Saygin Kaynaklardan YZ Destekli Giincel Bilim ve Teknoloji Yazilari

NORVEC VE TURKIYE NADIR TOPRAK ELEMENT (NTE)
YATAKLARININ KARSILASTIRILMASI VE DUNYA’daki YERLERI?

Hazirlayan: Yiiksel Atakan , ybatakan4@gmail.com., 15.09.2026

1. Giri

Nadir toirak elementleri (NTE), yesil eneriji, ileri teknoloji, savunma sanayi ve elektrikli ara¢ iretiminde
kritik 6neme sahip 17 metalik elementten olusan bir gruptur. Kiresel sunumun biytk olclide tek bir
Ulkede (Cin) yogunlasmis olmasi, Avrupa ve diger bolgelerdeki devletleri ve sirketleri alternatif kaynak
arayisina yoneltmektedir. Bu baglamda Norveg'teki Fen Karbonatit Kompleksi ve Tirkiye'deki

Beylikova (Eskisehir) yatagi, son yillarda 6ne gikan iki 6nemli Avrupa/Avrasya kaynagidir.
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Fotograf 1-3 — Norveg, Fen Karbonatit Kompleksi (Telemark): Antik bir volkanik yapi i¢inde yer alan ve Avrupa'nin en biiyiik
belgelenmis nadir toprak elementi yatagini barindiran jeolojik saha. Fotograf 4 — Tiirkiye, Beylikova (Eskisehir): Eti Maden tarafindan
isletilen ve 694 milyon tonluk NTE, barit ve florit kaynaginin ¢ikarildig1 Beylikova alani ve pilot isleme tesisi.

Bu yazimiz, dncelikle Rare Earths Norway (REN) sirketinin Mart 2026'da agikladigi glincellenmis kaynak
tahminini 6zetlemekte; ardindan diinya NTE rezervleri siralamasini Tirkiye'nin durumu ile birlikte
sunmakta; son olarak da iki tlkedeki yataklarin sondaj derinligi ile Beylikova alaniigin 6ne siirtilen farkl
cevher tenori (konsantrasyon) tahminlerini karsilastirmali olarak ele almaktadir.

2. Norveg: Fen Karbonatit Kompleksi Kaynak Tahmini

Rare Earths Norway (REN), Telemark bolgesindeki Fen Karbonatit Kompleksi i¢in JORC (2012)
standardina gore WSP Norge tarafindan hazirlanan glincellenmis bir maden kaynagi tahmini
acitklamistir. Rapor, sirketin Avrupa'nin en biyiik belgelenmis NTE yatagina sahip oldugunu

dogrulamaktadir.

e Toplam nadir toprak oksiti (TREO) icerigi, 2024'teki 8,8 milyon tondan 2026'da 15,9 milyon
tona yukselmistir — yaklasik %80'lik bir artis.
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e Kaynagin bir bélimi ilk kez, daha yuksek jeolojik gtivenilirlik anlamina gelen "Indicated"
kategorisine dahil edilmistir.

® Artis, 2025'te tamamlanan 10.000 metrelik yeni sondaj calismasina (toplamda 30.000 metre)
ve sirketin "Gorinmez Maden" (Invisible Mine) adini verdigi, cevresel etkiyi azaltmayi
hedefleyen madencilik konseptine dayanmaktadir.

o Neodim ve praseodim oksitlerinin TREO igindeki payl %17'den %19'a ylkselmistir; bu iki
element, Avrupa Komisyonu tarafindan tedarik riski en ylksek kritik hammaddeler arasinda
sayllmaktadir.

e Yatakta ayrica niyobyum ve toryum bulunmaktadir; REN, toryumun tamaminin uzun vadeli
satist icin Norveg'ten Thor Medical ve Danimarka'dan Copenhagen Atomics ile niyet
mektuplari imzalamistir.

REN Genel Midiri Alf Reistad, sonuglarin sirketin gelisimi i¢in glicli bir motivasyon sagladigini
belirtirken, Ticaret ve Sanayi Bakani Cecilie Myrseth bu kaynagin Norve¢ ve mdittefiklerinin disa
bagimhhgini azaltabilecegini vurgulamistir. EIT RawMaterials CEOQ'su Bernd Schéafer ise gelismeyi

Avrupa sanayi stratejisi agisindan bir doniim noktasi olarak nitelendirmistir.
3. Sondaj ve Yatak Derinligi: Norveg — Tiirkiye Karsilagtirmasi

iki Gilkedeki yataklarin jeolojik derinligi, isletme maliyeti ve ¢cikarim yéntemi agisindan énemli bir ayrim
noktasidir.

