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Yesilyurt (Alasehir) sahasindaki uranyum
belirtilerinin kokeni ve bunlarin depolanma
sonrasi alterasyonlarla tahribi

Genesis of uranium occurrences in the Yesilyurt area (Alasehir) and their destruction by postdeposi-
tional alterations

HUSEYIN YILMAZ, Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bo-
liimii, Bornova, izmir.

OZ: Yesilyurt sahasindaki uranyum belirtileri Men deres masifinin diisiik ve orta dereceli metamorfik
kayalarmca altlanan fluviyal tortul kayalari icinde bulunur. Bu belirtiler bol kil ve siit aramaddesi ige-
ren Neojen konglomera ve kumtaglari icinde yer alirlar. Uzamis mercekler seklindeki oksitli ve oksit-
siz uranyum yigismalart ¢okel kayalarin aramadde dolgusu olarak belirir. Her iki tipteki uranyum belir-
tileri bol karbonlu malzeme iceren ince taneli siit ve kil aramaddesi icinde tekdiize olarak dagilmistir.
Oksitsiz uranyum yigistmlan ile pirit ve siderit bollagmasi arasinda bir iligki gozlenmez.

Oksitli zonlardaki yiiksek tendrlii uranyum cevheri (% 0.05 U,O,) cok az veya hi¢ kalsit icermeyen
kil ve hematit aramaddeli kumtast ve konglomera diizeylerinde bulunur. Ancak diisiik tendrli (< % 0.01
U,O,) uranyum cevheri Kkalsitce zengin kumtasi ve konglomera duzeylerinde yer alir. Otojenik pirit ve
siderit diyajenez sirasinda olusmustur. Cozeltideki uranyum ilk olarak kil ve karbonlu malzeme tarafin-
dan sogurulmus ve daha sonra H,S tarafindan indirgenmistir.

indirgenmis kumtast ve konglomera iginde yigig mig bliylik miktardaki uranyum, graben kiyisi biiyii-
me fayr boyunca yiikselen karbonatca zengin yeralti sularinda ¢oziinmiis ve daha sonra fluviyal tortullar
icinde yeniden dagilmistir. Yalniz birka¢ uranyum belirtisi oOzellikle kalsit ve hematit tarafindan yansi-
tilan yogun alterasyondan kurtulabilmigtir. Biitliin uranyum belirtileri epijenetik  kokenli olup hazne
kayac icindeki hareketli yeralti sular1 tarafindan olug turulmustur. Metamorf ik kayalar, ozellikle masif
gnayslar, tortullar igindeki uranyum yigisimlarinin kaynagim olustururlar.

ABSTRACT : Uranium occurrences in the Yesilyurt area of Western Turkey occur in fluviatile sedimen-

© tary rocks which are underlain by low-to medium-grade metamorphic rocks of the Menderes massif.
These occurrences are found in Neogene conglomerate and sandstone beds that contain a matrix of
abundant clay and silt. Uranium is present as a matrix impregnation in tabular lenses within the sands-
tone and conglomerate beds. Both oxidized and unoxidized occurrences occur. Both types are dissemina-
ted uniformly throughout the fine grained clay and silt matrix rich in carbonaceous matter. Unoxidized
uranium occurrences show no direct correlation with pyrite and siderite abundance.

Ore grade uranium (0.05 % U,O,) concentrations in the oxidized occurrences are confined to sandstone
and conglomerate beds with clay and hematite matrix containing little or no calcite whereas very low
grade (< 001 % U,O,) uranium concentrations occur in calcite-rich matrix of sandstone and conglomerate
beds. Authigenic pyrite and siderite formed during diagenesis. Uranium in solution was first adsorbed
by clays and carbonaceous matrix and further reduced by mobile H,S.

A large amount of uranium, concentrated to ore grades in the reduced sandstones and conglomera-
tes, was dissolved by carbonate-rich solutions ascending along the graben margin growth fault and re-
distributed throughout the fluviatile sediments. A few occurrences of uranium survived the severe
alteration represented mainly by calcite and hematite. All the occurrences are epigenetic in origin
formed by groundwater solution that moved through the host rock. The massive gneisses are believed to
have been the only source of uranium.

GIRIS herhangi bir arastirma yapilmamistir. Bu ¢aligmada

Tirkiye'deki uranyum yataklar1 cogunlukla Neo- Yesilyurt bolgesindeki uranyum belirtilerinin jeolo-
jen yash karasal konglomera ve kumtaslari icinde jik Ozellikleri incelenmis ve bunlar1 6nce olusturan
olugsmuglardir. Glinlimiizdeki uranyum aramalar1 flu- ve daha sonra da tahrip eden iglevler sirasiyla veril-
viyal ve sig gol (playa) ortamlarinda yapilmaktadir. mistir. Uranyum yigisimlart ekonomik degildir. An-

Caligma alaninda uranyum cevherinin kokeniyle ilgili cak uranyum yataklarinin olusumunda ve yok olma-
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smda bilylime faylarinin 6nemi ortaya konmustur.
Incelenen 6rnekler g¢aligma alamndaki biitiin kayag-
lardan alinmistir. Cevher Ornekleri ylizeylenmis ka-
yaglardan ve sondaj kirintilarindan alimmugtir.  Or-
nekler petrografi ve x-igm difraksiyon ile floresans
yontemleriyle calisilmistir. Bitiin uranyum yigisim-
larinin bulundugu yaklastk 120 km’ lik bir alanin
1:10.000 olcekli haritas1 yapilmistir.

