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Bir¢ok laboratuvar arattirmalar1  batakliklarda
bol bulunan ve c¢oziinmeyen hiimlk asitlerin uranyum-
un biyolitler biciminde zenginlesmesinden sorumlu jeo-
kimyasal bir etken oldugunu gostermistir. Bitkilerin
Olimiinden sonra gelifen hiimikle§me sirasinda olujan
coziinmesi gig hiimik asltlerce uranyum zenginlesme-
si gerceklefir, Hiimik asit Ise hafif asitli ko§uliarda
(PH"6) c¢o6ziinmeyen humus malzemesi olarak tanim-
lanir, Attiiak bu bilesik %1 NaOH ¢bézeltisinde kolayca
¢oziiniir. Uranyum ve benzeri metaller ile organik
malzeme arasinda Uifki ozellikle Sovyet arastiricilar
tarafiidan yofun bicimde arastirilmistir,

HUMUS VE BENZERI BrUUftSLLEBIN OLUSUM
YERI vm KUSULJLARI

Bir organizmayr <$efi§ik bilesenlere bozusturan
onemli etkenler: a, su”b, bir¢cok enMmatik tepkimeler,
e, oksijen ve d. mikroplarin faaliyetleridir Oksijen ile
yasayan mikroorganizmalar olen canlilarin c¢abuk bo-
zuimasim saflar, Aneorobik ortamlarin etkin oldufu
havza tabanlar1 veya ta*glun batakliklarda, s&propeiik
camur igin tipik olan yavaf islevler gelisir, 6rnefto, bir
proteinin bozusmam sonucu olusan aminoasitler, tiire-
Afi ilksel organik malzemeden daha durayhdir. Bura-
dan baslayarak “kullanillacak olan PEAT sozciifii su
ozellikleri kapsar; batakliklarda veya benzeri yerlerde
sdz, otsu bitkiler ve “f erlerinin bolimsel veya dagili-
mui ile olusan kahverengi veya siyah birikimdir.

Peat -batakliktan cogunlukla killi, kumlu  veya
konglomeratik tabakalar tstiinde olusurlar. Peat o-
IufuMart Ud sekilde goriiliir. Bunlardan ilki bir su bi-
rfldntisinia oldufu yerde gelisir. Bu peat golsel ortam”
dakl alt tabakada yer alir, IMneisi ise dogrudan dof-
riya mineralli bir tabaka tUstiinde gelisir ve bdylece
batagimsi f Oriiniiste mmeraill toprak olusur. Peat o-
lusuklart durgun veya yava§ akintili goletler icinde
sapropel pfiitirmasi lie tammr, Hayvan veya bitki
artidarmm bmvmrum sonucu da sapropel olusur (Se-
kil 1),. Goliin tabanmaa olusan peat, mineral malzemesi
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acismdan zengin yuiksek diizeyli yeralt1 sulart ile do-
kanaktadir. Bu tip peatler yiiksek oranda kil kapsar
(%5«1S), notral veya zayif asit tepkimeleri igerir
(pH"6,5 - 7,0) ve oldukga yiiksek oramda bitki lunnti-
lan ile tammlanr. Gegi§ bolgesindeki peatlar az oran-
da indirgenmis mineral icerirler ve orta siddette asit
tepkimeierinee (pH"4.5 , 5,5) denetlenir, Bunlarin kil
orani ise J%4H6 dir, Tabakanin en Ustiindeki pea tier ise
gok m mineral kapsar. Kil miktar1 ise %2-4 diir. Bu
tip peat sanlik batakliklar veya dogal akinti gosteren
vs cam odunlart iceren batakliklarda birikmistir.
HUAOUK ASITI.LEK

