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KIMYA MUHENDISLIGI

Yiksek Temperatur
Katrani ve
Degerlendirilmesi

Halit Erkan

This article is more of a documentary nature rather
than of technical and scientific value.

It was written, with e view to our tar production
which will increase in the following years, in order
to call attention to the methods of evaluation of a
raw material as tar, the various derivatives obtained
from it and the rich possibilities for their expenditure.

Yiiksek Temperatiir Katram, kahverengiden
siyaha kadar, rengi degisen ihtiva ettigi aroma-
tik maddeler ve fenollerden dolay: kendine has
bir kokusu olan ,olduk¢a liizuci ve yogunlugu su-
dan fazla (1.08 . 1.25 gr/cm® viskozitesi 2.5 ila
149° E,, degigen) bir sividir,

Yiiksek Temperatiir Katrani, bugiin, boya ve
ilA¢ sanayinin ilksel maddelerinin kazamldig1 mii-
him bir ham maddedir, Katran icinde mevcut
kimyasal bilegiklerin 10.000 den fazla oldugu tah-
min edilmektedir. Bunlardan 1955 yilina kadar
katranin agirlikca 9% 30'unu tegkil eden 282 bi-

legik tesbit edilmigtir, Biiylik kismi, erime nok-
tas) yliksek olan maddeler tegkil etmektedir,

Maden kémiiriiniin destilasyonunda, muame-
leye tabi tutulan komiiriin ¢, 3ila 5'i nisbetin.
de elde edilen katran uzun zaman arzu edilme-
yen bir yan iiriin olmug ve umumiyetle ham ola-
rak bir yakit maddesi geklinde israf edilmigti.
Havagaz: istihsali ile, artan katran istihsali bu
maddenin kiymetlendirilmesi icin careler aran-
masi intag¢ ettirmig ve bu konuda ilk mithim a-
dim 1860 da atilmigtir, Kurulan bir destilasyon
tesisinde, katran yaglan istihsal edilmig ve bun-
lar agac¢ imprenye etmekte kullamlmigtir, Miite-
akip senelerde inkigsaf eden bu endiistri, halen
katran mahsullerinj kullanan miihim bir brangtir.

Cok evvel kimyagerler de katranla aldkadar
olmuglar ve 1819'da Naftalinin mevcudiyetini tes-
bit etmiglerdir, Miiteakip senelerde, katranin i-
¢inde oulunan daha bircok maddeler tesbit edil-
mig ve bdylece katran Arotamik ve Heterociklik
maddelerin bir karigimi olarak tammmugtir, 1833
de Antnracen, 1834 de Anilin ve Fenol, 1845 de
Benzol, 1854 de Pyridin katranda tesbit edilen
tipik ana maddelerdir,

19, asrin sonuna dogru demir endiistrisinin
inkigaf ile, kokhanelerde, katran istihsali c¢ok
artmig ve maden komiirii katram_ bilyiik endiist-
riler ve bilhassa boya ve ilA¢ sanayii i¢cin miithim
bir hammadde kaynag: olmusgtur. Cetvel 1 katran
sarfiyati artigi hakkinda iyj bir fikir vermekte-
dir,

Cetvel : I

Yil Kokhane Gazhane

katram katram Yekin

1000 ton 1000 ton
1945 199 30 229
1946 347 43 390
1947 506 72 578
1948 716 115 831
1949 904 141 1045
1950 1020 151 1171
1951 1208 181 1389
1952 1340 209 1549
1953 1396 211 1607
1954 1380 224 1604
1955 1571 243 1814
1956 1636 224 1904

Maden komiirii ylikse ktemperatiir katram
% 5 amonyakh su, % 55-60 zift, % 18-25 Anthra-
cen yaglar, % 8-10 agir yaglar, ¢, 10-12 orta
yvaglar, % 1-2 hafi fyaglar ihtiva eder., Bu k1.
simlarin Prozentual dagihsglar: pek tabii ki kOmiir
cinsine ve koklagtirma sartlarina tabidir, Sekil I
de koklagsma temperatiiriine tabi olarak katran
Ozelliklerinin degismesi gosterilmistir, Cetvel 2
de ise iki yliksek temperatiir katranimin umumi-
yetle aymldig franksiyonlarin ihtiva ettigi mad-
deler verilmigtir, Goriildiigii ve belirtildigi gibi
katran bircok maddeleri ihtiva etmekte ve bun-
larin herbiri ya bircok iglerde dogrudan dogruya
kullanilmakta veya bircok bilegiklerin ilkel mad-
desi olarak igse yaramaktadirlar. Bu konu agagi-
da daah detayll olarak incelenmigtir,

Ham katran bugiin dogrudan dogruya, bir
yakit vasitas: olarak artik hemen hemen kulla-
nilmamaktadir, Ham katran satig fiatlar fuel-oil
fiatlarimin oldukca iistiindedir,




Cetvel : Il

Bir Amerikan endiistrj katram A ve bir Alman endiistri katramnda B fraksionla.
rin ve bunlardan elde edilen maddelerin nisbetleri

Fraksionlar ve maddeler A B

Hafif yaglar 200° C ye kadar '(+) 5.0 ’ 3 | 1
220° C ye kadar [ ‘
Benzen 0
Toluene 0. 2.5
Xylen 1
Agir solvent-naphta 1
Orta yaglar 200-250° C 17.0 |
170-230 12
Asidler | 25 ‘
Phenol
Cresoller
Xylenoller
Agr asitler
Bazlar 2.0
Pyridin
Agir bazlar
Naftalin 10.9 7.0
Identifikasyonu yapilmayanlar 1.7 -
Agir yaglar 250-300° C 7.0 ‘
210-260° C
Methylnaftalinler | 2.5
Dimethylnaftalinler | 84
1.4
1.0

L = =

0.3

NS OOHO

©

Loo

1 OGN
oo

Acenaphthen ‘
Identifikasyonu yapilmayanlar ;
Amthracen yaglarmn 300-350° C 9.0 '
260-350° C 18 |

F'luoren 16 |

Phenanthren 4.0 !

