DOKUMANTASYON

RADYOAKTIF MINERAL YATAKLARI ICIN PROSPEKTORLERIN
GOZONUNDE BULUNDURMALARI LAZIM GELEN
BAZI HUSUSLAR

T. A. Mecmuasinin 40 nci sa-

yisinda, otuz. kiisur eserden
istifade etmek suretiyle «Uranium Mine-
ralleri, Maden Yataklar1 ve Tirkiye'de
Bulunma Ihtimalleri» adli bir yazi1 yaz-
mistik. Daha sonra «Geological Survey
Museum» tarafindan yayinlanan, Ingil-
tere Geological Survey Atom Enerjisi
kismi sef jeologu Dr. C. F. Davidson

tarafindan yazilmis "Radioaktif Mine
ral yataktan icin Prospektor El Ki

tabi,, , sahada calisan prospektore pra-
tik maliimat vermegi "hedef tuttugun-
dan, miihim bir kismin1 iktibas etmeyi
faydali buluyoruz.

GfRi§':

Bililmum atom enerjisi gelismele-
rinin dayandigi ham maddeler olan
Uranium ve Thorium madenleri, cok
senelerdenberi istihsal olunuyordu; fa-
kat bunlar, atom dagilmasinin kesfin-
den sonra, biiyiik askeri onem kazan-
mustir.  Simdi  Uranium'un temini gii-
nun meseleleri halini almistir.

Atom enerjisi ¢aligmalarinda Tho-
rium ihtiyaci, simdiki halde ancak tec-
ribe miktarlarina inhisar ediyorsa da,
daha sonra cok fazlasi lazim olacaktir.
Diinyadaki kaynaklarin mahdut oldugu
siiphesiyle, bircok memleketlerin yap-
mis olduklar1 atom enerjisi program-
larini tetkik etmek zorunda kalacakla-
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nm dusiinmege sebep yoktur. Filha-
kika bu enerjinin kullanilabilecegi ta-
hakkuk ettigindenberi Uranium ve
Thorium maden rezervleri bir hayli
fazlalagsmistir. Bununla beraber bu ma-

denlerden isletilmege deger zuhurlar
bulan prospektorler, istihsalleri igin
uzun vadeli pazarlar bulabileceklerin-

den emin olabilirler.

Uranium oksidinin 1850 -1900 se-
nelerinde ortalama istihsali senede 3
tonu gecmeyip, biiyiik kismi, Bohem-
ya'da St. Joachimstal Kobalt - Glimts
madeninde 2. nci derecede onem tasiyan
Pehblend'den c¢ikarilir ve ¢ogu seramik
sanayiinde boya olarak kullanilirdi.
1898 de Radium'un Pehblend'de bulu-
nusunu miteakip 20 sene kadar Ura-
nium madenlerinin ortalama istihsali
senede 100 ton U, olmug ve bu en
ziyade Amerika'daki Karnotit yatakla-
rindan elde edilmistir. Belcika Kongosu
ile Kanada'da 6nemli Pehblend yatak-
larinin meydana cikarildigr 1920 - 1940
devresinde de senelik ortalama istihsal
350 ton U,O; olarak tahmin olunabilir.
Simdi ise, elimizde istatistikler bulun-
mamasina ragmen, bu miktarin, en az
birka¢ bin toru oldugunu soylemek
mumkiindiir. Simdiye kadar bilhassa
«Kizgin manto» sanayiinde kullanilan
Thorium'a gelince, bunun senelik istih-
sali pek degismemis ve asrimizda 200 -
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450 ton arasinda kalmistir. Bu madde,
Uranium gibi, heniiz atom enerjisi i¢in
kullanilmadigindan, atom arastirmala-
rindaki mahdut ihtiyag, bunun diinya
istihsalindeki miktarina onemli bir te-
sir icra etmemistir.

Harpten evvelki istihsalin yapildi-
g1 yataklar hemen daima yiliksek dere-
celi tipler olup, bunlarin % 1 den faz-
la U, 0, ihtiva eden kisimlar1 c¢ikari-
Iirdi. Bu maddelerin hemen hepsinden,
basit fiziksel veya yikama ameliyele-
riyle yliksek dereceli Uranium kon-
santreleri elde etmek mimkiindir.
Bu nevi daha birgok zuhuratin buluna-
bilecegi son birka¢ senede Kanada ve
bagka yerlerde kesfolunan bir stirii ya-
taklar hesaba katildikta, bedihi bir hal
alir. Yiiksek tenorlii Pehblend konsan-
tresi, yatagi pek uzak veya bagka se-
kilde mahzurlu bir yerde ise, ucak ile
tasima masrafim kaldiran nadir cev-
herlerden biridir.

Ancak kiiciik zuhurlarda bulunan
bu yiiksek tenorlii cevherlerin talebi
daha bircok sene azalmiyacak ise de,
Uranium ve Thoriumistihsalatini,nor-
mal ekonomik seyri takibederek, kii-
cik yuksek tenorli zuhurlardan, algak
tenorlii fakat biiylik tonajli ve binne-
tice buyuk mikyasta ¢alisilabilecek ya-
taklara dogrulacagim tahmin etmek
mimkiindiir. Son 60 sene icinde ma-
dencilik sanayii bu nevi bir¢ok degi-
sikliklere sahne olmustur. Eskiye nis-
petle simdi on defa daha fakir bakir ma-
denleri isletiliyor. Siyantirasyon usulii-
niin kesfi sayesinde eskiden ogiitiil-
milg bazi altin cevherlerinin zengiles-
tirme bakiyelerindeki failing'lerindeki
altindan daha fazla, altin ihtiva etmi-
yen madenler de simdi ise yariyor.
Bu hususlar, ton basina 100 veya 200
gramdan fazla Uranium ihtiva etmiye-
cek genis mikyasta yataklardan bu
maddenin istihsal edilebilmesi imkan-
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larin1 disiindiiriir. Bu nevi bazi1 zuhur-
larin igletilmesi i¢in incelemelere bas-
lanmistir. Bu itibarla Geiger sayicila-
riyle miicehhez saha jeologlarinin, va-
satinin, ilistlinde radioaktivite gosteren
kayaci esasli surette tetkik etmeleri
icabetmektedir.

Bu makale bilhassa kolonilerde
calisan prospektdor ve saha jeologlari
icin yazilmistir; maahaza, verecegimiz
mallimat tabiatiyle bilimum saha c¢alis-
malarina tatbik olunabilir. Biyiik Bri-
tanya camiasinin herhangi bir bolge-
sinde bir radioaktif mineral zuhuru bu-
lan prospektor, oradaki «Geological
Survey» bilirosu ile temas ederek, kes-
finin kiymeti hakkinda kolayca bilgi
edinebilir. Ekseri memleketlerde ka-
nunen kesfini bildirmek mecuriyetin-
dedir; fakat bu kanuni mecburiyetler
arama ve gelismeyi hicbir suretle tah-
dit etmegi hedef tutmaz. Biiyiik Bri-
tanya camiasinin biitiin hiikiimetleri,
sinirlart dahilinde mevcut Uranium ve
Thorium gibi maden kaynaklarinin
bulunup islenmesi icin mimkin olan
herseyin yapilmasini tesci etmek arzu-
sundadir. Bir prospektor veya ma-
den sirketinin karsilasabilecegi yegane
onemli yasak, lisanssiz ihracattir. Boy-
le bir tahdit radioaktif madenleri milli
miidafaa icin ve bir de atom enerjisi-
nin sulh zamanlarinda nelere yaraya-
bilecegini tesbit eden arastirmalarda
kullanildigindanberi, liizumludur.

Ekonomi Bakanlig1 i¢cin Uranium
ve Thorium cevherleri verebilecek ya-
taklarin kesfedilip a¢ilmasini kolaylas-
tirmak tUzere Londra'da  Geological
Survey'in Atom Enerjisi subesi kurul-
mustur.

Bu sube, Uranium veya Thorium
ihtiva ettikleri zannedilerek tetkik icin
gonderilecek numunelerin radioaktivi-
tesini bild Tlcret tesbit ederek, raporu-
nu memnuniyetle gonderecektir. Boyle,



numunelerin agirliklarinin umumiyetle
1/2 veya 1 kilo olmasi, ve bunlara ek-
lenecek mektuplarin numunesinin alin-
mig oldugu yatagin miumkiin olan te-
ferruatla yerini (kroki miiraccahtir) ya-
yilisini, tonajini, anatasin cinsini ve
onemli gorilebilecek miitemmim malii-
mat1 ihtiva etmesi llizumludur. Numu-
nelerin mimkiin mertebe temsili olmasi
onemlidir. Miinasip bir seri numune-
nin analizlerinin muspet oldugu 6nemli
hallerde, tecriibeli bir jeologun Ekono-
mi Bakanligi namina bir saha kiymet-
lendirmesini yapmasi icin tesebbiise
girisilecektir. Numunelerin Geological
Survey ve Miuize Atom Enerjisi Subesi
Sef Jeologu'na gonderilmesi lazimdir.

Radioaktif Mineraller:

Burada evvela Uranium (Pehblend,
Torbernit, Autunit, Karnotit, Uranofan,
Zippeit, Euksenit, Samarskit), sonra da
Thorium (Monazit, Thorit, Thorianite)
mineralleri anlatilabilir.  Baslangigta
ismini verdigimiz, M.T.A. mecmuasinin
40 nc1sayisinda ¢ikan yazimizda Uranium
minerallerini mufassalan bahis konusu
etmistik. "Thorlum, mineralleri ve ya
taklan,, da baska bir yazimizin mev-
zuunu teskil edecektir. Binaenaleyh
El kitabi'mmn esasen nispeten muhta-
sar olan bu kismindan iktibas etmiyoruz.

