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Ozt Nikleer enerji hammaddesi olarak ta-
biatta mevcut iki element uranyum ve toryum-
dur. Bunlardan uranyum, bilindigi gibi halen
yaygin bir sekilde cesitli reaktorlerde kullanil-
maktadir. Toryum ise sirasini bekleyen bir nik-
leer yakit hammaddesi durumundadir. Uzman-
larin kanisina go6re, toryum cevrimi ile calisan
reaktorlerin, 1980 lerin Ikinci yarisindan itiba-
ren, ekonomik olarak devreye girmesi beklen-
mektedir,

ikinci Diinya Harbinden sonra baz ilkeler-
de gizli bir sekilde baslatilan ve sarudurilen
uranyum aramalari giderek geligsmistir. Modern
uranyum arama yontemleri bugin, Bati Bloku
ulkelerinin bir cogunda acikca ve yogun bir se-
silde surdurulmektedir. Ancak, ayni durum tor-
yum aramalari icin halen s6z konusu degildir.
Bilinen toryum vyataklarinin hemen hemen ti-
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md, uranyum veya agir mineral aramalari so-
nunda tesbit edilmislerdir,

Bilinen uranyum yataklari ‘hakkindaki bilgi-
ler, herhangi bir yeni arama programinin teme-
lini teskil ederler. Bundan dolayr olumlu bir
arastirma projesi, bilinen yatak tiplerinin temel
tariflerini igermek zorundadir. Zira arazi calig-
malarinin teknigi, ilgili uranyum vyataginin jeo-
lojik yapisi ve tipi ile degismektedir.

Gunidmizde uranyum arlmalari, sadece rad-
yometrik usullerden yararlanilarak yapilan pros-
peksiyon calismalar olmaktan c¢oktan ¢ikmis-
tir. Modern uranyum aramalar bugin, uzman
uranyumcu jeoloji muhendislerinden olusan
ekiplerce, lleri seviyede gelistirilmis radyomet-
rik cihaz ve metotlarin yamsira, g¢esitli jeofizik
ekipmani ve jeosimlk teknolojinin yardimi ile
yapilmaktadir.
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GIRIS

Orta cag'da Saksonyali madenciler tarafin-
dan varligi farkedilen pesblend mineralinden,
daha sonralar seramikciler cam ve seramikle-
re parlak san yesil bir renk vermek icin kulla-
nilan boya yapminda yararlanmislardir,

Pegblend cevherleri Uzerinde caligan Avus-
turyall kimyaci Martin Klaproth'un 1789 yilinda
uranyumu bulmasindan ancak 107 sene sonrasi
1896 da, uranyumdaki radyoaktivite Fransiz bi-
lim adami Henry Becquerel tarafindan kesfedil-
migtir, 2 yiIl sonrasi ise 1898 de Curie'ler rad-
yumu bulmusglardir.

Radyumun kesfinden sonra, radyum elde
etmek amaciyla uranyum cevherleri icin kuguk-
te olsa bir pazar dogmustur. (1). ik ihtiyaglar
Cekoslavakya Joaohimsthal'dakl pesblend ice-
rikli damarlardan karsilaniyordu. 1911-1923 yil-
lari arasinda ilgi o siralar dinyanin en buyik
uranyum kaynadi durumunda olan Utah ve Ko-
lorado'dakl karnotit yataklarina kaydi. 1923-
1936 arasinda ise Belcika Kongosu'ndakl yuk-
sek pesblend tendrli Shinkolobwe yatagi dinya
pazarlarina hakim oluyordu. 1930 yiinda Kana-
da'da Great Bear Lake Pesblend yatagi bulundu
ve lIstihsalini 1933-1940 arasi sirdirdi.

1942 de A.B.D. nin fisyonu kontrol altina
alarak atom 'bombasi yapma karari vermesi,
uranyum cevherleri icin o gune kadar gorilme-
mig bir ilgi dogurdu. Zira U izotopu tabii ola-
rak parcalanabilen bir izotoptu ve dogada cok
daha bol bulunan U™ izotopu ise reaktordeki Is-
lemlerden sonra parcalanabilir plitonyuma do6-
nusiyordu.

Bu arada Shinkolobwe, Great Bear Lake ve
Kolorado - Utah madenleri yeniden faaliyete ge-
girildi. Kontrolsiiz fisyon yani atom bombasi ile
Japonya'nin Hirosima sehrinin 1945 Agustosun-
da yerle bir edilmesinden sonra, bitin dinya-
da cesitli hikiimetlerin destegi ile biyuk capta
ve yogun bir uranyum aramasi dénemi baslad.

1955'e kadar olan dénemde uranyum ara-
malar az sayidaki ileri teknoloji Ulkesinin yu-
ruttugu gizli calismalarla gelismis ve boylece
bazi Ulkelerde 6nemli bir uranyum madenciligi
endustrisi dogmustur. Atom enerjisinin sulhcu
amaclarla kullaniimasi konusunda, 1955 ve 1958
yilllarinda Cenevre'de toplanan uluslararasi kon-
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feranslar, cesitli sOylentiler yerine gercek bil-
gilerin ortaya cikmasini saglad.

ikinci Diinya Harbinden sonra hizla gelisen
teknolojinin gerektirdigi enerji talebinin cok bi-
yuk boyutlara varmasi ve her gecen yil artan
bu talebin geleneksel yollardan karsilanabilme
guclikleri nukleer enerjiye olan ilgiliyi daha da
artirmistir. Ozellikle 1973 petrol krizi sonucu
nikleer gicin birim enerji maliyeti diger kay-
naklara gore, bilhassa blylk kapasiteli reaktor-
lerde cok daha ucuz ‘'hale gelmis ve nukleer
enerji santralleri buyik bir ekonomik Ustinlik
kazanmistir. GUnumizde nikleer guclin enerji
Uretimindeki pay, bilhassa gelismis Ulkelerde
giderek artmaktadir. 1980°li yillarin ortasinda
bu payin; AB.D. de % 30, italya'da % 30, Is-
panya'da % 35, Belcika'da ise % 44 olacagi tah-
min edilmektedir. E2). Gerek kalkinmis ve ge-
rekse kalkinmakta olan cok sayidaki ulke, pet-
rol kaynaklarn olsun veya olmasin yarinin bir
numarall enerji kaynaQi olarak nukleer enerjiyi
gorduklerinden uranyum aramalarina olagan di-
si bir onem vermektedirler. Diger taraftan bu-
gun uranyum dinya piyasalarinda serbestce ali-
nip satilabilen bir metal olmaktan da cikmistir,
Butin bu nedenlerden dolayi, diinyada uranyum
aramalari icin yapilan yatirimlar giinimiizde cok
buyuk boyutlara ulagsmistir.

NUkleer enerji hammaddesi olarak tabiatta
mevcut iki elementten digeri ise toryumdur. An-
cak halihazirda toryum cevherleri buyuk bir eko-
nomik 6neme sahip dedildirler. Toryum halen
gaz fitilleri, elektrik ampuli flamentleri, 6zel
optik camlar, discilikle ilgili macun ve pudra-
lann yapiminin yanisira elektron tiplerinde ve
kimyasal alanda katalizbr olarak da kullanilmak-
tadir. Ancak bu alanlarda kullanilan toryum mik-
tarn cok sinirlidir, ve Ozellikle monazlt {iretimin-
de bir yan Urin olarak monazitten elde edil-
mektedir.

Toryumun uranyum gibi tabii olarak parca-
lanabilen bir izotopu yoktur. Ancak* Th** nin ya-
vas notronlarla bombardimana tabi tutulmasi
sonucu, toryum cekirdegine bir nétronun girme-
siyle Th®, U™e doniismektedir. Meydana ge-
len U™, aynen U" izotopu veya Pu™ ve Pu™
gibi pargalanabilir (fissile] bir izotoptur. U™
ise parcalanmasi esnasinda IsI vermesinin ya-
nisira Th* yi, \J"'e cevirmek igin gerekli ilave
ndtron vermektedir. Toryum reaktdrleri bu esa-



sa dayanarak toryum - uranyum igeren yakit kul-
lanmaktadir. Baslangicta U™, toryumun yukar-
da belirtilen niikleer olayla U*® meydana geti-
rebilmesi igin yakit icinde 'bulunmakta ve za-
manla Uretilen U™, LP%in vyerini almaktadir.
Boylece reaktor Toryum-Uranyum 233 yakit

cevrimi ile calismaktadir.

Toryum reaktorleri arasinda bugun icin en
Oonemlileri yiksek sicaklikti gaz sogutmall reak-
torlerdir. HTGR seklinde rumuzlandinlan bu
reaktdrlerde, zengin uranyum karbit (UC) ve
toryum Kkarbit (ThG) pargaciklarindan olusan
yakit elemanlan kullaniimaktadir. Bu reaktortn
prototipleri ingiltere, Aimanya ve A.B.D. inde
1964 yilindan bu tarafa denenmektedir. Halen
bu reaktériin en blyik sorunu bilyik gapta Th**
—U** yakit gevrimidir. Uzmanlarnn  kanilarina
gore, yuksek sicaklikli gaz sogutmall reaktorle-
rin halen kendini kabul ettirmis durumdaki,
uranyumla calisan reaktorlerle rekabet edebil-
meleri iicn, 1000 MWe gibi yiksek guclerle ku-
rulmasi gerekmektedir. Bu olanaklar ise yakit
cevrimi sorunu ile yakindan ilgilidir. Bu soru-
nun hallinden sonrasi, 1980Q'lerin ikinci yarisin-
dan itibaren, yakit olarak toryum kullanan bu
reaktorlerin ekonomik olarak devreye girmesi
beklenmektedir.