Anthracen 11X i
1.1
1.2

b= b OF
oo

Carbozol
Identifikasyonu yapilmayanlar

Zift 62.0 ‘ 57 ‘

=

Gaz |
Agir yaglar ; [
Wax 7.0 ‘
Carbon 32.0 |

(+) Ik rakamlar, Amerikan endiistri katranina, ikinciler Alman endiistri katranmna
aittir. Kolonlardakj rakamlar katrana kiyasla ¢, nisbetlerini gostermektedir,

Cetvel II-b
Bazi katran mahsullerinin Bat:i Almanya’daki istihsal miktarlar

Kresol
Katran Anthracen Zift Press Saf ve Saf Bazik Cumarar
Zift yaglarn Dbakiyesi Anthracen Koku Naftalin Naftalin Fenol Xyloller Pyridin Maddeler Reginesi
Sene 1000t 1000t U t i t t t t t t
1950 620.4 355.6 18351 1450 31577 42508 3686 6264 11077 122 163 1810
1951 7185 398.7 23602 3456 71033 41427 6641 5359 10468 116 108 2177
1952 818.1 460.6 26576 4501 66898 51121 4523 5747 10263 116 150 1727
1953 840.3 475.5 32466 3475 60516 53873 6666 8293 15058 132 236 2175
1954 811.1 506.8 26522 4296 70539 59834 8781 8752 19846 115 267 3308
19556 905.7 591.4 30081 4263 75380 66446 10052 10591 20435 117 227 4925
1956 935.7 644.4 36110 4277 95151 74851 13082 10847 18868 129 311 6744
Ham katramn, istihsal edildigi kémiir ve Ham katran_ bugiin kismen biiylik destilas-
sartlara gore, evsafinin degigmesj fiatca kiymet- yon tesislerinde biriktirilerek, kismen de ufak
lendirilmes; bakimindan daimi ve genig bir tah- tesislerde destile edilerek kiymetlendirilmekte-

liling icah«-]llu'n};vkteﬂi]r. Ur}'u;)miyetle su m(ii}:itzlin dir, Destilasyondan evvel bir sudan tecrit ameli-
ozgiil agirhk, Benzolde c¢oOziinmeyen maddeler, S " 4 TR {sterlarint
klor miktar destilasyon, ziftte kill, kati madde- ‘\”’”"‘ tabi tutulur, Des f‘\-v s e'

ler, Fenol Kreozot ve Xylenol miktar ve Pyridin  prensip olarak devamh (Continually) ve inkitah
miktarm tesbit edilen 6zelliklerdir, (discontinually) olarak ikiye ayirmak miimkiin-
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diir. Sekil IT de devamli calisan bir katran des-
tilasyo ntesisinin gemasi verilmigtir,

Bu sistemlerin vakum altinda ve inertgaz at-
mosferinde cahgtimlarak inkigafina gidilmigtir,
Katrandan elde edilen fraksiyonlar tatbik edilen
usule gore azalmakta veya cogalmaktadir. Des-
tilasyon mevzuunda burada teferruata girilmiye-
cektir, Cetvel IIT'lin tetkiki ile destilasyon siste-
mine gore fraksiyonlarin degigigi hakkinda bir
fikir edinilebilir,

Ham katran, daha evvel de igaret edildigi
gibi hafif, orta, agwr, anthracen yaglarn ve zift
olmak {izere beg fraksiyona aynimaktadir, Bun-
lardan da miiteakiben bagka tesislerde diger
maddelerin istihsaline gidilmektedir. Agsagida el-
de edilen baghca madde ve preparatlar ve bunla-
rin degerlendirilme gekilleri sirasi ile verilmigtir,

1. Hafif yaglar : (Benzol ve miigtaklan, Cu-
maron rec¢ineleri Pyridin ve miigtaklar.)

Benzo! (+), biiylik miktarda yakit olarak
kullanilir, Benzine oktan sayisim yiikseltmek i-
¢in katilmaktadir, Kauguk sanayiinde c¢oziicii o-
larak bilylik bir tatbik yeri bulmusgtur, Ayrica
béceklere ve mantarlara kargi kullamlan ilagla-
rin imalinde sarfedilmektedir. D.D.T. bunun tipik
bir misalidir. Benzol ayrica boya sanayiinde ve
bircok hallerde coziicii ve daha bir¢cok kimyasal
maddenin istihsalinde kullamilmaktadir,

Ham benzolden, reginelegen miigtaklarin ay-
rilmasinda istihsal edilen Cumaron regineleri,
sertlik ve 1:1k aksettirme derecelerine gére kiy-
metlendirilirler, Cumaron rec¢inelerinin en miithim
kullamilma yerleri, 14k ve siiriilen boyalarin ima-
lidir.

Matbaa miirekkepleri hazirlanmasinda, kau-
cuk sanayiinde yumusatic1 ve volkanizasyonu sii-
ratlendirmek icin, elektrik endilstrisinde kablo
izolasyon maddeleri imalinde kagit endiistrisinde
kagitlarn parlatict olarak kullamlmaktadir, A-
yakkabi ve deri boyalar: - yer ve mugamba cila-
s, mithiir mumu imali, kaydiric1 ve koruyucu
maddeler imalj Cumoran reginelerinin diger sarf
yerleridir,

Pyridin ve Pyridin miigtaklar, benzol rafi-
nasyonunun diger bir mahsulii olup, katran en-
diistrisinin bilhassa kiymetli maddeleridirler, Mik-
tar ve ozellikleri icin gereken sartlar, istihsal

(+) Benzolun biiyitk kismu kok gazindan tecrid edi-
lerek kazambhr.

Cetvel : III
Katran destilasyonunda, destilasyon metodlarimn
ozellikleri lizerine etkileri

tesislerinin inkigafina sebep olmugtur, Pyridin ve
bazlarmin bilylik kisma ila¢ ve tekstil sanayiin.
de kullamlmaktadir, Mithim bir miktar, alkolii
denatiire etmek icin sarfedilir. Bugiin Pyridin
milgtaklan icinde ciiz'i miktarlarda bulunan Ani.
lin de istihsal ~dilmekte ve teknik olarak satil-
maktadir,

Toluol, Ham benzol destilasyonunda saf alo-
rak elde edilen bir maddedir., Ucak yakiti olarak
(bilhassa askeri hizmetlerde) solvent olarak, in-
filak maddeleri, plastik madde ve meesla benzoik
asit gibi kimya maddeleri imélinde kullamlir,

2. Orta yaglar, veya Carbol yaglar :
rol, Krezoller ve Xylenoller)

Orta yaglar fraksiyon hudut ve gekline gore
bir miktar naftalin ihtiva ederler, miiteakip ame.

