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OZz.- Déner Silindir Hazneli Lic Testi (Bott-
le Roll Test) yerinde lic madenciliginde, uy-
gun calisma kosullarinin belirlenmesi ve en
Onemli isletme parametrelerinden biri olan
Uretim kuyularinin tasarim iglemine cevap
verebilen en dinamik lic test yontemidir. Bu
testte 6n plana ¢ikan test parametreleri; pulp
yogunlugu, asit-baz konsantrasyonu, li¢ su-
resi ve sicakliktir. Son yillarda Déner Silin-
dir Hazneli Li¢ Testi sadece uranyum metali
icin degil ayni zamanda altin, gimus, bakir
ve nikelin 6zitleme kazanim caligmalari icin
kullanilabilmektedir. Buna gére; altin ve gu-
mus icin ¢dzlcu olarak siyanurin, uranyum
icin ise hem asidik, hem de bazik ¢ézucule-
rin kullanildigi déner silindir hazneli 6zitleme
testi yapmak genel anlamda muUmkinddr.
MTA Genel Mudurltgu, MAT Daire Baskanli-
gina bagl Teknoloji Koordinatérligu, Cevher
Zenginlestirme ve Metalurji Biriminde; 2013
yil sonu itibari ile yapilmaya baglanan Doner
Silindir Hazneli Li¢ Testinde uranyum iceren
cevherlerden metal kazanim sartlari ve verim
degerinin tespitinin yapilmasi amaglanmak-
tadir.

Anahtar Kelimeler: Uranyum, doner silin-
dir hazneli li¢ testi, 6zitleme.

GiRiS

Uranyumun yerylUzindeki ortalama kon-
santrasyonu 2-4 ppm arasinda olup, genis bir
alanda kucuk konsantrasyonlar seklinde pek
cok mineralin icinde bulunabilmektedir. Ma-
dencilik sektdriinde, bir uranyum sahasinin
degerlendirilme asamasinda; cevherin U,O,
tendrd, rezervi, maden isletme ve cevher ka-
zanim teknolojisinin bir battn olarak deger-

lendiriimesi gerekmektedir. Bu yizden rezerv
miktarinin 10.000 ton ve tendrindn % 0,05
U,O, lzerindeki degerlere sahip olan uran-
yum cevher yataklari su an icin igletilebilir ya-
taklar olarak degerlendiriimektedir (Sagdik,
2012). Uranyum madenlerinin %50’sinden
fazlasi pek cok diger maden gibi acik veya
kapali madencilik ydntemleri ile igletilebil-
mektedir. Uranyum Uretiminin % 40’a yakini
ise yerinde lic ydntemi (in situ leaching, ISL)
ile elde edilmekte, cok az bir kismi da yan
arin olarak kazaniimaktadir. Ginumuzde
cikarilan uranyum madenleri %0,1-%1 ora-
ninda U,Q, icerdiginden ¢ikarilan maden, bir
On zenginlestirme islemine tabi tutulmaktadir
(Yorikoglu, 2014). Bu 6n zenginlestirme isle-
mi genellikle li¢ islemi olup, amaci uranyum
cevheri igerisindeki U,O, mineralini uranil nit-
rat olarak kazanmaktir. Li¢ isleminin hemen
ardindan uygulanan solvent ekstraksiyon
(SX ydntemi) yontemi ile Griin saflastirilarak
nikleer yakit Gretimine yonelik uranyum bi-
lesigi coktirtlmektedir. Cokeltiye dekantas-
yon islemi uygulanmak suretiyle agirlikca
%70-%80 oraninda U,O, igeren sari pasta
elde edilmektedir. Nikleer yakit elde etmek
amaciyla kullanilan sar1 pasta ise; reaktor ti-
pine uygun olacak sekilde UO, veya UF ya
dénustirilmektedir (Madencilik Ozel Ihtisas
Komisyonu Enerji Hammaddeleri Alt Komis-
yonu Nukleer Enerji Hammaddeleri Calisma
Grubu Raporu, 2001).

