Neojen Cokelleri (Kopribasi-Gordes) i¢indeki
Uranyum Yataklarinin Olusumu*

Genesis of uranium deposits in neogene sedimentary rooks, menderes
metamorpMc massif; Turkey

HUSBYIN YILMAZ E,U, Yerbilimleri Fakiiltesi, Bornova - izmir

OZ ; Kopriibagi uranyum yataklar1 (Bati Anadolu) yiiksek dereceli metaniorfik kayaglarla. altlanan nehir so-
kelleri iginde olusmuslardir, S6zkonusu sokeller Neojen yaslt bol kil hamurlu kaba klastlk malzeme bigiminde-
dirler. Cevher yataklarinin mineralojik ve jeokimyasal temele dayanan simiflamasinda oksitli (ylizeysel) ve
oksitsiz (tabanda) diye iki tiir ortaya sikar. Oksitli yataklar ikincil jarosit - vaylandlt minerali tipi ve
manyetlt-ilmenit tipi diye iki alt grupda ele alinir. Oksitsiz yataklar ise pirit-slderit tlplndedirler.

Uranyumca zengin san renkli jaroslt-vaylandlt mineralleri sokel kayalarin epijenetik hamuru biciminde
kum ve cakillar arasindaki bogluklar1 doldururlar. Bazi durumlarda ise sozkonusu mineraller gakii tistiinde si-
vamalar seklinde gozlenir. Oksitli yataklarda ayrica kil ve siit diizeylerindeki catlaklari dolduran limon sarist
"sehroeckingerit" hidratli uranyum minerali gozlenir, Bmenit-manyetitce  zengin uranyum yataklarinda
uranyum minerali gézlenemez, ancak autoradyografik (ilimlerde diizenli dagilimi sozkonusudur. Piritli-side-
rltll oksitsiz yataklarda uranyum yine amorf olup kumtasi hamuru iginde siyah toz, halinde yeralir. Yiiksek
tendrlii uranyum zenginlesmesi  piritli .diisiik tendrlii uranyum zenginlesmesi Isa slderitli zonlara 6zgiidiir.

Cevher tasiyan kaba klastik kayalarin diyajenesi siiresinde veya daha sonra oluimus olan piritin varligi,
uranyum cokelmesi igin uygun jeokimyasal ortamin gelismesinde onemli olmustur. U kapsayan yeraltisulari
ile ortamdaki pirit oksitlenir. Bu olay piritli zonlardakl yeralt1 sularinin oksijenini yitirmesine neden olur. So-
nugta sulfit (SO,) olusur, Sulfit daha sonra HS ve SO, anyonlarina bozusur (decomposition). Bu yolla
olusan US Iyonlarmm Koépriiba§i'ndaki uranyum yataklarinin olusumlarinda ana Indirgeyici rolii, oynadig1
di§inilir. Uranyum karbonath sularmda c¢ozeltiler olarak tasinmistir. Jarosit-vaylandit tipi yataklar da bas-
langicta yukarida belirtilen oksitsiz yataklar gibi gerceklesmistir, Ancak bunlar daha sonraki siireglerde yii-
geysel oksitlenmeler ile etkilenmiglerdir. Boylece, Oziinde, tiim yataklar "epijenetik" olup uranyum igin kaynak
kaya olarak birinci derecede metamorflkler ve ikinci derecede tiifler diutiniilmektedir,

ABSTRACT : Uranium deposits in the Kopriibasi area, Western Turkey occur Im the fluviiitil« sedimentary
rocks, which are uudsuhiin by high grade metamorphlo rocks of the Menderes Massif, These deposits (occur in
conglomerates, with abondant eilt and clay matrix and sandstone of coarse clastic Bedlmeotary rocks of
Neagene age. The uranium ore Is present aa matrix Impregnations of uraiiixmi in tabular lenses within
conglomerates and sandstone*. On the basis of their mineralogiical and geochemical oharacteristtcs, they can
be (lividad Into type»; Oxidized and mvDxldlzed, Oxidized deposit can be subdivided Into jarosite-waylanolte rich
and ilmenite-magiieti'te subtypes', both of which occur near exposures of uetamorphio basement rocks.
Uranium in the lunenlte-magnettte rich subtype is disseminated unUiwmly throughout the sand matrix of
conglomerate whereas it is found in the jarosijte-waylandlte miatture in the jarosrfte-waylandite subtype. The
unoxfdlzed second type contains outhigenlo pyrite and siderite. Vranium in this type is also disseminated
throughout the clay matrix of fflhe sandstone body.

(») Bu araitirma T.J.K, 34. (1980) Bilimsel ve Teknik Kurul tayinda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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Ore grade uranium concentrations In the unoxWlzed deposit is confined to pyrite-rioh zones, whereas only
low grade miiicriJi/.ution loeeurs In Blderlte-rlol| zones. Authlgenfcally formed pyrite during and after diiagene-
sis, which was important la establishtag a favourable geoechemloal environment, was oxidized by moving
groiHufwater resulting In eonsumptton of oxygen inpyriite-rich zones, with consequent formation of aulfite
by pyrtte breakdown. Sulfite, subsequently, disproportionate” into HS and SO, The HS generated by this

process is believed to have been the major reducing

ageng during the formation of this deposit. Although

the Jarosite-waylandite-assooiated uraium deposits occur m the oxidized ground, they were apparently derived

from oxidation of other unoxidlzed bodies. All the deposits, therefore, are epigeneMo

in origin, formed by

precipitation *f uranium by groundwater solution» that moved through host rook. The basement metamorphlc
rooks are believed to have been the major source of uranium.

«IBIS

Tiirkiye'nin, uranyum yataklarinin cogu Neojen
yash karasal kumtasi ve konglomeralar igcinde olusur.
Rezervler diinya rezervlerinin % 0,26 Ine esit olup 4200
ton U,O, olarak hesap edilmistir (Cetintiirk, IMS).
Yeni arastirmalar ¢ogunlukla karasal kumtasi ve kong-
lomeralar lizerinde yogunlagmistir. Calisma yoresinde-
ki cevher olusumu ile Ilgili model ve cevher yatak-
larinin  kontrolii bircok raporlarda zayif bir bicimde
anlatilmistir. Bu calismada KOpriibagi'ndaki uranyu-
mun kaynagi, taginmasi ve yataklanmasi konularinda
agiklama getirmeye caligilmisgtir. Bunun yaninda ya-
taklarin belirli jeolojik 0Ozeliklerinin sergilenmesi ve
yorumlanmasi,, yataklart  olusturan veya yok eden
baz1 iglevlerin zaman siireci iginde gelisiminin agik-
lanmasi da bu caligmanin amaclarindan biridir. Boyle-
ce yayinin sahasal, petrografik ve jeokimyasal caligma-
larm yanisira elverdigi Olclide yorumlamalara da belir-
ii katkilar getirecegi diistintiliir.

Bu galisma igin gerekil ornekler Kopriibagi bolge-
sinde rastlanan cesitli kayaglardan alinmigtir. Cevher
ornekleri mostralardan ve sondaj kirintilarindan, saf-
lanmistir, O6rnek Tlizerinde optik, x-igm difraksiyon,
x-15in fluoresans, kimyasal analiz, nilkrosonda calis,
malar1 yapilmistir. Uranyum yataklarinin ¢ogunun yer-
lestigi 50 km'- lik bir alan Ozellikle fluviyatll kayalar,
tii', tiifitler ve metamorfik kayalar ~ Onemsenerek
1:10,000 Olgekte haritalanmustir,

GENEL JEOLOIJI

Kopriibagi ve komsu uranyum yataklar:i (Bakiniz
geldi i), orta ve yiiksek dereceli metamorfik temel
kayalar {lstliine uyumsuz olarak oturan Neojen yag-
It fluvyial kayalar igte.de olusurlar, Yoredeki Neojen
gokel kayalari genif bir alana yayiimif olup genellikle
mikagist ve gnays cakilli kaim bir temel konglomera
Ile baslar. Temel konglomeras: linyit kapsayan kum-
tai, camurtasi, slittast ve kiregtaslan tarafindan Ust-
lenir. Cesitli volkanitlerin, ozellikle kalin tif istifleri-
nin Neojen sokel kayalari ile aratabakalanmasi yay-
gindu*,

KOFBUBASI HAVZASININ JEOLOJISI

Temel MetamorfUt Kayalar

Temel metamorfik kayalart Frekambriyen yagh-
dir. Bunlarda sarimsi beyazimsi bozusma renkleri goz.
lenir (Sekil 2) Metamorfik kayalar, bantli ve biyotit
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gnays ile bunlarin icerdikleri pegmatit ve kuvars da-
marlarindan olusur. Bantli gnays orta-iri ve cok iri
taneli olup, baskin olarak plajiyoklas (An,,_.,), ku-
vars, muskovit, K-feldspat ve az oranda granat kap-
sar. Plajiyoklaslar yerel illitlesme ve kloritlesme gos-
terir. Biyotit gnays ince-orta tanelidir. Plajiyoklas
(An,), kuvars, muskovit, biyotit, K-feidispat, granat
ve bazi durumlarda disten, kapsar. Bunlarda plajiyoklas
illit ve klorite degisirken, biyotit yalmiz  kloritlegme
gosterir. Bantli ve biyotiti! gnayslarin aksesuar mine-
ralleri arasinda ilmenit, manyetit, pirit hafta gelenler-
dir. Ayrica foliasyon diizlemleri boyunca olusan apatit,
rutil, zirkon, ftldispatlar, kuvars, biyotit icinde de goz-
lenmektedir, ilmenit cogunlukla l0koksen, anatas ve
hematite donligmistiir. Zirkon yer yer icinde bulundugu
biyotitlerde radyoaktif haleler olusturacak kadar u-
ranyuni kapsar, Apatltler ise radyoaktif haleleri olus-
turabilecek kadar uranyum kapsamaz. Pegmatitler be-
yaz, masif ve kaba tanelidirler. Bunlar bantli ve biyotit
gnayslara benzer bilesimdedirler.

