Mugla Yatagan Linyitlerinden

Uranyum Degerlendirilmesi

OZET:

Turkiye'de 1980'lerden itibaren  Nikleer
Guc Santrallerinin kurulmasi disunilmek-
tedir. Bu santralar icin gerekli tabii uran-
yumun Turkiye kaynaklarindan saglanma-
sina yoOnelik cahsmalar yapiimaktadir.
Bu calismanin amaci ulkemiz  uranyum
cevherlerinin proses arastirmasi ve uran-
yum dUretim calismalarina bir katki mahi-
yetindedir.

Mugla Yatagan bdlgesindeki 200 mil-
yon ton rezervli linyitlerin killerinde uran-
yumun varligi saptanmistir. Bdlgede 1978
terden itibaren bir termik santral kurul-
masi dngorulmektedir.

Amerika, Ispanya gibi (ilkelerde linyit ve
kiullerinden uranyum Uretimini  suUrdiren
ekonomik tesisler vardir. Bu tez calisma-
slyla ortaya konan laboratuvar bulgulari,
Yatagan bdlgesi linyitlerinin  Kkillerinden
uranyumun elde edilebilmesi konusunda
arastirmalarin gerekliligini godstermektedir
Pilot tesis kademesinde calisilarak en-
dustriyel bir tesise isletme parametreleri
hazirlanmak ve ekonomi hesaplarini yap-
mak dogru bir yaklasim olacaktir.

1. URANYUMUN NUKLEER ENERJIDEKI
ONEMIi VE TALEP DURUMU

Son yillarda uranyum teknolojisinde gori-
len buylk ilerleme baslica iki sebebe da-
yandirilabilir. Bunlardan biri siyasi, digeri
iktisadidir.  Siyasi neden  uranyumun
kontrolsiiz pargalanmasinin atom bomba-
sinl dogurmasi, iktisadi neden ise kontrol-

(*)
Tuncer HEPSEN*

Ii parcalanmasindan sinai uygulamalara
gecilebilmesidir. Sinai uygulamalarin ba-
sinda uranyumun kontrolli pargalanma-
sindan cikan enerjinin elektrik enerjisine
cevrilerek kullaniimasi gelmektedir. Uran-
yumun elektrik Gretimindeki 6nemini an-
layabilmek icin su 0Ornegi verebiliriz.

Q = 10" BTU olarak alinirsa;

Ekonomik olarak igletilebilecek Diinya
kémir yataktan : 30 Q

Ekonomik olarak igletilebilecek Dinya

petrol yataklari : 6 Q

isletilebilecek Dunya
100 Q

Klasik enerji kaynaklari disinda  baska
enerji kaynaklari bulununcaya kadar dun-
ya uranyum rezervleri dinya enerji ihti-
yacini rahatlikla karsilayabilecek durum-
dadir. Duanyanin 2000 yiina kadar olan
uranyum talep durumu sekilde, gorulmek-
tedir (Sekil -1).

Ekonomik olarak
uranyum vyataklari :

2. TURKIYENIN URANYUM
CEVHERLERI VE REZERVLERI

Her Ulke ekonomik ve sosyal kalkinma-
sini  gerceklestirmede mumkin  oldugu
kadar kendi 6z kaynaklarina dayanmakta-
dir. Radyoaktif mineraller bakimindan il-
kemize hentiz taranmig go6zi ile bakila-
maz. Son yillarda yapilan aramalar tesbit
edltmrs miktarin artacagini gostermekte-
dir. Bulunan ve bilinen niukleer hammadde
rezervleri cevher zenginligi % 0.02 ile %
0.045 arasinda degisen 4000 ton kadar
U,0, ve tendrii % rj.2 olan yaklasik 400.000

(* ) Ekim 1976da 1.T.U. Maden Fakiiltesinde diizenlenen seminer bildirilerinden.

