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ONSOZ

Devlet Planlama Teskilati’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 Plan1 calismalarinda yardimei olmak, Plan
hazirliklarina daha genis kesimlerin katkisini saglamak ve iilkemizin
biitlin imkan ve kaynaklarimi degerlendirmek™ tizere siirekli ve gecici
Ozel ihtisas Komisyonlarinin kurulacag: hitkkmiinii getirmektedir.

Bagbakanligin 14 Agustos 1999 tarih ve 1999/7 sayili Genelgesi
uyarinca kurulan Ozel Ihtisas Komisyonlarmimn hazirladigi raporlar, 8.
Bes Yillik Kalkinma Plani hazirlik ¢alismalarina 1s1k tutacak ve toplumun
cesitli kesimlerinin goriislerini Plan’a yansitacaktir. Ozel Ihtisas
Komisyonlar1 ¢alismalarini, 1999/7 sayili Basbakanlik Genelgesi,
29.9.1961 tarih ve 5/1722 sayili Bakanlar Kurulu Karar ile yiiriirliige
konulmus olan tiizilk ve Miistesarligimizca belirlenen Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plan1 Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu genel cergeveleri
dikkate alinarak tamamlamislardir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani ile istikrar i¢inde biiylimenin
saglanmasi, sanayilesmenin basarilmasi, uluslararasi ticaretteki payimizin
yiikseltilmesi, piyasa ekonomisinin gelistirilmesi, ekonomide toplam
verimliligin arttirilmasi, sanayi ve hizmetler agirlikli bir istthdam
yapisina ulagilmasi, issizligin azaltilmasi, saglik hizmetlerinde kalitenin
yiikseltilmesi, sosyal giivenligin yayginlastirilmasi, sonu¢ olarak refah
diizeyinin yiikseltilmesi ve yayginlastirilmas: hedeflenmekte, tilkemizin
hedefleri ile uyumlu olarak yeni bin yilda Avrupa Toplulugu ve diinya ile
biitiinlesme amaclanmaktadir.

8. Bes Yillhik Kalkinma Plan1 ¢aligmalarina toplumun tiim
kesimlerinin katkis1, her sektdrde toplam 98 Ozel Ihtisas Komisyonu
kurularak saglanmaya c¢alisilmistir. Planlarin  demokratik katilimer
niteligini gliclendiren Ozel Ihtisas Komisyonlari ¢alismalarmin diinya ile
biitiinlesen bir Tiirkiye hedefini gergeklestirecegine olan inancimizla,
konularinda iilkemizin en yetiskin kisileri olan Komisyon Bagkan ve
Uyelerine, c¢alismalara yaptiklar1 katkilar1 nedeniyle tesekkiir eder,
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nin {ilkemize hayirli olmasini
dilerim.
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Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plant Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

1. GIRIS
1.1. Sektoriin Tanimi ve Sinirlanmasi :

Alliminyum Sektorii birincil aliiminyum {ireten, iretilen ve ithal edilen kiilge
dokiim ve isleme ingotunu, dokme, bicimlendirme,haddeleme, c¢ekme ve dovme
islemlerine tabi tutarak mal iireten ve hurda aliiminyum ve/veya kiilgeleri ¢esitli yontemler
ile alagimlandirarak, ug iirtinlere kadar isleyen kuruluslar1 kapsamaktadir.

Sektorde kullanilan terimlerin anlamlari asagida agiklanmustir.

BOKSIT Aliiminanin elde edildigi cevherdir.

ALUMINA (Al 03) Aliiminyum oksit; aliiminyumun elde edildigi hammadde.

BIiRINCIL ALUMINYUM Aliiminanin elektroliz yontemiyle indirgenmesi ile elde
edilen aliiminyum.

IKINCIL ALUMINYUM  Yeni ve/veya eski hurdadan elde edilen aliiminyum.

DOKUM URUNU S1vi metalin kalip igine ¢esitli yontemlerle dokiilmesi ve
katilasarak kalibin seklini almasi ile elde edilen {iriin.

EKSTRUZYON URUNU  Aliiminyjumun  bir  kalipp  igerisinden, preslerde
gecirilmesiyle ele edilen, boyu kesitine gore olduk¢a uzun
iirlin (boru, ¢ubuk, profil).

ILETKEN Elektrik enerjisinin iletimi i¢in siirekli dokiim ve
ekstriizyon yontemleri ile elde edilen filmasinin soguk
cekilmesiyle iiretilen orgilii tel halat.

YASSI URUN Hadde tezgahlarinda elde edilen iiriin (levha, folyo, serit,
disk).
YARI URUN Aliiminyumun iglenmesi sonucunda elde edilen, fakat

kendisi de baska bir islemde girdi olabilen {iriin (profil,
levha, folyo, serit, disk).

YENI HURDA Uretim ve metal isleme kademelerinde ¢ikan aliiminyum
artiklar.
ESKi HURDA Cesitli  kullanim  alanlarinda  Omriini  doldurmus

alliminyum pargalar.

Ulkemizde birincil aliiminyum iireten tek kurulus, Eti Holding A.S.'ye bagl Eti
Aliiminyum A.S. Genel Miidiirliigiidiir. Ozel Sektdr Kuruluslari, sadece yar iriin ve/veya
uc lirlin tireticileri olup, bir anlamda aliiminyum isleyen kuruluslardir. Bu nedenle, iilkemiz
s0z konusu oldugunda, rapordaki aliiminyum fireticisi deyiminden, sadece Seydisehir
Aliiminyum Tesisleri anlagilmalidir.

Glinlimiizde, Aliiminyum yari-iiriin ve {rlinlerin farkli smiflandirilmalarina
rastlanilmaktadir. Aliiminyumla ilgili kuruluslarin teknolojileri, kullanim alanlar1 ile
bulunduklar1 {ilkelerin giimriik, uluslararast ticaret ve endiistriyel sistemlerine gore
degisen, farkli yaklagimlardan kaynaklanan siniflandirmalar yapilmasina ragmen,
tilkemizde daha ¢ok aliiminyum iiretim ve teknolojisine dayanilarak diizenlenmis agagidaki
siniflandirma, Aliiminyumla ilgili kuruluslarca benimsenmistir.

3 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf
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A) Dékiim Uriinleri:

a) Dokiim Ingotu : Alasimh Kiilge, Alasimsiz Kiilge, Elektrik iletken (ECG)

b) Isleme Ingotu:
- Yuvarlak ve Késeli Ingot: Ekstriizyon iiriinlerinin {iretiminde kullanilir.
- Yass1 ingot: Hadde mamulleri iiretiminde kullanilir.

c¢) Siirekli Dokiim Levha (Filmasin) ve ¢ubuk.

d) Graniile Aliminyum.

e) Toz Aliminyum.

B) Hadde Uriinleri:
a) Sicak Hadde (Levha Rulo): 6 mm. ve daha iist kalinlikta.
b) Soguk Hadde (Levha, Rulo, Serit, Disk): 0,2 mm-6 mm.
¢) Folyo: 7-200 mikron.

C) Ekstriizyon Uriinleri:
a) Cesitli Profiller.
b) Aliiminyum Teller.

D) Par¢a Dokiim Uriinleri:
a) Kum Dékiim Uriinleri.
b) Kokil Dékiim Uriinleri.
¢) Basingli Dokiim Uriinleri.

Kullanim alanlarina gére yapilan diger bir siniflandirma ise, su sekildedir:

- Kiilge

- Aliiminyum Toz ve Pullar
- Ekstriizyon Uriinleri

- Levha

- {letkenler

- Folyo

- D6kiim Uriinleri

1.2. Aliiminyumun Kullanim Alanlari

Aliiminyum daha once agiklanan 6zellikleri nedeniyle yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Bu agidan genel ekonomi i¢inde 6dnemli bir yeri vardir.

A) Ingaat Sektoriinde:
- Konut Yapiminda
- Konut dis1 yapilarda
- Karayollarinda
- Diger Yapisal Kullanimlarda.
B) Kimya ve Gida Sanayiinde:
- Organik Bilesikler Uretiminde
- Plastik ve Sentetik Fiber Sanayiinde
- Kagit Sanayiinde
- Giibre Sanayiinde

4 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf
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- Patlayict Maddeler Uretiminde
- Mineral Asit Uretiminde
- Karbonat ve Kiikiirt Uretiminde
- Saf su ve Buhar Uretiminde
- Elektro kimyasal sanayiinde
- Petrol Rafinerilerinde
- Gida, Ilag¢ ve Mesrubat Sanayiinde
- Atom Enerjisi Sanayiinde
- Boya Maddesi ve Boya Uretiminde
- Ambalaj Sanayiinde.
C) Ulastirma Sektoriinde:
- Karayolu Tagitlarinda
- Demiryolu Tasitlarinda
- Denizyolu Tasitlarinda
- Havayolu Tasitlarinda
D) Elektrik ve Elektronik Sektoriinde:
- Tel ve Kablo Uretiminde
- Enerji Dagitimi1 Cihazlarinda
- Gii¢ Uretim ve Diizeltme Araglarinda
- Haberlesme ve Elektronik Cihazlarda
- I¢ Dagitim ve Aydinlatma Gereglerinde
E) Makina ve Ekipman Imalat Sektoriinde:
- Makina Yataklar1 Imalinde
- Pompa, Kompresér, Far vs. Imalinde
- Endiistri Makinalar1 Imalinde
- Tarim Alet ve Makinalari Imalinde
- Is Makinalar1 Imalinde
- Cesitli Enstriimanlarin Imalinde
- Isitma, Havalandirma ve Sogutma Sistemlerinde
- Malzeme Tasima Ekipmanlar1 imalinde
- Maden ve Petrol Uriinleri Araclar1 Imalinde
- Tekstil ve Matbaa Makinalar1 imalinde
- Elektrik Sistemlerinde
- Askeri Arag-Gereg ve Silahlarin Yapiminda
F) Metal Sanayiinde:
- Alagim Metali
- Celik Deoksidasyonu
- Aliiminyum Kaplamali Celik
- Aliiminyumlama
- Aliiminotermik Reaksiyonlar
G) Diger Yerlerde Kullanim Alanlari:
- Dayanikli Tiiketim Mallarinda
- Muhtelif Ev Egyalarinda
- Mutfak Esyas1 Yapiminda
- Mobilya Yapiminda
- Dekorasyon Uriinlerinde
- Takim ve El Aletleri Yapiminda
- Diger Uygulamalarda

Aliiminyumun kullanim alanlarina gore dagilimi Tablo 1'de verilmektedir.

5 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf
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Tablo 1: Aliminyumun Kullanim Alanlarina Gore Dagilim

Insaat % 25
Ulasim % 24
Ambalaj % 15
Elektrik/Elektronik % 10
Genel Miihendislik % 9
Mobilya, ofis esyalari % 6
Demir ¢elik, metalurji % 3
Kimya ve tarim iirlinleri sanayi % 1
Diger % 7
TOPLAM % 100
Aliiminyumun insaatlarda Kullamm : Aliminyum, binalarin ¢ati ve cephe

kaplamalarinda, kap1 ve pencerelerinde, merdivenlerde, ¢at1 ve ingaat iskelelerinde, sera
yapiminda vs. biiyilk miktarlarda kullanilir. Son yillarda yapilardaki aliiminyum, diinya
capinda gelisme gostermis ve ¢ok biiyiik bir pazar pay: elde etmistir. Aliiminyumun bu
basarisini etkileyen baslica faktorler sunlardir:

- Hafifligi,

- Yiiksek korozyon direnci,

- Uzun omiirliligi,

- Diislik bakim maliyetleri,

- Geri kazanma (recycling) imkanlari,

- Metalin ¢ok yonliiliigli ve sonsuz degisik sekilde profil elde edebilme olanagi.

Aliiminyumun Otomotiv Sektériinde Kullanimm : Aliiminyum hafif bir metal olmasi
nedeniyle otomotiv sektoriinde yogun olarak kullanilmakta olup, kullanimi siirekli artig
gostermektedir. Tasit araclart ne kadar hafif olursa, hareket etmeleri i¢cin o kadar daha az
enerjiye gerek duyulur. Otomobil endiistrisinde radyatdrlerin, motor parcalarinin, gévde
saclarmin, yapisal parcalarin tiretimlerinde aliiminyum kullanilmaktadir. Ucaklarda, tren
ulasim sisteminde yiik tagima ve yolcu kompartimanlarinin yapiminda, gemi sanayinde
gemi govdesinde ve pervanelerin iiretiminde aliiminyumdan faydalanilir.

Glinlimiizde bir otomobilde 50 kg. kadar aliiminyum kullanilmaktadir. Bu sayede,
yaklasik 100 kg. demir celik ve bakir malzeme tasarrufu yapilmaktadir. Aliiminyum
kullanilan bir otomobil, aliiminyum kullanilmamis bir otomobile kiyasla, ekonomik émrii
boyunca 1500 litre daha az yakit harcar. Bir ucagin agirlikca %70'i aliiminyumdan
olusmaktadir. Aliiminyum, alagimlarinin hafifliginin yani sira saglamlig ile de havacilik
sektoriiniin  gelismesine biiylik katki saglamistir. Duraliiminyum (aliiminyum-bakir)
alagimlarindan sonra gelecekte en 6nemli ucak malzemesi alliminyum-lityum alagimlari
olacaktir. Aliiminyum-lityum alagimlari ile ugaklarin %15 hafiflemesi miimkiin olacaktir.

Ulkemizde yeni otomobil yatirrmlarinin yapilmasina bagli olarak éniimiizdeki yillarda
otomobil sanayinde énemli oranlarda aliiminyum kullanimi beklenmektedir.

Aliiminyumun Ambalaj Malzemesi Olarak Kullanimi : Aliiminyumun homojen yapisi,
ince folyo (aliminyum kagit) seklinde {iretilebilmesi, hava gecirmezligi ve kolay
sekillenebilmesi onu ideal bir ambalaj malzemesi yapar. Aliiminyum folyo, hava ve
mordtesi 1ginlart gegirmediginden, gidalart dogal renk ve tadlar ile korur. Aliiminyum,
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folyo olarak vakumlu ambalajlarda, metalize film (aliiminyum kapl plastik) olarak da 1s1
ile kapanan ambalajlarda (yogurt, ilaglar vb.) en fazla tercih edilen malzemedir.
Aliiminyum folyo paketlemenin olusturdugu kat1 metal katmani, tam bir iiriin korumasi
saglamakta, bu arada yiliksek bir kuvvet-agirlik oran1 ve uzun 6mir temin etmektedir.
Aliiminyum folyo, cilalanabilir, boyanabilir ve {izerine baski yapilabilir. Avrupa'da her yil
paketleme icin yaklasik 400.000 ton aliiminyum folyo kullanildigi tahmin edilmektedir.
Ayrica son 10 yilda aliiminyum paketleme uygulamalarinda kullanilan malzemenin
ortalama kalinlig1 yaklasik %30 azalmistir.

Aliiminyumun Iceceklerde Kullammm : Diinyada kullanilan metal kutularmm %80
aliminyumdur. Bunun nedenleri hafif, agilmas1 kolay, darbeye dayanikli, saglam, geri
kazanilabilir olusu ve ¢abuk sogutma 6zellikleridir. Toplumun ¢evre bilincinin artmasi ve
aliminyum {ireticilerinin destegiyle aliminyum icecek kutularini toplama ve geri kazanim
programlar1 hizla gelismistir. Bu durum 6zellikle aliiminyumun yiiksek pazar paymin
bdyle projeleri gerekli kilan yatirimlar tesvik ettigi lilkeler icin daha gegerlidir.

Aliiminyumun Elektrik/Elektronik Sektoriinde Kullanim : Aliiminyum son derece
iletken bir metaldir. Bu nedenle, tiim aliiminyum kullaniminin Avrupa'da %10'u, ABD'de
%9'u, Japonya'da %7'si elektrik ve elektronik sektoriine aittir. Elektrik sektoriinde en ¢ok
kullanildig1 yerler elektrik nakil hatlari, yeralt1 kablolari, elektrik borular1 ve motor bobin
sartmidir. Elektronik sektoriinde ise saseler, yongalar, transistor sogutuculari, data kayit
diskleri ve elektronik cihazlarin kasalarinda kullanilmaktadir.

Aliiminyumun Kopriilerde Kullanim : Aliiminyumun celige alternatif olarak kopriilerin
onemli bazi yerlerinde bir yap1 elemami olarak kullanilmasi, kopriilerin kullanim
kapasitelerini arttirabilmektedir. Aliiminyum tabliyeler, bir kopriiniin faydali yiik tagima
(araglar) kapasitesini arttirirken, olii yiik agirligini (kopriiniin kendi agirlig1) azaltmaktadir.
Aliiminyumdan yapilmus bir képrii tabliyesi 15-30 1b/ft* gelirken, ayni 6lgiilerdeki bir celik
koprii tabliyesi bunun 2 misli agirhiktadir. 150 Ib/ft’ agirliktaki beton ise aliiminyum yapiya
gore 4-5 misli daha agirdir. Hafifligi ve diger yapr malzemelerine gore avantajli bir
agirlik/mukavemet oranina sahip olmasinin yani sira aliiminyum, oldukga ytiksek korozyon
mukavemetine sahiptir. Bu 6zelliginden dolayr kopriilerin bakim masraflarin1 azaltarak
kullanim 6mriinii uzatir.

Diger : Alliminyum, diger sektorlerle kiyaslandiginda daha kiigiik oranlarda olmak iizere,
buzdolabi, dondurucu, havalandirma, spor ekipmanlar1 ve mutfak aletleri yapiminda da
kullanilmaktadir.

2. MEVCUT DURUM VE YAKIN GECMISTEKI GELISMELER

2.1. Mevcut Durum

2.1. 1. Aliiminyumun Tiirkiye'deki Gelisimi

Gelismis tlkeler ile karsilastirildiginda aliiminyumun iilkemizde kisa bir ge¢misi
vardir. 1956 yilinda, ¢ok kiigiik ve az sayidaki atolyelerde, 100 ton kadar aliiminyum
islendigi soylenmektedir. 1960'lardan itibaren, ozellikle dayanikli tiikketim mallarinin

liretimine baslanmasi ve otomotiv sektoriindeki gelismeler, aliiminyuma olan talebi
arttirmis, 1970 yili tiiketimi olan 20.000 tondan 1992 yilinda 150.000 tona, 1998'de ise
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200.000 tona yiikselmistir.

Tiirkiye’de 2.5 kg./yil olan kisi basina tiiketim, gelismis llkelerdeki 30 kg./yil
seviyesindeki tiiketimin ¢ok altindadir. Ancak kisi basina 30 kg./y1l gibi seviyelere
cikabilen kullanim, sektoriin oniinde biiyiik bir gelisme alani oldugunu goéstermektedir.
Artan talebe bagh olarak, planli ekonomiye gecisle birlikte, tilkemiz aliiminyum ihtiyacinin
yurt i¢inden karsilanmasi amaci ile cevher arastirmalarina girilmis, MTA tarafindan
Seydisehir'in Mortas ve Dogankuzu mevkilerinde isletilebilir rezervler tespit edilerek,
sahalar 1965 yilinda, islenmek amaci ile Etibank'a devredilmistir.

Boksit cevherinin degerlendirilmesi amaci ile kurulacak bir birincil aliiminyum
tesisi i¢in, bu alanda s6z sahibi {ilke ve kuruluslarla yapilan temaslar sonucu, 1967 yilinda
Etibank ile TIAJPROMEXPORT (SSCB) arasinda, proje, techizat ve gerekli diger
miithendislik konularin1 kapsayan bir anlasma imzalanmistir. 5 Agustos 1967 tarihinde
temeli atilan Seydisehir Aliminyum tesislerinden ilk aliimina tiretimi Mayis 1973'de, ilk
stvi aliiminyum {iretimi de 21 Ekim 1974'de gerceklestirilmistir.

Tesisler yilda 461.000 ton boksit isleyerek 200.000 ton aliimina ve 60.000 ton sivi
aliminyum iretebilecek kapasitededir. Aliiminanin 120.000 tonu sivi aliiminyum
tiretiminde kullanilmakta, kalan 80.000 tonun biiyiik cogunlugu ise ihrag¢ edilmektedir.

1977 basmna kadar, tam kapasitede sivi aliiminyum tretmek amaci ile, tim
birimlerin igletmeye alinmasma ragmen, Ozellikle en Onemli girdi olan enerjinin
saglanmasindaki sorunlar nedeniyle kapasite daha sonra diisiirlilmiistiir. Tam kapasite
tiretime ilk defa 1986 yilinda ulasilmistir. Seydisehir Aliiminyum Tesislerinin yillar
itibartyla s1vi aliiminyum {iiretimi Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2 : Seydisehir Tesisleri S1v1 Aliiminyum Uretimi

Yil Uretim (Ton) Y1l Uretim (Ton)
1974 - 1987 41.685
1975 18.149 1988 56.500
1976 37.508 1989 58.564
1977 51.331 1990 60.902
1978 32.288 1991 55.802
1979 31.720 1992 58.581
1980 33.574 1993 58.501
1981 39.985 1994 59.754
1982 36.521 1995 61.513
1983 30.381 1996 62.100
1984 37.887 1997 62.020
1985 54.150 1998 61.803
1986 60.003

Kaynak : Eti Holding A.S.
Seydisehir'in sivi aliiminyum iiretiminde tek kurulus olmasi ve kapasitesinin yurt

i¢i talebi kargilayamamasi sonucu talep ile iiretim arasindaki fark ise 1985 yilindan beri
ithalatla karsilanmaya caligilmaktadir.
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Ulkemizin birincil aliiminyum {iretim kapasitesini arttirmak icin, yeni tesisler
kurulmas1 veya Seydisehir'in kapasitesinin arttiritlmasi yoniinde projeler gelistirilmis olup,
daha ¢ok finansal nedenlerden dolay1 bu projeler uygulanamamastir.

2.1.2. Sektordeki Kuruluslar:

Sektorde biri kamu olmak iizere, degisik alanlarda faaliyet gosteren, ¢ogunlugu
kiiciik 6lgekli, toplam 400 civarinda firma mevcuttur. Sadece Seydisehir hem {iretici, hem
de isleyici durumundadir. Ozel sektdr kuruluslari sadece yart iiriin ve/veya ug iiriin iireten,
bir anlamda aliiminyumu isleyen kuruluslardir. Bunlar, iiretilen ve/veya ithal edilen, kiilge,
dokiim ve isleme ingotlarini, dokme, form verme, haddeleme, ¢cekme ve dovme islemlerine
tabi tutarak alliminyum mamul iretmekte, ayrica hurda ve/veya kiilgeleri c¢esitli
yontemlerle alagimlandirarak ug iirlinlere kadar islemektedirler.

Seydisehir haricindeki firmalarin kurulu kapasiteleri 250.000-300.000 ton/y1l
civarindadir. 200.000 ton/y1l civarinda da bir tiiketim s6z konusudur. Aliiminyum isleme
sektoriinde kapasite kullanim oranlar1 %60 civarindadir. Ancak kapasite kullanim oranlari
iirlin cinsine gore biiylik degisiklikler gostermektedir.

Tirkiye aliiminyum sanayindeki iiretim kapasiteleri; yassi iriinlerde 136.500
ton/yil, dokiimde 55 bin ton/yil ve iletkende 55 bin ton/yil olarak tahmin edilmektedir.
Mevcut iiretim, bu kapasitelerin oldukga altinda kalmaktadir.

Sektorde genel olarak biiyiik kapasiteli tesislerde teknoloji yogun, kiiciik firmalarda
ise emek-yogun tiretim sistemi uygulanmaktadir. Toplam istihdam ise 13-15 bin
civarindadir.

ISO'nun "Tiirkiye 500 Biiyiikk Sanayi Kurulusu" arastirmasinda aliiminyum
sektoriinden 2 firma yer almaktadir. Assan ve Fenis birinci 500 biiyiik firma arasina
girerken, Saray Dokiim, Aksan Metal, Terme Metal ve Fenis Sistem de ikinci 500 biiyiik
sanayi kurulusu siralamasinda yer almigtir. Bu da sektdrde genel olarak kiigiik ve orta
Olcekli firmalarin faaliyette bulundugunu gostermektedir.

Tablo 3 : “1000 Biiyiik Firma” Siralamasinda Aliilminyum Sektorii

Firma Sira | Satislar | Oz Sermaye | V.O.Kar | Ihracat
(Milyar TL) | (Milyar TL) | (Milyar TL) | (Bin $)

Assan Demir ve Sac A.S. 47 32.043 6.201 402 38.099
Fenig Al. San. ve Tic. A.S. | 350 6.119 8.811 447 15.475
Saray Dok. ve M.San. A.S. | 624 3.252 804 331 4.577
Aksan Metal San. T. A.S. 702 2.631 285 11 4.803
Terme Metal San. T. A.S. 825 1.987 2.787 105 5.977
Fenis Sistem ve Akse.| 934 1.404 121 161 7.371
AS.

Kaynak : ISO Tiirkiye’nin Biiyiik Sanayi Kuruluslar1 Arastirmasi

2.1.3. Mevcut Kapasite ve Kullanim :
Aliiminyum sektoriinde kurulu kapasite durumu Tablo 4'de verilmistir.

9 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf




Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Tablo 4: Aliiminyum Sektoriinde Kurulu Kapasite Durumu

Ana Mallar Kapasite | Kapasite 1995 1996 1997

KKO Birimi

Kiilge Aliiminyum Kapasite Ton 76.000 76.000 76.000
KKO (%) 84 87 86

Levha Kapasite Ton 78.000 78.000 87.000
KKO (%) 40 50 59

Folyo Kapasite Ton 40.000 40.000 42.000
KKO (%) 52 64 71

Ekstriizyon Kapasite Ton 38.951 42.051 42.051
KKO (%) 67 66 81

Basin¢li Dokiim Kapasite Ton 23.631 19.243 19.555
KKO (%) 51 64 69

2.1.4. Uretim :
a) Uretim Yontemi - Teknolojisi

Bugiin aliiminyum iiretiminde, biitiin diinya tarafindan kullanilan 5 ana iiretim
agsamas1 vardir:

* Boksit madeni isletmeciligi,

e Boksit cevherinden aliimina iiretimi,

* Aliiminadan elektroliz yolu ile siv1 aliiminyum iiretimi,

e Sivi aliiminyumun alasimlandirilarak dokiilmesi,

* Ekstriizyon ve haddeleme islemleriyle yari iiriin ve/veya ug tirlin tiretimi.

Bu kademelerin hepsi bagimsiz birer sanayi koludur. Diinyada bu kademelerin
tiimiiniin bir arada bulundugu tesis sayist ¢ok azdir. Bu tip tesislere "entegre tesis" adi
verilir. Seydisehir Aliiminyum Tesisleri bu tesislerden biridir.

Yeryiiziinde oksijen ve silisyumdan sonra en c¢ok bulunan igiincii element
aliminyum, saf olarak bulunmadigindan, eldesi, aliiminyum silikat, demir oksit ve
aliiminyum oksitten olusan boksit cevherinden yapilir. Boksit, yerkiire yiizeyinin
kazilmasiyla ¢ikarilir ve yaklasik %50 aliimina igerir.

Boksit, Bayer islemiyle aliimina haline doniistiiriiliir. Bayer isleminde, 6gtitiilmiis
boksit, 1s1 ve basing altinda sudkostik ile reaksiyona sokulur. Bu islemin sonucunda
meydana gelen sodyum aliiminat ¢ozeltisi yabanct maddelerden ayrilip aritildiktan sonra
dekompoze edilir. Dekompozisyon sonucu olusan aliiminyum hidrat, kalsine edilerek
allimina haline getirilir.

Aliimina, hiicre ad1 verilen iiretim birimlerinde elektroliz yontemiyle aliiminyuma
indirgenir. Bu kademede, iiretim maliyetinin en biiylik girdisi olan enerji tiiketimi ¢ok

yogundur.

Genel olarak agirlik¢a 4 birim boksitten 2 birim aliimina ve 2 birim aliiminadan da
1 birim aliiminyum elde edilir.
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Dokiim tinitesine sivi olarak gelen veya disaridan tedarik edilen hurdalar, ocaklarda
ergitilip alagimlandirilarak standart haline gelmis dokiim, isleme ingotu ve kiilge halinde
katilastirilarak sekillendirilir.

Yass1 ingot, sicak ve soguk hadde tezgahlarindan gecirilerek istenilen kalinliklarda
levha haline getirilir. Sicak haddeleme isleminde inilebilen kalinlik 8 mm, soguk
haddeleme isleminde ise 0-15 mm'dir. Uretilen levhalar, gerdirme-diizeltme hattindan
gecirilerek kullanim amacina gore rulo levha, tabaka levha ve oluklu levha halinde yar
iirlin olarak piyasaya stiriiliir.

Soguk hadde {iriinii rulolar, hadde tezgahlarinda, tekrar sarma, kaplama, ayirma,
dilme, laminasyon ve tavlama iglemlerine tabi tutularak 7-200 mikron kalinliginda folyoya
kadar islenir.

Saf ve alasimli yuvarlak ingotlar, preslerde yiiksek basing altinda istenilen sekil
kaliplarindan gecirilerek, ¢esitli tip ve kesitlerde ekstriizyon iirlinii elde edilir.

Dokiimhaneler, satin aldiklar1 kiilce ve hurdayr ergiterek kum, kokil ve basingh
dokiim yontemleriyle sekillendirir. Bunun sonucunda da levha, folyo, tel, profil vb. yari
tirtinler elde edilir.

b) Uretim Miktar1
Son 7 yillik dénemde boksit iiretimi %47 artigla 312 bin tondan 459 bin tona

ulagmistir. S1vi aliiminyum iiretimi ise %11 artigla 56 bin tondan 62 bin tona yiikselmistir.
Tablo 5'de Eti Aliiminyum A.S.'nin yillara gore temel iiretim rakamlari verilmistir.
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Tablo 5: Eti Aliiminyum A.S.'nin Uretim Durumu (Ton)
1994 1995 1996 1997 1998

Boksit (Stoklanan) 310.139 210.359 501.333 351.007 459.028
Hidrat 268.157 302.961 277.173 288.775 279.371
Kalsine aliimina 155.299 171.978 159.298 164.333 156.825
Aliiminyum siilfat 12.565 20.335 25.690 24.745 30.608
S1v1 Aliiminyum 59.754 61.513 62.100 62.020 61.803
Yassi ingot 16.345 13.442 14.043 16.352 18.752
Yuvarlak ingot 12.116 4.627 7915 8.109 9.079
Alagiml kiilge 5.007 3.356 2.800 3.069 1.615
Alagimsiz kiilce 16.138 12.443 15.180 15.888 12.428
T-ingot 11.361 26.922 23.175 16.267 18.551
E.C.G. 2.010 3.116 2.685 4.759 3.273
Dokiimhane 62.977 63.906 65.798 64.444 63.698
Toplamm

Profil 962 873 1.051 1.047 1.047
Sicak levha 440 695 1.493 1.376 1.365
Sicak rulo 15.639 10.177 13.767 13.781 14.936
Soguk rulo 10.435 8.738 10.302 9.066 8.732
Soguk levha 2.762 1.928 2.683 3.105 2.609
Serit 4.608 3.528 4.137 3.240 3.146
Disk 164 11 0 0 0
Metalik folyo 1.233 1.478 1.368 613 1.069
Kagith folyo 1.916 2.845 3.148 1.137 2.404
Haddehane 38.159 30.273 37.949 33.365 35.308
Toplam

Kaynak : Eti Holding A.S.

Boksit

Ulkemizde aliiminyum sanayinin hammaddesi olan boksitin bulunusu ve arama

tarihgesi oldukc¢a yenidir. Etibank biinyesinde, isletme ruhsatli 8 adet maden sahasi
bulunmaktadir. Bunlar; Dogankuzu, Mortas, Degirmenlik, Morgukur, Catmakaya, Yarpuz,
Kizilalan ve Gomene'dir. Bu ocaklarin toplam isletilebilir rezervleri, 36 milyon tondur.
Rezerv ve silis modiilii agisindan en Onemlileri, Mortas, Dogankuzu ve Degirmenlik
(Kiziltas) boksit yataklaridir.

Aliimina fabrikasinin ihtiyaci olan boksitin {iretilmesi ile gorevli "Maden
Miidiirliigii" Seydisehir'e 25 Km. mesafede kurulmustur. iklim sartlar1 nedeniyle dekapaj
ve Uretim faaliyeti yilda 8 ay siirdiiriilmekte, kalan siirede is makinalarinin genel revizyonu
yapilarak miiteakip sezona hazirlanilmaktadir. Seydisehir Aliiminyum Tesislerinin tam
kapasiteyle calismasi halinde bolgedeki rezervler ancak 75 yil daha tesislerin hammadde
ihtiyacini karsilayabilecektir.
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Tablo 6 : Yillara Gore Boksit Uretim ve Satis1  (Ton)

Uretim Satis
1995 210,359 41
1996 501,333 20
1997 351,007 422
1998 459,028 0

Aliimina

Aliimina Fabrikas1 "Bayer Prosesi" ile, silis modiilii 8.2 olan ve %10 nemi bulunan
461.400 ton boksiti isleyerek yilda 200.000 ton aliimina iiretecek sekilde dizayn edilmistir.
Aliiminanin %901 aliiminyum metali iiretiminde, geri kalani ise refrakter ve kimya
sanayilerinde kullanilmaktadir.

Bayer Prosesi, boksitlerin yiiksek 1s1 ve basingta NaOH c¢o6zeltisi ile reaksiyona
sokulmak suretiyle, cevherdeki aliiminyum oksidin sivi faza alimmast ve buradan
aliminyum hidroksit kristali halinde ¢oktiiriiliip, kalsine edilerek aliimina elde edilmesi
esasina dayanir. Elde edilen hidrat, aliminyum siilfat ve kalsine aliimina iiretiminde,
kalsine aliimina da s1v1 aliiminyum {iretiminde kullanilmakta ve tesis ihtiyacinin iizerindeki
kisim, i¢ ve dis piyasaya satilmaktadir.

Fabrika 5 ana boliimden olugsmaktadir:
1-Hammadde hazirlama,

2-Otoklavlar ve kirmizi camur,
3-Dekompozisyon ve hidrat filtrasyon,
4-Buharlastirma,

5-Aliimina kalsinasyon.

Tablo 7: Yillara Gore Aliimina Uretim ve Satis1 (Ton)

Uretim Satis
1995 171,978 463
1996 159,298 40,590
1997 164,333 7,549
1998 156,825 7,923
1999* 144,933 30,350

* 11 aylik verilerdir.
Sivi Aliiminyum

Yurdumuzda ilk primer aliiminyumun 21 Ekim 1974 tarihinde elde edildigi
Seydisehir Aliiminyum Tesislerinde siv1 aliiminyum, Hall-Herault Prosesine uygun olarak,
her biri kendi pisen anotlu, 62 adet hiicre ihtiva eden, 4 elektroliz binasinda tiretilmektedir.
Yillik s1vi aliiminyum {iretim kapasitesi 60.000 tondur.

Elektroliz islemi, ana maddesi kriyolit olan elektrolit (diger bilesenler ise altimina,
aliiminyum floriir ve kalsiyum floriir'diir) i¢inde meydana gelir. Aliiminanin elektrolitle
ergitilmesi ile baglayan elektroliz olaymni, neticede anotta oksijenin agia ¢ikmasi ve
katotta sivi aliiminyum toplanmasi olarak, basite indirgemek miimkiinse de, hiicrede
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meydana gelen reaksiyonlar olduk¢a karmasiktir. Cikan gazlar, hiicre briiloriinde CQO'in
yakilmasini miiteakip, toplama kanallar1 vasitasi ile gaz temizleme iinitesine sevk edilir.
Kurulu kapasitesi 70.000 ton/yil olan "Anot Pasta Fabrikasinda" elektroliz
hiicrelerinin soderberg tipi anotlarinda kullanilan anot pasta, tas komiirii zifti ve petrol
kokunun belli oranlarda karistirilmasi suretiyle tiretilmektedir.

Elektroliz islemi sliresince meydana gelen karbon kopiigli ve baca gazlarindan
kriyolitin bir kisminin geri kazanilmasini saglamak iizere "Kriyolit Unitesi" kurulmustur.
Rejenerasyon ve flotasyon boliimlerinden meydana gelen {initede kriyolitin geri
kazanilmasi yaninda HF ve SO, gibi gazlar da tutularak ¢evre sagligi korunmus olmaktadir.

Tablo 8 : Yillar itibari ile Stvi Aliiminyum Uretimi (Ton)
1994 1995 1996 1997 1998
S1vi Aliiminyum 59.754 61.513 62.100 62.020 61.803

Kaynak: Eti Aliiminyum A.S.

Aliiminyum Uriinleri

Yillar itibari ile aliiminyum iirlinlerinin tiretim miktarlar1 asagida verilmistir:

Tablo 9 : Aliiminyum Uriinleri Uretimi

Yillik Artig(%)
1995 1996 1997
1996 1997
Kiilge Aliiminyum 63.906 65.798 65.493 3 0
Levha 31.543 38.768 51.139 23 32
Folyo 20.652 25.463 29.980 23 18
Ekstriizyon 25.999 27.758 34.248 7 23
Basingli Dokiim 11.942 12.370 13.588 4 10
Kaynak: TSKB
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1994-1998 yillar1 arasindaki ithalatimiz Tablo 10'da verilmistir. Ithalatimiz 1994
yilinda 97.057 ton ve 186 milyon ABDS$ iken, 1998 yilina gelindiginde miktarda %145 ve
degerde %149 artarak 185.986 ton ve 503 milyon ABDS$'a ulasmistir. Ithalatimiz i¢inde en
Oonemli paya, iilkemiz iiretimi talebi karsilamaya yeterli olmayan islenmemis aliiminyum
sahiptir. 1998 yilinda 254 milyon $ olan toplam islenmemis aliiminyum ithalati, toplam
alliminyum mamulleri ithalatinin %51’ini olusturmustur.

