KARADEN{Z'IN GUNCEL COKELLERI VE URANYUM ICERIKLERI

Abdullah GEDIK, Taner SALTOGLU ve Hiiseyin KAPLAN
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z. — Karadenizlin giiney yarisindan, belirli ozelliklere gore secilen 53 durak noktasindan alman karot dmek-
lerinden, 6n Sedimentolojik gozlemlere gore boliinerek elde edilen 546 Grnekte; agirlik kayiplari, uranyum, organik karbon,
altin, giimiis, molibden, kalsiyum oksit ve diger major elementlerin tayinleri yapilmis ve her 6rnek yaklasik 40 element
acisindan optik yayim spektroskopisi ile rutin olarak taranmustir.

Karadeniz'in durgun havzalarinda yer alan giincel ¢okeller kendine 6zgii bir uranyum konsantrasyonuna sahiptir-
ler. Bu ¢okellerdeki uranyum igerigi 105°C de kurutulmug orneklerde maks. 28 ppm e kadar cikabilmesine kargin, ortala-
ma 6 ppm dir. Cokellerin uranyum icerigi ile kokolitler arasinda bir iligki izlenmektedir. Benzeri tarzda diger bir
iliski uranyum ile organik karbon arasinda da bulunmaktadir.

S6z konusu uranyum igerigi; gliniimiiz uranyum fiyatlart ve piyasa kosullarinda, orta ve uzun vadede ekonomik
bir deger tagimamaktadir.

GIRIS

Karadeniz cesitli yillarda, ¢ogunlugu Sovyetler Birligi olmak tlizere Turk, Bulgar, Amerikan,
Alman, Ingiliz ve diger bazi iilkelerin arastirmacilar tarafindan olusum, Struktur, biyoloji ve jeokimya
yonlerinden incelenmis ve bu konularda 5000 in iizerinde bilimsel yayin yapilmistir. Bunlardan
Woods Hole Osinografi Enstitiisiiniin (WHOI) R/V Atlantis II gemisi ile 1969 yilinda, Degens ve
Ross yonetiminde c¢esitli iilkelerden arastirmacilarin da katilmig olduklari bir Karadeniz aragtirma
gezisi sonuclari bir araya getirilmis ve yayinlanmigtir (Ross ve digerleri 1974). Bunlardan
Rona ve Joensu (1974) tarafindan yazilan «Karadeniz’de Uranyum Jeokimyasi» konulu bir
makalede, Karadeniz deniz dibi ¢oOkellerinden alinan bazi Grneklerin 60 cm kalinhiga kadar 50-20
ppm uranyum igerdikleri (105°C de kurutulmus olarak) belirtilmistir. O giin icin uranyum agisindan
iizerinde fazla durulmayan bu calismadan sonra Degens ve digerleri (1977) tarafindan; Karadeniz'in
dip gukurunun 296 000 km’ lik bir alaminda 1 m derinlige kadar olan ¢okellerin kiillerinin ortalama
100 ppm U0, igerdigi ve toplam rezervin 6.7x10° ton U,O; oldugu 6ne siiriilmiistiir. Kara-
deniz'in 6-7 noktasindan alindigi anlasilan 6rneklerle yapilan bu arastirma, Tirk ve diinya kamu-
oyunda buytuk bir ilgi uyandirmistir. Bunun tlizerine bazi Universitelerimiz ve ilgili kamu kurulug-
larimiz, Karadeniz deniz gibi cokellerini ayrintili olarak incelemek icin harekete ge¢mislerdir. Bu
arada MTA Enstitiisiinde de bu ¢okellerin ayrintili bir 6n etiidiiniin yapilmasi gereksinimi duyulmusg
ve 1978 yilinin ilk aylarinda MTA Enstitlisii Genel Direktorliigii ile Deniz Kuvvetleri Komutan-
Iig1 arasinda dip cokellerinden ornek alinmasi konusunda igbirligi karart alinmigtir. Konu ile ilgili
kuruluglarin olusturdugu «Karadeniz Dogal Kaynaklar1 Arastirma Projesi» yonetim kurulunun 28
agustos 1978 tarihinde yaptigi toplantida, proje yonetim ve yiirlitme kurulu baskanligt MTA Enstitiisti
Genel Direktorliigiine verilmistir.

Belirlenen durak noktalarindan ornekler alinmasi iglemi, Deniz Kuvvetleri Komutanlig
Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesinin 1978 yaz programma alinmig ve A 594 Carsamba gemisi
53 durak noktasindan karot alict agirlikli boru (gravity core) ile 12 eylil 1978-12 ekim 1978 tarihleri
arasinda toplam 53 adet karot ornegi almistir (Sek. 1). Bu durak noktalarinin tiimii Sovyet-
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ler Birligi ile tilkemiz arasinda saptanmis «Ortay hattin» giineyinde kalmaktadir. Alinan karot boylari
ise 68.5 cm-145.5 cm arasinda degismektedir. Alinan bu ornekler iizerinde yapilacak caligmalar
icin MTA Enstitiisiince olusturulan «Karadeniz Deniz Dibi Cokellerinin incelenmesi Projesinin
birincil amaci, s6z konusu g¢okellerin rasyonel bir sekilde incelenerek, ekonomik acidan daha ger-
¢ekei verilerin ortaya konmasi olmustur.

YAPILAN TEST, ANALiZ VE DETERMINASYONLAR, UYGULANAN YONTEMLER

Karadeniz tabanindan alinmig 53 karot ornegi Uzerinde ilk gozlemler yapildiktan sonra,
¢okelsel durumlart da goz Oniine alinarak enlemesine kesilip laboratuvar caligmalari igin 546 6rnek
olusturulmus ve c¢esitli incelemeler bu Ornekler lizerinde yapilmustir.

Su ve ucucu madde tayinleri

Orijinal ornekler 6nce 40°C ye ayarli etiivlerde sabit tartima gelinceye kadar bekletilmis
ve daha sonra oOgiitilmis haldeki orneklerde 105°C deki agirlik kayiplar tayin edilmistir. Orijinal
ornege gore 105°C deki agirlik kaybi hesapla bulunmustur (Tablo 1).

