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5 inci sayımızın yayınlanma-

sıyla KİMYA MÜHENDİSLİĞİ Der-

gimiz iki yaşına basmıştır. Dergimi-

zin; (Kimya Mühendisliğine) Oda-

mız yayın organı olarak daha uzun 

yıllar hizmet etmesini dileriz. 

KİMYA MÜHENDİSLİĞİ Der-
gimiz, 5 inci sayısı ile yazıların ba-

DERGİMİZ İKİ YAŞINDA 

şında îngilizcc takdim özetine yer 

vermiş ve bu suretle Dergimizi geliş-

tirme yolunda yeni bir adım atılmış 

bulunulmaktadır. 

1953 yılının ilk sayısını yayınla-

dığımız bu sırada, Dergimizin ikinci 

yaşını kutlar, muhterem meslektaşla-

rımızın, abonelerimizin ve okurları- C3 

mızın yeni yılını tebrik ederiz. ® 

Saygılarımızla, jj 



leşik tesbit edilmiştir. Büyük kısmı, erime nok-
tası yüksek olan maddeler teşkil etmektedir. 

Yüksek Temperatür 

Katranı ve 

Değerlendirilmesi 

Halit Erkan 

This article is morc of a docuraentary nature rathcr 

•"' than of technical and scientific value. 
a 
< it was written, with e view to our tar production 
S which wıll increase in the follomins years, in order 
5 to cali attention to the methods of evaluation of a 

raw ma teri al as tar, the various derivatives obtained 
from it and the rich possibilities for thcir expenditurc. 

Yüksek Temperatür Katranı, kahverengiden 
siyaha kadar, rengi değişen, ihtiva ettiği aroma-
tik maddeler ve fenollerden dolayı kendine has 
bir kokusu olan .oldukça lüzucî ve yoğunluğu su-
dan fazla (1.08 . 1.25 gr/cm1 viskozitesi 2.5 ilâ 
149* E-0 değişen) bir sıvıdır. 

Yüksek Temperatür Katranı, bugün, boya ve 
ilâç sanayinin ilksel maddelerinin kazanıldığı mü-
him bir ham maddedir. Katran içinde mevcut 
kimyasal bileşiklerin 10.000 den fazla olduğu tah-
min edilmektedir. Bunlardan 1955 yılına kadar 
katranın ağırlıkça % 30'unu teşkil eden 282 bi-

Maden kömürünün destilasyonunda. muame-
leye tabi tutulan kömürün % 3ilâ 5'i nisbetin-
de elde edilen katran uzun zaman arzu edilme-
yen bir yan ürün olmuş ve umumiyetle ham ola-
rak bir yakıt maddesi şeklinde israf edilmişti. 
Havagazı istihsali ile, artan katran istihsali bu 
maddenin kıymetlendirilmesi için çareler aran-
masını intaç ettirmiş ve bu konuda ilk mühim a-
dım 1SC0 da atılmıştır. Kurulan bir destilasyo ı 
tesisinde, katran yağlan istihsal edilmiş ve bun-
lar ağaç imprenye etmekte kullanılmıştır. Müte-
akip senelerde inkişaf eden bu endüstri, halen 
katran mahsullerini kullanan mühim bir branştır. 

Çok evvel kimyagerler de katranla alâkadar 
olmuşlar ve 1819'da Naftalinin mevcudiyetini tes-
bit etmişlerdir. Müteakip senelerde, katranın i-
çinde bulunan daha birçok maddeler tesbit edil-
miş ve böylece katran Arotamik ve Heterocikllk 
maddelerin bir karışımı olarak tanınmıştır. 1833 
de Anthracen, 1834 de Anilin ve Fenol, 1845 do 
Benzol, 1854 de Pyridin katranda tesbit edilen 
tipik ana maddelerdir. 

19. asrın sonuna doğru demir endüstrisinin 
inkişafı ile, kokhanelerde, katran istihsali çok 
artmış ve maden kömürü katranı, büyük endüst-
riler ve bilhassa boya ve ilâç sanayii için mühim 
bir hammadde kaynağı olmuştur. Cetvel ı katran 
sarfiyatı artışı hakkında iyi bir fikir vermekte-
dir. 

Cetvel : I 

Yıl Kokhane Gazhane 
katranı katranı Yekftn 
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 kömürü yükse ktemperatür katranı 
% 5 amonyaklı su, % 55-60 zift, 7< 18-25 Anthra-
cen yağları, % 8-10 ağır yağlar, % 10-12 orta 
yağlar, % 1-2 hafi fyağlar ihtiva eder. Bu kı-
sımların Prozentual dağılışları pek tabi! l:i kömür 
cinsine ve koklaştırma şartlanna tabidir. Şekil I 
de koklaşma temperatürüne tabî olarak katran 
özelliklerinin değişmesi gösterilmiştir. Cetvel 2 
de ise iki yüksek temperatür katranının umumi-
yetle aynldığı franksiyonların ihtiva ettiği mad-
deler verilmiştir. Görüldüğü ve belirtildiği gibi 
katran birçok maddeleri ihtiva etmekte ve bun-
ların herbiri ya birçok işlerde doğrudan doğruya 
kullanılmakta veya birçok bileşiklerin ilkel mad-
desi olarak işe yaramaktadırlar. Bu konu aşağı-
da daah detaylı olarak incelenmiştir. 

Ham katran bugün doğrudan doğnıya, bir 
yakıt vasıtası olarak artık hemen hemen kulla-
nılmamaktadır. Ham katran satış fiatları fuel-oil 
Hatlarının oldukça üstündedir. 



Cetvel : II 

Bir Amerikan endüstri katranı A ve bir Alman endüstri katranında B frakslonla. 
rın ve bunlardan elde edilen maddelerin nisbetleri 

Frakslonlar ve maddeler A B 

Hafif yağlar 200" C ye kadar •( + ) 5.0 3 
220' C ye kadar 

Benzen 0.1 
2.5 Toluene 0.2 2.5 

Xylen 1.0 
Ağır solvent-naphta 1.5 

Orta yağlar 200-250' C 17.0 
12 170-230 12 

Asidler 2.5 
Phenol 

2.5 
0.7 0.3 

Cresoller 1.1 3 0.8 
Xylenoller 0.2 
Ağır asitler 0.5 
Bazlar 2.0 
Pyridin 

2.0 
0.1 0.3 

Ağır bazlar 1.9 
Naftalin 10.9 7.0 
İdentifikasyonu yapılmayanlar 1.7 — 

Ağır yağlar 250-300' C 7.0 
10 210-260' C 10 

0.15 
0.25 
1.2 

Methylnaftalinler 2.5 
0.15 
0.25 
1.2 

Dimethylnaftalinler 3.4 

0.15 
0.25 
1.2 Acenaphthen 1.4 

0.15 
0.25 
1.2 

identifikasyonu yapılmayanlar 1.0 
Amlhracen yağları 300-350" C 9.0 

260-350' C 18 
Fluoren 1.6 1.5 
Phenanthren 4.0 5.0 
Anthracen 1.1 1.8 
Carbozol 1.1 1.0 
İdentifikasyonu yapılmayanlar 1.2 — 

Zift 62.0 57 
Gaz 2.0 
Ağır yağlar 21.8 
Wax 7.0 
Carbon 32.0 

( + ) ilk rakamlar, Amerikan endüstri katranına, ikinciler Alman endüstri katranına 
aittir. Kolonlardakj rakamlar katrana kıyasla % nisbetierini göstermektedir. 