Tablo 10 : Aliiminyum Mamulleri ithalatimiz

GTiP | MADDE ADI 1994 1995 1996 1997 1998
TON 10008 | TON 10008 | TON 10008 | TON 10008 | TON 1000 $
HAMMADDE] 68.543 104.041| 104.727 222.875] 113.399 188.294| 174.177 281.826] 167.997 254.494
76,01 |islenmemis 67.501 102.539] 101.577 219.431] 102.123 178.079| 139.034 246.924] 143.178 231.238
aliiminyum
76.02- |Hurda, 1.042  1.502| 3.150 3.444] 11.276 10.215] 35.143 34.902| 24.819 23.256
03 dokiinti, toz
ve pullar
YARI 27.060 70.115| 44.726 146.697| 57.490 188.003| 62.475 197.454] 64.887 218.913
MAMUL-
MAMUL
76,04 |Cubuk ve 20.144 42362 32919 84.770] 1.047 5378 2.318 9.015] 1.870 8.824
profiller
76,06 |Levha, plaka 5.038 18.698] 6.867 31.263| 42.517 108.448| 43.437 112.973] 43.672 115.044
ve seritler
76,07 |Folyolar 405  2.041] 1.156  8.697] 8.233 38.319] 13.108 49.010] 13.660 52.994
76.10 |insaat aksami 541  3.099 519 3.739] 1.144 10983 1.500 12.082] 2.281 20.576
76,12 |Fic1, varil vb. 229  1.442| 2.427 14323 2.159 14316 908  7.310] 1.827 10.771
76,14 |Tel, 6rme halat| 492  2.178 729  3.745] 1.189  2.697 231 440 155 354
76,15 |Saghgt 211 295 109 160 1.201  7.862 973  6.624] 1.422 10.350
koruyucu esya
DIGERLERI 1.454 11.830] 1.231 12.326] 2.161 20.804] 5.651 39.727] 5.101 29.665
TOPLAM ]97.057 185.986] 150.684 381.898] 173.050 397.101] 242.303 519.007| 237.985 503.072
Kaynak : DTM
b) Ihracat

Aliiminyum sektorli ihracat1 ile ilgili Tablo 11’1 inceledigimizde, 1994 yilinda
48.485 ton karsiligr 113 milyon ABDS$ olan ihracatin, 1998 yilina gelindiginde miktarda
%129 ve degerde %149 artisla 110.927 ton karsiligi 281 milyon $'a ulastigin1 gormekteyiz.

1998 yili toplam ihracatimiz iginde en Onemli paya 75 milyon $ ile ¢ubuk ve
profiller, 65 milyon § ile folyolar, 44 milyon $ ile islenmemis aliiminyum ve 37 milyon $
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ile insaat aksami sahip olmustur. Cubuk ve profil ihracatimiz i¢inde Almanya (29 milyon
$), Fransa (5 milyon $) ve Israil (4 milyon $) en &nemli paya sahip iilkelerdir. Folyo
ihracatimiz iginde en 6nemli iilkeler Almanya (12 milyon $), Suudi Arabistan (8 milyon §),
ve Hollanda (6 milyon $)'dir.

Rusya ve Uzak Dogu ilkelerinde Tiirk miiteahhitlerin yani sira, diger tlke
miiteahhitlerinin de iilkemizden aliiminyum insaat aksami taleplerinin artmasi, s6z konusu
tilkelerde aliiminyum kap1 pencere iireten firmalarin Tiirkiye'den daha fazla aliiminyum
dograma ithal etmesine, dolayisiyla aliiminyum ihracatimizda artisa neden olmustur. Ingaat
aksami ihracatimizin yonlendigi en Onemli iilkeler; Rusya Federasyonu (8 milyon $),

Almanya (7 milyon $), Ozbekistan (4 milyon $) ve Isvigre (3 milyon $)’dir.

1998 wyili aliiminyum mamulleri ihracatimiz incelendiginde, global boyutta
yasanmakta olan finansal kriz nedeniyle fiyatlarin diismesine ragmen ihracatta artis

goriilmekte olup,

thracat¢ilarimizin basarisidir.

Tablo 11 : Birincil Aliiminyum Mamulleri Thracatimiz

bu durum iirin kalitesine ve c¢abuk teslimata Onem veren

GTiP | MADDE ADI 1994 1995 1996 1997 1998
TON 10008 | TON 10008 | TON 10008 | TON 10008 | TON 1000 $
HAMMADDE| 14.806 17.277[18.078 28.977|21.887 31.225[11.903 15.140] 33.069 43.990
76,01 |islenmemis 7.187 10.084] 11.502 21.229}15.415 23.573] 1.433 2327 24.308 33.520
aliminyum
76.02- [Hurda, 7.619  7.193] 6.576  7.748] 6.472  7.652]10.470 12.813] 8.761 10.470
03 dokiinti, toz
ve pullar
YARI 32.661 89.20535.018 129.210]42.548 140.156]60.910 190.477] 74.996 227.635
MAMUL-
MAMUL
76,04 |Cubuk ve 9.113 27.177112.316 45.073|13.715 43.577]20.393 58.735] 25.093 75.309
profiller
76,06 |Levha, plaka 8.593 17.800] 6.312 18.547| 6.315 16.255| 6.741 18.611| 11.335 25.479
ve seritler
76,07 [Folyolar 9.312 21.663]10.634 32.948]|14.573 41.500]22.226 60.013] 23.909 64.633
76.10 |insaat aksann | 3.360 13.805| 3.241 21.112| 5396 29.967| 7.191 34.785] 8.073 36.712
76,12 [Fi¢1, varil vb. 1.058  5.719] 1.198  7.576] 442  3.405] 1.418 8437 4.539 18.036
76,14 |Tel, 6rme halat 108 236 40 130 275 523] 1.455 4217 62 120
76,15 [Saghig 1.117  2.805] 1.277  3.824] 1.832 4.929] 1486 5.679] 1985 17.346
koruyucu esya
DIGERLERI 1.018  6.298] 1.445  8.526] 1.669  9.483] 3.088 11.647| 2.862  9.095
TOPLAM ]48.485 112.780]54.541 166.713]66.124 181.881]75.901 217.264| 110.927 280.720
Kaynak : DTM
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Tablo 12 : Aliiminyum Sektoriinde Onemli Mallar Thracatimin Ulkelere Dagilhim

1996 1997 1998

ULKELER TON 1000 $ TON 1000 $ TON 1000 $

FOLYOLAR
ALMANYA 3.573 9.639 4.553 12.941 4466 12451
S. ARABISTAN 1.792 4.954 3.120 7.779 3.486 7.948
HOLLANDA 499 1.322 1.993 5.554 1.922 5.622
[RAN 287 882 1.501 4.053 1.482 4.025
ITALYA 532 1.508 1.142 3.207 1.355 3.990
YEMEN 0 0 1.781 3.501 1.791 3.521
BAE 566 1.575 939 2.274 1.198 2.760
[SPANYA 535 1.485 197 590 903 2.732
INGILTERE 814 2.340 647 1.858 778 2.293
TOPLAM 14.573 41.500] 22.226]/ 60.013] 23.909| 64.633

CUBUK VE

PROFILLER
ALMANYA 4.806 15.356 7.999|  22.495 9.400|  29.402
FRANSA 353 1.045 762 2.073 1.951 5.088
[SRAIL 851 2.332 1.006 2.772 1.349 3.903
RUSYA FED. 563 2.209 921 3.042 1.108 3.523
HOLLANDA 580 2.132 871 2.628 1.182 3.501
BULGARISTAN 488 1.325 607 1.658 1.017 2.811
K. KIBRIS 649 1.583 1.108 2.675 1.046 2.678
TOPLAM 13.715|  43.577 20.393| 58.735| 25.093| 75.309

FOLYOLAR
ALMANYA 3.573 9.639 4.553 12.941 4466 12451
S. ARABISTAN 1.792 4.954 3.120 7.779 3.486 7.948
HOLLANDA 499 1.322 1.993 5.554 1.922 5.622
[RAN 287 882 1.501 4.053 1.482 4.025
ITALYA 532 1.508 1.142 3.207 1.355 3.990
YEMEN 0 0 1.781 3.501 1.791 3.521
BAE 566 1.575 939 2.274 1.198 2.760
[SPANYA 535 1.485 197 590 903 2.732
INGILTERE 814 2.340 647 1.858 778 2.293
TOPLAM 14.573 41.500] 22.226]/ 60.013] 23.909| 64.633
Kaynak : DTM

2.1.6. Fiyatlar

Birincil aliiminyum {riinleri, alliminyum sektoriiniin ana malini olusturmaktadir.
Aliiminyum sektoriinde iiretilen hadde ve dokiim fiiriinlerinin fiyatlarinin belirlenmesinde
de birincil aliiminyum fiyatlar1 belirleyici olmaktadir.

Ulkemizin tek birincil aliiminyum iireticisi kurulusu olan Eti Aliiminyum A.S.'nin
aliminyum fiyatlari, lilkemizde birincil aliminyumu iiretimlerinde girdi olarak kullanan
sanayicilerin girdi maliyetlerinin uluslararas1 diizeye getirilmesi, ayrica fiyatlarin diinya
fiyatlar1 ile uygunlagtirilmas1 amaglariyla, Londra Metal Borsast yani LMB (London Metal
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Exchange - LME) fiyatlarina kote edilmistir.

LMB Fiyatlarinin Seyri : 1988 yilindan sonra ortalama degerlerle %55
seviyesinde azalan LMB kiilge pesin satis fiyatlarinin 1988 Haziran ay1 ortalamasi 3585
$/ton iken, 1993 Kasim ayinda 1040 $/ton seviyesine kadar diismistiir.(Tablo 13 ve
Tablo14).

1990 yilindan itibaren Dogu Avrupa iilkelerinin bagta Sovyetler Birligi olmak {izere
politik ve ekonomik olarak dagilmas1 diinyadaki dengeleri bozmustur. Ozellikle ekonomik
alanda kokli degisiklik ve gruplasmalar yasanmistir. Dogu Avrupa {ilkelerinin
dagilmasindan sonra, aliiminyum iiretiminde biiyiik bir potansiyele sahip olan, basta Rusya
Cumhuriyeti olmak {iizere bazi iilkelerin, iiriinlerini doviz ihtiyaclart nedeniyle piyasaya
siirmelerinin de etkisiyle aliiminyumda talep fazlasi yasanmustir.

Rusya'dan batiya gelen aliiminyum, 1991 yilinda 3 katina ¢ikarak 1 milyon ton,
1992 ve 1993'teyse 2 milyon ton olmustur. Bu da batidaki siiriimde ¢ok kisa bir zaman
icinde %13'liikk artis demektir. Oysa yeni bir kaynak gelmeden en az 3 yil 6nce haber alinip
hazirlanilmas1 gerekir. Yeni tasfiyeciler, islerini bu zaman zarfinda kurup ¢alismaya
baglarlar.

Bu ani ve biiyiilk miktardaki aliiminyum akimi, diinya piyasa dengelerini alt iist
etmis ve fiyatlarin diigmesine neden olmustur. Ik reaksiyon olarak bazi birincil aliiminyum
fabrikalar1 kapatilmis, bazilar1 da gegici olarak iiretimlerini durdurmus veya azaltmiglardir.
Batili iireticiler, Dogu Avrupa'daki iireticilerin ¢evre normlarina uymadigini 6ne siirerek,
haks1z rekabetin kota konularak hizla 6nlenmesini giindeme getirmislerdir.

1988 yilinda rekor diizeye ulasan aliiminyum fiyatlari, bu gelismelerin sonucunda,
rekabetin de artmasi ile tarihte karsilastigi en diisiik degerine inmistir. Rus aliiminyum
istilasindan 6nce, Ocak 1989'da depolarda ancak 136.000 ton aliiminyum oldugundan,
Londra Metal Borsasi'nda 1 1b=1 $'dan islem goriirken (1 ton=2204 $), 1993 yili Kasim
ayinda Londra Metal Borsasi stoklar1 2.5 milyon tonluk rekor bir rakama ulasinca fiyat 47
cent'e (tonu 1036 $) kadar diigmiistiir. Subat 1995'te ise 1 Ib=77 cent'ten (tonu 1700 $)
satilmistir.

Aliiminyum fiyatlarindaki diisiis lizerine AB ile 5 biiyiik aliiminyum {ireticisi iilke
arasinda (Avustralya, Kanada, Norveg, Rusya ve ABD) aliiminyum iiretiminde kesinti
ongoren bir Mutabakat Zapti (Memorandum of Understanding) imzalanmistir. 1994
Subat'inda Briiksel'de imzalanan ortak muhtirayla diinyada yilda 1.5-2 milyon tonluk
fazladan siiriim oldugu belirlenip, arz-talep dengesini saglamak amaciyla bu fazlaligin 8
ayla 2 yil arasinda devre dis1 birakilmasina karar verilmistir. Rusya, batida da kesinti
yapilmasi sartiyla, iiretimde yilda 500.000 ton kesinti yapmay1 kabul etmistir. Bu anlagma,
pazarin iyilesmesine On ayak olmustur. Boylece, 900.00 tonu batida olmak iizere, 1.25
milyon tonluk kapasite devre dig1 birakilmistir.

Uretim kisitlamasini miiteakip artmaya baslayan aliiminyum fiyatlar1 ton basina
2000 $'a kadar yiikselmistir. 1995 ve 1996 yillarinda 1.500-2.000 $/ton araliginda

dalgalanan fiyatlar, 1997'den sonra diismeye baslamistir.

1997'den bu yana diislis stireci i¢indeki aliiminyum fiyatlarinin 2000 yilina kadar
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diisiik diizeyde kalmasi beklenmektedir. Aliiminyum ortalama fiyatt 1997'de 1.630 $/ton
diizeyindeyken, 1998'de 1.383 §$/tona gerilemistir. 1998'de %15 azalan aliiminyum
fiyatlariin diisiis egiliminin, genis stoklarin da etkisiyle, Oniimiizdeki yi1l da silirmesi
beklenmektedir.

Anthony Bird Associates uzmanlarinca yapilan bir degerlendirmede, 1999 yilinda
talepteki durgunlugun siirecegi ongoriiliirken, 2000 yilindan itibaren tiiketimin artarak arz
acig1 meydana gelecegi vurgulanmistir. Fiyatlarin, mevcut arz fazlaliginin erimeye
baslamasiyla 1999'un son ¢eyreginden itibaren diizenli olarak artacagini kaydeden
uzmanlar, 2001 yilinda aliiminyum ton fiyatinin 1.900 $'1 asacagina dikkat ¢ekmektedirler.
Boylece, 7 yillik aradan sonra tekrar 2.000 $/tonluk fiyat diizeyine yaklagmak miimkiin
olacaktir.

Tablo 13 : Aylik Ortalama LMB Aliiminyum Settlement Fiyatlar

AYLAR| 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

1 1.529] 1.516] 1.177| 1.207] 1.175] 2.061| 1.590] 1.576] 1.486

1.455] 1.505( 1.267[ 1.202] 1270 1917 1.592] 1.580] 1.486

1.568] 1.497| 1.281| 1.152 1.289] 1.808| 1.613] 1.630] 1.438

1.521f 1.392( 1317 1.109] 1.279] 1.849] 1.588 1.562] 1.419

1.566] 1.276| 1.276/ 1.166] 1.401] 1.780| 1.483] 1.568] 1.303

1.585] 1.297{ 1.313] 1.203] 1.493] 1.850] 1459 1592 1311

2
3
4
5 1.527) 1.297| 1.307| 1.124] 1.323| 1.758| 1.590| 1.626] 1.365
6
7
8

1.783] 1.257| 1305 1.172] 1.456] 1.859| 1.464] 1.711] 1.343

9 2.068 1.212| 1.270f 1.116] 1.570{ 1.791f 1.408 1.611] 1.304
10 1.947) 1.150{ 1.174] 1.087| 1.698| 1.675| 1.337| 1.608 1.295
11 1.618] 1.135] 1.159| 1.040] 1.893| 1.654] 1.450] 1.599] 1.295
12 1.523) 1.098| 1.207| 1.095] 1.879] 1.657| 1.501] 1.531] 1.249
ORT. 1.641] 1.303] 1.254] 1.139] 1.477] 1.805] 1.506] 1.600] 1.358

Tablo 14 : Ayhk Ortalama LMB Aliiminyum U¢ Ayhk Fiyatlari

AYLAR| 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
1 1.542) 1.548| 1.201| 1.229] 1.192] 2.095| 1.606] 1.604] 1.509
2 1.466] 1.537| 1.292| 1.224] 1.291] 1.956] 1.620] 1.610] 1.484
3 1.569| 1.529( 1.306| 1.174] 1.312| 1.840] 1.543] 1.681] 1.480
4 1.530f 1.423| 1.343] 1.132] 1304 1.855] 1.521] 1.595] 1.449
5 1.548] 1.327| 1.332| 1.147| 1.350] 1.772| 1.522] 1.646] 1.398
6 1.584/ 1308 1.301] 1.189] 1.430] 1.802] 1.519] 1.691] 1.337
7 1.614] 1.329] 1.338] 1.226] 1.515] 1.877| 1.495] 1.611] 1.333
8 1.806] 1.288| 1.329| 1.195] 1.484| 1914 1.499] 1.686] 1.332
9 1.988] 1.242( 1.293] 1.136] 1.593] 1.760] 1.443] 1.625 1.370
10 1.806] 1.179] 1.198] 1.108] 1.718] 1.710] 1.358 1.625] 1.333
11 1.623] 1.163| 1.183] 1.061] 1906/ 1.690] 1.473] 1.625] 1.312
12 1.558] 1.123| 1.231| [1.114] 1907 1.689| 1.531] 1.555| 1.259

ORT. 1.636] 1.333] 1.279] 1.161] 1.500, 1.830] 1.511] 1.630, 1.383

LMB'nda 1997 Agustos ayina kadar %99.5 standart kote edilirken, bu tarihten
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sonra %99.7 high grade kote edilmeye baslanmistir.

2.2. Diinyadaki Durum :
2.2.1. Aliimina

Boksit cevherinden yapilan aliiminyum iiretiminin ikinci ana safhasi aliimina
tiretimidir. Diinyada ve iilkemizde, kullanilan boksitlerin kimyasal ve minerolojik
kompozisyonlarina bagli olarak, yaklasik 4-5 ton boksitten 2 ton aliimina ve bundan da 1
ton birincil (s1v1) aliiminyum elde edilmektedir.

Tablo 15 : Diinya Aliimina Uretimi (Bin Ton).
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999*

AVRUPA 5,723 5,975 7,814 9,068 9,349 9,714 4,857
AFRIKA 643 648 630 622 527 500 285
ASYA 2,323 2,338 2,587 2,584 3,751 3,899 2,015
AMERIKA 13,868 13,7100 14,252 15,218 16,212 17,077 8,490
OKYANUSYA 12,611] 12,840 13,174] 13,349 13,458 13,853 7,029

DUNYA TOPLAMI | 35,168 35,511 38,457 40,841 43,297 45,043 22,676

Kaynak : World Bureau of Metal Statistics.
* 1k alt1 aylik verilerdir.

1998 yil1 itibariyla diinya aliimina iiretimi 45 milyon ton olarak ger¢eklesmis olup,
son yillarda siirekli bir artis egilimi gozlenmektedir. 1993-1998 yillar1 arasinda iiretim
artist %28 olmustur. (Tablo 15)

Aliimina tiretimi diinya genelinde incelendiginde, boksit cevheri potansiyeline
karsilik, uluslararasi dagilimda dikkate deger farkliliklar goriilmektedir. Her nekadar
Okyanusya kitasinda diinya boksit iiretiminin %36's1 gerceklestiriliyor olsa da, diinya
alimina iiretiminde en biiylik pay %38 ile Amerika kitasindadir (1998 yili itibariyle).
Arkasindan %31 iiretim payi ile Okyanusya gelmektedir.

Avustralya, diinya boksit liretiminde siiper bir giic olmasinin yaninda, irettigi

boksitin dnemli bir boliimiinii ihra¢ etmesine ragmen, diinya aliimina iiretiminde de siiper
gii¢ konumundadir.

2.2.2. Birincil Aliiminyum

2.2.2.1. Uretim

[lk kez 1908 yilinda fabrika diizeyinde iiretilebilen aliiminyumun o yillarda
diinyadaki iiretim miktari, sadece 17.000 ton/yil idi. Bu deger, 1990'l1 yillara gelindiginde,
22 milyon ton/y1l olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bdylesine carpici bir gelisme gosteren aliiminyumun kullanim alanlari, gegen 90 yil

icinde sayisal olarak arttig1 gibi kullanim degerleri de miktar olarak oldukg¢a sevindirici
seviyelere ulagmistir.
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1998 yil1 birincil aliiminyum {iretimi, bir 6nceki seneye gore %3.5 artisla yaklagik
22.6 milyon ton olarak gerceklesmistir (Tablo 16).

Diinya birincil aliiminyum iiretimi, belirli iilke ve/veya iilke gruplarindan ziyade,
cok genis bir bolgeye yayillmis durumdadir. ABD, Rusya, Kanada, Cin, Avustralya,
Brezilya ve Norveg, diinyada belli bash birincil aliiminyum iireticisi iilkelerdir. Diinyada
stv1 alliminyum tiretimi, tiretim maliyetinde en onemli girdi olan enerjinin bol ve ucuz
temin edilebildigi bolgelere dogru kaymakta ve diisiik enerji maliyetine sahip Kanada,
Venezuella, Norveg, Rusya ve Korfez Bolgesi iilkelerinde daha hizli artmaktadir.

Bugiin diinyada 46 ayn ilkede bilinen 160 fabrikada birincil aliiminyum
iiretilmektedir. 11.000 ton/y1l ile en diisiik kapasiteli tesis Ingiltere'de, en yiiksek kapasiteli
tesis ise Rusya'da bulunmaktadir. Ulke bazinda alindiginda ise, 35.000 ton/yil kapasite ile
Japonya son sirada, 4.285.000 ton/y1l ile ABD ilk sirada yer almaktadir.

Diinyanin 6nde gelen aliiminyum iireticileri, Amerikali Alcoa, Reynolds, Alumax,
Kaiser, Kanadal1 Alcan, Fransiz Pechiney ve Norvegli Hydro Aluminium firmalaridir.

Ulkemizde birincil aliiminyum iireten tek kurulus olan Etibank Seydisehir
Aliiminyum Tesislerinin yillik kapasitesi ise 60.000 ton/y1l seviyesindedir.

Batili gelismis iilkelerin ¢ogunun boksit ve aliimina {retiminde ilk siralara

girememelerine ragmen, sivi aliiminyum {retiminde 6n siralarda bulunmalarinin nedeni,
hammaddeyi ithal ederek sivi aliiminyumu kendilerinin iiretmeleridir.
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Tablo 16 : Diinya Birincil Aliiminyum Uretimi (Bin Ton)
1994 1995 1996 1997 1998 1999()
AVRUPA 3,138.0 3,222.2 3,307.9 3,453.2 3695.8 1,927.2
Norveg 856.6 846.8 862.3 918.6 995.5 505.9
Almanya 503.4 575.2 576.5 571.9 612.4 314.4
Fransa 384.1 364.5 380.1 399.4 423.6 222.8
Ispanya 338.1 361.9 361.5 359.9 360.4 180.3
Ingiltere 231.2 237.9 240.0 247.7 258.4 136.3
Hollanda 219.4 215.6 227.0 231.8 263.7 140.3
Italya 175.6 177.8 184.4 187.7 187.0 93.7
Yunanistan 138.0 130.9 130.9 132.6 146.1 78.7
Irlanda 98.6 100.2 103.4 122.9 173.4 110.5
Isveg 83.9 94.5 98.3 98.4 95.7 48.8
Yugoslavya 10.6 26.0 51.1 80.6 76.7 40.0
Slovenya 74.3 70.2 65.8 74.4 70.8 38.3
Isvigre 24.2 20.7 26.6 27.3 32.1 17.2
AFRIKA 576.0 628.3 1,015.5 1,096.8 1,042.9 523.4
Giliney Afrika 172.7 2333 617.0 676.0 692.5 339.8
Misir 181.5 180.3 179.2 178.2 187.2 91.9
Gana 140.7 1354 137.0 151.6 25.5 41.9
Kamerun 81.1 79.3 82.3 91.0 81.6 43.9
ASYA 1,584.9 1,664.8 1,635.9 1,804.8 1,750.1 9214
Hindistan 472.0 536.5 530.6 544.6 541.7 294.5
Bahreyn 451.9 453.9 464.5 493.0 501.3 261.6
BAE 246.2 2474 258.5 380.0 386.6 225.0
Endonezya 221.9 228.1 223.2 216.2 133.4 49.3
[ran 116.2 119.4 80.0 92.3 109.0 54.5
Turkey 59.7 61.5 62.1 62.0 61.8 30.9
Japonya 17.0 18.0 17.0 16.7 16.3 5.6
AMERIKA 7,524.9 7,585.9 7,964.0 8,044.4 8,154.7 4,067.2
ABD 3,298.5 3,375.2 3,577.2 3,603.4 3,712.7 1,859.4
Kanada 2,254.7 2,172.0 2,283.2 2,327.2 2,374.1 1,188.5
Brezilya 1,184.6 1,188.1 1,197.4 1,189.3 1,208.0 614.4
Venezuella 585.4 626.6 634.8 640.8 584.3 282.3
Arjantin 175.0 185.5 183.9 183.7 186.7 85.1
Meksika - 10.4 61.5 76.0 61.8 30.9
Surinam 26.7 28.1 26.0 24.0 27.1 6.6
OKYANUSYA 1,579.9 1,570.2 1,656.3 1,800.3 1,943.7 1,009.4
Avustralya 1,310.8 1,296.9 1,371.6 1,490.1 1,626.2 848.6
Yeni Zelanda 269.1 273.3 284.7 310.2 317.5 160.8
DIGER 4,738.9 5,015.5 5,286.1 5,608.5 5,969.0 3,119.8
Rusya 2,670.5 2,724.4 2,874.2 2,906.0 3,004.7 1,549.4
Cin 1,462.2 1,676.1 1,770.9 2,035.0 2,285.0 1,222.7
Tacikistan 236.5 230.0 198.3 188.9 195.6 109.8
Romanya 119.6 140.5 140.9 161.9 174.0 86.6
Slovakya 33.0 38.1 110.5 110.1 116.8 54.1
Ukrayna 102.0 95.1 90.7 100.5 106.7 55.9
Polonya 49.5 55.7 51.9 53.6 52.5 24.5
Macaristan 29.6 35.0 33.5 33.7 33.7 16.8
DUNYA TOPLAMI| 19,111.8] 19,668.0 20,835.9] 21,798.6 22,556.2 11,568.4

Kaynak : World Bureau of Metal Statistics.
() Ilk alt1 aylik degerlerdir.
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2.2.2.2. Kapasite Artirma Projeksiyonlari :

Diinyanin en biiylik aliiminyum {ireticisi olan Alcoa, Kanada'nin British Columbia
eyaletinde 843 milyon dolara mal olacak, 250.000 ton kapasiteli yeni bir maden aritma
tesisi kurmak i¢in fizibilite planlar1 hazirladigini ilan etmistir.

Alumax Inc. isimli firma da, gene British Columbia'da ve yine 250.000 ton
kapasiteli bir maden aritma tesisi kurma planlar1 yapmaktadir.

Anilan firmalarin British Columbia'da yatirirma gitmelerinin nedeni, Columbia
Nehri iizerindeki barajlardan elde edilen enerjiye iliskin yeni yasa diizenlemeleri nedeniyle
ortaya ¢ikan 1400 megawatt enerji fazlasinin, enerjiyi yogun olarak kullanan aliiminyum
tesislerine normal fiyatin yaklasik iicte birine arz edilecek olmasidir.

Alcan ise Quebec'de yeni bir tesis inga etme karari almistir.

ABD'li Reynolds Metals Co. bir siiredir ¢alismayan tesislerini yeniden harekete
gecirecegini aciklamistir. Cin, aliiminyum {liretimini artirmay1 planlamaktadir.

Aliminyuma duyulan talebin gelecek yillarda biiyiliyecegine iliskin beklenti
nedeniyle yapilan bu yatirimlar ayni zamanda bir tehdit de olusturmaktadir. Ciinkii,
Ongoriilen talep artisinin gergceklesmemesi durumunda, sektoriin asir1 kapasite ve stoklarla
kargilagsmasi tehlikesi olusacaktir.

2.2.2.3 Tiiketim :

19601 yillara kadar ¢ok hizli gelisen tiiketim, ancak 1980 sonrasinda istikrarli bir
yapiya kavusmustur. Tablo 17’den de goriilecegi gibi, birincil aliiminyum tiiketimi, tiretimi
ile dengeli bir yap1 gostermektedir. 1998 yilinda tiiketim 1997 yilina gore ayni diizeyde
gerceklesmis ve 22 milyon $ seviyelerinde kalmistir. Son 6 yilda yaklasik %20 yiikselme
kaydedilmistir.

1997 yilinda birincil aliiminyumun %32'si Amerika, %26's1 Avrupa, %24'i Asya
kitalarinda tiiketilirken bu rakamlar, 1998 yilinda %34 Amerika, %26 Avrupa ve %20
Asya olarak gergeklesmistir. ABD, Japonya, Cin ve Almanya en fazla birincil aliiminyum
tiiketilen tlkeler arasindadir.

Diinyanin 6nde gelen metal yatirim firmalarindan Flemings Global Mining Group
tarafindan yaymlanan metal tiikketim raporunda, Giineydogu Asya'da patlak veren
ekonomik krizin 1998'in ilk yarisinda bir ¢ok {iriinde talebin diismesine yol agtig1
kaydedilmektedir. Asya ve Latin Amerika'da yilin ilk yarisinda otomotiv sektdriinde
yasanan durgunlugun aliiminyum talebinin diismesinde etkin faktér oldugunu kaydeden
Flemings uzmanlari, fiyatlarin, talepteki gerilemeye paralel bir diigiis gostermedigine
dikkat cekmektedirler. Genellikle talebe bagli olan fiyat degismelerinin, son aylarda arz
dalgalanmalarinin etkisinde kaldigin1 ve beklenen fiyat diislislerinin gerceklesmedigini
ifade eden uzmanlar, kriz nedeniyle talep-fiyat iligskisinin klasik boyutundan uzaklastigini
belirtmektedirler.

Gelismis iilkelerde kisi basina aliiminyum tiiketimi 25-30 kg. civarindadir. ABD ve
Japonya’da 30-31 kg., Avrupa’da 18 kg. olan bu deger, iilkemizde ise 3 kg. seviyesindedir.
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Tablo 17 : Diinya Birincil Aliiminyum Tiiketimi (Bin Ton)

1994 1995 1996 1997 1998 1999()
AVRUPA 5,169.2| 5,341.6] 5,066.2| 5,632.7 5,705.7 2,868.3
Almanya 1,370.3] 1,503.9] 1,394.4| 1,567.4 1,518.4 724.6
Fransa 747.5 746.9 6774 738.0 687.0 364.3
Italya 660.0 665.4 585.1 703.1 675.4 377.3
Ingiltere 570.0 620.0 600.0 619.1 668.3 287.0
Ispanya 352.0 350.0 360.0 408.3 434.5 242.6
Norveg 212.0 157.0 169.0 197.0 154.3 82.1
Yunanistan 143.0 162.8 156.4 175.0 213.0 106.5
Isvigre 155.1 148.0 151.0 161.9 177.0 88.0
Hollanda 145.0 150.0 145.0 155.0 160.0 80.0
Isveg 131.0 116.2 129.0 142.0 177.0 88.0
Slovenya 54.2 533 49.5 61.3 84.3 43.1
Yugoslavya 10.6 26.0 17.3 23.2 19.2 9.6
AFRIKA 2443 253.7 2413 290.0 304.5 135.2
Giiney Afrika 123.0 119.7 101.0 126.0 142.8 57.8
Misir 80.4 77.4 79.2 97.9 91.6 42.3
Kamerun 14.4 21.0 18.0 23.0 24.9 12.5
Gana 15.8 16.1 16.1 16.1 16.0 8.0
ASYA 4,771.7] 5,206.0] 5,246.5| 5,490.4 4,447.3 2,388.0
Japonya 2,344.8| 2,335.6] 2,386.1| 2,434.3 2,079.9 1,039.2
Hindistan 475.0 581.0 584.8 600.0 566.5 277.0
Endonezya 179.1 177.0 161.2 180.0 75.4 49.8
Turkey 115.2 144.0 136.0 178.3 180.7 68.4
Bahreyn 132.9 135.0 134.8 137.0 140.0 70.0
Iran 105.0 105.0 120.0 120.0 105.0 52.5
AMERIKA 6,776.8/ 6,536.6| 6,905.1 6,843.8 7,486.6 4,039.4
ABD 5,407.1] 5,054.8] 5,348.0] 5,316.6 5,813.6 3,272.6
Kanada 559.0 611.9 620.1 621.0 733.5 378.3
Brezilya 414.1 500.2 497.1 479.1 5214 208.6
Venezuella 152.1 183.0 206.9 193.4 179.7 67.8
Meksika 80.8 43.8 94.7 94.7 91.9 46.0
Arjantin 105.8 84.0 86.4 87.0 104.7 45.2
OKYANUSYA 392.8 382.9 363.6 381.0 401.4 191.3
Avustralya 352.8 344.1 324.8 344.0 367.1 170.2
Yeni Zelanda 40.0 38.8 38.8 37.0 34.3 21.1
DIGER 2,316.3| 2,784.4| 2,934.2] 3,045.7 3,397.7 1,910.8
Cin 1,484.01 1,874.9] 2,027.9] 2,086.7 2,376.0 1,403.2
Rusya 470.0 476.0 443.8 450.0 489.2 244.6
Macaristan 127.9 121.0 157.3 157.2 163.8 81.1
Polonya 67.0 88.3 88.6 105.8 86.0 43.0
Ukrayna 34.3 50.1 51.0 60.4 60.3 28.3
Romanya 20.1 34.3 39.4 59.0 71.8 35.1
Slovakya 25.0 25.0 25.0 25.2 22.2 11.1
DUNYA TOPL. 19,671.1] 20,505.2] 20,756.9| 21,683.6 21,743.2 11,533.0

Kaynak : World Bureau of Metal Statistics.
() Ilk alt1 aylik degerlerdir
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2.2.2.4. D1s Ticaret:

Tablo 18’de yer alan diinya toplam birincil alliminyum ihracatin1 inceledigimizde,
1992-1997 yillar1 arasinda yiikselme gosterdigi, 1998 yilinda ise diistiigli goriilmektedir.
1998 yilinda yaklasik 12.5 milyon ton olan toplam ihracat, bir onceki seneye gore %4.6
azalma kaydetmistir.

Diinyanin en 6nemli iireticileri arasinda yer alan Rusya, Kanada ve Avustralya,
birincil aliminyum ihracatinda da ilk siralardadirlar.

Diinya 1998 yili toplam birincil aliiminyum ithalati ise, 1997 yilina gore %1.3
azalisla 12.9 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Bu toplam iginde Japonya, ABD ve
Almanya 6nemli paya sahip tlilkeler arasinda yer almaktadir.

