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'U'L: Damar tipi uranyum yataklarmim 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 siiperjen ekzojenik varsayim ve endojenik hidroter-
mal varsayim ortaya atilmistir,

Kumtaglarmda stratiform uranyum yataklarinin meydana gelebilmesi ig¢in gerekli 4 te-
mel faktorin (kaynak kaya¢, uranyumun tasinmasi, ¢Okelmesi ve korunmasi) degisik aras-
tirmacilarin gorusleri 1s18inda 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 yigipm mekanizmasit ve bu mekanizmayi1 denetleyici etkenlerin belirlenmesi yoniin-
den Onem arzeder,

SOMMAIRE! La source de l'uranium, en ce qui concerne les gisements uraniféres du type fi-
lonien, peut étre 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 réle essentiel,

II existe 4 facteurs essentiels qui contribuent a 1'accumulation de l'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 l'uranium et enfin la conservation du dépdt uranifere.. L'étude
comparative de différentes hypothéses émises par de nombreux chercheurs concernant ces
4 facteurs précités peut mettre en évidence les agents controlant la formation de ce type des
formations uraniferes.

En outre, 1'étude 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 l'uranium, peut mettre au claire les mécanismes d'accumulation
de 1'uranium et les facteurs qui les contrblent.
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Gteis

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

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

Gabehnan (14), yerkabugundaki radyoak-
tif mineral yigigitmlarmin biiytik bir kismimin
olusumunu, bu konsantrasyonlarin gergekles-
mesi Icin gerekli magmatik, sedimanter ve hid-
rolojik kosullar1 yaratan orojenik faktorlere
baglamaktadir. Bu yazara gore uranyum mi-
nerallesmesi a) Postmagmatik; b) litolojik-fiz-
yografik; e) Sedimanter; d) Tektonik meka-
nizmalara bagl olarak gelisir.

DAMAK 7tPt URANYUM YATAKLAEIMN
OLUSUMU

Klasik diisiinceye gore, damar tipi uran-
yum vyataklar1 diger bazi1 damar tipi metalik
cevher yataklari gibi hidrotermal stire¢lerle olu-
surlar.

Uranyumun kaynagi

Damar tipi uranyum olusumiarindaki uran-
yumun kaynagi uzerinde iki ayr1 gorus var-
dir:

a. Uranyumun kaynagi asit karakterde-
ki silisik magmadir: Uranyum minerallesmesi-
ne sahip damarlarin ¢ogu kez grartitik stoklar-
da yer almasi, pegmatitlerde bol ve iyi bir se-
kilde olugsmug uranyum minerallerinin bulunma-
s1 ve nihayet silisli kayaclann uranyum tenor-
lerhiin mafik kayaclarin uranyum igerigine na-
zaran ¢ok daha fazla olmasi bu gorugu destek-
leyen hususlardir.

b. Uranyumun kaynagi mafik kayaclar-
dir' Davidson (10) ve diger bir kisitm arag-
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tirmaci glinlimiizde bilinmekte olan damar ti-
pi veya benzeri hidrotermal kokenli uranyum
yataklarinda uranyum minerallesmesi ile ilgili
magmatik kutleler arasinda herhangi bir ilis-
kinin kurulamadigin1 6ne stirmektedir. David-
son’a gore uranyum yigisimlarindan pek c¢ogu
diyabaz, bazalt, lampofir v.b. mafik kayaclarin
egemen oldugu sahalarda yer ahr. Her ne kadar
uranyum minerallesmeleri ile mafik kutleler
senkron (aym1 zamanda olugmus) degillerse de
bu kiitleler uranyum yigisimu ile yakin bir iligki
icindedirler.

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

Bu konu ile ilgili diger bir gozlem de ma-
fik kayaclarm asit karakterdeki kutlelerden
genellikle cok daha az uranyum igermesidir.
Uranyumun kaynaginin mafik kayaglar oldu-
gunu savunan arastirmacilar, bu ozelligin ori-
jinal mafik magma icinde 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 gortise gore uranyum mafik kaya¢ mi-
neralleri ile kristalokimyasal yonden uyusama-
dig1 i¢in disart atilmakta, kayac boylece uran-
yum yoniinden fakirlesmekte, disar1 atilan
uranyum ise degisik kosullar altinda, ana kaya-
ca az ¢ok yakin bir alanda mineralleserek uran-
yum yatagini olusturmaktadir.

