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Eskisehir-Beylikahir’da bulunan toryum ve nadir toprak elementleri cevherinin degerlendirilmesi,
ekonomik ve teknolojik acidan iilkemize énemli bir girdi saglayabilir. Iyonik sivilar, anyon ve
katyonlardan olusan, diisiik erime noktasi ve buhar basinglarina sahip, yanma ve patlama 6zelligi
gostermeyen ¢evre dostu kimyasallardir. Pek ¢ok kullanim alaninin yani sira katilar igin uygun ¢oziicii
ozellikleri gostermektedirler. Bu ¢alismada tri(hegzil)tetradesilfosfonyum kloriir (Cyphos® IL 101,
Pe6614Cl) iyonik sivisinin cevher ¢oziindiirme isleminde kullaniminda; siire, sicaklik, kati/sivi orani
parametreleri ile eklenen ekstraktant tiiriiniin etkisi incelenmistir. C6ziindiirme sonrasi iyonik siviya
gecen elementlerin belirlenmesi ICP-OES ile gerceklestirilmistir. C6ziindiirme o6ncesi ve sonrasi
cevher karakterizasyonu i¢in XRF, SEM ve XRD yéntemleri kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevher ¢éziindiiriilmesi, Licing, Nadir toprak elementleri, Toryum, [yonik stvilar

Abstract

Thorium and rare earth elements ore found in Eskisehir-Beylikahir may provide an important input
to our country economic and technologically. lonic liquids are eco-friendly chemicals which are
composed of anions and cations and have low melting point, low vapor pressure and no combustion
and explosion properties. In addition to many uses in other fields, it also exhibits suitable solvent
properties for many solids. In this study, parameters such as duration, temperature, solid/liquid ratio
and the effect of added extractant were investigated using tri (hexyl) tetradecylphosphonium chloride
(Cyphos® IL 101, Pees14Cl). Determination of the elements passing into the ionic liquid after
dissolution was performed with ICP-OES. XRF, SEM and XRD methods were used for ore
characterization before and after dissolution.
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1. Giris

Periyodik tabloda lantanitler adi ile gosterilen ve
atom numarasi 57-71 arasinda olan 15 element
ile benzer kimyasal ozellikler gosteren
skandiyum ve itriyumun (sirasiyla atom
numaralari 21 ve 39) olusturdugu 17 elementlik
guruba nadir toprak elementleri ad1 verilir. Hafif
ve agir nadir toprak elementleri olmak tizere
kendi aralarinda ikiye ayrilan bu gurup,
gosterdikleri niikleer, metaliirjik, kimyasal,
katalitik, elektriksel, manyetik ve optik 6zellikler
sebebi ile glnimiiz dinyasinin pek ¢ok
teknolojik uygulamasinda hayati bir 6neme
sahiptir. Cep telefonu, bilgisayar, televizyon,
tablet, petrol rafinerileri, gilines enerjisi
panelleri, riizgar tiirbinleri ugak motorlar1 ve
tiim bunlarin yani sira saglik, savunma ve ulagim
gibi pek ¢ok alanda nadir toprak elementleri
kullanilmaktadir [1]. Ulkemiz uranyum ve

toryum  kaynaklarinin  degerlendirilmesine
yonelik MTA (Maden Tetkik ve Arama)
tarafindan gerceklestirilen calismalarda,

Eskisehir Sivrihisar ilgesinin kuzeybatisinda,
toryumun yani sira nadir toprak elementleri
iceren 15 km2’lik bir boélge belirlenmistir.
Gergeklestirilen incelemeler sonucunda
“Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcadren Koyl Yakin

