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ONSOz

Devlet Planlama Tegkilat’'nin  Kurulus ve Gorevleri Hakkinda 540
Sayill Kanun Hikminde Kararname, “iktisadi ve sosyal sektorlerde
uzmanlik alanlari ile ilgili konularda bilgi toplamak, arastirma yapmak,
tedbirler gelistirmek ve o&nerilerde bulunmak amaciyla Devlet Planlama
Teskilatr'na, Kalkinma Plani calismalarinda yardimci  olmak, Plan
hazirliklarina  daha genis kesimlerin katkisini saglamak ve Ulkemizin
batin imkan ve kaynaklarini degerlendirmek” Uzere slrekli ve gegici

Ozel ihtisas Komisyonlarinin kurulacadi hiikkmiinii getirmektedir.

Basbakanhgin 14 Adustos 1999 tarih ve 1999/7 sayili Genelgesi
uyarinca kurulan Ozel Ihtisas Komisyonlarinin hazirladi§i  raporlar, 8.
Bes Yilhk Kalkinma Plani hazirhk c¢alismalarina 1sik tutacak ve toplumun
cesitli  kesimlerinin goriglerini Plan’a yansitacaktir. Ozel intisas
Komisyonlari  c¢aligmalarini,  1999/7  sayil Basbakanlik Genelgesi,
29.9.1961 tarih ve 5/1722 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile ydrurlige
konulmus olan tizik ve Mustesarligimizca belirlenen  Sekizinci Bes
Yillk Kalkinma Plani  Ozel ihtisas Komisyonu Raporu genel gergeveleri

dikkate alinarak tamamlamislardir.

Sekizinci Bes Yillk Kalkinma Plani ile istikrar iginde blylimenin
saglanmasi, sanayilesmenin basarilmasi, uluslararasi ticaretteki payimizin
yukseltilmesi, piyasa ekonomisinin geligtiriimesi, ekonomide toplam
verimliligin  arttiriimasi, sanayi ve hizmetler  agirhkli  bir istihdam
yapisina ulagilmasi, igsizligin azaltiimasi, saglik hizmetlerinde kalitenin
yukseltiimesi, sosyal guvenligin yayginlastirimasi, sonu¢ olarak refah
dizeyinin yukseltimesi ve vyayginlastirimasi  hedeflenmekte, Ulkemizin
hedefleri ile uyumlu olarak yeni bin yilda Avrupa Toplulugu ve dinya ile

bltinlesme amaclanmaktadir.

8. Bes Yillk Kalkinma Plani calismalarina toplumun tim
kesimlerinin katkisi, her sektérde toplam 98 Ozel Ihtisas Komisyonu
kurularak saglanmaya calisiimistir. Planlarin demokratik katihmci
niteligini  giiclendiren ~ Ozel Ihtisas Komisyonlari calismalarinin diinya ile
batinlesen  bir  Tiarkiye hedefini  gerceklestirecegine olan  inancimizla,
konularinda Ulkemizin en yetiskin kisileri olan  Komisyon Baskan ve
Uyelerine, calismalara yaptiklart  katkilari  nedeniyle tesekkir eder,
Sekizinci Bes Yillk Kalkinma  Planrnin ulkemize  hayirli  olmasini

dilerim.
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1. GIRIS

Ulkemizde liiletas1, yiizyillardan beri bilinen ve geleneksel ihrag iiriinlerimizden olan bir mineral
olmasima karsilik, sedimanter olusumlu, tabakali tip sepiyolit yataklarina yonelik arastirmalar
son yillarda baslatilmis ve kullanim alanlarinin tespitine yonelik teknolojik caligmalar
yuriitilmistir. Atapulgit ise, iilkemizde halen {iretimi olmayan, ancak jeolojik olarak cesitli
yorelerde bulunmasi muhtemel bir kil mineralidir. Tabakali tip sepiyolit ve atapulgit, kullanim
alanlar1 ve tiikketim miktarlar1 son yillarda oldukga biiylik gelismeler gosteren kil mineralleridir.

1.1. Tanim ve Siiflama

Sepiyolit ve paligorskit, fillosilikat grubuna dahil kil mineralleridir. Bu mineral grubunun
tanimina uygun olarak (Brindley ve Pedro, 1972), TpO5 (T=Si, Al, Be...) bilesimli, iki yonlii

siirekli bir tetrahedral tabaka, buna karsilik diger tabaka silikatlarindan farkli olarak siireksiz
oktahedral tabakalardan olusurlar. Bu minerallerin kristal striiktiirii, 2:1 fillosilikat striiktiiriine
ait zincirlerin birbirine baglanmasindan meydana gelir. Her bir zincir, digerine ters ardalanmali
SiO4 tetrahedronlar: vasitasiyla Si-O-Si baglar ile tutturulmustur. Zincir seklindeki yapi, X-

eksenine paralel uzanir ve Y-ekseni boyunca genisligi, sepiyolitte ii¢ adet bagl piroksen-tipi
zincir genisligi kadardir. Buna gore, 2:1 tabaka yapis1 X-ekseni boyunca siirekli, buna karsilik Y-
ekseni boyunca kesiklidir. Basit olarak sepiyolit sulu magnezyum silikat, atapulgit (paligorskit)
ise sulu magnezyum-aliiminyum silikat bilesimli kil mineralleridir. Kimyasal formdiilleri ise,
siibstitiisyonlar1 olmaksizin ideal teorik bilesimleri, Nagy-Bradley'e gore su sekildedir :

Sepiyolit 1 (S112)(Mgg)O3((OHg)(OH3)4.6H20
Atapulgit (Paligorskit) : Mg,Al)p Si4010(OH).4H0

Sepiyolit mineralinin dokusu, yiizey alani, porozitesi, kristal morfolojisi ve kompozisyonu, bu
mineralin teknolojik uygulamalarina baz teskil eden fizikokimyasal 6zellikleri ile yakindan
iliskilidir. Sepiyolit striiktiirii, 1s11 muamelelere karsi hassastir. Zeolitik ve adsorbe su molekiilleri,
1s1 derecesi yiikseldik¢e kaybedilir. Mineral ayrica asitle muameleye karst da duyarlt olup bu
islem sonucu kristal yapist kismen tahrip olabilir. Hem 1s1 hem de asit muameleleri, sepiyolitin
yiizey Ozellikleri ve porozitesini degistirebilir. Boylece mineralin en faydali 6zelliklerinden
(6rnegin absorptif, kolloidal ve katalitik 6zellikler) bazilarini bu islemlerle degistirmek miimkiin
olabilmektedir.

Tablo 1'de, bazi tipik liiletasi, sedimanter sepiyolit ve atapulgit (paligorskit) cevherlerinin
kimyasal bilesimleri verilmistir.



TABLO 1. Baz liiletasi, sedimanter sepiyolit ve atapulgitlerin kimyasal bilesimi

Liiletas: Liiletas1 | Sedimanter | Sedimanter | Hidrotermal | Paligorskit Atapulgit
Sepiyolit Sepiyolit Sepiyolit

@ 2 A “) (6] (6) )

SiOy 52.90 53.02 55.97 60.60 57.00 50.65 55.86
MgO 25.89 23.13 22.81 22.45 10.10 7.75 9.20
AlHO3 0.27 0.19 1.56 1.73 8.50 11.97 10.54
NayO - 0.02 0.12 0.16 3.70 --- 0.68
K»>O - 0.02 0.27 0.58 1.20 - 0.05
FeyO3 0.36 0.51 0.77 0.62 2.50 7.45 3.23
MnO . . 0.02 -—- 0.20 -—- ---
TiOy - - 0.12 - 0.30 0.20 0.47
CaO 0.01 0.06 0.57 0.40 2.00 0.14 1.56
A.Z. 20.55 21.63 17.75 13.22 13.35 20.28 17.84

1. Eskisehir-Sepetci (Sarikaya ve dig., 1985); 2. Konya-Yunak (Yeniyol ve Oztunali, 1 985); 3. Eskisehir-Sivrihisar
(ITIT, 1993); 4. Vallecas sepiyoliti-Ispanya (Singer ve Gallan, 1984); 5. Bolu-Kibriscik (Irkeg, 1992); 6. Paligorskit
(Irkeg, 1992); 7. Atapulgit (Irkeg, 1992).

Levha yapisina sahip diger kil minerallerine gore daha nadir bulunmalari, ¢ok 6zel sartlarda
yataklanmalar gostermeleri, dokusal ozellikleri, kristal yapilarindaki siireksizliklere bagh
kanallar tarafindan saglanan yiliksek 6zgil yiizey alanlan ile absorpsiyon 06zelligi, porozitesi,
kristal morfolojisi ile kompozisyonun bagli uygun nitelikli fizikokimyasal 6zellikleri, anilan
mineralleri tiim diinyada kiymeti gittik¢e artan bir hammadde konumuna getirmislerdir.

Sepiyolit terimi ilk defa 1847 yilinda Glocker tarafindan kullanilmis olup Yunanca "miirekkep
balig1" anlamindaki kelimelerden tiliretilmistir. Tabiatta sepiyolit zenginlesmeleri, kabaca iki
farkli tipte bulunmaktadir. Bunlardan birinci tip sepiyolit olusumu, iilkemizde 6zellikle Eskisehir
yoresinde ve Konya-Yunak civarinda bulunan "liiletasi (meerschaum)" dur. Bir diger 6nemli
sepiyolit olusumu ise, "sanayi sepiyoliti" veya 'tabakal sepiyolit" olarak da adlandirilan
"sedimanter sepiyolit" lerdir. Bunlara daha ¢ok Eskisehir-Sivrihisar ve Mihaliggik-Yunusemre
yorelerinde rastlanmaktadir. Ayrica volkanosedimanter kokenli malzemelerin (vitrik tiif-kiil tiifii)
diyajenetik siiregler icerisinde, yeralt1 ve yeriistli sularinin da etkisi ile degisimi sonucu olusmus
sepiyolit, 0zellikle Na-sepiyolit (loughlinit) yataklanmalari da 6nemli bir yer tutar (Eskisehir-
Mihaliggik-Koyunagili). Bunlardan baska ekonomik yataklanmalar olusturmamasina ragmen,
diinyada ve lilkemizde tanimlanmis pek ¢ok farklt olusum sekillerine sahip sepiyolit tiirleri
mevcuttur. Bunlardan bazilari; Fe-sepiyolit, ksilotil, Ni-sepiyolit, Mn-sepiyolit, Al-sepiyolit ve
volkanosedimanter malzemelerin hidrotermal alterasyon iiriinii olan Al, Fe-sepiyolittir (Bolu-
Kibriscik, Cankiri-Orta).

Paligorskit-atapulgit, ifade ettikleri kil tiirii itibariyle esdegerdir. Paligorskit ismi ilk defa 1862
yilinda Von Ssaftschenkar tarafindan, ilk bulundugu yer olan Rusya'nin Paligorsk yoresinin
ismine izafeten kullanilmigtir. Atapulgit ismi ise, ilk defa Lapparent (1935) tarafindan ABD'nin
Georgia-Attapulgus yoresine gore adlandirilmistir. Bugiin atapulgit terimi daha ¢ok ticari alanda
kullanilirken, bilimsel ¢alismalarda paligorskit terimi tercih edilmektedir. Atapulgit-paligorskit



tirleri arasinda Mn-paligorskit, Mn-ferropaligorskit, yofortierit ve tuperssuatsiait sayilabilir
(Jones ve Gallan, 1988).

1.2. Sektorde Faaliyet Gosteren Uluslararasi Organizasyonlar

Sektorde ticari alanda faaliyet gdsteren uluslararasi bir organizasyon yoktur. Ancak Ispanya'daki
TOLSA Group sektordeki en biiyiik kurulustur. Aynm1 zamanda Avrupa'daki en biiylik sepiyolit
arastirma laboratuarlarina da sahip olan bu firma, simdiye kadar bir¢ok patent almis ve
sepiyolitin sinai kullanimina iliskin ¢ok detayli ¢alismalar yapmistir. Adresi ¢/Nunez de Balboa

u% 51.28001 Madrid-Spain'dir.

Japonya'da sepiyolit konusuna son yillarda biiyiik ilgi duyulmaya baslanmis olup teknolojik
aragtirmalar daha ziyade TOYOTA Central Research Laboratory tarafindan yiiriitiilmektedir.
Toyota Grubuna bagli olan bu birim, Nagoya'da bulunmaktadir. Ayrica Mitsubishi Group ve
NGK gibi diger biiyiik gruplar da konuyla ilgili yogun arastirma projeleri ytriitmektedir. Halen
Japonya'da tescil ettirilmis 1500 civarinda sepiyolit kullanim patenti mevcuttur.

Yine Japonya'da, sepiyolit konusunda bilimsel ¢aligmalar yiiriiten arastirmacilarin teskil ettigi,
Mineralogical Society'nin bir alt uzmanlik kurulusu olan Sepiolite Association bulunmaktadir.
Sadece sepiyolite yonelik calisma ve aragtirmalarin tartisildigt toplanti ve konferanslar
diizenlemekte, bu konuda yaynlar yapmaktadir. Adresi, Waseda Universitesi-Tokyo’dur.

2. DUNYADA MEVCUT DURUM
2.1. Rezervler
A. Liiletas1

Diinyada liiletas: tipi sepiyolit yataklari, iilkemiz disinda baslica Somali, Tanzanya, Kenya ve
Meksika’da bulunmaktadir.

Somali’de, iyi kaliteli, diisiik yogunluklu ve yiiksek poroziteli liiletas: ile birlikte sedimanter
sepiyolit olusumlar1 da mevcuttur. Bunlarin toplam rezervleri, 2 milyon tonu goriiniir olmak
tizere 50-100 milyon ton civarinda tahmin edilmektedir.

Tanzanya liiletas1 hakkinda ayrintili bilgi bulunmamakla beraber, ¢esitli kalitelerde beyaz, agik
yesil ve acgik kahverengi renklerde oldugu bilinmektedir (DPT-6. Bes Yillik Kalkinma Plani,
OIK Raporu).

Kenya’daki liiletasi olusumlari, muhtemelen alt Pleyistosen yasli Sinya Yataklari olarak bilinen
ve Tanzanya’da da devam eden, Amboseli Golsel Havzasi iginde tatlisu kaynaklart ile iligkili
litolojik birimde yer almaktadir. Sinya Yataklari, hem balmumu goriiniimlii bir sepiyolit tiirii ve
hem de liiletag1 igermektedir. Liiletas1 yataklar1 biiyiik o6l¢lide Sinya Domu’nun kenar
kisimlarinda smirlandirilmis olup bu domun alansal yayilim 760 x 215 m?*’dir. Burada Sinya
Yataklar, 1.5-5 m kalinlikta, c¢ogunlukla dom veya tepecikler seklinde kalis bresinden



olugsmakta, bunun iizerine yogun sekilde kivrimlanmis 1-3 metrelik balmumu goriiniislii sepiyolit
tabakas1 gelmektedir. Liiletasi ise, c¢ogunlukla kalis bresi icerisinde diizensiz cepler ve
damarciklar seklinde bulunmaktadir. Yer yer dolomit blok ve nodiilleri arasindaki bosluklar
doldurmakta, yer yer de balmumu tipi sepiyolitin ¢atlaklarinda ufak mercekler ve damarciklar
teskil etmektedir. Miktar olarak dolomit ve balmumu tipi sepiyolite gére son derece az olup bir
metrekiip ana kayada 7.3 kg liiletas1 bulundugu belirtilmektedir (Williams, 1972). Ayrica lokal
olarak, muhtemelen sepiyolitin bir alterasyon iiriinii olan kerolit, dolomit ile sepiyolit olusumlari
arasinda yer almaktadir (Stoessel ve Hay, 1978).

Meksika’daki nodiillii veya bloklu yapidaki iki yatak ticari olarak isletilmeye elverislidir. Bunlar
disinda, Madagaskar, Fas, Iran, Hindistan, Fransa, Yugoslavya, Cekoslovakya, Yunanistan,
Ispanya, Avusturya ve ABD gibi iilkelerde de varligi bilinmekle birlikte, ticari degerleri ve
rezervleri hakkinda bir bilgi elde edilememistir. Muhtemelen ekonomik rezerve sahip yataklar
degildir.

B. Sedimanter Sepiyolit

Diinya sedimanter sepiyolit iiretiminin hemen hemen tamamu Ispanya tarafindan
karsilanmaktadir. Bu tilkede pek ¢ok sepiyolit yatagi bulunmakla birlikte, rezervleri konusunda
bilgi edinilememistir. Degisik havzalarda, genellikle Pliyosen yagli karbonat istifleri, diger
aluminyumlu killer ve detritikler i¢cinde degisken oranlarda bulunmaktadir. Alkalin gélsel ortam
tirtinleridir. Lebrija havzasinda 9 milyon ton civarinda sepiyolit+paligorskit rezervi bulundugu
Galan ve Ferrero (1982) de belirtilmektedir. Bu killerin iiretim sonrasi aritilmasi gerekmektedir.
Tiim havzalarda (Tajo, Torrejon, Benfica-San Martin de Pusa ve Lebrija) birka¢ on milyon ton
rezerv olmas1 muhtemeldir.

Ispanya disinda Cin Halk Cumhuriyeti’nde bazi1 ekonomik sepiyolit yataklarmin varhig
bilinmektedir. Bunlar, olivin bazaltlarin catlaklar1 icinde agat ve kalsit ile birlikte gelismis lifsi
sepiyolit olusumlar1 (Duan, Guangxi Zhuang Otonom Bolgesi; Renjun, 1984); alt Permiyen yasl
denizel sepiyolit yataklar1 (Jingdezhen, Fuliang ve Leping yataklari, Jiangxi Eyaleti; Renjun,
1984). Sakamoto ve dig. (1984)’de, Jiangxi Eyaletindeki yataklarin alt Permiyen serileri i¢inde
cortlii kiregtaglarinda ince damarlar seklinde bulundugu belirtilmektedir. Bu sepiyolit olusumlari
son derece uzun lifli olup asbesti andirmaktadir. Rezervleri konusunda bilgi yoktur, ancak bir
miktar tiretim yapilarak Japonya’ya gonderildigi bilinmektedir.

Ispanya’nin ardindan en biiyiik sedimanter sepiyolit rezervlerine sahip Tiirkiye ile ilgili bilgiler,
Boliim 3.2 de verilecektir.

C. Atapulgit (Paligorskit)
Atapulgit, baslica ABD’de iiretilmekle birlikte, Ispanya, Senegal, Giiney Afrika, Hindistan,

Avustralya, Ukrayna ve Tiirkiye’de de bulunmaktadir. Bu iilkelerdeki rezervler konusunda
bilgiler olduke¢a kisitlidir.



ABD’deki atapulgit yataklari, lilkenin glineydogusundaki Miyosen formasyonlarinda yer almakta
olup bu yataklar atapulgit, sepiyolit, montmorillonit, fosfat, karbonatlar, opal-CT ve zeolitlerden
olusmaktadir. Bu mineraller, denizel ortamda ¢ozeltiden itibaren kimyasal ¢okelim yoluyla
olusmuslardir. Georgia’nin giineydogu kesiminde alt Miyosen kayaglar1 iginde sepiyolit ve
atapulgit yataklar1 yaygin olarak bulunmakta, Florida’nin merkezi kesiminin kuzeyinde ise,
kalinlig1 5 metreye kadar ulagabilen hemen hemen saf atapulgit yataklar1 yer almaktadir. Yillik
tiretimin 750.000-900.000 ton diizeylerinde oldugu goz oniine alinirsa, toplam rezervlerin birkag
on milyon ton mertebesinde oldugu sdylenebilir.

Ispanya’da atapulgit genellikle sepiyolitle birlikte bulunmaktadir, ancak iiretim miktar1 sepiyolite
oranla ¢ok diisiiktiir. Rezerv konusunda kesin rakamlar mevcut degildir.

Senegal’de atapulgit, Dakar yakinlarindaki Thiés fosfat yatagindan iiretilmektedir.

Giliney Afrika’da atapulgit, dogu Transvaal’de Burgersfort yakinlarinda ve kuzeybati
Transvaal’de Thabazimbi yakinlarinda bulunmaktadir. Birincisinin rezervi 1 milyon ton,
ikincisinin rezervi ise 100.000 ton civarindadir (Industrial Clays, 1989).

Hindistan’da Gujarat eyaletinde Bhavnagar bdlgesinde 800.000 ton goriiniir rezerve sahip
atapulgit yatagi bulunmaktadir. Bu yatak, dolomitle karisik olarak igne sekilli atapulgit
demetlerinden olugsmaktadir.

Avustralya’da atapulgit yataklari, Bati Avustralya’da Geraldton limanimmin 160 km
kuzeydogusundaki Lake Nerramyne’de yer almaktadir. Rezervler konusunda bilgi bulmak
miimkiin olmamustir.

Ukrayna’da, bentonitik kil yataklarina eslik eden 5 adet paligorskit yataginda 54 milyon ton
ekonomik rezerv bulundugu kaydedilmektedir. Bunlardan Cherkassky yatagi 11.4 milyon ton,
Borshceuskaya yatagi ise 20.6 milyon ton rezerve sahiptir. Paligorskit rezervlerinin % 60’1 bu
iilkenin orta ve giineybati yorelerinde bulunmaktadir (Minerals Yearbook, 1990). Ayrica eski
Sovyet cumhuriyetlerinden Tiirkmenistan’da da biiyiik paligorskit rezervleri bulundugundan séz
edilmekte ancak ayrintil1 bilgi mevcut bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de atapulgit i¢ Anadolu Neojen Havzasinin Yukari Sakarya kesiminde cgesitli
lokasyonlarda saptanmistir. Ayrica Cankir1 kuzeyi Cerkes-Kursunlu havzasinda da mineralojik
bazda saptanmis bazi olusumlar mevcuttur. Jeolojik olarak bircok bdlgede bulunmasi
muhtemeldir.

2.2. Tiiketim

2.2.1. Tiiketim Alanlar1

Asagida, sepiyolit mineralinin en belirgin 6zelliklerinden ve bunlara bagli teknolojik uygulama
alanlarindan kisaca sz edilecektir.



# Absorpsiyon_Ozelligi : Zincir yapisina sahip minerallerin kristal striiktiirlerinde ii¢ tiir aktif
absorpsiyon merkezi mevcuttur. Bunlar; (1) tetrahedral tabakalardaki oksijen iyonlari, (2) yapisal
zincirlerin kenarlarindaki magnezyum iyonlarina koordine olmus su molekiilleri, (3) lif eksenleri
boyunca uzanan SiOH gruplaridir (Serratosa, 1979). Sepiyolitte ortalama mikropor ¢ap1 15 A,
mezoporlarin yaricap: ise 15 ile 45 A arasindadir. Teorik olarak sepiyolit i¢in 400 m2/g dis
yiizey ve 500 m?/g i¢ yiizey alan1 saptanmistir (Serna ve Van Scoyoc, 1979). Ancak yiizey alani
hesaplamalarinda kristal i¢i kanallara gonderilen gaz molekiillerinin ¢ap, sekil ve polaritesi
onemli oldugundan, bunlar mutlaka refere edilmelidir. Ornegin, setilpiridinyum bromiir
kullanilarak elde edilen yiizey alam 60 m?/g iken, aym Srnekte en yaygin metod olan ve nitrojen
absorpsiyonuna dayanan BET metodu ile yapilan 6l¢iimde 276 m?/g degeri elde edilebilmektedir
(Ruiz-Hitzky ve Fripiat, 1976). Sepiyolitin absorptif 6zellikleri Tablo 2'de goriilmektedir.

TABLO 2. ASTM standartlarina gore graniile edilmis sepiyolitin absorban ozellikleri

Graniilometri | 6/15 6/30 15/30 30/60
(mesh)
Yigin 450- 450-570 | 530- 550-
yogunlugu 500 570 600
(gr/D)
Su 80-90 95-105 105- 110-
absorpsiyonu 115 120
(Ford testi)
Yag 65-70 75-80 80-90 90-100
absorpsiyonu
(Ford testi)
SAE 10 yag | 60-65 70-75 75-85 85-95
absorpsiyonu
(Westinghouse
testi)

SAE 20 yag | 55-60 65-70 70-80 80-90
absorpsiyonu
(Westinghouse
testi)

Shell index | --- 3.540 |-- ---
(kg/cm?)
Nem (%) 1243 1243 1243 1243
Kaynak : "TOLSA Technical Data Sheet", Singer ve Gallan, 1984 iginde.

Genellikle su ve amonyum gibi polar molekiiller ile nispeten daha az miktarda metil ve etil
alkoller sepiyolitin kanallarina girebilmesine karsin, polar olmayan gazlar ve organik bilesikler
kanallara giremez. Isitma islemi mineralin absorpsiyon 6zelligini azaltir, ¢linkii yapisal degisime
bagli olarak mikroporlar yikilir. Sepiyolitin genlesme 6zelligi yoktur.

Yukarda ozetlenen 6zgiil yiizey alam1 ve buna bagli yiiksek absorpsiyon 6zelliginden dolay:
sepiyolitin baglica kullanim alanlar1 sunlardir:



1) Koku giderici olarak ciftlik ve ahirlarda; evcil hayvanlar ve ahir hayvanlarinin
atiklarinin emilmesi ve koku giderilmesi i¢in zeminlerde (pet-litter),

2) Tarim ve bocek ilaglart tasiyicist olarak,

3) Madeni esash yaglar, nebati yaglar ve parafinlerin rafinasyonunda,

4) Atik su aritma sistemlerinde,

5) Karbonsuz kopya kagitlar1 ve sigara filtrelerinde,

6) Gastrointestinal sistemle ilgili ilaglarda toksin ve bakteri emici formiilasyonlarda,

7) Deterjan ve temizlik maddelerinde.

# Katalitik Ozellik : Biiyiik yiizey alani, mekanik dayanim ve termal duyarliligindan dolay1 son
zamanlarda sepiyolit graniilleri, katalizor tasiyict olarak smektit ve kaolin grubu minerallere
tercih edilmektedir. Hidrojenasyon, desiilfiirizasyon, denitrojenasyon, demetilizasyon, etanolden
butadien ve  metanolden  hidrokarbon  eldesi gibi  bircok  katalitik  proseste
Co,Ni,Fe,Cu,Mo,W,Al,Mg'un katalitik destekleyicisi olarak sepiyolit kullanilmaktadir.

Kil minerallerinin katalitik aktivitesi, bunlarin yiizey aktivitelerinin bir fonksiyonudur. Sepiyolit
partikiillerinin yiizeyindeki Silanol (Si-OH) gruplari, belli derecede asit Ozellige sahiptir ve
katalizor ya da reaksiyon merkezi olarak davranabilir. Bu gruplar, mineralin lif ekseni boyunca 5
A ara ile siralanmiglardir. Sepiyolitin asitle muamelesi, adsorbe katyonlarin uzaklastiriimasi ve
yiizey alaninda artisa yol acar; gézenek dagilimi ve kristallik derecesini etkiler.

