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O Z I Karadeniz'de yaklaşık, son 30.000 yılda çökelen, kokolit,, sapıopel ve lotit birimlerinin jeokimyası, Karadeniz'in kendine özgü* mor-

folojik.» jeolojik, biyolojik ve kimyasal özellikleri :üe denetlenmiştir.,
Karadeniz çökelerindeki iz elementler,,, istatistiksel da.gihm.1an, §ç değişik birimdeki bollukları ve alansal dağılım özellikLeti

açısından '"iç kökenli" (ratigenic) ve '"dış kökenli"1 (aUogenic) olmak; özere, iki grupta toplanır« Basen içinde, çökelerle eşzamanlı olarak
oleşan minerallere ve -organik maddeye bağlı» Mo» Co, U, B, Ni, Co.,, V ve Ba gibi iç kökenli elementler,,, organik, madde ve demir
•sulfidleroe zengin, sapropel biriminde, diğer birimlerdekine göre: daha 'bol bulonnr. Be elemender, çökelme hızının genel olarak düşük ol-
duğu derin dizliklere doğru artan değerler gösterirler. Öte yandan lotît birimi». Ti.,, Zr ve C:r gibi daha çok kıımtı minerallere, bağlı dış
kökenli, elementler olaıak göz0ken V ve Ni; kokolt ve lutil biitimin.de; dı.ş kökenli, elementlere özgü dağılım, biçimi sunarlar. Diğer iki bi-
rime göre biyolojik kökenli olarak yüksek Ca ve: Sr içeren kokolit birimi; ayrıca sapıopel biriminden daha yüksek Si(>2* ÄI2O3 ve TIO2
içeriğine sahiptir.

Karadeniz'in güncel çökellerinin ortalama, bileşimi,,, derindeniz, çökellerinin bileşimine göre Co, Ni, Co, Ba, Mn ve V yönünden
çok. fakirdir. Ortalama bir1 şeyi bileşimine genelde, bir benzerlik sunmasına karşın, Karadeniz çökelleri, şeyi veya .siyah şeyi bileşimine
göre daha yüksek. Ca, daha düşük V, Pb, Co, Ba. ve Y içerirler.

A B S T R A C T : Geochemistry of the Recent Black Sea sediments; comprising the Coccolithic, Sapcopelic and. Lutite units is largely

governed by the special characteristics of the Black, Sea» related to its geology,,, morphology, biology and chemistry.
According to their statistical distribution, their abondance in, the three units, and their areal distribution,,, the trace elem.en.ts in the

Black Sea sediments fall, into the "aothigerac" and "allogenic" element groups. The. aothigenic elements occur as associated largely with
the auttrigenic minerals and organic: matter,, and have been syngenetieally incorporated into the sediments. 'The Sapropelic unit, is relative-
ly more enriched in the. authigenic elements such, as- Mo, U, Co, B, Ni,, G>, V and B than, the other two units.. 'These elements show trends
of increasing concentration towards 'the. abyssal plains of the Black Sea basin, which are generally characterized by low rates of sedimen-
tation.. On. the other hand» the allogenic elements such as 'Ti, Zr, and; Cr which are dominantly of detrital mineral origin, occur in higher
concentrations in the Lutite unit than the Sapropelic and Coccolithic units. Vanadium and Ni, which appear as authigenic elements in the
Sapropelic unit, present a characteristic .allogenic distribution pattern, in. the Coccolimic and Lutite units. Compared with the Lutite and.
Sapropelic. units,, the Coccolithic unit is relatively elevated in Ca and Sr, which is widely due to* the CoccoMtMc shells made up of CaCC^..

Moreover, the Coccolithic unit is more enriched in SİO2 •• AI2Ö3 and TID2 than the Sapropelic: unit..

Ä 'Comparison of the average composition of 'the Black Sea sediments with that of the deep sea sediments shows that the former
are considerably depleted in many elements including Co, Ni,, Co, B, Mn. and. V. On the other hand,,, the average composition of the Black
Sea, sediments is similiar to that of shales except for the higher content of Ga, and. relatively lower contents of V, Pb, Cu, Ba and Y.

