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DOSYA/DERLEME 

TÜRKIYE'NIN STRATEJIK MADENLERI 

Giriş 

Her ülkenin gelişmişlik düzeyine, uluslararası 

ilişkilerine, hedeflerine ve zamana göre stratejik kabul 

edilen madenieri vardır. Örneğin elektronik sanayi 

için kuvars kristallerinin, mika yapraklarının; 
titanyum mineralinin kaynağı olan ilmenit ve rutil 

gibi stratejik minerallerin endüstri mineralleri 
piyasasında çarpıcı tarihsel etkileri olmuş ancak; 
teknolojinin ilerlemesiyle ve uluslararası gerilimin 

azalmasıyla hızla önemlerini kaybettikleri de 
olmuştur. Askeri gereksinimler teknoloji ile 
değişmekte, stratejik hammadde ihtiyatlarını 

korumanın önemi azalmaktadır. Dolayısıyla stratejik 
madenierin tür ve sayıları da zaman içinde ülkelere 
göre değişebilmektedir. 

Amerika Birleşik Devletleri milli güvenlik 

ku ru i uşla rı strateji k bi r maden i şöyle 

tanımlamaktadır: "bir madenin, paranız olduğu 
halde, güvenilir kaynaklardan yeterli miktarlarda 
sağlanması olanaksız hale gelirse omaden 

stratejiktir". Bizde de bu tanıma göre ekonominin 
ve ulusal savunmanın temel gereksinimlerinden olan 
potas, bor, bentonit, trona, ve kağıt kaoleni gibi 
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endüstriyel hammaddeler stratejik öneme sahiptir. 

Bu bağlamda demir, krom, manganez, altın, gümüş, 
titanyum ve molibden de stratejik metal 

madenierdendir. Stratejik madenierden ülke içinde 

bulunmayan veya varlıkları yetersiz olanların yerini 

tutabilecek olan madenler de stratejik maden sayılır. 
Örneğin refrakter sanayi için andaluzit yerine disten; 

kükürt yerine pirit, alünit, anhidrit, baca gazları; potas 
yerine alünit, tuzla salamuraları; döküm grafiti yerine 
olivin; kağıt kaoleni yerine kalsit, toprak dolomitleri, 

beyaz bentonit kullanılabilir. 

Türkiye'nin Başlıca Stratejik Madenieri 

Bor, kaolen, bentonit, trona, perlit, mermer, 
potas, feldispat gibi endüstriyel hammaddeler ile 

demir, krom, altın ve gümüş gibi metalik madenler 

Türkiye'nin stratejik madenierinin başlıcalarıdır. 

Bor Tozu 

Bor elementi toprak, kaya ve sularda olağan 

bulunmasına karşın ekonomik yataklar halinde 
başlıca Türkiye, Amerika Birleşik Devletleri, Rusya, 
Çin ve Kazakistan'da görülmektedir. Bor 

minerallerinin sayısı 25 den fazla olmasına karşın 
başlıca altı bor minerali ticari kabul edilmektedir. 
Bunlar kolemanit, üleksit, boraks, kernit, pandermit 
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ve hidroborasitdir. Ticari bor minerallerinin sertliği 

2- 4.5 arasında değişir. Özgül ağırlıkları 1.7-2.42 gl 
cm 3 arasındadır. Renksiz ve çoğu saydamdıriar. 
Monoklinal ve triklinal sistemlerde kristallenirler. 
Ticari bor mineralleri, bileşiminde değişik oranlarda 
B ı0 3 içeren çoğun sodyumlu, kalsiyumlu, 
mağnezyumlu veya bunların karışımı olan tuzlardır. 

Türkiye'de işletilen başlıca ticari bor mineralleri 
Bigadiç'te (Balıkesir) üleksit (NaCaBs09.8HıO) ve 
kolemanit (Ca ıB 6011 .5H20), Kestelek'te (Bursa) 

kolemanit, üleksit ve probertit; Emet'te (Kütahya) 
kolemanit, Kırka'da (Eskişehir) kolemanit, üleksit ve 
borakstinkal (Na ı B40 7 .10H ıO) büyük yataklar 

oluşturmuştur. Bu bor minerallerinin Bı03 içeriği 

%35,5-50,8 arasında değişmektedir. 

Ticari bor minerallerinden kolemanit asitte 
kolayca çözünmesine karşın suda güç çözünür. 
Üleksit doğada yaygın olarak yumuşak, pekleşmemiş 
ve lifsi kristal toplulukları halinde bulunursa da 
Türkiye ve Amerika Birleşik Devletlerindeki yataklarda 
Neojen yaşlı birimlerde iyi pekleşmiş, sert ve daha 
yoğun, iyi tabakaııdır. 

Borat yatakları çoğun, çevresinde volkanik 
faaliyetlerin yaygın olduğu kıta içi kapalı göl çökelleri 
içinde, kurak-yarı kurak iklim koşulları altında 

oluşmuştur. Bor yataklarını oluşturan playa gölleri 
"bor"ca zengin hidrotermal çözüntüler, sıcak su 
kaynakları ve yüzey suları ile beslenmiştir. Kurak ve 
yarı kurak iklimde aşırı buharlaşma dönemlerinde 
bor çökelirken su seviyesinin yükseldiği dönemlerde 
kalın kil, marn ve kireçtaşı çökelimi olmuştur. 

Türkiye'de üleksit ve kolemanit Balıkesir'in Bigadiç 
ve Kütahya'nın Emet ilçelerinde işletilmektedir. 
Boraks ise Eskişehir Kırka yataklarından 

üretilmektedir. 

Bor madeni yatakları hemen bütünüyle açık 
işletme yöntemiyle işletilmektedir. Borat 
yataklarından taş-toprakla birlikte çıkarılan ham bor 
cevheri fiziksel safsızlıklarından arındırılıp yıkandıktan 
sonra belli boyutlarda kırılarak bor işleme tesislerine 

veya stok depolarına gönderilir. Bor ile birlikte cevher 
zonlarından kalsit, dolomit, anhidrit, jips, sölestin, 

realgar ve orpiment gibi bor dışı mineral ve 
malzeme de gelmektedir. Bütün bor yataklarında 
montmorillonit, illit gibi kil mineralleri ile Emet 
yataklarında sülfit ve kükürt mineralleri bulunur 

(Çolak, 2000). Bor tuzu seviyeleriyle ardalanan 
tüfler çoğun zeolit, K-feldispat ve opal-CT gibi otijenik 
silikat mineralleri içerebilmektedir. Bor cevherinden 

ayrılan safsızlıklar çamur atık barajında 

toplanmaktadır. 

Bor deterjan, sabun gibi temizlik maddelerinde, 
seramiklerde cila ve sır yapımında, cam sanayinde 
geniş çapta, izolasyon, cam yünü, tekstil fiberglas, 

ısıya dayanıklı gereç yapımında ve sanayide boraks
borik asit gibi bileşik formlarında kullanılmaktadır. 
Bazı bor ürünleri (boraks dekahidrat, boraks 

pentahidrat, borik asit, susuz boraks, sodyum 
perborat, ham susuz boraks) metal arıtma ve çelik 
üretiminde; atom reaktörlerinde, geç ateşlemeli 

sigortalarda, radyo lambalarında ve güneş 
bataryalarında çokça kullanılır. Bor bileşiklerinden 
"kübik boryum nitrid" elmastan daha sert olan 

"borazon" yapımında; boryum nitrid termik izolatör 
olarak; "bor karboit" dayanıklı malzeme yapımında 
kullanılmakta; "bor triklorit", "bor triflorür" ve bor 

esterleri çeşitli dayanıklı pentaboran (BsH
9

) 

dekaboran (B,oH'4) ve sodyum borohidrit gibi bor 
bileşikleri geleceğin potansiyel jet ve roket yakıtları 
olarak görülmektedir. 

Dünyada ekonomik olarak bilinen üç bor minerali 

boraks, üleksit ve kolemanit dünya borat ihtiyacının 
%90 ını karşılamakta, önemli miktarlarda Amerika 
Birleşik Devletleri ile Türkiye'de üretilmektedir. 

Endüstriyel hammadde piyasalarında pazarlanan en 
önemli ürünler boraks pentahidrat veya borik asittir. 
Boratlar borik asit veya Bı03 içeriği ile tanımlanarak 
satılır. 

Türkiye'nin bilinen bor rezervi 224 milyon ton 
Bı03 dur. Dünyadaki diğer bor yataklarının rezervleri 
ve tahmini ömürleri Tablo 1 'de verilmiştir. 

Bor türevierinin teknolojide giderek daha fazla 
kullanılmaya başlaması bu stratejik madenin 
gelecekte öneminin daha çok artacağını açıkça 

göstermektedir (Irkeç, 1997). Bu bağlamda yurt 
dışı satışlarının geliştirilmesi için, uygun ve gerekli 
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Tablo 1. Dünva b 

Bilinen ekonomik Toplam rezerv Bilinen Toplam 

rezerv (Bin ton B20 3) rezervin rezervin 

(Bin ton B20 3) 

Türkiye 224.000 

A.B.D 40.000 

Rusya 40.000 

Çin 27.000 

Şili 8.000 

Bolivya 4.000 

Peru 4.000 

Arjantin 2.000 

Kazakistan 14.000 

TOPLAM 363.000 
Kaynak: Eti Holding A.ş., Industrial Minerals, March 2007. 

merkezlerde açılacak satış büroları ve depoları 

Türkiye'den sağlıklı biçimde beslenmelidir. Ulusal bor 
üreticisi Eti Bor A.Ş., ürün kalite ve çeşidini arttıracak, 
öz kaynaklarıyla uç ürünlere yönelik araştırma ve 
yatırımları finanse edebilecek, pazar koşullarına göre 
hızlı karar alabilecek, siyasi otoritenin etkilerinden 
korunabilecek, uluslar arası şirketlerle rekabet 
edebilecek, gerektiğinde uç ürünler konusunda yerli 
ve yabancı şirketlerle ortaklık kurabilecek özerk bir 
yapıya kavuşturulmalıdır (Heıvacı, 2004). 

Birçok pil, akü vb., enerji üretim aygıtında yakıt 
olarak kullanılan hidrojenin güvenli biçimde taşınma 
ve depolanmasında bor bileşikleri çok önem 
taşımaktadır. Bu bakımdan bor bileşiklerine 21. 
yüzyılın petrolü gözüyle bakılmaktadır. Yüksek 
teknoloji ürünlerindeki yeni kullanım alanları bor 
madeninin gelecekte öneminin büyük ölçüde 
artacağını göstermektedir. Türkiye sahip olduğu 
büyük rezervlere karşın bor madenini tam işlenmiş 
olarak değil, ham ya da yarı işlenmiş halde satmakta 
ve bu yüzden büyük döviz kayıplarına uğramaktadır. 
Örneğin Bandırma limanından 200 $/tondan satılan 
ham kolemaniti alan yabancı firma söz konusu ürünü 
öğüttükten sonra 600-650 $/ton fiyatla sanayiciye 
satmaktadır. 

tahmini tahmini 

ömrü (yıl) ömrü (yıl) 

563.000 155 389 

80.000 28 55 

60.000 28 69 

36.000 19 25 

41.000 6 28 

19.000 3 13 

22.000 3 15 

9.000 1 6 

15.000 10 10 

885.000 253 610 

Yakın gelecekte otomotiv sektöründe petrolün 
yerini bor madeninin alacağı bilim adamlarınca 
ifade edilmektedir. Dünyanın en büyük bor 
rezervlerine sahip ülkesi olan Türkiye'nin bu stratejik 
madeni katma değeri yurt içinde kalacak biçimde 
değerlendirmesi gerekir. Bunun için de ivedilikle 
teknolojik araştırma ve geliştirme çalışmalarına çok 
önem verilmeli, ciddi yatırım yapılmalıdır 

(Kılıç,2004 ). 