Cetvel Il-b 
Bazı katran mahsullerinin Batı Alıııanya'daki istihsal miktarları 

Kresol 
Katran Anthraeeıı Zift Press Saf ve Saf Bazik Cıuuaran 

Zift yağları bakiyesi Anthracen Koku Naftalin Naftalin Fenol Xyloller Pyridin .Maddeler Reçinesi 
Sene ıooot ıooot t t t t t t t t t 

1950 620.4 355.6 18351 1450 31577 42508 3686 6264 11077 122 163 1810 
1951 718.5 398.7 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 
1955 905.7 591.4 30081 4263 75380 66446 10052 10591 20435 117 227 4925 
1956 935.7 644.4 36110 4277 95131 74851 13082 10847 18868 129 311 6744 

Ham katranın, istihsal edildiği kömür ve 
şartlara göre, evsafının değişmesi fiatça kıymet-
lendirilmesi bakımından daimi ve geniş bir tah-
lilin; icabettirmektedir. Umumiyetle su miktarı, 
özgül ağırlık, Benzolde çözünmeyen maddeler, 
klor miktarı, destilasyon. ziftte kül, katı madde-
ler, Fenol Kreozot ve Xylenol miktarı ve Pyridin 
miktarı tesbit edilen özelliklerdir. 

Ham katran, bugün kısmen büyük destilas-
yon tesislerinde biriktirilerek, kısmen de ufak 
tesislerde destile edilerek kıymetlendirilmekte-
dir. Destilasyondan evvel bir sudan tecrit ameli-
yesine tâbi tutulur. Destilasyon sistemlerini 
prensip olarak devamlı (Continually) ve inkltalı 
(discontinually) olarak ikiye ayırmak mümkün-



dllr. Şekil I I de devamlı çalışan bir katran des-
tilasyo ntesisinin şeması verilmiştir. 

Bu sistemlerin vakum altında ve inertgaz at-
mosferinde çalıştırılarak inkişafına gidilmiştir. 
Katrandan elde edilen fraksiyonlar tatbik edilen 
usule göre azalmakta veya çoğalmaktadır. Des-
tilasyon mevzuunda burada teferruata girilmiye-
cektir. Cetvel IH'ün tetkiki ile destilasyon siste-
mine göre fraksiyonların değişişi hakkında bir 
fikir edinilebilir. 

Ham katran, daha evvel de işaret edildiği 
gibi hafif, orta, ağır, anthracen yağları ve zift 
olmak üzere beş fraksiyona ayrılmaktadır. Bun-
lardan da müteakiben başka tesislerde diğer 
maddelerin istihsaline gidilmektedir. Aşağıda el-
de edilen başlıca madde ve preparatlar ve bunla-
rın değerlendirilme şekilleri sırası ile verilmiştir. 

1. Ilııflf yağlar : (Benzol ve müştakları, Cu-
maron reçineleri. Pyridin ve müştakları.) 

Benzol ( + ). büyük miktarda yakıt olarak 
kullanılır. Benzine oktan sayısını yükseltmek 1-
çin katılmaktadır. Kauçuk sanayiinde çözücü o-
larak büyük bir tatbik yeri bulmuştur. Ayrıca 
böceklere ve mantarlara karşı kullanılan ilâçla-
rın imalinde sarfedilmektedir. D.D.T. bunun tipik 
bir misalidir. Benzol ayrıca boya sanayiinde ve 
birçok hallerde çözücü ve daha birçok kimyasal 
maddenin istihsalinde kullanılmaktadır. 

Ham benzolden, reçineleşen müştakların ay-
rılmasında istihsal edilen Cumaron reçineleri, 
sertlik ve ışık aksettirme derecelerine göre kıy-
metlendirilirler. Cumaron reçinelerinin en mühim 
kullanılma yerleri, lâk ve sürülen boyaların ima-
lidir. 

Matbaa mürekkepleri hazırlanmasında, kau-
çuk sanayiinde yumuşatıcı ve volkanizasyonu sü-
ratlendirmek için. elektrik endüstrisinde kablo 
izolasyon maddeleri imalinde kâğıt endüstrisinde 
kâğıtları parlatıcı olarak kullanılmaktadır. A-
yakkabı ve deri boyalan - yer ve muşamba cilâ-
sı. mühür mumu imali, kaydıncı ve koruyucu 
maddeler imali Cumoran reçinelerinin diğer sarf 
yerleridir. 

Pyridin ve Pyridin müştaklan, benzol rafi-
nasyonunun diğer bir mahsulü olup, katran en-
düstrisinin bilhassa kıymetli maddeleridirler. Mik-
tar ve özellikleri için gereken şartlar, istihsal 

(+1 Benzolün büyük kısmı kok gazından tecrid edi-

lerek kazanılır. 

tesislerinin inkişafına sebep olmuştur. Pyridin ve 
bazlarının büyük kısmı ilâç ve tekstil sanayiin-
de kullanılmaktadır. Mühim bir miktar, alkolü 
denatüre etmek için sarfedilir. Bugün Pyridin 
müştakları içinde cüz'i miktarlarda bulunan Ani-
lin de istihsal edilmekte ve teknik olarak satıl-
maktadır. 

Toluol, Ham benzol deslilasyonunda saf alo-
ralc elde edilen bir maddedir. Uçak yakıtı olarak 
(bilhassa askeri hizmetlerde) solvent olarak, in-
filâk maddeleri, plâstik madde ve meeslâ benzoik 
asit gibi kimya maddeleri imâlinde kullanılır. 

2. Orta yağlar, veya Carbol yağları : (Fe-
nol, Krezoller ve Xylenoller) 

Orta yağlar fraksiyon hudut ve şekline göre 
bir miktar naftalin ihtiva ederler, müteakip ame-
liyelere tâbi tutulmadan evvel bu naftalin umu-
miyetle kristalize edilerek aynlır. 

Fenoller, Carbol yağlarının mühim bir kıs-
mını teşkil ederler. Bundan mâda, naftalin ve 
benzol tesislerinde ve kokhanede fenolsüzleştlrme 
ameliyelerinde tecrid edilen Fenollerde mühim bir 
miktar teşkil etmektedir. Fenol ekseriya saf ola-
rak tecrit edilir. Krezoller daha ziyade her üçü 
karışık halde ve muhtelif kalitelerde, Xylenol-
lerde yine toplu ve bir fraksiyon olarak istihsal 
vb satışa arzedilir. 

