
URANYUM ve TORYUM ve N Ü K L E E R R E A K T Ö R L E R 

Giriş 

Bu yazıda özellikle ülkemizdeki ve Batı Bloku 
Ülkelerindeki uranyum ve toryum rezervlerinin 
r.ükleer reaktör yakıtı olarak değerlendirilmesi ko 
nusu üzerinde durulmuştur. Ülkemizin uranyum ve 
toryum kaynaklan hakkındaki bilgiler ilk defa 
bu yazıda toplanarak değerlendirilmesine çalışıl-
mıştır. 

Ülkemizde 1980 ile 2010 yılları arasında uygu-
lanmak üzere uzun vadeli nükleer enerji üretimi 
seçenekleri hazırlanmakta ve optimum olacak se-
çeneğin saptanması için de çalışmalar yapılmak 
tadır. 

l ' ranyum, Toryum Minarelleri ve 
Nükleer Yakıt Teknolojisi 

Bugün bilinen uranyum minerallerinin sayısı yüz-
den fazladır. Ancak bunlardan pek azı ekonomik 
önem taşımaktadır. Yani halen nükleer enerj i üre-
timinde kullanılan veya yakın bir gelecekte kul-
lanılmaları mümkün görülen uranyum mineralle-
rinin sayısı 5-6'yı geçmemektedir. Bununla bera-
ber en önemli uranyum mineralleri pratik olarak 
iki grupta toplanmaktadır. Pehblende (Pechblende) 
grubu minaralleri UO, ve U0 3 karışımı olup en 
önemlileri pehblende ve uranin i f t i r ve bileşimle-
rinde % 50 - 85 oranlar ı arasında U308 vardır. 

İkincil uranyum mineralleri olarak da karnotit 
(KO. 2UOj Vj05. nHjO), otunit (CaO. 2U03. P ,0 5 . 
nH.O), torbernit (CuO. 2U03 .P,0j .nH20), tyuya-
rr.unit (Ca0.2U03V,05 .nH30) mineralleri olup bu 
minerallerde % 50-60 oranları arasında U308 ihti-
va etmektedirler (1). 

İşletilen uranyum yataklarında bugün için ekono-
mik sınır olarak, bir ton tüvenan cevherde 2,721 
kg. ile 3,180 kg. arasında U30. olması gerek-
mektedir. Bu sınır, yatağın rezervinin büyüklüğü-
ne ve cevherin işletme kolaylığına ve yan ürün 
olabilecek diğer ekonomik minerallerin de varlı-
ğına bağlıdır, örneğin dünyanın ikinci en büyük 

Burhanettln Doyranlı 

Etibank Genel Müdürlüğü 
Maden Mühendisi 

uranyum yataklarının bulunduğu Güney Afrika'-
deki 27 altın madeninde 1971 yılında üretilen 22 
milyon ton tüvenan ve kompleks cevherden 3655 
ton U308 konsantresi ve 285.000 kg. altın elde edil 
miştir. Güney Afrika ile Güney Batı Afrika'da 
halen, beher libresi (453.6 gr) 10 dolar değerinde 
olan 272.000 ton U30. rezervi vardır (2). 

Hidrometalürjik ve kimyasal zenginleştirme pro-
seslerinin uygulanmasından sonra, uranyum cev-
herlerinden sarı pasta denilen s a n renkli U 3 0, 
uranyum konsantresi elde edilmektedir. Örneğin 
metal uranyum içeriği % 0.8 olan tüvenan ve komp 
leks bir uranyum cevherinden, metal içeriği % 
70 80 arasında olan uranyum konsantresi elde e-
dilmektedir (4). 

Ortalama 1000 MWe nükleer elektrik gücünde olan 
tipik bir Hafif Su Reaktöründe (LWR) ilk ;ekirdek 
nükleer yakıt olarak 500 ton Ue 570 ton arasında 
UjO, konsantresi gerekli olmakla beraber, bu 
reaktörün yıllık U308 konsantresi tüketimi de 180 
ton kadardır. Plutonyum devreli LWR tipi ve 
ayni güçteki bir reaktörde ise yıllık U3Og kon-
santresi tüketimi 155 ton kadar olmaktadır. 1000 
MWe gücündeki bu reaktörün 30 yıllık ömrü sü-
resince de yaklaşık olarak 5760 ton U.O, tüketilmek-
tedir. Bir LWR tipi reaktörde 453.6 gr (1 Lb.) 
U308 konsantresinden elde edilen elektrik ener-
jisi, diğer fosil yakıt kuUanılan termik santral-
a r d a 8072 kg. kömürden veya 5880 Lt. fuel oU'-
den elde edilen elektrik enerjisine eşit olmakta-
dır (3 - 5).) 

Hafif Su Reaktörlerinde bir ton uranyum ile 50 
milyon kilowatt saat elektrik enerıisi üretilmesi-
ne karşılık. Hızlı Üretken Reaktörlerde (FBR) 
bir ton uranyum ile 3 milyar kilowatt saat elek-
trik enerjisi üretilmektedir. LWR tipi reaktörler-
de bir ton uranyum ile üretilen 50 milyon kilowatt 
saa t elektrik enerjisi 18.000 ton taş kömüre eşde-
ğer olmakla beraber. FBR tipi reaktörde de bir 
ton uranyum ile üretilen 3 milyar kilovvatt saat 
elektrik enerjiside 1.100.000 ton taş kömürüne eş-
değer olmaktadır (7). 
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Uranyumun metalürjik özellikleri sebebiyle, U30„ 
konsantresinin nükleer yakıt olarak U0 2 durumuna 
getirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle U308 kon-
santresi bazı kimyasal işlemlerle U02 ' e dönüştü-
rülmektedir. Bu işlemler için bugün iki ayrı dö-
nüşüm metodu uygulanmaktadır (4). 

1 - UjOJ > UF6 - > U 0 2 

2 - U3Og ı U02 

Birinci metod iki kademelidir, ilk kademede U3Og 

konsantresinden gaz halindeki UF6 (uranyum hek 
zaflorür) elde edilmektedir ve UF6 'de daha son-
ra UOı'e dönüştürülmektedir. Bu yöntem yatırım-
ları gerektirmekle birlikte, ancak büyük kapasite-
lerde tesisler kurulduğunda ekonomik olabilmekte-
dir. Bununla beraber zenginleştirilmiş uranyumu 
yakıt olarak kullanan LWR tipi reaktörlerinde, zen-
ginleştirme işleminin ana maddesi UF. olmaktadır, 
ikinci yöntem de. U308 ' in direkt olarak U02 'e dö-
nüştürülmesidir ki bu işlem ancak küçük kapa-
siteli tesislerde ekonomik olabilmektedir. Bu yön-
tem ile ayrca zenginleştirilmiş nükleer yakıt elde 
edilemediğinden, ancak doğal uranyum yakıtı kul-
lanılan reaktörlerde uygulanabilmektedir (4). 

Ağır Su Reaktörlerinde, (CANDU - HWR) doğal 
uranyum U02 şekline getirildikten sonra nükleer 
yakıt malzemesi olarak kullanılmaktadır. Diğer 
reaktörlerde ise U-235 (yahut U"5) izotopu zen-
ginleştirdikten sonra (% 4'e kadar) , U02 haline 
getirilip nükleer yakıt malzemesi olarak kulla-
nılmaktadır (4). 

Toz halindeki U02 sıkıştırılarak özel biçimdeki 
tabletler durumuna getirilmektedir ve sonra da ısı-
tılmaktadır. U02 a tmosfer içinde ısıtıldığında ön-
co dengeli olmayan U307 'e ve U308 'e dönüşmekte-
dir. Isıtılmaya devam edildiğinde de 1100 "C'de, 
LjO, tekrar U02 'e dönüşmektedir. Bu sebeple tab-
let yapımında U02 tabletleri oksijensiz atmosferde 
ve özel kaplar içinde ısıtılmaktadırlar. Isıtılan 
tabletler sinterlendikten sonra da taşlanarak belirli 
boyutlarda olarak hazırlanmaktadırlar. Örneğin 
Vt'estinghouse Basınçlı Su Reaktörünün (PWR) yakıt 
demetlerinde 9.3 mm çapında ve 15.2 mm boyun-
da silindirik tabletler kullanılmaktadır. Bu U02 tab 
letleri özel zirkonyum alaşımı tüplere doldurula-
rak nükleer reaktörler için gerekli nükleer yakıt 
tüpleri (cladding) oluşturulmaktadır. Bu nükleer ya-
kıt tüplerinin 40 - 230 tanesinin bir a raya getiril-
mesiyle de nükleer yakıt demetleri elde edilmek-
tedir. Tüplerin alt ve üst uçları kapatılarak bir 
nükleer yakıt çubuğu oluşturulmakla beraber, bu 
nükleer yakıt çubukları da belli bir geometride 
olarak reaktörler içine yerleştirilmektedirler (4). 
Bununla beraber bu gün zirkonyum alaşımı tüp 
kullanılmayan (araşt ı rma inşa aşamasında bulu-
nan yahut çalıştırılan) altı tip rektör bulunmak-
tadır. Birleşik Amerika ile Avrupa'daki standard 

Hafif Su Modere Reaktörlerin (LVVMR) imalinde 
zirkonyum alaşımı tüpler kullanılmaktadır. Birle-
şik Amerika'da nükleer reaktör endüstrisinde 1907 
yılından sonra, beyaz zarflı (vvhite-shell) W-1 tipi 
reaktörlerindeki paslanmaz çelik yakıt kanalıları 
nın kullanılması kaldırılmış ve bunların yerine zir 
konyum alaşımı tüpler kullanılmaya başlamıştır. 

