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0ZET

Tiirkiye de Eskigehir — Beylikahir bilgesinde bulunan ve dﬁnf
yedaki biiyilk rezervli toryum yataklarindan biri olarak kabul edilen bu
cevher yataginin toryum bakimindan deZerlemdirilmesine igik tutmak ama-—

ciyla bu galigma yapilmigtir.

Cevher yatafinin ortalama toryum tensrii % 0.2 olup digiik te-
ndrli bir cevher olarak tanimlanmakta ise de bu cevher yatafl rezervi-
nin bilyikligl, igerisinde bulunan Nedir Toprak Elementleri, Barit ve Fluo~
rit bakimindan da ayri bir &mem tagimaktadir. Yatagan Szellikleri giz
onlinde bulundurularak MTA Enstitilsfi tarafindan agilan yarmalardan % 0.65
Toryun tendrlil yaklagik 1000 kg lik temsili bir numune alinmig ve de—
neysel ¢aligmalar bu numune {izerinde yirittilmigtir.

Bu aragtirmada Sncelikle cevheri tanamak igin mineralojik in-
celeme,agir ortam ayirmasi manyetik ayirma ve'hglr ortam + manyetik a~-
ylrmafdsneyleri yvepilmis olup cevher hakkinde gerekli bilgiler elde e-—
dildikten sonra bu bilgilerin 111 altinda cevheri zengimlestirme ga—
ligmalari yapilmisiir. Ayrica bu galigmalara siirat kazandirmasi agisin-

dan toryum iginm pratik ve giivenilir bir analiz y&ntemi geligiirilmigtir.

Un zenginlectirme galigmalarinda cevherin ve cevher igerisin-—
de saptanhn minerallerin Gzellikleri g8z Oniinde bulundurularak sirasiyla
boyut kiigiiltme, sarsintili masa ile zenginlegtirme, flotasyon ile gzen-

ginlestirme, karigtirarak ve aktararak daZitma ve boyuta gbre siniflan-—
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dirma ile zenginlegtirme deneyleri yapilmigtir,

Toryum mineralinin cevher igerisinde gok ince tanecikler halin-
de dafilmig olmasi ve kil mineralleri ile birlikte kolaylikla ince tane-—
ve gecebilmesi dolayisiyla, daZitma ve boyuta gire siniflandirma deney-
leri éonunda iyi netice alinmig ve % 1.2 Toryum tendrli, bir 3n konsant—

re % 73.1 verimle elde edilmigtir.

Bu On konsantre siilfiirik asit,nitrik asit,ve hidroklorik asit
ile ayri ayri ¢dzindiirme islemine tabi tutulmug olup, g¢Uziindiirme siiresi,
asit miktari,sicaklik ve piilp yoZunluZunun toryum ¢dzinme verimine etki-
leri incelcnmigtir. Her ii¢ asitle de, gerekli mikiar ve siire tesbii edi~

lerek % 99 'a yakin bir toryum ¢Skiinme verimi elde edilmigtirs

Cozlindiirme iglemlerinde karsilasilanm en enteresan olay; &n
konsantre iginde bulunan fluoritin gdziinmesiyle agifa giken fluoriir iyonu
¢bzelti igindeki toryum iyonuyla birlegerek Toryum Tetra Floriir( ThF4)
halinde toryumu ¢Skelimektedir. Boylece toryum g¢Sziinme verimi % 30 ci-
varina diigmektedir. Bu olay ¢dziindiirme siiresini ayarlamekla bertaraf e-

’

dilmigtir.

Ayrica orijinal toryum cevher numunesi de ayni asitlerle ve ay-
n1 kogullarda g¢Sziindiirme iglemine tabi tutulmus olup, elde edilen sonug—

lar, 5n konsanireden elde edilen sonuglarla kargilagtirilmigiir.

Bu galigma sonundat
- % 1.2 Th tendrli, % 73.1 verimle bir &n konsantre elde edilmigtir.
- (8ziindiirme igslemleri sirasinda toryumun ¢dkelme nedenleri saptanmig ve
siire ayarlamasiyla giderilersk % 99 luk bir toryum ¢Sziinme verimi sag-~
lanmigtire.
- Toryum én konsantresini ¢Sziindiirme iglemlerinde kullanilan asit mik-
tarinda , orijinal cevhere gére % 30-40 oraninde bir avantaj elde edil-

migtir.



SUMMARY

Energy, has been onme of the most important problems of
this century in the world and in Turkey. As the energy demand in-—
creagses ooncerns for the exhaustion of fogsil fuels, oil crisis, high
fuel prices has proved. that nnclear emergy is the most attractive to
conventional energy forms. In Purkey, all the research and prelimi—
nary studies in nuclear energy field has been accelerated since 1965
and has been directed towards the evaluation of our ovm uranium and

thorium resources.

This study is concerned with the evaluation of Eskigehir -
Beylikabir Thorium deposit which is known as one of the world's lar-

gest thorium deposits,

The eprriments have been carried out by using a represen-
tative sample of 1000 Kz. of thorium ore with 0.65 % thorium content
from Eskigehir ~ Beylikahir thorium deposit for ore dressing and
leaching process. In this thorium deposit two.kinds of rocks were
found. One was fissure vein group and the other one was teohtqnio
brecocia which contains gang minerals and thorium. At the same time
there were also four kinds of mineralized substance of langsanase

oxides, Barite, Fluorite and Carbonates in that particular devosit.



The thorium ore sample on which eXperiments are carried out
was absoclutely soil looking, very -brittle and did break up easily.
Barite, Fluorife, Dolomite, Goethite, Limonite, Quartz, Montmorilloni-
Orthoclase and Pyrolusite were found in the ore by mineralogic determ
nation. The identification of thorium mineral in the ore wasn't{ posi-
ble by using a microscope. However, certain resulis obitained by x-ray
diffraction method were thought to indicate the existance of Bastine~

asite mineral.

Sink - Float seperation, magnetic seperation and combinatio
of these two techniques were applied on the ore sample in order to
get more information about the structural characteristics of that
particular ore. It has been observed that the thorium content has
been increased in the heavy mineral coucentrate and magnetioc produots
obtained by these methods. Even a high value of 2.2 % Th has been
obtained in a product., However, the rervery of thoriuvm was about 24

and this value was too low to be optimistio.

According to the results obta?ned for ore investigation
and the structural characteristics of the ore, it was neocessary to
search for the possible ways to have concentrates with higher thoriur
contents for the sample before the lea;hing process. For this purpose
crushing and srinding, gravimetric seperation, flotation, scrubbing

and tumbling experiments have been performed.

The thorium contents of the size fractions obtained by a
series of screen analysis of the ofiginal raw ore sample and the
sample crushed to -6 mm. and -1 mmaAwere determined. Closed circuit
process was applied during the crushing experiments. It was Ffound
that the thorium content increased in a fine fraction of the ore.Thc
concentration of thorium was too low when all experimental fesulta

were taken into consideration.
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By making use of the difference between the specific gravi-
ties of different minerals in the ore, the preconcentration process
has been carried out on shaking table. Samples in three different parti~
cle size were prepared for the concentrating table experiments. Resulis
obtainedxat the end of these experiments showed that it wasn't possi-
ble to collect any significant amount of thorium concentrate in a

product.

The ore sample was ground and screened step by step to reach
minus 0,151 mm. particle sigze for flotation experiment to float the
barite and fluorite. Since there were too much slime in the ore, it
had to be removed completely from the ore before flotation technique
was used. The brittleness and easily grindable of the ore and the exi-
stanoé of clay minerals had adverse effect on the flotation. Thus, it
wasn't possible to collect thorium mineral in a particular product by

flotation.

Utilizing the data obtained by the experimenis used to identify
the ore and the properties of ore structure,it was thought that the ore
should be scrubbed and tumbled in a certain particle size in order to get
better thorium concentrates.The scrubbing experiménts have been performed
for samples with three different particle size 6mm. 4mm, and 2mm. The re—
tention times were 10, 20 and 30 minutes respectively.At the end of- these
experiments,the product which has 79 % Th-recovery, 1 4 Th—grade and minus
0.053 mm. particle size was obtained under the oonditions of 6mm. particle
size, 30 min. retention time and 60 % solid in pulp.The result show that
thorium recovery was increasing as the particle size increased.From this
point of wiew,the tumbling experiment has been done on the raw ore sample
since it will be more economiocal and give higher Th-recovery,Thus the obta~
ined Th-preconcentrate has 1.2 % Th-grade with the particle size —0.105 mm.
and the Th-recovery of T3.l % +« In this tumbling experiment pulp density

was 65 % solid. The analysis for the preconcentrate of the thorium
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ore showed that it had a poorer concentration of silica and richer

concentration of barite, fluorite -and montmorillonite tham the ori-

ginal ore.

Acid leaching was conducted on the original thorium ore and on the
thorium preconcentrate for thorium extraction. The aim of this pro-
cess was to prove amd them to compare thorium extraction recovery for
both samples under same conditioms and to find out that whether the
preconcentrate of thorium obtained via physicél enrichment process has

any use.

Leach tests have besn done with three different acids namely
sulphuric acid, nitric acid and hydrochloric acid. The effects of acid
concentration and retention time on thorium exﬁraction.efficiency were
examined for each acids. Im éddition, the effects of temperature va-—
riations and the effects of solid's ratio in pﬁlp on extraction'’s ef-

ficiency was investigated.

The samples, each one being 300 gr. , were used in leach-
ing experimenits. Because of the particle size was minus 0.105 mm. in
preconcenirate of thorium to establish the same conditioms, the ori-
ginal thorium ore sample was ground to the particle size of minus

0.105 mm,

Conditions of experiments:

The particle size of sample 2 =~ 0.105 mm.

Acids : HpSO4 , HNO3 and HCL
The amount of acid used : 100 - 800 Kg / tone
Pulp density : 50 % solid

Time t 0 — 4 hours
Temperature : Room temperature

As a result of leach experiments performed with three diffe-



rent acids under the conditions mentioned above, thorium extrection
was obtained with a 99 % recovery. However the amount of acid used for
preconcentrate of thorium was 30 — 35 % less than the amount of aocid

used for original thorium ore.

It was observed -that the recovery of thorium exiraction for
the original thorium ore has been increasing as ;he amount of acid
and the retention time inoreased. This was valid for three kinds of
acids used. However some diffioulties have arised in the leaching expe~-
riments performed with sulphuric acid since very fine calcium sulphate
precipitated very easily and it made mixing and filtering processes

rether diffioult.

The experiment of the preconcentrate of thorium extraction
had showed that the recovery of thorium extraction has been increasing
as the amount of acid and the retention time increaées. But during
the experiments performed with sulphuric acid and nitric acid, the
recovery of thorium extraction has reached to its maximum value within
half an hour. Afiter half an hour, thorium was beginning to precipitate
and thorium extraction decreased ito a minimum value at the end of the
first hour. It was possible to say that the fluoride ion ocaused to
precipitate of thorium from the extraotéed thorium. After begimming
to dissolve caloium fluorite ( CaFp ) whioh was much higher in the
thorium preconcentrate, the fluoride ions were taken into the solution
immediately and they formed a compound with thorium ions. Thus, thorium
tetra fluoride( ThF, ) precipitated in the solution. Since thorium
tetra fluoride is highly insoluble compound, it didn't dissolve during

the leach experiment even though the retention time was inereased.

The precipitation event did not occur in the procesi of ori-

ginal thorium ore leaching as there were large amount of free Si0, in



the original ore. The amount of fres 5i0, thorium preconcenirate was
very low, The fluorite ions which has started to dissolve from the
fluorite reacted with free SiOs and forms silica gel.

The reactions were as follows

2 CaFp + 5i0p + 2 HpS0y ~——— SiFy + 2 CaS0y « 2 Hy0
3 SiFy + 4 Ho0 -—— S5i0p . 2 HoO + 2 HpSiFg

All the fluoride ioms spend by 5i0, as there were large amount of si-
lica in solution and there were no more fluoride ions in media to’ pre—
cipitdate thorium. Thus the precipitation of thorium was impossible af-

ter spending all fluoride ions by $iOo in solution.

There wasn't any precipitation of thorium when leaching of
thorium preconcentrate with hydrochloric acid was performed. By using
200 Xg. hydrochloric acid per tone, thorium extraction with 99 % +tho-—
rium recovery was obtained withim three hours. It could be said that
the most effective acid was hydrochloric acid to dissolve the thorium

from the preconcentrite as well as the original ore.

During this project, a radiometric analysis method has also
been developed for thorlum determlnatlon. This method 1s more prac-
tical for the analv31s of thorlum from SOlld sample and the aocuracy

of the method has been justifled by four dlfferent technlques.



CIRIS VE AMAG

iginde yasadigamiz yilzyilda,diinyanin en Snemli sorunu ener—
ji sorunudur. Diinyanin yillik emerji ihtiyaci,artan afifusa paralel o-—
larak hizla artmaktadir. Yapilan tabminlere gbre,diinyanin yillik ener-—
ji tiketimi 2030 yilinda 35.7-106 MW y1l olacaktir. Bu deger 1975 yila
tiketiminin yaklasik 4 katidar (1),

Gimiimiizde dimya niifusunun % 50.7 si geri kalmig ve geligmek-
te olan {ilkelerde, % 32.2 si Doju Bloku Ulkelerinde, % 17.1 i ise ge—
ligmig iilkelerde yagamaktadair. Ancak 1975 yili degerlerine gire, diin-
ya enerji tiketiminin % 60.2 si geligmig tlkelerde, % 30.4 #i Dogu Blo-
ku filkelerinde, % 9.4 i ise geri kalmig ve geligmekie olan iilkelerde
tiketilmektedir, GOriildiifi gibi dinya niifusunun ancak % 17,1 ini olug-
furan geligmig iilkeler yillak enerji liretiminin % 60.2 sini tiketmek-
tedirler(2).

Biitiin diinyada enerji ihtiyacini kargilamada bilinen konven-
siyonel kaynaklarin kisitli olmasi nedeniyle yakin bir gelecekte tii~
kenmeye baglayacafinin anlagilmasindan ve 1973 petrol krizinden son—
ra,bagta)gelismig tilkeler olmek iizere dinya iilkeleri emerji kaynakla-
rini en iyi sekilde deZerlendirmek ve korumak igin gerekli Snlemleri
almaya baslamiglardir. bumm yani sira petrole alternatif olacak bol,

ucuz ve givenilir enerji kaynaklarinin arastirilmasida hiz kazanmigtir,



Biitiin bunlarin sonucunda,petroldsn uzek ve yeni enerji kaynak-
larina doniik bir enerji politikaslpln gerekli oldufu anmlagilmigtir. Mev—
cut enerji kaynaklari iginde sadece niikleer enerji bu yiizyilin sonuna
dogru gittikge artan diinya niifusu ve sanayilegmeye paralel olarak artan
enerji agifini kapatebilecek durumdadir. Yapilan tahminlere gdre, 2030
yilinda genel enerji tiiketiminin % 50 si komiir ve petrol, % 22.7 si nik-
leer enerji,peri kalaninin ise difer emerji kaymaklarindan kargilanmess

beklenmektedir,

Fosil yakitlara dayanan enerji kaynaklarina kiyasla,niikleer
enerjinin avantajlariy gok yinliidiir.Elektrik iiretiminde en emniyetlirva
en temiz tekmolojidir. Ihtiya¢ aninda hazir olabilecek gekilde planlana-—
bilir. Milli ekonomiye tamamen doZal bir gekilde girme Ozelligine sahip-
tir. Enerji ithal eden iilkeler igin 8deme dengesinde kolaylik saflar.
Nikleer enerji elektrik liretiminde geligmig, yerlegmig ve giivenilir bir
teknoloji durumundadir(3). Genel enerji firetimi iginde elektrik emerjisi-
nin payininm 2000 yilinda %/46 ya ulagacafl ve elektrik ensrjisinin em ag
% 50 sinin niikkleer enerjiden sajlanacafi tahmin edildizinden,nilkleer emer-
jinin diinya enerji iiretimine olan katkisimin hayati bir tnem tagaidifi

ortaya ¢ikmaktadir.

Hizla sanayilegen ve niifus artig:i yilda ortalams % 2.5 olan iil-
kemizde buna paralsl olarak emerji talebinin de orantili olarak artacafl
bilinmektedir. Dolayisiyla su anda emerji sikintisi iginde olan ﬁlkéﬁiz
2000 yilainda iyimser bir tahminle 3000 MW gibi bir enerji agifiyla karsi
kargiya kalacaktir(4). Bu emerji agiginin kapatilmasinda fosil yakitlarin,
hidrolik enerjinin ve jeotermal enerjinin yani sira giineg enerjisi, riizgar
gioli ve bioenerji gibi Onemli rol oynayabilecek alternatif emerji kaynak-
lary ile kapatilmasi miimkiin goriilmemektedir.

Enerji agifini kapatmak ve petrole olam bagimlilig:i azaltmak
igin iilkemizde 1965 yilindan beri nikleer enerjiden faydalanilmasi ¥n

gériilmekte ve bu konuda galigmalar yapilmaktadir. Tapilan tahminlere



g8re Tiirkiye de 2000 yilinde 190 milyar kwh / y1l!' a varan bir emerji
tiretimi gergeklegtirilecek ve elekirik enerjisi liretimindeki niikleer
enerjinin payr % 16.2 olacaktir.

_ Enerji dar bofazinda bulunan diinyada ve kalkinmakta olan iil-
kemizde .en Onemli sorunlardan biri bol,ucuz ve emniyetli elektrik emer-—
jisi teminidir. Bir taraftan konvansiyonel enerji kaynaklarinin zamanla
ve hizla tilkenmesi sonunda meydana geleckk ihtiyag, diZer taraftan da

niikleer enerji maliyefini diigiiren teknolojik ilerlemeﬁrin milmkin kil-

difi ekomomik durum, nilkkleer enerjiyi cazip duruma getirmektedir.

Niikleer enerjide bu giine kadar uranyum yakitli termal reaktir—
ler esas rt';lii oynamakta idi. Fakat gittikge artar emerji ihtiyacina kar-
gi1lik diimye uranyum rezervinin bir zaman sonra azalip tlikeneceZi ince-
lemeler sonunda ortays g¢ikmigtir(5:). Bu bakimdan yeni emerji kaynaji
olabilecek hammaddelere ihtiyag duyulmugtur. Nikleer emerji firetiminde
kullenilabilecek yeni hammadde kaynaji ’toryum;iur. Tabiatta uranyuvmdan

3~4 defa daha fazla bulunur. DoZada yalnizca 'I'h232 izotopu olarak bu—

lunan bu element reaktdrlerde ndtron yutarak fisil U233 haline ddniiglir.
Halen toryumu hammadde olarak kullanan ve ioryumla bir gevirim iginde

galigan reaktdr tipleri iizerinde galigmalar siirmektedir.

Niikleer enerjide gelecefin imit 1g181 gibi gbriinen toryumu i-
geren Spemli yataklardan biri de iilkemizde Eskigehir — Beylikahir ySre-
sinde bulunmaktadir. Toryum temSrimiin diisiik olmasi yanminda rezervinin
blyikligli ve igerdifi diger onemli mineraller agisindan da deger tagiyan
bu cevher yatafl uygsun yontemlerle deferléndirildifinde lilkemiz igin G-

N

nemli nilkkleer olanaklar yaratabilecek giigte glriinmekiedir.