Bu maddeler ve derivatlan bilhassa klorlu 
bileşikleri, dezenfekte maddesi ve zararlı haşere 
ve mantarlara karşı mücadele maddeleri olarak 
büyük ehemmiyet kazanmışlardır. Bundan mâda 
aspirin, salisilatlar gibi birçok ilâçlann ilkel 
maddesini teşkil ederler. Boya imâli, patlayıcı 
madde imâli (pikrin asiti ve sun'i elyaf (perlon) 
yumuşatıcı ve çözücü madde olarak kıymetlen-
dirilmelerj kutlanılma şekillerinden bazılarıdır. 
Fakat bilhassa ve en mühim olarak Fenol-Foı-
maldehit reçinelerinin (Bagalit) imalâtında sarf 
edilirler. Alkali veya Asid bir ortamda formai-
dehitle-fenollerin kondensasyonundan elde edilen 
bu rejineler teknikte geniş bir sarf ve kullanma 
yeri bulmuşlardır. Bu sanayi feoni istihsalinin 
takriben % 90 ını sarfetmektedir. 

3. Ağır yağlar : "(Naftalin ve yıkama yağ-
ları) 

Ağır yağlann en mühim mahsulünü teşkil 
eden naftalin uzun zaman ve bilindiği gibi Gü-
vetozu adı altında, bir mücadele maddesi ve de-
zenfektör olarak kullanılmıştır. Daha sonra boya 
sanayiinde büyük bir sarf yeri bulmuştur ve or-
ganik boya sanayiinin mühim bir ham maddesi-
dir. Fakat bugün en fazla Ftalasidi anhidridi ve 

Cetvel : I I I 
K ı ı tn ın destl lasyonunda. destilasyon metod lunn ın 

özellikleri üzerine etkileri 
destilasyon nihayet noktası, zift verim! ve 

s jö 
Destilasyon Metodu "o t 

âl 
Atmosfer altında 8.5 413 57.8 40.1 138 40.7 
Buharla 8.5 340 47.0 50.6 137 28.8 
Karbondioksit akımında 8.5 358 46.9 52.6 136 29.0 
Azot akımında 8.5 331 46.4 52.0 136 27.2 
Atmosfer altında 9.0 400 64.3 34.9 104 35.3 
Vakumda '(takriben 700 mm) 9.0 300 55.9 43.1 102 26.1 

Dcstilusyon Destilasyon 
nihayet mahsu lü 
noktası % ağ ır l ıkça 

Zi f t özellikleri 

Yumuşuma Serbest 
Zift Yağ l a r noktası karbon 

°C % 



dolayısile Alkyl reçineleri, imalinde kullanılmak, 
tadır. Bir kıaım Naftalinde Hidrogene edilerek, 
çok kıymetli çözücüler olan Tetralin ve Dekalin 
istihsal edilmektedir. Köpürücü maddeler ima-
linde de naftalin cüz'i miktarda kullanılmakta-
dır. Chinol'.n, naftalin yağlarının diğer bir mah-
sulüdür. Chinolin ve müştakları sülfiirikasit va-
sıtasile tuzları halinde nötral yağlardan ayrılır, 
eonra tekrar alkali veya amonyakla serbest hale 
getirilir ve iyi ayırma yapan taktir kolonlarında 
destile edilir. Chinolin, vitamin B-Kompleks'i is-
tihsalinin ilkel maddesidir. B Vitamini büyük çap. 
ta vitamin ve mineral bakımından zayıf olan un-
lara katılmaktadır. 

Yıkama yağları, isimlerinden de anlaşılaca-
ğı gibi, teknik yıkamalarda kullanılır. Solvay -
yıkama yağı diye muayyen bir kalitede istihsal 
edilen yağ, bilindiği gibi kok veya havagazından 
benzolün yıkanmasında kullanılmaktadır. Bu yad-
lar istenilen ve muayyen kalitelerde istihsal edi-
lebilirler ve muayyen bir kullanma zamanından 
sonra regenere edilirler. Bu yağlar katrandan el-
de edilen ağır fraksiyonların, kaynama noktaları 
hudutları, viskozitelerini ve evsaflarını ayarlama-
da da mühim miktarda kullanılırlar. 

Yağların 300°C'nin altında kaynayan kısım-
ları ile ağır kaynıyan kısımlar muayyen nisbette 
% 50—65, % 35--50 karıştırılarak, muharrik 
madde olarak kullanılabilir. Bunlar tutuşma has-
saları yavaş olduğu için bütün Dizel motörlerine 
uygun değildir. Fakat sabit ve yavaş çalışan mo-
törler de çok iyi neticeler vermektedirler. 

Ağır yağlardan teknik ve preparatif ölçüde 
birçok bileşikler elde edilmekte ve bunlar, çeşit-
li endüstrilerde kıymetlendirilmektedir. Yağlar-
dan tecridleri çeşitli ameliyelerle olan bu mad-
delerin bazıları şunlardır : 

2. Methyl-Naphtalin Sentetik K vitamini is-
tihsalinde kullanılır. 1. Methyl-Naphtalin Cetan 
sayısı tâyininde, mukayese maddesi olarak kulla-
nılmaktadır. 

Diphenyl, narenciye meyvalarının imprenye 
edilmesinde kullanılmaktadır. 

Indol. parfümeride, fiksatör olarak kullanıl-
maktadır. Ayrıca bazı amin asidi ve ilâçların i-
malinde kullanılmaktadır. Acenaphthen boya en-
düstrisinde sarf yeri bulmaktadır. 

4. Anthracen yağlan : 

Anthracen yağları, dış sııhunete kadar so-
ğutularak. luzucl bir hamule haline getirilir ve 
bundan santrifüje edilerek, Anthracen ve yağ kıs-
mı ayrılır. Katı kısım veya Anthracen, boya sa-
nayiine ham madde olarak sevkedllir veya is 
(grafit) imalinde sarfedilir. Ayrılmış ve filitre 
edilen yağlar teknik yağ imalinde kullanılır. Me-
selâ Fuel-Oll olarak veya ağaçlar için imprenye 
yağı olarak kıymetlendrillmektedirler. 

Filitre edilen Anthracen yağlarından ayrıca, 
karbolineum (ağaç malzemeyi koruma tabakası 
olarak kullanılır veya meyva ağaçlarına, haşa-
ratlara karşı korumak için emilsyon halinde 
püskürtülür.) yağlama yağı (basit yataklar, ha-
latlar v.s. içini Gazometre yağı gibi teknik yağ-
lar istihsal edilmektedir. 

Anthracen yağından istihsal edilen prepa-
ratlara gelince bunlar mühim olarak Anthracen, 
Karbozol ve homologları Phenanthren. fluoren ve 
homologlarıdır. 

Anthracen, bilindiği gibi ışığa mukavim In-
danthren boyalarının imalinde kullanılmaktadır. 