Uranyum tayini

546 oOrnegin uranyum tayinleri MTA Enstitiisii laboratuvarlarinda yapilmistir. Tayinlerde
fliorimetrik yontem uygulanmis olup, fliorimetrik Olglimlere kadar su iglemler yapilmistir. 105°C
de kurutma, tartim alindiktan sonra organik maddelerin uzaklastirilmast i¢in kizdirma, HF-HNO,
karigimi ile ¢oziiniirlestirme, Al (NO,), ¢ozeltisi-etilasetat fazlarindaki ekstraksiyon ve NaF-LIF
karistmu ile eritme yapilmistir. Uranyum tayinleri 105°C de kurutulmus bu orneklerde yapilmistir.
Daha sonra hesap yolu ile orijinal 6rneklerin uranyum icerikleri de saptanmistir. [Uc drnek bir baska
yontemle uranyum analizi icin Geol. Surv. of Canada laboratuvarlarina gonderilmistir.] Notron
aktivasyon yontemi ile tayinleri yapilan bu oOrneklerin analiz sonuclart MTA Enstitiisii laboratuvar-
larinin sonuclart ile biiylik bir uyum i¢indedir (Tablo 2). MTA Enstitiisii laboratuvarlarindan elde
edilen U,O, degerleri ile her karotta 0-60 cm, 60-120 cm ve 0-120 cm araliklarinda U,O, tenorii
agirlikli ortalamalar1 hesaplanmig (Sek. 2) ve Calcomp GPCP II programi ile Karadeniz'in giiney
yarisindaki ¢Okeller, icin uranyum izotenor haritalart cizilmistir (Sek. 3,4,5).

Organik karbon tayini

Cokelsel on gozlemlere de dayanilarak secilen 130 tek ve kompozit ornekte, organik madde-
lere bagli olan karbonun tayini yapilmistir. 40°C de kurutulmus orneklerden tartimlar alindiktan
sonra, biinyelerindeki karbonatlara bagli olankarbon, HCI cozeltisi ile uzaklastirilmig ve organik
karbon K. Burger'e gore yart mikroelementer analiz cihazi ile tayin edilmistir. Yine Calcomp GPCP
programi ile ¢izilen organik karbon izotendr haritasi, Sekil 6 dadir.

Su, kiil ve yanma 1si1s1 tayinleri

Karadeniz'in orta boliimlerindeki cokeller igin karakteristik dort karotun sekiz adet tek ve
kompozit Orneklerinde su, kiil ve yanma 1sis1 degerleri tayin edilmistir. Bu tayinlerde, su i¢in T.S.
-690, kil igin T.S. -1042 ve 1s1 degeri icin de DIN -S 1900 daki yontemler uygulanmistir. % 4-35
CaO iceren bu orneklerin yanma isilar1 ve organik karbon arasindaki iligkiyi gosterir grafik, Sekil 7
de gosterilmistir.
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Tablo 1 - 40°C ve 105°C lerde agirlik kayiplarinin karotlara gore

agirlik ortalamalari

Durak ns. Abwhk kayl (#0°C) Ak kayh (105°C)
1 43.05 44.53
2 — —
3 — —
4 46.36 47.30
9 50.48 51.67
10 — —

i1 46.84 47.71
12 52.96 54.20
13 -— —_—

14 41.26 42,12
15 50.96 52.06
16 57.13 57.78
17 60.74 61.64
20 55.54 56.31
2 63.29 64.84
22 58.78 59.78
23 50.48 51.42
24 39.81 40,87
25 50.46 51.79
26 40.07 41.24
27 56.96 58.41
28 58.04 59.82
29 63.93 64.95
32 53.61 55.46
33 52.26 53.47
M 56.53 57.66
35 45.27 46.37
36 45.22 46.30
37 34.11 55.47
38 43,51 44.92
39 45.81 46,70
40 45.06 46.72
41 42.54 44.04
42 49.35 50,46
43 57.584 59,29
46 66.26 67.69
47 51.63 52.97
48 39.36 40,37
49 55.28 56,54
50 41.18 42,72
51 55.27 56,27
52 53.14 54.64
53 54.26 55.83
54 55.19 56.53
55 57.59 58,97
56 49.13 50,36
61 41.38 42,96
62 43.50 49.85
63 40.65 42.62
4 55.05 56.93
65 48.51 49.93
70 50.29 51.76
71 59.56 61.00
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Sek. 2 - Karadeniz'de 53 durak noktasindan alman karotlarin
metrajlarina gore agirlik ortalamalart (U,O, ppm olarak).
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Sek. 3 - Karadeniz'in giiney yanisindaki ¢okellerin 0-60 cm araliandaki U0y fzotenét hariasa (105°C de kurutulmuy Smeklerde ppm olarak),
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Sek. 5 - Karadeniz'in giiney yansmdaki gokellerin 0-120 cm aralsgind;ig UsOy izotendr haritast (105°C de kurutulmug érocklerde ppm clarak).
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Tablo 2 - Ayrn yontemlerle yapilan uranyum analizi sonuclarmin karsilastirilmasi

Fliometrik yintem ile MNoeron aktivasyon yontems ile

MTA Enstitiisii lab. gnaliz Geol. Surv. of Canads lab.
Durak Metraj sorugler analiz sonuglars
#o. fem) {Us0g ppm) { U305 ppm)
32 76-86 6 5.7
46 51-60 20 21.3
46 95-105 17 17.2
Durak Metraj Nem Kal Hidrojen [ Altisi Ustrsi Organik
No. {cm) {*) (%) {*) |(xCal/Kg) |(kCal/Kg}| karbon
(*)
16 0-18 248 58.40 118 472 551 4.02
16 18- 38 6.0 57.53 2n 1576 1731 1.28
2 21-51 5.5 63.89 2.49 130 1469 10.10
29 0-18 3.0 62.83 1.40 37 468 2,98
29 27 - 62 6.0 68.0 218 1054 1207 7.94
46 0- 142 3.46 66.82 2.15 157 1294 8.98
46 94 - 108 3.04 66.80 1.25 684 770 5.38
46 108 - 142 4.75 57.69 ) 1933 2134 14.25

Sek. 7 - Degisik orneklerde yapilan, kiil, hidrojen, yanma 1sis1 ve organik karbon analizleri.

