
I N j S - w\ -t- -- I q" -6/Z 

 1975אוני

,---_ .. _---------, . 

~ 

מפרtלפטלםאררנלרםצררלי

צקלנאלצ.

פולונקיל.



 ~_ _Z ~ ___ _E ~ _!_ ~ _ ~ _ ~ Z_!_ _~_ב_!_~ __ ~_~_~_~

(תקצלר)

עדהעסלרלםהמסורותרובסלנלצולצפולבעולםהאורנלוםצרלכתהערכתלפל

הובשונלם.סנוח

לנצלמחפסלם.לכיהמאה qסולקראתלגדלהאורנלוםצרלכתקצבהתחזלותלפל

כלום.מנוצללםאשלנםהענללםהמקורוח

הפוספט.רזרבוחסלעהואהקרובבעחלדלפלתוחבלוחרהטבלרהאורנלוםמקור

טוגות.מלללוגלבמםפרמוערכוחבפוםפטלםר~ורנלום

עבודחהללכלשללואלכמוצרלקבלוהלאמפוספטלםאורנלוםסלההפקהסלטח

עלוחבחלסובלחסוךנלחךזובצורהפוספורלח.חומצהללצורלסובעלקרהפוספט,סלע

והמםחו.הםלעכרלחהוצארחאחהאורנלוםהפקח

בסרנלםלשנהאורנלוםטוי-3000כמבוזבזלםסבראה"בהלאכלרםההערכה

פוספורלת.חוצמהעלהמבוססלם

והודו.לוגוםלבלהבצרפח,נעסוזהבנוסאעבודותכלגםלדוע

בחלפה.ופוספטל'ם'ב"כלמלקללםקטימחקיהמחלסלםסנות qבסופעלאנרץ

ואלךמכעסערד.תסלותבסלהמלצולמחהלליאורנלוםלהסבתתהללכלםפוחחוכימכו

אסרפוספורלת,חוצמהסלגדוללםמפעללםואלךאמחראנרץכלוםזהבנואסעפללות

טבלר.מלדהבקנהאורנלוםללצורלבטלחו

סלבגודל"הרסרב"בחהלליפוספורלתחוצםהמחקיהקתמעלעתתו:.דובר
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אורנלום.להפקתמתקיזהמבפעלללשבצורךלסלסנה. P 205סוי 200- 250.000
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בכמיתאיתימפלקלםנרחב.בסלמוסכלוםהנמצאהלמלדהגרעלנלהדלסהיאאורנלרם

לאורבעלקרותגדל,תלךהאורנלוםצרלכתהתחזלית,לפללסנה.טור-30,000כסל

הדלק.ממלרלמשבר

המסוערההפקהלמחלרבהאתםקטגורלותלסלושממלקלםבטבעהאירכליםמקיירתאת

 : ) 1973(מחלרל

Uלללברהדילר 10עדהפקהמחלו-עזולרותעופרות
3

0
8 

לללברהדילו 10- 15בלרהפקהמחלר- בלנינללםמקירית

לללברהדולר 15מעלהפקהסחלר-דללםמקרוית

מלללוי 3לכדלמגלעותכלוםהלדיעותבערלםהאורניוםרדרבית ) 2,1 (הערכותלפי

הלאזיאירנליםמבמרת 64%מיערכים.יהסארסוכחיםמקדרותהם 50 \-כסמהםטיי,

בלבדאיונייםלמחצבלמתלחטלםאלולללברה).דולו 10(עדהנמרכיםהמחלרלםכתחרם

המערבי.בעולם

-50,000יכלרםלסנהטור 30,000שלשמוערצרלכהלקצבובהאתםהמתוארהרזרבדתבמצב

לנוצלוהעסלרלםהאירניוםמשקורית ) 1 (מוערר-1985בטור qאל-120וכ-1978בטין

הסמרנים.בשנותעוד

מקיוותלניצילתהליכיםלפתוחומאסבלמצמאעיםהירםשמקיעיםאלרהערכיתלאיר

ריכיזלםמכלליםהםאראירניום,מחצביאינםבעלקרםאלימקיריתאלסרנסיבים.אורנלום

מטוימים.בתנאיםלהפיקושניתראורניומסלמסםעותיים

מבייביותוהזילהאורניוםמקירלמסעההמפוטפטצחמביכינארה ) 2.1 (ממלרטומימ

הדסניםתעסייתסללראיסכיצרמומקשהאורנייםבהנחההאלטרנטיבלים.ר~ירית

האב.בסעורבעילםסלידצרמתחסוולמלאיכרלאלנוזהקם8ורלמריתהזרחניים.