Tablo 18 : Diinya Birincil Aliiminyum fhracat: (Bin Ton)
1994 1995 1996 1997 1998

ABD 387.3 448.2 446.6 374.0 373.4
Almanya 271.9 262.8 260.3 229.6 236.7
Arjantin 61.0 95.2 92.2 110.7 82.0
Avustralya 946.8 955.4 1,067.4 1,155.0 1,314.0
Avusturya 68.1 74.7 75.4 67.3 87.3
BAE 254.8 247.0 264.2 284.9 274.8
Bahreyn 308.4 387.0 327.5 352.9 -
Belcika 107.3 120.8 62.3 75.2 111.1
Brezilya 777.8 703.0 709.0 716.1 692.4
Danimarka 17.4 23.8 20.7 29.6 28.8
Endonezya 143.5 188.0 180.3 112.7 148.1
Finlandiya 27.8 29.5 29.9 33.6 37.1
Fransa 212.0 204.6 230.7 166.6 139.8
Gana 153.9 111.3 120.9 119.0 -
Giiney Afrika 56.9 90.0 541.4 566.8 557.0
Giiney Kore 59.4 90.8 43.0 97.3 70.4
Hindistan 135.1 39.9 94.7 80.4 22.1
Hollanda 443.9 576.8 483.8 472.6 468.7
Hong Kong 106.3 253.3 316.3 252.7 249.6
Ingiltere 220.1 313.9 205.3 372.9 225.8
Irlanda 3.9 5.9 - 0.3 0.3
Ispanya 146.1 114.5 137.3 130.7 107.7
Isveg 55.2 56.9 70.7 70.1 47.6
Isvicre 7.6 7.5 8.5 8.9 8.4
Italya 24.8 36.6 394 37.3 35.7
Izlanda 100.6 99.7 101.1 119.8 162.1
Japonya 11.7 12.8 12.0 10.3 7.1
Kamerun 63.2 58.8 65.0 65.6 57.4
Kanada 1,877.5 1,718.9 1,820.4 1,884.6 1,856.4
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Tablo 18 : Diinya Birincil Aliiminyum Thracat1 (Devam) (Bin Ton)
1994 1995 1996 1997 1998

Macaristan - 48.6 20.4 19.2 21.7
Meksika 0.3 1.1 2.8 0.4 0.8
Misir 80.7 81.9 108.2 89.4 86.1
Norveg 866.7 810.6 875.7 915.3 989.1
Rusya 2,293.6 2,420.1 2,618.4 2,7711.6|  2,794.4
Singapur 90.1 120.0 139.4 92.0 58.4
Surinam 25.2 26.3 26.6 27.5 26.8
Tacikistan 204.5 202.0 193.7 182.9- 178.5
Tayvan 104.3 82.3 126.0 137.8 148.9
Venezuella 462.0 382.1 439.8 414.5 410.3
Yeni Zelanda 232.3 246.2 258.2 283.2 294.0
Yugoslavya 72.2 - 39.1 61.0 61.4
Yunanistan 54.2 50.2 44.5 47.0 58.5
DUNYA TOPLAMI 11,536.4 11,799.0 12,720.8 13,129.4| 12,530.7
Kaynak : World Bureau of Metal Statistics

Tablo 19: Diinya Birincil Aliiminyum ithalati (Bin Ton)

1994 1995 1996 1997 1998

ABD 2,495.9 1,979.8 1,951.0 2,097.2 2,484.6
Almanya 1,197.3 1,315.5 1,108.8 1,400.2 1,471.9
Arjantin 0.7 1.3 1.2 1.3 -
Avustralya 3.6 6.9 13.1 4.2 5.9
Avusturya 299.0 159.6 195.5 243.1 253.2
Belgika 370.4 365.9 351.5 388.3 496.7
Brezilya 7.3 15.1 8.6 5.7 5.8
Cin 168.9 390.3 367.1 288.9 307.0
Danimarka 29.5 35.4 33.6 41.0 45.6
Finlandiya 38.8 22.9 33.0 33.5 37.8
Fransa 4448 469.3 438.9 419.2 403.3
Gliney Afrika 2.1 0.7 1.7 3.8 7.3
Gliney Kore 689.3 783.4 728.7 771.3 584.1
Hindistan 70.6 96.3 116.3 86.4 58.5
Hollanda 458.5 622.3 464.3 528.4 522.9
Hong Kong 147.9 362.1 465.6 479.5 401.3
Ingiltere 477.0 388.1 651.4 436.9 495.9
Irlanda 10.1 5.4 4.0 11.1 13.5
Ispanya 116.5 125.8 127.6 188.3 177.0
Isveg 157.4 89.4 105.5 125.3 138.5
Isvigre 137.5 130.8 117.4 143.6 141.2
Italya 577.6 574.5 484.9 575.1 608.0
Japonya 2,639.1 2,802.7 2,762.0 3,027.5 2,551.8
Kanada 146.1 133.9 139.5 153.9 201.9
Macaristan 129.7 134.3 142.7 170.2 157.0
Meksika 59.3 31.4 34.2 16.6 30.9
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Tablo 19: Diinya Birincil Aliiminyum Ithalati (Devami) (Bin Ton)
1994 1995 1996 1997 1998

Norveg 198.7 152.3 149.5 196.3 147.9
Portekiz 67.8 73.0 67.7 79.8 109.2
Singapur 120.5 198.7 99.3 102.6 82.1
Tayland 184.6 254.2 220.8 238.1 195.0
Tayvan 459.5 429.2 436.3 512.1 449.6
Tarkiye 67.5 84.6 99.3 138.9 143.2
Yeni Zelanda 7.8 11.7 12.3 10.0 10.8
Yugoslavya 6.1 - 1.3 4.1 3.9
Yunanistan 57.7 70.9 71.4 119.5 125.8
DUNYA TOPLAMI 12,045.1 12,318.2 12,006.0f 13,041.9] 12,869.1

Kaynak : World Bureau of Metal Statistics

3. DEGERLENDIRME VE ALINMASI ONGORULEN TEDBIiRLER

Ozellikle ulastirma, insaat ve ambalaj sektérlerinde olmak iizere, yeni teknolojilerin
de etkisiyle kullanimi siirekli artan aliiminyum, 21. Y{izyilin metali olarak goriilmektedir.

Aliiminyum piyasasi, tiim diinyada etkilerini hissettiren global krizin etkisiyle 1998
yilin1 durgunluk i¢inde gegirmistir. Tlim uzmanlarin ortak goriisii, 1997'den bu yana diisiis
egilimi gosteren fiyatlar genel seviyesinde 1999 yilindan itibaren toparlanma yasanacagi
yoniindedir. Hatta 2000'in ilk yillarinda 2.000 $/tonluk fiyatlara ulasilmasi beklenmektedir.

Dis ticaretimizde ithalatin yaklasik %80'ini birincil aliiminyum olusturmaktadir.
Seydisehir Aliiminyum Tesisleri, iilke ihtiyacinin ancak %40'ma cevap verebilmektedir.
1998'de yaklasik 255 milyon $'lik ithalat1 olan birincil aliminyumun tilkemizden teminini
saglamak iizere, Seydisehir Aliiminyum Tesislerinin  kapasite arttirmi  ve
modernizasyonuna yonelik projenin ivedilikle tamamlanip, faaliyete gegmesi biiylik 6nem
arz etmektedir.

Gelismis iilkelerde 30 kg. civarinda olan kisi bagina aliiminyum tiiketiminin
iilkemizde heniiz 3 kg. seviyesinde olmasi, sektoriin Oniiniin agik ve gelismeye miisait
olduguna isaret etmektedir. 600 milyon $ pazar biiyiikliigline ulagan aliiminyumun sektorel
paymnin, Oniimiizdeki yillarda biiylik bir gelisme gostermesi beklenmektedir. Mevcut
tiretim tesislerimiz, diinya oOl¢iilerine gore orta ve kiigiikk Olcekli olmakla beraber,
ekonomimizin gelismesine paralel olarak sektorde de gelisme goriilmektedir. Mevcut
sorunlarin asilmasi halinde, hizli biliyiime saglayacak sektorlerimizden biri, aliminyum
sektoriidir.

Tirkiye'de aliiminyum kapi, pencere, mutfak esyasi, elektrik enerjisi nakli olmak
tizere pek cok alanda en fazla yarim asirlik bir gegmise sahip sektoriin, kullanim alaninin

ve kullanicilarinin artmasiyla satis hasilatinin da artacagi agiktir.

Ayrica, enerji yogun bir yapiya sahip olan sektore, enerjiyi daha ucuza temin etme
olanaklar1 taninmasi1 gerekmektedir.

Sektordeki iiretim artiglarina ragmen kapasite kullanimlart kiilge aliiminyumda

27 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

yeterli iken, alt sektorlerde yeterli olmaktan uzaktir. Alt sektorlerin iiretim kapasitesinin
tam olarak kullanilamamasinin nedenlerinin basinda talep yetersizligi gelmektedir. Diger
sorunlar arasinda mali sorunlar, hammadde yetersizligi ve is¢i sorunlart yer almaktadir.
Sektoriin bu sorunlardan kurtulmasi i¢in diinyada gelistirilen yeni teknolojiler ile birlikte
iiriin ¢esitlendirmesine gitmesi (boyali, baskilt iiriinler vs.) gerekmekte, hatta uluslararast
firmalar ile iiretim seviyesinde teknik igbirligi aranmasi zorunlu olmaktadir.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak, iilkemizde de aligveris merkezlerinde ve
yerlesim alanlarinda aliiminyum kutu toplama merkezleri kurulmasi, halkin da bu konuda
bilinglendirilmesi  faydali olacaktir. Ayrica bilinglendirme faaliyetlerinin  daha
ilkdgretimden baslatilarak ¢evre sorunlarina duyarli bir nesil yetistirilmesi amaglanmalidir.
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BAKIR

ALT KOMISYON RAPORU
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L. GIRiS
1. Sektoriin Tanim ve Siniflandirilmasi :

Bakir ve Bakir Alasimlari Alt Komisyonu'nda Demirdisi Metaller Ozel Ihtisas
Komisyonuna bagli olarak bakir ve bakirin, basta ¢inko olmak iizere kursun, kalay ve diger
metallerle yapmis oldugu alagimlar konusu incelenmistir.

Bakir M.O. 8000 yilindan beri bilinen bir metaldir. Tas devrinden giiniimiize kadar
insanligin ilerlemesine biiyiik katkilarda bulunmustur. Dogada saf olarak bulunabildigi gibi
cogunluk bilesikler halindedir. Ilkel insanlar dogada saf olarak bulduklar1 bakir1 ddvmek
suretiyle sertlestirerek kaplar, ev aletleri, sivri uglu silahlar yapmayr basarmislardir. Bakir
ergitme isleminin M.O 3500 yilinda Mezopotamya'da gerceklestirildigi tespit edilmistir.
Sina yarimadasi ve Misirda M.O 3800-2600 yillarinda, Kibris adasinda M.O 2500 yilarinda
bakir madenlerinin isletildigi belgelenmistir. Cin'de ise M.O 2250-2230 yillarinda bronz
dokiimiin bulundugu ¢aga ismini verdigi bilinmektedir. Avrupa'da M.O 1600,Kuzey
Amerika'da M.S 1709, Sili ve Peru'da XVI, Orta Afrika'da XVIII yiizyilldan beri bakir
yataklar1 igletilmektedir.

Anadolu'da da bakir madeni isletmeciligi eski yillara uzanmaktadir. Ergani deki
yataklarm Asurlular tarafindan isletildigi belgelenmistir. Osmanli Imparatorlugu 1850 de
madenlerin idaresini {istiine almis 1915 de harp nedeniyle duran iiretim 1924 yilinda tekrar
baslamistir. 1936 da ocak Etibank'a devredilerek 1939 yilinda ilk blister bakir iiretilmistir.
Murgul yoresindeki yataklarda ise 1893'de iiretime baglanmis, 1907 de ilk blister bakir
tiretilmistir. Bu yataklarin isletimi 1938 de Etibank'a devredilmistir. Kiire yataklarinin
Yunanlilar, Romalilar ve Isfendiyarogullar1 tarafindan zaman, zaman isletilmis oldugu
bilinmektedir.

Bakir, elektrik ve 1s1y1 iyi ileten metallerden biri oldugu i¢in bu alanda ¢ogunlukla
ciplak, emaye, izole teller, telefon ve elektrik kablolari, lama, boru, ¢ubuk, dokiim iiriinleri
olarak kullanilmaktadir. Renginin giizelligi nedeniyle siis esyasi olarak ta yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Bakir ve alasimlar olarak iki grupta toplamak miimkiindiir.

L. Bakir iiriinleri
a)Blister Bakir, b)Katot Bakir, c)Filmasin, d)Digerleri

II. Alagimlar
a)Bakir- ¢inko alagimlari
b)Digerleri

Bakirin ¢inko ile yapmis oldugu alasimlara genel olarak piring denir. Piring, en
yaygin kullanilan bir bakir alasimi olup, ¢ubuk, levha, serit, boru(6zellikle kondenser
borulari)ve pres dokiim {irlinleri seklinde genis kullanim alani bulmaktadir. Sanayide
kullanilan yaklasik 20 ¢esit piring vardir. Piringler yapilarinda bulunan bakir yilizdesine
gore ticari adlarla anilirlar.

Bakirin ¢inko disinda kalan diger metallerle yapmis oldugu alasimlara bronz denir.
Bunlar alasim yapisindaki metalin ad1 ile anilirlar.
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Bakirin nikelle yapmis oldugu alagimlara ise nikel-glimiis veya alman glimiisii adi
verilmektedir. Ticari dneme sahip 20 ¢esit bronz ve 5 ¢esit nikel vardir.

II. MEVCUT DURUM VE YAKIN GECMISTEKI GELISMELER

1. Sektordeki Kuruluslar :

Ulkemizde blister bakir, Karadeniz Bakir Isletmeleri A.S. iiretilerek hicbir isleme
tabi tutulmadan piyasaya” sunulmaktadir. Etibank 1991 yilindan itibaren blister bakir
iiretim faaliyetlerini durdurmustur.

Halen yedi kurulus blister bakiri elektroliz yoluyla isleyerek elektrolitik bakir
iiretmektedir. Bu kuruluslar Sarkuysan, Oziin Metal, Anadolu Bakir, Erbakir, Hes, Elbak ve

Elektrosan’duir.

Uretilen iiriinlere gore baslica kuruluslarin isimleri, kurulus yerleri, kapasiteleri
1999 yil1 sonu itibariyle Tablo-1'de gosterilmistir.

Tablo - 1 : Sektorde Yer Alan Kuruluslar

Kapasite
Kuruluslar Yeri Miilkiyeti Ton/Y1l
A-Blister Bakir Ureticileri:
-Karadeniz Bakir islt. A.S.
-Samsun Isletmesi Samsun Kamu 38.760
Toplam 38.760
B-Katot Bakir iireticileri:
-Sarkuysan Istanbul Ozel 70.000
-Oziin Metal Istanbul Ozel 36.000
-Anadolu Bakir Sakarya Ozel 20.000
-Erbakir Denizli Ozel 18.000
-HES Kayseri Ozel 25.000
-Elbak Kayseri Ozel 7.000
Toplam 176.000
C.- Filmasin Ureticileri
-Sarkuysan Istanbul Ozel 180.000
-Oz-Un Metal Istanbul Ozel 74.000
-Anadolu bakir Sakarya Ozel 16.000
-Erbakir Denizli Ozel 140.000
-HES Kayseri Ozel 40.000
-Elbak Kayseri Ozel 11.600
Toplam: 461.600
D- Digerleri
Serit,Levha
-Ramazanogullar1  Istanbul Ozel 1.500
-Elektrosan Samsun Ozel 900
-Altek Istanbul Ozel 600
-Ozer Metal Istanbul Ozel 500
-Cnar Metal [stanbul Ozel 450
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Tablo - 1 : Sektorde Yer Alan Kuruluslar (Devami)

Kapasite
Kuruluslar Yeri Miilkiyeti Ton/Y1l
-IM.D. Istanbul Ozel 400
-Altintas [stanbul Ozel 400
-Bant Metal Istanbul Ozel 300
-M.K.E.K Kirikkale Kamu 500
-Diger Ozel 200
Toplam 5.750
Lama,Cubuk
-0z-Un metal [stanbul Ozel 1.200
-Sarkuysan Istanbul Ozel 12.000
-Elektrosan Samsun Ozel 1.500
-Karamanlar Corum Ozel 1.000
-M.K.E.K. Kirikkale Kamu 2.000
-Digerleri Ozel 250
Toplam 17.450
II-Bakir Alagimlar1 Ureticileri:
a-Pirin¢ Boru
-Oztiirkler Istanbul Ozel 600
-Ertas [stanbul Ozel 600
-Itimat Metal Istanbul Ozel 500
-Elsan Manisa Ozel 500
-Arbek Istanbul Ozel 300
-M.K.E.K. Kirikkale Kamu 600
Toplam 3.100
b. Piring Serit ve Levha
-Kayalar Istanbul Ozel 30.000
-Kores Istanbul Ozel 2.500
-Ozer Metal Istanbul Ozel 12.000
-Altek [stanbul Ozel 1.200
-IM.D. Istanbul Ozel 450
-M.K.E.K Kirikkale Kamu 500
-Ciar Metal Istanbul Ozel 250
Toplam 46.900
c. Piring Cubuk
-Ertas Istanbul Ozel 18.000
-Elsan Manisa Ozel 12.000
-Sarbak [stanbul Ozel 12.000
-M.K.E.K Kirikkale Kamu 5.000
-Ozer Metal [stanbul Ozel 5.000
-Seltas Istanbul Ozel 5.000
-Oz-Un Metal [stanbul Ozel 1.000
-Has Metal Istanbul Ozel 3.000
-Oz Sarisan [stanbul Ozel 3.000
-Ugar Sanayi Istanbul Ozel 3.000
-Giir Metal [stanbul Ozel 3.000
-Altek Istanbul Ozel 2.500
-Torun Metal [stanbul Ozel 3.600
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Tablo - 1 : Sektorde Yer Alan Kuruluslar(Devamm)

Kapasite
Kuruluslar Yeri Miilkiyeti Ton/Y1l
-Pireks Istanbul Ozel 2.000
-Mes Metal Istanbul Ozel 2.000
-Sarmaksan Istanbul Ozel 1.500
-Diger Ozel 4.000
Toplam 85.600
Kaynak: O.1.K.

2. Mevcut Kapasite ve Kullanima:

Bu sektordeki mevcut kapasite ve kullanimi Tablo-2'de verilmistir.

a) Uretim Yontemi - Teknoloji:

Tablo - 2 : Kurulu Kapasite ve Kapasite Kullanim (Ton)
Ana Mallar 1995 1996 1997 1998 1999
Kapasite | % | Kapasite | % | Kapasite | % |Kapasite| % | Kapasite | %
1 |Blister Bakir 38.760| 65| 38.760| 85| 38.760| 85| 38.760| 89| 38.760| 87
2 | Elektrolitik Bakir 176.000| 57| 176.000( 55| 176.000| 61|176.000| 46 176.00| 26
3 |Filmasin 261.600| 53| 261.600| 58| 261.600| 72|261.000| 72| 261.000| 43
4 | Bakir Cubuk, Lama 17.450 17.450 17.450 17.450 17.450
5 | Bakar Serit,Levha 5.750 5.750 5.750 5.750 5.750
6 |Piring, Cub. ve Prof. 85.600 85.600 85.600 85.600 85.600
8 | Piring Boru 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
9 |Piring Serit,Levha 46.900 46.900 46.900 46.900 46.900
Kaynak : O.1.K.
3. Uretim :

Bakir, ¢esitli pirometalurjik, hidrometalurjik ve elektrometalurjik yontemlerin
kullanilmastyla cevherlerden saf olarak iiretilmektedir. Pirometalurji yontemleri, siilfiirli,
oksitli ve nabit bakir cevherlerine, hidrometalurji yontemleri, diisiik tenorlii oksitli bakir
cevherlerine uygulanmaktadir.

Elektrometalurjik yontemler ise, bir saflastirma iglemi olup hidrometalurjik ve
pirometalurjik islemlerden sonra uygulanmaktadir. pirometalurjik yontemler ile elde edilen
saf olmayan bakir, elektrolitik rafinasyona tabi tutularak saf katot bakirina cevrilir. Bu
arada bakir, elektroliz isleminden Once, icindeki yabanci maddelerden onemli kismini
bilinyesinden ayirmak icin atesle rafinasyona tabi tutulur. Benzer sekilde hidrometalurjik
yontemlerle ¢cozeltiye alinan bakir da elektroliz islemi ile katotta saf olarak toplanmaktadir.

Elektroliz sonucu elde edilen katot bakira, daha sonraki sekillendirme islemlerinde

36

http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf




Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

istenen fiziksel ozellikleri (siineklik, mukavemet, sertlik vb.) kazandirmak icin tekrar ates
rafinasyonu uygulanir. Biinyesine oksijen almaksizin (OFHC) oksijensiz yiiksek iletkenlik
ozelligine sahip bakir {liretilecekse, katot bakir, ates rafinasyonuna tabi tutulmaksizin,
koruyucu gaz ortaminda ergitilmek suretiyle ingot veya profil seklinde dokiilebilir.

Yakin zamana kadar diinyada bakir cevherlerinden iiretilen bakirin yaklasik olarak
% 85-90"1 pirometalurjik yontemler kullanilarak iiretilmekteydi ancak, son zamanlarda
bliylik gelismeler goriilen hidrometalurjik yontemlerin, pirometalurjik yontemlerin 6énemli
bir boliimiiniin yerini almasi beklenmektedir. Bu sonucu etkileyen faktorler arasinda,
cevher i¢indeki bakirla birlikte bulunan diger metallerin ¢ok yiiksek randimanlarla ve
yiksek safliklarda, az sayida islem kademesi sonunda elde edilebilmeleri, yatirim
maliyetlerinin daha diisiik olmasi, cevre kirlenmesine sebebiyet verilmemesi, gerekli
kontrollerin daha hassas yapilabilmesi vb. sayilabilir.

Pirometalurjik yontemler, nabit bakir cevherleri ile siilfiirli ve oksitli bakir
cevherlerinin islenmesinde kullanilmaktadir.

Nabit bakir cevherleri, olduklar1 gibi veya basit zenginlestirme islemlerine tabi
tutularak ergitilirler. Cevher biinyesinde bulunan gang mineralleri, ayrica ilave edilen katk1
maddelerinin yardimiyla ciirufa gecerler. Ciiruf ile bakir arasindaki biiylik yogunluk
farkindan dolay: iki faz kolaylikla birbirinden ayrilabilmektedir.

Silftrli  bakir  cevher veya konsantreleri, once mat elde etmek suretiyle
ergitilmektedir.

Yaklasik %6-%20 Cu tenorlii oksitli bakir cevherleri, indirgen gaz ortaminda
ergitilmektedir. Uriin olarak elde edilen ve i¢inde fazlaca demir ve diger yabanct maddeleri
ihtiva eden bakirin siyah renginden dolayr bu bakira "kara bakir" denmektedir. Oksitli
cevherler, siilfiirlii cevherler ile birlikte ergitilerek mat elde edildigi gibi hidrometalurjik
yontemler de kullanilabilir.

Pirometalurji islemlerinden en 6nemlisi ergitmedir. iginde belirli miktarlarda bakir
bulunan kati maddeler, cesitli yakitlardan faydalanarak, belirli pirometalurjik islemler
sonucu ergitilerek baslangigtakine nazaran daha yiiksek bakir tenorlii siv1 liriin (mat) elde
edilir.

Ergitmede hammadde olarak bakirca zengin cevher, kavrulmus veya kavrulmamais
konsantre kullanilmaktadir. Bakirli hammaddelerle birlikte, istenen 6zellikte ciiruf yapmaya
uygun kalitede ve miktarda katki maddeleri de sarja ilave edilirler. Katki maddelerinin cins
ve miktarini, bakirli hammadde ic¢indeki gang minerallerinin cinsleri ve miktarlar1 tayin
eder.

Ergitme genellikle diisey (Water Jacket) veya Reverber firinlarda yapilmaktadir.
Elektrik enerjisinin ¢ok ucuz oldugu yerlerde elektrik firinlart da bu maksat igin
kullanilmaktadir. Diisey firinlarda yakit olarak metalurjik 6zellikte kok kullanilir. Reverber
firninda ise, dogal gaz,akaryakit veya piilverize komiir kullanilmaktadir. Bu yakitlardan
herhangi birinin tercih edilmesi ekonomik sartlara ve her zaman kolaylikla temin
edilebilmelerine baglhdir.

Ergitme firmindan elde edilen iiriin, mat veya ham bakirdir. Birgok modern

isletmede kavrulmus veya ham konsantreler reverber firinlarinda ergitilmektedir. Diger
ergitme metotlar1 ise, Water Jacket firininda mat tiretimi, elektrik firmninda mat tiretimi,
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Nabit bakir konsantrelerinin reverber firininda ergitilmesiyle metalik bakir tiretimi, yiiksek
tenorlii oksitli bakir cevherlerinin water jacket firininda ergitilmesiyle ham bakir kara bakir)
tiretimi olarak sayilabilir.

Yurdumuzda blister bakirin bir kismi reverber firininda tiretilmektedir. Reverber
firin yatay uzun bir firin olup, yan, 6n, arka duvarlar, tavan ve taban (hazne) kismi ve
gazlar1 bacaya tasiyan gaz ¢ikis kanalindan meydana gelmektedir. Firin, 6n duvara
yerlestirilmigs briilorlerle 1sitilir ve ¢ikan gazlar arka duvardaki bacaya ulasir. Reverber firini
esas itibariyle bir ergitme firmm1 olarak calistirildigr i¢in, sarj maddeleri ile firin gazlar
arasinda biiyiik ol¢iide bir reaksiyon olmaz. Yakitin gerektirdigi havadan ¢ok fazlasini
vermek suretiyle sarjin oksitlenmesi de miimkiindiir. Ancak 1s1 kayb1 oldugundan tercih
edilmemektedir. Genellikle firin i¢cinde meydana gelen reaksiyonlarin , sarji meydana
getiren maddelerin birbirleriyle kimyasal olarak birlesmesi sonucu oldugu kabul
edilmektedir.

Reverber firm1 A.B.D." de ilk once Montana eyaletinin Butte kasabasindaki
Anaconda izabehanesinde mat tiretiminde kullanilmis ve burada gelistirilmistir. Baglangicta
kullanilan firinlar kiigiik boyutlu olup, daha ¢ok odun yakitindan faydalanilmaktaydi.
Firmin oriilmesinde samot tipi refrakter malzeme kullanilmis ve firinlar distan celik
profiller ve baslama g¢ubuklar ile takviye edilmistir. Firmin taban kismi oval ve kemer
seklinde oriilii, tavan yan duvarlara oturtulmus ve taban kismi %97 Si02 iceren refrakter ile
dosenip, baglayici olarak %3-4 ciiruf kullanilmistir.

Prensip bakimindan ilk kullanilan reverber firinlar ile bu giinkii firinlar arasinda
onemli bir fark yoktur. Ancak gegen zaman i¢inde firinin boyutlar1 ¢ok degismis,
mekanizasyon ve liretim kapasiteleri kiyaslanamayacak o6l¢iide artirilmistir.

1980 yilinda ilk defa kavrulmus cevherlerin reverber firininda ergitilmesine
baslanmigtir. Firinin  gilinliik ergitme kapasitesinde saglanan artis bu uygulamanin
yayginlagsmasina neden olmustur.

Reverber firinlarla ilgili diger bir gelisme ise, haznede diisiik mat tabakasi
bulundurulmasi gerektigi gorlislinlin yanlis oldugunun anlasilmasidir. Bdylece firin
icerisinde 30-60 cm. yliksekliginde sivi mat tabakasi bulundurmak suretiyle, 6zellikle
konverterlerin diizenli bir rejim altinda ¢alismasi saglanmaistir.

Gelistirilmis reverber firinlarinin 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

- Ciiruf ve mat1 degisik zamanlarda firindan disariya almak ve sarj1 azar, azar firina
vermek suretiyle, firin sicaklifi sabit tutularak firinin siirekli ¢alismasi saglanmaistir.

- Firnda yiikksek mat tabakasi bulundurularak, konverterler beklemeden
calistirillmaktadir.

- Yar1 metalik yapidaki mat, iyi bir 1s1 iletkeni oldugu i¢in, 1s1y1 firin tabanina
ileterek tabani sicak tutabilmektedir.

- Kavrulmus ince konsantre akiskan oldugundan firin ylizeyine yayilmakta, boylece
firin i¢indeki kondiiksiyon ve radyasyon 1silarindan maksimum 6l¢ilide yararlanilmaktadir.
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- Firin tamirleri daha uzun araliklarla yapilabilmektedir.

Reverber firin1 konstriikksiyonunda saglanan bagka bir gelisme ise, yan duvarlara su
ile sogutulan bakir ceketlerin yerlestirilmesidir. Boylece refrakter duvar serin tutularak
refrakter tuglalarin dmrii uzatilabilmektedir.

Sarjin reverber firinina nasil beslenecegi konusunda pek ¢ok arastirma yapilmaistir.
Fakat bu giin dahi belirli bir metot iizerinde karara varilamamistir. Baslangigta yan
duvarlardan elle doldurug yapilmis daha sonra tavanda birakilan belirli deliklerden besleme
yapilmistir.  Gelistirilmis diger bir metoda da yan duvardan top atis1 seklinde yapilan
(Gun-Feed) beslemedir. Firin tavanindan yapilan besleme, onceleri tavanin orta kisminda
birakilan deliklerden yapilmaktaydi. Daha sonra bu terk edilerek yine tavandan fakat,
firmin her iki yan duvarina yakin deliklerden besleme yapilmasi tercih edilmistir. Boylece
yan duvarlara yigilan sarj, ciirufun duvarlara yapacag tahribati ve duvar delinmesinden
oOtiirii matin disariya akip tesislere yapacagi zarar1 6nlemis olmaktadir.

Ulkemizde blister bakir iiretiminin énemli bir boliimii, yeni bir teknoloji olan flas
ergitme metodu ile yapilmaktadir.

Finlandiya'nin Outokumpu firmasina ait Harjavalta izabehanesinde gelistirilip 1949
yilinda uygulanmasina baslanan flag izabe metodu, kisa zamanda biiyilk gelisme
kaydederek bir ¢ok iilkede kullanilmaya baglanmastir.

Japonya'da Furukawa Mining Co. firmasinin Ashio'daki tesisleri 1956, Dowa
Mining Co. firmasinin Kosaka'daki tesisleri 1966, Nippon Mining Co. firmasinin Hibi'deki
tesisleri 1970, Sumitomo Mining Co. firmasinin tesisleri 1970, Sumitomo Mining Co.
firmasinin tesisleri 1971, Romanya'da Baia Mare'deki tesisler 1966, Avustralya'daki Mount
Morgan izabehanesindeki tesisler 1971, Hindistan'daki Ghatsila ve Khetri izabehanesindeki
tesislerle, Samsun tesisleri de 1973 de flas izabe firinlar1 kullanilarak iiretime gegmistir.

Flas metodu, prensip itibariyle, otojen bir ergitmedir. Daha 6nce kurutulmus olan
stilfiirlii bakir konsantreleri ve katki maddeleri,6zel olarak insa edilmis firina oksijen ile
birlikte yatay olarak enjekte edilir. Metal siilfiir tanecikleri, firin i¢inde siispansiyon halinde
iken s1vi hale gegmekte ve boylece ergitme sicakligi muhafaza edilmektedir. Bu yontem,
konsantre ergitilmesine daha uygundur.

Firia beslenen kati maddeler, hassas ve kontrollil bir beslemeyi saglayacak 6l¢iide
kurutulur. Bakir konsantresi, pirotit ve kuvars kumu, déner firinlarda ayri, ayr1 kurutulup,
pnomatik yolla besleme silolarima tasinirlar. Besleme silolar1 altindaki besleme
konveyorleri otomatik tartma tertibathi olup, merkezden kumanda edilir. Siilfiir ve silis
tartilip karistirilarak helezon besleyiciler vasitasiyla ve rotary-valf kilit tertibati yardimiyla
briilorlere sevk edilirler. Firinin her iki ucunda, ayni zamanda ateslenmek tizere iki adet
briilor vardir. Briilorler kati maddeleri oksijen huzmesi i¢ine sevk ederler.

Briilorlerin etrafin1 gevreleyen su ceketleri, briilorlerin uglarinin oksijen huzmesi
tarafindan yakilmasini onlemeye yarar. Diisiik karbonlu ¢elik borulardan yapilmis olan su
ceketleri, firin duvarlarina yerlestirilmis olan paslanmaz gelikten yapilmis kovanlar igine

yerlestirilmislerdir.

Reaksiyon sonucu olusan SO, gazlar firin1 terkederken artik 1s1 kazaninda
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sogutulur ve elektro statik toz tutuculardan gegirilerek, siilfiirik asit tesislerinde aside
doniistiriliir.

Reverber veya Flag ergitme firinlarinda elde edilen mat silica flux ile birlikte
konverterlerde rediikleme islemine tabi tutulmakta ve bu islem sonucu blister bakir elde
edilmektedir.

Reverber firinlar1 bakir mat iiretmek i¢in ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir fakat
bu firmnlar, siilfiirlii sarjin oksidasyonu sonrasi meydana ¢ikan 1s1 enerjisinin tamamint
kullanmamaktadir. Ayrica bu yontem digerlerine kiyasla daha ¢ok hidro karbon esasl yakit
kullanmaktadir. Reverber firinlarinda ortaya ¢ikan ¢ok diisiik kiikiirt konsantrasyonlu artik
gaz, degerlendirilememekte ve ¢evre koruma agisindan sorunlar yaratmaktadir. Bu nedenle
de yerini elektrik, flag veya siirekli blister bakir {ireten proseslere terk etmektedir.

Siilfiir oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikan 1s1y1, enerji ihtiyacinin tiimiinii veya bir
kismini karsilamada kullanarak enerji tasarrufu saglayan flas izabe tekniginin iiretkenligi,
reverber ve elektrik firinlarma gore dort mislidir.

Meydana gelen gaz yliksek konsantrasyonda olup siilflirik asit {iretimi i¢in
uygundur. Outokumpu flas izabesi son yillarda yaygin olarak kullanilan ve bilgisayarla
kontrol edilebilen ilk pirometalurjik prosesdir. Prosesde oksijen kullanilmasi randiman
artirict bir yontemdir.

Reverber ve Flas sistemleri yaninda Mitsubishi siirekli dokiim,Inco flas ve Noronda
izabe sistemleri mevcuttur.

Mitsubishi ergitme prosesi operasyon olarak devamli ergitmenin oldugu tek
prosesdir. Flag ergitme prosesine benzer 6zelliklere haizdir,fakat enerji sarfiyat1 biraz daha
yiiksektir.

Inco flas ergitme prosesi flas ergitme prosesine ¢ok benzemekte olup diinyadaki
kullanim alan1 olarak c¢ok yaygin degildir. Bu teknoloji sadece gelistirildigi Kanada'da
kullanilmaktadir. Bu proses yiiksek fuel-oil verimi ve verimli isgilik kullanimi gibi
karakterlere haizdir. Bu teknoloji ile Kuzey Amerika'daki bakir iiretiminin %25 i
iretilmektedir.

Noranda iiretim yontemi modern flas proseslerinin 6zelliklerine haiz olup bu
sistemle genis tendr aralifina sahip malzemelerin kullanilmast miimkiindiir. Noranda
yontemi ile Kuzey Amerika bakir iiretiminin %20 si elde edilmektedir.

Diinyada blister bakir iiretiminin %39'u reverber ergitme teknolojisi ile yapilirken
%?38'1 Outokumpu flag ergitme sistemi ile yapilmaktadir. Diger biitiin proseslerin iiretim
pay1 icindeki yeri %5 civarindadir.

Yurdumuzda bir adet flag firin1 bulunmaktadir.

Bakir iiretiminde kullanilan hidrometalurjik yontemlerin en 6nemli avantaji, sadece
bakir minerallerini ¢oziip, gang minerallerini hi¢ etkilememesidir. Diisiik tenorlii siilfiirlii
bakir cevherleri ¢cogunlukla, flotasyon islemleri ile zenginlestirilmekte, buna karsilik diisiik
tenorlii oksitli bakir cevherleri ise, li¢ islemleri ile ¢ozeltiye alinarak, zenginlestirilmektedir.

Elektrolitik bakir iiretiminde hammadde olarak kullanilan blister ve hurda bakir
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briilorlii doner firmlarda ergitilerek atesle rafinasyona tabi tutulur. Bu rafinasyonda blister
bakirin kikiirdii yakilir, empiiriteler okside edilerek cliruf halinde uzaklastirilir. Elde
edilen, yaklasik % 99,5 - 99,7 Cu igeren rafine bakir, anot olarak dokiiliir. Anotlar elektroliz
tinitesinde elektro-kimyasal rafinasyon sonucu elektrolitik bakira (katot) doniistiiriiliir.
Elektroliz banyolarinda sicak siilfiirik asit ¢ozeltisi dolasimi saglanir. Dogru akim altinda
anottaki bakir, soliisyonda CuSOy olarak ¢oziiliir. CuSO,4 iyonlarma ayrisir ve Cu iyonlari
ince elektrolitik bakir plaka iizerine ¢okelir. Bdylece kalinlasan levha, elektrolitik bakir
olarak banyodan cikarilir, yerine yine ince bir plaka asilir. % 80-85'1 ¢Ozlinen anot
cikartilarak, tekrar ergitilmek iizere doner firinlara génderilir, yerine yeni bir anot asilir.

Anottaki bakir ¢oziiniip katota giderken, Ni,Fe gibi bir kisim empiiriteler ¢oziinerek
katota gitmez ve ¢oOzeltide kalir. Bir kisim empiiriteler ise ¢éziinmeden kati tanecikler
halinde banyo diplerine ¢oker. Altin ve giimiis de anot camuru tabir edilen bu kat1 ¢okelti
i¢inde kalir.

Elektrolitik bakir levhalar (katot) iki ayr1 teknoloji ile 8.00 mm. ¢apinda
tel(filmasin) haline getirilir.

Outokumpu metodunda katotlar indiiksiyon tipi elektrik firmlarinda koruyucu gaz
altinda eritilir. Bir kanalla yine bir indiiksiyon firin1 olan sicak tutma ve dokiim firinina
akitilan erimis bakir, siirekli olarak grafit kokil ve su sogutmali metal kokil kaliplar
icerisinden asagidan yukari ¢ekilerek (dokiilerek) 20 mm. ¢apinda cubuk haline getirilir ve
2-3 tonluk kangal halinde sarilir. Hava ile herhangi bir temas olmadan eritilen ve dokiilen
bu bakir, oksijensiz bakir olarak isimlendirilir.

20 mm. ¢apinda ¢ubuklar ¢ok istasyonlu bir soguk hadde tezgahinda haddelenerek
8 mm. capinda filmasin haline getirilir. Soguk haddeleme ile sert olarak elde edilen bu
filmasinler gerekirse elektrik firinlarinda vakum ve/veya koruyucu gaz atmosferi altinda
tavlanarak yumusatilir.

Southwire metodu ile iiretimde ise katot levhalar gaz briilorlii saft firininda eritilir,
kanallarla yine gaz briilorlii sicak tutma firinina ve oradan da dokiim potasina (Tandis)
akitilir. Tandigden stirekli olarak tekerlek seklindeki kalip igerisine akitilan metal, 20
mm'lik ¢ubuk haline getirilmis olur. Sicak c¢ubuk siirekli olarak c¢ok istasyonlu hadde
tezgahina verilir ve haddelenerek 8mm. ¢apinda filmagin haline getirilir. Sicak haddeleme
sirasinda filmasin yiizeyinde olusan oksit tabakasi sicak alkol ¢ozeltisi ile alinir. Ayni
cozelti ile sogutulan filmasginler 3-5 tonluk kangallar halinde sarilir. Bu metotla elde edilen
malzeme 06zl bakir (tough pitch) olarak isimlendirilir.

Her iki metotla iiretilen filmasinler soguk tel ¢ekme makinelerinde sert metal
ve/veya elmas haddeler igerisinden c¢ekilerek istenilen ¢apa indirilir. Tel ¢apina baglh
olarak bu islem bir veya bir ¢ok kademede tamamlanir. Soguk ¢ekme ile sertlesen teller
talep edildiginde ¢ekim sonrasinda elektrik akimu ile tavlanarak yumusatilirlar.

b) Uretim :

Yurtici tiretim miktarlar1 anamallar itibariyle Tablo 3'de gosterilmistir.
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Tablo — 3 : Yurtici Bakir ve Alasimlar1 Uretim Miktar (Ton)
Ana Mal 1995 1996 1997 1998 1999
1 |Blister Bakir 25.970 132.950 ]32.950 34.500 ]33.700
2 | Elektrolitik Bakir 99.884 [96.225 |107.694 [80.739 |45.345
3 | Filmagin 139.734 1152.332 |187.277 |189.132 |196.164
4 |Digerleri *x
5 | Alasimlar ok

**Saglikl veri elde edilememistir.

Kaynak : O.1.K.

