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DOSYA/DERLEME
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TURKIYE'NIN STRATEJIK MADENLERI

Giris

Her ulkenin gelismiglik diizeyine, uluslararasi
iliskilerine, hedeflerine ve zamana gore stratejik kabul
edilen madenleri vardir. Ornegin elektronik sanayi
icin kuvars kristallerinin, mika yapraklarinin;
titanyum mineralinin kaynagi olan ilmenit ve rutil
gibi stratejik minerallerin endustri mineralleri
piyasasinda carpici tarihsel etkileri olmus ancak;
teknolojinin ilerlemesiyle ve uluslararasi gerilimin
azalmasiyla hizla 6nemlerini kaybettikleri de
olmustur. Askeri gereksinimler teknoloji ile
degismekte, stratejik hammadde ihtiyatlarini
korumanin 6nemi azalmaktadir. Dolayisiyla stratejik
madenlerin tir ve sayilari da zaman icinde Ulkelere
gore degisebilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri milli gtivenlik
kuruluglari  stratejik bir madeni soyle
tanimlamaktadir: "bir madenin, paraniz oldugu
halde, givenilir kaynaklardan yeterli miktarlarda
saglanmasi olanaksiz hale gelirse o maden
stratejiktir". Bizde de bu tanima gore ekonominin
ve ulusal savunmanin temel gereksinimlerinden olan
potas, bor, bentonit, trona, ve kagit kaoleni gibi
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endustriyel hammaddeler stratejik Gneme sahiptir.
Bu baglamda demir, krom, manganez, altin, gimis,
titanyum ve molibden de stratejik metal
madenlerdendir. Stratejik madenlerden tlke icinde
bulunmayan veya varliklar yetersiz olanlarin yerini
tutabilecek olan madenler de stratejik maden sayilir.
Ornegin refrakter sanayi icin andaluzit yerine disten;
kikurt yerine pirit, altinit, anhidrit, baca gazlar; potas
yerine allinit, tuzla salamuralar; dokiim grafiti yerine
olivin; kagit kaoleni yerine kalsit, toprak dolomitleri,
beyaz bentonit kullanilabilir.

Turkiye'nin Baglica Stratejik Madenleri

Bor, kaolen, bentonit, trona, perlit, mermer,
potas, feldispat gibi endistriyel hammaddeler ile
demir, krom, altin ve gimis gibi metalik madenler
Tirkiye'nin stratejik madenlerinin baslicalaridir.

Bor Tozu

Bor elementi toprak, kaya ve sularda olagan
bulunmasina karsin ekonomik yataklar halinde
baslica Turkiye, Amerika Birlesik Devletleri, Rusya,
Cin ve Kazakistan'da gorilmektedir. Bor
minerallerinin sayisi 25 den fazla olmasina karsin
baslica alti bor minerali ticari kabul edilmektedir.
Bunlar kolemanit, tleksit, boraks, kernit, pandermit
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ve hidroborasitdir. Ticari bor minerallerinin sertligi
2- 4.5 arasinda degisir. Ozgiil agirliklar 1.7-2.42 g/
cm? arasindadir. Renksiz ve ¢cogu saydamdirlar.
Monoklinal ve triklinal sistemlerde kristallenirler.
Ticari bor mineralleri, bilegsiminde degisik oranlarda
B,O, iceren ¢ogun sodyumlu, kalsiyumlu,
magnezyumlu veya bunlarin karigimi olan tuzlardir.
Turkiye'de isletilen baslica ticari bor mineralleri
Bigadic'te (Balikesir) uleksit (NaCaB,O,.8H,0) ve
kolemanit (Ca,B,O,,.5H20), Kestelek'te (Bursa)
kolemanit, uleksit ve probertit; Emet'te (Kiitahya)
kolemanit, Kirka'da (Eskisehir) kolemanit, tleksit ve
borakstinkal (Na,B,0,.10H,0) biyiik yataklar
olusturmustur. Bu bor minerallerinin B,O, icerigi
%35,5-50,8 arasinda degismektedir.

Ticari bor minerallerinden kolemanit asitte
kolayca ¢oziinmesine karsin suda gig¢ ¢ozindr.
Uleksit dogada yaygin olarak yumusak, peklesmemis
ve lifsi kristal topluluklari halinde bulunursa da
Turkiye ve Amerika Birlesik Devletlerindeki yataklarda
Neojen yash birimlerde iyi peklesmis, sert ve daha
yodun, iyi tabakalidir.

Borat yataklari cogun, cevresinde volkanik
faaliyetlerin yaygin oldugu kita ici kapal gol ¢okelleri
icinde, kurak-yari kurak iklim kosullari altinda
olusmustur. Bor yataklarini olusturan playa golleri
"bor"ca zengin hidrotermal c¢ozintdler, sicak su
kaynaklar ve yiizey sulari ile beslenmistir. Kurak ve
yar kurak iklimde asin buharlasma dénemlerinde
bor ¢okelirken su seviyesinin yiikseldigi donemlerde
kahn kil, marn ve kirectasi ¢okelimi olmustur.

Turkiye'de Uleksit ve kolemanit Balikesir'in Bigadi¢
ve Kitahya'nin Emet ilcelerinde isletilmektedir.
Boraks ise Eskisehir Kirka yataklarindan
uretilmektedir.

Bor madeni yataklari hemen bitiiniyle agik
isletme yontemiyle isletilmektedir. Borat
yataklarindan tas-toprakla birlikte ¢cikarilan ham bor
cevheri fiziksel safsizliklarindan arindirilip yikandiktan
sonra belli boyutlarda kirilarak bor isleme tesislerine
veya stok depolarina gonderilir. Bor ile birlikte cevher
zonlarindan kalsit, dolomit, anhidrit, jips, solestin,
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realgar ve orpiment gibi bor digi mineral ve
malzeme de gelmektedir. Butiin bor yataklarinda
montmorillonit, illit gibi kil mineralleri ile Emet
yataklarinda siilfit ve kikirt mineralleri bulunur
(Colak, 2000). Bor tuzu seviyeleriyle ardalanan
tufler cogun zeolit, K-feldispat ve opal-CT gibi otijenik
silikat mineralleri icerebilmektedir. Bor cevherinden
ayrilan safsizliklar camur atik barajinda
toplanmaktadir.

Bor deterjan, sabun gibi temizlik maddelerinde,
seramiklerde cila ve sir yapiminda, cam sanayinde
genis capta, izolasyon, cam yun, tekstil fiberglas,
1stya dayanikli gere¢ yapiminda ve sanayide boraks-
borik asit gibi bilesik formlarinda kullaniimaktadir.
Bazi bor rlinleri (boraks dekahidrat, boraks
pentahidrat, borik asit, susuz boraks, sodyum
perborat, ham susuz boraks) metal aritma ve celik
uretiminde; atom reaktorlerinde, ge¢ ateglemeli
sigortalarda, radyo lambalarinda ve glines
bataryalarinda ¢okg¢a kullanilir. Bor bilesiklerinden
"kibik boryum nitrid" elmastan daha sert olan
"borazon" yapiminda; boryum nitrid termik izolator
olarak; "bor karboit" dayanikli malzeme yapiminda
kullanilmakta; "bor triklorit", "bor triflortr" ve bor
esterleri gesitli dayanikh pentaboran (B,H,)
dekaboran (B, H,,) ve sodyum borohidrit gibi bor
bilesikleri gelecegin potansiyel jet ve roket yakitlari
olarak goriilmektedir.

Dinyada ekonomik olarak bilinen ti¢ bor minerali
boraks, Uleksit ve kolemanit diinya borat ihtiyacinin
%90 in1 kargilamakta, 6nemli miktarlarda Amerika
Birlesik Devletleri ile Turkiye'de uretilmektedir.
Endustriyel hammadde piyasalarinda pazarlanan en
6nemli trtinler boraks pentahidrat veya borik asittir.
Boratlar borik asit veya B,O, icerigi ile tanimlanarak
satilir.

Turkiye'nin bilinen bor rezervi 224 milyon ton
B,O, dur. Diinyadaki diger bor yataklarinin rezervleri
ve tahmini 6émirleri Tablo 1'de verilmistir.

Bor turevlerinin teknolojide giderek daha fazla
kullanilmaya baslamasi bu stratejik madenin
gelecekte 6neminin daha ¢ok artacagini acikca
gostermektedir (Irkeg, 1997). Bu baglamda yurt
disi satislarinin gelistirilmesi icin, uygun ve gerekli
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Tablo 1. Diinya bor rezervleri ve émiirleri.
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Bilinen ekonomik Toplam rezerv Bilinen Toplam

rezerv (Bin ton B,0,) rezervin rezervin

(Bin ton B,0,) tahmini tahmini

omri (yil) omri (yil)
Tirkiye 224.000 563.000 155 389
A.B.D 40.000 80.000 28 55
Rusya 40.000 60.000 28 69
Cin 27.000 36.000 19 25
Sili 8.000 41.000 6 28
Bolivya 4.000 19.000 3 13
Peru 4.000 22.000 3 15
Arjantin 2.000 9.000 1 6
Kazakistan 14.000 15.000 10 10
TOPLAM 363.000 885.000 253 610

Kaynak: Eti Holding A.$., Industrial Minerals, March 2001.

merkezlerde acilacak satis birolar ve depolari
Turkiye'den saglikh bicimde beslenmelidir. Ulusal bor
Ureticisi Eti Bor A.S., Grlin kalite ve cesidini arttiracak,
0z kaynaklaryla ug Grtinlere yonelik arastirma ve
yatinmlari finanse edebilecek, pazar kosullarina gére
hizli karar alabilecek , siyasi otoritenin etkilerinden
korunabilecek, uluslar arasi sirketlerle rekabet
edebilecek, gerektiginde u¢ trtinler konusunda yerli
ve yabanci sirketlerle ortaklik kurabilecek 6zerk bir
yaplya kavusturulmahdir (Helvaci, 2004).

Bircok pil, akl vb., enerji Gretim aygitinda yakit
olarak kullanilan hidrojenin giivenli bicimde taginma
ve depolanmasinda bor bilesikleri cok 6nem
tagimaktadir. Bu bakimdan bor bilesiklerine 21.
ylzyilin petroli goziyle bakilmaktadir. Yiiksek
teknoloji trlinlerindeki yeni kullanim alanlarn bor
madeninin gelecekte 6neminin blyik ol¢lide
artacagini gostermektedir. Tirkiye sahip oldugu
blyuk rezervlere karsin bor madenini tam iglenmis
olarak degil, ham ya da yari islenmis halde satmakta
ve bu ylizden bliyuk déviz kayiplarina ugramaktadir.
Ornegin Bandirma limanindan 200 $/tondan satilan
ham kolemaniti alan yabanci firma s6z konusu triint
oguttukten sonra 600-650 $/ton fiyatla sanayiciye
satmaktadir.

