MAZIDAG FOSFAT CEVHERLERINDEKt URANYUMDAN
YARARLANMA OLANAKILARI«

Giiven ON AL**

Ozet

Bu tebligin konusu, Mazidag Bolgesi fosfat yataklann-
daki uranyumun mevcudiyetini ve Bati-Kasnk cevherindeki
uranyumun, fosforik asit liretimi sirasinda, yan lriin olarak
degerlendirilmesi olanaklarim, kapsamaktadir.

Siilflirikasit ile yapilan ili¢ deneylerinde; asit konsant-
rasyonu, Ug¢ siresi, pilp 1sis1t ve pililp yogunlugunun, uran-
yum ¢Oziinme verimine etkileri incelenmis, optimum kosul-
larda elde edilen fosforik asit ¢oOzeltisindeki uranyum, orga-
nik ¢oOziindirme ile ayrilarak, sari-pasta halinde c¢oktiiriil-
miustiir.

Sonu¢ olarak, Bati-Kasnk cevherindeki uranyumun, fos-
forik asit liretimi sirasinda, %60.5 verimle, %63 U,O, tendrli
sari-pasta halinde elde edilebilecegi, anlasilmistir.

Abstract

The subject of this paper deals with the uranium present
in the phosphate ores of Mazidag District and the possibili-
ties of recovery of uranium, found in Bati-Kasnk ore, as a
by-product, during the production of phosphoric acid.

( *) Bu arastirmanin bir kismi Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumunca desteklenmistir.

(** Dr. Maden Yiik. Miih., I.T.U. Maden Fakiiltesi Cevher Hazirlama
Kiirstist.
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Leaching tests with sulphuric acid were carried out in
order to find the affects of acid concentration, leaching time,
pulp temperature and pulp density, on the uranium recovery.
By solvent extraction, uranium was recovered from the
phosphoric acid solutions, obtained under the most favorable
leaching conditions and than precipitated as a yellow-cake.

As a conclusion, it was established that during the pro-
duction of phosphoric acid. Uranium found in Bati-Kasrik
ore could be recovered as a yellow-cake with 63 <~/, U,,0, and
a recovery of 60.5 %

1 — GtRIS

Ikinci Diinya Savasini izleyen yillarda gergeklesen ve hiz-
la artan niikleer enerji liretimi, halen biiylik bir enerji bunali-
mu ile karst karsitya bulunan insanlik icin gelecekteki en onem-
li umut kaynaklarindan biri olarak goriilmektedir. 1972 yilin-
da 60.000 Megavat olan niikleer enerji liretiminin, 2.000 yilla-
rinda 500.000 Megavat'a ulasacagi, buna baglh olarak; 1970
yilinda 22.000 ton civarinda olan uranyum konsantresi ureti-
minin, 1980 yillarinda 100.000 ton'u asacagi tahmin olunmak-
tadir (9, 10).

Artan uranyum ihtiyaci, bilinen klasik yataklarin disinda,
yeni rezervlerin bulunmasini zorunlu kildigindan; o6zellikle, ge-
nig alanlara yayilan fosfat ve linyit yataklarindaki diistk te-
norlii uranyumdan, yan Uriin olarak yararlanma olanaklarinin
saptanmasi, genis Olglide aragtirma konusu olmaktadir. (1).

Konunun, enerji sorunu tie karst karsitya bulunan tilkemiz
acisindan da onemi aciktir. Enerji eksikliginin giderilmesi, bu-
yuk olgiide niikleer enerji tiretimine bagh gortldugiinden, Onti-
miizdeki yillarda bu yola gidilmesi, Diinya kosullarmm zorunlu
bir sonucu olmaktadir. Bu durumda, ntikleer yakitin 6z kaynak-
larimizdan saglanmasi olanaklarinin arastirilmast ayri bir Gnem
kazanmaktadir.

Ayrica fosfat cevherleri icindeki uranyumun degerlendiril-
mesi ancak fosfatlarla birlikte disiiniildiigiinde, ekonomik oldu-
gundan, bu calisma, fosfatlann degerlendirilmesi konusunda
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yillardir siiren tartigmalara yeni bir goris acist kazandirabile-
cektir.

Yukaridaki goruslerden hareketle, Mazidag Bolgesindeki
cesitli fosfat yataklarinin uranyum muhtevalar1 saptanarak, bu
yataklara ait ortalama numuneler lizerinden, yas yontemle fos-
forik asit iiretimi sirasmda, uranyumun yan iirin olarak ka-
zanilmasi olanaklar1 ozellikle sulfiirik asit lici kosullar1 ince-
lenerek, arastirilmistir.