Kolemanit fiyatlarında 1979-2009 yılları arasında 
139 $/tondan 290 $/tona kadar çıkan 0/01 OO'ün 
üzerindeki artışlar, bor madeninin öneminin giderek 
arttığını açıkça göstermektedir. 

Bor yataklarının işletilmesi ve işlenmesi sürecinde 
çevreye bor, arsenik gibi elementler az veya çok 
karışabilmektedir. Belli miktarların üzerinde olursa 
toprak, bitki ve insan sağlığına da zararlı olabilecek 
bu elementlerden bor'un toprakta 2 ppm den fazla 
olmaması, bitki yapraklarında bitki türüne göre 
değişen 80-300 ppm değerlerinin üstünde 
bulunmaması istenir. Arsenik miktarlarının ise 
çevrede 100 ppm'in üzerine ve sularda 10 J..l9/litre 
değerinin üzerine çıkmaması için önlem alınması 
gerekir. 
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KAOLEN 

Kaolinit grubu kil minerallerinin egemen olduğu 

killere kaolen denir. Kaolinit grubu killer kaolinit, dikit, 

nakrit, halloysit ve allofan minerallerinden birini veya 

birkaçını içeren killerdir. Kaolenin rengi beyaz, 

kırmızımsı, kahverengimsi bazen de mavimsidir. 

Sertliği 2-2,5; yoğunluğu 2,61-2,68 g/cm 3 'tür. 

Kimyasal formülü AI 2Si 20s(OH)4; teorik kimyasal 

bileşimi 0/046,54 Si0
2

, 0/039,50 AI
2
0

3 
ve %13,96 

H
2
0'dur. Genetik olarak birincil ve ikincil kaolenler 

olarak iki gruba ayrılan kaolenler feldispat veya diğer 

alüminosilikatların ayrışmasıyla oluşur. Birincil 

kaolenler günlenme, hidrotermal ve solfatara 

koşulları altında meydana gelir. ikincil kaolenler 

aşınıp taşınma ve çökelme ile oluşan kaolenlerdir. 

Kaolenin en yoğun biçimde kullanıldığı alan kağıt 

sanayidir. Kağıt dolguda toplam tüketimin 0/040-80'i 

kullanılmaktadır. Çimento sanayinde toplam 

tüketimin %30'u; seramik sanayinde 0/020'si 

tüketilmektedir. Ayrıca değişen daha az oranlarda 

boya, plastik, lastik sanayii ile mürekkep yapımında 

kullanılmaktadır. Kağıt, porselen, sıhhi tesisat gibi 

kullanım yerlerinde beyazlık, serbest silis, aşındırma 

gibi fiziksel özellikler, kimyasal özelliklerden daha fazla 

önem kazanmaktadır. 

Zenginleştirilmiş dolgu kaoleni 1999 yılı verilerine 

göre 50-75fkaplama kaoleni 80-120f, 

zenginleştirilmiş seramik kaoleni 60-90f düzeyinde 

fiyatlarla satılmaktadır. Dünyadaki en büyük kaolen 

üreticileri ingiltere ve ABD dir. 

Türkiye kaolen rezervleri 100 milyon tonun 

üzerindedir. işletilebilir rezerv miktarı ise yaklaşık 35 

milyon ton dur (DPT 8. Dönem raporu). 

Türkiye'de çoğu çimento kaoleni kalitesinde 

679.000 ton üretim yapılmaktadır (DPT 8. Dönem 

raporu). Bunun 183.000 tonu dışarı satıldığına göre 

yaklaşık 500.000 tonu iç tüketimde kullanılmaktadır. 

Dışarıdan satın alınan kaolen miktarı ise yaklaşık 

150.000 ton olup çoğu kağıt kaoleni kalitesindedir. 

Kuşe kağıt kalitesinde, süzülmüş, beyazlığı yüksek ve 

-2 mikron boyutunda kaolen, Türkiye'deki tesislerde 

kaliteli olarak üretilememektedir. Kurulan bazı kaolen 

yıkama tesisleri ile ithalat belli ölçüde azaltılsa da 

kağıt kaoleni ihtiyacı yurt içinden yeterince 

karşılanamamaktadır. Türkiye'deki kaolenin, süzme 

tesislerinde beyazlığın 0/085'in üzerine 

çıkarılamaması, serbest silis oranının istenilen 

düzeylere (Kağıt dolgu kaoleni: 0/08 en çok; kağıt 

kaplama kaoleni: 0100.4 en çok) indirilememesi 

nedeniyle aşındırması yüksek (kağıt dolgu kaoleni: 

en çok 30 mg; kağıt kaplama kaoleni en çok 5 mg) 

ve -2 mikrona inen tane boyu 0/080 den azdır. 

Türkiye'nin dışarı sattığı kaolenin 0/095'i çimento 

kaoleni ve ham kaolendir. Ham kaolen ihraç fiyatları 

28-35$/ton FOB arasında iken seramik kalitesi kaolen 

ithal fiyatları 45-75f ton arasında olup kağıt kaoleni 

fiyatları daha da yüksektir. Bu nedenle Türkiye sattığı 

ham kaoleni, düşük maliyeti kayıp süzerek kağıt 
kaoleni ve seramik kaoleni kalitesine yükseltmek 

zorundadır. Kağıt ve seramik kalitesindeki tüketimin 

ülkemizde gelecek yıllarda önemli ölçüde artması 

beklenmektedir. 

Kaolen işletme ve zenginleştirme tesislerinde 

silisten ve Si02 den kaynaklanan tozlar insan 

sağlığına ve çevreye zarar verebilmektedir. Tesislerde 

toz tutma önlemlerinin alınması gerekmektedir. 

BENTONIT 

Simektit grubu kil minerallerinden 

montmorillonitin egemen olduğu ve su ile temas 

edince bünyesine su alarak hacmini 2-10 kat arttıran 

killere bentonit denir. Bentonit doğada beyaz yeşil, 

kahverengi sarımsı, gri, morumsu ve kırmızı-pembe 

renklerde, kuruma yüzeyleri mısır patlağı veya 

timsah derisi görünümüyle belirgin kil yüzlekleri 

halindedir. Volkanik kaya, tüf arakatkılı çökel kayalar 

içinde veya kırık ve çatlaklar boyunca görülür. 

Bentonitler kullanım alanlarına göre sondaj bentoniti, 

döküm bentoniti, ağartma toprağı, baraj bentoniti, 

kağıt bentoniti, seramik bentoniti, deterjan bentoniti 

gibi çeşitler sunar. Özellikle beyaz bentonitler kağıt, 
seramik sanayi ile nanobentonit alanında en fazla 

aranan bentonitlerdir. Başlıca kimya, taş-toprak 

sanayi, metal ana sanayi, metal eşya sanayi, gıda 

ve içki sanayilerinde toplam 20.000 ton; sondaj 

sektöründe 25.000 ton ve demir pelletleme 
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sanayinde 10.000 ton kadar olmak üzere Türkiye'de 

yılda toplam 55.000 tonun üzerinde bir bentonit 
tüketimi vardır. 

Bentonitler kristal yapılarında içerdikleri 

değişebilir katyon cinslerine göre değişik viskozite, 
tiksotropi, plastiklik, büzülme, bağlama, yırtılma, suya 

direnç gibi özellikler gösterir. Bentonit ticari bir kil 
adıdır. Montmorillonit egemen bir kil olduğundan 

formülü: (Na,Ca)o_33-(AI,Mg)2Si40,o(OH)2 nH20 
olarak verilmektedir. Değişebilir katyonları sodyum, 

sodyum-kalsiyum ve kalsiyum oluşuna göre de üç 
ana gruba ayrılan bentonitlerin kalsiyumlu olanları 

ülkemizde en yaygın bulunan grubudur. Bu grup 
bentonitlerin kimyasal bileşimi yaklaşık: %59 Si02, 

0/019,7 A120 3, 0/05,9 Fe20 3, %5.5 MgO, 0/01.7 Ca 0, 

%0.2 Na20, 0/00.2 K20 şeklindedir (Akbulut,1996). 

Türkiye bentonit bakımından oldukça büyük 

rezervlere sahiptir. Bentonit yataklarının hemen 

tamamı Karadeniz, Orta Anadolu, Marmara ve Ege 
Bölgesinde yer almaktadır. Bunlardan sondaj 

bentoniti kalitesinde olan yalnızca Tokat-Reşadiye 

yatağıdır. Türkiye'nin toplam bentonit rezervi 
280.800.000 ton olarak verilmektedir (DPT raporu, 

9. Dönem). 

Bentonitler köken kayanın bileşimine uygun 

olarak sodyum, kalsiyum ve potasyum 
montmorillonitler halinde oluşur. En yaygın olarak 
bulunanı kalsiyum montmorillonitlerden oluşan 

bentonitlerdir ki genelde "ağartma toprağı" olarak 
isimlendirilir ve sıvı yağların meyve sularının 
renginin açılmasında kullanılır. 

Bentonit oluşumunda köken gereç, bol volkanik 
cam içeren lav ve tüflerdir. Bentonitler, lav ve tüflerin 

volkanik gaz ve buharların etkisiyle ya da çökel 

ortamlarında tüf ve volkanik küllerin değişmesiyle 
oluşabildiği gibi volkanik tüf ve küllerin yağmur, 

rüzgar gibi iklim koşulları altında ayrışmasıyla da 
(günlenme) oluşabilmektedir. 

Bentonitler hemen daima açık işletme yöntemiyle 
işletilir. Üzerlerindeki örtü gereç kaldırıldıktan sonra 
basamak ve aynalar oluşturulur. iş makineleriyle 

çıkarılan bentonit kamyonlarla belli kaliteler için 

ayrılmış kurutma sahalarında yayılıp kurutulur. 
Kurutulduktan sonra alınıp kırıCllardan geçirilerek 

belli boyutlarda havalı veya sulu ayırıCllarla kil dışı 

gereçlerinden arındırılır. Değirmenlerde 80 mikron 

ve daha küçük boyda öğütülüp ambalajlanır ya da 
açık halde silolara depolanır. 

Bentonitin kullanım alanlarına göre değişen çok 
sayıda ürün çeşidi vardır. Başlıca ürün çeşitleri 

arasında sondaj çamuru, döküm bağlayıcısı, lastik 
sanayii, deterjan sanayii, seramik sanayii, kağıt 

sanayii, yağ ve içecek sanayii bentoniti gibi ürün 

çeşitleri vardır. 