Carbozel sentetik olarak istihsal edildiğinden 
az satılan bir madde olmuştur. 

Phenanthren naftalinden sonra, katranda en 
fazla bulunan madde olmasına rağmen büyük 
çapta bir kıymetledirilme imkân ve sarf yeri bu-
lamamıştır. Fluoranthen ve Pyren ise mühim bir 
ehemmiyet kazanmıştır. 

5. Zift : 

Destilasyon bakiyesi olarak geri kalan zift, 
ya sıcak halde izole edilmiş vagonlarda veya 
soğuduktan sonra katı halde nakledilir. Basit o-
larak havuzlarda biriktirilen zift. buralardan 
parçalanmak suretiyle alınır. Fakat şimdi daha 
ziyade büyük kaplara alınmakta ve buradan 
150 C° ye soğutulduktan sonra 200 kg. lık kalıp-
lara dökülmektedir. 

Zift fazla miktarda briket imalinde kullanı-
lır. Diğer bir kullanılma şekli yol katranlarıdır. 
Yol katranları, ziftle katran yağlarının karışım-
larıdır. Zift miktarı muhtelif tiplerde % 56 ile 
74 arasında değişmektedir. Yol katranları a) 
Taşları birbirine bağlamak için kullanılır. İnşaat 
malzemesi bu maddelerle karıştırılarak tabaka-
lar halinde yollara dökülür ve sliindirlenirler. 
Böylece hava şartlarına ve seyrüsefer basıncına 
karşı sağlam elâstik ve homogen bir örtü elde 
edilir, b) örtme tabakası olarak yol katranlan 
sifak olarak yolların üzerine dökülür, aynı gaye 
için soğuk katran ve katran emülsiyonları da 
kullanılmaktadır. Soğuk katran vizkozltesi, ko-
lay uçucu bir madde, meselâ benzol destilasyonu 
ön mahsulleri ile çok düşürülmüş bir yol katra-
nıdır. c) Eskimiş ve kınlganlaşmış yol tabakala-
nnın tazelenmesinde, antrasen yağı bakımından 
zengin, az miktarda zift ihtiva eden karışımlar 
kullanılır. Çelikhane katranı diye isimlendirilen, 
katran-zift kanşımlan, astar tuğlalarının ima-
linde kullanılmaktadır. Bıınlann terkipleri henüz 
tesbit edilmemiştir, siparişlere göre ayar edil-
mektedir. 

Emdirme maddeleri çatı örtü veya izolasyon 
kâğıt ve mukavvalan imalâtında, viskozitesi 
düşürülmüş ziftler 65-75 zift) kullanılmakta-
dır. Bunlara icabında dolgu maddeleri de katılır. 
Kâğıt evvelâ imprenye edilir, sonra emdinne 
maddesi ile örtUlür ve daha sonra bir veya iki 
tarafı kumlanır. Sarf esnasında da ekseriya zift-
ten mamûl bir yapıştırma tabakası ile kaplana-
cak yüzeye yapıştınlır. Eskiyen tabakalar ica-
bında, tekrar katranla sıvanabilir. 

Koruma tabakaları; demir malzemeyi pas-
tan, beton inşaatı ve duvarlan korrezyona karşı 
konımak için de. zift. katran ve çözücü olarak 
benzol ihtiva eden kanşımlar mukavemet ve da-
yanıklılıklarından dolayı kıymet kazanmışlardır. 
Hususi maksatlar için bunlara da boya veya dol-
gu maddeleri ilâve edilir. Plâstik maddeler, bir-
çok gayeler bilhassa, hava şartlanna ve zemin 
rutubetine karşı koruyucu olarak kullanılırlar. 
Esos maddeleri yine zifttir. Bunlar sıcağa karşı 
mukavimdir; soğukta ise plâstikliklerini muha-
faza ederler, bu hassaları bazı ilâvelerle daha 
da iyileştirileb'.llr. Plâstik maddeler, kablolann, 
seramik boruların, izole ve irtibatlanmasında 
inşaatta derzlerin doldurulmasında v.s. kullanılır. 

Katı zift: Katranın fazla destile edilmesi ve-
ya normal ziftten, hava, su buharı veya inert bir 
gaz üflenerek elde edilir. Kalitesini iyileştirmek 
için bir çok metodlar bulunmuştur. Katı ziftin 
hemen hepsi, zift koku istihsalinde kullanılmak-
tadır. 

Ziftkoku. spesial kömürlerin ve elektrodların 
İ3tihsal maddesidir. Elektrodlar bilhassa, alumin-
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yıım. çelik ve silisyum karbid imalinde sarfedil-
mektedirler. 

Preparat olarak, zift destilasyonundan cllz'i 
miktarda yalnız Chrysen istihsal edilmektedir. 
Diğer izole edilen preparatlar ilmi bakımdan en-
teresan olmuştur. Büyük çapta istihsalleri ise 
birçok zorluklar doğurmaktadır. 

Literatür : 

Handbuch des Kokereiwessens Band II (1956) 
Technische Brennstoff-Chemie. Band IV 

'(1952) 

Coal Coke and Coal Chemicals. (1950) 
Chemie Ingeneering 
Brennstoff-Chemie 

Madde Birim 

Cetvel : IV 
$ 

TL. 

Amonyum Sülfat Ton 32 297.60 — 

Benzol m1 80 744.00 — 

Kreyol ton 397 3692.10 Fabrika teslimi 
Kreozot yağı m1 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 » » 

Pyridin m' 731 6798.30 > » 

Solvent-napthalin m3 79 734.70 » » 

Toluol m' 63 585.90 > » 

Xylol m' 76.5 711.45 » % * 

Bazı katran mahsullerinin Amerika'da 23 Kasım 1961 dekj fiatları. 

Not : Brennstoff-Chemie'nin Şubat 1962 sayısından alınmıştır. Brimler metrik sisteme intikal 
ettirilmiş ve 1 $ = 9.30 TL. olarak hesaplanmıştır. 
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2- Buhar loşlırma kolonu 

3- Şorj pompası 

4 - iade pompası 

5-S ı cok kotran pompası 

6 - Isı mubeddılien 

7 - Soğutucular 
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Kazanlarda Verim 

Düşüklüğüne SebebOlan 

Faktörler 

ı o 

Yılmaz Ayhan 

In this article the measuros required to be tüken 
in ordcr to make complete use ot the fuel consumed 
in steamboiler arc discusscd which are as follonvs: 

— To stop the formation o! stones. 

— To insure the thorouKh combustion ot the fuel 
/ 

— The pre heatine of tho fceding water, and take 
ali these factors under complete control. 

Verim düşüklüğüne sebep olan kazan-
taşları, kirler ve yağlardan, geçen sayıda-
ki yazımda bahsettiğim için burada tek-
rarlamayı lüzumsuz görerek; diğer faktör-
leri gözden geçirelim. 

