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Oklo Uranyum Yataklari

(Gabon/B-Afrika)
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Fransiz Atom Enerjisi Komisyonu bilim adamlar:1 1972
Haziranmnda Oklo TUranyum Yataklan igersinde 1.7-1.8
milyon y11 dnce ‘‘spontan Fission” sorucu zincirleme cekir-
dek tepkimelerinin olugturdugunu bulmuglardir, Zincirleme
cekirdek tepkimeleri sirasinda gegen olaylar aynen buglin
enerji lireten gafdag Reaktér'lerde oldugu gibi olmustur,
Adi gecen ybrede bugline dek minimum 6 fosil Atom Reak-
térii saptanmig olup, 1 milyon yil iginde 500 tonun lzerin-
de Uranyum Oklo-Reaktdrlerinde kendiliginden boliinerek
tiiketilmistir, Bir milyon yil igersinde gevreye yayilan ener-
ji, enerji fireten orta boyuttaki cafdag bir Atom-Reak-
tér'iniin 50 yilda iiretebilecefi elektrik miktarina egdefer-
dir.

GENEL BILGL

Uranyum yeryuvarimm en aggr elementi olup 1788 yi-
lIinda Klaproth tarafindan bulunmusgtur, Atom sayis: 92 olan
uranyum mineralinin yapisma 4.5 ve 6 degerli olarak gi-
rer. Dogal Uranyum izotoplarmmin dogada buglinkii dajfi-
himlar: goyledir:

Uzs4 0.0056 9% ; U2es 0.7205 %; Us:ss 90.274¢ ¢
yukariia belirtilen Uranyum izotoplarmin cekirdeltleri ka-
rarh olmayip Alfa-Emisyonu etkisiyle yanlanma katsayisi-
na bagimh olarak diger cekirdeklere doniisiirler. Uranyum
235 ve 238 izotoplarmin yanlanma katsayilar

U= j¢in t,=T1 X 10¢ yil

U=8s qgin t/2=4.51 X100 3l
olarak saptanmigtiv. (Steiger ve Jager, 1977). Uranyumun
yeryuvarinin en onemli elementi olmasimin nedeni Uranyum
cekirdeklerinin kararsiz olmalart ve Toryum, Potasyom gi.
i elementlerle birlikte yerkabugu (konveksiyon akimla-
ricin) enerji hazinesini vermeleridir., Ayrica Uranyum
enerji iireten ¢afdas ReaktBr'lerde yapay yollada parca-
lanarak incanb@in, éniimiizdeki yiizyillar icin, enerji gerek-
ginimini kargilamak i{izere kullamlmakta ve kullamilacalktir.

Uranyum uzay icersinde, daha dogrusu gilineg sistemin-
de dafilimi c¢ok az olup 100 milyon Silisyum atomuna kar-
gin 1 uranyum atomu kadardir. Yeryuvarinda dagilimi ge-
nelde ¢ok az olan Uranyum litofil bir elementtir, Yeryuva-
rmin olusumu swrasnda Uranyum igeren mineraller silikat
faz1 bagimlilifn ve paralelinde yeryuvar: kabufunun dis zon-
larinda zenginlegmiglerdir, Uranyumun Jeolojik formasyon-
lara baumih olarak yeryuvarinda dagihimi Sek. 1'de gema-
tik olarak verilmigtir. (Ninmnger, 1974). Yerkabugundaki
zenginlesme sonucu Wolfram, Molibden ve Kalay'da oldugu
gibi Uranyumun ortalama dagilm miktar1 2 ppm'dir (tonda
2 gr). Bbylelikle Uranyum yerkabufunda giimilg’e gbre
50, altina gore ise 10 kez daho az olup ortalama 2 mgr/ms’
den (Brinck, 1974; Nininger, 1974).

