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OzET

Sunulan bildiri, Turkiye'de bulunan Uranyum cevherlerinin pilot
capta yapilan deneylerini kapsamaktadir. Yigin Oziitleme -SX-Sar
Pasta cOktirme akim semasi Manisa-Kopribasi, Manisa-Alasehlr-
Yesilyurt ve Usak-Fakili cevherlerine uygulanmig, fizibiliteye baz
olacak teknolojik veriler Uretilmigtir.

ABSTRACT

The presented paper covers the pilot plant scale experiments
on the Turkish uranium ores. A flow-sheet, which consists of Heap
Leaching, SX and Yellow Cake Precipitation, was applied to the
uranium ores located in Manisa-Kopriibasi, Manisa-Alagsehir-Yesil-
yurt and Usak-Fakill. The technological data has been obtained for
the feasibility studies.

*)" MTA Enstitiisii, Teknoloji Dairesi, ANKARA
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1. GIRIS

Yurdumuzda MTA Enstitiisii tarafindan 1956 da baslatilan
uranyum arama calismalan, bugiin olanaklarin elverdigi Olcluide
ileri bir diizeyde suirduriilmektedir. Saha c¢alismalarinin sonucu
bulunan cevherler tlizerine, laboratuvar c¢aptaki teknolojik testler
1966 yilinda baglamigtir. Bu calismalardan amag, cevherden uran-
yumu kazanmak icin; tane iriligi kimyasal ¢oziicliniin se¢imi, za-
man, sicaklik, kati/sivi orani ve oksidanin etkisi gibi karistirmali
leaching (katidan oziitleme) parametrelerinin incelenmesidir. Ta-
kiben, ekonomik bir asit harcamasi gosteren cevherlerin -2 cm
irilikteki Ornekleri ile statik kolon testleri yapilmis ve boylece pi-
lot deneyler i¢in On bilgiler toplanmustir.

Laboratuvar deneylerden sonra yapilan pilot calismanin baslica
amaglart ise;

— Laboratuvar capta olumlu sonug¢ veren cevherlerle daha bii-
yik capta deneyler yaparak, ana tesis i¢in on veriler elde etmek
ve sar1 pasta uretim akim semasi hazirlamak.

— Yerli olanaklarla yapilan cihaz ve malzemeyi, pilot tesiste
kullanarak ana tesis icin gecerliligini saptamak,

— Belli bir miktar sar1 pasta lreterek bunun kalite kontro-
linii yapmak, ntikleer yakit icin gerekli daha saf uranyum bilesik-
lerinin tiretim olanaklarini arastirmak,

— Eleman yetistirmektir.

Genel olarak uranyum cevherlerinin tenorlerinin diger cevher
tendrlerine gore ¢ok diistik olusu (% 0,1 U0, den az) pilot test icin
buiytik miktarlarda numuneyi gerektirmesi ve bunun 20 km disin-
da ekonomik olmamasi nedeniyle pilot tesis; cevher olusumlarina
en yakin yerlesim bolgesi olan Kopriibast bucaginda kurulmus-
tur.

2. PILOT TESIS KURULUS VE TANIMI

26 dénumlik bir arazi Uizerine kurulan tesisin pilot binasi, Ekim
1974de tamamlanmustir, tik cevher Aralik 1974'de hiicrelere yuk-
lenmis, Ocak 1975'de ilk san pasta uretilmistir.

Pilot tesis baslica su boliimlerden meydana gelmektedir;

a — Meyilli Alanlar

Yigin 6ziitleme yapmak icin yaklagik 1000 m”lik bir alan dii-
zeltilmis olup, ust kisminda tesisin su gereksinimini karsiliyan
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100 tonluk su deposu bulunmaktadir. Ayrica 2x10 m™liik asit depo-
su bu boliimdedir.

b — Hiicre oziitleme ve Depolama Havuzlan

Bu boliim, 24'er ton cevher yiiklenebilen 6 adet hiicre serisi ile,
3x5 tonluk dekantasyon havuzlari ve 3x50 tonluk depolama havuz-
larindan olusmustur. Ayrica iki ¢eneli kirici ile ogutiicu ve bir tik-
ner de bulunmaktadair.