Eskigehir ~ Beylikahir toryum cevherleri {izerinde bm ¢aligma-
dan daha Snoe 1974 yilinda &n zenginlestirme galismalari ve daba sonra—
da ¢Bzindiirme denemeleri yapilmigtir. Un zenginlegtirme galigmalarinin

( xirma,eleme,sarsintilil masada ayirma,manyetik ayirma ) sonunda % 32.9
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ve % 12,2 11K vVerimlerle 3n kotbantrefar ¥¥del €8 {0t (B)i ¥ 1TH g6~
sindiitme denemelerinde isé’ %ullanilan ‘1500 K/ ton SUPHeRE Wb i e 9 38.2
lik bir toryum gozimme verimi elde edilmistiv.’ Bu Verin ¥ katidhdIe et~
siindiirme ile ( 3 defa daha fegle asi} harcayarak ) b 6l e yikseltilmis-
.. %ir. Aypica kullanilan 1400 lkg / ton mitrik asit ile % .44 1ik bix tor-
yun gSginme verimi- elde edilmig,bu verim 3 kademeli oSsindiirme ile 7% 58
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I, CENEL BILGILER
I.I TORYUM

Toryum,1828 yilinda isvegli Kimyaci " Berzelius " tarafindan
Norveg'te Brevig yekinindaki LEvdn adasinda buluman gimdé * Thorite *
denilen mineralin amalizi esmasinda kegfedilmigtir. Toryum ismi Iskan-
dinav mitolojisindeki savﬁg tanris: ™ Thor " a izafeten verilmigtir.
Berzelius 1829 yilinda ilk defa toryum metalinmi,toryum tetra kloriirii
Sodyum ve Potasyum ile metalo-termik ola:ak indirgemek suretiyle elde
etmigtir, 1860~1870 yillarinda Mendeleev, toryumun &zelliklerini in-
celeyerek,bu elementi kendi tablosunda,tabiatta genellikle beraber bu~—
lundufu nadir toprak elementleriyle aymi guruba(Cerite metals) koymug-—
4ur.Bu gin ise toryum periyodik sistemde Aktinitler gurubundedir.Nadir
topraklar ise Lantanitler gmrubunu olugtururlar (8,9).

1.1.1 Ozellikleri

Fiziksel Uzellikleri: Ciimlls beyazlifinda ve giimily sertlifinde bir metal
olan Toryumun fiziksel Szellikleri (IZELCE: 1.1 de gSsterilmigtir(9,10,
11,12,13).

Kimyasal Ozellikleri: Toryuh, uranyuma nazaran korozyona daha'dayéhlkll-
dir.Parlatilan bir toryum ylizeyi ¢ok uzun siire parlaklifini muhafaza
eder.Nemli atmosferde ve su iginde normal sicaklikta toryum korozyona
dayaniklidir.S5ivi metallere kargi Toryum alagimlarinin(Sodyum,Lityum ve
euntetik potasyumlu alag;mlarl) korozyon dayamiklili¥i hayli yﬁksektir.
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GIZELGE:Ll, Toryumun Fiziksel Ozellikleri

Atom nUMATaBleccscessccssscssassdD
Atom aZ1r1181lecocesessscoaccaael32.12
Yogunlufu ( 20°C )
TeoTik 0larakecssscosescscsslleTl gofom’
Dokiim mﬁtaloooeo..ooooowoo.olloss-lloss gr/0m3
Sinterlenmig t0Zesceccsssscssssslle5 = 11.6 gr/om’
Iodide metalecosssscccassosello6b gr/on’
Erime nok‘taelo.......-.e.o.a.a01695°0
Ergime 181Bleecesscsssccscssses~teb koal / mol
Kaynama noktaSleccssocscsossosa>3000°C
Bubarlagma 1818lcesessssccsocoasll0=170 koal / mol
Isinma 1s181
27 Coseecesccescscavsasssesebo54 cal / mol-C
99°Ceocsssssncscsscseacsssssbs59 cal / mol-D
199000‘00009.0.000...&..0...6-61 cal / mol=C
Entropi ( 25°C Jesecceccvsccesesldeb + 0.8 cal / mol /°C
Kristal yapisi )
1400°C kadaTesseocesosssececsyiizay merkezli kibik ( FCC )
a,(:25°C) = 5.086~ 0.0005 &
1400°C {184{indesossesacssscsshacim merkszli kibik ( BCC )
8,(1450°C ) = 4,11 ¥ 0,01 %
Elektriksel direncicsecoscsccecss
Metalo-termik metaleccocsso.18 mikro ohm—cm
Tozdan sinterlenmig metal...13=14 mikro ohm-—cm
Is1 iletkenlifi
10000-..."-..“....o...o...0.09 cal/sn-cm:C
65000...........-......a....0.108 cal/n—cm-fc
Siiper iletken oldufu siocaklik..l.3-1.4°K
Termal genlsgme katsayisi -6
25—200"0..-........."-e....ll.OxlO /”0
25-1000"Cecoscecsscosesceaeel2ed x 107/ C
RenKeossecscessscosescscnscsnssoglimiig beyazliZindadir. Hava ile temas
ederse gri olur,
Sertlik -
Az karbon igerenlerde.csec...70~80 VPN (Vinkers piramit numarasi)
iodito metalde....ea.......-30~40 VPR
Tabii izotoplallcecessococssssoTh?’, Th***, Th**, Th'*, Th**(~% 100 )
Th**,




¢1ZELGE:1.2. Onemli Toryum Kompleks Iyomlari

Kompleks yapan madde Reaksiyon ixonik kuv. ) Denge sabiti

cf,,....,........'rﬂ“-n- C1 = THCL  weeeesooeess2e0 svsosas 1.21
TE 4 201 = THOL, wuveuneenes 2.0 auvpnse 0u1
Th + 301
Th + 401

+4 o
'I‘hCl; so0cecacasse 200 seesses 0.2 '

Thclq. s 0800 CBO 0N 4.0 ..'ﬂ;.:‘.‘ 0.018

/]

- s - +3
L X R E-R-E - N N X X ] H ®0Co00RCR208 o LR R XN £ 2
N03 Th + o, ‘I’h(N03) 5.97 2.83

Th'+ 2NG. = Th(NO_ ). 7 1.41
+ 3 3 2.0-0-.0. 509 eceesce Lo

010'3.....,.,... Th + cm‘3 =Th(01o3)'3..a.,.. 0:5  ceesos 1.84

_ -4 " +2 + '
m04..9.°..0°.0 Th + Hso4 = Thso + H ed0se O 2.0 LA N X XN N 159

4 )
Th' + 2HS0, = Tn(80,),+ 2H oo 2.0 .eeeres 2850
3 -+ o
T + 2HSG = Th(HSO « S0 J+H.. 2.0 sesesss 800
4 4 4
+iy 4
H PO oscossceo ThtH PO, = Th{H. PO ) secece 20 osscees 78
34 34 34l .
Th+H3PO4 = 'l‘h(HzP04) +H oo 2.0 ceeeses 150
+3
Tﬁﬁ-ZHSPO = (B, PO E, PO 4)+H“. 2.0 eeeeess 1400
k acd 2 -
Th+2H Po dl'h H Po +2H IR NN ] 2.0 [ RN R NN 8000
34 (8, 4’2

,,,‘ +F * 4
HFC.OO.‘...0.0 Th*HF‘:ThF"'H 0000008 De 0.5 LA R R B 2 5.10

ThYs 2HP = Thﬁ; + 20 veeeees 005 eoeceee 249 10

Tﬁ""' 3HF =ThF; + 3#‘:;----.. 005 scessco 9.4 108

Sulandiralmag HF,HNO 3 ,3280 4 agitleri ve konsanire H3P0 4 veya HC10

asitleri toryum metaline yavag,yavag etki ederler. Toryum iyonu,

3

anyonlarla,asitik veya ndétr gtzeltilerde kompleksler yapmaya yat-—
kandir., GIZELGEL2.de Snemli Toryum Kompleks iyomlari gériilmektedir. .
(11,14).
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GIZELGE:],3. Dilglik ¢ozliniirlilk Gésteren Toryum Bilegikleri

iyox COKELME SUDA_COZUNURLUGU DIGER REAKTIFLERDEKI ¢OZUNURLUK

OH veeee Th(OH)4 cevessos Cziinmez  .....Asitlerde, Amonyum okzalatta,
Alkali karbonatlards, Sodyum
sitratta ¢oziinir.

F o oeveos ThF4.4H20 cessccs(Oziinmez ..o.. ASitli aldminyum nitrat eri-—
yiginde g¢bziinir,

KF + HF..K2ThF tcosecssscs (OzlDMEZ s0cvess =  ecesn

6

Io- a0 @ Th xo 0009 aocee ] ﬁ 0000
e ( 3)4 Cozinmex I0

3ﬂ pargalayan reaktiflerde

¢Ozliniir.

PO" .....Th_(P
%4 3(P0),

Th(HPO 4)2.1@120 eoo GSziinmez .., . Koms.Asitte zorlukla gdziiniir.

Th{ HP! «H PO .
(RPO ), B, 0,+2H,0
= - ; 4
H2P206u- ThP206.2H20 .o....gozunmez seoo 4N HC1 de 1065'10 mol/lt.
SO?. sove Th(SOS)onzo ess0e = soee Siilfitte kismen ¢3ziniir.
c i [ X R ] Th c L] H cen
507 (0x0,),.38,0 (oniinmez .... Kons.isitte gozlinir.
Th(OH) 2.01-0 4.1{20 .

Toryum; fluoriir, iyodiir, fosfat vbiyonlarla asitlerde giziilmeysn veya ¢ok az
g¢bzlnen bilegikler yapar.Bu bilegikler, Toryumun diZer maddelerden ayril—
masinda ve analizinde kolaylik saflarlar. Diglk ¢ozimiirlik gdsteren toryum
bilegikleri GIZELGEL3,de gtriilmektedir (11).

Toryum metali 100°C da bile sudan etkilenmez. Oda sicakliginda
dengelidir. Toryum metali toz halinde iken koia.yh.kla. yanarak 'I‘h02 & 4onii—-
giir, Toryun metali,Uranyum,demir,nikel,altin,glimiig,platin,bakir,volfram,mo-
libden, ¢inko,magnezyum, sodm,kugu,berilm, silikon,krom,bizmut,Sezyum,

zirkonyum ve kobalt ile Smemli alagimlar olugturur.

.
-



Kullanildigi Yerler: Toryumun nﬁkleerf olmayan ve nikleer ol-
mek iizere iki Onemli kullanmim alani vardir. FNiklfer kullanma alanini
ileride agiklayacafiz. Toryumun endiistride yaygin bir kullanim alani
olmamasine kargin sinirli kullanim alanlarinda yerini alacak bir bagka
metal de .bulunma.maktadlr.

Liiks lambalarinin gémleklerinin yapimi,toryumun en Snemli
kullanim alanlarindan biridir.Belirli Gzelliklere sahip toryum nitrat
gSzeltisi,pamuk veya sun'i ipek elyafindan yepilmig gimleklere emdiri-
‘lir.Bu gomlek gaz alevi ile aydinlatildifinda parlak igik yayar. Son
zamanlarda metalurji,kimya ve seramik endilstrilerinde toryum slagimle-
rl(ézellikle nagnezyun ve mikel ala.glmlan)kullam.lma.ktadlr. Toryun ok-
s8it yiksek erime nokiasina ve dengeli bir yapiye s hip oldufundan §zel
eritme iglemlerinde pota malzemesi olarak kullamilir, % 0.8=1.2 Th ige-
ren tungsten alagimlari elekirik ampyllerinde kullanilarak verim ve Omiir
& artigi saflanmigtir(15). Toryum keymak malzemesi olarak,vekum aletle—
rinde eser gazlarin temizlenmesinde " Getter" olarak ve saf toryum,op-
tik eam yspaminda kullamilir. Teryum, amonyafin nitrik asite,karbonmo-—~
noksitin su gazing, SO, nin de SO & dSniigilirilmesinde katalizdr olarsk

2 3

kullanilir. 2000 Yilinda firetilece¥i hesaplanan ThO _ in,450-620 {tonunun

2
nikleer olmayan slanda T00-6500 tonunun ise reakitrlerde kullanilasafi

talmin edilmektedir(i6).

32

Fikleer Ozellikleri: Tabiatte bulunan Th 2 £igil(b6liinebilir)

bir element deZildir.Ancak termal métronlarla iginlandifinda nilkkleer de—
Eigmeler somuou Gzun Smirlfi fisil bir izotop olsn U 2> s dénfiglire.

-2 258 @233
253 dak. gj 27 gbu g1

232
:ir:r n tay)

2354
e

Bu reaksiyondan anlagilacag: iizere,Toryum ikinci bir nfikleer

yakit kaynafidir.Nikleer yakit olarak toryumun mahsuru,fisyon reaksiyonu—

235 239 )

nun tamamlanabilmesi igin zemginlegtirilmig fisil madde(U"~“veya Pu
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ilavesine ihtiya¢ gUstermesidir. Fakat fiziksel Szellikleri go8zdniine
alinirsa,metalik nilkleer yakit olarak uranyuma tercih edilir.Zira ter=—
mal iletkenlifi deaha fazla,termal genlegme katsayisi ise daha digiktiir.
Bu iki fakidr,vakit elemaninda olusacak termal (1s11) gerilimleri azal-
tir. Uranyuma nazaran asil iistinliizli ise izotropik kilbik kristal yapi-
ya sahip olmasidir. Bundan dolayil iginlama ve termal gevirim altinda
fazla gekil defisiklijine ujramaz. Jdranyuma nazaran mahsurlari ise,yiik~
sek erime noktasi1(1695°C) dolavisiyla metalik erime ve ddkiimiiniin glig—
ligtdtr. T™h?32, $EKIiL:L1 de eoréldifd ribi tabii bozunmaya ujrayarak

zamanla,kararli bir izotop olan e dﬁnﬁ§ﬁr(9)°

Toryumun reaktérlerde kullanilmasi,ancak zenginlestirilmis
fisil malzems ilavesiyle mimkiindir.lisil malgemenin eonderdiZi bir ter-—
mal ndtronla baglavan zincirleme reaksiyon U233 olusumuna sebep olur.
U233 ise fisyona ugravarak,fisyon {irlinlerini ve encrjisini aciga gaka~’

4233

rabilen bir izotopiur. 1 Keg, in fisyona ufrayarak cikardifi ener-—

ji,Keban barajinin tam bir giin boyunca versceji enerjiye ceittir{17).

Hizli {iretken reaktdrlerde(FBR) yakit olarak toryum kullani-
lirsa, yanan hor 1 Kg. 0235 veva Pu239 yerine 1.5 Ke. U233 veya Pu239
clde etmek miimkindiir. Ustelik U233 igin ndtron verimi{harcanan herdir

235

ntrona kargilik meydana retirdigi nétron savisi) U ve Pu239 a g6~

re daha yiksektir.(¢IZuL0E:1.4)(18).

¢IZuLGB:L4. Notron Verimi Kargilastirmasi

233 4235 pu239

2.284 2.072 2,109

Sicaklik, 233 iin nétron veriminde fazla bir dezigiklik yapmadigindan
termal reaktsrlerde kullanilan U233, yiksek yakit doniigim orani ve u—
zun yakit Smri saglamaktadar.

-
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232
Toryum
90
| '«;9-lo‘°yd.
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Radyum VA . il Toryum
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| 1.9y11
224
Radyum
98
o¢ | 3.64gin
220
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86
o 54;5 BN
216
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{Toryum A)
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o< | 0.14 sn.
212 212 A 212
Kurgun B Bigmut 7e5 Polonymnd
(Toryum B) [Tce| (Toryum C)io2](Toryum
82 Sgat 83 duk, 84
’k 60 5 Jak. o¢ 5.:(;7;.311.
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y
208 208
Talyum L Eurgun
Moryum € /|51 [{Toryum D
- ) 1’§1 dah. ( 82 )
KARARLI

$EKIL: 1.1 Th?32 nin Tabii Bozunmas:
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Toryum yakiti kullanilan reaktdrlerden elde edilece.k olan e-
lektrik enerjisinin, birim maliyetinin,urenyum yakitli resktdrler@en
elde edilen enerjiye nazaran daha ucuz alacafi tahmin edilmektedir.

Reaktorlerde Toryumu Nikleer yakit olarak kullanmak igim,Tor-
yum cevherlerinin iglenmesi,saf toryum bilegikleri elde edilmesi,bu bi-
legiklerden niikkleer yakit imali,reaktdrlerde bu yakitin yanmasi,yanmig
yakitin depolanmasi,yeniden kazanilmesi(reprosesi)ve artiklarin depolan—
mes1l gibi yapilan biitiin bu iglemler” Toryum Yakit Gevrimi ® olarak ad—
landaralir. SEKILL2 de bu gevrimin ans hatlari gésterilmigtir(19).

l.1.2 Toryum ve Nikleer Enerji:

Diinya enerji ihtiyaci miifus artigina paralel olarak arimaya
devanm etmektedir.Bilinen fosil ve hidrolik emerji kaynaklarimin sinir—
11 olmasi bagke altermatif enerji kaymaklarinin aranmasinda en Snemli
etken olmaktadir.Bu altermatif kaymaklarin iginde én fazla potansiyele

haiz olani ise nilkleer emerjidir.

Bu giine kadar afikleer enerjide uranyum yakitli termel reakidr-
ler esas rolii oynamakta idi. Fakat gittikge artan emnerji ihtiyacina kar—-
salak dﬁnya. uranyum rezervinin bir zaman somre azalip bitecefi anmlizler
neticesinde ortaya gikmigtir(5 ).Bu bakimdan yeni emerji kaymafi olabile=
cek hammaddelere doniilmesi gerekmektedir.Ayrica mevout uranyum kaynaklarin-
#Esdan faydalanmay:i artiracek tipte reaktdrler geligtirmek bir ¢3zim yolu
olarak gériilmiig fakat geligtirilen hizli iiretken Reaktsrler(FBR)de mali-
yetin gok yilksek olmasi ve plitonyum firetiminin silabsizlanmaya aykiri
durumu dolayisiyla beklenileni veremiyecegi ortaya c¢ikmigtir.

Enerji kaynagl olarak kullenilabilecek yeni hammadde kaymajil
ise tabiatta uranyumdan 3 defa dahe fazla bulunan Toryumdur. Toryum,Ter-
mal spektrumlu reaktérlerds,adtron yutarak fisil U233haline déniiglir. Bu
fisil U233de, U'?35 den gok daha fazla avantajli olmaktair.Bu avantajla—

rin baginda,fisyorn bagina ortaya g¢ikan ndtronlarin sayis1i gelmekiedir.
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Bu fazlalik nétronlar 0235 in verece}linden de fazladir.Dolayisiyla ye-
ni fisil melzemenin olugmasi igin liizumlu daha fazla sayide n3trona
sahip olmaktadir.Bir bagka deligle 1123311:1 {iretme kabiliyeti daha faz-
ladar{18).