RADIOAKTIF MINERAL YATAKLARI
Superjen Uranium yataklari:

Primer Uranium madenleri, Peg-
matitlerdeki refrakter mineraller (Euk-
senit, Samarskit v.s.) istisna edilirse,
diinya sathinda veya yerylizii sularinin
niifuz ettigi kisitmlarda nadiren bulu-
nur. Zira Pehblend asit sularda kolay-
ca erir. Bu itibarla yeni bulunacak bir
madende, prospektOoriin yeryiizii sulari
ile husule gelmis eriyimler tarafindan
¢okertilmis Uranium mineral nevile-
riyle karsilasmasi muhtemeldir:

Torbernit, Autunit ve Uranium
okr'lar1 (Uranofan, Zippeit vs.). Bu
Sekonder mineraller iyi taninmadigin-
dan, her yeni kesifte, yarmalar yapa-
rak numune almak lazimdir; bazi tip
zuhurlarda digerlerine nispetle, derine
dogru degerin fazlalastigi tUmidi belirir.
Bu Uranium zuhurunun kiymeti satih-
ta tesekkil etmis mahdut tonajdaki mi-
nerallerle Olgiilmeyip, ancak primer,
hipojen kisimdan anlasilabilir. Bu se-
bepten, ancak sathi tezahiirler olan bu
Sekonder vyataklarla, derinlerdeki cev-

her Kkitlelerini gosterenleri tefrik et-
mek onemlidir.

Miktarca ¢ok oldugu takdirde, Ura-
nium okr'lari, acik sar1 ve portakal
rengi ve topraga benzeyen yapilarn
ile primer cevherlerden nadiren uzak-
ta bulunur; fakat bu minerallere,
Uranium miktarlarina (Torbernit ve-
ya Metatorbernit ve Autonit gibi fos-
fatlara) nispetle ¢ok daha seyrek rast-
lanir. Pehblend, pirit ve bagka stulfiir-
lerle birlikte bulunuyorsa (bu umumi-
yetle kaide halindedir) stilfiirik sular
buna tesir eder ve ekseri Zippeit Ura-
nium siilfat1 husule gelir; yeralt1 sula-
r1 mebzul olursa Uranium'u eriterek
gotururler; bu uraniumlu eriyimler,
fosfat olarak c¢okmeden bilylik veya
kuicuk mesafelere kadar akabilirler; ica-
beden fosforik asidin erimis Apatitten
gelmesi muhtemeldir. Bu Uranium fos-
fatlarinin ¢okmelerinin incelenmesi na-
zik olup, ¢okme yeralti suyunun asi-
ditesi algcalirsa (suyun bazik veya killi
taglara girmesiyle olur) veya tabahhur
neticesi satiirasyon yiziinden vukubu-
lur. Bu nevi uraniumlu sular misait
hallerde, Autunit veya Torbernit mine-
ralizasyonlarin1  viicude getirmeden bir-
cok mil katedebilirler; bunlarin ura-
niumlart bir Pehblend filizinde degil
de, bir granit Kkitlesi i¢inde dagilmis
kiigik Pehblend ve baska radioaktif mi-
nerallerden neset etmis olabileceginden,



bir Uranium fosfat zuhuru muhakkak,
civarda isletmeye elverigli primer bir
yatagin mevcudiyetine delalet etmez.

Sonradan tegekkiil etme Uranium
minerallerinin bariz filiz yapisi arzet-
tigi her yerde, derine dogru bir kiy-
metlenme Umidi bulundukga isletmege
devam etmek icabeder. « Dumanli» veya
Ametist nevinden kuvars, kirmizi veya
siyah Chert veya Jasp ve Hematit le-
keli karbonat damarlarinin mevcudiye-
ti Umit verici onemli noktalardir. Bol
miktarda Hematitlesmis, ytiksek radio-
aktivite ve cok kere Torbernit lekeleri
arzedenjnostralar; derinde Uranium'lu
polimetalik bir siilfiir damarinin mev-
cudiyetini hatira getirir. Yesil veya
mavi bakir lekeleri, mor renkli kobalt
cicegi, nikel yesili, manganez siyahi
ve bunlar gibi, demire ait olmiyan me-
tallerin emareleri bu fikri teyideder.

Stiperjen Uranium tesekkillerinin
derine dogru maden bulunmasini daha
zayif ihtimalle gosteren sekilleri de
sOyledir: bdriz bir damar yapisinin
bulunmadig1 kirik veya catlak zon zu-
hurlari; granitteki birlesim yuzeyleri
boyunca veya beyaz kuvars damarla-
rinda bulunan Uranium, derin vadi ya-
maglarinin asagir kisimlarinda, filtras-
yon kanatlarinin goriindiigii yerlerde
Uraniumlu eriyimlerin tebahhur neti-
cesi sonradan husule gelmis Autunit
veya Torbernit cepleri; Mriz «dyke»
ler (Dolerit veya Bazalt) icindeki zu-
hurlar. Autunit ve Torbernit'li, tahal-
lile ugramis bazik «dyke» larin, Ura-
nium mintakalarinda gayet sik rastlan-
dig1 misahede edilmistir; fakat incele-
meler bu mineralizasyonlarin, enfiltras-
yon neticesi tamamen sonradan vuku-
buldugunu ve bazik magma ile ilgili ol-
madigini gostermistir. Bilimum primer
Uranium mineralizasyonlar1 jeokimya
bakimindan basit sartlarla (granitik
veya siyenitik) ilgili olup, simdiye ka-
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dar bazik bir magmaya bagl hicbir
radioaktif cevherlesme tesbit olunma-
mistir.

Bakir mineralizasyonundan farkli
olarak, asit bir yikama ile ytliksek
konsantreler elde edildigi takdirde,
sonradan tesekkiil etme Uranium mi-
neralleri ile primer mineraller arasinda
kiymet farki yoktur. Uzak madenler
icin, sonradan tesekkiill etme mineral-
ler, fiziksel metorlarla primerler kadar
kolaylikla zenginlestirilemediginden ve
nadiren de biiyiik mikyasta olduklarin-
dan, daha az kiymet tagirlar. Yeri iyi
olan Sekonder bir zuhurun isletilebil-
mesi i¢in hi¢ olmazsa 20-30 ton kadar
olmasi, cevherinin de 90 santimden faz-
la bir geniglikte % 0,40 tan az U, 0,
ihtiva etmemesi lazimdir. Daha az mu-
sait yerlerde olan yataklar i¢in igletme
ancak ¢ok daha fazla rezervin -mevcu-
diyetiyle kaimdir, zira pahali bir yika-
ma ile zenginlestirme, masraflara ila-
ve olunur.

«Supergene» Thorium mineralleri
yok gibidir; sonradan tesekkill etmis
olanlara ise tabiatta sik sik rastlan-
makla beraber, isletilebilecek zuhurlar
teskil etmezler. Akan sularin tesiriyle
primer agir mineraller tabil bir tefrike
ugrarken, Thorium cevherlerinin de mi-
haniki zenginlesmesi vukubulur. Tho-
rium mineralleri alcak hararetli yerts-
tii sular tarafindan depoze edilmedi-
ginden, bu hususta Uraniuma benzemez.

Polimetalik Uranium filizleri:

Uranium zuhurlarinin en fazla in-
celenmis olanlar1 Kobalt, Nikel, Bizmut
ve Gumus cevherleriyle birlikte bulu-
nan Pehblend damarlaridir. Bu maden-
lerde ekseri Pehblend tili bir rol oy-
namig, asil satilan cevherler digerleri
olmustur. Diinyanin en eski Uranium
madeni olan Cekoslovakyadaki  St.
Joachimstal bu nevidendir. Bir¢ok



benzer madenler Almanya'da, bilhassa
Johanngeorgenstadt, Schnee-
berg, Annaberg, Saksonya'-
nin muhtelif yerlerinde ve Silezya'-
da Schmiedeberg'te bulunur. Rus-
ya'da Ozbekistan - Tacikistan
hududunda Karamazar daglarinda
da misaller vardir. Ingilterede Corn-
wall'da South Terras ve Wheal
Trenwith'de bu nevi madenler islen-
mistir. Amerika'da Colorado'da Gil-
pin ve Boulder Counties'de boy-
le zuhurlara isaret edilir. Bu polime-
talik filizlere benzer bircok kiicik Ura-
nium madeni, ekseri Galen, Kalkopirit
ve Pirit, bazan da biraz Kobalt, Nikel,
Bizmut veya Glimliis ile, Port ekiz'de
bulunmustur. Polimetalik filiz tipinde
en verimli Uranium madeni Kanada'nin
kutup kisminda Great Bear Lake
kiyillarindaki Eldorado isletmesidir.

Bu filizlerin tesekkill ve minerali-
zasyonlar1 jenetik bakimdan Granit
entriizyonlarina baghdir; bu itibarla
bu nevi zuhurlarin Granit kitlelerin-
den uzak bolgelerde serpilmis olmasi
muhtemel degildir. Umumiyetle Ura-
nium'lu damarlar entriizyonun meta-
morf kisimlarinda bulunur. Boylece
Cekoslovakya'da, Almanya'da ve Ingil-
tere'de Cornwall'da filizler granit Kkit-
lesinin kenarindan birka¢ mil uzaklikta
sist veya arduazlar i¢indedir; Cornwall'-
da bir yerde ise (Wheal Trenwith),
granit igerisinde kalayr havi bir damar,
tahallil etmis sedimentlere girince Peh-
blend ve Bornit ihtiva eder. Portekiz ve
Tacikistan'daki Uranium'lu filizler Gra-
nit igerisinde olup, civardaki sistlerde
gorulmezler. Bazi kapsayici taglar, mi-
neralizasyon igin, digerlerine nispetle
daha musaittir: Meseld Joachimstal'da
Sist  (bilhassa ¢ok mikal1 sist) miisait,
Kalker ise gayri miisaittir; Great Bear
Lake'te cevherlesme bilhassa sediman-
ter kuvarsitlerde olmustur. Kapsayici
tag Porfir olunca mineralizasyona rast-

lanamaz; Cornwall'da ise yesil taslar ve
sert sistler, yumusak arduazlara nis-
petle, minerallesmeye daha misait ze-
min temin etmistir. Kanada ve Porte-
kiz'de ise damarlar bazik «dyke» lar
icinde kiymet kesbeder.