GtRİŞ
Karadeniz, gerek petrole kaynak ve hazne kayaç,

ve gerekse eş olnşıımto Cü-Pb-Zn yataklarına ve uranyum
zenginleşmelerine yan kayaç oluşturan siyah şeylerin
'Çökelme oitainlannm en azından bazılarına tok model ola-
rak dflşiraalmektedir (Tissot ve Weite» 1978» Toürtelot,
1979, Vine ve Tonrtetot, 1.970» Bell» 1978). Örneğin, or-
ta Avrupa'da. % birkaç Cu ve Pfo içeren Permiyen yaşlı
Kupferschiefer, metallerce zengin bir siyah şeyidir ve met-
allerin eşzamanlı olarak, bu şeyi içinde çökeldiği
.gösterilmiştir (Wedepohl ve diğ., 1978). Aynı şekilde
uranyumun, Norveç'teki Prekambriyen yaşlı Outokumpu
(Peltola, 1968) ve isveç'teki Kambriyen yaşlı Alum

şeylleri (Armands, 1972) içinde eş oluşumlu olarak
çökeldiği yönünde görüş birliği vardır. Böylece,
özellikle petrol ve adı geçen eşoluşumlu cev-
herleşmelerin kökenini açıklamak .açısından Karadeniz
ve güncel çökellerinin organik, ve inorganik jeokimyası.
birçok çalışmacının ilgisini çekmiştir.

Karadeniz'in güncel, çökellerinin jeokimyası,
çeşitli yönleri- ile başta Sovyet, çalışmacılar olmak üzere
bir çok araştırıcı tarafından incelenmiş tir» Bu
çalışmalardan başlıcalan; Hirst'ün (1974) 11 durak nok-
tasından alınmış 172 örnek ile yaptığı jeokimyasal
çalışma; Karadeniz basenimde demir-manganez •yumruları
(Sevast'yanov ve Volkov, 1.966) ve demir sülfidler
(Volkov ve Fonuna, 1974; Volkov, 1961, 1964; Vol-
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arasında değişen, bu katotlardan, çökel özelliklerine göre
546 örnek elde edilmiştir. Bu. örnekler on.ce 40°C de sabit
tartıma gelinceye kadar bekletilmiş» daha sonra Öğütülen
örnekler 105°C 'de ısıtılmıştır.

Kimyasa l Anal iz ler

105° de kurutulmuş 546 örneğin, optik-yayım
spektrografî yöntemi ile yaın-niceliksel olarak Sr» Ba, Cu,
Pb, Mn, Ti, V, Zr, Ni» Co, Mo, Cr, Y ve B analizleri
yapılmıştır. Bu örneklerde 'uranyum, florometrik yöntemle
analiz edilmiştir. Çökel özelliklerine dayanmak, hazır-
lanan 109 kompozit örnekte» organik 'karbon.,, Burger
(1953) yöntemine göre; uranyum florometrik yöntemle;
molibden kolorimetrik yöntemle ve Ca KRF yöntemi ile
analiz edilmiştir. Ayrıca.» seçilen. 6 karottan. toplam 72
örneğin. SİO2, AI2O3, Fe2O3, CaO, K2.O, Tiö; MnO ve
P2Ö5 içerikleri. XRF yöntemi ile saptanmıştır.

İstatist iksel Yöntemler ve 'Verilerin S u n u m u

Her birime, ait. örneklerin, kompozit örneklerin,
tüm örneklerin, ve. karotların ağırlıklı ortalamalarının Sr,
Ba, Cu, Pb, Mn, Ti, V, Zr, NI, Co, Mo, Cr„ Y, B ve ü
içerikleri, ile. ilgili en yüksek ve en düşük değerler.» normal
ve lognormal dağılıma göre ortalama, Standard sapına, or-
talama +1 standard sapma ve ortalama +2. standard sapma
gibi temel istatistik parametreler bilgisayarla hesaplana-
rak bulunmuş ve. çizelgeler 'halinde sunulmuştur (Çizelge
1, 2, 3, 4, 5 ve 6)..,

Her birim için. elementler arasındaki korelasyon
katsayıları hesaplanmış ve katsayılar önem, derecesine
göre sınıflanarak grafik halinde sunulmuştur. Korelasyon
katsayılarının sayısal değerlerini kapsayan çizelgeler,
ayrıca ek olarak, verilmiştir.

Yukarıda adı. geçen. elemen'1 = in 546 örnekteki,
içeriklerinin,, bilgisayarla, kümtilatif olasılık, eğrileri
çizilerek topluluk (populasyon) özelikleri incelenmiştir.

