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GIRIS
Ulkemizde Toryum iceren en biiyiik saha, Sivri-
hisar ilgesinin 20 km Kuzey batisinda Kizilcaoren,
Karkin ve Okcu Kéyleri arasinda 15 kmlik bir alan-
da yer almaktadir. MTA tarafindan 1959 yilinda ha-
vadan prospeksiyon sonucu kesfedilerek 1970l yil-
larda toryum amagch olmak tlizere, 1981-1984 yillar
arasinda florit, barit ve Nadir Toprak Elementleri
(NTE) etiidii tamamlanan O.1.R.:411 (Toryum.-NTE)
ruhsat numarali bu yatak, bulma hakki sakli kalmak
kaydi ile, 2840 sayili devletce isletilecek madenler
hakkindaki kanun kapsaminda ETi HOLDING'e
devredilmistir [1].

JEOLOJI VE MINERALOJI

S0z konusu yataktaki cevher kompozisyonu, cok
¢esitli minerallerden tesekkiil ettigi icin "Kompleks
Cevher" olarak tanimlanmistir. Mineralojik arastir-
malar sonucu, kompleks cevher biinyesinde yer alan
cevher ve gang mineralleri ile bunlarin ylizde dagi-
Iimlari; florit (% 17-60), barit (% 12-50), bastnazit
(%10'a kadar), monazit (Ce, La, Nd, Th)P0, ve to-
robastnazit Th(Ca,Ce)(C0,)2F,3H,0 (%0,5'ec kadar)
demir ve mangan mineralleri (%10'a kadar), kalsit,
dolomit, klorit kuvars, kalsedon ve mika mineralleri
(% 15'e kadar) olarak belirlenmistir [ 1 ].

Florit, barit ve bastnazit amaclh ¢alismalar 0-50 m
derinligi kapsamaktadir. Toryum amaclh calismalarda
ise 400 m derinlige kadar anomali alinmis ve sahanin
ortalama %0,2 tendrlii 380.000 ton ThO, rezervini ih-
tiva ettigi belirlenmistir. Nadir toprak elementlerinin
ortalama tenor durumuna bakildiginda ise; Ce
(Cerium), La (Lanthanum), Nd (Neodymimum), Y
(Yttrium) tenorleri toplam1 %3 civarinda oldugu go-
rulmektedir (Cizelge-1,2) [2].

Tenor hesaplamalarinda, her bir damardan alinan
orneklerin kimyasal analiz sonuclarinin geometrik
ortalamasi esas alinmistir. Tenor dagilimi homojen
olmadigindan, tiim saha icin gecerli olabilecek bir
tenor dagilim haritasi yapmak s6z konusu degildir.
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Toryum teknolojisinde fiziksel zenginlestirme
yontemlerini takiben H,S0,, HNO,, HCL veya NaOH
lici ile ThO, kazanimi yontemleri kullaniimaktadir.
Yapilan zenginlestirme caligmalarinda, toryumun
cevher yapisinda dissémine bir dagilim gostermesi
sebebiyle bu yatagin fiziksel zenginlestirme calis-
malarindan olumlu sonug alinamamustir.

Orijinal cevhere uygulanan toryum oOziitlemesi
calismalarinda, yiiksek oranda FINO, veya H,SO,
tiketimi nedeniyle disiik ThO0, igeren bu cevher i¢in
prosesin ekonomik olmadigi tespit edilmistir. Ancak,
sahadan radyometrik ayrimla alman yiiksek tenorli
(%1,92 Th0,) cevher Ornegi lizerinde gercekles-
tirilen katidan Oziitleme ve toryum bilesikleri ya-
pilmast c¢alismalarinda daha dusiik asit tiiketimleri
nedeni ile olumlu sonuclar elde edilebilmistir [3].

SONUC VE ONERILER

Sahadaki ekonomik mineraller; florit, barit ve
bastnazit'tir. Toryum, kompleks biinyesindeki mo-
nazit ve torobastnazit minerallerinin kafes yapisinda
yer almaktadir. Teknolojik olarak zenginlestirilse bile
bugiiniin sartlarinda ekonomik olmayacagi arastir-
malara dayali raporlardan anlagilmaktadir [1].

I, Bu raporlarda, kompleks cevhere klasik yon-
temler uygulandiginda toryumun belli bir fraksiyon-
da toplanamayacagi, sadece toryumun kazanilmasina
yonelik cevher c¢oziindirme islemleri uygulandi-
ginda, toryumun yiiksek verimle kazanilabilecegi fa-
kat isletme maliyetinin ¢ok yiiksek cikmasi nedeniyle
sahadaki toryumun yan tirin olarak kazanilmasinin
daha uygun olacagi belirtilmektedir[ 1 ].