Bu fikirlerden hareketle toryum esasli,iireime kabiliyeti bi~
re gok yakin, ﬁa‘tta biraz fazla,termal iiretioi reaktorler yapilabilece—
gi diigiinfilmiiy ve ispatlanmig bulummaktadir.Oyleki £000 yilindan sonra
higli {iretken reaktdrlerin (FBR) sayisindan daha fazla termal iiretioci
reakiirler kullanilarak,diinya onerji sorununum bilylikk §lglide ¢dziilebile-
cefi tahminleri yapilmaktadir.Bu konuda dimyada Szellikle bazi ileri
{ilkelerde niikleer senaryoclar diigiiniilmekte ve hesaplar yapilmaktadir.

Halen toryumu hammadde olarak kullanen ve toryumla bir gevir-
im iginde c¢aligan resktér tipleri lizerinde ¢aligmelar slirmektedir.0rne—
Ziny Kanada'da ™ CANDU " reaktsrleri, A.B.D. de toryum tuzlarinin ya-
kit olarak kullanildifr " Ergimig Tuzlu Uretken Reaktsr "(MSBR) ve "
Yikksek Sicaklikli ReaktSrler "(BTR) bu tipler arasinda belirtilebilir(20).

Candu reaktdrlerinim toryumlu bir yakit gévriminde caligma~—
sinin etlidleri yapilmakta olup,bunlarin bilyilk bir dizayn defigikbiji
yapilmadan toryumla ¢aligabilecei gosterilmigtir(2l).Ergimig Tuzlu U=
retken Reaktsr(MSBR),halen g¢sgitli tekmolojik problemlerin goziilmesi
safhasindadir.Bu prﬁblemler helledildifinde effektif bir reaktdr tipi
ortaya ¢ikacaktir. Yiksek sicaklikli reaktsrlerde(HTR) de toryum effek-
t8f bir gekilde kullanilabilmekiedir.
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1.2 TORYUK YATAKLARI

Toryumur degigik mineralojik bilegikler halinde yerkabugun—
da yaygin olarak bulundufu bilinmektedir. Uranyumdan 3-4 defa daha faz-
1a (10 gy/ton) bulunur. Asit karakterli granitik kayaglarda,bazik kayacg—
lara nazaran daha boldur. Genellikle,asit derinlik kayaglarinin pegma-—

titlerinds,pndmatojen ve hidrotermal olmgumlards konsantre olmustur.
1.2.1 Toryum Yataklarirnin Siniflandirilmesi

Radyoaktif mineral yataklarismineralojik bilegimlerine;olusum=-
larina,bulundvklar:i jeolojik ortama gire gegitli gekillerde siniflandi-
rilmiglardar(22).

1950 yi1linda Bain
1954 yilinda Everhart(ktkenine ve iginde bulunduklari yan kayaca gire)
1955 yilinda Radbault(olugum,petrografik ve mineralojik &zellikleri-
ne gére) , 1958 y1linda Heimrioh, -
1970 yi1linda Bowie ve Finmch ( yapisal karakterlerine gbre )
~1974 yilinde Ziegler ( iginde bulundugu yapisal ortam,igerdiéi mine=-
raller ve yapilarima gdre metalotektomik bir simiflama ).
Yukaridaki siniflandirmalardan en basiti olam Heimrich sinmiflandirma—
sina gdre:Toryum yataklaris
1- Radyoaktif Pegmatitler: Granit ve siyenitlere bajli pegmatitlerdir.
Urnek, Kanada daki Bancroft ve Central Lake yataklari.
2- Karbonatit ve Karbonatitlerle ilgili yataklar: Yeryiizinde pek yaygin
degildir. Umemli mineral piroklor dur. Grnek,isvag;Norveg,Kenya ve
Kanada da bazi zuhurlsr vardiro
3~ Pirometazomatik Yataklar: Bu tip yataklar yeryiiziinde nadirdir. Onem=—
1li mineral Toriamittir. Allanit'te yayein olarak bul&hur. Ornek, Giney
Madakaskardaki Mandrare ve Avustralya daki Mary Kathleen yataji.
4- Hidrotermal Yataklar: Hidrotermal k&kenli yataklar genellikle damar—

lar halindedirler. Bu yataklar olusum sicakliklarina gdre 3 e ayrailar,
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a) Hipotermal ( 300°C - 400°C ) Yataklar: Unemli mineraller Da-
vidit ve Bramerit'tir. Kuvars en 'yaygin gang mineralidir. Jrnek,Ra—
dium Hill (Giiney Avustralya),Chateau Lambert yataBr (Fransa).

b) Mezotermal ( 200°C ~ 300°C ) yateklar: Diinyada en yaygin ya-—
tak tipidir. Ornek,Shinkolobwe(Kongo),Steen Kampskraal (Giiney Afrika
Birligi) ve Eskigehir-Beylikahir (Tiirkiye).

¢) Epitermal (50°C -~ 200°C ) Ya.'l;',a.klar: Oldukga yaygin bir yatak
tipidir. Dnemii mineraller Torit ve Torogummit’tir. Feldispat,kuvars,
siderit,barit,hematit karakteristik mineralleridir. Jdrnek, Wet Moun-
tains yatag1 ( ABD ),

5- Sedimanter Kayaglardaki Toryum Yataklari: Toryum tuzlarinin ve bi-
legiklerinin suda erime Szellizinin gok az veye hig olmamasi dolayi-

si1yla g¢tkelme olugumuma sahip toryum yataklari yoktur. Ancak taginma-
ya ve aginmaya dayanikli toryum mineralleri (azellikle Monazit) pla~-

ser toryum yataklarini olurtururlar. ,

2) Plaser Toryum Yataklari: En Snemli minerali Monazit'tir. Ura—
notorit,torogummit ve zirkom da vardir. Ayrica ilmenit,Kasiterit,Ru—
til,Nanyetit,Holframit,Hematit ve Platin plaser toryum yataklarinda
en gok rastlanan minerallerdir.

Diinyadaki Unemli Toryum Plaserleri: -

-~ Travancore plaseri (Hindistan): % 3 Monazit tendrliidiir. 1 milyon ton
monazit rezervine sahiptir.

~ Seylan plaserleri (Seylan): % 2-14 monazit tendrliidiir. Ancak bu te-
ndér yer yer % 22 hatta % 47 ye kadar yikselir.

~ Florida,Idaho ve Kaliforniya (4BD) ds Snemli toryum plaser yatakla-
r1 vardir.

Brezilyas plaser yataklari(Brezilya): Egemen mineral momazititir. Tendr
% 6 Tho,, dir.

Diinya toryum rezervleri ve dagilimi GIZELOELS5 de gasterilmigtir.(Tor—
yum kaynaklari 2 fiat sinifinda,75 ABD dolarinin alitinda ve iizerinde
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olmak Hzere verilmigtir)(23).

GIZELGE15 Dimya Toryum Rezervleri (1000 tom)

Gsrimiir Rezervlier Muhtemel Rezervler
K75% / kg |>75% / ke (<158 / KeP15 $ [ ke

Avustralya 21 0 0 0
Brezilya 68 o] 1,200

Kanads 0 0 293 Y
Danimarka 0 54 0 32
Maigir 15 0 280 0
Finlandiys 0 0 60 0
Hindistan 319 0 0 0
iran o] o} 30 0
Liberya 1 0 0 0
Norveg 132 o] 132 0
Giiney Afrika 11 o] 0 0
Tirkiye 0 330 (¢} 440
A.B.D. 108 14 261 17
TOPLAHN 675 398 2.256 489
1.2.2 Toryum Yataklarindeki Unemli Toryum Mineralleri

Tabiatta gok defigik mineralojik yapilards bulunan toryumun
her minerali ekonomik defere haiz defildir. Bh-idmemit -horyum:: mine~

relleri,Monazit,Torit,ve Torianit $ir(22,24,25).

Monazit: (Ce,La,Y,Th) P04 Diinyada toryum iiretiben en dnemli

kaynak momzittir.ﬁérgekte Seryum,Lantan fosfatitir.Toryum ve Itriyum



18

yer degigtirme yoluyla bu mineralin yapisina girerler.Toryum orani %3-5
den % 10 'I‘h02 kadar ¢ikabilir.En zengin toryum igeren monazit % 28,2
ThOp ile Seylan da,hi¢ toryum igermeyen monazit ise Bolivya da bulunmak—
tadir.Yapilan ‘pirgok analizde Monazit ig¢inde aliminyum,kalsiyum,magnez-
yum,titan ve zirkonyumda bulunmugtur.Monazit genellikle ilmenit,rutil,
zirkon,uranitit,torit,fergusonit,smarkit manyetit,apatit gibi afar ve de-
#erli minerallerle birlikte bulunur.Béylece olugturduklari yataklarin e=-
konomik deferi artmig olur.Monoklinik kristal sistemine sahip olan mona-
zit kahverengi,sari;bal rengi ve yesil remkte olabilir.Sertlifiz5-5.5,
bzgil agirlifi: 4.6-5.3 ve kirilme indisil,786-1.837 arasinda defigir.
Kirilgan ve radyoaktif bir mineral olan monazit zay:rf manyetik Szellik
gosterir.En Onemli monazit plaserleri Hindistan,Seylan,Brezilya,ABD ve

Avustralya dedir.

Torit: ThSiO0y, Toryum bakimindan ikinci dnemli mimeraldir.Bu
mineral igerigindeki toryum oksit miktara % 77 ye kadar gilmabilmekiedir.
Ayrica biinyesinde uranyum,demir ve madir toprak elementleride bulunur.

Az miktarda kalsiyum,mainezyum,fosfer,tantalyum,titanyum,zirkonyun ve a-
liminyuma rastlsnir.Efer igerdifi uranyum miktari % 5-20 arasinds ise
"Uranotorit " demir miktari %14 Fep03 dem fazla olursa " Perritiorit "
adini alir.Torit,tetragonal kristal sisteminde kristallegir.Sertlifisf.5—
50.5,02gi) agirliZis4~6.7 arasindadir.Rengi: Portakal sarisi,siyabtir.En
gok damartipi yataklarda bulunur. ABD,Kanada,Madagaskards dnemli torit

yataklari vardir.

Torianit: (Th,U ) O, Toryum minerallerinin toryumca en zén-
gin olanidir.ThO2 orami % 94 ' e kadar, U0z orani ise % 50 ye kadar
yikselebilir,Bu mineral nadir toprak elementleri,ve manganeze de rast~—
lanir.Kiibik sistemde kristallegme ghsteren toriamit,6-7.5 sertliZinde,
koyu gri,koyu kahverengi veya siyah renkli bir mineraldir.Ozgil agirlifa:
8.9-9.9 arasindadir.Madagaskar,Seylan,Amerika ve Kanada da torianit ya-—
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taklari bulunmaktadir. Difer Toryum mineralleri GIZELCE L6da gégteril—
migtir ( 8,12,14,22,24,25,26,27 ).

GIZELGE 1.6 Toryum Mineralleri

ISy KIMYASAL FORMUL % Tho,
Abukamalite (Ca,Y,Th),(S1,P,410,)5(0,F) 1
Allanite (Ca,Ce,Th)(A1,Ps,Mg,Hn)(Si0); (OH) 0-3
Alvite - Ziri:ona benzemektedir. 15
Ampangabeite (Y,Er,U,Ca,Th)(Nb,Ta,Pe,Ti); 0y 1-2
Aneylit (Ce,La)(sr, Ca)(C0p, (OH), 3E,0 0.1-0.3
Apatite Ca (POL); Fy 1
Bagtnaesite (Ce,La) (CO;) F 1
Betafite (U,Ca)(Nb,Ta,Ti);09 nHz0 0-1.5
Baddeleyite Zr0s 0-5
Blomstrandine Prioritin benzeridir.

Brannerite (u,Ca,Fe,¥,Th); (Ti,51),0, 0-6
Bréggerite Uraninite nin benzeridir., 14
Cappelenite Ba(Y,Ce,La)s Bs (Si0,); 0,,(0H), 1
Calciosamarskite Ca oa zengin smarskite dir. 2=3
Caryocerite (Ce,La,Th,Ca)(S1,B);(0,0H, F), 14
Cerianite (Ce,Th)0o 5
Chinglusite (¥a,K)(Mn,Ca)(Ti,2r), §1,0, 9Ho0 1
Chevkinite (Pe,Ca)(Ce,La), (Si,Ti), 05 1-21
Cheralite (Ca,Th) PO4 1-32
Cordylite (Ce,La),Ba(C03)yF 1
Clarkeite (Na,ca,Pb)2U2(o,H20)7 3
Cyrtolite Altere olmug zirkom iginde Th var. 1
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GiZELGE:16. ( Devam )

isim KIMYASAL FORMUL % Tho,
Davidite (Fb,Ca,U)(Ti,Fe,V,Gr)3(),0H)7 1
Doverite Y,Ca(603)2 P 1=3
Euxenite (Y,Ca,0e,U,Th) (¥, Ta,Ti) 505 0~5
Eschynite (CeyCayPe,Th)(Ti,Mb), Og 0-17
Fergusonite (Y,Er,Ce,U,Th)(N‘b,Ta,Ti)04 0-5
Fersmite (Ca,Ce.Na)(Nb,Ti,Fb,Al)z(O.OH,F)6 1
Formanite (Y,Er,U,Th)(Tg,Nb)o4 1
Fourmarierite Fb0,4U03.5H,0 - az
Gummite U0.nH,0 (degigebilir) EY
Gadolinite BezFo Y251206 0=3
Hagatelite Zirkona benzer (Nb,Ta,Th igerir) 1.5
Hellandite Caz(Ce,Y,Fh,Mn,Al)é»Si4019 1=3
Hokutolite Redyoaktif barit (Pb,Th,U,Ra igerir)
Huttonite Th(SiO4) ideal olarak 8l.5
Irinite (Na,Ce,Th)(Ti,Nb)(0,0H)3
Johnstrupite CeCa,Ti,Zr,Na silikattair. 1
Khlopinite (Y,U,Th)3(Nb,Ta,Ti,Fb)7 0z¢ 1~4

i c

Lovchorrite °4c“10Ti3Silq°393k 1
Lovozerite (Na,K)z(Mn,Ca) Zr 816016.3H20 ag
Lyndochite Yilksek miktarda Ca,Th igeren Euxemitedir. 5
Melanocerite (Ce,La,Y,Ca)s(Si,B,P)3(O,QH,F)13 : 1~3
Microlite (Na,Ca)z(Ta,m:)2 04(0,08,F) 1
Monazite (Ce,La) PO 28,2

4




21

¢iZELGE:1.6. ( Devam )
isim KIMYASAL FORMUL % ThOp

Mosandrite NaCagCey(Ti,2r), Siq055(0H,F)q 1
Muromontite Fazle Be igerem Allanit tir. 1
Naegite U,;Th igeren zirkon dur. 2.8
Nuolite 24
Orthite Allanite benzer 0=3
Oyamalite Th,fosfat,nadir toprak elementlerini

igeren zirkondure. 1
Parisite (Ce,La)2 c;(co3)3 F, az
Perovskite (Ca,¥a,Ce)(Ti,Nb) o3 1
Parrierite Allanite benzer. 4.6
Pilbarite ThO».U03 . Pb0. 2510, 4H,0 31
Pisekite ¥b,Ta,U,Th,Nadir Toprak Elementleri
Pyrochlors Na.,ca.(lsnn,'I‘aa.)2 0g F 0-8
Polycrase (Y,Ca,Ce,U,Th)(Ti,Nb,Ta)2 04 1-5
Polymignyte (Ca,Fe,Y,%r)(¥b,?i,Ta) 0y 4
Priorite (Y,Er,Ca,Fe,Th)(Ti,Nb), Og 0-8
Hinkite (¥a,Ca);,(Ce,Ti)5 Sig (0,F)yg 1
Rinkolite (CayNa)yqCe,(8i,Ti)1q 0p8(F,0H)g 0~2
Samarskite (Y,Er,Ce,U,Fe,Th) (¥b,Ta), Og 0-4
Sphene Ca Ti Si 05 1
Steenstrupine (¥a,Ca,Ce,La,Th)(¥n,Fe,Ta)(Si,Be,P)(0,0H) 2-7
Stillwellite (Ca,Ce)(Si,A1,P)B (o,on,F)5 1
Synchisite (Ce,la) Ca (co3)2 F 1
Tanteuxenite Te ca zengin Euxenite dir. 1-3
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( Devam )

Isim KIMYASAL FORMUL % Thoy
Thalenit¥ 148140,5(0), 1
Thorite ThS10, 49-75
Thorianite (Th,U) o, 45-88
Thorogummite Th(8104) 1 s (OH) g5 18-50
Thucholite U,Th,Nadir Toprak Element.igeren hidrokarbomlu

yapi

Tritomite ByF;Ce,La Ca,Th silikat - 9
Tsoheffkinite Ce,La;Th,Fa,Ti,Ca silikat 0-20
Tengerite Ca Y3(CO3) 4 (oH)3 3H,0 1
Uraninite U02 genellikle Ce,Y,Pb,Th igerir. 0-45
Uranophane Ca(U05),(8105), (OH)p 5H20 2
Vandendriesscheite Pb0.7U03.12H50 az
Vudyavrite Al terasyona uramig Lovohorriie 1
Wiikite 0-3.7
xXeonotime YP04 0.205
Tttrialite (Y,Th), Sip0q 12
Ytiroorasite (Y,Th,U,Ca),(Ti,Fe,W)y 017

Tttrotantalite (Fe,Y,U,Ca)(Nb,Ta) 0y

Zirkon Zrsio, 1-20
Zirkelite (CasCe,Fe,Th,U), (Ti,2r); Og 20
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1.2.3 Tirkiye Toryum Yataklari

Tirkiye de bilinen tek toryum yatagi Eskigehir-Beylikahir
bslgesinde yer almakitadir. Ayrica Malatya-ﬁokimhan ve Kayseri-Felahiye-—
Qukurda da toryum emarelerinim varlifi bilimmektedir.

Egkigehir-Beylikahir Toryum Yatagi:

Eskisehir Ilinin ,Sivrihisar ilgesine bagli olan Klzllcaaren,
Karkin ve Okgu kiyleri arasinda yer alan bu yata.k,klsaca( 'iBeylikahlr

Toryum Yatagi" olarak bilinir. Yalanli tren istasyonuna llkm. mesafede
bulunan bu yatak, Ankaranin 125 km. batisinda,Eskigehir {izerindén An-—
karayi Bursayas baflayan kara yolunun tahminen 20 km. kuzeyinde dbulun-—
mektadir(28).

Jeoloji: Yatafin bulundufu bdlgede,
~Serpantinler: En yagli formasyonlardir. Silisce zengin manyezit damar—
lary igerirler.Ugradiklari tekitonigin etkisiyle silislesmig ve oriji-
nal yapilarini kaybetmiglerdir.
~ Kompleks seri: Cevherli filom dolgularinin yan taglarini tegkil edesr-—
ler.Paleozoik yaglidirlar.
- ]ére§ik konglomeralar: Sahanin orta kisminda gdriilirler.
- Fonolit ve Trakiiler: Fomolitler,alkali karakterlerde porfirik yapiya
sahiptirler. Trakitler ise, fayl:i kontakt zonunda gériiliirler.
~ Neojen serisi: Sahanin kuzeyinde yer alairlar. Kalker gimentolu bregik
konglomeralar,gakilli,kumlu ve killi formasyornlardam ibarettir.
- Aliivyonlar: Vadileri dolduran kuvaterner yagli g¢tkeltilerdir.