Hiimik asit, peatierin ve bitlimlii komiirlerin 6-
nemli bir bolimiinii olufturdufu igin, bunun yapisini
ve kimyasini daha ayrintili incelemekte yarar vardir,
Hiimik asitlerin uranyum, vanadyum ve germenyum
gibi belirli elementlerle birlesmesi nedeni ile Onemleri
daha da artar, Hiimik malzemeltri: a. hiimlk asitler,
b, fulvik asit ve e, hiiniinler olarak smiflandirilmistir.
Bu tipler etil alkolde kolayca ¢oziiniirler, Hiimik asit™
ler koyu renkli organik malzemelerdir ve bunlar top”
rak, peat ve bitiimli komiirden seyreltik alkaliler yar-
dmu ile kolayca ekstrakte edilebilirler, Hiimik asitlere
mineral asitleri (H,SO,, HCI) katildif inda alkali ekst-
raktterdan yeniden c¢oOktiirebilirler, Hiiminler ise hii-
mik asitin alkali etotarkiinm topraktan ayrilmasindan
sonra arda kalan toyu kahverenkii organik artiklarctor.
Bunlarin kiil oram1 yliksektir ve sulu asitler ve alkali-
ler icinde cozlinmezler, Hiiminler canli malzeme iginde
bulunmazlar ve yalniz toprak ve peat iginde olujur-
lar,

HUMIK ASIl:LBBtN FiZOCSEL VE KIMYASAL
OZEL.LIKL.EKI

Hiimik asitler aromatik c¢ekirdekli olup molekiil
afiriift oldukca yiiksektir. Yiiksek miktarda karbon
icerir, Hiimik asit molekiilleri karboksil (COOH), fenol
ve alkol hidroksiti (OH), metoksll (OOH”") ve karbo-
nil (C*0) tgerlr, Hiimiic asiti %SA karbonil, %3-4
fenol hidroksU guruplari ve %i-2 metoksil guruplari
Icapsar, Boylece himUc aMtter Fe, Co. Al Mn, Mo,
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komis ve saz

Sekil 1: Peat olusumu (Manskaya ve Drazdova,
1968).

Zn, U, Th, Ge vs. elementlerle birlesme yetenefi gos-
terirler, Bircok aragtiricilar hilmik asitlerin belirli me-
taller ile, érnegin Cu, V vs, durayh karmagklar olug-
turdugunu belirtmiglerdir, Peatlerin iyon degigtirme ye.

tenegi hiimik asitlerin bilyiik cranda iyon degigtirme.

8zelligindendir, Hilmik asitin onerilebilir formiilii  a-
gagida gosterildigi gibidir,

(EDGH)L
N (CH_)
CSEHESUH QHB

(CH=COH)

Humik asitin kapali formulu

C@GH FEHHBE

CH CH

Himik asitin agik formulu

Gortildiigii gibi hiimik asitler poliaromatik iske»
letter ve bunlara baglr bir¢ok hidroksil ve karboksil

gibi polar guruplardan olusur. Bu iskelet oksijenli ol

mayan ortamlarda mikroorganizmalarca pargalanamaz,
Karboksil gruplari pH=5 de disosiye olur. Bu pH de-
feri peat iceren dogal bataklik sularinda olagandir ve
uranil iyonlarinin sogurulmagi i¢in de en uygun ko§ul=
dur, Fenol hidroksil guruplari pH delerlerinin 9 - 10
dan yiiksek olmasi durumunda disosiye olurlar. Bu pH
diterleri Ise hiimik -asitlerin peptitlestigi yam alkali
cozeltileree ¢ozildiifii araliktir.

Katyon def istirme olayinda asit guruplariiiin iyon-
lasabilen hidrojeni -sogurulan katyon ile yer degri§tirir.
Bu isleyde elektriksel nétrallte korunur. Boylece ayni
peat malzemesinin her f ramu yaklagik olarak elektro-
kimyasal acidan esdefer miktardaki katyonlar ile do-
yurulur (Szalay, 1964), Ancak bu adsorbsiyonun hii-
mik malzeniesmce gergeklestirilebilmesi icin katyonla-
rin ¢ozinmiif durumda bulunmasi gerekir, Hiimikles
me sirasinda, hiimik asitler ¢oziinmeyen biiyiik molo-
kiillere polirnerleslr,

Sizilayfi (1972) adsorbsiyon olayim humus », su
sistemi i¢inde incelemistir. Arastiriciya gore» humus=
su sistemi inorganik oksidasyon - rediiksiyon serileri
icinde ele alinabilir ve boylece bir metal ile zenginles-
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menin (6rnegin U) hiimik asit tarafindan rediikstiyon
Honucumu yoksa hiimik asit tistline adsorbsiyon ile
oldufu saptanabilir. Bu dumm 0zellikle anyondan kat,
yon durumuna gegen iyonlar icin 6nemlidir.

