URANYUM ve TORYUM ve NUKLEER REAKTORLER

Giris

Bu yazda ozellikle iilkemizdeki ve Bati Bloku
Ulkelerindeki uranyum ve toryum rezervlerinin
rilkleer reaktér yakiti olarak degerlendirilmesi ko
nusu fizerinde durulmusgtur. Ulkemizin uranyum ve
toryum kaynaklarn hakkindaki bilgiler ilk defa
bu yazda toplanarak degerlendirilmesine g¢alisil-
mustar.

Ulkemizde 1980 ile 2010 willar1 arasinda uygu-
lanmak iizere uzun vadeli niikleer enerji tiretimi
segenekleri hazirlanmakta ve optimum olacak se-
genefiin saptanmasi i¢in de calgmalar yapilmak
tadir.

l.’rany!un. Toryum Minarelleri ve
Niikleer Yakit Teknolojisi

Bugiin bilinen uranyum minerallerinin says1 yiiz-
den fazladir. Ancak bunlardan pek az1 ekonomik
Onem tagimaktadir. Yani halen niikleer enerji iire-
timinde kullamlan veya yakin bir gelecekte kul-
lanilmalart miimkiin goériilen uranyum mineralle-
rinin sayisi 56'yi ge¢memektedir. Bununla bera-
ber en onemli uranyum mineralleri pratik olarak
iki grupta toplanmaktadir. Pehblende (Pechblende)
grubu minaralleri UO, ve UO; karigimm olup en
onemlileri pehblende ve uraninit’tir ve bilegimle-
rinde % 50 - 85 oranlar 1 arasinda U,0; vardr,

Ikincil uranyum mineralleri olarak da karnotit
(KO. 2U04 V,0,. nH,0), otunit (CaO. 2U0,. P,0..
nH,0), torbernit (CuO. 2U0,P,0,nH,0), tyuya-
munit (Ca0.2U0,V,0,,nH,0) mineralleri olup bu
minerallerde % 50-60 oranlar1 arasinda U,0, ihti-
vir etmektedirler (1).

Isletilen uranyum yataklarinda bugiin igin ekono-
mik simr olarak, bir ton tiivenan cevherde 2,721
kg. ile 3,180 kg. arasinda U,0, olmas: gerek-
mektedir. Bu smir, yatagin rezervinin biiyiikliigi-
ne ve cevherin igletme kolayhfina ve yan liriin
clabilecek diger ekonomik minerallerin de varh-
ghna baghdir. Ornegin diinyamin ikinci en biiyiik
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uranyum yataklarimn bulundugu Giiney Afrika’-
doki 27 altin madeninde 1971 yihnda iretilen 22
milyon ton tiivenan ve kompleks cevherden 3655
ton U,04 konsantresi ve 285.000 kg. altin elde edil-
migtir. Giiney Afrika ile Giliney Bati Afrika'da
halen, beher libresi (453.6 gr) 10 dolar degerinde
olan 272.000 ton U,Os rezervi vardir (2).

Hidrometaliirjik ve kimyasal zenginlestirme pro-
seslerinin uygulanmasindan  sonra, uranyum cev-
herlerinden sar1 pasta denilen sar renkli U0,
uranyum konsantresi elde edilmektedir. Ornegin
metal uranyum icerigi % 0.8 olan tiivenan ve komp
leks bir uranyum cevherinden, metal iceriffi %
70-80 arasinda olan uranyum konsantresi elde e-
dilmektedir (4).

Ortalama 1000 MWe niikleer elektrik giliciinde olan
tipik bir Hafif Su Reaktoriinde (LWR) ilk ;ekirdek
niikleer yakit olarak 500 ton ile 570 ton arasinda
U,0; konsantresi gerekli olmakla beraber, bu
reaktoriin yilhk U0, konsantresi tliketimi de 180
ton kadardir. Plutonyum devreli LWR tipi ve
ayni glicteki bir reaktorde ise yihk U,0, kon-
santresi tiiketimi 155 ton kadar olmaktadir. 1000
MWe giiciindeki bu reaktorin 30 yilbk omrii sii-
resince de yaklasik olarak 5760 ton U,O, tiiketilmek-
tedir. Bir LWR tipi reaktorde 453.6 gr (1 Lb.)
U.0, konsantresinden elde edilen elektrik ener-
jisi, diger fosil yakit kullamlan termik santral-
larda 8072 kg. komiirden veya 5880 Lt. fuel oil'-
den elde edilen elektrik enerjisine esit olmakta-
dir 3 - 5).)

Hafif Su Reaktorlerinde bir ton uranyum ile 50
milyon kilowatt saat elektrik enerisi {iretilmesi-
ne karsibk, Hizh Uretken Reaktirlerde (FBR)
bir ton uranyum ile 3 milyar kilowatt saat elek-
trik enerjisi fiiretilmektedir. LWR tipi reaktdrler-
de bir ton uranyum ile liretilen 50 milyon kilowatt
saat elektrik enerjisi 18.000 ton tag komiire egde-
ger olmakla beraber, FBR tipi reaktorde de bir
ton uranyum ile tretilen 3 milyar kilowatt saat
elektrik enerjiside 1.100.000 ton tag komiiriine es-
deger olmaktadir (7).



Uranyumun metaliirjik ozellikleri sebebiyle, U,0;
konsantresinin niikleer yakit olarak UO, durumuna
getirilmesi - gerekmektedir. Bu nedenle U,0; kon-
santresi baz kimyasal islemlerle UO,’e doniisti-
riilmektedir. Bu islemler i¢in bugiin iki ayr1 do-
niigim metodu uygulanmaktadir (4).
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Birinci metod iki kademelidir, ilk kademede U0,
konsantresinden gaz halindeki UF, (uranyum hek-
zafloriir) elde edilmektedir ve UF'de daha son-
ra UO.'e donistiiriilmektedir. Bu yontem yatirim-
lar1 gerektirmekle birlikte, ancak biiyiik kapasite-
lerde tesisler kuruldugunda ekonomik olabilmekte-
dir. Bununla beraber zenginlestirilmis uranyumu
yakit olarak ku]lanan LWR tipi reaktorlerinde, zen-
ginlestirme igleminin ana maddesi UF, olmaktadir.
Ikinci yontem de, U,0y'in direkt olarak UO,'e do-
niistiiriilmesidir ki bu islem ancak kiiciik kapa-
siteli tesislerde ekonomik olabilmektedir. Bu yon-
tem ile ayrca zenginlestirilmis niikleer yakit elde
edilemediginden, ancak dogal uranyum yakiti kul-
lamlan reaktérlerde uygulanabilmektedir (4).

Agir Su Reaktorlerinde, (CANDU - HWR) dogal
uranyum UO, sekline getirildikten sonra niikleer
vakit malzemesi olarak kullamlmaktadir. Diger
reaktorlerde ise U-235 (yahut U™S5) izotopu zen-
dinlegtirdikten sonra (% 4'e kadar), UO, haline
getirilip niikleer yakit malzemesi olarak kulla-
nilmaktadir (4). 7

Toz halindeki UO, sikistirilarak ozel bicimdeki
tabletler durumuna getirilmektedir ve sonra da 1si-
tilmaktadir. UO, atmosfer iginde 1sitildiginda on-
ce dengeli olmayan U,0,'e ve U,0;'e doniismekte-
dir. Isiilmaya devam edildiginde de 1100 °C'de,
0,04 tekrar UO,'e doniismektedir. Bu sebeple tab-
let yapiminda UO, tabletleri oksijensiz atmosferde
ve ozel kaplar iginde isitilmaktadirlar., Isitilan
tabletler sinterlendikten sonra da taslanarak belirli
boyutlarda olarak hazirlanmaktadirlar.  Ornegin
Westinghouse Basingh Su Reaktoriiniin (PWR) yakit
demetlerinde 9.3 mm ¢apinda ve 15.2 mm boyun-
da silindirik tabletler kullanilmaktadir. Bu UO, tab-
letleri 6zel zirkonyum alagimu tiiplere doldurula-
rak niikleer reaktorler igin gerekli niikleer yakit
tiipleri (cladding) olusturulmaktadir. Bu niik]eer ya-
kit tiiplerinin 40 - 230 tanesinin bir araya getiril-
mesiyle de niikleer yakit demetleri elde edilmek-
tedir. Tiiplerin alt ve st uglar1 kapatilarak bir
niikleer yakit ¢ubugu olusturulmakla beraber, bu
niikleer yakit cubuklari da belli bir geometride
olarak reaktorler igine yerlestirilmektedirler (4).
Bununla beraber bu giin zirkonyum alagim tiip
kullanilmayan (aragtirma ingsa asamasinda bulu-
pan yahut c¢alhstirilan) alti tip rektér bulunmak-
tadir. Birlesik Amerika ile Avrupa'daki standard