Glineyi Bastnazit-Florit Kompleks Cevher
Yatagl” nihai etiit raporu hazirlanmistir [2].
Sonraki yillarda stirdiirilen c¢alismalarda,

cevherdeki florit ve barit rezervlerinin yani sira
7 sektorde toplam 950 000 ton %3,14 tenorli
Nadir Toprak Elementleri rezervi [3] ve
ortalama tendrii %0,2 olan toplam 380.000 ton
Th rezervi tespit edilmistir [4]. Elde edilen
verilerin incelenmesi sonucunda, cevherin
sadece toryum madeni olarak isletilmesinin
ekonomik olmadig), nadir toprak elementleri ile
birlikte degerlendirilmesinin verimli olacagl
sonucuna varimistir [5]. Metallerin
cevherlerden kazanimi icin siklikla
gerceklestirilen eritme veya licing islemleri
oldukga ytiksek enerji ve giiclii asit/baz tiiketimi
gerektirmektedir. Bu tiir prosesler sivi, kati veya
gaz formunda atik iiretirler. Bu atiklarin giivenli
bir sekilde depolanabilmesi i¢cin gereken
islemler daha da ¢ok enerji kullanimini
gerektirir. Boylelikle proses maliyetleri ve
dogaya salinan CO2 miktari oldukea artar [6].

fyonik sivilar tamamen iyonlardan olusan ve
fiziksel olarak sivi formunda olan tuz yapilaridir.
Ancak iyonik siwvilar ile ergimis tuzlar
birbirinden farklidir. Ergimis tuzlar ancak
yliksek sicakliklarda sivi yapisinda olan, oldukca
korozif ve yiiksek viskoziteli sivilardir. Iyonik

swvilar 100°C'nin altinda ve bir bélimii oda
sicakliginda s1v1 haldedir ve viskoziteleri gorece
distiktiir [7]. Yiksek termal kararliga, diisiik
yanicillik ve ihmal edilebilir buhar basincina
sahip iyonik sivilar, cevresel g¢alismalarda ve
yesil kimya uygulamalarinda tercih edilen bir
kimyasal gurubudur [8]. Iyonik swilar,
icerdikleri yiiksek derisimdeki koordine edici
anyon icerikleri nedeni ile metallerin
tiirlesmesini etkileyebilir ve siv1 fiziksel formu
icerisinde, metallerin tiirii, redoks hali ve rengi
gibi  ozelliklerini  degistirip ¢6ziiniir hale
getirebilirler. Bu yaklasim iyonometalurji olarak
adlandirilir [9]. Altin ve glimiisiin cevherden
kazanimi amaci ile Whitehead ve arkadaslari,
demir(III) stilfat oksidant1 ve thiourea iceren 1-
butyl-3-methyl-imidazolyum hidrojen siilfat
(bmimHSO047) iyonik sivisini kullanmistir. Chal-
copyrite/pyrite/pyrrhotite/sphalerite

mineralleri iceren cevherden oda sicakliginda ve
50 saatlik bir siirede %85 altin %60 giimiis
kazanimi segici olarak gergeklestirilmistir [10].
Altin, giimiis ve bakirin stlfitik cevherlerden
kazanimini inceleyen bir ¢alismada, 1-biitil-3-
metil-imidazolyumun (bmim+), HSO%-,
Cl-,CH3SO3~ ve N(CN)2- gibi farkli anyonik

guruplar1 iceren analoglar1 denemis ve
bmim(HSO4-)'in en uygunu oldugu go-
rilmiistiir. Demir(IlI) stlfat oksidant1 ve

thiourea eklenmis 1-biitil-3-metil-imidazolyum
hidrojen stilfat (bmim(HSO4-)) kullanilarak
gerceklestirilen calismada, bakir 70°C’ de %87,
altin 20-50 °C'de %85’den fazla ve gilimiis
%60’dan fazla kazanim elde edilmistir [11].
Diger bir ¢alismada, 1-butil-3-metilimidazolyum
hidrojen siilfat (bmimHSO4) ve bmimCl- iyonik
swvilar1 ile peroksomonosiilfat (HSOs) veya
demir(III)) oksidantlar1 ile thiourea, Kkloriir,
bromir veya iyodir licing ajanlar
karsilastirmistir. HSOs-/ thiourea ile bmimHSO4
ve bmimCl- iyonik sivilarinin kullanimi ile 25-50
°C sicaklikta gerceklestirilen denemelerde, altin
ve glimiis kazanimin %85’in tizerinde olmustur

