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ONSOZ

Devlet Planlama Tegkilati’'nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda 540 Sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname, “iktisadi ve sosyal sektorlerde uzmanlik alanlar ile
ilgili konularda bilgi toplamak, arastirma yapmak, tedbirler gelistirmek ve
Onerilerde bulunmak amaciyla Devlet Planlama Teskilati’na, Kalkinma Plani
caligmalarinda yardimei olmak, Plan hazirliklarina daha genis kesimlerin katkisini
saglamak ve tlilkemizin biitiin imkan ve kaynaklarin1 degerlendirmek” iizere stirekli
ve gecici Ozel Thtisas Komisyonlarinin kurulacag: hiikmiinii getirmektedir.

Bagbakanligin 14 Agustos 1999 tarih ve 1999/7 sayili Genelgesi uyarinca
kurulan Ozel Ihtisas Komisyonlarinin hazirladig raporlar, 8. Bes Yillik Kalkinma
Plan1 hazirlik ¢aligmalarina 1s1k tutacak ve toplumun cesitli kesimlerinin goriislerini
Plan’a yansitacaktir. Ozel Ihtisas Komisyonlar1 c¢alismalarini, 1999/7 sayili
Bagbakanlik Genelgesi, 29.9.1961 tarih ve 5/1722 sayili Bakanlar Kurulu Karart ile
yiiriirliige konulmus olan tiiziik ve Miistesarliimizca belirlenen Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plan1 Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu genel gerceveleri dikkate
alinarak tamamlamislardir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 ile istikrar ig¢inde biiylimenin
saglanmasi, sanayilesmenin basarilmasi, uluslararasi ticaretteki payimizin
yiikseltilmesi, piyasa ekonomisinin gelistirilmesi, ekonomide toplam verimliligin
arttirilmasi, sanayi ve hizmetler agirlikli bir istihdam yapisina ulasilmasi, igsizligin
azaltilmasi, saglik hizmetlerinde kalitenin yiikseltilmesi, sosyal giivenligin
yayginlastirilmasi, sonug olarak refah diizeyinin yiikseltilmesi ve yayginlagtirilmasi
hedeflenmekte, lilkemizin hedefleri ile uyumlu olarak yeni bin yilda Avrupa
Toplulugu ve diinya ile biitiinlesme amaglanmaktadir.

8. Bes Yillik Kalkinma Plani1 caligmalarina toplumun tim kesimlerinin
katkisi, her sektdrde toplam 98 Ozel Ihtisas Komisyonu kurularak saglanmaya
calistlmigtir. Planlarin demokratik katilimci niteligini giiclendiren Ozel ihtisas
Komisyonlar1 c¢alismalarinin diinya ile biitiinlesen bir Tiirkiye hedefini
gerceklestirecegine olan inancimizla, konularinda iilkemizin en yetiskin kisileri olan
Komisyon Baskan ve Uyelerine, ¢alismalara yaptiklar1 katkilar1 nedeniyle tesekkiir
eder, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nin tilkemize hayirli olmasini dilerim.
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1. GIRIS
1.1. Tanim ve Siniflama
Yeterli saflik ve miktarda fosfatli mineraller i¢eren kayalara fosfat veya fosfat kayasi denir.

Diinya niifusunun artmasina bagl olarak, hayati 6nem tasiyan beslenme sorunu ortaya ¢ikmis;
ekilebilir tarim alanlarinin smirli olusundan dolayi, gittik¢e artan diinya niifusunun beslenmesi
icin bu alanlardan daha fazla {iriin elde etme yoluna gidilmistir. Bu nedenle tarimin
modernlesmesi gerekmektedir. Modern tarimda kimyasal giibrelerin, 6zellikle fosfath giibrelerin
Oonemi c¢ok biiyiiktiir. Bundan dolay1 canlilarin gelismesinde etkin bir besin maddesi olan fosfata,
diinyadaki acligin ortadan kaldirilmasinda 6nemli stratejik bir hammadde olarak bakilmaktadir.
Bu amaca yonelik yapilan arastirmalar sonucu diinyada elverisli fosfat yataklart bulunmus ve
gelistirilmistir.

Niifus artisina baglh olarak gida temini gerektiginden gelecekte fosfatli giibrelere olan ihtiyag
daha da artacaktir. Bunun icin fosfat temel hammaddesinin gelecegine umutla bakilmaktadir.

Peru ve Sili guano fosfatlarinin Avrupa'ya ihraci 1841'de baglamistir. Almanya ise, 1864'te apatit
liretmeye baglamig ve iiretim 1880'de 50.000 ton'a ulagsmistir. Fransizlar 1873'te Kuzey Afrika
fosfatlarim1 kesfetmislerdir. Tunus'ta fosfat ruhsatlar1 1895'te verilmis, Fas fosfatlar1 ise 1912'de
bulunmustur.

20. ylizy1l baglarinda talebin ¢ok artmasi nedeniyle A.B.D'deki Flori'da Fosfat Yataklar: iiretime
acilmis, daha sonra da Fas ve Tunus fosfatlar1 ¢alistirilmistir. Diinya fosfat kayasi ticaretinde
A.B.D ve Kuzey Afrika Ulkeleri 5nemli bir yer tutmuslardar.

Diinya iiretimi bugiin yilda 160 milyon tona ulagsmis olan fosfatin biiylik bir kismi deniz agir1
mesafelerde taginmakta ve bu konuda petrol, komiir ve demirden sonra gelmektedir.

Atom numarast 15, atom agirligit 30.97 olan fosfor periyodik tablonun 5. grubunda
bulunmaktadir. Oksijene olan afinitesinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle litofil bir elementtir.
Ayrica C, H, N, O gibi canli biinyelerin 6énemli bir yap1 elementi olmasi1 nedeniyle de biyolojik
onemi vardir. Bu nedenlerle tabiatta asla serbest halde bulunmaz; fosforik asidin tuzu ve esterleri
halinde bulunur.

Yer kabugunda bulunan ve % 1'in lizerinde P205 igeren minerallerin sayist 200"l ge¢mektedir.
Bunlarin en 6nemli ve primer fosfat minerali "apatit"tir. Apatit Ca5(PO4)3F, Cl, OH, CO3 genel
formiilii ile ifade edilir. Bu genel formiildeki F, Cl, OH ve CO3 iyonlariin degisimi ile florapatit,
klorapatit, hidroksil apatit ve karbonat apatit seklinde isimlendirilir. Ekonomik anlamda
genellikle sedimanter yataklarda fosfat kayasi, magmatik yataklarda ise apatit terimleri kullanilir.
Fosforit terimi fosfatla esanlamli olup, cogunlukla denizel kokenli fosfat kayalari i¢in kullanilir.
Karbonat apatitlerde apatitin izotropik ve anizotropik sekilde bulunusuna gore kollofan
(collophane) ve frankolit (francolite) olarak adlandirilir. Apatitin kristal 6z sekilsiz olanina da
dahlit (dahlite) ad1 verilmektedir.



Fosfat, tane tiplerine gore de tarif edilmektedir. En ¢ok taninan oolitik, pelletal ve nodiiler tip
fosfatlardir. 2 mm den kiiciik ¢apli, kollofan ve frankolitin hakim oldugu fosfatlara pelletal tip,
tane ¢cap1 2 mm den biiyiik olanlara ise pizolitik tip fosfat denmektedir.

Fosfatin kalsiyum fosfat kalitesini belirtmek icin diinyanin degisik yerlerinde asagidaki
terimlerden biri kullanilmaktadir.

BPL (Bone Phosphate of Lime) = Kirecin kemik fosfati

TPL (Triphosphate of Lime) = Kirecin trifosfati

P>O35 (Phosphorus Pentaoxide) = Fosfat pentaoksit

P (Phosphorus) = Fosfor (genellikle kullanilmaz).

Bunlarin kendi aralarindaki oranlari ise soyledir :

P205/BPL=2.18
BPL/P=5

Yurdumuzda P»O5 0lgii olarak kullanilmaktadir. Fosfat kayasi terimi ¢ok genel bir terimdir,

daha ¢ok ticari amacg i¢in kullanilir ve kesin bir kimyasal kompozisyonu yoktur. Ticari
islemlerde baz olarak "P>O5" yiizdesi kabul edilmistir. Ancak fosfat kaliteleri "BPL" seklinde de

ifade edilmektedir. Fosfat kayasi standartlar1 BPL ve P»O4 olarak soyledir.

% BPL %Py0s____
73 -175 334-343

70 -72 32.0-33.0

68 -70 31.1-32.0

66 - 68 30.2-31.1

64 - 66 29.3-30.2

64 29.3

P :0.4366 P>0O5

BPL :0.4577 P05
P>O5 :2.185 BPL

Toplam diinya fosfat liretiminin yaklasik % 85-90"1 giibre, gerisi de yem, gida, deterjan, alasim
metalurjisi, kagit, kibrit, su tasfiyesi gibi sanayi dallarinda kullanilmaktadir. Geligmis {ilkelerde
tiketimin % 15'ine yakin kismi gilibre sanayii disginda kullanilmasina karsilik az gelismis
iilkelerde bu oran % 0-4 degerinde olmaktadir. Ulkemizde bu oran tam bilinmemekle beraber
cok diisiiktlir. Fosfat kullaniminin giibre sanayiinde 2000 yilina kadar % 4-6 artmasi ve cevre
kirlenmesi nedeniyle deterjan sanayiinde gerileme beklenmektedir. Giibre igindeki fosfat ve
Kadmiyum (Cd) da ¢evre i¢in sorun yaratmaktadir. Bu nedenle Hollanda gibi tilkelerde
kullanimi sinirlanmaktadir.



Fosfat kayasinin sadece ufak bir boliimii elementer fosfora; diinya fosfat kayasi liretiminin %
50'si fosforik asite doniistiiriilmektedir. Fosforik asit ya ogiitiilen fosfat kayasiyla veya
amonyakla muamele edilerek yiiksek kaliteli giibre tiretilmektedir.

Yeryiiziinde bulunan fosfat yataklarinin biiyiikliigii bunlarin olusmasina neden olan jeolojik
olaylar ile yakindan ilgilidir.

Fosfat yataklar1 olusum esasina gore iki kisimda incelenmektedir.
a. Endojen Fosfat Yataklar1 veya Magmatik Yataklar :

Magmadan olusan kayaclarin hemen hemen tiim tiirlerinde PpO5 mevcuttur. Fakat alkali
magmatik kayaglarda bu miktar daha fazladir. Magmatik kayaglarin ortalama P>Oj5 yiizdeleri

sOyledir :
Kayag % P05 Kayag % P05
Granit 0.19 Bazalt 0.45
Riyolit 0.08 Esseksit 0.65
Kuvars 0.26 Fonolitik 0.60
Diyorit 0.15 Tefrit 0.84
Dasit 0.25 Tefrit 0.74
Diyorit 0.26 Teralit 1.42
Andezit 0.28 Tjolit 0.94
Siyenit 0.24 Nefelin Bazalt 1.07
Trakit 0.25 Sorkinit 0.05
Nefelin 0.12 Anortozit 0.05
Siyenit 0.65 Dunit 0.20
Fenolit 1.04 Pikrit 1.12
Urit 0.35 Minet 0.35
Nefelinit 0.15 Kersantit 2.38
Kuvars Gabro 0.28 Alnoyit
Kuvars Bazalt
Gabro

Magmatik kayaglardaki en dnemli fosfat minerali apatittir. Tali mineral olarak ¢ogu magmatik
kayaclarda rastlanir. Bazen hiperalkalin kayaclarda 6nemli miktarlarda apatit minerali artis1 ve
yogunlasmalar1 goriilmektedir. Diinyadaki bazi karbonatit ve nefelinli siyenit tiirii kayaclarda
apatit yataklanmalar1 goriilmekte olup, bunlardan ekonomik olarak fosfat cevheri isletilmektedir.
Ornegin Kola yarmmadasindaki Khbine, Giiney Afrika'daki Phalabowra, Kanada'da Ontario
bolgesindeki Kinton ve Brezilya'daki Araxa ile Jacuperanga Fosfat yataklar1 gibi.



Silis gangli apatit tiirii fosfatlar, karbonat gangli fosforitlere gére ¢ok daha kolay konsantre
edilebilirler. Bu mnedenle % 4 P05 tendrlii magmatik fosfatlar ekonomik olarak

isletilebilmektedir. Apatitli magnetitlerde yan {iriin olarak % 2 PpOgs tendrii de ekonomik
olmaktadir.

Gliney Afrika’da FOSKOR sirketi diigiik tendrlii piroksenitlerden ve Palabora sirketinin
atiklarindan olmak tizere 10 9 milyar ton hammaddelerden yilda 1.63 milyar ton % 6 P,Os
tendrlii cevher iiretilmektedir. isveg te % 40 Fe,% 8 lik apatit igeren yatak kapali isletme olarak
faliyetini stirdiirmektedir.

b. Eksojen Fosfat Yataklar :
b 1. Denizel Sedimanter Fosfat Yataklar :

Denizlerin kiy1 kesiminde 0-200 m. arasinda degisen derinliklerde, fizikokimyasal kosullarin
fosfat ¢okelimine uygun oldugu ortamlarda, segici ¢Okelme ile sinjenetik olarak olusan
sedimanter fosfat yataklar1 ekonomik olarak isletilen ve biiylik rezervi olan yataklar
olusturmaktadirlar. Genellikle diinyada isletilmekte olan biiyiik yataklarin tiimi bu sekilde
olusan yataklardir. Hem denizel, hem magmatik fosfatlar cogu zaman demir cevherleri ile
birlikte tesekkiil eder ve isletilirler. Demirli fosforitler Alsas-Loren ve Salzgitter'de
isletilmektedir. Magmatiklerden Kiruna'da ciiruf giibresi elde edilmektedir.

b 2. Guanolar :

Okyanusya, Giiney Amerika ve Okyanusa kiyist olan bdlgelerde, ¢ogunlukla okyanus
cevresindeki adalar ve kiyilarda deniz kuslarinin digkilarinin birikmesi ile olusmus NH4(POg4)3
bilesimli yiginlardir. Taze kus diskilar1 % 25 N ve % 4 P»O5 icermektedir. Bu diskilarin biriktigi

kesimlerde i¢inde bulunan fosfat altta bulunan kalkerli tabakalara ¢ozelti halinde gecerek guano
ad1 verilen bir cins fosfatli kaya olusur. Giincel ve eski guanolar fosforik asit iiretimi i¢in iyi bir
hammadde kaynag1 olustururlar. Peru'daki gen¢ guanolar % 11 P»O3, eski guanolar % 15 P05

icermekte olup, isletilmektedirler.
b3. Fosfatin Tasinmasi ile Ikinci Olarak Olusan Yataklar :

Kita yiizeylerindeki fosfath kayaglarda fosfatin yikanmasi ve tasinmasi ile iki tiirlii zenginlesme
olabilmektedir.

Kalkerden olusan gangin yikanmasi ve sonunda steril olan kisimlarin gitmesi ile geride kalan
kesimlerde fosfat oraninda bir artma olur. Fosfat ¢ozeltisi bulundugu yeri degistirerek alt
kisimlardaki tabakalarda veya ¢atlaklarda zenginlesmis fosfat seviyelerinin olusmasina olanak
saglar.

Diinyada isletilen fosfat yataklarmin % 75'1 denizel kdkenli, % 20'si magmatik kokenli ve % 5'1
"guano" kalsiyum fosfat, aliiminyum fosfat ve demir fosfatlardan olusan yataklardir.



1.2. Sektorde Faaliyet Gosteren Uluslararasi Organizasyonlar

ABD'de iireticiler bir araya gelereck PHOSROCK" kurmuslardir ve fiyatlarimi bu kurulus
vasitastyla olusturmaktadirlar. Gelismekte olan Fas'ta buna benzer bir kurulus olan OCP (Office
Cherifien des Phosphates) bulunmakta olup tamamen devlet tekelindedir. Diger {iretici lilkelerde
fiyatlar1 devlet tayin etmektedir. Gelismekte olan iilkelerdeki iireticiler muhtelif defalar ortak
strateji saptamak i¢in bir kurulus olusturmayr denemislerse de buna heniiz muvaffak
olamamuislardir.

Bellibasl iilkelerde fosfat ithalat¢ist ve ihracatgisi olan biiylik kuruluslarin listesi Tablo 1'de
verilmistir. Merkezi Paris'te, Londra'da ise biirosu bulunan ve kisa adi IFA olan "International
Fertilizer Industry Association" (Eski adi ISMA) ile Birlesmis Milletler, Unesco Fosfat Calisma
Grubu gibi uluslararasi organizasyonlar, fosfat konusunda Onemli arastirma ve yaymlar
yapmaktadirlar.

TABLO 1. Sektorde faaliyet gosteren uluslararasi organizasyonlar

Ulke Firma / Organizasyon Ana Firmalar
Avustralya | Ajax Chemicals G.D. Searle (ABD)
Avusturya | Chemical Resources -

Indupromat
Belcika Spri Gustave Adam -
ASE Europe NV -
Caemi International Caemi International
Donaldson Europe NV (Brazil)
Rudesco Donaldson (United Staki)
Sudamin
Captiade Panama
(South American)
Consolidated Enterprises)
Arnold Suhr Belgie The Hochechidd Goup
Arnold Suhr Holding
Brezilya Arafertil S.A. (Arafertil) % 33.33 Devlet % 66.67
Copebras S.A. (Copebras) Ozel
% 9.45 Anglo Amerikan
Sti.-
Fertilizantes Fosfatados S.A. Brezilya Ortaklig
-Fosfertil (FOSFERTIL) % 90.55 Ozel
Serrana S.A de Mineracao % 100 Devlet
(Serrana)
% 100 Ozel




TABLO 1’in Devami

Kanada

Belfeur Guthrie (Ondal Ltd)
Canada Color and Chemicals
Wonda Balen Corp. Ltd.

The Pigment and Chemical
Van Waters and Rogers Ltd.

Noranda Mines

Univar (United States)

Danimarka

P. Broste A/S
Handelshuset Vilhelm Hansens
Cie Industrielle et Miniere

Rhone Poulenc

Almanya

Somatrex
Berghau-Handel
Alusuisse Erze

K.D. Feddersen and Co.
Kl6ckner

State Organization
Alusuisse Ltd. (Isvigre)

Hindistan

Apco Mineral Industries
Minerals and Metals Trading
Overseas Trade links
Hindustan Zinc Ltd.

Madhya Paradesh State Mining
Corp.Ltd.

Pyrites Phosphates & Chemicals
Ltd.

Rajasthan State Mineral
Development Corp.Ltd.
Rajasthan State Mines &
Minerals Ltd.

Italya

Continentale Commerciale
Ferrochimetal

Minermet Sas dell'Ing.
Marc Rich

E. Scheinin

Minermet SA and Refraco
SA
(Switzerland)
Marc Rich and Co AG.
Switzerland)

Japonya

AMC (Japan) Ltd.

Mitsubishi, Mitsui,

Nichimen, Sumitomo and Toyo
Merka Kaisha da dahil olmak
izere birgok bliylik ticaret sirketi

Amalgamated Metal
(United Kingdom)

Meksika

Industriales SA de CV
Norton SA.

Norton Co. (United States)

Ingiltere

Ellis and Everard Chemicals
R.D. Harbottle and Co.
(Mercanfile) Ltd.

Ellis and Everard Ltd.
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TABLO 1’in Devami

Senagal Compagnie Sénégalaise des % 50 Devlet % 50 Fransiz
Phosphates de Tabia (CSPT) ve
Amerikan firmalari
Suriye General Co. for Phosphates % 100 Devlet Isletmeciligi
and Mines (GECOPHAM)
Togo Office Togolaise des Phosphates | % 100 Devlet Isletmeciligi
(OTP)
Tunus Compagnie des Phospates de % 100 Devlet Isletmeciligi
Gafsa (CPQG)
Cezayir Soc. Nationale de Rechereheaet % 100 Devlet Isletmeciligi
d'explotiation minieres
(SONAREM) "
Enterprise Nationale de Fer et de
Phosphates
Enterprise Nationale de Fer et de "
Phosphates
Christmas Christmas Island Phosphate % 100 Devlet Isletmeciligi
Adasi Company
Misir El Nasr Phosphate Co. % 100 Devlet Isletmeciligi
Red Sea Phosphate Co. "
Misr Phosphate Co. "
Israil Rotem Amfert Negev Ltd. % 100 Israel Chemicals
Ltd.
(ICL) bir devlet holdingi
Urdiin Jordan Phosphate Mines Co. % 82 Devlet % 18
Yabanci
Ortaklar
Fas Office Cherifien des Phosphates % 100 Devlet Isletmeciligi
(OCP)
Naura Naura Phosphate Corporation % 100 Devlet Isletmeciligi
Mali Phosphates du Telemsi % 100 Devlet Isletmeciligi
G. Amerika | Phosphate Development Corp.Ltd. | % 100 IDC (Industrial
(Fostkor Ltd.) Development Corp.of
Sount
Estonya Maardu Yataklari Africa)
Bagimsiz Rusya Kola Yarimadasi Tiimii ile Devlet
Devlet Top. | Kazakistan Karatau Baseninde Isletmeciligi

Kaynak: Mineral Yearbook 1991
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2. DUNYADA MEVCUT DURUM

Diinyada fosfat iiretimi ABD, Kuzey Afrika, Orta Dogu ve Bagimsiz Devlet Toplulugu (BDT)
ile Okyanus adalarinda yogunlagsmistir. ABD, BDT ve Fas diinya iiretiminin % 77'sini
iiretmektedirler. Fas tek bagina diinya ihracatinin iigte birini gerceklestirmektedir.

2.1. Rezervler

Denizel sedimanter fosfat yataklari rezervlerin % 80 lik bolimiinii olusturmaktadir. %20'lik
boliimiinii ise magmatik tip apatit yataklar1 ve az miktarda guanolar olusturmaktadir. Diinya
rezervleri Tablo 2'de verilmistir.

Bilinen fosfat rezervleri diinya niifusuna daha birka¢ nesil yetecek durumdadir. Fosfat
rezervlerinin miktar1 fosfat kayasi satis fiyat ve ulasilan teknolojik diizey ile ¢ok yakindan
ilgilidir. Diisiik tendrlii fosfatlarin zenginlestirilmesi i¢in uygun teknolojilerin gelistirilmesi
durumunda rezerv konusunda diinyada hi¢bir problem olmayacagi goriilmektedir. Bu arada
zengin tenorlii cevherlerin tiiketilmesinden dolayr meydana gelen agig1 kapatmak i¢in fosfat
endiistrisi % 10-15 BPL tendriine sahip yiiksek karbonatli cevherleri islemek {izere simdiden
teknoloji gelistirme ¢abalari i¢gindedir.

Diinya fosfat yataklarinin en biiyiikleri ABD, Rusya, Fas, Tunus, Cezayir, Urdiin, Israil, Senegal,
Togo, Gabon, Giliney Afrika, Hind adalar1 ve Pasifik adalarina dagilmis olarak bulunurlar.
Diinyada bilinen en biiyiik fosfat yataklari sunlardir.

FAS: Fas diinyanin en biiyiik fosfat kayasi rezervlerine sahip olan iilkesidir. Ekonomik
isletilebilir 25.00 milyar ton rezervi vardir. Toplam saptanmis rezervi ise 60.4 milyar ton
civarindadir.

URDUN : Urdiin'deki fosfat yataklar: Yuda Célii'nde ve Olii Deniz'in dogusunda bulunmaktadir.
Amman'in 10 km. kadar yakininda bulunan Rusofa Fosfat Yataklar1 1942 yilindan beri
isletilmektedir. 30 milyon ton goriiniir rezervi olan bu yatain kalinlig1 24 m. olup tendrii % 65-70
BPL dir. Urdiin'iin toplam fosfat rezervi 660 milyon tondur.

TUNUS : African Development Bank tahminlerine gére Tunus fosfat rezervleri 3,5-4 milyar ton
olarak belirtilmekte olup diinya rezervinin % 5'ini olusturmaktadir. Isletilebilir belirlenmis
rezervler ise 270 milyon tondur.

RUSYA (Bagimsiz Devletler Toplulugu) : Bagimsiz Devlet Toplulugu'nda degisik
formasyonlarda yer alan biiyiik fosfat yataklar1 bulunmaktadir. Bu yataklar Cenoman, Volga ve
Dinyeper nehirleri ¢evresi ile Aral Goliu civari, Urallar, Estonya ve Kola yarimadasindaki
Khitibny apatit yatagi ile Kazakistan'daki Karatau basenindeki fosfat yataklar1 en Onemli
yataklardir. Bagimsiz Devlet Toplulugu'ndaki yataklar genellikle acgik isletme olarak isletilen
yataklar olup, flotasyon, kalsinasyon, yikama, siizme ve filtrasyon gibi yoOntemlerle
zenginlestirildikten sonra endiistriye verilmekte veya ihra¢ edilmektedir. Ticari satilabilir fosfat
rezervi 2.1 milyar ton civarindadir. Kola yarimadasindaki yatak kapali isletilmektedir.
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ABD: ABD'deki fosfat yataklar1 denizel fosforitler ve fosfatli kirectaglarindan olugsmaktadir. Bu
yataklarm en biiyiikleri Montana, Idaho, Wyoming ve Utah'tadir. Ikinci biiyiik yatak Florida'da
olup bunu Tennessee'deki fosfat yataklar1 izlemektedir. Florida yataklar1 klasik denizel
fosforitlerden ¢ok farkli "pebble-fosfat (¢akil-fosfat)" tiirii plaser yataklardir. Bati Eyaletleri
fosfat havzasindaki Permiyen yasli Fosforia Formasyonu bitiimlii seyl i¢inde olup oolitiktir.
Ticari satilabilir fosfat rezervi 5.6 milyar ton civarindadir.

Fas, Urdiin ve Sahra diinyanin en biiyiik fosfat, rezervlerine sahip iilkelerdir. Cezayir ve Tunus
ikinci derecede biiyiik yataklara sahiptirler. Yataklar Kretase-Eosen yasli olup yumusak ve sert
iki tip fosfat seviyesinden olusmaktadirlar.

Rusya'nin Kola yarimadasindaki magmatik orijinli yataklar % 30-80 apatit igeren apatit-
nefelinsiyenitten olugsmaktadirlar. Kendi tiiriinde diinyanin en biiyiik yatagidir. Karatau yataklari
sedimanter orijinli olup, kalinlig1 50-70 m. arasinda degisen % 14-20 P»O5 tendrlii kumlu

fosfatlardan olugsmaktadir.

Pasifik adalarinda genellikle Guano tipi yataklar mevcuttur. En 6nemli guano yataklari Hint
Okyanusu'ndaki Noel adasinda bulunmaktadir.

Buralardan ayr1 olarak diinyanin daha pekg¢ok iilkesinde sedimanter veya magmatik fosfat
yataklar1 bulunmaktadir (Tablo 2).

13



TABLO 2. Diinya fosfat kayasi rezervi ve rezerv bazi
(milyon metrik ton)

Ulkeler Yatak Sayis1 Rezervlerl Rezerv Bazi2
Kuzey Amerika :
Kanada 1 50 50
Meksika 2 10 110
A.B.D 94 1,200 4,400
Toplam 97 1,260 4,560
Giiney Amerika :
Brezilya 11 330 370
Kolombiya 1 - 100
Peru 1 310 310
Venezuela 1 - 10
Toplam 14 640 790
Avrupa :
Finlandiya 1 - 70
Tiirkiye 1 30 30
BDT (Rusya) 11 1,000 1,330
Toplam 13 1,030 1,100
Afrika :
Cezayir 1 240 240
Misir 5 - 760
Fas 10 4,950 20,050
Bat1 Sahra 1 950 950
Senegal 2 - 160
Giliney Afrika Cumhuriyeti 1 2,500 2,500
Togo 12 - 60
Tunus 11 - 270
Toplam 43 8,400 24,990
Asya :
Cin 6 210 210
Kristmis Adasi 1 10 10
Israil 4 180 180
Urdiin 3 90 570
Suriye 2 190 190
Digerleri 6 30 330
Toplam 22 710 1,490
Okyanusya (Pasifik Adalar) :
Avustralya 5 90 590
Nauru 1 5 5
Toplam 6 95 595
Diinya Toplam 195 12,375 33,525

Kaynak : Mineral Year Book Vol. 1 Metals and Mineral
USGS Mineral information Mineral commodity Summaries 1998

1 Tonu FOB 40 dolardan az degerde olan fosfat kayasi rezervleri
2 Rezerv bazi tonu 100 dolardan az degerde olan fosfat kayasi rezervleri
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2.2. Tiiketim

Diinya fosfatli giibre iiretiminin gelismesine paralel olarak, fosfat kayasi1 arzi devamli bir artig
gostermistir. Uretilen fosfat kayasinin % 85'i giibre olarak degerlendirilmektedir.

Ticari Suni Giibre Sanayiinde fosfat kayasi, girdi olarak asagida belirtilen fosfatli ve kompoze
giibrelerin tiretiminde kullanilmaktadir.

a) Suda eriyen yiiksek fosforlu giireler

Normal Siiper Fosfat (% 16-18 PpO5) NSP
Triple Stiper Fosfat (% 43-46 Pp0O5) TSP

Mono-Amonyum Fosfat (% 11-48-0) MAP
Di-Amonyum Fosfat (% 18-46-0) DAP

b) Kompoze Giibreler
NPK Giibresi (15-15-15)  (Azot-Fosfat-Potasyum)
NPK Giibresi (20-20-5)

Tiketici iilkeler biiylik oranda gelismekte olan iilkelerin fosfat kayasi kaynaklarina tabidirler
(Gelismis iilkelerden sadece A.B.D., BDT (Rusya) ve Israil ihracater iilke durumundadirlar).

AB tilkeleri diinya pazari igerisinde tamamen ithalat¢1 durumundadirlar. Gelecekte bu nitelikleri
degismeyecektir. Zira bu iilkelerde ekonomik nitelikte, ihtiyaglarina cevap verecek fosfat rezervi
bulunmamaktadir. Bununla beraber bazi iilkeler ithal ettikleri fosfat1 bir ara islemden gegirip
tekrar ihrag¢ etmektedirler.

Gelismekte olan tiiketici {lilkelerdeki niifus patlamasi ve beslenme sorunlar1 bu iilkelerin
tarimlarin1 modernlesmeye yoneltmektedir. Dolayisiyla onlimiizdeki yillarda biiyiik bir talep
artist beklenmektedir. Halen gelismis iilkelerden karsilanan bu talep artis1 giderek gelismekte
olan fosfat tireticisi iilkelerden karsilanacaktir. Son yillarda fosfat kayasi tiikketimindeki azalmalar
fosfat ireticisi iilkelerin fosfat kayasimi direk satmak istememelerinden dogmaktadir. Dogu
Avrupa, BDT ve Avustralya'da tiiketim azalmis ve gelismekte olan iilkelerde yatay devam
etmistir. 1997 yilinda diinya fosfat tiretimi 147.444.000 tondur.

2.2.1. Tiiketim Miktar ve Degeri

Uretilen fosfatin % 85-90'1 giibre, gerisi de yem, gida, kimya ve deterjan sanayiinde
kullanilmaktadir. Diinyada tiiketim miktarlar1 tablo 3'de verilmistir.

Fosfat kayasi tiiketimi, niifus patlamasina paralel olarak, gelisen giibre talebi ile artmaya
baglamis; buna 1960'li yillarda % 100, 1970'li yillarda % 50, 1980'li yillarda % 68 artis
gostererek, 1987 yilinda 140 milyon tona yiikselmistir. 1990'li yillarda ise bir durgunluk goze
carpmakta ve yaklasik % 4 oraninda azaldig1 tahmin edilmektedir.
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Gelismis tilkeler birinci derecede i¢ tiiketim i¢in {iretim yaparlarken, gelismekte olan iilkelerin
tiretimleri ise daha ¢ok Bati Avrupa iilkeleri tarafindan ithal edilerek tiiketilmektedir. Diinya
fosfatl giibre iiretim ve tiiketimleri Tablo 3'te; ABD'ndeki fosfat kayasi istatistikleri Tablo 4'de
verilmistir.
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Tablo 3. Diinya'da fosfat kayas tiiketimi (bin ton)

ULKELER 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
KANADA 1.887 2.115

AVUSTRALYA 1.740 2232

BREZILYA 4.535 4.509

CiN 9.285 15316

BELCIKA 1.793 1.839 2076 1542 1456 1489

TUNUS 4.598 5.414

POLONYA 3.452 3.323

FRANSA 3.749 3.687 2173 1446 1555 1644

HINDISTAN 2.547 2.993

BATI ALMANYA 1.485 915 380 294 183 174

ISRAIL 1.155 1.264

HOLLANDA 1.904 2.068 1863 1699 1550 2087

KORE 2.124 632

MEKSIKA 1.454 2.297

FAS 7.939 10.641

JAPONYA 1.979 1.893

ISPANYA 2.801 2.924

TURKIYE 793 1.025 740 822 679 833 582 649 1033 934 920
ROMANYA 2.563 2.591 216 42 74 51

INGILTERE 833 748 38300 42900 42700 43700 43900 46300
U.S.A 35.879 41.595 42.143 43.967 40.177

DOGU ALMANYA 1.155 1.229

ITALYA 1.298 1.211 530 223 255 271

U.S.S.R 31.282 35.635

YENI ZELANDA 858 442

DIGERLERI 11.528 21.014

DUNYA TOPLAM 140.677 148.522

Kaynak USGS Mineral Information Mineral Commodity Summaries 1998

USGS Mineral industry Surveys 1999
European Minerals Yearbooks 1999.
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TABLO 4. ABD’de fosfat kayas istatistikleri

(1000 metrik ton ve 1000 $)

1993 1994 1995 1996 1997 1998
A.B.D.
Ocak tiretimi (ham cevher) 107 000 157 000 165 000 179 000 162 000
Satilabilir iretim 35500 41 000 43 500 45 400 45900 44 600
P,05 10 700 12 100 12 800 13 300 13 700
Degeril $759 000 $869 000 $947 000 $1 060 000 $1 100 000
Metrik ton basina ortalama2 $21 38 $21 14 $2175 $23 40 $24 60
Ureticiler tarafindan satilan veya kullanilan’ 40 100 43900 43700 43500 42400 43900
PyO4 miktari 11 900 13 100 13 000 12 900 12 100
Degeri $856 000 $929 000 $950 000 $1 020 000 $1 030 000
Metrik ton basina ortalama® $2138 $21 14 $2175 $23 40 $24 60
. 6 6
ihracatd 3200 2800 2760 1570 335
P,04 miktar 1020 886 875 NA NA
Degeri $91 200 $71 700 $78 800 NA NA
Metrik ton basina birim fiati $28 51 $25 60 $28 35 $35 82 $35 25
Tiiketim igin ithalat 534 1800 re’ 1800 re’ 1800 re’ 1800 re’
CIF Degeri $32 300 $87 800 r $91 800 re $104 000 e $91 800 ¢
Metrik ton basina birim fiati $60 45 $48 76 $51 01 $57 91 $50 19
Tiiketim® 38300 42900 ¢ 42700 re 43700 43900 46 300
31 Aralik Uretici Stoklar 9220 5980 5710 6390 7910 7700
DUNYA URETIMI 119 000 127 000 r 130 000 135 000 r 135 000*

Kaynak :USGS Minerals Yearbook Vol. 1 Metals and Minerals 1998; Mineral Commodity Sumaries 1998, USGS Mineral industry Surveys 1999

1 son rakamlar yuvarlatilmigtir.
2 Ortalama ticari degerler.

-e tahmini, r revize edilmis NA Bilgi edinilememis

3 Yurtigi ve yurtdigi satis degerleridir.
4 Toplam satis degerleridir.

5 USGS tarafindan sirketlerden elde edilen degerlerdir.
6.Kaynak sayim burosu

7.Sayim birosundan temin edilen fosfat kayasi degerleri.
8.Fas ‘dan ithal edilen tahmini degerler.
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2.2.2. Tiiketim Alanlan

Fosfat kayasinin % 85'1 giibre olarak degerlendirilmektedir. % 15 lik boliimii ise yem, gida,
deterjan, alagim metalurjisi, kagit, kibrit, su tasfiyesi, harp sanayii ve kimya sanayiinde
kullan1lmaktadir.

