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1.GENEL BILGILER
1.1. MALZEME OZELLIKLERI

Atom numarasi: 92
Simge: U
Atom Agirhg: 238.0289
Kaynama Noktasi (°C): 3818
Erime Noktasi (°C): 1132
Yogunluk(gr/cm®): 19.07
Buharlagma Isisi (kcal/g-atom): 110
Kaynagsma (Fuzyon) Isisi (kcal/g-atom): 2.7
Elektriksel iIetkenIikDohm'1): 0.034
Isil iletkenlik (cal/(s/cm/°C)): 0.064
Ozgiil Is1 Kapasitesi (callg): 0.028

Uranyum 1789 yilinda Martin Klaproth tarafindan bulunmustur. Tabiatta hi¢bir zaman
serbest olarak bulunmayan uranyum, cesitli elementlerle birleserek uranyum
minerallerini meydana getirir. En kolay oksijenle birlesir. Hemen her tip kayag
icerisinde ve sularda eser miktarda da olsa bulunabilir. Yeralti su tablasinin Ustunde,
satih ve satha yakin yerlerdeki mevcut oksidasyon sartlarinda +6 degerlikli uranyum
iceren ikincil uranyum mineralleri kolayca eriyebilirler (sudaki pH degerinin
artmasiyla) ve uranil iyonlari halinde solisyona gecerek yeraltl sulari vasitasiyla
uzun mesafelere tasinirlar.

Tasinma sirasinda uygun reduksiyon (indirgeme) sartlariyla karsilagtiklarinda +4
degerlikli uranyuma reduklenerek Uraninit ve Pitchblende (uranyum oksit iceren
maden cevheri) halinde ¢okelir ve boylece uranyum yataklari olusur.

1.2. MINERALLERI

Uranyum, dogada +6 ve +4 degderlikli olarak bulunur. +4 degerlikli olan uranyum
mineralleri birincil uranyum mineralleri olup suda erimezler. Ancak uygun sartlarda +6
degerlikli uranyum igceren ve suda eriyen ikincil uranyum minerallerine donusurler.

Uranyum mineralleri Tablo-1 de verilmistir.

Tablo-1: Bazi uranyum mineralleri [1]

Oksitler

Schoepit 2.U03.5H,0
Uraninit U0,

Uranosiferit (BiO) (UOy) (OH)3



Karbonatlar
Andersonit
Rutherfordin

Schroeckingerit

Sulfatlar
Johannit
Uranopilit

Zippeit

Fosfatlar—Arsenatlar

Otunit
Arsenouranilit
Metaotlnit
Torbernit
Metatorbernit
Metauranospinit
Zeunerit
Vanadatlar
Karnotit
Tyuyamunit
Silikatlar
Uranofan
Betauranofan
Coffinit

Boltvodit

Na,Ca(UO5) (COs).6H,0
(UOz2) (COs3)

NaCaz (UO;) (COs3) (SO,)F.
10H,0

Cu(UO,)2 (SO4)2 (OH),.6H,0
(UO2)s (SO4) (OH)10 . 12 H,0

2 U0O3.8503.5H,0

Ca(UOy)2 (PO4)2.8-12 H,0
Ca(UO2)4(AsO4)2.(OH)4.6H,0
Ca(U0y); (PO4)2.6-8 H,0
Cu(UO2)2(PO4)2.12H,0
Cu(UO2)(PO4)2 6-8 H20
Ca(UO,)x(AsO4)z. 8 H0

CU(UOZ)Z(ASO4)2.3H20

Ka(UO2)2(UO4)2.1-3H,0

Ca(UOQ)z(VO4)2.7-1 1 Hzo

Ca (UOy,), (SIOs)2 (OH),.5 H20
Ca (UO,); (SiOs) (OH) . 5 H,0
U (S104)1.4x(OH)ax

K(UOy)2 (SiOs) (OH)z . 5 H20



Niobatlar-Tantalatlar—Titanatlar

Betafit
Brannerit

Pisekit

Molibdatlar
Kalkuromolit

Umohoit

(U, Ca) (Nb, Ta, Ti); Og . n H,0
U Ti,06

U, Ti, Th, nadir toprak niobat tantalat

Ca(U0Oz)3 (Mo04)3 (OH)2 .11 H20
UO, (MoOy4) . 4 H,0

1.3.KULLANIM ALANLARI

Yuzyillar boyu camlara renk verici

izotopu yonunden zenginlegtiriimesi gerekmektedir.