Bircok mineralin yapisinda iz element olarak bulunan
Uranyum kayalarda dagihm cok degigiktir. Ornegin, tek
diize bir gekilde diger elementlerin izomorf tamamlayicisy
clarak Zirkon, Monozit veya Apotit gibi minerallerin ana
kimyas igersinde bulunabilecegi gibi mineral smrlarinda
derigik veya hatali kristal yapilarmmda serbest olarak hulu-
nur. Uranyum konsantrasyonu genelde en geg kristalle-
gsen minerallerde yofun olup silikatca zengin kayalarda
Uranyum miktarinda artma goriilir, Ormegin, Ultrabazik
kayalarda Uranyum konsantrasyonu 1-2 kez daha azdir.

Bilyiik iyon yaricap: nedeniyle (50.8-1,1 A°) Uranyum
hafif ugucu c¢ozeltiler geklinde asitik magmada zenginlegme
gosterir. Boylelikle asitik magZmanm son {iriinli olarak hid-
rotermal damar yataklari Pechblend olarak Ni, Co, Ag ve
Bi ile birlikte bulunur, Uranyum en onemli Ozelliklerinden
hiri oksidlenme sonucu hafif ugucu Uranil iyonuna (UO,+2)
dinligmesidir. Boylelikle Uranyum, Uranil iyonu seklinde
yeriistii ve yeraltr sulan ile kolayhkla tagmmp devingenle-
sebilmektedir, Bu nedenle Uranyum birincil kokenli yatak-
lar diginda ikineil olarak olusmug Fosfat, Arsenat, ve diger
tuzlar icersinde rastlanmaktadir, Uranyum igeren cdézelti-

(1) Yazar tarafindan Haziran 1977 yilinda Viyana Universitesinde verilen slzlli bildiri ve 1977-1978 kig stmestresinde Berlin Tek-
nik Universitesinde okunan *izotop jeolojisi’” dergisinin Uranyum-Kurgum-YUntemi Boliimiinden genigletilerek hazirlanmghr.
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Ux0g [17] Yuzde
Kumtas: 260 167 28
Korgiomera 22D 24
Siyah Sistrer 350 38
Damar Koyatan 60 8
Dejerieri 30 3
Teglem 920 000t an
# 1,31 UsOg= 11U
LL I

Sekil 1: Jeoloji birimlerine baZimli diinya Uranyum revervleri
lerin organik gerecin etkisiyle tortul sahalarda yeniden g¢0-
kelimi sonucu “Impregrasyon” yataklar olusur. Biiyik bir
olasibkla Kolorado Platosunda (USA') TUranyum  iceren
kumtaglan igersindeki zengin Cornotit yataklar:i bu sekilde
clugsmugtur, Tortul kikenli olarak olusmug ardindan giddet-
li metamorfizma gecirmig Uranyum yataklarina son  bir
drnek olarak Witwatersrand (Afrika) ve Blind River (Ka-
nada) gisterilebilir, Tortul kiékenli Uranyum yataklarmm
van Urlinli olarak siyah gistler (K-Afrika) icersinde isle-
tilen Uranyum yataklar wverilebilir,

En &nemll ve sk gorillen Uranyum minerali Uraninit
veya Pehblend olup kimyasal formiili UO, ile U,0, ara-
smda degigir, Ekonomik &nemi nedeniyle Carnotit K,(UOQ,),
(VO,),, 1-3 H,, Brannerit UTi,0,, Coffinit U(8i0,), Gum-
mit (Uranyum mineralleri karigim), Autunit Ca (U0,),
(FO,),, 10-12 H,O, Toirmernit Cu(vo,),(PO,), 8-12 H,O ve
Uranofan (Ca-U-Silkat) Uranyum iceren onemli mineral-
ler arasmda sayilabilir. Kigllk gaptaki Uranyum yataklari
igletilebilmesi icin Uranyum konsantrasyonunun yizde 1,
Biylik Uranyum yataklarinda ise yiizde 0.1 oraninda olma-
£1 gerekir. Ayrica ylizde 0.02 Uranyum konstantragyonu
fceren minerallesme zonlari isletilen diger maden watakla-

rimun ve Endiistriyel ham maddelerin yan iirlini olarak eko-
nomik degerdedir, (Wlambeke, 1B67).
Yeryuvarinda ¢nemli Uranyum Yataklart ve bunlarn
rezervieri agafidaki cizelgede gosterilmigtir (Brink, 1974).
Onemli Uranyum Yoreleri Rezerv (¢, olarak)