Fosfat kayasi kullaniminin giibre sanayiinde 2000 yilina kadar yatay devam etmesi ve cevre
kirlenmesi nedeniyle deterjan sanayiinde gerilemesi beklenmektedir. Apatit konsantresinin
fosforik asit liretiminde kullanilmasi sedimanter fosforitlerden daha uygundur. Yiiksek tenorlii
apatit kullanmak hem cevre sorunlarini azaltmakta, hem de kiikiirt masrafin1 % 10 azaltmaktadir.

2.3. Uretim

1988 yilindaki maksimum diinya fosfat kayasi iiretimi ile karsilastirildiginda 1991 yili iiretimi
daha azdir. Ana fosfat iireticisi iilkelerin iiretimi ya sabit kalmig veya diismiistiir.

1991 yilinda diinya fosfat tiiketiminin % 4 oraninda azaldig1 tahmin edilmektedir. Uretimdeki bu
diisiisiin nedeni Bat1i Avrupa'nin fosfata olan talebinin azalmis olmasi ve son yillarda ziraatte
daha az giibre kullanilarak istenen verimin elde edilme yontemlerinin gelistirilmesidir. Giibre
kullaniminin yeralt1 sularini kirlettigi iddialar1 da bu gerilemede etkili olmus olabilir.

2.3.1. Mevcut Kapasite ve Kullanim Oranlari

ABD ve diinya fosfat kayasi kaynaklarinin c¢ogunlugu yaygin dagilimli denizel fosforit
cokelleridir. Bilinen fosfat kaynaklari milyarlarca ton fosfat icermektedir. Kuzey ve Bati
Afrika'da ve Ortadogu'da bulunan fosfat kaynaklari mevcut rezervlerin birka¢ misli daha fazladir.
Diinyanin simdiki durumda tonu FOB 40 dolardan az degerde olan rezervi 12,585 milyar ton;
tonu 100 dolardan az degerde olan fosfat kayasi rezervi ise 34,275 milyar tondur (tablo 2).

Metals Minerals Annual Review 1997 yili Diinya fosfat iiretimi 144 444 000 ton olarak
vermektedir.

Uretimin % 85'i giibre sanayiinde kullanilmaktadir. Kullanimina goére A.B.D.'de iireticiler
tarafindan kullanilan veya satilan fosfat kayasi1 rakamlar1 Tablo 5'da verilmistir.
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Tablo 5. Kullanimina gore A.B.D'de iireticiler tarafindan kullanilan veya satilan fosfat
kayasi (1000 metrik ton)

Kullanim Alanlar Fosfat Kayasi P05 icerigi
1996 43 500 12 900
1997
Ic kullanim!
Ziraatte 39 000 10 890
Endiistride W W
Toplam \ i
ihracat2-3 w W
Genel Toplam 41 800 12 100
Kaynak: Mineral Year Book Vol. 1 1998
USGS

W Rakamlar sirketler tarafindan gizli tutulmaktadir.
2.3.2. Uretim Yontemi - Teknoloji

Diinyada iiretilen fosfatin % 75't denizel sedimanter fosfat yataklarindan, % 20'si magmatik
kokenli apatit yataklarindan ve % 5'lik boliimii ise guano yataklarindan elde edilmektedir.
Uretim ¢ogu zaman agik isletme, bazan kapali isletme ile olmaktadir.

Giibre sanayiinde kullanilan fosfat kayasi genellikle bir zenginlestirme islemi uygulandiktan ve
P05 icerigi % 30'un lizerine ¢iktiktan sonra piyasaya sunulmaktadir. Belli bash tretici tilkeler

tarafindan {iretilen fosfat konsantrelerinin kimyasal 6zellikleri Tablo 6'de gériilmektedir.

I Uretim ve i¢ satislari kapsar.

2 Sirketler tarafindan U.S. Bureau of Mines'a bildirilen ihracatlar

3 Yurvarlatiimis hesaplardan dolayi P,0g miktarinin toplam ihracat Tablo S'teki toplama
esit degildir.
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TABLO 6. Diinyadaki fosfat konsantre cevherlerinin kimyasal ozellikleri

ULKELER | P29s F Si0, | Si03 | €Oy | OrganikC Ca0 MgO N2,0 | K;0 | ALO; Fe,03
FAS 32.8 3.78 2.42 1.61 4.35 1.37 51.1 0.32 1.38 0.14 0.13 0.15
CEZAYIR 34.0 4.53 0.30 2.06 3.25 0.64 56.0 1.16 1.05 0.07 0.32 0.32
TUNUS 29.3 3.61 1.10 3.67 5.64 2.27 48.0 0.61 291 0.13 0.42 0.32
MISIR 28.3 2.93 8.30 2.05 5.06 1.45 45.7 0.27 1.35 0.04 0.42 1.23
URDUN 32.7 3.49 1.52 1.41 5.35 1.32 52.6 0.27 1.32 0.11 0.35 0.19
SAHRA 34.2 4.24 0.69 2.48 0.90 0.30 56.0 0.36 1.19 0.06 0.41 0.20
SENEGAL 35.3 3.74 1.25 0.84 2.85 1.06 51.0 0.17 0.75 0.04 0.56 0.45
A.B.D.

FLORIDA 32.6 3.60 0.55 0.95 2.38 0.84 48.2 0.24 1.00 0.12 0.81 1.02
Rusya,Kola 39.8 3.34 0.78 0.08 0.15 0.30 54.3 0.03 0.54 0.14 0.44 0.42
(Apatit)
TURKIYE
(%) Biiyik

. 30.33 2.05 2.37 1.14 7.3 0.2 51.83 0.30 0.62 0.01 0.32 0.32
Proje
(Mazidag)
Kaynak: Phosphorus and Potassiun, No: 98, Kasim-Aralik 1978.
(%) : Eti Holding

Fosfat kayasinin zenginlestirilmesi ile ilgili teknoloji, her yatak i¢in farklilik gerektirmekte ise de
ispatlanmis niteligi ve temindeki kolaylig1 nedeniyle, transfer problem teskil etmemektedir.
Klasik olarak, cevherlerin laboratuvar ve pilot ¢capta incelenmesi ile mevcut teknolojilerin adapte
edilmemesi halinde, Misir ve Suriye'de oldugu gibi yikama ve kalsinasyon esnasinda ve elde
edilen nihai Uriiniin kullanilmas1 bakimindan 6nemli giigliiklerle karsilasabilinmek-tedir.

Fas, Tunus ve Togo fosfatlarin1 zenginlestirmek i¢in yikama, klasifikasyon ve slam atma yeterli
olmaktadir.

Senegal, Urdiin, Kara Tau (Kazakistan) ve Brezilya'daki denizel tortul kokenli fosfatlarin dgiitme,
slam atma, yag asitleri flotasyonu ile zengilestirildikleri bilinmektedir. Misir'daki Ebu Tartur
cevheri slamdan arindirildiktan sonra kalsine edilmektedir.

Diinya'da az karbonatli magmatik fosfat cevherlerinin zenginlestirilmesi nispeten daha kolaydir.
Cevher kirilir, 6giitiiliir ve fosfat flotasyona tabi tutularak zenginlestirilir.

Magmatik orijinli olup, yiiksek karbonat ihtiva eden cevherlerin konsantrasyonu daha zor
olmakla beraber, bu cevherlerin de flotasyonla zenginlestirilmesi miimkiin olmustur. Bu
konudaki en enteresan ve komplike teknolojik ¢aligma, Giliney Afrika'da yapilmaktadir.
Serpantin, manyetit-apatit karisimi olan cevher piroksenler i¢inde bulunmaktadir. Magmatik
cevher iginde % 10 P05 , % 35 manyetit ve % 35 kalsiyum-magnezyum karbonat

bulunmaktadir. Cevher serbestlesme ebadina ogiitiildiikten sonra bakir ylizdiiriilerek, artik, fosfat
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flotasyona hazirlanmak i¢in, manyetik seperasyona tabi tutulmaktadir. Bu prosesten % 36 P7Oj5
tendriinde % 75-80 randimanla konsantre iiretilmektedir.

Brezilya'nmin Serenna'daki Jacapiranga madeninden elde edilen % 5 P7Os'lik cevherden % 36
P05 ihtiva eden konsantre iiretilmektedir. Cevher % 12 apatit, % 5 manyetit ve % 80 kalsit ve

dolomit ihtiva etmektedir. 50 mesh altina 6giitiildiikten sonra 20 mikron da slami1 atilan cevher,
% 60-70 kat1 oraninda kostize edilmis nisastayla PH:8-10'da kondiisyona tabi tutulmus % 20-30
katiya sulandirildiktan sonra yag asitleri ile apatit flotasyonuna tabi tutuluyor. Slam atmadan
sonraki randiman % 90 ve flotasyon randimani dah % 90 degerlerinde olmaktadir.

Magmatik orijinli orta ve yiiksek karbonatli cevherlerin flotasyonla zenginlestirilmesi Sovyetler
Birligi'nde Kola Yarimadasi'nda ve Finlandiya'da Siilin Jorvi'de basartyla uygulanmaktadir.

Finlandiya'daki cevher % 10 Apatit, % 22 kalsit ve dolomit ve % 65 amfibolit ile diger silikatlar
ihtiva etmektedir. Konsantre tendrleri % 33 P05 ve P05 kurtarma randimam % 85-90

olmaktadir.

2.3.3. Birim Uretim Girdileri

Birim {iretim girdileri olarak A.B.D'de satilabilir {iretimin ton basimna maliyeti 1993'de 21 38
ABD dolar1 iken 1998'de 24 60 ABD dolar1 olmustur (Tablo 5). Onemlir iiretici iilkelerin fosfat

acik igletme maliyetleri asagida verilmistir (Tablo 7).

TABLO 7. Fosfat Acik isletme Maliyetleri

ULKE 1992 1993 1994 1995 1996
FAS (% 75-77 BPL) 39 43 62 57 65
FAS (% 70-72 BPL) 37 41 59 54 61
TUNUS (% 65-68 BPL) 28 31 44 41 47

Kaynak: Minerals Yearbook.

2.3.4. Uriin Standartlar

Fosfatin kalsiyum fosfat kalitesini belirlemek iizere diinyanin degisik yerlerinde su terimlerden

biri kullanilmaktadir.

BPL (Bone phosphate of lime) = Kirecin kemik fosfati
= Kirecin trifosfati

TPL (Triphosphate of lime)

P>O35 (Phosphorus Pentaoxide) = Fosfat pentaoksit

P (Phosphorus)
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Yurdumuzda P5Oj 0lgii olarak kullamilmaktadir. Ticari islemlerde P03 yiizdesi baz kabul

edilmistir. Ancak fosfat kaliteleri BPL seklinde de ifade edilmektedir. Fosfat kayasi standartlar
BPL ve P7Oj olarak soyledir.

% BPL % P05
73 -75 33.4-343
70 - 72 32.0-33.0
68 - 70 31.1-32.0
66 - 68 32.0-31.1
64 - 66 29.3-30.2
64 29.3
P =0.4366 PyOs

BPL =0.4577 P05
P>O5 =2.185 BPL

2.3.5. Uretim Miktar1 ve Degeri

Diinyanin en biiylik fosfat lireticisi iilkelerin basinda 1991,1993,1997 yillarinda diinya {iretiminin
% 33'liik boliimiinti gerceklestiren A.B.D gelmektedir. ABD 1993 yilinda 35.500.000 ton {iretim
yapmakta iken bu lretim miktar1 1997 yilinda 45.§900.000 tona ulasmistir. Ton basina iiretim
maliyeti ise 1993 yilinda 21,38 ABD dolar1 iken, 1997 de 24,60 ABD dolar1 olmustur.

Diinyanin ikinci biiyiik iiretici iilkesi ise 1991 yilinda diinya iiretiminin % 20'lik boliimiinii
gergeklestiren eski Sovyetler Birligi'dir.

Diinyanin ikinci biiytik tiretici tlkesi 1993,1994,1996 yillarinda Cin, 1995,1997 yillarinda Fas
olmustur. Fas'in hedefi iiretiminin 1/3 iiniin isleyip mamiil olarak ihra¢ etmektir.

1993 yilindan 1997 yilina gelindiginde diinya iiretiminin gittikgce arttigi goriilmektedir. Diinya
fosfat kayasi, basic slag ve guano iiretimi iilkelere gore Tablo 8'de verilmistir.
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TABLO 8. Ulkelere Gore Diinya Fosfat Kayasi, Basic Slag
(Ciiruf Giibresi) Ve Guano Uretimi
(Bin metrik ton)

ULKELER Kaba Agirhik P,O5 Igerigi
1993 1994 1995 1996 1997 1993 1994 1995 1996 1997
Arnavutluk 2 2 2 2 2 3/ 3/ 3/ 3/ 3/
Cezayir 718 738 757 1051 1068 220 226 232 320 325
Avustralya 2 2,1 5 1 1 3/ 5 1 3/ 3/
Brezilya 3419 3937 3888 3423 3850 882 1387 1364 1353 1350
Sili 15 10 12 17 15 4 3 1 5 4
Cin 21200 | 24000 [ 19300 | 21000 | 20000 | 6350 7430 5790 6300 6000
Kolombiya 45 48 50 50 50 9 10 11 11 11
Misir 1585 632 765 808 800 390 178 207 222 200
Finlandiya 628 647 671 667 650 227 236 244 246 240
Hindistan 969 1237 1332 1432 1500 262 334 360 387 405
Endonezya 7 7 8 8 8 2 2 2 2 2
Irak 800 1000 1000 1000 1000 240 300 300 300 300
Israil 3680 3961 4063 3839 | 4047 1148 1232 1264 1201 1270
Urdiin 4129 | 4217 4984 5335 5896 1367 1399 1655 1765 1900
Kuzey Kore 510 510 520 520 520 163 163 164 164 164
Meksika 237 547 622 642 700 72 164 180 205 210
Fas 18193 | 19764 | 20200 | 20855 | 23367 | 5778 6274 6381 6560 7430
Nauru 634 613 496 510 500 244 233 190 194 190
Hollanda Antilleri 10 15 - - - 3 5 - - -
Pakistan 14 15 10 10 8 4 3 2 2 1
Peru 37 37 30 103 104 12 12 9 32 32
Rusya 9400 8000 8800 8500 7500 3300 | 2800 3000 | 2800 | 2500
Filipinler 92 20 20 20 20 31 7 7 7 7
Senegal 1667 1587 1502 1427 1535 606 576 545 518 520
Giiney Afrika Cum. 2406 | 2545 2787 3077 3000 962 995 1087 1200 1170
Sri Lanka 36 32 30 34 34 12 11 10 12 12
Suriye 931 1200 1551 2189 | 2392 286 371 477 670 730
Tanzaniya 4 - 21 3 4 1 - 7 1 1
Tayland 11 8 9 9 9 3 2 3 3 3
Togo 1794 | 2149 | 2570 | 2731 2631 540 780 933 991 950
Tunus 5500 5699 7241 7167 7068 1647 1712 | 2182 2150 | 2120
Tiirkiye 78 - - - - 24 - - - -
A.B.D. 35500 | 41000 | 43500 | 45400 | 43200 | 10700 | 12100 | 12800 [ 13300 | 13200
Venezuela - 99 169 203 200 - 27 46 55 55
Vietnam 363 470 480 480 490 116 144 145 145 146
Zimbabve, konsantre 153 151 154 123 120 45 45 45 39 39

Kaynak : Mineral Yearbook Vol. 1 Metals and Minerals 1998.
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2.3.6. Stok Durumu

Amerika Birlesik Devletleri'nde yil sonu (31 Aralik) itibariyle bulunan satilabilir fosfat stoklar
yillara gore Tablo 5 ve Tablo 9'da verilmistir. Diger {ilkelerin stok durumlari ise bilinmemektedir.

TABLO 9. ABD'nde Yilsonu Itibariyle Satilabilir Fosfat Kayasi Stoklari
(Milyon metrik ton)

Yillar Miktar
1982 18.3
1983 14.5
1984 11.9
1985 15.5
1986 13.3
1987 10.9
1988 93
1989 11.0
1990 8.9
1991 10.2
1992 12.0
1993 9,22
1994 5,98
1995 5,71
1996 6,39
1997 7,91
1998 7,70

Kaynak : Minerals Yearbook Vol.1 Metals and Minerals 1998
2.3.7. Maliyetler

Diinya Bankas1 aragtirmalarina gore gelismekte olan iiretici lilkelerden Tunus en yiiksek, Fas ve
Togo ise en diisiik tiretim maliyeti ile fosfat kayas1 tiretmektedirler. Yatak tendrii diistiikce ve
ilave madencilik zenginlestirme ekipmanlar ile isletme giicliikleri arttikga maliyetde artmaktadir
(Tablo 8). Kriz donemlerinde iireticilerin igletme maliyetlerini bile ¢ikaramadiklar: buna karsilik
fiyatlarin firladig1 dénemlerde ise cok biiylik karlar elde ettikleri bir gercektir. Fosfat kayasi
tireticisi gelismekte olan {ilkeler, fiyat hareketlerinden etkilenmemek i¢cin mamul madde yapim
ve satimina yonelmis bulunmaktadirlar.

Gelismis iilkelerde maliyetleri asgariye indirmek i¢in, tesisler tam bir dikey entegrasyon i¢inde

yapilmaktadir. Ozellikle fosfat nakliyesinin minimum olmasi igin, her gesit yatirim harcamasi
yapilmaktadir.
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Tesislerin yatinm maliyetleri sectikleri kapasiteye, kurulus yerine ve isledikleri malzeme
karakteristigine gore degismektedir. Alt yapisi gelismis bir ydreye nazaran gelismemis bir
bolgeye yapilan yatirimin maliyeti % 15-100 daha fazla olmaktadir.

Diinyadaki fosfat yataklar1 uzun dénemde istenen {iretimi saglayacak seviyede olmakla beraber
artan dekapaj orani ve cevher tendriiniin diismesi yeni madencilik ve zenginlestirme tekniklerine
ihtiya¢ oldugunu ve maliyetlerin artacagini gostermektedir.

2.4. D1s Ticaret Durumu

Diinya fosfat pazarinda ithalatin genellikle biiyiikk kisminin en yakin {ilkelerden yapilmasi
olagandir. Bu nedenle Afrika ve Orta Dogu tiretici iilkeleri i¢in pazar Avrupa, Bat1 Asya iiretici
tilkeleri i¢in Asya ve Dogu Avrupa ve A.B.D. i¢in ise Bat1 Avrupa, Kuzey ve Latin Amerika ile
Dogu Asya iilkeleridir.

Fosfat kayasinin satig fiyat1 tesbiti A.B.D'de yapilmakta olup, bunu diger iilkeler takip
etmektedirler. Gelismekte olan iilkeler 1987 yilinda ihrag edilen fosfatin % 63'lik bolimiinii
ihrag etmelerine karsilik fiyat tesbitindeki etkinlikleri azdir. Uretimleri ise pazarlamaya baglh
olarak dalgalanmaktadir.

2.4.1. ithalat

Bati1 Avrupa'da fosfat kayasi ithalati 1993 yilina kadar 9 794 000 ton olup 1994 yilinda 7 131
000 tona kadar diigmiis, 1995 yilinda tekrar artig gostermistir .

2.4.2. ihracat

Diinyadaki en biiyiik ihracatgi iilke Fas'tir. Fas diinya ihracatinin yaklasik % 28'lik bdliimiinii
yapmaktadir. Fas'in 1985 ihracati 14.789.875 ton iken 1989'da 12.406.500 tona diigmiistiir.
Diinyadaki ikinci biiyiik ihracatgr iilke A.B.D dir. A.B.D'nin de 1985 ihracati 10.284.000 ton
iken 1989'da 8.323.000 tona diismiistiir. Urdiin diinyanin iiciincii biiyiik ihracatci iilkesidir.
Urdiin'de 1985 ihracat1 4.609.710 ton iken 1989 da gittikce artarak 6.356.840 tona ulasmistir.

1991 Fas fosfat kayasi liretimi 1989 seviyesine gore diismiistiir. Hindistan'a gemi ile fosforik asit
thracati artmistir. 1990 yilindan beri Fas'in diamonyum fosfat ve triple siliperfosfat ihracatlar
degismemistir. Bat1 Avrupa, Fas lirlinleri i¢in ana pazardir. Tunus fosfat kayasi iiretimi % 6
oraninda ve ihracati % 31 oraninda azalmistir. Urdiin'iin fosfat kayasi iiretimi ve ihracat1 1991
yilinda Korfez savasindan dolayr azalmistir. Son 10 yilda fosfat ihracatinda fosfat kayasinin
orani -dikey entegrasyon nedeni ile %38 den 24'e diismiistiir.

2.4.3. Fiyatlar
Diinyadaki fosfat fiyatlar1 ile ilgili gostergeler A.B.D'de fosfat iireticilerinin biraraya gelerek

olusturduklart PHOSROCK ve Fas'taki O.C.P tarafindan yaymlanmaktadir. Diger iiretici iilkeler
genellikle konumlaria bagl olarak Phosrock ve O.C.P tarafindan belirlenen fiyatlar gozoniinde
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bulundurularak fiyat tesbiti yapmaktadirlar. A.B.D'de fosfat kayasinin FOB fiyat1 iiretici
sitketlerin yar1 yillik pazar etiidii ile elde edilir. I¢ pazarda kullanilan veya satilan fosfat
kayasinin herbiri kalitesi (derecesi) i¢in ton basina ortalama fiyat belirlemede pazar etiidi
sirasiyla elde edilen veriler kullanilmaktadir. 1975'de fosfat fiyatlarinin ani yiikselmesine neden
olarak Fas'taki OCP sirketinin ihra¢ ettigi fosfat fiyatin1 ani olarak artirmasi neden
gosterilmektedir. 1974'de ton basina ortalama 12.04 ABD dolar1 olan fosfat fiyatlar1 1975'de ton
basina 25 dolara yiikseldi. 1977'de fiyatlar ton basina 17.39 dolara geriledi. 1980 yilinda fosfata
olan ¢ok biiyiik talepten dolay1 fosfat fiyati ton basina tekrar 22.78 dolara yiikseldi. 1987 yilinda
19.37 dolara diisen fiyatlar 1991 yilinda tekrar 23.06 dolar/ton'a yiikseldi.

1973-75 wyillarindaki dengesizlik disinda, fosfat arz ve talebi dengede seyretmistir. 1974 yilina
kadar 14 ABD $ olan fosfat kayasi fiyat1 4-5 kat fiyat artis1 gostermistir. Kuvvetli talep
nedeniyle yeni kapasiteler hizla olusunca fiyatlar 1976 yilindan itibaren dengelenmeye
baslamistir. 1977-78 yillarinda fiyatlarin yeniden diismesi ile, fosfat kayasi talebi artmaya
baslamistir. Dolayisiyla fosfat kayasi ve iirlinlerinin pazarlanmasinda biiyiik dalgalanmalar
meydana gelmektedir.

Onemli fosfat kayasi ihracatgilarmin bir ¢ogu aym zamanda yari islenmis ve islenmis madde
iireticisi ve ihracatgisidirlar. Artan tasima fiyatlarini azaltmak ve kar marjlarini yiikseltmek icin
gelismekte olan fosfat iireticisi iilkelerde yatirnmlarinda tam bir entegrasyona gitmektedirler.
Ozellikle Fas son yillarda dikey bir entegrasyona gitmistir.

2.4.4. Ticarette Etkin Uluslararas1 Kuruluslar

Ticarette etkin uluslararasi kuruluslarin basinda A.B.D'de fosfat iireticilerin olusturduklari
PHOSROCK ile Fas'taki OCP (Office Cherifien des Phosphates) kuruluslar1 sayilabilmektedir.
Sektorde faaliyet gosteren uluslarasi kuruluslar daha 6nce Tablo 1'de verilmistir.

2.4.5. Giimriik Vergileri

Diinyada fosfat kayasinin ithalatinin glimriik tarifesine tabi olmadan yapilmas: kararlagtirilmig
bulunmaktadir. Bununla beraber 6zellikle gelismis iilkeler, sanayilerini gelismekte olan iilkeler
aleyhine korumak icin ara mali ve nihai mamul icin % 18'e varan giimriikk vergisi
uygulanmaktadirlar.

2.4.6 AB, EFTA ve Bazi Onemli Ulkelerin Ticareti

Son yillarda Avrupa Birligi’ne dahil Bati Avrupa iilkelerinin fosfat kayasi ithalatlar1 dnemli
miktarda azalmis; bunun yaninda islenmis fosfat ithalatlar1 da azalmistir. Bat1 Avrupa tlkeleri
Fas drilinleri icin anapazar konumundadirlar. Birka¢ {iilke disinda Bati Avrupa {ilkelerinin
cogunda fosfat ihracati yapilmamaktadir. Bunun yaninda tiimii ithalat yapmakta olup, diinya
ithalatinin yaklagik % 37'sini ger¢eklestirmektedirler.
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Avrupa Birligi, fosfat bakimindan tamamen disa bagimli olmanin gelecekte ortaya cikarabilecegi
sorunlar1 azaltmak amac ile tiye ilkelerdeki diisiik kaliteli fosfat yataklarini gelistirmek i¢in
hazirlanan projelere mali destek saglamaktadir.

2.5. Cevre Sorunlar

Fosfat kayasinin degerlendirilmesi ve fosforik asit yapimi sonrasi fosfojips arttk meydana
cikmakta olup; bu da onemli ¢evre sorunlar1 yaratmaktadir. Bu nedenle son yillarda Bati
Avrupa'nin fosfat kayasi talebi onemli miktarda azalmistir. Bati Avrupa'daki fosforik asit
kapasitesi de azalmaya devam etmektedir. Ciinkii fosfojips artik iirlinle ilgili 6nemli ¢evresel
baski mevcuttur. Bunun sonucu bazi fabrikalar kapanmaktadir. Bu nedenle Bati Avrupa'daki
gelismis llkeler giderek ham cevher olan fosfat kayasi yerine mamul giibre veya fosforik asit
kullanma yoluna gitmektedirler.

Ayrica sedimanter fosfatlarda bulunan kadmiyum da yiiksek oranlarda oldugu zaman cevre
sorunu yaratmaktadir. Bu nedenle 06zellikle Bati Avrupa'da magmatik fosfatlar tercih
edilmektedir.

Diinya Saglik Tegkilatinin koydugu limit 1 kg. toprakta azami 0.5 mg.Cd (Kadmiyum)’dur. 1 kg.
fosfatta Cd miktar1 Rusya, G.Afrika ve A.B.D fosfatlarinda 1-6 kg; Fas, Tunus, Israil
fosfatlarinda 30-35 mg; Togo ve Senegal fosfatlarinda ise 85-90 mg.dir. Baz1 Avrupa iilkeleri
yiiksek Cd ihtiva eden fosfatlarin ithal ve kullanimini sinirlandirmiglardir.

3. TURKIYE'DE DURUM

Bir tarim iilkesi olma niteligini koruyan iilkemizin fosfat kayasina ilgisi 1960'l1 yillarda
baglamistir.

AlD'nin finanse ettigi ve Tiirkiye Ticaret ve Sanayii Odalar1 Birligi'ne bagli olarak 1961 yilinda
kurulan Maden Yardim Komisyonu 1962 yilinda Giineydogu Anadolu Bodlgesi'nin Mardin-
Mazidag: yoresinde ilk fosfatli seviyeleri tespit etmistir. Bu bolgenin fosfat olusumu yoniinden
ilk planda ele alinmasinin gerektigi kanaatine varilmistir.

Ayni yillarda bu bolgede bir taraftan M.T.A., diger taraftan Etibank isbirligi halinde yogun bir
arama faaliyetine girmislerdir. M.T.A Enstitlisii'niin arastirmalar1 sonucunda, Maden Yardim
Komisyonu'nca ruhsati alinmis olan, fosfat sahalar1 disinda, % 8-15 P»O5 igeren, Tasit fosfat

yataklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Diislik tenorlii ve kil-karbonat gangli olan Tasit fosfat yataklarinin,
cevher hazirlama ve ekonomik degerlendirme etiidleri sonucunda; {iretilecek fosfat kayasi
maliyetinin yurtdis1 fiyatlarindan fazla oldugu goriilerek, fosfat arama ¢aligmalar1 1966 yilinda
sona erdirilmistir. Fosfat aramalarinda da biiylik 6l¢tide duraklama olmustur.

Ulkemizdeki Giibre Sanayii'nin ¢dziimii gittikce giiclesen hammadde sorununa bir hal geresi
bulabilmek i¢in M.T.A. Enstitiisii 1968 yilinda Maden Yardim Komisyonu (Dr.N. Tolun) adina
ruhsatli sahalarda, 6zellikle Bat1i Kasrik Bolgesi'nde arama caligmalarin1 yeniden yogun bir
sekilde basglatmistir.
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M.T.A Enstitiisii'niin Mazidagi, Bat1 Kasrik Bolgesinde 1974 yilina kadar siirdiirdiigii ¢aligmalar
sonucunda kayda deger kalite ve rezervde fosfat potansiyelinin varlig1 saptanmastir.

1974 yili iginde, diinya fosfat kayasi fiyatlarindaki ani artisin doviz harcamalar1 bakimindan,
tilkemize yiikledigi kiilfetin fazlalig1 6ne siiriilerek, fosfat kayasi ihtiyacimizin en kisa zamanda
yurti¢i kaynaklarindan karsilanmasi gorevi Etibank'a verilmistir.

Arama ile baglayan calismalarin ileri sathaya varmasi ile mevcut rezervlerin degerlendirilmesi
arzusu 3. ve 4. Bes Yillik Kalkinma Planinin ilkeleri ve tedbirler boliimiinde "Giibre Sanayiinin
artan fosfat talebini kismen yerli kaynaklardan karsilayabilmek i¢in, Mazidag1 Bat1 Kasrik fosfat
yatagi, Etibank tarafindan iiretime hazirlanacaktir" seklinde ifade edilmistir.

Ulkemizde, 1961 yilindan itibaren hizlanan fosfat arama c¢alismalari ile 6nemli sayilabilecek
fosfat potansiyeli bulunmustur. Ulkemizin bilinen fosfat potansiyelinin hemen hepsi, Giineydogu
Anadolu Bolgesinde olmak iizere baslica 3 alt bolgede toplanmaktadir.

Mardin - Mazidag1 Alt Bolgesi
Bingol - Bitlis Alt Bolgesi
Asag Firat Alt Bolgesi

Glineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan denizel karbonatli, magmatik ve glaukonili olmak
tizere toplam 400 milyon ton fosfat potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyel iilkemizin fosfat
hammaddesi ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilayabilecek diizeydedir.

Mardin-Mazidag1 boélgesinde, yaklagik 200 km2 lik bir alanda dort ayr1 fosfat seviyesi
saptanmigtir. Denizel tortul kokenli olan bu seviyeler, Tasit, Kasrik, Semikan ve Akras fosfatlari

olarak adlandirilmistir. Yaklasik 62 kmZ lik alana yayllmis olan Kasrik ve 6zellikle Semikan
fosfatlari, esas ekonomik fosfat alanini olugturmaktadir.

Etibank Giineydogu Anadolu Fosfatlar isletmesi, Mardin iline bagli Mazidag: ilgesinin 19 km
batisinda kurulmustur. Giineydogu Anadolu Fosfat Tesisleri, Diyarbakir'a 90 km. Mardin 'e 61
km, Urfa'ya 172 km mesafededir.

Bingdl-Geng (Avnik) ve Bitlis-Unadi cevherlesmesi, Bitlis masifine bagl olarak olusan
magmatik orijinli, apatitli magnetit yataklaridir.

Hatay-Yayladagi, Kilis ve Adiyaman yoresinde olusan diisiik tenorlii glaukonili fosfatlar,
dogrudan giibre olarak kullanilabilen; gliniimiiz teknolojisinde, zenginlestirilemeyen yataklardan
olusmaktadir.

3.1. Rezervler

Tiirkiye’nin toplam fosfat rezervi Apatitli Manyetitler dahil 493 milyon ton olup bunun 220
milyon tonu goriiniirdiir.
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Fosfat rezervlerimiz yukarida adi gegen bolgelere gore:
A- Mardin-Mazidag1 Alt Bolgesi

Mardin-Mazidag fosfat yataklari, Kasrik kdyiinden baslayarak Kuzey batiya dogru Liikiis kdyii
yoresine kadar ¢ortlii serilerle ardalanmali; Kasrik kdyiinde ve daha doguya dogru ise kalker ve
kalkerli marnlara doniiserek devam etmektedir.

Mardin-Mazidagi bolgesinde, 1961 yilindan itibaren yapilan ¢caligmalar sonucunda, yaklagik 200
km2 lik bir alanda ort seviyeler, tabandan tavana dogru Tasit, Kasrik, Semikan ve Akras fosfat
seviyeleri olarak siralanmaktadir.

Tasit Fosfatlan :

Goriinlir+tMuhtemel+Miimkiin rezervi 259.6 milyon ton ve % 8-15 PpO5 tendrli; 1-3 m

kalinliginda olan bu yatak marn ve kirectaslari ile ardalanmali olarak olugsmaktadir. Yapilan 6n
zenginlestirme c¢aligsmalari ile PpO35 tendrii ve kurtarma randimani agisindan yeterli bir konsantre

iretilebilecegi goriilmiistiir.
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TABLO 10. Tiirkiye Fosfat Yataklan

Yatagin Yeri ve Adi Rezerv (Ton) Tenor (% P205)
A. MARDIN-MAZIDAGI
Akras Fosfat Seviyesi 2.500.000-3.000.000 (P) 5-12 P05
Mazidagi-Kasrik+Semikan 70.500.000 (1) 1325 Py05
Mazidagi-Tasit 259.600.000 (1+2+3) 8-15 P~O
Derik-Balli-Semikan 31.250 (1) T2 T2Y5
nom " 175.000 (2+3) 10-15 P705
" " -Kasrik 31.250 (1) 10-15 P05
"o " 175.000 (2) 10-15 P5O5
10-15 P»O54
B. BINGOL-BITLIS
Bing6l-Geng-Avnik (Apatitli Magnetit)

Miskel (Ana Yatak)

Biiyiikkafa (Miskel)

Bat1 Yakas1 (Miskel)
Kilkale (Miskel)

Kuzey Kollikizing
Giines Kollikizing

Haylandere
Kiigiik Gonag

Murdere

n

n
Arduvan

"

"

"

18.245.000 (1)
5.095.000 (2)
1.336.816 (1)

754.369 (2)
12.250.000 (1)
3.640.000 (2)

373.167 (1)

466.483 (2)

759.072 (1)

292.592 (1)

300.004 (2)
1.561.784 (1)
3.663.324 (2)
4.902.958 (1)
12.600.000 (2)

139.876 (1)

91.350 (2)

202.500 (3)
1.021.432 (1)

1.178.262 (1+2)

648.817 (2)

370.055 (3)

1.18 P05 ; 43.6 Fe

6.59 P»O5 ;41.58 Fe
4.15P»05 ;309 Fe
0.19 P05 ;43.73 Fe

3.19 Py0O5 ;52.54 Fe
2.12P»05 ;31.28 Fe
1.21 PpO5 ;42.56 Fe
3.73P»05 ;34.88 Fe
0.75 P05 ;27.73 Fe
1.81 PyO5 ; 51.64 FezOy
1.99 PyO5 ; 48.64 Fez0y
3.71 PpO5 ;59.42 Fe30y
- ;45.00 Fe304
10.36 P05 ; 20.38 Fe30y

" . n

>
" . n

5.1Py05 ;16.6 Fe
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Tablo 10°un Devam

Yatagin Yeri ve Ad1 Rezerv (Ton) Tenor (% P»05)
Kelme tepe 6.372.535 (1) 0.6-1 P05 ;20.9 Fe304
Kﬁhazgpe 14%3926142‘50(5;) 0.6-1 P05 ;22.02 Fe304
avakli ) .