Diger taraftan Kanada'nn tabii uranyum
agrr su moderator ve sogutmali CANDU tipi
reaktorlerinde ve A.B.D. nin zengin uranyum
hafif su moderator ve sogutmall MR tipi reak-
torlerinde Th**—U" yakit gevriminin yapilabil-
me imkanlan da arastinimaktadir. (3). Th™—
yas yaku cevrimi ile calisan reaktGrlerin dev-
reye girmesi nukleer yakit olarak dinya toryum
rezervlerinin de@erlendiriimesini saglayacak ve
herhangi bir madeni yalniz toryum igin isletme-
yi ekonomik hale getirebilecektir.

Butiin bu nedenlerden dolayl uranyum icin
yapllan yogun arama programlari, toryum igin
halen s6z konusu degildir ve bilinen toryum ya-
taklarinin  hemen hemen timd, uranyum veya
agir mineral aramalari sonucu tesbit edilmigler-
dir.

URANYUM VE TOB YUM JEOKIMYASI

Aramalarla olan yakin iliskisinden dolayi,
her iki elementin de dnemli jeokimyasal O6zel-
liklerini g0zden gecirmek yararli olacaktir.

Uranyum ve toryum arasindaki kuvvetli
jeokimyasal ve kimyasal benzerlikle_r bu ele-
mentlerin dis elektronik yapilarnyla llgilidir.

Toryumun tabiatta sadece +4 degerli ola-
rak bulunmasina karsin uranyum hem U+4
(uranus iyonu) hemde U™ halinde bulunabilir.
Toryum ve uranyum her [kiside dort degerli
halde iken aynmi dis elektron yapisina sahiptir-
ler ve uranyumun iyonikyarl capi toryumunkin-
den biraz daha kacuktir. Uranyumun toryuma
gbre yegane kimyasal 6zelligi, toryumun tersi-
ne 6 degerli durumda bulunabilmesidir. 6 de-
gerli uranyum kompleks urani iyonu tUO,++i)
+ halindedir.

Dort degerli seryum, zirkonyum ve hafni-
yum iyonlari, dért degerli toryum ve uranyumla
belirgin kimyasal benzerliklere sahip olup, ce-
sitli minerallerde beraber bulunma egiliminde-
dirler ve izomorfik olarak yer degistirebilirler.

Arz kabugunda uranyum ve toryum ender
rastlanan elementler degildirler. Arz kabugu
(klasik manada sial) ortalama olarak 3-4 ppm
yani tonda 3-4 gr uranyum ve 12-15 ppm. tor-
yum Icermektedir. Magmatik kayaclardaki uran-
yum ve toryum bulunabilirligi, magmanin koke-
nindekl uranyum ve toryum konsantrasyonlar!-
nin degisimi ve magmatik kristalizasyon ile ya-
kindan ilgilidir. Arz kabugundaki uranyum ve
toryumun kaynaQi asit karekterli magmatik ka-
Vaclardir. Magmatik kayaclardaki uranyum ve
toryum Igerigi asit kayaclardan bazik kayagla-
ra dogru gidildikgce azalmaktadir. Granit ve gra-
nit ailesinden kayaclar asit karakterleri dolayi-
slyle uranyum tasiyicisi durumundadirlar ve ba-
zen 10-14 ppm. e kadar uranyum Igerebilmek-
tedlrler. Aynica bu tir granitler primer kokenli
damar tipi uranyum yataklar yoninden de zen-
gin olabilmektedirler. Toryum Igerigi alkalin gra-
nit ve siyenitlerde genellikle yiksektir ve Kkar-
bonatitlerle ilgili kiiclik alkalin kayag kompleks-
lerinde Ise oldukca boldur. Kasiteritli granitler
We tipik olarak allanit, monzgnit veya torlt gibi
toryum iceren tali minerallere sahiptirler. Tor-
yum yataklarinin ve toryumla birlikte nadir top-
raklan da iceren yataklarn bu tur kayaclarla
yakin bir iligkisi vardir.

Olivin gibi Ultrabazik magmadan erken
kristalize olan mineraller, hemen hemen hic tor-
yum veya uranyum igermezler.
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Bazik kayaclarin piroksen, kalsit ve pla-
jioklaz gibi ana minerallerinin ve apatitin krls-
talizasyonu esnasinda az miktarda uranyum ve
toryum, apatit'de kalsiyum ile izomorfik olarak
yer degistirerek tesbit edilebilir. Uranyum ve
toryumun ortak jeokimyasal Ozellikleri bu ki
elementin dltrabazik ve bazik kayaclarda cok
bol goriinen elementlere olan jeokimyasal ilgi-
sini yasaklamaktadir. Plajioklaz serllerindekl kal-
slyum kafes vyapisinin koordinasyon gerekleri,
uranyum ve toryumun izomorfik olarak kalsiyu-
mun yerini almasini engellemektedir. (1). Uran-
yum ve toryum sfende de kalsiyum ile izomor-
fik olarak yer degistirebilmektedir.

Uranyum ve toryumun bazik magmadan
kristalize olamamalari, bunlarin silisli magma-
larda zenginlesmelerine sebep olur. Bundan do-
layr daha cok silisli olan kayaclar, oldukca cok
miktarda uranyum ve toryum igerirler. Toryum
ve Uranyumun artik cozeltllerdekl bu birikimi,
bunlarin asit intriizyonlarnn dis kisimlarinda ge-
sitli yerlerde konsantre olma egilimlerine yol
acar. Toryum ve uranyumun degisken bir mik-
tan feldspat, kuvars gibi ana minerallerde ek-
seriyetle inkliizyon ‘halinde sabitlestirilir veya
parca sinirlari ve kiriklar boyunca tesbit edilir.
Plaj kumlarnindaki kuvars analizleri, granltlerdeki
toryum ve uranyumun % 5 nin kuvarsta tesbit
edilmis olarak bulunabildigini gdstermektedir.
Intriizif kayaclardaki dnemli toryum ve uranyum
tastyicilari monazit zenotim ve allanlt gibi tali
minerallerdir. Magma  kristalizasyonunun  son
safhasinda toryum; monazit, zenotim ve alla-
nitde nadir topraklarin, zirkonda zirkonyumun
yerine gecerek konsantre olur. Alkalin granit ve
siyenitlerin genc uUyelerinde bilhassa magmatik
artik cozeltilerden olusan damarlarda ve peg-
matitlerde, ayrnica karbonatltlerde toryum cok
boldur. Uranyum da 'kristalize olan magmada
benzer yolu izler. Mamafi dikkate deer ayril-
malarin olmasi ile azda olsa toryum iceren ta-
bii pesblend ve uraninlt meydana gelir. Bu ise
U+4in U™ya oksidasyonu ile bir ara basamak-
ta toryumdan ayrimasi ve bilahere U™e re-
diksiyonu dolayislyle olabilir (1). 4 degerli
uranyum granitik magmadan primer mineraller
halinde kristallesir. Magmatik kayaclarin silis
ve uranyum icerikleri arasinda direkt bir ba-
ginti s6z konusudur.
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Volkanik kayaclarda ise minerallerin hizh
kristalizasyonu, toryum ve uranyumun bir kis-
minin ana minerallerde tutulmasina sebep olur.
Bir kisim toryum ve uranyum ise volkanik ka-
yacin kristalize olmamis kisimlarinda (cam)
tesbit edilir.

Magmatik kayaclardaki ortalama Th/U ora-
ni 3,5 tur. Bu oran ortalama toryum ve uran-
yum lgerikleri oldukga farkli kayaglarda bulun-
mustur ve feldspat, kuvars gibi kayac olusturan
ana minerallerde bulunan cok distk konsant-
rasyonlarin tipik bir oranidir. Tali minerallerde
bu oran cok degiskendir.

4 degerli uranyum iceren mineraller suda
erimezler, ancak nemli iklimlerde atmosferik
etkenlerle kimyasal olarak, 6 degerli uranyum
iceren sekonder minerallere donusurler. Bu do-
nisme 4 degerli uranyumun 6 deg@erli uranyuma
oksidasyonu sonucu olur. Yeralti su tablasinin
Ustindeki satih ve satha yakin kisimlarda, ok-
sidasyon sartlarinda uranyum 6 degerlidir.

Oksijenin en 6nemli etken oldugu sistem-
lerde 6 degerli uranyum 2 oksijen atomuyla be-
raber bulunur ve uranil iyonu (UO,”) halinde-
dir. Uranll iyonu, 4 degerli uranyumdan (uranus
iyonu) butindyle dedisik bir kimyasal tardur.
Jeokimyasal bakimdan en 6Onemli ayricallk da,
uranil bilesikleri 'halindeki sekonder mineralle-
rin, 4 degerli uranyum igeren primer mineral-
lerden daha cok erlyebllirlige sahip olmasidir.
Bundan dolayir da 6 degerli uranyum bu mine-
rallerden, uranil iyonlar halinde nétre yakin PH
Il sularda kolayca solisyona gecer ve yeralt
sulartyla uzun mesafelere taginir. Redukleyici
ortamlara girildiginde ise 6 degerli uranyum, 4
deg@erli uranyuma rediklenerek uraninlt veya
pesbiend halinde tekrar cokellr ve cesitli tip
sedimanter uranyum yataklarini meydana geti-
rir. U+* iyonunu eriyik halde tutabilmek igin
ise muhtemelen 4 ten asagi bir PH gereklidir.
Granitik kayaclar ve silisli tufler yuksek uran-
yum icerikleri dolayisiyle yeralti suyuna genis
Olcide uranyum saglarlar. Kurak bolgelerdeki
sular, nemli bolgelerdekinden daha yiksek
uranyum icerigine sahiptirler. Kitasal sularda
uranyum icerigi genig limitler icinde degisir.
Minerallzasyonun stz konusu oldugu akiferler-
de sudaki uranyum konsantrasyonu 460 ppb ye
kadar cikabilmektedir.



