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ONS Oz

Uzaktan al glana sistemlerinden el de edilen goriintii er, yeryiizii 6zellik eri hakki nda
hizl1, ekonomk ve giincel bilgler ver nekle birlikte jeol gi, jeonorfd gi ve toprak
haritalanma, arazi kullam m tirlerinin belirlenmesi alanlarinda biiylik asanalar

kaydedil nesine yardi ne1 d nustur.

Bu c¢alis nam n hazirlanmasinda bana yardi ne1 olan sayin hocam Do¢. Ix. H Gonca
Coskun’a, yol gosterici olarak rol alan ve desteklerini esirgeneyen Sayin Prof. D.
Fikret Suner’e, ¢alismalari nda bana destek olan Yiik Mih BHif Sarogu ve
Mih. Bilent Naci Apay’a Ogreni mhayati mboyunca nmaddi ve manevi her konuda
bana destek dan Cagatay (xdenir’e ve ailene, tesekkiirii bir borg biliri m

Sayglari nha, Istanbul, 2004
Berna TANDAC
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FARKLI KROM T OLUSUMLARINI N SPEKTRORADYOMETRI K
YONTEMLE SPEKTRAL YANSITMA EGRIi LERININ BELIi RLENMESI VE
UYDU VERI LERI i LE SPEKTRAL ANALI Zi

OZET

Diinya niifusunun hizla art nasina paralel olarak tiikenen dogal kaynaklar, enerji
yetersidig, cevre sorunlari, yerlesi mkonulari, yeryiizii hakkinda yeni bilgler edinne
isteg gibl sorunlara ¢oziimanaciyla uzay teknolgisindeki gelisne hizlailerlenektedir.
Arada fiziksel bir tenas ol naksizin bir cisi nden yayilan 151 mn nitelik ve nicelik
yoniinden degerlendirilmesi ile cismn oOzelliklerinin uzaktan ortaya konnmsi ve
Ol ¢l nesi seklinde tam nlanan uzaktan al glang, son yillarda bir ¢ok bili mdal1 igerisinde
uygulanma alam bularak genis bir sekilde kullaml naktadir.

Bu c¢alignada, cisi nherin uzaktan alglana ile yiiksek dogrulukla belirlenebil nesi
anmactyla dogal (giines1518) veya yapay1si@n mnerallerden veya naddelerden yansit na
ve yutul ma degerlerini 6lgen ve bu dlgiinleri grafiksel ol arak sunan spektroradyonetre
kullamlarak kayag tirleri lizerinde d¢linder yapilm stir.

Spektroradyonetre kullamlarak 350-2500nmdal ga boyu aral1 @ nda, goriiniir ve ki z1l & esi
bdl gelerde, I. T U Maden Fakiiltesi, Jeol gji Mihendislig Bdliim Laboratuar1’ndan alinan
dokuz farkl1 kayag iizerinde yapilan 6l ¢iimler sonucunda, her kromt tiriine ait spektral
yansit na egrileri belirlenni stir. Qciilen yiizeylerdeki tiimnoktalardan bir kayaca ait tek
bir grafik elde et nek icin, “ortalana deger hesaplamasi1” yaptl mstir.

I.TU Mden Fakiiltesi tarafindan Bursa Bol gesi’nden temn edilen kromt tiirlerine ait
verilerinspektral analizleri ile, ki nyasal analiz sonuglar1 birlikte yorunianm stir.

Yer ylizeyin incelenek lizere kullamlan belli basli uydulardan ASTER LANDS AT,
SPOTS5, | KONOS ve QUI CKBI RD nultispektral uydu verileri, Bursa bdl gesi ¢evresinde
yer alan dokuz farkl1 kronit tirlerinin belirlencbileced band araliKar ile ort Gist tir il erek
degerlendiril mstir.



DETERM NING SPECTRAL REFLECTANCE OF DIFFERENT CHROM TE
FORMATI ONS BY SPECTRORADI OMETRIC METHOD AND SPECTRAL
ANALYSIS WTH THE SATELLI TE DATA

SUMMARY

Space technology is i nmproving rapidy in order to solve the problem of exhausting
natural sources, lack of energy submt, ecol ogical problens, settlenent issues and desire
to acknowt edge further infor mation about the earth’s surface as the human popul ati on
increases. By sensing and recording reflected or emtted energy and processing,
anal yzing, and appl yingthat i nfor nation renote sensingis used w del y as the science of
acquiring infor nation about the Farth’s surface without actually beingin contact wthit.

Inorder to deter ninethe mnerals or the materials under natural (sun) or artificial light
source Wth high accuracy by using renote sensing a spectroradiometer is used
measuring the reflected and e mtted val ues and presents the results graphically. Inthis
study, different types of rocks are being neasured using a special type of
spectroradi oneter.

Bet ween t he 350-2500nm wavelengthinterval, inthe infrared &isible regions, spectral
reflectance of nine different chronte types obtained fromI. T U Faculty of Mnes,
Jedogical Engineering Depart nent laboratory, are being determned by using a
spectroradi oneter t o deter mne a single graphicfromall the neasured poi nts of t he r ocks,
“Man Value Gilculation” nethodis used.

The chronite sanples, obtained fromBursa area byi. T U Faculty of Mnes, irnterpreted
together wththe spectral and che mical anal ysis.

Inthis study, nultispectral data fromthe major satellites ASTER LANDSAT, SPOTS5,
| KONOS and QU CKBIRD which are used to investigate the earth’s surface, are
anal yzed together wth the spectral resduion band intervals in which all the nine
chromte kinds can be specified



LAdRS

Glinii mizde 1 nsan niifusunun hi zl a art nasi; beslenne, yerlesi mve ¢cevre sorunlariile
birlike tikkenen dogal kaynaklar yeryiiziiniin daha genis boyutlar i¢cinde hizl1 ve
ekonomk olarak arastiril nasin, sorunlart nedenleri ile ortaya koyarak onlenierin

adlinnmasim gerektir nektedir.

Uzaktan al glana olarak deyl nkendirilen cisi nherle nekanik bir temas ol naksizan
cisimden yayillan 1sitmmn alglannmast ve degerlendiril nesi, bdylece cismn
ozellikderinin belirlennesi, dl¢ne ve yorunmlamm yapil nast olarak tam nlanan
uzaktan alglana teknikleri ile naden aranma ¢alisnalari, {iriin rekolte tahmnleri,
orman alanlarinn belirlennesi, hava durumu tahmmnleri, kirlilik belirlennesi,
cewresel ve  dogal kaynaklarin  yonetim  gibi  birgok uygulana
gercekl estirilebil nektedir.

Uzaktan al gillana siste nherinden el de edilen goriint il er, yerylizii 6zelliK eri hakki nda
hizl1, ekonomk ve giincel bilgler ver nekle birlikte jeod gi, jeonorfo gi ve toprak
haritalama, araz kullam m tirlerinin belirlenmesi alanlarinda biiylik asanalar
kaydedil nesine yard nti ol nustur. Crellikle genis ya da ulast m giic alanlarin
engebeli topografik yapidaki arazilerin etitlerinde, zanan ve dogruluk acisindan
biiyiik yararlar sag anaktadir.

Jeologar toprak ve madencilik potansiyellerini belirflenek iizere minerallerin
spektral yansit na degerleri iizerine calisnaktadirlar. Arazi spektronetrisi, uzaktan
alglana kullamlarak ilgi duyulan bir mamteryalin nasil tespit edileceg hakkinda
fizibilite ¢alisnalarinin yapil nast i¢in kullamlir. Spektroradyonetre, dogal (giines
1518) veya yapay 1s1@n mnerallerden veya maddelerden yansitna ve yutul na
degerlerini 6lcen ve bu Olglinmberi grafiksel olarak sunan bir gerectir.
Spektroradyonetre kullamlarak cisi nher ve mmneraller atomk, kristal yapisina ve

ki nyasal konpozisyonlarina bagl1 darak farkli yansit na degeri ver nektedir.

Tirkiye, diinyadaki sayili krom iireticisi {lkeler arasinda yer al naktadir. Krom
netalinin ekonomk ol arak iiretilebild § tek mneral kromttir. Tiirki ye hamcevher,

ferrokrom ve krom ki myasallar1 dissati mndan 6nendi doviz geliri saglanaktadir.



Son yillarda netal uji, ki nya ve refrakter sanayiinin kromcevheri talebi 450x103
tona ulas mstir. Ham cevherin i¢ piyasadaki artan tiiketi mnin yam sira One nli

m ktarda parca ve konsantre cevher dissati m da yapil naktadr.

Bu calisnmanmn anaci, ilkemz icin ol dukga 6nenli bir yeri ol an kromcevherlerini
olusturan farkli kromt tirlerinn Uzaktan A gllanma ile yiiksek dogruluklia
belirlenebil nesi  i¢in  ‘‘Spektroradyonetrik yontem’ ile spektral yansit na
analizerinin yapil nas1 ve el de edilen sonuglarin yeryiizii i ncel e nel eri nde kullamlan
belli basli uydu verilerinin spektral ¢oziinirl ik araliklarim kapsayan bol geleri ile

ortiistirill erek yorunlanmasi dir.



2 UZAKTAN ALA LAMADA TEMEL KAVRAMLAR

Uzaktan al glanada, dalga uzunluguna ve cismn 1sisina bagi olarak 1siyan enerji
m ktar1 Oonenlidir [1]. Tenel esas, cisimden yayllan elektromanyetik enerjinin

al glannasi dir.

H ektromanyetik enerji 151k hizi ile har noni k dalgalar seklinde hareket eden biit iin

enerji sekillerini kapsamaktadir. En bilinen elektronanyetik enerji sekli giines
151 g dr.

Goriinen 151k elektromanyetik enerji sekillerinden ancak bir tanesidir. Radyo

dal galar1, 1s1, nor Gesi ve x-1sinlart d ger sekilleridir [2].

Yeryiizii kaynaklarimn el ekkromanyetik enerji ile uzaktan al glanabil nesi i¢in bes

ana bilesen vardir:

1) Enerji Kaynag@: Gines1s18, yeryiiziiniin nesretti g 1s1 veradar ile al glanada
oldugu gibi yapay elektromanyetik 1s1m nhar, uzaktan alglanada 1s1m m
kaynagm o ustururlar.

2) At nosfer ile karsilikli etkilesim Hekiromanyetik enerji at nosferden
gecerken cesitli etkilerle sacil naya ve bozul naya ugrar

3) Yeryiizii ile karsilikii etkilesim Yeryliziinden yansiyan veya nesredilen
1isitn m mktart ve 1stmm n OzelliKeri, yeryiiziindeki nesnenin 6zellikerine

bagidr.

4) Aglayia: Yeryiiziiile karsilikl1 etkilesi ne ugrayan el ektromanyetik1s1m m
al glayalar tarafindan kaydedilir.



5) Verininileti m, Ainmasi ve Islennesi: A glaya tarafindan kaydedilen enerji

Qmommg O W

genellike elekironi k formatta yer istasyonuna iletilir. \eri, buistasyonlarda

islenerek goriint i haline getirilir (Sekil 2 1).

l""-f-E o
Enerji kaynag g"i“ﬁ A "}'“1;5@3.
A nosfer ile karsili K1 1 j‘ |
etkilesi m I\I
Yer ylizii ile karsili k1 )
etkilesi m B B
Aglayia \
\erinniletim

erinin alinmst /
Verinin al \u /

Verininislennesi

Sekil 21 Uzaktan A glama Sstem Blesenleri [2]

Yeryiiziinden elde edilen veriler asagdaki alanlarla ilgli c¢alisna konul arinda
kullaml naktadir:

Jed gide: Kayac tiplerinintannnasi, ana jeol gjik biri nherin haritalannasi,
jed gik haritalarin revizyonu, nagmatik kayaclarin haritalannmasi, gilincel
vol kani k ylizeyistiflerinin haritalannasi, jeonorfol gjik haritalana ve m neral
zonlarinin belirlennesi, bol gesel yapilarin incelennesi, ¢izgsel yapilarin

haritalannmast ve deprensellik dahil giincel tekt onik ¢alis nal arda.