1. Kazan besleme suyu : 

Kazanlar ekseriya besleme suyunu 
ısıtacak bir tertibata hâvidirler. Bu terti-



bat vasıtasiyle kazana verilen su 45-65° C'a 
kadar ısıtılır. Şayet işletmede bu ön ısıtı-
cı devreden çıkarılmışsa derhal düzeltilip 
işletilmelidir. Besleme suyu temperatürü-
nün her 6 C artmasıyla yakacakta % 1 
tasarruf yapılmış olur. 

2. Yakına havası : 

Ocağa verilen hava mümkün olduğu 
hallerde reküperatörlerde ön ısıtmaya tâ-
bi tutulmalıdır. Izgaralı ocaklarda linyit 
kullanıldığı takdirde bu ön ısıtma 170 C a, 
maden kömürü kullanıldığında da 110"Ca 
kadar yapılır. Ocaklarda gerek hava fazla-
sı ve gerekse hava eksikliği fena neticeler 
verebilir. Hava ayar anahtarı her an kon-
trol edilmelidir. Ocağın kapağı açılınca 
içeriye +ıava girer, o zaman kapağı derhal 
kapatmalıdır. Yahut kömür yüklendikten 
biraz sonra bir hidrokarbür destilâsyonu 
başgösterir. Bu vakitte bol havaya ihtiyaç 
hâsıl olduğundan, anahtar kısmen açıl-
malıdır. 

Bilhassa toz kömür kullanan işletme-
ler verimi artırmak için yakma havasını 
muhakkak surette ısıtmalıdırlar. Ocakta 
görülen yoğun sarımsı kahverengi bir du-
man karbonlu hidrojenlerin eksik yandı-
ğına delâlet eder. 

3. Izgara : 

Izgara sür'ati, kül miktarı ve baca ga-
zı bakımından sık sık kontrol edilmelidir. 
Izgara sathı kömür ile mütecanis bir şekil-
de örtülmeli, ızgara ve hava aralıkları te-
miz tutulmalıdır. Izgaranın metrekaresin-
de ortalama olarak saatte 70-90 kg. taş kö-
mürü veya 120-180 kg. linyit yakılmalıdır. 

4. Yükleme işleri : 

Kömür muntazam bir şekilde yüklen-
mezse, bu aralıklı yükleme ile ocağa fazla 
hava girmesine sebep olunur. Kömür ka-
lın tabakalar teşkil ettiği yerde yanması-
na vakit kalmadan külle beraber dışarıya 
atılır. Binaenaleyh kömür seri ve az mik-
tarda yüklenmelidir. Fazla yükleme ve az 
hava tütmelere sebebiyet verir. % 3 kö-
mür kaybına sebep olur. 

5. Personel : 

Kazanlarda meydana gelen verim dü-
şüklüğünde personelin de faktörü çok bü-

0 yüktür. Bunun için kazancıların, ateşçile-
rin ve kazan dairesinde çalışanların iyi bir 
bilgiye sahip olmaları ve vazifelerini se-
verek yapacak hale getirilmeleri şarttır. 

6. Kömür : 

Kömürün şekli ve rutubeti yanma 

üzerinde mühim rol oynar. Onun için 
rutubeti iyi bir şekilde kontrol edil-
melidir. ince taneli linyit ve kok kömürle-
rinin yakılmasında ateşçilerin tecrübeli 
olması şarttır. Tecrübesiz bir ateşçi hata 
yapabilir ve kömürün yanmadan cürufa 
karışmasına sebebiyet verebilir. 

Kömürün depolanmasının da verim 
üzerine tesiri büyüktür. İyi depo edilme-
miş kömür mahallinde kendi kendine ya-
narak zâyiata sebep olur. Bunun için şu 
hususlara dikkat etmek lâzımdır : 

a — Büyük yığınlar halinde depo et-
memeli, 

b — Farklı büyüklükte kömürler be-
raber depo edilmemeli, 

c — Depoların muayyen aralıklarla 
temperatürü kontrol edilmeli, 

(temperatür 50° C geçmemelidir.) 

d — Yığınların dışarıdan ısı alması-
na engel olunmalı, 

e — Ufak taneli kömürlerde, ara me-
safeler azalıp, serbest yüzey büyüdüğü 
için ısının dışarıya bırakılması güçleşir. 
Dolayısiyle böyle kömürlerde iç yanma da-
ha fazla olur. 

f — Bilhassa linyit kömürleri depo-
larda uzun müddet bekletilmemeli, 

Çünki zamanla kalori kıymeti düşer. 

Toz kömür kullanan işletmeler. Yak-
madan önce kömürü su ile ıslatmalıdırlar. 
Islatmaktan maksat; ufak kömür parçala-
rının, büyük parçalara yapışarak dökül-
mesine mâni olmak ve ayni zamanda ba-
sınçlı hava ile kurum şeklinde sürüklen- g 
meşini önlemektir. S 

şs 
7. Kazan boruları : 

Kazanların ısıtma boruları, kömürde-
ki kil ve rutubet dolayısiyle toz ve isle 
kaplanabilirler. Bu örtü aynen taş tut-
muş kazan gibi ısı intikaline (nakline) 
mâni olur. Bu şekildeki borular, kazan 
içine dışarıdan müteharrik boru sokmak 
suretiyle, buhar veya tazyikli hava üflene-
rek temizlenirler. 

8. Baca gazlan : 

Baca gazlarının temperatür ve CO> 
miktarının ölçülmesi bize bazı bilgiler 
verir. Meselâ baca gazının temperatürü 
yüksek olursa çok yüklemeğe, düşük kar-
bon dioksit miktarı ise fazla baca çekme-
sine delâlet eder. 
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The flrst (our element» of thc Actinide seri es dis-

covered bcfore 1940, have bccn reffcrrcd to in this 

article which is the second of a serics of artirles on 

the sııbject. 

Furthcrly, the 13 isotopes of Thorium an 10 

isotopet of Actinium. Also full explanation has been 

furnished about Thorium (of 13 isotopcs) and Actinium 

(of 10 isotopes) and their propcrties and the mcthods 

by which they arc extractcd from thc ores. 

Furthcrmorc, explanation has also bccn furnished 

in this article about the struetures of Uranium and 

Protactinium and Uıcir extraction through the applica-

tion of rcccntly devcloped methods. 

Aktiııld Seris inin İlk Dört Elementi. 

1940 yılından sonra başta neptunium olmak 
üzere keşfedilen yeni elementler gene aktinld 
serisine dahil olmakla beraber — İleride izah edi-
lecek sebeplerden dolayı — bunlara «transuranik» 
elementler adı verilmektedir. Bu bakımdan önce 
aktinld serisinin ilk dört elementini ve gelecek 
yazımızda da transuranlk elementlerini kısaca 
İncelemeyi daha uygun bulmaktayız. 

