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NUKLEER ENERJi URETIMINDE KULLANILAN DOGAL JEOLOJIK
KAYNAKLAR VE MADENCILIK ACISINDAN BAKIS

Sema Tetiker!, Ahmet Degirmenci?

Ozet

Bir niikleer reaktorde enerji tiretebilmek icin dogal jeolojik kaynaklarda (kaya, mineral) bulunan zenginlestirilmis
uranyum veya toryum gibi elementlere ihtiya¢ duyulur. Uranyum, yaygin olarak niikleer santraller i¢in yakit olarak bilinen
radyoaktif bir aktinit metaldir. Uraninit (pitchblende) bir uranyum oksit olup en 6nemli uranyum cevher mineralleridir. Diinya
tizerinde uranyum minerallerinin kaynaklari nispeten az olmakla birlikte, Afrika (Kongo), Kanada ve ABD (Colorado ve Utah)
yataklarindan ¢ikarilan uraninit, karnotit veya torit minerallerinden uranyum iiretilmektedir. Uranyum madenciligi yerinde lig
yontemiyle diinya tiretiminin %57'sinin saglandig1 veya cevherlerin geleneksel yer alt1 veya agik ocak madenciligi ile liretimin
%43'inlin ¢1karildig bilinir. Geleneksel madencilik sektoriinde cevherler, cevher malzemesinin tek tane boyutunda dgiitiilerek
ardindan kimyasal li¢ yontemiyle uranyumu kazanip islenmesiyle elde edilir. Ogiitme isleminde giiniimiizde yaygim olarak
uranyum pazarinda U308 olarak satigi yapilan dogal uranyum "sar1 pasta (Yellowcake)" ten olusan kuru toz bigimli malzeme
verir. Kanada, Kazakistan ve Avustralya ilk ii¢ uranyum iireticisi olmakla beraber diinya tiretiminin %68'ini olugturur. Diinya
iizerinde ¢ikarilan uranyumunun neredeyse tamami niikleer santrallere gii¢ saglamak i¢in kullanilmaktadir. Uranyum, yalnizca
ulusal kalkinma i¢in 6nemli bir stratejik kaynak degil, ayn1 zamanda 6nemli bir kiiresel enerji hammadde kaynagidir. Her yil
dogal uranyumun yaklasik %98'i niikleer enerji liretim piyasasina satilmakta ve 2020 yilinda niikleer enerji piyasasinin satig
hacmi 64832 ton olarak gerceklesmistir. “Karbon ayak izi” hedefleri kapsaminda, diinyanin her yerindeki iilkeler aktif olarak
yesil enerjiye gecis ve yeni enerji kaynaklari alternatifleri aramaktadir. Dolayisiyla niikleer enerjinin daha fazla kullanimina
ihtiya¢ duyulmakta ve yedek enerji kaynagi olarak kullanimini 6n plana ¢ekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, mineral, radyoaktif madde, sar1 pasta, uranyum

NATURAL GEOLOGICAL RESOURCES USED IN NUCLEAR ENERGY
PRODUCTION AND A VIEW FROM MINING PERSPECTIVE

Abstract

In order to produce energy in a nuclear reactor, elements such as enriched uranium or thorium found in natural
geological resources (rock, mineral) are needed. Uranium is a radioactive actinide metal commonly known as fuel for nuclear
power plants. Uraninite (pitchblende) is a uranium oxide and is the most important uranium ore mineral. Although the resources
of uranium minerals in the world are relatively few, uranium is produced from uraninite, carnotite or taurite minerals extracted
from deposits in Africa (Congo), Canada and the USA (Colorado and Utah). It is known that 57% of the world production is
provided by the on-site leaching method of uranium mining, or 43% of the production is extracted by traditional underground
or open pit mining of ores. In the traditional mining sector, ores are obtained by grinding the ore material into single grain size
and then obtaining and processing uranium by chemical leaching method. During the grinding process, natural uranium, which
is commonly sold as UsOs in the uranium market today, yields a dry powder-shaped material consisting of "yellowcake".
Canada, Kazakhstan and Australia are the top three uranium producers respectively, accounting for 68% of world production.
Almost all of the uranium mined in the world is used to power nuclear power plants. Uranium is not only an important strategic
resource for national development, but also an important global source of energy raw materials. Approximately 98% of natural
uranium is sold to the nuclear energy production market every year, and the sales volume of the nuclear energy market was
64832 tons in 2020. Within the scope of “carbon footprint” targets, countries around the world are actively looking for green
energy transitions and new energy source alternatives. Therefore, there is a need for more use of nuclear energy and its use as
a backup energy source comes to the fore.
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1. GIRIS
Bir niikleer reaktdrde enerji iiretebilmek icin dogal jeolojik kaynaklarda (kaya, mineral)
bulunan zenginlestirilmis uranyum (U) veya toryum (Th) gibi elementlere ihtiya¢ duyulur. Uranyum,

