Uranyum Yataklarinin Olusum Sdrecleri
ve
Denetleyici Etkenler

ERKAN NAKOMAN E. U, YerMimarlikFakiiltesi,

OZ : Damar tipi uranyum yataklarinin olusumunda uranyumun kaynagim, bir goriise go-
re asit karakterdeki silisik magma, diger bir diisiinceye gore ise mafik kayaglar teskil eder.
Bu tip yataklarin kokeni ile ilgili olarak slperjen ekzojenik varsayim ve endojenik hidroter-
mal varsayim ortaya atilmustir,

Kumtaglarmda stratiform uranyum yataklarinin meydana gelebilmesi icin gerekli 4 te-
mel faktoriin (kaynak kaya¢, uranyumun tasinmasi, cokelmesi ve korunmasi) degisik aras-
tirmacilarin gorusleri 1g1ginda irdelenmesi bu tip yataklarin olusumunda egemen olan etken-
lere aciklik kazandirabilmektedir.

Kuvars cakilli konglomeralardaki uranyum yataklarinin, radyoaktif plaserlerm, uran-
yumlu fosfat, denizel siyah sist, komiir ve hidrokarbiirlerin olusumunun incelenmesi uran-
yumun yigisim mekanizmasi ve bu mekanizmayr denetleyici etkenlerin belirlenmesi yontin-
den Onem arzeder,

SOMMAIRE La source de I'uranium, en ce qui concerne les gisements uraniferes du type fi-
lonien, peut €tre le magma silioique de caractére acide ou les roches mafiques. Selon cer-
tains auteurs, ce type de gisements peut se former par les processus supergénes exogéniques.
Selon d'autres, au cours de la mise en place des filons d'uranium les processus hydrothermaux
endogéniques jouent le role essentiel,

IT existe 4 facteurs essentiels qui contribuent a I'accumulation de I'uranium dans les grés
d'origine fluviatile. Il s'agit de la présence de la roche mére qui procure de l'uranium, le
transport et la déposition de 1'uranium et enfin la conservation du dépot uranifére.. L'étude
comparative de différentes hypothéses émises par de nombreux chercheurs concernant ces
4 facteurs précités peut mettre en évidence les agents contrdlant la formation de ce type des
formations uraniféres.

En outre, 1'é¢tude de la formation des gisements conglomératiques de 1'uranium, les placers ra-
dioactifs, les phosphates uraniféres, les schistes noirs d'origine marine, les charbons et les
hydrocarbures contenant de I'uranium, peut mettre au claire les mécanismes d'accumulation
de I'uranium et les facteurs qui les contrdlent.
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GIRIS

Uranyum yataklarinin olusumunda en
onemli rolii tektonik hareketlerin oynadig1 bi-
linmektedir. Uranyum iceren damarlar herhan-
gi bir bolgeyi etkileyen tektonik aktivitenin son
fazlarinda olusurlar. Ilk tektonik fazlarda mey-
dana gelen damarlarin uranyum icerigi tekto-
nizmanin diger fazlar1 sirasinda harekete ge-
cerek goc eder,

Yerkabugundaki uranyumun ilk depo ka-
yaclari, sialde yer alan asit karakterdeki postki-
nematik granitler, alkalin kompleksler ve fel-
sik kayaclardir. Bu kayaclar, degisik siirecler-
le, muhtelif tipte radyoaktif mineral yataklari-
nin olusumunu dogrudan veya dolayl yollardan
saglarlar.

Gabehnan (14), yerkabugundaki radyoak-
tif mineral yigisimlarinin biyik bir kismmin
olusumunu, bu konsantrasyonlarin gercekles-
mesi Icin gerekli magmatik, sedimanter ve hid-
rolojik kosullart yaratan orojenik faktorlere
baglamaktadir. Bu yazara gore uranyum mi-
nerallesmesi a) Postmagmatik; b) Iitolojik-fiz-
yografik; e) Sedimanter; d) Tektonik meka-
nizmalara bagh olarak gelisir.

DAMAK 7ipi URANYUM YATAKLARININ
OLUSUMU

Klasik diisiinceye gore, damar tipi uran-
yum vyataklar1 diger bazi damar tipi metalik
cevher yataklari gibi hidrotermal stireclerle olu-
surlar.

Uranyumun kaynagi

Damartipiuranyum olusumlarindakiuran-
yumun kaynagi tizerinde iki ayri goris var-
dir:

a. Uranyumun kaynagi asit karakterde-
ki silisik magmadir: Uranyum minerallesmesi-
ne sahip damarlarin ¢ogu kez grantik stoklar-
da yer almasi, pegmatitlerde bol ve iyi bir se-
kilde olusmus uranyum minerallerinin bulunma-
st ve nihayet silislikaya¢larininuranyum tenor-
lerhiin mafik kayaglarin uranyum icerigine na-
zaran ¢ok daha fazla olmasi bu gortisii destek-
leyen hususlardir.

b. Uranyumun kaynag mafik kayaclar-
dir' Davidson (10) ve diger bir kisim aras-
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tirmaci giiniimiizde bilinmekte olan damar ti-
pi veya benzeri hidrotermal kokenli uranyum
yataklarinda uranyum minerallesmesi ile ilgili
magmatik kiitleler arasinda herhangi bir ilis-
kinin kurulamadigini one siirmektedir. David-
sa gore uranyum yigisimlarindan pek cogu
son
diyabaz, bazalt, lampofir v.b. mafik kayaclarin
egemen oldugu sahalarda yer ahr. Her ne kadar
uranyum minerallesmeleri ile mafik kiitleler
senkron (aynm1 zamanda olusmus) degillerse de
bu kitleler uranyum yigisim ile yakin bir iligki
icindedirler.

Silisli magmatik kayaglarda klasik olarak
Mo, Zr, Sn, Th, Pb, Zn, W, Nb, V, Fve nadir
toprak elementleri vardir. Buna karsiik Ni,
Co, Ou, Ag, Au, Or ve Ft grubu metaller ma-
fik ve ultramafik magmatik kayaclarla ilgili
cevher yataklarinin karakteristikleri olup aym
zamanda hidrotermal uranyum yataklarinda
uranyumun olagan egleridir. Bu gozlem-
uranyumun ana kayacinin mafik kiitleler oldu-
guna delil olarak gosterilmektedir.

Bu konu ile ilgili diger bir gozlem de ma-
fik kayaclarin asit karakterdeki kiitlelerden
genellikle cok daha az uranyum icermesidir.
Uranyumun kaynaginin mafik kayaclar oldu-
gunu savunan arastirmacilar, bu ozelligin ori-
jinal mafik magma i¢inde uranyumun bulun-
madig1 anlamina gemleyecegini aksine bunun
nedeninin, mafik kayaclarin mineralojik bile-
simine giren minerallerin uranyumu tutup mu-
hafaza edememesi oldugunu ileri siirmektedir-
ler. Bu gorlise gore uranyum mafik kaya¢ mi-
neralleri ile kristalokimyasal yonden uyusama-
dig1 icin digar1 atilmakta, kayag boylece uran-
yum yonunden fakirlesmekte, disar1 atilan
uranyum ise degisik kosullar altinda, ana kaya-
ca az cok yakin bir alanda mineralleserek uran-
yum yatagini olusturmaktadir.

Bir goriise gore magmanin Kkristallesmesi
sirasinda, baslangigta, uranyum ve halojenler
gaz fazinda atilir fakat toryum magmanin si-
vi gazmda tutulur. Bu nedenle pek cok uran-
yum yataginda uranyum-fliiorit beraberligi bu-
lunmaktadir. Toryumca zengin hidrotermal da-
marlarin gangi ise karbonatlidir (Roshold et al,,
33),

WillgahVe (39) gore, uranyum ve toryum
en geng, en felsik magmatik fraksiyonda yer
alir. Son magmatik evrelerde olusmusg kayac-



larda uranyum miktar1 giderek azalmaktadir.
Bu magmatik farklilasma (diferansiyasyon) si-
rasinda 4 degerli uranyumun oksitlenmesi ve
bir kissm uranil lyonlarinin gaz fazinda UF,
halinde goc¢ etmesiyle agiklanmaktadir.