Calcomp GPCP programı kullanılarak elementle-
rin.,, Karadeniz'in güney kesiminde 53 durak noktasından
alınmış kaıotlar ortalama değerlerinin ve kpkolit birimin-
deki değerlerinin alansal dağılım, halitaları çizilmiştir
(Şekil 9). Aynı şekilde, kompozit. örneklerdeki, değerler
kullanılarak, Karadeniz'de organik - karbon dağılım hari-
tası hazırlanmıştır (Şekil 10).

GÜNEY K A R A D E N İ Z ' D E Ç Ô K E L N

J E O K İ M Y A S I N I D E N E T L E Y E N OLASI
E T K E N L E R

Çökel veya. çökel kayalar içinde, elementler- şu
şekillerde bulunabilir:

(a) Kırıntı minerallerin yapılarında (örneğin,
feldspat,, mika, killer ve ağır mineraller gibi)

(b) Killer üzerinde soğurulmuş olarak;

(c) Kimyasal, veya biyokimyasal olarak çökel-
miş,veya diyajenitik olarak, oluşmuş mineral-
lerin (örneğin; -kalsit,, apatit» pirit, demir ve
magnezyum, oksitleri gibi) yapısında veya,
üzerlerine soğurulmuş olarak;

(d) Organik maddeye bağlı olarak organo-metal
bileşikleri halinde ve soğurulmuş olarak,

(e) Çekellerim bünyesinde kapanlanmış su
bileşiminde.,

Suna .göre Karadeniz güncel çökellerinin jeokim-
yasal bileşimini etkileyebilecek başlıca, fiziksel etkenler
şıı. şekilde, sıralanabilir:

Karadenizin Morfoloj isi
Derinliği 2200 m.ye ulaşan Karadeniz, baseni,, dört

ana, iıziyografik bölgeden oluşmuş tor.., Bunlar kıta sa-
hanlığı, kıtasal eğim» basen önlüğü ve derin (abyssal)
düzlüklerdir (Ross ve diğerleri, 1974, 1978). Kıta sa-
hanlığı, Anadolu ve Kafkas kıyıları boyunca 20 km den
dardm. Kıtasal eğim, güneyde Anadolu kıyıları açıklarında
diktir ve kıyıya dik ve eğik kanyonlarla kesilmiştir
(Ross ve diğerleri,, 1974; .Aksaray. 1978). Bu kanyonlar»
güneyde Kızılırmak, Yeşilırmakf Sakarya ve Çoruh nehir-
lerinin getirdiği kırıntılı gereci bulanlı akıntıları yoluyla
derin düzlüklere değin ulaştırırlar. Bu duranı, ileride
açıklanacağı gibi» özellikle Karadeniz baseninin doğu-
sunda çökelme hızını ve dolayısıyla çökel bileşimini
önemli ölçüde etkilemektedir.

Ş®kü2. Karatoirte son 3000 yıldaki çOkaane hızı (Ross ve difl., 1974'den)
Fıjşura Z Sedimentation rates for 3000 years (Ross m diğ. 1974'den)

Karadeniz'de Çökelme Hızı
Son 3000 yıldaki çökelme hızlarına, dayanarak

Ross ¥e diğ. (1974) Karadeniz'deki, çökelme hızı farklılık
gösteren alanları haritalamışlardır (Şekil 2). Buna göre en
düşük çökelme hızı (10 cm/1000 yıl), Karadeniz'in batı
kesiminde» orta kısımlardaki derin dizliklerde ve 'kuzey-
batıdaki kıtasal eğim ile basen- önlüğünü içine alan
kısımlarda görülmektedir. Buna karşılık, en yüksek
çökelme hızı, 30 cm/1000 yırdan bttyfik olmak üzere tüm
Anadolu ve Kafkaslar kıtasal eğimi boyunca ve basenin
batı kısmının büyük bir bölümünde izlenmektedir. Bu
alanlardaki yüksek çökelme hızı bulantı akıntılarına
bağlıdır. Basenin doğu kısımmda, "ortay hatla1" Giresun
arasında da, diştik çökelme hızlı bir alan dikkati.
çekmektedir (Şekil 2).
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Çökelme hızının yüksekliği,, basen içinden kay-
naklanmış (authigenic) olarak oluşan minerallere veya or-
ganik maddeye bağlı olarak çökelen ve jeokimyasal, hare-
keüiği ytîksck, olan elementlerin derişimini önemli ölçüde
seyreltmektedir.