Sepiyolitin katalitik uygulamalar1 sunlardir :

1) Olefinlerde doygun olmayan C=C baglarinin hidrojenasyonu,

2) Otomobil ekzoslar1 ve fabrika bacalari i¢in katalitik seramik filtre imali,
3) Etanolden butadien tiretimi,

4) Metanolden hidrokarbon iiretimi,

5) Siv1 yakitlarin hidrojenasyonu.

# Reolojik Ozellikler : Sepiyolit, su veya diger sivilarla, nispeten diisiik konsantrasyonlarda
yiiksek viskoziteli (1000-40.000 cps/5 rpm, Brookfield viskozimetresi) ve durayl: siispansiyonlar
olusturur. Sepiyolitten yapilan siispansiyonlar tiksotropik ozellik gosterdiginden, kozmetik,
yapistirict ve giibre siispansiyonlarinda kalinlagtiric1 (thickener) olarak kullanilir. Sepiyolit
ayrica, diger killere gore tuzlu ortamlarda daha duyarlidir ve bu nedenle 6zellikle petrol
sondajlarinda ¢camur malzemesi olarak kullanilir. pH=8'e kadar faydali 6zelliklerini muhafaza
eder, ancak pH>9 oldugu kosullarda peptizasyon viskozitede ani bir diisiise neden olur.

Reolojik 6zelliklerinden dolay1 kullanildig: alanlar sunlardir :

1) Cozelti kalinlastiric ve tiksotropik 6zellikleri nedeniyle boya, asfalt kaplamalari, gres
yag1 ve kozmetik iiriinlerde (Tablo 3),

2) Yiksek elektrolit konsantrasyonu ve sicakliga sahip derin sondajlarda c¢amur
malzemesi olarak,

3) Tarimda toprak diizenleyicisi olarak; tohum kaplama ve giibre siispansiyonlarinda,
hasere ve bocek ilaclar tagiyicisi olarak (Tablo 4),

4) Baglayici 6zelliginden dolay1 eczacilikta ve katalizor tastyici pelet ve tablet olarak,



5) Kagit, mukavva, filtre ve duvar kagidi ve kauguk sanayiilerinde dolgu maddesi olarak
(Tablo 5),

6) Tugla ve seramik iirlinlerde (6zellikle high-tech uygulamalari bulunan honeycomb
seramikler),

7) Deterjan sanayiinde (Tablo 6).

TABLO 3. islenmis sepiyolitin viskozite ve tiksotropi indeksi degerleri

Islenmis sepiyolit | Brookfield Brrokfield Tiksotropi
(%) (rpm) viskozitesi (cps) indeksi 2.5
rpm/20 rpm)

0.5 2.5 1.600 1.23

20 1.300
1.0 2.5 2.400 1.57

20 1.525
2.0 2.5 9.400 2.87

20 3.275
3.0 2.5 16.000 2.94

20 5.450

Kaynak : Singer ve Gallan, 1984.

TABLO 4. Hasere ve bocek ilaclar tasiyicisi olarak kullanilan sepiyolitin 6zellikleri

t 1/2 ayrigma siiresi
SEPIYOLIT 25 0C 40 OC 60 °C 80 0C
T % 2511774 268 30 4
ENDRIN
SEPIYOLIT 50 0C 70 OC 90 °C
+ % 25
MALATHION | 79 20.2 160

SAAT DAKIKA

Kaynak : Singer ve Gallan, 1984.



TABLO 5. Dolgu maddesi olarak kullanilan sepiyolitin 6zellikleri

(10 giin/85 0C)

COKELTILMIS
SEPIYOLIT

SMR 5 CV 100
SEPIYOLIT 61
ULTRASIL VN-3 ---
HEXAFIL ---
N-762 ---
CIRCOSOL 4240 2
TEA 6
CINKO OKSIT 5
STEARIK OKSIT 1
SANTOWHITE 54 1
KUKURT 2.5
MBTS 1.5
DPG 0.8
MOONEY (121 °C)
minimum viskozite 46
RHEOMETER (140 ©C)
T2-dakika 210"
T90-dakika 1
Tmax Lbxinch 52!

1 Lbxinch 42'
FIZIKSEL-MEKANIK
OZELLIKLER
Sertlik (shore A) 78
Resilience (%) 57
Compression set (22 s/70 °C) 46
Smooth tear (kg/mm) 1.8
Gerilme dayanimi (Mpa) 21.6
Cekme dayanimi (%) 420
100 % modiilii (Mpa) 7.6
300 % modiilii (Mpa) 17.0
YASLANDIRMA
Yaslandirilmig gerilme (5 giin/85 || 90
OC)

" " 76

Kaynak : Singer ve Gallan, 1984.
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TABLO 6. Deterjan sanayiinde kullanilan sepiyolitin 6zellikleri

Deneysel olarak | {5 0C da 2 saat
kirletilmis Su | %2 sepiyolit ile
(hiicre/ml) muamele edilmis | Azalma  Oram
su (hiicre/ml) (%)
Toplam mezofil 656000 193000 70.58
aerobik bakteri
Sporiile mezofil 280 40 85.71
aerobik bakteri
Mantar 134 67 49.81
Enterobakteriler 1100000 93000 91.54
Pseudomona 4600000 930000 79.78
Streptokok 4300 1500 65.12
Kiikiirt bakterileri 9500 2500 73.63
Clostridium spores
E.coli 268000 11000 95.90
Micrococcus 495000 105000 78.78
B. Cereus 600000 -—- 100

Kaynak : Singer ve Gallan, 1984.

Ayrica besicilikte yemle karistirildiginda verim artis1 saglamakta ve hayvanlarda amonyum
dengesini kontrol etmektedir. Yine son zamanlarda, 6zellikle Japonya'da yiiriitiilen arastirmalarla,
atitk sulardan biyogaz iiretiminde metanojenik bakteri tasiyicisi ya da biyoreaktdr olarak
kullanimi1 gelistirilmistir. Lifsi yapida olmasi, buna karsilik kanserojen etkisinin asbeste kiyasla
son derece diisiik olmasi, asbest yerine kullanilmasini da giindeme getirmistir.

2.2.2. Tiiketim Miktar ve Degerleri

Liiletasi, esas olarak pipo ve siis esyast yapiminda tiiketilmektedir. Liiletas1 artik ve tozlar ise
preslenerek pipo astarlar1 yapiminda kullanilmaktadir. Liiletast mamullerinin baslica tiiketimi
Amerika Birlesik Devletlerindedir. Bunun yan1 sira Almanya, Ingiltere, Belgika, Hollanda, Isveg,
Norveg, Fransa ve Isvicre diger tiiketici iilkelerdir. Saglik nedenleri ile pipo tiiketimi artmasa da
sanatsal degeri nedeniyle bu {iriinlerin imalatinda stirekli bir artmis gézlenmektedir. 1972 yilinda
ham liiletag1 ihracatinin durdurulmasi ile, daha 6nce Avusturya’da olan liiletasi mamulleri
piyasast Tiirkiye’ye gelmistir.

Sepiyolit ve atapulgit'in dnemli yer tuttugu absorban kil endiistrisinde en biiylik tiikketim alani
cat-litter (kedi topragi) olarak kullanimidir. Halen bu alandaki Avrupa pazari 1 milyon ton
civarinda olup bunun i¢inde agir killer olarak tanimlanan fuller's earth ve bentonit; hafif killer
olarak adlandirilan sepiyolit ve atapulgit ile diyatomit, silisli mineraller ve talas ya da sentetik
malzemeler bulunmaktadir. Bu pazar, her yil istikrarli bir bigimde biliyiimektedir. Bu alandaki
pazar paylar1 Tablo 7'de sunulmustur.
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TABLO 7. 1992 Avrupa cat-litter (kedi topragi) pazari (1000 ton)

Ulke Topla | Hafif Agir Killer
m malzemeler
Almanya 230 160 70
Fransa 205 200 5
Ingiltere 150 80 70
Hollanda 100 95 5
Italya 85 75 10
Belcika 40 38 2
Isvigre 30 25 5
Isvec 25 10 15
Ispanya 25 25 0
Avusturya 24 20 4
Danimarka 17 15 2
Finlandiya 10 5
Norveg 4 3 1
Portekiz 3 2 1
Toplam 948 753 195

Kaynak : Industrial Minerals, Agustos, 1992, s. 46.

2.3. Uretim

Bu rapor kapsamindaki konularda faaliyet gosteren sirketler sinirli oldugundan, bu béliimde alt
basliklar ayrilmadan, her bir konuya gore sirket bazinda iiretim, iirlin standartlari, miktarlar,
kapasiteler, uluslararasi ticaret ve benzeri konularda bilgi verilecektir.

A. Liiletasi

Ulkemiz disinda diinyadaki en 6nemli liiletas {ireticisi Somali’dir. Liiletas1 yataklari, kuzeyde
El-Bus yakinlarinda bulunmaktadir. Tanzanya’da ise liiletas1 liretimi 1954 yilinda baslamigtir.
Uretim miktarlar1 1965 yilinda 110 tona ulasmustir. 1971 yilinda ise 320 ton civarinda olmustur
(DPT-6. BYKP, OIK raporu). Liiletas1 parcalari olduk¢a kiigiik olup pipo ve pipo astari
yapiminda kullanilir. Meksika’da ise 1000 ton civarinda iiretim yapildig: belirtilmektedir. Ancak
her iki iiretimde de kalite Eskisehir liiletasina gore diisiiktiir.

B. Sedimanter Sepiyolit
2.3.1. Uriin Standartlar
Liiletas1 iiretimi, Somali hari¢ tutulursa, Tiirkiye’nin tekelindedir. Bu nedenle, standart olmaktan
cok, yillardan beri siiregelen {iretim sirasinda alisilagelmis ve yerlesmis terminoloji ve

siiflandirmadan s6z edilecektir. Liiletas1 parcalari, biiyiikliiklerine gore, ufaktan biiyiige dogru
“ciliz” dan “siramali” na kadar yedi cinse ayrilir. Her cins, kendi arasinda damar yapisi, gdzenek,
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renk ve agirlik goz Oniine alinarak on ikiser tiire ayrilir ve birden on ikiye dogru iyiden kdtiiye
gider sekilde siralanir. Degerlendirmede 1-7 arasi iyi, 7-10 aras1 orta ve 10-12 arasi1 diislik
kaliteli olarak degerlendirilir. Ciliz liiletas1 sigara agizligi, kolye ve parcali bilezik gibi esyalarin
yapiminda ve toz haline getirilerek presleme ile pipo astar1 yapiminda kullanilir. Siramali liiletas,
kabartma basli ve saksafon tipi biiyiik pipo ve sanat eserleri degeri tagiyan vitrin siisleme egyalari
yapiminda kullanilir. Pipo yapimina en elverisli liiletasi cinsi pamuklu olarak adlandirilir.
Standart bir satis sandig1 ortalama olarak 120-150 adet pamuklu tas1 alir. Yar1t mamul olarak
sandiklandiginda 1-3 tipleri, 4-7 ve 7-12 tipleri birlikte konur. Genellikle biitiin tipler pamuklu
esasi lizerinden degerlendirilir.

Sepiyolit ve atapulgit'in en biiylik tiikketim alanlar1 olan cat-litter (kedi topragi) alaninda istenen
standartlar Tablo 8’de sunulmustur. Tabloda verilen kriterlerin disinda tozlagsma oran1 da {iretim
asamasinda ¢ok onemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kirma-6giitme sistemi ile dogrudan
iligkili olmakla beraber, orijinal cevherin kompakt dokuya sahip olmasi, tozlagmay1
azaltmaktadir.

TABLO 8. Cat-litter (Kedi Topra@) icin iiriin standartlari

Kil tiirii Renk | Yigin Absorpsiyon | Graniil
Yogunlugu (agirhkea Boyutu
(kg/m3) %) (mm)

Atapulgit Beyaz | 600-650 80-100 1.0-6.0

(Senegal)

Sepiyolit Beyaz | 500-715 75-95 0.25-6.3

(Ispanya)

Kaynak : Industrial Minerals, Agustos-1992, s. 57.

Sepiyolitin ticaret hacmi olarak en biiyiik pazarini teskil eden kedi kumu piyasasinda, ithalatci
firmalara gore degisen teknik spesifikasyonlar s6z konusudur. Ortak olanlar, iiriiniin beyazligi,
su emme degerinin yiiksek olmasi ve diisiik birim hacim agirliga sahip olmasidir. Bunlarin
disinda, mineralojik analizlerle asbest, zeolit ve kristobalit oranlarinin Diinya Saglik Teskilat1 ve
iilke normlarina uygun ve altinda olmasi istenir. Ozellikle ABD’ye yapilacak tiim maden
ithracatlarinda bu degerin % 0.5 gibi diisiik degerde olmasi istenmektedir. ANFOR standardi
olmakla birlikte, uygulanirhigi fazla degildir. TSE ihtiyari standardi vardir.

Hayvan yeminde katki olarak kullanilan sepiyolitin teknik o6zellikleri asagida verilmistir. Bu
alanda, her iilkenin yerli saglik kodekslerinde yer alan ¢ok sayida onleyici tedbir s6z konusudur.
Ornegin Ingiltere’de Feedingstuffs Regulations, Food Safety Act, COSSH ve Environment Act
gibi tliziik ve yasalara uyulmasi zorunludur. Bunun gibi, Avrupa Birligi iilkelerinin her birinde
ve ABD’de ¢ok sayida tiiziik ve yasa s6z konusudur.

Sepiyolitin petrol sondajlarinda ¢amur katkisi olarak kullannminda American Petroleum Institute
— Specification for Oil-Well Drilling-Fluid Materials / Spec. 134 teknik spektleri uygulanir.
Buna gore sepiyolitte istenen fiziksel 6zellikler ; 600 rpm vikometre okumasinda (¢ift okuma)
minimum 30 niimerik degeri, yas elek analizinde 200 mesh US Elegi iizeri bakiye maksimum %
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8, liretim noktasindan yiiklendigi andaki maksimum nem igerigi % 16 olmalidir. Ayrica doygun
tuzlu su testinde 30 dakikada maksimum 10 cm? filtrat kalmali, distile suda goriiniir vikozite 45
cP olmali ve malzeme serbest akish toz veya graniil halde bulunmalidir. Paketleme kosullar1 da
ayrica belirtilmistir.

Halen diinyadaki en biiyiik iiretici konumunda olan TOLSA nin (Ispanya) cesitli iiriin spektleri

Tablo 9°da sunulmustur :

TABLO 9.TOLSA Uriin Spesifikasyonlar1

Tipik Ozellikler |PANGEL HV PANGEL S-9 PANGEL S-15 |PANGEL C
Renk Acik krem Acik krem Acik krem Acik krem
Goriliniim Kurtguklar sek. | Serbest akis. toz | Serbest akis. Toz | Serbest akis. Toz
Nem (%) 8+2 8+2 8+2 10+3

Yigin yog. (g/l) | 500+ 50 600 £ 20 300 £ 50 470 £+ 50
Sinerezis (%) 0 0 0 <30

PH 85+0.5 85+0.5 85+0.5 85+0.5
Brookfield visko. | Min. 40.000 Min. 30.000 Min. 40.000 Min. 8.000

(5 rpm, 25°C)cps

Yas Elek Analizi

44 um tsti (%) [<0.5 <0.5 <0.5 20+ 5

10 um iistii (%) [<7.0 <35.0 <35.0

5 um alt1 (%) >90.0 >95.0 >90.0

Belirtilen PANGEL ticari markalt bu {iriinler, sondaj c¢amuru katki maddesi, giibre

slispansiyonlari, su bazli boyalar, 6zel harglarda, solvent bazli boyalar, bitiimlii levhalar ve diger
bitlimlii triinlerde, tavan kaplamalarinda, kaucuk, FRC ve fren bloklarinda kalinlastirici
(thickener, ¢Okmeyi Onleyici ve absorban dolgu malzemesi olarak uygulama alanlari
bulmaktadir.

Sektorde ISO 9000°¢ uyum konusunda heniliz bir katilim olmamakla beraber, standardin
gerektirdigi laboratuar ve kalite kontrol iinitelerinin saglanmasi seklinde hazirlik ¢alismalar: iki

firmada baslamistir.

Hayvan yeminde kullanilan sepiyolit iirlinleri i¢in aranan standartlar ise Tablo 10’da
goriilmektedir.
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TABLO 10. Hayvan yemi iiretiminde kullanilacak sepiyolit standartlar

Baglayic1 | Keklesme onleyici ve

tasiyicl
Tane boyu (mesh ASTM) | <100 50-120
Y18in yogunlugu (g/1) 545+40 615+30
Nem igerigi (%) 8+2 8+2
Westinghouse yag
absorpsiyonu (%) -—- 92+7
Keten  tohumu  yagi
absorpsiyonu (%) 9345 ---
Su tutma (%) 150 147
Moh’s sertligi 2.0-2.5 2.0-2.5
Katyon degisim kapasitesi
(meq/100g) 15+5 15+5

Kaynak : Industrial Minerals, Mart-1993, s. 29.
3. TURKIYE’DE DURUM
3.1. Uriiniin Tiirkiye’de Bulunus Sekilleri

Ulkemizde ekonomik olarak degerlendirilen sepiyolit olusumlari, Eskisehir yoresinde
yogunlasmaktadir. Liiletas1 tipi sepiyolit yataklari, Eskisehir-Margi, Sarisu, Sepet¢i, Gokgeoglu,
Basoren, Tiirkmentokat ve Nemli yorelerinde iki yiiz yildan beri isletilmektedir. Konya-Yunak
yoresinde bulunan liiletasi olusumlari ise heniiz isletilmemektedir.

Eskisehir yoresindeki liiletasi olusumlar: dogrudan manyezit olugumlar ile ilgilidir. Topografik
olarak yiikseklikleri olusturan ofiyolitik kayaclar igerisinde yer yer manyezit zuhurlar
bulunmaktadir. Pliyosen-Pliyokuvaterner donemlerinde oldukga etkili olan mevsimsel yagislara
baglh orgiilii tip akarsular, bu yiikseltilerden havzalara biiylik 6l¢liide malzeme saglamiglardir.
Tasidiklar silt-kum-cakil ve blok boyutundaki bu malzemeleri yiikseltilerin hemen 6nlerinden
itibaren havzalarin kenar zonlarinda belirli bir dizilim igerisinde ¢Okelterek dolomit ¢cimentolu
konglomeralar1 olugturmuslardir. Bu akarsularin drenaj alanlari igerisinde manyezit zuhurlart var
ise, bunlarin g¢akillar1 da bazen konglomeralar i¢inde yer almistir. Cok degisik boydaki bu
manyezit pargalari, gerek formasyon i¢i sular, gerekse de yeralt1 suyunun etkileri ile zaman
icerisinde sepiyolite (liiletas1) doniismiislerdir (in-situ ramplasman). Ilksel malzeme olan
manyezit pargalarinin gerek biiyiikliikleri, gerekse safliklari, olusacak olan liiletasinin da
kalitesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ayrica bir diger liiletagi olusumu da, dogrudan ofiyolitik kayaglar igerisindeki manyezit
zuhurlarinda ve civarlarinda damarlar seklinde gelisenidir. Bunlarin olusumlarinda hidrotermal
etkiler s6z konusudur. Bunun 6rneklerine Konya-Yunak civarlarinda rastlanmaktadir. Ayrica
Eskisehir civarinda da damar tipi liiletasi olusumlar1 belirlenmis olmasina ragmen bunlar
tizerinde ayrintili ¢aligsmalar yapilmamastir.
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Sedimanter tip sepiyolit olusumlar ise, liiletas1 tipi sepiyolit olusumlarindan oldukg¢a farklidir.
Eskisehir-Sivrihisar gilineyi Yukar1 Sakarya Neojen alaninda Pliyosen cokellerinin evaporitik
donemlerine ait birimleri icerisinde, ¢ok degisik boyutlarda mercekler seklinde bulunur.

Saf ve safa yakin, organik maddece zengin kahverengi sepiyolitler bataklik ortaminda Mg’ca
zengin sulardan itibaren kimyasal ¢okelim yoluyla otijenik olarak olusmuslardir. Ayrica organik
madde icermeyen, bej-koyu bej renkli safa yakin sepiyolitler kiiciik playa gollerinde
cokelmislerdir. Bunlar olduk¢a nadir rastlanan olusumlardir. Beyaz renkli, masif, ¢ok degisken
oranlarda dolomit igeren dolomitli sepiyolitler ve sepiyolitli dolomitler ise, cok daha genis ve
devamli, Mg’ca zengin alkali ve dolomit gollerinin iiriinleridir. Bunlar kalin ve devamli
mercekler seklindedir ve pet-litter olarak kullanima uygundur.

Mihaliggik-Koyunagili yoresinde ise, volkanik aktivitenin etkisi ile ortama saglanan sodyumdan
dolay1, fay kaynaklari civarinda, yer yer kalinlik veren mercekler halinde louglinit (Na-sepiyolit)
olusumlarina rastlanmaktadir. Yine bu bolgede, havzaya Al getiriminin fazla olmasina bagl
olarak genelde paligorskit konsantrasyonu, Yukar: Sakarya havzasina gore artmaktadir.

3.2. Rezervler

Ulkemizde liiletas1 olusumlari, Eskisehir ve Konya illerinde bulunmakla birlikte, en fazla
ekonomik 6neme sahip olan ve uzun yillardan beri isletilenler, Eskisehir ilinin yakin ¢evresinde
yer almaktadir. Eskisehir dogusunda Sepetci, Margi, Sarisu, Kayi, Gokg¢eoglu ve Tiirkmentokat
bolgesi ile batisinda Nemli-Dutluca bolgeleri liiletasi agisindan en dnemli bolgelerdir. Batidaki
bolgede son yillarda iiretim yapilmamaktadir. Bazi iiretim alanlariin miimkiin rezervleri
Tablo11’de verilmistir.

TABLO 11. Eskisehir civarindaki baz iiretim alanlarinin liiletas: rezervleri

BOLGE REZERYV (miimkiin)
Sandik Ton
Sarisu Bolgesi 460.000 5.520
Kayikoyii Bolgesi 853.000 10.236
Gokgeoglu Bolgesi 50.670 608
TOPLAM 1.363.670 16.364

Kaynak : DPT- 7. Bes Yillik Kalkinma Plani, OIK Raporu "Endiistri Mineralleri".

Sedimanter sepiyolit yataklarinin aranmasi ve degerlendirilmesine iliskin caligmalar, MTA
Genel Miidiirliigii tarafindan 1990 yilinda baslatilmis ve I¢ Anadolu Neojen Havzasimin Yukari
Sakarya Kesiminde (Eskisehir-Sivrihisar giineyi) jeolojik etiitler, havza etiitleri bazinda hemen
hemen tamamlanmistir. Sedimanter sepiyolit olusumlar1 karbonat istifleri i¢inde yer almakta ve
cevher kalitesi, sedimantasyon sartlarina bagli olarak degisimler gostermektedir. Sepiyolitli
dolomitler ile saf sepiyolit olusumlar1 arasinda keskin veya gecisler gosteren cevherlesme,
Tiirktaciri, ilyaspasa, Tatar (Yenidogan) Kurtseyh ve Oglakci koyleri civarlarinda ekonomik
zenginlesmeler seklindedir. Calismalarda 1., 2. ve 3. kalite sepiyolit ayirimlar1 gergeklestirilmis
olup bu smiflarin sepiyolit minerali igerikleri sirasiyla (% olarak) >90, 70-89 ve 50-69
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arasindadir. Bunlarin disinda, sepiyolit igerigi % 50'nin altinda olan ve dokusal o6zellikleri
itibariyle pet-litter malzemesi olarak kullanilabilecegi saptanan olusumlar tespit edilmistir. % 50
nin iizerinde sepiyolitli cevher rezervi, gorliniir rezerv bazinda 1,5 milyon ton civarindadir. Pet-
litter rezervi ise birka¢ milyon ton mertebesindedir.

Tirkiye'deki atapulgit yataklar1 iizerinde detayli bir c¢alisma mevcut degildir. Sivrihisar
giineyindeki Neojen havzasinin daha ¢ok kenar fasiyeslerinde mineralojik bazda saptanmis
atapulgit olusumlar1 mevcuttur. Yine Mihaligcik-Koyunagili yodresinde ve Cankiri-Cerkes-
Kursunlu havzasinda mostra bazinda saptanmis olusumlar mevcuttur.

3.3. Tiiketim

Liiletas: tiiketimi, daha ¢ok pipo ve sanat eserleri yapimi seklindedir. Bu alanda iyi kaliteli taslar
kullanilmakta, artik ve diisiik kaliteli taslar ise, pipo astar1 ve pres malzemesi olarak
tiikketilmektedir. Son yillarda, sigara filtresi ve absorban olarak ¢esitli alanlarda kullanimai {izerine
de arastirmalar yiiriitiilmiis ve olumlu sonuglar alinmigtir. Sedimanter sepiyolit olusumlarindan,
beyaz renkli dolomitli sepiyolitlerin de daha diislik kaliteli siis esyas1 yapiminda kullanildig:
bilinmektedir.

Sanayi sepiyoliti olarak da adlandirilan sedimanter tipteki sepiyolitin yurti¢i tiiketimi heniiz
olmamakla birlikte pet-litter (hayvan topragi) kullanimi ic¢in yurt i¢i piyasa olugmaya
baslamistir. Bu piyasada onemli bir yer tutacagi muhakkaktir. Ayrica endiistriyel baca
gazlarinin absorpsiyonu ve petrokimya sanayiinde atik tutulmasi ve proseslerde deneysel
uygulamalarinda basarili sonuglar vermistir. Avrupa Topluluguna girme ¢alismalarinin
yiiriitiildiigli bugiinlerde, otomotiv endiistrisine yonelik olarak, ¢evre problemleri nedeniyle
katalitik ekzost kullaniminin bir zorunluluk olarak ortaya c¢ikacagi diisiiniildiigiinde, bu
uygulama i¢in sepiyolitten mamul kordiyerit seramik kullaniminin gerekecegi agiktir. Bu konuda
MTA-GIRIN (Japon Arastirma Enstitiisii) arasinda yiiriitiilen ve 1993 yilinda tamamlanan bir
ortak arastirma projesinde (ITIT, 1993) olumlu sonug¢ alinmistir.