Yap:y ve Minerallesme: Bu yatakta iki +iirlii cevherli kayaoca
rastlanir. a) Filon gruplari D) Filon dolgusu yan tas igeren tektonik
bresler. Bu yatakta dért tip minerallegme mevouttur.',l) Mangan Oksitle-
rin egemen oldufu minersllegme, 2) Baritin egemen oldugu minerallesgme,
3)Fluoritin esemen olduju minerallesme, 4) Karbonatlarin egemen oldu-—

¥u minerallegme. Bu drt minerallegmenin hepsinde de ayni mineraller
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meveuttur.Ancak yer yer miktar ydniinden degisiklik gosterirler. Yatak-
ta bagimsiz bir toryum minerali yoktur. Toryum Bastneasit iginde yer
almaktadir.

Olugums Cevher yataZinin olusumunun hidrotermal eriyikler wve
granosiyenit masifleri ile ilgili oldugu ve mineral getiriminin tersi-
yere rastladigy tahmin edilmektedir. Bu yataktaki minerallesmenin mezo-
termal safhada baslayip, epitermal safhada devam ettigi san11maktad1r(25 Yo
Egkigehir — Beylikahir Toryum yetagi diinyanin sayili biiyllkk yataklarin-—
dan biri olarak gtrilmekte ve nadir toprak minerallerinin toplam potansi-

yeli yoniinden de biiyiik mem tasimaktadair.
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1.3 TORYUM CEVHERLERININ DEIERLFWDIRILMESI

Daha Snce‘dé belirtildigi gibi "Monazit" toryum iiretimi ya-
pilan en $nemli mineraldir. Diinyada ekonomik defere ve biiylk rezervle-
re sghip toryunm yataklari yine monazitce zengin plaserlerdir. Bu pla-
serlerde genellikle momazit,ilmenit,rutil,zirkon gibi deferli mineral-
ler birlikte bulunurlar ve birlikie alde edilirler. Monazitoe zengin
plaserlerden tnemli olanlarim bazilarinin kimyasél bilegimi QiZELGEBl.?

de gésterilmigtir(9,14 )

GIZELGR:].7. Monazitoe Zengin Plaser Yataklarden Bazilarinan
Kimyasal Bilegimi

BILESERLER HiNDISTAN BREZILYA U.S.A
ThO, 9.9 6.8 3.1
CeO, 27.5 25.9 -
P05 29.5 25.5 19.3
Fe30, 0.9 0.5 4.47
Ti0, 0.4 1.1 -
210, 1.76 4.7 -
TN 0.01 0,01 -
U30g 0.27 0.18 0.47
Si0s 1.50 2.53 8.3

Honazitce zengin plaser yataklarin igletilmesiyle,lMonazit
konsantresi elde edilirken yan tirfin olarakia Zirkon,Rutil,HManyetit ve
Ilmenit gibi afir minerallerin komsantreleride elde edilebilmektedir.

( SEKiL:1.3) Plaser yataklardaki minerallerden dnce hafif olamlar olukta
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CEVHER

|
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ARTIK KABA KONSANTRE
(Hafif Mineraller) (Ajir Mineraller)

|
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|

{SARSINTILI MASA]

ON KONSANTRE ARTIK
(Ag1r Nineraller) (Harif Mineraller)
KURUTHA

|

MANYETIK AYIRICI
(Diistik Alan $iddetli)

/ N\
MANYETIK URUN NON-MANYETIX URUN
(Manyetit-Ilmenit) 1

MANYETIK AYIRICI
{Tilksek Alan $iddetli)

MANYETIK URUN NON-MANYETIK (RUN
(Fonazit Konsantresi) (Zirkon-Rutil Koms,)

$UKIL:l.3, Monazit Konsaniresinin Elde Edilig Akim femasa
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veya spiralde afir olanlardan ayrilmakta,elde edilen kaba komsantre
(azir mineraller) dmce sarsintili tablaya beslenmektedir.Bir veya
iki kademeli olarak yapilan sarsintila tabla ile ayirim sonunds yak-
lagik % 60 Monazit igeren agir mineraller 6n konstresi elde edile—
bilmektedir(29,30,31,32,33,34,35). Bu on konsantre kurutulur. Mine-
raller arasindaki manyetik &zellik farkindanm faydalanilarak ayirim
yapmak icin Snmce diigiik alan giddetli,sonra yiikksek alan giddetli kuru
manyetik ayiricilara beslenir.(Monazit zayif,manyetit ve ilmemit

' kuvvetli mamyetikitirler. Rutil ve zirkom pratik olarak manyetik de-—
#ildir.) Béylece diigiik alan giddetli mamyetik ay:.no:.dan.kuvvotli
manyetik 8zellik gisteren manyetit ve ilmenit konmsantresi elde edi-
lir.Ikinci kademe olan yiiksek alan giddetli manyetik ayiricidan ise
monazit komsantresi ve manyetik olmayan Zi;:-kon-Rutil konsantresi el-
de edilebilir(14,33,36,37). Bu ayirim sonunda elde edilen "Momazit

Konsantresi "%95-98 monezit igermektedir.

Cevhgr zénginlegtirme ydntemleriyle elde edilen monazit kon-—
santresinden hidrometelurjik yollarids toryumunm kazanilmasi ig¢im iki
yontem uygulanir. a) Asitle ¢Sziindiivme (asidik lig) b) Alkali ¢Sgzin—
diirme (Karbonat ligi veya alkali lig )

Asitle (8ziindirme:
Bu yﬁntemdelmonazit konsantresi,dskiim demir kaplarda derigik
slilfirik asit (H2S04) ile muamele edilir.Ana reaksiyonlar gSyledir(38).
Th3POy + 6 HyS0, ——> 3 Th(SO4)2 + 4 B,P0,
2(REE)PO, + 3H;80, ———» (REE),(S0,), + 2 HyPO,
ThSi0y + 2 HyS0y ———> Th(S04)p + 510, + 2 Hy0
$i02¢X%.Hy0 + HoS0y ————s 510y + X.Hy0.Hy50,

REE = Nadir Toprak Elementleri
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Btylece toryum ve nadir toprak elementleri ¢Szelti fazima g@cerler.
¢oziindiirme kogullaris

- Tane boyutu 20,15 mm.— 0.1 mm.(bu boyuta Spiitilir.)

- Asit :% 93 lik teknik H,S0, kullanilar.
- Sicaklak $200 - 250°C
- Siire :2-4 saat

- Piilp yogunlugu :% 20-35 kati.

Burada toryumun ¢lzeltiye gegis verimi % 90-95 arasinda ol=
maktadir. Sllfiirik asitli ¢dzelti iginde buluman toryum ve nadir top-
rak elementlerinin kazanilmasinda 48rt ytntem uygulanmaktad1r(13,38)a

1) Gozeltideki hidrojen iyon konsantrasyonu diigiirilerek(PH=1,0-1,2)
toryum fosfaty selektif olarak gdktiirme.(PH=2,3-4.5 da lantanit fosfat-
lar gdker.)(Sekil:l.4)

2) Lantenit siilfatlardan daha az g¢dziniirliife sahip hidrate wveya sus
suz toryum siilfat halinde gdktfirme.

3) Nadir Toprak elementlerini siilfat halinde,toryumu ise skzalat ha-
linde ¢Sktiirme.

4) Okzalik asit ile toryumu,okzalat-fosfat karigik kompleksi halinde
¢oktiirme.

Bunlardan 1. ve 3. yéntemler endiistride uygulanmaktadir.

Siilfiirik Asitli Gdzelti
Seyreltik NH@OH
Seyreltme ve Nétrallegtirme
(P" = 1,0 )
C8keltme
Fil@rgsyon

¥ ]
Cokelek Gozelti
ThPp07 ve az miktarda REE
(Toryum Konsantresi)

SEXIL:1.4. Qazeltiéen Toryumun Goktiiriilmesi
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Alkali Qoziindirme:
Bu ydntem 1896 dan beri ve 3 gekilde uygulanmaktadar.
1) Sodyum hidroksit ile ergitme. (sicaklik: 400-500°C )
2} Soda ile ergitme. (sicaklik: 800-825°C )
3) Sodyum hidroksit ile ¢Sziindiirme. (s:.ca.kl:.k: 140°¢C )
Her lig gekilde de toryum ve nadir toprak elementlerinin hidroksitleri
ile suda ¢Sziinen sodyum tri Posfat elde edilir(9y38,39,40,41)(§EKiLy1.5)

Thy(PO4)y + 12 NaOH ——3 Th (0H), + 4 Na3POy
REE(POy) + 3 NaOH ——REE (OH)3 + Na3POy

Uygulamada en gok 3. ydatem kullamilmaktadir., Glnkil ¢ok daha az asa
istemektedir.
Alkali g¢bziindiirme kogullari:

- Tane boyutu : 0,048 mm (bu boyuta sZutiiliir.)

- Alkali gdzelti: % 45 lik NaOH gozeltisi. ‘

- Spoakiik + 140°C

~ Sitire : 3 saat,
Bu kogullarda % 90 min iistiinde Th gSziinme verimi elde edilebilmektedir.
Elde edilen toryum ve nadir toprak elementlerinim hidroksitleri mineral
asitlerinde kolayca g¢Oziindilklerinden elde edilmeleéerinde biyik bir avan—

taj saflanmaktadir.

Toryum Hidroksitin Nadir Toprak Elementleri Hidroksitlerinden
Ayrilmasi:

Bu ayirim igin derigik hidroklorik asit (HCl) kullawilir.Deri-
ik HCl iginde ¢8ziindBrdlern g¢bkelek 80°C de bir ssat isitilir. Bsybece
Toryum ve Nadir Toprak elementleri % 99.5 oraninda gozeltiye geger. ¢o—
éelti tnce su ilave edilerek seyreltilir.Sonra amonyum veya sodyum hid—
roksit ile nétralize edilerek Toryum ve Nadir toprak elsmentleri gotktii-
riliir, PH= 365 = 5.5 arasinda Toryum,hidroksit olarak tamamen gtker.

BY - 6.2-8.2 arasinda madir toprak elementleri,hidroksit olarak g¢tker.
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*Monazit Konsantresi

Kirma - Ogiitme

% 45 lik KaOH —_

Gozimdiirme

Filtrasyon ve Yikama
i L

|

Cokelek Cozelti
(Th-hidroksit)
(REE-hidroksit)
Derisik HCl‘————————\‘l
Céztndiirme
Cozelti
Seyrelime ve Niétrallegtirme
( P'=5.8)
Cokeltme
Filtrasyon
J ; W .
| | -
Gokelek ) Cozelti
(Th-Konsantresi) NaOH
Th (OH), Gokttirme (P - 8.5)

|

REE (OH)B

$EKIL:.5. Alkali (oziindiirme Akim Semasi
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Buradan elde edilen Toryum Konsantresi % 36-38 Th igerir.(Hid~
roksit halinde) Ayrica silis,nadir toprak elementleri,fosfat,klorir,
demir ve titan az miktarlarda bu konsantrede bulunmaktadirlar(9,40 ).
Elde edilen nadir toprak elementleri komsaniresi ise % 73 nadir toprsk
elementleri igerir.(Hidroksit balinde) Ayrica az miktarlarda toryum,de—
mir;gilis, fosfat klorlr,ve uranyumds bulunabilir.

: ‘Biitiin bu progesler sonunda elde edilen % 36-38 toryum igeren
konsantreden gerekli yerlerde kullammak iizere saf toryum bilegikleri

elde edilir.

Toryum Hitrat: Toryum konsantresimden solvent ekstraksiyonu veya re—
cine iyom defigimi ile elde edilir. Knllamilem Snemli solventler CIiZEL-
GE'LS de verilmigtir(13).

Toryum Oksits Toryum Fitratin veya toryum okzalatin 1s1l iglemle bo-—
zundurulmasi yoluyla elde edilir.

Toryum Metali: Ug ayri metotla elde edilir.

1) Th0» veye Toryum halojenmifirlerim metalotermik olarak imdirgenmesi
2) Erimig toryum tuzlarimin elektrolisi
3) Toryum halojeniirlerin 1s1l iglemle bozundurulmesi.

GIZELGE: 1.8 Toryumun Saflagtirilmasimda Kullanilan Onemli

Solventler
Toryumun Ayrildiga Sulu Faz Solvent Fazi
Elementler

REE, Fe, Al HNO3 = WOy Eter

Nd NE,5CN n - Amil Alkol

REE NH,SCN Pentencl ~ 1

B, T1, Pb, Ac Asidik ™A / Benzen

T, ¥, Ce 41(NO3) Mezitil Oksit

Metaller HNO3—Ca%N03)2 Tri Butil Fosfat

REE, Sec,- Y HNO3 - NH4N03 Di Biitoksi Tetra Etilen
Glikol / Eter

REE, Zr Metil n~-Hekzil Xeton

REE Metil Izobutil Keton

Fisyon Uriinleri Al(NO3)3-H3PO4 Tri Butil Fosfat/Kerozen .

REE HFO3 Tri Butil Fosfat/Seyreltici
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2. ESKISEHIR ~ BEYLIKAHIR TORYUM CEVHERININ DEGERLENDIRILMESI

Egkisehir -~ Bevlikahir Toryum yatagi 1970 1i yillarda KTA
Fnstitilisii tarafindan bulunmustur. Daha sonra bu vataktaki cevherin de-
gerlendirilmesi ig¢in ayni Enstitiide galigmalar vapilmigtir. Yapilan bu
¢alismalar cevher igerisindeki toryum mineralini tesbit etmek ve cev-
here uygulanacak zenginlestirme véntemini belirlemek amacini tagimak=
ta idi. Yapilan 6n genginlegtirme galismalarinda cevher ~1 mm tane bo-—
yutuna kademeli kirma-eleme ile indirilmig,sonra sarsintili masada zen-
sinlectirmeye tabi tutulmustur, Buradan elde edilen aZir mineraller
konsantresi {ig ayri boyuta ayrilarak yiliksek alan giddetli kuru manye-
tik ayiricidan 3 kademede gegirilmig ve manyetik iirlinler ile manvetik
olmayan iiriinler elde edilmistir. Toryum mineralinin aZir mineraller
konsantresinde ve manyetik iirinde toplandi$i g8zlenmistir. Bu deneyle-—
rin sonunda % 32.9 toryum kazanma verimi ile bir &n konsantre elde e-
dilmistir. Konsantredeki toryum tendri sarja efre iki buguk kat artma

gostermistir. Ancak torymm kaybi (% 67) g¢ok fazladir(f).

Daha sonraki yillarda cevher igerisindeki toryumn ¢dzeltiye
alma calismalari yapilmistir. Ancak yapilan galismalarin sonucunda tor—
yumu belli bir verimle ¢dzeltiye almak miimkiin olamamigtir. En son yapi-
lan bir galismada ise 1500 kg/ton H2504 kullanilarak % 38.2 lik bir tor-

yum g¢dziinme verimi elde edilmigtir. Bu verim 3 kademeli ¢Gziindirme ile
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% 61 e yikseltilmigtir. Ayrica kullanilsn 1400 kg/ton HNO,

1tk bir toryum ¢Szliinme verimi elde edilmig, bu verim de 3 kademeli ¢&-—

ile de % 44

ziindiirme ile % 58 o ¢ikarilmigtir( 7).
2.1 . DENEYLERE ESAS OLAN NUKUNENIN 0Z:LLIKLERI
2.1.1 Numunenin Aliniga

Eskigehir — Beylikahir Toryum yatafinda,filon dolgusu ve yautag

igeren tektonmik bregler olmak lizere iki tiir cevherli kéyaga rastlanmak~
‘tadlr. Bu bSlgede 4 ayri tip minerallegme mevcuttur(25,42). Bu Gzellik-
ler goz Oniinde bulundurularak cevher yatafinin gegitli seviyelerinde MTA
Enstitiisil tarafindan agilan yarmalardan,yatagin tiim Szelliklerini ige-
ren yaklagik 1000 kg lik temsili numune allﬁm1§t1r.Allnan numune ikiye
ayrilarsk yarisi yedgk olarak birakilmig difger yarisi ise deneylerde
kullanmlmigtar. Laﬁoratuara getirilepek iizerinde g¢aligmalar yapilan nu-

munenin komple kimyasal analizi GIZELGE:2.) da ghsterilmigtir.

GiZELGE: 2.1 Temsili Numunenin Komple Kimyasal Analizi

MADDE ' %
Tho, 0.71
Ba0 10,20
Ca0 9.80
A1203 10.12
F0203 9 «20
MnO, 3.35
Hg0 | 1.75
Na.20 0-70
K0 1.52 S
Si09 31.18
P20g 3.58
504 5.46
P 1.14
Hadir Top.El. 2,70
Kizdirma Kaybi{ 8.20
TOPLAM 99.61
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2.1.2 Mineralojik Inceleme

Sahadan alinan temsili numuneden cevherin mineralojik ince—
lenmesi igin numuneler segilmigtir. Bu numuneler ikive ayrilmig olup
bir pargasi 1979 yilinda Kanada ya gotiirilip orade incelenmigtir. Di-
ger yarisi ise Tiirkiye de MTA Enstitisii, iTJ Naden Fakiiltesi ve Gekme-
ce Niikkleer Aragtirma ve Efitim Merkezindeki imkanlar kullanilarak tet-
kik edilmigtir.

Toryumea biyik bir rezerve sahip olan bu yatak Nadir Toprak
Mineralleri bakimindan da biiyiik Snem tasimaktadir. Ayrica 4 ayri mine-
rallegmenin bulundugu bn yatafin Barit véfluorit bakimindan da &nemli

olacagl diisiiniilmektedir,

Makroskopik Uzelliklers

Acik kahverengi olan numunede en iri tane boyutu 50 ~ 70 mm
civarindadir.Fluorit,Pirolusit ve Kuvars gibi mineraller azda olsa goz-
le goriilebilmektedir. Tam bir toprak manzarasi arzeden numune,gok gev—

rek bir yapida olup kolayca ufalanabilmektedir. ( $EKiL: 2.1 (a),2.1(b) ).

Mikroskopik Ugzellikler:

Hazirlanan cevher numuneleri, Kobalt-Antikatodu kullanilarak
Debye-Scherrer toz difraksiyon'kameraslyla iucelenmig,giZELGEza.z de
gosterilen mineraller tgsbit edilmistir. Ayrica numunenin yﬁze#i par-
latilmis ve polaroid MP-3 kamerasiyla resmi gekilmictir. ( SEKIL: 2.2 )
Tesbit edilen bu mineraller mikroskop altinda da incelemmig ve Gzel-—

likleri saptanmigtir.