Ağır Su Gaz Soğutmalı Reaktörlerde (IIVVGCR), 
U02 yakıt elementli paslanmaz çelik zarfların ye-
rine, Zr - Cu alaşımı tüplerin kullanılması ile reak-
türlerde daha az reaktivite kaybı olduğu anlaşıl-
mıştır (3, 5, 7). 

Nükleer reaktör teknolojisinde vanadyum ele-
menti de nükleer yakıt tüplerinin imalinde kulla-
nılmaya başlamıştır. Özellikle Sıvı Metal Soğutma-
lı Hızlı Üretken Reaktörlerin (LMFBR) yakıt tüp-
lerinin imalinde vanadyum başlıca bir alaşım ele-
menti olmuştur. Birleşik Amerika'daki Westing-
house Electric Corp. tarafından vanadyum ala-
şımları «Vanstar» adı altında geliştirilerek yeni 
nükleer yakıt tüpleri imal edilmeye başlanmıştır. 

LMFBR tipi reaktörlerde kullanılan vanadyum ala-
şımlarında vanadyum ile bereber, krom, demir, zir-
konyum, tartalum ve kolombium elementleri kul-
lanılmaya başlamıştır (5, 7). 

Nükleer endüstrinin ikinci önemli doğal kaynağı 
olan toryum mineralleri çoğunlukla, aynı zamanda 
uranyum mineralleridir. Toryum mineralleri içinde 
en önemlileri sırasıyla monazit (Ce. La. Th) P0 4 ) , 
Torit (Th Si04) ve torianit (Th2. U02 U03) mine-
ralleridir ve bu mineraller % 5-90 oranları arasın-
da Th02 ve % 1-15 oranları arasında da U3Og içer-
mektedirler. Toryum mineralleri de Th02 olarak 
konsantre edilmektedirler. 

Toryum mineralleri (özellikle monazit) tükenmek-
te olan uranyum minerallerinin rezervlerine büyük 
bir katkıda bulunmaktadır. Bugün toryum ve uran-
yum nükleer yakıtları ile beslenen Yüksek Sıcak-
lık gaz soğutmalı Reaktölerde (HTGR) % 10'dan 
fazlabir ısı verimi elde edilmektedir. İlk olarak 1945 
yılında Th-232 izotopu, fizyona elverişli U-235 izo-
topunun nötronlar ile bombardıman edilerek fiz-
yona elverişli U-233 izotopu elde edilmiştir. Bugü-
ne kadar Birleşik Amerika Atomatik Enerj i Ko-
misyonu tarafından toryum - uranyum devreli beş 
tip nükleer reaktör sistemi denenmiştir. Bu reak-
tör sistemi denenmiştir. Bu reaktörler içinde HTGR 
tipi reaktörlerden yüksek ısı verimi elde edilmekle 
beraber, bu reaktörlerde gaz soğutma sisteminin 
uygulanmasıyla da ısısal kirlenme sorunu ortadan 
kalkmıştır. Fakat bununla beraber HTGR tipi re-
aktörler ağır gamma radyasyonu sebebiyle, biyo-
lojik tehlike bakımından sakıncalı olmaktadırlar 
(5). 

Birleşik Amerika'da ilk deneysel toryum-uranyum 
nükleer yakıt devreli reaktör 1967 yılında çalışma-
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yit başlamıştır. 40 MWe gücünde olan bu reaktör-
den olumlu sonuçlar alınınca, 1973 yılında HTGR 
tipi reaktörlerde toryum-uranyum devreleri geniş 
çapta uygulanmaya başlanmıştır (5). 

İlk ticari amaçlı ve 330 MWe gücündeki HTGR tipi 
reaktör Colorado eyaletinin Fort St. Vrain şehrinde 
kurulmuştur. 1974 yılı başlarında çalışmaya baş-
lıyan bu reaktörde ilk çekirdek nükleer yakıt ola-
rak 22.760 kg. ThO, ve 1130 kg. da tam zengin 
leştirilmiş uranyum kullanılmıştır. Birleşik Ame 
rika Atomik Enerj i Komisyonu tarafından 1973 yı-
lı sonunda toplam nükleer elektrik enerjisi kapa-
sitesi 5730 MWe olan 7 tane HTGR tipi reaktör 
sipariş edilmiştir. 1973 yılında başlayan yeni bir 
araşt ı rmada da, kömürden gaz üretilmesinde çok 
miktarda hidrojen elde edilmesi için HTGR tipi 
reaktörlerinin bir endüstriyel ısı kaynağı olarak 
uygulanmasına çalışılmaktadır. 

B.A.A.E.K. tarafından yayınlanan bilgilere göre, 
1000 MWe gücündeki geliştirilmiş HTGR tipi bir 
reaktörün 30 yıllık ömrü süresince 3000 ton Th02 

ve 680 kg. da U30, gerekecektir (5). 

Bu kapasitedeki toryum devreli reaktörün çalış-
tırılması teknik ve ekonomik bakımdan uygun gö-
rülürse, B.A.A.E.K. tarafından 2000 yılında top-
lam 100.000 MWe gücünde olan HTGR tipi reak-
törlerin imali projelendirilmiştir. 1973 yılında Bir-
leşik Amerika'da nükleer amaçlar için 30 ton 
ThOj konsantresi kullanıldığı açıklanmıştır (5). 

Dünyada ve Ülkemizdeki Uranyum, 
Toryum Rezervleri 

Bugün için dünyanın en büyük uranyum rezervle-
rinin Birleşik Amerika, Güney Afrika ve Kanada 
ile Avusturalya'da bulunduğu kabul edilmektedir 
(Tablo 1). Birleşik Amerika'da bu gün için eko-
nomik sınır olarak, üretim maliyeti 8 Dolar/libre 
olan 250.000 ton U 3 0, rezervi var olmakla bera-
ber, üretim maliyeti en çok 30 Dolar/libre olan 
635.000 ton da U30. rezervi vardır. Bununla beraber 
ber uranyum rezervlerinin tonajları, üretim mali-
yetlerine göre kategorilere ayrı lmakta ve değer-
lendirilmektedir. Faka t bu tonajlar ile değerlendir-
meler, nükleer güç reaktörlerinin gelişmekte olan 
teknolojisine ve pazarlamasına bağlı olarak da za-
manla değişmektedir, örneğin Birleşik Amerika 
Atomik Enerj i Komisyonu tarafından bu konu ile 
ilgili olarak 1 Ocak 1974 tarihinde yayınlanan bil-
giler Tablo 2'de gösterilmiştir. 

Birleşik Amerika'nın plânlanan uranyum talebi 
programına göre, 1990 yılında toplam 508.000 MWe 
gücünde olan nükleer güç reaktörleri devreye gi-
recektir ki bu nükleer güç reaktörlerinin bu süre 
içindeki U 3 0, konsantresi talebi de 878.000 tona 
ulaşacaktır. Halbuki 1990 yılında Birleşik Ameri-
ka'nın kesinleşmiş konsantre uranyum rezervleri-
nin 998.000 tona ineceği hesaplanmışUr (5). 

Birleşik Amerika'daki uranyum rezervleri çoğun-
lı kla 90 tondan az U30, konsantresi içermektedir-
ler. Ortalama büyüklükteki bir uranyum rezervinde 
do 335 ton U.O. konsantresi bulunmaktadır. Bir-
leşik Amerika'daki en büyük uranyum rezervleri-
nin % 10'u bütün potansiyel rezervin % 80'ini kap-
samaktadır . Bu rezervlerin % 54'ü yeryüzünden 
150 m derinlikten daha az bir derinlikte bulun-
maktadırlar. Uranyum rezervlerindeki cevher da-
marlarının % 63'ü de 3 m. den daha az kalınlıkta 
olmaktadır. Birleşik Amerika'daki uranyum re-
zcrvkriııin % 98'i kumtaşı tortul kütleleri içinde 
oluşmuştur. Jeolojik olarak bu rezervlerin % 65 
oranındaki çoğunluğu Ju ra yaşlı (165 milyon yıl) 
ve Tersiyer yaşlı (60 milyon yıl) olmaktadırlar. 
Birleşik Amerika'daki uranyum rezervlerinin % 
90.42'si Batı eyaletlerinde bulunmaktadır ve bu eya-
letlerde sırasıyla New Mexico (toplam U 3 0, re-
zervinin % 49.50'si), Wyoming (% 35.03), Colorado 
(% 3.05) ve Utah'tadır (% .84) (3, 5, 6). 