Tirkiye'de bugiin i¢in atapulgit tiikketimi yoktur.
3.4. Uretim
3.4.1. Uretim Yéntemi ve Teknolojisi

Ulkemizde liiletas1 iiretimi 200 seneden beri genellikle ilkel metotlarla yapilmaktadir. Liiletas
bulunan seviyelere tahkimatsiz bir kuyu ile inilip dar galeriler siiriilerek yapilan en eski metotta
ikili veya tuglii ekiplerle calisilir. Bu metoda c¢ikrik yontemi denilmektedir. Son yillarda
madencilikte bazi gelismeler goriilmekte, bir veya iki kompresor kullanilarak kuyu-galeri
sisteminde 5-10 isci calistirllabilmektedir. Bazi isletmelerde ise, derin kuyular siiriilerek
madencilik yapilmakta, ancak yeralti suyu problemi ve pompaj islemi maliyetleri
yiikseltmektedir. Agik isletme yonteminde kazma islemi 5 metre derinlige kadar dozer ve
kepgelerle yapilmakta, ancak derinlik arttikca madencilik zorlasmaktadir.
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Cikarilan liilletasi yumrulari, 6nce ocaklarda rutubetli bir yerde islak cuvallarla ortiilerek
bekletilir ve biinye suyunu kaybetmemesi saglanir. Sonra cirpma, saykal, kaba, lama, aris,
perdah, tandirlama, 1slak aba, oyma, yagli aba, parlatma ve tasnif islemlerine tabi tutulur.
Boylece yart mamul haline gelen liiletasi, iriliklerine gére 6 gruba ayrilarak pipo ve sanat eserleri
yapimut i¢in atolyelere satilir.

Liiletaginin en ¢ok kullanilan alani olan pipo imalinde el sanat1 6nde gelmektedir. Yapilan pipo
tiirleri, diiz, kabartma, baslikli, saksafon ve ¢illim diye siniflandirilmaktadir.

Pipo yapiminin yanisira, iyi kaliteli biiylik liiletagi (siramali) oyma ile sanat eserleri haline
getirilmekte, ufak liiletaslar1 ise, kiiclik heykel, sigara agizlig1, bros, kolye, igne, tespih ve bilezik
yapiminda kullanilmaktadir.

Liiletas1 iiretim ve imalat artiklari, toz haline getirilip preslenerek pipo yapilmakta veya pipo
astar1 olarak da kullanilabilmektedir.

Sivrihisar giineyi Neojen Havzasinda sedimanter sepiyolit iiretimi, Ilyaspasa ve Yenidogan
(Tatar) koyleri civarindaki ocaklarda zaman zaman yiiriitiilmektedir. Ayrica Giinyiizii-Kayakent
civarinda sepiyolitli dolomit {iretimi yapilmaktadir. ilyaspasa ve Yenidogan ocaklarinda, kazma
ve liretim faaliyetinde Cat-955 kepge kullanilmakta, {iretilen cevher ocak mahallinde giineste
kurutma islemine tabi tutulmaktadir. 1-1.2 tonluk big-bag'ler i¢inde ambalajlanan kahverengi
sepiyolitler, teknolojik uygulamalar i¢in Japonya ve Ingiltere'ye ihra¢ edilmektedir. Cat-litter
amagcli tiretim ise genel olarak y1gin (dokme) seklinde gonderilmektedir

Sepiyolitte tuvenan cevher iiretimi, klasik agik ocak isletme yontemleri ile yapilmaktadir.
Mevcut isletmelerde patlayici kullanilmamakta, paletli ekskavator ve dozer kullanilarak ocak
aynasi hazirlandiktan sonra, liretimde kontaminasyon ve tozlasmay1 asgariye indirmek amaciyla
lastik tekerlekli ekskavatdr veya beko kullanilarak sokiim ve yiikleme yapilmaktadir. Uretilen
cevherin zaman zaman % 35’e kadar ulasabilen dogal nem igerigi nedeniyle, aynadan sokiilen
hammaddenin ocak mahallinde sergilenerek kurutulmasi, bunun da O&tesinde, tesisin ocak
yakininda kurulmasi miimkiin degilse en azindan primer-sekonder kirma ve eleme iglemlerinin
ocakta yapilarak gereksiz nakliyeden kacinilmasi ekonomik rantabilite acisindan gereklidir.
Sepiyolit mamulleri elde edilmesi i¢in uygulanacak mekanik ve teknolojik prosesler, ana hatlar
ile su sekilde 6zetlenebilir :

1. Cevherin ocaktan tiretildigi haliyle tuvenan satis1 s6z konusu degildir.

2. En basit piyasaya sunum sekli, belli tane araliklarinda graniile edilmis iiriin seklindedir. Bu,
daha cok basit absorban amagl kullanimlarda uygulanabilir. Temin edilen Pazar kosullar
elverdigi taktirde, sadece gilines altinda kurutma ve ocak mahallinde mobil veya sabit kirma-
eleme tesisi ile bu gergeklestirilebilir. Ancak, mevcut sartlarda, nihai {iriinlin nem igeriginin
en fazla % 5-7 civarinda istenmesi dolayisiyla graniile edilmis hammaddenin firinlanarak
kurutulmasi kaginilmaz olmaktadir.

3. Primer ve sekonder kirma islemleri konvansiyonel ¢eneli kirici-¢ekigli/silindir kirici
kombinasyonlar1 ile yapilabilmektedir. Burada teknik anlamda dikkat edilmesi gereken
husus, kirmaya beslenen sepiyolitin nem igeriginin ¢enelerde veya ceki¢c ya da silindir
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yiizeyinde sarma yapmayacak diizeye 6n kurutma ile indirgenmesidir. Sekonder kirici olarak
cekicli kirier kullanildiginda, ¢eki¢ sayisinin malzemede tozlasma olusturmayacak sayida
olmasi ve alt elek aralifinin ayarlanmasi teknik olarak dikkat edilmesi gereken noktalardir.
Sekonder olarak silindir kirict kullanilmas1 durumunda ise, diiz yilizeyli degil, helix seklinde
yivli veya konik roliyefli kiricilar tercih edilmelidir.

Sekonder kiricidan c¢ikan kirilmis malzemenin iki kademeli bir vibrasyonlu -elekten
gecirilmesi proses verimliligi agisindan gereklidir. Boylece, hem firina sarj edilen elek tistii
malzemenin gereksiz yere kurutulmasi, dolayisiyla firinda gereksiz enerji ve 1s1 kaybi
onlenmis olur, hem de nihai iirlin eleginde y1§i1lma 6nlenerek elek verimi artirilmis olur.
Sepiyolit mamulleri iireten bir tesisteki en can alici nokta, firinlama islemidir. Genellikle
doner firinlar kullanilmakla birlikte, celik bantli, vibrasyonlu tiinel tipi firinlar da bazi
tesislerde devreye girmeye basglamistir. Sepiyolitin temel fiziksel, mineralojik ve reolojik
ozelliklerini bozmadan etkin bir kurutma yapilabilmesi icin, gerek firinin mekanik yapisi,
gerekse de malzeme karakteristiklerinden kaynaklanan hususlarin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Bunlar ana bagliklar olarak asagida siralanmistir :

a. Firmm tipi ve boyutlarmin belirlenmesi i¢in mutlaka 1s1 miihendisligi hesaplarinin
yapilmast gerekir. Bunda, malzemenin 1s1l iletkenlik degeri, beslenen ve c¢ikan
malzemenin nem orani, firin i¢i atmosfer kosullari, esas kuruma bolgesi, bagil nem
miktar1 ve basinci, kapasite, yakit tiirii ve kalorifik degeri gibi veriler dikkate alinmalidir.

b. Yukaridaki ¢aligma sonucu elde edilen hesaplara gore, firin ¢api, uzunlugu, egimi, fan
tipi, yanma hiicresi tipi, bek veya briilor tipi ve malzemenin firin i¢inde savrulmasini
saglayacak en uygun firin i¢ dizayn1 (helezon ve kanatlarin miktari, egimi, bagil dizayni)
belirlenir.

c. Firin doniis devri mutlaka otomatik frekans kontrol iinitesi ile ayarlanmali, firma giren
malzemenin 6zellikle nem igerigine gore devir siirekli kontrol edilmelidir.

d. Firin dizaynm sepiyolit icin ters akim tekniginde yapilmali, firnin soguk bdlgesinden
giren cevher, adsorbe suyunu atabilecek siire burada kalmali, orta sicaklik bolgesinde
(=140-350°C) absorbe ve kanal yapisindaki zeolitik suyun ¢ikigina imkan taniyacak
optimum siire belirlenmelidir. Yanma hiicresine yakin yiiksek sicaklik bolgesinde ise,
kurumus malzemenin tekrar firin i¢i nispi neminden etkilenmeyecek ve mineralojik
olarak faz doniisiimiine yol agmayacak bir sicaklikta termal soka tabi tutularak firindan
¢ikisina imkan verilmelidir.

e. Cehennemlik tabir edilen yanma hiicresi i¢indeki sicaklik 1000-1100 °C olabilmesine
karsin, kurutulacak sepiyolitin maruz kalacagi maksimum sicaklik degerinin 500-550 °C 1
asmamasina dikkat edilmelidir. Her ne kadar mineralojik anlamda enstatit
transformasyonu 800°C lizerindeki 1s1 degerlerinde gerceklesse de, kristal kafes
yapisindaki rotasyon daha diisliik derecelerde baslamakta ve bundan dolay1 sepiyolit
mineralinin reolojik 6zelliklerinde endiistriyel kullanimi aleyhine bozulmalar meydana
gelebilmektedir.

f. Firina beslenen cevher rutubet oraninin olabildigince sabit tutulmasina 6zen gosterilmeli,
firmn i¢i sicaklik ve baca gazi sicakligi devamli takip edilmelidir.

g. Firin i¢inde rotasyon sirasinda olusabilecek tozun iyi aspire edilmesi ve 1sinin perdeleme
etkisinde kalmamasi, firin verimliligi agisindan zorunludur.
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h. Baca gazlarmin ¢evrilerek 6n kurutmada kullanilmasi, enerji tasarrufu saglar ve firin
verimini artirir.

1. Firin dis izolasyonunun ¢ok iyi yapilmasi, enerji kaybini dnler.

Firindan ¢ikan kurutulmus graniile malzeme bantlar {izerinde dolastirilarak atmosferik

kosullarda sogutulmali ve yilizey buharini atmasina imkan saglanmalidir. Bu islem, ayni

zamanda nihai iirlin eleginde yapigsmayi ve tikanmay1 onleyerek elek verimini artiracaktir.

7- Nihai iiriin eleginin boyutlar1 iyi belirlenmeli, kuru malzemenin elek iizerinde sigrama

ozelligi gbz oniine alinarak egimi verilmelidir. Ince gozlii elekler cabuk asmnabildiginden,

alttan daha biiyiik goz acgiklikli elekle astarlanarak kullanilabilir.

Genellikle big-bag’lere doldurularak ihrag edilen absorban sepiyolit {iriiniiniin kapali ve

nemden arindirilmis bir alanda stoklanmasina dikkat edilmelidir.

Sepiyolit, gerek kirma devreleri ve bant iizerinde tasimada, gerekse firinlama sirasinda,

otojen olarak tozlagsma egiliminde oldugu i¢in, uygun biiyiikliikte ventil veya jet-pulse

filtrelerle toz emisyonu olan her noktada tutulmali, boylece hem saglik hem de isletmecilik
acisindan uygun ortam yaratilmali, havadaki mikronize tozlarin hassas mekanik parcalara
etkimesi dnlenmelidir.

10- Perakende olarak pazarlanacak sepiyolitin dolumu i¢in kullanilacak paketleme iinitesinin,
kirma-eleme ve firin {initelerinin yer aldig1 boéliimden bagimsiz ve tozsuz, kapali ayr1 bir
boliimde yapilmasi ve tamamen otomatik kontrollii kapali devre olarak ¢alismasi idealdir.

11- Sepiyolit icerigi, uygun mikron tane boyutu ve nem igerigine sahip tozlarin filtreden
toplanarak, Ornegin yem sanayii dolgu maddesi olarak degerlendirilmesi de isletme
verimliligini artiran bir unsur olarak alinabilir.

6

8

9

Ustte anlatilanlar, kurutulmus, uygun yogunluk ve nem degerlerine indirgenmis ve
ebatlandirilmis, tozdan ari graniile {iriin prosesi olup, su andaki simnai bazda Tiirkiye sepiyolit
tiretiminin hemen hemen tamamini temsil etmektedir. Bunun yani sira, 6zellikle high-tech
uygulamalar (6rnegin, ileri seramikler), boya, giibre, tarim ve diger bir¢oklarinda, sepiyolit
mineral icerigi % 80’in lizerinde olan yiiksek kaliteli sepiyolit, mikronize edilerek ve bir dizi
kimyasal islemlerden gecirilmek suretiyle kullanilmaktadir.

Mikronizasyon prosesinde, genellikle yas yontem tercih edilmektedir, zira kuru 6giitmede lifler
enine ve boyuna kirilarak reolojik ozelliklerini kaybedebilmektedir. Teknik uygulamalarda
istenen 5-10 mikron gibi degerlere inebilmek ve mikron c¢alma islemini hassas olarak
yapabilmek, oldukea ileri teknolojik uygulamalar gerektirmektedir. Bugiin i¢in iilkemizde 5-10
mikron boyutunda mikronize sepiyolit lireten firma yoktur.

Kimyasal iglemler ise, kimya sanayii, malzeme miihendisligi, endiistriyel tasarim, detay
mineraloji branslarinin ortaklasa yiiriitmesi gereken ileri teknolojik uygulamalar olarak ortaya
cikmaktadir. Kimyasal proseslerin uygulanma nedeni, yiizey alaninin biiylitiilmesi veya
oryantasyonu, katyon ilavesi, diger bazi yiizey modifikasyonlari, afinite degisiklikleri gibi
nedenler olabilir. Bu islemler sonucunda elde edilen ¢ok yiiksek katma degerli {iriinler, katalitik
reaksiyonlarda, agir metallerin tutulmasinda, petrol rafinasyonunda 6zellikle hydro-cracking
prosesinde, yiiksek tiksotropik 6zellik isteyen uygulamalarda ve diger bircok detay endiistriyel
uygulamalarda kullanilabilmektedir.
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Kimyasal prosesler, mutlaka zaman i¢inde iilkemizde de bu sektdriin gelisimi ile devreye
girecektir. Bunlarin herbiri ayr1 ayr1 nitelikler tagidigi i¢in burada anlatilmasi miimkiin
olamamaktadir, ancak politikalar boliimiinde Oneriler arasinda bu konunun Onemi
vurgulanmaktadir.

3.4.2. Uriin standartlar

Liiletast mamullerin {iriin standartlari, Boliim 2.3.1. de anlatilmistir. Sedimanter sepiyolit ve
atapulgit'in yurti¢i tiiketimi mevcut olmadigindan iiriin standardi bulunmamaktadir.

3.4.3. Liiletas1 Sektériinde Uretim Yapan Onemli Kuruluslar

Liiletas1 konusunda siirekli olmamakla beraber iiretim faaliyetinde bulunan kisi ve kuruluslar
sunlardir :

1. AK-EMEK Madencilik Ltd. Sti.
Ismet Indnii Cad., Biiyiik Pasaj, No. 22 ESKISEHIR
2. Recep Ozdemir
Tiirkmentokat Kdyii-ESKISEHIR
3. Behget Aktas
Mustafa Kemal Pasa Mah., Uygur Sok. No. 16-ESKISEHIR
4. AY Nakliyat ve Maden San. Tic. Ltd. S$ti.
Atatiirk Cad. No. 136-ESKISEHIR
5. LOMAJ-OZ Maden Arama Ltd. Sti.
Istiklal Mah. Basar1 Sok. No. 1/2-ESKISEHIR
6. Metin Erozlii
Erenkdy, Kasaneler Sok. Harbiye Apt. No. 7/9-ISTANBUL
7. Selahattin Ozangi
Sakarya Cad. No. 65 (PTT Karsis1)-ESKISEHIR
8. Abdiilkadir Slyahi
Akcami Mah. Kursunlu Sok. No. 21-ESKISEHIR
9 Necdet Aktas
Cengiz Topel Cad. Tersel Sok. No. 2-ESKISEHIR
10. Hilmi Erdogan
Merkez Karatepe kdyii-ESKISEHIR
11. Bahri Girgin
Ferahiye Cd. Alanur Sok. No. 8-ESKISEHIR
12. Hiiseyin Yilmaz
Alanénii Mah. Batur Sok. No. 17/7-ESKiSEHIR
13. Biilent Girgin
Ké&priibasi Celik Sok. No. 7/A-ESKISEHIR
14. Uygunlar Madencilik ve Tic. A.S.
Merkezefendi Ciftlik Yolu No. 102-ISTANBUL
15. Ahmet Ozdemir
Siileymaniye koyii, Uzunkdprii-EDIRNE
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16. Neset Aktas
Sivrihisar Cad. Uygur Sok. No. 1-ESKISEHIR
17. Yakup Gilinden
Merkez Gokceoglu kdyii-ESKISEHIR
18. Hiiseyin Baki Aslanpay
Merkez Karatepe kdyii-ESKISEHIR
19. Kazim Yunar
Merkez Kozlubel kdyii-ESKISEHIR

Sekrorde faaliyette bulunan sedimanter sepiyolit iireticileri ise,

1. Turan Madencilik San. Tic. A.S.-ISTANBUL

2. Metin Erozli-ISTANBUL

3. Dogan Madencilik Ltd. Sti.-Fikret Doganc1-ESKISEHIR
3.4.4.Sepiyolit Sektoriinde Uretim Yapan Onemli Kuruluslar

TABLO 12. Sepiyolit sektoriinde 6nemli kuruluslar

Sira No | Kurulusun Ad1 | Yeri Miilkiyeti | Uretim 1998 Yili | Isci
Konusu Kapasitesi Sayisi
1 Anadolu Sivrihisar- | Sirket Sepiyolit 40.000 ton |12
Endiistri Eskisehir (muhtelif
Mineralleri kalitede)
San.Tic. Ltd.Sti
2 Sakarya Mihaliggik- | Sirket Sepiyolit 60.000 ton |15
Madencilik Eskisehir (muhtelif  [(1999)
San.Tic.Ltd.Sti. kalitede)

e Her iki firma da kendine ait sepiyolit sahalarindan tuvenan cevher {iiretimi ve yine kendi isleme tesislerinde
mamul ve yari-mamul iiretimi yapmaktadir.
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3.4.5.Mevcut Kapasite ve Kullanim

TABLO 13. Sepiyolit sektoriinde kurulu kapasite durumu (tesis kapasitesi)

Sira No. Ana | Kapasite | Kapasite Yillar Yillik Artis (%)
(D) Mallar | K.K.O. Birimi

2 3) “

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1996 | 1997 | 1998
(€) (©) ) ®) ©) (10) (D)

1 Absorban Ton |20.000| 20.000 | 20.000 | 60.000 0 0 300
%

* Absorban tanmimi : Ticari anlamda daha ¢ok kedi kumu amacgl kullanilan, daha az miktarlarda dolgu ve
endiistriyel katkilarda (genel) yararlanilan, sepiyolit minerali icerigi genellikle % 30 ile 60 arasinda olan ve
impiirite olarak en fazla sedimanter dolomit ve diger karbonatlart iceren killi materyaldir.

3.4.6. Uretim Miktar1, Degerleri ve Stok Durumu

Ulkemizde liiletas1 ve sedimanter sepiyolit iiretimi 6zel sektdr tarafindan gergeklestirilmektedir.
Tirkiye liiletas1 tiretimi, 1993 yilinda 3050 kg, 1994 yilinda 2350 kg, 1995 yilinda 1000 kg,
1996 yilinda 500 kg, 1997 yilinda ise 400 kg olmustur(Kaynak:USGS Mineral Commodities)

3.5. D1s Ticaret Durumu
3.5.1.ithalat

Yiiksek kaliteli sepiyolitte, ilkemiz sanayiinde heniiz kullanim yaygin olmadig1 icin ithalat s6z
konusu degildir. Kedi kumu amagh kullanilan daha diisiik sepiyolit i¢erikli malzeme konusunda
ise, ithal perakende iiriinlerden bazilarinin sepiyolit esasli oldugu goriilebilmekte, ancak miktar
tam olarak belirlenememektedir. Bunda, ithalatin sepiyolite ait GTIP numarasi kullanilarak degil,
bagka tiiketim mallarina ait numaralarla yapiliyor olmasi etkendir.

3.5.2.ihracat

Tesvik mevzuatinin 26a maddesi uyarinca tiim madencilik yatirimlarina Kalkinmada Birinci
Derecede Oncelikli Yore tedbirleri uygulanmaktadir. Bu kapsamda, sepiyolit konusundaki
yatirimlarin biiyiik ¢cogunlugu da Tesvik Belgeli yatirimlar olup istifade edilen tedbirler, tesis
yatirminda ve makine-techizat imal ettirilmesinde KDV istisnasi, % 100 yatirim indirimi ve
ihracat taahhiidiinde bulunuldugu taktirde cesitli vergi-resim-harg istisnalaridir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na bagli Maden Fonu kaynaklarindan, tiim madencilik
faaliyetleri taleplerinde uygulanan genel esaslar dogrultusunda sepiyolit konusundaki yatirimlara
da, isletme/tesis-tevsii/ihracat vb. adlar altinda diisiik faizli kredi kullanim imkan1 mevcuttur.
Yine genel hiikiimler ¢ercevesinde, ihracatta Eximbank kredileri kullanilabilmektedir.

Thracat rakamlar1 ve olusturulan kapasite, 1995 yilindan bu yana siirekli bir artis trendi i¢indedir.

Ozellikle kedi-kumu amach kullanilan sepiyolit iiriinii iiretiminde, gerek yeni hammadde
kaynaklarmin ortaya ¢ikarilmis olmasi, gerekse Avrupa pazarlarinda yerli iiretimin rekabet
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sansindaki yiikseklik, bu alanda yatirnmlara agirlik verilmesine neden olmustur. Tesis
asamasinda c¢ok karmasik teknolojik prosesler gerektirmemesi, iiretim kolayligi ve diger
madencilik konularina gore daha rahat ve esnek olan pazar imkanlar1 da bunda etkendir. 1999
yilindan itibaren bu yiikselim grafigi daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yine ihracatta farkli GTIP numaralar1 kullanilmasindan kaynaklanan nedenlerle kesin ihracat
rakami tespiti miimkiin olmamaktadir. Sifahi bilgilerin degerlendirilmesi ile yaklasik ihracat
miktarlar1 su sekilde belirtilebilir :

1995 :12.000 ton kedi kumu kalitesinde sepiyolit
1.500 ton tuvenan yiiksek kalite sepiyolit
1996 : 15.000 ton kedi kumu kalitesinde sepiyolit
2.200 ton tuvenan yiiksek kalite sepiyolit
1997 : 17.000 ton kedi kumu kalitesinde sepiyolit
1998 :23.000 ton kedi kumu kalitesinde sepiyolit
800 ton tuvenan yiiksek kalite sepiyolit

1999 : yilinda kedi kumu kalitesindeki sepiyolit ihracatinin 30.000 ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Yiiksek kalite sepiyolit ihracatinda ise, eski ihracatgilardan birinin devreden
cikmasi, buna karsilik iki yeni ihracatgr firma eklenmesi seklinde bir degisim gerceklesmis olup,
tuvenan ihracattan graniile iirlin ihracatina baslangic yapilmigtir. Bu rakamin da ilerleyen
senelerde artis trendine girecegi beklenebilir.

Tiirkiye’nin liiletas: ihracati ise yillara gore soyle olmustur:

1995 yili  bilgi yok
1996 yili 1507 kg
1997 yili 3829 kg
1998 yil1 11 kg

Liiletas1, sepiyolit ve atapulgit ithalatimiz yoktur.

3.5.3.Fiyatlar

Firmalara gore degisken olan kedi kumu kalitesinde ve yliksek kalitedeki sepiyolit iirlin ihracat
fiyatlar1 asagida verilmistir:

-Kedi kumu kalitesi(%40-60 sepiyolit iceren, graniile): 60-75 dolar/tonFOB
-Yiiksek kalite(%80 den fazla sepiyolit iceren, graniile): 115-150 dolar/tonFOB

3.6.Istihdam
Sektordeki firmalarin bir kismi, sepiyolit iiretimi yaninda madenciligin diger dallar1 ile veya
diger {iiretim ve ticaret faaliyetleri icinde bulunduklarindan sadece bu sektore ait istihdam

durumunu belirlemek miimkiin olamamaktadir. Bununla birlikte, 1998 yil1 i¢in yaklasik olarak
su sekilde verilebilir :
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Jeoloji Miihendisi : 3 adet

Maden Miihendisi : 5 adet
Makine Miihendisi : 2 adet
Makine Teknikeri : 3 adet
Harita Teknikeri : 1 adet
Memur : 7 adet
Diiz isci : 30 adet
Kalifiye is¢i : 7 adet

3.7. Cevre Sorunlari

Liiletas1 ve sepiyolit madenciligi, ¢evreye etkisi fazla olan isletmeler degildir. Uretim sonrasi
zenginlestirme veya kimyasal muamele gibi bir isleme girmemekte, genel olarak ocaktan ¢iktigi
sekli ile mamul hale getirilmekte ya da pazarlanmaktadir. Cevre ile ilgili tek sorun, igletme
pasalarinin stoklanmasi ve agik ocak yerlerinin restorasyonu konusundadir. Bu da planli {iretim
ve isletme sonrasi restorasyon c¢aligsmasi ile asilabilir.

3.7.1. Sepiyolitin insan saghgi iizerine etkileri

Daha onceki boliimlerde bahsedildigi gibi sepiyolit, ignemsi veya lifsi yapida bir kil minerali
olup cok genis endiistriyel kullanim alanlarina sahip bulunmaktadir. Halen diinya sepiyolit
{iretiminin biiyiik bir kism1 Ispanya'da gerceklestirilmekte olup, daha az miktarda Tiirkiye ve
ABD'de de iiretim yapilmaktadir. Madrid yakinlarindaki Vallecas-Vicalvaro sepiyolit yataklar
TOLSA SA tarafindan isletilmekte olup s6z konusu sepiyolit olusumlar1 Tajo havzasi i¢gindeki
golsel ortamlarda Miyosen zamaninda kimyasal c¢okelim yoluyla olusmuslardir. Lifsi
materyallerin insan sagligr yoniinden olumsuz etkileri ve 6zellikle de kanserojen etkisi goz
oniinde tutularak Tolsa tarafindan sepiyolit konusunda epidemiyolojik caligmalar, deney
hayvanlar iizerinde testler ve in-vitro testleri yapilmistir. Bu ¢aligmalarin sonuclari, Industrial
Minerals-Nisan 1994 sayisinda J. Santaren ve A. Alvarez tarafindan 6zetlenmistir. Calismalar
sonucunda, sepiyolitin kanserojen etkisinin olusum sekli ile yakindan iliskili oldugu, sedimanter
olusumlu sepiyolitlerin genel olarak kanserojen olmadigi, buna karsilik hidrotermal koékenli
olusumlarin kanserojen etki yarattig1 saptanmigtir. Japon Caligma Bakanligi-Endiistriyel Hijyen
Milli Enstitiisiinden Kohyama ve arkadaslar tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarda, Ispanya ve
Tiirkiye'den sedimanter sepiyolit 6rnekleri ile Cin'den sedimanter olmayan sepiyolit 6rnekleri
tizerinde biyolojik aktivitelerine yonelik bulgular elde edilmistir. Cin sepiyoliti, digerlerine gore
daha yiiksek kristallik derecesine sahip olup kristaller ¢cok daha uzundur. In-vitro ¢aligsmalari,
Ispanyol ve Tiirk sepiyolitlerinin diisiik sitotoksik ve genotoksik etkisine ragmen Cin
sepiyolitinin bu etkilerinin ¢ok kuvvetli oldugunu ortaya koymustur. In-vivo ¢alismalarinda, Cin
sepiyoliti ve Tiirk sepiyoliti denenmis olup, Cin sepiyoliti farelerin plevral bosluklarinda malin
mezotelyomlar olusturmustur. Ote yandan Tiirk sepiyoliti, zayif fibrojenik etki gdstermekte ve
mezotelyoma olusumuna neden olmamaktadir.

