DOKUMANTASYON

KiIMYASAL ELEMENTLERIN LITOSFERDEKI
MIKTAR ve DAGILISLARI

Docent Dr. Orhan BAYRAMGIL

Litosferin incelenmesile Jeoloji ve
Mineraloji mesgul olur. Bu iki ilim su-
besi de arastirmada daima sentez cihe-
tine gider; evveld tabiatin madde ve
sekil bakimindan muazzam zenginligi
tetkik ve tarif olunur, fakat hemen aka-
binde esas hedefi teskil eden, muhtelif
yapilarin ve mebzul tag ve mineral ne-
vilerinin tesekkillerinin izahina gegilir.
Gerek petrografi, gerek mineralojinin
calisma metodlarinin ekseriyetini ana-
litik kimyasal ve fiziksel usuller tegkil
eder. Kimya ve fizigin hayret verici
gelismesi, mineral ve tas nevilerinin
terkipleri hakkindaki bilgilerimizin de
cabucak ilerlemesini temin etmistir ;
bunda, sanayi ve ziraata mineral ham
maddelerinin temini zarureti de bittabi
blyiik rol oynamistir.

Bu"caligmalardan birikmis olan mu-
azzam analitik materiyelin bir araya
getirilerek, diinya kabugunun terkibi-
ni ortaya koymak tecriibesini ilk olarak
Amerikali Clarke yapmuisti. *) 28 sene
evvel yayinlanmis esas eserinde bu bil-
gin, o zamana kadar maliim, litosfer,
hidrosfer ve atmosfere ait hemen biitiin
analizleri nazari1 itibare almistir. Bu
eser bize, o zamana kadar yapilan ana-

*) CLARKE, F. W. : Data of Geochemistry,
Washington 1924.
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litik ¢aligmalarinin tiimi tizerinde canli
bir fikir verir. Eser, menba, nehir ve
g0l sulari, deniz, tuz ve maden yatak-
lar1, eruptif ve sediment taslarinin yal-
niz tahlil raporlarini ihtiva etmeyip,
yeni ve tamamen sentetik bir ilim olan
Jeokimyanin esasini teskil eden fikir-
lerle doludur.

Erisebildigimiz diinya kabugunda
muhtelif taslarin kemiyet nisbeti nedir?
Bunlarin ortalama terkibi nedir? Ta-
halliil, erozyen ve sedimentasyon yii-
ziinden terkipleri degisen taslarin mik-
tar1 nedir? Bunlar, elindeki muazzam
materyelle, Clarke'in cevaplandirmak
istedigi bir kag¢ sualdi.

Madde degisiminin bir blancosunu
teskil eden bu ilk tecriibe, jeoloji ile
kimyaya dayanir. Bunun neticelenmesi
bu ilimlerin gelismesine bagh idi.

En onemli taglarin terkip ve dagi-
liglar1, bir de bunlarin diinya kabugu-
nun yapisindaki faylari iyi biliniyordu.
Bu, yeni hesaplarin Clarke'in vermis
oldugu adetlerden pek az inhiraf etme-
sinden anlasilir. Ayni zamanda, tas
tesekkiiliniin muhtelif olaylarinin mu-
ayyen bir deverana baglh oldugu fikri
de iyiden iyiye yeretmisti. Clarke'in
yapmis oldugu biiylik hizmet, bu olay-
lar1 kuantitatif olarak kavramaga ca-



ligmasi yiiziinden, bunlarin spekiilas-
yonlardan kurtularak, agik ve kesin
bir veche almalaridir.

Clarke'in hassasiyetle hesap etmis
oldugu adetler yeni bir sualin baslan-
gic noktasini teskil eder. Maddenin bu
biiyik deveraninda herbir elementin
envanterini cikarmak sartti. Fakat daha
25 sene evveline kadar bu vadide bii-
yuk bosluklar mevcuttu. Bir ¢ok ele-
mentler hakkinda, bilhassa kuantitatf
bakimdan, maliimat pek azdi. Ancak
yeni metodlarin tatbiki ile esaslhi degis-
meler olmustur; bunlarin en 6nemlileri
kuantitatif rOntgen spektroskopi ve spek-
tralanaliz metodlar1 ve bunlarin tas ve
minerallere tatbikidir. Bu pek hassas
analitik metodlar sayesinde, oldukca
kisa bir zaman zarfinda, taslar icinde
fevkalade az miktarda bulunan element-
lerin bir ¢ok kuantitatif tdyininin ya-
pilmast miumkin olmustur. Bununla
paralel olarak kristal fizigi ve kristal
kimyas: da seri bir sekilde gelismemis
olsaydi, esasen pek fazlalasmig ve ic-
mali gliclesmis olan analitik doneler
ancak bir kat daha cogalmakla kala-
caktl. Litosferi teskil eden tas ve mi-
neraller hemen daima kristalize oldu-
gundan, kristal yapisinin arilasilma-

sindaki her gelisme, litosferin yapisi-
nin biraz daha fazla bilinmesini mim-

kiin  kilmigtir. Maddenin yapisina
bugiinkii kadar niifuz edilmeden -
bilhassa katir cisimlerde - modern Jeo-
kimya muiumkiin olamazdi. Kristallerin

yapilarimin tahlili ilk once Jeokimya
bakimindan pek biliylik Onem tasiyan
atom ve ionlarm biytkliiklerini tesbit
etmeyi mimkin kilmistir.

izah ettigimiz bu gelismelerden
sonra, simdi su iki suali cevaplandir-
maga calisalim.