Buna ek olarak, uranyumun zirh kaplamalarinda ve buyluk hava tasitlarinin

kanatlarinda agirlik olarak da kullanimi vardir.

madde olarak kullaniimig olan uranyum,
gunumuzde yaygin olarak nukleer santrallerde enerji Uretiminde kullaniimaktadir.
Uranyum temel nukleer yakit hammaddesidir. Dogadaki uranyumun binde yedisi
(%0.71) bolunebilen (fisil) Uranyum-235 izotopu igerir. Dodal uranyumdan imal edilen
yakit agir sulu (D20, doteryum hidrojenin bir izotopudur) reaktorlerde kullaniimakta
iken, hafif sulu reaktorler ve gaz sogutmali reaktorler igin uranyumun, Uranyum-235



2.DUNYADA URANYUM
2.1.REZERVLER

Dunyadaki  nukleer enerji Uretim programlari paralelinde, nukleer hammadde
potansiyeli ve vyakit c¢evrimleri konusundaki ¢alismalar ve arastirmalar
surdurdlmektedir. NUkleer gucun uzun sureli enerji kaynagi olarak kullanilabilmesi,
bu santrallerde yakit olarak kullanilan ve stratejik bir madde olan uranyumun
yeterince saglanabilmesine baghdir.

Uranyum rezervleri, jeolojik yapilarina gore asagidaki sekilde tanimlanmaktadir;
Goruinur Rezervler: Bilinen mineral yataklarinda bulunan ve gunumuz teknolojisi ile
belirlenen Gretim maliyet sinirlari icinde elde edilebilir uranyumu ifade eder.
Muhtemel Rezervler (l): Gorunudr rezervlere ilaveten jeolojik yapisi nedeniyle iyi
arastinlmis bolgelerin uzantilarinda ve jeolojik surekliligi belirlenmis yataklarda
bulunmasi beklenen uranyumu ifade eder.

Bilinen Rezervler: Gorunur Rezervler ve Muhtemel Rezervler (1)in toplami olarak
tanimlanir.

Muhtemel Rezervler (ll): Muhtemel Rezervler (I)'e ilaveten minerallesmenin oldugu
bilinen yataklarin bulundugu bodlgelerdeki veya iyi bilinen jeolojik egilimlerde
bulunmasi beklenen uranyumu ifade eder. Bu rezervlerin guvenilirligi Muhtemel
Rezervler (I)’den daha azdir.

Miimkiin Rezervler: Muhtemel Rezervler (l1)’ye ek olarak dinyada bulundugu kabul
edilen fakat kesfedilmemis rezervlerdir.

Diger Bilinen Rezervler: Yukaridaki tanimlara tam olarak uymayan
rezervlerdir.Bu Rezervler, OECD/NEA ile Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (UAEA)
tarafindan Tablo 2’de gdsterildigi sekilde tretim maliyetlerinin ekonomik degerine ve
elde edilebilirlik tahminlerindeki guvenilirige gore siniflara ayriimaktadir. Bu
siniflardaki rezervlerin Uretim maliyetleri, c¢ikarma, tasima, isletme, cevre ve atik
yonetimi, Uretim disi Unitelerinin bakimi ve yeni dretim Unitelerinin eklenmesi ile
amortisman ve vergilerin de dahil oldugu butiin harcamalari kapsar.

Tablo -2: OECD/NEA ve UAEA ya gore Uranyum Rezervlerinin
Siniflandirilmasi[2]

130-260 $/kg| Gorlnir Muhtemel Muhtemel Mamkin _
U Rezervler Rezervler(l) | Rezervler(ll) | Rezervler |2
(a) (b) (€) (d) 2

80-130 $/kg U Gorunur Muhtemel Muhtemel Mamkin o
Rezervler Rezervler (1) | Rezervler (Il) | Rezervler Ef

(a) (b) (€) (d) <

80 $/kg U ‘a Gorunur Muhtemel Muhtemel Mamkin 5
kadar Rezervler Rezervler (1) | Rezervler (Il) | Rezervler _§
LLl