(*") Dr. Kimya Yiik. Miih,
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ton civarinda toryum olarak bilinmektedir.
Bu rezervlere Yatagan bolgesi linyitlerin-
deki uranyum dahil edilmemistir. Bilinen
uranyum yataklari Salihll-Kdpribasi boél-
gesinde Kasar ve Tasharman tipi cevher-
ler (2500 ton U0s), Usak - Giire bolgesi
(500 ton), Ayvacik-Kuglikkuyu bdlgesi
(250 ton),Giresun-Sebinkarahisar bolgesi
(300 ton), Aydin - Cavdar bolgesi (500 ton)
olmak uzere toplam 4050 ton U0, mev-
cuttur.

3. LINYITLERDE URANYUM
BiRIKiMi :

Linyitlerin orijini bilindigi gibi bitkilerdir.
Bitkiler binyelerinde uranyum ihtiva et-
memektedirler. Bitkilerde bakterilerin se-
bep oldugu biyolojik bozunmayla bitki
blnyesindeki ligninin himik kamponent-
leri meydana getirdigi kabul edilmektedir.
Bu maddelerin yapisi henliz kesin olarak
bilinmemekle beraber humik asitlerin ve
bunlarin polimerizasyonuyla olusan himu-
nitlerin ¢ok sayida aromatik halka ihtiva
ettikleri ve bu halkalar Gzerinde fenolik
hidroksil, metoksil, karboksil ve diger
grublarm bulundugu bilinmektedir. Linyit-
lerden ekstrakte edilen himik asitler lin-
yitlere nazaran uranyuma- daha buyuk bir
adsorbsiyon  kapasitesi gostermislerdir.
Bugin linyitlerde uranyumun birikimine
dair en cok tutulan hipoteze gore;

a) Uranyumun primer kaynagi olan gra-
nitler kimyasal bozunimaya udrarlar.

b) Uranyum alkali uranil karbonat seklin-
de c¢Ozeltiye gecerek deniz sularina
karigirlar.

c) Bu bilesikler lagun havzalarinda veya
batakliklarda organik maddelerin su
altinda curumestyle hasil olan himik
maddeler tarafimdan adsorbe edilir-
ler.

d) Komurlesme olayiyla beraber uranyum
biolitlerin himik asit muhtevalan ta-

rafindan  kuvvetli baglarla
binyeye baglanirlar.

organik

4. BOLGE LINYITLERINDEN
URANYUMUN FiZIKSEL METOTLARLA
ZENGINLESTIRILMESI CALISMALARI

4.1. Elek Analizi ve Uranyum Dagilimi :

1 in¢c agiz agiklikti Blek tipi geneli kirici-
dan gecirilen linyite ait elek analizi sonuc-
lart TABLO-A'da topluca gorulmektedir.
Yine boyut grublarina ait kil ylzdeleri,
uranyum miktarlari ve dagihmi ayni tab-
loda verilmistir. Tab!o-B, ise —5 mm vye
kirlmig linyit ve kdlinin elek analizi so-
nuglarini ve uranyum dagiimini ihtiva et-
mektedir. Degerler grafik-A ve grafik-B de
sekil olarak gorulmektedir. Cikarilan so-
nuclar Ozet olarak : a— Tane iriligi dagi-
hmi  linyitte ve kilde uniform degildir.

b— Linyitin tane iriligi ile kil ylzdesi ara-
sinda siki bir ilgi vardir.

4.2. Fiziksel Zenginlestirme Metodlari

Bolge linyitleri tzerinde agir sivi ortamda
ayirma ve manyetik ayirma deneyleri ya-
pilmigtir.

4.2.1. Agir Ortamda Ayirma (Heavy Medi-
um Seperation)

Elek analizi neticeleri bolge linyitlerinde
kiil muhtevalari ile uranyum arasinda bir
bagintinin mevcut oldugunu gostermekte-
dir. Linyitin organik ve anorganik blnyesi
arasinda uranyum dagihminin tesbiti ama-
ciyla bu calismalar yapiimistir. Bu deney-
lerde yogunlugu 1.58'den kicik olan sivi
ortamlari hazirlamak icin d=1.58 olan CCU
ve yogunlugu d=0.78 olan benzol karisim-
lan kullaniimigtir. Daha yiksek yogunluk-
lar icin d=2.8 olan bromoform ve CCU ka-
risimlart hazirlanmistir.  Deney sonugclari
asagidaki tabloda topluca gorulmektedir.
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TABLO - 4
Xiricy tipi:;Blek tipl qgneli krer,Afiz acaklifriling
LINYIT ELEK ANALIZI SONUGLARI

