Toryum

AH AKAR*

1. TARIHGESI :

Toryumun varligi 1828 yilinda isvecli kimyaci
Baron Jons Jakob Berzellus tarafindan ortaya ¢i-
kariimigtir, onceleri Torina veya Torya adini tasi-
yan bu mineral 1885 vyillarina kadar pek kullanila-
mamistir. 1885 yilinda Vlyana’h Carl Auer von Weis-
bach, Toryum oksitin isitildi§i zaman akkor haline
gecip parlak bir 1sik verdigini tespit etmigtir. Bundan
sonra Welsbach bash@ adi altinda, gaz ve kerosen
lambalarinda kullanilan bagliklar geligtiriimistir.

Monazitten Toryum Uretimi Karolina eyaletlerin-
de 1893 yillarinda baslamis, ancak 1895 yillarinda
Brezilya 6n plana gecmistir. 1911'de de Hindistan li-
retime baslamistir. Yine bu yillarda Almanlar buyuk
Toryum Nitrat Endistrisi kurmuslar. |. Diinya Savasi,
kaynaklarin kesilmesi nedeniyle bu endustrinin gelis-
mesini engellemistir. 1920 yillarinda elektrik, aydin-
lanma kaynagi olarak kullaniimaya baglaninca, gaz
lambalari, dolayisi ile Toryum 6nemini biraz kay-
betmis, ancak nadir toprak elementlerinin kullanil-
masinin suratle artmasi ile bunlarin yan Urinu ola-
rak elde edilmesine baslanmigtir.

Nikleer silahlarin ve santrallarin gelistiriimesin-
den sonra, 1946 yilinda Th®nm, U®* e gevrilebil-
digi ve enerji kaynag oldugu anlasilmistir. Bundan
sonra, 1974 de Hindistan ve 1951 de Brezilya kay-
naklarini millilegtirmigtir. 1953-1963 arasinda Giiney
Afrika, 1959 dan sonra da Kanada Toryum direti-
mini elinde tutmustur. 1960 yillarinda da Fransa,
Malaya'dan aldigi ham Uranotorianit ve Monazit'ten
Toryum istihsaline gecmisgtir.

2. KAYNAKLARI :

Toryum, torit ve torlanlt'in esas bilesenidir. Tor-
yum silikat olan Torit Zirkdn'a benzer ve genellikle
yesil-siyah bir mineraldir. Ayrica Orangit adini ta-
slyan turuncu - san sekli de vardir. Torit % 62 tor-
yum ve ayrica uranyum, demir, manganez, bakir,
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magnezyum, kursun, kalay, aliminyum, sodyum ve
potasyomu silikatlardan meydana gelmistir. Baslica
torit yataklari Yeni Zelanda, Kaliforniya ve A.B.D. nin
batisindadir.

En zengin toryum minerali Torianit olup % 90
toryum oksit, uranyum ve nadir mineral ihtiva eder.
Bilinen en agir minerallerden biridir. Yogunlugu 9.7
ye kadar cikabilir. Madagaskar'da mevcuttur.

Mevcut en O6nemli toryum kaynadi Monazit'tir.
Seryum’lu nadir minerallerin fosfatlan ve toryum'dan
olusur. Monazit, pegmatit, garanlt ve gnayslarin bir
bilesenidir ve ticari Uretim igin kiclik kaynaklar ha-
lindedir. Bu kaynaklarin alterasyonu ve sularn ta-
simasi sonucu, sahillerde ve nehir kenarlarinda
plaser yataklar olusur. Bu yataklar Monazit, ilme-
nit, manyetit, granat ve zirkon ihtiva ederler. Pla-
ser yataklarda monazit % 46'ya kadar cikabilir fakat
genellikle % 1 civarindadir. Monazit yataklarinin ilk
zenginlestiriimesi  hafif Dbilesenlerin  ayirimasi ile
yapilir. Bundan sonra yercekimi, elektro manyetik
ve elektrostatik ayinmlarla temiz konsantreler elde
edilir, Grinde %5-8 toryum olabilir.