YESILYURT BOLGESININ JEOLOJISI

Yesilyurt ve diger uranyum yataklarinin cogu
Bat1 Anadoluda bulunur (Sekil 1). Bunlar yesilsist ve
amfibolit fasiyesindeki temel kayalarin istiine uyum-
suz olarak oturan Neojen yash fluviyal ve golsel tor-
tullar iginde belirirler. Calisma alaninda bulunan Pa-
leozoyik yasli (Brinkmann, 1976) metamorfik kaya-
lar alt birim ve ust birim olarak ikiye ayrilmistir.
Alt birim gozIli gnaysa dereceli gecis gosteren biyo-
tit ve muskovit-kuvars sistlerden olusur (Sekil 2). Bi-
yotit sist, kuvars, albit, biyotit, muskovit, almandin,
aktinolit/tremolit, klorit ve turmalin minerallerinden
olusur. Gozlii gnays biiyiikge K-feldspat porfiroblast-
lar1 igerir. Ust birim ise masif gnaysa yanal gecis
gosteren granat-mika sist ve mermer ardalanmasm-
dan olugur. Mermerler dolomitiktir (Sekil 2). Granat
-mika sist kloritoid kuvars, almandin, muskovit,
kalsit, dolomit ve az oranda manyetit ve spekiilarit-
ten olusur. Masif gnays K-feldispat, albit ve az oran-
da kuvars, klorit, manyetit ve spekilaritten olusur.
Metamorfik istif daha sonra granitik gnaysa doniis-
miis granit tarafindan kesilmistir. Petrografik calis-
malar, metamorfik kayalarin yaygin bir feldispatlag-
ma gecirdigini gosterir.

Neojen tortul kayalari alt fluviyal birim ve st
fluviyal birim olarak ikiye ayrilmistir (Sekil 2 ve 3).

Alt fluviyal birim havza kiyisinda egemen ola-
rak az peklesmis blok ve cakiltaslarmdan olusan
aliivyon yelpazesi ve havza icine dogru da az pekles-
mis ince c¢akiltasi ve silttasmdan olusur. Bloklarin
buyikligiu yersel olarak 150 cm ye wulasir. Ortalama
10-15 cm ve seyrek olarak da 100 cm den fazladir.
Blok ve cakiltasi bilesenleri gnays, sist, metakuvar-
sit, granitik gnays ve az olarak da mermerdir. Ca-
killar az yuvarlak veya oldukca koselidir. Aramadde
cogunlukla soluk yesil, sarims1 kahverengi, mikali,
orta ve kaba kumdan olusur. Bunlarin yaninda kal-
sit aramaddesi bol bulunur. Alt fluviyal birim hav-
za i¢ine dogru kumtasi, konglomera, silttasi ve az
oranda camurtasi ve bentonitik tiifitten olusur. Ko-
tli boylanma gosteren, dokusal olgunlasmamis kum-
taslan baglica sarimsi, grimsi, soluk yesil, kahveren-
gi ve yersel olarak da kirmizi renkli, ince ile kaim
arasi duzgin katmanli ve az peklegmistir. Kumtasla-
rinm olagan bilesenleri beyaz veya koyu renkli mi-
ka, kuvars, feldispat mineralleri ve sist kirintilari-
dir. Bol olarak kalsit aramaddesi icerir ve  havza
icine dogru oransal azalma gosterir. ince taneli flu-
viyal tortullar kanal tabani olusuklari (Channel lag)
ile baslayan ve lste dogru biiyiik-orta olcekli ¢apraz
katmanlanma, kirisik ve tirmanir kirisik izler ile de-
vam eden ve yatay veya burusuk (konvoliit) lamina-
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lanma ile son bulan devirsellik sunar.

Alt fluviyal birimin tortul o6zellikleri bunun aliiv-
yon yelpazesi, orgilii nehir ve tagkin ovast ortami
kosullarinda olustugunu gosterir. Tortul yapilar1 ve
paleoakmt1 verilerine dayanilarak alt fluviyal biri-
min, havza icine dogru, KB uzanimli orgiilii nehir
sistemiyle biriktirildigi sOylenebilir. Ancak bu nehir
sistemi kuzey ve kuzeydoguda yer alan metamorfik
yiikseltilerden akan mevsimsel dereler tarafindan ol-
dukca etkilenmistir. Metamorfik temele yakin yerler-
deki tortul birikimi aliivyon yelpazeleri seklinde ol-
mustur (Sekil 2). Folk (1974) siniflamasina gore kum-
taglar1 litik arkoz ve arkozdur. Birkac ornek de lita-
renit ve subarkoz alaninda yer alir. Alt fluviyal -bi-
rim cogunlukla kuvars, muskovit, kil ve kalsit, az
oranda da biyotit, amfibol ve kloritten olusur. Par-
latmali ve ince kesitlerde saptanan baslica agir mi-
neraller almandin, spekiilarit, turmalin, rutil, apatit,
siderit, manyetit, kyanit ve zirkondur.

Alt fluviyal birimin tabaka egimleri cogunlukla
disiiktiir ve K-KD yonlidir. Ancak bu Kahraman-
lar ¢evresinde KB dir (Sekil 2). Calisma alanmm ku-
zeyindeki blyiime fayr alt fluviyal birim igindeki ta-
baka egimlerinin Menderes masifine dogru dénmesi-
ni saglamistir.