Bir gorlise gore magmanin kristallesmesi
sirasinda, baslangicta, uranyum ve halojenler
gaz fazinda atilir fakat toryum magmanin si-
vi gazmda tutulur. Bu nedenle pek ¢ok uran-
yum yataginda uranyum-fliiorit beraberligi bu-
lunmaktadir. Toryumca zengin hidrotermal da-
marlarin gangi ise karbonathdir (Roshold et al,,
33),

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



larda uranyum miktar1 giderek azalmaktadir.
Bu magmatik farklilasma (diferansiyasyon) si-
rasinda 4 degerli uranyumun oksitlenmesi ve
bir kisim uranil Iyonlarinin gaz fazinda UF,
halinde go¢ etmesiyle aciklanmaktadir.

Uranyumun magmanin kristallesmesinin
ilk evrelerinde uranyumca zengin minerallerin
kristalleserek ayrilmast varsayimi  genellikle
destek bulmamaktadir.

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

Yapilan incelemeler Giliney Groenland'da-
ki Ilimaussaq entriizyonunun onemli oranlar-
da uranyum ve toryum icerdigini, bu element-
lerin doygun (satiire) olmamug agpaitik tipte
peralkalin bir magmanin kristallesmesi sirasin-
da yigisabilecegini gostermistir. Bu incelemele-
rin sonuglaria gore, peralkalin granitik mag-
malar, kristallesmeleri sirasinda  olusturduk-
lar1 bir siv1 faz araciligiyla biinyelerindeki klo-
rit ve fliloriti uranyum ve toryumla birlikte
atarlar. Derinlerde konsolide olan granitik mag-
malardaki sivi faz, basing nedeniyle, magmanin
blinyesinde kalabilir. Bu durumda uranyum ve
toryum minerallesmesi kayacin bilinyesinde o-
lusur. Uranyumun magmadan bir gaz fazi ile
ayrilmasi ise porfiri tip yataklarin olusmasina
yol acar.

Olugum varsayimlari

Barnes ve Ruzicka (2) koOkeni ilkel sial,
granitlesme veya yatay salgilama (sekresyon)
olabilen uranyum arasinda herhangi bir ayiri-
min yapilabilmesinin imkansizlig1 tizerinde dur-
maktadirlar. Buna gore damar tipi uranyum
yigisimlarmin 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 superjen ekzojenik varsayim olmak tlize-
re iki varsayim ortaya atilmistir:

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

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

Endojenik hidrotermal varsayimin savunu-
cularina gore:

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

— Basing, 1s1 ve uranyumlu andojen eri-
yiklerin icerdigi C0O, arasinda bir fonksiyonel
iliski vardir. Basincin gosterdigi kuiciik degisik-
likler hidrotermal sivilarin OO, yontinden fa-
kirlesmesine ve dolayisiyle uranyumun eriyebi-
lirliginin azalmasina sebep olabilir. Bunun igin
uranyum cok dar basing sinirlari i¢inde, .dolayi-
siyle ancak belirgin derinliklere kadar coke-
bilir. Granitlerin belirli bir derinlikten * sonra
sterillesmesinin nedeni budur,

— Siperjen ekzojenik varsayim uranyum-
ca zengin granitlerdeki otiinit yigisimlarinin
meydana gelmesini agikliyabilmekte ise de
pesblend minerallesmesini izah edememektedir,

b. Siiperjen ekzojenik varsayim: Bu go-
rise gore uranyum yoniinden zengin granitler-
de biyostazi periyodlarmda 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 finildikce sterillesmesinin
uranyum damarlarinin ytizeysel etkenlerle olus-
tugunun bir delili olabilecegine dikkati cek-
mektedir. Nitekim, danmr halinde uranyum
olusumlart  o6rnegin  Vendée ve limousin'de
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200 m, Bretagrie'de ise 150 m derinlikten itiba-
ren yavas yavas- steriilesmektedir.

Magne, Berthélin ve Dommergues (25)
uranyumun eriyebilirligi lizerine yaptiklar la-
boratuvar deneyleri sirasinda bazi ilgine, so-
nuclara varmiglardir: Dogal su, arjitin ve tiro-
zin karigiminda yetistirilen, granitlerin Uzerinde
yer alan kahverengi asit topraklarda bulunan
Bacillus tiohentiormis, derin sularda yasayan
Pseudomonas fluorescens, Psendomonas putida,
ve Achromobacteri adli bakterilerin faaliyeti ile
granitlerde bulunan uranyumun suda eriyebi«
lirlik derecesi 2-97 defa artmaktadir. Bu aras-
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 Kkitleli organik
asitleri imal eden bir metabolizmaya sahiptir-
ler. Bakterlieree olusturulan bu organik, asitle-
rin etkisinde uranyumun eriyebilirlik derecesi
belirgin bir sekilde artmaktadir. Yapilan de-
neyler bakterilerin faaliyetinin 150 giinden faz-
la stirmesi halinde, ilk once organometalik bi-
lesikler halinde eriyige ge¢gmis olan uranyumun
degradasyona ugrayarak eriyikten ayrilip tek-
rar gokekugmi gostermistir,