Metamorfik kayaglann, Neojen cokellerinin depo-
lanmasindan o6nce, olusturdugu bozusma liriinii olan es.
ki topraklar bu sozii edUen gokel kayalarin altinda
gizlidir. Bu eski toprak zonu beyazdan soluk yesil
renge kadar defisim gosterir. Esas olarak muskovit,
plajiyoklas, kuvars ve az oranda biyotit, klorit ve K-
feldispat kapsarlar. Agir mineraller olarak manyetit,
ilmenit az oranda da hematit gdzlenir.

Cokel Kayalar

Kopriibast havzast metamorfik kaya yiikseltlleriyle
cevrilmig, basit topograflk bir diizliktiir. Havzadaki
Neojen c¢okel kayacglari iki ayri tiirdedirler. Bunlar
akarsu cokelleri ve golsel cokellerdir.

Akarsu sokelleri (Fluvlyal Birim) alt kaba taneli
¢oOkeller ve lst ince taneli ¢cokellerden olusur (Sekil 2-3).
Alt kaba taneli ¢Okeller (Alt Birim) bol kil ile kum
hamurlu §ist, gnays blok ve cakillarindan olusur. Ust
ince taneli ¢okeller (Ust Birim) ise silttasi, camurtag-
lartyia aratabakalanma gosteren "kumtasi ve konglome-
ra tekrarlanmalarindan olusur. Ust ince taneli ¢okeller
su tablasinin tstliindeki mostralarda soluk yesil, sari,
kirmizimsi, kahverengi ve kil renklerindedir. Bu c¢o-
kellerin tabaninda bir konglomera diizeyi bulunur. Bunu
kumtasi, orta konglomera ve iist konglomera diizeyleri
izler. Bunlarin tiimii de golsel ¢oOkeller (birim) ta-
rafindan tstlenir. Yuvarlak ve koseli pegmatit, sist,
gnays cakillarindan olusan konglomeralar bolca kum
ve silt hamuru kapsar. Cakil boyu 4 mm'den e cm'ye
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B2 Oxigized Uranium Depesits /Oksitli Uranyum Yatakian
E=H Lecustrine  Limestone Bed
Lakystirin kirec tas tabakas:

Lakustirin Camurtas: tabakas
B8 Upper Conglomerate / Ust Konglomara
Middle Conglamerate and Sandstone/Orta Konglomera ve
Silicified Stratum / Silislasmis tabaka Kumtag:
e Tuff Stratum / Tuf tabakasi
Lower Cohglomerate / Alt Konglomerg
Baulder Conglomerate / Bolder Konglamers
E= Pegmatites / Pegmatitier
| Banded Gneiss / Bantu Gnays
R Riotite Gneiss/ Biyolit Gnays
wwan Faults/ Fay
=< Dip [ Strikte / Egim/ Dogrultu
vt Drill | Holes / Sondaj Kuyulon
—~— Confirmed / Kesin
~1—~ Inferred / Olasi

=@ Assumed prior o erosion / Asinmadan Snceki wrsayrn

Seldl 1: Kiprilbagy'ndaki (Gérdes) calsma alamm gisferen harita

Figure 1: Index map showing the study area, Kipritbas: (Gordes)

kadar degisir. Konglomeralar bazi durumlarda 0.7
m'den 1 m'ye kadar gnays bloklari icerirler. Alt kong-
lomera,kalmligi 30 om ile 60 om arasmda deflfen si-
lislegmii bir tabaka kapsar. Alt konglomera hamuru
genellikle kuvars, feldiapat, muskovit, montmorillonit,
illit, jarosit-vaylandlt mineralleri ile az oranda bi-
yotit, klorit ve kyanit kapsar (Levha 1, Sekil A). Ca-
killarin stiinde sivamalar geklinde camst koyu vyesil
renkli montmorillonit ve jarosit-vaylandlt mineralleri
gelismistir. Alt konglomera hamuru, turmalin, zirkon,
rutll, ilmenit, manyetit, hematit ve limonit gibi akse-

suar minerallerini kapsar. Alt konglomera diizeyini
ustleyen kumtan (Irtvha 1, Sekil B) fazladan pirit,

_apatit ve slderit minerallerini kapsamasi diginda alt

konglomera hamuruyla ayni mineralojik bilesimdedir.
Alt konglomera pirit, siderit ve apatit kapsamaz. Ciin-
kii bunlar oksidasyonla yok edilmislerdir. Kil ve mika
hamuru igeren bol kaya kirintili kumtasi dokusal yon-
den olgunlagmamistir. Boylece kumtagsi aikoztk vake
olarak isimlendirilebilir (Pettijohn ve diferleri, 1973).
Orta ve alt konglomera (Sekil 8) benzer cekelim 6zel.
likleri gortertp ve benzer - mineralojik bilesinj.dedirler.
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URANYUM YATAKLABI

Cokel kayalar icindeki tiim uranyum yataklar
list nehir sokellerinin (list fluviyal birim) goézenek dol-
gusu, cakil ve kum taneleri ustiinde sivamalar olarak
ve samurtasi, silttasi icindeki catlaklar boyunca dolgu
geklinde. belirir. Biitiin -Uranyum yataklar1 metamorfik
kayalara yakm olusurlar. Bu yataklarin sofunun uzun
eksenleri eski kanal dogrultularina kosut olan uzaniml
merceklerdir.

Ust fluviyal birimin alt ve orta konglomera diizey-
lerinde olugsan Kasar, Tonmsa, Bozburun, Mestanli ve
Topalli yataklar1 sar1 ve limon sarist renktedirler. Bu
yataklar siireklilik gostermeyen uranyum cevher mer-
ceklerince karekterize edilir. Uranyum kapsayan kong-
lomera seviyesi genellikle kotiu derecelenmis gevpk
yapili konglomera, az oranda kaba ve ince taneli
kumtasi, silttagi, camurtast ve blrkas mm’ kalinliginda
okside olmug karbonlu bitki artiklarindan olufan dii-
zeylerden ibarettir. Bu yataklar icindeki ortalama cev-
her yiizdesi % 0,03 den % 0,04 U.O,'e kadar degisir.
Ust konglomera seviyesi iginde olusan Tiilliice yatagi
(Sekil 2) ‘yesilimsi ve kahverengl-grl renklerdir. Bu
yatak silttagi ve s&niurtagi ile girifli veya arataba-
kali, gevsek dokulu, kotii derecelenmis kumtasi ve
konglomera Icinde gelisir. Mercek sekilli cevher yatagi
kaim samurtasi, marn ve silttasi tabakalari ile alttan
ve Ustten cgevrilmistir. Taglasmn aga¢ malzemesi, ¢lirli-
mis karbonlu bitki artiklart bu yatak icinde gozlenir.

Sekil %, Kopriibas1 (Gttrfles) uranyum yataklarinin
Jeolojisi.

1%are %% Geology of uranium deposits, KBprttbap,
Gordes

Yalniz orta konglomera silisle§ml# tabaka kapsamaz.
Ust konglomeranin ¢okelim 6zellikleri ve ana mineralo.
jik bilesimi alt konglomeranmkiile benzerdir, - fakat -tist
konglomera ek olarak bol organik malzeme kapsar (Lev-
ha 1, Sekil O), :

Kotii derecelenme gosteren nehir gokelleri ti¢ bo-
yutta ani fasiyes de8isimi goOstermeleri yaninda yer
yer kanal yapilar1 ve Ozellikle havza kipsinda aluvi-
yal konilerini kapsamaktadir. Bu o6zellikler yeralti su-
larmin ¢okeller Icindeki akis yollarini belirlemede énem-
lidir. )

Golsel cokeller (Lakustrln birim) calisma alaninin
glineyinde kiciik bir alan kaplar (Sekil 2), Bu sokel-
lerin tabaninda silisli kumtasi ve marn yer alir (Sekil
3), Yukariya doBru beyaz ve yesil renkli kil kat-
manlar ile devam eder ve en ustte ¢Ortili, cakilla,
kumlu beyaz renkli kirectagi katmam son bulur.