1 — Mubhtelif atom nevileri diinya
kabugunda miktarca ne nisbette bu-
lunur?

2 — Oradaki dagilislart nasildir ve
bu hangi kanunlara uyar?

Mesela Fe ve Al gibi bazi1 element-
lerin umumiyetle bol Pt veya Au gibi
baska elementlerin ise nadir oldugu ma-
Iimdur. Bu fark acaba bir tesadif ne-
ticesi midir? Derinlere gitsek acaba bu
kiymetli metallere fazla miktarda ras-
layamazmiyiz?

Diinya kabugunun biiyiik kismini
eriptif taslar teskil eder. Bugiin, bun-
larin bir ¢cok maden yataginin anatasi
oldugu, hatta biitiin diger taslarin,
kompozanlarint eriiptif taslarin bitip
tikenmez hazinesinden aldiklar1 mal(i-
mumuzdur. Oyleyse, diinya kabugunun
eruptif taglarindaki elementlerin orta-
lama miktarlarin1 gosteren kimya tah-
lilleri bize ne ifade eder ?

Evveld oksijenin en fazla rastlanan
atom nevi oldugu goze carpar, soyleki:

300 O atomuna 100 Si
30 Al

12 Na (asag1 yukari

9 Mg ayni miktar-

da Ca ve Fe)
ve 4 K

ve ancak 1 bilion O atomuna 1 Pt, Ir
veya Au atomu duser. Kisa hayatli bu-
har redioaktif element, meseld Ra, cok
daha nadirdir (10” kereye kadar).

Ik 8 element, yani O,'Si, Al, Na,
Mg, Ca, Fe ve K birlikte diinya kabugu-
nun % 98 ini teskil eder. Boyle kiiglik
bir grubun bu derece biiyiik bir ekse-
riyete sahip olusu, elementlerin biiylik
kisminin «nadir» katagorisine idhal
edilmelerinin icabettigini aciklar. 8
element te, elementler sisteminde ilk
3 periodta bulunur ve en ¢ok olanlar
bastaki 2 kisa periodtadir - yani sira
numaralar1 kiiciiktir -. Sira numaralari
buylk elementler en nadir olanlardir.
Mimasil sekilde, elementlerin atom
agirligl biiyidikce, umumiyetle daha
nadir olurlar. Bilfarz Au Ag den, bu
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da Cu dan daha nadir, Cs Rb dan, bu
da K dan daha azdir. Bnnunla beraber
Li Na dan cok daha azdir; bu en na-
dir elemenlerden olup, kiigik atom
agirhigr ile Be ve B gibi istisna teskil
eder.

Hepsinin de sira numarasi cift
olan 5 element, O, Si, Mg, Ca ve Fe
birlikte diinya kabugunun % 85 ini
teskil eder. Sira numaralar1 tek olan
elementlerin periodik sistemdeki cift
numaralt komsularina nisbetle daima
daha nadir olduklar1 miisahede olunur.
Bilfarz :

Sc Ca ile Ti'dan
Y Sr » Zr *

Co Fe » Ni > nadirdir.

Bahis konusu ettigimiz bu kaideler
element miktarlarinin muayyen bir se-
kilde degistigini ve atom yapisinin
periodik bir fonksyonu oldugunu gos-
termeye kifayet eder. Demek ki, Au
ve Pt'nin nadir olusu, kabul edilmesi
gereken bir keyfiyettir; bu tesadiifi ol-
mayip, sebebini maddenin yapisinda
aramak icabeder.

Bu husus, baska yildizlarda ele-
mentlerin 'kemiyet nisbetlerine bir goz
atildikta, daha da vazih bir hal alr.
Astronomi incelemelerinin neticeleri,
diinyamizdaki materiyelle yapilan mii-
sahedelerle bariz benzerlik gosterir.
Diinyamizdaki nadir eiemantlerin biiylik
kismi1 Kozmosta da nadirdir. Li, Be ve
B yalniz diinya taslarinda nadir ele-
mentler arasinda degildir. Kii¢liik sira
numarali elementlerin fazlaligi1, astro-
fizik rakkamlar nazari itibara alindikta,
daha acik olarak meydana cikar: H ve
He cok daha fazla onem kazanir. Muh-
telif elementler yerine izotoplar tetkik
edildikte kaideler ziyadesiyle barizlesir.

Kozmostaki elementlerin miktar
nisbetlerinin fiziksel izahini atom fizi-
gi yapar ; bunu bir yandan birlesik
atom cekirdeklerinin birlesme ve dagi-
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lis sartlarinda, diger yandan da muh-
telif ¢ekirdek nevilerinin aralarindaki
stabilite nisbetlerinde aramak icabeder.
Buna nazaran, mesela Li, Be ve B nin
fazla nadir oluslar1 bu c¢ekirdek nevi-
lerinin termik akselarasyonlu proton-
lar karsisinda dayanamamalar1 seklin-
de izah olunur.