Magne ve calisma arkadaslarinin laboratu-
var deneylerinin sonuglart 1g1ginda uranyumun
granitlerde siiperjen ekzojenik etkilerle yigisi-
mu ile ilgili bir metalojenik model kurulabilir.
Bu modele gore yiizeysel alterasyon zonunun
hemen altinda yer alan granitlerdeki uranyum,
mikro-organizmalarin araciligl ile Once eriye-
bilir hale gelmekte ve yiizey sulari ile yikanarak
tektonik yapilara (catlak, fay v.b.) tasinmak-
ta daha sonra ise bu tektonik yapilarda yine
bakterilerin etkisinde biyodegrasyona ugraya-
rak organometalik bilesikler halinde ¢okelmek-
tedir. Bu metalojenik modelin gerceklesebilme-
si i¢in ortamda karbonun varolmasi, heterotrop
bakterilerin yasamlarini siirdiirebilecek 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 hi derinlige inildiginde tamamen kay-
bolmasimi mantiki olarak acikliyabilmekle bir-
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likte 6nemli uranyum konsantrasyonlarinin olu-
sum mekanizmasina uygulanamamaktadir.

KUMTAfLABINBA STEATtFOKM
UKANYUM YATAKLABININ OLUSUMU

Bir epijenetik stratiform uranyum yatagi-
nin meydana gelebiimesi i¢in 4 temel faktoriin
varolmasi gerekir. Bunlar sirasiyla, 1) Birin-
cil uranyum minerallerini kapsayan bir kaynak
(ana kayac veya kaynak kayag) ; 2) Uranyum
minerallerini i¢ceren 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 ¢okelmesi
(dolayisiyle depo kayag) ve nihayet, 4) Coke-
len uranyumu kapsayan katmanlarin erozyon-
dan korunmasidir.

Uranyumun kaynagi

Kumtaslannda epijenetik stratiform uran-
yum yataklarinin olusumunda en onemli roli
oynayan uranyum kaynaginin kokeni tlizerinde-
ki bilimsel tartigmalar surmektedir. Bu konu
ile ilgili olarak ortaya atilan degisik gortsleri
damar tipi uranyum yataklarinda oldugu gibi
Iki varsayim altinda toplamak miimkiindiir:

a. Siiperjen epijenetik varsayim: Bn yay-
gin gorls uranyumun kaynagini, sedimanter
havzaya komsu veya bu havzay:1 ¢evreleyen kris-
talin masiflerin  olusturmasidir.  Uranyum,
kaynak kayac rolii oynayan granit, pegmatit,
damar tipi olusumlar veya metasedimentlerden
yikanarak eriyik haline gececek ve uygun or-
tamda coOkelecektir. Boylece meydana gelen
uranyum yigisimlart ortamin litolojik karakte-
rine gore degisen geometrik Ozellikler gosterir-
ler.

Kaynak kayag¢ roliindeki gram'tik ve peg-
matitik kayaglarda buluna® uranyumun %350
ile %701 mikroskobik uraninit kristalleri veya
pesblend tanecikleri halinde, genellikle bu fca-
yaclarit olusturan diger minerallerin (Ozellikle
mikalar) icindedir. Uraninit granit icinde tor-
yum, monazit, zirkon ve apatite bagh olarak,
bu mineraller arasinda intrakristalin habitusta
da bulunabilir. Baz1 granitlerde ise kilcal mik-
roskobik catlaklarda dispersiyon halinde izlene-
bilmektedir.



Siiperjen 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 ¢ekel-
lerle ardalanmalar olusturabilir veya bunlar

ortebilir.
Bazi sedimanter yataklarda uranyumun
kokenini sedimanter havzalarin yamaclarim

teskil eden granitik c¢ekirdekler ile ara-
katki ve Ortii durumunda olan tiiflii kayac-
larm beraberce teskil ettikleri gorisii ortaya
atilmistir. Ornegin  Harshman (20) Wyoming
havzasinda bulunan ikincil uranyum mineralles-
melerinin olusumunda tifli kayaclarm ve gra-
nitik entriiziflerin beraberce rol oynadigi go-
rustindedir,

b. Magmatlk hidrotermal eriyikler varsa-
yimi: Bu varsayima gore sedimanter yataklar-
daki uranyumun kaynagi magmanin diferansi-
yel kristallzasyonu tiriinleri olan hidrotermal si1-
vilardir. Burada, uranyumun yaygin ve endo-
jen kokenli varligini kabullenmek gerekir.