Nehirlerin Getirdiği Çekellerin Kaymağı ve
Tfirü

Karadeniz'in. Anadolu, kıyılarının dağlık, olması ve
be. bölgenin coğrafi konumu nedeniyle bol yağış alması
egemen akarsuların, Karadeniz'e önemli, ölçüde kırıntı mal-
zeme taşımasına neden olur. Bu .kırıntılar, kanyonlar yo-
luyla derin kesimlere,, ve kıyı-boyu akıntıları ile de
kıyıya paralel olarak, dağıtılır.

Batı Pontidler, daha çok. Kıetase-Eosen yaşlı fliş
'türünde çökeller, ofiyolitler, volkanik kayalar ve daha
yaşlı metamorfikleıle temsil edilmiştir. Buna karşılık
Doğu pontidler çoğunlukla» yaşlan Jura-Eosen arasında
değişen, volkaniklerden oluşmuştur. Doğu'da Kafkaslar
çeşitli yaşta volkanik, intrûsif ve melamorfik kayalar
içerirler. Bu kayaçlar Karadeniz'de çökelen kırıntı
çökellerin kaynağını oluşiuror. Türkiye nehirlerinin Ka-
radeniz'e taşıdığı kanıtı gerecin bileşimi, Peterson (1971;
Shimkus ve Trimonis, 1974 de); Karadeniz güncel
çökellerinin, ayrıntılı mineralojik ve petrolojik etüdü.

Miller ve Stoffers {1974) tarmfmdan yapılmıştır. Buna
göre» kum iriliğindeki malzeme, Doğu Pontid kıyıları
boyunca çoğunlukla volkanik; Kafkas kıyıları boyunca
ise. metamorfik kaya parçalarından oluşmuştur. Kum. iri-
liğinde en yüksek karbonat kıııntılarının gözüktüğü alan-
lar, Sakarya ve Yeşilırmak arasında kalan Anadolu kıta
sahanlığı ve kıtasal eğim kesiminde gözlenir, Kuvars
miktarı,, % 5-25 ile Anadolu kıyılarının batısı
açıklarında, doğuya (%5) göre daha yüksektir. Buna
karşılık feldspat ise kabaca kuvarsa ters hır ilişki ile
doğu Anadolu kıyılarında daha bol oranda (yaklaşık % 30)
bulunur. Ağır minerallerden piroksen, basenin G D
kısmında en -yüksek oranda bulunur; Batı Anadolu, kıyıları
açıklarında azalır, ancak arta kalan kesimlere göre daha
yüksek oranlardadır. Kil mineralleri» bollukları yönünden
Karadenisrin boyuna koşut bir dağılım şekli gösterirler
('Şekil 3). Anadolu kıyıları boyunca uzanan bir şerit bo-
yunca, 2'den küçük çökel malzemesinin % SO'den çoğunu
montmorilkmit, % 30-50 oranını illi t oluşturmaktadır.
Inebolu-Samsun.arasında kalan, kıyı ve kıtasal eğim kesi-
minde ise klorit % 10-15 oranlarla en yüksek düzeydedir.
Bu kesimde klorifin kaynağı büyük oranda Kızılırmak'in
çökel yükü olmalıdır.

Şekil 3., İki mikrondan kûçOkç&kel tasmınin minefal bileşimi (Müller ve Staffers 1974'den)
Figure 3. The mineral composition of fraciiıon which is smaller than 2 micron ini particle size.
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çökellerindeki organik karbon dağılım haritası (Şekil
4)'de verilmiştir. Bu haritadan görüleceği üzere, yüksek
organik madde iletiminin egemen olduğu sahalar, genel-
likle düşük, organik-karbon içeren çökelme sahalarına
karşılık gelir. Çökelleıdeki organik-karbon miktarı derin.
düzlüklere doğru bîr artış gösterir. Bu şekildeki dağılım,
derin düzliklerdeki dtlşik çökelme hızı ile açıklanabilir.
Zonguldak açıklarındaki % 5'e varan yüksek organik-
karbon değerleri; Karadan gelen kömür kırıntılarının faz-
lalığına bağlanabilir. Sinop-Samsun kuzeyinde uzanan
düşük organik-karbon alanı ise, büyük oranda. Kızılırmak
ve Yeşilırmak'm getirdiği kırıntı malzemesinin, seyreltme
etkisine bağlıdır.