yaygin olarak niikleer santraller i¢in yakit olarak bilinen radyoaktif bir aktinit metaldir. Uraninit
(pitchblende) bir uranyum oksit olup en 6énemli uranyum cevher mineralleridir.

Niikleer enerjinin uzun vadeli kullanimmin 6nemli bir 6nkosulu, uranyumun iretildigi
uranyum cevherinin elde edildigi dogal jeolojik kaynaklar1 hakkindaki bilgilerdir. Uranyum, diinya
capinda niikleer santrallerde yakit olarak kullanildigi i¢in biiyiik talep goren dogal jeolojik bir kaynaktir.
Dolayisiyla bu c¢aligmanin temel amaci uranyum jeolojisine, veri karakteristiklerine ve madencilik
acisindan genel bir bakis agis1 sunmaktir.

2. DOGAL JEOLOJIiK KAYNAKLAR

Uraninit/ziftblend: Uraninit, tipik olarak daha yiiksek P-T metamorfik dereceli kayalarda
(amfibolit dereceli ve daha yiiksek, kontak-metamorfik), granit gibi magmatik kayalarda meydana gelen
makrokristalin, az ¢ok 6z sekilli UO?*™ ¢esidi icin kullanilir ve pegmatit ve ayn1 zamanda damar ve
damar benzeri tipteki yataklarda da bulunur.

Pitchblende, tipik olarak yesilsist fasiyesi metasedimanlar1 ve az ¢ok kumlu ¢okeltiler gibi
diisiik dereceli metamorfik ve metamorfik olmayan kayalarda meydana gelen mikro veya kripto-
kristalin, kolloform (kollomorf, botryoidal, kiiresel) 6zellikli UO?** gesitleri i¢in kullanilir ve damar ve
damar benzeri tipteki uranyum yataklarmin g¢ogunda tanimlanmustir. Her iki ¢esidin de aym
kristalografik sistem olan kiibik sistemde kristallestigi, ancak belirli ayirt edici fiziko-kimyasal
ozelliklere sahip oldugu anlasilmaktadir (Janeczek ve Ewing, 1992; Ramdohr 1980).

Pitchblend terimi, 1565 yilinda siyah uranyum oksit mineralleri i¢in kullanilan ilk isimdir ve
ozellikle Avrupa'da yaygin olarak kullanilmaktadir. Uraninit, Amerikan literatiiriinde her tiirlii uranyum
oksit i¢in yaygin olarak kullanilan bir terimdir. Diinya ¢apinda, her iki terim de bir¢ok yazar tarafindan
degisken ve Ortiisen bir sekilde uygulanmaktadir. Uraninit ve pitchblend arasinda ayrim yapmak igin
cesitli yer bilimcileri tarafindan kullanilan kriterler bazen ¢eliskilidir ve kafa karisikligina yol agabilir.

2.1.Uranyum

Uranyum glimiisi gri metalik zayif radyoaktif bir kimyasal elementtir. Kimyasal sembolii U
ve atom numarasi 92'dir. Dogal uranyumdaki en yaygin izotoplar 28U (%99,27) ve Z°U'dur (%0,72).
Dogal uranyumda bulunan tiim uranyum izotoplari radyoaktiftir ve boliinebilir ve 2°U béliinebilirdir
(ndtron aracili zincir reaksiyonunu destekleyecektir). Uranyum (U), toryum (Th) ve potasyumun (40 K)
bir radyoaktif izotopu ve bunlarin bozunma iiriinleri, dogal karasal radyoaktiviteye katkida bulunan ana
unsurlardir (Plant vd., 1999). Kozmojenik radyoniiklidler daha az oneme sahiptir, ancak yukarida
bahsedilen, gezegenin olusumuna kadar uzanan ve o zamandan beri yavas¢a bozunan ilkel
radyoniiklidlerden farkli olarak, bunlar, diinyanin kozmik 1sinlarla bombardimaniyla bozunmalariyla
kabaca ayni oranda yenilenirler.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Zenginle%C5%9Ftirilmi%C5%9F_uranyum
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Uranyum, dogal olarak olusan elementler arasinda en yliksek atom agirligina sahiptir ve
kursundan yaklagik %70 daha yogundur ancak tungsten, altin, platin, iridyum veya osmiyum kadar
yogun degildir. Her zaman diger elementlerle bir arada bulunur. Atom agirligi demirden daha yiiksek
olan tiim elementlerle birlikte, demir yalnizca slipernova patlamalari sirasinda dogal olarak olusur (Sekil
1).

