Uranyum Teknolojisi ve Turkiye

Ozer AYISKAN*

Uranyum endiistrisi  ikinci Cihan Harbini
takiben cok blyik bir hizla gelisen yeni bir tek-
noloji koludur. 1960 yillarindaki 6énemli oranda
fiat dismesine ragmen halen en karlh maden
endustrilerinden biridir. *

Uranyum metaline hattd nikleer yakit ima-
line kadarki teknolojik sorunlarin pek goéz kor-
kutucu zorlukta olmadigi sdylenebilir. Ancak
kullanilan metodlar her gin biraz daha degis-
mekte devamli bir gelisme halinde bulunmakta-
dr. ..

Uranyumun bulunusundan endustriel gaye-
lerle kullanilabilecek sekle sokuluncaya kadar
gecen safhalar asagidaki sekilde 6zetlenebilir :

1 — igletilebilecek bir uranyum cevher ya-
tagim Ortaya cikarmak amaciyla yapilan jeolojik
aramalar.

2 — Yataktan cevherin c¢ikarimasi (made-
nin igletilmesi)

Ancak en zengin cevherlerin dahi tonda 1
ila 2 kg metalik uranyum ihtiva etmesi nedeniy-
le, cikarlan cevher hemen isletmenin yaninda
kurulacak tesiste konsantre edilmeli, konsant-
reler tasinmalidir.

3 — Zenginlestirme islemi ile cevherden
% 60 ile % 80 i uranyum olan konsantreler elde
edilecektir. Yellow - Cake adi verilen bu kon-
santreler satilabilir niteliktedir.

4 — Refinaj, metalik uranyumun veya te-
miz uranyum tuzlarnnin elde edilmesi icin gerek-
li uranyum metalurjisidir.

5 — Nukleer yakit imali; Metalik uranyum
veya uranyum tuzlarindan hareketle santral larda
yakit olarak kullanilabilecek alagsimlarin elde
edilmesidir.

1 — URANYUM CEVHER YATAGINI ORTA-
YA CIKARMAK AMACIYLA YAPILACAK JEO-
LOJIK ARAMALAR :

Yer kabugu ortalama olarak tonda 3 — 4
gram uranyum ihtiva etmektedir. Uranyum yata-
ginin meydana gelmesi Icin bu ihtivanin bir yer-
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de konsantre olmasi, ekonomik olarak gikartila-
bilecek limite varmasi gerekmektedir.

Uranyumda bu giin igin bu konsantrasyon
limiti % 0,1 (veya cevherin tonda 1 kg) uran-
yum ihtiva etmesidir.

Tabiatiyla bu limit yatagin buyUklagune
cevherin islenme kolayligina ve yan urin ola-
bilecek diger metallerin varigina bagh olarak
dusebilir.

Uranyum yataklarini meydana getiren mi-
neraller iki gurupta incelenebilir.

A) Uranyumun 4 degerli halde bulundugu
rediiktor ortamda yesekkil etmis koyu renk mi-
neraller. Uranite UO,, pechblende (UO,, UO,),
uranyum silikat (caffinite) ve uranyum titanat
(brannerit) gibi minerallerdir. Bunlar Kanada'-
nn ve Amerika'nin gok blyilk rezervli olan
karbonatl ve bitimlu yataklarini teskil ederler.

B) Uranyumun 6 degerli bulundugu mine-
raller ise, oksidon ortamda tesekkil etmis ve
az ¢ok hidratlasmis cevherlerdir. Az derindeki
yataklar temsil ederler. Renkleri sar1 kavun ici
yesil olabilir.

En 6nemlileri uranyumun fosfatla ve ba-
kirla yaptigi bilesiklerdir. Autunite, meta autu-
nite, torbemit gibi.

Butin bu minerallerdeki tabii uranyumun
atom agirhgi 238 kabul edilmektedir. Ancak bu
gercekte :

% 99,28 U. 238 yari omri 4,5 x 10> il
% 0.71 U. 235 yan 6mri 7,07 x 10> yil

% 0,0054 U. 234 yan 6mrii 252 x 10° yil
izotoplarinin kansimindan ibarettir.

2 — ISLETME :

Uranyum cevherlerinin igletilmesi genel-
likle diger cevherlerdeki gibidir. Acik veya ka-
pal isletme sistemleri tatbik edilebilir.
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Ancak isletme sirasinda zengin kisimlar-
daki radyo aktiviteden istifade, daha selektif bir
calisma yapmak, steril kisimlarin cevhere ka-
nsmasini énlemek mimkanddar.

