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ONSOZ
Devlet Planlama Teskilat’nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda 540 Sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname, “Iktisadi ve sosyal sektorlerde uzmanlik alanlari ile
ilgili konularda bilgi toplamak, aragtirma yapmak, tedbirler gelistirmek ve
Onerilerde bulunmak amaciyla Devlet Planlama Teskilati’na, Kalkinma Plam
caligmalarinda yardimci olmak, Plan hazirliklarina daha genis kesimlerin katkisini
saglamak ve iilkemizin biitiin imkan ve kaynaklarini degerlendirmek” {izere stirekli

ve gecici Ozel Thtisas Komisyonlarinin kurulacag: hiikmiinii getirmektedir.

Bagbakanligin 14 Agustos 1999 tarih ve 1999/7 sayili Genelgesi uyarinca
kurulan Ozel Ihtisas Komisyonlarinin hazirladig: raporlar, 8. Bes Yillik Kalkinma
Plan1 hazirlik c¢alismalarina 151k tutacak ve toplumun g¢esitli kesimlerinin
goriislerini Plan’a yansitacaktir. Ozel Ihtisas Komisyonlar1 ¢alismalarmi, 1999/7
sayil1 Basbakanlik Genelgesi, 29.9.1961 tarih ve 5/1722 sayili Bakanlar Kurulu
Karan ile yirirliige konulmus olan tiiziik ve Miistesarligimizca belirlenen
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu genel

cerceveleri dikkate alinarak tamamlamisglardir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planmi ile istikrar ig¢inde biiylimenin
saglanmasi, sanayilesmenin basarilmasi, uluslararasi ticaretteki payimizin
yiikseltilmesi, piyasa ekonomisinin gelistirilmesi, ekonomide toplam verimliligin
arttirilmasi, sanayi ve hizmetler agirlikli bir istthdam yapisina ulagilmasi, issizligin
azaltilmasi, saglik hizmetlerinde kalitenin ylikseltilmesi, sosyal giivenligin
yayginlagtirilmasi, sonu¢  olarak refah  diizeyinin  yiikseltilmesi  ve
yayginlagtirilmas: hedeflenmekte, iilkemizin hedefleri ile uyumlu olarak yeni bin

yilda Avrupa Toplulugu ve diinya ile biitiinlesme amag¢lanmaktadir.

8. Bes Yillik Kalkinma Plani caligmalarina toplumun tiim kesimlerinin
katkisi, her sektorde toplam 98 Ozel Ihtisas Komisyonu kurularak saglanmaya
calistlmistir. Planlarin demokratik katilimer niteligini giiglendiren Ozel Ihtisas
Komisyonlart ¢aligmalarinin  diinya ile biitiinlesen bir Tiirkiye hedefini
gerceklestirecegine olan inancimizla, konularinda iilkemizin en yetiskin kisileri
olan Komisyon Baskan ve Uyelerine, calismalara yaptiklari katkilari nedeniyle
tesekkiir eder, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nin iilkemize hayirli olmasin

dilerim.
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YONETICi OZETi

Dogada yaklasik 230 ¢esit dogal bor mineralinden ticari degere sahip olanlar1  6zellikle; tinkal,
kolemanit, iileksit, probertit, borasit, pandermit, szyabelit, hidroborasit ve kernit’tir.

Bor, dogada tiim canlilarin yasantisini devam ettirmesi i¢in vazgecilmez elementlerden birisidir.
Bunun yaninda; bor diinyada en yaygin kullanim alanina sahip olan elementlerin basinda
gelmektedir. Sanayinin en 6nemli temel taslarindan birisi olan bor {iriinleri; katma degerinin ¢ok
yiilksek olmasi nedeniyle; diinyada belli bashi firmalarin elindedir. Oligopol’lerin oldugu bir
pazarda, Tiirkiye ¢ok onemli bir paya sahiptir. Ancak, rezerv ve cevher kalite avantajinin yiiksek
olmasina ragmen; yurt i¢i ve yurt dis1 pazarda istenen diizeyi heniiz yakalayamamugtir.

Eti Bor A.S, Eti Holding A.S.’ye baglh bir KIT olup; Tiirkiye’deki tek bor iireticisi ve
pazarlayicis1 durumundadir. Rekabetin yiiksek, Tiirkiye bor cevheri satis fiyatlarinin ¢ok diisiik
olmasi ve katma degerinin yiiksek olmasi nedeniyle bor cevherleri; diinya piyasasindaki gergek
degerine ulagabilmesi i¢in 1978 yilinda devletlestirilmistir. Bor cevherlerinin devletlestirilmesi
ve Eti Holding A.S.’ye devriyle birlikte; Diinya’da en biiyiik Bor iireticileri Amerika’da yerlesik
U.S. Borax ile Tiirkiye’de Eti Holding A.S. olmustur. Ancak, bu iki biiyiik iiretici disinda, diger
Bor iireticileri; Arjantin, Sili, Cin, Rusya gibi {ilkelerde bulunmaktadir.

1998 yilinda Etibank’in Bankacilik kisminin 6zellestirilmesi nedeniyle; yeniden yapilanmaya
gidilmis ve Eti Holding A.S.’nin 7 bagl ortakligindan birisi olan Bandirma'daki Eti Bor A.S.'ye
5 adet Bor Isletmesi baglanmistir. ilaveten, borlarin pazarlama islemi ise ayri bir genel
miidirliik olan; Eti Pazarlama ve Dig Ticaret A.S. tarafindan yiriitilmektedir.

Bor mineralleri ve iirlinlerinin kullanim alanlari; cam, seramik, deterjan, ilag ve kimya sanayii,
yanmay1 onleyici (geciktirici) madde yapimi, tarim, metalurji, enerji depolama, arabalar (hava
yastiklari, hidrolik fren vb), su aritma, pigment ve kurutucu olarak, niikleer uygulamalar ve diger
kullanim alanlaridir. A.B.D., Bati Avrupa ve Japonya'da bor mineralleri ve {iriinlerinin kullanim
alanlarindaki kullanim oranlar farklidir. A.B.D.'de en ¢ok tiiketim fiberglas yapimi ve izolasyon
sanayiinde olmaktadir. Bati Avrupa'da ise sabun ve deterjan sanayii bor tiikketiminde ondedir.
Japonya'da en biiyiik bor tiikketimi tekstil ve fiberglas sanayiinde gerceklesmektedir. Borun
baslica kullanim alan1 cam endiistrisidir. Bu alandaki kullanimin 1997°de B,0; olarak 640.000
tonun istiinde oldugu tahmin edilmektedir. 1998’de, Amerika’nin bor talebinin %71’1 cam
endistrisine aittir. Borun deterjan ve agarticilarda kullanimi ise Avrupa’da genis Olgiide
yaygindir. 1997°de perborat olarak Avrupa’nin toplam bor talebinin yaklasik 242.000 ton oldugu
belirtilmektedir. Bu deger diinya toplaminin %86’s1dur.

Diinya bor rezervi yaklasik 170 milyon ton B,O3 ve baz rezerv ise 473 milyon ton B,O; olarak
verilmektedir. Diinyadaki 6nemli bor yataklarinin ise; Tiirkiye, Rusya ve ABD’de oldugu
bilinmektedir. Diinya bor iiretiminde 1970°de 768.000 ton B,0O; olan iiretim degeri, 1977 den
itibaren yilda 1,511 milyon tona (B,Os3) yiikselmistir. Bu durum, bilyiik 6lciide Tiirkiye’deki
iiretim artisindan ileri gelmektedir. Ulkemizde bor iiretimi 1970’de 122.000 ton B,0; den,
1996°da 494.000 ton B,0O;’e ulagsmistir. Amerika’nin bor iiretimi ise tersine, nispeten sabit
kalarak 510-730.000 ton B,Oj; arasinda degisim gostermistir. Diinyadaki bor {iretim artisinin en



onemli etkisi Tirkiye’deki iiretim artisindan kaynaklanmistir. Internetten alinan bilgilere gore;
1999 yil1 bor iiretiminde Tiirkiye 1.550 bin ton ile lider durumdadir. ABD 1.270 bin ton ile ikinci,
Rusya ise 1.000 bin ton ile iiglincii durumdadir. Toplam {iiretim ise yaklasik 4.470 bin ton ile az
miktarda bir artig(%2’°lik) gdstermistir.

1980’lerin basinda Diinyadaki ekonomik durgunluk nedeniyle diisen bor talebi, 1988-91 arasinda
yilda 1,3 milyon ton’a yiikselmis, bu tarihten sonra durgunluk tekrar borat talebini diisiirdiiyse de,
1994°den itibaren diinya talebi artarak 1997°de yaklasik 1,5 milyon ton’a ulagmaistir.

Roskill(1999) bilgilerine gore; 1997 yili diinya toplam dogal bor, dogal sodyum boratlar ve
konsantre bor ihrag miktar1 945.294,5 ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye; 900.000 tonluk ihrag
miktar1 ile ham bor ihracatinda diinyada % 95’in lizerinde bir paya sahiptir. Diger onemli
ithracatcilar ise; Sili (15.751 ton), Peru (20.189 ton) ve Amerika ( 5331,5 ton)’dur.

Tiirkiye ham bor cevheri ihracati yaninda rafine bor {irlinii ihracatina da agirlik vermektedir.
Yillik bor iiriinleri ithracat gelirlerinin % 53' i ham bor iiriinlerinden elde edilmektedir. 1998 yili
rakamlarina gore Tiirkiye’nin ihracat pazarinin %56’sin1 Bat1 Avrupa, %28’ini Amerika ve Uzak
Dogu olusturmaktadir. Orta Dogu ile Iskandinavya %7, Dogu Avrupa %4 ve Afrika %0.5 paya
sahiptir(OIK DPT Bor Bilesikleri Raporu, 2000).

Tirkiye’nin ham borlarda ithalat1 yoktur. Ancak; Sodyum perboratlarda yaklasik 18.000 tonluk
ithalat mevcut olup; artis devam etmektedir. 1998 yili itibariyle Tiirkiye bor iiriinleri ithalatina
yaklasik 13.350 $ harcamustir.

Tirkiye’deki bilinen borat yataklari 6zellikle Eskisehir-Kirka, Balikesir-Bigadi¢, Bursa-Kestelek
ve Kiitahya-Emet’te bulunmaktadir. En 6nemli ham bor {iriinleri ise; kolemanit, tinkal ve
iileksit’tir. Ayrica; borik asit, perboratlar, pentahidratlar gibi rafine bor lriinleri de {iiretilip,
satilmaktadir. Tiirkiye'de 6nemli tinkal yataklar1 Kirka'da ve 6nemli kolemanit yataklari ise Emet
ve Bigadi¢ civarinda bulunmaktadir. Uleksit ise Bigadic¢’te iiretilmektedir.1998 yili {iretim
faaliyetleri neticesinde; 568.496 ton konsantre kolemanit, 2.654 ton 6giitiilmiis kolemanit, 27.200
ton kirilmis kolemanit, 758.310 ton konsantre tinkal ve 220.000 ton konsantre iileksit {iretilmistir.

Satiglara baktigimizda; 1998 yili konsantre bor {iriinlerinde toplam 715.722 ton satis
gergeklesmistir. 1998 yili iirtin satis dagilimi ise soyledir; 152.820 ton konsantre tinkal,
324.700 ton konsantre kolemanit, 212.896 ton konsantre iileksit satis1 gerceklesmistir. Ayrica,
1.861 ton Ogiitiilmiis kolemanit, 20.945 ton kirilmis kolemanit (-25 mm) ve 2.500 ton parca
kolemanit satiglari gerceklesmistir. Ham bor satislarindan yaklagik 131 milyon $ gelir elde
edilmistir.



TURKIYE ’nin en énemli yeralti zenginliklerinden birisi olan borlarin degerlendirilmesi icin
asagrdaki noktalara dikkat edilmesinde yarar goriilmektedir:

Borlarin kullanim alanlar1 ¢ok yaygin, katma degeri ve kar marj1 ¢ok yiiksek olup Tiirkiye
yiiksek kaliteli rezervlere sahip olmasi nedeniyle diinya piyasasinda s6z sahibidir. Dolayisiyla,
bor faaliyetlerinin Tiirkiye’de tek elden yiiriitilmesinde fayda goriilmektedir. Ayrica, Eti
Holding’in yeniden yapilanmasi sonucu meydana gelen yasal sorunlar biran 6nce ¢oziilmelidir.

Bor Arastirma-Gelistirme ¢alismalarinin iiniversite-sanayi isbirligi ¢cer¢evesinde gelistirilmesi ve
teknik elemanlarin arastirma c¢alismalarina katiliminin saglanmasi igin her tiirli destek
verilmelidir. Bor {irlin ¢esitliliginin artirilmas1 ve teknolojik yeniliklerin tesvik edilmesi
saglanmalidir.

Tirkiye’de bor kullaniminin arttirilmasi i¢in yurt i¢i ve yurt disindaki sanayi kuruluslari,
tiniversite ve arastirma kurumlar ile igbirligine gidilmelidir.

Rafine borlarin katma degerinin yiiksek olmasi nedeniyle; ham bor yerine kademeli olarak rafine
bor satis1 saglanmalidir. Bu nedenle; rafine bor iirlinleri ve 6zel bor kimyasallar1 yatirimlarina

agirlik verilmeli ve iiretimde otomasyona gecilmelidir.

Kalite ve verimlilik ¢alismalarina hiz verilmelidir.



1.GIRIS
1.1.1. BOR ELEMENTI

Periyodik sistemin ii¢lincii grubunun basinda bulunan ve atom numarasi 5 olan bor elementi,
kiitle numaralar1 10 ve 11 olan iki kararli izotopundan olusur.

Bor, yeryiiziinde toprak, kayalar ve suda yaygin olarak bulunan bir elementtir. Topragin bor
icerigi genelde ortalama 10-20 ppm olmakla birlikte ABD'nin bati bolgeleri ve Akdeniz'den
Kazakistan'a kadar uzanan yorede yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Deniz suyunda 0.5-9.6
ppm, tath sularda ise 0.01 - 1.5 ppm araligindadir. Yiiksek konsantrasyonda ve ekonomik
boyutlardaki bor yataklari, borun oksijen ile baglanmis bilesikleri olarak daha ¢ok Tiirkiye ve
ABD'nin kurak, volkanik ve hidrotemal aktivitesinin yiiksek oldugu olan bolgelerde
bulunmaktadir (Woods, 1994).

Tarihte ilk olarak 4000 yil 6nce Babiller Uzak Dogu'dan boraks ithal etmis ve bunu altin
isletmeciliginde de kullanmislardir. Misirhilarin da boru, mumyalamada, tipta ve metalurji
uygulamalarinda kullandiklar1 bilinmektedir. {lk boraks kaynag1 Tibet Géllerinden elde edilmistir.
Boraks; koyunlara baglanan torbalarda Himalayalar'dan Hindistan'a getirilmistir. Eski Yunanlhlar
ve Romalilar boratlar1 temizlik maddesi olarak kullanmistir. ilag olarak ilk kez Arap doktorlar
tarafindan M.S. 875 yilinda kullanilmistir. Borik Asit 1700'li yillarin basinda borakstan yapilmas,
1800'li yillarin basinda ise elementer bor elde edilmistir (Moseman, 1994).

Elementer bor 1808 yilinda Fransiz Kimyac1 Gay-Lussac ile Baron Louis Thenard ve bagimsiz
olarak Ingiliz kimyac1 Sir Humpry Davy tarafindan bulunmustur.

Bor, biri amorf ve altis1 kristalin polimorf olmak iizere, ¢esitli allotropik formlarda bulunur. Alfa
ve beta rombohedral formlar en ¢ok c¢alisilmis olan kristalin polimorflaridir. Alfa rombohedral
striiktiir 1200 °C'nin {izerinde bozulur ve 1500 °C'de beta rombohedral form olusur. Amorf form
yaklasik 1000 °C'nin {izerinde beta rombohedrale doniisiir ve her tiirlii saf bor ergime noktasinin
tizerinde 1sitilip tekrar kristallestirildiginde beta rombohedral forma doniisiir.

Bor elementinin kimyasal 6zellikleri morfolojisine ve tane biiylikliigline baglidir. Mikron
ebadindaki amorf bor kolaylikla ve bazen siddetli olarak reaksiyona girerken kristalin bor kolay
reaksiyona girmez. Bor yiiksek sicaklikta su ile reaksiyona girerek borik asit ve diger {riinleri
olusturur. Mineral asitleri ile reaksiyonu, konsantrasyona ve sicakliga bagl olarak yavas veya
patlama seklinde olabilir ve ana {iriin olarak borik asit olusur.



TABLO 1.1 Bor elementinin fiziksel 6zellikleri

Ozellik Degeri

Atom agirligi 10.81140.005 veya 0.007
Ergime noktast 2190+20 °C

Kaynama noktast 3660 °C

Isil genlesme katsayisi
(25-1050 °C arasi, 1 °C ig¢in)

5x106-7x106

Knoop sertligi

2100-2580 HK

Mohs sertligi (elmas-15)
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Vickers sertligi

5000 HV

1.1.2. BOR MiNERALLERI

1.1.2.1. KRISTAL SUYU ICEREN BORATLAR

Kernit (razorit)
Tinkalkonit
Boraks (Tinkal)
Sborgit

Eakwrit
Probertit
Uleksit

Nobleit
Gowerit
Florovit
Kolemanit
Meyerhofferit
Inyoit
Preseit(pandermit)
Tercit

Ginorit

Pinnoit
Kaliborit
Kurnakavit
Inderit
Predorazhenskit
Hidroborasit

Inderborit

:NapB407.4H>0
:NapB407.5H>0
:NapB407.10H O
:NaB50g.5H,O
:NayB10017.7H20
:NaCaB509.5HyO
:NaCaB509.H>O
:CaBg010.4H20
:CaBg0O10.5H20
:CaBp04.4H70
:CapBg0O11.5H70
:CapBg011.7Hp0
:CapBg0O11. 13HO
:CagB10019.7Hy0O
:CagB10019.2H0
:CapB14023.8Hy0
:MgBy04.3Hy0O
:HKMg»B12021.9H,0
:MgrBgO11.15H20
:MgrBgO11.15H20
:Mg3B10018.4 1/2H>0
:CaMgBgO11.6Hy0O
:CaMgBgO11.11H70




Larderellit
Ammonioborit
Veatgit
p-Veatgit

1.1.2.2. BILESiK BORATLAR (HIDROKSIL VE/VEYA DiGER TUZLAR iLE)

Teepleit
Bandilit
Hilgardit
Borasit
Fluoborit
Hambergit
Suseksit
Szaybelit
Roveit
Seamanit
Viserit
Liineburgit
Kahnit
Sulfoborit

1.1.2.3.BORIK ASIT

Sassolit (dogal borik asit)

1.1.2.4. SUSUZ BORATLAR

Jenemejevit
Kotoit
Nordenskidldine
Rodozoit
Varvikit
Ludvigit

Paygeit
Pinakiolit

Hulsit

:(NH4)7B10016.4H20
:(NH4)3B15020.(OH)8.4H,0
:SrBg010.2H20

:(Sr, Ca) BgO10.2H20

:NasB. (OH) 4Cl

:CuB. (OH) 4Cl
:CapBOg.(OH) 4Cl
:Mg3B7013Cl

:Mg3(BO3)

:Bep(OH, F) BO3

:MnBO3H

:(Mg, Mn)BO3H
:CapMnpo+(OH)4 (B407(0OH)p)
:Mn3+(OH) (B (OH)4 (POy)
:Mng4B»0Oj5 (OH, CI) 4

:Mg3 (PO4)72B203.8H,0
:CapBAs

:Mg3S04B>04 (OH)7.4H70

:B(OH)3

:AlgBO15.(OH)3

:Mg3B0g

:CaSnB0Og

:CsB12BegqAl4098

:(Mg, Fe) 3TiB>Og

:(Mg, Fep+) oFer+BO5

:(Fep+, Mg) oFe3+BOg
:MgzMny+Mnp3+B201
:(Fer+Mgp+, Fes+, Sngt) 3BO307
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1.1.2.5. BOROFLUORITLER

Avagadrit (K, Cs) BF4
Ferruksit :NaBFy4

1.1.2.6. BOROSILIKAT MIiNERALLERI

AKkzinit grubu :(Ca, Mn, Fe, Mg) 3A13BSi4015 (OH)
Bakerit :CayB4(BOyg) (SiO4)3 (OH) 3H20
Kapelenit :(Ba, Ca, Ce, Na)3 (V, Ce, La) g (BO3)g Si309
Karyoserit :Melanoseritin toryumca zengin tiiriidiir.
Danburit :CaBpSipOg

Datolit :CaBSi040H

Dumortiyerit :Al 703 (BO3) (Si0O4) 3

Grandidiyerit :(Mg, Fe) Al3 BSiOg

Homilit :(Ca, Fe) 3B2Si1»01

Hovlit :CapB5Si0g (OH)5

Hyalotekit :(Pb, Ca, Ba) 4 BSigO17 (OH, F)
Kornerupin :Mg3Alg (Sr, AL, B) 5051 (OH)
Manondonit :LiAl4 (AIBSi12010) (OH)g

Melanoserit :CeqCaBSi017, (OH)

Safirin :Mg3, 5AlgSi1, 507

Searlesit :NaBSi1pO6H»0O

Serendibit :Cagq(Mg, Fe,Al)g (AL Fe)g (S1,Al)g 304

Turmalin grubu mineraller

Tritom :(Ce, La, YThs(S1, B)3 (O, OH, F)|3
Idokreyz (Veziivyanit) :CajogMgpAly (Sig)s5 (Sip07)2 (OH) 4

1.1.2.7. TICARI BOR MINERALLERI

Tablo 1.2°de verildigi gibi ticari 6neme sahip olan bor mineralleri; tinkal, kolemanit, kernit,
tileksit, pandermit, borasit, szaybelit, hidroborasit gibi minerallerdir.
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Tablo 1.2 Ticari Onemi Olan Bor Mineralleri

Mineral Formiilii % B203 | Bulundugu yer

Boraks NayB407.10HO | 36.6 Kirka,Emet,Bigadig,

(Tinkal) A.B.D

Kernit NayB407.+HyO 51.0 Kirka, A.B.D., Arjantin

(Razorit)

Uleksit NaCaB509.8H>O | 43.0 Bigadi¢,  Kirka, = Emet,
Arjantin

Propertit NaCaB509.5H>O | 49.6 Kestelek, Emet, A.B.D

Kolemanit CapBgO11.5H0 | 50.8 Emet, Bigadi¢, Kiiciikler,
AB.D

Pandermit(Priseit) | CagB10019.7H20 | 49.8 Sultangayir, Bigadig¢

Borasit Mg3B7013Cl 62.2 Almanya

Szaybelit MgBO>(OH) 41.4 B.D.T. (Eski S.S.C.B.)

Hidroborasit CaMgBO[1.6H>O | 50.5 Emet

Boraks (Tinkal) (NayB407.10H»0O)

Tabiatta genellikle renksiz ve saydam olarak bulunur. Ancak igindeki bazi maddeler nedeniyle
pembe, sarimsi, gri renklerde de bulunabilir. Sertligi 2- 2.5, 6zgiil agirligr 1.7 gr/cm3 By0O3

icerigi % 36.6 dir. Tinkal suyunu kaybederek kolaylikla tinkalkonite doniisebilir. Kille ara katkili
tinkalkonit ve iileksit ile birlikte bulunur. Ulkemizde Eskisehir-Kirka yataklarindan
tiretilmektedir.

Kernit (Razorit) (NapB407.4H,0)

Tabiatta renksiz, saydam uzunlamasina igne seklinde kiime kristaller seklinde bulunur. Sertligi 3,
ozgil agirhigr 1.95 gr/(:m3 ve BrO3 igerigi %51'dir. Soguk suda az ¢oziiniir. Kirka'da Na-borat
kiitlesinin alt seviyelerinde yer alir. Diinyada ise Arjantin ve A.B.D.'de bulunur.

Uleksit (NaCaB509.8H50)
Tabiatta masif, karnibahar seklinde, lifsi ve siitun seklinde bulunur. Saf olani, beyaz rengin

tonlarindadir. Ipek parlakliginda olanlari da vardir. Genelde kolemanit, hidroboraksit ve probertit
ile birlikte tesekkiil etmistir. BoO3 igerigi % 43'tiir. Ulkemizde Kirka, Bigadi¢ ve Emet

yorelerinde, diinyada ise Arjantin'de bulunmaktadir.
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Probertit (NaCaBs09.5H,O)

Kirli beyaz, acik sarimsi renklerde olup 1sinsal ve lifsi sekilli kristaller seklinde bulunur. Kristal
boyutlar1 5 mm ile 5 cm arasinda degisir. BpO3 igerigi % 49.6'dir. Kestelek yataklarinda iileksit

ikincil mineral olarak gozlenir. Ancak Emet'te tekdiize tabakali birincil olarak ve Doganlar,
Igdekdy bolgesinde kalin tabakali olarak olusmustur.

Kolemanit (CapBg011.5H20)

Monoklinik sistemde kristallenir. Sertligi 4-4.5, 6zgiil agirlig1 2.42'dir. BO3 igerigi % 50.8'dir.

Suda yavas, asitte (HCI) hizla ¢oziiniir. Bor bilesikleri i¢inde en yaygin olanidir. Tirkiye'de
Emet, Bigadi¢ ve Kestelek de, diinyada ise A.B.D.de bilinen bir¢ok yatak vardir.

Pandermit (Priseit) (CagB10019.7H20)

Beyaz renkte ve masif olarak tesekkiil etmis olup kiregtasina benzer. Ulkemizde Sultancayir1 ve
Bigadig yataklarinda Pandermit gozlenmektedir. BO3 igerigi % 49.8'dir.

Hidroborasit (CaMgBg0O11.6H20)

Bir merkezden 1sinsal ve igne seklindeki kristallerin rasgele yonlenmis ve birbirini kesen
kiimeler halinde bulunur. Lifsi bir dokuya sahiptir. BoO3 igerigi % 50.5'tir. Beyaz renkte, bazen

igcerisindeki implritelere bagli olarak sar1 ve kirmizimsi renklerde (arsenik icerigine gore)
kolemanit, iileksit, probertit, tunalit ile birlikte bulunur. Ulkemizde en ¢ok Emet, Doganlar,
Igdekdy yorelerinde ve Kestelek'te olusmustur.

1.1.3. BOR URUNLERININ BASLICA KULLANIM ALANLARI

Cok cesitli sektorlerde kullanilan bor mineralleri ve {riinlerinin kullanim alanlar1 giderek
artmaktadir. Uretilen bor minerallerinin % 10'a yakim bir bdliimii dogrudan mineral olarak
tiiketilirken geriye kalan kismi bor tirlinleri elde etmek icin kullanilmaktadir. Tablo 1.3'de bor
mineral ve bilesiklerinin kullanim alanlar1 verilmistir.
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Tablo 1.3. Bazi Bor Uriinlerinin Kullamim Alanlari

URUN

Amorf Bor ve Kristalin Bor

Bor Flamentleri
Bor Halidleri

Ozel Sodyum Boratlar

Fluoborik Asit
Trimetil Borat
Sodyum Bor Hidriirler
Bor Esterleri
Kalsiyum Bor Cevheri
(Kolemanit)

Sodyum Bor Cevheri
(Uleksit ve Probertit)
Borik Asit

Susuz Boraks

Sodyum Perborat

Sodyum Metaborat
Sodyum Pentaborat

Kullanim Alanlari

Askeri Piroteknik, Niikleer Silahlar ve Niikleer Giig
Reaktorlerinde Muhataza

Havacilik i¢cin Kompozitler, Spor malzemeleri igin
Kompozitler

Ilag Sanayii, Katalistler, Elektronik Pargalar, Bor
Flamentleri ve Fiber Optikler

Fotografcilhik  Kimyasallari,  Yapistiricilar,  Tekstil,
“Finishing”  Bilesikleri,  Deterjan ve  Temizlik
Malzemeleri, Yangin Geciktiricileri, Glibre ve Zirai
Araglar

Kaplama Soliisyonlari, Fluoborat Tuzlar, Sodyum Bor
Hidriirler

Kaplama Soliisyonlari, Fluoborat Tuzlar, Sodyum Bor
Hidriirler

Ozel Kimyasallar1 Saflastirma, Kagit Hamurunu
Beyazlastirma, Metal Yiizeylerin Temizlenmesi
Polimerizasyon Reaksiyonlart ic¢in Katalist, Polimer
Stabilizatorleri, Yangin Geciktiricileri

Tekstil Cam Elyafi, Bor Alagimlari, Curuf Yapici, niikleer
atik muhafazasi

Yalitim Cam Elyafi, Borosilikat Cam

Antiseptikler, Bor  Alasimlari, Niikleer, Yangin
Geciktirici, Naylon, Fotografcilik, Tekstil, Giibre,
Katalist, Cam, Cam Elyafi, Emaye, Sir

Giibre, Cam, Cam Elyafi, Metalurjik Curuf Yapici,
Emaye, Sir, Yangin Geciktirici

Deterjan ve Beyazlatici, Tekstil

Yapistirict, Deterjan, Zirai ilaglama, Fotografeilik, Tekstil
Yangin Geciktirici, Giibre

Bor mineralleri ve tiriinlerinin kullanim alanlari:

-Cam sanayii
-Seramik sanayii

-Temizleme ve beyazlatma sanayii

-Yanmay1 onleyici (geciktirici) maddeler

- Tlag ve Kimya Sanayii

-Tarim
-Metalurji
- Enerji depolama
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-Arabalardaki hava yastiklarinda
-Atik temizleme islemleri
-Pigment ve kurutucu olarak
-Niikleer uygulamalar

-Diger kullanim alanlar1

A.B.D., Bat1 Avrupa ve Japonya'da bor mineralleri ve iirinlerinin kullanim oranlar1 farklidir.
A.B.D.'de en ¢ok tiiketim fiberglas izolasyon sanayiinde olmaktadir. Bat1 Avrupa'da ise sabun ve
deterjan sanayii bor tiiketiminde 6ndedir. Japonya'da en biiyiik bor tiikketimi tekstil ve fiberglas
sanayiinde gerceklesmektedir.

Borun cam sanayi ve diger endiistrilerdeki kullammina iliskin bazi bilgiler asagida
o0zetlenmistir:

Cam Sanayii

Bor; pencere cami, sise cami v.b. sanayilerde ender hallerde kullanilmaktadir. Ozel camlarda ise
borik asit vazgecilemeyen bir unsur olup, rafine sulu/susuz boraks, borik asit veya
kolemanit/boraks gibi dogal haliyle kullanilmaktadir. Cok 6zel durumlarda potasyum pentaborat
ve bor oksitler kullanilmaktadir. Bor, ergimis haldeki cam ara mamuliine katildiginda onun
viskozitesini, yiizey sertligini ve dayanikliligin1 artirdigindan 1siya karsi izolasyonunun gerekli
gorildiigli cam mamiillerine katilmaktadir.

Diinyada borun %42’si, ABD’de ise %71’1i cam endiistrisinde tiiketilmektedir.

Cam Elyafi : Kullanilan bor oksidin A.B.D.'de %40, B.Avrupa'da % 14'ii yalitmli cam elyafina
harcanmaktadir. Ergimis cama % 7 borik oksit verecek sekilde boraks pentahidrat veya tileksit-
probertit katilmaktadir. Maliyetine bagli olarak sulu veya susuz tipleri kullanilmakta, bazi
hallerde de borik asitten yararlanilmaktadir. Arzulanan yaliim derecesine gore ¢esitli
spesifikasyonlar tanimlanir: R-1, R-7 v.b. gibi. Roll, loft veya siinger halinde imal edilmektedir.
Binalarda yalitim amaciyla kullanilmaya baslanmistir.

Baslica imalatcilar asagida siralanmistir:
-Owens-Corning Fiberglass :(A.B.D.)
-Johns-Manville :(A.B.D.)

-Certain Teed :(A.B.D.)

-PPG Industries :(A.B.D.)

Hafifligi, fiyatinin diistikliigii, gerilmeye olan direnci ve kimyasal etkilere dayanikliligi nedeniyle
plastiklerde, sinai elyaf v.b. de, lastik ve kagitta yer edinmis olan cam elyaf, kullanildigi
malzemelere sertlik ve dayaniklilik kazandirmaktadir. Boylece sertlesmis plastikler otomotiv,
ucak sanayilerinde, c¢elik ve diger metalleri ikame etmeye baslamistir. Ayrica spor
malzemelerinde de (kayaklar, tenis raketleri v.b.) kullanilmaktadir. Yapilmakta olan arastirmalar
yeni kullanim alanlarinin da olacagini gostermektedir. Trafik isaretleri, karayolu onarimi birer
ornek olarak verilebilir. Bu gibi mamullerde E cami kullanildigindan, rafine kolemanit tercih
edilmektedir. E tipi cam elyafi, en ¢cok kullanilan tiir olup % 90 uygulamada tercih edilmektedir.
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Ingiltere'de oto basma 75 kg. cam yiinii tiiketilmektedir. Fransa'da Renault firmasi, iizerine
poliyester paneller monte edilen metal sasi imalatina girismistir. B)O3'e olan toplam talebin

A.B.D.'de % 13", B.Avrupa'da % 7'si bu tiir elyaftan karsilanmaktadir. Otomobillerde borun
kullanilmasi, arabalarin agirligini azaltmakta ve dolayisiyla yakit tiiketimini azaltmaktadir.
Ayrica, araglarda paslanmayi geciktirmektedir.

Bashica imalatcilar asagida belirtilmistir:
-Owens-Corning (A.B.D. ve Hollanda)
-PPG Ind. (A.B.D.)

-Johns-Manville (A.B.D.)

-Nicofibres (A.B.D.)

-Twiga-Fiberglass Ltd. (Hindistan)

Optik Cam Elyafi: Isik fotonlarinin etkin bicimde transferini saglamaktadir. Ingiliz Felecon'un
irettigi yeni bir elyaf saniyede 140 milyon bayt1 27 km. uzaga tasiyabilmektedir. Bu lifler % 6
borik asit ihtiva etmektedir. Phillips'in Hollanda'daki fabrikasinda bu lifler iiretilmektedir.

Borosilikat Camlar: Camin 1siya dayanmasini, cam imalati sirasinda ¢abuk ergimesini ve
devitrifikasyonun Onlenmesini saglayan bor; yansitma, kirma, parlama gibi 6zelliklerini de
arttirmaktadir. Bor, cami asite ve ¢izilmeye karsi korur. Cam tipine bagli olarak; cam eriginin
% 0.5 ile % 0.23'@i bor oksitten olusmaktadir. Ornegin Pyrex'de % 13.5 BoO3 vardir. Genellikle

cama boraks, kolemanit, borik asit halinde karma olarak ilave edilmektedir. Otolar, firinlar,
camasir makinalari, canak/¢omlek v.b. de bu tiir camlar tercih edilmektedir. A.B.D.'de bu tiir cam
tireten 100'e yakin firma vardir. Biri de Corning Glass Works'dur. General Electric, Andron
Hocking 6nemliler arasinda yer almaktadir.

Seramik Sanayii

Emayelerin vizkozitesini ve doygunlasma 1sisim1 azaltan borik oksit % 20'ye kadar
kullanilabilmektedir. Ozellikle emayeye katilan hammaddelerin % 17-32'si borik oksit olup, sulu
boraks tercih edilir. Bazi hallerde borik oksit veya susuz boraks da kullanilir. Metalle kaplanan
emaye onun paslanmasini Onler ve goriiniisiine giizellik katar. Celik, aluminyum, bakir, altin ve
giimiis emaye ile kaplanabilir. Emaye asite kars1 dayaniklilig1 arttirir. Mutfak aletlerinin ¢ogu
emaye kaplamalidir. Banyolar, kimya sanayi techizati, su tanklari, silahlar v.b. de kaplanir. 1997
yilinda Bati 'min seramik endiistrisinin borat tiiketimi 69.000 ton civarinda gergeklesmistir.
Seramigi ¢izilmeye kars1 dayanikli kilan bor, % 3-24 miktarinda kolemanit halinde sirlara katilir.

Temizleme ve Beyazlatma Sanayii

Sabun ve deterjanlara mikrop 6ldiiriicli (jermisit) ve su yumusatici etkisi nedeniyle % 10 boraks
dekahidrat ve beyazlatic1 etkisini artirmak i¢in toz deterjanlara % 10-20 oraninda sodyum
perborat katilmaktadir.

Camasir yikamada kullanilan deterjanlara katilan sodyum perborat (NaBO,H»0O7.3H7O) aktif

bir oksijen kaynagi oldugundan etkili bir agarticidir. Perboratlarin ¢amasir yikamada klorlu
temizleyicilerin yerini almasi sicak veya soguk su kullanimina baghdir. Ciinkii perboratlar ancak
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55°C'nin  istiinde  aktif hale gecgerler. Ancak, ABD’de kullanmilan  aktivator
(tetracetylethylenediamine) kullanimi ile bu sorun giderilmeye calisilmistir. 1997 yili deterjan
sanayiindeki bor tiikketimi; Bat1 Avrupa’da 242.000 ton ve Kuzey Amerika’da ise 21.000 ton’dur.
Bati Avrupa’da tiiketilen borun % 35’i, Dogu Avrupa’da ise %5’i deterjan sanayiinde
kullanilmaktadir. Diinya perborat talebinin %86°s1 Bat1 Avrupa tarafindan tiiketilmektedir.

Yanmay1 Onleyici (Geciktirici) Maddeler

Borik asit ve boratlar seliilozik maddelere, atese kars1 dayaniklilik saglarlar. Tutusma sicaklifina
gelmeden seliilozdaki su molekiillerini uzaklastirirlar ve olugsan kdmiiriin ylizeyini kaplayarak
daha ileri bir yanmayi engellerler.

Atese dayanikli madde olarak seliilozik yalitim maddelerinin kullanimi borik asit artmasina yol
acmistir. A.B.D.'de kullanilmakla birlikte, son yillarda ¢ok fazla yayginlasmamustir.

Bor bilesikleri plastiklerde yanmay1 6nleyici olarak giderek artan oranlarda kullanilmaktadir. Bu
amag icin kullanilan bor bilesiklerinin basinda ¢inko borat, baryum metaborat, borfosfatlar ve
amonyum fluoborat gelir.

Tarim

Bor mineralleri bitki Ortiisiiniin gelismesini artirmak veya 6nlemek maksadiyla kullanilmaktadir.
Bor, degisken ol¢iilerde, bircok bitkinin temel besin maddesidir. Bor eksikligi goriilen bitkiler
arasinda yumru koklii bitkiler (6zellikle seker pancari) kaba yoncalar, alfaalfalar, meyva agaglari,
lizlim, zeytin, kahve, tiitiin ve pamuk sayilmaktadir. Bu gibi hallerde susuz boraks ve boraks
pentahidrat iceren karisik bir giibre kullanilmaktadir. Bu da, suda ¢ok eriyebilen sodyum
pentaborat (NaB5Og.5H7O) veya disodyum oktaboratin (NapBgO13) mahsuliin iizerine

puskiirtiilmesi suretiyle uygulanmaktadir.

Bor, sodyum klorat ve bromosol gibi bilesiklerle birlikte otlarin temizlenmesi veya topragin
sterillestirilmesi gereken durumlarda da kullanilmaktadir.

Metalurji

Boratlar yiiksek sicakliklarda diizgiin, yapiskan, koruyucu ve temiz, ¢apaksiz bir sivi olusturma
Ozelligi nedeniyle demir dis1 metal sanayiinde koruyucu bir ciiruf olusturucu ve ergitmeyi
hizlandirict madde olarak kullanilmaktadir.

Bor bilesikleri, elektrolit kaplama sanayiinde, elektrolit elde edilmesinde sarf edilmektedir. Borik
asit nikel kaplamada, fluoboratlar ve fluoborik asitler ise; kalay kursun, bakir, nikel gibi demir
dis1 metaller i¢in elektrolit olarak kullanilmaktadir.

Alasimlarda, 6zellikle c¢eligin sertligini artirici olarak kullanilmaktadir. Bu konuda ferrobor

oldukca Onem kazanmistir. Celik iiretiminde 50 ppm bor ilavesi c¢eligin sertlestirilebilme
niteligini gelistirmektedir.
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A.B.D. Flinkote Company'nin aldig1 bir patentte BOF yontemi ile c¢elik iiretiminde kireg
ergimesinin ¢abuklastirilmasi ve ciiruf kontroliinde flor yerine bor kullanilmasinin daha avantajh
olacag tescil edilmistir.

Kanada, Bati Almanya, Japonya ve iilkemizde c¢elik iiretiminde florit yerine kolemanit
kullanilmaktadir.

Niikleer Uygulamalar

Atom reaktorlerinde borlu celikler, bor karbiirler ve titanbor alagimlart kullanilir. Paslanmaz
borlu ¢elik, notron absorbani olarak tercih edilmektedir. Yaklasik her bir bor atomu bir nétron
absorbe etmektedir.

Atom reaktorlerinin kontrol sistemleri ile sogutma havuzlarinda ve reaktoriin alarm ile
kapatilmasinda (B () bor kullanilir.

Ayrica, niikleer atiklarin depolanmasi i¢in kolemanit kullanilmaktadir.

Enerji Depolama

Termal storage pillerindeki, Sodyum Siilfat ve su ile yaklasik %3 agirliktaki boraks dekahidratin
kimyasal karisitmi  giindiiziin  glines enerjisini  depolaylp gece 1smmma amaciyla
kullanilabilmektedir. Ayrica, binalarda tavan malzemesine konuldugu taktirde giines 1sinlarini
emerek, evlerin 1sinmasini saglayabilmektedir.

Ayrica, bor, demir ve nadir toprak elementleri kombinasyonu (METGLAS) % 70 enerji tasarrufu
saglamaktadir. Bu giiclii manyetik iiriin; bilgisayar disk siiriiciileri, otomobillerde direk akim-
motorlar1 ve ev esyalari ile portatif gii¢ aletlerinde kullanilmaktadir.

Otomobil Havayastiklar, antifriz

Bor hava yastiklarinin hemen sismesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Carpma aninda,
elementel bor ile potasyum nitrat toz karisimi elektronik sensor ile harekete gecirilir. Sistemin
harekete gecirilmesi ve hava yastiklarinin harekete gecirilmesi igin gegen toplam zaman 40
milisaniyedir. Ayrica otomobillerde antifriz olarak ve hidrolik sistemlerde de kullanilmaktadir.

Atik Temizleme
Sodyum borohidrat, atik sulardaki civa, kursun, giimiis gibi agir metallerin sulardan
temizlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Yakat
Sodyum tetraborat, 6zel uygulamalarda yakit katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Daha 6nce
Amerikan Donanmasi tarafindan ucgus yakiti olarak kullanilmstir.

Karboranlar i¢in Amerikan Deniz Arastirma Ofisi ve Amerikan Ordusu tarafindan kati roket

yakit1 olarak kullanilmast i¢in arastirmalar yapilmistir. Su anda Amerikan askeri ihtiyaci ise
Callery Chemical Co. tarafindan isletilmekte olan tesisten karsilanmaktadir.
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Dibor, B2ZH6 ve B5H9 gibi bor hidratlar; ucaklarda yiiksek performansli potansiyel yakit olarak
arastirilmiglardir.  Boraneler Hidrojenle karsilastirildiginda daha yiiksek performansla
yanmaktadir. Fakat onlar, pahali, toksik ve yakildiginda agiga ¢ikan bor oksit ¢evresel agidan
uygun degildir. Amerikan Hiikiimeti, 1950 sonlarinda borlu yakitlar i¢in 300 milyon US $
ayirmigtir, ancak program 1960 baslarinda iptal edilmistir.

Saghk

BNCT (Boron Neutron Capture Therapy) kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Ozellikle; beyin
kanserlerinin tedavisinde hasta hiicrelerin segilerek imha edilmesinde kullanilmakta ve saglikli
hiicrelere zararimin minimum diizeyde olmasi nedeniyle tercih nedeni olabilmektedir. Ayrica,
insan viicudunda normalde bulunan bor, bazi iilkelerde tabletler seklinde iiretilmeye baslanmistir.

Diger Kullanim Alanlar

Ahsap malzeme korunmasi i¢in sodyum oktaborat kullanilir. % 30'luk sodyum oktaborat ¢ozeltisi
ile muamele gérmiis tahta malzeme yavas yavas kurutulursa bozunmadan ve kiillenmeden uzun
stire kullanilabilir.

Silisyum iiretiminde bor trikloriir, polimer sanayiinde, esterleme ve alkilleme islemlerinde ve etil
benzen tiretiminde bor trifluortir katalizor olarak kullanilmaktadir.

Bor karbiir ve bor nitriir; dokiim ¢eperlerinde yiiksek sicaklifa dayanikli (refrakter) malzeme
puskiirtme memelerinde de asinmaya dayanikli (abrasif) malzeme olarak kullanilan 6nemli
bilesiklerdir.

Araglarin sogutma sistemlerinde korozyonu Onlemek iizere boraks, antifiriz karisimina katki
maddesi olarak da kullanilir.

Tekstil sanayiinde, nisastali yapistiricilarin = viskozitlerinin  ayarlanmasinda, kazeinli
yapistiricilarin - ¢oziiclilerinde, proteinlerin ayristirilmasinda yardimer madde boru ve tel
cekmede akiciligr saglayict madde, dericilikte kire¢ c¢oktiiriicii madde olarak boraks
kullanilmaktadir.

Borun Onilimiizdeki yillarda onemli miktarda kullanilabilecegi bir {iretim dali da ¢imento
sanayiidir.

2. DUNYADA MEVCUT DURUM
2.1. DUNYADA BOR URETIM YONTEMLERI

Bor mineralleri, dogada masif olarak diger mineral ve kayaclarla birlikte veya ¢ozelti olarak
sularda bulunmaktadir. Dolayisiyla iiretim yontemleri de bulunduklar1 yer ve derinlige gore
degismektedir. Karada masif olarak bulunan bor bilesikleri; cevherin bulundugu derinlige ve
fiziksel yapisina bagl olarak agik ocak veya kapali ocak yontemi veya c¢ozelti madenciligi
yontemi ile iiretim yapilmaktadir. Sularda bulunan borlar ise 06zellikle ¢6zelti madenciligi
yontemi ile tiretilmektedir.

19



Diinyada en fazla bor minerali acik ocak yontemi ile liretilmektedir. Cevher, Ortii tabakasinin
fiziksel Ozelliklerine gore delme-patlatma ile gevsetilir. Cevherin {izerindeki Ortii tabakasi
alindiktan sonra ; cevher ¢ikarilir. Bu islemler sirasinda ekskavator ve loderler kullanilir.

Amerika, Tiirkiye, Arjantin, Sili, Cin ve Rusya’da acik ocak yontemi ile iiretim yapilmakta olan
ocaklar mevcuttur. Ayrica, Giiney Amerika ve Cin’de iist kayacin alinmasindan sonra el ile
selektif madencilik yapilmakta oldugu bilinmektedir.

Acgik ocak yontemine gore daha pahali olan yeraltt madenciligi ise Tiirkiye(Bigadic),
Amerika(Billie Madeni, Death Valley) ve Cin(Lioning)’de yapilmaktadir.

Diger bir yontem olan ¢ozelti madenciligi ile; Amerika Searles Lake, Kaliforniye ve Cin-Qinghai
Basin’de ticari bor {iretimi yapilmaktadir.

400 m derinlikteki, Kolemenit formasyonlari, 20.000 ppm’lik bor, Forth Cady tarafindan
tiretilmektedir. % 5’lik hidroklorik asit enjekte edilip 8 saat bekletildikten sonra yiizeye
pompalanmaktadir. Daha sonra kire¢ eklenerek %43 BpO3 kolemanit iiretilmektedir. Aym

yontemle borik asit lireten yerler mevcuttur.

Cevher Zenginlestirme
Bor mineralleri endiistride ham, rafine ve bor kimyasallar1 seklinde kullanilmaktadir. Ancak,
impuritelerinden ayristirilmig kaliteli cevherler daha fazla tercih edilmektedir.

Zenginlestirme teknikleri; operasyonun dlgegine ve cevherin ¢esidine bagli olarak degismektedir.

Zenginlestirilmis tileksit, kolemanit, boraks veya borik asit alisilmis madencilik operasyon nihai
riinleridir.

Kolemanit konsantreleri direk cam endiistrisinde veya borik asit tesislerinde hammadde olarak
kullanilmaktadir. ABD kolemaniti ortalama % 37 B,0O; flotasyon {iriinii veya %42 B,0; icerikli
kalsine edilmis sekilde satilmaktadir. Tiirk Kolemaniti ise ortalama % 40-42 B,0Os igerikli olarak
satilmaktadir.

Searles Goliindeki tuzlu sulardaki borlardan ise buharlastirma ve kristallesme ile boraks iirtinleri
veya borik asit elde edilmektedir.

Giliney Amerika’da iretilmekte olan borlar kurutulup, elekten gegirilerek paketlenmektedir.
Daha sonra hidroklorik asit ilave edilerek borik asit elde edilmektedir.

Boraks-kernit cevherleri (ABD, Tiirkiye, Arjantin.. gibi) kirilip yikandiktan sonra; yeni
islemlerden gecirilerek kristallestiriliyor, santrifujleniyor ve kurutularak boraks dekahidrat,
pentahidrat ve susuz boraks gibi iiriinler elde ediliyor veya borik asit elde etmek i¢in hammadde
olarak kullaniliyor.
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Tirkiye’de kolemanit ve iileksit cevherleri ocaklardan alindiktan sonra kirilmakta, yikanmakta
ve simiflandirilarak konsantre olarak yurtici veya yurt dis1 pazarda hammadde veya direk iiriin
olarak kullanilmaktadir.

2.2. DUNYA BOR REZERVLERI

Diinya bor rezervleri hakkinda giivenilir kesin bir rakam vermek gilic olmakla birlikte, Tablo
2.1.’e gore diinya rezervi yaklasik 170 milyon ton B,Os ve baz rezerv ise 473 milyon ton B,O;
olarak verilmektedir. Diinyanin énemli bor yataklarinin ise; Tiirkiye, Rusya ve ABD’de oldugu
bilinmektedir.