¢ — Kapah Pilot Holii (200 m*)
Bu kisimda, solvent ekstraksiyon, sar1 pasta ¢oktiirme, siizme,
kurutma, analiz ve atolye tiniteleri bulunmaktadir.

d — San Pasta Deposu
Tartma, yarilama, numune alma ve celik bidonlarla depola-
ma bu boliimde yapilmaktadir.

e — idari ve Teknik Hizmetler icin Ekler

Biirolar, yemekhane, ambar ve yatakhanelerden olusmakta-
dir.

2.1. Pilot Calismalar ve Alum Semasi

Pilot tesiste, kolon, hiicre ve yigin oOziitleme deneyleri yapil-
mis olup, yigmanin hacmini cevherin cikarma ve tasima zorluk-
lar1 tayin etmektedir.

— Tiurkiye'de bu giine kadar bulunan 5300 ton U.0, rezervi-
nin ortalama tenorii % 0,05 U,0, dir. Cizelge 1'de rezerv ve tenor,
durumlari, Sekil 1'de pilot tesis akim semasi gortilmektedir.

Cizelge 1 — Tiirkiye'de Bulunan Uranyum Yataklarimin Rezervleri

Tenor Rezerv

Yatagin Adi % U>0* ton UjO,
Salihli - Kopriibast 0.05 3040
Usak- Gure -Fakili 0.045 510
Aydm - Soke - Kuc¢ukcavdar 0.05 500
Aydin - Soke - Demirtepe 0.08 700
Canakkale - Ayvacik - Kuicikkuyu  0.08 250
Giresun - Sebinkarahisar 0.04 300

TOPLAM — 5300

Kaynak : MTA Enstitiisii, Radyoaktif Mineraller ve Komiir Dairesi.
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1982

2.1.1. Yigmn oziitleme

Acik dizeltilmis egimli arazide hazirlanan gecirgen olmayan
alana, radyomektrik ayirim uygulanmis orj inal irilikteki cevherin
yigilarak, uzerine asitli ¢Ozeltinin pulskirtiilmesi ile uranyumun
ana ¢ozeltiye alinmasidir.
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Yigindan elde edilen ana cozeltiler 3x50 tonluk depolama ha-
vuzlarina alinmakta, diisiik oranda uranyum igeren cozeltiler ise
bir sonraki yigina basilmaktadir.

2.1.2. Solvent Ekstraksiyon (SX)

50 tonluk depolama havuzlarindan alinan c¢ozeltiler 3x5 ton-
luk dekantasyon havuzlarina alinmaktadir. Membran filtreyle sii-
zillen c¢ozeltiler 2x2 tonluk calisma tanklarina alinmaktadir.
Yaklagik litrede 10 gr. U,0, iceren ana c¢ozeltiler, SX unitesinde
0,1 M organikle ters akimda Si, Fe, Al, Ca, K, Na,..., gibi element-
lerden aritilmakta ve konsantre (15-20 gr U,0./It) edilmektedir.
16 adet Denver tipi Mikser-Settlerden olusan SX {initesinde 6'li
w; 10Tu olarak iki dizi vardir. 6'h sistemde ilk dort kademe sivi-
sivi Oztitlemeye, son iki kademe siyirmaya calismaktadir. 10'u sis-
temde ise cozeltinin durumuna gore 2x (3-2), (6-4), gibi degisik
kademe baglamalar ile gerekli denemeler yapilmaktadir.

Ayrica, bu 10Tu sistem, ilk kez pilot capta, Kasar sar1 pastasi-
nin TBP ile A.D.U'e dontstiirilmesinde kullanilmistir (10 Aralik
1980).