Son zamanlarda, buzla Ortilmis
bolgelerdekiler miistesna, bilumum po-

Jimetalik bakir filiz mostralarinin her

hangi bir primer Uranium, Kobalt,
Nikel veya bagska mineral gostermesi-
nin muhtemel olmadigr miisahede edil-
mistir; binaenaleyh bir prospektor bu
minerallerin karakteristik tahalliil mi-
nerallerini tanimak mecburiyetindedir.

Bakir'in mavi ve yesil birlesimleri
malimdur; seftali ¢icegi kirmizist ila
mor renkli erythrin'de kolayca tani-
nir. Sonradan tesekkul etme Nikel mi-
neralleri ekseriyetle elma yesili leke
gosterir; acik sar1 veya portakal sarisi
Uranium okr'larmin da hususiyeti, iil-
traviole lamba altindaki fluoresanslari-
dir. Yesil veya sart Uranium mikalari-
na ildveten damar mostrasi, bilisbiitiin
tahalliil minerali olan sarimtrak Kar-
bonatini, biraz natif Gimis, Anglesit
ile Seruzit ve hemen hemen daima meb-
zul miktarda Hematit veya Limonit
arzeder. Bu sonradan tesekkul etmis
minerllerden birkacini ihtiva eden her
zuhurun, Geiger sayicisi ile radioakti-
vitesinin tesbiti lizumludur.

Her Gumus - Kobalt - Bizmut da-
mar1 Pehblend ihtiva etmez. Norveg-
teki meshur Kongsberg Gumius da-
marlar ile Isvec'teki miimasil filizlerin
radioaktivitesi bastanbasa oOnemsizdir.
Fakat en yiiksek radioaktiviteyi havi
filizlerde de, Uranium cevheri parca
parca serpilmis durumda olup, Peh-
blend cevher damarlari, ¢ok daginik mi-
neralizasyonlu Bakir, Kobalt ve Nikel-
sulfiir veya arseni Urlerini havi Kuvars,
Jasp veya Karbonat damarlari icinde, de-
vamsiz adeseler teskil ederler. Joachims-
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tal ve Great Bear Lake'te oldugu tizere,
Gumiig satihta konsantre olarak buluna-
bilir ve madenin esas zenginligini tes-
kil eder. Bazan Kalay'la Wolfram, Ura-
nium filizlerinde bulunabilir, ancak bu
Parajenezde Pehblend, umumiyetle
sonradan bir catlak boyunca tesekkiil
etmistir. Zengin Pehblend cevherleri
cok kere iki filizin birlestigi kisimlarda
bulunur : Joachimstal'da bir seri dogu-
bat1 filizi nisbeten cevhersiz olup, ku-
zey-giiney istikamettiler ise iyi mine-
ralizedir; iki grubun kavsak noktalari
zengin Kobalt - Pehblend cevherlerini
verir. Misait hallerde kapsayici tas,
damarin her iki yaninda bir veya iki
metre kadar bir mesafe dahilinde da-
gilmis Pehblend'le hafifce mineralles-
mis olabilir. Portekiz'de ve Great Bear
Lake'te basit damar yapisi, yeryer sis-
mis ve bunun neticesi bircok ezilme
bolgeleri ile gayr1i muntazam «stock-
works> lar husule gelmis ve bunlar
Pehblend'in tesekkiiliine musait yerler
teskil etmistir. Kalay ve Wolfram'in da
mevcut oldugu bir maden sahasinda
yuksek hararet filizleri evvela tesekkiil
etmis olup, Uranium'la Kobalt'in daha
sonra gelismig transgresif damarlarda
rastlanmasi pek muhtemeldir.

Bir Uranium filizinin gangi Kuvars,
Chert, Jasp, Karbonat, Barit veya Fluorit
olabilir. Pehblend'in yanindaki Kuvars
umumiyetle «dumanli» olur, Karbonat-
lar (Kalsit'ler, Dolomit veya Rhodokro-
sit) ve Barit'ler ise koyu kirmizi bir
renk alir. Cevher yakinindaki Chert
ve Jasp'in rengi ya koyu kirmizi veya
siyahtir. Fluorit ise daima mor kirmizi
renktedir. Bazi damarlarda mebzul He-
matit bulunur. Filizin genisligi birkag
santimden metrelere kadar degisebilir,
ancak burada Pehblend cevherinin is-
gal ettigi kissm nadiren ¢ veya bes
santimi asar. Buna mukabil, Pehblend'-
in yiiksek ozgiil agirligi, basit gravi-
metrik usullerle, zengin konsantreler

elde edilmesini kolaylastirir ve bu yiiz-
den, hi¢ olmazsa 20-30 ton bir U, 0,
mevcut ise, ortalama % 0.40tan az
U.O, ,ihtiva etmiyen damarlar igletile-
bilir,

Simdiye kadar kesfedilenlerin en
Buyugli olan Belcika Kongosu
Uranium yataklari, normal filiz zuhuru
tipinden farkli olup, kendi basina bir
sinif teskil eder. Kongo-Rhodesia
bakir sahasi boyunca (bilhassa Kon-
go'da) cevher Kkitlelerinden birgogu,
siphesiz bakir -kobalt siilfiirleriyle
ayni1 metalojeniye ait ince Pehblend.
damarlar1 ihtiva eder. Bu cevherlerin
menselerinin - magmatik mi oldugu,
yoksa bakirli ve Uranium'lu kum ve
killerden miirekkep sedimanter bir se-
rinin siddetli metamorfizmaya ugramis
sekillerinin temsilcileri mi oldugu heniiz
miunakasamevzuudur. Enziyade onemli
Uranium kitlesi Skinkolobwe'de-
kidir. Bu hemen hemen gangsiz mas-
sif veya kristal halinde ve silisles-.
mis dolomitik tabakalara hulul eden
Pehblend damar ve «Stockworks» larm-
dan ibarettir. Pehblend bazan damar
komplekslerinin disina ¢ikarak bazan
de bunlarla ilgili oldugu goriilemiye-
cek sekilde, kapsayict karbonat tasi
icinde fakir serpintiler meydana geti-
rir. Pehblend ile birlikte mebzul mik-
tarda Bakir, Kobalt, Nikel ve Molibden
stlfirleri minerallesmelerine rastlanir.
Bu madenden baska hicbir yatakda
rastlanmiyacak kadar mebzul, Sekonder
Uranium mineralleri tesekkil etmis
olup, sar1 ve portakal rengi Uranium
birlesimleri ile birlikte ekseri, Kursun
molibdati Wulfenit'de bulunur. Saha
prospeksi yonlarinda, arama yardimcisi
olarak, Geiger sayicilarinin kullanil-
masindan c¢ok evvel, 1915 te Skinko-
lobwe yataginin bulunusu, prospek-
tortiin, sonradan tesekkiil etme Urani-
um minerallerini tanimasinin ne kadar
onemli oldugunu isbata kafidir.



Pegmatitler :

Miizelerde teshir olunan Uranium
mineralleri numunelerinin biyiik ek-
seriyeti Pegmatit «dyke» ve «sheet» le-
rine aittir. Uranium ihtiva eden peg-
matitlerin bulunmus oldugu binden
fazla lokalite kaydedilmis bulunuyor;
prospektorlerin yeni kesiflerinin onda
dokuzu da pegmatitlere irca olunmak-
tadir. Bu nevi zuhurlarin Tangan-
yika, Madagaskar, Norveg,
Amerika, Mancurya ve baska
yerlerde isletme tecriibeleri yapilmis-
sa da, maalesef simdiye kadar miithimce
bir tonaj gosteren ve makul fiatta Ura-
nium mineralleri arzeden pegmatitlere
sik rastlanmamuistir. Ancak, iktisadi kiy-
met rol oynamazsa, yahut Uranium'un
tali cevher olarak istihsali miimkiin
olursa, bunun pegmatitlerden, az mik
tarda elde edilmesi tabil kabil olabilir.

Pegmatitlerde en ziyade rastlanan
Uranium mineralleri refrakter cevher-
lerden yani Samarskit, Euksenit, Fer-
gusonit ve bunlara baglhh uraniumlu
nadir titanat, niobat ve tantalatlardan
tesekkiil eder. Pehblend'e pek sik rast-
lanmaz, Monazit ise daha coktur. En
ziyade musait kapsayici tas Mikroklin
(kuvars tipli Potas) Pegmatiti olup,
Feldspatin  ekseriyetini,  Plajioklasin
teskil ettigi yataklarda, radioaktif mi-
neral zuhurlar1 nispeten nadirdir. En-
triizyon kenarinin ince taneli bir Aplit'e
tekabil edip, tedricen iri taneli mik-
roklini bol modifikasyona gectigi, or-
tas1 da kuvarsca zengin olan bariz
zonlu veya seritli yapilar, umumiyetle
Uraniunm havi yataklar igin karakte-
ristiktir. Radioaktif mineraller ehem-
miyetle kuvars c¢ekirdegin yakininda
bulunur.

Bazi mineraller vardir ki, daha sik
rastlanmalar1 dolayisiyle nadir zuhurlu
nevilerin mevcudiyetine delalet eden
Uranium cevherlerinden daha iyi miis-

irlerdir. Ancak, bunlar mevcut oldugu
halde, bazen Uranium bulunmiyabilir.
Bu mineraller ilmenit, Magnetit, Ortit
(Allanit), Monazit, bol Apatit veya bas-
ka Fosfatlar, Kasiterit ve Kolumbittir.
Pegmatitlerde de, baska yataklarda ol-
dugu gibi, dumanli kuvars ve kirmizi
mor Fluorit yiliksek radioaktivitenin
mevcudiyetine deldlet eder; Uranium
mineralleri bir de cok kere Biotit veya
Vermikiilit mikalar1 ve Ilmenit kristal-
leri ile i¢ ice bulunurlar. Pehblend ve
Euksenitkirstalleri,entriizyonigerisinde
dar bir bolge ve adesede li¢ veya bes
santim biiyuikliigiinde kristaller halin-
de gayrimuntazam bir sekilde dagil-
mis bulunan, yahutta bir araya gelmek
suretiyle yiiksek dereceli cepler teskil
etmis olabilirler. Bunlar umumiyetle,
radial bombardiman neticesi parcalan-
misg ve tahallil etmis Feldspatlarin tes-
kil ettigi kiremit kirmizisi renkte hale-
lerle cevrilmistir. Pehblend'in agik sari
dekompozisyon birlesimleri oldukca ko-
lay taninabilir, halbuki refrakter cev-
herler pash sar1 renkli sathi bir zar-
dan pek fazla bir sey goOstermez.