" 729231 (2) 12.96 PyOg5 ; 10.34 Fe

" 747.701 (3) 8.05 P05 ; 2.02Fe

" 4.123.787 (K) 6.5 PyOs5 ; 3.11Fe

Hamek o100 8% 131 Py05 ; 3.51 Fe
Mahmudan 50.000 (1+2+3) 0.9 Py05 ;16.0 FezOy

0.67 PyO5 ;23.61 Fe30y
6.94 PyO5 ; 38.25 Fe30y4

Bitlis (Apatitli Magnetit)

_ Strim
Unaldi-Mesesirt1
Unaldi-Okiizyatag:

2.786.400 (1+2)
936.300 (3)
2.117.067 (2)
500.000 (1+2)

2.55 P05 ;15.09 Fe304
4.40 PpO5 ; 15.41 Fe304
2.77 P05 ; 15.60 Fe304

C. ASAGI FIRAT
Hatay-Yayladagi-Yeditepe
Adiyaman-Besni-Tut-Pembegli
Adiyaman-Celikhan-Bulam
(Apatitli magnetit)
Gaziantep-Kilis
Sanliurfa-Bozoava

2.141.735 (1+2+3)
8.400.000 (2+3)
69.277.455 (1+2+3)

4.000.000 (P)
1.500.000 (P)

8.44 P205
7-11 P205
2.01 PpO5 ;28.56 Fe

9-13 P205
34 P205

(1) Goriiniir rezerv
(2) Muhtemel rezerv
(3) Miimkiin rezerv

P : Potansiyel rezerv
K : Kaynak rezerv

Kaynak : Tirkiye'nin bilinen maden ve mineral kaynaklart MTA Yay. No. 185, 1989 Ank.

Kasrik ve Semikan Fosfatlari :

Yaklastk 62 km2'lik bir alana yayilmis olup esas ekonomik rezervleri bu seviyeler
olusturmaktadir. Isletilebilir rezerv hesaplarinda yatagin degisik ozellikleri ve maden
isletmeciligi kriterleri dikkate alinmistir. Buna goére minimum ekonomik cevher kalinligi 0.70 m.
ve minimum ekonomik tendr % 15 PpO5 almmustir. 0.70 m kalinlik ve % 15 P05 rezerv; 0.70

m ve % 15 P05
gruplandirilmistir.

Bu kriterler dahilinde Semikan ve Kasrik fosfat seviyelerinde isletme baslangicinda toplam 75.5

milyon ton igletilebilir fosfat rezervi hesaplanmistir.
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Mazidagi yoresinde Kasrik ve Semikan fosfatlarinin saptanmasi amaci ile MTA Enstitiisii
tarafindan bolgede:

2960 m Sondaj
150 m Arama kuruyu
551 m Kuyu ve yarma hafriyatina ek olarak

1975-1987 yillar1 arasinda Etibank tarafindan :

12.368 m. 262 adet sondaj
1.498 m. 340 " kuyu
6.920 m. 48 " galeri
260 m. 10 " bagyukart
335 m. 160 " ayrintili kuyu

10475 m3. 419 " yarma

yaptirilmis olup, bu ¢alismalar sonunda ortalama 1.41 m. kalinlikta ve % 21.19 P»O5 tenorlii

32.5 milyon tonu agik isletmeye elverisli goriiniir rezerv ile 43.0 milyon tonu kapali isletmeye
elverigli goriiniir+rmuhtemel+miimkiin rezerv olmak iizere toplam 75.5 milyon ton isletilebilir
rezerv hesaplanmistir (Tablo 11).
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TABLO 11. Acik ve Kapah isletmeye Uygun Semikan ve Kasrik Fosfat
Rezervleri (1000 Ton)

Acik isletmeye Uygun Rezerv

Kapal isletmeye Uygun Rezerv

SEMIKAN Goriiniir | Muhtemel | Miimkiin | Toplam | Corumdr | Muhtemel | in | Toplam
SEVIYESI
BLOKLAR
SEMIKAN - I 5.841 - - 5.841 - - - 5.841
SEMIKAN -II 4.382 - - 4.382 - - - 4.382
SEMIKAN-III 4.706 - - 4.706 - - - 4.706
SEMIKAN-IV 5.932 - - 5.932 - - 3.125 9.067
SEMIKAN-V 1.219 - - 1.219 - - - 1.219
ARISU-I 4.838 - - 4.838 - 1.959 919 7.616
ARISU-II 5.599 - - 5.599 - 5.110 3.299 14.008
DESAN - - - - 1.080 1.073 518 2.571
BALLIBABA - - - - 4.975 3.553 - 8.528
SEMIKAN 32.517 - - 32.517 6.055 11.595 7.861 58.028
TOPLAMI

Acik isletmeye Uygun Rezerv Kapal isletmeye Uygun Rezerv
KASRIK Goriiniir | Muhtemel | Miimkin | Toplam | COTURUN |y emel | Miimkiin | Toplam
SEVIYESI
BLOKLAR
SEMIKAN - I 3.821 - - 3.821 - - - 3.821
SEMIKAN -I1 - - - -
SEMIKAN-III - - - - -
SEMIKAN-IV - - 1.218 1.088 3.076 - 5.382
SEMIKAN-V 1.218 - - - - - - -
ARISU-I - - - - 858 1.033 - 1.961
ARISU-II - - - - 929 1.484 - 2.413
DESAN - - - - - - - -
BALLIBABA - - - - - 3.921 - 3.921
SEMIKAN 5.039 - - 5.039 2.885 9.574 - 17.498
TOPLAMI
GENEL 37.556 37.556 8.910 21.169 7.861 75.526
TOPLAM
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Isletmenin devam etmesi nedeniyle baslangigta 75.5 milyon ton olan isletilebilir rezerv 1989
yilinda 70.5 milyon tona, 1993 Aralik sonu itibariyle ise 68,204 milyon tona diismiistiir. Aralik
1993 sonu itibariyle rezerv dokiimii Tablo 12°de verilmistir.

TABLO 12. A¢ik ve Kapah isletmeye Uygun Semikan ve Kasrik Fosfat
Rezervleri/ 1993 (1000 Ton)

Tenor Goriiniir | Muhtemel | Miimkiin Toplam
% P05

Acik Isletme
Semikan 21.5 26.413 - - 26.413
Kasrik 19.1 3.821 - - 3.821
Acik Isletme Toplami 21.2 30.234 30,234
Kapah Isletme
Semikan 6.055 11.595 7.861 25.511
Kasrik 2.885 9.574 - 12.459
Kapali Isletme Toplami - 8.940 21.169 7.861 37.970
GENEL TOPLAM 20.73 39.174 21.169 7.861 68.204

Burada goriiliiyor ki Aralik 1993 itibariyle isletilebilir rezerv; Semikan fosfat seviyesi igin
51.924.000 ton, Kasrik fosfat seviyesi i¢in ise 16.280.000 ton'dur.

AKkras Fosfatlar :

Bu yatak glaukonili fosfat tiiriinde olup % 5-12 P»Oj5 icermektedir. Demir ve aliiminyum

oksitleri bakimindan olduk¢a zengindir. Glaukonili fosfat potansiyeli 2,5-3 milyon ton
civarindadir. Glaukonili fosfatlarda zenginlestirime caligmalari uygun olmamaitir. Ancak asidik
Ozellikleri topraklarda ogiitiiliip dogrudan giibre olarak kullanilabilme 6zelligine sahiptirler.
Kapali isletme gerektirmektedir.

B. Bingol - Bitlis Alt Bolgesi

Bitlik masifi kuzeybati-giineydogu yonlii yaklasik 300 km uzunlugunda, 50 km genisliginde bir
kusak olusturmaktadir. Fosfat yataklar1 bu kusagin bati kesimindeki Bing6l-Geng-Avnik
yoresinde ve kusagin orta kesiminde Bitlis'in 11 km. giineyinde Bitlis-Diyarbakir karayolunun
birka¢ km. dogusunda; ayrica Potlirge masifinde Celikhan Bulam ydresinde yer almaktadir.

Bitlis Apatitli Magnetit Yataklar
Bitlis fosfatlari, Siiriim, Mese Sirt1 ve Unald1 bélgelerinde incelenmislerdir. Bitlis masifinde

yeralmis olan apatit-manyetit cevherlesmesi, amfibol gnayslar ve meta volkanitler icinde
gorilmektedir. Yataklarda yogun tektonik yapilarin vardigi sézkonusudur. Genel olarak bantli
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bantsiz, stokwork ve dissemine tipi cevherlesme gosteren bu yataklarda degerlendirilebilir.
Mineraller "magnetit" ve "apatit" tir. Hiirmiiz bogazi, Setek ve Bayramalan koylerinde demirli
fosfat yataklar1 ekonomik degeri olan Disten cevherleri tarafindan ortiilmektedir.

Apatit-Manyetik mineralizasyonu gnaysh birimler i¢inde ince tabakali amfibolitlerle birlikte
olusmustur. Bu ince tabakalar genellikle amfibolit (aktinolit, tremolit) manyetit ve apatitten
olusmustur.

Kalinlik ortalama bir ka¢ metre olmakla beraber birka¢ desimetreden 15 m.'ye kadar
degismektedir. Biitiin formasyonlarin eksenleri N-NE; S-SW yonlii, Kaledoniyen-Hersiniyen
kivrimlarindan  ve almadin amfibolit fasiyeslerindeki metamorfizmadan etkilenmistir.
Mineralizasyon volkano-sedimanter kokenlidir veya magmatik ayrisma sonucunda olusmustur.
Fosforlu dolomitlerin metamorfizmasi sonucu olustugunu ileri siiren goriislerde vardir.

Yapilan mineralojik etiidler sonucunda; cevherde gang mineraller olarak amfibol, diyopsit,
epidot gibi yesil renkli silikatlar ile kalsit, kuvars, aktinolit ve albit minerallerinin ¢ogunlukta
oldugu saptanmistir.

Apatit minerali 6z bi¢imli, 6z bi¢imsiz, kirikli, catlaksiz kristaller halinde bulunmaktadir.
Apatitlerin catlaklarinda kalsite rastlandigi gibi manyetit kapanimlari da gozlenmektedir.
Apatitlerin cevherdeki boyutlar1 0.1-15 mm arasinda egigsmektedir.

Magnetit ise bazen 0z bi¢imli, ¢ogunlukla bi¢imsiz ve kristal smirlar1 belirgin olmayan
topluluklar halinde izlenmektedir. Boyutlar1 0.05-1 mm arasinda dagilim gostermektedir.

Amfiboller uzun prizmatik yar1 6zbi¢imli, kristal topluluklar1 halinde gdzlenmekte aralarinda
klorit bulunmaktadir. Boyutlar1 0.3-1 mm arasinda degismektedir. Epidot es boyutlu, yar1 bigimli
kristaller halinde bulunmakta ve ortitlesme izlenmektedir.

Bitlis apatitli magnetit yataklar1t MTA Genel Miidiirliigii tarafindan yarma, sondaj ve galerilerle
arastirilmistir. Bitlis Unald1 bolgesinde 4 mostra yeralmaktadir. Bunlarmn {icii Ugtas sirti
sahasinda bulunmakta ve birtanesi de sahanin kuzeyindeki Okiizyatagi mostrasini
olusturmaktadir. Mesesirt1 ve Siiriim bolgesindeki mostralar agik isletmeciligi daha uygundur.

Bitlis-Unaldi, Mese Sirti ve Siiriim gelerilerinden alinan munumelerin ortalama kimyasal
bilesimleri asagida gosterilmistir.

% 9.81 P05 % 0.09 CI

% 28.20 Fe % 1.00 F

% 0.60 TiOy % 0.36 SO3

% 19.00 CaO % 4.65 MgO

% 1.93 Al,03 % 20.66 SiOy (Kaynak 1.T.0.)

MTA Genel Miidiirliigii tarafindan 1974-1985 yillar1 arasinda yapilan uzun g¢alismalar sonucu
cevherlesmenin genis bir zon i¢inde ¢ok kivrimli bir yapr gosterdigi ve Siiriim, Mesesirt1 ve
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Okiizyataginda % 2.55-4.40 PpO5 ve % 15.09-15.60 Fe tendrlii toplam 6.339.767 ton gdriiniir

+muhtemel+miimkiin rezerv oldugu ortaya konmustur. Yarim kalan ¢alismalarin tamamlanmasi
ile ozellikle Sertek-Unaldi Koyleri arasinda vu Bayram alani-Arzivik mezrasi civarinda yeni
yataklarin bulunmasi ve rezervlerin artirilmasi miimkiin olabilir.

Bitlis-Unald: apatitli magnetit cevherlesmesi iizerinde Etibank Giineydogu Anadolu Fosfatlari
Grup Baskanlhigi tarafindan 1984 yilinda laboratuvar 0lgeginde teknolojik caligmalar
yaptirilmistir. Bu arada mineralojik etiidler, boyut kiigiiltme, boyuta gore siniflandirma ve
manyetit ayirma ile zenginlestirme deneyleri yaptirilmistir. Boyut kiiciiltme ve boyuta gore
simiflandirma ile ¢esitli boyut gruplarinda demir igeriklerinin hemen hemen sabit kaldigi, fosfat
igeriklerinin ise iri boyuttan inceye gidildikce devamli bir yiikselme gosterdigi, hatta en ince
boyutlarda tiivenana gore iki katina yiikseldigi gortiilmustiir.

Boyut inceldikge manyetit konsantrelerinin tenorleri ylikselmekte ve fosfat igerikleri
azalmaktadir.

0,1 mm altina ogiitiilmiis cevherlerle yapilan zenginlestirme deneyleri ile % 65 dolayinda Fe
iceren konsantreler, % 93'e varan verimlerle ve fosfat icerikleri % 0,40 PpOs5 'e kadar indirilmis

olarak kazanilmistir.

Manyetitin ayrilmasi ile, cevherlerde bulunan apatit artiklarda zenginlesmekte, tendrler orijinalin
hemen hemen iki katina yiikselmektedir.

Mese sirt1 sahasinda az ¢ok bir diizen goriilse bile metamorfik sahalarin 6zelliklerine bagli olarak
cevherlesmeler kisa mesafelerde kesinliklere ugramaktadir.

Rezervin arttirilmasi i¢in dogrultu boyunca sondaj ve yarmalar1 daha siklastirmak isletmecilik
acisindan gerekmektedir. ilave arama calismalari ile gdriiniir rezervin artabilecegi beklenmelidir.
Ozellikle Bayramalani zuhurlarmin manyetometrik etiidii ve daha sonra istiksaf sondajlari
yapilmalidir.

Proje sahasinda bu tendr ve rezerv 1s1ginda agik ve kapali isletme olanaklan fizibilite etiidii ile
ortaya konmalidir. Genelde kirma-eleme-6glitme-manyetik ayirma ve flotasyon-filtreleme
sisteminde zenginlestirilecek bu tip cevherlerden % 80-95 arasinda metal kurtarma randimani
beklenmektedir.

Bitlis rezervlerinin daha fazla aranmasi ve rezervin arttirilmasi zaruri goziikmektedir. Ay
zamanda bu rezervle ilgili olarak distenin yan iirlin olarak degerlendirilebilirligi aragtirilmalidir.
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Bingol-Avnik Apatitli Magnetit Yataklar :

Bing6l-Geng (Avnik) apatitli magnetit yataklari, Bitlis masifinin bati ucunda yer almaktadir.
Cevherlesme Miskel, Haylandere, Kii¢ilk Gonag, Murdere, Arduvan, Kelme tepe, Kilhaz tepe,
Kavakli, Mahmudan ve Hamek adl1 on sahada incelenmistir.

Bing6l-Geng (Avnik), maden yataklari, Diyarbakir'a 100 km Suveren DDY istasyonuna 18 km
uzaklikta bulunmaktadir. M.T.A Genel Midirliigi tarafindan 1961 yilinda demir cevherine
yonelik baglatilan ¢aligmalar, daha sonra 1979-1983 yillar1 arasinda apatit aramalarina yonelik
olarak devem etmistir.

Apatitli magnetit cevherlesmesi anafibol gnayslar ve metavolkanitler icinde yeralmaktadir.
Sahada bantli, bantsiz, agsal (stokwerk) ve sac¢ilmis (diisemine) karakterde cevher tiplerine
rastlanmaktadir.

Kimyasal icerikleri ve mineralojik yapilar1 bakimindan Bingdl-Avnik ve Bitlis-Unaldi
cevherlesmesi biiyiik benzerlikler sunmaktadir (Tablo 16).

Bingdl-Geng-Avnik ve Bitlis-Unaldi bélgelerindeki apatitli magnetit cevherlesmesi ile ilgili
MTA ve ITU tarafindan 1983-1984 yillarinda laboratuvar capta teknolojik arastirmalar
yapilmigtir. Ayrica pilot c¢aptaki teknolojik arastirmalar ise 1984-1985 yillarinda Etibank
tarafindan ITU Maden Fakiiltesi'ne yaptirilarak olumlu sonuglar elde edilmistir (Tablo 13).

TABLO 13. Bingol Miskel ve Gona¢ Cevherlesmesinin Tam Kimyasal
Analizi ve Mineral Dagilimi

Tam Kimyasal Analiz Sonug¢larn
ELEMAN | MISKEL (%) GONAC (%)
Fe 44.54 50.02
Si0y 21.35 21.05
Al,03 542 2.53
Ca0 5.15 5.10
P2Os *4.08 3.45
0.08 0.09
MnO 0.29 0.22
MgO 0.98 0.68
NayO 0.04 ;
K70 0.031 0.27
TiOy 3.12 4.20
K.K.
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Tablo 13’iin Devam

Yaklasik Mineral Dagilim
ELEMAN | MISKEL (%) GONAC (%)

Manyetit 57.9 74.8
Apatit 10.8 7.9
Amfibol 5.6 7.6
Epidot 10.5 8.3
Kuvars 4.0 0.4
Albit 4.3 0.4
Diyopsit 4.3 -
Klorit - -
Kalsit - -
Sfen 0.7 0.6
Digerleri 0.4 -
Toplam 100.0 100.00

* Numune Kilkale ve Biiyiik kafa'dan alinmistir. MTA analizleri sondajlara
dayalidir. Etiblink numunesi tist seviyeleri karakterize eder.
Kaynak : [.T.U. Maden Fakiiltesi

Bingol-Avnik yoresinde MTA Genel Miidiirliigii tarafindan 1961-1983 yillar1 arasinda demir
amacli 58 adet toplam 9625 m. sondaj ve 132 adet yarma ile fosfat amacli 35 adet toplam 3474
m. sondaj ve 154 adet yarma ile arama ¢alismalar slirdiiriilmiistiir. Bu arama caligmalar1 sonucu
yataklarin jeolojik konumlar1 ortaya konmustur. Bu caligmalarin degerlendirilmesi sonucu
sahalarin goriiniir (1), muhtemel (2) ve miimkiin (3) rezervleri belirlenmistir. Buna gore sahada
52.771.635 ton goriiniir, 29.948.578 ton muhtemel, 1.320.256 ton miimkiin, 1.178.262 ton
goriiniir+tmuhtemel 50.000 ton goriinlir+tmuhtemel+miimkiin 8.072.649 ton kaynak veya
potansiyel rezerv (K,P) olmak iizere toplam 93.341.380 ton % 0.6-12.96 PpO5 ve % 2.02-52.54

Fe teronrii rezerv tesbit edilmistir.

1983 yilinda MTA Genel Miidiirliigii tarafindan laboratuvar ¢apta teknolojik ¢alismalar yapildi
ve sonuglart son derece olumlu goriildii.

Yine 1984-1985 yillarinda Etibank Giineydogu Anadolu Fosfatlar1 Grup Bagkanlig1 tarafindan
laboratuvar ve pilot capta teknolojik etiidler yaptirildi. Miskel ve Gonag¢ Cevherleri ile pilot ¢apta
yapilan manyetik ayirma ve flotasyon deneyleri genellikle laboratuvar ¢alismalarini dogrulayici
sonuglar vermistir. 0.1 mm altinda 6giitiilmiis Miskel ve Gonag cevherleriyle ayr1 ayr1 yapilan
pilot denemelerde % 68 dolaylarinda Fe igeren magnetit konsantreleri % 95'e varan demir
kazanma verimleriyle elde edilmistir (Tablo 14).
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TABLO 14. Magnetit Ayirma Deneyi Sonuclari

URUNLER MIiKTAR Fe % P205 %
(%)

Tenor | Verim | Tenor | Verim
Magnetit
Konsantresi 65 68.6 93.3 0.39 6
Araiiriin 9 17.7 33 7.24 17
Artik 26 6.2 34| 11.20 76
TOPLAM 100 47.7 100.0 | 3.82 100

Kaynak : 1.T.U. Maden Fakiiltesi

Konsantrasyon sonucu elde edilen demirin tam kimyasal analizi ise soyledir (Tablo 15).

TABLO 15. Magnetit Konsantresi Kimyasal Analizi

ELEMAN %
Fe 68.60
CaO 0.26
MgO 0.32
AlrO3 0.37
K20 0.04
Naz0 0.98
Si0p 0.32
TiOp 0.20
P05 2.47
KK.

Kaynak : I.T.U. Maden Fakiiltesi

Flotasyon devresinde ise apatit kazanma verimi % 80'in lizerinde olmus ve % 36-37 P7O5
icerikli apatit konsantreleri elde edilmistir (Tablo 16).
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TABLO 16. Bingol-Gonac Flotasyon Deneyi Sonug¢lar: ve Deney Sonucunda
Elde Edilen Konsatrenin Tam Kimyasal Analizi

URUNLER MIKTAR % P205 % VERIM %
Apatit Kons. 26 34.5 88.0
Aratriin 29 3.5 10.0
Artik 45 0.4 2.0
TOPLAM 100 10.2 100.0

Apatit Konsantresinin Tam Kimyasal Analizi

ELEMAN %%
P05 38.75
Si07 3.92
Fe 1.20
AlrO3 1.82
MgO 1.44
CaO 52.40
K.K. 0.66

Kaynak : I.T.U. Maden Fakiiltesi

Genellikle laboratuvar bulgular1 ile uyum belirlenmis ancak flotasyon siiresinin laboratuvarda
bulanan siirenin iki kati olmasi1 gerektigi anlagilmistir.

Apatitli manyetit yataklarin, gerek demir gerekse fosfat acisindan tenorii diisiik oldugundan, tek
iirlin tiretimi ekonomik olmamaktadir. Dolayisiyla bu tip yataklarda hedef, hem demir cevherini,
hem de fosfat cevherini degerlendirmek olacaktir. Tek iiriin iiretimi sézkonusu olamayacagindan
faaliyetlerin, Eti Holding+DCI+Ozel sektor, iiggeninde yiiriitiilmesi anlam kazanmaktadir.

C. Asag1 Firat Alt Bolgesi :

Hatay-Yayladagi-Yeditepe, Adiyaman-Besni-Tut-Pembegli, Adiyaman-Celikhan-Bulam,
Gaziantep-Kilip ve Sanlwurfa-Bozova fosfat yataklar1 Asagi Firat Alt Bolgesi'ni olusturan
yataklardir. Adiyaman, Celikhan, Bulam apatitli magnetit yataklar1 disindaki yataklar glokonili
sedimanter yataklardir.

Adiyaman-Celikhan-Bulam apatitli magnetit yataklar1 sondaj ve yarmalarla tetkik edilmistir.
Burada ortalama % 2.01 P05 ve % 2856 Fe tenorli 69.277.455 ton

goriinlir+tmuhtemel+miimkiin rezerv bulunmaktadir.
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Asag1 Firat Alt Bolgesindeki fosfat yataklarinin en oOnemlileri Kilis ve Yayladagi'nda
bulunmaktadir. Hatay-Yayladagimda % 8.44 PpO5 tenorli 2.141.735 ton goriiniir+

muhtemel+miimkiin rezerv; Gaziantep-Kilis'te ise % 9-13 PpOj5 tendrlii 4.000.000 tonun
tizerinde potansiyel rezerv bulunmaktadir.

Adryaman-Tut-Pembegli de % 7-11 PpOg5 tendrlii 8,4 milyon ton muhtemel+miimkiin rezerv
bulunmaktadir. Sanliurfa Bozonva yoresinde ise % 3-4 P05 tenérlii 1,5 milyon ton civarindan
potansiyel rezerv oldugu sanilmaktadir.

Kilis fosfat yatagi gecmis yillarda bir siire 0zel sektor tarafindan igletilmis ve ogiitiilerek
kullanilmistir. Bu fosfatlar zenginlesemediginden direk ogiitiildiikten sonra asit karakterli
topraklarda giibre olarak kullanilabilecegi arastirma kuruluslarinda ispat edilmistir. Dogu
Karadeniz Bolgesinde 400.000 hektar1 bulan asit karakterli topraklar mevcuttur.

3.2. Tiiketim

3.2.1. Tiiketim Miktar ve Degeri

Tiirkiye'de fosfat kayasi ithalatinin tamamina yakin kismui yurtici giibre sektorii tarafindan
tiikketilmektedir. Bu nedenle ithalat degerleri tiiketim degerlerinide ifade etmektedir.

TABLO 17. Giibre Sanayiinde Fosfat Kayasi Tiiketimi (Ton/Y1l)

1995 1996 1996 1997 1998
582,194 | 649,190 | 1,038,357 | 933,884 919,517

Kaynak : Tiirkiye Giibre Sanayicileri Dernegi
DIE ce Uretici Kuruluslardan alinan Degerler

Tiiketim icin giibre sektdriince ithal edilen fosfatin yillar itibariyle CIF olarak degeri ise Tablo
18'de verilmistir.

TABLO 18. Giibre Sektoriinde Fosfat ithalatimin CIF Fiyatlarla Degeri
(1000 $)

1995 1996 1997 1998 1999
20.306 22.163 | 44.679 40.350 39.358

Kaynak : Tiirkiye Giibre Sanayicileri Dernegi
DIE tarafindan iiretici kuruluslardan alinan degerler
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3.2.2. Tiiketim Alanlar

Tirkiye'de tretilen ve ithal edilen fosfatin tamamina yakin boliimii glibre sanayiinde
tiiketilmektedir. Fosfat'in yerine ikame olacak herhangi bir madde bulunamadigindan, 6zellikle
sulanabilir tarim arazimizin artmasina paralel olarak fosfat tiiketiminin Oniimiizdeki yillarda
artacagl kesin olarak sdylenebilir. Deterjan, ilag ve kimya sanayilerinde de ¢ok az miktarda
fosfat kullanilmaktadir.Ancak son yillarda 10.000 ton/y1l lik taleb artis1 saglayacak olan yeni
yatirimlarin yapildig bilinmektedir.

3.3. Uretim
3.3.1. Mevcut Kapasite ve Kullanim Oranlan

Tirkiye'de mevcut iiretici kurulus, yalmiz Eti Holding’dir. Mazidag: yataklarin1 degerlendirmek
tizere 125.000 ton/yil kapasiteli pilot capta Karatag Tesisi kurulmus ve 1977-1985 yillar
arasinda buradan iiretim yapilmistir. Mevcut fosfat yataklarindan ticari nitelikte fosfat
konsantresi tretilebileceginin anlasilmas: tizerine 750.000 ton/y1l kapasite ve % 30.5 PpOj5

tenorlii biiyilik proje yatirnmi gerceklestirilmistir.

Bu tesisin Semikan 1 ana boliimiintin 1989 yilinda devreye girmesi ile gelecek yillarda 550.000
ton/y1l yerli fosfat konsantresi liretim kapasitesi saglanmistir.

3.3.2. Uretim Yéntemi -Teknoloji

Tesislerde iiretilen konsantre nin pazarlanamamasi ve kalsinasyon ile zenginlestirilmesi gereken
artiklarin biiyiik stoklar olusturmasi nedeniyle 1993 yilindan beri iiretim durdurulmustur.1993
oncesi tesiste acik isletme seklinde {iretim yapilmaktaydi. Fosfat seviyesinin tizerindeki dekapaj
alindiktan sonra fosfat seviyesi alinmakta ve alinan fosfatlar biiylik is kamyonlar1 ile fosfat
konsantre tesisine gonderilmektedir. Fosfat konsantre tesislerinde yaklagsik 1.700.000 ton fosfat
cevheri iki kademede kirma ve eleme islerine tabi tutulduktan sonra 1. Hatta yikama-asindirma,
0.4+0.22 mm boyutunda tasnif, filtrasyon, kurutma ve stoklama; 2. Hatta kalsinasyon islemlerine
tabi tutulmaktadir. Madenden gelen tiivenan cevher primer kirici bunkerine verilmekte , primer
kiricida once -10 mm ye kirilarak 000 tonluk acik stokta toplanacaktir. Stok altindaki tiinelden
doner ekstraktorler ile bant konveydre alinan kirilmis cevher, segonder kirma iinitesinde 6nce 40
mm ye elenecek ve elek iistii soklu kiricida kirilarak 10 mm agiklikli eleklerde elenecektir.

15.000 tonluk stoklamadan sonra bant konveyorlerle taginarak once trommellerde yikanip,
dagitilacaktir. Trommel ¢ikisinda 6nce 1 mm ve sonra 0.4 mm yiiksek frekansh eleklerde
elenecek olan dagitilmis fosfat iirlinii bilahare alternatifli olarak 40 veya 20 mikron alt1
boyutlarindaki slamindan hidrosiklonlar vasitasiyla arindirilacaktir. Slam malzeme gravite ile
yogunlastiricida ¢oktiiriilecektir.

Ancak koyu slamin, ortalama 19-21 % P7O5 tendrlii ve 160-180 bin ton/yil miktarindaki slam

malzemenin agik havuzlama ile kurutulmasi ve oOzellikle Karadeniz'de asidik karekterli
topraklarda suni giibre yerine direkt topraga verilerek kullanilmasi diisiiniilmektedir.
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Fosfat konsantresi % 19-20 nemli olarak direkt veya acik sahada bulunan 6000 tonluk
stoklamadan sonra bant konveyorlerle kurutucuya tasinacaktir. % 2-3 nemli olarak elde edilecek
olan kurutulmus fosfat konsantresi, bant konveydrlerle 50.000 ton kapasiteli kuru stok binasina

aktarilarak ve ylikleme bunkeri altindan alinarak giibre fabrikalarina sevk edilecektir.

3.3.3. Birim Uretim Girdileri

Etibank Mazidag fosfat isletmesinde birim tiretim girdileri Tablo 19'te verilmistir.

TABLO 19. Uretim Girdileri

1989 1990 1991 1992 1993 YILI
BIRIM YILI YILI YILI YILI FIILI PROGRAM 4 A)_(L!K

FiiLi FiiLi FiiLi FiiLi
GIDER
Ilk Madde Malzeme Mil.TL. 2.176 3.490 1.727 4.319 16.857 1.261
Iscilik " 4.554 7.612 17.089 26.681 49.949 7.296
Personel " 1.807 4.766 7.098 10.880 20.186 4.672
Cesitli Giderler " 1.058 927 1.390 1.871 3.979 768
DISARDAN SAGL.
HIZMET " 746 1.095 684 3.083 7.992 320
Elektrik " 2.069 407 284 441 800 160
Nakliye " 7.612 1.914 2.000 5.387 58.906 1.961
Diger " 47 64 61 100 265 72
Vergi ve Resim Harglar " 7.771 6.865 11.035 14.977 31.922 9.697
Amartiisman ve Tiikenme
Pay1
TOPLAM Mil.TL. 27.840 27.140 41.368 67.739 190.856 26.207
URETIM MALIYETI
(Tuvenan Dabhil)
Konsantre Fosfat TL/Ton 161.703 | 232.669 - 598.543 676.108 1.895.609
SATIS MALIYETLERI
Konsantre Fosfat Smai " 173.311 | 280.073 - 505.732 576.108 971.280
Konsantre Fosfat Ticari " 232.378 | 497.018 - | 5.065.537 | 2.086.556 9.853.068
STOK MALIYETLERI
Tuvenan Fosfat " 11.100 11.100 11.100 11.100 38.074 11.100
Konsantre Fosfat " 149.646 | 232.669 | 232.669 505.732 576.108 971.280
KAR-ZARAR Mil. TL. 15.908 29.460 86.761 360.612 394.098 154.336
Kaynak: Eti Holding Fosfat Isletmeleri Miiessesesi Miidiirliigii, Miidiirler Toplantis1 Brifing Notu.

24-26 Mayis 1993.
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3.3.4. Uriin Standartlar

Etibank Mazidigi Fosfat Konsantre Tesisinde zenginlestirilen fosfat

konsantresinin

karsilastirmali kimyasal karakteristikleri Tablo 20'de verilmistir. % 18 P»O3 tendrlii ham cevher

zenginlestirme sonucu % 30.5 PpO4 tenoriine ulasmaktadir.

TABLO 20. Konsantre Fosfatin Kimyasal Karakteristigi

Bilesimi Ticari Fosfat Kayasi Mazidag
Minimum-Maksimum Konsantre Fosfat1 %
%
P>05 29-38 30.5
CaO 46 - 54 51.27
Si0; 0.2-8.7 3.55
AlrO3 0.4-3.4 0.29
MgO 0.1-0.8 0.27
Nay0 0.1-0.8 0.53
COy 02-75 6.00
F 2.2-4.0 2.05
Cl 0.0-0.5 0.01
SO3 0.0-2.9 1.15
CaO /P05 1.35-1.70 1.70

Kaynak : Phosphorus and Potassium Number 120 July-August 1982.

3.3.5. Uretim Miktar1 ve Degeri

Mazidag Fosfat sahasinda tiretilen fosfat miktar1 yillara gore ton cinsinden soyledir.

Ana Mal

1988

1989 1990

1992

Fosfat Kayas|

Fosfat kayasinin cari fiyatlarla degeri Milyar TL. cinsinden yillara gore soyledir :

74.230

84.810

86.788

64.803

Ana Mal 1988 1989 1990 1991
Fosfat Kayas| 3.3 7.0 6.7 0.4

Ana Mal 1988 1989 1990 1992
Fosfat Kayas|1 104.033 161.333 263.615 598.543



3.3.6. Maliyetler

Maliyetlere 3.3.5 boliimiinde de deginilmistir. Fosfat kayasinin cari fiyatlarla birim sinai maliyeti
ton basina TL olarak soyledir :

Ana Mal 1988 1989 1990 1991 1992
Fosfat Kayas 104.033 161.333 263.615 a 598.543

Kaynak : Tiigsas
3.4. Uzun Donemde ;Talepte,Arzda,Teknoloji ve Rekabet Giiciinde Gelisme Egilimleri
3.4.1. Ulkemiz ve Diinya Ticareti:

Diinya fosfat kayasi iiretimi ile tiiketimi arasindaki fark azalmaktadir..Bunun nedenleri
rezervlerin tiikkenmesi,iiretimdeki teknik problemler, USA, Israil, BDT, Senegal ve Giiney Afrika
gibi iilkelerden yapilan ihracatin azalmasi dir.Oniimiizdeki yillarda Avustralya,Kanada ve Sri
Lanka gibi iilkelerde yeni yataklarin devreye girmesiyle ayrica Afrika ve Orta Dogu’daki
madenlere yeni yatirimlarin yapilmasiyla fosfat iiretimi yeniden artis gosterecektir.BDT halen
diisiik kapasitede fosfat kayasi iiretimi yapilmaktadir. Rusya’daki Murmansk limani yapilacak
yeni yatirimlarla ihracat kapasitesini artiracaktir. Ancak bu iilkede giibre tiiketimi ve fosfat
iretiminin  artmast beklenmemektedir.Afrika,Cin,Hindistan,Meksika ve Orta Dogu da yeni
giibre tesislerin kurulmasi planlanmaktadir. Diinyadaki talebin 2002 yilina kadar her yil % 2.5-
3.0 arasinda biiyiimesi beklenmektedir.(Minerals Yearbook,1998).

Tiirkiye’de sadece Eti Holding fosfat iiretimine baslamistir. Mazidagi’nda kurulan Karatas tesisi
125 bin ton/y1l kapasiteyle 1977 yilinda pilot iiretime baslamistir. Daha sonra 1989 yilinda 750
bin ton/y1l kapasiteyle liretim gerceklestirilmistir.

Diinyadaki en biiyiik fosfat kayasi iireticileri ABD,Tunus, Cin, Urdiin ve Fas’dr.

Tiirkiye’de fosfat tiiketimi yillara gore giderek artan bir seyir izlemektedir. Ancak Tiirkiye’de
iiretilen fosfat hem mevcut talebin karsilanmasinda yetersiz, hem de diisiik kaliteli oldugundan
Tiirkiye, fosfat kayasi ve fosfat iirlinleri ithal etmektedir. Bununla birlikte 90’11 yillarin
ortalarindan itibaren fosfat kayasi ithalatinda da hizli bir diisiis goriilmiis ve ithalat fosforik asit
iirlin ve tiirevlerine kaymistir.