Sedimanter kayalar yapisal olarak kuzeybati uza.
ninili bir senklinalin parcasidir (Sekil 4), Tabanda yer
alan metamorfik kayaclar ekseni cokel kayalarmkine
uyumlu olan bir ¢okiintli havzasi olustururlar. Bu ya-
pisal ozellik, sularini havzaya bosaltan Tersiyer drenaj
sisteminin yonii ve yerini etkiledifi gibi, daha sonra
havza icindeki yeralt: sularinin hareketini de etkilemis,
tir. Cokel kayalarin egimleri ¢ofunlukla yatay olup
havza kiyisina dogru 20" K'yve kadar ulagir.
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Cevher tenoric % 0,01 den % 0.06 UO,e kadar de-
glsir. Kasar, Tomaga, Bozburun, Mestanli, Topalli ve
Tiilliice yataklar1 oksidasyon zonlar Iginde olusmuslar-
dir, Bimlarm timu yiizeyde goriini verirler.

Ust fluvlyal birimin kumtas1 diizeyinde Eclnlitag
uranyum yatagi (Sekil 2) olusur. Cevher yatagi ya-
rimay biQlmll olup 4 m'lik bir  ortalama kalinliga ve
% 0,060 U"O, tendre sahiptir. Yatagmn genlslifi 130
m'den 330 m'ye kadar degisim gosterir. Rezeifvuar ka.
yag kotii derecelenme gosteren kaba ve orta taneli kum-
tast ve bununla aratabakalanmis konglomeratlk mer-

cekler, camurtaf lan ve silttaglarindan olusmaktadir, *

Yatak bol pirit kapsayan uranyumca zengin bircok sii-
reksiz merceklerden olusur (Sekil 6), Kumtasi icindeki
bu cevher mercekleri bol slderlt kapsayan diisiik te-
norli uranyum minerallesmesiyle biribirlerine baglanti,
Iidir. Eeinlltas uranyum vyatafi 90 m ve derinlerdeki
indirgen gri renkli kumtagi diizeylerinde geligmistir.
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FLUVIYAL KAYALARIN FETBOLOJtSI

Fluvlyal birim kotii derecelenmis konglomera, kum-
tasi, sllttagi ve camurtagi aratabakalanmasi biciminde
depolanmugtir. Asagidaki paragraflarda (luviyal kaya-
larin dokusu ve mineralojisi oksitli ve oksitslz tipler
adi .altinda tartisilmigtir.

Oksitli  ttp1  Kuvarsin ¢ogu taze, fakat kiyisinda
veya taneyi kateden damarciklar biglmin.de az oranda
illit gozlenir, Plajlyoklaslarm ¢ogu bozusmus ve bir bo-
Iimi illlt tarafindan psdydomorf edilmistir (Levha 1,
Sekil D), tllit genellikle kiigiik levhaciklar, taneler tist.
tlinde sivamalar ve taneleri boyuna kesen damarcik,
lar geklindedir. Biyotit klorite fazlaca degismis veya

demir yikanmasi nedeniyle ilksel rengini kaybetmis-
tir. Bu demir dilinimler boyunca hematit ve limo-
nit olarak birikmistir, Muskovitler ¢ogunlukla tazedir.
Aksesuar mineraller rutil, turmalin, zirkon, ilmenit,
manyetit, hematit, limonit, jaroslt-vaylandlt [Na, K Fe,
(80,), (OH), - (Ca, Mn, Mgf) Al, (S10,. PO,); (OH)J
ve schroeckingerit [NaOa, (UO,), (SO,). F, 10HO]
dir. Siyah ilmenit 16koksen ve anatas'a deg-igmistlr.
Manyetit genellikle hematlfe altere otaiu§tur. Manye-
tit ve ilmenit orami soluk yesil, kil ve beyaz renkli
kumtagt ve konglomera iginde agirlikca % 0.03'e kadar
ulagabilir (Sekil 7). Jarosit-vaylandit sar1 ve kiil renk-
li olup kumtagi ve konglomeranin bosluklarini doldurur
veya ince taneli yigigimlar biglminde tane ve cakillari
sarar (Levha 1, Sekil E).

Jarosit-vaylandit miktar1 Kopriibagt havzasmin ki-
yilarinda %25'e kadar cikar ve havza igine dofru bu
miktarda azalma goriiliir. Oksitli fluviyal birim iginde
beliren jarosit-vaylandit bilegimi cizelge 1'de verilidir,
P.,O,, Gai, jFeO ve SO™in UQ,'e karsi izdiifUriil-
mesi sonucu UO, miktari ile heriki PO, ve OaO mik-
tarlar1 arasinda bir korelasyonun varhigini gostermis-
tir (Sekil 8). Bunun aksine UO, ile jFeO ve SO,
arasinda sistematik hicbir korelasyon yoktur. Kasar,
Tomaga, Bozburun, Mestanilj, Topalli-ve Tiilliice cevher
yataklarinda uranyum oranlarinin yiiksek otinasma kar.
sm bu cahsmada kullanilan analitik yontemler yardi-
miyla hicbir 6zglin uranyum minerali bulunamamuistir.
Sozii edilen yerde olusan jaroslt-vaylandit mineralleri
uranyum birikiminin oldugu yerlerde alt ve orta kong.
lomeranm ara bosluklarini doldurur (Levha 2, Sekil A).
Kasar ve Topalli uranyum yataklarindan, alman bu
mineral - toplulugu elektron mikrosonda yardimiyla ana-
liz edilmis, olup elde edilen sonuclar bu toplulugun or-
talama % 048 U,O, kapsadigmi gostermistir. Uran-
yum minerallerini tanimada ayni sorun Tiilliice yata-
ginda da karsilagilmigtir. Burada da mikroskop ve XRD
teknigi yardimiyla higbir 6zgiin uranyum minerali bu-
lunamamistir. Mamafi Autoradyograf ve elektron mik-
rosondaj skaning teknigi yardimiyla Tilliiceden alman
birgok Ornekler icinde uranyumun tekdiize dagilimi
gozlenmigstir (Levha 2, Sekil B). Cogunlukla manye-
tit-llmenitia aiterasyon iriinii olan limonit ve hematit
goruntste yukarida sozii edilen teknikler yardimiyla
tayin edilebilecek kadar uranyum kapsamaz. Sarmisi,
limon saris1 6zgiin uranyum minerali sehroeckingerit'tir,
fficlnlltag uranyum - yatagmin oksitli kesimlerinde
bulunan bu uranyum minerali cok ince taneli olup
karakteristik olarak bu ince tanelerin yigisimlart §ek-
linde goriliir.

Oksitwiz tips = Oksitslz kayaclardakl kuvars plaji-
yoklas ve K-feldispat oksitsiz kayaflardakine kiyasla
az altere olmugtur. Biyotit, muskdvit, rutil ve turma-
lin taze gortinimlidirler. Oksitsiz zoiliardaki ilmenit-
manyetit oksitli zoiiara kiyasla hematite ¢ok daha
az altere olmustur, Manyetlt-llmenit tanelerinin cogu,
bunlarin ilksel tane bi¢imleri korunarak pirit tarafin-
dan ornatilmistir (Levha 1, Sekil F, Levha 3, Sekil A),
Pirit keza cimento materyali olarak da belirir. Bazi
tanelerde ilmenit bir pirit zonu ile distan gevrilmiftir.
Piritce zengin kayalar igindeki ilmenlt-pirit, manyetit -
pirit arabiiylimeleri ve pirit miktarlar1 agirlikga 9%0.2
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Sekil B5: Orta konglomeradaki Kasar yatagmm genel legtivibmis kesiti
Figure 5: Generalized cross section of the Kasar deposit in middle conglomerate
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Eielﬂl G: Ecinlitag yatagmdakl uranyui mineralizas yonu ve oksitli kayalar arasndaki ilight
Figure 6: Relation between oxidized ground and uranyum mineralization in Ecinlitag deposit
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Sekil 7: Kasar.-Ecinlitag alanlarindaki kayalarin agir mineral miktar:
Figure 7: Heavy mineral content of rocks, Kasar-Ecinlitag areas

den %0.We kadar degisir ve ortalama miktar %0.42'
dir. Slderitse zengin kayalar Icindeki bu miktar %0,0S'
den %0.36'va kadar def if Ir ve ‘%0.087 ortalama de-
ger goOsterir. Siderit taneleri genellikle kiiresel, elip.
soidaldirler, Bazen de uzammli cubuklar olarak beli-
ren siderit taneleri cok kiiclik siderit kristallerinin
mozayik bicimindeki yifisimmdan olugmuflardir (Lev-