Birleşik Amerika'da bu gün için işletilen uran-
yum rezervlerinde en düşük üretim sınırı % 0,21 
U3Ot konsantresi olmakla beraber, bazı uranyum 
rezervleri bu suırın altında da çalışabilmektedir. 
Birleşik Amerika'da 1974 yılında çalışan uranyum 
rezervlerinin % 85'ten fazlasının üretim maliyet-
leri 8 Dolar/libre olmuştur. Birleşik Amerika'daki 
uranyum rezervlerinden 1973 yılında toplam 12.230 
toıı U30, konsantresinin üretildiği bildirilmiştir (7). 

Birleşik Amerika'da 1974 yılı içinde işletilen 700'-
den fazla uranyum rezervi bulunmakla beraber, 
bu rezervlerden üretilen tüvenan uranyum cev-
herlerini konsantre eden 16 tane de cevher öğütme 
vc konsantrasyon tesisi vardır. Bu tesislerin gün-
lük kapasiteleri 408 ton ile 6350 ton arasındadır ve 
ortalama tesis kapasiteleri de 725 ton ile 1100 ton 
arasındadır. 1971 yılında Birleşik Amerika'daki 
uranyum madenlerinin % 52'si açık işletme ve % 
48'i de yeraltı işletmesi olarak üretim yaparken 
1972 yılında ise % 58'i açık işletme ve % 42'si de 
yeraltı işletmesi olarak üretim yapmaya başla-
mışlardır (7). 

Dünyanın ikinci en büyük uranyum rezervleri Gü-
ney Afrika ile Güney BaU Afrika'da bulunmakta-
dır. Güney Afrika ile Güney Batı Afrika 'da üre-
tim maliyeti 10 Dolar/libre değerinde olan toplam 
272.000 ton U30, rezervleri olduğu kabul edilmek-
tedir. Güney Afrika Atomik Ener j i Kurumu (SAA-
EB) taraf ından 1975 yılının başlarında yayınla-
nan bilgilere göre. Güney Afrika 'da üretim mali-
yeti 10 Dolar/libreden az olan 183.250 ton UjO, re-
zervi vardır. Güney Afrika'mn bütün uranyum üre-
timi, altın madenlerinden yan ürün olarak elde 
edilmektedir. 1973 yılında alün madenlerinden üre-
tilen 12.828.000 ton tüvenan ve kompleks cevherden 
3 093.982 Kg. U3Og elde edilmiştir. 1974 yılının ilk 
yarısında da 7.130.000 ton tüvenan ve kompleks 
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cevherden 1.544.375 Kg. U30e elde edilmiştir (8). 
Güney Afrika'daki Nuclear Fuels Corp. şirketinin 
Jchannesburg şehri yakınında, yıllık kapasitesi 
5500 ton olan uranyum cevheri öğütme ve konsan-
trasyon tesisi vardır. Bu tesisten halen yılda 2750 
ton U308 konsantresi elde edilmektedir (8). 

Son yıllarda özellikle Avusturalya, Kanada ve Gü-
ney Amerika ile Afrika'da yeni uranyum rezerv-
leri bulunmuştur, örneğin Avusturalya'nın kuze-
yindeki Jubiluka bölgesinde yaklaşık olarak 10.2 
milyon ton % 0.45 U308 içeren büyük bir uran-
yum rezervi bulunmuştur. Yapılan etüdlere göre 
bu uranyum rezervinden 45.900 ton U308 konsan-
tresi üretilebilecektir (10). 

Ülkemizde de Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü 
tarafından radyoaktif mineral aramaları aeü altın-
da 1956 yılından beri uranyum ve toryum gibi mi-
nerallerin aranması yapılmaktadır. M.T.A. Ensti-
tüsü tarafından Manisa ilinin Salihli-Köprübaşı 
bölgesinde yapılan aramalar sonucunda, farklı iki 
tip uranyum cevheri rezervi saptanmıştır. Kasar 
tipi ve Taşharman tipi uranyum cevheri olarak iki 
sınıfa ayrılan uranyum cevherleri, ortalama % 
0 045 oranında U308 ihtiva etmektedirler. Bu te-
nörde toplam 1819 ton U.O, saptanmış ayrıca % 
0.020 oranında da U308 içeren toplam 560 ton re-
zerv saptanmışUr. Böylece bütün bölgede toplam 
ortalama % 0,039 tenörlü 2379 ton U.O, rezervi bu-
lunmaktadır. Kasar tipi uranyum mineralleri baş-
lıca otunit ve metaotunit mineralleri olup tortul ta-
bakaları içinde çatlak ve çakıllara sıvanmış olarak 
bulunmaktadırlar. 

M.T.A. EnsUtüsünün laboratuvarları ile pilot te-
sislerinde yapılan deneylere göre, uranyum cev-
herleri konsantrasyona çok elverişli olup maliye-
ti 9-10 Dolar/lb civarında olmaktadır. Taşharman 
tipi uranyum mineralleri ikincil uranyum mine-
ralleri olup detritik tortul seriler içinde dissemi-
ne olarak bulunmaktadırlar. M.T.A. Enstitüsünce 
yapılan deneylere göre, uranyum cevherinin fos-
fatlı olması nedeniyle uranyumun ayrılmasında 
bazı güçlüklerle karşılaşıldığı halde, teknolojik de-
neylere devam edilmekte ve oldukça iyi sonuçlar 
al ınmak tadır. 

M.T.A. Enstitüsü tarafından en son yayınlanan bil-
gilere göre, Köprübaşı Uranyum Pilot Tesisinin 
montajı 1974 yılının Nisan ayında bitirilmiş ve 
1975 yılının Ocak ayında da Uk sarı pasta kon-
santresi üretilmiştir. Bu tesisten üretilen sarı pas-
tanın kimyasal bileşiminin magnezyum diuranat 
(Mg U207) olduğu büdirilmiştir. Bu tesiste ilk 
olarak Kasar bölgesine ait 100 ton kadar cevhe-
rin konsantre edileceği ve bu ilk çalışmalar sonu-
cunda da toplam 50 Kg. kadar sarı pasta elde edi-
leceği açıklanmıştır. 

Uşak ilinin Güre bölgesinde Fakıh köyü civarında 
Neojen yaşlı (30 milyon yıl) tortul serileri içinde 

% 0.040 tenörlü 250 ton U308 rezervi tesbit edil-
miştir. Bu bölgeden alınan numunelerin konsan-
trasyon deneylerinin olumlu sonuçlar vermesi ne-
deniyle bu bölgede de bir pilot tesis kurularak 
rezervin değerlendirilmesine çahşlacaktır. Ayrıca 
Ayvacık içinde de ortalama % 0.80 tenörlü 250 ton 
U308 rezervi saptanmıştır. 

Giresun ilinin Şebinkarahisar ilçesinde de detritik 
Eosen yaşlı (50 milyon yıl) tortul serileri içinde 
ortalama % 0.045 tenörlü 300 ton U308 rezervi 
saptanmıştır. 

Yukarıda adı geçen uranyum rezervleri bölgele-
rinde ortalama % 0,12 tenörlü toplam 3179 ton U.O, 
potansiyel rezervi bulunmaktadır (11). 

Ülkemizde en son olarak Mazıdağı bölgesinde, 
Mazıdağı fosfat yataklarında da büyük bir uran-
yum potansiyel rezervinin bulunduğu bildirilmiş-
tir. Mazıdağı fosfat yataklarında Taşıt fosfat ya-
tağı ile Batı - Kasrık fosfat yatağından bu gün 
için ekonomik sınırda olmayan fakat oldukça bü-
yük tonajlarda U308 rezervlerinin bulunduğu tes-
bit edilmiştir. 

M.T.A. Enstitüsünün laboratuvarlannda yapılan 
etüdler Batı — Kasrık fosfat cevherlerindeki uran-
yumun, fosforik asit üretimi sırasında yan ürün 
olarak değerlendirilebileceğini göstermiştir. Opti-
mum koşullarda elde edilen fosforik asit çözelti-
sindeki uranyum, organik çözündürme ile ayrıla-
rak sarı pasta halinde çöktürülmüştür. 

Çörtlü kalkerler içindeki Taşıt yatağının çeşitli kat-
manlarından alınan ve PaOa tenörleri % 7, -18 ara-
sında değişen örnekler 20 - 60 ppm oranları arasın-
da U3Oı içermekle beraber, ortalama olarakta ha-
zırlanan % 12.9 tenörlü örneklerin ise 40 ppm ora-
nında U308 içerdiği saptanmıştır. 