4. D1s Ticaret Durumu :

a) Ithalat :

1.1.1989 tarihinden itibaren Avrupa Toplulugu ile uyum cergevesinde armonize
sistem nomenklatiiriine gére hazirlanmis glimriik giris tarife cetvelleri yeniden hazirlanarak
kullanilmaga baslanmistir. 74 pozisyonlu bakir {iriinlerinin ithalat miktar ve degeri olan

tablo 4 ve 5 de verilmistir.

Tablo - 4 : Bakar Uriinleri ithalati (Ton)
G.T.I.P. 1994 1995 1996 1997 1998

74 01 Bakir Matlari 0.236 0 0.915 3 269
74 02 Rafine edilmemis bakir 32.641 21.609 32.065 30.084 18.257
74 03 Rafine edilmis bakir 0.184 5 60.100 85.711| 117.598
74 04 Dokiintii ve hurdalar 1.630 7.536 23.219 17.264 7.358
74 05 Bakir 6n alasimlari 10 27 50 60 18
74 06 Tozlar ve pullar 236 293 307 307 327
74 07 Cubuklar ve profiller 492 872 2.892 3.582 1.977
74 08 Teller 18.512 22.537 25.661 17.722 18.884
74 09 Saglar,levhalar 1.031 1.495 4.763 5.504 3.951
74 10 Ince yaprak ve seritler 1.355 2.143 2.578 4.073 3.817
74 11 Ince ve kalin borular 2.414 3.077 3.680 4.299 5.032
74 12 Boru baglantilari 147 221 189 225 209
74 13 Halatlar kablolar 1.317 1.500 1.012 284 422
74 14 Mensucat 8 6 20 107 13
74 15 Civiler ve benzerleri 152 172 206 239 75
74 16 Yaylar 10 5 3 5 3
74 17 ...1s1tma cihazlari 0.62 1 0.96 1 2
74 18 Ev egyalart 6.698 146 12.004 10.972 1.592
74 19 Diger esya 1.055 933 862 744 450
TOPLAM 67.709 62.573| 169.613| 181.186| 180.254

Kaynak : Di1s ticaret Miistesarligi
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Tablo - 5 : Bakir Uriinleri ithalati (Bin Dolar)
G.T.Ii. P. 1994 1995 1996 1997 1998
74 01 Bakir Matlar1 3,3 0 11 40 3.477
74 02 Rafine edilmemis bakir 48.128 64.978 71.777 72.796 34.448
74 03 Rafine edilmis bakir 0,57 16/ 129.890| 191.134| 198.532
74 04 Dokiintii ve hurdalar 1.769 10.249 29.089 25.283 7.185
74 05 Bakir 6n alagimlari 64 138 174 144 60
74 06 Tozlar ve pullar 1.475 2.226 2.002 1.968 2.051
74 07 Cubuklar ve profiller 1.461 3.623 6.824 9.090 5.843
74 08 Teller 38.914 71.635 71.999 46.163 41.290
74 09 Saclar,levhalar 4.217 7.019 11.664 14.535 10.652
7410 Ince yaprak ve seritler 5.761 12.591 14.209 19.624 14.430
74 11 Ince ve kalin borular 9.687 16.873 18.577 18.291 18.427
74 12 Boru baglantilari 798 1.962 2473 2.960 2.419
74 13 Halatlar kablolar 4.264 5.397 3.883 1.296 1.831
74 14 Mensucat 125 149 193 217 267
74 15 Civiler ve benzerleri 926 1.398 1.907 1.532 676
74 16 Yaylar 336 217 79 101 61
74 17 ...1s1tma cihazlar 12 17 6 8 11
74 18 Ev egyalari 2.729 240 11.164 6.465 1.262
74 19 Diger esya 6.590 6.404 7.788 7.444 4.853
TOPLAM 127.260| 205.132] 383.709| 419.091| 350.775

Kaynak : Dis ticaret Miistesarlig

b) ihracat :

Sektorde tiretilen mallarin ihracat durumu 1995-1999 dénemi i¢in miktar olarak
Tablo-6'da deger olarak ise Tablo-7'de gosterilmistir.
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Tablo - 6 : Bakir Uriinleri Thracat (Ton)
G. T. 1. P 1994 1995 1996 1997 1998
74 01 Bakir Matlari 0 15.774 1,687 10.417 4.569
74 02 Rafine edilmemis bakir 4.000 503 7.393 50 7
74 03 Rafine edilmis bakir 1.105 3.314 2.709 7.156 7.621
74 04 Dokiintli ve hurdalar 1.844 158 96 479 514
74 05 Bakir 6n alagimlari 0.684 0 19 0 2,405
74 06 Tozlar ve pullar 0.161 0.18 77 301 367
74 07 Cubuklar ve profiller 2.274 2.817 3.843 5.639 5.945
74 08 Teller 28.051 41.333 48.136 54.268 52.421
74 09 Saglar,levhalar 466 55 239 158 380
74 10 Ince yaprak ve seritler 1 0.711 79 36 140
74 11 Ince ve kalin borular 48 55 328 147 377
74 12 Boru baglantilari 24 40 32 110 150
74 13 Halatlar kablolar 19.048 3.938 7.824 9.364 11.086
74 14 Mensucat 59 0.109 53 177 28
74 15 Civiler ve benzerleri 12 12 19 116 82
74 16 Yaylar 0 2 1,890 2,536 15
74 17 ..1s1tma cihazlari 3,467 0.266 4 11 35
74 18 Ev esyalari 206 216 343 94 85
74 19 Diger esya 99 209 350 390 299

TOPLAM 57.241 68.427 71.548 88.916 86.123

Kaynak : Dis ticaret Miistesarlig

Tablo - 7 : Bakir Uriinleri Thracati (Bin Dolar)

G. T. 1 P 1994 1995 1996 1997 1998

74 01 Bakir Matlar 0 7.458 6 2.900 989
74 02 Rafine edilmemis bakir 8.179 1.412 17.222 89 30
74 03 Rafine edilmis bakir 2.408 7.727 5.691 14.244 13.794
74 04 Dokiintli ve hurdalar 2.657 369 214 470 492
74 05 Bakir 6n alagimlari 3 0 24 0 11
74 06 Tozlar ve pullar 1 0,28 171 681 692
74 07 Cubuklar ve profiller 4.667 7.414 7.772 11.869 11.005
74 08 Teller 71.319| 131.598| 132.376| 145.387| 111.576
74 09 Saglar,levhalar 1.079 265 606 513 1.086
74 10 Ince yaprak ve seritler 11 4 237 112 233
74 11 Ince ve kalin borular 209 316 1.360 676 1.326
74 12 Boru baglantilar 133 226 339 543 808
74 13 Halatlar,kablolar 7.546 14.571 24.453 30.668 30.215
74 14 Mensucat 34 3 174 28 67
74 15 Civiler ve benzerleri 91 184 197 349 204
74 16 Yaylar 0 67 81 2 15
74 17 ...1s1tma cihazlar 39 2 43 26 65
74 18 Ev esyalari 963 1.334 670 433 330
74 19 Diger esya 665 1.284 1.586 1.980 1.051

TOPLAM 100.004| 174.234| 193.222| 211.355| 173.989

Kaynak : Dis ticaret Miistesarlig
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5. Yurtici Tiiketim :

Ana mallar itibariyla yurt i¢i toplam tiiketim Tablo-8'de gosterilmektedir.
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Tablo - 8 : Yurtici Tiiketim (Ton)
Yillar
Ana Mal 1995 1996 1997 1998
1 | Blister Bakir 31.302 55.936 52.570 48.450
2 | Elektrolitik Bakir 103.953 176.739 203.034 197.560
3 | Filmasin 119.313 129.167 148.740 149.200
4 |Digerleri * * * * *
5 |Bakir Alagimlart * * * * *
*Saglikli bilgi elde edilememistir.
Kaynak : O.1.K.

Bakirin baslica kullanim alanlar1 sdyle siralanabilir :

i. Enerji kablolari, telekomiinikasyon kablolari, tesisat kablolar1 olarak; enerji,
haberlesme, ingaat sektorlerinde, beyaz ev esyalar liretimi, otomotiv sektori, elektrikli ev
aletleri liretimi ve elektronik sanayiinde kullanilmaktadir.

ii. Emaye bobin teli olarak; televizyon, radyo, video, miizik seti ve benzeri
elektronik cihazlar iiretiminde, trafo ve transformator ile elektrik motoru iiretiminde, biiro
ve hesap makinalari iiretiminde kullanilmaktadir.

iii. Elektrolitik bakir lama, yassi tel ve cubuk olarak baglica kullanim alanlar;
cesitli sogutucu, 1sitict (sofben, termosifon, elektrikli radyator, firin gibi) liretimi, otomotiv
sektorii, ¢esitli sanayi arag-gerecleri iireten sanayiler.

6. Mevcut Durumun Degerlendirilmesi :
a) VII. Plan Donemindeki Gelismeler ve Sorunlar:

Doénem ig¢inde blister bakir iiretim kapasitesi % 85 dolayinda kullanilmistir. Ancak
tiretilen blister bakir talebin 1996 yilinda % 60°1nin 98 yilinda ise %70’inin karsilar duruma
gelmistir. Bu siire zarfinda diger boliimlerde de ifade edildigi gibi rafineriler katot bakir
yapmak tizere kendileri katot ithal ederek iiriin elde etmektedir.

Elektrolitik bakir tiikketimi 1998 yilinda 197.560 ton iken 1998 yilinda rafineride
80.730 ton iiretilmistir. Goriilecegi tlizere takribi 117.000 ton katot bakir disaridan
getirilmistir.

Filmasin de ise 1998 yilinda 196.160 tonluk iiretimin 149.200 tonu yurti¢inde bakir
ve bakir alagimlari olarak tiiketilmistir.

Kullanilan ileri teknoloji ve ucuz isgiicli nedeni ile hammaddelerin disa bagiml
olmasina ragmen diinya pazarlarinda bakir sektoriinde Tiirkiye'nin rekabet edebilirligi iyi
bir diizeydedir. Ancak elektrolitik bakir ve filmasin iiretiminde bu donemde asagidaki
sorunlar yaganmistir.

45 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

- Tirkiye'nin mevcut bakir rezervlerinin en 1iyi sekilde degerlendirilerek
hammaddelerin daha ucuza mal edilmesi saglanamamuistir.

- Enerji girdisi pahalidir. Enerjide bu sektdrde ¢ok dnemli bir yer isgal ettiginden
dolay1 daha ucuza temin edilmesi gerekmektedir.

- Tiirkiye'deki mevcut yasalara gére 5 yasindan eski makine ithalat1 yasaktir. Buda
ozellikle KOBI'lerde daha ucuza ¢ikarabilecek yatirimlari pahaliya mal etmektedir.

- Bakir sektorii enformasyon caginin onemli bir yer isgal ettigi i¢in sorunlari
giderilmelidir.

- Ozellikle dis rekabetin ¢cok dnemli oldugu bu piyasada standardizasyon yeterli
Olclide denetlenememektedir.

7. Diinyadaki Durum ve Diger Ulkelerle Kiyaslama :
20. yiizyilin ikinci yarisinda diinya bakir sektorti;

1. 1950 - 1970 Doénemi,
2. 1970 - 1990 Doénemi,
3. 1990 - 1999 Donemi,

olmak {izere ii¢ boliim halinde 6zet olarak incelenerek sektordeki gelismeler vurgulanmaya
calisiimastir.

1. 1950 - 1970 DONEMI

Ikinci diinya savast sonrasindan 1974 petrol krizi Oncesine kadar siiren bu
donemde diinya bakir tiiketimi son elli yilin en yiiksek seyrini gdstermis, diinya genelinde
yilda ortalama %#4,2 oraninda OECD filkelerinde ise %35,7 oraninda artmistir. 1950°li
yillarin baginda 2 milyon ton civarinda olan diinya bakir tiiketimi bu dénemin bu dénemin
sonunda ii¢ kat artarak 6 milyon tona ulagmistir.

Ozellikle savas sonras1 yeniden yapilanma faaliyetlerinden kaynaklanan bu tiiketim
artis1 glinimiizde halen genis dlg¢iide kullanilmakta olan bazi teknolojilerin gelistirilmesini
de beraberinde getirmis ve daha sonraki donemlerde kaybedilen yeni teknolojik
geligsmelerin temel alt yapilarinin olugsmasini saglamigtir.

2. 1970 - 1990 DONEMI
Yirmi yil olarak ele alinan bu donemin yaklasik ilk on yili esas itibariyle 1974
petrol krizinin etkisi altinda geg¢mis, biitiin sanayi dallar1 gibi bakir sektorii de son derece
olumsuz yonde etkilemistir. 1980°li yillarin ilk ¢eyreginden itibaren 1990 yilina kadar olan

donem ise sektoriin yavas, yavag toparlanmaya basladigi bir donem olmustur.

Giliniimiizdeki bakir sektoriinlin yapisinin daha iyi anlasilabilmesi agisindan bu
donemdeki gelislere kisa bir g6z atmak yararli olacaktir.
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Kriz doneminin bakir sektdriinde yarattigi olumsuz sonuglar:
- Fiyatlar 1930’lardaki biiylik durgunluktan sonraki en diisiik diizeye inmistir.

- Stoklar kullanilmaya baglanmisg, talep gerilemis, yillik tiiketim artig1 diinya
genelinde %0.5’e, OECD iilkelerinde %1,2’ye diismiistiir.

- Ayn1 zamanda petrol isi yapmakta olan biiyilik bakir {ireticilerinin
bir kismi1 yatirimlarindan vazge¢mis veya sektorii terletmistir.

- Bakir pazarina ikame malzemeler girmeye baslamistir.

Netice itibariyle, kriz doneminde bakir pazariin artik belli bir olgunluga ulastig
yanilgisi yerlesmis, bakira olan giiven sarsilmistir.

1980 ilk ceyreginden itibaren Uzak Dogu iilkelerinde bas gosteren inanilmaz
Ol¢iide hizli sanayilesme ve bunun yarattigi bakir tiiketim artis1t nedeniyle sektdr bir
toparlanma siirecine girmistir. 1970’li yillarin sonuna kadar enflasyonun kontrolii i¢in
yiikseltilen faizlerin yarattig1 talep kirlenmesinin yavas, yavas ¢oziilmeye baslamasi da
sektoriin toparlanmasini saglayan diger bir neden olmustur.

1980’11 yillarin ortasindan itibaren ozellikle yerlesim alanlarinda etkin olarak
artmaya baslayan bakir kullanim yogunlugu ve elektronik sektdriindeki gelismeler yillik
bakir tiikketimini diinya genelinde %3,3’e kadar OECD iilkelerinde ise %2,7 diizeyine kadar
yiikseltmistir. Bu donemde aliiminyum iletken ve fiber optik kullaniminin yayginlasmaya
baslamas1 bakir kullanimii da beraberinde siiriiklemis, netice itibariyle bakir sektorii
olumlu olarak etkilenmistir.

Dogu Blok’u iilkelerinin 1986’ya kadar siiren net ithalatgr konumlar1 bakir
sektoriiniin gelismesine katki saglamistir.

Netice itibariyle, diinya bakir sektorii yillik 8 milyon tonun iizerinde istikrarli ve
saglam bir liretim temposu yakalamis olarak 1990’11 yillara girmistir.

3.1990 - 1999 DONEMI

Diinya bu dénemde c¢ok biiyiikk ve Onemli siyasal, teknolojik ve ekonomik
degisimlere sahne olmus, ekonomik parametreler homojen olmaktan ¢ikmis, stirekli
dalgalanmalar birer istisna olmaktan Ote genel bir trend niteligi gostermeye baslamistir.
Halen devam etmekte olan bu degisimler nedeniyle mevcut egilimlerin tahmin edilmesi
hem zordur ve hem de ¢ok dikkatli olmay1 gerektirmektedir.

Bu nedenle gelecege doniik tahminlerde kullanmak tizere bakir sektdriine ait bu
donemdeki gelismeler 1990 - 1994 ve 1995 - 1999 olmak iizere iki donem halinde asagida
Ozetlenmeye ¢aligilmistir.

1990 - 1994 DONEMI

1. Bu donemin baslarinda diinya bakir ticaretini etkileyen en dénemli olay demir
perdenin ¢okiisiidiir.
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1986 yilina kadar net ithalatgr konumunda bulunan Dogu Blok’u iilkeleri 1986
yilindan itibaren yilda 34.000 ton ile ihracata ge¢misler ve ihracatlarimi 1994 yilinda
660.000 tona yiikseltmislerdir.

Dogu Bloku'ndan diger {lilkelere ihra¢ edilen bu bakir akisinin normal olarak
fiyatlar1 diisiirmesi gerekirken 1987°deki 500.000 ton Zaire, 1989°daki 1,2 milyon ton Yeni
Gine ( Bourgainville ) maden {tiretimlerindeki diisiisler nedeniyle zaten yiikselmeye ge¢mis
olan bakir fiyatlar1 Dogu Bloku’ndan gelmeye baslayan bakir ile bir 6l¢iide karsilanmakla
birlikte yiikselmeye devam etmistir.

2. 1990 oncesi istikrarli bir gelisim siirecine giren bakir sektorii 1994 yilina kadar
once A.B.D. arkasindan AB ve sonra da Japonya’da meydana gelen endiistriyel tiretimdeki
diisiislere ragmen 1985’den 1994’e kadar 9 yil tiikketimde rekor artislar olmus, yilda
ortalama %3,3 oraninda bir tiiketim artis1 kaydetmistir.

3. 1994 yilinda tiiketim artis1 %7 olarak gerceklesmis, diinya rafine bakir tiretimi
11,14 milyon tonu bulurken, iiretilen bakirin piyasa degeri 28,8 milyar $’a ulagsmistir. Ayni
yil LME kapsaminda giinliik bakir ticaret hacmi ortalama 3 milyar $ yani iiretim miktarinin
yaklasik 40 kat1 olmustur.

4. Cin’de ortaya c¢ikan hizli kalkinma siireci 6nemli bir bakir pazart olarak bu
donemde dikkatleri lizerine toplamis 1994 yilinda 400.000 ton/y1l civarinda olan Cin maden
tiretim kapasitesine karsin bakir talebi ayn1 yilda 684.000 ton olarak gerceklesmistir. Bu
donemde yurtdisi konsantre yatirimi planlamistir. Hatta, bu donemde bat1 diinyas1 Cin bakir
talebinin 1995 yilinda 1 milyon ton olacagini hesaplamis ve illerde 1,4 milyon tonu agarak
Japonya’y1 gececegine dair tahminde bulunmustur.

5. Yine bu donemde Uzak Dogu tilkelerindeki hizli kalkinma devam etmektedir ve
bakir tiiketiminin yilda ortalama %10 diizeyinde artmaya devam edecegi kanaati
gecerliligini siirdiirmektedir.

Diinya bakir sektoriiniin iste boylesine bir istikrarli gelisim siireci iginde
bulundugu bu dénemde fiyatlarin da ylikselmeye devam etmesi yaninda Bagimsiz Devletler
Toplulugu’nda ve kalkinmakta olan iilkelerde bakir talebinin de artacagi dikkate alinarak
diinya basta madenler olmak iizere bakir {iretim kapasite artigt yatirimlarma dogru
yonelmistir.

1995 - 1999 DONEMI

1. Diinya bakir maden kapasitesi 1995 yilinda, 1994 yilina kiyasla %21 artarak
11,92 milyon tona, smelter kapasitesi ise %22 artarak 12,48 milyon tona ¢ikmistir. 1995
yil1 maden ve smelter liretimleri ise sirasiyla 10,11 ve 9,67 milyon ton olarak gerceklesmis
ve goriildiigii gibi daha 1995 yilinda belli bir maden iiretim fazlaligi meydana gelmistir. Ote
yandan 150-200 bin ton kapasiteli bir maden - katot tesisi yatirim maliyetinin 4.000,-$/ton
civarinda oldugu diisliniiliirse kapasite fazlalifinin yaratacagi darbogaz acik¢a belli
olmaktadir. Bu noktada, boyle bir tesis i¢in yatirirm maliyeti hesaplanirken ilave cevre
yatirim maliyetinin de dikkate alinmasi gerekmekte ve dolayisiyla bakir fiyatlariin alt
limiti de ortaya ¢ikmaktadir.

2. Bu donemde diinya genelindeki talep artisinin arzi asacagi tahmin edilerek yilda
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yaklasik 350 bin tonluk bir ilave kapasiteye ihtiyag duyulacagi hesaplanmis ve bu
paralelde Phelpdodge, BHP ve Cyprus Amax gibi bazi biiylik A.B.D. bakir firmalari
kapasite artirict yatirimlara yonelmislerdir.

Diinyanin en biiyiikk bakir ireticisi olan Sili’de 3 milyon tona yaklasan
kapasitesini1999 sonuna kadar 4,3 milyon tona ¢ikarmayr planlamis ve bu sekilde 1993
yilinda 1.518,-$/ton (69 c/Ib ) olan toplam iiretim maliyetini 2000 yilinda 1.320,-$/tona (60
c¢/Ib) indirmeyi hedeflemistir. (Asagida tlizerinde ayrica duruldugu gibi bakir fiyatlar1 Mart
1999°da 1.355,-$/tona kadar diismiistiir.)

3. Kapasite artisina yonelik bu girisimler devam ederken 1997 Haziran ayinda Uzak
Dogu iilkelerindeki ekonomik bunalim patlak vermis ve bu {iilkelerin bakir talebinde aniden
cok biiylik bir gerileme baglamistir.

Diger taraftan Bagimsiz Devletler Toplulugu’ndaki ekonomik toparlanma beklenen
diizeye ¢ikamamis talep gerilemesi liretimdeki diismeden daha fazla olmustur.

4. Bu donemde ortak para birligine girmeye c¢alisan AB’ de iscilik maliyeti
verimlilik artisindan daha yiiksek seyretmis, tiiye Tlilkeler bir Olclide kendi ulusal
politikalarma agirlik vererek kalkinma hizlarmi diisiik diizeylerde tutmuslardir. AB
globallesme yoniinde belli politikalar olusturmaya calisirken bakir izabesi gibi bazi
geleneksel sektorleri terk etmeye yonelmis ve kendi disindaki {ilkelerde edindikleri
partnerler ile kiiltiirel farkliliklara adapte olarak gelismis teknolojileri kontrol altinda
tutmay1 tercih etmislerdir.

Bu doneme ait yukarida 6zetlenen gelismelerle bakir fiyatlar1 birebir bir paralellik
gostermemektedir. Bunun ana nedeni hizli bir gelisme gosteren elektronik haberlesmenin
kolaylagtirdig1 biiyiik 6lclide spekiilatif ticari faaliyetlerin hizlanmasi ve yogunlagmasidir.
Fiyat hassasiyeti arz talep arasindaki dengeden cok fiskal maliyetlere dogru kaymustir.
Nitekim 1995 ortalarinda 3.075,-$/tonluk tepe noktasina ulasan bakir fiyatlar1 arzdaki
gerilemenin ¢ok Otesinde baska nedenlerden dolay: diisiise gecerek Mart 1999°da tarihsel
dip noktalarindan 1.355,-$/tona kadar gerilemistir.

Tablo - 9: Diinya Rafine Bakir Uretimi (Ton)
ULKELER 1995 1996 1997 1998
Avusturya 53,5 76,0 78,0 77,8
Belgika 376,0 386,0 373,0 368.0
Finlandiya 73,7 110,7 116,0 123,0
Fransa 64,9 62,0 59,1 45,4
Almanya 616,1 670,8 673,7 695,9
Italya 98,0 85,8 85,7 30,4
Norveg 34,3 33,9 32,9 31,7
Portekiz - - - -
Ispanya 164,2 264,0 292,0 3043
Isvec 111,1 126,4 128.,4 125,4
Ingiltere 51,9 56,6 60,4 53,8
Yugoslavya 78,5 104,0 113,5 100,0
AVRUPA TOPLAMI 1.722,2 1.976,2 2.012,7 1.955,7
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Tablo - 9 : Diinya Rafine Bakir Uretimi(Devami) (Ton)
ULKELER 1995 1996 1997 1998
Misir 4,0 4,0 4,0 4,0
Gliney Afrika 131,7 116,0 126,5 123,1
Zaire 34,7 39,0 37,7 41,0
Zambiya 313,8 317,1 327,7 296,6
Zimbabwe 17,5 22,0 16,1 14,5
AFRIKA TOPLAMI 501,7 498,1 512.1 479,2
Hindistan 40,1 41,8 38,7 47,2
[ran 32,0 40,0 433 81,1
Japonya 955,1 989,6 1.008,0 1.076,3
Umman 16,3 15,3 12,0 11,4
Filipinler 132,2 132,2 125.,9 115,5
Gliney Kore 170,4 178,7 187,0 198.4
Tayvan 433 43,2 16,1 -
Kibris - - - 4.9
Tirkiye 100,3 100,7 114,6 92,0
ASYA TOPLAMI 1830,9 1915,8 19979 2172,4
Kanada 572,6 559,2 560,6 562,5
USA 2279,9 2346,9 2450,0 2460,0
Arjantin 16,0 16,0 16,0 16,0
Brezilya 165,0 172,1 172,1 167,2
Sili 1491,5 1748,2 2116,6 2334,9
Meksika 207,5 246,3 297,0 445,0
Peru 282,0 342,0 384,1 411,4
AMERIKA TOPLAMI 5014,5 5430,7 6001,4 6397,0
Avustralya 266,0 3114 271,1 285,0
Arnavutluk 30 1,5 - 36,8
Bulgaristan 25,5 223 34,5 19,9
Slovakya 15,4 26,0 26,2 -
Mogolistan - - 3,0 4.8
Polonya 406,7 4247 440,6 446,6
Romanya 26,7 28,3 22,9 21,0
Kazakistan 255,6 267,1 298,3 3248
Rusya 560,3 599,2 639.9 656,0
Ozbekistan 80,0 80,0 1182 1182
Cin 1079,7 1119,1 1179,4 1211,3
Mogolistan - - 3,0 30
Digerleri 40,0 40,0 30,0 30
TOPLAM 2482,9 2598,2 2793,0 2.870,00
DUNYA TOPLAMI 11818,2 12730,4 13588,2 1.416,33
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Tablo - 29 : Diinya Rafine Bakir Tiiketimi (Ton)
ULKELER 1995 1996 1997 1998
Avusturya 25.0 32.2 30.0 30.0
Belgika 362.4 332.2 329.1 324.2
Danimarka 0.2 0.1 0.1 -
Finlandiya 87.4 95.2 107.0 112.0
Fransa 539.5 518.2 558.4 582.8
Almanya 1065.8 960.0 1039.4 1137.9
Yunanistan 84.0 86.0 95.0 100.5
Italya 498.0 503.8 520.7 592.9
Hollanda 31.4 33.6 33.7 77.3
Norveg 0.9 0.8 0.4 0.4
Portekiz 0.1 1.6 1.4 0.1
Ispanya 174.5 191.0 202.6 229.9
Isveg 142.8 143.6 158.1 167.1
Isvigre 5.2 6.1 7.5 7.4
Ingiltere 397.9 396.0 408.5 374.1
Yugoslavya 50.4 443 43.0 26.9
AVRUPA TOPLAMI 3465.5 3344.7 3.534.9 3763.5
Misir 81.6 75.7 81.8 75.0
Zaire 13.0 16.0 16.0 16.0
Zambiya 15.6 15.4 15.4 15.4
Zimbabwe 1.2 1.0 1.0 1.0
AFRIKA TOPLAMI 115.4 112.1 117.8 111.0
Hong Kong 4.8 4.8 4.8 4.8
Hindistan 116.4 140.0 160.0 160.0
Endonezya 85.0 104.9 85.0 64.3
Iran 47.5 54.1 56.4 56.4
Japonya 1414.5 1479.6 1440.9 1254.8
Malezya 113.6 143.9 159.6 133.0
Filipinler 54.6 43.4 45.0 45.0
Suudi Arabistan 125.0 145.0 150.0 150.0
Singapur 20.0 13.7 10.0 26.3
Gliney Kore 539.6 598.4 620.6 559.8
Tayvan 563.2 543.7 587.8 584.2
Tayland 147.5 154.6 151.9 83.7
Tiirkiye 139.2 160.0 188.0 207.8
Diger Asya 25.2 20.0 20.0 20.0
ASYA TOPLAMI 3396.1 3606.1 3680.0 3350.1
Kanada 189.7 218.3 224.6 244.5
Amerika 25344 2621.4 2790.0 2883.0
Arjantin 47.7 49.6 52.1 56.3
Brezilya 197.6 233.1 257.6 301.4
Sili 87.7 91.0 79.7 83.6
Meksika 171.9 192.0 273.0 314.0
Peru 30.1 21.8 40.0 40.0
Veneziiella 18.0 21.3 23.0 23.0
Diger Amerika 2.0 10.0 8.3 8.3
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Tablo - 29 : Diinya Rafine Bakir Tiiketimi(Devami) (Ton)
ULKELER 1995 1996 1997 1998
AMERIKA TOPLAMI 3279.1 3458.5 3748.3 3954.1
Avustralya 160.0 180.0 181.7 142.6
Yeni Zelanda 9.3 9.8 6.3 6.3
OKYANUSYA TOPL. 169.3 189.8 188.0 148.9
Arnavutluk 0.3 0.2 0.2 0.2
Bulgaristan 22.0 15.2 11.1 16.2
Cek Cumhuriyeti 11.6 12.8 13.0 13.0
Slovakya 29.9 25.9 26.8 27.5
Almanya - - - -
Macaristan 13.8 11.9 13.3 15.1
Polonya 213.0 225.5 230.0 265.6
Romanya 26.7 21.9 15.1 16.2
Kazakistan 42.0 5.6 15.1 11.0
Rusya 187.0 165.0 165.0 165.0
Ukrayna 0.9 1.2 1.2 0.9
Ozbekistan 10.0 10.0 10.0 10.0
Diger 4.9 4.8 4.8 4.8
Cin 1143.4 1192.7 1269.7 1397.4
Digerleri 16.0 16.8 16.8 16.8
Toplam 1721.5 1709.5 1792.1 1959.7
DUNYA TOPLAM 12146.9 12420.7 13061.1 13.287.3

II1. SEKiZINCi PLAN DONEMINDEKI GELISMELER

Sekizinci plan doneminde bakir {retiminde {iretim kapasitesinin  %90'min
kullanilabilecegi tahmin edilmektedir.

Ulkemizdeki elektrolitik bakir iiretim kapasitesi tiiketimin ¢ok iizerindedir. Halen
176.000 ton/y1l iiretim kapasitesi mevcuttur. Yurti¢i elektrolitik bakir tiiketimi ise 1998 yili
itibariyle 80.739 ton olarak gerceklesmistir. Katot fiyatlar1 bu duruma neden olmakta
firmalar katot ithal ederek filmasin iiretmektedir. Filmasin de ise 1998 yilinda 189 bin
tonluk bir {iretim yapilmistir. Uretim kapasitesinin yiiksek oranda kullamilabilmesi igin,
thracat olanaklarmin zorlanmasi gerektigi diisliniilebilir. Ancak, Oncelikle, yurtici ve
yurtdist piyasa kosullarinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

fhracatta ¢etin rekabet kosullart mevcuttur. Yurtdisindaki firmalar iscilik
maliyetleri yiiksek goziilkmesine ragmen, yillarin getirdigi tecriibe, ¢evrelerindeki sosyo-
ekonomik kosullar, sanayilesme siireclerini bitirmis olmalari, kitle iiretimi yapmalari, ileri
teknoloji, otomasyon ve finansman teminindeki rahatliklar sebebiyle ¢ok diisiik fiyatlar
teklif edebilmektedirler. Ayrica, ekonomilerinin saglam temellere oturmus olmasi ve
stirekli bir istikrar icinde bulunmalar1 da ileriye yonelik tahmin hesaplarinda yanilgilarinin
minimum olmasini saglamaktadir.

1. Talep Projeksiyonu :

2000-2004 donemi icin Elektrolitik Bakir Yurti¢i Tiiketim Tahminleri asagida
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verilmigtir. Yurt i¢i bakir tiiketiminin ;
- GSMH'daki biiylime
- Sanayinin genelindeki ve imalat sanayindeki biiylime
- Elektrik enerjisi tiiketimindeki artig
- Telekomiinikasyon yatirimlarindaki artis
- Genel tiiketim harcamalar artiglar1 (kamu-6zel)

gibi degiskenlere bagli olarak artma veya azalma gosterdigi bilinmektedir.

Bu degiskenlerle elektrolitik bakir tiiketimi arasindaki korelasyon katsayilari
%90'nin lizerinde degerler vermekte ve sonugta yukarida sozii edilen degiskenlerin
elektrolitik bakir tiiketiminde dogrudan etkili oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Ekonomide son 10-15 yilda yasanan inisli/¢ikisli biiyiimeler sonucu elektrolitik
bakir tiiketiminde de paralel gelismeler gdézlenmekte ve gelecege yonelik tahminlerde
zaman egrilerini kullanmak miimkiin ve gegerli olmamaktadir. Bu nedenle elektrolitik bakir
tiiketiminin son kullanim sahalarina ayrilarak her bir boliimiin ayri incelenmesi tercih
edilmistir.

Tablo 11- 2000-2004 Yillar1 Arasi Talep Projeksiyonu

Enerji | Artis % | Haberlesme | Artis % Emaye Artis %

1999 72.500 21.700 17.000 5
2000 78.500 8.2 23.400 7.8 17.900 6
2001 85.600 9.0 25.400 8.5 19.000 6
2002 93.700 9.5 27.600 8.5 20.100 6
2003 103.100 10 30.000 8.5 21.300 6
2004 113.400 10 32.500 8.5 22.600 6

Tesisat | Artis % Diger Artis % | TOPLAM | Artis %

1999 37.000 4 6.200 5 154.400 6.7
2000 38.500 5 6.500 5 164.800 7.5
2001 40.400 5 6.800 5 177.200 7.7
2002 42.400 5 7.100 5 190.900 8.1
2003 44.500 5 7.500 5 206.400 8.1
2004 46.700 5 7.900 5 223.100 8.1

TUKETIM TAHMININDE KABUL EDIiLEN DEGERLER

1- ENERJI KABLOLARLI:

Enerji tiiketimindeki muhtemel artiglar ortalama 9-10 % olarak kabul edilmistir.
Ulkemizin enerji ihtiyaci, tahkim yasasindaki gelismeler ve yabanci sermayenin enerji
alanina olan ilgisi dikkate alinmistir.

2- HABERLESME KABLOLARI:

Bu konuda Tiirk Telekom’un yatirim hedefleri esas alinmistir. Gelecek 5 yilda %
50 biiyiiyerek 100 kisiye diiser hat sayisinin 300°e ¢ikarilmasi planlanmistir. Bu nedenle
yillik ortalama % 8.5 biiylimeye gore hareket edilmistir.

53 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

3- EMAYE BOBIN TELI URETIMI

Emaye teller sanayimizin ¢ok degisik yerlerinde tiiketim alani bulmaktadir. Bu
alanlar; otomotiv, elektrik/elektro mekanik sektorleri, her tirli elektrik motorlar ile
tamir/bakim olarak ifade edilebilir bu nedenle sanayideki genel biiylimelere paralel artis
gosterecegi diisiiniilmiistiir ve ortalama yillik % 10 olarak kabul edilmistir.

4- TESISAT KABLOLARI

Tesisat kablolar1 agirlikli olarak; insaat otomotiv, beyaz esya , elektrik v aletleri
elektronik sektorleri girdi olmaktadir. bu nedenle genel tiiketim harcamalarindaki artis
uygun bu biiyiime beklemekte ve yilik % 5 olarak kabul edilmektedir.

2. Mevcut Teknolojik Durum ve Muhtemel Gelismeler :

Tiirkiye'de blister bakir KBI tarafindan iiretilmektedir. KBI'nin Samsun'daki tesisi
uluslararasi standartlarda iiretim yapabilecek konumdadir.

Elektrolitik bakir iireten kuruluslarda ise tlretimle ilgili arastirma ve gelistirme
caligmalari, diger sahalarda oldugu gibi iiretilen {irliniin kalitesinin ytikseltilmesi ve isletme
masraflarinin azaltilmasi iizerinde yogunlagtirilmistir.

Stirekli dokiim hususunda da diinyada mevcut hemen,hemen tiim sistemler,
(Outokumpu, Southwire, Properzi vb.) iilkemizde mevcuttur. Siirekli dokiim sistemine
bagli olarak Diinyada iiretilebilen her ¢esit (oksijensiz bakir, oksijenli bakir vb.)kalite bakir
tiretimi lilkemizde de gergeklestirilmektedir.

Hatta, lilkemiz bu sektdrde sadece metal imalati yapan bir hiiviyetten bu imalati
yapan fabrikalar1 yapabilecek gii¢ ve potansiyele erigsmistir.

Ancak tlkemizdeki elektrolitik bakir iiretim tesislerinin bazilar1 ekonomik
kapasitenin altindaki kiigiik kapasiteli tesislerdir. Sektoriin uluslararasi rekabet giiciiniin
artirilmast igin yeni tesisler tesvik edilmemeli, kapasiteleri acisindan biiyiik tesislerin
darbogaz ve yenileme yatirimlart 6ncelikle tesvik edilmelidir.

Bakir alasimlart ile ilgili olarak MKE'nin Kirikkale'de faaliyet gdsteren Piring
Fabrikas1 1928 yilinda kurulmustur. Savunma sanayi ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla
kurulmus olan fabrikada glinlimiizde piyasaya yonelik iiretim de yapilmaktadir.