Yakin gelecekte otomotiv sektoriinde petroliin
yerini bor madeninin alacag: bilim adamlarinca
ifade edilmektedir. Diinyanin en biyilk bor
rezervlerine sahip ulkesi olan Tirkiye'nin bu stratejik
madeni katma degeri yurt icinde kalacak bicimde
degerlendirmesi gerekir. Bunun icin de ivedilikle
teknolojik arastirma ve gelistirme calismalarina ¢ok
onem verilmeli, ciddi yatirrm yapilmahdir
(Kilig,2004).

Kolemanit fiyatlarinda 1979-2009 yillari arasinda
139 $/tondan 290 $/tona kadar ¢ikan %100'Un
Uzerindeki artiglar, bor madeninin 6neminin giderek
arttigini acikca gostermektedir.

Bor yataklarinin isletilmesi ve islenmesi stirecinde
cevreye bor, arsenik gibi elementler az veya cok
karisabilmektedir. Belli miktarlarin izerinde olursa
toprak, bitki ve insan sagligina da zararl olabilecek
bu elementlerden bor'un toprakta 2 ppm den fazla
olmamasi, bitki yapraklarinda bitki tiiriine goére
degisen 80-300 ppm dedgerlerinin Ustlinde
bulunmamasi istenir. Arsenik miktarlarinin ise
cevrede 100 ppm'in Uzerine ve sularda 10 pg/litre
degerinin Uzerine ¢tkmamasi icin 6nlem alinmasi
gerekir.
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KAOLEN

Kaolinit grubu kil minerallerinin egemen oldugu
killere kaolen denir. Kaolinit grubu killer kaolinit, dikit,
nakrit, halloysit ve allofan minerallerinden birini veya
birkacini iceren killerdir. Kaolenin rengi beyaz,
kirmizimsi, kahverengimsi bazen de mavimsidir.
Sertligi 2-2,5; yogunlugu 2,61-2,68 g/cm?'tur.
Kimyasal formdili AlSi, O (OH),; teorik kimyasal
bilesimi %46,54 SiO,, %39,50 ALO, ve %13,96
H,O'dur. Genetik olarak birincil ve ikincil kaolenler
olarak iki gruba ayrilan kaolenler feldispat veya diger
aliminosilikatlarin ayrismasiyla olusur. Birincil
kaolenler ginlenme, hidrotermal ve solfatara
kosullari altinda meydana gelir. ikincil kaolenler
asinip tasinma ve ¢okelme ile olusan kaolenlerdir.

Kaolenin en yogun bicimde kullanildigi alan kagit
sanayidir. Kagit dolguda toplam tiiketimin %40-80'i
kullanilmaktadir. Cimento sanayinde toplam
tiketimin %30'u; seramik sanayinde %?20'si
tuketilmektedir. Ayrica degisen daha az oranlarda
boya, plastik, lastik sanayii ile murekkep yapiminda
kullanilmaktadir. Kagit, porselen, sihhi tesisat gibi
kullanim yerlerinde beyazlik, serbest silis, asindirma
gibi fiziksel 6zellikler, kimyasal 6zelliklerden daha fazla
onem kazanmaktadir.

Zenginlestirilmis dolgu kaoleni 1999 yili verilerine
gore 50-75fkaplama kaoleni 80-120f£,
zenginlestirilmis seramik kaoleni 60-90£ diizeyinde
fiyatlarla satiimaktadir. Dinyadaki en buytk kaolen
ureticileri ingiltere ve ABD dir.

Turkiye kaolen rezervleri 100 milyon tonun
tizerindedir. Isletilebilir rezerv miktari ise yaklagik 35
milyon ton dur (DPT 8. D6nem raporu).

Turkiye'de ¢ogu cimento kaoleni kalitesinde
679.000 ton Uretim yapilmaktadir (DPT 8. Dénem
raporu). Bunun 183.000 tonu disari satildigina gore
yaklasik 500.000 tonu i¢ tiiketimde kullanilmaktadir.
Disaridan satin alinan kaolen miktar ise yaklasik
150.000 ton olup ¢cogu kagit kaoleni kalitesindedir.
Kuse kagit kalitesinde, stizlilmis, beyazhi§: yiiksek ve
-2 mikron boyutunda kaolen, Ttirkiye'deki tesislerde
kaliteli olarak tretilememektedir. Kurulan bazi kaolen
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yikama tesisleri ile ithalat belli dlclide azaltilsa da
kagit kaoleni ihtiyaci yurt icinden yeterince
karsilanamamaktadir. Tirkiye'deki kaolenin, siizme
tesislerinde beyazhgin  %85'in  Ulzerine
cikarilamamasi, serbest silis oraninin istenilen
diizeylere (Kagit dolgu kaoleni: %8 en cok; kagit
kaplama kaoleni: %0.4 en ¢ok) indirilememesi
nedeniyle asindirmasi ylksek (kagit dolgu kaoleni:
en ¢ok 30 mg; kagit kaplama kaoleni en ¢cok 5 mg)
ve -2 mikrona inen tane boyu %80 den azdir.

Tirkiye'nin disari sattigi kaolenin %95'i cimento
kaoleni ve ham kaolendir. Ham kaolen ihrac fiyatlari
28-35%/ton FOB arasinda iken seramik kalitesi kaolen
ithal fiyatlari 45-75£ ton arasinda olup kagit kaoleni
fiyatlari daha da yiiksektir. Bu nedenle Turkiye sattigi
ham kaoleni, diisik maliyeti kayip siizerek kagit
kaoleni ve seramik kaoleni kalitesine yiikseltmek
zorundadir. Kagit ve seramik kalitesindeki tiiketimin
Ulkemizde gelecek yillarda 6nemli 6lctide artmasi
beklenmektedir.

Kaolen isletme ve zenginlestirme tesislerinde
silisten ve SiO, den kaynaklanan tozlar insan
sagligina ve cevreye zarar verebilmektedir. Tesislerde
toz tutma 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.

BENTONIT

Simektit grubu kil minerallerinden
montmorillonitin egemen oldugu ve su ile temas
edince bunyesine su alarak hacmini 2-10 kat arttiran
killere bentonit denir. Bentonit dogada beyaz yesil,
kahverengi sarimsi, gri, morumsu ve kirmizi-pembe
renklerde, kuruma yuzeyleri misir patlagi veya
timsah derisi gorunuimuyle belirgin kil ytzlekleri
halindedir. Volkanik kaya, tiif arakatkili cokel kayalar
icinde veya kirik ve catlaklar boyunca gordlir.
Bentonitler kullanim alanlarina gore sondaj bentoniti,
dokim bentoniti, agartma toprag), baraj bentoniti,
kagit bentoniti, seramik bentoniti, deterjan bentoniti
gibi cesitler sunar. Ozellikle beyaz bentonitler kagit,
seramik sanayi ile nanobentonit alaninda en fazla
aranan bentonitlerdir. Baglica kimya, tas-toprak
sanayi, metal ana sanayi, metal esya sanayi, gida
ve icki sanayilerinde toplam 20.000 ton; sondaj
sektorinde 25.000 ton ve demir pelletleme
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sanayinde 10.000 ton kadar olmak tizere Turkiye'de
yilda toplam 55.000 tonun (izerinde bir bentonit
tuketimi vardir.

Bentonitler kristal yapilarinda icerdikleri
degisebilir katyon cinslerine gore degisik viskozite,
tiksotropi, plastiklik, bliziilme, baglama, yirtiima, suya
direng gibi 6zellikler gosterir. Bentonit ticari bir kil
adidir. Montmorillonit egemen bir kil oldugundan
formuld: (Na,Ca), ,,-(Al,MQ),Si, O, (OH), nH,O
olarak verilmektedir. Degisebilir katyonlari sodyum,
sodyum-kalsiyum ve kalsiyum olusuna gore de (g
ana gruba ayrilan bentonitlerin kalsiyumlu olanlar
ulkemizde en yaygin bulunan grubudur. Bu grup
bentonitlerin kimyasal bilesimi yaklagik: %59 SiO,,
%19,7 ALLO,, %5,9 Fe,O,, %5.5 MgO, %1.7 CaO,

273 2773

%0.2 Na,O, %0.2 K,O seklindedir (Akbulut,1996).

Turkiye bentonit bakimindan olduk¢a biyuk
rezervlere sahiptir. Bentonit yataklarinin hemen
tamam Karadeniz, Orta Anadolu, Marmara ve Ege
Bolgesinde yer almaktadir. Bunlardan sondaj
bentoniti kalitesinde olan yalnizca Tokat-Resadiye
yatagidir. Tirkiye'nin toplam bentonit rezervi
280.800.000 ton olarak verilmektedir (DPT raporu,
9. D6énem).

Bentonitler koken kayanin bilesimine uygun
olarak sodyum, kalsiyum ve potasyum
montmorillonitler halinde olusur. En yaygin olarak
bulunani kalsiyum montmorillonitlerden olusan
bentonitlerdir ki genelde "agartma topragi" olarak
isimlendirilir ve sivi yaglarin meyve sularinin

renginin acilmasinda kullanilir.

Bentonit olusumunda kdken gereg, bol volkanik
cam iceren lav ve tiflerdir. Bentonitler, lav ve tiiflerin
volkanik gaz ve buharlarin etkisiyle ya da ¢okel
ortamlarinda tif ve volkanik killerin degismesiyle
olusabildigi gibi volkanik tuf ve killerin yagmur,
riizgar gibi iklim kosullar altinda ayrismasiyla da
(guinlenme) olusabilmektedir.

Bentonitler hemen daima acik isletme yontemiyle
isletilir. Uzerlerindeki 6rtii gerec kaldirildiktan sonra
basamak ve aynalar olusturulur. is makineleriyle
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¢ikarilan bentonit kamyonlarla belli kaliteler igin
ayrilmig kurutma sahalarinda yayilhp kurutulur.
Kurutulduktan sonra alinip kiricilardan gecirilerek
belli boyutlarda havali veya sulu ayiricilarla kil disi
gereclerinden arindirilir. Degirmenlerde 80 mikron
ve daha kucik boyda 6gitiliip ambalajlanir ya da
acik halde silolara depolanir.

Bentonitin kullanim alanlarina gére degisen ¢ok
sayida Urlin cesidi vardir. Baslica urun cesitleri
arasinda sondaj camuru, dokiim baglayicisi, lastik
sanayii, deterjan sanayii, seramik sanayii, kagit
sanayii, yag ve icecek sanayii bentoniti gibi urln
cesitleri vardir.