M.T.A. Enstitüsü tarafından saptanan fosfat rezerv-
lerine göre. Taşıt fosfat yatağında 5640 ton U3Og 

görünür rezervi ve 4140 tonda mümkün ve muhte-
mel rezervi olmak üzere toplam 9780 ton U308 re-
zervi bulunabileceği hesaplanmıştır. 

Batı - Kasrık yatağının çeşitli katmanlarından alman 
% 10 - 31,5 tenörleri arasında P205 içeren örnekler 
üzerinde yapılan uranyum analizlerinin, bu nümu-
nelerin 30 - 100 ppm oranları arasında U308 ihtiva 
ettiklerini göstermiş, ortalama olarak harmanlanan 
ve % 22,5 tenörlü P 20 5 ihtiva eden örneğin de 60 
ppm oranında U308 içerdiği saptanmıştır. 

Batı - Kasrık yatağının kesin fosfat rezervi henüz 
bilinmemekle beraber, çeşitli kaynaklardan elde 
edilen bilgilere dayanılarak yapılan hesaplara göre, 
bu yatakta 4800 ton U308 görünür rezervi ve 5800 
tonda mümkün ve muhtemel U30, rezervi olmak 
üzere toplam 10.600 ton civarında U308 rezervinin 
bulunabileceğini anlaşılmaktadır. 
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' lüşıt fosfat yatağı ile Batı - Kasrık fosfat yatağın 
da görünür, mümkün ve muhtemel olmak üzere 
toplam 20.380 tan U30, potansiyel rezervinin olabi-
leceği bu gün için kabul edilmektedir. (12). 

Toryum (Th) radyoaktif elementinin en önemli 
doğal kaynağı monazit (Ce, La, Th) PO,) minerali-
dir. Monazit minerali çoğunlukla deniz kenarında 
ki geniş sahil kumlarında ve az miktarda da ne-
hir ve göl kumlarında manyetit, titanyum ve zir-
konyum gibi nadir mineraller ile beraber bulun-
maktadır Batı bloku ülkelerinde toplam 453.000 ton 
ThO, görünür rezervi olduğu bilinmekte, toplam 
907.200 ton da muhtemel bir rezervin olduğuda ka-
bul edilmektedir. Bu rezervlerin büyük bir kısmı, 
Hindistan ile Avustralya ve Brezilya'daki geniş 
deniz sahili monazitli plaser kumlarında bulunmak-
tadır (18). 

Ülkemizde de Karadeniz sahilinde Ünye'nin batı-
sından başlayıp Yeşilırmak deltasına kadar devam 
eden ve 50 Km. uzunluğundaki Çarşamba ovasının 
sahil kısmını da içine alan geniş manyetitti, ti-
tanlı sahil plaser kumları vardır. Bu bölgede yal 
nız manyeUt tenörün % 10 civarında olan, görünür 
ve muhtemel rezev olarak 700 milyon ton manyetit-
l- sahil plaser kumları vardır. Bıı kumlardan elde 
edilen manyetit konsantrelerinin kimyasal analiz 
terinde ortalama % 58 Fe, % 0 TıO . % 0.7 Cr ve 
1 0.04 V saptanmıştır. (13). 

M.T.A. Enstitüsü son yıllarda bu sahil kumları için-
deki demir mineralleri ile ilgilenmeye başlamıştır. 
Genellikle mayetit ( F 3 0 . ) minerali bulunan bu 
kumlarda uyrıca ruUl (TıOp ve llmenit (Fe TiO,) 
gibi titan minerallerinin bulunduğu bildirilmekle 
beraber zirkon (Zr SiO,) ve monazit minerallerimin 
bulunmadığı bildirilmektedir. Bununla beraber İs-
tanbul'un sahil kasabası Şile'de Uludere bölgesin 
deki kumlar içinde manyetit ve ilmenit ile beraber 
zirkon mineralininde olduğu, fakat bu bölgede eko-
nomik bir sahil plaser kumları rezervinin olmadığı 
da bilinmektedir. Bu kumlardan alınan örneklerin 
konsantre edilmesiyle % 23.4 manyeüt, % 32.65 il-
menit % 18,72 zirkon elde edilmiş bu kumlarda da 
monazit mineralinin varlığından bahsedilmemiştir. 
Oysa, Batı Avustralya'deki sahil kumlarından 196S 
yılında 99.070 ton ilmenit, 16.000 ton zirkon. 1130 
ton da monazit elde edilmiştir. Avustralya'deki sa-
hil kumlarını işleyen madencilik şirketleri bu kum 
lar içindeki manyetit minerali ile hiç bir şekilde 
ilgilenmemektedirler (14, 15, 16). 

Ülkemizde primer toryum rezervi olarak, Eskişe-
hir ilinin Sivrihisar ve Beylikahır ilçeleri civarın-
da breşlere bağlı olarak ortalama tenörü % 0.18 
olan 4500 ton ThO, rezervi tespit edilmiştir. Bu tor 
yum yatağının jeolojik imkânları çok geniş görül-
düğünden, bu rezervin yapılması düşünülen son-
dujlarla daha da artması beklenmektedir (11). 

Dünya Uranyum vc Toryum Üretimi ve Tüketimi 

Dünya uranyum pazarlarındaki uranyum talebin-
de bu gün için % 0.2 U-235 analizi temel olarak 
kabul edilmektedir. Faka t bu temel analiz miktarı, 
ortalama beş senede bir değişmektedir. Dünya uran-
yum üretimi bu gün için her ne kadar bu temel 
analize bağlı olmaktaysa da, uranyum fiyatları ge-
nellikle uranyum madenciliği ile tesislerine yapılan 
yatırımlar ile bu yatırımların sürelerine bağlı olarak 
dı>. artmaktadır . Baü Bloku ülkelerinin 1971 - 2000 
yılları arasındaki U30, talebinin toplam 2.27 - 3.63 
milyon ton arasında olacağı tahmin olunmaktadır. 

Halbuki bu gün için bilinen U3Og rezervleri ancak 
1.15 milyon ton civarındadır. Uranyum madenciliği 
endüstrisinde ancak sekiz yıllık uranyum rezervi 
tonajlarına göre projeler hazırlanıp yatırımlar yapıl-
maktadır. Bu sebeple 1992 - 2000 yılları arasındaki 
uranyum rezervlerinin 1.18 milyon ton ile 2.54 mil-
vor. ton arasında olması gerekmektedir. Bununla 
birlikte Hızlı Üretken Reaktörlerde (FBR) nükleer 
j ak ı t reaksiyonları ile tüketilen plütonyumdan faz-
la plutonyum üreülmektedir. Bu şekilde kullanılan 
her bir 3 ton nükleer yakıta karşılık, hızlı üretken 
reaktörlerde 4 ton yeni bir nükleer yakıt üretilmiş 
olmaktadır. FBR tipi reaktörlerin imâl edilmesi 
ile. Birleşik Amerika'nın 25 yıllık uranyum rezerv-
lerinin 1000 yıldan fazla bir süre için yeterli ola-
cağı anlaşılmaktadır (7, 9, 15). 

Birleşik Amerika'da 1971 yılında 11.612 ton U30, 
konsantresi üretilmiştir ve bu üretimin 9342 tonu 
ticari amaçlarla satılmış. Atomik Enerji Komisyo-
nu taraf ından da askeri amaçlarla 2270 ton, U30, 
konsantresi satın alınmıştır. Ayrıca. 1725 ton U.O. 
konsantresi de dış ülkelere satılmış bulunmaktadır. 
Birleşik Amerika'da 1971 yılında yapılan U30, saüş 
anlaşmaları ancak 1974 yılına kadar geçerli ol-
muştur (17). 

Dünyada bu gün için en çok uranyum tüketen ikinci 
ülke de Japonya'dır ve Japonya'nın 1975 yılındaki 
uranyum talebinin 13.610 tona yükseleceği kabul 
edilmekle beraber, bu talebin 1985 yılında da 
90.720 tona ulaşacağı tahmin edilmektedir. Japon 
ya'daki uranyum alıcısı şirketlerin yıllık U3Oa si- a 
parişleri sürekli olarak 27.000 tondan fazla olmak-
tadır. 1973 yılında Birleşik Amerika'deki Denison 
şirketi, Japonya'deki Tokyo Electric şirketine 18.150 -
ton U,Og konsantresi satınca, Birleşik Amerika'de-
ki U30, fiyatlerıde birden yükselmiştir. Urenyum 
pazerlerındoki genel bir keneete göre 1975 yılın-
daki urenyum telebi çok artacağı gibi, uranyum 
fiyatları da oldukça yükselecektir. Bu günkü du-
rumda BAAEK terefından 1 Kg. U30, konsantresi-
sinin satış değeri 39 Dolar (yakleşık ölerek 546,— 
TL.) ölerek tesbit edilmiş ölmekle beraber, bu sa-
tış değerinin kısa bir zamande yükselmesi de bek-
lenmektedir (18, 19). 
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Avrupadaki nükleer güç reaktörleri için Euratom 
Supply Agency tarafından 1972 yılında 8625 ton U308 

konsantresi satın alınmıştır. Bu U308 konsantresinin 
4180 tonu Güney Afrika'dan, 1146 tonu Kanada'dan 
vt 2578 tonu Fransa ile sömürgelerinden, 26 tonu 
Belçika'dan ve 695 tonuda çeşitli ülkelerden ithal 
edilmiştir (19). 