Bentonit sektöründe faaliyet gösteren en önemli 

şirketler Amcol, Sud-Chemie, Esan, Karakaya, Çan

Bensan, Ünimin, Zafer Madencilik, Ceylan bentonit, 
Bentoner, Yıldız bentonit, Matkim ve Ünye 

Madencilik'tir. Bunlardan Amcol ve Sud-Chemie 

sektörde faaliyet gösteren ulaslararası şirketlerdendir. 

Geçmişte Türkiye'nin en büyük bentonit 

üreticilerinden Bensan şirketini satın alan Amcol ile 
Sud-Chemie Balıkesir, Trakya ve Karadeniz 
bölgesinde çok önemli beyaz bentonit yataklarının 

ruhsatını elinde bulundurmaktadır. 

Bentonit yatakları Türkiye'nin en önemli doğal 

kaynaklarındandır. Özellikle beyaz bentonitler 
dünyada ticari boyutlarda yalnızca altı ülkede 

bulunmaktadır. Türkiye zengin beyaz bentonit 

yataklarına sahiptir. Beyaz bentonitler özellikle kağıt, 
ilaç, gıda ve içki sanayi ile boya sanayinde 

kullanılmaktadır. Özellikle kademeli saflaştırmayla 
elde edilen nanobentonitlerin "HIV" virüsünü 

parçalama özelliği vardır (Tecer, 2007, Bentonit 

Çalıştayı, sözlü bilgi). Nanobentonitler 

damlamayan boya yapımında da kullanılmaktadır. 
Dünya piyasalarında tonu 1000 doların üzerindeki 
bu bentonitlerin Balıkesir yöresindeki yataklardan 

ocakta kamyona teslim fiyatı 7.5 dolar olup Amcol 

ve Sud-Chemie gibi şirketler tarafından yoğun 
biçimde alınıp hiçbir istihdam yaratmadan yurt 

dışına çıkarılmakta, kendi tesislerinde işlenerek 

dünya piyasalarına 200-1500 dolar gibi fiyatlarla 
satılmaktadır. Nanobentonit fiyatları ise 10.000 $/ 
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ton düzeyindedir. Aynı zamanda tüketici firma 

niteliğindeki bu ve benzeri şirketler ruhsat alarak 
yerli firmaları üretim yapamaz hale getirmektedir. 

Bor gibi çok değerli stratejik bir maden olan beyaz 

bentonitlerin ülke içinde katma değer yaratacak 

biçimde değerlendirilmesi için teknolojik ve yasal 
düzenlemeye ivedilikle gereksinim vardır. 

Bentonit yataklarının işletme ve işleme 

tesislerinden kaynaklanan, yakın çevreyi kirleten toz 

sorunu vardır. 

TRONA 

Trona doğalolarak oluşmuş, sodyum karbonat, 
sodyum bikarbonat ve iki molekül su içeren bir 

mineraldir (NaıCOrNaHC03.2 HıO). Rengi organik 
madde içerip içermediğine göre sarımsı kahverengi 
veya beyaz olur. Sertliği 2.5-3, yoğunluğu 
2.1 g/cm3'tür. Asitte köpürür, suda çözünür ve ısı 

etkisiyle kalsine olarak soda külüne (Na ıC0 3) 
dönüşür. Natron (NaıCOr 10 HıO) da doğal soda 
minerallerinden olup çamaşır sodası olarak 
tanınmaktadır. 

Trona öğütülerek kalsine edilmekte ve soda 
külüne dönüştürülerek en fazla cam sanayiinde 
(0/046) olmak üzere kimya sanayinde (0/021 ), deterjan 
sanayinde, su tasfiyesinde, bacagazı arıtılmasında, 
selüloz ve kağıt sanayiinde, alümina üretiminde, 
sondaj çamurlarında, galvaniz kaplama 
banyolarında, kurşun rafinasyonunda, bakır 
flotasyon konsantrelerinden telleryumun geri 
kazanılmasında, brominin üretiminde 
kullanılmaktadır. 

Her bir ton cam üretimi için yaklaşık 200 kg. ağır 
soda külü tüketilmektedir. Soda külü burada ergime 
sıcaklığını düşürmede sodyum oksit kaynağı olarak 
kullanılır. Doğal soda külü düşük klorür içeriği 
nedeniyle sentetik soda külüne tercih edilmektedir. 
Türkiye'de soda külü elde etmeye uygun başlıca iki 
doğal kaynak bulunmaktadır: Beypazarı (Ankara) 
tronayatağı ve Vangölü salamurası. Beypazarı trona 
yatağının rezervi 235.757.624 ton (Şener, 2002); 
Van gölünün 340.000.000 ton olarak verilmektedir 
(Jeoloji mühendisleri odası, 2001). Tipik bir 
trona cevherinin bileşiminin 0/089'unu sodyum 
karbonat, sodyum bikarbonat ve su oluşturmaktadır. 

Türkiye'deki Beypazarı trona yatağının buna göre 
tenörü o/087'dir ve tenörü o/080'in üzerinde olan 
dünyadaki altı trona yatağı arasında önemli bir 
yere sahiptir. Dünyadaki diğer önemli yataklar ABD, 
Çin, Kenya ve Tanzanya'da bulunmaktadır. Türkiye 
trona yataklarının büyüklüğü ve tenörü bakımından 
dünyada üçüncü sıradadır. En büyük yatak ABD 
Wyoming'te Green River yatağıdır. Trona yatakları 
kapalı göl havzalarına volkanik faaliyetlerden gelen 
sodyumca zengin küller ve sıcak su kaynaklarının göle 
boşalması ve çevredeki akarsuların sodyumca zengin 
formasyonları çözerek göle bol sodyum iyonu 
taşımasıyla, göl suyunun buharlaşması sonucu oluşur. 
Göl suyunun pH'slnın 10-12; sıcaklığının 25-40oC 
olması gerekir. 

Trona kömürden daha sert bir mineraldir. Yer 
altı kömür işletmesine benzer oda topuk, uzun ayak, 
kısa ayak ve çözüntü madenciliği ile işletilir. 

Trona sodakülü üretiminde ku"anılır. Sodakülü 
beyaz, kristalin, higroskopik bir tozdur. Soda külü 
farklı iki yoğunlukta hafif soda külü ve ağır soda külü 
olarak satılır. Ağır soda külü 0,96-1,06g/cm 3 

yoğunluğundaolupcamvedemir çelik endüstrisinde 
kullanılır. Hafif soda külü yoğunluğu 0,51-0,62 g/cm3 

olup deterjan ve çeşitli kimyasalların üretiminde 
kullanılır. Ayrıca sentetik soda külü de vardır. Sentetik 
soda külü Solvay Prosesi gibi bir yöntemle üretilir. 
Soda külü üretiminin o/070'i sentetik olarak %30'u 
ise doğal tronadan sağlanır. Ülkemizde de Mersin'de 
Soda Sanayii A.ş. tarafından sentetik soda üretimi 
yapılmaktadır. Yakın çevredeki yeraltı kayatuzu 
yatağından çözüntü madenciliği ile elde edilen tuzlu 
su, boru hattı ile soda fabrikasına nakledilir. 
Kireçtaşının kalsinasyonundan elde edilen COı ile 
amonyak, tuzlu su ile tepkimeye tepkimeye sokularak 
önce amonyum bikarbonat ve bunun da tuzlu su ile 
tepkimeye girmesinden sodyum bikarbonat ve 
amonyum klorür üretilir. Sodyum bikarbonatın 
218°C de kalsinasyonu ile hafif soda külü elde edilir. 
Hafif soda külü sulandırılıp kurutulursa ağır soda külü 
elde edilir. British Standard'a göre soda külü içinde 
NaıO o/057.25'ten az, Feı0 3 %0.005'ten fazla 
olmamalıdır. 

Solvay yöntemiyle soda üretimi sonucu ortaya 

çıkan atık tuzlu sular ve CaClı çevre kirliliğine yol 
açmaktadır. Türkiye'de sentetik soda üretimi 500.000 
ton/yıl dır. Tüketim miktarı ise 350.000 ton/yıl 
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düzeyinde olup 150.000 ton/yıl soda külü yurt dışına 

satılmaktadır. 

Trona yatağından doğal soda külü üretimiyle 

çevreye zarar verebilecek bir atık sorunu 
olmayacaktır. Beypazarı trona yatağından bu güne 

kadar çeşitli nedenlerle yapılamayan doğal soda külü 

üretimi, 1 7 Mart 2009 tarihinde başlamıştır. Üretime 

başlayan tesisin 500.000 ton/yıl kapasiteli 1. 
Ünitesinden sonra 26.07. 2009 tarihinde yine 

500.000 ton/yıl kapasiteli 2. Ünitesi de üretime 
başlamıştır. Tesisler Park Grubu tarafından 
yapılmıştır. Yatırım Eti-Soda A.Ş. tarafından 

yürütülmektedir. 

PERLIT 

Perlit açık griden parlak siyaha kadar değişen 
renklerde olan, ısıtıldığında çok hafif, gözenekli hale 

gelen ve tamamen beyazlaşan asidik bir volkanik 

camdır. Özgül ağırlığı 2.2-2.4 g/cm 3, gevşek 
yoğunluğu 32-400 kg/m 3 tür. 

Perlit yatakları doğada riyolitik camsı sil, dayk ve 

kaynaşmış kül akması şeklinde olsa da genelde birkaç 
yüz metre büyüklükte domlar halinde bulunur. Doğal 

halde başlıca çeşitleri: pümeksli perlit, tanesel perlit 

ve klasik perlittir. 

Pümeksli perlit, hafif ve köpüksü görünümlüdür. 

Tanesel perlit şeker dokulu olup akış bantlaşması 

gösterir. Klasik perlit soğan kabuğu kırılmalı, incimsi
reçinemsi parlaklıktadır. Ayrıca perlitler ince kesitte 

görülen hücresel büyüklükleri ve hücre çeperlerinin 
kalınlıklarına göre de üç çeşide ayrılır: sert perlit, 

ara tip perlit ve yumuşak perlit. Sert perlit küçük 

hücreli, kalın çeperlidir. Ara tip perlit orta büyüklükte 
hücreli ve az kalın çeperlidir. Yumuşak perlit büyük 

hücreli, ince-kırılgan çeperlidir. 

Perlit inşaat sektöründe ısı ve ses yalıtıcı sıva, 

beton, perlit agregalı hafif yapı elemanı olarak; tarım 
sektöründe tarla, bahçe ve seracılık ile çim spor 

alanlarında; sanayide yağ, meyva suyu, bira, şarap 
süzmede; soda külü, sodyum silikat, sitrik asit, sülfrik 
asit süzmede; kağıt sanayinde beyaz su 

filtrasyonunda, alüminyum hidroksit ve flokülasyon 
süzmede, boyaların ve fosforik asidin süzülmesi ile 

makine yağı ve içme suyu süzmede, atık suları 

temizlemede ve yüzme havuzu suyunu süzmede, 
sıvılaştırılmış gaz tanklarının ısı yalıtımında, soğuk 

depoların yalıtımında, 1 OOODC ye kadar sıcaklıktaki 

reaktör ve potaların yalıtımında, metalürjide flaks, 
katkı, koruma, yalıtma amacıyla kullanılmaktadır. ilaç 
ve kimya sanayinde dolgu maddesi olarak da perlit 

kullanılmaktadır. 