Norveg'teki Fen Karbonatit Kompleksi'nde WSP/REN tarafindan hazirlanan giincel kaynak tahmini,
deniz seviyesinin yaklasik 500 metre altina kadar olan kismi kapsamaktadir®. Ancak 2017 yilinda agilan
iki derin kesif sondaj kuyusu, nadir toprak elementi tasiyan Fe-dolomit karbonatitin en az 1000 metre
derinlige kadar sirdigiini gdstermistir?. Bu durum, Fen yataginin dikey dogrultuda oldukca derin ve
surekli bir minerallesme profiline sahip olduguna isaret etmektedir.

Tirkiye'deki Beylikova (Eskisehir) sahasinda ise durum farkhdir. 2011-2017 yillari arasinda 310 ayri
lokasyonda toplam yaklasik 125.193 metre sondaj yapilmis olsa da, bu rakam cok sayida gorece sig
kuyunun toplamini ifade etmektedir. Dénemin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani'nin saha ziyaretinde
aktardigina gore, cevhere 50-100 santimetrelik bir nebati toprak tabakasinin kaldirilmasinin ardindan
ulasilmakta, arama amacli galeri calismalari ise yaklasik 100 metre derinlikte siirdiiriilmektedir®. Bu
veriler, Beylikova yataginin Norveg'teki Fen kompleksinin aksine bliylik o6lclide ylizeye yakin
konumlandigini gostermektedir; bu durum isletme maliyetleri acisindan avantaj saglasa da, iki sahanin

derinlik profillerinin dogrudan karsilastirilabilir olmadigini ortaya koymaktadir.

Twsp Norge tarafindan hazirlanan kaynak tahmini, Fen yataginin deniz seviyesinden yaklasik 500 metre derinlige kadar
olan kismini kapsamaktadir; ancak onceki kesif sondajlari minerallesmenin yaklasik 1000 metre derinlige kadar strdugini
gostermistir. Kaynak: WSP, "Rare Earth Element Mineral Resource Estimate" proje sayfasi.

22017 yilinda Norveg Ticaret, Sanayi ve Balikgilik Bakanhgi'nin finanse ettigi iki derin sondaj kuyusu (LHKB-1: 1001 m, LHKB-
2: 716 m), nadir toprak elementi iceren Fe-dolomit karbonatitin en az 1000 metre derinlige kadar uzandigini dogrulamistir.
Kaynak: Norveg Jeoloji Aragtirmalari Kurumu (NGU) Raporu 2019.008.

3Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Fatih Donmez, 2022 yilindaki saha ziyaretinde, 50-100 santimetrelik nebati toprak
tabakasinin kaldirilmasinin ardindan cevhere ulasildigini ve arama amagli galerinin yaklasik 100 metre derinlikte oldugunu
belirtmistir; bu durum yatagin Norveg'teki Fen kompleksinin aksine blylik 6lglide ylzeye yakin konumlandigini
gostermektedir. Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi resmfi basin agiklamasi, 01.07.2022; Middle East Forum,
"Can Turkey Become a Rare Earth Element Power?" degerlendirmesi.
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Ulke / Saha

Sondaj / Kaynak Tahmini Derinligi

Bilinen Minerallesmenin Uzandigi Derinlik

Norveg — Fen Karbonatit
Kompleksi (Telemark)

Deniz seviyesinin ~500 m altina kadar
(WSP/REN kaynak tahmini)

En az ~1000 m (2017'de agilan LHKB-1 ve
LHKB-2 sondaj kuyulari: sirasiyla 1001 m ve
716 m)

NGU Raporu 2019.008;
WSP/REN kaynak tahmini
raporu

Tiirkiye — Beylikova
(Eskigehir)

Yiizeye yakin; galeri galismalari yaklagik
100 m derinlikte, cevhere 50-100 cm'lik
nebati toprak tabakasinin altinda ulasiliyor