Hafif Su Modere Reaktorlerin (LWMR) imalinde
zirkonyum alagimu tiipler kullamlmaktadir. Birle-
sik Amerika'da niikleer reaktor endiistrisinde 1907
yilindan sonra, beyaz zarfli (white-shell) W-1 tipi
reaktorlerindeki paslanmaz celik yakit kanalllar
nin kullamlmas: kaldirilmig ve bunlarin yerine zir:
konyum alagimu tiipler kullamlmaya baglamstir,

Agir Su Gaz Sogutmali Reaktorlerde (IIWGCR),
U0, yakit elementli paslanmaz gelik zarflarin ye-
rine, Zr - Cu alasimu tiiplerin kullamilmasi ile reak-
tirlerde daha az reaktivite kaybi oldufu anlasil-
mugtir (3, 5, 7).

Niikleer reaktor teknolojisinde vanadyum ele-
menti de niikleer yakit tiiplerinin imalinde kulla-
mlmaya baslamigtir. Ozellikle Sivi Metal Sogutma-
li Hizh Uretken Reaktorlerin (LMFBR) yakit tiip-
lerinin imalinde vanadyum baghca bir alagim ele-
menti olmusgtur. Birlegsik Amerika'daki Westing-
house Electric Corp. tarafindan vanadyum ala-
simlar1 «Vanstar» adi altinda gelistirilerek yeni
niikleer yakit tiipleri imal edilmeye baglanmigtir.

LMFBR tipi reaktorlerde kullamlan vanadyum ala-
simlarinda vanadyum ile bereber, krom, demir, zir-
konyum, tartalum ve kolombium elementleri kul-
lenilmaya baglamistir (5, 7).

Niikleer endiistrinin ikinci onemli dogal kaynag
olan toryum mineralleri ¢ogunlukla, aym zamanda
uranyum mineralleridir. Toryum mineralleri iginde
en onemlileri sirasiyla monazit (Ce. La. Th) PO,),
Torit (Th SiO,) ve torianit (Th,. UO, UO,) mine-
ralleridir ve bu mineraller % 5-9% oranlar1 arasin-
da ThO, ve % 1-15 oranlar1 arasinda da U,0; iger-
mektedirler. Toryum mineralleri de ThO, olarak
konsantre edilmektedirler.

Toryum mineralleri (6zellikle monazit) tiikenmek-
te olan uranyum minerallerinin rezervlerine biiyiik
bir katkida bulunmaktadir. Bugiin toryum ve uran-
yum niikleer yakitlar1 ile beslenen Yiiksek Sicak-
hk gaz sogutmal Reaktolerde (HTGR) % 10'dan
fazlabir 1s1 verimi elde edilmektedir. ilk olarak 1945
yilinda Th-232 izotopu, fizyona elverigli U-235 izo-
topunun noétronlar ile bombardiman edilerek fiz-
yona elverigli U-233 izotopu elde edilmistir. Bugii-
ne kadar Birlesik Amerika Atomatik Enerji Ko-
misyonu tarafindan toryum - uranyum devreli beg
tip niikleer reaktor sistemi denenmigtir. Bu reak-
tor sistemi denenmistir. Bu reaktorler icinde HTGR
tipi reaktorlerden yiiksek 1s1 verimi elde edilmekle
beraber, bu reaktorlerde gaz sofutma sisteminin
uygulanmasiyla da 1sisal kirlenme sorunu ortadan
kelkmistir. Fakat bununla beraber HTGR tipi re-
aktorler agir gamma radyasyonu sebebiyle, biyo-
lcjik tehlike bakimindan sakincali olmaktadirlar
(5).

Birlesik Amerika'da ilk deneysel toryum-uranyum
niikleer yakit devreli reaktor 1967 yihnda cahsma-
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ya baglamigtir. 40 MWe giiciinde olan bu reaktor-
den olumlu sonuglar alimnca, 1973 yiinda HTGR
tipi reaktdrlerde toryum-uranyum devreleri genis
capta uygulanmaya baglanmustir (5).

flk ticari amagh ve 330 MWe giiciindeki HTGR tipi
reaktor Colorado eyaletinin Fort St. Vrain gehrinde
kurulmugtur. 1974 yih baglarinda c¢aligmaya bag-
liyan bu reaktérde ilk c¢ekirdek niikleer yakit ola-
rak 22760 kg. ThO, ve 1130 kg. da tam zengin
legtirilmig uranyum kullamlmigtir. Birlegik Ame-
rika Atomik Enerji Komisyonu tarafindan 1973 yi-
li sonunda toplam niikleer elektrik enerjisi kapa-
sitesi 5730 MWe olan 7 tane HTGR tipi reaktir
siparig edilmijstir. 1973 yihnda baglayan yeni bir
aragtirmada da, komiirden gaz iiretilmesinde ¢ok
miktarda hidrojen elde edilmesi i¢in HTGR tipi
reaktorlerinin bir endiistriyel 1s1 kaynagi olarak
uygulanmasina ¢ahgilmaktadir.

B.AAAEK. tarafindan yaymnlanan bilgilere gore,
1000 MWe giiciindeki gelistirilmis HTGR tipi bir
reaktdriin 30 yilhk Omrii siiresince 3000 ton ThO,
ve 680 kg. da U,O, gerekecektir (5).

Bu kapasitedeki toryum devreli reaktoriin cals-
tirilmas: teknik ve ekonomik bakimdan uygun go-
riiliirse, B.A.AEK. tarafindan 2000 yihnda top-
lam 100.000 MWe giiciinde olan HTGR tipi reak-
térlerin imali projelendirilmistir. 1973 yiinda Bir-
lesik Amerika'da nilkleer amaclar i¢in 30 ton
ThO, konsantresi kullamldifr agiklanmugtir (5).

Diinyada ve Ulkemizdeki Uranyum,
Toryum Rezervleri

Bugiin igin diinyanin en biiyiik uranyum rezervle-
rinin Birlesik Amerika, Giiney Afrika ve Kanada
ile Avusturalya'da bulundugu kabul edilmektedir
(Tablo 1). Birlesik Amerika'da bu giin i¢in eko-
nomik smur olarak, iiretim maliyeti 8 Dolar/libre
olan 250.000 ton U0, rezervi var olmakla bera-
ber, iiretim maliyeti en ¢ok 30 Dolar/libre olan
635.000 ton da U,O, rezervi vardir. Bununla beraber
ber uranyum rezervlerinin tonajlari, iiretim mali-
yetlerine gore kategorilere ayrimakta ve deger-
lendirilmektedir. Fakat bu tonajlar ile degerlendir-
meler, niikleer gii¢ reaktorlerinin gelismekte olan
teknolojisine ve pazarlamasina bagh olarak da za-
manla degismektedir. Ornegin Birlesik Amerika
Atomik Enerji Komisyonu tarafindan bu konu ile
ilgili olarak 1 Ocak 1974 tarihinde yaymnlanan bil-
giler Tablo 2'de gosterilmigtir,