Su Kaynaklarinda: Su alanlarinin sinirlarinin ¢izil nesi, yilizey su alanl arini n

ve Dboyutlarimn belirlennesi, akarsularin ve akarsu diizl ikl erinin
haritalannasi, kar sinrlar, yiizeysel genislikleri ve mktarinin belirlennesi,
buzul 6zellikerinn 6l¢iil nesi, su derinli@nin belirlennesi, drenaj alammn

cizil nesi ve gollerleilgli calis nalar.

Tart mve Qr mancilikka Tari nsal alanlarin otlaklarin ve or nan alanlarinin

belirlennesi, tarinsal iiriin gelisi mnin izlenmesi, sadiklt ve hastaliki
iriinlerin ve or nan alanlarinin ayr1 m, toprak sartlarinin belirlennesi, g¢esitli
(yangin hastalik sel vb.) nedenlerle zarar gbren tarim or man ve otlak

al anl ari i n ¢1 kart1l nasi.



e Araz kullam m ve Haritaalikka: Aazi kullam mmnn sinmflandirl nasi, araz

OrtUstiniin haritalannasi, kartografik harita yapi m ve giincellestiril nesi,

kentsel ve kirsal alan ayrim ve planl ariin harital an nasi.

e Okyanus ve Deniz Kaynaklarinda: Ky ¢izgisindeki degisim denizde

yasayan organiznalarin belirlennesi, sed nent tasinnast ve ozellikerinin
belirlennesi, balik kiimelerinin s1g alanlarin tespiti ve ortaya ¢ikartil nasi,
buzullarin hareket yonlerininve alanlarinin belirlennesi, girdap ve dal galarin

calisil mas1, deniz suyu ylizey 1sisinn belirlennesi.

e (evre Caligsnalarinda: Su Kalitesinin hava kirlilignin ve etkilerinin dogal
afetlerin etkilerinin  yiizey mnmdenciliginin atiklarini ve diger cevre

kirliliklerinin zanana bagl1 dedsi manali erinin gergekl estiril nesi.

e Meteordgide Bulut dagilim, bulut kapsam, yagsla ilgli bilgler, hava

aki nhar1, yeryiizli 1s1s1 daglim gib neteordojik caligmalar da Uzaktan
Al glana konul art icinde yer alabilir [4].

2 1 Hektronmanyeti k Spektrum

Hektromanyetik spektrum 1s1tk iz ile hareket eden dal ga boyu nanometrel er den
kilonetrelere kadar uzanan bosluk boyunca yayilan sirekli ve araliksiz enerji

ortamdir.

Her nmadde belli bir mktarda enerji yayar. Maddeninartanisisiyla birlikte kisa dal ga
boylarina dogru enerji m ktar1 artar. Hektronanyetik spektrum dal ga boyunu esas
alarak bolgelere ayrilmstir [5. Aglayialarin tasarimnda ve yapilacak bir
calis nada kullanlacak uydu goriint iistiniin se¢i mnde, el ektronmanyetik spektrumnmun
alglana araliklann biiyilk 6nem tasi naktadir. Yeryliziindeki objelerin birbirinden
farkli olarak sahip oldugu ki nyasal ve fiziksel Ozelligine bagli olarak yapti@
yansit nadan dolayt yerylizii Ozellikeri farkli spektrum araliklarinda farkli
alglayialar kullamlarak kaydedilebil nektedir. Sekil 2 2’de °‘Hekironanyetik
Spektrum’ gosteril mstir.
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Sekil 22 Hektromanyetik Spektrumda bul unan bdl timkerin dal ga boylar1, gbz Oniine alinarak
ayristinll ms semast. 1mnE1000pm 1unE1000nm[ 6]

211 Waktan alglanada kulaml an bol gel er

Genellikle uzaktan alglanada cisi nden yansitilan veya yayilan el ektromanyetik
1stn m kaynak olarak kullamlir. (zaktan alglama teknol gisi ¢ok kiiciik dal ga
boyl arina sahi p ga na 1s1nl arindan ¢ok biiyiik dal ga boyl arina sahi pradyo dal gal arina
kadar genis bir yel pazeyi kullanabilir (Tabl 0 2 1). Tabl 0 2 2’ de kisi nhari1ylabelirtilen
optik dal ga uzunl ukl ar1 wzaktan al glana uygul a mal arinda 6ne nli bir yer tutar.

M krodal ga bdl gesi (1 mm - 1n) degerli uzaktan al glana bil gleri toplanan di Ser bir
el ektromanyetik spektrum bol gesi dir.



Tablo 2 1 Hekironanyeti k Spektrumni da dal ga uzunl uklarina gore bdl gel er

Bol ge

Dal ga boyu

QelliKer

Ganm 1sim

A<003nm

Gelenisim mntanmam atmosferin st
tabakal arinda tama men yutul r ve uzaktan
al glanada kullanil naz

Xisim

0.03nm< A <3nm

At nosfer tarafindantamanen yutul ur.
Uzaktan al glanada kullanil naz

Utravide

3hnm<A<04um

0.3 umden daha kiigiik dal ga boyuna sahip
1sin mntanam ozon tarafindan sogurul ur
ve yutu ur.

Fot ografi k
uv

Q3um< A <04um

A nosfer tarafindan gegirilir. Hl mve
faodedekt 6rlerle saptanabilirler, fakat
at nosferdeki sacil nal ar1 fazladir.

GOr lintir

Q4um<A <0 7um

K1 mve fatodedekt drlerle goriint il enir.
0, 5uni de yeryiizii tarafindan yansitilan
maksi mimenerjiyi igerir

Ki z1l ctesi

0. 7um< A <100um

A nosferikileti mpencereleri yud na
bantlariyla ayrilir.

Yanstyan IR

0.7um< i <3um

Bu kist m nal ze nenin1sil 6zellik eri
hakkinda bilg vernez 0.7-09um
arasindaki 1511 mfil mile saptanabilir ve
fatografik ki zl étesi 1s1m ol arak

adl andinlir.

Isil IR

3um< A <5um
Ve
8um< A <l4um

Bu araliklar 1sil bol gede tenel at mosfer
pencereleridr. Bu bol gede goriintii optik-
nekaniktarayiclarla el de edilir.

M krodal ga

Imm<A< 1Im

Dal ga boylart uzun ol duguigin bulu, sis
yagmur ve havadaki askida naddel erden
etkilennezler. Fer tirliihava kosul unda
pasif veya aktif darak goriintiielde
edilebilir.




Tablo 2 2 Optik dal ga boyu kist nhari.

Isim Dl ga boyu ()
Opti k dal ga boyu 0.30-15.0
(8) yansiyan kist m 0.38-300
(i) goriintr 0.38-0.72
(i) yakinIR 072130
(iii) otal R 130-300
(b) uzak IR(1s1l, yaylan) 7.00-15.0

M krodal ga bdl gesi (1mm - 1 n) degerli uzaktan al glana bil gleri t opl anan di ger bir
el ektronmanyetik spektrum bol gesi dir.

212 A nosfer etkisi

Hektromanyetikisinn mp bir uzaktan al glana sistem tarafindan al glannmadan 6nce
at nosferini¢inden ge¢ mek ve belli bir yol katet nek zorundadir. A nosferde bul unan

gazlar ve parcaciklar gelen1sint mn sagil na ve yutul na etkilerine sebep olur.

2121 A nosferi ksaglma

Giines 151 m, at nosferde gaz nolekilleri ve duman, toz, buhar, tuz kristaleri,
yagmur danlalari gibi askida naddeler (aerosd maddeler) nedeniyie sagilir. Sagilan
151k si ddeti:

| =lgexp(-k X's) (21)

deyi m ile verilir. Burada,
lo: Baslangi¢ am ndaki 151k si ddeti
A Ist @ n dal ga uzunlugu
kn A nosfer kosullarina bagi sayilar
s: Ainan yol
olup, elektromanyetik 1511 mn sacil na teorist 1908 de dielektrik bil yalarla yapt1 g
deneyler sonucu Me tarafindan ortaya konulmustur. Biiytklikleri 1513 n dal ga



uzunl ugundan kat kat kiigiik (r < 0,12) at nosferdeki gaz nolekiilleri dielektrik
bil yal ar kabul edilip 151 & nbu nol ekiill ere carpmast sonucu ortaya ¢1kansacil nmaigin
Rayleigh nkatsayisim (-4) oarak hesapl amstir.

I=lg exp (-k A's) ifadesinden sacil mamn dal ga uzunl ugunun dér diincii kuvveti ile
ters orantili ol dugu, yani kisa dal ga uzunl ukl arim n uzun dal ga uzunluklarina gore
¢cok daha fazla sagild@ gorilir. Rayleigh sacil masi adi verilen bu sacil na,
biiytlikl tikleri gelen giines 151t mmnin dal ga uzunlukl arina gore ¢ok kii¢lik olan gaz
mol ekillleri nedeniyle ortaya c¢ikar. Rayleigh sacil nast gokyiliziinlin mavi renkte
gozikknesinin nedenidir. Giines ise navi 15111 mn sacil nasindan dolayr sar1 ntiurak
kirmz goziikir. Sagilma ol masayd gokytizli siyah giines parlak beyaz renkte
goziikecekti. Ginesin dogus ve batisi sirasinda gokyiiziiniin kir mzili1 @ nin nedeni de
yine Rayleigh sacil nasidir. Gines 1s1nlart bu sirada at nosferde ¢ok uzun bir yol
idediKerinden kisa dal ga uzunl ukl uisit msacilir ve uzun dal ga uzunl uklu kir mz

ve turuncu renkler goze ulastir [7].

Raylei gh saci]l nast temz bir at nosfer i¢in gegerlidir. Oysa gercekte at nosferde ¢cok
sayida askida nadde vardr. Caplart 0,0lpniden 100pm ve daha biiyiik degerlere
ulasan dunan, toz bubhar, tuz kristaleri, sis ve yagmur danialart gbi aski daki
maddel erden boyutlart gelenisim mn dal ga uzunl ugu ci varinda olanlar Me sagil nasi
olarak ad andirilan sagilmamn neydana gel nesine neden olurlar. Me sacil nasi
genel olarak dalga uzunlugu ile ters orantili (X%) olup, uzun dal ga uzunluklu1sik
Raylei ghsacil nasina gére daha fazla etkilenir. Ogle {izeri giinesintamtepede ol nasi
durununda at nosferde en kisa yol izl eyeced i¢in sacil na en alt diizeyde ol dugundan
gokylizii beyaz renkte gozikir. Sagil ma 118 golgelerin de tanmanen koyu renk
yerine mavi mrak goziknesine neden olur. Bu saglnma goriinimini giines
15t mndan ayirt et nek icin buna‘ ‘gokyiiziiis1@’’ veya“ ‘at nosfer 151’ * adi verilir.
At nosferdeki askida nmddelerin biiyiikl ikl eri 151831 n dal ga uzunl ugundan ¢ok daha
biiyiik ise ( >102) biitiin dal ga uzunl uklar1 esit olarak sagilir (ko). Yagmur damnasi
orned n boyl e bir sagil naya neden ol ur. Bu nedenledir ki bul ut ve sis, esas olarak su

taneci Keri renksiz d malarina ragnen beyaz renkte goziikiirler (Tablo 2 3).



Tablo 2 3 A nosferik sagilm

Dal ga uzunl uguna Tane boyut u o
o Tane cinsi
bagilik (A dnsinden)
Rayleigh A <<01 Gaz nol ekilleri
Me A 01-10 Du nan, is, pus
0 Si's, su buhari,
Py >10
bul ut

M e sacil nas1 at nosferinalt tabakal arinda (4560 metreye kadar), Raylei gh sacil nasi
ise Ust tabakalarda (9120 netre civarinda) kendini gosterir. Bu ylikseklikten yukari
kist nharda at nosferik sagil na azdir [1].