Kompozit örneklerin organik-karbon içerikleri %
0.35 ile 14,25 arasında değişir (Çizelge 1). Kümülatif
olasılık eğrisine göre lognormal, çift modln (bimodal) bir
dağılma yaklaşım „gösteren organik-karbon topluluğunun
logaritmik ortalaması yaklaşık % 2'dir. Organik-karbon
değerlerinin yaklaşık % 45"i, % 1 ve daha düşük değer-
lerden, oluşmuştur. Yüksek modu oluşturan organik - kar-
bon topluluğu tüm topluluğun % 12'sini oluşturur. Bu
yüksek organik karbon değerleri, doğal olarak, sapropel
birimi içinde yer alır ve ortalama, yaklaşık % 11 organik
karbon değerine sahiptir.

Kokolitli birimdeki denizel kökenli organik gereç
içeriğine karşın; sapropel birimindeki organik, gereç, daha,
çok karasal kökenlidir. Sapropel birimin.de önemli, ölçüde
pollen ve sporlar, ve diğer karasal kökenli bitki
kalıntıları içeren organik gereç; yapısında sterol ve yağ
asitlerini (Simoneit, 1974), bitim fulvik. ve Mimik asitle-
ri (Volkov ve Fomina, 1974)' bulundurur.

Organik maddenin gerek deniz suyunda metalleri.
soğurması ve gerekse organo-metal bileşikleri, oluşturma
özelliği öteden beri bilinmektedir. Bunun yanmda, orga-
nizmaların biyolojik olarak, yaşam, süreçleri boyunca ele-
mentleri önemli ölçüde biriktirebüeceği bazı çalışmacılar
tarafından öne sürülmüştür (Koczy ve diğ., 1957; Degens
ve diğ., 1977). .Ancak Volkov ve Fomina (1974), Karade-
niz'de planktonların ve çökellerdeki organik gerecin
doğrudan Ni, Co, Cm» Mo ve V gibi elementler için anali-
zi sonucu,» yaşam süreci boyunca biriken element miktar-
larının,, organik maddeye sonradan soğurulma-bağlanma
yoluyla zenginleşen miktara göre önemsiz olduğunu be-
lirtmiştir. Bu görüş, çalışmaları sonucu bir çok diğer
araştırmacı tarafından da benimsenmiştir (Bregear ve Deul,
1956; Kronfeld, 1964;. Tatsumoto ve Goldberg,, 1959;
Çağatay» 1983 ve Çağatay, ve diğ. 1986). Böylece,
Örneğin, metal içeriği ile planktonik organizma sayısı
arasındaki yüksek korelasyon katsayısı gibi. bir ilişki,
gerçekte kökensel değil; iki. degi.ske.nin de. aynı ortamda
aynı etkenler (örneğin» derin deniz ortamında düşük
çökelme hızı gibi) tarafından denetlenmesi sonucu ortaya
çıkmaktadır,

Organizmalar» sadece çökellerin organik-karbon
içeriğine katkıda bulunmazlar; aynı zamanda Karadeniz
çökellerinin CaCOj. içeriğinin büyük bir bölümünü de
oluştururlar, 'örneğin, kokolitli. birimin, ortalama % 40lık
CaCÖ3 içeriğinin •tamamına yakın kısmım, 2-3 JLL büyük-

lüğünde» disk şeklindeki kokolitler oluşturur. Ayrıca Ka-
radeniz kıta. sahanlığında, lamellibranş, gastropod,,» ffora-
minifer ve. ostrakod kavkıları» bu bölgelerdeki çökellerin
CaCO;3 içeriğine önemli katkılarda bulunurlar,. Bu
bakımdan KB Anadolu kıla sahanlığında (örneğin» durak
no. 11 dolayı)» özellikle lamellibranş kavkıları önem-
lidir.

Kompozit örneklerindeki CaO değerler topluluğu
lognormal bir dağılıma yaklaşım gösterir. Bu çökel
örneklerinin logaritmik ortalaması % 11.1 olarak bulun-
muştur (Çizelge 1). En yüksek. ( % 3%a varan) değerler
kokolitli birim, örneklerinde izlenmiştir. Kümülatif
olasılık, eğrisine göre, yaklaşık. % 15 organik-karbon
değerine karşılık gelen 30. yüzde de (percentile) bir
dönüm, (inflection) noktası bulunmaktadır.

KARADENİZ GÜNCEL ÇÖKELLERİNİN ANA
(MAJOR) ELEMENT JEOKİMYASI

Toplam. 6 karotun (bu. karotlardan alınan 72
Örneğe göre) XRF ana element analiz bileşimi, aralık ve
ortalama değerler olarak Çizelge 1 de özetlenmiştir.