Colorado -+ Wpyoming 30
Witwatersrand 23
Prekambriyum Kratonlan 21
N-Territory (Avustralya) B
Hersenlyen yorelerinde 6
Nijerya, Gabu, Merkezi Afrika

Cumhuriyeti 8
Diger Ydrelerde 4

“OKLO” URANYUM REAKTORU

Burada yakindan incelemek  istedigimiz Kolorade ti-
tipinde ¢ok az Vanadyum igeren ‘Oklo” Uranyum yatak-
lar1 Gabon'da bulunmaktacir, Bati Afrika'da tam Ekvator
iizerinde bulunan Gabon iilkesinin cofrafi konumu ve Je-
olojik yapisi gematik olarak Sek. 2 de gosterilmigtir, 1968
yilinda bulunan “Oklo” Uranyum yataklari Haut-Ogoove ya-
kiminda, bagkent Livreville'nin 500 km GD bulunur, Mine-
rallegme zonu yérede §00x600 millik alana yayihr. “Oklo™
Uranyum ve Mounana Mangan vataklari Franceville yerleg-
me merkezi yoresinde ve biiylik tortul havzamin Kkenarinda
bulunmaktadir. ¥Yoredeki tiim tortul kayaclar Franceville
adiyla ambr, Ortalama yilizde 1 Uranyum konsantrasyonu
igeren 5-8 kalmhifindaki Kumtaglam Franceville tortul for-
masyonunun tabanm olugturur,

“Oklo” fosil Reaktorii olasilifn ancak bazi jeolojik ve
jeokimyasal kogullarim dofal olarak yerine getirmesi sonu-
cu gercgeklegmigtir. Detay bilgi icin ‘Le phenomen d'olko”
(1974} wve "“The Oklo phenomen” (1975)'de yararlanabili-
nir.

1. — Gerekli oranda minumum Uranyum konsantras-
yonu (kritik Kiitle)
2. — Notronlarm indirgenmesi igin minimum, gerekli

su
3. — Zincirleme cekirdek tepkimelerinde bugiine dek
yorede volkanizma, deprem v.s. gibi Jeolojik sii-

reclerin olmamas:
“Oklo" fosil Reaktérlinlin bugiin cekirdek fizigi yonilinden
cek iyi tanmmasinin nedeni adi gegen Uranyum yatafimin
son 2 milyar yil igersinde konumu diginda herhangibir je-
olgjilk slirec gecirmemis olmast sonucudur. Uranyum iceren
kumtaglar: tortullasma sonucu yatalk konumunda tesekldil
etmig ve ardindan kumtag serisi tektonik itilmelere hagh
olarak 45° kaldimimighr, Sek. 3 ve Sek. 4 itilmeler sira-
simnda zincirleme cekirdek tepkimelerini igeren Kumtas: for-
masyonunda herhangibir degigim olmamigtir, Genelde yiizde
0.4-0.56 Uranyum zenginlegmesi igeren 20.000 ton rezervli
“Oklo"” Uranyum yataklain ekonomik acidan ¢ok Snemlidir
{Naudet 1975) ve Keller (1975). Kiiclik boyutta (1 x 2 m)
Uranyumca zengin baz ybrelerin yiizde 85 UO, konsantra-
syonunu icermesi gerekir. Fakat bugline dek yaplan arasg-
tirmalarda saptanan en ylikselk UO, degeri ylizde 60 olmug-
tur. Béylelikie saptanameyan ylizde 25 UO, miktarmn rad-
yoaktif parcalanma sonucu Kurgun’a doniligtiigi ortaya -
kar., Biiylik bir varsayimla ylizde 85 UO, iceren yirelerde
Uranyum zenginlegmesi tektonik itilmeler sonucu olugmusg-
tur. Bu ydrelerde Uranyum Uraninit (UO,) seklinde, difer
yorelerde ise genellikle Pechblend (U,0,) olarak bulunur.
Pechblend 200° sicakhikta Uraninite donlismektedir. Fakat