(Fe-

liyelere tabi tutulmadan evvel bu naftalin umu-
miyetle kristalize edilerek ayrhr,
Fenoller, Carbol yaglarmin miihim bir kis-

mun tegkil ederler, Bundan mada, naftalin ve
benzol tesislerinde ve kokhanede fenolsiizlegtirme
ameliyelerinde tecrid edilen Fenollerde miihim bir
miktar tegkil etmektedir. Fenol ekseriya saf ola-
rak tecrit edilir, Krezoller daha ziyade her (iicii
karigik halde ve muhtelif kalitelerde, Xylenol-
lerde yine toplu ve bir fraksiyon olarak istihsal
ve satigsa arzedilir,

Bu maddeler ve derivatlarn bilhassa klorlu
biiegikleri, dezenfekte maddesi ve zararh hagere
ve mantarlara kargi miicadele maddeleri olarak
bllylik ehemmiyet kazanmiglardir, Bundan méda
aspirin, salisilatlar gibi bir¢ok iladclarnn ilkel
maddesini tegkil ederler, Boya imaAli, patlayic
madde imdli (pikrin asiti ve sun'i elyaf (perlon)
yumusgatic: ve ¢odziicii madde olarak kiymetlen-
dirilmelerj kullamilma sekillerinden bazilardir.
Fakat bilhassa ve en mithim olarak Fenol-For
maldehit reginelerinin (Bagalit) imalatinda sarf
edilirler, Alkali veya Asid bir ortamda formal-
dehitle-fenollerin kondensasyonundan elde edilen
bu rejineler teknikte genig bir sarf ve kullanma
yveri bulmuslardir, Bu sanayi feonl istihsalinin
takriben % 90 1 sarfetmektedir,

3. Agir yaZlar : ‘(Naftalin ve yikama yag-
lar)

Agir yaglarin en milhim mahsuliinii tegkil
eden naftalin uzun zaman ve bilindigi gibi Gii-
vetozu ad: altinda, bir miicadele maddesj ve de-
zenfektodr olarak kullamlmigtir. Daha sonra boya
sanayiinde bilyiik bir sarf yeri bulmustur ve or-
ganik boya sanayiinin miihim bir ham maddesi-
dir. Fakat bugiin en fazla Ftalasidi anhidridi ve

destilasyon nihayet noktasi, zift verimi ve

= Destilasyon Destilasyon

® 5 nihayet mahsulii Zift ozellikleri
Destilasyon Metodu g% noktas: % afirhkea

8= N3

;; ¥ Yumnsama Serbest

4 X Zift Yaglar noktas: karbon

°C Yo

Atmosfer altinda 8.6 413 57.8 40.1 138 40.7
Buharla 8.5 340 47.0 50.6 137 28.8
Karbondioksit akiminda 8.5 358 46.9 52.6 136 29.0
Azot akiminda 8.5 331 46.4 52.0 136 27.2
Atmosfer altinda 9.0 400 64.3 349 104 35.3
Vakumda ‘(takriben 700 mm) 9.0 300 55.9 43.1 102 26.1




dolayisile Alkyl recineleri, imalinde kullamlmak-
tadir, Bir kimmm Naftalinde Hidrogene edilerek,
cok kiymetli c¢oziiciiler olan Tetralin ve Dekalin
istihsal edilmektedir, Kopiiriicii maddeler ima-
linde de naftalin ciiz’'i miktarda kullamlmakta-
dir, Chinolin, naftalin yaglarinin diger bir mah.
sullidiir, Chinolin ve miigtaklan sillfiirikasit va-
sitasile tuzlar1 halinde nétral yaglardan aynhr,
sonra tekrar alkali veya amonyakla serbest hale
getirilir ve iyi ayirma yapan taktir kolonlarinda
destile edilir. Chinolin, vitamin B-Kompleks'j is-
tihsalinin ilkel maddesidir, B Vitaminj biiyiik ¢ap.
ta vitamin ve mineral bakimindan zayif olan un-
lara katilmaktadir,

Yikama yaglar isimlerinden de anlasilaca-
£ gibi, teknik yikamalarda kullamhr., Solvay -
yvikama yag diye muayyen bir kalitede istihsal
edilen yag, bilindigi gibi kok veya havagazindan
benzoliin yikanmasinda kullamlmaktadir, Bu yag.
lar istenilen ve muayyen kalitelerde istihsal edi-
lebilirler ve muayyen bir kullanma zamanindan
sonra regenere edilirler, Bu yaglar katrandan el-
de edilen agir fraksiyonlarin, kaynama noktalari
hudutlar, viskozitelerini ve evsaflarim ayarlama-
da da mithim miktarda kullanilirlar,

Yaglarin 300°C'nin altinda kaynayan kisim-
lan ile agir kaymyan kisimlar muayyen nisbette
% b0—65, % 35-—50 kanstirilarak, muharrik
madde olarak kullamilabilir, Bunlar tutugsma has-
gsalarn yavag oldugu i¢in biitiin Dizel motérlerine
uygun degildir, Fakat sabit ve yavasg ¢alisan mo-
torler de cok iyi neticeler vermektedirler.

Agr yaglardan teknik ve preparatif olglide
birgok bilegikler elde edilmekte ve bunlar, cegit-
li endiistrilerde kiymetlendirilmektedir, Yaglar-
dan tecridleri cesitli ameliyelerle olan bu mad-
delerin bazilarn gunlardir :

2, Methyl-Naphtalin Sentetik K vitaminj is-
tihsalinde kullamhir, 1. Methyl-Naphtalin Cetan
sayis1 tdyininde, mukayese maddesi olarak kulla-
nilmaktadir,

Diphenyl, narenciye meyvalarin
edilmesinde kullamilmaktadir,

Indol, parfiimeride, fiksator olarak kullaml-
maktadir, Ayrica baz1 amin asidi ve ilaclarn i.
malinde kullamilmaktadir., Acenaphthen boya en-
dilstrisinde sarf yeri bulmaktadir,

4. Anthracen yaglan :

Anthracen yaglar, dig suhunete kadar so-
gutularak, luzuci bir hamule haline getirilir ve
bundan santrifilje edilerek, Anthracen ve yag kis-
m1 aynhr, Kati kisitm veya Anthracen, boya sa-
nayiine ham madde olarak sevkedilir veya is
(grafit) imalinde sarfedilir, Aynlmig ve filitre
edilen yaglar teknik yag imalinde kullamhr, Me-
seld Fuel-Oil olarak veya agaclar i¢cin Imprenye
yvagh olarak kiymetlendriilmektedirler.

Filitre edilen Anthracen yaglarindan ayrica,
karbolineum (agac¢ malzemeyi koruma tabakasi
olarak kullamilhir veya meyva agaclarina, haga-
ratlara karsi korumak i¢in emilsyon halinde
plskiirtiililr.) yaglama yag (basit yataklar, ha-
latlar v.s. icin) Gazometre yag gibi teknik yag-
lar istihsal edilmektedir,

Anthracen yagmndan istihsal edilen prepa-
ratlara gelince bunlar mithim olarak Anthracen,
Karbozol ve homologlar1 Phenanthren_ fluoren ve
homologlandir.

Anthracen, bilindigi gibi 1:18a mukavim In-
danthren boyalarinin imalinde kullamlmaktadir.