Park ve Me Diarmid (31) A.B.D.»de Kolo-
rado platosundaki yaygin uranyum yigisimla-
rnm teletermal yataklar grubuna koymaktadir.
Bu arastirmacilara gore, Kolorado platosu uran-
yum yataklari, kaynak kayaglardan Qok uzak-
lara gog eden, bu nedenle sicakliklarim ve gev-
re kayaclarla olan reaksiyon yeteneklerini bu-
yik olciide yitirmis hidrotermal sivilarea olus-
turulmustur.

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

Tasinma

Magmatik kayaclarm petrografik bilesimi-
ne giren karmagsik uranyum oksitleri ve silikat-
lar1 suda erimezler. Bunlar, icinde bulunduklari
kayaclarm erozyona ugramasi sonucunda nehir
veya sahil kumlarinda detritik agir mineral
yigisimlarin1  olustururlar.

Allanit ve zirkon zamanla metamikt hale
gelerek yikanabilirler. Bir¢ok arastirmaci, ba-

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

Karmagik uranyum oksitleri ve silikatlari
disindaki uranyum  minerallerinin yiizey ve
yeralt1 sulartyla tasinabilecegi bazi gozlemlerle
ispatlanmistir. Ornegin Wyoming havzasinda-
ki yeralt: sularinda 3ppm e kadar ylikselebilen
tenorlerde uranyum bulunmustur. Gergekten de
uranyum mineralleri dustik 1s1 ve basincta, eri-
yiklerin Eh ve pH degerlerine bagli olarak 4
veya 6 degerli halde ¢oziiniir ve tasinirlar® Bu
kosullarda uranyum tuzlarmin en cok karbo-
nat halinde tasinmasi olasiligi vardir,

Pommer'in (32) Kolorado cevherleri lize-
rindeki ¢alismalari, az miktarda karbonat iceren
olduk¢a 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. Karbonatlh eriyik-
lerde, alcak sicaklikta, uranyum eriyigi formii-
i [UO,(Co,),]° olan uranyum trikarbonat ha-
linde gegcmektedir.

Glinimuzdeki 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) ¢0O-
ziinebilmektedir. Wyoming'de yapilian gozlem-
ler uranyumu eriyik halinde tasityabilecek su-
larin alkali karakterde oldugunu yani bu hav-
zada 6 degerli uranyumun tasindigini goster-
migtir.

Gabelman (14) yukarida siralanan gorus-
lerin tersine yiizey sularinin »nemli konsant-
rasyonlar olusturabilecek olgiilerde uranyum
yikaylp tasityamayacagi  gorusiindedir. Yazar
bu gorisiini asagida belirtilen gozlemlere da-
yandirdigim belirtmektedir*

— Ylizey sularinin analizleri, bunlarin yi-
kadiklar1 onesiirtilen ana kayactan ¢ok daha
az uranyum icerdikleri sonucunu vermistir.
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— Sedimanter uranyum konsantrasyonla-
rmdaki kalsit kristallerinde yer alan sivi ve gaz
safsiziiklar kalsitin 4C-65°0 da yigistigim gos-
termektedir.

— Yilzey sularinin agsmdirict etkisi yoktur.
Bu nedenle kayaclarm f abriklerine kadar garip
onemli kimyasal degisikliklere neden olmazlar,

— Sedimanter uranyum yataklarinin yakin
komsusu olan masif lerdeki uranyum mineralle-
ri, yikanmanin sonucunda ortaya ¢ikmasit muh-
temel olan heterojen bir dagiim gostermeyip
aksine homojen bir sekilde yayilmaktadirlar,

. — Sedimanter uranyum yigisimlarinda
uranyum minerallerinin yaninda yer alan tali
minerallerden ¢ogu suda erimezler. Bu nedenle
bunlarin yuzey sulari ile taginip cokeltiimesi
olanaksizdir.

Gabelman'a (14) goOre, uranyum tasiyicl
eriyiklerin, yiizey sularindan cok daha asindi-
ric1 ve niifuz edici (giriel) olmalart gerekir, Ay-
nca bu eriyiklerin kimyasal karakterlerinin an-
cak bazi depo kayaclarla 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 karistmindan iba-
ret oldugunu ileri siirmektedir,

Cokelme ve depo kayaglar

Tastyici eriyiklerde ¢oziinmiig uranyum tuz-
larimin cokelmesi konusunu, paleocografik or-
tam, paleoklimatoloji, jeolojik yas, ortamin
geometrisi, depo kayaclarin fasiyes yoniinden
ozellikleri, ¢Okelme ortaminin genel ve jeokim-
yasal Ozellikleri bakimindan incelemek gere-
kir. Ayrica, uranyumun c¢okelmesine elverigli
niteliklere sahip ortamlarda bulunan diger mi-
nerallerin  fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle
uranyum mineralleri arasmda bazi iligkilerin
kurulmasi yararli olacaktir.