Sepiyolitlerin ve diger lifsi materyallerin kanserojen etkisi, lif boyu ve cap1 ile ilintilidir.
Ozellikle lif boyu uzadik¢a kanserojen etki artmaktadir. Mineralojik agidan, sedimanter
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sepiyolitler, genellikle 2-10 m arasinda lif boyuna sahip olmasina karsilik, hidrotermal ve diger
olusumlu sepiyolitler, 20 m 'a kadar ¢ikabilen liflerden tesekkiil etmektedir. Sedimanter
sepiyolitler, Tiirkiye, Ispanya, ABD'de ekonomik yataklar sunmakta, diger olusum tiirlerine ise
Finlandiya, Cin, Japonya, Kore ve Giiney Afrika'da rastlanmaktadir. Sedimanter sepiyolitlerin
olusumu sirasinda sedimanter ortamda g¢ok daha yiiksek sayida kristal ¢ekirdegi tesekkiil
ettiginden, agregasyon daha kolay gerceklesmekte ve sonugta daha diizlemsel partikiiller
meydana gelmektedir. Bunlar, daha diisiik kristalinite ve kristal defektleri gostermektedir.

Sonug olarak, sedimanter kokenli sepiyolitlerin kanserojen etkisi olmamasina karsin, diger
olusum tiirlerine sahip uzun lifli sepiyolitler kanserojen etkilidir. MTA Genel Midiirliigi
tarafindan yiiriitiilen Sepiyolit Projesi kapsaminda yapilan SEM ve TEM caligmalarinda Tiirk
sepiyolitlerinin (Eskisehir-Sivrihisar ve Ankara-Polath yoreleri, Tiirktaciri, Kurtseyh, Oglakc¢i
sepiyolit olusumlari) lif boyu 2-5 m arasinda bulunmaktadir. Dolayisiyla kanserojen olmadiklari
belirtilebilir.

4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Yedinci Plan Doneminde sektdre iki yeni firma katilmis olup, tilkemizdeki en 6nemli rezervler
tiretime sokulmustur. Bu iki firmanin liretim kapasitesi 100.000 ton civarindadir ve kolayca
bunun 1,5 katina artirilabilir. Bu firmalarin katilimi, Avrupa pazarlarinda yeni bir rekabet sansi
yaratmistir.

Mevcut durumda, daha ¢ok kirma-eleme-firinlama seklinde kedi kumunda yogunlasan bir {iretim
dikkati ¢cekmektedir. Yiiksek kalite sepiyolit iiretimine teknoloji ve tanitim agilarindan agirlik
verilmeli ve pazarlara adim atilmalidir.

Uriin gesitliligi fazla degildir. Oysa ki, sepiyolitin genel anlamda 200 {in {izerinde kullanim alam
mevcut oldugu gz Oniine alinarak, yliksek katma degerli teknolojik dirlinler {iretimi
hedeflenmelidir. Bu konuda, 6zellikle TUBITAK-MAM c¢alismalar1 gelistirilmeli ve firmalara
sempozyumlarla aktarilmali, ARGE ¢aligmalari tesvik edilmelidir.

Yillardir siiregelen ve hukuksal bir sorun haline gelen liiletasi-sepiyolit ayirimi, bilimsel
kurumlarin uzlasmasi ile artik birbirinden kesin hatlariyla ayrilmali ve bundan kaynaklanan
ruhsat ve {retim problemleri giderilerek sektoriin iilke ekonomisine daha fazla katkisi
saglanmalidir.

4.1. Sektoriin Rekabet Giicii

Sektordeki firmalar arasinda bir organizasyon mevcut degildir. Sepiyolit iiretimi genel
madencilik sektorii icinde degerlendirilmekte ve sektordeki firmalar, ortak bir dig ticaret
politikas1 gelistirme yoniinde ¢aba harcamamaktadir. Oysa ki, sepiyolit, diinya 6l¢eginde sinai
iiretim olarak, Cin’deki ciizi {iretim miktar1 hesaba katilmadiginda, tamamen Ispanya’nin
tekelinde bulunmaktadir. Bu nedenle, yerli firmalarin organize olarak Avrupa pazarlarinda
gerekli payr almalari yararh olacaktir.
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Acik ocak isletmeciligi yapilmasi ve uygun tesis yeri belirlenmesi, yerli iireticilere oldukca
bliyiik rekabet imkani saglayacaktir. Maliyet artiric1 ve rekabet giiclinii zayiflatict unsur olarak
en basta karayolu tasimaciligi gelmekte olup yeni yatirnmlarda en basta bunun gbéz Oniine
alinmasi gerekir.

Kalite olarak Tiirkiye sepiyolitleri, diinya pazarlarinda rahatlikla rekabet edebilecek konumdadir.
Ancak, uygulanan proseslerin daha yeni teknolojiler kullanilarak yapilmasi, yogunluk, nem
icerigi ve tozlasma konusunda kalite kontroliiniin daha siki takibi kaginilmazdir. Ozellikle kedi
kumu konusunda alternatif maddelerin ¢oklugu, ithalatcilart kolaylikla degisime gotiirebilir
niteliktedir.

Her madenin islenmesinde oldugu gibi, sepiyolitin islenmesinde ve mamul hale getirilmesinde
de proses asamasinda belirli kritik noktalar mevcut olup, bunlar kismen Bolim 2.1.3. de
anlatilmistir. Dolayisiyla yetismis personel istihdami ve egitime onem verilmesi kaginilmazdir.
Hassas limitlerle rekabet imkani yakalanabildigi icin, nihai {iriin kalitesinin standart olarak
stirekliligi son derecede 6nemlidir.

Isleme tesislerinde mineralojik, kimyasal ve fiziksel analiz ve testlerin yapilabildigi asgari
ekipmana sahip laboratuarlar kurulmasi, hem nihai {iriin kalitesinin denetlenmesi, hem de bir
siire sonra uyum saglanmasi gereken ISO 9000 standartlar1 i¢in sart oldugundan bir an once
giindeme alinmalidur.

4.2.Diger Sektorler ve Yan Sanayi ile Iliskiler

Yurtigindeki teknolojik gelismeler ve Avrupa Birligi ile entegrasyon gergevesinde, sepiyolit
sektorii ile en yakin iligki icinde olabilecek sektor, kisa vadede otomotiv (ve buna bagli seramik)
sektorii olarak goriilmektedir. Uretimine baslanan katalitik konvertdr imalinde, pordz ve
absorban kordiyerit seramik bilinye yapiminda sepiyolit kullanilmaktadir. Bunun haricinde
korozyona kars1 direng kazandirmak amagli olarak otomobil boyalarinda da sepiyolit kullanimi
yayginlasacaktir.

Tarim ve hayvancilik sektoriinde sepiyolit kullanimi baslamis olup, Bakanlik Kodeksine
katilmasi igin gerekli biirokratik prosediir sonuglanmak iizeredir. Ozellikle hayvancilikta verim
artis1 amagh kullanimi diger killere gore daha etkin oldugundan artis beklenmelidir.

Universiteler ve TUBITAK katkili énemli sayida arastirma projesi yiiriitiilmekte olup bir kism1
sonuglanmistir. Bu sonuglar kullanim alanlarinin yayginlagmasina neden olacaktir.

4.3. Sektoriin Sorunlari

Yirtirliikteki 3213 sayilt Maden Kanunu kapsaminda, liiletag1 ve sepiyolit konusundaki kavram
kargasasindan kaynaklanan sorun bulunmaktadir. Mineralojik anlamda ayni olan fakat jeolojik
olusum kosullar1 ve kullanim alanlar1 farkli olan iki tiiriin ayirtlanmasindan kaynaklanan hukuki
sorun, bugiin sektordeki tiim kuruluslan etkileyebilecek ve iiretimde sikint1 yaratacak boyutlara
ulasmustir. Tlgili kamu kurumu bugiin sepiyolit ad1 altinda Isletme Ruhsati vermemekte, liiletasi
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olarak basvuru yapilmasini istemektedir. Oysa ki, liiletasi sepiyolitin belli ornamental amaglarla
kullanilan formudur.

Sektorde mevcut durumda basit kirma-eleme-kurutma-paketleme prosesleri uygulandigindan
girdi yoniiyle bir darbogaz veya teknoloji eksikligi yoktur, ancak sistemlerin daha verimli hale
getirilmesi miimkiindiir. Bunda hammadde karakteristigine gore makine-ekipman se¢imi dnem
tagimaktadir.

Birtakim kimyasal prosesleri uygulanmasi ve yiizey modifikasyonlari ile {iretilebilecek yiiksek
katma degerli iriinlerin eldesi i¢in, daha yogun teknolojik arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bu
tiretimleri yapabilecek tesisler kurulmasi i¢cin mevcut firmalardan daha giiclii finans gruplarinin
sektore katilimi gereklidir.

Yurtdis1 pazarlama konusunda belli kalite dlgiitleri tutturuldugunda mevcut iiretim rakamlari ile
fazlaca sikint1 bulunmamaktadir. Ancak Pazar paymin artirilmasi i¢in bireysel ¢abalarin Gtesinde
daha genis capli caligmalara ve iiretim maliyetinin teknoloji kullanilarak diisiiriilmesine, boylece
rekabet giiciiniin artirilmasina ihtiyag¢ duyulacaktir.

Gerek ocak, gerekse tesis liretiminde, kalite kontroliinii hassas olarak izleyecek yetismis eleman
sikintist mevcuttur.

4.4. Diinyadaki Durum ve AB, Diger Onemli Ulkeler itibariyle Mukayese

Sepiyolit, diinyadaki kaynaklar1 olduk¢a az olan bir hammaddedir. Buna karsilik bagka
minerallerin saglayamadigi kendine 0zgii fiziksel ve kimyasal oOzellikleri nedeniyle siai
kullanim1 gittikge artmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye madencilik sektorii igerisinde farkli bir
konumu haketmektedir.

Avrupa Birligi iilkeleri icinde sadece Ispanya’da yataklar1 ve iiretimi .s6z konusudur. 1954
yilinda baglayan bu iilke iiretimi, yillar i¢inde biiyiik bir gelisim gostermis ve tlilke dis ticaretinde

O6nemli bir paya ulasmistir. Ayni durum {ilkemiz i¢in de gegerli olmalidir.

Mevcut durumda tilkemiz sepiyolit rezervleri ve kalitesi itibariyle AB i¢inde ve uluslar arasi
pazarlarda heniiz baslangi¢ noktasinda oldugumuz belirtilebilir.
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5. ULASILMAK iSTENEN AMACLAR
5.1. Talep Projeksiyonu
Yurtici talebi, sektorel gelismeye bagli olarak daha ¢cok mikronize yiiksek kaliteli sepiyolit i¢in

ortaya c¢ikacaktir. Otomotiv sektorii (katalitik konvertdr ve boya) igin, talep projeksiyonu su
sekilde olabilir :

2000 yil1 : 1000 ton
2001 y1ilh : 1500 ton
2002 yilh : 2000 ton
2003 yilh : 2500 ton
2004 yil : 3500 ton
2005 yilh : 5000 ton

a) Ihracat Projeksiyonu (1999-2005)

1999 yilinda toplam fiiretim kapasitesinin altinda kalmak tizere, yaklasik 30.000 ton kedi kumu
ve absorban kalitede, diisiik sepiyolit icerikli iirtin ihracati yapilmistir. Bunun 2000 yilinda
50.000 tona, 2001 yilinda 75.000 tona, 2002 yilinda 100.000 tona, 2003 yilinda 150.000 tona,
2004 yilinda 175.000 tona ve 2005 yilinda 200.000 tona ¢ikmas1 beklenebilir.

1999 yilinda 1500 ton yiiksek kalite sepiyolit ihracati yapilmistir. Bunun 2000 yilinda 2500 tona,
2001 yilinda 3000 tona, 2002 yilinda 3500 tona, 2003 yilinda 4000 tona, 2004 yilinda 5500 tona
ve 2005 yilinda 6500 tona ¢ikmast beklenebilir.

5.2. Uretim Projeksiyonu (1999-2005)

1999-2005 {iretim projeksiyonu da ayni degerlerle artacaktir, zira yurtici kedi kumu
kullaniminda Onemli bir artis beklenmemekte, iiretimin hemen hemen tamaminin ihracata
yonlenecegi diigiiniilmektedir.

Yiiksek kaliteli (sepiyolit mineral igerigi % 80’den biiylik) sepiyolit liretiminde ise, yurtici talep
artis1 ve yurtdisi ihracat imkanlarinin gelistirilmesi ile; 2000 yilinda 3500 ton, 2001 yilinda 4000
ton, 2002 yilinda 5000 ton, 2003 yilinda 5500 ton, 2004 yilinda 6500 ton ve 2005 yilinda 8000
ton tiretim beklenebilir.

5.3. ithalat Projeksiyonu

Sektorde ithalat yapilmasi beklenmemektedir.

5.4. Teknolojide Muhtemel Gelismeler

S6z konusu sektor, iilkemiz i¢in heniiz yeni gelismekte oldugundan, diinyada su anda uygulanan
teknolojilerle iirlin ¢esitliliginin saglanmasi acil ihtiya¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir. Graniile ve
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mikronize ara iirlinlerden sinai uygulamalarda kullanilan nihai {iriinlere yonelinmesi ve iilkemiz
i¢cin ¢cok degerli olan bu kaynagin en iyi sekilde degerlendirilmesi saglanmalidir.

Teknolojik gelismeler, yeni ve daha teknik kullanim alanlarinin ortaya ¢ikmasina da bagli olarak
gelisecektir. Ornegin biyoreaktdrlerde kullanimi veya uzay sanayiinde teknik seramiklerde
kullanimi, sepiyolit iirlin kalitesini de basit mekanik islemlerden ¢ok modifiye f{iriinlere
yoneltecektir.

5.4.1. Rekabet Giiciinde Gelismeler

Mevcut iiriinlerde, diinya pazarlarina yeni girmis olmanin getirdigi sikintilarin atilmasi ve uluslar
arasi tecriibe kazanilmasi ile iiriin kalitesindeki artig, rekabet imkanini artiracaktir. Bunun yani
sira, Ispanya’daki sepiyolit yataklarinin gittikge yogunlasan isletme zorluklari, Tiirkiye’ye olan
talebi yogunlagtiracaktir.

Bu noktada 6nemli olan, yeni tesisler planlanirken, rekabet azaltici en 6nemli unsurlardan biri
olarak ortaya ¢ikan ocak-tesis arasi ve tesis-liman arasi nakliye mesafelerinin miimkiin
oldugunca kisaltilmas1 ve nakliye maliyetlerinin azaltilmasidir.

5.5. Cevreye Yonelik Politikalar

Yiiriirlikteki CED Yonetmeligi uyarinca, isleme tesisleri ve sepiyolit ocaklarinin Cevresel Etki
Degerlendirme raporlarinin hazirlanmasi ve bu sirada ¢evreye olabilecek etkilerinin irdelenmesi
yapilmaktadir. Ilgili kamu kurum ve kuruluslarindan alinan Yerse¢imi Raporlari olumsuz
goriisler tasidigi taktirde zaten faaliyetin yiiriitiilebilmesi miimkiin olmamaktadir.

Bununla birlikte, isleme tesislerinde ortaya ¢ikan en 6nemli sorun tozdan kaynaklanmaktadir.
Sepiyolit kili de diger killer gibi, kirma-eleme islemleri sirasinda tozlasmaya egilimli
oldugundan, toz filtrasyonu 6nemli bir husustur. Bunun i¢in toz emisyon kaynaklarinda aspire
edilmeli ve ventil / jet-pulse filtrelerde tutulmalidir. Belirli araliklarla da baca gazinda toz
emisyon Ol¢limii yapilarak kritik degerlerin lizerine ¢ikmamasi saglanmalidir.

Tesis atig1 sepiyolitli tozlarin dogaya serbest olarak birakilmamasina 6zen gosterilmelidir.
Kontrollii kullanildiginda toprak 1slah1 i¢in ¢ok yararli olmasina karsin, asir1 miktarlarda toprak
biinyesindeki bir¢ok elementi absorbe ederek ¢oraklagsmaya neden olabilir.

Ote yandan sepiyolitin kendisi, ¢cevre hizmetlerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanan bir
mineraldir. Ornegin  biyoreaktorlerde, agr metallerin tutulmasinda, su aritiminda
kullanilmaktadir. Thames nehrinin temizlenmesinde sepiyolit kullanilmaktadir. Absorban ve
katalitik 6zelliklerinden dolay1 ¢cevre hizmetlerinde kullanim imkanlar gittikge gelismektedir.
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6. PLANLANAN YATIRIMLAR

Su anda planlanan yeni yatirim yoktur. Buna karsilik, Maden Kanununa gére alinmis sepiyolit
ruhsatina sahip en az 5 firma bulunmaktadir. Eskisehir civarindaki sahalara ilave olarak baska
yorelerde de sepiyolit rezervleri ortaya c¢ikarilmast durumunda, sektdre girecek firma sayist
artabilir.

Su anda sektorde yer alan 5 firmanin tamami Yatirim Tesvik Belgesine sahiptir.

7. ONGORULEN AMACLARA ULASILABILMESI ICIN YAPILMASI GEREKLI
YASAL VE KURUMSAL DUZENLEMELER VE UYGULANACAK POLITIKALAR

1. 3213 sayil1 Maden Kanunu kapsamindaki bir ihtilaftan kaynaklanan, liiletasi-sepiyolit tanim
sorununun giderilerek, sanayide kullamlan kil tiirii sedimanter sepiyolit olusumlarinin Isletme
Ruhsatlarinda maden cinsi olarak sepiyolit yazilmasina imkan taninmas1 gerekmektedir. Liiletast
sepiyolitin 6zel bir tiirli olup daha ¢ok siis esyas1 yapiminda kullanilmakta, sadece artiklari ¢ok
cliizi miktarda bazi endiistriyel uygulamalarda yer almaktadir. Buna karsilik Isletme
Ruhsatlarinda liiletas1 yazilmasi, kavram kargasasina neden olmaktadir.

2. Bilimsel ve teknolojik arastirmalara yogunluk kazandirilmali, simdiye kadar yapilan
aragtirmalarin bir envanteri ¢ikarilmali, diinyadaki teknolojik trendler gz Oniine alinarak bu
yerli kaynagin en iyi bigimde degerlendirilmesi i¢in 6zel sektore onerilerde bulunulmalidir.

3. Diinya fiyatlar ve trendler yakindan takip edilerek rekabete imkan verecek verim artisi ve
teknolojik gelistirme c¢aligmalar1 yapilmali, {reticiler arasi diyalog saglanarak diisiik fiyatla
ithracata son verilmelidir.

4. Diinyadaki kaynaklarin son derece sinirli olmasi nedeniyle, 6zellikle % 80 den fazla sepiyolit
iceren yiiksek kaliteli killerin degerlendirilmesinde stratejik noktalar g6z oniline alinmali ve
kaynaklar tiiketici agir1 iiretimden kaginilmalidir.

5. Basit kirma-eleme-kurutma islemleri ile yapilan ara iirtinlerden ziyade yiiksek katma degerli
tiriinler elde edilmesi i¢in {ireticiler tesvik edilmeli ve bu tiir tesis yatirnmlarina ek tegvik
tedbirleri uygulanmalidir.

6. Sepiyolitin Cevre Projelerinde uygulanmasi konusunda kamuoyu bilgilendirilmeli ve pilot
uygulamalarla sonuglar gosterilmelidir. Ozellikle dogaya agir metal kontaminasyonuna yol agan
sanayi dallarinda sepiyolit filtrelerin etkinligi gosterilerek ¢evrenin korunmasi yoniinde yeni
teknolojilere gecis yapilmalidir.
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1. GIRIS

Endiistriyel hammaddeler diinyasindaki son gelismelere bagli olarak mikanin bu alandaki 6nemi
giderek artmistir. Diinyada ( A.B.D., Kanada, Hindistan, Ingiltere vb. ) mika igeren yataklar
tizerinde jeolojik 6zelikle ekonomik jeoloji acgisindan ¢esitli aragtirmalar yapilirken, lilkemizde
zengin mika yataklari1 olmasina ragmen, giiniimiize kadar mikanin endiistriyel hammadde olarak
degerlendirilmesi yoniinde herhangi bir ¢alisma yapilmamugtir.

Ulkemiz i¢in yeni bir endiistriyel hammadde olan toz mika, diinyada endiistriyel alanda genis
capta kullanilmaktadir. Ozellikle cevre igin zararli etkileri belirlenen asbest'e alternatif
malzemeler arasinda yer almasi toz mikanin kullanimini gelistirmistir

Ulkemizde endiistriyel agidan degerlendirilebilecek zengin mika yataklar1 mevcuttur. Ozellikle
pegmatitlere bagli mika olusumlarinin yani sira, muskovit - sist gibi metamorfik kokenli kayaglar
da endiistriyel hammadde olarak rezerv teskil etmektedir. Diinyada mika 6zellikle pegmatit,
granit, mika-sist gibi kayaglardan elde edilmektedir. Ulkemizde giiniimiize kadar yurtici
olanaklardan toz mika {iretimi yapilmamis, pegmatitik olusumlara bagli levha mika {iretimi ise
elverissiz ve son derece kisitli sartlar altinda yiiriitiilmiistiir. Pegmatitlere bagli olusumlarda mika
rezervinin saptanamamasi, olusumlarin kii¢iik ¢apta olmasi gibi bazi sorunlar nedeni ile aktif ve
etkin madencilik faaliyetine izin vermemektedir. Pegmatitlere bagli madencilik faaliyeti sonucu
elde edilen levha mika, yogunlukla elektrik - elektronik sanayinde kullanilmasina ragmen, son
yillardaki gelismelere bagl olarak giderek azalma gdstermektedir. Isletme giicliikleri ve rezerv
durumu, levha mika {iretimine belli bir kisitlama getirmis, plastikler, cam elyafi, cesitli
seramikler ile mika kagidi gibi degisik malzemeler, alternatif malzeme olarak elektrik -
elektronik sanayinde kullanilmaya baglamistir ( 1 ). Bu esnada toz mika kullanimi ise giderek
artis gostermistir.

1.1. Tanim

Mika baslica granit bilesimli magmatik kayaclarda, sist ve gnays gibi metamorfik kayaclarda
bulunan bir mineraldir. Metamorfik ve magmatik kayaglarda bulunan muskovit, kimyasal
bozunmadan etkilenmemekte ve bazi sedimanter kayaglarda ince taneli detritik mineral olarak
bulunmaktadir ( 2 ). Iri kristalli muskovit ve flogopit levhalar1 genellikle bolgesel
metamorfizmaya ugramis kayaclarda bulunur. Granit bilesimli pegmatitik kayaclar, levha
mikanin ana kaynagini olustururlar. Filogopit levhalarina ise granitik kayaclarin ¢evresinde ve
kontakt metamorfizmadan etkilenmis sedimanter kayaclarda rastlanilmaktadir.

Pegmatitler genellikle ticari olarak kullanima uygun levha mikalarin ana kaynagini olustururlar.
Yerkabugunda muskovit i¢eren kayaclar yogun olarak bulunmasina ragmen, bu olusumlarin ¢ok
az1 ticari Ooneme sahiptir. Bu tip pegmatitler agik renkli ve iri kristalli magmatik kayaclardir.
Mafik kayac Kkiitleleri ve biiyiik granit intriizyonlarinda genellikle dayk seklinde bulunurlar.
Dogada 60 metre kalinliginda, 300 metre uzunlugunda 60 ila 150 metre arasinda degisen
derinliklerde muskovit iceren pegmatitlerin igletildigi bilinmektedir. Bunun disinda daha sig
yataklardan da muskovit liretimi yapilmaktadir ( 3 ).
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Pegmatitler feldispat, kuvars ve mika minerallerinin yani sira tali olarak granat, beril de
icerebilirler. Pegmatitik olusumlarda mineral dagilimlar1 zonlanma ve tabakalanma
gosterebilirler ( 3 ). Kiigiik kristalli muskovit mineralinin muhtelif kayag tiirlerinde bulunmasina
karsi, biiylik levha muskovite dogada daha ender rastlanilir. Muskovit igeren pegmatitlerinin
olusumu ¢ok ender olarak genis hacimli olabilir.

Mika farkli fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip levhamsi, kompleks bilesimli
hidroaliiminyumsilikat minerallerine verilen isimdir. Mineralojik olarak yerkabugunun agirlikca
% 3.8'ini olusturan mikalar 6zellikle asitik magmatik ve metamorfik kayacglarda bol olarak
bulunur. Mika grubu mineralleri arasinda endiistriyel 6neme sahip ana mineral muskovit ve
flogopittir ( 2).

Muskovit: KAl (AlSi3040)(F,OH),. Muskovit, Rusya’nin Muscovy bolgesinde eski zamanlarda
binalarin dis cephelerinde cam olarak kullanilmaktaydi ve ismi bu bolgeden gelmektedir.
Muskovit kaya¢ olusturan 6nemli bir mineral olup magmatik, metamorfik ve sedimanter
kayaglarin ana bilesenlerini olusturur. Muskovitin diizglin ve muntazam bdliinme gdstermesi
yapraksi yapisindan ileri gelmektedir. Muskovit, monoklinik sistemde kristallesmesine ragmen,
kristal bicimi hegzagonal goriinimdedir ( 2 ). Kristalografik olarak silis atomlarinin etrafinda
oksijen atomlarinin tetrahedral bir grup olusturdugu tabakali kafes tipi bir yapiya sahiptir.
Oksijen atomlarinin her biri ii¢ tetraeder tarafindan ortak kullanilir. Tetrahedral gruplar bir
diizlem icerisinde pseudohegzagonal bir ag olustururlar. Ikili aglar tetraederlerin iist kisimlarinda
hidroksil grubu ile birbirlerine baglanirlar. Tabakalar arasindaki bosluklarda ise potasyum
atomlar1 yer alir. Potasyum atomlarinin konumu muskovitin dilinim diizlemlerini olusturur ( 4 ).
Yapraksi yapilar arasinda potasyum iyonlar1 ile beraber az oranda sodyum, rubidyum, sezyum,
kalsiyum ve baryum bulunabilir. Oktaedrik durumdaki aliiminyum iyonu yerine ii¢ ve iki
degerlikli demir, titanyum, magnezyum, lityum, krom, vanadyum, mangan gibi iyonlar da
bulunabilir. Bu yer degismeleri sonucu, muskovit baz1 6zel adlar alir. Kimyasal bilesiminde
krom iceren muskovit 6zel bir isim fuksit, vanadyum igeren Roskolit, Mg ,Fe+3 iceren Fengit, Li
igeren Li-muskovit (lepidolit) olarak adlandirilir.