Agustos 1978 83

yeryuvarls ve insan




KAMERUN

st
|

Orte ekombryum

Sekil 2: Gabon’un (B-Afrika) basitlestirlimis Jeoloji Haritae:,

bu tiir bir sicaklik “Oklo” Uranyum yataklarmda bugiine
dek saptanamamigtir. “Oklo” Uranyum yataklar1 az mik-
tarda ndtron absorbe eden iz elementleri icerir. Omegin Va-
nadyumn (200-800 ppm). Krom, Nikel, Bakir (her biri 50-100
ppm). Bor (20-250 ppm), Lantan, Lityum (her biri 100 ppm).
ve Hafniyum (<20ppm). Keller (1976).

Akarsu ve Delta tortullagma kogullarm iceren Uran-
yum Franceville Kumtaglar1 genelde larmtih Kuvars, az
miktarda Feldspat ile Asfalt ve Silikat balumindan zengin
ana elementlerinin ylizde olarak dagihimi séyledir;

8iO, 30-40
ALO, 723
Fe,O, 1.5
FeO 2-6
Ca0 0.2-1.6
MgO 2-17
K,O 0,1-3
TiO, 02-0.6
MnO 0.05-0.3

Bunlarin diginda iz element olarak Sodyum, Fosfor, Kur-
sun Su ve yerel olarak konsantrasyonu yiizde 0,01.0,6 ara-
s1 degigir hatta bazi yerlerde yiizde 60 zenginlegme gisteren
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Uranyum icerir. ‘Oklo’ uranyum yataklar1 icerisinde sap-
tanan mineraller gunlardir: Pechblend (U,0,), Coffinit
[U(8iO,),-y (OH) ], Rutharfordit (UO,, CO,), Chalkelith
[Cu(UQ,)z (PO,),. B-12 H,O], Fourmarimit (Pb O 4UO,.
5H,0) ve Wollsendorfit [(Pb, Cu) U,0, 2H, O].

Uranyum konsantrasyonu, belli zengin minerallesme zon-
lary diginda, genelde kum taglarinin matriksinde bulunur,
“Oklo” Uranyum yataklarmin jenezi ile ilgili olarak degigik
goriigler var olup giiclii bir varsayimla Franceville tortul
havzas: kenarinda asitilk volkanik kiillerin yikanmas: sonu-
cu olusan cGzeltilerin kum taglan icerisine taginmasi ve ¢i-
kelmesiyle olusmugtur. Bu nedenle birbiriyle konum olarak
dogrudan bagh clmayan degisik oranda uranyum konstras-
yonu igceren “Oklo” Uranyum yataklarinin olugumuna gilglii
bir varsayimla volkanik kikenli cbzeltilerin cokelim alanmin.
da dolagim ve dolagim sirasinda tektonik itilmelerin katk-
s1 biiytiktiir,

REAKTORUN BULUNBMASI:

“Oklo” fosil Atom Reaktorjj saha caligmalariyla deyil
laboratuvarda yapilan gok titiz ve duyarh izotop Jeolojisini
igeren galigmalar sonucu bulunmugtur, 150 millik dairesel bir