At nosferik sacil na, uzaktan alglanma acisindan Onenlidir. Isinm mn, yilizeye
ulag nadan aerosoller ve gazlar tarafindan at nosferde sacil nas1 uzaktan al glanms
goriintileri bozucu sekilde etkiler Bu etki, elektromanyetik spektrumun gor tiniir
kismmn nmavi bolgesinde daha yogun hissedilir, ¢ilinkii Rayleigh sacil nas1 kisa

dal ga boyl arinda ¢ok kuvvetlidr.

2122 A nosferik yutul ma

Yutul na, enerjinin yeryliziine ul as nadan at nosferde bul unan nol ekiill er t arafindan
cesitli dal ga boylarinda sogurul nasidir. Enerji, bir bak na at nosferde depol amr,
yeryiiziine ul asa nadan kaybol ur.

Yut ul nadan dolayl, ortanm giren biiyiik frekansli bir enerji daha kiigiik frekansli bir
enerjiye doniistiril ir, rnedinisikisiya doniistir. Yut ul na sonucu at nosfer 1simr.

Optik uzaktan
alglana, giines 151 mnun aydinlat na ozelligne dayamr. Yutul na, atmosferdeki

Yutul na daha c¢ok goriinir ve kizl Gtesi bantlarinda etkilidr.

gazlarin yutucu bantlarimn etkisiyle giines 1stm mmn etkisin diigiiriir. Bu zayiflana
dal ga boyuna bagidr ve giines 151 ndaki zayiflana hedefin spektral i nzasim
degistirir.

Giines 1s1 @ninenfazla yut ul dugu ortanhar su buhar1 (H O ve karbondi oksittir (CQ)
(Sekil 2 3).
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Sekil 2 3 Il ga uzunluguna bag darak at nosferin gegirgenli g [7]

At onlarin enerji seviyeleri arasindaki gecisler de yutul naya etki eder. Bu gecisler
her tir atomigin farkli karakteristik dal ga boylarinda olur ve bu dal ga boyl arinda
yutul na sacil naya kiyasla daha baskindir. [4]

2.1 2 3 A nosferi Kiletim pencerel eri

Kisa dalga uzunluguna sahip giines 1sitnm mmn biliylik bir kism atmosferden
gecerken, uzun dalga boyuna sahip yerylizii 1sim mnmn yaklasik 991’1 yutulur.
Hektromanyetik enerjinin gegirild @ dalga uzunlugu bdlgelerine at mosfer

pencereleri adi verilir [1] .

Gozin duyarli oldugu bdlge, glines 1sinm mmn en yogun oldugu ve at nosfer
penceresi ile ¢akistig bol gesidir. Yerylizii ve Giines’in1si enerjilerinin al gland &
bol gelere® ‘kaldtesi pencereler’” adi veril nektedir (Sekil 2 3).

Uzaktan alglanada, 1s51m m kaynag, at nosfer etkisi ve alglayicamn duyarlili g

birbirin bitiinleyen 6gelerdir. Bu nedenle al glayia seci mnde su 6zellikler goz

oninde bul undurul nalidir:

1 A glannakistenen spektral bdl gede at nosferin gecirgenli g
2 Al glana yaplacak enerjinin kaynag, siddeti ve spektral bilesi m

3. A glanan enerjininincelenecek ozelliklere etkisi

2.2 Qsi nherin Spektral Yansit nasi

Bir cisne ulasan enerji yansitilir, yutulur ve gegirilir. Bu olaylar cisi nherin fiz ksel
Ozelliklerine ve gelen 1sim mn dalga uzunluguna baglidr. Goriinir bdl gede bu

spektral degisikikler renk olarak adlandirilan ol gunun ortaya ¢iknmasina neden
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olurlar. Gsne gelen toplam enerji, cisim yiizeyi tarafindan yansitilan, cisi m

tarafindan yutulan ve gegirilen enerjinintoplamna esittir.

Her cisim iizerine gelen 1518 farkli oranlarda yansitir ve yutar. Bu davrams
““‘Spektral Yansit na Egrisi’’ denilen bir egri ile gosterilebil nektedir. Bu egriler,
cisi nherinspektral 6zelliklerini belirlenektedir [7]. Uzaktanal glanada alglayicamn
duyarli oldugu spektral bolgelerde, farkli Ozellikeki cisi nher, elde edilen
goriint il erde farkli gri tonlari, cesitli renktonlar (dl¢ne degerleri - parlaklik) ol arak
goziiknektedir. Bu nedenle cisi nherin spektral yansit na Ozellikerinin bilinnesi,
kanal sec¢i minde yard nt1 ol naktadir. Sekil 2. 4tebaz cisi nhere ait spektral yansit na

egrileri gosteril mstir.
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Sekil 24 Cayirlik beton balgk toprak kirenit, nadasa birakil ms araz, asfalt, ¢i mve suigin farkli
yansit ma degerleri. [8]

221 Zmnerinspekiral yansit nmsi

Zemnlerin spektral yansit nasinda sadece yansitna ve yutnma s6z konusudur.
Zemnlerinspekiral yansit nasin etkileyen fakt &rler, ze mninsu nuhtevasi, zemnin
dokusu (kum kil, camur oramn), yiizey piriizl il igli ve or ganik nadde nuhtevasidir.
Genel olarak bir zemnde su muhtevasinn artnmsiyla yansit na 6zelligi azalir ve
zemnler koyu renkie goziikirler. Kuru zemnler, 1slak zemnlere oranla daha fazla

yansitirlar. Su nuhtevasi; zemnin yapist ve dokusu ile ilglidr. Kaba ve kunu
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zemnler i¢ drenaj olanag da fazla ol dugundan bunlarin yansit na 6zellikleri ¢ok
fazladir, buna karsilikince dokulu az drenaj i mkanl1 zemnlerde yansitma 6zelli g
azdir. Zemnlerde suyun bulunnmanmast durunmunda, kaba dokulu zemmnler yiizey
piir izl il tigiiniin fazla olmas1 nedeniyle koyu ince dokulu zemmnler ise agik renk
tonunda goziikiirler. Laboratuar ¢alis mal ar1 sonucunda, aymn cins ze mntiriiicintane
boyutunun azal nasiyla birlike yansitna degerinin artt1y goézlenmenmstir. Aym
Ozellikeri tasiyan ze mnlerde, organik nadde mktarindaki artis spektral yansi nada

azal naya neden dur.

Isil kizldtesi bol gede, su muhtevasi fazla olan bdl geler buharlasna nedeniyle
soguyacakl arindan koyu renk tonlarinda goziikiirler. Goriinir ve kizlétesi bdl gede
koyu renk t onu su nuhtevasinin fazlali @ na isarettir. Buna karsilik goriiniir bol gede
actk renk tonu kuru bir zemn icin ol dukca yiiksek organik nmdde varlignn

gostergesidir [1].

2 2 2 Yiizey cisi nherinin spektral yansit nasi

Yer yiiziindeki cisi nher yalmz gelenisim m yansitmazl ar. Biinyel eri nde depol adi K art
enerjiyl genis bir spektral bol gede 6z 151 mol arak nesrederler. Her cisim kendine
has fiziksel ve biinye 6zellikleri nedeni ile aym 15111 metkisinde farkli 1simr ve bu

1sty1 farkli mktarlarda nesrederler.

G st nherinig1 nalart ve enerji nesret nel eri gece ve giindiiz farkli bir deg sim gosterir.
Yer yliziindeki cisi nher daha ¢ok goriinir bol genin disinda kizaldesi bol gede 151m m
yaydiklarindan, at nosfer pencerelerinin bulundugu ( 3-5um ve 3-14 um)
bol gelerde alglana yapilabilir.

Isil (ter mal) gorlintilerde sicak ylizeyler agik tonda, soguk yiizeyler koyu tonda
gorlintirler. Renk tonlar1 ¢evre ve at nosfer kosullart ile ilgli olup giiniin her saati

degisikik gosterebilirler.

2 3 Yeryiizii Incel e nel eri nde Kull amlan Belli Baghh Uydu Verileri

Yeryliziinii gozleyen, algillayicl sistenheri tagiyan, uydularin gelisi myle yer ylizeyi
hakkinda c¢ok sayida fotografik ya da sayisal fornda verilerin elde edil nesi

saglanmstir. Bu veriler yer yiizeyindeki ¢esitli kaynaklarin arastiril nasi, c¢evre
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kirliliginin iZennesi ve azalan dogal kaynak stoklarim arttirnak gibi ¢esitli

uygul anal arda kullamlabil nektedir.

Cerek yeni topografik ve tematik haritalarin yapil nasinda, gerekse giincellestir ne
calisnalarinda, uzaktan alglana gorlintileri hiz dogruluk ve nmliyet agisindan
onenli avantagjlar saglamaktadir [9]. Uydu yiliksekliKerinin saglad @ genis goris,
uydu al glayiclarimn hareket iz ve kullamlan spektral band sayisi nedeniyle ¢ok
biiylik mktarda veri iretebil nektedir.

Yer yiizii incel e nel erinde kullamlan belli baglt uydu isi nheri, geonetrik ve spektral

¢Oziinirl Gkl eri ile birlike, Tabl o 2 4'te gosteril nektedir.
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3. KAYAC VE CEVHER Bi Ld Si
3 1Magnasal YataKar

Magmasal kayaglar, nagman n soguyarak katilag masi sonucu neydana gelirler.
Yer kabugunun yaklasik olarak %S in ol ustururlar. Kokenlerin nmagna teskil

ettiginden bunlara “nagmatik kayag” veya kisaca “nagnatit” ism verilir [10].

Magmnnsal kayaclara bagi nili@ belirgn birgok m neralles neler goriil nektedir.
Bunlardan bazilart biliylik ekonomk degere haizken digerleri sadece bili nsel
yonden onenlidir. Ekonomk yonden 6nenli olan yataklar 6zellikle ultrabazik
bazik orto asit, derin sokulumkayaclari yeger. Kayacin di ger mneralleri g bi
dogrudan dogruya mnmgnadan kristallesms {riinlerdr. Bunlari nagnmda
kristallestiK eri evreye goreikiye ayir nak olasidr.

1- Erken Mignasal Bwre:

A Varsillasanadan katilasan serpinti (dissemine) yataklar. Qrnegin el nas,
korundum

B) Kristallesneyle ayri nhasma sonucu varsillasan cevher yi @ nlar
(seyragasyon). Qrnegin kromt, platin

2- Ge¢ Migmmsal Bvre:

A Kalint1 siv ayri nhag nas1 nedeniyle agir neta oksit eriyikerinin
toplannasi, kat manlas nas1 veya sokul umu sonucu ol usan yatakl ar.
Qrnegin manyetit, il nenit, titano nanyetit.

B) Siw karignazli@ nedeniyle d usan yatakl ar:

| - Noritler icinde siilfiir yataklari. Grnegin Cu-N, Fe siilfiirler, Pt kiinesi

mi neralleri.

Il- Kuvars nonzonit, mnonzont, granodiyoritlerde porfir tiri

yataklannalar. Grnedin Cu- M siifiiler.

16



311 Erken nagmmsal evrede ol usan yataK ar

Bu ewrede olusan cevherlesneler nmagnmsal evrenin baslangcam belirler,
kristalles neleri ayri nhagmayla birlike veya ondan bag nsiz gelisebilir. Baz
duruniardatoplanarak ana kayagicinde cevher yiginlarim neydana getirebilirler. Bu
tir yataklar bagl1 ol dukl ar1 ana kayacinsinirlar arasinda yatakl amrlar ve busimrlarin
Gtesine ge¢nezler. Bu Ozellik bu tir cevherlesnelerin gelisnelerinin yoniini

saptanada jed ogar ve maden miihendisleri i¢in 6ne ndi ipucudur.

Magnmanin uygun sicaklik ve basing kosullarina ulasnasiyla kaya¢ yapic
mi nerallerin kristalles neye basladiklarim evvelce belirt mstir. Bu kristalles nenin
bazi aykirilikarn ol makla beraber Bowen’in ileri sirdiigii kristallesme sirasina
genellikle uyar. Bowen bilindi g gibi iki ayr1 kristalles ne dizsi oner nektedir. Spinel

kiinesi mineralleri he nen he nen ayr1 nhag nam n her kesitinde ¢okel ebilir [ 12].

