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Kopriibasl uranyum yataklarindaki dogal radyoaktif
dengesizlik hakkinda

About natural radioactive disequilibrium in Kopriibasi uranium deposits.
- HUSEYIN YILMAZ Dokuz FEyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Boliimii, Bornova - iZMIR.

OZ : Kopriibagi'nda Neojen aliivyal yelpazesinin cakiltasi ve kumtaglan iginde uzamis mercekler bigiminde bulu-
nan uranyum Yyataklarinin g¢ogu oksitlenmistir. Metamorfik temelin hemen kiyisinda yer alan oksitli yataklar ja-
rosit - vaylandit tipi ve ilmenit - manyetit tipi olmak uzere ikiye ayrilmistir. Oksitlenmemis uranyum yataklar1 ise
pirit - siderit tipindedir. Kumtasi ve ¢akiltasi icinde uranyum, kaya¢ hamurunda sagilmig olarak bulunur.

Laboratuvar gamma 1sin spektrometresi ile bulunan uranyum miktarlart (eU) kimyasal yolla bulunan deger-
lerden (U) oldukca daha yiiksektir. Cogu yataklarin radyometrik uranyum miktarlari kimyasal uranyum miktar-
larindan %30-40 daha yiiksektir. Ayrica ayni yataklarda bulunan toryum miktarlarinin 40 ppm ile 340 ppm arasin-
da degistigi saptanmistir. Boylece cevher sondajlarindan elde edilen uranyum tenoru, gercekte radyometrik uran-
yum (eU) ve toryumun toplam degeri olmalidir. Biitiin bu verilerin 15181 altinda Kopriibagi'nda bulunan uranyum
yataklarinin rezervleri yeniden gozden gecirilmelidir.

ABSTRACT : At Kopriibast most of the uranium deposits occurring in tabular lenses in conglomerates and sands-
tones of the Neogene alluvial fan are oxidized. These deposits can be divided into jarosite - vaylandite - rich and
ilmenite - magnetite - rich types both of which occur near exposures of metamorphic basement rocks. The unoxi-
*dized uranium deposits are called as pyrite - siderite - rich type. Uranium is disseminated in the matrix of conglo-
merates and sandstones. .

Uranium contents found by laboratory gamma - ray spectrometric measurements are mostly much higher
than those found by fluorimetric analysis. Radiometric uranium contents (eU) in most deposits are 30 to 40 % gre-
ater than those of chemical uranium (U). Thorium contents found in the same deposits range between 40 to 340
ppm.

Therefore, ore grades in the deposits obtained by the gross gammabore hole techniques are, in fact, the to-
tal of radiometric uranium (eU) and thorium contents. Under the light of these data, the reserves of the uranium
deposits in the Kopriibagi area must be reconsidered.




92
GIRIS

Bu calismada kullanilan ornekler Kasar, Ttllice, Eciq
litag, Tomasa Beynamaz, Topalli ve Tasharman uranyum
yataklari veya cevresinden alinmistir (sekil 1, cizelge 1),
Calismanin amaci Kopriibagt ve c¢evresindeki oksitli uran-
yum yataklarinda goriilen dogal radyoaktif  dengesizlik
ve bunun rezerv saptamalar1 sirasindaki olumsuz etkisini
ortaya koymaktir. Ayrica yataklardaki toryum miktarla-

rinin yuksek olusu ve bunun rezerv hesaplamalarinda ya-
ratabilecegi sorunlar ortaya konmustur.

Uranyum analizleri Gamma - 151n - spektrometresi ile
yapilmig ve eU degerleri (esdeger Uranyum) degerleri sap-
tanmigtir. Bu yontem ile 02 ppm'e kadar diigiik miktar-
daki uranyum analiz edilebilir. Ayrica kimyasal uranyum
degerleri Florimetrik yontem ile saptanmistir. Bu yonte-
min alt algilama sinir1 0.1 ppm dir. Toryum analizleri
Gamma - 151n  spektrometresi ile yapilmistir. Bu yontemin
toryum igin alt algilama sinirt 0.5 ppm dir. Gamma 1s1n
spektrometresi ile elde edilen sonuglarda % 2 lik bir hata
pay1 vardir. Florimetrik yontem ile yapilan analizlerin ha-
ta payt ise % 10 -15 arasindadir. Florimetrik analizde kul-
lanmilan Ornek once HF, HC1O, ve HNO, ile ¢Oziilmis ve
elde edilen ¢oOzeltinin 1 mi si platin tabakta buharlagtiril-
mustir. Geri kalan kati malzeme NaF - Na,CO, karisim
ile ergitilmistir.