Monazit kumlarn bes blyik bodlgede toplanirlar;
Brezilya, Hindistan - Seylan, = Endonezya-Malaya -
Avustralya, Birlesik Devletler ve Guney Afrika. En
zengin Monazit kumlari Hindistan ve Seylan'dadrr,
(% 9.9). Brezilya kumlari % 6.8, A.B.D. kumlari ise
% 3.4 toryum ihtiva ederler.

Toryum buyuk oOlcide nadir minerallerin yan
urint olarak elde edilmekte idi, fakat Bastnasit'in
(Zengin nadir mineral ve gok az toryum ihtiva eden
bir florkarbonat.) blytk yataklarinin kesfi ile bu
cesit Uretim azalmistir. Ancak ileride toryum, atom
enerjisinde kullanilirsa fiatlar sadece monazit ma-
denciligi icin bile tatmin edici olacaktr.

Asagidaki tabloda tipik Monazit kumlarinin kon-
santre edildikten sonraki analizleri verilmigtir.

Subesi — Ankara.
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Bilesen Brezilya
ThO, 1.1-10.0
Ce,0, 31.2-32.5
P,0, 25.5-29.3
sio, 0-10.1
Zr0, 0- 57
TiO, 0- 26
FejOj 0- 4.2
AlL,0j 0- 0.8
(U, DI"p, 26.0-36.0
CaO 0- 1.1
H,0 0- 09
Digerleri OH 1.2

Dinyadaki belli bagh Toryum rezervleri ise asa-
gida gosterilmigtir :

metalik toryum Yatak
ulke (bin ton) Tipleri
Hindistan 250 'P
Kanada 200 SR
Birlesik Devletler 100 V,P
S.S.C.B. ve Dogu Avrupa 100 —
Brezilya 30 PR
Bati Afrika 15 PR
Avustralya 10 PR
Malaya Cumbhuriyeti 10 PR
Giney Afrika Cumhuriyeti 10 P
Misir 2 80 P
Tarkiye 8 R
P = Plaser yataklarn; V= Damarlar;

R = Volkanik ve metamorfik
S = Sedimanter kayaclarda konsantrasyonlar; ka-
yaclarda konsantrasyonlar;

3. KULLANILDIGI YERLER :

Toryum'un nilkleer olmayan ve olan iki esas
kullanilma sahasi vardir.

3.1. Nikleer Ofnuyanlar :

Toryum metali ve bilesikleri dusiik gerilim kuv-
veti, dusuk elastiklik, yuksek yodunluk ve korroz-
yona dayaniksiziigi nedenleri ile yapisal muhendis-
likte kullanimaz fakat alagimlan saglam, dayanik-
I ve cogu halde yeri alinamayan malzemelerdir, 6-
zellikle toryumlu magnezyum alasimlari ¢ok saglam
ve islya dayanikhdir.

3.1.1. Gaz Bagliklar : Atom enerjisinin kullani-
ligindan 6nce toryum en cok gaz basliklarinda kul-
laniliyordu. 1885 de Avusturya’n Baron Cari Auer
von Welsbach nadir minerallerin ve oksitlerinin sk
sacma Ozelliklerini ve bu yolda gaz baslklarinda
kullanilabildiklerini ortaya gikartti. ik bagliklar Lan-
tan, Zirkon oksitler ve az miktarda Seryum oksitten
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Hindistan ve Malaya ve
Seylan A.B.D. Avustralya
7.9-10.8 1.2- 70 3.4- 84
26.7-31.9 31.4-37.3 25.5-33.7
24.6-27:7 18.4-29.3 23.7-27.9
0.9- 25 0.3- 6.4 0.9- 22