M.K.E.K. Pirin¢g Fabrikas: disindaki 6zel sektore ait firmalar genelde siirekli yatay
dokiim tesislerinde lama elde edilmesi ve bu lamalarin soguk haddelenmesi ile levha ve
seritler imali konusunda faaliyet gdstermektedir. MKEK Piring Fabrikasi'nda ise, yari
siirekli dikey dokiimle elde edilen takozlar ekstriizyon preslerinde basilarak lama elde
edilmekte ve bu lamalar soguk olarak haddelenmektedir. Dis iilkelerde bu sekilde piring
lama tiretimi fazla yaygin degildir. Yatay siirekli dokiim hem yeni bir sistem, hem de kiiciik
ve orta kapasitedeki isletmeler i¢in uygun olmasi nedeniyle dis iilkelerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bir ¢ok kurulus, muhtelif sistemlerde elde ettikleri dokiim bloklar1 sicak
haddeleyerek lama tiretmektedir. Bu tip sicak haddeleme tesisleri ¢ok gelismis olup biiyiik
kapasitelerde calistirllmalar1 gerekmektedir. Her iki yontemle de elde edilen lamalarda
fiziki ozellikler bakimindan pek farklilik yoktur. Ancak sicak ¢ekilmis lama siirekli dokiim
lamalarindan daha iistiin 6zelliklere sahiptir. Lama nasil {iretilirse liretilsin bitmis {iriin olan
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seritteki Ustlinliikler soguk haddeleme tesislerinin gelismisligi ile dogru orantilidir. Bu ise,
kalinliktaki toleranslardan kaynaklanmaktadir. Piring pahali bir malzeme oldugundan
kalinlik toleranst 6nem kazanmaktadir. Bugiin TSE ve DIN normlarinin disinda, dis
firmalarin kendi 6zel normlar1 vardir. Yurt disindaki serit iiretiminin de levha imalatindan
farki yoktur. Levha da serit olarak rulo halinde iiretilir, sonradan rulodan diiz levhalar elde
edilir.

Birka¢ firma siirekli dokiim sistemiyle bakir ve bakir alasimlar1 tiretmektedir.
Bakir ve ¢inko, endiiksiyon ocaklarinda ergitilip, 6niinde bulunan sicak tutma firinina bagl
muhtelif ebatlardaki kaliplar vasitasiyla platina haline donlismekte, freze {initesinde alt ve
ist frezesi yapilan platinalar soguk sekillendirme yoluyla, ¢esitli haddelerde inceltilerek
levha ve serit seklini almaktadir. Tesislerde 0,10-17 mm arasinda malzeme
tiretilebilmektedir.

Genel olarak iilkemizde bakir alasimlari elde etmek icin ergitmede kullanilan
indiiksiyon ocaklar1 teknolojik olarak bu sektorde kullanilan en iyi sistemdir. Bunun
yaninda kiiglik isletmelerde ilkel pota ocaklar1 kullanilmaktadir. Malzemeyi
sekillendirmede,fiziksel ve mekanik oOzellikler kazandirmakta kullanilan presler,hadde
tezgahlari, tav ocaklari, ¢ekme tezgahlar (6zellikle biiyiik isletmelerde bulunanlar) ABD,
AT, EFTA ve diger rakip iilkelerde kullanilan teknolojiler diizeyindedir. Kiiciik isletmelerin
kullandiklar tesis ve tezgahlar hem kapasite hem de teknolojik olarak yetersizdir.

3. Cevre Ile Tlgili Sorunlar :

Diger madenler gibi bakir da, tabiatta cesitli filizler halinde bulunmaktadir.
Cikarilan bu filizler bir dizi islem sonucunda saf metal haline doniismektedir. Filizler
topraktan ¢ikarildiginda,ortalama %2 bakir igerirler. Bu filizlerin zenginlestirilmesi
basamaklari sirasinda ¢evresel agidan bazi sorunlarla karsilasilmaktadir.

1. Flotasyon :Flotasyon islemleri siiresince,havaya kirlilik yapici bir gaz
verilmemektedir. Ancak filizlerin susuzlandirilmast ve faydasiz malzemenin atilmasi

islemleri sonunda c¢ok fazla miktarda kati maddece zengin sulu malzeme ortaya
cikmaktadir.

ii. Blister ve Anot bakir elde edilmesi :Siilfiirlii bakir filizlerinden pirometalurjik
yontemler uygulayarak once mat sonra konverter operasyonu ile blister ve en son olarak da
anot bakir iiretimi esnasinda filizin biinyesinde bulunan kiikiirt, kiikiirt dioksite
dontismekte,eger higbir isleme tabi tutulmaz ise dogruca atmosfere verilmektedir.

Bakir madenleri,bakir ve piring kaplama sanayi,bakir amonyum reyon
fabrikalari,kagit,petrol ve boya endiistrileri atik sular1 bakir(+2) kirliligi iceren ana
kaynaklardir. Metal temizleme, kaplama banyo ve calkalama atiksilar1 120 ppm'ye kadar
bakir(+2) kirliligi icermektedir. Bakir igsleme endiistrisi atik sularindaki bakir(+2) kirliligi
400 ppm'ye kadar ¢ikmaktadir.

Standartlara gore igme sularindaki maksimum Cu+2 derisimi 1.0-1,5 ppm'yi sulama
sularinda ise 0.2-5,0 ppm'yi asmamak zorundadir. Bakirin kiigiik miktarlar1 sagliga zararl
degildir,ancak i¢gme suyunda istenmeyen Tat yapar. Viicutta biriken asir1 bakir ise
karacigerde tahribata neden olur.
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Bakir enddistrisinin ¢evreye olumsuz etki yapmamasi i¢in alinmasi gereken
tedbirler soyle siralanabilir;

-pirometalurjik islemler sonucu olusan kiikiirt dioksit gazinin tamamim isletme
ortamindan alarak siilfiirik asit tesislerinde kullanmak ve buradan ¢ikan ve hala kiikiirt
dioksit igeren gazlar1 destilfiirizasyon tesislerinde isleme tabi tutarak ¢evreye zararsiz hale
getirmek

-Bakir iiretiminde her bir iinitede olusacak atiklarin miktarini azaltacak gerekli
teknik onlemleri almak

-Uretim sirasinda olusan atiklarin ¢evreye olumsuz etki yapmamasi i¢in gerekli
teknik onlemleri almak.

-Uretim sonucunda olusan atiklarin ¢evreye verilmesi sonucunda dogal yapida ve
ekolojik dengede bozulma oldugu takdirde gerekli iyilestirme ¢alismalarini yapmak.

-Tesislerin istenen verimde ¢aligmasi i¢in zamaninda gerekli bakimlarini yapmak.

-Atik depolama, kirlilik kontrolii, verimli kaynak kullanimi i¢in gerekli olan
arasgtirma, 6l¢lim ve yatirimlar1 yapmak.

VI. SEKTORUN DEGERLENDIRILMESI VE ALINMASI ONGORULEN
TEDBIRLER

Bakir sektoriiniin etkileyen son elli yildaki gelismeler gelecek icin ¢ok degerli ip
uclarr verebilir. Ozellikle son on yildaki gelismeler, geri kalan kirk yila kiyasla gerek arz
talep dengesi ve gerekse fiyat hassasiyeti, maliyetler, kapasite ve iiretim faaliyetleri
yoniinden son derece farklidir.

Bilisim teknolojilerinin bas dondiiriicii bir hizla gelistigi bu son on yilda iilkeler
arasi ticari engeller ortadan kalkmaya baslamis, global rekabet yerlesmis, tliketici bilinci
yiikksek seviyelere ulagsmis, hizli adapte olabilen, degisen sartlardan azami avantaj
saglayabilen kurum ve kuruluslar gelismeleri yonlendirir olmuslardir. Bu itibarla gelecekte
diinya bakir sektoriinde rekabet edebilecek yatirimcilar:

- Global pazarda tecriibeli,

- Diislik maliyetli {iretim yapabilen

- Fiyat-risk yonetim kabiliyeti yliksek
- Sermaye yapis1 giiglii

yatirimcilar olacaktir.

Kriz donemlerinde dahi diinya ¢cok bakir iiretmeye ve kullanmaya devam etmis,
bakirin ekonomik aktivite icindeki payr artmistir. Ge¢mis donemlerden alinan derslere
dayanilarak agagidaki tahminler yapilabilir:

- Yaklasik son sekiz yildan bu yana yiiksek bir ekonomik istikrar donemi yasayan

A.B.D.nin (1998'de diinya rafine bakirinin % 19,7'sini tiiketen) yakin zamanda bir
durgunluk i¢ine girmesi muhtemeldir ve diinya bakir talebi diisebilecektir.
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- Uzak Dogu ve Japonya ekonomilerinde canlanma baglamistir, bakir tiiketimi
19901 yillarin ortalarinda goriilen kararsiz biiylime donemindeki kadar olmasa bile artis
gosterecektir.

- Cin bakir talebinin 6nceden tahmin edilen sekilde hi¢ aksamadan artmaya devam
edecegini diisiinmek yanlis olur, ancak az da olsa artmaya devam etmesi beklenmektedir.

- Eski Dogu Blok'u iilkelerinde talep zaten minimum seviyededir ve daha fazla
diismesi beklenmemektedir.

- AB, diinyanin en gii¢lii ekonomik bdlgesini olusturmak {izere bir biiyiime hizina
kavugmasa da ilerde yiikselecektir.

Genel olarak ifade etmek gerekirse yakin gelecekte diinya bakir talebinde bir
genisleme beklenmektedir. Fakat bu genisleme son on senedekinden daha yavas olacaktir
ve zaman, zaman da kisa donemli gerileme goriilebilecektir.

Genel olarak iiretim teknolojilerindeki geligmeler marjinal {iretim maliyetlerinin
diismesine yol agmustir. Ornegin cep telefonu ve bilgisayar fiyatlar diisme trendi igindedir.
Ayn1 durum bakir ve diger metaller icin de gegerli olabilir ve aynen son on senede oldugu
gibi onlimiizdeki yirmi yil iginde reel marjinal iiretim maliyetlerinin diigmesi beklenebilir.

Hizli ve yogun spekiilatif hareketler bakir iireticilerinin arzi, talebi ve fiyatlar
kontrol altinda tutma giiciinii zayiflatmigtir. Dolayisiyla, kacinilmaz olarak, gelecekte
global pazarlara hitap eden tretici firmalar ile kullanicilarin acil talepleri arasinda,
spekiilatorlerden kaynaklanan problemler meydana gelebilecektir.
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DIGER METALLER
ALT KOMISYON RAPORU
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CINKO, KURSUN, KADMiYUM
RAPORU
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CINKO

1.1 GENEL
1.1.1 Genel Bilgiler

Cinko metalinin tarihgesi M.O. 5000 yilinda baslar. Metal olarak bilinmeden 6nce
bir alasim elementi olarak metalurjisi bilinmekteydi. Diinya da bulunmus olan en eski
cinko pargast bir dini heykel olup,Transilvanya'daki Drosch sehrinde tarih 6ncesi Decian
yerlesme bolgesinde bulunmustur. Yapilan analizde bu parcanin % 87,5 Zn , % 11,5 Pb, %
1,0 Fe ihtiva ettigi gortilmiistiir. 17. Ylizyil baslarinda Cinlilerin  ¢inko izabesini
gergeklestirdigi bilinmektedir. Asya'dan ithal edilen ¢inko Avrupa pazarlarinda gesitli
isimler altinda satilmistir. izabe teknolojisi Cin'den 1730 yilinda Ingiltere'ye getirilmis
1739'da damitma metodu igin Ingiltere'de bir patent alinmis ve 1740 yilinda Bristol
sehrinde modern anlamda ilk izabehane kurulmustur. A.B.D' de ise ilk ¢inko 1835
yilinda {retilmis olmasimna ragmen endiistriyel ¢apta iiretime 1860 yilinda
baslanmistir.

Fiziksel goriliniisii parlak mavimsi, beyaz renkte olan ¢inkonun atom agirligi
65,38, 0zgiil agirhig 20 derecede 7,137 gr/cm3, ergime noktasi 419,5 derece ve kaynama
sicakligr 907 derece, ergime 1s1s1 24,09 Cal/gr ve buharlasma 1sis1 425.6 Cal/gr ¢inkonun
ticari dokiimlerdeki safligr %98,3 - 99.995 Zn arasindadir. Resmi ¢inko standartlar1 her
tilkenin ilgili kuruluslar tarafindan tespit edilip yayinlanmaktadir.

Glinlimiizde ¢inko metali birincil ve ikincil ¢inko olarak iki cinste tiretilmektedir.
Birincil ¢inkonun kaynagi cevherdir. Ikincil ¢inkonun kaynag: ise galvaniz drosu, pres
dokiim artiklari, kopiik veya ¢inko kiilii, ¢inko oksit tozu, kimyasal artiklar, alagim tozlari,
klige artiklar1, ¢cinko kirpintilart ve diger hurda ¢inko malzeme artiklar1 olusturmaktadir.

Giliniimiizde c¢inko ; celik, aliiminyum ve bakirdan sonra Diinya' da miktar olarak
yillik tliketimi en fazla olan metaldir. Kimyasal yonden aktif olmasi ve diger
metallerle kolayca alasim yapilabilmesi nedeniyle c¢inko, endiistride temel girdisi ana
maddesi ¢inko olan alagimlarin ve bilesiklerin {iretiminde kullanilmaktadir. Kuvvetli
elektropozitif 6zelliginden dolay1r diger metallerin 6zellikle demir-gelik {iriinlerinin
asinmaya karsi korunmasinda kullanilmaktadir. Uretilen ¢inko metalinin ana iiriin olarak
tiikketildigi belli bash bes alan vardir. Galvanizleme, pres dokiim alasimlari, piring ve
bronz alasimlari, ¢inko oksit ve haddelenmis ¢inko alasimlari. Galvanizleme ¢inkonun
miktar olarak en ¢ok kullanildig1 alandir. ikinci olarak da pres dokiim alasimlarinin
imalinde kullanilmaktadir.

Cinko alagimlari ¢inko bazli alagimlar ve ¢inkonun katki elementi oldugu alagimlar
olarak ikiye ayrlirlar. Cinko bazli alasimlar katki elementi aliiminyum, bakir,
magnezyum, kursun ve kadmiyum olan cesitli ¢inko alagimlaridir. Bu alasimlardan en
¢ok kullanilanlarin ticari isimleri Zamak-3, Zamak-5 ve Pil alasimidir.

Zamak-3 : % 3,9-4,3 Al, % 0,03-0,06 Mg igerir.

Zamak-5 1% 3,9-4,3 Al, % 0,03-0,06 Mg, % 0,75-1,25 Cu igerir.
Pil Alastm1  : % 0,6-1,0 Pb, % 0,04-0,07 Cd igerir.
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Gelisen teknolojiye uygun olarak son zamanlarda, ¢inko metali kompoze
malzemelerin  iiretiminde alasim girdisi olarak da Onemli bir yer almaktadir.
Ozellikle uzay sanayi ve robotlarin gelistirilmesinde otomatik-kontrol sistemlerinde
kullanim sahasi1 genislemektedir.

Cinkonun katki elementi oldugu alasimlardan en Onemlileri metal piringler ve
bronzlardir. Piringler degisik standartlarda % 40-50 Zn, bronzlar ise % 4-5 Zn igerebilirler.

Cinko yari iiriinleri ve {irtinleri Uretim yontemleri ve kullanilis alanlarina gore
asagidaki alt gruplara ayrilmaktadir:

1- Cinko Metal.

2- Cinko Yass iiriinler.
2.1- Pil Yass1 Pulu.

2.2- Ingaat Levhasi.

2.3- Diger Yass iiriinler.
3- Zamak Alasimlari.

4- Piring Alagimlart.

5- Yatak Alasimlari.

6- Diger Uzun iiriinler.
7- Cinko OKksit.

8- Diger Cinko Bilesikleri.

1.1.2 Uretim Teknolojisi

Cinko, yer kabugunda oldukca bol bulunan elementlerden biridir. Genel olarak
stilfiirlii,ender olarak da oksitli ve silikatli olarak bulunur. Oksitli ve silikath yatak
zuhurlarina ¢ok ender rastlandigi igin oksitli cevherleri isleyecek tesisler Diinya
tizerinde sayilidir. (Rusya, Polonya, Zambiya'da benzeri tesisler mevcuttur). Oksitli ve
diistik tenérlii artiklarin  en  Onemli zenginlestirme metodu Waelz prosesidir.
Ancak, Diinyadaki 87 ana c¢inko tesisinin % 99'da siilfiirlii hammaddeler islenmektedir.
Siilfiirli  konsantrelerin  izabesinde glinlimiizde esas olarak asagidaki yOntemler
uygulanmaktadir.

- Imperial Smelting Process (ISP)
- Diger Direkt izabe Yontemleri.
- Elektrolitik Yontemler.

Bunlarin  haricinde yatay ve diisey retort prosesleri tamamen terk
edilerek demode olmustur. “Elektro termik” izabe ise bir kag tesiste kullanilmaktadir.

1.1.2.1 Imperial Smelting Process (ISP) (Imperial izabe Yontemi)

Bu sistemde selektif ¢inko konsantreleri yerine kursun ve hatta bakir ihtiva eden
toplu (bulk) konsantreler islenerek kursun ve cinko metali iiretilebilmektedir. Ayrica,
cesitli ¢inkolu artiklar, dross, waelz oksit ve kursunlu ¢inko kekleri de islenebilmektedir.
1960'l1 yillarda gelistirilen bu teknoloji ¢esitli ve karisitk hammaddeleri isleyebilmesi
nedeniyle ilk zamanlarda c¢ok ilgi gormiis ise de kendinden beklenenleri istenen dlciide
gergeklestiremedigi i¢in Onemini kaybetmeye baslamistir. Bugiin Diinya Zn iiretiminin
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yaklagik % 13'i ISP sistemi ile gerceklestirilmektedir. Bu prosesin Onemini
kaybetmesindeki nedenler, son yillardaki selektif konsantre iiretim teknolojisindeki yeni
geligsmeler ile ISP’de onemli miktarlarda kullanilmasi zorunlu olan yiiksek kaliteli kok
tozundan dolay1 artan girdi maliyetleridir. Halen biiyiik gelisme kaydedilmis olan yiiksek
kursunlu toplu (bulk) konsantrelerin islenebilecegi akiskan yatakli kavurucularin
endiistriyel tatbikat1 gelistikce ISP' nin de kisa siirede yerini bu sistemlere terk etmesi
beklenmektedir.

ISP Calisma prensibi su sekildedir: Sinterlenmis veya briketlenmis konsantre ile
kalker ve metalurjik kok kizdirilarak dikey saft firinlara istten, 1sitilmis hava ise
yanlardan beslenir. Kok ve kokun yanmasi ile olusan CO, kursun ve ¢inko oksitleri
indirger. Ergimis kursun metali altin, bakir, glimiis ve ciirufu toplayarak firinin altina
iner ve ergimis kursun sifon yapilarak alttan, ciliruf ise istten alinir. Buhar fazindaki
metalik cinko ise oksitlenmemesi i¢in 1000 santigrat derecede ergimis kursun
puskiirtiilerek oksitlenmeden kursun ic¢ine absorbe edilir. Sogutulan kursunda ¢oziilmeyen
sicak ¢inko, kursun fazinin istiinden alimarak fluxla temizlenir ve dinlendirilerek
kursun miktart minimuma indirilir. Altta toplanan kursunun bir kismi firin altina sirkiile
ettirilir. Bir kism1 da {iriin olarak alinir. Firin gazlan ise ¢esitli sistemlerle temizlenerek
firna beslenen kokun 1sitilmasinda kullanilir.

Firin  altindan alinan kursunun rafinasyonu sirasinda bakir, giimiis ve altin
yan Uriin olarak elde edilir. Firin iistiinden alinan ¢inko metali ise yliksek oranda kursun
ve diger safsizliklari ihtiva ettiginden destilasyon ile saflagtirilir. Imperial Smelting
Prosesinde firin ¢ikisindan (Prime Western) % 98,5'luk ve distilasyon ¢ikisindan %
99,99'luk ¢inko elde edilir. Yukarida izah edildigi lizere hemen hemen her tiirlii diisiik
tenorlii Pb-Zn-Cu karisimlarinin izabesi i¢in ideal olan ISP,yiiksek oranda metalurjik kok
komiirii  kullanimimin yaninda firna giren sinterin metalurjik  yapisinin  ve
kompozisyonunun ¢ok hassas ayarlanmasi, firin havasinin asirn  1sitilmasi, %
98,5 gibi kalitesi diisiik ¢cinko metalinin iiretilmesi, cevre kirlenmesi gibi mahzurlar1 da
i¢cermektedir.

1.1.2.2 Diger Direkt izabe Yéntemleri
1.1.2.2.1 Kivcet Prosesi :

Kursun izabesi sirasinda olusan biiyiik 6lciide cevre kirliligini dnlemeye yonelik
olarak SSCB’de gelistirilen ve Bolivya ile Italya'da iki endiistriyel 6rnegi goriilen bu
sistem esas olarak kursun konsantresininin islenmesine yoneliktir. Ancak, kursun
konsantresi icerisinde bulunabilen diisiik miktarlardaki
¢inkonun kismen metal, kismen oksit halinde kursunla indirgenmesi  mimkiin
olmaktadir. KIVCET prosesinde ¢inko li¢i artiginin kursun konsantresine az miktarda
karigtirllmak suretiyle icindeki kursunun kazanilmast miimkiin olmaktadir. Ancak,
KIVCET yukarida da belirtildigi izere sadece kursun izabesi i¢in kullanilmakta olup,
cinko kismen metal, kismen de oksit halinde yan iirlin olarak ve nispeten diisiik kurtarma
randimantyla kazanilmaktadir. Prosesin diger kursun izabesi sistemlerine gore avantajlari:

1- Cevre kirliligi minimum diizeyde olmaktadir

2- hidrometalurjik ¢inko tesislerinden alman li¢ keki artiklarindaki kursunun
kazanilmasi miimkiin olabilmektedir.

3- Ciiruf olusumu diger sistemlere gore daha azdir.
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4- Rediiksiyon icin  diisik  kaliteli kok  veya tas  kOmiiri de
kullanilabilmektedir.

5- Siilfir giderme orani ¢ok yiiksek oldugu icin iirlin olarak elde edilen kursun
bulyonunda kiikiirt oran1 ¢ok diisiik, gazlardaki SO, orani ise yiiksek olmaktadir.

6- Kursun konsantrelerindeki ¢inko da kazanilabilmektedir.

7- Kursun konsantrelerinde istenmeyen empiiriteler bliylikk oranda gazlarla
aliabilmektedir.

1.1.2.2.1.1 Kivcet Calisma Prensibi

Sistemde teknik oksijen ve kursun konsantresi izabe firinina tepeden sarj edilir.
Konsantre, olusan yiiksek sicaklikta heniiz siispansiyon halindeyken saniyenin 1/15'1 kadar
kisa bir siire icinde kavrulur ve izabe gerceklesir. Yanan kiikiirdiin ve demirin ciiruf
haline déniisiirken ¢ikardigi 1s1 otojen izabeyi miimkiin kilmaktadir. Izabe sonucu ergiyen
kursun ve ciiruf suyla sogutulan ayirma duvarindan gecerek coktiirme haznesine gelir.
Eger olusan ciirufta kazanmaya deger miktarda ¢inko var ise ¢oktiirme haznesine
indirgen reaktif (kdmiir) ilave edilir ve banyoya daldirilan elektrotlara akim verilerek,
kursun oksit kursun metaline, ciiruftaki ¢inko da kismen ¢inko buharina doniistiirtiliir.
Kursun haznede kalir, ¢inko buhar1 ise ISP sisteminde oldugu gibi kursun
plskiirtme banyolarinda tutulabilir ve distilasyonla % 99,99'luk cinko Tiretilebilir veya
cinko buhart (tercihen) kursun banyolarma alinmayip, yakilarak iyi kalitede ¢inko oksit
tiretilir. Cinko tesisleriyle entegre oldugu takdirde elde edilen ¢inko oksitten kolaylikla li¢
edilip, elektrolizle ¢inko iiretilebilmektedir. Yanma haznesi ile ¢oktliirme haznesini ayiran
ayirma duvari prosesin en Onemli unsurlarindan biri olup, yanmadaki ve ¢oktiirmedeki
degisik atmosferleri birbirinden ayirmaktadir. Yanma haznesinde olusan gazlar ¢esitli
presipitatdrlerde temizlenir ve ucucu, demir dist metaller ¢esitli ¢oktiiriiciilerle
kazanilabilir. Nihai gaz diger sistemlere gore daha fazla miktarda SO, ihtiva etmekte
olup, (% 45-85) asit tesisleri icin ideal SO, kompozisyonuna sahiptir.

Olusan ciiruftaki ¢inko, izabe igin gereken optimal degerin altinda ise ¢oktiirme
haznesine komiir ilave edilmez. Elektrotlar sadece kursunun indirgenmesi i¢in kullanilir.
KIVCET ig¢in ideal konsantre kompozisyonu % 55-60 Pb, % 6-9 Zn icermelidir. Bu
cliruftaki kursun kagagi % 3-5 seviyesinde tutulabilmektedir.

1.1.2.3 Elektrometal izabe

ST.JOE (Ingiltere) firmasinin gelistirdigi bu sistem sadece bir kac tesiste
kullanilmaktadir. Kavrulmus sinterlenmis ve kok tozu ile briketlenmis ¢inko konsantreleri
diisey firinlarda karbon elektrotlarindan elektrik akimi gegirilerek 1sitilir ve indirgenir.
Olusan ¢inko buhar1t sivi cinkodan gecirilerek oksitlenmemesi gereklidir. Yiiksek enerji
ve kok girdileri nedeniyle yayginlik kazanmamugtir.

A.B.D., Arjantin ve Japonya'da kullanilmakta olan elektrotermik izabe
yonteminde c¢inko konsantresinin % 50 Zn igermesi, Pb'nin % 1'den, Fe'nin
%9'dan az olmas1 tercih edilir. Altin ve glimiis cilirufa gegcmektedir. Diisiik
tenorlii konsantreleri isleyebilme 6zelligine sahip olan Imperial Smelting Prosesi (ISP)
ile Diinya ¢inko iiretiminin % 12'si ger¢eklestirilmektedir. Yontemin avantajlart arasinda
yikksek kurtarma randimanmi ile Zn-Pb-Cu bulk konsantrelerini isleyebilmesi, Cu"
kurtarabilmesi, Au, Ag ve Bi'nin yiiksek randimanda kurtarilmasi, Fe, Cu, F igeriginin
problem olmayisi sayilabilir.
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1.1.2.3 Elektrolitik Yontemler :

Cinko iretiminde uygulanan en yaygin prosesdir. Elektrolitik Prosesde genel
olarak uygulanan islem basamaklar su sekildedir :

a) Kavurma : ZnS hava ile kavrulur. SO? ve ZnO elde edilir. SO, asit iiretiminde
kullanilir.

b) Lic : ZnO Siilfirik asitle karigtirllarak ZnSOy4 soliisyonu elde edilir.

c) Antma :ZnSO4 Soliisyonu i¢indeki safsizliklar cesitli reaktiflerle uzaklastirilir.
Bunlarin i¢cinde ekonomik degerleri yiliksek olan metallerin ayrica tasfiye
edilmesi miimkiindiir. Aritmada her empiiriteye gore ayr1 reaktifler kullanilir.
(CuSOy , Cinko Tozu, Arsenik Trioksit gibi)

d) Elektroliz . ZnSOy4 Cozeltisi elektrik akimi altinda katotlar ilizerinde metal
halinde toplanur.

e) Eritme-Dokiim : Katot ¢inko firinlarda ergitilerek kiilge c¢inko halinde satisa
arz edilir.

Elektrolitik ¢inko yontemi {lizerinde giinimiize kadar pek c¢ok iyilestirme
ve gelistirme calismalart yapilmistir. En basarili ve verimli iiretim yOntemi olarak
benimsenmektedir. Gelistirme c¢alismalar1 ve sonuglart sdyle 6zetlenebilir :

Kavurma : Bu konuda en biiylik degisiklik akigkan yatak sistemlerinin
kavuruculara uygulanmasi olmustur. 195° Yilinda gelistirilen Dorr-Oliver ve 1960'l1
yillarda gelistirilen Lurgi tipi kavurucular akigkan yatakli sisteme ¢evrilmistir.

Dizayn ve Projelendirme : Elektroliz hiicrelerinin kaskad sistem yerine tek diizey
sistemine indirgenerek, sirkiilasyonun pompalarla saglanmasi; elektroliz ¢ozeltisinin
hiicre icinde sogutulmasi yerine merkezi sogutma kulelerinde sogutulmasi, elle ¢inko
styirma yerine, anot-katot temizleme ve maniipilasyonu da dahil siyirmanin komple
otomatik hale getirilmesi, katot ve hiicre dlgiilerinin biiylitiilmesi bu alandaki en 6nemli ve
basarili gelismelerdir.

Lic : Eski li¢ sistemlerine gore, gliniimiizdeki li¢ sistemlerinde yiiksek asit li¢i, li¢
keklerindeki ¢inko ferritlerin li¢ edilerek geri kazanilmasi, olagan islemler sinifina
girmistir. Li¢ keklerinin islenmesinde demirin uzaklagtirilmas: ig¢in ¢esitli firmalarin
gelistirdigi Jarosite, Geothite ve Hematite prosesleri hemen her li¢ isletmesinde basariyla
uygulanmaktadir. Li¢ keklerinin islenmesiyle bu endiistride ¢inko kazanma randimani
ortalama % 11 civarinda artig gdstermistir.

Kati-Sivi Ayirimi : 1950 ve 1960'li yillarda tikner dizaynindaki geligmeler ve
yeni flokulantlarin bulunmasi, li¢ pulplariin direkt filtre edilmesindeki asir1 yiikii ortadan
kaldirmistir.

Eritme-Dokiim : Kontinii dokiim ve alagimlama sistemi, otomatik dross
alma, otomatik paletleme makinelerinin uygulanmasi Eritme-Dokiim ve Alagimlama

birimlerinde ulasabilecek en u¢ otomasyonu simgelemektedir.

Son Geligmeler: Cinko metalurjisindeki en son gelisme c¢inko siilfiir
konsantrelerinin otoklavlarda H,SO, ve O; ile basing altinda direkt li¢ edilmesidir.
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Halen Kanada'da iki kurulusta endiistriyel uygulamasi, bazi kuruluslarda da pilot
tesis capinda uygulamasi devam eden bu yontemde; konsantreden direkt ZnSO,
¢oOzeltisi ve elementer kiikiirt elde edilmekte, konsantre kavurma ve asit tesislerinin
kurulmasina gerek duyulmamaktadir. 1990'lh yillarda yeni ¢inko tesisleri kuruldugu
takdirde yayginlasacagi umulan basingli li¢ sistemindeki bazi teknolojik problemler
hizla c¢oziime Skavusturulmaktadir.

Basingli li¢ prosesinin kalbi li¢ otoklavidir. Dort kompartimanli yumusak
celikten yapilan kap kursun atese dayanikli bir tabaka ve aside dayanikli tugla ile
astarlanmistir. Ara bolmeler refrakter tuglalar ile yapilmistir. Sulu olarak sisteme
beslenen konsantre basing ve 1s1 altinda kapali sistemde li¢ edilmektedir. Sistem 145-150
santigrat derece seviyesinde, 1300 Pa. basing altinda calisirken sulu ¢amur konsantre
stirekli  beslenmekte ve ilaveten  sisteme oksijen verilmektedir. Reaksiyon
tamamlandiktan sonra disartya alinan li¢ edilmis ¢ozelti ii¢ faz gostermektedir.

1- Esas itibariyle asitli ¢inko siilfat soliisyonunda olusan sulu safha,
2- Ergimis kiikiirtten olusan ikinci satha,
3- Gang kisimlar. (Ise yaramayanlar)

Bu sistemde elde edilen iiriinden kiikiirt bir hidrosiklon ve flotasyon devresinde
kurtarilmaktadir. Sisteme giren kiikiirdiin % 95'1 bu yolla elementer kiikiirt olarak
sistemden uzaklastirilmis olmaktadir. Geriye kalan ZnSOy ¢ozeltisi ise ¢inko kazanimi
icin filtre ve bilinen aritma islemlerine tabii tutulmaktadir.

Tesis halen basarili bir sekilde ¢alismaktadir.

Ayrica, diisik tendrli ve piritli toplu (bulk) konsantreler ile konsantre
edilmesi ¢ok zor olan zengin ve piritli ¢inko konsantrelerinin islenmesindeki problemler
Research and Productivity, Council-(RPC) tarafindan gelistirilen kavurma sistemiyle
Onlenebilmektedir. Bu kavurma sisteminde firin 6zel olarak sogutulmakta ve kavurma
600-650 santigrat derecede gergeklestirilmektedir. Bu sicaklikta demir, asitte ¢oziinmeyen
Hematite doniismekte, ZnS ise en ideal bilesik olan ZnSO4'e ¢evrilmektedir. Prosesin
gelistirilmesi i¢in 10 T/giin'liik bir pilot tesiste ¢alismalar devam etmektedir.

Ulkemizde cevherden ¢inko iireten tek kurulus olan Cinkur tesislerinde % 20-
24 7Zn tendrlii oksitli ¢inko cevherleri waelz prosesi ile zenginlestirildikten sonra
elde edilen konsantreden (% 55-65 Zn tendrlii waelz oksit) li¢ ve elektroliz metodu
ile yilkksek  kaliteli  elektrolitik  ¢inko  tretilmektedir.  Geri  doniis  orani
% 7 civarinda olan ¢inko artik ve hurdalarindan damitma usulii ile metal veya
oksit halinde ¢inko iiretilebilmektedir. ZnO artiklarindan lig-elektroliz y&ntemiyle
elektrolitik c¢inko iireten bir tesis Kimtas A.S. tarafindan gerceklestirilmistir.75 Ton/ay
elektrolitik kiilge ¢inko tiretim kapasiteli bu isletme destile ¢inko ve ¢inko oksit {liretimi
de yapmaktadir. Ayrica, 10 kurulug sicak galvaniz artiklarindan destilasyon yoluyla 3.000
Ton/yl kiilge ¢inko iiretim kapasitesine sahiptir.

Ulkemizde ham cevherden waelz, lic ve elektroliz metodu ile c¢inko
metalini iireten tek kurulus Cinkur A.S. dir. Diinyada karbonatli cevher rezervleri azdir.
Bu nedenle bu tip cevherlerin tiretilmesi i¢in kullanilan Waelz prosesi AT {ilkelerinde 4
tesiste hurdaya yonelik calismaktadir. Genellikle siilfiirlii ¢inko cevherlerinden metal
liretimi yapan bu iilkeler isletmelerinde diger cevher zenginlestirme yontemleri

72 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

uygulamaktadir. Konsantreden sonra metal iiretimine geciste lilkemizde kullanilan lig-
elektroliz prosesi AT f{ilkelerinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. iiretilen ¢inkonun
kalitesinin ¢ok yiiksek (Elektrolitik Zn) olmasma ve AT iilkeleri ile iilkemiz
arasinda kalite  yonlinden bir sorun bulunmamasina ragmen iiretim girdilerinin
maliyetleri arasindaki ~ farktan dolayr pazar rekabetinde c¢ofgu zaman Cinkur
zorlanmaktadir.

Diinya c¢inko metal iiretiminin yaklasitk % 99'u siilfiirli tip cevherlerden
saglanmaktadir. Bu cevherler icin kullanilan teknolojiler yiiksek randimanli olup, isletme
maliyeti digiiktiir. Ayrica bu iilkelerde kullanilan enerji girdisi degeri 2-4 cent/kWh
seviyelerindedir. Bu nedenle ayni enerjiyi 8 cent/Kwh degerle kullanan Cinkur'un AT
iilkeleri ile ¢inko metal iiretiminde rekabet imkani zayiftir.

1.1.3 Uretim Standartlan
Cinko Standartlar :

Gelismis iilkeler genellikle kendi {iretim teknolojilerine wuygun ¢inko
standartlarini  benimsemektedir. Gelismekte olan iilkeler ise ticari iliskilerinin
en yogun oldugu iilkelerin standartlarin1 adapte etmektedir. Cinko, konusunda belli basl
standartlar; Fransa ANFOR, Ingiltere BS, Almanya DIN, Amerika ASTM ve Tiirkiye
TSE Standartlar1 asagidaki Tablolarda

gosterilmektedir:

Tablo 1.1 : ANFOR NF-A-55-101 (Fransa)

Empiiriteler (Maks. %)

Cinko Min. Zn Pb Cd Fe Sn Cu
Cinsi %

Birincil Cinko
Z 9 Ekstra 99,995 0,003 | 0,003 0,002 0,001 0,001
saf
Z 8 saf 99,950 0,020 | 0,020 0,010 0,001 0,002
Z 7 orta 99,500 0,500 | 0,150 0,020 0,002 0,002
76 98,500 1,250 | 0,250 0,050 0,020 0,010
75 98,000 1,600 0,080

ikincil Cinko
276 98,750 1,250 | 0,100 0,080 0,050 0,020
275 98,500 1,500 | 0,100 0,100 0,100 0,040
274 97,750 1,750 | 0,100 0,120 0,500 0,100

(1) As, Al, Ni, Co, Ag, In, Ge, Bi vb. elementler genel olarak ¢ok az miktarlarda bulunurlar ve
siparig sirasinda maks. miktarlar1 i¢in anlagma yapilir.
(2) Haddelenmis ¢inko i¢in belirlenen spesifikasyona gére Sn maks. % 0,003" diir.

73 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani

Tablo 1.2: DIN 1706 (Almanya)

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Empiiriteler (Maks. %)
Sembol Referans | Pb Cd Pb+Cd | Fe Cu Maks.
No : Topl %

7Zn 99,995 | 2.2045 0,003 | 0,003 0,004 0,002 0,001 | 0,0050
Zn 99,99 | 2.2040 0,005 | 0,003 0,006 0,003 0,002 | 0,0100
7Zn 99,95 |2.2035 0,03 0,02 0,03 0,02 0,002 | 0,0500
Zn 99,50 | 2.2095 0,45 0,15 - 0,05 - 0,50
Zn 98,50 | 2.2085 1,4 0,20 - 0,05 - 1,50
/n 97,50 | 2.2075 2,4 0,30 - 0,08 - 2,50
Tablo 1.3 : BS 3436 (ingiltere)

Empiiriteler (Maks. %) Cu+Cd+Sn+Fe
Sembol Min Zn % | Pb Fe Cd Sn Cu In
Zn 1 99,99 0,003 | - 0,003 0,001 0,001 | 0,0005
Zn 2 99,95 0,03 0,01 0,02 0,001 0,002 | -**
Zn 3 99,50 0,35 0,03 0,15*** 1 0,001 0,002 | -
Zn 4 98,50 1,35 0,04 0,15 0,02 - -

(*) Galvaniz i¢in kullanilacaksa bakir anlagsmayla belirlenir.