Asit ¢ozeltUerdekl inorganik oksidasyon « reduk-
siyon tepkimeleri gekii 2 de gosterilmistir. Su icindeki
humus silispansiyonunun yeri, Eo standart potansiyele
karsilik, diyagramdaki koyu cizgi ile gosterilmistir,
Efer bir sistemin indirgeyici standart potansiyeli di-
ferininktnden daha distik ise ilk sistem ikincisini in-
dirger; tepkimenin tersine isleyebilecegi varsaymm. ile,

- daha disiik oksitleyici standart potansiyele sahip- olan

bu sistem oksitlenir: Boylece, humus _ su sistemi Sekil
2 deki koyu ¢izginin ustiinde bulunan denklemlerdeki
katyonlarl indirger (elektron verlr) Burada gehgen’:
mdlrgeme ‘tamamlandrktan sonra sogurma (sorptlon)
gerceklesir. Boylece elimizdeki  katyonlar oksidasyon
durumunda -ise, ‘6nce indirgenir ve sonra’  sogurulur.
Onceden indirgenmis ise yalmz sogurulur, Sekil 2 nin
alt bolimuindeki indirgeyici tepkimelerin elektron ge-
reksinimleri su icindeki humus siispansiyonu ile doyu--
rulamaz ¢iinki humusun .standart  potansiyeli koyu
¢izginin altinda yiiriiyen tepkimelerinkinden daha yiik-
sektir. Boylece, her e§1t11kte sol tarafta yazili katyon-
lar sudak1 humus slispansiyonuna gegerse, mdirgenme
pans1yon tarafmdan absorbe ed111r Waksmana (1938)
gore. himik malzeme igindeki Qrgamk -karbon - miktari
tim canli malzemenin igerdigi  karbon miktarindan
cok daha fazladir. Biyosferin toplam organik karbonu.
yaklasik olarak 60x10" ton ve bunun.canli organizma-
lar igindeki miktar1 ise 7xipn ton dur (Putnam, 1953).

Uranll Iyonlarinin, UO, + +, hiimik asit. malzemesi
Ustiine adsorbsiyonu iie 1lgu1,1z,ohermler Sekil 3 de ve-
rilmistir, Bu egriler Et tiK" denge kosullarinda ve
pH=5 de su ile hiimik asit igiride’ki‘lea*‘+" iyonlari,
mn dagilimindan elde- edilmistir. BoOyle bir toherm
(veya tio-pH. efrlsi) iki mbit. niimerik defer ile be-
lirlenir, Bunlardan ilki peat malzemesinin . adsorbe et-
me yetenegidir ve bu cogunlukla. yaklasik olarak her
gram peat malzemesinin 1 mili ..ekivalent UQ,+ +
icermesi bicimindedir. Jeokimyasal zenginlesme fak-.
térii pH def etinin 5 ve Iyon yifitiminm diisiik olmasi
durumunda cozelti ve hiimik asit. fazlar1 igindekl ura-
nil iyonlarmm darilim oranlar1 olarak bilinir.

Peat Igind UO, ++ yig
G.B.F, (Jeokimyasal cat “sinde 2 yisism

zenginle§me faktérﬁ)