Uranyum vyataklarinda rezerv saptamasinda kullanilan
olagan yontem acilan kuyularda dogal gamma isinlarinin
olciimiidiir. Ancak bodyle bir 6lciim U*** ve bunun ¢iiriime
trinlerinin (decay products) dengede olmasi durumunda
gecerlidir. Radyoaktif cevherlerdeki dengesizlik uzun yil-
lar jeolog ve prospektorler igin biiylik bir sorun olmustur.
Dengesizligin  buyuklugii ve sik rastlanmast  ¢ogunlukla
umursanmamis ve bu nedenle uranyum rezervlerinin sap-
tanmasinda biiyiik yanilgilar olmustur.

Esdeger uranyum (eU), radyoaktiviteyi lretecek olan
beta - gamma radyoaktivitesinin Ol¢iimiudir (Stuckless ve
Ferreira, 1976; Rosholt, 1959). Radyoaktif dengesizlik so-
runu gamma spektrometre ile uranyum tayini yapilmasi
durumunda olduk¢a Onemlidir. Laboratuvar ve saha spekt-
rometre aygitlar1 ile kayaclardaki uranyum yigisimlarini
tayin etmede U”*® ciirlime serisindeki (decay chain) "Bi**
{in olciimiinden yararlanilir; Bi’'* iin Po’" e doniisiimii
sirasinda yayilan gamma isinlarinin olgimii eU miktarla-
rinin_ saptanmasinda temeldir. Gamma 1sin spektrometresi
ile Bi’'* olciiliirse, Ra*** miktar1 kendiliginden olciilmiis
olur. U** ¢iiriime {iriinleri il, dengede oldugu zaman U**
miktar1 da yukaridaki ol¢iimden elde edilmis olur (Ros-
holt, 1959). U** in jeolojik islevlerle zenginlesmesi veya
kayb1 dengesizlige neden olur. Aynt durum U** in ciirii-
me Urlnleri i¢in de gecerlidir. Kimyasal uranyum (U) mik-
tart cogunlukla florimetrik yontemle tayin edilir.

KOPRUBASI URANYUM YATAKLARININ
MINERALOJISI

Kopriibagt uranyum yataklarinda gozlenen  detritik
mineraller kuvars, feldispat, biyotit, muskovit, rutil, tur-
malin, zirkon, ilmenit manyetit, apatit ve distendir; klo-
rit ve illit gibi kil mineralleri de taginmiglardir (Yimaz,
1981). Plajioklaslarm c¢ogu illit tarafindan  ornatilmistir.
Biyotitler hemen hemen biitiinii ile bozusmus ve klorite
déniismiistiir. [lmenitlerin ¢ogu lokoksen ve anatasa, man-
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Sekil 1 : Kopriibast uranyum yataklarinin yeri ve jeolo-
jisi.
Figure I :

Location and geology of the Kopriibast urani-
um deposits. ' »

yetitler ise limonit veya hematite dontigmiislerdir. Oksit-
li uranyum vyataklarinda gozlenen otojenetik mineraller
uranyum iceren jarosit, - vaylandit - karistmi ve schroec-
kingerittir. Sarimsi1 ve sarimsi kahverenklerde beliren ja-
rosit - vaylandit karisimi icinde, uranyum vaylandit bile-
simindeki kalsiyumun bir boliminiin yerini almistir; ka-
ya¢ gozeneklerini doldurur ve ince taneli yigisimlar bigi-
minde bulunur.