Uranyum yataginin isletilmesinde diger bir
degisik sorunda radyasyona karsi korunma ola-
caktir.

Butin diger madenlerde Kkarsilagilan silisli
toza karsi iscginin korunmasi problemine, uran-
yum madenlerinde radyasyona karsi korunma
ilave edilmelidir.

Tehlike Ozellikle, organizmaya tesir eden
gama sualarindan, radyoaktif tozlardan ve ra-
diumdan intisar eden radon gazindan ileri gel-
mektedir.

Yeraltt madenlerinde radon toplanmasin;
méni olmak igin havalandirma biyuk olglide sid-
detlendirilir. Onemli yerlerdeki isgilere koruyu-
cu elbiseler verilir ve bir film ile isgilerin al-
diklar radyoaktivite devaml olarak kontrol edi-
lir.

3 — ZENGINLESTIRME :

Cevherin uranyum ihtivasinin konsantre
seklinde alinmasi, evvelce mekanik ve fiziksel
zenginlestirme seklinde yapilimakta idi. Islem
nispeten ucuz fakat konsantre tenért ve randi-
manlan diguktd.

Amerikallar tarafindan gelistirilen yeni bir
metod «Hidrometalurji islemi» dolayisiyle bu
usuller ancak 0n zenginlestirme sekilleri halin-
de kalmistir.

(Misal radyometrik triyaj)

Cevherin hidrometalurjiden 6nce ayiklan-
masina ve daha zengin tendrde calismaya imkan
verir.

Hidrometalurji veya kimyasal zenginlestir-
me isleminin uygulanmasiyla cevher tendru 400
misline c¢ikabilmektedir. % 0,08 U tendrlu cev-
herden % 70 — 80 U ihtiva eden konsantre (Yel-
low Cake) elde edilebilmektedir. Zenginlestirme
randimani ise % 95 olmaktadir.

Hidrometalurji islemi 3 safhada Ozetlene-
bilir :

1 — Cevherin uranyum muhtevasinin ¢o-
zeltiye alinmasi (eritilmesi).

2 — Uranyumlu ¢ozeltinin konsantre hale
« getirilmesi.

3 — Cozeltideki uranyumun uranat halinde
cokturilerek Yellow - Cake'in elde edilmesi.
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Basit fakat pahal bir islem olmasi dolayi-
siyla hidrometalurji zerinde onemli caligmalar
yapiimakta. Bu safhalardan her birinin degisti-
rilerek ucuzlatimasina galisiimaktadir.

1 — Uranyumun c¢ozeltiye alinmasi igin
onceleri cevher kirilip yaklagik 65 —100 mes'e
kadar o6gutulmekte, kanstiricilarda asit veya
bazik cozeltilerle karistiriimakta idi.

islem kirma 6giitme ve karigtirmayi takiben
kacaklara mani olmak icin gerekli yikamalar do-
layisiyla pahali ve butin zenginlestirme tesisi-
nin 2/3 Uni kapliyacak hacimde idi.

Bu ,giin bu iglemin yerini yavas yavas Fran-
sizlar tarafindan gelistirilen yigin halinde yika-
ma sistemi almaktadir.

Cevher kinlmadan gecirimsiz bir «butyl»
ortl Gzerine yigiimakta asitli soltisyon ile bir
cesit dus seklinde ykanmaktadir. Alttan akip
bir havuzda toplanan c¢ozelti bir pompa ile tek-
rar dus seklinde figkirtilarak uranyum konsant-
rasyonu gittikce arttinimaktadir.

Bu sekilde ¢ok zengin gozeltiler elde edile-
bilecegi gibi, islemin randimani uranyumun ¢o-
zinme duyarligina bagh olarak % 95'e kadar
yukselebilmektedir.

2 — Cozelti konsantrasyonunun arttinima-
sI icin; ewvvelce tezin metodu dedigimiz ¢ozel-
tideki uranyumun rezinler Uzerinde tutulmasi ve
sonradan iyon degistiricilerle alinmasi metodu
uygulanmakta idi. Son zamanlarda bunun yeri-
ni solvant metodu denilen yeni metod almigtir.

Solvant metodu 2 safhada izah edilebilir.

Cozelti icerisindeki uranyumun organik bir
cOzeltiye alinmasi (ekstraksiyon safhasl.)