o o0 a @ o 00 b oo o0
S anrer ey S e L s v . 5T |
> e © O 00 8 00 B 00 G686 8 o o |LKKONUM
P T e e e S ] .
B T TS I R
b S S O TAh Ak U, A A e s S e Skl sitle i A o ol ol 3
]
o o \ 4
= i \
o e e S S e e g 3 y o
e \ islatme  Yonayt-- =
RREE: ARA KONUM * & \ %
*- & b i mare it
:+'++ % @ @ 5 o © 00 0.0 6 amm"y § e e N Joe
44 4+ N\ AP0 2.0.9 2 0.8 9T 44 ++ e oo PR e o
N L I I B 0 T e i S T At o o B 1
T T e . T e S S e e s e o e T e R s e
e o o © 8900 o0c 00
i e o e o000 o000 ol a
e 0 P U OO 0000 0OE 0 e 0 8 R0 0 SR SRt R
_++_u§eo'¢uueeeab=nuu paigiias i e R e
"\""_,'; 6 o b oo o B a o d ook o ~ ilor _
PRAB e : e o & o Fondollor o 5 s B8 8 0 8 B
0 6 0 8.0 0@ 0 0D P O P OO C %)
o WA T, W G WML ST SO ST e o 8 @ 3 L R R
e e e e R Y a4 e ; 4 o o o 5B © 9 9 g ¢ B0 g o e
Hik o e 808 e 0.0 = e o |SON KONUM o o o o Weesliteeyonu iri foneli tortul 5 o o o o
St oA B L) TR = ® & o 5 ° o6 © & O a o e o 8 %o o
a T
+d - * . = N T T SR G © ¢ o 6 0 60 0C O
E I + * ° i Rt
4 4+ 4+ + +74 + + o+ = ® 9 P 80 0 0 0 o o L} o o 0
EAEE T T S S SR R ¥ T —
h+++‘+++3+++ 4+ 4
[ AR o A + + A
+ e o o
ko a B g D iR
Siyemt Konglumera Kumtas :
- Mineralizasyonu
L -
Sekil 3: Oklo Uranyum Yataklarinda basitlestirilmis tektonik sti- Sekil 4: Oldo Uranyum Yataklammim basitlegtirilmis isletme ko-

recler.

alana yayalim ybrede bugtine dek minimum 6 dogal Atom
Reaktoril bzelliklerini igeren nokta saptanmighir. Cekirdek
tepkimelerinin 1972 yilma dek 20.000 ton rezerv iceren Uran-
yum Yatagimn ylizde 50'si igletilmigti, Béylelikle bilinme-
den cekirdek tekpimelerini igeren pekgok nokta yok edilmis
olabilir.

Dogal Uranyum elementi genelde U283 izotopunu igerir.
U5 izotop ylizde 0.7 ve Uzt izotopu ise iz olarak dopada
bulunur, BODU ve digerleri (1972). Bilindigi gibi enerji {ire-
ten bugilinkli cagdag Reaktérlerde Usz3s jzotopu yapay ola-
rak Gaz-Diflizyon-Yontemi ile ylizde 3 oraminda zenginleg-
tirilereit kullamlir. Yeryuvarmda bugiine dek wyapilan tiim
Uranyum izotop analizlerinde U=28s izotop ortalama 0.7113
clarak saptanmigtir, Bu denli duyarh ve saglikh bulgular
ancak Kiitle-Spektrometer aygiti ile ortaya cikarmak ola-
nakhidir. Bu aygitla “Oklo” Uranyum Yataklarimn izotop
aragtirumasi yapilan Pilerrelatte Arastirma laboratuvarinda
(Fransa) bugline dek 20.000 lizerinde izotopik &lclim yapil-
migtir, Uranyum-Heksa-Florit olarak Haziran 1972 yilmda
analiz yapilan ilk “Oklo” &rneginde U285 izotopu 0.7082 ola-
rak bulununca trnekler dikkati cekti ve yorede ayrintihi ca-

numu.

hgmalara baglamilmas: gereksinimi duyuldu. Ornekte lgiilen
U235 (0.7082) gercekte dofada ortalama 0.7113 olarak sap-
tanmistir. Sistemli calismalar ydniinde yeryuvarndalki ina-
mimaz “ANOMALI"” gercek olarak ortaya kondu,

Bugiine dek “Oklo” orneklerinde saptanan en diigiik
U=3s degeri ylizde 0.296 olarak bulunmusgtur, Dogadaki dogal
inamlmaz izotopik anomali ancak iki gekilde aciklanabilir.

1, — Jeokimyasal Anomali; Uranyum izotoplarimn atom
afirhiklarimin birbirinden ¢ok az farkhi olmalari nedeniyle
dopadaki fiziksel ve kimyasal silireg izotop fransiyonu.