Oksitlenmemis uranyum yataklarinda gozlenen otoje-
netik mineraller ise pirit ve cok ince taneli kristal yi8i-
stimlart bigiminde beliren siderit yumrularidir. Bu tip ya-
taklar icinde herhangi bir uranyum minerali saptanama-
migtir. Ancak kayac hamuru icinden alman preslenmig
malzemenin autoradyograf filimleri tstiinde gosterdigi et-
ki sonucu yalnizca uranyum varligr saptanabilmigtir. Ok-
sitli ve oksitsiz yataklar icinde gozlenen otojenetik kil mi-
neralleri, ¢akillar1 bir filim seklinde saran koyu yesil renk-
li montmorillonit, feldispatlar1 ornatan illit ve biyotitler
ustiinde geligen kloritlerdir.

KIMYASAL CALISMALAR
Cevherli ve cevhersiz zonlardan alman  Orneklerin
kimyasal uranyum (U), esdeger uranyum (eU) ve Toryum



KOPRUBASTI URANYUM YATAKLART

93

Aciklgmalar U icin eU icin
Omek No. U (ppm) eU (ppm) Th (ppm) Th/U - -
b4 b4
SS-6 26 70 38 1.46
KOS, 11 98 29 2.64
MG -2 140 201 40 0.30
MG -4 380 762 57 0.15 Kasar oksitli uranyum cevheri
KOS, 4 14 23 5.75
KGS; 390 312 23 006 Kasar Yataginin Dogu Ucu 171 241
KGSg 250 230 48 0.20
S-S-3-2 23 88 35 1,52 Tiilliice Oksitli Uranyum Yatag:
SS-32-2 399 514 73 0.18 Tilliicenin Kuzey BOglirii 211 301
ECTS, 1600 202 202 0,13 Ecinlitag Oksitli Uranyum Zuhuru 1300 191
ECTS, 1000 180 217 0,22 T
SS-36 350 1251 191 0.55 Tamasa Oksitli Uranyum Yatag: 675 1960
SS-37 1000 2130 347 035
SS-48 40 106 38 0.95 Oksitli Uranyum Zuhuru
_ Beynamaz Dogusu ’ 40 - 106
SS-42 438 36 26 542 Topall1 Yatagi Cevresi ve
Tf-4 32 16 50 156 Tif Tabakasi 4 26
Tf-6 26 70 55 212 Mestanhh Cevheri Tiif Tabakasi 26 70
MQ - 12 2.8 121 25 9.6 Tasharman Metamorfik Sist ‘
MQ-X 3.8 1.0 186 49
ECTA-4 100 129 35 0.35 Ecinlitas Oksitsiz Uranyum 270 385
ECTA-3 440 642 88 020 yatag.
Cizelge 1 : Kopriibagsi uranyum yataklarinda U, eU ve Th miktarlari,
Table 1: U, eU and Th contents in uranium deposits in the Kopriibas: area,
(Th) degerleri ve Th/U oranlar1 Cizelge 1 de verilmistir. 5000
Burada gorildiugi gibi Kasar, Tilliice, Tomasa, Mestanl
ve Topallt oksitli uranyum yataklarindaki (sekil 1) eU de-
gerleri, U degerlerinden cogunlukla daha yiiksektir (sekil 1000k z o
2). Ancak Ecinlitag yoresinde bulunan oksitli uranyum F . °
cevherlesmesinin eU degerleri U degerlerinden c¢ok daha s00p ) #o
duguktir (cizelge 1). U/eU orani Kasar yataginin bati ve ° ® [
gliney kiyilarindan dogu kiyisina dogru artig gosterir ve ° S
bu oran Toprak Tepede birden daha biiytiktiir. 100} + °
U ve eU arasindaki dengesizlik ¢ogunlukla eU lehine sof U>el SO .
gelismistir. eU ve U arasinda olusan dengesizlik ylizdesi u | ,;\\v‘\%\ko °®
diisik tendrlii Orneklerde %900 e (cizelge 1, sekil 2) yiik-  Ppm Q,%\Q .90 i
sek tenorlii orneklerde ise %200 e ulasir. Ancak eU ve U ok L ®
arasindaki dengesizlik U lehine de gelismistir (cizelge 1), > °oa
bu durumda dengesizlik %20 yi ge¢gmez. Tiim yataklar icin 5 Py ®
ortak Ozellik, kimyasal uranyum kaybinin yiiksek olmasi- e 3
dir. Dengesizligin kimyasal uranyum zenginlegsmesi yoniin- r
de %800 e ulastig1 oksitlenmis Ecinlitag cevherinde gori- T hd eU>U
lir. Oksitlenmemis olan Ecinlitas cevherlesmesinde eU de- 3 - Ecintitas Oksiti U Zuhuiru
o .. . . < R itas Qxidized U Occurrence
gerlerinin U nunkinden yiiksek oldugu goruliir. N 4 Ecinltas Oksﬁsi.z'uyatag, )
Akarsu tortullar1 igindeki toryum miktarlar1 oldukga - .Eoig:alzﬁssﬁ?i"xw;:tiﬁag ot
yuksektir (cizelge 1). Kasar uranyum vyatagindaki ortala- 0 e iseed ey Other Oxidized Deposits
ma toryum degerleri 37 ppm dir. Ancak bu Tiilliice, Ecin- 1 5 1 - 100 1000 5000
litag (oksitli zuhurda), Tomasa, Beynamaz, Topalli ve Mes- eU (ppm)
tanli'da toryum degerleri olaganin iistiinde yiiksektir. Ozel- Sekil 2 : Cevherli kayaclardaki esdeger uranyum (eU)