Bentonit sektoriinde faaliyet gosteren en 6nemli
sirketler Amcol, Sud-Chemie, Esan, Karakaya, Can-
Bensan, Unimin, Zafer Madencilik, Ceylan bentonit,
Bentoner, Yildiz bentonit, Matkim ve Unye
Madencilik'tir. Bunlardan Amcol ve Sud-Chemie
sektorde faaliyet gosteren ulaslararasi sirketlerdendir.
Gecmiste Turkiye'nin en buyluk bentonit
ureticilerinden Bensan sirketini satin alan Amcol ile
Sud-Chemie Balikesir, Trakya ve Karadeniz
bélgesinde ¢ok 6nemli beyaz bentonit yataklarinin
ruhsatini elinde bulundurmaktadir.

Bentonit yataklar Turkiye'nin en 6nemli dogal
kaynaklarindandir. Ozellikle beyaz bentonitler
diinyada ticari boyutlarda yalnizca alti tlkede
bulunmaktadir. Tirkiye zengin beyaz bentonit
yataklarina sahiptir. Beyaz bentonitler 6zellikle kagit,
ilac, gida ve icki sanayi ile boya sanayinde
kullaniimaktadir. Ozellikle kademeli saflastirmayla
elde edilen nanobentonitlerin "HIV" virlsinu
parcalama ozelli§i vardir (Tecer, 2007, Bentonit
Calistay;, soézli bilgi). Nanobentonitler
damlamayan boya yapiminda da kullaniimaktadir.
Diinya piyasalarinda tonu 1000 dolarin tGzerindeki
bu bentonitlerin Balikesir yoresindeki yataklardan
ocakta kamyona teslim fiyati 7.5 dolar olup Amcol
ve Sud-Chemie gibi sirketler tarafindan yogun
bicimde alinip hicbir istihdam yaratmadan yurt
disina cikarilmakta, kendi tesislerinde islenerek
diinya piyasalarina 200-1500 dolar gibi fiyatlarla
satilmaktadir. Nanobentonit fiyatlari ise 10.000 $/
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ton dizeyindedir. Ayni zamanda tiketici firma
niteligindeki bu ve benzeri sirketler ruhsat alarak
yerli firmalari tGretim yapamaz hale getirmektedir.
Bor gibi cok degerli stratejik bir maden olan beyaz
bentonitlerin ilke icinde katma deger yaratacak
bicimde degerlendirilmesi icin teknolojik ve yasal
diizenlemeye ivedilikle gereksinim vardir.

Bentonit yataklarinin isletme ve isleme
tesislerinden kaynaklanan, yakin cevreyi kirleten toz
sorunu vardir.

TRONA

Trona dogal olarak olugmus, sodyum karbonat,
sodyum bikarbonat ve iki molekdil su iceren bir
mineraldir (Na,CO,.NaHCO,.2 H,0). Rengi organik
madde icerip icermedigine gore sarimsi kahverengi
veya beyaz olur. Sertligi 2.5-3, yogunlugu
2.1 g/cm®tir. Asitte koplrir, suda ¢ozinlr ve isi
etkisiyle kalsine olarak soda kiline (Na,CO,)
donisgur. Natron (Na,CO,.10 H,0) da dogal soda
minerallerinden olup ¢camasir sodasi olarak
taninmaktadir.

Trona ogutilerek kalsine edilmekte ve soda
kiline donustlrulerek en fazla cam sanayiinde
(%46) olmak tizere kimya sanayinde (%21), deterjan
sanayinde, su tasfiyesinde, bacagazi artilmasinda,
selliloz ve kagit sanayiinde, alimina Uretiminde,
sondaj camurlarinda, galvaniz kaplama
banyolarinda, kursun rafinasyonunda, bakir
flotasyon konsantrelerinden telleryumun geri
kazanilmasinda, brominin tretiminde
kullaniimaktadir.

Her bir ton cam uretimi icin yaklagik 200 kg. agir
soda kulu tiketilmektedir. Soda kiilii burada ergime
sicakh@ini diistirmede sodyum oksit kaynagi olarak
kullanilir. Dogal soda kil dustk klorir icerigi
nedeniyle sentetik soda kiiliine tercih edilmektedir.
Turkiye'de soda kiill elde etmeye uygun baslica iki
dogal kaynak bulunmaktadir: Beypazari (Ankara)
tronayatagdi ve Vangoll salamurasi. Beypazari trona
yataginin rezervi 235.757.624 ton (Sener, 2002);
Van goliiniin 340.000.000 ton olarak verilmektedir
(Jeoloji miihendisleri odasi, 2001). Tipik bir
trona cevherinin bilesiminin %89'unu sodyum
karbonat, sodyum bikarbonat ve su olusturmaktadir.

Turkiye'deki Beypazari trona yataginin buna gore
tenori %87'dir ve tendri %80'in lizerinde olan
diinyadaki alti trona yatag: arasinda 6nemli bir
yere sahiptir. Dinyadaki diger 6nemli yataklar ABD,
Cin, Kenya ve Tanzanya'da bulunmaktadir. Turkiye
trona yataklarinin blyiikligui ve tenérii bakimindan
diinyada Uglinct siradadir. En biyuk yatak ABD
Wyoming'te Green River yatagidir. Trona yataklari
kapali gol havzalarina volkanik faaliyetlerden gelen
sodyumca zengin kiiller ve sicak su kaynaklarinin géle
bosalmasi ve cevredeki akarsularin sodyumca zengin
formasyonlari ¢ozerek gole bol sodyum iyonu
tagimasiyla, gol suyunun buharlasmasi sonucu olugur.
Gol suyunun pH'sinin 10-12; sicakhginin 25-40°C
olmasi gerekir.

Trona kémirden daha sert bir mineraldir. Yer
alti komdir isletmesine benzer oda topuk, uzun ayak,
kisa ayak ve ¢coziinti madenciligi ile isletilir.

Trona sodakdll tretiminde kullanilir. Sodakulu
beyaz, kristalin, higroskopik bir tozdur. Soda kil
farkli iki yogunlukta hafif soda kdlu ve agir soda kiill
olarak satilir. Agir soda kili 0,96-1,06g/cm?
yogunlugundaolupcamvedemir celik enduistrisinde
kullanilir. Hafif soda kiili yogunlugu 0,51-0,62 g/cm?
olup deterjan ve cesitli kimyasallarin Gretiminde
kullanilir. Ayrica sentetik soda kiili de vardir. Sentetik
soda kill Solvay Prosesi gibi bir yontemle Uretilir.
Soda kil Gretiminin %70'i sentetik olarak %30'u
ise dogal tronadan saglanir. Ulkemizde de Mersin'de
Soda Sanayii A.S. tarafindan sentetik soda tretimi
yapilmaktadir. Yakin cevredeki yeralti kayatuzu
yatagindan ¢o6zintii madenciligi ile elde edilen tuzlu
su, boru hatti ile soda fabrikasina nakledilir.
Kirectaginin kalsinasyonundan elde edilen CO, ile
amonyak, tuzlu su ile tepkimeye tepkimeye sokularak
6nce amonyum bikarbonat ve bunun da tuzlu su ile
tepkimeye girmesinden sodyum bikarbonat ve
amonyum kloriir Uretilir. Sodyum bikarbonatin
218°C de kalsinasyonu ile hafif soda kiilii elde edilir.
Hafif soda kil sulandirilip kurutulursa agir soda klui
elde edilir. British Standard'a gore soda kiill icinde
Na,O %57.25'ten az, Fe,0, %0.005'ten fazla
olmamalidir.

Solvay yontemiyle soda uretimi sonucu ortaya
¢ikan atik tuzlu sular ve CaCl, cevre kirliligine yol
acmaktadir. Turkiye'de sentetik soda tretimi 500.000
ton/yil dir. Tiiketim miktari ise 350.000 ton/yil
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diizeyinde olup 150.000 ton/yil soda kiilii yurt disina
satilmaktadir.

Trona yatagindan dogal soda kilu Uretimiyle
cevreye zarar verebilecek bir atik sorunu
olmayacaktir. Beypazari trona yatagindan bu giine
kadar cesitli nedenlerle yapilamayan dogal soda kiilu
tiretimi, 17 Mart 2009 tarihinde baglamistir. Uretime
baslayan tesisin 500.000 ton/yil kapasiteli 1.
Unitesinden sonra 26.07. 2009 tarihinde yine
500.000 ton/yil kapasiteli 2. Unitesi de Uretime
baslamistir. Tesisler Park Grubu tarafindan
yaptlmistir. Yatirrm Eti-Soda A.S. tarafindan
yuratilmektedir.

PERLIT

Perlit acik griden parlak siyaha kadar degisen
renklerde olan, isitildiginda ¢ok hafif, g6zenekli hale
gelen ve tamamen beyazlasan asidik bir volkanik
camdir. Ozgiil agirhgr 2.2-2.4 g/cm?, gevsek
yogunlugu 32-400 kg/m? tir.

Perlit yataklari dogada riyolitik camsi sil, dayk ve
kaynasmis kiil akmasi seklinde olsa da genelde birkag
yiiz metre biytikliikte domlar halinde bulunur. Dogal
halde bagslica cesitleri: pimeksli perlit, tanesel perlit
ve klasik perlittir.

Pimeksli perlit, hafif ve kdpukst gorinumlidir.
Tanesel perlit seker dokulu olup akig bantlagmasi
gosterir. Klasik perlit sogan kabugu kirilmali, incimsi-
recinemsi parlakliktadir. Ayrica perlitler ince kesitte
gorulen hiicresel blytklikleri ve hiicre ceperlerinin
kalinliklarina gore de li¢ ceside ayrilir: sert perlit,
ara tip perlit ve yumusak perlit. Sert perlit kiigiik
hiicreli, kalin ceperlidir. Ara tip perlit orta buyiklikte
hiicreli ve az kalin ¢eperlidir. Yumusak perlit biiyik
hicreli, ince-kirilgan ceperlidir.

Perlit insaat sektoriinde 1si1 ve ses yalitici siva,
beton, perlit agregali hafif yapi elemani olarak; tarim
sektoriinde tarla, bahce ve seracilik ile ¢cim spor
alanlarinda; sanayide yag, meyva suyu, bira, sarap
stizmede; soda kului, sodyum silikat, sitrik asit, sulfrik
asit stizmede; kagit sanayinde beyaz su
filtrasyonunda, aliminyum hidroksit ve flokilasyon
stizmede, boyalarin ve fosforik asidin stiztilmesi ile
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makine yagdi ve icme suyu siizmede, atik sulari
temizlemede ve ylizme havuzu suyunu stizmede,
sivilastirlmis gaz tanklarinin isi yalitiminda, soguk
depolarin yahtiminda, 1000°C ye kadar sicakliktaki
reaktor ve potalarin yalitiminda, metalirjide flaks,
katki, koruma, yalitma amaciyla kullanilmaktadir. ilag
ve kimya sanayinde dolgu maddesi olarak da perlit
kullaniimaktadir.