Tablo 3.1 Bowen’in kristalles ne dizsi

Olivin Kiimesi Spinel Kiimesi Kalsik Plajioklas
Mg - Piroksen Kiimesi
4
(Mg - Fe) Piroksen Kiimesi Kalk Alkali Plajioklas
| ,,
Amfibol Kiimesi Alkali Kalk Plajioklas
Siyah mika ] Ortoklas
Ak mika
Kuvars

Bir sonraki kiine bir dncekinin nagnasal siwylatepki neye gir nesiyle olusur. Bu
olay plajioklaslar i¢in sirekli, diger kiineler i¢cin kesikidir. Gorildigi gibi
magnadan ilk ayrnlnalar oksitlerin o6zellikle Mg, Fe, A, G oksitlerin
kristalles nesiyle baslar ve Bowen’in dizilerine uygun olarak devam eder. Kayag

ol usumsiirecinden naden yatakl ar1 yoniindenik durum gelisebilir:

i) Magnadan ilk ayrilan ve kristallesen iriinler ana kayacin katilas nasi
tamanlanincaya dek varsillasma veya bir arada toplanma olanag

bulanmazlar ve kayag¢ i¢cinde serpinti neydana getirirler.

ii) Mugnadan ilk ayrilan kristaller nagmamn geri kalan kism
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kristallesinceye kadar agir ol nal ar1 nedeni yle tabana dogru ¢okelirler ve

bir araya topl anarak varsillagirlar.

3.1 11 Kristales neyle ayn nhas ma sonucu ol usan cevher 1@ n an

Belirli nagnalarda 6zellikle ultrabazik ve bazik bilesi nhi olanlarda kristalles nel er
belli cevher mneralerinn kristallesnesiyle baslar ve bazikten aside dogru
mi nerallerin ¢okel nesiyle devameder. i1k ayrilan mineraller genellikle oksitlerdir.
Mignmadan daha yogun ol duklarindan dibe ¢okneye baslarlar. Cokme siirecinde
bliylrler ve magmatik asinmaya ugrayabilirler. Yavas yavas tabanda toplanarak
cevher yignlarim olustururlar. Boylece kristallesmeyl e ayr1 nhas na sonucu tabanda
henen henen saf cevherlesne ol usurken yukari kisi nharda agir M- Fe silikatlar,
daha yukarda da asidk mneraller katilasirlar. Bu evrede peridatit, piroksenit,
anortosit, noritlere bagli olarak ana cevher kromt ol nak lizere az m ktarda Pt'li N'li
m neraller ve mmanyetit olusur. Cevherlesnelerin bicim, biyiikltikleri ve
bulunduklar1 yerler ana kaya¢ ultrabaziklerin olustugu cevreyle yakindan ilgli
oldukd arindan yalanci kat nanli sokuluniarla Alpin tipi sokuunlan ayir nmak
gereKidr [11].

31111 Yalana kat manli sokd untar

Prekanbrien veya At Paleozoik yaslh, ¢anak bicimnde veya dik kenarli koni
bi¢i mnde, c¢cok genis alanlara yayilan bu tiir sokulunmlarda kristalesne ile
ayri nhas namn bitiin gecis kayaclart i1zenebil nektedir. Ayri nhasma  sonucu
neydana gelen kat manlant olusturan kayaclarin bilesi m tabandan peridotitten
baglayarak tavana dogru norit, piroksenit, gabra anortosit al nasiklarina geger ve en
istte de granodiyorit, granit bilesi nhi kayaclarla son bulur. Sokulumun ortalana
bilesi m gabroikdir. Katmanlasma ¢ok diizenlidir, yiizlerce kilonetre uzanabilir.
Kalinlikarn 3-4cmile ylizlerce netre arasinda degisnektedir. Bazi kat manl ar
gercekte, ana kayactan daha gen¢ uyuni u sokul und ardir.

31112 Apntip sokulunhar

Bunlar genellike daha genc¢ yashidrlar. Paleozoilk Mzozoik veya Tersiyer
yaslidirlar. Qusuniar1 ¢ok kar masik ol dugundanjeol og ar arasinda en ¢ok tartisilan
tigir. Unum yetle jeosenklinallerin yonleriyle, iliskili bindir ne zonlarinda tesbih
tanesi gibi dizil mg ufak sokulumlar veya dar uzun serpantin kusaklari halinde
gorilirler. Yer yer baskalasi na ugramslardir. Cevrelerinde bazaltik spilitik ve
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andezitik piiskiiriikl ere ve tirevierine rastlamlir. Bu nedenle A pintip sokul unlari

s1g sokuluniar darak diistinenler de vardir.

Diger bir gorlis peridotitlerin nantonun parcalart olduklart ¢ok derinlerde
soguduktan sonra dag olusunu sirecinde tektonk et nenler nedeniyle bugiin
bul undukl ar1 yerlere soguk hal de itilip sokul duklarimi savunur. Bunun disinda bu t iir
sokuluntarin olusumunu agiklanmaya calisan, bazik denizalti lav akintilarinin
ayr1 nhag nast iiriinii ve bazik bir lav tlizerine karasal ortanda bir peridotit akintisimn
geldgin kabul eden goriisler de vardir. En yeni diigiincelerden biri de bu tiir
sokuluntarinlevha tektoni § ile d ustugunu kabul eder.

Bu tir sokulunlar genellike nercek bici nki, yaklasitk 500-1000 kntf’lik yer
kaplayan sokulunlardir. Bazilar1 peridotit kusaklarn halinde gorilir. Bu kusaklarin
bi ndir ne faylar1 zonlarinda ve eski jeosenklinallerin yoniine paralel gorilneleri ilg

cekicidir. Busokulunlarda devansiz ve diizensiz kat nanl as na goriil ebilir.
3112 Kronit yataK ar1 ve genel ozelliKeri

31121 Kronmtindusum

Krom netalinin ekonom k olarak iretilebildg tek mmneral kromttir. Kromt,
m neral gik olarak spinel grubuna ait bir mneral olup kiip sistemnde kristallenir.
Teorik formilii FeG,Qy ol nakla birlike dogada bulunan kromt mneralinin
for miil i ( Mg, Fe)( G, A, Fe), Q darak veril nektedir [13].

Kromt mnerali ve krom yataklari kokensel olarak iliskili ol duklar1 ultrabazk
kayaclar i¢cinde bul unurlar. Utrabazik kayacin olusturdugu hamura g6 miil i kromt
kristalleri krom cevherini ol ustur naktadir. Utrabazik hamur mnmalzemesi i¢inde
kromt kristallerinin ve/veya tanelerinin bul unus yogunl ugu, sergledikeri doku ve
yapt Ozellikeri krom cevherinin nasif, sacil ms nodillii orbikiler, bantli, masif
bantli ve disse mne bantli gibi nitelendiril nelerini saglar. My, G, Fe, A elenentleri
kromt mneralin olusturan elenentler ol nakla birlike gang mnerallerinden

kaynakl anan silis de krom cevheri analizlerinin ayril naz bir pargasidr.

Kromt yataklarimn her iki sokulunda da kristallesneyle ayri nhasma sonucu
ol ustukl ar1 konusunda goriis birlig vardir. Ancak yataklarda gézlenen doku ve yapt
ayricaliklarin agcitklanada degisik diistincel er ileri siril nektedir. Kat nansal yapiy,

buharl as na iiriinl eri ni n ¢okel nesine benzetilerek nmagnmsal tortullas ma denebil ecek
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bir olaya baglayanlar vardir. Migna belirli bir zanman kesitinde krom acisindan
doygunl asinca kromt kristalleri ¢okneye baslarlar, kromt sividan ayrild kga, eriyik
giderek krom acisindan yoksullasir, kromt ¢okel nesi birden veya yavaslayarak
durur. Boylece bir kromit kat mam olusur. Bu sirede magma M- Fe silikatlar
yoniinden varsillast1 g ndan, kromt ¢okel nesini olivin piroksen v. b ¢okelnmesi iz er.
Silikatlarin ayril nas1 eriyike krom derisi m, ¢okel ne diizeyine ulasincaya dek

devameder. Bu ¢cevri mkromtiikeni nce durur.

Kromt olusunlarinn ¢ogunlukla sokulunun kenar ve taban kusaklarim

yegenelerin ve kat nans1 yapiy1 agklayia d ger savlar:

1-  Sicaklik ayricali@ndan 6tirii genis konveksi yon hiicrelerinin neydana
gel nesi. Bunlara uyunmiu nmagna devini m ve soguk kenar ve taban yorel erinde

kromt kristalleri ¢okel mesi ve kat nanl ag nasim n gergekl es nesi.
2- Daha derin bir kaynakta diiziinsel daraktirev nagna ile beslenre.

3 HQ Q vb gazlarnin oransal basinglarimn degisi mne bagi olarak
m neral dengelerinin degisnesi sonucu al nasik veya cevri nsel diizende degisik

mi nerall erin ¢okel nesi.

Alpin tirti yataklarindaki bazz yapt ve doku bigi nherini bu varsayi nhar pek
actklayama nmaktadir. Hernann Borchert'e gore, doku gesitlilig kristalles neyle
magnmasal ayri nhasnma surecinde, ultrabazik mmgnmdan birincil kat nanlas na
eg myleilglidir. EZi m0-10°1se bul utsu veya yalanct kat manli somcevher, 10-15°
ise benekli cevher 25-50° leopar cevher 50” den yukari eg nterde kiiresel, torba,
kese, baca bi¢i mnde cevherler ol usur. T} ger bir sav da kronatinsubvol kani k evrede
katilasti@, i¢inde bulundugu serpantinlesms kitlenin dag olusunmu siiresinde
itil nesi ve sikis masi sirasinda, fiziksel yapilart birbirinden ayr1 ik kiitlenin birlikte
striiklennesi sonucunda kromtin gozlenen yapt ve doku bici nherini nercek baca

vb. ald@mn ileri sirer [11].

Kromt yataklarimn karsilastir nali Ozelliklerinin gosterim Tablo 3.2°de yer
al maktachr.
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3.2 Kronit Qusunianmn Ukenizicin One ni

Diinyadaki sayili kromfireticisi Ul keler arasinda yer alan Tiirki ye hamcevher,
ferrokromve kromki nyasallar1 dissati mndan 6nendi doviz geliri sagd anaktadir.
Son yillarda netalurji, kimya ve refrakter sanayiinin kromcevheri talebi 450x103
tona ulag mstir. Fhmcevherini¢ piyasadaki artan tiiketi mnin yam sira énendi

m ktarda par¢a ve konsantre cevher dissat1 m da yapil naktadir [13].

Buna karsilik A pintip kromyataklart ol arak adlandirilan il ke mz kromyatakl arimin
diizensidikeri nedeniyle , bilinen rezervier wllik iiretine gore yetersiz
kal maktadirlar. Gerek yerli sanayinin hamnmadde giivenlign sag anak ve gerekse
artan dis talebi karsilamak i¢in bir yandan bilinen yataklarin rezervierinin
geligtiril nesi, bir yandan da yeni cevher potansiyelleri bul nak anaciyla yeni

sahal arin arannasi biiyiikk 6ne mtast naktadir.
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Tablo 32 Konit Yatakarimn Karsilastir nali CrelliKeri [11]

Yal anci Kot nunly Sokul umd ar

AlpinTipi Soku uniar

Ana Kayaan Hci n

Biiyiik haci nhi tabak veya dik kenarl
koni bi¢i mnde, yalanci kat nanl ar
halinde ayr1 nhag ms, bazi katnanl art
uyuniu daha gen¢ sokul unlar dbilir,
binlerce knf alam kaplarlar.

Uzun nercek yapili 500 — 1000 knf alam
kaplayan tekil dusuklar halinde veya dar
peridotit kusald ar1 bigi mnde, yal anci

kat manl ag na nadiren goril irr, diizensiz ve
devansizdir. Kat nanl ag namn nedeni
bilinne nekle beraber i¢ akintilar etkisiyle
olus nas1 dasildr.