Oksitler % (ortalama) (degisim)i%

# fopk
8i0, 10.68 8.56-14.67
Tio, 0,57 0.48-0.73
AlLO, 499 4,12-6.55
s FeO 38.58 33.71-4241
MnO 011 0.06-0.16
MgO 0,24 0,16-0.37
Ca0O 047 0,41-0.67
Na, O 0,48 0.34-0.49
K,0 741 8,64-7.93
PO, 3.26 242-423
uo, 0.43 0,24-0.62
80, 245 211 -2695
Toplam 91.7

* 5 0mef in ortalamasi
** Analiz eden R.L. Barnett
#*e (+ J Uye isinde bulunan
(—) Uye iginde bulunmaya
r.e, rapor edilmemin. .

ha 3, Sekil C,D). Siderit taneleri feldlspat, kuvars, mi-
ka igertileri kapsarlar. Piritin en bol oldugu yerde si-
derit en azdir (Sekil T), Siderttce zengin kayalar Icin-
deki siderit orani agirlikgca %0,09 dan %3.18'¢ ka.
dar degiflp, '%0,08 ortalama agirlik verirken, piritce
zengin kayalar igindeki siderit oram %U.02 den %0.4'e
kadar defisir ve %0,li ortalama 4 %ger gosterir.

Aluminyum
iceren Demir iceren
iiyeler ityeler
EZ 3] -
+ ——
r.e. re.
+ —
r.e, —
r.e, +
+ +
+= +
+ +
+- ra
re, r.e,
+ re w

Cizelge 1; Bu salisina ye BooneUy (1816) den jarosit-vaylaaidlt besimi icin kimyasal veriler
Table 1: Ghemleal data tor jarmlto-waylandlte oompositlona from thi» »tudy and BotineUy (1916)
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Genel olarak siderit ‘zonlar1 yataklarin dig kiyi-
sinda en lyi gelismistir, fakat bu zonlar cevher mer-
cekleri arasinda da gozlenir. Bu c¢alismada kullanilan
analitik yontemler yardimiyla oksitsiz Bclnlitag uran-
yum yatagi iginde oOzglin uranyum minerali saptana-
mamuistir. Mamaft elektron mikrosonda skanlng ve
autoradyografik galismalar bu yataktan alman Olmek-
lerin kil hamuru ve tane sinirlarinda yliksek uranyum
yigisimlarim ortaya koymustur (Levha 2, gekil C, D).

TABAKAM SILtKATLAB

Glikollii dlfraktogramlar, fluviyatll kayalar, eski
toprak ve yeni toprak isindeki kil ve mika mineral”
lerinin arastirilmasinda kullanilmistir, Montmorillonlt
cok koyu yesil renkli ve konglomeralar iginde gakillar
gevresinde ince bir filim olarak olusan camsi bir go-
rintiimdedir. Bazen de kumtast ve konglomera boslukr
larim dolduran kiireclkler biciminde olusur (Levha 3,
sekil E), Oksitli ve oksitsiz fluviyal kayalarda olusan
montmorillonltin bilesimi Cizelge 2'de verilmigtir. Mont-
moiillonit Fe ve K'ea zengin Mr tiptir. Klorit herikl
oksitli ve oksitsiz zonlarda hipidiomorf ve ksenomorf
bicimlerde olusur. Bazi durumlarda ise feldispat, kuvars
ve biyotit Igertileri kapsar (Levha 3, Sekil F), Klorit
magnezyumca zengin peninittir. tllit herikl oksitli ve
oksitsiz zonlarda kiiclik levhalar halinde olusur ve go.
gunlukla feldispat ve kuvara tanelerinin igertllermi
kapsar.

PABAJENBTtiK TIJSKILEB

Neojen cokel kayalarinin ana minerallerinin tane
bigimleri ve dokular1 bunlarin gevre metamorflk ka-
yalardan gokelim havzasina detritik taneler olarak ta-
sinmig -oldugunu agikea gosterir. Bircok dokusal ve
petrografik ozellikler, mamafi, siderit, pirit ve bir
boliim montmorinonlt, illit ve kloritln, siyah uranyum
bileiigi ile birlikte otojenik olarak olustugunu belgeler.
Bu belirgin - ozellikler asagida sirali verileri igerirler:
(1) siderit Iginde kuvars, feldispat ve mika Icertileri,
(2) pirit tarafindan, ilmenit ve manyetitin tamamlan-
mamig ornatilmasi, (3) idyomorf pirit kristallerlniii

Oksitler % -ortalama*
sio, B0.07
ALO, 24.68
Feb 7.16
MgO 1.89
TiO, 0.86
CaO 0.69
Na,0 0.21
K,0 2.08
Toplam 87.64

* Analiz eden R.L. Barnett
** 6 6rnek analizi

Degisim %**

olusumu, (4) kuvarB, feldispat ve biyotit cevresin-
deki kloritler, (5) montmorillonltin cakillar gevresin-
de bir filim olarak ve cakillar icindeki catlaklar boyun,
ca damarlar olarak olusumu, (6) plajiyoklasin illit-
tarafindan ornatilmasi, (7) siyah uranyumun taneler
ustlinde sivama ve rezervuar kaya icinde tanelerarasi
dolgular olarak olusumu.

Dig er dokular, hematit, kuvars, sehroeekingerit ve
uranyum kapsayan jaroslt-vayiandlt minerallerinin ok-
sitli kumtasglan icinde otojenik olarak olustugunu gos.
terir. Bu dokusal oOzellikler sunlar igerir: (1) tane-
ler listiinde hematit stvamalari veya tanelerarasinda he-
matit dolgulari, (2) kumtast gozenekleri ve konglome-
ranin kum hamuru icinde kuvara dolgulari, (3) goze-
nekleri dolduran ve konglomera cakillar1 ustiinde si-
vamalar olarak gelisen jarosit-vaylandit, (4) sllttasi
ve gamurtasi icindeki catlaklari dolduran, schroeckin-
gerit.

JEOKtoorASAL ABASTIBMALAB

Metagnortlk Kayaglar; - Cizelge 3 de dégisik kayag.
larm ana element bilesimleri verilmigtir, Metamorfik
kayalar icindeki allimina ve alkalilerin bollugu bu ka-
yacglarm peraliimlnali bir bilesimde oldugunu Onerir
(Soboiev, 1972). Na,0/K,O in SiO,/Al,O/e karst lo-
garitmik Izdisimi, Mlesim yonlinden biyotit gnaysin
grovak ve bantli gnaysin da subgrovak alanina dustii-
guni gosterir (Sekil 9). Calisma alanindaki biyotit
gnaya ve bantli gnays icindeki herikl U ve eU'un or-
talama def erleri (Cizelge 4) Beus ve origorlan (1977),
Adams ve digerleri (1963) tarafindan belirtilen parag-
nays, gnays, graniilit ve ortagnays icindekilere kiyasla
(Cizelge 5) cok diistiktiir. Bkivalent uranyum (eU) bir
Ornef inin radyoaktivitesinin, bozusma iiriinlerinin tii-
mi ile dengedeki uranyum cevher standartinin radyo-
aktivitesine oranmidir ve yiuzde eti olarak aciklanir.
Kuramsal olarak denge durumundaki bir Ornek %]
U, %1 eU, bozugsma iirinlerinin timinin %1, yani
%1 ePasai, |%1 eTh», %1 , Raaa« vs. gOstermesi ge-
rekir (Rosholt, im&). Radyoaktif dengesizlik sorunu
y.1im spektrometresi ile yapilan uranyum ol¢iimlerin-
de oOnemlidir. Laboratuvar ve saha spektrometresi ay-
gittan kayalardaki uranyum yigisimlarini  belirlemek

iyon sayilan*«*

49,20-51,88

Si

6.81

24,29-25.20 Al 3,89 107
6.84-7.39 Fes+F«* + 0.54
1.77-2.04 Mg 0,40 102
0.82-0.93 Tl 0.08
0.55-0.96 Ca 0.08
0.07-0.48 Na 004 0.5
193-2,39 K 0.48

#*% 24 (H,O0+OH) sayis1 temeline dayanarak ve toplam '%12,36 LOI varsayarak hesap

edilmlitir.