310 lokasyonda toplam ~125.193 m sondaj
yapildi (2011-2017), ancak bireysel kuyu
derinlikleri Norveg'teki gibi 700-1000 m'lik
surekli tek kuyu derinliklerine ulagmiyor;

Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi basin agiklamasi
(2022); Middle East Forum
degerlendirmesi

yatak buyuk 6lgtide ylzeye yakin konumda

4. Diinya NTE Rezervleri 2026 Listesi (Norveg ve Tiirkiye Dahil)

USGS (Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar Kurumu) her yil "Mineral Commodity
Summaries" adli raporunda, diinya ¢apinda ¢ok sayida maden emtiasi icin Uretim ve rezerv verilerini
derlemektedir. USGS rezervleri bizzat 6lgmemekte; Ulkelerin resmi kurumlari veya sirketler tarafindan
bildirilen rakamlari bir araya getirmektedir. Bir {ilkenin bu tabloda "rezerv" (reserve) basligi altinda yer
alabilmesi icin genellikle s6z konusu emtianin 6nde gelen bir Ureticisi olmasi ve kaynagin ekonomik
olarak cikarilabilir oldugunun bagimsiz ¢alismalarla kanitlanmis olmasi gerekmektedir; bu, jeolojik

varligi ifade eden "resource" (kaynak) kavramindan daha ileri bir siniflandirmadir.

Bu nedenle hem Norveg'in Fen yatagl hem de Tirkiye'nin Beylikova sahasi, resmi USGS rezerv
tablosunda yer almamaktadir: her iki Glke de NTE'de heniz aktif bir tiretici degildir ve her iki proje de
JORC standardina gore yalnizca "Mineral Resource" (kaynak) statiistindedir; ekonomik ¢ikarilabilirligi
kanitlayan ek mihendislik ve fizibilite calismalari tamamlanip "Ore Reserve" (rezerv) statisiine heniiz
gecilmemistir®. Karsilastirma amaciyla, her iki ilkenin kaynak tahminleri de asagidaki tabloya ayri bir

renkle ve agiklayici notla eklenmistir.

‘ NTE Rezervi (milyon ton REO) \[o} 4

Sira Ulke

1 Gin 44,0 USGS 2026, onayl rezerv

2 Brezilya 21,0 USGS 2026, onayl rezerv

- Norveg* ~15,9 Sirket/WSP kaynak tahmini (Fen, 2026);
heniiz JORC "Reserve" veya USGS onayi
yok

- Tiirkiye* ~12,5 Ulusal tahmin (MTA/Eti Maden);
JORC/USGS onayi yok

3 Hindistan 6,9 USGS 2026, onayl rezerv

4 Avustralya 5,7 USGS 2026, onayl rezerv

5 Rusya 3,8 USGS 2026, onayl rezerv

6 Vietnam 3,5 USGS 2026, onayl rezerv

4usGs, diinya rezerv tablosuna bir tlkeyi dahil ederken genellikle o tilkenin ilgili emtianin 6nde gelen bir Ureticisi olmasini
ve rezervin ekonomik gikarilabilirliginin resmf olarak bildirilmis olmasini esas almaktadir. Rare Earths Norway'in agikladigi
15,9 milyon tonluk rakam, JORC (2012) koduna gore "Indicated" ve "Inferred" kategorilerinde bir Mineral Resource
tahminidir; bu, madenin ekonomik isletilebilirligini kanitlayan bir Ore Reserve beyanindan farklidir. Norveg ve Tiirkiye'nin
her ikisi de bu nedenle ve heniiz aktif tretici olmadiklari igin USGS'nin resmi rezerv tablosunda yer almamaktadir. Kaynak:
USGS, "Mineral Commodity Summaries 2026"; Rare Earths Norway basin biilteni, 3 Mart 2026.
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Sira Ulke ‘ NTE Rezervi (milyon ton REO) \[o} 4

7 ABD 1,9 USGS 2026, onayl rezerv

8 Gronland (Danimarka'ya bagh 15 USGS 2026, onayl rezerv
6zerk bolge)

9 Tanzanya 0,9 USGS 2026, onayl rezerv

10 Gliney Afrika 0,9 USGS 2026, onayl rezerv

5. Beylikova Alani igin One Siiriilen Farkli Tenor (Cevher Konsantrasyonu)
Degerleri

Beylikova sahasinin stratejik 6nemini degerlendirirken, kaynaklar arasinda cevherdeki nadir toprak
oksidi orani (ten6r) konusunda belirgin bir farkhlik bulunmaktadir. Bu fark, sahanin ekonomik degerine

iliskin degerlendirmeleri dogrudan etkilemektedir.