2.1.3. Sar1 Pasta Cokturme

SX- unitesinde elde edilen 15-20 gr U.0, /It'lik konsantre ¢o-
zeltideki uranyum MgO, suda ya da NH, gaz1 ile PH=6-7 de ¢Ok-
turilmektedir, Ustteki sivi faz dekante edilmekte dipte olusan sa-
rn pasta camuru vakum filtresinde stlziilip ve 110°C de kurutu-
larak % 65-70 UsOglik magnezyum ya da amonyum diuranat (Sa-
rn Pasta) elde edilmektedir.

3. TURKIYE URANYUM CEVHERLERININ TEKNOLOJIK
SINIFLANDIRILMASI

Bu giine kadar yapilan calismalara gore uranyum cevherleri-
mizin teknolojik siniflandirilmasi ortaya c¢ikmigs bulunmaktadir
ve her bir bolgedeki cevherin sari pasta tretimi teknolojisi agi-
sindan onemli Ozellikleri soyledir :



3.1. Salihli Kopriibasi

Teknolojik deneylerin ve mineralojik yapinin etken oldugu
dort ayri tip cevher vardir;

a — Kasar Tipi Cevherler : Kasar, Cetinbas, Kayran, Topall -
Konglomera, Topalli - Tuf 1ii ve Tomasa olusumlarina ait bu tip
cevherler dustik asit harcamasi, 2040 kg H,S0,/ton cevher ve sa-
hadan cikarildigr gibi yigin yapilarak hizli gecirgenlik gostermesi,
Yigin - SX - Sar1 Pasta ¢oktirme akim semasinin ortaya konmasini
saglamustir.

b — Tasharman Tipi Cevherler : Tiflii ve Konglomera olarak
iki olusum gosteren bu tip cevherlerde, uranyum minerali sapta-
namamis ve fosfat minerali (% 3,7 P,0,) Dabhlite bagh oldugu
kabul edilmistir. Yapilan yigin oziitleme testleri sonunda, uran-
yumu kazanmak i¢in daha fazla asit ve daha ufak tane iriligi ko-
sullar1 uygulansa bile, % 60 mertebesinde uranyum c¢ozeltiye alin-
maktadir.

¢ — Karbonathh Cevherler : Kocadiiz, Gordes gibi karbonatl
bir olusum gosteren cevherlerin On laboratuvar testlerinde, ince
ogitme; fazla miktarda asit ya da alkali, 65°C sicaklik gibi pahali
kosullarin uygulanmasina karsin uranyumu cozeltiye almanin zor
ve cok diisiik degerde olusu bu cevherler tizerine daha fazla calis-
may1 gereksiz kilmistir.

d — Ecinnitag Tipi Cevherler : Sondajli aramalarla 60-120 m
derinlikte okside olmayan Ecinnitas yataglr ortaya cikarilmistir.
Karot Ornekleri lzerine yapilan On testler olumlu sonuc¢ vermis-
tir.

3.2. Alasehir-Yesilyurt

Oon laboratuvar testleri olumlu sonuc¢ vermesine karsin Cizel-
ge 2'de goriildiigii gibi yigin 6zetleme sonunda ancak % 31 U,Og'lik
bir verime erisilmistir. Tenorunun diisiik olusu (% 0012 U,0,) ve
cevherin oldukca yiiksek oranda sivi  absorblamasi zayif igerikli
ana cozeltileri olusturmus ve bu durum, SX ve sar1 pasta coktir-
me iglemlerinde sorun yaratmistir.