Birlegsik Amerika'nin plinlanan uranyum talebi
programuna goire, 1990 yilinda toplam 508.000 MWe
gliciinde olan niikleer gii¢ reaktérleri devreye gi-
recektir ki bu niikleer gii¢ reaktérlerinin bu siire
igindeki U,O, konsantresi talebi de 878.000 tona
ulagacaktir. Halbuki 1990 yihnda Birlesik Ameri-
ka'mn kesinlesmis konsantre uranyum rezervleri-
nin 998.000 tona inecegi hesaplanmugtir (5).
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Birlesik Amerika'daki uranyum rezervleri gogun-
lvkla 90 tondan az U,O, konsantresi igermektedir-
ler. Ortalama biiyiikliikteki bir uranyum rezervinde
de 335 ton U,O, konsantresi bulunmaktadir. Bir-
lesik Amerika'daki en biiylikk uranyum rezervleri-
niwn % 10'u biitiin potansiyel rezervin % 80'ini kap-
samaktadir. Bu rezervlerin % 54'li yeryiiziinden
150 m derinlikten daha az bir derinlikte bulun-
maktadirlar. Uranyum rezervlerindeki cevher da-
marlarmin % 63'i de 3 m. den daha az kalnhkta
olmaktadir. Birlegsik Amerika'daki uranyum re-
zervierinin % 98'i kumtag tortul kiitleleri iginde
olusmugtur. Jeolojik olarak bu rezervlerin % 65
oranindaki ¢ofunlugu Jura yagh (165 milyon yil)
ve Tersiyer yagh (60 milyon y11) olmaktadirlar,
Birlegsik Amerika'daki uranyum rezervlerinin %
90.42'si Bati eyaletlerinde bulunmaktadir ve bu eya-
letlerde sirasiyla New Mexico (toplam U0y re-
zervinin % 49.50'si), Wyoming (% 35.03), Colorado
(% 3.05) ve Utah'tadir (% .84) (3, 5, 6).

Birlesik Amerika'da bu giin igin igletilen uran-
yum rezervlerinde en diigiik {iretim s % 0,21
U,04 konsantresi olmakla beraber, baz uranyum
rezervleri bu suirin altinda da cahgabilmektedir.
Birlesik Amerika'da 1974 yihinda calisan uranyum
rezervlerinin % 85'ten fazlasin {iretim maliyet-
leri 8 Dolar/libre olmustur. Birlesik Amerika'daki
uranyum rezervlerinden 1973 yilinda toplam 12.230
ton U,0, konsantresinin iretildigi bildirilmigtir (7).

Birlesik Amerika'da 1974 yih iginde igletilen 700'-
den fazla uranyum rezervi bulunmakla beraber,
bu rezervlerden iiretilen tiivenan uranyum cev-
herlerini konsantre eden 16 tane de cevher Ogiitme
ve konsantrasyon tesisi vardir. Bu tesislerin giin-
lilk kapasiteleri 408 ton ile 6350 ton arasindadir ve
ortalama tesis kapasiteleri de 725 ton ile 1100 ton
arasindadir. 1971 yihinda Birlesik Amerika'daki
uranyum madenlerinin % 52'si agik igletme ve %
48'i de yeralti isletmesi olarak iiretim yaparken
1972 yilinda ise % 58'i agik igletme ve % 42'si de
yeralti igletmesi olarak {iretim yapmaya basla-
miglardir (7).

Diinyanin ikinei en biiylikk uranyum rezervleri Gii-
ney Afrika ile Giiney Bati Afrika'da bulunmakta-
dir. Giiney Afrika ile Giiney Bati Afrika'da {ire-
tim maliyeti 10 Dolar/libre degerinde olan toplam
272.000 ton U,0, rezervleri oldugu kabul edilmek-
tedir. Giiney Afrika Atomik Enerji Kurumu (SAA-
EB) tarafindan 1975 yhimn baglarinda yaynla-
nan bilgilere gore, Giiney Afrika'da {iretim mali-
yeti 10 Dolar/libreden az olan 183.250 ton U,0, re-
zervi vardir. Gliney Afrika’min biitiin uranyum iire-
timi, alin madenlerinden yan iiriin olarak elde
edilmektedir. 1973 yilnda altin madenlerinden {ire-
tilen 12.828.000 ton tiivenan ve kompleks cevherden
3003.982 Kg. U,04 elde edilmigtir. 1974 yihmn ilk
yensinda da 7.130.000 ton tlivenan ve kompleks
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cevherden 1.544.375 Kg. U,0; elde edilmistir (8).
Giiney Afrika'daki Nuclear Fuels Corp. sirketinin
Jchannesburg sehri yakimnda, yihik kapasitesi
5500 ton olan uranyum cevheri ogiitme ve konsan-
trasyon tesisi vardir. Bu tesisten halen yilda 2750
ton U,0; konsantresi elde edilmektedir (8).

Son yillarda ozellikle Avusturalya, Kanada ve Gii-
ney Amerika ile Afrika’da yeni uranyum rezerv-
leri bulunmustur. Ornegin  Avusturalya’min kuze-
yindeki Jubiluka bélgesinde yaklagik olarak 10.2
milyon ton % 045 U,0; iceren biiyiikk bir uran-
yum rezervi bulunmustur. Yapilan etiidlere gore
bu uranyum rezervinden 45.900 ton U,0, konsan-
tresi lretilebilecektir (10).

Ulkemizde de Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
tarafindan radyoaktif mineral aramalar1 adi altin-
da 1956 yilindan beri uranyum ve toryum gibi mi-
nerallerin aranmasi yapilmaktadir. M.T.A. Enstj-
tiisii tarafindan Manisa ilinin  Salihli-Kopriibas:
bolgesinde yapilan aramalar sonucunda, farkh iki
tip uranyum cevheri rezervi saptanmigtir. Kasar
tipi ve Tagharman tipi uranyum cevheri olarak iki
simfa ayrilan uranyum cevherleri, ortalama %
0045 oramnda U,0, ihtiva etmektedirler. Bu te-
norde toplam 1819 ton U,Os saptanmis ayrica %
0.020 oramnda da U,0, igeren toplam 560 ton re-
zerv saptanmigtir. Boylece biitiin bdlgede toplam
ortalama % 0,039 tendrlii 2379 ton U,Os rezervi bu-
lunmaktadir. Kasar tipi uranyum mineralleri bas-
lica otunit ve metaotunit mineralleri olup tortul ta-
bakalar1 i¢inde gatlak ve cakillara sivanmig olarak
bulunmaktadirlar.

M.T.A. Enstitiisiinlin laboratuvarlara ile pilot te-
sislerinde yapilan deneylere gore, uranyum cev-
herleri konsantrasyona ¢ok elverigli olup maliye-
ti 910 Dolar/lb civarinda olmaktadir. Tagharman
tipi uranyum mineralleri ikincil uranyum mine-
ralleri olup detritik tortul seriler iginde dissemi-
ne olarak bulunmaktadirlar. M.T.A. Enstitiisiince
yapilan deneylere gire, uranyum cevherinin fos-
fath olmasi nedeniyle uranyumun ayrilmasinda
baz giigliiklerle kargilagildigi halde, teknolojik de-
neylere devam edilmekte ve olduk¢a iyi sonuglar
alinmaktadir.

M.T.A. Enstitiisii tarafindan en son yaymnlanan bil-
gilere gore, Koprilbasi Uranyum Pilot Tesisinin
montaji 1974 yilimn Nisan ayinda  bitirilmig ve
1975 yihmin Ocak aymnda da ilk sarn pasta kon-
santresi lretilmigtir. Bu tesisten iliretilen sar1 pas-
tanin kimyasal bilesiminin magnezyum diuranat
(Mg U,0,) oldugu bildirilmigtir. Bu tesiste ilk
olarak Kasar bilgesine ait 100 ton kadar cevhe-
rin konsantre edilecegi ve bu ilk ¢ahgmalar sonu-
cunda da toplam 50 Kg. kadar sar1 pasta elde edi-
fecegi agiklanmugtir.

Usak ilinin Giire bélgesinde Fakih koyii civarinda
Neojen yagh (30 milyon yil) tortul serileri iginde

% 0.040 tenorli 250 ton U0, rezervi tesbit edil-
mistir. Bu bolgeden alinan numunelerin konsan-
trasyon deneylerinin olumlu sonuglar vermesi ne-
deniyle bu bélgede de bir pilot tesis kurularak
rezervin degerlendirilmesine caliglacaktir. Ayrica
Ayvacik icinde de ortalama % 0.80 tendrlii 250 ton
U,O4 rezervi saptanmustir.