Optik spektrografik tayinler

546 ornekte optik yayim spektrografi yontemiyle dogru akim arki kullanilarak, yaklasik
40 elementin tayinleri yapilmistir. Rutin ¢aligma sartlarina gore tayinleri yapilan elementlerin dedek-
siyon limitleri Tablo 3 ile verilen degerlerin kesinlik dereceleri Tablo 4 de gosterilmistir.
Sr,Co,Cr,Cu,Mn,Pb,V,Ti,Mo,Zr,Y,B,Ni ve Ba elementlerinin Orneklerdeki tayin degerlerinin
karotlara gore agirlikli ortalamalar1 Tablo 5 te verilmistir. Ca,Mg,Na,AlLSi ve Fe elementleri harig,
Tablo 3 te verilen ve Tablo 5 te yer almayan diger elementler dedeksiyon limitleri digindadir.

Altin ve giimiis tayinleri

Inebolu agiklarindaki lokasyonlar1 da kapsayan 1, 11, 26, 27, 28 no.li durak noktalarindan
alinan bes karota ait, 105°C de kurutulmus 102 ornekte, atomik apsorpsiyon spektrometresi ile Au
ve Ag tayinleri yapilmistir. Bu tayinler icin «U.S. Geological Survey Bulletin 1289»da verilen yon-
temler uygulanmigtir. Caligma sartlarina gore altin ve glimiis icin bu yontemle dedeksiyon limiti,
0.2 ppm olarak belirlenmis ve bu Orneklerin hi¢ birinde altin ve gilimis bulunamamistir. Ayrica
kupelasyon yontemiyle yapilan tayinlerde de ayni sonuca varilmistir.
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Tablo 3 - Optik yayim spektrografi laboratuvarinda analizleri yapilan elementler
ve dedeksiyon limitleri

Element oL DL Llement % DL
Co 0.002 Tl 0.004
Cr 0.002 Ta 0.2
Cu 0.0004 W 0.1
Ga 0.004 Sh 0.01
Ge 0.002 Zn 0.04
Mn 0.0002 As 0.1
Nb 0.004 Ba 0.02
Pb 0.002 Ca 0.0
Sn 0.002 Mg 0.0
Ti 0.01 Sr 0.04
v 0.01 Na 0.4
Ag 0.0002 Li 0.1
Bi 0.001 Al 0.02
in 0.004 Si 0.01
Mo 0.004 Fe 0.01
Sc 0.004 Th 0.2
Y 0.002 U 0.2
Zr 0.004 P4 0.0004
Au 0.002 Te 0.2
B 0.01 Be 0.0002
Cd 0.01 r 0.4
Ce 0.2 Yh 0.001
La 0.1 Eu 0.01
Ni 0.002 Tm 0.002
Nd 0.1 Sm 0.04

Ho 0.004

Not: Verilen dedeksiyon limitleri optimal sartlar icin gecerlidir. Interferenz ve farkli
matriks dedeksiyon limitlerini yiikseltebilir.

Tablo 4 - Yar kantitatif optik spektrografik analizde rapor edilen degerler
ve kesinlik dereceleri

% 95
% 68 >
0.2
Alz i 0.8 ;05 | 038 020 { 018 | 012 | 0.083
{ { ! i i | i
! : i i i i
B 1 0.7 0.4 0.3 0.15 0.1

A — Geometrik araliklar.
B — Rapor edilen deferler.

Not: 9 0.2 olarsk verilen analiz degerinin 0.38-0.12 arasinda olma olastlggh %, 68, 0,56-0.083 arasinda olma olasihigy
94 95 tir.
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Molibden tayini

Molibden-uranyum ve molibden-organik karbon iligkilerini arastirmak icin belirli karotlara
ait 105°C de kurutulmug 109 ornekte kolorimetrik yontemle Mo tayinleri yapilmistir.

Major elementlerin tayinleri

Degisik karotlara ait 105°C de kurutulmus 73 oOrnekte, x 1sinlart floresans spektrometresi
ile 636 major element tayini yapilmig ve ¢okelsel gozlemlere gore belirlenen bu karakteristik 6rnek-
lerde elementlerin gosterdikleri konsantrasyon degisiklikleri izlenmistir.

KARADENIZ HAKKINDA GENEL BiLGiLER

Karadeniz fizyografik bakimdan dort boliime ayrilabilmektedir. Bunlar kita sahanligi, kita
yamaci, havza onliigii ve derin diizlikler boliimleridir. Kita sahanhiginin sinir1 Karadeniz'de genel-
likle 100 m derinlige inmektedir. Bu derinlik Azak denizi glineyinde ve Kirim yarimadasi cevre-
sinde 130 metreye kadar varmaktadir. Gliney ve doguda birkag¢ kilometre daralirken, Kirim yarimada-
sinin batisinda 200 kilometreye kadar genislemektedir. Rize kuzeyinde 2-3 km, Orta Karadeniz
Bolgesinde 35 km lik bir selfve dar bir yamagta kitasal yokus ve abisal diizliige gecilmektedir. Basen
yamacinda bliylik kayma kiitleleri vardir. Kuzey Anadolu'da Karadeniz'e dokiilen Coruh, Kizilirmak,
Yesilirmak ve Sakarya nehirleri yoresinde, selfin dar olusu ve ¢okelleri kapanlayacak onemli deltalarin
yoklugu nedeniyle gelen cokeller mevcut kanyonlar yoluyle havzanin derin kistmlarina kadar
ulagsmaktadir (Aksaray, 1978).