Arz kabugunda magmatik kayaclarda dis-
sémine halde bulunan toryum, aiterasyon ve
erozyon esnasinda uranyumun aksine erimez
ve satih veya yeralti sulari ile tasinamaz. Her-
nekadar toryum, PH degeri 3 ten asagi olan so-
lisyonlarda hidrolize olursa da, Th+* ilyonunun
yiksek iyonik potansiyeli dolayisiyle, sollsyo-
na gecmis haldeki toryum cabucak absorbe edi-
lir veya hldrolizatlar halinde cdkelir (1). Yeralt
suyunda cok az miktarda toryum, ancak kolloi-
dal ve organik anyon kompleksleri halinde tasi-
nir. Toryumun magmatik kayaclardan cesitli or-
tamlara tasinmasi, detrltlk fazda olur. Magma-
tik kayaclardan aiterasyon sonucu aciga cikan
ve serbest kalan dayanikli toryum mineralleri-
nin (6zellikle monazit) detrltlk olarak tasinip,
uygun ortamlarda biriktirilmesi sonucu cesitli
plaser yataklarnr meydana gelir,

115 degisik mineralde uranyum bulunmak-
la birlikte bunlardan yaklasik 80'inde uranyum
esas bileseni teskil etmektedir. Ancak, butun
dinyada uranyum cevherlerinin blyiuk bir kis-
mini teskil eden minerallerin sayisi cok az olup
bellifaaslilar sunlardir :

Uraninit uQj

Pesblend uo, tura

KoTinlt U (Si, H,)0,
Brannerlt CU.Ca, Fe.Y.Thh Ti,0,,
Uranotorit (Th.UJ 5iU04
Uranofan Ca U, 0, Sii0a.7 H,0
Davidit Karisim

Karnotit Ka (U0,), (VQ,],-3H,u
Tyuyamunit Ca (UO0,], (UQ,h.nH,0
Otunit Ca (UQ,), (PQ,),.nH,0
Torbernit Cu

Toryum, 100 den fazla mineral icinde zir-
konyum, hafniyum, uranyum ve nadir toprak me-
talleri ile birlikte bulunmaktadir. En Onemli tor-
yum mineralleri ise goyledir :

Monazit (Ce, Y, La, Th) (PO,)
Torit Tt Sio,

Toriyanit ThO,

Pilbarit ThO,, UOB. PbO. 2Si0,.4H.0

URANYUM VE TORYUM YATAKLAR!

Bilinen uranyum yataklan hakkindaki bilgi-
ler, 'herhangi bir yeni arama programinin teme-
lini teskil ederler. Bundan dolayr olumlu bir

arastirma prosesi, bilinen yatak tiplerinin te-
mel tariflerini icermek zorundadir. Arama prog-
ramlari, bilinen uranyum vyataklarinin teorik ve
ampirik modellerine go6re duzenlenmek duru-
mundadir. Zira arazi calismalarinin teknigi, H-
glli uranyum vyataginin jeolojik yapisi ve tipi
ile degismektedir.

Uranyum arz kabugunda Istekle dolagsan cok
hareketli bir elementtir ve jeolojik zamanlar bo-
yunca degisik jeolojik proseslerle cgesitli boyut,
tenor ve sekillerde cok sayidaki jeolojik cev-
rede konsantre olmustur. Bundan dolayr cesitli
yataklarin jonezleri hakkindaki bilgilerimiz he-
niz tam anlamiyla mikemmel degildir. Ancak
hernekadar herbir ayri yatak batan digerlerin-
den ayri karakterlerde ise de cogu, cesitli in-
celenebilir karakteristiklere dayanarak ve jene-
tik fikirlerle tasnif edilebilirler, Herhangi basit
bir siniflama yapmak olanaksizdir. Bu konuda
cesitli siniflamalar olmakla birlikte, Bailey ve
Childers'in  mineralizasyonun ana kontroluna
bagl olarak yaptiklar bir siniflamayr kucuk bir
ilave lle ele alacagiz,

URANYUM YATAKLARI (4)
1. Tabaka Kontrolli Uranyum yataklari

1.1 — Kurmasi, konglomera tip! kayaclar-
da uranyum vyataklar

11,1 — Uzan im! 1 (trend) yataklar: A.B.D.
nin en baydk uranyum havzasi olan New Me-
xico Grants uranyum bdlgesinde bilinen biyik
yataklarin cogu bu tiptir. Fluvial kumtasi ve
konglomeralar iginde olusan bu vyataklarin ce-
sitli karakteristikleri su seklidedir (5).

— Cevher adeseleri mineralize uzanimlar
boyunca gelisir. Bu mineralize uzanimlar bir-
kag km. geniglikte ve onlarca km. uzunlugunda
olabilir, o |

— Cevher adeseleri genellikle tabulerdir
ve ana stratifikasyona paralelce bir sekilde yon-
lenmiglerdir. Plan gorinumu ,olarak ise dizgin
olmayan sekiller gdsterirler.

— Tek tek cevher adeseleri musterek ola-
rak, cevheri iceren kumtasi veya konglomera
govdesinin uzun boyunca paralel olarak sirala-
nirlar ve tou paleodrenaj kalibi cevher adese-
leri uzanimini kontrol eder. Ancak birbirleriyle
irtibath kanallarin olusturdugu kumlasi gdévde-
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lerinde mineralizasyon uzanimi  paleodrenaji
caprazlayip gecebilir ve bazi ayrn hakim kont-
roller telkin edebilir.

— Uranyum mineralizasyonu, griden siya-
ha renkli ve genellikle karbonlu olan rediklen-
mis kayaclarda yer alir. Karbonlu materyelin
cogu amorf olup ince halde disseminedir, ya
da kum tanelerinin etrafini kaplar ve kismen
de tanelerin arasindaki bosluklari doldurur. Cev-
heri iceren reduklenmis kayaclar cogu jeolog
tarafindan altere olarak nitelendirilmektedir.

— Yataklarin icinde bulunduklan formas-
yonlar hem okside hem de reduklenmis olmak
uzere 2 fasiyeslidirler. Ayni kumtasi okside ki-
simda kirmizimsi renkli, reduklenmis kisimda
ise karbonlu ve gri renklidir.

— Ana cevher minerali uraninit ve koffl-
nit olup karbonlu materyel ve pirit refakatinde-
dir.

Kolorado platosundaki bu uzaniml yatakla-
rin jonezl hakkinda cok cesitli teoriler ortaya
atilmigtir. Ancak, cok buyik bir olasilikla 6 de-
gerli uranyum oksitleyici yeralti suyu tarafin-
dan tasinip, redikslyon ortaminda olan kumtas-
lan icinde uygun ortamlarda konsantre edilmis-
tir. Yine bluylk bir olasilikla mineralizasyon
ana kayacin ¢Okelmesinden hemen sonra mey-
dana gelmistir. Codu hallerde uranyumlu vye-
ralti suyu yatagi Iiceren kum ve cakil birimle-
rini ¢Okelten ana derenin etkisiyle hareket et-
mistir. Bu tdr olugsumlarda, birbiri peslsira ge-
len sicak - kurak ve sicak - nemli donemlerden
olusan tropik bir iklimin etkisi, hem kumtagsla-
rnnm ana kayagtan lItibaren olusumunda, hem
de sollusyonlarin uranyum yoninden zenginles-
mesinde muhakkakkl cok buyuktdr.

Grants'deki Ambrosia Lake cevher trendi
25 km. geniglikte 6 km. uzunluktadir. Uzanim
eski paleodrenaj sistemini takip eder. Cesitli
kumtasi seviyelerini iceren Morrison formasyo-
nunun West-water canyon Uyesi 80 m. kadar
kalinliktadir. Buradaki uzanimh yataklar ince
kiicuk cevher adeselerinden 9 m. kalinhk 240
m. genislik ve 2 km. uzunluktaki yuskek tenor-
[0 (ortalama % 0,3-0,7 U,0,) adeselere kadar
cevher adeselerini icerir. Dunyanin en buyuk
kumtas! tipi cevher adeseleri buradadir.

1.1,2 — Roll tipi yataklar: A.B.D. nde Ko-
lorado platosunda vyer alan roll tipi yataklar
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bundan Once bahsedilen uzanimh yataklara go-
re 2. derecede Onem tasimakla birlikte (8)
Wyoming Baseninde ve Giiney Texas'ta en
onemli cevher yataklaridir.

Rol! tipi uranyum vyataklar iki gecirimsiz
tabaka arasindaki kumtaslan igindeki altéras-
yonun kenarinda yer alir ve bu alterasyon mi-
neralize solusyonlar tarafindan olusturulmus-
tur (6).

Altere olmamis kumlar genellikle gridir ve
dissémine halde karbonlu materyel ve pirit ige-
rirler. Altere kum ise okside olmus haldedir
ve cogunlukla karbonlu materyel yok olup git-
mistir. Piritin limonit ve hematite oksidasyonu
ise altere kisimda kumlasinin renklenmesine
veya agarmasina sebep olmustur. Bdylece al-
tere olmus kismi cevreleyen altere olmamis
kisimla, altere kisim arasinda carpici bir renk
kontrasti dogmustur,

Alterasyon kompleksleri veya dilleri boyut
olarak kumtasi gévdesi iginde degisir. Kumtasi
icindeki alterasyon dilleri birkac km. uzunlu-
gunda ve birkacyiz metre genisliginde olabilir.
Bunu igeren kompleks Ise onlarca km. uzunlu-
gunda ve birkac km. genisliginde olabilmekte-
dir.