Cozeltl 1(;1nde UO T+ yif 151ml‘

Bu ise Seku 3 de grafiksel olarak orijinden *gecen
ve Izoherm:.egrilerine teget dofru.bicimindedir, Smlay'-
m (1964) arastirmalarina gore, zenginlesme faktorii
yaklasik 10,000 gibi cok yiiksek bir defer olarak orta-
ya ¢ikar. Bu bulgu uranyum jeokimyasmda ¢ok onemli-
dir ve-dof adaki organik malzeme ile uranyum birlikte-
ligimt yoneten faktorii ortaya koymustur. Bu adsorb-
siyon olayr daha bircok elementler i¢in de g egerlidir,
Boylece sofurulan katyonlar ayni elementin diger izo.
toplant ve iifer katyonlar1 ile yer defiftirebilir. ince.
taneli bir toprak malzemesinden alinan su iginde, 100
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Sekil 2: Standart potansiyele (Ii°) gore inorganik

oksidasyon ve rediitksiyon tepkime serisinde
humus-su sisteminin konusu (Szilagyi, 1976)

mg/ton UQ,++ bulunmults,ir (Szalay, 1964), Horvath
(1060) yaptifi deneylerinde” gozenekli bir naylon tor-
ba icine koydugu peat malzemesinin bir hafta Mire ile
d”al sulara agik biratora§tir. Sonunda peat idindeki
uranyumu analiz etmistir. Peat ictode cok biiyiik bir
zenginleime goriilmis ve yifisim uranyumlu biyolitler-
deki degere ulagsmustir. Yapilan bircok deneyler, cokel-
lerden yikanan uranyum ile ilgilidir. Biitiin ¢Okellerin
magmatik kayaclardan tiiredifi varsayilsin, lyice ha-
valandiriimii 2g/lit, sodyum bikarbonat iceren bir ton
su 0,2 mm lik pargalara aynimi i bir ton granitten ge=
ciriimtinde, su iginde 60"100 mg U/ton biriktifi go=
rilmiiftir (Szalay, 1964), Benzer kosullarda andezit
ise 1 mg U/ton defermj vermistir (Sekil 4), Bu de-
neyler ilksel uranyum cevherine gerek duyulmadan, bi-
yolitler icindeki uranyumun ince taneli c¢okel kayala-
rindan saflanabilecefini gdstermistir, Bikarbonath su=
lann ¢ozilicli etkisi uranyumun peat iceren tabakalara

o

Miliekivalent (U0, 1 g peat
im

Selkil

Pt
Gram (UO,S"

Sekil
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8: UO ++ iyonlarmm pH = 5 de hiimik asit
malzemesi iistiine adsorbsiyonu ile ilgili izo-
hermler, Ordinat: Peat malzemesi icinde u-
ranyum yifigin; absis:  su iginde UO, ++
yigisimi, (A) Pliyosen linyit; (B, C, D) Ho-
losen peat (Szalay, 1964),
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4: Biyolitlerin uranyum miktarlar1 ve UQ,+ +
katyonlarmim hiimik asitler iistiine sogurul.
mas1 arasinda korelasyon (Szalay, 1964),

a, Laboratuvarda saptanan adsorbsiyon izo-
hermi ve dogal sularmn urani! matari ara-
sindaki korelasyon

b, 800 dogal su orneginde uran’! maktarmimn
dagihim

¢, Bikarbonat iceren su ile kuri'mis  kayac-
lardan uranil iyonlarmn yikanmasi
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tasinmasim saflar, Sekil 4 bu deneyler arasindaki ko-
relasyonu gosterir.

Uranyumun dofadaki go¢li ve hiimik asitler ile
Sofurulmasit ve Myolitler icinde zenginlesmesi Sekil 5
de gosterilmistir, Asitik magmanin kayaglardan bi-
karbonat sulart ile yikanan uranyum (U + 4), uranil
karbonat karmasiklar1 biciminde kolayca tasinir. 100
mg UO,,++/ton iceren dogal sular uranyumu peat ve-
ya humik asit iceren ¢okeller icine tasir, Buraya gelen
U'Ugt+ iyonlart 10,000/litre zenginlesme faktorii ile
hiimik asitler iistiine adsorbe edilir. Organik malzeme
icindeki uranyum zenginlesmesi 100-1000 gr/tona ulag-
mugtir. Uranyumlu ve hiimik asit¢e zengin tortullar go-
miilme sonucu komdiirlesirler. Bu sirada yersel gog ve
zenginlesme sonucu sekonder uranyum minerallesmesi
saglanir. o

Faz1: Yikama, ¢ozilme ince
taneli detritik, kum v.s, granit,
riyalit v.5.den su sGzilmesi
sonucu  kimyasal bozugma.
U** miktart yaklasik 4 g/ton
(klark Ne.). Uranyum bi-Karbo.
nath sular ile (UO,)** olarak
yikanir.