Kita yamaci oOzellikle Turkiye kiyilarinda, Kafkas daglari cevresinde ve Kirim yarimadasi
onlerinde ¢ok parcalanmistir. Egim 1: 40 dolayindadir. Kita yamaci genellikle 1800-2000 m derin-
liklerine kadar ulagmaktadir. Egimi 1:1000 den daha diisiik olan derin duizliikler bazi yerlerde
2000 m, bazi yerlerde ise 2160 m derinlikten baslamaktadir.

Bu diizliikler ile yamaclarin alt sinir1 arasinda yer alan onliik kusagi (Basin Apron) Karadeniz'de
cok genis alanlar kaplamaktadir. Karadeniz'de topografik olarak iki degisik tlirde kita yamaci segi-
lebilir. Bunlardan biri, denizalt1 kanyonlari tarafindan derin olarak yarilmis oldukca dik egimli ya-
maglar durumunda iken, digeri ¢ok tath egimli diizlemsel yamaglar seklindedir. Eregli agiklarindaki
Eregli kanyonunun gen isligi 4km, yiiksekligi 350 m, Sakarya kanyonunun genisligi ise 11 km olup,
yiiksekligi 550 m kadardir. Kanyonlar kiyiya dik veya egik olarak selften kita yokusuna dogru uza-
nirlar. Kiyrya paralel olanlart da vardir. Ancak, bunlar kayma kokenlidirler (Aksaray, 1978).

Tuna nehrinin deltasi derin diizliiklere kadar uzanmaktadir. Ancak bu delta gliniimiiz kosul-
larinda geligsmesini stirdiirmemektedir. Deniz kuzeyinde buzul sonrast yiikselme sonucu, Tuna'nin
tasidigt malzeme gliniimiizde haliclerde ¢Okelmekte ve su dolasimi engellenmis derin diizliiklere
tasmamamaktadir. Karadeniz havzasinin orta kusagi, su dolasimi engellenmis derin deniz duzlugu
olup, egimi 1:1000 den azdir. Bu diizliik Yalta'nin giineyindeki 2206 m derinligine dogru egimlidir.
Bu derin diizlik havzanin dogu kisminda daha iyi gelismistir.

KARADENIZ'IN GUNCEL COKELLERI

Karadeniz'in derin duzliklerindeki c¢Okellerin yaklagik 20-30 cm lik en st kismi ortalama
% 40 dolayinda kalsiyum karbonat tasimaktadir. Bu birim son 3000 yilda ¢okelmistir. Kalsiyum



Tablo 5 - Optik yaymm spektroskopisi ile yaprlan tayinkerin karotlara gire aguhkl: ortalamalar:

FE L E M E N T L E R
Durak ne Sr Co Cr o Mn Pb v Ti Ale Zr Y B Ni Ba
1 G G 0.007 0.005 0.025 G 0.015 0.3 G 0.008 G G 0.002 0.02
2 G 0.003 0.01 0.003 0.07 0.002 0.01 0.3 G 0.015 G 0.0055 0.004 0.04
3 G 0.002 0.008 0.004 0.05 0.0015 0.01 0.25 G 0.007 G 0.0085 0.003 0.055
4 G G 0.007 0.0015 0.036 G 0.003 0.15 G 0.003 G 0.0035 0.0015 0.025
9 G G 0.006 0.002 0.064 G 0.002 0.019 G 0.004 G 0.0040 0.0014 0.011
10 G 0.0015 0.006 0.002 0.05 0.002 G 0.2 G 0.01 G 0.005 0.0035 0.03
1 0.07 G 0.004 0.0015 0.065 G 0.007 0.2 G 0.006 0.002 0.002 0.0025 0.01
12 G G 0.0075 0.0030 0.004 G 0.007 0.14 G 0.002 G 0.006 ¢.003 0.025
13 G 0.0025 0.007 9.003 0.05 0.002 0.01 0.2 G 0.0065 G 0.0055 0.004 0.035
14 0.001 0.0008 0.009 0.002 0.042 G 0.0005 0.13 G 0.0065 G 0.0025 0.003 0.01:
15 0.002 0.0002 0.001 0.002 0.0039 G 0.006 0.17 G 0.004 G 0.025 0.003 0.023
16 0.02 0.002 0.0065 0.004 0.08 G 0.01 0.2 0.0025 0.008 0.0015 0.0055 0.004 0.05
17 0.015 0.002 4.0075 0.004 0.06 G 0.01 0.15 0.0015 0.0055 0.001 0.004 0.004 0.04
b1 0.015 0.002 0.006 0.003 0.0045 G 0.009 0.15 0.003 0.007 G 0.07 0.005 0.045
21 0.025 0.002 0.0075 0.007 0.07 G 0.01 0.15 0.0025 0.007 0.0015 0.0065 0.005 0.25
22 0.00] 0.0001 0.006 0.003 0.08 G 0.009 0.13 0.002 0.001 G 0.006 0.004 0.036
23 0.008 G 0.007 0.003 0.04 -G 0.005 0.14 G 0.004 G 0.005 0.003 0.02
2% G 0.01 0.004 0.002 0.034 G 0.005 0.01 G 0.0015 G 0.003 0.005 0.005
25 8.017 0.002 0.01 0.003 0.05 G 0.008 0.16 G 0.004 G 0.005 0.004 0.02
26 G 0.002 0.01 0.003 0.08 G 0.009 0.3 G 0.01 0.002 0.008 0.004 0.03
27 0.03 0.0025 0.01 0.006 0.2 G 0.012 0.3 0.0035 0.0075 0.002 0.015 0.005 0.02
28 0.015 0.0025 0.01 0.004 0.06 G 0.009 0.25 0.0015 0.0075 0.002 0.015 0.006 0.025
29 0.02 0.002 0.006 0.0035 0.15 G 0.009 0.15 0.002 0.006 0.002 0.0045 0.004 0.02
32 G 0.001 0.01 0.0045 0.04 0.001 0.005 0.15 0.001 0.0025 G 0.003 0.006 0.02
3 0.024 0.0009 0.009 0.0035 0.09 G 0.004 0.1 G 0.003 G 0.003 0.0035 0.03
34 G G 0.007 0.002 0.035 G 0.006 0.1 0.0005 0.002 G 01.004 0.003 0.02
k1 G G 0.007 0.002 0.04 G 0.007 0.2 G 0.005 G 0.0045 0.003 0.03
36 0.02 G 0.004 0.01 0.05 G 0.006 0.2 G 0.01 G 0.004 0.003 0.02
37 G 0.0002 0.007 0.002 0.05 G 0.005 0.2 G 0.005 G 0.005 0.0035 0.025
38 G 0.0001 0.006 0.002 0.03 G 0.002 0.1 G 0.003 G 0.0008 0.003 0.006
ki G 0.0001 0.008 0.003 0.07 G 0.003 0.1 G 0.001 G 0.0008 0.003 0.001
40 0.01 0.0008 0.02 0.003 0.07 G 0.006 0.2 G 0.005 G 0.004 0.008 0.004
41 G 0.002 0.02 0.003 0.08 G 0.005 0.2 G 0.006 G 0.005 0.009 0.02
£ 0.005 0.0015 0.015 0.0035 0.05 G 0.01 0.2 G 0.0045 G 0.003 0.006 0.02
43 0.03 0.002 0.01 0.005 0.07 G 0.005 0.2 G 0.006 G 0.005 0.007 0.05
3 0.0 0.003 0.01 0.008 0.035 G 0.015 0.15 0.006 0.005 0.002 0.001 0.01 0.03
47 0.015 0.003 0.01 0.0035 0.45 G 0.005 0.15 G 0.004 G 0.005 0.007 0.03
48 0.055 0.002 0.01 0.003 0.06 G 0.005 0.15 G 0.004 G 0.004 0.01 0.02
49 0.02 0.0006 0.01 0.004 0.045 G 0.005 0.15 G 0.002 G 0.0015 0.0075 0.015
50 G 0.0007 0.015 0.003 0.05 G 0.0035 0.15 G 0.002 G 0.003 0.009 0.02
51 G 0.0015 0.02 0.02 0.1 G 0.006 0.095 G 0.007 G 0.003 0.009 0.01
52 G 0.001 0.01 0.003 0.09 G 0.006 0.15 G 0.003 G 0.604 0.08 0.02
53 0.03 0.002 0.01 0.003 0.08 G 0.004 0.2 G 0.005 G 0.005 0.008 0.03
54 0.05 0.025 0.01 0.005 0.09 G 0.05 0.2 0.001 0.005 G 0.003 0.009 0.03
55 G 0.002 0.0 0.004 0.08 G 0.009 0.2 0.001 0.005 G 0.004 0.01 0.03
56 0.01 0.002 0.0065 0.003 0.05 0.602 0.007 0.2 G 0.007 0.001 0.0025 0.003 0.02
61 G 0.001 0.005 0.005 0.04 G 0.007 0.2 G 0.0055 0.001 0.0015 0.0025 0.015
62 G 0.002 0.006 0.003 0.008 G 0.01 0.1 G 0.01 G 0.001 0.003 0.035
63 G ©.0006 0.01 0.003 0.08 G 0.0045 0.15 G 0.0025 G 0.0035 0.0075 0.025
64 G 0.004 0.009 0.004 0.07 G 0.006 0.2 G 0.005 G 0.004 0.008 0.025
65 G 0.002 0.006 0.003 0.04 G 0.0045 0.2 G 0.004 G G 0.002 G
70 G 0.002 0.004 0.004 0.04 G 0.003 0.2 G 0.004 G G 0.002 G
71 G 0.002 0.003 0.003 0.04 G 0.002 0.15 G . 0.003 G G 0.002 0.015
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karbonatin ¢ok biiylik bir bolimi organik kokenli olup, kokolitlerden meydana gelmistir. Kokolitli
seviyeler beyaz ince laminalar halindedir. Bu seviyenin kalinligi Ross ve digerleri (1974) tarafindan
30 cm olarak belirtilmektedir. Dogu-bat1 yoniinde yaptifimiz denestirme kesitinde de goruldugi
gibi, s6z konusu kokolitli seviyenin kalinligt 20 cm dolayindadir (Sek. 8).

En istteki kokolitli birimin altinda pelte kivaminda koyu siyah renkli ve organik karbonca
zengin ikinci bir birim bulunmaktadir. Bu birim su dolasimi engellenmis abisal diizliiklerde goriil-
mektedir. Denestirme kesitinde de izlendigi gibi, 16 no.li karotta 18-38 cm, 17 no.l1 karotta 16-37
cm, 21 no.li karotta 16-47.5 cm, 29 no.li karotta 18-51 c¢cm, 32 no.li karotta 41-47 cm, 42 no.li
karotta 21-31 cm ve 46 no.li karotta 46-51 cm arasi organik karbonca zengindir. Bu birim C, yas ta-
yinleri saptamalarina gore, giiniimiizden yaklagik 3000 ile 7000 yil oncesini kapsayan siirede ¢okel-
mistir (Ross ve digerleri, 1974). 17 no.l1 karotta 24-33 cm arasinin organik karbon igerigi % 13.85
tir. Bu deger 46 no.li karotta 108-142 cm arasinda ise % 14.25 tir (Tablo 2). Organik karbonca
zengin pelte kivamindaki bu ¢okellerin kendi baslarina enerji kaynagi olabilecekleri, yuritilmekte
olan arastirmalardan anlasitilmaktadir (Cete, 1976). Orneklerin organik karbon igerikleri ve yanma
isilart arasindaki iliski Sekil 9 da gosterilmistir. Organik karbon ylizdesi ¢cokelme hiziyle ters orantili
durumdadir. Zira cokelme hizinin disiik oldugu bolgelerin o6zellikle organik karbonca zengin
oldugu izlenmektedir.