0- 3.2

0- 47
0.8- 15 0- 7.8 0.4- 28
0.1- 0.7 0- 25 0.03- 0.8
28.5-33.5 0-31.6 30;3-35.5
0.1- 0.8 0-1.2 0.2- 09
0.2- 22 0- 0.2 0.5- 13

0- 27 0- 7.7

yapildi fakat ¢ok basarli olamadi. Sactiklan isiga
gore fazla gaz kullaniyorlardi. Daha sonraki calig-
malar baglklarin toryum ve % 1 -2 diger nadir mi-
neral oksitlerinden yapilmasi halinde, kullandiklari
gaza gbére maksimum gk verdiklerini gostermistir.
En iyi bagliklar su yontemlerle hazirlanir; Pamuk ve-
ya suni Ipek elyaflar boru veya tiip seklinde oriiliir,
agartilir, ve temizlenmesi igin saf su lle yikanir. Si-
cak hava akiminda kurutulduktan sonra toryum ve
seryum oksite batirilirlar. Az miktarda berilyum nit-
rat ve magnezyum nitrat, ¢ozeltiyi saglamlagtirmak
igin kullanilir.  Baglik, aliminyum ve alkali ihtiva
eden toryum cozeltisinde sertlestirlllp, kurutulduktan
sonra sekillendirilir ve nitratlarin okslte donusmesi
igin isttilirlar.

3.1.2 Elektron Tapleri : Toryum elektrotlar saf
olmayan inert gaz ihtiva eden desarj tiipiine yer-
lestirilirse, metal suratle oksijen ve nitrojeni tike-
tir ve gaz temizlenmis olur. Neticede tipin potan-
siyal enerjisi sabit tutulmustur. Boyle bir tip sa-
yesinde x-iginlar siddeti da kontrol altina alina-
bilir. Toryum elektrotlan ile ayni zamanda az ener-
ji ile daha cok elektron nesri saglanmaktadir. Bu
elektrotlar, yiiksek basingh civa ark lambalarinda
ve cesitli dusiik basingh katod lambalarinda kulla-
nilir.

Toryum kaph Tungsten telinin saf platinden
daha avantajli calisma Ozellikleri tasidigi anlasil-
mistir. Bu tip bir tel az miktarda ve kisa dalga
boylu elektron nesri yapar, ve bu dalga boyunu
emen bir cam tup kullaniir, bu sayede ultraviole
dagihmi tesblt edilebilir.

X-ISHM tuplerinde toryum metalinden kuvvetli
monokromatik radyasyon elde edilir, bunlarin tung-
ten radyasyonundan % 25 daha fazla tesirli oldugu
anlasilmigtir. Ayni zamanda toryumdan ¢ikan rad-
yasyonun daha derinlere tesir ettigi bilinmektedir.
Ancak tungsten den daha dusik sicaklikta eridigi
icin bazi hallerde kullanimasi problem yaratabilir.
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3,1.3 Elektrik Lambalan Flamanlar! : Tungsten
- Toryum alagimlari lamba flamanlarinda kullanildigi
taktirde verim ve Omirleri artmaktadir.  Sadece
tungsten kullaniirsa kisa bir zaman sonra metal
kristallesir, buharlasir ve ampuli karartir. % 0.8-1.2
toryum ilavesi ile bu 6nlenebilir. Bu alagimlardan
yapilan teller soguk halde bile uzatilip sekillendi-
rilirler, ve kristallesmeye uzun bir slire karsi koya-
bilirler.

3.1.4 Kaynak Malzemesi : Tungsten elektrod-
larinda toryum kullaniirsa devamh bir ark elde edi-
lebilir. Diger bir kullaniima 6zelligi de oda sicakli-
ginda bile kolaylikla tel haline getirilebilmesidir.
% 10 Toryum - Molibden dolgusu ile saglam kay-
naklar yapilir.

Metallrji de ve seramikte toryum yiksek erime
(3220 + 16 C) sicaklig ve kalicihigr dolayisi ile
kullanilir.

