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1. URANYUMUN
FIZIKSEL VE
KIMYASAL
OZELLIKLERI
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Tablo 1 Lantanit ve aktinit serileri

Uranyum +6 ve +4 degerlikli olarak bulunur. +4 degerlikli uranyum
mineralleri primer uranyum mineralleri olup suda cozinmezler.
Ancak uygun sartlarda +6 degerlikli uranyum iceren ve suda
coziinen sekonder uranyum minerallerine doniisiirler. Yer alti
suyunun ylizeye yakin yerlerinde bulunan +6 degerlikli uranyum
iceren sekonder uranyum mineralleri sudaki pH'in artmasiyla
kolayca coziinebilir.

Uranyum 1789 yilinda Martin Heinrich Klaproth tarafindan pesblend
adh mineralinden elde edilmistir. Bu islemde, sari uranat ¢oktiiriildi
ve mangal komiirii ile indirgenmistir, fakat biiyiik bir ihtimalle siyah
oksit (U02) elde edilmistir.

1790 yihnda, 1781 de Herschel tarafindan kesfedilmis olan Uraniis
gezegenine uranyum metalinin ismi verilmistir. E.M. Peligot, platin
bir kapta potasyum la, anhidriir uranyum tetra kloriirii indirgeyerek,
uranyum elde ettigini duyurmustur. 1856 yilinda, havasiz bir
ortamda, sodyumlu uranyum tetra kloriirii indirgeyerek saf metal
elde etmeyi basarmistir. Gorlilmeye degecek kadar cok uranyum
metali1867 yilinda, Paris diinya sergisinde gosterildi1890'li yillarda
H. Moissan metalik uranyum lretmek icin yeni bir yol bulmustur.
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Atom numarasl 92 olan uranyum, radyoaktif bir element olup
a ve B isimalarini iceren bircok kademeden gectikten sonra,
kararh element olan kursuna donustir. Uranyumun elektronik

konfigrasyonu (Rn)5f36d17s2 dir ve uranyum aktinit serisinin
bir iiyesidir (Ullman’s Encyclopedia of industrial Chemistry,

Actinium
297
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Sodyum uranil kloriir elektrolizi ile en saf metali (> 99 % uranyum)
elde etti. 19. ylizyihn sonunda, uranyumun cam ve 4 1 Mart 1896’da
uranyumla vyapilan bir deneyin sonucunda, A.H. Becquerel
radyoaktiviteyi kesfetmistir. Becquerel potasyum uranil siilfat
dogrudan giines 1sigina maruz birakmistir ve yayilan isinlarin
fotografik tabakayi kararttigim gézlemlemistir. Bulutlarin bu deneye
miidehalesi sonucu isiga maruz birakilmayan uranyum tuzlarinin
giines 1511 ile ilgisi olmayan bir cesit radyasyon (rettigi kanisina
varmistir.

Uranyum tarihi, 1898 yilinda, P. ve M. Cruie tarafindan picblendin
icindeki radyum ve polonyum kesfi ile yakindan ilgilidir. 1938 de O.
Hahn ve F. Strassmann tarafindan 235U izotopunun fizyon
reaksiyonu kesfedilmistir. Bu kesfi yogun arastirmalar ve akabinde
ilk olarak insan yapimi zincirleme niikleer reaksiyon, Sikago’da E.
Fermi tarafindan, 2 Aralik 1942 de gerceklestirilmistir. ikinci diinya
savasinin yasanmasi, niikleer arastirmalara ve dolayisiyla niikleer
silah yapimi icin yapilan arastirmalara hiz vermistir. 1943’te
elektromanyetik proses ile Oak Ridge'de, bir yil sonrada
Tennessee’de gaz difiizyon prensibi ile bir baska uranyum
zenginlestiren tesis acilmistir.
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Dogal uranyum ug izotoptan meydana gelir. 238U: 99,2762 % , 235U: 0,7182 %, 234U: 0,005
oranlar Gabondaki bir rezerv haricinde (Oklo madeni) her yerde 4 haneli basamagina kada
aynidir.

Tablo 2 Uranyum’un bazi ozellikleri.
Atom numarasi 92 Buharlasmalsisi (keal/g -atom) 110,

Simge u  Kaynasma (Fiizyon) Isisi =
: (kcal/g-atom) 2

Kitle numarasi 2380289  Elektriksel iletkenlik (chm ™) 0,034
Ozgiil Isi Kapasitesi (cal/g)

Kaynama Noktas!