Tebligde, isletme yoniinden ilk c¢aligmalarin Etibank'ca
baglatildigi, Bati-Kasrik yatagina ait numune ile yapilan de-
neyler ve sonuclan kisaca verilmektedir.

2 — MAZIDAO FOSFATLARINDA URANYUMUN BU-
LUNUSU

Tasit Fosfat Yatagi:

Tasit fosfat yatagina ait cesitli numuneler, Royal School
of Nines (Londra)'da Geoscan cihazi ile incelenmis, ancak her-
hangi bir uranyum minarali tesbit edilememistir.

Farkli P,0, tenorli numuneler tlzerinde yapilan uranyum
analizleri (2), UaOa/PeOs = 3 gibi sabit bir oranin varligini ve
yantas kalkerin uranyum tasimadigini gosterdiginden, fosfat
mineralleri ile uranyum arasmda yakin bir iliski bulundugu
ortaya ¢ikmakta ve uranyumun, ionik yer degistirme ile, kar-
bonat-fluor apatit striiktiiriindeki bir kissm Ca™ yerine U™
olarak gectigi sanilmaktadir (4).

Tasit yataginin cesitli seviyelerinden alinan ve P,0, te-
norleri %7-18 arasinda degisen numunelerin, 20-60 ppm U,O,
icerdikleri, ortalama olarak hazirlanan %12,9 P.0.,'"H numune-
nin ise. 40 ppm U.O, icerdigi saptanmuistir.

M.TA, Enstitiisiince belirtilen (3) fosfat rezervlerine go-
re, Tasit Fosfat yataginda, 5640 ton U,0, goriiniir ve 4140 ton
U,Og mumkin ve muhtemel olmak tzere, toplam 9780 ton
U Og (3) rezervi bulunabilecegi hesaplanmistir.
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Bati-Kasrik Fosfat Yatag

U,0,/P,0, = 3 oraninin, Bati-Kasrik cevheri i¢in de gecerli
oldugu ve gang minerallerinin uranyum tasimadiklari, yapilan
analizlerle saptandigindan, uranyumun, Tasit cevherinde oldu-
gu gibi, ionik yer degistirme ile, fosfat minerallerinin striiktii-
rine girdigi soylenebilir.

Bati-Kasrik Yataginin cesitli seviyelerinden alman, %10-
31.5 P,0, tendrlli numuneler Uzerinde yapilan uranyum ana-
lizleri, bunlarin 30-100 ppm arasinda U,0, icerdiklerini goster-
mis, ortalama olarak hamlanan %22.5 P,0, tendrlii numune-
nin, 60 ppm U,O, tasidig1 saptanmistir.

Bati-Kasrik yataginin kesin fosfat rezervi heniiz bilinme-
mekle beraber, cesitli kaynaklardan (5) elde edilen bilgilere
dayanilarak yapilan hesaplar, bu yatakta, 4800 ton U,0, go-
rinir ve 5800 ton U,O, mimkin ve muhtemel olmak tuzere,
toplam 10.600 ton civarinda U,0, (5) rezervi bulunabilecegini
gostermektedir.

3 — MAZIDAG FOSFATLARINDAKI URANYUMUN
YAN URUN OLARAK KAZANILMASI

Gerek Tasit ve Gerekse Bati-Kasrik cevherleri ile, fosfo-
rik asit ve fosfatli giibreler liretimi igin elverisli konsantreler
saglamak icin, yapilan zenginlestirme deneyleri, uranyumun
da fosfatla birlikte zenginlesti§im ve uranyumla fosfatm zen-
ginlesme verimlerinin esit oldugunu gostermistir.

Uranyumun, yas yontemle fosforik asit liretimi sirasinda,
yan urin olarak kazanilmasi disiuntldiugiinden, Tasit ve Bati-
Kasrik cevherlerinden elde edilen konsantreler, ayri ayri sil-
furik asit licine tabi tutulmus ve li¢ degiskenlerinin uranyum
¢oziinme verimine etkileri incelenmistir.