Tane bayutu 1 Afarlik Urs Uranyum da¥ah, Killde
1 2 3 & 5 (Xpmilrde) , 8 9 w Y

NMeg na £ Kg % % pps | Birdm % U J*u ppm
+15.p 26 ) 6,45¢ | 41.4 41.4 )| 79 | 32706 40.76| 40,76 | 304

B 15.802.35 31.1 6.980 | 44.82 | 86.22| 84 |37632 46.99 B7.661 273
~8418 42.3641 | 31.3| 0,790 | 5.07 91.29[ 81 | 4050 5,00 | 92.67| 263
-18¢30 | +140.59 32 | 0.490 | 3.4 94.43[[ 75 | 2335 2,92 | 95.59 | 234
-30440 40.5940.4¢ 34 | 0,180 | 1.15 95.58]| 73 | 8395 1.03 | 96.62| 214
~40+60 Jo.4200.35 37.1 0.143 | 0.96 96.54|[ 68 | 62.28 | o.81 [ 97.43| =200
-60+80 40,2540.37 37.9 0.170 | 1.13 97.87“ 66 | 74.56 | 0.93 | 98.36| 175
-80410040.17+0.45 37.9 0.091 | 0.58 98.25|[ 61 | 35.38 | 0.44 | 98.80 [ 175
~1004149 x +0.1c|5 42,7 0.050 | 0.32 93.5711;9 18.88 | 0,23 | 99.03 e
ra04170)x 10.08d 43.40.024 [o0.15 | 98.72|56 | 8.0 |o.15 | 9s.18| 160
1704200} x40.07] 44.4 0.032 | 0.21 98.93f 5o 12355 15 1. | 99321 150
12004230[3 40.064 44,4 0.023 | 0.14 99.07(| 53 7.42 | 0,09 | 99.41| 55
230 =0.06§ 50,9 0.140 [ 0.9 | 305 00]f 50 - | 46.5 59 | 10900 100

70255
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BlO - B
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UBAKYUM DAGIXIMI URANYUM KUL ABIRLIK Ta¥E IRILIGY aAngmiir URANYUM URANYUM DAL
2% % | Birim ppm| % | 3% % Mes mm | £ % | com Birim| U S¥yp
72.40 | 72.40| 59643.4 |84 [27.1 71-0471-09 -8 -2.34 28.1128.1 275 | 7744 |28.18]| 28.1
85.01 | 12.61) 1045.80 | B4 |29.3|83.5412.45]-6+28 |F2.364314.56|,5 ol 300 | 4368 |15.89 | 44.0
91.05 | 6.08 | s03.82 |78 |30.1 90.0T.46 -18.30/l +0.59 13.2}55.93 275 | 3632 [13.26|57.53
93.17 | 2.08 | 166.69 |79 |31.0 92.11]2.11 ~30440]) 40, 42|6.53 | 62.48 275 { 1195 [6.44 |63.77
94,83 | 1.66 | 139.04 |79 |54.4]93.87 1.76|-40+601 40.25]5.74 | g od 275 | 1578 | 5.04]69.62
97,00 | 2.17 | 168.8 80 [34.8|95.9d 2.11|-60480| s0.177 4.40|72.60 275 | 1210 | 4.13| 73,74
99:25 | 118 | 100,60 |78 |37.7|97.27 1.23|-80s10%k0. 149 |5.34 | 78.54 275 | 1633 | 5.94 79,64
98,44 | 0.29 | 24.5 70 | 39.3]97.63 0,35r100+1_411.o.105' 2,49 |81.03 275 | 684 | , gl B82.26
98,75 | . 0.29 | 24,5 70 |41 [97.97 0.35}24041 780,088 ]1.53 | 82.56 275 | 420 | 1.68] 83,9
98.96 | 0.23 | 18,0 60 [ 422|982 ©30L170+208,0.077|1.90 | 84,44 250 | 522 | 1.99 85.93
99.10 | 0.14 | 11,73 51 | 44.5{98.5¢ °°23-2oo+2311»0,062 1,40 85.861 250 | 350 | 1.27| &7.2¢
100.00 0:96  75.00 50 48.0100.00 1.5 -230 -0.06214.l4 100.0 260 3533 ~<°°“100,0
LIRYIT Top.87533 Top:2T475
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% Agirlik (Yizende)