Refraktor sanayiinde ise yuksek stabilité 6zel-
liginden dolayl kullanilir. Matrixte kullanilma ha-
linde erimesi gok glic malzemeler elde edilebilir.

3.1.S Kimyasal Kullanihgi : Cok temiz toryum
az miktarda, 6zel optik camlarda kullanilir. Ayrica
endistride; sulfur dioksit'i sulfur trioksit'e, karbon
monoksit'i su gazina, ammonyum’'u nitrik aside ok-
sittlemek igin katalizér olarak kullanilir. ilave olarak
toryum, bir cok organik reaktifin bilesenidir.

3.1.6. Radyoaktif Toryum : Toryum'un bir bo-
zunma Urtind olan Metozoryum (atom no, 88, atom
ag. 228) radyumdan daha siddetli radyoaktiftir. Ba-
z1 hastaliklarda ve deri tedavilerinde kullanilir. An-
cak-sihhi kullanma limitinde bir radyasyona sahip
oldugu icin en son gare olarak kullaniimasina izin
verilebilir. Mezotoryum'dan olusan radyotoryum kuv-
vetli bir alfa 1isim yaymigidir. Bu 6zelliginden dolay!
statik elektrik dagitimasinda kullanilir. Ayrica rad-
yoaktif toryum ve mezotoryum karnsimli bazi Ozel
boyalarda radyum vyerine kullanilir.

3.2. Nukleer Kullaniligi : Toryumun sk kay-
nagl olarak énemini kaybetmesine ragmen, atomik
enerji kaynaQgi olarak kullaniimasi her gin yeni ge-
lismeler gdstermektedir.

Atom enerjisinde, toryum'un (Th®?) bir izotopu
olan (U™) kullaniir. Rodyoaktif bozunmasi su se-
kildedir :

B- B-
TH& + > ->_ Th*™® p,253. -> 063
23 dak. 274 giin

Bu sekilde, énemli bir enerji yakrti olan IP* ortaya
cikar. Ancak toryumun bu doénusimini saglayacak
reaktorler yeni yeni gelistirimektedir. Reattérd*

Cilt: XIIl Sayr: |

kullanilacak metalik toryum veya oksitl % 99.9 saf-
ikta olmaldir, ayrica yiksek noétron emicisi plan
bor, kadmiyum gadolinyum, samaryum, dysprasiyum
ve europium gibi elementlerin milyonda blir'den az
olmasi gerekmektedir.

4. TORYUM METALININ OZELLIKLERI :

Element numarast 90 olan Toryum'un fiziksel
Ozellikleri sOyledir :

Atom agirhigi 232.038
Yogunlugu 11.72 gm/cm®
Atom gapi 3.596 A
Sistemi Kiibik

Erime noktasi 1755 + 10C"
Kaynama noktasi 3500 —4200 C

Isi kapasitesi (25 C°) 6.53 kal./C-mol.

Isi gecirgeniligi (200 C°) 0.093 kol./san.-cm”"C/cm
Elektrik resistligi 14 mlkro ohm/cm.
Elastikiyet katsayisi

Young's modulus 10.6 X IOMb/in®

Shear modulus 4.06 X 10*1 b/in®

Poisson orani 0.30

5. TORYUMLU MINERALLER :

MINERAL TORYUM %
Ampangabeite 1.8
Brannerite 0.26-4.4
Calciosamarskite 1.9-2.9
Eschynite 9.9-15.4
Euxenite 43 e kadar
Fergusonlte 0.7-2.5
Form an ite 1.1
Khlopinite 19
Polycrase 4.7 ye kadar
Priorité 0.5-14.9
Samarsklte 3.7 ye kadar
Thorianite 45.3-"87.9
Allahite 3.2 ye kadar
Cheralite 25.9-27.7
Huttonite 716
Monazite 26 ya kadar
Pilbarite 274