Türkiye perlit yatakları bakımından oldukça 
zengindir. Doğu Anadolu'da Erzurum (Sarıkamış), 

iç Anadolu'da Nevşehir yöresinde, Ege Bölgesi'nde 
izmir (Menderes, Foça, Bergama, Dikili) ve Manisa 
(Zeytindağı, Yunt dağı) yörelerinde, Balıkesir 

(ivrindi), Çanakkale (Biga, Orta), Ankara 
(Kızılcahamam, Çubuk, Çamlıdere), Eskişehir 

(Seyitgazi), Van (Erciş, Adileevaz) yörelerinde toplam 

4 502 200 000 ton mümkün perlit rezervi vardır 

(DPT, 8. Dönem ÖIK raporu, 2000). 

Perlit sektöründe Türkiye'de faaliyet gösteren 

şirketler: 

- Aegean Perlite (izmir) 

-Imerys 

- Eti Holding (izmir) 

- Perlisan (Bergama)) 

- Persa (istanbul) 

- Perlitaş (Bergama) dır. 

izmir ve Manisa illerindeki birçok perlit yatağı ve 
tesisleri 2008 yılında uluslararası Imerys şirketi 

tarafından satın alınmış olup işletilmektedir. 

Türkiye 2005 yılının ilk yarısında yurt dışına 166 

845 ton kırılmış elenmiş perlit satmıştır. Birim fiyatı 
(FOB) 30 $ olan perlit satışından 5.566.34 $ gelir 
sağlanmıştır. Perlit iyi değerlendirilirse Türkiye için 

önemli bir gelir kaynağıdır. 

Perlit işleme tesisleri özellikle kırma-öğütme 

aşamasında çevreye toz sorunu oluşturabilir. Bu 

nedenle toz tutucu filtrelerin titizlikle kullanılması 
gerekir. 

Perlitin genleştirilmesi aşamasında kullanılan sıvı 

yakıtlar maliyeti çok yükseltmektedir. Bu sorun katı 
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yakıtlarla çevreye zarar vermeden çözülürse, perlit 

Türkiye için iyi bir stratejik maden olacaktır. 

MERMER 

Bilimselolarak ısı ve basınç altında başkalaşım 

geçirmiş kireçtaşı ve dolomitlere mermer denir. Ticari 
olarak ise, uygun boyutlarda blok veren, kesilip 

parlatılan veya yüzeyi işlenebilen ve kaplama taşı 

normlarına uyan her taşa mermer denir. 

Mağmatik, metamorfik ve tortul kaya kütlelerinde 

çeşitli büyüklükte merceksel biçimli mermer yatakları 
bulunur. Bu yatakları oluşturan doğal taşların 
başlıcaları kireçtaşı, dolomit, kumtaşı, çakıltaşı, 

traverten, tüfit, granit, siyenit, bazaıt, andezit, gnays 
ve arduvazlar ile peridotit ve serpantinler olup bazen 
levhalar halinde, bazen değişik kütlesel biçimlerde 

peyzaj taşları olarak bahçe yapı işlerinde kullanılır. 

Mermer döşeme ve kaplama amaçlı 

kullanılacaksa bloklar sağlam, çatlaksız, oksidasyon 
ve güneş ışığında renk değiştirmeye karşı dayanıklı 
olmalıdır. Yapı, doku, renk ve desen bakımından çok 

değişiklik göstermemesi, fiziksel ve mekanik 
özelliklerinin standartlara uygun olması, kesilebilir, 

parlatılabilir, şekillendirilebilir veya yüzeyi işlenebilir 

özellikte olması gerekir. Mermerler başlıca "doğal 

mermer taşları" ve " doğal peyzaj taşları" olmak üzere 
iki gruba ayrılır. Doğal mermer taşları yüzeyleri 

parlatılarak ya da parlatılmadan cephe kaplaması 
ve döşeme uygulamalarında, merdiven basamakları, 

dekoratif amaçlı her türlü kaplama ile lavabo ve 

mutfak tezgahı yüzey kaplamasında, taşıyıcı sütun 
ve heykelcilikte kullanılır. 

Doğal peyzaj taşları, bahçe ve istinat yapılarında, 

bordür taşı üretiminde, yol, kaldırım ve duvar 

kaplamasında, çatı örtüsünde ve kent mobilyaları 
üretiminde de değerlendirilmektedir. Mermerler ve 

peyzaj taşları çıkarıldıkları yere ve belirgin 
özelliklerine göre isimlendirilerek piyasaya tanıtılır 

ve satışı yapılır. 

Türkiye'nin işletilen mermer yatakları, Balıkesir, 

Bursa, Kırklareli, Afyon, Aydın, İzmir, Muğla, Kütahya, 

Uşak, Ankara, Eskişehir, Kırşehir ve Niğde il sınırları 

içinde olup toplam 3.872.000.000 m 3 rezerve 
sahiptir. İşletilebilir kireçtaşı rezervleri ise 

2.720.000.000 m3 olup yataklar Adapazarı, Balıkesir, 
Bilecik, Bursa, İzmir, Manisa Adana, Burdur, Hatay, 
Ankara, Eskişehir, Kayseri, Konya, Bartın, Elazığ ve 

Diyarbakır illerindedir. Ayrıca Bursa, Afyon, Denizli, 

Burdur, Çankırı, Nevşehir, Sivas, Karabük ve Bolu 
illerinde toplam rezervi 995.300.000 m 3 olan 

traverten yatakları bulunmaktadır. Yarı saydam bir 

kristal mermer çeşidi olan "oniks", başlıca Bolu, 
Manisa, Balıkesir illerindeki yataklarda toplam 

1.307.000 m3'lik rezerve sahiptir. 

Mermer yatakları işletilmeden önce işletme 
haritası hazırlanır, ocak işletme yöntemi, makine ve 

donanım seçilir, üretim planlaması, kalite kontrolü 

yapılır, kalifiye eleman temin edilir, rezerv hesabı 

yapılır, iş güvenliği sağlanır, blok stok sahası, pasa 
atım alanı, patlayıcı madde ve dekapaj miktarı 

belirlenir. 

Yıllık 550.000 ton kadar olan blok mermer üretimi 

2002 yılında tahmini 850.000 m3 olmuştur. İşleme 

Tablo 2. Mermer ve doğaltaş ihracat durumu(lstanbul Maden ıhracatçıları Birliği, 2000) 

i Ürün çeşidi i Miktar (ton) i De!jer ($) 

Kayağan taşı (arduvaz), kabaca yontulmuş, dörtgen blok/dilim halinde 

Beyaz mermer, ham/kabaca yontulmuş 

Renkli ve damarlı mermer, ham/kabaca yontulmuş 

Oniks, ham/kabaca yontulmuş 

Traverten, ham/kabaca yontulmuş 

Traverten ve mermer, diğer, ham/kabaca yontulmuş 

4,760 

104856,932 

74442,264 

2523,702 

25465,237 

9258,868 

1332,40 

7386754,27 

10 452504,27 

288260,93 

2910880,78 

1101 781,54 
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tesislerinin toplam plaka üretim kapasitesi 6 milyon 

m2 'nin üzerindedir. 

Yurt içi mermer ve doğal taş birim fiyatları 
Bayındırlık Bakanlığı tarafından belirlenmekte ve 

yıllara göre değişiklik gösterebilmektedir. 

Başlıca mermer ve doğaltaş ürünleri ile ihracat 

miktar ve fiyatları Tablo 2'de verilmiştir. 

Mermer sektöründe faaliyet gösteren başlıca 
ulusal şirketler Muğla, Balıkesir, Bilecik, Afyon, 

Amasya, Eskişehir, Bursa, Antalya, Denizli, Burdur, 

Elazığ ve Diyarbakır illerinde işletme faaliyetleri 

göstermektedir. Doğal taş sektörünün toplam 
100.000 kişilik bir istihdam sağladığı varsayılmaktadır 

(DPT, 8. Beş Yıllık Kalkınma Planı). 

Türkiye'nin mermer ihracatından elde ettiği 
gelirler genelolarak 0/020'nin üzerinde yıllık artışlarla 

2001 yılında 223 milyon dolara ulaşmıştır. Çin, 

Yunanistan, ispanya, italya en önemli blok mermer 

ithal eden ülkelerdir (IGEME, 2003). 

Mermer ve doğaltaşlar ülke ekonomisinde çok 
önemli gelirler sağlayan bir sektör olarak yer 

almaktadır. Dünya'daki ekonomik duruma bağlı 

olarak bazı olumsuz değişimler, haksız rekabet gibi 
zararlı ortamlara rağmen önemini korumaktadır. 

Mermer ve doğaltaş işletmeciliğinde ocak 
çevresinde toz, fabrika çevresinde ise moloz artıklar 

gibi sorunlarla karşılaşılsa da bunların da ekonomiye 
kazandırılması çoğun mümkün olduğundan fazlaca 

bir çevre sorunu yaratmamaktadır. 

FELDIsPAT 

Susuz alkali ve kalsiyumlu alüminyum silikatlara 
feldispat denir. Feldispatlar ortoz (ortoklas)-albit

anortit arasında değişen karışık kristal (katı 

eriyik=solid solution) serisi meydana getirirler. 

Feldispatlar alkali feldispatlar ve plajiyoklazlar 
olmak üzere ikiye ayrılır. Alkali feldispatlar potasyum
alüminyum silikat olan ortoklaz ve mikroklin ile 

sodyum-potasyum alüminyum silikattan oluşan 
sanidin ve anortoz (anortoklaz)dır. Plajiyoklazlar ise 

sodyum-kalsiyum alüminyum silikatlardır. Sertliği 6; 

özgül ağırlığı 2,6 g/cm 3'tür. 

Ortoklaz ve mikroklin açık pembe, pembemsi 
beyaz, beyaz, sarımtrak renkli; plajiyoklazlar beyaz, 

gri-beyaz renklidir. Plajiyoklazlar sodyumu azalan, 
kalsiyumu artan sıralamaya göre albit, oligoklaz, 
andezin, labrador, bitovnit ve anortitden oluşur. 

Feldispatların çoğu ikiz kristaller şeklindedir. 
Ortoklaz ve sanidinler basit ikiz kristaller gösterirken 

plajiyoklazlar büyüteç altında fark edilen polisentetik 
ikizlenmeleriyle onlardan ayrılır. 

Ortoklaz ve albit moleküllerinin değişik oranlarda 

karışık olduğu feldispatlara pertit; ortoklas ile kuvarsın 

birlikte oluştuğu karışım mineraline pegmatit denir. 

Feldispat yerkabuğunda birçok mağmatik, 

metamorfik ve tortul kayalarda bulunur. Ticari 

feldispatın kaynağı olarak pegmatitler, aplitler, 
feldispat filonları, nefelinli siyenitler, alaskitler, yazı 

graniti, pertit, feldispatik kumlar ve ayrışmış granitler 
sayılabilir. Feldispat kaynağı olarak yalnız albit veya 
ortoklaz değil, Bursa-Orhaneli yöresinde siyenit, 

Kırşehir-Kaman çevresinde nefelinli siyenitler de 
bazı zenginleştirme ve demir arıtma işlemleri 
sonunda seramik sanayiinde kullanılabilmektedir. 