Uranyumun magmanin Kkristallesmesinin
ilk evrelerinde uranyumca zengin minerallerin
kristalleserek ayrilmasi  varsayimi  genellikle
destek bulmamaktadir.

Varet'ye (38) gore, uranyum magmanin
kristallesmesi sirasinda ergimis kisimdan ay-
rilarak rezidiiel kissmda toplanir. Nitekim ag-
paitik olarak adlandirilan nadir toprak element-
leri ve halojenlerce zengin, yiksek derecede
gelismis magmanin kristallesmesi ile meydana
gelen kayaclar uranyum ve toryumun da dahil
oldugu rezidiiel magmatik elemanlar yoniinden
diger kavaslardan daha zengindirler.

Yapilan incelemeler Giiney Groenland'da-
ki Ilimaussaq entriizyonunun onemli oranlar-
da uranyum ve toryum icerdigini, bu element-
lerin doygun (satiire) olmamis agpaitik tipte
peralkalin bir magmanin kristallesmesi sirasin-
da yigisabilecegini gostermistir. Bu incelemele-
rin sonuclarma gore, peralkalin granitik mag-
malar, kristallesmeleri sirasinda  olusturduk-
lan1 bir sv1 faz aracihigiyla biinyelerindeki klo-
rit ve fliloriti uranyum ve toryumla birlikte
atarlar. Derinlerde konsolide olan granitik mag-
malardaki sv1 faz, basing nedeniyle, magmanin
buinyesinde kalabilir. Bu durumda uranyum ve
toryum minerallesmesi kayacin bilinyesinde o-
lusur. Uranyumun magmadan bir gaz faz1 ile
ayrilmasi ise porfiri tip yataklarin olugsmasina
yol acar.

Olugum varsayimlari

Barnes ve Ruzicka (2) kokeni ilkel sial,
granitlesme veya yatay salgilama (sekresyon)
olabilen uranyum arasinda herhangi bir ayiri-
min yapilabilmesinin imkansizli§1 lizerinde dur-
maktadirlar. Buna gore damar tipi uranyum
yigisimlarmim kokenini dolayisiyle olusum  sii-
recini kesinlikle saptayabilmek son derece zor
bazen de imkansizdir.

Damar tipi uranyum yataklarinin olusumu
ile ilgili olarak endojenik hidrotermal varsa-
yim ve siuperjen ekzojenik varsayim olmak Uze-
re iki varsayim ortaya atilmistir:

a, Endojenik hidrotermal varsayim: Gef-
froy ve Sarcia (16) Fransa'nin damar tipi
uranyum zuhurlarinda yaptiklar1 incelemelerde,
uranyum yigisimlarinin granitlerin herhangi bir
orojenik evre surasinda jeotermik olarak 1si-
nan sular araciligiyla andojen (ic kokenli) al-
terasyonu ve milonltize olmus zonlarinin selek-
tif yitkanmasi ile ortaya ciktigini savunmakta-
dirlar,

Vinagradoff (in Gangloff, 15) Erzgebirge
uranyum provensindeki damar tipi yataklarin
olusumunu Geffroy ve Sarcia'nin varsayimina
azgok benzer bir yolla aciklar, Gangloff (18) ve
diger bir¢cok yazar endojenik hidrotermal var-
saymmi desteklemektedir.

Endojenik hidrotermal varsayimin savunu-
cularina gore:

— Pesblend damarlarinin yantaslarindaki
klasik alterasyon alaninin genisligi ancak 1-10
m dir. Damarlarin stiperjen bir etkenle olusma-
lar1 halinde alterasyon alaninin ¢ok daha genis
olmasi gerekir,

— Basing, 1s1 ve uranyumlu andojen eri-
yiklerin icerdigi CO, arasinda bir fonksiyonel
iligki vardir. Basincin gosterdigi kucuk degisik-
likler hidrotermal smvilarin OO, yoniinden fa-
kirlesmesine ve dolayisiyle uranyumun eriyebi-
lirliginin azalmasina sebep olabilir. Bunun igin
uranyum ¢ok dar basing sinirlar icinde, .dolayi-
siyle ancak belirgin derinliklere kadar ¢oke-
bilir. Granitlerin belirli bir derinlikten * sonra
sterillesmesinin nedeni budur,

— Siiperjen ekzojenik varsayim uranyum-
ca zengin granitlerdeki otlnit yigisimlarinin
meydana gelmesini acikliyabilmekte ise de
pesblend minerallesmesini izah edememektedir,

b. Siiperjen ekzojenik varsayim: Bu go-
rise gore uranyum yonunden zengin granitler-
de biyostazi periyodlarinda ekzojen (dis koken-
li) bir alterasyon sonucunda harekete gecen
uranyum kirik, catlak veya milonitize olmus
zonlarin meydana getirdigi kapanlarda kon-
santrasyona ugramaktadir. Bu varsayimin sa-
vunucularindan olan Moreau (in Gangloff, 15)
granitlerin derinlere inildikgce sterillesmesinin
uranyum damarlarinin ytlizeysel etkenlerle olus-
tugunun bir delili olabilecegine dikkati ¢ek-
mektedir. Nitekim, danmr halinde uranyum
olusumlart  ornegin Vendée ve limousin'de
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200 m, Bretagrie'de ise 150 m derinlikten itiba-
ren yavas yavas- sterillesmektedir.

Magne, Berthélin ve Dommergues (25)
uranyumun eriyebilirligi tizerine yaptiklari la-
boratuvar deneyleri sirasinda bazi ilgine, so-
nuclara varmiglardir: Dogal su, arjitin ve tiro-
zin karisiminda yetistirilen, granitlerin tizerinde
yer alan kahverengi asit topraklarda bulunan
Bacillus tioheniiormis, derin sularda yasayan
Pseudomonas fluorescens, Pseidomonas putida,
ve Achromobacteri adli bakterilerin faaliyeti ile
granitlerde bulunan uranyumun suda eriyebi«
lirlik derecesi 2-97 defa artmaktadir. Bu arag-
tirmacilar konu edilen bakterilerin uranyumun
eriyebilirlik derecesini arttirmasmi soyle acik-
Utmaktadirlar: Deneylerde yararlanilan bakte-
riler heterotrof karakterde olup yasamlarini
surdiirmek igin gerekli olan enerjiyi organik bi-
lesiklerden saglarlar. Bu bakteriler hafif (ok-
salik asit) ve agir molekiiler kitleli organik
asitleri imal eden bir metabolizmaya sahiptir-
ler. Baktertiere olusturulan bu organik, asitle-
rin etkisinde uranyumun eriyebilirlik derecesi
belirgin bir sekilde artmaktadir. Yapilan de-
neyler bakterilerin faaliyetinin 150 glinden faz-
la stirmesi halinde, ilk once organometalik bi-
lesikler halinde eriyie ge¢mis olan uranyumun
degradasyona ugrayarak eriyikten ayrilip tek-
rar gokekugmi gostermistir,

Magne ve calisma arkadaslarinin laboratu-
var deneylerinin sonugclart 1siginda uranyumun
granitlerde stiperjen ekzojenik etkilerle yigisi-
mui ile ilgili bir metalojenik model kurulabilir.
Bu modele gore ylizeysel alterasyon zonunun
hemen altinda yer alan granitlerdeki uranyum,
mikro-organizmalarin araciligi ile once eriye-
bilir hale gelmekte ve yiizey sulari ile yikanarak
tektonik yapilara (gatlak, fay v.b.) tasinmak-
ta daha sonra ise bu tektonik yapilarda yine
bakterilerin etkisinde biyodegrasyona ugraya-
rak organometalik bilesikler halinde cokelmek-
tedir. Bu metalojenik modelin gerceklesebilme-
si i¢in ortamda karbonun varolmasi, heterotrop
bakterilerin yasamlarin1 siirduirebilecek elveris-
li 1s1 ve pH derecesi ile erimis oksijen ve nem-
liligin bulunmasi gerekmektedir.