Bir biitiin olarak farzedildikte Peg-
matitlerin, jenetik bakimdan bagl ol-
duklar1 granit veya siyanitlerden daha
fazla, Uranium ihtiva etmedigi muhte-
meldir (asag1 yukari, % 0.0009). Fakat
Pegmatitlerin farki, radioaktif mineral-
leri yer yer konsantre vaziyette ihtiva
etmeleridir. Boyle yiiksek dereceli ade-
se veya kisimlar umumiyetle % 0,01
kadar Uranium tasir. Bu tenor sert
tags isletmesinde elvermez (10 ton
Uranium elde etmek icin hi¢ olmazsa
ylizbin ton pegmatitin ¢ikarilmasi ica-
beder), fakat Feldspat, Mika, Beril, Tan-
talit veya Kolombit istihsalinde kiiciik
radioaktif blokter, tali cevher olarak
islenebilir. Mesela Belcika Kongosunda
Manono - Kitofolo'da 6nemli Ka-
lay-Wolfram madeninde oklugu gibi,
iyi mineralize ve derinlere kadar tahal-
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lile wugramig veya kaolinlesmis bir
Pegmatitin bulundugu yerde, yikama
suretiyle agir radioaktif minerallerin
konsantrasyonu ekonomik olur.

Giney Hindistan'da Pegma-
titlere baglhh istisnal ve az bilinen
bir tip Thorium zuhuru bulunmustur.
Bu, bir Pegmatit enjeksion bolgesinin
kenarina gelen, taneleri orta bliyiiklik-
te, Biotit-Monazit sistlerinden ibarettir;
Monazit miktar1 yatagin isletilmesine
kifayet eder. Bundan da, herhangi bir
yerde, Pegmatitlerle bir arada Biotit
sistleri goriilecek olursa, radioaktivite-
lerinin incelenmesi icabettigi neticesini
cikarabiliriz.

Karnotit yataklar:

Radium'un kesfolundugu 1898den,
Belcika kongosu'nun Pehblend yatak-
larindan istihsalin basladigi 1920 sene-
sinin baslarina kadar, diinya Uranium'-
unun ¢ogu Amerika'da Kolorado'nun
batisinda ve Utah'in da dogusunda bu-
lunan Karnotit tabakalarindan elde
edilmistir. Saf Karnotit % 60 dan yu-
kart Uraniumoksit ihtiva eder; ancak
bu mineral ekseriyetle katkat olan gre-
ler icerisinde emprenyasyonlar tegkil
eder ve bu sekilde, kum icinde tenori
takriben % 2 yi nadiren asar, ge-
nis vapurlara yukletilen cevherde na-
diren % 0,25 ten fazla derecelidir.
Amerika Birlesik Devletleri Atom Ener-
jisi Komisyonu, maden yerine uzak
olmiyan  zenginlestirme  tesislerine,
simdiki halde % 0.10 dan yukarn
U,O, ihtiva eden Karnotit cevherlerini
kabul etmektedir. Ancak, isletmenin
ilk glinlerinde, umumiyetle kiigclik cep
emprenyasyonu veya fosil parcalar ile
agac govdeleri civarindaki cevherin
cikarilmasiyle, yiiksek dereceli maden
elde edilmistir. O zamanlar yalniz boyle
cevher para ediyordu, bu ylizden pros-
pektor tarafindan asagi dereceli cev-
herin hududu cizilmis bulunmaktadir.
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Amerika sahalarinin karnotit mine-
ralizasyonlar1 karnotitler, siyah ve sulu,
Vanadiumu havi ve Roskoelit ismi veri-
len kil mikasindan ibaret olup, bu mi-
neralizsfeyonlar Jura'dan genc yasta
grelere niifuz eder. Uranium'un hissedi-
lir, derecede arttig1 yerlerde Vanadium
da umumiyetle mevcuttur. Isletilen cev-
her diiz «sheet» ler, uzun adeseler ve
kalinliklar130-150 santim olan gayrimun-
tazam duz kitleler tegkil eder; en kiiguk
miinferit cevher kitlesi ancak bir iki
metre uzunlugunda, biyiikler ise 50-
100 metre uzanarak, birka¢ bin ton
cevher ihtiva eder. Bunlar gre katlarina,
esas itibariyle paralel olarak uzanirlar,
ancak bu katlarin sekillerini detayl
olarak takip etmezler, c¢ok kere de
mineralize gre katlari, sedimantasyonu
gayrimuntazam dalga sekilleriyle kat-
ederler ki, madenciler bunlara «rolls»
derler.

Karnotit'li gre ve konglomeralar Sov-
yet Rusya'da Ozbekistan'la Kaza
kistan tn muhtelif yerlerinde bilinir.
Burada da, Amerika yataklarinda ol-
dugu gibi, sar1 Karnotit mineralizas-
yonu en ziyade ¢oOl gre ve konglome-
ralarinda bulunur; bitki fosilleri ile
bilumumbitiimliimaddelerinbulundugu
kistmlar, en zengin cevheri teskil eder.
Bir veya iki yatakta Uranium mineral-
lesmesi olup, bilhassa birlesim ve
«bedding» miistevilerinde, sar1 Kals-
yum Uranium Vanadati, Tyuyamunit
ile emprenyedir.

Karnotit yataklarinin mensei he-
niz tamamen aydinlanmamis olmakla
beraber, bunlarin mintakalarda, satih-
tan gelen alkalin bir suyun, grelerin
derin kistmlarinda akan Uranium'lu
asit sularla karsilasinca husule geldigi
zannedilir. Asit derinlik sulari, Urani-
um'larini muhtemelen siyah kil tipli
alcak dereceli radioaktif bir yataktan
almiglardir. Maalesef bu nevi yataklarin



¢ol veya yar1 ¢ol sahalarinda bulun-
duklarini sOylemekten bagka, prospek-
torlere verilecek miihim ipucu yoktur;
yeralt1 su seviyesinin yeryliziine yakin
bulundugu yagmurun da ¢okc¢a yagdigi
bolgelerde mineralizasyonun yikanarak
kaybolmasi muhtemeldir. Amerika'daki
zuhurlarda cevher kitleleri, gayrimun-
tazam sekilde bir araya gelmis 300 ila
600 metre uzunlugunda ve cok daha
bluyik kisir bolgelerle ayrilmis, tam
olarak bilinmiyen kistmlardan, miirek-
keptir; binnetice bilinen yataklar ci-
varinda yapilacak arastirmalarla yeni
zuhurlar bulma ihtimali ¢oktur. Bri-
tanya Oommonwealth'inde sim-

diye kadar isletilmiyen Karnotitler
bulunmustur.

Karnotitlere bir miktar benziyen
bir tip yatak Sovvet Rusya'da Ozbekis-
tanin Fergana havzasinda Tyuya
M uy um'da bulunmustur; bu yer Tyu-
yamunit mineralinin (asag1 yukari
CaO. 2 U0, V,0.. 8 H0) tip lokalitesi-
dir. Burada, Tersiyer imtidadinca akan
sularla delinerek bircok c¢okme maga-
ral1 karst topografyasi arzeden Devo-
nien-Karbonifer kalkerleri sahayr kap-
lar. Bu ¢cokme magaralarinda boydan
boya stalagmite benzer Oniks mermeri
seritleri bulunur; bu sonradan ma-
garanin duvarlarin1 da kaplar; mer-
merin Kalsiti, Barit ve tiitiin kahve-
rengisi veya sar1 renkli Uranium (Vana-
dium) mineral katlariyle tenaviib eder.
Cevherin Uranium tenorii derine dogru
bir miktar yiikselir. Asit sularin, kal-
kerlerin altindaki Silurien bitimli kil-
leri icinden akarken, Uranium'la Va-
nadium'u yikayip gotiirdiikleri, bun-
larin da, sular kalker magaralardan
yeryluzine dogru c¢ikarken gectikleri
kanallarda c¢oktiikleri, tahmin olunur.
Bu nevi zuhurlar 6nemli bir Uranium
tonaji vermez; ancak Vanadium bakir
veya Sinober yataklari, bir kalker kap-
sayict tag icerisinde Oniks mermerleri

veya sinterile birlikte bulunacak olur-
sa, Uranium da aranmalidir.

Plaser yataklari:

Simdiye kadar Uranium'un istihsal
edilebilecegi altivyal bir yatak bulunma-
mustir; halbuki asagi yukari biitiin
diinyanin Thorium'u plaser halinde
kum ve cakillardan cikar. Bu itibarla
bu nevi radioaktif Sedimentlerin, ne se-
kilde bulunduklarinin bilinmesi, pros-
pektor icin cok ehemmiyetlidir.

Thorium (Monazit) istihsali baki-
mindan en kiymetli plaserler agir mi-
neral plaj kumlar1 olup, bunlarin en
onemlileri Brezilya sahili boyunca bu-
Iunan ile, Giney Hindistan, Sey-
han ve Dogu Avustralya'daki-
lerdir. Primer Monazit Granit, Granit -
Gneiss ve Pegmatitlerde bulunur ; bi-
naenaleyh ancak baglica boyle taslar-
dan veya bunlardan viicude gelmis se-
dimentlerden miitesekkil hinterland'li
sahiller boyunca, isletilebilir Monazit
plaj konsantrasyonlari bulunabilir.