Carbozel sentetik olarak istihsal edildiginden
az satilan bir madde olmugtur.

imprenye

Phenanthren naftalinden sonra, katranda en
fazla bulunan madde olmasina ragmen bilyiik
capta bir kiymetledirilme imkan ve sarf yeri bu-
lamamigtir, Fluoranthen ve Pyren ise miithim bir
ehemmiyet kazanmgtir,

5. Zift :

Destilasyon bakiyesi olarak geri kalan zift,
ya sicak halde izole edilmig vagonlarda veya
soguduktan sonra kati halde nakledilir, Basit o-
larak havuzlarda biriktirilen zift, buralardan
parcalanmak suretiyle alimr, Fakat gimdi daha
ziyade biiylik kaplara alinmakta ve buradan
150 C° ye sogutulduktan sonra 200 kg. hk kalp-
lara dokiilmektedir,

Zift fazla miktarda briket imalinde kullani-
Ir, Diger bir kullamlma gekli yol katranlarndr,
Yol katranlar, ziftle katran yaglarinin kargim.
laridir, Zift miktarr muhtelif tiplerde % 56 ile
74 arasinda degigmektedir. Yol katranlarnn a)
Taglarn birbirine baglamak i¢in kullanihir, Ingaat
malzemesi bu maddelerle kansgtinlarak tabaka-
lar halinde yollara dokiiliir ve silindirlenirler.
Boylece hava gartlarina ve seyriisefer basincina
karg: saglam eldstik ve homogen bir ortii elde
edilir., b) Ortme tabakasi olarak yol katranlan
sicak olarak yollarn iizerine ddkiililr, aym gaye
icin sofuk katran ve katran emillsiyonlarn da
kullamlmaktadir, Soguk katran vizkozitesi, ko-
lay ucgucu bir madde, meseld benzol destilasyonu
on mahsulleri ile cok diigiiriilmiig bir yol katra.
mdir, ¢) Eskimig ve kinlganlagmis yol tabakala-
rinin tazelenmesinde, antrasen yag bakimindan
zengin, az miktarda zift ihtiva eden karigimlar
kullamhr. Celikhane katram diye isimlendirilen,
katran-zift karmsimlan, astar tuglalarinmin ima-.
linde kullamlmaktadir. Bunlarin terkipleri heniiz
tesbit edilmemigtir, sipariglere gére ayar edil.
mektedir,

Wmdirme maddeleri cati1 Ortii veya izolasyon
kaght ve mukavvalann imalaAtinda, viskozitesl
diisiiriilmiig ziftler (% 65-75 zift) kullamlmakta.
dir, Bunlara icabinda dolgu maddeleri de katilir.
Kagit evvela imprenye edilir, sonra emdirme
maddesi ile ortiiliir ve daha sonra bir veya iki
tarafi kumlanir, Sarf esnasinda da ekseriya zift.
ten mamial bir yapistirma tabakas: ile kaplana-
cak ylizeye yapigtinhr, Eskiyen tabakalar ica-
binda, tekrar katranla sivanabilir,

Koruma tabakalar1; demir malzemeyi pas-
tan, beton ingaati ve duvarlar1 korrezyona kargi
korumak icin de, zift, katran ve coziicii olarak
benzol ihtiva eden kamngimlar mukavemet ve da-
yvanikhiliklarindan dolayr kiymet kazanmiglardir.
Hususi maksatlar i¢cin bunlara da boya veya dol-
gu maddeleri ilAve edilir, Plastik maddeler, bir-
cok gayeler bilhassa, hava gartlarina ve zemin
rutubetine kars: koruyucu olarak kullanmihirlar,
Esas maddeleri yine zifttir, Bunlar sicaga kars:
mukavimdir; sogukta ise plastikliklerini muha-
faza ederler, bu hassalar baz ilavelerle daha
da iyilestirilebilir, Plastik maddeler, kablolarn,
seramik borularin, izole ve irtibatlanmasinda
ingaatta derzlerin doldurulmasinda v.s. kullamhr.

Kati1 zift: Katranin fazla destile edilmesj ve-
ya normal ziftten, hava, su buhan veya inert bir
gaz fiflenerek elde edilir, Kalitesini iyilegtirmek
icin bir cok metodlar bulunmugtur, Kat1 ziftin
hemen hepsi_ zift koku istihsalinde kullamiimak-
tadir,

Ziftkoku, spesial kémiirlerin ve elektrodlarin
istihsal maddesidir, Elektrodlar bilhassa, alumin.
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yum. celik ve silisyum karbid imalinde sarfedil- Literatiir :

mektedirler. Handbuch des Kokereiwessens Band IT (1956)
Preparat olarak, zift destilasyonundan ciiz'i Technische Brennstoff-Chemie, Band IV

miktarda yalmz Chrysen istihsal edilmektedir. '(1952)

Diger izole edilen preparatlar ilmi bakimdan en- Coal Coke and Coal Chemicals, (1950)

teresan olmugtur, Bilyllk capta istihsalleri ise Chemie Ingeneering

bir¢ok zorluklar dogurmaktadir, Brennstoff-Chemie

Cetvel : IV

Madde Birim $ TL.

Amonyum Sulfat Ton 32 297.60

3enzol m’ 80 744.00

Kreyol ton 397 3692.10 Fabrika teslimi
Kreozot yag m 63,4 589.62

Naftalin kirli ton 143 1330.00

Naftalin teknik ton 342 3180.60

Zift ton 40.5—42 376.390 Fabrika teslimi
Fenol ton 353 3283 3
Pyridin m? 731 6798.30 »
Solvent-napthalin m’ 79 734.70

Toluol m? 63 585.90

Xylol m?* 76.5 711.45

Bazi katran mahsullerinin Amerika'da 23 Kasim 1961 dekj fiatlar:.

Not : Brennstoff-Chemie'nin Subat 19€2 sayisindan alinmistir. Brimler metrik sisteme intikal
ettirilmig ve 1 $ 9.30 TL. olarak hesaplanmustir,

|- Destilasyon kolonu W

2 - Buharlastirma kolonu .
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5 - Sicak katran pompas:
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KIMYA MUHENDISLIGI

Kazanlarda Verim
Disuklugine Sebeb Olan

Foktc")rler

Yilmaz Ayban

In this article the measures required to be taken
in order to make complete use of the fuel consumed
in steamboiler are discussed which are as follows:

— To stop the formation of stones,

— To insure the thorough combustion of the fuel

— The pre heating of the feeding water, and take

all these factors under complete control,

Verim diisiikliigiine sebep olan kazan-
taglari, kirler ve yaglardan, gecen sayida-
ki yazimda bahsettigim icin burada tek-
rarlamay1 lizumsuz gorerek; diger faktor-
leri gozden gecirelim.

1. Kazan besleme suyu :

Kazanlar ekseriya besleme suyunu
1sitacak bir tertibata hévidirler. Bu terti-




bat vasitasiyle kazana verilen su 45-65° C’a
kadar 1sitilir. Sayet igletmede bu 6n 1siti-
c1 devreden c¢ikarilmigsa derhal diizeltilip
igletilmelidir. Besleme suyu temperatiirti-
nin her 6°C artmasiyla yakacakta % 1
tasarruf yapilmig olur.