Tiketici iilkeler biiylik oranda gelismekte olan iilkelerin fosfat kayasi kaynaklarina tabidirler
(gelismis iilkelerden sadece ABD, BDT ve lsrail ihracat1 iilke konumundadir). AT iilkeleri
Diinya pazar1 igerisinde tamamen ithalat¢g1 durumundadirlar. Gelecekte bu niteliklerinin
degismeyecegi Ongoriilmektedir. Zira bu iilkelerin ekonomik nitelikte ihtiyaclarina cevap
verecek fosfat rezervi bulunmamaktadir. Diinya fosfat pazarinda ithalatin genellikle biiyiik bir
kisminin cografi olarak yakin {ilkelerden yapilmasi dogaldir. Bu nedenle Afrika ve Orta Dogu'
daki iiretici iilkeler i¢in pazar Avrupa, Bat1 Asya' daki iiretici iilkeler i¢in pazar Asya ve Dogu
Avrupa, A.B.D. i¢in ise, Bat1 Avrupa, Kuzey ve Latin Amerika ve Dogu Asya iilkeleridir.
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Gelismekte olan iilkeler 1997 yilinda ihrag edilen fosfatin % 63’liik boliimiinii ihra¢ etmislerdir.
Uretimleri pazarlamaya bagli olarak dalgalanmaktadur.

Fosfat pazari Latin Amerika, Avusturalya ve Afrika’da artmaktadir. Diinya niifusu arttikca,
yiyecege olan ihtiya¢ artmakta, dolayisiyla ziraat sektorii gelismektedir. Bununla dogru orantili
olarak da giibre iiretimi artmaktadir. Ulkemizde fosfat ile ilgili olan kurulus tek iiretici
konumundaki Etibank’tir. Diinyada ise bu konuda faaliyet gosteren firmalar asagida
stralanmustir.
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A.B.D:

Cargill Fertilizer Inc.

CF Industries Inc.

Conda Partnership
Farmland Industries/Norsk Hydro
FMC Corp.

FMC/ Simplot

FS Industries

IMC-Agrico Co.

Mobil Mining and Minerals Co.
Monsanto Co.

Nu-Gulf Industries
Oxychem

Texasgulf

Meksika:

Roca Fosforica

Mexicana SA de CV

Rusya:

P/A Apatit

Fas:

Groupe Office

Cherifien des Phospotes
Tunus:

Cie des Phospores de Gafsa
Misir:

Abu Zaabal Fertilizer & Chemical Co.

El Nasir Phosphate

Red Sea Phosphate Co.

Urdiin:

Urdiin Phosphate Mines Co. Ltd.
Israil:

Rotem Amfert-Negev Group
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Fosfat kayasi fiyatlart 1990 ve 1999 yillar1 arasinda; Fas % 75-77 BPL igin 48.5 $/ton, Fas % 70-
72 BPL igin 46 $/ton ve Tunus %65-68 BPL i¢in 32-38 $/ton degerlerinde sabit kalmustir.

Diinyada ABD ve Eski Rusya en biiyiik fosfat {ireticisi konumunda olan iilkelerdir. Kuzey
Afrika’da lider iilke ise Fas’tir. Ulkemizde fosfat ve fosfat iiriinlerinin en yogun kullanim alani
giibre sanayidir. Ancak iilkemizdeki gilibre sanayi, ihtiyaci olan kaliteli fosfat iiriinlerini ithal
yoluyla karsilamaktadir. Diger yandan mevcut fosfat rezervlerimizin %95'inden fazlas1 Mardin-
Bitlis yoresinde bulunmakta ancak bu yataklar gesitli nedenlerle isletilememektedir. Tiirkiye
fosfat yataklarinin degerlendirilmesine yonelik ¢alisma ve yatirimlarin bir an 6nce baglatilmasi,
yerli cevher ve nihai iirlinler liretiminin gerceklestirilmesi ve ayrica giibre sanayiinin ihtiyaci
olan iirlinler i¢in yerli kaynaklarin kullanim olanaklar1 mutlaka gerceklestirilmelidir. Giiniimiizde
bilim adamlar1 gilibre iiretiminde kullanilan fosfat kayaglarinin yerine yeni alternatifler
aramaktadir. Fakat su an goziikken o ki, giibre sanayiinde fosfat rakipsiz bir endiistriyel
hammaddedir.

4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI
4.1. Yedinci Plan Donemindeki Gelismeler

Tiirkiye'nin fosfat kayasi ithalatinin tamamina yakin kismi yurti¢i giibre sektorii tarafindan
tiiketilmektedir.

Mazidag1 Fosfat yataklarin1 degerlendirmek {izere pilot ¢apta kurulan 125.000 ton/y1l kapasiteli
Karatag tesisinden 1977-1985 yillar1 arasinda iiretim yapilmistir. Mevcut fosfat yataklarindan
ticari nitelikte fosfat konsantresi {iretilebilceginin anlagilmasi tizerine 750.000 ton/y1l kapasiteli
% 305 P»O5 tendrlii konsantre iiretebilecek Biiylik Proje Yatirimi gergeklestirilmigtir.

Altinc1 Plan Déneminde buradan yilda 550.000 ton konsantre elde edilmesi planlanmisti. Ancak
588.000 ton/y1l kapasite ile ¢alisabilecegi diisiiniilen Semikan 1 ana bdliimiiniin ¢esitli nedenlerle
tam calistirllamamast sonucu 1988 yilinda 74.230 ton, 1989 yilinda 84.810 ton, 1990 yilinda
86.788 ton, 1991 yilinda 3.630 ton ve 1992 yilinda 64.803 ton konsantre iiretilebilmis, 1994
yilindan itibaren de {iretim durdurulmustur.

4.2. Sorunlar

Tiirkiye'nin bilinen sedimanter ve magmatik fosfat rezervleri potansiyeli 518 milyon tondur.
Bunun sadece Mazidagi yoresinde bulunan Semikan kesimi ile Kasrim fosfatinin bir kismi
isletme kapsamina alinmistir. Bitlis Masifi icinde bulunan apatitli magnetitlerin 6zellikle Avnik
Bolgesindeki kismi sonderece isletmeye elverisli oldugu ve isletme problemi olmadigi halde
apatit ve magnetit i¢c ice oldugu igin ne Etibank ne de Demir-Celik Isletmeleri tarafindan
isletilmemektedir. Bu yataklarda her iki madenide elde edecek sekilde bir isletmeye gidilmelidir.
Sadece demire yonelik bir isletme oldugu taktirde apatitler zayi olacak, sadece apatit
hedeflendigi zaman da magnetit zay1 olacak. Bu nedenle iki cevheri beraber isletebilecek
gerekirse yeni bir kurulus kurulmali ve bu cevherlerin mutlaka beraber isletilmesi saglanmalidir.
Ayrica igerdigi kadmiyumun azlig1 nedeniyle diinyada apatite yonelim de gittik¢e artmaktadir.
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Ulkemizde fosfat kayasmnin yamsira fosforik asit ve mamul giibre ithalatida yapilmaktadir.
Hammadeden hesaplandiginda yurti¢i gilibre fabrikalarimin giiniimiizdeki fosfat kayasi talepleri
2.8 milyon ton/yil'a yakindir. Bu talebin 2000'li yillarda 6zellikle GAP arazisininde sulanmaya
baslamasi ile 4 milyon tonun {izerine ¢ikacagi goriilmektedir.

Yurti¢i giibre sektoriiniin fosforik asit ithalati rekor diizeye varmistir. Gerekli tedbirler
alinmadig taktirde yillik fosfat kayasi ve fosforik asit ithalatinin yaklagik 250 milyon dolarin
altina diisiiriilemeyecegi agiktir.

Mazidag Biiyilik Projesi ile iiretilen fosfat konsantresinin kalite ve fiyat yoniinden disaridan
temin edilen konsantre ile rekabet edebilecek durumda olup olmadiginin etiid edilmesi
gerekmektedir.

4.3. Diinyada'ki Durum ve Diger Ulkelerle Kiyaslama

Onemli fosfat kayasi ihracatcilarinin birgogu ayni zamanda yari islenmis ve islenmis madde
iireticisi ve ihracat¢isidirlar. Artan tasima fiyatlarini azaltmak ve kar marjlarini yiikseltmek igin
gelismekte olan fosfat iireticisi iilkeler yatirnmlarinda tam bir entegrasyona gitmektedirler.

Gelismekte olan tiiketici iilkelerdeki niifus artist ve buna bagl olarak biiyliyen beslenme
sorunlar1 bu tilkeleri tarimlarin1 modernlestirmeye zorlamaktadir. Bu da gelecekte fosfata yonelik
bliylik bir talep artist doguracaktir. Halen gelismis iilkelerce karsilanan bu talep artis1 giderek
gelismekte olan tilkelerden karsilanacaktir.

5. SEKiZiINCi PLAN DONEMINE AIT ONGORULER
5.1. Genel Politika

Ozellikle magmatik kokenli fosfat yataklari ile potansiyel olabilecek diger yataklarin aranmasina
hiz verilerek isletilebilir ekonomik rezervlerin arttirilmasi gerekmektedir.

Mazidag1r bolgesinde {iretilmekte olan fosfat hammadesinin uzak mesafelere tasimarak
ekonomikliginin azaltilmasi yerine GAP projesine dayali olarak fosforik asit ve giibre tesislerinin
ayn1 bolgede kurulmasi iilke ekonomisi agisindan yararli olacaktir.

5.2. Talep Projeksiyonu (2000-2004)

Tiirkiye'nin tarimda kullandig1 fosfath giibre tiiketimi yillik artig hiz1 planli donemde (1963-77)
% 14-19 gibi ¢ok yiiksek oranlarda degismistir. 1977 yilindaki 31.7 kg PpOs/ha'in iki misline

yakin ise de, gelismis iilkelerle, 6rnegin 115.5 kg PpOs/ha tiiketen Fransa ile karsilastirildiginda
diistiktiir.



Ulkemizde ekili tarim alam yaklasik 19.5 milyon hektar kadardir. 1997 yilinda hektara 54 kg
P>O3 verilmesi plan hedefi olarak belirlenmistir. Buna gore toplam P>O5 tiiketimi 1053.0 bin

ton olacaktir. Bir ton P»Oj5 i¢in yaklasik 3.5 ton fosfat kayasi kullanildig1 g6zoniine alinirsa 1997
yilinda fosfat kayas1 ihtiyacimiz 3.7 milyon ton olacaktir.

Giibre sektoriinde fosfat kayasi talep projeksiyonu Tablo 21'de verilmistir.

TABLO 21. Giibre Sektoriinde Fosfat Kayasi TalepProjeksiyonu

(1000 Ton/Y1l)
FIRMA ADI 2000 2001 2002 2003 2004
Ithalat 700.000 612.500 | 612.500 | 612.500 | 612.500
Ithalat Degeri 30.245 26.464 26.464 26.464 26.464
Kaynak : TQGSAS
DIE

5.3. ithalat Projeksiyonu (2000-2004)

Giibre sektoriinde 2000-2004 donemi iginde gerekli olan fosfat kayasi ithalat projeksiyonu
yukarida verilen talep projeksiyonudur.

5.4. Mevcut Teknolojik Durum ve Muhtemel Gelismeler

Bu sektorde teknolojik degisiklik yakin vadede miimkiin goriilmemektedir. Bu konuda iilkemiz
maden developmani, cevher iiretimi ve konsantrator tesisi kurmada teknik yardim yapabilecek
diizeydedir.

5.5. Diger Sektorlerle iliskiler

Fosfatin en genel tiiketim alan1 tarim olmaktadir. Bu yilizden giibre sektorii ile direk fiziksel
iligkisi bulunmaktadir.

Toplam diinya fosfat iiretiminin hemen hemen % 85-90'1 giibre sektoriinde, % 10-15'1 ise yem,
gida, deterjan ve kimya sektoriinde tiiketilmektedir. Sanayilesmis iilkelerde tarim disinda
kullanim % 15'e kadar ¢ikmakta iken az gelismis iilkelerde bu oran % 1'in altina diigmektedir.

6. PLANLANAN YATIRIMLAR

6.1. Tesvik Belgesi Almis Yatirimlar

1983 yilinda Etibank Mazidagi Fosfat Isletmeleri toplam yatirimi 9.570 milyon TL.'dan
24.5.1983 tarih ve 11201-A sayi ile tesvik belgesi almistir.
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6.2. Planlanan Yatirnmlarin Sonug¢lar:

Etiidiine baslanan Etibank Mazidag1 giibre Kompleksi ile ilgili degisik alternatifleri olan ilk
etidde 77.4 milyon m3/y11 kapasitesi olan TPAO Camurlu dogal gazi, Ozellikle Siirt
Madenkdy'den saglanacak 390.200 ton/yil pirit, 625.000 ton/y1l fosfat konsantresi kullanilarak
ara liriinde 85.000 ton/y1l amonyak, 520.200 ton/y1l stilfiirik asit, 178.200 ton/y1l fosforik asit
elde edilecek ve sonugta 372.800 ton/y1l Diamonyum fosfat DAP giibresi tiretilecektir.

Proje ile 2000 yilinda GAP bolgesinin azotlu giibre ihtiyacinin % 40", fosforlu giibre ihtiyacinin
tamami1 karsilanabilecektir. Buradan elde edilecek DAP maliyetindeki i¢ karlilik oran1 % 17
olmaktadir. Ayrica bu bolgeye yapilacak yatirnm diger sinai tesis yatirimlari ile ayni1 ekonomik
ve mali kriterlerle degerlendirilmemelidir. Bolgeye yatirimin yapilmasi karari ekonomik bir
karar olmasinin yaninda sosyo-ekonomik ve sosyo-politik bir karar olmalidir.

Kurulmasi planlanan Mazidagi Giibre Konsantresinin fosforik asit iiretimi boliimiinde 108
(is¢ci+miihendis) kisinin istihdami s6zkonusu olacaktir. DAP Giibre fabrikasinda 108 kisi, NP
Giibre fabrikasinda ise yine 108 kisinin istihdami sézkonusudur.

6.3. Muhtemel Yatirim Alanlari

Muhtemel Yatirim Alani su anda kurulu bulunan konsantre tesisine yakin bir alan olmalidir. Bu
da Mazidag1 yoresi olmaktadir.

Sahile yakin oldugu i¢in Marmara ve Dogu Karadeniz Bélgelerindeki asit biinyeli tarim
arazilerine tasinmasi nisbeten kolay olan Kilis ve Yayladag: fosfatlarinin ge¢miste oldugu gibi
tekrar degerlendirilerek, ogiitiiliip ham olarak topraga verilme uygulamasi tizerinde durulmalidir.
Bu fosfatlarin topraklarin Ph degerini diisiiren Osmaniye pirit ve karaboyalari ile karistirilarak

Cukurova'da ve GAP boélgesinde kullanimin1 amaglayan tarimsal arastirma projelerine de devam
edilmelidir.

7. SAGLANACAK KATKILAR

7.1. Katma Deger

Projenin saglayacagi katma deger 2000 yil1 fiyatlariyla 36-40 milyon dolar arasinda olacaktir.
7.2. D1s Ticaret

Eti Holding’e baglhh Mazidag1 Fosfat Projesi tam kapasiteyle calistirildiginda yilda yaklagik 20,3
milyon $ doviz tasarrufu saglayacaktir.

7.3. istihdam

Mazidag1 Fosfat Projesi doviz tasarrufu yaninda, geri kalmis yoremizde istihdam etkisi de
yaratacaktir.
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66 adet miihendis ve teknisyen, 34 adet memur, 144 adet usta ve kalifiye is¢i ve 204 adet vasifsiz
is¢1 olmak tizere toplam 443 adet personel istihdam edilecektir.

8. DEGERLENDIRME VE ALINMASI ONGORULEN TEDBIiRLER

Tirkiye'de Eti Holding gecmiste fosfat iireten tek kurulustur. Fosfat projesi yatirimi
Giineydogu Anadolu Bolgesinde, Mardin Mazidagi yoresinde gerceklestirilmistir. Semikan
hatt1 olarak adlandirilan ilk boliimiin 1989 yili % 40 kapasite kullanilarak 223.200 ton,
ikinci yi1l olan 1990 yilinda % 70 kapasite kullanilarak 390.600 fosfat konsantresi iiretilmesi
ve 3. yilda % 100 kapasite kullanilmasi gerceklestirilerek 557.300 ton iiretim yapilmasi
programlanmisti. Ancak son yillardaki fosfat politikas1 ve pazar sorunu nedeniyle kirma-
ogiitme-eleme-yikama ve kurutma islemleri ile fiziksel zenginlesme saglayan Semikan 1
hatt1 1989 yilinda devreye girmesine ragmen, 1989 yilinda 104.469 ton, 1990 yilinda 70.156
ton, 1991 yilinda 28.000 ton, 1992 yilinda 73.915 ton ve 1993 yilinin ilk 4 ayinda fiili
16.018 ton konsantre fosfat liretimi gergeklesebilmistir.

Semikan 1 hattinda zenginlestirilebilen fosfat tipleri killi, silisli, olitik tip fosfatlardir (Bu hatta %
17 P»O5 ortalama tenorli, tuvenan cevher % 30 PpO35 'e kadar zenginlestirilebilmektedir). Bu tip

fosfatlar ise rezervin %20-30'Tuk boliimiinii teskil etmektedirler. Geriye kalan ve rezervin biiyiik
boliimiinii teskil eden karbonath tip fosfatlar Semikan 1 hattinda zenginlestirilememektedir. Bu
nedenle Etibank'mm biiylik projesinde yer alan ve yapimi gergeklestirilemeyen, kalsinasyon tipi
zenginlestirmeyi kapsayan Semikan 2 hatti devreye sokulmalidir. Semikan 2 hatt1 icin yakat
alternatifleri fizibiliteleri tamamlanmistir.

Ulkemizin en &nemli fosfat havzasi olan Mazidag1 fosfat yataklarindan en yiiksek verimin
alinmasi i¢in tesis agisindan entegrasyona gidilmesi gerekli goriilmektedir. Mazidagi'nda giibre
tesisi kurulmasi i¢in Eti Holding tarafindan 6z fizibilite etiidleri yapilmis, gerek teknik ve
gerekse ekonomik agidan olumlu bulunmustur. Boyle bir tesisin, Mazidagi'nda kurulmasi i¢in
gerekli alt yap1 imkanlar1 mevcuttur. Ancak gilibre iiretiminde kullanilan ve bolgede mevcut
oldugu bilinen, pirit dogalgaz ve asfaltit gibi hammadelerin daha ayrintil etiidleri yapilmalidir.

GAP projesine dayali olarak, Mazidag1 Fosfat yataklarinda tesis acisindan entegrasyona
gidilmesi ve Bitlis-Bingol apatitli manyetit yataklar1 etiidlerine hiz verilmesi ile 6ngoriilen diger
tedbirler su sekilde siralanabilir.

1. Pazarlama ve yurti¢i dagilim aginin durumunu ve gelecekteki politikalar1 saptamak amaciyla
DPT tarafindan Yabanci Yerli uzman kuruluglara hazirlattirilan giibre hammadeleri ve giibre
iiretimi etiidlerinde boyle bir tesisin gerekliligi iizerinde durulmustur. Oniimiizdeki yillarda GAP
dolayisiyla sulanacak bolge arazilerinde simdiye gore en az % 50 fazla suni giibre kullanilacag:
varsayllmaktadir. Zaten gelismis lilkelere gore hektar bagina 1/3 oraninda kullanilan suni giibre
tilketiminin gelecekte sulu tarima gegilmesi dolayisiyla arttirilmasi hususu iilkemiz tarim
politikamizin ana hedefi durumundadir.
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2. Mevcut giibre fabrikalarimin GAP boélgesine ¢ok uzakta kurulmus olmalari ve iilke ihtiyacina
ancak cevap verebilecek durumda olmalar1 nedeniyle, Mazidag:1 fosfat yataklarinda tesis
acisindan entegrasyon, daha da 6nem kazanmaktadir.

3. Her 3.5 ton fosfat kayasindan 1 ton fosforik asit iiretimi yapildigindan ve ayni yorede bulunan
cok sayida prit, Sirnak komiirleri ve Camurlu dogal gaz yataklarindan nakliye masraflarin
minimuma indirerek, GAP projesine dayali olarak entegre tesislerin yapilmasi, iilke ekonomisi
acisindan yararl olacaktir. Ozellikle kalsinasyon asamasinda kullamlacak olan dogal gaz igin
Niisaybin Camurlu sahasimin yaninda komsu iilkelerden gelecek dogalgaz hatlarindan da
yararlanilabilir.

4. Son 10 yilda Kuzey Afrika iilkelerinin Diinya fosfat ihracatinda fosfat kayasi orani dikey
entegrasyon nedeniyle % 38 den % 24'e diismiistiir. Bu da gosteriyor ki 2000 1i yillarda, fosfat
konusunda, Diinya K.Afrika iilkelerinin biiyiik bir karteli ile kars1 karsiya kalacaktir. Bu iilkeler
giderek, fosfat kayasi dig satimi yerine, fosforik asit ve fosforlu mamiil giibre satma yolunu
sececeginden Mazidagi, Bitlis, Bing6l ve Adiyaman-Celikhan apatitli manyetit fosfat kaynaklari
ile aym bolgedeki Siirt-Sirvan ve diger pirit kaynaklarinin degerlendirilmesine yonelik
caligmalar yapilmalidir. Ulkemizin 2. derecede énemli fosfat kaynag: Bitlis ve Bingdl (Avnik)
apatitli manyetit yataklaridir.

MTA ve TDCI Genel Miidiirliiklerinin demir ve fosfat varliklarina yonelik etiidlerinden baska
Eti Holding tarafindan pilot tesis organize edilerek, sahadan almman temsili numunelerle
calisilmistir. Neticede yiiksek verimle % 66-68 Fe tenorlii demir konsantresi ile % 36-37 P05

tenorlii fosfat konsantresi elde edilmistir.

Bitlis (Unald1), Bingdl (Avnik) ve Adiyaman (Celikhan) sahalarinmn, TDCI ve Eti Holding
ortakliginda kurulacak bir sirket araciligi ile yapilabilirlik etiidleri hazirlanmalidir.

Celikhan-Piarbasi’nda bulunan ve biliyiik rezervleri olan Apatit-Manyetit cevherinden alinan
temsili numune % 36.6 manyetit,% 20 hematit-spekiilarit ve % 8.6 apatit degerleri
vermistir.Diisiik alan menyetik seperatoriinde % 68 Fe tendrlii demir konsantresi yiiksek
randimanla elde edildikten sonra kalan artikta % 10.8 P,O; tessbit edilmistir.Bu atigin
flotasyonuyla % 28 P,O3 ve % 6.7 Fe tendrlii konsantre % 74.6 randimanla elde edilmistir.(MTA
Teknolojik analiz sonucu) Siingii’de bulunan 10-15 milyon ton rezervli apatit-manyetit yatagida
ayn1 Ozelliklere sahiptir.

5. Besinci ve Altinc1 5 yillik plan hazirlik ¢alismalarinda, Tiirkiye fosfatli giibre tiiketiminin,
yilda % 4.7 artarak (Diinya ortalamasindan 0.2 birim yiiksek) 1997 yilinda 1.053 bin tona (P205)

ulagsmas1 Ongorillmiistiir. (19.5milyon hektar ekilebilir arazi, 54 Kg P»Os/ha'a gore). Bu
durumda tilkenin 2000 yilindaki yillik fosfat kayasi ihtiyaci, 4 milyon ton olmaktadir.

Tirkiye'nin fosfat rezerv potansiyeli olan 300-400 milyon ton orta tendrlii rezerve karsilik, halen
degerlendirmeye esas olarak alinan tek rezerv 75 milyon tonluk, Mazidag1 Bat1 Kasrik rezervidir.
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Ulkenin diger yataklarmin arama calismalarmin hizlandirilmasi ile rezervlerin islenebilirlik
kriterlerinin tespiti halinde yeni kapasitelerin hizmete girmesi miimkiin olacaktir. Fosfat
yataklarimizdan Mazidag: bolgesindekilerin, karbonath tipten olmalaria karsilik, Bingol, Bitlis
ve  Adiyaman'daki  yataklar magmatik tipten yataklardir. Karbonatli  olanlarin
zenginlestirilmesinde, karmasik  teknoloji  ihtiyacina  karsilik, magmatik  olanlarin
zenginlestirilmesi daha basit ve ispatlanmis teknolojilere dayanmaktadir. Ayrica magmatik
fosfatlar (apatitler) igerdikleri diisik kadminyum oram1 nedeniyle ¢evre sorunu
yaratmadiklarindan sedimanter fosfatlardan daha elveriglidir. Bu nedenle o6zellikle bati
iilkelerinde kullanimi hizla artmaktadir.

Oniimiizdeki Plan doneminde fosfat aramalarina paralel olarak magmatik ve sedimanter
fosfatlarimizin kadmiyum taramasi yapilarak, bu bakimdan daha temiz olan yataklara 6ncelik
verilmelidir.

Oniimiizdeki 5 Y1llik Plan déneminde apatitce zengin olmalart muhtemel olan bazik volkanitler,
yesil tiifler, piroksenit, alkali gabro ve karbonatit sahalarinda 6zellikle manyetit zuhurlarinin
bulundugu kesimlerde prospeksiyon yapilmalidir.

6. Diinya Bankas1 tahminlerine gore, gelismekte olan iilkelerin mamiil madde iiretim paylart %12
iken, 2000'i yillarda % 42'ye yiikselecektir. Biiyiik kapasite artiglarinin gelismekte olan fosfat
kayas1 iretici iilkelerinde olacagl bilindigine gore giderek ucuz hammadde bulmanin
zorlasacagini sdylemek miimkiindiir.

7. Mazidag1 Fosfatlari, diinya {iriinlerine nazaran Fluor igerigi bakimindan en diisiik olanidir.
Bununla birlikte kalsinasyonda zenginlestirilebilme 6zelligi agisindan da kemik unu yerine yem
sanayii tarafindan ikame edilen "Di-kalsiyum fosfat" iiretimine son derece elverislidir. I¢ talebin
yillik 30.000 ton olmas1 gézoniine alinirsa, Mazidagi Fosfat yataklar1 ¢cevresinde boyle bir tesisin
kurulmasinin ekonomik olup olmadigi arastirilmalidir. Sodyum fosfat sanayinin kurulmasi icin
de ayni seyler sdylenebilir.

8. Toprak-su teskilatimizin topraklardaki bitki besin maddeleri dagilim haritalar1 dogru
giibreleme agisinda ¢ikarilmalidir..

9. Diinya'da fosfat yataklarindan yan iiriin olarak elde edilen uranyum ve vanadyum Tiirkiye
fosfat yataklarinda da arastiriimalidir..

Bu goriisler 1518inda, fosfat hammadesinin, bir bdliimiiniin yurtiginden siirekli ve gilivenilir
bigimde saglanmasi iilkemiz yararma olacaktir. Avrupa Ekonomik Komisyonu Iskogya'nin
sadece % 2 P03 tenorlii apatit yataklarini hibe seklinde kredilerle etiid ettirmekte, gelecekteki

muhtemel bir ambargo veya kriz i¢in hazirlikli bulunmak istemektedir. Bitlis-Bingol-Adiyaman
fosfatlarimizin 8. Plan doneminde isletmeye hazir hale getirilmesinin ne kadar 6nem tagidig1 bu
ornekten agikc¢a anlasilmaktadir.

10. Fosfatin uzun vadeli projeksiyonu iizerinde g¢alisan yabanci uzmanlar 2000’1 yillarda
tiketimin her yil sanayi {llkelerinde %S5 Kalkinan iilkelerde %10  artacagim1 tahmin
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etmektedirler. Flour ihtiva etmeyen fosfat ve fosforik asitin hayvan yemi katki maddesi olarak
kullanimi1 hiz kazanmaktadir.

11. Sadece tahil iiretimi i¢in Diinya’da topraktan yilda 34 milyon ton azot,14 milyon ton
fosfor(P) ve 24 milyon ton potasyum (K) ¢ekilmektedir. Bir tahil iilkesi olan ve nufusu her yil
artan lilkemiz,topraktan g¢ekilen bu bitki besin maddelerini tekrar suni giibre olarak topraga
vermek ve bunun i¢in gerekli her yatirimi yapmak zorundadir.

12. Yapilan aragtirmalara gére doniim basina ancak 70.4 kg bugday alinan tarlalarda 1 kg P,Os /
dontim giibre 32.2 kg verim artisi1, 2 kg P,Os / doniim  giibre 24.2 kg verim artisi, 3 kg P,Os /
doniim giibre 18 kg verim artisi, 11 kg P,Os / doniim giibre 1.7 kg verim artis1 saglamakta ve
verim 193.2 kg / doniim seviyesine ¢ikmaktadir. Buna gore doniime 9 — 10 kg P,Os verilmesi en
optimum giibreleme olarak kabul edilebilir. Buna gore 1 milyon hektar i¢in 300 000 ton / yil
fosfat konsantresi gereklidir. Yerli fosfat kaynaklarimizin bir an 6nce degerlendirilmesinin verim
acisindan ne kadar 6nemli oldugu yukaridaki rakamlardan kolayca anlasilmaktadir.

13. Mavi akim projesi ile Rusya’dan ayrica Iran’dan dogal gaz ithali igin ¢calismalar hizlanmistir.
Bir siire sonra biitiin sehirlerimize dogal gaz ulastirilmasina yonelik projeler vardir. Dogal gaz
Bitlis,Bingol,Adiyaman ve Mazidagi’na ulastiginda hem direk rediiksiyon metodu ile Demir-
Celik,hemde amonyak iiretilecek Boylece fosfat isletmeleri gilibre tesisleri ile entegre hale
geleceginden ekonomik olabilecektir. Bunu gercgeklestirecek yatirimlara GAP projesinin bir
parcast olarak 8. Plan doneminde mutlaka ele alinmalidir. Dogu’ nun kalkinmasi ve issizligin
onlenmesinde bunun énemi biiytiktiir.
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1.GIRIS
1.1. Tanim ve Siniflandirma

Kiikiirt, yeryiiziinde 9%0.06-0.09 oraninda bulunan, endiistriyel hammaddelere giren bir
elementtir. Pratik olarak biitiin bitkilerin ve hayvanlarin biinyelerinde bir miktar kiikiirt bulunur.

Gerek tabiatta ve gerekse sanayide elementer kiikiirdiin olusum mekanizmast H,S ve SO,
gazlarinin oksitlenmesiyle elementer kiikiirdiin ¢okelmesine dayanir.

Kiikiirdiin rengi kanarya sarisi,bal saris1 veya yesilimsi sar1 olabilir. Blinyesinde mikrokristalen
pirit igeren kiikiirt cevheri parlak koyu gri renklidir. II9C'de ergidigi i¢in en kolay tanima usulii
kibrit alevine tutmaktir. Alevde katran gibi eriyerek siyah damlaciklar halinde damlamaya
baglar. Hafif agcik mavi renkli alevi vardir ve ¢ikan SO, gazi zehirlidir. H,S gazi da zehirli olup,
zehirlenme gerceklestikten sonra aniden diisiip bayilma goriiliir.Re¢ine parlakligina sahiptir. Saf
kiikiirt yan seffaftir. Kirilmasi piiriizlii ve konkoidaldir. Beyaz c¢izgi gosterir. Sertligi 1.5-2.5
arasinda degisir. Yogunlugu 2.03- 2.06 gr/cm’'diir. Is1 iletkenligi azdir, elektrik iletkenligi yoktur.
Ancak nemli veya piritli ortamlarda elektrik iletkenligi yiiksektir. Sirtiinme ile negatif
elektriklenir. Sicak havalarda siirtinme ile icin eriyerek hafif mavi alevle yanabilir. Rontgen
1sinlarin1 gegirmez.

Kristal sekli piramidal holoedridir,nadiren de rombik kristaller halinde bulunur. Optik karakteri
pozitif ve ¢ift kirmasi yiiksektir.Adi sicaklikta elementer kiikiirt rombik kristaller halinde bulunur.
Rombik kiikiirt 1sitilirsa 95,5°C'de monoklin kiikiirde doner. 95,5°C tranzisyon noktasidir. Yani
bu sicakligin altinda rombik, {istlinde monoklin kiikiirt vardir. Monoklin kiikiirt soguyunca
yavag yavas rombik kiikiirde doner. Monoklin kiikiirt 119°C' de ergiyerek sivi1 hale gectiginden
sadece 95.5°C-119°C’de arasinda,mevcuttur. Kiikiirt, sulu eriyiklerden rombik sistemde ve
magmatik, volkanik eriyiklerden monoklinik sistemde kristallesir.

Suda erimez ve siis pansiyon halinde kalir. Petrolde az erir. Amorf modifikasyonlar1 hari¢ deger
cesitleri karbon siilfiir iginde erir.

Kimyasal sembolii S'dir. Atom agirligi 16'dir. Kimyasal bilesiklerde —2’den + 6 ya kadar
degerler alir ve oksijen gibi 6zellikle metallerde hemen reaksiyona girer. Asal gazlarin ve azotun
disinda bir¢ok elementle birlesir. 270°C de yanar 444°C' de kaynar.Kiikiirt buharlar1 kaynama
noktasinda Sg moliikiillerinden ibarettir. Sicaklik yiikseldikce Sg, S4 ve 650°C'den sonra da S,
molekiillerine donerler.

Kiikiirt, tarimsal bitkilerin besin kalitesini tayin eden birka¢ parametre ile ilgili proteinlerin,
glukosinolatlarin  ve diger bilesiklerin bir bileseni olarak birincil ve ikincil bitki
metabolizmasinda 6nemli rol oynamaktadir.Ayn1 zamanda.azotlu giibrelerin etkenligini
artirmakta ve yeralti suyuna nitrat sizintistm1 azaltmaktadir.Tahillar i¢in 17-34 kg/hektar,
baklagiller icin 44-56 kg/hektar elementer graniil kiikiirt giibrelemesi tavsiye edilmistir (Sulphur,
1999, January-February).
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Diinya kiikiirt kaynaklarinin ¢ok az bir kism1 yogunlasarak ekonomik madencilik ve isletmeye
uygun rezervler olusturmaktadir. Bu rezervlerin maden isletmeleriyle ve frash yontemleriyle
isletilmesi; kiikiirdiin petrol ve dogal gaz rafinerilerinde yan iirin olarak iiretilmesinden daha
pahaliya mal olmaktadir.

Element halinde bulundugu gibi, bir¢ok elementle birleserek siilflirler, siilfatlar ve organik
bilesikler halinde, tortul, metamorfik ve volkanik kayaglarda ve biitiin fosil yakitlarinda
bulunmaktadir. Tiplerine gore kiikiirt kaynaklar1 s6yle siniflandirilmaktadir.

1) Dogal elementer kiikiirt yataklar

2) Siilfuirlii yataklar (pirit,bakirl pirit v.s.)

3) Siilfath yataklar (jips, aliinit v.s.gibi)

4) Dogal gazlar (H,S ve SO, gazlari da igerirler)

5)Termik santral ve endiistriyel baca gazlari1 (SO, igerirler).
6) Petol ve bitiimlii kumlar

7)Komiir ve bitiimlii seyler

Koklerine gore dogal kiikiirt yataklari {i¢ ana boliime ayrilir:

1)Sedimenter Kkiikiirt yataklari:Jipslerle aratabakali veya jipsler biinyesinde yeralirlar.
Hidrokarbonlarla kontakt halinde olan jipslerde kiikiirt bakterilerinin faaliyetiyle jipslerin
biokimyasal bozusmasindan meydana gelir. Tuz domlan jips Ortii kayaglar1 biinyesinde de
sedimenter kiikiirt yataklar1 bulunabilir.

2)Volkanik kiikiirt yataklari: Por6z ve catlakli volkanik ana kayag bilinyesinde metal siilfitlerle
beraber yer alir. Cevher yataklart masif ve kiitleseldir. Merkezden disa dogru kiikiirt cevheri
etrafinda piritli,opalli,killi zonlagmalar goriiliir. Volkanik H,S ve SO, gazlar1 yeryiiziine faylarla
ciktig1 taktirde yiizeyde kiikiirt empregnasyonlari, siibliimasyonlar1 ve kabuklar1 olusturur.
3)Hidrotermal kiikiirt yataklari: Kikiirt c¢icekleri,catlak dolgular1 ve serpili kristaller
halindedir. Dogada kiiresel veya bobregimsi, fay ve ¢atlak duvarlari iizerinde ortii olarak ve toz
kiikiirt ¢igekleri seklinde, catlak dolgusu halinde bulunur. Faylarin kesistigi yorelerde kiikiirt
miktar1 ve etrafindaki alterasyon artar.