Fransa 'nın 1972 yılındaki yerli U308 konsantresi 
üretimi 1526 ton olmasına karşılık Afrika'daki Ga-
bon dominyonundaki uranyum madeninden de 472 
ton U30„ konsantresi üretilmiştir. Fransız maden 
cilik şirketlerinin hakim oldukları Niger'deki Arlit 
uranyum madeninin ilk U308 üretimi Fransa 'ya 
gönderilmiştir. Arlit madeninin uranyum rezervi 
2S.600 U 3 0, olup, bu madenden 1971 yılında 907 
ton U30, konsantresi üretilmiş. 1974 yılındaki üretim-
de 1814 tona çıkarılmış bulunmaktadır. Fransa hü-
kümeti 1971 yılında ilk olarak elindeki U308 kon-
sanresini zenginleştirmek için Sovyetler Birliği'ne 
gönderilmiştir. Bu şekilde Fransa, Birleşik Ame-
rika'nın Avrupa'daki uranyum zenginleştirme teke-
lini ilk bozan ülke olmuştur (19). 

Uranyum zenginleştirme tesisleri, doğada % 0.7 ora-
nında bulunan U - 235 izotopunu % 3 oranına çıkar-
maktadır. Birleşik Amerika'da 1973 yılında herbi-
rinin yıllık kapasiteleri 8750 ton olan, yeni alU 
uranyum zenginleştirme tesisinin kurulması plan-
lanmıştır (3). 

Güney Afrika'da, uranyum zenginleştirme endüstri-
sinde ileri durumda olan devletlerle işbirliği yapı-
lraak büyük uranyum zenginleştirme tesislerinin ku-
rulması için büyük çopta bir fizibilite çalışması ya-
pılmaktadır. Bu fizibilite çalışmalarının 1975 yılı 
sonunda bitirilebileceği bildirilmiştir (8). 

Dünya uranyum zenginleştirme endystrisinde 1973 
yılında önemli bir haber yayınlanmıştır. Bu habere 
göre Birleşik Amerika Atomik enerji Komisyonu ta-
rafından, 1973 yılından sonra yabancı kaynaklı U308 

konsantrelerinin Birleşik Amerika'da zenginleştirilip 
ülkelerindeki nükleer reaktörlerle kullanılmasına 
ambargo konulması için bir karar alınmıştır. Bu 
ambargonun 1978 yılına kadar devam edeceği bil-
dirilmekle beraber, ambargonun iki sene sonra da 
kaldırılabileceği kabul edilmektedir. Çünki BAAEK 
tarafından yapılan nükleer enerji plğnlamasına gö-
re, 1979 yılında plütonyum devreli termal nükleer 
Birleşik Amerika'nın nükleer reaktörlerinin % 75'i 
olacağı gibi, diğer ülkelerdeki nükleer reaktörlerin-
de % 50'si plutonyum devreli reaktör olacaktır. Bir-
leşik Amerika'da plğnlanan plutonyum devreli nük-
leer reaktörler 1974 yılı başlarında çalışmaya baş-
lamışlardır (7,9). 

Gelişmekte olan nükleer teknolojide, diğer bir nük-
leer yakıt kaynağı olarak toryum da önemli bir ya-
kıl kaynağı olmak üzeredir. Toryum rezervleri mev-
cut uranyum rezervlerinin potansiyelinin artmasını 

sağlamakla beraber, Yüksek Sıcaklık Gaz Soğut-
malı reaktörlerde de (HTGCR) nükleer yakıt ola-
rak % 10 oranından daha fazla bir ısı verimi de 
sağlamaktadırlar. 1973 yılında bütün dünyada top-
lam 13.980 ton ThO, konsantresi üretilmiştir (18). 
Bu üretim sırasıyla Avustralya (5500 ton), Hindis-
tan (4200 ton), Brezilya (2300 ton), Malaysia 1800 
ton) ve Tayland (180 ton) tarafından yapılmıştır. 

Kanada'daki büyük uranyum rezervleri içinde tor-
yum bulunmakla beraber. Kanada'daki madencilik 
şirketler 1973 yılında toryum üretmemişlerdir. Hiı> 
tıstan, monazit mineralinin her türlü işlemlerini 
kontrol altında tutmaya başlamıştır. Brezilya'da, 
elinde bulvnen CNEM devlet örgütü ile bütün mo-
nazit üretimini ve ihracatını kontrol altında bulun-
durmaktadır. 

Birleşik Amerika'daki sahil kum plaser mineralle-
rini işleyen madencilik f irmaları tarafından da az 
miktarda monazit üretilmektedir. Verilen bilgilere 
göre, Birleşik Amerika'da üretilen monazit mine-
rali konsantreleri ortalama c'c 4 oranında Th02 içer-
mektedir. Birleşik Amerika tarafuıdan 1973 yılın-
da Malaysia'dan 45.020 Dolar (yaklaşık olarak 
530.280.—TL.) değerinde 7175 Kg. toryum konsant 
resi ithal edilmiştir. 1973 yılı sonunda Birleşik Ame-
rika'nın ulusal stokları ile diğer endüstriyel stok-
larında toplam 476.3 Kg. metal toryum ve 172.370 
Kg. da çeşitli toryum bileşikleri stokları vardır. Bir-
leşik Amerika'da 1973 yılında ticari amaçlarla 135 
ton Th02 tüketilmiştir. Bu toryum tüketiminin 27 
tenu nükleer yakıt olarak, 63,5 tonu bütan gazı ve 
petrol lambaları fitili (GLM) imalinde, 18,1 tonu 
uzay araçlar ı ile uçakları için özel alaşımların 
imalinde, 23,5 tonu refraktör imalinde, 3.9 tonu da 
diğer kullanma alanlarında tüketilmiştir (18). 

Ülkemizde de TEK Nükleer Enerj i Dairesi tarafın-
dan 1980 ile 2010 yıl lan arasında uygulanmak üze-
re uzun vadeli nükleer enerj i üretimi seçenekleri 
hazırlanmakta ve optimum olacak seçeneğin tesbiti 
için de çalışmalar yapümaktadır . Bu seçeneklere 
göre alışılagelmiş enerji tesisleri ile beraber hafif 
Su Reaktörlerin (LWR), Ağır Su Reaktörünün (HWR) 
Yüksek Sıcaklık Gaz Soğutmalı Reaktörlerin 
(HTGCR) ve Hızlı Üretken Reaktörlerin (FBR) 
devreye girmeleri a y n ayrı incelenmektedir. (20). 
Ülkemizin 30 yıllık nükleer enerji programında yer 
alacak olan Hafif Su Reaktörleri alternaUfinin, 
Ağır Su Reaktörleri alternatifine göre toplam U3Og 

tüketimi daha çok olacaktır. Örneğin LWR+alışıl-
mış sistemi seçeneğinin toplam U308 tüketimi 8200 
ton olmasına karşılık, HVVR+alışılmış sistem se-
çeneğinin toplam U30> tüketimi 8200 ton olmasına 
karşılık, HWR +alışılmış sistem seçeneğinin U30. 
tüketimi 5400 ton olacaktır. 

Bu seçeneklerde yer alacak olan Yüksek Sıcaklık 
Gaz Soğutmalı reaktörlerde de U30„ konsantresi ile 
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birlikte Th02 konsantresi de kullandacaktır. LWR+ 30 yıllık U3Oa tüketimi de sırasıyla 4200 ton ve 
HTGCR+ alışılmış sistem seçeneklerinin herbirinin 3800 ton olacaktır. (20). 

TABLO - 1 

DÜNYA URANYUM REZERVLERİ VE ÜRETİM KAPASİTELERİ 

OECD/IAPA Ülkeleri 

Ağustos 1973 (18) 

Yıllık Üretim Kapasiteleri (Ton) 

Ülkeler 
10 Dolur/Lb. U30 
Rezervleri (Ton) Gerçekleşen Tahmin 

1975 Yılı için 
Planlanan 

1978 Yılı 
Hederi 

Avustralya 227.000 — — — 4.536 

Kanada 220.000 4.350 5.450 7.700 13.000 

F'ransa ve dominyonları 115.000 2.900 3.700 4.560 5.543 

Güney Afrika 240.000 3.100 4.900 4.530 5.443 

A B. D. 306.000 12.000 17.000 17.250 30.000 

Diğerleri 42.000 529 522 1.330 1.900 

Toplam 1.150.000 22.879 31.572 35.370 60.422 

TABLO - 2 

BİRLEŞİK AMERİKA'NIN URANYUM REZERVLERİ 

Birleşik Amerika Atomik Enerj i Komisyonu — 1 Ocak 1974) (S). 