ל wבתחרםהואמפרטפטליאלמכיצראהירנלרםת pהמחמיר .) 2 (הערהכלמל
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 .לליברה)דולר 1S- 10 (הביגונייםהמקורות

~!~~~ Z ~ __ כ!~ __~בב~~!~ 

בחומצההפוטפטהמטתבעתלטוי.גרם 200ל- 100בייגעהפוספטבעופרותהאורניוםריכוז

מסמסתזרחתיתוחוצמהמאחדלחומצה.ועוברהאורגיוםמומטזרחתית,חומצהייצורלסם

לאיבוד.והולךלסדותרברשלבסופוהאירניוםמגיעדסגים.לייצורעיקריתמוצאכנקודת

סלבסעורהיאהשוניםהזרחנייםהדסגיםעםבסדותהמפוזרתהאורגיוםכמותבלבדבאהר"ב

בעולם.המיוצרתהפוספוריתבחומצההאורגיוםמכמותמחציתבערךזוהי .) 3 (לסגהטיי 3,000

מראיםבטפריתסרגיםדריחיםאילםזרחתית,מחומצ~אורגיוםסלמטחריתהפקהכיוםאיי

רבות.אברציתזהבגיסאופיתיחמחקרסלפעילותעל

זרחתיתמחומצהאורגייםלמיצויחדסיםתהליכיםהנפיתחואברה"ב,היאהפעיליתעיקר

פיתחרומהתהלירסוגית.חברותע"י ) 12 (מטחרילסלבלהביאםאממציםוכעסים ) 7,6 (

 .) 10 (בהודו

מיצייתהליךבטיטעלמטחרייםהפקהמתקניהחמיסיםבשגיתפעליכברסאברה"בלצייןארוי

ע"יפורטמוגיםסולמלחיםהזרחתיתהחימצהטתידתבעתוםאירגילהפקתעכידות . ) 4 (

עלעברדהפרמסי ) 9 (.הצרפתים ) 13 (המאריקאיםרע"י ) 8 (הגרונגים.ע"י ) 5 (הייגדט~בים

האררגיים.אתלהשיבגיתיסמנהלבי(פלראירי-אאפטיט)פיטפטסלעסלדה-פלוארריגציהתהליר

סיוצהרהזדחתיתמהחומצהאורכיוםלמיצויקטימתקיהמחיסיםסגרת qכטרפעלביסארל

המתקן,כטגרהקטגההכמרתעקבבחיפה.יפןטפטי'ם'לים Pב"בימי

בביאסהפעיליתאילםמפדטפטים,אירכייםלהפקתסרגיםתהליכיםאבץרנדבקרהזמימנשר

גדרלית,כבמריותזרחתיתחיצמההמייצריםמפעליםאכץרואייאמחרמועטההיוםזה

סיטיתופותחיהשחבתי.כריתורפיטפטמטלעיסיריתאירגיוםלהפיקתהליכיםבחקרי

 .(נן)זחרתיתחרמצהלמיצריםת"יתהליר"לליאלכמיצרהאדרגידםלהפקת
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סתחודסלשער.יסלסנה)טון 250.000 (גדולזרחתיתחוצמהמפעללהקמתהתכנייתר iKל