MTA Genel Madurlaga, Turkiye’deki uran-
yum aramalarina ilk olarak 1953 yilinda bas-
lamig ve yapilan sondajlardan alinan numu-
nelerin analizleri sonucunda, sahalara ait
rezervler ve bu rezervlere ait tendrler tespit
edilmig, Yozgat-Sorgun yataklarinin tenér ve
rezerv agisindan ulkemizin en zengin uran-
yum vyataklarina sahip oldugu goérulmustir
(Cizelge 1). MTA bunyesinde kurulan labo-
ratuvarlarda gerceklestirilen teknolojik calig-
malar ise 1966-1990 yillar arasinda saha
calismalarindan alinan numuneler Uzerine
gerceklestirilmistir. 1990 yilinin sonunda ara
verilen calismalara 2004 yilinda yeniden
baslanmistir. Bu kapsamda Bati Anadolu’da
sondajli uranyum arama calismalari yuratul-
mektedir (YOrikoglu, 2014).

‘Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirlugi, Maden Analizleri Teknolojisi Daire Bagkanhgi, Teknoloji Koordinatorligl, Cevher Zenginlestirme

ve Metalurji Birimi, 06800, Balgat, Cankaya, Ankara.
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Cizelge 1- Tiirkiye’nin Baslica Uranyum Yataklari (Yériikoglu, 2014)

Bélge Tendr (% U,0,) Rezerv (Ton)
Manisa-Koépribasi 0,05-0,1 2500
Usak-Fakilli 0,05 510
Aydin-Kugukgavdar 0,05 500
Aydin-Demirtepe 0,08 1700
Yozgat-Sorgun 0,1 3850
Canakkale-Ayvacik 0,1 250
Toplam 9310

1985 yilina kadar, laboratuvar ve pilot
capda, o6nemli teknolojik calismalar yapil-
mistir. Bu teknolojik caligsmalar sirasinda
uranyum cevherinden sari pasta uretiimesi
ve sarl pastanin nikleer yakit haline getiril-
mesindeki butuin asamalar gerceklestiriimigtir
(Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Enerii
Hammaddeleri Alt Komisyonu Nukleer Ener-
ji Hammaddeleri Calisma Grubu Raporu,
2001). Fransa’da Alternatif Enerjiler ve Atom
Enerjisi Komisyonu (CEA)’da ve Turkiye'de
MTA’da yapilan laboratuvar galismalari so-
nucunda; Koprubagsi boélgesindeki uranyum
yataklarindan alinan cevherler Gizerinde CEA
uzmanlari ile beraber 2 ton/giin kapasiteli bir
Pilot Tesis Projesi hazirlanmigtir (Pilot Tesis
Projesi On Rapor, MTA, 1972). 1974 yilinda
Manisa-Képribasi’nda, Képribasi cevherle-
rini laboratuvar bazinda irdeleyerek, fizibilite
icin daha guvenilir veri elde etmek amaciy-
la, MTA tarafindan bir pilot tesis kurulmustur.
1974-1982 yillar arasinda faaliyet gdsteren
bu tesiste, Kbépribagi ve Usak-Fakili cev-
herlerinin seri deneyleri yapilarak 1.200 kg
kadar sari pasta Uretilmistir (Madencilik Ozel
ihtisas Komisyonu Enerji Hammaddeleri Alt
Komisyonu Ndukleer Enerji Hammaddeleri
Calisma Grubu Raporu, 2001).