likle Tomasa ve Ecinlitag'ta 200 ppm nin ustiindedir. Ok-
sitlenmemis Ecinlitas uranyum yataginda 80 ppm Th mik-
tar1 saptanmistir. Ayrica Tasharman uranyum yataginin
gliney ucunda bol jarosit damarlar1 iceren milonitlesmis
metamorfik temelden alman bir 6rnek 25 ppm Th ve 121
ppm eU ve 2.8 U icerir. Bundan baska ayni yorede meta-

ve kimyasal uranyum (U) arasindaki denge ilis-
Kkileri.

Equilibrium relationships between equivalent
uranium (eU) and chemica] uranium (U) in
mineralized rocks.

Figure 2 :
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morfik temelden alman bir 6rnek de 3.8 ppm U ve 186 ppm
toryum icerir, fakat eli miktar1 gamma spektrometrenin
duyarlilik sinir1 altindadir.

eU-Th ve U-Th miktarlar1 arasindaki iligki Sekil 3
te goriilmektedir. eU 100 ppm ve Th ise 50 ppm den kiiclik
oldugunda eU ve Th arasinda pozitif bir korelasyon yoktur.
Ancak eU ve Th miktarlarinin yukarida sozii edilen deger-
lerden yiiksek olmasi durumunda ikisi arasinda pozitif bir
korelasyon bulunur (sekil 3). U nun Th a gore davranisi da
eU nunkine benzerdir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Eger kimyasal uranyumdan (U) daha yiiksek esdeger
uranyum (eU) so6z konusu ise, burada dengeye ulasildiktan
sonra clirime uriinlerinin bir dis kaynaktan kayaca katil-
mas! veya bir miktar kimyasal uranyumun (U**) ortam-
dan uzaklagsmasi olasiligr vardir. Esdeger uranyumdan da-
ha ¢ok uranyum s6z konusu ise, radyoaktif ciiriime {riinle-
ri kaya¢ icinde dengeye ulastiktan sonra ortamdan uzak-
lasmis veya U”** ciiriime iriinleri ile heniiz dengeye ulasa-
mamistir. Uranyum (U) bilesikleri, esdeger uranyum (eU)
olarak bilinen ve radyoaktiviteden sorumlu cilirlime {riin-
leri bilesiklerinden daha kolay coziiniir. Boylece U ile eU
arasinda beliren dengesizligin oldugu yerde uranyum (U)
bilesiklerinin ¢Oziindiigli ve ilksel yigisim alanindan uzak-
lastigi (eU>U) veya uranyum bilesiklerinin  ¢ozeltiden
¢cokeldigi ve heniliz dengeye ulasamadigr (eU<U). s6zkonu-
sudur (Ostryhansky, 1976). Boylece kayaclarda goriilen U - eU
dengesizligi clirime uriinlerinden ¢ok uranyumun zengin-
lesmesi veya bunun cokelme ortamindan uzaklagmasinin
bir sonucudur, U>eU oldugu kayaglarda minerallesme en
az 250 bin yil Oonce gerceklesmis olmalidir ve yaklasik bu
siire icinde uranyumca zenginlesme olmug veya uranyum
son 250 bin yil i¢cinde yataklanmis ve heniiz dengeye ulasa-
mamustir (Pipiringos ve digerleri, 1965).