(a) (b) (€) (d)
Tahmin Guavenilirligindeki Azalis
a) Gorunur Rezervler (Reasonably Assured Resources)
b) Muhtemel Rezervler () (Estimated Additional Resources (I))
c) Muhtemel Rezervler (Il) (Estimated Additional Resources (ll))
d) MUmkun Rezervler (Speculative Resources)

~ A~ o~ o~



2.2.DUNYA URANYUM KAYNAKLARI

Gorinir Uranyum Kaynagi: 3 169 238 ton U
Muhtemel (1)Uranyum Kaynagi: 1 419 450 tonU
Muhtemel (2)Uranyum Kaynagi: 2 254 500 tonU
Mdmkin Uranyum Kaynagi :7539 300 ton U

Tablo-3: Diunya Uranyum Kaynaklari (TonU) [2]

b:bilinmiyor
Gorunur Kaynaklar Muhtemel Kaynaklar |
Ulkeler 80 $/kgu 80-130 130$/kgU 80 $/kguU 80-130 130$/kgu
alti $/kgU arasi altinda alti $/kgUarasi altinda
-rezerv- Toplam Toplam
Arjantin 4880 2200 7080 2860 5700 8560
Avusturalya 702 000 33000 735000 287000 36000 323000
Cezayir 19500 b 19500 - - -
Cin 35060 0 35060 14690 0 14690
Brezilya 86190 0 86190 57140 0 57140
Kanada 333834 0 333834 104710 0 104710
Bulgaristan 1665 4205 5870 6300 0 6300
Finlandiya 0 1125 1125 - - -
Fransa - - - 0 9510 9510
Gabon 0 4830 4830 0 1000 1000
G. Afrika Cum. | 231664 83666 315330 0 2550 2550
Yunanistan 1000 0 1000 6 000 0 6 000
Almanya 0 3000 3000 0 4000 4000
Endonezya 320 4300 4620 0 1155 1155
Hindistan b b 40980 b b 18995
italya 4 800 0 4800 - 1300 1300
Danimarka 0 20250 20250 0 12000 12000
Japonya b b 6600 - - -
Meksika 0 1275 1275 0 525 525
Namibya 139297 31235 170532 73650 13525 87085
Nijerya 102227 0 102227 125377 0 125377
Peru 1215 0 1215 1265 0 1265
Portekiz 7470 0 7470 1450 0 1450
Cek Cum. 830 0 830 90 0 90
Kazakistan 384625 145835 530460 237780 79380 317160
Malavi 8775 0 8775 - - -
Mongolia 46200 0 46200 15750 0 15750
Romanya 0 3325 3325 0 03608 03608
Sili b b 560 b b 885
Slovenya 2200 - 2200 5000 5000 10000
iran 0 370 370 0 700 700
Somali 0 4950 4950 0 2550 2550
Rusya Fed. 124050 18970 143020 34260 86960 121220
Ukranya 34630 30030 64660 4735 6675 11410
isveg 0 4 000 4 000 0 6 000 6 000
Orta Afrika 6000 6000 12000 - - -
ispanya 2 460 2 465 4 925 0 6 380 6 380
ABD 102000 243000 345000 - - -
Tayland 0 5 5 0 5 5
Tarkiye 9130 - 9130 - - -
Ozbekistan 61510 18110 79620 31760 7080 38840
Vietnam - - 1005 820 4615 5435
Zaire(Kongo) 1350 0 1350 1275 0 1275
Zimbabve 1350 0 1350 - - -




| Toplam | 2458152 | 661941 | 3169238 | 1078762 | 320868 | 1419450 |

2.3.DUNYA URANYUM TUKETIMi

Ulkelerin  kurulu reaktorlerinde tikettikleri ve 2020'yve kadar kurmayi
planladiklari reaktorlerinde uranyum gereksinim projeksiyonlari Tablo-4'te
verilmigtir.