Ulkemizden sonra diinyanin bilinen en &nemli bor yataklar1 ABD’nin Kaliforniya eyaletindeki
Mojave Colii'ndedir. Yine ayn1 bolgede Searles Goliinde 6nemli borat yataklart mevcuttur.

Ayrica, Sirbistan’da bor yataklar1 bulunmus olup, savas dolayisiyla arama islemleri
tamamlanamamustir.

Diinya bor rezervleri genelikle 3 bolgede toplanmaktadir:
Amerika’da Giiney-Bat1 Mojave Coli

Tiirkiye’yi de iceren giiney-orta Asya orojenik kemeri

Giliney Amerika And daglar1 kusagi

Tablo 2.1. Rezervler ve Bor Kaynaklari (milyon ton B,03)

Ulkeler Goriiniir Rezervler Muhtemel Rezervler
Arjantin 2 9
Bolivya 4 19
Sili 8 41
Cin 27 36
Iran 1 1
Kazakistan 14 15
Peru 4 22
Rusya 40 100
Tiirkiye 30 150
ABD 40 80
TOPLAM 170 473

Kaynak : Roskill, 1999
2.3. DUNYADA BOR URETIMLERI
Asagidaki Tablo 2.2.°den goriildiigii gibi; 1970°de 768.000 ton B,O; olan iiretimi, 1977’ den
itibaren yilda 1,144 milyon tona (B,Os3) yiikselmistir. Bu durum, bilyiik 6lciide Tiirkiye’deki

iiretim artisindan ileri gelmektedir. Ulkemizde bor iiretimi 1970°de 122.000 ton B,0; den,
1996°’da 494.000 ton B,0O;’e ulagsmistir. Amerika’nin bor iiretimi ise tersine, nispeten sabit
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kalarak 510-730.000 ton B,O; arasinda degisim gostermistir. Diinyadaki bor iiretim artis1 en
onemli etkisi Tiirkiye bor iiretim artisindan kaynaklanmistir.

Tablo 2.2. Diinya Bor Uretimi (Bin ton)

Yih Tiirkiye |Amerika |Digerleri |[Diinya Toplam |Diinya Toplam
B203 B203 B203 B203 Briit
1970 122 510 136 768 1.452
1971 229 515 140 884 1.733
1972 248 551 171 970 1.905
1973 255 602 174 1.031 2.025
1974 291 562 199 1.052 2.228
1975 242 547 200 989 1.993
1976 220 572 170 962 1.958
1977 301 667 176 1.144 3422
1978 346 706 212 1.264 3.813
1979 281 725 209 1.215 3.670
1980 320 710 220 1.250 3.400
1981 333 671 208 1.212 3.709
1982 306 551 205 1.062 3.420
1983 260 578 201 1.039 3.385
1984 331 605 212 1.148 3.668
1985 259 577 218 1.054 3.655
1986 349 571 234 1.154 3.661
1987 374 625 300 1.299 4.020
1988 473 578 336 1.387 4.270
1989 447 562 355 1.364 4.231
1990 476 608 301 1.385 4.066
1991 460 626 290 1.376 4.043
1992 402 554 364 1.320 3.867
1993 410 574 335 1.319 3.660
1994 433 550 391 1.374 3.951
1995 435 728 423 1.586 4.301
1996 494 581 451 1.526 4.496
1997 475 604 430 1.509 4.311
1998 475 619 417 1.511 4.205

Kaynak: ROSKILL, 1999

Bu siire i¢inde Giiney Amerika ve Cin’inde liretimleri artmig, Bagimsiz Devletler Toplulugu
tilkelerindeki ise diigsmiistiir.

Internetten alinan bilgilere gore ise 1999 yili bor iiretiminde Tiirkiye 1.550 bin ton ile lider

durumdadir. ABD 1.270 bin ton ile ikinci, Rusya ise 1.000 bin ton ile ii¢lincii durumdadir.
Toplam iiretim ise yaklasik 4.470 bin ton ile az miktarda bir artig(%2’lik) gostermistir.
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Diinvada en onemli bor iireticileri ise asagidaki gibidir:

ARJANTIN:

Arjantin; diinyada bor iiretilen en 6nemli iilkelerdendir. 1998 yilinda 123.000 ton B,O; iceren
350.000 t ham bor iiretimi ile diinyada énemli bir yere sahiptir.Onemli bor rezervleri Jujuy, Salta
ve Catamarca(Peru yakinlarinda) bulunmaktadir. Genellikle; kolemanit, iileksit, tinkal veya
inyoit tiirii mineraller bulunmaktadir. Onemli iireticiler ise; RTZ Corp’nin bagl sirketi Borax

Arjantina SA, Uluslararas1 SR Minerals Barbados sirketinin bagl kurulusu Sucersal Argantina
ve Ulex SA gibi.’dir.

Tinkal, kolemanit, iileksit ve inyoit/kernit tiretilmektedir.

BOLIVYA:
1998 il iiretimi yaklagik 5.000 tondur. Yaklasik 65 milyon ton, ortalama % 55 B,0O; tendrlii
borlar(6zellikle tinkal ve iileksit) ile %65 tendrlii en az 8 milyon ton borik asit rezervi mevcuttur.

Boron Chemicals Processses firmasinin, ki Boron Chemicals International Ltd ile Trans America
Industries Ltd firmalariin ortak kurulusu olup, 1992 yilinda 30.000 ton ham bor cevheri liretimi
yaptig1 belirtilmektedir. Buradan iileksit,borik asit ve sodyum perborat iiretmistir. Ayrica, Boron
Chemicals International ile Teck Corp 1992 yilinda yillik 75.000 ton sentetik kolemanit tiretmek
icin anlasmislardir. Fakat bu proje daha sonra iptal edilmistir(Roskill, 1999).

1996 yilinda Boron Chemicals International ile Teck Corp. 16.6 % B203 igeren yaklasik 2
milyon ton rezerv tespit edilmistir. Yillik 75.000 ton {iretim tesisi i¢in 28 milyon $ yatirim
gerekmektedir.

Bolivya' da diger bor iireticileri ise Compania Minera Tierra Ltd, Copla Ltda ve Lithium
Company of America' dir. Bu firmalardan Compania Minera Tierra Itd ve Copla Ltda iileksit
tiretimi yapmaktadirlar. Compania Minera Tierra Ltd trettigi tileksiti 6glitiilmiis konsantre olarak
% 42 BpO3 bazinda torbali satmaktadir. Copla ltda ise cilizi miktarda iileksit liretimi yaparak

tamamini ihra¢ etmektedir.

SILI

Sili bor yataklar1 Arjantin ve Bolivya sinirinda olugmustur. Esas iiretimi iileksittir. En biiytlik
tiretici Quiborax olup, iileksit ve borik asit iliretmektedir. Minera del Boro, Minera Ascotan,
Boroquimica diger kiigiik iireticilerdir. Sili 1998 yilinda 170.000 ton cevher iiretmistir. 1997
yilinda, 16.014 ton tileksit ve 28.593 ton borik asit ihrag etmistir. 1996 yilinda ise 12.718 ton
dogal bor ihrag¢ ve 8.206 ton ise ithal etmistir.

Minera del Boro iirettigi iileksit ve borik asiti Brezilya, Kolombiya ve ABD ve Isvigre’ye ihrag
etmektedir.

Quiborax ise diinyada bilinen en biiyiik iileksit yataklarina sahiptir. Tahmini rezervler toplanu
1.500 milyon ton B>O3 olarak verilmektedir. Firma borik asit, sentetik kolemanit ve satilik
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ileksit iiretimi i¢in 150.000 ton iileksit iiretimi gergeklestirmektedir. Yikanmis iileksit esas
alinarak cam elyafi endiistrisi i¢in liretim yapilmaktadir.

Sirket, 24.000 ton kapasiteli sentetik kolemanit tesisini 1995 yilinda kapatmustir.

Quiborax firmasi, Frank and Shulte/Almanya firmasinin bir kolu olan Frank's Alloys and Mineral
Corp.' u Asya, Avustralya ve Yeni Zelanda' da borik asit pazarlamasi i¢in ajan tayin etmistir.
Ayrica Frank and Shulte, Quiborax firmasinin iileksit ve sentetik kolemanit satiglarinda da diinya
ajanidir.

SQM firmas1 ise borik asit ve iileksit iiretmektedir. Az miktarda iileksit iireten Sdad
Boroquimica ve borik asit iireten Occidental Chemical SAI gibi bir¢ok sirket vardir.

CiN

Cin Mineral Endiistrisi (China' s Mineral Industry) verilen rapora gore Cin' in yillik boraks
tiretimi 10.000 ila 18.000 ton/yil borik asit ile 77.000 ila 110.000 ton/yil boraks olarak
belirtilmistir. Cin' deki rezervlerin % 59' unun % 8.4 B»O3 muhtevali boro-manyezit igerikli

cevher oldugu ve biitiin rezervlerin ise 860.000 ton ByO3 seviyesinde oldugu rapor edilmektedir.

Bu rezervlere ilave lityum bor rezervleri bulunmustur. Net istatistikler olmamakla birlikte; US
Geological Survey raporlarina gore; 1994 yilinda 188.000 ton olan bor liretimi 1998 yilinda
140.000 ton’a diismiistiir.

Jilin, Lianoing, Quinghai ve Tibet bolgelerinde; boraks, borik asit , 12.000 ton kapasiteli ham
bor, 300.000 ton kapasiteli ham demir bor ile askerit ve tetrabor {iretilmektedir.

PERU
Peru' da esas bor iiretimi iileksit olarak yapilmaktadir. Toplam rezervin 9 milyon ton civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Yikanmis 6giitiilmiis cevherin BpO3 igerigi % 32 ile % 36

arasinda degismektedir.

Peru' da, 1998 yilinda; Quimica Oquendo firmasi tarafindan yillik 30.000 ton kapasiteli ve
yiiksek kaliteli borik asit tesisi agilmistir. Sirket ayrica; 15.000 ton/y1l kapasiteli lileksit tesisine
sahiptir. Peru' da Italyan Colorobbia Grup' un bir kolu olan Inka Bor tarafindan da énemli
oranda bor iiretimi gergeklestirilmektedir.

RUSYA & KAZAKISTAN

Uzun yillar, eski Sovyetler Birligi' nin bor kaynaklarmin biiyiikk bir kisminin Kazakistan' da
bulundugu ve toplam iiretiminin % 95' inin bu kaynaklardan karsilandig1 rapor edilmistir. 1974
yilinda 319.000 ton oldugu tahmin edilen bor iiretiminin 1996 yilinda 1 milyon tonu ge¢mis,
ancak 1997-1998 yillarinda ise geriledigi tahmin edilmektedir. Kazakistan’in ham bor {iretiminin

ise yillik 40.000- 50.000 ton oldugu tahmin edilmektedir.
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Rusya' da bor depositleri Vladivostok yakinlarinda olup, danburite ve datolite olarak elde
edilmektedir. Bu mineraller direkt olarak cam {iretiminde kullanilabilmekte veya diger bor
bilesikleri iiretimi i¢in hammadde olabilmektedirler.

Boratlar; JSC (Dalniegorsk'da) Bor Firmasi tarafindan iiretilmektedir. Cevher % 40-54 datolite
bazli olup, % 8-10 B,Os' e tekabiil etmektedir. Bor, Rusya' da 200.000 ton/yil kapasite ile en
bliyiik borik asit treticisi olup, 1994 yilinda Japon Nippon Denko firmasiyla ortak bir kurulus
haline gelmistir. Bu firmanin Japonya' da azalan borik asit tretimini karsilayacagi rapor
edilmektedir.

Kazakistan, 50 m derinlikte; %20 B,O; igerikli 20 milyon ton rezerve sahiptir. Boratlar, JSC
Inderbor tarafindan tretilmektedir.

SIRBISTAN

Sirbistan’da 6nemli bor rezervleri bulundugu ifade edilmektedir. Baljevac’da %37 B,O; tenorlii
140.000 ton goriiniir rezerv tespit edilmistir. Piskanja’da ise % 36-40 B,O; tendrlii 10-12 milyon
ton cevher tespit edilmistir.

1996 yilinda; Ibar 5.000 ton/y1l kapasiteli borik asit tesisi planlamistir. Savas nedeniyle borlarin
aranmasi ve diger yatirimlar tamamlanamamaistir.

INGILTERE

Ingiltere' de yerlesik RTZ Corp. PLC firmas1 ABD ve Arjantin' de madencilik operasyonlar
yapan diinyanin en biiylik bor ireticisi olan RTZ Borax' in bir koludur. Firmanmn Fransa ve
Ispanyada' daki borat rafinerilerinde ve Hollanda' da bulunan stoklama ve terminalleri ile
Ingiltere' deki depolama tesislerinde ortakligi bulunmaktadir. RTZ Borax' in bir yan kurulusu
olan Borax Consolidated Ltd, 1980' li yillarda Belvedere' deki tesislerinde borik asit {iretimi
gerceklestirmis ancak 1990 yilinda kapatilmistir. Bu tesisin {iretiminin durdurulmasi nedeniyle
olusan bosluk Borax Francais SA' nin Coudekerque/Fransa fabrikasindan karsilanmaktadir.

A.B.D.

ABD diinyada bor iiretiminin % 41' ini gergeklestiren ve diinya goriiniir rezervlerinin % 24’iine
sahip olarak diinyanin en biiyiik borat lireticisidir. ABD Madencilik Biirosu (US Bureau of
Mines)' nun 1996 tahminlerine gére ABD goriinlir bor rezervleri 40 milyon ton B,O; ve
muhtemel rezervler 210 milyon ton B,0Os5' tiir. Biitiin ABD rezervleri Giiney Kaliforniya' da olup,
baglica cevherler tinkal, kernit ve tuzlu sulardaki boratlardir. Bunlar Boron, Searles Lake ve
Death Valley' de bulunmaktadir.

US Borax tarafindan Boron' daki rezervler toplam 25.9 milyon ton B,0O; olarak bildirilmektedir.
Searles Lake' deki rezervler ise 40 milyon ton sodyum borat olarak verilmektedir. Death Valley'
de ise 6nem sirasina gore kolemanit, iileksit ve probertit rezervleri bulunmakta ve bu rezervlerin
ortalama % 18 ile 24 B,0Os bazli olmak iizere 181.000 ton ile 13.6 milyon ton arasinda
olabilecegi tahmin edilmektedir.

ABD’de sentetik kolemanit cam sanayiinde kullanilmistir.
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ABD Uretimi ve Genel Degerlendirmesi:

ABD' de bor iiretimi ilk kez 1864 yilinda baglamistir. 1979 yilinda iiretim 1.44 milyon ton ham
cevher iiretimi ile en iist noktaya ulasmis ancak 1982 yilindaki ekonomik durgunluk nedeniyle
tiretim 1.12 milyon ton seviyesine diismiis, daha sonra 1994 yilina kadar 1.05 milyon ton/y1l ile
1.25 milyon ton/yi1l seviyesinde seyretmistir. Ancak; 1994 yilinda 1.1 milyon ton/yil olan {iretim,
1998 yilinda 1.2 milyon ton olarak gerceklesmistir. 1998 yili BoO3 {jretimi ise 619.000 ton

olarak gerceklesmistir.

1998 y1li ABD ham bor iiretimi 619.000 B2O3 olarak gerceklesmistir. 1997 rakamlari ile ABD'
nin 1997 yili ihracati sodyum borat olarak 473.000 ton, borik asit olarak 92.300 ton oldugu rapor
edilmektedir. Ayrica ABD' de 1997 yili bor tiiketiminin 403.500 ton ByO3 oldugu

belirtilmektedir.

Internetten alinan bilgilere gore; Amerika’nin 1999 yilinda 657.000 ton fiiretimine karsilik;
529.000 ton tiiketimi oldugu belirtilmektedir.

1999 yil1 borik asit ithalatinin ise % 37 Sili, %32 Tiirkiye ve 16 % Bolivya, %6 italya ve 9%’u
diger tlkelerden yapilmstir.

ABD' de Bor iiretimi yapan onemli sirketler :

a) US Borax Inc.

US Borax Inc., sermayesinin tamami RTZ Corp." a baglhi RTZ Borax Ltd firmasimin bir
uzantisidir. Firma raporlarina gére 1996 yilinda 534.000 ton B,Oj iiretimi ile diinyanin en biiyiik
borat iireticisidir.

US Borax Inc., Boron' daki bilinen en biiylik sodyum borat yataklarindan {iretim yapmaktadir.
1957 yilindan itibaren agik ocak olarak caligmaktadir. Boron' daki rezervlerin % 25 B,0O; bazl
140 milyon ton cevher oldugu rapor edilmektedir.

Firma 1998 yilinda; borik asit tesislerinin yillik iiretim kapasitesi 250.000 ton/y1l' a ¢ikarmistir.
Pentaborat tesisi iiretim kapasitesi 900.000 ton/yil, dekaborat 80.000 ton/yil, susuz borik asit
5.000-10.000 ton/yil ile susuz boraks ise 25.000 ton/yil’dir. Borik asit iiretiminde kernit
kullanilmaktadir ve iirettigi borik asit ile cam sanayiinde kolemanit ile rekabet etmektedir. US
Borax Inc., ayrica en biiyiik boraks pentahidrat iireticisidir. Bunun yanisira Boron tesislerinde
boraks dekahidrat ve susuz boraks da iiretmektedir.

b)North American Chemical Co.
Harris Chemical Group bir holding olup, bu holdinge bagli North American Chemical Co.
(NACC) bor ve soda kiilii tiretiminde faaliyet gdstermektedir.

NACC, Trona' da 175 kuyuda tuzlu su pompalamak suretiyle bu tuzlu sularin buharlastima,
karbonlama ve ¢ozeltiye gecirme teknikleriyle bor elde etmektedir. Buradaki kapasitesi susuz
boraks ve borik asit olarak 79.000 ton/y1l BO3' diir. Boraks pentahidrat ise 20.000 ton/y1l’dir.
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Firma Western' de aym sekilde iiretim yapmaktadir. Tesis kapasitesi 21.000 ton/y1l BoO3' dur.
Uriinler boraks dekahidrat, pentahidrat, susuz boraks ve borik asittir.

Firmanin kabaca toplam 43.000 ton/yil borik asit, 130.000 ton/yil susuz boraks, boraks
pentahidrat ve dekahidrat kapasitesi oldugu tahmin edilmektedir.

¢) Fort Cady Minerals Corp.

Firmanin bor rezervlerinin Mojave Coli' nde % 6.4 B,O3; muhtevali 150 milyon ton kolemanit
cevheri oldugu rapor edilmektedir. Firma, 1996 yilindan itibaren yilda 25.000 ton kolemanit
tiretimi planlamis ve yilda 90.000 ton borik asit {iretmek tizere 100 milyon dolarlik da bir yatirim
yapmus, once 4.000 ton kapasiteye ¢evirmis, ancak 1999 yilinda tekrar artig planlanarak, 90.000
ton/y1l kapasitede borik asit lretecegi rapor edilmistir. Bu firma; borik asitten sentetik
kolemanit(%45 BpO3 -Cadycal 100 ) iiretmektedir.

d) American Borate Co.

Death Valley’de 227.000 ton kapasiteli madene sahip olup , 1994 yilinda 19.500 short ton
cevher iirettigi belirtilmektedir. Istatistikler yetersizdir. Sirket, 1986 yilinda Eti Holding A.S. ’le
rekabet nedeniyle tiretimine ara vermis ve daha sonra tekrar liretime ge¢cmistir.

2.4. DUNYA BOR TUKETIMLERI

Bor talebi, diger endiistriyel minerallerde oldugu gibi, iiretim diizeyinin bir yansimasi olarak
kabul edilmistir.

Diinya bor cevherlerinin ve rafine bor bilesiklerinin tliketimlerinin artisi ve devamliligi bu
tirlinlerin tiiketiminin en fazla oldugu sanayilesmis iilkelerdeki; Borlarin imalatta girdi olarak
kullanildig1 yeni tiiketim alanlarinin bulunmasina, Borlarin halen girdi olarak kullanildigi mevcut
nihai iirlinlerin ve endiistrilerin tliketim taleplerine, gelismis iilkelerdeki(6zellikle Bati Avrupa ve
Kuzey Amerika) ekonomik duruma bagli olarak degismektedir.

Baz1 sanayi dallarinda konsantre, bazilarinda ise rafine bor {lriinleri kullanilmaktadir. Bazi
durumlarda ise uygunluk ve fiyata gore rafine ve konsantre bor iirlinleri birbirlerinin yerini
alabilmektedir. Diger baz1 durumlarda ise tiiketici farkli rafine bor iiriinleri ile birbirinin yerini
alabilmektedirler. Baz1 bor tirlinleri; diger bor iiriinlerinin ham maddesi olabilmektedir.

Asagida bazu tiriinlerle ilgili verilmektedir:

Kolemanit; borik asit ve boraks iiretiminde kullanilirken, bircok uygulamada ise direk
kullanilmaktadir. Sodyumun tercih edilmedigi tekstil kalite cam elyafi gibi cam sanayiinde
kolemanit direk kullanilabilmektedir. (Kolemanit’ten borik asit, boroksit ve sodyum perborat

iretilmektedir.)

Tinkal’den boraks dekahidrat, boraks pentahidrat ve susuz boraks tiretilmektedir.
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Uleksit ve probertit; gibi mineraller ise kaliteli cam elyafi ve ve borosilikat camlarinda ve diger
boratlarin tiretilmesinde kullanilmaktadirlar.

Boraks pentahidrat, boraks dekahidrat, susuz boraks, borik asit, bor oksit ve zenginlestirilmis
kolemanit ile zenginlestirilmis {ileksit gibi Bulk Boraks {irlinleri yiiksek miktarda
kullanilmaktadirlar.  Ozel bor bilesikleri; perborat gibi bilesikler deterjan sanayiinde
kullanilmaktadir.

Diinya toplam borat tiiketimi B,Os igerigi olarak yaklasik 1,5 milyon ton olarak tahmin
edilmektedir. Tiiketim degeri, tiretim gibi 1970’den bu yana ikiye katlanmis olup, bu degere sabit
yillik artiglarla degil, daha ziyade, ¢ok sayida asir1 talep donemlerinin sonucu olarak ulasilmistir.

1980’lerin basinda Diinyadaki ekonomik durgunluk nedeniyle diisen bor talebi, 1988-91 arasinda
yilda 1,3 milyon ton’a yiikselmis, bu tarihten sonra durgunluk tekrar borat talebini diisiirdiiyse de,
bliylik pazarlarin yeniden ele gegirilmesiyle 1994’den itibaren diinya talebi artarak 1997’de
yaklasik 1,5 milyon ton’a ulagmistir. Bu miktarin bolgelere gore dagilimi Tablo 2.3’de
verilmektedir.

Tablo 2.3. Diinya Bor Tiiketimi (1997, Bin ton)

Kuzey Giliney Bat1 Dogu Asya/ Afrika/ TOPLAM
Amerika Amerika Avrupa Avrupa Pasifik Orta
Dogu
Uretim 619 198 475 78 140 1 1.511
Ihracat 218 21 11 10 48 * 308
Ithalat 20 0 228 10 49 1 308
Tiiketim 421 177 692 78 141 2 1.511

Kaynak: ROSKILL,1999
*yarim birimin altinda

Tablo 2.3’de goriildiigi gibi asil kullanicilar Bat1 Avrupa ve Kuzey Amerika’dir. Bu iki bolgede
diinya tiikketimin yaklasik %72’si tiiketilmektedir. Giliney Amerika ve Asya/Pasifik iilkeleri

strastyla %12 ve %10°nu, Dogu Avrupa ise kalan miktarin biiyiik kismin tiikketmektedir.

Kullanim alanlarina gére borun bolgesel tahmini tiiketimi ise Tablo 2.4.’de verilmektedir.
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Tablo 2.4. Nihai Kullanim Alanlarina Gore Diinya Bor Tiiketimi (1997,Bin ton)

Kuzey Giiney Bati Dogu Asya/ Afrika/ | TOPLAM
Amerika | Amerika | Avrupa Avrupa Pasifik | Orta
Dogu

Yalitim cam elyafi 168 16 97 8 13 * 302
Tekstil cam elyafi 67 39 7 16 31 1 161
Borosilikat cam 51 32 55 16 25 179
Seramik 13 37 69 12 30 1 162
Tarim 17 14 14 2 11 * 58
Deterjan 21 5 242 8 4 * 280
Diger 84 37 208 18 30 * 377
TOPLAM 421 177 692 78 141 2 1,511

Kaynak: ROSKILL,1999
*yarim birimin altinda

Boliim 1.1.3.°de de belirtildigi gibi; borun baslica kullanim alani cam endiistrisidir. Bu alandaki
kullanimin 1997°de B,0; olarak 640.000 tonun {istiinde oldugu tahmin edilmektedir. Bu da
diinya bor kullaniminin %42’sidir. Bu alandaki kullanimin hemen hemen yaris1 Amerika’nin
talebidir. 1998’de, Amerika’nin bor talebinin %71°1i cam endiistrisine aittir.

Borun deterjan ve agarticilarda kullanimi Avrupa’da genis Olgiide yaygindir. 1997°de perborat
olarak Avrupa’nin toplam bor talebinin yaklagik 242.000 ton oldugu belirtilmektedir. Bu deger
diinya toplaminin %86’s1dur.

Borun diger 6nemli kullanim alanlar1 tekstil cam elyafi, seramik, emaye ve tarimdir.

Avrupa pazarina iliskin tahminler, deterjan ve agartic1 pazarinin Avrupa’ da ABD’ye gore ¢ok
daha o6nemli oldugunu gdstermektedir. Bu deger tiim bor tiiketiminin yaklasik %35’idir.
Avrupa’da seramikler icin tliketilen bor minerali orani, yine ABD’dekinden daha biiytiktiir.
Avrupa’da tiim borat tiiketiminin %10’u seramiklerde kullanilirken bu sayt ABD’de %3,5’un
altindadir. Bati Avrupa’da camdaki uygulamalar, yaliim ve tekstil cam elyafi ile borosilikat
camlar dahil, toplam tiiketimin %231 olup, asag1 yukar:1 159.000 tondur. Bat1 Avrupa’ da bor
mineralleri tiiketimi Tablo 2.5.’de verilmektedir.

Tablo 2.5. Kullanim Alanlarina Gore Bati Avrupa Bor Tiiketimi, (1997)

(%) (Bin ton)

Yalitim cam elyafi 14 97
Tekstil cam elyafi 1 7
Borosilikat cam 8 55
Seramik 10 69
Deterjan 35 242
Tarim 2 14
Cesitli 30 208
TOPLAM 100 692

Kaynak: ROSKILL, 1999
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Nihai Kullanim alanlarina gére ABD bor tliketim yiizdeleri ise Tablo 2.6’da verilmektedir.

Tablo 2.6. Kullanim Alanlarina Gore ABD Bor Tiiketimi, (1998)

(%)
Cam Endiistrisi 71
Atese Dayanikli 4
Uriinler
Sabun & Deterjan 5
Tarim 4
Diger 16
TOPLAM 100

Kaynak: http://minerals.usgs.gov, 2000

Bagimsiz Devletler Toplulugu bor pazari, InfoMine tarafindan yilda yaklasik 50.000 ton olarak
ifade edilmistir. Bu deger(OIK DPT Bor Bilesikleri Raporu, 2000):

Rusya 30.000 ton
Ukrayna 10.000 ton
Belarus 5.000 ton
Digerleri  5.000 ton olarak gerceklesmistir.

Baslica kullanim alani, cam, borosilikat cam, cam elyafi olup, bu alanlardaki tiiketimler toplam

tilketimin yarisidir. Seramik endiistrisindeki kullanim %15, deterjanlarda %10 olup, geriye kalan
miktar, metalurji, tip, niikkleer miihendislik ve makine dahil ¢ok sayida alanda kullanilmaktadir.

2.5. FIYATLAR
Industrial Minerals’de verilen Bor fiyatlar1 B,Os igerigine gore degismektedir. Tablo 2.7°de

parca kolemanit’in %40-42 B,0; igerigine gore Bandirma FOB fiyatlar1 ile Arjantin, Sili
sentetik kolemanit fiyatlar1 verilmektedir.
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Tablo 2.7. 1980-1999 yillar Bor Mineralleri Fiyatlar1 (Roskill, 1999)

Kolemanit % 40-42 B,0;
(Tiirk parca-Konsantre Kolemanit) Sili Uleksiti
Bandirma %40 B,0;
Degisim Tarihi FOB Avrupa Arjantin FOB Liman
ABD/S;J aponya $/ton Sggiitiilmiis, torbalanmmg | ¥"
1980 270-275
1984 295-325
1989 330-365
1992 Aralik 300-365
1993 Mayis 300-365 360-400
1994 Temmuz 290-340 360-400
Kasim 290-360 360-400
1995 Nisan 290-295 278-306 360-400
1997 Kasim 290-295 278-306 400-450
1998 Mart 290-295 278-306 400-450 250-300
1999 Nisan 280-290 272-297 400-450 250-300

Kaynak : Roskill, 1999

1980’lerde; Amerika ve Tiirkiye arasinda yogun rekabet olmasi nedeniyle 1980 sonlarina kadar
dengede olan fiyatlar, 1995°ten itibaren diismeye baslamistir. Ozellikle, 1998 yilinda diinyada
borik asit kapasitesinin artmasi ve borik asitin biiylik oranda kolemanit yerine kullanilabilmesi
nedeniyle kolemanit fiyatlarinda diisme olmustur. Tirk Kolemanit fiyatlar1 1999 Subat’ta sabit
kalmis, ancak daha sonra 280-290 $ ABD/ton fob olmustur.

Roskill’e gore Amerika’nin Tiirkiye'den ithal ettigi Kolemanit (%42 B,0s3) fiyat1 535 $/ton iken
1997°de 295 $/ton olmustur. Amerika nin Sili’den ithal ettigi Uleksit(%38 B,O3) ise 1992 yilinda
270 $/ton iken 1997 yilinda 200 $/ton ‘a diismiistir.

Diinya bor iiretiminde ilk sirada yer alan ABD, ayni zamanda 6nemli bir tiiketicidir. Dolayisiyla
bu iilkedeki bor bilesikleri fiyatlarindaki dalgalanmalarin diinya bor fiyatlar iizerindeki etkisi
bliyliktiir. Diinya bor cevherleri ve bilesiklerinin fiyatlarin1 6zellikle ABD ve Tiirkiye nin
rekabeti belirlemektedir. Avrupa pazarindaki bor fiyatlar: ise ithal edildikleri iiretici iilkelerin
fiyat dalgalanmalarini yansitmaktadir. Diinya bor cevherleri pazarinda iiriiniin kalitesi nedeni ile
tilkemizin ham ve konsantre bor {iriinleri tercih edilmektedir.

Gelecekteki fiyat egilimleri de; teknolojik gelismelere bagli olarak yeni ikame mallarinin ortaya
cikmasi veya flzerinde c¢aligmalar yapilan potansiyel ikame mallarinin nihai {riinlerinin
tiretiminde kullanma durumlari, yeni kullanim alanlarinin ortaya ¢ikmasi, iiriin gelistirme, yeni
tireticilerin(6zellikle rafine bor iiriinleri tireticileri) spot bazl satislarla da olsa piyasa dengelerini
bozma egilimleri gibi faktorlerin bir yansimasi olacagi tahmin edilmektedir(Pazarlama,2000).
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2.6. MALIYETLER

Kaliteli ve zengin bor rezervlerine sahip olan Eti Holding’in bor cevherleri ve konsantrelerinin
tiretim maliyetleri; bu iirlinler cevher, konsantre, rafine, kimyasal ve ug iiriin olarak satilmaya
elveriglidirler. ABD menseili bor cevherlerinin direkt cevher veya konsantre olarak satilmasi
ekonomik agidan pek olumlu olmadigi i¢in iiretilen cevherler rafine veya ug¢ iirlin olarak
satilmaktadir.

ABD ile Tiirkiye’de iiretilen bor cevherleri arasinda iiretim maliyetleri agisindan farkliliklar
mevcuttur. Bu farkliliklar ise isletme yontemi ve cevherlerin 6zelliklerine gore degismektedir.
Ham bor ve konsantre bor cevheri iiretim maliyetlerini etkileyen en énemli faktorlerin basinda;
cevherin konumu, ylizeye yakinligi(agik - kapali isletme veya tuzlu sularda olmasi), cevherin
tendrii  ve nakliye masraflaridir.

ABD bor bilesigi iireticilerinin tiikettikleri cevher ve konsantre kalitesi Tiirkiye’de {iretilen bor
cevherleri kalitesi kadar yliksek olmadigindan bor bilesigi iiretiminde kullanilan cevher ve
konsantreler, bor bilesigi veya cevher iireticileri tarafindan enerji tiiketen ekstra bir takim
islemlere sokuldugundan cevher veya konsantrenin bor bilesigi imalatinda girdi olarak tliketime
hazir hale getirilmesi liretim maliyetlerini artirmaktadir. Dolayisiyla, sanayide girdi olarak
kullanilmakta olan bor cevherlerinin {iretim ve satig maliyetlerinin yiiksek olmasi durumunda,
borlarin yerini alabilecek diger hammaddelere yonelme tehlikesi mevcuttur. Bu konuda dikkatli
olunmasi ve pazarin siirekli izlenmesi gerekmektedir.

Borlarin {iretimi ve nihai tiikketiminde maliyetleri etkileyen faktorler:

Rafine bor {iretiminde veya nihai tiikketimde girdi olarak kullanilan bor cevherinin tendrti,
Cevher maliyeti

Uretim teknolojisi

Uriiniin nihai tiiketiciye ulasmasinda satis maliyetlerini artiran faktorlerdir.

2.7.DUNYA BOR URUNLERI TICARETI
IHRACAT

Roskill(1999) bilgilerine gore; 1997 yili diinya toplam dogal, dogal sodyum boratlar ve konsantre
bor ihrag miktar1 945.294,5 ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye; 900.000 tonluk ihra¢ miktari ile
ham bor ihracatinda diinyada % 95’in {izerinde bir paya sahiptir. Diger 6nemli ihracatcilar ise;
Sili (15.751 ton), Peru (20.189 ton) ve Amerika ( 5331,5 ton)’dir.

Dolayistyla; Tiirkiye, diinyada ham bor cevheri ihracatcisi olan tek iilke sayilabilir. Tiirkiye ham

bor cevheri ihracati yaninda rafine bor iirlinii ihracatina da agirlik vermektedir. Tablo 2.8’de bazi
ilkelerin dogal, dogal sodyum boratlar ve konsantre bor ihra¢ miktarlar1 gériilmektedir.
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Tablo 2.8. Bazi Ulkelerin 1994-97 yillarindaki bor iiriinleri ihracat:

(dogal bor, dogal sodyum boratlar ve konsantre borlar) (ton)

Ulke 1994 1995 1996 1997
BLEU ** 107 272 1.973 1.119

Sili 21.922 17.642 12.719 15.751
Fransa 1.215 1.690 1.127 1.898
Hollanda 451 300 214 1.006
Peru 16.159 7.339 9.378 20.189
Tiirkiye 622.300 683.600 * 900.000
ABD 2.449.7 4.409,5 4.800,3 5.331,5
Toplam 664.603,7 715.252,5 30.211,3 * 945.294,5

*[1gili tabloda bilgiler mevcut degildir.
**Belcika-Liiksemburg Ekonomik Birligi
Kaynak : Roskill, 1999

ITHALAT

Ilgili tabloda, diinyada 6nemli dogal bor, dogal sodyum boratlar ve konsantre bor ithalat
miktarlarina baktigimizda 119.156 ton ile Italya en fazla ithal eden iilke konumundadir. Ispanya
ise 74.903 ton ile ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’den 6nemli oranda konsantre bor ithal
eden ABD’nin ise rakamlar ilgili boliimde yer almadigi i¢in verilmemistir. Tablo 2.9°da baz1
ilkelerin dogal, dogal sodyum boratlar ve konsantre bor ithalat miktarlar1 gériilmektedir.

Tablo 2.9. Baz1 Ulkelerin 1994-97 Yillarindaki Bor Uriinleri ithalati

(dogal bor, dogal sodyum boratlar ve konsantre borlar) (ton)

Ulke 1994 1995 1996 1997
Avusturya 23.939 2.863 22.843 22.909
BLEU * 54.625 36.612 51.519 50.497
Sili 12.720 10.221 8.206 3.340
Finlandiya 3.990 3.836 R 7.927
Fransa 58.042 61.310 49.364 19. 952
Almanya 43.160 31.269 41.983 25.626
Italya 105.562 95.998 104.377 119.156
Japonya 53,2 52,2 60,3 49,7
Giliney Kore 5.924 7.333,5 6.816,5 10.570,6
Hollanda 79 73 378 2.821
Portekiz 8.491 4.124 4.030 7.986
Ispanya 56.839 79.298 93.298 74.093
Isveg - 434 723 1.083
Tayvan 8.959 10.861 15.855 14.117
Ingiltere 22.492 11.273 27.741 21.885

Kaynak : Roskill, 1999
*Bel¢ika-Liiksemburg Ekonomik Birligi
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3. TURKIYE’DEKI MEVCUT DURUM

Tirkiye’de bor minerallerinin isletmeciligi yalnizca Eti Bor A.S. tarafindan gergeklestirildigi i¢in

ham ve konsantre bor, asagidaki 4 isletme tarafindan {iretilmektedir.

3.1. TURKIYE REZERVi

Tiirkiye’deki bilinen borat yataklar1 6zellikle Eskisehir-Kirka, Balikesir-Bigadic, Bursa-Kestelek
ve Kiitahya-Emet’te bulunmaktadir.

Tablo 3.1. Tiirkiye Bor Rezervi (milyon ton)

Rezerv Yeri Rezervler B,0;
Bigadic 935 330
Emet 545 200
Kestelek 7 3
Kirka 520 140
TOPLAM 2007 673

Kaynak : Roskill, 1999

Tablo 3.2. Tiirkiye Bor Rezerv Tipi(milyon ton)

Uriin Tipi Rezervler
Kolemanit 1.050
Boraks 519
Uleksit 61
TOPLAM 1.630

Kaynak : Roskill, 1999

3.2. SEKTORDEKiI KURULUSLAR

Sira No : Kurulus Adi : Yeri Miilkiveti : Uretim Konusu
1 Bigadi¢ Bor Isl. Miid. Balikesir ~ Kamu Kolemanit,Uleksit
2 Kestelek Bor Isl. Miid. Bursa Kamu Kolemanit
3 Kirka Bor Isl. Miid. Eskisehir  Kamu Tinkal
4 Emet Bor Isl. Miid. Kiitahya Kamu Kolemanit
5 Bandirma Bor ve Asit Bandirma  Kamu Rafine Bor Uriinleri

Fab. Isl. Miid.
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3.3. MEVCUT KAPASITE VE KAPASITE KULLANIM ORANLARI

Tablo 3.3. Bor Sektoriinde Kurulu Kapasite Durumu ve Yillik Uretimler

isletme |Uriin Ad Kapasite Uretim(x1000 t) Kapasite Kullanim Orani(%)
Ad1
(tly) 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Bigadi¢ |Tiivenan(Kolemanit + Uleksit) 449 | 610 | 616 597
Konsantre(Kolemanit+Uleksit) [600.000 | 304 | 432 | 483 409 51 72 81 68
Ogiitiilmiis Kolemanit 30.000 2.654
Kestelek |Konsantre Kolemanit 160.000 32 33 37 32 20 21 23 20
(Tivenan + Parca) Kolemanit 8 0 1 0
Kirka Tinkal Konsantre 800.000 | 465 660 | 805 758 58 83 101 95
Tinkal Tiivenan 659 | 947 | 1.135 | 1.080
Emet Hisarcik Kolemanit Konsantre |750.000 | 284 299 324 269 38 40 43 36
Espey Kolemanit Konsantre 300.000 67 58 73 79 22 19 24 26
Hisarcik Kolemanit Tiivenan 505 556 610 800
Espey Kolemanit Tiivenan 150 180 172 183
*Kaynak : Isletme Faaliyet Raporlar

Kapasite kullanim oranlarina baktigimizda tinkal haricindeki iiriinlerde kapasite kullanim oranin

diisiik oldugu goriilmektedir.

3.4. URETIM YONTEMI VE TEKNOLOJI

Ozellikle acik ocak yontemiyle yapilan iiretimde oncelikle, ortii tabakasmin kaldirilmas:
gerekmektedir. Delme-patlatma ile gevsetilen Ortii tabakasi kaldirilarak cevher {iiretimine

gegcilebilmektedir.

3.4.1. DEKAPAJ

Bor Isletmelerinin dérdiinde de acik ocak iiretim yontemi mevcut olup, 1998 yili fiili dekapaj

oranlar1 Tablo 3.4’de verilmektedir. Isletmelerde dekapaj miiteahhit firmalara da yaptirilmaktadir.

1998 y1l sonu itibariyle en yliksek toplam dekapaj 5.790.683 m3 ile Emet’te ger¢eklesmistir.
Tablo 3.4 Bor Isletmeleri Dekapaj Miktarlar1 (m3)

isletme 1997 1998
Bigadi¢ Toplam Dekapaj 2.092.502 4.726.163
Miiteahhit 426.802 3.264.613
Isletme 1.665.700 1.461.550
Emet Toplam Dekapaj 3.007.247 5.790.683
Miiteahhit 4.758.683 4.758.683
Isletme 1.255.247 1.032.000
Kestelek Toplam Dekapaj 458.221 968.571
Miiteahhit 380.203 891.021
Isletme(Ara Dekapaj) 78.013 77.550
Kirka Toplam Dekapaj 510.082 742.871

Kaynak: Eti Bor A.S. Genel Midiirliigii Faaliyet Rapor, 1999
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3.4.2. URETIMLER

Rapor konusu olan Bor bilesikleri dogal bor cevherlerinden elde edilebilir. Tiirkiye'de biiyiik
rezervlere sahip olan iki ana cevherden, tinkal (NapO. 2B70O3. 10HO) ile kolemanitten (2CaO.

3B>03. 5Hy0) bor ve bor bilesikleri elde edilmektedir. Tiirkiye'de onemli tinkal yataklar

Kirka'da , onemli kolemanit yataklart ise Emet ve Bigadi¢ civarinda bulunmaktadir. Bor
minarelleri, bilesikleri ve tiirevleri iiretimi Eti Bor A.S.'ve bagli 5 Miiessese tarafindan
yapilmakta olup, bu miiesseselerde uygulanan maden isletme, zenginlestirme ve tiirev iiretme
yontem ve teknolojileri agagida verilmistir.

Diger bir 6nemli bor minerali olan Uleksit (NaCaB509.HO) ise Bigadig’te agik ocak ydntemiyle
iretilmektedir.

3.5. ETI BOR A.S. BOR ISLETMELERI FAALIYETLERI
3.5.1. BIGADIC BOR iSLETME MUDURLUGU

Yoredeki Bor yataklarinin bulunusu, 1950 yilinda Muharrem Girgin isimli amatér madencinin
Camkoy yakinlarinda topladig1 6rneklerin Dr H.Yakal tarafindan Kolemanit oldugunun tespiti ile
olmustur.

Ozel sektor tarafindan isletilmekte olan maden ocaklari, Fransiz Sirketin saha smir
anlagsmazligindan dolayr Bakanlar Kurulu Karar ile 13.02.1976 tarihinde simdi Tiilii Acik
Isletmesinin bulundugu sahanin Etibank’a verilmesi ile Etibank bolgede faaliyetlere baslamistir.
Isletme Miidiirliigii Bigadic ilgesinin 12 km kuzeydogusunda Osmanca kdyii hudutlari i¢inde
kurulmustur.

Bigadig'te halen bir adet kapali ve ii¢ adet agik ocakta tiivenan kolemanit ve lileksit cevherleri
tiretilmektedir. Cikarilan cevherler; konsantrator tesisinde zenginlestirme islemine tabi tutularak
satilik tirtin haline getirilmektedir.

Konsantratér Tesisi: Bigadi¢'teki mevcut zenginlestirme tesisinin kapasitesi 600.000 ton/yil
tiivenan cevher isleme ve 400.000 ton/y1l konsantre cevher iiretme kapasitesine sahiptir. Tesisde
yapilan zenginlestirme; cevheri su ile yikayarak kil minerallerinden ayirma ve ardindan da
siniflandirma isleminden ibaret olup ii¢ ayr1 boyutta konsantre iiriin elde edilmektedir. Tesise
beslenen ortalama tlivenan cevher tenorii % 30-32 B,Os olup, elde edilen kaba konsantre tenorii
% 42 B,0s;, ince konsantre tenorii % 36 B,Os; ve ara iiriin tendori % 29 B,0O; civarinda
gerceklesmektedir. Artik ince iirlin ise % 16 B,0O; icermektedir. Tiivenanin {ileksit olmas1 halinde
1se % 30 B,Os'likk cevherden elde edilen kaba konsantrenin tenori % 38 B,0s3, ince konsantre
tenorii ise % 26 B,0Os3 olarak gergeklesmektedir.

Kirma-Harmanlama Tesisi: Konsantrator tesisi tevsi’nin devami olup, konsantre {iriiniin homojen

karistminin saglanmasi ve -25 mm ebadinda kirilabilmesi i¢in tek vardiyada 160.000 ton/yil
kapasiteli olarak dizayn edilmistir.
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Hambor Ogiitme Tesisi : -25 mm konsantre kolemanit ve iileksit cevherlerinden bir kisminin -45
mikrona o6giitiilerek satilmast i¢in 30.000 ton/y1l kapasiteli olarak kurulmus ve Haziran 1998’de
liretime baglamistir.

1998 yil1 iiretim faaliyetleri neticesinde; kapali ocaklardan 86.796 ton tiivenan kolemanit, 26.242
ton tiivenan tileksit olmak iizere toplam 113.038 ton; acik ocaklarda ise 176.000 ton tiivenan
kolemanit ve 307.500 ton tiivenan iileksit olmak {izere toplam 438.500 ton; isletme genelinde ise
262.796 ton tiivenan kolemanit, 333.742 ton tiivenan iileksit olmak iizere toplam 596.538 ton
tiivenan cevher iiretimi gerceklestirilmistir. 1.yikama neticesinde % 37.68 B,0O; tendrlii 185.500
ton konsantre kolemanit ve % 37.14 B,Oj3 tenorlii 220.000 ton iileksit elde edilmistir.

Tablo 3.4. Bigadi¢ Bor Isletmesi Uretim Miktarlan

Adi Yillar( x1000 Ton) Yilhik Artis (%)
1995 11996 |1997 1998 1996 | 1997 | 1998
Tiivenan
Kolemanit+Uleksit 449 610 616 597 35.86 [0.98 |-3,08
Tiivenan Kolemanit 181.95 |250.86 |255.786 |262.796 |37.87 |1.17 |3.55
Konsantre Kolemanit 131.0 |163.7 |187.389 |189.413 |24.96 | 14.47 |1.08
Kirilmigs Kolemanit 9.55 23.473 |31.437 |27.200 |1.4 |145.8|33.93
Ogiitiilmiis Kolemanit - - - 2,654 - - -
Tiivenan Uleksit 267.4 |359.37 |362.594 {333.742 [34.390.89 |-7.96
Konsantre Uleksit 173.0 2449 ]262.652 |220.000 |41.56|7.25 |-16.24
Kirilmis Uleksit - - 845 0 - - -
Konsantre Kolemanitt 51, 1430|480 |430  |37.58 11,57 |-892
Uleksit

Kaynak: Isletme Faaliyet Raporlari
3.5.2. EMET BOR iSLETME MUDURLUGU

Tirkiye bor mineralleri acisindan 6nemli bir rezervi olan Kiitahya-Emet yatagi 1956 yilinda
MTA Jeologu Dr.Gawlik tarafindan bulunmustur. 12.08.1958 tarihinde bdlgedeki bor sahalar
MTA tarafindan Etibank’a devredilmistir. 1957’den 1979’a kadar bolgede 6zel sektor tarafindan
tiretim yapilmstir.

MTA tarafindan Etibank’a devredilen sahalar; glineyde Hisarcik’a 4 km mesafedeki Hamamkdy
ile kuzeyde Emet’e 3.5 km mesafedeki Espey bolgesini i¢cine almaktadir.

Espey bolgesinde 1969 yiulindan itibaren iiretim yapilan olan yeralti ocagi; 1990 yilinda agik
isletmeye dontistliriilmistiir. 1973 yilinda Hisarcik ve 1997 yilinda ise Espey Konsantratorii

devreye alinmistir.

Hisarcik ve Espey Acik Ocaklarindan iiretilen cevher yine buralardaki konsnatratorlerde
zenginlestirilerek satisa hazir hale getirilmektedir. Hisarcik konsantratorii tiivenan cevher igleme
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kapasitesi 9000.000 ton/y1l ve konsantre cevher iiretim kapasitesi ise 450.000 ton/y1l’dir. Espey
konsantratorii cevher isleme kapasitesi 300.000 ton/yil ve konsantre kolemanit elde etme
kapasitesi ise 120.00 ton/y1l’dur.

Emet bolgesinde yapilan kolemanit tretimi iki adet acgik isletmeden (Espey ve Hisarcik)
yapilmaktadir. isletmede basamak genisligi 12 m, basamak yiiksekligi 10 m, genel sev acis1 45°
ve basamak sev agis1 80° olarak secilmistir. Uretilen tiivenan cevheri zenginlestirmek amaci ile
acik isletmenin bulundugu Hisarcik bolgesine kurulan konsantratorde yapilan baglica islemler
kirma, klasifikasyon ve yikama'dan olusmaktadir. Hisarcik'daki acik isletmeden elde edilen
tiivenen tenorii yaklasik % 29 BO3 olup, Konsantrator Tesis't ¢ikis tenorii % 41 dolayinda

ger¢eklesmektedir.