[12]. Bakirin  chalcopyrite  mineralinden
kazanimini saglamak i¢cin Dong ve arkadaslarinin
gerceklestirdigi  ¢alismada,  1-butil-3-metil-

imidazolyum hidrojen siilfat ([bmim]HSO4)
kullanilmis ve bakir kazaniminin sicaklik 70 den
90 °C’ye artarken 6nemli oranda arttiini tespit
etmistir [13]. Atk fosforlu lambalardan
Y203:Eu*3  dogrudan geri kazamimi igin
fonksiyonel gurup eklenmis betainyum
bis(triflorometilsulfonil) imid, [Hbet][Tf2N]
kullanilarak, Y203:Eu*3 geri kazanimi
gerceklestirilmistir.  Coziinen Y ve Eu
elementlerinin siyrilmasi steokiyometrik oranda
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okzalik asit iceren HCl ¢ozeltisi ile
gerceklestirilmistir [14]. Atik elektronik devre
kartlarindan bakir kazanimi i¢in Chen ve
arkadaslar1  [BSOsHPy]OTf, [BSOsHMIm]OTTf,
[BSO4HPy]HSO4, [BSO4HMim]HSO4 ve
[MIm]HSO4 iyonik sivilarim1 kullanmiglar ve
tlimiinden %100’e yakin verim saglamislardir.
Metal geri kazanimina etki eden, partikiil
biiytikligi, licing zamani, sicaklik, iyonik sivi
derigimi, hidrojen peroksit eklenmesi ve kati siv1
orani gibi parametreleri incelemislerdir [15].
Endiistriyel pirin¢g alasimindan c¢inko ve bakir
geri kazanimimi saglamak i¢in 1-butil-3-metil-
imidazolyum iyonik siv1 ile birlikte hidrojen
peroksit ve potasyum peroksimonosiilfat
oksidantlarini birlikte kullanilmistir.
Coziindiirmeye etki eden zaman, iyonik sivi
konsantrasyonu ve oksitleyici ajan katilmasi gibi
parametreleri incelenmistir. Cinkoda %99 ve
bakirsa %82 kazanim iyonik siviya %50
hacimsel oranda hidrojen peroksit konularak
elde edilmistir [16].

Bu calismada, tri(hegzil)tetradesilfosfonyum
kloriir (Cyphos® IL 101, Pees14Cl) iyonik
swvisinin Eskisehir Beylikahir yoresi kompleks

cevherinin  ¢dziindiriilme-sinde  kullanimi
incelenmistir. Cevherde major miktar-da
bulunan Th ile Ce ve La nadir toprak

elementlerinin ¢ozilindiirme prosesini etkileyen
stire, sicaklik, kati/sivi orani ve nadir toprak
elementlerinin ayrilmasinda sik¢a kullanilan Di-
(2-etilhegzil)fosforik asit (DEHPA), tri-n-butil
fosfat (TBP) ve Cyanex 923 gibi ekstraktantlarin
etkisi arastirllmis ve iyonik sivi kullaniminin
etkinligi tartisilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kullanilan kimyasal ve cihazlar

Cevher ¢oziindiirme amac ile kullanilan iyonik
sivi  tri(hegzil)tetradesilfosfonyum  Kloriir
(Cyphos® IL 101, Pess14Cl) Cytec firmasindan
alimmistir. Mikrodalga ¢oziindiirme sisteminde
kullanilan Nitrik asit (HNOs), Hidro Kklorik asit
(HCD), siyirma  ¢ozeltisinde  kullanilan
Etilendiamintetraasetik asit (EDTA) Sodyum
Kloriir (NaCl), ekstraktant tiriiniin etkisini
incelemek tuzere kullanilan DEHPA, TBP ve
Cyanex 923 Merck firmasindan satin alinmstir.
Denemelerde kullanilan saf su enstitiimiizde
bulunan Millipore, Elix, Mili-Q (18 Mohm, TOC 1-
5 ppb)cihazindan elde edilmistir. Kullanilan
kimyasallarin hepsi analitik saflikta olup ek bir
saflastirma islemi uygulanmamastir.

Cevherin karakterizasyonu i¢in kullanilan
cihazlar sunlardir; XRF analizi Rigalu nex cg
Edxrf, XRD analizi Thermo Scientific ARL K-
Alpha ve SEM analizi COXEM EM-30. Mikrodalga
Coziindlirme Sistemi olarak Berghof Speedwave
MWS-3+ kullanilmistir. Cevher ¢6ziinmesi
sonucu ¢ozeltiye gecen Th, La ve Ce analizleri,
Perkin-Elmer Optima 2000DV marka ICP-OES
cihazi ile gergeklestirilmistir.

