlarina ihtiyac vardir?

a) Makine miihendisi—Biyolog

b) Endiistri miihendisi—Bilgisayar miihendisi
¢) Kimyager—Atom miihendisi

d) Jeolog—Jeofizikgi

e) Biyolog—Kimyager

7. Diinyanin seklinin geoid olmasindan dolayi farkli ivme degerleri dl¢tiimektedir. Bununla beraber bircok cografi ve
jeolojik faktorlerin etkisiyle yer ¢cekimi de diinyanin her yerinde ayni olmamaktadir. Yonteminin amacl, yer altindaki
farkli yogunluktaki kayaclarin yer ¢ekimi alaninda olusturdugu degisiklikleri ve buna neden olan unsurlari ortaya
koymaktr.

Yukaridaki bilgileri verilen ydntem asagidakilerden hangisidir?

a) Sismik b) Manyetik ¢) Uzaktan algilama d) Gravite e) Radar metodu

8. Manyetik alan siddetini dlcen alet asagidakilerden hangisidir?

a) Hidrofon b) Sismometre ¢) Gravimetre d) Sniffer e) Magnetometre

9. Yeryiiziiniin ve yer kaynaklarinin incelenmesinde fiziksel baglanti kurmadan kaydetme ve inceleme teknigidir.
Petrol aramada baslangic agamasinda kullanilan ve son derece ucuz ve verimli bir yontemdir?

Yukaridaki bilgileri verilen yontem asagidakilerden hangisidir?

a) Gravite b) Sismik ¢) Uzaktan algilama  d) Manyetik e) Koku
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10. |- Ruhsat alma iglemleri
II- Jeofizik caligmalar
III- Jeolojik caligmalar
IV— Rezerv ve kalite belirleme galigmalari
V- Sondaj galigmalari

Yukarida petrol aramacihig ile ilgili asamalan verilen bilgilerin dogru siralamasi asagidakilerden
hangisidir?

a) I-l-l-1v-v b) I-ll-lI-Iv=V  ¢) I-I-V=IV-III d) 1-l-1-V-Iv e) I-l-ll-vV-Iv

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yazimz.

11. Petrol aramaciliginda asamalar siralayimz?
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Ogrenme Birimi 11 : 0z Degerlendirme Formu

Asagida verilen 6z degerlendirme formu ile dgrenme birimi 11’de edinmeniz gereken kaza-
nimlan degerlendirebilmeniz igin, size uygun olan secenegi isaretleyiniz.

0z Degerlendirme Formu

Konular Evet Kismen Hayir

Petrol arama yontemlerini agiklayabilirim.

Petrol aramaciligi yontemlerini agiklayabilirim.

Gaz hidratlar, oil-shale, tar—sand nedir agiklayabilirim

Gaz hidratlar, oil—shale, tar—sand ve iilkemizde bulunabilecedgi
yerler hakkinda bilgileri soyleyebilirim.

Ulkemizdeki derin deniz sondaj calismalari hakkinda bilgiler
verebilirim.

Toplam Puan

Degerlendirme: Evet (2 puan) Kismen (1 puan) Hayir (0 puan)

Sonug:

9- 10 puan : Cok iyi

7 -8 puan : lyi

5—6 puan : Orta

3 —4 puan : Geger (Kismen ve hayir olarak isaretlediginiz konulari tekrar ediniz.)
0 -1 -2 puan : Zayif (Bolimdi tekrar ¢aliginiz.)
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CEVAP ANAHTARI

1. Ogrenme Birimi

1. magmanin, yiikselme, 2. Akifer, 3. agindirma ve biriktirme, 4. litosfer— manto ve cekirdek, 5. Egim, 6. C, 7. D,
8.E,9.A,10.C

2. Ogrenme Birimi
1.iri, 2. Baca, 3. Gizgisel, 4. Lapilli, 5. Kaldera, 6. Batolit, 7. B, 8.D,9.C,10.D, 11.C

3. Ogrenme Birimi

1. Hiposantr, 2. Epirojenez, 3. Tsunami, 4. Levha, 5. Daglar, 6. Mercalli, 7. Antiklinal — Senklinal, 8.A, 9. C, 10. E,
11.E,12.D

4. Ogrenme Birimi
1. Genel mineraloji ve 6zel mineraloji, 2. Mineral, 3. Kayag, 4. EImas, 5. kristal ve amorf, 6. D, 7.D, 8.B,9.E, 10.E,11.C

5. Ogrenme Birimi

1. Arazi ve laboratuvar, 2. Mikroskop, 3. Oksitler ve sillfitler, 4. Tenor, 5. Celik, 6. Demirli ve demirsiz, 7. D, 8. A, 9. D,
10.D,11.A

6. Ogrenme Birimi
1. Turba, 2. Grafit, 3. Petrol, 4. Dogal gaz, 5. Fosil, 6.C,7.D,8.D,9.C, 10.D, 11.D

7. Ogrenme Birimi
1. Tortul kayag, 2. Metan, 3. doymamus hidrokarbon, 4. Viskozite, 5. Hidrokarbon, 6.D, 7. C, 8.B,9.A, 10.E, 11.D

8. Ogrenme Birimi
1. petrol 2.hazne Kaya 3. géllerde ve denizlerde 4. katajenez 5. kapan, 6.E,7.D,8.C,9.E, 10.B

9. Ogrenme Birimi
1. Basra Korfezi, 2. Venezuela, 3. Tersiyer, 4. Go¢ (migrasyon), 5. Sediment, 6. C, 7. D, 8. E,9.A,10.D, 11.E

10. Ogrenme Birimi
1. tektonik ve stratigrafik, 2. gecirimsiz, 3. normal, ters, bindirme, dogru atimli, 4. resifler, 5. dome (kubbe), 6. D,

7.E,8.A,9.C,10.D

11. Ogrenme Birimi
1. gravite 2. sismik 3. ruhsat alimi 4. manyetik yontem 5. gaz hidrat, 6. D, 7.B,8.C,9.C, 10.D
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