Tirkiye perlit yataklari bakimindan oldukca
zengindir. Dogu Anadolu'da Erzurum (Sarikamis),
ic Anadolu'da Nevsehir yoresinde, Ege Bolgesi'nde
izmir (Menderes, Foca, Bergama, Dikili) ve Manisa
(Zeytindagi, Yunt dagi) yorelerinde, Balikesir
(ivrindi), Canakkale (Biga, Orta), Ankara
(Kizilcahamam, Cubuk, Camhidere), Eskisehir
(Seyitgazi), Van (Ercis, Adilcevaz) yorelerinde toplam
4 502 200 000 ton mumkin perlit rezervi vardir
(DPT, 8. Dénem OIK raporu, 2000).

Perlit sektorinde Turkiye'de faaliyet gosteren
sirketler:

- Aegean Perlite (Izmir)

- Imerys

- Eti Holding (izmir)

- Perlisan (Bergama))

- Persa (istanbul)

- Perlitag (Bergama) dir.

izmir ve Manisa illerindeki bircok perlit yatagi ve
tesisleri 2008 yilinda uluslararasi Imerys sirketi
tarafindan satin alinmig olup isletilmektedir.

Turkiye 2005 yilinin ilk yarisinda yurt disina 166
845 ton kinlmig elenmis perlit satmistir. Birim fiyati
(FOB) 30 $ olan perlit satisindan 5.566.34 $ gelir
saglanmustir. Perlit iyi degerlendirilirse Turkiye icin
6nemli bir gelir kaynagidir.

Perlit isleme tesisleri ozellikle kirma-6gitme
asamasinda cevreye toz sorunu olusturabilir. Bu
nedenle toz tutucu filtrelerin titizlikle kullaniimasi
gerekir.

Perlitin genlestiriimesi asamasinda kullanilan sivi
yakitlar maliyeti cok yikseltmektedir. Bu sorun kati
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yakitlarla cevreye zarar vermeden ¢oziillirse, perlit
Turkiye icin iyi bir stratejik maden olacaktir.

MERMER

Bilimsel olarak 1s1 ve basing altinda baskalasim
gecirmis kirectasi ve dolomitlere mermer denir. Ticari
olarak ise, uygun boyutlarda blok veren, kesilip
parlatilan veya yiizeyi islenebilen ve kaplama tasi
normlarina uyan her tasa mermer denir.

Magmatik, metamorfik ve tortul kaya kiitlelerinde
cesitli buylklikte merceksel bicimli mermer yataklari
bulunur. Bu yataklari olusturan dogal taslarin
bashcalari kirectasi, dolomit, kumtasi, cakiltasi,
traverten, tuifit, granit, siyenit, bazalt, andezit, gnays
ve arduvazlar ile peridotit ve serpantinler olup bazen
levhalar halinde, bazen degisik kitlesel bicimlerde
peyzaj taslar olarak bahge yapi islerinde kullanilir.

Mermer doéseme ve kaplama amach
kullanilacaksa bloklar saglam, catlaksiz, oksidasyon
ve giines i1siginda renk degistirmeye karsi dayanikli
olmalidir. Yapi, doku, renk ve desen bakimindan ¢ok
degisiklik gostermemesi, fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin standartlara uygun olmasi, kesilebilir,
parlatilabilir, sekillendirilebilir veya ytizeyi islenebilir
ozellikte olmasi gerekir. Mermerler baslica "dogal
mermer taslari" ve " dogal peyzaj taslan" olmak tizere
iki gruba ayrilir. Dogal mermer taglan ytizeyleri
parlatilarak ya da parlatimadan cephe kaplamasi
ve doseme uygulamalarinda, merdiven basamaklari,
dekoratif amacl her tirli kaplama ile lavabo ve
mutfak tezgahi ylizey kaplamasinda, tasiyici stitun
ve heykelcilikte kullanilir.
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Dogal peyzaj taslari, bahce ve istinat yapilarinda,
bordir tasi Gretiminde, yol, kaldirm ve duvar
kaplamasinda, cati ortlisiinde ve kent mobilyalari
uretiminde de degerlendirilmektedir. Mermerler ve
peyzaj taslari cikarildiklari yere ve belirgin
ozelliklerine gore isimlendirilerek piyasaya tanitilir
ve satigl yapilir.

Turkiye'nin isletilen mermer yataklari, Balikesir,
Bursa, Kirklareli, Afyon, Aydin, izmir, Mugla, Kiitahya,
Usak, Ankara, Eskisehir, Kirsehir ve Nigde il sinirlari
icinde olup toplam 3.872.000.000 m? rezerve
sahiptir. lisletilebilir kirectasi rezervleri ise
2.720.000.000 m? olup yataklar Adapazari, Balikesir,
Bilecik, Bursa, izmir, Manisa Adana, Burdur, Hatay,
Ankara, Eskisehir, Kayseri, Konya, Bartin, Elazi§ ve
Diyarbakir illerindedir. Ayrica Bursa, Afyon, Denizli,
Burdur, Cankiri, Nevsehir, Sivas, Karabiik ve Bolu
illerinde toplam rezervi 995.300.000 m? olan
traverten yataklari bulunmaktadir. Yari saydam bir
kristal mermer cesidi olan "oniks", baglica Bolu,
Manisa, Balikesir illerindeki yataklarda toplam
1.307.000 m?*'lik rezerve sahiptir.

Mermer yataklar isletiimeden 6nce isletme
haritasi hazirlanir, ocak isletme yontemi, makine ve
donanim segilir, Gretim planlamasi, kalite kontroli
yapilir, kalifiye eleman temin edilir, rezerv hesabi
yapilir, is gtivenligi saglanir, blok stok sahasi, pasa
atim alani, patlayici madde ve dekapaj miktari
belirlenir.

Yillik 550.000 ton kadar olan blok mermer Gretimi
2002 yilinda tahmini 850.000 m?* olmustur. isleme

Tablo 2. Mermer ve do§altas ihracat durumu(lstanbul Maden l|hracatgilari Birligi, 2000)

Uriin gesidi Miktar (ton) | Deger ($)
Kayagan tasi (arduvaz), kabaca yontulmus, doértgen blok/dilim halinde 4,760 1332,40
Beyaz mermer, ham/kabaca yontulmus 104856,932 7386754,27
Renkli ve damarli mermer, ham/kabaca yontulmus 74 442,264 10452 504,27
Oniks, ham/kabaca yontulmus 2523,702 288 260,93
Traverten, ham/kabaca yontulmusg 25465,237 2910880,78
Traverten ve merrqgr{gi'g“ggr, ham/kabaca yontulmus i 9 258,868 1101 781,54
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tesislerinin toplam plaka tretim kapasitesi 6 milyon
m?'nin Uzerindedir.

Yurt ici mermer ve dogal tas birim fiyatlari
Bayindirlik Bakanligi tarafindan belirlenmekte ve
yillara gore degisiklik gosterebilmektedir.

Baslica mermer ve dogaltas urinleri ile ihracat
miktar ve fiyatlari Tablo 2'de verilmistir.

Mermer sektoriinde faaliyet gosteren baglica
ulusal sirketler Mugla, Balikesir, Bilecik, Afyon,
Amasya, Eskisehir, Bursa, Antalya, Denizli, Burdur,
Elazig ve Diyarbakir illerinde isletme faaliyetleri
gostermektedir. Dogal tas sektorinin toplam
100.000 kisilik bir istihdam sagladigi varsayiimaktadir
(DPT, 8. Bes Yilhk Kalkinma Plani).

Turkiye'nin mermer ihracatindan elde ettigi
gelirler genel olarak %20'nin tzerinde yillik artislarla
2001 yihnda 223 milyon dolara ulasmistir. Cin,
Yunanistan, ispanya, italya en 6nemli blok mermer
ithal eden (ilkelerdir (IGEME, 2003).

Mermer ve dogaltaslar tilke ekonomisinde ¢ok
onemli gelirler saglayan bir sektor olarak yer
almaktadir. Diinya'daki ekonomik duruma bagl
olarak bazi olumsuz degisimler, haksiz rekabet gibi
zararl ortamlara ragmen 6nemini korumaktadir.

Mermer ve dogaltas isletmeciliginde ocak
cevresinde toz, fabrika ¢evresinde ise moloz artiklar
gibi sorunlarla karsilasilsa da bunlarin da ekonomiye
kazandiriimasi cogun miimkiin oldugundan fazlaca
bir cevre sorunu yaratmamaktadir.

FELDISPAT

Susuz alkali ve kalsiyumlu aliminyum silikatlara
feldispat denir. Feldispatlar ortoz (ortoklas)-albit-
anortit arasinda degisen karisik kristal (kati
eriyik=solid solution) serisi meydana getirirler.

Feldispatlar alkali feldispatlar ve plajiyoklazlar
olmak tizere ikiye ayrilir. Alkali feldispatlar potasyum-
aliminyum silikat olan ortoklaz ve mikroklin ile
sodyum-potasyum aliminyum silikattan olusan
sanidin ve anortoz (anortoklaz)dir. Plajiyoklazlar ise

sodyum-kalsiyum altiminyum silikatlardir. Sertligi 6;
ozgil agirhg 2,6 g/cm?3tir.

Ortoklaz ve mikroklin acik pembe, pembemsi
beyaz, beyaz, sarimtrak renkli; plajiyoklazlar beyaz,
gri-beyaz renklidir. Plajiyoklazlar sodyumu azalan,
kalsiyumu artan siralamaya gore albit, oligoklaz,
andezin, labrador, bitovnit ve anortitden olusur.

Feldispatlarin cogu ikiz kristaller seklindedir.
Ortoklaz ve sanidinler basit ikiz kristaller gosterirken
plajiyoklazlar buyttec altinda fark edilen polisentetik
ikizlenmeleriyle onlardan ayrilir.

Ortoklaz ve albit molekdillerinin degisik oranlarda
karisik oldugu feldispatlara pertit; ortoklas ile kuvarsin
birlikte olustugu karigim mineraline pegmatit denir.

Feldispat yerkabugunda bircok magmatik,
metamorfik ve tortul kayalarda bulunur. Ticari
feldispatin kaynagi olarak pegmatitler, aplitler,
feldispat filonlari, nefelinli siyenitler, alaskitler, yazi
graniti, pertit, feldispatik kumlar ve ayrismis granitler
sayilabilir. Feldispat kaynagi olarak yalniz albit veya
ortoklaz degil, Bursa-Orhaneli yoresinde siyenit,
Kirsehir-Kaman cevresinde nefelinli siyenitler de
bazi zenginlestirme ve demir aritma islemleri
sonunda seramik sanayiinde kullanilabilmektedir.
Diinya feldispat tretiminin %60"I seramik, %35'i
cam sanayiinde kullaniimaktadir.

Feldispat, cam sanayiinde, seramik sanayiinde,
kaynak eletrodlari Gretiminde, boya ve plastik
sanayiinde kullanilmaktadir.