Tablo 3.5. Emet Bor Isletmesi Uretim Miktarlar

Ad1 Yillar(x1000 Ton) Yilik Artis (%)
1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998

Hisarcik Tiiv. 505 556 610 800 10,1 9,71 31,15

Kolemanit

Espey Tiiv. Kolemanit 150 180 172 183 20 -4.44 6,40

Hisarcik Kon. 284 299 324 269 5,28 8,36 -16,98

Koleman.

Espey Kon. Kolemanit 68 58 73 79 -14,71 | 25,86 8,22

3.5.3. KIRKA BOR iSLETME MUDURLUGU

Kirka Boraks Isletmesi Miiessesesi Eskisehir ilinin 70 km Giineyindeki Kirka Bucagnin 4.5 km
batisinda kurulmustur.

Miiessesenin kurulug amaci; lilkemizin yeralti zenginlikleri igerisinde onemli bir yeri olan bor
cevherlerini aramak, isletmek, zenginlestirmek ve bunlardan kimyasal islemle bor bilesiklerini
tiretmektir.

Diinyanin en biiyiik Boraks yatagi ve rezervinin 6énemli bir boliimiinii olusturan Kirka-Sarikaya
Boraks yatagi, 1950-1960 yillar1 arasinda Tiirk vatandaslar1 tarafindan arama ruhsati alinarak,
yapilan aramalar neticesinde bulunmustur. 1962 yilinda tiim ruhsatlar Tiirkiye’deki Boraks
yataklarma sahip olan, Ingiliz Boraks Consolidated Ltd. Sirketinin eline ge¢mistir. Kirka
Sodyum Tuzu yataklarim ele gegiren Tiirk Borax adi altindaki Ingiliz sirketinin, saha devri
islemlerinde kanuni noksanliklarin bulunmasindan dolayr ruhsatlari, iptal edilmis, imtiyazlari
diisen Kirka Sodyum Tuzu yataklarindan {i¢ tanesinin isletme imtiyazi, 1968 yilindan itibaren
cesitli tarihlerde Etibank’in uhdesine gecirilmistir (Kirka Birifing Raporu, 1998).

1968 yilinda M.T.A. tarafindan yapilan arama sondajlarindan, Kirka Sodyum Tuzu cevherinin
Kalifornia’da bulunan Tinkal-Razorit-Kernit cevherinin benzeri oldugu saptanmustir.
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Diinya piyasasinda aranmakta olan bu tip bor minerallerinin Kirka’daki zengin yataklarini
isletmek iizere, gerekli proje caligmalarina 1969 yilinda baglanmis ve 1970 yilinda da tesislerin
kurulmasi safhasia gecilmistir. 1970 yilinda santiye teskilati ile baglanilan kurulus 1972 yilinda
Konsantratoriin devreye alinmasi ile tesis statiisiine kavusmus, Konsantratoriin devreye alinmasi
ile birlikte 1975 yilinda isletme statiisiinde faaliyet gostermeye baslamistir. 1979 yilina kadar
cesitli kisilerce tiretim yapilmistir.

Kirka bolgesinde bulunan dogal boraks (Tinkal) agik isletme yontemiyle {iretilmektedir.
Uzerindeki ortii tabakas1 delme, patlatma ve ekskavatorlerle kaldirilmakta cevher yine delme ve
patlatma ile gevsetildikten sonra kamyonlarla konsantrator tesisine nakledilmektedir.

Yilda ortalama 1.150.000 ton tiivenan cevher isleme ve % 32-33 B,0; tenorlii 800.000 ton/yil
konsantre tinkal {iretim kapasitesine sahip Konsantrator tesisinde, cevher 40 cm’lik 1zgaralardan
gecirilerek once 10 cm’ye sonra 2.5 cm’ye kirilarak 10.000 ton kapasiteli ara stok binasinda
stoklanmaktadir. Ara stok binasindan diizenli olarak alinan malzeme, 6 mm’lik kuru elekte
elenir. 6 mm boyutunun altindakiler %65 kati/sivi pulp haline getirilerek igerisinde bulunan
yabanci madde ve killerin eritilerek yikanmasi i¢in yikama hiicrelerine verilir. Buradan ¢ikan
malzeme +1mm’lik sulu elekten gecirilerek elek {istii santrifuj su arindiricilardan gegirilerek
stoklanir. 6 mm’lik malzeme iizerindeki malzeme tesislerdeki merdaneli ve paletli kiricilarda
kirilarak ayn1 islemlerden gegirilir.

Ortalama % 25-26 B,0; tendrlii tinkal cevheri soklu ve g¢eneli kiricilar vasitasiyla 25 mm
boyutuna indirgenir ve stoklandiktan sonra yikama iinitesine gonderilir. Asindirmali yikama
hiicrelerinden gecerken killerden ayrilan tinkal daha sonra elekler, hidrosiklonlar ve
klasifikatorler vasitasiyla siiflandirilir ve en son santrifiijle % 8 nem oranina indirgenerek
yaklasik % 32.5 B,0; tenorlii konsantre tinkal elde edilir.

Isletmede tek kademede boraks penta iiretimi i¢in ¢alismalar devam etmektedir.

Tablo 3.6. Kirka Bor Isletmesi Uretim Miktarlar

Adi Yillar(x1000 Ton) Yillik Artis (%)
1995 | 1996 1997 1998 1996 1997 1998

Tiivenan Tinkal 659 947 1.135 1.080 43.7 19.85 -4.85

Konsantre Tinkal 465 660 805 758 41.93 2197 -584

3.5.4. KESTELEK iSLETME MUDURULUGU

Bolgede ilk calismalar MTA Enstitiisiiniin linyit prospeksiyonu ile baglamistir. Bor cevheri ilk
defa, 1954 yilinda bulunmustur. 1979 yilina kadar ¢esitli kurumlarca isletilen saha, 1979 yilinda
Etibank’a devredilmistir.

Kestelek isletmesinde bir adet acik ocaktan iiretilen kolemanit cevherleri konsantrator tesisinde
zenginlestirme islemine tabii tutularak satilik {irtin haline getirilmektedir.
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Konsantrator tesisi kirma,islatma, yikama, eleme ve triyaj iinitelerinden olusmakta olup ;
Konsatratorde islenen tiivenan cevher kapasitesi 200.000 ton/yil ve elde edilen konsantre ise
90.000 ton/y1l’dir.

Tablo 3.7.Kestelek Isletmesi Uretim Miktarlar

Adi Yiullar( x1000 Ton) Yiullik Artis (%)
1995 | 1996 | 1997 1998 1996 1997 1998

Tiivenan Kolemanit 8 0 70 95 - 100 38,57

Konsantre Kolemanit | 32 33 37 32 3,13 12,12 -13,51

Kaynak : Eti Bor A.S. Genel Midiirligii 1998 Yili Faaliyet Raporlari

3.6. ISTIHDAM
Bor igletmelerinde yogun emeklilik nedeniyle teknik eleman ve kalifiye is¢ci ihtiyact mevcuttur.

Tablo 3.8. Bor isletmeleri Istihdam Durumu 1998 sonu itibariyle

MEMUR  (Sayi) isci (Sayn)

Teknik Idari  [Memur Toplami Kayith Calisan
Kirka Bor * (54 110 167 786 582
Bigadig 55 89 146 727 736
Kestelek 18 40 60 146 146
Emet Bor 31 126 128 357 272

* Bor Tirevleri tesislerinin elemanlar: da dahildir.
Kaynak: Eti Bor A.S. 1998 Yili Faaliyet Raporu , 1999

3.7. BIRiM URETIM GIRDIiLERI

Tablo 3.9. Kestelek isletmesi Konsantrator Tesisi Birim Uretim Girdileri (1998)

Ad1 Birim Miktar
Dinamit Kg/ton 0.001
Teknik Amonyum Nitrat Kg/ton 0.015
Elektrik Kapsiil Adet/ton 0.002
Adi Kapsiil Adet/ton -

Fitil Mt/ton -
Motorin Lt/ton 2,651
Yag Kg/ton 0.099

Kaynak : Eti Bor A.S. Genel Mudiirliigii 1998 Yil1 Faaliyet Raporlari
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Tablo 3.10. Kirka Isletmesi Konsantrator Tesisi Birim Uretim Girdileri (1998)

Adi Birim | Miktar |
Acik Ocak

Dinamit Kg/ton 0.076
Teknik Amonyum Nitrat Kg/ton 0.003
Elektrik Kapsiil Adet/ton 0.002
Mazot Kg/ton 0.508
Yag Kg/ton 0.019
Elektrik Kwh/ton 0.296
Konsantrator Tesisi

Benzin Kg/ton 0.0036
Mazot Kg/ton 0.0940
Yag Kg/ton 0.0277
Elektrik Kwh/ton 11,1995

Tablo 3.11. Kestelek isletmesi Birim Uretim Girdileri (1998 Yil1)

Ad1 Birim Miktar
Acik Ocak

Dinamit Kg/Ton 0.001
T.AN Kg/Ton 0.009
E. Kapsiil Ad/Ton 0.003
Motorin Lt/Ton 1.825
Yag Kg/Ton 0.058
Acik Ocak

Motorin Lt/Ton 0.113
Yag Kg/Ton 0.017
Enerji Kwh/Ton 26.438
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Tablo 3.12. Bigadi¢ Isletmesi Birim Uretim Girdileri (1998 Yih)

Adi Birim Miktar
Acik Ocak

Dinamit Kg/Ton 0.0023
T.AN Kg/Ton 0.0461
E. Kapsiil Ad/Ton 0.0043
Motorin Lt/Ton 0.4141
Yag Kg/Ton 0.0239
Enerji Kwh/Ton 1.0081
Kapah Ocak

Maden Diregi M’/Ton 0.025
Dinamit Kg/Ton 0.084
Fitil Kg/Ton 0.47
A. Kapsiil Ad/Ton 0.282
E. Kapsiil Ad/Ton 0.103
Motorin Lt/Ton 0.122
Yag Kg/Ton 0.042
Enerji Kwh/Ton 34.935
Konsantrator Tesisi

Motorin Lt/Ton 0

Yag Kg/Ton 0.003
Enerji Kwh/Ton 7.375

Tablo 3.13. Emet Isletmesi Birim Uretim Girdileri (1998 Yil1)

Adi Birim Miktar
Hisarcik Acik isletme

Dinamit Kg/Ton 0.002
Amonyum Nitrat Kg/Ton 0.033
E. Kapsiil Ad/Ton 0.001
Motorin Lt/Ton 0.336
Benzin Kg/Ton 0
Yag Kg/Ton 0.015
Enerji Kwh/Ton 0.373
Espey A¢ik isletme

Dinamit Kg/Ton 0.002
Amonyum Nitrat Kg/Ton 0.057
E. Kapsiil Ad/Ton 0.003
Motorin Lt/Ton 0.580
Benzin Kg/Ton 0
Yag Kg/Ton 0.033
Enerji Kwh/Ton 0.724
Hisarcik Konsantrator

Motorin Lt/Ton 0.627
Yag Kg/Ton 0.061
Enerji Kwh/Ton 5.994
Espey Konsantrator

Motorin Lt/Ton 0.827
Yag Kg/Ton 0.061
Enerji Kwh/Ton 9.045
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4. TURKIYE’NIN BOR URUNLERI TICARETI
4.1.1. TURKIYE BOR URUNLERI iIHRACATININ DUNYADAKI YERI

Diinyanin en biiylik ve en iyi kalitede bor rezervlerine sahip olan, biiyiikk bir i¢ tiikketimin
olmamasina ragmen A.B.D.'den sonra en fazla bor iiretimini gergeklestiren lilkemiz satilabilir bor
madeni iiretiminin % 80-85'ini, rafine bor {iriinlerinin ise % 60-70'ini ihra¢ etmektedir. Ulkemiz
bor iiretimi, ihracata yoneliktir.

Tirkiye, halen diinyada ham bor cevheri ihracatcisi olan tek iilke konumundadir. Tiirkiye bu
handikapini ortadan kaldirmak i¢in ayrica rafine bor iiriinii {liretimine ve ihracatina agirlik
vermeye ¢aligmaktadir. Yillik bor iiriinleri ihracat1 gelirlerinin % 53' i ham bor iiriinlerinden elde
edilmektedir.

Tiirkiye, ABD’den sonra diinyanin en biiyiik bor iireticisidir. Roskill’e gore; 1997’de Tiirkiye nin
bor (natural borate) ihracat1 900.000 ton olarak gerceklesmistir.. Baslica alict ABD’dir. Tiirkiye
onemli oranda ham bor ve borik asit ithal etmektedir. 1995 yilinda Tiirkiye’den 189.900 ton
dogal bor; 8.137 ton borik asit ve 5.565 ton borat ithal etmistir. Diger énemli ithalatcilar italya
(85.200 ton), Ispanya (70.100 ton) ve Ingiltere (64.800 ton) dir. Tiirkiye’nin énemli miktarda
rafine bor ihracati da vardir. Baglica alict olan BLEU (Belgium Luxembourg Economic Union)
1995°de 72.000 ton rafine bor ithal etmistir.

Bor tiiketim pazarimi gelismis lilkeler olusturmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye, ithracatinin biiyiik
cogunlugunu bu iilkelere yapmaktadir. Ancak ihra¢ edilen bor esasl liriinlerin gelismis ya da
daha az gelismis iilkelere olan dagilimina bakildiginda, gelismis tilkelere daha ¢ok cevher ve
konsantre (ham bor) iiriinlerinin satildig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu iiriinler katma degeri daha diisiik
olan iiriinlerdir. Diger taraftan 6rnegin Orta Dogu ve Afrika iilkelerine yapilan ihracatin hemen
hemen tiimii rafine bor iriinleridir. Tablo 4.1°deki ham bor ihracatina bakildiginda gelismis
tilkelere satilan ham borun miktar1 agik¢a goriilebilir. Bu da gosteriyor ki 6zellikle Avrupa ve
Japonya’ya ihra¢ edilen ham borlarin biiyiik bir kism1 bu iilkelerde rafine {iriine doniistiiriilerek
kullanilmaktadir.

43



Tablo 4.1. Tiirkiye Bor Uriinleri Ihracat1 1995-1998 (ton)

1995 1996 1997 1998
Dogal boratlar
Avusturya 26.100 22.843 22.909 2.792
BLEU* 8.500 49.989 47.995 26.308
Fransa 54.800 47.276 7.311 5.001
Almanya 35.600 40.992 34.634 12.455
Italya 85.200 102.173 116.748 27.920
Japonya 66.100 54.500 43.500 6.000
Hollanda 28.800 240 2.400 1.400
Ispanya 70.100 80.893 63.255 30.200
Ingiltere 64.800 27.380 21.560 8.215
Slovenya 25.000
ABD 189.900
Digerleri 28.700 4.030 8.370 4.600
TOPLAM 683.600 430.316 368.682 124.891
Borik asit
BLEU* 13.164 1.802 255
Italya 2.760 2.749 125
Ispanya 2.430 2.475 1.550
ABD 8.137 5.830 6.170
Digerleri 10.361 12.903 4.555
TOPLAM 36.852 25.039 12.655
Boratlar
BLEU* 71.926 10.122 22471 3.860
Fransa 9.740 17.889 25.663 9.845
Hindistan 22.185 ..
Italya 36.190 22.025 41.880 12.315
Japonya 10.682 9.300 7.874 1.098
Ispanya 7.060 13.025 8.950
Isveg 9.910 4.529 4.143 2.850
Ingiltere 4.354 2.610 10.185
ABD 5.565
Digerleri 27.322 3.862 56.662 71.191
TOPLAM 204.934 67.727 174.328 120.294

Kaynak : ROSKILL, 1999
* Belgika-Liiksemburg Ekonomik Birligi
Not: 1995 yili disindaki degerler ithalatgr iilke kayitlarina gore tahmin edilmistir.

1998 yili rakamlarina goére Tiirkiye’nin ihracat pazarimin %56’sin1 Batt Avrupa, %28’ini

Amerika ve Uzak Dogu olusturmaktadir. Orta Dogu ile Iskandinavya %7, Dogu Avrupa %4 ve
Afrika %0.5 paya sahiptir.
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1998 yilinda Amerika’ya yapilan ihracatin %74’linli, Avrupa’ya ve Uzak Dogu’ya yapilan
ithracatin sirastyla %51 ve %53’iinii ham borlar olusturmaktadir. Bunun tam aksine, Orta Dogu
tilkelerine yapilan ihracatinin %100’{inii rafine iiriinler olugturmaktadir.

1998 yil1 birinci yarisinda Uzak Dogu iilkelerinde, ikinci yarisinda Rusya Cumbhuriyetinde bas
gosteren ekonomik kriz dolayisiyla olusan durum, globallesen diinyada tiim iilkeleri ve bu arada
bor piyasasint da olumsuz etkilemistir. Neticede bu husus baz1 bor iirlinlerinin
artmamasina(Borik Asit gibi), bazi {iriinlerde ihracat kaybina (Konsantre kolemanit gibi) neden
olmustur.

Tablo 4.2. Tiirkiye Borlarimin Thracat Pazarlan (Bin $)

Bolgeler 1996 1997 1998 1999
Amerika 44.999
Ham Bor 36.294 32.142 36.859

Rafine Bor 8.286 9.817 12.351

Bat1 Avrupa 130.236
Ham Bor 76.950 72.184 66.786

Rafine Bor 49.550 62.477 62.402

Dogu Avrupa 6.303
Ham Bor 5.106 5.259 3.190

Rafine Bor 850 1.297 6.175

Iskandinavya 10.934
Ham Bor 2.292 2.278 2.065

Rafine Bor 6.677 6.850 9.533

Orta Dogu 6.202
Ham Bor - - -

Rafine Bor 6.487 6.286 4.209

Afrika 96

Ham Bor - - -

Rafine Bor 1.490 1.486 1.193

Uzak Dogu 38.383
Ham Bor 14.711 19.692 13.474

Rafine Bor 12.163 15.574 11.941

Toplam

Ham Bor 135.353 131.555 122.374 117.284
Rafine Bor 85.503 103.787 107.804 120.006
Genel Toplam | 220.856 235.342 230.178 237.290

Kaynak : (OIK DPT Bor Bilesikleri Raporu, 2000).
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4.1.2 BORUN TURKIYE iIHRACATI SEKTOREL DAGILIMINDAKI YERIi

Ulkemiz toplam maden ihracatindan elde edilen doviz gelirlerinde, bor ihracat gelirlerinin pay1
ortalama % 70 iken Tiirkiye genel ihracatinda maden ihracatinin pay1 yaklasik % 1,3 ve ham
borun maden ihracat gelirleri i¢indeki pay1 ise %44 diir. Eti Holding A.S. toplam satis gelirleri
icinde; 1998 yili ham bor satiglarinin payr yaklasik %30°dur.Tablo 4.3’deki Tiirkiye ihracat
gelirlerinin sektorel dagilimina bakildiginda; Tiirkiye nin toplam maden ihracatindan elde edilen
doviz gelirlerinde toplam bor ihracat gelirlerinin pay1 1996 yilinda %60 iken 1998 yilinda %64'e
cikmigtir. Ayn1 donemde bor ihracatinin toplam ihracat i¢cindeki payr %0.95’den % 0.85°¢
gerilemistir. Bu diisiisiin nedeni, bor ihracatindaki artisin toplam ihracattaki artisla ayn1 oranda
gerceklesmemesidir.

Tablo 4.3. Tiirkiye ihracatinin sektorel dagilimi (Bin §)

1996 1997 1998 1999*
Tarim ve 2.454.677 2.679.133 2.699.691 1.609.923
Ormancilik
Balik¢ilik 26.511 33.171 17.182 30.072
Madencilik ve 368.627 404.276 363.661 264.336
Tasocaklig
Imalat 20.358.170 23.132.180 | 23.873.471 | 16.747.194
Diger 16.480 12.312 19.947 10.980
Ham Bor 135.604 131.593 123.438 120.429
Rafine Bor 85.457 104.116 107.493 117.064
Bor toplami 221.061 235.709 230.931 237.493
Genel Toplam | 23.224.465 26.261.072 | 26.973.952 | 18.662.505

*Qcak-Eylil Donemi
4.1.3 ETi BOR A.S.’NiIN BOR TiCARETI

Bor ticareti, Tiirkiye’nin tek ham ve rafine bor lireticisi ve ihracat¢ist durumundaki Eti Holding
A.S.’ye bagli Eti Bor A.S. tarafindan gerceklestirilmektedir. Tablo 4.4. Isletmeler bazindaki ham
bor ihracat miktarlarina bakildiginda; en yiiksek ihracat miktarlarinin Kirka, Bigadi¢ ve Emet
Bor Isletme Miidiirliikleri tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir. En yiiksek satis ise tinkal
ve kolemanit iriinlerinden olmaktadir. 1998 yil sonu itibariyle yillik artiglara baktigimizda
Uleksit ve Kestelek Kolemaniti disindaki iiriinlerde azalma oldugu goriilmektedir. Ancak, bu
azalmanin bazi rafine bor iriinlerinin ham bor iirlinleri yerine de kullanilabilmesi nedeniyle
analizi dikkatle yapilmalidir. Tablo 4.5°de verilen Eti Holding A.S. Isletmeler Bazinda Yillik
Bor Ihracat degerlerine bakildiginda en yiiksek gelirin Bigadi¢ Bor Isletme Miidiirliigii tarafindan
elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Eti Holding A.S. isletmeler Bazinda Yilhk Bor Thracat Miktarlar1 (Ton)

Isletme Uriin Yillar(x1000 ton) Yillik Artis (%)

Adi 1995 1996 |1997 [1998 [1996 [1997 |[1998

Kirka Konsantre |166 |179 181 151 7,83 11,12 |-16,57
Tinkal

Kestelek Thv. 6 8 7 3 33,33 |-12,5 |-57,14
Kolemanit
Konsantre |5 2 6 18 -60 200 200
Kole.

Bigadic Konsantre |135 |166 164 131 22,96 |-1,20 |-20,12
Kolemanit
Konsantre |161 |211 184 203 31,06 |-14,67 |10,33
Uleksit
Ogiitiilmiis 2
Kolemanit

Emet Hisarcik 175 |155 137 123 -11,43 |-11,61 |-10,22
Kon. Kole.
Espey 62 39 59 39 -37,10 51,28 |-33,90
Konsan.
Kole.

Tablo 4.5. Eti Holding A.S. isletmeler Bazinda Yilik Bor Ihracat Degerleri (Milyon $)

Isletme | Uriin Yillar Yilik Artis (%)

Adi 1995 1996 1997 1998 (1996 |1997 |[1998

Kirka Konsantre 25.067 26.706 27.039 | 21.610 |6,5 1,2 -20
Tinkal

Kestelek | Tiv. 2.401 2.878 1.927 671 19,9 -33 -65
Kolemanit
Konsantre 1.548 755 1.750 5.693 |-51 131 225
Kole.

Bigadi¢ | Konsantre 35979 | 41.443 37.798 | 29.126 |15 -8.,8 -23
Kolemanit
Konsantre 21.389 | 28.164 | 24.303 | 28.055 |31,7 -13,7 154
Uleksit
Ogiitiilmiis 0.878 |- - 100
Kolemanit

Emet Hisarcik Kon. | 36.030 | 31.112 | 28.602 | 20.524 |-13,6 |-8,1 -28.2
Kole.
Espey 12.768 7.761 12.208 11.896 |-39 57,3 -2,55
Konsan. Kole.
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Eti Holding A.S. nin, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de verilen yillar itibariyle toplam ham bor i¢ ve dis
satis miktar ve degerlerine baktigimizda; 1998 yili toplam ham bor satisinin %88'ini dis satislar
olusturmaktadir.

1998 yil1 konsantre bor iiriinlerinde 753.200 ton olarak programlanan satig 37.478 ton eksigi ile
toplam 715.722 ton olarak gerceklesmistir.

1998 yilinda 145.700 ton konsantre tinkal satis programina karsilik %@4.66'lik oranda bir artisla
artarak bir Onceki yila gore de 32.438 ton eksigi ve %17,51 dislisle 152.820 ton olarak
gerceklesmistir.

400.500 ton konsantre Kolemanit satis programina karsilik 75.800 ton eksik olarak %18,93 ton
bir azalisla, bir 6nceki yila gére de 57.327 ton eksigi ve %15.01 eksilis ile 324.700 ton olarak
gerceklesmistir.

165.000 ton konsantre iileksit satis programina karsilik 47.896 ton fazla olarak % 29.03 bir artisla
bir onceki yila gore de 15.234 ton fazlast ve %7,71 bir artis ile 212.896 ton olarak
gergeklesmistir.

Ayrica, 10.000 ton satis programina karsilik 1.861 ton 6gitiilmiis kolemanit, 20.000 ton satig
programina karsilik 20.945 ton kirilmis kolemanit (-25 mm) ve 12.000 ton satig programina
karsilik ise de 2.500 ton parca kolemanit satis1 gergeklesmistir.

Tablo 4.6 Yillar itibariyle Toplam Ham Bor I¢ ve Dis Satis Miktarlari (Ton)

Yillar I¢c Satis Dis Satis Toplam Satis
1995 209.489 709.614 919.103
1996 247.419 759.872 1.007.291
1997 241.766 738.550 980.316

1998 94.448 688.000 782.448

Kaynak: Eti Holding A.S. Faaliyet Raporu,1999
1998 yilinda Eti Bor A.S. 94.448 ton i¢ satistan 8.169 bin $§ ve 688.000 ton ham bor dis
satigindan 122.560 bin $ gelir elde etmistir. Toplam ham bor satisi i¢indeki i¢ satig payi ise;
yaklasik %6’dir.

Eti Holding A.S.’nin 1998 yil1 toplam satig geliri yaklasik 445.125 bin $ olup, bu gelirde ham
bor satiginin pay1 yaklasik %30’ dur.
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Tablo 4.7 Yillar itibariyle Toplam Ham Bor ic ve Dis Satis Degerleri (Bin $)

Yillar Ic Satis Dis Satis Toplam
Satis
1995 12.604 134.290 146.894
1996 17.030 135.606 152.636
1997 15.417 131.594 147.011
1998 8.169 122.560 130.729

Kaynak : (Eti Holding A.S. Faaliyet Raporu,1999)

4.2. TURKIYE’NIN BOR URUNLERI iITHALATI

Ulkemizin cevher, konsantre veya rafine olarak bor iiriinii ithalat1 diisiik seviyededir. Tiivenan
ve konsantre cevher ithalati ¢ok az miktarda olmasina ragmen; rafine bor iriinleri ve bor
kimyasallar1 ile ug {irtinler konusuna dikkat edilmelidir. Tiirkiye bor {iretimi, yurt ici talebi
fazlastyla karsiladigindan biiyiik bir kismi ihrag¢ edilmektedir. Ozellikle Tablo 4.8 Tiirkiye’ nin
Bor Uriinleri Ithalati tablosunda gériildiigii gibi; Sodyum perboratlarda yaklasik 18.000 tonluk
ithalat mevcut olup; artis devam etmektedir. Bu konunun dikkatli bir sekilde takip edilmesinde
yarar goriilmektedir. 1998 yili itibariyle Tiirkiye bor ithalatina yaklagik 13.350 $ harcamustir.

Tablo 4.8. Tiirkiye’nin 1998 Yili itibariyle Bor Uriinleri ithalati (DIE,1999)

1996 1997 1998
MIKTAR DEGER |MIKTAR DEGER |MIKTAR DEGER
: : (Kg) (&) (Kg) (&) (Kg) (&)
KERNIT (RAZORIT) 0 0 100 20 0 0
DIGER TABIi 0 0 57 896 0 0
SODYUM
BORATLAR,Bunlarin
konsantreleri (Kalsine
Olsun olmasin)
KOLEMANIT 130 7 0 0 145 395
DIGER TABIi 0 0 6.171 1.627 39.251 10.323
SODYUM
BORATLAR VE
BUNLARIN
KONSANTRELERI
BOR 1 20 0 0 0 0
DIBOR TRIOKSIT 0 0 3.327 9.217 5.466 17.417
METABORIK ASIT 2 76 164 276 97 168
ORTO BORIKASIT 8.221 17.753| 115.887 75.659 21.970 17.633
( BORIK ASIT)
DIGER BOR 0 0 1.237 755 823 544
OKSITLERI
BOR TRIFLORUR 364 11.936 34 73 116 247
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1996
MIKTAR

(Kg)

DEGER
®

1997
MIKTAR

(Kg)

DEGER
®

1998
MIKTAR

(Kg)

DEGER
®

SODYUM
FLORBORAT VE
SODYUMUN DIiGER
KOMPLEKS FLOR
TUZLARI

DIGER KOMPLEKS
FLOR TUZLARI
DISODYUM
TETRABORAT -
ANHIDRIT
DISODYUM
TETRABORAT
PENTAHIDRAT
DISODYUM
TETRABORAT
(RAFINE BORAKS) -
DIGER

SODYUM
BORATLAR
(ANHIDRIT)
AMONYUM
BORATLAR

DIiGER BORATLAR
SODYUM PERBORAT
MONOHIDRAT
DIGER SODYUM
PERBORATLAR
(PERBORAKS)
DIGER
PEROKSIBORATLAR
(PERBORATLAR)
BOR KARBUR
BORURLER

LISTE TOPLAMI ....

20.273

34.975

142.137

1.178

48.194
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3.155
9.479.681

5.662.155

328.810

373
61
15.848.478

99.041

202.342

139.127

7.260

59.931

1.511

112.876
10.425.988

3.516.971

229.829

19.327
2.868
15.055.748

22.520

42.677

20.036

17.131

107

0

15.313
10.435.494

10.205.699

924

159.810
202

76.752

216.405

18.044

18.431

138

0

93.461
9.506.301

5.633.182

854

30913
1.853

21.518.583 16.141.900

23.902

38.571

181

68

581

199

30

7.178
10.249.906

7.497.187

86.836

1.004
280

18.195.841 13.349.798

81.703

172.638

847

781

1.963

3.150

590

203.510
8.505.658

3.963.267

85.530

26.273
6.911

5. BOR URETIMINDEN KAYNAKLANAN CEVRE SORUNLARI

Bor diriinlerinin ¢evreye olumsuz etkileri diger sanayi sektorlerine oranla ¢ok daha diisiik
diizeydedir. Hatta; kemoterapi sonrasi radyoaktif maddelerin etkisini azaltmak iizere kullanima,
insan ve canlilara gerekliligi nedeniyle ¢cevre dostu sayilabilecek elementlerdendir. Birgok iilkede
mineral takviyesi amaciyla insanlar i¢in bor tabletleri iiretilmeye baglanmistir. Tarimda kullanimi
da ayni sekilde gelisime agik goriilmektedir.
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Bor, insanlarda beyin gelisiminden kemik gelisimine, menapozdan alerjiye ve metabolizmaya
kadar birgok islevinden dolay: giinliik olarak alinmasi gereken elementlerden birisidir. insanlar
giinliik bor ihtiyacin1 sulardan ve yiyeceklerden karsilamaktadirlar. insanlar tarafindan giinliik
aliman bor miktar1 1.2 mg/giin olarak tahmin edilmektedir. Global diizeydeki i¢gme sularinda
kabul edilebilen bor seviyesi ise 0.1 - 0.3 mg/It.’dir (WHO,1998). Yetiskin insanlarin; giivenilir
olarak giinliik alabilecegi bor miktar1 ise 1-13 mg/giin olarak kabul edilmektedir (Nielsen,1997
(WHO,1998). Borlarin insan ve hayvanlarda; kanserojen etkisi ise yoktur.

Maden ve proses tesislerinde calisan is¢ilerde yapilan testlere gore; bu tiir islerde ¢alismayan
iscilere nazaran asagidaki oranlarda akut etki goriilmiustiir(Dell ve digerleri,1997):

Burun tahrisi RR=8.8
Bogaz tahrisi RR=5.2
Goz tahrisi RR=29
Oksiiriik RR= 1.7

Solunum gii¢liigiic. ~ RR=7.1

Ancak, devam ettirilen gozlemler sonucunda; bu etkilerin ilgili isyerlerinden ayrildiktan sonra
herhangi bir sekel birakmadan diizeldigi goriilmiistiir. Isciler i¢in kabul edilebilir esik limit
degeri ise; TLV=10 mg borat/m’ olarak verilmekte ve bunun toz standartlarma da uydugu
belirtilmektedir(Dell ve digerleri, 1997).

B.S.Sayli (1997) tarafindan yapilan arastirmalarda borun insan sagligina olumsuz etkisi kesin
olarak tesbit edilememistir.

Bitkilerde ve hayvanlarda eksikligi de bazi sorunlara yol agmaktadir. Dolayisiyla, tiim canlilarin
bora hayati ihtiyact vardir. Bor, agizdan alindiginda diisiik toksitite degerine sahiptir.
Hayvanlarda toksitite belirtileri; diette 100 pg/g B’yi gectiginde goriilmektedir. Farelerde; Borik
asitin agizdan alinmasi neticesindeki toksititesi ise 4000 mg/kg’da goriilmektedir. Fare ve
sicanlarda 4.500 mg/kg B alindiginda  bazi sorunlar goriilebilmektedir (Nielsen,1997).
Hayvanlarda yapilan deneylerde; borik asitin normalden 100-1000 kat fazla alindiginda
zehirlenme ve ilireme sorunlarina yol agmaktadir(WHO,1998).

Topraktaki bor konsantrasyonu; 10-300 mg/kg(ortalama 30 mg/kg) arasinda bulunmaktadir
(WHO,1998). Borun topraktan absorpsiyonu ise; topragin pH’ina, yapisal karakteri vb
Ozelliklerine baghdir.

Bor sulama suyunda 4 mg/lI’den fazla olmasi durumunda bitkilere zararli olmaktadir. Bitkilerin
bor icerikleri kuru madde de 20-100 ppm arasinda degigsmektedir. Yapilan denemelere gore Bor
igerigi >0.35-0.40 ppm olan toprakta yada bitki yapraklarinda <35 ppm den diisiik bor diizeyi,
semptomlara neden olmaktadir. Humid iklim kosullarinda yetigen bitkilerde bor toksititesi toprak
cozeltisinde bor igerigi >0.7 mg/l dizeyinde bulundugu kosullarda ortaya
cikmaktadir.(Haktanir,1998).

Alabalik ve zebra baliginda 10 mg/It’de akut toksitite goriilmiistiir(WHO,1998).
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Borlarin canlilara etkisi konusundaki aragtirmalar yetersiz olmakla birlikte; bir¢ok canlinin boru
tolere edebilme kapasitesinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Eti Holding A.S., 1978 yilinda gerceklestirilen devletlestirilme isleminden sonra; Bor
Isletmeciliginden kaynaklanan cevre kirliligine meydan vermemek icin gerekli yatirimlart
yapmaktan kaginmamustir.

Borun ¢evreye ve insan sagligina etkileri konusunda arastirmalara devam edilmektedir.

Ankara Universitesi Pezyaj Mimarhig: boliimii ise; Life programi kapsaminda Manyas Golii
Yonetim Planlama ¢alismalar1 siirdiirilmektedir. Bandirma’da stok sahalar1 ve tesislerin
cevresinde olusabilecek kagaklarin sizdirmaz bir havuzda toplanmasma yonelik c¢alismalar
stirdiiriilmektedir.

Borun Cevreye olumsuz etkisini azaltmak icin:
Bor {irlinlerinin nakliyesinde kullanilan tiim vasitalar; sizdirmaz, tozlasmaya ve dokiilme gibi,
kirlenmeye ve zayiata neden olmayacak sekilde secilmelidir.

Cevher zenginlestirme ve rafinasyon islemleri esnasinda olusan Bor iceren sivi atiklarin
sizdirmaz golet veya barajlarda depolanmasi, kati atiklarin ise yine ¢evreyi kirletmeyecek sekilde
muhafaza edilmesine ayni 6zen igerisinde devam edilmelidir.

Eti Holding A.S.’nin Bor’un gerek insan saglig1, gerek bitki tizerindeki etkilerini incelemek tizere
bilimsel kuruluslar ve {iniversitelerle igbirligi siirdiiriilmektedir. Bor’un ¢evreye olan etkilerini
aragtiran projelerin desteklemesine devam edilmelidir.

Solubor giibre ve tarim sektoriinde kullanilan en Onemli bir bor {iriinii olup borikasit ve
boraks'tan iiretilmektedir. Tarim Ulkesi ve borik asit-boraks iireticisi durumunda oldugumuz
gbziiniinde bulundurularak katma degeri yiiksek bu {iriinlin iiretilebilmesi i¢in girisimlerde
bulunulmalidir.

Atik barajlarinda toplanan bor atiklarinin sanayide kullanimi i¢in gerekli arastirmalar yapilmali
ve ilgili endiistri dallar ile ortak projeler gelistirilmelidir.

6. GERCEKLESMEKTE ve PLANLANMAKTA OLAN YATIRIMLAR

Tablo 6.2.’de borlarin toplam yatirim tutar1 ve ylizdeleri verilmektedir. 1999 yil1 sonu itibariyle
16.845.724 milyon TL olan toplam bor yatirim tutarinin, toplam yatirimlar igindeki pay1 ise %
65’dir. Asagidaki Tablo 6.1 'de bor isletmeleri 1999 yili yatirim harcamalart ve 2000 yili

Programi verilmektedir.

1998 yilinda, Eti Bor A.S.'nin madencilik yatirimlar1 2.661.343 milyon TL olmus ve toplam
icindeki pay1 %51 olarak ger¢eklesmistir. Kimya sanayiinde ise bu oran %49°dur.
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Onemli Yatirimlar asagidaki gibidir:

Bigadi¢ Bor Isletme Miidiirliigiinde Ham Bor Ogiitme Tesisi, 1996 yilinda yatirim programina
alinmis ve 1997 yili Kasim sonunda ise tesis tamamlanarak isletmeye alinmistir. 30.000 ton/yil
kapasitelidir ve 14 kisi istthdam edebilmektedir. Yatirim tutar1 4 milyon US$’dir. Bu yatirim
tesvikli yatirimlar statiisiindedir.

Simav Cay1 Ocak Alan1 Kisminin Islah edilmesi ¢aligmalari i¢gin 1.098.220 milyon TL harcama
yaptlmistir. Acik Ocagin Simav Cay1 i¢inde kalan kisminin 1slahi ¢alismalari 2 trilyon 300
milyar TL’lik yatirim Ongoriilmistiir. Simav Cayr yataginin 4 km’lik kisminin kanal igine
almmarak suyun sizdirmazhigina calisilmaktadir. Dolayisiyla, suyun ocakta yapilacak iiretim
calismalarina engelleyici olmasi 6nlenmeye ¢alisilmaktadir.

Simav Konsantrator Tesisi

Simav kapal1 ocaginin agik ocaga c¢evrilmesi ile 500.000 ton/y1l kapasiteli Simav Konsantrator
tesisi kurulmasi uygun goriilmiistiir. Emet kolemanit igletmesinde yapilan denemeler neticesinde
1 adet kiitiiklii yikayici yaptirilmasina karar verilmistir. 1999 yili sonu itibariyle 106 milyar TL
harcama yapilmigstir.

Bandirma lhra¢ Stok Sahasi yapilmistir. Ucgaklarm boraks tozlarmmdan olumsuz ydnde
etkilenmesinin Onlenmesi ve ayrica ara maniplasyon i¢in O0denen yiikleme-bosaltma bedeli
ortadan kalkacaktir.

Kirka Atik Goleti Hacminin artirilmasi amaciyla 1998 yil sonu itibariyle 28.779 milyar TL
harcanmustir.

Baz1 isletmelerde ise maden ocaklarinin sev stabilite calismalari i¢cin 2000 yili yatirim
programindan ddenek ayrilmistir. Tablo 6.2 'de Bor isletmeleri toplam yatirimlar1 gériilmektedir.

Eti Bor A.S. fiili ve 2000 ve sonraki yillardaki yatirim programlari su sekildedir: 1999 toplam
yatirim harcamasi 26.027.507 milyon TL; 2000 yil1 programi 41.116.000 milyon TL ve 2001-
sonraki yillar i¢in ise 27.560.650 milyon TL harcama ongdriilmektedir.

Bor A.S. Genel Midiirliigline bagh isletmelerde, son yillarda o6zellikle rafine bor iiriinleri
yatirimlar agirlik kazanmistir. Mevcut durumda devam eden projeler ise soyledir: Kirka'da Tek
Kademede Penta Uretimi ve IILBor Tiirevleri Tesisi, Emet'te Yeni Borikasit Tesisi ve
Bandirma'da ise II.Sodyum Perborat Tesisi yatirimlart mevcut olup, tesislerin ¢alismalari devam
etmektedir.
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Tablo 6.1. Eti Bor A.S. 2000 Yih Yatirim Programm (Milyon TL)

Isletme Ad1 | Proje Tutari 1999 Sonu 2000 Y1l 2001 ve
Kiim.Harcama | Programi Sonraki Yillar
(Tahmini) Yap.Yatirim

Eti Bor A.S. [94.704.157 26.027.507 41.116.000 27.560.650

Genel Miid.

Toplam1

Bandirma 30.193.908 2.475.886 10.462.000 17.256.022

Bor ve Asit

Fab. Isl.Md.

Kirka Bor 20.468.863 8.464.863 11.754.000 250.000

Isl.Miid.

Bigadi¢ Bor |2.382.825 1.286.825 1.093.000

Isl.Miid.

Emet Bor Isl. [41.463.561 13.796.933 17.612.000 10.054.628

Miid.

Kestelek Bor |170.000 170.000

Is1.Miid.

Kaynak: Eti Holding A.$.2000 Y1ili Yatirim Program1,2000
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Tablo 6.2. 1980-1999 YILI BOR YATIRIMLARI
(1999 DEGERLERIYLE)

Milyon TL.)
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1980 1.580.917]  5.940.131 0] 19.045.837] 11.365.762) 0] 37.932.647] 71.637.044] 53
1981 1.526.718]  3.231.552]  1.685.751] 12.391.858] 12.385.496 0] 31.221.374] 96.138.677] 32
1982 1.784.661]  2.369.715 530.973] 11.937.070] 4.857.424 0] 21.479.843] 65.948.869] 33
1983 1.528.728]  1.641.587 403.557]  8.491.792] 12.209.302 0] 24.274.966] 65.642.955) 37
1984 1.270.815]  1.619.194] 1.007.888] 8.264.680] 10.186.240 0] 22.348.817] 60.387.818] 37
1985 1.189.251]  1.845.340] 1.153.516] 2.327.044] 12.175.529 0] 18.690.680] 73.210.406] 26
1986 1.043.320]  2.005.472 617.419]  1.454.628] 10.129.503 0] 15.250.342] 65.845.873] 23
1987 801.846] 1.739.833) 631.093] 1.001.442] 5.883.473 0] 10.057.687] 34.175.368] 29
1988 442.861]  1.513.744 570.438 727.921]  2.257.572) 0] 5.512.535] 23.904.619] 23
1989 638.983]  1.655.528 129.506 798.948]  3.267.448 0] 6.490.413] 15.804.536] 41
1990 867.793]  1.702.701 92.106] 1.859.385]  3.555.837, 0] 8.077.822] 20.581.504] 39
1991 214.429) 228.712 241.378 948.805]  3.314.439) 0] 4.947.763] 14.340.948] 35
1992 616.068]  1.076.778 184.295]  2.226.532 449.146 168.914] 4.721.732] 12.973.670] 36|
1993 477.193) 627.088 182.464]  2.552.231 619.059) 275.285]  4.733.320] 12.231.287] 39
1994 21.994 172.410 26.307] 1.918.498] 1.111.961 105.639]  3.356.809] 5.884.692] 57|
1995 209.019 451.756 0] 2.841.398] 1.399.352) 18.568]  4.920.093] 6.852.328] 72
1996 267.390) 522.993 1.026] 1.266.118]  1.563.412 51.963] 3.672.901] 6.666.954] 55
1997 340.245|  3.536.100) 4.932) 606.652]  2.267.246) 2.585] 6.757.761] 9.025.829] 75
1998 1.945.544]  2.816.897 134.259]  1.821.051 923.992 0] 7.641.742] 12.720.088] 60
1999 6.146.843 551.802 13.160]  4.008.344 265.770 0] 10.985.919] 16.845.724] 65

1999 Yih Aralik Ayi Gegici
Kaynak: Eti Holding A.S. Planlama Dai.Bsk.,2000

Sekil 6.1°e baktifimizda Eti Holding’in bor yatirimlarinin Kurumun toplam yatirimlari i¢indeki

paymin 1994-1999 yillar1 arasinda %55-75 arasinda gergeklestigi; ancak yatirimlarda biiyiik bir
azalma oldugu da goriilmektedir.

55



Sekil 6.1. Eti Holding A.S. 1980-1999 Bor Yatirimlarimin Genel Yatirim I¢erisindeki Pay:
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1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
H GENEL YATIRIM OBOR YATIRIMLARI

Milyon TL. (1999 DEGERLERIYLE)

o

Kaynak: Eti Holding A.S. Planlama Dai.Bsk.,2000
7. PROJEKSIYONLAR
7.1. TUKETIM PROJEKSiYONU

Yillik tiikketim projeksiyonunun ham borlarda yapilmasi oldukc¢a gii¢ goriilmektedir. Cilinkii; Ham
bor iirlinleri direk veya rafine olarak satilabilmekte veya Tirkiye rafine bor iirlinlerine ham
madde girdisi olarak kullanilmaktadirlar. Bu nedenle; ileri ki yillardaki tiiketim projeksiyonlari
2000 yil1 iiretim programi baz alinarak tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Ancak; bu rakamlarin her
an icin blytlik bir degisiklige ugrayabilecegi goz ard1 edilmemelidir.

Uzun vadeli projeksiyonlarda yabanci uzmanlar: enerji krizlerinin bir sonucu olarak bor
tuzlarimin cam ve seramik sanayilerinde,ozellikle cam {iriinii imalatinda bugiinkiinden daha fazla
tiikketilecegini iddia etmektedirler. Bu uzmanlara gore tarim sektoriiniin bor talebide Diinya niifus
artisina paralel olarak artacaktir. Bor plastik ve metallerin dayanikliligini 6nemli Olgiide
artirmaktadir. Buda daha yiiksek binalarin,daha uzun kopriilerin ve daha hafif ve giicli
otomobillerin yapilmasina olanak vermektedir.
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7.2. IHRACAT PROJEKSIYONU

Konsantre bor liriinler dis talebe bagimli olup, bu iiriinlerin piyasa talebi; malin fiyatina ilaveten
malin girdi olarak kullanildig1 endistrilerdeki teknolojik gelismelere, {iretici ve kullanici
tercihlerine, genel ekonomik trend gibi birgok faktére baglhdir. Ote yandan malin kullaniciya
maliyetinin yiiksek olmasi alternatif teknolojilerinin ve ikame mallarmin yaratilmasina ve
kullanilmasina da sebep olabilmektedir. Bu baglamda, 6zellikle fiber glass, deterjan endiistrisi
gibi kullanim alanlarinda zaman zaman talep degisikligi/kaymalar1 yaganmaktadir.

Ayrica bor iriinleri ile ilgili analiz yapilirken kullanim alanlarinin yaklasik %80’inde konsantre
bor ve rafine bor irlinlerinin birbirini tam-ikame edebildiklerini g6z Oniinde tutmak
gerekmektedir.

Malin piyasa talebini belirleyen baslica faktdrler ise; nihai iirlinlin liretim teknolojisi,, ikame
mallar ve nihai iirline olan talep ve ¢evresel faktorlerdir. Endistriyel kullanicilar dikkate
alindiginda, bor {irlinlerinin girdi olarak kullanildig1 bazi nihai iiriinlerin mevcut {retim
teknolojisi geregi bor {iriinlerine olan talebin fiyat esnekligi oldukc¢a diisiik olarak tanimlanabilir
ve kisa donemde (bir y1l ) istikrardan bahsedilebilir.

Bor iirlinlerinin tiikketimi (yaklasik %70°1) endiistriyel bazda iiretim yapan, giiclii pazarlik giiciine
sahip, sektorlerinde lider veya sektdrlerine yon veren, teknoloji iiretimi yapan organizasyonlar
tarafindan yapilmaktadir. Bor iirlinlerine olan talebin once siirekliligini saglamak ve artirmak,
piyasay1 alternatif teknolojilere zorlamamak, ikame mallarmin kullanimina itmemek i¢in bu
organizasyonlarla “partner” olarak tanimlanabilecek bir is iliskisi i¢inde c¢alisilmasi
gerekmektedir.

Gelecek yillara ait dig satis projeksiyonu istenirse bu projeksiyonu yapmak ic¢in ¢ok sayida
degisken parametrelerin dikkate alinmasi gerekeceginden ¢ikacak sonucun hata pay1 da oldukca
yiiksek olacaktir. Ayrica, bor-dis1 ikame mallarin talep azaltici etkisi yaninda rafine bor {iriinleri
ile konsantre bor iirlinleri birbirlerini bir ¢ok alanda tam-ikame ettiklerinden konsantre borlara
olan talep, dolayisiyla dig-satiglar oldukca degiskenlik gosterebilecektir. Ayrica, zaman zaman
Ozellikle bor {irlinlerinin ana kullanicis1 olan cam ve deterjan sektdrlerinde konsantre borlarda
kaybedilen pazar(talep) rafine borlarda kazanilan pazarla(taleple) “offset” edilmektedir.
Dolayistyla bor iiriinlerine olan piyasa talebini incelerken dogru sonuglara daha yakin olabilmek
icin endiistriyi konsantre veya rafine bazda incelemekten ¢cok B20O3 bazinda incelemek daha
dogru olacaktir.