פוטפורית.מחומצהאורניוםהפקתבהואשהפעילות

 ~~~~! __ ~~~!~! __ ~!~~~!~~ __ ~!!~כ!~ __ ~~~~~ __ ~~~!~~ __ ~כ!~~

-חומצהבעזרתמיצויועלמבוטטזרחתיתמחומצהאורניוםלהפקת"הקלטי"התהליך

האורניוםמחזריםהמיצוילפני .) 4 (דודקןבתוך ) OPPA (אוקטיל-פירו-פוספורית

כמיתהמסתע"ינעסה.החיזורדו-ערכילמצבשבחוצמההברזלואתערכיארבעלמצבסבתמיסה

חומצהבעזרתמבוצעמהטולבנטהאררכירםשלהחרזרהמיצרימתכתי.ברזלשלקטנה

- "ירוקה("עוגה UF4-מסיסההבלתיהתרכרבתשיקרעכדיתרר ) HF (הידררפלרארית

• (GREEN-CAKE 

שליציבותרמחרסרהנרבערתבעירתזהבתהליךישמאר.רטלקסיכיאמיןהירתולמררת

הידררפלראררית.חרמצהשלמררכזרתבמחיסרתלטפלרמהצררךהחזסהחומצהמנדיוםהסולבנס

לתהליך.רצרפהרהשלמהמבקרםייצרררחמייבתהםרלבכסהתפרקרת

בקנהזהבתהליךאורניוםייצור . 1מסיבציורמוצג OPPAה-תהלירשלעקררניתזרים

ביסארל.קטןמרהובקנהאברה"בהמחי"יםבסנותנעשהתעשיתימדה

האמריקאיתהרערהמבעבריתהחאררכרתבסכיםפיתחרייתרמשרכלליםמיצייתהליכי

מסחרירתבחבררתתעשייתייםפיתרחיםכעתרעוברים ) 7.6 (אנרקרידגיאטרמיתלאנרגיה

אברה"ב.שרכרת

הסרלבכטיפסינרגטירת.םרלבכסיםתעררביתבעזרתהאררכייםמיצריעלמברסטיםהתהליכים

אורנירםלגבישלהםהמיצרירכרשרהזרחתיתהחרמצהשלשרניםאררגנייםאטטריםהם

בתעררבת.מהםחארכלשלהסרניםרלריכרזיםהאררכירםלסהערכירתלמצבהבאתםמתשכה

שלרהערכירתמצב"יכריע"ימימיתלפאזהמהסרלבנסיםמרציאיםשהמחצההאררכירםאת

במחיסתשלרקרמפלקטציהע"יארארבע-ערכי)אררנירםעלבוצעררם.יצוי(חצמון-מכידה

 ) AUT (מארכירם-אררכיל-סריקרברכסלסמשקעמתקנלזרבצירהקרביכט.מאיכירם

 • U 308ל-חבימרםהמתפרק
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ןהאינפןרמצדהבטןדנמשריםאלןתהליכיםשלהתעשייתייםהפיתןחיםעלפרטיםידיעים >1 ;'

מיפיעיםזיבצידהספררטמיההתליכיםשגיסלהזרימיםבלבד,המעבדהמלסבהיאסיסכה

 , 2מסיבציןר

 , ) 10 (ההודיסע"יגסוהוצגפותחדימהשתהליךל)'~יייס

מהחומצה,האןרגיוםלהפררתמפריעגןרםמהןןההזרחתיתהחןצמהסלהחזקהחומציהמדיוס

הזרחתיתהחןמצהטתירתבעתהאורגיוםהוצאחעלהמברססותעברדרתמספרפזרסמןלפיכך

למלחי-פוטפט.

אסטריסבעזרתרמחוזרתסתררהמחר~~האורנדרםמיצריעלעברדהפרסמר ) 5 (היוגרסלבים

האירכייםאחלסקעבסירנותבעברנעסר ) 13 (ראברה"בהזרחתית.החוצמהלשאירגכייס

החרצמה.סתירתבעתסרנרתבצררןת

החומצהסתירתבעחמפריטסיקועעלהמברטסתשיהס ) 8 (בגרמניהפררמסהלאחררנה

חרושתי.חצימידהבקנהגםמחברן.לדבריגבדק.זההתלירלמינו-מאונירם-פוספס.הזרחתית

בגללכנראהממחרית.להצלחהזכרלאהחרצמהסתירתעלהמברססיםהאורניוםהפקתחהליכי

הםתירה.מפעליסלהקטןהיקפם

מינרלסלחרסכידה-פלראורינציהתהלירהמשלבת ) 9 (צרפתיתעברדהפררמסהלאחררגה

טיפולהמחברים.לעטנתהאורניןם.הסבתאפסרותעםפלראורר-אאפסיט.מטיפוספרספס

הפלואורלסחרררגורמת-750° 10000בסמפרסורהניטררזיל-כלורידבעזרתפאכאסיס