Resmi Tuark makamlari (Cumhurbaskanhgi, Eti Maden), 694 milyon tonluk toplam cevher icinde
yaklasik 12,5 milyon ton nadir toprak oksidi bulundugunu, yani ortalama tenériin %1'in lzerinde
(yaklasik %1,8) oldugunu aciklamaktadir®. Buna karsilik bazi bagimsiz degerlendirmeler ve haber
kaynaklari, sahanin karmasik mineralojik yapisi ve dislik kaliteli bolgelerin varligi nedeniyle gercek
ekonomik tendriin %0,1 ile %0,2 (ondalik olarak 0,001-0,002) araliginda, yani resmi rakamlarin ¢ok
altinda kalabilecegini éne siirmektedir®. Bu farkin temel nedeni, Beylikova verilerinin JORC gibi

uluslararasi bagimsiz bir standarda gore heniz sertifikalandirilmamis olmasi ve bu nedenle sahanin

USGS'nin resmi diinya rezerv kataloglarinda yer almamasidir’.

Kaynak / Yaklasim Tahmini Ortalama Ondalik Karsiigi  Aciklama

Tendr (TREO)
Resmi Tiirkiye rakami (Eti Maden / ~%1,8 (>%1) = 0,018 12,5 milyon ton REO + 694 milyon ton
Cumhurbagkanligi) cevher; sahanin ekonomik

isletilebilirlik esiginin (>%0,5—1)
Uzerinde oldugu iddia ediliyor.

Elestirel / bagimsiz tahminler %0,1-%0,2 0,001-0,002 Bazi analistler ve haber kaynaklari,
sahanin karmasik mineralojisi ve
disik kullanilabilir malzeme orani

5Ti.'lrkiye Cumhurbaskanligi ve Eti Maden yetkilileri, Beylikova sahasindaki 694 milyon tonluk toplam cevher iginde yaklasik
12,5 milyon ton nadir toprak oksidi (TREO) bulundugunu agiklamistir; bu da ortalama %1,8 civarinda bir tenore isaret
etmektedir. Middle East Forum degerlendirmesi de sahadaki tenoriin %1'in tzerinde oldugunu ve bunun madencilik
sektorundeki karlilik esiginin tizerinde kaldigini belirtmektedir. Kaynak: Bloomberg HT, "Erdogan: Eskisehir'de 694 milyon
ton nadir element bulundu" (2025); Middle East Forum, a.g.e.

6Ba§|m5|z degerlendirmeler, Beylikova cevherindeki gergek kullanilabilir nadir toprak oksidi oraninin resmi rakamlarin ¢ok
altinda kalabilecegini 6ne slirmektedir. Bazi kaynaklar, 694 milyon tonluk cevherden yalnizca yaklasik 10.000 ton
kullanilabilir malzeme elde edilebilecegini belirtirken, bir baska akademik degerlendirme sahadaki TREO oraninin %0,2 ile
%2 arasinda degisebilecegini, karmasik silikat matriksi ve dugsuk kaliteli bolgelerin ortalamay diisiirebilecegini
vurgulamaktadir. Kaynak: EU Alive, "Erdogan claims discovery of world's second-largest rare earth deposit" (2025); Erkan
Saka, "A deep look at Rare Earth Element Reserves in Turkey" (2025).

7Beylikova sahasindaki veriler, JORC (Joint Ore Reserves Committee) kodu gibi uluslararasi kabul gérmus bir standarda goére
heniiz bagimsiz olarak sertifikalandiriimamistir; bu nedenle saha, USGS Mineral Commodity Summaries gibi resmf
uluslararasi rezerv kataloglarinda yer almamaktadir. Kaynak: Institude.org, "Turkey's Rare Elements: Challenges and
Opportunities — The Beylikova Case"; Turkey recap, "The Beylikova dilemma" (2026).
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Kaynak / Yaklasim Tahmini Ortalama Ondalik Karsihigi  Aciklama

Tendr (TREO)

nedeniyle gergek ekonomik tendriin
resmi rakamlarin ¢ok altinda
olabilecegini 6ne siriyor.