(**) Hadde icin kullanilacaksa indiyum anlagmayla belirlenir.
(***) ZnO yapiminda kullanilacaksa Cd Maks. % 0,05 olmalidir.

Tablo 1.4 : ASTM B6 (A.B.D.)

Empiiriteler (Maks. %)
Isim Min.Zn % | Pb Cd Fe
Ozel Yiiksek Derece 99,990 0,003 | 0,003 0,003
Yiksek **Derece 99,900 0,03 0,02 0,02
Prime Western™** 98,000 1,4 0,20 0,020

* Hadde c¢inko veya piring yapiminda kullanilacaksa Al % 0,005 Maks. olmalidir.
** Ozel yiiksek derecede kalay % 0,002 Maks. olmalidir.
** Prime Western'de Al % Maks. olmalidir.

Tablo 1.5 : TS 951 (Tiirkiye)

Empiiriteler (Maks. %)

Sembol Sn Pb Cd Pb+Cd | Fe Cu Topl %
Zn 99,995 | 0,001 0,003 | 0,003 0,004 0,002 0,001 | 0,0050
7Zn 99,990 | 0,003 0,003 | 0,003 0,006 0,006 0,002 | 0,0100
Zn 99,950 | 0,001 0,03 0,02 - 0,02 0,002 | 0,0500
Zn 99,500 | 0,005 0,45 0,15 - 0,03 - 0,50

Zn 98,500 | - 1,4 0,20 - 0,05 - 1,50

Zn 98,000 | - 1,8 - - 0,08 - 2,00
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1.1.4 Cinkonun Kullanim Alanlar

Asagida belirtilen alanlarda kullanilan ¢inko metali, teknolojik gelismeler
paralelinde, giderek daha genis bir kullanim alan1 bulmaktadir.

1 Kiilge Cinko :
a) Dokiim

- Anot

* Kazan, gemi ve yeralti malzemelerinin korunmasinda,
* Elektro kaplamada,

* Yas pil,

- Pres dokiim

- Stirekli kalip dokiim

- Kum doékiim

* Dokiim kalibi

- Sulu dokiim

b) Kaplama

- Elektro kaplama,

- Galvanizleme

- Metal piiskiirtme

- Cinko emdirme,

- Cinko tozu ve ¢inkolu boyalar,

2 Haddelenmis Cinko (Levha, Plaka, Serit, Folyo) :

- Anot

* Kazan, gemi ve yeralti malzemelerinin korunmasinda,

* Pil kapsiilii

- Cekme, pres ve diger metalurjik sekillendirme ile yapilan parcalar,
- Folyo,

- Iskelet, kalip, baglayict,

- Levha isleri,

- Litograf ve baski malzemeleri,

- Kavanoz kapaklari,

- Miizik aleti borulari,

- Cat1 malzemesi,

* Yagmur olugu, yagmur borusu, sundurma ve ¢esitli mimari malzeme,
- Cesitli formda cat1 ve dam Ortii malzemesi,

- Ozel ¢ivi, conta ve rondela,

- Marka kalib1, isim, adres plakasi, etiket,

- Teras doseme levhast,

- Dayanikli tiiketim malzeme pargalari.

3 Diger Kullanim Alanlar :

Kursun rafinerilerinde parkes prosesinde,

Cinko, kadmiyum ve ¢esitli metalurjik islemlerde metal aritma ve ¢oktiirme
islemlerinde,

Toz, graniil ve diger sekillerde kimyasal islemlerde indirgeyici olarak,
Arastirma ve laboratuar ¢aligmalarinda 6zel alasimlar halinde,
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- % 2 Na alasimi demir digi metal rafinasyonunda oksitlenmeyi Onleyici ve
tane boyutu diizeltici olarak,
- Cesitli ¢inko bilesiklerinin ve bazi kimyevi maddelerin imalinde,

Uretilen ¢inko metalinin ara iiriin olarak tiiketildigi baslica bes saha vardir :

1- Galvanizleme,

2- Pres dokiim alasimlari,

3- Piring, bronz ve diger alagimlar,

4- Cinko oksit,

5- Haddelenmis ¢inko tirlinleri tiretiminde.

Galvanizleme ¢inkonun miktar olarak en ¢ok tiiketildigi sanayii koludur. Cinkonun
ikinci onemli tiikketim alani ise pres dokiim alasimlari imalidir. Diger kullanim yerlerinde
tiiketilen miktarlar bu iki alana gore oldukca azdir.

Cinko galvanizleme 0Ozellikle demir ¢elik {iriinlerinin korozyona karst korunmasi
i¢in ¢ok genis bir uygulama alan1 bulmaktadir. Ornek olarak, su tanki, koprii ayaklari,
balik¢1 botlari, kova, teneke her tiirlii kap, madeni esyalar, boru baglantilari, g¢elik
pencereler, civata, somun ve diger baglanti malzemeleri, tel halat sayilabilir. Pres dokiim
alagimlari, otomotiv sanayii, ev esyalari, dayanikli tiikketim mallari, mutfak egyalari,
madeni esya sanayi, tekstil, ayakkabi, paketleme makinalari, Ogiitiiciiler, el ve tarti
aletleri, ¢ocuk oyuncaklar1 ve ¢ok degisik ticari makinalarin pargalarinin yapiminda
kullanilmaktadir.

Haddelenmis ¢inko, levha, sac, serit ve tel iriinleri, ¢ati kaplama, korozyon
levhalar1 ve matbaacilikta kullanilmaktadir. Lastik sanayii, boya sanayii, seramik ve
tekstil sanayii ¢inko oksit tiiketen belli basli sanayii dallaridir.

Cinkonun ¢ok genis kullanom alani bulmasi ¢esitli malzemelerin, 6zellikle
aliminyum ve plastigin bir ¢ok alanda ¢inko ile rekabetine yol agmistir. Otomotiv
sanayiinde ¢inko bazli alagimlarin yerini biiyiik Olc¢lide plastik ve aliiminyum almistir.
Galvaniz eski 0nemini korumaya devam etmektedir. Bir ara Galvalume veya Zincalume
adi verilen % 55 Al igeren Zn-Al alagimlar1  Galvanizleme i¢in kullanilmaya
calisilmigsa da tam sonug¢ alinamamistir. Seramik, plastik, aliiminyum ve kadmiyum
kaplamalar sinirlida olsa ¢inkonun yerini almaktadir.

Pres dokiim alagimlarinda genel egilim ¢inkosu az daha hafif alagimlar
bulunmasi yoniindedir. Bu konuda da aliiminyum ve magnezyum On planda
diistiniilmektedir. Sert, 1stya mukavim ve dayanikli plastikler baz1 yerlerde pres dokiim
alagimlarimin yerini alabilmektedir. Cinkonun kimyasal reaktif olarak kullanildig:
sahalarda dahi aliiminyum ve magnezyum 6nemli rakip haline gelmistir. Boya ve seramik
endiistrisinde de titan ve zirkon ¢inkonun kismen yerini almaktadir.

Cinko kullanimi esas olarak dayanikli tiiketim malzemeleri otomotiv ve ingaat
sektoriiyle ilgilidir. Ekonomik bunalimlar gelismis ve gelismekte olan tilkelerde oncelikle
bu sektorleri etkilemektedir. Bu nedenle ¢inko uluslararasi veya ulusal ekonomik
sorunlardan en c¢ok etkilenen metal olarak kabul edilmektedir.
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Uluslararas1 Cinko-Kursun Arastirma Kurumu (ILZRO) Cinko ve Kursun
kullanim alanlarin1 gelistirmek icin siirekli arastirma yapmaktadir. Otomotiv sasilerinin
korozyona karst komple galvanizlenmesi, yeni ¢inkolu konpozit malzemelerinin
bulunmasi bu kurulusun ¢inko tiiketimini gelistirme konusundaki ¢caligmalarinin bir {irtinti
olmustur. Ayn1 kurulusca gelistirilen Galfam ve Galvalume adli iki ana alagim piyasaya
sunulmustur. A.B.D. ve Japonya'da yapilan deneyler bu iki alasimin g¢elikten bes kat
daha korozyona dayanikli oldugunu tespit etmislerdir.

Tablo 1.6 : Kullanim Alanlar Itibariyle Cinko Metal Tiiketimi

Tiketim Payi1(%)

Tiiketim Alam Diinya Tiirkiye
Galvaniz Sanayii 46,0 52,0
Alasim Sanayii 15,0 9,0
Piring, Bronz 20,0 10,0
Yar triinler 7,0 29,0
Cinko Oksit (Kimyasal Maddeler) 8,0 -
Digerleri 4,0 -
Toplam 100,0 100,0

Kaynak : ILZGS - 1997 / O.1.K.
Cinko Metalurjisinde Yan iiriinler :

Siilfirli  cevherlerle c¢alisildigi takdirde stilfiirik asit en O6nemli yan {iriin
olmaktadir. Ikinci 6nemli yan iiriin kadmiyumdur. Kadmiyum hemen hemen biitiin ¢inko
cevherlerinde bulunmakta ve pek cok tesiste de metal olarak iiretilmektedir. Glimiis
genel olarak siilfiirlii kursun mineralleriyle beraber bulunmaktadir. Bu nedenle yalniz
stlfirlii ¢inko isleyen tesislerde glimiis ve altin {retimi gorilmektedir. Siilfiirli
cinkocevherlerinde bulunan indiyum, galyum, civa, germanyum, kobalt, nikel, bakir,
arsenik ve antimuan da yan lriinler olarak bazi tesislerde iiretilmektedir. Ancak, bu
maddelerden civa, kobalt, nikel, arsenik ve antimuan genellikle c¢inko {iretiminde
problem yaratan, kobalt ve nikel oksit haricinde de satis imkanlar1 yaygin ve kolay
olmayan, safsizliklar olarak kabul edilmektedir.

1.1.4. Cevre ile Tlgili Sorunlar
1.1.4.1 Cinko iiretiminin Cevreye olan Etkileri

Cinko madenleri ve metal isletmeleri= ¢inko ve piring kaplama
sanayii—galvanizleme endiistrisi, asidik maden drenajlar, viskoz reyon fabrika atik
sularinda istenmeyen Olgiide ¢inko (ID)kirliligine rastlanmaktadir. Metal temizleme atik
sularinda 10-10° mg/lt., metal isleme atik sularinda 8-400 mg/lt, reyon atik sularinda
20-12° mg/lt. arasinda ¢inko kirliligine rastlanir. ¢inko iyonunun sagliga ¢ok zararli bir
etkisi belirlenmis degildir. Ancak, fazlalig1 suda bulanikliga neden olur ve suya metal tadi
verir.

Alinmasi Gereken Tedbirler :
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- uretimde her bir iinitede olusacak atiklarin miktarlarin1 azaltacak gerekli teknik
Onlemleri almak,

- dretim sonucunda olugan atiklarin ¢evreye olumsuz etki yapmamasi i¢in gerekli
teknik onlemleri almak,

- lretim sonucunda olusan atiklarin ¢evreye verilmesi sonucunda dogal yapida ve
ekolojik dengede bozulma oldugu takdirde gerekli iyilestirme c¢alismalarini
yapmak,

- Fabrikanin istenilen verimde calisabilmesi i¢in gerekli olan isletme ve bakimi
yapmak,

- Atik depolama, kirlilik kontrolii, verimli kaynak kullanimi igin Sgerekli olan
arasgtirma, 6l¢lim ve yatirimlar1 yapmak.

1.2 DUNYADA DURUM

1.2.1 Uretim

Tablo 1.7 :Diinya Cinko Cevher Uretimi (Bin Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(**)

Finlandiya 11,2 25,7 30,8 30,7 11,5
Yunanistan 14,5 7,2 17,8 29,1 8,1
Irlanda 184,1 163,5 194,8 181,0 85,6
Italya 22,9 11,1 8,5 2.5 -
Ispanya 172,2 140,1 171,8 128,1 44,5
Isvec 168,0 160,1 155.,4 164,7 75,9
Yugoslavya 14,7 15,1 12,8 17,6 9,6
Makedonya 16,8 15,0 15,8 14,1 4,5
Norveg 11,0 9,0 4,5 - -
AVRUPA TOPL. 615,4 546,8 612,2 567,8 239,7
Cezayir 3,5 3,0 3,4 3,2 1,9
Fas 79,9 79,7 89,3 1123 57,9
Namibya 30,2 344 36,4 39,8 15,4
Gliney Afrika 62,5 76,4 72,1 69,6 28,5
Tunus 80,6 30,1 5,1 31,4 17,6
Zaire 0,8 1,2 1,2 1,2 0,5
AFRIKA TOPL. 257.,5 224,8 207,5 257,5 121,8
Hindistan 154,5 154,0 136,9 190,3 81,3
Iran 145,1 76,3 76,5 76,5 31,9
Japonya 95,3 79,7 71,6 67,7 26,4
Myanmar 0,7 0,6 0,5 0,5 0,1
Giiney Kore 7.8 8,3 9.0 10,5 4.4
Tayland 66,0 18,7 8,9 19,6 8,1
Tiirkiye 33,1 70,0 70,1 65,8 28,3
ASYA TOPLAMI 502,5 407,6 373,5 430,9 180,5
Kanada 1121,2 1235,3 1076.,4 1064,5 426,3
USA 632 600,0 588.8 701,6 307,1
Arjantin 32,1 31,1 33,4 35,6 15,6
Bolivya 146,1 145,1 154,5 152,1 34,8
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Tablo 1.7 :Diinya Cinko Cevher Uretimi (Devam) (Bin Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(**)
Brezilya 167,3 128.,0 152,6 1523 63,1
Sili 34,5 35,6 34,4 16,2 12,4
Honduras 27,1 37,0 39,5 36,6 33,9
Meksika 3469 348,2 366,7 3849 153,8
Peru 688.,4 760,6 865,3 863,5 370,3
AMERIKA TOPL. 3.195,6 3.320,9 3.311,6/ 3.407,3 1.417,3
AVUSTRALYA 937,0 1.071,0 961,8 1.005,0 452,8
Bulgaristan 30,0 28.0 28,0 19,0 11,6
Cek Cumhuriyeti 2,3 2,3 2.4 2.4 1,0
Polonya 157,0 159,0 158,0 156,0 63,3
Romanya 36,7 30,9 29,4 25,6 9,9
Giircistan 2,0 2,0 2,4 2,4 1,0
Kazakistan 148,1 158,1 224,1 2243 135,1
Rusya 147,0 126,0 126,1 142,8 59,5
Ozbekistan 31,0 31,0 31,2 31,2 13,0
Cin 1.010,7 1.121,4 1.209,9 1.209,8 525,1
Kuzey Kore 90,0 80,0 60,0 48,0 20,0
Vietnam 11,9 16,0 16,0 19,0 6,6
Toplam 1.666,7 1.754,7 1.887.,5 1.880,5 846,1
TOPLAM DUNYA 7.174,7 7.325,8 7.354,1 7.549,0 3.258,2
* Cinko olarak verilmistir
** Ocak-Mayis
Tablo 1.8 :Diinya Slab (Kiil¢e) Cinko Uretimi (Bin Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(**)
Avusturya - - - - -
Belgika 211,1 207.4 213,6 205,0 95,6
Finlandiya 176,6 176,3 1753 199.,0 90,4
Fransa 290,0 3243 317,2 329,0 139,3
Almanya 322.5 327,0 317,7 3340 139,0
Italya 259.6 269.,0 268,0 231,6 54,1
Makedonya 40,6 54,0 43,5 60,5 29,5
Hollanda 206,3 207.,4 208,8 218,7 92,2
Norveg 129,5 1349 137.4 128.1 54,3
Portekiz 4,0 3,6 3,6 3,6 2,5
Ispanya 346,1 360.,8 362,2 3583 155,0
Ingiltere 106,0 96,9 107,7 99,6 41,5
Eski Yugoslavya 7,1 30,0 29,6 10,5 -
AVRUPA TOPL. 2.099.4 2.191,6 2.184,6 2.177,9 893.4
Cezayir 27,2 29,3 29,3 29,3 12,1
Giiney Afrika 98.8 101,1 108,5 150,5 75,6
Zaire 0,6 - - - -
AFRIKA TOPL. 126,6 1304 137,8 179,8 87,7
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Tablo 1.8 :Diinya Slab (Kiil¢e) Cinko Uretimi (Devam) (Bin Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(**)
Hindistan 146,5 149,0 157,2 171,8 71,7
Japonya 663,6 599,1 603,1 607,9 268,9
Giiney Kore 279,3 286,6 335,4 390,1 170,2
Tayland 56,2 75,0 84,1 99,9 41,6
Tiirkiye 19,6 23,7 38,6 35,8 13,9
ASYA TOPLAMI 1165,2 11334 1218,4 1305,5 566,3
Kanada 720,3 715,6 703,8 743,2 325,2
USA 362,8 365,2 367,0 381,1 150,6
Arjantin 35,8 36,4 38,7 38,7 13,9
Brezilya 194,0 177,5 185,7 177,1 76,7
Meksika 222.6 2230 222.8 222.8 92,9
Peru 158,9 173,1 166,1 174,7 73,0
AMERIKA TOPL. 16944 1690,8 1684,1 1737,6 732,3
AVUSTRALYA 316,1 326,0 307,3 300,4 123,9
Bulgaristan 79,7 79,8 80,0 80,0 33,4
Polonya 165,7 165,5 172,6 176,0 72,5
Romanya 29,3 27,8 30,0 294 15,0
S.S.C.F - - - - -
Kazakistan 147,7 170,4 181,1 241,6 100,6
Rusya 167,0 175,0 189,9 196,4 81,9
Ukrayna 14,0 14,4 14,4 15,0 6,4
Ozbekistan 40 39,6 39,6 39,6 29,7
Cin 1076,7 1184,8 1434 .4 1486,3 577,6
Kuzey Kore 100 90 90 90 37,5
Toplam 1.820,1 1.947,3 2.232,0 2.354,3 954,6
DUNYA URETIMI 7.221,8] 7.419,5| 7.764,2| 8.055,5| 3.358,2

** Ocak-Mayis

1.2.2 Komsu iilkelerde Durum :

fran:
[ran &nemli ¢inko yataklarina sahip olmasma ragmen, metal iiretim tesisi yoktur.
20.000 Ton/Y1l olan talebini ithalatla karsilamaktadir.

Yunanistan :
Metal {iretim tesisi yoktur. 15.000 Ton/Y1l olan talebini ithalatla karsilamaktadir.
Bulgaristan :

90.000 Ton ¢inko izabesine sahiptir. 80-90.000 Ton/Yil seviyesinde iiretimi
vardir. Son yillarda 50.000 Ton/Y1l seviyesine dismiistiir. Ayn1 sekilde 50.000 Ton/Y1l
olan tiikketimi de 20.000 Ton/Y1l'a diigsmiistiir.

Ulkemizden gegici ihrag yoluyla degerlendirilen siilfiirlii konsantrelerin

izabesinde Bulgaristan'in pay1, uyguladigi diisiik izabe gideri nedeniyle 6nemli paya
sahiptir
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hakkinda detay bilgi verilmemistir.

degildir. Cinkur 1999 yil1 i¢inde iiretimine ara vermistir.

Suriye - Irak :

Metal iiretim tesisleri yoktur. Tiiketimleri ¢cok azdir.

Tiirk Cumhuriyetleri :

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Tirk Devletleri arasinda Kazakistan gerek hammadde, gerekse 430.000
Ton/Y1l olan ¢inko izabe tesisi kapasitesi ile dnemli rol oynamaktadir.
Rusya'nin 900.000 Ton/Yil olan iretiminin % 50'nin Kazakistan tarafindan
gerceklestirildigi tahmin edilmektedir.

Ozbekistan :

80.000 Ton/Y1l kapasiteli izabe tesisi mevcut olmakla birlikte, tiretimi

1.3 TURKIYEDE DURUM

1.3.1 Sektordeki Kuruluslar

Ulkemizin ¢inko metal ve alasimlari iireten en biiyiik kurulusu Cinkur A.S.'dir.
Oksitli cevherlere dayali liretim yapan Cinkur'un kurulu kapasitesi 33.650 Ton/y1l'dir.

Cinkur'un disinda hurdalardan ikincil iiretim yapan kiigiik kapasiteli isletmeler
mevcuttur. Bu isletmeler ¢inko piyasasina gore agilip kapandigindan saglikli bilgi mevcut

Ayrica halen yurt iginde siilfiirlii cevherleri

izabe edecek tesisin yoklugu

nedeniyle iiretilen konsantre ve ayiklanmis cevherler kesin veya gecici ihrag¢ yoluyla
degerlendirilmektedir. Bu yolla 9.000 Ton/Y1l mertebesinde metal ¢inko getirilmektedir.

1.3.2 Ticaret Durumu

1.3.2.1 ithalat

Tablo 1.9 : Cinko Metal ve Alasimlar: ithalati

(Miktar:Ton, Deger: Dolar)

1996 1997 1998
GTIiP No Miktar | Deger |Miktar| Deger | Miktar| Deger

790.111.001.011|islenm. Elektrolitik Kiilce 12.670| 13.555.201| 7.616] 10.266.121 1.339] 1.625.903
790.111.001.012|islenm. Elektrolitik Olmayan 2.050[ 2.058.816| 2.373| 2.977.491 319 338.425
790.111.009.000|Dig. Islenm. Alasimsiz Cinko 40 119.104 631 857.754 10 17.568
790.112.301.000|Kiil¢e Cinko %98,5 1.230] 1.319.714 999| 1.463.749 45 54.939
790.112.309.000|Dig. Islenm. Alasimsiz Cinko 688 4471 1 2.690 784
790.700.000.000|Cinkodan Diger Egya 274 146.762 55 436.382 88 424.291

Toplam 16.021| 17.204.068| 11.677| 16.004.187| 1.802| 2.461.910

81

http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf




Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Tablo 1.10: Cinko Metal ve Alasimlari ithalati

(Miktar:Ton, Deger: Dolar)

1996 1997 1998
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
Almanya 154.047| 245.325| 138.869| 221.366 33.656| 167.019
A.B.D. 15.764 38.249 1.138 22.124 16.673 33.314
Avusturya 0 0 0 0 1.369 5.868
Belcika-Luksemburg 918.820, 828.010{ 430.763| 726.254] 262.137| 442.117
Bulgaristan 1.853.188| 1.949.805| 128.470| 135.741] 965.370| 1.073.302
Cin Halk Cumbhuriyeti 75 1.155 7.730 37.703 27.456| 117.843
Filipinler 0 0 0 0 250 944
Fransa 2.367 12.231 2.438 6.114 20.220 20.238
G.Afrika . 0 0 10.000 22.172 740 1.193
Giiney Kore 13 1.090 0 0 49 635
Hindistan 0 0 279 1.135 0 0
Hollanda 60.020 60.282 45 361 1.385 3.979
Hong Kong 0 0 6.951 43.749 0 0
Ingiltere 153.057| 192.789 4.680 84.164 1.433 26.208
Ispanya 26 2.291 0 0 0 0
Israil 40.000 40.000 0 0 0 0
Ist.Deri Ser.Bolge 0 0 0 0 2.900 6.612
Isveg 0 0 2 10 0 0
Isvigre 20 18 0 0 9 187
Italya 7.010.280] 7.803.916| 5.417.602| 7.352.712 34.802 67.119
Japonya 62 368 1.011 1.364 259 1.657
Kanada 16 251 5923 116.271 120 2.610
Kazakistan 249.907| 258.356 0 0 0 0
Kuzey Kibris T.C. 0 0 0 0 437 633
Makedonya 143.314| 149.354] 202.723| 278.440| 215.441] 222904
Norveg 7.490 13.401 2.024 12.100 13.806 38.704
Romanya 0 0| 580.159] 821.486 0 0
Rusya Federasyonu 2.024.851] 2.159.583| 3.023.212| 3.943.832 0 0
Slovenya 296.608| 296.509 2.730 3.595 0 0
Tayvan 0 0 1.154 7.420 2.934 23.138
Ukrayna 0 0 647.301] 875474 0 0
Yugoslavya 2.274.230] 2.342.909| 1.060.132| 1.284.273| 200.900| 205.686
Yunanistan 817.189| 808.176 2.016 6.327 0 0
Toplam 16.021.344(17.204.068 11.677.352/16.004.187 1.802.346/ 2.461.910

1.3.2.2 ihracat

Ulkemizin ¢inko ve alagimlari ihracati yok denecek kadar azdir. Thracat miktarlari
asagidaki Tabloda verilmistir.
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Tablo 1.11 : Cinko ve Alasimlar1 Thracati

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

(Miktar:Ton, Deger: Dolar)

1996 1997 1998
Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
790.111.001.011|Islenm. Elektrolitik Kiilge 2| 2314 335] 435.815| 1.742|1.866.373
790.111.001.012|islenm. Elektrolitik Olmayan 0 0 0 0 0 0
790.111.009.000|Dig. Islenm. Alasimsiz Cinko 9] 26.366 17| 56.026 1 4.438
790.112.301.000|Kiil¢e Cinko %98,5 0 0 0 0 0 0
790.112.309.000|Dig. islenm. Alasimsiz Cinko 0 0 1| 5413 2 4.600
790.700.000.000|Cinkodan Diger Esya 47] 94.232 35| 79.436 71| 168.991
Toplam 59| 122.912 388| 576.690| 1.815]2.044.402

Tablo 1.12 : Cinko Thracat

(Miktar:Ton, Deger: x000 Dolar)

1996 1997 1998
Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
Almanya 2.078 8.795 2.239 8.062 6.481| 25.453
A.B.D 13.650| 17.062 9.580| 14.369 2.244 8.482
Arnavutluk 0 0 0 0 450 1.764
Avusturya 0 0 1 7 0 0
Azerbaycan 7.7101 20.430 2.963 9.809 2.854 9.242
Bulgaristan 1.200 7.140 0 0 0 0
Cezayir 625 2.028 0 0 0 0
Ege Serbest Bolge 0 0 0 0 483 805
Fas 0 0 0 0 8 37
Fransa 0 0 0 0 884 3.667
Gilircistan 0 0 907 2.094 89 188
Ingiltere 0 0 21 48 5.036| 10.325
Ispanya 0 0 0 0 3.137 8.933
Israil 3.030 5.914| 203.899| 238.400| 580.000| 611.028
Ist. Deri Ser. Bolge 168 340 0 0 0 0
Isvigre 0 0 0 0| 1.575| 10.652
Italya 14.087| 46.520| 27.730| 46.574| 21.030| 23.715
Kazakistan 0 0 782 3.476| 15.713] 22.508
Kenya 0 0 0 0| 300.000| 333.600
Kesinlesmemis Ulke. 0 0 0 0 1.047 6.233
Kuzey Kibris T.C. 563 1.211 19 67 259 404
Makedonya 0 0 760 2.984 0 0
Misir 0 0| 40.000] 52.120 0 0
Nijerya 0 0 200 420 0 0
Norveg 0 0 0 0 2.140 5.269
Ozbekistan 8.461| 11.690 2.562| 10.360 396 1.120
Portekiz 0 0 0 0] 80.000] 88.988
Romanya 0 0| 12.544| 28.950 303 604
Rusya Federasyonu 189 348 8.012| 25.406| 30.573| 61.488
Suriye 0 0 0 0] 390.000| 415.600
Suudi Arabistan 0 0 1.115 4.509 0 0
Tacikistan 0 0 0 0 215 422
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Tablo 1.12 : Cinko Ihracati (Devami)

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

(Miktar:Ton, Deger: x000 Dolar)

1996 1997 1998
Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger

Tiirkmenistan 7.145 896 0 0 145 224
Ukrayna 350 538 150 380 20 250
Urdan 0 0] 75.000] 128.655 0 0
Yunanistan 0 0 0 0| 370.702| 393.401
Toplam 59.256| 122.912] 388.484| 576.690/1.815.784(2.044.402
Kaynak : DTM

1.3.3 Fiyatlar

Yurtici  kiilce ¢inko fiyatlarinda Cinkur belirleyici  rol oynamaktadir.

Kurulus satis fiyatlarini LME fiyatlarina gore ayarlamaktadir.

Tablo 1.13 : Yurtdis1 Metal Fiyatlari : ($/Ton)

Yillar S.H.G. (Ortalamasi)
1994 1086
1995 1177
1996 1126
1997 1424
1998 1133

Kaynak : USGS.

1.4 MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Ulkemizin tek ¢inko iireticisi olan Cinkur A.S.'nin 33.600 Ton/Y1l kiilge ¢inko ve
alagimlar1 kurulu kapasitesi olmasina ragmen iiretimini, maliyet ve satis imkanlarina bagl
olarak 17-20.000 Ton seviyesinde 1999 yilina kadar siirdiirmiis ve c¢esitli nedenlerden
dolay1 6zellestirildikten birkag yil sonra iiretime ara verilmistir.

Kurulusun en biiyilik sorunu yeterli hammadde temin edememesidir. Cinkur
tesislerinde Diinyada en yaygin olan ve kabul goren elektrolitik ¢inko {iretimi
yapilmakta olup, bu proses yogun elektrik enerjisi kullanimini gerektirmektedir. Ayrica
kullanilan oksitli cevher tipi geregi cevher zenginlestirme i¢in kurulan Waelz tesisinde
yogun miktarda kok tozu ve fuel-oil girdisi mevcuttur. Son 8-10 yilda elektrik, kok tozu
ve fuel-oil fiyatlarindaki asir1 artis maliyetleri menfi yonde etkilemistir, bu durum dis
piyasa ile rekabet imkanini ortadan kaldirmistir.

1..5 POLITIKA ONERILERI
Yurti¢i ana metal {iretimi, Diinyada ve AT iilkelerinde yaygin olan ve kabul goren

elektrolitik kiilge ¢inko kalitesindedir. Cinkur tarafindan cevher zenginlestirme {initesi
olarak kullanilan Waelz prosesiyle Diinyada {iretim yapan tesislerin ¢ogu karbonath
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cevherlerin yetersizligi nedeniyle kapanmistir. Son yillarda (Basta AB iilkelerindeki
dort tesis olmak tizere Waelz tesislerinde elektrik ark ocaklarindan ¢ikan ¢inko ihtiva
eden filtre tozlarinin zenginlestirilmesi yaygin olarak kullanilmaktadir. Waelz prosesi
karbonatli cevherin zenginlestirilmesi i¢in gelistirilen en son proses olmakla birlikte gerek
randiman gerekse iiretim girdileri nedeniyle, siilfiirlii cevherleri igleyen tesislere nazaran
pahal1 olmaktadir.

Ulkemizde ¢inko metalurjisi iizerine yeterli deneyim ve bilgi birikimi vardir.
Ozellikle Waelz prosesi iizerine disariya Know-How verilmesi, komple tesis kurulmasi ve
devreye alinmasi yoniinden yeterli teknoloji ve eleman mevcuttur. Bu yodnde zengin
karbonatli cevher yataklart bulunan ve Waelz grubu tesisleri kurmak isteyen iilkelerle
igbirligi yaratilmasi ikili ekonomik iliskilerde kullanilmasi ve mevcut Cinkur tesislerinin
tekrar devreye sokulmasi i¢in gayret sarf edilmesi gerekmektedir
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KURSUN

2.1 GENEL
2.1.1 Genel Bilgiler

Kursun kullanilmakta olan en eski metallerden biridir. Canakkale o6resindeki tarihi
“Abydos” sehrinde bulunan bir figiir M.O. 300° yilma aittir. Misir'da eski Misir
medeniyetine ait kursun borular bulunmus ve kursun Ilehimlerin g¢esitli alanlarda
kullamldig1 saptanmustir. Finikeliler, Kibris, Sardunya ve Ispanya'da kursun madenleri
isletmiglerdir.

Tiirkiye'de kiilce kursun iiretimi milattan &ncesine uzanmaktadir. flk {iretim
yapilan kursun madenlerinden en iyi bilineni Balikesir'de Balya-Karaaydin madenidir.
Bir ¢ok yorede bulunan kursun yataklari tarih boyunca kursun ve giimiis iiretimi igin
igletilmistir. Kursun insan oglunun kullandig1 ilk metallerden biridir. Ergime noktasi
diisiik (327 santigrat derecede) korozyona karst dayanikli, kolayca sekillendirilebilen
yiiksek ozgil agirhgma (11,4 gr/em’) ve atom agirhigina (207.,2) sahip kursun gesitli
alagimlart meydana getirme Ozelliklerine de sahiptir. Kaynama noktast 1.750 Santigrat
derecedir. Diisiik bir ¢ekme mukavemetine (1 Ton/in?) sahip olmasi sebebiyle
gerilmenin Onemli oldugu hallerde kullanim sahasi smirlidir. Adi metaller arasinda
korozyona en dayanikli olmasi yaninda yassilasma ve tel g¢ekme 6zelligine de sahip bir
metaldir. Kursun, PbO, Pb,0; , PbO4PbO, ve Pb,O olmak iizere Su tip oksit teskil eder.
En dayaniklisi PbO' dur. Kursun cevherinden elde edilen birincil (Primer) kursun
yaninda hurda doniisiimlerinden ikincil (Sekonder) kursun da iiretilmektedir. izabeden
sonra rafine edilen rafine kursunun degisik kullanim alanlar1 oldugu gibi kursun bazli ve
katkili ¢esitli alagimlarin iretiminde de kullanilmaktadir. Kursun, sanayiinin
vazgecemedigi 5 temel metal arasinda ¢inkodan sonra 5. sirada yer alir. Piyasada ana mal
bazinda ham kursun, rafine kursun ve antimuanli kursun olarak tanimlanmaktadir.

2.1.2 Uretim Teknolojisi

Kursun cevherinden, kursun konsantresinden, kursun-¢inko toplu konsantresinden
metal kursun elde edilmesinde iki temel yontem kullanilmaktadir.

I. pirometalurjik Y ontemler,
II. hidrometalurjik Ydntemler,

Bilinen Kursun Izabe Yontemleri Sunlardir :

1- ISP (Imperial Smelting)
2- Reverber Firinlari,

3- Water Jacket Firinlari,
4- Déner Firinlar,

5- Elektro-Termik Firinlar,
6- Kaldo Proses (Boliden),
7- Kivcet,

8- Q,S.L. Lurgi Prosesi,
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9- Ausmelt - [sagmelt,
10- Flash Izabe (Outokumpu),
11- Lig Prosesi

2.1.2.1 pirometalurjik izabe Yontemleri
Pirometalurjik izabe 1s1 yoluyla madenlerin ergitilerek elde edilmesi yontemidir.

A) Water-Jacket (Su Ceketli) Firinlar : Kursun izabesi ve ham kursun tiretiminde
de kullanilan Water Jacket Firinlari, daire veya kare kesitli dik firinlardir. Madenin eridigi
kisimda hava tiiyerleri olan su sogutmali sagtan mamul ¢ift cidarli su ceketleri firinin yan
duvarlarin1 olusturdugu i¢in bu firinlara Water Jacket firinlar1 adi verilir. Bu firinlarda
cinkosu % 3'iin ve bakir1 % 0,5'in altinda olan zengin Galen ve Seriizit cevherleri ile
flotasyondan elde edilen (% 40-60 Pb ihtiva eden) konsantre direkt olarak izabe edilir.

[zabe islemi iki safhada olur.
(1) Kavurma (Sinter) safhasi.
(2) Water Jacket firininda izabe safhasi.

1- Kavurma (Sinter) Sathasi : Bu safha galenin (PBS) ihtiva ettigi % 20'nin
tizerindeki kiikiirdiin % 1'e indirilmesi ve izabe i¢in gerekli katki maddelerinin ilavesi
safhasidir. Ocaktan iiretilen cevherde % 3'ten fazla Zn ve % 0,5'ten fazla Cu varsa Water
jacket firmmlarinda izabe edilemez. Bunun icin bu tip cevherlerde bakir ve ¢inkonun
daha oOnce flotasyon tesislerinde ayrilmasi gerekir.

2- Water-Jacket izabesinde firmma sarj edilen kavrulmus sinterlerin katki
maddelerinin miktar1 su esasa gore hesaplanir. Firinda elde edilecek ciirufun akici olmasi
ve % 1'in altinda kursun ihtiva etmesi i¢in elde edilecek ciirufta % 30 SiO2, % 35 FeO, %
15 CaO bulunmalidir. Sarj hesabinda bu yiizdeler esas alinarak cevher ve koktaki SiO2,
FeO ve CaO hesap edilir ve katki maddelerinden eksik olanlar1 kavurma esnasinda
cevher veya konsantreye ilave edilir. Zengin cevher ve katki maddeleri 2-3 mm. ye
kirilarak harman edilir. Kavurma az miktarda ( % 1-3) komiir tozu ilavesi ile Dwit-
Loyd (hareketli 1zgara) veya yer tavalarinda yapilir. Kavurma 70° santigrat derece
civarinda olur ve kavurma boyunca gerekli 1s1 cevherin bilinyesindeki kiikiirdiin yanmasiyla
saglanir. Kavurma islemine kiikiirt muhtevast % 1'in altina diislinceye kadar devam
edilir.

3- Water-Jacket Firminda izabe Safhasi : Katki maddeleri ilave edilmis ve
parcalar haline gelmis sinter % 15 oraninda kok komiirii ile karistirilarak firina sarj edilir.
Izabe islemi, firmin su ceketlerindeki hava formlarindan verilen hava ile yanma
saglanarak ergime olur ve % 96,5-9, Pb iceren ham kursun elde edilir.