Tirkiye'de en 6nemli feldispat yataklari Mugla-
Milas, Aydin-Cine, Kiitahya-Simav, Bursa-Orhaneli
yoresindedir. Bunlardan Kitahya-Simav yatagi
disindakilerin hepsi sodyumlu feldispat tiriindedir.
Yalniz Bursa-Orhaneli yatagi nefelinli siyenit ve
Kutahya-Simav feldispatipotasyumludur.

Diinya feldispat tretiminde Tirkiye 1. siradadir.
Pegmatit, gnays ve granit gibi feldispatca zengin
sokulum ve damar kayalari acik isletme yontemiyle
isletilir. Patlatma ile alinan ayrismis granitler, nefelinli
siyenitler veya pegmatit damarlar kiricilardan
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gecirilerek manyetik veya elektrostatik temizleme ile
Fe,0, ve TiO, ten arindirilir. Albitce zengin aplitler
flotasyon yontemiyle mika ve demirli kissmlarindan
temizlenir, kurutulur.

Tirkiye'nin feldispat tlketimi tahminen yilda
1.000.000 tondur.

Feldispat fiyatlari kullanim alanlarina, tirlerine
ve arz talep durumuna bagh olarak yillara gore
degismektedir. 2009 yilinda Tirkiye'de Gullik
limaninda gemiye teslim (FOB) sodyum feldispat
(albit) Grlin gesitleri ve fiyatlar asagidaki gibidir:

Ham, -10 mm, yigin...40-52 $/ton

Cam kalitesi, -500 mikron torbali...22-23 $/ton
Tuvenan, -63 mikron torbali... 85-90 $/ton dur.

A.B.D. de seramik kalitesinde 200 mes sodyum
feldispatin fabrika cikis fiyat 60-75 $/ton; potasyum
feldispatin 125 $/ton dur. Cam kalitesinde 30 meg
sodyum feldispatin fabrika fabrika cikis fiyati 40-52
$/ton; 80 mes potasyum feldispatin ise 85-90 $/ton
dur.

Seramik kalitesindeki parca potasyum feldispatin
Hindistan liman teslim fiyati 25-27 $/ton, 6gutilmis
200 mes potasyum feldispatin ise 70 $/tondur.

Tirkiye'ninsodyum-feldispat tretimi 2.500.000
ton/yil olup az miktardaki potasyum-feldispat
Uretimi ise hemen bitiniyle pegmatit
damarlarindan yapilmaktadr.

Sektorde faaliyet gosteren ulusal sirketlerin
baslcalar: Esan, Kale Maden, Toprak Madencilik,
Matel, Kaltun, Akmaden, Ermad ve Sabunculardir.

Uluslararasi feldispat ureticisi baglica sirketler :
Feldspar Corp.(ABD), APAC (ABD), UNIMIN
Corp.(ABD), Groupe Minerale Hornwanne (Fransa),
Feldspar Baux (Fransa), Samin (Fransa), AKW
(Almanya), Villeroy-Boch AC (Almanya) dir.

Tirkiye 2004 yilindan itibaren 4 milyon ton/yil
feldispat ihracati ile diinyada 1. siradadir. Italya

yaklasik 2 milyon tonluk ihracati ile 2. siradadir.
Avrupa'da en fazla feldispat ithal eden Ulkeler italya
ve Ispanya'dir.

Tirkiye cok zengin feldispat yataklarina ve yogun
uretimine karsin feldispati yurt digina degerine
satamamaktadir. Uretici sirketler arasindaki haksiz
rekabet ortadan kaldinimadig siirece bu durum
devam edecektir. Feldispat yataklarinin cogunun yer
aldigi Cine (Aydin) ve Milas (Mugla) yoresine
demiryolu ve dogal gaz getirilerek uretici sirketlerin
ham feldispat yerine ham feldispati isleyip mamul
madde halinde pazarlamasi sonunda bu degerli
dogal kaynagin geregi gibi degerlendirilebilecegi
imit edilmektedir (5.A.M.,2009).

Yer ve duvar seramiginin (¢ ana mineralinden
biri olan feldispatin isletiimesinde en ciddi cevre
sorunu toz sorunudur.

POTAS

Potasyum, atom numarasi 19; atom agirligi 39,10
gram olan alkali bir metaldir. Yumusak, glimis rengi
parlakhginda, yogunlugu sudan hafif olup havada
birakildiginda hemen parlakligini kaybeder.
Sodyumdan daha aktif oldugundan suya atildiginda
su ylzeyinde belirsiz yonlerde, meneksemsi bir alev
cikararak hareket eder. Alevde, alevi menekse
rengine donlsturerek yanar.

Potasyum, yer kabugunda en bol bulunan 7.;
deniz suyunda 6. bol elementtir. Potas kaynaklarinin
cogu yer alti tuz yataklarinda bulunur. Silvit, karnalit,
kainit , langbeinit ve leonit en 6nemli potasyum
minerallerindendir. Silvinit KCI ve NaCl karisimi olup
en yiiksek potas icerikli (K,O esdegeri %10-35)
madendir. Karnalitit, silvinit, langbeinit ve kainit ayni
zamanda az cok NaClicerikli potas tuzu yataklarina
verilen isimlerdir. Kloritli ve/veya sulfath potas
mineralleri Tablo 3'te verilmistir.

Potas tiiketiminin cok buytik bolimu (yaklasik
%90 ) glibre yapiminda, kalan kismi kostik potas,
klor tretiminde ve kimya, gida, seramik, sabun,
deterjan, boya, ila¢c ve sivi glibre sanayiinde
kullanilmaktadir. Potasyum klortir (KCl), potasyum




414

sulfat (K,SO,), kompoze glibre (retiminde giibre
hammaddesi olarak, potasyum nitrat da dogrudan
glbre olarak kullanilmaktadir.

Tirkiye'de hentiz, belirlenmis potas yatagi yoktur.
Buyiik potas tuzu yataklarinin cogu, tuz domlarinin
etrafinda bulunmaktadir. Tuz domlari etrafindaki
sondajlardan alinan kirinti ve sondaj camuru
sularinin analizi yapilarak K icerikleri izlenir ve
yataklarin varligi, konumu hakkinda bilgi edinilir.
Tuz domlarinda yapilan elektrik loglarinda gama
isinlarinin yiiksek pik verdigi diizeyler potasca zengin
kabul edilerek degerlendirilir. Tirkiye'deki kalin tuz
yataklarinda potas tuzlar bulunabilir. Bu baglamda
Tuz gélii havzasinda, Adana-iskenderun havzasinda,
Sivas-Celalli, Erzincan-Cayirl, Siirt-Kozluk ve Cankiri
yoresindeki tuz yataklar potansiyel potas iceren
yataklar olarak incelenmelidir. Karasal potas yataklari,
gecmis devirlerdeki kapali deniz veya gollerin, ya
da denizden bir esikle ayrilmig yari kapali lagiin ve
kiyr gollerinin siddetli buharlasma sonucu dénemsel
kurumasiyla olugmustur. Potas tuzlarinin buyuk
bolimii gesitli tuz yataklarinda bulunur. Béyle evaporit
yataklarinda depolanan tuz miktari deniz suyundaki
tuz oranindan ¢ok fazladir. Evaporit yataklarindaki
kalin tuz dizeylerinin izerinde ¢cogun daha ince
potas tuzu tabakalar bulunur.

Potas suda kolay ve cabuk ¢6ziindiigiinden ancak
yeralti yataklari halinde korunabilir. Yeraltinda
%11-14 K,O icerikli potas yataklar isletiimektedir.
Yer alti isletmelerinde derinlige ve potas yataginin
Ozelligine gore verim %35-92 arasinda
degismektedir. Potas yataginin derinligi 1100
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metreden fazla ise isletme icin ¢6ziinti madenciligi
uygulanmaktadir.  Gunumizde ¢o6zinti
madenciliginde i¢ yontem uygulanmaktadir:

1)¢6zuntinun gunes altinda buharlastirihp
potasin kristallendirilmesi,

2) ¢cozuntl sicakh@inin disarilmesi ve

3) yapay kristallendirme-buharlastirma. Her tc¢
yontem de ¢ozintlden silvitin secici-¢oktiirme-
¢6zunmesine dayanir.

Deniz ve gol tuzlalari da NaCl (Halit) yaninda
potas tuzu elde edilebilecek kaynaklardir. Tuz gold,
izmir-Camalti, Balikesir-Ayvalik tuzlalari gél ve deniz
suyundan tuz elde edilen baslica tesislerdir.
Turkiye'de izmir Camalti tuzlasi 56 km?'lik alanda
deniz suyundan buharlastirmaile sofra tuzu tretimi
yapmaktadir. Yillik Giretimi 500.000 ton dolayindadir.
Tuz goliniin tuzlalarindan yaklasik 1.500.000 ton/yil
tuz Uretimi yapilmaktadir. Ayvalik tuzlasindan da
yaklastk 15.000 ton/yil diizeyinde uretim
yapilmaktadir. Bu tuzlalardan 6zellikle izmir-Camalti
tuzlasinda tuz ¢oktirdldikten sonra kalan ¢ézinti
potas tuzlar bakimindan degerlendirilebilecek bir
potansiyel olusturmaktadir. Sadece bu tuzladan, bu
glinku Uretim kapasitesiyle yilda en az 10.000 ton
potas tuzu elde edilebilir. Daha 6nce yapilan
arastirmalarda izmir Camalti tuzlasindan her yil
denize dokiilen 2 milyon m3salamura sudan 220.000
ton Mg (OH),, 30.000 ton KCl ve 3.760 ton brom
elde edilebilecedi belirlenmistir (Ozbay, 1976;
Ozgiiner, 2004)

Tablo 3. Kloritli ve siilfath potas minerallerinin baslicalari (Sherilyn, 1994'ten basitlestirilerek)

Adi Formiuli K,O esdegeri(%) Kisa agiklama

Silvit KCl 63,7 Ana cevher minerali
Karnalit KCl.MgCl,.6H,0 16,95 Cevher minerali ve bileseni
Kainit 4(KCl.MgSO,).H,0 19,26 Onemli cevher minerali
Polihalit K,Ca,Mg(S0O,4.2H,0 15,62 Cevher bileseni

Langbeinit K,SO,.2MgSO, 22,69 Onemli cevher bileseni
Leonit K,SO,. MgSO,.4H,0 25,68 Cevher bileseni
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Tablo 4. Baglica potas lriinleri ve &zellikleri (Sherilyn,1994).