a,, Paleocografik ortam: Robertson (35),
yeryuiziinde goriillen epijenetik stratiform uran-
yum kaynaklarinin biylik bir kismmm kurak
veya yar1 kurak iklim kosullarinin egemen ol-
dugu bolgelerde yer aldigina dikkati ¢ekmekte-
dir. Yiizey sularinm, 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 kanis1 geneldir,

b. Jeolojik yas: Bilinen sedimanter uran-
yum yataklar1 arasinda jeolojik yonden "yas-
I1" sayilabilecek zuhurlarin basinda kuvars ¢a-
killi uranyumlu konglomeratik yataklar gelir.
Bu yataklar Prekambriyende olusmuslardir. Ge-
ri kalan sedimanter yataklarinin pekeogunun
Tersiyer yash olduklar 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-
n1 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 iligkilidir. Diuinyada
bilinen hemen hemen tiim epijenetik seriman-
ter uranyum yataglarmda zayif bir tektonigin
izleri gorulir. Baska bir deyimle bu yataklar
cok az olgude kivrilmig ve kirilmuglardir.

Ikincil uranyum minerallerinin ~ ¢okelme-
siyle sedimanter havzanin jeolojik devirler bo-
yunca yavag yavasg yiikselmesi arasinda bir
iliski kurulabilmektedir. Kumtaglarmda epije-
netik stratiform uranyum yataklarinin cogu
kez orojenik zonlara yakin veya tafrojenik tek-
tonik alanlarin ¢evresinde olustugu dikkati ce-
ker. Orojenik aktiviteye diisey hareketlerle ce-
vap veren durayll havzalar, sedimanter uran-
yum birikimi i¢in elverigli alanlardir.

Bircok sedimanter uranyum' yataginda
katmanlarin egimlerinin son derece hafif oldu-
gu izlenmistir, 6rnegin A.B,D,'deki Wyoming
uranyum yataginda, egim degerleri 1-3° ara-
sinda olan silttast ve seyi tabakalari Ile smr-
lanmig kumtaglarinda en ytiksek ekonomik de-
ger gosteren uranyum cevherlesmesine rastlan-
maktadir.

Kumtaglarmdaki 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 kayaslarm fasiyesi; Sularm ko-
layca hareketine elverigli gecirgenlikte olan



genellikle nehirsel kokenli, daha genel anlam-
da kontinental detritik malzemeden olusmus
konglomera ve kumtast tabakalari uranyum
konsantrasyonlar: icin elverigli depo kayaclar-
dir,

Uranyumun depolanmasi i¢in litolojik ola-
rak gerekli sistem, gecirgen olan tabakalarin
gecirgen olmayanlarla ardalamsidir. Buna or-
nek olarak kumtagi kiltast ardalamsi verilebi-
lir. Eiltasi, gecirgen olmadigindan dolayr bir
stratigrafik kapan gorevi gOriir, uranyumlu
eriyikleri yonlendirerek uranyumun kumtasi
icinde c¢Okelmesini saglar fakat kendisi uran-
yum icermez,

e. Cokelme ortaminin genel ve jeokimya-
sal kosullart: Uranyum minerallerinin tasiyici
sudan ayrilarak ¢Okelmesi i¢in indirgeyici (re-
diikleyici) bir ortamin varli§i zorunludur. Bu
ortamda iyon degisiklikleri icin elverigli kosul-
lar, oksido-rediiksiyon reaksiyonlari icm gerek-
li ozellikler ve kimyasal komplekslesme olanak-
larinin bulunmasi gereklidir.

Cevherli eriyiklerden uranyumun ¢okelme-
sine Harshman (20), tastyict sivinin Eh 1nda
meydana gelen bir azalmanin sebep oldugunu
one siirmektedir. Bu arastirmaciya gore, cev-
herin ¢okelmesi 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 diistiniilmektedir.
KaoHnitm, uranyumun eriyiklerden ayrilarak
edkelmesindeki etkisi bazi arastirmacilara go-
re ¢cok onemlidir: Cadigan (8), A.B.D.'deki Shi-
narump ve Moss Back kumtaglarmin uranyum
iceren kesimlerinde bulunan kaolinitin, bu tas-
larin steril kistmlarindan ¢ok daha fazla mik-
tarda olmasindan hareket ederek, Kkaolinitin
uranyumun yigismasma yol acan bir madde ol-
dugu sonucuna varmistir. Goldsztaub ve Wey
(17) ise killer lizerinde yaptiklart etiidlerde
H-montmorillonit ve H-kaolinitin eriyikteki
UO?2 iyonlarin1 absorbe ettigini izlemislerdir.