Faz 2: Gée
100 mg (U0, §*/ton
sular uranyumy  peat

kapsayan dogal
veya hiimik
asit iceren cokellere tasinir.

Faz 3 : Tespit, sogurma, zenginlesme
(U0, )*iyony sudan himik asit ds. ,
tine 10.000/1'lik bir zenginlesme
faktsrl ile sofurulur.(UO,)* zengintes
mesi 100-1000 g/ton dur,

Faz 4 : ikincil minerallesme Uran.
yumnlu, hiimik asitce zengin ¢d.
keller gomilir ve kémirlesir.
Yersel ?Eglgr ve zenginlesmeler

olabilir. lkineil uranyum mineral .
legmesi. . gorilir.
Sekil 5: Dogadaki uranyum géciiniin degisik evreleri

ve humik asitler iistiine adsorblanmas ile bi.
yolitler icindeki jeokimyasal zenginlesme
(Szalay, 1964),

Bircok katyonlar hiimik asitler tarafindan soguru-
lur. Hiimik asitleree sogurulamayan elementler hiimi-
nofoibik, sogurulanlar da hiimlnofUik olarak adlandiri-
lirlar (Sekil 6), Sekilde goriildiifii gibi hiimtoofobik
elementler periyodik c¢izelgenin safinda yer alirlar ve
asal gazlar da bunlar arasindadir, Niiklier pargalan-
ma sonucu olusan iirlinlerin ¢cogu hiimik asitleree ad«
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6: Laboratuvar deneylerine gére humik asitler
tarafindan adsorblanan elementlerin periyo-
dik cizelgelerdeki yeri, Hiiminofilik element-
ler kare, huminofobik elementler ise daire
icine alinmistir, Diger elementlerin durumu
bilinmiyor (Szalay 1964)
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Sekil

sorblanir. Boylece hiimik asitler biiyiiyen atom enerji-
si endiistrisi ile birlikte gelen zararli artiklarin sak-
lanmasinda Onemli bir malzeme olabilirler. Diger bir-
cok katyonlarin zenginlesme faktorii oldukga yiiksek-
tir, Bazilarindaki (Th+4, nadir toprak, Zh+4 V.B) uran-
yumunkinden ¢ok daha ytiksektir. Ancak bu faktor yal-
niz basina 6nemli def ildir. Verili katyonun kolay ad»
sorblanmasi igin de bunun kolay ¢Oziiniir olmasi g ere-
kir. Boylece hiimik asitlerin adsorbsiyon alanindaki jeo-
kimyasal etkinligini arastirmak ig¢in 6nce katyonlarin
mobilitesini ¢ok iyi bilmek gerekir. Elektron yapisi 8
ve 18 olan elementlerin (Na, Ca, Mg, Au, Ag, U, Ge,
Hg, Od v.s) en yiiksek mobilitiye sahip olduklari Sh-
vartaev ve dif erleri (1975) tarafindan belirtUmigtir. En
az mobilité ise icteki eletron yoriingeleri doldurulma-
mig geci] elementlerinin  (Fe, Co, Ni, Al V,
Ti vs) tipik bir Ozelligidir. 8 ve 18 elektron
yapili elementler en dig yoriingelerlndeki elektron-
larim kolayca verir. Bu yapidaki- elementlerin ic
yoriingeleri biitiinii  ii, doldurulmustur ve doldu-
rulmamus  dis iéﬁjngeleriﬁdeh kolayca elektron ve-
rirler, icteki yoriingeleri doldurulmamis olanlar ise
distaki elektronlarrm biiyiik bir glicliikle verirler ¢tin-
kii bunlar énce eksik elektronlarini tamamlamaya ca=
fisirlar, Elementlerin en dis doldurulmamis yoriinge-
sinden kolayca elektron vermesi bunlarin karmasik i»
yon olusturma yeteneginin artmasini saflar. Karmasik
iyon olusumu da element mobilitesini arttirir. Uran«
yum da, Ozellikle karbonat, fosfat ve hidroksil iyon»
lan ile, uranil karbonat, uranil fosfat ve uranil hid-
roksit karmaliklarint olusturur ve bdylece uzaklara
kolayca tasinabilir. Elementlerin adsorblanmaainda hii-
mik asitlerin etkinligini kisaca Ozetlersek: 110, +
katyonlarinin hiimik asitler tarafindan yakalanmasinin
tek ve Ozel olmadig1 goriiliir. Diger bircok iyonlar da,
ozellikle daha yiiksek atom agirligi olan ve 2, 8, 4
defer gosterenler, benzer yolla adsorblanirlar. Bu olay
topraktaki hiimik asitlerin katyon degistirme islevle-
rine benzerdir, Zenginlesme faktorii daha yiiksek a”
torn agirhikli ve degerli katyonlar i¢in daha ytksektir,