üre t im Maliyeti Rezervler (Ton) Muhtemel toplam Rezervler 
1 Lb. (453.6 Gr.) UjO t (1) Kesinleşmiş (Potansiyel Rezervler) (Ton) Toplam (Ton) 

E Dolar (veya daha az) 250.000 408.000 658.000 

10 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 üretim maliyeti ileriye dönük maliyet olup bu maliyette ilk tesis amortisman ile ödenen faiz-
ler ve gelir vergileri dahil edilmemiştir. Ve ayrıca yatırımın kâra geçiş noktası Ue ilgili herhan-
gi bir karşılık ta öngörülmemiştir. 

Bu maliyet ayni sürede pazarlama maliyeti de değildir. 

(2) Bu rezervlerin 82.000 tonluk UjO, potansiyel rezervi, fosfat ve bakır rezrevlerinden ürün olarak 
üretilen ve üretim maliyeti 10 Dolar/lb veya daha az olan U3Og rezervleridir. 

Tablodaki rezerv tonajları da toplan» U.O. to naj landır . 
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DOZE EDİCİ BAND TERAZİ SİSTEMLERİ* 

Yazan Çeviren 
W. Ldhr ve W. Pryka A. Selçuk Paksoy 

Duisburg Kimya Y. Müh. 

Modern proses tekniğinde bugün doze edici band 
terazileri teknisyenlerin artık uzak kalamıyacakları 
bir yardımcı aygıt haline gelmiştir. 

Çeşitli endüstri dallarında çoğu prosesler çoğun 
lukla belli miktarda katı maddenin doze edilmele-
rini gerekli kılan sürekli proseslere dönüşmekte-
dirler. 

Bugünkü dünya pazarı, aygıtları öylesine büyük bir 
paletle sunmaktadır ki. kullanıcı için hangi aygı-
tın hangi amaca uygunluğuna karar vermek hiç de 
kolay olmamaktadır. Bu amaçla aşağıdaki makale 
doze edici band terazilerini'- seçiminde yardımcı 
olma çabasını gütmektedir. 

Önce, doze edici band terazilerinin temel pren-
sibinden hareketle, bunun az veya çok dönüşüm-
lere uğraması sonucu geliştirilmiş, esas iki ana 
sistemden söz etmek istiyoruz. Bu her iki sistemin 
dr aşağıda gösterildiği şekilde yararlı ve yararsız 
yönleri bulunmaktadır. 

Birinci sistemde sonsuz sevk bandından bir kısım 
tart ım uzunluğu olarak alınır. Bu tartım uzunlu-
ğunu ya band altına tesbit edilmiş hareketli pla-
kalar, ya da sabit noktalar arasında bulunan ve 
bandla birlikte dönen bobinler oluşturur, ve bobin-
lerin bulunduğu yerlerde ve band üzerinde bandı 
sıyırarak hareket eden yuvarlak çubuklar da bir-
likte kullanılır. (Besim 1 ve 2) 

pra/.A değer 
Resi"* 

Ck^ar mıemam 
düzeltmt 

'itene" dejtr 

Mecmuasının 8/1974 sayısında yayınlanmıştır. 
İkinci sistemde tartım düzeneği olarak sonsuz band 
kullanılır, ancak burada tüm band kasası ile bir-
likte tartılır ve çoğu kez tek ta ra f tan bir sabit nok-
teya yataklanır, ve bu arada diğer taraf kendi 
tar t ım elementleri üzerinde desteklenir. (Resim 3) 

£ artı m bancJı 

\ iynchronmen/r 

pratik deşer 

Resim 3 (i) i. 
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T 
düzelt,-

stenen tieğer 
Bundan başka komple sevk bandı, tartım organı 
üzerine de monte edilir, ki bunun mekanik ve ayar 
tekniği yönünden bazı sakıncaları vardır. (Resim 4) 
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Resim 4 (o) iste.ne.n Ae$tr • 

Bu makale «Zeitschrift Kunstoff Rundschau» 
mecmuasının 8/1974 sayısında yayınlanmıştır. 
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Bir noktadan tesbit edilmiş olanın aksine olarak 
burada banda veriş noktasından çıkış noktasına ka-
dar olan tüm hareket süresinde band tam olarak 
yüklenir ve tabiatıyla sevk bandı boyunca homo-
gen bir yükleme yapabilmek ve bunu da ayarlı-
yabilmek güçtür. 

2. Sisteme ait doze edici tesislerde doze edilecek 
malzemenin tar t ım bandına mutlaka bir yükleme 
agregatıyla verilmeleri gerekir. 

Once 1. sistemin yararl ı ve yararsız yanlarını açık-
lıyahm. Burada baş yarar , terazinin kapladığı top 
lam alana oranla, üzerinde toz birikecek çok az 
bir yüzeyin söz konusu olmasıdır. Toz birikimi ta-
rtı-sapmalarına sebebiyet verir. Tara sapmaları ise 
doze edici band terazilerinde ortaya çıkan baş arı-
zalardır, ki buna toz birikimi yanında, aparatın 
mekanik yapısı da sebep olabilir. 

Ayrıca aygıtlar tartım sistemlerinin, banda veriş 
noktasının biraz arkasından başlamasından ve do-
layısıyla tartım bandının aynı zamanda veriş bandı 
da olabilmesinden ötürü, belli şart lar altında bir 
yükleme agregatına gerek göstermezler. 

Bu şart lar şunlardır : 

Doze edilecek malzeme, 

1. Topak teşkil edici özellik göstermemelidir, 
2. Kum gibi akıcı özellik göstermeli ve çıkış 
menfezinde daima yeteri miktarda bulunmalıdır. 
Ayrıca bu akıcılık, örneğin siloya bağlanan boşalt-
ma için yardımcı agregatlarla da daha iyi hale ge-
tirilebilir. 

Yükleme agregatı olmadığında 2 tür kapasite ayar 
laması söz konusu olur. 

1 Band sürati sabit tutulur (senkron-motor ile) 
ve çıkış menfezine malzeme şevki elektriksel veya 
pnömatik olarak ayarlanır. Düzeltici (Regler) is-
tenen değerle band yükünü karşılaştırır, sapmalar-
da düzeltme sinyali devreye girer ve bu sayede 
sürgünün yeri ve banddaki malzeme yüksekliği 
sapmaya uygun bir şekilde değiştirilir. 

2 Malzeme şevki çıkış menfezine sabit monte edil-
miş bir sürgü ile yapılır, ancak kapasite değişimi 
ve ayarı band hızını değiştirmekle yapılır. Band 
cıoğru akım motoru ile hareket ettirilip, bu da bir 
devir bildirici ile irtibatlandırılır. Dozaj kapasite-
sinin tayini, band yükü ile band hızının çarpımıyla 
yapılır. Bu iki faktörden ortaya çıkan sinyal gere-
ken dozaj kapasitesine bağlıdır ve bu istenen değer 
olarak düzelticiye verilir. Düzeltme faktörü band 
süratidir, kısaca düzelticinin çıkış sinyali bandı 
çeviren doğru akım motorunu etkiler. 

Bu sistemin yükleme agregatı ile birlikte kullanıl-
ması halinde ise, belli bir dozaj kapasitesine eriş-
mek için normal şar t larda band hızı sabit tutulup, 

düzeltme sinyalleri ile yükleme agregatının sevk 
hızına tesir edilir. 

Bıı terazinin en kötü yanı ise yapısı nedeniyle, me-
kanik sistemin sıfırlanmasında daima bazı güçlük-
lerin ortaya çıkmasıdır. Bu güçlükler dozaj kapa-
sitesinin küçülmesi oranında daha da fazlalaşır. 
Tart ım platformunun, keza tartım bobinlerinin sa-
bit noktalarla yüzde yüz paralel olmaları gerek-
tiği göz önüne alınırsa, bu güçlüklerin nedenini ta-
mamen doğal karşılamak lazımdır. Her küçük bir 
değişiklik sıfırlamanın sapması sonucunu doğurdu-
ğu gibi, herbir küçük düzensizlik, ve sevk bandın 
daki dalgalanma, sıfır noktasının sapmasına neden 
olur. Band gerginliğinin değiştirilmesinde ise bu 
daha da büyür. 

Dozaj kapasitesinin küçülmesi oranında bu hata 
daha büyür ve bu nedenle saatte 1 tondan düşük 
dozajlar için mekanik yapısı aşağıda konu olacak 

2 sistemdeki teraziler kullanılmalıdırlar. 

2 Sistemin yapısındaki esas özellikler : 

Tüm sevk bandı, band kasası, band sevk motoru, 
karşı ağırlıklar vs. ta ra olarak birlikte tartılırlar. 
Bunun yararı , band gerginliğindeki farklar veya 
yapı nedeniyle sürtünme dirençlerinin ortaya çı-
karacağı dönme momenti sapmalarının hiçbir şe-
kilde tartımı etkileyememcleridir. 