Ozetle, resmi rakam ile elestirel tahminler arasindaki fark yaklasik on kata varabilmektedir. Bu
belirsizligin ortadan kalkmasi, ancak bagimsiz ve uluslararasi standartlara uygun bir

denetim/sertifikasyon stirecinin tamamlanmasiyla miimkiin gérinmektedir.
6. Degerlendirme ve Sonug

Norveg'teki Fen Karbonatit Kompleksi, bagimsiz bir miithendislik firmasi (WSP Norge) tarafindan
JORC standardina gére denetlenmis, kademeli olarak biiyiiyen ve derinlik profili netlesmis bir
kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsin Tiirkiye'deki Beylikova alani, biiyiikliik iddiasi agisindan
dikkat gekici olsa da, hem derinlik hem de tenér verilerinin bagimsiz sertifikasyon siireglerinden
gegmemis olmasi nedeniyle uluslararasi yatirnmcilar ve kurumlar nezdinde daha temkinli bir sekilde
degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, iki yatagin ham biydklik rakamlari Gzerinden karsilastiriimasi yaniltici olabilir; asil
belirleyici unsur, cevherin derinligi, tenéri ve bu verilerin bagimsiz olarak dogrulanabilirligidir.
Turkiye'nin Beylikova alanini uluslararasi bir sertifikasyon strecine tabi tutmasi, hem yatirimci glivenini

artiracak hem de alanin diinya NTE rezervleri siralamasindaki gergek yerini netlestirecektir.

NTE ile ilgili 6nceki yazilarimiz:

https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/dunya-nadir-toprak-elementleri-rezerv-listelerinde-turkiye-neden-yer-almiyor-y-
atakan-12-01-2026

https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/nadir-toprak-elementleri-nte-en-cok-hangi-ulkelerde-var-ve-turkiyede-durum-
hazirlayan-y-atakan-20-04-2025

https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/nadir-toprak-elementlere-bir-bakis-yuksek-rezervli-abd-neden-bunlardan-almak-
istiyor-y-atakan-22-09-2025

https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/turkiyenin-nadir-toprak-elementleri-nte-rezervi-694-milyon-ton-kadar-cok-ama-

neden-dunya-listesinde-en-sonda-hazirlayan-y-atakan-18-04-2025

Kaynaklar

Rare Earths Norway. "Rare Earths Norway Announces Updated Mineral Resource Estimate." Basin biilteni, 3 Mart 2026.

WSP. "Rare Earth Element Mineral Resource Estimate." Proje sayfasi, wsp.com.

Norveg Jeoloji Arastirmalari Kurumu (NGU). "Rare Earth Elements (REE) in Two Long Drill-Cores from the Fen Carbonatite Complex." Rapor
2019.008.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. "Bakan Dénmez, Beylikova Nadir Toprak Elementi Sahasini inceledi.” Basin agiklamasi, 1 Temmuz
2022.

Bloomberg HT. "Erdogan: Eskisehir'de 694 Milyon Ton Nadir Element Bulundu." Haber, 2025.

Middle East Forum. "Can Turkey Become a Rare Earth Element Power?" Degerlendirme yazisi, 2025.

EU Alive. "Erdogan Claims Discovery of World's Second-Largest Rare Earth Deposit." Haber, 2025.

Saka, Erkan. "A Deep Look at Rare Earth Element Reserves in Turkey." Blog yazisi, Ekim 2025.

Institude.org. "Turkey's Rare Elements: Challenges and Opportunities — The Beylikova Case." Rapor, 2025.

Turkey recap. "The Beylikova Dilemma: Turkey Weighs Economic Boom Against Toxic Risks." Haber analizi, 2026.

USGS. "Mineral Commodity Summaries 2026 — Rare Earths." Subat 2026.
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https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/nadir-toprak-elementlere-bir-bakis-yuksek-rezervli-abd-neden-bunlardan-almak-istiyor-y-atakan-22-09-2025
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