Giresun ilinin Sebinkarahisar ilgesinde de detritik
Eosen yagh (50 milyon yil) tortul serileri iginde
ortalama % 0.45 tendrlii 300 ton U,0y rezervi
saptanmgtir.

Yukarida adi gegen uranyum rezervleri bolgele-
rinde ortalama % 0,12 tendrlii toplam 3179 ton U0,
potansiyel rezervi bulunmaktadir (11).

Ulkemizde en son olarak Mazdag  bolgesinde,
Mazidagh fosfat yataklarinda da biiylik bir uran-
yum potansiyel rezervinin bulundugu bildirilmig-
tir. Mazidag fosfat yataklarinda Tasit fosfat ya-
tagr ile Bati - Kasrmk fosfat yatagindan bu giin
icin ekonomik simrda olmayan fakat oldukg¢a bii-
yik tonajlarda U,04 rezervlerinin bulunduu tes-
bit edilmigtir.

M.T.A. Enstitiisiiniin laboratuvarlarinda yaplan
etlidler Bati — Kasrik fosfat cevherlerindeki uran-
yumun, fosforik asit liretimi swrasinda yan iiriin
olarak degerlendirilebilecegini  gostermigtir. Opti-
mum kosullarda elde edilen fosforik asit ¢ozelti-
sindeki uranyum, organik coziindiirme ile ayrila-
rak sar pasta halinde g¢oktiiriilmiigtiir,

Cértlii kalkerler igindeki Tagit yatagmin cegitli kat-
manlarindan alman ve P,O, tendrleri % 7 -18 ara-

sinda degigsen ornekler 20 - 60 ppm oranlar1 arasin-
da U,0s icermekle beraber, ortalama olarakta ha-
zirlanan % 12.9 tendrlii 6rneklerin ise 40 ppm ora-
mnda U,0, icerdigi saptanmmgtir.

M.T.A. Enstitiisii tarafindan saptanan fosfat rezerv-
lerine gore, Tasit fosfat yataginda 5640 ton U,04
gorliniir rezervi ve 4140 tonda miimkiin ve muhte-
mel rezervi olmak ilizere toplam 9780 ton U,0; re-
zervi bulunabilecegi hesaplanmigtir.

Bati - Kasmk yatagimin cesitli katmanlarindan alinan
% 10 - 31,5 tenorleri arasinda P,0, iceren Grnekler
iizerinde yapilan uranyum analizlerinin, bu niimu-
nelerin 30 - 100 ppm oranlar1 arasinda U,0, ihtiva
ettiklerini gostermis, ortalama olarak harmanlanan
ve % 22,5 tendrlii P,0, ihtiva eden ornegin de 60
ppm oramnda U,0; icerdifi saptanmugtir.

Bati - Kasrik yataginn kesin fosfat rezervi heniiz
bilinmemekle beraber, c¢esitli kaynaklardan elde
edilen bilgilere dayamlarak yapilan hesaplara gore,
bu yatakta 4800 ton U,0, goriiniir rezervi ve 5800
tonda miimkiin ve muhtemel U,0; rezervi olmak
iizere toplam 10.600 ton civarinda U,0, rezervinin
bulunabilecegini anlagilmaktadir.
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Tasit fosfat yatag ile Bati - Kasrik fosfat yatagin
da goriiniir, miimkiin ve muhtemel olmak iizere
toplam 20.380 ton U,0, potansiyel rezervinin olabi-
lecegi bu giin igin kabul edilmektedir. (12).

Toryum (Th) radyoaktif elementinin en Onemli
dogal kaynagi monazit (Ce, La, Th) PO,) minerali-
dir. Monazit minerali ¢ogunlukla deniz kenarinda-
ki genig sahil kumlarinda ve az miktarda da ne-
hir ve gol kumlarinda manyetit, titanyum ve zir-
konyum gibi nadir mineraller ile beraber bulun-
maktadir Bati bloku iilkelerinde toplam 453.000 ton
ThO, goriiniir rezervi oldugu bilinmekte, toplam
907.200 ton da muhtemel bir rezervin olduguda ka-
bul edilmektedir. Bu rezervlerin biiyiikk bir kismu,
Hindistan ile Avustralya ve Brezilya'daki genis
deniz sahili monazitli plaser kumlarinda bulunmak-
tadir (18).

Ulkemizde de Karadeniz sahilinde Unye'nin bati-
sindan baslayip Yesilirmak deltasina kadar devam
eden ve 50 Km. uzunlugundaki Carsamba ovasinin
sahil kismum da icine alan genis manyetitli, ti-
tanh sahil plaser kumlar vardir. Bu bdlgede yal
mz manyetit tenoriin % 10 civarinda olan, goriiniir
ve muhtemel rezev olarak 700 milyon ton manyetit-
I' sahil plaser kumlar1 vardir. Bu kum!ardan elde
edilen manyetit konsantrelerinin kimyasal analiz
lerinde ortalama % 58 Fe, %6 Ti) ., % 0.7 Cr ve
% 0.4 V saptanmistir. (13).

M.T.A. Enstitiisii son yillarda bu sahil kumlar1 i¢in-
deki demir mineralleri ile ilgilenmeye baglami:tir.
Cenellikle mayetit (F,0,) minerali bulunan bu
kumlarda ayrica rutil (TiO,) ve ilmenit (Fe TiO,)
gibi titan minerallerinin bulundugu bildirilmekle
beraber zirkon (Zr SiO,) ve monazit mineralleriinin
bulunmadig: bildirilmektedir. Bununla beraber Is-
tanbul'un sahil kasabasi Sile’de Uludere bélgesin-
deki kumlar icinde manyetit ve ilmenit ile beraber
zirkon mineralininde oldugu, fakat bu bélgede eko-
nomik bir sahil plaser kumlar:1 rezervinin olmadif
da bilinmektedir. Bu kumlardan alinan o6rneklerin
konsantre edilmesiyle % 23.4 manyetit, % 32.65 il-
menit % 18,72 zirkon elde edilmig bu kumlarda da
monazit mineralinin varb@indan bahsedilmemistir.
Oysa, Bati Avustralya'daki sahil kumlarindan 1966
yiinda 99.070 ton ilmenit, 16.000 ton zirkon, 1130
ton da monazit elde edilmigtir. Avustralya'daki sa-
hil kumlarim igleyen madencilik girketleri bu kum
lar icindeki manyetit minerali ile hi¢ bir sekilde
ilgilenmemektedirler (14, 15, 16).

Ulkemizde primer toryum rezervi olarak, Eskige-
hir ilinin Sivrihisar ve Beylikahir ilgeleri civarin-
da breglere bagh olarak ortalama tenérii % 0.18
olan 4500 ton ThO, rezervi tespit edilmjstir. Bu tor-
yum yataginn jeolojik imkénlar cok genig goriil-
diigiinden, bu rezervin yapilmas: diigliniilen son-
dujlarla daha da artmas: beklenmektedir (11).
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Diinya Uranyum ve Toryum Uretimi ve Tiiketimi

Diinya uranyum pazarlarindaki uranyum talebin-
de bu gilin igin % 0.2 U -235 analizi temel olarak
kabul edilmektedir. Fakat bu temel analiz miktar:,
ortalama bes senede bir degismektedir. Diinya uran-
yum flretimi bu giin i¢in her ne kadar bu temel
analize bagh olmaktaysa da, uranyum fiyatlar: ge-
nellikle uranyum madencilifii ile tesislerine yapilan
yetinnmlar ile bu yatirrm!arn siirelerine bagh olarak
do artmaktadir. Bati Bloku iilkelerinin 1971 - 2000
yillar1 arasindaki U,O; talebinin toplam 2.27-3.63
milyon ton arasinda olacag tahmin olunmaktadir,

Halbuki bu giin igin bilinen U0y rezervleri ancak
1.15 milyon ton civarindadir. Uranyum madenciligi
endiistrisinde ancak sekiz yillk uranyum rezervi
tonajlarina gore projeler hazirlamp yatirimlar yapil-
maktadir. Bu sebeple 1992 - 2000 yillar1 arasindaki
uranyum rezervlerinin 1.18 milyon ton ile 2.54 mil-
von ton arasinda olmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte Hizh Uretken Reaktorlerde (FBR) niikleer
sakit reaksiyonlar: jle tiiketilen plutonyumdan faz-
la plutonyum iiretilmektedir. Bu gekilde kullamlan
her bir 3 ton niikleer yakita kargilik, hizh {iretken
reaktorlerde 4 ton yeni bir niikleer yakit iiretilmis
olmaktadir. FBR tipi reaktorlerin imal edilmesi
ile, Birlesik Amerika'min 25 yilhk uranyum rezerv-
lerinin 1000 yildan fazla bir siire icin yeterli ola-
cafir anlagilmaktadir (7, 9, 15).