Bu model granitik masifin yerlesmesi ile
icerdigi uranyum damarlarinin mutlak yasi ara-
sindaki 30-50 MY lik farki ve minarellesmenin
200-250 h1 derinlige inildiginde tamamen kay-
bolmasini mantiki olarak acikliyabilmekle bir-
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likte onemli uranyum konsantrasyonlarinin olu-
sum mekanizmasina uygulanamamaktadir.

KUMTASLARINA STRATIFORM
URANYUM YATAKILARININ OLUSUMU

Bir epijenetik stratiform uranyum yatagi-
nin meydana gelebilmesi icin 4 temel faktoriin
varolmasi gerekir. Bunlar sirastyla, 1) Birin-
cil uranyum minerallerini kapsayan bir kaynak
(ana kayac veya kaynak kayag) ; 2) Uranyum
minerallerini iceren ana kayacin yikanmasi ve
uranyumun hareketli hale gelmesiyle ortaya
cikan eriyiklerin gocli (tasinma) ; 3) Uranyum-
Iu eriyiklerden ortamin fiziksel ve kimyasal ko-
sullarina bagh olarak uranyumun c¢okelmesi
(dolayisiyle depo kayac) ve nihayet, 4) Coke-
len uranyumu kapsayan katmanlarin erozyon-
dan korunmasidir.

Uranyumun kaynagi

Kumtaslarinda epijenetik stratiform uran-
yum yataklarinin olusumunda en onemli rolii
oynayan uranyum kaynaginin kokeni lizerinde-
ki bilimsel tartigmalar siirmektedir. Bu konu
ile ilgili olarak ortaya atilan degisik gorusleri
damar tipi uranyum yataklarinda oldugu gibi
iki varsayim altinda toplamak miimkiindiir:

a. Siperjen epijenetik varsayim: Bn yay-
gin gorlis uranyumun kaynagini, sedimanter
havzaya komsu veya bu havzay1 cevreleyen kris-
talin  masiflerin  olugturmasidir.  Uranyum,
kaynak kaya¢ rolii oynayan granit, pegmatit,
damar tipi olusumlar veya metasedimentlerden
yikanarak eriyik haline gececek ve uygun or-
tamda cokelecektir. Boylece meydana gelen
uranyum yigisimlart ortamin litolojik karakte-
rine gore degisen geometrik oOzellikler gosterir-
ler.

Kaynak kayag¢ roliindeki gramtik ve peg-
matitik kayaclarda buluna” uranyumun %30
ile %701 mikroskobik uraninit kristalleri veya
pesblend tanecikleri halinde, genellikle bu ka-
yaclart olusturan diger minerallerin (6zellikle
mikalar) igindedir. Uraninit granit icinde tor-
yum, monazit, zirkon ve apatite bagh olarak,
bu mineraller arasinda intrakristalin habitusta
da bulunabilir. Bazi granitlerde ise kilcal mik-
roskobik catlaklarda dispersiyon halinde izlene-
bilmektedir.



Stiperjen  epijenetik olusum varsayimina
gore kaynak kayaci teskil eden diger bir for-
masyon asit karakterdeki tiif, lav akintilar1 v.b,
piroklastiklerdir. Bu materyel sedimanter ba-
senin yakininda bulunabilir, basenlerdeki cekel-
lerle ardalanmalar olusturabilir veya bunlari

ortebilir.
Bazi sedimanter yataklarda uranyumun
kokenini sedimanter havzalarin yamaclarim

teskil eden granitik cekirdekler ile ara-
katki ve Ortii durumunda olan tiiflii kayac-
larin beraberce teskil ettikleri goOrlsii ortaya
atilmistir. Ornegin - Harshman (20) Wyoming
havzasinda bulunan ikincil uranyum mineralles-
melerinin olusumunda tiflii kayaglarin ve gra-
nitik entriiziflerin beraberce rol oynadigi go-
rustindedir,

b. Magmatlk hidrotermal eriyikler varsa-
yimi: Bu varsayima gore sedimanter yataklar-
daki uranyumun kaynagr magmanin diferansi-
yel kristallzasyonu tiriinleri olan hidrotermal si-
vilardir. Burada, uranyumun yaygm ve endo-
jen kokenli varhigmi kabullenmek gerekir.

Park ve Me Diarmid (31) A.B.D.de Kolo-
rado platosundaki yaygin uranyum yigisimla-
rm teletermal yataklar grubuna koymaktadir.
Bu arastirmacilara gore, Kolorado platosu uran-
yum yataklari, kaynak kayaclardan Qok uzak-
lara gog eden, bu nedenle sicakliklarim ve cev-
re kayaglarla olan reaksiyon yeteneklerini bii-
yik Olclide yitirmis hidrotermal sivilar  olus-
turulmustur.

Magmatik hidrotermal eriyikler varsayimi,
bir sedimanter uranyum yataginin olusmasi icin
yakin ¢evrede kristalin bir masifin varliginin
gerek oldugu diistincesini ortadan kaldirmakta-
dir. Fakat buna ragmen sedimantasyon sira-
sinda asit karakterli bir magmatizmanm gerek-
li oldugu savunulabilir (Nakoman, 30).

Tasimmma

Magmatik kayaglarm petrografik bilesimi-
ne giren karmasik uranyum oksitleri ve silikat-
lar1 suda erimezler. Bunlar, icinde bulunduklari
kayaclarin erozyona ugramasi sonucunda nehir
veya sahil kumlarinda detritik agir mineral
yigisimlarmi  olustururlar.

Allanit ve zirkon zamanla metamikt hale
gelerek yikanabilirler. Birgok arastirmaci, ba-

tolitlerde bulunan uranyum ve toryumu» eriye -
bilirliginin metamiktlegme ile ¢ogaldigma dik-
kati cekmektedirler.  Radyoaktif kayaclarda
toplam radyoaktif minerallerin %25'ine teka-
biil eden siibmikroskobik uranyum ve toryum
tanecikleri belirli stireclere uyarak kolaylika yi-
kanabilir hale gelirler.

Karmasik uranyum oksitleri ve silikatlari
disindaki uranyum  minerallerinin ylizey ve
yeralti sularyla tasinabilecegi bazi gozlemlerle
ispatlanmustir.  Ornegin Wyoming havzasinda-
ki yeralt1 sularinda 3ppm e kadar yiikselebilen
tenorlerde uranyum bulunmustur. Gercekten de
uranyum mineralleri diisik 1s1 ve basincta, eri-
yiklerin Eh ve pH degerlerine baglh olarak 4
veya 6 degerli halde ¢Oziiniir ve tasinirlar® Bu
kosullarda uranyum tuzlarinin en g¢ok karbo-
nat halinde taginmasi olasihigi vardir,

Pommer'in (32) Kolorado cevherleri lize-
rindeki calismalari, az miktarda karbonat iceren
oldukga yiiksek bir pH (>8) ve orta derecede
bir Eli a (—300 den —400 MV ye) sahip sivi-
larin uranyum ve vanadyum tuzlarim kolaylik-
la eritebildigin! gostermistir. Karbonath eriyik-
lerde, algak sicaklikta, uranyum eriyigi formii-
Ii [UO,(CO 3) 3] 4 uranyum trikarbonat ha-
linde gecmekiedir.

Glintimiizdeki genel gortis, uranyumun On-
ce 4 degerli halden 6 degerli hale doniismesi ve
ancak bundan sonra degisik kokenli sularda eri-
yebilir hale gecmesi seklindedir.

Harshman'a (20) gore, 4 degerli uranyum
asit ortamda (genellikle pH=3), 6 degerli uran-
yum ise alkali ortamda (genellikle pH==8) co-
ziinebilmektedir. Wyoming'de yapan gozlem-
ler uranyumu eriyik halinde tastyabilecek su-
larin alkali karakterde oldugunu yani bu hav-
zada 6 degerli uranyumun tasindigini goster-
mistir.