Son yillarda Yozgat-Sorgun ilgesine bagli

Temrezli, Akoluk ve Mehmetbeyli kdylerinde
arastirmalar yapismig, 2013 yilinda isletme
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ruhsati verilen Temrezli madeninde, Anatolia
Enerji Ltd. Sti. tarafindan, yerinde li¢c yénte-
mi ile bazik ortamda uranyum kazanimina
yonelik calismalara baglanmigtir. Yerinde li¢
metodu genellikle klasik yontemlerle ekono-
mik olarak kazanilamayan altin, bakir, uran-
yum gibi distk tendrli cevherlere uygulanan
zenginlestirme iglemidir. Bu yéntemde ¢6z-
me islemi yer altinda gerceklestiriimektedir.
Yer altina pompalarla génderilen ¢dzlculer
metalleri ¢bzeltiye aldiktan sonra toplayici
pompalarla yeryizine ¢ekilerek ¢dzelti elde
edilmektedir. Toplanan c¢ozelti solvent eks-
traksiyonu, iyon degisimi vb. y®ntemlerle
ayristinimaktir (Girgin ve Baser, 1990). An-
cak yerinde lic uygulamasinin yapilabilirligi
cevher yataginin pek ¢ok 6zelligi binyesinde
barindirmasini  gerektirmektedir. Yéntemin
uygulanabilmesi icin cevher yataginin goéze-
nekli yapida ve ana kayacin gecirimli olmasi,
buna karsilik yan tasin ve zeminin gegirgen
olmamasi gerekmektedir (WWC Enginee-
ring, 2013). Ulkemizde bulunan diistik tendrlii
uranyum sahalarinin kazanim olanaklarinin
arastinimasi ve yatagin su an isletme hak-
kina sahip olan Anatolia Enerji Sirketi’'nden
gelen talep dogrultusunda, yerinde li¢ sart-
larinin belirlenmesi icin laboratuvarlarimizda
doéner silindir hazneli li¢ galismalarina yeni bir
test olarak baglanmistir.

Déner Silindir Hazneli Li¢ Testinin ama-
cl, 6nceden belirlenmis zaman dilimleri ya
da gbzenek hacmi (PV) degerlerinde uygun



bir ¢cozelti ile 6zUtleme islemi uygulandigin-
da s6z konusu cevherden elde edilebilecek
metal kazanim verimini belirlemektir. Yerinde
6zlUtleme madenciliginin fizibilite ¢alismala-
rinda yer alan déner silindir hazneli 6zitleme
testleri, acik hava basincinda, karot numune-
leri Gzerinde temsili zUtleme soltsyonlari ile
yapilr. Bu testler, uranyum cevher yataginin
(ana kayag), yerinde 6zitleme yontemi kul-
lanilarak, 6zUtlenme yatkinligini tespit etmek
icin uygulanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Déner Silindir Hazneli Oziitleme Testi

Cevher analiz numuneleri, musteri araci-
g1 ile dnceden yapiimis kimyasal uranyum
analizine uygun olacak sekilde maden kuyu
kayitlarina gére belirlenmelidir. Misteri ayni
zamanda atmosferik uranyum oksidasyo-
nunu (U**) engellemek Ulzere sizdirmazlgi
saglamak, analiz numunelerini bir plastik ice-
risinde muhafaza etmek ve dondurmak veya
baska bir uygun ybntem kullanarak analiz
edilmemis olan cevher numunesi kismini
muhafaza etmek isteyebilir. Kuyu icerisinde
gama analizleri dahili secimde uranyum ana-
lizinde genel anlamda kullaniimamalidir, ¢iin-
ki bu sonuclar beklenen derisimi saglamada
zorlanabilir. Secilen numune araliklarinda
kurutulmus ve 6gutilmuas (genellikle -75u)
analiz numunelerinde kimyasal U analizleri,
kitle denkligi agisindan gergeklestiriimelidir.

Calismanin ik asamasinda Anatolia
Enerji Ltd. Sti. tarafindan Temrezli Uranyum
Madeninden alinan karotlara uygulanan nu-
mune hazirlama iglemleri Cevher Zenginles-
tirme ve Metalurji Biriminde yapiimistir. Karot
numuneleri, ¢eneli kiricidan gegirilip oluklu
bélacu ile dort esit parcaya ayrilmistir. Numu-
nenin yarisi sahit numune olarak ayrilirken,
diger numuneler nem tayini, kimyasal analiz
ve Ozutleme islemleri icin ayrilmistir.