Monazit, ilmenit ve bagska agir mi-
neralleri havi bir plaj kumu, dalgalar
tarafindan yikandikca, alt su cereyani
Kuvars ve diger kuiciik oOzgul agirliga
sahip mineralleri denize dogru siiriik-
ler ve boylelikle bir agir mineral ne-
vileri zenginlesmesi yer bulur. Bu
tabii yikama hareketi, bilhassa ilkba-
har med ve cezirleri ve mevsim riiz-
garlar1 zamanlarinda, siyah agir kum-
lar plaj dalga hatti boyunca tlc¢ veya
bes santim kalinliginda, bir iki metre
de genislikte yatakciklar teskil ediyor-
sa, cok tesirli olur. Deniz, siriiklemis
oldugu Kuvars yerine, taze birikintiler
getirir ve tedricen zenginlesme vuku-
bulur; boyle bir sahilde dalga istika-
metinde bir kesit yapilacak olursa bu
«yagl» kismi siyah kum damar ve ade-
selerine, «yagsiz» da kuvars kumlarina
tekablil eder bir «streaky bacon» man-



zaras1 arzeder. Sahil sekli Te iklim
sartlarinin musait oldugu, dereler va-
sitasiyle de hinterland'tan denize gele-
cek bol miktarda alcak tenorli kum
mevcut bulundugu yerlerde, mevsimine
gore bltiin bir plaj agir mineraller
bakimindan oyle zenginlesebilir ki,
% 10 dan az Kuvars kalir. Bu sart-
lar, diinyanin en yiiksek tenorlii plaj
kumlarinin bulundugu Travancore
(Giiney Hindistan)da mevcuttur.

Onemli agir mineral kumu yatak-
larin1 havi plajlar en ziyade, oldukca
uzun miuddet ne ylkselmis ne de alcal-
mig, yahut hafif¢e yukselmis kiyilar
boyunca bulunur. Bu sartlar, tabii y1-
kama neticesi kafi bir zenginlesmenin
viicude gelmesine miusaittir. Bir de, en
zengin kiyilar tropik veya subtropik-
lerdedir, zira oralarda, cevherle kari-
sik olduklar1 taktirde, tesbit edilmeleri
kolay olmiyan Ferromagnezium'lu mi-
neraller, sedimentler i¢cinde nispeten
kisa bayathdirlar. Isletilebilen yatak-
lar plajlara inhisar etmez; denizden
gelen riizgarlar daimi olursa agir mi-
neral kumlar1 sahilden iceriye dogru
surtiklenir ve kum tepeleri meydana
gelir, fakat bunlar, kiyidakilerine nis-
petle daha algak tenorlidiir, maaheza
cok kere isletilebilirler. Brezilya'da en
onemli konsantrasyonlar korfezleri ka-
tettikleri sedler (barres) boyunca ve
nehir mansaplarinda bulunur; bu sed-
ler, son zamanlarin sahil ylkselmeleri
neticesi simdiki sahilden metrelerce
geride bulunur ve arkalarindaki arazi
bataklik ve lagiinlerle kaplanmaktadir.

Travancore sahil kumlarinin ince
sathi yatakciklar1 bir zamanlar % 20
den fazla Monazit verdikleri halde
belki bugiin, sahil zuhuru olmiyarak
genis mikyasta isletilmek suretiyle,
takriben % 3 ten zengin cevher
verebilir. Boyle, nispeten zengin kum-
larin, bilhassa dar dere agizlarinda
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bulunmasi muhtemeldir. Ne iyi ki, bu
nevi yataklarda Monazit para eden
minerallerden ancak bir tanesidir.
Esas istihsal edilen mineral umu-
miyetle Ilmenit olup, Titan boya-
larinin imaline yarar; fakat Rutil (Wel-
dingrod coating» v.s. i¢in yliksek te-
norli  bir Titan kaynagi) ve Zir-
kon da (refrakter imali) para eder.
Cevheri ¢ikarmak kolaydir; cazibe,
elektromanyetik ve elektrostatik usul-
leriyle tefrik de umumiyetle pek gii¢
olmaz. Isletilen yataklarin tendrii ¢ok
degisik olup, bunlar Travancore
kiyilarinda % 90 dan fazla, Flori-
da'da ise % 5 den az agir mineral ihtiva
eder. Kabataslak bir kaide olarak,
Monazit tonunun fiyat: 40 - 50 ingi-
liz liras1 olursa, bu mineralin % 1
tenorlll  bir yataginin  igletilebilme-
si icin bir ka¢ yiizbin ton rezervi ol-
mas1 icabettigi, soylenilebilir. Tenor
daha algak olursa, Monazit ikinci de-
rece bir mineral haline diiser ve arzu
edilen cevherin istihsali, bunun isletil-
mesini mumkiin kilacak bir tonaj ar-
zetmesiyle kabildir. Monazit'in aliiv-

yonlarindan (halihazir veya eski dere
kanallar1 kum ve c¢akillarindan) istih-
sal imkanlari, kismen bu gibi zuhur-
larin kiyr yataklarindan ekseri daha
dar olmalari, kismen de bodyle zuhur-
larda tefriki fena olmus ve tahalliile
ugramis olan Monazit'in elektromanye-
tik konsantrasyonu daha gilic oldugun-
dan, daha az miisaittir. Ancak Kalay,
Kolumbit - Tantalit ve Altin istihsal
edilen bir¢ok allivyon igletmelerinde
elde edilen agir siyah kum konsantre-
leri, ¢ok kere Monazit bakimindan bu
mineralin de istihsalini temin edecek
kadar zengindir. Bu konsantreler, bil-
hassa Thorit ve Uranothrit gibi Nige-
riya kalayli kumlarinda ve yeni Zelan-
da altinli plaserlerinde bulunan bagka
radioaktif minerallerle, daha ziyade
daginik halde olan refrakter Uranium



topluluklarini, istihsali mimkiin mik-
tarlarda ihtiva edebilirler. Pehblend,
yumusakligl ve yerylizli sularinin te-
siriyle tahalliil etmesi yliziinden, pla-
ser yataklarinda nadiren goriiliir; fa-
kat Uranothorianit Alaska altin plaser-
leriyle, Seylan'in kiymetli tas cakilla-
rinin ikinci derecede bir mineralidir.
Plaser yataklarindan primer Uranium
cevheri istihraci glgc ise de, bu nevi
yataklarin, bir hidrografik havzanin
refrakter Uranium cevherleriyle mine-
ralize olup olmadigini gostermesi baki-
mindan, muayyen bir istiksaf kiymet-
leri vardir. Uranium mineralleri par-
calari ancak dere sistemi ile mense
tas arasinda bulunabilir; bu mense ta-
sin takribi yeri, dere kumlarindan
«batee» ile elde edilecek konsantreler
serisinin tetkikinden ve gerek Geiger
sayicisi, gerekse fliioresans lambasi ile
radioaktivitelerinin tesbitinden sonra,
tayin edilebilir.

Diger Uranium zuhurlari:

Yukarda bahis konusu edilen ve
nispeten iyi bilinen Uranium yata-
g1 tiplerinden baska prospektOriin rast-
liyabilecegi ve yer yer zengin olduk-
larindan, bilinmeleri icabeden bazi bas-
ka tip zuhurlar da mevcuttur.

Bu konuda bilhassa, Isvec'in muh-
telif yerlerinde bulunan ve «kolm» di-
ye bilinen radioaktif hidrokarbiir ya-
taklarim zikretmek icabeder. Bunlar
sert ve yanabilen «Gannel» komiiriine
veya kara kehribara benziyen bir mi-
neralden tesekkiil eder ve lst Kambri-
en'in petrollii veya sapli killerinden,
muayyen bir stratigrafik seviyede, ade-
se ve galeta seklinde nodiiller halinde
bulunur. Bu nodillerin beheri birkag
santimetre kalinlikta olup, caplart ka-
Iinliklarinin takriben 4 mislidir; zuhu-
run sekli itibariyle, komir damarla-
rinda bulunan killi demir cevheri bant-

lariyle, benzerlikleri yok degildir. Ura-
nium tenodrleri % 0,4 kadardir ve
«kolm» un % 75i yandigindan kiil-
de bu tenor % | den yukariya yiik-
selir.  Simdiye kadar diinyanin bas-
ka bir yerinde bunlarla tamamen kiyas
edilebilecek zuhurlar bulunmamuistir;
maaheza denizde husule gelmis bitiimli
kil tabakalar1 icinde karbonlu konkres-
yonlara rastlanildi 1m1 Uranium ihtiva
edip etmediklerini incelemek lazimdir.
Uranium, Vanadium'da oldugu gibi,
hidrokarbiirlere olan affinitesi, cok ke-
re asfaltik veya kalin petrollerde tesbit
edilmesiyle ve bircok petrol sahasi su-
larinin radioaktif olmasiyle meydana
cikar. Pegmatitlerde Uranium bakimin-
dan zengin bir hidrokarbiir (ismi Thu-
cholit) cok kere Pehblend'le gayet siki
fik1 bir sekilde bulunur. Bu nevi ma-
teryel evvelce bazi isve¢c demir maden-
lerinde ve Giiney Avustralya'da bir
bakir madeninde bulunmus olup, her
metal yataginda c¢ikacak hidrokarbiir
onemli Uranium kaynaklarini aramaya
sevkeder.

«Kolm» dan tamamen ayri bir tip
konkresyoner Uranium zuhuru, Ingilte-
re'de Budleig Salterton'da mev-
cuttur. Burada, kirmizi Permien marn-
lart icerisinde mebzul miktarda siyah
veya koyu yesil nodiiller ihtiva eden
bir seviye bulunur. Bu nodillerin ¢ap1
7 santimden biiyiik olup, takriben % 3
Vanadium, % 0,2 de Uranium ihtiva
eder. Yatak iktisadi bir Uranium kay-
nag1 olamiyacak kadar kigcilikse de,
daha fazla yayilmis nodillii zuhurlarin
radioaktivitesinin incelenmesi icabetti-
gini hatirlatmasi bakimindan 6nemlidir.