0,028

3818
Erime Noktasi (°C) i Manyetik Suseptibilitesi 298 K'de
| U= 16610
Yogunluk (gr/cm *) Termal Gegirgenlik Wm 'K™) 298 K'de
27,60
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ikinci diinya savasindan sonra, niikleer enerjinin bariscil
amaclarla kullamlmasi icin arastirmalar yapildi ve genis
olcekli rezervler kesfedilmistir. 1960’ villarda, askeri
kullamim 6n plandaydi. 1970l yillarin sonunda niikleer enerji
bariscil amaclar icin onem kazanmaya baslanmustir. Hafif su
reaktorleri icin zenginlestirilmis uranyum gerekmekteydi.
Boylece arastirmalar zenginlestirme bashig altinda
toplanmistir. Gaz difiizyon prosesleri ile zenginlestirme,
Amerika ve Fransa tarafindan kullanilirken, Hollanda,
Almanya ve Ingiltere ultrasantrifuj teknigini kullanarak iic
zenginlestirme tesisi gelistirmisti. Almanya tarafindan
gelistirilen jet nozzle ayristirma teknigi, Brezilya'da ve Guiney
Afrika’da pilot tesiste kullamilmistir. Literatiir arastirmalar
aciga cikarmistir ki 198011 yillarda bati, niikleer enerji tiretimi
ve ona bagli teknolojileri genis dlclide tamamlamistir. Fakat,
lazer ve kimyasal proses zenginlestirme teknolojileri devam
etmektedir.

2. URANYUM
MADENI

Uranyum stratejik ve ekonomik énemi olan bir elementtir.
Karalardaki uranyum kaynaklarimin yakin bir gelecekte
tiikenmesi beklendiginden son yillarda yapilan arastirmalar
uranyumun cevher disindaki kaynaklardan kazanilmasina
yoneliktir. Bu kaynaklar komdir, yer alti sularnt (01-10 mg
U/m3) ve ozellikle de deniz suyudur (2.8-3.3 mg U/m3).
Ayrica, uranyum cevherlerinin az da olsa suda coziinmesiyle
ortaya c¢ikan (0115 mg U/m3) uranyumun giderilmesi de
onemli bir cevre sorunudur [14].

Uranyumun dinya kabugu icindeki ortalama
konsantrasyonu 2-4 ppm arasindadir. Kobalt, kursun ve
molibden icin de bu deger aymdir. Uranyum, esas olarak
diinya kabugunun silikatlarinin icinde olusan, tipik lithofilik
bir elementtir. Gerek granit, gneiss ve pegmatit gibi asidik
kayaclarda gereksede sist ve fosforik cevherlerde sediment
kayaclardaki uranyumun cogu genis bir alana kiiclik
konsantrasyonlarda yayilmistir. Bazik kayaclar (Bazalt) ornek
vermek gerekirse granitten daha az uranyum icerir. Uranyum
ylzden fazla mineralin i¢inde bulunur.
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Gercek uranyum minerali olmayip icinde uranyum olan
mineraller mevcuttur ve bunlar kalm (isvec), tukolit (isvec,
Kanada, Giiney Afrika) ve asfalt veya asfaltit (Kolarado,
Arjantin). Endiistriyel olarak en 6nemli iki mineral uranitit,
peshlend olup monazit bu minerallere eslik etmektedir.

Yer alti suyunun yiizeye yakin yerlerinde bulunan +6
degerlikli uranyum iceren sekonder uranyum mineralleri
sudaki pHin artmasiyla kolayca c¢&ziinebilir. Tasinma
sirasinda uygun kosullar olusturuldugunda +4 degerlikli
uranyuma indirgenerek uranitit ve pitchblende halinde
cokelir ve boylece uranyum yataklar olusur. Uranyum
iceren mineraller;

Primer uranyum mineralleri: uranitit, pitchblende.
Sekonder uranyum mineralleri:  autonit, torbernite,
carnotite, brenerit, coffinite seklinde siralanir.




2.1. Uranyum Kaynaklari

Diinyadaki niikleer enerji tretim programlari paralelinde, niikleer hammadde potansiyeli ve yakit cevrimleri
konusundaki calismalar ve arastirmalar siirdiiriilmek-tedir. Niikleer giiciin uzun siireli enerji kaynag! olarak
kullanilabilmesi, bu santrallerde yakit olarak kullanilan ve stratejik bir madde olan uranyumun yeterince
saglanabilmesine baglidir.

Uranyum rezervleri, jeolojik yapilarina gore asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

Goriiniir Rezervler: Bilinen mineral yataklarinda bulunan ve giiniimiiz teknolojisi ile belirlenen iiretim maliyet
sinirlari icinde elde edilebilir uranyumu ifade eder.

Muhtemel Rezervler (l): Goriiniir rezervlere ilaveten jeolojik yapisi nedeniyle iyi arastinimis bdlgelerin
uzantilarinda ve jeolojik strekliligi belirlenmis yataklarda bulunmasi beklenen uranyumu ifade eder.

Bilinen Rezervler: Gariiniir Rezervler ve Muhtemel Rezervler (I)'in toplami olarak tanimlanir.
Muhtemel Rezervler (ll): Muhtemel Rezervier (l)'e ilaveten minerallesmenin oldugu bilinen yataklarin
bulundugu bolgelerdeki veya iyi bilinen jeolojik egilimlerde bulunmasi beklenen uranyumu ifade eder. Bu

rezervlerin giivenilirligi Muhtemel Rezervler (I)’den daha azdir.