Belirtilen sartlar1 ve Diinya bor triinleri tiikketim artiginin %1-3 araliginda seyrettigi varsayimini
dikkate alarak yillik %1°lik bir talep projeksiyonu (dolayisiyla dis satis artisi) ve fiyatlariin sabit
kaldig1 varsayimiyla asagidaki Tablo 7.1 ‘deki ihracat projeksiyonu elde edilebilmektedir(Eti
Pazarlama ve Dis Tic. A.S., 2000).
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Tablo 7.1. Konsantre Borlar(Kolemanit, Tinkal, Uleksit) Ihracat Projeksiyonu

Yil Miktar(Ton) Deger($) (000)
1999 (Fiili) 666.140 118.184
2000 672.801 119.366
2001 679.529 120.559
2002 686.325 121.765
2003 693.188 122.983
2004 700.120 124.213
2005 707.121 125.455

Kaynak: Eti Pazarlama&Dis Tic.A.S.,2000

8. ONGORULEN AMACLARA ULASILABILMESI ICIN YAPILMASI GEREKLI
YASAL ve KURUMSAL DUZENLEMELER ve UYGULANACAK POLITIKALAR

8.1. YAPILMASI GEREKLI YASAL DUZENLEMELER

1998 yilinda Etibank Genel Midirliigliniin  Bankacilik kisminin 6zellestirilmesi nedeniyle
tinvan degisikligine gidilmistir. Yapilan yapisal degisiklikler sonucu; Eti Holding A.S., 7 bagh
ortaklik, 12 isletme ve Maden Miidiirliigii ile 3 istirakten olusmustur.

5 adet Bor Isletmesi ise Bandirma'daki Eti Bor A.S.'ye baglanmustir. ilaveten, borlarin pazarlama
islemi ise ayr1 bir genel miidiirlik olan; Eti Pazarlama ve Dis Ticaret A.S. tarafindan
yiiriitilmektedir. Maalesef, bu yeniden yapilanma sonucunda hedeflenen esneklige ulasilamamus,
tistelik iletisim kopukluklar1 nedeniyle yap1 hantallagmistir. Bu olusumun esgiidiim agisindan bir
yarar saglamadig1 gorilmiistir.

Ayrica, borlarin 2840 sayili kanuna gore Anonim ortakliga devredilmesinin sz konusu
olamamasi nedeniyle; olusturulan yapiin diizeltilmesi ihtiyac1 ortaya c¢ikmistir. Kurumun
birimlerinin daha verimli ve esgilidiim i¢inde ¢alisma ortaminin saglanmasi i¢in bu sorunun biran
once ¢oziime ulagtirilmasi gerekmektedir.

8.2. OZELLESTIRME

Kurum 20.12.2000 tarih ve 2000/92 sayili OYK Karariyla 6zellestirme kapsamina alinarak
hazirlik islemlerinin ilgili Devlet Bakanlig1 ve Eti Holding A.S. tarafindan Ozellestirme Idaresi
Baskanligi ile isbirligi igerisinde yiiriitilmesine, hazirlik islemlerinin 6 ay iginde
tamamlanmasina karar verilmistir. Ancak, borlarin kullanim alanlarinin ¢ok yaygin, katma deger
ve kar marjinin ¢ok yiiksek oldugu, Tiirkiye’nin yliksek kaliteli rezervlere sahip olmasi nedeniyle
bor faaliyetlerinin tek elden yiiriitilmesinde fayda goriilmekte ve bor madenlerinin
Ozellestirilmesinin uygun olmayacag diisiiniilmektedir.
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Asagidaki nedenlerden dolayr Bor Faaliyetlerinin Tiirkiye’de Tek Elden Yiiriitiilmesi yararl
goriilmektedir;

Tirkiye’de varligi eski ¢aglardan beri bilinmekte olan Bor cevheri Osmanli Devletinin son yillari
ile Cumhuriyetin ilk yillarinda yabanci firmalar tarafindan isletilmistir.

Ingiltere’de yerlesik monopol durumdaki Boraks Consolidated Limited Sirketi, Balikesir-
Susurluk’taki Bor cevherinin imtiyaz hakkini alarak, 1860 yilinda Bor cevheri isletmeciligine
baslamistir. Borlar Pandermit adi altinda yurt disina sevk edilmistir.

1935 yilinda M.T.A. ve Etibank gibi kamu kuruluslarina arama ruhsat1 verilmis, 1941 yilinda
millilestirilme girisimlerinde bulunulmus ve son olarakta Tiirk Boraks adi altinda faaliyet
gosteren Ingiliz Borax Consolidated Limited Sirketi’nin imtiyazlarinin 1968 yilinda Etibank’a
devredilmesiyle de maden isletmeciligi tamamen Tiirk firmalarina verilmistir.

Etibank’in Bor piyasasina girdigi 1960-68 yillar1 arasinda, yabanci firmalarla kiyasiya bir fiyat
belirleme savasi yasanmistir. 1974 yilinda Ticaret ve Enerji Bakanligi, bu rekabet sonucu ton’u
30 $’a kadar diisen Bor cevherlerinin fiyatini, taban fiyat uygulamasina giderek 70 $/Ton’a
yiikseltmistir. Ancak piyasadaki Bor fiyatlar1 bu karardan sonra 90 $’a kadar yiikselmis ise de bu
fiyat bile diinya piyasalarindaki 120 $/Ton degerinin ¢ok altinda kalmistir. Bu nedenle Bor
cevherleri; diinya piyasasindaki gercek degerine ulasabilmesi i¢in 1978 yilinda
devletlestirilmistir.

Bor cevherlerinin devletlestirilmesi ve Etibank’a ge¢mesiyle birlikte; Diinyada en biiyiik Bor
tireticileri Amerika’da yerlesik U.S. Borax ile Tiirkiye’de Eti Holding A.S. olmustur. Ancak, bu
iki biiylik tretici disinda, diger Bor {ireticileri; Arjantin, Sili, Cin, Rusya gibi iilkelerde
bulunmaktadir. Eti Holding A.S’ ye rakip durumda olan bu {ilkelerin rezervleri, liretimleri ve
satiglar ile ilgili bilgiler daha dnce verilmistir.

Ancak Bor iiriinlerinde Eti Holding A.S.’nin en biiyiik rakibi RTZ (Rio Tinto Zinc) adli ingiliz
firmasimin bir kolu olarak ABD’de faaliyet gosteren U.S. Borax’tir. Bu sirket 100 yili askin
stiredir gelistirdigi iiretim teknolojileri ve kokli yapisi ile gercek bir monopol durumundadir.
Ayni1 zamanda bu monopol “6lgek ekonomisi’nden de yararlanarak iiretim kapasitelerini yiiksek
tutmakta ve piyasaya kaliteli-ucuz iiriin sunabilmektedir. Olgek Ekonomisi ile {iretim maliyetini
asagl ¢ekebilmek icin; arama, arastirma, maden isletme, cevher hazirlama, zenginlestirme ve
pazarlama faaliyetlerinin koordineli olarak tek elden yiiriitiilmesi zorunlulugu vardir.

Eti Holding A.S., Bor konusunda, tek elden izledigi bilingli liretim ve pazarlama politikalari ile
bugiinkii noktaya ulasmistir. Ulkemizin Diinya Bor pazarindaki payinin artmasi da dinamik pazar

politikalarini gelistirmesi ile miimkiindiir.

Bilindigi gibi Bor f{riinlerinin bir ¢ogu kullanim alanlarinda birbirinin yerine ikame
edebilmektedir. Bu nokta ciddi bir sekilde takip edilmelidir.
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Devletlesmeden sonra iiretim ve pazarlamanin tek elden yiiriitiilmesinin faydalar: sunlardr:

* Diinya Bor iiretiminde(B203 bazinda) 1975 yilinda % 11,23 olan iilkemiz pay1; 1980 yilinda %
22,1998 yilinda ise %31 e ylikselmistir.

* 1978 yilinda 83,4 milyon $ olan Bor gelirlerimiz 1998 yilinda: ham borda 131 milyon $’a
ulagmistir.

* Dilinyanin en kaliteli kolemanitleri olan Emet, Bigadi¢ Kestelek kolemanitleri 1978 yili 6ncesi
40-60 $/Ton fiyatla satilirken 1998 yil1 itibariyle 290-295 $/Ton fiyatla satilabilir hale gelmistir.

* Devletlestirilmeden sonra yurtdisinda pazarlama ag1 yayginlagtirilmistir.

* Bazi iilkelerde, ekonomik acidan stratejik olan dogal kaynaklarimi en verimli sekilde
degerlendirmek icin her iilke 6zel tedbirler almistir.

Sonug olarak devletlestirmeden sonra Diinya Bor pazarindaki payimiz énemli 6l¢iide artmistir.
Isletmeciligi Etibank’a devredilen Borlarda Eti Holding A.S. kendi arastirmaci ve yatirimci
yoniiyle; Bor {iirlinlerini islemek i¢in glinlimiize kadar biiyiik yatirimlar yapmistir. Ayn1 zamanda
gelistirdigi teknolojiler sonucu olarak iiretilen kaliteli Bor iriinleri artan bir oranda diinya
piyasalarinda ragbet gormiistiir. Ancak giinlimiizde Tiirkiye nin diinya pazarindaki payinin sahip
oldugu rezerv miktariyla paralel olmadigi, daha asagida oldugu goriilmektedir.

Gerek Bor piyasasinin katma degerinin yiiksek olusu, esnekligi; gerek rakibimiz durumdaki
sirketlerin bir oligopol durumunda olmasi, gerekse arastirma, rafine bor iiretimi ve pazarlama
faaliyetlerinin diinyada know-how olmasi sebebiyle bliyiik 6nem ve gizlilik tasimasindan dolay1
Bor faaliyetlerinin tek elden yiiriitiilmesi lilkemizin menfaatleri agisindan zorunludur.

9. SONUC VE ONERILER

9.1. YASAL DUZENLEMELER

Yeniden yapilanma nedeniyle olusturulmus olan ve ¢esitli diizeylerde sorunlarin artisina neden

olan mevcut yapiin acilen diizeltilmesi gerekmektedir. Bu diizeltme sirasinda; Eti Bor A.S. ve
Eti Pazarlama Dis.Tic. A.S. nin tek bir ¢at1 altinda toplanmasina dikkat edilmelidir.

9.2. KALITE VE RANDIMANLARIN YUKSELTILMESI

Isletmecilikten ve proseslerden kaynaklanan randimanlarin diizeltilmesi igin gerekli tiim
onlemlerin alinmasi ve isletmeler arasi koordinasyon saglanmasi yararli goriilmektedir.

Her alanda oldugu gibi bor konusunda da miisterilerimiz uluslararasi standartlara uygun olarak
tiretilmis tirlinler talep etmektedirler.
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Miisterilerimiz bizden satin aldiklar1 bor tiriinlerini kullanarak belirli standartlarda nihai {iriinler
iiretip tiiketiciye sunmaktadirlar. Uretim girdilerinin ozelliklerindeki degisim; onlarin nihai
tirtinlerini  etkileyecegi icin kullandiklari hammaddelerin belirledikleri spesifikasyonlarda
olmasini istemektedirler.

Bu nedenlerden dolay1 standartlara uygun kaliteli {iriinler iiretebilmemizin {riinlerimize olan
talebi arttiracagl bunun sonucunda da kar marjimizin ¢ok yiikselebileceginden hareketle kalite
konusuna gerekli hassasiyet gosterilip asagida belirtilen hususlara 6nem verilmelidir:

* “Sadece iretmek” yerine “satilabilir kaliteli {irlin iiretmek” ilkesinin tiim ¢alisanlara
benimsetilmesi temel hedef secilmelidir.

* Bu nedenle; standartlara uygun iiretim i¢in tesislerimiz siirekli ¢alisabilecek sekilde modernize
edilmeli ve otomasyona gecilmelidir.

* Kalite konusunda onemli bir yeri olan iirlin spesifikasyonlarinin tespitine yonelik olarak
Laboratuarlarimiz, uluslararasi standartlarda hizmet verebilecek diizeyde techiz edilmelidir.

* Mevcut makina parkinin ekonomik 0mriiniin tamamlamis olmasi nedeniyle; kademeli olarak
yenilenmesinde yarar goriilmektedir.

9.3. BOR URETIMINDE RAFINE URUNLERE AGIRLIK VERILMESI
Diinya Bor pazarinda rafine bor kullanimi1 ham bor cevherine gore giderek artmaktadir.
Asagida belirtilen nedenlerle bu artisin devam etmesi beklenmektedir:

* Diinya Saglik Teskilat1 (WHO) ve Cevre Koruma Tegkilat1 (EPA) gibi kuruluslar yeni ¢evre
diizenleme konular1 ile her gecen giin ¢evre kirlenmesine olan duyarlilig1 artirmakta ve bu
konuda almabilecek tedbirleri agirlastirmaktadir. Avrupa Birligi Ulkeleri cevre sorunu
yaratabilecek yar1 mamul (konsantre) veya ham cevher yerine rafine {iriin taleplerini
artirmaktadir.

* Diinya piyasalarinda gelisen endiistriyel teknolojilere paralel olarak artan Bor tiiketimine bagl
olarak rafine Bor {iriin ¢esidinin genisletilmesi zorunlugu vardir. Bu itibarla Diinyada tek Ham
Bor saticis1 durumunda kalan iilkemizin, katma degeri yiiksek olan rafine iiriinlere yonelmesi
sonucunda Bor gelirlerimiz artacaktir. Bu sebeple Rafine Bor Tesisleri’nin teknolojilerinin
siiratle yenilenmesi, randimanlarin ve kalitelerin yiikseltilmesi ve modern yeni tesislerin
kurulmasi gerekmektedir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayr Eti Holding A.S., Rafine Bor Uriin tesislerinin
yatirimlarina agirlik vermeli bu tesisleri modern, teknolojik gelismelere uygun olarak kurmalidir.
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9.4. PAZARLAMA VE SATIS STRATEJILERI:

Diinyanin en biiyiik bor rezervlerine sahip olan iilkemiz ayni oranda pazar payina sahip degildir.
Diinya bor pazarinda mevcut durumumuzu koruyup pazar payimizi dahada arttirabilmek i¢in, su
andaki pazarlama ve satig stratejilerimizin yeniden gozden gecirilmesi gerekmektedir.Hali
hazirda; Eti Pazarlama ve Dis Tic.A.S. Genel Miidirligii; sadece satis islevini; gelen miisteri
taleplerini degerlendirerek yapabilmektedir. Kisacas1 pazarlama degil satis yapilmaktadir. Iyi bir
pazarlama ve ihracatin hedeflenen diizeye ulagabilmesi i¢in:

* Konsantre bor lriinlerinin satis1 kademeli olarak azaltilmali ve bunun yerine katma degeri
yiiksek rafine triinlerin satisina agirlik verilmesi yararli goriilmektedir. Ancak, bu g¢alisma
yapilirken miisteri kayb1 kesinlikle 6nlenmelidir.

* Bigadi¢’te kurulmus olan 6giitiilmiis kolemanit tesisinin kapasitesinin artirilmasi ve konsantre
kolemanit yerine 6giitiilmiis kolemanit satilmas1 yararh goriilmektedir.

* Diinya bor pazarinda gili¢lii ve istikrarli bir pazarlama ve satisin yapilabilmesi i¢in; standart
kalitede iirtin, tretimde siireklilik artan talepleri zamaninda karsilayabilecek kapasitelerin
olusturulmasi gereklidir.

* Satiglar dogrudan dogruya tiiketici Firmalara direkt olarak yapilabildigi gibi yurt disinda
yerlesik satis ajanlar1 ve Joint Venture sirketleri araciligi ile de gerceklestirilmektedir. Ancak yurt
disinda gerekli pazarlama ve satis etkinliginin saglanabilmesi i¢in dagitim kanallarinin
yaygimlastirilmas: gereklidir. Ozellikle; Uzakdogu, Asya, Ortadogu ve Afrika iilkelerindeki bor
piyasasi, rakibimiz olan U.S. Boraks’in elindedir. Biiyiik bir potansiyel olusturabilecek bu
yerlerde etkinligin saglanmas1 yoniinde ¢alismalar yapilmalidir.

* Bor {iriinleri pazar1 kompleks bir pazardir. Gerek pazarin yapisi, gerek iirlinlerin ¢ok cesitli
alanlarda kullanilmas1 pazarlama politikalarim1 da giiglestirmektedir. Bu esnek ve giic pazari
elimizde tutabilmemiz i¢in Pazar Arastirma islevinin aktif hale getirilmesi gerekmektedir.

* Bor cevherleri iireten tiim isletmelerin birbirine rakip olmadan ve iilkemiz bor rezervinden en
verimli katma deger eldesi amaciyla taleplerin kalite ve miktar agisindan ele alinarak bu talebe
cevap verebilecek sekilde diizenlemelere gidilmesi yararli goriilmektedir.

9.5. BOR ARASTIRMA-GELISTIRME CALISMALARI

Rezerv ve ¢esitlilik acisindan diinyanin en zengin Bor kaynaklarina sahip iilkemiz, diinya Bor
pazarindaki payim arttirabilmesi i¢in konuyla ilgili arastirma-gelistirme ¢alismalarini yiiriiten Eti
Holding A.S. Arastirma Gelistirme Dairesi Bagkanligina asagida belirtildigi sekilde islerlik

kazandirilmasinda yarar goriilmektedir.

* Arastirma merkezinin proses arastirma ve gelistirme birimleri, aragtirmaci niteligine sahip ,
Lisan bilen elemanlarla takviye edilmelidir.
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* Aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi i¢in lilkemizde de her yil diizenli olarak
Bor gelirlerinin % 5’1 ARGE’ ye ayrilmalidir.

Bor pazarindaki en biiyiik rakibimiz RTZ’ nin Ingiltere’de yerlesik Chesington-Survey’de Borax
Consolidated Ltd, ABD’de California-Anaheim’da US. Borax Research olmak {tizere iki
arastirma merkezi faaliyet gostermekte olup, bu faaliyetler i¢in yilda 70 milyon $ para
harcamaktadir.

* Analitik laboratuvar yaninda isletmelerdeki mevcut proseslerin gelistirilmesi ve darbogazlarin
giderilmesi amactyla pilot ¢apta kimyasal proses denemelerine cevap verecek sekilde proses
laboratuvarlart kurulmalidir.

* Bor alaninda yapilan yeni ¢alismalar, gelistirilen Bor Bilesikleri, yeni teknolojiler v.b. gibi
konularin takibi i¢in igletmelerde ¢alisan teknik elemanlarin egitimi saglanmalidir.

* Yurtici ve yurtdisi liniversitelerle ve bilimsel aragtirma kurumlart ile igbirligi yapilmalidir.

* Yurtigi ve yurtdist teknik gezilerle arastirmacilarin bilgi ve birikiminin artirilmasi
gerceklestirilmelidir.

* Eti Holding A.S.’nin bir KIT olmas:1 sebebiyle nitelikli kadrolarm Arastirma merkezinde
gorevlendirilmesinde yapisal zorluklar vardir. Dolayisiyla, Eti Holding A.S.’nin en az bir
Teknopark’ta yer almast ve bu yolla bilgi transferini hizlandirmas1 yararli goériilmektedir.
Teknopark’ta gorev alacak elemanlar, arastirmaci vasif gerektirecegi icin genellikle akademik
kokenli olmaktadir. Universitelerde; Bor konusunda calisan bilim adamlarinin gegici veya daimi
olarak Arastirma merkezinde gorevlendirilebilinmesi i¢in, gerekli tiim diizenlemelerin yapilmasi
ve bir yarigma ortaminin olusturulmasi yararli gériilmektedir.

* Yeni Uriinlerin gelistirilmesi i¢in ilgili sektorlerle igbirligine gidilmelidir.

* Ayrica, Bor iiretim faaliyetleri sonucu olusan Borlu atiklarin sanayide kullanilmasi i¢in gerekli
tesvikler saglanmalidir.

9.6. TURKIYE’DE BOR KULLANIMININ ARTTIRILMASI

Bor tirlinlerinin sanayi sektdriinde ¢ok yaygin kullanilmasi nedeniyle; tiim sanayi sektdrlerinde
bor iiriinlerinin kullanimi i¢in gerekli ¢alismalar ve igbirlikleri acilen yapilmalidir.

Tiirkiye’de Bor tiiketimi ¢ok diisiik seviyelerde olup diinya tiikketiminin % 1-2’si civarindadir.
1995 yilinda Tiirkiye’nin Bor tiikketimi 19.546 Ton B203 olup, bunun % 27’si demir ¢elik, %

12,4’ii cam ve cam elyafi, % 38’1 seramik ve firit, % 11,6’s1 deterjan, % 5’1 kimya, % 6’s1 da
diger sektorlerde tiikketilmektedir(Bor Raporu, 1996) .
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Tirkiye’de, bor tiiketiminin arttirilmasi ve yeni tiiketim sahalarinin bulunmasina yonelik olarak;

* Tirkiye’deki tiim sanayi kuruluslar ile igbirligine gidilmeli ve yeni ug iirtinlerin gelistirilmesi
icin gerekli destek saglanmalidir.

* Demir ¢elik sanayiinde kullanilan bor , curuf’un akigkanligini kolaylastirmak i¢in kullanilan
Florit’in yerini almistir. Ancak Demir-Celik Isletmeleri ile yapilacak birebir gériismelerde, Bor
kullanimimin daha da arttirilmasi, iiriinlerimizden kaynaklanabilecek sorunlara da ¢oziimler
bulunup maksimum destek saglanmalidir.

* Cam ve seramik sanayiinde bor kullanim oranlar1 oldukga diisiik olup, bunun arttirilmasi igin
ilgili sektorlerle isbirligi yapilip Bor kullanim orani arttirilmalidir.

* Tarim tiilkesi olmamiza ragmen bu sektdrde de bor tiiketimi oldukca azdir. Halbuki Diinyada en
onemli bor kullanim alanlarindan biriside tarim sektoriidiir. Bu konuda bilimsel ve zirai kurumlar
ile igbirligi yapilarak tarimda bor kullanimi arttirilmalidir.

* Deterjan sanayiinde kullanilan Sodyum perborat yerine; sodyum perkarbonat kullanilmasi
tehlikeli bir gelisme olarak goriilmektedir. Dolayisiyla, bu tiir yeni iirtinlerin kullanilmasini
engellemek icin gerekli caligmalar yapilmalidir.

* Istya dayanikli izolasyon malzemeleri olan cam yiinlii ve cam elyafi iiretimi ve tliketimi
desteklenerek bu konuda Bor kullanimi arttirilmalidir. Binalarda 1s1 izolasyonu kullanimi
konusunda gerekli alt yapt hazirlanmalidir.

* Tekstil sektoriimiiz Diinya ticaretinde etkin olmustur. Bu sektérde bor tiikketimini arttirict ortak
girisimler ve calismalar yapilmalidir. Bor’lu tekstil cam elyafi iiretimi ve tiiketimi tesvik edilerek
bor tliketimi arttirtlmalidir.

* Plastik sanayiinde, 1siya dayanikli ve alev geciktirici plastik {iretimi ve tiiketimi
desteklenmelidir.

*  Flizelerde kat1i yakit olarak ve niikleer enerjide kullanimi konusunda arastirma
yapilmasi,yliksek teknolojinin tilkemize kazandirilmasi i¢in gerekli isbirlikleri yapilmalidir.

* Orman sanayiinde, aga¢ iriinlerinin bdceklenme, mantarlasma ve yanmaya Kkarsi
dayanikliligini arttirict 6zelliginden dolay: bu sektorde de bor tiiketimi tesvik edilmelidir.

* Bor kimyasallarinin onemi giderek artmakta olup gelecekte daha da artacagi tahmin
edilmektedir. Bor kimyasallariin spesifik 6zelliklerinden dolay1 iiretim teknolojileri ve kullanim
alanlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamamiz nedeniyle Eti Holding A.S. 6ncelikle diinya
bor tiiketiminin ¢ogunlugunu olusturan rafine borlar(boraks pentahidrat, boraks dekahidrat, borik
asit, v.b.) tiretiminde standart kalite ve yeterli kapasiteyi yakalayabilmek icin gerekli caligmalari
yapmali, bundan sonra da 6zel sektorii desteklemek suretiyle bor kimyasallarinin tiretimine 6nem
vermelidir.
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YONETICi OZETi

Trona, tabiatta dogal olarak bulunan soda minerallerinden en yaygin olanidir. Ancak trona ¢ok
kolay eridigi i¢in tabiatta hi¢c mostra vermemekte ve gen¢ Tersiyer havzalarinda
bulunabilmektedir. Olusumu ¢ok 6zel sartlar gerektiren trona yataklanmalarinin hemen hemen
hepsi baska amacla yapilan arama ¢alismalarinda ortaya ¢ikmistir.

[k Trona minerali ABD (Wyoming) de petrol sondajlar1 yapilirken bulunmustur.Ulkemizde ise
Trona minerali 1979 yilinda,Beypazari’nin kuzeyinde MTA Genel Midiirligi’nce yapilan
komiir sondajlar1 esnasinda belirlenmis, 1980 yilinda baslayan Trona etiitleriyle 23 000 m sondaj
yapilarak Diinya ‘nin bilinen ikinci trona yatagi bulunmustur.Saha isletilmek tizere 1985 yilinda
ETIBANK’ a devredilmistir.

Trona, esas itibari ile ticari bir mal degildir. Ancak, islenip soda kiiliine dontistiiriilerek, ticari bir
deger kazandirilmaktadir. Diinya’daki trona iiretimi 17 milyon tonun {izerinde olup tamami dogal
soda kiili ve esdegeri iirlinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Tronanin yalnizca baca gazi
desiilfirizasyonunda ve hayvan yemi olarak ticarete konu olmayacak diizeyde direk kullanilimi
mevcuttur.

Agir kimya sanayiinin en onemli ana mallarindan biriside bilindigi gibi sudkostiktir. Petrokimya
sanayiinde tuzun elektrolizi ile elde edilen sudkostigin gelecekte Trona dan iiretilmesi {ilkemiz
icin yararl olacaktir.Bazi uzmanlar uzun vadede Tronadan elde edilen sudkostigin elektrolitik
sudkostigi tamamen ikame edebilecegini iddia etmektedirler.

Diinya’da en biiyiik trona iiretim bolgesi ABD'de Wyoming Eyaleti’nin Green River havzasi’nda
olup bu bolgede yilda 19,3 milyon ton civarinda kapasite mevcuttur.

ABD’den sonra ikinci biiylik fosil trona yataklarina sahip olan iilkemizdeki trona rezervini
degerlendirecek olan Beypazar1 Trona Projesi kapsaminda 2002-2004 yillar1 arasinda 300 milyon
$ ik yatinm yapilacaktir. Bu yatirim ile yeralti isletmecilik yontemleri ile 1,8 milyon ton
civarinda trona madeni ¢ikartilip, 1 milyon ton dogal soda kiilii ve tiirevleri elde edilecektir. Su
anda bu proje kapsaminda fizibilite ¢aligmalari yiiriitiilmektedir.
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1. GIRIS
1.1. Tanim

Trona, tabiatta dogal olarak bulunan soda minerallerinden en yaygin olanidir. Ancak trona ¢ok
kolay eridigi i¢in tabiatta hi¢c mostra vermemekte ve gen¢ Tersiyer havzalarinda
bulunabilmektedir. Olusumu ¢ok 6zel sartlar gerektiren trona mineralleri baska amagla yapilan
arama caligmalarinda ortaya c¢ikmaktadir. Tabiatta dogal olarak bulunan diger soda mineralleri
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Dogal Soda Mineralleri

MINERAL ADI KOMPOSIZYONU Na,CO; % si
Termonatrit (Monohidrat) Na,CO3.H,0 85.5
Wegsederit Na,CO;.NaHCO; 74.0
Trona (Seskikarbonat) Na,CO;.NaHCO5.2H,0 70.4
Nahkolit (Sodyum bikarbonat) NaHCO; 63.1
Bradleyit Na,P0O4.MgCO; 47.1
Pirsonit Na,C0;.CaC0O;.2H,0 43.8
Northupit Na,CO;3.NaCL.MgCOs 40.6
Tychit 2MgCO0;5.2NaC0;.Na,SO,4 42.6
Natron Na,C0O;.10H,O 37.1
Dawsonit NaAl (CO3)(OH), 35.8
Gaylusit Na,C0O;.CaC0O;.5H,0 35.8
Sortit Na,CO;.2CaCO5 34.6
Burkeit Na,C0O;.2Na,SO, 27.2
Hanksit 2Na,C0O;.9Na,S0,4.KCl 13.6

Kaynak : Industrial Minerals and Rocks, 1993. (Bikarbonatlar,karbonata doniistiiriilmiistiir.)

Trona, monoklinal ve prizmatik sistemde kristallesen, dogal olarak olusmus sodyum
seskikarbonatin (Na,CO3;.NaHCO;.2H,0) saf olmayan seklidir. Cevherin igerdigi organik
maddeye bagli olarak rengi kahverengiden koyu sariya kadar degisir. Saf numunelerinde ise renk
beyazdan seffafa kadar degismektedir.

Tronamn sertligi; Mohs dlgegine gore 2,5-3.0, yogunlugu 2,14 gr/cm’'diir. Suda ¢oziiniir, asitte
kopiiriir, 1smin etkisi ile Na,COs'e  doniisiir. Saf trona % 70,4 Na,COs igerir. 1 ton soda kiilii
tiretmek icin 1.8 ton trona gerekmektedir. Tipik bir trona cevherinin komposizyonu Tablo 2'de
verilmistir.
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Tablo 2: Tipik Bir Trona Cevherinin Komposizyonu

BILESIMI %
Na,COs 41.8
NaHCO; 33.1
H,O 14.1
TOPLAM 89.0

Coziinmeyenler ve Empiiriteler

Dolomit, CaCO;.MgCO; 5.5
Kuvars, SiO, 1.1
Feldspat, (K,Na)0.x Al,05.Si0, 33
Kil, 2K,0.3Mg0.8Fe,05.24Si0,.2H,0 0.6
Shortite, Na,CO;. 2CaCO;3 0.1
Organik Madde, (Elementel C) 0.2
Digerleri 0.2
TOPLAM 11.0
GENEL TOPLAM 100.0

Kaynak : Eti Holding A.S.
1.2. Olusum

Dogada Tersiyer Oncesi trona yataklarina bugiine kadar rastlanmamistir. A.B.D.'de Wyoming-
Green River Formasyonu’nda goriilen trona yatagi ile Cin Wucheng havzasindaki Wulidui
Formasyonu’nda yer alan trona yatagi Eosen yasli, Beypazar1 Hirka Formasyonu’nda yer alan
trona yatag ise Orta ve Ust Miyosen yaslidir. Bunun yaninda ¢ok geng olusum halinde salamura
trona yataklarina (Kenya Magadi g6lii, California Searles ve Owens golii v.b.) da rastlanmaktadir.

Giiniimilize kadar yapilan ¢ok cesitli arastirma ve incelemelerin sonucunda trona yataklarinin
olusumu esnasindaki etkenler su sekilde siralanabilir:

a) Kapali gol havzalarinda, volkanik faaliyetlerden direk olarak gelen sodyumca zengin
kiiller ve gol civarinda volkanik faaliyetler esnasinda olusan sicak su kaynaklarinin gole
bosalmasi ve bol sodyum iyonu tagimasi,

b) Go6l toplanma havzasina yayilan volkanizma {riinlerinden gelen yeriistii sularinin

sodyumca zengin birimlerden gecerken iyon aligverisi tiiriinden meydana getirdikleri kimyasal
tepkimeler,
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¢) Biitiin bu olaylar esnasinda ortamdaki iklimin yar1 kurak olmasi,

d) Gdliin i¢inde trona yataklanmasini saglayacak fay ve kivrimla olusan, setlerin sagladigi
paleocografik cukurlugun olmasi,

e) Tronanin ¢okelmesi ve kristallenebilmesi igin gerekli jeokimyasal sartlarin olusmasi
gerekir. Bunlarda suyun pH'nin 12'den biiyiik olmasi, su derinliinin az olmasi, su sicakliginin
ilik olmas1 gibi sartlardir.

1.3. Diinyada Bilinen Yataklar

Diinyada bilinen fosil yataklar;; Wyoming’teki (ABD) Green River Formasyonu,
Beypazari’ndaki (Tiirkiye) Hirka Formasyonu ve Wusheng’teki (Cin) Wulidui Formasyonu
icinde tespit edilmistir. Soda iceren giincel alkalin gol ve playalarin ise Searles Golii (ABD),
Magadi Golii (Kenya), San Cristobal (Meksika) Ecatepec'teki Texcoco Golii ve Sua Pan Playasi
(Botswana) oldugu bilinmektedir. En biiylik trona yatagt ABD’de bulunan Giineybati
Wyoming'in Green River havzasinda bulunan yataklardir.

1.3.1. ABD Trona Yataklari

Diinyada bilinen en biiyiik trona yataklar1t ABD'de olup toplam diinya rezervinin % 95'ini temsil
eder. Trona yatagt Wyoming’in giineybat1 kdsesinde yer almaktadir. 1938 yilinda Westvaco’daki
petrol/gaz aramalar sirasinda bulunmustur. 2253 km?’lik bir alanda cevherlesme goriiliir. Trona
yaklasik 50 milyon yi1l dnce i¢ denizde yataklanmustir.

Havzada 42 adet trona veya ara katmanli trona ve tuz damarlar tespit edilmis olup bunun 25
tanesi ekonomik olarak isletilebilir 6zellige sahiptir. Damar kalinliklar1 1,2 m.’den daha fazla
olup 300 km?lik bir alanda yayilim gésterirler. Damarlarin derinligi en kuzeyde daha s1g (224
m), giineye dogru ise 610 m’ye kadar inmektedir. Sahada devamlilik gosteren 22 trona damariin
toplam jeolojik rezervi 115,6 milyar tondur. Bunun 68,7 milyar tonu trona, 46,9 milyar tonu ise
ara katmanli trona veya trona ve tuz yatagidir. Ekonomik olarak isletilebilir trona rezervi 36
milyar tondur. 1,8 ton tronadan yaklasik 1 ton soda kiilii tiretildigi dikkate alinirsa bu da 20
milyar ton sodyum karbonat rezervine denk gelmektedir. Wyoming trona havzasindan yilda
yaklasik olarak 17 milyon ton trona iiretilmektedir. Wyoming'de isletilebilir rezervler 1998 yili
talep seviyesinde ABD i¢ tliketimini 2120 y1l, diinya pazarinin ise 610 yildan daha fazla bir siire
ihtiyacini karsilayabilir.

Sahada 1, 17, 20 ve 25 nolu damarlarda madencilik faaliyetleri yapilmaktadir. En biiylik
isletilebilir rezerv 14 ve 17 nolu damarlardadir. Isletilebilir rezerv; 14 nolu damarda 41 milyon
ton, 17 nolu damarda ise 113.4 milyon tondur. Derinlik; 14 nolu damarda 512 m., 17 nolu
damarda 488 m., damar kalinlig1 ise; 14 nolu damarda 2 m ile 2,50 m arasinda, 17 nolu damarda
2,5m ile 3,75 m arasindadir. Damarlar % 88-90 sodyum igerikli olup klorit icerigi ise ¢ok
diisiiktiir. Damar; kristalli, kahve renkli, ince camur veya seyl iceriklidir.
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Bilinen sodyum ruhsat alanlart ABD Jeoloji Biirosu tarafindan 1954 yilinda diizenlenmistir.
Iki ana saha sahibi (% 90); Federal Devlet ve Union Pasific Resources’ diir. Sahadaki 9308
hektarlik ruhsat Federal Devlet, Eyalet ve 6zel kisilere aittir. Wyoming’de 5 iiretici sirket
mevcut olup bunlar; FMC Wyoming, Tg, Solvay Minerals, General Chemical, OCI
Wyoming’tir.

ABD'deki bir bagka trona kaynagi da Kaliforniya eyaletinde bulunan Searles ve Owens golleridir.

Kaliforniya Searles goliindeki yataklanmalar 16 km uzunlugunda, 10 km. genisliginde bir alanda
goriilmektedir. Goldeki masif mineral yataklanmasi ana bilesen sodyum karbonat olmak iizere
bir¢ok tuzun bilesiminden olugsmaktadir. Bunlar; trona, trona-nahkolit, trona-halit, trona, halit ve
burkeitten olusur. % 25 tenorlii toplam 2 milyar ton civarinda rezerv tespit edilmistir. Ayrica
gdlde % 6 tenorlii ve ¢ok biiyiik miktarlarda salamura mevcuttur.

Searles goliinde yiizeyden 15-107 metre arasindaki yeralti salamuralarin {iretimi, maksimum
mineral konsantrasyonunun bulundugu spesifik derinliklere kadar {iretim kuyularinin agilmasi ve
kuyulardan salamuralarin alinmasi esasina dayanir. CVC grubuna ait Argus tesisinde 67-95
metrelerde bulunan sodyum karbonatca zengin salamuralar kullanilir. Bu salamuralar gilines
konsantrasyon havuzlarinda havalandirilir ve iiretim randimanini yiikseltmek i¢in konsantre edilir.

Kaliforniya Owens géliindeki yataklanmalar 87,5 km”lik bir alanda goriilir. Burada tuz ile
birlikte trona, burkeit, termonatrit bulunmaktadir. Bu gélde % 82 tendrlii yaklasik 50 milyon ton
rezerv oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica gdolde % 9 tendrlii ve biiylik miktarlarda salamura
mevcuttur.

Ayrica Colorado’da % 9 tenorlii 27 milyar ton Dawsonit (NaAl (COs) (OH),), % 40 tenorlii 29
milyar ton da Nahkolit (NaHCO3) rezervi bulunmaktadir.

1.3.2. Tiirkiye Trona Yataklari

Ulkemizde ise Ankara'ya 100 km. uzaklikta bulunan Beypazari ilgesinin 10-20 km
kuzeybatisinda yer alan Trona Yatagi’nda % 87 tendrlii 200 milyon ton jeolojik rezerv mevcuttur.
Rezervin % 33’10 Elmabeli sektoriinde, % 67’si ise Ariseki sektoriinde yer almaktadir.
Cevherlesme yaklagik olarak 1.7 km eninde, 4.7 km boyunda 8 km?’lik bir alanda griilmektedir.

Sahada yataklanma iki zon seklinde goriiliir. Ust zon 40 m. kalinliginda olup zonda 6 damar
mevcuttur. Damarlarin net kalinligi 19.2 metredir. Alt zon da 40 m. kalinliginda olup burada da 6
damar bulunmaktadir. Buranin net cevher kalinlig1 21.2 metredir. Iki zon arasinda 20-25 metrelik
steril zon mevcuttur. Her iki zonda kalinliklar1 0,50-9,45 metre arasinda degisen 12 trona damari
mevcuttur. Bu damarlarin ortalama kalinliklar1 0.78 (L3) m. ile 3.55 (U4) m. arasinda
degismektedir.

Cevherlesme yiizeyden 123 ile 450 m arasinda degisen derinlikte yer almaktadir. Trona
zonlarindaki damar egimleri ortalama 10-15° arasindadr.
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Trona sahasinda bulunan formasyonlar alttan iiste dogru; Boyali, Hirka, Karadoruk, Sariagil,
Cakiloba ve Zaviye Formasyonlar1 seklindedir. Trona yatagi esas olarak Hirka Formasyonu
olarak adlandirilan, Orta - Ust Miyosen yash, gdlsel karakterli, volkanik ve sedimanter birimin
alt seviyelerinde bulunur.

MTA ve Etibank tarafindan yapilan rezerv hesaplarinda yaklasik 200 milyon ton jeolojik rezerv
hesaplanmistir. Bu rezervin 75 milyon tonu mekanize uzunayak ve oda-topuk yontemleriyle
alimacak ve monohidrat prosesinde 42 yil siiresince islenecektir. Damar kalinli§i 2 metrenin
altinda kalan ve bundan dolay1 uzun ayak yontemi ile alinamayan rezervler ile kuru madencilik
yontemleriyle iiretim yapilan ancak topuk olarak birakilan kisimlar da ileride ¢ozelti madenciligi
ile alinmaya calisilacaktir. Boylece daha c¢ok rezervden faydalanilmis ve yatagin omrii de
uzatilmis olunacaktir.

1.3.3. Cin’deki Yataklar

Cin'de Henan eyaletinde Nanyang bolgesi ve I¢ Mogolistan'da 154 milyon ton trona rezervi
mevcuttur. Bu rezervin % 84,5’i Henan bélgesinde, % 15,51 ise I¢ Mogolistan bolgesinde yer
alir. Henan bolgesinde Wucheng trona yatagi ve Anpeng nahkolit yatagi, i¢ Mogolistan’da ise,
Chaganor dogal soda yatagi bulunmaktadir.

Wucheng trona yatagi 1971 yilinda petrol aramalari sirasinda bulunmus olup 4,66 km”’lik bir
alanda yataklanma yapar. Yatak, Paleojen fayli Wucheng havzasinin orta kesimlerinde
bulunmaktadir ve Eosen yashdir. Yataklar 643 m. ile 974 m. arasinda arasinda yer alir. iki zon
seklindedir. Ust zonda; 1 ve 3 metre arasinda kalinligi degisen 21 adet tuz ve trona igeren
damarlar mevcuttur. Bu zonun % 34’ sodyum karbonat, % 45,6’s1 da sodyum klorir igerir. Alt
zonda ise; 0,5 ve 1,5 metre arasinda degisen 15 adet trona ve diisiik tuz igerikli damarlar
mevcuttur. Bu zonun % 55’1 sodyum karbonat ve %0,3’li sodyum klorir igerir. Wusheng trona
yataginda toplam 36,8 milyon ton sodyum karbonat ve 17,8 milyon ton da sodyum kloriir rezervi
mevcuttur. Ana mineralleri trona ve nahkolit olup sortit, northupit ve NaCl.Na,CO;.(MgFe)CO3
ile birlikte bulunur.

Anpeng nahkolit yatagi 1976 yilinda petrol aramalari sirasinda bulunmus olup 8 km?’lik bir
alanda goriliir ve Eosen yashdir . 1310 ila 2520 m. derinlikleri arasinda yer alir. Yatak
kalinliklar1 0.6 ile 3.6 m. arasinda degisen 17 adet damar icermektedir. Damarlardaki ana
mineraller ise nahcolit ve wegschiderit’dir. % 85 tenérlii 55 milyon ton sodyum karbonat rezervi
mevcut olup bu rezervin %2-3’1 salamura seklindedir.

Chaganor dogal soda yatagi 1966 yilinda yapilan aramalar sirasinda bulunmus olup 21 km?’lik
bir alanda yayilim sunmaktadir. Ii¢ Mogolistan’da 1000 m. yiikseklikteki steplerde bulunur ve kil
igeren 20 m. kalinligindaki kumun altinda yer alir. igerisinde ¢dzeltinin de bulundugu 9 tane katt
dogal soda damar1 bulunmaktadir. % 27 tenérlii 11,3 milyon ton sodyum karbonat rezervi mevcut
olup ana mineraller natron ve trona’dir. Ayrica % 6,3 tenorlii salamuralar da bulunmaktadir.
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Ordus Alkali Gélleri, i¢ Mogalistan’in giineybat1 bolgesindeki Ordus platosunda bulunur. En
biiyiik alkali golii Hetongchahanor Goli’diir. Bu goldeki yataklanmalar 29 km?®’lik bir alanda
gortliir ve 1 adet dogal soda yatag: ile salamura ve alkalin sulardan olusur. Burada 1,7 milyon
ton sodyum karbonat rezervi mevcut olup ana mineraller tuz igerikli natron ve tronadir.

3.1.4. Diger Yataklar

Diger bir trona rezervi de Kenya'nin Magadi géliinde goriilmekte olup Dogu Afrika’nin en biiyiik
soda rezervine sahiptir. Magadi ve Natron gollerinin toplam 75 km*’lik kismuinda kalmhg1 20 ila
40 m arasinda degisen peklesmemis trona yataklanmasi goriilmektedir. Bu gollerde % 94 tendrlii
4 milyar ton rezerv ile % 17 tendrlii biliylk miktarlarda salamura mevcuttur. Ancak, bu
yataklarda yiiksek miktarlarda sodyum florit, sodyum klorit, ve sodyum siilfat bulunmaktadir.

Tronadan dogal soda kiilii iretimi haricinde, sodyum karbonath g6l yataklarindan da soda kiilii
tiretimi yapilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de Meksika'da San Cristobal Ecatepec'teki Texcoco
g0l yatagi, digeri de Botswana Sua Pan Playasi yatagidir. Texcoco gol yataginda 46 metre
derinlikteki sodyum karbonatca zengin salamura yatagi mevcuttur. Ortalama % 3,7 sodyum
karbonat konsantrasyonu ile yatak 80 milyon ton rezerve sahiptir. Bu yataktaki tiretim 1993
yilinda durdurulmustur.

Sua Pan Playasi, Botswana’nin kuzey dogusunda Makgadikgadi baseninde yer alir. 30 metre
kalinhigindaki kum akiferi igindeki alkali salamuralar 915 km? lik bir alanda yayilim sunarlar.
Alkali salamuralarin 1 litresinde 128 gram NaCl, 23,05 gram Na,COs3, 9,64 gram NaHCO; ve
13,76 gram Na,SO4 bulunmaktadir. Akiferlerde toplam 233 milyon ton sodyum karbonat, 1.026
milyon ton sodyum klorir, 110 milyon ton sodyum siilfat rezervi mevcuttur. Burada 300 milyon
ton agir soda kiilii tiretimi yapilmaktadir.

Tim bu yataklarin haricinde Cad, Etyopya, Nijerya, Gliney Afrika Cumhuriyeti, Tanzanya,
Uganda, Bolivya, Brezilya, Kanada, Hindistan, Pakistan, Rusya ve Venezuela'da dogal sodyum
karbonat yataklarinin varlig1 bilinmektedir.

1.4. Rezervler

Diinyadaki dogal soda kiilii {iretimine elverisli 138 milyar ton rezerv mevcut olup rezervler

Tablo 3'de sunulmustur. Tablonda da goriilecegi ilizere diinyanin en biiyiik rezervleri ABD’de yer
almaktadir.
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Tablo 3: Diinyada Soda Kiiliine Elverisli Rezervler (milyon ton)

ULKELER | BOLGE ADI B ERv | TENOR %
Wyoming, Green River, trona 68.700 90,0
Colorado, Piceance Deresi, nahkolit 29.000 40,0
Colorado, dawsonite 27.000 9,0
California Searles Goli, trona,burkeit 2.000 25,0
ABD California Searles Go6li, salamura 6,0
California Owens Goli, trona,burkeit 50 82,0
California Owens Golii, salamura 9,0
Farson, Eden, Wyoming, salamura 100 4,5
Utah, Uinta Baseni, wegscheiderit 500 30,0
Avusturalya Denison Trough, Salamura 500 2,0
Khibiny Masifi, karbonatit 3.000 25,0
Rusya
Lovozero Masifi, karbonatit 1.000 10,0
Botswana Sua Pan, salamura 233 2,5
Cad Chad Goli, trona 50 50,0
Ic Mogolistan, Chaganor, trona 11 27,0
) Ic Mogolistan, Hetongchahanor, trona 2 20,0
Gin Henan, Wucheng, trona, nahkolit 37 70,0
Henan, Anpeng, trona, nahkolit 55 85,0
Magadi G6li, trona 4.000 94,0
Kenya
Magadi Golii, salamura 17,0
Meksika Texcoco Golii, salamura 80 3,7
Manyara Go6lii, salamura 70 1,9
Tanzanya Natron Go6lii, trona 1.000 80,0
Natron Go6lii, salamura 17,0
Beypazari, trona 200 87,0
Tirkiye
Van Golii, salamura 340 1,6
Uganda Katwe Golii, salamura 18 52
GENEL TOPLAM 137.997

Kaynak: Natural Soda Ash, 1991, 1.Uluslararas1 Soda Kurultayi, 1998, Eti Holding A.S.

Ayrica diinyadaki bazi dogal soda yataklariin kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 4'de verilmistir.
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Tablo 4: Baz1 Dogal Soda Yataklarimin Kimyasal Bilesimleri

Bilesim Wyoming Magadi Golii Beypazan Searles Golii
Tronasi (%) Tronasi (%) Tronasi (%) Salamurasi (%)

Na,COs; 45,30 45,0 45,40 5,0
NaHCO; 35,90 36,0 37,20 0,7
NaCl 0,09 1,7 0,03 16,0

K" - - - 4,0
Na,SO4 0,01 0,06 0,18 8,0
Na,;B,07 - - - 2,0
Na,S - - - 0,2

SiO, 1,10 - 0,08 -
Na;PO, - - - 0,1

Fe, 04 0,05 - 0,01 -

H,O Kristal+Serbest 15,40 L5 16,56 -
Coziinmeyen kisim 3,5-15,0 - - -

Kaynak: De Kun, 1965; Kerr-Mc Gee, 1981; MTA Raporu 1984

Trona, esas itibari ile ticari bir mal olmayip, ¢esitli madencilik yontemleri ile kazanildiktan sonra
belirli proseslere tabii tutulup soda kiiliine dontistiiriilerek ticari bir deger kazanmaktadir.

2.MEVCUT DURUM ve SORUNLAR
2.1. Mevcut Durum

Diinya’daki trona iiretimi 17 milyon tonun iizerinde olup tamami dogal soda kiilii ve esdegeri
tirtinlerin liretiminde kullanilmaktadir. Trona yalnizca baca gazi desiilfirizasyonunda ve hayvan
yemi olarak ticarete konu olmayacak diizeyde diisiik miktarlarda direkt olarak kullanimi
mevcuttur.

2.1.1. Sektordeki Kuruluslar

Bu sektorde faaliyet gosteren tek sirket Eti Soda A.S (Tablo 5) olup, Ankara ili Beypazari ilgesi
smirlart icinde bulunan ve IR-3388 sayili isletme ruhsatina sahip trona madeninin &ncelikle
bankalarca kabul edilebilir nitelikte bir fizibilitesinin tamamlanarak, sonucun olumlu bulunmasi
durumunda isletilmesini ve {iiretilecek irilinlerin yurti¢i ve yurtdisinda pazarlanmasini saglamak
tizere kurulmustur. 1998 yilinda kurulmus olan sirketin hisse dagilimi Tablo 6’da verilmistir.