2. Yakma havasi :

Ocaga verilen hava miimkiin oldugu
hallerde rekiiperatorlerde 6n isitmaya ta-
bi tutulmalidir. Izgarali ocaklarda linyit
kullanildi#1 takdirde bu 6n 1sitma 170°C a,
maden komiirii kullanildiginda da 110°C a
kadar yapilir. Ocaklarda gerek hava fazla-
s1 ve gerekse hava eksikligi fena neticeler
verebilir. Hava ayar anahtar1 her an kon-
trol edilmelidir. Ocagin kapa@ acgilinca
iceriye hava girer, o zaman kapag derhal
kapatmalidir, Yahut kémiir yiiklendikten
biraz sonra bir hidrokarbiir destildsyonu
basgosterir. Bu vakitte bol havaya ihtiyag
hasil oldugundan, anahtar kismen acil-
malhdir.

Bilhassa toz komiir kullanan igletme-
ler verimi artirmak i¢in yakma havasimi
muhakkak surette isitmalidirlar. Ocakta
goriilen yogun sarims: kahverengi bir du-
man karbonlu hidrojenlerin eksik yandi-
gina deldlet eder.

3. Izgara :

Izgara siir’ati, kiil miktar: ve baca ga-
z1 bakimindan sik sik kontrol edilmelidir.
Izgara sath1 komiir ile miitecanis bir gekil-
de ortiilmeli, 1zgara ve hava araliklar: te-
miz tutulmalidir. Izgaranin metrekaresin-
de ortalama olarak saatte 70-90 kg. tag ko-
miirii veya 120-180 kg. linyit yakilmahdir.

4. Yiikleme isleri :

Komiir muntazam bir gekilde ytiklen-
mezse, bu aralikli yiikleme ile ocaga fazla
hava girmesine sebep olunur. Komiir ka-
lin tabakalar teskil ettii yerde yanmasi-
na vakit kalmadan kiille beraber digariya
atilir. Binaenaleyh komiir seri ve az mik-
tarda yiiklenmelidir. Fazla yiikleme ve az
hava tiitmelere sebebiyet verir. % 3 ko-
miir kaybina sebep olur.

5. Personel :

Kazanlarda meydana gelen verim di-
sukliigiinde personelin de faktori ¢ok bii-
yuktiir. Bunun i¢in kazancilarin, atesgile-
rin ve kazan dairesinde ¢aliganlarin iyi bir
bilgiye sahip olmalar1 ve vazifelerini se-
verek yapacak hale getirilmeleri sarttir,

6. Komiir :

Komiirin sekli ve rutubeti yanma

iizerinde mithim rol oynar. Onun igin
rutubeti iyi bir sekilde kontrol edil-
melidir. Ince taneli linyit ve kok komiirle-
rinin yakilmasinda atescilerin tecriibeli
olmasi garttir. Tecriibesiz bir ateg¢i hata
yapabilir ve komiiriin yanmadan ciirufa
karigmasina sebebiyet verebilir.

Komiiriin depolanmasinin da verim
tizerine tesiri biiyiiktiir. Iyi depo edilme-
mig komir mahallinde kendi kendine ya-
narak zdyiata sebep olur. Bunun igin su
hususlara dikkat etmek lazimdir :

a — Bilyik yiginlar halinde depo et-
memeli,

b — Farkh biiyiikliikkte komiirler be-
raber depo edilmemeli,

¢ — Depolarin muayyen araliklarla
temperatiri kontrol edilmeli,

(temperatiir 50° C gecmemelidir.)

d — Yiginlarin digaridan 1s1 almasi-
na engel olunmali,

e — Ufak taneli komiirlerde, ara me-
safeler azalip, serbest ylizey biiylidiigi
icin 1simin disariya birakilmas: giiclesir.
Dolayisiyle boyle komiirlerde i¢ yanma da-
ha fazla olur.

f — Bilhassa linyit komiirleri depo-
larda uzun miiddet bekletilmemeli,

Ciinki zamanla kalori kiymeti diiger.

Toz komiir kullanan igletmeler. Yak-
madan 6nce komiirii su ile islatmalidirlar,
Islatmaktan maksat; ufak komiir parcala-
rinin, biliyiik parcalara yapisarak dokiil-
mesine méani olmak ve ayni zamanda ba-
sinch hava ile kurum seklinde siiriiklen-
mesini onlemektir.

7. Kazan borular :

Kazanlarin 1sitma borulari, kémiirde-
ki kil ve rutubet dolayisiyle toz ve isle
kaplanabilirler. Bu o6rtii aynen tasg tut-
mus kazan gibi 1s1 intikaline (nakline)
mani olur. Bu sekildeki borular, kazan
icine digaridan miiteharrik boru sokmak
suretiyle, buhar veya tazyikli hava tiflene-
rek temizlenirler.

8. Baca gazlan :

Baca gazlarinin temperatiir ve CO:
miktarinin o6lcilmesi  bize bazi bilgiler
verir. Mesela baca gazinin temperatiirii
yiksek olursa ¢ok yiiklemege, diigiik kar-
bon dioksit miktar: ise fazla baca cekme-
sine delélet eder.

OCAK 1963
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Burban Pekin

The first four elements of the Actinide series dis-
covered before 1940, have been refferred to in this
article which is the second of a series of articles on
the subject,

Furtherly, the 13 isotopes of Thorium an 10
isotopes of Actinium, Also full explanation has been
furnished about Thorium (of 13 isotopes) and Actinium
(of 10 isotopes) and their properties and the methods
by which they are extracted from the ores.

Furthermore, explanation has also been furnished
in this article about the structures of Uranium and
Protactinium and their extraction through the applica-
tion of recently developed methods,

Aktinid Serisinin 1lk Diért Elementi.

1940 yilindan sonra bagta neptunium olmak
{izere kesfedilen yeni elementler gene aktinid
serisine dahil olmakla beraber ileride izah edi-
lecek sebeplerden dolay: bunlara <transuranik»
elementler ad1 verilmektedir. Bu bakimdan &nce
aktinid serisinin ilk dort elementini ve gelecek
yvazimizda da transuranik elementlerini kisaca
incelemeyi daha uygun bulmaktayiz.