2.2. Mikrodalga yolu ile ¢6ziindiirme

Cevher d6rneginin iyonik siv1 ile ¢ziindiiriilmesi
mikrodalga ¢ozlindlirme sistemi esas alinarak
degerlendirilmistir. Cozlindlirme ¢ozeltisi olarak
HCl ve HNO3 (2:3 v/v) karisimi kullanilmistir.
Cozlindlirme isleminden 6nce 200 gram ornek,
48 saat boyunca 105°C’de etiivde kurutulmus ve
eleme yapilarak 125 pm = fraksiyonu elde
edilmistir.  Ayn1  fraksiyon iyonik  siv1
¢oziindiirme denemelerinde de kullanilmistir.
Etiivde 50°C sicaklikta kurutulan 0,5 g ornek ve
15 mL asit Kkarisimi doldurulan teflon
mikrodalga kaplarina konulmustur. Maksimum
200°C'ye dek 1sitilan o6rnek 25 dak siire ile
¢oziindiirmeye tabi tutulmustur. Coziinme
islemi sonunda tim oOrnekler saf su ile
seyreltilerek 25 mL'lik kapta saklanmistur.

2.3. iyonik siv1ile ¢éziindiirme

Daha 6nce hazirlanan cevher fraksiyonundan
0,25 g alinarak bir deney tiipiine konmus ve
tizerine belirli miktarlarda Cyphos IL 101 iyonik
swvisl eklenmistir. Bir yag banyosuna konan
cevher Ornegi, belirli bir sicaklik ve siirede,
manyetik  bir  karnistirict  yardimi  ile
karistirilmistir. Siire bitiminde 20000 rpm’de 15
dak santrifiij islemi uygulanarak, ornekteki
cevher kalintisi ile iyonik sivinin ayrilmasi
saglanmistir. Bir siringa yardimi ile iyonik
sividan belirli bir miktar ¢ekilmis ve siyirma
islemi i¢in bir bagka tiipe aktarilmistir.

2.4. iyonik sivida ¢oéziinmiis elementlerin
siyrilmasi

Th ve nadir toprak elementleri ile kompleks
yapma 0zelligi bulunan EDTA ¢6zeltisi, siyirma
islemini geceklestirebilmek amaclt ile
kullanilmistir. Coziindiirme isleminde kullanilan
0,5 g Cyphos IL 101 iyonik sivisi, siyirmaya
yardimcl ajan olarak kullanilan 0,5 M NaCl tuzu
iceren 2 g EDTA c¢ozeltisi (0,3 M) ile 60°C
sicaklikta 1 saat siire ile karistirilarak siyirma
islemleri gerceklestirilmistir.
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2.5. Coziindiirmeye etki eden
parametrelerin incelenmesi

Coziindirme prosesinin verimini etkileyen;
¢oziindiirme siiresi, sicaklik, kati/siv1 orani ve
Th ve nadir toprak elementleri ile kompleks
yapan bazi ekstraktantlarin etkisini gézlenmesi
icin bir dizi deneme gergeklestirilmistir.
Denemelerde gozlenen etki belirli smirlar
icerisinde degistirilmis diger parametreler sabit
tutulmustur. Siire etkisi 6-24 saat, sicaklig1 etkisi
60-140 °C, kati/siv1 orani etkisi ise 0,17-0,5
araliginda  incelenmistir.  Kati/sivi  orani
denemeleri, cevher miktar1 sabit tutulurken
kullanilan iyonik sivi miktar1 degistirilerek
gerceklestirilmistir. Ekstraktantlarin etkisini
gozlemleyebilmek icin DEHPA, TBP ve Cyanex
923 ekstraktanlar1 kullanilmistir. Iyonik sivi ile
agirhk olarak 1/1 oraninda ekstraktant
karistirilarak ~ 1g'llk  ¢oziindiirme  sivisi
hazirlanmistir. Sabit tutulan parametreler ile
ilgili veriler sekillerin altinda gosterilmistir.
Coziindlirme veriminin incelenmesinde g cevher
basina mg element miktar1 dikkate alinmis ve
sekillerde mg/g birimi ile ifade edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Cevher drnegi karakterizasyonu