Su anda Sirket tarafindan fizibilite calismalan yiirlitiilmektedir. Caligmalar 2001 yili sonunda

tamamlanacak olup 2002-2004 yillar1 arasinda ise kredi temini ve yatirrm dénemi olarak
planlanmistir. Projede esas itibariyle, hedef pazarin sartlari, pazardaki genel gelismeler ve
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yatirim maliyetleri gézoniinde bulundurularak, yillik 1.800.000 ton trona cevherinden 1.000.000
ton soda kiilii tiretimi 6ngoriilmiistiir.

Tablo 5: Tiirkiye’de Trona Madeninde Faaliyet Gosteren Kuruluslar

Sira | Kurulusun adi Yeri Miilkiyeti | Uretim konusu | 1998 yih Isci
No kapasitesi (ton) sayis1
2 | Eti Soda A.S Beypazari/ Ozel Soda kiilii ve
Ankara tiirevleri

Kaynak: Eti Holding A.S.

Tablo 6: Eti Soda A.S.Hisse Dagilimi

ORTAK iSMi MULKIYETI HISSESI (%)
Park Holding A.S. Ozel 37
Bayindir Holding A.S. Ozel 37

Eti Holding A.S. Kamu 26
TOPLAM 100,0

Kaynak : Eti Holding A.S.
2.1.2. Mevcut Kapasite ve Kullanim
Diinya’da 20,7 milyon ton/y1l trona iiretim kapasitesi mevcuttur. En biiylik trona tiretim bolgesi
ABD'de Wyoming Eyaletinin Green River havzasinda olup bu bodlgede yilda 19,3 milyon ton

civarinda kapasite bulunmaktadir (Tablo 7).

Tablo 7. Tronadaki Kurulu Kapasite Durumu (Bin ton)

Firma adi Ulke adu Yeri Toplam Diinya kap. % si
FMC ABD Wyoming 5,800 27,97
General Chemical ABD Wyoming 3,900 20,00
Solvay ABD Wyoming 3,800 18,33

OCI ABD Wyoming 3,700 17,85

Tg ABD Wyoming 2,100 10,13
Chaganouer Cin I¢ Mogolistan 900 4,34
Wucheng trona Cin Henan 20 0,10
Magadi Soda Co Kenya Magadi 510 2,46
TOPLAM 20,730 100,00

Kaynak :Trona Patc Times
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2.1.3. Uretim
a) Uretim Yontemleri-Teknoloji

Trona cevheri, diinyada gollerden yapilan iiretim disinda ABD'de Wyoming Eyaletinin Green
River havzasinda iiretilmektedir. Wyoming tronasinin yeralti madenciligi, komiir madenciliginin
aynisidir. Ancak trona komiirden daha sert bir mineraldir. Wyoming'de esas olarak kullanilan
tiretim yontemleri oda-topuk, uzun ayak, kisa ayak ve ¢ozelti madenciligidir. Bu yontemler tek
basina ya da beraberce kullanilabilmektedir. Oda-topuk yonteminin cevher kazi randimani % 30-
60, uzun ayak ve kisa ayak yontemlerinin kaz1 randiman1 % 70-90, ¢6zelti madenciligi randimani
ise yaklasik % 30'dur. Ancak son zamanlarda randimanin % 70’lere kadar yiikseldigi konusunda
bilgiler mevcuttur.

1) Mekanize Uzun Avak Metodu

Bu sistem Wyoming/Green River’da General Chemical Corp.ve FMC'ye ait madende
uygulanmaktadir. Cevherin tam mekanize {iretimi i¢in uygulanan bir metoddur. Asil uygulama
egimleri oldukga diisiik (0°-20°), kalinliklar1 devamlilik gdsteren ve tektonizma ile ondulasyonun
engel teskil etmedigi komiir, tuz ve potas damarlarinda uygulanmaktadir. Bu yontem ilk olarak
Avrupa’da kullanilmaya baslamis ve buradan diger kitalara yayilmistir. Tronanin basing dayanim
derecesi komiirden yiiksek olup uygun kazici-kesici u¢ dizaym1 zaman almistir. Bu sistem
hidrolik yiiriiyen tahkimatla birlikte kullanilmakta, eger yiizey veya damar-taban/tavan fay
durumlar1 miisaitse gogertmeli, degilse rambleli uygulanmaktadir. Kazici-kesici 6zel u¢ dizayn
kafa ve sase ilerleme tahriki elektrikli olup ince ayak/kalin ayak, tek kesici/gift kesicili sistemleri
damar kalinligina bagh olarak degismektedir. U¢ dizayn1 ve kesme-kazma uglar1 trona damar
yapisina (¢atlak yonleri-bosluklar v.s.) bagl olarak 6zellik gostermektedir.

Kazilan-kesilen trona saseye monte zincirli konveyoriin iizerine diigmekte, konveyor bunu, ana
giris konveyoriine aktarmakta ve ana nakliyat bantli konveyorleri ile disar1 veya skip kuyusu dibi
silolara gonderilmektedir. Kesim tek yonde, ana giristen kuyruk girisine dogru ve genelde egim
istikametinde yapilmaktadir. Kesme dilimleri ortalama 1.0 m. kalinliktadir. Aynaya iki erisim
olup biri ana digeri kuyruk girisidir.

Genel olarak iiretim panosu boyutlari; derinlige ve damar yapisina bagl olarak ayna boylar1 180-
250 m. arasinda, uzunlugu ise 1000-1500 m. arasinda degigmektedir. Kesme hizi ortalama 60 m/s,
bos hiz 300 m/s olup; yaklasik 3.0 m ayna yiiksekligi, ¢ift kesicili sistemle 6.000 t/giin iiretim,
uygun madencilik ortaminda, alinabilir.

Bu yontem ¢alisan basina randimanin en yliksek oldugu bir iiretim seklidir. Dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus; madenin yataklanma sartlarinin ve cevher 6zelliklerinin ¢ok iyi bir
sekilde bilinmesi ve irdelenmesi sonucu uygulanabilirligi belirlenmelidir. Bu yontemin ilk
yatirimi yiliksek olup, ancak isletme birim maliyetleri diger yontemlerden oldukga diistiiktiir. En
az is¢i ile en yiiksek iiretimi ve emniyeti elde etme yontemin ana avantajidir.
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2) Oda-topuk yontemi

Bu yontem; yeralti tam mekanize iiretim yontemlerinden birisidir. ABD Wyoming’te bu yontem
biitlin firmalarca kullanilmaktadir. Havzada {iretim onceleri konvansiyonel tekniklerle (delme-
patlatma-yiikleme/¢ikarma) ve ardindan siirekli kesiciler (continuous miners) sistemiyle
calisilmaya baglanilmistir. Komiir madenciliginde kullanilan siirekli kesicilerin daha sert ve
saglam olan tronaya adepte etme ¢alismalar1 zaman almistir. Bu makinalarin gelistirilmesi, trona
liretim verimini artirmistir.

Trona madeninin liretiminde iki tip ana iiretim makinalarindan biri kullanilir. Delici maden
makinasi (Borer Miners) ve tamburlu tip siirekli madencilik makinasidir. Delici maden makinast;
2,6 m. yiiksekliginde ve 4.4 m. genisliginde oval bicimde keser ve ana bant sistemine siirekli
olarak transfer eden hareketli konveyor treni kullanilir. Tamburlu tip siirekli madencilik makinasi
ise damarin yiiksekligine uygun dikdortgen seklinde keser ve ana bant sistemine transferlerin
yapildig1 panel bosaltma noktasina tagimak i¢in mekik arabalar kullanilir.

Yontemin esasi tektonizma ve damar yapisinin uzun ayak yontemine uygun olmadig: yataklarda
uygulanabilmesidir. Selektif madencilik i¢in en randimanli yontemdir. Madenin tahkimatinda
yine cevher topuklarmin da kullanilmasidir. Uniform damar yapisina sahip olmayan
yataklanmalar i¢in uygun bir yontemdir. Genellikle yiizeye yakin yataklanmalar ve tavan
sartlarinin iyi oldugu cevherlesmelerde kullanilir. Oda ve topuk boyutlar1 cevherin dayanimi ve
tavan sartlarina uygun olarak hesaplanir ve birakilacak optimum topuk boyutlar tespit edilir.

[k yatirim maliyeti uzun ayaga kiyasla daha azdir. Hazirlik isleri iiretimle birlikte oldugu igin
yatirim siiresi oldukca azdir. Fakat cevher kazanimi % 30-60 arasinda olup, uzun ayaga kiyasla
(% 70-90) dezavantajlidir. Genelde egimi 25-30 dereceyi ge¢meyen sedimanter yataklarda
uygulanabilir.

3) Cozelti Madenciligi

80'lerin baslarinda 6nemli trona iireticisi firmalarindan biri olan FMC'nin gelistirmis oldugu
¢Ozelti madenciligi yontemi giindeme gelmistir. Yontem; trona yataklar1 boyunca bir sondaj
kuyusundan digerine sirkiile olan bir ¢oziiciiniin enjekte edilerek yeniden kazanilmasi esasina
dayanmaktadir.

FMC Wyoming Corp. tronanin ¢ozelti madenciligi ile iiretimi konusunda oncii durumdadir.
Sistem kisaca; liretim kuyularinin agilmasi, kuyularin arasinda kalan cevherin ¢atlatilmasi, daha
sonra ¢Oziiciinilin (seyreltik sodyum hidroksit) basingla kuyudan verilmesi ve cevherin eritilerek
yerylizline alinmasi esasina dayanir. Bu teknik, 1985 yilinda ilk defa ticari olarak uygulanmaya
baslanilmistir. 1990 yilinin baslarinda FMC, kostik soda iireticileri ig¢in ¢ozelti madenciligi
yontemi ile Urettikleri bu iirlinii kullanmaya baslamistir.

Giliniimiizde sondaj teknigindeki gelismelerle birlikte, mafsalli tijler kullanilmaya baslanilmis ve

dik sondajlarla cevhere ulasildiktan sonra monitdrle de kontrol edilerek damarda istediginiz
yonde ve damara paralel olarak saptirmak miimkiin olmaktadir. Ayrica tijlerdeki yivler ile daha
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genis ve uzak mesafelere kadar ¢oziiciileri gonderme ve sismik tekniklerle de olusan kaviteleri
monitérde gérme imkani dogmustur. Bu gelismelerden sonra ¢ozelti madenciliginde verimin
onemli oranda arttig1 belirtilmektedir.

Cozelti madenciliginin yapilma nedenleri; klasik madencilik yontemleriyle degerlendirilemeyen
diisiik tenorlii ve diisiik tonajli rezervlerin degerlendirilmesi, yiliksek tenorlii olup da bulundugu
yer nedeniyle ulasilmasi zor cevherlerin isletilmesi, konvansiyonel madencilige gére daha az
maliyete sahip olmasi, klasik madenciligin uygulandigi yerlerde daha sonra ¢dozelti
madenciliginin yapilabilmesidir. Bu nedenlerle bir ¢ok yatak da klasik madencilige kars1 ¢ozelti
madenciliginin diigiiniilmesine neden olmaktadir.

Cozelti madenciligi, yeraltina belirli bir oranda ¢oziicii gondererek, trona cevherinin bulundugu
yerde li¢ edilip yer iistiine ¢ikartilmasidir. Trona cevheri sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat
olmak iizere iki ¢esit tuz igermektedir. Na,CO3;’in NaHCOs’a gore ¢oziinme hizi daha fazladir.
Bu nedenle ¢oziinen ylizeyde Na,CO; ¢oziindiikten sonra geriye NaHCOs kalmakta ve yiizey
tamamen NaHCO; ile kaplanmaktadir. Bu durumda c¢oziinme isleminin durmasina veya
yavaglamasina yol agmaktadir. Problemi azaltmak i¢in uygulanan birka¢ metot bulunmakta olup
onerilen metot NaOH c¢ozeltisi ile li¢ edilmesidir. Bu metodun dezavantaji ise NaOH iiretiminin
pahal1 olmasidir.

Trona direkt olarak bir meta olmayip tabii soda kiilii iiretiminde kullanilir. Bu nedenle trona
madenini degerlendirebilmek i¢in gerek diinyada gerekse {iilkemizde soda kiilii sektoriinii
incelemek ve degerlendirmek daha saglikli olacaktir.

Gilinlimiizde soda kiilii iiretiminin yaklasik % 66,6's1 sentetik yoldan % 33,4'u ise dogal yoldan
elde edilmektedir. Dogal sodanin ¢ok biiyiik kismi1 ABD’de olmak iizere az oranda da Kenya,
Bostwana ve Cin’de iiretilmektedir.

b) Uriin Standartlar

Tiirkiye'de ve Diinyada trona i¢in standart mevcut degildir. Tablo 8’de ABD ve Tiirkiye’deki
tronaya ait analiz sonuglar1 goriilmektedir.

83



Tablo 8: Trona Analizleri

Beypazan * Wyoming **
Na,CO; ( %) 45-47 43-45
NaHCO; ( %) 34-37 34-36
NaCl (ppm) 100-200 300-800
NaSO, 150-750 100-400
Fe,0; ( ppm) 8-14 100-2600
Coziinmeyenler (%) 1-4 3-6
Al (ppm) 10-150
Ca (ppm) 6-24
Mg (ppm) 7-40

* FMC Analiz raporu  **Natural Soda Ash
¢) Uretim Miktar1
Diinyada en biiyiik trona iiretimi ABD’de gerceklestirilmekte olup 1995-1998 yillar1 arasi
tiretimler Tablo 9’da sunulmustur. Ayrica Cin’de 900 bin ton, Kenya’da da 500 bin ton

civarlarinda iiretim yapildigi bilinmektedir.

Tablo 9: Amerika Trona Uretimi (Bin ton)

YILLAR YILLIK ARTISLAR
ULKELER Yo
1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
ABD 16.500 16.300 17.100 16.500 -1,2 +4.9 -3,5
Kaynak:USGS
d) Maliyetler

Beypazar1 Trona Projesinde mevcut yataklanma sartlar1 gozoniline alinarak uzunayak ve oda-
topuk yontemlerine ait hesaplanan birim maliyetler Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir.
Tablolarda da goriilecegi ilizere uzunayak yonteminde iiretim maliyeti 5,56 $/ton iken oda-topuk
yonteminde 11,43 $/ton olmasi beklenmektedir.

Uretim sirasinda agirhikli olarak uzunayak yontemi ile galisilacak olup pano olusturulamayan
kesimlerde ise oda-topuk yontemi kullanilacaktir. Projelendirilen iiretim planlamasi gézoniine
alinarak hazirlanmis ortalama maliyetler Tablo 12°de sunulmustur. Tabloda da goriilecegi lizere
maliyetler amortisman hari¢ 6,04 $/ton, amortisman dahil 11,54 $/ton’dur.

84



Tablo 10: Uzunayak Yontemi Birim Maliyetleri ($/Ton)

URETIM BiRiM MALIYETLERI

ISYERI Hesaplanan | Beklenilmeyen | Toplam
Gider Gider Gider %’si
YER ALTI
Ayak 0,961 0,144 1,106 20
Hazirliklar 0,709 0,106 0,816 15
Yardimci Tesisler 0,865 0,130 0.995 19
iscilikler 1,012 0,202 1,215 22
Yeralti Toplami 3,548 0,583 4,131 74
YERUSTU
iscilikler 0,373 0,075 0,447 8
Yardimci Tesisler 0,853 0,128 0,981 18
Yeristiu Toplami 1,226 0,203 1,429 26
GENEL TOPLAM 4,774 0,785 5,560 100

Kaynak: Eti Holding A.S.

Tablo 11: Oda-Topuk Yontemi Birim Maliyetleri ($/Ton)

URETIM BiRiM MALIYETLERI

ISYERI Hesaplanan | Beklenilmeyen | Toplam o%’si
Gider Gider Gider oSl
YER ALTI
Oda-Topuk 6,213 0,932 7,145 63
Hazirliklar 0,563 0,084 0,647 6
Yardimci Tesisler 0,865 0,130 0.995 9
iscilikler 1,012 0,202 1,215 11
Yeralti Toplami 8,653 1,349 10.002 88
YERUSTU
iscilikler 0,373 0,075 0,447 4
Yardimci Tesisler 0,853 0,128 0,981 9
Yerustiu Toplam 1,226 0,203 1,429 12
i 9,879 1,551 11,430 | 100

Kaynak: Eti Holding A.S.
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Tablo 12: Trona icin Tahmini Uretim Maliyetleri ($/ton)

DEGISKEN GIDERLER SABIT GIDERLER
Ayaklar 0,75 Yeralt1 ig¢ilik 1,21
Hazirliklar 0,03 Yertistii is¢ilik 0,45
Oda topuk 1,68 Amortisman 5,5
Hazirliklar 0,01
Diger yeralti tesisleri 1,01
Yeristi tesisleri 0,91
Toplam 4,38 Toplam 7,16
GENEL TOPLAM 11,54

Kaynak: Eti Holding A.S.
2.1.4. Mevcut Durumun Degerlendirilmesi

Beypazar1 Trona Yatagi, Tablo 3’te de goriilecegi iizere trona yataklari i¢inde, rezerv biiytkligi
ve tendr bakimindan degerlendirildiginde, ABD ve Kenya’daki yataklardan sonra ii¢ilincii biiyiik
trona yatagi, yalnizca fosil yataklar dikkate alindiginda ise Wyoming’ten sonra ikinci sirada yer
alir. Onemli tiiketim bodlgelerine yakinlig1 da gdzoniine alindiginda sentetik sodacilarin yanisira
dogal soda tireticilerinden de daha avantajli konuma gelmektedir. Ayrica Beypazari tronasinin CI
ve SOy degerlerinin diisiik olmasi ve diger istenmeyen empriitelerin bulunmamasi 6zellikle yassi
cam ve krom kimyasallarinda kullanilan soda kiiliinde tercih nedeni olacaktir. Beypazari’nda
kurulacak olan soda tesislerinden de Wyoming’deki dogal soda kiilii kalitesinde iiriinler elde
edilmesi beklenmektedir. Kenya Magadi tronasindan elde edilen soda kiilii i¢inde bulunan
empriitelerin (sodyum florit, sodyum klorit ve sodyum siilfat icerigi) ¢ok yiiksek olmasi
nedeniyle Beypazari sodasinin piyasada aranan {iriin olacagi tahmin edilmektedir.

3. ULASILMAK ISTENEN AMACLAR
3.1. Uretim Projeksiyonu (1999-2005)
1999-2005 arast Diinya trona iiretim projeksiyonu Tablo 13’de verilmis olup iiretimin 18,5

milyon tondan, 22,7 milyon tona artacagi tahmin edilmektedir. 2005 yilindaki % 10,2 lik artisin
nedeni Beypazar1 Trona Projesinin devreye girmesinden kaynaklanmaktadir (Tablo 13-14).
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Tablo 13: Diinya Trona Uretim Projeksiyonu (Bin ton)

ANA YILLAR YILLIK ARTISLAR %
MALLAR | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2002 2003 2004 2005

TRONA  |18445| 18037 | 18275 | 19040 | 19900 | 20600 | 22700 | +42 | +45 | +3.5 | +10.2

Tablo 14: Tiirkiye Trona Uretim Projeksiyonu (Bin ton)

ANA YILLAR YILLIK ARTISLAR %
MALLAR | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2002 2003 2004 2005

TRONA 100 | 100 | 100 | 1,800 | +100 0 0 | +17000

3.1.2. Cevreye Yonelik Politikalar

Beypazar1 Trona Projesi’nin énemli avantajlarindan biride sivi ve kati atiklarda ¢evreye zarar
verecek herhangi bir maddenin bulunmamasi, ¢evreye zararli oldugu kabul edilen klorun ¢ok
cok az olmasidir. Ayrica bu proje kapsaminda sivi ve kat1 atiklar i¢in atik baraj yapilacak ve
zeminde de sizdirmazlik saglanacaktir.

4. PLANLANAN YATIRIMLAR

Beypazari Trona Projesi kapsaminda 2002-2004 yillar1 arasinda 300 milyon $ lik yatirim
yapilacak olup, bu yatirim ile yer alt1 isletmecilik yontemleri ile 2 milyon ton civarinda Trona
madeni ¢ikartilip, 1 milyon ton soda kiilii ve tiirevleri elde edilecektir. Su anda bu proje
kapsaminda fizibilite caligmalar yiiriitilmektedir.

4.1. Tesvik Belgesi Almis Yatirnmlar

Beypazar1 Trona Projesi’nde tesvik almak amaciyla miiracaat yapilmistir.

4.2. Planlanan Yatirnmlarin Katkilar

Bu proje sonucunda, 20 milyon $/y1l civarinda katma deger ile 254 kisilik istihdam yaratilacaktir.

Ayrica, hazineye ve kamuya, rddovans, madencilik fonu ve harci, belediye fonu gelirleri ile katki
saglanacaktir.
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Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Madencilik OiK Raporu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Kimya Sanayii Hammaddeleri Cilt IT
(Bor Tuzlari-Trona-Kaya Tuzu-Sodyum Siilfat-Stronsiyum) Calisma Grubu Raporu

http://ekutup.dpt.gov.tr/madencil/sanayiha/oik619.pdf



KAYA TUZU




Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Madencilik OiK Raporu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Kimya Sanayii Hammaddeleri Cilt IT
(Bor Tuzlari-Trona-Kaya Tuzu-Sodyum Siilfat-Stronsiyum) Calisma Grubu Raporu

http://ekutup.dpt.gov.tr/madencil/sanayiha/oik619.pdf



MADENCILIK OZEL IHTISAS KOMISYONU

Baskan : Ismail Hakki ARSLAN - ETi GUMUS A.S.
Raportor : Ergiin YIGIT - ETi HOLDING A.S.
Koordinatéor  : Pmar OZEL - DPT

ENDUSTRIYEL HAMMADDELER ALT KOMISYONU

Baskan : Dr.ismail SEYHAN - MTA
Baskan Yrd. : Ekrem CENGIZ - MTA
Raportor : Oya YUCEL - MTA
Raportor : Mesut SAHINER - MTA

KIMYA SANAYii HAMMADDELERI (KAYA TUZU)

Kimya Sanayii Hammaddeleri Alt Grubu
Baskan : Fahrettin SENER - MTA

Kaya Tuzu Calisma Grubu

Baskan : Halis PARLAK - TEKEL
Uye : Salih Murat OZKAN - TEKEL
Uye : Halil ibrahim ERTEM TEKEL

91




Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Madencilik OiK Raporu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Kimya Sanayii Hammaddeleri Cilt IT
(Bor Tuzlari-Trona-Kaya Tuzu-Sodyum Siilfat-Stronsiyum) Calisma Grubu Raporu

http://ekutup.dpt.gov.tr/madencil/sanayiha/oik619.pdf



1. GIRIS
1.1. TANIM

Eski ¢aglardan beri besin maddesi olarak kullanilan tuz, ¢agimiz kimya sanayiinin en Onemli
girdilerinden biridir. Bir klor bilesigi olarak, kimya dilinde ¢ok genis anlamda kullanilan tuz
“NaCl” sembolil ile ifade edilmektedir. Kiibik sistemde kristallesen tuz, ‘“Na” ve “CI”
iyonlarindan olusur, saf halde iken yaklasik % 40 sodyum, % 60 klor'dan meydana gelir.

Yiiksek basing altinda plastik 6zellik gosteren tuzun sertligi 2-2,5 olup, 6zgiil agirhg 2,1-2,55

gr/cm arasinda degisir. Erime noktasi 800 OC , kaynama noktasi ise 1412 OC dir. Genellikle
renksiz, tiretildigi sekliyle rengi gri, sar1, kirmizi hatta mavi ve yesil olabilir.

Ekonomik bir deger tasiyan tuz kaynaklar1 kat1 ve sivi olarak ikiye ayrilmaktadir. Tuz siv1 halde
denizlerde, gollerde, tuzlu su kaynaklarinda ve tuzlu su kuyularinda bulunmakta olup kat1 halde
kaya tuzu seklindedir.

DENIZ TUZLARI

Bitmez ve tiikenmez tuz kaynagi olan denizler diinyamizin en biiylik tuz rezervlerini
olusturmaktadir. Denizlerdeki tuzluluk derecesi, tatli su alip almadiklarina, cografik durumlarina

ve iklim kosullarina gére degisiklik gosterir. Ornegin tuz miktar1 Baltik Denizinde 1 m3 suda 17
kg iken, Kizildenizde 45 kg'a kadar ¢ikmaktadir.

Cesitli denizlerde 1 m’® deniz suyundaki erimis tuz miktar1 agagidaki gibidir.

TABLO 1. BASLICA DENIZLERIN TUZ iCERIiGI

Kg/m3
Baltik Denizi 17
Hazar Denizi 6
Kuzey Denizi 30-35
Pasifik Okyanusu 32-35
Atlantik Okyanusu 32-36
Akdeniz 38-40
Kizildeniz 43-45
Oliideniz 270

Deniz suyunda erimis olarak bulunan maddeler ¢ok ¢esitlidir. Ornegin; Akdenizde bir metrekiip
deniz suyu i¢inde Tablo 2’de gdsterilen maddeler vardir.
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TABLO 2. AKDENIiZ DENiZ SUYUNDAKI CESITLI BILESIKLERIN MiKTARLARI

Sodyum Kloriir 31.4 kg/m’
Magnezyum Kloriir 3.3 kg/m’
Magnezyum Siilfat 2.7 kg/m’
Kalsiyum Hidroksit 1.4 kg/m’
Sodyum Bromiir 0.6 kg/m’
Kalsiyum Karbonat 0.4 kg/m’

KAYA TUZLARI

Yeraltinda az veya ¢ok derinlerden kat1 halde elde edilen tuz kaya tuzu olarak tanimlanir. Kaya
tuzu yataklari, jeolojik devirlerde buharlasma sonucu denizlerin ya da kapali i¢ havzalarin
kurumasi ile olusmustur. Degisik devirlerde Ulkemizin bir¢ok ydresinde bu sekilde olusan kaya
tuzu yataklar1 mevcuttur. Kaya Tuzlar1 Deniz Tuzlarinin aksine bilesimlerine giren yabanci
maddelerin oranlar1 bakimindan biiyiik degisiklikler gosterirler. Ozellikle saflik oranlari her
maden i¢in ayr1 olabilecegi gibi ayn1 madenden alinan ¢esitli numuneler de ¢ok biiytik farkliliklar
gosterebilir. Kaya tuzlarindaki yabanci maddeler ve kil, tuza degisik renkler verir. Genellikle gri,
siyaha yakin kil renginde olan kaya tuzu, nadiren beyaz, seffaf beyaz olarak bulunur. Radyoaktif
1sinlara maruz kalan tuz kristalleri kafes yapisinda meydana gelen hatalardan dolayr mavi renk
gosterebilirler. Yurdumuzda kaya tuzu madenleri genellikle gri renkte olup, bir kismi1 da siyaha
yakin renktedir.

KAYNAK TUZLARI

Karalarda kaya tuzlar disinda suyu az veya c¢ok tuz igeren akarsular, kuyular, kaynaklar ve goller
de vardir.Genel olarak bunlarin kaynagi kaya tuzlaridir. Yeralt1 sulariin akintilar1 bir kaya tuzu
tabakasindan gegerken, tuzlarin bir kismin1 eriterek kendi biinyesine almakta, kuyu ve derecikler
halinde yeryiiziine ¢ikarmaktadir. Bu sularin igerdigi NaCl orani, tatli suyun tuz tabakasiyla
temas stiresi ve siddeti ile orantili sekilde az veya ¢ok olmaktadir.

GOL TUZLARI

Tuz gollerinin bir kismi eski i¢ deniz kalintilar1 olabilecegi gibi bazilar1 da genis yer
cokiintiilerinde, civar bolgelerdeki kaya tuzlarindan gecerek, bu cukurlarda toplanan tuzlu
sulardan meydana gelmis olabilir. Tuzlu su golleri ile tuzlu su kaynaklar1 ve kuyularina hemen
her tilkede rastlanmaktadir. Diinyadaki en biiylik alana sahip Tuz G6lii A.B.D.’de bulunan Great
Salt Lake’dir. Yurdumuzda bulunan Koghisar Tuz Goli de en 6nemli tuz gollerinden biridir. Bu
gollerden alinan tuz hemen hemen saf bir sekilde bulunur. Kuru numune ile yapilmis olan analiz
sonuglar1 agagida verilmektedir.
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TABLO 3. TUZ GOLLERINDEN ELDE EDIiLEN TUZLARDAKI BiLESIKLERIN
ORTALAMA YUZDE ORANLARI

Kalsiyum Siilfat % 0.346
Sodyum Siilfat % 0.047
Sodyum Kloriir % 99.280
Erimeyen Maddeler | % 0.137

Bazi gollerin suyundaki tuzluluk sodyum kloriir digindaki diger tuzlar nedeniyle de olabilir.
Yurdumuzda, Orta Anadolu'daki bir ¢cok gdlde Sodyum Kloriirle birlikte Sodyum Siilfat, Potas ve
benzeri tuzlarin bulunusu bu kaynaklardan ekonomik bir sekilde tuz iiretimini olanaksiz hale
getirebilir. Bunlara 6rnek olarak Burdur Gélii, Acigdl, Iznik Golii gosterilebilir.

1.2. SEKTORDE FAALIiYET GOSTEREN ULUSLAR ARASI ORGANIiZASYONLAR

Merkezi Paris'de bulunan Avrupa Tuz Ureticileri Birligi (ESPA) ve merkezi Californiya’da
bulunan Eritmeli Madencilik Arastirma Enstitiisi (SMRI) gibi kuruluslar uluslararasi
organizasyonlar1 teskil etmektedirler.

2. MEVCUT DURUM
2.1. DUNYADA DURUM
REZERVLER

Diinyamiz tuz yoniinden zengin kaynaklara sahiptir. En biiyiik tuz kaynag1 denizlerdir. Bunu yer
kabugunun diger materyali i¢inde kati1 vaziyette bulunan kaya tuzu yataklar1 ve bazi goller ile
yeralt1 sular1 i¢inde erimis haldeki tuz eriyikleri takip etmektedir.

Tuz goli olarak, ABD'deki Great Salt Lake ve Filistin'deki Lut Golii diinyanin en biiyiik tuz
gollerindendir. En derin tuz yeralti yataklarmma ise Kuzey Almanya ve Kuzey Amerika'da
rastlanmaktadir. Tuz Domlarinin rezervleri ise ¢ok daha fazladir. Diinya tuz rezervleri sonsuz
denecek kadar yiliksek bir seviyededir.

URETIM
Son senelerde Diinya tuz iiretiminde artis ¢ok az denebilecek seviyededir. Diinya iiretimi 200
milyon ton civarindadir. A.B.D. 41 milyon ton tiretimi ile 1'nci sirada yer almakta, Cin 29 milyon

ton iretimle 2'nci sirada bulunmakta ve Almanya 15 milyon ton iiretimle 3'ncii sirada
bulunmaktadir . Tiirkiye 2 milyon tonu agan iiretimi ile 18’inci siradadir.
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TABLO 4. DUNYA TUZ URETIMI (MILYON TON)

ULKELER 1996 1997 1998 (T)
ABD 42 42
CIN 30
ALMANYA 15
KANADA 13
HINDISTAN
AVUSTRALYA
FRANSA
MEKSIKA
INGILTERE
POLONYA
ITALYA
BREZILYA
ISPANYA
UKRAYNA
TURKIYE
DIGERLERI
TOPLAM 201 201 197

AN —— = N
MNUJAM-P#\]OO\]\OOH_O
(9) —_—— - N N
OONUJAO\-P-P\]OO\]\OOQJO\O,_‘

SN AR A 0000

(T): Tahmin
URETIM YONTEMIi VE TEKNOLOJISI

Tuz (NaCl) genel olarak tabiatta iki sekilde Oniimiize ¢ikmaktadir. Biri sivi digeri de kaya
tuzlalarinda oldugu gibi kat1 halde bulunmaktadir.

En yaygin {iretim yontemi riizgar ve giines gibi tabii faktorlerin tesiriyle tuzlu deniz suyunun,
buharlasmasini, dolayisiyla tuzun ¢dkelmesini saglayan tarimsal yontemdir. Oncelikle deniz suyu
tam manastyla tuza doymus bir eriyik olmadigindan, tabii faktorlerden bagka ayirict maddelerin
kullanilmas1 ekonomik yonden pahali bir yontemdir.

Ikinci iiretim yontemi toprak altindan ¢ikartilan blok halindeki kaya tuzunun liizumu halinde
asindirilip ogiitiilmesi ile elde edilen madensel yontemdir. Bu tuz ¢ogu zaman saf degildir

genellikle sanayiide ve tarimda kullanilir. Bu usulde tuz elde edilmesi "Kaya Tuzu" maden
ocaklarinda uygulanir.

Gelisen teknolojiye bagh olarak, bugiin bir¢ok diinya iilkelerinde modern isletmecilik metodlar
uygulanmaktadir. Cozelti madenciligi bu metotlardan biridir. Bu metot yeri ve hacmi kesinlikle
belirlenen kaya tuzu yataklarinda uygulanir. Tuz yataklarina (domlarina) tatli su enjekte edilerek,
suda eriyen tuzun yeryiiziine ¢ikartilmasi esasina dayanir. Ik yatirrm maliyetleri yiiksek olup,
uzun donemde en ekonomik iiretim metodudur. Doymus tuzlu su ¢ozeltisi gesitli pompalarla
cikartilir ve rafinasyona kadar bekletilmek iizere yer yiiziinde insa edilen depolara alinir.
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Diinya ham tuz iretiminde 1. sirada yer alan Amerika Birlesik Devletlerinde iiretilen tuzun
tiretim metodlaria gore dagilimi asagida belirtilmistir.

TABLO 5. URETIM METODLARINA GORE ABD TUZ URETIMIi

MIKTAR (BIN TON) %

Vakumda Evaporasyon 3.920 9
Glinesle Buharlasma 3.270 8
Kaya Tuzu 13.500 32
Tuzlu Su olarak 21.500 51
TOPLAM 42.190 100

MEVCUT KAPASITELER VE KULLANIM ORANLARI

Kapasite ile ilgili kesin veriler bulunmamakla birlikte, Diinya'da ham tuz iireten belli bash
iilkelerde A.B.D., Cin, Almanya, Ingiltere, Hindistan, Fransa v.s. genis kaynaklar bulunmakta,
yillar itibariyle endiistriyel gelisme ve niifus artisina bagl olarak iiretim kapasiteleri artmaktadir.

TUZUN ULUSLARARASI TICARET DURUMU

Tuz 6zellikle orta c¢ag ticaretinde en dnemli maddelerden biri idi. Akdeniz havzasinda 6zellikle
Kuzey Italya, tuz icin bir rekabet ve miicadele alan1 halini almusti.

Ucuz bir ticari meta olarak isimlendirilen tuz gergekten o kadar ucuzdur ki, nakliyesinin
gerektirdigi masraf satis fiyatinin bazen 3-5 misline tekabiil etmektedir. Memleketlerin
sanayilesmesi, tuza gittikce daha fazla kullanma sahasi agilmasi tuzu ithalden g¢ok tiiketim
yerlerinden veya tiiketim yerlerine en yakin yerlerden saglamak zorunlulugunu dogurmustur.

Tuz teknolojisinin gelismesi de bu gayeyi kolaylasgtirmistir. Artik tuz politik bir meta olmaktan
¢cikmis, herhangi bir mal gibi alinir satilir hale gelmis, hatta birgok memleketlerde devletlere bir
gelir kaynagi, agir vergiye tabi bir nesne olmaktan da ¢ikmis, bilakis gerek sanayide kullanilsin,
gerek gida ve katki maddesi olarak tiiketilsin, fiyatt miimkiin oldugu kadar diisiik tutulan bir sinai
ilk maddesi, zaruri bir ihtiya¢ metas1 haline gelmistir.

Diinya tuz iiretiminin % 90 civarindaki boliimiiniin yine iiretici iilkeler tarafindan tiiketilmekte
olusu diinya tuz ticaretini bir 6l¢iide sinirlamaktadir.

TUKETIM ALANLARI, TUKETIM MiKTARI VE DEGERIi

Gelismislige paralel olarak basta kimya ve diger sanayi sektorlerinde ayrica; gida sektorlerinde,
karayolu kar ve buz miicadelesinde kullanilmaktadir.
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Diinya tuz tliketimi kesin olmamakla beraber gecen yillarda 170-180 milyon ton arasinda
degismekte olup, tuz fiyatlari, tuzun nitelikleri ve {ilkeler itibariyle farkli oldugundan degeri tam
olarak belirlenememektedir.

Uzun vadeli trendleri inceleyen bazi yabanci uzmanlara gore: yollarda korezyona sebeb oldugu
icin kum ile miicalede kullanilan tuz miktar1 zamanla azalacaktir. Bazilarina gorede Diinya
ikliminde goriilen degisimler ve yollarda goriilen donma siirelerinin uzamasi  tiiketimi
artiracaktir. Tuzun seramik,cam ve kagit sanayinde kullannminda da azalma beklenmektedir.
Denize geri bosaltilan salamuralardan diger tuzlarin iiretimi baz1 {ilkelerde 6nem kazanacaktir.

2.2. TURKIYE'NIN BU ALANDA DUNYADAKiI YERi VE MEVCUT DURUMUN
VIIL BES YILLIK KALKINMA PLANI HEDEFLERIYLE KARSILASTIRILMASI

2.2.1. REZERVLER

Tirkiye, tuz potansiyeli agisindan oldukg¢a zengin {iilkeler arasindadir. Bu potansiyeli, deniz
tuzlalari, gol tuzlalari, kaya tuzlalar1 ve kaynak tuzlalar1 olusturmaktadir.

Deniz Tuzu

Deniz tuzu revervi sonsuz olmasina ragmen iiretim, havuzlama tesislerinin kapasitesine ve iklim
kosullarina baghdir. Ulkemizde Deniz Tuzlas: olarak Ayvalik ve Camalt: Tuzlalar1 isletilmekte
olup bolge iklimi uygun ve tuz olusumu i¢in avantaja sahiptir. Son yillarda saglanan kapasite
artig1 ile lretim kapasitesi 600.000 ton/yil’a yilikselmistir. Yurdumuzun {i¢ tarafinin denizlerle
cevrili olmasi deniz tuzlasi olarak yararlanabilecek bir ¢ok yerin bulunabilecegini ortaya
cikarmaktadir. Bu durum deniz tuzlasi isletmeciligi a¢isindan oldukc¢a sansli oldugumuzu
gostermektedir.

GOl Tuzu

Gol tuzlalart Tuz Goli ¢evresinde bulunan Yavsan, Kaldirnm ve Kayacik Tuzlalaridir. Kesin
rezervi ortaya koyacak veriler olmamasina ragmen, eldeki jeolojik veriler Tuz Goliiniin ¢ok
biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu kanitlamaktadir.

Goldeki  yiizey rezervi su sekilde bir yaklagimla hesaplanabilir. Goliin tim alam
1662 kmdir. Géliin siirekli su altinda kalan dogu kesimi ile 6nemsiz derecede tuz ¢okelen yerler
cikarilacak olursa yaklagik 1200 km”lik bir alan tuz bolgesidir. Golde olusan tuz tabakasinin
kalinlig1 3-20 cm arasinda degismekte olup ortalama 8 cm'dir.

Goldeki yiizey rezervi = 0.08 m (kalnlik) x 1200x10° m’ (alan) x 2.2 t/m" (yogunluk)
—~211.200.000 t NaCl

Tuz Golii biiyiik bir potansiyel olup gergek rezerv belirtilenin ¢ok tistiindedir.

98



Kaya Tuzu

Ulkemiz, jeolojik yapisi nedeniyle biiyiik tuz yataklarina sahiptir. Ozellikle III. zamanin Eosen,
Oligosen ve Miyosen devirlerinde I¢denizlerde kuraklik nedeniyle genis ¢okelmeler meydana
gelmistir.

Ic Anadolu'da Cankir''dan baslayarak Corum, Yozgat, Sivas, Erzincan, Erzurum ve Kars
tizerinden Iran'a baglanan tuz yataklarinda 30'u askin kaya ve kaynak tuzlalar1 yer almaktadir.
Ayrica, Adana havzasi ve Siirt yoresinde de genis yeralt1 tuz olusumlar1 mevcuttur.

Tiirkiye'de kaya tuzu envanterlerinin (rezervlerinin) tam olarak belirlenmesi amaciyla TEKEL ile
M.T.A. arasinda protokol imzalanarak 1977 yilinda caligmalara baslanilmistir. Bu caligmalar
Cankar, Sekili, Glilsehir, Tuzluca yeralt1 kaya tuzu sahalarinda yapilmistir.

Tuzun yayilimi tespit edilerek, rezervini ortaya c¢ikaran bu c¢aligmalarda ydrede jeolojik
haritalama, jeofizik ve sondaj calismalar yliriitiilmiis, kaya tuzu rezervinin jeokimyasi ve kalitesi
de yorumlanmustir.

TABLO 6. TURKIYE KAYA TUZU REZERVLERI

TUZLA YERI GORUNUR MUHTEMEL | MUMKUN
ADI

Sekili Yozgat 107 Milyon Ton 359 Milyon Ton | 300 Milyon Ton
Cankin Cankin 821 " " 358 " "

Gilsehir Nevsehir 75 " " 9 " " 959 " "
Tepesidelik | Kirsehir -- -- 20 " "
Tuzluca Kars -- -- 100 " "
Kagizman Kars -- -- 60 " "
Oltu Erzurum -- -- 30 " "

Sondaj yapilarak ii¢ boyutu ile belirlenen goriiniir rezerv toplami 1 milyar ton'u ge¢gmektedir.
Muhtemel ve miimkiin rezervler de gozoniine alindiginda kaya tuzu olarak Tiirkiye'nin ¢ok
biiyiik bir potansiyele sahip oldugu rahatlikla sdylenebilir.

2.2.2 URETIM

Tiirkiye’de ham tuz iiretimi 4 degisik dogal kaynak kullanarak yapilmaktadir. Bunlar;
a) Deniz suyundan tuz iiretimi
b) GOl suyundan tuz tiretimi
¢) Kaya (Yeralt1 Madenciligi) yontemiyle tuz tiretimi
d) Kaynak (Yeralt1) suyundan tuz iiretimi

Deniz ve gol tuzu liretim yontemi riizgar ve giines 1sinlarinin etkisi ile tabii buharlagmadir.

Kaya Tuzu iiretim sistemi oda-topuk yontemidir.
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Kaynak tuzu ise tuzlu su kaynaklardaki suyun buharlasma ve kristallesme havuzlarinda bome
dereceleri yiikseltilmesi yontemiyle elde edilmektedir.

Tirkiye'de ham tuz iiretimi 3078 sayili Tuz Kanunu geregi Tekel tarafindan yapilmakta olup,
3078 sayil1 yasanin 28.07.1998 tarihinde kabul edilen 4373 sayil1 yasa ile degisik 1.maddesine
gore Tekel Idaresince hi¢ isletilmemis veya isletilmesinden vazgecilmis kaya ve kaynak
tuzlalarinin, 29.12.1998 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan YoOnetmelikte belirtilen usul ve
esaslara gore, gercek veya tiizel kisilerce isletilmelerine Bakanlar Kurulu Karar ile izin
verilmektedir. 1999 yili sonuna kadar 15 kaynak tuzlasi i¢in Isletme Izni verilmis olup, bu
tuzlalarda 2000 yilinda iiretime baslanmistir. 3078 sayili yasanin degisik 1.maddesine ayrica,
“Tekel Idaresi, her tiirlii tuzlalarin isletilmesi gérevini, Bakanlar Kurulu’ndan izin alinmak ve
stiresi 40 y1l1 gecmemek kaydiyla, gerekirse yabancilarin da dahil olacagi, bagh ortakliklar veya
istirakler teskil etmek suretiyle de yerine getirebilir.” hiikkmii eklenmis olup, bu yonde bir
uygulama gergeklesmemistir.

Yillar itibariyle ham tuz {iretim miktarlar1 Tablo 7'de sunulmustur.

TABLO 7. TURKIYE HAM TUZ URETIiM MiKTARLARI

YILI URETIM
MIKTARI
(BIN TON)
1994 1.357
1995 1.437
1996 2.069
1997 2.329
1998 2.171
1999 2.054

HAM TUZ URETIM Y(")N;[EMi VE TEKNOLOJISI
(Deniz, Go6l, Kaynak Tuzu Uretimi)

Yurdumuzda deniz suyundan tuz iiretimi Izmir / Camalti ve Balikesir / Ayvalik Tuzlalarinda
yapilmaktadir.

Uretim; iklim kosullarina bagli olarak Solar Evaparasyon yontemiyle temin edilmektedir. Solar
Evaparasyon yonteminde aranan ortam asagida gosterilmistir.

Toprak yapisinin gecirgen olmamasi,

Yagis Evaporasyon dengesinin uygun olusu,
Havadaki bagil nem oraninin uygun olusu,
Riizgar'in yonii ve siddeti,
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Uygun biiytikliikte arazi,
Deniz suyundaki tuz oraninin istenen diizeyde olmasi

Deniz suyundan tuz iiretimine genellikle Mart veya Nisan aylarinda baslanir. Bir 6nceki yillarda
havuzlara alinmis sular, i¢cindeki yosun ve benzeri kirliliklerin temizlenmesi amaciyla bosaltilir.
Denizden cekilen sularla bu temizlik ve yikama islemleri tamamlanir. Kirli sular denize
gonderilir. Havuzlarin tabani su gecirmez kil tabaka ile kapli olup, tabanda bozulan var ise
bunlarin ¢calismaya baslamadan onarilmasi gerekir.

Denizden Evaparosyon havuzlarina su basma islemi Mart ayinda baglar. Mevsime gore 2-2,5
veya 4,5-5 bomede olan bu sular havuzlarda giines tesiriyle buharlastirilarak 6 bomeye getirilir.
Bu sular soguk su yedegi adi verilen bir sonraki havuzlara gonderilir. Bosalan ham su
havuzlarina tekrar denizden su ¢ekilir. Soguk su yedegi havuzlarina gelen sular bu havuzlarda
6-9 bome arasinda tutulur. Bekleme sirasinda CaCO3, FepOs3 gibi yabanci maddeler dibe

cokertilir. Sonra bu sular sira ile yedek su havuzlarina gonderilir. Her birinde sira ile 9-13 bome,
13-17 bome ve 17-20 bome 'ye gelinceye kadar bekletilir. Bu havuzlarda CaSO4 ¢oker,

yogunluklar1 20 bomeye kadar artan bu sular sicak su havuzlarima gonderilir ve burada 25
bomeye gelinceye kadar bekletilir.

Sicak su havuzlari, kristalizasyon havuzlarimin ana ¢ozelti kaynagi durumundadir. Sular
kristalizator olarak kullanilan havuzlarda 28.5 bomeye kadar bekletilerek igerisinde bulunan
tuzun ¢okmesi temin edilir. Kristalizasyon havuzunda 28.5 bome iizerindeki artik sular denize
verilir. Bu iglem iiretim sonuna kadar tekrar edilerek yaklasik 18-20 cm kalinliginda tuz elde
edilebilir.

Kava Tuzu Uretimi

Ulkemizde bes kaya tuzlasinda kapali madencilik yontemiyle tuz iiretimi yapilmaktadir.

Uretim ydntemi oda topuk olup, kullanilan teknoloji ¢ok eskidir. Oda ve topuk'larm boyutu is
emniyeti ve cevherin ekonomik bir sekilde kazanilmasi i¢in 10x10 ve 8x8 m boyutlarinda
brrakilmistir. Yiikseklik ise 6 metre'dir.

1- Hazirlama
2- Patlatma
3- Yiikleme
4- Sevkiyat

Deliciler yardimiyla yuvalar agilir. Igine doldurulan patlayict madde sikistirilir. Fitilin
ateslenmesi ile patlama islemi gerceklestirilir. Patlama sonucu ortaya ¢ikan Tuz, galeri iginde

nakil araglarina is makinalari ile yliklenerek sevkiyati yapilir.

GOl Tuzlalarimizda talebi karsilayacak kadar iiretim yapildigindan isletmeciligi daha masrafh
bulunan maden Tuzlalarimiza kapasite arttirici yatirim gotiiriilmesi simdilik diistiniilmemektedir.
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2.2.3 MEVCUT KAPASITE VE KAPASITE KULLANIM ORANLARI

Yillar itibariyle mevcut kapasiteye gore kullanim oranlar1 Tablo 8'de verilmistir.

TABLO 8. KAPASITE KULLANIM ORANLARI

(BIRIM : BIN TON)

YILLAR KURULU URETIM KAPASITE
KAPASITE MIKTARI KULLANIM ORANI
%
1994 1.870 1.357 72
1995 1.870 1.437 77
1996 1.870 2.069 111
1997 1.870 2.329 125
1998 1.870 2.171 116
1999 2.074 2.054 99

1996, 1997, 1998 yillarinda kiralik is makinalar1 ve nakil araclarinin da devreye sokulmasi
sonucu kurulu kapasite tizerinde iiretim elde edilmistir.Tuzlalarimizin kapasiteleri ve toplam
kapasite i¢indeki paylar1 su sekildedir :

TABLO 9. TURKIYE'DEKI TUZLALARIN KAPASiTELERI VE URETIM PAYLARI

(BIRIM : BIN TON)

KAPASITESI PAYI
Deniz Tuzlalar 623 % 30
Gol Tuzlalar 1.300 % 63
Kaya Tuzlalar1 127 % 6
Kaynak Tuzlalar 241 % 1
TOPLAM 2074 | % 100

2.2.4. TUKETIM VE TUKETIM ALANLARI

Tuzun kullanildig1 6nemli yerler :

1. Insan Gidasinda,

2. Hayvan Beslenmesinde,

3. Sanayiide,
4. Karayollarinda olup,

Kimya sanayiinde, insan gidasinda, muhtelif gida sanayiinde, tekstil - boyama sektoriinde ve
diger bazi sanayii sektorlerinde yikanmis veya rafine tuz olarak kullanim alani bulmakta ve bazi

alanlarda ham tuz olarak kullanilmaktadir.

Yilda kisi bagma kullanilmas1 gereken tuz miktar1 7 kg'dir. insan bu miktardaki tuzu cesitli

yollardan almaktadir.