ADSOBBSIYONU ETKILEYEN FAKTORLER

Uranil iyonlarm peat tarafindan adsorblanmasma
etki eden degisik bircok faktorler vardir. Bunlardan
en onemlisi pH defisiinidir, pH 6 Ue 7,2 arasinda u-
ranyum peat tarafuidan biitlinli ile adsorblanmistir
(Sekil 7), pH=—7,8 de uranyumun yaris1 adsorblanmig-
tir, pH=8,3 de ise hi¢ uranyum adsorbsiyonu olma-
miftir,

sogurulan
Ufﬂf\wm,"!
100 b
60
L0
0 A
- L]
o.Jnn.ll.AJ-iAil
52“'72"i5i82‘5PH

Sekil 7: Peat tarafindan sofurulan uranyum miktar:-
mn pH degerine bagimh olarak degisimi
(Loptakina, 1967)

Sulu ¢ozeltilerde bulunan H+, Ca+2, Mg+2 ve
Na+ gibi iyonlar uranyumun hiimik asitler tarafindan
sogurulmasini Snemli dlglide azaltir (Loptakina, 1976)
clinkll c¢ozeltideki tuz arti;jt pH'nmin yilikselmesine ne-
den olur (Sekil 8), Sudaki ¢bziilli tuz oram artarken

Gozinmis tuz miktar:

" mg/lit
500
100 -
m_
JRETET S N T A I N I T B SR FETE A S S S S |
) 7 QPH

Sekil 8: Dogal sulardaki pH degerinin céziinmiis tuz
oramina bagimh olarak degisimi (Loptakina,
1967),

peat tarafindan biriktirilen uranyum mlktan. azalir,
Peat ve BU igindeki uranyum miktar1 arasindaki iligki
geki! 9 da gosterilmi§tir, Olgiilen Eenginle§m© faktorii-
niin dofada sabit olmadigi gorilmistiir, Ancak su»
daki tuz miktar1 15-900 mg/Ht arasinda defifirken,
zenginle§me faktori de 50,000 den 500'¢ kadar dii§er
(Sekil 10),

Peatdeki uran
rniktari, pprm wm

500 -
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& i _
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00 1000
Suyun buharlasmasindon  sonfa orda kalan kalinti icindeki uranyurn  miktart
Sekil 9: Peatdeki uranyum miktarmmn sudaki mikta-

rina bagmh olarak degisimi o . Dogu Sibir-
ya, o . Orta Asya (Loptakma ,1967),

3 iyonlar mg/lit.
1000

500 |-

500 5000 5000 10000 50 000

Zenginlesme faktorii

Sekil 10: Peatdaki uranyum zenginlesme faktoriiniin
suyun tuzluluguna bagimh olarak degisimi
(Loptakina, 1967)