Cizelge 2 — Kopriibast Uranyum Pilot Tesiste Yapilan Yigin

oziitleme Toplu Sonuglari

% H,S0, Oztitleme Yikama Verim
u Ton U,0, Kg ton Zaman Cozelti Zaman Qozeltl %
Cevher minaral -~ Cevher giin ton piln ton U,0,
Kasar I 100 0049 20 20 45 22 4T 817
Kasar II 100 0,056 20 10 39 38 4 97,3
Kasar III 118 0055 20 8 37 33 80 87
Kasar IV = 1000 0024 20 19 83 33 200 854
v 2 1372
Kasar 3 438bol. 0080 20 11 122 81 195 893
¥ Kasar = 1756 - — — 328 — 63 —
Cetinbas ! 50 000 30 4 12 6 22 970
Kayran 8§ 84 0093 40 15 30 48 42 849
Topall ©
Kongloinera 72 0,076 30 4 5 53 75 9338
Topallr Taflu 13¢ 0052 20 7 26 38 51 98,0
Tomasa 57 0020 20 5 6 28 36 912
Tasharman
Konglomera 110 0,030 100 10 73 14 97 56.6
Tasharman % §
Tiflil a2 134 0052 100 13 T4 10 38 63,6
[}
Kasar 25 50 0,075
Tagharman 9 25 100 0075 0,060 85 8 4 14 103 646
K/Ko/Td A 25 0,028 _
Yardere .50 003 80 30 40 18 30 500
Alagehir .?‘4
Yesilyurt ¢ g 77 002 100 16 67 7 30 34,0
Usak-FakhI EHE 5 005 0m  8 4z 86 145 800
8.8
Usak-FakihIr 3 g 82 0030 40 T 92 g 98 910
TOPLAM 2781 - — = 837 — 2028 —
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3.3. Usak - Fakih

Bu cevher tzerine yapilan laboratuvar ve pilot captaki tekno-
lojik testler, Kasar cevherine uygulanan (Yigmn oziitleme
>-* SX “#+ Sar1 Pasta Coktliirme) akim semasinin bu cevhere de uygu-
lanabilecegini gostermistir. Ancak cevherin fazlaca cozelti absorbla-
mast (33 m’) nedeniyle elde edilen ana ¢dzeltideki uranyum icerigi
maksimal, 0,5 U,O, gr/It olmus, bu icerikler SX ve sar1 pasta ¢Ok-
tirmede baslica etken olmustur. Bu sorun IX+SX ya da TBP
aritmasi ile cozlimlenmistir.

34. Diger Cevherler

Aydm-Kogarli, Giresun-Sebinkarahisar, Canakkale - Kiictikku-
yu gibi laboratuvar testleri olumlu sonuc¢ veren cevherlerin, ara-
malarinin kesin sonuglarina gore pilot capta deney yapilacaktir.

4 PILOT DENEYLERIN TOPLU SONUCLARI

1975-1982 yillar1 arasinda Kopriibast  Uranyum Pilot Tesiste
yapilan calismalarin toplu sonuclart Cizelge 2,3,4'de verilmistir.

4.1. Yigin oziitleme

Cizelge 2'de goruldigii gibi degisik sektorlere ait 2781 ton
uranyum cevheri yigin oziitleme islemine alinmig 2865 ton cozelti
elde edilmistir. Verimler % 34 ile % 98 arasinda degismektedir.

42. SX

828,185 It ana giris cozeltisi ekstraksiyona alinmis, 686,333 kg
U,0, islenmis olup, artik cozeltide 39,971 kg U,O, kayb1 s6z konu-
sudur (Cizelge 3). Solvent ekstraksiyon c¢aligmalarinda artik ana
cozeltide, 1-10 ppm U,0, kaybi ile % 99 {Ustiinde bir verim amag-
lanmaktadir. Ancak ana giris ¢Ozeltisindeki yan elementlerin de-
risimi ile orantili olarak arafaz olugsmakta ve bu durum, artik ana
cOzeltide, organik ve uranyum kayiplari ile verim diismelerine ne-
den olmaktadir. Boyle durumlarda ise, sistemde gerekli onlemler
alinarak verim yiikseltilebilmektedir.
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Cizelge 3 — Kopriibasi Uranyum Pilot Tesis SX islemi Toplu