1 Aktinium (Ac)

1899 yilinda Curie lAboratuarinda cahgmakta
olan A. Debierne ve 1902 yilinda da F. O. Geisel

uranium filizlerinde yenj bir radioaktif elemen-
tin bulundugunu ispat ettiler, Her iki bilginin
birbirinden habersiz olarak buldugu bu yeni ele-
ment, aktinium - 227 izotopundan bagka birgey
degildi, Fakat uranium filizlerinde bulunan bu
izotopu berader bulundugu lantanid serisi ele.
mentlerinden ayiracak bir metot bilinmedigi igin,
yakin zamana kadar aktinium-227 izotopunu saf
olarak ele gecirmek milmkiin olamadi. Nihayet
1950 yihinda Ra-226 izotopunun transmutasyonu
ile saf halde aktiniumun elde edilebilmesi kab!l
olmusgtur.

Aktinium atomunun elektronik konfigiiras-
yonunun asagidaki sekilde oldugu tahmin edil-
mektedir,

1s* 2s* 2p* 3s° 3p* 3d™ 4s® 4p* 44’
6S* 6p" 6d' 78?

4f** 5s° 5p* 5d'

Aktiniumun
Ac 221 222 223 224 225 226 227
228 229 230

olmak {iizeer on ayr izotopu bilinmektedir,

1949 yihinda Peterson, Ra-—226 izotopunu
neutronlarla Yombardiman ederek  (n, y) tipinde-
ki gekirdek reaksiyonuna gore, Ra-—-227 {izerin
den Ac—227 izotopunu elde etmeye muvaffak
oldu.

226 ‘izotopundan, transmiitasyon ile,

Ac elde edilmesine yariyan bu c¢ekirdek re
aksiyonu asagida gosterilmistir,
226 1 227
Ra } n Ra
88 0 88
227 227
Ra Ac B
88 89 1

3u gekilde elde edilen aktinium saf olmayip,
Ra—226 ve bir kisim Ac—227 izotopunun bozun-
masindan husule gelmig olan uzun Omiirlii tho-
riubm, polonium_, kursun ve bismut elementleri
ile kangik haldedir. 1950 yilinda M. Calvin*
Ac—227 izotopunu yukarida bahsedilen yabanci
elementlerden «<solvent ekstraksiyonus» metodu ile
ayirmaga muvaffak olabilmigtir **

Tablo : 1 de baz aktinium  bilegiklerinin
Ozellikleri ile bunlarmn hazirlanmig metodlan
bzetlenmig olarak gosterilmektedir,

*) Melvin Calvin 1961 yili Nobel kimya arma-
ganim1 kazanmagtir,

**) Bu hususta etrafhh bilgi
verilecektir,

ileriki makalelerde




TABLO : 1

OZELLIKLERI
Bilesik ELDE EDILISI Strilktiirii \ugunhl?'u
| gr/em
Ac F, Ac+ +4 3F—— Ac F, ....... 25°C da Heksagonal 7.88
J 2 Ac (OH),+3 C Clk —— 2 Ac Cl,+3 CO:+ s
n ( 1 4 -~ » 3 ol
AB Cle 6HCL........ 500°C da Heksagonal ‘ 4,81
Ac: O, + 2 Al Br, ——> 2 Ac Br, + AL, O Ny =
; . J - sleq 'l
Ac Br, 750°C da Heksagonal l 5,85
~ |AcF, + 2 NH, + H. 0 —— Ac OF + 2 NH: i ; T
) . , ] 7
Ac OF = 950°Cda Kiibik ‘ 8 2¢
e e G o H O — Ac OCl + 2 H Cl e P
Ac O CI 1000°C da I'etragonal 7.23
Ac Br, + 2NH, + H:0 3 ACO BE 8" - |t ‘
v ( . 4 ) ' Tobra o p ”
A6 O Br L3 By 1000°C da Teragonal 7.89
: Ac, (C; O4), —> Ac, O; + 3CO, + 3CO........ ; s [y
Ac; O, 1100°C da Heksagonal ! 9,19
2 b Ac; O, + 3 H, 8 — Ac: S, + 3 H, O s A .
A0 5 1400°C da Kilbik \ 6.75
2 Thorium (Th) Monazitten sonra en fazla miktarda thorium
1928 yilinda Berzelius tarafindan kegfedil- ihtiva eden Dbileg’k, uranil nitrat '(U O, (NO,). , 6
mig olan bu element, gesitli minerallerin bilesi- H: O) dir. Uranil nitrat jcersinde bulunan
mmne girdigi igin tabii halde bulunabilmektedr. Th — 234 izotopunu aywrmak icinen uygun ve

Thorum atomunun elektronik yapis:
1s® ds® 2p* 3s* 3p° 3d" 4s® 4p° 4d" 4f* 5s* 5p' 54"
6s* 6p* 6d° Ts®
geklindedir.
Thoriumun
Th 223— 224 226— 227— 228
230 231 233 234 235
olmak fizeer on {i¢ izotopu mevcuttur,

225

232

229—

Thorium, tabiatte en fazla olarak monazit
[ (Ce, vy, La, Th (PO«) ] filizi halinde bulun-
maktadir, Bu filizden thoriumu ayirabilmek ig¢in,
monazit ilk Once 225°C da derigik sillfiirik asid
icersinde c¢oziiliir, Bundan sonra elde edilen mo-
nazit sulfat ¢ozeltisinin pH s1 amonium hidroksid
ile bire ayarlanarak c¢ozeltide mevcut olan tho-
riumun ¢ 99'u ile nadir toprak elementlerinin

5'i c¢oktiiriiliir, Elde edilen c¢okelek, soguk ve
derigik slilfiirik asid ile yikanarak icersinde mev-
cut olabilen fosfat asidinden kurtarihir. Bundan
sonra, cOkelek ¢, 25 lik siilflirik as'd icersinde
qoziiliir, Husule gelen c¢ozelti amonium karbonat
ile beraber kaynatilmak suretiyle mevcut olan
thorium, bazik karbonat halinde, c¢oktiiriililr, Bu
cbkelek az miktarda seyreltik nitrat asidi ile y1-
kandiktan sonra thorium diokside kalsine edilir.
Kalsinasyon sonunda husule gelen thorium diok-
s'd, fosgen icersinde 1sitilarak agagidakj denkle-
me gore Th Cl bilegigine donligtiiriiliir,

Th O, + 2 CO CI — Th Cl + 2 CO

Elde edilen Th Cls bilegigi kalsium ile

T™h Ci* 2 Ca -> 2 Ca Cl, 4+ Th
reaksiyonuna gore thoriuma indirgenir,

Yukardaki metodla elde edilen thorium meta-
li iod ile thorium tetraiodiire (Th Ii) cevrilerek

yabanci maddelerden bilhassa Th O, den ay-
rilir. Thorium tetraiodiiriin sicak flAmen (1100 -