Ust fluviyal birim mikali kum, silt ve karbonat
aramaddeli peklegsmemis, kahverengi, koseli ve yari-
koseli blok ve cakillardan olugmustur. Birim aliiv-
yon yelpazesi ortaminda birikmistir. Karbonat ara-
maddesi metamorfik masife dogru artar ve daha
sonra traverten kirectagsma gecis gosterir (Sekil 2 ve
3). Alt fluviyal birim {istline uyumsuz olarak oturan
ust fluviyal birim kotlii boylanma gosterir ve doku-
sal olgun degildir. Tabaka egimleri alt fluviyal biri-
min tersine olarak havza i¢ine dogrudur. Bu da bi-
rimin alt fluviyal birimi etkileyen donme hareketin-
den etkilenmedigini gosterir.
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Sekil 1 : Yesilyurt (Alasehir) ¢ahsma alam yerbul-
' duru baritas1 ve bolgesel - jeoloji.
Figure 1 : Regional geology and index map of the
study area, Yesilyurt (Alasehir)
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Sekil 2 : Yesilyurt (Alasehir) alanmmn jeolojisi.
Figure 2 : Geology of Yesilyurt area, Alasehir.
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METAMORFIK KAYALARIN BOZUNMASI

Gnays ve daha cok sistler icinde bulunan biyotit
ve amfibol minerallerinin  biiylik bir boéliimi orta
siddette bozunmuslardir. Bunun sonucu olarak dili-
nim diizlemleri boyunca opak demir yigisimlart olug-
mustur. Feldispat grubu mineraller yersel olarak se-
risitlegme gosterir. Kimyasal bozunmanm en yogun
oldugu bolgeler fay zonlaridir. Ozellikle graben ke-
nart fay1 boyunca yaklasitk 200 m genislisnde bir
ezilme zonu olugsmustur. Biiyiime fayr ve buna kosut
faylar boyunca gnayslar parcalanmig ve sarimsi-be-
yaz milonitleri olugmustur. Bunun sonucu olarak
feldispat mineralleri illit ve kaolinite doniligmiistiir.

URANYUM BELIRTIiLERI

Alt fluviyal birim icindeki uranyum yigisimlari
gozenek dolgusu ve taneler Ustline sivamalar seklin-
de belirir. Uranyum belirtileri metamorfik temele
yakin olup aliivyon yelpazesi ve Orgiilii nehir tortul-
lar1 arasindaki dereceli gecis dokanagma kosut uza-
mimhidir (Sekil 2 ve 3). Bu belirtiler siireklilik goster-
meyen uranyum cevher merceklerine baghdir. Uran-
yum iceren fluviyal kayalar c¢ogunlukla koti boy-
lanmis, peklesmemis veya az peklesmis kumtas,
konglomera ve silttagmdan olusur (Sekil 4). Calis-
ma- alaninda mineralojik olarak iki tip uranyum yi-
gisimu ayirt edilmistir. Ef unlar dan ilki ylizeyde veya
ylzeye yakm .yerlerde bulunan oksitli-uranyum be-
lirtileri ve digeri de daha derinlerde (180-260 m) olu-
san oksitsiz veya indirgenmis uranyum belirtileridir.

45

Oksitli tipteki uranyum belirtileri iceren kumta-
st ve konglomeralar soluk yesil ve kirmizimsi-sarimsi
renklerde olup bol miktarda hematit ve gotit igerir-
ler (Sekil 5). Bol bulunan organik malzeme oksitlen-
mistir. Uranyum tenéri % 0.015 ile % 0.05 arasinda
degisir. Uranyumca zengin kumtasi ve konglomera-
larin aramaddesi ¢ogunlukla kil ve az oranda Kkalsit-
ten olusur. Uranyumca fakir olanlarinki de g¢ogun-
lukla kalsit ve dolomittir. Hematit aramaddesinin
radyoaktivitesi kalsit aramaddesininkine kiyasla c¢ok
daha yiiksektir.  Oksitli uranyum belirtileri seyrek
olarak bozusmusg siderit, biyotit ve amfibol mineral-
leri igerir. Hic pirit bulunmaz. 180 ile 260 m derin-
likte bulunan oksitlenmemis uranyum cevher mer-
cekleri geometri ve tenor acisindan oksitli tiplere
benzerlik gosterir (Sekil 5). Azath tepenin kuzeyinde
(Sekil 4 A ve 5) STI, ST8 ve ST2 sondajlari tarafin-
dan kesilen uranyum belirtisi ortalama kalinligi 0.5
ve tenorii % 0.04 U,O, olan bir¢ok cevher mercek-
lerinden olusur. Uranyum iceren kumtaslart ¢ok ko-
tli boylanmis, incekaba taneli yersel cakilli ve silt-
tas1 ve camurtagi ile arakatmanlhidir. Pirit bollugu
ile uranyum tenorii arasinda herhangi bir korelas-
yon bulunmaz. Ancak uranyumun bolca pirit ve side-
rit iceren indirgen kumtasglar1 iginde yigistig1 sOyle-
nebilir.
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Sekil- 3 : Yesilyurt sahasmmdaki tortul ve metamor-
fik kayalarmn genellestirilmis stratigrafisi.

Figure 3 : General stratigraphic column of the sedi-
mentary and metamorphic rocks in the
Yesilyurt area.
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Sekil 4 : Yesilyurt uranyum belirtileri (A) ve Azat-
I T. uranyum minerallesmesinden genel
bir kesit (B).