Dünya feldispat üretiminin 0/060'1 seramik, %35'i 
cam sanayiinde kullanılmaktadır. 

Feldispat, cam sanayiinde, seramik sanayiinde, 
kaynak eletrodları üretiminde, boya ve plastik 
sanayiinde kullanılmaktadır. 

Türkiye'de en önemli feldispat yatakları Muğla
Milas, Aydın-Çine, Kütahya-Simav, Bursa-Orhaneli 

yöresindedir. Bunlardan Kütahya-Simav yatağı 
dışındakilerin hepsi sodyumlu feldispat türündedir. 
Yalnız Bursa-Orhaneli yatağı nefelinli siyenit ve 

Kütahya-Simav feldispatıpotasyumludur. 

Dünya feldispat üretiminde Türkiye 1. sıradadır. 

Pegmatit, gnays ve granit gibi feldispatça zengin 
sokulum ve damar kayaları açık işletme yöntemiyle 
işletilir. Patlatma ile alınan ayrışmış granitler, nefelinli 

siyenitler veya pegmatit damarları kırıcılardan 
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geçirilerek manyetik veya elektrostatik temizleme ile 

Fe
2
0

3 
ve Ti0

2 
ten arındırılır. Albitçe zengin aplitler 

flotasyon yöntemiyle mika ve demirli kısımlarından 
temizlenir, kurutulur. 

Türkiye'nin feldispat tüketimi tahminen yılda 

1.000.000 tondur. 

Feldispat fiyatları kullanım alanlarına, türlerine 
ve arz talep durumuna bağlı olarak yıllara göre 
değişmektedir. 2009 yılında Türkiye'de Güllük 

limanında gemiye teslim (FOB) sodyum feldispat 
(albit) ürün çeşitleri ve fiyatları aşağıdaki gibidir: 

Ham, -lOmm, yığın .. .40-52 ı/ton 

Cam kalitesi, -500 mikron torbalı ... 22-23 ı/ton 

Tuvenan , -63 mikron torbalı. .. 85-90 ı/ton dur. 

A.B.D. de seramik kalitesinde 200 meş sodyum 
feldispatın fabrika çıkış fiyatı 60-75 ı/ton; potasyum 
feldispatın 125 ı/ton dur. Cam kalitesinde 30 meş 

sodyum feldispatın fabrika fabrika çıkış fiyatı 40-52 
ı/ton; 80 meş potasyum feldispatın ise 85-90 ı/ton 
dur. 

Seramik kalitesindeki parça potasyum feldispatın 

Hindistan liman teslim fiyatı 25-27 ı/ton, öğütülmüş 

200 meş potasyum feldispatın ise 70 ı/tondur. 

Türkiye'ninsodyum-feldispat üretimi 2.500.000 
ton/yıl olup az miktardaki potasyum-feldispat 
üretimi ise hemen bütünüyle pegmatit 

damarlarından yapılmaktadır. 

Sektörde faaliyet gösteren ulusal şirketlerin 

başlıcaları: Esan, Kale Maden, Toprak Madencilik, 
Matel, Kaltun, Akmaden, Ermad ve Sabunculardır. 

Uluslararası feldispat üreticisi başlıca şirketler : 
Feldspar Corp.(ABD), APAC (ABD), UNIMIN 
Corp.(ABD), Groupe Minerale Hornwanne (Fransa), 
Feldspar Baux (Fransa), Samin (Fransa), AKW 
(Almanya), Villeroy-Boch AC (Almanya) dır. 

Türkiye 2004 yılından itibaren 4 milyon ton/yıl 
feldispat ihracatı ile dünyada 1. sıradadır. italya 

yaklaşık 2 milyon tonluk ihracatı ile 2. sıradadır. 

Avrupa'da en fazla feldispat ithal eden ülkeler italya 
ve ispanya'dır. 

Türkiye çok zengin feldispat yataklarına ve yoğun 
üretimine karşın feldispatı yurt dışına değerine 
satamamaktadır. Üretici şirketler arasındaki haksız 
rekabet ortadan kaldırılmadığı sürece bu durum 
devam edecektir. Feldispat yataklarının çoğunun yer 
aldığı Çine (Aydın) ve Milas (Muğla) yöresine 

demiryolu ve doğal gaz getirilerek üretici şirketlerin 
ham feldispat yerine ham feldispatı işleyip mamul 
madde halinde pazarlaması sonunda bu değerli 

doğal kaynağın gereği gibi değerlendirilebileceği 
ümit edilmektedir (S.A.M.,2009). 

Yer ve duvar seramiğinin üç ana mineralinden 

biri olan feldispatın işletilmesinde en ciddi çevre 
sorunu toz sorunudur. 

POTAS 

Potasyum, atom numarası 19; atom ağırlığı 39,10 
gram olan alkali bir metaldir. Yumuşak, gümüş rengi 
parlaklığında, yoğunluğu sudan hafif olup havada 

bırakıldığında hemen parlaklığını kaybeder. 
Sodyumdan daha aktif olduğundan suya atıldığında 
su yüzeyinde belirsiz yönlerde, menekşemsi bir alev 
çıkararak hareket eder. Alevde, alevi menekşe 
rengine dönüştürerek yanar. 

Potasyum, yer kabuğunda en bol bulunan 7.; 
deniz suyunda 6. bol elementtir. Potas kaynaklarının 
çoğu yer altı tuz yataklarında bulunur. Silvit, karnalit, 
kainit, langbeinit ve leonit en önemli potasyum 
minerallerindendir. Silvinit KCl ve NaCl karışımı olup 
en yüksek potas içerikli (K

2
0 eşdeğeri %10-35) 

madendir. Karnalitit, silvinit, langbeinit ve kainit ayni 
zamanda az çok NaCl içerikli potas tuzu yataklarına 
verilen isimlerdir. Kloritli ve/veya sülfatlı potas 
mineralleri Tablo 3'te verilmiştir. 

Potas tüketiminin çok büyük bölümü (yaklaşık 
%90 ) gübre yapımında, kalan kısmı kostik potas, 
klor üretiminde ve kimya, gıda, seramik, sabun, 
deterjan, boya, ilaç ve sıvı gübre sanayiinde 
kullanılmaktadır. Potasyum klorür (KCl), potasyum 
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sülfat (KıS04), kompoze gübre üretiminde gübre 

hammaddesi olarak, potasyum nitrat da doğrudan 
gübre olarak kullanılmaktadır. 

Türkiye'de henüz, belirlenmiş potas yatağı yoktur. 
Büyük potas tuzu yataklarının çoğu, tuz domlarının 
etrafında bulunmaktadır. Tuz domları etrafındaki 

sondajlardan alınan kırıntı ve sondaj çamuru 
sularının analizi yapılarak K içerikleri izlenir ve 

yatakların varlığı, konumu hakkında bilgi edinilir. 

Tuz domlarında yapılan elektrik loglarında gama 

ışınlarının yüksek pik verdiği düzeyler potasca zengin 
kabul edilerek değerlendirilir. Türkiye'deki kalın tuz 

yataklarında potas tuzları bulunabilir. Bu bağlamda 
Tuz gölü havzasında, Adana-iskenderun havzasında, 
Sivas-Celalli, Erzincan-Çayırlı, Siirt-Kozluk ve Çankırı 

yöresindeki tuz yatakları potansiyel potas içeren 
yataklar olarak incelenmelidir. Karasal potas yatakları, 

geçmiş devirlerdeki kapalı deniz veya göllerin, ya 

da denizden bir eşikle ayrılmış yarı kapalı lagün ve 
kıyı göllerinin şiddetli buharlaşma sonucu dönemsel 
kurumasıyla oluşmuştur. Potas tuzlarının büyük 

bölümü çeşitli tuz yataklarında bulunur. Böyle evaporit 
yataklarında depolanan tuz miktarı deniz suyundaki 
tuz oranından çok fazladır. Evaporit yataklarındaki 

kalın tuz düzeylerinin üzerinde çoğun daha ince 
potas tuzu tabakaları bulunur. 

Potas suda kolay ve çabuk çözündüğünden ancak 
yeraltı yatakları halinde korunabilir. Yeraltında 

0/011-14 KıO içerikli potas yatakları işletilmektedir. 

Yer altı işletmelerinde derinliğe ve potas yatağının 
özelliğine göre verim 0/035-92 arasında 

değişmektedir. Potas yatağının derinliği 1100 

metreden fazla ise işletme için çözüntü madenciliği 

uygulanmaktadır. Günümüzde çözüntü 
madenciliğinde üç yöntem uygulanmaktadır: 

1 )çözüntünün güneş altında buharlaştırılıp 
potasın kristallendirilmesi, 

2) çözüntü sıcaklığının düşürülmesi ve 

3) yapay kristallendirme-buharlaştırma. Her üç 

yöntem de çözüntüden silvitin seçici-çöktürme
çözünmesine dayanır. 

Deniz ve göl tuzlaları da NaCl (Halit) yanında 

potas tuzu elde edilebilecek kaynaklardır. Tuz gölü, 
izmir-Çamaltı, Balıkesir-Ayvalık tuzlaları göl ve deniz 

suyundan tuz elde edilen başlıca tesislerdir. 
Türkiye'de izmir Çamaltı tuzlası 56 kmı'lik alanda 

deniz suyundan buharlaştırma ile sofra tuzu üretimi 

yapmaktadır. Yıllık üretimi 500.000 ton dolayındadır. 
Tuz gölünün tuzlalarından yaklaşık 1 .500.000 ton/yıl 
tuz üretimi yapılmaktadır. Ayvalık tuzlasından da 

yaklaşık 15.000 ton/yıl düzeyinde üretim 
yapılmaktadır. Bu tuzlalardan özellikle izmir-Çamaltı 
tuzlasında tuz çöktürüldükten sonra kalan çözüntü 

potas tuzları bakımından değerlendirilebilecek bir 
potansiyeloluşturmaktadır. Sadece bu tuzladan, bu 
günkü üretim kapasitesiyle yılda en az 10.000 ton 

potas tuzu elde edilebilir. Daha önce yapılan 
araştırmalarda izmir Çamaltı tuzlasından her yıl 
denize dökülen 2 milyon m3 salamura sudan 220.000 

ton Mg (OH)ı' 30.000 ton KCl ve 3.760 ton brom 
elde edilebileceği belirlenmiştir (Özbay, 1976; 

Özgüner, 2004) 

Tablo 3. Kloritli ve sülfatlı potas minerallerinin başlıcaları (Sherilyn, 1994'ten basitleştirilerek) 

Adı Formülü KıO eşdeğeri(%) Kısa açıklama 

Silvit KCl 63,7 Ana cevher minerali 

Karnalit KCI.MgClı·6HıO 16,95 Cevher minerali ve bileşeni 

Kainit 4(KCI.MgS04)·HıO 19,26 Önemli cevher minerali 

Polihalit KıCaıMg(S04)4.2H ıO 15,62 Cevher bileşeni 

Langbeinit KıS04.2MgS04 22,69 Önemli cevher bileşeni 

Leonit KıS04· MgS04.4HıO 25,68 Cevher bileşeni 
--
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Tablo 4. Basl .... i . Ilikleri (Sherilyn/1994) -
Tane boyu En düşük 

KıO eşdeğeri 

Çakılcık 60,50,22 

Kaba ku m boyu 60 

Standart (orta kum) 60,50,22 

Özel standart (ince kum) 60 

çözünen 62 

Uluslararası piyasalarda satışı yapılan başlıca 

potas ürünleri Tablo 4'te verilmiştir. 