Organik karbonca zengin birimin altinda ise, karadan tlremis kirinti orani yiiksek cokeller
yer almaktadir. Bu ticlincii birim Karadeniz'in ¢ok biiyiik bir boliimiinde devamlilik gostermekte olup,
kalinligr ¢okme hizinin ytiksek oldugu yerlerde artmaktadir. Kuzeybati Anadolu kita sahanlhigindan
alinan 1 ve 11 no.li durak noktalarindaki 6rnekler, karadan tiiremis ince kirintilarin yani sira bol mik-
tarda lamellibranchiata, gastropoda foraminifera ve Ostracoda i¢ermektedir. Karadeniz'in dogu ki-
simlarinda ise bu ¢Okeller arasina bulanti akintilari ¢okelleri sokulmaktadir (karot no. 71, 70, 65,
62, 61, 56, 50 48).

Organik kokenli kalsiyum karbonat ¢okelmesi dogu ve batida iki ayr1 derin duzliikte en yiiksek
degerlere ulagmaktadir. Kirintili ¢okeller, organik karbonat iceriginin yiiksek oldugu bu bolgelerde
¢ok azdir veyahut da hi¢c yoktur. Kita sahanliginda goriilen yiiksek kalsiyum karbonat igerigi ise,
lamellibranchiata kavkilarindan ileri gelmektedir.

KARADENIZ'IN GUNCEL COKELLERINDEKI URANYUM ICERIGI VE DAGILIMI

Karadeniz c¢okellerindeki nispi olarak yiiksek uranyum konsantrasyonlari, havzanin durgun
orta kistmlarindadir ve kiyiya dogru gidildiginde uranyum iceriginde stirekli bir azalma izlenmektedir
(Sek. 2,3,4,5). Bir bagka deyisle ¢okelme hizinin en diisiik oldugu bolgelerdeki ¢okellerde uranyum
konsantrasyonu artmakta, kiyilardan kisintili malzeme gelisinin fazla oldugu, dolayisiyle cokelme
hizinin arttigi kisimlara dogru gidildikce de uranyum igerigi azalmaktadir. Bu nedenledir ki, yapti-
gimiz uranyum izotendr haritalart ile Ross ve digerleri (1974 )tarafindan hazirlanan ¢okelme hizi
bolgelerini gosterir harita arasinda bir uyum so6z konusudur.

Diger taraftan Karadeniz dip c¢oOkellerinin en ist kismini olusturan kokolitli birim ve bunun
hemen altindaki organik karbonca zengin birim de havzanin durgun orta kisimlarinda yer almaktadir.
Bu durum, kokolitlere bagli organik kokenli kalsiyum karbonat-organik karbon benzerliginin neden-
lerini bir bakima aciklar niteliktedir. Nitekim en tist kokolitli birimin bulundugu yerlerde uranyum
iceriginin de artmakta oldugu caligmalarimizla da kanitlanmistir. Bu birimdeki kokolit dagilimi ile
uranyum icerigi arasinda dogrudan bir iligski s6z konusudur. Benzeri durum, organik karbonca zengin
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Sek. 8 - Karadeniz’in su dolagim engellenmis derin diiztiiklerinden alman karot érneklerinin denegtirilmesi.
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Sek. 9 - Orneklerin organik karbon icerikleri ve yanma isilart arasindaki iligkiyi gosterir grafik.
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birimin organik karbon igerigi ile uranyum igerigi icin de gecerlidir ve organik karbonla uranyum
arasinda da dogrudan bir iligki goriilmektedir (Sek. 10). Bu nedenledir ki organik karbon ve uranyumun
derin dip cokellerindeki yanal dagilimlari biiylik bir uyumluluk icindedir (Sek. 6 ve 3, 4, 5). Ben-
zeri bir iligki organik karbonla molibden arasinda da gézlenmektedir (Sek. 11). 109 degisik 6rnekte
yapilan uranyum, molibden ve organik karbon analizlerinin sonuglari, metrajlara gore Sekil 12 de
verilmistir.

Organik karbon-uranyum iligkisi yoniinden ayricalikli tek durum Zonguldak agiklarinda go-
rilmektedir. Burada cokellerdeki karbon iceriginin fazla olmasina karsin, uranyum icerigi azdir.
Bu aykir1 goriiniim, buralardaki cokellere karalardan cok fazla miktarda kirintili karbon gelisi ile agik-
lanabilir. Nitekim Shimkus ve Trimonis (1974) Karadeniz'deki organik karbon cokelmesinin biiyiik
bir boliimiinii aneorobik bakterilerin kimyasal ve mikrobiyolojik faaliyetlerine, 1:3 liikk bir boliimiint
de nehirler tarafindan tasinan karbona baglamaktadirlar. Buna benzer ayricalikli diger bir durum,
CaCo, - U,O; iliskisi yoniinden de s6z konusudur. Daha si1§ kisimlarda rastlanan kalsiyum kar-
bonat zenginlesmesi ister organik kokenli olsun, isterse karalardan kirinti halinde taginan malzeme
ile iliskili olsun, bu boliimlerde CaCO, artis1 veya azalis1 ile c¢okellerin uranyum igeriginde artma
veya azalma olmamaktadir ve bir iliski s6z konusu degildir.

Bu durum 11 no.li karotta acik bir sekilde goriilmektedir. Diger taraftan kiyilardan tasinan
degisik bilesimdeki kirintili malzeme, dip c¢okellerindeki kokolitlerin miktarlarin1 da olumsuz yonde
etkilemektedir. Uranyum igeriginin yiiksek¢e oldugu kisimlar icin, bazi istisnalar disinda cok kaba
anlamda 2000 m esderinlik egrisini yanal sinir olarak kabul etmek mumkindir (Sek. 1).

Karadeniz ¢okellerinde rastlanan diger denizlerdekinden daha yiiksek uranyum igerigi, hav-
zanin durgun orta kisimlarindaki ¢okellerin yiizeyden itibaren yaklagsik 40-60 cm kalinligindaki kis-
minda yer almaktadir. Geneldeki bu durumdan farkliliklar, 32 ve 46 no.li durak noktalarindan alin-
mig karotlarda gorlilmektedir. Bunlarda, uranyum igerigi yiiksek olan cgesitli seviyeler halindeki ki-
simlarin karot tabaninda (114 ve 142 cm) bile halen devam etmekte olduklar izlenmektedir. Daha
altta yer alan bu kisimlardaki uranyum igerigi de yine bazi kokolit seviyeleri veyahut da organik kar-
bonca zengin kisimlar ile iligkilidir.