Sar1 pasta (Yellowcake: uranyum olarak da bilinir), uranyum cevherlerinin islenmesinde bir
ara asamada li¢ c¢oOzeltilerinden elde edilen bir tiir uranyum konsantresi tozudur. Uranyumun
¢ikarilmasindan sonra, ancak yakit iiretimi veya uranyum zenginlestirmesinden 6nce islenmesindeki bir
adimdir. Yellowcake konsantreleri, cevherin tiiriine bagli olarak cesitli ekstraksiyon ve rafinasyon
yontemleriyle hazirlanmaktadir. Tipik olarak sar1 kekler, uranyum cevherinin 6giitiilmesi ve kimyasal
olarak iglenmesi yoluyla elde edilir; keskin bir kokuya sahip, suda ¢oziinmeyen ve yaklasik 2880 °C'de
eriyen yaklasik %80 uranyum oksit i¢eren kaba bir toz olusturur (Sekil 1).

Sekil 1. a) Pitchblende mineralinin dogadaki goriintiisii, b) Uranyumun dogal makro goriintiisii, ¢) sar1
pasta (Yellowcake) d) Radium Hill Heritage Miizesinde sergilenen cevher kaya ve sar1 pasta

Kaynak: b) Public Domain, 2005, d) https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Uranium_ore_square.jpg?uselang=en#Licensing
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3. URANYUM MADENCILIGI

Yerkiirede bircok farkli tiirde uranyum yatagi kesfedildi ve ¢ikarildi (Sekil 2). Dahasi, Kanada,
Gronland, Sibirya ve Antarktika'nin biiyiik bir kismi, permafrost nedeniyle su anda kesfedilmemis
durumda ve 6nemli miktarda kesfedilmemis rezerv barindiriyor olabilir. Diinyada bilinen uranyum
rezervi 5.718.400 tondur. En fazla rezervlerin bulundugu alan 2,049,400 ton ile Avustralya’dir (Sekil
3). Bunu sirasiyla Kazakistan, Kanada, Rusya ve Afrika takip ediyor

Uyumsuzluk tipi yataklar, yani paleoplacer yataklar1 ve rulo cephe tipi yataklar olarak da
bilinen kumtas1 litolojine sahip yatak tiirleri dahil olmak iizere jeolojik olarak baslica ii¢ tipte uranyum
yataklar1 bulunur. Uranyum yataklari, jeolojik ortamlarina ve i¢inde bulundugu kaya tiirlerine gore 15
kategoride simiflandirilir. Bu jeolojik siniflama sistemi Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA)
tarafindan belirlenmistir (World Nuclear Association, 2016). Uranyum deniz suyunda da bulunur, ancak
uranyum pazarindaki mevcut fiyatlara gore, geri kazanimini ekonomik hale getirmek icin maliyetlerin
3-6 kat diistirtilmesi gerekir (Guidez ve Gabriel, 2016).

Sedimanter (tortul) kayalarda bulunan uranyum yataklar1 arasinda kumtaglar1 (Kanada ve
bati ABD), Kambriyen 6ncesi uyumsuzluklar (Kanada'da), fosfat yataklarinda, Prekambriyen yash
kuvars-cakil konglomerasi, ¢okiintii bres borular1 (6rnegin, Arizona’da bres borular iginde uranyum
neomineralizasyonlar1) ve Kalker tiirii kayalarda bulunur (Sekil 4). Hidrotermal kokenli uranyum
yataklari, damar tipi uranyum cevherlerini kapsamaktadir. Damar tipi hidrotermal uranyum yataklari,
tipik olarak bresleri, kiriklar1 ve kayma bolgelerini dolduran uranyum minerallerinin epijenetik
konsantrasyonlarini temsil eder (Qiu, 2018). Giiney Cin Blogu, son yarim yiizyildir damar tipi
hidrotermal uranyum yatagi talebine dayanan bir bdlgenin bir 6rnegidir (Qiu, 2018). Bres tipi uranyum
yataklari, tektonik faylanma veya ayrisma nedeniyle kirilan kayaglarda bulunmaktadir. Bres tipi
uranyum yataklar1 Avustralya, Hindistan ve ABD’de yaygindir (geoinfo.nmt.edu. 2016).