Miimkiin Rezervler: Muhtemel Rezervier (ll)'ye ek olarak diinyada bulundugu kabul edilen fakat
kesfedilmemis rezervlerdir.

Diger Bilinen Rezervler: Yukaridaki tanimlara tam olarak uymayan rezervlerdir.

2.1.1. Turkiye’de Uranyum Kaynaklari

Tirkiye'de bugiine kadar bulunmus uranyum yataklarinin bilyiik cogunlugu sedimenter tip yataklardir.
Kopriibas, Fakili, Kiiglikcavdar ve Sorgun yataklari bu tirdendir. Sadece Demirtepe yatagi damar tipi uranyum
yataklari grubuna girmektedir. Tiirkiye'de aramalar sonucu 9129 ton uranyum bulunmustur.

Ulkemizde uranyum aramalari, MTA Genel Miidiirligii tarafindan 1953 yilindan bu yana siirdiiriiimektedir.
1960' yillarda dncelikle gnays, sist ve granitler icinde olusabilen damar tipi yatak olusumlan aranmistir.
Bunun nedeni o dénemde uranyum tiiketiminin azhig, bu tiir yataklarin tendrlerinin yiiksek, dolayisiyla birim
maliyetinin diistikligidir. 1970' yillarin basinda, hem hizla gelisen teknolojinin ve artan niifusun gerektirdigi
enerji talebinin bilyiik boyutlara varmasi, buna karsin petrol, kémiir, dodalgaz gibi fosil kaynaklarin hizla
tlikenmesi, su potansiyelinin hemen tamamindan yararlaniima durumuna gelinmis olmasi, tlkeleri yeni ve
ucuz enerji kaynaklarinin kullanimini artirmaya yoneltmistir.
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Sekil 1 Turkiye’nin uranyum yataklari
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Niikleer reakti
rlerin yapimina g
. Uranyum fiy

i maliyeti cok daha ucuz hale
elmesiyle, ilkemizde genelde diistik

GIGL sedimanter kayaclar icinde de aramalar

yogunlastinimisti. MTA Genel Midirligl tarafindan yiiritilen aramalar

sonucunda: Salihli-Képriibasi, Yozgat-Sorgun, Usak-Fakili, Aydin-Demirtepe

avdar sahalarinda ekonomik olabilecek 9129 ton uranyum ve diger

da uranyum anomalisi bulunmustur. Arastirma siirecinde

ad eksiyon yapilmis ve bir cok noktada anomali elde

edilmistir. Bu anomalilerin tetkiki icin 146.226 km2 yaya prospeksiyon ve
337733 m sondaj yapilmistir.

No Saha Adi Ortalama Tenor  RezervTon U ;03
% U 30g
1 Manisa-Kdpriibas 0,04-0,05 2852
2 Usak-Fakili 0,05 490
3 Aydin-

Kiiglikcavdar Hi08 =08
4 Aydin-Demirtepe 0,08 1729
5 Yozgat-Sorgun 0,10 3850
Toplam 9129

Tablo 3 Tiirkiye'de ki uranyum sahalari ve rezervieri (MTA).

Ulkemizde belirlenmis uranyum sahalarinda, uranyum
tenorlerinin diisiik ve iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasi
giniimizde ekonomik olarak isletilmelerini olanaksiz
kilmaktadir. Bugiine kadar sinirh alanlarda gerceklestirilen
havadan prospeksiyon calismalari -Kirsehir masifi dolayinda
1987 wilinda gerceklestirilen disinda- eski teknoloji
kullamlarak yapildigindan bilimsel bir sonuca ulasiimasini
saglayacak giivenilirlikten uzakti. Bu nedenle, uranyum
aramalarinda, jeolojik yapisi acisindan ©6nemli goriilen
alanlar basta Kuzeybati Anadolu ve Dogu Karadeniz
bolgeleri olmak lizere oncelikle havadan prospeksiyonla
ontimiizdeki yillardan baslayarak taranacak; bu calisma
sonucunda daraltilan hedef alanlarda yaya prospeksiyon
calismalaniyla kontrol edilerek, timitli goriilen alanlar
projelendirilecektir (MTA).
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3. URANYUM
KULLANIM

ALANLARI

Biitin durumlarda, orta Urlin “Sari Pasta” uranyum
cevherinden dretilir. UO2 ye kiyasla yiiksek termal
iletkenligi ve daha yiiksek yogunlugu nedeni ile UC
(uranyum karpit) bazen sodyum sogutmal hizh
beslemeli  reaktorlerde  kullaniimasina  ragmen,
endstriyel olarak en &nemli uc Uriin sadece giic
istasyonu reaktdrlerinde kullanilan niikleer yakit
uo2'dir.

Uranyum metali test ve magnox reaktorlerinde yakit
olarak  kullanilmaktadir. ~ Son  derece  yiiksek
yogunlugundan dolayl, genis aircraftlarda agirhd
diizenlemek igin seyreltiimis uranyum kullaniimaktadir.
Bir Boeing Jumbo Jet, 360 kg seyreltilmis uranyum
metali icerir. Ayrica yine yiiksek yogunlugu sebebi ile
seyreltiimis uranyumdan, radyoaktiviteye karsl kalkan
olarak faydalaniimaktadir.