BARIT: Ba804 Biiyiikliikleri 0.1 - 0.8 mm arasinda idiomorfik karakterli
kristaller halindedirler. Remkleri kirli beyaz ve kirli saridir. Daha
kiigiik tane boyutundaki baritler ise kristal topluluklar: halinde bulu~
nurlar. Su ve asitte g¢bziinmeyen bu mineral cevher igerisinde bol mik-

tarda bulunmakiadir.
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CIZELGE: 2.2 Toryum Cevhérinde Tesbit Edilen Kineraller

MINERALIN ADI KIMYASAL FORMULU

Barit BaS0y

Bastneasit (CeLa) F CO4

Dolomit Ca,Mg (C03),

Fluorit CaFo

Limongt-Gotit Fe,03 o Hp0

Kuvars Si0,

Hontmorillomit (Ca,Mg)0.41504.58i0p.n Hy0
Ortoklas K Al Sij0g

Pirolusit MNnOo

Bagtneasitet (Ce,La) F 003 Toryumun bagli oldufu mineraldir.X-ray dif-

raksiyonu ytntemiyle yapilan galigma somunda elde edilem bulgularin Bast-
neasit mineraline uygunlugun tesbit edilmigtir. Bu mimeralin cevher igeri-
sinde ¢ok kiiglik tanecikler halinde dafilmasi ve biiyiiimenin yetersizliZi nede-—
niyle mikroskopte optik Szellikleri tesbit edilememigtir. . Bir g¢ift

tuz olarak bilinen bastneasit minerali sari renkli olup konsantre HCl
ve komsantre HQSO4 de c¢ozlinmektedir (27). Yiksek ¢ift kirma Szelligi-
ne sahip olan mineral, Kil mineralleri ile birlikte killi bir mater-

yval iginde bulundupundan mikroskopta tesbiti mimkiin olamamigtir.

Dolomits Ca,Mg §C03)2 Cevher igerisinde 0.09 — 0.15 mm boyutunda gang
minerali olarak bulunan dolomit, mikroskopte beyaz,kirli beyaz renkli
olup az mikitarde ince krisialler halinde izlemmigtir. Ayrica Kalsit'e

de (CaGO3) restlanmigtir.
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Fluorits GaFs Sahanin belli bir bBlimiinde hakim mineral olarak bulunan
Tluorit numunede mor,morkirmizisi rehnkite makroskopik olarakta rériilmek-—
tedir. Boyutlari 8-0.3 mm arasinda deZisenflnorit taneleri, mikroskop

altinda biliylik idiomorfik kristaller halinde izlenmigtire.

Limonit — Gotit: Fe203 . Ho0 Cevherdeki demir mineralleri G8tit ve

Limonittir. Bu mineraller kayagta hem pirolusitin hemde difer mineral-

lerin yiizevlerini kaplamig olarak bulunmakitadir.

Lontmorillonit: (Ca,Mg) 0.41504 . 5 8i0s_. n H0 Cevherdeki en Gnem-

1li gang minmeralidir.Differ mineralleri bir arada tutan ¢imento maddesi
e8revini yapmaktadir. Cok ince yapida olan bu kil minerali angak x-ray
difraksiyonu yintemiyle saptanabilmistir. Cevherin kolay ufalanabilir-

lifinin nedeni bu mineraldir.

Pirolusit: EnOp NKumune iginde yer yer zengin ve fakir olarak daZilmis
bulunmaktadir. Cenellikle fizeri limonit tarafindan boyanmig olarak gi-

riilen pirolusit tanelerinin biiyiklikleri 0.3 -3,0 m@m arasindadir.

Az miktarda bregik zonda killi materyalle birlikte bulunan
kuvars ($i05) ince kristaller halindedir. Difer bir gang minerali olan

Ortoklas( K A1 81308 ) ise cevherde yaygin olarak bulunmaktadir.

SEKIL: 2.2, de numunenin parlatilmig yilizeyi incelendifinde gSrildiuigi
gibi iki ayri zon mevoutiur.

a) Bresik zon: Kuvars, dolomit, pirolusit, bu zonda bulimmak-
tadir. Burada gok ince taneli kil mineralleri g¢imento maddesi olarak
bu mineralleri bir arada tutmaktadair,

b) Oksidasyon zonu: Barit,fluorit, g£8tit bu zonda meveuttur.



SEKiL: 2.1(a) Cevher igerisinde gbzle gdriilebilen Barit(Ba)
Pirolusit(Pr).ve Kil mineralleri(Kl), x

SEKIL: 2.1(b) Kil mineralleri iginde bulunan Dolomit(De),
Kuars(Ku),Pirolusit(Pr), ayrica Fluorit (F!)
X



SEKIL: 2.2 Cevherdeki bresik zon(Br) ve oksidasyon zonu(0Ok).
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2.1.3 Tane Serbestlegmesi

Sahadan alinan yaklagik 1000 kg lik temsili numune,tnce ikiye
ayrilarak yarisi saklanmig, geriye kalam 500 kg lik numuneden dirtleme
ve bilme islemleriyle ayrilan 20 kg lik numuns,cevheri tanimak amaciy—
la yapilan galigmalarda kullanilmigstir. Toryum minerali g¢ok ince bir
pekilde cevher igerisinde dagildifindan ve mikroskopta bu mineral tes—
bit edilemedifinden,serbestlegme etiidleri toryum minerali igin yapila-
mamigtivs Anocak bazi On denemelerle toryumu konmsantre edebilme olanak-

lari aragtirilmigfir.

Toryum analizi ig¢in pratik olan ve dojrulugu 4 ayri ydutemle
kanitlanan redyometrik bir analiz ytntemi g#ligtirilmigtir(4d ). Biitin
toryum analizleri bu ydntemle yapilmigtir. Béylece toryum analizinde

hiz ve dogruluk saglanmmigtir.
2.1.3,1 Yiizdiirme ~ Batirma Deneyleri

Cevher jigerisindeki minerallerin 8zellikleri incelemdifinde,
bu mineraller arasindaki belirgin Szgll aZirlik farkindan faydalanila—
rek Bastneasit'i afir mineraller kisminda toplamak . igin ' ylzdiirme -
batirma deneylerinin olumlu sonug Verecegi dilsinmiilmiigtiir(44). Bu deney—~
ler igin numune alinip lmm nin altina geg¢irilmigiir. Bu numune ddrt ay~—
r1 fraksiyona ayrilmig ve her fraksiyonm, yogunluiu 2.90 gr / om3 olan
Bromoform kullanliarak yiizdiirme — batirma deneyleri yapilmigtir, Bu de-

neylerin sonuglary GIZELGE:2,3 ve 2.4 de gisterilmistir.

Yizdiirme — Batirme ( AZir ortam ayirmasi ) denmeylerinin sonug-
lary incelendiginde gdriilmiigtiir ki, toryum batan firinlerde ve glamda top-
lanmaktadir. Ancak tane boyutu kiigiildilkkce batan ilirin miktarl artmaktadir,
"-0,105 =-0.053 " mm. tane boyutu araligindaki iiriinde batan kisim % 89
olmektadir. Buda gistermektedir ki toryum minerali cevher igerisinde gok
kiicik tanecikler halinde daZilmigtair. (
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€iZ=LGEs 2.3 Yiizdiirme - Batirma Deneylerinin Sonuglari

TANE BOYUTU URUNLER MIKTAR Th-TENORU | Th-DAGILINI
- mn - % % ‘ %

1.0 +0.5 Yiizen 57.4 0.25 33,13
Batan 42.6 0.68 66.87

100.0 0.43 100,00

Yiizen 51.1 0.24 24.81

0.5 +0.210 Batan 48.9 0.76 75.19
100.0 0.49 100.00

Yiizen 43.0 0.37 24.94

~0.210 +0.105 Batan 57.0 0.84 75.06
100.0 0.63 100.00

Yiizen 11.0 0.26 3,60

0+105 +0.053 Batan 89,0 0.75 96.40
100.0 0.70 100.00

CIZELGRE: 2,4 Yiizen ve Batan Urimlerin Sarija Gore Degerlendirilmesi

TANE BOYUTU | OURUNLER | KIKTAR | Th-TENORU | Th-DAGILINI
~mm- % % y
Yiizen 32,8 0.27 13.55
1.0 #0:053 | potan 48.0 . 0.75 55.03
~0.053 $lam 19.2 1.07 31.42
100.0 0.65 100,00
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2.1.3.2 Kanyetik Ayirma Deneyleri (45,46,47,48,49,50,51,52,53)

Hineraller arasindaki manyetik 5zellik fark: diicinlilerek,man—
yetik ayiricida cevherin gésterecegi durum incelenmek istenmistire. Bu

galigmalar igin "Franiz Isodynamio" mamvetik ayiriecisi kullanilmistir,

Numunenin hazirlanigi: Manyetik ayiriciya beslenecek olan nu-
mune, kademeli kirma~eleme ile 1 mm. nin altina klrllmlgﬁlr. Bu numune,
-1 -0.5 mm. 4 =0.,5 -0.210 mm. y —0+210 =0.151 mm. ve -0.151 —0.105 mm.
~fraksiyonlarina ayrilmigtir. Elde edilen bu {iriinlerin tendr ve toryum
dagilimi GIZELGE: 2.5 de gosterilmigtirs. Bu sekilde dar tane boyutu a-—
ralifinda siniflandirilarak elde edilen her fraksiyon,dnce su ile yi-—
kanip kurutulmug,sonra tekrardan aseton ile yikanarak tanelerin yiizey—
lerinin temizlifi sajlanmigtir. Bu sekilde hazirlanan numuneler gesit—
li agalarda ve defigik akim giddetleri ile manyetik ayiricidan gegiril-

migtirs

GIZELGE:2,5 1 mm. &ltina Indirilen Cevherin Manyetik
Ayiriciye Besleme Boyutlari

TANE BOYUTU MIKTAR | 9 MIKTAR Th~TENGRU | Th-DAGILINI
~mm - % % % %

-1.0  +0.5 32.7 32.7 0.48 23.7
0.5  +0.210 | 22.4 55.1 0.54 18.2
—0.210 +0.151 8.1 63.2 0.70 8.6
~0.151 +0.105 5.4 68.6 0.73 6.0
-0.105 31.4 100.0 : 0.92 43.5

100.0 0.66 100.0

Her fraksiyon manyetik ayiricidan gecirildikien sonra kanye~

tik {irin ve Manvetik olmayan(non—manyetik) riin elde edilmigtir.
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giZELGE:2.6 Belirli Tane Boyutu Aralifinda Yapilan Manyetik

Ayirma Deneyinin Sonuglari

TANI BOY.JTU | AKIN URUNLER | MIKTAR | Th~TukURU | Th~DAZTLIMI
- mm - sIpDETI % % %
Manyetik | 18.0 1,10 41.3
05 Ampel v Many.| 82.0 0.33 58.7
1.0 4005 100.0 0.48 100.0
Manyetik | 69.4 0.62 88.6
.5 Amp.
15 Amp Non-Many. 30.6 0.18 11.4
100.0 0.48 100.0
Manyetik | 17.0 1.25 40.9
5 Amp.
05 Ampel 4 on-dany.| 83.0 0.37 59.1
. 100.0 0.52 100.0
lanyetik 67.5 0.74 88.4
13 Ampe| pontany.| 32.5 0420 11.6
100.0 0.56 100.0
Manvetik 16.5 1.62 38.1
05 Ampel yotany.| 83.5 0.52 61.9
[ 0.21040.151 100.0 0.70 100.0
Manyetik 64.0 0.98 88.8
15 Ampel pomtany.|  36.0 0.22 11.2
1100.0 0.70 100.0
Manyetik | 16.0 1.61 35.4
0e5 AmPel Nondiany.| 8440 0.56 64.6
-0.15 +0.105 100.0 0.73 100.0
tanyetik | 58.0 0.99 80.1
L5 Ampel yon-tany.| 42.0 0.34 19.9
100.0 0.73 100.0
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Elde edilen her iki firinde mikroskop altinda incelenmigtir. hanvetik
iiriin genellikle koyu renkli tanelerden,manyetik olmayan lirin ise agik
renkli (beyaz,agik kahverengi vb.) tanelerden olugiufu gbriilmiigtiir. A-
kim «iddeti(dolayisiyla manyetik alanm giddeti) arttikga bu renk gdriin-
tiisiinde defigmeler oldufu gdzlenmigtir. Yani manyetik konsantreye ko~-
yu renkli tanelerle birlikte sari renkli ve kirmizimtrak renkli tane-

lerde gelmigtir.

Yapilan déneylerin sonuglari ve toryum dagilimi GIZHLGE:2.6
de gésterilmigtir. Bu somuglara gdre, akim siddeti artinga (1.5 amp)
toryum verimi artmakta fakat tendr diigmektedir. Giinkii bu tane boyu—
tunda serbestlesmeyen bilesik taneler de manyetik iirime gelmekte,biy—
lece tendr azalip verim ise artmaktadir. Akim niddeti diigik oldufun-—
da (0.5 amp) ise sadece serbestlesmig olan manyetik tendler menyetik
iirtine gelmekte dolayisiyla tendr yikselmesine karslﬁ.toryum verimi a-—
zalmaktadir.

2¢1.3.3 Yiizdlirme Batirma + Manyetik Ayirmes Deneyleri

Afir ortam ayirmasi{yizdiirme — batirma ) ile elde edilen ba-—
tan iiriinler ( AZir mineraller ) (GIZELGE:2.3) yikenip kurutulmug,son—-
ra asetonla tekrar yikanarak tanelerin yilizeyleri temizlenmi§tii. Bu nu~
muneler, GIZELGE: 2.6 incelenerek tesbit edilem uygun kogullarda Frantz
Isodynamioc manyetik ayiricisindan gegirilmigtir. Elde edilen iirinler ve

bunlarin tendrleri ile toryum defrlimi GIZELGE: 2.7 de gbsterilmistir.

Deneyler sonunda ¢ok diisiik verimle,yiiksek tendrli manyetik
trinler elde edilmigtir. Bir numunede toryum tendrimim % 2.12 ye yilik-
selmesi fimit verici gibi gbrilmis ise de verimin % 24 gibi ¢ok diisiik
bir degerde olmasi nedenivle istenilen amaca ulagilamamigtir. Deneyler~
den bu gekilde sonuglarin alinmasinin nedeni, toryumun cevher iginde

ince olarak dajilimindan ileri gelmektedir.
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¢IZi:LGE: 27 A¥ar Ortam Ayirmasindan Sonra Yapilan Kanyetik Ayirma
Deneyinin Sonuglari

TANZ BOYUITU AKTM URUNLER KIKTAR | Th~TaRORU | Th-DESILIKI
- mm - ¢ IDDETI ‘ % % %
Hanyetik 24.0 0.95 33.0
~1.0 +0. 0.5 Amp.
5 > Amp Non-Many.| 76.0 0.61 67.0
100.0 0.69 100.0
Manyetik 19.0 1.34 32,6
—0. «210 | 0.5 Amp.
5 % 05 AmDe yon-tany.| 81.0 0.65 67.4
100.0 0.78 100.0
Manyetik 13.0 1.55 24,1
—0.210 40,105 | 0.5 Amp.
5005 AmDel y tany.| 87.0 0.73 75.9
100.0 0.84 100.0
Manyetik 9.0 2.12 23.8
=0,105 +0. .5 Amp. :
0.105 053 1 0.5 Amp Non-Manvy.| 91.0 0.67 76.2
100.0 0.80 100.0
2,2 0N ZENGINLESTIRME DENEYLERI

Bekisehir — Beylikahir cevherinin yapisal Szellikleri ve cev-
heri tanima amaciyla yapilan denévlerden elde edilen sonuglar, cevheri
asitle g¢bzindlirme islemine sokmadan Snce &n zenginlegtirme imkanlarinin
ayrintili olarak arastirilmasini gerektirmistire. Bu diiciinceden hareket
ile boyut kiigliltme, gravimetrik ayirma, flotasyon,sistematik daZitma

ve bunu izleverek boyuta gdre siniflandirma denevleri yapilmigiir,
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2.2.1 Boyut Kiigiiltme Deneyleri

Cevher igerisinde bulunan ve g¢imento malzemesi rolii oynayan
kil minerallerinin gevrek olugu ve kolayca ufalanabilmesi 6zelligin-
den dolayi dagiima ve tame boyutuna girs siniflandirma ile zenginleg-
tirme imkanlarini arastirmak gerekmekiedir. Bu nedenle kirma deney-
lefinin elek analizi sonuglarinin bu ydnden deZerlendirilmesi yapil-
mistir,

Cevherin once tiivenan olarak elek analizi yapilmig sonug-
lar GIZELGE:2.8 ve SFEKIL:2.3de gosterilmigtir. Ayrica cevher 6 mm,
nin ve 1 mm. »nin altina kirilmig, kirilan cevherin boyut dajilimla-
r1 ve boyut aralarindaki toryum tendrleri belirlenerek sonuglar CiZEL-

GB: 2.9 ve2.10 ile SEKIL:2.3de gisterilmistir.

Biitiin kirma deneylerinde kapali devre kirma iglemi uygulan-—
mig, kirilmis cevherler kirma boyutundan elendikten sonra elek fistle-—
ri tekrar kiriciya verilmigiir. Kademeli kirma demeylerinim timil gtz
Oniime alindiginda cevherde ince taney§ dogru tendr artigi olmasina

rafmen Snemli bir zenginlesme olmadijy gdrilmiigtiir.

2.242 Sarsintili Masada Ozgiil Afirlik Farkina Cére Zenginlegtir-

me Deneyleri:

Cevher igerisindeki mineraller araslndarbelirgin 8zgil agir-
lik farki oldufundan uygun boyutta sarsintili masada zenginlegtirme
deneyi yapilmasi diisiiniilmiigtiire Bu deney i¢in cevher numunesi geneli
ve merdaneli kiriocilar kullanilip kademeli kirma-eleme ile 0.6 mm. al-
tina indirilmig ve QiZELGE:Z.llda‘garﬁldﬁéﬁ gibi iig boyut grubuna ay-
rialmigtir. Her boyut gurubu ayri ayr1 laboratuvar tipi standart Wilf-
ley sarsintili masasinda zenginlegtirmepe tabi tutulmugtur, Sonuglar

GiZELGE:2.12de gbsterilmigtir.