Tekton k B kisi pek goril nez, ddukca durayli | Tektoni §in etkisi ¢ok agi ktir. Duraysiz ve
bol gelerde dus nuglardir. Bazi jeosenklinallerin hareketli kisimd arinda
kivril na ve kinkar gorilse de siddetli | goriil irler. Bndir ne faylar ile iligkileri gok
degil dir. stkidr. Yer yer siddetli kiril na, kivril maya,

baskal agt na ugramslardr.

Yas Prekanbriyen At Paleozoi k nadiren Nadiren Paleozoi k Msozoik, Tersiyer

Tersi yer

Kayac¢ Blesi n

Ortalana gabroik bilesi mnde
peridatit — piroksenit — norit —gabro —
anortazit — granodi yorit — granit

Peridatit, dunit, pikrit, serpantinles ne ¢ok
yaygindir. U'inciye gére MO yiiksek A, Q
diig ikt iir.

Bul undugu Yerler

G onland’ da Skaer gaart (tersiyer),
Transval’da Bushweld kar mas1d,
Rodezya’da Great Dayk
Montana’da Sill water kar nag1 g

Rusya’da Wal siradagari, Tirkiye, Kiiba, Iran
Pakistan Hndistan Flipiner, Yeni Kaledonya,
Yugoslavya, Yunanistan

Cevherleri Kronitler, nikel (silfir, arsenir ve Kronit, dogal platin nikel (I’inciye gore daha az
silikatlarl), dogal platin(platin silfir, |%D0,2 —0Q5), garniyerit veya nikelli divin veya
arseniir, arti noniirleri), az mktarda | petlandit seklinde.
manyetit.

Cevher Diizenli, genis alana yayilan Diizensiz yataklar halinde, devansiz kromt

YatakKlanmn kat manlar halinde, ayr1 nhas na sonucu | kusaklar1 bulut, serit, kaytancik tipleri, kit adese,

Bul unus Hi ni olus nug di ger kayag kat nanlariyla boru, baca bi¢i nherinde, tesbih tanesi g bi

al nas1 k cevher kat nanlarinin
kalinlikar1 1-5 6 marasinda degisir,
yer yer 15 niye ulagabilir.
UzunluK ar1 birkag kniyi buur. Yan
kayaca gegisleri derecelidir. Keskin
sinirlar goril nez. Yer yer kama veya
yasst nercek bigi nherinde goriil ir.
Kat nanl ara ayril na, toplanna, bosl uk
dol dur ma géril ebilir. K onit
kristalleri genellike giizel sekillidir.

dizil ms nercekler halinde veya torba ve kese
bi¢i mnde kafalar halinde goriil ebilir. Komt
serpirtilerinden bul ut, kaytancik (tane biiyiikl iigii
3-5 mn), beneli cevher, leopar derisi cevher
(15cn), kiresel (3-5c¢cn) ve konpakt kronit
goril ir. Kistaller yuvarlaklagm stir. Genellikle
magmatik asinnaya ugramslardr. icige kronit
ve serpantin hal el erinden o usnmus or biikiil er
kromt kiirel erine de rastlanabilir.

Bazilarinda kaytanci K arin uzunlana yonleri ana
kayacin ¢izgisel yapisina genellikle paralel dir.

Kronitin Hlesi ni

MgO/ FRO3J5-11

%0 <F,Q <4

O, Q genis araliklarla degisir.
A,Q/ G,Q dpintipne nazaran
daha yiiksektir.

O/ FRQ75-175otdana 1

MyO/ FROYV1-73

Fe,Q <%

%16 < T,Q < %5

%W <A,Q < %2

O/ Fl1l5450otdam 25

Kromt tanelerinin nerkezinden disa dogru
kusaklanma vardir. Cekirdek Mg Q G, Q
yoniinden, ¢eperler ise FeOve Fe, Q yoniinden
varsildr.
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321 Rezervier

Tiirki ye¢ de 800 kadar tek veya grup halinde kromyatag ve kromcevherinin ortaya
ckarild @ bilinnektedir. Cografi yonden kromyataklarimn dagli mm alt1 bol gede
toplamak miinkiindir [ 13] (Sekil 3. 1):

1- Glenan (Baz §) ydresi

2

Fethi ye- Kbycegi z- DeniZli yoresi
3~ Bursa- Kiit ahya- Eskisehir yoresi
4- Mrsin Karsanti- A narbasi yoresi
5 Bzincan Kopdag yoresi

6- iskenderun- Kahramannmaras yéresi

TURKIYE'NIN ONEMLI KROM YATAKLARI
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Sekil 3.1 Tirkiye’deki dnenli kromyataklarinin dagli m [ 14]
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3.2 2 Tiiketi mal anl an
Kromcevheri baslica netalurji, ki nya, refrakter ve dokiimsanayiinde kullamlir| 13].

Metal urji: Metal urji sanayiinde kromcevherininen 6ne nli kullant malam paslannaz
celik yapt mnda kullanilan ferrokrom {iireti mdir. Ferrokromise paslanmaz ¢elik
netal ve silah sanayiinin¢ok énenli bir naddesidir. Kromgelige sertlikile kiril na

ve darbel ere karst direng verir, asinna ve oksitlenmeye karst koruna sad ar.

Son yillarda netal urji sanayiinde kullanilan kromun (kromde mr al agt nhar1 ve krom
metalinin) yaklasik %951 ferrokromseklinde, ferrokromise baslica paslannaz ve
1stya direngli ¢elik yapim nda tiiketil nektedir. Paslannaz celikler % 2-40 arasinda
kromi gerir. Paslanmaz ¢elik sanayii, ABD de krom de mir al as1 nhar1 ve krom net ali
toplamt iiketi mnde yaklasik %9 1luk bir paya sahiptir. Bu oran diizenli bir sekilde

artig sergilenektedir.

Kr om celi ge baslica yliksek karbonl uferrokromseklindeilave edilir. ABD'deson 10
yilda t opl amferr okr omt iiketi m i¢inde yiiksek karbonl u ferrokromt {iketim ni n payr
% 71 den %91 oramna yiiksel mstir.

Krom netali, yiikksek perfor nans alasi nharinda, Al, Ti, Cu alasi nharinda, 1s1ya ve
elektri ge direngli alasi nharda kullanl naktadir.

Ki mya: Cogu krom ki nyasallari, ki nyasal kalitedeki krom cevherinden dogrudan
elde edilen sodyum bi kromattan iiretilir. Krom ki nyasallar1 paslanmayr 6nl eyici
ozelliKk eri nedeni yle ucak ve ge m sanayiinde yaygin ol arak; ki nya endiistrisinde de

sodyumbi kronat, kromk asit ve boya hammaddesi yapi mnda kullaml naktadr.

Krom ki nyasallari; netal kaplana, deri tabaklana, boya nmddeleri, seramKer,
parlatict gerecler, katalizér, boyalar, konserve kutulama, su islene,temzene,

canuru ve di ger bir¢ok alanda tiiketilir.

Refrakier: Refrakter ozellikteki krom cevheri, ¢elik irreti mnde yiiksek firinlarda
yaygin darak kullanl naktadir [13]

Kromt yataklarinda bulunan cevher tirlerinin kullant malanlarina gore ki nyasal
dagli nhar1 Tablo 3 3 de gosteril nektedir.
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Tabl 0 33 Kromt cevheri tiirl erinin kullam malamna gore ki nyasal dagli m [ 14]

Cevher tiirii | Cr, Q Crl Fe Cr, &8 SQ A,Q CaO
(Ratig) | +A2Q

Metal tirjik > %46 >2 1 - < %10 - -

K nyasal > %44 >1 5 - < %35 - -

Refrakter > %30 2-25 >0% 57 % 6 %2 5-30 -

Dokiim > %44 2 - < %4 - < %05
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4. CALIS MADA KULLANI LAN DONAN M VE YAZI 11 M Bi LESENLERI
4.1 Gris

Spektroskopi, el ektromanyetikisim m( EMR) ile cisi marasindaki karsiliki etkilesi m
inceleyen bir disiplindir. Yeryiizlinlin pasif algllannast durununda dogal 1s1k
kaynag giinestir. Ginesten gelen 1sitm mn dalga uzunlugu nanonetrelerden
kilonetrelere kadar uzamr. (vellike giines 1s1gnn aydnlatig dogal cevre
icerisinde yapilan yansi na degerininbelirlendi g 6lgtinker ileil gli ¢alignalar *“ Aan
Spektronetrisi’’(Fel d Spectronetry) darak ad andirilir [15].

Hektromanyetikisim my cisi mile etkilesi ne girdig@nde, cis mn nol ekiil er 6zelli g ne
bagl olarak farkli davranislar gosterir. (rnegin cisi myesil bir yaprakise, iizerine
gelen goriinir bol gedeki 15183 n mavi ve kirmz arali@ yaprak tarafindan yutul up
yesil yansitild @ i¢in biz onu yesil darak al glariz

At nosferdeki sagil ma, alan spektronetrisinn etkilend @ faktdrlerden birisidr.
Benzer sekilde yutul na band ar1, giinesten gelen enerjinin her bir dal ga boyunda
yeryliziine ne oranda ul asacagim belirler ve at nosferin yapisina bagli olarak yutulan

15t mn alan spektronetrisi d¢linlerin etkileyeced aciktir.

Al an spektronetrisi, ele alinan bir cismn uzaktan al glana ile 6zellikl erini n ortaya
konabileced, cisi mhakkinda bilglerinelde edilebileceg di ger bir deyisle fiz bilite
calisnalarinmn yapilabileceg bir arag darak kullamlir [16].

Calismamn ele alind @ cismn c¢ewresindeki di ger materyallerle ayrilabil nesi i¢in

bazi sorulart sor mak gerekir:

1) Arastirnaicin gereken spektral ¢oziiniirl ik ne kadar dir?

2) Arastirnaicin gereken geonetrik ¢oziiniirl ik ne kadardir?

3) Arastirna ic¢in gereken en uygun tenporal ¢oziiniirl ik ne kadardir?
4) Arastirmai¢in gereken radyonetrik ¢oziinirl ik ne kadardir?

Uzaktan alglana calismalarinda es zamanli alan spektrometrisi ile yapilan

ornekleneler calis nal arin dogrul ugunu arttiracaktir.

26



4.2 Spektroradyo netre

Spektroradyonetri, 151 8n cisi nher karsisindaki davramsin veren spektral dagili mn

ol ¢ill nesi ve analiz dir. O ¢linler, spektroradyonetre kullamlarak yapilir.
Br spektroradyonetre sistem, Sckil 4 1’de gorildigi gibi dort tenel biri m
igerir[ 17]:

- Gris optig, tanm nhanan gorlis alanindaki 1s11 m toplar ve nonokronatoére

tagir.
-  Monokromatér, gelenisim m dal ga uzunl ugu bilesenl erine ayirir.
- Dedektér, herbir dal ga uzunl ugundaki 151 m d ger
- Kontrd ve tast na sistem, toplanan veriyi tam nhar ve bellege kaydeder.

I Sinyal

Kontra o
* ]

(&}

Gris opti@  Monokromnat 6r Dedekt or Kontrol ve tasi na siste m

Sekil 4 1 Spektroradyonetreyi dusturantenel bilesenler [17]

4.21 Calis mm Siste n

Calisnmada kullamlan spektroradyonetrenin tirti ‘‘Heldspec FR’ olarak
adlandinl naktadir. Feldspec FR aktif veya pasif 1sik enerjisine ihtiya¢c duyan
bir¢ok uygulanada yararli dan genel anagli, taginabilir bir spektroradyo metredir.

Feldspec FR spektroradyonetre, dogrudan spektroradyonetreyi besleyen 1 netre
fiber optik girise sahiptir. Bu ayarlanmamnik avantajn vardr:

- Hrincisi; fiberoptik giris, kullamciya, tiimspektroradyonetreyi hareket ettir neden
cok hafif dan fiber optik probu hiz1 hareket ettirmeyi ve hedefleneyi saglar.
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- Ikinci olarak; fiber optik spektroradyonetreye dogrudan bagli ol duguigin sinyal
kayiplart yasannaz [ 18].