Miikemmel bir dilinimlenme gosteren muskovit, yumusak ve elastik 6zellik gosteren ince
levhalara kolayca ayrilabilmektedir. Cok ince levha halindeki muskovit, seffaf, renksiz veya
acik gri renkte olup, sedef parlakligina sahiptir. Kalin levhalar ise yar1 seffaf, agik yesil veya
kirmiz1 renkte olabilir ( 3 ). Levha muskovit yiiksek 1sisal ve elektriksel 6zellikleri nedeniyle
elektriksel alanda bir ¢ok alette kullanilmaktadir. Hindistan, Pakistan, Brezilya ve Rusya onemli
yataklara sahip ana tilkelerdir.

Flogopit: KMg;AISi03;0,0(OH),. Flogopit, kirmizi - kahve rengi nenediyle Yununca phlogopas
yani ates gorlinimli olarak adlandirilmistir. Flogopit mika grubu igerisinde oldukca ender bir
mineraldir. Diger mika minerallerine nazaran daha tstiin 1s1 ve elektriksel yalitim 6zellikleri
nedeniyle tretilmektedir. Acik kahve renkli flogopit karakteristik olmasina ragmen biyotitden
ayrilmasi olduk¢a zordur. Ideal kristal boyutlarinda flogopit levhalarina rastlanmak olduk¢a
zordur. Rusya'nin Kola bolgesinde genis olusumlar gozlenir.
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Biyotit: K(Fe,Mg);AlSi30,9(F,OH),. Biyotit minerali bir¢cok magmatik kayacin yani sira
bolgesel ve kontakt metamorfik kayaclarin ana bilesenlerinden birini olusturur. Biyotit, diisiik
izolasyon 0zelligi ve yapisindaki demirin kolayca oksitlenmesi nedeni ile endiistriyel dnem
tastmamaktadir.

Lepidolit: KLiAI(Al,S1);0;0(F,OH),. Son on yilda pazar1 gittikce artmistir. Lepidolit lityum
cevheridir ve genellikle granitik kiittelerle bulunur. Lepidolitlerde lityum igerigi genellikle
degismekle beraber diislik lityum igerenlerin cevher olarak kullanilmasi miimkiin degildir.
Lepidolit kuvars, feldispat, spodumen,turmalin ve 6zellikle elbait ile beraber bulunur.

Zinwaldit: KLiFeAl(AISi103)O;o(OH,F),. Zinwaldit mika gurubu igersinde olduk¢a ender
gozlenen bir mineraldir. Zinwaldit muskovit'ten daha koyu renkli, flogopit - biyotit'e nazaran
daha agik renklidir. Zinwaldit'i diger mika minerallerinden ayirt etmek oldukca zordur. Zinwaldit
granit ve pegmatitik kayaglarda olusur. Ticari agidan apatit ile beraber gozlendigi formlari
satilmaktadir.

1.2. Smiflandirma

Ticari agidan mika " islenmis " ve " islenmemis " olmak {izere iki kisma ayrilmaktadir. Genelde
" iglenmis mika " terimi ince ve kii¢iik mika pullariin yapay olarak birbirleri iizerine
yapistirilmast ile olusturulmus mika i¢in kullanilmakta ve asagida belirtilen gruplara
ayrilmaktadir ( 6 ).

Mikanit : Genelde organik bir yapistirici ile baglanmis, ince levhalarin bir tabaka boyunca {ist
iiste dizilmesi sonucu olusmus, yiiksek sicakliklarda sikistirilmis tiriinlerdir.

Mika Kagid1 : Parca mikanin basingla levha haline preslenmesi islemi olup, ayrica bir yapistirict
da kullanilmaktadir.

Mikali Cam : Ince tanelerin, diisiik erime noktasina sahip bor veya boro silikat cami ile
baglanmasi islemidir.

" Islenmemis mika " basit sallama ve ayirma islemleri haricinde baska bir isleme tutulmamis
malzemeyi karakterize etmektedir ( 2 ). " Islenmemis mika " baslica levha, hurda, pul ve toz
mika olmak iizere {i¢ ayr1 grupta degerlendirilmektedir.

1.2.1.Levha Mika

Dogal olarak bulunan, olduk¢a diizgiin, kalin ve genis alanli parcalara verilen isimdir. Levha
mika dogal olarak olusan mika bloklarindan elde edilmektedir. Levha mika, kalinliga baglh
olarak blok, film ( zar ) ve yaprak olmak lizere li¢ kisma ayrilir. Bu tanimlama Hindistan
Standart Enstitiisii, A.S.T.M. ve T.S.E 570 siiflandirmalar1 ile paraleldir. Tane boyuna bagh
olarak yapilan siniflandirmanin yam sira renk, gorsel kalite ve son kullanima bagl olarak da

ayimm yapilmaktadir. Levha mikanin kullamlan en tipik boyutu 154.8 cm2 ( 1.24 inch2 )
derecesidir ( 6 ). Amerika Standart Enstitiisii ( A.S.T.M. ) levha mikay1 on iki ayr1 kaliteye
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ayirmistir. Bu smiflandirmalar mevcut yapisal kapanim ve yapisal etkilesimlere bagli olarak
saptanmistir. A.S.T.M. ayrica iiretim esnasinda her levha mikadan elde edilen kullanima uygun
dortgenlerin hacmine bagli olarak da bir siniflandirma geligsmistir ( 7).

Bu tanimlamaya gore :

Blok Mika : Agirlikga en az % 95'1 0.20 mm ( 0.008 inch ) {izerinde, geri kalani ise 0.18 mm
( 0.007 inch ) kalinlikta olan mika,

Film ( Zar ) : Herhangi bir kalinlikta olan, levhalara ayrilmis bigakla diizeltilmis mika,

Yaprak Mika : Kalinligi 0.05 mm ( 0.002 inch ) ve 0.18 mm ( 0.007 inch ) arasinda degisen
bigakla diizeltilmis mika,

Boliinmiis Mika : Bu tanimlama 0.025 mm ( 0.001 inch ) altinda ve 0.3 mm (0.012 inch)
istlinde olmayan mika'y1 karekterize etmektedir ( 6 ).

Levha mika sartnameleri ; yapisal bozukluklara tabakalar arasinda bulunan yabanci maddelere
( lekelere ), kaliteye ve dogada elde edilen mika levhalarinin diizensiz bi¢giminden tiretilebilecek
en biiylik dikdortgenin alanina dayandirilarak hazirlanmistir.

1.2.2. Hurda ve pul mika

Hurda ve pul mika terimi genellikle levha mika olarak kullanilmaya uygun olmayan boyut ve
kalitedeki mikay1 kapsamaktadir ( 8 ). Ge¢miste hurda ve pul mika terimleri es anlamli olarak
kullanilmaktaydi. Fakat giinlimiizde yanlis yorumlamalardan kagmak ic¢in bu iki terim arasinda
bir ayirim yapilmistir ( 6, 9 ).

Hurda mika terimi, pegmatit madenciligi sonucu elde edilen {iriinii icermektedir. Ayrica levha
mika madenciligi sonucu ortaya ¢ikan atik malzemeyi de kapsamaktadir ( 9 ).

Pul mika terimi ise, levha mika haricinde diger alanlarda kullanima yonelik olan ve ince taneli
cesitli kayaglardan zenginlestirme sonucu elde edilen mikay1 karekterize etmektedir ( 6 ). Pul
mika, bazen hurda mika olarak degerlendirilmesine ragmen sist, pegmatitlerden ve kaolin
zenginlestirilmesi ile elde edilen iiriinii de karekterize etmektedir ( 9 ).

1.2.3. Toz Mika
Mikanin ticari dneme sahip diger bir grubunu da toz mika olusturmakta, pul ve hurda mikanin

toz haline getirilmesi ile tretilmektedir ( 2, 6, 10 ).Ticari siniflandirmalarda ¢ogunlukla hurda
mikay1 da kapsamaktadir.
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1.3. Sektorde Faaliyet Gosteren Uluslararasi Organizasyonlar

Mika {iretimi, tiiketimi ve kullanimi1 konusunda uluslararast herhangi bir organizasyon mevcut
degildir. Ancak Hindistan diinya mika ticaretinde ayr1 bir 6neme sahiptir. Hindistan’da Bihar
Rajesthan, Newada, Andhra Pradesh, Kerala, Karnataka, Orissa ve Koderma bdlgeleri diinya
mika ticaretinde Onemli merkezlerdir. Hindistan mika konusunda son derece gelismis bir
endiistriye ve ticari boyuta sahiptir.

2. DUNYA'DA MEVCUT DURUM
2.1. Rezervler

Levha mika iretiminde Hindistan ve Rusya oldukca genis, Brezilya, Madagaskar genis
rezervlere, A.B.D. ise ¢ok az ve kiiciik oranda rezerve sahiptir. Parca ve pul mika iiretiminde
A.B.D., Kanada, Hindistan, Kore, Brezilya ve Rusya lider durumdadir ve oldukga genis rezerve
sahiptir. Tablo 1 ve Tablo 2'de levha ve parg¢a - pul mika rezervine sahip iilkelerin rezerv
dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 1: Diinya levha mika Tablo 2: Diinya parca ve pul mika
rezervleri rezervleri
Ulkeler Rezervler Ulkeler Rezervler
A.B.D Cok Kiigiik A.B.D Genis
Hindistan Cok Genis Brezilya Genis
Rusya Orta Kanada Genis
Madagaskar | Orta Kore Genis
Cumhuriyeti
Diger Orta Hindistan Genis
Ulkeler
Rusya Genis
Diger Ulkeler | Genis

Kaynak: U.S.G.S, 1999 (28)

Ayrica Italya, Giiney Afrika, Iskogya, Almanya, Avusturya, Finlandiya, Isvigre de kiiciik dlgekte
rezerv mevceuttur.

2.2. Uretim Miktar1 ve Degerleri
2.2.1. Blok Mikanin Kullanilmasi

Blok mikanin % 90'n1 elektrik - elektronik sanayinde kullanilmaktadir. Bu alanda mikanin
kullanilmast 1s1 ve elektrik izolasyonlarinda direnc¢li olmasi, kimyasal reaksiyonlara girmemesi
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ve elektrigi iletmemesidir. Biiylik tabakali muskovitler her tiirlii elektrik aletlerinin yapiminda
telefon santrallerinde, dinamo ve motor gibi yiiksek voltaj indiiksiyon aletlerinin yapiminda
kullanilmaktadir. Blok mika vakum tiipleri ve kapasitor imalinde de kullanilmaktadir. Son
yillarda mikanin elektrik - elektronik endiistrisinde kullanimi giderek azalma gostermis ve
alternatif malzemeler mika yerine bu endiistri kolunda kullanilmaya baglanmaistir.

2.2.2. Toz Mikanin Kullanilmasi

Mika, dogada en bol bulunan minerallerden biri olmasina ragmen ticari kullanim imkanlar1 kisitl
olan bir mineraldir. Bu durum degisik endiistri kollarinda kullanilmaya uygun iyi kaliteli pul ve
hurda mika olusumlarinin, endiistriyel acidan az gelismis {ilkelerde bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Mika, diger endiistriyel hammaddeler ile kiyaslandiginda kii¢iik hacimli bir
endiistri ve pazara sahiptir. Toz mika, levha mikanin kullanim ile ilgili olmayan farkli endiistri
kollarinda yogunlukla kullanilmaktadir ( 6 ). Dogada ¢ok az mineralinin bu sekilde birbirinden
cok farkl endiistri kollarinda genis kullanim imkanlar1 bulunmaktadir.

Toz mikayr endiistri alaninda bu kadar onemli kilan 06zelliklerinin neler oldugunun 1yi
incelenmesi gerekmektedir. Muskovit diger endiistriyel hammaddelerde mevcut olmayan,
asagida belirtilen fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklere sahiptir.

- Ustiin mekanik, 1s1 ve elektriksel ozelliklere sahip, yiiksek gerilme ve biikiilme dayanimi
gosteren, seffaf, elastik, esnek, sert ve nispeten ucuz dogal bir mineral olmasi,

- Kimyasal olarak kararli olup, 1s1k, elektrik, su, yag c¢oziiciiler, asitler ( hidroflorik asit ve
konsantre siilflirik asit haricinde ), alkaliler ve kimyasal maddelere karsi dayanikli olmasi,

- Milkemmel derecede dielektrik dayanimi ve 1s1 kararliligina sahip olusu,

- Nem'e, yanmaya, erimeye karsi dayanikli olmasi, sicaklik artis1 ve azalmasina bagli olarak
ortaya c¢ikan degisiklikleri gdstermemesi,

- Is181 yansitan ve geciren muskovit tanelerinin, dekoratif ve siisleyici bir 6zellik vermesi,

- Yapismaya ve siirtlinmeye kars1 6nemli 6zelliklere sahip olan muskovit tanelerinin yiizeylerinin
korunmasina yardimci olmasi,

- Boyalarda katki maddesi olarak kullanildiginda diisiik 6zgiil agirhig1 ve yapraksi yapisi nedeni
ile ¢okelmemesi ve boyada homojen bir dagilim gostermesi, ayrica sudan etkilenmemesi,
yapistirict ve boyalar ile kolay karigmasi,

- Son iiriinlin sertlesmesine, pekismesine ve kuvvetlenmesine yardimci olmasi, mikro Olcekte
kirilmay1 ve bozunmayi onlemesi, iletkenligi azaltmasi ve 1s1 yalitimini gelistirmesi,

- Ultraviyole 15181 gecirme Ozelligine sahip olmasi, glines 1s18inin , nemin 1s1 ve atmosferik
gazlarin zararli etkilerini azaltmasi, yasam kalitesini ve yapilarin dekoratif 6zelliklerini
gelistirmesi gibi ozellikler belirtilebilir ( 12, 13 ).

Hurda ve atik mika gerek ham cevherin ¢ikarimi esnasinda gerekse levha mikanin iiretimi
sirasinda veya zenginlestirme sonucu yan lriin olarak da elde edilmektedir. Bu gruptaki mika
bazi durumlarda bir ocagin toplam tiiretiminin % 90'nin1 olusturabilmektedir ( 12 ). Bu yan
tirtinlerin ticari olarak degerlendirilmesi amaci ile endiistriyel c¢apta atik ve hurda mika olarak
degerlendirilen iiriinlerin kazanilmasi i¢in gesitli calismalar yapilmis, sonug olarak bu grup toz
mika pazarinin geligsmesi ile degerlendirilmistir.
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Toz mikanin en biiyiik kullanim alanini olusturan boya sanayiinde kuru, yas ve mikronize mika
kullanilmakta ve bdylece emiilsiyon ve sentetik boyalar, korozyona karsit kullanilan boyalar,
aliminyum, dahili, harici boyalar elde edilmektedir ( 9, 12).

Mikronize mika % 10 ila % 20 oraninda emiilsiyon boyalarda kullanilmaktadir. Bu tip boyalara
katilan muskovit ile boyalar suya, bozunmaya kars1 dayanim kazanmaktadir. Dekoratif gériiniim
elde etmek i¢in mika boya sanayiinde kullanilabilir ve bu goriiniim, mika levhalarinin boyanin
uygulandig1 yiizeye paralel dizilmesi ile saglanmaktadir. Bu dizilim ylizeye su girigini tutmakta,
klor ve siilfat iyonlarini ¢ézmekte yiizeyi korozyona karsi korumaktadir ( 9 ). Boylece mika
icerigi kimyasal maddelere karsi asit ve alkalilerin neden oldugu korozyon etkilerini 6nlemede
bir bariyer gorevi yapmaktadir ( 12 ).

Boya sanayiinde yas, kuru ve mikronize mika kullanilmakta, ancak yas 6gilitme ile yukarida
belirtilen 6zelliklerin saglanmasi daha kolay olmaktadir. Yag 6giitiilmiis mika, boyalarda ¢okmiis
malzemenin  yeniden  yayilmasina, asili  halde kalmasina yardimc1  olmaktadir
( 12 ).Aliiminyum boyalarda mika igerigi karbonatlasmayr kontrol etmekte, dolayisiyla
aliminyum kapli tabakalarin renklerinin bozulmasin1 6nlemektedir. Harici boyalarda kuruma
zamani, kolay siirilme, dekoratif 6zellik kazandirmasi vb. gibi 6zellikleri yiiziinden dolgu
maddesi olarak kullanilmaktadir. Plastik endiistrisinde, mukavemet artirict dolgu maddesi olarak
kullanilmakta ve tiriinlere yiiksek ¢cekme dayanimi ve esneklik kazandirmaktadir. Gergekten de
mika, plastik endiistrisinde iirlinlerde meydana gelen bozunmay1 6nleyici ve iiriine dayanim
kazandiran bir dolgu maddesidir. Mika, diger dolgu maddelerine kiyasla daha uygun sertlik ve
1s1sal Ozelliklere sahip olmasi nedeni ile tercih edilmektedir ( 12 ). Plastik endiistrisinde
kuvvetlendirici dolgu maddesi olarak kullanilan mika, cam lifi ve asbest gibi lifsi minerallere
kiyasla, levhamsi yapida olmasi nedeni ile iirlinlerde tek bir yon yerine tiim diizlemde
dayaniklilik saglamaktadir ( 14 ).

Mika dielektrik 6zellikleri dikkate alindi1 zaman, fenol yapigkan ve fenolik kalip yapiminda
genis ¢apta dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir ( 12 ).

Atese dayanikli yapilarda yogun olarak kullanilan asbestin yasaklanmasi ve mikanin da yer
aldig1 degisik alternatif malzemelerin asbest yerine kullanilmasi ile, 6zellikle kalsilikatik ve
portland ¢imento iiretiminde, kuru 6giitiilmiis mikanin 6nemi giderek artmistir. Bu tirlinlerde
mikanin kullanimini etkileyen parametreler, biiziilmeye karsi olan dayanimi ve yiiksek
kosullarinda gostermis oldugu 1sisal kararliliktir. Bu alanda kullanilan mikanin diger 6nemli bir
ozelligi, kimyasal bilesiminde %?2'den az oranda MgO igermesidir. Atase dayanikli alanlarda
yiiksek MgO igerigi yangin esnasinda biiziilme problemine yol agmaktadir ( 12, 15).

Gelismis iilkeler tarafindan kanser tehlikesine karsi asbestin insaat malzemesi olarak
kullaniminin askiya alinmasi sonucu, tane boyu 100 - 325 mesh arasinda bulunan kuru
ogiitiilmiis mikanin gerek yalitkan al¢1 sivasinda, gerek catlak cimentosunda dolgu maddesi
olarak kullanimi artmistir. Ayrica yapilara dekoratif bir goriiniim kazandirmasi ve ekonomik
olmasi nedeni ile bu alandaki kullanimi geligsmistir. Tane boyu 10 ila 30 mesh arasinda degisen
mika, Ozellikle ¢at1 ve ylizey kaplamalarinda , ziftle kaplanmis alanlarda sonradan meydana
gelen yapismay1 onlemektedir. Refrakter tugla liretiminde kullanildiginda, tuglanin yalitim ve
mekanik o6zelliklerini etkilemektedir. Bu tip tuglalarin, 1s1 iletiminin diisiik olmasi, yalitim
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kapasitesini artirmasi ve diger dolgu maddelerine kiyasla daha yiiksek oranda dayanim
gostermesi, 1000 °C sicakliga dayanmasi gibi 6zellikler, bu alanda mika kullanimini artirmistir

(13).

Kaucguk endiistrisinde de dolgu maddesi olarak kullanilan mika, cerrah eldivenlerinden oto lastik
iiretimine kadar degisen genis bir kullanim alanina sahiptir. Kauguk endiistrisinde mikanin
kullanildig alanlar ve iiriinlere kazandirdig1 6zellikler:

- Tim Kauguk iirlinlerinin yapigsmasini onleyen nemlendirici olarak kullanilir. Yaglandirici
olarak kullanildig1 zaman, mika taneleri iirlinlerin yiizeyinde meydana gelen yapismay1 onler ve
muntazam bir tabaka olusturur.

- Uriinlere parlak, pariltili ve cilali bir gériiniim kazandurir.

- Birlestirici katki maddesi olarak kullanilir.

- Uretimde bicimlendirici yag (kalip yag1) olarak kullanilmakta ve sertlendirici etki
olusturmaktadir.

- Anti - friksiyon tozu olarak kullanilir.

- Yalitimhi yumusak kablo ve tellerin kaplanmasinda ve atese dayanikli yalitkan ve yaglarin
tiretiminde de kullanilir.

Ayrica kagit, otomobil endiistrisinde, kozmetik, tekstil ve gilibre sanayiinde, kaynak elektrodu
imalinde ve inci parlatma boya maddelerinde olmak iizere ¢ok farkli alanlarda az da olsa
kullanimi mevcuttur. Son yillarda otomobil endiistrisinde mika kullanimi giderek artmistir
Plastiklerde mika igerigi sertlik ve bozulmay: onleyici etki ( metallere nazaran ) yaratmaktadir.
Ayrica otomobillerinin tabanina mika katkili malzemeler yerlestirilerek, otomobilin i¢ine gelen
motor sesi Onlenmeye calisilmaktadir ( 16 ).

Son yillarda giincelligini koruyan asbest ve fiberglas'a alternatif malzeme olarak toz mikanin
kullanilabilirligi, bu minerale yeni kullanim alanlar1 yaratmistir.

Yas, mikronize ve kuru 6giitiilmiis mikanin kullanildig: alanlar ve sagladig: etkiler Tablo 3'de
verilmistir.
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Tablo 3: Yas, mikronize ve kuru ogiitiilmiis mikanin genel olarak kullanildig: alanlar (3)

Yas Ogiitiilmiis Mika

Duvar Kagitlari Uriine parlaklik saglamaktadir. Onemli bir
pazar olmasina ragmen, bu alanda ilgi giderek
azalmaktadir.

Kauguk, Lastik Kalip yaglandiricisi ve tozlandiricr olarak, daha
¢ok otomobil endistrisine baghi olarak
kullanilmaktadir.

Boya Endiistrisi Cokme ve korozyona karsi kullanilan boyalarin
iiretiminde, nispeten diisiilk maliyeti nedeniyle
mikronize mika yerine kullanilmaktadir.

Mikronize Mika Biiyiilk oranda boya endiistrisinde, daaha az
oranda yapistiric1 ve fenolik kalip tozu olarak
kullanilmaktadir.

Kuru Ogiitiilmiis Mika

Petrol Sondajlari Mika sondaj camuruna karistirilarak, kuyuda
karsilasilan ¢atlaklar1 kapatmak amaci ile
kullanilir.

Catlak Cimentosu Yiizeylerde olusabilecek catlamalara karsi

dayanim kazandirmakta ve diizgiin bir yiizey
olusmasini saglamaktadir.

Yiizey Kaplamasi Ic ve dis cephe sivalarinda, yap1 ve g¢ati
boyalarinda kullanilmaktadir.

Yalitkan Sanayinde Asbest'e alternatif malzeme olarak, diigiik
yogunluklu atese dayanikl iirtiinlerin
kullanildig1 alanlarda yalitkan olarak kullanilir.
Kaynak Elektrodu Akma ve ciiruf o6zellikleri kontrol edilmek

istenen belli elektrotlarin yapiminda, karisim
malzemesi olarak kullanilir.

Plastik Endiistrisi Otomobil, elektrik ve yapt endiistrisinde
kullanilan sert plastiklerin imalinde, dolgu
maddesi olarak kuvvetlendirici etki
yaratmaktadir.

Diger Alanlar Yukarida belirtilen alanlar haricinde, ayrica

cati, dokim sanayinde, yangin sondiirme
malzemeleri imalinde, akustik riinlerde
yapistirici ve yag endiistrisi olmak iizere degisik
alanlarda kullanilmaktadir.

2.3. Uretim
2.3.1 Uretim Yontemi ve Teknoloji
Toz mika ii¢ ayr1 metot ile iiretilmektedir ( 2, 6 ). Bu islemler kullanim alanina bagli olarak

baslica kuru, mikronize ve yas 6giitmeyi kapsamaktadir. Bu ii¢ ayr1 igslem sonucu elde edilen
tiriinler, fiziksel 6zellikleri ile 6zellikle goriiniim agisindan da birbirlerinden biiyiik farkliliklar
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gostermektedir. Mikanin toz haline getirilmesi islemini takiben elde edilen iiriin tane boyuna
bagli olarak da cesitli gruplara ayrilmaktadir ( 12).

Pul ve levha mikanin islenmesi ve zenginlestirilmesi esnasinda ortaya c¢ikan hurda ve atik
mikanin degerlendirilmesi i¢in ayrica bir iglemden gegirilmesi gerekmektedir. Bu islem cevher
hazirlama teknigi bakimindan mikanin 6giitiilerek, dilinim yiizeyleri boyunca daha ince levhalara
ayrilmasini kapsamaktadir. Mikanin en ince pullarinin saglam ve elastik olmasi ve kirma islemi
esnasinda bu Ozelliklerinin etkin olmasi nedeni ile tane boyunda énemli bir degisikligin elde
edilmesinde bazi1 sorunlar mevcuttur ( 10, 17 ). Dolayisiyla mikanin islenmesi esnasinda, ayrica
endistriyel acidan da kullanim alanina bagl olarak farkli 6giitme yontemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir.

2.3.1.1. Kuru Ogiitme

Kuru 6giitme, yiiksek hizli ¢ekicli degirmenlerle yapilmaktadir. Elde edilen iiriin, titresimli
elekler ile guruplandirilarak zenginlestirilmektedir ( 3 ). Uriinler genellikle yiiksek oranda
serbestlesmislerdir. Bu islem son derece kullanisli, basit ve ekonomik bir islemdir. Kuru
ogiitmede kullanilan diger bir alet ise Majak degirmenleridir. Majak degirmenlerde akiskan
enerjisinden yararlanilmakta, O6glitme islemi birbirine dik iki yatay jetin carpigsmast ile
saglanmaktadir ( 12, 17 ). Bu islem ¢ogunlukla 16 ila 100 mesh tane boyutuna sahip malzeme
elde etmek amaci ile kullanilir. Kuru 6giitiilmiis mika, tane kenarlarinin piirtikli ve yirtilmig
olmasi, ylizeyinde biiyiik Olgiide asinma meydana gelmesi nedeni ile un gibi bir goriiniime
sahiptir. Dekoratif kullanim i¢in yeterli parlaklikta degildir ve kayganlig1 azdir. Ayrica sivilarla
1yi karismamaktadir ( 17 ).