KUMTASLARININ PETROLOJiSI

Kimyasal diyajeneze iliskin veriler incelenen oOr-
neklerin tiimiinde goézlenmistir. Kimyasal diyaj enez
silikat minerallerinin c¢oziinmesi ve bunun sonunda
¢ort, karbonat ve kil minerallerinin olusumu ve 06zel-
likle feldispat minerallerinin kismen veya tlimiiyle
kalsit tarafindan ornatilmasi iglevlerini i¢ine alir.

Klorit kumtaslar1 icinde gozenek dolgusu sek-
linde belirir (Sekil 6 A). X-ism difraksiyon c¢aligma-
lar1 simektitin tabakaarasi bosluklarinda organik
madde icerdigini gostermistir. Kumtaslar icindeki
tlfit tabakasi oto j enik simektit (Sekil 6 B) ve kaolini t
(Sekil 6 C) kapsar. Kaolinit bol organik malzeme ige-
ren kumtaslar1 icinde yaygindir. Demir karbonat ci-
mentosu ¢ok kiiclik siderit kristallerinin mozayik bi-
¢imde yigisimindan olusmus kiresel, elips veya uza-
mis ¢ubuk seklindeki siderit yumrulari (Sekil 6 D)
ve bireysel siderit romboederlerinden (Sekil 6 E) olu-
sur. Siderit kalsit ve kil aramaddesi icinde yer alir.
Indirgenmis kumtasi icindeki siderit miktar1 % 001
ile % 6.6 arasinda degisir ve % 125 ortalama deger
sunar (Cizelge 1). 60 ile 90 metreler arasinda siderit-
¢e zengin bir dlizey saptanmistir. Yiizeylemis kum-
taslar1 hic pirit icermez. Gri renkli indirgenmis kum-
taglarmdan alman sondaj kirintilar1 % 0.12-2.14 pirit
icerir ve % 04 ortalama deger verir. Pirit ¢imento,
kumtasi gozeneklerini dolduran mikrokristalin mine-
ral yigisimlart olarak belirir (Sekil 6F). Pirit yigi-
simlart icinde kuvars ve feldispat kat1 kapanimlari
olagandir. Uranyum zenginlesmesi ile pirit-siderit bol-

Derinlik (m’

Figure 4 : Yesilyurt uranium occurrences (A) and a
generalized section from the Azath T.
uranium mineralization (B).
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Figure 5
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ORNEK NO Oksitli ve yanoksitli zonlardaki % agir
k.

(SAMPLE NO) (Weight ‘0 in semioxidized and uno
xidized zones)

Pirit _ —

(Prite) x (Siderite) x
CBI— 59 0.15 0.14
— 89 0.44 1.23
—104 0.08 —
—134 0.48 —
—179 042 0.04
—209 0.29 0.01
—224 0.22 0.05
ZCT2—89 0.03 1.00
—149 0.05 —_
—169 2.14 —

—219 0.02 0.40 — 1.25
—299 0.05 0.02
—249 0.45 0.03
—289 0.12 0.05
ST5—80 0.30 3.70
—120 0.70 0.40
—160 0.26 0.26
—180 0.28 —_
ST8—66 0.30 1.80
—138 —_ 3.60
—224 2.24 0.40
—-244 0.46 427
—261 1.37 6.64
—269 0.02 2.65

x : Ortalama deger,
(average value)
CBI—59: Sondaj kuyu no- 6rnegin alindigr derinlik
(bore hole no - depth of sample)

Cizelge 1. Fluviyal tortullar icindeki pirit ve siderit
bollugu.

Table I. Abundance of pyrite and siderite in fluvia
tile sediments.

lugu arasinda hic bir iligki gozlenmez. Ancak, uran-
yum, pirit ve siderit kapsayan indirgenmis kumtasla-
n i¢inde yigismistir. Dolomit, kalsit aramaddesi icin-
de 6zbicimli spar kristaller olarak belirir (Sekil 7 A).
Kumtast ve konglomeralarin en Oonemli aramaddesi
spar Kkalsittir (Sekil 7B). Kalsit ¢imentosu biyotit ve
muskoviti dilinimleri ve feldispat minerallerini de
kenarlar1 boyunca kismen veya tiimiiyle ornatmistir.

indirgenmis kumtast ve konglomera diizeylerin-
deki kirintili mineraller icinde hematit tanecikleri
gozlenir. Bunlar indirgeyici c¢ozeltilerin etkisinden ki-
rintili mineraller icinde korunmus ve siderit veya
pirite donligmekten kurtulmustur. Bu ¢aligmada kul-
lanilan analiz teknikleriyle oksitli ve oksitsiz uran-
yum belirtileri i¢inde hi¢ bir uranyum minerali sap-
tanamamigtir. Ancak buradan alman orneklerin oto-
radyografisi kil aramaddesi icinde oldukca yliksek
miktarda uranyum yigistigint gostermistir (Sekil 7 C,
D).
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PETROJENETIK ILISKiLER

Minerallerin tane bi¢imleri ve dokular1 fluviyal
kayalar icindeki asil minerallerin cevre metamorfik
kayalarindan tasindigini gosterir. Bir¢ok dokusal ve
petrografik Ozellikler, pirit, siderit, kalsit, dolomit,
demir oksit (hematit ve gotit), kaolini t ve bir miktar
illit, klorit ve simektitle birlikte siyah amorf uran-
yum bilesiginin de otojenik olarak olustugunu be-
lirtir. Bu belirgin Ozellikler asagida siralanan veri-
leri igerirler: (1) Kumtagt bosluklarinda siderit, pirit,
klorit, dolomit ve kaolinit olusumu, (2) feldispatm
illit tarafindan kismen ve kalsit tarafindan da kis-
men veya tamamen ornatilmasi, (3) siyah amorf uran-
yum bilesiginin kil tanecikleri {istline adsorbsiyonu
veya tanelerarasi dolgu olarak olusumu ve (4) bir-
¢ok kirintili ve otojenik -mineralleri ¢evreleyen kal-
sit aramaddesi.