Rirlesik Amerika'da 1971 yilinda 11.612 ton U0,
konsantresi {iretilmistir ve bu retimin 9342 tonu
ticari amaclarla satilmug, Atomik Enerji Komisyo-
nu tarafindan da askeri amaclarla 2270 ton, U,0,
konsantresi satin alinmustir. Ayrica, 1725 ton U,0,
konsantresi de dig tilkelere satilmig bulunmaktadir.
Birlesik Amerika'da 1971 yihinda yapilan U,0, satig
enlagmalar1 ancak 1974 yilina kadar gegerli ol-
mustur (17).

Diinyada bu giin i¢in en ¢ok uranyum tiiketen ikinci
iilke de Japonya'dir ve Japonya'mn 1975 yilindaki
uranyum talebinin 13.610 tona yiikselece@fi kabul
edilmekle beraber, bu talebin 1985 yilinda da
90.720 tona ulasacag tahmin edilmektedir. Japon
ya'daki uranyum alcisi girketlerin yilhk U0 si-
parigleri siirekli olarak 27.000 tondan fazla olmak-
tadir. 1973 yilinda Birlesik Amerika'daki Denison
girketi, Japonya'daki Tokyo Electric girketine 18.150
ton U,0, konsantresi satinca, Birlesik Amerika'da-
ki U0, fiyatlarida birden yiikselmistir. Uranyum
pazarlarindaki genel bir kanaate gore 1975 yilin-
daki uranyum talebi ¢ok artacag gibi, uranyum
fiyatlarn da olduk¢a yiikselecektir. Bu giinkii du-
rumda BAAEK tarafindan 1 Kg. U,0, konsantresi-
sinin satis degeri 39 Dolar (yaklasik olarak 546,—

TL.) olarak tesbit edilmis olmakla beraber, bu sa-
tis deferinin kisa bir zamanda ylikselmesi de bek-
lenmektedir (18, 19).



Avrupadaki niikleer giic reaktorleri icin Euratom
Supply Agency tarafindan 1972 yilinda 8625 ton U,0,
konsantresi satin alinmigtir. Bu U,0, konsantresinin
4180 tonu Giiney Afrika'dan, 1146 tonu Kanada'dan
ve 2578 tonu Fransa ile somiirgelerinden, 26 tonu
Belgika'dan ve 695 tonuda cegitli iilkelerden ithal
edilmistir (19).

Fransa'mn 1972 yilindaki yerli U,0; konsantresi
liretimi 1526 ton olmasina kargibk Afrika'daki Ga-
bon dominyonundaki uranyum madeninden de 472
ton U0, konsantresi iiretilmistir. Fransiz maden-
cilik sirketlerinin hakim olduklar1 Niger'deki Arlit
uranyum madeninin ilk U,0, iiretimi Fransa'ya
gonderilmigtir. Arlit madeninin uranyum rezervi
25.600 U,0; olup, bu madenden 1971 yihnda 907
ton U,O, konsantresi iiretilmis, 1974 yihindaki iiretim-
de 1814 tona ¢ikarilmig bulunmaktadir. Fransa hii-
kiimeti 1971 yihnda ilk olarak elindeki U,0, kon-
sanresini zenginlestirmek igin Sovyetler Birligi'ne
gonderilmistir. Bu sekilde Fransa, Birlesik Ame-
rika'nin Avrupa'daki uranyum zenginlestirme teke-
lini ilk bozan iilke olmustur (19).

Uranyum zenginlestirme tesisleri, dogada % 0.7 ora-
mnda bulunan U - 235 izotopunu % 3 oranmna ¢ikar-
maktadir. Birlesik Amerika'da 1973 yilinda herbi-
rinin yilbk kapasiteleri 8750 ton olan, yeni alti
uranyum zenginlestirme tesisinin kurulmasi plan-
lanmugtir (3).

Giiney Afrika'da, uranyum zenginlestirme endiistri-
sinde ileri durumda olan devletlerle isbirligi yapi-
Iraak biiyiik uranyum zenginlestirme tesislerinin ku-
rulmas) igin biiyiik ¢opta bir fizibilite ¢aligmas: ya-
pilmaktadir. Bu fizibilite ¢alismalarimin 1975 yih
sonunda bitirilebilecegi bildirilmigtir (8).

Diinya uranyum zenginlestirme endystrisinde 1973
yilinda 6nemli bir haber yaymnlanmistir. Bu habere
gore Birlesik Amerika Atomik enerji Komisyonu ta-
rafindan, 1973 yihndan sonra yabanci kaynakh U,0,
konsantrelerinin Birlesik Amerika'da zenginlestirilip
lilkelerindeki niikleer reaktorlerle kullamlmasina
ambargo konulmas: i¢in bir karar alinmistir. Bu
ambargonun 1978 yilina kadar devam edecegi bil-
dirilmekle beraber, ambargonun iki sene sonra da
kaldirlabilecegi kabul edilmektedir. Ciinki BAAEK
tarafindan yapilan niikleer enerji plgnlamasina go-
re, 1979 yilinda plutonyum devreli termal niikleer
Birlegik Amerika’nmin niikleer reaktorlerinin % 75'i
olacag gibi, diger iilkelerdeki niikleer reaktoérlerin-
de % 50'si plutonyum devreli reaktor olacaktir, Bir-
lesik Amerika’da plgnlanan plutonyum devreli niik-
leer reaktorler 1974 yih baglarinda ¢aligmaya bag-
lamiglardir (7,9).

Gelismekte olan niikleer teknolojide, diger bir niik-
leer yakit kaynapi olarak toryum da onemli bir ya-
kit kaynag: olmak iizeredir. Toryum rezervleri mev-
cut uranyum rezervlerinin potansiyelinin artmasin

sagflamakla beraber, Yiiksek Sicaklik Gaz Sogut-
mah reaktorlerde de (HTGCR) niikleer yakit ola-
rak % 10 oramindan daha fazla bir 181 verimi de
saglamaktadirlar. 1973 yihnda biitiin diinyada top-
lam 13.980 ton ThO, konsantresi iiretilmistir (18).
Bu iliretim sirasiyla Avustralya (5500 ton), Hindis-
tan (4200 ton), Brezilya (2300 ton), Malaysia 1800
ton) ve Tayland (180 ton) tarafindan yapilmustir.

Kanada'daki biiyiik uranyum rezervleri iginde tor-
yvum bulunmakla beraber, Kanada'daki madencilik
sirketler 1973 yilinda toryum iretmemiglerdir. Hin
distan, monazit mineralinin her tirli iglemlerin
kontrol altinda tutmaya basglamstir. Brezilya'da,
elinde bulinan CNEM deviet orgiitii ile biitiin mo-
nazit {iretimini ve ihracatim kontrol altinda bulun-
durmaktadir.