2, — Uranyum cekirdeginde s8zli edilen zincirleme tep-
kimeler sonucu tek bir izotopla (U285) anomali gibi hafif
elementlerde ¢ok sk saptamp, ispatlanmis olup agir ele-
mentlerde, Uranyum v.b. gibi, s6z konusu olamaz,

Atom Reaktbrleri gibi zaman alicx ve pahali sistemler-
de Uranyum yapay olarak zenginlegtirilmektedir. “Oklo”
Uranyum yataklarinda U285 jzotopunda saptanmig anomali-
nin gekirdek tepkimelerine bagfimli oldufunu g#sterebilmek
igin buglin herhangi bir Atom Reaktérii'ndeki sfirecleri -
saca hatirlatmakta yarar vardwr, U285 izotopunun yavag ve
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diigiik enerji notronllar etkisiyle pargalandirilmasi genelde
Atom Reaktir'lerinin galigma sistemidir.

Uzis 4 1 Notron —— 2 Atom Cekirdegi+Enerji+2-3 Notron
Tepkime sonucu agfa ¢ikan enerjinin biiylik bir Jus-
m1 181 enerjisi ilizerinden normal elektrik enerjisine ddniisg-
tiirfiltir. Ayrica agifa cikan iki Cekirdefi ise bilindigi gibi
depolanmasi bircok fiilkede sorun yaratan atom artiklandir,
Cekirdeltteki tepkimelerin stirmesini saglayabilmek icin aci-
g2 gikan 2-3 Notron'dan gerekli olan biri siirekli olarak tep-
kime igin kullamihr, Fakat c¢ekirdekte pargalanma sonucu
agiga (ikan ndtronlar hizli ve yliksek enerjiye sahiptirler.
Cekirdekli tepkimelerin siirmesi i¢in ise yavag ve diiglik ener.
jili notronlar gereklidir. Boylelikle anlagihyor ki hizhi ve
yiksek enerjili nétronlarin yavag ve yiliksek enerjili nitron-
lara indirgemesi gerekir. Yi{iksek enerjili notronlarin indir.
genmesi (frenlenmesinde) kullamilan maddeler Moderatér
denir. Efer Moderator su ise aym zamanda agifa cikan di-
sa aktarma gorevini gorilir. Yiizde 3 oraminda zenginlegtiril-
rr‘lig U285 izotopuna Atom Reaktdr'lerinde gereksinim wvardir.

Gergekte “Oklo” Uranyum yataklarnnda zincirleme cge-
cirdek tepkimeleri olusmusg ise tepkime sonucu ortaya ¢ikan
ve Atom Reaktdr'ii artigr olan 2 Atom cgekirdeginin yirede
saptanilmas1 gerekir. Ciinkil genelde Atom sayilar1 90.100
ve 133-144 arasmnda degigen kararhh cekirdekler (elementler)
U=z jzotopunun notronlar etkisiyle parcalanma irlniidiir,
Sonugta radyozktif hafif parcaemklardan ¥, Zr, Nb, Mo, ve
Ru; radyoaktif agir parcaciklardan ise Xe, Cs, Ba, La, Ce, P1
ve Nd gibi elementler ve izotoplarn clusur. Uranyumun izo-
topik bilegiminde agikca “ANOMALI” igeren drneklerde ay
n1 zamanda yliksek oranda ¥, Zr, Nb, ve Ru saptanmgt,
Boylelikle “Oklo” Uranyum yataklarinda tepkimeler sonu.
cu 2 Atom cekirdeginin Reaktsr artig1 olarak cgagdag Reak-
tér'lerde oldufu gibi agiga ciktifn bulgulanmustir,

TEPKIMELER NE ZAMAN OLUSMUSTUR?