Cevherin 125 pm 2’lik fraksiyonuna ait
elemental XRF sonuglarina gore cevherin
%45,8'lik boliimii Ca ve %27,1’ik boliimii ise Ba
elementinden olusmaktadir. Fe oram ise
%5,63'tiir. Incelenen elementler acisindan ise Ce
%3,07, La %2,76 ve Th %0,214 oranlarinda
cevherde bulunmaktadir. Bu durumda cevherin
zenginligi Ce>La>Th siralamasina sahiptir. Diger
elementler cevherin geri kalanini
olusturmaktadir. ~ Mikrodalga  ¢6ziindiirme
sistemi kullanilarak gergeklestirilen analizde ise
incelenen elementler agisindan 23,5 mg/g Ce,
21,02 mg/g La ve 1,142 mg/g Th sonuglari elde
edilmistir. Bu da cevherin nadir toprak
komposizyonun majoér olarak Ce ve La
elementlerinden olustugunu dogrulamaktadir.

Sekil 1’de cevhere ait iyonik siv1 ile ¢6ziindiirme
Oncesi ve sonrasi (ab) SEM gorintiileri
gorilmektedir. Gorlntiilerde cevherin
¢oziindiirme oncesi farkl biiytiikliikte
parcalardan olusan daginik bir yapiya sahip
oldugu gozlemlenmisgtir. Cozlindiirme
sonrasinda ise daha homojen ve salkimsi bir yap1
kazandigl gorilmistir. Coziindirme icin
kullanilan iyonik sivinin cevherin fiziksel
yapisinda fark edilir bir degisiklige yol actig
belirlenmistir.

» a‘kl R )

Sekil 1. Cevhere ait ¢6ziindiirme oncesi (a) ve
sonrasi (b) SEM goriintiileri

Cevherin XRD analizi Cu-Ka radyasyonu ile oda
sicakliginda gerceklestirilmistir. Sekil 2’de
¢coziindiirme Oncesi ve sonrasi (A ve B) olmak
tizere elde edilen spektrumlar goriilmektedir.
Fazlarin pik karsiliklari sekilde gosterilmistir.
Gozlenen pikler acisindan, ¢o6ziindiirme
isleminin kristal yapilarda bir degisime yol
acmadig izlenmektedir. Coziindiirme isleminin
tam verimle gerceklesmemesi cevherde kalan
elementlerin  kristal yapisinin  korumasini
saglamistir. Karsilastirma analizi sonucunda
elde edilen PDF numaralarina goére kristal
yapilar1 sunlardir: Sm203, Euz203, ThO2, PrsO11
centrosymmetricc, CeOz ve UsO9 non-
centrosymmetric. La elementine ait kristal
yapilar diger kristal yapilarin pikleri ile ¢cakistig1
icin gozlemlenememistir.
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Sekil 2. Cevhere ait ¢dziindiirme dncesi (A) ve sonrasi (B) XRD spektrum
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3.2. Siirenin ¢6ziindiirmeye etkisi

iyonik sivi ile cevherin temas siiresinin
¢oziindiirmeye  olan  etkisi  Sekil 3’te
gosterilmistir. En yliksek ¢o6ziinme miktari

seryum i¢in saglanmistir. Lantan’in ¢6zliinme
miktar1 toryum’dan biraz yiiksektir ancak iki
elementin kazanimi arasinda onemli bir fark
gozlemlenmemistir. Seryumun ¢6ziinmesi 20
saate kadar artmis ve sonrasinda dismiistiir.
Zaman degisimi diger iki element i¢cin 6nemli
farklar yaratmamakla birlikte benzer bir
davranis goriilmektedir. En yiiksek verim Ce
(1,53 mg/g) ve La (0,15 mg/g) icin 20 saatte elde
edilmis, Th (0,05 mg/g) icin siire artis1 ile 6nemli
bir ¢oziinme miktari degisimi
gozlemlenmemistir. Siirenin artisi ile
¢dzlinmenin artacagl ve belli bir siire sonunda
sabit kalmasi gerceklestirilen ¢alismalarda
rastlanilan  bir durumdur [10, 16, 17].
Gergeklestirilen denemelerde 20 saate kadar bir
artis gozlemlenmistir. Cevher
¢oziindiirmesindeki 20 saat sonrasinda gortilen
diisiis nedeninin, iyonik swinin ¢6ziindiirme
ozelliklerinin, uzun stire yiiksek sicakliga maruz
kalmasi ile degismesi olabilecegi
diisiiniilmektedir.