Mozambik'in Teke bolgesinde, % 8
kadar U,O, ihtiva edip I[lmenit tipin-
de siyah bir mineral olan Davidit,
Hiperstengabro ve Anorthositler ice-
risinde, kuclik yataklar halinde bulu-
nur. Bu mineral daima ¢ok Skapolit,

139



Kuvars ve Kalsit, bir de Molibdenit,
Rutil, Titanit, Turmalin v.s. gibi, Gra-
nitler i¢in karakteristik olan mineral-
lerle birlikte bulunur; mineralizasyo-
nun, bazik tasta, alttaki Granitlerin
gaz emanasyonlari neticesi meydana
gelmis oldugu asiklardir. Bu zuhur
primer Uranium cevherinin bazik tas-
lar icinde rastlanmig oldugu tek zuhur-
dur.

Son senelerde pek mebzulen mev-
cut alcak tenorlii taglarin Uranium'lari-
nin istihsali imkani fazla énem kesb-
etmistir. Filhakika deniz sedimentlerin-
den bircok bitiimlu killer, diinya ka-
bugundaki ortalama Uranium tenoru-
nin 30-50 mislini havidirler; bu nevi
tipik yataklarin Isve¢'te Ust Kambrien
sap killerinde mevcudiyetine isaret
edilmis olup bunlar % 001-0,02 UQ,
ihtiva eden milyonlarca ton. cevhere
maliktirler. Ayni1 derecede radioakti-
viteye malik ve suni giibre olarak is-
timal edilen bir¢ok fosfatl taglar bilin-
digi gibi, bu derece radioaktif daha
bircok baska cins mineral yataklarinin
kesfolunacagina da siiphe yoktur. Is-
tikbalde, petrol killeri veya fosfat sa-
nayilerinin tali maddesi olarak, Urani-
um'un Atom enerjisi ¢aligmalarinda
Oonemli bir pay1 olmasi pek mimkiin-
diir; fakat muhtemelen bu kadar algak te-
norlii cevherlerin kullanilmasinin mim-
kiin olabilecegi zaman hentiz uzaktir;
bundan belki sanayi merkezlerine pek
yakin biiyliik tonajli zuhurlar ve birde,
Uranium'un ikinci derecede bir madde
olarak elde edebilecegi, yani isletme
masrafinin bazi baska maddelere yiik-
lenecegi madenler istisna teskil ede-
cektir.

Mevcut madenlerde tali mahsul :

Saha jeologu tarafindan ihmal edil-
memesi icabeden oOnemli, blylk bir
Uranium ve Thorium kaynagi da, mev-
cut madenlerdir. Altin, Kalay, Bakir,

Kobalt ve bagka metaller az miktarda,
radioaktif maddeler ihtiva edebilir;
bunlarin cikarilmasi, isletme masrafi-
nin biyik kisminin veya kafesinin
esas cevhere yliklenmesiyle kabildir.
Witwatersrand Altin madenleri buna
guzel bir misal teskil eder. Burada ¢ok
senelerdir, Osmiridiim konsantreleri-
nin biraz Pehblend ihtiva ettigi bili-
niyordu; fakat modern Geiger sayici-
larinin kolaylastirdigi son kontrollar,
gerek Pehblend, gerek radioaktif hid-
rokarbiiri Thucholit'in simdiye kadar
sanildigindan c¢ok daha fazla mevcut
olup, cikarilmaga elverecegini, meyda-
na cikarmistir. Baska tilkelerde plaser
Altin cevherleri, 2 nci derece mineral
olarak cikarilabilen Euksenit tipinden,
refrakter Uranium mineralleri ihtiva
ederler. Nigeria ve Glineydogu Asya
Kalay plaser igletmeleri son elektro-
manyetik veya cazibe temizlemesiyle
Kasiterit konsantrelerinden ayrilan ve
¢ok kere isletilmeleri icin incelemeler
yapilmasi icabeden Monazit, Euksenit
ve Thorit'i havi agir kumlar verir.
Bazi bakir madenlerinde, cevher bil-
hassa Bornitte Kalkosin, iyice farkedile-
bilecok sekilde radioaktiftir; Kobalt fi-
lizleri ekseriyetle biraz Pehblend ih-
tiva eder; uraniumlu Sinober ve Mo-
libdenit yataklarina da isaret edilmisti.
Her buytuk isletmenin jeolog veya me-
taliirjistinin, cevher veya konsantre-
lerinin «mill product» radioaktivitesi
hakkinda kesin maliimati olmasi icabe-
der; bu maliimat yerinde elde edilemi-
yorsa, Biiyik Britanya Geological
Survey'i, biiylik cevher Kkitlelerini tem-
silen gonderilecek numuneleri inceli-
yerek raporunu vermege memnuniyetle
hazirdir.

RADIOAKTIVITENIN TESBITI
Geiger - Miller sayicisi :

Sahada kullanilmak icin imal edil-
mig Geiger- Miiller sayicilari, radioak-



tif mineraller arayan jeolog prospek-
torler i¢in en kiymetli ve lizumlu alet
sayilir. Bu nevi cihazlar 10 seneden
fazla bir zamandanberi Uranium pros-
peksiyonunda kullanilmistir; cok daha
evvel de boyle cihazlar hastahanelerde,
kaybolmus veya nereye kondugu bi-
linmiyen Radiumlari bulmak igin kul-
lanilirdi. Simdi bilhassa Amerikan fir-
malar1 tarafindan, fiyatlar1 tip ve kiy-
mete gore 20 — 200 Ingiliz liras1 ara-
sinda degisen, mebzul miktarda Geiger

sayicilarl,  prospektorler i¢in imal
edilmis bulunuyor.

Saha sayicilarinin  en ziyade kul-
lanilan tipi, Uranium ve Thorium cev-
herlerinde daima mevcut olan Radium
veya Mesothorium ve diger kardes
elementlerin nesrettigi gamma 1sinla-
rin1 gosterendir. Pek muhtelif cihaz-
lar mevcut oldugundan ancak genel
bir tarif yapmak miimkindiir. Cihazin
esas kismini, icinde aksial bir tel
halinde anodu bulunan, ustiivane sek-
linde bakir katottan tesekkiill eden
ve tamami Ozel terkipli bir gaz icinde
bulunan, Geiger— Muller tupu tegkil
eder. Tiipte yuksek bir voltaj hiikiim
surer; bunun neticesi, bir gamma 1s1n1
alarak gaz ionize olur ve bosaltma
vukubulursa, tiup biran icin ceryan
verir. Bu hareket elektronik usulle
kuvvetlendirilir ve kulakliklarda «tik»
olarak duyulur veyahut neon ampu-
linde «ok» gibi goriliir; bir sayar
(pulse — recorder) hareketleri kayde-
derek toplar. Bircok aletlerde, her
«tik» in sayilmasi mecburiyeti olmasin
diye, bunlarin zaman Unitesine gore
ortalamalarin1 gosteren sayaclar var-
dir. (Ratemeter) cihazin dimagi duru-
munda olan Geiger — Miiller tiipi,
akiimiilatorle elektronik amplifikatoriin
kutusuna yerlestirilebilir; fakat bircok™*
modelde tiip ayr1 bir muhafaza icinde
bulunur, diger kisimlara da birkag
metre kordonla baghdir. Her iki tip

cihazin iyi taraflar1 olup, birinden bi-
rini tercih etmek fazla birsey kazan-
dirmaz. Her iki tipte siklet takriben
3 kilodan 8 kiloya kadardir. Bilhassa
uzak bolgelerde kullanilacaksa, akii-
mulatoriinin - uzun  bayath  oldugu
garanti edilen bir modelin temini da-
ha onemlidir; ve bir de, sicak ve ra-
tip iklimlerde calisilacaksa, cihazin ta-
mamen sicak iklimlere uygun olmasi,
kuruma i¢in de silikagel ihtiva etmesi
sayani arzudur. Uzun bir seyahate cik-
madan, bir prospektoriin cihaz hakkin-
da kafi bilgisi olmas1 ve icabettigi tak-
dirde, akiumiilator ve Geiger tiipuinu
yedekleriyle degistirebilmesi icabeder.

Kosmik 1sinlar ve umumiyetle
diinya kabugunun her pargasinin nes-
rettigi zayif gamma isinlart icin cihaz-
da bir «background» tashihi mevcut-
tur. Bu «background» yerine gore bi-
raz degisir. Genel olarak kalkerler
uzerinde al¢ak, granit ve bazi deniz
killeri tizerinde ise yiiksek oldugu go-
rulir; bu sonuncular, bircok taglara
nispetle daha yiiksek bir radioaktivi-
teye maliktirler. Herhangi bir tas kit-
lesi ustiinde Olgiilerek radioaktivite or-
talama «Background» u asarsa, burda
muayyen bir Uranium veya Thorium
(kesin olmak icabederse, Radium ve
Mesothorium gibi kardeg elementler)
konsantrasyonunun mevcudiyeti anla-
silir.

Normal istiksaf prospeksiyonunda
cihaz «Ratemeter» veya «pulse—recor-
der> kutusu ile, ya ¢antada veya omuz
da asili olup, prospektor agir adimlar-
la sahayi dolasirken kadrani miisahe-
de eder; tercihan tabakalarin istikame-
tine dikey gidilmelidir. Bariz bir radi-
oaktivite anomalisi kesfedildikte, bunu
tamamen ficine almak suretiyle 1 veya
5 metre mesafeli bir kafes ¢izilir ve
Geiger tupunu koselerde yere daya-
mak suretiyle detayli bir harita yapi-



Iir, baz1t noktalardan da esash tahlil
icin, niumeneler alinir. Radioaktivite-
nin bu sekilde tesbitinin genel olarak
iyi neticeler verdigi tecriibelerle belli
olmustur. Bu usuliin maden «halde-
leri incelemelerinde de  kullanilmasi
pek istifadelidir; ancak suna da isaret
edelim ki, bunlarda radioaktivite, de-
rinlerdeki madene nispetle umumiyet-
le daha yiiksektir, bu itibarla netice
ancak, yarmalar vyapilarak, buralarda
da olciiler elde edildikten sonra kati-
lesir.