KUL MUHTEVIYATI

Yogunluk sinifi

Yizende Batanda

Drekt % Kimu latif % Drekt % Kumilatif % Kumiulatif %
1.38'den asagi — — — — —
1.38-1.43 8.5 8.5 13 13 28.54
1.43-1.45 15 23.5 16.2 15.2 29.98
1.45-1.48 28 51.5 20.7 18.21 32.69
1.48-1.53 8.5 60 25 19.09 39.61
1.53-1.58 11 71 27.2 20.34 42.71
1.58'den yukari 29 100 48.6 28.54 48.60

Bu tablodaki degerlerden hareketle lavabi-
lite egrileri cizilmistir. Grafikteki Ki egrisi
ile belirli bir kil 'muhteviyati ile elde edi-
lebilecek temiz kémdarin miktari bulunur.
Mesela % 20 kil birakan bir kdmir elde e-
debilmek igin agir ortamda yuzdurme so-
nunda % 30 iskarta cikacak ve bu iskarta
kdmurin kil yizdesi K, egrisinden gorul-
digu gibi % 49 olacaktir.

4.2.2. Agir Ortam ve Manyetik Ayirma

Numunenin hazirlanisi:  —5 mm.’ye Kiri-
lan cevher paslanmaz gelikten yapiimis ta-
valarda 450 ‘C de 5 saat sireyle yakilmis
daha sonra 18 mes elekten gecirilerek
tim organik maddelerin giderilmesi mak-
sadiyla 18 saat siireyle ayni sicakhkta kil

Ortam yogunlugu

Yizen fraksiyon
24 Jips -

edilmistir. Elde edilen kil 18-60 mes elek
boyutlan arasinda elenmis 60 mesten in-
ce taneler aynimistir. 18-60.mes arasin-
da kalan kulde agir sivi ortamda agir ve
hafif minerallerin ayrilmasi saglanmis son-
ra manyetik ayirma islemine gegilmigtir.
60 mesten daha kigcik tanelerle yapilan
calismalardan salkimlasma nedeniyle iyi
sonuglar alinamamistir.

Agir sivi olarak bromoform - karbontetrak-
lorir  kansimi  kullaniimistir.  Yogunlugu
d : 24 olan ortamda jips; silikatlar, kalsit
ve demiroksitlerden ayrilmig, batan kis-
min yogunlugu d : 2.8 olan ortamda yQzdi-
riimesiyle silikat ve kalsit de demiroksit-
lerden aynilmigtir, (jips d : 2.32, silikatlar
d:259 - 2.66, kalsit d : 2.71 demiroksitler
d:4.95—5.18)

Uranyum (ppm)
262

2.8 Silikat ve kalsit 280

Batan kisim demi raks it le rce zengin olup
255 ppm uranyum ihtiva etmektedir. Tane
boyutunun blyik olmasi nedeniyle yukar-
daki minerallerin birbirinden ayrilmasi ke-
sin olmayip, adi gecen mineraller verilen
fraksiyonlarda daha cok bulunmaktadir.

ManyetikAyirma : Cevheri tasiyan bir ha-
reketli bant Gizerinde donel elektromanye-

tik bir disk ihtiva eden ve manyetik ala-
nin siddeti istenildigi kadar degistirilebilen
laboratuvar tipinde kuru manyetik jayirici
ile cahsiimigtir.  Manyetik alanin siddeti
bant - disk mesafesinin degistirilmesi ve
elektromiknatislara verilen akimla ayarlan-
mistir. Boylece manyetik Ozellikleri farkh
mineraller birbirinden ayrnimigtir. Sematik
olarak calismalar sOyle gosterilebilir.



| — Hoafif mineraller A Seperatdr (1)

Kiilin d : 2.6 da
afr sivi ayirmas:

—+Agir mineraller D Seperator (2)

Seperatoriin (1) durumu: Bant. disk ara-

si acik

Seperatdrin (2) durumu: Bant-disk ara-
si 'kapali.