Organik cozeltideki uranyumun diger bir
inorganik coOzeltiye alinmasi (ekstraksiyon saf-
hasi).

Ekstraksiyon veya reekstraksiyon islemleri,
coOzeltilerin birkag dakika karigtiriimasi, sonra
dinlendirmeye birakilarak, yogunluk farklarn do-
layisiyla birbirinden ayriimasidir. Uranyum her
seferinde reaktivitesi daha fazla olan ¢ozelti-
ye gecmekte ve c¢oOzelti miktar her seferinde
daha kucik oldugu icin konsantre olmaktadir.

Elde edilen son cozelti baslangictakine
nispetle 20 misli daha fazla konsantredir.

3 — Konsantre ¢dzeltiden uranyumun ura-
nat tuzu halinde coktirilmesi : Sodyum veya
magnezyum siutt (NaO veya MgO) ilavesiyle
kanstirmak seklinde yapllir.

Cokeltiden siizme ve kurutmay takiben %
-7©-—-80 U ihtiva eden san renkli toz elde edi-
lir. Rengi dolayisiyla bu konsantre Yellow - Ca-
ke adiyla anilmaktadir.
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YELLOW CAKE'TEN KULCE URANYUM ELDE EDILISI
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Uranyum yataklarimizdan bazilarina ait
cevherlerden hareketle laboratuvar Olcusiunde
bu safhaya kadar gelinmistir. Alinan neticeler
mispet ve tesvik edicidir.

Fabrikasyon icin gerekli yatirrmin konsant-
rasyon maliyeti ve teknik problemlerinin tespi-
ti icin pilot capta bir galisma planlanmistir.

Pilot tesis Fransa'da ilgili uzmanlarla te-
maslar sonucu projelendirilmigtir. En yeni ve
ucuz metodlara gbre calisacaktir.

4 — URANYUMUN RAFINAS1 :

Yellow - Cake'in uranyum metali sekline
sokulmasi icin gerekli metalurjik islemdir.

Kullanilabilecek cesitli konsantrasyon me-
todlarindan birisi asagida safhalar halinde Gzet-
lenmigtir.

A — Uranyumun oksit haline sokulmasi :

a) Yellow - Cake asid nitrikle c¢oOzeltiye
alinir.

b) Cozelti saflastinlir. (ekstraksiyon, re-
ekstraksiyon safhalari, ekstraksiyonda Tributyl
fosfat, reekstraksiyonda su kullaniimaktadir.)

c) Saflastinlan c¢ozeltiye amonyak verile-
rek (gaz veya sivi halde} uranyumun amonyum
diurenat halinde ¢cokturulmesi.

d) Bunun 400°C ta granule halde kalsine
edilerek uranyum trioksit (UO,) haline sokul-
masi.

B — Uranyumun fluorir haline sokulmasi:

Evvelce bu islem iki firinda once dioksit
U0, ve sonra tetraflorir UF, sekline sokma tar-
zinda yapilmaktaydi.

Buglin hareketli yatak teknigiyle calisan bir
firrnda her iki islem birlikte yapilmaktadir. Re-
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dukleyici olarak amonyak gazi fluorasyon igin ise
fluoridrik asid kullaniimaktadir.

Sistemin avantaji U0, nin hi¢ bir zaman ha-
va temasinda kalmamasidir. Elde edilen UF, ‘k
98 saflikta olmaktadir.

C — indirgeme iglemi :

indirgemede cesitli metodlar uygulanabili .
(Kalsiotermi, magnezyum v.s.)

Magnezyumla rediiksiyon 1962 senesinden
beri cesitli lUlkelerde uygulanmaktadir. Avan-
taji reaksiyondan cikan sicakligin kalsiotermi
metodundakiyle kiyaslanamiyacak kadar disik
olusudur.

Ancak bu metodta fluorir kalitesi gok 0-
nemlidir (en az % 98 UF, ihtiva etmelidir.) ve
reaksiyon karistirma sicakligi  650"C a kadar
olmalidir.

Bu sicaklik fabrikasyonda potanin bir elek-
trik firmiyla ortilmesi tarzinda elde edilmekte-
dir.

Reduksiyonu takiben uranyum kilce ha-
linde kaliplara dokilmektedir.

Yaklasik 220 kg agirhginda olan bu kilce
uranyum nukleer yakit alagsimlarinin  yapildigi
fabrikalara gonderilmektedir.
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