Potas tuzu fiyatları 130 ı/ton düzeyinde 
seyretmektedir. Türkiye gübre hammaddesi olarak 
yıllık 100.000 tonun üzerindeki potas tuzu 

gereksiniminin tamamını dışarıdan ithal etmektedir. 
Son yıllarda bazı göllerden tuz veya sülfat tuzunun 
ardından yan ürün olarak potas tuzu elde etme 

çalışmaları yapılmaktadır. 

Potas sektöründe faaliyet gösteren uluslararası 

organizasyonlar: 

- Akzo Chemicals Inc., 3005. Riverside Plaza Chi-

cago, 11-60606 ABD 

- Byeloruskally Combi ne-Rusya 

- Arab Potash Company - Ürdün 

- 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., 

Ortalama tane Potas tipi 
boyu aralığı 

Mesh mm 

6-30 3.34-0.85 Klorür ve sülfatlar 

8-28 2.4 - 0.6 Klorür 

14-65 1.2-0.21 Klorür ve sülfatlar 

35-150 0.4 - 0.11 Klorür ve sülfatlar 

35-150 0.4 - 0.11 sülfatlar 

- Hoechst Aktienge sellschaft marketing, THD-

6230, Frankfurtam Main 80., 

- Potash/Phosphate Institute, Atlanta, Georgia, 

30329, ABD., 

- Societe Comerciale Des Potasses et de l'Azote., 

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

Kapalı işletme ile potas madeni çıkarıldıktan sonra 
oluşan pasa yığınları çoğun sodyum klorür ve 

killerden ibaret olmaktadır. Bu gereç tozlaşmaz, 
yanmaz. 

Saskatchewan Üniversitesi araştırıcılarının 
bulgularına göre potas tuzu işletmelerinde, özellikle 
eleme bölümlerinde çalışanlarda kronik balgam 

üretiminde, hafif nefes darlığı ve kronik 
öksürüklerinde artışlar olmaktadır. 

MSHA sağlık teşkilatı, bazı madenierde potas 

tabakalarının üzerindeki çökel katmanlarında 
nitrojenle birlikte eser miktarda metan bulunduğunu 

belirlemiş, böyle madenierde çalışanların kıvılcım 

çıkarmayan techizat ile donatılması gerektiğini 
belirtmiştir (Özgünerı 1996). 

Türkiye tarımında önemli bir yer tutan bu stratejik 

maden konusunda ürün elde etme araştırmaları 
yetersizdir. Uygun çözüntü özelliklerine sahip Ege 

ve Akdeniz sahillerinin bağıı nem oranının düşük 

kesimlerinde tuz tavaları için geniş sahalar açılarak 
bu değerli maden deniz suyundan buharlaştırma 

ile ekonomik ölçülerde elde edilebilir. Böylece hem 

üretim açığımız olan sodyum klorür tuzunu, hem 
de potas tuzu gereksinimimizi karşılayabiliriz. 
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DEMIR 

Başlıca oksit ve karbonat bileşenleriyle manyetit, 
hematit, limonit, siderit, şamozit ve ilmenit gibi 

mineraller oluşturan bir elementtir. Atom numarası 

26, atom ağırlığı 55,85 dir. 

Demir cevherleri, içerdikleri minerailere göre 
genelde 0/035-50 arasında demir tenörüne sahiptir. 
Örneğin manyetit demir cevherleri 0/050 den fazla, 

hematit %50, limonit 0/045 ve siderit %35 demir 

tenörüne sahip kabul edilir. 

Doğada mağma kökenli yataklar, çökel kökenli 
yataklar ve başkalaşım kökenli cevherler olmak üzere 
demir yatakları üç gruba ayrılır. Mağma kökenli 

yataklar, 1) likid mağmasal-pnömatolitik alt grup 
yatakları, 2) kontak-metazomatik alt grup yatakları 
ve 3) damar ve ornatma alt grup yatakları olmak 

üzere üçe ayrılır. 

1) Likid mağma-pnömatolit geçiş fazında 

manyetit ve apatitden oluşan ve "Kiruna tipi cevher" 
adı verilen bu yataklar genellikle siyenit ve kuvars 

porfirler içine sokularak uçucu gazlarının ayrılmasıyla 

oluşmuş yataklardır. 

2) Kontak-metazomatik demir yatakları 
pnömatolitik-hidrotermal çözeıtilerin granit ve 

siyenitlerin üstündeki kireçtaşı, kumtaşı, tüf gibi kaya 

dokanaklarında yer alır ve bol demirli çözüntülerin 
içeriklerini bırakmasıyla oluşur. Divriği, Kangal ve 

Ayazmant demir yatakları bu tip yataklardır. 

3) Damar ve ornatma yatakları, çok kıvrımlı ve 
kırıklı kumtaşları içinde yaygın ağsı damarlar 

halindedir. Bu yatakların esas mineralleri siderit ve 
hematitdir. Bu alt gruptaki diğer bir demir yatağı 
tipi de hidrotermal metazomatik yataklar olup 

mermer ve kireçtaşlarının dağ oluşum sürecinde 
demirli hidrotermal akışkanların hareketi sonucu yer 
yer metasomatik sideritleşmesiyle meydana gelmiştir. 

Başka bir demir yatağı tipi de kırık ve çatlaklar 
boyunca demirli hidrotermal çözüntülerin 

kireçtaşlarını ornatarak oluşan damar biçimi i hematit 

ve limonit zuhurlarıdır. Bunlar düşük rezervli ve silisli 

damarlardır. 

Mağma kökenli demir yataklarına örnek olan A

B kafa demir yatakları, Eosen sonunda gelişen 
siyenitik-monzonitik sokuluma bağlı kontak 
metasomatik-pnömatolitik ve pnömatolitik

hidrotermal sistemde oluşmuşlardır. A kafa manyetit 
demir cevheri siyenitik-monzonitik sokulum ile 
Mesozoyik kireçtaşı-serpantin dokanağında skarn 

mineralleriyle birlikte yer almıştır. B kafa demir 
cevheri ise üst bölümleri martitleşmiş manyetit olup 
üstteki kireçtaşı-serpantin bindirme dokanağında 

pnömatolitik hidrotermal fazda oluşmuştur. 

"C plaseri" olarak isimlendirilen yatak, B kafa 

demir yatağının Miyosen sonunda üstündeki örtünün 

aşınarak açılması ve Pliyosen'de aşınıp taşınarak Çaltı 
grabenine yığışmasıyla oluşmuş demir bloklu bir 

yelpaze çökelidir (Koşal, 1973). Daha yeni bir 
çalışmada (Yılmazer, 1993) Divriği'deki demir 
cevherleşmesinin birbirini izleyen üç hidrotermal 

evrede meydana geldiği belirtilmektedir. ilk evrede, 

A kafa yöresinde granitik kayadan serpantinleşmiş 
ültramafik kayalara doğru skapolit (kısmen ayrışmış 

plajiyoklaz), skapolit-granat zonları oluşmuştur. Bu 
hidrotermal sistem ikinci evrede A kafadaki ilk evre 

ürünlerini silmiş veya ornatmış, B kafada ise flogopit
manyetit+K-feldispat zonlarını meydana getirmiştir. 

Üçüncü evrede (geç alterasyon evresi) serizitleşmiş 
breşik zonlar ve karbonatlar içinde hibrid 
hidrotermal sistemlerin oluşturduğu hematit, limonit, 

götitvesülfitlergelişmiştir. Martitleşmeler (manyetit 
psödomorfları) manyetitlere geçiş kuşaklarında 

ortaya çıkmıştır. Serizitleşmiş kuşaklar ile bunların 

dokanaklarındaki kireçtaşları içinde oluşan baritler, 
hidrotermal sistemin son evresini temsil eden düşük 
sıcaklık göstergeleridir. 

Çökel (tortul) kökenli yataklar. Bu grup yatakların 
da dört alt grubu vardır: 

1) oolitik demir yatakları, 

2) ayrışma ürünü çözüntülerden çökeimiş demir 

yatakları, 

3) doğal hidromekanik zenginleşmelerle oluşmuş 
demir yatakları 

4) ekzalativ çökel demir yatakları. 
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Oolitik demir yatakları Türkiye'de istanbul 

yakınında Çamdağ'da bulunmakta fakat fazla silisli 
olmaları nedeniyle işletilmemektedir. Ayrışma ürünü 

çözüntülerden çökeimiş demir yatakları Doğu 

Toroslarda; doğal hidromekanik zenginleşmelerle 
oluşmuş demir yatakları Karadeniz sahillerinde siyah 

kumlarda; ekzalativ çökel demir yatakları deniz 

tabanında akan, uçucu maddece zengin albitli, 
kloritli lav ve dayklardan çıkan FeCI

3 
' SiCI

4 
gibi 

gazların deniz suyunda oksitlenmesiyle hematit , 

indirgen ortamda manyetit ve HıS varsa pirit; COı 
bol ise siderit gibi demir mineralleriyle temsil edilir. 
Ekzalativ çökel demir yataklarına çoğun tüfler ile 

diyabazlar arasında rastlanır. Ekzalativ demir 
yatakları n i n tavan i ndasilisı işistveçörtler olağand i r. 

Eymir demir yatağı, ekzalatif bir demir yatağıdır. 

"Lahn-Diel" tipi demir yatakları olarak da 
isimlendirilen ekzalatif çökel demir yatakları oldukça 

yaygındır. 

Metamorf (başkalaşım) demir yatakları. 

Oluştuktan sonra yatakların kırılma veya bölgesel 

metamorfizmaya uğramaları sonucu gelişen demir 
yataklarına metamorf demir yatakları denir. 

Dünyada büyük rezervii yataklar oluşturan metamorf 

demirler, ülkemizde Batı Anadolu'da şist ve gnayslar 

arasında ince bantlar halinde bulunmakta, önemli 
rezervler oluşturamamış durumdadır. 

Türkiye'de doğrudan işletilebilir durumdaki demir 

yatakları Sivas-Erzincan, Kayseri-Adana , Malatya, 
Kırşehir-Ankara ve Balıkesir bölgelerindedir. Bunların 

dışında %20-54 demir tenörlü silis, kükürt, bakır, 

karbonat, alümina, titan, fosfor ve arsenik içeren 

sorunlu yataklar Sivas-Erzincan-Bingöl, Kayseri
Kahramanmaraş, Balıkesir-Aydın, Ankara-Kırşehir 

bölgelerinde yer almaktadır. 

Türkiye'nin görünür+muhtemel demir cevheri 

rezervi 1 78.802.000 ton dur. Ayrıca sorunlu potansiyel 

demir cevheri de 443.565.000 tondur (Yıldız, 
2000). 