Genel olarak Tiirkiye'de yilda biiylik bas hayvanlarin 4 kg, kiiciik bas hayvanlarin 2 kg tuz
titkketimi vardir.

Yollarda kar ve buza kars1 kullanilan tek madde tuz olup, Tiirkiye'de buzlanma i¢in kullanilan tuz
miktar1 50-70 Bin Ton civarindadir.

TUKETIM MIiKTAR VE DEGERLERI
Ulkemizin son 10 yillik tuz tiiketimi incelendiginde belirgin bir tiiketim artig1 gériilmektedir.
TABLO 10. TURKIYE'NIN SON 10 YILDAKI TUZ TUKETIiMi

(BIiRIM : BIN TON)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

1.247 1.291 1.389 1.448 1.440 1.619 1.825 1.999 1.916 1.890

Tablodan goriilebilecegi gibi 1990 yilinda 1.247 bin ton olan tiiketim artis trendine girmis, 1998
yil1 itibariyle 1990 yilina gére % 54 oraninda artigla 1.916 bin ton olarak gerceklesmistir.

TABLO 11. 1997 YILI SEKTOREL TUZ KULLANIMI
(BIRIM : BIN TON)

Ekmek ve Unlu Mamuller 219
Siit Uriinleri Sanayii 68
Margarin Sanayii 7
Zeytincilik 84
Et Uriinleri Sanayii 3
Diger Gida Sanayii 70
Sabun Deterjan Sanayii 98
Tekstil Sanayii 144
Dericilik Sanayii 214
Kagit Sanayii 26
Maden Metalurji Sanayii 43
Kimya Sanayii 415
Su Yumusatma 55
Hayvancilik 137
Yem Sanayii (Kanatli Hayv.) 33
Diger Sanayii Dallar1 15
Tiiketim Tuzu (Rafine tuz i¢in) 114
Tiiketim Tuzu (Yikama tuz i¢in) 151
Karayollar1 Kar ve Buz Miicadelesi 55

TOPLAM 1951
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1997 yil1 tuz tiiketimi olarak verilen 1.999.000 ton tiiketim ile Tablo 11°de 1.951.000 ton olarak
verilen sektorel tuz kullanimi toplam rakami arasindaki 48.000 ton’luk fark ham tuz kullanilan
sektorlerdeki isletme stoklar ile tuz ihracatindan ileri gelmektedir.

URUN STANDARTLARI

3078 sayili Tuz Kanunu’nun 2. maddesinde Tuz Isletmelerinde iiretilen ham tuz “140 santigrad
derecede kurutuldugu taktirde en asag1 %95 klorsodyumu ihtiva eden ve zehirli miirekkabattan
ari bulunan madde” olarak tanimlanmistir. Tuz Isletmelerinde iiretilen ham tuza iliskin baskaca
bir smirlama veya standart bulunmamaktadir. Bununla birlikte, Tekel Genel Miidiirliigii
biinyesinde faaliyet yiiriiten tuz Isletmelerinde iiretilen tuzdaki sodyum kloriir oram % 95’in
tizerinde olup, yer yer %98-99 seviyesine kadar yiikselmektedir.

Tarim ve Koyisleri Bagkanliginca yaymlanan “Tiirk Gida Kodeksi-Yemeklik Tuz Tebligine

gore yemeklik tuzlar “sofra tuzu” ve “gida sanayiinde kullanilan tuz” olarak 2 sekilde
siiflandirilmis olup, fiziksel ve kimyasal 6zellikler su sekilde belirlenmistir.

Fiziksel Ozellikler,

Yemeklik Tuz : Beyaz renkte olmali ve gozle goriilen yabanci maddeler
igermemelidir.

Sofra Tuzu  : Yemekli tuz icin belirtilen 6zelliklere ek olarak, homojen olmali,
tane biiylikligl goz agikligi 1000 Mm’lik elekten tamami
gecmeli, goz acikligi 210 Mm’lik elekten gecen kisim en ¢ok
% 20 olmalidir.

Kimyasal Ozellikler,

Rutubet miktar1 sofra tuzlarinda kiitlece en ¢ok % 0,5, gida sanayiinde kullanilan tuzlarda ise en
cok % 2 olmalidir.

Yemeklik tuzlarda sodyum kloriir miktar1 kuru maddede en az % 97 olmalidur.

Sofra tuzlarina 50-70 mg/kg oraninda potasyum iyodiir veya 25-40 mg/kg oraninda potasyum
iyodat katilmasi zorunlu, gida sanayiinde kullanilan tuzlarda ise zorunlu degildir.

Sofra tuzlar florid, demir gibi mineraller ve vitaminler ile zenginlestirilebilir.
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2.2.5. DOGAL USTUNLUK VE REKABET GUCUMUZ

STOK DURUMU

Yillar itibariyle ham tuz stok durumu Tablo 12'de goriilmektedir. 1997 yilindan itibaren artis
gdsteren ham tuz stoklari, Tuz Isletmelerindeki yil sonu mevcutlarim gdstermekte olup, yurt ici
talebin tam olarak karsilanabilmesi i¢in 1 wyillik tiiketim miktar1 kadar yil sonu stoku
olusturulmasi gereklidir.

TABLO 12. TURKIiYE HAM TUZ STOK DURUMU

( BIRIM: BIN TON)

YILI MIKTAR
1994 2.049
1995 1.645
1996 1.676
1997 1.834
1998 2.044
1999 2.119

MALIiYETLER
Yillar itibariyle Ham Tuz Maliyetleri Tablo 13’te gdsterilmistir.

TABLO 13. HAM TUZ MALIYETI (BiRIM : TL/KG)

MALIYET
YILI URETIM TICARI
MALIYETI MALIYET
1996 426 672
1997 991 1291
1998 1911 2448
1999(Bekl.) 4268 4957

DIS TICARET DURUMU
Ulkemizde iiretilen ham tuz yurt igi talebi karsiladig1 gibi ihracat potansiyeli mevcuttur. Halen

ihra¢ edilmek iizere ithalat¢i ve ihracatci firmalara ham tuz satis1 yapilmakta olup, bu firmalarca
ham tuz ihracat1 gergeklestirilmektedir.
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ITHALAT

Tirkiye'de ilk kez 1977 yilinda takriben 200.000 Ton tuz ithalati yapilmis olup, uzun yillar
baska tuz ithalat1 yapilmamistir. Son yillarda bir bolimii sinir ticareti yolu ile olmak {izere ithalat
yapilmaktadir. 1997 yilinda 4.660 ton tuz ithal edilmistir. 1998 yilinda yaklasik 40.000 ton tuz
ithal edildigi tahmin edilmektedir.

Tekel Genel Miidiirliigii tarafindan, iilke i¢inde tuz liretimi ve stoklarinin yeterli olmasi nedeniyle,
tuz ithalatinin Onlenmesi veya zorlastirilmast konusunda 1997, 1998 ve 1999 yillarinda
Basbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi’na cesitli bagvurular yapilmis ise de sonug elde
edilememistir. Bagbakanlik Dig Ticaret Miistesarligi’nca, 01.01.1996 tarihinde AB ile Giimriik
Birligine gecildigi, bu tarihten itibaren AB ile EFTA f{iyesi iilkelerden ithal edilen sanayi
tirtinlerinin glimriik vergilerinin (Tarim ve AKCT iiriinleri hari¢) sifirlandigi, fonlarin kaldirildigy,
ticlincii iilkelerden ithal edilen iirlinlerde ise Ortak Gilimriik Tarifesi (OGT) uygulandigi, bu
nedenle, tuz ithalatinda iiclincii iilkelere karsi glimriik vergilerinin ylikseltilmesi veya fon
konulmasinin miimkiin bulunmadig1 belirtilmistir.

IHRACAT

Yillara gore ihracat miktarlar, iilkelere gore ihracat ve iilkeler itibariyle ham tuz ihrag¢ fiyatlan
Tablo 14, 15 ve 16'da goériilmektedir.

TABLO 14. YILLAR ITIBARIYLE TURKIYE'NIN TUZ IHRACATI

(BiRiM : MIKTAR TON, DEGER U.S.DOLAR)

YILI IHRACAT MIKTARI DEGERI

1993 2.051 32.800
1994 893 6.572
1995 3.418 23.900
1996 3.568 35.680
1997 13.021 156.252
1998 12.737 101.896
1999 14.570 116.560
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TABLO 15. YILLAR ITIBARIYLE CESITLI ULKELERE HAM TUZ iHRACATIMIZ
(BIRIM:TON)

ULKE ADI 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
K.K.T.C. 1.092 820 1.949 1.350 1.409 2.574 2.342
IRAK - - 1.242 - - - 3.515
BULGARISTAN 353 151 2.016 6.935 - -
LUBNAN 606 - - - - -
AZERBEYCAN - 72 379 3.330 526
ISRAIL - - - - 606
AFRIKA (Muhtelif) - 130 - - -
YUNANISTAN - - - - 258 157
DIGER ULKELER - 73 76 - 4.040 -
[ZMiR/Menemen
Serbest Bolge - - - - - 6.676 7.581
TOPLAM 2.051 893 3.418 3.568 13.021 12.737 14.570

TABLO 16. YILLAR ITIBARIYLE HAM TUZ iHRAC FIiYATLARI

(BiRIM : U.S.DOLAR/TON)

YILI DENIZ TUZU GOL TUZU KAYA TUZU
1993 16 16 20

1994 7-15 7-15 7-15
1995 7 7 7

1996 10 10 10

1997 12 12 12

1998 14 8 8

1999 14 8 8

2.3.7. AB, EFTA ve Baz1 Onemli Ulkeler ile Ticaret

Zaman zaman dis iilkelerden tuz talepleri gelmekte ise de, basta maliyet olmak {izere limanlara
ulasimda ortaya ¢ikan problemler nedeniyle Tekel Genel Miidiirliiglince gerceklesen tuz ihracati
bulunmamakta, ancak ticaret firmalarinca ihra¢ kaydiyla alinan ham tuz olarak ihracat
gerceklestirilmektedir.

3. GECMIS PLAN DONEMLERINDE HEDEFLERE ULASMA DURUMU

VIIL. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Hedeflerinde, Yurti¢i tuz tiiketiminin 1999 yilinda 1.950.000
ton’a ulasilabilecegi ortaya konulmus olup, bu hedefe 1997 yilinda ulasilmistir.1998 ve 1999
yillarinda da buna yakin ger¢eklesmeler elde edilmistir.

Tuz Isletmelerindeki makine ve ekipman mevcudunun yanisira kiralik is makinalar1 ile saglanan

ek kapasitelerle tuz talebinin tamami karsilanmis ve ham tuz stok miktarinda bir miktar artis
gergeklestirilebilmistir.
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VIIL Bes Yillik Kalkinma Plan1 Hedeflerinde deniz ve g6l tuzlalarinda tuz toplama isinin bu is
i¢cin dizayn edilmis makinalarla yapilmasi, kurulacak yeni bir yikama sisteminde islem gordiikten
sonra stoklanmas1 6ngoriilmiistiir.

Tuzun Tuz Toplama Makinasi ile toplanmasina Kayacik G6l Tuzlasinda 1996, Yavsan Gol
Tuzlasinda 1997 yilinda baglanmis olup, Kaldirim Gol Tuzlasinda 2000 yilinda alinan Tuz
Toplama Makinasinin devreye alinmasi ile VII. Plan doénemi sonuna kadar Gol Tuz
Isletmelerinin tamaminda tuzun Tuz Toplama Makinasi ile toplanmasi kismen gerceklestirilmis
olacaktir.

Camalti Deniz Tuzlasinda, ihalesi 1997 yilinda yapilan Tuz Yikama Tesisi ve lyilestirme
Yatirimi Projesinin tamamlanmasi ile VII. Plan donemi sonuna kadar tuzun Tuz Toplama
Makinas1 ile toplanmasi ve yikama isleminden sonra stoklanmasi amaglar1t kismen
gerceklestirilmis olacaktir.

VIIL Bes Yillik Plan hedefleri arasinda ayrica ; essiz ve emsalsiz bir ekonomik kaynak ve doga
harikas1 olan Tuz Go6li’nilin gelecegi diisiiniilerek Cevre Bakanligi’mizca olusturulacak 6zel bir
“Tuz Golii Unitesi” tarafindan bir an 6nce ele alinarak gevre kirliligi ve erozyonun olumsuz
etkilerine ¢6ziim yolu arastirilmasi gerekliligi yer almigtir. 09.03.1998 tarih ve 98/10869 sayili
Bakanlar Kurulu Karar1 ile kabul edilen Kararname ile Tuz Golii'nlin dogal yapisinin ve tuz
rezervinin korunmasi ile kirliligin Onlenmesine iliskin ¢alismalarin Cevre Bakanligi
Koordinatérliigiinde, DSI, Tekel, Iller Bankasi Genel Miidiirliikleri ve Konya Biiyiiksehir
Belediyesince yliriitiilecegi esasa baglanmis olup, bu amaca doniik ¢alismalar baslatilmistir.

VIIL Bes Yillik Plan dénemindeki 6nemli yatirim projelerinin durumu sdyledir.

[zmir/Camalti Tuz Yikama ve lyilestirme Yatirimma 1997 yilinda baslanmis olup, 2000 yilinda
Tesis tamamlanmaistir.

Sereflikoghisar/Kaldirim Tuzlas1 Havuzlama Sistemi Yapimina 1997 yilinda baglanmig 2000
yilinda bitirilmistir.

Sereflikochisar/Kayacik ve Cihanbeyli/Yavsan Tuzlalar1 eski sedde onarimlarinin yapimina 1997
yilinda baslanmis ve 1999 yilinda tamamlanmistir.

108



4. ULASILMAK ISTENEN AMACLAR
4.1.VIIL BES YILLIK PLAN DONEMINDE (2001-2005)
4.1.1. KAPASITE

VIIL.Bes Yillik Plan Dénemi sonuna kadar yurt ici tuz tiiketiminin 2.750.000 ton/y1l seviyesine
yiikselmesi beklenmektedir.

1999 yihi itibariyle kurulu kapasite 2.074.000 ton/yil diizeyinde olup, tamami Tekel Genel
Miidiirliigii biinyesindeki Tuz Isletmelerine aittir.

Deniz tuzlalar ve Kaya tuzlalari kapasitelerinde degisiklik hedefi bulunmamaktadir.

Tuz Golinde kurulu tuzlalarda gerceklestirilecek kapasite artiglari ile yurt igi tiiketim artigina
cevap verilmesi hedeflenmistir.

31.07.1998 tarih ve 23419 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirtirlige giren 28.07.1998
tarihli ve 4373 sayili “Tuz Kanununda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun™ ile 11.12.1936
tarihli ve 3078 sayili Tuz Kanunu’nun degisik 1.maddesine eklenen “Tekel Idaresince hig
isletilmemis veya isletilmesinden vazgecilmis kaya ve kaynak tuzlalarinin, bu Idarece
belirlenecek usul ve esaslar dahilinde mahalli ihtiyaglarin kargilanmasi amaciyla gercek veya
tiizel kisilerce isletilmelerine Bakanlar Kurulu Karariyla izin verilebilir.” fikrasi uyarinca, 1994
ve 1995 yillarinda kapatilan kaynak tuzlalarinin belirlenecek usul ve esaslar dahilinde mahalli
ihtiyaclarin karsilanmasi1 amaciyla gercek veya tiizel kisilerce isletilmelerine Bakanlar Kurulu
Kararyla izin verilmesi imkani1 ortaya ¢ikmuigtir.

“Kaya ve Kaynak Tuzlalarmin Gergek ve Tiizel Kisiler tarafindan Isletilmelerine Iliskin Usul ve
Esaslar” 29.12.1998 tarih ve 23568 sayili Resmi Gazete’de yaymlanmustir.

Tekel Genel Midiirliiglince isletilmesinden vazgegilerek kapatilan kaynak tuzlalarint isletmek
lizere yapilan basvurular Tekel tarafindan degerlendirilmis, bir tuzla i¢in uygun goriilen basvuru
sayisinin birden ¢ok oldugu hallerde ihale yapilmak suretiyle belirlenen talepler, Bakanlar
Kurulu Kararlari ile kesinlik kazanmis ve sdzlesmeleri yapilmistir.

1999 yilinda 15 kaynak tuzlasina Isletme Izni verilmesi Bakanlar Kurulu Kararlari ile uygun
goriilerek sozlesmeleri imzalanmistir. Ayrica Isletme Izni talebi Bakanlar Kurulu Karar
safhasinda olan 6 kaynak tuzlasi ile 31.12.1999 tarihi itibariyle bagvurular1 Tekel Genel
Miidiirliigiince degerlendirme asamasindaki, dordii Tekel’ce isletilmesinden vazgecilmis ve biri
evvelce hi¢ isletilmemis bes kaynak tuzlasinin islemlerinin 2000 yili iiretim sezonuna kadar
tamamlanacag1 hedeflenerek bu tuzlalar da kapasite hesaplarina dahil edilmistir.

Boylece 2000 yilindan itibaren 26 kaynak tuzlas1 Tekel Isletmeleri disindaki kapasite olarak

dikkate alinmis, 21 kaynak tuzlasinin VIIL. Bes Yillik Plan Dénemi sonuna kadar taahhiit edilen
tiretim kapasiteleri TABLO 17°de gosterilmistir.
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TABLO 17. TEKEL TUZ iSLETMELERI DISINDAKI TUZLALARIN .KAPASiTELERi
(BIRIM : TON)
2000 2001 2002 2003 | 2004 | 2005

1999 yilinda Sozlesme
imzalanan 15 Kaynak 6450 7250 7800 8200 8600 | 9000
Tuzlas1 Toplami

Bakanlar Kurulu’nca
2000 yilinda Karar alinan | 4650 4750 4800 4800 4800 | 4800
6 Kaynak Tuzlas1

Degerlendirme
sathasinda olanlar 12.250 | 12.250 | 12.250 | 12.250 |12.250| 12.250
TOPLAM 23.350 | 24.250 | 24.850 | 25.250 | 25.650 | 26.050

Yukarida verilen bilgilere gére 2005 yilinda hedeflenen kapasite toplami 2.750.000 ton olup,
ham tuz nevilerine gére dagilima,

Deniz tuzlalan 623.000 ton

Gol «“ 1.950.000 ton
Kaya “ 127.000 ton
Kaynak 50.000 ton seklindedir.

4.1.2. ARZ-TALEP

Yurt i¢i yillik ortalama tuz tiikketimi VI. Bes Yillik Plan déneminde 1.437.000 ton olarak
gergeklesmis olup, VII. Bes Yillik Plan déneminde 1.938.000 ton olarak gergeklesmesi
beklenmektedir. VIII. Bes Yillik Plan doneminde ise, yillik ortalama yurt i¢i tuz tiikketiminin
2.750.000 ton olarak gerceklesecegi tahmin edilmektedir.

Ongoriilen kapasite artislari ile arz — talep dengesi saglanacaktir.
4.1.3. TEKNOLOJI

VII. Plan doneminde deniz ve gol tuz isletmelerinde modern teknolojik yontemlerle tuz
toplanmasi, taginmasi ve istiflenmesine kismen baslanilmistir. VIII. Plan déneminde gol tuzu
isletmelerinde modernizasyonun % 100 tamamlanmasi, Camalti deniz tuzu Isletmesinde ise
modern teknoloji kullanimina agirlik verilerek eski iiretim tekniginin yerine zaman iginde ileri
teknoloji paymin arttirilmasi ve kaliteli ham tuz iiretimi gerektiren 300.000 ton/y1l kapasiteli tuz
yikama tesisinin tamamlanarak tam kapasite ile iiretime gegmesi hedeflenmektedir.

4.1.4. REKABET EDEBILIRLIK

VIIL. Bes Yillik Plan Déneminde, Rekabet giiclimiiziin yiikseltilmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in
iiretim kapasitesinde, iiretim miktarinda artig, liretilen ham tuzun kimyasal spesifikasyonlarinda
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tyilesme saglanacaktir. Ham tuz diisiik bedelli bir {irtin oldugundan nakliye giderleri iiriin
bedeline oranla biiyiik bir 6nem kazanmaktadir.

Deniz tuzlalarinda iiretilen tuz miktar1 yurt ici talebe tam olarak cevap vermemektedir. Bu
nedenle deniz tuzu ihracatt olanagi bulunmamaktadir. Tuz Goli’nde kurulu bulunan tuz
isletmelerinde iiretim maliyeti ¢ok diisiiktiir. Bu Isletmelerimizden Akdeniz ve Karadeniz
Limanlarina tuz taginmasi i¢in, demir yoluna baglant1 saglanmasi diisiik iiretim maliyeti ve diisiik
nakliye gideri ile birleserek uluslar arasi rekabet giiclimiizii arttiracaktir.

Limanlara ulasim saglandiktan sonra, biiylik tonajli gemilerle limandan sevkedilecek tuzun
uluslar aras1 piyasalarda rekabet edebilmesi miimkiin bulunmaktadir.

Tuz Goli'nden Mersin limanina demir yolu baglantist temin edilebilmesi i¢in Tekel Genel
Miidiirliigiince T.C.D.D. nezdinde girisimlerde bulunulmus ise de 1999 yil1 itibariyle bir gelisme
elde edilememistir. VIII.Plan Déneminde Yatirim Programina alinarak sonuglandirilmasi halinde
Tuz Golii’nden ilk asamada 500.000 — 1.000.000 ton/y1l tuz ihracati miimkiin goriilmektedir.

4.2.UZUN DONEMDE (2001-2023) TALEPTE, ARZDA, TEKNOLOJI VE
REKABET GUCUNDE GELiSME EGILIMLERI

2001-2023 yillarin1 kapsayan uzun dénemde yurt i¢i talebinin Oncelikle tuz kullanan sanayi
sektorlerinin talebine ve insan ve hayvan niifusundaki artislara baglh olarak giderek artacagi ve
2023 yilinda 4.500.000 ton’a ulasacagi tahmin edilmektedir.

Artan tuz talebi agirlikli olarak Tuz Goli’nde yaratilacak yeni iiretim kapasiteleri ile
karsilanabilecektir. Tuz Goli'nde kurulu Tuz Isletmelerinde {iretim modernizasyonu
tamamlandigr tuz yikama fniteleri kuruldugu ve Akdeniz-Karadeniz limanlarina demiryolu
baglantilar1 saglandig1 kosullarda dokme ve ambalajli yilda 2.000.000 ton sanayii tuzu ihracati
yapilarak yilda yaklasik 100.000.000 U.S.Dolar déviz girdisi saglanmas1 miimkiin goriilmektedir.

Yurtici tilketim ve ihracat ongoriilerimiz gergeklestigi taktirde 2023 yilinda toplam 6.700.000 ton
iiretim yapilabilecektir.

2023 yilina kadarki donemde, eriyik madenciligi yontemleri ile kaya tuzu yataklarindan elde
edilecek tuzlu sudan rafine tuz liretimine geg¢ilmesi ve bu yontemle asgari 100.000 ton/y1l rafine
tuz lretim kapasitesi yaratilmas1 miimkiin goriilmektedir.

5. PLANLANAN YATIRIMLAR
Tuz Golii’'nde bulunan tuz isletmelerinde yeni stok sahasi yapimi ve tuz toplama, tasima ve yi1gin
yapma sistemleri modernizasyonuna 2000 yilinda baslanarak VIII. Bes Yillik Plan Déneminde

2002 yilina kadar tamamlanmasi planlanmistir. Béylece Tuz Golii’nde kurulu Tuz Isletmelerinde
1.950.000 ton tuz liretimi ve stoklanmas1 gergeklestirilecektir.
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Mevcut tuz iiretim sahalar1 VIII. Plan Doéneminde talebin karsilanmasinda yeterli olup, ihrag
limani, Liman-Tuz Go6li demiryolu baglantisi gibi sorunlar ¢oziimlenerek tuz ihracati imkani
ortaya ¢iktiginda kapasite arttirici yatirimlara baglanmasi miimkiin gériilmektedir.

6. ONGORULEN AMACLARA ULASILABILMESI ICIN YAPILMASI GEREKLI
YASAL VE KURUMSAL DUZENLEMELER

6.1. KISA DONEMDE YAPILMASI GEREKEN YASAL VE KURUMSAL
DUZENLEMELER

VIIL Bes Yillik Plan déneminde 6ngdriilen amaglara ulasilabilmesi i¢in kisa donemde yapisal ve
kurumsal diizenlemelere gerek duyulmamaktadir.

6.2. UZUN DONEMDE YAPILMASI GEREKEN YAPISAL VE KURUMSAL
DUZENLEMELER

3078 sayili Tuz Kanunu 1936 yilinda kanunlagmig, Kanun’un 1.maddesine 1970 yilinda 1 ve
1998 yilinda 2 fikra eklenmistir. Tuz {iretim teknolojisinin gelismesi sonucunda tuz talebini
miktar ve kalite olarak tamamen karsilayacak modern iiretim yontemleri ortaya ¢ikmistir. Bu
durum, tuzun stratejik bir madde olarak devlet tekeli altinda iiretilmesi gerekliligini ortadan
kaldirilmistir. 3078 sayili Tuz Kanunu’nun degistirilmesi, tuz mevzuatinin teknolojik gelismenin
Onilinli agmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaistir.

Deniz, gol ve kaynak tuzlalarinda iiretimin esast dogada hazir bulunan ve ¢esitli yontemlerle
yogunlugu arttirllan tuzlu sudan tuz elde edilmesi, ©6zel yoOntemlerle toplanmasi ve
yigmlanmasidir. Ulkemizde Kaya Tuzlalarinda halen cevher halinde dogada hazir bulunan tuzun
cikarilmasi esasina gore iiretim siirdiiriilmekte ise de, gelismis {iilkelerde modern kaya tuzu
{iretim yontemleri uygulanmaktadir. leri teknoloji gerektiren eriyik madenciligi ydnteminde
kaya tuzlalarinda yer altindan cevher halinde tuz ¢ikarilmamakta, tuz domlarina basilan su, tuzu
erittikten sonra tuzlu su olarak yeryiiziine ¢ikarilmakta ve rafine edilmektedir. Tuz iiretiminin
maden sektorii ile ilgisi, liretim yontemlerinden degil, tuzun tabii kaynaklardan biri olmasindan
ileri gelmektedir.

Tuz sektoriiniin gelecegi kiigiik Olgekli verimsiz emek-yogun projelerle saglanamaz. Yasa
degisikliginden beklenen, tuz sektoriiniin gelisimini, modern tuz iiretim teknolojisinin
uygulanmasini, tiretim, kalite ve verimliligin arttirilmasini saglamasidir. Tuz konusunun hangi
kanunla diizenlendigi 6nemli degildir. Tuz ve Maden mevzuatinin birlestirilmesi bakimindan
Maden Kanunu’nun bu hususlar1 saglayacak sekilde yeniden diizenlenmesinin teknik zorluklari
sebebiyle; gerekli diizenlenmesi yararli olacaktir.

Yiiksek teknoloji ve verimlilik saglanmasi kosuluyla halen Tekel Genel Miidiirliigii blinyesindeki

Tuz Isletmeleri ile yeni kurulacak isletmelerin 6zel sektdre agilmasi veya devredilmesine imkan
veren diizenlemelerin yapilmasinda yarar goriilmektedir.
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SODYUM SULFAT




Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Madencilik OiK Raporu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Kimya Sanayii Hammaddeleri Cilt IT
(Bor Tuzlari-Trona-Kaya Tuzu-Sodyum Siilfat-Stronsiyum) Calisma Grubu Raporu
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YONETICi OZETi

Sodyum Siilfat bir¢gok sanayi dalinda talebi devamli artan notr bir tuzdur. Diinya
tilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de basta tuzlu ve aci sular iceren gollerden, kat1 halde bulunan
maden yataklarindan ve kimyasal proseslerden yan iiriin (Sentetik) olarak elde edilmektedir.

1998 yilindan sonra iiretim miktarlar1 yoniiyle dogallar ve sentetikler basa bas duruma
gelmis olup uygulanan fiyat politikasi ¢ercevesinde sentetik’deki diisiik fiyat nedeniyle tercihin
sentetige yoneldigi goriilmektedir. Dogal iireticilerin yontem ve teknoloji benzerligi nedeniyle
dengeli fiyat politikas1 uygulamakta, yiiksek tiiketim alan1 olan deterjan sektoriiniin sivi tiirii
tiriine kayma goOstermeleriyle talep eksikligi olabilmekte, sentetik iirlinlerin cam ve deterjan
sektdriine uygun iiriin haline getirme arayislar1 diger bir dar bogaz yaratma kanit1 olmaktadir. Bu
da dogal iireticilerin diger kimyasal (Sodyum tiirevleri) iriinlere entegre olmalarinin sart
oldugunu vurgulamakta, finans destegi, yatirrm ve globallesme ihtiyacina gerek duyulmaktadir.
Bu gereksinim yeni istihdam, is alani, ticaret katkilar1 getirecektir.

Sodyum Siilfat sektoriinde iiretim artisinin saglanabilmesi i¢in finansman destegi gerekli

goriilmektedir. Sanayi tuzu olan bu maddenin {ireticilerine gerekli desteklerinin yapilmasinin
tilkemizin yararina olacag diisiiniilmektedir.
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1.GIRIS
Sektoriin Tanimi ve Sinirlanmasi @

Dogada, Sodyum Siilfat (Na,SO,) ve bilesiklerinin bulundugu kati haldeki maden cevherleri ile
¢Oziinmiis haldeki sivilarinin ve diger hammaddelerin islenmesi, degerlendirilmesi sonucu
kullanilir Sodyum Siilfat elde edilmesi ile ilgili faaliyetlerin tiimiine Sodyum Siilfat Sektorii
diyoruz. Biitiin bu faaliyetler madencilik- soliisyon madenciligi boliimleri halinde safsizliklarin
alinmasi1 seklindedir. Fabrikada islenmesi ve bu tiir ekonomik faaliyetler uluslararas: standart
sanayi tasnifine uymaktadir.

Sodyum Siilfat Sektoriinde ana mal olan Sodyum Siilfat (Na,SO,) (disodyum siilfat) bir nétr
tuzdur. Sodyum Siilfatin sanayi dallarinda kullanilabilir olmasi, bilhassa suda erimeyen madde
igerigine hi¢ ve hi¢ sahip olmamasi ile miimkiindiir. Bu nedenle ham Sodyum Siilfat
tireticilerinin %90’ 1 nihai {irlinlerine rafine/ kalsine islemi sonucu ulasabilmektedir. Bu nedenle
Sodyum Siilfat sektorii islenmis iiriin olarak gelisme gostermektedir. Tiivenan iiretimlerin sanayi
dallarindaki pay1 %10’ larda kalir. Tiivenan stoklar cesitli endiistriyel metodlarla islenerek Susuz
Sodyum Siilfat ve teknik agidan yiiksek Sodyum Siilfat iirlinlerine doniistiirilmektedir.

Ulkemizde iiretilen dogal Sodyum Siilfatin %99’u ac1 ve tuzlu sulara sahip Alkalin géllerden,
%1’ 1 ise Tenardit yatagindan (Yer alt1 isletme metodlar ile) yapilmaktadir. Alkalin gbllerde
tiretimler iklimsel dengelere bagl fiziksel-kimyasal kosullar altinda su tavirlarint kontrol altina
alarak asamali 6n buharlastirma ve kisin kristallendirme (glober salt=mirabillit) seklindedir.
Sodyum Siilfat dogal kaynaklardan temin edildigi gibi bir¢gok materyallerin elde edilmesinde yan
iirlin olarak da sentetik Sodyum Siilfat olarakta elde edilmektedir. Sentetik Sodyum Siilfatlarda
ana lretim konularmin kalintilart ciizi de olsa kalir. Bunun disinda dogal Sodyum Siilfatlarda
pH 8 iken, sentetiklerde pH 5-6 civarindadir ve iiriiniin asidik olmas1 dezavantajlar tagimaktadir.
Cam ve deterjan sanayilerinde kullanimlar1 yoktur.

Dogada Sodyum Siilfat ¢cok sayida mineral olusturmakla beraber ekonomik ve isletilebilirlik
yoniinden en 6nemli mineralleri Mirabillit, Tenardit, Globerit, Glaresit ve Blodit’ dir. Bunlar;

a) Mirabillit

Formiilii Na,SO,.10H,O dur. Bu minerali ilk defa Alman kimyacist Glouber kesfettigi i¢in, buna
Glouber tuzu da denir. Icerigi % 24,8 SO, % 19,3 Na,0 ve % 55,9 H,O’ dur. Monoklinal
sistemde kristallenir. Sertligi 1,5-2; yogunlugu 1,49 gr/cm?®’ tiir. Renksizdir; seffaf veya opak
haldedir. Suda c¢abuk erir; tadi acimsidir. En 6nemli 6zelligi efloresanligl yani kendiliginden su
kaybedebilirligidir. Sekiz molekiil su kaybederek Na,SO,.2H.O’ ya doniisiirse, un gibi ufalanmis
hale gelir. Mirabillit en ¢ok alkali tuz gollerinde, sicak su kaynaklarinda, potasyum ve sodyum
tuzlar1 yataklarinda ve jipsli seriler i¢inde bulunur.
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b) Tenardit

Formilii Na2SO4’ tiir. Saf tenardit % 43,68 Na,O ve % 56,32 SO;’ ten ibarettir. Ancak cevher
cogunlukla su ile birlikte K,O, CaO, MgO ve CaCl, gibi oksit ve kloriirleri igerir. Ortorombik
sistemde kristallenir. Sertligi 2,5-3; yogunlugu 2,67 /cm?® ‘tiir. Safken renksizdir i¢ine karisan
maddelere gore sarimsi , kursuni ve kahverengi olabilir. Yumusak yapilidir. Seffaf veya yari
seffaftir. Suda kolayca erir ; tuzlu ve aci tad verir. Mirabilitle ayn1 ortamlarda bulunur.

¢)Glaserit

Formiilii Na,SO, tiir. Bilesiminde bulunan potasyum veya sodyumlar degisik glaseritlerde
degisik oranlarda olabildigi gibi , potasyum yerini amonyum da alabilir. Ayrica , glaseritler ve/
veya kursun da igerebilirler. Romboedrik sistemde kristallenir. Sertligi 2— 2,5 ; yogunlugu 2,65
gr / cm? ‘tiir. Genellikle beyazdir ; nadiren renksiz de olabilir. icerdigi maddelerle yesilimsi ,
kirmizimsi , kursuni veya mavi renklere doniisiir. Suda erir ; tad1 acimsidir. Yukaridakilerle aym
tiir yerlerde bulunur.

d)Globerit

Formiilii Na,Ca(SOy4) 2 dir. Saf Globerit % 22,30 Na,O , % 20,15 CaO ve % 57,55 SOs; igerir.
Monoklinal / holoedrik sistemde kristallenir. Sertligi 2,5 -3 ; yogunlugu 2,7 — 2,8 gr/cms “tiir.
Safken renksizdir ; i¢inde bulunan maddelere gore , beyaz , uguk sar1 , kirmizimsi veya kursuni
olabilir. Cok ince taneli masif kiitlesi yagims1 goriiniir. Suda kismen eriyerek CaSO4 boliimii
cokelir. Tuzumsu ve acidir. Havadan nem kaparak un gibi ufalanmis hale gecer. Yine digerleri ile
ayn1 yerlerde bulunur.

e)Blodit

Formiilii Na,Mg(S0s4), . 4 H,O’ dur. Saf halde iken % 18,56 Na,O, % 12,6 MgO , % 47,88 SO;
ve 21,50 H20 igerir. Monoklinal sistemde kristallenir. Sertligi 2,5 ;yogunlugu 2,2 —2,3 gr/cm?’tiir.
Genellikle renksizdir. I¢ine giren minerallere gére , beyaz , sarimsi , yesilimsi , kirmizimsi1 veya
mavimsi olabilir. ince taneli ve sik dokulu agregalar halindedir veya masiftir. Digerleri ile ayn
yerlerde rastlanir.
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Cizelge 1. TS 1866 Standardina Gore Cesitli Tip Sodyum Siilfatta Aranan Fiziksel ve
Kimsayal Ozellikler (TSE, 1986)

Susuz Sodyum |Susuz Sodyum |Kristal Sodyum
Ozellikler Siilfat Siilfat Siilfat
Tip I Tip II
Sodyum Siilfat (Na,SO, olarak) 99.00 97.00 42.500
Suda ¢6zlinmeyen maddeler, en ¢ok % agirlik |0.25 0.50 0.020
Kloriir (NaCl olarak) en ¢ok % agirlik 0.30 150 0.033
Demir (Fe olarak) en ¢cok % agirlik 0.01 0.10 0.005
Kiitle kaybi, 110 C' de en ¢ok % agirlik 0.20 1.00 -
PH 7.00-7.50 7.50-8.00 6.00-8.00

Ulkemizde iiretilen glouber salt = mirabillit minerali, kullanim alanmin ¢ok kisitli olmasi
nedeniyle sanayide etkili talebi bulunan ANHIDRIT SODYUM SULFAT‘a (Tenardit’e)
cevrilmektedir. Bu olay Mirabillit — Tenardit arasindaki iliskiden faydalanilarak saglanmaktadir.

Cooke ( 1981 ) ‘e gore sicaklik ve ¢oziiniirliige bagl olarak glauber tuzu ( mirabillit )ve Tenardit
arasindaki iliski sekil 1 ‘de verilmistir. Buna gore Sodyum Siilfatin ¢oziniirliigi 0-32 °C
arasinda sicakliga bagl olarak ¢ok hizli bir sekilde dogru orantili artarken , 32 °C den sonra
¢Oziiniirliik sicaklikla ters orantili olarak hafif bir azalma gostermektedir. Coziiniirlik 0 °C’ de
maksimum 5 gr/100 mL iken 32 °C’ de 50 gr/100 mL’ ye ¢ikmakta, 32°C ’ nin {izerindeki
sicakliklarda ise biiyiik ¢oziiniirlik degisimleri olmamaktadir. 0-32 °C araliginda Sodyum
Siilfatin sulu faz1 (glauber tuzu = mirabilit), 32°C’ nin {izerindeki sicakliklarda ise susuz fazi
(tenardit) duyarhdir.
Sekil 1: Sodyum Siilfatin sicakhik— coziiniirliik egrisi (Cooke, 1981)

SODYUM SULFATIN
SICAKLIK-COZUNURLUK EGRISI (Cooke,1981)
70 4

60
50
40
30
20

COZUNURLUK
(2 Na2SO4/100g H20)

10 4
0

O RO
sicaklik (0C)

— mirabilit (Na2S04-

10H20
thenardit (Na?2S04)

Ulkemizin ithalat ve ihracat hareketi susuz Sodyum Siilfat iizerindedir.

Sektoriin Giimriik Tarife Istatistik ve Pozisyon Numarasi (GTiP) 28.33.11.00.00.00" dir.
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2- MEVCUT DURUM VE SORUNLARI
2.1. Mevcut Durum

Ulkemizde en biiyiik dogal Sodyum Siilfat kaynagi Afyon-Denizli sinirmda bulunan
ACIGOL diir. Bu golde ALKIM ALKALI KIMYA A.S. , SODAS SODYUM SAN.A.S.
OTUZBIR KIMYA A.S. olmak iizere ii¢ 6zel sirket ham mirabilit {iretimi yapmaktadir. Ham
cevher iiretimi yapilan diger iki g6l TERSAKAN VE BOLLUK gélleri olup bu géller ALKIM
ALKALI KIMYA A.S. ne aittir ve Konya ili Cihanbeyli ilgesinde yer alir ,Alkali goller , su
birikimine uygun kapali gollerdir. Yagislarla beslenmeye uygun, cukurluklardir. Bolluk,
Tersakan ve Acigdl’iin Na,SO4 rezervi toplam 100 Milyon Ton olarak kabul edilmektedir.

Ulkemizde kati halde olan Sodyum Siilfat yatagi Ankara ili Beypazari ilgesine bagh
CAYIRHAN yoresinde Globerit — Tenardit igerikli bir yataktir. Tenardit cevherlesmesi, globerit
igerisinde merceksel sekillere sahip olup MTA Genel Miidiirliigii’nden devralinarak 1993 — 1998
arasinda yer alt1 isletme (Kapali) metodlart ile isletilmistir. Isletme birim maliyeti ithalat fiyatini
astigindan 1999 yilinda iiretime ara verilmistir. Sirket sahadaki globerit cevherlesmesine gecisle
ilgili detaylan yiiriitmekte olup 2000 yili igerisinde acik isletme metodu ile isletmeye gecmesi
beklenmektedir. Isletme ve iiretimler, ALKIM A.S. ile uluslararas1 bir sirketle birlikte K2SO4
(glibre) tiretimine doniik olacaktir. Fizibilite ¢aligmalarina gecilmistir. Sahanin globerit rezervi
190 Milyon Ton. Na,SOy igerigi ise %33’ diir.

Ulkemizde Sentetik Sodyum Siilfat Uretimi de énemsenecek boyutlara gelmistir. SODA Sanayii
A.S.’ye bagli;

Kromsan Krom Bilesikleri Fabrikasinda ( Mersin )

Sodyum Siilfat, Sodyum Bi Kromat iiretim prosesinde asagida goriildiigii gibi yan iirlinii olarak
cikar.

2N3.2CI'O4+H2804 4»18.2CI'207+N3.2804+H20

Bu proseste bir ton bikromat {iretimi sirasinda 0,75 ton Sodyum Siilfat ¢ikar.

Kromsan Fabrikasinin yillara gére Sodyum Siilfat liretim miktarlar1 asagidadir:

Yaillar Uretim Miktari(Ton) Satis Rakamlari (ton)

1995 17.915 2631

1996 19.385 1882

1997 19.986 3118

1998 18.476 4786

1999 32.110 5574(i¢) 3884(dis) 9455 (Toplam)
2000(tahmini) 15500(ig) 23400(d1s) 38900 (Toplam)

Sodyum Siilfat’m GTIP Nosu : 2833.11.00.00.00
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Sentetik Sodyum Siilfat’in Uriin Spesifikasyonu:

Acik sar1 renkli, toz halinde kati, kimyasal formiilii Na2SO4 olan bir kimyasal maddedir.

Na,S04 :Min. % 99.0*
Suda ¢6zlinmeyen madde  :Mak. % 0.2
Kloriir (NaCl olarak ) :Mak. % 0.02
Demir (Fe olarak) :Mak. % 0.05
R203 :Mak. % 0.4
Kiitle Kayb1 (100°C de ) :Mak. % 1.0
PH ( 10g /100ml suda ) :5.0-7.0

Cr VI (NayCr,0O7 olarak ) :Mak. % 0.40*
Serbest Asitlik (H,SO4 olar.):Mak. % 0.20

*degerler kalite ile ilgili olup sinir degerleridir.

Diger Yan Uriin Sodyum Siilfat Verenler :

-SUMERBANK GEMLIK SUNI IPEK SAN. 2.000 ( Na,SO;4 ) Ton/Y1l
( BURSA )

-ADA ENTEGRE NISADIR FABRIKASI 2.000 ( Na,SO;4 ) Ton/Y1l
( ADAPAZARI)

-Nisadir Ve Formik Asit Muhtelif Ureticileri 4.500 ( Naso4 ) Ton/Y1l
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2.1.1.Sektordeki Kuruluslar
Ulkemizde dogal kaynaklardan Sodyum Siilfat iiretimi sektdrii 6zel miilkiyet sahipleri-nin elinde
olup 3 firma tarafindan ytriitiilmektedir. Bunlardan Alkim ve Otuzbir Kimya aile sirketidir.
Sodas Sodyum San A.S. ise halka agik bir sirkettir.

DOGAL KAYNAKLARDAN

Tablo-1 : Sodyum Siilfat Sektériinde Onemli Kuruluslar:

Sira Kurulusun Yeri Miilkiyeti Uretim Kapasitesi (Ton/y1l) Isci Sayist

No Ad1 Konusu

1 Alkim A.S. Afyon-Dazkiri Ozel Rafine Sod.Siilfat 151.000 300
Konya-Cihanbeyli Ozel “ “ 85.000 102

2 Sodas Sod.San. A.S.  Denizli-Cardak Ozel “ “ 75.000 300

3 OTUZBIR KIMYAAS. “ “ Ozel Ham Kristal 150.000 100

Kaynak : H.Ertok — fizibilite raporu — 1999

2.1.2. Mevcut Kapasite ve Kullanim

Alkim A.S., Dazkir rafine fabrikasina %100 kapasite artis1 saglayacak ikinci iinite rafine tesisini
1998 yil1 sonunda tamamlanmis olup enerji darbogazini asma girisimleri 15181nda yiiksek
kapasiteli ¢alisma hedeflemektedir.

SODAS Sodyum San.A.S. 1998 yili sonuna kadar Alman teknolojisi 1s1ginda yiiriittiigi
rafinasyon tesisini yeni yontem Kalsinasyon teknolojisi ile yenilemis ve 1999 yilindan itibaren
tiretimlerine kapasite artis1 uygulayarak devam etmektedir.

Otuzbir Kimya A.S.” de ham cevher {iretimini artirict yatirimlar igerisindedir. (Kristal ve pudra)

Tablo — 2 : Sodyum Siilfat Sektoriinde Kurulu Kapasite Durumu :

Sira Ana Mallar Kapasite Kapasite Yillar Yillik artis %

No K.Kul. Birimi 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998

1 Rafine Sodyum Siilfat  Kapasite 1000 ton 200 250 375 375 75 50 -
K.Kul. 1000 ton 150 182 239 235 21 31 -2

2 Kiristal (Mirabillit) Kapasite 1000 ton 550 800 1200 1200 45 50 -
K.Kul. 1000 ton 500 750 1100 1000 50 47 -10

3 Sentetik Kapasite 1000 ton 20 20 20 25 - - 20
K.Kul. 1000 ton 18 20 20 19 11 - -5

4  Pudra Kapasite 1000 ton 15 15 15 15 - - -
K.Kul. 1000 ton 15 15 15 15 - - -
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2.1.3. Uretim :

Ulkemizde dogal Sodyum Siilfat iiretimi Alkali gollerden gol suyunda ¢oziinmiis halde bulunan
cesitli anyon ve katyonlarin mevsimlik 1s1 kosullar1 dikkate alinarak mirabillit minerali
olusumundan (glober salt) kristallendirilmesinden ibarettir. Diinya {iretimini elinde bulunduran
tilkelerin hemen hemen tamami; (dogal kaynaklardan) ilk ana mal olarak Mirabillit liretmekte
daha sonra biinyesindeki 10 mol kristal suyu ucurularak, sanayi kullanimina uygun susuz
Sodyum Siilfat (tenardit) {iriinii elde edilmektedir. Ham Sodyum Siilfat liretimi alkalice zengin
¢ozlinmiis madde igerikli gdlsuyu (Bolluk, Tersakan ve Acigdl) gilines enerjisi, riizgar etkisiyle
buharlasarak derisik donemlerinde ( Haziran-Eyliil) gol i¢inde yapilmis toprak sedli havuzlara
pompalanarak derigiklik derecesi ylikseltilerek saglanir. Hava sicakliginin +6 °C’ 1n altina
diismesiyle (Aralik-Ocak) su igerisindeki Sodyum ve Siilfat molekiiler yap1 olusturarak havuz
dibinde katman-katman dizilir, olusan kristal mirabillit minerali olup 10 molekiil kristal suyu
icerir. Havuzlarda kristal iistii su ¢ok hizli bir sekilde havuzdan gole iade (drene) edilmektedir.

Havuzlarda elde edilen mirabillit=Glober Salt=Ham kristal stok sahasina taginmaktadir acik
maden isletmeciligi uygulanarak stoklara dokiilmektedir. Ham kristaller sudaki dogal
kirlenmeleri blinyede tasidigindan direkt kullanima (saniyede) uygun degildir. Rafine tesislerinde
rafine edilip hem kirlilik giderilmekte hem de sanayi tipi Susuz Sodyum Siilfata
dontstiirilmektedir.

Ulkemizde de alkali gollerden ilk elde edilen cevher minerali mirabillittir. Mirabillit rafine veya
kalsine tesislerde ortalama 1/3 oraninda susuzlastirilarak susuz tiriine doniistiiriilmektedir.

Na2S04.10H20 + Is1 (32.4°C) —  Na2SOs ( Sanayi Tipi Uriin )
Mirabillit Tenardit

URUNLER :
a)Kristal Sodyum Siilfat: (Na2S0O4.10H20) %42 — 44 Na2SO4 olup, Hegzagonal sistemde iri
seffaf kristal seklindedir. Acik sahada iiretilir.

b)Anhidr Sodyum Siilfat: (Saltcake Sodyum Siilfat) ortalama %96 Na2SO4 icermekte olup,
beyaz anhidr kristalleri veya toz halindedir. Bulk dansitesi 1.20-1.50 gr/m* arasinda degisir.
Kristal Sodyum Siilfatin rafinesiyle elde edilir.

c)Hafif tip Sodyum Siilfat: %98 Na2SO4 iceren parlak beyaz toz halinde, yogunlugu 0.5-0.7
gr/m?® arasinda degisir. Agik sahada {iretilir. Mirabillitin uzun siire giines altinda kalarak kristal

suyunu vermesiyle yiizeyde olusan pudra tip {iriindiir.

d)Rafine Agir Tip Sodyum siilfat: %99.5 Sodyum Siilfat igerir, akic1 beyaz kristaller halindedir
ve yogunlugu 1.4-1.6 gr/m? diir. Mirabillitin rafine edilmesiyle elde edilir.
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Mirabillit Uretim Semasi :

Go6l Suyu Pompalamast — hltﬂth_I:IaMLLZJJJ Ocak - Haziran
!

| EVAPORASYON | Haziran - Eyliil

| KRISTALLENME | Kasim - Aralik
!
DRENAJ Ocak

l

‘ ACIK MADEN ISLETMECILIGI ~ Ocak|- Aralik

|
‘ FABRIKA SEVKI ‘

‘ DEHibRASYON ‘ Subat - Temmuz

‘ RAFINASYON‘ !