Organik maddeler arasinda karbonun uran-
yum minerallerinin ¢okelmesindeki roli  bazi
jeologlarca tartigsma gotiirebilir nitelikte kabul
edilmektedir (Harshman ve Davis m Harsh-
man, (20). Buna karsithk biitiin sedimanter
uranyum yataklarinda, cevher zonlari boyunca.

kat1 parlak pargaciklar veya bazen ince diizey-
ler halinde organik materyelin bulundugu bi-
linmektedir. Komiirlesmemis organik materye-
lin (bitki artiklarinin) anaerobik organizmalar
yoluyla ayristirillmasi  sirasinda  agiga cikan
HgS gazinin uranyumun yigisimina yol agtigi
bircok bilim adami tarafindan kabul edilmekte-
dir. Nitekim Griner (18), clirliyen bitki artik-
lariin bir Griini olan HS ve S~ iyonlarmin
uranil eriyikleri i¢in ¢ok etkili bir indirgeyici ol-
dugunu yaptig1 deneylerle gostermistir.

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

KUVABS CAKILLI KONGLOMEBALARBAEI
URANYUM YATAKLARININ OUUSUMU

Prekambrlyende olugsmus, kalkanlarin ya-
kin gevresinde yer alan kuvars c¢akilli oligomik-
tik konglomeralar pri-uraninit minerallesme-
sl icerirler. Biiyiik ekonomik degere sahip olan
bu yataklar sedimanter kokenli olmalarina kar-
stk uraninit gibi 4 degerli bir uranyum mine-
rali icermeleri yoniinden ilgingtirler.

Bu tip yataklarin olusum siireci kesinlikle
aydinlatilamamistir, Heinrich (21), sahip ol-
duklar1 parajeneze gore bu yataklarin hidroter-
mal kokenli oldugu gorisiindedir.

Robertson'a (35, 36) gore ise sedimanter
siireclerle olusan bu yataklarin meydana gele-
bilmesi icin iki ana kosul gereklidir: 1) Genis
bir alandan malzeme tastyabilecek 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 yataklarinin olusumu sirasinda diin-
ya atmosferinde hentiz oksijen mevcut degil-
dir. Sedimantasyon havzasinin yakinindaki
gnays ve pegmatitlerdeki uraninit, oksitlenmek-
sizin detritik olarak agir- minerallere benzer
sekilde bu fosil plaserlere taginip cokelntstir.

Oksitleyici bir atmosferin olmasi halinde
bu tip yataklarm meydana gelmesine imkan
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yoktur. Cunkil bilindigi gibi oksijenin etkisin-
de uraninit derhal oksitlenerek, suda kolaylik-
la eriyebilir 6 degerli uranyuma doniismektedir.
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 minerallegsmesi tektonigin de-
netiminde degildir;

— Uranyum cevherlesmesinin  erozyona
ugradigr alanlarda, uranyumlu yasi konglo-
meralarin radyoaktif dokiintiileri radyoaktif ol-
mayan genc¢ konglomeralarin icinde yer alir.
Radyoaktivitenin dagilim1 yalniz erozyon su-
recine bagli olarak degismektedir,

— Uraninit normal detritik bir olusum
icinde diger detritik kokenli minerallerle bir-
likte yer almaktadir ThO/U,O, orani sediman-
tasyonun yercekimi nedeniyle oldugu izlenimli-
ni vermektedir;

— Konglomeralardaki mineraller gevre ka-
yaclarinda bulunanlarin aynidir,, Uraninit yuk-
sek oranda nadir toprak mineralleri ve toryum
igerigi ile yeralti sularmmin tasiyarak cokeltti-
8i pesblendten tamamen farkhdir,

Robertson'un gortisiine kesinlikle karsi ¢1-
kan Bowie (4) Prekambriyen atmosferinde ok-
sijenin olmadigini bilimsel olarak ispatlanama-
digma dikkati cekmektedir. Bu arastirmaciya
gore atmosferin oksijen igeriginde 3800 MY
dan beri ¢ok belirgin bir degisiklik goriilme-
mektedir. Nitekim, Prekambriyen yash Witwa-
tersrand sisteminde yuksek 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,
PLASEKLEBININ OLUSUMU