Elementer kiikiirt, ABD'nin Gulf kiyilar1 bolgesinde ve Meksika'da Tehuanlepec'in Isthmus'inda
bulunan tuz domu ¢okellerinden ve Bati Texas, Polonya, Sicilya, Rusya ve Irak'in evaporit
basen c¢okellerinden elde edilmekle beraber,12 iilkenin volkanik kokenli tabii kiikiirt
cevherlerinden de isletilmektedir. Ayrica Kanada ve Fransa'nin esas tireticisi oldugu on iilkede
tabii gazdan kurtarilmakta ve ABD, Japonya,Bati Avrupa ve Ortadogu Pertol iilkelerinin en
biiyiikk tiretici durumunda bulundugu 50 iilkede petrol rafinerilerinden yan {irlin olarak
iretilmektedir. Son yillarda petrol ve tabii gaz rafinerileri kiikiirt yan iriinleri,diinyanin en
onemli elementer kiikiirt kaynagi olmaya baslamistir (Tablo —1). Ayrica H,S ve SO, gazlarinin
havaya verilmesinin neden olacagi hava kirliligi de Onlenmis olmaktadir. Japonya'da petrol
bulunmadig halde diinyanin petrolden yan {iriin elementer kiikiirt {ireten ikinci biiyiik tlkesi
olmas1 , konunun 6nemini belirten ¢arpict bir drnektir.

Rusya, Japonya ve Ispanya'nin en biiyiik iireticileri olusturdugu 30 iilke pirit iiretmektedir. Ayn
iilkeler, ferros olmayan tasfiye gazlarindan ¢ogunlukla stilfirik asit yan {iriinii halinde kiikiirdi
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kurtarabilmektedir. Siilfat mineralleri, bir kiikiirt kaynagi olarak dokuz iilkede 6nemli
miktarlarda kullanilmaktadir (Tablo —1). U.S.A ve Rusya, diinyanin en biiyiik kiikiirt ireticisi
ve tiiketicisidirler. Kanada ve Polonya sirasiyla diinyanin iigiingii ve besinci iireticisi olup diinya
kiikiirt ihracatinda birinci ve ikincidirler Cin, diinyanin dordiincii biiyiik kiikiirt ve birinci pirit
iireticisidir. Ayni zamanda diinyanin {i¢iincti kiikiirt tiiketicisidir.

TABLO-1:Biitiin Sekilleriyle Diinya Kiikiirt Uretimi (bin ton )

1992 1993 1994 1995 1996 1997
1.A.B.D.
Fras 2320 1900 2930 3150 2900
Pirit w w 10 10 10
Metalurji 1290 1430 1380 1400 1430
Tabii Gaz 2530 2910 2240 2210 2100
Petrol 4520 4820 4920 5040 5370
Belirlenmemis 3 3 10 10 10
TOPLAM 10700 11100 11500 11800 11800 12000
2. KANADA
Metalurji 931 900 870 860 883
Tabii Gaz 5769 6600 7000 7100 7070
Petrol 235 340 350 380 650
Asvalt Kumu 552 590 630 670 407
TOPLAM 7487 8430 8850 9010 9014 10200
3.CIN
Tabii Kiikiirt 320 330 330 160 170
Pirit 4930 5330 5870 4570 4600
Tiim Yan Uriinler 650 700 700 700 700
TOPLAM 5900 6360 6900 5430 5470 6750
4 RUSYA
Tabii Kiikiirt 100 100 80 80 70
Pirit 390 640 700 750 750
Tabii Gaz 2830 2680 2550 2970 3000
Digerleri 175 180 175 200 200
TOPLAM 3500 3600 3510 4000 4020 3750
5.JAPONYA
Pirit 31 29 4 2 2
Metalurji 1374 1383 1269 1310 1300
Petrol 1340 1510 1550 1500 1500
TOPLAM 2745 2922 2820 2810 2800 2800
6.SUUDI ARABISTAN
Petrol(Toplam) 2370 2400 2300 2200 2000 2000
7.POLONYA
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Tablo-1’in Devami

Fras 2329 1861 2163 2425 1530

Tabii Kiikiirt 562

Metalurji 207 220 200 200 200

Petrol 26 29 25 25 25

Jips 10 10 10 10 10

TOPLAM 3134 2120 2398 2660 1769 1820

8. ALMANYA

Pirit 25

Metalurji 23 33 35 20 20

Petrol ve Dogalgaz 1016 1137 880 1000 1000

Belirsiz Kokenli 100 90 90 90 90

TOPLAM 1160 1261 1010 1110 1110 1130

9. FRANSA

Dogalgaz 770 829 865 825 850

Petrol 230 278 219 240 250

Belirsiz Kokenli 150 150 100 100 100

TOPLAM 1150 1260 1180 1170 1200 1110

10.MEKSIKA

Fras 710 102

Metalurji 817 730 2014 2000 2000

Petrol ve Dogalgaz 775 804 877 882 885

TOPLAM 2300 1640 2890 2880 2890 924

11. KAZAKISTAN

TOPLAM 945

12.IRAN

Metalurji 50 50 50 50 50

Petrol ve Dogalgaz 700 750 830 840 840

TOPLAM 750 800 880 890 890 900

13.ISPANYA

Pirit 535 408 436 404 400

Metalurji 258 258 250 250 250

Komiir Gazi 2 2 2 2 2

Petrol 90 100 100 100 100

TOPLAM 885 768 788 756 752 761

14.JRAK

Fras 250 250 250 250 250

Petrol ve Dogalgaz 100 200 225 225 225

TOPLAM 350 450 475 475 475 450
Genel Diinya toplamm 50700 51300 53700 53200 52200 54000

Kaynak :A.B.D. Jeolojik Surveyi
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Elementer kiikiirdiin ¢ok biiylik bir bolimii glibre sanayiinin siilfat asit ihtiyact igin
kullanilmaktadir. Siilfiirik asit tiiketim miktarlar1 ise bir milletin endiistriyel gelisiminin en
belirgin gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Tablo —1). Siilfat asidi ayn1 zamanda,
piritten, baca gazlarindan, jips ve anhidritten de tiretilmektedir.

Kiikiirt baz1 hallerde direkt olarak ve siilfat asidi ise, yapay giibrenin i¢ine sadece amonyum
siilfat iiretiminde girer fakat esas olarak fosforik asit tiretiminde kullanilir. Hidroklorik asit daha
ucuz oldugu halde ve diger asitler de bulundugu halde sadece siilfiirik asit kullanilir.
Ciinkii,ogiitiilmiis fosfat kayasi siilfiirik asitle muamele edildigi zaman olusan kati jips
kristallerini fosforik asitten ayirmak miimkiin olmaktadir. Halbuki diger asitlerin tuzlar1 kati
kristal olusturmadig1 i¢in bunlari s1v1 olan fosforik asitten ayirmak miimkiin olmamaktadir.

1.2.Sektorde Faaliyet Gosteren Uluslararasi Organizasyonlar

A.B.D

Amerada Hess Corparation

1185 Avenue of The Americas, New York, NY 10036. Tel.(+1212)9978500
Fax(+1212)5368390 Telex:82935 AHTOG

Amoco Corporation

200 East Randolph Drive, Chicago, IL 60601 Tel: (+1312)8562645 Fax: (+1312)6160624
Telex:253731

Continental Sufur Company

7500 San Felipe , Suite 410, Houston, TX 77063 Tel: (+1713)7825513 Fax: (+1713)7823071
Contact: Mr.D.H.Boone

Xxon Chemical Co.U.S.A.

13501 Katy Freeway, Houston, TX77079-1398 Tel(+1713)8706165 , 2316633
Fax(+1713)8706623 Telex:775112 EXXON USA HOU Contact:Mr.R.E.Manthler, Manager
Freeport Mc.MoRan Resource Partners

POBox 61119, New Orleans, LA 70161 Tel(+1504)5824000, 5823600 Fax:(+1504)5821611
Telex:981267 Contact: Mr.Richard H.Block, Vice Presedent

Shell Qil Co.

Sulphur Sales, Suite 3184,POBox.576 200N Dairy Ashford , Houston, TX77001,

Tel: (+1713)5444506 Fax: (+1713)5443544 Telex:762248

US Agri-Chemicals Corparation US Chem. Resources Inc.

Suite 1030, Tampa, FL 33607 Tel: (+1813)2820300 Fax: (+1813)2892954 Telex: 9109971703
FLOR UD

Koch Engineering Compony Inc.

Whivhita, Kansas U.S.A.

K.T.I. Corporation

650, Cienege Ave.San Dimas, CA 91773 and Houston, Texas USA

Freeport Sulphur

Poydras Street, New Orleans, LA70112

H.J. Baker and Bro. Inc.

100 East 42. Street New York N.Y. 10017 USA
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KANADA

Alberta Energy Company Ltd.

Suite 2400, 639-5 Avenue S.W. Calgary , Alberta T2POMO Tel: (+!403)2668111

Fax: (+1413)2668154 Telex: 03825676

Amoco Canada Petroleum Company Ltd.

POBox. 200, Station M Calgary, Alberta T2P 2HB Tel: (+1403)2331313 Fax: (+1403)2344151
Telex:03821833 Contact:Mr.Ken Gee, Sulphur Marketing Manager.

Canadian Occidental Petroleum Ltd.

Suite  1500.635 , 8.Avenue S.W. Calgary Alberta T2P3Z1 Tel: (+1403)2346700
(+1403)23411066T Fax: (+1403)2346212 Telex:03821645 CHEV CAN RES CGY

Chevron Canada Recouces Ltd.

500 5.Avenue S.W. Calgary, Alberta T2P OL7 Tel: (+1403)2345000 Fax: (+1403)2346212
Telex:03821645 CHEV CAN RES CGY

Gulf Canada Resources Limited

9.Avenue S.W., Calgary, Alberta T2P 3C5 Tel: (+1403)2334000 Fax: (+1403)2335143
Pembina Resources Ltd.

POBo0x.1948 Calgary, Alberta T2P THS5 Tel: (+1403)2945555 Fax: (+1403)2370254 Contact:
Mr. Hamilton , Marketing Manager.

Petro-Canada Resources

6.Avenue S.W. POBox.2844 Calgary, Alberta T2P 3E3 Tel: (+1403)2965781

Fax: (+1403)2966461 Contact: Mr. Mike O’Connor, Suphur Sales

Poco Petroleum Ltd.

POBox.4365 Calgary, Alberta T2P 3H7 Tel: (+1403)2608000 Fax: (+1403)2643772

Shell Canada Ltd.

400 — 4.Avenue S.W. POBox.1386 Calgary, Alberta T2P 216 Tel: (+1403)6913849

Fax: (+1403)2698814 Telex:03824502 SHELL SULPH

Suncor Inc.

POBox.38, 112 4.Avenue S.W. Calgary, Alberta T2P 2V5 Tel: (+1403)2698100

Fax: (+1403)2696201

Syncrude Canada Limited

POBag.4023 Fort Mc.Murray, Alberta T9H 3HS Tel: (+1403)7906249 Fax: (+1403)7906251
Unocal

POB0x.999 Calgary, ALBERTA T2P 3C5 Tel: (+1403)2680176 Fax: (+1403)2680510
Petrosul International

114-100 Park Royal S.W. Vancouver British Colombia Canada, V7T1A2

MEKSIKA

Azufrera Panamericana SA

Apartado Postal M-8077 Blvd. Manuel Avila Camacho No.37 Polanco, CP 11560
Tel: (+525)5407420 , (+525)2808829 Fax: (+525)2800465 Telex:1773950 APSAME

FRANSA

EIf Aquitaine
Tour Elf, Place dela Corolles La Defense 6, 92400 Courbevoie Tel: (+331)47444546
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Fax: (+331)47447594 Telex:615400 ELFA Contact: Mr. Boud facq

IRAK
Mishraq Sulphur State Enterprise
POBox:54 Mosul Tel: (+964)8868234 Telex:298028

ALMANYA

Ruhr Schwefelsaure GmbH and Co.KG.

Alfredstrasse 81, D-W 45130 Essen Tel: (+49201)8781830 Fax: (+49201)8781177
Telex:8579303 Contact:Mr.Werner Schellewold, Marketing Manager

Lurgi AG

POBox:111231 D-6000 Frankfurt am Main Germany

INGILTERE

Hays Chemical Distribution Limited Bulk Products Division

Sandbach, Chechire CW11 9PZ Tel: (+441270)759759 Fax: (+441270)759166 Telex:36194
HCLMUR G

Shell (UK) Ltd.

Downstream Oil Shell-Mex House , Strand, London WC2R ODX Tel: (+44171)2573000

Fax: (+44171)2573920 Telex:22585 SHELL G

BIiLESIK ARAP EMIRLIKLERI
Abu Dhabi National Oil Company (ADNOC)
POBox.4188, Abu Dhabi Tel: (+9712)771300 Fax: (+9712)789053 Telex:22358

POLONYA
Polimex-Cekop Company
Poland

UKRAYNA

Yavoriv Mining and Chemical State Enterprise ‘Sulphur’

292197 Novoyavorivsk, Lviv Region Tel: (+7322)271006 Fax: (+7332)271007 Telex:734344
ROTOR

HOLLANDA

Esso Nederland

Botlekweg 121, Rotterdam 3197 KH Tel: (+3176)291000 Fax: (+3110)4722557 Telex:28756
ESSO NL

K.T.L.

BV 26, Beredewater PO.Box.86 2700 AB Zoetermeer, The Netherlands.

ITALYA

Siry Chamon Implanti
Via Assunta, 61-Nova Milanesse (M) Italy
Siticiem Group

67



Via Livornese, 291/ A Pisa Italy

BELCIiKA
Contichim International
89 Av., Louise-B-1050 Brussels- Belgium

YUNANISTAN
EME The Greek Minig Co. Greece

2)- DUNYADA MEVCUT DURUM
2.1.Rezervler

Diinyanin en biiylik dogal sedimanter kiikiirt yataklar1 Polanya’da, Amerika’da, Rusya’da ,
Irak’ta, Meksika’da, Cin’de ve Italya-Sicilya'da yer almaktadir. Ayrica Japonya’da ve Tiirkiye'de
volkanik kiikiirt yataklart vardir. Diinyanin en biiyiik pirit yataklar1 ise Cin'de, Rusya'da,
Ispanya'da, Giiney Afrika'da bulunmaktadir(Tablo-3).

2.2.Tiiketim
2.2.1.Tiiketim Alanlar:

Bugiin diinyadaki yillik 64 milyon ton kiikiirt tiiketimi; basta giibre sanayii icin gerekli siilfiirik
asit liretiminde olmak {izere, kimya, lastik, boya, kagit, tarim ilaglari, barut, kibrit, demir-gelik,
petrol ve diger sanayilerde kullanilmaktadir(Tablo-2). Son yillarda kiikiirdiin hidroflorik asit
(hidroflorokarbon) endiistrisinde kullanimi 6nem kazanmistir. 1995 rakamlarina goére besin
sektoriinde kullanilan toplam diinya elementer kiikiirt miktar1 1,43 milyon ton/yil iken,
sanayilesmis iilkelerde hidroflorik asit endiistrisindeki kullanimi 1,4 milyon ton/y1l’dir. iki bin
yilinda , kiikiirdiin hidroflorik asit endiistrisindeki kullaniminin 2,5 milyon ton/yila ¢ikacagi
tahmin edilmektedir (Industrial Minerals, 1996-May).Petrol, dogalgaz ve baca gazlarindan yan
iriin olarak elde edilen ucuz elementler kiikiirt tiretimi artmakta ve, kiikiirt tiikketiminin %88'i
siilfiirik asit tiretiminde kullanilmaktadir. Diinyanin biiytik kiikiirt tiiketicileri, Kuzey Amerika,
Rusya ve Bat1 Avrupa Ulkeleridir (Tablo-2). Kiikiirt ve siilfiirik asit direkt veya indirekt olarak
giinliik hayatimiza esas olan hemen, hemen her seyde kullanilmaktadir.

1995 yilinda kullanilan 9,1 milyon ton kiikiirtlii giibrenin %73’(i amonyum siilfat ve tek
stiperfosfattir. Kiikiirtlii giibrelerin yillik ortalama tiiketim artist %3,7 olup 2007 yilinda 10,5
milyon tona ulagacagi tahmin edilmektedir.Topraklarin kiikiirt miktarinin azalmasi, baca
gazlarindaki hava kirliligini 6nleyici 6nlemlerden &tiirii SO, ¢ikisinin azalmasindan, niifus
artisiyla tarimsal {retimin artmasindan ve yiiksek analizli giibrelerin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Cesitli endiistriyel , akademik ve kamu arastirma guruplari, artan rafine kiikiirt yan iiretimini
sarf etmek amaciyla kiikiirt i¢in yeni kullanim alanlar1 aragtirmaktadir. Biiylik hacimli potansiyel
pazarlara sahip yeni kullanim alanlar1 olarak sunlari sayabiliriz.

1.Kaldirnm dosemelerinde dayaniklilik saglayan ve eriticilere karst direngli, kikiirt asfalt
bilesimlerinde % 30 oraninda kullanilmaktadir.

2. Yiiksek basing giiciine ve yalitkan 6zelliklere sahip kiikiirt koptigii tiretiminde kullanilir.

3 Giiciinii, su ve asindiriciya karsi direncini artirmak ig¢in ¢esitli materyallerle yapilan
alagimlarda kullanilir.

4 Kikirt igeren betonlar, ingaat harglar1 ve agregatlarda kiikiirdiin hidrofob 06zelliginden
faydalanilmaktadir

5.Uzayda, denizaltinda, uzaktan algilama savunma sistemlerinde kullanilan sodyum siilfiir pilleri
iiretiminde kullanilmaktadir.

6.Mikrodalga enerjisiyle ¢alisan ve hi¢ sonmeyen kiikiirtlii ampul iiretiminde.

7.A.B.D.’de graniiler elementer kiikiirt giibresinin direkt kullanim1 yilda %10 oraninda artmakta
olup 1999 yilinda 100000 tonu bulmustur.

FRAS [ | KURTARILMIS ITHAL KUKURT PIRIT ,H2S KAZANILAN YAN URUN
KUKURDU | | ELEMENTER KUKURT S02 SULFURIKASIT SULFURIKASIT
| 1 1 1 1|
! SULFURIKASIT I
KAGIT VE
KAGIT HAMURU [
KAC ] RAYONU DA
URUNLERI KAPSAYAN
SELULOZIK
BAKIR ;
ENDUSTRIYEL CEVHERLERI FIBER
RIMYASA PETRQL RAFINASYONU
KIMYASALLAR Q Al
VE DIGER u URANYUM VE JI ILACLAR I VE DIGER PETROL VE
KIMYASAL VANADYUM KOMUR URUNLERI
URUNLER CEVHERLERI
— SABUNLAR DIGER PIRIMER
DIGER CEVHER DETERJANLAR METALER
ENDUSTRIYEL
INORGANIK - — v CELIK
KIMYASALLAR DiGER KAGIT ENDUSTRIYEL | TEMIZLEYiCi ]
URUNLER I ORGANIK
_—— KIMYASALLAR
A —_— DEMIRSIZ
KIMYASALARI KAGIT TOZU > —, METALLER —I
DIGER
— TARIMSAL
RAFINASYONU DIGER KIMYASALLAR DEPOLAMA )
KIMYASAL - ] BATARYALARV/ ASIT
— URUNLER NITROJENLI
DIGER GUBRELER — -
KIMYASAL — —' TAYIN EDILMEMIS |
URUNLER DIGER -
ORGANIK FOSFATIK
- KIMYASALLAR GUBRELER -
TAYIN IHRACATLAR ’
EDILMEMI$
INORGANIK HASERE
BOYALAR ILACLARI
[HRACATLAR B’ﬁ&ﬁ%ﬁ —
PATLAYICILAR
SENTETIK
LASTIKVE SU ARITICI
DIGER PLASTIK [ | BILESIKLER
MATERYALLER
VE SENTETIKLER
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TABLOQO-3 :Biitiin Sekilleriyle Diinya Kiikiirt Rezerv Miktarlari(Milyon Ton)

ULKE REZERV |DUNYA % |REZERV [DUNYA %
1983(Milyar 1994(Milyar
Ton) Ton)

FRANSA 15 1,3 10 0,6

ALMANYA 20 1,8 20 1,2

ITALYA 10 0,9 10 0,6

ISPANYA 20 1,8 50 2,9

KANADA 155 13,9 158 9,1

IRAK 155 13,9 150 8,6

MEKSIKA 80 7.2 75 4,3

POLONYA 130 11,7 500 28,8

SUUDI 0 0 140 8,1

ARABISTAN

A.B.D. 150 13,5 334 19,2

RUSYA 350 31,4 250 14,4

TOPLAM 1085 97,3 1697

DIGER AVRUPA 30 2,7 40

ULKELERI

DUNYA TOPLAMI [1115 100 1737

KAYNAK:Minerals Yearbook, 1996

2.3.Uretim
2.3.1 Mevcut Kapasite ve Kullanim Oranlari

1999 yilinda yillik toplam diinya kiikiirt iiretimi 67 milyon tondur. Bunun yaklasik %88'i siilfiirik
asit tiretiminde kullanilmaktadir. Bu siilfiirik asit %85 oraninda gilibre sanayiinde fosforik asit
tiretiminde kullanilmaktadir. Siilfiirik asidin ikinci olarak diinyada en ¢ok kullanildig1 alan bakir
cevheri temizlemesidir. Siilfiirik asidin {giincli derecede ¢ok kullanildigi  alan petrol
rafinerisinde plastik ve sentetik materyal iiretiminde kullanilmaktadir. Artan siilfiirik asit ise
inorganik pigmentlerin, kimyasallarin , patlayicilarin v.s. iiretiminde kullanilmaktadir. Tablo-
2'de siilfiirik asidin kullanim alanlar1 belirtilmistir.

Elementer kiikiirdiin, siilfiirik asit liretiminden sonra diinyada en ¢ok kullanildig1 alan toplam 9
milyon ton ile tarimdir. Bunun 4,6 milyon tonu tarimsal ilaglamada kullanilmaktadir.
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2.3.2 Uretim Yontemleri ve Teknoloji

Elementer kiikiirt iiretiminin biiyiik bir boliimii siilfiirik asit imalinde kullanildig1 igin, siilfiirik
asidin ¢esitli hammaddelerden iiretilme teknolojisi de kiikiirt teknolojisine girmektedir.

Baca
Konventerler

(Aktif Boksit Katalizor )

Buihar / \

H,S —» Reaksiyon Bu{nar Buhar
Hava—s Finini / y
. ‘ . * \Kondansatérler/ Yakici
Likid Kukdrt ¢
Likid Kukurt Likid Kukart

Sekil- 1 :Rafinerilerde Ham Petrolden Kiikiirt Uretimi

1)Dogal gaz ve Ham Petrolden Kiikiirt Uretimi

Bu yontem, dogal gaz ve petrolden desiilsiirizasyon ile elementer kiikiirt elde etme seklidir.
Dogal gazda kiikiirt; 6zellikle serbest hidrojensiilfiir ve stilfiirdioksit halinde bulunur. Petrolde
ise organik kiikiirt bilesigi olarak yer alir. Rafinasyon fazinda; kiikiirdiin alinmasi gereken
rafinasyon gazlariin bir kismi1 hidrojenasyon prosesi ile hidrojen siilflire ¢evrilir. Hidrojenstilfiir
iceren bu gazlar, hidrojensiilfiir ile karbondioksit gibi diger gazlarin ayrilmasi igin absorbant bir
soliisyon i¢inden gegcirilir. Daha sonra soliisyonun hidrojensiilfiir igerigi konsantre
hidrojensiilfiir gaz1 olarak (asit gaz ) ayrilir.

Hidrojensiilfiir sonradan Claus yontemiyle siilfiire ¢evrilir. Sekil -1'de Claus yonteminin akim
semas1 verilmistir.

2H,S + 30, — 2S0, + 2H,0

SO, +2H,S --------- ——3S +2H,0
Boylelikle rafinerilerin baca gazlar1 havaya verilmeyip kiikiirdii alinarak hava kirliligide
Onlenmis olmaktadir.

2) Dogal Kiikiirt Yataklarindan Kiikiirt Uretim Yéntemleri.

a)Frash Yontemi :Bu yontemin uygulanabilir olmasinin sartlar kiikiirt bulunduran gézenekli bir
formasyon, gegirgen olmayan Stratigrafik bir ortli kayaci, bol su imkanlar1 ve ucuz akaryakitin
saglanmasidir.

Dogal elementer kiikiirt yataklarinda agilan kuyular i¢ine ¢ok fazla miktarda sicak su pompalanir.

Suyun sicakligi ile kuyu cevresindeki kiikiirt erir. Yeryliziindeki havuzlara emilen bu erimis
kiikiirt cok saf elementer kiikiirt halinde toplanir (Sekil-2).
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Sekil- 2 :Fras Prosesiyle Kiikiirt Uretimi

(a)Kukirt domunun yapisi

A

Gegirimsiz 6rtii kayaci || Kiikiirt iceren kalker

Kaya tuzu Anhidrit

Detay igin (b) ye bak

(b)Fras pompasi prensibini gosterir detay
ig boru

+ Basingli sicak hava
Orta boru

Siper isitiimis su

Dis boru ‘J

o

A2/

1

| f

Kiikiirt igeren |
kalker —-

|
[ S h—

Anhidrit

Erimis kikurt

Frash yontemi aslinda elementer kiikiirdiin 119 C 'de ergimesi prensibine dayanmaktadir. Suyun
1sitilma maliyeti islemin tiimii i¢in gerekli masraflarin biiyiik bir kismini olusturur.

b) Izabe ve Flotasyon Yéntemleri (Keciborlu Kiikiirt Fabrikasi): Zengin kiikiirt cevheri,
kiricilarda 20mm ye kadar inceltilir. Tasiyici1 bant vasitasiyla, buharla 1sitilan eritme havuzlarina
verilir. Burada, karistirict pervanelerle cevherin siiratle eritilmesi saglanir. Trommel eleklerde;
kaba erimemis kisimlardan ayrilan sivi kiikiirt, buharla 1sitilan diger bir havuza gonderilir.
Buradan pompajla bir Niagara filitresine gelmis bulunan sivi kiikiirt %99.8 saflikta, yine buharli
1sitilmus saf kiikiirt havuzuna akatilir.
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Flotasyon yonteminde; daha fakir kiikiirt cevheri tigiitiildiikten sonra konsantratdrlere gonderilir.
Konsantratorlerde reajanlarla ylizdiiriilen kiikiirt kopiigli pervanelerle siyrilir, pirit igerigi ise
coketilir. Kivamlastirma tankindan konsantre filitresine alinan konsantre cevherin, ihtiva ettigi
rutubet nisbeti, %15-20'ye kadar diistiriildiikten sonra, buharla 1sitilan eritme havuzlarindan sivi
haline getirilir. S1v1 kiikiirt pompajla,Niagara filitresine basilarak %99.8 saflikta tasfiye olunur
ve kiikiirt tavalarma dokdiliir.

¢) Tar kumlarinin, bitiimlii sistlerin, komiirlerin biinyelerindeki biitiimlerin izabesiyle
veya hidrojenasyon, sivilastirma veya gaz haline getirme islemleriyle elde edilen hidrojensiilfiir
elementer kiikiirde dontistiiriilebilmektedir. Ancak bu yontemler diger kiikiirt kaynaklar
bulunmadig1 zaman kullanilmaktadir ve ekonomik degildirler.

3)Piritten siilfiirik asit ve kiikiirt iiretimi : % 40-50 kiikiirt iceren piritli cevherler genellikle
siilfiirikasit fabrikalarinda kullanilmak iizere SO, gazi elde etmek i¢cin kavrulur. SO, gazi
kontakt veya kursun odalar metoduyla sudan gegirilerek siilfiirik aside doniistiiriiliir. Kavrulma
isleminde elde edilen demirin curufu, demir dis1 metalleri ayirmak i¢in genellikle li¢ edilir, bazen
de demir cevheri olarak satilir. Iyi gelistirilmis ve genis kullanim alani olan bu ydntem,
elementer kiikiirt kaynaklarindan ucuza iiretim olanagi bulunmayan veya birlikte {iretilen
minerallere ve  cevher degeri O6nemli olan piritli yataklara sahip diinya iilkelerinde
uygulanmaktadir.

Amerikada bakir madenciliginde (SX/EW) teknolojisi 4,42 milton ton baca gaz: siilfiirikasit yan
iirlinli iiretmekte ve bunun yaklasik 2,5 milyon tonu liging uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Gelecekte SX/EW teknolojisinin siilfiirikasit tiilketiminin , {iretimi asacagi tahmin edilmektedir.

Demir dis1t metal konsantrelerinden de siilfiirikasit tiretilebilmektedir.6zellikle Cu, Pb, Zn, Ni
kavrulmasi ve izabesinden elde edilen SO, gazlar1 temizlenerek siilfiirikaside dontistiiriiliir. Pirit
prosesine benzemesine ragmen Ozellikle bakir izabesinde gaz igindeki kiikiirt yiizdesi ¢ok
farkliliklar gosterdigi i¢in bu yontem genellikle ¢evre kirliligine bagh olarak kullanilir.

1960 yilinda Fin-Outokumpu firmasi yeni bir teknoloji gelistirerek piritten kiikiirt iretiminde en
bliyiik engel olan arsenigin ayrilmamasi problemini erimis kikiirtii sicak kire¢ siitlinden
gecirerek ¢cozmiistiir.Bu arada aciga ¢ikan enerjinin satilmasi suretiyle yararlanilmig , piritteki
demirin kavrulmasi da maliyeti diistirmiistiir.

4) Algitasy, jips veya anhidritten siilfiirik asit ve cimento iiretimi.

Jipsin yaninda hammadde olarak, kil ve demiroksit de, Ogiitilerek doner firinlarda
kavrulmaktadir. Kok siilfati rediikleyici olarak kullanilmaktadir. Iki ton jipsten bir ton
siilfiirikasit tiretilmektedir. Anhidrit - siilfiirikasit prosesinde toplam reaksiyon soyledir:

2Ca SO4 + C(kok) -——2Ca0 + 2502 + CO,

Bilinen ¢imento prosesinde ise kalsinasyon reaksiyonu sdyledir ve CaO iiretiminde benzerlik
vardir.
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Ca CO3—>—Ca0 + CO,

Firin ve SO, gazmin yabanct maddelerden arinmis olabilmesi i¢in yakit olarak toz komiir
puskiirtiillmesi yerine petrol veya dogal gaz kullanimi dogrudur. Doner firinlarda sicaklik
kademel1 olarak 700 C den 1400 C kadar artirilmaktadir.

Firindan gelen gazlar, elektrostatik ¢cokeltigile'den ve yikamadan gecerek saflastirilir ve sogutulur.

Daha sonra siilfiirik asit fabrikasina gonderilir. Fabrikanin diger ucundan ise siilfiirik asite
agirlikca esit miktarda ¢imento iiretimi gikar(Sekil-3).

eyl veya kil

Kurutucular

Fﬁ Klinker

hammaddesi
Anhidrit silolari

SO gazi temizlenir
ve stlfurikasit

fabrikasina génderilir
Hpm Madde
Silglar
LL{»_{ J Déner Firin Yakit
—~—
Degirmen

—~—
Hava

Klinker :
———— Klinker
deposu sogutucuSL,

Sekil- 3 :Anhidritten SO, gazi ve klinker Ureten fabrikanin basitlestiriimis semasi

Stiperfosfat fabrikalarinin yan tiriinii jipsden de siilfiiriik asit tiretmek miimkiin olmakla beraber,
bu proses i¢in daha fazla yakita ihtiya¢ vardir ve ¢imento iriiniine giren yabanci maddeler,
¢imentonun giiciinii ve kalitesini azaltmaktadir.

Bu prosesten maksimum randiman alabilmek i¢in; hammadde olarak jips yerine anhitrit
kullanim1 ve fabrika yerinin anhidrit rezervinin yakininda ve ¢imento, siilfiirikasit pazarlarina
yakin bir lokasyonda segilmesi, fabrikanin biiyilik kapasiteli ( en az 1000 ton/giin ) ve yakitin
petrol veya dogal gaz olmasi gerekmektedir. Anhidrit yerine jips kullanildigi taktirde jipsin
molekiil suyunu buharlagtirmak i¢in daha fazla yakit harcandigindan fabrika maliyeti ve {liretim
maliyeti %10-12 oraninda artmaktadir.

Jipse, kiikiirte ve pirite dayali siilfiirik asit fabrikalari iiretim maliyetleri esit oldugu halde, jipse

dayali (Siilfiirik asit + ¢imento) fabrika maliyeti 6, pirite dayal fabrika tesis maliyeti 4,
kiikiirde dayali fabrika tesis maliyeti 1'dir. Amerikada jipse dayali siilfiirik asit ¢imento
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fabrikasinin yaninda, prefabrik duvar,soda kiilii, amonyum siilfat,kalsiyum klorid ve sodyum
hidrosiilfati beraberce lireten yiiksek kar potansiyeline sahip projeler gelistirilmistir.

5)Termik Santral Baca Gazlarindan Siilfiirikasit ve Amonyumsiilfat Uretimi (disiilfiirizasyon
prosesleri)

Uluslararas1 andlagsmalara gore termik santrallerin baca gazlarinin neden oldugu hava kirliliginin
onlenmesi zorunludur. Tiirkiye’de komiirle ¢alisan toplam 16 adet termik santralden 8 tanesinin
Baca Gazi Disiilfiirtizasyon (BGD) tesisi kurulmus veya ihaleye verilmistir.Havaya bosalttiklar
SO, gaz1 canlilar icin zararli olan siilfiirikasit yagmurlarina ve hava kirliligine neden
olmaktadir.S6zkonusu SO, emisyonlarindan hem siilfiirikasit veya amonyumsiilfat {iretimi
yapmak ve hem de hava kirliligini 6énlemek miimkiindiir.Baca gazlarinin neden oldugu hava
kirliligini 6nlemede 6 ayri1 proses kullanilmaktadir.Bunlardan iki tanesi SO, gazini kullanarak
yan iiriin tiretmektedir: a)Walther Prosesi ve b)Wellman Lord Prosesi.

a) Walther Prosesi: SO, iceren baca gazlarini amonyumsiilfat giibresi liretiminde hammadde
kaynagina doniistiirmektedir.Bu prosesin en onemli teknik sorunu aerosol emisyonudur.Bu
proses Ozgilil yatirnm maliyeti agisindan kire¢ kaymagi-jips gibi diger prosesler i¢inde ikinci
siray1 almaktadir.

Proseste aritict madde olarak amonyak kullanilmakta, SO, aritma derecesi ise %95’in iizerine
cikabilmektedir.Proseste toplam yillik giderler ic¢inde amonyak giderleri ilk siray1
almaktadir.Yan iiriin olarak elde edilen amonyumsiilfat giibresinin satis1 ile saglanan yillik gelir,
yillik toplam giderin yaklasik %59’unu karsilamaktadir.

b) Wellman Lord Prosesi: Ozelikle kiikiirt oram yiiksek yakitlarla ¢alisan termik santrallerde
baca gazlarmin aritilmasinda kullanilan yan iiriin olarak siilfiirikasit veya saf kiikiirt veren bir
prosestir.Ozgiil yatirim maliyeti, diger tiim prosesler icerisinde en yiiksektir.

Ic elektrik tiiketim ve bakim —onarim giderleri oldukca yiiksektir. Kabuklasma sorunlari
bulunmamakla beraber korozyon énemli bir sorundur.Yan iiriin olarak kiikiirt tiretilmek istenirse
ayrica dogal gaza gerek vardir.

Proseste aritici madde olarak sodyumhidroksit veya sodyumkarbonat kullanilmaktadir.Aritici
madde proseste rejenerasyon sonucu tekrar kullanilabilmekte ve sadece azaldigi Olciide ilave
edilmektedir.SO2 aritma derecesi % 97’ye kadar ¢ikmaktadir.Toplam yillik giderin % 45°1 yan
iiriin olarak satilan siilfiirikasidin gelirinden karsilanabilmektedir.

ABD’de 1985-2000 yillar1 arasinda termik santrallerin baca gazlarindan kiikiirt aritilmasina 110
milyar dolar harcandig1 hesaplanmistir.2000 yilinda kullanilan metodlarin %52 ‘sini kalker, %16
‘stm1 kireg esasli , kalanini ise sodaya dayal1 ve diger prosesler olusturacaktir.100-120 dolar/kW
olan tesis maliyeti eger yaniiriin olarak asit iiretecekse iki misline ¢ikmaktadir.
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2.3.3. Uriin Standartlar
a)Kiikiirt iiriinlerinin tanimlamalari, tenorleri ve 6zellikleri sunlardir;

Dogal kiikiirt : Dogada element halinde bulunan saf kiikiirttiir.