Roll tipi yataklar jenetik mana tasiyan 2
gruba ayrilirlar,

a — Iki faslyesli roller : Hem oksidas-
yon hem de redikslyon fasiyesleri iceren kum-
taslarmda yer alirlar. Bunlarda mineralize so-
lusyonlar alterasyon komplekslerini sekillendi-
rirler ve cevheri igeren kumtaglannin sediman-
tasyonuna sebep olan ana dere akigi Istikame-
tini takip ederler. Minerailzasyon sedimanlarm
cOkelmesinden kisa bir sire sonrasi meydana
gelmisgtir.

b — Tek faslyesli roller : Bir diskondan-
sm altinda yer alan ve yeknasak bir sekilde re-
diiksiyon fasiyesine sahip kumtaglannin Iginde
bulunurlar. Kesin bir sekilde epijenetik olup
diskordans ile kontrol edilirler.

Roll tipi cevher yataklar genellikle disey
kesitte yarim ay sekillidirler. Kesin konkav ke-
nar alterasyon tarafindan bakar. Yuksek tenor-
[0 cevher altere kumtasi kontadinin gok yaki-
ninda bulunur. Disik tendérli minerailzasyon
roll cephesinden yizlerce feet uzaga uzanabi-
lir.



Blyuk cevher yataklari 30 m. kadar genis-
likte, roll cephesi boyunca 2 km. kadar uzun-
lukta ve 10 m, kadar kalinlikta olabilir. Bunun-
la birlikte Isletilebilir gogu cevher yatagi 5 m.
den daha az geniglikte, 3 m, den daha ince ve
uzunluk olarak birkac ylz metredir.

Roll tipi yataklarda genel olarak rastlanan
cevher mineralleri karnotit, tyuyamunit, urani-
nit ve koffmittir.

1.1.3 — Kimelenme (stack} yataklari -,
Kimelenme yataklar terimi yaygin bir sekilde
A.B.D.-New Mexico - Grants bdlgesinde West-
water Canyon kumtaslarmdaki uzanimh yatak-
lar ile birlikte bulunan, dizgin olmayan sekilli
cevher yataklarn igin kullanilmigtir. Bu yatak-
lar, yeniden dizenlenmis (redistributed) cev-
herler veya fay sonrasi (postfault) cevherleri
seklinde de isimlendirilirler. Zira yatagin di-
zensiz sekli uzanimh cevher adeselerinden son-
ra meydana gelen faylar veya kiriklarla kontrol
edilmektedir. Bunlarnn -kalinlklan genellikle il-
gili uzammh cevher kalinliklarindan daha bu-
yuktlr, ve plan gorinimidnde dagilimlar ise
duzensizdir.

Kirmizi renkli kumtaslar kiimelenme yatak-
lari ile yakin bir iligki halindedir. Bundan do-
layi, oksitleyici yeraltt suyunun uzamml ya-
taklarin cevresini istilasi sonucu yataklardaki
uranyumu soliisyona alarak, trend boyunca ve
faylarin cevresinde yeniden, redikleyici ortam-
larda cOkeltmesi s6z konusudur. Bu bakimdan
kimelenme vyataklari, roll tipi yataklara ben-
zerlik gdstermektedir.

1.14 — Prekamhriyen agir mineral yatak-
lar ;  Bu vyataklar cesitli yazarlar tarafindan
«konglomera tipi yataklar», «Prekambrlyen
konglomera yataklar» veya «kuvars cakill
konglomera vyataklar» seklinde de isimlendiril-
miglerdir.

Kuvars cakilli konglomeralar, Prekambriyen
denizinin baglangicta var olan kitayr istila et-
tikleri donemde gayet genis sahalarda depolan-
miglardir. Uranlnit bazi toryum mineralleri ve
altinla birlikte diger agir mineraller, yeterli ok-
sijenin bulunmadidi bir ortamda sahil veya si§
deniz plaserlerinde konsantre olmusglardir. Bir
miktar uranyumun muhtemelen soliisyona ge-
cerek tasinmasina ragmen, kuvars cakilli kong-
lomeralar icerdikler! detrltik pirit ve uraninlt

taneleri ile karakterdedirler. Bundan dolayl da
Prekambriyen agir mineral uranyum vyataklar
olarak isimlendirilmiglerdir (4). Bu yataklar
uranyumun plaser konsantrasyonlarni temsil
etmektedirler. En 6nemli 2 Omek Kanada-On-
tario-Blind Riverda ve Giney Afrika Wiltwa-
tersrand'dedir.

Blind River'da uraninit ve pirit taneleri mo-
nazit, brannerit gibi diger agir minerallerle bir-
likte bulunur. Agir mineral konsantrasyonlari-
nin bazilannda karbon mevcuttur. Bir miktar
uranyum lokal olarak ¢oziinmis ve Kkarbonlu
materyelle pesblend olarak tekrar cokelmls se-
kilde belirir. Tenor ortalamalart % 0,1 Wk ve
% 0,05 ThOa dir. Burada toryum; monazit, bran-
nerit ve uraninitin icindedir.

Witwatersrand'de uranyum; tabii altin, pi-
rit, zirkon, kromit, ibkoksen ve diger agir mi-
nerallerle birlikte bulunur. Uranyum mineralleri
kumlu ve cakill eski yamaclar boyunca sig or-
gllbd nehir kanallaninda, cok ince detrltik tane-
ler halinde altin, pirit ve cesitli agir mineral-
lerle birlikte tasinmis ve konsantre olmusglar-
dir. Uranyum minerali olarak uraninitin yanisi-
ra tukolit'e de rastlanir. Uranyum altinin yan
urini olarak elde edilmekle birlikte, sadece
uranyum icin igletilen kisimlarda mevcuttur.

12 Karbonatti kayaclarda uranyum vya-
taklan

iKalkerden uranyum Istihsali relatif olarak
dusuk olmakla birlikte cesitli érnekler su sekil-
dedir :

121 — Resifal kolkerterdeki yataklar;
AB.D. —New Mexico— Grants bdlgesinde
Jura yasl Todilto kalkeri uranyum cevher ya-
taklan icermektedir. Cevher govdeleri resif cep-
heleri boyunca yer almaktadir, En 6nemli pri-
mer mineral pesblend olmakla birlikte karnotit,
tyuyamunit Vb; gibi sekunder mineraller de
hayli yaygindir. JOnez hakkinda kesin goriigler
olmamakla beraber, resifal kajkerlerle birlikte
senjenetik bir olusumun Uzerinde durulmakta-
dir.

122 — Erime hosfukianndaki yataklar:
Rusya —Ozbekistan— Fergana «Tyuya—Mu-
yun» da tyuyamunit ve diger sekunder mineral-
ler, paleozoik metomorfik kalkerleri igindeki
Karstlk orijinli ma@aralar ve erime bosluklan
cidarinda, kalinhklan 15 m. ye kadar cikabilen
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kabuksu yapilar meydana getirmektedir, isleti-
len uranyum bu kabuksu yapilardan alinmakta-
dir (1).

1,23 — Kolkret (caicretd) «ipi yataklar ;
48 000 ton WA den fazla uranyum oksit iceren
uranyum yataklan Bati Avustralya’da Yeelirri'e-
de kalkretler icinde yer almaktadir. Kalis (ca-
liche) olarak da isimlendirilen kalkret bir tar
kalkerdir. Yagish iklimlerle miinavebe halinde-
ki kurak Iklimlere sahip kirac bolgelerde, ana
drenaj yollarn Uzerinde si§ yeralti sular tara-
findan meydana getirilir. Kuru peryodlarda eva-
porasyon sonucu tuz konsantrasyonlar meyda-
na gelir. Yagish peryodlarda ise eriyebilir tuz-
lar eritilip taginir. Bu Iglemlerin gokga tekrari
halinde meydana gelen son drin kalkrettlr.
Kalkret cok ince kristtallidir ve portz kalsiyum
karbonatin cakil, kum vs. yi cimentolamasi so-
nucu bazan brese benzer.

Kalkretler pordz ve cok gecirgen aklferler-
dir. Yeeliirrle'de karnotlt kalkret icindeki cat-
laklar doldurur, bosluklarin cidarlarini kabuksu
bir yapi halinde kapatir. Karnotlt iceren kalkret-
ler dere kanallanindaki suyun aliivyona gomullp
kayboldugu kisimlarda meydana gelir. Yeelirri'-
de ileri derecede alterasyonla ayrigmis granit-
ler, karnotit cokelmesi igin gerekli uranyum ve
potasyum igin ideal kaynak kaya¢ durumunda-
dirlar.

13 — Linyitlerde, fosfatlk kayaclatfda ve
siyah seyllerde uranyum yataktan

1.3.1 — Uranyumlu linyitler : A.B.D. nde
Montana, Giiney ve Kuzey Dakota'daki giiney-
bati Williston Baseni'ndeki 'Fort Union - Hell
Creek linyit yataklarinin hemen Uzerini bir rej-
yonal diskordanstan sonra gelen gecirgen ti-
fltlk kumtaglan ortmektedir, Kumtaglarindan yi-
kanan uranyumun linyitlerde tutulmasi sonucu,
linyitler urayumca epljenetik olarak zenginles-
miglerdir. Tenor 50-200 ppm arasinda degis-
mektedir (7). Uranyum, linyitin organik teskil
edicileri lle birlikte bulunmaktadir. Linyitlerin
tavamndaki tabakalarin gecirgenligi ile uran-
yum tenor(i arasinda yakin bir iligki vardir.
Uzerinde kumtagi olan linyitler uranyumca zen-
gin, kil veya sist olan linyitlerse fakirdir.

A.B.D.—Wyoming'de Great Divide Baseni'-
ndeki Wasatch —Green River linyit yataklarin-
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da, genis dagim gosteren senjenetik uranyum
zenginlesmesi varsa da tenorler hayli dusuktur.