ANALITIK YONTEMLER

Uranyum florimetrik ve toryum da XRF yon-
temiyle analiz edilmistir. Florimetrik Ol¢iimlerdeki
hata payt (2a)=p % 5 dir. Bu yoéntemin dogrulugu
ekstraksiyon sirasinda uranyumun nicesel kazanimi-
na ve bununla girisim yapan elementlerin varligina
baglidir. Toryum &l¢iimiindeki hata pay1 (2a) -F°° 5
dir.
JEOKIMYASAL ARASTIRMALAR

Caligma alamndaki granat-mika sist ve gozli
gnays icindeki ortalama uranyum miktarlart (Cizel-
ge 2) swrasiyla 18 ppm-ve 17 ppm dir. Ancak masif
gnayslar ig¢indeki uranyum miktari, 6.6 ppm, gozli
gnays ve granat-mika sistinkine kiyasla ¢ok daha
yuksektir. Metamorfik kayalarin 127 ppm lik orta-
lama toryum miktar1 kabuk ortalamasina (10 ppm;
Taylor, 1966) yakindir. Metamorfik kayalarda en yiik-
sek ortalama toryum miktari, 13.3 ppm, masif gnays-
larda goruliir.

Fluviyal tortullarin ortalama uranyum miktari,
103 ppm, diinya ortalamasina goére (3.1 pm; Beus
ve QGrigorian, 1977) oldukga yiiksektir. Hi¢c bir uran-
yum minerali saptanamamasma karsin fluviyal ka-
yalar icinde yiiksek miktarda bulunmasi, bunun
kumtaglarinm goézeneklerinde amorf uranyum bile-
sigi olarak dagildigin1 gosterir. Bu Oneri kismen de
olsa bazi cevher Orneklerinin farkli tane boyu frak-
siyonlarinin analizi ile desteklenmistir. Sekil 8 de go-
rildiigii gibi uranyum miktar1 fraksiyonun tane bo-
yu kiicliilmesine kosut olarak artig gosterir. Fluvi-
yal kayalardaki 5.8 ppm lik ortalama toryum miktari
diinya ortalamasinmkinden (1.7 ppm; Beus ve Gro-
gorian, 1977) ¢ok daha yliksektir. Fakat grovak, 6.7
ppm ve arkozun, 50 ppm, toryum degerlerine yakin-
dir (Richardson, ve Rogers 1964).

TARTISMA
Onceki Calismalar

Tlrkiye'de bilinen uranyum  yataklar1 karasal
tortullar icinde bulunur. Bunlardan en 6nemlileri
Kopriibagi (Manisa) ve Fakih (Usak). cevresinde yer
alir. Kopriibagsmda jenetik agidan iki tip uranyum
yatagr ayirt edilmistir. Bunlardan ilki fluviyal kum-
tagt ve konglomeralar icinde mercek sekilli epijene-
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Sekil

: A) Bosluk dolgusu seklinde olugmus oto-
jenik -klorit'(Ch), klorit ile feldispat (FB)

kenetlenmesi nispeten iyi ¢imentoianmig
kayaci olusturur, kloritin kalsit (Ca) tara-
findan ornatiimasi, Q: kuvars; capraz

'nikoller. B) Tiifit malzemesinin simektite

(S) donuisimi, daha sonra yeniden Kris-
tallenerek buylk (LS) tanelerini olustur-
mustur; capraz nikoller. C) Fluviyal kum-
taslan icindeki 1ifit malzemesinin goze-
neklerini  dolduran kaolinit (K); capraz
nikoller. D) Kumtasi gozeneklerinde olu-

~san kiiresel siderit (Sd), yeniden kristal-

lesmeyle olusmus kiiciik romboedrik side-
rit (RSd), Q: kuvars; c¢apraz nikoller.” E)
Tiiit - simektit aramaddesi icindeki siderit
romboederiert (Sd), ‘gogu - siderit rombo-

Figure 6 :