- Deney sonuglarina gtre, sarsintili masaya besTénen numunenin

tane boyutu kiigiildiikce, toryumun agir miﬁerallen;kpqsantresinde toplan-



46

00°00T 9°0 00°00T NVIIOT

89° 4T 2¢ T 6T* . 00°00T GT*L €v0° 0~

0T 88°0 6T°0T 9°26 y0° € €v0°C+ VL0°O-

q1°¢ vL*0 L6°2T 18°68 glee ¥.0°0+ GOT*O-

19°T 270 6v°5T €0° .8 26°2 COT*0+ TST*O-

2€°6 0L°0 ¥°02 TG P8 $6°% TGT*0+ O0T12°0-

LL*6 19°0 1g8* o€ 96°6L £veot 0120+  §°O-

GlL*6 L9°0 agtov £T°69 8v°% GO+ o°T-

00°T2 9°0 GE°T9 9°65 00° 12 0‘T+  0°z-

6102 9%°0 €8°68 9°8€ 88z 0'z+  9°G-

Lv*0T 19°0 00°00T LT*0T LT°0T 9° G+

% % % % % - m -
INT¥EA-YT | puonEs -ug | TPTY  HATILSH HETH AVININ
NYII0T NYII0L NINKOE ENVI
THITIDVA
NAXEOT FWOD VINROE IZITVYNY ¥ETE

TWITTEB-YL 9IQD e3nkog oA TZTTBUY JOT¥ UTJIOUAS) UBUGANL 8°g EDTEZID




AT

00°00T 86°0 00°00T NY1d0L
0€° 8z GE*0 0z°LT 00°00T 0z° LT €50°0-
o€ 2L°0 06" €T 08°28 0L*z €60°0+ ¥.0°0-
09°¢ 1L°0 06°72 0T°08 00°¢€ ¥L0*0+ GOT*0-
00° L 65*0 0€°0€ oT*LL or*L GOT*0+ 0T2°0-
0€°8 €G°0 06°6¢€ 0L°69 026 012" 0+ G°0-
09°8 6v°0 08°6¥ 06°09 0£°0T G0+  0°T-
02 €T 8y°0 0R°69 02°06 00°9T 0°T+  0°2-
09°¥ £v°0 00°2.L 02° V€ 02°9 0°2+ 9¢°¢-
0T°€2 87°0 00°00T 00°82 00°82 9€ €+
% % % % % - -
ruAs -ug | guowas -ug| WV AT AISA AT | yvgurn
NINFOE INVE
T21IvNY IZITYNY YITX

NNXYOT FYQD VINKOL

TWITTEBq WNLIOL 8IQD

egnfog eA jnfog UTUTISYAS) umAxo] STWITITPUI BUTLTY WW 9 6°2 *ADTAZID




48

00°00T £9°0 00°00T NVII0L
09°7¢ 10°T 02°6T 0C°00T | 0Z°6T €60°0-
09°€T 0L*0 o TE 08°08 0z°2T |€%0°0+ ¢GoT*O-
08°€T ¥9°0 06°t¥ 09°89 06°€T [ S0T°0+ OT2°0-
06° LT 67°0 0€* L9 0T*64 ov°zz |oT7to+  Geo-
06°22 €70 00°00T 0L°2¢ oLz Gc+  0°T-
% % % % % - -
mrgaA-ul | puovEs -ug | TERY I AL AR yyparn
NINXOE ANVE
IZITVNY
NAXNOL. AH0D VINAOH I2z21TIVNY XTTAH

TWITTIR WNAIOT oIQH
ganfog oA jnkog UTUTIEUAS) wnfxo] STWITITPUl BUTIATY MWW T OT°Z :ADTIZID




A
£

..Istgm.w Hy Y27 uluSsununy uzyas) wnfise) UuBUDAD) DA Ugpa euljy

cEEﬂ.

4

‘ww g

3 SRTPEH

«———— wuw - njnhog 2uej
£ z £0 O Jo z00 }o'o foo'o
1y v 0
Yy weyg 4
ueuDAn( e
\\
o ]
\‘
L~
.\ \\ \
L ]
P © -]
\ \ ke \\.
= -
<)
A -
7
@
4
o d
\\\ 3
> &
L™

(0]

o€

ooF

0z

o= V. A213 wejdey




50

CIZTLGE: 211 0.6 mm. Altine Indirilen Numunenin Sarsintili
Masaya Besleme Boyutlari

~TAN.  BOYUTU MIKTAR | D MIKTAR | Th~TENORU | Th-DAGILINI
- mm - % % % %
0.6  +0.3 37.7 37.7 0.52 26.3
-0.3 +0,210 15.2 52.9 0.64 13.1
-0,210 47.1 100.0 0.96 60.6
TOPLAM 100.0 0.74 100.0

¢IZELGE: 2,12 Ug Ayr: Boyuttaki Toryum Numunesi Uzerinde Yapilan

Sarsintaili Masada Ayirma Deneyinin Sonuglari

TANE BOYUTU | URUNLER  |MIKTAR |JMIKTAR |Th-TENORU| Th-BAGILINI
= mm - % % % %

Xonsentre!| 16.2 16.2 0.72 22,1

Ara Urin'®| 46.3 62.5 0.58 50.9

0.6 +0.3 Artaktt? 36.2 98.7 0.35 24.0
Slam 1.3 100.0 1.25 3.0

100.0 0.52 100.0

Konsantre®| 16.3 16.3 0.42 10.3

Ars Urin®®| 36.3 52.6 0.73 40.0

0.3 %0.210 1§ 4 iakerer | 2601 98.7 0.68 47.3
Slam 1.3 100.0 1.20 2.4

100.0 0.66 100.0

Konsantre?| 8.3 8.3 0.23 1.8

~0.210 Ara Urin?*| 16.9 25.2 0.76 12.6
Artik*t? 52,5 7.1 0.98 50.5

Slam 22,3 100.0 1.60 35,1

100.0 1.00 100.0

' Agir Mineraller konsantresi
'* Birlegik taneler
1! Hafif Mineraller
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mayip hafif mineraller kisminda ve glamda toplandifi bu irinlerdeki te-
nér artisindan anlasilmakitadir. Cevherin kirilgan olmasi ve toryumun
kil mineralleri ile birlikte kolaylikla ince taneye gegcbilhesi nede—
niyle aZir mineraller konsanfresinde toryum teﬁﬁrﬁ ve verimi diigmekte
buna kargin glam ve artikta ise artmaktadir. Deney sonuglarina gore 0.6
mme nin altinda 3 ayri boyutta yapilanm sarsintili masa zenginlegtirme

deneylerinde foryumu belli bir konsantrede toplamak miimkiin olamamigtir.

/

12,243 Flotasyon ile Zenginlegtirme Demeyleri

Fletasyon deneylerinde amag,cevher igerisinde bulunan Barii
ve fluoritiyiizdiirmektedir(5455)Ancak literatiir aragtarmalari gﬁstermi§-
tir ki,ayni kollektdr kullanilarak ve ayni gartlarda Barit ve fluoritle
birlikte toryum mineralide yiizdiiriilebilmektedir(56,57,58,59,60)Flotas—
yon deneylerinde belirtilem bu mineraller yiizdiiriiliitrken silikatlarda,
sogyum silikat kullanilarak bastirilmeya galisilmigtir.Barit ve fluorit
tanelerinin serbestlegmesi dikkate alindifindan,numune kademeli kirma-
eleme — Gfiitme ile 0.151 mm altaina indirilmié ve dogrudan flotasyona
sokulmugtur. Ancak élamln fazla olmasinin flotasyonu etkiledifi gdzlen—
diginden, Once glamin atilip sonra flotasyen yapilmasina kafak veril-
migtir. Deneyler igin laboratuar tipi Denver flotasyon hiicresi kullanil-
mngtlr.(soo gr. 1lik) 0,151 mm altaina SZiitiilen numuneden &nce 4-5 defa
glam atilmig,halan numune agafidaki kogullarda flotasyoma tabi tutul-
mugtur, Sonuglar GIZELGE :2,13 de gbeterilmigtir.

Flotasyon kogullari:
pH : 8.0 - 8.2
Sodyum 0lgat Miktara ¢ 1.5 Kg / Ton
Sodyum Silikat Miktari : 0.2 Kg/ Ton
Kivam Sliresi: : 5 dakike
Flotasyon Siiresi s 8 dakiks
Pilp Yogunlufu . ¢ B 2%taii
Piilp Sicakliia : ’ 26”0
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CIZELGE: 2,13 0.151 mm. Altina Indirilen Cevher Nummmesi ile
Yapilan Flotasyon Deneyinin Sonuglari

URUNLER  |MIKTAR | ¥ MIKTAR Th~TENORDT Ph-DAGILIMI
% % % %
Yiizen Uriin] 32.0 32,0 0.80 33,2
Are Urim | 12.0 44.0 0.65 10.0
Batan Urtin|] 20.0 64.0 0.38 9.9
Slam 36.0 100.0 1.00 4649
POPLAM 100.0 0.76 100.0

Flotasyon deneylerinde, ylizdiiriilen kisimda az bir tendr arti-
g1 olmasina ragmen, toryumun % 47 sinin glamda toplandipy gorilmiigtiir.
Batan kisimdae ise tendr % 0.38 toryuma kadar diigmiigtiir. Cevherin yapi-—
sinin karilgan olmasi, kolay ufalanabilmesi ve kil.minerallerinin meve-
cudiyeti flotasyonu olumsuz ydnde etkileyen faktérler olmugtur. Béyle-

ce toryumu belli bir iriinde,flotasyon ile toplamak miimkiin olamamigfir.

2204 Dagitma ve Boyuta GSre Siniflandirma ile Zenginlegtirme

Deneyleri

Bskigehir - Beylikahir cevherinin yapisi ve cevheri tanima de-
neylerinden elde edilen bilgilerden hareketle cevher belirli tame boyu-

tunda, karistirarak ve aktararak dagitmaya ftabi tutulmugiur.
2.2.4.1 Karigtirarak Dagirtma Deneyleri

Karigtirarak dajitma deneylerinde 1.6 litre tank hacimli ve
800 Dev./ Dak. hizla dénen pervaneli karigtiricilar (scrubber) kullanmil-
migtir. Deneylerde 6 mm.,4mm. ve 2 mm. tane boyutu altina kirilarak ha-=
zirlanan 3 ayri numune iizerinde piilp yofunlufu % 60 kat1 olacak gekilde

ayarlanarak, 10, 20 ve 30 dakika siirelerle dafitma yapilmigtir. Yapilan

“
-
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deneyler sonunda elde edilen iiriinlerin boyut daZilimi ve boyut arala-—
rindaki toryum tendrii GIZELGE:2.14,2.15,2.16,2.17,2.18,2.19,2,20 de
gésterilmigtir.

- Deneylerden elde edilen sonuglara gtre 0.053 mm. fane boyu—
funun altina gegen iriinde toryum tendril % 1 in iizeriné gikmakta ve tor—
yum verimi % 80 ne ulagmaktadir. Bu deneylerde 6 mm. nin altina kirilan
cevherin 30 dakika siireyle karigtirilarak dagitilmasi ve sleyerek si-

-mflandirilmasi en uygun kogullar olarak gbriilmiigtiir.e Ayrica karigtir-
ma siiresinin foryum kazanma verimine ve tenbrine etkisi SEKIL:2.4da
gosterilmigtir.

Uygun kogullarda elde edilen ~0.053 mm. tane boyutundaki tor-
yum &n konsentresi glami alinarak 0,038 mm. lik elekien elenmig ve biy-
lece 3 ayri iirin elde edilmigtir. Amag,daha ince tane boyutunda zengin—
1égmé§in $1ﬁ§ olmadifina belirlemektir.VSonug QiﬁﬁLéﬁ:ZLéi&#'gBS%efii:

migtir.

GIZELGE: 2021 Karigtirarak Dajitma ile Elde Edilen 0n Konsantrenin
Tane Boyutu Dafilima

TANE BOYUTU MIKTAR | } MiKTaAR Th-TENCRT | Th-DAGILIMI
-0.053 +0.038 6.7 6.7 0.58 3.9
-0.038 21.5 28.2 0.78 17.0
Slan. (0.020) 71.8 100.0 1.08 79.0
TOPLAN 100.0 . 0.98 100.0

Karigtirarak dagitma ile kirilgan olan kolay ufalanabilen mé;
teryal kolayllkla ince boyuta gecgmektedir. Silis gibi zor‘klfllan ve
sert olan mzlzeme ise iri tanede kalmakitadir. Toryum,kirilgan kisme baf-

11 olarak ince tanede konsantre olmaktadir: Bu deneylerin sonunda,karig-
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tirerak dafitma siiresi ve beslenen numunenin tane iriligi arttikga,tor-

yumun 8n konsantrede foplanmassinin da artmakia oldufu gdrilmigtiir.

2.2.4.2, Aktararak Dagitma Deneyleri

Karigtirarak dagitma deneylerinde beslenen numunenin tane boyu~
tu arttikea toryum On konsantresindeki Th-miktari ve tendrii de artmakia
idi, Bu noktadan hareketle,daha ekonomik ve daha verimli olacafi diigiince-
siyle bu deneyler yapilmigtir. Aktararak dafitma deneylerinde 60 cm. ga~
pinda,; 20 cm.genigliginde, 30 dev/dak hizla donen laboratuvar tamburu kul-
lanilmigtir. Tambura orijinal cevher numunesi beslenmis olup,piilp te ka-
t1 orani % 65 olacak gekilde ayarlanmigtir.
Deneyin yapiligi:s Tambura yaklasik 35 Kg. orijinal cevher beslemmig olup
su ilavesiyle piilp te kati orani % 65 olacak sekilde ayarlandi. Tambur
5 dak, dondiiriilip durduruldu. Malzeme 1 mm.lik slekien elendi.Elek iistii
tambura tekrar beslendi.Piilp te kati orani % 65 clacnk gekilde su ilave

edilip tambur 5 dak. dondiiriildii.Bu iglem 6 kez tekrarlandi.( SEKIL: 2.5 )

Numune
Tambur
Elek ( 1 mm,) ————vElek Alf:r - 1
Tambur.
Elex ( 1 mm.) ——eElek Alty ~ 2
Tambur
Elgk (1 mm,) ——=Elek Alt1 ~ 3
Tambur ‘

Elik ( 1 mm.)

Elek Altl -4
Tambur

E183k ( 1 mm.) ——=EBlek Alt1s - 5
Tambur

E1£k ( 1 am.)——>Elek Alt2 - 6
Elek Ustii

_SEKiL: 2.5
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Bu deney sonunda '+ 1 mm.' , '~ 1 mm. + 0.053 mm.' wve '~ 0.053 mm.'
olmek lizere 3 ayri tane boyutunda iriin elde edilmigtir. Bu lirinlerde-
ki toryum tendrii ve dagilimi saptanmis olup GIZELGE:2,22 da gdsteril-
migtir.

GIZELGE:2.22 Tambura Beslenen Numunenin Deney Sonunda
Uriinlerdeki Toryum Tendrii ve Dagilima

TANE BOYUTU MIKTAR | Th~TEEORU | TH-~DAGILIMI
-mm 5 % % %
1.0 32,2 0.19 10.0
~1.0 +0.053 35.4 0.42 24.3
~0.053 32,2 1.24 65.7
TOFLAM 100.0 0.61 100.0

Elde edilen bu {irlinlerden, '+ lmm.'lik elek iistii Urini ile - 1 mm.
+0.,053 mm.' tane boyutundaki {iriin elek analizine tabi tutuimug olup
her boyuttaki Th~tentri ve dajilima GIZELGE:2,23 ve2.24 de gdsterilmigtir.

CIZELGE: 2,23 Otuz Dakikalik Tambur Deneyi Sonundaki + 1 mm.lik
Malzemedeki Toryum DaZilima

PAKNE BOYUTU MIKTAR YMIKTAR | Th-TENORU |Th~DAGILINI
~mm— % % % %
+20.0 32.7 32.7 0.20 34.4
~20.0 + 6.0 26.3 59.0 0.20 | 2747
hind 6'0 + 4.0 1407 7317 0-20 1505
~ 4.0 +2.0 | 5.4 79.1 0.20 5.7
-~ 2.0 +1.0 20.9 100.0 0.15 16.7
100.0 | | ‘ 0.19 100.0
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(iZ#LG.4:2.24 -1 mme +0.053 mm. lik Urimin Elok Anglizi ve Foryum
Tendrii ve Dagilimi

TANE  BOYUTU MIKTAR |) MIKTAR | Th~TENGRU | Th-DASTLIMI
- mm - % % % %
-100 +005 1600 16.0 0936 12(:9
0.5 +0.210 27.0 43.0 0.40 i 24.3
=0.210 +0.105 31.0 T4.0 0.43 30.0
=0.105 +0.074 14.0 88.0 0.52 16.3
~0.074 +0.053 12,0 100.0 0.61 16.5
100.0 0.44 100.0

Ayrica tamburla aktarma deneyi sonunda elde edilen tim iriiniin
tane boyutuna gbre siniflandirilmasi ve her boyut aralifindaki toryum

tendri ve dafilimi GIZSLGN:2,25 de gdsterilmigtir,

Deneyler sonunda elde edilen iiriiniin elek analizi yapilmig olup
her boyuttaki ftoryum tendr ve dafilimi tesbit edilmigtir. Ayrica her
fraksiyon mikroskop alt;nda incelenmig,; kuvers ve bazi silikatlar gibi
sert olan minerallerin iri boyutlarda kaldifi, kirilganm olan barit,; fluo-
rit, dolomit, kalsit ve kolay ufalanabilen kil minerallefinin ise ince

taneye pegtifi g8zlenmigtir.

¢lzBELuNe2,25 de gorildiigi gibi,deney sonunda iri taunede toryum
tensril % 0.2 ye digmilg, ince tanede ise % 1.24 de kadar yikselmigtir.
0,053 mm, tane boyubtun altinda %‘1.24 toryum tenarﬁné ulagilan iirinde
toryum kazanma verimi % 65 civarinda olmakitadir. Ayrica elde edilen bu
firiin cevherin afarlikeca % 32 si kadardir. Ancak bu iirine % 0.61 toryum
tendrlii '~ 0.074 + 0.053 mm.® tame boyutlu iirim ile % 0,52 <oryum
tendrli '= 0,105 + 0.074 mm.' tane boyntlu Hrin katilarak % 1.2 Th
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§iZELGEs 2.25 Orijinal Cevher Numunesi ile Yapilan Aktararak

Dagrtma Deneyi Sonuglari

URIURLER miKTARTEEIKTAR Th-TENORU |. Th-DAGILIMI | Th-DAGILINI

S ¢ % % % (olek%altl)
+20.0 10.5 10.5 0.20 3.4 100.0
-20.0 + 6.0 8.5 19.0 0.20 2,8 96.6
- 6,0 + 4.0 4.7 23.7 0.20 1.5 93.8
- 4.0 + 2,0 1.8 25.5 0.20 0.6 92,3
= 2,0 + 1,0 6.7 32.2 0.15 1.6 ° 91.7
- 1.0 + 0.5 5.7 37.9 0.36 3.3 90.1
- 0.5 + 0,210 9.5 | 47.4 0.40 6.1 86.8
- 0.210 + 0.105| 11.0 | 58.4 0.43 7.6 80.7
- 0,105 + 0.074 5.0 63.4 0.52 4.2 73.1
- 0.074 + 0.053 4,2 67.6 0.61 4.1 68.9
= 0.053 32.4 { 100.0 1.24 64.8 64.8

100.0 0.62 100.0
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tendrlii bir n konsantre elde edilebilir. Boylece toryum kazanma ve-—
rimi % 73.1 e yikselmig olur. Bu &n konsantrenin komple kimyasal ana~

lizi GiZELGE:2,26 de gosterilmighir.

CIZELGE: 2,26 Toryum Un Konmsaniresinin Komple
Kimyasal Analizi

MADDE %
ThOp ﬂ 1.41
Ba0 16.25
Cal 11.16
41,03 15.56
F0203 9 a14
mn02 1@63
Ngo 1.44
Nazo 2.46
K0 5433
Si@a 8.60
P205 1.62
803 8.70
F 5.27
Nadir Top.Element. 3.94
Kizdirma kaybi T.42
TOPLAM $9.93
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2,3 ASITLE GOZUNDURME DENEYLERI

Toryum tabiatta bulundugu haliyle endiistride kullamilamamak-—
tadair., Bndiistride toryumum belirli saf bilegikleri kullamilmakitadir.
(Toryum nitrat,Toryum oksit vb. gibi) Bu medenledir ki,tabiatta bulu-
nan toryumu Onece kimyasal yintemlerle ¢izaltiye almek gerekir,sonra g¢d—
zeltideki toryum istemilen bilegik halinde ¢bktiirillmeye g¢eligilir. Bu
ama¢ igin em ¢ok kullamilan ytntem asitle ¢Ssziindilrme ytntemidir, we BEp-
 kigehir = Beylikahir toryum cevherime bu yéniemin uygﬁlmam diigli~
uiilmigtir(61,62,63,64,65,66).