Cizelge Z: Ust fluvial birim i¢mdeki nKHitmorillonitiii kiirtyasjil bikrimi
Table % % Chemical oompositton of montmortllonite in oxidized zones In the upper fluvial unit
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Bantli Gnays (3)«

Ohstt Orteliima'% Degisim Ortalama %
Sio, 72.34 72.26.72.45 62,79
Tio, 0.15 0.10-0.24 0.88
ALO, 13.97 13.66-14.24 18.47
Fe,O, 1.18 1.00-1.42 8.88
MaO 0,01 0,009-0.01 0.086
Mgo 0.23 0,16-0,35 2.83
Ca0 0.67 0.40-0,87 1.34
Na,O 3.78 3.37.4.03 2,78
m 5.28 4.68-6.07 2,84
«, 0,47 0.08.1.14 0.27
H,O0+ 1,28 0,66-1.60 2.40
Toplam 100.62
sio, 69.81 57,30-76,60 77,84
T10, 0.52 0.32-0.80 0,23
. 13.50 10.80-17.00 11.04
FeA 3.57 0.70-7.40 1.81
MnO 0,07 0,00-0.50 0.02
MfO 1.31 0,08-270 0.52
0a0 1,47 0.50-3.60 0,57
Na,0 1.90 0.20.3.00 2.46
K,0 3,28 2,00-4.90 3,22
F,0, 0.24 0.01-1.60 0.09
~0+ 428 1:50-7.90 1.87
Toplam 99,48 99,47

* Analiz edilen 6rnek -sayisi
** AyamL (1973)
o'« » Pettijohn ve dlferleri (1978)

Biyotit Gnays (2) Bantli Gnays (6)** Eski Toprate

Ortalama:% Degisim
61,65-63.94 68.63 59.14
0.91-0.88 0,51 0.51
17.88-19.08 16.30 22.80
5.46-7,20 3.53 3.59
0.08-0.09 0.08 0.036

2.13-2.53 0.78 1.48
0.89-1,80 0.73 1.04
2.08-3.48 2,49 8.94
1.70-3.98 2.96 4.83
0.18-0.36 0.15 0.14
1.80-2.80 - 243
98.16 99,94
76.20-78.90 6618 74,45

0.10-0.29 0,81 iz
10.90-11.30 17.42 10.83
1.40-1.90 5.23 4.62

0.01-0.02 0.12 iz
0.36-0.72 0,89 1.30
0.30-0.90 0.82 0.85
2.00-2.60 1.92 : 1.07
2.60-8.70 4.83 1.51

0.05-0.11 0.14 iz
1.60.2.2 243 4,95
100.29 09,09

Cizelge 8: Kopriibasi ve dig er alanlardaki kayalarm degif Ifc tiplerdeM ana ofcsMterfar ortalama deferlerl(%)
Table 3: The average contents (%) and range of major oxides in different type of riDeks in the Kopriibagi

icin XP2B8 un bozusma serisi icindeki Bis« pikinin
1.78 Mev. daki Olclimiinii kullanir, Efer birisi y-igm
spektrometre aygitiyla Bi« miktarim olgerse, RaiS«
miktari, eger U»s bozusma iriinleriyle  (daughter
products) dengedeyse, kendiliginden Olgiilmiis olacak-
tir (Rosholt, 1959; Stuckless, 1977), Usas veya bunun
radyoaktif bozusma iirtinlerinin jeolojik islevlerle kaybi
veya kazanilmasi dengesizlige neden olur. U ve eU ara-
amdaki - dengesizlik, ayrigma (wathering) Isleyleri ne-
deniyle c¢aligma -alanindaki metamorfik kayaglardan u-
ranyum (Usas) yikanmis, genellikle eU yararma gelis-
mistir, Beus ve Griforian (1977), McMillan (1977),
Rogers ve Adams (1989), Pillers ve Adams (1962)
tarafindan belirtilen granltik kayalardaki uranyum mik-
tar1 c¢aligma alanindaki metamorfik kayalannkinden
en az Iki kat daha fazladir (Cizelge 5). U mik-
tar1 Cr miktarina kargi izdusiirildiigiinde, heriki bant-
I ve biyotit gnayslar igindeki Cr miktarinin artan U
miktariyla azaldig1 g oriiliir (Sekil 10).

iluvlyal birimi Pluviyal kayalar igindeki AyO,,
Na O, K,0 ve CaO bollugu bunlarin peraluminyumlu
bir bilegimde oldugunu gosterir. Na*/K~U" in logarit-
mik deferleri SiO,/ALQ),'inkilere karp izdigirildi-
giinde, fluviyal birimin bilegimi cogunlukla heriki gro-
vak ve subgrovak alanlar Icine diistiigii gdzlenir (Sekil
10). Birkac veri noktas: ‘ise arkoz alaninda yer alr.
Oksitli uranyum yataklari igindeki siilfiir (SO, olarak)

oksitslz yataklarmkinden (S olarak) gok daha boldur
(Sekil 11). Or miktar fluviyal kayalarin kiiclilen tane
boylartyia arttigi gibi, oksitli zonlardaki bu miktar
oksitaiz zonlarmkine kiyasla da artig gosterir. Yiiksek
Se ve Mo miktarlarinin gof u yalniz uranyum yataklari
veya yakin c¢evrelerinde goriiliir. Bn yliksek Mo degeri
Tomasa oksitli uranyum yataginda ve Se'unki ise Ka-
sar ve Eoinlitag uranyum yataklar1 arasindaki limonit
ve hematitce zengin uranyumsuz oksitli cokeller icinde
bulunmustur, Howard HI (1977) hidrath ferrik-oksit-
ler, Se rv oksianyonunun (H Se 0,)% 95-99'unu
pH's1 8 olan cozeltilerden kolayca absorbe edildigini
belirtmistir. Calisma alaninda da boyle bir olayin ger-
ceklesebilecegi diistintiliir, Fluvlatil birim igindeki or-
talama uranyum miktar1 Shmariovich (1968) tarafin-
dan fluvial gokeller iginde belirtileninkinden daha dii-
suktiir (Cizelge 5). Cevhersiz oksitli zonlarin uranyum
miktar1 cevhersiz oksitsiz zonlarmjtinden daha yiik-
sektir. En goze carpan Ozellik oksitli zonlardaki uran-
yum zenginlesmesi uranyumla zengin bantli gnays-
iarea altlanan paleokanaliar ve sellenme dizligii ce-
kellerinde olusur, [Otoitll uranyum yataklarinda gorii-
len Th miktar1 cok yiliksek ve bu bircok arattiricilar
acisindan oldukca sagirticidir, glinkii  Brookins (1975),
Piliers ve Adams, 1962 gibi yazarlar tarafindan Th'un
glig ¢oziinen bir element- oldugu ‘belirtilmistir. Bu yazar-
lara gore Th-hldroksit ¢cokelimi nedeniyle ,bunun cok az
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Element adi

Cr
Ba
Pb
Zr
Y

Element adi

Element adi

U
eU
Th
Se
Mo

Bantli Gnays
8* drnek
X degisim
15 0,29
734 305-1277
12 5-14
91 58-143
12 5-27
Oksitli Fluvial kayalar
M Ornek
X defisim
80 29-147
662 467-1890
24 14-37
188 85-250
13 0-31
Bantli Gnays
8 drnek
X degisim
146 0,4-5
1,62 0.5-5,9
20 5-26
5 8-11
4.5 2-8

X ppm olarak aritmetik ortalama

— tayin edilemedi.

Table 4.A: The average contents (ppm) ai
Table 4-A: The average contents (ppm) ai

areca

Element adi

eU
Th
Se

Element adi

Oksitli cevhergia

®aomnx

49 6rnek
X degisim
2,42 0.1-11
3.54 0-36,9
22 8-35
2.1 1.27
2,6 1-15

Oksitsiz uranyum

yatagi
e Ornek
X degighn

U 100* 28-340
oU 570%* 170-1300
Th 61.5%* » 85-88
Se 2.67 1-5
Mo 1333 1-7

Biyotit Gnays

5 ornek
X degisim
123 82-145
671 446-990
24 21-25
181 104-168
6 1-13
Oksitsiz Fluvial kayalar
8 ornek
X degifim
33 29-44
680 567-780
18 14-20
105 88-120
18 4-24
Biyottt Gnays
S ornek
X degigim
0,27 0.1-0.5
18 17-19
3-7
5 4-6

Oksitli Uranyum

yataklari
18 6rnek
X defifim
426 250-1500
412 201-2130
92 40-847
3 2-8
14 2-151
Kasar yataginin 1 km
Gilineydogusundaki
oksltsiz cevhersiz zon
60 O6rnek
X degigim
0.3 0-0.5
1.5 14

* Olas1 sondaj suyu yikamasi nedeniyle diisiik

** 1§m analizi

*e o 2 Ornegin aritmetik ortalamasi

— tayin edilemedi

Cizelge 4-B: Kopriibagt alaninin degifik tipteki kayalarinda iz element

Yeni Toprak

% 6rnek
X degigim
48 42-56
1048 1036-1061
29 28-30
160 144-176
6 1-11
Tufler
7 Ornek
X defisim
35 9-76
198 176-230
18 10-39
171 101-244
40 29-59
Yeni toprak
% Ornek
X degisim
2.13 1.1-2.5
3.36 2.2-4 53
87 36-38
8 2-4
2.3 1-4