Thorite 25.2-62.7
Thorogummite 18.2-50.8
Tscheffkinite 18.4 e kadar
Xenotime 2.2 ye kadar

Yukarnida belirtilen bu minerallerden ekonomik
olarak toryum elde edileni monazittlr.
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MONAZIT; Lantan ve Seryum fosfatlarindan
olusmustur. Seryumun yerine, toryum ve lItrium ge-
cer. Monazit icin kabul edilen formul sdyledir;
{Ce, La, Y, Th)PO,. ilave olarak birgok analizde
ferrik iyon, aliminyum, kalsiyum, magnezyum, si-
lis, titanyum, ve zirkon tesbit edilmektedir. iz ele-
ment olarak Uranyuma rastlanir. Monazit; granit,
gnays, aplit ve pegmatitlerde ve siyenitik kayaglar-
da bulunabilir.  Genellikle yaninda; rutil, zirkon,
uraninit, torlt, fergusonit, samarskit, manyetit, apa-
tit ve ilmenit mevcuttur. Yukarda belirtilen kayac-
larda monazit, arastirma yapilmasina yeterli degil-
dir. i§letilen yataklar, alterasyon ve erozyon so-
nunda konsantre olan dere ve sahil kenar yatak-
lardir. Monazit hemen her zaman bir veya daha
cok kiymetli mineral ile beraber elde edilir. Bunlar;
ilmenit, altin, zirkon, kassiterit, rutil, manyetit,
granat ve uranyum mineralleridir. Ana kayacta
monazit % 0.1 civanindadir, ancak bazi Hindistan
yataklarinda % 46 monazit ihtiva eden kayaclar
mevcuttur. Monazit, gevrek, degisik bicimlerde ki-
rilan ve radyoaktif bir mineraldir. Yiksek alanli bir
manyetik ayincida zenginlestlrilebilecek kadar man-
yetiktir. Taneler yuvarlak, camsi gorinimde olup
renkleri kahverengi, kizl kahve, sar kahve, sari,
-balsarisi ve yesildir. Sari-kahve ve balsarsi en
cok rastlanan renkleridir. Porselen Uzerinde renk-
siz, soluk kahve veya sarnmsi cizgi birakir. Sert-
ligi 5-5.5, ozgul agirhgr 4.6-5.3, kirma indisi
1.786-1.837 dir.

6. MADENCILIGI ve CEVHERIN
HAZIRLANMASI

6.1. MADENCILIGI

Monazit, nehir ve deniz kumlarindan plaser
madencilik yontemlerinden olan kovalar, emme boru-
lari, ekskavatorler ve bazi halde kurekler ile cikarti-
Iir. Agir minerallerle birlikte konsantre olmasi igin ma-
salar, jikler ve Humprey spiralleri kullanilir. Bu ilk
kaba Urune siyah kum adi verilir ve diger zengin-
lestirme igslemlerine tabi tutulmak Uzere tesislere
gonderilir. Monazifin kiguk bir kismini teskil et-
tigi agir mineraller konsantresinde ayrica; manyetit,
ilmenit, rutil, zirkon, kassiterit, granat, stavroliit ve
diger bazi mineraller mevcuttur.

6.2. HAZIRLANMASI

Siyah kum kurutulduktan sonra manyetik, elek-
trostatik veya bunlarin kombinasyonu olan ydntem-
lerle zenginlestirilir. Malagazi'deki bir tesiste du-
stk alanli, bir manyetik ayiricida ilmenit, yiiksek
alanli bir digerinde ise Monazit alinir ve non-man-
yetik Uriin olarak ta zirkon elde edilir.
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Brezllya'daki bir tesiste ise elektrostatik ayi-
rici kullanarak, elektrik ileten ilmenit ve rutil, yalt-
kan olan monazit ve zirkondan ayrilir. Bundan son-
ra elektro manyetik ayirici ile manyetik olan il-
menit ve monazit, non-manyetik rutil ve zirkon'-
dan alnir.