Fiber optik kablo araciligiyla, hedef iizerinden yansiyan 1sik toplanr. Aletinig
kismna bakild ginda 151k, bag ns1z dl¢limicin fiberoptiklerden dal ga uzunlugu
bilesenlerinin ayrild g ve yansitild @ hol ografik dagit ma 1zgaralarina (diffraction
grating) yoneltilir. Her bir dedektér okuna islemi ni bitirene kadar gelen fot onl ar1
elektronlara doniistirir ve bu elektronlar depolamr. Okunm islem (read out)
sirasinda, her bir dedektdr igin olan fotoelektrik aki m voltaja cevrilir ve anal og
dijital donistiriicii tarafindan sayillasgtinlir. Sayisal veri, kontro sistemndeki
gelistiril ms paralel port (EPP) kullamlarak bilgsayarin ana belle@ine aktarilir.

Sayisal spekiral veri bundan sonra yazili mtarafindanislenneye hazir hale gel mstir
[17].
Feldspec FR kend icerisinde 3 ayr1 spektronetreden ol us naktadir:

e VN R Msibe/ NR spektronetresi, 350-1050 nm
e SWRL (Short wavel B spektronetresi, 900-1850 nm
e SWR2 (Shortwavel B spektronetresi, 1700-2500 nm

dal ga boyu aral1@ bd gesin kapsanaktadir.

Spektrumun VN R( Gor tiniir/ Yaki nkizil & esi) bdl gesinde, dal ga boyu arali @ daha ¢ok
sirall ayristir nali filtreile kaplanms 512 kanalli silikon fotodiyot dizsi tarafindan
Ol¢ilir. Kendi basina ayri bir dedekt 6r olan her bir kanal, dar bir band iginde 1518
al gllayacak sekilde geomnetrik d arak konunl andiril mstir.

Spektrumun SW R (short wave infrared), yakin kizl&esi (N R) olarak ad andirilan
kism ik tane tarayict spektronetre kullannaktadir. Bunlar, goriinir yakin ki zil & esi
(VN R bdlgesinde kullamlan dizilerden farkli olarak eszananli yerine ardisik
olarak dal ga uzunluklarim 6lgerler. Her bir spektronetre bir digbiikey hol ografik
1zgara( grating) ve bir termoel ektriksel sogut ul mus In(Ga As(indi umgallium arseni de)
dedekt &r i ger nektedir. [zgaral ar, 200 ns periyotla salim myapan ortak bir m iizerine
monteedil mstir. VN Rspektronetrelerden farkli olarak her bir SW Rspektronetre,
1zgara salindik¢a 151§ n farkli dal ga uzunl uklarina nmaruz kalan tek bir dedekt 6re

sahi ptir[17].
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Spektronetrelerden elde edilen elektronmanyetik 1sim mn elektriksel isaretlere
dontst irill dikkten sonra tek bir grafik halinde sonug veren yazili m(the controlling
soft ware), dal gaboyu aralik arindaki &rtiis neyi ot omatik darak hesaplar.

4.22Is1@ ntopl an nmsi

K beroptik kabl o yakl asik 25 derecelik bir a¢1yla tamkoni k bir goriise sahiptir. Daha
uzun fiber optik kablolarin kullann m minkiin olsa da 2 2uniden biiyiikk dalga
uzunlukl arinda perfor mans azal naktadir. Fiberoptik kablo, cihaz iginde ii¢ ayri
parcaya ayrilaraktoplananisi@ her ti¢c spektronetreye ul astirir (Sekil4 2). Isik basli
basina uygulanalar icin tasarlanms yalin fiberoptik veya Onoptik cihaz ile
toplanabilir. Farkli onoptik cesitleri kullanl di § nda cihazin vereced yamt (response)
siddetli bir sekilde degisir. Opsiyonel ileri optikler; irradyans ol¢linderi i¢in uzak
kosiniis alialar (renote cosine receptor), yansitna ve nesret ne Ol¢lind eri igin

gbriiniir alan 6noptikeri icer nektedir [17].

Ortak fi ber opti k de neti UV/ VNI R
SWRI &§SWR2 spektrometrelerini hidestirir \

I,"'_

UVAYNIF fibere \

UVVNIR

SWIA 1 hbers Spactrometsr

\ SWIR 2 fibars /

Sekil 42 Qtak fiberoptik de netinin spektronetreleri birlestir nesinin gosteri m [ 19]

i. Pstd: Yansit na ve nesret ne(radyans) 6l ¢linherinde kullamlir. 25 derecelik
goriis acisina sahiptir. Ayrica eklenebilen 1 ve 8 derecelik 6noptik lensleri
meveuttur (Sekil 4 3(i)).

ii. Dirbiinliipisto: Q¢iimyaplacak geonetriile hizalanak amaciyla iizerinde
bir hedef al na dirbiinii yer alir. 25 derecelik goriis acisina sahiptir (Sekil

4. (ii)).
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iii.  Uzak kosiniis alicst (remote cosine receptor): Isik gecirgen bir onoptiktir.
Irradiyans dlgiimeri i¢in kullamlir. 180 derecelik gorils a¢isina sahiptir
(Sekil 4 3(iit)).

iv.  Yiiksek yogunluklu kontak prob (Hgh Intensity Contact Probe): DI ger
onoptiklerden farkli olarak laboratuar ortamnda da kullamlir. Ham
materyallerin analiz edilmel eri icin tasarlanmstir. Qrneklerin &l ¢iimii daha
kolaydir. Ayrica, 6zel optiktasari m sayesinde, 151k kayi plariyla (stray li ght)
iligskili 6l¢ne hatalarim nini mze eder. Kontak prob, igerisinde kendi 11k
kaynagna (1500 saatlik halgen lanba) ve 10mm gor ne ¢apina sahiptir
(Sekil 4 3(iVv)). Mneral, tohum ve granil uygul amal ar1 iginideal dir [20].

(iv)

Sekil 4 3 Farkli 6noptik cesitleri [21]

423 Aydidat m

Sahada yapilan spektral dlg¢iinler, varodan ¢evre aydinlat nasiyla gercekl estirilir.
Hedef, gdl gede ol madi & sirece, aydinlat na kaynag dogrudan giines 151§ dir. Sahada
yapilan spektral dl¢iimler ile uzaktan alglanan goriintiler arasindaki uyumm
korumak adina bir¢ok durunda aydinlat na olarak ¢evreyi saran gilines 1513
kullanl nak istense de, bazen yapay aydnamamn kullamlacag duruniar soz

konusudur.

Yapay aydinlat na asagd dakilere danak sad ar:
- Aydinlat na ve goriint il eme geonetrisi lizerinde daha fazla kontrd
- Hedeflenen geonetri lizerinde daha fazla kontrad

- Uygun o mayan duruntar esnasinda d¢iimyapilmasi (bul utlu veya gece)
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- A nosferik yutul na bandl arinda yansit na ve gegirgenlik d¢iimii [ 22].
Isik kaynag tercihe bagli ol arak, al an spektronetresi icinde birlesik veya aygitinisi k

toplayta 6noptiklerine nonte edil ms hal de kullanilabilir.

Kapal1 alanda 151k kaynag secilirken sabit bir dogru aki m ( DO giic kaynag
kullaml nas1 6ne mhidir. Alternatif aki m( AC) lambal ar1 spektral alanda istenmeyen
dalgalannmalar iretebilirler, ki bunlar bazen cismn spektral oOzelliklerine

benzeyehilir.

Horesani1siklar kalamlma nalidr, ¢linkii karsilastir nal1 spektral d¢iinderi yapacak
genis bantlt enerji nevcut degildir.

4.2 4 Spektral coziiniirliik ve spekira ornekeme aralig

Spektral ¢oziinirliik, spektronetre tarafindan dl¢iil ebilen en kiigiik spektral araliga
karsilik gelir (Sekil 4 4).

Spektral Orneklene arali@, spektronetre tarafindan olgilen spektrumdaki veri
noktalar1 arasindaki nesafenin dal ga boyu cinsinden degeridir (Sekil 4 4).

S e e

spektral
i orneklene aralig 3
Spektral\ E
¢Oziiniir] ik

DN

=
=
550
- :: ‘3 i
o >
2%
=
a o 4
=
el ara s L el s ]
Dal ga uzunl ugu

Sekil 44 Spektral drneklene araligmmn ve spektral ¢oziinirliigiin grafik gosteri m

Feldspec FR spektroradyonetre, hiperspektral uzaktan al glana uygul analar1 igin
gereken degerleri karsilayacak sekilde, 2nm 3nm spektral érneklene araligna 10

nm I2nmspektral ¢oziiniirl ik degerine sahi ptir.
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VN Rspektronetresi 700 nmci varinda, yakl asik 3 nmspektral ¢dziiniirl iige sahi ptir.
Her bir SWR bdl gesi icin spektral drneklene arali@ yaklasik 2nnidir. ve dal ga

boyunun tarana agisina bag olarak spektral ¢oziinlirliigii 10 ile 12nm arasinda

degisir [17].

4.25 Qpti nizasyon

Spektroradyomnetrenin  opti mzasyon islem vyazlim tarafindan kullamcmn

tali natiyla otomatik olarak gergeklestirilir. Aetle 6l¢lim yaparken ortamda ¢ok
kiigiik 151k degisi nheri olsa da, sik aralikarla optim ze edil nesi gereknektedir. Aet
yansit na nodunda iken ekranin list kdsesinde sinyal doygunl ugu (signal saturation)

uyarisin gbr ne nek icinprogramda ham DN npduna sik¢a doniil nesi onemli dir.
Sekil 4. 5’te spektroradyometre opti mzasyonislem ni gergekl estirirken Sekil 4. 6’ da

tananladi @ gosteril nektedir.
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Sekil 45 Spektroradyonetrenin opti mzasyon isle mnin programiizerinde gosteri m [23]
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Sekil 4 6 Opti mzasyoniglemnin tamamandi@nn program lizerinde gésteri m

4.2 6 Karanhi k ak m(dark current)

Belirli bir mktar elektrik akim ternal elektronlar (karanlik aki m olarak da
adl andirilir) tarafindan tretilir, ve gelen fotonlarin irettig el ektrik aki mna ekl enir.
Bu, dedektdr ve iliskilendiril ms elektromk (1stk kaynag harig) aletlerin  bir
ozellig dir, 151 ve entegrasyon zanam ile dedisi mgosterir.

Kesin veri el de edil nek isteni yor ise, her kanal daki karanlik aki mt opl am sinyal den

cikartil malidir. Karanlik aki m 6l ¢linii, kullamci yazilina tali nat verdigi zanman
gergeklesir. Genellikle yansitna degeri dlgiind erinde ‘‘beyaz referans ( Wiite
Reference) ’ asanasinda ot omatik ol arak yapilir. Sekil 4. 7 de spektroradyo netrenin

opti mzasyonu sirasinda karanlik akimn otomatik olarak hesaplandi &

gosteril nektedir [17].
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Sekil 47 Opti mzasyoniglem sirasinda otonatik olarak hesaplanan karanlik aki mn (dark current)

gosteri m
4.2 7 Kalibrasyon

Spektroradyo netre, cismnbir nokta boyuncaisik al ani i n yogunl ugunu 6l ¢t igiinden
yansit na oram, calisilacak materyal ve yansitma Ozellikeri bilinen bir referans

materyalinin her ikisininde d¢iineri kullamlarak hesaplamr [17].

Referans olarak alinan materyal, © ‘referans paneli’’ veya ‘ ‘referans standard’’ diye
adlandirilir. Tim spektrum boyunca yaklasik olarak %l 00 yansi na oram na sahip
olan bir materyal ‘ ‘beyaz referans paneli’’ ya da‘ ‘beyaz referans standard’’ o arak
adlandirilir. Brgok uygulanma i¢in kalibre edilme ms %09 ““Spectralon’” ghi bir
‘referans standard’’, yeterli yansi na verisi toplannast i¢in gereken miike mnele
yakin  Ozellikere sahiptir.  Qgiinlere baslamadan &nce son olarak

spektroradyo netreni n kalibrasyonu yapil nalidr.