Tane boyu En disik Ortalama tane Potas tipi

K,O esdegeri boyu arahg:

Mesh mm

Cakilcik 60,50,22 6-30 3.34-0.85 Klortr ve stlfatlar
Kaba kum boyu 60 8-28 2.4-0.6 Klortr
Standart (orta kum) 60,50,22 14-65 1.2-0.21 Klorir ve stilfatlar
Ozel standart (ince kum) 60 35-150 0.4-0.11 Klorir ve stilfatlar
¢Oziinen 62 35-150 0.4-0.11 sulfatlar

Uluslararasi piyasalarda satisi yapilan baslica
potas Urtinleri Tablo 4'te verilmistir.

Potas tuzu fiyatlari 130 $/ton diizeyinde
seyretmektedir. Tirkiye glibre hammaddesi olarak
yillik 100.000 tonun Ulzerindeki potas tuzu
gereksiniminin tamamini disaridan ithal etmektedir.
Son yillarda bazi géllerden tuz veya siilfat tuzunun
ardindan yan urin olarak potas tuzu elde etme
calismalari yapilmaktadir.

Potas sektoriinde faaliyet gosteren uluslararasi
organizasyonlar:

- Akzo Chemicals Inc., 3005. Riverside Plaza Chi-
cago, 11-60606 ABD

- Byeloruskally Combine-Rusya

- Arab Potash Company - Urdiin

- The Big Quill Resources Inc.,- Kanada
- Canpoteks Ltd.,

- Cleveland Potash Ltd.,

- Dead Sea Works Ltd.,

- Explosivos Rio Tinto South America.,

- Petrofertil.,

- Ferchimex South America,

- Italkali,

- Great Salt Lakes Minerals Corporation(GSL)
ABD,

- Kali und Salz AG, Vienna, Avusturya,
- I.M.C. , Fertilizer Inc., ABD,
- Melchemie B.V.,,

- Hoechst Aktienge sellschaft marketing, THD-
6230, Frankfurtam Main 80.,

- Potash/Phosphate Institute, Atlanta, Georgia,
30329, ABD.,

- Société Comerciale Des Potasses et de |'Azote.,

- PrayonRupelTechnologies -Rue JosephWouters,
144 4480, Engis, Belcika

Kapali isletme ile potas madeni ¢ikarildiktan sonra
olusan pasa yiginlari cogun sodyum kloriir ve
killerden ibaret olmaktadir. Bu gere¢ tozlasmaz,
yanmaz.

Saskatchewan Universitesi arastiricilarinin
bulgularina gore potas tuzu isletmelerinde, 6zellikle
eleme boliimlerinde calisanlarda kronik balgam
tretiminde, hafif nefes darligi ve kronik
oksuruklerinde artislar olmaktadir.

MSHA saglik teskilati, bazi madenlerde potas
tabakalarinin tzerindeki ¢okel katmanlarinda
nitrojenle birlikte eser miktarda metan bulundugunu
belirlemis, boyle madenlerde calisanlarin kivilcim
cikarmayan techizat ile donatilmasi gerektigini
belirtmistir (Ozgiiner, 1996).

Turkiye tanminda 6nemli bir yer tutan bu stratejik
maden konusunda Urlin elde etme arastirmalari
yetersizdir. Uygun ¢oziinti 6zelliklerine sahip Ege
ve Akdeniz sahillerinin bagil nem oraninin dusiik
kesimlerinde tuz tavalar icin genis sahalar acilarak
bu degerli maden deniz suyundan buharlastirma
ile ekonomik dlclilerde elde edilebilir. Boylece hem
uretim agigimiz olan sodyum kloriir tuzunu, hem
de potas tuzu gereksinimimizi karsilayabiliriz.
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Baslica oksit ve karbonat bilesenleriyle manyetit,
hematit, limonit, siderit, samozit ve ilmenit gibi
mineraller olusturan bir elementtir. Atom numarasi
26, atom agirhgi 55,85 dir.

Demir cevherleri, icerdikleri minerallere gore
genelde %35-50 arasinda demir tendriine sahiptir.
Ornegin manyetit demir cevherleri %50 den fazla,
hematit %50, limonit %45 ve siderit %35 demir
tendriine sahip kabul edilir.

Dogada magma kokenli yataklar, cokel kokenli
yataklar ve baskalagim kokenli cevherler olmak tzere
demir yataklari tG¢ gruba ayrilir. Magma kokenli
yataklar, 1) likid magmasal-pnématolitik alt grup
yataklari, 2) kontak-metazomatik alt grup yataklari
ve 3) damar ve ornatma alt grup yataklari olmak
Uzere tcge ayrilir.

1) Likid magma-pnomatolit gecis fazinda
manyetit ve apatitden olusan ve "Kiruna tipi cevher"
adi verilen bu yataklar genellikle siyenit ve kuvars
porfirler icine sokularak ucucu gazlarinin ayrilmasiyla
olusmus yataklardir.

2) Kontak-metazomatik demir yataklari
pnomatolitik-hidrotermal ¢ozeltilerin granit ve
siyenitlerin Ustlindeki kirectasi, kumtasgi, tif gibi kaya
dokanaklarinda yer alir ve bol demirli ¢ozlntdlerin
iceriklerini birakmasiyla olusur. Divrigi, Kangal ve
Ayazmant demir yataklari bu tip yataklardir.

3) Damar ve ornatma yataklari, cok kivniml ve
kirikli kumtaslari icinde yaygin agsi damarlar
halindedir. Bu yataklarin esas mineralleri siderit ve
hematitdir. Bu alt gruptaki diger bir demir yatagi
tipi de hidrotermal metazomatik yataklar olup
mermer ve kirectaslarinin dag olusum siirecinde
demirli hidrotermal akiskanlarin hareketi sonucu yer
yer metasomatik sideritlesmesiyle meydana gelmistir.
Baska bir demir yatagi tipi de kirik ve catlaklar
boyunca demirli hidrotermal ¢o6zintilerin
kirectaslarini ornatarak olusan damar bicimli hematit
ve limonit zuhurlandir. Bunlar distik rezervli ve silisli
damarlardir.
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Magma kokenli demir yataklarina 6rnek olan A-
B kafa demir yataklari, Eosen sonunda gelisen
siyenitik-monzonitik sokuluma bagli kontak
metasomatik-pnomatolitik ve pnomatolitik-
hidrotermal sistemde olusmuslardir. A kafa manyetit
demir cevheri siyenitik-monzonitik sokulum ile
Mesozoyik kirectasi-serpantin dokanaginda skarn
mineralleriyle birlikte yer almistir. B kafa demir
cevheri ise Ust bolumleri martitlesmis manyetit olup
Ustteki kirectasi-serpantin bindirme dokanaginda
pnoématolitik hidrotermal fazda olusmustur.

"C plaseri" olarak isimlendirilen yatak, B kafa
demir yataginin Miyosen sonunda Usttindeki ortiniin
asinarak acilmasi ve Pliyosen'de asinip taginarak Calti
grabenine yigismasiyla olusmus demir bloklu bir
yelpaze c¢okelidir (Kosal, 1973). Daha yeni bir
cahsmada (Yilmazer, 1993) Divrigi'deki demir
cevherlesmesinin birbirini izleyen t¢ hidrotermal
evrede meydana geldigi belirtiimektedir. ilk evrede,
A kafa yoresinde granitik kayadan serpantinlesmis
ultramafik kayalara dogru skapolit (kismen ayrismig
plajiyoklaz), skapolit-granat zonlari olusmustur. Bu
hidrotermal sistem ikinci evrede A kafadaki ilk evre
drdnlerini silmis veya ornatmis, B kafada ise flogopit-
manyetit+K-feldispat zonlarini meydana getirmistir.
Uglincii evrede (geg alterasyon evresi) serizitlesmis
bresik zonlar ve karbonatlar icinde hibrid
hidrotermal sistemlerin olusturdugu hematit, limonit,
gotitvesiilfitlergelismistir. Martitlesmeler (manyetit
psodomorflar) manyetitlere gecis kusaklarinda
ortaya ¢ikmustir. Serizitlesmis kusaklar ile bunlarin
dokanaklarindaki kirectaslari icinde olusan baritler,
hidrotermal sistemin son evresini temsil eden dusuk
sicakhk gostergeleridir.

Cokel (tortul) kokenli yataklar. Bu grup yataklarin
da dort alt grubu vardir:

1) oolitik demir yataklari,

2) ayrisma Urtini ¢oziintllerden ¢okelmis demir
yataklari,

3) dogal hidromekanik zenginlesmelerle olusmus
demir yataklari

4) ekzalativ ¢cokel demir yataklari.
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Oolitik demir yataklari Tirkiye'de istanbul
yakininda Camdag'da bulunmakta fakat fazla silisli
olmalari nedeniyle isletiimemektedir. Ayrisma trin
¢ozintulerden ¢okelmis demir yataklari Dogu
Toroslarda; dogal hidromekanik zenginlesmelerle
olusmus demir yataklari Karadeniz sahillerinde siyah
kumlarda; ekzalativ ¢cokel demir yataklar deniz
tabaninda akan, ucucu maddece zengin albitli,
kloritli lav ve dayklardan ¢ikan FeCl, , SiCl, gibi
gazlarin deniz suyunda oksitlenmesiyle hematit ,
indirgen ortamda manyetit ve H,S varsa pirit; CO,
bol ise siderit gibi demir mineralleriyle temsil edilir.
Ekzalativ ¢cokel demir yataklarina ¢cogun tifler ile
diyabazlar arasinda rastlanir. Ekzalativ demir
yataklarinin tavanindasilislisistvecortler olagandir.
Eymir demir yatag, ekzalatif bir demir yatagidr.
"Lahn-Diel" tipi demir yataklari olarak da
isimlendirilen ekzalatif ¢cokel demir yataklari olduk¢a

yaygindir.

Metamorf (baskalagim) demir yataklari.
Olustuktan sonra yataklarin kinlma veya bélgesel
metamorfizmaya ugramalari sonucu gelisen demir
yataklarina metamorf demir yataklari denir.
Diinyada buiyuk rezervli yataklar olusturan metamorf
demirler, lilkemizde Bati Anadolu'da sist ve gnayslar
arasinda ince bantlar halinde bulunmakta, 6nemli
rezervler olugturamamis durumdadir.

Turkiye'de dogrudan isletilebilir durumdaki demir
yataklari Sivas-Erzincan, Kayseri-Adana , Malatya,
Kirsehir-Ankara ve Balikesir bolgelerindedir. Bunlarin
disinda %20-54 demir tendrlu silis, kikart, bakir,
karbonat, aliimina, titan, fosfor ve arsenik iceren
sorunlu yataklar Sivas-Erzincan-Bingol, Kayseri-
Kahramanmaras, Balikesir-Aydin, Ankara-Kirsehir
bolgelerinde yer almaktadir.

Tirkiye'nin goriunur+muhtemel demir cevheri
rezervi 178.802.000 ton dur. Ayrica sorunlu potansiyel
demir cevheri de 443.565.000 tondur (Yildiz,
2000).