Nadir ve agr minerallerin kazanimasi ve zen-
ginlestiriimesi icin uygulanan genel akm semasi
sekil (1) de gOsterilmigtir.

6.3 HIDROMETALURJIK YONTEMLERLE
TORYUM'UN KAZANILMASI :

Monazit, kompleks kimyasal islemler sonunda
Toryum ve nadir mineraller + fosfatlar seklinde ay-
ngir, ilk islemler sicak, konsantre silfirik asit veya
sodyum hidroksit cozeltileri ile yapilir. Toryum ge-
nellikle ¢okelek olarak elde edilir, fakat kristallzas-
yon metodlarn da uygulanabilir. Amonyum hidroksit
ile asit pH =1 olana kadar ndtralize edilir ve fos-
fat seklinde Toryum'un buyiuk bir kismi ve nadir
toprak minerallerinin % 5i silfatlar halinde elde
edilir. Nadir mineraller daha sonra cozeltinin alka-
lizasyonu ile kazanilirlar.

Kaba toryum fosfat g¢ézeltisi nitrik asit iginde
eritilir ve solvent ekstraksiyon metodu ile toryum
kasanilir.

Toryum, Uranyum ve nadir Minerallerin, kuvvetli
asit ve kostik soda ile kazanilmalarini gosteren hld-
ro metalurjik akm semalari, sekil (2) ve sekil (3)
te verilmistir.

Monazit kumu, sicak silfirik aside ilave edil-
digi zaman reaksiyon hizlidir, ve ortam sivi haldedir
ancak 15 dakika sonra hiz azalir ve 30 dakika igin-
de ortam kati hale gelir. % 60 asit ihtiva eden
reaksiyon uruni asit ve kum hacminin 1,5 misli bir
hacm kaplar.  Asit emdiriimesi 155-230° de,
% 93 luk H,S0, ile 5 saatlik bir zamanda yapilir.
istenilen; silis, zirkon ve rutil diginda kalanlarin
suda cozunir hale gelmesidir. Gang, kolayca filtre
edilir ve cozeltiden aynhirlar. Nadir minerallerin
aclima reaksiyonu soyledir :

2 NM(PO,) + 3 HiSO,, — NM;jtSO"j + 2 H,P0,
ThSi0, +2°804 — ~(304)2+ SI0, +21°0
Th,(P04), +6 H* — 3 Th(S04), + 4 H,PO,

SIOj. x H,0 + H* — Si0, + H2S0,. x Hfi

Madencilik



HONAZIT Kuuy

=

-1 om. +]1 mm.
{(Atalar)

SALLANT MASA

= T~

AR riineraller Hafif Mineraller
Un Konsantresi

DUSEK ALAN $iDDETLY
MANYETIK AYIRICI

Manyetit J€§§§§&é1r ve Nadir
Mineraller Konsantresi

YUKSEK ALAN $iDDETLI
MANYETIK AYIRICI

Ilmanit RdLil Monasit Zirkon+Nadir iiineraller

SEKIL (i) Monasit Kumlari genel Cevher Hazirlama ve Zenginlegtirme

akim gemasi



MONAZIT RUMU

6E$Lnn
AStT lmk“_* 93 1,80,

155 -~ 230 ¢°

COZMDURHE H20

I

v - . .
Artik «ﬂl.ﬂ-!.,ll.?&os
a8it emmemig HMenazit kumu, . e ) T -
Silis,Zirkon,Rutil SELEKTIP H.O
2
CUXELTME pH=1,05 NH40!
Filtrat
N.N..U.ons

SELEKTIP GUKELTME |

4

v
PH=2,.3 — HB40H " cemwi
' T™h,N.K. 'P205
Fi};rat cﬁkellti Solvent-Ekstraksiyon ile temizleme,
U, 0 NoMe,P 0. . . . . Selektif Cikeltme,veya
(Yan Uriin) Kismi Kristalizasyon

!