3.1. — Baii-Kasrik Konsantresi He Yapilan Deneyler

Esasen yliksek tenorlii olan Bati-Kasrik cevherinin zengin-
lestirilmesi M.T.A. Enstitiisiinde gerceklestirilmis ve % 22-24
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P,0, tenorlu cevherden, tamburla aktarma, yikama ve boyutla-
ra gore siniflandirma ile %30.6 P,0, tendrlii fosfat konsantresi
%80 civarinda verimle elde edilmistir. (1) (6) Ancak, Bati-
Kasrik cevherleri farkli tabakalarda degisik Ozellikler goster-
diginden, yiuiksek silisli ve diisiikk P,0, tenorlii cevherlerin flo-
tasyon, yuksek kalkerli cevherlerin ise flotasyon veya Xkalsi-
nasyon yontemleri ile zenginlestirilmeleri gerekecektir.

3.1. 1 — Deneylere Esas Olan Bati-Kasrik Fosfat Kon-
santresinin ozellikleri

M.T.A. Enstitiisiinden saglanan Bati-Kasrik konsantresi-
nin 94 ppm U,0, igerdigi saptanmis olup, komple kimyasal
analizi Tablo I'de goriilmektedir.

TABLO 1 — Bati-Kasrik Konsantresi
Komple Analizi Sonuclar.

Madde Miktar %
po, . . . . . . . . 3060
CaO. . . 4934
MgoO. . . . 151
Sk>, o240
RO, .~ . . . . . 19
so, . . . . . . . . . 274
E . 230
cc . . . . Eser
vo, . . . . . . . . 94 ppm
Kizdirma kaydi _ . _ . _ 8.56
Toplam . . . . . . 9941

Sekil 1'de verilen elek boyutuna gore, uranyum tenor ve
dagilimi incelendiginde, U,0, tenorunun, 0.105 mm'ye kadar
lineer olarak, daha kii¢iik boyutlarda ise hizla azaldigi, boyuta
gore U,0, dagilimimin lineer karakterli oldugu goruilmektedir.

Bati-Kasrik konsantresinin ortalama tane boyutu 0.105
mm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 1 — Fosfat konsantresinde, elek boyutuna gore V0,
Tenoru ve Dagilimi.

3.1. 2 — Li¢ Deneyleri

Li¢ deneyleri, laboratuvar tipi mekanik karistiricilar kul-
lanilarak, 250 cc'lik beherler iginde yapilmis, karistirma hm
biitiin deneylerde sabit tutulmustur. Deneyler sonunda, kati-
sivi ayirmasi filtrasyon ile gerceklestirilmis ve uranyum analiz-
leri ¢ozeltiler lizerinden yapilarak, sonuglar degerlendirilmistir.

Siilfiirik Asit Konsantrasyonunun Etkisi

Oda sicakhiginda (20°C) yapilan deneylerde, li¢ siiresi 60
dakika, piilp yogunlugu %10 kati olarak sabit tutulup, slfii-
rik asit konsantrasyonu 50-300 gr/It arasinda degistirilmistir.

Sekil 2'de gosterilen sonuglar incelendiginde, maksimum
bir degerden gegen (125-150 gr/lt HsS0,) uranyum c¢oziinme
veriminin, (7) sulfiirik asit konsantrasyonu ile azaldigr go-
rillmektedir. Bu durum, asit konsantrasyonunun artmasi sonu-

cunda dort degerlilikli uranyumun ¢ozinurligiiniin azalmasi
(7) ile agiklanabilir.
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Sekil 2 — Uranyum ve fosfat ¢oziinme verimlerinin siilfiirik asit
konsantrasyonu ile degisimi.

URANYUM VE FOSFAT COZUNME VERIM| % —=

Li¢ Siiresinin Etkisi

Oda sicakliginda yapilan deneylerde piilp yogunlugu %10
kati olarak sabit tutulmus, 50, 75, 100, 125, 150 gr/It stlfiirik
asit konsantrasyonlarinda li¢ stiresi, 15-120 dakika arasinda
degistirilmistir.

Sekil 3'de goriilen deney sonuclar incelendiginde, 50 gr/It
stilfiirik asit konsantrasyonu ile yapilan deneylerde, siirenin
uzamasl ile, coziinen uranyumun tekrar ¢okeldigi gorilmekte-
dir (8). Bu duruma pH yiikselmesinin neden oldugu, deneyler
sirasindaki pH olgmeleri ile saptanmis ve ¢Oziinen uranyumun,
pH: 12 nin Ustiine c¢iktig1 zaman, fosfat kompleksleri halinde
cokeldigi anlasilmistir (7).

Ortamda yelerli asidin bulundugu deneylerde ise, uran-
yum c¢oziinme veriminin 60 dakikaya kadar hizla arttigi, bun-
dan sonra yavasladig1 goriilmektedir. Ayrica, li¢ stiresinin da-
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Sekil 3 — Uranyum c¢oziinme veriminin cesitli siilfiirik asit
konsantrasyonlarinda, Uc siiresi ile degisimi.

ha fazla uzatilmasimnin asir1 derecede kalsiyum siilfat tesekkii-
ltine yol actig1 saptanmistir.