Diinyada rezerv buyiiklik siralamasina gore,
demir yataklarina sahip baglica tlkeler: Rusya, Cin,
Ukrayna, Avustralya, ABD, Kanada, Brezilya,
Kazakistan, Hindistan, Giiney Afrika, Isveg, Liberya,
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Moritanya ve digerleridir. Diinya demir yataklarinin
tuvenan cevher rezervi 167.000 x10° ton; demir
icerigi rezervi ise 68.000x10° ton dur. Demir yataklari
isve¢'teki yataklar diginda hepsi acik isletme
yontemiyle isletilmektedir. Uretilen cevherin bir
bolumiu cevher hazirlama tesislerinde
zenginlestirildikten sonra, bir kismi da dogrudan
yiksek firinlara verilmektedir. Demir cevheri
yataklardan parca veya toz halinde ¢ikariimakta,
piyasalara ya parca veya toz halinde ya da pelet,
pelet-toz, sinter toz halinde sunulmaktadir. Sivas
Divrigi'deki demir yataklarindan da cevher hem
parca, hem de toz halinde cikarilmakta, toz
halindekiler peletlenerek firinlara verilmektedir.

Demir cevheri Uretim sektoriinde faaliyet
gosteren baglica yabanci sirketler: CVRD Company
Vale do Rio Dove, Ferteco Mineracoa S.A., MBR,
Mineracoes Brasileriras Reunidas, S:A., Samitri,
Samarco, Hamersley, MT Newman, Robe River,
LKAB Luossavara-Kirunavara AB, ISCOR, Qubec
Cartier, 10C, Ferrominera, Baladle, Kudremukh ve
SNIM'dir.

Turkiye'de baglica demir cevheri Ureticileri Tlrkiye
Demir Celik isletmeleri, KARDEMIR, ISDEMIR,
ERDEMIR'dir.

Demir cevheri madenciliginin ekonomiye katkisi
cok biyiiktiir. Ulkelerin ekonomik gelismislik
gostergelerinden biri de kisi basina disen demir-
celik tiiketimidir. Bu bakimdan Avrupa Birliginin
altinda bir konumdayiz.

Stratejik bir maden olan demir cevheri
madenciligi, demir-celik sanayi ile birlikte Gnemini
stirdirmektedir. Demir cevheri madenciliginde yerli
uretimin ekonomiye katkisi buytiktur. Sektorde calisan
bir kisinin diger yan sektorlerde calisan 12 kisiye
istihdam sagladigi belirtiimektedir (DPT 8. Donem
OIK raporu). Demir cevheri madenciliginde her
4.000 $' lik tretimin 2,7 kisiye istihdam sagladigi
g6z onune alinirsa her 1 milyon $'lik demir cevheri
ithalatinin 429 kisilik istihdam kaybina yol acacagi
anlasiimaktadir. Bu glin demir- celik fabrikalarinin
ihtiyaci olan 50 milyon ton ham demir cevherinin
yarisi, yerli Gretimde maliyet yiiksekligi ve safsizlik
sorunlari nedeniyle yurt disindan ithal edilmektedir.
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Demir cevherindeki bu yari disa bagimlilik sektorde
disa bagimlihiga neden olmaktadir.

Yurt icinde isletilen demir cevherlerinin tenoru
%50-60 Fe olup istenmeyen safsizliklar da
icerdiginden entegre tesislerde sinirh
kullanilabilmektedir. Bu safsizliklarin giderilmesi icin
demir cevheri zenginlestirme tesisleri kurulmasi ve
nakliye giderlerinin azaltiimasi gerekmektedir.
Ayrica bu tiiketim hiziyla 15 yil sonra tiikenecek olan
demir yataklarinin yeni demir yataklari bulunarak
rezervlerinin arttirilmasi ka¢inilmazdir.

Demir cevherinin Uretiminde cevreye herhangi
bir kimyasal atik veriimemektedir. Az da olsa
kimyasallarin kullanildigi zenginlestirme tesislerinde
alinacak 6nlemler ile cevreye olabilecek olumsuz etki
en aza indirilebilmektedir.

KROM

Cok 6nemli stratejik bir metal olan kromun atom
numarasi 24, atom agirhgr 52.00'dir. Kromun
isletilen tek minerali "kromit" tir. Kromitin ideal
formili FeCr,O, ve kimyasal bilesimi %65 Cr,O,
yani %48 Cr'dur.

ilke olarak %20-35 Cr tendrli cevherler
isletilebilmektedir. Krom metaliirji, refrakter madde
Uretimi ve kimya sanayinde degerlendirilmektedir.
Krom cevherleri paslanmaz celik yapiminda,
manyezitle karistirilarak krom-manyezit tuglalan
yapiminda (SiO, orani %3'Un altindaki kromlar ile)
kullaniimaktadir. Kullanim alanlarina gére cevher
kalitesi degisik olabilmektedir. Metalurjide kulanilan
cevherler en az %46-48 Cr,O, icermelidir. Cr/Fe
oranlari da 3/1, SiO, en ¢ok %5-6 ve cevher sert
parcalar halinde olmalidir. Dislik kromlu toz
cevherler ferrokrom uretiminde kullanilabilir. Kiikurt
ve fosfor icerigi sirasiyla %0,05'i ve %0,07'yi
gecmemelidir. Refrakter madde uretiminde kromun
fiziksel 6zellikleri Cr tendriinden daha 6nemlidir. Bu
kullanim alani icin krom cevherlerinde Al,O,'in
%20'nin lzerinde olmasi istenirken SiO, icerigi en
fazla %6 ile sinirlanmaktadir. Cevherin parcalari sert
ve 5-30 cm boyunda olmalidir. Kimya sanayinde
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kullanilan krom cevherlerinde Cr,0, en az %44
olmalidir. Cevherin yumusak veya kiictik taneli olmasi
sorun yaratmamaktadir.

Krom yataklarinin hepsi tltrabazik kayalar icinde
bulunur. Ultrabazik magma derinlikte belli bir
ayrimlasmaya ugradigi gibi yerlestigi konumda da
gravitativ ayrimlagmaya ugrar. Bu nedenle ¢cogun
katmanl bir yapi gésterir. Ultrabazik magma icinde
daginik kromit taneciklerinin toplanmasi ile olusan
kromit taneciklerinin toplanmasi ile olusan kromit
cevherleri, yaygin yogun tanecikler halindeki
"impregnasyon" cevherleri, toplu lekeler halindeki
"Leopar" cevherleri, stk kromit kristallerinden ibaret
"kompak" kromit cevherleri goriinimundedir.

Kromit cevherleri sivanma, kalinca katmanlar,
mercekler ve stoklar biciminde yataklar olusturur
(Oztunah, 1973).

Ultrabazik kayalarin en tipik temsilcileri olan ve
magmanin ayrimlagmasi sonunda olusan kromit ve
olivin oktaederler halinde birlikte bulunabilir. Kromit
oktaederleri, magmanin soguma siireci uzun olursa
korozyona ugrayip yuvarlaklasabilir. Kromit kristalleri
magmanin tekrar erimesiyle kirik ve catlaklara
sokularak damar bicimli olusuklar da yapabilir. Daha
sonraki yillarda krom yataklari, icinde bulunduklari
ultrabazik-bazik kaya topluluklarinin 6zelliklerine
gore baslica U tipe ayriimistir

1) Durayh eski kita bolgelerindeki stratiform
sokulumlara bagh "stratiform" tipi yiiksek demirli
krom yataklar (Bushveld),

2) Daha ¢ok Alp daglari kusagina bagh ultrabazik-
bazik istifine bagl "podiform" tipi ytiksek kromlu krom
yataklari ve

3) Es merkezli konsantrik, Ultrabazik-bazik

kayalara bagl krom yataklari.

Tirkiye'deki krom yataklari baslca 6 bolgede
toplanmustir:

1) Guleman(Elazig) yoresi,
2) Fethiye-Koycegiz-Denizli yoresi,

3) Mersin-Karsanti-Pinarbasi yoresi,
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4) Bursa-Kiitahya-Eskisehir yoresi,
5) Erzincan-Kopdag yoresi,
6) Iskenderun-Kahramanmaras yoresi.

Turkiye diinya krom ureticisi tilkeler siralamasinda
Giiney Afrika Cumhuriyeti'nden sonra 2. sirada yer
almaktadir. Krom Tirkiye'nin maden dissatiminda
da mermerden sonra 2. siray! almaktadir.

Turkiye'de ortalama 1 milyon ton/yil krom cevheri
uretilmektedir. Isletme, cevher yataginin 6zelligine
gore acik veya kapali ocak ydntemleriyle
yapilmaktadir.

Krom cevheri ocaktan ¢ikarilinca once elle
aylklama, eleme ve yikama ile zenginlestirilir. Distk
tenorlii krom cevheri kirip belli bir tane boyuna
indirgendikten sonra jigler, sallantili masa ve
manyetik konsantratorden gecirilerek zenginlestirilir.
Metaltrjide konsantre krom cevheri cogun
peletlenerek veya biriketlenerek kullanilir. Tiirkiye'de
toplam kapasiteleri 810 000 ton/yil olan 17 krom
cevheri zenginlestirme tesisi vardir.

Krom cevheri Grtnleri kullanim alanlarina gére
Tablo 5 'teki gibi siniflandiriimaktadir.

14 Temmuz 2009 tarihi itibariyle Tiirkiye'nin krom
cevheri dis satim birim fiyatlari (CIF):

%46-48 tenorli konsantre 270-290 $/ton

%40-42 tenorlli parca 270-290 $/ton %38 tendrli
parca 230-240 $/ton (miningprice, 2009)

Sektorde faaliyet gosteren ulusal sirket ve
kuruluslardan ikisi kamuya ait olup digerleri 6zel krom
ureticisi kuruluslardir. Kamu krom reticisi kuruluslar
Eti Holding biinyesinde olup biri Sark Kromlari
Ferrokrom Isletmesi Miessesesi (Elazig§), digeri
Uckdprii Maden Isletmeleri Miiessesesi'(Mugla) dir.
Ozel krom ireticisi kuruluslar ise Akpas Maden
Pazarlama A.$.(Adana), Bilfer Madencilik
A.S.(Kayseri, Malatya), Birlik Madencilik A.S., Bursa
Toros Kromlar A.S., Dedeman Madencilik ve Tic.,
A.S.(Kayseri), Giineydogu Krom isletmeleri A.S.,
Hayri Ogelman Madencilik Ltd. Sti. (Bursa), Kdycegiz
Kromlarn Ltd. $ti., Krom Demir Maden ve Tic. Ltd.
Sti., Krom Celtek Ltd. Ltd. Sti., Montan Madencilik
Tic., A.S., Mikro Maden Sanayii A.S., Mustafa
Surucuoglu Madencilik, Ogel Madencilik A.S., Onur
Madencilik A.S., Pinar Maden ve Turizm A.S., Rasih
ve Ihsan Maden Ltd. Sti., Tiirk Maadin A.S.(Eskisehir)
dir.