SELEKT1P CUKELTME
pH=6,0 , <— NH,OH

L 4
Piliret Gkelti
(2ztak) V,P,0, (Yan Uzin)

SEKIL (1) Monassit kumlarindan, kurve ti i asit emdirerek, toryumuranyum

?s nadir mineraller kazanilma akin senasi«



MONAZIT XUMU

mm&n

E,0 = > ASiT RMDIRME 138 ¢°
NeOH —* [
ru"tut Sulu lAtal Okait Keki
NaOB,Na PO, Th,U,NoMe
KR1STALIZASYON i
szUH'éUmn «—HCl
— u:on Artak _
Na.3P04 W
(Yan Urin) SELEKTLT
COKELTME
Filtrat —
Nedir Min,
gOKELTT
l \ T, U
SELEKT1F
GUKELTME
e
tht:nt cﬁkglti Solvent Ekstraksiyon
(Artaik) Nadir Mineraller ile temizleme
(Yan Uriin) h

5EKIl1 (3) Man&zit Kumlarindan,Kpstik Soda emdirerek,toryum,uranyum.

.ve'nadir mineraller kazanilma akim semasi.



7. DONYA URETIMI :

(Short ton olarak) monazit konsantre tretimleri :

1960 1961 1962 1963
1,153 930 3,858 1,874

370 239

111 153

1 854
47 780 702 991
471 503 702 756

1

13 8 10 12
5,326 2,300
405 1,733 912 2,300

1954-58
ULKE ortalama 1959
Kuzey Amerika 1,364 770
Brezilya 828 1,222
Asya:
Seylan 90 94
Hindistan 4122
Endonezya 67
Kore 524 65
Malezya (ihrag) 481 264
Tayland 28
Afrika :
Kongo (Leopoldville) A
Malagazl 114
Mozambik
Nijerya 51 15
Giney Afrika Birligi 8,890 2,402
Birlesik Arap Cumhuriyeti 3 165
Avustralya 337 401
8. SONUGC:

Dinyada mevcut enerji kaynaklari, cok buyuk
bir hizla tikenmektedir. Su, kdmiir ve petrol gibi kla-
sik kaynaklar hem azalmakta hem de azalmasa bile
bu guinkii ihtiyaca cevap vermemiyecek miktardadir.
Netice de atom enerjisinin en 6nemli kaynak haline
gelecegi kesindir. Bu gun icin atom enerjisi, yakit
olarak uranyum kullanmaktadir, fakat yapilan istatis-
tikler 1985-1990 yillarinda uranyumun tiikenecigini
gOstermistir. Bu durumda bagka bir atom enerjisi ya-
kitinin bulunmasi gerekmektedir. Uranyumun yerini
alabilecek mineral ise toryumdur. Reaktdrlerin gelis-
tirilmesi ile toryum direkt olarak yakit olabilecektir.
Bu nedenle bircok ulke, toryum aramalarini ve yeni
tip reaktor gelistirme calismalarini arttirmigtir.

Elektrigin kullanlmasi ile 6nemini biyik o6lci-
de kaybetmis olan toryum bu yeni kullaniligi ile ¢ok
daha 6nemli bir mineral haline gelmektedir.

Turkiye'de halen toryuma dayanan bir enduistri
yoktur, ancak gelecek icin calismalar yapilmaktadir.
Eskisehir civarinda o6nemli bir yatak bulunmustur,
rezerv tesbiti halen devam etmekte olup su anda
8 000 ton toryum olarak bilinmektedir. Daha da art-
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masi ihtimali kuvvetli olup, bu miktarta dahi gok u-
zun bir siire igin yeterli olacad anlasiimistir. Rezerv
tesbitinden sonra cevherin zenginlestiriimesi ve saf-
lastinimasi iglemlerine baslanacaktir (6).
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