Fakat unutmamaliyiz ki diinyanin
kendine mahsus bir gelisme, mazisi var-
dir ve bunun, elementlerin miktar nis-
betlerinde kosmosta cari kanunlar ya-
ninda da bir tesiri olmasi icabeder.
Diinyanin ve anasi glinesin ihtiva et-
tikleri elementleri mukayese edersek,
bazi hususiyetler goze carpar. Diinya
atmosferinde H, He, O ve C' un azligi
ve ilk uzun period elementlerinin ba-
riz eksikligi miisahede olunur. Miktar
nisbetleri de bambaskadir. Mesela gii-
nesin oksijeni, hidrojeni baglamaga ye-
tismedigi halde, diinyada bu bakimdan
bir O fazlaligi vardir. Bu ismi gecen
elementler alcak hararette de gaz ha-
linde olduklarindan veya-C gibi-kolay
ucucu birlesimler tegkil ettiklerinden,
siphesiz ucma neticesi, diinyadan kis-
men uzaklagmislardir.

Eskidenberi insanlarin merakini
celbeden ve diinyaya ait olmayan ye-
gane madde olan meteoritlerin de tet-
kiki baska farklar ortaya kor. Diinya
kabugunun dis kisminin ortalama ter-
kibi meteoritlerle kiyas edildikte alkali
metaller, Si, Al ve O bakimindan bir
fazlalik, buna mukabil Mg, Fe, Ni, Co,
* Ti, V, Cr, Mn, demir grubu elementle-
ri, Pt metalleri ve bilhassa S bakimin-
dan da bir eksiklik arzeder.

Miisahedelerimizin diinyanin en dis
kismina inhisar ettigini (20 km. kadar),
jeolojik olaylardan da derine dogru tas-
larin, terkibinin degiserek Mg ve Fe
bakimindan, zenginlestiginin anlasildi-
g ilave edelim. Fakat TAMMAN,
GOLDSCHMIDT v.s. nin diinyanin or-
ta kisminda bir Fe - Ni c¢ekirdegi oldu-



gu cariyesini KUHN ve RITTMANIN
bunun yanlighgini ispat suretiyle red-
detmigler, diinya c¢ekirdeginin muhte-
melen diferensiyasiyona ugramamis gii-
nes maddesi oldugu fikrini ileri atmis-
lardir.

Diinya kabugunun dis kisminin en
goze batan hususiyetlerinden biri, tas-
larin biiylik tenevviiii ve terkip degisik-
ligidir, ic ve dis kuvvetler, dag tesek-
kiili ve volkanizma, erozyon ve sedi-
mentasyon elementelerin hareket ve
dagilisina sebep olur. Bu c¢ok hareketli
dis kisma derinden gelen bir element,

mecburen hicrete tabi olur; bir zaman.

yer yuzine gelir ve sedimenter deve-
rana katilir. Simdi acaba bu element
hangi yolu takip eder, jeolojik olayla-
rin tesirinde kaderi nasil taayyiin eder?

Diinya kabugundaki dagilislarini
tevlit eden hicrette bir kac elementin
yolunu takibe calisalim.

Diinya kabugunun derinliginde bir
magmay1 baslangi¢ noktasit olarak ala-
Iim. Litosferde biiylik yerler kaplayan
bu nevi silikat eriyiklerinin mevcudi-
yeti jeolojik bir hakikattir. Burada diin-
ya kabugunun biylk kisminin bu ne-
vi magmalarin Kkristallesmesi neticesi

husule gelen ve eruptif taslar dedigi-
miz taglardan miitesekkil oldugunu kay-
dedelim. Demek ki eruptif taslarin te-

sekkiilii 1. nci sinif bir jeolojik olay-
dir ve diinya kabugunun madde diffe-
rensiyasiyonunu tevlit eder.

Boyle bir kizgin ocak civarini 1si-
tir ve agir agir kristallesmeye baglar.
Uzun siiren bu devrenin muhtelif saf-
halarinda husule gelen maddeler bitta-
bi baska bagkadir, ilk safhada «liquide
magmatique» esas kisim kristallenir. Ar-
ta kalan kissm gaz bakimindan zengin-
dir. (HO, Co,, v. s), bunlar ugtukca
mayiin viskositesi azalir, yarik ve
catlaklara girerek buralari doldurur.

Kristallesme safhalari arasinda ke-
sin hudutlar yoktur ve son safhalari,
yani magmatik enerjinin tiilkenmesini
miiteakip tesekktil eden mineralleri gos-
termek i¢in kullandigimiz pegmatitik,
pnomatolitik, hidrotermal tabirleri bir-
birlerine tamamen baghdir.

ilk kristallesmenin en karakteris-
tik bir elementi hi¢ stiphe yok ki' Mg'
dur. Olivin ve Enstatit gibi Mg - sili-
katlar1 bu sathada kristallesen muhim
minerallerdir.

Kristal yapisinda Fe " c¢ok kere
Mg'un yerine geger. Bu iki ion, kris-
tallerin yapi taglar1 olarak her zaman
biribirlerinin yerinin tutabilir; Kkristal
kimyasinda en onemli Ozellikler olan
sarj ve ion c¢aplarinin benzerligi bu
durumu izaheder. Biiyiiyen kristal boy-
le ionlarn tefrik etmez.