Uriinler 1 Seperatériin  her durumunda
0.5A, 1A, 1.5A, 2A. 2.5A lik akimlar tatbik
edilerek konsantre, ara uriin ve manyetik
olmayan uriunler elde edilmistir. Sepera-
tor (1) durumunda iken 6nce 0.5 A lik a-
kim tatbik edilmis kuvvetli manyetik mine-
raller ve ara Urin ayrildiktan sonra kalan
kisim 1A lik akim verilen seperatérde tek-

Hafif mineraller :

durumunda {triintler)
B Seperatdr (2) '
durumunda »
C Seperatbr (1)
durumunda »
durumunda »

rar ayirmaya tabi tutulmustur. Bu sekil-
de 2.5 A’e kadar cikilmistir. Manyetik disk
tarafindan c¢ekilmeyen mineraller sepera-
tor (2) durumuna getirilerek manyetik ala-
nin siddeti artinlmis ve daha az manyetik
olan mineraller ayrilmigtir. Agir mineraller
icin ayni islemler tekrar edilmistir. Asagida-
ki bluyuk harflerin altinda goérilen rakam-
lar o fraksiyonun ayrildigi akim siddetini,
k : manyetik Granleri, a :ara aranleri, nm :
manyetik olimayan Urdanleri gdstermekte-
dir.

Urin - Uranyum (ppm) Uriin  Uranyum (ppm) Uriin  Uranyum (ppm) Uriin  Uranyum (ppm)
A0.5 k 230 A0.5 a 250 BG.S k 295 BO.B a 240
A1 K 255 A1 2 240 Bl " 260 E?»1 . 270
Al.sk . 250 ALs a 245 B 15k 250 BI 5a 276
2 250 2386 6
AM: 60 A2a 5 B2|k Bza 22
260 233 255 . 230
Az.sd: A-2.5 a B2.5k B2.53
. B 280
rnm
Adir mineralier :
Manyetik Uranyum Ara Uranyum  Manyetik Uranyum Ara Uranyum
Uranler (ppm) arinler (ppm) uranler (ppm)  Grinler (ppm)
05 k " 235 0.5a 265 0.5k 260 Dosa 290
2 250
“1k 237 la >0 1k Dla 300
224 247 230 D 300
15 k 1.5a 1.5k 1.5a
. 260 295 D 300
2, 2a nm
245 270
25k 2.5a
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Deneylerde kuvvetli manyetik olan demir
oksitleri en fazla ihtiva eden kisim C*
serisidir. C, fraksiyonlarinin uranyum de-
gerleri kulun ihtiva ettigi 270 ppm uran-
yum dederinin altindadir. Cevherin man-
yetik olmayan kisimlart B, ve D, olup
bu fraksiyonlarin uranyum degerleri orta-
lama degerin Ustindedir. Ancak ortalama
degerden sapmanin mihim olmadigi go-
rilmektedir.

Linyit ve kulleri Gzerinde vyapilan fiziksel
zenginlestirme calismalarindan su genel
sonuc cikarilabilir. Bu calismalarla cev-
her zenginligi ortalama uranyum tendrin-
den biraz daha yiksek fraksiyonlar elde
edilebilmesine karsilik geriye kalan cev-
herde ihmal edilemeyecek uranyum mik-
tarlart kalmaktadir. Bu nedenle linyit ve-
ya killerinden dogrudan kimyasal metot-
larla uranyumun kazanilmasi gerekmek-
tedir.

5. LINYITLERDEN URANYUMUN
EKSTRAKSIYONU

5.1. Klasik Lic Metotlariyla Uranyum

Ekstraksiyonu

Linyitin Hazirlanisi : 5 mm agiz aciklikli si-
lindirik kiricrdan gecirilmis linyit demir gu-
buklu degirmende 30 mes elek boyutu al-
tina indirilmistir. Lic islemi sirasinda la-
boratuvar tipi karigtiricilar ve Heraus tipi
tenmostatli su banyosu kullaniimigtir.