!'l. Toryum ihtiva eden Eskisehir-Sivrihisar cev-
her yatagindaki, Yaylabasi ve Kocayayla sektorlerin-
de yeterli sayida sondaj yapilmadigindan bu bolge-
lere ait kesin rezerv tespiti mevcut degildir. Bu bol-
gelerle birlikte Malatya-Hekimhan-Kuluncak gibi
diger bolgelerde de gerekli c¢alismalarin yapilmast
durumunda rezervin iki katma c¢ikmasi ihtimali var-
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dir. Ancak, bu konu ile ilgili kesin sonuca gotiirecek
herhangi bir calisma yapilmamistir. Sonuc olarak,
s0z konusu sahada yaklagik 380.000 ton gorinur
ThO, ve onemli miktarda nadir toprak elementi re-
zervi belirlenmistir. Bu rezerv sahanin kesin potan-
siyeli degildir. Toryum tenorii, secme numunelerde
%3'e kadar ciksa da yatagin ortalamast %0,2'dir.

III. Toryum tek basina fisil madde olmadigindan
[bir bagka deyisle, notron ile tepkimeye girdiginde
boliinme (fisyon yapma) ihtimali termal noétronlar
icin sifir, yiiksek enerjili (>2 MeV) nétronlar igin ise
cok dustiktiir] dogrudan niikleer yakit olarak kul-
lanilamaz ve bir tetikleyiciye gereksinimi vardir. U
veya Pu”” ile birlikte kullanildiginda toryum kaynak
maddesinden nétron-Th™” tepkimesi sonucunda U*”
fisii maddesi iiretilebilir. Genel reaktor kalbi tasa-
rimu itibari ile U, ntron ekonomisi agisindan en iyi
yakit tipidir. Zira fisyon tesir kesiti U ile hemen
hemen ayni ancak, notron yutma tesir kesiti daha
diistiktiir. Ayrica, bu konuda teknik ve ekonomik bazi
zorluklar da vardir. Bunlarin basinda giniimiizde,
halen igletilmekte olan niikleer glic reaktorlerinin
temel reaktor kalbi ve reaktivite kontrol tasariminda
bir degisiklik yapmadan toryumun kullanilmasinin
muimkiin olmamasi gelmektedir. Bu konuda gerek
AB biinyesindeki EURATOM'un destekledigi
projelerde gerekse ABD, Rusya Federasyonu,
Kanada, Kore ve Japonya'nin halen siirdiirdigi
calismalarda, temel hedef mevcut Hafif Sulu (LWR)
ve Agir Sulu (HWR) ticari reaktorlerde yakit ta-
sariminda bir degisiklik yapmadan toryum-uranyum-
plutonyum yakitlarinin etkin olarak kullanilmasidir
[41-

IV Giliniimiizde Th tabanli yakit ¢evrimi ticari
olarak kullanilmamaktadir. Bu nedenle llkemizde
bulunan kaynagin mamul veya maden olarak satist

bugiin icin s6z konusu degildir. Ayrica uranyum
fiyatlarin giintimiizde diisiik seyretmesi (yaklasik
25 $/kgU) halen uranyuma olan talebin devamim ka-
c¢inilmaz kilmaktadir. Bu itibarla gelecekteki tekno-
lojik gelismeler beklenmeli, tilkemizdeki toryum ta-
banl yakit ¢cevrimi konusundaki arastirma gelistirme
calismalarina devam edilmelidir.

V. Planlanan yeni nesil nikleer santrallerde ise
toryum yakitina degisik nedenlerden dolay1 yer veril-
mesi planlanmaktadir: TJ* ekonomisi, reaktor kalbin-
deki pliitonyum ve aktinit Uretiminin azaltilmasi, u-
ranyuma gore radyotoksitesinin ve yiliksek seviyeli
atik miktarmim diisiik olmasi gibi. Ulkemizde kurul-
masi planlanan niikleer santrallar i¢in toryuma dayalt
yakit cevrimi opsiyonu mutlaka degerlendirilmeli ve
secilecek teknolojinin bu opsiyona acgik olmasi bir
oOlgtit olmalidir.

VI. Gelecekte toryum yaygin olarak kullanila-
caksa bu durumda Ulkemizde bulunan cevherin eko-
nomikligi sorgulanmalidir. Gliniimiizde uranyumda
mevcut olan ekonomiklik olciitii toryum i¢in hentiz
belli degildir. Ancak, Ulkemizde mevcut olan toryum
cevherinin ¢ikarilmasina ve nadir toprak elementle-
rinden ayristirllmasina yonelik arastirma gelistirme
calismalarina devam edilmelidir.«
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Turkiye'ninToryum Rezervi

Cizelge.l Eskisehir, Sivrihisar Kucuk HOylkli Sektori
Gorinar Rezervleri

Kiiciik [ Goriiniir Rezerv (ton)
Hoyikli | Tho, Ce La Nd Y
T 1
614.782 442.662 260.678 48.181
Ortalama
Tenr(%) 1,25 0,90 0,53 0,10
Ce+Lat+Nd+Y
Toplam Rezerv 1.367.303
Ce+Lat+Nd+Y
Tenbrii (%) 2,78

Cizelge.l | Eskisehir, Sivrihisar Koca Devebagirtan Sektori
Gorinur Rezervleri

Koca Goriiniir Rezerv (ton)

Devebagirtan Tho, Ce La Nd Y
Toplam 1.495.935 | 1.077.075 | 634.275 | 119.674
Rezerv
Ortalama

Tendr(%) 1,25 0,90 0,53 0,10

Cet+La+Nd+Y

Toplam Rezerv

Cet+La+Nd+Y
Tenorii (%)

3.326.959

2,78
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