Bununla beraber benzerlik tam
degildir; Fe " ionunun tesir sahasi
Mg'unkinden biraz biyiktir. Bu da
en son kristallesen Mg silikatlerinin
basta kristallesenlerden, demir bakimin-
dan daha zengin olmasi ve Fe ionlari-
nin fazlalagsmasi ile kristal kafesinde
bir gevseme, bunun neticesi olarak ise,
erime noktasinin algalmasi yani genel
olarak kristal kafesi enerjisinin azal-
masi seklinde kendini belli eder.

Bu kiiciik miisahede bize miktar
nisbetlerinden bagka atom nevilerinin
kristal - kimyasal 6zelliklerinin, kristal-
lesme sirasini tayin ettigini gosterir.
Hararet algaldik¢a daha ziyade az kiy-
metli ve biyiik capli ionlarm birles-
meleri tesekkiil edecektir. Buylk co-
gunlukta olan 8 elementten Na ve K,
differansiyasiyon ilerledikce Onem ka-
zanir. Buna karsilik Mg ve Fe'nin de
rolil azalir.

Magmatik eriyimlerde atom capi
Mg'a benzeyen Fe'den bagka ionlara
da rastlariz:
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lon Mg+ Fe'' Li*
1/2 cap 0.78 0.83 0.78 0.83 0.78 0.83.

Geometrik bakimdan hepsinin, biiyii-
yen Kkristale ayni kolaylikla girebilmesi
icabeder. Fakat kristalin bir tercih yap-
tig1 tesbit olunur. Tahlil neticelerine
gore Ni Mg ile bulunur ve en ziyade
Mg'u bol ilk kristalizasyonlarda yera-
lir; halbuki Co daha sonraki tesekktil-
lerde Fe'in yerine gecer. En mithim
rolii ion ¢ap1 oynar. Kiicliik farklar
kimyasal bakimdan pek yakin iki ele-

manin kismen veya tamamen tefrikine
kifayet eder.

Iste bu sekilde, baslangigta tama-
men yeknasak olan bir magmadan, kim-
yasal bakimdan muhtelif fraksiyonlar
husule gelerek bir diferansiyasyon vii-
cut bulur. Bunun karakteri esas itiba-
bariyle kristallesmenin sirasina, fraksi-
yonlarin iceri veya disar1 dogru gitme
temayiiliine ve tektonik olaylara bagli-
dir. Umumiyetle evvela, silis asidi az,
ultrabazik denilen tesekkuller, sonra
da silis asidi ¢cok pegmatitik safha te-
sekkiilleri kristallenir.

[lk kristallesme ile son kristalles-
menin tesekulleri arasinda tam bir te-
zat musahede olunur. Bu duruma bii-
tin diinya kabugunda rastlanir, zira
kitalar ve oseanlar, yani litosferin yer-
yuzine yakin ve derin kisimlari, ter-
kip bakimindan tezat teskil eder.

Bu magmatik olaylarda bir elemen-
tin takibetmek mecburiyetinde oldugu
yolu tesbit etmek i¢cin evvela, tezat tes-

kil eden tesekkullerdeki gelismeyi in-
celemek kifayet eder.

Ik kristallesme safhasinda koyu
renkli ve yiiksek ozgiil agirliklt mine-
ral ve taglar tesekkiil eder. Bunlarin
arasinda cok kere magmatik manyetit,
kromit, ilmenit, platin yataklar1 bulu-

Sr ++

U ++4+ Th +++ ya Y +++

Nh++++
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nur. Bu ilk kristallesme mineralleri ek-
seri gayet serttir; elmas, korund, spi-
nel burada bulunur; erime noktalar1 ga-
yet yiksektir: 1000° den yukari.

[Ik kristallesmenin en 6nemli mi-
nerallerinin yap1 taslart eski sarjli Si-
O- komplexleri ile Mg, Fe, Co, Ti v.s.
ionlardir. Bu yap1 taslarinda bilhassa
su 3 ozellik onemlidir: yiiksek sarj,
kiiciik cap (1/2 cap=10.5-0.8 A’), bir de
bu elementlerin buylk ekseriyetinin
asil gaz karakterinde olmamasi. Kris-
tallerin biitiin Ozellikleri evveld ionla-
rinin bu hassalarina bagl gibi goriiniir.

Ni ve Co'ta oldugu gibi, kimyasal
bakimdan benzer ionlar Fe ve Mgun
yerine girebilir ve boylece muayyen
nisbetler dahilinde birlesmis bir seri
element bir minerali tegkil edebilir;
bununla beraber bu elementlerden co-
gu ancak eser halinde mevcut oldugun-
dan, mineralin fiziksel 6zelliklerine te-
sir edemezler ve bu yiizden sakli veya
«maskelenmig» durumda bulunurlar.