Radyoaktif mineral plaserlerinin olusumu
diger plaserlerden farkli olmadigindan burada
ayrintili olarak incelenmeyecektir. Yalniz, rad-
yoaktif plaserlere 0zgli bazi konular iizerinde
durulmasi gerekir.
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Kokenleri aliivyal (nehirsel), literal (de-
niz kiyisi) ve eoliyen (riizgar urlni) olabilen
dayanikli radyoaktif minerallerin plaser seklin-
deki yigisgimlari yeryiiziinde en yaygin radyo-
aktif mineral kaynaklarindan biri olarak dii-
stintilebilir. Bu plaserlerin olusumlari, sekilleri,
rezervleri ve petrografik yapilar1 kaynak ka-
yacin cinsine, bu kayacin erozyon sekil ve sid-
detine, deteritik materyelin taginma uzakligi-
na ve suresine, cokelme havzasindaki kosul-
lara, bazi durumlarda ozellikle 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
Urlinlerinin kisa bir slirede tasinip depolanma-
st 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 o6zellikleri bu mine-
rallerin erozyon ve tasinmaya olan direngleri-
ni azaltir veya yok eder. Bu nedenle, normal
olarak uraninit ve pesblend gibi minerallerin
ve metamikt karmasik oksitlerinin plaserler-
de yer almas! 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 taginmig buylk ca-
killarla birlikte pesblend tanecikleri bulunabil-
mektedir. Fakat bu plaserlerin kuguk taneli
(kumlu) kisimlarinda pesblendin tamamen or-
tadan kalktig1 izlenir,

Torit ve toriyanit iceren plaserlerin varlig
bilinmektedir. Buna karsihlk metamikt olan
toryum mineralleri tasinma sirasinda kisa su-
rede altehasyona ugrayarak kaybolurlar. Rad-
yoaktif mineral plaserleri a) Radyoaktif siyah
mineraller; b) Monazit; e” Zirkon plaserleri ol-
mak tizere ¢ tipte toplanabilir. Bunlar olusum
sturegleri yoniinden nehir, kiy1 ve konsolide
plaserler olmak tizere lice ayrilmaktadirlar.



BtuWI, TOANYUM YIGISIMLABINDI
OLUSUMU

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

Burada bu yigisimlarin olusum mekaniz-
masi ile ilgili gortisler konu edilecektir.

Fosfatlarda uranyum

Fosfat cevherlerinin pekg¢ogunda izlenen
yuksek radyoaktivitenin kokeni genellikle yal-
niz uranyum mineralleridir. Toryumun orani
cogu kez %0,001 in altinda kalir (Davidson ve
Atkin, (I1).

Denizel uranyumlu fosfatlarin Kambriyen,
Permiyen, Ust Jurasik, Kretase ve Tersiyerde
jeosenklinal ve platformalarda silisli ve kar-
bonatli kayaclarla beraberlikler olusturarak
meydana geldigi bilinmektedir.

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

Denizel kokenli olmayip fosfathi kirectas-
larmm yikanmasi veya guanonun alterasyonu
sonucu olusan fosfatlar normal olarak dikkate
deger oranlarda uranyum icermezler. Ornegin
Tennessee fosforitleri fosfathh  kiregtaglarinin
yikanmasi sonucu ortaya ¢ikan rezidiiel 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 gercgeklestirilmistir.

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.

Bircok 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 biiylik ro-
Ii organik karbonun oynadigi cikarilabilir. Ni-
tekim yalmiz deniz ¢amurlarinda degil komuir,
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 varliginda olusabilmekte-
dir:

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

— Cok ince taneli sedimanter
cok agir bir tempoda cokelmeiidir;

materyel

— Ortamda kolloidal kil pargaciklarinin
bulunmasi lizumludur.

Siyah sistlerin olustugu ortamda fosfath
kolloidlerin bulunmasi uranyum iyonlarmin bu
sonunculart karbonlu materyele tercih etmele-
rine yol agar. Nitekim, siyah sistlerde fosfat
merceklerinin  olmasi halinde bu mercekler,
siyah sistlerin karbonca zengin kistmlarindan
cok daha fazla uranyum icerirler. Buna karsi-
Ik, baz1 fosfatli ¢okellerde yer yer izlenen bi-
timli sist diizeyleri, i¢inde bulunduklar1 fos-
fath formasyonlardan daha az radyoaktivite
gostermektedirler. Moore (20), yaptig1 lahora-
tuvar deneylerinde, fosfatli kayaglarm bir uran-
yum eriyigindeki uranyumun %83 iinii, bitiim-
i sistlerin ise aym eriyikteki uranyumun an-
cak %28'ini cekip bilinyelerine alabilecegini
gormiuistir, *

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

Komiirlerde uranyum

Komiirlerdeki uranyum yigisimlarinin olu-
sumu ile ilgili birbirinden farkli li¢ varsayim
vardir:

a. Kokenli bitkisel artiklarin disinda olan
uranyum komirlesme ortaminda biriken orga-
nik materyelle birlikte cOkelmistir. Bu varsayi-
ma gore komiirlerdeki uranyum diajenetiktir.