Sonuclan
Ekstrakte edi'len islenenU O, Artik Cozelti SX Verimi

Cevher ana ¢ozelti (It) fer) Ujo, fer) %
Kasar 1 27750 33963 143 99,5
Kasar 1II 33192 38205 734 98,0
Kasar III 39182 40842 291 99,3
Kasar IV 65074 73577 5314 92,7
Kasar V 1. Bolim 234336 305115 19433 93,6
S Kasar 399534 491702 25915 94,7
Cetinbasg 15765 10259 149 98,5
Kayran 48940 46893 886 98,1
Topallt Konglomera 22070 30349 3327 89,0
Topallr Tiifli 39060 30660 854 97,02
Tasharman Konglomera 53174 7495 1048 86,0
Tasharman Tuafli 44172 7721 591 92,3
Kasar + Tagsharman
K/KO/Ti 39576 22831 5557 75,6
Yardere 39492 11797 438 96,3
Alasehir - Yesilyurt 36449 2247 188 91,6
Usak - Fakil1 1 14340 3379 419 87,6
Usak - Fakili I 55061 13424 438 96,7
Tomasa 20552 7576 161 97,8
TOPLAM 828185 686333 39971 94,1

44. San Pasta Coktiirme

Cizelge 4'de gorildigii  gibi 50959 It konsantre ¢ozeltideki
561,162 kg U,0, ¢oOktiirmeye alinmis, 93668 It siiziintiiyle 5,339 kg
U.,0, kaybedilmis, toplam 923,680 kg sar1 pasta coktiirilmiistiir.
Coktiirme verimi % 99 olan sar1 pastalar % 60,8 UOg icermek-
tedir.
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Cizelge 4 — Kopriibast Uranyum Pilot Tesis Sar1 Pasta Coktiirme
islemi Toplu Sonuglari

San

Konsant_re Cozelti SUzUntU Pasta
Cevher Miktar (It) U,0, (kg) Miktar (it) U,0* (gr) (kg)
Kasar 1 3083 33,900 8470 260 44,150
Kasar 11 1920 33,400 5620 149 60,870
Kasar 111 2160 33,970 10710 2516 51,830
Kasar 1V 4281 68,260 11600 812 90,780
Kasar V 15945 219,292 14215 195 311,030
1. Bolim
S Kasar 27389 388,822 50615 3932 558,660
Cetinbag 1160 10,040 1675 26 18,700
Kayran 3525 45,080 5760 128 71,580
Topall1
Konglomera 1575 27,160 3460 118 40,970
Topall1
Tufla 2685 27,770 5845 164 40,250
Tomasa 1510 6,660 4675 88 12,310
Tasharman
Konglomera 2105 6,240 2270 12 27,220
Tasharman
Tufla 2070 7,510 2000 8 22,680
Kasar + T. harman
K/Ko/Ti 3180 19,630 5490 218 47,270
Yardere 2370 9,840 4770 510 20,080
Alasehir
Yesilyurt 790 2,380 830 14 5,640
Usak
Fakili 1 660 2,330 2390 99 6,970
Usak
Fakili 11 1940 7,700 3908 22 51,350
TOPLAM 50959 561162 93668 5339 923,680
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5. ONERILER

Yukarida ozet olarak sunulan calismalar, su iki onemli gerce-
gin dogusuna neden olmustur :

— Uranyum cevher tenorleri ¢ok diisiik oldugu ve ozellikle SX
deneyleri i¢in fazla miktarda ana cozelti gerektiginden laboratu-

var ¢apta deneyler olumlu sonug verse bile pilot ¢capta deneyler ke-
sinlikle yapilmalidir.

— Kolay ve ucuz turetim olanagi saglayan Kopriibasi cevher-
lerinden, bir santralin yakit ihtiyacinin yarisimi karsilayacak olsa
bile, 50-60 ton U,0,/y1l kapasiteli sar1 pasta tesisinin kurulmasi, bu
teknolojiye giris ve guvence acisindan cok onemlidir. Boyle bir
gorevle yikimli Etibank'm biitiin girisimleri desteklenmelidir.
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