Krom isletmelerinde ve zenginlestirme
tesislerinde en 6nemli sorun pasalarin ¢evreyi

Tablo 5. Krom cevherinin kullamim alanlarina gére siniflandinimasi (DPT 8. Dénem OIK raporu).

A-Metalrji a)Cr,0,
b)Cr,0,

o) Cr,0,

d) Cr,0,
Cr,0,

a) Cr,0,

b) Cr,0,+Al,0
o) Cr,0

d) Cr,0
Cr,0,

Fe203

B-Kimya
C-Refrakter
3

3

3

D-Dokim kumu

=%34-40 Cr/Fe>2,5(parca)
>%40 Cr/Fe>2(parga)
=%46-48 0-25mm(yikanmis toz)
>%36 0-25mm(yikanmis toz)
>%40 Cr/Fe>1,5(konsantre)
>%48 Si0,<%4(parca)
>%60 Si0,<%4(parca)
>%46 Si0,<%1(konsantre)
>%50 Si0,<%2(konsantre)
>%44 Si0,<%4
<9%26 Ca0<%0,5(konsantre)
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kirletmesi ve atik sularin aritilmadan cevreye
birakilmasidir.

Onemli bir stratejik maden olarak diinya krom
cevheri ihracatinda Ttirkiye %15'lik bir paya sahiptir.
Paslanmaz celik sanayinin gelismesi ve katma
degerini arttirmak icin ham krom cevheri ihrac
etmek yerine, ferrokrom uretip ihra¢ etmelidir.

ALTIN ve GUMUS

Altin sari renkligi, sertligi 2,5 , 6zgul agirhgi 19,3
g/cm? , erime noktasi 968°C olan degerli bir
madendir. Altin, kuvars damarlarinda bazen pirit
(FeS) ile birlikte bulunur. Bazen de metamorfik ve
tortul kayalar icinde yeniden ¢okelmis halde bulunur.
Altin bagka mineraller icinde de bulunabilir ancak
gozle gorilemez. Altin cogu zaman, altin iceren
kayalarin aginip tasinmasiyla dere yataklarinda kiigiik
tane ve parcalar halinde birikir. Boyle dere kumlari
bir kapta yikanarak altin, hafif olan kumdan ayrilir.
Altin, kuvars damarlari ile cevher damarlarinda
benekler halinde veya nadiren de ¢ok kiigtik (2 mm)
oktaeder kristaller halinde bulunur. Sari metalik
pariltilh altin, telliryum (Te) un bir bilesigi olarak
silvanit (Au,Ag)Te, ve kalaverit (Au, Te,) gibi
mineraller icinde yer alir.

Gumus, dogada bukilmus, dalli budakh metal
kitleler halinde bulunur. Ozgiil agirhgi 10,5 g/cm?
olup 960°C de erir. Altin civada ¢oziinirken, glims
nitrik asit ve siilfrik asitlerde ¢6ziinir. Gimus cogun
galenit (PbS) ile birlikte bulunur ve galenit
filonlarindan elde edilir. Galenit en 6nemli glimus
taglyicisidir. Diger glimus mineralleri arjantit (Ag,S),
Serargirit (AgC)) ve prustit (Ag,SbS,) dir.

Altin yataklarinda tendr, yatagin tipine gore
degisir. Damar tipi yataklarda altin tenéru
10-15 g/ton olabilir. Altinhi damarlarin
degerlendirilmesinde ortalama tendrden bagka
"metre tenori" de hesaplanir. Metre tenord, "damar
kalinligi x altin tenorii x gram" formiiliyle hesaplanir.
Asgari metre tenori cogun 1,0-1,5 arasindadir.
Plaser yataklarinda endustriyel asgari tenér genelde
0,2-0,5 g/m?3tir. Altin yataklar olusum bakimindan
"magmatik kokenli " ve "plaser"yataklar olmak tzere
iki gruba ayrilir. Magmalarda en ytksek altin
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konsantrasyonlari asidik kalinti ¢oéziintllerinde
bulunur. Bu ¢ozintiler bol kuvarsli damarlarda
hidrotermal evrede (400-100°C) icerdikleri altinin
buylk bolimini birakirlar. Hidrotermal ¢éziintdlerin
son evrelerinde altin icerigi en az diizeye duger.
Granit-granodiyorit gibi sokulum kayalariyla iliskili
hidrotermal ¢oziintlerin kiriklar boyunca olusmus
catlaklara girerek burada kuvars damarlarini
olustururken altin iceriklerini de birakmalari sonucu
altinli kuvars damarlari meydana gelmistir. Diger
bir olusum sekli de kirik ve catlaklar boyunca ytiikselmis
altin icerikli ¢ozuntilerin yantaslari ayristirip
kloritlestirmesi-serizitlestirmesiyle birlikte altin, altin
tellirid ve stilfirli mineralleri meydana getirmesidir.
Granit-granodiyorit, riyolit, dasit veya andezitler, kirik
ve catlaklarindan yiikselen hidrotermal ¢oztintiilerle
ayrisip klorit,epidot, serizit, pirit, kuvars
olusturabilirler. Cevherli ¢oziintller ise daha ¢ok
volkanik bresler, tufler ile gerilme catlak ve
yuizeylerinde altinli mineraller saglayan diger bir
olusum seklidir. Ayrica cevredeki magmatik kayalarin
asinip taginmasiyla ve icerdikleri altinin da ince
pulcuklar halinde dere yataklarinda kumlarla birikip
zenginlesmesi sonucu olusan "plaser" altin yataklari
da bagka bir olusumu temsil eder.

Altin madeni, magmatik kokenli yataklarda
¢ogun kapali isletme yontemiyle isletilir. Kitle isletmesi
yerine selektif isletme uygulandigindan maliyet de
ylkselmektedir. Cevherlerdeki altin dagiimi diizensiz
oldugundan bu yéntem zorunlu olmaktadir. Altin
fiyatlar strekli yikseldiginden en kuiclik yataklarin
bile isletiimesi ekonomik olmaktadir. Plaser yataklari
genelde acik isletme yontemiyle isletilir. Acik
isletmeler biyiik 6l¢ctide mekaniklesmis oldugundan
dusik tenorlt plaserler bile ekonomik olarak
isletilebilmektedir. Tirkiye'nin altin yataklarinin
toplam rezervi 575 ton olarak verilmektedir
(DPT 8. Dénem OIK raporu).

Gumus de altin gibi benzer olusum kosullarinda
meydana gelir. Gimis hidrotermal ¢ozlintilerden
orta sicakliktaki mezotermal evrede olusmaktadir.
Dogada magma kokenli hidrotermal yataklar ve
plaser yataklar olmak tzere iki olusum bicimi
gostermektedir.
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Altin tiretimi tilkemizde Bergama-Ovacik ve Usak-
Ulubeyli-Kisladag yataklarinda "siyanar ligi"
yontemiyle yapilmaktadir. Bergama'daki yatak Koza
A.S. tarafindan; Usak-Ulubeyli-Kisladag'daki yatak ise
Eldorado Gold-Tuprag tarafindan isletiimektedir.
Usak altin madeninin tenori 1,43 g/ton Au,
isletilebilir rezervi 74.000.000 ton; Bergama altin
madeninin tendéri 9 g/ton Au, 11 g/ton Ag
isletilebilir rezervi 2.980.000 tondur. Bunlardan baska
izmir-Seferihisar-Efemcukuru, Balikesir-Havran-
Klgiikdere, Eskisehir-Sivrihisar-Kaymaz, Canakkale-
Kirazli-Akbaba, Glimiisane-Mescitli-Mastra ve Artvin-
Cerattepe altin yataklari da isletiimeye hazirlanan
altin yataklandir.

Tirkiye'de isletilen tek giimis yatag: Kitahya-
Glimiiskoy'dedir. Tenori ortalama 178 g/ton Ag olan
yatagin rezervi 21,5 milyon ton dur. Bu yataktan elde
edilecek metal giimiis rezervi 3827 ton olarak
hesaplanmaktadir.

Gumds, EtiHolding'in Glimuiskdy'deki tesislerinde
yine siyandr lici yontemiyle elde edilmektedir.

Atin ve glimis madenciligi siyanure dayal elde
etme yontemleri nedeniyle ¢ok hassas bir
konumdadir. Tirkiye her yil 6nemli miktarlarda altin
ithal etmesine karsin kendi yataklarinin siyantrlii
yontemlerle isletiimesinin bedelini pahaliya
odeyebilir. Isletme bittikten sonra geriye kalan
siyanurll toksik atik ve kirleticilerin etkisiz hale
getirilmesi mimkiin olacak midir? insan ve gevre
saghgr hicbir maddi kazanimla ol¢iilemez, telafi
edilemez.

SONUCLAR

Tirkiye 6zellikle bor, mermer, trona, krom, beyaz
bentonit ve feldispat bakimindan diinyanin 6nde
gelen Ulkeleri arasindadir. Bor disinda bu madenler
geregi gibi degerlendirilememektedir. Basta haksiz
rekabet olmak tizere isleme, yeni tirlinler elde etme
arastirmalarinin yetersizligi nedeniyle buyiik yabanci
sirketler tarafindan ¢ok distk fiyatlarla, hatta
ruhsatiyla birlikte satin alinmasi, diger yerli Gretici
firmalarin pazar alanlarini ¢ok blyik ol¢tide
daraltmaktadir. Clinki bu yabanci sirketler, Glkemizin
irdelemeye calistigimiz stratejik madenlerini yurt
disinda isleme, yeni uriinler elde ederek bitiin
diinyaya satabilme olanaklarina sahiptirler. Bunu
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yaparken llkemizde istihdam ve yatinm konusunda
girisimleri de yoktur. Diger taraftan demir, altin ve
glimis yataklarimiz hem yetersiz, hemde Uretim
teknolojileri bakimindan saglikh degildir. Yeni yataklar
ve saglikl Gretim yontemleri arastinlmasi blyiik 6nem
tagimaktadir. Onemli bir giibre hammaddesi olan
potas konusunda bitiintyle disa bagimliyiz. Oysa
bazi go6llerimizin ve deniz tuzlalarimizin
salamuralarinda yiiksek oranda potasyum tuzlari
vardir. Potas tuzlarinin bu salamuralardan ekonomik
boyutlarda elde edilebilecegi hem labotatuar, hem
de uretim diizeyinde kanitlanmistir. Son yillarda
Konya-Cihanbeyli/Tersakan goli tuzlalarinda leonit
elde edilmistir. Sodyum siilfat entegre tesislerinde
leonit saflastirilarak potasyumlu gilibre-leonit
uretilmistir. Tesisin leonit Gretim kapasitesi
25.000 ton/yil dir (Alkim,2007).
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