Kaide olarak, toprak tabakasinin
veya dolma kismin kalin oldugu yer-
lerde, sayicinin kiymeti azdir. Algak
tenorlii cevherlerin  1sinlarin1 5-10
santimetrelik, yiiksek tenoOrlerinkini
de takriben 1 metrelik tabaka keser.
Maheza Uranium ve Thorium cevher-
lerini orten rezidiel tabakalarda hafif
bir radioaktivite miisahede edilir. Bazi
morenli arazide radioaktif zuhurlarin
dagilisi, dere cakillar1 ile bu cakillar-
dan elde edilerek «batee» konsantrele-
rinde sayici ile yapilacak Olgtlerle tes-
bit edilebilir.

Sayici, meseld kOomiir madenleri
gibi, grizu tehlikesi olan ve bu yliz-
den elektrikli cihazlarin  kullanilmasi
memnu olan yerler miistesna, yeral-
tinda da kullanilmaga elverislidir. Ura-
nium madenlerinde, ise yarar cevher
kisimlarin1 tesbite yarayan, kiymetli
bir alettir. Bir ¢cok Uranium cevherle-
ri kolayca kirilabildiginden, boyle ma-
denlerde patlatilmalardan sonra, pek
ince kisimlar kaya satithlarim oOrter ve
binnetice sayicithakikate uymiyan kiy-
metler gosterebilir. Yer tstliinde dola-
sirken radioaktif taslarin gosterdigi
radioaktivite, yer altinda gosterdiginin
ancak 1/6 ild 1/3 Ui oldugu, genel ola-
rak soylenilebilir.

Bununla beraber kozmik 1sinlar
iceri niifuz etmediginden, raioaktivitesi

nispeten zayif derin madenlerde, sayi-
cida ¢ok kiiciik kiymetler tesbit oluna-
caktir.

Radioaktif zuhurun sekil ve buylik-
ligiiniin, yer iistiinde veya yer altinda
olsun, sayicida tesir icra ettigi pek
tabiidir. Bilfarz 30 — 60 metre karelik
alcak tenorlii bliylik bir cevher kitlesi
sayicida, yiiksek tendrlii ince bir da-
marcik kadar tesir icra eder. Radio-
aktivite oOlclliirken, sondanin konul-
dugu yer bir girinti veya catlak ise
radioaktivitesi daha yiliksek olur, hal-
buki bir cikint1 arzeden sahreye tatbik
edilirse radioaktivitesi daha alcak olarak
Olgiilecektir. Ayn1 sekilde, sayiciya bi-
tisik olan yliksek tenorlii mineraller-
den tek bir kristal veya bir damarcik
bitiin mostraya izafe edilebilecek ra-
dioaktiviteden daha fazla bir radioak-
tivite gosterebilir. Detayli harta yapi-
lirken bu gayri tabiilikleri nazar itiba-
ra almak 14zimdir; sayicida okunan kiy-
metlerin, radioaktif anomaliye sebep
teskil eden Struktur catlaklarini gos-
teren jeolojik bir sema ile birlikte ol-
mas1 fevkaldde onemlidir.

Sayicinin  bir saha tecriibe Aaleti
olarak kullanilabilmesi i¢in, radioakti-
vitesi maltim bir seri standard «pulp» e
ihtiya¢ vardir. Bu «pulp» ler yeknasak
sekil ve biuiylikliikte sise veya bagka
kaplar i¢inde olmalidir. Sira ile her
sise, numuneye nispetle muayyen bir
jeometrik durumdaiken, «Ratemeter» in
gosterdigi kiymet okunur. Mechul nu-
mune toz haline getirilir, standardlar
kadar bir hacme gelinceye kadar mii-
masil bir siseye doldurulur ve radio-
aktivite olciuiliir. «Background» icin ya-
pilan oOl¢liide hasaba katildiktan sonra,
numunenin muadil radioaktivitesi eks-
trapole edilir. Bittabi bu tecriibelerin
«Background > un alcak oldugu bir
yerde yapilmasi lazimdir. Her tecriibe-
de, biutiin numunelerin Geiger tiipiine



nispetle tamamen ayni sekilde bulun-
duklarin1 tesbit etmek onemlidir; su-
na da isaret edelim ki, Uranium mis-
tahzarlari, 1sinlar1 veren Radium'la
kardesi elementleri hemen hemen hig
ihtiva etmediklerinden, standard olarak
kullanilmazlar. Tam kesin olmamakla
beraber, bu usulle elde edilen netice-
ler, radioktivitenin laboratuvarda ya-
pilacak tam Olgiilerden az farklidir-
lar.

Sayict Uranium 1sinlarim Thorium
1sinlarindan ayirdetmez. Tabii yataklar,
bilhassa Plaserler, Uranium ve Thori-
um cevherlerini birarada ihtiva ettigin-
den, radioaktivite ancak bu elemanlar-
dan birinin, umumiyetle Uranium mu-
adili olarak ifade olunur; bu, Radium
ve diger kardes elementlerle muvazene
halinde bulunan, Uranium'dur. Thorium
serisi gamma 1ginlari, Uranium seri-
sininkine nispetle, daha zayiftir; binne-
tice; vasat bir saha sayicist bir lnite
agirhiginda Thorium muadili ile gos-
terdigi radioaktiviteyi, ayni agirlik
Unitesinin yarisindan biraz daha az
Uranium muadili ile gosterir. Suna da
isaret edelim ki, sonradan tesekkul
etme Uranium cevherlerinde, Uranium'-
la dekompozisyon mahsulleri arasindaki
muvazenede bir bozukluk olup, bu
umumiyetle Uranium'a isabet eden, yi-
kanma neticesi kismi erime, veyahut
da, muvazenenin teessus etmesi icin
yas¢a heniiz ¢ok genc olan, Sekonder
mineraller yliziindendir. Bu nevi cev-
herlerin Uranium muadili, hakiki (kim-
yasal) Uranium tenoriine nispetle %
de 50 den ziyade farkedebilir. Bu iti-
barla sayiciya, radioaktif yataklarin
prospeksiyon ve kaba tesbitinden fazla
is yukletilmemeli, zuhurun kiymetinin
kesin bir sekilde takdiri icin, kimya
tahliline miiracaat edilmelidir.

Sayic1 istimal edilirken alinmasi
icabeden birkac basit tedbir vardir.

Cihaz sahada kullanilabilecek neviden
ise, oldukca saglam bir sekilde imal
edilmistir; bununla beraber bunu ani
sarsintilardan muhafaza etmek icabe-
der. Iyi bir kaide olarak, bunu bir
telsiz cihazi gibi kullanmak l4dzimdir
diyebiliriz. Su ge¢irmeyen bez kilifi
ile giizelce muhafaza edilmek sartiyle
yagmurda kullanilabilir; 1slanmasi hic-
bir suretle caiz degildir; ayni zamanda
¢ok sicaga da maruz birakilmamalidir
(meseld kamp atesine yakin). Bez ki-
lifin ve operator elbisesinin radioaktif
tozlarla tas kirintilarindan ari olmasi-
na dikkat edilmelidir; herhangi bir
yeralti Uranium madeninden oOlgller
yapildiktan sonra, cihaz kilifi, galeri
toz veya camuru hic kalmiyacak su-
rette firgalanmalidir. Geiger tiiplerinin
yenileri konurken, bunlar1 kuvvetli
ziyadan sakinmak sayani tavsiyedir.
Cihazin c¢alisisint hakkiyle bilmiyen
bir operator, tamiri ile mesgul olma-
malidir, zira bu aletlerin 500 ild 1500
voltluk devreleri mevcut olup, doku-
nuldukta, bazan tamiri gayri mimkiin
hasarlar meydana geldigi gibi, vahim
elektrik soklar1 da yapabilir.

FlGoresans tecrubeleri

Mineral numuneleri veya agir mi-
neral konsantrelerinin radioaktivitesi-
nin tayini Geiger sayicilariyle kolay-
ca yapilabilir; ancak, konsantreler ¢ok
kere onemli miktarda Monazit ihtiva
ettiginden, sahada radioaktivitenin ne
nispette Uranim ve ne nispette Thori-
um'a ait oldugunu, hatta incelenen ma-
teriyelde herhangi bir Uranium mine-
ralinin mevcut olup olmadigini soyle-
mek, genel olarak mimkiin degildir.
Bu, gibi numunelerde Uranium mev-
cudiyetini meydana cikaran en elveris-
li usul, portatif bir ultraviole 1dambasi
ile yapilan, fliioresans tecriibesidir.

Cok senelerdir ultraviole lambala-
r1 prospektorler tarafindan Scheelit'in
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aranmasinda genis capta kullanilmis-
tir.  Uranium cevheri aramalarinda da
hem kisa dalgali sicak kuvars — tiip-
Scheelit 1ambalari, hem de daha ucuz
olan, muhtelif dalga uzunluklu civa
buhar1 ldmbalar1 giizelce kullanilabi-
lir. Wolfram propeksiyonunda, muhte-
melen Scheelit'li olan satihlar yeraltin-
da istenildigi zaman, yer Ustliinde ise
karanlik saatlerde ultraviole lambasi
ile aydinlanir.

Scheelit'in mevcut oldugu yerler par-
lak bir mavi beyaz fluoresansla belli
olur. Buna benzer, fakat fevkaldde yar-
dimi dokunmiyan bir arama usuli,
Uranium icin de kullanilabilir. Sonra-
dan tesekkul etme bircok Uranium
mineralinin sari, yesil ntansli kuvvetli
flioresans verdigi kabul edilir. Ancak
Scheelit'in aksine bu minealler giindiiz
gozii ile de kolayca taninabilir. Primer
Uranium mineralleri, karnotit, bir¢ok
Torbernit ve Metatorbernit (iktisadi
Uranium cevherleri hemen hemen ta-
mamen bunlardan miitesekkildir) fluo-
resan degildirler. Uranium prospek-
siyonunda fliioresans lambasinin esas
kamp yerindeki faydasi sahadakinden
daha fazladir; clinkii biitin Uranium
mineralleri sodyum fliioriir ile eritil-
dikte, ultraviole 1sikla aktive edilince,
kuvvetli bir fliloresans gosterir.