Tamburla akitarms demeylerimnim somunds elde edilem =0.105 mma,
tane boyutumrdaki teryum &m komsamiresi ile orijimal toryum cevheri ey—
ri kogullarde ve ayri ayri olemzk, esitle gdziindiizme igleminme t2bi tu~
tulmugtur. dmeg, her mmﬁngdon aym1 kegillar altinda torynmun ¢dziame
verimini tesﬁi’c edip kargilagtirmak ve fizikssl zenginlegtirme nomusa
clde edllen toryum ¥n komsantresimim bir yerar saflayip saflayamadifa-
Bl belirlemektir.

¢6zindfirne demeyleri fig ayra asitle (SH#lffirik asid,Nitrik a=—
sit vs Hlidroklorik asit) yapilmigtir. Her asit igim,gizimdiirme siresi-
ain ve agit mikiterimin, toryumun ¢ozilmme verimine etkileri inoolc@ig-
tir. Ayr:ut.‘ea. sicaklik defigiminin ve pulp igimdeki kasti eranimirn teor—
yum ¢Ozimme verimi Hizerimdeki etkilerids aragtirilmigtir. (bzindlirme
deneylerinde 300 gr.lik numumeler kullamilmigtir. Toryum om komsanire—
pinin tane irilifi =0.105 mm.olduZu igim,gym1 kogullari saglamak ama-—
ciyla orijimal cevher numuneside -0,105 mm.ye SEitdlmigtir.

Deneyin Yapirligis =-0.105 mm.tane boyutundaki numune,uygun
bir bsherglass igerisine komarak iizerime,piilp de kati orami % 50 ola—
cak gekilde,su ilave edilip laboratuvar tipi karigtirici ile karigtiril-
mig ve fizerine yavag olarak asit ilavesi yapilmigtir.(Szindiirme siiresi

sonunda karigtirma durdurulmug ve piilp Whatman—42 filire kajgidindan su
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trompu kullanilarak siizlilmiigtiir.Kati ayrica iki defa asitli su ile yi-
kanmigtir. BSylece deney sonynda,bir-katl numune ile ana ¢dzelii ve yi-
kamg ¢Gzeltisi olmak iizere 2 tane de sivi mumune ¢lde edilmigtir. Her

aumune igindeki toryum, analiz edilerek saptanmigiiv.

Torynin apalizleri gtzeliiden ve katidam olmek fizere ayri ayr:i
ve spekirophotometrik( Topo - Thorin )ydntemle yapilarak kargilagiiril-
migtir.Tirkiye toryum cevherleri iizerimde bu anzliz ydmiemi dahs bncsde
denenmig ve bagarili oldugu 3 ayri yomtemle de kanitlanmigtir( 67,68,69).

Daney Kogullari:

Bumunenin tame boyutu : =0,105 mm,

Kullanilan asitler s HpS0, , HNO3 ve HCL
Kullanilam asit miktari ¢ 100 — 800 kg / tom arasinda.
Piilpde kati orani : % 50

Stire 3 0 - 4 saat arasinda.
Sieaklak ¢ Oda sicaklijinda.

265301 Stilfiirik A8it ile Yapialam (5ziindiirme Demayleri

Hem ucu%, hemde korozyom etkisi ¢ok dilgik oldujundan ¢Szim-
diirme iglemlerinde em ¢gok tercih edilen asitiir. Demeylerds yoZunlujuw
1.84 gr/om3 olan % 95-98 lik konsantre sfilfirik asit kullamilmigtir.

¢oziindlirme demsylerinde 8mce orijimal cevher gozindirme ig-
lemine tabi tutulmug ve elde edilen meticeler GIZELGE 2,27 $EXIL: 2.6
ve GIZELGE: 2,28 SEKIL: 2,7 de gbsBerilmigtir. Sonra toryum &n keomsanh-
resi aynl kogullarde ¢oziindliirme iglemine tabi tutulmus olup somuglar
GIZBLGE: 2.31 SEKIL: 2,10 ve (IZELGE: 2,32 SEKIL: 2,11 de verilmigtir.
Deneyler esnasinds her iki mumumeds de (orijimal eevher ve
6n konsanire numuneleri) siilffirik asit ilavesi ile sicaklak,asit mik-
4arina ve ilavg edig hizina bagli olarak,82 °C ye kadar yilkselmigtir.Sonra
vaves ya.v;a.g azalarak 20 dakika sonunda tekrar ode sicaklifima diigmiig—

tir.
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Ayrica sicaklifin ve pillp yoZunlufunun g¢tziindiirme iglemine
otkisgini incelemek ammciyla demsyler yapilmigtir.Sicaklik 40'0, 60°¢C
ve 80°C de ¢oziindlirme siiresince sabit tuiularak deneyler yapilmig
olup sonuglar GIZELBE: 2.29 ve SEKIL: 2,8 de gosterilmigtir.Pdlp yo-
Funlufumin etkisini gbstersn deneylerin somuglarida GIZELGE:230 de
ve SEKIL: 2.9 de verilmigtir.

2.3¢1:1 Orijinal Toryum Cevherinmi Siilfiirik Asit ile Cisimdilrme

Orijinal toryum cevherini siilfiirik asit ile g¢dzindiirme deney-
leri daba Onoce belirtilem kogullar da. yap:.lm.ghr. Bu demeylerin ao-
nuglary gistermigitir ki, asit miktera vor ¢ozindiirme siiresi erttikoa
toryumun ¢bzeltiye gegme verimi de ertmaktadir. Densyler esmasinda
goziindtirme siiresi 8 saate kesdar arttirilmigtir. Ancak toryumun ¢5zinm-—
me veriminde bir deligme gtrdlmemigtir. Bu pomug SEKIL: 2.7 de gdrildii~
gi gibi, ¢bzimdiirme siiresine gire, toryum ¢isinme v;rimi efrisinin g
saat somunde yataya yakin bir durump gelmesindends anlagllnktmr.

Cevher igerisimdeki kalsiyumlu bilegiklerim ¢izilmmesi ve kal-
siyumum ¢ok ince taneli siilfat ( 03804) ‘halinde ¢Okmesi dolayisiyla stz-
me iglemlerinde giliglilkler ortaye gikmigtair.

Bu deneylerden siilTiirik asit ¢Sziindfirmesi ile orijinal cev—
her igerisindeki toryumun tamemimin ¢dzeltiys alinabileoce)i amlagrlmig—
tir. Fakat asit sarfiyatl fazla olmaktadir.

2.3,1.1:1 Sicaklifin Coziindirme Iglemlerins Etkisi

Bu amag¢la yapilan demeylerde H,SO 4 miktara 60d Kg / ton olarak
sabit tutuimugtur. Zaman ve sicaklik fakidrleri defigiirilerek demeyler
yapilmigtir. Demeylerde 40°C, 60°C ve 80 T sicakliklar:i esas alinmig
ve tiim deney piiresince sabit{ tutulmaysz galigilmigétir. Siocaklik, piilpiin
bulundugu beheri alttan laboratuver tipi ocakla 1sitarak seflanmistir.
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¢IZELGE: 2,27 Orijinal Cevherde, Toryum Coziinme Veriminin
Hp50, Miktarima Bafli Olarak Degigimi

SURE | astr mixmapy | ¢ 0 2 B L T I Th-GOZUNME VERIMI]
(saat) Kz / ton Th(mgr/ml) pH ’

200 096 1.2 20

300 5 1.22 0.9 36

400 1.80 0.7 46

1/2 500 2.06 0.5 56
600 3.03 0.4 70

800 3.26 0.2 84

200 1.06 1.2 .30

300 1.56 1.0 48

1 400 1.85 0.8 56
500 2.62 0.7 60

600 2.98 0.6 18

800 3.76 0.2 92

200 1.05 1.2 34

300 2.00 1.0 54

» 400 2.65 0.7 64
500 3.00 0.6 70

600 3.26 0.5 82

800 3.65 0.2 96

200 1.76 1.25 42

300 2.50 0.9 60

3 500 3.10 0.6 75
600 3.30 0.5 86

800 3.91 0.4 98
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¢IZELOE:2,.28 Orijinal Cevheri H250 ile Gdziindirmede Th-{&zinme
Veriminin,Gozindlirme Siiresine Bagli Olarak Degigimi

asiT mwikmarz | s Umrg |9 ° 2 B L T I Tr-¢0ZUNME VERIMI

Xg / tom (saat) Th(mgr/ml)| PE 4
1/2 0.96 1.2 ] 20

1 1.06 1.2 30

200 2 1.06 1.2 35
3 1.76 1.25 42

1/2 1.22 0.9 36

1 1.56 1.0 48

300 2 2,00 1.0 54
3 2,50 0,9 60

1/2 1.80 0.7 46

1 1.85 0.7 56

400 2 2.65 0.8 64
3 F 2998 008 70

1/2 2.06 0.5 54

1 2.62 0.6 60

500 2 3.00 0.6 70
3 3,18 0.7 15

1/2 3.03 0.4 70

1 2.98 0.5 78

6oo 2 3.26 0.5 82
3 3.30 0.5 86

1/2 3.26 0.2 84

1 3.76 0.2 92

800 2 3.65 0.2 96
3 3.91 0.4 98
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Piilp igerisinde buluman termometreden sicaklik sﬁrgkli takip edilmigtir.
Bu deneylerde asit ilavesiyle slcagllk 82°% ye kadar glkjlklndan ve ilk
20 dakika iginde tekrar oda sicaklifina diigtlizlinden deneyler 1, 2 ve 3
saat slireyle yapilmigtir. Deney sonuglari GIZELCE:2.29 ve SEXIL: 2.8

de gisterilmigtir.

CIZELCE: 2.29 Sillfirik Asit ile Goziindiirmede, Toryum GSzinme
Veriminin Sicakli}a Bafli Olarak Depisimi

SURE SICAXLIK ¢AzrL Tl Th~-GOZUNME VERIMI
seat c Th{mgr/ml
(seat) [ (mgr/m1) | P2 %
49 2.52 0.7 80
1 60 2,60 0.7 82
1 80 2,58 0.7 82
40 2,64 0.8 82
2 60 2.60 0.8 84
80 2.64 0.9 83
40 2.68 0.8 86
3 60 2.66 0.8 88
80 2.64 0.9 . 88

Pilp isatilarak yaprlan deneyler sonunda sicaklifin, Th~gEziin=
me verimimi etkilemedifi ortaya cikmigtar. Ayr1oa sicaklik dolayisayla
numune igerisindeki kil mineralleri g¢dziinmeye baglamigtir. BSylece olﬁ-
san silika jel (38) siizme iglemlerinde biiyfik zorluklar meydana getir-

migtir, Ayrica ileri kademelerde de gegitli giigliiklere nedem oclacaktir.

(MgyCa)0.41504.5510,5.nH,0 + 4}12304———>A12(so4)3 + 5HpB8i04 + (Mg-Ca)S0 a*
(n=1)H,0
Toryum 6n konsantireside ayni koéullarda (ayn1 sicaklik ve asit

miktari ile) goziimdiirmeye tabi tutulmugtur. Toryum ¢Sziinme veriminde
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higbir degigiklik olmamigtir. Ancak karigtirma ve siizme iglemleri biiyik

zorluklar arzetmigiir.

Belli bir sicaklikia ¢dziindlirme isleminin bilyllkk masraflara ne-
den olaca3i bilindiginden, Onemli bir verim artigi saflanamadifi deney-—
lerle tesbit edildifinden ve siizme gliglilgli,ileri kademelerdeki ekstrak=—
siyan zorluklari gibi olumsuz etkileride oldufunden sicakta ¢bzimdiirme
igleminin yapilmamasinin uygun olacafl diginilmigiir.
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SEKiL:2,8 @ozindiirme Iglemlerinde Piilp Isisinin Toryum
Gozlinme Verimine Etkisi
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2.3.1.1.2 Piilpte Kati Oraninin Gozindiirme Iglemine Etkisi

Bu amagla yapilan deneyleide H2504 miktari 600 Kg/ton ve ¢G-—
ziindiirme siiresi 3 saat olarak sabit tutulmugtur. Deneylef oda sicakli-
fi1ada yapilmigtir. Deneylerde piilpte kati oranr % 30,40,50,60 ve 70 o-
lacak gekilde segilmigtir. Sonuglar (IZELCE:2.30 ve $EKIL:2,9 de gés—

terilmigtir.

¢IZFLGR:2,30 Stlfirik Asit ile (Szindiirmeds, Th-Cogiinme Veriminin
Piilpte Kata Oranimae Bagli Olarak Degisimi

SURE PULPTE KATI ORANI [¢ O Z B L T I | Th-GUzUNME VERIMI
(saat) % Th(mgr/ml) pH %
30 2.18 0.9 65
40 2.30 0.8 74
3 50 3.30 0.5 86
60 4.40 0.2 75
70 6.20 0.1 6

Pilpteki kati oranimin, toryum ¢Sziinme verimi iizerinde olduk-
ca etkili oldufu deneyler sonunda anlagilmig olup, piilpteki kati orani-
nin % 50 olmasi ile maksimum verim alindig: gozlenmigtir. Bu oran aza-—
linea ( % 30 — 40 Rati) asit konsantrasyonu da azaldiZindan toryum ¢&-—
ziimme veriminde bir azalmg gorilmiigtir. Oran fazlalaginea { % 60 = 70
kati ) karigiirma ve siizmede Snlemmesi imkansiz gibi gBriilen gligliikler
ortaya gikmigtir.

Ayrica, (oziinme bir difffizyon olayidir. Ortamin viskositesi
arttikca difffizyon hizi azalir(38). Dolayisiyla ¢Uziinmeds szalacakbir.
GIZELGE:2.30de gorildiigi gibi plilpteki kati orami fazlalastikea Th—gd-
zinme verimide azalmaktadir. Bu demeyler sonunda en yiksek Th-gdziinme
veriminin piilpte kati orani % 50 oldufu zaman elde edildiji anlagilda-—

Zindan tim deneylerde bu oran % 50 olacak sekilde sabit tutulmugtur.
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2:3.1.2 Toryum On Konsantresimi Siilfiirik Asit ile (Ozindiirme

.

Tamburls sktarma deneyinin sonunda elde edilem toryum &n
konsantresinin siilfiirik asit ile g¢bziindiirme deneyleri sonunda,mumune
igerisindeki toryumum hemen hepsinin ¢dzeltiye alimabilecegi giril-
mﬁg#ﬁr. Somuglar (IZELGE:Z2,31 ,2.32 ve SEKIL:2,10 ,2.11 da gdsteril-—
migtirs

GIZELGE: 2,31 Toryum Un Komsaniresinde, Th-(zlmme Veriminim
Hp504 miktarine Bagli Olarak Defigimi

asir mikrart | strg | S gzl Th-GOZUNME VERIMI
(kg/tom) (saat) | Th(mgr/mi) pH %
100 1/2 2.46 1.2 - 38
200 /2 2.80 0.9 50
300 1/2 2.96 0.7 54
400 1/2 3.48 0.6 60
500 1/2 4.80 0.5 70
600 1/2 7.70 0.3 99
800 1/2 7.72 0.1 99

Deneylerde asit ilavesi esmasinde piilp 1misi asit miktarina ve
verig hizima bafli olarak 82 °C ye kadar gikmakia ve ilk 20 dakika sonun—~
ds yine oda sicsklifina digmektedir. Bu 1s1 tamamen reaksiyon 1s1s31 olup.
kimyasal reaksiyonlar sirasinds ortaya gikmaktadir. Ayriea sicaklifin

¢oziindirme iglemime etkileri daha Smoe incelemmigtir.

On konsanirenin, sgiilfiirik asit ile gUzindiirilmesinde en uygum
sfire yarim saat olmaktadar. Siire arttikce ¢bzeltiye gecmig olan toryum
gbkelmektedir. Biitin demeyler dikkate alimirsa gdrimir ki, toryumum ¢
‘geltiye gegme verimi yarim saastte maksimuma ulagmalkiadir. Yarim saatten
sonra ise toryum ¢Skelmesi baglamakte ve bir saatinm sonunda foryumun
gbzeltiye gegme verimi tiim denmeylerde % 32 ye diismektedir. (SEKIL: 211)
Burada ¢dzeltiye gegen toryumu yeniden giktiiren elemanin'FLOR' olmasi

muhtemeldire
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(1ZELGE:2.32 Toryum Un Konsantresini H,50, ile (ozindirmede,Tozyum
274
Coziinme Veriminin,(8ziindiirme Siiresine Bajli Olarak

Degigimi
ASIT wikmarr |sgre |§ O Z B LTI Th~GOZUNME VERIMI
Kg/Ton (s2s%) Ph{mgr/ml) pH %
1/2 2,80 0.8 50
1 1.78 0.8 32
1.5 1.84 0.9 32
200 2 1.80 0.9 32
2.5 1.92 0.9 32
3 1.86 0.9 32
4 1.82 1.0 20
1/2 3.48 0.6 60
1 1.84 0.6 32
1.5 1.90 0.6 32
400 2.0 1,79 0.6 32
. 2.5 1.88 0.6 32
3 1.80 0.6 25
4 1.82 0.6 20
1/2 4.80 0.5 70
1 1.82 0.5 32
1.5 1.92 0.6 32
500 2 1.96 0.6 31
2.5 1.82 0.6 31
3 1.84 0.6 25
4 1.82 0.6 20
1/2 7.70 0.3 99
1 1.86 0.3 33
1.5 1.78 0.3 31
600 2 1.88 0.3 31
2.5 1.92 0.4 32
3 1.86 0.4 27
4 1.90 0.4, 22
1/2 7472 0.1 99
1 1.92 0.1 34
1.5 1.86 0.1 32
800 2 1.92 0,1 31
2.5 1.84 0.2 32
3 1.86 0.2 26
4 1.84 b.2 21
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On konsantre igerisinde bulunanfluworitin(CaFe) ¢bziinmeye bag-
lamasiyla gUzeltiye gegen flor,derhal g¢dzelti iginde bulunan toryum i-
yonuyla birlesik yaparak toryum tetra florir (ThFh) halinde g¢bkelmek=
tedir. Toryum tetra rloriir, ¢izilinlirliigi gok diisik olan bir toryum bile—
gifi oldujundan (11) ¢bziindiirme siiresi artsada gbzlinmemekitedir., Bu ne-
denledirki, toryumun ¢dzeliiye gegme verimi yarim saatte maksimuma u-

lagmakta, bir saat sonunda ise minimuma diigmektedir.