Karadeniz'in giincel ¢okellerindeki uranyumun kokolitlerle ve organik karbonla olan iligkisine
Rona ve Joensu (1974) tarafindan da deginilmistir. Bunun yani sira Degens ve digerleri (1977),
ozellikle uranyum-kokolit iligskisine deginirlerken, Kochenov ve digerleri (1965) ise yliksek uranyum
icerigini, dogrudan, so6z konusu c¢okellerdeki organik madde miktarina baglamislardir.

Yaptigimiz caligmalarda en yiiksek uranyum igerigi 17 no.li durak noktasindan alinan karotun
24-33 cm araliginda, 9 cm kalinliktaki, 105°C de kurutulmus 6rnekte U,O, tenorii 28 ppm dir. Su
dolasimi engellenmis abisal diizliiklerdeki ¢okellerin 0-100 cm kalinligindaki uranyumca zengin tst
kismin ortalama U,O, tenorii, 105°C de kurutulmus drneklerde 6 ppm dir. Bu deger 9, 14, 15, 16,
17, 20, 21, 22, 23, 25, 27, 28, 29, 32, 33, 40, 41, 42, 43, 46, 47, 54, 55, 56, 61, no.l1 durak
noktalarindan alinmig karotlardan 283 oOrnegin agirlikli ortalamalarindan hesaplanmistir.

Su dolasimi engellenmis abisal diizliiklerin disinda 28 durak noktasindan alinan ¢okellerin
yine 0-100 cm araliginda, 204 oOrnegin analiz sonuclarina gore ortalama U,O, tenérii 3 ppm dir.
Bu degerlerle Agamirov (1963) ve Kochenov'un (1965) yaptiklari degisik tiirdeki arastirmalarin so-
nuglart arasinda bir uyum oldugu sdylenebilir. Ayrica Baturin (1973) tarafindan yapilan uranyum
dagilim haritasi ile ¢aligmalarimiz sonucu ortaya ¢ikan haritalar arasinda bir benzerlik oldugu goriil-
mektedir (Sek. 13, 14). Diger yandan Degens ve digerleri (1977) ise, Karadeniz abisal ¢okellerindeki
U, O, konsantrasyonunun 110°C de kurutulmus 6rneklerde nadiren 50 ppm i astig1 ve ortalama deger
olarak 25 ppm in alinabilecegini ifade etmektedirler.
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Sek. 11 - Organik karbon-molibden arasmdatd iligkivi gosterir grafik.
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DOurak Metraj UsQe Ma Organik Ourak Metra| Jace Mo Organik
No. {em) {(ppm) {ppm} karbon No. {em) {ppm} (ppm) karbon
(") {*h)
1 0 -55 3 < i 0.99 40 40 - 55 2 & ¢.85
1 55 — 115 2 < 1 0.5 40 81 - B45 5 20 5,91
1 ¢ - 107 2 < 1 0.85 &0 |955 - W6 4 % 1.6
16 0- 18 14 38 4.02 41 38 - 485 8 20 5. 42
16 18 . 38 20 75 11.28 42 0- 3 3 0. 89
15 W - 57 4 3 0.83 42 3 - 37 ] 15 1.45
16 57 - 77 F] 1 0.46 Y] 37 - 100.5 % 10 1.06
1§ 77 - 12 2 < i 0.44 42 [1005- 120 5 8 0.83
17 0 - 24 16 63 5.84 46 0 -19 & 7 0.86
17 24 - 33 28 75 13.45 46 19 - 205 16 1% 3,15
17 33 - 50 12 58 7.56 46 29% - 3% 5 10 ¢.87
17 50 - 80 3 2 0.% 46 35 - 315 12 1% 3,57
37 80 - W2 2 ? 0.62 46 375 - 40 4 14 - 1.18
17 102 - 124 3 < 1 0. 35 46 &0 - 94 17 95 12.37
20 0-10 13 20 5. 41 46 54 . 108 17 34 5. 38 |
20 1 - 20 Fil 70 .09 46 108 - 142 15 125 14.25
20 30 - 40 15 125 11.30 47 [ 12 20 2.82
21 Q- 14 9 15 3,34 47 13 -19 13 14 3.02
21 14 - 2 15 36 3.47 &7 31.5- 35 10 24 ).82
FII 21 - 5t 18 52 10. 10 47 s2 - S6 13 3% 5. 40
n 51 - 116 3 4 0.57 W {15 -2 7 10 1.84
22 0- 15 14 20 2.95 49 0 -3 7 40 1.9
22 145+ 17 19 63 6.06 || 49 3N - 605 8 20 4.52
22 17 - 118 18 13 0.97 50 9 - 24 3 10 1.64
22 175- 46 14 1o 8.94 51 102 - 119 5 28 1.99
23 R5- 37 5 13 2.70 52 0 - 20 3 24 2.04
25 0-13 n 16 3.06 53 0-25 [ 20 2.2
25 33 - 395 [] 24 3.08 53 75 065 5 20 2.08
25 0 - &0 E] < 1 0.50 54 0-155 10 24 2,08
26 60 - 114 3 - 1 0. 40 54 17 - 54 12 24 2.61
27 0 - 40 7 1% 2.83 55 0-7 14 20 2.6%
27 40 - 86,5 a 17 FRTF] 55 13 - 245 17 26 4,18
28 0 - 20 12 13 2.65 55 24.5 - 50 17 a0 981
28 20 - 67 3 3 0.81 56 0- 12 14 13 3.86!
28 67 - 125 9 36 4,19 56 12 - 22 3 a 2.0
29 0-18 15 10 2.98 S6 22 - 94 10 28 4,51
29 18 - 23 9 40 3.56 56 24 -~ W06 2 a 2.23
29 23 - 27 4 9 1.01 81 0-N 4 9y 113
29 27 - 62 12 a2 7.94 61 n -2 3 9 0.93
29 62 - 177 4 7 1.4k 61 2t - 255 [ 14 0.96
32 0-1 T 13 2.06 61 25.5 - 50.5 3 9 1.1
32 1t =205 3 4§ 0.96 51 505 - 54.5 1 35 2.19
32 285- 34 13 14 3.04 3] 545 - 106.5 2 8 0.92
32 34 - 69 3 3 0.77 62 35 - 36 6 28 1.66
32 69 - 76 9 28 2.96 63 0 -205 5 36 2.29
32 76 - 815 10 12 1. 46 64 40 - 48 3 28 1.67
32 975- 114 10 50 5.02 64 56 - 59 6 3 2.02
33 0-13 13 28 .1 65 [ 2 14 1.3
33 [205 - 295 10 30 3.12 65 4 - 6B.5 3 14 1.59
33 65 - 93 ? 50 4.82 70 0 - &4 2 14 1.20
% 90 - 107 ] 16 1.37 70 &4 - 136 2 15 1.15
35 | 32.825 3 < 1 0.41 H 0- 58 5 38 1.9
2 0-6 4 14 1.18 n 54 - 105 5 % 1.53
¥ | 6-12 [ 2 1.75 7 105 - 145.5 5 28 2.56
3% tw-32 5 5 0.98