Analizi yapılan karotlardan 1 ve 11 no.lar, batı
Karadeniz'de kıta sahanlığından; 26, 27 ve 28 no .,1ar;
İnebolu, batısında, kıtasal eğimden kuzeye doğru derin
düzlüğe uzanan bir hat üzerinde; 46 no.hı karot ise Sam-
sun kuzeyinde derin düzlük üzerinde yer alır (Şekil 1),.

1 no'hı karot» en üstteki 5 cinlik kışımı ile 101-
104 cm.'si arasındaki önemli ölçüde lamellibranş, gastro-
pod, ostrakod, abides» milliolidea kavkıları içeren taba-
kaları dışında büyük oranda kilden oluşmuştur. Boyu. 118
cm... olan bu karot, 44-76 cm.'leri. arasında organik mad-
dece zengin ince bantlar içerir. Boyu 107 cm., olan 11
no .lu karot» lamellibranş kavkıları içeren homojen
görünümlü yeşilimsi .gri renkte bir kildir. Yüksek oranda-
ki kavkılar, bo çökellerde yüksek .CaO (% 29) ve düşük
SİÖ2 <% 26), AI2O3, Fe2Ö3* IJ&O, T1O2 değerlerinin iz-
lenmesine neden olur (Çizelge 7).

26 no .lu karot, 114 cm., boyundadır ve büyük
ölçüde kil bantlarından, oluşmuştur. Bu yüksek kil içeriği,
çökellerin nisbeten yüksek AI2O3 (% 15) içeriği ile de
yansıtılmıştır. Bu karotun bazı düzeylerinde izlenen, rn.il
iriliğindeki kuvars,» mika ve diğer kırıntı, minerallerin
oluşturduğu seviyeler, buradaki çökellerin SİO2 ve TİO2
gibi bileşenlerin diğer karotlardakine göre yüksek, ol-
masına "katkıda bulunur. Bu karona, ayrıca organik mad-
dece zengin çok. ince birkaç bant 'bulunur.

Boyu 86.5 cm. olan 27 no'lu karot 26 no'lu karota
benzerlik gösterir. Çekeller açık. ve. ko;yu renkli kil arka-
lanmasından oluşmşştıır. 'Kırıntı oranı 26 nolu karot
'örneklerine göre daha azdır; 13,24 cm. ve 50-80 cm.
arasındaki düzeyde organik karbon oranı % 3*e kadar
çıkar. MnO oram diğer ka»tlannkine oranla daha yük-
sektir,

28 nolu karot 125 cm derinliğe kadar iner. Kil»
kokolit ve organik, gereç yönünden zengin» 5-10 cm
kalınlığında bantların ardalanmasından oluşmuştur.
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Çizelge 6. Tüm örneklerin element: içeriklerinin lemel istatistiksel parametreleri
Table 6. The basic statistical parameters of the elements in the total of samples,.
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olmamakla birlikte, huit birimine göre daha yüksek U,
Sr, Co ve Mo içermektedir. Buna karşılık, sapropel ve
kokolit birimlerinde Zr ve Cr gibi hareketsiz ve daha
çok. kırıntı minerallere bağlı element içerikleri hıtit biri-
minldne göre daha düşüktür, Ayrıca hıtit bilimin Mu
içeriği de diğer iki biriminkine göre daha yüksektir.

Gerek, üç birimdeki bolluk oranlan gerekse Şekil
6, 7, 8 de her birim için verilen korelasyon ilişki-
lerinden,, elementlerin, "îç kökenli" (antijenle) ve "Dış
kökenli" (allogenic) olmak üzere ayrılabilecek iki farklı.
grupta toplandığı görtîltr. Elementlerin çökellerde iki ayrı
grup oluşturma özelliği, daha önce Gundlach ve Marchig
(1982) tarafından da Pasifik okyanusu, çekellerinde de
tanınmıştır.