3.3. Sicakhigin ¢éziindiirmeye etkisi

Sekil 4’de sicakliginin ¢oziindiirmeye olan etkisi
gorilmektedir. En yliksek ¢6ziinme miktarinin
Ce icin gergeklestigi gozlemlenmistir. La ve Th
elementlerinin  ise  benzer  miktarlarda
¢oziindigi gorilmektedir. 60°C’den 100°C
sicakliga kadar Ce elementinin ¢ziinmesinde bir
artis ve daha sonra keskin bir sekilde diisiis
izlenmistir. Benzer davranis diger iki elementler
icinde goriilmekle birlikte degisimler arasinda
¢ok onemli farklar gériilmemektedir. En yiiksek
¢ozlindiirme miktar1 tiim elementler igin
100°C'de elde edilmistir. Sicaklik artis1 ile
¢ozlinmenin artist  pek ¢ok c¢alismada
gozlemlenen bir durumdur. Ancak belirli bir
sicakligin tizerinde gerceklesen, iyonik sivinin
fiziksel yapisindaki degismelerin, ¢oziindiirme
kapasitesini azaltabilecegi sanilmaktadir.

3.4. Kati/s1v1 oraninin ¢6ziindiirmeye etkisi

Cevher miktarinin iyonik sivi miktarina olan
oraninin ¢dziindiirmeye olan etkisi Sekil 5’de
gosterilmistir. Seryum elementi i¢cin en yiiksek
¢ozlinme 0,25 oraninda elde edilmistir ve daha

sonra belirgin bir diisme gortilmiistiir. Lantan
icin en yiiksek ¢6ziinme miktar1 0,17 oraninda
saglanmigtir. Toryum elementinin ¢6ziinirligi
0,25 oraninda en yiiksek degeri almakla beraber
denenen oranlar arasinda ¢ok biiylik farklar
gozlemlenmemistir. Whitehead ve
arkadaslarinin bmim+HSO04- kullanarak altin
cevherinde gergeklestirdigi calismalarinda da
0,25 kati sivi  oraninda liging islemi
gerceklestirilmistir [10].

3.5. Ekstraktant tiiriiniin ¢éziindiirmeye
etkisi

Iyonik siviya eklenen ekstraktant tiiriiniin
coziindiirmeye olan etkisi Sekil 6’da
gosterilmistir. Ce i¢cin en yiksek ¢6ziinme
miktar1  sadece iyonik siv1i  varhiginda
gerceklesmis ve ekstraktant eklenmesi ile
birlikte bir diisiis g6zlemlenmistir. Th ve La i¢in
¢oziinme miktarindaki en yiiksek artis Cyanex

923 eklenmesi ile elde edilmistir. Diger
ekstraktantlarin  etkisinin = smnirlh  oldugu
gorilmiistiir. Azalan iyonik sivi miktarinin

¢oziinmede azalmaya, ekstraktant varliginin ise
lantanitlerin se¢imli ¢6zlinmesinde artisa yol
actig1 sanilmaktadir. Bu durumun olusturdugu
yarisma ortami sonucunda, Ce ¢ozlinmesi
azalmis, Th ve La ¢6ziinmesi artmistir.