Kuru 6giitme islemi sirasinda, mikanin tabakali yapisinin bozulmaya egilimli olmasi nedeniyle
cok ince taneli mika iiretiminde bu islem faydali olmamaktadir. Bu durumlarda yas 6gilitme
teknikleri tercih edilmelidir.

2.3.1.2. Yas Ogiitme

Yas Oglitmede ezici veya cubuklu degirmenler kullanilir. Mikanin parlakliginin korunmasi
istenildigi durumlarda yogun olarak kullanilmaktadir. Bu tip degirmenlerde ogiitiicii ortam,
cevherden ayr olarak degirmen icine konmustur. Cubuklu degirmenlerde ¢ubuklar genellikle
yiiksek kaliteli karbonlu ¢eliklerden yapilmis, silindir seklindeki parcalardan olugmaktadir.
Ogiitme esnasinda, parlakligin kaybolmamasi icin ortam sicakliginin artmamasina 6zen
gosterilmelidir. Ogiitmede degirmen i¢ hacminin % 40 - 50'sine esit miktarlarda malzeme konur
( 18 ). Toplam iiretilen mikanin yaklasik yarist bu igslem ile elde edilmektedir. Bu islem sonucu
100, 200, 325 mesh boyutlarinda siiflandirilmis % 20 ve daha fazla nem iceren metalik
parlakliga sahip iyi kalitede mika iiretilmektedir ( 3 ). Islemin nispeten yavas ve pahali olmasi
tiretimde dezavantaj olusturmaktadir ( 12 ). Yas 6giitiilmiis mika, ¢ok ince levhalara ayrilmasi ve
yapraks1 0zelligi nedeni ile endiistriyel alanda kuru 6giitiilmiis mikaya nazaran daha genis bir
kullanim alanina sahiptir.
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2.3.1.3. Mikronize Mika

" Mikronize "ad1 verilen 5 - 45 mikron incelige kadar 6giitme yapan 6zel degirmenler kuru
ogiitmede kullanilan aletlerdir. Mikronizerlerde yiiksek basingli ve asir1 1sitilmig buhar jetleri ile
tasinan mika tanelerinin, bu jetlerin silindirik bir gdvde icerisinde, kesisme noktalar1 bir gember
olacak bicimde bir a¢1 ile carpigsmalar1 sonucu 6gitiiliirler ( 17 ). Bu yontemde kapal1 bir alanda
ve belli bir yoriingede yiiksek hizla hareket eden mika taneleri bulunmakta, mika tanelerinin
birbirlerine c¢arpmasi ve parcalanmasi ile ogiitiilme saglanmaktadir ( 3 ). Ayrica akigkan
enerjisinden yararlanilan mikronizerler de mevcuttur. Ogiitiilen mikanin tane boyu, degirmende
kalma zaman ile kontrol edilmekte ve iri boyuttaki malzeme havali ayirict ile ortamdan
uzaklagtirilmaktadir ( 3 ).

Levha mika {iretimi ve zenginlestirilmesi genellikle basit madencilik faaliyetleri ile
yapilmaktadir. Toz mika {iretimi ve zenginlestirmesinde ise degisik yontemler kullaniimaktadir.
Mika zenginlestirilmesinde en basit ve en kullanigh yol olarak kirma ve eleme 6nemli bir yer
tutmaktadir. Mika yapraksi bir yapiya sahip olmasi ve elastikiyet gostermesi nedeni ile
kirmanin mineral {izerinde etkisi az olmaktadir ( 10 ). Mikanin parlakligin1 kaybetmemesi icin
ikinci kirma esnasinda yogunlukla ¢ekigli kiricilar tercih edilmektedir. Kirma sonucu 0.75 inch
ve listii tane boyuna sahip tiriin elde edilmektedir. Endiistriyel alanda yiliksek alan siddetli ¢esitli
manyetik seperatorler, flotasyon yontemleri ve zigzag havali ayirma yontemleri mika
zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Bu degisik yontemler ile kirma ve eleme sonucu elde
edilen mikaya kiyasla daha ince tane boyuna sahip iiriin kazanilmaktadir.

2.3.2 Uriin Standartlar

Endiistriyel hammadde olarak kullanilmaya uygun kuru, yas ve mikronize muskovit ve
flogopitin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 4 ve Tablo 5'de verilmistir.
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Tablo 4: Endiistriyel alanda kullanilan muskovit ve flogopitin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Analiz Muskovit Filogopit
Si0) 44 - 47 37-43
AlhO3 30-38 12-17
Fey03 02-5 0.2-2
K70 8.5-11.5 8.5-11.5
NapO 0.1-0.8 0.3-0.8
TiO) 0-0.9 0-1.5
BaO - 0-0.7
MgO 03-15 23-29
CaO 0.1 0.1-0.5
Li0O 0.1-038 0-0.1
Py05 0.01-0.03 0.01
S 0.01 0.01
Nem Kayb1 0.1-0.2 0.2
Ateste Kayip 4-5 1-3

Kaynak: Skillen, 1992
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Tablo 5: Muskovit ve flogopitin fiziksel, 1s1 ve mekanik ozellikleri ( 12,13,17, 20, 21)

Ozellikler Muskovit Flogopit
Isig1 Kirma Indisi Demir Iceren Demir Demir Igeren ) Demir
icermeyen Icermeyen
nx 1.522 1.570 1.522 1.568
ny 1.528 1.619 1.548 1.609
nz 1.588 1.624 1.549 1.613
nz-ny 0.036 - 0.054 0.027 - 0.045
Kimyasal Bilegim KAI2 (OH2 )/ AlSi3010) KMg3[ (OH,F)2 / AlSi3010 ]
Kristal Sekli Monoklinik Monoklinik
Optik Isareti (-) (-)
2Vx 35-40 0-20
Ozgiil Agirhk 2.6 - 3.2 ( Ortalama 2.83 gr / | » 6_32 (2.83 gr/cm3)
cm’ )
Ozgiil Is1 0.206 - 0.209 (25 °C) 0.206 - 0.209 (25 °C)
Mohs Sertligi 2.8-3.2 25-3
Shore Sertligi 80 - 150 70 - 100
Hacimsal Direng 2x1013 - 1x10!7 Ohms / cm3 Cok daha az miktarda

Dielektrik Dayanimi 1200 - 2400 volt / 0.025 mm |[ 1200 - 2400 volt / 0.025 mm
( Havada ) ( 0.010 - 0.030 mm || ( Havada ) ( 0.010 - 0.030 mm
kalinliginda ) kalinliginda )

Dielektrik Sabiti 6.5-8.7 5-6

Lekeli ve Daha Iyi 0.0001 - 0.0004 0.004 - 0.07

Kaliteler I¢in Gii¢ Faktorii

(1/9Q)

En Biiyiik Isil Genlesme 0.000036 0.0552

Katsayist ( °C basina )

Yap1 Suyu % 4.5 % 3

Yapt Suyunu Giderme 600 -800 800 - 1000 °C

Sicakligt  (°C)

Elastik Modili || yaklagik 1.75x100 kg / cm? Yaklasik 1.75x100 kg / cm?

(0.025 mm kalmlik )

Ayrisma Sicaklig 900 °C'den sonraki sicakliklar 1562 - 1832 ° F

pH Degeri 9.0

Damutik Suda pH Degeri 6.2

Yag Absorblama Degeri % 42 - 60.75

Suda C6ziinme Orani % 0.8

Parlaklik 66 - 75

Asitlerde Coziiniirliiliigii Onemsiz Siilfrik asit

Yumusama Noktasi 2800 °F ( 1540 °C)

Esneklik Az Cok az

En  Yiksek Kullanim || 1000 °C'nin altindaki |[ 1000 °C'nin istiindeki sicaklik

Sicakligi sicakliklarda araliginda
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2.4. Diinya Mika Uretimi

Diinya mika iiretimi Tablo 6 ve 7'de verilmistir.

Tablo 6: Diinya levha mika Tablo 7: Diinya parca ve pul mika
liretimi (ton) iiretimi (ton)
Ulkeler Maden Uretimi Ulkeler Maden Uretimi
1997 || 1998 t 1997 1998t
A.B.D Cok Cok A.B.D 114 81
Kiiciik | Kiigiik

Hindistan 2100 2000 Brezilya 7 7

Rusya 1500 1500 Kanada 18 18

Diger Ulkeler 200 200 Kore 34 34
Cumbhuriyeti

Hindistan 1 1

Rusya 100 100

Diger Ulkeler 41 40

Kaynak: U.S.G.S, 1999 (28)
2.4.1. ithalat ve ihracat

Ulkemizin 1995 ve 1998 yillar1 arasinda mika ithalat1 ve ihracat: Tablo 8 ve 9'da verilmistir.
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Tablo 8: Tiirkiye mika ihracati (1995-1998)

1995 Miktar Deger ($)
(kg)
Mika Ham Levha 410 57
Halinde Dilimlenmis
Mika Toz 2 500 439
Mika Dokiintii 80 000 11011
1996
Mika Ham Levha 5800 745
Halinde Dilimlenmis
Mika Toz 13000 3630
Mika Dokiintii 80 000 12640
1997
Mika Ham Levha 60 000 5000
Halinde Dilimlenmis
Mika Toz 213 765 54 685
Mika Dokiintli 103 023 16 530
1998
Mika Ham Levha 158 181 22 437
Halinde Dilimlenmis
Mika Toz 328 604 64 673
Mika Dokiintli 87 944 12 488

Kaynak: DIE (1999)
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Tablo 9: Tiirkiye mika ithalat1 (1995-1998)

1995 Miktar | Deger ($)
(kg)
Mika  Ham Levha 275 5119
Halinde Dilimlenmisg
Mika Toz 170 602 146 852
1996

Mika  Ham  Levha
Halinde Dilimlenmis

Mika Toz 338 464 292 519
1997

Mika Ham Levha 3396 4709

Halinde Dilimlenmis

Mika Toz 125 066 133 151

Mika Dokiintii 1 000 2 055
1998

Mika Ham Levha 4561 11778

Halinde Dilimlenmisg

Mika Toz 76 430 114 860

Mika Dokiinti 55 113

Kaynak: DIE (1999)
2.5 Fiyatlar

Tablo 10'da endiistriyel alanda kullanilan yas, mikronize ve kuru 6giitiilmiis mikanin
2000 y1l1 ortalama satis fiyatlar1 verilmistir.
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Tablo 10: Endiistriyel alanda kullamilan yas, mikronize ve kuru ogiitiilmiis mikanin
ortalama satis fiyatlar: ( 24 )

Uriin Fiyatlar ( /ton )
Kuru Ogiitiilmiis - Islenmemis ( Ingiltere ) 240F - 320£
Yas Ogiitiilmiis - Islenmemis ( Ingiltere ) 620£ - 850£
Mikronize 310£ - 420£
Kuru Ogiitiilmiis ( Hindistan ) CIF 160£ - 180£
Yas Ogiitiilmiis ( Hindistan ) CIF 550% - 600$
Mikronize ( Hindistan ) CIF 250 - 375£
Par¢a Muskovit ( Yabanct Madde 263%
Igermeyen ) ( Hindistan ) CIF
Kuru Ogiitiilmiis ( A.B.D. ) FOB 190$ - 250%
Yas Ogiitiilmiis ( A.B.D. ) FOB 600$ - 1300$
Mikronize ( A.B.D. ) FOB 600$ - 9003
Pul (A.B.D.) FOB 2508 - 450%
Kuru Ogiitiilmiis ( Durban ) 20 - 60 Mesh 325% - 355%
FOB
Blok Mika Temiz ( G. Afrika) kg 9% - 803

3. TURKIYE'DE DURUM

Ulkemizde daha ¢ok pegmatitlere bagli olarak levha mika iiretimi yapilmakta, kiigiik capta
madencilik caligmalar1 yiiriitiilmektedir. Pegmatitlere bagli olusumlarda mika rezervinin
saptanmasi, olusumlarin kiigiik capta olmasi, pegmatitler i¢inde ¢ok hetorojen ve diizensiz
sekilde dagilmasi ve mika tendriinlin saptanmasinda zorluklar aktif ve etkin bir madencilik
faaliyetinin yapilmasina izin vermemektedir. Pegmatitlere bagli mika olusumlarinin yani sira,
mika-sist, muskovit-gist, mika gnays gibi metamorfik kayac¢larin da endiistriyel hammadde
olarak rezerv teskil ettigi unutulmamalidir. Diinyada mika 6zellikle pegmatitler, granit ve mika-
sist gibi kayaclardan elde edilmektedir. Dolayisiyla iilkemizde bu kayaglarda da mika iiretimi
diisiiniildiginde, genis bir potansiyelin olustugu goriilmektedir. Bazi sahalarda feldispat
zenginlesmesine bagli olarak yan {iriin olarak mika kismi olarak caligilmistir.

Ulkemizde Akhisar bolgesinde, Balikesir - Edremit- Sindirgy, Bitlis - Tatvan - Merkez, Bolu -
Mudurnu - Diizce, Diyarbakir - Cermik, Elazig - Merkez, Eskisehir - Merkez - Saricakaya,
Giimiishane - Merkez, izmir - Merkez - Menemen - Odemis, Kastamonu - Daday, Kirklareli -
Uskiiliip - Lalapasa, Kiitahya - Simav, Manisa - Gordes - Demirci, Tunceli - Nazimiye, Sivas -
Divrigi - Kangal - Inhisar - Sorgun, Bursa - Uludag, Kars - Torman bdlgelerinde pegmatitik
olusumlara bagl olarak biiyiik ve kii¢iik ¢apta mika yataklar1 bulunmaktadir ( 26 ).
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Eskigehir - Saricakaya, Aydin - Cine, Diyarbakir - Zile ve Gordes pegmatitlerinde yapilan
incelemelerde Onemli olabilecek kaynaklar saptanmistir. Diyarbakir - Cermik bolgesinde
yiizeylenen pegmatitler, pnomatolitik ve hidrotermal olarak olusmus, kalin kuvars damarlarinin
kontaklarinda iri plakalar halinde renksiz ve giimiisii renkte bulunmaktadir ( 27 ). Gordes -
Demirci pegmatitleri bir ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bolgedeki isletmeler genellikle
pegmatitlerden feldspat {iretimi yapmaktadir. Secimli madenciligin 6n planda oldugu
isletmelerde, mika atik olarak degerlendirilmektedir. Atik olarak degerlendirilen mikanin milli
bir servet oldugu iireticiler anlatilmalidir. Isletmeler, feldspat iiretimi esnasinda atik olarak
degerlendirilen kuvars ve mikanin degerlendirilmesi ile iiretim maliyeti de diisliirmiis olacaklardir.

3.1. Tiirkiye'de Endiistriyel Hammadde Olarak Toz Mikanin Kullanilmasi

Ulkemizde son yillarda bazi binalarin dis yiizeylerinde mika katkili sivalarin kullanilmast,
yapilara dekoratif bir goriiniim kazandirmasi, toz mikanin endiistriyel alaanda kullaniminin
baslamasi bakimindan 6nemlidir. Bu alanda levha mikanin 6giitiilmesi (muskovitin) ve siva
icerisine irili, ufakli muhtelif boyutlarda katilmasi, yapilara sadece dekoratif goriiniim
kazandirmaktadir. Bu tip yapilar dikkatle incelendiginde, yapinin dis yiizeylerinde atmosferik
hareketlerin olumsuz bazi izlerinin ( ufalanma, par¢alanma ve  kirilmalar ) varlig
gozlenmektedir. Dolayisiyla yap1 endiistrisinde dolgu maddesi olarak kullanilsa bile, muskovitin
Ozelliklerinden bilingli olarak ve etkin bir sekilde yararlanmak uygun olacaktir.

Kuru 6giitiilmiis 100 - 325 mesh tane boyutlu toz muskovitin yalitkan malzeme ve c¢atlak
cimentosu katki maddesi olarak kullanimi yoniinde boya {ireticileri ile iri boyuta sahip
muskovitin sondaj ¢alismalarinda, ylizey kaplamalarinda ve tugla {iretimi alanlarinda
kullanilmast yoniinde diger iireticilere tanitimi yapilmali, mikanin dolgu maddesi olarak
tilkemizde kullanimi saglanmalidir. Yas 6giitiilmiis mikanin ( 325 mesh ) boya ( iilkemizde
cesitli boya imalinde dolgu maddesi olarak degisik derecelerde mika kullanilmaktadir ) ve
plastik sanayiinde, mika katkili polimerlerin hazirlanmasinda, kauguk endiistrisinde dolgu
maddesi olarak kullanimi, ayrica gliniimiizde bu endiistri kollarinda kullanilan mikanin yurtigi
olanaklar ile saglanmasi ilk asamada diisliniilmelidir. Toz mikanin asbest'e alternatif malzeme
olarak kullanilabilecegi son yillarda yapilan ¢aligsmalar ile ortaya konulmus, bu alanda yiiriitiilen
calismalar hala artan boyutlarda devam etmektedir. Dolayisiyla lilkemizde izolasyon sanayinde,
kalsilikatik ve portland ¢imentolar: ile fren ve disk balata imalinde Oncelikle asbest yerine toz
mikanin dolgu maddesi olarak kullanimi yoniinde iilkemiz de acil olarak ¢alismalar yapilmalidir.
Asbestin kullanildig1 tiim alanlarda mikanin kullanilmasi tabiki miimkiin degildir. Ozellikle
yiiksek sicakligin gerekli oldugu alanlarda ( 1000 °C'nin iistiinde ) asbest yerine toz muskovit
kullanim1 etkin bir sonu¢ vermemekte, toz muskovit 1200 - 1300 °C arasinda yapisal olarak
bozunmaya maruz kalmakta ve duyarliligin1 kaybetmektedir ( 21 ).
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4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI
4.1. Yedinci Plan Donemindeki Gelismeler

Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 On Raporunda yer alan mika raporunda da burada belirtilen
goriislere yer verilmesine ragmen belirgin bir gelisme saglanamamis, mika endiistriyel 6nemine
kavugamamustir. Dolayisiyla bu donem zarfinda mika konusunda etkin ve aktif bir caligma
yapilmamis, Urlinlin gelisimi ve kullanimi diizensiz olarak devam etmistir. Fakat diinya
piyasasinda mika gelismekte olan bir pazara sahiptir. Blok mika konusunda ana iiretici
durumunda bulunan Hindistan, Madagaskar, Rusya ve Brezilyanin iiretimi incelendigi zaman,
diinya toz mika tiretimi ile kiyaslandiginda son derece az oranda gerceklestigi goriilmektedir.
Son yillarda iilkemizde dokiintii mika ihracatinda belirgin bir artig goriilmekle beraber bu oranlar
kg mertebesindedir. Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Raporunda mika konusunda hazirlanan
caligmada, tirliniin iilkemizde ve diinyadaki durumu ayrintili olarak anlatilmistir. Caligsma,
tilkemizde mika tiiretim ve tiikketimin artirilmasi konusunda yeni yapilacak g¢aligmalara temel
teskil etmelidir.

4.2. Sorunlar

Levha mika iiretim ve tiiketiminin giderek azalmasi ve bu alanda alternatif ikame malzemelerin
kullanilmasi, iirliniin tiretim ve tiikketiminde bir diisiis gostermistir. Diinya mika liretiminde az
oranda yer kaplayan levha mikadaki bu diisiigiin yan1 sira, toz mika iiretiminde belli oranda artis
olmustur. Endistriyel acidan diger dolgu maddelerine kiyasla gerek {iretim, gerek tliketim
acisindan kiigtik 6lgekli bir yayilim gostermektedir. Son yillarda asbeste alternatifligi konusunda
degisik bir ¢cok alanda dolgu maddesi olarak kullanimi yoniinde ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Son
yillarda asbeste alternatif malzemeler arasinda mikanin rolii giderek azalmaktadir. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii'nde mika ile ilgili hazirlanan standartlar genelde levha mikay1
kapsamaktadir. Dolayisiyla dolgu maddesi olarak kullanilan toz mika ile ilgili standartlarin
hazirlanmasi, ayrica iriiniin  kullanimi  ve {retimini tesvik edici Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

5. SEKIZINCi PLAN DONEMINDE BEKLENEN GELISMELER ve ONERILER

Mika, endiistriyel alanda giiniimiize kadar 6nemi yeteri kadar anlagsilamamis ve etkin bir sekilde
degerlendirilememis bir mineraldir. Son yillarda asbeste alternatif malzemeler arasinda yer
almasina ragmen, kanserojen etkisi kesinlikle kanitlanmis ve kullanimina kisitlamalar getirilen
asbest ile ilgili standartlarin {ilkemizde hala hazirlanir olmasi ve beyaz mikanin kullanimin
gelistirici ¢alismanin yliiritiilmemesi son derece ilgingtir. Asbest {iretimi ve tiikketimi devlet
tarafindan desteklenir bir goriiniim igerisindedir. Ulkemizde toz mikanm endiistriyel acidan
degerlendirilmesi yoniinde bilimsel ¢aligmalar yiiriitiilmemis, mikanin dolgu maddesi olarak
kullanimi1 yoniinde standartlar hazirlanmamistir. Tiim bu olumsuzluklar {ilkemizde mikanin etkin
ve aktif bir sekilde iiretilmesi ve kullanimin1 geciktirmektedir. Bazi bolgelerde secimli
madencilik ¢alismalari ile levha mika iiretilmis olmasina ragmen, {riiniin kullanildig1 alanlarda
ikame malzemelerin kullanimi, {iriiniin daha genis bir boyutta gelismesini engellemis ve
kullanimina kisitlamalar getirmistir. Dolayisiyla diinyada levha mika madenciliginden ziyade toz
mika madenciligi daha biiyiik boyutlarda endiistriyel nem arz etmektedir.
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Mika konusunda potansiyel ve marjinal kaynaklarin arastirilmasi ve bu konuda mika
envanterinin hazirlanmasina bir an 6nce baslanmasi ve yukarida sayilan tiim olumsuz sartlarin bu
donem igerisinde giderilmesi ve Uriiniin iilkemizde endiistriyel acidan hak ettigi yeri almasi
konusunda c¢aligsmalarin baslatilmas: gerekmektedir.

Diinya mika istatistiklerine bakildig1 zaman 6zellikle son yilarda iilkemizin mika ihracati ve
ithalat1 yapan iilkeler arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

Ulkemizin mika ihtiyacinin yurti¢i olanaklardan temin edilmesi, mikanin pegmatitik olusumlar

haricinde iilkemizde metamorfik masiflerde bol olarak bulunan mika sistlerden de elde
edilebilecegi oncelikle diisiiniilmelidir.
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1. GIRIS
1.1. Sektoriin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Son yillarin 6nemli hammaddelerinden olan zeolitler kimyasal olarak “sulu aliimino silikatlar”
olarak bilinmektedirler. Ulkemizde 1980’1i yillardan itibaren artan ilgi ile degisik sektdrlerde
kullanilmaya baslamilmistir. Ozellikle VII. Plan déneminde olumlu gelismeler goriilmiistiir. Su
an icin Hayvancilik ve Tarim sektoriinde yogun olarak kullanilmaya baslayan zeolitlerin yanlig
anlamaya maruz kalmis linli nedeniyle diger kullanim alanlarindaki sektorlere sunulmasinda bazi
Ozelliklerin vurgulanmasi gereklidir.

Bilindigi gibi dogal zeolitler 40’1 askin mineralden olusmus bir grup ismidir. Ayrica sentetik
zeolitler de vardir. Ozellikle deterjan ve kimya sektdriinde tiiketilen bu zeolitlerin Tiirkiye’de su
an i¢in iiretimi yoktur. Tiirkiye Sisecam Fabrikalar1 A.S. nin bir sentetik zeolit fabrikas1 kurma
asamasinda oldugu bazi1 dergilerde (Industrial Minerals) yaymlanmis olmasina ragmen halen
boyle bir fabrikanin varligi belirlenememistir.

Zeolitlerin su an i¢in dogrudan alinmig bir GTIP (Giimriik Tarife Istatistik ve Pozisyon Numarasi)
numarasi yoktur. Fakat yapilan incelemede genelde 3815.90.90.00.00 numarasi ile ihracat
yapildig1 goriilmustiir.

1.2. Zeolit Kullanim Alanlar

Zeolitlerin baslica fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olan; iyon degisikligi yapabilme adsorbsiyon
ve buna bagli molekiiler elek yapisi, silis igerigi, ayrica tortul zeolitlerde agik renkli olma,
hafiflik, kiiclik kristallerin gbézenek yapis1 zeolitlerin ¢ok ¢esitli endistriyel alanlarda
kullanilmalarina neden olmustur.

Son yillarda Onemli bir endiistriyel hammadde durumuna gelen dogal zeolitlerin bu
Ozelliklerinden biri veya birinden fazlasinin istedigi kullanim alanlari: kirlilik kontrolii, enerji,
tarim-hayvancilik, maden-metaliirji ve diger alanlar olmak iizere 5 ana bdliimde toplanabilir.