Birlesik Amerika’'daki sahil kum plaser mineralle-
rini igleyen madencilik firmalarm tarafindan da az
miktarda monazit iiretilmektedir. Verilen bilgilere
gore, Birlesik Amerika'da iiretilen monazit mine-
rali konsantreleri ortalama % 4 oraminda ThO, iger-
mektedir, Birlesik Amerika tarafindan 1973 yilin-
da Malaysia'dan 45.020 Dolar (yaklagik olarak
530.280.— TL.) degerinde 7175 Kg. toryum konsant
resi ithal edilmigtir. 1973 yili sonunda Birlesik Ame-
rika'nin ulusal stoklar1 ile diger endiistriyel stok-
larinda toplam 476.3 Kg. metal toryum ve 172.370
Kg. da cesitli toryum bilegikleri stoklar1 vardir. Bir-
lesik Amerika'da 1973 yihinda ticari amaclarla 135
ton ThO, tiiketilmigtir. Bu toryum tiiketiminin 27
tonu niikleer yakit olarak, 63,5 tonu biitan gaz ve
petrol lambalar: fitili (GLM) imalinde, 18,1 tonu
vzay araclar1 ile ucgaklar1 igin Ozel alasimlarin
imalinde, 23,5 tonu refraktor imalinde, 3.9 tonu da
digger kullanma alanlarinda tiiketilmistir (18).

Ulkemizde de TEK Niikleer Enerji Dairesi tarafin-
dan 1980 ile 2010 yillar arasinda uygulanmak iize-
re uzun vadeli niikleer enerji tiretimi segenekleri
hazirlanmakta ve optimum olacak segenegin tesbiti
icin de caligmalar yapilmaktadir. Bu segeneklere
gire ahsilagelmis enerji tesisleri ile beraber hafif
Su Reaktorlerin (LWR), Agir Su Reaktériiniin (HWR)
Yiiksek Sicakhk Gaz Sogutmali Reaktorlerin
(HTGCR) ve Hizh Uretken Reaktorlerin (FBR)
devreye girmeleri aym ayri incelenmektedir. (20).
Ulkemizin 30 yilhk niikleer enerji programinda yer
alacak olan Hafif Su Reaktorleri alternatifinin,
Agar Su Reaktorleri alternatifine gore toplam U,0,
titketimi daha g¢ok olacaktir. Ornegin LWR +ahgl-
mug sistemi segeneginin toplam U,0q tiiketimi 8200
ton olmasina karsihk, HWR+ahsgiloug sistem se-
cenegiinin toplam U,Os tiiketimi 8200 ton olmasina
karsihk, HWR+ahsimg sistem seceneginin U,0y

titketimi 5400 ton olacaktir.

Bu sec¢eneklerde yer alacak olan Yiiksek Sicakhk
Gaz Sogutmali reaktorlerde de U,0; konsantresi ile
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birlikte ThO, konsantresi de kullamlacaktir. LWR + 30 wyilik U,0, tiiketimi de swrasiyla 4200 ton ve
HTGCR + ahgilmug sistem seceneklerinin herbirinin 3600 ton olacaktir. (20).

TABLO — 1
DUNYA URANYUM REZERVLERI VE URETIM KAPASITELERI
OECD/IAPA Ulkeleri

Agustos 1973 (18)
Yilik Uretim Kapasiteleri (Ton)
10 Dolar/Lb. U0 1975 Yihi icin 1978 Yih
Ulkeler Rezervleri (Ton)  Gerceklesen  Tahmin Planlanan Hedefi
Avustralya 227.000 — — — 4.536
Kanada 220.000 4.350 5.450 7.700 13.000
Fransa ve dominyonlar: 115.000 2.900 3.700 4.560 5.543
Gliney Afrika 240.000 3.100 4.900 4.530 5.443
A.B.D. 306.000 12.000 17.000 17.250 30.000
Digerleri 42.000 529 522 1.330 1.900
Toplam 1.150.000 22.879 31.572 35.370 60.422
TABLO — 2

BIRLESIK AMERIKA’NIN URANYUM REZERVLERI

Birlesik Amerika Atomik Enerji Komisyonu — 1 Ocak 1974) (5).

Uretim Maliyeti Rezervler (Ton) Muhtemel toplam Rezervier

1 Lb. (453.6 Gr.) U0, (1) Kesinlesmis (Potansiyel Rezervler) (Ton) Toplam (Ton)
¢ Dolar (veya daha az) 250.000 408.000 658.000

19 Dolar (veya daha az) 390.000 (2) 635.000 1.025.000

15 Dolar (veya daha az) 476.000 (2) 907.000 1.383.000
30 Dolar (veya daha az) 635.000 (2) 1.542.000 2.177.000

(1) Bu iiretim maliyeti ileriye donilk maliyet olup bu maliyette ilk tesis amortisman ile 6denen faiz-
ler ve gelir vergileri dahil edilmemigtir. Ve ayrica yatirimin kira gegis noktas ile ilgili herhan-
gi bir karsibk ta Ongoriilmemistir.

Bu maliyet ayni siirede pazarlama maliyeti de degildir.

(2) Bu rezervlerin 82,000 tonluk U,O, potansiyel rezervi, fosfat ve bakir rezrevlerinden {iriin olarak
tiretilen ve iiretim maliyeti 10 Dolar/lb veya daha az olan U,0; rezervleridir.

Tablodaki rezerv tonajlar1 da toplamm U,Os to najlandir.
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DOZE EDICi BAND TERAZI SISTEMLERI*

Yazan
W. Léhr ve W. Pryka
Duisburg

Modern proses tekniginde bugiin doze edici band
terazileri teknisyenlerin artik uzak kalamiyacaklar
bir yardimcr aygit haline gelmistir.

Cesgitli endiistri dallarinda g¢ogu prosesler g¢ogun-
lukla belli miktarda kati maddenin doze edilmele-
rini gerekli kilan siirekli proseslere doniigmekte-
dirler.

Bugiinkii diinya pazari, aygitlar1 dylesine biiyiik bir
paletle sunmaktadir ki, kullameci igin hangi aygi-
tin hangi amaca uygunluguna karar vermek hi¢ de
kolay olmamaktadir. Bu amacla asagidaki makale
doze edici band terazilerini® se¢iminde yardimeci
olma gabasim giitmektedir.

Once, doze edici band terazilerinin temel pren-
sibinden hareketle, bunun az veya ¢ok doniisim-
lere ugramasi sonucu geligtirilmis, esas iki ana
sistemden soz etmek istiyoruz. Bu her iki sistemin
de agafida gosterildigi gekilde yararh ve yararsiz
yonleri bulunmaktadir,

Birinci sistemde sonsuz sevk bandindan bir kisim
tartim uzunlugu olarak alimr. Bu tartim uzunlu-
gunu ya band altina tesbit edilmis hareketli pla-
kalar, ya da sabit noktalar arasinda bulunan ve
bandla birlikte donen bobinler olusturur, ve bobin-
lerin bulundugu yerlerde ve band iizerinde bandi
siyirarak hareket eden yuvarlak c¢ubuklar da bir-
likte kullambr. (Resim 1 ve 2)
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Ceviren
A. Selcuk Paksoy
Kimya Y. Miih,

tartm koprii
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GM pratk deger istenen dejer

Resim 2

Mecmuasimn 8/1974 sayisinda yayinlanmigtir,
ikinci sistemde tartim diizenegi olarak sonsuz band
kullamibir, ancak burada tiim band kasasi ile bir-
L'kte tartilr ve cofu kez tek taraftan bir sabit nok-
teya yataklamr, ve bu arada diger taraf kendi
tartim elementleri iizerinde desteklenir. (Resim 3)
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Bundan baska komple sevk bandi, tartim orgam
lizerine de monte edilir, ki bunun mekanik ve ayar
teknigi yoniinden baz1 sakincalarn vardir. (Resim 4)
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* Bu makale «Zeitschrift Kunstoff-Rundschaus
mecmuasiin 8/1974 sayisinda yaymnlanmsgtir,
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Bir noktadan tesbit edilmis olanin aksine olarak
burada banda verig noktasindan ¢ikig noktasina ka-
dar olan tiim hareket siiresinde band tam olarak
yiiklenir ve tabiatiyla sevk bandi boyunca homo-
gen bir yiikleme yapabilmek ve bunu da ayarh-
yabilmek giictiir.

2. Sisteme ait doze edici tesislerde doze edilecek

malzemenin tartim bandina mutlaka bir yiikleme
agregatiyla verilmeleri gerekir.