Bugiin bu hususta bir cok misaller
verebiliriz; en meshur olarak zirkon
minerallerinde bulunan Hf gosterilir;
HEVESY bu elementi bu sayede bul-
mustur.

fon caplar1 yaninda enerji faktorii-
niin de ayni 6nemde rol oynadig1 bii-
yliiyen Mg kristalinin Sc ™" ve Li *
ionlart ile miunasebetinden anlagilir.
Bu hususta da tahlil sonuglar1 vazih-
dir : Mg mineralleri ekseri Sc ihtiva
eder. Li ise pratik olarak tamamen
namevcuttur. Demek ki, yuiksek sarjli
Sc iyonu, kimyasal bakimdan Mg ile
benzerligi olmamakla beraber, Kristal
yapisina -Mg'un yerine cezbedilir. Li
ionu ise, zayif sarj1 yiziinden, ¢ekil-
mez. Bu cezbedilme olayina bir cok
misaller verilebilir :

K* un yerine cezbedilir.
Cat+ » Y
Tit+++ » » v.8.



Sakli bulunma veya cezbedilme
olaylar1 esas bir elementin (mesela
Mg'un) silikatlarinin kristalizasyonun-
da, bagka elementlerin de birlikte sii-
riklenmesini tevlit eder. SoOyle ki bu
elementlerin, magmanin daha sonraki
kristallesme safhalarinda  mineraller
husule getirmesi pek miimkiin olmaz.
Baz1 elementlerin hakikattekinden na-
dir goziikmeleri iste bu ylizdendir. Ga
bu duruma gilizel bir misal tegkil eder;
bu elementin hicbir minerali yoktur;
fakat pek mebzul olan Al minerallerinde
sakli olarak az miktarda daima bulu-
nur. Binnetice bu element, mesela elde
edilmesi cok daha kolay As'e nisbetle
diinya kabugunda 3 kere daha coktur.

Karma kristal tesekkili, sakli bu-
lunma ve cezbedilme kanunlarini boy-
lece gozden gecirince, kristallesmenin
son safhalari hakkinda kisaca sunlari
soyliyebiliriz. Bunlarin taglari, ilk kris-
tallesme safhasininkilerine nisbetle, bii-
tiin fiziksel ozellikler bakimindan tezat
teskil eder. Ya renksiz veya acik renkli
olup ozgil agirliklart nisbeten algaktir.
Bu safhalarin mineralleri ekseri Kii-
ciik sertlik, alcak ergime noktasi ve
kolayca hallolma ile temayliz eder.

O, Si ve Al ile birlikte bir kiymetli
alkaliler burada en 6nemli rolii oynar;
Mg ve Fe hemen hemen namevcuttur;
baslica kristallesmelerde herhangi bir
sebepten oOtiirti kristal kafeslerinde yer
alamayan bir¢ok nadir elementler bu-
rada bir araya gelir. Bununla Li, Be,
B, Rb ve Cs, Sr ve Ba, Y, Zr, La, Ce,
hattd bilumum nadir topraklar, bir de
radioaktif elementler gibi, ilk Kkristal-
lesmenin elementleriyle kiyas edildikte
ya pek buyik veya pek kiiciik capi
olan elementlerdir.

Binnetice bu safhada kristallesmis
taglarda bir ¢ok nadir mineral, nadir
topraklarin silikat ve fosfatlari, titanat,
niobat ve tantalatlar, Zr, B, Be ve Li
mineralleri bulunur. Boylece her bir

elementin erlptif taslardaki  olaylar
neticesi takip etmek mecburiyetinde
olduklar1 yolun, en Onemlileri atom
capt ve sarj olan muayyen Ozelliklerin
fonksyonu oldugu sonucuna varmis
bulunuyoruz. Kristal kimyasi bakimin-
dan benzer elementler ayn1 yolun yol-
cusu olup izojonetik gruplar tegkil eder.
Demek ki bir elementin takip ettigi
yolu., hi¢ olmazsa ana hatlariyle sOyle-
mek miimkindiir.

Bu vaziyette diinya kabugunda
muayyen element gruplar1 tefrike ug-
rar, ilk kristallesme icin karakteristik
olan bir kistm (Mg, Fe) derine gider;
son kristallesmeyi meydana getiren
elementler ise litosferin en dis kismin-
da toplanir. Litosferi teskil eden tas-
larin, esas itibariyle yukarida izah et-
tigimiz enerjilerini diinyanin hararetin-
den alan magmatik kristalizasyon ve
differensiyasyon olaylar1 neticesi husule
geldigini soyliyebiliriz. Bu pek onemli
olaylarin izah1 derinlerde kristallesmis
magma mahsullerinin tektonik hadise-
ler ve eroziyon yiliziinden bazen yer
yizine gelmig olmalar1 neticesi miim-
kiin olur.

Boylece hicretin yeni bir fasli bas-
lar, zira elementler, karakteristigi ta-
hallul, tasinma ve sedimentasyon olay-

lart olan sedimenter deverana girmis
olurlar.

Evvela bu olaylarin mabetleri hak-
kinda bir fikir edinmeyi deneyelim.
Simdiye kadar tahalliill ve sedimantas-
yona ugramis bilumum eriptif taslarin
acaba miktar1 nedir?