Orijinal cevherin g¢Oziindiirme igleminde ise gdkelme olayi mey-
dana gelmemektedir. (inkil orijinal cevher igerisinde serbest olarak
$i0 (kuvars) bol miktarda bulunmaktadir. Un konmsantrede ise serbest
510, ¢ok azalmigtir.Fluoritin ¢bziinmeye baglamasiyla gbzeltiye gegen
fluoriiriyonuorijinal cevherde ilk olarak serbest halde bulumam 5i0, ye
giderC?O,?l)ve reaksiyona girerek silikat asiti jeli meydans getirirCTZ)o

2 CaF, + $i0p + 2HpSOy ~——> SiFy + 2 CaS0y + 2 Hp0
3 SiFy + 4 H0 ——p Si0p. 2Hp0 + 2 HpSiFg

Silis miktaris fazla oldufundan gizeltideki tiim fluorir iyomlari 5ils taze=
findan harcamir. Biylece toryumu ¢tkoliesek fluoriir iyonu ortamds buluna—
madigindan toryum g¢bkelmesi olmamakiadir.

2.3.2 Witrik Asit Ile Yapilam (Ozlindiirme Deneyleri

Baglangigta belirtilen kosullarda, yogunlugu 1.40 gr./om3 olan
% 65 lik Nitrik asit ile ¢bziindiirme demeyleri yapilmigtir. {dziindiirme '
deneylerinde, once orijinal cevher ¢oziindiirme iglemime itabi $utulmug ve
elde edilen sonuglar GIZELGE:2.33ve 2.34ile $EKIL:2.12ve2.13de giste—
rilmigtir. Daha sonra toryum On konsantresi de ayni kogullarda g¢dzin-
diirme iglemine tabi tutulmvs olup sonuglar (IZELOE:2.35ve2.36ile SEKIL:

2014,2.15de gosterilmigtir.
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2636201 Orijinal Toryum Cevherini Nitrik Asit ile (Szindiirme

Diffiizyon katsayisi H2804 ten daha yiksek olan HKO4 ile ¢&-
zindiirmeye tabi tutulan toryum cevherinden toryum gdzeltiye % 99 luk

bir verimle alinabilmigtir.

GIlZELGE: 2,33 Orijinal Covherde, Toryum (dzinmme Verimiain, HNO3
Miktarina Bagli Olarak Degigimi

SURE ASIT MIKTARI ¢ Pz EL TI Th~-GOZUNHE VERIMI

(saat) {Xz/tom) Th(mgr/ml) P %
100 1.00 1.0 20

200 1.87 0.7 50

1/2 300 2,20 0.4 70
400 3.35 0.1 99

100 1.28 1.1 35

1 200 2,12 0.9 64
300 2,70 0.5 8o

400 3.40 0.2 99

100 1 045 1 1.0 ' 42

5 200 2.60 0.8 15
300 3.10 0.5 89

400 3.35 0.2 99

160 1.82 1.1 50

200 2.80 0.8 79

300 3.30 0.5 95

400 3.40 0.2 99
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GIZELGE: 2.340rijinal Cevheri }mo3 ile GOzimdiirmede,Th-(dzinme
Veriminin, (dziindiirme Siiresine Bagli Olarak Defigimi

ASIT MIXTART SURE ¢ 6zEL T Th~GOZUNME VERIMI

(Re/ton) (saat) Th(mgr/ml) P %
1/2 1.00 1.0 20
1 1.28 1.1 35
208 2 1.45 1.1 42
3 1,82 1.1 50
1/2 1.87 0.7 50
1 2,12 0.9 64
200 2 2.60 0.9 75

3 2.80 0.9 79 )
1/2 2,20 0.4 70
1 2.70 0.5 8o
300 2 3.10 0.5 89
3 3.30 0.6 95
1/2 3.35 0.1 99
1 3.40 0.2 99
400 2 3635 0.2 99
3 3‘40 002 99

Yepilan demsyler sonunda gdrilmiigtir ki, mitrik asit (m3)
orijinal cevhezde, siilfiirik asite nazarsn daha etkili olmug, yaklagik
300 Kg/ton Hitrik asit kullamildiginde iki seat ¢Baiindiirme siiresi so-
nunda toryumum g¢Szeliiye gaéig verimi % 90%a ulagmigtir. (Szindlirme
siiresini biraz daha artirimes bu verimin % 90 m1 agiifi gdriilmigtir.
4sit miktari artinca (400 Kg. HNO, / ton ) yarim saat gibi kisa bir sd-

re sonunda toryumun tamami g¢Gzeltiye gegmektedir,



86

{
/

——— Toryum Céziinme Verimi (X)

{oo

90

o

40

30

20

{0

© 400 Kyfbon HNO,
4 200 & r
B 300 o »
c 400 o P
o8 i e 3
[+] w\F i 2 3z %

sire (saal) —mnw——

SEKIL : 2.3 Oriasl Cevherde Th-Casiame Verivitin, Cénindirma Siresive Bagh Olsrak Degsaimi.



81

2.3.2.2 Toryum Un Komsantresini Nitrik Asit ile Cdzindiirme

Nitrik asit ile gdziindiirmeye tabi tutulan toryum 6n komsant-
sinin denBy sonuglari GIZELGE:2.35,2.36 ile SEKIL:12.14,2.15 de giste-
r11mi§t ’i‘.ro

CIZELGE:2+35 Toryum Un Konsantresinde, Toryum Gozimme Verimininm,
HNO3 Hiktarina Bagli Olarak DefZigimi

ASIT MIFTARI | S OR § ¢ ozrdL TrE Th~GOZUNME VERIMI
(Kg/tom) (saat) Th(mgr/ml) pH %
100 1/2 2,12 0.7 45
200 1/2 3.92 0.6 66
300 1f2 5.10 0.3 92
350 1/2 5.94 0.2 99
400 1/2 5.88 0.1 99

Bu denmeyler somunda yarim saatlik g¢dzindiirme siiresinde tor-
yumus hemen hepsimir ¢tzeltiye alimsbilecefi gﬁrﬁlmﬂ§tﬁr./Anoak bu
goziindiirme siiresini agtifimiz tektirde toryum g¢Skelmeye baglamskta
ve toryum ¢iziimme verimi bir saat sonunda % 32 ye kadar diigmektedir.
Daha Omcede izah edildiZi gibifiuoritin ¢izlinmesiyle ¢dzsltiye gegen
fluorfiriyonu derhal toryum ile reaksiyoma girersk toryum teitrs fluo—
riir( ThFs) halinde g¢bkelmektedir. Bu gokelme olayr serbest Si0, ige-

ren orijinal cevherim ¢bziindiiriilmesinde olmamaktadar.

Toryum On konsantresini g¢dziindiirme deneylerinde 300 Kg Wit-
rik Asit /ton kullanildiginda toryum ¢bziinme verimi yarim saatte % 90
n1 agmektadir. Orijinal cevherde ise ayni miktar asitle ayni verimi

elde etmek igin 3 saatlik bir siire gerekmektedir.

Gozindiirme deneylerinde, nitrik asit, diffiizyon katsayisi

daha yiksek oldugundan've nitratly ¢lzelitilerds, siilfatliy ¢dzeltiler-
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GiZELGE: 236 Toryum Un Komsantresini HNO3 ile (8ziindiirmede,Toryum

Goziinme Veriminin,(dziimdiirme Siiresine Bagls Olarak

Defigimi
ASI? MIKTARI sURE ¢ 0z =L ?’ i Fh-COZURME VERINI

(Kg/ton) (saat) Th(mer/ml) P %
1/2 2,12 0.7 45

1 2,02 0.7 30

100 2 2,00 0.7 30
3 1 [ 98 0'8 31

4 1.98 0.8 28

1/2 3.92 0.6 66

1 2.02 0.6 31

200 2 1.94 " 0T 32
3 1.98 0.8 n

4 1.96 0.8 30

3

1/2 50,10 0.3 92

1 2.00 0.3 31

300 2 1.98 0.3 31
3 2,04 Bl 3

4 1.98 0.4 30

1/2 5.94 0.2 99

1 1.99 0.2 32

350 2 2,04 0.2 32
3 2.00 0.3 31

4 1.98 0.3 30

1/2 5.88 0.1 99

1 2.04 0.1 32

400 2 1,98 0.1 32
3 2,00 0.1 32

4 2,00 0.1 30
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de gdriilen gokmeler ( CaSOy gibi ) olmedifinden (73,74) silfirik a—
sitten dahe stkili olmugtur. Ayrica siizme ve karigtirma iglemlerin-

de de giiglikler olmamigtir.

20363 Hidroklorik Asit ile Yapilam (&Sziindiirme Dsneyleri

Difriizyon katsayisi difer iki asittem daha yiiksek olanm hid-
roklorik asit ile de ¢Uziindiirme demeyleri yapilmigtir. Kullamilan a-
sit, yogumlugu 1.19 gr/om3 olan % 37 1lik konsamtre Hidroklorik asit-
$ir. (Ozlindiirme deneylerinde Gnce orijinal cevher g¢izimdiirme iglemine
tabi tutulmug olup elde edilem sonuglar GIZELGE:237,2,38 ile §ﬁkIL=aﬁ6
ve 2,170e gisterilmigtir. Somra toryum &n komsantresi ayni kogullardas
gozlindiirmeye tabi futulmug ve somuglar GIZELGE:239 ve 2,40ile SEKILs
2,18,289de verilmigtir.

263.3.1 Orijinal Toryum Cevherini Hidroklorik Asit ile ¢5zindiirme

Orijinal cevherin HCl ile gdzindfriilmesi demeylerinim somug—
lari bu cevher igim em etkili asitim HCl oclabilecefini gistermektedir.
Deneylerde 200 Kg / tom hidroklorik asit kullanildifinde, ¢Sszindiir—
me siiresi iki saatin sonunda, toryum ¢Szimme verimi % 80 ‘e, bu sii~
re {ip saate gikbifinda ise verim % 90 'a ulagmaktadir. (ouindirme sii-
resi deneyler sirasinds daha da artt1rilm1§ ancak verimde kayda dom
EZer bir artig olmamigtir. Asit miktari arttifinds ise toryumun @8-
zeltiye gegme verimi artmigtir.KlorfirlHortamlarda ¢tkelme olmadiZin-

dan (74) karigtirma ve stizmede higbir zorluklae kargilagilmamigtir.
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¢IZELGE: 2,37 Orijinal Cevherde,Toryum Géziinme Veriminin,HCl Mikta—

rins Baglu Olarak Degigimi

SURE | st uikray | & O 2 B L T I sstwmE vERini

(saat) (Xg/ton) Th{mgr/m1) pH %
100 1.08 0.35 28

200 2.70 0.1 66

1/2 300 3.10 0.0 83
400 3.40 0.0 96

100 1.20 0.7 32

200 2.82 0.1 10

! 300 3.20 0.0 92
400 3.40 0.0 99

100 1.40 0.7 38

200 2.92 0.2 80

2 300 3.40 0.0 96
400 3.52 0.0 99

100 1.54 0.7 42

200 3.10 0.2 88

3 300 3,50 0.0 99
400 3.50 0.0 99
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GIZELGE: 238 Orijinal Cevheri,ECl ile Gézindiirmede,Toryum C¥ziinme

Veriminin, (éziindiirme Siiresime Bagli Olarak Defigimi

¢ 6 2z B L T I

ASIT MIKTARI | S UR B Th~GUZUNME VERIMI|

(Kg/tom) (saat) Th{mgr/ml ) pH %

1/2 1,08 0.35 28

1 1.2 0.7 32

100 2 1.40 0.7 38

3 1,58 0.7 42

1/2 2,70 0.1 66

1 2.82 0.1 70

L 2 2.93 0.2 80

3 3.10 0.2 88

1/2 3.10 0.0 83

1 3.20 0.0 92

300 2 3.40 0.0 96

3 3.50 0.0 99

1/2 3.40 0.0 96

1 3.40 0.0 99

400 2 3.52 0.0 99
3 3.50 0.0

99
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2.3.3.2 Toryum On Konmsantresini Hidroklorik Asit ile (&ziindiirme

Hidroklorik asitin, toryﬁm on komsantresini ¢dziindlirmede
gok etkili olduju ve basarili sonuglar alindipa GIZELGE:2.39 ve 2.40
ile LEKIL:2.18ve2,19da ebrilmektedir.

GIZELOE:2639 Toryum On Konsantresinde, Toryum Gdzinme Veriminin
HCL Miktarina Bagli Olarak DeZigimi

S UR E | ASIT MIKTARI ¢ 0z 5 LTI Th-GOZUNME VERINMI

{saat) (Kg/tom) Th(mgr/ml) pE %
100 1.88 0.3 34

1/2 - 200 4.45 . 0.0 82
300 5.40 0.0 96

100 2.18 0.7 39

1 200 4.60 0.0 85
300 5.60 0.0 29

100 2,20 0.7 41

2 200 5016 0.0 92
300 5.58 0.0 99

100 2,24 0.7 42

3 200 5.52 0.0 98
300 5048 0.0 99

Toryum On konsantresinin hidroklorik asit ile g¢dziindiiriil-
mesi deneylerinde, 200 Kg / ton HCl kullanilarsk, toryumum tamami 3

saatlik ¢bziindilrme siiresi sonunda ¢Bzeltive alinabilmistir.
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GIZELGE:24,40 Toryum Un Konsantresini,HCl ile Gozilmdiirmede, Toryum

G6zinme Veriminin,Gdzindiirme Siiresine Bagli Olarak

Degigimi
ASIT MIKTARI | SURE ¢ 0% B L Th—gtizﬁnm VERIMI

(Xg/%on) C5)) Th(mgr/ml) %
1/2 1.88 34

1 2.18 39

1oo 2 2,20 41
3 2.24 42

1/2 4.45 82

1 4.60 85

g 2 5.16 92
3 5.52 98

1/2 5.40 96

1 5.60 99

3 2 5.58 99
3 5.48 99

Toryum orijimal cevherinde aymi verimi saflamek igim 300
Kg/tom hidroklorik asit kullanmmak gerekmektedir. Klorirli ortamds

gOkme olmadifindan deneyin yapiligi sirasimnds karigiirma kolay ol-

mug, siizmede de higbir zorlukla kergilagilmemigirr. Bu fakidrler tor-

yum ¢Szimme veriminim artigini saflamistir(75,76).

Daha Smce anlatilmig olam toryum tetra fluoriir¢gbkelmesi hid-

roklorik asit ile yapilan ¢Oziindiirme denemelerinde giriilmemigtir. Di-

ger iki asit ile yapilanm deneylerin aksine olarak ¢bzinme siiresi art~

tikga toryum g¢Ozinme verimide artm1sf1r. Glinki hidroklerik asit nu—

mune iginde bulunan fluoriti(CaFs) ¢dzememektedir(y7 ;78 ,79). Biyleoce

gbzeltide toryumu ¢bktiirecek flueriiriyombulunamadifindan gSkelmede
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olmamaktadir.

Eskigehir — Beylikahir orijinal toryum cevherinin ve tambur
ile aktarma demeyleri sonunda elde edilen toryum &n konsantresinin ¢é-—
zindiirilmesi igin en etkili asitin hidroklorik asit oldufu sdylene-

bilir.
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", SONUGLAR

Ealfigehiz ~ Beylikehir Teryum Cevherlérimdea segilem numu~
neler fizerinde yapilem mikroskepik imecelemeler,toryem mineralinim gok
kﬁgﬁk taneocikler halinde cevher icerisimnde defnldijfin: vs ’bn minera~
lia mikvoskop altimde egSrmonim mimkiin olmadiBiny glstermigiir. Ancalk
X = TRy aifrakéiym metoduyla ympilan ¢eligme zonunda oidQ edilen
bulgularin Beatneasit miveraline wygunlufu tesbit edilebilmigtir. Ay-
108 cevher igerisimdefluorit,Barit,Dolemit,Limonit,G5tid,Kuvars,Hout-

Borillonit,Ortekles sw Pirolusit minerslleri saptemmigiar.

Toryum ocevher nusunesi igerisinds tesbit edilen mimezrallapr
toryun mimeralimden dahs farkli Sselliklere sahip elmslarise rajaen
toryusmun kolay kirilip ufalanabilen ve imce taneye gegem kil mimeral-~
lari ile birlikie hareket eimesinden dolay:r gravimelrik ayirme,manys-
tik ayirma ve fletesyon ybuitemleriyle iptemilen Gzellikie ve verimde

4

bir 8» konssaire elde edilemeyecsii anlagilmighir.

Orijimal Toryum cevher numunesi fizerinde yapilan aktaramak
dafitme ve boyuta gbre siniflendirma ile zenginlegtirme demeyleri so-
nonda 0,105 mm, altindaki tane boyutunda tiivenan cevher girisine gire
% 41.6 oreminda, % 1.2 Th tendrlll ve % 73.1 toryum kazenme verimi ile
bir 6n konsanire elde edilmigtir. Bu &n konsanire g¢bziindiirme deneyle-

rinde kullanilmigtir.
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Orijipal toryum cevheri ve #lde sdilem ftoryum O6u kousanmtresi
silfiirik asit,8itrik asit ve hidroklorik asit ile ¢bziindiirme iglemine
tabi tutulmugtur. Her iig amitleds toryum % 99 1luk bir verimle ¢izelti-
ye 2linabilmigiir. Ancak toryum On komsaniresi igim kullamilas asit

miktarlary orijinal cevhere nazaran % 30 = 35 oraninda daha azdir.

Gozindlirme iglemleri sirssimda, orijimal cevherde buluman ser=—:
best 5102 ‘nedeniyle toryum g¢bkelmesi olmagkem,toryum 3n konsantresinds
1. fa.zis.héz. vo'v serbest Si0p nin gok az olugu dolayisiyla ¢izel-
tiye éogon toryum tekrarden ¢Skmekiedir.Bu gSkelme medeminim £1 .. »
dufu ve ¢Sz@ndiirme sifiresi yarim sasti g@gﬁ.nee gokelmenin 'ba.giad:.%z 8ap- i

tenmigtar. (

Cozindiirme iglsmlerinde kullemilam mitrik aeit ve hidveklerik
asit gibi kuvvetli ve diffilzyon sabitleri yHkaek essitler,katyonlarla’ 7 )
gbkacak bilegiklsr vermediklerinden siilfiirik asiiten daba etkin bir go-
kilée '%orymu gbzmektie, ayni verim igin asit sarfiyata sﬁ&fﬁrﬂ: uii'&@ :
dzha dfgik elmaktadir. Ayraea karigtirse ve siizme iglealurin&e wrluk 3
grkermadiklerindsn toryun g¢ozinme nmmini olumla y&aﬁ& Q‘kkilmiglor— -
dir.Bu iki asittem hidroklerik asit simai wygulsmalards dabs olvorign
gosiktiginden digerine nazarms tercih edilebilmektediz. "

Poryum 5m komsamtresi fizerindes hidreklerik asit ile yepilam
¢bzindiirme den@ylormae 200 kg/ton hidroklorik esit m;@:larfnk 3 sa=
atlik gostindirne siiresi sommda % 99 luk bir verimle toryun gBseliye
almbilmigtir; Orijinal cevherde ise bu verim, sSym1 g¢Sziindirme sfresi
sonunda 300 kg/tom hidroklorik ssit kﬂlmﬁli@ﬁ"@i@iﬂﬂﬂihigtii.
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