U-Zr alasimlari marine reaktérlerinde, arastirmalarda
ve test reaktGrlerinde yakit olarak kullaniimaktadir.
Hidrojenli U-Zr alasimi (UZrHx) yakit olarak kullanilir
(uzay aracl reaktorleri icindeki moderatér sistemler).
Uranyum silikatlar, prensipte hafif su reaktérlerinde
kullanilabilsede su ile girdikleri tepkime yiiziinden
kullamimazlar. U-Al alasimlarnt materyal testleri ve
arastirma reaktérleri icin kullaniimaktadir.

Eskiden uranyum tuzlar, parlak renkleri dolayisiyla
seramigin icine katilirdi. Fakat giliniimiizde radyasyon
sebebi ile pek tercih edilmemektedir.
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Bazi Kullanim alanlari;

Dinyanin en tehlikeli bomba tlrli olan
pliitonyum hidrojen bombasinin yapiminda
kullaniimaktadir.

Nikleer yakit olarak nikleer eneriji
santrallerinde kullanilir



Diinyada uranyum cevherleri genellikle Li¢c (Leach) ve takiben solvent

ekstraksiyon (SX) yontemleri uygulanarak islenmektedir. Uranyum {iretimi,

niikleer reaktdrlerin gereksinimleri paralelinde degisiklik gostermekte ve bu

gereksinimin bir kismi onceki yillarin niikleer hammadde stoklarindan

karsilanmaktadir.

Niikleer enerjinin temel yakiti olan uranyum, agir sulu reaktorlerde

kullanildiginda zenginlestirme islemine gerek duyulmamaktadir, ancak hafif

sulu reaktorlerde fisil izotop olan U-235 miktari arttirilarak yani uranyum

U-235 bakimindan zenginlestirilerek yakit olarak kullanlir.

Halen dunyada kullaniimakta olan uranyum madenleri, U308 cinsinden 4_ U RANYU M

%0,1-%1 oraninda zengindir. Bu sebeple cikarilan maden yerinde bir 6n

zenginlestirme islemine tabi tutulmaktadir. i i
On zenginlestirme sonucu %50 ile %70 U308 ’den olusan uranil nitrat elde E K N M | |

edilir, TBP (tri-n-butyl phosphate) kullanilarak solvent ekstraksiyonu ile
saflastirilir ve niikleer saflikta uranyum bilesigi olarak coktiruliir. Cokelti
kavrularak UO3 elde edilir. UO3 kullanihs amacina gore UO2 veya UF6’ya
donustirulmektedir. UF6’ya donustiirmenin amaci hafif sulu reaktorlerde
kullanilan zenginlestirilmis uranyum yakiti elde etmektir. Dogal uranyumdaki
U-235 oranini yaklasik %0,71°den daha yiiksek oranlara ¢ikarmak icin
zenginlestirme islemi gerekmektedir.

4.1. Uretim Yapan Onemli Kuruslar

Tabloda gosterilen yedi sirkete ilave olarak Navoi adli firma yillik 2050 ton iiretim yapmaktadir.
Boylelikle, bu sekiz sirket Diinya iiretiminin %80’ini karsilayabilmektedir.

ERA KozAtomProm
Sirket Cameco Cogema WMC Rossing Priarpun
(Avustrlya) (Rusya)
Ton U/yil 8038 5317 4356 3718 3706 3038 3000 I

Tablo 4. Uretim yapan sirketler

4.2. Uranyum Sari Pasta Fiyatlari

Diinya piyasasindaki uranyum fiyatlari, piyasadan temin edilme sekline bagl olarak farklliklar gostermektedir. Bunlar;

« Uzun vadede bir kontrata bagli olarak yapilan anlasmalarda belirlenen uranyum fiyatlari,
« Uretici ve tiiketicilerin ellerindeki stoklari dengelemek icin yaptigi alim satimlardaki market fiyatlari, olmak iizere iki sekildedir.

Uranyum fiyatlarinda, ticari dneminin anlasildigi 1960l yillarin sonlarindan giinimiize kadarki bazi donemlerde degisiklikler
olmustur. 1972 yilinda stoklarin olusmasi nedeniyle 13 $/kg U'nun altina diisen uranyum fiyatlari 1974 yili baslarinda niikleer enerjiye
agirlik verilmesine paralel olarak artmis ve 1978 yilinda 115 $/kg U’ya yiikselmistir. 1979 yili ortalarindan itibaren diismeye baslayan
fiyatlar, 1984 yili ortalarinda 42 $/kg U civarinda olmustur. 1986 yilinda 70 $/kg U’ya yiikselen fiyatlar daha sonra tekrar diismeye
baslamistir. 90’li yillarin baslarinda 25 $/kgU’ya kadar diisen fiyatlar daha sonraki yillarda da diisiise devam etmis, arada gériilen
hafif yiikselis ve diisiislerden sonra 2003 yilindan itibaren artarak Mayis 2005°de 75,4 $/kgU, Ekim 2005’de ise 81,25 $/kgU gibi
yiiksek bir degere ulasmistir. Giiniimiizde ise 35 $/kgU civarindadir.
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5. URANYUMUN