iç kökenli grubu» çekellerle eşzamanlı ve aynı
koşullarda çökelen, basen içerisinden kaynaklanan ele-
mentler oluşturur.. Bu. gruptaki elementler, organik mad-
deye ve kimyasal» biyokimyasal ve diyajenetîk yollarla
oluşmuş minerallere bağıl olarak, bu tür gerecin yapısında,
veya üzerine soğurulmuş şekilde bulunur. Çökelme hızı
düşük sapropel, biriminde, bu gruba dahil, edeceğimiz. Mo,,.
U, B, Cu, Ni, Co, V, Ba ve Y gibi birçok element zen-
ginleşme gösterir. Bu elementlerden Mo, Cu, Ni» Co ve
V'un sapropel bir.inı.deki. jeokimyası, Volkov ve Fomîna
(1974) tarafından, organik; madde ve demir sülfid mineral-
lerinin ayrılması 've seçici şekilde çözünmesi gibi
doğrudan, yöntemlerle araştırılmıştır. Bu çalışmalar, orga-
nik madde ve pirit yönünden zengin sapropel biriminde,

bu elementlerin, büyük ölçüde DU iki bileşene bağlı ol-
duğunu göstermiştir. Ancak adı geçen elementlerden V,.
büyük oranda organik madde (özellikle fulvik asit
bileşeni) ile ilişkili gözükürken; Co'ın önemli Ölçüde
sülfidlere bağlı olduğu bulunmuştur. Bu arada Cu'ın
CuFeS2 ve Mo'in Mo S3 fazları olarak:,» demir sülftdlerle
birlikle çökelme olasılığı da belirtilmiştir. Volkov ve
Fornina (1974), yaşayan planktonların metal içeriklerine
başvurarak« adı geçen metallerin organik maddeye, indir-
geyici su kolonu, boyunca, çökelirken ve diyajenez tep-
kimeleri sırasında soğurairraa ve organo-metal bileşikleri
şeklinde bağlandığım; ve bu elementlerin organizmaların
yaşam süreçleri, boyunca biriken, oranlarının, ise önemli
olmadığını belirtmişlerdir (Çağatay, ve diğ., 1986),
seçici çözünürlük çalışmaları ile Karadeniz'in güncel
çökellerindeM yüksek U içeriğinin büyük bölümünün,» or-
ganik maddeye bağlı, soğurulmuş ve organo-uranyum
bileşikleri halinde bulunduğunu göstermiştir. Çökellerin,
organik-karbon ve bazı element içerikleri arasında, izlen-
en yüksek (+) korelasyon katsayıları, doğrudan bir
ilişkinin kanıtı olmasa bile* böyle bir olasılığın işareti
.sayılabilir. Örneğin 109 kompozit örneğin organik-
karbon ve U içerikleri arasında 0.85 ve organik-karbon
•ve; Mo içerikleri ara&ihda 0.92 gibi yüksek korelasyon
katsayıları bulunmuştur.

Sapropel biriminde, yüksek def işim gösteren diğer
elementlerden. B un biyojenik bir element olarak Mason
(1966).» karasal kökenli yüksek organik madde içeren bu
birimde zenginleşmesi olağandır;., Baryumun ise bu birim-
de» organik madde ve killer üzerine soğurulma yanında,
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Şekil 9.. Karadeniz'in güney yansında tokolit birimindeki uranyum dağılımı.
Figore .9. Distrubition of uranium in the cocooüîh unit in the southern part of the Black Sea.

mesi ise, be sahada organik-karfoon'iütıı karadan kaymakla-
nan kömür-kökenli malzemeye bağlı olması ile
açıklanabilir (Gedik ve diğ., 1981).

Molibden, Sr, Ba, Cu, Co ve Pb da. özellikleri
açısından U'a benzer bir dağılım sunarlar, ö t e yandan Ni,
¥ ve B üç birimi de simgeleyen tüm örneklerin ortalama-
larını sergileyen, dağılımları açısından U'a 'benzerlik
.gösterirken; ko kolit birimindeki dağılım özellikleri
açış undan yüksek çökelme hızına koşut ve dağılımları da-
ha çok kırıntı mineraller tarafından denetlenen, bir dağılım
mQtifi .sunarlar.

Bu çalışmada elde. edilen, Karadeniz'in güncel
çökellerindeki U ve Mo değerleri ve alansal dağılım
ozel.likl.eri, daha önce Baterin ve diğ.,, (1973) nin U için;
ve Philipchuk ve Volkov (1974) un Mo için verdiği
değerler ve dağılım özellikleri ile uyum içerisindedir. De-
gens ve diğ. (1977) nin kısıtlı sayıda örneğe dayalı» 50
ppm'e varan U değerleri i.ses bu çalışmanın sonuçlarına
göre daha yüksektir.