1.2.1. Kirlilik Kontrolii

Zeolit mineralleri iyon degistirme ve adsorbsiyon ozellikleri nedeniyle kirlilik kontroliinde
gittikce artarak kullanilmaktadir.

a- Radyoaktif Atiklarin Temizlenmesi

90 13 60
Niikleer santral atiklarinda bulunan ve g¢evre sagligi acisindan tehlikeli olan Sr , Cs 7, Co ,

Ca45 gibi izotoplar, zeolitlerle tutulabilmektedirler. Boylece atik sudan alinan radyoaktif atiklar,
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zeolitle birlikte gomiilerek zararsiz hale getirilmektedir. Bu alanda asitlere dayanikliliklar:
nedeniyle klinoptilolit ve mordenit kullanilmaktadir.

b- Atik Sularin Temizlenmesi

Sehir ve endiistri tesislerin atik sularinda bulunan azot bilesikleri (6zellikle amonyum), metal
iyonlar1 (Pb, Cd, Fe, Cu, vb.) atildiklar1 ortamlarda yer alt1 ve yeriistii sularini kirletmekte ve bu
ortamlarin gerek temiz su gerekse de kullanma suyu olma &zelliklerini yok etmektedirler. Ayrica
bu sularda yasayan balik ve diger su faunasina toksik etki yapmakta ve bu faunanin beslenmesi
icin gerekli alglerin liremesini de engellemektedir. Bu nedenle atik sularda bulunan azot ve

istenmeyen bazi agir metal katyonlar1 (6rnegin PbH) zeolitler tarafindan kolaylikla tutulmaktadir.
ABD ve Japonya’da pek cok sehir ve endiistriyel atik sular1  klinoptilolit kullanilarak
temizlenmektedir.

c- Baca Gazlarinin Temizlenmesi

Petrol ve komiir kullanan tesislerin bacalarindan ¢ikan CO,, SO, ve diger kirletici gazlar
zeolitlerin adsorblayici 6zelligi ile ayrilabilmektedir. Mordenit ve klinoptilolitin bu alanda ¢ok
1yi sonuglar verdigi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur.

d- Petrol Sizintilarinin Temizlenmesi

Kirlilik kontrolii uygulamalarinda yeni gelisen bu alanda aktiflestirilmis zeolit, genlestirilmis
perlit, sodyum karbonat, tartarik asit ve %20 metilsiloksan iceren bir baglayiciyla peletlenmis

halde kullanmaktadir. Ozgiil agirhig 0.5 gr/cm3 ve yag adsorblama kapasitesi 0.97 gr olan bu
malzeme, 200 saat suda yiizebilmekte ve yiizeydeki petrolii adsorblamaktadir

e- Oksijen Uretimi

Yasam i¢in gerekli olan oksijenin azalmasina yiizy1limizin sorunlarindan olan su ve hava kirliligi
neden olmaktadir. Akarsu ve gollerdeki oksijen eksikligi, bu ortamlarda yasayan balik ve
bitkilerin yok olmasina neden olurken kapali bir mekandaki oksijen azlig1 insan sagligini tehdit
etmektedir. Bu durumlarda zeolitlerin azotu se¢imli adsorblama 6zelliklerinden yararlanarak bu
ortalamalara oksijence zenginlestirilmis hava saglanabilmektedir. Oksijen liretiminde, daha ¢ok
sentetik zeolitlerden yararlanilmakla birlikte, dogal zeolitlerden ozellikle mordenit ve bazi
klinoptilolitlerle sabazit de kullanilabilir gériilmektedir.

f- Cop Deponi Alanlari

Diizenli ¢op deponi alanlarinin en 6nemli kesimleri zemin ve zemin stabilizasyonudur. Zeminde
kullanilacak astar malzemenin zemini saglamlastirici gegirgen olmayan bir yapr gdstermesi
istenir. Bunun i¢in genelde gecirgenligi az olan killer kullanilmaktadir. Killerin zamanla siserek
jellesmeleri ve asit ortamlardan etkilenmeleri nedeniyle problemler yasanabilmektedir. Yapilan
arastirmalar bentonit tlirii killerle klinoptilolit tiirii zeolitlerin birlikte kullanilmalarinin hem
zemin kararliligina olumlu etki yaptigt hem de daha ince astar malzemesi ile zemin
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olusturulabilecegini goéstermistir. Ayn1 zamanda zeolit sizabilecek sulardaki zararli iyonlari
tutarak ayrica filtre gorevi gormektedir.

1.2.2.Enerji

Diinyanin gittikge biiyiiyen enerji ihtiyact; komiir ve petrol yaninda niikleer ve giines enerjisi
gibi kullanilan ve aym1 zamanda da gelistirilmekte olan degisik kaynaklardan karsilanmaya
calisilmaktadir. Bu kaynaklarin enerjiye doniistiiriilmesi esnasinda sentetik ve dogal zeolitlerden
faydalanmaktadir.

a- Komiir ihtiyacinin giin gectik¢e artmasi kaliteli ve kolay isletilebilir rezervlerin azalmasi, ¢ok
derinde bulunan veya kiikiirtge zengin kdmiir yataklarinin isletilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
tiir yataklarda, komiir yer altinda yakilarak gazlastirilir ve elektrik enerjisine ¢evrilir. Bu alanda
zeolitler komiirlin yer altinda yakilabilmesi ic¢in gerekli oksijenin iretilmesinde ve yanma
sirasinda  olusan SO,'nin yaninda patlayict  6zellikteki  azotoksit ve hidrokarbonlarin

temizlenmesinde kullanilabilmektedir. Ancak yaygin degildir.

b- Dogal Gazlarin Saflastirilmasi

Zeolitler, 1969 yilindan beri kirli veya saf olmayan dogal gazlarindan CO, 'in

uzaklastirilmasinda kullanilir.

c- Giines Enerjisinden Faydalanma

Zeolitlerin sicakliga bagli olarak su verip alma 6zelliklerinden yararlanarak, klinoptilolit ve
sabazit lizerinde yapilan uygulamalarda, kiiciik yapilarin 1sitilmasi ve klimatize edilmesi, diger
bir deyisle, zeolitlerin giines enerjisinin transferinde 1s1 degistirici olarak kullanilmasi miimkiin
goriilmektedir.

d- Petrol Uriinleri Uretimi

Burada genellikle, adsorbsiyon kapasiteleri ve etkin gozenek ¢aplart dogal zeolitlere gore daha
yiiksek olan sentetik zeolitler kullanilmakla birlikte petrol ve gaz iceren alanlarin aranmasi ve
paleoortam kosullarinin belirlenmesinde onemli bilgiler veren dogal zeolitler, petrol ve gaz
tiretimi ile bunlarin rafinasyonunda bazi 6zel uygulamalarda kullanilabilmektedir. Tabii
gazlardan su ve CO» mordenit, sabazit ve klinoptilolit kullanilarak ayrilmaktadir. Ayrica dogal

zeolitlerden petrol rafinasyonunda yararlanilabilecek nitelikte katalizorler iiretilmistir.
1.2.3. Tarim ve Hayvancihik

Zeolitli tiifler, giibrelerin kotii kokusunu gidermek igerigine kontrol etmek ve asit volkanik
topraklarin pH'nin yiikseltilmesi amactyla uzun yillardan beri kullanilmaktadir.
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a- Glibreleme ve Toprak Hazirlanmasi

Dogal zeolitler, yiiksek iyon degistirme ve su tutma ozellikleri nedeniyle topragin tarim igin
hazirlanmasinda, ¢ogunlukla kil bakimindan fakir topraklarda yaygin bigimde kullanilmaktadir.
Ayrica yliksek amonyum segiciligi nedeniyle giibre hazirlanmasinda tasiyict olarak klinoptilolit
kullanilmasiyla amonyumun bitkiler tarafindan daha etkin bigimde kullanilmasi ve giibre
tasarrufu saglanmaktadir. Klinoptilolit nem fazlasini adsorpladigi i¢in giibrelerde depolama
sirasinda olusan pisme ve sertlesmeyi de onlenmektedir. Ayrica fazla sulama nedeniyle olusan
mantari hastaliklarinin da 6niine gectigi belirlenmistir.

b- Tarimsal Miicadele

Dogal zeolitlerden iyon degistirme ve absorplama kapasitelerinin yiiksekliginden dolay: tarimsal
miicadele ilag tastyici olarak yararlanilmaktadir.

c- Toprak Kirliliginin Kontrolii

Dogal zeolitlerin katyon se¢me ve degistirme Ozelliklerinden sadece besleyici iyonlarin bitkiye
aktarilmasinda faydalanilmayip ayni zamanda beslenme zincirlerinde Pb-Cd-Zn-Cu gibi
istenmeyen bazi agir metal katyonlarinin tutulmasinda da yararlanilabilir. Bu alanda kullanilan
klinoptilolitin radyoaktif kirlenmenin s6z konusu oldugu topraklara ilave edilmesi ile bitki

tarafindan alman S90 miktarinin biiytik 6lclide azaltildigi da saptanmustir.

d- Besicilik
Yemlerine zeolit ilave edilen tavuk, domuz ve gevis getiren hayvanlarin normal yemlerle

beslenenlere oranla sagliklar1 bozulmaksizin agirliklarimin  artigr belirlenmistir. Bu alanda
kullanilan zeolitlerin baslicalar1 klnoptilolit ve modernittir.

e- Organik Atiklarin Muamelesi

Bu alanda kullanilan dogal zeolitler diskilarin kotli kokusunun giderilmesini, nem igeriklerinin
kontroliinii ve digkilarinin oksijensiz ortamda ¢iirlimesiyle olusan metan gazinin diger gazlardan
ayrilmasini saglamaktadir. Koku giderimi ve nem igeriginin kontrolii ile hayvan barmaklarinda
daha saglikli kosul yaratilmaktadir. Ozellikle klinoptilolit ile muamele edilen giibreler (6zellikle
tavuk giibresi) cok daha kisa zamanda kullanilabilir ve daha zengin igerikli olmaktadir.

- Su Kiiltiirii

GOl ve goletlerde biyolojik artiklarin neden oldugu kirliligin temizlenmesinde dogal zeolitler
ozellikle klinoptilolit etkin olarak kullanilmaktadir. Ayrica dogal zeolitlerden, canli balik
tagimacilig1 ve su kiiltiir ortamlarinda ihtiya¢ duyulan oksijence zengin hava akiminin temininde
de yararlanilmaktadir.
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1.2.4. Madencilik ve Metaliirji

a- Maden Yataklarinin Aranmasi

Volkanik malzemenin hidrolizi sonucu olusan zeolitler cevher yataklarmin olusumlarinin
aciklanmasi yaninda, aramalarinda da kullanilabilir. Japonya'da tiiflii kumtaglarindaki uranyum
cevherlesmesinin klinoptilolit-hdlanditli seviyelere bagimli oldugu belirlenmistir. Ulkemizde ise
zeolitli tiiflerin borat olusumlari ile iliskileri dikkat ¢ekmektedir.

b- Metaliirji
Cevre saghigi agisindan tehlike olusturan bazi agir metal katyonlari iceren madencilik ve

metalurjik faaliyetlerinden ortaya ¢ikan atik sular, dogal zeolitlerin katyon degistirme
ozelliklerinden faydalanilarak aritilabilmektedir. Ayrica pirometalurji sanayinde CaCO3 ve

dogal zeolit karisimi Cu-Pb alagimlarinin eritilmesinde ortaya ¢ikan zararli dumanlari %90
oraninda yok edebilmektedir.

1.2.5. Diger Kullanim Alanlan

a- Kagit Endiistrisi

Yiiksek parlakligi olan zeolit cevherleri, kagit endiistrisinde dolgu maddesi olarak gittik¢e daha
fazla kullanilmaktadir. Klinoptilolit katkili kagit, normal kil katkili kagitlara gore daha tok olup,
kolay kesilebilmekte ve miirekkebi daha az dagitmaktadir. Klinoptilolit -10 mikrona kadar
ogitildiigiinde asindirma endeksi %3'den az, parlakligi 80 civarinda bir malzeme Ozelligi
kazanir. %28 zeolit tozu katilmis bir karisimdan klasik kagida gore ¢ok daha hafif kagit iiretimi
miimkiindiir.

b- Ingaat Sektorii

Puzzolan ¢imento ve beton: Zeolitik tiif yataklari, birgok {ilkede puzzolanik hammadde olarak
kullanilmaktadir. Zeolit puzzolanlar, son beton iirliniiniin daima yer alt1 su korozyonuna maruz
kalacagi hidrolik ¢imentolarda onemli uygulamalar bulmaktadir. Zeolitlerin sulu altyapilarda
kullanilacak puzzolan ¢imento {iretiminde kullanilmasi, yliksek silis icermeleri nedeniyle
betonun katilasma siirecinde aci8a ¢ikan kirecin nétrlesmesini saglayabilmektedir.

Hafif Agregat: Perlit ve diger volkanik camlar gibi dogal zeolitler de genlesmeye uygundur.
Genlestirilmis zeolitlerin sikisma ve asinmaya kars1 dayanimi daha ytiksek olup, genlestirilmis
hafif agregat tiretilmektedir.

Boyutlandirilmis Tas: Zeolitik tiifler, diisiik agirlikli, yliksek gozenekli, homojen, siki -saglam
yapilidirlar. Kolayca kesilip islenebilmeleri ve hafiflikleri ile yap1 tasi olarak kullanilirlar.
Birgok tilkede uzun yillar bu amagcla kullanilan devitrifiye volkanik kiiller ve degisime ugramis
tiiflerin zeolit i¢erikli oldugu son yillarda anlagilmistir.
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c- Saglik Sektorii

Dogal zeolitler bu alanda gesitli sekillerde kullanilmakla birlikte, bunlar arasinda en 6nemlisi
klinoptilolitin floriirlii dis macunlarinda parlatict katki maddesi olarak kullanilmasidir.
Klinoptilolitler Kiiba’da iilser ve ishal tedavisinde ila¢ olarak kullanilmaktadir. Bu konuda
alinmis patentleri bulunmaktadir. Ayrica kesik tiirii yaralanmis hayvanlarin tedavisinde yaranin
enfeksiyon kapmamasi i¢in toz olarak kullanilmaktadir.

d- Deterjan Sektorii

Cevre kirlenmesi nedeniyle deterjanlarda fosfat kullanimi bazi iilkelerde kisitlanmaktadir. Bu
yiizden deterjan katki maddesi olarak sentetik zeolitler fosfatlarinin yerine kullanilmaktadir. Son
yillarda dogal zeolitlerin de bu alanda kullanilmasina yonelik bazi ¢alismalar devam etmektedir.

2. MEVCUT DURUM VE SORUNLAR:
2.1. Mevcut Durum

Sektoriin, Tiirkiye ekonomisi ve imalat sanayii igerisindeki paylar (iiretim, dis ticaret, katma
deger, istihdam, igyeri biiyiikliigii) bu bolimde tartisilmistir. Bununla birlikte, mevcut iiretici
firmalarin azlig1 ve ¢ok yeni bir hammadde olmasi nedeniyle bazi bilgilere ulagilamamuistir.
Zeolit sektorii kapsaminda bu bdliimde dogal zeolitleri ele almak uygun olacaktir.

2.2. Sektordeki Kuruluslar:

Sektorde bir kamu ve 4 6zel sirketin zeolit iiretimi ile ugrastigi tespit edilmistir. Bu sirketlerden
kamu sektdr temsilcisi ETI Holding zeoliti, bor iiretimi sirasinda &rtii olarak kaldirdigi malzeme
icinden iiretmektedir. Ozel sektdr temsilcilerinden ikisi dogrudan zeolit iiretimi ve pazarlamasi
ile ugragsmaktadir. Diger iki sirket ise liretime yeni baslamak {izeredir.

Sektordeki kuruluslarin milkiyeti (kamu-6zel) itibariyle sayilari, kapasiteleri, isc¢i sayilari,
sermayeleri ve cografi dagilimlar1 Tablo 1 de verilmistir.
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Tablo 1: Zeolit Sektoriinde Onemli Kuruluslar

Sira No:| Kurulusun Adi Yeri Miilkiyeti |Uretim Konusu 1999 Y1l Isci Sayisi
Kapasitesi (Ton)

(1) @) (3) ) (5) ©) (7)

1 ETIi HOLDING | Balikesir-Bigadic | Kamu Bor madeni - -
iretimi
2 ENLI Manisa-Gérdes Ozel | Zeolit iiretimi 20.000 30
MADENCILIK
A.S.

3 INCAL AS. Manisa-Gérdes Ozel | Zeolit iiretimi 20.000 -
4 AGRONAT Ltd. Manisa-Gordes Ozel Zeolit iiretimi |Uretime baslamadi -
5 Orhan Ozyiincii Manisa-Gordes Ozel Zeolit iiretimi |Uretime baslamadi -

Kaynak: Maden Isleri Genel Miidiirliigii, MTA Ege Bolge Miidiirliigii
2.3. Uretim:
a) Uretim Y dntemi-Teknoloji:

Zeolit madeni genel olarak yatay olarak yataklanmigtir. Su an bilinen yataklanmalarin hemen
hepsinde ya ¢ok az bir Ortii vardir veya bir kisminda da ortii yoktur. Bu nedenle tamamiyla acgik
ocak isletme yontemi ile ¢ikarilmaktadir. Geleneksel agik ocak isletme yontemleri basar ile
kullanilmaktadir. Uygun alanlarda patlatma yapilmasi {iretim maliyetini ¢ok asagilara
cekmektedir. Ocakta iiretilen zeolit kayalar1 kaba bir triyaj ile kalite yoniinden ayrildiktan sonra
Kirma-eleme tesisinden gecirilerek kullanim alanlarina gére boyutlandirilip, paketlenmektedir.
Su an i¢in {iretim yapan Ozel firmalarin kirma eleme {initeleri sematik olarak sekil 1’de
verilmistir.

Diinyada zeolit iiretimi yaklasik 40 seneden beri yapilmaktadir. Uretici iilkelerin basinda A.B.D,
Japonya, Kanada, Avustralya, Kiiba, Cin ve Kore gelmektedir. Ulkemiz ve diinyadaki zeolit
{iretim yontemleri hemen hemen aymdir. Uretimi yapilan yataklarin hepsi yatay tabakali
oldugundan ocak iiretimleri acgik isletme yontemleri ile yapilmaktadir. Ocaktan aliman ham
cevher kirma-eleme iinitelerinde kirilip siniflandiriimaktadir. Ulkemizdeki ve diinyadaki iiretim
teknolojileri arasinda tak fark tesis biyiikliikleri ve iilkemizdeki tesislerde halen kurutma
tiniteleri olmamasidir.

Zeolit iiretimi ham cevherin dogadan c¢ikarilip yalnizca kirma-kurutma ve eleme ile degisik
boylarda arza sunulmasindan ibaret oldugundan, iiretim olarak herhangi bir hammadde girdisi
yoktur. Uretim girdisi olarak, akaryakit, elektrik ve is giicii degerlendirilebilir. Uretim ve talep
miktarlart saglikli olmadigindan, bu verilerin verilmesi bir anlam tagimayacaktir.
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Kullanilmakta olan yaygin teknolojilere gore 1998 yili i¢in fiili ortalama girdiler Tablo-2'de
gosterilmistir.

Tablo 2 : Birim Uretim Girdileri (1 ton zeolit iiretimi icin) (1998 Yih Fiyatlarla)

Girdiler Miktar Deger (TL)
(Mal Bazinda) Yerli Ithal Yerli Ithal
Elektrik 8 kwh - 150.000 -
Mazot 1,81t - 196.200 -

Iscilik - - 600.000 -

Kaynak: TEDAS, Petrol Ofisi fiyatlari.
b) Uriin Standartlar::

Sektorde iiretilen onemli iiriinler i¢in halen uygulanmakta olan TSE ve DIN, SAE, ANFOR gibi
standartlar yoktur. ISO-9000 ve ISO-14000'ye uyum konusunda TSE tarafindan bir ¢alisma
yapilmadigr belirlenmistir. Su an i¢in zeolitlerden yalnizca klinoptilolit minerali i¢in hayvan
yemi katkis olarak kullanimi i¢in Tarim ve Koy Isleri Bakanliginca verilmis bir izin vardir. Ayni
konuda klino i¢cin A.B.D ve AB standartlar1 vardir ve uygulanmaktadir. Bu izinler ile ilgili
bilgiler asagida verilmistir:

Uriin Ulke Kurum izin No ve Tarihi

Klinoptilolit | Tiirkiye | Tarim ve K&y Isleri Bakanlig 508-186 ve 18-5-1999
Koruma-Kontrol Gn. Mdligi

Klinoptilolit | A.B.D. |Food and Drug Administration | 609-924-0561 ve 1999

Klinoptilolit | Avrupa | Avrupa yem katki maddeleri | 1245/1999 ve 16-6- 1999
Birligi komisyonu

Bunun disinda zeolitlerin diger kullanimlari ile ilgili olarak bilinen bir standart yoktur. Sentetik
zeolitlerle ilgili olarak alinan pek ¢ok standart ve izin bu raporda bahsedilmeyecektir.
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A.B.D, Avrupa ve iilkemizde zeolitlerin kullanildig1 sektorlere gore standart hale gelmis

Ozellikleri asagida verilmistir:

Uriin cinsi |Mineralojik icerikleri |iiriin Ozellikler
ve oranlarn boyutlari
Yem katki |Klinoptilolit 75-85 0-0.7 mm  (Bor igerigi 10 ppm den diigiik
Digerleri en fazla %25 olacak ve lifli mineral icermeyecek
Toprak Klinoptilolit % 75-85 |0.7-1.8 mm |Potasyum -klino olacak, Bor
katki Digerleri en fazla %25 icerigi 10 ppm den diisiik olacak
Tiirkiye ve ve lifli mineral igermeyecek
Avrupa
Toprak Klinoptilolit % 75-85 |0.25-1.00  [Potasyum -klino olacak, Bor
(Cim) katki Digerleri en fazla %25 |mm icerigi 10 ppm den diisiik olacak
A.B.D ve lifli mineral icermeyecek
Hayvan Klinoptilolit % 75-85 |1.8-3.5 mm [Klinoptilolit veya sabazit olacak
althg Digerleri en fazla %25
At althg: Klinoptilolit en az % 85/0-1.0 mm  |Klinoptilolit veya sabazit olacak
Digerleri en fazla %15
Bahk Klinoptilolit en az % 85|16-30 mm  |Bor igerigi 10 ppm den diigiik
havuzlart  \Digerleri en fazla %15 olacak ve lifli mineral igermeyecek
Su aritma  [Klinoptilolit en az % 85|1-2.5 mm, |Potasyum veya sodyum klino
Digerleri en fazla %15 |2.5-5 mm, olacak, Bor igerigi 10 ppm den
diisiik olacak ve lifli mineral
2-3.5mm |
icermeyecek
Gaz aritma |Klinoptilolit en az % 85|3-5 mm, Potasyum veya sodyum klino
Digerleri en fazla %15 |5-7 mm, olacak, Bor igerigi 10 ppm den
diistik olacak ve lifli mineral
9-15 mm, |.
icermeyecek

Australian East-West Minerals NL firmasi zeolitlerini -3/8 in¢ (-9 mm), -3/8 in¢ +4 mesh (-9 mm
+4.76 mm), -4+8 mesh (-4.76 +2.38 mm), -4+35 mesh (-4.76 +0.50 mm), -4 mesh (-4.76 mm), -
8+20 mesh (-2.38 +0.84 mm), -20 +35 mesh (-0.84 +0.50 mm), -35 mesh (-0.50 mm) lik boyut
gruplar1 halinde pazara sunmaktadir.

¢) Uretim Miktar1 ve Degeri:

Tiirkiye’de su an i¢in yalnizca klinoptilolit iiretimi yapildig bilinmektedir. Buna gore ¢ok
saglikli olmasa da belirlenen yurtigi iiretim miktarlar1 Tablo 3 de verilmistir.
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Tablo 3: Uretim Miktar1 (ton)

Sira | Apa Mallar YILLAR YILLIK ARTISLAR

No. T (%)

(1) 1995 | 1996 | 1997 | 1998 1996 1997 | 1998
(3) 4) (5) (6) (7 3 ©)

1 Klinoptilolit - 1000 | 4000 | 13.000 - %400 | % 325

Kaynak : Sirketler verileri

VII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Zeolit Raporunda iiretim ve tiiketim rakamlar1 belirlenememistir.
Bunun nedeni ciddi anlamda zeolit {iretimi yapan firma olmayisidir. 1993 yilindan itibaren gerek
MTA Genel Miidiirliigii tarafindan satilan gerekse de kendi imkanlar1 ile saha alan sirketlerin
1995 yilindan itibaren iiretime gegmeleri ile az da olsa belirli iiretimler ortaya ¢cikmistir.

1995-1998 yillar1 arasinda fiyatlarda bir belirsizlik yasanmistir. Bunun nedeni ise zeolit
piyasasinin olmayisidir. 1999 yilindan sonra kullanim sahalarinin gelismesi nedeniyle fiyatlar
daha belirgin hale gelmistir.

Tablo 4 : Uretim Degeri (1998 Y1h Fiyatlariyla)
Sra | Ana Mallar Y I LL AR YILLIK ARTISLAR
No. T (%)

(D) 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
3) “) (%) (6) (7) (®) ©)
1 Klinoptilolit - 30.000 | 120.000 | 390.000 - %400 | %325

Kaynak : Sirketler verileri
d) Maliyetler:

Su an i¢in iilkemizde yalnizca klino tiretimi yapildigindan bu kalem iizerinde durulacaktir. Klino
tilketimi istenilen rakamlara ulagmadigindan iiretim maliyetleri yiiksek olarak g¢ikmaktadir.
Ulkemizde klino tiiketimi istenilen boyutlara ulasmadigi icin sermayesi biiyiik sirketlerin de
sektore halen girmemesi yatirimi diisiirmektedir. Bu nedenle iiretim maliyetleri yliksek
seyretmektedir. Uretici sirketlerin verdigi bilgiler 1s18inda 1999 yili sonu itibariyla ortalama
maliyet ton basina 25-30 USD arasinda degismektedir. Yurt dis1 liretim maliyetleri hakkinda
saglikli bilgiler bulunamamistir. Bununla birlikte klinonun satis fiyatlari bu konuda bir yorum
getirebilir. Bu fiyatlar iilke bazinda asagida verilmistir.
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Ulke Tane Boyu Fiyat (USD) Teslim yeri
A.B.D <40 mesh 30-70 Ocak teslimi
+40-325 mesh 50-120 Ocak teslimi
Malezya Tilivenan 65 FOB
Uriin 80-95 FOB
Bulgaristan Uriin 70-85 FOB
Tiirkiye Uriin 75-85 FOB

2.4. D1s Ticaret Durumu:

a) Ithalat: Zeolit sektdriinde ithalat durumu incelendiginde karsimiza iki durum ¢ikmaktadir.
Bunlar sentetik zeolit ve dogal zeolittir. Sentetik zeolit bilindigi kadar1 ile deterjan katkis1 olarak
ithal edilmekte olup bu konuda yeterli bilgi elde edilememistir.

b) Thracat: Zeolit sektdriindeki iiretilen mallarin ihracat durumu 1995-1998 dénemi i¢in Tablo
5 de verilmistir.

Tablo 5 : Zeolit Sektorii Ihracat (Miktar Olarak) (Ton)
Sra | Ana Mallar YI LL AR YILLIK ARTISLAR
No. T (%)

(1) 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
3) ) (©)) (6) (7) ®) (€]
1 Klinoptilolit - 100 200 800 - 200 400

Kaynak :Sirket verileri

Kiyaslama yapilabilmesi i¢in bu ihracatin FOB,1998 yili sabit fiyatlariyla degeri de bir tablo
halinde asagida verilmistir.

Tablo 6: Zeolit Sektorii ihracati (Deger Olarak) (FOB, Sabit Fiyatlarla, Bin $)

Sira | Apa Mallar YILLAR YILLIK ARTISLAR
No. T (%)
(1) 1995 1996 1997 1998 1996 1997 1998
A3) “4) ©) (6) (7 ®) ©)]
1 Klinoptilolit - 8,5 17 68 - 200 400

Kaynak : Sirket verileri
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Yapilan ihracatlar A.B.D, Hollanda, isve¢ ve Israil’edir. Ulke bazinda rakamlara ulasilamamustir.