1 — Aktiniuııı (Ae) 
1899 yılında Curie laboratuarında çalışmakta 

olan A. Debierne ve 1902 yılında da F. O. Geisel 

uranium filizlerinde yeni bir radioaktif elemen-
tin bulunduğunu ispat ettiler. Her iki bilginin 
birbirinden habersiz olarak bulduğu bu yeni ele-
ment, aktinium - 227 izotopundan başka birşey 
değildi. Fakat uranium filizlerinde bulunan bu 
izotopu beraber bulunduğu lantanid serisi ele-
mentlerinden ayıracak bir metot bilinmediği için, 
yakın zamana kadar aktinium-227 izotopunu saf 
olarak ele geçirmek mümkün olamadı. Nihayet 
1950 yılında Ra-226 izotopunun transmutasyonu 
ile saf halde aktiniumun elde edilebilmesi kabil 
olmuştur. 

Aktinium atomunun elektronik konfigüras-
yonunun aşağıdaki şekilde olduğu tahmin edil-
mektedir. 

İs' 2s5 2p" 3s: 3p* 3d" 4ss 4p« 4d" 4f" 5s3 5p« 5d" 
6S1 6p" 6d' 7S' 

Aktiniumun 

Ac 221— 222— 223— 224- 225 - 226 227— 
228— 229— 230 

olmak üzeer on ayrı izotopu bilinmektedir. 

1949 yılında Peterson, Ra- 226 izotopunu 
neutronlarla bombardıman ederek, (n, y) tipinde-
ki çekirdek reaksiyonuna gröre, Ra 227 üzerin-
den Ac 227 izotopunu elde etmeye muvaffak 
oldu. 

Ra—226 izotopundan, transmütasyon ile, 
Ac- 227 elde edilmesine yarıyan bu çekirdek re-
aksiyonu aşağıda gösterilmiştir. 

226 1 227 
Ra + n Ra + y 

88 0 88 

227 227 
Ra Ac + fi" 

88 89 —1 

Bu şekilde elde edilen aktinium saf olmayıp, 
Ra- 226 ve bir kısım Ac—227 İzotopunun bozun-
masından husule gelmiş olan uzun ömürlü tho-
riubm, polonium, kurşun ve bismut elementleri 
ile karışık haldedir. 1950 yılında M. Calvin,* 
Ac—227 izotopunu yukarıda bahsedilen yabancı 
elementlerden - solvent ekstrnksiyonu» metodu ile 
ayırmağa muvaffak olabilmiştir. •* 

Ta:blo : 1 de bazı aktinium bileşiklerinin 
özellikleri ile bunların hazırlanmış metodları 
özetlenmiş olarak gösterilmektedir. 

• ) Molvin Calvin 1961 yılı Nobel kimya arma-

ğanını kazanmıştır. 

• • ) Bu hususta etraflı bileti ileriki makalelerde 

verilecektir. 



TABI.O : 1 

ÖZELLİKLERİ 

Bileşik ELDE EDİLİŞİ 
Strüktürü Yoğunluğu 

gr/cm1 

Ac F, Ac+ + 3F • Ac F, 25"C da Heksagonal 7.88 

Ac Cl, 2 Ac (OH),+3 C Cl. > 2 Ac Cl3 + 3CO,+ 
6HC1 500'C da Heksagonal 4,81 

Ac Br, Ac, O, + 2 Al Br, * 2 Ac Br, + Al. O* 
750 C da Heksagonal 5,85 

Ac OF Ac F, + 2 NH, + H, O * Ac OF + 2 NH. 
F 950 Cda Kübik 8 28 

Ac O Cl Ac Cl, + H, O » Ac OC1 + 2 H Cl 
1000°C da Tetragonal 7,23 

Ac O Br Ac Br, + 2 NH, + H, O » Ac O Br + 2 
NH Br .. 1000 C da Tetı-asonal 7.89 

Ac, O, Ac, (C, 0<), > Ac, O, + 3 CO, •+• 3CO 
1100°C da 

Heksagonal 9,19 

Ac, S, Ac, O, + 3 H, S > Ac, S, + 3 H. O 
1400°C da Kübik 6.75 

2 — Thorlum (Th) 
1Ö28 yılında Berzelius tarafından keşfedil-

miş olan bu element, çeşitli minerallerin bileşi-
mine girdiği için tabii halde bulunabilmektedr.* 

Thorum atomunun elektronik yapısı 
İs3 ds' 2p" 3s! 3p'' 3d"' 4s= 4p" 4d'" 4f" 5s= 5p" 5d"' 

6s' 6p" 6d; 7s' 
şeklindedir. 
Thoriumun 
Th 223 224- 225— 226— 227— 228— 229— 

230— 231— 232— 233— 234— 235— 
olmak tlzeer on Uç izotopu mevcuttur. 

Thorium, tabatte en fazla olarak monazit 
[ (Ce, y. La. Th <PO.) ] filizi halinde bulun-
maktadır. Bu filizden thoriumu ayırabilmek için, 
monazit ilk önce 225 C da derişik sUlfUrik asid 
içersinde çözUlUr. Bundan sonra elde edilen mo-
nazit sülfat çözeltisinin pH sı amoniıım hidroksid 
İle bire ayarlanarak, çözeltide mevcut olan tho-
riumun % 99'u ile nAdir toprak elementlerinin 
'& 5'i çöktürülür. Elde edilen çökelek, soğuk ve 
derişik sülfürik asid ile yıkanarak içersinde mev-
cut olabilen fosfat asidinden kurtarılır. Bundan 
sonra, çökelek % 25 lik sülfürik asid içersinde 
çözülür. Husule gelen çözelti amonium karbonat 
ile beraber kaynatılmak suretiyle mevcut olan 
thorium. bazik karbonat halinde, çöktürülür. Bu 
çökelek az miktarda seyreltik nitrat asidi ile yı-
kandıktan sonra thorium diokside kalsine edilir. 
Kalsinasyon sonunda husule gelen thorium diok-
8İd fosgen içersinde ısıtılarak aşağıdaki denkle-
me' göre Th Cl. bileşiğine dönüştürülür. 

Th O, + 2 CO Cl, » Th Cl. + 2 CO 
Elde edilen Th Cl> bileşiği kalsium ile 
Th Cl' + 2 Ca » 2 Ca Cl, + Th 

reaksiyonuna göre thoriuma indirgenir. 