Tablo-4: Diinyada Kurulu ve 2020 Yilina Kadar Kurulacak Reaktorlerin Yillik
Uranyum Gereksinimleri [2]

ULKELER 2002 2003 2005 2010 2015 2020
Duglk | Yiksek Dugik Yiksek | Dugik Yiksek
ABD 22700 | 22800 21300 | 18900 | 18900 24500 24500 19500 20140
ALMANYA 3150 3200 2950 2600 2600 1500 1700 600 600
ARJANTIN 120 120 120 95 250 95 205 60 205
BELCIKA 1150 1150 1150 1150 1150 800 1150 800 1150
BREZILYA 450 450 1040 470 810 470 810 810 810
BULGARISTAN 840 840 840 450 840 450 840 450 550
CEK CUM. 745 745 690 690 700 700 710 345 710
CIN 790 1100 1570 2290 2650 3240 4140 3960 5760
BANGLADES 0 0 0 0 0 0 0 0 20
ENDONEZYA 0 0 0 0 0 0 155 0 155
ERMENISTAN 70 90 90 0 90 0 90 90 180
FINLANDIYA 500 500 500 500 800 700 800 700 800
FRANSA 8570 8570 8570 8170 8170 7720 7720 7720 8040
GUN. AF. CUM. 280 280 280 280 300 280 400 280 500
HINDISTAN 430 465 505 880 880 880 2140 2770 2770
HOLLANDA 95 95 95 95 95 0 95 0 95
iINGILTERE 1930 1760 1500 1700 1700 800 1000 400 500
iRAN 0 0 180 180 180 180 640 180 640
ISPANYA 1470 1500 1120 1560 1560 1560 1560 1400 1680
ISVEC 1600 1600 1600 1400 1600 1400 1600 1400 1600
iISVICRE 360 375 265 585 585 390 585 390 585
JAPONYA 7840 8380 10850 | 11820 [ 11820 12870 13040 12870 14270
KANADA 1400 1700 2000 2000 2300 2000 2300 2000 2300
KAZAKISTAN 0 0 0 0 0 0 190 190 190
KORE CUM. 2780 2780 3230 4120 4120 4770 4900 4770 6040
KORE, DPR 0 0 0 0 0 0 320 160 320
KUBA 0 0 0 0 0 0 0 0 50
LITVANYA 360 310 100 0 180 0 200 0 200
MACARISTAN 370 370 370 370 370 370 370 370 370
MEKSIKA 330 230 360 180 180 180 180 360 360
MISIR 0 0 0 0 0 0 100 0 100
PAKISTAN 65 65 65 110 110 90 90 200 300
ROMANYA 100 100 100 200 200 200 200 300 300
RUSYA 4600 5100 5300 5500 5500 6800 7200 7300 8600
SLOVAK CUM. 500 500 450 300 460 300 460 300 460
SLOVENYA 190 230 230 230 250 230 250 230 250
TURKIYE 0 0 0 0 0 0 0 240 240




UKRAYNA 2200 2200 2350 2500 2650 1950 2600 950 2600
VIETNAM 0 0 0 0 0 0 0 120 120
TOPLAM 66815 | 68435 | 70600 | 70605 | 73280 76705 84410 73495 86070
2.4.URETIM

Dunyada uranyum cevherleri Lic (Leach) ve takiben solvent ekstraksiyon (SX)
yontemleri uygulanarak islenmekte olup genel akis semasi Sekil -1’de verilmistir [3]

CEVHER

y

KIRMA

ee W e ' SU
OGUTME

! ‘7H2804 veya Na2CO3
LiC

A 4

KATI-SIVI AYRIMI

A 4 A
SOLVENT IYON
EKSTRAKSIYON DEGISTIRME
A 4
SOLVENT
EKSTRAKSIYON

ﬁNHleH ; Mg(OH); ;
- NaOH veya (OH),

\ 4 A

COKTURME

y
KURUTMA

A 4

SARI PASTA

SAFLASTIRMA
TESISI

Sekil 1: Uranyum Uretimi Genel Akis Semasi

Uranyum Uretimi, nukleer reaktorlerin  gereksinimleri paralelinde degisiklik
gostermekte ve bu gereksinimin bir kismi oOnceki yillarin nikleer hammadde

stoklarindan kargilanmaktadir.
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Nukleer enerjinin temel yakiti olan uranyum, agir sulu reaktorlerde kullanildiginda