Once 1. sistemin yararh ve yararsiz yanlarin agik-
hyahm. Burada bas yarar, terazinin kapladig top-
lam alana oranla, lizerinde toz birikecek c¢ok az
Lir ylizeyin stz konusu olmasidir. Toz birikimi ta-
ra-sapmalarina sebebiyet verir. Tara sapmalan ise
doze edici band terazilerinde ortaya ¢ikan bas ari-
zalardir, ki buna toz birikimi yaninda, aparatin
mekanik yapisi da sebep olabilir.

Ayrica aygitlar tartim sistemlerinin, banda veris
noktasimin biraz arkasindan baslamasindan ve do-
layisiyla tartim bandimn aym zamanda veris band:
¢a olabilmesinden otiirii, belli sartlar altinda bir
yiikleme agregatina gerek gostermezler.

Bu sartlar sunlardir :
Doze edilecek malzeme,

1. Topak tegkil edici ozellik gostermemelidir,

2. Kum gibi akict ozellik gostermeli ve cikig
menfezinde daima yeteri miktarda bulunmahdir.
Ayrica bu akicihk, ornegin siloya baglanan bosalt-

ma icin yardimelr agregatlarla da daha iyi hale ge-
tirilebilir.

Yiikleme agregati olmadiginda 2 tiir kapasite ayar-
lamas1 sz konusu olur.

1. Band siirati sabit tutulur (senkron-motor ile)
ve ¢ikis menfezine malzeme sevki elektriksel veya
pnomatik olarak ayarlamr. Diizeltici (Regler) is-
tenen degerle band yiikiinii karsilagtirir, sapmalar-
da diizeltme sinyali devreye girer ve bu sayede
siirgliniin yeri ve banddaki malzeme yiiksekligi
sapmaya uygun bir sekilde degistirilir.

2 Malzeme sevki ¢ikiy menfezine sabit monte edil-
mis bir siirgli ile yapilir, ancak kapasite degisimi
ve ayarl band hizini  degistirmekle yapilr. Band
dogru akim motoru ile hareket ettirilip, bu da bir
devir bildirici ile irtibatlandirilir. Dozaj kapasite-
sinin tayini, band yiikii ile band hizimin ¢arpimiyla
yapilir. Bu iki faktorden ortaya ¢ikan sinyal gere-
ken dozaj kapasitesine baghdir ve bu istenen deger
olarak diizelticiye verilir. Diizeltme faktorii band
stiratidir, kisaca diizelticinin ¢ikis  sinyali bandi
¢eviren dogru akim motorunu etkiler.

Bu sistemin yiikleme agregati ile birlikte kullanl-
mas1 halinde ise, belli bir dozaj kapasitesine eris-
mek icin normal sartlarda band hizi sabit tutulup,

diizeltme sinyalleri ile yiikleme agregatinin sevk
hizina tesir edilir.

Bu terazinin en kotii yam ise yapisi nedeniyle, me-
kanik sistemin sifirlanmasinda daima bazi giigliik-
lerin ortaya c¢ikmasidir. Bu giicliikler dozaj kapa-
sitesinin kiiclilmesi oraninda daha da fazlalagir.
Tartim platformunun, keza tartim bobinlerinin sa-
bit noktalarla ylizde yiiz paralel olmalar gerek-
tigi goz oOniine almrsa, bu giigliiklerin nedenini ta-
mamen dogal karsilamak lazimdir. Her kiiglik bir
degisiklik sifirlamanin sapmast sonucunu dogurdu-
gu gibi, herbir kiiclik diizensizlik, ve sevk bandin
daki dalgalanma, sifir noktasinin sapmasina neden
olur. Band gerginliginin degistirilmesinde ise bu
daha da biiyiir.

Dozaj kapasitesinin  kii¢iilmesi oraninda bu hata
daha biiylir ve bu nedenle saatte 1 tondan diigiik
dozajlar icin mekanik yapisi asagida konu olacak

2. sistemdeki teraziler kullamlmahdirlar.
2_ Sistemin yapisindaki esas ozellikler :

Tiim sevk bandi, band kasasi, band sevk motoru,
karsi agirhiklar vs. tara olarak birlikte tartihirlar.
Bunun yarari, band gerginligindeki farklar veya
yapi nedeniyle siirtiinme direnglerinin ortaya ¢i-
karacag donme momenti sapmalarimin higbir se-
kilde tartimi etkileyememeleridir.

Bunlar kiiclik kapasiteli dozajlarda biiyiik rol oy-
narlar ve bu nedenle 1 ton/saat dan daha diigiik
olan alanlarda genellikle bu sistem kullanilir.

Keza 100 kg/saat dozaj kapasitesinde yaklagik ola-
rak 500 g. malzemenin tartim bandi {izerine kal-

dig1 ve 5 g malzemenin genellikle verilen % 1 lik
tolerans smrina ulastigy gozoniine alimirsa, 1. sis-
temin bu amaca uygun olmadifi sonucuna varilir.
2. sistemin esas dezavantajh yam ise, her toz bi-
rikiminin band ve band kasasinda sifir ayarm sap-
tirmasidir. Ancak band i¢ ve dig siyiricilari, ayri
co her silindirdeki siyiricilar ve iyi bir toz mas-
kelemesi ile az bir tozlanma ylizeyine olanak veren
uygun bir band yapisi sayesinde etkili bir sekilde
bu dezavantajin oniine gegilebilir. 3
Her durumda 2. sistemin problemlerini ¢ozmek ve
yok etmek, 1. sistemin problemlerini c¢6zmekten
(kiiciik kapasiteli dozajlar igin) c¢ok daha kolay-
dir. Bu teraziler hakkinda karar verilmesinde bii-
tiin sistemler igin yiiriirliikte olan birka¢ noktanin
belirtilmesinde bliyiik yarar vardir. Yapisi kusur-
suz, servis ve bakima cok yatkin, igletme sartla-
rina uygun olmahdir. Kusursuzdan anlasilan, apa-
rat saglam ve kolay kullamlabilir olmalidir. Ser-
vis ve bakima yatkin olmasi, igletme personelinin
kisa bir ahsma siiresinden sonra tamirleri bizzat
kendilerinin yapabilmeleridir. Sartlara uymas ise,
ornegin boyali pigmentlerin dozajlarinda, bir renk-
den digerine geciste doze etme terazisi kolayca te-
mizlenebilmelidir.
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Ayrica kesinlikle dikkat edilmesi gereken bir nok-
ta da, bandin kaymasmna karsi almacak onlemler-
dir. Bunu haber veren simr-tuslar iyi olmakla bir-
likte sifirlamayr yapacak bir bakim personeline
ihtiya¢ gosterir. En iyisi bir band kaymasinda ken-
diliginden sifirlama yapan sevk donanmimlarini en
bagtan sisteme eklemektir.

Uretim sirasinda ayarlanmas: icin gerektiginde he-
men bulunamiyacak olan bir uzmam gerektirecek
bir duyarh doze edici aygit, hicbir igletmeye ya-
rar saglamiyacaktir. Eldeki hizmet elemanlar: ge-
rekli kontrollar bizzat yapabilmelidirler.

Yonetim ve Kontrol :

Bir doze edici terazinin yonetim ve kontrolunda en
onemli kisim tartim elemamdir ve bu kendisine
bagh elektronikle giinlimiizin verdigi olanaklarla
her tiirlii kogulu yerine getirir.

En onemli kriterler; istenen degerin, sifirlamanin
ve ayar degerinin kararhliklaridir. En ¢ok 10 da-
kikahk bir ¢aligma zamanindan sonra bu ii¢ deger
kararli olmali ve artik degigmemelidir. Kararh za-
mana gecig ne kadar erken olursa o kadar iyidir.
Bu veriler sofuk durumda devreye alinmada yii-
riirliikte olup, gosterici aygitlarmn, ornegin 0,5 %
ve daha diiglik degerdeki degigiklikleri saptiyama-
diklar nedeniyle, her 6l¢lim esas olarak bir digital
olglim aygitiyla yapilir.

Sapmalarin mekanik veya elektronik kisimda olup
olmadiim1 hatasiz olarak saptiyabilmek icin bu ol-
¢limlerde tartim bandimin hareket motoru durdu-
rulmahdir. Dozaj kapasiteleri band hiziyla ayar-
lanan doze edici terazilerde ise dlglim ic¢in devir
sinyalinin elde bulunmasi nedeniyle band motoru-
nu ayirmak gerekir.