Kazanilmis (Recovered) kiikiirt: Hidrojen siilfiirden, kirli dogal gazlardan , petrol rafineri
gazlarindan yan iiriin olarak elde edilen kiikiirtiir.

Piritler :demirsiilfiir minerali olup; pirit markasit ve pirotin minerallerini igerir.

Elementer kiikiirt :Dogal kiikiirt kaynaklarinin ¢esitli zenginlestirme islemlerinden sonra elde
edilen saf seklidir. Genellikle kiikiirt tenorii minimum %99.5 dur.

Frasch kiikiirdii: Yeralti dogal kiikiirt kaynaklarinin sondajlardan verilen sicak suyla eritilip
yukari ¢ekildigi elementer kiikiirttiir.

Ham (Crude) kiikiirt: %99-%99.9 kiikiirt iceren kiikiirt elementidir. As, Se,Te icermez.
Brimstone: Ham kiikiirt ile ayn1 anlamda kullanilir.

Kirilmis kiikiirt: Ham kiikiirdiin 8 inch tane boyuna kirilmis seklidir.

Graniile kiikiirt : Kiikiirdiin tasima kolaylig1 acisindan su ile sogutularak ince yumrular haline
getirilip nakli yapilan sekline denir.

Blok kiikiirt: Kiikiirdii su veya hava ile sogutup pelletleyerek sikistirilip blok haline getirme
islemiyle elde edilen kiik{irttiir.

Parlak(Bright) Kiikiirt: Rengi etkileyici karisimlardan yoksun parlak sar1 renkli kiikiirttiir.

Esmer kiikiirt : Hidrokarbonlarin etkisiyle rengi koyulagmis kiikiirt olup %0.3 karbonlu materyal
icerir.

Islak kiikiirt : Suda kolayca dagilabilir

Siilfiirikasit iiriinleri ise; oleum yani dumanl siilfiirik asit, teknik siilfiirikasit, saf siilfiirikasit,
klor siilfiirikasittir.

Pirit iiriinleri ise; kavrulmamis bakirli demir pritleri, kavrulmamis demir piritleridir.
Siilfiirikasit iiretimi i¢in ideal kiikiirt oran1 %42-46 olmalidir.

2.3.4. Uretim Miktarlan ve Degeri

Tablo-1'de Diinya kiikiirt tiretim miktarlar1 verilmistir.

1993 wyili Eyliil ayindan itibaren diinya kiikiirt fiatlar1 ton basina 83--106% ABD degerinde iken
1999 yil1 ikinci yarisinda ton basina 35--44 § degerine diismiistiir. Bunun en biiyiik nedeni tabii
gaz ve petrol rafinerileri kiikiirt yan {iriinii {iretimlerini giin gectikce  artmasidir. Cevre
kirliligini 6nlemek amaciyla havaya verilen gaz artiklardan kiikiirt ve siilfiiriik asit iiretme
zorunlulugu giin gectikge artmakta ve bu tip liretimler maden ocaklari iiretimini asmis
bulunmaktadir. Kiikiirt talebi olsun veya olmasin atik gazlardan kiikiirt ve siilfiirik asit
iretimlerinin gelecekte ve uzun vadede toplam diinya iiretiminin %85'ne ulasacagi tahmin
edilmektedir.1980 yilinda frash, dogal kiikiirt ve pirit iiretimi,toplam diinya iiretiminin
%350'sini olusturmakta idi. 1991 yilinda ayni kaynaklarin iretimi toplam diinya tiretiminin 4011
olusturmustur. 1998 yilinda Amerikanin Teksas fras kiikiirt isletmesi kapatilmistir. Kiikiirt
stoklarinin zamanla  artacagi ve bu stoklarin yeni sanayi dallarindada tiiketilecegi tahmin
edilmektedir.
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2.4. D1s Ticaret Durumu

Uretimde oldugu kadar tiiketimde de; A.B.D,Rusya, Bati Avrupa ve Japonya basta gelen
iilkelerdir. Kiikiirt ihracati yapan {lilkeler arasinda Kanada,Polonya,Suudi Arabistan,Meksika,
A.B.D., Almanya, Fransa,Iran, Japonya bulunmaktadir. ithalatg1 iilkeler arasinda en énemlileri

ise A.B.D., Fas Hindistan, Tunus, Brezilya, Endonezya, Giiney Afrika, Meksika gibi iilkelerdir
(Tablo-4 ve Tablo-5):

Ekonomisi tarima dayali gelismekte olan iilkelerin niifus artiglariyla birlikte yapay gilibreye
ve dolayisiyla elementer kiikiirde olan talepleri giin gegtikge artmaktadir. Teknolojinin, giibre
sanayiinin ve kimya sanayiinin gelismekte olan ve az gelismis iilkelere girmesiyle siilfiirik
aside, dolayisiyla kiikiirde olan talebi artmaktadir.

Buna karsin kiikiitlii gazlar igeren artik gazlar c¢evre kirlenmesine yol actigi i¢in, bir ¢ok
iilke, bu tesislerden kiikiirt ve siilfiirik asit yan iriinii {retilmesi yasal zorunlulugunu

getirmistir. Boylece kiikiirt arz1 da artmaktadir.

2.4.1. ihracat ve ithalat

Tablo-4 ve- 5'de Diinya kiikiirt ihracat ve ithalat miktarlar1 ve Tablo-6 ve-7’de ise Diinya
stilfiirik asit ihracat ve ithalat miktarlar1 verilmektedir.

TABLO-4:Diinya Kiikiirt Thracati (x1000 Ton).

ULKE 1990 1991 1992 1993 1994 1995
1. KANADA 6058 5304 5654 4194 4983 6016
2.POLONYA 3815 4100 2625 2260 1814 1644
3.SUUDI 639 452 780 863 885 900
ARABISTAN

4.A.B.D. 683 840 786 536 649 796
5.ALMANYA 719 683 728 788 795 799
6.JAPONYA 385 358 390 558 748 645
7.FRANSA 509 371 473 477 630 605
8.MEKSIKA 1331 1336 1013 578 539 532
9.IRAK 621 375 375 375 375 375
10.,AVUSTRALYA 270 290 250 250 250 240
11.HOLLANDA 148 135 172 165 158 166
12.RUSYA 180 150 100 100 100 2130
13.B.ARAP 131 190 150 150 150 150
EMIRLIK.

14 KAZAKISTAN 100 100 120 130 130
15. KUVEYT 300 0 100 110 110 110
16.IRAN 90 166 78 181 36 50
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Tablo-4’iin Devam

17ITALYA 28 31 69 55 112 67
18. KATAR 51 33 69 64 59 61
19.BAHREYN 25 67 50 50 50 50
20.URDUN 14 47 40 40 40 40
21.KORE 7 6 5 16 28 55
CUMHURIY.

22.SINGAPUR 36 19 2 5 35 45
23.ISPANYA 43 66 40 12 19 32
24 HOLLANDA 20 20 20 20 20 20
ANTIL

25.UKRAYNA 20 20 20 20 20
26.BENGALDES 0 0 0 21 20 20
27.BELCIKA 29 17 21 12 13 12
28.0ZBEKISTAN 10 10 10 10 10
29. TURKMENISTA 8 8 8 8 8
N

30,CIN 0,1 0,5 0,8 3,5 4.8 7,9
31,CEKOSLOVAK 17 6 2,2 0,7 2,5 6
YA

DIGERLERI

TOPLAM 16245 10827 13850 11715 12495 15390

Kaynak : Bilesmis Milletler, 1996
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TABLO-5: Diinya Kiikiirt Ithalat1 (x1000 Ton).

ULKE 1990 1991 1992 1993 1994 1995
1.FAS 2740 2228 2651 2588 2654 2807
2.A.B.D. 2557 3013 2649 2042 1626 2200
3. TUNUS 1287 1155 1415 1270 1455 1419
4. HINDISTAN 1199 1082 1398 1264 1601 1471
5.BREZILYA 924 1066 862 1101 1267 1300
6.UKRAYNA 500 500 550 550 570
7.KORE 517 472 532 392 439 442
8.MEKSIKA 517 302 231 123 201 570
9.BELCIKA 448 436 477 303 350 424
10.RUSYA 642 312 300 300 197
11.FRANSA 662 560 292 274 372 148
12.INGILTERE 471 439 359 275 230 250
13.ENDONEZYA 143 320 189 194 321 292
14.URDUN 101 281 65 182 306 302
15.YENI ZELANDA 140 80 171 198 197 247
16.ISRAIL 345 250 260 270 160 240
17ITALYA 174 191 152 80 144 293
18. TURKIYE 161 124 148 170 137 111
19.AVUSTURALYA 312 80 65 55 70 150
20.ISVEC 15 107 106 112
21.CEKOSLOVAKYA 396 390 350 49 88 113
22.ROMANYA 351 167 116 107 46 100
23.YUNANISTAN 90 187 78 96 80 82
24ISPANYA 47 42 46 90 94 76
25.HIRVATISTAN 70 223 48 67 81
26. TAYLAND 82 97 89 114 72 49
27.KUBA 150 103 80 100 50 35
28 MISIR 58 86 211 81 40 131
29.LITVANYA 15 30 30 79 83
30.CEZAYIR 78 72 74 67 62 55
31.CIN 0,1 26 0,5 21 79 53
32.ALMANYA 98 68 38 39 29 45
33.SIRBISTAN 40 42 35 46 45
34.SILI 128 41 33 37 43 26
35.PAKISTAN 26 16 41 35 9 44
36.ISVICRE 56 51 30 28 34 39
37.DANIMARKA 53 27 27 23 32 38
38.ZIMBAVE 31 35 17 26 27 43
39.BENGALDES 43 43 34 27 27 27
40.KOLOMBIYA 35 35 44 45 41 20
41. MALEZYA 14 24 25 29 29 39
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Tablo-5’in Devami

42. AVUSTURYA 59 43 59 39 21 21
43 BULGARYA 39 40 34 40 40 40
44 FILIPINLER 10 11 8 17 39 149
45 SENEGAL 237 14 20 20 20 20
46 NIJERYA 24 18 20 20 20 20
47 FINLANDIYA 21 7 0,8 16 33 18
DIGERLERI

TOPLAM 17122 15761 15106 13726 14340 15782

Kaynak:BilesmisMilletler,1996
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TABLO-6: Diinya Siilfiirik asit ihracat1 (x1000 Ton)

ULKE

1990 1991 1992 1993 1994 1995

1.KANADA 1279 1265 1340 1369 1680 1659
2.ALMANYA 1003 941 1065 926 975 882
3.JAPONYA 732 846 1172 1388 1271 1070
4.BELCIKA 157 198 401 407 404 424
5.FRANSA 272 254 222 225 140 268
6.POLONYA 250 250 256 218 192 252
7.RUSYA 220 220 200 200 200
8.ISPANYA 404 235 362 478 192 157
9.MEKSIKA 141 216 281 120 92 493
10.A.B.D. 162 147 140 140 140 170
11.HOLLANDA 207 188 197 101 166 131
12ITALYA 172 137 282 64 106 139
13.BULGARISTAN 80 80 100 150 150 130
14.INGILTERE 75 102 192 107 65 95
15.KORE 91 222 63 52 19 57
16.PERU 14 10 27 33 61 111
17.YENI ZELANDA 0,1 0,1 0,1 0,1 56 110
18.SILI 0,1 0,1 29 6 135 55
19.CEKOSLOVAKYA 37 46 57
20.DANIMARKA 68 12 17 25 26 51
21.CEZAYIR 24 30 38 18 29 30
22 ISVICRE 22 20 23 26 28 30
23.AVUSTURYA 3 4 10 16 16 17
24.NORVEC 25 15 13 9 9 10
25.SIRBISTAN 10 11 10 11 10
26.URUGUAY 5 2 4 3 9 10
27.CIN 8 6 8 6 6 7
28.ARJANTIN 15 4 5 0,3 0,2 29
DIGERLERI
TOPLAM 5925 5667 6691 6281 6354 6807

Kaynak :Bilesmis Milletler,1996
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TABLO-7:Diinya Siilfiirikasit ithalati(x1000 Ton)

ULKELER

1990 1991 1992 1993 1994 1995
1.A.B.D. 1690 1845 1985 2430 2135 1897
2.BELCIKA 872 733 843 430 411 519
3.HOLLANDA 644 694 638 504 638 653
4 TAYVAN 307 319 323 305 208 267
5.INGILTERE 257 263 396 302 314 202
6.FIRANSA 166 154 184 205 247 226
7.KORE 172 159 185 101 170 253
8. ALMANYA 0 155 169 142 183 146
9. PORTEKIZ 73 117 131 94 142 148
10.CEKOSLOVAKYA 70 72 85 192 150 118
11.FILIPINLER 176 227 274 143 193 68
12.ISPANYA 21 49 52 38 134 230
13.SILI 176 138 48 81 16 119
14 KANADA 71 79 86 96 68 71
15.TURKIYE 183 186 259 149 28 70
16 ROMANYA 33 14 103 129 64 50
17.ISVEC 132 91 67 48 49 60
18.IRLANDA 82 79 79 80 79 87
19.AVUSTURYA 22 23 31 28 34 37
20.ZAMBIYA 0,2 0,2 6 30 30 30
21.ENDONEZYA 0,1 0,3 0 0,1 26 39
22.RUSYA 36 25 25 25 25 25
23.TAYLAND 18 18 24 42 42 12
24.CIN 0,3 0,3 30 6 7 53
25.VENEZUELLA 32 0,4 8 32 26 20
26.MACARISTAN 6 4 10 21 30 15
27.TUNUS 1 10 15 15 13 4
28.FAS 3 8 2 4 5 11
DIGERLERI
TOPLAM 5740 5881 6777 6279 6167 6020

Kaynak: Bilesmis Milletler,1996
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2.4.2. Fiyatlar
Diinya kiikiirt ve stlfiirikasit fiyatlar1 ve Tablo-8'de verilmistir.

TABLO-8:Diinya Kiikiirt ve Siilfiirikasit Fiyatlar

DUNYA FIYATLARI 1998 1999

Kuru Kiikiirt 23-40dolar 23-44 dolar
Si1v1 Kiikiirt 61-66 dolar 61-69 dolar
Yerel Stlfiirik asit 17-20 dolar 14-20 dolar

2.4.3. Cevre Sorunlar1

A.B.D.” de yilda yaklasik 27 milyon ton kiikiirtdioksit gazi havaya yayilmaktadir. Eger bu
miktarin % 901 Scrubbers (yikayicilar) tarafindan kazanilmis olsaydi, 57 milyon ton jips
kat1 atig1 elde edilmis olacakti. Eger yine ayni 27 milyon ton SO, toplanip  siilfiirik aside
dontstiiriilseydi 41 milyon ton asit iiretilmis olacakti. Bagka bir deyisle bu deger, A.B.D'de
satilan veya kullanilan asit miktarindan 1 milyon ton fazladir. Ancak Scrubbing yontemiyle
elektrik maliyeti artacak ve yine c¢evresel sorunlara yol agabilecek milyonlarca ton kati jips
atiklar1 olusacakti.

Kiikiirt dioksit atmosferde tepkimeye ugrayarak asit yagmuru olusturmaktadir. Asit yagmuru
sonrast reaksiyon kirliligine ve birgok zarara neden olundugu goriilmiistiir. Ancak kiikiirt
dioksit yayilmasini onleyecek ve pahali olmayan bir teknoloji heniiz gelistirilmemistir.

Demir dis1 metallerin ergitilmesinde agiga ¢ikan kiikiirtdioksitin, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi i¢in
kazanilmas1 gerekir. Kirliligi azaltict bir donanim maliyeti yeni bir ergitme tesisi kurma
maliyetinin %33-40'ma esittir. Diinya {reticilerinin ¢cogu, yiiksek tesis maliyetinden 6tiirii, boyle
bir donanimin gerekmedigi konusu hakkinda goriis birligi i¢indedirler.

Kiikiirt 6zellikleri nedeniyle tehlikeli bir maddedir. S1vi gaz ve kat1 hallerinin her birinde tasima
ve depolama sorunlari vardir. Kiikiirdiin s1v1 olarak taginmasi; nispeten kolay taginma, az kayip
olma ve kagak tozun olmamasi gibi avantajlara sahiptir. Hidrojen siilfiirlin ve siilfiirdioksidin
tanklara konulmasi durumunda bosaltma sirasinda uygun yontemlerin izlenmemesi; korunmasi
olmayanlar ve calisanlar i¢in tehlikelere yol agabilimektedir. Kat1 kiikiirt i¢in ise kiikiirt tozu
cevresel kirlenme sorununu ¢ikarmaktadir. Olasi bir tutugsma ile yaygin ve zehirli gaz tehlikesi
vardir. Patlama tehlikesi kiikiirt tozu i¢in uzak bir olasiliktir. Eger kuru tutulmazsa, gemi ve tren
icin asidik korozyon etkisi s6z konusudur.

Disar1 atilan artik maddelerin yok edilmesi hakkinda kimya ve giibre endiistrileri iireticileri
tizerinde biiyiik bir baski vardir. Son iirtinde kiikiirdiin bulunmadig1 yontemlerde, siilfiirik asitin
kimyasal madde olarak kullanilmasi durumunda, biiylik miktarda kat1 atik jips olusur. Bu durum
en ¢ok giibre endiistrisinde goriiliir. Sulu yontemle fosforik asit {iretimi genis alanlar isgal eden
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atik yigmlar olusturmaktadir. Bu yigilarin durmasi veya kaldirilmasi i¢in 6nlemler alinmasi,
yerel giibre iireticileri i¢in ¢ok dnemli bir sorundur.

3.TURKIYE'DE DURUM

Ulkemizde yegane isletilebilir dogal kiikiirt maden yatag: Isparta-Kegiborlu'dadir. 1992 yili
elementer kiikiirt tiretimi 22.700 ton olmus ve 100.750 ton tiivanan cevherden tiretilmistir. 1993
Nisan ay1 itibariyle toplam 650.000 ton goriiniir tiivanan cevher rezervi kalmisti. Yeralti
arama galerileri ¢alismalarinda siirpriz rezervler bulunabilmekteydi. Kegiborlu kiikiirt isletmesi
ekonomik dmriinii doldurdugu gerekcesiyle 1995 yilinda tamamen kapatilmistir.

Milas-Karacahisar kiikiirt sahasinda MTA tarafindan ¢ok sayida sondaj yapilmistir .130-200m
ortii altinda kalinligi 0,7-1,90 m arasinda , tenorii ise %15-25 elementer kiikiirt arasinda degisen
cok sayida kiikiirtlii seviyeler kesilmistir. En olumlu sondajda %21 kiikiirt tenorlii 4m kalinlik
tespit edilmistir. Kiikiirtlii seviyeler , buradaki kalin bir linyit yataginin {istiinde yer almaktadir
ve birlikte degerlendirilebilecegi diisiincesiyle etiid edilmistir.

Tirkiye’nin pirit ve bakirli pirit rezervleri 52 milyon tonu astigi (Tablo -11) ve halen
bunlardan siilfiirik asit iiretilmekte oldugu ve ylizeyde mostra veren ¢ok biiyiik jips ve
anhidrit  rezervleri bulundugu icin Tiirkiye'nin kiikiirt potansiyeli agisindan pirit ve hatta
jips ve anhidritler, elementer kiikiirt olanaklariyla birlikte g6z dniine alinmaktadir.

Osmaniye-Issizca karaboya madeninde elementer kiikiirt %5 civarinda olmasina ragmen yapilan
sondajlar 250 m derinlige kadar pirit-markasit kesmis ve 10 milyon tonu n iizerinde jeolojik
rezerv tespit edilmistir. Toplam kiikiirt igerigi % 20-28 olan 50m kalinliginda zonlar kesilmistir.
Ruhsat sahipleri bu markasitin temizlenip ithal kiikiirtle karistirilarak civarindaki giibre
fabrikalar1 i¢in asit liretimini 6ngdren bir proje hazirlamiglarsa da , bugiine kadar bu konuda
herhangi bir yatirim yapilmamastir.

Diger taraftan Aliaga,Ipras ve Orta Anadolu rafinerileri kiikiirt yan iiriin iiretimlerinin tam
kapasite ile calismamasi1 iilkemiz igin biiyiik bir kayiptir. Ornegin A.B.D. 1981-1991 yillan
arasinda rafineri kiikiirt yan iriin lretimini, ek tesisler kurarak %84 oraninda artirmistir.
(Sulphur No0:222,Sept-Oct, 1992 sayfal6-19). Halen iilkemiz rafinerilerinde yilda 23 milyon ton
ham petrol islenmektedir. Ulkemize ithal edilen ham petrolde ortalama %1,5 oraninda kiikiirt
bulunmaktadir. Rafinerilerimizin isledigi ham petroliin icerdigi yillik ortalama toplam kiikiirt
potansiyeli 345000 ton'dur. A.B.D. rafinerilerinin kiikiirt i¢in uygulanabilir. Islerlik verimi % 59
olduguna gore, rafinerilerimizden iiretilebilir maksimum kiikiirt miktar1 200.000 ton civarindadir.
Bunun yarisinin rafineri plastik iiretiminde siilfirik asit i¢in kullanildigimi diisiiniirsek
rafinerilerimizden toplam 100.000 ton element kiikiirt {iretme imkanimizin oldugu
anlasilmaktadir. Halbuki 1999 yilinda toplam 50000 ton elementler kiikiirt iretilmistir.
Rafinerilerde kiikiirt kurtarma (recovery) birimleri adetlerinin artirllmasiyla kiikiirt yan iiriini
tiretiminin artirilmasi planlanmaktadir. Rafinelerimiz tam kapasite ile kiikiirt yan {irtinii trettigi
zaman, Tirkiye’nin yilda 150000 tonluk kiikiirt ithalat1 6nemli 6l¢iide karsilanmis olacaktir.
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Termik santrallerden kaynaklanan hava kirliliginin 6nlenmesi konusunda iilkemizde yapilan ilk
yatirim (2x150 MW) Cayirhan Termik Santrali'na entegre olarak kurulan baca gazi kiikiirt
aritma tesisi olmustur. S0z konusu tesis, Kasim 1991'de santrala paralel olarak calismaya
baslamistir ve bu tesiste benzeri tesislerde ticari boyutta en yiiksek oranda denenmis olan
konvansiyonel kirectasi prosesi uygulanmaktadir. Tesisin ilk isletme sonuglarinin  basarisi,
termik santrallarda elektrik enerjisinin belli bir maliyet karsiliginda temiz bir bicimde
tiretilecegini kanitlamig bulunmaktadir.

Orhaneli termik Santrali (1x210 MW), Kemerkdy Termik Santrali (3x210 MW) ve Yatagan
Termik Santrallerine (3x210MW) entegre olarak baca gaz1 kiikiirt aritma tesislerinin
kurulmasi ve ayrica Cayirhan Termik Santrali(2x150MW), Kangal Termik Santrallerine
(2x150MW) ilave olarak kurulacak tevsii iinitesi baca gazi kiikiirt aritma tesisleri hep birlikte
T.E.K. yatirim programina dahil edilmistir.

Bunlardan Orhaneli termik santrali baca gazi kiikiirt aritma tesisi ve Cayirhan Termik
Santrali  tevsii Unitelerinin aritma tesisleri i¢in so6zlesme imzalanmistir. Kemerkdy Termik
Santrali baca gazi kiikiirt aritma tesisi i¢in Oon anlagsma imzalanmis olup, Kangal Termik
Santralinin {i¢ {nitesinden birinin ve Yatagan Termik Santralinin teklif degerlendirme
calismalar1 devam etmektedir.

Halen Tiirkiye’deki termik santrallerden Soma ve Yenikoy Termik Santrali harig, kiikiirt aritma
tesislerinin tiimii i¢in kiregtasi-al¢itagi prosesi Ongoriilmiistiir. YenikOy termik santralinde
heniiz hava kirliligi i¢in higbir proje planlanmamistir. Halbuki diinyada hem hava kirliligini
onleyen ve hem de siilfiirik asit veya amonyum siilfat iireten ek tesise sahip 100’e yakin termik
santral vardir. Ortalama her bir termik santralin siilfiirik asit {iretim kapasitesi yilda yiiz
bin ton ile iki yiiz bin ton arasindadir. Tablo-9‘da Tiirkiye’nin bazi termik santrallerinin 1998-
1999 yillar aras1 aylik SO2 gazi (mg/Nm3) cinsinden emisyon degerleri verilmistir. Tablo-10’da
ise Tirkiye’nin bazi termik santrallerinin komiir yakit 6zellikleri ve baca-baca gazi nitelikleri
belirtilmistir.
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TABLO-9:Termik Santrallarin 1998-1999 Yih Aylik SO2 Gazi Emisyon Degerleri

TERMIK SINIR OCAK SUBAT | MART [ NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM | KASIM | ARALIK YILLIK
SANTRALLER DEGER ORTALAMA
mg/m3
CATALAGZI 1000’ 613 664 662 969 809 1037 X 324 282 X X 670
T.S.
KANGAL T.S.] 1000 19266 | 19078 116132 | 17650 | 20021 | 17962 18091 19999 | 17501 | 14848 17716 | 19423 18140
ORHANELI 1000’ X X X X 183 X 235 193 215 X 479 167 245
T.S.
SEYITOMER | 1000 4207 4620 | 4448 | 4976 | 3582 4227 4624 4154 4700 3552 | 4917 | 2872 4239
T.S.
SOMA T.S. 1000’ 1073 X 737 1312 812 675 1215 X X 1668 | 1433 X 1115
YATAGAN 1000’ 5929 6715 | 7260 | 6748 | 7720 7199 6327 6256 7558 X b ¢ X 6856
T.S.
KEMERKOY | 1000 6000 X 6000 | 9000 | 9000 X 9000 X X X X 6000 750
T.S.
YENIKOY 1000’ 6000 b ¢ 6000 | 9000 | 9000 X 9000 X X X b ¢ 6000 750
T.S.
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TABLO-10:Termik Santrallerin Komiir Yakit Ozellikleri ve Bacagazi Nitelikleri

SANTRAL UNITE KOMUR ALTISIL KUL % NEM % KUKURT BACA BACA Bacatoz | BACA GAZI | SOx emisyonu NOx TOZ Cco2
ADI SAYISI X TUKETIMI J DEG. kcal/kg % GAZI GAZ kontrol tirti | KUKURT mg / Nm3 emisyonu | emisyonu § emisyonu
KURULU ton/saat SICAK- DEBISI ort. verim % | GIDERME mg/Nm3 | mg/Nm3 %
GUC(MW) LIGI Nm3/saat
C tinite
YATAGAN 3x210 3x230 2100 20,5 36 2,7 160 1081373 elektrofiltr [ ihale asamasi 5240 515 102-602 14,2
% 99,4
AFSIN 4x344 4x900 1050 15,3 57,7 1.4 170 1682000 elektrofiltr 6455 266 245-640 14
ELBISTAN % 99
YENIKOY 2x210 2x280 1750 29 33 2,72--5,96 170 1140152 elektrofiltr fizibilite 15,4
% 99,4 tamam
SEYIT 3x150 3x200 1800 35 34 1,5--2 150 916000 elektrofiltr 13,1
OMERI1-2-3 % 98
SEYIT 1x150 1x266 1400--2000 30--50 30--40 1,5--2 150 866000 elektrofiltr 2187 201 378--800 13,1
OMER 4 % 98
SOMA B 2x165 2x166 2200 32 21 1,5 157 703959 elektrofiltr 11,9
1--2 % 98
SOMA B 2x165 2x166 2200 32 21 1,5 157 703959 elektrofiltr fizibilite 11,9
3--4 %99 tamam
SOMA B 2x165 2x272,5 1550 40,5 20,84 1,5 165 869286 elektrofiltr fizibilite 2303 407 34--289 10,98
5--6 %99 tamam
TUNCBILEK 2x35 2x30 3650 33 22 120 288000 elektrofiltr 13,8
1--2 %98
TUNCBILEK 1x65 1x50 3900 25 23 140 309600 elektrofiltr
3 %98
TUNCBILEK 2x150 2x175 2000 42,4 22--24 1,17 160 646702 elektrofiltr 11,4
4--5 %98
CAYIRHAN 2x150 2x127,3 2800 29,91 27,5 4,65 160 601000 elektrofiltr § 1991yilinda 89 12,5
%99,6 isletildi
KANGAL 2x150 2x277 1300 21--22 45-51 1,5--2,3 160 920800 elektrofiltr 10526 198 996--1827 12,6
%98
ORHANELI 1x210 1x200 2560 23,8 32--36 1,9 154 872807 elektrofiltr kontrat 6888 689 124--139 10,8
%99,8 imzalandi
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3.1. Rezervler

Ulkemizde kiikiirt yataklarinin yaslar1 genellikle Neojen olup bir kismi faylar boyunca mostra
veren hidrotermal kokenli emprenye zuhurlardir. Mugla-Yatagan  Aydin - Karacasu ve
Kiitahya - Simav'da bulunan sedimanter kiikiirt yataklar ise devamsiz kopuk ve zayif
tendrliidiir. Tablo-12'de {ilkemizde yapilan jeolojik arastirmalar sonucu bulunan Onemli

kiikiirt zuhurlarinin iller itibariyle rezerv durumlari bir liste halinde sunulmustur.

TABLO-11: Tiirkiyenin Pirit ve Bakirh Pirit Yataklar1 Rezervi

YERI S% Pirit Cu Pirit Icerigi| |Rezerv (Ton)
tenorii (Ton)
%
Artvin 6 8,62 1.317 1822100 20805939
Borcka-Anayatak 6 8,98 0,983 3026200 32220000
Borcka-Cakmakkaya 46,39 86,24 0,39 4398200 51000000
Rize
Cayeli-Madenkdy 30 46,77 2,88 14031000 30000000
Trabzon
Stirmene-Kutlular 32,5 56,1 2,49 648500 1220187
Of-Kotarakdere 30 53,32 1,28 479900 900000
Giresun
Espiye-Lehanos 40,4 67 3,5 1613600 2408380
Espiye-Kizilkaya 8,68 14,82 0,77 755500 5098000
Tirebolu-Harkoy 12 20,42 1,1 612600 3000000
Tirebolu-Kopriibasi 11,42 17,91 0,33 1767900 9871000
laz1g
Ergani-Anayatak 12,56 20,2 1.776 2743100 13582000
Kastamonu
Kiire-Asikdy 41,69 74,12 2,14 9152500 12346869
Kiire-Bakibaba 43,5 75,1 3,42 1130600 1505488
Siirt
Sirvan-Madenkoy 25,01 43,97 1,55 100319800 23470000
TOPLAM 52537500 161527863
Kaynak:Uzun  vadeli  biiyik maden  aramalari  projesi  programlari  ,enerji  ve  tabii
kaynaklar bakanligi, Subat 1981.
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TABLO-12: Tiirkiye’nin Onemli Kiikiirt Zuhurlar1 ve Rezervleri

YIL ILCE KOY MEVKII |REZERV |TENOR |KOKENI DIGER
(TON) OZELLIKLER
ADANA Osmaniye |Issizca Karaboya [2125000 |%15-38 |Hidrotermal Ekonomik degil
markasit yatagi
ADANA Gebeli Gebeli 4800000 |%15 Hidrotermal
AGRI Diyadin Tendiirek %0,8-69 | Volkanik Ekonomik olabilir
AYDIN Karacasu |Dandalas 500000 %3-5 Sedimenter Ekonomik degildir
DENIZLI |Saraykdy Tekkeham [40000 %10 Hidrotermal Eskiden igletilmigtir
am
ISPARTA |Kegiborlu Kiikiirtder 645000 %15-94 | Sub-volkanik  |Ekonomik isletilmistir
e
KUTAHY |Simav Pulluca Sar1 T. 50000 Sedimanter Ekonomik degildir
A
MANISA |Demirci wrisler 250000 %1,6-47 |Hidrotermal
MANISA [Salihli Allah %14,5 Hidrotermal Ekonomik degildir
diyen
MUGLA  [Milas Karacahis 7000000 |%15-20 |Sedimanter Ekonomik degildir
ar
ORDU Fatsa Akkaya 50642 %31-28 | Volkanik 36-112m derinde
VAN Bagkale Bordere %16-5 Hidrotermal- Ekonomik degildir
volkan
VAN Bagskale Belliyurt Hidrotermal-
volkan
VAN Bagskale Poyrazala Hidrotermal- Sondajlara baglidir
n volkan
VAN Baskale Kirbali Arastirilmasi gerekir

Siilfiirik asit iiretiminde kullanilan pirit yataklari rezerv listesi Tablo-11 da belirtilmisti. Pirit
kaynaklar1 gilibre sanayiinde siilfiirik asit iiretiminde kullanilmasi  halinde asagidaki
hususlarin  gézoniline alinmasi gerekmektedir.

a) Siilfiirik asit iiretiminde en az %42 kiikiirt iceren pirit cevheri veya flotasyon piriti
kullanilmaktadir.

b) Tenorii diisiik olan piritlerin flotasyon yontemiyle zenginlestirilmesi gerekmekte, ancak  bu
zenginlestirme bakir izabesiyle oldugu siirece ekoniomik olmaktadir.

c)Zenginlestirme islemi arazinin yapisina, rezerv iizerindeki toprak kalinligina, cevherin metalik
yapisina bilesimine ve bunlara ek olarak calisma kosullarina gore degistiginden flotsasyon piriti
tiretimi diigiik olmakta, verim genellikle % 60 diizeyinde kalmaktadir.

Yukardaki hususlar gozoniinde bulunduruldugunda %60 isletilebilirlik verimine gore iilkemiz
stilfiirik asit tesislerinde kullanilabilecek pirit cevheri ancak 31,5 milyon ton kadar olmaktadir.
Pirit arama ¢alismalarinin bakir-kursun-¢inko cevheri arama ¢alismalari ile birlikte siirdiiriilmesi,
yurdumuz pirit rezervlerinin yukarida  verilen degerin lizerindeki  bir degere
ulastirilabilecektir.
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Piritin bu tesislerde, siilfiirik asit tiretiminde kullanilabilirligine gore iiretilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde pirit rezervleri; kiikiirt igerigi ve islenilebirlik verimine gore irdelendiginde
asagidaki sonuglara ulasilabilir.

Artvin-Borga yoresinde yoresinde Kuvarshan, Anayatak ve Cakmakkaya bakirli piritleri
zenginlestirilerek kullanilabilir.Bu yataklarin toplam pirit rezervi 9,2 milyon tondur. %60
isletilebilirlik verimine gore kullanilabilir pirit miktar1 ise 5.5milyon ton kadardir.

Ayni yorede, Sinkot yataklarinda bakir, igerigi ¢ok diislik, buna karsilik % 46 kiikiirt iceren
2.6 milyon ton pirit rezervi bulunmaktadir. Bu yatak siilfiirik asit {iretiminde kullanilabilir.

Kastamonu-Kiire yoresinde 10,3milyon ton pirit rezervinin, isletilebilir pirit miktar1 6.2 milyon
tondur. Buradaki pirit rezerv ve tendr agisindan siilflirik asit iiretiminde kullanilabilecek
durumdadir.

Siirt-Sirvan  yoresinde Madenkdy'de %1.55 bakir igeren 10.3 milyon ton pirit rezervi
bulunmaktadir. Bu rezervin isletilebilir miktar1 ise 6.2 milyon ton kadardir. Pirit, rezerv
yoniinden bir siilfiirik asid tesisini besleyebilecek miktardadir. Ancak bu piritin kullanilabilmesi
icin %25 olan kiikiirt iceriginin konsantre edilerek aritilmasi gerekmektedir.

Rize - Cayeli yoresinde Madenkdy'de 14 milyon kadar pirit rezervi bulunmaktadir. Bu
rezervin 8.4 milyon tonu isletilebilir rezervdir.