Temiz sodyum fluoriir'le (purissi-
mum) platin telde, tipki Boraks'la ya-
pildig1 gibi, bir inci yapilirsa bu inci
fliioresans gostermez; fakat bu inciye
kiicik bir Uranium minerali tanesi
kangtirilir, tekrar eritilir ve sogumaga
birakilirsa bu, karanlikta, ultraviole
lambasinin 1sinlar1 altinda parlak bir
sart yesil veya limon sarist renk gos-
terir. Tecriibe ile ve metot sartlarinin
tadili suretiyle standardizasyonu ile,
bu usul kuantitatif sekle sokulabilir;
ancak, refrakter Uranium cevherlerinde
olduk¢a sik rastlanan nadir topraklar,
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bu fliioresans1 Ortebilirler. Metodun
mahzurlu taraflar1 bir tecriibede yalniz
bir mineral tanesinin kullanilabilmesi
ve S9dyum fluortr'iin erime noktasinin,

normal kamp sartlart dahilinde, erisil-
mesi glic olmasidir (980°C).

Bu metodun sahada tatbiki mak-
sadiyle biraz degisik bir sekli, Biylik
Britanya «Geological Suryey» i tara-
findan epeyi zamandir kullanilmakta-
dir. Bunda, sirf sodyum fliioriir yeri-
ne, 1: 20: 20 nisbetinde sodyum fliio-
rir, anhidr sodyum korbonat ve an-
hidr potasyum Kkorbonat istimal edilir.
Bu fondan ince ve yeknesak olarak
bir nikel tabagin yasst dibine veya
bir nikel levha iizerine yayilir ve
portatif Primus tipli bir 1sitict tizerin-
de eritilir (erime noktasi 720° C). Ni-
kel levha bulunmadigr takdirde, mu-
vakkat olarak kalaydan mamul bir tii-
tin muhafaza kutu kapag: kullanila-
bilir.

Miiteakiben, konsantreyitemsil ede-
bilecek taneler veya tetkik olunmusg
mineraller fondan iizerine, takriben
bir santimetre ara ile serpilir ve fon-
dan tekrar bir dakika kadar, eritilir.
Fondan soguyunca, karanlikta fliiore-
sans lambasi altinda miisahede edil-
dikte, Uranium'u baslica bir konstittian
olarak ihtiva eden tanelerin etrafinda
parlak limon sarist haleler gortiliir.
Tabak veya levhanin temiz olmasina
dikkat etmek; 2. nci erimeyi de fazla
uzatmamak, alinacak tedbirlerdir; 2.
nci erime uzun sirerse bitiin fondan
fliioresans olur ve asil fluoresansi ve-
ren minferit taneler belli olmaz. Ko-
lumbit ile de zayif bir sar1 yesil fliio-
resans elde edildigine isaret edelim;
ancak bu mithimce bir miktar Urani-

um ihtiva eden her mineralinkine nis-
petle, cok daha hafiftir.

Fotograf teknigi

1896 da Becquerel 1s18in girme-
digi bir kutu i¢inde bir Pehblend nu-



munesinin fotograf camina tesir ettigi-
ni kesfetmis ve o zamandanberi bu ba-
sit usul radioaktivitenin mevcudiyetini
kaba ve cabuk olarak tesbitte kullanil-
mustir. Bu tecriibe esas kampta kolay-
ca tatbik edilebilir. Radioaktif oldugu
siphe edilen cevher numunesinin bir
tarafi diz bir satth haline getirilir ve
karanlik bir odada numune, diizeltil-
mis sath1 asagr gelmek suretiyle, kul-
lanilmamig bir fotograf caminin veya
filminin Uzerine yerlestirilerek 151k siz-
mayan bir kutuya Kkonur ve boylece
birka¢c gin dokunulmadan durur. Bu
miiddet sonunda cam normal sekilde
banyo edilince, Uranium veya Thoriu-
mun mevcudiyeti, numunenin bulundu-
gu yerde resminin cikmasi ile belli olur.
Miiddet numunenin derecesine gore
degisir; izah ettigimiz usul takibolu-
nursa, yiiksek dereceli bir Pehblend,
orta suiratte (30° Scheiner) bir cam
uzerine bir giinde resim verir. Nor-
mal olarak miuddet 2-3 giin olarak ka-
bul edilir; ancak alcak dereceli numu-
neler i¢in 3 veya 4 hafta 1dzim olabilir.
Uranium tenori maliim bir Pehblend
veya bagka mineral parcast ile bir
kontrol tecriibesi yapilabilirse, iki res-
min mukayese edilmesiyle, radioaktivi-
tesi bilinmeyen numunenin bu 6zelligi
hakkinda bir tahmin yapmak mumkiin
olur.

Bu otoradiografik teknigin, Ura-
nium ihtiva eden mineralleri, Thorium
ihtiva edenlerden ayiramadigina isaret
etmek oOnemlidir. Fotograf caminin
emiilziyonu ile mineral numunesi ara-
sinda, bazan kimyasal bir reaksion
vukubulur ve yanlis resimler elde
edilebilir. Boyle birsey ancak numune
dogrudan dogruya camla temas halinde
ise olur, buna mani olmak icin de

camla numune arasina ince bir kagit
tabaka koymak kifayet eder.

Son seneler icinde Ilford \4/e Ko-
dak fabrikalar1 tag ve cevherlerin ra-

dioaktif minerallerini tetkik maksadiyle
«atom arastirmasi emiilziyonu» tipi de-
nen Ozel fotograf camlari imal etmis-
lerdir. Bunlar, gorulen 1sikla, alfa,
beta ve gamma 1sinlarinin tesir icra
ettigi normal optik emiilziyonlardan
farkli olarak, goriilen 15181n, beta ve
gamma 1sinlarinin pek tesirine ugra-
mazlar; ancak alfa i1sinlar ile diger
masif atom parcaciklart bunlara tesir
eder. Bu camlarda meydana gelen re-
sim, normal fotograf emiilziyonlarinda-
kine nispetle, cok daha az fludur. Ca-
min numune ile dogrudan dogruya
temas! ile husule gelen bu resim, mik-
roskopla sayilabilen miinferit alfa ta-
neciklerinin izleriyle tesekkul eder;
binnetice resim, incelenen mineralin
alfa aktivitesi ile asagi yukart linear
bir miinasebet arzettiginden, ayni sart-
lar altinda bir standard veya kontrol
minerali ile elde edilecek resim muka-
yesesi, numunenin takribi radionktivi-
tesi hakkinda bir tahmini temin eder.
Bu usul, sahadan ziyade jeoloji labora-
tuvari icin faydalidir, bu itibarla burada
fazla detay verilmemistir; fakat, serbest
calisan ve bu hususta ilgilenen mine-
raloglar, radioaktif cevherlerle calisan
her resim i¢in Geological Survey'de
biitiin detaylar1 6grenebilirler.

Diger tecrubeler:

Spinthariskop veya  Scintilliskop
diye bilinen bir cep aleti, bir ¢ok Kki-
taplarda, numunelerde radioaktiviteyi
gosteren bir vasita olarak anlatilir. Bu
alet, bir ucunda bir adese, diger ucun-
da da dort kose camdan bir prizma
bulunan, ince bir metal tiipten ibaret-
tir; adesenin mihrakinda bulunan priz-
manin dig sathi da ¢inko siilfiir ile oOr-
tulidir. Karanlik bir odada bir Ura-
nium veya Thorium minerali pargasi
prizmaya yaklastirilacak olursa, bunun
nesrettigi alfa tanecikleri stilfiir katini
gecerken dar ziya oklarinin viicut bul-
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masina sebep olur; bunlar da adese va-
sitasiyle goriliir. Umumiyetle bu alet,
radioaktiviteleri baska usullerle c¢ok
daha kolaylikla anlasilan, ytuksek de-
receli minerallerin incelenmesinde kul-
lanilir.

Radioaktivitenin tesbitine yarayan
bagka bir alet de, altin yaprakli elek-
troskoptur. Bunun muhtelif nevileri
maden ve rafinerilerde radioaktivite
tecriibelerinde uzun miiddet kullanil-
mistir; ancak bu, esas itibariyle bir
laboratuvar cihazi oldugundan, burada
izaht uygun olmaz. Tecruibeli arastir-
malarda kullanilan en hassas laboratu-
var elektroskoplarinin buyik kismi-
nin yerini, simdi Geiger sayicilari ile
tecrilbbe elektrometreleri almig bulunu-
yor; insanin kendi kendine kolayca
yapabilecegi basit cihazlar ise, ancak
yiiksek dereceli cevherlerle c¢alisirken
ige yarar.

Minerallere tatbik olunan, Uranium
icin kimyasal «touche» tecriibelerine
gelince, bahis konusu mineraller ekse-
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riyetle, kitaplardaki reaksiyonlari bo-
zan bagka elementler de ihtiva ettigin-
den, bu tecriibelerden layikiyle fayda-
lanmak nisbeten nadirdir. Uranium igin
sahada' tetkik edilebilecek basit bir
reaksiyon simdiye kadar bulunmus de-
gildir; bununla beraber asagidaki labo-
ratuvar tecriibesi faydalidir: Numune
toz haline getirilir ve klorhidrik asitte
eritilir. (Eger numunenin tozu asit
icinde erimiyorsa, kroze icinde sodyum
ve potasyum karbonatlariyle karistir-
mak suretiyle, 1sitilarak eritilir, sonra
da klorhidrik asitle muamele edilir). Filt-
re edilen eriyimin bir damlasina, ferrik
ve kiiprik ionlarin rediiklenmesi mak-
sadiyle, bir damla yiizde onluk sodyum
thiosulfat, sonra da yine bir damla
yluzde Tg¢lik potasyum ferrosiyaniir
konur. Uranium mevcutsa, ferrosiya-
nir ilave edildikte kahverengi bir renk
veya tortu husule gelir. Mineraldeki
Uranium tendrii yiizde 0.5 ten az ise,
diger elementlerin de araya girmesi
yuziinden, reaksiyonun basarili olmasi
glctur.