Gabelman (14) yukarida siralanan goris-
lerin tersine ylizey sularmin »nemli konsant-
rasyonlar olusturabilecek Olclilerde  uranyum
yikaylp tastyamayacafi  gorustundedir. Yazar
bu gorusini asagida belirtilen gozlemlere da-
yandirdigim belirtmektedir

— Yiizey sularmmin analizleri, bunlarin yi-
kadiklart oOnestrillen ana kayactan ¢ok daha
az uranyum igerdikleri sonucunu vermistir.
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— Sedimanter uranyum konsantrasyonla-
rmdaki kalsit kristallerinde yer alan sivi ve gaz
safsiziiklar kalsitin 4C-65°0 da yigistigint  g0s-
termektedir.

— Yiizey sularinin asindirici etkisi yoktur.
Bu nedenle kayaclarini fabriklerine kadar garip
onemli kimyasal degisikliklere neden olmazlar,

— Sedimanter uranyum yataklarinin yakin
komsusu olan masiflerdeki uranyum mineralle-
ri, ytkanmanin sonucunda ortaya ¢ikmasi muh-
temel olan heterojen bir dagilim gostermeyip
aksine homojen bir sekilde yayilmaktadirlar,

. — Sedimanter uranyum yigisimlarinda
uranyum minerallerinin yaninda yer alan tali
minerallerden ¢ogu suda erimezler. Bu nedenle
bunlarin ylizey sular ile taginip c¢okeltiimesi
olanaksizdir.

Gabelman'a (14) gore, uranyum tasiyici
eriyiklerin, ytizey sularindan ¢ok daha asindi-
rici ve niifuz edici (giriel) olmalar gerekir, Ay-
nca bu eriyiklerin kimyasal karakterlerinin an-
cak baz1 depo kayaglarla reaksiyonlar olustura-
bilecek Ozellikte olmasi gerekir. Buna gore, ko-
nu olan yazar uranyum tastyici eriyiklerin yii-
zey sulari ile mantodan dogrudan tiireyen mag-
matik veya hipojen sivilarin karigimindan iba-
ret oldugunu ileri siirmektedir,

Cokelme ve depo kayaglar

Tastyici eriyiklerde ¢oziinmiis uranyum tuz-
larinin ¢okelmesi konusunu, paleocografik or-
tam, paleoklimatoloji, jeolojik yas, ortamin
geometrisi, depo kayaclarin fasiyes yoniinden
ozellikleri, ¢okelme ortaminin genel ve jeokim-
yasal Ogzellikleri bakimindan incelemek gere-
kir. Ayrica, uranyumun c¢okelmesine elverigli
niteliklere sahip ortamlarda bulunan diger mi-
nerallerin  fiziksel ve kimyasal oOzellikleriyle
uranyum mineralleri arasinda bazi iligkilerin
kurulmasi yararli olacaktir.

Paleocografik ortam: Robertson (35),
yeryliziinde goriilen epijenetik stratiform uran-
yum kaynaklarinin biiytik bir kisminin kurak
veya yar1 kurak iklim kosullarinin egemen ol-
dugu bolgelerde yer aldigma dikkati cekmekte-
dir. Yiizey sularinin, dolayisiyle yeralt1 su sebe-
kesinin bol ve hareketli oldugu basenlerde ¢o-
kelmis uranyumun korunamayacagi muhakkak-
tir. Fakat buna ragmen paleokiimatik kosul-
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larin sedimanter uranyum yataklarinin olusu-
munu etkileyen faktorler arasinda ikincil bir
Onem tasidig1 kanisi geneldir,

b. Jeolojik yas: Bilinen sedimanter uran-
yum yataklar1 arasinda jeolojik yonden "yas-
I1" sayilabilecek zuhurlarin basinda kuvars ca-
killi uranyumlu konglomeratik yataklar gelir.
Buyataklar Prekambriyende olusmuslardir. Ge-
ri kalan sedimanter yataklarinin pekeogunun
Tersiyer yash olduklar1 bilinmektedir, Mesozo-
yikte meydana geldigi saptanan sedimanter ya-
taklarin ekonomik onemi ise Tersiyerde g¢okel-
mis yataklardan genellikle cok daha azdir,

c. Ortamin geometrisi: Uranyum tuzlari-
m eriyik halde tasiyan sivilarin kisa mesafeler-
deki hareketleri yataydir. Bu sivilarin gectigi
ortamdaki kirik, catlak ve fay gibi tektonik iz-
ler eriyikleri diisey hareketlerine yol acabilir.
Bu nedenle cevher yigisimlari, bolgesel capta
tektonizma ile dogrudan iliskilidir. Diinyada
bilinen hemen hemen tiim epijenetik seriman-
ter uranyum yataslarinda zayif bir tektonigin
izleri gorulir. Baska bir deyimle bu yataklar
cok az olcude kivrilmig ve kirilmiglardir.

Ikincil uranyum minerallerinin ¢okelme-
siyle sedimanter havzanin jeolojik devirler bo-
yunca yavas yavas yukselmesi arasinda bir
iliski kurulabilmektedir. Kumtaslarinda epije-
netik stratiform uranyum yataklarinin cogu
kez orojenik zonlara yakin veya tafrojenik tek-
tonik alanlarin g¢evresinde olustugu dikkati ce-
ker. Orojenik aktiviteye diisey hareketlerle ce-
vap veren durayli havzalar, sedimanter uran-
yum birikimi icin elverigli alanlardir.

Bircok sedimanter uranyum' yataginda
katmanlarin egimlerinin son derece hafif oldu-
gu izlenmistir, ornegin A.B,D,'deki Wyoming
uranyum yataginda, egim degerleri 13’ ara-
sinda olan silttasi ve seyi tabakalari ile smr-
lanmig kumtaglarinda en yuksek ekonomik de-
ger gosteren uranyum cevherlesmesine rastlan-
maktadir.

Kumtaslarmdaki sedimanter uranyum cev-
herlesmeleri roll tipi veya tabuler birikimler
halinde olabilecegi gibi, degisik sekilli, oyuk,
cukur ve kanallar1 dolduran yigisimlar seklin-
de de bulunabilir,

d. Depo kayaslarin fasiyesi; Sularin ko-
layca hareketine elverigli gecirgenlikte olan



genellikle nehirsel kokenli, daha genel anlam-
da kontinental detritik malzemeden olusmus
konglomera ve kumtasi tabakalart uranyum
konsantrasyonlart icin elverisli depo kayaclar-
dir,

Uranyumun depolanmasi i¢in litolojik ola-
rak gerekli sistem, gecirgen olan tabakalarin
gecirgen olmayanlarla ardalanmigdir. Buna or-
nek olarak kumtasi kiltasi ardalamsi verilebi-
lir. FEiltasi, gecirgen olmadigindan dolay1r bir
stratigrafik kapan gorevi  gOriir, uranyumlu
eriyikleri yonlendirerek uranyumun kumtasi
icinde cokelmesini saglar fakat kendisi uran-
yum icermez,

e. Cokelme ortaminin genel ve jeokimya-
sal kosullari: Uranyum minerallerinin tastyici
sudan ayrilarak cokelmesi i¢in indirgeyici (re-
diikleyici) bir ortamin varligi zorunludur. Bu
ortamda iyon degisiklikleri icin elverisli kosul-
lar, oksido-rediiksiyon reaksiyonlar1 i¢in gerek-
li ozellikler ve kimyasal komplekslesme olanak-
larinin bulunmasi gereklidir.

Cevherli eriyiklerden uranyumun cokelme-
sine Harshman (20), tastyict sivinin Eh 1nda
meydana gelen bir azalmanin sebep oldugunu
one surmektedir. Bu arastirmaciya gore, cev-
herin cokelmesi kritik Eh ve pH degerlerinde
olmaktadir. pH degisiklikleri ise ortamdaki pi-
ritin oksitlenmesinin bir sonucudur.