זו.סיהסנמצאתפיתרחלשבבאיזהברורלא . UF-6ככנהארהאררכיוםרלגידוףמהמינרל

~~ Z ~~ __ ~~~ __ ~!ב~ Z !~ __ ~~2 ב ~~ Z ~ __ !!1 _~!~~ __ ב~ב !!! 

אנרץ.היחידהאררכידםמקררהםהפרספטמחצבי

חוצמהמפעלסלבההמקסותניתהיתהנלסראלזרחתיתמחוסצהאירניוםסלההפקהכדאידת

 'וt'כימיקלידב"חניהפופוספטי'ם'ב"כימיקליםהחוצמהמפעלי •גדרלמידהכקכהתית mז

לסנה.בודדיססרנרתסלגרדלבסדרהיאמהםלהפיקסניתןר~ורניוםוכסותטקכים
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לסנה P20Sטרו 160,000כ-להפיקמאררחסהיתהת~לרבת-ערר,כתככררהרחלכאשר

להפקתתהליכיסבפיתרחהרחלבערך),בשכהאררכירסטרר-60לאהקרירלכטית(כמרת

התשלרבת.סלהחרשיםהייצררלתהליכישיאתימראררנירס

-:עיקרייםסלביםשכיכללעררבתשלרכתהייצררהתליך

זרחתית,חרמצההמכילהתמיטהסבלתלשם(אסיררלציה)מלחחברמצתהפיטפטטלעה~טת

תמ"י)(תהלירפיצרישלשלבמכיולאחרואי-נסיונות;קלצירס-כלורירלסחחומצת

ראי-הנסיוכות.מהקלציום-כלורירהפרספוריחהחרמצהרטהררהפרדתלשם

-'האורגירםלהפקתמזהזהסוניםתהליכיםשגיפרתחר

הטלעהמטתבשלבהמתסבלמטיםהכלתימהמסעקהאורכירםהפקתא.

מחזרים.בתנאיםמבי'צעתהמטתוכאסרבסלעיםהאורנימרביתלהסאירסאפסרנמצא

המקררימריכרזר 10פיהבכרהבריכרזאררנירסהמכילברץמתקבלזרבצירה

עלמביטסתהליךהיצעעניה.אורכיוםעפרתכאללהתיחסניתוזהבוץאלבסלע.

 . 3מםיבציירמיצגסלועקרוניותזרים ) 14 (הג"להרעירי

-:הזרחתיתהחוצמהמיצייתבהליךהאסידולציהמתמיםתאין'ניוםהפקתב.

לקבלסניתןהארימת"י)(תהליךהמיצייבתהליךהאורניוםהתכהגותסלבדיקות

החרמצהבתהליךבצירקרלציהסנמצאהסטיהפמזרמיאנחרגנ~היחםיתבריכוזאותו

 • ) 15 (הזרחתןת

הקלסי. OPPAה-תהליךבעזרתזהמזרםבקלותהאורניוםתאלהפריראפסר

הייצורעשלותהראוזוסיהטעלהמבום~מפעלסלכלכלייםותחסיביםתכנון

הפקתאפסרותאתהמראהתהליךתזרים • U308לליברהדולר 7-8כ-השמועתר

 • 4מסינציררמיצגערדבתסליתבוסילוהבהמיצריבדרךהאורניום

תהליכלסללואימכוצרהפוםפטמםלעל.לרותהאורנלוםלהפקתעבודותגםאנץרנעסו

אורניוםטון 50כ-"אנורון"הקליהמהתללרלהפלקהלהנלתיהעכרותלפלהםלע.הסחבת

להשיהבשניתיאצטיתחרמצהזרת l(נהקלרימהםלעהאורניוםסלםלקטיביתהמסה"ל I(לסנה

מאד.גבוהלםהלנםהללצירועליתמפעלהמקתסהוצאותהראותשחלבים .) 16 (
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להפקתוסיסותלפתוחאמצמיסעתהמסקיעיסאורגיוססלהצריכהתחזיותלאור

עומדיסזהממקורלהפקהומפעליםהפוספס,סלעהואמניגיהםהטנירדלים.ממקורות

הנרית.אברצותנעיקרוייסוס,ממוסלפגי

לאוראולם,מפוספסיםאורניוםהכפקתממשעותיתפעילותכיוםאיינלרשאל

מגחל-צירהפוספסעלסינוססהרסוננתהלירזרתחיתחוצמהמפעללהמקתתכגיות

בגואש.הפעילותאתחמדסעלוררצורריסבסגה. P20Sסוי 250.000כ-ויפיק

סלאיגסגרליכחלקאורגיוםייצורתמקילהכלילרהכחסינותיסלדעתגו
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