Ecinlltaf yatagina
yakin oksitsiz

cevhersiz zon

IS »mek
X degisim
3,43 0.5-7
2,44 0,4-9
22 12-46
1.62 1-4
2,15 1-5
TUfler
7 ornek
X degisim
3.3 24-4.3
7 3.2-14
45 38-55
1,3 1-2
1.2 1-2

ortalama degerleri (ppm) ve def Igimi

Table 4-B: The average contents (ppm) and range of trace elemente ta different types of pocks In the Http-
rubasi area
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slmt o
Figure 8: Variation Of P.,0,,, FeO, 80, ami CaO versus
UO" ta jaroslte-vaylandite
bir miktar1 nétral sulardaki iyonik c¢okeltilerde tutulabi-
lir. Th, mamafi, stlfatt1 ve fosfatli ¢ozeltiler iginde ko-
layca Soaiiniir (Fairbridge, 1972), Th, HSO" ve H PO,
Ile kuvvetli kompleksler olusturabilir. Bunlarin ya-
ninda, c¢ozelti i¢indeki Th o kadar kiigiik ¢capl ve yiik-
sek elektrik yukli bir katyondur ki, bu element yuka-
rida sozii edilen anyonlar ve ortamdaki su ile yofun
kimyasal tepkimeye girer,

Tiifler: Tifler igcindeki Mo ve Se oranlar1 (Cizel-
ge 4A-B) metamorfik kayalarmnkinden ¢ok daha azdur.
Hi ve U oranlari ise daha yiiksektir. Tiifler icindeki
ortalama uranyum degerleri granit ortalamasina ya-
kindir (Cizelge 5).

URANYUMUN KAYNAK KAYASI iCIN HESAPLA-
MALAB

Hesaplamalar, metamorfik kayalar ve tiillerin ok-
aldasyonu siirecinde taunlardan ayrilan nioesel uran-

AE‘KLWC)J Bliyatit Gnays

3 Oksitll Jarosit Kapsayan cevher
EXPLANATION' Biotite Gneiss * gMEiE” Py

Bantl Gra Oxidized Jarcsite Bearing
X Bonded Greles xs {B;c;dlei

Oksitli Fluviatil kayalar & Eski topr3l
® Oxidized Fluviatile yihf?geks Palsosol

Ohsitsiz Floviatl Jayalar  p  Yeni toprak

o Olsitsiz : & Recent 50
1 Unoxidized Fluviatile  Rocks gg{i:l:’:l;;’;g‘;’? ;? ; %%‘:;mu
8 17 VO
05 = 9 /;"
i . VN4
& A 6&3,‘ gglf /‘f
- 1 o5
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Sekil 9: Metamorfik ve fluvial kayalardaki Na, 0/K O
oramnin S$i0,/AL 0, oramna kars degigimi

Figure 9: Na/O/K 0 versus BiQ /Al O  ratios in
fluviatile sedimentary and metamorphic
rocks

b
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%
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Sekil 10: Metamorfik kayalarda Or ve U miktarlars-
mn korelasyon diyagrama

Figure 10: Correlation diagram of U and Cr contents
in metamorphic rocks
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yum dozuna dayanir. Bu defer etT-U (ekivalent uran-
yum-kimyasal uranyum) olarak verilebilir. Cizelge 6
gabgma alanindaki tuflerin 840 tonluk U O, rezervi-
ni Uretecek kadar biiylik bir hacme sahip olmadigini
gosterir. Her Iki hacim, ve uranyum orani goz oniine
alindiginda metamorflk kayalarin yukarida sozii edi-
len miktardaki uranyum yifipmmi gerceklestirmesi
olasidir (Cizelge 6).

URANXUM CEVHERI OLUSUMU

Oksltsta Uranyum Yataklari

Melin  (1969), Adler (1963, 1974) gibi arastirici-
larin diisiincelerine gore mikrobiyolojik igleyler ha-
reketli yeralt1 sularinda ¢6zelti halinde bulunan uran-
yumun c¢ozelmesine neden olmaktadir. Bu isleyda aneo-
robik, stlfat indirgeyen bakteriler bas rolii oynar. Bu-
nun yaninda Oranger ve Warren (i960), asagida ve-
rilen denklemler iginde Inorganik olarak iiretilmis HS
iyonlariyla uranyum ve pirit minerallerinin ¢okeldIgl
gorisiinii benimsemiglerdir. Bu yazarlara gore 6n ko-
sul ortamda pirit bulunmasi zorunlulugudur. Bu pirit
Ise sokellerin -havzada yigisimindan hemen sonra yine
bakteri faaliyetleriyle olusmaktadir. Eger ortamda oksi.
jen bol Ise:

2FeS, +7%0,

tepkimesi olur va SO, anyonlar tretildiginden, tep-
kime daha ileri gotiirilemez. Eger ortamdaki
oksijen basinci nispeten dustikse:

2Fe”, +5i/a0 +H; 0 s———: ;1 2FeO(OH)+4H+4HSO,

+5H,0 - 2FeO(OH)+8H+4S0,

tepkimesi olur ve tepkimeyi danada ileriye gotiirebi-
lecek HSO, bilesimi ©lu§ur. Tepkime daha ileri go-
tlrilirse:

HSO, + SO,

:+~-OH + HS + 3 SO, (bazik)

tepk1m681 sonucu olarak uranyum indirgenme..!
ve yeniden pirit Ttretimi igin gerekil olan HS
iyonu elde edilir. Granger ve Warren (1964), deney-
lerinin sonucu olarak 'Wyomlng'dekl "roll tipi" uran-
yum yataklarinin inorganik olarak tretilen HS
iyonlarinin indirgeyici etkisiyle olustugunu vurgula-
muglardir,

Kashirtseva (1968) % o.l U0, kapsayan uran.
yum yataklarinin ortalama ‘% 0.8 dan fazla pirit kap-
sadigim belirtmigtir. Uranyum zenginlesmesi ile pirit
oram arasindaki iligki Granger ve Warren'ia uranyu-
mun inorganik yolla iiretilen HS - Iyonlart etkisiyle
¢ekelimin! benimseyen kurami destekler. Garrels ve
Ohrlst (1965) pirit-slderit-manyetit ortakliginin azdan
kuvvetliye kadar indirgen ortamlarda durayli oldugunu
gostermiglerdir. Olksitsiz Ecinlltag uraayum yatagi tme-
nit-manyetit kalintilar1 icinde ortalama % 0,28 pirit,
% 0.67 siderit ve % 0.035 ilinemt-manyetit kapsar. Bu
yatak icindeki uranyum cevheri, piritce, zengin zonlarla
siki bir iligki icindedir. Bu, piritli kayalarin oksl-
dasyonunun sideritli kayalarin oksidasyonuna kiyasla
daha siddetli olmasindandir, pirit sonlarindaki oksijen
tiketiminden Otiirii cevher tasiyan bu alanlarda daha
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Hdmrﬂk Oksﬁu ewv. Oksitsiz Dksﬂi]z Olsithi jarosit
kayalar siz Flu. Egvhtrs:z cevher  kapsayan cevher
(3)¢ vuhl birim. Flyviatil ghvdesi  gdvdesi
birim (6} i3] (3]

Me:brmf‘ph; Dx:dfzm’ Uﬁaﬂd/:ed Unaxidized Oxichized jarosite
Rocks Harren Bari Ore Body gecrlng are

Fluvigtile  F| Iuwa ,Me

Unit Unit

* pnaliz edilen arngk say1s1
The number of sample oralyzed

SeMl Ils Degisik kayalardaki kiikiirt degisimi
Ugur© Ils Variation of sulphur contents in different
rook types

hizli bir Eh diisgmesi olmustur. Bu Bh diismesine yine
en biiyiik etken inorganik yolla tiretilen HS iyonlari-
dir. Inorganik yolla iiretilen HS'un boylece bu yatafm
olusumu sirasinda -ana  indirgeyici ajan  oldugu
diisiiniiliir. Ayrica ortamin Indirgeyici ozelligini ve
etkinligini arttiracak organik malzeme yokluguda bu
dusiinceyi desteklemektedir.  Eclnlltag oksitsiz uran-
yum yataginda goriilen manyetlt-siderlt-pirit ortaklif 1
bu yataktaki uranyum cevherinin yigisma ortaminin
kuvvetlice Indirgen oldugunu belirtir.

Bu goriislerden gidilerek Beinlitas uranyum yata-
gm fceren kumtas- diizeyinin fluviyal bir sistem icinde
yigiatig1 sOylenebilir (Sekil 12 a, b).