Trabzon-Giresun pirit yataklarinin toplam rezervi 5.9 milyon ton olup, isletilebilir rezervi 3.5
milyon tondur.
Giibre sektoriinde kullanilan pirit 6zellikleri soyledir.

a)Elek analiz: b)Kimyasal analiz:

20 mesh alt1 :%69-70 Demir %38-46 Su(nem) %4-12

200 mesh tistii :%25-30 Bakir %0.5-1.5 Kobalt 9%0.45

100 mesh iistii :%4-5 Kiikiirt%42-46 Kursun %.0.02
Silika%10,43 Cinko 9%0.05-0,3

3.2. Tiiketim

3.2.1. Tiiketim Alanlar:
Tiirkiye'de kiikiirt kullanim alanlar1 sektdrlere gore soyledir.
Tarim % 65.2
Kagit sanayi % 10
Savag  Endiistrisi % 9
Kimya Sanayi % 5.7
Tekstil Sanayi % 5.5
Deterjan Sanayi % 2.1
Lastik  Sanayi % 1.2
Digerleri % 1.3
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Tarim (giibre) sektoriinde siilfiirikasit esdegeri olan kiikiirt kullanim oranlar ise yukaridaki
orandan ¢ok daha yiiksektir.

Konumuz olan pirit, sadece siilflirik asit {iretiminde kullanilmaktadir. Yurdumuzda pirit
cevheri genellikle bakir- kursun-¢cinko zuhurlari ile birlikte bulunmaktadir. Pirit tiretimi ise,
bakir elde edilmesi amaciyla islenen bakirli pirit cevherinden saglanmaktadir. Bu nedenle
tilkemizde siilfiirik asit tesislerinde kullanilan pirit;

a) Bakir izabe tesislerine gonderilen bakirca yiiksek tendrlii cevherden geri kalan
diistik bakir tenorlii piritli yiginlardan (Kiire yataklarinda oldugu gibi)

b)Bakir izabe tesislerinde yan iiriin olarak olusan flotasyon piriti gibi kaynaklardan
elde edilmektedir.

Kegiborlu kiikiirt izabe tesisinin artiklar1 da Bandirma stilfiirik asit fabrikasinda siilfiirik asit
tiretimi i¢cin hammadde olarak kullanilmaktadir.

3.2.2. Tiiketim Miktarlar:
Tiirkiyede kiikiirt tiiketimi yapan sanayi kuruluglar1 Tablo 13'de verilmistir.

TABLO 13. Tiirkiye'de Giibre Sanayi Disinda Kiikiirt Tiiketimi Yapan Sanayi Kuruluslar

Firmalar parca/ton toz/ton toplam/ton
Tiirkiye Seker Fab.A.S. 315 - 315
Tiirkiye Petrolleri A.O. Ihtiyacim belirtmemistir.

Mensucat Boyalar1 San.A.S. - 400 400
Stimerbank Deri ve Kundura San. - 6 6
T.C.Tekel Gen.Miid. - 15 15
T.C.K.K.K.1011 Ana Tamir Fab. - 25 25
Bemis Basin ve Onur San.A.S. 60 - 60
Mutlu Akii ve Malzeme San.A.S. 62 202 264
Uniroyal Endiistri T.A.S. - 138 138
Derby Lastik Fab.A.S. - 150 150
Siilfit Kimya Koll.S$t. 160 130 290
Uncular Ort. 30 - 30
Niskoz San. ve Tic.T.A.S. 110 - 110
Venikoy Hayrettin Siilleymankdy 120 - 120
Midil Tipi Zirai Ilaglar A.S. - 500 500
Tiirk Pirelli Lastikleri A.S. - 265 265
E.A.S Ebonit ve Akiimiilatér San.A.S. - 80 80
Tiirk Yag Gaz ve Mamiilleri San.A.S. 120 - 120
Gislaved Kauguk san.T.C.A.S. - 30 30
Ar Kimya Sanayi ve Tic.A.S. - 60 60
Siipiirgeciler Dernegi Bas. - 40 40
Goodyear Lastikleri T.A.S. - 150 150
Koru Orman San.T.A.S. - 850 850
Kimsan kimya Mad.San. 300 - 300
Boysan Boya San. Kom.$t. Ihtiyacin1 belirtmemistir.

Ali DilmenNisasta ve Yem San. 75 - 75
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Tablo-13’iin Devam

Sen Kal Koll.Sti. 10 10
Ozrenk Organik Kimya San. Ihtiyacini belirtmemistir.

Zafer Nigasta ve Glikoz San. 10 10
Ozbe Lastik Fab. Kol.St. Ihtiyacini belirtmemistir.

Oz Siimer Lastik Fab. - 5 5
Ulas Lastik Fab. - 6 6
Tirkay Endiistrisi T.A.S. - 12 12
Stimerbank Gemlik Sani. Ipek Fab. 2500 - 2500
Mak . Kim.Endiistrisi kurumu 4200 - 4200
Koruma Tarim Ilaglar 3250 400 3750
kimya Teknik Koll.St. 500 1750 2250
T.Seliiloz ve Kagit San. 2000 - 2000
Seka Dalaman Ihtiya¢ belirtmemistir.

Benzo Kimya San. 2500 - 2500
Mintax Deterjan 1300 1300
Arilar Kimya San. 950 950
Karatag Kardesler 15 - 15
Oztiirk Deri 10 10
Borusan - 200 200
Ozler Lastik 20 20
ZD.XK. - 27500 27500
Degerleri 450 450 900
TOPLAM 19037 33364 51431

Tiirkiye'de tiiketilen kiikiirt miktar;; Etibank Keciborlu Kiikiirtleri Isletmesi, Ipras, Aliaga
ve Orta Anadolu Rafinerilerinden tretilen saf kiikiirt ile her cins ve sekilde ithal edilen
kiikiirt olarak belirlenmektedir. 1995-1999 yillar1 arasinda Tiirkiye'de kiikiirt tiiketimi 154.000
ton ile 221.000 ton arasinda degismektedir. Halen Tiirkiye kiikiirt talebinin 3/4 den fazlasi
ithal edilmek suretiyle karsilanmaktadir. Giibre sanayiinde BAGFAS 'in yillara gore kiikiirt

tiikketimi sdyle olmustur (Tablo-14).

TABLO-14 Giibre Sanayiinde BAGFAS’1n Yillara Gore Kiikiirt Tiiketimi (Ton)

YIL 1995
Kiiktirt Tiiketimi 110560

Tiirkiye nin gilibre sanayii dis1 endiistri kollarin yaptig1 yillara gore kiikiirt tiiketimi ise Tablo-

15°de verilmistir.

1996 1997
110791 166454

1998
133172

TABLO-15 Yillara Gore Kiikiirt Tiiketimi (Ton)

Yil 1995
Glibre Dis1 Tiiketim 5042
Giibre Sanayi Talebi 110560

Toplam Kiikiirt Tiiketimi 155602

1996 1997
42380 54204
110791 166454
153171 220658
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1998
50674
133172
183846

1999
132986

1999
50938
132986
183924



3.3.Uretim

Isparta Kegiborlu Kiikiirt Isletmesinin 1995 yilinda kapatilmasindan sonra Tiirkiye’nin yegane
elementer kiikiirt iiretimi Tipras Rafinerilerinden yan iiriin olarak yapilmaktadir. Tablo-16’da
rafinerilerin yillara gére kiikiirt yan {iretimi verilmistir. Yurdumuzda izmit, Aliaga ve Orta
Anadolu Rafinerilerinde kiikiirt iiretimi yapilmaktadir.

[zmit Rafinerisi : Izmit'in Tiitiingiftlik mevkiinde 1961 yilinda TPAO (%51) ve Coltex (%49)
ortakliginca 8 milyon ton petrol kapasitesiyle kurulmustur. Ortaklik 1972 de sona ermis
Coltex'in hisselerini TPAO satin almistir. Daha sonra, darbogaz giderme yatirimlariyla, kapasite
yilda 13 milyon ton ham petrole yiikseltilmistir. izmit rafinerisi bir akaryakit rafinerisi olup,
normal {initeler diginda, hidrokraking tinitesi ile kiikiirt iiretimi linitelerini igermektedir.

Aliaga Rafinerisi : Izmir yakit rafinerisi 1972 yilinda, madeni yag kompleksi ise 1974 yilinda
isletmeye alinmistir. Halen, mevcut kapasitesi yi1lda 10 milyon tondur.

Orta Anadolu Rafinerisi : I¢ Anadolu Bélgesinin petrol iiriinleri talebinin karsilanmasi igin
kurulmustur. 1983 yilinda 5 milyon ton/y1l ham petrol isleme kapasitesine sahiptir. Tiirk -
Romen hiikiimetlerince imzalanan protokolce rafineriyi Romanya sirketi "Industrial Export"
kurmugstur. Bu rafineri kiikiirt giderme ve kiikiirt {iretim {initelerini de igermektedir.

Aliaga + Iprag + Orta Anadolu Rafinerilerinin yan {riin kiikiirt tiretim miktar1 Tablo 16’da
verilmistir.

TABLO-16:Tiipras Rafinerileri Yillara Gore Kiikiirt Yan Uretimi (Ton)

RAFINERI ADI |IZMIR [IZMIT |KIRIKKALE |[TUPRAS |ATAS |GENEL
TOPLAMI TOPLAM

1995 23,395 19,696 11,146 44,237 0 44,237

1996 17,447 18,843 [10,772 37,062 1,1 38,162

1997 18,717 |18,617 9,949 47,283 2,9 50,183

1998 22,8 21,4 10,2 54,4 3 57,4

1999 18,49 17,553 |13,072 49,115 1,863 50,978

Bu kiikiirt tiretimi ve yillara gore kiikiirt ithalat1 toplamlar1 yani toplam kiikiirt arzi Tablo-17de
verilmigtir.
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TABLO-17:Yillara Gore Kiikiirt Uretimi+Kiikiirt ithalati (Toplam Kiikiirt Arzi1-Ton)

YIL 1995 1996 1997 1998 1999
Rafineri Yan Uriinii 44237 38162 50183 57400 50978
Kiikiirt Ithalati 111265 115009 170378 126405 132946
Toplam Kiikiirt Arzi 155502 153171 220561 183805 183924
Tirkiyenin yillara gore kiikiirt bilangosu ise Tablo-18’de verilmistir.

TABLO-18: Tiirkiye’nin Yillara Gore Kiikiirt Bilancosu (Ton)
KURULUSLAR 1995 1996 1997 1998 1999
Yurti¢i rafineri yan iriinii |44237 38162 50183 57400 50978
Kiikiirt ithalati 111265 [115009 |170378 126405 |[132946
Toplam Kiikiirt girdisi 155502 |153171 |220561 |183805 |183924
Glibre sanayii dis1|-51259  [-38551 |-53822 |-50673 |-50978
Kiikiirt tiiketimi
H,SOy icin harcanan toplam|104243 |114620 166739 |133132 |132946
Kiikiirt
Bu Kiikiirtiin H;S04]316560 |317190 [477500 429150 [462800
esdegeri (BagfasBandirma)

Tablo-19°da Tiirkiyenin yillara ve kuruluglara gore tirettigi pirit ve toplam pirit girdisi miktarlar

verilmistir.

TABLO-19: Tiirkiye’nin Yillara ve Kuruluslara Gore Pirit Uretimi ve Toplam Pirit Girdisi

(Pirit miktari x 1,25)

(Ton)
KURULUSLAR 1995 1996 1997 1998 1999
K.B.L 83711 96661 77289 83564 26451
ETIBANK (Kiire piriti) 131000 181000 213000 |214300 |106156
Pirit (Ithalat) - (Thracat) |[111364 26200 34633 17423
Toplam Pirit girdisi 326075 |303861 324922 315287
Bu piritin H,SO4 esdegeri|407594 |379826 [406152 |394108
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Piritten ve bakirli piritten siilfiirik asit iireten Etibank Bandirma Siilfiirik Asit Fabrikasi ve
Karadeniz Bakir isletmeleri Samsun-Murgul siilfiirik asit fabrikalari; Tiirkiye'nin toplam
giibre sanayi siilfiirik asit {Uretimine katkida bulunmaktadir. Giibre endiistrisinin yillara ve
kuruluglara gore siilflirikasit tiretimi Tablo-20’de verilmistir.

TABLO-20: Giibre Endiistrisinin Yillara ve Kuruluslara Gore Siilfiirikasit Uretimi (Ton)

KURULUS (Ac¢iklama) [1995 1996 1997 1998 1999

BAGFAS Bandirma|316560 |[317190 477500 429150 462800
(KiikiirttenH,SOgliretimi)

TOROS (Piritten)| 133837 |152256 |161315 |174253 |[111522
(Mersint+Adana+Ceyhan)
TUGSAS (Piritten)| 134710 |118985 |124450 |166700 |87740

(Samsun + Gemlik)

K.B.I. (Pirit + baca gaz1)|81850 90530 103300 |102303 62550
(Murgul + Samsun)

TOPLAM 666957 [678961 866565 |872406 724612

Tirkiye’de Glibre Sanayii disinda kalan stilfiirikasit kaynaklarini olusturan, Boraks sanayiinin
Bandirma’da Etibor Tesislerinde iirettikleri siilfiirikasit, Samsun’da bacagazindan iiretilen
siilfiirikasit, Eregli, Karabiikk ve Iskenderun Demirgelik Fabrikalarinda siilfiirikasit esdegeri
amonyumsiilfat olarak yapilan {retimler ve siilfiirikasit ithalatlar1 miktarinin senelere gore
dagilimi asagida Tablo-21°de verilmistir.Tablo-22°’de ise Tiirkiyenin tiim stlfiirikasit
sektorlerinin yillara gore siilflirikasit bilangosu verilmistir. Tiirkiyedeki giibre ve siilflirikasit
fabrikalariin ve giibre minerallerinin yerlerini gdsteren harita Sekil-4’de sunulmustur.

TABLO-21:Tiirkiye’de (pirit ve kiikiirt) dis1 Siilfiirik Asit Uretimi Girdileri (Ton)

KURULUSLAR 1995 1996 1997 1998 1999
K.B.L Baca gaz1|81850 90530 103300 102300 105150
(Samsun)

H2S04 (ithalat) -152533 141197 |189455 248254 212511
(ihracat)

Eregli +Karabiik+]{25000 25000 25000 25000 25000
Iskenderun  demirgelik

H,SO, esdegeri

Etibor (Bandirma ) 90564 91188 78243 46865 57722
Toplam H2SO4 girdisi|249947 |347915 395998 |422419 400383
(Pirit + Kiikiirt) dis1
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TABLO-22:Tiirkiyedeki Sektorlerin Yillara Gore Siilfiirikasit Bilancosu (Ton)

KAYNAKLAR

1995

1996

1997

1998

1999

Toplam pirit esdegeri
H,SO,4 miktari

407594

379826

406152

394108

165884

kiikdirt
H,SO4

Toplam
kaynakl
miktari

316560

317190

477500

429150

462800

Toplam
(pirit+kiikiirt)
kaynakl
miktarlari

dis1
H2S04

249947

347915

395998

422419

400383

Toplam H,SO4
esdegerler girdisi

974101

1044931

1279650

1245677

1029067

Toplam giibre
sanayii H,S0q4
tiikketimi

666957

678961

866565

--872406

724612

Giibre sanayii
H,SO4 tiketimi

dis1

307144

365970

413085

373271

304455

Etibor+Demirgelik
Fb. H,SO4 Tuketimi

115564

116188

103243

71865

82722

Diger Sektorlerin
Tiiketimi

191580

249782

309842

301406

221733
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3.3.1.Uretim Yontemi-Teknolojisi

K.B.I. Cakmakkaya Pirit Uretim Tesisinde : A¢ik ocak maden sahalarindan 1 m boyutundaki
tiivenan cevher ceneli kiricilarda 25 cm boyutuna kirilmakta ve stok sahasina beslenmektedir.
Daha sonra bu cevher % 62'si -200 mesh olacak sekilde otojen bir pebble ve spiral
klassifikator sisteminde dgiitiilmektedir. Ogiitiilmiis cevher bulk flotasyon sellerine beslenerek
bakir ve pirit konsantratorii bir reaktifle yiizdiiriilmekte olup yiizen kisim ilk beslenen cevherin
takriben %10'u olmakta, geri kalan kisim ise artik olarak atilmaktadir. Bulk konsantre ise
bilyal1 degirmenlerde % 83'i -325 mesh (44 mikron) boyutuna  ogiitiildiikten sonra
kondisyoner tanklarinda takriben bir saat kire¢le kondisyonlanmakta ve ph 11-12 civarina
ayarlanmaktadir. Daha sonra bakir flotasyon sellerine gelen bulk konsantreden bakir
yiizdiiriilmekte ve bakir temizleme sellerinde temizlenerek temiz bakir konsantre (% 20
Cu) elde edilmektedir. Bakir yiizdiiriilmesinde  batan kisitm ise pirit konsantresi olup
%40-43 kiikiirt igeriklidir.

Bandirma Siilfiirik Asit Fabrikasinin iiretim yonteminde ; Pirit-bakir konsantre kavuruculari
ile konverter baca gazlarindan elde edilen kiikiirt dioksit gaz1 konverterde vanadyum
pentaoksit katalizorli yardimiyla kiikiirt trioksite donistiiriilmekte ve suyla birlikte siilfiirik
asit elde edilmektedir.

3.3.2. Stok Durumu

Tirkiye'de kiikiirt tiiketimi yapan kurulusglar arasinda Bagfas 6nemli bir yer tutmaktadir ve
siilfiirikasiti kiikiirtten iiretmektedir. Ozellikle dokme blok kiikiirt alan bu kurulus disaridan
kiikiirt ithal etmektedir Zaman zaman stoklarda birka¢ yliz ton veya bin ton elementer kiikiirt
bulunmaktadir.

3.4. D1s Ticaret Durumu

Tirkiye'de kiikiirt iiretimi; tliketimi karsilayamamaktadir. Bu nedenle kiikiirt ve siilfiirik asit
ithracatt sozkonusu degildir.

Tiirkiye'de  yeni giibre komplekslerinin devreye girmesiyle siilfiirik asit gereksinimi ve
dolayisiyla kiikiirt ithalat1 artmistir. Tiirkiye'de kiikiirt(Tablo-17)de, siilfiirikasit(Tablo- 21)de
ve pirit(Tablo-19)de ithalatlarinin yillara goére dagilim tiikketim ve {iretim boliimlerinde verildigi
i¢cin burada tekrarlanmayacaktir.

3.5. Cevre Sorunlari

Petrol ve dogal gaz rafinerilerden, bakirli pirit smelter baca gazlarindan, komiirle ¢alisan termik
santrallerin baca gazlarindan ¢ikan SO, ve H,S gazlari zehirli olup ¢evredeki havanin

kirlenmesine neden olmaktadir. Bu gazlarimi havaya vermeyip kiikiirt ve siilfiirik asit iiretmek
hem hava kirliligini 6nlemekte hem de iilkenin ekonomisine katkida bulunmaktadir. So6z
konusu yan iiretimler, maden ocaklarindan dogal kiikiirt iretim maliyetlerinden daha ucuzdur.
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Etibank Kegiborlu Kiikiirt Isletmesinin dort adet flotasyon atig1 goleti vardir TUBITAK ve
cevre illerin "gevre sagligi" ile ilgili kuruluslarin yaptig1 arastirmalar sonucunda bu artigin
cevreye herhangi bir zarar vermedigi anlasilmistir. Isletme ve flotasyon atiklarinin
Ozellikle  karaboya'nin ziraatgilerimiz tarafindan topraklarin pH degerini disiirmekte
kullanilmalari miimkiindiir. Atiklarin toprak 1slahinda degerlendirilmesi tesvik edilmelidir.

3.6. Ozellestirme

Kiikiirt ve siilfiirik asit sektoriinde heniiz yapilmig ve yapilmakta olan 6zellestirme ¢aligmalari
yoktur. Keciborlu kiikiirt isletmesini kapatmak yerine Ozellestirmek daha dogru olacaktir.
Keciborlu’da yeraltinda kiikiirt yataklar1 isletilirken yeni ve bilinmeyen kiikiirt rezervlerinin
zaman zaman bulundugu goriilmiistiir. Keciborlu kiikiirt isletmesini kapatmak yerine bu
isletmeyi devam ettirmesi sartiyla isteyen kisi ve kuruluslara gerekirse karsiliksiz devredilmesi
ve kurulu fabrika ve ocaklarin ¢iirtimesine firsat verilmemesi , ililke ekonomisi a¢isindan daha
yararli olacaktir. Ustelik jeofizik etiidlerinin ydrede yeni yeralt: kiikiirt yataklar1 bulma olasiligt
vardir.

4.MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI
4.1.Yedinci Plan Donemindeki Gelismeler

1995 yilinda Isparta-Keciborlu Kiikiirt Isletmesi ekonomik omriinii doldurdugu gerekgesiyle
tamamen kapatilmistir. Son 1999 yili igerisinde Etibank ve K.B.I pirit iiretimleri yaklasik
200.000 tondan 132.607 tona diigmiistir. 1997-1998 yillarinda pirit liretimi maksimum
olmustur (Tablo-19).

Tirkiye pirit ithalat1 1995 yilinda 111.364 ton iken 1998 yilinda 17.423 ve 1999 yilinda ise 100
tona diigmiistiir. BAGFAS'm son bes y1l igerisindeki kiikiirt ithalat1 170.475 ton ile 111.365 ton
arasinda degismistir.

1994-1999 willar1 arasinda Tiirkiye Petrol Rafinerileri kiikiirt yan iiretimi, 16861 ton dan
54400 tona yiikselmistir (Tablo -16). Bu artisin dnlimiizdeki bes yil siirecinde de devam etmesi
beklenmektedir.

Saf  kiikiirt ithalattimiz 1985 yilindan  6nce Meksika ve A.B.D. frash kiikiirdiinden

yapilirken daha sonraki yillarda daha ucuz olan rafineri yan iirinii Suudi Arabistan, Iran,
Abudabi kiikiirtleri lehine donmiistiir. Tiirkiye'nin hicbir kiikiirt ihracat1 olmamustir.
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4.2. Sorunlar

Tirkiye'de Keciborlu'dan baska bilinen ekonomik dogal kiikiirt rezervi yoktur. Kegiborlu
yoresinde jeofizik metodlart ile yeni yeralti kiikiirt cevheri aramalar1 g¢aligmalarinin
yapilmasinda yarar vardir.

Piritte Etibank-Kiire tesislerinin devreye girmesi ithalati durduramamistir. Tiirkiye'nin mevcut
pirit rezervleri planh bir sekilde isletildigi taktirde, pirit ithalatina gerek kalmayacaktir. Giibre
sanayiinde yerli piritin kullanim degerini artiracak etkili bir pazarlama aktivitesi
gorilememektedir. Halbuki ilgili kuruluslar devlet kuruluslardir.

Tirkiye Rafinerilerinden kiikiirt yan iiretimi ¢ok diisiiktiir. Izmit IPRAS Rafinerisi kiikiirt
tinitesinin 1997 yilinda devreye girmesi planlanmistir. Tiirk rafinerilerinin kiikiirt yan iriin
kapasiteleri miimkiin olan en kisa zamanda artirilmalidir.

Halen diinyada termik santral baca gazlarindan Wellman-Lord desiilfiirizasyon prosesiyle
stilfiirik  asit yan tirtinii tireten ve aym1 zamanda hava kirliligini 6nleyen 39°dan fazla fabrika
mevcuttur (Sulphur, No 217, Nov.91, sayfa-48).Ayrica Walther —amonyumsiilfat prosesi- daha
da ekonomiktir Termik santrallerin siilfiirik asit yan iriin kapasiteleri biiyiiktiir. Ancak,
Tiirkiye'de TEK'in yaptirdig fizibilite caligmalari, bu tip fabrikalar1 ekonomik bulmamuistir.
Halbuki bu tip bir tek fabrika Tiirkiyenin yillik siilfiirik asit ithalatin1 karsiliyabilecektir. Hava
kirliligini 6nlemek icin termik santrallerimizin cogunda kiregli su-jips yontemi segilmistir.
Bu yontem zaruri olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu yontemin masrafi, yine hava
kirliligini onleyecek ve hem de siilflirik asit tiretecek Wellman-Lord ve Walther Prosesleri
masraflarindan ¢ikarilarak, ekonomik olup olmadig1 yeniden gozden gecirilmelidir.

4.3.Gecmis Plan Donemlerinde Hedeflere Ulasilamamasimin Sebepleri ve Buna Yolacan
Sorunlarin Coziimii:

a) Teknojik ve endiistriyel gelismeler konularinda know how eksikligi:Bunun i¢in, uluslararasi
teknoloji ve endiistri gelismelerini takip eden ve iilke endiistrisi yararina stratejiler oneren bir
sistemin kurulmasmma ve bazi islevlerinin dis elgilikler tarafindan yiiriitilmesi ve
desteklenmesine ve iiniiversitelerimizde uygulamali madencilik teknolojisi gelistirme ve ikame
hammadde bulma arstirmalarina son derece énem verilmelidir.Yurtici maden potansiyelinin ve
maden talebinin en olumlu bicimde degerlendirilmesi bu tip arastirmalarin basarisina ve daha
sonra planlanmasma baghdir.Ulkelerde madenciligin gelismesi ve maden ve hammadde
pazarlarinin yayginligi; endiistri ve teknolojinin gelismesine baglidir.Kurulu bir tesis , caliganlar
icin en iyi uygulamali okul ve en iyi laborotuardir.Bu tip iilkelerde madencilik teknolojileri ve
ikame hammadde arastirmalar1 daha kolay gelismektedir.

Tirkiye'de halkin madencilik konusunda bilinglendirilmesi i¢in;endiistriyel hammaddelerin ve

madenlerin bol oldugu yorelerde, o madenlerin isletilmesine ve teknolojisine yonelik uygulamali
dersler veren yiiksek okullarin ve liniiversite boliimlerinin agilmasi gereklidir.
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b)Sermaye sorunu:Toplum tasarruflarinin yatirim sermayesi olarak birlestirilmesi , ferdlerin
ancak birbirine giivendigi ortamlarda ve ortak amagcli konularda gelisebilir. Isletmelerin agilmasi
ve gerekli yatirimlarin yapilmasi i¢in her tiirlii biirokratik engeller kaldirilmalidir.

Yabanci sermayeye Tirkiyede yatirim yapma imkanlarinin saglanmasi issizligi onleyecek bir
unsurdur.

Isletmelerin ancak Tiirk sanayicileri tarafindan satin alinarak ozellestirilmesi ve yabancilara
satilmamasi; hazir liretimin dis iilkelere akmamasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Madencilik yatirimlar1 yapmak ve maden isletmeleri agmak isteyen 6zel sektdre o yorede yol, su,
elektrik gibi altyapinin hazirlanmasinda devletin yardime1 olmasi madenciligi tesvik edecektir.

Kurulu isletmelerin kar etmiyor gerekgesiyle kapatilmasi son derece yanlistir.Bir isletme
calisanlarin iicretlerini, amortisman ve diger tiim giderlerini karsilayabilecek kadar kazaniyorsa,
kar etmese bile issizligi Onledigi icin ve sdzkonusu {iretilen mallarin faizli bor¢ doviz
karsiliginda disaridan getirilmesinden ¢ok daha karli oldugu i¢in kapatilmamalidir.Benzer bir
isletmeyi yeniden kurmak maddi ve teknik agidan son derece zordur.Bu isletmeyi devam
ettirmesi sartiyla isteyen kisi ve kuruluslara gerekirse karsiliksiz devredilmesi; kapatilmasindan
tilke ekonomisi acisindan daha yararli olacaktir.

c)Enerji sorunu:Barajlarda tiretilen elektrik enerjisi, yagislarla iliskili olarak zaman zaman azalsa
bile, tiikenmeyen bir enerji tliriidiir.Zamanla petrol, dogalgaz ve komiir gibi enerji kaynaklariin
tiikenmesi s6z konusu olsa bile hidroelektrik enerjisi tilkenmeyen bir enerjidir.Halen mevcut
barajlarda Tirkiye‘nin hidroelektrik potansiyelinin %35°inden yararlanilabilmektedir.

d)Enflasyon sorunu:Kiikiirt ve siilfiirik asit sektoriinde ve sonug olarak giibre endiistri sektoriinde
ithalatlarin minimuma inmesi i¢in yapilacak planlamalar, enflasyonu diisiirmeye, doviz kaybini
ve igsizligi onlemeye yoneliktir ve gercekeidir.

e)Maden tasimaciligi  sorunu:Demiryolu ve deniz tasimaciligina gereken Onem
verilmelidir.Demiryollarinin ¢ift hatta doniistiiriilebilmesi, elektronik kontrol sistemlerinin
kurulabilmesi igin altyapt mevcuttur.Ozellikle maden isletmelerine yakin yeni limanlarmn
acilmasi ve demiryollarinin désenmesi madenciligin gelismesinde olumlu sonuglar verecektir.

4.4.Diinyadaki Durum ve Diger Ulkelerle Kiyaslama

Goriinen  odur ki, dinya  kiikiirt tiretimi gittikce artacak fakat tliketimi aymi oranda
artmayacaktir. Cevre kirliligini 6nlemek amaciyla baca gazlarindan kiikiirt ve siilfiirik asit
liretimi biitiin diinyada artmaktadir. 1995--2005 yillar1 arasinda yillik diinya kiikiirt tiikketim
artisinin % 2 olacagi tahmin edilmektedir. 2000 1i yillarin baglarinda diinya kiikiirt
gereksiniminin 67 milyon tonu asacagi tahmin edilmektedir. Cevre kirliligini  6nlemek
amaciyla elementer kiikiirdiin kati, sivi, gaz atiklardan alinmasi zorunlulugu dogmustur
(kiikiirtlii  gazlar  zehirli, sivilar asidiktir). Boylece kiikiirt ve kiikiirtli  bilesiklerin bu
kaynaklardan iiretimi; primer dogal kiikiirt kaynaklardan iiretimini ge¢mistir. Uzun vadede
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kiikiirt Giretiminin %85 den fazlasi, hava kirliligini 6nleyici kaynaklardan gelecektir ve bu
tiretim diinya kiikiirt talebi gézoniine alinmadan mecburi olarak yapilacaktir. Bunun bir
neticesi olarak ikibin yilindan sonra dogal kiikiirt isletmelerinin gelisimi duracak ve azalmaya
baslayacaktir.

Kanada, Fransa, Almanya, iran, Suudi Arabistan, Rusya, A.B.D.’de disiilfiirizasyonla kurtarilan
kiikiirt kaynaklar1 hakimdir.Kanada, Suudi Arabistan,Polonya ve Almanya her biri yilda 1
milyon ton elementer kiikiirt veya daha fazlasini ihra¢ etmekte ve bu miktar toplam ihracatin
%64nili olusturmaktadir. .Fas, A.B.D., Hindistan, Tunus, Brezilya herbiri yilda 1 milyon
tondan fazla kiikiirt ithal ederek ana kiikiirt ithalat¢ilarini olusturmaktadir.

Kanada'da 1992 yilinda projelerin tamamlanmasiyla kiikiirt iiretimi 400.000-500.000 ton/y1l
artmistir. Caroline tabii gaz alanmin gelistirilmesi 1993 yilindan itibaren Kanada’nin kiikiirt
kapasitesini 1.2 milyon ton artirmistir.

Polonya'da yeni kiikiirt ocagi gelistirilmis ve Rusya’da yeni tabii gaz aritma tesisleri
uygulamaya konulmustur. Tamamlandiktan sonra Rusya’nin kiikiirt iiretim kapasitesi toplam 5.3
milyon ton artacaktir. Diinya petrol rafinerilerine ve gaz aritma fabrikalarina kiikiirt
tinitelerinin ilavesiyle, diinya toplam kiikiirt iiretimi birkag yiizbin ton artmis olacaktir.

Diinya kiikiirt tiretiminde siirekli artis gozlenmektedir. 1992-1998 ortalama rakamlara gore,
diinya kiikiirt tiretiminde s6z sahibi iilkeler A.B.D (11.300.000 ton), Rusya. (3750000 ton),
Kanada (10200.000 ton), Cin (6500.000 ton), Polonya (1800.000 ton), Japonya (2800.000 ton),
Meksika (925.000 ton), Almanya (1100.000 ton), Suudi Arabistan (2000.000 ton), Fransa
(1.100.000 ton), Ispanya (750.000 ton) ve Irak'dir (450.000 ton). Bu iilkelerin kiikiirt
kaynaklar1 ve bu kaynaklardan {iretim miktar1 Tablo-1de gortilmektedir.

Komsu devletlerde en fazla kiikiirt iiretimi 1999 rakamlarina gore 3.750.000 ton ile
Rusya’dadir. Irak'ta 450.000 ton, iran'da 900.000 ton ve Yunanistan'da 181.247 ton kiikiirt

tiretimi yapilmaktadir.

Tirkiye'nin kiikiirt ve ikame maddesi pirit rezervleri ve liretimi diinya kaynaklariyla mukayese
edilemeyecek kadar kiictiktiir.

Diinya kiikiirt arzinda piritlerin dnemi biiyiik él¢iide azalmistir; Cin ve Ispanya ilk 15 kiikiirt
iretici lilke arasinda yegane ana kiikiirt kaynag1 pirit olan iki iilkedir. Diinya pirit iiretiminin
yaklasik %71°1 bu iki iilke tarafindan yapilmaktadir.

5. SEKIZINCi PLAN DONEMINDE GELISMELER

Tirkiye petrol rafinerilerine kiikiirt iiniteleri eklenerek kiikiirt iiretim kapasiteleri artirilacaktir.

Tirkiye pirit yataklarn etkin ve koordineli bir sekilde isletilerek pirit ithalatt durdurulmalidir.
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Termik santrallerden en az ikisine siilfiirik asit ve amonyumsiilfat ek tinitesi kurulabilirliligi ve
bunun fizibil olma durumunun yeniden arastirilmasi ve rantabl oldugu taktirde bu siilfiirik asit
tesislerinin kurulmasi gereklidir.

5.1. Genel Politika

Tiirkiye'nin ~ kiikiirt  ihtiyacin1  diger konularda da oldugu gibi, kendi 6z kaynaklariyla
saglamasinin birgok faydalar1 vardir.Bu amaca yonelik olarak asagidaki tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

1) Aliaga,ipras ve Orta Anadolu Rafinerilerine miimkiin olan en kisa zamanda kiikiirt yan
tiretim tniteleri kurularak elementer kiikiirt tiretim kapasitelerinin artirilmasi  zorunlulugu
vardir.

2) Tirkiye pirit yataklar: daha koordineli ve etkin bir sekilde isletilmeli ve siilfiirik asit
tretimi i¢in pirit ithal edilmemelidir. Tirkiye pirit rezervleri ihtiyaci karsiliyabilecek
durumdadir (Tablo-11).

3) Termik santrallerin baca gazlarimin neden oldugu hava kirliligini o6nlemek icin Tiirkiye
Elektrik Kurumu bir¢ok termik santrale algitagi prosesini programlamistir. Algitasi prosesinde
yan {iriin algitasinin insaat sektoriinde kullanilma olanag1i yoktur. Ciinkii biinyesinde yabanci
maddeler icermektedir. Bu nedenle yapilacak hesaplamalarda, siilfiirikasit prosesleri tesis ve
iiretim maliyetlerinden alg1 tag1 prosesi maliyetlerini ¢ikarmamiz gerekmektedir. Hi¢ olmazsa
diinyada siilfiirik asit lireten 100‘e yakin termik santralin ekonomik sartlar1 incelenmeli ve
iilkemizde benzer sartlara sahip termik santrallerin varligi arastirilmalidir. Kangal, Orhaneli,
Elbistan-Afsin, Yatagan gibi termik santraller, diinyanin en zengin SO2 oranlarini igeren baca
gaz1 emisyonlarina sahiptir (Tablo-9 ve Tablo- 10). Bu proseste zaman zaman baca gazi
icindeki SO, miktarinda gorillen dalgalanmalarin asit fabrikasi ¢aligmalarini  etkiliyebilecegi

belirtilmektedir. Siilfiirik asit iiretiminin, termik santral calismasini sekteye ugratacagi haller
SO2 oranlarinin diisiik oldugu durumlardir ki bu santrallerimizde s6zkonusu degildir.

4) Diger taraftan yukarida belirtildigi gibi Tiirkiye rafinerileri tam kapasiteyle kiikiirt {irettigi
taktirde  kikiirt ithalatimiz azalacagi gibi termik santrallerimizden ikisi stlfiirik asit ve
amonyumsiilfat yan liretimine gectigi taktirde siilfiirik asit ithalatimiz da olmayacaktir.