Ortamda bulunan kil minerallerinin ve or-
ganik maddelerin uranyum cevherlesmesinde
bir katalizor gorevi yaptiklar1 dusiinilmektedir.
KaoHnitm, uranyumun eriyiklerden ayrilarak
cokelmesindekl etkisi bazi arastirmacilara go-
re cok onemlidir: Cadigan (8), A.B.D.'deki Shi-
narump ve Moss Back kumtaglarinin uranyum
iceren kesimlerinde bulunan kaolinitin, bu tas-
larin steril kistmlarindan ¢ok daha fazla mik-
tarda olmasindan hareket ederek, kaolinitin
uranyumun yigismasma yol acan bir madde ol-
dugu sonucuna varmistir. Goldsztaub ve Wey
(17) ise Kkiller lizerinde yaptiklar1 etiidlerde
ﬁ\@“ﬁ’?&%ﬁ%ﬁﬁ%SX%beI%‘t%%?}%h“?z’fenfg‘i% feki

Organik maddeler arasinda karbonun uran-
yum minerallerinin ¢okelmesindeki rolii  bazi
jeologlarca tartigma gotirebilir nitelikte kabul
edilmektedir (Harshman ve Davis m Harsh-
man, (20). Buna karsik bitiin sedimanter
uranyum yataklarinda, cevher zonlar1 boyunca.

katr parlak parcaciklar veya bazen ince diizey-
ler halinde organik materyelin bulundugu bi-
linmektedir. Komiirlesmemis organik materye-
lin (bitki artiklarinin) anaerobik organizmalar
yoluyla ayrnistirlmasit  sirasinda  agiga cikan
HgS gazinin uranyumun yigisimina yol actigi
bircok bilim adami tarafindan kabul edilmekte-
dir. Nitekim Gruner (18), ctirtiyen bitki artik-
larinin  bir driinii olan HS ve S= ™™
uranil eriyikleri i¢in ¢ok etkili bir indirgeyici ol-
dugunu yaptig1 deneylerle gostermistir.

Ortamda karbonat iyonunun varlig: ile
uranyum mineralizasyonu arasinda yakin bir
iliskinin oldugu da gortilmektedir. Bazilarma
gore en etkili uranil iyonu tutan iyon karbo-
nat iyonudur.

KUVARSCAKILLIKONGLOMERALARDAKI
URANYUM YATAKILARININ OLUSUMU

Prekambriyende olusmus, kalkanlarin ya-
ki gevresinde yer alan kuvars cakilli oligomik-
tik konglomeralar pri-uraninit minerallesme-
sl icerirler. Biiyiik ekonomik degere sahip olan
bu yataklar sedimanter kokenli olmalarina kar-
sihk uraninit gibi 4 degerli bir uranyum mine-
rali icermeleri yoniinden ilginctirler.

Bu tip yataklarin olusum stireci kesinlikle
aydinlatilamamistir, Heinrich (21), sahip ol-
duklar parajeneze gore bu yataklarin hidroter-
mal kokenli oldugu goristindedir.

Robertson'a (35, 36) gore ise sedimanter
streclerle olusan bu yataklarin meydana gele-
bilmesi i¢in iki ana kosul gereklidir: 1) Genis
bir alandan malzeme tasiyabilecek onemli bir
drenaj sisteminin olmasi; 2) Uranyum ve di-
ger bazi agir mineraller yoniinden zengin gra-
nit, gnays ve migmatit gibi bir ana kayacin
drenaj sisteminin yoneldigi sedimantasyon hav-
zasina yakin bir alanda yer almasi,

Robertson'a (36) gore, bu'konglomeratik
uranyum Yyataklarinin olusumu sirasinda diin-
ya atmosferinde heniiz oksijen mevcut degil-
dir. Sedimantasyon havzasinin yakinindaki
gnays ve pegmatitlerdeki uraninit, oksitlenmek-
sizin detritik olarak agir- minerallere benzer
sekilde bu fosil plaserlere tasinip ¢okelmistir.

Oksitleyici bir atmosferin olmasi halinde
bu tipyataklarininmeydana gelmesine imkan
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yoktur. Ciinkil bilindigi gibi oksijenin etkisin-
de uraninit derhal oksitlenerek, suda kolaylik-
la eriyebilir 6 degerli uranyuma dontismektedir.
Bu halde ise kuvars cakilli konglomeralarda bu-
lundugu sekilde detritik olarak yer almasina
olanak yoktur,

Kuvars cakilli konglomeralardaki uranyum
yataklarinin sedimanter olarak cokeldigini des-
tekleyen deliller sunlardir ;

— Uranyum minerallesmesi tektonigin de-
netiminde degildir;

— Uranyum cevherlesmesinin  erozyona
ugradifi alanlarda, uranyumlu yash konglo-
meralarin radyoaktif dokuntiileri radyoaktif ol-
mayan genc¢ konglomeralarin icinde yer alir.
Radyoaktivitenin dagilimi yalniz erozyon su-
recine bagl olarak degismektedir,

— Uraninit normal detritik bir olusum
icinde diger detritik kokenli minerallerle bir-
likteyeralmaktadirThO2/U308 .
tasyonun yercekimi nedeniyle oldugu izlenimi
ni vermektedir;

— Konglomeralardaki mineraller gevre ka-
yaclarinda bulunanlarin aynidir,, Uraninit yiik-
sek oranda nadir toprak mineralleri ve toryum
igerigi ile yeralti sularinin tasityarak cokeltti-
gi pesblendten tamamen farkhdir,

Robertson'un gorlsiine kesinlikle karsi ¢i-
kan Bowie (4) Prekambriyen atmosferinde ok-
sijenin olmadigimi bilimsel olarak ispatlanama-
digma dikkati c¢ekmektedir. Bu arastirmaciya
gore atmosferin oksijen iceriginde 3800 MY
dan beri ¢ok belirgin bir degisiklik goriilme-
mektedir. Nitekim, Prekambriyen yash Witwa-
tersrand sisteminde yiiksek diizeyde bagkala-
sim gosteren gelismis bir hayatin, dolayisiyle,
Oziimleme (fotosentez)  faaliyetinin  oldugu
Hallbauer (19) tarafindan saptanmistir. Bu da
Prekambriyen atmosferinin oksijenli oldugunu
gostermektedir. Kuvars cakilli  Prekambriyen
konglomeralarmdaki uranyum olusumlarini de-
gisik bir yoldan aciklamak gerekir,

RADYOAKTIF MINERAL,
PLASEKLERININOLUSUMU

Radyoaktif mineral plaserlerinin olusumu
diger plaserlerden farkli olmadigindan burada
ayrintili olarak incelenmeyecektir. Yalniz, rad-
yoaktif plaserlere 0Ozgli bazi konular lizerinde
durulmasi gerekir.
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Kokenleri aliivyal (nehirsel), literal (de-
niz kiyisi) ve eoliyen (riizgir uriini) olabilen
dayanikli radyoaktif minerallerin plaser seklin-
deki yigisimlart yerylizinde en yaygm radyo-
aktif mineral kaynaklarindan biri olarak dii-
stintlebilir. Bu plaserlerin olusumlari, sekilleri,
rezervleri ve petrografik yapilari kaynak ka-
yacm cinsine, bu kayacin erozyon sekil ve sid-
detine, deteritik materyelin tasinma uzakligi-
na ve suresine, cokelme havzasindaki kosul-
lara, bazi durumlarda oOzellikle konsolide pla-
serlerde otijenik degisimlere baghdir.

Onemli rezervlere sahip bir plaserin olu-
sabilmesi icin ana kayacin genis alanlara ya-
yilmasi gereklidir. Bu kayacin erozyonunu ne-
hirlerin tagsma etkisinin vakit gecirmeden iz-
lemesi zorunludur. Bagka bir deyimle erozyon
urtinlerinin kisa bir siirede tasinip depolanma-
s1 halinde, bu materyelin ugrayacagi alteras-
yon, meydana gelecek plaserin radyoaktif mi-
neral tenorunu olumsuz yonde etkileyecektir.

Derinlik magmatik kayaglarinda, pegmatit-
lerde ve hidrotermal olusumlardaki 4 degerli
uranyumun kolaylikla eriyebilir 6 degerli uran-
yum haline gecmesi, karmasik radyoaktif ok-
sit minerallerinin metamikt ozellikleri bu mine-
rallerin erozyon ve tasinmaya olan direngleri-
ni azaltir veya yok eder. Bu nedenle, normal
olarak uraninit ve pesblend gibi minerallerin
ve metamikt karmagik oksitlerinin plaserler-
de yer almasi olanaksizdir. Ornegin Guadalup
ve Chihuahua altinli plaserlerinin ana kayaci
olarak bilmen kiitledeki altinli kuvars damar-
larinda pesbleHid bulunmasina ragmen asil pla-
serlerde bu minerale rastlanmamaktadir.