Asit Lic Calismalari : Calismalarda ucuz
olusu ve korozyon etkisinin az olusu ne-
deni ile sulfirikasit kullanilmigtir. Calisma-
lar sirasinda asagidaki faktorlerin uran-
yum ¢Ozunurligu Uzerindeki etkileri aras-
tinimis ve optimum lic sartlan tesbit edil-
misgtir.

a — Kati/Sivi oraninin etkisi (Sekil - 2)

b — Li¢ suresinin etkisi (Sekil - 3)

¢ — Lic temperatiranin etkisi (Sekil - 4}

d — Asit miktarinin etkisi (Sekil - 5)

e — Oksidan ilavesinin uranyum c¢ozinir-
103U Gzerinde muhim bir etken olmadi-
g anlasiimistir.

f — Organik asitlerle de iyi bir ekstraksi-
yon verimi elde edilememistir. Yine
alkali lic sonunda elde edilen pulpin
kati - sivi ayriminin  yapilabilmesinin
imkansiz oldugu tesbit edilmistir.

5.2. Perkolasyon Li¢c Metodu ile Linyitten
Uranyumun Ekstraksiyonu

— 5 mim'ye kirnlmig ve kurutulmus linyitler
(600 gr} d=75 mm ve 1 - 300 mm olan cam
kolonlara doldurulmus c¢ozelti beslemesi
Ustten yapilarak kolon altindan temiz u-
ranyumlu cozeltiler alinmigtir.  Asit kon-
santrasyonunun uranyum coOzunarligune
etkisi Sekil - 6 ve Sekil - 7 de gérulmekte-
dir. Ayrica tane boyutu, oksidan ilavesi ve
klorhidrik asit kullaniimasinin uranyum ¢o0-
zundrlugune etkisi arastirnimistir. Tane bo-
yutunun degismesi ve oksidan kullaniimasi
verimde bir artis meydana getirmemistir.
Yuksek asit sarfiyatina ragmen tim de-
neylerde verim dusuk kalmistir. Konvansi-
yonel metodlarin tatbikinde de durum ay-
nidir. Li¢ sivilarina muhim miktarlarda or-
ganik maddeler gegmekte, bunlarin gideril-
mesi guc¢ ve pahal olmaktadir. Sonuc ola-
rak linyitlerden drekt olarak uranyumun
degerlendiriimesinin ekonomik olmayacagi
sonucu ¢lkarilabilir.

6. LINYIT KULLERINDEN URANYUMUN
KAZANILMASI

6.1. Klasik Metodlarla Uranyumun Co6zin-
dirdlmesi:

— 5 mm'ye kintmis bdlge linyitleri paslan-
maz celikten yapilmis kaplarda 450°C de
elektrik firninda 5 saat sireyle yakilmis-
tir. iri tanelerin organik maddeler ihtiva et-
tigi gorilmis ve bu kil 30 mes elek boyu-
tu altina kadar d&guatilerek tim organik
maddelerin giderilmesi icin 8 saat sireyle
ayni temperatiurde tekrar kizdirilmigtir, or-
nekleme ile alman kil numunesinde 270
ppm uranyum bulunmustur. Asagidaki fak-
torlerin uranyum cozinarlugune etkileri a-
rastirimistir.

a — Pulp yogunlugunun etkisi (Sekil - 8)
b — Lic siresinin etkisi (Sekil - 9)
¢ — Asit miktarinin etkisi (Sekil - 10)
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d—Qksidon ilavesinin etkisi gorilmem Is-
tir.

e—L'rc temperatirunin etkisi {Sekil - 11)

Yuksek lic tem peratirle rinde asit miktar
Ve eksidon ilavesinin etkileri Sekil - 12 ve
Sekil - 13 de gorulmektedir.

Deney sonuglan oksidanin etkisini  yuk-
sek lic temperaturlerinde ve yiksek asit
konsantrasyonlarinda gosterdigini ortaya
koymaktadir. Li¢ temperatirinin 20°C de
tutulmasi killde mevcut a [iminosi | i katla-
rnn daha az ¢6zunmesine neden olmakta-
dir, Sulfirik asit kullanilarak yapilan de-
neylerde optimum lic sartlari olarak : Asit
miktar : 90 kg/t, Lic slresi: 3 saat, Lic
temp. : 20°C, Pilp yog. : % 25 alinirsa eks-
traksiyon verimi % 91 olmaktadir.