Elektronigin kararh duruma getirilmesinden son-
ra, degigmeli bir gekilde tartim diizeneginin yiik-
lenmesi ve bogaltilmasiyla mekanik sistemde bir
degigikligin olup olmadifi saptamir. Band motoru
biitiin bu denemeler sirasinda devre disi kalmahdir.
Once terazi c¢ok yiiklenmelidir (sifir noktasindan
olabildigince (+)'ya yonelmelidir) ve serbest bi-
rekildiktan sonra gostergenin eski yerine gidip git-
medigi izlenir. Sonra tartim diizeneginin yukar: kal-
dimlmasiyla sistem hafifletilir (sifir noktasindan
olabildifince (—)'ye yonelmelidir) ve serbest bi-
rakilarak onceki degere gelip gelmedigi gozlenir.
Mmimum bir band ylikselmesinin degigimi higbir
zaman 0,1-0,2 % yi gegcmemelidir. Bu firsatla ge-
rilim kararbbmnin da ne derece iyi oldugu tayin
edilebilir. Voltajdaki == 10 % luk degisimler tartim
elektroniginin ¢ikig degerlerinde ve istenen de-
gerlerde bir fark ortaya c¢ikarmamaldir.

Bir doze edici band terazisinin ne derece dogru ca-
hstifr genig oOlclide tartim vericisine bagh olup,
bundan ornek alinmasiyla tayin edilir,

Tartim vericisi olarak, ya cesitli tiirlerden 6lgi
kutulari, ya da sifirlama terazisi kullamlir ki bun-
larda cesitli élciim sistemleri bulunur, Ornegin,
diferans transformatérii, simir degeri salteri olarak,
ya indiiktif temas donamimu veya biiylik birimler

icin mekanik salter donamimlari. (Resim 5)
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Sifirlama terazi sistemleri yapilar agisindan sag
lamdirlar ve sisteme herhangi bir ziyan vermeksi-
zin, kiyasla agir1 yiiklenebilirler. Tartim kutulariy-
la donatilmug terazilerde ise durum farkhdwr. Ki-
vasla kiiciik kapasiteler icin kullamlacak aygitlar
Gzellikle hassastirlar. Isletme aygitindan bekle-
nen saglamhgin bulunmasma mutlaka dikkat edli-
melidir. Ornegin kuvvetli bir c¢arpma bir tamir
islemine sebep olmamalidir. Sifirlama terazisine
karsihk tartim kutular1 ile donatilmis doze edi-
ci terazinin yararh yam, bandin agirhk birimle-
rince yiiklenmig olmasi ve dolayisiyla o andaki ka-
pasite degerinin her an gostergede okunarak kay-
dedilmesi veya kendinden sonra devreye konmug
olan tesis i¢in sevk elemam olarak kullamlma ola-
nagmn bulunmasidir.

Buna karsibk sifirlama terazilerinde ise mekanik
olarak ortaya konan agirhbkla band yiliklenir ve
sifir noktasindan sapmalar (= istenen deger) dev-
reye konmusg olan ayar sistemi ile giderilir. Be-
lirli bir alan iginde cesitli donammlardaki sifir-
lama terazilerinin sapmalar agirhk¢a yok edi-
lebilir, ancak bu alanda kiyasla kiiciik olan bir
duyarlik gereklidir. Bu alam biiylitmek amaciyla
bir diferans transformatérii (yay ile  donatil-
rug) tartim kutulam yerine kullamlabilir.

Ayrica burada iglem alaminda yay uzunlugu/agir-
i orammm kesin olarak lineer olmasi gerekir ve
sicakhk sapmalarr  bu biiyiikliikkler {izerine en
kiiciik bir etkide bulunmamaldir. Buradaki sa-
kincayr yay uzunlugu ortaya g¢ikarir.

Bu ne kadar biiylik olursa hata kaynaklarn da o
kadar fazla olur.

Kompenzasyon prensibi ile c¢alisan tartim sistem-
leri hareket biiyiikliiklerinin sebep olacag: hata
kaynaklarim bagtan ortadan kaldirirlar.

Bir doze edici band terazisinin uzun bir zaman
arabgindaki giivenilebilirligi, yalmz igletme gart-
larindaki deneylerle ve igletmedeki uzun bir siire
calismas1 sonucunda tayin edilebilir. Sozii edi-
len noktalarin goz onlinde bulundurulmasiyla, ma-
teri hakkinda c¢ok kesin bilgiler olmaksizin, bagh-
ca faktorler dikkate alinmug ve biiyiik hayal ki-
rikliklar1 ve yanhs yatimmlardan sakimlmig ola-
rak gercek ve dogiru bir se¢cim yapilabilir.

s
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SOZLUKDEN BIR YAPRAK

olup, kimyasal olarak c¢inko oksitdir.
Zehirlidir, siirekli baz olarak boya en-
diistrisinde kullanilir,

zinc yellow. Cinko sarisi. Cinko kromat
boyasidir. Aym zamanda ¢inko krom
ve sitron sarist olarak da bilinir.

zine zirconium silicate. Cinko zirkonyum
silikat, ZnO - ZrO:; . SiO,, beyaz toz ha-
lindedir, e. n. 2100°C., suda ¢dziinmez,
hidroflorik asitde ¢oziiniir.

Zineb. Zineb. Cinko etilenbis (ditiyokar-
bamat)

CH,—NH—C—S_

|
S g
Zn

CH,—NH—C—8/
|
S
zingerone. Zingeron. C;,;H,,0;. mol. a3.
194.22 .
CH:CH,COCHj
|

i
“I/\OCH3
OH

Aseton, petrol eteri, eter+-petrol eterin-
de kristaller teskil eder. e. n. 40-41°C .
zingiberine. Zingiberin. Zencefil yaginin
ana bilesenidir.

zinkenite. (min). Zinkenit, c¢elik grisi
maden olup, kimyasal olarak kursun ve
antimuanin siilfididir, PbSb.S; . Orto-
rombik kristaller halinde antimuan ma-
denlerinde bulunur.

zinkosite (min). Zinkosit, Ispanya'daki
madenlerde bulunan susuz ginko siilfat.
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zircon

zinnwaldite (‘'min). Zinvaldit. Lepidolite

benziyen kompozisyonda mika olup lit-
yum ve potasyum ihtiva eder, fakat te-
mel bileseni demirdir.

zinol. Maden alkolleri ¢ozeltisinde ozcl
cinko reginesinin ticari adi. Yazma mii-
rekkebinde, boyalarda ve verniklerde
kullanilir.

Zin-0O-Lyte. Cinko siyaniir kaplama ban-
yolarinda kullanilan elektrokaplama se-
risinin ticari adu.

Zinros. Zinros. Yapistirici, miirekkeb ve
kauguk bilesiklerinde kullanilan donuk,
yiiksek ergime noktali ¢inko reginesinin
ticari markasi.

ZIP. Cinko dimetilditiyokarbamatsiklo-
hekzilamin kompleksi ihtiva eden tav-
san kokusu defedicisinin ticari adu.

ziram. Ziram. CgH;;N,S,Zn. mol. ag.
305.82 . Sicak kloroform -+ alkolde kris-
taller teskil eder. e. n. 250°C .
zirberk. Ziramin ticari adi.
zircalloy. Zirkonyumun az yiizdelerle ka-
lay, demir, krom ve nikelle beraber
yaptigi alasimlar i¢in kullamilan ticari
ad. Niikleer yakit elementlerinde kulla-
nilir.
zirco. Kokusuz maden alkollerinde yag-
¢oziicii polimerik zirkonil kompleksinin
ticari adu
zircofrax. Zirkonyum oksit ve zirkonyum
silikatdan olusan siiper, erimez malze-
menin ticari adi. Tugla ve ozel sekil-
deki seramik firinlarinda kullanilir.
zircon (‘min). Zirkon Tetragonal maden
olup, kahverengiden yesile, maviye kir-
muziya, altin sarisina kadar degisik renk-
lerde bulunur. Renksiz zirkon kesildigi
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