Dünyada rezerv büyüklük sıralamasına göre, 
demir yataklarına sahip başlıca ülkeler: Rusya, Çin, 

Ukrayna, Avustralya, ABD, Kanada, Brezilya, 
Kazakistan, Hindistan, Güney Afrika, isveç, Liberya, 

Moritanya ve diğerleridir. Dünya demir yataklarının 

tuvenan cevher rezervi 167.000 x106 ton; demir 

içeriği rezervi ise 68.000x1 06 ton dur. Demir yatakları 
isveç'teki yataklar dışında hepsi açık işletme 

yöntemiyle işletilmektedir. Üretilen cevherin bir 
bölümü cevher hazırlama tesislerinde 

zenginleştirildikten sonra, bir kısmı da doğrudan 

yüksek fırınlara verilmektedir. Demir cevheri 

yataklardan parça veya toz halinde çıkarılmakta, 

piyasalara ya parça veya toz halinde ya da pelet, 

pelet-toz, sinter toz halinde sunulmaktadır. Sivas 
Divriği'deki demir yataklarından da cevher hem 

parça, hem de toz halinde çıkarılmakta, toz 

halindekiler peletlenerek fırınlara verilmektedir. 

Demir cevheri üretim sektöründe faaliyet 

gösteren başlıca yabancı şirketler: 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, IOC, Ferrominera, Baladie, Kudremukh ve 

SNIM'dir. 

Türkiye'de başlıca demir cevheri üreticileri Türkiye 

Demir Çelik işletmeleri, KARDEMiR, ISOEMiR, 
ERDEMiR'dir. 

Demir cevheri madenciliğinin ekonomiye katkısı 

çok büyüktür. Ülkelerin ekonomik gelişmişlik 
göstergelerinden biri de kişi başına düşen demir

çelik tüketimidir. Bu bakımdan Avrupa Birliğinin 

altında bir konumdayız. 

Stratejik bir maden olan demir cevheri 

madenciliği, demir-çelik sanayi ile birlikte önemini 
sürdürmektedir. Demir cevheri madenciliğinde yerli 

üretimin ekonomiye katkısı büyüktür. Sektörde çalışan 

bir kişinin diğer yan sektörlerde çalışan 12 kişiye 
istihdam sağladığı belirtilmektedir (DPT 8. Dönem 

ÖIK raporu). Demir cevheri madenciliğinde her 
4.000 $' lık üretimin 2,7 kişiye istihdam sağladığı 
göz önüne alınırsa her 1 milyon $'Iık demir cevheri 

ithalatının 429 kişilik istihdam kaybına yol açacağı 
anlaşılmaktadır. Bu gün demir- çelik fabrikalarının 
ihtiyacı olan 50 milyon ton ham demir cevherinin 

yarısı, yerli üretimde maliyet yüksekliği ve safsızlık 
sorunları nedeniyle yurt dışından ithal edilmektedir. 
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Demir cevherindeki bu yarı dışa bağımlılık sektörde 

dışa bağımlılığa neden olmaktadır. 

Yurt içinde işletilen demir cevherlerinin tenörü 

0/050-60 Fe olup istenmeyen safsızlıklar da 
içerdiğinden entegre tesislerde sınırlı 

kullanılabilmektedir. Bu safsızlıkların giderilmesi için 

demir cevheri zenginleştirme tesisleri kurulması ve 
nakliye giderlerinin azaltılması gerekmektedir. 

Ayrıca bu tüketim hızıyla 15 yıl sonra tükenecek olan 

demir yataklarının yeni demir yatakları bulunarak 
rezervlerinin arttırılması kaçınılmazdır. 

Demir cevherinin üretiminde çevreye herhangi 
bir kimyasal atık verilmemektedir. Az da olsa 
kimyasalların kullanıldığı zenginleştirme tesislerinde 

alınacak önlemler ile çevreye olabilecek olumsuz etki 
en aza indirilebilmektedir. 

KROM 

Çok önemli stratejik bir metalolan kromun atom 

numarası 24, atom ağırlığı 52.00'dir. Kromun 
işletilen tek minerali "kromit" tir. Kromitin ideal 
formülü FeCr

2
0

4 
ve kimyasal bileşimi %65 Cr

2
0

3 

yani %48 Cr'dur. 

ilke olarak 0/020-35 Cr tenörlü cevherler 

işletilebilmektedir. Krom metalürji, refrakter madde 
üretimi ve kimya sanayinde değerlendirilmektedir. 
Krom cevherleri paslanmaz çelik yapımında, 

manyezitle karıştırılarak krom-manyezit tuğlaları 
yapımında (Si0

2 
oranı 0/03'ün altındaki kromlar ile) 

kullanılmaktadır. Kullanım alanlarına göre cevher 

kalitesi değişik olabilmektedir. Metalürjide kulanılan 

cevherler en az %46-48 Cr20 3 
içermelidir. Cr/Fe 

oranları da 3/1, Si0
2 

en çok 0/05-6 ve cevher sert 

parçalar halinde olmalıdır. Düşük kromlu toz 
cevherler ferrokrom üretiminde kullanılabilir. Kükürt 
ve fosfor içeriği sırasıyla %O,05'i ve °loO,Ol'yi 

geçmemelidir. Refrakter madde üretiminde kromun 
fiziksel özellikleri Cr tenöründen daha önemlidir. Bu 
kullanım alanı için krom cevherlerinde AI

2
0

3
'in 

°/020'nin üzerinde olması istenirken Si02 içeriği en 
fazla 0166 ile sınırlanmaktadır. Cevherin parçaları sert 

ve 5-30 cm boyunda olmalıdır. Kimya sanayinde 

kullanılan krom cevherlerinde Cr
2
0

3 
en az 0/044 

olmalıdır. Cevherin yumuşak veya küçük taneli olması 
sorun yaratmamaktadır. 

Krom yataklarının hepsi ültrabazik kayalar içinde 
bulunur. Ültrabazik mağma derinlikte belli bir 

ayrımlaşmaya uğradığı gibi yerleştiği konumda da 

gravitativ ayrımlaşmaya uğrar. Bu nedenle çoğun 
katmanlı bir yapı gösterir. Ültrabazik mağma içinde 
dağınık kromit taneciklerinin toplanması ile oluşan 

kromit taneciklerinin toplanması ile oluşan kromit 
cevherleri, yaygın yoğun tanecikler halindeki 

"impregnasyon" cevherleri, toplu lekeler halindeki 

"Leopar" cevherleri, sık kromit kristallerinden ibaret 

"kompak" kromit cevherleri görünümündedir. 

Kromit cevherleri sıvanma, kalınca katmanlar, 

mercekler ve stoklar biçiminde yataklar oluşturur 
(Öztunalı, 1973). 

Ültrabazik kayaların en tipik temsilcileri olan ve 

mağmanın ayrımlaşması sonunda oluşan kromit ve 

olivin oktaederler halinde birlikte bulunabilir. Kromit 
oktaederleri, mağmanın soğuma süreci uzun olursa 

koroıyona uğrayıp yuvarlaklaşabilir. Kromit kristalleri 

mağmanın tekrar erimesiyle kırık ve çatlaklara 
sokularak damar biçimli oluşuklar da yapabilir. Daha 
sonraki yıllarda krom yatakları, içinde bulundukları 

ültrabazik-bazik kaya topluluklarının özelliklerine 
göre başlıca üç tipe ayrılmıştır 

1) Duraylı eski kıta bölgelerindeki stratiform 
sokulumlara bağlı "stratiform" tipi yüksek demirli 
krom yatakları (Bushveld), 

2) Daha çok Alp dağları kuşağına bağlı ültrabazik

bazik istifine bağlı "podiform" tipi yüksek kromlu krom 

yatakları ve 

3) Eş merkezli konsantrik, ültrabazik-bazik 

kayalara bağlı krom yatakları. 

Türkiye'deki krom yatakları başlıca 6 bölgede 

toplanmıştır: 

1) Guleman(Elazığ) yöresi, 

2) Fethiye-Köyceğiz-Denizli yöresi, 

3) Mersin-Karsantı-Pınarbaşı yöresi, 
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4) Bursa-Kütahya-Eskişehir yöresi, 

5) Erzincan-Kopdağı yöresi, 

6) iskenderun-Kahramanmaraş yöresi. 

Türkiye dünya krom üreticisi ülkeler sıralamasında 

Güney Afrika Cumhuriyeti'nden sonra 2. sırada yer 
almaktadır. Krom Türkiye'nin maden dışsatımında 
da mermerden sonra 2. sırayı almaktadır. 

Türkiye'de ortalama 1 milyon ton/yıl krom cevheri 
üretilmektedir. işletme, cevher yatağının özelliğine 

göre açık veya kapalı ocak yöntemleriyle 
yapılmaktadır. 

Krom cevheri ocaktan çıkarılınca önce elle 

ayıklama, eleme ve yıkama ile zenginleştirilir. Düşük 
tenörlü krom cevheri kırılıp belli bir tane boyuna 

indirgendikten sonra jigler, sallantılı masa ve 
manyetik konsantratörden geçirilerek zenginleştirilir. 
Metalürjide konsantre krom cevheri çoğun 

peletlenerek veya biriketlenerek kullanılır. Türkiye'de 

toplam kapasiteleri 810 000 ton/yıl olan 17 krom 

cevheri zenginleştirme tesisi vardır. 

Krom cevheri ürünleri kullanım alanlarına göre 

Tablo 5 'teki gibi sınıflandırılmaktadır. 

14 Temmuz 2009 tarihi itibariyle Türkiye'nin krom 

cevheri dış satım birim fiyatları (CIF): 

0/046-48 tenörlü konsantre 270-290 $/ton 

%40-42 tenörlü parça 270-290 $/ton %38 tenörlü 

parça 230-240 $/ton (miningprice, 2009) 

Sektörde faaliyet gösteren ulusal şirket ve 
kuruluşlardan ikisi kamuya ait olup diğerleri özel krom 

üreticisi kuruluşlardır. Kamu krom üreticisi kuruluşlar 

Eti Holding bünyesinde olup biri Şark Kromları 
Ferrokrom işletmesi Müessesesi (Elazığ), diğeri 

Üçköprü Maden işletmeleri Müessesesi'(Muğla) dir. 
Özel krom üreticisi kuruluşlar ise Akpaş Maden 

Pazarlama A.Ş.(Adana), Bilfer Madencilik 

AŞ.(Kayseri, Malatya), Birlik Madencilik A.Ş., Bursa 
Toros Kromları A.Ş., Dedeman Madencilik ve Tic., 
A.Ş . (Kayseri), Güneydoğu Krom işletmeleri A.Ş., 

Hayri Ögelman Madencilik Ltd. Şti. (Bursa), Köyceğiz 
Kromları Ltd. Şti., Krom Demir Maden ve Tic. Ltd. 
Şti., Krom Çeltek Ltd. Ltd. Şti., Montan Madencilik 

Tic., A.Ş . , Mikro Maden Sanayii A.Ş., Mustafa 
Surucuoğlu Madencilik, Ögel Madencilik AŞ., Onur 
Madencilik A.Ş., Pınar Maden ve Turizm A.Ş . , Rasih 

ve ihsan Maden Ltd. Şti., Türk Maadin AŞ.(Eskişehir) 
dir. 