b. Uranyum, komiiri meydana getiren
bitkilerin bilinyesinde, bitkilerin hayatta oldu-
gu sirada konsantre olmustur. Bu goruse gore
komiirlerdeki uranyum senjenetiktir, Hoff-
mann (22) bazi turbaliklardaki az komitirles-
mis, sekillerini henliz kaybetmemis bitkisel
artiklardaki uranyumla bu bitkilerin canli olan-
larinin biinyelerinde bulunan uranyum mikta-
rinin birbirine esit oldugunu not etmektedir.
Bitkisel artiklarin komirlesme  derecelerinin
ilerlemesi ile uranyum igerigi de artmaktadir.

c. Uranyum komirlesme olayindan ¢ok
daha sonra, yeralt1 ve yerlstii sulariyla bir
kaynak kayactan yikanarak komiirlii formas-
yonlara tasinmis ve epijenetik olarak c¢okel-
mistir.

Epijenetik konsantrasyon varsayimini asa-
gida siralanan su gozlemler desteklemektedir:

— Kaba, konsolide olmamig kumtaslari gi-
bi gecirgenligi fazla olan kayaglara yakin ko-
mir damarlarinda uranyum yuzdesi ytiksel-
mektedir;

— Uranyumlu komiir horizonlarina komsu
veya bunlar1 orten yliksek radyoaktiviteye sahip
asit piroklastik formasyonlar mevcuttur;

— Uranyum yigistmlarmin komiir damar-
larindaki dagilimi genellikle diizensizdir.. Ko-
murli stratigrafik sekanslarda, tist diizeylerde
uranyum tenortii daima bir artis gostermekte-
dir.

Kolorado platosundaki bazi zuhurlardan
alman, % 0.005 ile %16.5 arasinda uranyum ige-
ren Triyas, Jurasik, Paleosen ve Eosen yash
cok sayidaki komirlesmis bitki artigi numune-
si lizerinde Breger (5) tarafindan yapilan in-
celemelerin sonuglarina gore, uranyum, ko-
mirin biinyesine eriyikler aracilig1 ile epijene
tik olarak girmekte, ince kirik ve catlaklara
muhtemelen alkalin uranil karbonatlar1 halin-
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de cokelmekte, daha sonra komiir 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), yaptig1 labora-
tuvar deneyleriyle, ayrismis bitki artiklari, tur-
ba ve linyit gibi organik kokenli materyelin
uranyum iceren karbonatga zengin eriyiklerden
uranyumu sodyum uranil iyonlart seklinde ko-
layca kaptigini gostermistir.

Kuzey Isvec'te Masugnsbyn Norrbotten
civarinda bulunan bir turbalik tizerinde yapilan
gozlemler soylece Ozetlenebilir:

— Uranyum turbalig1r eriyik halinde yii-
zey, kaynak ve yeralt1 sulari aracilifiyla 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;

— Himik asitlerdeki uranil iyonlarinin
cOkelmesi ortamin pH degerinin 3 ile 7 arasin-
da smurli oldugu hallerde miimkiin olabilmek-
tedir;

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

— Komiirlesme derecesi ile uranyum te-
noru arasinda kesin bir iligki kurulamamasma
karsilik, komiirlesme derecesi arttik¢a 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 oOzellikle petrol ve asfal-
titlerdeki radyoaktif mineral yigisimlarinin
meydana gelmesi konu edilecektir.

a. Petrollerde radyoaktif mineral yi-
gisimlarmin olusmasi: Bazi petroller kuvvet-
li bir radyoaktiviteye sahip olup normalin ts-
tiinde U, Th, Rn, He ve A icerirler.

Bir varsayima gore petrollerdeki uranyum



epijenetiktir. Nitekim uranyum yoniinden fa-
kir olan veya hic uranyum igermeyen depo
kayaclarda yer alan petrollerin uranyumsuz ol-
duklar1 gorilmiuistiir.

Petrollerde uranyumun kokeninin epije-
netik oldugu varsayimini, uranyumlu petrol-
lerdekl Rn/Ra oraninin 4 iin tstiinde olmasi da
desteklemektedir, Heinrieh'e (21) gore Rn/Ra
oraninin bu diuzeyde olmasi asagida belirtilen
olasiliklar1 ortaya c¢ikarir:

— Radyum petrolden selektif olarak atil-
mistir;

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

— Radyum ve radon aynmi kaynakta bera-
berce bulunurken radyum bir etken tarafindan
selektif olarak harekete gecirilmis ve gog¢ et-
mistir. Bu sonuncunun petrole eslik eden tuz-
lu sularda, uranyumun algak tenoruine 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 (11) CO,
in indirgenmesi ve polimerizasyonu ile ortaya
cikan bilesiklerin uranyumu tutucu ozellik ta-
sidiklart goriisiindedir.

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

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

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