1,3,2—Uranyumlu fosfatlar: AB.D, ide
Utah, idaho ve Wyoming'teki Permien yash de-
nizel Phosphoria formasyonu, genis bir sekilde
dagiim gosteren 1,5-3 m. kalinigindaki fos-
fatll tabakalarda uranyum icermektedir. Ten0r-
ler % 0,007 - 0,07 UQa arasinda degismektedir.
Bu denizel fosfatlarin dodu kisminda denizel
olmayan okside formasyonlar yer almaktadir.

A.B.D. de glneybatt Wyoming'dekl gdlsel
Green River formasyonundaki fostatik kumtas-
lan ve silttaglarn bazi kisimlarda dissémine
uranyum igermektedir. Butun bu zuhurlar digik
tenorll olup okside fasiyesli esde@eri olan re-
diksiyon fasiyesinde yer almaktadir.

133 — Uranyumlu denizel siyah seyller:

Orta isvec'in glineyinde Kambriyen ve Ordo-
vislyen yasl denizel siyah seyller 2,5-4 m. ka-
linlikta uranyumlu yatay bir tabaka icerirler. Bu
tabakadaki uranyum tendrt % 0,03 UQs olup
tahmin edilen rezerv 1 milyon ton u,0B8 civa-
rindadir,

2 — Struktur Veya Tektonik Kontrolli
Uranyum Yataklar (Damar tipi ve benzer ya-
taklar)

Dinya uranyum rezervlerinin % 20 civarin-
daki bir kismini olusturan Damar tipi uranyum
yataklarinin en buyluk 6zelli§i yiksek tendrle-
rine karsin dar bir dagilm gostermeleridir. Bu
tip yataklar iyi taslasmis sedimanter ve meta-
morfik kayaclarin icindeki catlak dolgularindan,
dolgu c¢lmentolu tektonik breslerden ve yanta-
sin kismi replasmanmdan olugmaktadir. Bu ya-
taklarin bir cogunda ana kontrol struktirel ol-
makla birlikte, kismen de litoloji ile kontrol
edilmiglerdir.

Hakim litolojlk kontrol, disiuk oksldasyon
potansiyelli yantas olarak gozukmektedir. Kar-
bonlu siyah seyller, slaytlar, fillitler ve sistler
genel yantaglardir, iki mineralli ve mikall kar-
bonath kayaclar da oldukca misait yan tas-
lardir. Karbona ilaveten diger redukleyicller pi-
rit, markasit, ve cesitli sulfarlerdir.

CoQu yataklarda pesblend, oksidasyon zo-
nunun altinda gorilen en 6nemli cevheAr mine-
ralidir. Ayrica uraninit de mevcuttur. Az mik-



tardaki piritin yamsira kuvars ve kalsite gang
olarak rastlaniimaktadir. Hematit ise hayli yay-
gindir.

En blylk ve en Onemli vyataklar Kuzey
Avustralya ve Kanada-Kuzey Saskatchewan'da
bulunmaktadir. Bu biylk ve vyiksek tendrli
uranyum yataklari, rejyonal diskordanslarin al-
tindaki Alt Proterozoik sedimanter ve meta-
morfik kayaclan icinde yer alirlar. Bu eski eroz-
yon satihlarnin, uzun zaman sireclerinde bir-
biri pesisira gelen sicak-kurak ve sicak-nemli
iklimlerde atmosferik etkilere maruz Kal-
diklan bir gercektir. Bu tur bir tropik iklim, bu
yataklarin olusumunda roll tipi ve uzamml ya-
taklarda oldugu gibi kritik bir roli muhtemelen
oynamis olabilir.

Rum Jungle-Alligator Rivers Province, Ku-
zey Awvutrlaya : Bu bdlge, toplam 450.000 ton
UCa rezervli bes onemli yataga sahiptir. Pesb-
lend, karbonlu seyller ve Kloritlk slaytlardan
olusan Alt Proterozoik Golden Dyke Formasyo-
nu'nu kateden kink zonlarmi doldurmaktadir.
Damar boyutlar cesitli olup ortalama tenor ba-
zan % 2 W in, Ustiine cikabilmektedir. Alt
Proterozoik formasyonlar, bir diskordansla Ar-
keen kristalin temelini Ortmektedir. Kristalin
temel kayaclar 2-30 ppm uranyum igermekte-
dir.

Bu yataklarin olusumu hakkinda iki ayn go-
rig vardir. Bunlardan birincisine gore, Alt Pro-
terozoik yash karbonlu sedimanter tabakalarda-
ki senjenetik uranyum, daha sonra tektonizma
refakatindeki bir magmatik faaliyetle sollisyona
alinarak harekete getirilmis ve dusuk basinc
sartlarinda acik catlak zonlan ve tektonik bres-
lerin arasinda tekrar konsantre edilmistir. Ikin-
cisine gore ise uranyum, Arkeen yash granltik
sahalardan alterasyon ve erozyon sonucu satih
sularinca kazanilip, uranyumca zengin bu sula-
rnn kink sistemlerinde asagr dogru filtre olma-
lan esnasinda redikleyicl ortamlarda pesblend
halinde c¢okeltilmistir (4).

Kuzey Saskatchewan Province, Kanada :
Buradaki buyuk ve yiksek tenérli uranyum ya-
taklar, Alt Proterozoik ve Arkeen yash kayac-
lar icindeki catlak dolgulari ile birlikte mine-
ralize tektonik bresler ve damarlar halindedir.
Uranyum vyataklari; Beaverlodge, Cluff Lake,
Rabbit Laka ve Key Lake olarak isimlendirilen

dort ayn bolgede yer almaktadir. Bu yataklar-
da pesblend, bazan da pesblend ve uranit ana
cevher mineralidir. Cluff Lake'de altin tellirid-
lerine, tabii altina, kobalt ve nikele de rastla-
nilmaktadir.

Hernekadar superjen bir orijin hakim gibi
gorulmekte ise de bdyle bir jonezle uyusma-
yan veriler de mevcuttur. Yantasin karbon Iger-
memesinin haricinde bu yataklarin dijer karak-
teristikleri, Kuzey Avustralya'daki’ yataklara bi-
yuk bir benzerlik gostermektedir (4J;.

3 — intriizif Kontrollii Yataklar

intriizif kontrollti en énemli uranyum cev-
her yatagi. Giney Bati Afrika'da’ki Rdssing Ya-
tagi'dir. Burada sekunder minerallerle birlikte
uraninlt ve betafit, intrizlf sintektik alaskit
icinde dissémine haldedir. Alaskit igindeki or-
talama tenor % 0,035 U0, dir. Yantas, cok kiv-
nmh ve fayh Ust Prekambriyen migmatit,
gnays, sist ve mermerlerinden olusmaktadir.
Primer uranyum mineralleri sadece Intrizlf
alaskit icinde bulunmaktadir ve rezerv 140.000
ton W3s civarindadir. Monazit de uranyum mi-
neralleri ile birlikte bulunmaktadir ve U/Th ora-
ni ortalama 10/1 dir.

Enteresan olmakla birlikte ekonomik olma-
yan diger bir uranyumlu zuhur, Giney Gron-
land'daki llimaussaq nefelinli siyenit Intrizyo-
nudur. Kicuk zonlar % 03 UsOse kadar uran-
yum icerebilmekle birlikte ortalama tenor 400
ppm den azdir. Uranyum isiya dayanikll mine-
raller icinde olup elde edilmesi zordur.

TORYUM YATAKLARI

Cesitli alanlarda kullanilan toryum miktari-
nin fazla olmamasi ve yillik 700 ton ThO, civa-
rnda olan dinya dretiminin tamamen monazit-
ten yan drin olarak elde edilmesi nedeniyle,
halen sirf toryum icin isletilen yatak yoktur.
Toryumun nikleer enerji hammaddesi olarak
kullaniimaya baslamasi durumunda dogacak ta-
lep, cesitli yataklarin ekonomik olabilirligini be-
lirleyecektir. Bundan dolay! cesitli toryum kon-
santrasyonlari hakkinda uranyum kadar detayl
bilgiler mevcut degildir ve butin toryum kon-
santrasyonlan bugin icin potansiyel kaynak du-
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rumundadirlar. Arz kabugundakl baslica toryum
konsantrasyonlarint 3 genel grupta toplamak
mumkunddr.

1 — Toryumly firtrazif Kayaclar

Karbonatitlerde toryum ilcerigi genellikle
yuksektir. Bazi karbonatit goévdeleri 50-300
ppm ThO, icermektedirler. Lokal konsantrasyon-
larda tenor % 03 ThO, ye kadar cikmaktadir.
Karbonatltlerdeki toryum; 'bastnaesit, piroklor,
monazit gibi nadir toprak mmerallerindedir.

Sovyet Rusya-Kola Peninsula'daki nefelinli
siyenitler ve Norveg - Langesund bdlgesindeki
siyenitler relatif olarak yuksek toryum icerigi-
ne sahiptirler.

A.B.D. —Georgia'daki Elberton granitinde
6 — 58 ppm ThO, mevcuttur.

2 — Toryum Damarlar

Toryum geren damarlar, diinyanin cesitli
ulkelerinde oldugu gibi Ulkemizde de en dnemli
potansiyel toryum kaynagi durumundadirlar.

Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcadren Koyl ya-
km giineyindeki damarlar fillit, fillittk kumtasi,
silttasi, mikrokonglomera ve yan kristallze kal-
kerlerden olusan az metamorfik yantasglan ke»
sen tektonik kirk ve ezik zonlarmda yer almak-
tadir. Toryum ligeren ana cevher minerali bast-
naesit ve az miktarda da brockit olup gang kal-
sit, fluorit, barit, kuvars, psilomelan, pirit, he-
matit ve limonittir (8). Damar dolgularinda
makro gorinumlerde izlenen az miktardaki flo-
goblt, biotit ve muskovitin yamsira, mineralojik
determinasyonla tayin edilen cok az miktarda
rutil, galenit, sfalerit, kalkopirit, I6koksen, ana-
tas ve apatlt de yer yer mevcuttur. Ortalama
tenor % 0.21 ThO, dir. Cevher yataginin ancak
bir kismi sondajlarla tetkik edilmesine ragmen,
bu kismda tesbit edilen rezerv 380.000 ton
ThOs ve 4.000,000 ton Ce+La+Nd+Y dur C9).
Cevher yatagini olusturan solisyonlarin  yakin
cevredeki granit ve granoslyenit masifleri ile
ilgili Wdrotermal solusyonlar olabilecedi goru-
siine karsin, cevherlesmenin kafbonatitlerle I-
gili olabileceg@i de ileri surilmektedir (103,

A.B.D. nde toryum iceren damarlar 13 muh-
telif sahada bulunmaktadir. Damarlar kirik ve
ezik zonlarmdadir (11). En O6nemli toryum mi-
nerali torit olup monazlte de rastlaniimaktadir.
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Birkag damarda ise brockit ve allanlt gorilmek-
tedir. Mountain Pass (Kaliforniya) haric diger
damarlarda nadir toprak mineralleri genellikle
nadirdir. Kuvars, damarlar dahi en yaygin gang
olup mikrokiin refakatindedir. Diger gang mine-
ralleri kalsit, muskovlt, biotit, klorit, barit, apa-
tit ve flaorittir. Pirit ve rutilin yamsira limonit
ve hematite de sik sik rastlaniimaktadir. Da-
marlarin ThO, igerigi % 0.001-21 arasinda de-
gismektedir. Toryum damarlannin, alkalin ka-
yaclan sekillendiren magmanin volatil gec faz-
larinda olustuguna inaniimaktadir. Disgik visko-
ziteli sivilarin ana kirik hatlan boyunca hare-
ketleri esnasinda, genelikle ufak boyutlu kirk
ve ezik zonlarmda dusuk temperatirde olusan
damar olgulari meydana gelmistir,

3 — Plasterler ve Rezidiel Konsantras-

yonlar

Alkalin granit, siyenit vb. gibi intrizif ka-
yaclardaki toryum ligerigi, buyuk 6lciide tali mi-
nerallerde toplanir. Bu minerallerden monazit,
zirkon, zenotim cok dayanikidir. Ana kayacin
atmosferik etkilerle alterasyonu ve dezintegras-
yonu sonucu, bu mineraller serbest kalarak det-
ritik taneler haline gecerler. Dayaniksiz ve ha-
fif kisimlarin tasinip gitmesi ile agir mineraller
yoninden yerinde bir zenginlesme meydana ge-
lir. Boylece rezldidiel konsantrasyonlar olusur.

Aciga cikan agir mineraller yavas yavas ya-
mac asaQl dereye dogru hareket ederler ve ne-
hirlerle taginirlar. Aliivyal plaserler, agir ve bii-
yuk parcalar geride birakilirken, nehir gradye-
ninin hafif ve ufak tanelerin tasinmasina uygun
oldugu vyerlerde sekillenir. Denize kadar ula-
san monazit ve diger agir minerallerin buyuk
bir kismi ise sahil kenarinda nehir agizlarinda
cOkeltilir.

Dalga islemleri ile ise sa'hil plaserleri mey-
dana gelir. Toryum icin ana plaser minerali mo-
nazitti*. Bu yataklarda monazit, kucik yuvarlak
yari seffaf taneler halindedir ve ilmenit, kasl-
terlt, garnet, zirkon, altinla iblriikfe bulunur. Ha-
len plaserlerden bircogu ilmenit, kasiterit, al-
tin veya zirkon icin igletiimekte olup, monazit
genellikle yan Urin durumundadir.

Plaser yataklari dunyanin c¢esitli yorelerin-
de ihayli yaygindir. Bunlarin en dnemlileri Avust-
ralya, Malezya, Hindistan, Brezilya ve Tayland'-
da bulunmaktadir.



ARAMA STRATEJISI VE YONTIMLIRI

Yukanda cok kisa da olsa aciklamaya ca-
hstigimiz cesitli yatak tiplerinde, uranyum ara-
malarinin sadece gamametre veya sintilometre
gibi cihazlan elde tasiyarak yapilamayacagi
aciktir. Gunimuzde uranyum aramalar, yalniz
radyometrlk usullerden vyararlanilarak yapilan
prospekslyon calismalarn olmaktan coktan cik-
mis ve uranyum arama teknolojisi ¢ok ileri bir
seviyeye ulasmistir. Modem uranyum aramalari
bugin, uzman uranyumcu jeoloji muhendislerin-
den olusan ekiplerce, ileri dizeyde gelistiril-
mis radyometrlk cihaz ve metotlann vyanisira,
cesitli jeofizik ekipmani ve jeokimyasal tekno-
lojinin yardimi ile yapilmaktadir.

Gerek havadan gerek oto ile yerden ve
gerekse vyaya yapilan radyometrik prospeksl-
yon calismalari, radyoaktif mineral aramalan-
nin baglangicinda cok faydalidir. Bugun bilinen
yataklarin blytk bir kisminin bulunmasinda et-
kin bir rol oynamiglardir. Calismalari, radyoak-
tif minerallerin bozunmasi sirasinda olusan
dranlerin dedekslyonu prensibine dayanan kla-
sik gamametre ve sintilometrelerle birlikte, ye-
ni gelistirilmis, toplam gama isinini  dlgen
spektrometreler radyometrik prospeksiyonda
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Spektromet-
reler, tesblt edilen radyasyonun uranyumdan
mi, toryumdan mi, yoksa potasyumun radyoak-
tif izotopu potasyum 40 dan mi ileri geldigini
tes'bit etmektedirler. Ozellikle havadan yapilan
radyometrik etiidlerde ve sondaj deliklerinde
cesitli seviyelerdeki U, Th, K konsantrasyonu-
nun dagiiminin  saptanmasinda kuHanilmakta-
dir. Sondaj deliklerindeki Olgiimlerde, sadece
gama iginlarini 6lcen gamametre ve sintilomet-
relerden de yararlaniimaktadir.

Belirli kalinliktaki bir toprak tabakasi ga-
ma 1sinlarini durdurabilmektedir. Bundan dolayi,
ortult yataklarin aranmasinda, toprak icindeki
radonu Olcebilmek icin cesitli sistemler gelis-
tirilmistir. Bunlar, gerek toprakta gerekse su-
da radon olcpmleri icin yaygin bir sekilde kul-
laniimaktadir.

Yavaglatimis notronlarin sayimi ile direkt
olarak uranyum Olcimine 0Ozellikle sondajlar-
da olanak sa@layan sistemler tzerinde galigma-
lar halen surdirulmektedir.

Havadan ve yerden vyapillan radyometrlk
etudlerin yanisira jeokimya, radyoaktif mineral-
lerin aranmasina yonelik cesitli safhalarda; kay-
nak, kuyu, nehir, gdl sulari numunelerinin ve
dere sedimaniyla birlikte toprak numunelerinin
alinip analize tabi tutulmasi ve sonuclarin de-
gerlendiriimesi seklinde yaygin bir tarzda kul-
lanilmaktadir. Bitki sekillerinin incelenmesi ve
yaprak analizleri, baslangicta bazi sahalarda
olumlu bilgiler verebilmektedir.

Direkt olarak uranyum bulmaya yo6nelik ol-
mayan, fakat uranyumun bulunabilece@i ortam-
lari gosterebilen endirekt jeofizik metotlardan
self potansiyel ve rezlstlvite Olcumleri, kum-
tas! tipi uranyum yataklarinin aranmasi amaci-
na yonelik sondajlarda loglamada birinci dere-
toede 6nem tasimaktadir. Kumtasi tipi uranyum
aramalarinda sondajlarda yapilacak loglama icin,
gerek self potansiyel ve rezistlvitey! gerekse
toplam gamayr ayni anda Olcerek loglara kay-
deden sistemler gelistirilmistir. Bu tur sistem-
lerle sondajlardan alinan kompozIt loglar, s6z
konusu tip uranyum yataklarinin aranmasinda
cok biyik bir 6nem tasimaktadirlar.

Hava fotograflarindan, satih jeoloji harita-
larinin yapiminda ve bitki Ortistnun tayininde
yararlaniimaktadir. Ayrica renkli hava fotograf-
larindan, uranyum igeren formasyonlarin oksi-
dasyon veya rediksiyon fasiyeslerinin tayinin-
de yararlanmak muamkinddr.

Yeni gelistirilen ve yer sathindan yansiti-
lan enerjinin, satellitler lle Olculup fotografik
goruntuler haline donusturilmesi esasina daya-
nan rimot- sensing calismalarindan, Umitvar
kumtasi mostralarinin altere olan ve olmayan
kisimlarini ayirmakta ve baz sartlarda ana ya-
pilarin ortaya cikariimasinda, ¢ok iyi sonuc ali-
namamakla birlikte faydalanmak  mumkin-
dir (4).