Sedimenter olaylarin baslangicin-
danberi husule gelmis sedimentler hak-
kinda bilgi edinirsek, bu suali cevap-
landirabiliriz. Biride bu giinkii deniz-
lerdeki tuz miktar: ile, tahalliile ugra-
mig eruptif taslar arasinda muayyen
bir nispetin mevcut olmasi icabettigini
kabul edebiliriz, zira, bu tuz miktari-
nin hi¢ olmazsa bir kismi muhakkak
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ki taslarin dekompozisyon ve erimesi
neticesi denizlere gelmistir.

Nehirler senede 3.10° t. hallolmus
tuz tasirlar. Osean o kadar vasidir ki
bu miktar bir asirda kimyagerin en
hassas metotlariyle dahi farkolunamaz.
Oseanlarin tuz muhtevasit cem'an 46.10°,
yani 4600 bilyon t. olarak hesaplanir.

Tahallil ve sedimantasyonun dai-
ma simdiki kadar oldugunu ve deniz-
lerdeki bitin tuzun da taslarin tahal-
lillinden gelmis oldugunu kabul etmek
sartiyle bu tuzun birikmis olmast i¢in
icabeden zamani, yani denizin yasini
hesap etmek kabildir.

Ancak Oseanla nehirlerin tuz mik-
tarlarinin  bagka cins olmalart buyuk
bir giicliik ortaya kor. Meseld Cl: Na
nisbeti deniz suyunda nehir suyunda-
kinin tam aksidir. Oseanm Cl miktar1
okadar biyiiktiir ki, bunun hepsinin
eriptif taslardan gelmis olmasi imkan-
sizdir; ayni sey B icin de varittir. Ne-
hirlerin getirdigi B'la denizlerde bu
elementin ton basina 0.6 mg olmasi
icabederken, hakikatte 15 mg, yani 25
mislidir. Demek ki Cl'la B Osean sula-
rinin primer unsurlarindandir.

Hesabimizi yapabilmek igin oOyle
bir element secmemiz lazim ki, bunun
mengeinin tamamen eriptif taglar ol-
dugu soOylenilebilsin. Na umumiyetle
boyle bir element olarak kabul edilir.
Maahaza bugiin, denizlerin ilk tesekkii-
linde bir miktar Na ihtiva ettiklerini
ortaya koyan sebepler vardir. Demek
ki denizlerdeki biitiin Na'a tekabiil e-
den erlptif tas miktarin1 hesaplarsak,
elde edilecek adet hakikaten az yiuk-
sek olacaktir.

Boyle bir hesapta, tahalliil netice-
si serbest kalmig biitiin Na'um denize
varmadig1 da nazari itibar1 alinmalidir;
bir kisstm kontinental riisuplarda kalir;
Nehirlerin tasidigi bir kisim ise deniz
sedimentlerinden gelmistir. Ancak bu
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kismi olaylar da hesaba katilirsa, ta-
halliile ugramis eriiptif tas miktarr ile
denizin Na miktar1 arasindaki hakiki
miinasebet belli olabilir. Hesabedildik-
te, 1 T 'deniz suyunun Na miktarinin
en fazla 600 g tahallil etmis eriiptif
tasa tekabll ettigi meydana cikar. Bu
ise, yeryiliziiniin her cm’sine 150 kg.
tahallil etmis erlptif tas (Granit, Ba-
zalt v.s.) isabet ettigini meydana cika-

rir ki, bu da 700 m. kalinliginda bir
tag tabakasi demektir.

Bir elementin denizde bulunan
miktar1 ile, nehirler vasitasiyle getiril-
mis olmasi muhtemel miktar1 bu cerce-
ve dahilinde kiyaslanabilir. Fakat bu
mukayesede elementlerin ekserisi icin
denizde biyiik bir eksik tesbit edece-
gimize de hemen isaret edelim. Tahal-
lil neticesi serbest kalan 1000 K ato-
mundan ancak 25 i, 1000 Li atomun-
dan ancak ikisi denize varir. Rb ve Cs
icin bu rakkamlar daha da kuiguiktiir.
Toprak alkalilerinde her 100'er atom-
dan ancak 10 Mg, 2 Ca, 4 Sr ve yalniz
0.02 Ba atomu denizi bulur. Taslar
teskil eden diger onemli elementlerden
Si'un 100.000 atomdan ancak 6 s1, Al
un 12 si, Fe'nin ise 1.000.000 atomdan
yalniz 7 si Oseana gider.

Tahalliil neticesi sedimenter deve-
rana katilmis atomlarin mutebakisi ner-
de kaliyor?

Bittabi bir kisim, hallolmasi gug
ve mekanik bakimdan saglam tahalliil
bakiyelerinde kalir. Bu bilhassa iklim
sartlarina gore laterit veya boksit ba-
kiyeleri veren, Si O, ve Al, O, i¢in va-
rittir. Bir kisim elementler bilhassa Fe
ve Mn, tasginma esnasinda okside olur
ve oksithidratlar halinde cokerler. Se-
dimenter Fe ve Mn yataklar1 bu sekil-
de husule gelir. Bu olaylar esnasinda
en muhimleri hallolma farklari, oksi-
dasyon ve rediiksiyon potansiyeli fark-
lar1, fon potansiyeli, sularin PH kiy-

metleri olan Ozellikler en onemli roli
oynar.