Baz1 plaserlerdeki az tasinmig buyiik ca-
killarla birlikte pesblend tanecikleri bulunabil-
mektedir. Fakat bu plaserlerin kiiciik taneli
(kumlu) kistmlarinda pesblendin tamamen or-
tadan kalktig1 izlenir,

Torit ve toriyanit iceren plaserlerin varlifi
bilinmektedir. Buna karsihlk metamikt olan
toryum mineralleri taginma sirasinda kisa sii-
rede altehasyona ugrayarak kaybolurlar. Rad-
yoaktif mineral plaserleri a) Radyoaktif siyah
mineraller; b) Monazit; Zirkon plaserleri ol-
mak uzere U¢ tipte toplanabilir. Bunlar olusum
sirecleri yoniinden nehir, kiyr ve konsolide
plaserler olmak tlizere tlice ayrilmaktadirlar.



DIGER URANYUM YIGISIMLARININ
OLUSUMU

Fosfatlarda, denizel siyah sistlerde, ko-
miurlerde ve degisik kokenli hidrokarbiirlerde
zaman zaman ekonomik olabilecek tenorlere
ulasan uranyum yigisimlarmm bulundugu bi-
linmektedir.

Burada bu yigisimlarm olusum mekaniz-
masi ile ilgili gortigler konu edilecektir.

Fosfatlarda uranyum

Fosfat cevherlerinin pekcogunda izlenen
yuksek radyoaktivitenin kokeni genellikle yal-
niz uranyum mineralleridir. Toryumun orani
cogu kez %0,001 in altinda kalir (Davidson ve
Atkin, (11).

Denizel uranyumlu fosfatlann Kambriyen,
Permiyen, Ust Jurasik, Kretase ve Tersiyerde
jeosenklinal ve platformalarda silisli ve kar-
bonath kayacglarla beraberlikler  olusturarak
meydana geldigi bilinmektedir.

Denizel kokenli fosfatlardaki uranyumun
senjenetik oldugu gorisi yaygindir. Buna go-
re, fosfat mineralleri ve deniz suyunda erimis
halde bulunan uranyum birlikte ¢cokelmektedir.
Deniz suyunda erimis halde bulunan uranyum,
uranyumlu  granitik ve siyenitik entrizifler,
piroklastik asit kayaglar ve sahil plaserlerinden
gelmektedir.

Denizel kokenli olmayip fosfath kirectas-
larinin  yikanmasi veya guanonun alterasyonu
sonucu olusan fosfatlar normal olarak dikkate
deger oranlarda uranyum icermezler. Ornegin
Tennessee fosforitleri fosfath  kiregtaglarinin
yikanmasi sonucu ortaya c¢ikan rezidiel biri-
kimler olup % 0.005 den az oranlarda uranyuma
sahiptirler (Heinrich, 21).

Fosfatlarda uranyum belirgin bir mineral
halinde olmayip genellikle apatitin yapisinda,
4 degerli iyonlar halinde kalsiyumla yer degis-
tirmis durumdadir. Bu yer degistirme Altsehu-
ter, Clarke ve Young (1) tarafindan deneysel
olarak gerceklestirilmistir.

Denizel siyah sistlerde uranyum

Yapilarinda karbonlu organik  bilesikler
tastyan camurlar, cokelmeleri sirasinda deniz
suyundaki uranyumu selektif olarak  absorbe

ederler. Bu absorbsiyon, az miktarda da olsa
diyajenez ve litifikasyon sirasmda da devam
eder.

Bir¢ok sistli formasyonda uranyumun or-
ganik materyelle siki bir beraberlik i¢inde bu-
lunmasina karsilik, karbonlu olmayan sistlerde
uranyumun bulunmamasi dikkati ¢eker. Bura-
dan, uranyumun absorbslyonunda en biiyiik ro-
Iii organik karbonun oynadig1 cikarilabilir. Ni-
tekim yalmz deniz camurlarinda degil komdir,
petrol, asf altit ve diger baz1 organik bilesikler-
de karbonun uranyumu tuttugu saptanmistir
(Moore, 29). Sistlerde ayrica organik materye-
lin yaninda kolloidal kil parcaciklarinin da bir
miktar uranyumu tuttugu bilinmektedir.

Uranyumlu denizel siyah sistler asagida
belirtilen kosullarin varhiginda olusabilmekte-
dir:

— Ortamin oksijence fakir olmasi, kar-
bonlu materyelin bol miktarda bulunmasi ge-
reklidir;

— Cok ince taneli sedimanter
cok agir bir tempoda ¢okelmeiidir;

materyel

— Ortamda kolloidal kil pargaciklarinin
bulunmasi ltizumludur.

Siyah sistlerin olustugu ortamda fosfath
kolloidlerin bulunmasi uranyum iyonlarmin bu
sonuncular1 karbonlu materyele tercih etmele-
rine yol acar. Nitekim, siyah sistlerde fosfat
merceklerinin  olmasi1 halinde bu mercekler,
siyah sistlerin karbonca zengin kisimlarindan
cok daha fazla uranyum icerirler. Buna karsi-
lik, bazi fosfath cokellerde yer yer izlenen bi-
timli sist diizeyleri, ic¢inde bulunduklar1 fos-
fath formasyonlardan daha az radyoaktivite
gostermektedirler. Moore (20), yaptig1 lahora-
tuvar deneylerinde, fosfath kayaglarin bir uran-
yum eriyigindeki uranyumun %83 iinti, bitiim-
I sistlerin ise ayni eriyikteki uranyumun an-
cak %28'ini c¢ekip biinyelerine alabilecegini
gormustlr,

gistlerdeki uranyum kolaylikla yikanip gog
edebilir. Heinrich (21) alterasyona ugramis
bircok siyah sistte uranyum minerallerinin yok-
luguna, buna karsilik bu sistlere komsu ¢evre
kayaclarinda ikincil uranyum minerallerinin bol
miktarda bulunduguna dikkati cekerek siyah
sistlerdeki uranyumun stiperjen sivilarla yika-
narak komsu kayaclardaki kirik ve catlak sis-
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temlerine, hatta bitliimlii sist tabakalarinin ta-
banina dogru tasindigin1 ve buralarda tekrar
cokeldigini belirtmektedir,

Komiirlerde uranyum

Komirlerdeki uranyum yigisitmlarmim olu-
sumu ile ilgili birbirinden farkli ti¢ varsayim
vardir:

a. Kokenli bitkisel artiklarin disinda olan
uranyum komturlesme ortaminda biriken orga-
nik materyelle birlikte c¢okelmistir. Bu varsayi-
ma gore komurlerdeki uranyum diajenetiktir.

b. Uranyum, kOmiiri meydana getiren
bitkilerin biinyesinde, bitkilerin hayatta oldu-
gu sirada konsantre olmustur. Bu goriise gore
komiirlerdeki uranyum  senjenetiktir,  Hoff
mann (22) bazi turbaliklardaki az komitrles-
mis, sekillerini hentiz  kaybetmemis bitkisel
artiklardaki uranyumla bu bitkilerin canli olan-
larinin buinyelerinde bulunan uranyum mikta-
rinin birbirine esit oldugunu not etmektedir.
Bitkisel artiklarin komiirlesme  derecelerinin
ilerlemesi ile uranyum igerigi de artmaktadir.

c. Uranyum komirlesme olayindan ¢ok
daha sonra, yeralt1 ve yeriisti sulartyla bir
kaynak kayagtan yikanarak komiirlii formas-
yonlara tasinmis ve epijenetik olarak cokel-
mistir.

Epijenetik konsantrasyon varsayimini asa-
gida siralanan su gozlemler desteklemektedir:

— Kaba, konsolide olmamis kumtaslar1 gi-
bi gecirgenligi fazla olan kayaclara yakin ko-
mir damarlarinda uranyum yiizdesi yiiksel-
mektedir;

— Uranyumlu kémiir horizonlarina komsu
veya bunlar1 Orten yiksek radyoaktiviteye sahip
asit piroklastik formasyonlar mevcuttur;

— Uranyum yigisimlarnin komiir damar-
larindaki dagilmi genellikle diizensizdir.. Ko-
miurlii stratigrafik sekanslarda, iist diizeylerde
uranyum tenori daima bir artis gostermekte-
dir.