Yukaridaki tablolardan da goriildiigii gibi Zeolit/klinoptilolit ihra¢ fiyatt FOB olarak yaklasik 85
USD diizeyindedir. 2000 yili fiyatlarinda bu deger 82-85 USD arasinda degismektedir. Dogal
zeolit sektoriinde dis piyasa halen olusma donemindedir. Gerek iilkemizdeki yeni sirketlerin
gerekse de Cin, BDT ve Avustralya gibi iilkelerin piyasaya girmesi fiyatlar1 diisiirebilir.

c) Serbest Bolgelerde Sektorel Faaliyetler

Sektorde serbest bolgelerde yapilan bir yatirim bilinmemektedir. Bununla birlikte en kaliteli
Klinoptilolit/zeolit yataklarmin Ege Bélgesinde olmasi 6zellikle Izmir’de bulunan Serbest
Bolgede AB ve ABD normlarinda ham ve yart mamul zeolit iireten tesislerin olusmasi zeolitin
gelecegi diisliniildiigiinde uygun olacaktir

2.5. Fiyatlar:

Zeolit sektorii ¢ok yeni bir sektor oldugundan fiyatlar 1995 yilindan itibaren oldukca degisken
seyretmektedir. Uretilen klino/zeolit iiriinleri 1995 yilindan buyana pazarda yer alma savasi
vermektedir. Klinonun en ¢ok tiiketildigi sektor olan tarim ve hayvancilik alaninda yeni {iriinlere
olan dikkatli yaklagim ve 1998-1999 yillarinda sektoriin yasadigi biiyiik kriz klinonunda fiyatini
etkilemistir. Fiyatlar 1995 yilindan buyana ¢ok fazla bir artis géstermemis ve hatta gerilemistir.
Bu yillarda tiretim yapan iki firmanin degisen fiyatlar1 asagida verilmistir.

Ana mallarin yurti¢i fiyatlarinin diinya, AB, BDT ve Onemli rakip {ilkelerin fiyatlar1 ile
karsilastirmalar1 yapilmalidir.

Tablo 7: Zeolit Fiyatlar1 (Milyon TL/ton)

Uriin bazinda Toprak Hayvan Yemi Hayvan Althgi
Diizenleyici Katkisi

Klino fiyatlar 1998 | 1999 2000 |1998 |1999 |2000 |[1998 [1999 (2000

Uretici fiyatlarn  |27-37[30-37(37-50|25-36 |30-36 |30-36 | 12-20|16-20|18-22

Toptan fiyatlarn1 | 50-75|55-70 | 60-75|30-70 |35-70 |35-70 |15-25|18-25|20-25

Tiiketici fiyatlar1 | 65-85 | 70-90 | 80-95 | 40-93 |45-93 [45-93 20-30 |24-30 | 28-30

1) Uretici fiyatlari : Malin fabrika ¢ikig fiyatlar1 (KDV dahil)
2) Toptan fiyatlar : Toptancinin satig fiyat1 (KDV + nakliye dahil)
3) Tiiketici fiyatlari : Tiiketicinin 6dedigi fiyat (KDV +nakliye dahil)
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2.6. istihdam:

Sektordeki isttihdam durumu asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 8: Zeolit Sektorii Istihdam Durumu (Kisi)
Is Giicii Meslek Y I LLAR YILLIK ARTISLAR (%)
(1) Dallart 1995 | 1996 | 1997 | 1998 1996 1997 | 1998
T 3) “4) (%) (6) (7) (8) 9)
Yiiksek
Teknik Jeoloji Miih. - - - 1 - - %100
Maden Miih. 2 2 2 2 %0 %0 %0
Ziraat Miih - 2 2 5 %200 %0 | %250
Idari Isletme-iktisat 1 2 2 3 %200 %0 | %150
Orta
Teknik Meslek lisesi - - - 1 - - %100
Memur Lise - - 2 3 - %200 | %150
Isci
Diiz Diiz 5 10 15 25 %200 %150 | %166
Kalifiye Kalifiye 2 2 3 3 %0 %150 | %0

Sektorde gercek isglicii ihtiyaci, su an mevcut isletme sayisina gore, mevcut durumdan fazla
degildir. Bunun nedeni makineli iiretime tamamen gecilmemesidir. Bilinen biitiin zeolit
sahalarinda tiretime gecilmesi durumunda oldukga fazla is giicline ihtiya¢ olacaktir.

2.7. Sektoriin Rekabet Giicii

Zeolit sektorii halen iilkemiz i¢in ¢ok yeni bir konudur. Buna ragmen {iniversitelerin, MTA
Genel Miidiirliigii ve 6zel sektoriin gayretleri ile baz1 yayinlar yapilmistir. Su an i¢in yalnizca
yem sektoriinde bir izin alinmistir. Zeolit ve 6zellikle klinoptilolit konusunda iki standardin
disinda TSE tarafindan yapilmig bir standart olmamasi iiztictidiir.

Bilindigi gibi zeolit ismi pek ¢ok spekiilasyonlara karismis bir hammaddedir. Ozellikle
tilkemizde Nevsehir’de bulunan ve kanserojen oldugu kanitlanmis olan eriyonit tiirii zeolitlerin
“zeolit” olarak lin yapmasi “zeolit” ismini ¢ekinilecek bir duruma getirmistir.
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Sektor kullanim alanlarina gore kendini tanitma agsamasindadir ve heniiz sektorde fazla bir sirket
olmadigi i¢in rekabet durumu da olusmamastir.

Zeolit olarak sentetik zeolit ithalati s6z konusu olup , bunun dogal zeolitlere bir rekabeti s6z
konusu degildir. Clinkii kullanim alanlar1 ¢ok farklidir. Su artiminda kullanilan dogal zeolitin
Italya ve A.B.D.’den ithal edildigi bilinmekle birlikte, bu malzeme su aritim kimyasallari ile
birlikte degerlendirildiginden ithalat miktarlarin1 bulmak miimkiin olmamustir.

Sektorde giiclii sermaye sirketlerinin olmamasi yeterli olglide Ar-Ge ve yatirim olmamasina
neden olmaktadir.

2.8. Diger Sektorler ve Yan Sanayi ile iliskiler
Su an i¢in sektdre girdi saglayan bir sektor bulunmamaktadir.
2.9. Mevcut Durumun Degerlendirilmesi:

Yedinci Plan doneminde sektérde ozellikle yiiksek kalitedeki zeolit yataklarinin bazilariin
isletilmeye baslanmasi en Onemli gelismelerdendir. Bundan oOnce tek {iretici durumundaki
ETIBANK i sahalarindan iiretilen klino tiirii zeolitlerin 6nemli miktarlarda bor elementi
icermeleri klinonun dzellikle yem sanayi ve tarimda kullanimini engellemistir. Ozellikle Gérdes
Zeolitlerinin yiiksek kalitesi ve zararli elementlerce fakirligi yem sektorii basta olmak {izere
Tarim ve su aritmada kullanilabilir diizeye gelmesini saglamigtir. Bunun yam sira sektdr su an
i¢in asil olarak tarim ve hayvancilik sektoriine hizmet vermekte ve bu sektorlerdeki sikintilar da
tamamen sektoriin gelismesine engel olmaktadir. Su aritim sektdriinde yeterli ¢aligma olmamasi
ve bu sektordeki sirketlerin disa bagimli paket sistemleri kullanmalar1 ve bunun disina ¢ikmakta
zorlanmalari, bu sektorde de zeolitin 6niini tikamaktadir

2.10. Diinyadaki Durum, AB ve Diger Onemli Ulkelerle Mukayese

Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi zeolit sektorii iilkemiz tarafindan oldugu gibi
Diinya i¢inde ¢ok yeni bir konudur. Bunun 6rnekleri asagida verilmistir:

- A.B.D. zeolit iireten ve zeoliti en ¢ok kullanan iilke olmasima ragmen yem katkida
zeolit ismini halen standartlarina almamis, genel ifade olan HSCAS olarak
tanimlamaktadir. Ayrica hitap ettigi en biiyiik sektor olan ¢im yetistiricileri birligi zeolit
kullanimin1 ancak 2000 y1l1 baginda tavsiye etmistir.

- Avrupa komisyonu klinoptilolitin yem katki olarak kullanimina 1999 yilinda izin
vermis ve gecici olan bu izni her y1l yenilemektedir.
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2.11. Sektoriin Sorunlari

Sektoriin en biiyiikk sorunu yatirim yapacak biiylik sermaye eksiligidir. VII. Plan doneminde
yatirim yapilmamistir. Ciinkii sektoriin ¢ok yeni olmasi cazibesini diisiirmiistiir. Ozellikle Tarim
ve Kdyisleri Bakanlig1 ve Cevre Bakanlig1 tarafindan zeolitin kullanimi i¢in yapilacak tesvikler
ve izinler sektoriin cazibesini arttiracaktir. Yatirim eksikligi ve gerekli mevzuat degisiklikleri
sektoriin baglangi¢ sorunlaridir.

3. ULASILMAK ISTENEN AMACLAR:

3.1. VIII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Doneminde (2001-2005)

Bu boliimde esas itibariyle, Sekizinci Plan Donemi i¢in sektoriin gelisme programi belirlenmistir.
3.1.1. Talep Projeksiyonu:

a) Yurtici Talep Projeksiyonu (1999-2005):

Asagidaki tabloda dogal zeolitlerin ana kullanim alanlari baz alinarak Tiirkiye'deki yem
fabrikalari, ekilebilecek topraklar ve aritma tesisleri tahminleri ve su an i¢in yurt i¢i taleplerde
g0z Oniine bulundurularak tahmini bir talep projeksiyonu ¢ikarilmistir. Boliim 5 de verilecek
tesvik ve zorunluluklarin bir an once gergeklestirilmesi ile talep projeksiyonlarinda ¢ok fazla
degisimler izlenecektir. Ornegin 2002 igin toprak diizenleyici olarak kullamim, Tarim Bakanlig
ve Cevre Bakanlig1 tarafindan bir tesvik veya zorunluluk getirilmesi durumunda en az iki katina
cikacaktir.

Tablo 9: Dogal Zeolit Sektorii Yurtici Talep Projeksiyonu (ton)

Sira YI LLAR YILLIK ARTISLAR(%)
No Ana Mallar
: @) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
(1) G| @ |G |6 | D@ O | A0 |an | dz | a3 a4 | «ds
'Yem katki | 3000 | 4000 | 5000 | 7000 {10.000{10.000{10.000, 33 25 40 42 - -
2 T(.)_prak . . 12000 | 3000 |10.000{10.000{10.000/15.000{15.000| 50 | 233 - - 50 -
Diizenleyici
3 |Arntma 500 | 500 | 1000 | 5000 (10.000{15.000/15.000] - 100 | 400 | 100 | 50 -

b) Thracat Projeksiyonu (1999 - 2005):

Sektériin ihracat imkani giin gectikce artmaktadir. Ozellikle Avrupa’da su aritiminda zeolitin
kullanimiin artmasi ile ihracat miktarlart en az yurt i¢i projeksiyonuna ulagabilecektir.
Avrupa’da ve diinyada dogal tarimda denilen Organik Tarimin yayginlasmasi klino tipi
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zeolitlerin kullanimini ¢ok yaygin hale getirecektir. Ayn1 zamanda spor sahalar1 ¢im yapiminda
klino kullanimi hem A.B.D de hem de Avrupa’da yayginlasmaktadir. Dogrudan pomza ve
perlitin yerine ikame edilebilen klino yiiksek su ve Katyon degisim kapasitesi nedeniyle ¢im
sahalarin vazgecilmez malzemesi olacaktir.

3.1.2. Uretim Projeksiyonu (1999 - 2005):

Talep projeksiyonunda belirlenen rakamlarin yurt i¢i ve dis1 beklentiler gergeklesmesi ve talebin
asirt durumda artmasi halinde bile yurt i¢i rezervler dogal zeolit ihtiyacim1 karsilayacak
diizeydedir. Asir1 talep olmasi durumunda makinali liretime gecilmesi tesislerin biiyiitiilmesi ve
yeni tesis yapilmasi ile talep kolaylikla karsilanabilir.

Tablo 10: Zeolit Sektorii Uretim Tahminleri (ton)

Sira YILL AR YILLIK ARTISLAR(%)
No Ana Mallar

: @) 1999 12000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |{2000| 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
@ G| @ |G © | (3) 9 |0 | (1) | (12) | (13) | (14) | (15)

1 | Klinoptilolit | 5500 | 7500 | 16000 | 22000 | 30000 | 40000 | 40000 | 36 | 113 | 37 36 33 -

Tablo 10 da verilen tiretim tahminlerine gore 1998 fiyatlariyla tiretim degerleri asagidaki tabloda
hesaplanmistir. Bu talep projeksiyonlarina ulasilmasi halinde zeolit sektorii kdmiir ve seramik
hammaddeleri ve bor ile yarisabilecek duruma gelecektir.

Tablo 11: Zeolit Sektorii Uretim Tahminleri (Milyon TL)

Sira Y I LL AR YILLIK ARTISLAR(%)
No Ana Mallar

: @) 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2000|2001 {2002 | 2003 | 2004 | 2005
ey Al@®|l G el o| ® | O |0 ay]|d2]|as)|qasy | das)

1 | Klinoptilolit| 165 | 225 | 480 660 | 900 | 1200 | 1200 | 36 | 113 | 37 36 33 -

3.1.3. ithalat Projeksiyonu:
a) Uriin Ithalat1 (1999 - 2005):

Dogal zeolit sektoriinde Tiirkiye’nin sahip oldugu rezervler ve kalite yoniiyle ithalata ihtiyag
duymayacaktir. ilerideki yillarda ¢ok 6zel uygulamalar icin modifiye zeolit ithalat1 olabilir. Bu
da sektorde fazla bir yer tutmayacaktir.
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b) Yari iiriin ithalat1 (1999 - 2005):

Uretim igin gerekli olabilecek yart {iriin ithali yoktur.
¢) Hammadde Ithalat1 (1999 - 2005):

Uretim igin gerekli ham madde ithali yoktur.

3.1.4. Teknolojide Muhtemel Gelismeler:

Dogal zeolitler bilinen klasik maden isletme yontemleri ile tiretilebilmektedir. Bu nedenle maden
isleme tekniklerindeki gelismeler zeolit liretimini de yakindan ilgilendirmektedir. Dogal zeolitler
ogiitiilebilirlikleri ve isletmesi oldukca kolay madenlerdir. Iyi bir kirma eleme ve ayrica bir
mikronize tesisi ile istenilen her tiirlii iirlinii almak miimkiin olmaktadir. Rakip iilkelerin de
kullandig1 teknikler bizimki ile hemen hemen aynidir.

3.1.5. Rekabet Giiciinde Gelismeler:

Bilindigi kadar1 ile diinyadaki pek c¢ok tlkede dogal zeolit ithalatina glimrik
uygulanmamaktadir. Uretim teknolojilerinin gelismesi ve kaliteli ve biiyiik rezerve sahip bazi
iilkelerin sektore girmesi diinya pazarinda fiyatlar1 oldukga diisiirebilir. Fakat Tirkiye dogal
zeolitlerinin pek ¢ogunun lifsi mineral ve zararli elementler icermemesi ve kalitesinin yiiksekligi
her zaman rekabet sansin1 yiiksek tutmaktadir.

3.1.6. Cevreye Yonelik Politikalar:

Sektoriin ¢evre iizerine zararli bir etkisi yoktur. Uretim sirasinda zararli atik (kat1 veya sivi)
olmadig1 i¢in, ¢ikabilecek toz ve giiriiltii kirliginin oniline ge¢ilmesi halinde ve madencilik
sonrasi rekreasyon caligmalarinin tam yapilmasi ile hicbir ¢evre problemi yaratmayacaktir.
Uretim artiklar1 da genelde volkanik kayag parcalari, diisiik tendrlii zeolitler ve yan kayaglar
olacagi icin bunlarin diizenli depolanmasi ile c¢evre Kkirliligi yaratilmayacaktir. Uretim
tesislerinde toz tutucu sistemlerin yapilmasi yeterli olacaktir. Bu tlir onlemler iiretim maliyetine
cok fazla etkili olmayacaktir.

3.1.7. Diger Sektorler ve Yan Sanayi ile Iliskilerde Muhtemel Gelismeler:

Dogal zeolit sektorii 6zellikle dolgu ve katalizor uygulamalarinda basari ile kullanilabilmektedir.
Bu konuda iilkemizde herhangi bir ¢alisma yoktur. Ozellikle iiniversitelerimizin bu konulara
ilgisi ile dogal zeolitlerin kimya sektoriinde kullanilabilme sansini arttiracaktir. Dogal zeolitler
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tilkemizde halen bir sektorde yan sanayi girdisi olarak kullanilmamaktadir. Yavas yavas aritma
sanayinde filtre eleman1 olarak kullanimi baglamistir. Bunlar1 sektorel bazda incelersek:

- Kimya sektorii: Sentetik zeolitlerin oldugu kadar dogal zeolitlerinde 6zellikle katalizor
ve tastyict olarak kimya sanayinde kullanilabilirligi yiiksektir.

- Kagit ve plastik sektorii: Gerek dayanim, gerekse de beyazliklart 6zellikle belirli bolge
zeolitlerin (Manisa Gordes, Kiitahya Simav) bu sektorlerde dolgu maddesi olarak
kullantimini arttiracaktir.

- Tarim Sektorii: Toprak diizenleyici olarak kullannminin yani sira giibre ve zirai
ilaclarin (herbisit ve pestisitler) yapiminda dogal zeolitler tasiyici olarak bir ¢ok iilkede
kullanilmaktadir. Tastyict olarak zeolit kullanimi giibrelerin su ile ¢abuk ¢oziinmelerini
engellemekte, zirai ilaglarin zararli etkilerini yok etmektedir. Bu ¢evre koruma icin ¢ok
onemli bir olgudur. Tarim ve Koyisleri Bakanligi ve Cevre Bakanliklarinin bu konuda
alacaklar tesviklerle dogal zeolitler bu sektorlerin 6nemli bir yan girdileri olacaktir.

- Antim Sektorii: Halen iilkemizde uygulanan aritma sistemleri bir paket proje olarak
genelde yurtdis1 kaynakli olarak uygulanmaktadir. Bir ¢cok yerde projeler yanlis olsa da
uygulanmakta, ¢ikan sorunlar sonradan giderilmeye ¢alisilmaktadir. Yapilan arastirmalarda
tilkemizde var olan gevre sirketlerinin ya dogal zeolit kullanimindan haberleri olmadig, az
cok bilgi sahibi olanlarin ise nasil kullanabilecekleri hakkinda bilgisiz olduklar
gorilmiistiir.

3.2. Uzun Donemde (2001-2023) Talepte, Arzda, Dis Ticarette, Teknoloji ve Rekabet
Giiciinde Muhtemel Gelismeler

Ozellikle dogal zeolitlerin 21. Yiizyilda cok énemli bir hammadde olacagi tahmin edilmektedir.
NASA’nin uzayda topraksiz ortamda bitki yetistirilmesi konusunda, zeolit kullanimina ait bir
projesi halen devam etmektedir. Ozellikle A.B.D de topraksiz bitki yetistirilmesinde zeolit
kullanim1 giin gegtikge artmaktadir. Bu tip projeler zeolitlerin kullanim alanlarinin gelismesi
hakkinda yapilan caligmalardan yalnizca biridir. Zeolitler sahip olduklar1 fizikokimyasal
ozellikleri bakimindan her giin yeni bir sektdrde kullanilmaya baslanilmaktadir. Bu nedenle
ozellikle Avrupa iilkelerinde Dogal zeolit kullanimin artmas1 Ulkemizin iiretim ve ihracatinin da
artmasina neden olacaktir.

4. PLANLANAN YATIRIMLAR:
4.1. Tesvik Belgesi Almis Yatirimlar:

Bilindigi gibi dogal zeolit iiretimi yapan sirket sayisi oldukca azdir. Bilindigi kadar ile 6zel
sektorden bir firma (Enli Madencilik A.S) tesvik belgesi almis, fakat halen kullanmamaktadir.
Tesvikte Ithalat ve KDV igin sermaye artirimi sart1 istenmis, sirket halen bunu uygulamamistir.
Bu konuda iiretim yapan sirketler normal birer kirma ogilitme ve eleme tesisi ile iiretim
yapmaktadirlar.
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4.2. Eklenecek Yeni Kapasiteler ve Bolgesel Dagilimi:

Sektorde bilindigi kadar ile devam eden bir yatirim yoktur. Fakat oniimiizdeki 2001 yilindan
sonra devreye girebilecek dogal zeolit sahalar1 mevcuttur. Bu sahalarda yapilabilecek iiretime
cok kaba olarak bir yaklasimda bulunulabilir. Zeolit yataklanmalar1 Bati Anadolu, Trakya, ve
Bati Karadeniz Bolgesinde yaygin oldugu i¢in yeni kapasitelerin buralarda olmasi beklenir.

4.3. Planlanan Yatirimlarin Katkilari:

Yatirimlarin gerceklesmesi halinde, Plan donemi sonunda :

- Toplam sabit sermaye yatirim tutar1 2000 yili fiyatlar ile yaklasik 300 Milyar TL’yi
bulacaktir.

- Bu yatirim sayesinde 50-100 kisilik bir istthdam imkani1 saglanabilecektir.
4.4. Muhtemel Yatiriom Alanlar::

Dogal zeolitler halen {izerine bir islem yapilmadan iiretilmektedir. Yeni zeolit sahalarinin
devreye girmesinin yam sira degisik sektorlerde kullanilacak modifiye zeolit {iretimi
onlimiizdeki déonemde yeni yatirim alanlar1 olacaktir. Bunlardan bazilart:

- Katyon degistirilmis zeolitler: 6zellikle kimya sektoriinde katalizor olarak kullanilmak
tizere dogal zeolitlerin iyon degistirme ozellikleri kullanilarak iyon degistirilmis veya
modifiye zeolit yapimi yeni bir yatirim imkani saglayabilir.

- Giibre tastyicist veya zirai ilag tasiyict zeolit yapimi: Hem dogal giibrelerin 1slahinda
hem de kimyevi giibre yapiminda ve zirai ilag tasiyici olarak zeolit kullanima.

- Dolgu zeoliti iiretimi:mikronize ve beyazlatilmis zeolit tiretimi.

- Aktiflestirilmis zeolit tiretimi: 6zellikle aritma sektoriinde kullanilacak aktif zeolit ve
yem katkida mycotoksin tutucu olarak kullanilabilecek zeolit iiretimi yeni bir yatirim
sahasi olabilecektir.

5. ONGORULEN AMACLARA ULASILABILMESI ICIN YAPILMASI GEREKLI
YASAL VE KURUMSAL DUZENLEMELER VE UYGULANACAK POLITIKALAR

Maden Kanunu agisindan: Dogal zeolit sektoriiniin iiretimindeki en biiylik karmasa Maden
Kanunundaki tanimindan kaynaklanmaktadir. Dogal zeolitler bilindigi gibi 40 a yakin iiyesi
bulunan bir mineral grup ismidir. Maden Kanunda bu belirtilmedigi gibi isletilebilecek zeolitin
tenoriide saptanmamistir. Bu nedenle i¢inde ¢ok az zeolit bulunan kayaglar bile zeolit olarak
ruhsatlanabilmektedir.
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Standartlar agisindan: Su an dogal zeolitlerin kullanimina yonelik herhangi bir Tiirk Standardi
yoktur. Ozellikle bazi dogal zeolitlerin lifli mineraller veya zararli elementler icermeleri
nedeniyle bunlara belirli standartlar getirilmesi gereklidir. Ayrica kullanim alanlar1 agisindan
irlin standartlarinin ¢ok 1yi belirlenmesi ve TSE belgesi istenmesi yayginlagtiriimalidir.

Cevre koruma acisindan: Bilindigi tizere gevre kirliliklerinin basinda asir1 giibre ve zirai ilag
kullanimi gelmektedir. Dogal zeolitlerin gerek toprak diizenleyici olarak kullanimi gerekse de
giibre katkis1 veya zirai ilag tastyicist olarak kullanimi1 bu maddelerin kolay ¢dziinmelerine engel
oldugu icin yer alti ve yeriistii sularin korunmasinda dogrudan yarar saglamaktadir. Bu
nedenlerle Tarim ve Kdyisleri ve Cevre Bakanliklar1 kisa donemde dogal zeolit kullanimin
zorlayici veya tesvik edici yasal diizenlemeleri almas1 gerekmektedir. Ayrica Cevre Bakanliginin
aritma sektoriinde dogal zeolit kullanim1 i¢in tesvikler ve zorunluluk getirici yasal diizenlemelere
bir an once gitmesi gereklidir. Ozellikle GAP bélgesi sulu tarim uygulamalarina gegtigi su
giinlerde yogun bir tarim faaliyeti ile ¢ok kisa zamanda kirletilecek ve kullanilamaz hale
gelecektir. Bir ¢cok yeri kumsal olan GAP boélgesi topraklari ¢oraklasmaya ¢ok yatkin bir 6zellik
sunmaktadir.

Aragtirmalar agisindan: Dogal zeolitlerin kullanim alanlarina yonelik projeler ve arastirmalar
desteklenmeli ve yurt disindaki gelismeleri yakindan takip i¢in gerek iiniversite gerekse de MTA
Genel Midiirliigli gibi arastirmacit kurumlarin yurtdisi ile ortak projeler yapmalar tesvik
edilmelidir.

Yukarida belirtilen diizenlenmelerin ¢ogunlugu yonetmeliklerle ¢oziilebilecek sorunlar oldugu
icin bu uygulamalarin en ge¢ 2002 yil1 bagina kadar bitirilebilecegi diisiiniilmektedir.

75



	MÝKA
	
	
	
	
	
	1.GÝRÝÞ												34






	ZEOLÝT
	MADENCÝLÝK ÖZEL ÝHTÝSAS KOMÝSYONU
	
	ENDÜSTRÝYEL HAMMADDELER  ALT KOMÝSYONU
	GENEL ENDÜSTRÝ MÝNERALLERÝ (LÜLETAÞI)
	
	
	
	
	TABLO 8. Cat-litter (Kedi Topraðý) için ürün standartlarý
	TABLO 10. Hayvan yemi üretiminde kullanýlacak sepiyolit standartlarý
	TABLO 11. Eskiþehir civarýndaki bazý üretim alanlarýnýn lületaþý rezervleri
	TABLO 12. Sepiyolit sektöründe önemli kuruluþlar








	MADENCÝLÝK ÖZEL ÝHTÝSAS KOMÝSYONU
	
	ENDÜSTRÝYEL HAMMADDELER  ALT KOMÝSYONU
	GENEL ENDÜSTRÝ MÝNERALLERÝ (MÝKA)
	
	
	Baþkan


	Muskovit
	Filogopit
	
	
	
	Tablo 8: Türkiye mika ihracatý (1995-1998)
	Tablo 9: Türkiye mika ithalatý (1995-1998)



	KAYNAKLAR





	MADENCÝLÝK ÖZEL ÝHTÝSAS KOMÝSYONU
	
	ENDÜSTRÝYEL HAMMADDELER  ALT KOMÝSYONU
	GENEL ENDÜSTRÝ MÝNERALLERÝ (ZEOLÝT)
	
	
	Baþkan


	1.2.3. Tarým ve Hayvancýlýk
	1.2.4. Madencilik ve Metalürji
	1.2.5. Diðer Kullaným Alanlarý

	Deðer (TL)