Bu sorunun yamtlanabilmesi icin dnce tortul kayalardan
olugan Franceville formasyonunun ckelim yasim saptamak-
ta yarar vardir. Bu nedenle tortul Franceville formasyonun-
dan ve intriifiz Siyenit kaynaklarindan alinan &rneklerde
(30-200 kg) K/Ar ve Rb/Sr-Yontemleri ile elde edilen radyo-
metrik yag sonucu kayalarin yam 1740-: 40 milyon w1l ola-
rak saptanmigtir, Lancelot ve digerleri (1975). Minerallesme
yaq1 ise Uranyum.Kursun- Yontemi ile ydrenin degigik nok-
talarindan alinan drneklerde 17805 40 milyon yil olarak bu-
lunmugtur, Boylelikle tortul Franceville formasyonlarinn ve
Uranyum minerallegmesinin 1740-1780 milyon y11 énce (pre-
kambriyum) olusturdugu ortaya konmustur, “Oklo’” fosil
Reaktdr'iinde zincirleme gekirdek tepkimelerinin tortul
Franceville formasyonundan daha eski olmas1 stz konusu
olamaz. Cilnkii,

1. — Yanlanma katsayisi 24 milyon 1l olan Uz izo-
topuna “QOldc” Uranyum yataklarinda rastlanil-
mamig olmasi, ¢okirdek tepkimelerinin 500 mil-
yon yildan daha eski olmasi gerektigini ortaya
koyar. U=#s izotopu Uranyum cekirdeginin parca-
lanmas1 swrasinda bir nétron yakalanmasi sonucu

(neutron chapture) yan iiriin clarak olugur.
Tepkime iceren ydrelerden alinan &rnekler {ize-
rinde yapiian titiz ve duyarll Uranyum-Kursun
caligmalar:t sonucu cekirdek tepkimelerinin 1780
milyon yildan cok fazla geng clmayacaZ ortaya
konmusgtur,
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3. — Usss [ U233 jzotopik oram1 “Oklo” cgekirdel tep-
kimelerinin minimum 1700 milyon y11 &ncesi olug-
turdufunu gisterir, Ayrica bugiin ylizde 0,72 clan
dogal U=3c izotopunun 1700 milyon yil Snce ise
yiizde 3.07 deferlerinde clmas1 gerektigi yahn ma.
tematiksel bir ydntemle saptanabilir.

Giineg sisteminden tegekkill ettikten sonra U:3s jzotopu.
nun yeryuvarmda dafibm bugiline gire gok daha ylikselkti,
Teryuvarmn yaglanmasina bafimh olarak  yerkabufunda
U= jzotopunun azalmas) ve 1.7 milyar yil énce U235 izoto-
punun “Oklo"” ydresinde yiizde 2.8-3.0 oramma dilgmesi so-
nucu “Oklo” Reaktor'linde zincirleme cekirdelk tepkimeleri
baglamig oldu. Bgylelikle zincirleme gekirdelt tepkimelerinin
flki gergekte 2 Aralik 1942 ylinda Sayin ENRICO FERMI
yonteminde Sikago Spor Stadyumu tribiinleri altinda degil,
1.7 milyar y1l once “Oklo’da” (Gabon) doZal olarak doga ile
bagbaga gergeklegmigtir. DoZal olarak 1.7 wmilyar yil  &nce
dofada gergeklegen fizikokimyasal doniisiim kosullarimi su
zekilde agiklayabiliriz.

— Minimum 1.7 milyon 3! 8nce zincirleme ¢ekirdek tep-
kimelerin baglamasi icin gerekli kosullar verilmis
oldu,

— Zincirleme gekirdek tepkimelerinin siirmesi igin ge-
rekli miktarda su (Moderatdr olarak) tortullagma
havzasinda var idi.

Tortullagma havzasindaki su (Moderattir) zincirleme
gekirdek tepkimeleri sonucu acgifa c¢ikan 1s1 enerji
ile 1smip buharlagmaya bagladi,

— Bubarlegma sonucu’su (Moderatér) azalinea hizh ve
ylksek enerjili notronlar indirgenemedi ve bdylelikle
zincirleme cekirdek tepkimeleri durdu.

—- Tortullasma havzasmndaki nétronlarm
igin gerelkli miktarda su (Moderatér)
Reaktdr yeniden devreye girdl.