1200°C) lizerinde dekompoze edilmesiyle, thorium
metali saf olarak elde edilir, Bu iglem sonunda
husule gelen iod ise tekrardan yeni Th I« bilegigi
hazirlamakta kullanilir, [Van Arkel - De Boer
metodu. (1925)]

cabuk metot bu bilegigi eter ile muamele etmek-
tir. Bu esnada eter icersinde uranil nitratin
kristal suyundan dolayr — az miktarda sulu bir
faz meydana gelir. Bu fazda, biitiin TH 234
ile Yeraber az miktarda uranium bulunur, Eter
icersinde husule gelen bu sulu fazda mevcut olan
Th-—234 ile uraniumu birbirinden ayirabilmek
icin,

a — Tributil fosfat ile solvent ekstraksiyonu,

b Kation milbadele recinelerinde thoriu-
mun veya anion miibadele recinelerinde uraniu-
mun se¢imli adsorpsionu,
gibi metotlar kullanihir,

Thorium elementel hidrogen ile reaksiyona

girerek, Th H, ve Th« H;; olmak {izere iki gesit
hidriir husule getirir.
Grafitten yapilmig bir reaksiyon kabinda

Th O, bilegigi H: S ile 1200 1300°C da reaksi-
yona sokulacak olursa; thorium slilfiirler tegek-
kiil eder, Thorium hidriir ile kiikiirtlii hidrogen
arasinda husule gelen reaksiyon sonunda da tho-
rium siilfiirler elde edilebilmektedir, Yiiksek si-
niftan thorium siilfiirler 1sitilarak daha dlglik
slilfiirlere doniigtiiriilebilirler.

Tablo : 2 ¢egitli thorium siilfiirlerin baz1 6zel-
liklerini gostermektedir,

TABLO : 2 .
Thorium Siilfiirlere Ait Baz1 Genel Ozellikler

— Yogunlugu
Bilesik Rengl noktas: Gty ’,“
°C gr./em
Th S limiisl 2200 9.57
Th, S, K. Rengi 1950 + 50 7,88
Th: 8, Siyah 1770+ 30 7.78
Th S, Menekse 1905+ 30 7,36

Thorium halogeniirlerinin hazirlamglarn ise
Tablo : 4 de O6zetlenmigtir. Bu reaksiyonlarda
ekseriye metalik thorium yerine thorium hidriir
de kullanilabilmektedir.

1963

OCAK




TABLO : 8
THORIUM HALOGENURLERININ HAZIRLANISI

ek | FLDE EDILIST E i
esik Reaksiyon Temperatiir °(
Th Fu Th + 2 F; ——— Th F« 500
T'h O, 4 HF - — Th F» + 2 H. O 600
Th Ch Th 4+ 2 Cl, —> Th Cl 500
Th C 2 Cl. —-> ThChk 4+ 2C 800
Th O, C Ch — Th Chk + CO, 600
I'h O, 2P Cl —> Th Cl« 4+ 2 PO CI, 300
Th Bni Th 4 2 Br —> Th Brs 250
Th In Th + 2 I, —> Th I 250
3 Protaktinium (protactinium, Pa) TABLO : 4
Protaktiniumun en uzun Smiirlil izotopu olan
o Pa®™ 1917 yilinda O, Hanh ile L. Meitner ve Bilesik Stritktiir
gene aym Yyilda yukarki bilginlerin ¢galigmalarn-
Jdan habersiz olarak F. Soddy ile J. A. Cranston >a motalf Tetraeonal
tarafindan kegfedilmigtir, I’( H o OWagOnA
SR
Protaktinium atomunun elektronik yapis: )u " l“? ”.k
1s* 2s* 2p° 3s* 3p° 3d™ 4s® 4p* 44" f Hs* 5p° HA* Pa, Os Kiib'k
5f° 6s* 6p® 6d' Ts* Pa O, Kilbik
veya e 5f' 6s* 6p° 6d° Ts* Pa O S Tetragonal
geklindedir Pa F, Monoklinik
Protaktiniumun, Pa CI Tetr :
Pa 225226227228 220230231 adime e, At
232—233—234—235—237 ? :
olmal: {izere on iki tane izotopu bilinmektedir. 4 — Uranium (U)

“Th* cekirdegi, neutronlarla bombardiman
edilecek olursa (n , y) tipi ¢ekirdek reaksiyonu-
na gore Th-231 izotopu meydana gelir.

Uraniume ilk olarak 1789 yilinda M. H, Kla-
proth tarafindan pechblend (pehblende)* filizin.
de rastlanmgtir,

wihn™ 4 nt - oTh* 4 y (yanlanma miiddeti Uranium atomunun elektronik yapisi

ti% = 25,6 saat.) 1s® 28* 2p° 3s° 3p* 3d™ 4s® 4p°* 44" 4f" 5s* 5p° 5d'
Bu reaksiyon sonunda meydana gelen Th-231 5f* 6s* 6p° 6d' Ts*

izotopu g-1y1mas1 yaparak geklindedir.
aln™ - Pa® 4 B° Uraniumun,

geklindeki bozunma reeaksiyonuna goére protak-

U, 227—228—229—231—232—233—234

tinium 231 iizotopuna déniigiir, 235—236—237—238—239—240
Tablo : 4 Protaktiniumun bYaz: bilegiklerinin olmak fiizere on {i¢ izotopu bilinmektedir. Bun-
X 1gmlan ile tesbit edilmig olan — strilktiir- lardan U-—235 ve U—238 izotoplar1 atom bomba.-
lerini gostermektedir. g1 ile atom reaktérlerinde kullamldigh i¢in fazla
_ CO ClL
O "*' —r T Gl "
& | veya U CI,
|
7 »
{’:‘} |
E}: ‘ | Ca veya Mg
~| P s TESEN
o) A ‘
& \ ‘
CH, HF 1
U Os -——» U O, — UF, | '
A - A
‘1 e e 3 U.-metal
i Van Arkel - de Boer T
j metoduna goére sicak
{ flamanda dekompo- |
1 zisyon ‘
| |
|
| |
1 ___CaH,
A

SEKIL : 1




UO,(NOy), 6H,0

tnem tagimaktadirlar. Bu hususlar ilerde ayr bir
makale halinde daha etrafh olarak incelenecektir.