‘‘beyaz referans paneli’ ”nden referans verisinin toplanmasin gosteren bil gisayar
ekranindan alinms sayfa Sekil 4 8 de gosteril mstir. Sekil 4.9°da kalibrasyon

islemnintanamand & gosteril mstir.
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4.2 8 Spektrum Qrtalama ve Giriltii

Her elektriksel veri analizinin baslica sorunu giirtitidir. Girtlti, timfor nlarinda
alglayia ekipnanigerisinde kendisini dogru olmayan dl¢limol arak agikca gosterir.
Giirtltiiniin en belirgn 6zellig, dogasindan da kaynaklandi @ iizere rastlantisal
ol masidir. Bu, ‘ ‘spektrumortalan® ’ olarak adlandirilan bir tekni kle, istenilen spektral
sinyali icerisinde siddeti genellikle azaltilabilir anlamna gel nektedir.

Bircok arastirnaci, ortalana 10 ila 25 adet tekrar sayisimn yeterli ol dugunu
goster mstir. Qgillen spektral degerlerin higbiri tek basina dogru bir grafigin
gosteri m ol anaz ancak islemsonrasi hesapl anan grafik degerlerin ortalamasi eniyi

sonuca yakl agtirabilir [ 18].

4.2 9 \erileri n depol anmasi

Verilerin gosteri m ve depol annasi, spektroradyonetreye entegre edil ms bir di ziist i
bil g sayar aracili@ ile yapilir. Her spekironetreden elde edilen spekiral degerler,
yazilim ve elektroniksel donam m tarafindan 350-2500nm arasinda sirekli bir

spektral egri dustur nak tizere birlestirilir.

Yazili mp kontrdiin yapild @ bilgsayarin bellegini, kullancimn segi myle spektral
degerleri kaydet nek i¢in kullamr. Spektral degerler kaydedil neden 6nce dosyalar
icin bir‘‘yd ad’’(pathname) ve bir ‘ ‘taban ad’’(basenane) secil nelidir. Ayrica kag
tane dosyam n kaydedileced (tekrar sayist), baslangi¢ dosya nunarasinmnne ol acag

ve durunma uygun ek agtklayict bilg kullamcanntercihine gore belirtilebilir.

4.3 Spektroradyo netrenin Kullam m A anl an

Yansit na, radyans ve irradyans Olgiinleri yapmmk {izere tasarlanan
spekiroradyoretre, madencilik osinografi, or mancilik bitki fizyol gjisi ve jeol gji

uygul anal arinda kullanmak i¢inideal dir.

Spektroradyonetreninlaboratuarda, ¢cevrede, sanayi de ve nedikal diinyada, ki myasal
unsurlarin tespit edil nesinden mktar dl¢iinlerine, kalite kontroii ve enmiyet

degerlendir nel erine kadar bir¢ok kullam malam vardir [24].
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5 UYGULAMA
51 Gris

Bu c¢alismamn uygulama asamasi, 1. T U Miden Fakiitesi, Jeooji Mihendislig
Boliim Laboratuari’ndan alinan dokuz farkli kayac {izerinde gerceklestiril mstir.
Incelenen bu kayag tirrleri, Bursaili ¢evresinden Maden Fakiiltesi tarafindan temn
edil mstir.

Dokuz farkl1 kromt tiiriiniin spektroradyonetrik 6l¢iimeri I. T U Insaat Fakiitesi
Jeodezi ve Fotogranetri Mihendislig Uzaktan Al glanma Laboratuari’nda bul unan
0zel olarak gelistiril ms bir donam molan Heldspec FR spektroradyonetre (boliim
4.2) ile cismnfarkii dalga uzunl ukl arindaki “ ‘yansit n& > degerlerini hesaplayan 6zel
bir yazili mkullamlarak gercekl estiril mstir.

52 Calis nada Kullamlan Kronit Tiir eri

Calisnada ele alinan kromt tirlerininisi nheri ve nunaralart Tablo 5. 1’ de yer

al mktadr. Incelenen kromit tirleri, Sekil 5 1’ de gosteril mstir.

Tablo 5.1 Calisnada ele alinan kromt tiirl eri

Kayac No: | Incelen kronit tiirii
masif kromt (kristalize)

AD

Al masif kromt (fay zonu)
A2 masif kism benekli kromit
A3 krontu diinit
Ad

A5

A6

A2

bantli kromt (yan kayac atere diinit)

kromt igeren diinit

iz kristalize kromt +diinit

0 bantl1 yapiya gecis gosteren ol usum
evresine ait kromt
Bl harzbyjit (kromt icerikli)
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A0 nasif kromt (kristalize) AL nasif kronit (fay zonu)

A0: banth yapiya g(;is
gisteren d usumevresine ait kromt

B1: harzbyjit (kromt igerikli)

Sekil 5 1Incelenen kronit tirleri
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53 Yontem

Ilk olarak incelenecek kaya¢ tirleri numaralandiril mstir ( Tablo5. 1).
Spektroradyonetre, laborat uar kosullarinda, donant mve yazili mol arak dl ¢iinleri¢in
hazirlandi ktan sonra, dl¢linlerde kullamlacak ol an 6noptik diizened ° ‘kontak probi’

ol arak belirlenmstir.

Spektroradyonetrenin ¢evre sartlarina uyunu Olglimber igin esas olacag ndan
yazlinda hazir olarak bulunan opti mzasyon islem uygulanmstir. (giinlere
baslanadan oOnce, ‘‘beyaz referans’ paneli kullamlarak aletin kalibrasyonu

yaptl mstir.

Qlgiinlere baslandiktan sonra, donam m 15-20 dakikalik periyotlarda opti mze
edilerek kalibrasyonislem tekrarlanmstir.

[k ol arak* ‘tekrar sayisr’’ belirlenmstir. Bunun icinrasgele alinaniki kayac drnegi
tizerinde belirlenen bir yilizey alamnda 30 tekrarli dl¢iim yapil mstir. Her kayag
orned i¢in elde edilen ilk 10, ilk 20 ve ilk 30 yansit na degerleri, ortalanalari
alinarak kaydedil mstir. Her kayaca ait ortalana degerler, grafik ortana aktaril ms ve

degerl endiril mstir.

Tekrar sayist belirlendi kkensonra, tiimkayaclaricinbirer dosya ol usturul nust ur. Her
bir kaya¢ Orneginin tim yilizeylerinde Ol¢iim yapilacak alanlar belirlenmstir.

Belirlenen her noktada yapilantekrarli d¢iinler o kayaca ait dosyaya kaydedil mstir.

Q¢illen yiizeydeki tiim noktalardan bir kayaca ait tek bir grafik elde et nek igin,
‘‘atalana deger hesaplammsr’’ yapil mstir. Buislemig¢in yazili nda hazir ol arak yer
alan konutlardan yararlaml mstir.

Kayaclar, Sekil 5.1’ de gosterild g gibi, diizensiz yiizeyl ere sahi pfor nhardadir. Once,
her kayacinfarkl1 yiizeylerinin al ansal biiyiikl ik ve yapisina gore her yiizey iizeri nde
ik veya ti¢ farkl1 6l giimyapil ms, ayr1 ayr1 ortalanmal ar1 alinmstir. Ardindan tek bir
ylizeye ait ortalana yansit na egrisini elde et nekicin aym ylizeydeki 6l¢iind erden
elde edileniki veya li¢ ‘ortalana alansal spekiral veriniri’ ortalanasi ¢ kartil mstir.
Her kayag i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan ‘ ‘yiizeysel spektral yansit na egriler’’ grafik
ortanma aktaril mstir. Bundan sonraki asanmada, her bir kayaca ait yiizeyl erdeki

yansit na egrilerinin ortalana deger egrisi hesaplanmstir. Bdylece, her bir kayaca ait
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farkli ylizeylerin ¢esitli noktalarinda yapilan dl¢linmlerle o kayaca ait spektral
yansit na grafig el de edilm stir.

¢ ¢

Tim kayaglara ait ‘‘spektral yansit na egrileri’’, karsilastir mali olarak grafik

ortamnda birarada degerlendiril mstir.

5.3 1 Tekrar Sayisimn Belidennesi:

Uygulama esnasinda kullamlan her bir érnekten elde edilecek verilerin tutarlili g,
ileride yapilacak calis nalar da etkileyecektir. Bu nedenle, her bir noktada yapilacak
Ol¢ne tekrar sayisimn belirlennesi d dukga 6ne nbidir.

Spektroradyonetrenin kullam m kilavuzunda tekrar sayisinn en az 10 ol nasi
gerektig belirtildiginden [ 17], mni mum 10 tekrar, bunu takiben 20 ve 30 tekrar
sayilartyla el de edilen grafikler bir araya getirilmi stir (Sekil 5.2). Boylece, tek bir
ornekten farkli tekrar sayilariyla elde edilen olglinder karsilastirmali ol arak

grafiKerle incel enmstir.

Spektra \éri
a2 Ik 1omean.mn a2_lIk20mean.mn a2_|Ik30mean.mn
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Sekil 52 A2 kayag yiizeyine ait 10, 20 ve 30 tekrarli d¢iinterden el de edilen karsilastir mali spektral

yansit na egrileri

Sekil 5 2 deki grafikten goril diigii iizere, tekrar sayisindaki artis, el de edilen spektral
yanst na egrisinde biiylik bir degisi ne sebep olma mstir. Yapilan 6l ¢iind erde el de
edilecek sonuglarinileriki ¢calis nal arda datutarli ol nas1 agisindan bir bagka érnekile

ayn calig ma tekrarlanmstir (Sekil 5. 3).
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Sekil 53 Ad kayac yiizeyine ait 10, 20 ve 30 tekrarli d¢iinterden el de edilen karsilastir nali spektral

yansit na egrileri

Incelenen ornekten el de edilenilk 10, 20 ve 30 tekrarli 6l ¢ nelerden ol usan spektral
yansit na egrilerine bakildi ginda a¢ikca goril nektedir ki, her noktada yapilacak 20
tekrarli dl¢gneile daha yaklasik bir sonug el de edil nektedir. Buuygulana igintekrar
sayisi bu yontemile 20 olarak belirlenmstir. Uygulana sirasinda her bir kayag ile
yaptlan ¢alig nada yukarida belirlendi 8§ gt tekrar sayis1 20 o arak alinmstir.
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5.4 Spektroradyonetrik O¢ne Yonte ni ile Hde Edilen Sonucl ar

KAYAC NQ A)

350-2500 nnilik dalga uzunlugu araliinda A0 No’lu kayag iizerinde yapilan
Ol¢linlerden el de edilen ‘ ‘atalana ylizey spektral yansit na egrileri’ "ve A0 kayacina
ait“ ‘atalanma spektral yansit na egrisi’’ Sekil 5.4 (a) ve (b)’ de gosteril mstir.

(b)

Sekil 5.4 A0 No’lu kayaca ait (a) ylizey spektral yansit na egrileri (b) ortalama spektral yansit na

egrisi
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KAYAC NO Al

350-2500 nnilik dalga uzunlugu aralignda Al No’lu kayag¢ iizerinde yapilan
Ol¢linlerden el de edilen ‘ ‘atalana yiizey spektral yansit na egrileri’’ ve Al kayacina
ait‘ ‘atalanma spektral yansit na egrisi’’ Sekil 55 (a) ve (b)’de gosteril mstir.

(b)

Sekil 5.5 Al No’lu kayaca ait (8) yiizey spektral yansit ma egrileri (b) ortalama spektral yansit na

egrisi
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KAYAC NO A2

350-2500 nnilik dalga uzunlugu araliginda A2 No’lu kayag¢ lizerinde yapilan
Ol¢linlerden el de edilen ‘ ‘atalana yiizey spektral yansit na egrileri’’ ve A2 kayacina

ait‘ ‘atalana spektral yansit na egrisi’’ Sekil 56 (a) ve (b)’de gosteril mstir.