— Baylelikle “‘Oklo” Reaktor'di uzun yillar agsamah ola-
rak calijip yoreye 181 yaydi,

— Bonugta U235 izotopunun ylizde 3'lin altina diigmesiyle
zincirleme ¢ekirdek tepkimeleri birglin kesinlikla
durdu ve dogfal Reaktdr fosillegti.

Fosilleginis “Oklo” Neakidr'ii gibi basheca bir Reaktsr'iin
yeryuvarnda varligim bugilinkil bilgilerimizle yanitlamamia
ok glictiir. Orr (1849). Fakat, giiclil bir varsayimla Afrika
ve giney Amerika Intalarimin yaklagtk 1000 milyon yil én-
ce birkirinden ayrilmig olmalari nedeniyle benzer bir ola-
ymn Brezilya'daki Uranyum Yataklarinda saptanmasi ola-
nakhdir, Zincirleme gekirdek tepkimeleri genelde bazi Jeo-
lojik, Jeokimyasal ve Fiziksel kogullari icermesinden &tiirii
bu tiir dofal bir Reaktdr'il yeryuvarinda saptayabilmek cok
giigtlir ve ©Oncelikle bunun bilim adamlar tarafindan yer-
yuvarinda bulunmasi gerekir, Dofada bugiin bu tiir dogal
cekirdek tepkimelerinin olasih asafndaki nedenlerden otil-
i yoktur,

a. — Yerkabugfunun her ytresinde U235 izotopunun yliz-
de 0.72 oraninda bulunmast

b. — Var olan sularin Moderatér Szellifinden gok uzak
olmasi

OKLX’NUN YERBILIMLERINE KATHKISI

"Oklo” Uranyum yataklarini yiéredeki insanlara eko-
nomilk katlali Stesi bilim adamlarinea sorun olan Jeolojik,
Jeokimyasal ve Fiziksel pek cok sorunun yamtlanip acikhga
kavugmasina neden olmugtur. Baglangigta dofal “Oklo” Re-

indirgenmesi
toplaminca




aktBr’li akademik agdan yerbilimlerini igeren disiplinlerde
siurl: bir heyecan ve ilgi uyandirmistir. Dogal “Cklo” Reak-
toriiniin insanhga, otzelliklede bilim adamlarina en biliylik
katlis: sorun yaratan Reaktoér artiklarmin nerelere, mnasil
depolanmas: gerektigine yamt getirmekle olmustur.

Dogal “Oklo” Realtr'inde aynen cagdag Atom Reak-
térlerinde oldugu gibi zincirleme gekirdek tepkimeleri so-
nuct Reaktér arhiklarmi  igeren Niob, Yitriyum, Zirken,
Lantan, Neptuyum, Pliitonyum ve Uranyum (6zellikle TUz30)
izotopu) elementleri olmugtur. Giiglll varsayumla varolan yer-
alti suyu dolagimina rafmen Pliitonyumun ve Gteki yan {iriin-
lerin yoredeki migrasyonu birkac milimetreden &te gitme-
migtlr, Cekirdel: tepkimeleri sonucu dofal Reakttr'de 1 ton
Pliitonyum ve toplam 10 ton &teki yan Uriinler Reaktdr
artig1l olarak olugmustur, Biylelikle goriiyoruzki 1.7 milyar
yil siiresince dogal toplam 11 ton tutan “Oklo” Reakttr'il
artiklarim emniyetle depolayabilmistir.

Scnug olaral durayh Jeolojik formasyonlar igersinde
Reaktor artiklarinin diigiinmelksizin depolanabilecegi ve Bios-
fer icin tehlikenin varsayim gercek disi oldugu Sgrenilmig-
tir. Ayrica Reaktor artiklarin en iyi ve en sihhatli depolama
verinin Reaktdr'liin kendisi olabilir fikri tartismajn gerek-
tirir.

Dogamin 1.7 milyar yil once dogal olarak kullanmildi:
yiizde 3 oramndaki U236 izotopunu bugiin zenginlegtirebil-
mek igin milyarlarca Dolar, Frank, Mark, Lira, Ruble ve

Yen harcayip enerji Ureten c¢agdas Reaktor'lerin dikilebil-
mesi igin ufras verilir.
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