Tabii filizlerinden Ozellikle (pechblend) ura-
niumun gayet saf olarak elde edilebilmesi ig¢in,
1942 yilinda cegitli metotlar bulunmugtur. Bun.
dan dolayr 1941 yihh saf halde uraniumun elde
edilmesi bakimindan «biiylik yil» olarak adlandi-
rilmaktadir, Pechblend filizinden uranium elde
edilmesi i¢in ilk Once filizde mevcut olan, U; O,
bilegigini saf halde ele gecirmek icabetmektedir.
Bunun ¢in filiz evveld yikamir ve sonra sodium
karbonat ve sodium nitrat ile birlikte eritilir,
Bunu takiben kangimin seyreltik siilfiirik asid ile
muamele edilmesi neticesinde, uranil siilfat
(UO, S0O,) bilegigi elde edilir, Uranil sulfat ¢o-
zeltisi {izer'ne amonium karbonat ilave edilerek,
amonium uranil karbonat ilave edilerek, amonium
uranil karbonat [ (NH:«), U O, (COs),] Dbilegigi
kristalizasyon ile c¢ozeltiden ayrilir, Amonium
uranil karbonatin kalsinasyonu ile de saf halde
U, Os elde edilir. U, Oy sicakta metan gaz ile re-
aksiyona sokularak saf halde U O, bilegigine do-
niigtiiriiliir, Saf halde elde edilen UO, den de aga-
gidaki gemada goriildiigii gibi cesitli yollardan
uranium metalj elde edilebilmektedir.

GUNES 1S16I
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Uraniumun elde edilisinde kullamilan cesitli
meetodlar :

Sekil : 1 de gosterilenlerden bagka uranium
elde edilmesinde kullanilan enteresan bir metot
Amerika Birlegik Devletlerinde Westinghouse
firmasinda calisan J, W. Marden ve caligma ar-
kadaglar1 W. C. Lilliendahl, G. Meister, R. Nagg,
D, M. Wroughton ve N.C, Beese tarafindan bu-
lunan «elektrolitik» metodtur, Bu metoda ait ge-
ma $ekil : 2 de gosterilmigtir,

Elektrolititk metodda (tabil uranium filizle-
rinden elde edilen) uranil nitrat ¢dzeltisi ilk ola-
rak HF + KF 2 H, O + H COOH cdzeltisi ile
glineg 151§1inda fotokimyasal reaksiyona sokula-
rak yeg!l renkli KU F; tuzu c¢oktiiriiliir Bu tuz
cozillerek yrkandiktan sonra 900°C da ¢, 80 Ca
Cl, ve 9% 20 Na CI tuzlan ile beraber ayni za-
manda anod vazifesini géren grafit bir kap icer-
sinde eritilir. Eriyik icersine katod olarak molb-
denden yapilmig bir elektrod batirildiktan sonra
kargim elektroliz edilir. Burada kullanmilan aki-
min yogunlugu 1,5 apmere/c' olup elde edilen
uraniumun safiyeti ¢, 999 dur.

Tabii uranium filizlerinden elde edilen meta-
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Traniumun Elektrolitik Metot Ile Eide Edilisi
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lik uraniumda ¢, 0,72 kadar U-—235 izotopu bu-
lunmaktadir, Ikinei Diinya Savag: sirasinda elde
edilen uranium metalinde bulunan U-—-235 ve
U-—238 izotoplarinin birbirinden ayrilmas: igin
gaz halinde bulunan uranium heksofloriir bile-
giginden faydalamilmistir, Uranium metaline
flour gaz1 tes'r ettirilerek UF. bilesigi elde edi-
lir, Husule gelen uranium heksa floriir Dbilegigi
U= Fy ve U™ Fy olmak {izere iki izotopun kar-

simindan ibarettir, Gaz halinde bulunan bu iki
izotopik bilegik «kiitle spektoskopisi» metodu
ile birbirinden ayrilarak saf halde U** F. cle ge-

cirilir, U* F, bilegiginin indirgenmes: ile de me-
talik halde U-235 izotopu ilk atom Hombasinda
kullamldigr i¢in pek fazla tarihi Onem tagima-
maktadir,

Atom reaktodrlerinde (pillerinde)
yvakit uraniumdur. Reaktérde U-235 izotopunun
fissionundan husule gelen neutronlarin, U-238
tarafindan yakalanmalarini ve bu suretle de

ika bzgkilg

kullanilan

-8°
U™ (0, 7) SJU™ —=> »IND*™
t'.—23 dak.

-8
- 4Pu®

t'/,~ 2,3 giin
reaksiyonu ile birlikte faydal energinin husule
gelebilmesini temin i¢in neutronlarin hizlarmm
yavaslatmak maksadiyla grafit, berilium veya
agir su gibi moderatorlere jhtiyag vardir,

Bundan bagka reaktdrlerde kullamlacak ura-
niumun gayet saf olmasi icabeder. Uraniumda
bulunabilen impiiriteler kuvvetli birer neutron
tutucusu olduklarindan, miktarlarn fazla ise re-
aktorde meydana gelmesi arzu edilen esas reak-
siyonu bir milddet durdurabilirler.

uranium metalinde bulunabi-
«tehlike katsayilarimi» bilmek

Bu bakimdan
len impiiritelerin
nemlidir.*

Uraniumun-oksidasyon sayisinin 4 oldugu
kompleks bilegiklerj iizerine yapilan «magnetik
slisseptibilite» Olglileri ile «kristal olan teorisi»
hesaplar:; uranium-IV ijonunun elektronik konfi-
glrasyonunun 5f' geklinde olmayip 6d4* yapisin-
da oldugunu gistermektedir, Asagida uranium
atomu ile U-IV jonunda 5, 6 ve 7 ncj tabakalar-
da bulunan e'ektrotlarin yoriingelerdeki dizilig-
lerji gosterilmigtir,

MATTT [ M| [TTT

[T M) [y T [

| ] 55 B 0«

Sekilde kareler, tabakalarda bulunan yd&riin-
geleri, oklar da elektronlar1 temsil etmektedir.
Ok isaretlerinin ters olugu aym ydriingede bulu-
nan iki elektronun spinlerinin birbirinin zidd: ol-
dugunu ifade etmektedir. (Pauli prensibi)

Si ‘A\:o oL Ay)
K () = — 3
8 S '(No o8/As)
formiilil ile verilmigtir. Bu husus ilerki yazlari-
mizda daha etrafli bir gekilde incelenecektir,

Yukardaki gekilden de anlagildigr gibi ura-
nium atomundan +4 degerlik ion tesekkill eder-
ken (5f) ve (7s) yoriingelerinden ikiger elektron
kopmakta ve aym zamanda (5f) yoriingesinde
kalan bir elektron da (6d)) yoriingesine atla-
maktadir. (Tahrik edilmemis hal.)

U-—IV ionunda en dig tabakadaki (6s) ve
(6p) yoriingeleri tamamen iggal edildigi i¢in, bu
ion koordinasyon sayisi 8 olan kompleks bilegik-
ler meydana getirirken, kristal alanin g'ddetine
gore, (d* Sp*) yahut (d*' S p*) tipinde koordinatif
baglar teskil edebilir. Birinci tip bagda (6 d°)
yoriingesinde bulunan iki elektron son '(7p) yo&-
riingesinde ciftlegirken, ikinej tip bag tegekkii-
linde ilk (6d) yoriingesinde ciftlegmektedir.
(Tahrik edilmisg haller.)
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