‘tallized to' larger smectite
hicois. C) Authigenic

ederieri asindiric1 ¢ozeltilerin etkisiyle 0z-
sekillerini kaybetmistir, MQ : metakuvar-
sit, Q : Kuvars, FD: feldispat, ¢apraz nikol-
ler. F) Kumtaslarmm pirit (Py) cimento-
su, pirit i¢indeki siyah ve gri bolgeler ki-
rintili silikat mineralleridir; parlak kesit.
A) Authigenic chlorite (Ch) formed as ca-
vity fillings interlocking of feldspar (FD)
with chlorite develops relatively well-ce-
mented rock, replacement of chlorite by
calcite (Ca) is quite common, Q :-Quartz;
crossed nicois. B) Degradation of tuffite
material to smectite (S) which later recrys-
(LS) crossed
kaodlinites (K) fil-
ling pore spaces within the" tuffite mate-
rial of lower fluviatile sandstones; crossed
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Sekil 7 : A) Kalsit (Ca) cimento icinde yiizer go-
rimiimdeki dolomit (D) kristalleri, Q:
Kuvars; capraz nikoller. B) Kalsit (Ca)
¢imento icinde yiizer gorimiimlii kirmtili
kuvars (Q), metakuvarsit (MQ) ve biyo-
tit (Bio) taneleri, poikilotopik doku; cap-
raz nikoller. C) Azathh T. oksitli uranyum
belirtisinden alinan bir Ornegin ince kesi-
ti, uranyum iceren aramadde hematit, kil
ve bozusmus organik malzemeden olusur;
capraz nikoller. D) Uranyumca zengin or-
negin (Sekil 7C) otoradyografisi. Ornek-
teki uranyumca zengin siyah lekeler he-
matit ve organik malzemece zengin bolge-
lerde bulunur.

nicols. D) Spherical siderite (Sd) forming
in pore spaces of sandstones, partial rep-
lacement of the spherical siderite by rec-
rystallized small rhomboedric siderite
(RSd) crystals, Q : Quartz; crossed nicols.
E) Occurrence of siderite rhombs (Sd)
in an illitesmectite matrix, most of the
siderite rhomhbs lost their euhedral sha-
pes by corrosive solutions, MQ: metaquart-
zite, Q : quartz, crossed nicols. F) Pyrite
cement (Py) in sandstones, small black
or gray spots in pyrite aggregates are
detrital grains; polished section.

49

Figure 7 : A) Dolomite (D) crystals floating in calci-
te (Ca) cement, Q : Quartz; crossed nicols.
B) Calcite (Ca) cement with floating det-
rital grains of quartz (Q), metaquartzite
(MQ) and Biotite (Bio), poikilotopik fab-
ric; crossed mnicols, C) Photomicrograph
of a sandstone sample from the AzathT.
oxidized uranium occurrence. Matrix con-
taining uranium consists mainly of clay,
hematite, and degraded organic matter;
crossed nicols. D) Autoradiography of the
uranium-rich sample (Fig. 7 C). Uranium

-rich black spots in the sample are rich in
hematite and organic matter.

tik uranyum wyigisumlaridir (Yimaz, 1981). Burada
uranyum siyah amorf bir bilesik seklinde kumtasi
ve konglomeralarin tanelerarasi bosluklarimi doldur-
mustur. Pirit uranyum cokeliminde en etkili indir-
geyicidir. Kopriibasinda bulunan ikinci tip uranyum
minerallesmesi gol kalkerlerinin killi ve tiiflii arakat-
kilar1 icinde tabaka seklinde sinjenetik veya ¢ok
erken diyajenetik yigisimlardir (Ugakg, 1976). Uran-
yum dahlite baghdir. Fakili uranyum yatag tiif ara-
katkily kil, tiifit, silt, kumtas1 ve marn ardalanmasin-
dan olusan golsel tortullar i¢inde mercek seklindeki
yigisimdir (Kaplan, 1974). Buradaki uranyum mineral-
lesmesi iki evrede gerceklesmistir: (a) baglangicta
asit olan gdl suyunda yiiksek oranda bulunan uran-
yum iyonlar géliin zamanla notral 6zellik kazanmasi
sonucu sinjenetik olarak  ¢Okelmistir ve (b) daha
sonra yeralti sularinin etkisiyle ¢oziinen uranyum
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Kayag¢ Tiirii U

YILMAZ

(rock type) Arabk
(Range) -

E

Granat-Mika Sist (6) 0.7-3.1 1.8
(Garnet-Mica Schist)

Gozlii Gnays (4) 0.7-3.1 1.7
(Augen Gneiss)

Masif Gnays (14) 0.1-24.7 6.6
(Massive Gneiss)

Granitik Gnays (1) - 3.1
Granitic Gneiss)

Fluviyal Kayalar 0.7-32.0 103
(36)%, (A7)

(Fluviatile Rocks)

nd : duyarhilik sinirinin altinda
(not detected)

6 : Analiz edilen 6rnek sayisi
(Not of sample analysed)

Th Th/U
Aralik : Arahk
(Range) - (Range) -
X X
8.0-19.6 120 0-28.0 120
n.d-19.8 9.5 0-14.0 6.0
n.d-30.2 133 0-25 47
- 10.0 33
n.d-16 5.8 049.0 C12

(36),, (17%)

: Uve Th i¢in analiz edilen 6rnek sayisi.

(No. of sample analysed for U and
Th respectively).

Cizelge 2. Yesilyurt sahasimin degisik tipteki kayalari icinde ortalama U ve Th bollugu (ppm).
Table 2. The average abundance (ppm) of Uand Th in various rock types of the Yesilyurt area.

stilfathh uranyum mineralleri seklinde, uranopilit, ye-
niden c¢okelerek Fakili uranyum yatagini olustur-
mustur (Kaplan, 1974).

Yesilyurt Uranyum Belirtilerinin Olusumu

Fluviyal kayalarin indirgenmis bolimlerindeki
uranyum yigisimi ve yeniden dagitilmasi tortullag-
manin baslangicindan gliniimiize degin yer alan al-
terasyon islevleri ile yakindan ilgilidir. Cevher olusu-
mu sirasindaki alterasyon tipleri asagida verildigi
gibidir (Sekil 9).