Uranyum arama, radyoaktif izotoplarin varliginin tespit edilmesine yonelik baz1 6zel aletler
disinda, diger maden arama yontemlerine benzemektedir. Iyonizasyon odasi ve Geiger sayaglar1 1930’Iu
yillarda ilk olarak sahada kullanim i¢in uyarlanmistir. Havadaki gama 1sin1 spektrometresi, jeolojik
haritalama, maden arama ve ¢evresel izlemeler icin diinya ¢apindaki uygulamalariyla artik uranyum
aramada kabul edilen lider teknik olmustur. Avustralya'da, Mekik Radar Topografi Misyonu (SRTM)
yiikseklik ve havadaki gama 1511 spektrometresi goriintiilerine dayanarak Ayrisma Yogunlugu indeksi
gelistirmistir (Wilford, 2010).

Jeofizik yontemle kesfedilen bir uranyum yatagi, yataktan belirli maliyetlerle ¢ikarilabilen
uranyum cevherinin miktarin belirleyip degerlendirmek i¢in numune almak gerekmektedir. Uranyum
rezerv miktar1 ayn1 zamanda maliyet hari¢ geri kazanilabilecek cevher miktaridir. Fiyatlar yiikseldikce
veya teknoloji bilinen, daha 6nce ekonomik olmayan mevduatlarin geri kazanim maliyetinin diigmesine
izin verdikge, rezervler artar. Uranyum i¢in bu etki, su anda ekonomik olmayan en biiyiik rezerv olan
deniz suyundan uranyum eldesi, bilinen tiim karasal uranyum kaynaklar1 toplamindan daha biyiik
oldugu i¢in 6zellikle belirgindir (James, 2022; Ornl.gov. 2016).
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Sekil 2. Diinya uranyum rezervlerinin bulundugu alanlarin gosterildigi harita
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Kaynak: Wikipedia

Sekil 3. Avustralya'nin kuzey boélgesindeki Ranger uranyum acik maden isletmesi

Kaynak: www.getty images.com
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Sekil 4. Mi Vida Moab (Utah, ABD) uranyum madeninde kirmiz1 ve beyaz, yesil renkli kumtagi tabakalari.
Yiizeysel uranyum yataginin madenciligi diger madencilik tiirlere gore daha kolay ve daha ucuzdur

Kaynak: https://imgur.com/gallery/YfsLV4B

4, URANYUM URETIMI

1950'li yillardan bu yana niikleer enerjinin yiikselisine paralel olarak uranyum 6nemli bir
emtia haline geldi. Bu durum 06zellikle kendi i¢ enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in niikleer enerjiye
oldukga bagimli olan iilkeler i¢in gegerlidir. Kiiresel uranyum {iretimi 2022 yilinda yaklasik 48.888 mt
olarak gerceklesti. Ayni yil yaklagik 21.227 mt {iretimle Kazakistan, dnemli bir farkla diinyanin en
biiyiik tek uranyum iireticisidir. Diger 6nde gelen uranyum iireticileri arasinda Kanada, Namibya ve
Avustralya bulunmaktadir (Garside, 2023). Diinyanin en biiylik uranyum tireten madeni Kanada'daki
Puro Gélii'diir. 2022 yilinda buradan yaklasik 6.928 metrik ton uranyum gikarildi. Ikinci en biiyiik
maden, o y1l 3.358 metrik ton uranyum {iiretilen Namibya'daki Husab bolgesidir. O y1l diinya ¢capindaki
uranyumun yaklasik yiizde 56's1 yerinde li¢ madenciligi yontemiyle iiretildi.

Kazakistan’a ait KazAtomProm Ulusal Atom Sirketi, 2022'de yaklasik 11.373 metrik ton
iireterek diinyanin 6nde gelen uranyum madenciligi sirketi olmustur. Kanadali Cameco sirketi ve Fransiz
Orano, o y1l sirastyla ikinci ve iigiincii sirada yer aldi. 2022 yilinda kiiresel uranyum maden iiretiminin
ylizde 91'ini yalnizca 10 sirket gerceklestirdi.