KIMYASAL
ANALIZ]

Uranyum grafit finnh atomik absorpsiyon spektrometresi (GF-AAS), indiiktif eslemeli plazma optik emisyon spektrometresi
(ICP-OES), indiiktif eslemeli plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) ve y-spektroskopisi gibi spektroskopik yontemlerle tayin
edilebilir. Uranyumun tayininde kullanilan bu cihazlarin maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi ve her laboratuvarda bulunmamasi
nedeniyle uranyumun spektrofotometrik tayini de énemlidir.

Tiirkiye’de bu cihazlarin bulundugu bircok laboratuvarda bu analizler yapilabilmektedir. Ornegin;

ODTU Merkez Laboratuvari

Dalgaboyu dagilimh XRF(X-Isini Floresans Spektometresi) cihazi ile yari niceliksel olarak Bor'dan Uranyum’a kadar element
taramasi yapmak miimkiindir. Bu yontem kesin niceliksel sonu¢ vermemekle birlikte drnegin yapisini anlamak ve ileri
asama analizler icin yol gostericiligi acisindan ¢ok faydalidir. Uygun standart malzemeler kullanilarak tam niceliksel analiz
ppm mertebesinden % seviyesine kadar gerceklestirilebilir. Laboratuvarimizda toprak, kayac, ¢tkel ve cevher gibi jeolojik
ve minerolojik érnekler icin uygun standart malzemeler mevcuttur. Ornek hazifhgr 6rnegin yapisina, analizi yapilacak
elementlerin niteligine ve niceligine gore farklilik gosterir. Kati 6rnekler dogrudan analiz edilebileceqi gibi uygun parcacik
boyutuna getirildikten sonra gerekli goriiliirse baglayici maddeler kullanilarak preslenir veya eritis iinitesinde aki halinde
hazirlanabilirler. Ornek cesitliligi sayesinde XRF'in uygulama alanlar da cok genis bir yelpazeye yayilmistir.

Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(BILTEM)

Her ne kadar akredite olmasa da bulundurdugu ICP-MS cihazi ve
spektrofotometre ile bu alanda calisan akademisyenlerle Bozok
Universitesi  Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(BILTEM)'de uranyum analizi yapilabilir.

Sekil 2. Bozok Universitesinde Bulunan
Thermo Scientific marka ICP/MS cihazi
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Etimaden

Uranyum - Toryum-Kursun’la Tarihleme, Kayaclarin yasinin icerdikleri adi kursun miktarinin élclilmesi yoluyla belirlenmesi yontemi. Adi
kursun, bol miktarda kursun ile az miktarda kursun olusumuna yol acan radyoaktif madde (6rn. uranyum -235 ve uranyum -238 izotoplari ve
toryum -232 izotopu) iceren bir kayac ya da mineralden elde edilen kursundur. Herhangi bir kayac ya da mineraldeki kursun izotoplari
bilesimi, kaya¢ ya da mineralin yasina ve icinde olustugu ortama baghdir; yani ana malzemedeki uranyum ve toryum miktarlari toplaminin
kursun miktarina orani suretiyle belirlenir.

Bureau Veritas Mineral Laboratories

Diinya genelinde 940'den fazla ofis ve laboratuvarda pek cok farkl disiplin ve uzmanlik alanindan 52.000’den fazla calisani ile birlikte, kiiciik
ve yerel dlcekli firmalardan bilylik ve uluslararasi dl¢ekteki firmalara kadar 400.000%i askin miisteriye hizmet vermektedir.

SGS Tiirkiye

Uranyum projeleri icin test sonuglar sunabilir. SGS, tiim diinyadaki seckin laboratuvarlarda uranyum analizleri ve testleri yapma ruhsatina
sahiptir.

SGS, uranyum mineralleri icin pek ¢ok mineralojik araca sahiptir. Bunlarin arasinda elektron mikroprobu, optik mikroskobi, goriinti analizi,
elektron mikroskobik tarama, X-ray difraksiyon (XRD) ve elektron mikroskobu (QEMSCAN®) taramasiyla miktar hesaplamasi mevcuttur.
Uranyum mineralleri, XRD ve elektron mikroprobu ya da QEMSCAN® kullanilarak yapilan kompozisyon miktar hesabiyla tamimlanabilir. Bu
ekipman, iz fazlanndaki uranyumu belirler veya cevresel endiseleri ortaya ¢ikarabilir.

Uranyum Madeninin
BOLGE ICIN ONEMI VE YOL HARITASI
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Tiirkiye'de bugiine kadar bulunmus uranyum yataklannin bilyiik cogunlugu sedimenter tip yataklardir. Kopriibasi, Fakil,
Kiiciikcavdar ve Sorgun yataklari bu tiirdendir. Sadece Demirtepe yatagI damar tipi uranyum yataklar grubuna girmektedir.