Bunlar küçük kapasiteli dozajlarda büyük rol oy-
nar lar ve bu nedenle 1 ton/saat dan daha düşük 
olan alanlarda genellikle bu sistem kullanılır. 

Keza 100 kg/saat dozaj kapasitesinde yaklaşık ola-
rak 500 g. malzemenin tart ım bandı üzerine kal-
dığı ve 5 g malzemenin genellikle verilen % 1 lik 
tolerans sınırına ulaştığı gözönüne alınırsa, 1. sis-
temin bu amaca uygun olmadığı sonucuna varılır. 
2. sistemin esas dezavantajlı yanı ise, her toz bi-
rikiminin band ve band kasasında sıfır ayarını sap-
tırmasıdır. Ancak band iç ve dış sıyırıcıları, ayrı 
ca her silindirdeki sıyırıcılar ve iyi bir toz mas-
kelemesi ile az bir tozlanma yüzeyine olanak veren 
uygun bir band yapısı sayesinde etkili bir şekilde 
bu dezavantajın önüne geçilebilir. 
Her durumda 2. sistemin problemlerini çözmek ve 
yok etmek, 1. sistemin problemlerini çözmekten 
(küçük kapasiteli dozajlar için) çok daha kolay-
dır. Bu teraziler hakkında karar verilmesinde bü-
tün sistemler için yürürlükte olan birkaç noktanın 
belirtilmesinde büyük yarar vardır. Yapısı kusur-
suz, servis ve bakıma çok yatkın, işletme şartla-
rına uygun olmalıdır. Kusursuzdan anlaşılan, apa-
rat sağlam ve kolay kullanılabilir olmalıdır. Ser-
vis ve bakıma yatkın olması, işletme personelinin 
kısa bir alışma süresinden sonra tamirleri bizzat 
kendilerinin yapabilmeleridir. Şart lara uyması ise, 
örneğin boyalı pigmentlerin dozajlarında, bir renk-
den diğerine geçişte doze etme terazisi kolayca te-
mizlenebilmelidir. 
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Ayrıca kesinlikle dikkat edilmesi gereken bir nok-
ta da, bandın kaymasına karşı alınacak önlemler-
dir. Bunu haber veren sınır-tuşlan iyi olmakla bir-
likte sıfırlamayı yapacak bir bakım personeline 
ihtiyaç gösterir. En iyisi bir band kaymasında ken-
diliğinden sıfır lama yapan sevk donanımlarını en 
baştan sisteme eklemektir. 

Üretim sırasında ayarlanması için gerektiğinde he-
men bulunamıyacak olan bir uzmanı gerektirecek 
bir duyarlı doze edici aygıt, hiçbir işletmeye ya-
ra r sağlamıyacaktır. Eldeki hizmet elemanları ge-
rekli kontrolları bizzat yapabilmelidirler. 
Yönetim ve Kontrol : 
Bir doze edici terazinin yönetim ve kontrolunda en 
önemli kısım tartım elemanıdır ve bu kendisine 
bağlı elektronikle günümüzün verdiği olanaklarla 
her türlü koşulu yerine getirir. 
En önemli kriterler; istenen değerin, sıfırlamanın 
ve ayar değerinin kararlılıklarıdır. En çok 10 da-
kikalık bir çalışma zamanından sonra bu üç değer 
kararlı olmalı ve artık değişmemelidir. Kararlı za-
mana geçiş ne kadar erken olursa o kadar iyidir. 
Bu veriler soğuk durumda devreye al ınmada yü-
rürlükte olup, gösterici aygıtların, örneğin 0,5 % 
ve daha düşük değerdeki değişiklikleri saptıyama-
dıkları nedeniyle, her ölçüm esas olarak bir digital 
ölçüm aygıUyla yapılır. 

Sapmaların mekanik veya elektronik kısımda olup 
olmadığım hatasız olarak saptıyabilmek için bu öl-
çümlerde tar t ım bandının hareket motoru durdu-
rulmalıdır. Dozaj kapasiteleri band hızıyla ayar-
lanan doze edici terazilerde ise ölçüm için devir 
sinyalinin elde bulunması nedeniyle band motoru-
nu ayırmak gerekir. 

Elektroniğin kararlı duruma getirilmesinden son-
ra, değişmeli bir şekilde tart ım düzeneğinin yük-
lenmesi ve boşaltılmasıyla mekanik sistemde bir 
değişikliğin olup olmadığı saptanır. Band motoru 
bütün bu denemeler sırasında devre dışı kalmalıdır. 
Önce terazi çok yüklenmelidir (sıfır noktasından 
olabildiğince ( + ) ' y a yönelmelidir) ve serbest bı-
rakıldıktan sonra göstergenin eski yerine gidip git-
mediği izlenir. Sonra tar t ım düzeneğinin yukarı kal-
dırılmasıyla sistem hafifletilir (sıfır noktasından 
olabildiğince (—)'ye yönelmelidir) ve serbest bı-
rakılarak önceki değere gelip gelmediği gözlenir. 
Minimum bir band yükselmesinin değişimi hiçbir 
zaman 0,1 - 0,2 % yi geçmemelidir. Bu fırsatla ge-
rilim kararlılığının da ne derece iyi olduğu tayin 
edilebilir. Voltajdaki 10 % luk değişimler tart ım 
elektroniğinin çıkış değerlerinde ve istenen de-
ğerlerde bir fark ortaya çıkarmamalıdır . 
Bir doze edici band terazisinin ne derece doğru ça-
lıştığı geniş ölçüde tartım vericisine bağlı olup, 
bundan örnek alınmasıyla tayin edilir. 
Tartım vericisi olarak, ya çeşitli türlerden ölçü 
kutuları, ya da sıfır lama terazisi kullanılır ki bun-
larda çeşitli ölçüm sistemleri bulunur, örneğin, 
diferans transformatörü, sınır değeri şalteri olarak, 
ya indüktif temas donanımı veya büyük birimler 

için mekanik şalter donanımları. (Resim 5) 

Sıfırlama terazi sistemleri yapıları açısından sağ 
lamdırlar ve sisteme herhangi bir ziyan vermeksi-
zin, kıyasla aşırı yüklenebilirler. Tartım kutularıy-
la donatılmış terazilerde ise durum farklıdır. Kı-
yasla küçük kapasiteler için kullanılacak aygıtlar 
özellikle hassastırlar. İşletme aygıtından bekle-
nen sağlamlığın bulunmasına mutlaka dikkat edil-
melidir. Örneğin kuvvetli bir çarpma bir tamir 
işlemine sebep olmamalıdır. Sıfırlama terazisine 
karşılık tart ım kutuları ile donatılmış doze edi-
ci terazinin yararl ı yanı, bandın ağırlık birimle-
rince yüklenmiş olması ve dolayısıyla o andaki ka-
pasite değerinin her an göstergede okunarak kay-
dedilmesi veya kendinden sonra devreye konmuş 
olan tesis için sevk elemanı olarak kullanılma ola-
nağının bulunmasıdır. 
Buna karşılık sıfır lama terazüerinde ise mekanik 
olarak ortaya konan ağırlıkla band yüklenir ve 
sıfır noktasından sapmalar ( = istenen değer) dev-
reye konmuş olan ayar sistemi ile giderilir. Be-
lirli bir alan içinde çeşitli donanımlardaki sıfır-
lama terazilerinin sapmaları ağırlıkça yok edi-
lebilir, ancak bu alanda kıyasla küçük olan bir 
duyarlık gereklidir. Bu alanı büyütmek amacıyla 
bir diferans transformatörü (yay Ue donatıl-
mış) tart ım kutuları yerine kullanılabilir. 
Ayrıca burada işlem alanında yay uzunluğu/ağır-
lığı oranım kesin olarak lineer olması gerekir ve 
sıcaklık sapmaları bu büyüklükler üzerine en 
küçük bir etkide bulunmamalıdır. Buradaki sa-
kıncayı yay uzunluğu ortaya çıkarır. 
Bu ne kadar büyük olursa hata kaynaklan da o 
kadar fazla olur. 
Kompenzasyon prensibi ile çalışan tart ım sistem-
leri hareket büyüklüklerinin sebep olacağı hata 
kaynaklarını baştan ortadan kaldırırlar. 
Bir doze edici band terazisinin uzun bir zaman 
arahğındaki güvenüebilirliği, yalnız işletme şart-
lerındaki deneylerle ve işletmedeki uzun bir süre 
çalışması sonucunda tayin edilebilir. Sözü edi-
len noktaların göz önünde bulundurulmasıyla, ma-
leri hakkında çok kesin bilgiler olmaksızın, başlı-
ca faktörler dikkate alınmış ve büyük hayal kı-
rıklıkları ve yanlış yatırımlardan sakınılmış ola-
rak gerçek ve doğru bir seçim yapılabilir. 
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S Ö Z L Ü K D E N B İ R Y A P R A K 

745 zircon 

olup, kimyasal olarak çinko oksitdir. 
Zehirlidir, sürekli baz olarak boya en-
düstrisinde kullanılır. 

zinc vellovv. Çinko sarısı. Çinko kromat 
boyasıdır. Aynı zamanda çinko krom 
ve sitron sarısı olarak da bilinir. 

zinc zirconiuın silicate. Çinko zirkonyum 
silikat, ZnO ZrO, . Si02, beyaz toz ha-
lindedir, e. n. 2100°C., suda çözünmez, 
hidroflorik asitde çözünür. 