B) Reverber Firinda Kursun Izabesi : Bu usulle izabe igin cevher veya
konsantrenin % 50'den fazla kursun ihtiva etmesi gerekmektedir. Reverber firinimin ig
yiizeyi atese dayanikli tugla ile oriiliir. Yan deliklerden ergime bdlgesine hava verilir ve
firindaki ergime fuel-oil ile saglanir. Reverber firin ayni zamanda kavurma firini olarak
kullanilir ve firinda izabe iki safthada olur.
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I- Kavurma sathasinda kursun konsantresi firin tabanina serilir ve 600
santigrat dereceye kadar 1sitilarak hava verilir ve Galenin, PbO, PbSO4 haline gelmesi
saglanir.

2- indirgeme safhasinda hava kesilir, 1s1 800 santigrat dereceye yiikseltilir.
Meydana gelen galen PbO ve PbSO4 kavrulmamis galen ili birleserek kursun agiga ¢ikar.
Is1 tekrar 600 santigrat dereceye distiriilerek firina hava verilir ve bdylece bu islemler
kursunun indirgenmesine kadar tekrarlanir. Neticede {istte toplanan ciiruf akitilir— alt
kistimdan ham kursun alinir ve firina tekrar konsantre sarj edilir.

C) Kaldo Prosesi : Bu 1970'lerin sonlarinda ikincil kursun malzemelerini,
ana olarak tozlar1 iglemek iizere Boliden tarafindan uyarlanan Kaldo ¢elik-yapim
prosesine dayanan bir Isveg prosesidir. Bu ikincil bakirlar islemek iizere gelistirilmis ve
simdi Boliden i¢in ana kursun {ireticisi olmustur. Bunu saglamak iizere banyoda degil
firindaki su sogutmali bir ¢ubuk ile sikistirma ve iyi 1s1 transferi vermek iizere donen bir
tank kullanilir. Cok degisik prosesler i¢in metalurji endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan {stten tflemeli doner konveyorler ile esasen aynidir. Bu proses kiilce ve
buharlagsmaya uygun bir ciiruf liretmek i¢in yalnizca bu isleme birimi gerektirip kendi
uygulamalarini kiigiik isletmelerle sinirlayan bir dolum tipi prosesdir.

D) Outokumpu Flas izabesi : Bu proses bakir konsantrelerini islemek iizere
Finlandiya'da gelistirildi ve bu alanda standart teknoloji oldu. Bu proses ayrica kiikiirt
ve yakiti yakmak i¢in teknik oksijen kullanan bir flag ve siispansiyon prosesidir.
Finlandiya'daki pilot tesis ve kiilge tretilebilirligini gostermek i¢in ayr1 bir elektrik
firminda indirgenen bir ciiruf iiretmek {izere kursun konsantresi ve artiklari ile
calistirilmistir. Bu prosesi biraz daha gelistirmek i¢in son zamanlarda ¢ok az is yapilmistir,
ama donanimlar zaten bir ¢ok sayidaki bakir isletmelerinden daha gelismistir.

E) Kivcet Prosesi : Kivcet prosesi bakir liretmek lizere flag yada silispansiyon
tipi izabe olarak gelistirilen bir Sovyet teknolojisidir ve sonradan teknik oksijen
kullanarak siilfiirli konsantrelerden kursun iiretmek iizere uyarlanmistir. Basit bir
elektrik firin1 olusan kursun oksitlerin indirgemesini tamamlayip sisteme biraz 1sil
denge saglamaktadir. Bu proses 1989'larin baslarindan beri bir ¢ok iiretici tarafindan
arastirilmasina ragmen, tek tesis ¢inko tesisinden bir kisim artikla kursun konsantreleri
kullanarak Italya'da kuruldu. Bu siirekli bir prosesdir ve yiiksek bir SO* gaz igerigi olan
diisiik cikis gazi hacmi avantaji vardir. Bir dezavantaji, buharlastirma ic¢in diigiik bir
cinko ciirufu birakarak elektrik firinindaki bir kisim ¢inkoyu buharlagtirmaktadir.

F) Ausmelt Prosesi : Ausmelt Prosesi, su sogutmasi olmaksizin ergime yiizeyi
Otesine proses gazlarinin enjeksiyonuna izin veren SIROSMELT cubuk teknolojisini
kullanarak Avustralya'da gelistirildi. Bu banyonun yogun bi¢imde karigtirilmasini ve
kullanilan yakitlarin tamamiyla yanmasini saglar. Firinlar sikidir, dondiirme gerektirmez
ve oksijen gerekli degildir. Bunlar yanma tamamlandigindan ve artik 1s1 kazanimi
miimkiin oldugundan pahali olmayan yakit kullanmaktadirlar. Bu ¢ubugun degiskenligi
izabe, indirgeme yada siirekli bir isletme olmasina ragmen— oluklarla birbirine baglh
tic firin besleme malzemelerinin metalurjik ihtiyaclarini karsilamak icin gerekecektir.

2.1.2.2 Hidrometalurjik Yontemler
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Madenlerin bir ¢ozelti ile karistirilarak (Leaching) biinyesinde yabancit maddelerin
onemli bir kisminin tasfiyesi ile daha yiiksek tendrlii konsantre iiretimi hidrometalurjik
yontemlerin esasini olusturur.

A) Klorlu Bilesiklerle Tasfiye : PbS halinde olan cevher dnce 400-500 santigrat
derecede kavrulur ve PbSO, haline getirilir. Daha sonra kavurmaya devam edilir, toz
katilarak veya kavrulmus maden KCI veya FeCls ile muamele edilerek kursun kloriir
(PbCls) elde edilir. Suda ayrilmis olan kursun kloriir hurda demirle muameleye tabi
tutularak kursun ¢oktiiriiliir. Bu sekilde elde edilen kursun camuru pirometalurjik izabe
metotlarindan biri ile izabe edilerek kiilge kursun elde edilir.

B) Siilfiirik Asitle Lic Metodu : Kursun cevheri siilfiirik asitle karistirilirken
yabanci maddeler erir ve ¢oken kisimda kursun kismen PbSO” ve kismen PbS olarak kalir.
Bu sekilde elde edilen c¢okelek (Konsantre) pirometalurjik metotlardan biri ile izabe
edilerek kiilge kursun elde edilir.

Ham Kursun Rafinasyonu :

a) Zararli Metallerin Ayrilmasi :

Pirometalurjik metotlarla iiretilen ham kursun briilorle 1sitilan bir potada ergimis
halde iken donen bir karistiric1 ile karistirilarak rafine edilir. Ergimis haldeki kursunun
icine toz halinde kiikiirt karistirilarak bakir ayristirilir. Agac talasi ilave edilir ve hava
tiflenir, bu suretle diger metaller ayrilir. Sudkostik ilavesi ile de antimuan ve bizmut
yiizeyde ciiruf olarak toplanir. Delikli kepge ile yabanci maddeler alinir ve % 99,8
saflikta kursun (Yumusak kursun) elde edilir.

b) Giimiis Tasfiyesi :

Kursun cevherindeki giimiis ham kursunda toplanir. Giimiisiin kursundan
ayrilmasi Perkes usulii ile saglanir. Ham kursundan yukaridaki belirtilen usul ile zararl
metaller ayrildiktan sonra ergimis kursun icine saf ¢inko tozlar1 atilir. Cinko ile glimiis
amalgam olusturarak giimiis kopiigii halinde (Dross) yiizeyde toplanir ve slizgegli
kepgeler ile alinir. Bu kopiik, bir firinda briilorle 1sitilarak ¢inko ugurulur ve glimiis
elde edilir. Ugurulan ¢inko yogunlastirilarak tekrar kiilge ¢inko halinde kazanilir.

2.1.2.3 ikincil Kiilce Kursun Uretimi

Diinyada kursun iiretiminde % 45'e ulasan oranlarda payr olan hurda
doniigiimiiniin  6nemli bir yeri vardir. Bagsta akiilerin doniisiimii olmak iizere her cins
hurda kursundan metal iiretimi yapilmaktadir. Bu islem Reverber veya doner firinlarda
indirgeyici olmayan bir ergime ile baslar. Bu islem sonunda

kursunla alasim yapan metaller (basta antimuan) kursun okside gecerken % 0,2-0,3
antimuan ihtiva eden kursun ayristirilir. Ikinci kademede ise bu oksitli ciiruf kémiir ve
ctiruf yapict katki maddeleri ilavesiyle ayni firinda veya kupol ad1 verilen kiigiik bir firinda
(Blast Furnace) rediiklenir. Birinci kademe {iriinii kursun akii i¢in gerekli kursun oksit
imalinde kullanilan “yumusak kursun” eldesinde kullanilir. Ikinci kademede elde
edilen kursun ise kismi bir rafinasyon ve alasim ayarlamasindan gegirildikten sonra
plaka dokiimiinde kullanilir. Hurdadan kursun eldesi ekonomik olan bir yontemdir.
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2.1.3 Kullanim Alanlari

Kursun ve iriinlerinin kullanim alanlarin1  asagidaki sekilde siralamak
miimkiindiir.

a) Karayolu Tasitlart ve Makina Imalat Sanayii : Akiimiilator ve otomobil,
cesitli makina ve cihaz iiretiminde,

b) Insaat : Kaplama, kursun boru, tesisat malzemesi kursun yiinii yapiminda,

c) Harp Sanayii : Mermi ¢ekirdegi ve mubhtelif silah ve ara¢ gere¢ imalati i¢in
alasim olarak,

d) Haberlesme Sanayii : Kablolarin kaplanmasinda,

e) Ambalaj Sanayii :Paket miihiirii kursunu, muhtelif ambalaj malzemesi
imalatinda,

f) Matbaacilik : Matbaa harfleri imali ve kalip yapiminda,

g) Kimya Sanayii : Kursun oksit, kursun kromat, bazik kromat, iistiibeg, toz kursun
gresi, kursun borosilikat iiretiminde,

h) Diger Kullaniom Alanlar1 : Aside dayanikli depo i¢i kaplamalar, titresimi
Onleyici bloklar, X 1sinlarindan korunma igin, lehim olarak, anot olarak, av sagcmasi

yapiminda.

Diinya Kursun Tiiketimi Alanlar1 Dagilimi1

%
Akii Imali 70
Kablo Izolasyonu 3
Hadde ve Diger iiriinler 7
Miihimmat 2
Boya Pigmenti 12
Alasimlar 4
Diger 2
Toplam

Kaynak : ILZSG 1998
2.1.4 Cevre Sorunlan :
2.1.4.1 Cevreye Olan Etkileri :
Kursun, hava, su ve toprak yoluyla solunumla ve besinlere karisarak biyolojik
sistemlere giren son derece zehirleyici Ozelliklere sahip bir metaldir. Ozellikle havaya

karisan kursunun kandaki diizeyini arttirdigi bilinmektedir.

Dogada ¢ok az miktarlarda fakat yaygin olarak bulunur. Yiiz binlerce ton kursun,
kursunlu petrolden elde edilen ve kursun tetraetil eklenerek oktan sayisi arttirilan
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yakitlarla calisan icten yanmali motorlardan ¢ikan gazlarla Diinya atmosferine
bosaltilmaktadir. Atmosferden kursun, biiyiik oranda metal oksitleri ve tuzlar seklinde
yagmurla tekrar yeryiiziine inerek ¢evremize her gegen giin O6nemli miktarlarda
yayllmaktadir. Kursun madenleri ve metal endiistriler, akii ve pil fabrikalari— petrol
rafinerileri— boya endiistrisi ve patlayici sanayii atik sularinda da istenmeyen derisimlerde
kursun kirliligine rastlanir. Pil fabrikas1 atik sularinda 5,66 mg/lt, asidik maden
drenajlarinda 0,02-2,5 mg/It, tetra etilkursun lireten fabrika atik sularinda 125-150 mg/It
organik, 66-85 mg/It inorganik kursun kirliligine rastlanir.

2.2 DUNYADA DURUM

Plan doneminde Diinya kursun iiretiminde % 6,4 diisme olmustur. Buna mukabil
titketimde %9' bir azalma olmustur. Bu nedenle donem i¢inde stoklar artmis ve fiyatlarda
% 21'lik bir diisiise sebep olmustur. Bu menfi durumun ana etkeni olarak, dogu blogunun
dagilmasindan dogan ekonomik durgunluk ve olusan yeni ekonomik dengeler
gosterilmektedir.

Diinya iiretim ve tiiketim miktarlar ile ilgili Tablolar asagida verilmistir.

Tablo 2.1 : Diinya Rafine Kursun iiretimi (Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(*)

Avusturya 21,9 22,9 22,7 24,5 10,1
Belcika 121,7 120,8 110,8 91,5 41,4
Fransa 296,7 301,1 282,8 24477 99,2
Almanya 314,0 238,1 329,2 380,2 161,1
Yunanistan 3,8 5,0 4.8 4.8 2,5
Irlanda 11,0 12,0 12,0 13,0 4,9
Italya 180,4 210,0 212,0 1993 90,0
Makedonya 22,5 23,6 234 29.6 14,6
Hollanda 20,2 22,0 19,5 13,2 7,5
Portekiz 7,7 5,9 6,0 6,0 2,5
Slovakya 15,6 14,4 15,6 15,6 6,5
Ispanya 81,0 91,0 74,9 78,6 35,3
Isveg 81,5 84,1 86,2 92,6 39,7
Isvigre 7,0 7.6 7.6 7,6 42
Ingiltere 320,7 3514 384,1 349,7 140,3
Yugoslavya 11,5 30,3 23,6 20,2 0,6
Avrupa Toplamm 1.517,2 1.540,2] 1.615,2 1.571,1 660,4
Cezayir 7,5 7,5 6,1 6,1 2,5
Fas 65,0 64,0 60,5 60,9 23,0
Namibya 26,8 18,9 1,7 0,3 -
Nijerya 7,5 5,0 4,8 4.8 2,0
Gliney Afrika 32,0 33,0 42,0 39,3 15,6
Zambiya 0,5 0,4 0,4 0,4 0,1
Diger Afrika Ulkeleri 5,0 3,0 4.5 3,0 1,4
Afrika Toplamm 1443 131,8 120,0 114,8 44,6
Hindistan 66,0 52,5 60,4 74,3 30,1
fran 30,0 30,0 31,5 31,5 13,1
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Tablo 2.1 : Diinya Rafine Kursun iiretimi (Devam) (Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(*)
Japonya 287,6 287,4 296,8 302,1 124,5
Malezya 33,6 36,0 42,0 35,0 14,6
Myanmar 1,8 2,0 2,1 1,9 -
Filipinler 17,2 18,0 18,0 18,0 7,5
Giliney Kore 179,0 139,6 173,6 183,1 86,2
Tayvan 36,0 40,5 40,5 40,5 16,9
Tayland 19,1 17,7 19,1 22,1 11,4
Tiirkiye 2,5 12,0 12,0 12,0 5,0
Diger Asya Ulkeleri 37,5 61,6 61,2 61,2 25,5
Asya Toplamm 710,3 697,3 757,2 781,7 334.8
Kanada 281.4 310,5 271,4 265.,0 112,6
ABD 1.310,0 1.397,6 1.448.,6 1.391,8 5579
Arjantin 28,7 28,1 32,1 30,4 13,4
Brezilya 50,0 38,0 38,4 38,4 16,0
Meksika 231,0 226,2 246,1 242.0 100,9
Peru 89,6 94,3 86,0 109,5 45,2
Veneziiella 15,0 16,0 15,6 15,6 6,5
Diger 6,5 7,0 6,0 6,0 2,5
Amerika Toplam 2.012,2 2.117,7 2.144,2 2.098,7 855,0
Avustralya 231,6 2283 220,2 205,5 108.,4
Yeni Zelanda 6,0 6,0 6,0 6,0 2,5
Okyanusya Toplamm 237,6 2343 226,2 211,5 110,9
Bulgaristan 60,1 74,7 72,6 72,9 31,6
Cek Cumhuriyeti 22,0 21,8 21,6 21,6 9,0
Polonya 66,4 66,0 64,7 64,3 31,0
Romanya 20,3 16,2 15,5 19,8 8,5
Kazakistan 88,5 67,3 78,5 91,5 38,1
Rusya 31,0 27,3 46,7 33,0 13,9
Ukrayna 9,0 9,0 9,6 9,6 4,0
Cin 607,9 706,2 707,5 756.,9 270,7
Kuzey Kore 40,0 40,0 40,0 40,0 16,6
Toplam 945,2 1.028,5 1.056,7 1.109,6 423.4
Toplam Diinya 5.566,8 5.749,8 5.919.,5 5.887.4 2.429,1
*Qcak-Nisan
Tablo 2.2: Diinya Rafine Kursun Tiiketimi (Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(*)
Avusturya 66,7 57,3 61,5 65,6 28,3
Bosna 3,0 5,0 5,0 5,0 1,7
Hirvatistan 2,6 4,0 4,0 1,7 0,4
Belcika 72,0 58,1 58,1 72,7 29,9
Danimarka 3,5 4,9 4,3 5,2 0,5
Finlandiya 3,1 3,0 2,0 1,3 0,3
Fransa 265,2 255,1 259.2 207,9 75,4
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Tablo 2.2: Diinya Rafine Kursun Tiiketimi (Devam) (Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(*)

Almanya 367,5 303.,0 340,0 361,7 118,0
Yunanistan 9.8 9,5 9.8 6,6 1,7
[rlanda 28,9 37,5 33,2 40,1 10,3
Italya 247,0 288,4 2531 258.8 110,0
Makedonya 5,0 7,0 8,4 11,3 7,2
Hollanda 62,5 56,5 54,2 47,6 14,1
Norveg 3,8 3,8 3,1 2,2 1,4
Portekiz 34,0 21,5 23.9 34,3 9,9
Slovakya 8,4 16,0 16,9 19,7 6,0
Ispanya 115,0 149.4 155,2 172,5 55,1
Isveg 31,1 36,0 41,2 38,0 17,6
Isvicre 10,1 6,7 8.4 8,3 4,1
Ingiltere 285,4 272,8 270,4 275.,5 100,6
Yugoslavya 5,0 12,5 12,0 13,0 0,8
Diger Avrupa Ulk. 0,2 0,1 0,2 0,2 -
Avrupa Toplam 1.629.8 1.608,1 1.624,1 1.649,2 593,3
Fas 7,7 9,0 9,0 9,0 3,1
Gliney Afrika 60,0 63,0 64,0 54,4 12,8
Tunus 4,6 5,1 5,1 5,1 1,7
Zambiya 0,9 1,0 0,9 0,9 0,3
Diger Afrika Ulkeleri 36,9 36,0 36,0 36,0 12,0
Afrika Toplami 110,1 114,1 115,0 105.4 29,9
Hong Kong 1,0 1,2 1,2 3.9 1,3
Hindistan 78,0 104,0 104.4 104.4 34,8
Endonezya 91,2 87,3 87,6 18,3 10,1
fran 67,0 70,0 69,6 69,6 23,2
Japonya 333,7 330,2 3299 3272 104,3
Malezya 66,7 75,0 79,7 71,8 31,8
Filipinler 26,8 26,1 24,4 22,3 13,8
Singapur 12,0 13,0 16,4 10,9 3,6
Gliney Kore 263,6 230,8 2441 209,5 83,7
Tayvan 132,0 124,0 142,1 132,5 51,3
Tayland 62,6 79,6 57,6 37,3 12,5
Tiirkiye 343 52,9 53,6 50,9 11,8
Diger Asya Ulkeleri 28,1 437 438 437 14,3
Asya Toplamm 1.197,0 1.237.8 1.254.4 1.102,3 396,5
Kanada 67,5 62,8 71,3 61,3 23,0
ABD 1.472,2 1.540.4 1.595,2 1.618.4 521.,5
Arjantin 30,2 30,7 39,7 39,5 12,3
Brezilya 97,7 71,4 100,6 98,3 29,3
Meksika 128,0 155,2 147,2 161,5 53,9
Peru 14,3 14,2 13,8 15,9 4,3
Diger Amerika Ulk. 41,6 47,3 47,3 47,3 15,7
Amerika Toplamm 1.851,5 1.922,0 2.015,1 2.042,2 660,0
Avustralya 78,0 68,8 62,6 55,8 19,3
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Tablo 2.2: Diinya Rafine Kursun Tiiketimi (Devam) (Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(*)
Yeni Zelanda 3,9 3.9 3,6 3,6 1,2
Diger Oky. Ulkeleri 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
Okyanusya Toplam 82,1 72,9 66,4 59,6 20,6
Arnavutluk 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4
Bulgaristan 19,0 16,7 7.4 14,6 1,6
Cek Cumbhuriyeti 27,0 31,7 31,8 31,8 10,7
Slovakya 3,0 4,0 4,0 4,0 1,3
Macaristan 12,3 13,8 13,9 12,0 4,0
Polonya 53,0 58,1 50,5 58,9 21,9
Romanya 20,3 16,2 12,1 16,5 6,1
Kazakistan 31,3 11,6 17,3 12,6 9,5
Rusya 30,5 66,0 48,5 48,3 15,6
Ukrayna 4.5 5,1 5,3 7,9 3,2
Diger Federasyonlar 10,0 9,6 9,6 9,6 3,2
Cin 4477 464,3 529.,9 530,2 88,2
Kuzey Kore 36,0 32,0 32,0 32,0 10,7
Kiiba 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4
Diger 0,4 0,4 0,4 0,4 0,1
Toplam Diinya 5.567,5 5.686,4 5.839,7 5.739,5 1.877,2
*(Ocak-Nisan
Tablo 2.3: Diinya ikincil Kursun Uretimi (1.000 Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(*)
Avusturya 16,4 22,9 22,7 24,5 6,1
Belgika 26,4 31,0 26,4 27,1 6,8
Fransa 168,0 162,0 170,4 171,5 46,5
Almanya 164,4 1494 1644 203,4 51,0
Yunanistan 3.8 5,0 4.8 5,0 1,2
[rlanda 11,0 12,0 12,0 13,0 3,2
Italya 95,5 1439 1459 186,2 36,7
Makedonya 5,0 4,0 5,0 5,5 1,4
Hollanda 24,0 22,0 19,5 13,2 33
Portekiz 7,7 5,9 6,0 6,5 1,6
Slovakya 14,4 14,4 15,6 15,7 3,9
Ispanya 81,0 91,0 74,9 75,0 18,8
Isveg 51,5 41,9 51,5 52,0 13,0
Isvigre 7,0 7,6 7.6 7,8 2,0
1ngi1tere 171,0 174,7 170,9 163,5 424
Yugoslavya 3,0 4,0 4,0 5,0 1,2
Avrupa Toplanm 850,1 891,7 901,6 974,9 239,1
Cezayir 7,5 7.5 6,1 7.5 1,9
Fas 2,6 3,1 3,0 4,0 1,0
Nijerya 7,5 5,0 4,8 5,0 1,2
Gliney Afrika 32,0 33,0 42,0 39,2 9,6
Diger Afrika Ulkeleri 5,4 5,4 5,4 6,0 1,5
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Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Tablo 2.3: Diinya Ikincil Kursun Uretimi (Devami) (1.000 Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(*)

Afrika Toplam 55,0 54,0 61,3 61,7 15,2
Hindistan 25,0 25,0 28,0 34,8 8,7
[ran 30,0 23,0 23,0 50,0 12,5
Japonya 139,5 146,8 154,4 157 38,3
Malezya 33,6 36,0 42,0 35,0 8,8
Filipinler 17,2 18,0 18,0 18,0 4,5
Giliney Kore 51,0 52,3 51,0 51,0 12,9
Tayvan 36,0 40,5 40,5 40,5 10,1
Tayland 11,2 12,8 12,0 13,0 3,2
Tiirkiye 2,5 12,0 12,0 12,0 3,0
Diger Asya Ulkeleri 45,0 60,0 61,2 61,6 15,4
Asya Toplam 391,0 426,4 442,1 472,9 117,4
Kanada 103,4 1154 131,7 124,4 27,6
ABD 936,0 1.071,6 1.106,0 1.053,6 242 .4
Arjantin 26,3 27,7 28,8 30,1 7,2
Brezilya 50,0 38,0 39,0 38,4 9,6
Meksika 60,0 60,0 60,0 60,0 15,1
Veneziiclla 15,0 16,0 15,6 16,0 4,0
Diger Amerika Ulk. 6,5 7,0 6,0 6,5 1,6
Amerika Toplamm 1.197,2 1.335,7 1.387.,1 1.329,0 307.5
Avustralya 26,0 23,6 34,2 30,5 7,3
Yeni Zelanda 6,0 6,0 6,0 6,0 1,5
Okyanusya Toplam 32,0 29,6 40,2 36,5 8,8
Toplam 2.525,3 2.737.4| 2.832,3 2.875,0 688,0
(*) Ocak-Mart
Tablo 2.4: Diinya Kursun Ticareti (1.000 Ton)

| 1995 | 1996 | 1997 | 1998 [  1999(*)
IHRACAT
Avusturya 4,6 6,0 5,4 6,4 1,0
Belcika 75,9 105,3 97,6 86,8 21,0
Danimarka 0,2 1,2 0,7 0,6 0,6
Finlandiya - 0,4 2.4 04 0,5
Fransa 73,0 81,7 65,0 76,8 17,1
Almanya 54,0 43,8 63,2 78.9 15,8
Yunanistan 0,4 - - - -
Hollanda 6,2 10,7 9.9 1,8 -
1spanya 4,2 5,0 0,8 2,1 0,6
Isvec 47,5 51,1 55,7 57,5 2,7
Ingiltere 79,4 67,4 78,5 100,2 21,0
Yugoslavya - 25,6 17,6 16,1 1,6
Fas 42,1 45,7 47,4 - -
Gliney Afrika 0,5 0,2 2,3 1,3 -
Japonya 3,5 7,0 6,0 5,8 0,9
Singapur 15,3 13,9 23,6 30,9 3,8
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Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Tablo 2.4: Diinya Kursun Ticareti (Devam) (1.000 Ton)
1995 1996 1997 1998 1999(*)
Giiney Kore 20,3 9.8 25,1 44,9 8,2
Tayvan 7,8 14,5 12,6 9,2 3,4
Kanada 150,8 166,6 158,6 156,8 46,5
ABD 46,8 45,1 41,3 24,6 4,9
Arjantin 0,2 0,2 0,1 4,3 -
Meksika 104,0 81,8 99,7 59,0
Peru 75,4 80,2 91,6 93,6 23,7
Avustralya 188.,6 169,4 169,0 172,6 55,0
THRACAT TOPL. 1.000,7 1.032,6 1.074,1 1.030,6 2283
ITHALAT
Avusturya 46,3 40,4 443 49,6 14,6
Belgika 24,8 29,3 44,9 52,7 19,7
Danimarka 3,7 6,1 5,0 4,1 1,0
Finlandiya 3,1 1,3 1,9 1,6 0,1
Fransa 41,5 45,0 41,3 39,7 13,3
Almanya 115,2 94,1 81,5 89,5 13,9
Yunanistan 6.4 4,8 5,0 1,6 -
[rlanda 17,9 25,5 21,2 27,1 1,5
Italya 92,7 93,2 94,8 75,0 28,5
Hollanda 51,5 45,2 44,6 36,1 -
Norveg 3,8 3,8 3,1 2,2 1,2
Polonya 5,4 5,5 5,5 5,8 -
Portekiz 18,8 15,6 18,8 26,0 5,5
Ispanya 53,5 63,4 81,1 96,0 14,7
Isvec 1,1 7,7 2,0 3,0 0,1
Isvigre 5,1 3,9 5,8 3,4 0,8
Ingiltere 474 32,7 17,0 293 15,2
Yugoslavya - 2,4 5,5 5,0 0,5
Gliney Afrika 8,3 10,1 19.9 16,4 -
Hong Kong 4.5 6,4 8,2 11,4 4,1
Hindistan 18,2 28,1 37,3 2,9
Japonya 77,2 31,7 29.9 23,9 2,3
Filipinler 8,8 8,1 6,4 43 3,9
Singapur 16,6 44,1 27,3 35,5 12,9
Gliney Kore 104,8 101 95,6 70,8 18,8
Tayvan 104 125 1142 101,2 33,6
Tayland 43,8 43,0 38,5 15,2
Kanada 4,0 6,8 10,2 5,4 1,8
ABD 211,4 246,0 2453 254,1 63,6
Cin 3,2 4,2 7,0 8,8 1,8
ITHALAT TOPL. 1.143,0| 1.174,4| 1.163,1| 1.097,6 273.,4
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2.3 TURKIYEDE DURUM

2.3.1 Sektordeki Kuruluslar

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Sektorde faaliyet gosteren kuruluslar kursun hurdasini ana girdi olarak kullanmak
suretiyle ikincil kursun tiretimi yapmaktadirlar.

2.3.2 Ticaret Durumu

2.2.3.1 ithalat

Tablo 2.5: Kursun ve Mamulleri ithalat

(Miktar: Ton, Deger: 1.000 $)

1996 1997 1998
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
Toplam 265.854 318.786 203.509 266.156 1.165.289 750.298
Almanya 1.835 4.794 0 0 1.347 2.598
A.B.D. 38 61 0 0 15.977 20.790
Arnavutluk 0 0 12.070 9.211 0 0
Azerbaycan 1.900 2.370 50.956 82.356 9.654 11.597
Belcika-Liiksembourg 670 1.271 2.150 17.331 718 2.607
Bosna-Hersek 211 1.664 0 0 0 0
Bulgaristan 488 3.505 0 0 0 0
Ege Serbest Bolgesi 0 0 0 0 9 10
Etiyopya 1 4 0 0 0 0
Fas 0 0 0 0 260 330
Fransa 0 0 3.519 10.008 17.176 28.242
G. Afrika 0 0 1.116 9.000 4.616 23.879
Giircistan 2.000 2.670 5.004 4.982 595 1.340
Hollanda 0 0 0 0 87 247
Ingiltere 357 4.502 0 0 878 4.176
Irak 0 0 0 0 500 499
Iran 0 0 2.536 2.743 876.267 417.837
Ispanya 0 0 0 0 19.902 10.101
Israil 1 3 11.000 8.525 81.500 84.260
Ist. Ahl. Serbest Bol. 0 0 10 13 0 0
Isvigre 0 0 0 0 35.958 40.561
Italya 0 0 18.854 28.308 132 149
Kanada 10.278 16.920 0 0 0 0
Kazakistan 18.700 45.382 1.268 2.029 22.619 16.093
Kirgizistan 17.992 24.700 48.447 34.565 11.953 15.390
Kolombiya 0 0 8.631 10.962 0 0
Kuzey Kibris T.C. 33.478 32.528 2.604 3.638 35.906 27.828
Libya 257 4.080 125 246 0 0
Macaristan 1.230 2.888 760 1.772 2.160 5.607
Makedonya 208 742 8.395 4.906 0 0
Nijerya 0 0 100 420 0 0
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Tablo 2.5: Kursun ve Mamulleri ithalati (Devami)

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Miktar: Ton, Deger: 1.000 $)

1996 1997 1998
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger

Ozbekistan 6 7 2.324 3.252 57 103
Pakistan 0 93 118 0 0
Romanya 3 30 869 2.078 2.495 4.611
Rusya Federasyonu 30.702 38.457 15.234 18.440 13.705 16.263
Suudi Arabistan 0 0 0 0 298 530
Tirkmenistan 144.481 128.689 2.680 4.801 8.068 12.608
Ukrayna 728 330 1.164 1.070 2.452 2.042
Yugoslavya Fed.

Cum. 290 3.189 0 0 0 0
Yunanistan 0 0 3.600 5.382 0 0
Kaynak : D.T.M.

Tablo 2.6 : Ulkeler Bazinda Kursun ithalati

(Miktar:Ton, Deger:1.000 $)

1996 1997 1998
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger

Almanya 4.970.647| 3.028.873 422.211 585.973 441.477 560.260
ABD 52.508 73.471 7.293 15.897 3.351 25.321
Arnavutluk 0 0 39.500 14.367 0 0
Avusturya 180.200 143.557 0 0 30 458
Azerbaycan 43.760 32.189 34.947 15.775 20.000 7.552
Belgika-

Liiksembourg 856.430 793.302 1.640 13.192] 2.215.133] 1.571.960
Beyaz Rusya 0 0 202 843 0 0
Bulgaristan 13.278.405| 11.116.559| 11.929.531| 8.085.193| 11.333.753] 6.208.892
Danimarka 0 0 14 1.288 0 0
Fas 10.872.662| 9.935.561| 4.224.809| 3.220.765| 7.359.020] 4.816.386
Finlandiya 180 1.048 0 0 0 0
Fransa 2.624.657| 2.631.910| 3.756.480| 2.804.718| 1.486.318| 1.054.275
G. Afrika 0 0 4.479 34.987 5.330 29.007
Gilircistan 0 0 63.029 24.375 37.440 9.895
Hindistan 0 0 0 0 20.000 11.731
Hollanda 2.829.241| 2.358.748 84.226 84.155 247 2.747
Ingiltere 1.092.925| 1.064.917| 1.821.697| 1.798.666 517.141 421.117
Ispanya 48.051 148.654 71.075 177.559 43.000 114.481
Israil 761.726 636.260| 1.741.013| 1.284.543| 2.419.834] 1.563.378
Isvigre 190.679 142.659 132.803 08.994 9.827.193| 5.247.156
Italya 3.366.078| 3.000.245| 10.553.478| 8.178.630| 6.947.035| 4.916.330
Japonya 4 9 0 0 79 300
Kanada 0 0 825 1.734 5.439 25.700
Kazakistan 0 0 35.960 26.610 0 0
Kesinlesmemis Ulk. 307.977 239.164| 2.574.725| 1.401.237 0 0
Kirgizistan 0 0 24.265 14.623 0 0
Kuzey Kibris T.C. 74.017 38.491 73.505 25.221 413.230 137.652
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Tablo 2.6 :Ulkeler Bazinda Kursun ithalati (Devami)

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

(Miktar:Ton, Deger:1.000 $)

1996 1997 1998
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
Liibnan 0 0 18.160 28.783 19.579 21.034
Macaristan 639 2.236 1.412 3.904 1.413 6.695
Makedonya 876.963 718.183 0 0 200.000 114.015
Malta 0 0 257.821 177.502 0 0
Norveg 0 0 1 65 0 0
Polonya 0 0 0 0 122.682 86.049
Romanya 753.341 500.847 590.628 209.952| 3.020.763| 1.677.993
Rusya Federasyonu 1.825.342] 1.508.841| 6.633.580[ 4.175.299| 3.001.667| 1.339.315
Singapur 27 364 0 0 0 0
Slovenya 0 0 285 1.297 0 0
Tayvan 0 0 39 179 0 0
Ukrayna 0 0 528.108 386.765 0 0
Yeni Zelanda 0 0 1.321 5.639 170 2.354
Toplam 47.551.067| 40.074.986| 45.667.850| 32.970.457| 50.970.356| 30.987.624
Kaynak : D.T.M.
2.3.2.2 ihracat
Tablo 2.7: Kursun ve Mamulleri Thracati (Miktar: Ton, Deger: 1.000 $)
1996 1997 1998
Miktar| Deger |Miktar| Deger | Miktar | Deger
780.110.000.000[Rafine Edilmis Islenmemis Kursun 303 340 260 1.102 0 0
780.191.000.000(islenmemis Kursun-Agirlik itibart 0 0 6.909 13.026] 78.387|105.827
780.199.100.000[islenmemis Kursun- Giimiis Agirlig 0 0 2.000[ 1.136] 878.467|419.597
780.199.910.000[Kursun Alasimlari-Islenmemis Kursun 0 0 0 0 0 0
780.199.990.000Diger islenmemis Kursun 10.732| 19.541| 11.189| 10.082] 20.785| 12.173
780.200.000.000Kursun Dokiintii ve Hurdalar1 50 78 0 0 0 0
780.300.000.01 1|Kursundan I¢i Bos 731| 16.588 243 260 1.949] 2.122
780.300.000.012[Kursundan I¢i Dolu Profiller 256 4.077 163 286 60 96
780.300.000.013[Kursundan Cubuklar 2.358] 2.430 386 500 250 270
780.300.000.014{Kursun Teller 12.312| 10.672| 2.884] 5.236 957 1.300
780.411.000.000[Kursun Saglar, Yapraklar 34.450( 30.009 102 204 1.355 2.678
780.419.000.000[Kursun Levhalar 163.990/167.795|103.234]125.228|  51.433| 52.193
780.420.000.000[Kursun Tozlar: Ve Ince Pullar 4200, 1.393| 2.000] 2.100[ 32.381f 26.305
780.500.000.000|Kursundan Ince,Kalin Borular ve 310 412 408 1.185 862 1.587
780.600. 100.000|RadyoaktifMadde 3.874) 11.771] 4.241| 29.206 8.372| 36.269
780.600.900.000|Diger Kursundan Esya 32.288] 53.680[ 69.490[ 76.605 90.031| 89.881
|Toplam 265.854|318.786/203.509[266.156(1.165.289[750.298

Kaynak : D.T.M
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Tablo 2.8 :Ulkeler Bazinda Kursun Thracat

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

(Miktar:Ton, Deger:1.000 $)

1996 1997 1998
Miktar Deger Miktar | Miktar Deger Miktar

Almanya 1.835 4.794 0 0 1.347 2.598
Amerika Birlesik Dev 38 61 0 0 15.977 20.790
Arnavutluk 0 0 12.070 9.211 0 0
Azerbaycan 1.900 2.370 50.956 82.356 9.654 11.597
Belcika-Liiksembourg 670 1.271 2.150 17.331 718 2.607
Bosna-Hersek 211 1.664 0 0 0 0
Bulgaristan 488 3.505 0 0 0 0
Ege Serbest Bolge 0 0 0 0 9 10
Etiyopya 1 4 0 0 0 0
Fas 0 0 0 0 260 330
Fransa 0 0 3.519 10.008 17.176 28.242
G. Afrika 0 0 1.116 9.000 4.616 23.879
Giircistan 2.000 2.670 5.004 4.982 595 1.340
Hollanda 0 0 0 0 87 247
Ingiltere 357 4.502 0 0 878 4.176
Irak 0 0 0 0 500 499
Iran 0 0 2.536 2.743| 876.267| 417.837
Ispanya 0 0 0 0 19.902 10.101
Israil 1 3 11.000 8.525 81.500 84.260
Ist. Ahl. Serbest Bol. 0 0 10 13 0 0
Isvigre 0 0 0 0 35.958 40.561
Italya 0 0 18.854 28.308 132 149
Kanada 10.278 16.920 0 0 0 0
Kazakistan 18.700 45.382 1.268 2.029 22.619 16.093
Kirgizistan 17.992 24.700 48.447 34.565 11.953 15.390
Kolombiya 0 0 8.631 10.962 0 0
Kuzey Kibris T.C. 33.478 32.528 2.604 3.638 35.906 27.828
Libya 257 4.080 125 246 0 0
Macaristan 1.230 2.888 760 1.772 2.160 5.607
Makedonya 208 742 8.395 4.906 0 0
Nijerya 0 0 100 420 0 0
Ozbekistan 6 7 2.324 3.252 57 103
Pakistan 0 0 93 118 0 0
Romanya 3 30 869 2.078 2.495 4.611
Rusya Federasyonu 30.702 38.457 15.234 18.440 13.705 16.263
Suudi Arabistan 0 0 0 0 298 530
Tilirkmenistan 144.481| 128.689 2.680 4.801 8.068 12.608
Ukrayna 728 330 1.164 1.070 2.452 2.042
Yugoslavya Fed.