207



DEU FMD 21(61), 201-211, 2019

1.6

1.4

m Th
1.0 ® Ce
A La

0.8

Li¢ (mglg)

0.6 +
0.4 -
0.2 -
# - - 4

| [ |
00 I T T I I T T I T T 1
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Siire (saat)

Sekil 3. Cevher ¢oziindiirmesinde siirenin etkisi (sicaklik: 100°C, cevher miktar1: 0.25 g, iyonik sivi
miktar1 1 g)
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Sekil 4. Cevher ¢oziindiirmesinde sicaklik etkisi (siire: 6 saat, cevher miktari: 0.25 g, iyonik siv1
miktar1 1 g)
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Sekil 5. Cevher ¢oziindiirmesinde kati/sivi orani etkisi (siire: 6 saat, sicaklik: 100°C)
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Sekil 6. Cevher ¢oziindiirmesinde ekstraktant etkisi (stire: 20 saat, sicaklik: 100°C, cevher miktart:
0.25 g, iyonik sivi+ekstraktant miktari 1 g)
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4. Tartisma ve Sonug

Calismada  Eskisehir-Beylikahir'da  bulunan
toryum ve nadir toprak elementleri cevherinin,
Cyphos® IL 101 iyonik sivist kullanilarak
¢oziindiirilmesi isleminde bazi temel
parametreler incelenmis ve uygun ¢6ziindiirme
kosullar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

Yapilan karakterizasyon ¢alismalari, Th igeren
cevherin, nadir toprak elementleri olarak, Ce ve
La elementleri a¢isindan zengin oldugunu ortaya
koymustur. Iyonik sivi ile gerceklestirilen
¢oziindiirme isleminin cevherin yapisinda major
degisikliklere yol agmadig1 gézlemlenmistir. Bu
sonug elde edilen ¢6ziindlirme verimleri ile de
ortlismektedir.

Oncelikle tiim elementler icin sadece iyonik siv1
kullanilarak elde edilen en yiiksek ¢oziindiirme;
100°C sicaklikta, 20 saat stre ile 0,25 m/V
oraninda, 1,53 mg/g Ce, 0,15 mg/g Lave 0,05 Th
olarak elde edilmistir. Sicaklik ve siire artisinin
¢oziindirmeyi arttirdifn goézlemlense de belirli
degerlerin iizerinde verimde diisme oldugu
gorilmustiir. Bu da iyonik sivinin kullaniminda
bazi sinirlamalarin oldugunu goéstermektedir.

Cyanex 923 ekstraktant:1 eklendiginde ise Ce igin
%1,7, Lai¢in %1,8 ve Th i¢in %10 verimleri elde
edilmistir. Cyanex 923'lin (dort trialkil fosfin
oksidin karisimi R3P(0), RzROP(0), RO2RP(O),
RO3P(0)) [18] icerdigi oksijen varlig1 nedeni ile
¢oziindiirme veriminde daha yiiksek etkinlik
gosterdigi diisliniilmektedir.

Mikrodalga sistemi ile elde edilen sonuglarla

karsilastirildiginda iyonik sivi  ¢6ziindiirme
verimi; Ce i¢cin %6,5, La i¢in %0,67 ve Th icin
%4,4 olarak  bulunmustur.  Mikrodalga

sisteminde 200°C’'ye dek cikilan yiiksek sicaklik
ve kullanilan giicli asitler cevherin mineral
yapisinin  kirllmasinda daha etkin sartlarin
gerceklestigini gostermektedir. Whitehead ve
arkadaslari, BmimHSO4- kullanarak cevherden
bakir, altin ve giimiis kazanimi amaci ile
gerceklestirdikleri calismada; ferrik oksidant
eklenmesinin oksidasyonu arttirarak ¢éziinmeyi
gelistirdigi sonucuna varmislardir [11]. Carlesi
ve arkadaslar1 cevherden bakir elde edilmesinde
iyonik sivi kullanimini inceledikleri ¢alismada,
iyonik sivinin  dogrudan ¢6ziicii  olarak
kullanilmas: yerine bir katalizér veya licing
katkis1 olarak kullanilmasinin daha uygun
oldugu sonucuna varmiglardir [19].

Elde edilen sonuclar Cyphos® IL 101 iyonik
S1visinin s0z konusu cevherin

¢oziindirilmesinde igerdigi kisitlar nedeni ile
tek basina kullanilmasinin verimli olmadigi, ek
baz1 oksidantlar kullanimi ile birlikte veya
¢oziindiirme i¢in kullanilacak asitlere bir katki
olarak ele alinmasinin daha dogru olacagini
gostermektedir.
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