Sek. 12 - 109 defisik drnekte yapilan uranyum, molibden ve organik karbon analizlerinin sonuglar.
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Jek. 13 - Kochenov ve diferleri (1965) tarafindan yapilan, Karadeniz dip ¢okellerinde uranyum dagilimu harijtas:
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Sek. 14 - Baturin (1973) tarafindan yapilan Karadeniz dip ¢okellerinde uranyum dagilimi haritast.

SONUCLAR

— Karadeniz'in su dolasimi engellenmis diizliiklerde yer alan giincel c¢okeller kendine 06zgii
bir uranyum konsantrasyonuna sahiptirler.

— Bu ¢okellerdeki uranyum igerigi ile kokolitler arasinda bir iligkinin bulundugu gozlen-
mektedir.

— Aym sekilde dogrudan bir iligki uranyum ile organik karbon arasinda da so6z konusudur.
— Organik karbon ile molibden arasinda da benzeri bir iliski izlenmektedir.

— Organik karbonca zengin birimin organik karbon igerigi 40°C de kurutulmus Orneklerde
% 14-15 e kadar ¢ikabilmektedir. Organik karbon icerigi % 14-15 olan 6rnegin yanma isisi ise 1930
KCal/kg dir.

— Cokeller ortalama % 50-55 oraninda bagli olmayan su igermektedirler. Kokolit ve organik
karbon oranlari yiiksek orneklerin 105°C de kurutulmalarindaki agirlik kayiplar ise, % 85 e kadar
ulagabilmektedir.

— Yaptigimiz caligmanin sonuglari, Karadeniz dip ¢oOkellerinin Degens ve digerleri (1977)
tarafindan One stiriilenden daha az bir uranyum icerigine sahip oldugunu gostermistir. Diger taraftan
buldugumuz uranyum igerikleri ile Agamirov (1963) ve Kochenov'un (1965) yaptiklar1 degisik tiir-
lerdeki arastirmalarin sonuclar arasinda bir uyum oldugu sdylenebilir. Ayrica Baturin (1973) tarafin-
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dan yapilan uranyum dagilim haritasi ile bu ¢aligma sonucu ortaya cikan haritalar arasinda bir celigki
gorilmemistir.

— S0z konusu uranyum icerigi; gliniimiiz uranyum fiyatlari, piyasa kosullar1 ve teknolojik
imkanlarin maliyeti dikkate alindiginda orta ve uzun vadede ekonomik bir deger tasimamaktadir.

KATKI BELIRTME

Karadeniz deniz dibi c¢okellerinin incelenmesi projesi caliganlart ve katkilari:

Laboratuvarlar Dairesi

Taner Saltoglu: Proje koordinatorii; Ramiz Arbak, Ergiil Ayaz: Agirlik kaybi, su kiil, kalori
ve organik karbon analizleri; Sahin Tag, Muammer Giiler, Durmus Agacdelen: Optik spektro-
grafik analizler; Ercan Alpaslan, Tanil Akyiiz, Macide Tiirkalp: XRF analizleri; Tiilin Kavlakogullari,
Ziihal Gencer, Giilhan Ozden: Uranyum analizleri; Ali Balaban: Molibden analizleri; Hulusi San-
car, Cengiz Tuncer: Altin ve giimiis analizleri; Nurgiin Glingor: XRD analizleri; Esref Aydin,
Mehmet Oztug: Mikroprob incelemeleri.

Radyoaktif Mineraller ve Komiir Dairesi

Hiiseyin Kaplan, Yusuf Tahir: Sedimentolojik gozlemler, ekonomik jeoloji yorumlart ve
redaksiyon calismalari; Kayhan Baysal, ismet Cemal, Savas Ucakgioglu: Deniz Kuvvetleri A 594
gemisinde Orneklerin alinmasi; Nevin iyiglin, Miikkremin Onmag, Yusuf Cakol, Koksal Bayraktar,
Ali Tullimen: Gravity core yapimi ve bunlarin agilmasi icin aygit gelistirme; Ruhgen Arslan, Nes-
rin Tulu: Palinolojik etiitler.

Petrol ve Jeotermal Enerji Dairesi

Abdullah Gedik: Sedimentolojik gozlemler, bilimsel yorumlar ve redaksiyon c¢alismalari.

Proje caliganlart diginda ¢aligmalarimiza katkida bulunan Sedat Uz, Esen Arpat, Aykut Yil-
dirim, Mubhittin Senalp, Ibrahim Cetintiirk, Nahit Kiragl, Namik Cagatay, Erding Sivritepe,
Demet Mergen, Nevin Sorgug, Fiisun Ceyhan ve Deniz Kuvvetleri Komutanligr ile A 594 Carsamba
gemisi personeline tesekkiir ederiz.
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