Kolorado platosundaki bazi zuhurlardan
alman, % 0.005 ile %16.5 arasinda uranyum ice-
ren Triyas, Jurasik, Paleosen ve Eosen yash
cok sayidaki komiirlesmis bitki artigi numune-
si tizerinde Breger (5) tarafindan yapilan in-
celemelerin sonuclarina gore, uranyum, Kko-
mirin bilinyesine eriyikler araciigi ile epijene
tik olarak girmekte, ince kirik ve catlaklara
muhtemelen alkalin uranil karbonatlar1 halin-
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de c¢okelmekte, daha sonra komir tarafindan
indirgenerek uranmit veya koffinit haline do-
nusmektedir.

Uranyumlu denizel siyah sistlerde de ko-
nu edilen, karbonlu materyelin uranyum tuzla-
rim ustiin konsantre etme yetenegi, komiirler-
de uranyumun depolanmasinda en Onemli et-
kenlerden biridir. Szalay (37), yaptigi labora-
tuvar deneyleriyle, ayrismis bitki artiklari, tur-
ba ve linyit gibi organik kokenli materyelin
uranyum iceren karbonatca zengin eriyiklerden
uranyumu sodyum uranil iyonlari seklinde ko-
layca kaptigin1 gostermistir.

Kuzey lIsve¢'te Masugnsbyn Norrbotten
civarinda bulunan bir turbalik tizerinde yapilan
gozlemler sOylece Ozetlenebilir:

— Uranyum turbalig1 eriyik halinde yi-
zey, kaynak ve yeralti sulari aracihifiyla tasin-
maktadir;

Eriyik halindeki uranyum, turbaliktaki
hiimik asitler tarafindan konsantre olmakta-
dir;

— Turbaligin ortalama uranyum icerigi
900 ppm, turbaliga akan sularin ki ise 0.1 ppm
dir. Turba, birlikte bulundugu sulardan 9000
kat fazla uranyum absorbsiyonu yetenegine
sahiptir;

— Hiimik asitlerdeki uranil iyonlarmnin
cOkelmesi ortamin pH degerinin 3 ile 7 arasin-
da smirl oldugu hallerde miimkiin olabilmek-
tedir;

— Uranyum turbanin sadece organik kis-
minda konsantre olmustur. Bu nedenle kil mik-
tarinin artmasi ile organik madde orani ve do-
layisiyle tenoru azalmaktadir;

— Komiirlesme derecesi ile uranyum te-
noru arasinda kesin bir iliski kurulamamasina
karsilik, komirlesme derecesi arttikca turbanin
bilesimindeki uranyum miktarinin da arttigi
distintlebilir.

Hidrokarbonlarda radyoaktif mineraller

Bazi hidrokarbonlarda uranyum ve bera-
berindeki diger bircok metal kolloidal parcacik-
lar veya organometalik bilesikler halinde bu-
lunmaktadir. Burada ozellikle petrol ve asfal-
titlerdeki radyoaktif mineral  yigisimlarinin
meydana gelmesi konu edilecektir.

a. Petrollerde radyoaktif mineral yi1-
gisitmlarinin - olusmasi:  Bazi petroller kuvvet-
li bir radyoaktiviteye sahip olup normalin ts-
tiinde U, Th, Rn, He ve Aigerirler.

Bir varsayima gore petrollerdeki uranyum



epijenetiktir. Nitekim uranyum yoniinden fa-
kir olan veya hi¢c uranyum icermeyen depo
kayaclarda yer alan petrollerin uranyumsuz ol-
duklar1 gorilmiuistir.

Petrollerde uranyumun kokeninin epije-
netik oldugu varsayimini, uranyumlu petrol-
lerdekl Rn/Ra oraninin 4 {in iistiinde olmasi da
desteklemektedir, Heinrich'e (21) gore Rn/Ra
oraninin bu diizeyde olmasi asagida belirtilen
olasiliklart ortaya cikarir:

— Radyum petrolden selektif olarak atil-
mistir;

— Radonun kaynagi ya petroliin disinda-
ki bir kayactadir veya bu element petrol tara-
findan selektif olarak toplanmuistir;

— Radyum ve radon ayni kaynakta bera-
berce bulunurken radyum bir etken tarafindan
selektif olarak harekete gecirilmis ve goc et-
mistir. Bu sonuncunun petrole eslik eden tuz-
Iu sularda, uranyumun alcak tenoriine karsilik
anormal sayilabilecek derecede fazla miktar-
larda bulunmasinin nedeni budur,

Davidson (11) gibi Kostov'da (24) uran-
yumla evaporitlerin ve petrollerin yakin iligki-
si oldugunu savunanlardandir., Bu aragtirmaci-
lara gore, evaporitler ve petroller uranyumu
tesbit edici maddelerdir. Davidson (I11) CO,
in indirgenmesi ve polimerizasyonu ile ortaya
cikan bilesiklerin uranyumu tutucu ozellik ta-
sidiklart  gorusiindedir.

Bir varsayima gore uranyumun Prekamb-
rlyen oOncesindeki ilk jeokimyasal stogundan
gocl, Prekambriyendeki sapropelik fitoplank-
tonlarin katajenez sonucunda goc edebilir hid-
rokarbonlar haline donusmesiyle gerceklesti-
rilmistir.

Petroller uranyumu Once eriterek organo-
metalik bilesikler haline getirirler, sonra tasir-
lar ve uygun fiziko-kimyasal kosullara sahip
ortamlarda cokeltirler,

Breger ve Deul'e (6) gbre uranyum ta-
styicilligini  petroliin  bilesiminde bulunan por-
firinler, karboksil grubu iceren asfaltenler ve
naftalik asitler yapmaktadir.

DEGINILEN BELGELER

1. Altsclmler, Z,S,; Clarke, R,SJr. ve Young, B,J.
(1956) : The aluminium phosphate zone of the
Bone Valley formation and Its uranium de-
posits. Intern, Conf. Peaceful Uses Atomic
Energy, Proc,, 6, pp. 507-513.

2. Barnes, F.Q, ve Buzieka, V. (1972): A genetic
classification, of uranium deposits. 24. 1GC,

b. Asfaliitlerde radyoaktif mineral yig1-
simlarinin olugmast: Asfaltitlerde  radyoaktif
minerallerin olusumu ¢ degisik  varsayimla
aciklanmaktadir:

— Asfaltit, depo kayao, icinde, uranyumun
gelisiminden once hasil olmus, daha sonra uran-
yum konsantrasyonlarinin olugmasinda "¢okel-
tici" rolii oynamustir;

— Uranyumlu hidrotermal sivilar petrollii
ortama girdiklerinde petrolii oksitleyerek as-
faltite dontstiirmiislerdir,

— Uranyum once uraninit halinde yifis-
mug, daha sonra petrol veya dogal gazlart po-
limerize ederek sivi faza dontistiirmiistiir. Sw
fazdaki hidrokarbonlarin bir kismi bir miktar
uraniniti eritmis bir diger kismmin da yerme
gecmistir.  Bunu hidrokarbon jellerinin kolloi-
dal haldeki pesblendin koagiilasyonu ile kati-
lasmasi ve yapisinda bu katilasmadan dolayi
meydana gelen kiiciik catlaklarda kismen yeni-
den dagilmaya ugrayan pesblendin ve c¢esitli
sulf itlerin birikmesi izlemistir.