Yukardaki metodla elde edilen thorium meta-
li iod ile thorium tetraiodüre (Th I>) çevrilerek 
yabancı maddelerden — bilhassa Th O, den — ay-
rılır. Thorium tetraiodürün sıcak flâmen (1100-
1200 C) üzerinde dekompoze edilmesiyle, thorium 
metali saf olarak elde edilir. Bu işlem sonunda 
husule gelen iod ise tekrardan yeni Th Iı bileşiği 
hazırlamakta kullanılır. [Van Arkel - De Boer 
metodu. (1925)1 

Monazitten sonra en fazla miktarda thorium 
ihtiva eden »ileşik, uranil nitrat '(U O, (NO,h . 6 
H. O) dır. Uranil nitrat içersinde bulunan 
Th — 234 izotopunu ayırmak içinen uygun ve 
çabuk metot bu bileşiği eter İle muamele etmek-
tir. Bu esnada eter içersinde — uranil nitratın 
kristal suyundan dolayı — az miktarda sulu bir 
faz meydana gelir. Bu fazda, bütün TH — 234 
ile beraber az miktarda uranium bulunur. Eter 
İçersinde husule gelen bu sulu fazda mevcut olan 
Th—234 ile uraniumu birbirinden ayırabilmek 
İçin, 

a — Tributil fosfat ile solvent ekstraksiyonu, 
b — Kation mübadele reçinelerinde thoriu-

mun veya anion mübadele reçinelerinde uraniu-
mun seçimli adsorpsionu, 
gibi metotlar kullanılır. 

Thorium elementel hidrogen ile reaksiyona 
girerek, Th H, ve Thı H,s olmak üzere iki çeşit 
lıidrür husule getirir. 

Grafitten yapılmış bir reaksiyon kabında 
Th O. bileşiği H. S ile 1200 -- 1300 C da reaksi-
yona sokulacak olursa; thorium sülfürler teşek-
kül eder. Thorlum lıidrür ile kükürtlü hidrogen 
arasında husule gelen reaksiyon sonunda da tho-
rium sülfürler elde edilebilmektedir. Yüksek sı-
nıftan thorium sülfürler ısıtılarak daha düşük 
sülfürlere dönüştürülebilirler. 

Tablo : 2 çeşitli thorium sülfürlerin bazı özel-
liklerini göstermektedir. 

TABLO : 2 
Thorium Sülfürler» Ait Bazı Genel özellikler 

Bilo-jik Rengi 
Erime 
noktası 

•e 

Yoğunluğu 
gr./em' 

Th S Gümüşi 2200 9.57 
Th, S, K Rengi 1950 • 50 7,88 
Th: S,. Siyah 1770 ±30 7.78 
Th S, Menekşe 1905 ±30 7,36 

Thorium halogenürlerinin hazırlanışları ise 
Tablo : 4 de özetlenmiştir. Bu reaksiyonlarda 
ekseriye metalik thorium yerine thorium hidrilr 
de kullanılabilmektedir. 



TABLO : 3 

THORİUM HALOGENüRLERİNİN HAZIRLANIŞI 

Bileşik 
FİLDE EDÎLtŞt 

Temperatür "C Bileşik Reaksiyon 
Temperatür "C 

Th F. Th + 2 F, > Th F. 
rh O, + 4 HF * Th F. + 2 H ; O 

500 
600 

Th Cl. Th + 2 Cl, > Th Cl. 
Th C, + 2 Cl. » Th Cl. + 2 C 
Th O, -t- C Cl. > Th Cl. + CO, 
Th O, + 2 P CL • Th Cl. + 2 PO Cl, 

500 
800 
600 
300 

Th Br. Th + 2 Br, * Th Br. 250 

Th I. Th + 2 I, > Th I. 250 

3 — ProtakUnlum (protactlnlum, Pa) 
Protaktiniumun en uzun ömürlü izotopu olan 

„ P a " , 1917 yılında O, Hanh ile L. Meitner ve 
gene aynı y.lda yukarki b'lglnlerin çalışmaların-
dan habersiz olarak F. Soddy ile J. A. Cranston 
tarafından keşfedilmiştir. 

Protaktinium atomunun elektronik yapısı 
lsJ 2s3 2p' 3s' 3p" 3d'° 4s- 4p'1 4d"' f " 5sJ 5p" 5d'" 

5F 6s' 6p" 6d' 7s" 
veya 5f 6s: 6p" 6d: 7s: 

şeklindedir 
Protaktiniumun, 

Pa 225—220—227—228—229- 230- 231 -
232—233—234—235—237 

olmak üzere on iki tane izotopu bilinmektedir. 

•Th13" çekirdeği, neutronlarla bombardıman 
edilecek olursa (n , y) tipi çekirdek reaksiyonu-
na göre Th-231 izotopu meydana gelir. 
„Th:l' + ,n' * „Thnl -f y (yarılanma müddeti 
t Mı = 25,6 saat.) 

Bu reaksiyon sonunda meydana gelen Th-231 
izotopu /3-ışıması yaparak 

»Th"1 > (1Pa»' + — ,/»" 
şeklindeki bozunma reeaksiyonuna göre protak-
tinium — 231 iizotopuna dönüşür. 

Tablo : 4 Protaktiniumun bazı bileşiklerinin 
— X ışınları ile tesbit edilmiş olan — strüktür-
lerini göstermektedir. 

CO Cl, 

TABLO : 1 

veya U Cl. 

CH, HF 
U, O, > U O, > U F, 

Bileşik Strilktür 

Pa — metali Tetragonal 
Pa H, Kübik 
Pa, O» Küb'k 

Pa O, Kübik 

Pa O S Tetragonal 

Pa F, Monoklinlk 

Pa Cl. Tetragonal 

4 — İ ranlımı (U) 

Uraniuma ilk olarak 1789 yılında M. H. Kla-
proth tarafından pechblend (pehblende)* filizin-
de rastlanmıştır. 

Uranium atomunun elektronik yapısı 
ls= 2s: 2p" 3s= 3p* 3d" 4s: 4p* 4d'° 4f" 5s' 5p« öd10 

5P ös1 6p" 6d' 7s3 

şeklindedir. 

Uraniumun, 
U 227—228—229—231—232—233—234-

' 235-236—237—238—239- 240 
olmak üzere on üç İzotopu bilinmektedir. Bun-
lardan U—235 ve U—238 izotopları atom bomba-
sı ile atom reaktörlerinde kullanıldığı İçin fazla 

uccı,-

Ca veya Mg 

U-metal 

Van Arkel - de Boer 
metoduna eöre sıcak 
flamanda dekompo-

zisyon 

Ca H, 

ŞEKİL : 1 



I'nınlıınıun elde edilirinde kııllanılıın çeşitli 
meetodlar : 

Şekil : ı de gösterilenlerden başka uranium 
elde edilmesinde kullanılan enteresan bir metot 
Amerika Birleşik Devletlerinde Westinghouse 
firmasında çalışan J. W. Marden ve çalışma ar-
kadaşları W. C. Lilliendahl, G. Meister, R. Nagg, 
D. M. Wroughton ve N.C, Beese tarafından bu-
lunan «elektrolitik» metodtur. Bu metoda ait şe-
ma Şekil : 2 de gösterilmiştir. 