6.2. Alkali Lig:

Bu calismalar sirasinda asagidaki faktor-
lerin uranyum c¢ozunurlugune etkileri ince.
lenmistir.

CaSO* y- Na,Co,

Si0, + H,0 + 2Na,C0,—.Na,Si0, +

a — Artan reaktif miktarlarina gére uran-
yum c¢oOzinarlugu (Sekil -14)

b —NaHCO, ilavesinin etkisi (Sekil -14)
¢ —Lic middetinin etkisi (Sekil - 15)
d — Oksidan kullaniimasi

e — Li¢ temperatirinin uranyum g¢ozinar-
lugune etkisi (Sekil - 16)

Goruldugu gibi efektif bir uranyum c¢ézin-
mesi yuksek temperatirlerde ve fazla re-
aktif sartiyla mumkin olmaktadir.

Tdm deney sonucglari genel bir degerlen-
dirmeye tabi tutulursa optimum lic sartlar
olarak: Na,C0,; 350 Kg/t NaHCO, : 50 Kg
/t, Lic temp : 80°C kati/sivi : 1/2 alinirsa
% 83 verimle uranyumun kazaniimasi
mumkindir. Veya Na,CO, miktarini 400
Kg/t'a cikararak % 87 verimle killerden
uranyum ekstrakte edilebilir. Bu kadar
yuksek reaktif sarfina kilde bol miktarda
bulunan Si0,, Al,0,, CaSO* neden olmak-
tadir.

—-. CaC0, + NaSO<

2NaHCo,

AUO,. 3H,0 + 2Na,Co, »2NaAl0, + 2NaHCO, + HO

Oksidanin bir etkisinin goérilmemesi do-
galdir. Cunku kilde uranyumun biyik kis-
mi + 6 degerlikte bulunmaktadir. Alkali
lic deneylerinden elde edilen uranyum ve-
rimleri asit ige nazaran daha dugiktir. Bu
nedenle linyit killerinden uranyum ekstrak-
siyonunda asit lic alkali lice tercih edilme-
lidir.

Verilen degerler 450°C de yakilmis linyit
kiline ait olup uranyum ekstraksiyon ve-
rimleri 650°C den itibaren 6nemli o6lcude
dusmektedir.

Linyit kulleri Gzerinde yapilan perkolasyon
lic deneyleri konvansiyonel metodlar ka-
dar umit verici olmamisgtir.

7. LIC SIVILARINDAN URANYUMUN
KONSANTRASYONU VE SAFLASTIRIL-
MASI

7.1. lyon Degisimi Metoduyla Konsantras-
yon

Metodun uygulanabilmesi icin gerekli olan
uc sivisi daha once belirtilen optimum lig
sartlarinda kulden sulfirik asitle uranyu-
mun ekstraksjyonuyla elde edilmistir.

Kolon boyutlari: Cap; d-7.5 mm. Yik-
seklik : h: 150 mm h/d : 20/1

Dowex — 1 (20/50 mes ClI-)
1.650 gr. kuru recine
5.2 cc (Bed

Recine cinsi :
Recine miktari :
Recinenin kolondaki hacmi :
volim)

Kolondan 1000 mi Ug swisi gegirilmis ve
recine tarafindan 64 mgr uranyum tutul-
mustur. Regine tarafindan tutulan uranyu-
mun geri alma iglemi 0.1 N HCI - 0.9N NH,CI
cOzeltisi ile yapimis ve 57.61 mgr uran-
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yum geri ainmistir. Elisyon egrisi Sekil -17
de goriulmektedir. Bdoylece lie sivilarina go-
re 25 kat daha fazla konsantre uranyum
cOzeltisi elde edilmistir.

Eide edilen elisyon ¢Ozeltisinden bir kismi
ayriimis ve % 5'lik amonyak coOzeltisinden
pH : 7.15'e kadar ilave edilerek uranyu-
mun tamami (NH,),U,0 (San pasta : Yel-
low Cake) halinde ¢okturalmustir.