Yukarida son olarak belirtilen polimerizas-
yon varsayimi ginimiizde en cok taraftar bu-
lan gorusi yansitmaktadir,

Asfaltitlerdeki uranyumun kokeni ile ilgili
pek cok ilging diisiince vardir. Ornegin Breger
(6) Kolorado platosundaki uranyumlu asfaltit-
lerin komiirlesmis bitkisel kalintilarin bir tri-
nii oldugunu savunmakta, bu asfaltitlerin icer-
digi uranyumun, tastyict sivilardan "komiirles-
me" ile aym1 zamanda eokeldigini One stirmek-
tedir. Bu paralelde bir diisiinceye sahip Gru-
ner (18) ise bitkisel kokenli (?) asfaltitlerin
uranyumlu eriyikler Uzerinde bir "iyon degis-
tirici" etkisi yaparak uranyumu konsantrasyo-
na ugrattiklarim savunur.

Kat1 hidrokarbonlardaki uranyumun biyo-
jenik oldugu yolunda da fikirler vardir. Orne-
gin MihoUc (28) Witwatersrand altinli uran-
yum yataklarinda anaerobik mikroorganizma-
larin biyojenik uranyum konsantrasyonlarina
yol actigini iddia etmektedir.

YayinaVerilig

tarihi; 8.3.1978

Seet. IV, Mineral Deposits, pp. 159.162,

3. Bohse, H,; Bose-Hansen, J.; Sorensen, H.; Steen-
felt A; Lovborg, L. ve Kunzendorf,, H. (1974):
On the behaviour of urajalum during crystal-
lization of magmas. With special emphasis
on alcalin magmas. Format, of Uranium Ore
Deposits, Proc, LABA, pp. 49-60.

JEOLOJINTHEROINSIG TDARGIIRHAZIRAN 1978



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

ja

Bowie, S.H.U. v eCameron, J, (1976): Existing
and new techniques in uranium exploration.
Explorat, or Uranium Ore Deposits, Proc
IAEA, pp. 3-i3.

Breger, LLA. (1974) : The role of organic matter
in the accumulation of uranium. Format, of
Uranium Ore Deposits, Proc. IAEA, pp. 99-123.

Breger, IA. ve Beul, M, (1056) : The organic
geochemistry of uranium. Intern, Conf Peace,
ful Uses Atomic Energy, Proc, 6, pp. 4i8-421.

Brown, H. ve Silver, LT, (1956): The possibili-
ties of obtaining longrange supplies of ura-
nium, thorium and other substances from
igneous rocks. U.S. Geol. Surv. Prof, Paper,
no. 300, pp. 91-95,

Cadigan, RA. (1956): Possible relationship bet
ween uranium ore deposits and the presence
of kaolin in Trlassie sandstone (abs,). U.S.
Geol. Sudv, Papers, no. 5-6.

Cater, F.W.Jr. (1954): Geology of the Bull Can-
yon Quadrangle. U,3, Geol. Surv, Geol. Quad.
Map., GQ 33.

Davidson, G.F. (1966): Some genetic relations.
hips between ore deposits and evaporltes.
Trans. Inst. Wn, Metall,, Sevt, B, Appl. Earth
Sei., v, 75, pp. 216-225.

Davidson, CF. ve Atking D. (1953): On the oc-
currence of uranium in phosphate rock. 19th
Oongr, Geol, Intern., Sect. XI, Fase. XI, pp.
13-31.

Benson, N.M.- Bachman, G.O. ve Zeller, H.D.
(1950): Summary of new' information on ura-
niferous Ugnitea in the Dakotas. U.S. Geol.
Survey, TEM 175.

Gabelman, J.W. (1956): Uranium deposits in li-
mestone. Intern. Conf. Peaceful Uses Atomic
Energy, Proc, 6, pp. 888-345.

Gabelman, J.W. (1977): Orogenic and taphrogenio
uranium concentration. Recog, and Evaluat,
of Uraniferous Areas, Proc. IAEA, pp, 109.119.

Qangleff, A. (1970): Notes sommaires sur la gé-
ologie des principaux  districts  uranifeéres
étudiés par le CEA. Uranium Explorit. Ge-
ology, Proc. IAEA, pp. 77-104.

Geffroy, J. ve Sarcla, J.A. (1958) : La notion de
gite &plthermal uranifére et les problémes
quelle pose. Bull. Soc Géol. de France, 6e
série, v. VHI, pp. 178-190.

Goldsztaub, S. ve Wey, R. (1955): Absorption des
ions uranyles par les argiles. Bull. Soc. Frang.
Minéral, et Crist., v. 78, pp, 242.248.

Griiner, J.W, (1956): Concentration of uranium by
carbon compounds, Eeon, Geol,, v. 51, pp.
284-285.

Hallbauer, D,K, (1975): The plant origin of the
Witwatersrand carbon. Miner, Sei. Eng., v. 7,
pp. 111-131,

Harshman, E.N. (1970): Uranium ore rolls in the
United States. Uranium Exploriat. Geology,
Proc. IAEA, pp, 160-I8I.

JEOLOJI MUHENDISIIGt/HAZTIBAN 1&7S

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Heinrich, EW, (1958):
of radioactive raw materials.
Book Oomp, Inc

Hoffmann, J. (1943): Uran in Kohlen and Torf.
Chem. Erde, v, 15, no, 3, pp. 277-282.

Koeberlin, F.R, (1938); Sedimantary cooper, va-
nadium, uranium and silver in southwestern
United States. Boon. Geol., v. 33, pp. 468.461.

Kostov, 1. (1977): Crystallochemlcal differentia-
tion and localization of uranium ore deposits
the earth's crust. Recog. and Evaluat. Ura-
niferous Areas, Proc. IAEA, pp. 15-29.

Magne, R.; Berthelm, J.R. ve Dominergues, Y.
(1974):  Solubilisation et insolubilisatioa de
I'uranium des granites par des bactéries he-
terotrophes. Format, Uranium Ore Deposits,
Proc TAEA, pp. 73-86.

Me Kay, E.S. (1955) : Criteria for outlining areas
favorable for uranium deposits in parts of
Colorado and Utah. U.S. GeoL Surv, Bull., no.
1009-J.

Me Kelvey, V.E, (1956): Uranium in phosphate
rock. Intern. Conf.  Peaceful Uses Atomic
Energy, Proc, 6, pp. 499.502.

Miholic. S. (1954) : Genesis of the Witwatersrand
gold-uranium deposits. Boon, Geol., v, 49, pp.
537-540.

Moore, GW. (1954) + Extraction of uranium from
aqueous solution by coal and some other ma-
terials. Boon. Geol., v. 49, pp. 652-658.

Nakoman, E, (1977): Sedimanter uranyum ya-
taklart ve Tirkiye'nin bu yonden olanaklari.
Prospektor, no. 3, pp, 22-IBi

Park, Ch, F. Jr. ve Mac Dlarmid, RA. (1970):
Ore deposits. 2nd ed. W.H, Freeman and Comp.

Pommer, A.M, (1957): Laboratory investigations
on the origin of uranium and vanadium in
the ores of the Colorado Plateau (abs.) 2nd
Nuclear Eng. Sei. Conf. Prog. 14,

Rosholt, J.N.; Prijana, 0, ve Noble, D.O. (1971):
Mobility of uranium and thorium in glassy
and crystallized silisio volcanic rocks. Econ.
Geol., v. 66, pp, 1061.1071.

Baser, OA. (1956) : Ore genesis of the black ura-
nium ores of the Colorado Plateau. Uran. In-
form. Digest,, v, 3, no. 7, pp. 12-13 ve 22-24,

Robertson, D.S. (1970): Uranium: Its geological
occurrence as a guide to exploration. Uranium
Explorat, Geology, Proc. IAEA, pp. 267-284.

Robertson, D.S. (1977): Basal Proterozoie units
as fossil time markers and their use in ura-
nium prospection. Format, Uranium Ore De.
posits, Proc, IAEA, pp. 495-512.

Szalay, S. (1954): The enrichment of uranium in

some brown coals in Hungary. Acta Geol.
Acad. Sei, Hung., 11, Faso, 34-, pp 229-310.

Varet, J. (1869): Les phonolites agpaltiques du
Oantal Septentrional (Auvergne, France). Bull.
Volcan., v. 33, p. 621.

Willagallis, A. (1970) : Zur Mikrosondeanalyse der
U-Th-Minerale im Malsburgergraitit, N,Jb. Mi-
ner. Abh., 114, no. 48.

Mineralogy and geology
Me Graw-Hill