Oksitli uranyum Yataklari

Jarosit-vaylandit kapsayan vyataklarda siilfat icin-,
deki S miktar1 %4'e kadar ulagir. Daha 6nce belirtildi,
gi gibi, uranyum jarosit-vaylandlt"bileslmi icindeki vay.
landlt yapisina yerlesmistir. Mineralojik ve jeokimya-
sal veriler gozoniine alinarak, oksitli uranyum ya-
taklarinin kokeni igin agagidaki model Onerilmistir,

ilk olarak bu yataklar Eclnlltag yatag: gibi okslt-
8iz yataklarin oksidasyonundan tiiremistir. Oksitsiz u-
ranyum yatagi uUstiinden kaim bir c¢Okel Ortlisiinlin
aginmasindan sonra, bu yataklar oksidasyona ugradi.
Bu devrede onceden indirgeyici kosullan altinda tiire-
mis olan pirit ve siderit Fe+a ve SO, olusturarak oksit-
lenmiglerdir. Ortaya cikan pH S den kiiciiktiir ve Eh
+ 0.6 V istindedir (Brown, 1971), Bu kosullar altin.



Kaya tipi

TJ(ppm) Th(ppm)

Granit 2.6 —
Paraguays 7.0 6.4
Gnays 8.2 20.3
Granit — 12.2, 21.0
Hornblend paragnays 2.0 27.0
g;ist 2.5 7,5
Filllt 1.9 5.6
Sleyt 2.7 7.5
Mermer 0.17 0.03
Kuvarsit 0.5 2.0
Granit 3.8 —
Granullt 4.9 —
Ortognays 3.6 —
Granit 1 4.0 —
Granit 4.0 .
Granit 4,0 —

U eU
Bantli Gnays 146 162 20
Biyotit Gnays 0,27 is
Kumtagi 4.5 -
Arkoz 0.5, 10 -
Grovak 1.6, 2.1 -
Kumtasi 4.6 5
Fluvial kayaglar 3.5 —.
Volkanik grovaklar 1.3 —
Arkoz 3.3 8,0
Gri ve Yesil geyller 3.2 -
Kirmizi ve sar1 seyller 2.0 —
Tum siyah seyller 8.0 —
Kirmizi, san
Fluvial kayaglar 2.42 . 29
Gri fluvial kayaglar 0.3 —
Oksitlenmis cevher
yatagina yakin fluvial 3,4 22
Kayaglar
Tuf, Wyoming 10 —
Tersiyer Alkalileri 2S 130
(Italya)
Tersiyer Alkalileri 45 -
(Texas)
Alkall-Potaslh
tufler (Turkiye') 3.3 : 45

Cizelge S; KayaglardaM U ve Th degerleri (ppm)
Table 81 Contenta of U and Th (ppm) In Books

Bozusmus
i

Bantli gnays ©oU i eU-U biiyiikligii
(ppm)  (ppm)  (ppm)  (kme)
Bantli gnays 1.52 142 0.06 60*
Bantli gnays 4.2 1.5 2.7 4%
Tuf 7 3.8 4.7 40**»

Kaynak

Piliers ve Adams (1962)
Adams ve dif erleri (1963)

»n, i
3 ¥
”, »
" N
” "

” 71

Taylor (1968)

Beus ve Grigorian (1977)

#, ?

McMillan (1977)
Rogers ve Adams (1969)
Taylor (1966)

Bu calisma

Beus ve Grlgorian (1077)
Rogers ve Adams (1969)

Brookins (1975)
Shmariovich (1973)
Rogers ve Adams (1969)
Piller ve Adams (1962)
Rogers ve Adams (1969)

1 ¥

1) H

Bu ¢alisma
"

2}

Pipirlngos (1965)
Mittenpergher (1870)

Eargle ve Weeks (1973)

Bu galisma

>%50U,0,
Kaya kiitlesi Yikanmis Yikanmisg toplani cevher
(ton) toplam ,U(tan) V.0, (ton) olustursun
3.2x1010 1044 2255 o 1127
5.4x108 1458 1691 845
2,16x10« 1015 1177 S89

* 60 kmB lik bir alanin 200 m derlnlif e kadar bozuituf u varsayilmistir. eU ve U'un ortalama degerleri

UgOg'in hesaplanmasinda kullanilmistir,

"% Kasarin giineyinde bulunan 4 kmi Ilk bir alanin 50 m derinlige kadar bozustufu varsayilmistir,
**% 40 kms lik bir alanm erozyondan 6nce 2 m kalinliginda bir tif tabakasi ile ortaldif i varsayilmigtir.

Cizelge 6: Kopriibast atamndaM tttf ve bantli gnayslardan yikanan ola» U O, mifctauun hesaplanmasi.
Tablo 61 Oalculjition» of possible T7,0, extracted from banded gneiss and tufto in the Kopriibasi area.
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da Ut4, U+a degerine yiikseltgendl ve pirit bozus-
masindan tiireyen siilfat ile kompleks yapti. Alkali,
leree (Na+, K+ vs.) neden olunan U O, (SO,)°, SO,
ve Fe+s kapsayan cozeltilerin pH'smdaki artig jarosi-
tin ¢okelmesine yol acti, Detritik apatit iginde bulunan
fosfat ¢oziindii ve pH = 3 ve 5 arasinda U Q, (H PO,)°
kompleksini olusturdu (Langmulr, 1978"). pH dege-
rinin 5 in Ustiine ¢ikmasi nétralizasyon tepklmesiyle
olmu| ve sonucta pH = 5 ve 10 arasinda ¢oziinmez
olan Al kapsayan (Krauskopf, 195B) uranil siilfat ve
fosfat komplekslerinin ¢cokelmesiyle sonuglandi, Jarosifc.
vaylandit mineral toplulugu bdylece olustu. Artan
P,O, ve CaO oraninin UO, oraniyla artifi, uranyumun
bu topluluk igindeki vaylandit yapisina girmig olabi-
lecegi gorusiinii destekler. Yiiksek oranda Th yigisim-
lar;, Th'un fluviyal kayalardan siilfatla zengin c¢oO-
zeitlleroe yikanmasi ve yeniden yigisimi sonucu olus-

—— Sideritce zengin kumtasi
Siderite - Ric:% Sandstone
= Piritce zengin_kumtasi
Pyrite - Rich Sandstone
Camurtas!
_Mudstone

(b)

Oksitli cephe

) Oxidized Front

R Yiksek Tenorli Uranyum

Ore Grade Uranium

S Disik Tenérli Uranyum yigisimi
, Low Grade Concentr);::t@n ya Uranium

| Yeralt: suyu Akimi
™ Groundwater Flow

Sekil 12: Oksitlenmemis Eeinlitag uranyum yatagmin
gelisim modeli -

Figure 12: Model of development of unoxidized Ecinli-
tag uraninm deposit
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muftur. pH tigten kiigiik oldutunda Th-Biilfat komp-
1&ksl géziiniir durumdadir, fakat 3 ve 6 arasindaki pH
degerinde gokelir. pH artigi Th-sulfat kompleksinin
goziinmeyen Th-hidroksiti olusturacak blglmde hidroli-
ze ugramasina neden olmustur,

tlmenit ve manyetit kapsayan yataklar iginde tas-
lasmig afag malzemesi boldur. Diger oksitli yataklar,
da piritten tliremig olan jarosit-vaylandit mineral top-
lulugu ilmenit-manyetit kapsayan yataklar icinde rast-
lanmamigtir, Bu durumda uranyum cokelimi bas.
langigta organik malzeme tarafindan gerceklestiril-
migtir. Uranyum taflyan -eriyikler organik malzeme-

" ce zengin kayalar igine sizdiginda, yeralti sularinin

PO, basinci, oksijenin organik malzeme fle tepkimeye
girmesi sonucu asaldi. Bu ifley yeralti sulanmn
indirgeme potansiyelinin uranyum gokelmesiyle so-
nuglanacak diisiise ulasincaya degin silirer. Bu yata-
gin oksitli yeralt1 sularinca ikinci kez isgal edilmesi
sonucu llmenit ve manyetit oksldasyonuna neden ol-
mug ve bunlar hematit ve limonite 'altere olmustur.

URANYUMUN ILKSEL KAYNA_GI

Uranyumun bir mUttarmin tif tabakasindan yi-
kanmig olmasina ragmen, yazar asagida belirtilen ne-
denlerden Otiirli metamorfik kayalarin, Ozellikle bantl
gnayslarin, uranyum icin ana kaynak olduguna Inanir,
Clinkii:

1) Ana uranyum yataklari, uranyumca zengin
metamorfik kayalarin mostra verdigi yerlerde ve to-
pografik olarak yiiksek alanlarin boglirlerinde gozle-
nirler.

2) Uranyum anomalileri ¢cogunlukla ¢okelim hav-
zasinin Kiyist boyunca olugjur,

3) Bilinen uranyum yataklarmm olusumu icin
gerekli olan uranyum miktari metamorfik kayalardan
kolayca saglandigi halde, ayni miktardaki uranyum
calisma alaninda gozleneninkinden ¢ok daha biyiik
hacimli tiif tabakasindan -saglanabilir.