Meseld Fe ve Mn'inoksidasyon - re-
diiksiyon potansiyelindeki fark, sedi-
menter deveranda cok kerre bu ele-
mentlerin ayr1 ayr1 ¢cokmesini intag eder,
halbuki bu elementler magmatik diffe-
rensiyasyonda daima birlikte bulunur.

Fakat eksik atomlarin biiylik kismi
hatta acik osean sularinda bile rastla-
nan incecik kil tanecikleri tarafindan
massedilir. Bunun neticesi bu atomlar,
sedimentlerin % 80 ini teskil eden kil-
lerde bulunur.

Nehirler tarafindan her sene denize
getirilen kil miktar1 5.10° t. tahmin
olunur. Bu miktar insanlarin istihsal
ettigi senelik bilumum maden tonajinin
bir ka¢ mislidir. (Volkan indifalar ile
riizgarlarin sirtkledigi toz miktar1 da
asag1r yukarr ayni1 biyukliktedir).

Yiiksek dispersite ve sathi aktivi-
tesi neticesi bu kil materiyeli nehir
veya deniz suyunda erimis halde bulu-
nan bir cok maddeyi adsorbe eder. Bu
olay muayyen elementlerin deniz su-
yunda pek az kalmasini bile tevlit ede-
bilir. B bu duruma bir misal tegkil
eder: eskiden deniz suyunda bulunan
B'un biiyiik kismi kil sedimentlerinin
tesekkilli neticesi bunlar tarafindan
massedilmistir. Eski kil sistleri (mesela
karbonifer yasli) % l'e kadar B ihtiva
ederler, halbuki simdi tesekkiit eden
deniz Kkilleri eskiye nisbetle daha az B
ihtiva eden sularda meydana geldikle-
rinden B'ca dahi fakirdir.

Adsofpsiyon olayinda kil tanecik-
lerinin sarjinin nev'i ve buyuklugi,
satihlarinin vaziyet ve cesameti yanin-
da, hallolmus taneciklerin de sarj, po-
larize olabilme ve hidrat hacmi bliylik
rol oynar. Meselda K: Na nisbeti kil
sistlerinde, deniz suyunda da oldugu
gibi, erlptif taslardakinden bambagka-
dir. Zira K ionunun ¢ap1 daha "biiylk
olup hidrat hacmi daha kiiciik oldu-
gundan, kil sedimentleri tarafindan,

Na'a nisbetle ayni konsantrasyonda da
bulunsa cok daha fazla adsorbe olur.

Agir metallerin kil sedimentleri
tarafindan maruz kaldig1 adsorpsiyon
da kayda deger. Tahalliil neticesi sedi-
menter- deverana giren meseld her
10.000 Cu, Zn ve As atomundan de-
nizde ancak 2 Cu, 6 Zn ve 50 As ato-
muna rastlanir. Bu adet Ag icin daha
da azdir: 1.000.000 Ag atomundan de-
nize ancak u¢ tanesi varir.

Boylece bu elementler nehir ve de-
niz suyundan uzaklastirilir ve bu sula-
rin zehirlilikleri gider. Bu elementler
bilafasila denizde toplansaydi, burada
yasayan hayvanlarin hayati tahdit olun-
mug olurdu.

Killer icin onemli olan olaylar bil-
hassa kolloid sistemlerin 06zellikleridir
ve bu yiizde VERNADSKY kolloidleri,
litosferle hidrofer ve almosferin hudut
bilgisi diye tarif eder.

Sedimentlerin kimyasal terkibinin
ve bilhassa nadir element muhtevasi-
nin tam olarak bilinmesi, .petrografinin
biiyiik bir kismi olan metamorfizma
icin buyuk onem tasir. Orojenez olay-
lar1 neticesi bu sedimentlerin bir kis-
m1 diinya kabugunun derin kisimlarina
surtiklenir, yani bir kristallesme viicut
bulur, metamorfizmaya ugrarlar; bu
cok kerre yabanci maddelerin ilavesi
ile olur, tasin eski durumu degisir ve
ekseri mense ve eski terkibi bilinmez
olur. iste bu vaziyette nadir element
muhtevasinin tam bilinmesi yardima
kosacaktir. Petrojenezin bugiin pek
miinakasalt bir hususu olan ve ancak
tabiatta musahede neticesi ¢ozilebilen
granit tesekkili meselesi, nadir ele-
mentlerin'tam olarak bilinmesiyle muh-
temelen daha sahih bir mecraya gire-
cektir.

Yazimiza son vermeden, izah etmis
oldugumuz, elementlerin devranmi olay-
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larinin organizma faaliyeti ile ilgisine
de temas edelim. Bunu hayatin bu olay-
lardaki payinin viis'atine isaret sure-
tiyle yapacagiz.