Hematiti olusturan demir metamorfik kayalar-
dan tiireme kirintili manyetit, amfibol ve biyotit gibi
demirli silikat minerallerinden saglanmustir. Boylece
metamorfik  kayalarin asmip tasinmasi sirasinda
kimyasal bozusmayla olusan hematit tortul havza-
da diger klastik malzemeyle birlikte birikmistir. Da-
ha sonra yeraltisu diizeyinin altinda kalan organik
malzemenin bozugmasi sonucu aciga c¢ikan H,S he-
matit icindeki Uic degerli demiri iki degerliye in-
dirgemistir. Indirgen ortamdaki Fe+’, CO, basinci-
nin artigina kosut olarak mikrokristallerden olusan
siderit yumrularim olusturmustur. Hematitin mik-
rokristalli siderit yumrularina dondsiimii sirasinda
olusabilen arafaz grinalit (Chauvel, 1973) burada
saptanamamuistir.

Mikrokristalin pirit yigisimlari, ve siderit. yumru-
larinin olugumu ile yansitilan kumtaslarn icindeki
yaygin indirgenme islevi tortul gomiilmesinin ¢ok er-
ken diyajenetik evresinde gelismistir. Siderit ve pi-
rit olusumu sirasindaki jeokimyasal kosullar pH=
69 ve Eh= (—) 02 ve (*— 04 v dur (Garrels ve
Christ, 1965). Bu evrede metamorfik temelden yika-
nan uranyum fluviyal tortullar icine yeralti ve yii-
zey sulartyla uranil karbonat karmasiklari, uranil
hidroksit iyonlart veya uranil hidroksitin solleri sek-
linde -taginmigtir. Durgun yeralt1 suyu igindeki uran-
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200 |
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Sekil 8 :

Figure 8 :

" S-17
S-116 S-33 N
5-90 S-39

0 S-1185-56 S5

0062 0125 025 05
Tane boyu (mm.)
{Grain size )

Cevherli ve cevhersiz 6rneklerde taneboyu
degisimine bagh olarak uranyum zen-
ginlesmesini gosteren diyagram.

Diagram showing uranium concentration
vs, grain size change in barren and ore
grade samples.
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. MIYOSEN (M/OCENE ) S
MINERALLER (PLIO /
MINERAL ~KIRINTILI ERKEN DIYAJENEZ URANYUM YlGlsEIxTL,é\ETI/ONS)
( S) SEDIMANTASYON (EARLY DIAGENESIS) OLU(éJ@AU/UM CONC

(DETRITAL
SEDIMENTATION )

M | BOZULMA
(FORMATION ) (DESTRUCTION )

Kuvars (Quartz )

Mafik silikatlar
(Mafic silicates )

Mikroklin ( Microcline )
Plajioklas (Plagioclase )
Manyetit ( Magnetite)

Hematit ( Hematite )
Pirit ( Pyrite )

Siderit ( Siderite )

Simektit ( Smectite )

1lit (1liite )

Kaolin (Kaolinite )

Organik madde

(Carbonaceous matter)

Uranyum (Uranium )

Dolomit ( Dolomite )

Kalsit ( Calcite )

Sekil 9 : Yesilyurt sahasindaki fluviyal tortullarin
kirintih ve otojenik minerallerinin paraje-
netik iligkileri.

Ici dolu elip soidler minerallerin detritik
veya otojenik olusumunu, noktal olanlar
da bu minerallerin bozulmasim yansitir.

yum c¢Okelimi, organik malzemenin adsorbsiyon et-
kisi, uranyum hidroksitin kolloidal parcaciklar olus-
turarak pihtilasmasi ve sogurucu feldispat ve diger
silikat mineralleriyle sedimentasyonu seklindeki is-
levlerle saglanmustir. Uranil iyonlart adsorblanmca
+6 degerli uranyum adsorblayan malzeme veya H,S
tarafindan +4 degerli sekline indirgenir (Langmuir,
1978). Burada ¢ok erken diyajenez evresindeki uran-
yum yigisimi ekonomik yataklar olusturacak biiyuk-
lik ve tendrde degildir. Tortul gobmiilme derinliginin
artmasiyla feldispatlarin se¢imli ¢oziinmesi yerinde
otojenik illit ve simektit olusumuna yol agmustir.
Feldispat, mika, kuvars ve detritik killerin ¢oziinme-
si sonucu gozenek suyundaki K, Al, Fe ve Si zengin-
lemis ve kumtast gozeneklerinde otojenik simektit
olusmustur. pH ve Mg artis1 baz1 feldispat taneleri-
nin klorite bozugmasini veya kloritin gozenek dolgu-
su olarak yeniden olugsmasini saglamistir. Kaolinit
olusumu silis¢e fakir ve katyon/H+ oram diisiik ¢o-
zeltiler gerektirir (Brookins, 1975). Fluviyal tortullar
icindeki kaolinit, simektit bilesiminde bulunan K,
Mg ve Fe katyonlarinin organik asit ¢ozeltiler tara-
findan yikanmasi sonucu olugsmustur. Cok erken di-
yajenez evresinde gelisen mikrokristalin dokudaki
siderit yumrular1 yeniden Kkristalleserek daha bii-
yilk O6zbicimli siderit kristalleri olusturmuslardir.
Bunun yaninda hematit ve bazi1 silikat mineralleri

Figure 9 : Paragenetic relationships for detrital and
authigenic minerals of the fluviatile sands-
tones in the Yesilyurt area.