Krom,,, Ti ve Zr gibi özgün dış. kökenli elementler,
dağılımları kırıntı mineraller tarafından denetlendiğinden,
iç. kökenli elementlere zıt. bir dağılım, özelliği gösterir,
'örneğin Cr gerek kokol.it birimi ve gerekse 'tim örneklere
bağlı alansal dağılımında, Sinop - Samsun kuzeyine uza-

nan bir hat üzerinde en yüksek değerlerini, sergiler (Şekil
11 ve 12). İnebolu - Zonguldak »asında ve .ZongB.ld.ak KB
sında, kıtasal eğim üzerinde orta derecede yüksek değerler
izlenir;. Derin, düzlüklerde, çökelme hızının düşük olduğu,
kesimlerde ise en. düşük Cr değerleri izlenir., Ti ve Zr da
genel hatlarıyla C:r dağılımına benzer dağılımlar- göste-
rirler.

'Uranyum ve Cr tarafından simgelenen özgün, iki
ayrı dağılım, şekline genel hatları ile uymakla birlikte,,
bazı elementler yersel de olsa. bu iki dağılım, motifinden
farklılıklar gösterirler. 'Örneğin V, Co ve Cu. İnebolu
batısında kıtasal eğim üzerindeki yüksek, değerlerle,,, bu
sahada Ti ve Cr dağılımına benzerlik sunarlar., Bu sahada-
ki bu dağılım.,» büyük, olasılıkla bazik volkanik kökenli
kırıntı malzemeye, bağlıdır'.., Benzer şekilde» Trabzon
açıklarında, kokolit birimindeki yüksek. Tî ve .Zr değerleri
ile çakışan yüksek Cm; V ve Ba. değerleri» kırıntı mineral-
lerle ilgili olmalıdır.

Her üç birimi de kapsayan t i m örneklerin log arit-
mik, ortalama ve orta (median) değerleri Çizelge 8 de ve-
rilmiştir. Ayrıca, bir karşılaştırma, oluşturması .amacı ile.
diğer çalışmacılara göre derin, deniz çökeli, şeyi. ve siyah.
şeyi. ortalama bileşimleri de. aynı çizelgede verilmiştir.
Ancak, bu. çalışmada çizelgedeki organik-karbon ve uran-
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Çkage 7. Karadönıiz* 6 duraktan alınan karotoın XHF a r a k sonuçları. Ayrıca karşılaştırma için derim deniz çökei ortalama bileşimi (Böler ve Lange, 1972} ile
şeyi ortalama bileşimi {Turtolan 1969) de verilmiştir.
Tabte 7. The result of XRF anallyses of sample laken from six différent localions., Additiona% the average composition of deep sea sediments (Lösler and
Langa.1972) and the a¥eiBp oomposition of shate (Turtetai, 1969) are also given for *e purpose off comparison.
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da, yine organik madde ile ilişkili olarak» sapropel biri-
minde zenginleştiği görttaıüştir.

Stronsiyumun yüksek Ca.CO'3 içerikli, kokolit bîri-

mindeki 'bolluğu,, bu. elementin bu. birimde !|fy©™î alma
şeklinde1"1 Ca |!a bağlı okluğuna işaret etmektedir. Manga-
nez, diğer .iki. birime göte daha oksitleyici koşullarda
oluşan lutit biriminde göreceli olarak zenginleşmiştir.

İç kökenli elementlerin sapropel biriminde zengin-
leşmesine karşın; karadan taşınmış kırıntı minerallere
bağlı Ti, Cr ve Zr gibi dış kökenli elementler lutit biri-
minde daha bolca bulunur. Sapropel biliminde iç kökenli
elementler olarak dikkati çeken V ve. Ni; lutit ve kokolit
birimlerinde dış kökenli element, olma eğilimi gösterir.

İç ve dış kökenli elementler, Karadeniz'in güney
yarısındaki alansal dağılım özellikleri açısından da özgün
farklılıklar sunarlar; iç ' kökenli elementler» kıyıdan
çökelme hızının diştik olduğu merkezi kesimlere doğru
değerlerde artış kaydederken; dış kökenli elementler» ne-
hirler tarafından taşman kırıntıların çökeldiği alanlarda
yüksek oranlarda bulunur. Sinop - -Samsun, kuzeyindeki
Kızılırmak ve Yeşîlırmak nehirlerinin getirdiği çökeller,
Karadeniz'in merkezi, kesimlerine, doğru uzanan bir dil
şeklinde, iç ve dış kökenli element dağılımlarını önemli
ölçüde etkilemiştir.
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