Tirkiye'de aramalar sonucu 9129 ton uranyum bulunmustur. Bulunan uranyum yataklannin tenér ve rezervleri soyledir.
Koprilbasi, Salihli, Manisa: %0.04-0.05 U308 ortalama tendrli toplam 2582 ton gériiniir rezerv vardir.

Fakili, Aydin: %0.05 U308 ortalama tendrlii, 490 ton gériiniir rezerv vardir.

Kiiclikcavdar, Stke, Aydin: %0.04 U308 ortalama tendrlii, 208 ton goriinir rezerv vardir.

Sorgun, Yozgat: %0.1 U308 ortalama tendrlli, 3850 ton gériinir rezerv vardir.

Demirtepe, Soke, Aydin: %0.08 U308 ortalama tendrli, 1729 ton gériinir rezerv vardir.

Ayrica maden yapisi ile ilgili bazi MTA haritalar da verilmistir.

Doc. Dr. Orhan HAZER
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Uranyum ve Toryum

Sekil 5. Ttirkiye
Yataklari
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12 YILDA 566 MILYON $

Temrezli icin hazirlanan Oncii Fizibilite Raporu’na gore hazirlama, isletme ve kapatma sirasinda yapilacak
harcamalarla madene yapilacak toplam yatinm 156 milyon dolar olacak. Madenin toplam geliri ise 566 milyon
dolar seklinde hesaplandi. Turkiye'deki vergi dahil biitiin maliyetler dustldiigiinde Amerikali ve Avustralyali
ortaklarin elinde 250 milyon dolarlik nakit varlik kalacak. URI'nin tasiyacagi tesis de Temrezli'nin iretim
yapisiyla uyumlu oldugu icin iki sirketin hesaplamalarina gore aciis maliyetlerinde tasarruf saglayacak.
Temrezli’de uranyumun yere yakinligi 200 metreden az oldugu icin isletme maliyetlerinin benzerlerine gore
diisiik oldugu belirtildi.

35 KM UZAGINDA UYDUSU OLACAK

Temrezli'nin 35 kilometre uzaginda yine arama hakki Anatolia’na ait Sefaatli sahasi bulunuyor. Sefaatli'nin
heniiz erken asamada oldugunu belirten yatinmci sunumlan, s6z konusu bdlgenin de isletmeye agilacag
bilgisini veriyor. Yapilan planlara gore Sefaatli, Temrezli'nin uydusu olarak faaliyet gosterecek.

ALKALIN BAZLI SOLUSYON KULLANILACAK

Maden klasik yontemlerle isletiimeyecek. Madende acilacak kuyularla uranyum rezervlerinin bulundugu
noktalara alkalin bazli kimyasal soliisyon basilacak. Acilacak diger kuyularla da uranyum yer lstiine ¢ikartilacak.
Texas Rosita'dan tasinacak tesis hem bu islemleri hem de uranyumu aynistirip satisa hazir cevher haline
getirecek.

ORTAKLAR ARASINDA RUS FONU DA VAR

Avustralya merkezli Anatolia Energy, sadece Tiirkiye'de uranyum ¢ikarmak icin kuruldu. Tiirkiye'de toplamda 9
sahada uranyum arama ruhsati bulunuyor. Sirketin hisselerinin ylizde 46°si kiiclik yatinmcilarin, ylizde 2’si ise
profesyonel yonetimin elinde bulunuyor. Kalan hisselerin sahipleri arasinda bir baska uranyum madencilik
sirketi ve Attera Capital adl Rus fonu da yer aliyor. Attera’nin sirkette yiizde 9.7 hissesi bulunuyor. URI ise
1977'den bu yana uranyum madenciligi yapiyor. Sirketin Texas ve New Mexico'daki sahalan diisen uranyum
fiyatlan ve yiiksek maliyetler nedeniyle kapall bulunuyor.

YILDA 384 TON CIKACAK

iki sirketin birlesmesinin ardindan calismalarla izin siirecinin tamamlanmasinin ardindan Texas'taki ¢ikarma ve
isleme tesisi Yozgat'a tasinacak.

-Maden 2016 son ceyrekte devreye girecek.

-Yilda 384 ton uranyum cevheri ¢ikarlacak.

-Temrezli’de toplam 6 bin ton uranyum bulunuyor.

-Ekonomik gerekcelerle 4.600 ton cikarnlacak.

-Madenin ekonomik omrii 12 yil olacak.

-Sirketin ylizde 59’u Amerikall, yiizde 41'i Avustralyal ortaklarin olacak.

-Madenin toplam geliri 566 milyon dolar hesaplandi.

Uranyum Madeninin
BOLGE ICIN ONEMI VE YOL HARITASI




TAEK VE CED SURECI ISLIYOR

Yatinmci sunumlanina gore Enerji Bakanhgi Temrezli'de kurulacak madeni destekliyor ve calismalan takip ediyor.