I
| | ‘ TOPLAMA ‘ Temmuz - Eyliil

ANHIDR AGIR TiP

l
Hafif Tip Na2SO4

( Pudra Tenardit )

Sekil 3. Acigol, Bolluk ve Tersakan Gollerinden Dogal Yollarla Sodyum Siilfat Uretim
Evreleri

Diinyada tretilen Sodyum Siilfat miktar1 8.26 milyon ton / yildir. Yakin gelecekte bu rakamin
9.6 milyon tona ulagsmas1 beklenmektedir. Diinya rezervinin ise 1000 y1l yetecek miktarda oldugu
tahmin edilmektedir.

Diinyada ve iilkemizde Sodyum Siilfat {iretimi yapilan Alkali géller; giincel goller olup tiretimler
g0l suyundaki iyon konsantresine baglidir. Biiyiik degisikliklerin yasanmasi beklenmez c¢iinkii
olusum, gol zemini ve derinlere dogru katmanlarindaki mineral kaynaklar1 , ¢evre kayaclarinin
ve gen¢ volkanizmalarin siilfatli sular ile siirekli beslenmektedir. Buna paralel olarak iiretim
omrii  bigilmekte, iyon dengesinin yon degistirme boyutu giinlik su analizleri ile
izlenmektedir.Iyon konsantrasyonlari, iiriin cinsi ve iiretim miktarlari, bu analizlerle kontrol
altinda tutulmaktadir.

Soliisyon madenciligi ile Alkali g6l sularindan iiretilen glober salt = mirabilit yaygin olarak

eveporatdrlii rafine Tesislerinde susuzlastirilmaktadir. Ulkemizde ve diger iilkelerde uygulanan
teknolojiler asagida gosterilmistir.
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Tiirkiye’de
Mirabillit— Kirici—Ddner Elek—Doygun Soliisyonda Yikama— Santriifiij—Eritme Tanki—
Evaporator/Kalsinator—Eganjor—Firin—Elek—Paketleme

Diger iilkelerde:
Mirabilit—Eritme— Evaporator— Santriifiij— Kurutma— Elek—Paketleme

Rafine Anhidr Sodyum Siilfat Uretim Teknolojisi:

Kristal sodyum siilfat kirma, 6glitme ve eleme isleminden sonra yikanarak bazi impiiritelerden
(camur, yapisik NaCl ve Mg tuzu v.s.) ayrilir. Kristal eriyik haline getirilerek filtre edilir. Ug
kademeli vakum evaparasyon veya kalsinasyon sistemi ile konsantre edilir. Anhidr tanecikleri
koyulastirict da ayrildiktan sonra akiskan yatakli veya flash kurutucuda kurutulur. Pnomatik
nakil sirasinda sogutularak silolama ve paketleme islemi ile anhidr rafine sodyum siilfat elde
edilir.

Rafine Sodyum Siilfat Tesisi Baslica 7 Béltimden Olusmaktadir.

1. Kristal hazirlama

2. Kristal temizleme

3. Eritme (Slurry Hazirlama)
4. Kalsinasyon

5. Uriin ayirma

6. Kurutma

7.

Silo ve Paketleme
1. KRISTAL HAZIRLAMA:

Havuzlardan ham sodyum siilfat kristali olarak iiretilen siilfat tuzu bu {linitede tesise gonderilirken
kirilip-elenerek istenen tane boyutlarina getirilir. Ayrica iri toplanarak uzaklastirilir.

2. KRIiSTAL TEMIZLEME :

Ham sodyum siilfat, doymus soliisyon ile yikanarak, kil-camur v.s.” den ayrilir. Ayrica kiigiik
boydaki silis v.s. ler yogunluk farkindan dolay:1 prosesten uzaklastirilir. Eritme Oncesi kristal
sodyum siilfat (Na,SO4.10H,0) santrifiijlerde solusyondan ayrilir.

3. ERITME (Slurry Hazirlama) :
Kristal Sodyum stilfatin erime egrisi 32.4 °C’ da maksimumdur. Bu sicakligin iizerinde susuz

sodyum siilfat formasyonu baslamaktadir. 60 °C’da tutulan eritme tanklarinda kristal Na2SO4
eridigi gibi ayni1 anda susuz sodyum siilfat olusumuda da baglar.
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4. KALSINASYON :

Kalsinatorde 115 °C’ da basing altinda kaynatma yapilarak su buharlastirilir. Hem buharlasan su
kayb1 hem de sodyum siilfatin 115 °C’ ¢oziiniirliigiiniin daha az olmasi sebebi ile susuz sodyum
siilfat ¢ozeltiden ayrilir. Kalsinatorden elde edilen buharin enerjisi buhar kompresoriinden
gecirilerek arttirilir. (110 °C’ den 130 °C’ ye sicakligi ¢ikarilmaktadir.) Geri kazanilan buhar
tekrar kalsinator esanjorlerinde, sodyum siilfat soliisyonunun buharlastiriimasinda kullanilir.

5. URUN AYIRMA :

Kalsinator ve eritme tanklarinda olusturulan susuz sodyum siilfat, mamul koyulastiricilarda
(Tiknerler) lapa seklinde ayrilir. % 15-20 rutubet ihtiva eden Lapa mamul santrifiijlerde tekrar
stiziiliir ve nem orant %?2.5 — 3’e indirilir.

6. KURUTMA

LPG ile direk yakilan hava ile flag kurutucuda mamul kurutulur. nem max %0.4. seviyelerine
indirilerek pnomatik olarak silolara basilir.

7. SILO PAKETLEME

Her biri 600 ton’ luk 2 adet siloda depolanan iiriin 1250 Kg’ lik big bag’lerde veya istege gore 50
Kg’ lik PP ¢uvallarda ambalajlanarak pazarlamaya hazir hale getirilir.

Yan Uriin Olarak I"Jretil.r.l
Sodyum Bikromat Yan Uriinii

Krom cevherinin soda ile veya soda kiregtasi ile yiiksek sicaklikta doner reaksiyona sokulmasi ile
sodyum bikromat elde edilir. Daha sonra sodyum kromatin asitlendirilmesi ile (siilfiirik asit ile
reaksiyon ) sodyum bikromat ve yan iirin sodyum stilfat tesekkiil eder.

Sodyum bikromat yan {iriin sodyum stlfattaki safsizliklar tasfiye edilmedigi takdirde, sodyum
stilfatin rengi agik kirli sar1 olmakta ve kromoksit ihtiva etmektedir. Bu nedenle kullanim sahalar1
stnirli kalmaktadir.

Suni ipek (rayon veya asetat ipligi ) Yan Uriinii
Asetat ipligi iretim esnasinda banyo suyunda ¢inko asetat ile birlikte sodyum siilfat olugsmaktadir.
Sodyum Siilfatin kristalizasyonu ile elde edilen kristal sodyum siilfat (Na2SO4.10H20O) belirtilen

yontem ile vakum altinda evaparasyona tabi tutularak rafine anhidr sodyum siilfat elde
edilmektedir.
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Amonyum Kloriir Yan Uriinii

Amonyum siilfat, sodyum kloriir ile reaksiyonu esnasinda amonyum kloriir (nisadir) ve yaninda
sodyum siilfat tesekkiil eder. Kristalizasyon ile sodyum siilfat ayrilir. Safsizliklardan tasfiye
edilerek anhidr 1yi kalitede sodyum siilfat iiretilir. Safsizliklarindan aritilmamasi halinde igerdigi
yiiksek amonyum tuzlar1 ve sofra tuzu nedeni ile kullanim imkan1 olmamaktadir.

Diger Prosesler
Diger kimyasal prosesler sirasinda sodyum sulfat iiretilmektedir. Bunlar:

= Borik asit liretimi

=  Formik asit Giretimi

= Hidroklorik asit tiretimi

= Stronsiyum karbonat iiretimi

Ulkemizde uygulanan sanayi tipi Sodyum Siilfat tesislerinde ana prensip mirabillitin ¢dziinmiis
sollisyonunun kademeli evaporatorlerle kristallesmesi ve firinda kurutularak saf susuz sodyum
sulfata doniistiiriilmesidir. Diger iilkelerde yontem ¢ok benzer olup rekabette teknolojik etki ¢cok
azdir. Rekabeti etkileyici temel unsur enerji girdisi ve nakliye girdisidir. Ciinkii Sodyum Siilfat
tireticileri, dogal kaynaklardan mirabillitle baslayan {iretimlerini susuzlagtirmak amaciyla, en
yakin yerde tesisler kurmaktadir.

DUNYA SODYUM SULFAT URETIiMi

1997 yilinda diinya sodyum siilfat iiretiminin 4.900.000 Ton’dan 5.100.000 Ton’a yiikselmistir.
Bu iiretimin % 35 ‘i dogal yollardan , % 65 ‘i ise yan iiriin olarak iiretilmistir. Asagidaki grafikte
1971 —1997 wyillann arasinda gergeklestiren dogal , sentetik ve toplam iiretim miktarlart
verilmektedir.

DUNYA SODYUM SULFAT URETIMi
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DUNYA SODYUM SULFAT FiYATLARI ($/TON)

AVRUPA ALT LIMIT UST LIMIT
Eyliil-91 135 155
Subat-92 135 155
Eyliil-93 125 140
Nisan-94 125 140
May1s-95 135 150
Ekim-95 140 155
Haziran-96 160 180
Eyliil-96 180 200
Subat-97 180 220
Eyliil-97 180 200
Temmuz-98 160 180

Kullanilmakta olan yaygin teknolojilere gére 1998 yili icin fiili ortalama girdiler Tablo-3" de
verilmistir.

Tablo — 3 : Birim Uretim Giderleri (1 ton birim icin) (1998 yilina ait) cari fiyatlarla

Girdiler Miktar Deger (TL)
(Mal Bazinda) Yerli ithal Yerli
Ham Cevher Mirabillit
- Isletme malzemesi
(Sag, metal, agac, bronta) e 28.080
- Ambalaj ............... F 3.214
- Enerji, yakat, yag............. F s 340.000
- IsGIlK o s 715.920
- Nakliye ...coooovevirieinee e 100.000
- Bakim Onarim Gemil Gider v.s. + ..., 262.000

1.449.214 TL/ton
Rafine Sodyum Siilfat

(Tenardit) 1.500.000 TL/ton

Ambalaj . F 2.483.198

Enerji, Yakit, Yag ......ccceeueens F 7.122.025

Isletme Malzemesi................... F 397.312

Iscilik e, F 4.336.616

Tamir, diger giderler, Sosyal...... Tt 3.178.494
17.517.645

Ticari maliyet = 18.966.859 TL/ton dur.

Kaynak : H.Ertok — Fizibilite raporu — 1999
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Uriin Standartlar: :

Ulkemizde iiretilen ve sanayi dallarina sunulan Sodyum Siilfat TSE — 1986 ve ISO-9002 kalite
giivence belgesi standartlarina uygundur.

TABLO 4/A Sodyum Siilfatin Ozellikleri

Sodyum
Anhidr Dekahidrat Hidrojen
Sulfat
Molekiil Agirlig: 142.04 322.19 120.06
Ergime noktasi 882 324 315
Spesifik gravite 2.664 1.464 2.435
Kirilma endeksi 1.464, 1.474,1.485 (1.394,1.394,1.398 [1.459, 1.479
Kristal Formu rombik, monoklinik, |Monoklinik triklinik
veya hekzagonal
Ozgiil 151 1.05400 - 1.421000
Olusum Isis1 -1.384 4.324 1.126
Erime entalpisi
Soliisyon 1s1s1 78.41
Doymus Cozeltiden
Kristallenme 74.9825C, 75.5211C
Gegis Sicakligi 242
Gegis Isist

Tablo 4/B Dogal Sodyum Siilfatin Kimyasal Analizi (%)

Meksika (Industriales Penoles) Kanada (Saskatchwan Minerals)

Na2S04 98.50 minimum 99.37
CaSO4 - 0.05
NaCl 0.50 maximum 0.19
MgSO4 0.80 maximum 0.28
Na2CO3 - <0.01
NaHCO3 - 0.10
Fe203 50ppm max 5.94ppm
Nem 0.10 maximum -

Suda ¢6ziinenler 0.10 maximum 0.01
Rutubet - 0.19
Y1gm Yogunlugu (1b/ft?) 87.32 78 to 85 loose, 91 to 97 tapped
Ergime Noktasi (°C) 880 to 888 882

Kaynak: Industrial Minerals Glass & Ceramics Survey 1993
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Tablo 5 : Uretim Miktarlari (Ton) Birim

Sira No Ana mallar YILLAR Yillik Artislar(%)
1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
1 — Alkim Mirabillit(Hamcevher) 258.796 335.811 412.399 575.523 29 23 40

2- SODAS “ 150.000 165.000 100.000 151.820 - - -
3- OTUZBIR KIMYA “ 100.000 100.000 100.000 100.000 - - -
4- SODA A.$.(Kromsan) Sentetik 18.000 20.000 20.000 19.000 11 - 5

Tablo 6 : Uretim Degeri Cari fiyatlara gore iiretim degerleri : (1000 $)

Sira No Ana mallar YILLAR Yillik Artislar(%)
1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
1 — Alkim Anhidr 5100 6700 8200 11500 - - -
2- SODAS « 3000 3000 3000 3000 - - -
3- OTUZBIR KIMYA Kristal 200 200 200 300 - - 50
4- KROMSAN FAB. Sentetik 1800 2000 2000 1900 -11 - -5

Uretim Miktar: ve Degeri

Yurti¢i iiretim miktarlar tabloda verilmistir. (Tablo — 4)
DIE verilerine gére sodyum siilfat iiretimi:

1997: 437.999 ton

1998: 412.247 ton

1999: 388.668 ton dur.

Maliyetler :

Sodyum Siilfat Ureticileri ana mal olarak Mirabillit iiretmektedir. Mirabillit 10 molekiil kristal
sulu bir mineral oldugu endiistriyel sanayi dallarinda direk olarak kullanilamaz. Bazi sanayi
dallarinin tiretim pay1 icerisinde kullanim oran1 %10’ u gegmemektedir. Bu nedenle glouber salt
= mirabillit iiretimiyle baslayan iiretim isleticilerin kaynaga yakin yerlere kurduklart RAFINE
tesisleriyle NIHAI iiriin (Susuz Sodyum Siilfat = Tenardit) elde edilmektedir.Uriin talebe gore 2
veya bazen 3 tipe ayrilmaktadir.
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I. Tip : Sodyum Siilfat %95 — 98 Na,SO; igeriklidir.
II. Tip: Yiiksek Sodyum Siilfat %98 — 99.8 Na,SO;, igeriklidir.
III. Tip: Cok 6zel Sodyum Siilfat %99.8< Na,SOy iceriklidir.

Alkali gol suyu, Alkalili deniz suyu ve globerit-tenardit yataklarma dayali Sodyum Siilfat
madenciliginde elde edilen ilk iirin MIRABILLIT dir. Teknolojiye bagli olarak 3-5 ton
mirabillitten Rafinasyon islemi ile 1 ton Susuz Sodyum Sulfat (Tenardit = Nihai iiriin)
tiretilmektedir. Sanayi Rafine iiriinii tercih etmektedir.

Saha isletme metodlart ve Rafine tesis teknolojilerinin ¢ok cesitli olmasi Sodyum Siilfat
piyasasinda rekabeti etkileyicidir. Uretim ve iiriin fiyatlarida birim maliyetler cok degiskendir.

Ulkemizde Mirabillit {iretiminde 1995 — 1998 yillar1 igin birim ton maliyet, 3-4.30 USD/ton iken
ABD, AB ve diger rakip iilkelerde birim maliyet 2.6 USD/ton arasindadir. Diger bir etkende
jeolojik istif ve iklimsel 6zelliklerdir.

2.1.4 Dis Ticaret Durumu :
a) Ithalat:

Ulkemizde Sodyum Siilfat ticareti rafine edilmis Sodyum Siilfat seklinde yapilmaktadir.
Diinya iilkelerinde de durum bdyledir. Higbir zaman mirabillit — tenardit — globerit ticareti
istatistiklerine rastlanmaz. Ticaretin %96 dan fazlas1 Na,SOy ile ilgilidir.

Uriin ithalat: :

Ulkemizde sodyum sulfat iireten ALKIM, SODAS, KROMSAN ve OTUZBIR KIMYA sirketleri
ihracatt hedef sectiklerinden ig¢ tliketim ithal iiriinle karsilanmaktadir. Basta detarjan, cam, tekstil,
kagit v.s. alanmindaki sanayi kuruluslari ihtiyaglarinin yaklasitk %80 ini ithalat yoluyla
kargilamaktadirlar.

Tablo 7 : Sodyum Sulfat Sektérii Uriin Ithalat
(Miktar olarak Birim ton)

Sira No Ana mallar YILLAR (Ton) Yillik Artislar(%)

1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
1 Susuz Sodyum Siilfat 6.568 39.632 12.766 6106 603 -32  -48
Kaynak IGEME
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Tablo 8 : Sodyum Siilfat Sektérii Uriin Ithalat
(Deger olarak) (CIF, Cari fiyatlarla, 1000x$)

Sira No Ana mallar YILLAR Yillik Artislar(%)

1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
1 Sodyum Siilfat 656 3963 1276 610 604 -32  -48
Kaynak IGEME

Tablo 9 : AB, BDT ve Onemli Diger Ulkelerden Sodyum Siilfat Sektorii Uriin ithalati

(Miktar Olarak) Ton (Birim)
YILLAR YILLIK ARTISLAR(%)

Sira No: Anamallar 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998

AB Ulkeleri Top. Anhidr 6567 39632 12766 6107 603 -32 -48

BDT Ulkeleri Top.

Onemli Diger Ulkeler

Kaynak : IGEME

Tablo —10: AB, BDT ve Onemli Diger Ulkelerden Sodyum Siilfat Sektérii Uriin Ithalat

(Deger olarak) (CIF, cari Fiyatlarla, Bin §)
Sira No: Anamallar 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
AB Ulkeleri Top. Anhidr 1143 5951 2895 824 520 -49 -29
BDT Ulkeleri Top.

Onemli Diger Ulkeler

Kaynak :DTM

1995 — 1998 doénemi igin fiyatlardaki artiglar 1995 ve 1997 yillarinda %50 - %65 fiyat artist
gostermesine ragmen 1996 ve 1998 yillarinda ithalat-ihracat fiyatlar1 bagabas seyretmistir. Fiyat
artist ithalat rakamlarinin kii¢iik olmasina baglanmaktadir.
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(2) Yar1 Uriin ithalat: :

Ulkemizde diger iilkelerde oldugu gibi yar1 iriin ithalat1 séz konusu degildir. Zira yar1 iiriiniin
nihai iiriine ¢evrilmesi iglemi i¢in gerekli tesislerin limanlara kurulmasi bile ekonomik degildir.

(3) Hammadde ithalati:
Sodyum Siilfat ana hammaddeleri Tenardit, mirabillit ve globerit’ dir.

Uretici iilkelerde agirlikla gol suyu ve deniz suyundan ( Alkali tuzlarinca zengin ) elde edilen ana
irlin mirabillittir. Mirabillit biinyesinde 10 molekiil kristal suyu tasidigi i¢in sanayide direkt
kullanim1 uygun degildir. Ureticiler iiretim sahalarina en yakin yerlere Rafinasyon tesislerini
kurarak susuz sodyum sulfat liretimi yapmaktadirlar.

Tenardit , Sodyum Siilfat sektdriinde en ideal dogal minarel olup diinya da direkt isletilebilir
rezerv ve uygun jeolojik konum sunmamasi nedeniyle sektorii siiriikleyici olmamustir. Ulkeler
arasinda Tenardit ticareti yaygin degildir.

Ulkemizde ve diger bazi iilkelerde biiyiik rezervler olusturan Globerit yataklar1 bilinmektedir.
Ancak globerit’den ( CaSO4 , Na; SO, ) sodyum siilfatin alinmasi1 mekanik yontemlerle miimkiin
degildir. Uygulanan yontem ¢ok ince 6giitiilmiis globerit’in su ile yikanmasi ve soliisyonun % 21
Na,SOy4 “lin ¢oziiniirlikk sinirmi ( risk ) agmamast haliyle soliisyonundan Na,SO, “lin alinmasidir
ki bu da ¢ok genis su ,havuz, kirma- erime kapasitelerine ihtiya¢ duyar. Bu asamada dogal alkali
g0l ve deniz suyuda ¢esitli islemlerle mirabillit’e ve sonrada Rafinasyonda saf Sodyum Siilfata
dontismektedir. Bu tiir ¢alismalarda c¢evre korumasi énemli oranda ek maliyet getirmektedir.
Globerit’ten iiretim yapan ¢ok uluslu sirketler ¢evre maliyetini karsilayabilmektedir. Ancak
Globerit’in hammadde olarak alim satimina rastlanmaz.

Ulkemizde MTA Genel Miidiirliigii tarafindan bulunan Ankara - Cayirhan civarmda bulunan
globerit yatagit ALKIM A.S. tarafindan devralinmistir. Sirket uluslararasi firma ortaklig1 ile
globerit’den Sodyum Siilfat {iretimine ge¢is ¢alismalarini baslatmis olup fizibilite asamasina
gelmistir.

b) ihracat :

Ulkemizde dogal kaynaklara bagl sanayi iiriinii Sodyum Siilfat iireticisi ii¢ sirket ( ozel )
mevcuttur. Bunlardan ALKIM ALKALI KIMYA A.S. 36 iilkeye ihracat yapmakta ve iiretici
olarak diinyada 7. (1998) ihracatci olarak kapasite bakimindan 6.siray1r almaktadir. Kapasitesi
300.000 ton / y1l’dur.

Diger bir firma SODAS SODYUM SAN.A.S. , halka acik bir sirket olup iilkemizin ikinci

iireticisidir. SOLI  deterjan- fabrikasina da sahip olan sirket iiretimimin % 20’sini kendi
tesislerinde tiiketmektedir.
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Ugiincii sitket OTUZBIR KIMYA A.S. olup iiretimini ACIGOL’den yapmaktadir. Pudra
mirabillit cevheri liretip doygun soliisyonda yikama yaparak yar1 mamul halde i¢ piyasaya satis
yapmaktadir. Kiiclik igsletme siifinda yer alir.

Sentetik ( yan iiriin ) Sodyum Siilfat Ureticisi Kromsan 1999 yili ihracati ve {iretimi ile
tilkemizde ikinci siraya yiikselmistir.

Tablo —11: Sodyum Siilfat Sektorii Ihracati (Miktar olarak) Ton (Birim)
YILLAR YILLIK ARTISLAR(%)

Sira No: Ana mallar 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998

1 Sodyum Siilfat 52.481 44.405 56.943 55.074 -15 28 -3

Kaynak :DTM

Tablo —12: Sodyum Siilfat Sektorii Ihracati
(Deger olarak) (FOB, Cari Fiyatlarla, Bin §)

YILLAR YILLIK ARTISLAR(%)
Sira No: Ana mallar 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
1 Rafine Sodyum Siilfat 6476 6588 7830 6496 2 19 -17

Kaynak : DTM

Tablo:12/A Diinyada 1998 Yilinda Kapasite Bakimindan En Biiyiik 10 Firma

Rank Firma Ulkeler ~ Uretim  Kapasite
1 Quima del Rey SA Meksika N 620.000
2 Crimidesa Ispanya N 600.000
3= Shanxi Nanfeng Chemical Group Co.Ltd. Cin N-Po 500.000
= Sichuan Meishan Sodium Sulphate Works Cin N-Po 500.000
= Yungcheng Salt and Chemical Industrial Bruean  Cin N 500.000
6= Saskatchevan Minerals Kanada N 300.000
= Tessenderlo Chemie Belcika HCL 300.000
6= Sichuan Tongqing Co.Ltd. Cin N 300.000
6= Alkim Alkali Kimya A.S. Tirkiye N 300.000
10  FMC Foret [spanya N 250.000
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Tablo:12/B Diinyada 1998 Yilinda Kapasite Bakimindan En Biiyiik 15 Ulke
Ortalama Ihracatlari

Sira No Ulkeler Kapasite Ton/Yil
1 Cin en az 2.880.500 520.000
2 Ispanya 1.290.000 540.000
3 USA 842.600 40.000
4 Meksika enaz  650.00 200.000
5 Kanada 538.100 18.000
6 Iran enaz 180.000 60.000
7 Tiirkiye 353.500 50.000
8 Belgika 300.000 80.000
9 Rusya enaz 250.000 30.000
10 Japonya 221.200 1.000
11 Tirkmenistan enaz 165.000 15.000
12 Italya 153.000 3.000
13 Sili 150.000 18.000
14 Avusturya 130.000 110.000
15= Fransa 125.000 20.000
15= Almanya 125.000 40.000

Toplam1 1.745.000

flgili dénem igin ihracatin ortalama fiyatlar1 126 $/ton dur. Ve miktarlar1 biiyiik degisim
gostermemektedir. Thracat rafine Sodyum Siilfat iiriinii seklindedir. Ham cevher veya tiivenan
tiretimlerin ithalat ve ihracati yoktur.

Tablo —13: Sodyum Siilfat Sektorii Thracati
(Deger olarak) (FOB, Cari Fiyatlarla, Bin §)

YILLAR YILLIK ARTISLAR(%)
Sira No: Ana mallar 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
1 Rafine Sodyum 5248 4440 5694 5507 -15 28 -3

Siilfat (100 $/ton)

Kaynak :DTM
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Tablo —14: AT,EFTA,BDT, ve Onemli Ulkelerine Sodyum Siilfat Thracat

(Miktar olarak) Ton (Birim)

YILLAR YILLIK ARTISLAR(%)
Sira No: Ana mallar 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
1 Sodyum Siilfat 52481 44405 56943 55074 -15 28 -3
Kaynak :DTM

Tablo —15: AB,BDT, ve Onemli Ulkelerine Sodyum Siilfat Thracati

(Miktar olarak) (FOB, Cari fiyatlarla Bin $)

YILLAR YILLIK ARTISLAR(%)
Sira No: Ana mallar 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
1 Sodyum Siilfat 6.476 6588 7830 6996 2 19 -17
Kaynak : DTM

d) Serbest bolgelerde Sektorel Faliyetler : Sektoriin serbest bolgelerde faaliyetleri yoktur.

2.1.5 Fiyatlar :

Ulkemizde Sodyum Siilfat {iretimleri ilk iiriin olarak tiivenan Mirabillit (glober Salt=Kristal
Sodyum Siilfat’ dir. Tiivenan Mirabillit baz1 kiigiik sanayi dallarinda kullanilmaktadir. Bu kiiciik
sanayi kuruluslari, Tiivenan Mirabillit’i dokme seklinde aldiklar1 gibi doygun soliisyonunda
yikanmuis {iriin olarakta ambalajli alabilmektedir. Doygun soliisyonu ile yikanmis kristal Sodyum

Siilfat ISLENMIS kristal adiyla piyasaya sunulmaktadir.
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HAM CEVHERIN iC PIYASADA SATISLARI (X1000 TL)

1995 1996 1997 1998

Satis Ana Mallar Ton satis Fiyati Diger liilke fivatlari
1- Mirabillit-dokme - - - - Bilinmiyor
2- Mirabillit-islenmis-guval 1493 2723 5675 7702 Bilinmiyor

Ulke i¢i satislar Rafine iiriin {izerinde yogunlasmaktadir. Ulkemizde Sodyum Siilfat {iriin cinsi ve
talebi Agir tip ve Ozel tip olmak iizere iki cinstir. Satis fiyatlart

YILLAR 1995 1996 1997 1998
Agir Tip 7.141/143 § 13.155/163 § 21115/132°§ 32548/122°$
Ozel Tip 5.736/115 § - - -

Goriildiigii lizere i¢ piyasa satig fiyatlari ithal fiyatlarin altinda seyretmistir. (1000 $/ton)

DIS TiCARET BIiLGILERI — ITHALAT
(1999/0CAK — EKiM)

283311000000 SODYUM SULFAT
ULKE MIKTAR DOLAR
1 FRANSA 3 KG 17
2 BELCIKA — LUKSEMBURG 20.000 KG 9.635
3 HOLLANDA 269 KG 517
4 ALMANYA 31.151 KG 38.270
5ITALYA 111 KG 177
6 INGILTERE 16.190 KG 15.094
62 CEK CUMHURIYETI 55 KG 60
75 RUSYA FEDERASYONU  3.689.340 KG 372.682
664 HINDISTAN 1.500 KG 330
720 CIN HALK CUMHURIYETI 2.600.000 KG 292.400
971 MENEMEN SERBEST BOL.  3.800 KG 760
AET ULKELERI (12 LER) 67.724 KG 63.710
AET ULKELERI (15 LER) 67.724 KG 63.710
OECD ULKELERI 67.724 KG 63.710
CEFTA ULKELERI 55 KG 60
MDAU ULKELERI 55 KG 60
GENEL TOPLAM 6.362.419 KG 729.942
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Uretici Ana Mallarin 1998 yil1 fiyatlar1 asagidadir.

Uretici fiyatlar1 : Malin fabrika ¢ikis fiyat1 (KDV dahil)........... 28.000.000 TL/ton
Toptan fiyatlar1 : Toptancinin satis fiyat1 (KDV dahil).............. Y oktur
Tiiketici fiyatlar : Tiiketicinin 6dedigi fiyat (KDV dahil)........... Yoktur

2.1.6. istihdam :

Tablo 16 : Sodyum Siilfat Sektérii Istthdam Durumu (Kisi)
Is Giicii Meslek Dallari
Yiiksek
Teknik 46
Idari 38
Orta
Teknik 88
Memur 30
Isci
Diiz 200

Kalifiye 100
Sezonluk 900

Kaynak: Sirket Bilgileri
2.1.7. Sektoriin Rekabet Giicii

Konu tizerinde 1948’ lerden beri ugras1 gosteren sirketler aym sirketler olup bilgi, deneyim ve
aragtirma-gelistirmeleri ile sektorii gelistirmislerdir. Uretimde deneyimleri sonucu en iyi
verimlilik yakalanmis, yeni teknoloji ithalat1 sonucu kalite yakalanmis, ISO 9002 almnis sirket igi
diizenli egitim yapilarak uluslar arasi kalite standartlar1 yakalanmistir. Sirket egitime Onem
vermekte ve uzman kadrolar yetigtirmektedir.

Dis iilke teknolojileri, liretim ,proses ,kapasite ve kullanim alanlari takip edilerek optimal kaynak
degerlendirilmesi basarilmaktadir.

Universitelerle isbirligi devam etmektedir. Sirket biinyesindeki AR-GE calismalar1 giincel
gelismeleri takip etmekte ve yonlendirici olmaktadir. Genis sanayi alanlarmin talebini
karsilayabilen iiriin kalitesi yakalanmis. Uriin ¢esidi arttirilmustir.

Dogal kaynaklarin dengeli kullanimi, sentetik iirlinlerin daha genis alanlara girmesi ile mevcut
dogal kaynaklarimiz korunmustur.

Ulkemizde iiretilen Sodyum Siilfatin 36 iilkede alic1 bulmasi, uluslararasi stardantin yakalanmis
olmasi sektdriin geldigi noktayr gostermektedir. Thracat / ithalat oranmnin 5 ve 7 olmasi en
belirgin gostergedir. 4,5 milyon $ lik AR-GE harcamasi ile kullanim alaninda yenilik yakalanmis
tesis ¢aligmasina gecilmistir.
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Tablo — 17 Ulkelerin Uretim — ihracat — ithalat Durumu :

Arjantin
Avusturya
Bahreyn
Beyaz Rusya
Belgika
Bosna
Brezilya
Kanada

Sili

Cin

Misir

Fransa
Almanya
Isvec
Hollanda
[ran

Italya
Japonya
Kazakistan
Makedonya
Meksika
Netherlands
Pakistan
Portekiz
Rusya

Suudi Arabistan
Sirbistan
Giiney Afrika
Ispanya
Isvigre
Switzerland
Tiirkiye
Tiirkmenistan
Ukrayna
Ingiltere
Amerika
Zimbabve

Toplam :

19935
10.604
124.000
3.000
500
175.000
500
9.000
313.000
45.488
1.300.000
79.000
117.000
110.000
5.000
6.000
250.000
125.000
206.000
24.000
1.000
578.000
35.000
3.000
50.000
354.000
500
3.500
43.971
810.000
24.000
1.000
258.800
23.000
8.500
85.000
638.000
1.300

5.822.556

Uretim (Ton)

1996 1997 1998
21.726 15.000
123.000 123.000
3.000 3.000
2.460 3.190
175.000 175.000 300.000
500 500
9.000 9.000
325.000 311.000 520.000
41.745 71.800 150.000
1.500 1.600.000  2.300.000
97.000 100.000 118.000
124.000 120.000
120.000 125.000
6.000 6.000
6.000 6.000
315.000 480.000
125.000 125.000
193.439 195.000
23.120 38.470
1.000 1.000
593.000 606.200 620.000
27.000 20.000
3.000 3.000
50.000 50.000
244.280 248.410 170.000
2.500 3.000
3.000 3.000
46.947 49.071
860.000 990.000 1.275.000
24.000 28.000
1.000 1.000
270.000 250.000 300.000
20.000 12.000 165.000
5.580 4.310
87.000 95.000
576.000 600.000 496.000
1.300 1.600
6.026.597 6.472.551
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Tablo — 18

Thracat (Ton) Ithalat (Ton)

1995 1996 1997 1995 1996 1997
Arjantin 816 21 - 11.870 28.297 -
Avusturya 121 111 117 2.935 3.939 2.377
Bahreyn
Beyaz Rusya
Belgika
Bosna
Brezilya
Kanada 2.350 14.166 4.280 28.798 33.296 40.163
Sili 14.766 10.660 - - - -
Cin 535.200 534.100 53.123 60.427  70.659 62.197
Misir
Fransa 17.424 16.240 24.545 105.171 111.182 145.040
Almanya 53.593 51.291 53.123 60.427 70.659  62.197
Isvec
Hollanda
[ran
Italya 7.931 4.730 2.933 154296 146.726 170.207
Japonya
Kazakistan
Makedonya
Meksika 208.000 194.900
Netherlands
Pakistan
Portekiz
Rusya 35.049 31.593 24.036
Suudi Arabistan
Sirbistan
Giiney Afrika
Ispanya 523.200 529.100 547.000
Isvigre
Switzerland
Tiirkiye 52.485 44.505 56.943 6.783 39.874 12.766
Tirkmenistan 20.861 15.235 7.722
Ukrayna
Ingiltere
Amerika 31.190 22.000 43.225
Zimbabve
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2.1.8. Diger Sektorler ve Yan Sanayi ile iliskiler :

Sodyum Siilfat deterjan, cam, kagit, boya, tekstil, kimyasallar i¢in direkt hammadde oldugundan
talebe kapasitelerine baglh gelisme gosterir. Kullanim alanlar1 sodyum siilfatin kalite — nem —
tane boyu — renk ve yogunluklarina baglhidir. Bunlarin olugsmasi ve korunmasi proseste kaliteli
girdilerin, ¢ok iyi ambalajin varligr ile mimkiindiir. Notr tuz olan sodyum siilfat higroskopik
Ozellikte olmamali pH degeri 8 olmalidir. Sektor standartlara uygun iiretimini stirdiirmektedir.

Kullanim alanlarinda kaliteli iiriine talep ileri diizeylere ulasmistir. Cok giiglii firmalar olmalar
nedeniyle aralarinda sorunlar yasanmamaktadir.

2.1.9. Mevcut Durumun Degerlendirilmesi :

Yedinci Bes Yillik Plan déneminde sektorde yatirimlar arttirilmis ve yillik tiretimlerde % 10-15
oraninda artis saglanmistir. Buna paralel olarak ihracat iiriinii i¢in Rafine tesislerde kapasite
biiyiitme yoluna gidilmis ve yeni teknolojiler sisteme sokulmustur. fhracatta 1997-1998 yili
tonajlarinda % 20-40 oraninda artis yakalanmistir. Ulke ici tiiketimde dogal olarak biiyiime
yasanmaktadir. 1996 yili ithalat1 ihracatla bagbasa olurken 1998’ de %9.2 oraninda gerilemistir.

Ulkemizde Alkali gol sularindan sodyum siilfat iiretimi Yedinci Bes Yillik Kalkinma Planinda da
belirtildigi gibi ALKIM A.S., SODAS SODYUM SAN.A.S. ve OTUZBIR KIMYA A.S. olmak
tizere ii¢ 6zel kurulus tarafindan yiiriitiilmektedir.

a) Bu kuruluslar ham cevher tiretimlerini her yil planh bir sekilde artirmaktadir.

b) Ulkemizde Sodyum Siilfat iiretimindeki mevcut teknoloji gelistirilerek uluslararas: standartlar
yakalanmistir.

¢) Soliisyon madenciligi uygulanmasia yonelik tesislerin kurulmasi i¢in yatirim boyutlar
belirlenmistir.

d) ISO-9002 standardlarin1 korumaya yonelik kontrol calismalar belli bir program cergevesinde
devam etmektedir.

e) Ankara — Cayirhan’ da bulunan globerit cevherinden Sodyum Siilfat iiretimi i¢in ¢alismalar
yapilmis, isletme ve tesis kurma asamasina gelinmistir.

f) Mevcut Tesis kapasiteleri :( Ton/yil)

Agir Tip Anhidr :350.000
Hafif Tip (pudra) :12.000
Kristal (Mirabillit)  : 1.950.000
Tenardit : 4.000
Yan iiriin anhidr : 55.500
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g) Sektorde zaman zaman CIN, MISIR, BDT, iilkelerinde gelen {iriin maliyetleri ve yan iiriin
diizeyli sentetik miktarinda artigin getirdigi fiyat diisiisleri Pazar hareketini etkilemektedir.

1998 yili diinya Sodyum Siilfat ticaretine bakildiginda gerek SENTETIK iiretiminin %50
paylara ulasarak, iyi Pazar yakalamasi gerekse deterjan sanayinin sivi liriin artisina gegmesi, cam
sektoriinde, tekstilde,kagit sektoriinde ilginin sentetik sodyum siilfata yonelmesi yan {iriin
ureticilerin  gelisecegi gOriinimii  vermektedir. Sentetik {iretimin dogal kaynaklardan
tiretilenlerden daha ekonomik olmas1 ayr1 bir etken olmaktadir. Diger yandan dogal kaynaklarda
tiretimler meteorolojik kosullarin riskinide tagimaktadir.

Tablo 19 : Sodyum Siilfat Sektérii Ihracati (Miktar olarak) Ton (Birim)

ULKE BAZINDA SATISLAR (Ton)

Ulke 1996 1997 1998 1999
Yunanistan 11.800 11.296 10.456 3.960
Romanya 9.723 14.222 18.700 12.350
Israil 6.598 8.135 7.928 4.700
Nijerya 5.000

Liibnan 3.546 5.870 4.580 7.201
Libya 3.000 2.000 400
Suriye 970 4.125 6.350 10.633
Yugoslavya 500 6.528 4.540 3.500
Bulgaristan 250 370
Kibris 30 50

Tunus 4.303 500 3.503
Malta 120 40

Giiney Afrika 21

Bulgaristan 20

lgiltere 100

Italya 160

Makedonya 20 2.110
Gonca 25
TOPLAM 41.417 56.640 53.424 48.752

2.2. Diinyadaki Durum ve AB, Diger Onemli Ulkeler itibariyle Mukayese
Ulkemizde sektoriin {iretim ve iiriin teknolojileri ticari iliski icerisinde bulundugumuz iilkelere

benzer. Kalite standartlarinin ayn1 olmasi bagabas bir Pazar paym getirir. Uretimlerdeki enerjinin
birim fiyatlarin fazla olmasi biiyiik maliyet getirmez.
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Diinya ticaretinde etkili olan {ilkelere bakildigi zaman basta Cin ve Bagimsiz Devletler
Toplulugu dogal kaynaklarin fazlaligi ve ucuzlugu nedeniyle zaman zaman fiyat dengesizligi
olusturmakta ise de bu durum Tiirkiye ihracat payin1 etkilememektedir. Ulkemizin ihracat payini
elinde bulunduran Alkim A.S. kapasitede diinya 7. si iken ticarette 3.sirada yer alir. Yinede
alinmas1 gereken tedbirler vardir. Sektoriin sorunlart :

A) Ozellikle Uzakdogu iilkelerinde yan {iriin sodyum siilfat iiretim kapasitesinin talebe gore
biiyiik oranda artmasi, stoklarin biiyiimesine bagl olarak Diinya fiyatlarinin gerilemesine neden
olmustur.

B) 1997 yilinda Uzakdogu’da baslayan ekonomik krizin de etkisi ile Cin Sodyum Siilfat ihrag
fiyatlarin1 6nemli Ol¢iide diisiirmiis ve buna bagli olarak AT iilkelerinde bir ¢ok tesis rekabet
giiciinii kaybederek (Roche, Hoechst, Rhone Planck v.s.) {iretimlerini durdurmuslardir.

Nitekim 1996 yilinda Bat1 Avrupa iilkelerinde CIF 148 $/Ton birim fiyat, 1999 yilinda GIF 80-
94 §/Ton’ a gerilemistir. Uzakdogu iilkelerinin Sodyum Siilfat’ ta uyguladigi damping fiyatlar,
Tiirkiye’ deki treticileri de etkilemis olup, ihra¢ fiyatlarini FOT Exwork 60-65 $/Ton diizeyine
diismesine neden olmustur. Bu fiyatlar ise maliyet seviyesinin altinda olup, kapasite kullanim
oranlarini 6nemli dl¢lide azaltmistir.

C)Tiirkiye’ de kurulu tesisler, Sodyum Siilfat rezervlerinin bulundugu yoérelerdir. Gelismis
teknolojiye sahip baslica ihracat yapabilen tesisler, Afyon — Dazkir1 , Denizli - Cardak ile Konya
- Cihanbeyli de bulunmaktadir.

Tesislerin ihracat limanlarina mesafeleri 330-650 Km.arasinda degismekte olup, karayoluna
dayali yiliksek nakliye ficretleri, ihra¢ maliyetlerini onemli oOl¢iide arttirmaktadir. Rantabl
olmayan demiryolu tasimaciliginda ise uygulanan tarifeler, karayolu fiyatlarina gore avantaj
saglamamaktadir.

D) Sodyum Siilfat iireten rakip firmalarin iilkelerinde uygulanan sanayi elektrik tarifeleri
(Ispanya, Rusya, Cin v.s.) Tiirkiye’ ye gore %30-50 daha ucuzdur. Bu durum rakip kuruluslara
avantaj, iilkemiz tireticileri i¢in ise dezavantaj yaratmaktadir.

E) Halen Tiirkiye Denizcilik Bankasina bagli Devlet Limanlarinda Sodyum Siilfat birim yiikleme
ticreti 8 $/Ton olup, ¢ok yiiksektir.

F) Do6kme tagimacilik, ambalaj tasarrufu ile birlikte torbali ambalajin yiikleme ve bosaltmasina
nazaran biiyiik zaman tasarrufu saglamaktadir. Batt Avrupa iilkelerinden gelen dokme Sodyum
Siilfat talepleri, ihra¢ limanlarimizin uygun sistemleri olmamasi nedeni ile (ambalaj + palet +
sirink 15 $/Ton) ihrag fiyatlarimiz yiiksek bulunarak kabul edilmemektedir.

G) Cin ve Rusya’da elde edilen yan {iriin kalitesiz Sodyum Siilfatin yurt icerisinde haksiz
rekabetinin 6nlenmesi i¢in, damping fiyatlarla ithalati kisitlanmali, aksi halde Bati Avrupa’ da
oldugu gibi, Tiirkiye’ deki iiretim tesislerinin devre dis1 kalmasina neden olacak sonuclar
dogurabilecektir.

Diinya pazarlarina ve oOzellikle AT iilkeleri pazarlarina girebilmek ve rekabet giiciini
arttirabilmek i¢in dnerilen baslica hususlar;

1- Elektrik enerji fiyatlarinin diisiirtilmesi,

2- Uriiniin ihra¢ limanlarma Demiryolu ile transferinde navlun iicretlerinde makul indirim
yapilmasi ve Demiryolu tasimaciliginin gelistirilerek rantabl hale getirilmesi.

3- hra¢ limanlarindaki gemi yiikleme fiyatlarinin Bat1 Avrupa diizeyine indirilmesi.

4- Liman hizmetlerinin ucuzlatilmasi ve rantabl hale getirilmesi
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5- Ihra¢ limanlarinda kimyevi madde transport sistemlerinin kurulmasi ve Demiryolu
tasimaciliginda dokme tasima yapilmasi ile rekabet giiciiniin yiikseltilmesi

6- Demiryolu ile dokme tasimacilik i¢in silo vagon sistemlerine agirlik verilmesi ve limanlarda
dokme mal ihracatina uygun pndmatik sistem ve tesisler kurulmasi

7- Sodyum Siilfat’ 1n anti damping uygulama kapsamina alinmas.

Kurulu Sodyum Siilfat tesislerinde kapasite kullanim oraninin yiikseltilmesi ve ihracatinin
arttirilabilmesi icin Uzakdogu® nun (Ozellikle Cin) damping uygulamalari ile dis satim
fiyatlarindaki gerileme ve rekabetine ¢oziim getirecek destek saglanmalidir.

Bu sekilde yeni kurulan modern tesisler, yurt ekonomisine tam olarak kazandirilacak, Milli gelir,
doviz ve istihdam katkilarini arttiracaktir.

Alkim Alkali Kimya A.S halka agilmay1 hedeflemektedir. Ayrica Potasyum Siilfat projesi ile
ilgili olarak %50 yabanci sermaye ortakligi kurulacaktir.

Cok ortakli ve SPK denetimindeki Sodas Sodyum Sanayii A.$.’nin ise dis kaynakli yabanci
stratejik ortaklik goriismeleri devam etmektedir.

— Sodyum Siilfat iiretimlerinin yaklasik %100’ i ¢6zlinmiis madde (anyon — katyon) igeren alkali
gollerdendir. Uretimler ekolojik sartlarin getirdigi yagis ve yagislara dayali su birikmesi, riizgar —
evaporasyon dengesiyle saglanir. Bu dogal dengenin bozulma halinde iiretim olumsuz yonde
etkilenir. Goldeki su seviyesi, yeralt1 su seviyesi dogal beslenme ile kaynaklarin géle akmasiyla
korunur. Géllerde yapilan iiretimler YENILENEBILIR kaynaklardir. Ve aktiiel yataklar olarak
kabul edilir. Her yil isletilebilir rezerv diizeyi doganin yillik getirisi ve gotiiriisii iizerine
kurulmaktadir. Cevrenin ylizeyden gole akan suyunu tutanlar (gdlet — baraj) ve yeralti su
seviyesini tarim v.s. amagla tiiketenler g6l dengesini bozmaktadir. Goliin zemin suyunun
yiikselmesi g6l dibi tuzlarin eriyerek suya ge¢cmesinde, suyun buharlasarak cekilmesiyle bu
tuzlar1 kat1 halde g6l alani icerisinde birakmasiyla yatak olusur. Gole zararli atik sularinin
verilmesi gol kimyasini bozar. Bu nedenle DSI ve kiy1 yasas1 kapsaminda diger géllere, yapay
golet ve barajlara uygulanan KORUMA kusaginin belirlenmesi sarttir. Gol suyu ve kimyasini
korumaya yonelik CED caligsmalar1 yapilmalidir.

— 3213 sayili Maden Kanunu kapsaminda isletilen gélsuyu madenciligi sodyum siilfat iizerinde
stirdiiriilmekte olup gol suyuna sodyum kloriir yoniiyle zenginlesme olasilig1 tagidigindan Tuz
(NaCl) tiretimi kanun kapsami dis1 kaldigindan (TEKEL) isletme verimi ve siireci tuzlu suyun
ortamdan uzaklastirilmasinda kayba ugramaktadir. Tuz iiretiminin bdyle yerler i¢in serbest
birakilmasi halinde iilke ekonomisine katki artacaktir. Uretimde de teknolojik entegre yaratilmis
olacaktir.

— Alkali igerikli bu goller ¢evresindeki tuzlu , ¢orak topraklar tarima uygun degildir, Dolayisiyle
madencilik faaliyetleri yoreye dnemli oranda katma deger saglayacaktir.

— Sektoriin enerji girdisi elektrik ve petrole dayali pahali tiirlerle olup dogal gaz girdili olanlarla
fiyat dengesinde menfi duruma sahiptir. Dogal gaz dagilim aginin bu sektdr fabrikalarina
ulastirilmast maliyetleri olumlu etkileyecektir.
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3 - ULASILMAK iSTENEN AMACLAR

3.1.VIIL Bes Yilik Kalkinma Déneminde (2001 — 2005)

I¢ ve dis satimlarin rasyonel artisa kavusmast icin yillik iiretilen ham cevherin 3.000.000 Ton’a
rafine (susuz) sanayi Urlinlinlin 1 milyon tona ulagmasi gerekmektedir. Bunun i¢in yeni
yatirimlara gegilerek, sanayi tipi rafine iiriinden zirnik, sodyum siilfit, sodyum bi siilfit, potasyum
siilfat v.b. ithal kimyasallarin iiretilmesi hedeflenmistir. Thracatta piyasa sartlarina gére artis

surdirilecektir.

Ikinci biiyiik cevher yatagi olan Cayirhan globerit madeninin ¢ok uluslu konsorsiyumlu devreye
alinmasi son asamaya gelmistir.

Go6l suyundan yapilan iiretimler, diger yan iirlinlerin alinmasiyla entegre hale kavusturulmasi i¢in
tesebbiislere gecilecek ve ekonomiye kazanilmasi saglanacaktir.