4) Calisma alaninda uranyum kapsayan gozelti-
lerin biiyiik bir. olasilikla Iginden gectigi oksitli fluvdyal
kayalar, oksitsiz fluviyal kayalardan daha yliksek uran.
yum lgerir.

SONUCLA»

1) Mineralojik ve jeokimyasal verilere dayanila-
rak 3 tip uranyum yatagi ayirtedihnistir. Bunlar; ja-
rosit-vaylandit tipi, ilmenit-manyetit tipi ve siderit-
pirit tipidir,

2} Neojen gokel kayalarini bttgiirleyen . metamor-
fik kayalarin ylikselmis horstlar1 .eski nehirlerin aki-
gmu etkiledi. Bu tip yapilar daha sonraki yeralt1 sula-
rinin bu ¢okel kayalar igindelii. akisini da kontrol
ederek, Bozburun, Mestanli ve Topalh uranyum yatak-
larinin yerlesimini de kontrol etmistir,

3) Fluviyal birim icindeki illit.klorit, montmoril-
lonit, sohroecklngerit ve jarosit-vaylandit mineral top-
Iulugunun olusumu, diyajenez siirecinde ve sorira sulu
¢ozeltilerin pH'smda degisimler oldugunu gosterir. Al-
kali ve asidik kofullar oksitli ve oksitsiz yataklarin
olusumunda etken olmuglardir, Ecinlltas oksitsiz uran-
yum yatag: olduk¢a Indirgen kosullar altinda olugmus-



tur, Diferleri de oksidasyona ugramadan Once ayni
kosullar altinda olusmuslardir,

4) Uranyum yataklarinin yerlesimi, Belnlltas. ok-
altsiz uranyum yataginda ve keza oksidasyondan Once
Kasar, Tomasa, Mestanli, Bozburun ve Topalli yatak-
larinda piritce zengin mercekler tarafindan kontrol e-
dllmigtir. Tulliice yatagindaki uranyum yigisimi oksi-
dasyondan once, organik malzemece zengin zonlar ta.
rafindan kontrol edilmiitlr, HS ve organik malzeme
cevher olusumu siirecinde uranyumun ana Indirgeyici-
leridir.

5) Yataklar icindeki U, Se ve Mo elementlerinin
en olasi ana kaynag metamorfik kayalar, ozellikle
bantli gnayslar olarak diigiintliir.

DAHA tLEBIBEKI ABASTmMALAB, ICIN
ONEBtIJEB

Jarosit-vaylandit tipi uranyum yataklar1 et] mik-
tar1 2 ppm1 den yiiksek olan metamorfik kayalara ya-
kui veya bunlarla dekanakta olan fluviyal kayalar
icinde aranmalidir. Arastirmalar keza oksitli fluviyal
kayalar icinde goriilen sar1 renkli jarosit-vaylandit mi.
neral toplulugunun oldugu yerler ve Mo, Se, Th nicel
degerlerinin sirasiyla 2, 2, 50 ppm ve daha yukari ol-
duf u yerlere dogru yoneltilmelidir.

ilmenlt-manyetlt tipi uranyum yataklar1 metamor-
fik kayalara yakin olan fluviyal ve golsel cokeller ara-
sindaki gegis zonunda aranmalidir. Bunun yaninda 2
ppm lik background degerlerinin tstiindeki Mo ve Se
miktarlart uranyum yigisitmlarinin nemli belirtileridir.

Siderit-pirit tipi uranyum yataklari, fluviyal kaya-
larin, metamorfik kayalara nispeten yakm oldugu yer-
lerde aranmalidir. Oksitli ve oksitsiz fluviyal kayalar
arasindaki arayiizey (interface) bu tip yataklarin ye-
rini belirlemede ¢ok Onemlidir. Son olarak piritce zengin
zonlar ve 2 ppm degerlerinin tstiindeki Se ve Mo mik-
tarlar1 gosteren fluviyal kayalar uranyum aragtirmasi
icin énemli yerlerdir,
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Levha [

Levha 1, Sekil A, Alt konglomeranmn hamuru (Ince
kesit, hag nUrol) Qz UB kuvars, f = feldispat.

Levha 1, Sekil B. Kuvars, feldtepat, illit ve montmorfl.
lonlt kapsayan Grovalk, Ecinlitas yatag:1 (ince
keait, hag nifcol).

Levha i, Sekil O. Altere olmus feldlspat, Ilmenit, Itu-
var», illlt ve montmorlllittenr olusan iist kong.
Jamera hamuru, Tilliice yatagi (ince kesit,
ha¢ nlkol) Bm = Mmenit.

Levha 1, Sekil D, Kasap yakinindaki fluvial kayalarin
oksitli »onlarinda goriilen illltleree psedoraorf
edUmis plajlyoklas taneleri (Ince kesit, hag
nikol).

Levha 1, Sekil E. Kuvars, feldispat ve ince taneli
jarosit-vaylanidit hamurundan olufan orta
konglomeranin kumlayr egdegeri. Kasar yata.
g1 (imce kesit, hag¢ nikol), JWM = Jarosit-
vaylandlt hamuru.

Levha 1, Sekil F, timenitln pirit tarafindan ornatil-
masi, Ecinlitag yatagi (Parlatilmis ince ke«it,
paralel niJtool).

Levha I1

Levha 2, SeMI A. thnenlttn pirit tarafindan omatil-
masi, Eclnlitag yatagi (Parlatilmis tace kesit
paralel nffiral). Py == pirit, [hn + 1hnenit.

Levha 2, Sekil B, Cimento malzemesi olarak olusan pi-
rit, Eeinlitas yatagi (parlatilmif ince kesit, pa.
Ici nlkol).

Levha %, Seldl O. Kiiresel siderit taneleri, Ecinlitas
yatag1 (Ince kesit, hac nikol).

Levha %, Sekil D, Siderit iginde olusan kuvars tanele-
leri, Eclnlitas (ince kesit, hac nikol). Bid =
siderit.

Levha %, Sekil E. Tomaga kiyisindaki alt konglomera.
mn kumtast hamurunun bosluklarini dolduran
montmoriilonit (tnce kesit, normal - pttlarize
151k), m = montmoriilonit.

Levha % Sekil F, Olagan klorit-feldispat-blyotit top-
lulufu, EcInUtas yatagi (tnce kesit, n/»rmal -
polorize 151k).

Levha UI

Levha 8, Uranyum yataklarindan alinan Orneklerin
autoradyogr aflari,
A, Kasar, B, TttHiiee, O. Ecinlitas, D. Ecinlitas,
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Plate 1

Plate i, Figure A, Matrix of lower conglomerate
(TMn section, cross niaols, Qz = quartz, f =
feldspar.

Figure B. Greywaeke oMralsting of quartz,

feldspar, HUt and montmorilliDnite, Ecinlita§

deposit (Thin section, cross niools).

Figure C. Matrix of upper conglomerate

consisting of altered feldspar ,ilmenite, quartz,

illite and montmorUlonlte, Tiilllice deposit

(IMn section, cnoss niools), Um = Ilmenlte»

Figure D, A plagioclase grain pseudomorphed

by illite in oxidized fluviatile rocks near Kasar

(Thin Section, cross nicois),

Plate i, Figure E, Sandstone equivalent of middle
conglomerate  consisting of aiiqular to
gubanqular quartz and feldspar and a fine
grained jarosite.waylandlte matrix. Kasar
deposit (Thin section x nicois), JWM —
Jarosite - waylandlte matrix.

Plate 1

Plate 1

Plat« 1

Plate 1, Figure F, Beplacement of Hmenite by pyrite,
EcinUtag deposit (Polished thin section, paUel
nigois).

Plate 11
Plate 2, Figure A, Beplacement of Umenite by pyrite,

Ecinlltef deposit (Polished thin section, paral-
lel niefflls). Py = pyrite, Um = Ilmenlte,
Plate a, Figiire B. Pyrite occurring as a cementing
material, Eetalitas deposit (Polished thin
section, parallel nlool»),
Plate 2, Figure C. Spherical slderite grains, Eoinlitag
deposit (Thin section, cross nigois),
Figure D. Quartz grain occurring in siderite,
Ecinlitag deposit (Thin section, cross nigois).

Plate 2

Plate 2, Figure E, Montmorillonite - filling in cavities
of sandstone matrix of lower conglomerate
near Tomasa (Thin section, plane-polorized
light), m = montmoriManite.

Plate 8, Figure F, Common chlorite . feldspar . biotite
assemblage, Eclniitas deposit (Thin section,
plane - polorized light).

Plate 111
Plate 8, Autoradigraphs of samples from uranium

deposits,
A. Kasar, B. Tiilliice, O. Eoinlita«, D, Eoinlitas,



Levha I
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