Kopriibagt uranyum yataklarinda bilinen dengesizligin
iki nedeni olmalidir. Bunlardan birincisi uranyum yatak-
larinin olusumundan sonra oksitleyici yeralti suyu veya dis
kaynaklarca oksidasyona ugramasi sonucu U>** yeniden ¢o-
ziinmiig ve bir boliimii ayni yatak i¢inde daha yiiksek zen-
ginlesmeye neden olmustur. Buna en iyi 6rnek Kasar uran-
yum yatagidir. Ancak ¢dziinen U?* in bilyiik bir béliimii
yatakdan uzaklasip cokeller icinde dagilmistir. Cogu yatak-
lar iginde eU>U dur ve bdylece yataklardaki eU** un son
250 bin yil icinde yikanip ortamdan uzaklastirildigi soyle-
nebilir. Dengesizligin bir diger nedeni ise Kopriibagi gra-
ben faylar1 boyunca getirilmesi olasi radyumdur. Ancak bu-
nu kanitlayacak herhangi bir calisma yapilmamuistir.

Kopriibast uranyum yataklarinin rezervlerinin saptan-
masinda sondaj kuyularinda kullanilan «Gamma - 1sm 0l-
¢cim yontemi» yalniz basgina etkin olamaz. Gamma - 1sm
spektrometrik ve florimetrik tayinlerden anlasilacagi gibi
uranyum yataklarmdaki U>® in bir bolimii (en az %30)
kaybolmustur. Bu kayip %60 ile en cok Tomasa'da goriiliir.
Bunun yaninda Th miktarlarinin da yiiksek olmasi rezerv
toplamini etkileyecek en onemli bir katkidir. Normal. kaya-
cin Th ve K undan gelen katkilar uranyumun 100 ppm den
daha kiigiik olmasi durumunda olduk¢a 6nemlidir (Dodd ve
Eschliman, 1972). Ancak Th miktarlarinin normalin tstiin-
de oldugu Kopriibast uranyum yataklarinda bu  katkinin
cok daha yiiksek tenorlii uranyum cevherlerinde de etkili
olmast gerekir. Bilindigi gibi duyarli gamma Olgtimleri yal-
nizca kuyulardaki toplam gamma aktivitesindeki degisim-
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Sekil 3 :

Figure 3 :

leri algilayabilir (Dodd ve Eschliman, 1972). Bu nedenle el-

de edilen degerler uranyum, toryum ve potasyumun' toplam

miktarlarina esit olmalidir. Kuyularda gamma 1sin Olciim-
leri yapilirken potasyum ve toryumdan gelen degerler 6nem-
senmez ve timiiniin uranyumdan kaynaklandig1 diistintiliir.

Ancak uranyum tenorunun genelde diisiik ve toryum de-

gerlerinin yiiksek oldugu bu tip yataklarda toryum ve po-

tasyumun da toplam aktiviteye katkida bulunmasi olagan-
dir. Kuyularda gamma oOl¢iimlerine iliskin ayrintili bilgi
ilgili kaynakta genisce verilmistir.

Sonug olarak eU-U arasinda beliren dengesizlik ve
yiiksek oranlardaki Th varligi, Kopriibast uranyum rezerv-
lerinin, Ozellikle oksitlenmis olanlarinin  saptanmasinda
onemli sorunlar doguracaktir. Bu giinkii bilinen rezervlerin
giivenilirligi tartigmaya aciktir.
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