Krom işletmelerinde ve zenginleştirme 

tesislerinde en önemli sorun pasaların çevreyi 

Tablo 5. Krom cevherinin kullanım alanlarına göre sınıflandırılması (DPT 8. Dönem ÖIK raporu) 

A-Metalürji a)Cr20 3 =0/034-40 Cr/Fe>2,5(parça) 

b)Cr20 3 >0/040 Cr/Fe>2(parça) 

c) Cr
2
0

3 =0/046-48 0-25mm(yıkanmış toz) 

d) Cr20 3 >%36 0-25mm(yıkanmış toz) 

B-Kimya Crı03 >0/040 Cr/Fe> 1 ,5(konsantre) 

C-Refrakter a) Cr20 3 >0/048 Si02<0/04(parça) 

b) Cr20 3+A120 3 >0/060 Si02<%4(parça) 

c) Cr20 3 >0/046 Si02<%1 (konsantre) 

d) Cr20 3 >%50 Si02 <0/02(konsantre) 

D-Döküm kumu Cr20 3 >0/044 Si02<0/04 

Fe203 ~/026 CaO<%0,5(konsantre) 
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kirletmesi ve atık suların arıtılmadan çevreye 

bırakılmasıdır. 

Önemli bir stratejik maden olarak dünya krom 

cevheri ihracatında Türkiye % 15'lik bir paya sahiptir. 

Paslanmaz çelik sanayinin gelişmesi ve katma 
değerini arttırmak için ham krom cevheri ihraç 

etmek yerine, ferrokrom üretip ihraç etmelidir. 

ALTIN ve GÜMÜŞ 

Altın sarı renkliği, sertliği 2,5 , özgül ağırlığı 19,3 
g/cm 3 , erime noktası 968°C olan değerli bir 

madendir. Altın, kuvars damarlarında bazen pirit 
(FeS) ile birlikte bulunur. Bazen de metamorfik ve 

tortul kayalar içinde yeniden çökeimiş halde bulunur. 

Altın başka mineraller içinde de bulunabilir ancak 
gözle görülemez. Altın çoğu zaman, altın içeren 

kayaların aşınıp taşınmasıyla dere yataklarında küçük 

tane ve parçalar halinde birikir. Böyle dere kumları 
bir kapta yıkanarak altın, hafif olan kumdan ayrılır. 
Altın, kuvars damarları ile cevher damarlarında 

benekler halinde veya nadiren de çok küçük (2 mm) 

oktaeder kristaller halinde bulunur. Sarı metalik 
parıltılı altın, tellüryum (Te) un bir bileşiği olarak 

silvanit (Au,Ag)Teı ve kalaverit (Au, Teı) gibi 

mineraller içinde yer alır. 

Gümüş, doğada bükülmüş, dallı budaklı metal 
kitleler halinde bulunur. Özgül ağırlığı 10,5 g/cm 3 

olup 9600C de erir. Altın civada çözünürken, gümüş 

nitrik asit ve sülfrik asitlerde çözünür. Gümüş çoğun 
galenit (PbS) ile birlikte bulunur ve galenit 
filonlarından elde edilir. Galenit en önemli gümüş 

taşıyıcısıdır. Diğer gümüş mineralleri arjantit (A9ıS), 
Serargirit (AgC

1
) ve prustit (A9

3
SbS

3
) dir. 

Altın yataklarında tenör, yatağın tipine göre 
değişir. Damar tipi yataklarda altın tenörü 
10-15 g/ton olabilir. Aitıniı damarların 

değerlendirilmesinde ortalama tenörden başka 
"metre tenörülı de hesaplanır. Metre tenörü, "damar 

kalınlığı x altın tenörü x gram" formülüyle hesaplanır. 

Asgari metre tenörü çoğun 1,0-1,5 arasındadır. 
Plaser yataklarında endüstriyel asgari tenör genelde 

0,2-0,5 g/m3tür. Altın yatakları oluşum bakımından 

"mağmatik kökenli" ve "plaser"yataklar olmak üzere 
iki gruba ayrılır. Mağmalarda en yüksek altın 

konsantrasyonları asidik kalıntı çözüntülerinde 

bulunur. Bu çözüntüler bol kuvarslı damarlarda 
hidrotermal evrede (400-1000C) içerdikleri altının 
büyük bölümünü bırakırlar. Hidrotermal çözüntülerin 

son evrelerinde altın içeriği en az düzeye düşer. 
Granit-granodiyorit gibi sokulum kayalarıyla ilişkili 

hidrotermal çözüntülerin kırıklar boyunca oluşmuş 

çatlaklara girerek burada kuvars damarlarını 
oluştururken altın içeriklerini de bırakmaları sonucu 
aitıniı kuvars damarları meydana gelmiştir. Diğer 

bir oluşum şekli de kırık ve çatlaklar boyunca yükselmiş 
altın içerikli çözüntülerin yantaşları ayrıştırıp 

kloritleştirmesi-serizitleştirmesiyle birlikte altın, altın 

tellürid ve sülfürlü mineralleri meydana getirmesidir. 
Granit-granodiyorit, riyolit, dasit veya andezitler, kırık 
ve çatlaklarından yükselen hidrotermal çözüntülerle 

ayrışıp klorit,epidot, serizit, pirit, kuvars 
oluşturabilirler. Cevherli çözüntüler ise daha çok 
volkanik breşler, tüfler ile gerilme çatlak ve 

yüzeylerinde altınlı mineraller sağlayan diğer bir 

oluşum şeklidir. Ayrıca çevredeki mağmatik kayaların 
aşınıp taşınmasıyla ve içerdikleri altının da ince 

pulcuklar halinde dere yataklarında kumlarla birikip 
zenginleşmesi sonucu oluşan "plaser" altın yatakları 

da başka bir oluşumu temsil eder. 

Altın madeni, mağmatik kökenli yataklarda 

çoğun kapalı işletme yöntemiyle işletilir. Kitle işletmesi 
yerine selektif işletme uygulandığından maliyet de 
yükselmektedir. Cevherlerdeki altın dağılımı düzensiz 

olduğundan bu yöntem zorunlu olmaktadır. Altın 
fiyatları sürekli yükseldiğinden en küçük yatakların 
bile işletilmesi ekonomik olmaktadır. Plaser yatakları 

genelde açık işletme yöntemiyle işletilir. Açık 

işletmeler büyük ölçüde mekanikleşmiş olduğundan 
düşük tenörlü plaserler bile ekonomik olarak 

işletilebilmektedir. Türkiye'nin altın yataklarının 
toplam rezervi 575 ton olarak verilmektedir 

(DPT 8. Dönem ÖIK raporu). 

Gümüş de altın gibi benzer oluşum koşullarında 

meydana gelir. Gümüş hidrotermal çözüntülerden 
orta sıcaklıktaki mezotermal evrede oluşmaktadır. 

Doğada mağma kökenli hidrotermal yataklar ve 

plaser yataklar olmak üzere iki oluşum biçimi 
göstermektedir. 
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Altın üretimi ülkemizde Bergama-Ovacık ve Uşak
U lu beyl i-Kışladağ yata kla rı nda "siyanü r i içi" 
yöntemiyle yapılmaktadır. Bergama'daki yatak Koza 
A.Ş. tarafından; Uşak-Ulubeyli-Kışladağ'daki yatak ise 
Eldorado Gold-Tüprag tarafından işletilmektedir. 
Uşak altın madeninin tenörü 1,43 g/ton Au, 
işletilebilir rezervi 74.000.000 ton; Bergama altın 
madeninin tenörü 9 g/ton Au, 11 g/ton Ag 
işletilebilir rezervi 2.980.000 tondur. Bunlardan başka 
izmir-Seferihisar-Efemçukuru, Balıkesir-Havran
Küçükdere, Eskişehir-Sivrihisar-Kaymaz, Çanakkale
Kirazlı-Akbaba, Gümüşane-Mescitli-Mastra ve Artvin
Cerattepe altın yatakları da işletilmeye hazırlanan 
altın yataklarıdır. 

Türkiye'de işletilen tek gümüş yatağı Kütahya
GÜmÜşköy'dedir. Tenörü ortalama 178 g/ton Ag olan 
yatağın rezervi 21,5 milyon ton dur. Bu yataktan elde 
edilecek metal gümüş rezervi 3827 ton olarak 
hesaplanmaktadır. 

Gümüş, EtiHolding'in Gümüşköy'deki tesislerinde 
yine siyanür liçi yöntemiyle elde edilmektedir. 

Atın ve gümüş madenciliği siyanüre dayalı elde 
etme yöntemleri nedeniyle çok hassas bir 
konumdadır. Türkiye her yıl önemli miktarlarda altın 
ithal etmesine karşın kendi yataklarının siyanürlü 
yöntemlerle işletilmesinin bedelini pahalıya 
ödeyebilir. işletme bittikten sonra geriye kalan 
siyanürlü toksik atık ve kirleticilerin etkisiz hale 
getirilmesi mümkün olacak mıdır? insan ve çevre 
sağlığı hiçbir maddi kazanımla ölçülemez, telafi 
edilemez. 

SONUÇlAR 

Türkiye özellikle bor, mermer, trona, krom, beyaz 
bentonit ve feldispat bakımından dünyanın önde 
gelen ülkeleri arasındadır. Bor dışında bu madenler 
gereği gibi değerlendirilememektedir. Başta haksız 
rekabet olmak üzere işleme, yeni ürünler elde etme 
araştırmalarının yetersizliği nedeniyle büyük yabancı 
şirketler tarafından çok düşük fiyatlarla, hatta 
ruhsatıyla birlikte satın alınması, diğer yerli üretici 
firmaların pazar alanlarını çok büyük ölçüde 
daraltmaktadır. Çünkü bu yabancı şirketler, ülkemizin 
irdelemeye çalıştığımız stratejik madenierini yurt 
dışında işleme, yeni ürünler elde ederek bütün 
dünyaya satabilme olanaklarına sahiptirler. Bunu 

yaparken ülkemizde istihdam ve yatırım konusunda 
girişimleri de yoktur. Diğer taraftan demir, altın ve 
gümüş yataklarımız hem yetersiz, hemde üretim 
teknolojileri bakımından sağlıklı değildir. Yeni yataklar 
ve sağlıklı üretim yöntemleri araştırılması büyük önem 
taşımaktadır. Önemli bir gübre hammaddesi olan 
potas konusunda bütünüyle dışa bağımlıyız. Oysa 
bazı göllerimizin ve deniz tuzlalarımızın 

salamuralarında yüksek oranda potasyum tuzları 
vardır. Potas tuzlarının bu salamuralardan ekonomik 
boyutlarda elde edilebileceği hem labotatuar, hem 
de üretim düzeyinde kanıtlanmıştır. Son yıllarda 
Konya-Cihanbeyli/Tersakan gölü tuzlalarında leonit 
elde edilmiştir. Sodyum sülfat entegre tesislerinde 
leonit saflaştırılarak potasyumlu gübre-Ieonit 
üretilmiştir. Tesisin leonit üretim kapasitesi 
25.000 ton/yıl dır (Alkim,2007). 
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