7.2. Saflagtirma
Uygulamasi)

(Solvent Ekstraksiyonu

Ana elusyon coOzeltisinin pH'1 1.1 olup lit-
rede 1.75 gr uranyum ihtiva etmektedir.
Bu ¢Ozeltiden alinan 15 mi numune amin
solvent ekstraksiyonu na tabi tutulmustur.
Bkstraksiyon % 95 verimle 3 kademede
gerceklestirilmistir. Organik fazdaki uran-
yumun diger elementlerden temizlenmesi
icin 8M HCI cozeltisi ile organik faz yikan-
mistir (2 kademe).

Uranyumun organik fazdan geri alinmasi
islemi Q.05M HCI ¢ozeltisi ile  yapilmistir.
Bu c¢ozeltiden uranyum amonyum di ura-
nat halinde ¢oOkturtierek U,0, e donustu-
rilmastir. Bu Urinun notron aktivosyon
analizi metodu ile yapilan safiyet kontro-
lunde cok yuksek safiyette oldugu tesbit
edilmisgtir.

8. SONUCLAR

1 — Bolge linyitlerinden uranyumun drekt
olarak degerlendiriimesi guc ve pahall ol-
maktadir.

2 —Linyitlerin ihtiva ettigi anorganik
maddeler organik bunye igimde dispers
halde bulundugundan linyitin bunlardan
temizlenmesi guctur.

33—+ Uranyum linyit
kismina baghdir.

binyesinin organik

4 — Linyitin  yanmasi sirasinda, organik
blinyeye bagh bulunan uranyum linyitin a-
norganik elemanlari( kil) Uzerinde Dbirik-
mektedir.

5 — Uranyumun Kkile gecisi sirasinda kul
elamanlari arasinda zenginlesme yoénun-
den muhim bir tercih yapmamaktadir.

6 — Kul icersinde uranyum 6 degerlikte

ve kolay cozunebilen bilesikler halinde bu-
lunmaktadir.

7 —Killerden uranyum degerlendirilmesi
bdlgede kurulacak uygun bir termfik sant-
ral yardimiyla gerceklestirilebilir.

8 — Lic islemlerinde klorhidrik asit kulla-
nilmasi suifirik asit kullanilmasina naza-
ran bir Gstunlik saglamamaktadir.

9 —Linyit ve kuillerden uranyum ekstrak-

siyonunda perkolasyon li¢ tekniginim kon-
vansiyonel metotlara nazaran bir Gstunlu-
gu yoktur.

10 — Kilden itibaren son Uriine kadar olan
toplam verim %84 olmaktadir. Bu verim
igin 100 kgH, SCVtonkil asit harcamakta-
dir.

11 — Ongoérillen prosesin ekonomik olup
olmayacagina pilot tesis kademesinde ca-
hisildiktan sonra karar verilmesi daha dog-
ru bir yaklasim olacaktir,

12 — Ongoérillen prosesde asagidaki fak-
torler maliyeti etkilemeyecektir.

a— Cevherin c¢ikariimasi, t)— Tasinmasi,
¢c— Kirma 0gutme eleme ve yukama d—Lig
Unitelerinde gerekli olan 1si e— Oksidan
ilavesinden gelecek harcamalar ortadan
kalkmakdir.

Soru : (Prof. Dr. Cemal BirOn)

Bolge linyitlerinden Uretilecek uranyum ay-
ni bolgede kurulabilecek bir reaktérde mi
degerlendirilebilir yoksa baska bir yerde
mi reaktor kurulmahdir.

Cevap : (Tuncer Hepsen)

Uretilmi§ uranyumun reaktor tipine bagh
olarak bazi proseslerden gecirilerek her-
hangi bir bélgedeki reaktdérde kullaniimasi
mumkunddr.

Soru : (Dog. FV. Giiven Unal)

Linyitte ve Kulde li¢ islemi sirasindaki tane
boyutu nedir?

Cevap : Konvansiyonel Ugte linyitin tane
boyutu ve kilin tane boyutu —35 meg'tir.
Perkolasyon tUcte — 5 mm dir.

Soru : iyon degisimi prosesi temiz Ug sivi-
larina mi yoksa lic pulptine mi uygulanmis-
tir?

Cevap : Temiz lic sivilarina uygulanmigtir.
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