Zincb. Zineb. Çinko etilenbis (ditiyokar-
bamat) 

C H , — N H — C — S 
\ 

S \ 
Zn 

C H 2 - N H — c - s / 
II s 

z inge rone . Z i n g e r o n . C | , H 1 4 O j . mo l . ağ. 
194.22 . 

CH2CH2COCH3 

o 
Yx 

OH 
OCH;| 

Aseton, petrol eteri, eter + petrol eterin-
de kristaller teşkil eder. e. n. 40-41°C. 

zingiberine. Zingiberin. Zencefil yağının 
ana bileşenidir, 

zinkenite. (min). Zinkenit, çelik grisi 
maden olup, kimyasal olarak kurşun ve 
antimuanın sülfididir. PbSb,S4. Orto-
rombik kristaller halinde antimuan ma-
denlerinde bulunur, 

zinkosite (min). Zinkosit, lspanya'daki 
madenlerde bulunan susuz çinko sülfat. 

zinnwaidite (min). Zinvaldit. Lepidolite 
benziyen kompozisyonda mika olup lit-
yum ve potasyum ihtiva eder, fakat te-
mel bileşeni demirdir. 

zinol. Maden alkolleri çözeltisinde özel 
çinko reçinesinin ticari adı. Yazma mü-
rekkebinde, boyalarda ve verniklerde 
kullanılır. 

Zin-O-Lyte. Çinko siyanür kaplama ban-
yolarında kullanılan elektrokaplama se-
risinin ticari adı. 

Zinros. Zinros. Yapıştırıcı, mürekkeb ve 
kauçuk bileşiklerinde kullanılan donuk, 
yüksek ergime noktalı çinko reçinesinin 
ticari markası. 

ZIP. Çinko dimetilditiyokarbamatsiklo-
hekzilamin kompleksi ihtiva eden tav-
şan kokusu defcdicisinin ticari adı. 

ziranı. Ziram. C6H l2N2S4Zn. mol. ağ. 
305.82 . Sıcak kloroform -f alkolde kris-
taller teşkil eder. e. n. 250°C . 

zirberk. Ziramın ticari adı. 
zircalloy. Zirkonyumun az yüzdelerle ka-

lay, demir, krom ve nikelle beraber 
yaptığı alaşımlar için kullanılan ticari 
ad. Nükleer yakıt elementlerinde kulla-
nılır. 

zireo. Kokusuz maden alkollerinde yağ-
çözücü polimerik zirkonil kompleksinin 
ticari adı. 

zirco£rax. Zirkonyum oksit ve zirkonyum 
silikatdan oluşan süper, erimez malze-
menin ticari adı. Tuğla ve özel şekil-
deki seramik fırınlarında kullanılır, 

zircon (min). Zirkon Tetragonal maden 
olup, kahverengiden yeşile, maviye kır-
mızıya, altın sarısına kadar değişik renk-
lerde bulunur. Renksiz zirkon kesildiği 

Kiınya Mühendisliği, Fizik, Eczacılık, Madencilik, Tekstil, Plastik, Mctallurji ve 
Atoın Mühendisliği bilim dallarında çalışanlara hararetle tavsiye ederiz. 



Satış fiyatı 300—TL. olan bu eserimizi 29. EKİM. 1975 tarihine kadar 
aşağıdaki bankalardaki hesabımıza 250— TL. havale edilerek yatırıldığı tak-
dirde adresinize derhal gönderilecektir. 

ÇAĞLAYAN KITABEVt 
BEYOĞLU — İSTANBUL 

Aşağıdaki bankadaki hesabınıza TL. yatırdım adet 
ÇAĞLAYAN KİMYA SÖZLOGO'nü (İngilizce Türkçe) posta veya 
ile gönderiniz. 

• Türk Ticaret Bankası Şişli Şubesi 334 no.lu 

• Türkiye Garanti Bankası Galatasaray Şubesi 323 

• Türkiye Iş Bankası Nişantaşı Şubesi 1083 

• Türkiye Vakıflar Bankası Beyoğlu Şubesi 10-5097 

• Osmanlı Bankası Beyoğlu Şubesi 710357 

• Uluslararası Endüstri ve Ticaret Bankası Galata Şubesi 733 

• P a m u k b a n k G a l a t a s a r a y M e r k e z Şubes i 161 

• Ziraat Bankası Harbiye Şubesi 1094 no.lu hesaba yatırdım. 

• Diğer 

• Adım ve Soyadım 

Adresim 

Şehir 

• Fatura istiyorum. Lütfen aşağıdaki adrese tanzim ediniz. 

Not : Lütfen indirimli kitap almak için bu kuponu kullanınız. Teşekkürler. 



DERKOSAN 
DERİ ve KONFEKSİYON 
SANAYİ İSLETMELERİ A.S./KONYA 

m 0 ' 

Y A K I N D A T E C R Ü B E Ç A L I Ş M A L A R I N A 

B A Ş L A Y A C A K T I R . İ L G İ L İ K O N U L A R D A 

T E K L İ F L E R İ N Y A Z I L I O L A R A K Y A P I L M A S I 

R İ C A O L U N U R . 

• Ham deri 

• Kimyevi Maddeler 

• Yardımcı kimyevi maddeler 

• Boyalar 

• Firusaj Maddeleri 

• Konfeksiyon levazımatı 

• Konfeksiyon aksesuarları 

• Plastik depo ve sair teçhizat 

D E R K O S A N A . Ş . 
S a t ı n a l m a M ü d . P . K . 4 0 0 
K O N Y A 

T e l : 1 0 3 7 
T e l e x : 4 8 1 2 9 D E R K - T R 





r 

1:4; I: YILIM'/ 
SERT PLASTİK BORULARI 

ZİRAİ SULAMADA 
VE İNŞAAT İSLERİNDE 

İMALAT ÇEŞİTLERİMİZ . 

o SERT PE - O t o Y a n S a n a y i - Z i r a i S u l a m a 
- B a s ı n ç l ı S u - B r a n d a n BORULARI 

o SERT PVC - Z i r a i S u l a a a - P i s S u -A. 
- B a s ı n ç l ı S u - E l e k t r i k BORULARI * 

o YUCUŞAK PE - B a s ı n ç l ı S u BORULARI 

e g e p l â s t i k t i c a r e t v e s a n a y i i a . ş . 
FABRİKA . rartal IMi. Guot» - İZMİR 
BÜRO • Guı Bulva" No 13/15 - IZVIR 

Tata'tf [CIPLASTtZMIR 

Tatafon : 71 0*5 - 71519 
TaMon : 34769 - 36 733 
Talaka : B7 BOS fGfP TR 



A S İ ) B A 
Sanayi ve Ticaret 

S a n a y i B ö l g e s i 
1 8 . Sokak No : 1 1 
KAYSERİ T e l : 7828 

İ M A L Â T I M I Z -

Paletll 
Besleyiciler 

Çelik Döküm 
Kor.kasörler 

Dik ve yatık 
Konveyörler 
(Bantlı) 

Titreşimli 
Elekler 

, f &yn Bilya'ı vo 

y f Değirmenler 

Hidroşayzer 

Flatasyon 
Makinaları 

Kon3antro 
4 Tablaları 

Spiral 
Konveyörler 

Çamur 
Pompaları 

Komple 
Tesisler 

Komple Krom Konsantre Tesisleri / Komple Konsantre ve Flalasyon Tesisleri I T a j K ırma Eleme ve Y ı k a m a Tesisleri 

KİM S A N T İ C A R E T A.S. m 

Ciba-Geigy Boya ve Plastik Maddeleri 
Türkiye Mümessilliği 

Tel. : 28 60 24 - 25 Aşirefendi Cad. İmar Han 37/4 
Telgraf : KİMSANTAŞ Sirkeci - İstanbul 
Teleks : 22423 Kims P. K. : 1010 - İstanbul 



herzaman 

K U N G E R 
anımsanır. 

vanaküresel vana,cek valf veya seviye 
göstergesi söz konusu olunca... 

YAKACIK MAKİNE FABRİKASI 
DÖKÜM VALF SANAYİ veTİCARET A.S. 

FABRİKA : Anlcaro Asfaltı-KARTAL-İSTANBUL 
Tel : 53 40 73 

BÜRO : T e l : 45 46 20 y , 
M A Ğ A Z A : Necatibey Cad. 41/3 - KARAKÖY Ş 

Tel : 44 33 71 İSTANBItl 
TELGRAF : KLINGER VANA- İSTANBl l l ™ 

î 