VERNADSKY'ye gore, organizmle-
rin harekete getirdigi gaz miktarinin
agirligr senede biitiin atmosferinki nin
bir ka¢ mislidir. Denizin muazzam CO0,
rezervi ile muttasil miibadele vaziye-
tinde olan atmosferin CO, rezervi 2,1.
10® (Bil) t. olup yesil bitkiler foto-
sentez icin senede 60.10” t. kullanir;
bu miktar denizlere senede varan kil
miktarinin 10 mislidir. Teneffiisle asa-
g1 yukart ayni1 miktar CO, tekrar at-
mosfere iade edilir. Bir senede tesek-
kiil eden klorofil miktar1 10 milyon t.
(10" t.) civarindadir. Bu ise bir kag
0.1 bilyon t. Mg'a ihtiya¢ gosterir. Bu-
nunla beraber, bu miktar Mg denizler-
dekine nisbetle kii¢liktiir. Zira deniz-
deki Mg miktar1 nebatlarin senelik Mg
ihtiyacinin 100,000 mislidir.

Her sene nebatlar tarafindan CO,
ihtiyacina tekabul eden O, serbest bi-
rakilir. Atmosfer oksijeninin biiylik
bir kisminin menseinin bu nevi olmasi
pek muhtemeldir. Muhakkak olan, hali-
hazir oksijen muvazenesinin bitki fo-
tosentezi sayesinde muhafaza edildigi-
dir. Sedimenter Fe ve Mn yataklarinin
tesekkiiliiniin bu oksijenin mevcudiye-
tiyle miimkiin oldugunu yukarida gor-
miistiir. Diinya Fe istihsalinin 3/4 1 bu
nevi yataklardan elde edildiginden, Fe
rezervlerinin mevcudiyetini ilk planda
bitki faaliyetine borcluyuz.

Bu nevi maden yataklarinin tesek-
kiiliinde bakterilerin de ¢ok defa 6nem-
li bir rol oynadigi, son senelerde ke-
sin olarak isbat edilmis bulunuyor.

Tektonik olaylar neticesi oksijeni
bol bu nevi Fe ye Mn yataklari, sid-
detli metamorfizmanin vukubuldugu
derinliklere siiriiklenirse, bu oksijen-
leri yiiziinden assimilasyon ve diferen-
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siyasiyon Onemli bir tesir icra eder ve
boylelikle bitkilerin vermis oldugu ok-
sijenden bir kismu magmatik olaylarda
rol oynar. Demekki, organizmlerin
tevlit ettigi madde degisiklikleri yalniz
yer ylizline inhisar etmeyip bazen de-
rinlerde de vuku bulabilir.

Bu misal sedimenter deveranin
jeokimya olaylann ile, biosfer arasin-
daki kenetlenmeyi bariz bir sekilde
gostermektedir.

Organizmlerin bir de baz1 nadir
element yataklarinin tesekkiiliinde
onemli rolleri vardir. Meseld bir cok
nadir elementler bitki yapraklarinin
killerinde litosfere nisbetle gayet kon-
santre durumdadir. Ge bitki kiillerinde
ve binnetice tagkomiir killerinde litos-
ferdekine nisbetle 300 defa daha ¢oktur
( % 1 kadar). Bu nevi olaylar siddetli
metamorfizmaya ugramis ve organik
bakiyesi tamamen grafite inkilap etmis
taslarda, men'se hususunu emin bir
sekilde arastirmaya imkan virir.

Deniz hayvanlan tarafindan muay-
yen elementlerin terakiimiine misal
olarak kaninda Fe yerine Cu bulunan
istridyeyi gosterelim. Deniz suyunda
Fe'nin azligi, hayvanlari demir gru-
bundan V, Mn. v. s. gibi baska ele-
mentleri cezbetmege icbar eder. Bayagi
istiridye, kuru olarak, kilo basina 10
mg. Cu ihtiva ettigi halde, yesil isti-
ridyede bu miktar 20 misli, yani 200
mg'dir. Bu adet nadiren 300 mg'a ka-
dar ¢ikar. Bu sekilde yalniz Long Is-
land - Sund'ta senede 7 1/2 t. Cu tera-
kiim eder.

Bu sekilde, elementler miinferiden
veya grup halinde organizmler tara-
findan konsantre edilebilir. Ancak bu
olay, taslardakinden bambagka kanun-
lara tabidir.

Sayisinin muttasil fazlalagmasi, faa-
liyetinin de artmasi yiliziinden Onemli
bir jeokimya faktori haline gelen in-



sanin vaziyeti de miisahedeye deger.
Onemli bir misal verelim : insan, se-
nede 1500.10° t. dan fazla fosil organik
madde, yani komiir ve petrol istihsal
eder ve bunun biiyiik kismin1 fasilasiz
yakar, yani atmosfere fosillesmis Co,'yi
geri verir. Bu miktar simdiden volka-
nik faaliyet neticesi atmosfere niifus
eden Co, miktarinin bir ka¢ mislidir.

Bir ka¢ misalle, jeokimyanin istigal
ettigi meseleler hakkinda bir fikir ver-

mege calistik. Bu ilmin en enteresan
tarafi sliphesiz problemlerinin genis
portesidir. Bittabi bunlarin c¢ozilmesi
ayni sebepten pek giictiir. Muttasil
yeni suallerle karsikarsiya kalinir. Bu
durumu Paskal'in su cilimlesiyle pek
giizel ifade edebiliriz: «Insan ilmi
durmadan biliyiiyen bir kiireye benzer;
cevresinin biiylidiigl nisbette mechulle
temas noktalarinin sayisi da  ziyade-
lesir».
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