5) Tiirkiye ozellikle I¢ Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu yorelerinde mostra veren
cok biiyiik jips ve anhidrit rezervlerine sahiptir. Kimya miihendisi Tiikez Yildiz Giiven (1974),
Tiirkiye genelinde siilfiirik asit {iretimi iizerine O.D.T.U. de yaptig1 master calismasinda
Tiirkiye'de anhidrit ve jipsten siilfiirik asit ve ¢imento {iretiminin ithal kiikiirde dayal
stilfiirik asit iiretimine tercih edilebileceginden bahsetmektedir. Jips ve anhidritten siilfiirik asit
ve ¢imento iiretiminde; iiretilen ¢imentonun dayanikli ve kaliteli olmasi i¢in yakitin petrol ve
tabi gaz olmas1 gereklidir. Anhidrit ve jips hammaddesine dayali bir siilfiirik asit - ¢imento
fabrikasinin yaninda prefabrik duvar, soda kiilii, amonyum siilfat, kalsiyum klorid - kloriir
ve sodyum hidrostilfat iireten tesisin kurulmasi i¢in fizibilite etiidlerinin yapilmasinda yarar
vardir. Bdyle bir tesis igin, yakit haric hammadde sorunu olmayacaktir. Bu tip fabrikalar,
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Ingiltere'de Dogu ve Bati Almanya'da, Avusturya'da, Amerika'da, Liikksemburg'ta, Hindistan'da
bulunmaktadir.

5.2. Talep Projeksiyonu
Bagfag'in  giibre sanayi i¢in ithal ettigi kiikiirt miktar1 hari¢, Tiirkiye'de kiikiirt tiiketimi
yapan sanayi kuruluslarinin 1982 yili toplam tiiketimi 51.431 tondur ve bu rakam 1999 yilina
kadar asag1 yukar1 ¢ok az degismistir ( Tablo-13 veTablo-15)... Tiirkiyede giibre sektoriinde
yeni giibre fabrikalar1 insasi planlanmadigina gore, giibre fabrikalarinin siilfiirik asit ihtiyaci
i¢cin ve gilibre sanayii dis1 endiistri kollarinin kiikiirt tiiketimi i¢in gerekli kiikiirt miktar1 yaklasik
sabit kalacaktir.(Tablo-18).
5.3. Uretim Hedefleri
Yurt i¢i kiikdirt {iretim projeksiyonu asagidaki Tablo-23’de verilmistir.

TABLO-23.Yurtici Kiikiirt Uretim Projeksiyonu (Ton)

KURULUS/YIL 2000 2001 2002 2003 2004
Tiipras Rafinerileri(Toplam) 50000 60000 70000 80000 90000

Yurtigi pirit tiretim projeksiyonu ise Tablo-24’de verilmistir.

TABLO-24:Yurtici Pirit Uretim Projeksiyonu (Ton).

KURULUSLAR/YIL 2000 2001 2002 2003
2004
K.B.I. (Murgul) 60000 60000 60000 60000 60000
ETI Bakir A.S. (Kiire) 250000 250000 250000 250000 250000
TOPLAM URETIM 310000 310000 310000 310000 310000

Giibre endiistrisi kiikiirt ve siilfiirikasit ithalat projeksiyonlar1 Tablo-25’de verilmistir.

TABLO-25:Giibre Sanayi Kiikiirt Siilfiirikasit Ithalat Projeksiyonlari (Ton)

KURULUSLAR 2000 2001 2002 2003 2004
KUKURT (Bagfas) 160000 160000 160000 160000 160000
SULFURIKASIT 150000 150000 150000 150000 150000
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6. DEGERLENDIRME VE ONGORULEN TEDBIRLER

a-)Kiikiirt iiretim sorunu igin ¢oziimler: Tiirkiyenin ortalama yillik kiikiirt ithalati 125.000-
175.000 ton arasindadir. Tiirkiyenin yillik ortalama toplam ham petrol ithalat1 23 milyon ton olup
ithal edilen petroldeki ortalama kiikiirt miktar1 %1,5'dur. Bu oran yillik 345.000 ton kiikiirde
tekabiil eder. Tiirkiyenin her bes yillik plan déneminde, petrol rafinerileri kiikiirt yan {iretiminin
kademeli olarak artirilmasiyla hem bu kiikiirt ithalati karsilanmis ve hem de hava kirliligi
onlenmis olacaktir. Amerikadaki kiikiirt yan {iretimi verimi rakamiin %359 oldugunu gézoéniine
alirsak 345.000 tonluk kiikiirt yan iirlin potansiyeline sahip Tiipras rafinerilerinden normal olarak
200.000 ton kiikiirt yan iirlinii iiretmek miimkiin olabilecektir. Tiirkiye petrol rafinerilerine
azami kapasitede kiikiirt iiretim iiniteleri kurulmalidir. Bunlarin kapasiteleri kiikiirt ithalatini
karsiliyabilecek miktarlardadir.

Tipras rafinerilerinde gecen bes yillik plan déneminde planlanan 90.000 ton/yillik kiikiirt
liretiminin ancak yarisi, yani 45.000 ton /yil kiikiirt iiretimi gergeklesmistir. Sorunlar rafineri
yetkilileri tarafindan ¢6ziilerek bu rakam oniimiizdeki plan déneminde 90.000 tona ¢ikarilmalidir.

Ayrica , 2023 yilina yonelik olarak, Tiirkiye'ye boru hatlariyla getirilecek olan tiim tabii gaz ve
ham petroliin rafine edilerek kiikiirdliniin alinmasi1 hem kiikiirt ithalatini ve hem de hava
kirliligini 6nleme acisindan 6nemle takip edilmesi gereken bir politikadir.

b-)Siilfiirik asit tiretim sorunu i¢in ¢oziimler: Tlrkiye'deki 18 adet termik santralin hi¢birinde
hava kirliligini onleme prosesi olarak siilfiirikasit veya amonyumsiilfat yan iiretimi heniiz
uygulanamamistir. Halbuki Tirkiyenin tiim demirgelik tesislerinde bacagazi hava kirliligini
Onleme proseslerinde yan Tlriin olarak amonyumsiilfat iiretilmektedir.Boylece bu iiretimin
esdegerinde siilflirikasit tasarrufu saglanmaktadir.

Tiirkiyenin yillik toplam H,SO, ithalati 150.000-250.000 ton arasinda degismektedir.Yapilan
hesaplamalara gore bu rakam; Tiirkiyenin ortalama iki termik santralinin baca gazlarindan
stilfiirik asit veya amonyumsiilfat iretimiyle siilfiirik asit ithalatin1 kapatmaya yeterli gelmektedir.
Uluslararas1 andlagsmalara gore; termik santrallain baca gazlari hava kirliliginin 6nlenmesi
zarureti vardir.Bu amagla Tirkiyede kireckaymagi-jips prosesleri kullanilmaktadir.Bu nedenle
kireckaymag1 prosesi tesis masrafi kaginilmazdir. Tirkiye siilfiirik asit tiiketiminin %85'den
fazlas1 giibre sanayiinde fosforikasit ve amonyumsiilfat iiretiminde kullanilmaktadir. Giibre
tireticilerinin termik santrallerle yapacaklari antlasma cergevesinde, hava kirliligini onleyen
minumum tesis masrafin1 termik santralden almak kaydiyla baca gazlarindan siilfiirikasit veya
amonyum siilfat yan iiretim tesisleri kurmalar1 ve {iretime ge¢meleri siilfiirikasit ithalatini
Onleyebilecektir. Bu konuda ciddi bir fizibilite ¢alismasinin yapilmasi gerekmektedir.

Bunlardan amonyumsiilfat giibresi yan iiriinii veren Walther prosesinin tesis yatirim maliyeti
kireckaymag1 -jips ve kuru piiskiirtmesinden %18-34 daha fazla olmakla beraber, birim SO2
aritma maliyeti bu bes proses arasinda sondan ikinci gelmektedir.Amonyagin nakliyat sorunu
olmakla beraber amonyumsiilfat graniiler halinde oldugu i¢in siilfiirikasit gibi nakliyat sorunu da
yoktur.

105



Tablo-10’da goriildigii gibi Sivas-Kangal termik santralinin baca gazi SO2 emisyonu 15.000-
20.000 mg/m’ (ort. 17.000 mg/m®) ve debisi 920.800 m?/saat olup, yiiksektir. Termik santraller
biitlin sene boyunca 6500 saat c¢alisacak sekilde planlanmistir. Buna gore Kangal termik
santralinin ortalama yillik SO2 emisyonu 101.748 tondur.Bu ise iiretim kayiplart olmadigi
takdirde, 155.802 ton siilfiirikaside ve 209.855 ton amonyumsiilfata karsilik gelmektedir.

Diinyada termik santrallerin neden oldugu hava kirliliginin 6nlenmesi zorunlu oldugu igin,
bacagazlarindan siilfiirikasit ve amonyumsiilfat yan iiretimi yaygin bir hal almistir. Ekonomik
boyutlar her zaman 6nemini korudugundan, yeni prosesler gelistirilmektedir. Tiirkiyede termik
santraller baca gazlar1 aritma proseslerinin se¢imi konusunda fizibilite caligmalarinin, gilibre
sanayii ile entegre olabilme imkanlar1 da arastirilmalidir.

c) Talibi bulunursa , Kegiborlu kiikiirt isletmesi, 0zel tesebbiis eliyle yeniden isletmeye
alinmalidir.

d) Tiirkiye pirit yataklari; hem metalurjik amacla ve hem de stilfiirik asit {iretimi igin, tiiketici
miiesseselerle daha koordineli igbirligi yapilarak, daha etkin bigimde isletilmelidir.

e) Tirkiye'de mostra veren ¢ok biiyiik rezervlere sahip jips, anhidrit yataklarindan siilfiirik
asit ve ¢cimento lireten bir fabrika ve gerekirse yaninda prefabrik yapi elemanlari, soda kiili,
amonyum siilfat, kalsiyum klorit ve sodyum hidrosiilfat iireten tesislerin fizibilitesi
yapilmalidir. Bugiine kadar jips ve anhidrit yataklarimizdan geregi gibi yararlanilmamigtir.
Giibre sektoriinde kullanilan ve mostra veren Dogu ve Glineydogu Anadoludaki biiyiik al¢1 tasi
ve fosfat rezervlerinin igletmeye alinabilmesi icin gerekli fizibilite caligmalarinin yapilmasi da
yararli olacaktir.

f) Kiikiirt sahalarinda bol miktarda bulunan pirit ve markazitli karaboyanin alkalen

topraklarin  pH  degerini diistirmekte kullanilmasina iliskin tarimsal aragtirmalara devam
edilmelidir. Adana-Osmaniye-Issizca yataklari bu amagla yeniden degerlendirilmelidir.
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1. GIRIS

1.1. Tanim ve Simiflandirma

Alunit (alum rock=sap tasi), en 6nemli sap minerali olup kimyasal bilesimi sulu potasyum-
aliminyum silikattir. KAI3(SO4)2.(OH)g veya K»0.3A1003.4S03.6H>O formiilii ile ifade

edilir. Saf alunit mineralinin kimyasal bilesimi su sekildedir :

A1H03:37.0 (%)

KyO :11.4
SO3 :38.6
HyO :13.0

Alunit disindaki 6nemli sap mineralleri sunlardir:

Natroalunit NaAl3(SO4)2(OH) 6,
Jarosit KFe;" " (OH)s(SO4),,
Natrojarosit Na Fe3(SO4)2(OH)g

Plumbojarosit PbFes(SO4)4(OH) 2
Argentojarosit AgFes(S04)2(OH)s

Alunit, genel olarak riyolit, dasit ve andezit tiirii anti-intermediyer volkanik kayaglarin
hidrotermal alterasyonu sonucu olusmaktadir. Kayaglat i¢cinde tanecikler halinde, bazen de cep
ve damar seklinde yer almaktadir. Kristal sekli romboedral olmasina ragmen, bu sekilde yaygin
olarak goriilmez.. Cogunlukla kiitlemsi, taneli, lifsi ve zaman zaman da beyaz-kirmizimsi ya da
toprak renklidir. Kristal yapisinda olanlar ise, parlak ve camsi goriiniimde izlenir.

Yogunlugu 5.58-2.75 gr/cm”diir. Isitildiginda suyunu kaybeder.Kobalt nitratla 1sitilirsa mavi
renkli ayirici alev verir.

Alunitler biinyelerinde Al,(SO4); ve K;SO4 gibi suda kolay ¢oziinen iki bilesim icermelerine
ragmen, striiktiirel yapilarindan dolay1 suda kolay ¢oziinmezler. Bu nedenle de ekonomik sap
yataklar1 olusturabilirler. Atmosfer sartlarinda bozularak suda eriyebilir sekle doniisen
olusum,dilde eksi tat birakir ve ikincil olusumlu bu tiire gercek anlamda “sap” ad1 verilir.

Alunit, aluminyum metali ve aluminyum siilfat tiretiminde kullanilan bir hammaddedir.
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2. Diinyada Mevcut Durum
2.1. Rezervler

Yer kabugunda en c¢ok olarak bulunan element aluminyumdur. En o6nemnli aluminyum
hammaddesi ise boksittir. Boksite alternatif olan aluminyum hammaddelerinin basinda alunit
gelmektedir.

Diinyada bilinen bir¢ok alunit yatag:i vardir. En biiylik alunit yataklarindan iki tanesi Amerika
Birlesik Devletleri’ndedir. Utah’in giineybatisinda yer alan alunit yataginin rezervi, 118 nmilyon
ton olup ALO; tendrii %10°dan fazladir. ikinci yatak Colorado’da olup her iki yatakta %9-15
AlLOs; tendrlii 20 milyon ton Aluminyum rezervi vardir. Bunlar disinda bilinen alunit
yataklarmin Rusya, Fransa, Macaristan, Italya, Cin, Japonya, Avustralya ve Tiirkiye’de
bulundugu belitilebilir. Azerbaycan’daki Kirovabad aluminyum tesisilerinde alumina iiretiminde
alunit kullanilmaktadir.

2.2. Uretim Yotemi ve Teknolojisi

Alunitten aluminyum siilfat ve potasyum siilfat elde edilmesi konusunda United States
Department of the Interior, Bureau of Mines genis capli laboratuvar arastirmalar1 yapmistir.
“Acid Sulfation of Alunite” isimli ¢alismada, alunitler{Kal3(SO4)2,(OH)s} kaynayan %88’lik
(agirhikca) H,SO4  kazanlarinda isleme tutulmakta ve aluminyum, potasyum siilfat ayrimi
gergeklesmektedir. Reaksiyon iki evrelidir. Birinci evdere K,SO4 asitte ¢oOziinlir. Asitte
¢oziinmeyen AlySOs); 95 °C’deki su ile yikanarak alunitten ayrilmaktadir. Asitte ¢dziinen
K;,SO4 kalsinasyonla ayrilmaktadir. Bu proses sonucu elde edilen Aly(SO,4) hiicre kalitesinde
(Cell-grade) alumina eldesi i¢in uygun olmayip ileri derecede saflastirilmasi gerekmektedir.

Alunitin asit siilfasyonu isleminde verim % 90’1n {izerindedir. Bu nedenle bu kimyasal yontemin
gelecekte yaygin olarak kullanilacag diisiiniilmektedir.

Aluminyum siilfat boksitlerden de iiretilebilmektedir. Bu yontem Seydisehir Aluminyum
tesisilerinde de kullanilmaktadir. Aluminyum hidrattan baslayan bir prosesle aluminyum stilfat
tiretimi yapilmaktadir

3. TURKIYE’DE DURUM

3.1. Uriiniin Tiirkiye’de Bulunus Sekilleri

Tirkiye’'nin en Onemli ve halen isletilmekte olan alunit yatagi, Kiitahya-Gediz-
Saphane’dedir.Riyolit ve riyolitik tiiflerin kirik, ¢atlak ve bosluklarinda olusan alunitler, iki tip
cevherlesme gostermektedir. Birinci tip cevherlesmede alunitler, 3-10 cm kalniliginda ¢atlak

dolgular1 seklindedir. Balmumu renginde olup romboedrik kristaller seklinde bulunmaktadir.
Ikinci tip olusum ise, alkali feldspat iceren kayag ve tiiflerde ramplasman ile olusmustur. Bu tip
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Yataklar masif olup alunitler kirli beyaz renktedir. Tenoriin diisiik olmasina ragmen (7.54 K,0),
4 milyon ton rezerve sahip olmasi nedeniyle ekonomik énem tagimaktadir. Bunun disunda kaolin
yataklar1 i¢inde gdzlenen alunit olusumlar1 da vardir. Ornegin, halen 6zel sektdr tarafindan
isletilmekte olan Aksaray ili Gelveri bucagindaki kaolenlerin i¢inde sart renkli, cams1 alunit
kristalleri yaygin olarak izlenmektedir. Sncsk ksolenlerin i¢indeki alunitlerin degerlendirildigine
dair bilgi edinilememistir. Alunitlerin bozusarak saplastig1 yerlere vatandaslar tarafindan Sapci,
Saphane ve Sebinkarahisar gibi isimler verilmistir.

3.2. Rezervler

Ulkemizde, Sebinkarahisar ve Foga’daki alunit yataklari, eski ¢aglarda isletilmis yataklardir. Bu
yataklardaki alunit¢e zengin kisimlardan iiretim yapilmistir. Ancak yataklardaki ortalama alunit
tendrii diislik oldugundan, giiniimiizde ekonomik goriilmemektedir.

Tiirkiye’nin bilinen aluint yataklari, rezervleri ve tnorlerine ait bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

TABLO 1. Tiirkiye’nin bilinen alunit yataklar

YERI REZERVI TENORU
Giresun-Sebikarahisar 7.826.000 % 1.67
(gbr+muh) K,O
Kiitahya-Gediz-Saphane 4.000.000 % 7.54
(gbr+muh) K,O
Izmir-Yeni Foca 5.400.000 (muh) | ---—-

Kaynak : MTA Yayinlari, No. 185, 1989, MTA Rap. No. 1154
3.3. Uretim

Tirkiye'de alunitten aluminyum siilfat iiretimi sadece Kiitahya-Gediz'de Dostel A.S. tarafindan
yapilmakta olup sirketin yillik tiretim kapasiteleri asagida verilmistir.

Yillar Ham Cevher (ton) Aliimiyum Sulfat Potas Aliiminyum
(ton) Siilfat (ton)

1995 10.937 6800 2500

1996 8400 5600 2000

1997 9300 6200 2200

1998 10.440 6400 2500

1999 9371 6000 2250

Kaynak: Dostel Aluminyum Sanayi A.S.
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Alunit cevherinden iiretilen mamullerde Fe,O; yiizdesi standartlarin iizerinde, is¢ilik ve maliyet
yiiksek oldugundan Pazar sorunu yasanmaktadir. Kaliteyi yiikseltmek ve pazar1 kaybetmemek
i¢in iiriine mamul Al(OH); katilarak mevcut Pazar korunmaktadir.

Ote yandan, Etibank Seydisehir Aluminyum tesislerinde de, boksitten aluminyum siilfat {iretimi
yapilmaktadir. Uretim miktarlari :

Yillar Uretim(ton) Satis(ton) Ihracat (ton)
1995 20.335 20.854 120
1996 25.690 25.503 56
1997 24.745 24.149 130
1998 30.608 31.925 1070
1999 31.640 31.701 50
2000* 19.950 19.319 123

Kaynak:Eti Holding Seydisehir Aliiminyum Tesisleri
* 15 Temmuz 2000 e kadar olan rakamlardir.

3.3.1. Tiiketim Alanlar

Kuvars igeriginden dolay1 antik ¢aglarda degirmen tasi olarak kullanilan alunit cevherleri, 13.
yiizyilda ilk kez Izmir-Foga'da sap iiretimi igin kullanilmistir. Giiniimiizde ise, Al-siilfat
(Al2(SO4)3) sapa tercih edilmektedir. Diger taraftan alunit cevheri, degerli bir potasyum giibresi
(K2S04) kaynag olarak kullanilmaktadir. Ayrica amonyum siilfat veya fosfatla karigik giibre
tiretiminde kullanilmaktadir. Alunit ve aluminyum siilfatin kullanim alanlar1 sunlardir :

- Giibre sanayii,

- Aluminyum {iretimi,

- Cimento sanayii,

- Eczacilik ve tip,

- Deri sanayii,

- Tekstil sanayii,

- Kagit sanayii,

- Koku ve renk giderici olarak,

- Sularin aritilmasinda,

- Alg1 katki maddesi olarak,

- Seker sanayiinde,

- Yangin sondiiriiciilerde katki maddesi olarak,
- Boya, lak ve vernik imalatinda.

3.3.2. Tiiketim Miktar ve Degerleri

Yillara gore Tiirkiye'nin aluminyum siilfat tiiketimi Tablo 3'de verilmistir. Bunlarin sektorlere
gore tiiketim miktarlarina iliskin rakamlar bulunamamistir. Ancak, en biiyiik tiikketim alanlarinin
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kagit ve giibre sanayii oldugu tahmin edilmektedir. Tablo 2'deki aluminyum stilfat tiiketimi,
sadece alunitten iiretilen miktarlar1 kapsamamaktadir.

TABLO 2. Tiirkiye'nin yillara gore aluminyum siilfat tiiketimi (ton)

1995 1996 1997 1998 1999
Tiiketim 31.272 | 34.090 | 34.045 41.048 41.011

(ton)
Kaynak : Dostel ve Eti Holding

Not : Tiiketim degerleri iiretim degerlerinin toplami olarak almmustir. Thracat miktar1 diisiik
oldugundan hesaba dahil edilmemistir.

3.4. Uretim Yontemi ve Teknoloji

Ulkemizde aluminyum siilfat ve potasyum siilfat iiretimleri, 3 sirket tarafindan yapilmaktadir.
Bunlar, Eti Holding Seydisehir Aluminyum tesisleri, Dostel A.S. ve Kimsa A.S.dir.

Dostel A.S. den alinan bilgilere gore alunitten alumina, aluminyum siilfat ve potasyum siilfat
tiretimlerinde izlenen yol asagida verilmistir.

1. Kirma-o6giitme,

2. Yakma,

3. Cozeltiye alma,

4. Stizme ve yikama,

5. Sapin kristallesmesi ve ana ¢ozeltiden ayrilmasi,

6. Sap kristallerinden amonyakla alumina ayrilmasi,

7. Aluminanin ¢ozeltiden siiziilmesi,

8. Cozeltiden kristal potasyum siilfatin ve amonyum siilfatin ayrilmasi.

Alunit yakma islemi, 600 OC civarinda yapilmaktadir. Alunit i¢indeki % 50'yi asan silikay1
ayirmak icin asidik ortam saglanmakta, amonyakla muamele ile % 50 den fazla amonyum siilfat
elde edilmektedir. Bu proses sonucu alumina ve potasyum siilfat yan iirlin olarak elde
edilmektedir.

Etibank Seydisehir aluminyum tesislerinde boksitten de aluminyum siilfat elde edilmektedir.
Burada normal proses;

Boksit — aluminyum hidrat — aluminyum stilfat
alumina — aluminyum

Gortildigi gibi boksitten aluminyum hidrat, alumina ve aluminyum metali elde edilmektedir.

Aluminyum siilfat ise, aluminyum hidrattan ayr1 bir prosesle elde edilmektedir. Yani aluminyum
hidrat, hem aluminyum hem de aluminyum siilfat iiretiminde kullanilmaktadir.
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3.4.1. Uriin Standartlar

Seydisehir Aluminyum Tesislerinde elde edilen aluminyum siilfat kaliteleri Tablo-3 ‘de
verilmigtir.

TABLO 3. Seydisehir Aluminyum Tesisleri tarafindan iiretilen aluminyum siilfat kaliteleri

Birim | 1989 1990 1991 1992 1993

Aluminyum

siilfat % 86.73 | 86.80 86.00 86.10 85.57
{Al2(504)3}

Elde edilen iiriiniin kimyasal 6zellikleri su sekildedir :
Al»O3: % 16-17
FepO3 : % 0.02 max.

Pb : yok
As : 1 ppm max.
pH (% 1 lik soliisyon) : 3.0-3.6

Ayni iirliniin fiziksel 6zellikleri ise :
Yogunluk 1.7 gr/cm3
Suda eriyebilirlik : 70 gr 100 cc suda ve 00C'da;
430 gr 100 cc suda ve 1009C'da.
Tane boyu dagilimu :
a) 0-1 mm;
b) 1-5 mm;
¢) 5-10 mm;
d) 0-100 mm.

Yillik tiretim kapasitesi 45.000 ton olup FOT Seydigehir veya FOB Antalya olarak 50 kg.lik
torbalarda teslim edilmektedir.

3.4.2. Mevcut Kapasiteler
Ulkemizin kamu ve 6zel kesim olarak yillik aliiminyum iiretim kapasitesi asagida verilmistir.

Etibank Seydisehir Aliiminyum Tesisleri 45 000 ton/y1l
Dostel A.S. 20 000 ton/y1l
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3.4.3. Birim Uretim Girdileri

Alunit cevheri, Kiitahya-Gediz-Saphane'de agik isletme yontemi ile istihra¢ edilmektedir.
Ortalama birim iiretim girdileri Tablo-4’de verilmistir.

TABLO 4. Alunit iiretiminde birim girdiler

GIRDILER BIRIM | MIKTAR
Iscilik adam/giin 2.8
Patlayict madde ton/kg 1.3
Kapsiil (elektrikli) ton/adet 15
Akaryakit ton/It 11
Maden diregi ton/m3 0.15
Makine yag1 ton/kg 20

Kaynak : DOSTEL yillik ¢alisma raporlari

4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Alunit ve boksitten elde edilen aluminyum ve potasyum siilfat, kimya sanayii hammaddeleri
grubu i¢inde yer almaktadir.

Gelismis tilkelerin kimya sanayileri, yiiksek teknoloji ve biiyiik itiretim kapasitelerinden dolay1
uluslararas1 pazarlarda 6nemli rekabet gliciine erigsmislerdir. Ayrica bu iilkeler, kimya sanayiileri
icin gereken hammadde rezervlerini kesin olarak tespit etmis durumdadirlar. Dolayisiyla bu
rezervlerin kullanim siireleri belirlenmekte ve yeni alternatif hammadde arastirma gelistirme
calismalar1 devam etmektedir.

Biiylik alunit yataklarimiz sadece Sebinkarahisar,Saphane ve Fog¢a’da bulunmasina ragmen
onemli miktarda alunit iceren kaolin yataklarimiz vardir. Aksaray ve Kiitahya alunitli kaolenler
kagit sanayinde kullanilmakta, basta Bursa —M.Kemalpasa alunitleri ise ihracat edilmekte ve
beyaz ¢imento iiretiminde kullanilmaktadir.1999 yilinda ihrag¢ ettigimiz 7.5 milyon dolar
degerindeki 254 000 tonluk kaolin ve kilin yarisindan fazlasi alunitli kaolindir.

Gegmis plan donemlerinde Sebinkarahisar alunit yataginin siilfiirik asit+aliimina+potasli gilibre
tiretiminde kullanilabilmesi igin yillar siiren arastirmalar yapilmis ve projeler hazirlanmigtir.
Ancak bugiine kadar uygulamaya geg¢ilememistir.

Diinyada alunit cevherlerinden:

- Alkali metal siilfiir eriticisi ile potasyum siilfat iiretilmesi,

- Komiir eriticisi ile AlL,O3 elde edilmesi,
- NaCl ve KCl1 ile kalsine edilerek Al,O5 tiretilmesi.
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- (NH4); SOq4 ile kanistirilarak ve 1sitilarak Al- Siilfat elde edilmesi,

- Kalsine edilerek CaCl, ile karistirilarak alumina elde edilmesi,

- Kalsine edilerek K,COj3 de kaynatilarak potasyum siilfat {iretilmesi,

- Borik asit ile kalsine edilerek potasyum siilfat iiretilmesi,

- Fosfat,nefelin,glokoni,kirectasi ile kalsine edilerek ¢esitli giibre liretimi,

- Kalsine edilerek refrakter madde iiretilmesi,

- Kalsine edilerek siilfiirik asit liretilmesi,

- Cesitli metotlarla su tasfiyesi i¢in koagiilant iiretimi, Galyum elementi iiretimi,
gbzenekli beton agregalar1 ve ¢imento liretimi,

Gergeklestirilmis ve halende bu teknolojiler gelistirilmektedir .TUBITAK ve iiniversitelerimiz
arasinda da buna benzer konularda isbirligi ve arastirmalar yapilmistir. Sekizinci bes yillik plan
doneminde de bu ¢alismalara devam edilmelidir.

5. SEKIZINCI PLAN DONEMINDE BEKLENEN GELISMELER VE ONERILER

Aluminyum siilfat tiretimi, yurtici talebi tamamiyla karsilayabilmektedir. AET karsisinda kimya
sektoriiniin bu kolunun etkilenmeyecegi tahmin edilmektedir.

Ancak sektordeki hizli teknolojik gelismelerin ve tiiketim alanlarinin genislemesi, zamaninda
gerekli planlamanin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Buna gore;

- Aragtirma, gelistirme ve kalite kontrol faaliyetlerine 6nem verilmelidir;

- Mevcut gelismis teknolojiler yakindan izlenmeli ve mevcut liretim yOntemlerinin
yiiksek teknolojilere adaptasyonu saglanmalidir.

- Maliyetin diisiiriilmesi ve teknolojilerin yenilenmesi i¢in c¢esitli tesvik tedbirleri
alinmalidir.

- Cevre kirliligine neden olan atiklarin degerlendirilmeleri ve yan iiriin haline getirilmesi
saglanmali, bu miimkiin olmadig: taktirde hizla aritma tesisleri kurulmasi saglanmali ve tesvik
edilmelidir.

- Alunit yataklarimin disinda iilkemizde alunitli kaolen yataklar1 da mevcuttur. Bu tip
yataklarda kaolenin yaninda alunitin de iiretilmesi i¢in gerekli teknolojiler gelistirilmelidir. Zira
tilkemizde aluminyum siilfat tiiketimi, yillik % 15 oraninda artis gdstermektedir. Alunitli
kaolenler disinda Kirsehir-Kaman ve Afyon'da bulunan 16sit yataklarinin potasyum ve
aluminyum stilfat iiretiminde kullanilabilmesi i¢in gerekli arama, isletme ve teknolojik
calismalara baglanmalidir.

118



YARARLANILAN KAYNAKLAR

1. Industrial Statistics Yearbook, 1990.

2. Minerals Yearbook, 1991, Volume III.

3. Mineral Facts and Problems, 1986.

4. VI. Bes Yillik Kalkinma Plan1, OIK Raporu, 1992, "Endiistriyel Hammaddeler".

5. VL. Bes Yillik Kalkinma Plani, "Kimya Sanayiinin Genel Degerlendirilmesi ve Yatirim
Alanlan", 1992.

6. Etibank Seydisehir Aluminyum Tesisleri, Yillik Faaliyet Raporlari.

7. Tiirkiye Istatistik Y1llig1, 1991.

8. Industrial Minerals and Rocks, 1974.

9. DIE Yayinlari, imalat Sanayii : Istihdam-Odemeler-Uretim-Egilim, 1991, 1992, 1993.

10. Istanbul Kimyevi Maddeler ve Mamulleri Thracatcilar: Birligi, 1991 yili ¢alisma raporu.

11. Istanbul Kimyevi Maddeler ve Mamulleri Thracatcilar1 Birligi, 1992 yil1 Istatistik Biilteni.

12. Diinyada ve Tiirkiye'de Potas, MTA Yayinlari.

13. Mining Annual Review, 1993.

14. U.S. Bureau of Mines, United States Department of the Interior, "Acid Sulfation of Alunite"
(L.J. Froisland, M.L. Wouden ve D.D. Harbuck).

119



	DPT: 2607 - ÖÝK: 618
	Ö N S Ö Z
	KÜKÜRT ÇALIÞMA GRUBU								57
	
	
	
	
	
	1.GÝRÝÞ											61






	ALUNÝT ÇALIÞMA GRUBU								107
	MADENCÝLÝK ÖZEL ÝHTÝSAS KOMÝSYONU
	
	ENDÜSTRÝYEL HAMMADDELER  ALT KOMÝSYONU
	KÝMYA SANAYÝÝ HAMMADDELERÝ (FOSFAT)
	
	
	
	
	
	TABLO 1. Sektörde faaliyet gösteren uluslararasý organizasyonlar





	Dünya Toplamý
	
	
	
	
	TABLO 6. Dünyadaki fosfat konsantre cevherlerinin kimyasal özellikleri
	TABLO 9. ABD'nde Yýlsonu Ýtibariyle Satýlabilir Fosfat Kayasý Stoklarý



	A- Mardin-Mazýdaðý Alt Bölgesi
	Yataðýn Yeri ve Adý
	Görünür


	B. Bingöl - Bitlis Alt Bölgesi
	Bitlis Apatitli Magnetit Yataklarý
	
	
	TABLO 13. Bingöl Miþkel ve Gonaç Cevherleþmesinin Tam Kimyasal




	4 AYLIK FÝÝLÝ




	MADENCÝLÝK ÖZEL ÝHTÝSAS KOMÝSYONU
	
	ENDÜSTRÝYEL HAMMADDELER  ALT KOMÝSYONU
	KÝMYA SANAYÝÝ HAMMADDELERÝ (KÜKÜRT)
	
	
	
	1.GÝRÝÞ
	1.1. Taným ve Sýnýflandýrma





	Tablo-1’in Devamý
	
	
	
	Amerada Hess Corparatýon
	Amoco Corporation
	Continental Sufur Company
	Freeport Mc.MoRan Resource Partners
	K.T.I. Corporation
	Freeport Sulphur

	KANADA
	
	Azufrera Panamericana SA

	Elf Aquitaine
	Mishraq Sulphur State Enterprise
	Lurgi AG
	Polimex-Cekop Company
	Yavoriv Mining and Chemical State Enterprise ‘Sulphur’

	Siry Chamon Implanti
	BELÇÝKA
	Contichim International
	ÜLKE
	ÜLKELER
	
	Kaynak: Bileþmiþ Milletler,1996
	TABLO-8:Dünya Kükürt ve Sülfürikasit Fiyatlarý





	TABLO-9:Termik Santrallarýn 1998-1999 Yýlý Aylýk SO2 Gazý Emisyon Deðerleri
	TEMMUZ

	TABLO-10:Termik Santrallerin Kömür Yakýt Özellikleri ve Bacagazý Nitelikleri
	
	
	YATAGAN
	YENIKÖY
	TABLO-11: Türkiyenin Pirit ve Bakýrlý Pirit Yataklarý Rezervi
	TABLO-12: Türkiye’nin Önemli Kükürt Zuhurlarý ve Rezervleri
	TABLO 13. Türkiye'de Gübre Sanayi Dýþýnda Kükürt Tüketimi Yapan Sanayi Kuruluþlarý


	YIL                                   1995               1996               1997               1998               1999
	Yýl                                 	 1995               1996                1997               1998               1999
	
	TABLO-16:Tüpraþ Rafinerileri Yýllara Göre Kükürt Yan Üretimi (Ton)


	RAFINERI ADI
	YIL                                 1995               1996              1997                1998                1999
	
	TABLO-18: Türkiye’nin Yýllara Göre Kükürt Bilançosu (Ton)
	TABLO-19: Türkiye’nin Yýllara ve Kuruluþlara Göre Pirit Üretimi ve Toplam Pirit Girdisi (Ton)
	TABLO-20: Gübre Endüstrisinin Yýllara ve Kuruluþlara Göre Sülfürikasit Üretimi (Ton)
	TABLO-21:Türkiye’de (pirit ve kükürt) dýþý Sülfürik Asit Üretimi Girdileri (Ton)
	TABLO-22:Türkiyedeki Sektörlerin Yýllara Göre Sülfürikasit Bilançosu (Ton)





	KURULUÞ/YIL                            2000               2001               2002               2003               2004
	KURULUÞLAR/YIL                     2000               2001               2002               2003               2004
	
	
	
	
	TABLO-25:Gübre Sanayi Kükürt Sülfürikasit Ithalat Projeksiyonlari (Ton)








	MADENCÝLÝK ÖZEL ÝHTÝSAS KOMÝSYONU
	
	ENDÜSTRÝYEL HAMMADDELER  ALT KOMÝSYONU
	KÝMYA SANAYÝÝ HAMMADDELERÝ (ALUNÝT)
	TABLO 1. Türkiye’nin bilinen alunit yataklarý