Tipik olarak yerinde li¢ islemleri icin ge-
rekli numuneler boyut kiciltme ve kurutma
islemi olmadan el ile hazirlanir ve harmanla-
nir. Numunenin analiz kisimlarina ayrilmasi

ve dzltleme kabi icerisine tartiimasi islemi,
U*0n hava ile U*®’ya oksitlenmesini en aza
indirmek icin mimkin oldugunca hizh bir se-
kilde gerceklestiriimelidir. EGer cevher numu-
nesinin el ile kirllmasi mimkan degilse (be-
tonlasmis numuneler), bir ¢eneli kirici veya
esdegeri bir ekipman kullanilarak bu asama
tamamlanabilir. Malzemenin harmanlanma-
sl islemi, kirma isleminin ardindan, kuruma
veya asiri derecede havaya maruz kalma
durumu olmaksizin, miimkin oldugunca hizli
bir sekilde gerceklestiriimelidir. Malzemeden
alinacak temsili numuneler, kimyasal analiz
numunesi olarak hazirlanir.

YONTEM

Doner Silindir Hazneli Lic Testi ile lig isle-
mine ait agamalar sekil 1’de basamaklar ha-
linde gdsterilmigtir.

ik olarak 20 saatlik dziitleme sirecinin
ardindan, cozeltideki kati ve sivi; yluksek
hizli santrifdj veya vakum filtreleme iglemi
ile aynlir. Ekstraksiyon (6zitleme) kabinda
kalmis olan katiya bir miktar 2 g/L’lik NaH-
CO, cozeltisi ilave edilir. pH degeri CO, gazi
kullanilarak ~7’ye ayarlanir. Takiben oksitle-

600 g cevher numunesi
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Kati (Deneye katidan devam edilir)  Cozelti (Kimyasal Analize génderilir)

Sekil 1- Déner silindir hazneli li¢ testi islem basamaklar

23




meye yardimci olmasi i¢in 0,2 g/L H,0, ila-
ve edilir (Sekil 2). Ekstraksiyon (6zltleme)
kabinin rotasyonuna giinde 20 saat olmak
Uzere kati icerisindeki gbzenek hacmi 60 kat
¢cozelti hacmi (60 PV) ile temas edinceye ka-
dar devam edilir (Sekil 3). Deney sonucunda
kalan kati artiklar kurutulur, égatalur ve bir
butin numune temelinde veya eger misteri
bu sekilde talep etmisse tane boyut dagilimi
bazinda kitle denkliginin yapilmasi amaciyla
uranyum varligi agisindan analiz edilir. Uran-
yum kazanim veriminin dogru bir sekilde he-
saplanmasi i¢in, baslangi¢ kati numunesinin
ve Ozltleme iglemi sonucunda elde edilen
¢Ozelti ve nihai artigin uranyum miktarlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Gozeltiden uran-
yum analizleri musteri tercihine gbre periyo-
dik veya glnlik temelde yapilabilir.

Sekil 2 ve sekil 3'te yapilan 6zitleme ca-
lismasinda islem basamaklarini gosteren fo-
tograflar yer almaktadir.

SONUC

Temrezli Uranyum Cevherine uygulanan
déner silindir hazneli lic testi sonucunda
2 g/L NaHCO, ve 0,2 g/L H,0, ile gbzenek
hacminin 60 kati ¢bzelti hacminde (60 PV)
%90 verimle uranyumun c¢ozeltiye gectigi
anlasiimigtir. Elde edilen sonuclar, sahanin
ekonomik olarak degerlendiriimesinin mim-
kin oldugunu gdsterdiginden daha fazla
doner silindir hazneli li¢ testinin sahadan ali-
nan temsili karot numunelerine uygulanmasi
planlanmaktadir. Ayrica bu calismadan elde
edilen bilgi birikimi ile déner silindir hazneli
lic testinin diger kiymetli metallerin yerinde
Ozitleme kazanim sartlarinin belirlenmesin-
de kullaniimasi mimkan géziukmektedir.

Sekil 3- Doner tip calkalayici
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