Yukarida anlatildifi gibi peatlerdeki uranyum yi-
gigimi Ue suyun goziinmiig toplam tuz miktar1 arasnia
g6k iyi bir korelasyon vardir. Ornegin peat 100 ile 400
ppm uranyumu 10 ~s gr/lit U ve 150 mg/lit coziinmis
ivm igceren Budan biriktMlebllir, incak, ayni oranda u-
ranyum ve 800-500 mgylit, tuz Iceren sudan yalmizca
40 ppm uranyum biriktirilebilir (Sekil 9), Suda goziin-
miig tuz miktarinin peat tarafindan biriktirilen uran-
yum miktar1 Ustiindeki etkisi soyle aciklanabilir: dofal
sular kimyasal elementlerin herbirinden belirli bir o-
randa igeren karmasik bir c¢ozeltidir. Bu elementlerin
¢o™u bellrU oranlarda peat tarafindan adsorsblanir, Pe-
atin adsorbtif yetenefi (ylizey adsorbsiyonu, iyon de*
fistirme yetenegi, birkac tiir fonksiyonel gruplar) bu-
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nu saflar, Sonugta peat tarafindan adsorbe edilen u-
ranyum miktar1 yalnizca bunun (U) sudaki mutlak
deferine bagli olmayip tersine suyun buharlagmasin-
dan sonra ortaya cikan artik malzeme (residual ma-
terial) iginde varolat1 difer element miktarlarina da
baflidir (Loptakina, 1967; Sekil 1T), Uranyumun pet-
rol ile bir ardahfi belirli guruplar iceren petroliin bir
miktar uranyum iyonunu adsorblamasidir, Karboksil
gurubu iceren asfaltitler ve naftenik asitler tagryicilar
olarak daha Onemlidirler. Uranyumun petrol ile bir-
aradaligl uranyum arastirmacilarinda onemli bir /<\*
lavuzdur (Irving ve Deul, 1955),

Paat icindeki uranyum Peat deki uranyumun

miktari, ppm deneysel degUhlUk é§f‘i§i
1000 £
// e
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50 5 se .
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10 ‘T :
- ° o
5 [ = o e e
] o
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07 50T 0% 501905 5905 146t sa0t 1407

Sudaki uranyum miktar g/Lit.

Sekil 11: Peat igindeki uranyum yigisunmnm suyun bu-
harlasmasindan sonra geri Kkalan malzeme
icindeki miktarma bagmmh olarak degisimi,
o - 150 mg/lit coziinmiis tuz iceren sular;
o - 300-500 mgy/lit coziinmiis tuz iceren
sular (Loptakina, 1967)

Simdi de uranyum miktar1 diifiik olan kayaclarm
peatler ic¢indeki uranyuma kaynak olup olmayacagini
ara§tiralim, Magmatik ve karadan tiiremlg tortul ka-
yalar iginde dolagan hiimik bolgelerdeki yeralti sulari
bu kayaclarin iki kati kadar uranyum icerir (Lopta-
kina, 1967), Bu iliski asagidaki gibi aciklanabilir;

M, . 100

— =2 Ny
a

burada My = gr/lit olarak sudaki U miktar, a = gr/
Ut, olarak ¢éziinmii§ toplam tuz miktari, N, mm ka-
yactaki %de uranyum miktar1 ve 2 = hiimik bolgelerde
uranyum i¢in belirlenmis en olast gg faktori. Bu ilis-
kiler Lop takma tarafindan Kafkasya, Orta Asya ve
Dofu Sibirya'daki biiyiik nehirler igm bulunmustur.
Yukaridaki formiilden

M,

Ny = — . 100
23g,

elde edilir,
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Nehir sularindaki uranyum ve ¢oziilii tuz miktar-
lar1 ile birlikte drenaj havzalarinin kayalari igindeki
uranyum miktarlart Cizelge 1 de verilmistir. Drenaj
havzalarinin- kayalar1 icindeki- uranyum yig 1simi 0,7
ile 4,6 ppm arasinda degri§ir ve bu yaklasik olarak dew