Diinyadaki uranyum iretiminin yarisindan fazlasi Kanada, Avustralya ve Kazakistan'da
gerceklesmektedir. Artan bir oran yerinde ligleme yoluyla iiretilir. Maden {iretiminin 1993'te sona erdigi
on yillik diisiisten sonra, iiretim o zamandan beri genel olarak artti ve su anda elektrik {iretimi talebinin
%06 1'ini olusturuyor. Kanada madenlerden en biiyiik uranyum payini iiretmektedir (diinya arzinin %25'i
madenlerden), onu Avustralya (%19) ve Kazakistan (%13) takip etmekteydi.


https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Steen#Mi_Vida
https://en.wikipedia.org/wiki/Moab,_Utah
https://en.wikipedia.org/wiki/Moab,_Utah
https://en.wikipedia.org/wiki/Sandstone
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Ancak Avustralya ve Kanada'nin {iretimi 2006 yilinda diisiis kaydetmistir. 2016 yilindan giiniimiize
kadar gelinen noktadaki veriler ise Tablo 1'de gosterilmektedir.

Gilintimiizde Alman Yer Bilimleri ve Dogal Kaynaklar Enstitiisii BGR'ye gore Kazakistan’1n,
radyoaktif metalin en bilyiik tireticisi konumuna gelmistir. Bu Orta Asya iilkesi, 2016 yilinda bu
maddenin yaklasik 24.600 mt kadarin1 iiretmistir. Bu deger, diinya ¢apindaki {iretimin yiizde 40'a yakin
bir paymni olusturmaktadir. Avustralya ise 6.300 mt ile ti¢iincii sirada yer aliyor. Ancak toplam kaynaklar
acisindan Avustralya en fazla kaynaga sahiptir. Yaklagik 1,1 milyon ton uranyum rezervinin oldugu
ancak bunlarin tamaminin giiniimiizde makul maliyetlerle kazilmas1 miimkiin degildir. Diinya ¢apinda
bilinen 3,5 milyon ton civarinda uranyum kaynaginin bulunmasi, dolayisiyla 6ngoriilebilir bir rezerv
azalmas1 gibi bir durumun s6z konusu olmadigini sdyleyebiliriz.

Kazakistan, 2022 yilinda 21.227 mt tiretim hacmiyle diinyanin en biiyiik uranyum iireticisi
konumunda. Kanada ise 7.351 mt uranyum iiretim hacmiyle onu takip ediyor. Karsilastirildiginda,
Amerika Birlesik Devletleri o y1l 75 metrik ton uranyum iiretti. Ancak iilke, son yillarda ABD'nin 2014
yilindaki 1.919 mt'luk uranyum madeni iiretimine kiyasla iiretim rakamlarinda 6nemli bir diigiis gordii.
Su ana kadar ABD héla en biiylik uranyum tiiketicisi konumunda ve 2016'da 18.200 mt tiiketirken,
Cin'deki 5.300 mt'u tiiketmistir. Ancak diinya capinda 15 iilkede insa edilen 61 reaktoriin 21'i Halk
Cumhuriyetinde yer aldigindan, Cin'in uranyum ihtiyacinin gelecekte artmasi muhtemel
goziikmektedir. Giineybat1 Afrika'daki Namibya'da, Cin'in islettigi Husab Ocagi 2016 yilinda iiretime
baglayarak diinyanin tek en biiyiik uranyum tiretim tesisi haline gelebilmesi s6z konusu olabilir.

Diinya {izerinde uranyum minerallerinin kaynaklar1 nispeten azdir. ABD, Colorado ve Utah
yataklarindan c¢ikarilan karnotitten uranyum iretmektedir. Uranyum su anda Kanada’nin
kuzeydogusundaki Saskatchewan’da ¢ikarilmakta ve burada torit mineralinden elde edilmektedir.
Cornwall ve Avustralya'dan bir miktar uraninit (Pitchblende) elde edilir, ancak asil kaynak Afrika’daki
Kongo Cumhuriyeti’dir. Baslica uranyum mineralleri Pitchblende (uraninit), Torbernite, Autunite ve
karnotittir. Uranyum, oldukca degisken bir bilesime sahip bir mineral olan Samarskite’de de bulunur;
uranyum, demir, kire¢ ve birka¢ nadir toprak elementleri igerir. Mikrokozmik boncukta, uranyum
bilesikleri, oksitleyici alevde hem sicak hem de soguk, agik bir yosun yesili rengi verir. Uraninit veya
pitchblende, bir uranyum oksittir ve diinya ¢apinda en 6nemli Uranyum cevheridir.