Solid ellipsoids represent deposition or

authigenic formation of minerals, ellipsoids
with dots indicate destruction of mine-
rals.

icindeki +3 degerli demir H"S etkisiyle pH mn 8§ ve
daha dusiik oldugu jeolojik ortamlarda kolay c¢ozii-
nen +2 degerli demire indirgenmistir. Fe+’ ortam-
daki CO, basinciin artigina bagh olarak romboed-
rik bicimde oOzgin siderit kristallerini olusturmustur
(Erken diyajenetik evre). Tortul gomiilme derinligi-
nin artistyla birlikte ortamin indirgeyici ozelligi de
artmistir. Boylece H,S cok erken diyajenez evresine
gore daha c¢cok onem kazanmustir. Erken diyajenez
evresinde H,S den baska indirgeyiciler de onemli-
dir. Bunlar oksijen icermeyen fakat CO, basinci
yuksek yeralt1 suyu ve Ozellikle simektit tabakalari
arasina yerlesmis organik asitlerdir. Ekonomik
degerdeki uranyum yigisimlart bu evrede olus-
mustur.  Melin (1969), Adler (1963, 1974), Lukacs
ve Florjancic (1974) ve diger birgok arastiricilara go-
re mikrobiyolojik islevlerle Ttretilen H,S hareketli
yeralti sularindaki uranyumun ¢okelmesine neden
olur. Yesilyurt bolgesinde oksijenli yeralti sulari
icindeki uranil karbonat karmasiklari ve hidroksit
iyonlart fluviyal tortullar icindeki indirgen zonlara
ulaginca yeniden c¢oOkelerek ince taneli siyah amorf
uranyum bilesigini olusturmustur. Granger ve War-
ren (1969) uranyumun piritin inorganik olarak bo-
zugmastyla uretilen H,S ile c¢Okelebilecegini belirt-
misglerdir. Arastiricilara géore Wyoming (ABD) «rol
tipi» uranyum yataklari bu yolla olugsmustur» Kashirt-
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seva (1968), Dahi ve Hagmier (1974) ve Yimaz (1981)
uranyum minerallesmesi ile pirit bollugu arasinda
yakin bir iligki oldugunu vurgulamislardir. Adams
ve digerleri (1978) uranyum yataklari cevresindeki si-
derit bollugundan sozederler. Yesilyurt calisma yo-
resindeki oksitlenmemis uranyum belirtileri ve uran-
yum icermeyen indirgenmis kumtaslar1 (Cizelge 1,
ZCT2-169) yersel olarak bol pirit ve siderit igerir-
ler. Piritce fakir tortullar icinde uranyum yigisimi
goriilmez. Bu iligki uranyum indirgenmesinde etkin
rol oynayan H,S in pirit olusumunda da 6nemli ol-
dugunu gosterir. Uranyum, pirit ve siderit olusum-
lar1 igicedir. Pirit uranyum cokelimini dogrudan et-
kilememistir.

Miyosen tortul kayalarinin yiikselmesinden sonra
graben kenari bilyiime fayr boyunca yiikselen karbo-
natca zengin cozeltiler alt ve ust fluviyal birim ici-
ne yayilmistir. Bunun sonucu olarak kumtasi ve
konglomeralarin aramaddesini olusturan siyah amorf
uranyum bilesigi ve ince taneli malzeme ve feldis”
patlarin bir bolimi dolomit ve Ozellikle kalsit tara-
findan ornatilmistir. Bdylece c¢oOzeltiye gecen uran-
yum, tortullar icinde yeniden dagitilmigtir.

Calsilan tortul kayalarin  kiitlesi yaklasik 10"
tondur. Tortul kayacin her tonu 10 gr uranyum (U)
kapsar. Bu degerlerden gidilerek 1.5X10° ton uran-
yumun Yesilyurt sahasindaki fluviyal tortullar igin-
de dagitilmig oldugu sonucuna varilabilir. Bunun
yarisinin tanelerarasit bogluktaki- serbest uranyum
bilesigi oldugu varsayilirsa 7x10° ton yatak olustu-
rabilecek uranyumun kumtasi ve konglomeralar igin-
de dagildigi acikca goriiliir. Jeolojik, mineralojik
ve jeokimyasal veriler, fluviyal kayalar icindeki uran-
yum kaynaginin metamorfikler,  06zellikle  masif
gnayslar oldugunu Onerir.

SONUCLAR

(1) Fluviyal tortullarin geometrisi, birikim orani
ve litolojisi graben kenari biiyiime faymca denetlen-
mistir. Uranyum yigisimlart litolojik olarak aliivyon
yelpazesi ve Orgiilii nehir tortullar1 arasindaki gecis
zonunda geligsmistir. Pirit ve siderit biraradaligi flu-
viyal tortullar igindeki indirgen zonlarin belirlenme-
sinde Onemli klavuzdur. Bakteriyolojik yolla tireti-
len H,S baslica uranyum indirgeyicisi olup  pirit
olusumunda da 6nemlidir.

(2) Miyosen sonu ve Pliyosen sirasinda alt flu-
viyal birim i¢indeki uranyum yigisimlart biliylik oran-
da karbonatca zengin ¢ozeltiler tarafindan tahrip
edilmis ve tortullar icinde yeniden dagitilarak eko-
nomik Onemini yitirmistir.
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