Sudaki Uranyum Gozilu tuz  Kayalardaki
Nehir mihtarl miktar Uranyum miktar

10 gr/litre mg/ litre ppm
Pekhore 0.38 83 21
Mezen 0.23 47 24
Kuzey Dvina 0.36 211 0.8
Kem 0.2 45 23
Kovda 0.16 30 25
Volga 0.14-015 158 1.6
Oka 0.9 221 20
Kama 1.1-13 240 25
Beloya 1.8 250 38
Danube 0.65-2.2 366 2.3
Dnestr 2.2 327 33
Guney Bug 29 307 . 356
Ingul 36 178 36
Ingulets 25 432 2.9
Dnepr 1.8 300 3.0
Don 33 500 33
Belaya 1.1 270 20
Akstafa 1.5 268 28
Sunzha 1 490 ) 1.0
Terek 2.3 350 3.3
Ob 1.0-13 129 44
Srtysh 1.5-2.1 196 46
Tuna 1.2 136 44
Tobol 2.1-25 310 37
Ishim 11 753 6.7
Yenisey 0.3-1.8 141 37
Angara 0.6-1.0 80-150 33
Tuba 0.3 80 37
Abakan 0.3 70 21
Lena 0.2 104 0.9
Amur 02 70 1.4
Syan 07 150 23
Kuenga on 78 0.7
Tungas.olov 0.47 128 1.8
Alcur 0.38 84 23
Utan 0.7 207 1.6
Selenga 07 100 35
Uda 0.3 97 15 ,
Ingoda 0.3 50 3.0
Chitinka 012 34 1.7
Golets 0.15 : 59 15
Svir 0.2 40 20
Volkhov 0.4 120 1.7
Syos 0.5 150 1.7
Luga 055 219 1.3
Narva ) 0.35 180 1.0
Plyussa 0.5 148 1.6

Cizelge 11 Nehirlerdeki (Busy a) uranyum miktarlari
LoptaMna, 1961)

glflk tipte kayalar icindeki ortalama yigisimlara ben=
zerllk gosterir. BoOylece, nehir  sularindaki uranyum
miktan Mindifinde gevre kayaglarin uranim orani
da elde edilmis olur. Bir elden kayaclarda ve suyun bu»
larla§masi ile elde edilen kalinti (residual) igindeki
uranyum yigisimi arasinda saptanmis iligkiyi, difer
elden kalint1 ve peat icindeki uranyum miktan arasm-
daki ililkiyl kullanarak uranyumca fakir olan kayala*
ni1 peatlerdeki uranyum birikimlerine olan katkisini



saptamak olasidir (1/Optakina, 1967), Yazara gore, pe-
at icinde 15 ppm uranyum yifistmi igin, kaynak kaya-
cin 3 ppm, 80 ppm birikim i¢in de 10 ppm icermesi ge=
rekir, Olajran uranyum miktar1 iceren kayalar ile peat
icinde Onemli oranda uranyum birikimi saf lanamaz.
Boylece peatlerde goriilen yiiksek oranlardaki uran-
yum tiimii Ue adsorbsiyonun bir sonucu degildir. DIL
§ilk oranlarda adsorblanan uranyumun sonradan si=
perjen isleylerle cevher niteligine (1000 ppm) ulaftifi
distiniilebilir.

ORGANfiC MALZEMENIN INDIRGEN OZELLIGI

Organik malzemenin uranyum TUstiindeki Onemli
etkilerinden biri de adsorbsiyon yaninda indirgeyici ol-
masidir. Yani organik malzeme uranii iyonu icindeki
+6 def erli uranyumu uranus igindeki +4 def erme in-
dirger. Bu olay asagida verilen tepkimelerle daha iyi
goriilebilir.

R-H + UOZSOI‘ + HZO——?R - OOH + UO2 + HZSOA
td

- -C- 0 +H SO

R OH+UOQSOL+ HZO"‘—-R C H+U2+ 0,

20 -0
-C- ——mR -C-0H +UQ +HO
R-C-H + UOZSOA* HZO + ) + 5

Bu indirgenme olay1 organik malzemelerin HQO ve
CO,,e parcalanmasina defin siirer, Indirgenmenin .etkin-
ligi org anik malzemenin molekiil afirlif inin artigi ile o-
rantihdir, Indirgen kosullarda bozusan organik malze-
me H,8 olusumuna neden olur ve bu da uranyum go6"
kelimin! saflar.
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