Piilp Isistnin Etkisi

Lic stiresi ile de yakin iligkisi bulunan piilp 1sis1, piilp yo-
gunlugu %10 kati olarak sabit tutulup, 75, ve 125 gr/lt asit
konsantrasyonlarinda, 30, 50, 90, 120 dakikalik li¢c stirelerinde,
1s1 20-80°C arasinda degistirilerek incelenmistir.

75 gr/lt asit ile yapilan deneylerde (Seku 4), stilfiirik asit
miktari1 yetersiz oldugundan, 1s1 artisina ragmen, uranyum ¢o-
zilme veriminin %70 civarinda kaldigr goriilmektedir.

100 gr/lt siilfiirik asit konsantrasyonunda (Sekii: 5), 60°C
1s1 ve 120 dakikada, 125 gr/lt asitde ise (Sekil: 6), 69°C 1s1
fakat 90 dakikada, %95'e varan uranyum c¢oziinme verimleri-
ne erisilmektedir.
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Sekil 4 — 75 gr/lIt siilfiirikasit konsantrasyonunda, Uranyum c¢o6ziinme
veriminin, lie siiresine bagk olarak, PUlp 1si1s1 ile degisimi.
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Sekil S — 100 gr/1t siilfiirik asit konsantrasyonunda, Uranyum c¢oziinme

veriminin, li¢c siiresine bagh olarak, Pliip 1sis1 ile degisimi.
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Sekil 6 — 125 grit Siilfiirik asit konsantrasyonunda. Uranyum
coziinme veriminin, Lic siiresine bagh olarak, Piilp 1s1s1 ile degisimi.

Ayrica, pilp 1sis1 yiikselisinin, kalsiyum stilfat tesekkiilii
ile artan piilp yogunlugunu etkiledigi, o6zellikle, 50" - 60°C 1s1-
larda fiitrasyon isleminin ¢ok kolaylastigi gorilmiistiir.

Pulp Yogunlugunun Etkisi

Piilp yogunlugunun etkisini incelemek lizere oda sicakligin-
da yapilan deneylerde, li¢ siiresi 60 dakika, siilfiirik asit mik-
tar1 da 800 kg/ton olarak sabit tutulup, piilp yogunlugu %>5-30
kat1 arasinda degistirilmistir. Kalsiyum siilfat tesekkiilii nede-

ni tie 1%30 dan yiiksek piilp yogunluklanna g¢ikmak miimkiin
olmamustir.

Sekil: 7'de verilen deney sonucu, pllp yogunlugu artisinin,
uranyum ¢Oziinme veriminde azalisa neden oldugunu ve % 10-15
katilik bir piilp yogunlugunun uygun olacagini, gostermektedir.
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Sekil i — Uranyum c¢oziinme veriminin Pltip yogunluguna bagii

olarak degisimi.

3.1. 3 — Fosforik Asit i¢indeki Uranyumun Kazanilmasi
Ticari Fosforik Asitin Elde Edilmesi

Lic deneylerinin ortaya cikardigi uygun kosullar altinda,
Bati-Kasrik konsantresinin ligi yapilmig ve uranyum tretimine
esas olacak ticari fosforik asit, kati-sivi ayirmasindan sonra,
buharlastirma ile elde edilmistir. %5 civarinda uranyumun ka-
ti-stvi ayirmasi sirasinda kaybedildigi  anlagilmistir.

Deney kosullart ve sonuglar1 Tablo: 2 de, elde edilen fosfo-
rik asitin Ozellikleri Tablo: 3'de goriilmektedir.

Organik Coziindirme (Solvent-extraction)

Fosforik asitteki uranyumu almak i¢in, daha ¢ok organik
coziindiirme yontemi kullanilmakta olup, en selektif organik
cozundiruciiler de alkil pirofosfatlar olarak bilinmektedir
(5,6).
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TABLO Z — Bati-Kasrik Fosfat Konsantresinin Higinde

Kullanilan Kosullar ve Elde Edilen Sonuglar.