zenginlestirme islemine gerek duyulmaz, ancak hafif sulu reaktorlerde fisil izotop olan
U-235 miktari arttirllarak yani uranyum U-235 bakimindan zenginlestirilerek yakit
olarak kullantlir.
Halen dinyada kullaniimakta olan uranyum madenleri, U3Og cinsinden %0.1-%1
oraninda zengindir. Bu sebeple c¢ikarilan maden yerinde bir 6n yogunlastirma
islemine tabi tutulur. On yogunlastirma sonucu %50 ile %70 U3Og’den olugan uranil
nitrat elde edilir, TBP (tri-n-butyl phosphate) kullanilarak solvent ekstraksiyonu ile
saflagtirilir ve nukleer saflikta uranyum bilesigi olarak ¢okturallr. Cokelti kavrularak
UOs elde edilir. UO3 kullanig amacina gére UO, veya UFg’'ya donustartlir. UFg'ya
donustirmenin amaci hafif sulu reaktorlerde kullanilan zenginlestiriimis uranyum
yakiti elde etmektir. Dogal uranyumdaki U?*° oranini yaklasik %0.71'den daha
yuksek oranlara gikarmak i¢in zenginlestirme islemi gerekmektedir.

Uranyum Yakit Cevrim Secenekleri

Nukleer enerji kullanan ulkelerin degisik teknoloji ve politika tercihleri, degigik nukleer
yakit ¢cevrimlerini ortaya ¢ikarmigtir. GUnimuzde uranyum yakit ¢evriminde acgik ve
kapali ¢cevrim olarak adlandirilan iki segcenek mevcuttur (Sekil-2). Acik ¢evrimde,
madenden alinan uranyum iglenip reaktdérde kullanildiktan sonra ortaya g¢ikan
kullanilmig yakit dogrudan gomulmektedir. Kapali gevrimde ise reaktorden cikan
kullanilmis yakit yeniden iglenerek iginde bulunan kullanilabilecek uranyum ve
plitonyum gibi maddeler ayristirilmakta ve bunlar yeniden enerji Uretiminde yakit
olarak kullaniimaktadir. Kaynaklarin verimli kullanimi agisindan kapall ¢evrim cazip
gorulmektedir ancak kullaniimig yakit icindeki uranyum ve plutonyumun tekrar
kazanilmasi surecinde kullanilacak olan kimyasallarin radyoaktif hale gelmeleri ve
radyoaktif madde miktarinda artiga sebep olmalari dezavantaj olusturmaktadir.
Yuksek radyoaktivite sebebiyle yeniden isleme tesisleri de reaktorler gibi 6zel
guvenlik 6nlemleri gerektirir.
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NUKLEER YAKIT CEVRIMI

Yakit

Kullanilmis
akit Fabrikasyoru = Yakit

.~

U3 4 BT
T ;:- .-_,-':

Gegici Depolama

]

Mihai Depdama

Zengirlegtirme
Q Dénlst orme
1 .
L T
— ‘Takit Fabrikasyonu

: AP, Kullanilmig g
T %ﬁi‘;é Yakit Sy q*_

Yeniden lslere

Gegici Depolama

it T

o % Kullanilmis
Yakit

Ya klt

Reaktdr

Sekil 2: Kapali ve Acgik Yakit Cevrimi

Uranyum dreticisi Ulkelerin kurulu ve 2020 yilina kadar kurmayi planladiklari

uranyum Uretim kapasiteleri Tablo-5'de verilmistir.
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Tablo-5: Kisa Donem Uranyum Uretim Kapasitesi (ton U/yil)[2]

2003 2004 2010 2015 2020
ULKELER A B A B A B A B A B
Arjantin 0 0 120 120 500 500 500 500 b b
Avustralya 9400 9400 9400 10300 8600 12000 | 8600 12000 8600 12000
Brezilya 340 340 340 340 850 1100 1100 1100 1100 1100
Kanada 14890 14890 12885 12885 7200 16425 | 7200 16425 7200 14125
Cin*(a) 850 850 850 850 1050 1560 1050 1560 1050 1560
Cek Cum. 440 440 440 440 84 84 87 87 80 80
Hindistan*(b)(c) | 230 230 230 230 510 880 510 1560 510 2890
iran*(c) 0 0 0 0 180 410 180 410 180 410
Kazakistan 3315 3315 3500 3500 4000 4500 4000 4500 4000 4500
Mongolya(d) 0 0 0 0 150 1100 150 1100 150 1100
Namibya 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
Nijerya 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800
Romanya*(c) 100 100 100 100 200 300 200 300 300 400
Pakistan *(c) 65 65 65 65 65 110 65 200 65 250
Rusya 3060 3060 3200 3200 4700 4700 4700 4700 4700 4700
G. Afrika(d) 1270 1270 1270 1270 1270 1270 1270 1270 1270 1270
Ukrayna 1000 1000 1000 1000 1500 1500 2000 2000 2000 2000
ABD 2200 2800 2500 3600 1900 7200 1200 5200 1000 5000
Ozbekistan 2300 2300 2300 2300 2500 2500 3000 3000 3000 3000
TOPLAM 47260 47860 46000 48000 43059 63939 | 43612 63712 43005 62185

A: Kurulu ve kurulmakta olan tesisler.