Elektrolitik metodda (tabii uranium filizle-
rinden elde edilen) uranil nitrat çözeltisi ilk ola-
rak H F + KF 2 H. O + H COOH çözeltisi ile 
güneş ışığında fotokimyasal reaksiyona sokula-
rak yeş'.l renkli KU Fs tuzu çöktUrülür Bu tuz 
çözülerek yıkandıktan sonra 900JC da % 80 Ca 
Cl, ve % 20 Na C1 tuzları İle beraber — aynı za-
manda anod vazifesini gören grafit bir kap içer-
sinde eritilir. Eriyik içersine katod olarak molb-
denden yapılmış bir elektrod batırıldıktan sonra 
karışım elektroliz edilir. Burada kullanılan akı-
mın yoğunluğu 1,5 apmere/c' olup elde edilen 
uraniumun safiyeti % 99.9 dur. 

Tabiî uranium filizlerinden elde edilen mela-

önem taşımaktadırlar. Bu hususlar ilerde ayrı bir 
makale halinde daha etraflı olarak incelenecektir. 

Tabii filizlerinden özellikle (pechblend) ura-
niumun gayet saf olarak elde edilebilmesi için, 
1942 yılında çeşitli metotlar bulunmuştur. Bun-
dan dolayı 1941 yılı saf halde uraniumun elde 
edilmesi bakımından «büyük yıl» olarak adlandı-
rılmaktadır. Pechblend filizinden uranium elde 
edilmesi için ilk önce filizde mevcut olan, U> O. 
bileşiğini saf halde ele geçirmek icabetmektedir. 
Bunun çin filiz evvelâ yıkanır ve sonra sodium 
karbonat ve sodium nitrat ile birlikte eritilir. 
Bunu takiben karışımın seyrettik sülfürik asid ile 
muamele edilmesi neticesinde, uranil sülfat 
•(UO, SO.) bileşiği elde edilir. Uranil sülfat çö-
zeltisi üzerine amonium karbonat ilâve edilerek, 
amonium uranil karbonat ilâve edilerek, amonium 
uranil karbonat [ (NH.). U O, (CO,),] bileşiği 
kristalizasyon ile çözeltiden ayrılır. Amonium 
uranil karbonatın kalsinasyonu ile de saf halde 
U, O. elde edilir. Uı O» sıcakta metan gazı ile re-
aksiyona sokularak saf halde U Os bileşiğine dö-
nüştürülür. Saf halde elde edilen UO : den de aşa-
ğıdaki şemada görüldüğü gibi çeşitli yollardan 
uranium metali elde edilebilmektedir. 

GUNES IŞIĞI ŞEKİL : 2 

rrallininim Elektrolitik Metot İle Elde Edlll-ji 

Mo - KATOD 

*HC00H 

KARIŞTIRMA 

FOTO KİMYASAL REAKSİYON 

FILTRASY0N 
- SÜZME -

DOKUM 

SU İLE KARISTIRA 
TUZU AYIRMA 

YIKAMA VE 
KURUTMA 

BIRIKET HALİNE GETİRME 



lik uraniumda % 0,72 kadar U—235 izotopu bu-
lunmaktadır. İkinci Dünya Savaşı sırasında elde 
edilen uranium metalinde bulunan U—235 ve 
U—238 izotoplarının b'rbirinden ayrılması için 
gaz halinde bulunan uranium heksoflorür bile-
diğinden faydalanılmıştır. Uranium metaline 
flour gazı tes'r ettirilerek UF„ bileşiği elde edi-
lir. Husule gelen uranium heksa florür :oileşigi 
U::" F„ ve U=" F. olmak üzere iki izotopun karı-
şımından ibarettir. Gaz halinde bulunan bu iki 
izotopik bileşik «kütle spektoskopisi» metodu 
İle birbirinden ayrılarak saf halde U35 F ele ge-
çirilir. U:*> F« bileşiğinin indirgenmesi ile de me-
talik halde U-235 izotopu ilk atom bombasında 
kullanıldığı için pek fazla tarihi önem taşıma-
maktadır. 

Atom reaktörlerinde (pillerinde) kullanılan 
yakıt uraniumdur. Reaktörde U-235 izotopunun 
fissiomından husule gelen neutronların, U-238 
tarafından yakalanmalarını ve bu suretle de 

ika bz'ğkilg 

„U» (n , y) «U3» » „Np'" 
^23 dak. 

„Pu== 
V/,-* 2,3 gün 
reaks'yonu ile birlikte faydalı energinin husule 
gelebilmesini temin için neutronların hızlarını 
yavaşlatmak maksadıyla grafit, berilium veya 
ağır su gibi moderatörlere ihtiyaç vardır. 

Bundan başka reaktörlerde kullanılacak ura-
niumun gayet saf olması icabeder. Uraniumda 
bulunabilen impüriteler kuvvetli birer neutron 
tutucusu olduklarından, miktarları fazla ise re-
aktörde meydana gelmesi arzu edilen esas reak-
siyonu bir müddet durdurabilirler. 

Bu bakımdan uranium metalinde bulunabi-
len impüritelerin «tehlike katsayılarını» bilmek 
önemlidir.* 

Uraniumun-oksidasyon sayısının + 4 olduğu 
kompleks bileşikleri üzerine yapılan «magnet'k 
süsseptibilite» ölçüleri ile «kristal olan teorisi» 
hesapları; uranium-IV ionunun elektronik konfi-
gürasyonunun ö f şeklinde olmayıp 6d; yapısın-
da olduğunu göstermektedir. Aşağıda uranium 
atomu ile U-IV lonunda 5. 6 ve 7 nci tabakalar-
da bulunan e'ektrotların yörüngelerdeki diziliş-
leri gösterilmiştir. 
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Yukardaki şekilden de anlaşıldığı gibi ura-
nium atomundan +4 değerlik İon teşekkül eder-
ken (5f) ve (7s) yörüngelerinden ikişer elektron 
kopmakta ve aynı zamanda <5f) yörüngesinde 
kalan bir elektron da (6dı) yörüngesine atla-
maktadır. (Tahrik edilmemiş hal.) 

U—IV ionunda en dış tabakadaki (6s) ve 
(6p) yörüngeleri tamamen işgal edildiği için, bu 
ion koordinasyon sayısı 8 olan kompleks bileşik-
ler meydana getirirken, kristal alanın şiddetine 
göre. (d1 S p:) yahut (d1 S p1) tipinde koord'natif 
bağlar teşkil edebilir. Birinci t p bağda (6 d1) 
yörüngesinde bulunan iki elektron son "(7p) yö-
rüngesinde çiftleşirken, ikinci tip bağ teşekkü-
lünde ilk (6d) yörüngesinde çiftleşmektedir. 
(Tahrik edilmiş haller.) 
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Şekilde kareler, tabakalarda bulunan yörün-
geleri, oklar da elektronları temsil etmektedir. 
Ok işaretlerinin ters oluştı aynı yörüngede bulu-
nan İki elektronun spinlerin'n birbirinin zıddı ol-
duğunu ifade etmektedir. (Pauli prensibi) 

Si (ıVom/A,) 
K ( i ) = = 

s S '(Noffs/As) 
s 

formülü ile verilmiştir. Bu husus ilerkl yazıları-
mızda daha etraflı bir şekilde incelenecektir. 
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