Uranyum, cok hareketli bir element olmasi
nedeniyle cesitli kayagiardan™ yikanip soliisyona
gecerek, yeralti sularn ile tasinip rediikleyici
Ozellikleri olan cok sayidaki jeolojik ortamda
tekrar konsantre olur. Bundan dolayr uranyum
yataklar arz kabugunda cok genis bir dagiim
goOsterirler. Ancak, herseye ragmen bu dagiim
rastgele degildir ve jeolojik olarak kontrollidir.
Bu 'kontrol ise cesitli jeolojik 6zelliklerle sag-
lanir. Mineralizasyon olayinin ve onu kontrol
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eden faktorlerin iyi anlasilmasi basarinin temel
sartidir. Bundan dolayr da jeolojinin uranyum
aramaiarmdaki rolu cok buyuktur. Radyoaktif
mineral aramalarmda kullanilan teknik cihazlar
ve metotlar, dier mineral aramalarnnda kulla-
nilanlara gbére cok daha fazladir. Ancak jeolojik
bilgi ve yetenek eksik oldugu strece, aramalar-
da kullanilan o'haz'ar, nekadar hassas ve pahal
olursa olsun, uranyum bulmak icin tek basla-
rnna hicbir zaman yeterli olamazlar. Bu nedenle
uzman uranyumcu jeoloji muhendislerine bi-
yilk gereksinim duyulmaktadir. Ote vyandan,
uranyum aramalarinda uzmanlagma Ise kolaylik-
la ve kisa siUrede kazanilabilecek bir 6zellik de-
gildir. Yeni bir arama projesini ydnlendiren
uranyum jeologu, calisilacak sahanin timu icin
genel jeolojik bilgisinin yamsira, uranyum jeo-
lojisinde cok lyi bir genel bekraunda sahip ol-
malidir. Ayrica bu jeoloji mihendisi, arastirma
sahasida benzer alanlarda, daha Oncesi bulun-
mus O6nemli uranyum yataklarinin kontrolleri ve
genel gorunugleri ile de asina olmahdir. En
onemlisi ise, basarilh bir aragtirmaci, bilinen bu
yataklarin bazi karakteristiklerinden, kendine
Ozgu yeni goruslerle yararlanablimelidlr.

Minimum bir uranyum yoéresi, yaricapi 100
km.'llk bir alan iginde bulunan fizihil 2.000 ton
veya daha fazla UaOse sahip bir saha olarak ta-
nimlanmaktadir (12). Ancak son yayinlarda bu
alt limit 1.000 ton U,O, olarak ele alinmakta-
dir (13). Bir uranyum arama projesinin basla-
timasi ile rezervierin isletilerek tikenmesi
arasindaki zaman aralg 15-25 sene arasinda
degismektedir. Uretime gecebilmek icin gerekil
sltre, bu zaman araliginin 1/3'G veya 1/2'si ola-
bilir (12). Personelin tecriibesiz olmasi halinde
arama donemi sonsuza kadar sirebilir, Arama
siresinin uzamasi; yataklarin derin kisimlarda
bulunmasi, kor yatak tipi olmasi veya simdiye
kadar benzerine rastlanmamis bir yatak tipi ol-
masl nedenleriyle de olabilir. Ancak, arama eko-
nomik olarak ydOnlendirilmis bir faaliyettir ve
son Uretim maliyeti en cok arastrma masraf-
lar ile etkilenmektedir. Bu nedenle, hammadde
arama programlari, asirt arama masraflarindan
kacinmak Icin cok dikkatle hazirlanmalidir.

Bugun icin ekonomik olan tenor ve derin-
likteki dinya uranyum rezervleri; Prekambriyen
yash kuvars cakilli konglomeralar, kumtasi tipi
yataklar ve damar tipi yataklar arasinda kaba-
ca bolinmis durumdadir. (12). Bu yataklar ce-
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sltll Ulkelerde muhtelif yapisal havzalarda go-
rilmektedir. Nitekim, Prekambriyen kuvars ca-
kil konglomera cevherleri Giiney Afrika da tek
bir yapisal havzada, Kanada'da 200 mil kareden
kicuk bir sahada gorilmektedir. Kumtasi tipi
yataklar da benzer bir durum gdsterirler. A.B.D,
nin sahip oldugu rezervlerin % 91'1 (ki bu ra-
kam dinya kumtasi tipi yatak rezervinin 2/3
Une esittir) Grants - New Mexico ve merkezi
Wyoming'de bulunmaktadir (6). Damar ve di-
ger tip yataklar da degisik ulkelerdeki yapisal
havzalarda bulunmaktadir.

Yapisal havzalarda bulunan uranyum cev-
her yataklari genellikle kiimelenme go6stererek
gruplar halinde bulunma egilimindedir. Cevhe-
rin hakim kontrollerinin c¢o6zilmesi lle, cesitli
nedenlerle Ortuli kalmis kisimlara veya yatak-
lara ulasabilmek mumkundidr. Bu durum Ozel-
likle kumtas! tipi yataklarda cok belirgindir.

Uranyum aramalarmda vyapisal havzalarin
rolt, O6zellikle yatak tipi yoninden cok muhim-
dir. Zira arama faaliyetinin cesitli safhalarinda
gelistirilecek modeller ve takip edilecek yon-
temler yatak tipine gbre degismektedir. Bir bas-
ka deyisle, aramalarda uygulanacak yaklasim
ve yontemleri yatak tipi tayin etmektedir.

Kumtasi tipi sedimanter uranyum yatakla-
rinin aranmasinda ilk calismalar genellikle,
uranyum cokelmesine uygun bir ortamin tesbi-
tine yoOneltimekte ve cevher yataklari s6zko-
nusu uygun ortamda arastinimaktadir, Bu tip
yataklarda radyometpik anomali mutlaka bir
uranyum vyataginin satih gostergesi degildir ve
sadece yataklanma icin uygun bir ortamin var
oldugunu gésteren lyi bir klavuzdur. Zira, bek-
lenen yatak satihta anomali ve mostra verme-
yecek sekilde tamamen gomuli olabilir. Uran-
yum vyatagini igceren kumtasi yataya cok yakin
konumludur (5 ile 8 derece) ve uranyumlu so-
lisyonlar gobmuli cevher konsantrasyon zonuna
kumtas! icinden ve onu yikayarak gelmislerdir.
Solusyonlarin bu hareketi esnasinda bir¢cok ke-
re uranyumun oksidasyonu - solisyona gecme-
si/tasinmasi/Indlrgenmesi - cOkelmesi islem-
leri tekrarlanmigtir. Boylece akifer ana kayac-
ta cevher minerallzasyonu igin bir klavuz ola-
bilecek oldukca yaygin bir alterasyon zonu mey-
dana gelmistir. Bundan dolayr sedimanter ara-
zideki calismalarda, akifer ana kayacin tesbiti
Ik etaptaki en dnemli hedef durumundadir. Bu-



nun icin de kumtasi tipi uranyum aramalarinda
iIk etapta sondaj, uranyum yataklarini igerebi-
lecek akifer kumtaslarimn tesbitl amaciyla, uy-
gun olabilecek ortamlarda Istiksaf mahiyetinde
yapilir, Diger tip maden aramalarinin aksine bu
safhada yapilan sondaj, direkt olarak maden
yataginin gelismesini ve rezervini tesbite y6-
nelik degildir.

Kumtas! tipi yatak olusumu ile ilgili olarak
aramalar esnasinda dikkat edilmesi gereken
jeolojik ve jeneilk kontrolleri igeren bir model
su sekildedir (13):

1 — Yapisal temelle llgili sartlar

a — Relatif olarak sabit eski yapisal bir
temel

b — Kumtagi c¢okelmesi Oncesi erozyon
(diskordans)

c — Basen veya graben yapisi
2 — Kumtagi cokelmesi ile ilgili sartlar

a — Kitasal veya kita yamaci - denizel se-
dimanter cevre

b — Kumtasi icin Tersiyer, Kretase, Jura,
Trias, Karbonifer, Devoniyen veya Proterozoik
yas

¢ — Kuvarsik, volkanik veya arkozik kum-
taslar ile ardalanmah camurtaglari

d — Cok dusuk egimli tabakalar ve basen
yapisi

e — Allivyon yelpazesi tepesinden ve ete-
ginden uzak orta kisim fasiyesi

3 — Uranyum icin kaynak kayac
— Granit orijinli

— Asit volkanik tuf orijinli

— Uranyumun tasinmasi

— Kumlasinin relatif gecirgenligi
— Uygun akifer sartlari

oo AT o

— Kumlasinda uranyumun cokelmesi
. — pirit ve altere drinlerin bulunusu
k — Organik materyelln bulunusu

1 — Emprenyasyon

2 — Bitki parcalari

¢ — Kumtagimn alterasyonu
1 — Rediklenmis kisim

2 — Oksitlenmis kisim

d — Anormal vanadyum, bakir, molibden
ve selenyum konsantrasyonu

8 — Uranyum cokelmesi sonrasi degisik-
likler

a — Acik superjen prosesler
b — Cevherlesme sonrasi faylanma
7 — Uranyum vyataginin korunmasi

. — Halihazir kurak iklim olumlu, nemli
iklim ise olumsuz

b — ileri derecede yikanmis mostra
¢ — Kalin o6rtu tabakalari

Damar tipi yataklarla ilgili arama calisma-
lar ise daha ziyade dogrudan etudler seklin-
dedir. Zira, radyometrik anomali yaniltici ano-
mali olmadidi taktirde, minerallzasyonun direkt
isaretgisi durumundadir. Tesblt edilen radyo-
metrik anomalinin kaynaginin saptanip, hem de-
rinligine hem de satihtaki mostra boyunca olan
uzanimimn ortaya cikariimasina yonelik ettdler
(gerektirir. Yapilacak etudlerde tektonikle ilgili
cahismalarin ¢ok buyuk bir agirhgr vardir. Fay
ve kirik zonlari, tektonik ezik zonlari ve ayrica
intrizif kontaktlar gibi jeolojik strukturier, uy-
gun litolojlk ortamlarda en elverigli cevherles-
me yerleri durumundadir.