B: Kurulu, kurulmakta olan, planlanmis ve muhtemel tesisler.

b: bilinmiyor
*:Sekreterya tahmini

(a) Cin ‘in kisa donem ihtiyaglarini belirten rapor esas alinmistir.

(b )Maliyeti kg U basina 130 $ a kadar

(c) Ulke inhtiyaglarina gére iretim planlari.

(d) Maliyeti kg U basina 40 $ a kadar

13



2.4.1. URETIM YAPAN ONEMLiI KURULUSLAR

Dunyada 2003 yilinda uranyum Ureten kuruluslarin Gretim miktarlari Tablo 6'da
verilmektedir.

Tablo- 5: 2003 Yili Kuruluslarin Uranyum Uretimleri (ton U) [4]

Kurulusg ton U
Cogema 6881
Cameco 6113
ERA 3804

KazAtomProm 2800
Priargunsky 2700

WMC 2451
Rossing 2333
Navoi 1860

2.5. FIYATLAR

Dunya piyasasindaki uranyum fiyatlari, piyasadan temin edilme sekline bagli olarak
farkhliklar gostermektedir [2]. Bunlar;

O Uzun vadede bir kontrata bagl olarak yapilan anlasmalarda belirlenen
uranyum fiyatlari,

QO Uretici ve tlketicilerin ellerindeki stoklari dengelemek igin yaptigi alim
satimlardaki market fiyatlari,

olmak Uzere iki sekildedir.

Uranyum fiyatlarinda, ticari oneminin anlasildigi 1960’ yillarin  sonlarindan
gunumuze kadarki bazi donemlerde degisiklikler olmustur.1972 yilinda stoklarin
olusmasi nedeniyle 13 $ /kg U'nun altina disen uranyum fiyatlari 1974 vyili
baslarinda nukleer enerjiye agirlik verilmesine paralel olarak artmis ve 1978 yilinda
115 $/kg U’ya ylkselmistir. 1979 yili ortalarindan itibaren diigmeye baslayan fiyatlar,
1984 vyili ortalarinda 42 $/kg U civarinda olmustur. 1986 yilinda 70 $/kg Uya
yukselen fiyatlar daha sonra tekrar dugsmeye baslamistir. 90’ yillarin baslarinda 25
$/kgU’ya kadar dlsen fiyatlar daha sonraki yillarda da dislise devam etmis, arada
gOrulen gorulen hafif yikselis ve duslUslerden sonra 2003 yilindan itibaren artarak
Mayis 2005’de 75,4 $/kgU, Ekim 2005’de ise 81,25 $/kgU gibi ylksek bir degere
ulasmigtir. 1990 — Ekim 2005 yillari arasinda uranyum fiyatlarindaki degismeler Tablo
7’de verilmektedir.
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2.5.1. Uranyum Fiyatlari

Tablo 7: Uranyum Fiyatlar [5]

YIL $/ b U305 $/ kgU
1990 9,65 25
1991 8,75 22,75
1992 10 26
1993 9,9 25,75
1994 9,6 24,96
1995 12,75 33,15
1996 14,70 38,22
1997 12,15 33,15
1998 8,75 22,75
1999 9,60 24,96
2000 7,10 18,46
2001 9,60 24,96
2002 10,20 26,5
2003 14,50 37,7
2004 20,70 53,82
2005 Mayis 29 75,4
2005 Ekim 31,25 81,25

2.5.2. Donustiirme Fiyatlan

Sektérdeki dondistiirme fiyati ortalama 11.50 $/kgU, UF¢’ya dénlistiirme fiyati ise

93.15%/kqU civarindadir.

Bu alanda hizmet veren kuruluslar Tablo-8' de verilmistir.