Fosfat konsantresi miktary . 500 gr
Fosfat konsantresinin uranyum tenéri 94 ppm U,O,
Fosfat konsantresi iginde uranyum

miktary .. . . . . 47 mg U0,
Fosfat konsantresinin tane boyutu 0.210 mm alt1
Siilflirik asit konsantrasyonu . 100 gr/lt
Pilp 1sist 60°C

Li¢ stiresi 120 dakika
Piilp yogunlugu %12 kati
Siilfiirik asit sarfiyati 800 kg/ton
Nihai pH S 1.0

Lig sivilarinda uranyum miktar: . 447 mg

Li¢ (uranyum ¢6zme) verimi . %95.1

TABLO 3 — Bati-Kasrik Fosfat Konsantrelerinden

Elde Edilen Fosforik Asitin o6zellikleri.
Fosforik asit miktart 400 cc
Fosforik asitin rengi kahverengi
Yogunluk 1.28
Uranyum muhtevasi 106 mg/It U,0,
Vanadyum " 42 mg/lt V
PO, 522 gr/lt
So, 60 gr/lt
Fe 1.5 gr/lt
F 6 gr/lt
Si " o 1.3 gr/lt
Uranyumun fosforik asite gec¢me
verimi 9%90.2

Deneylerde, laboratuvarda hazirlanan oktil pirofosforik

asitin (ticari ismi OPPA dir) kerosen igcindeki %2 lik ¢Ozeltisi
kullanilmistir.

OPPA-fosforik asit oram 1: 10 alinip, 5 dakikalik c¢alka-
lama ile 4 etapta gerceklestirilen organik ¢oziindiirme islemi so-
nunda, uranyumun %98'imn organik faza alindigr ve uranyum
konsantrasyonunun 250 mg/lt U,O e eristigi saptanmuistir.
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Siyirma (Stripping)

10 M HCI kullanilarak ve OPPA - HCI oram 1: 1 alinarak,
45 dakikalik c¢alkalama ile uranyumun %901 tekrar sulu faz
icine alinmustir. Ancak ¢alkalama siiresinin artigt tie, % 97-98
civarinda uranyumun HCI fazina gegebilecegi anlagilmistir.

Styirmadan sonra HCI buharlastirilarak, uranyum mubhte-
vast 5 gr/lt U,0, yukseltilmistir.

Coktirme

5 gr/lt U,0, iceren HCI, amonyum karbonat ile notralles-
tirierek pH: 34 arasinda, uranyum san-pasta halinde coktii-
rilmustiir. Elde edilen uranyum konsantresinin %63 U0, ihti-
va ettigi ve ¢oktiirme veriminin %95 civarinda oldugu saptan-
migtir.

4 — SONUC

Yapilan deneylerin sonugclari acik¢a gostermektedir ki, Ma-
zidag fosfat konsantrelerinden uranyum fretimi, fosforik asit
uretimi icin izlenmesi gerekli islemlerde kucik capli bazi degi-
sikliklerle miimkiin olabiiecektir. Ancak uranyum tretiminin
miimkiin en yiiksek verimle yapilabilmesi, en onemlileri; stlfti-
rik asit konsantrasyonu, lig sirasindaki ve nihai pH degeri,
pulp 1s1s1 ve pllp yogunlugu olmak tizere, bazi etkenlere bagh
bulunmaktadir. Sozkonusu etkenlere bagli kosullar, fosforik
asit tretiminde kullanilan fosfat kayacinin veya fosfat konsant-
resinin Ozellikleri ile yalandan iliskili olmaktadir.

Baii-Kasrik fosfat konsantresi lie yapilan deneyler, maksi-
mum uranyum ¢oziinme verimine ulagabilmek icin, stilfiirik asit
konsantrasyonunun 125-150 gr/It civarinda olmasini, pH nm
deneyler sirasinda ve sonugta 1.2 nin ustiine ¢ikmamasi gerek-
tigini, li¢ stiresinin 2 saati, piilp 1sisinin da 60°C'yi gegcmemesi
geregini ve pilp yogunlugunun % 10-15 arasinda olabilecegini
ortaya cikarmistir.

Uygulanan cesitli islemlerin sonucu olarak, Bati-Kasrik
konsantresindeki uranyumun %75.6' sinin san-pasta halinde
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kazanilabilecegi, cevherden konsantre Uretimi sirasmdaki ve-
rim kaybr da gbzoniine alindifinda, uranyum konsantresi lire-
timi veriminin %60.5, konsantre tenorunun de %63 U,0, ci-
varinda olabilecegi anlasilmaktadir.

1 kg %75 U,0, ihtiva eden sari-pastanin, fosforik asitten
kazanilmasi maliyeti 30.— TL civarinda olmaktadir (5).
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