Madencilik sirketleri genellikle %0,075'ten (750 ppm) daha yiiksek konsantrasyonlar1 cevher
veya kaya olarak mevcut uranyum piyasa fiyatlariyla madencilik i¢in ekonomik olarak kabul eder (Tablo
2) (Axton, 2008). Yerkabugunda yaklasik 40 trilyon ton uranyum vardir, ancak ¢ogu, 3x1019 tonluk
kiitlesi lizerinde milyonda diisiik par¢a konsantrasyonunda diisiik par¢a konsantrasyonunda dagilmistir
(Sevior, 2006; Peterson ve Depaolo, 2007).


http://nevada-outback-gems.com/mineral_information/Thorite_mineral_info.htm
http://nevada-outback-gems.com/mineral_information/Torbernite_mineral_info.htm
http://nevada-outback-gems.com/mineral_information/Autunite_mineral_info.htm
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Tablo 1. 2016 yilina ait diinya uranyum iiretimi

Where the Uranium comes from

Ranking of countries with the largest production volume of uranium in 2016 (in kilotons)

Kilotons (kt) @ share of world production (in %)

Kazakhstan [ 24.6 Q 39.4
Canada I+ 14.0 @ 225
Australia ¢l 6.3 @® 10.1
Namibia BZ4 3.7 ® 59
Niger mim 3.5 ® 56

Russia mm 3.0 ® 48
Uzbekistan 2.4 e 39
China Kl 1.6 ° 26

United States =E 1.1 e 18
Ukraine ™= = 1.0 ° 1.6
OO0 i statista%

Kaynak: Satista

Tablo 2. Uranyum cevher kaynaklarinin konsantrasyona bagh derece siniflamasi

Uranyum dereceleri

Kaynak Konsantrasyon
Cok yiiksek kaliteli cevher — %20 U 200.000 ppm U
Yiiksek kaliteli cevher — %2 U 20.000 ppm U
Diisiik tenorlii cevher — %0,1 U 1.000 ppm U
Cok diistik tenorlii cevher — %0,01 U 100 ppm U
Granit 4-5 ppm U
Tortul kayaglar 2ppmU

Diinyanin kitasal kabugu (ortalama) 2.8 ppmU

Kaynak: Supply of Uranium, World Nuclear Association, 2008.


https://web.archive.org/web/20130212223705/http:/www.world-nuclear.org/info/inf75.html
https://en.wikipedia.org/wiki/World_Nuclear_Association
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5. SONUCLAR

Diinya ¢apindaki dnde gelen uranyum tiiketicileri, niikleer enerjiden en yiiksek paya sahip
olan iilkelerdir: Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Fransa. ABD, 2020'de yaklasik 18.300 metrik ton
uranyum kullandi. Bu, {i¢iincii sirada yer alan Fransa'nin iki katindan fazlaydi. Alternatif enerjilere
yonelik kiiresel egilimler olmasina ragmen, diinya ¢apinda niikleer enerji tiikketimi son yirmi yilda
istikrarli kalmistir. Bu durum, uranyumun oniimiizdeki yillarda da 6nemli bir emtia olmaya devam
edecegini gosteriyor. Diinya {izerinde ¢ikarilan uranyumunun neredeyse tamami niikleer santrallere gii¢
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Uranyum, yalnizca ulusal kalkinma i¢in 6nemli bir stratejik kaynak
degil, ayn1 zamanda 6nemli bir kiiresel enerji hammadde kaynagidir. Her y1l dogal uranyumun yaklasik
%981 niikleer enerji liretim piyasasina satilmakta ve 2020 yilinda niikleer enerji piyasasinin satis hacmi
64.832 ton olarak gergeklesmistir. “Karbon ayak izi” hedefleri kapsaminda, diinyanin her yerindeki
tilkeler aktif olarak yesil enerjiye gecis ve yeni enerji kaynaklari alternatifleri aramaktadir. Ayrica son
dénem jeopolitik riskler ve enerjinin temel bir ihtiya¢ olusturmasi dolayisiyla niikleer enerjinin daha
fazla kullanimina ihtiya¢ duyulmakta ve yedek enerji kaynagi olarak kullanimini 6n plana ¢ekmektedir.
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