Diger tip yataklarla ilgili arama calismalari
da yine dogrudan etudler halindedir ve radyo-
metrik anomalinin 6zellikle calismalarin bas-
langicinda blyuk 6nemi vardir. Batin toryum
yataklari icin de ayni durum sz konusudur.

Her tip uranyum vyatagi ile lIlgili aramalar
da, radyometrik ve jeokimyasal etudlerln yani«
sira, mineralizasyonun etkin kontrollerine gdre
fotojeolojik ve jeolojik etudlerle birlikte son-
daj, cesitli safhalarda kombine bir sekilde kul-
laniimaktadir.

Aramalarla lIlgili safhalar ise su sekilde si-
ralanabilir :

1 — Planlama safhasi

Bu safhada, uranyum acisindan jeolojik im-
kanlara sahip olabilecek sahalar; boélgesel jeo-
loji, tektonik, jeomorfoloji, stratigrafinin yanisi-
ra litoloji, sedimanlarnn kokeni ve diger faktor-
lerin etldu ile saptanmaya calisilir.
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2 — On elem® safhasi

10.000 km’ den biiyilk bir sahada uygun
potansiyel alanlari segcmek igin, literatur tara-
masinin devami halindeki On calismalarin bir-
likte, rejyonal anlamda; havadan radyometrik
etldler, tanima jeolojisi ve jeokimyasal etld-
ler yapilir. Jeokimyasal etudlerde; agir mine-
ral, gbl ve dere sedimani numunelerinin yani-
sira cesitli su numuneleri km* ye 0,1 -1 numu-
ne dusecek sekilde alinir. Elde edilecek sonuc-
lara gbre, 6nemli olmayan sahalar elenir (4).

3 — Tanima safhasi

On elemelerle 1.000-10.000 km* ye kadar
indirilmis ilging olabilecek potansiyel sahalar-
da; fotojeolojik enterpretasyon, jeolojik harita-
lama, radyometrik ve jeokimyasal etudler slr-
duardlar. Bu safhada yapilan radyometrik etid-
ler; havadan detay, yerden otoprospekslyon ve
yaya genel prospeksiyon seklindedir,

Yerden radyometrik etldlerde: yol aglan
ve ulasim olanaklarn bulunan kisimlar, otoya
yerlestirilen hassas sintilometrelerle taranir.
Ulasim olanaklarindan yoksun kisimlar ise, tes-
bit edilecek genis aralkh itlnererlerle gdzden
gecirilir. Sedimanter sahalarda itinerer hatlari,
tabakalara dik olarak secilir. Derinlik kayaclan
halinde ise; catlak ve kirik lonlarina, damar-
lara, kontaktlara dik profiller secilmelidir (15).
Bu tlr bir yaya genel prospeksiyonda, itinerer
araliklarina bakilmadan, uranyum mineralizas-
yonu igin ilging olabilecek her tirlii yer ve renk-
lenme, mostralarin acikta goéruldigu kisimlarda
tetkik edilir.

Jeokimyasal etiidlerde ise, km* ye 2-10
numune disecek sekilde dere sedimani, su ve
toprak numuneleri alinir.

Sonuglarin degerlendirilmesi ile, mana ifa-
de etmeyecek anomali ve sahalar elimine edi-
Mr.

Bu safhada, diger tip yatak aramalarinin ak-
sine, kumtas! tipi yataklar icin, diger etudlerin
ISIg1 altinda, uranyum yataklarini igerebilecek
kumtasi akifer seviyelerini tes'bit edebilmek
amaciyla, S-10 km® ye bir sondaj diigecek se-
kilde genis aralikli istiksaf sondajlari da yapi-
hr (14). !
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4 — Takip safhasi

Onceki cgaligmalarla biyikligi 5-50 km®
ye dusurilen bir sahada, tesbit edilmis anlam
ifade eden anomaliler Gzerinde; detay jeolojik
haritalama ve prospeksiyon, yerden detay rad-
yometrik prospeksiyon ve detay jeokimyasal
etudler seklinde calismalar surddrultr. Jeokim-
yasal etudler daha ziyade toprak, toprak gaz
(radon etudu) ve kayac numuneleri Uzerinde-
dir C14).

Kumtas! tipi uranyum vyataklari igin, uygun
olabilecek yerlerde yaklasik 1 km® ye bir son-
daj dusecek sekilde sistematik arama sondaj-
lart yapilir. Sondajlardan alinan kompozIt loglar
arasinda korelasyonlar yapilarak, yeralti jeoloji-
sini ve cevherlesme olanaklarini yansitan ke-
sitler ve haritalar hazirlanip, hedef sahalar tes-
bit edilir.

Diger tip yataklarda ise; yerden detay rad-
yometrik prospeksiyon, yarma, kuyu yapimi gi-
bi hafriyat faaliyeti ile birlikte mineralojik ve
petrografik etudler yoJunluk kazanir. Tesbit
edilmis radyometrik anomaliler Uzerinde ve
cevresinde vyapilan detay radyometrik prospek-
siyonda, itinerer araliklari 10-75 m. ye kadar
dasuraltr. Bulunan anomalilerin  uzanimi, uza-
nma dik istikamette sintilometrelerle zikzak-
lar yapmak veyahutta uygun ve cok sik aralik-
larla (2,5-10 m.) tesbit edilecek grid agi Uze-
rindeki noktalarda, gamametre ile noktasal Ol-
culer alma seklindeki sistematik prospekslyon-
la tesbit edilir. Hafriyat calismalarinin arkasin-
dan uygun kisimlarda, yatak tipine gdre ydnlen-
dirilen istiksaf sondajlarina gecilir.

5 — Gelisine safhasi

Bu safhadaki calismalar, hemen her tip ya-
tak icin tamamen ekonomiye ydnelik olup, cev-
her yatagini her yénii ile ortaya koyma amacini
tasir. Detay haritalama, mineralojik ve petrog-
rafik etldlerin yanisira 06zellikle, yatak tipine
gbre sistemi secilen yogun degerlendirme son-
dajlan bu safhanin karakteristigidir. Elde edilen
verilerin degerlendiriimesi ile, ekonomik olma-
yan zuhurlar elimine edilir ve cevher yataklari
tim Ozellikleri ile ortaya cikarilir.

Arama faaliyeti slresince, her tip yatagin
yanisira Ozellikle kumtasi tipi yataklarda go6z-
den uzak tutulmamasi gereken en 6nemli hu-



sus, bir safhadan digerine gecerken yeterli ne-
den ve verilere sahip olabilmektir. Her safha
sonunda yapilacak gercekci bir degerlendirme,
Onemsiz sahalarin elimine edilmesini sa@laya-
cagindan, bosa yapilabilecek buyik masraflar
Onliyebllecektir.

TURKIYEDEKI DURUM

Ulkemizde uranyum aramalan 1956-1957
yillarinda baslamigtir, ilk yillarda aramalar;
Menderes, Istranca, Bitlis masifleri metamor-
f | ki erinde ve Kirsehir, Sebinkarahisar, vb. gibi
yerlerdeki granitlerde damar tipi yataklara yo-
nelik olarak yapilmistir. Bu calismalar sonucu
cok sayida radyoaktif anomali bulunmasina kar-
sin, herhangi bir uranyum vyatagi tesblt edile-
memistir. Bulunan anomaliler cogunlukla, se-
konder uranyum minerallerinden otunlt ve tor-
bemit iceren ve satihtaki bozusma zonu icinde
yer alan kilcal catlak ve sistozite yuzeylerinde-
dir. Birkag metre derine inildiginde ise, ayris-
mamis kayacin baslamasiyla minerallzasyon da
bitmektedir. S6z konusu mineralizasyon tama-
men superjen kokenlidir.

Sedimanter tip uranyum vyataklarinin aran-
masina, Igerisinde uranyum minerallzasyonu
saptanan masiflerin cevresindeki, Neojen veya
benzeri cokellerde 1980 sonrasi baslanmistir.
Yuzeyde tesbit edilen radyoaktif anomalilerin
degerlendirilmesiyle, mostra veren yataklar bu-
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llunmasma yo6nelik bu calismalar esnasinda, di-
stk tendrlu ve kucuk cesitli cevher adeseleri
saptanmistir. Bu adeseler fluviyal (2) ve gol-
sel (16) sedimanlarda yer almakta olup, daha
ziyade sekunder uranyum mineralizasyonu icer-
mektedirler. 1970 lerin basindan itibaren, sa-
tihta mostra vermeyen yataklarnn Uzerine egi-
linmeye baglanmistir. Ozellikle, 1974 de Bati
Anadolu’da uygulanmaya baslayan Birlesmis
Milletler Projesi bu amaca yonelik olmus ve
yeraltt su tablasinin altinda korunmus halde
uraninit iceren ilk kumtasi tipi cevher yatagi,
Koprubasi'nda tesbit edilmigtir.

Halihazirda Glkenin cesitli kisimlarinda sur-
durdlen arama programlari, tamamen kumtasi
tipi yataklar bulmaya yoneliktir, Ayrica ikincil
uranyum kaynaklan olarak niteleyebilecegimiz
cok dusik uranyum icerikli Karadeniz dip se-
dimanlan ve g0l sulan Uzerinde de durulmak-
tadir.

Bugune kadar ulkenin cesitli kisimlarinda
tesbit edilen uranyum rezervleri 4.000 ton U0a
den biraz fazladir (2). Bir yapisal havza olarak
kendini gdsteren tek yore Ise, Salihli-Koprii-
basi basenidir.

Gecmis vyillardaki toryum aramalar esna-
sinda, Eskisehir - Sivrihisar - Kizilcabren yore-
sinde 380.000 ton ThO, rezervi saptanmigtir
(8). Halen Ulkemizde toryum aramalarina yo-
nelik bir calisma yapilmamaktadir.
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