Fizibilite Raporu’na gore de Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'na (TAEK) basvuru asamasina gelindi. Ayrica Cevre Etki ve
Degerlendirme (CED) raporu icin de bir sirketle anlasma imzalandi. Raporun ilk hazirliklari tamamlandi. Ayrica
Anatolia sahada kendi radyolojik testlerini de yapti.

70’LERDE FARK EDILDI, 80°’LERDE RAFA KALKTI

Maden Tetkik Arama (MTA), 1970’lerde Temrezli’'de uranyum bulundugunu belirledi. O donem rezervin ¢ikarmaya
deger olmadigi sonucuna varildi. MTA, 80’lerde sahaya geri dondii. Zengin rezerv oldugu sonucuna vanldi. Agik

saha madeni kurmak icin plan yapildi. Ancak, planlar rezerv tespitinde ileri asamaya gecilmeden rafa kaldirildi.
2010'da ise Anatolia Energy, Temrezli'ye geldi.

ADUR MADENCILIK

2007 yilinda Northfield Metal Madencilik Limited olarak kurulan sirket 2009 yilinda unvan degisikligine gitmis ve
yeni ismi Adur Madencilik Limited Sirketi olmustur. Adur Madencilik 2007 yilindan beri Tlirkiye de uranyum metali
arama ve proje gelistirme ¢alismalarini yliritmektedir. Sirketin tiim hisseleri Anatolia Energy sirketine aittir.
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Sekil 6. Adur madencilik projeleri
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7. URANYUM ILE BERABER

BULUNMA IHTIMALI OLAN IKINCIL

MADENLER

Bir cok maden yapisi geregi ikincil (tali) madenlerde barindirir. Ornegin Cinko fabrikalarinda cinko ile beraber kadmiyum
ve kursunda cikarilir. Bu yoni itibari ile bakildiginda Sorgunda bulunan uranyum madeni ile beraber olasi diger
bilesenlerinde dikkatlice incelenmesi gerekliligi asikardir. Burada ¢ok carpici bir érnek olan ve Avusturalya’da bulunan
“Olympic Dam Madeni” polimetalik bir madendir ve madenin gelirlerinin yaklasik % 70'i bakir, % 25'i uranyum, ve kalan

glimiis ve altindan gelir.

Olympic Dam

Location

sAoympe

Dam

Location in Australia

Location QOlympic Dam

State B South Australia
Country Australia
Coordinates o 30°26'40°S

1

=52'00°E

Production

copper
uranium
gold

silver

Opened 1988
Owner
| Company BHP Billiton
Year of 2005
acquisition

Uranyum Madeninin
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8. SINOP VE
MERSIN YONU
ILE SORGUN
URANYUMU

Tiirkiye son vyillarda niikleer enerji agisindan ¢ok énemli adimlar
atmaya basladi ve bu adimlardan ilki Mersin’de bulunan Akkuyu
Niikleer Santrali bir digeri ise Sinop’a kurulacak olan niikleer santral.
Bu agidan bakildiginda harita tizerinde de goriiliiyor ki sorgun oldukca
givenlikli ve stratejik bir yerde. Dolayisiyla sadece uranyumun
cikarniimasi degil depolanmasi agisindan da muhtemelen cok dnemli
konuma sahip.
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f
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Sekil 6. Tiirkiye'de Kurulmasi Planlanan Niikleer Santral Haritasi
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9. SORGUN
SORGUN'UN 3 KOYUNE URANYUMUNDA
l\JRAN el | GUNCEL GELSMELER

Avustralyali firma, Sorgun’un

Temrezli, Akoluk ve Mehmetbeyli Sorgun'da bulunan uranyum madeni defalarca yerel ve ulusal
) kdylerinde uranyum c¢ikarmak : )
"5 icin sondaj calismalarina basliyor basinda yer almistir bunlardan bazilan su sekildedir:

Yozgat'ta ilk uranyum 2016'da

CA cikarlacak
B e weeme Uranyumun varhgi bilinen Yozgat Temrezli'de ilk maden

2016 sonunda acilacak. Saha hakkina sahip Avustralyall
Anatolia Energy, Amerikali URI'yle eyliilde birlesecek.
Madenin omrii 12 vyl olacak, toplam 4.600 ton
cikartilacak

POMICAE 4 AL 3011 Sayte 8

14.04.2011/Sabah Gazetesi

“Uranyum Madeninin
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1. HALKIN KATILIMI TOPLANTISI

Sekil 7. Halkin Katilim Toplantisi

Adur Madencilik Linuted Sirketi tarafindan; Yozgat Ili, Sorgun Ilgesi, Akoluk, Mehmetbeyli ve Temrezli koyleri
yakinlarinda “Temrezli Uranyum Cozelti Madencilifi ve Konsantre Tesis1” Projesinin  yapilmas:
planlanmaktadir. So6z konusu proje igin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeliginin 9. Maddesi
geregince asagida belirtilen tarth ve saatte faalivet ile 1lgili Halk: bilgilendirmek, périis ve onerilerni almak 1¢in
“Halkmn Katilum Toplantisy” yapilacaktir.
Halkinuza sayg ile duyurulur.
Toplant: Yeri : Camu alt: toplant: salonu

(Temrezli ve Akoluk koylerinden saat 13:30da arag kalkacaktir.)