(b)

Sekil 5.6 A2 No’lu kayaca ait (&) ylizey spektral yansit ma egrileri (b) ortalanma spektral yansit ma
egrisi
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KAYAC NO A3

350-2500 nnilik dalga uzunlugu araliginda A3 No’lu kayag¢ lizerinde yapilan
Ol¢linlerden el de edilen ‘ ‘atalana yiizey spektral yansit na egrileri’’ ve A3 kayacina
ait‘ ‘atalanma spektral yansit na egrisi’’ Sekil 57 (a) ve (b)’de gosteril mstir.

(b)

Sekil 5.7 A3 No’lu kayaca ait (a) yilizey spektral yansit ma egrileri (b) ortalanma spektral yansit ma

egrisi
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KAYAC NO M

350-2500 nnilik dalga uzunlugu araliginda A4 No’lu kayag¢ lizerinde yapilan
Ol¢linlerden el de edilen ‘ ‘atalana yiizey spektral yansit na egrileri’’ ve A4 kayacina
ait‘ ‘atalana spektral yansit na egrisi’’ Sekil 58 (a) ve (b)’de gosteril mstir.

(b)

Sekil 5.8 A4 No’lu kayaca ait (&) yilizey spektral yansit ma egrileri (b) ortalanma spektral yansit ma

egrisi
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KAYAC NQ A5

350-2500 nnilik dalga uzunlugu araliginda A5 No’lu kayag¢ lizerinde yapilan
Ol¢linlerden el de edilen ‘ ‘atalana yiizey spektral yansit na egrileri’’ ve AS kayacina
ait‘ ‘atalanma spektral yansit na egrisi’’ Sekil 59 (a) ve (b)’de gosteril mstir.

(b)

Sekil 5.9 A5 No’lu kayaca ait (@) yiizey spektral yansit ma egrileri (b) ortalama spektral yansit na

egrisi
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KAYAC NQ A6

350-2500 nnilik dalga uzunlugu araliginda A6 No’lu kayag¢ iizerinde yapilan
Ol¢linlerden el de edilen ‘ ‘atalana yiizey spektral yansit na egrileri’’ ve A6 kayacina

ait‘ ‘atalana spektral yansit na egrisi’” Sekil 510 () ve (b)’de gosteril mstir.

(b)

Sekil 5.10 A6 No’lu kayaca ait (8) Yyiizey spektral yansitma egrileri (b) ortalama spektral yansit ma

egrisi

48



KAYAC NO A20

350-2500 nnilik dal ga uzunlugu aralignda A20 No’lu kayac lizerinde yapilan
Ol¢linlerden el de edilen * ‘atalana yiizey spektral yansit na egrileri’ "ve A20 kayacina

ait‘‘atalana spektral yansit na egrisi’’ Sekil 5 11(a) ve (b)’de gosteril mstir.

(b)

Sekil 5. 11 A20 No’lukayaca ait (a) ylizey spektral yansit na egrileri (b) ortalama spektral yansit na

egrisi

49



KAYAC NQ Bl

350-2500 nnilik dalga uzunlugu araligginda Bl No’lu kayag¢ iizerinde yapilan
Ol¢linlerden el de edilen ‘ ‘atalana ylizey spektral yansit na egrileri’’ ve Bl kayacina

ait‘ ‘atalana spektral yansit na egrisi’’ Sekil 512 (a) ve (b)’de gosteril mstir.

(b)

Sekil 5.12 Bl No’lu kayaca ait (a) ylizey spektral yansitna egrileri (b) ortalana spektral yansit ma

egrisi
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55 K nyasal Analiz Sonugl an

I. TU Mden Fakiiltesi Jeol oji Mihendislig Boliimii tarafindan yapilan farkli kronit
tirlerine ait ki nyasal analiderden el de edilen sonuglar Tablo 52’ de gorilnektedir.

Tablo 5.2 incelen kronit tiirlerinin ki myasal analiz sonugl art

kaya¢c No K nyasal icerik Qranlan ( %
a: Q Fe; Q A:Q M O

AD 44, 45 18 4 17,25 16,5
Al 39,5 199 19 45 17,25
A2 35 18,75 25,2 17,9
A3 14,8 12 25 125 31 45
Ad 155 7,9 195 28 5
A5 17,9 938 08 42,6
A6 22,5 11,75 15 38 5
A20 2575 128 2,85 19,75
Bl 125 95 2,05 325
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6. SONUCLAR VE TARTIS MA

Calisnada ele alinan 9 farkli kromt tiriine ait spektral yansit nma egrileri

karstlagtir mal1 darak Sekil & I’de gosteril mstir.

Sekil 5.1’de yer alan grafikincelend ginde 6zellike 650-1100nm ve 1150-1300nm
bdl gel erinde bu dokuz farkli kromt tiriiniin, Bursaili ¢evresinde uzaktan al glanma

ile birbirinden ayrilabileceg goril nektedir.

Renklerine gore bakildgnda, goriinir bol gede (400-700nn) tiim kayag tiirlerinin
550-600 nmdal ga uzunlugu aral1 @ nda (yesil-sar1) pik yaptiklart gozlenmstir.

Farkli kromt tirlerine ait spektral egriler, ki nyasal analiz sonuglarina (Tablo 5.2)
gore yorunladi g nda bir baska 6nenli sonu¢ ¢ciknmaktadir: Kayactaki kromt oram
arttikga yansit na egrilerinde genel olarak daha diistiik degerler elde edilmektedir.
[gerdig Q,Q oram en fazla olan kayag AO’dir. Spektral yansitma oram, diger
kayaclarla ki yaslandi ginda en diisiik seviyede kendisin goster nektedir (Sekil 6. 1).
Icerilen G, Q orammn art nasiyla, genel olarak yansit ma degerlerinin azaldi @
spektral egriler el de edilmi stir. Bu kapsanmda 650-1100nmspektral aralignda G, Q
orannnin  neksimundan  mnnmunma  dogru  oldugu kayaglar  sirasiyla
A0, Al, A2, A20, A6, A5, M, A3 ve BIl’dir. Belirtilen aralika spektral yansit na
degerleri, kaya¢ nunaralart sirasiyla A0, Al, A2, Bl, A20, A6, A4, A3, ASseklinde
art maktadir. Goril nektedir ki, AS ve Bl kayaglar grafik iizerinde bu sonuca uygun
davrams goster ne nektedir. Bunun nedeni, her iki kaya¢ tiriiniin de ki myasal
yapisinda di Serlerinden daha yiiksek veya daha diisiik bir baska ki nyasal igerik
olabilir. Grnegin, MgO oranlarina bakild@nda bu iki kayag tiriindeki icerign
di gerlerinden daha yiiksek o dugunu goril nektedir.

1150-1300 nm aralignda , yansit na degeri egrilerinin siralanasinda bir degisi m
gozlenmstir. Sralana yeni haliyle artan yonde A0, Al, A2, Bl, A20, A6, A3, A4,
AS seklinde degis mstir. Bu noktada, ki myasal analiZlerden yola ¢ikarak, sdyle bir
yorumgetirilebilir. A3 kayact belirtilen dal ga uzunl ugu araliginda, icerdi g Fe, Q ve
Mg O oranlarimn yiiksek ol nas1 sebebiyle daha yiiksek spektral yansit na degeri
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ver ms ol abilir. Bunu anlanaki¢in ki myasal icerikl erin saf haliyle ayrica dl ¢linderi

yapil nal1, ve bul unan sonugl ar iliskilendirilerek degerlendiril nesi gereknektedir.

Incelene yapilan spektrum bol gesinde gdzle goriiniir sekilde farkedilen bir di ger
sonu¢ A6 kayacinin ozellide 1250- 1900n marali ginda di gerleri nden farkl1 bir patern
ver ms ol nasidir. A6 kayacimnigerd @ kromt, gozle de goriilebileced gibi kayac
yiizeylerinde kumtaneciklerine benzer sekilde rastgele dagl naktadir. Ancak bu
kayag tiriiniin ki nyasal analizinin yanisira detayli bir arastir namn konusu ol nast

gereknektedir.

Yer yiizliniin arastiril nasina yonelik olarak proelendirilerek hala hazirda faaliyetini
strdiren miihendislik arastir nalar1 i¢in veri sagayan giincel uydu verilerinin
geonetrik ve spektral ¢oziiniirl tikleri Tablo 2.4’ de gosteril nektedir. Bu tabloda ele
alinan nultispektral ( M8) uydu verilerinin band aralik ar1, Sekil 6. 1’ de yer al an farkl1
kromt tiirlerine ait spektral yansit na egrileri grafiginin {izeri nde gosterilerek spektral

analizin bu bdl gelerdeki davramslart yorunlanmstir.

ASTER gortntileri ozellike kayag tipl tam nhanasi, ayrintili volkanik aktivite
haritalanasi, cizgisel ve dairesel yapilarin belirlennesi, hidroter nal alterasyon
alanlarimn ve muneralgjik zon haritalarinn hazirlannasi, jeoter nal alanlarin
belirlennesi, stereoskopik ii¢ boyutlu gorintii elde edil nesi vb. gibi jeolgik
anaclara yonelik ol arak kullanl naktadir [ 25]. Bu kullamn mal anl arindan en 6ne nlisi
ASTER gortintilerinin 14 spektral arali@na sahip ol masindan dolayi, m neral ve
alterasyon haritalarimn daha ayrintili bir sekilde olusturul nasidir. Bu islem
sonucunda olast maden potansiyeline sahip bdl geler hakkinda mneral bazinda
ayrintilt bilgye sahip olunmaktadir. Farkli kromt tirlerine ait spektral yansit ma
egrilerinnn  ASTER Uydu verilerinden MS band aralig ile ortiistiril nesinin
gosteri mne bakild gnda(Sekil 6.2) 3N 5 ve 8iletan nhanms bdl gel erde bu kront
tirlerinin ayrilabild g ni, bu band aralikarinda ¢alisilabileceg sonucu cikartilabilir.
Farkli kromt tirlerine ait spektral yansitna egrilerinin Landsat TM The natic
Mapper) Uydu verilerinden MS band arali@ ile ortiistiril nesinin gosteri mne
bakild g nda (Sekil 6 3) yalmzca 4 bandda butirler birbirlerinden rahatlika ayirt
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edilebilirken, band 3 ve band 5’te baz tirler karisabil nektedir. Landsat TM Uydu
gortntileri de, ana kaya¢ tipi tam mamasi ( magmatik, netanorfik sedi manter),

genis bdl gesel yapilarinbelirlennesinde jeol gjikanmaclar igin kullamlabilir.

SPOTS- XS, uzaktan algilana calignalarinda kullanilan bir diger uydu verisidir.
Farkli kromit tirlerine ait spektral yansit na egrilerinin SPOT5- XS Uydu verilerinin
band araliKlar ile ortistiril nesinin gosteri mne bakild gnda (Sekil 6.4) 3 no’lu
bdl genin disinda kalan tiim bol gel erde egrilerin gakisti g goril nektedir.

I KONOS ve QU CKBIRD ¢ok kanallt uydu verilerinin band araliklari ile farkl
kromt tirlerine ait spektral yansit na egrilerinin Ortisttiigli bol gelerin gosteri m
sirasiyla Sekil 6.5 ve Sekil 6.6'da gorilebilir. Geonetrik ¢oziinirliikleri ol dukga
yiiksek ol masina karsin bu tir uydu verileri genellikle dar spektral araliklarda
goriintii saglad g ndan, jeol gjik ¢alisnalarda tercih edil neyebilir. Bununla birlikte,
geonetrik ¢oziinlrl ik erinin yiiksek ol mast bazz nmden tirleri i¢in tercih nedeni

ol ahilir.

Giintinmizde o6zellike kiynetli mneralerin Zaktan A glanu ile belirlennesinde
H perspektral ¢alignalarin yapil nasi geonetrik ve spektral ¢oziiniirliigiin yliksek

ol nast nedeni yle onerilebilir.
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