Yeni kaynak aramalarina hiz verilecektir.
3.1.1 Talep Projeksiyonu:

Yurtici Talep Projeksivonu (2000-2005)

Sanayi tipi anhidr sodyum siilfata yurtici talepleri asagidadir;

Tablo-20: Sodyum Siilfat Sektorii Yurtici Talep Projeksiyonu :

YILLAR (X1000 Ton)

Sira No Ana Mallar 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1)Zirnik Sodyum Siilfat 10 12 12 12 12 12
2)Cam < « 10 10 10 15 15 15
3)Kagit «“ «“ 50 50 50 60 60 60
4)Tekstil < « 20 20 20 20 20 20
5)Boya «“ « 20 20 20 20 20 20
6)Giibre «“ « 125 125 125 125 125 125
7)Kimyasallar “ « 30 30 30 30 40 50
8)Digerleri  “ « 10 10 10 15 15 15
9)Deterjan « 120 120 120 120 120 120
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b) Ihracat Projeksivonu (2000 — 2005)

Sektoriin ihracat imkanlar yillardan beri yapilan ticari iliskinin sagladig1 giiven ve yakalanan
kalitenin getirisidir. Thracat artis1 i¢in liretim artis1 sonucu yeni pazarlar aranacaktir. %10 artiglar
beklenmektedir.

¢) Toplam Talep Projeksivonu (2000 — 2005)

Toplam talep yurtici tiretim miktarinin ve hedeflenen {iretim tonajinin mevcut rafine tesislerde
%20 kapasite artigh kapasite kullanimi halinde dengelenebilmektedir ki bu da miimkiin degildir.
Ulkemiz sodyum siilfat ithalatina yeni planda da devam edecektir. ithalat oranmin %20
civarlarinda olacagi tahmin edilmektedir.

Yurtici tiretim hedefleri : (Ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2005
250.000 325.000 360.000 430.000 520.000 600.000

3.1.2. Uretim Projeksiyonu (2000-2005)

Ulkenin {iretimi yurtici talebi karsilayacak diizeyde olup maden rezervleri, teknolojik diizey,
isglicii temini, yetismis uzman kadro sikintist yoktur. Ancak iilke dis1 iireticilerin (dogal ve
sentetik) enerji-nakliye-liman konularinda ¢ok avantajli olmalari rekabette en 6nemli etkenlerdir.

Golsuyuna dayali iiretimler iiretim artiglarini1 %10’ larin lizerine gétiirememektedir. Ciinkii dogal
denge ve ¢oziinmiis madde oranlarinin bagka minerallere gecebilmesine endise duyulmaktadir.
Kat1 maden isletmeciligi parasal gii¢ istemekte, sentetik liretimler ise sinirli kullanima sahip
bulunmaktadir.

Uretim tahminlerinin 1998 fiyatlarina gore durumu (x 1000 $)
2000 2001 2002 2003 2004 2005
30.000 39.000 43.200 51.600 62.400 72.000 dir.

Bu duruma bagli olarak 5 yil 6nceki yurt disi Sodyum Siilfat fiyatlar1 148-157 $/Ton olmasina
karsin, fiatlar C.F. 94 US $/Ton’ a diismiistiir. Bu durum i¢ piyasa fiyatlarinin gerilemesine
neden olmus ve dis bor¢ geri 6deme taziki altindaki yerli {ireticileri olumsuz yonde etkilemistir.
3.1.3.Teknolojide Muhtemel Gelismeler:

Dogal kaynaklara bagh iireticilerden;

Alkim A.S.Dazkir1 1.Kisim Koralkim tesisleri (1987) Bat1 Alman Lurgi firmasi tarafindan dizayn

edilmis olup, en son teknolojilere sahiptir. 1987 yilinda isletmeye alinan 1l.kisim iiretim tesisleri
ile Rafine iiretim kapasitesi 160.000 ton/yila yiikseltilmistir.
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SODAS A.S’ nin Cardak’ taki 1. kistm 22.000 ton/y1l kapasiteli Rafine Anhidr Sodyum Siilfat
Tesisleri 1983 yilinda isletmeye alinmis olup 1l.kisim yeni tesisin kurulmasi ile 1999 yilindan
itibaren devre dis1 birakilmistir.

Sodas A.S. Almanya’ dan ithal ettigi 66.000 ton/y1l kapasiteli modern rafine Sodyum Siilfat
tesisini 1998 yil1 sonunda isletmeye almistir.

Memleketimiz, sahip oldugu zengin Sodyum Siilfat rezervleri ve yeni kurulan gelismis
teknolojiye sahip tesisler ile diinyanin énemli Sodyum siilfat iireticileri arasina girmistir. Alkim
ve Sodas rafinasyon tesisleri Bat1 Avrupa Ulkeleri arasinda iiretim teknigi agisindan en gelismis
tesis olarak kabul edilmektedir. Ayrica sektordeki yeni gelismeler yakinen izlenmektedir.

Sentetik iireticilerden SODA A.S. KROMSAN fabrikasinda teknoloji yenileyerek Sodyum
Bikromat kapasite artisina gegmis ve yan iirlin Sodyum siilfat miktarin1 55.000 tona ¢ikararak
onemli iireticiler arasma katilmistir. Uretim artislart ana iiretim artiglarinin % oraninda
olmaktadir.

3.1.4. Rekabet Giiciinde Gelismeler :

AB ile iliskilerimizdeki gelismeler ve ISO 9002 almmis olmasi, en gelismis teknolojiye sahip
rafine tesislerinin bulunmasi rekabet giiciinii arttirmaktadir.

3.1.5. Cevreye Yonelik Politikalar :

Sektoriin iiretimleri dogal kaynaklardan yapilmaktadir. Uretim g6l sularindaki minerallerin
mevsimsel olarak kazanilmasi olup cevresel kirlilik sz konusu degildir. Enerji kaynag1 olarak
kullanilan yakitlar, baca gazi emisyonlan filtre ve kiil atik havuzlarinda 1slah edilmekte ¢evre
kirliligi yaratilmamaktadir. Ayrica iiretim alanlarinda agaclandirma ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

4. PLANLANAN YATIRIMLAR :

VIII. Bes yillik kalkinma planinda Ankara Cayirhan globerit madeni isletmeye alinacaktir.
Hedeflenen yilik Na2SO4 iiretim miktar1 125.000 ton olup 350.000 ton globerit madeni
hammadde olarak kullanilacak ayrica 100 kisiye yeni is imkami getirecek olan yatirim giibre
liretecektir.

Sektérde hedeflenmesi gereken yatirimlar sodyum tiirevleri olmalidir. Ulkemizin ithal
maddelerine bakildig1 zaman 40 civarinda Sodyum tiirevli kimyasal madde ithal edilmektedir.
Bunun icin sektérde yer alan kurum ve kuruluslarin Rafine tesisleri paralelinde kimyasal
komplekslerde iireten entegre sistemlere agirlik vermelerinde yarar goriilmektedir.
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1997 YILINDA ITHAL EDILEN SODYUM BILESIKLERI

MIKTARI (Ton)

MADDENIN CiNSi

Saf Sodyum Kloriir 2.117
Sodyum 29
Kimyaca saf Sodyum Hid.  2.698
Sodyum Hidroksit 127.651
Sodyum Peroksit 25
Sodyum Klarit 962
Sodyum Klorat 273
Sodyum Hidrosulfit 665
Sodyum Sulfosilatlar 2.210
Sodyum Sulfit 262
Sodyum Hiposulfit 110
Sodyum Sulfat 12.766
Sodyum Nitrit 1.008
Sodyum Fosfatlar 72
Sodyum Karbonat 68.086
Sodyum Karbonat (Kristal) 4.313
Sodyum Siyaniir 2.237
Sodyum Kromat 1
Sodyum Bi Kromat 59
Sodyum Asetat 566
Potasyum Siilfat 20.000
Sodyum Tripoli fosfat  110.000
Sodyum Siilfiir 576
Sodyum Tiyo Siilfat 4
Sodyum Silikat 1.288
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BiRiM DEGERI ($/Ton)

318
877
420
148
3.770
1.017
588
761
1.634
386
1.500
227
436
2.338
150
107
1.402
70.000
1.337
960
245
638
421
6.315
721



5. ONGORULEN AMACLARA ULASILABILMESI ICIN YAPILMASI GEREKLI
YASAL VE KURUMSAL DUZENLEMELER VE UYGULANACAK POLITiKALAR:

5.1. Kisa Donemde Yapilmasi Gereken Yasal Ve Kurumsal Diizenlemeler :

Sodyum Siilfat kimya sektoriine bilyiik oranda tiiketilen bir tuzdur. Ureticilerin kaynaklarini
olugturan alkali goéllerin (akaglama aginin) korunmasi ve gol havzalarinin  korunmasi
gerekmektedir.

5.2. Uzun Donemde :

Sektorde iiretim yapan kuruluslarin entegre kimyasallara doniismeleri i¢in yatirim destegine
kavusturulmasi gerekir.

5.3. Kisa ve Uzun Donemde :
Sodyum Siilfat tiikketiminde bas1 ¢eken deterjan, cam ve kagit sektoriiniin son yillarda alternatif

maddelerle iiretim arayiglar1 ve iiriin ¢esitleri izlenmeli ve tikaniklik yasamadan kimyasal tiirevli
ve kompleks iiriinlere olan talep karsilanmalidir.
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Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Madencilik OiK Raporu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Kimya Sanayii Hammaddeleri Cilt IT
(Bor Tuzlari-Trona-Kaya Tuzu-Sodyum Siilfat-Stronsiyum) Calisma Grubu Raporu

http://ekutup.dpt.gov.tr/madencil/sanayiha/oik619.pdf
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1. GIRIS
1.1. Tanim ve Smiflandirma

Uzun silire boyunca Ba minerali olarak diisiiniilen stronsiyonitin yeni bir elementin bilesigi
oldugu Adair Crawford (1790) tarafindan bulunmustur. Dogada serbest olarak bulunmayan
stronsiyum (Sr), yerkabugunda diger olagan alkali toprak elementleri, Ca ve Ba'dan daha az
bulunur.

Stronsiyumun iki dnemli minerali vardir; %56,4 SrO igeren Selestit (SrSOy4) ve % 70,1 SrO
iceren Stronsiyonit (SrCOj). Bunlardan 6nemli olani, bollugu ve genis yayilim gostermesi

nedeniyle Selestitdir. Stronsiyonit ise daha yiiksek stronsiyum igerdigi halde, daha az bulunmasi
nedeniyle ticari onemini kaybetmekte, ayrica dogrudan dogruya asitle etkilenmesi ile stronsiyum
bilesikleri yapimi icin ideal bir durum yaratmasina ragmen, her zaman Ca i¢cermesi nedeniyle
yiiksek saflikta stronsiyum bilesikleri elde edilmesinde Selestitin yerini alamamaktadir.

Selestitin ekonomik yataklanmalar1 evaporasyon sonucu gergeklesmektedir. Gelgit {istli-sabhka,
lagiin gibi buharlagmanin etkin oldugu denizel ve gecis ortamlar1 Selestit olusumuna olanak
saglamaktadir. Jips, kiregtasi, marn gibi kimyasal ¢okelim kayaglariyla birlikte bulunur ve gang
olarak kalsit, dolomit, Ba, F, S, As igerebilir. Cevherin yataklanma tipi genelde mercek ve
katman seklinde olup jips icerisine sagilmis halde de bulunabilmektedir.

1.2. Sektorde Faaliyet Gosteren Uluslararasi Organizasyonlar

Diinyada ekonomik stronsiyum yataklarina sahip iilkeler, Ispanya, Meksika, ingiltere, Tiirkiye,
[ran, Pakistan, Italya, Cezair, Kanada, Arjantin, Kibris, Cin, Polonya, Birlesik Devletler
Toplulugu ve kiigiik rezervi bulunan diger iilkelerdir. Sektérde Selestit lireten firmalar, Cia
Minera La Valenciana (Meksika), Sales y Oxidos (Meksika), Quimica Dinamica(Meksika), Barit
Maden Tiirk A.S. (Tiirkiye), Iran Strontium Co. (Iran), Bruno SA (ispanya), Kali Chemie Iberia
SA (Ispanya), Mobar SA (Morocco), Minera La Roja SA (Meksika), Bristol Minerals Ltd
(Ingiltere).

2. DUNYADA MEVCUT DURUM
2.1. Rezervler
Diinyada en biiyiik stronsiyum rezervleri Ispanya, Meksika, Cin, Tiirkiye ve Iran'da

bulunmaktadir. Roskill Information Services'in 1999 yilinda yapti§i arastirmaya gore diinya
rezervlerinin 12 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir (Tablo 1).
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TABLO 1. Diinya stronsiyum rezervleri,1999

Rezerv Baz Rezerv
(ton) (ton)*

ABD - 1,400,000
MEKSIKA 120.000 -
CEZAYIR 5,400 -
ARJANTIN 4,000 -
CIN 35,000 -
IRAN 20,000
PAKISTAN 700 11,000,000
ISPANYA 100,000
TURKIYE 30,000
TOPLAM 315,000 12,000,000

Kaynak: Roskill, 1999 (* Baz Rezerv; ekonomik rezerv+gelecekte ekonomik olabilecek rezerv anlamindadir).
2.2. Tiiketim

Diinyada stronsiyumu en fazla tiiketen iilkeler ABD ve Japonya'dir. Stronsiyum karbonat olarak
TV tiiplerinde kullanim1 en yaygin tiikketim seklidir.

2.2.1. Tiiketim Alanlarn

Baryum karbonat diisiik derecelerde erimis camin akigkanligi ile camin kirilma endeksini
artirarak ekranin parlakligimmi gelistirdiginden ve rontgen 1sinlarina karst bir engel
olusturdugundan uzun zamandir siyah-beyaz TV tiiplerinde kullanilmaktadir. 1960'larin sonunda
renkli TV yapimi yiiksek miktarlara ulagsmis ve kullanilan yiiksek voltaj daha yiiksek seviyede X-
1511 yayilimina sebep oldugundan bunun nétralize edilmesi gerekmistir. Ba ve Sr elementlerinin
atom caplar biiylik oldugundan yiiksek oranda X-1s1n1 emicidirler. Belirli bir frekansta yayilan
X-1ginlart i¢in stronsiyumun daha koruyucu oldugu diisiiniilmektedir. ABD ve Japonya'da
tiretilen renkli TV tiiplerinde daha yiliksek voltajlar kullanildigindan bu iilkelerde Sr
kullanilmaktadir. Avrupa'da daha diisiik voltajli renkli TV'ler iiretilmekte ve genelde Ba
kullanilmaktadir.

Diger bir kullanim alani ile ferritlerdir. Ferritler seramik olarak otomotiv sanayinde, demir
cevheri seperatorlerinde, fotokopi makinalarinda ve 6zel alagimlarda kullanilmaktadir.

Ayrica aleve verdigi kirmizi renk dolayisiyla havai figsekler ve sinyal maddeleri iiretiminde; cam,
boya, ilag sanayiinde; ¢inko elektrolizinde; kuru firin ve ugak motoru gibi makinelerde kullanilan

mil yataklarini yaglayici olarak kullanilmaktadir.

Genelde stronsiyum tiiketimi stronsiyum karbonat seklinde olmaktadir. Stronsiyum karbonatin
son kullanim alanlarina goére tiiketimi asagidaki gibidir (Tablo 2).
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TABLO 2. Stronsiyum karbonatin son kullanim alanlarina gore tiiketimi

Kullanim alam % (X1000 t)
Renkli TV tiipii 69,1 75,9
Elektroseramik 15,2 16,7
Cinko rafinasyonu 2.9 3,2
Piroteknik 4,8 53
Seramik ve cam 0,8 0,8
Havayi fisek v.s. 2,7 3,0
Diger 4,5 5,0
TOPLAM 100,0 109,9

Kaynak: Roskill Information Services Ltd., The Economics of Strontium, 1989.
2.2.2. Tiiketim Miktar1 ve Degerleri

Selestitin stronsiyum karbonata ¢evrilmesi olayr Almanya, ABD ve Japonya tarafindan
yapilmakta olup, bu tilkeler 6nemli Selestit ithalat¢ilaridir.

Ana tliketim alanlarina ve ii¢ biiyiik tiiketiciye gore stronsiyum karbonatin dagilimi asagidaki
gibidir (Tablo 3).

TABLO 3. Ana kullanim alanlarina gore iilkelerin stronsiyum tiiketimi

Japonya (t) ABD (t) Avrupa (t)
Renkli TV tiipii 49.000 24.000 1.600
Ferritler 11.000 3.000 4.000
Diger 2.000 1.600 2.000
Toplam 62.000 28.600 7.600

Kaynak: Industrial Minerals, 1992.

2.3. Uretim

Ingiltere, uzun yillar diinyada en fazla stronsiyum iireten iilke olmustur. Il.Diinya Savast
oncesine kadar diinyada tiiketilen stronsiyum minerallerinin %90'dan fazlas1 Ingiltere'nin
giineybatisindaki yataklardan karsilanmustir. 1969 yilina kadar Ingiltere diinya iiretiminin % 50-
70'lik kismimi karsilamaya devam etmis, sonraki yillarda bu iiretim yilda 20.000 t civarinda
olmustur.

Ispanya'nin iiretime gectigi 1968 yilina kadar Meksika, diinya Selestit iiretiminde diinya
ikinciligini korumustur. ABD, 1959'dan beri stronsiyum minerali tiretmemektedir. 1974 yilindan
itibaren Tiirkiye 6nemli bir Selestit iireticisi olarak gdze ¢arpmaktadir. Diinyada su anda Ispanya,
Meksika ve Tiirkiye en biiyiik Selestit iireticisi iilkelerdir. 1994-1998 yillar1 arasinda diinyada
yillik Selestit tiretimi Tablo 4'de verilmistir.
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TABLO 4. 1994-1998 doneminde diinya Selestit iiretimi (ton)

1994 1995 1996 1997 1998
Meksika 111,485 138,345 141,142 134,707 145,000
Ispanya 102,046 90,972 91,000 92,000 100,000
Tiirkiye 22,000 45,500 49,500 23,000 52,500
fran 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Diger 16,204 16,350 16,900 16,800 17,000
TOPLAM | 271,235 311,167 318,542 286,307 334,500

Kaynak:IMKB,Endustriyel Hammaddeler El Kitabi, YMGV,1999

2.3.1. Uretim Yontemi ve Teknolojisi

Stronsiyonit minerali daha fazla Sr igermekteyse de, genellikle Ca icerdiginden yiiksek evsafta
stronsiyum bilesikleri yapiminda kullanilamaz. Gerek stronsiyonit ve gerekse Selestit,
stronsiyum bilesikleri haline doniistiiriiliir ve ¢esitli alanlarda kullanilir. Stronsiyumun 6nemli
bilesikleri sunlardir; karbonat, nitrat, klorit, hidroksit, kromat, ferrit, titanat, oksalat ve zirkonat.

Stronsiyumun en ¢ok kullanilan bilesigi stronsiyum karbonat olup, asagidaki iki yontemle
tiretilmektedir.

I- Soda (Dogrudan Cevirim) Yéontemi: Ince dgiitiilmiis Selestit kizgin soda eriyiginde sindirilir
ve daha az eriyen stronsiyum karbonat tiretilir.

2- Kavurma (Siyah Kiil) Yontemi: Ince oOgiitiilmiis komiir, Selestitle birlikte kavrularak,
eriyebilen stronsiyum siilflir elde edilir ve suyla 1sitilarak filtre edilir. Daha sonra karbondioksit

veya arzu edilen tuzun asiti ile tepkimeye sokularak karbonat veya diger tuzlar elde edilir.

Stronsiyum metali, stronsiyum oksitin metalik aliiminyum ile 1s1l reaksiyonu veya stronsiyum
kloriir ve amonyum veya potasyum klortiriin elektrolizi ile elde edilir.
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2.3.2. Uriin Standartlan

Cizelge 1. Stronsiyum Karbonat ve Stronsiyum Nitrat Analizleri

Stronsiyum Karbonat Stronsiyum Nitrat
fcerik Parga B](g)ﬁ;[% foerik (%) Parga Boy}l:lltuk
o ek Ustu gerik (% e
(%) Mesh %) Mesh Ustii (%)
(Sr-Ba)COs 95.00 50 0.42 Sr(NO;), 99.5 50 59
BaCO; maks 1.30 100 1.96 Ba 0.17 100 46.1
CaCO;, 1.40 140 30.62 Ca 0.0008 140 24.5
MgCO; 0.10 200 31.56 Mg 0.0007 200 11.9
Fe, 04 0.03 230 29.34 Fe 0.0010 230 4.9
Al O; 0.01 270 2.24 Al 0.0006 270 0.9
Na 0.50 325 1.7 Na 0.041 325 2.1
Pb 0.00 400 1.04 H,0 0.03 >325 3.7
Suda Eriyebilen 0.30 >400 1.12 Suda Eriyebilen 0.0064
Erimeyen 1.80 pH 6.0

Cizelge 2. Kalitelerine Gore Stronsiyum Karbonat Analizi (Solvey Spesifikasyonu)

Yaygin kullanim alanlari olan
SrCOs3, SrCl, ve Sr(NOs). gibi

bilesiklere ait standartlar
Cizelge 3'de verilmektedir.
ABD Ulusal stoklar satinalma
sartnamesinde SrSO4 orani

enaz % 96, jips ve nem orani
en ¢ok % 2 olarak

verilmektedir. Kanada

Uriiniinde ise % 98.5 Sr; %
0.1 Ba; % 0.8 Ca; % 0.5 Mg

bulunmaktadir. Selestit
konsantresi uretimi yapan
Onemli Uretici firmalar bazinda
konsantre analiz degerleri ise

Cizelge 4’de verilmistir.

Mikronize Graniil
(A Kalite ve B (C kalite ve D
Kalite) Kalite)
Sr CO;/BaCO, (min.) 98 98
(%) 1.2 1.2
BaO (%) (maks.) 0.17 0.17
CaO (%) (maks.) 0.03
Na,O (%) (maks.) 0.006 0.03-0.30
Fe,0; (%) (maks.) 0.40-0.50 0.006-0.010
Toplam S (%)
(SO; olarak) (maks.) 0.10 0.40-0.50
HCl iginde 0.05-0.20
Cozlinmeyen (maks.) 0.10-0.50
(%) 0.30-0.70
Nem (%) (maks.) 0.04-0.20
Gevsek Bulk 0.80-1.30
Yogunlugu %l 1.20-2.00
(kg/l)
Sikigtirilmig
Bulk 1.50-2.50
Yogunlugu
(kg/D
+451 (maks.) -
Elek analizi
+1.00mm (maks.) %20 %0
-0.15mm (maks.) %15 15
+0.85mm (maks.) %5
maks
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Cizelge 3. Cesitli Uriinlere Ait Standartlar

SrCO;; BRD TL SrCl,; Degussa AG, Sr(NOs),; BRD
1370-001,Alman | Proinsur SA TL
1370-001;Alman
GoOrtinimii Beyaz, toz Beyaz, Beyaz, agik sar1
Sarimsi toz Toz veya kristal

Yogunluk (kg/lIt) 0.4-0.6 1.4-2.2

Asitte Coziinmeyen

Madde (%) 0.5 maks. 0.3 -

Suda Coziiniirliik (%) - - maks: 0.01

SrCO; (%) 96-98 97 -

BaCO; (%) 2.5 - -

CaCO; (%) 0.5 - -

CaCl, (%) - 0.8 -

Sr(NO3); (%) - - 99

Br(NOs), (%) - - 0.8

Ca(NO;), (%) 0.1

Fe - maks. 1.0

Ucucu Madde

105 °C (%) 0.05 - -

130 °C (%) - - 0.1

600 °C (%) 0.5 0.05 -

Stronsiyum karbonat ile stronsiyum nitrat iiretimi i¢in aranan Selestitin 6zellikleri Tablo 5'deki
gibidir.
TABLO 5. Sr-karbonat ve nitrat iiretimi icin istenen ozellikler

Icerik Stronsiyum karbonat i¢in Stronsiyum nitrat icin
SrSO4q4 % 90 (en az) 95 (en az)
CaSO4 % ( - o 1,5((en g(l)(l;)

2 (en ¢o 2 (en ¢o
BaSO4 ¢
a4 OA) 0,1 (en ¢ok) 2 (en ¢ok)
Fe /o 15 cm(en ¢ok) 6 mm - 15 cm
Boyut

Kaynak: Ind. Min. and Rocks, 1975.
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Ingiltere'de pazarlanan Selestitde aranan kimyasal analiz asagidaki gibidir:

SrSOy4 en az % 95,0
BaSOy4 en ¢ok % 2,0
Silis en ¢ok % 2,0
Kireg en ¢ok % 0,5
FepO3 en ¢ok % 0,5

ABD Ulusal Stoklar Satinalma Sartnamesi'nde SrSO4 orani en az %96, jips oran1 en ¢ok %2 ve
nem en ¢ok %?2 olarak belirtilmistir.

Cok diisiik demir orani parlatici ve beyazlatici {iriin olarak kullanilarak Selestitde 6nemli olmakla
beraber kalsiyum ve baryum orani o kadar 6nemli degildir.

Boyalarda beyaz dolgu maddesi olarak kullanilacak Selestitde %97 oraninda SrSOg4 tercih
edilmektedir.

Stronsiyum metalinin kimyasal analizine 6rnek olarak alinabilecek Kanada iiriinti; Sr % 98,5, Ba
% 0,1, Ca % 0,8 ve Mg % 0,5 igermektedir.

Boyacilikta kullanilan sar1 stronsiyumkromatli boya astarlarinda kromat oran1 % 1,29 dan %
15'e kadar degismekle beraber cogunlukla % 3-5 stronsiyumkromat iceren astarlar kullanilir.

TV tiipii camlarinda kullanilacak stronsiyumkarbonatlarda demirin ¢ok diisiik olmas1 gerekir.
Bazi alicilar demirin 100 ppm'den fazla olmamasinda 1srar etmektedirler. Stronsiyum ferrit
tireticileri ise demirin 1000-2000 ppm olmasini dogal karsilamaktadirlar.

Piroteknikte kullanilan stronsiyumnitratin en az % 99,5 saf olmasi gerekir.

Selestitden elde edilen stronsiyum karbonat iki derecede satilmaktadir. Biri cam sanayinde, digeri

elektrik ensdiistrisinde daimi miknatis yapiminda kullanilir. Her ikisinin de 6zellikleri asagida
verilmigtir (Tablo 6).
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TABLO 6. Cam ve elektrik sanayiinde kullanilan Selestitin o6zellikleri

Icerik Cam Sanayinde (%) Elektronik Sanayinde
(%)
Sr CO3 96 (en az) 96 (en az)
Ba CO3 3 (en ¢ok) 1,5 (en ¢ok)
Ca CO3 0,5 (en ¢ok) -
0,4 (en ¢ok) 0,4 (en ¢ok)
Toplam S (SO3 olarak) 0,01 (en ¢ok) )
FeyO3 1,0 (en ¢ok) -
Nap CO3 Boy 6nemli degil
Tane Boyu (Tyler 0,0
Eleginde) 2,0 (en gok)
10 mesh'de (%) 70-85
14 " 95(en az)
100 " 5 max.
150 "
150 mesh'den biiyiik

Kaynak: Industrial Minerals and Rocks, 1975.

2.3.3. Sektorde Uretim Yapan Onemli Kuruluslar

Selestit {iretimi yapan 6nemli kuruluslar; Cia Minera La Valenciana, Sales y Oxidos, Quimica
Dinamica (Meksika); Barit Maden Tiirk A.S. (Tiirkiye); Iran Strontium Co. (Iran); Bruno SA,
Kali Chemie Iberia SA (Ispanya); Minera La Roja SA (Meksika), Bristol Minerals Ltd.

(Ingiltere)'dir.

Stronsiyum karbonat iireten kuruluslar ise, Solvay Barium Strontium GmbH (Almanya);
Chemical Products Corp. (ABD, Meksika); Sales y Oxidos SA de CV, Cia Minera La Valenciana
SA de CV, Quimica Dinamica SA de CV (Meksika); Honju Chemical Corp., Sakai Chemical

Industry Co. (Japonya); Dachan Specialty Chemicals Co. Ltd. (Kore)' dir.

2.3.4. Mevcut Kapasiteler ve Kullanim Oranlari

Bagslica Selestit iireticileri ve tiretim kapasiteleri Tablo 7'de verilmistir.
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TABLO 7. Selestit iireticileri ve kapasiteleri (yillik)

() Yate, Bristol, Ingiltere

Kurulus Yer Kapasite | SrSOy4
0:0cak, I: Isletme (t) %

Cia Minera La Valenciana | (O)San Agustin, Coah, 60.000
Meksika 60.000¢ | 90-94 i¢ kullamm
(I) Marte, Coah, Meksika

Sales y Oxidos 17.000
(O)San Pedro, Coah, Meksika 14.000 95 i¢ kullanim
(I) San Pedro, Coah Meksika

Quimica Dinamica i¢ kullanim
(0) Coah, Meksika 20.000°

Barit Maden Tiirk
(0) Sivas, Tiirkiye iSS% ttp‘(ii 9% ihracat
() Sivas Tiirkiye p

Iran Strontium Co ) 30.000 92-94 ihracat
(O) Molkabad, Iran (HS) ‘

Bruno SA 94 ihracat
(O) Montevive, Ispanya (HS) 60.000

Kali Chemie Iberia SA
(O) Escuzar, Ispanya 95 i¢ kullanim
(1) Escuzar, Ispanya 60.000°

Mobar SA 60.000
(O) Ksar El Kebir, Morocco ] 94 i¢ kullanim

Minera La Roja SA Yeni
(O) Southern Coahulio, basliyor 95 ihracat
Meksika 42.000

Bristol Minerals Ltd. (I)Madero, Coah, Meksika 36.000 - Pasa yeniden

isleniyor

Kaynak: Industrial Minerals, 1992.
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TABLO 8. SrCOj iireten firmalar ve kapasiteleri

Firma Fabrika Yeri Doniistiirme | Kapasite
Islemi (ton/y1l)
Solvay Barium Strontium Bad Honningen, BA, COp 150.000*
GmbH Almanya BA, COy 22.000
Chemical Products Corp. Cartersville, GA, BA, COy 22.000
Amerika ’ 15.000
Sales y Oxidos SA de CV Reinosa, Tamp, Meksika | B4 Na2CO3 | 50 900
Cia Minera La Valenciana SA | Monterray, NL, Meksika BA, COy 8.000
de CV Torreon, Coah, Meksika BA 11.000
Quimica Dinamica SA de CV Monterray, NL, Meksika | DC, NayCO3 11.000
Honjo Chemical Corp. Neyegawa, Osaka 14.000
: ? Taponya D NayCO3 1 0 000
Sakai Chemical Industry Co. Okayama Okayama, BA, NayCO3
Dachan Specialty Chemicals Japonya BA, CO2
Co.Ltd. Osaka, Japonya
Onsan, Kore
Yaklagik
Toplam 245.000

BA: (siyah kiil) kavurma, DC: direkt doniisiim, * : BaCOj5 igerir
Kaynak: Industrial Minerals, 1992

Japonya ve ABD, stronsiyum karbonat iiretimi yapmakta ve ithal hammadde kullanmaktadir.
Diinyada stronsiyum karbonat fiyatlar1 degisim gostermektedir. Japonya'da stronsiyum karbonat
fiyatlari, Cin'in piyasaya BaCOj3 silirmesinden etkilenmektedir. Japonya'ya teslim (CIF)

stronsiyum karbonatin tonu Almanya'dan 854%, Meksika'dan 824§ ve Cin'den 650%
dolaylarindadir. Japonya'nin yerli tiretimi de yaklasik benzer degerlerde olup 150-350 Y/kg'dir
(600-1.400 sterlin/ton).

2.3.7. Stok Durumu

Birkag¢ yildir Selestit ve buna bagl olarak stronsiyum karbonat alim-satiminda bir dengesizlik
yasanmustir. Her ne kadar stoklarla ilgili elimizde fazla bilgi yoksa da Selestit {ireten iilkelerde
piyasa calkantis1 ve ithalat-ihracat dengelerindeki degisim nedeniyle Ispanya, Meksika ve
Tiirkiye gibi biiyiik tireticilerin ellerinde stoklart oldugu tahmin edilmektedir.

2.4. Uluslararasi Ticaret

Yukarida da bahsedildigi gibi stronsiyumun en biiylik tiiketimi stronsiyum karbonata
doniistiiriilerek yapilmaktadir. Bu da Selestitin dnce stronsiyum karbonat iireten kuruluglara
satisin1 gerektirmektedir. Bu kuruluslar tiikettikleri Selestitin bir kismin1 kendi madenlerinden
temin etmekte, bir kismin1 da hammadde olarak satin almaktadir. Japonya ve ABD kuruluslari
hammaddenin hepsini disaridan alarak stronsiyum karbonata doniistiirmektedir.

164



2.4.1. Ticarette Etkin Uluslararas1 Kuruluslar

Yukarida Tablo 7 ve 8’de verilen uluslararas1 kuruluglar diinya stronsiyum ticaretini ellerinde
tutmaktadirlar. Bunlardan Kali Chemie Iberia SA, Almanya'daki Solvay Barium Strontium
GmbH"n alt kurulusudur. Birisi Ispanya'da Selestit iiretirken digeri Almaya'da bunun islemekte
ve stronsiyum karbonata doniistiirmektedir. Kapasitesi en yliksek olan kurulustur.

2.4.2. ithalat-ihracat

1998 yilinda diinyada gerceklesen Selestit ithalat ve ihracatlarinda etkin olan iilkeler asagida
verilmistir..

Cizelge 7. Diinya Ticaretinde Etkin Ulkeler

Ureticiler Meksika; Tiirkiye; Iran; Ispanya; Cezayir; ingiltere; Arjantin; Pakistan
Ihracatcilar | Meksika; Tiirkiye; iran

Ithalatcilar Almanya; ABD; Japonya;

Kore; Cin

Bir zamanlar diinyanin en biiyiik {reticisi olan Bruno SA, Japonya'daki esas pazarini
kaybetmistir ve yeni pazar aramaktadir. Bruno'nun Granada'min (Ispanya) 12 km. giineybatisinda
Aurora madenindeki Montevive yatagi, Bruno ve Fajardo aileleri ortakligiyla Canteras
Industriales SL tarafindan isletilmektedir. 1991'de burada %80 SrSO4 tenorlii 3,5 milyon ton

goriiniir rezerv saptanmistir. %94 SrSOgy'e triyajla zenginlesebilen bu cevher 4 inch'ten kiigiik
parca halinde satilmaktadir.

1988'de Ispanya'nin Selestit ihracat1 45.630 ton olup, 1989'da Solvay'in alt kurulusu olan Kali
Chemie Iberia SA'nin Montevive'in 7 km giineyinde Escusar yataginda iiretime ge¢mesine
ragmen 1989 yilindaki ihracat 35.130 tona diismiistiir. Bununla birlikte 1990'da ihracat, Kore
pazariin da devreye girmesiyle 80.000 tonu agmustir.

Stronsiyum karbonat iiretiminde tamamen ithal hammadde (Selestit) kullanan iki tilkeden
Japonya, 1990 yilinda Ispanya'dan 30.000 t, Cin'den 8.000 t, Meksika'dan 3.800 t ve Iran'dan 100
t olmak iizere toplam 42.000 t Selestit ithal etmistir. ABD ise 1991'de Meksika'dan 38.200 t
Selestit ithal etmistir. ABD 1990'da ise Meksika'dan 46.500 t, Ispanya'dan ise 2.200 t ithal
etmistir.

Kali Chemie Iberia SA'nin Ispanya'da iirettigi Selestit Almanya'daki Solvay Barium Strontium
GmbH ve Kore'deki Dachan Specialty Chemicals tarafindan kullanilmaktadir.

Almanya'nin stronsiyum karbonat ihracat1 1989'da 11.100 tondan 1990'da 22.950 tona, 1991'de

de 37.900 tona c¢ikmistir. 1990'dan beri Kore en 6nemli alicisidir, bunu Japonya ve Fransa
izlemektedir.
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2.4.3. Fiyatlar

Cizelgell. Diinya’da Selestit Fiyatlari ($/ton)

Ulkeler SrSOy igerigi 1996-1998 1999
Meksika FOB %94 65-75 65-75
Ispanya FOB %94 55-65 50-60
Tiirkiye FOB %96 70-80 65-80
[ran FOB %92 65-70 60-70

Kaynak:IMIB,Endiistriyel Mineraller El Kitab1,Yurt Madenciligi Gelistirme Vakfi,1999
2.4.4. AT, EFTA ve Benzeri Ulke Gruplarimin Ticaretteki Yerleri

Avrupa Toplulugu iiyesi Ispanya en biiyiik Selestit saticisi iilkelerden olup ticarette sz sahibidir.
Stronsiyum karbonat iiretiminde ve Selestit aliminda da bir diger AT iiyesi Almanya oldukca
etkili durumdadir. EFTA {ilkelerinin stronsiyum ticaretinde énemli bir yerleri yoktur. Uzakdogu
tilkeleri Selestit alicisi, stronsiyum karbonat iireticisi ve ayn1 zamanda alicisi, ABD ise Selestit
alicist durumundadir.

2.4.5. Komsu Ulkelerin Ticaretteki Yerleri

Komsu iilkelerden sadece Iran'da Selestit iiretimi yapilmakta, yilda 20,000 ton % 92-94 SrSOg4

iiretilmekte ve ihra¢ edilmektedir. Sovyetler Birligi'ne ihracat yapan Iran, Sovyetler Birligi'nin
dagilmasiyla kendisine Amerika'da ve Uzakdogu'da pazar arayisina girmistir.

2.5. Istihdam

Diinyadaki isdihdamla ilgili yeterli bilgi edinilememistir.

2.6. Cevre Sorunlari

Stronsiyum iiretiminde ve kullaniminda ¢ok dikkate deger ¢evre sorunlari ¢ikmamasina ragmen
son yillarda baz1 stronsiyum karbonat lireticileri Selestitdeki florun ¢evre sorunu yarattig
gerekeesini One siirmiislerdir.

3. TURKIYE'DE DURUM

3.1. Uriiniin Tiirkiye'de Bulunus Sekilleri

1972 yilinda Barit Maden Tiirk A.S. Sivas'in 29 km giineyinde Sivas-Kangal karayolunda
Miyosen yash jipsler icerisinde dnemli bir Selestit yatagini isletmeye baslamigtir. Daha sonra
yapilan arastirmalarda Sivas Tersiyer Havzasi'nda ¢ok sayida Selestit yatagi saptanmis ancak bir

kismu1 rezerv ve tendrce ekonomik bulunmamistir. MTA Genel Midiirliigliniin buldugu Kabali
(Hafik), Battalhoyiigli Tepe (Ulas) ve daha kii¢iik rezervli onlarca Selestit cevherlesmesi vardir
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(Kayan ve dig., 1987; Cubuk, 1991; Cubuk ve dig., 1992). Barit Madencilik A.S.'nin su anda 3-4
ruhsatli Selestit sahas1 bulunmaktadir.

Ekonomik olan tim Selestit yataklar1 Ust Eosen ve Alt Miyosen yash evaporitik c¢okeller

icerisinde katmansi veya mercekler seklinde, genelde jipslerle birlikte gézlenmekte ve bir kismi
CaCO3 igermektedir.

Bundan bagka Konya Eregli ve Malatya'da yeni zuhurlar bulunmus, ancak Sivas yoresindekiler
disinda ekonomik olabilecek bir yatak heniiz saptanamamustir.

3.2. Tiiketim

Tirkiye'de sadece Cinkur elektrolizde stronsiyum karbonat kullanmistir. 1978'den baslayarak
Barit Maden Tiirk A.S.'den satin alip, kendi tesislerinde soda yontemiyle stronsiyum karbonata
cevirmistir. Yillik stronsiyum karbonat tiiketimi 2-30 ton arasinda degismektedir.

3.3. Uretim

3.3.1. Uretim Yéntemi ve Teknoloji

Tiirkiye'de Selestit iiretimi agik isletmeyle yapilmakta, kiricilar elekler ve sallantili masa
yardimiyla % 95 SrSOg4'e zenginlestirmektedir. Zenginlestirme islemi su anda CaCOj3 igerikli

cevher de yapilamamaktadir.
3.3.2. Uriin Standartlar

Barit Maden Tiirk A.S.'nin tipik Selestit cevheri: % 96,37 SrSOg4, % 0,49 BaSO4 ve % 2,07
CaS0y4, 0-2 mm tane boyu 6zelliklerine sahiptir.

3.3.3. Sektorde Uretim Yapan Onemli Kuruluslar

Tirkiye'de iiretim yapan tek kurulus su anda Barit Maden Tiirk A.S. olup, Sivas'taki Akkaya
Selestit yatag1 yakininda kirma ve zenginlestirme tesisleri vardir. Selestit iiretimine bir ara Demir
Export da girmis ancak daha sonra bu isi birakmistir.

3.3.4. Mevcut Kapasiteler ve Kullanim Oranlari

Tirkiye, Avrupa Selestit pazarindaki payini kismen yitirmesiyle liretimini distirmiistiir. Yillik

80.000 ton tiretebilecek kapasiteye sahip olan Barit Maden Tiirk A.S. simdilerde 40-50 bin ton
tiretmektedir.
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3.3.5. Uretim Miktar1 ve Degerleri

TABLO 12. Yillara gore Tiirkiye'de Selestit iiretimi

1994 1995 1996 1997 | 1998
Uretim (ton) 22,000 | 45,500 | 49,500 | 23,000 | 52,500
Kaynak IMKB,Endustriyel Himmaddeler El Kitab,, YMGV,1999

1991-1992 yillarinda kaynaklarda iiretim goziikmemektedir. Ancak 1991-1992 yillar1 ihracatlar
g0z Oniine alindiginda stoktan ihrag¢ edilse bile bir miktar iiretim yapildigi tahmin edilmektedir
(Tablo 13). Barit Maden Tiirk A.S.’den alinan bilgilere gore, 1997 yilinda 23,000., 1998 yilinda
52,500., 1999 yilinda ise 60.540t. iiretilmis ve ihra¢ edilmistir.Son yillarda yapilan iiretimler
siparislere gore gergeklestirilmistir.

3.3.6. Birim Uretim Girdileri, Maliyetler

Barit Maden Tiirk A.S.'den, ocak basi tiivenan 85.000 TL/t, tesiste konsantre 450.000 TL/t,
limanda teslim 650.000 TL/t maliyet bildirilmistir.

3.3.7. Stok Durumu

Barit Maden Tiirk A.S.'den alinan bilgilere gore ellerinde stoklar1 yoktur, alinan siparislere gore
tiretim yapilmaktadir.

3.4. Dis Ticaret

Ulkemizde, Sivas' in Hafik ve Ulas ilgelerinde yer alan cevherlerimiz de Diinya standartlarina
gore iyi kaliteli cevher olusumlardir. S6z konusu yorede 1 milyon ton igletilebilir rezervin yam
sira, 2 milyon ton civarinda bir potansiyel rezerv tahmin edilmektedir. Selestit {iretiminde; Diinya
{iretiminin {igte ikisini saglayan Meksika ve Ispanya hakim iireticilerdir ve bu iilkeleri Tiirkiye ve
Iran takip etmektedir. Cizelge 5'de Diinya rezervleri, Cizelge 6.'da ise Diinya selestit iiretim
degerleri verilmektedir [3 ,4].

3.4.1. Giimriik Vergileri Tavizler, Tesvikler

AT iilkelerinden maden ithalatinda giimriik vergisi % 3,5, AT disindaki iilkelerden ithalatta ise
% 7'dir. Thracatta ise giimriik vergisi % 0'dir. Barit Maden Tiirk A.S.'den alinan bilgilere gore
herhangi bir taviz ve tesvik bulunmamaktadir.

3.4.2. ithalat, Ihracat, Fiyatlar

Diinya’da son yillarda fiyat ve iiretim kapasitelerinde diisiisler yasansada, stronsiyum karbonat
talebi siirmektedir. Stronsiyum karbonat tiiketimi televizyon cami sektoriinde, televizyon ve
bilgisayar ekraninda kullanilmaktadir. ABD stronsiyum karbonat iiretiminin % 76 s1 TV cami, %
10°u Ferrit seramik manyetik sektoriinde, % 5’1 1s1 teknolojisinde ve % 9’u diger alanlarda
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kullanilmaktadir. Avrupa’da; % 21°1 TV cami, % 53’1 ferritlerde, % 26°s1 ise diger alanlarda;
Japonya' da ise tiiketimin % 79’u TV caminda % 18’1 ferritlerde ve % 3’i diger sektorlerde
kullanilmaktadir. Ulkemizde Istanbul Maden Ihracatg1 Birlikleri kayitlarina gére son bes yilda
gerceklestirilen selestit ihracati ve elde edilen ihracat gelirine ait bir degerlendirme Cizelge 8’de
verilmektedir.

3.4.3. AT, EFTA ve Benzeri Ulke Gruplar ile Ticaret

Tiirkiye'nin Selestit pazarinda uzun siiredir AT iilkeleri ile ticareti vardir. Ozellikle Almanya'ya
yapilan ihracat yillarca Tiirkiye'nin pazarda s6z sahibi olmasin1 saglanmistir. Halen Almaya ile
ticaret, azalmasina ragmen devam etmektedir.

EFTA iiyesi Isvicre'ye de zaman zaman birkeg bin ton ihracat yapilmaktadir.
3.4.4. Komsu Ulkelerle Ticaret

Tiirkiye'nin eski Sovyetler Birligi ile ticareti vardi. Ancak son yillarda bu iilkeye yapilan ihracat
durmustur. Buna tilkedeki yeni politik ve ekonomik gelismelerin neden oldugu sanilmaktadir.

3.5. istihdam

Tiirkiye'de Selestit konusunda faaliyet gosteren tek kurulug Barit Maden Tiirk A.S. olup sirketin
Sivas'ta isletme ve zenginlestirme tesisleri vardir. Siirekli calisan 50 isci, tam kapasite calisirken
mevsimlik (ortalama 6 ay) iscilerle birlikte 300 is¢i, 1/2 kapasitede ise 120 is¢i istihdam
edilmektedir. Halen isletmede 100 is¢i calismaktadir.

4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Diinya Selestit piyasasindaki pazar pay1 degisimi sonugta yeni dengelerin kurulmasina yol agmus,
Tirkiye bu degisim sonucu pazar paymin bir kismini kaybetmistir. Tiirkiye’nin stronsiyum
tireten tek firmasi olan Barit Maden Tiirk A.S. yetkilileri Maden Kanunu’nun uygulamasina dair
yonetmeliklerle Cevre Kanunu’na dair Gayri Sihhi Miiessese Yonetmeligi, Cevresel Etki
Degerlendirme Yonetmelikleri ve Orman Kanunu’nun ¢atigtigini sorun olarak dile getirmisglerdir.

Selestit piyasasinda meydana gelen son degisiklikler sonucu diinya Selestit iiretiminin talepten
fazla oldugu gbziikkmekte, bu da pazar problemine yol agmaktadir.
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TABLO 14. Diinya stronsiyum talebi (X1000 ton SrSO3)

1990 2000
ABD
Renkli TV Tiipleri - 31
Elektroseramikler - 3
Cinko Rafinasyonu - 2
Priteknik - 5
Seramik Cam - 2
Diger - 3
Ara Toplam 40 46
Japonya ve B. Avrupa 64 81
Genel Toplam 100 127

Kaynak: Minerals Facts and Problems, 1985.

Ancak USBM tarafindan 1990 yili i¢in Ongoériilen stronsiyum karbonat talebi 1988 yilinda
asilmis ve talebin biiylime hiz1 yilda ortalama % 4 olarak gerceklesmistir.

4.1. Teknolojik Alanda Beklenen Gelismeler

Diinyada Selestitin % 70'1 renkli TV tiipl {iretiminde kullanilmaktadir. Son yillarda renkli TV
tiipiinde teknolojik gelismeler meydana gelmis ve sivi ekranli tiipler iiretilmeye baglanmistir. Sivi
ekran renkli TV'ler heniiz kiiciik boyutlu cep ve oto TV'leri ile bilgisayar ekrani seklinde
tiretilmekte olup ekranda meydana gelen ¢izgili goriintiiden dolayr biiyiik ekranlar
yapilmamaktadir. Ancak stronsiyum karbonat kullanilan renkli TV tiipleri biiyiik hacimli ve agir
olmasi nedeniyle daha ince olabilecek sivi ekran ¢aligmalar1 siirmektedir. Boylece renkli TV'lerin
daha kii¢iik (ince) hacimli olmalar1 kullanim1 kolaylastiracaktir.

Tiim gelismelerin diger yani ise diinyadaki TV tiipli teknolojisinin ¢ok yaygin olmasi ve bu
konuda tiim diinyada yatirimlarin fazla olmasidir. Bu kadar fazla yatirim ve {iretim olan bir
teknolojinin kolay kenara atilamayacagi da bir gercektir. Yani sivi ekranlar gelistirilmis olsa bile
yine tiip kullanim1 uzun yillar devam edecektir.

5. POLITIKA ONERILERI

Tiirkiye Selestit pazarinda basindan beri SrSOy4 ihracatgist durumundadir. Yukaridaki

boliimlerde de agiklandigr gibi zenginlestirilmis Selestitin tonu ortalama 80-85 $ (FOB) iken
stronsiyum karbonat (SrSO3)'in tonu ortalama 750 $§ (CIF)'dir. Yani cevheri hammadde olarak

satmak ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Ote yandan Tiirkiye'de stronsiyum tiirevleri
tiretebilecek tesislerin kurulmasi da olayr ¢ézememekte; bu kez stronsiyum karbonat satacak
pazar bulmak sorun olacaktir. Oysa Tiirkiye'de TV tiipii liretiminin ger¢eklesmesi durumunda
pazar sorunu da ortadan kalkacaktir. Yani Tiirkiye'de hem stronsiyum tiirevi iiretebilecek hem de
renkli TV tiipii yapacak fabrikalarin kurulmasinda biiyiik faydalar vardir. Ancak bu konunun iyi
arastirtlmasi1 ve baglantilarin kurulmasindan sonra bdyle bir yatirima gidilmesi gerekmektedir.
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Barit Maden Tiirk A.S.’den alinan bilgilere gore sirket, stronsiyum siilfat1 stronsiyum karbonata
cevirecek tesisin proses asamasindadir. Bu tesis kurulabilirse katma degeri daha yiiksek rafine
iirlin tiretimi gerceklesebilecektir.
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