Toplant: Yerinin Adresi : Yozgat Ili, Sorgun Ilges:,

Mehmetbeyli Koy
Toplanti Tanihi :10.07.2015
Toplanti Saat1 1 14:00
Proje Sahibi : Adur Madencilik Limited Sirketi
Tel - (0312) 442 10 40
Faks - (0312) 442 23 40

CED Raporunu Hazirlayan Kurulus: SRK DANISMANLIK VE MUHENDISLIK A §.
Haberin Linki - www csb_gov tr/iller/vozgat/index php

2. ADUR MADENCILIK SIRKETI, ABD KOKENLI URANIUM RESOURCES INC

ILE BIRLESMESI

Adur Madencilik, ABD kokenli Uranium Resources, Inc. ile birlesme gerceklestirmistir. Bu birlesme ile
finansal ve teknik olarak daha gliclti bir firma olacadi belirtilmistir (09.11.2015).

Doc. Dr. Orhan HAZER



10. YASAL
DUZENLEMELER

KAPSAMINDA ALINAN
KARARLAR (BTYK VE
BENZER]

Madencilikle ilgili olarak 3213 sayili maden kanunu ve ilgili diger kanunlar
yiriirlikte olup bu kanunlar cercevesinde madenlerin aranmasi, isletilmesi,
tizerinde hak sahibi olunmasi ve terk edilmesi ile ilgili esas ve usuller belirlenir.

1. URANYUM
MADENININ

ETKILEYEBILECEGI ALT
SEKTORLER

Uranyum &zellikle kullanimi ¢ok spesifik bir madendir. Dolayisyla madenciligin
dogasi geregi gelisen alt sektorlere ilaveten uranyumun kullamim alanlarina bagl
olarak bircok alanda da gelismeye yol acabilir. Ozellikle niikleer enerji yonii basta
olmak lizere yapilacak olan Arastirma Gelistirme faaliyetlerinin gelisimde énemli
bir rol oynayacaktir. Buna bagl olarak da iniversite gibi egitim ve arastirma
kuruluslari, bdlgede olusturulacak kamu ve 6zel girisimlerde ciddi gelismeler
olabilir. Buna en somut érneklerden biride Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii olan
Boren Enstitiisidiir.

Uranyum Madeninin
BOLGE ICIN ONEMI VE YOL HARITASI



12. NELER YAPILMALI

Ozellikle Yozgat ilinin geneli diisiiniildiigiinde ciddi bir maden yapisinin

oldugu gdriilmektedir. Bunu son zamanlarda ortaya ¢ikan yeni madenler
ve yiiksek orandaki maden rezervleri ispatlamaktadir. Diinya lizerinde
yer alti zenginligi olan iilkelerde cok farkli 6rnekler var. Ornedin diinyanin
en fakir Ulkelerinden biri olan Somali de ciddi yer alti zenginligi
bilinmekte bunun yani sira yakin zamana kadar gelismemis bir yer olan
Dubai'nin yer alti kaynagini dogru kullanarak diinyanin en zengin
yerlerinden biri haline gelmesi dikkat cekicidir. Bu noktada dikkatli
olunmali ve akilci tedbirler alinmalidir,

DIKKAT CEKICi NOKTALAR

MTA verilerinde yaklasik 3000 ton civarinda uranyum
rezervinden bahsedilmesine ragmen hali hazirda 2016

o yilinda madeni ¢ikaracak olan firmamn bolgede 12 yilda
4600 ton cikaracak olup 6000 ton rezerv 6ngdrmesi.

Uranyumun haricinde ikincil bir maden yapisinin
olup olmadigina bir vurgu yapllmamasi. o

o %100 yabanci menseili bir firma olmasina ragmen
stirekli sosyal sorumluluk projesi yiriitmesi,

Uranyumdan elde edilecek gelirin  nasil
hesaplandii ve dagiim nasil yapilacaginin acik
olmamasl, ' '

Bolge kalkinmasindan ziyade bdélge isgiiciiniin

kullaniminin &n plana cikariimasi.

Doc¢. Dr. Orhan HAZER



04

Kurulacak niikleer
santraller de
dilstintilerek iiretim
p'lanmln dikkatlice
degerlendiriimesi

| =05

NELER YAPILMALI

Uranyum ile ilgili ciddi
imkanlara sahip olan Bozok
Universitesi alt yapisinin da

kullanilarak verilerin
beraber degerlendirilmesi

Uranyumu katma
degeri en yliksek
olacak sekilde
kullanimr icin mimkiin
olan 6n zenginlestirme
islemlerinin yapilmasi.

Bolge halkini sadece isci
olarak kullanilmasinin
yaninda sahip olunan yer alti
zenginliginden daha fazla

istifade etmelerinin
saglanmasi

Uranyum Madeninin
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