Tablo-8: Donustirme Yapan Kuruluslar ve Kapasiteleri [5]

ULKE/KURULUS Mnyon'ﬁQSAé'kTii 2005)
S BNFL (UK) 6.0
E Cameco (Kanada) 12.5
_ CNNC (Cin) 1.0
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.] Comurhex (Fransa)

14.0
E ConverDyn (ABD) 14.0
IPEN (Brezilya) 0.1
i Minatom (Rusya) 22.0
Toplam 69.6

2.5.3. Zenginlestirme Fiyatlar

Sektérde zenginlestirme fiyatlar yaklasik olarak ortalama 114 $/SWU’dir.(SWU:
Separative Work Unit- ayristirma birimidir)

Bu alanda hizmet veren kuruluglar Tablo-9’ da verilmistir.

Tablo-9: Zenginlestirme Ya

pan Kurulus , Kapasite ve Teknolojileri [5]

ULKE/KURULUS

KAPASITE
Milyon kgU (Ekim 2005)

Teknoloji

_ CNNC (Cin) 0.8 Gaz Diffiizyon&Santrifilj
.] Eurodif (Fransa) 10.8 Gaz Diffizyon
@ | UNC (Japonya) 0.9 Santrifd;
s Minatom (Rusya) 20.0 Santrifij
= Urenco (Almanya)
B Urenco (Hollanda) 7.4 Santrifii
=p=; Urenco (Ingiltere)
E= Usec (ABD) 8.0 Gaz Diffliizyon
Toplam 47.9

2.5.4 Uranyum Yakit Fabrikasyon Fiyati ve Yakit Fabrikasyon Tesisleri

Sektdrdeki yakit fabrikasyon fiyati ortalama 2508/kgU’dlir.
Tipik bir hafif sulu reaktoér igin, 1 kg UO, yakitinin maliyeti

(hammadde+donlstirme+zenginlestirme+fabrikasyon) yaklasik olarak 1000 $

civarindadir.

Tablo-10: Yakit Fabrikasyon Tesisleri [6]

ULKE KURULUS

YER YAKIT TiPi* KAPASITE

(t Agir Metal/yil)

Belgika FBFC Dessel LWR 500
Belgonuclear Dessel MOX-LWR 40
Brezilya INB Resende LWR 500
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Cin CNNC Yibin LWR 100
FBFC Romans LWR 800
Fransa CISN Veurey-Voroise | FBR 150
COGEMA Cadarache LWR,FBR 40
COGEMA Marcoule-Melux | LWR 100
Almanya | ANF Gmbh Lingen LWR 650
DAE Hyderabad UO, peleti 300
Hindistan | DAE Hyderabad BWR 25
DAE Hyderabad PHWR 300
DAE Trombay PHWR 135
MNF Tokai PWR 440
NFI Kumatori PWR 284
Japonya | NFlI Tokai BWR 200
JNF Kurihama BWR 750
JNC Tokai MOX-ATR 10
JNFL Rokkasho MOX-FBR 5
Kore KNFC Yusung PWR 400
Mashino-Stronitelny | Elektrostal UO2 peleti 800
Mashino-Stronitelny | Elektrostal LWR(VVER) 620
Rusya TVEL Novosibirsk LWR(VVER) 1000
Minatom Elektrostal FBR 50
Minatom Chelyabinsk MOX-FBR 60
ispanya ENUSA Juzbado LWR 300
isveg ABB Vasteras LWR 600
BNFL Springfields LWR 330
ingiltere BNFL Springfields AGR 1300
BNFL Springfields UO, AGR 290
BNFL Springfields MOX-LWR 128
Arjantin CNEA Ezeiza PHWR 160
Kanada KAERI Kaeri PHWR 400
ABB-CE Hematite LWR 450
Westinghouse Kolombiya PWR 1150
ABD FC Fuels Lynchburg PWR 400
Framatome Richland LWR 700
GE Wilmington BWR 1200

*LWR: Hafif Sulu Reaktor, PHWR: Basingli Agir Sulu Reaktor, PWR: Basingli Su Reaktor
BWR:_Kaynar Sulu Reaktér, MOX: Karisik Oksitli Yakit, FBR: Hizli Uretken Reaktor
AGR: lleri Gaz Sogutmali Reaktor.
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