Cum. 290 3.189 0 0 0 0
Yunanistan 0 0 3.600 5.382 0 0
Toplam 265.854| 318.786| 203.509| 266.156| 1.165.289| 750.298
Kaynak : D.T.M.

101

http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf




Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani

2.3.3 Fiyatlar

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Diinya kiilge kursun fiyatlar1 Tablo 2.9 da verilmistir

Tablo 2.9 : Diinya Kiilce Kursun Fiyatlar

Yillar Fiyat ($/Ton)
1994 820
1995 932
1996 1075
1997 1025
1998 998
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KADMIiYUM

3.1 GENEL
3.1.1 Genel Bilgiler

Kadmiyum, 1917 yilinda ¢inko karbonat igerisindeki empiiritelerden tespit
edilmistir. Kadmiyum c¢inko cevherleri igerisinde 12 degisik yapida bulunmaktadir.
CdS “Grenokit” kadmiyumun tek tabii bilesigidir. Tabiatta tek basina ekonomik olarak
igletilebilir bir tendérde bulunmadigindan ¢inko iiretiminde yan {iriin olarak elde
edilmektedir. Giimiis beyaz1 rengindeki kadmiyum metalinin pek c¢ok 6zelligi ¢inkoya
benzemektedir.

Fiziksel Ozellikleri :
Renk : Giimiis Beyazi
Atom No 148

Atom Agirhigr  : 112,40

Ozgiil Agirhg  : 8,65 (20 Santigrat Derece)
Ergime Noktas1 : 321 Santigrat Derece
Kaynama Noktasi: 765 Santigrat Derece

Bu 6zelliklere sahip kadmiyum metali Diinyada bagta Ni, Cd pilleri olmak tizere
sert kaplama, plastik sanayiinde stabilizator ve pigment olarak genis kullanim alani
bulmustur.

3.1.2 Uretim Teknolojisi

Kadmiyum Diinyada genellikle ¢inko iiretimi sirasinda yan iirlin olarak ortalama
her ton ¢inko i¢in takriben 3 Kg. iiretilmektedir. Az miktarda baca tozlarindan, cliruf ve
diger proses artiklarindan, kullanilmig pillerden de iiretilmektedir. Cok az miktarda,
kursun ve bakir izabesinde yan {iriin olarak kadmiyum, elde edilmektedir. Ticari
kadmiyum i¢in, min. % 99,95 saflik gerekmektedir.

Kadmiyum iiretiminde Baslica Iki Yéntem Kullanilmaktadir.

3.1.2.1 Hidrometalurjik Yontemler :

Genellikle oksit halinde yan iiriin olarak elde edilen kadmiyumlu artiklarin,
igerisinde bulunan diger minerallerin yapisina goére kadmiyum ¢ozebilen bir ¢oziicii ile

islem gormesi ve ¢oOzeltiye gecen kadmiyumun bir metal olarak ¢oktiiriilmesi esasina
dayanmaktadir.
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3.1.2.2 Elektroliz Yontemi :

Bu yontem hidrometalurjik yontemin bir devami olarak nitelendirilebilir.
Hidrometalurjik yontemle c¢oktiiriilme saglanamadigi takdirde cozeltiden kadmiyumun
alinmasi elektroliz yolu ile gerceklestirilir.

Cinkur A.S. tesislerinde bulunan li¢ {initesinde c¢inko iiretim teknolojisinin bir
kademesi olan ¢inko siilfat ¢ozeltisinin aritilmas1 esnasinda elde edilen aritma kekleri,
kadmiyum {initesinde, elektroliz iinitesinden alinan vel6 gr/lt asit (H,SO4) ihtiva eden
kullanilmis asit ile 50 m3 kapasiteli, beton ve i¢i aside dayanikli tugla ile kaplanmis
kadmiyum iinitesi I. ve II. li¢ tanklarindan homojen bir karistirma ile 80 santigrat derece
sicaklikta li¢ edilir. pH=5 civarinda iken Ni ve Cu ¢oktiiriiliir. Pres filtrelerden siiziilen
cozelti III. Kadmiyum tankina alinir. Pres filtrelerde Cu ve Ni tutulur. III. kadmiyum
tankina alinan ¢ozeltiye stronsiyum karbonat ilave edilerek kursun c¢oktiiriiliir.
Tekrar pres filtrelerden gegirilerek aritilan ¢ozelti IV. kadmiyum tankina alinir. Kadmiyum
siilfat (CdSO4) igeren bu ¢ozeltiye saf ¢inko tozu ilave etmek suretiyle kadmiyum
stinger halinde ¢okmesi saglanir. Tankta kalan ¢inko siilfat ¢ozeltisi pompayla, yeniden
degerlendirilmek tizere li¢ iinitesine gonderilir.

Kadmiyum siingeri (Sponge) briket makinesinde briket haline getirilir. Briketler
pota firminda ergitildikten sonra kursun ve c¢inkodan arindirilmast i¢in  graniile
sudkostik ilave edilerek empiiritelerin ciiruf olarak iiste toplanmasi saglanir. Alttaki
ergimis kadmiyum metali, ¢ubuk veya levha halinde kaliplara dokiilerek % 99,95 Cd
olarak satisa arz edilir.

3.1.3 Cevre ile Ilgili Sorunlar
3.1.3.1 Kadmiyum iiretiminin Cevreye Olan Etkileri

Kadmiyum iceren atik sular baslica su endiistrilerden gelir. Maden endiistrisi ve
metalurjik alagimlar, kimyasal madde endiistrileri, elektro kaplama prosesleri, seramik
iiretimi, inorganik boyar maddeler, tekstil endiistrisi. Toplam endiistriyel kadmiyum
kullanimimin % 90'm1, elektrokaplama, pil, akiimiilatér ve batarya tiiretimi, boyar
maddeler, plastik stabilizatorler ve maden endiistrisi olusturur. Geri kalan % 10 ise
televizyon tiiplerinin iiretimi, niikleer reaktdrlerin kalkan ve ¢ubuklarinin yapimi ve
plastik sertlestirici tiretiminde kullanilir.

Tablo 3.1 de kadmiyum igeren atik sularin geldigi belli bash endiistriler ve
atik sularin igerdigi kadmiyum miktarlar goriilmektedir.
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Tablo 3.1 Kadmiyum iceren Atik Sularin Geldigi Belli Bash Endiistriler ve
Icerdikleri Kadmiyum Derisimleri

PROSES Kadmiyum Derisimi (Mg/It)
Otomobil tiretimi 14-22
Silah Endiistrisi
- Otomatik 10-15
- Elle Isletilen 7-12
Kaplama Durulama Sulari
- (Biiyiik Isletmeler) 15-20
Kaplama Durulama Sulari
- 0,5 Gal/Saat Disatim 48
- 2,5 Gal/Saat D1 atim 240
Kaplama Banyosu 23000
Parlak Daldirma ve Etkisizlestirme 2000-5000
Banyolari.

Kaya Catlaklar1 icinde Toplanmis

Asit Maden Drenaji 1000

Asit Maden Drenaji 440-10000
3.2 DUNYADA DURUM

Diinyada genellikle ¢inko iiretimi sirasinda yan {iriin olarak elde edilen kadmiyum
metal iilkemizde de aym metalurjik yontemlerle iiretilmektedir. Cevherden kiilge ¢inko
tireten iilkemizdeki tek kurulus olan Cinkur A.S. kadmiyum metalinin tek {ireticisidir.
Hurdadan Cd metal iireten isletmeler yok denecek kadar az olup, kiigiik atdlyeler
seklindedir. Ayrica, Cinkur piyasa talebine gore hurdayi is¢ilik karsiligi rafine etmekte ve
ilgililere teslim etmektedir.

Diinya iiretimi, miktarlar1 asagida verilmistir.
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Tablo 3.2 : Diinya Kadmiyum Metal iiretimi (Ton)

1995 1996 1997 1998 | 1999(%)
Belcika 1.710,4| 1.579,2| 1.420,0] 1.3184 556,9
Finlandiya 540,0 648.0 490,0 520,0 216,6
Fransa - 92,0 309,1 2229 126,6
Almanya 1.144,8| 1.144,8| 1.144,8| 1.019,8 477,0
Italya 308,0 296,0 287,0 328.0 144,0
Makedonya 73,5 73,2 73,2 73,2 30,5
Hollanda 704,0 603,2 718,0 739,0 338,4
Norveg 295,6 274,2 290,1 269.8 8,1
Ispanya 387,0 307,0 301,0 196,0 -
Ingiltere 548.,6 537,2 454,6 440,4 236,7
Yugoslavya 70,0 79,2 453 17,3 29,0
AVRUPA 5.781,9] 5.634,0| 5.533,1| 5.144,8| 2.163,8
Cezayir 58,8 50,0 50,0 50,0 20,9
Namibya 31,1 10,1 2,2 - -
AFRIKA 89,9 60,1 52,2 50,0 20,9
Hindistan 253,8 271,4 295.5 304,2 118,7
Japonya 2.628,5| 2.356,7| 2.373,3| 2.342,3] 1.089,5
Giiney Kore 908,4 930,0 930,0 930,0 387,5
Tayland 365,0 385,0 238,0 238.,0 99,1
Tirkiye 36,0 42,0 86,3 69,1 29,5
ASYA 4.191,7| 3.985,1| 3.923,1| 3.883,6| 1.724,3
Kanada 2.342,6] 2.832,3| 3.082,6| 2.312,9 849,5
ABD 1.361,8] 1.238,4| 1.179,1| 1.030,4 405,0
Arjantin 43,0 40,0 45,0 34,0 6.4
Brezilya 162,0 162,0 162,0 162,0 40,5
Meksika 689,0 784.,0 784,0 780,0 322,0
Peru 560,0 405,0 562,0 535,0 179,0
AMERIKA 838,1| 5.461,7| 5.814,7| 4.854,3] 1.802,4
AVUSTURALYA 838,1 638,9 631,5 584,8 166,0
Bulgaristan 266,0 264,0 264,0 264,0 198.,0
Polonya - - 22,0 22,0 9,1
Kazakistan 600,2 359,0 819,0| 1.302,0 542,5
Rusya 670,0 700,0 750,0 750,0 312,5
Ukrayna 15,0 24,0 24,0 24,0 10,0
Cin 1.471,0] 1.567,0| 1.982,0] 1.982,0 826,0
Kuzey Kore 202,0 204,0 204,0 204,0 86,0
TOPLAM 3.224,2| 3.120,4| 4.065,0] 4.548,0| 1.984,1
TOPLAM DUNYA | 19.284,2| 18.900,2| 20.019,6| 19.065,5 7.861,5
(*) Ocak-Mayis
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Tablo 3.3 : Diinya Kadmiyum Metal Tiiketimi (Ton)
1995 1996 1997 1998 | 1999(*)
Belcika 2.017,0| 2.017,1| 2.017,2| 2.017,2| 6724
Fransa 1.968,0 1.476,0] 1.476,0] 1.476,0] 492,0
Almanya 750,00  750,0  750,0  750,0  250,0
Italya 120,0 100,0 100,0 100,0 33,3
Isvec 393,00 259,0 300,0f 287,0 96,0
Ingiltere 5874  617,7] 6312 626,1 210,3
Yugoslavya 30,0 30,0 30,0 30,0 10,0
Diger Avrupa Ulk. 42,0 40,0 40,0 40,0 13,3
AVRUPA 5.907,4| 5.289,8| 5.344,.4| 5.326,3| 1.777,3
AFRIKA 20,4 20,4 20,4 20,4 6,8
Hindistan 446,4| 4464 4464 4464 153,2
Japonya 8.363,5| 6.527,2| 7.247,0] 5.7952| 1.575.9
Giiney Kore 380,4|  380,0 380,4| 380,4 126,8
Tayvan 20,4 20,0 20,4 20,4 6,8
Diger Asya Ulkeleri 118,8 118,8 118,8 118,8 39,6
ASYA 9.329,5 7.492,4| 8.213,0| 6.761,2] 1.902,3
Kanada 103,0 106,8 89,6 90,0 37,5
ABD 2.007,6| 1.700,5| 1.355,9] 1.012,0] 337,3
Brezilya 100,0 100,0 100,0 100,0 33,3
Meksika 140,0 140,0 140,4 140,4 46,8
Diger Amerika Ulk. 72,0 72,0 72,0 72,0 24,0
AMERIKA 2.422,6| 2.1193| 1.757,9| 1.414,4] 478,9
AVUSTURALYA 24,0 24,0 24,0 24,0 8,0
Cek Cumhuriyeti 60,0 60,0 60,0 60,0 20,0
Polonya 36,0 36,0 36,0 36,0 12,0
Rusya 197,0 196,8 196,8 196,8 65,6
Diger BDT 100,0 100,0 100,0 99,6 33,2
Cin 600,0  600,0 600,0 600,0] 200,0
Diger Ulkeler 150,0 150,0 150,0 125,0 50,0
TOPLAM DUNYA | 18.846,9| 16.088,7| 16.502,5| 14.663,7| 4.546,6
(*) Ocak-Nisan
3.3 TURKIYEDE DURUM

3.3.1 Sektordeki Kuruluslar
Sektorde iiretim yapan tek kurulus Cinkur A.S. olup iiretime ara verilmistir.
3.3.2 Tiiketim

Kadmiyum metali Ozellikle denize ve alkali ¢evreye karsi (Korozyona) asiri
mukavemeti nedeniyle demir, piring, aliiminyum kaplamasinda kullanilir. Metal
yiizeylerinin kaplamasinda elektroliz veya mekanik yontemler uygulanir. Elektroliz
yoluyla kaplama bakir ve piring alasimlar1 {izerinde uygulanir. Elektroliz yoluyla
kaplamanin miimkiin olmadigi aksamlarin kaplanmasinda piiskiirtme yontemi tatbik
edilir. Kadmiyum en 6nemli kullanim alan1 Ni-Cd— Ag- Cd ve Hg-Cd pilleridir. Cesitli
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kadmiyum bilesikleri PVC imalinde stabilizator olarak, elektrik cihazlarinin
lehimlenmesinde, demir dis1 metallerin demirli metallerle birlestirilmesinde
kullanilmaktadir.

Kadmiyum, aliiminyum ve nikel alagimlarmin ergitilmesinde oksijen giderici
olarak da kullanilmaktadir. Pigment olarak da biiyiik 06l¢iide kullanilmakta olup, sari,
portakal, kirmiz1 ve kestane renklerini verebilir. Bunlardan en 6nemli olan1 "Kadmiyum
Saris1" adi ile bilinen CdS'dir.

Tablo 3.4 : Kadmiyum Metal Tiiketim Alanlari

Tiiketim Alanlan : %
Piller 68,0
Pigment 10,0
Alasimlar 4,0
Kaplama 2,0
Plastik Sanayii 11,0
Diger 5,0
Toplam 100,0

Diinya Tiiketim Alanlari : %

Piller 45,0

Kaplama 20,0

Pigment 16,0

Plastik 12,0

Alasim ve Digerler 7,0

Toplam 100,0
3.2.3 Fiyatlar

Tablo 3.5: Yurtdisi Kadmiyum Fiyatlar

Yillar Fiyat ($/Ton)
1994 2491

1995 4056

1996 2733

1997 1124

1998 617

108

http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

VII. GENEL DEGERLENDIRME VE ONERILER :
(CINKO-KURSUN-KADMIYUM )

I- Yurtigi siilfiirlii  cevherler ve konsantreleri isleyecek izabe tesisleri
kurulmalidir. Bu amagla hazirlanmis olan mevcut Tevsi ve Hidroelektrik
Santral projesinin asamali olarak realize edilmesi tesvik edilmelidir.

2- Tevsi ve yeni yatirimlarda yabanci sermaye tesvik edilmelidir.

3- Yurti¢i Cinko-Kursun cevher aramalari yogunlagtirllmali mevcut zenginlestirme
tesislerinin tam kapasite ile ¢alismalar1 temin edilmelidir.

4- Sektore yurtdis1 iilkeler seviyesinde bir fiyatla elektrik enerjisi temin edilerek
rekabet imkan1 saglanmalidir.

5- Ikincil Kursun iireten tesislerin rehabilitasyonu ile kapasite artirimlari tesvik
edilmelidir.

6- Madencilik ve baz metal lireten sektore taninan tesvik tedbirlerine ilaveten
asagidaki diizenlemelerin yapilmasi yararli olacaktir.

a. Yatirnmlara genel olarak uygulanan asgari 6z kaynak oraninin I. Derecede
Kalkimmakta Oncelikli Y&reler yatirimlarinin seviyesine ¢ekilmesi,

b. Yatirim indirim nispetinin tespitinde sektoriin 6zel Onem tasiyan yatirimlar
arasina alinmasi,

c. Kredilerin alinmasi1 ve 6denmesi sathasinda yatirimin ihracata doniik oldugu
aranmaksizin vergi, fon, resim, har¢ vb. istisnalardan yararlandirilmasi,

d. Fon kaynakl kredi faiz oranlarinin yatirim bolgesi sarti aranmaksizin
% 10 olarak uygulanmasi.

7- Ark firinlar ile tiretim yapan Demir-Celik isletmelerinin atig1 olan yiiksek ¢inko
ihtiva eden filtre tozlarinin sektérde hammadde olarak kullanimimni temin
etmek i¢in baslatilan arastirmalarin desteklenmeli ve sonuca ulastirilmalidir.

8- AT iilkeleri ile giimriikk birligine giden lilkemiz {iiriinlerinin gelismis iilkelerde
iretilen iiriinler ile rekabet edebilmesi i¢in tiim {iriinlerin standardize edilmesi

ve kalitenin yiikseltilmesi sarttir.

9-Tiiketicinin korunmasi agisindan nihai iirtinlerde standart dis1 ¢inko ve alagimlarinin
kullanimi 6nlenmelidir.

10- Sektoriin cevreye olan etkileri uluslararasi bazda standardize edilmelidir.

11- Sektorde olusan atik miktarinin azaltilmasi ve ¢evreye olumsuz etki yapmamasi
i¢in teknik onlemler alinmalidir.

12- Cevreyi kirleten tesislere makul siire taninarak 6nlem almalar1 saglanmali ve bu
yondeki yatirimlar tesvik edilmelidir.
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13- Sektorde yatirinm yapacak kuruluslarin C.E.D. raporu edinmeleri konusundaki
biirokratik engeller kaldirilip formaliteler basite indirgenerek zaman ve kaynak
kayb1 6nlenmelidir.
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ALTIN, GUMUS
Ve
PLATIN GRUBU METALLER
RAPORU
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ALTIN

1.1 GENEL
1.1.1 Genel Bilgiler

Element olarak, periyodik cetvelin 1B alt gurubunda bulunan altinin kimyasal
sembolii, Au, atom numarasi 79, atom agirligir 196,967, 6zgiil agirligi 19,3, erime 1sist
1063 santigrattir. Sar1 renkli ¢ok kolay ddviilebilen ve sekil verilebilen, elektrigi iyi ileten
ve ¢ok inert 6zellikte bir metaldir.

Altin, estetik goriiniimii ve essiz fiziksel 6zellikleri sebebiyle yalnizca endiistri ve
sanat i¢in onemli bir metal degil, aym1 zamanda kalic1 egya ve yatirim araci olarak ta
onemli degere sahiptir.

Yeryiizli kabugu ortalama olarak 3,5 ppm, deniz suyu ise 0.011 ppm civarinda altin
igerir, ancak bu icerik lokasyona gore 0.001 ile 44 ppm araliginda farklilik gosterir.
Yeryiizii ve yeralt1 sularinda da durum deniz suyundaki gibidir.

Altin dogada genellikle saf halde, giimiis ve diger metallerle alasim halde ve
telliiritler halinde bulunur. Dogada bulunan altin-giimiis alagimina elektrom adi verilir.
Diger altin mineralleri nadirdir. Altin genellikle demir siilfitleri, glimis, arsenik, antimuan
ve bakirla birlikte bulunur.

Ticari Uygulamalari:

Kiymetli soy metaller aliminda ve satisinda troy ons veya kg kullanilir. 1 kg 32,15
troy ons'a esittir. Troy agirlik sistemi 480 tanenin troy onsunu esas almistir. Bu miktar 31,1
gram veya 20 penny agirhiga karsilik gelmektedir. 1 troy ons ayrica 1,097 avoirdupois onsa
esittir.

Altin i¢in saflik, alasim i¢indeki altin metalinin alasim agirligina oranidir. Binde
olarak ifade edilir. Ornek; 1000 saf altin saf altindir yani % 100 altindir. Ticari olarak
kullanilan kiilge altin (Gold bullion) en az 995 veya daha yukar safliktadir.

Altin safligin1 géstermenin diger bir yolu altin safliginin 24 rakamini % 100 tam saf
altin olarak kabul eden ayar (karat) sistemidir.

Bu sistemde 24 ayar (24 A) altin, 1000 safliktadir. Yani saf altindir. Aym sekilde
14A altin, 14/24 veya % 58,5'tur.

Altin ve altin alasimlart i¢in giimriik tarife istatistik pozisyon numaralar1 agagida
verilmektedir.
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1.1.2 Uretim Yontemi-Teknoloji

Altin {i¢ yolla elde edilir. Birincisi, direkt olarak birincil kaynaklar kullanilmak
suretiyle altin cevherlerinden, digeri ikincil kaynaklardan yapilan iiretimdir. (rafine bakir
ve diger temel metallerin {iretiminde yan iiriin olarak) Ugiincii yontem ise altin hurdalarinin
yeniden degerlendirilmesi ile yapilan iiretim seklidir. Ancak bu yontem direkt bir {liretim
yontemi sayilmayip bir (re-cycling) geri doniisiimii ifade eder.

1.1.2.1 Uretim Teknolojisi:

Altin cevherlerinin zenginlestirilmesinde gravimetrik ydntem, flotasyon ve
otomatik ayiklama yontemleri kullanilmaktadir. Gravimetrik yontem altinin serbest ve iri
taneli olmas1 durumunda (plaser tipi yataklar) tercih edilmekte, flotasyon da serbest, ince
taneli altin veya altin igeren siilfiirli, telllirli minerallerin konsantrelerini elde etmekte
kullanilmaktadir. Boyut kii¢iiltme sirasinda altin igeren tanelerle gangin kolay ayrildig
durumlarda ise otomatik ayiklama yontemlerine basvurulmaktadir.

Altinin ekstraksiyonu 6ncesi, malzemenin karakterine bagli olarak, oksitleyici
kavurma, klorlama, aglomerasyon vb. ¢esitli &n islemlerde gerekli olabilmektedir. Ornegin
arsenopirit, stibnit, pirotin ve pirit minerallerinin bir yada birkagini igeren cevher ve
konsantrelere 600 santigrat in altindaki sicakliklarda oksitleyici kavurma uygulanarak
demir siilfiir minerallerinin hematite doniismesi saglanmaktadir. Klorlamanin amaci, altin
cevherlerinde bulunmasi miimkiin karbon veya hiimik asidin oksitlenmesini saglayarak
siyaniirleme sirasinda olusan altin-siyaniir bilesiklerinin karbonlu bilesikler tarafindan
sogurulmasin1 Onlemektir. Yigmn oncesi uygulanan aglomerasyon islemi ise yigini
olusturan cevher tanelerinin diizgiin dagilimin1 saglamakta ve li¢ ¢ozeltisinin yiginin her
tarafina ulagabilmesi sonucu li¢ veriminde bir artisa neden olmaktadir.

Altiin ekstraksiyonu konusunda uygulanmakta olan birim iglemler amalgamasyon,
klorlama ve siyaniirleme olmak iizere baslica ii¢ kisimda incelenebilir. Ayrica, asidik
ortamda tiyoiire (veya benzeri ¢oziiciiler) li¢i konusunda da cesitli arastirmalar halen
stirdiiriilmektedir.

1.1.2.1.1 Amalgamasyon

En eski yontemlerden birisi olan amalgamasyon altinin civa ile Au Hg2, Au8Hg vb.
bilesikler olusturabilme Ozelligine dayanmakta ve genellikle de gravimetrik yontemle
zenginlestirilmis konsantrelere uygulanmaktadir. Bu yontemin uygulanabilmesi igin
cevherde civa ile tepkimeye giren arsenik, antimuan, bizmut ve siilflirlii minerallerin
bulunmamasi ve altin ylizeylerinin de temiz olmas1 gerekir.

Civanin ¢ok toksik bir bilesik olmasi nedeniyle bu yontemle altin {iretimi giderek
Oonemini yitirmektedir.

1.1.2.1.2 Klorlama
Bu yontem ilk kez 1848 yilinda arsenikli cevherler igin kullanilmistir. Bu
uygulamada yikama yoluyla ortamdan ayrilan altin, cesitli ¢Oktiirme yontemleri ile

kazanilmaktadir. Yontem, bir 6n kavurma islemini takiben, siilfiirlii ve telliirlii cevher ve
konsantrelere uygulanabilmektedir.
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1.1.2.1.3 Siyaniirleme

Altinin seyreltik KCN ¢ozeltilerinde ¢oziindiigi ilk kez 1948 yilinda L.Elsner
tarafindan belirlenmistir. Altinin kazanilmasi amaci ile yontem J.S.Mac Arthur tarafindan
gelistirilmis ve bu konuda ilk patent 1887 yilinda Ingiltere'de alinmistir. Bu ydntem, altin
iceren taneciklerin ¢ok ince olmasi ( 50 mm) veya tenoriin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle
yer¢ekimi ve/veya flotasyonla zenginlestirme yapilmamasi durumlarinda, kullanilmaktadir.
Bu amagla uygulamada kullanilan siyaniir ¢dzeltisinin degisimi genellikle 0,25-0,50 kg/m3
su arasinda olmaktadir.

Siyaniirleme tepkimesi asagida verilen denklemle ifade edilmektedir. Bu
tepkimeden de anlasilabilecegi gibi

4 Au+8NaCN + 0y + 2 HyO ---eemmmme > 4 Na CAu(CN),; + 4 NaOH

cozlinmesinin gerceklesebilmesi icin oksitleyici bir ortam gerekmektedir. Ayrica,
cozeltiye kire¢c veya sodyum hidroksit ilave edilerek pH'in 10-11 arasinda olmasi
saglanmakta ve oldiiriicii bir gaz olan HCN olugmas1 engellenmektedir.

Siyaniirleme uygulamasi yapilmadan Once cevher veya konsantre mineralojik
analize tabi tutularak safsizliklarin karakterinin ayrintili olarak belirlenmesi gerekir. Zira
kismen oksitlenmis As, Sb, Zn, Fe ve Cu siilfiirlerin siyaniir tiiketme, karbonlu bilesiklerin
metal siyaniirleri sogurma ve organik maddelerin de li¢ ¢ozeltisindeki ¢oziinmiis oksijeni
tilketme Ozellikleri vardir. Ayrica, yiikseklik ve azalan sicaklikla kullanilabilir oksijenin
azalmasindan o6tiirii li¢ hizinda bir azalma olmasi da s6z konusudur.

Siyaniirleme li¢ prosesi, siyaniir c¢ozeltilerinin ¢ok zehirli olmasma kargin,
ekonomik bakimdan en fazla tercih edilen yontemdir. Bu yontem, y1gin li¢i ve karistirmali
tank lici olmak tizere baslica iki sekilde gergeklestirilmektedir.

1.1.2.1.3.1 Y1gin Lici

Ik yatinm ve isletme giderlerinin diisiik olmasi ve diisiik tenorlii cevherlere
uygulanabilmesi nedenlerinden 6tiirii, altin kurtarma veriminin % 60 -70 dolaylarinda
olmasina ragmen, yaygin bir sekilde kullanilan bir yontemdir.

Altinin ince tanecikler halinde dagildigi, igeriginde siyaniir tiiketici safsizliklar
bulunmayan, olusturulan yiginin yeterince pordz ve permeabil olmasi durumlarinda tonda
1 gr Au igceren cevherlere uygulanabilmektedir. Cevherdeki kil miktarinin yiiksek olmasi
durumunda y1gin hazirlanmast 6ncesinde portland ¢imentosu, kire¢ veya su kullanilarak
aglomerasyon yapilmakta ve besleme ¢ozeltisinin yiginda diizenli akis1 saglanmaktadir.

On laboratuar deneyleri (kolon ligi deneyleri) ve tercihen kiigiik bir yiginda
gerceklestirilen pilot ¢calismayi takiben biiyilik ¢apli bir uygulamaya gegilmektedir. Yigim
olusturan cevher herhangi bir 6n islemden gegcmemis (dump li¢i) gibi boyut kiiciiltme, bazi
safsizliklarin uzaklastirilmas1 veya bazi katki maddelerinin ilavesi gibi islemlerden
gecirilebilir. Ornegin, uygun pltin saglanmasi i¢in cevherin yigin olusturmadan 6nce
NaOH veya kirecle belli oranlarla (1,35-2,25 kg NaOH/ton cevher) karistirilmasi gibi.
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On hazirlik islemleri tamamlanan cevher, kil, asfalt veya plastik bir malzemeden
olusan hafif egimli havuzundan temin edilen siyaniir ¢ozeltisi yagmurlama, boru ag1 vb.
sistemlerle yigina gonderilerek lic olayr gerceklestirmekte ve altin igeren ¢ozelti
kazanilmaktadir. Cozelti aritim1 ve ¢ozeltiden degerli iirlinlin kazanilmasini takiben pl ve
siyanlir iyonu degisimi ayarlandiktan sonra ¢ozelti tekrar kullanilmak iizere
degerlendirilmektedir.

Altin igeren cozeltiden altinin kazanimi ¢inko ile ¢Oktiirme veya karbon iizerine
sogurma yoluyla gerceklestirilmektedir. Diger alternatif kazanim yontemleri iyon degisimi,
dogrudan elektro kazanim, aliiminyum tozu ile ¢oktiirme vb. seklinde siralanabilir.

1.1.2.1.3.2 Kanistirmah Tank Lici

Yiiksek tenorlii cevherlere uygulanan bir yontemdir. Cevher 0,25 mm'nin altina
ogitiildiikten sonra siyaniir ¢ozeltisi ile karistirllmakta ve ortama hava verilmektedir. Bu
amacla, hava karistirilmali Pachuca tanklari, hava ve mekanik karistirmali Dorr Ajitatori
vb. uygun bir tank kullanilmaktadir.

Diisiik sicakliklarda oksijen aktifliginin azalmasi altinin ¢dziiniirliigiinii olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle, kis aylarinin soguk gectigi bolgelerde belli bir siire i¢in
y1gin li¢i uygulamasina ara verilerek karistirmali tank ligi uygulamasi tercih edilmektedir.

Karigtirmali tank li¢i uygulamasi sonucunda elde edilen altin igeren ¢ozelti ¢inko
ile ¢oktlirme, karbon iizerine sogurma veya diger alternatif yontemlerden birisi kullanilarak
degerlendirilmektedir.

1.1.2.1.3.3 Altin iceren Lic Cézeltilerinden Altinin Kazanilmasi

Cinko ile Coktiirme:

Bu yontem, altin derisimi yiiksek ¢ozeltiler, az hacimdeki ¢ozeltiler veya glimiis
icerigi ylksek li¢ ¢ozeltileri igin tercih edilmektedir. Altin igeren ¢dzeltilere ¢inko tozu
ilave edilerek gerceklestirilmektedir. Ancak, ¢inko tozu ilave edilmeden 6nce ¢ozeltinin
berraklastirilmast ve oksijenin uzaklastirilmas1 (deaeration) gereklidir. Oksijenin
uzaklagtirnlmamast durumunda ¢okelen altin serbest siyaniirle tepkimeye girerek
¢Oziinmektedir.

Altinin ¢inko tozu ile ¢oktiiriilmesinden olusan tepkime asagida verilmektedir ve
ayn1 tepkime giimiis i¢in de gecerlidir.

Zn + 2 NaAu(CN), --------- >2 Au+ Na, Zn(CN),
Tepkime tamamlandiktan sonra filtrasyon yoluyla kat1 kistm ayrilmaktadir. Altin
yaninda, ¢inkodan daha elektropozitif metalleri de iceren kek, bilesimine bagli olarak,

uygun bir yontemle saflagtirma islemine tabi tutulmaktadir.

Aktif Karbon Yiizevine Sogurma Yoluyla Kazanma

Bu yontem, altin icerigi diisiik ve yiiksek hacimdeki c¢dozeltiler icin tercih
edilmektedir. Yaklasik 1000 m2/g ylizey alanma sahip aktif karbonun siyaniir
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cozeltilerindeki altin iyonlarini ylizeyine sogurabilme ozelliginden yararlanilmaktadir.
Aktif karbonun siyaniir kompleksi halindeki 30 000 ppm altin1 sogurabilme kapasitesi
vardir. Li¢ ¢Ozeltisindeki Au ve Ag miktarinin ¢ok yliksek olmasi durumunda, karbon
yiizeyine sogurma olaymdan once, giimiisiin siilfiir halinde se¢imli olarak c¢oktiiriilerek
ayrilmasi yoluna gidilmektedir.

Aktif karbon ylizeyine sogurma olay1 aktif karbon kolonlarindan gegirme ve pulp
icinde karbon (CIP) olmak iizere iki farkli sekilde uygulanmaktadir. Aktif karbon
kolonlarindan gegirme genellikle yigin li¢ci uygulamalarimi takiben yapilmaktadir. Bu
uygulamalarda birbirine seri halde bagli, alttan beslemeli ve iistten tagimali dort veya bes
kolon kullanilmaktadir. Besleme ¢6zeltisinin hizi ve kolon hacimleri askida tutulan karbon
taneciklerinin sistemi terk etmesi saglanacak sekilde ayarlanmaktadir. Kolonun
doygunluga ulastift alinan numunelerde gerceklestirilen fire-assay analiz yontemi ile
belirlenmektedir. Doygunluga ulasan birinci kolon altinin kazanilmasi (desorption)
islemine tabi tutulmak iizere seriden ayrilmakta ve serideki kolon sirasi birer One
kaydirilmaktadir. Desorpsiyon islemi tamamlanan birinci kolon, gerektiginde asinma
nedeniyle kaybedilen karbon eksigi tamamlandiktan sonra, siradan en sonuncu yeri
almakta ve olay boylece devam ettirilmektedir.

Pulp i¢inde karbon prosesinde altin igeren ¢dzeltinin bulundugu tanklara aktif
karbon ilave edilerek altinin karbon yiizeyine sogurulmasi saglanmaktadir. Filtrasyon veya
ters akimda dekantasyon ekipmanlar1 gerektirmedigi i¢in ekonomik bir uygulamadir. Lig
devresinden alinan altin igeren ¢oOzelti karistirmali tanklara beslenerek pulptaki kati
tanelerden daha iri tane boyunda aktif karbon ilave edilmektedir. Genellikle, -35 mesh'lik
pulp i¢in 6x16 mesh'lik aktif karbon kullanilmaktadir. Adsorpsiyon tanklarinda li¢ ¢ozeltisi
ve aktif karbon ters yonlii hareket etmektedirler. Aktif karbon doygunluga ulastiginda pulp
ve karbon hava ile kaldirilarak bir elek iizerine gonderilmektedir. ince taneli pulp elek
altindan aliirken iri taneli karbon elek {istiinde toplanmaktadir. Altin yiikli aktif karbon
tanecikleri titresimli elekler tlizerinde su ile yikandiktan sonra altinin geri kazanilmasi
amaciyla desorpsiyon islemine tabi tutulmaktadir. Bu islem baslica ¢ sekilde
yapilabilmektedir.

- Aktif karbon taneciklerine sogurulmus altin, atmosferik kosullarda ve 85-90
santigrat sicaklikta % 1 NaOH ve % 0,1 NaCN igeren ¢ozelti ile 72 saate varabilen siireler
sonunda ¢dzeltiye alinabilmektedir.

-Ayn1 uygulamanin 120-130 santigrat sicaklikta ve 260 kpa basing altinda
gergeklestirilmesi durumunda yikama siiresi 4-10 saat arasina inmektedir.

- En 1yi sonug, NaOH-NaCN c¢ozeltisine % 20 alkol ilavesi ile yikamay1 80
santigratta gerceklestirme yoluyla elde edilmektedir. Bu durumda yikama siiresinin 506
dolayma inmesine karsilik alkoliin toksik, buharlasabilir ve patlayici karakterde olmasi en
onemli dezavantajlar1 olusturmaktadir.

Altinin desorpsiyonu isleminin tamamlanmasini takiben seyreltik HNO3, su ve % 1
NaOH c¢ozeltileri ile yikanan karbon 30 dakika siireyle yaklasik 650 santigrat dolayinda
1sitilarak tekrar aktiflestirilmektedir. Ince tanelerin uzaklastirilmasindan sonra aktif karbon
tekrar kullanima hazir hale getirilmektedir.
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Aktif karbon yiizeyinden geri kazanilan altin Zadra veya dikdortgen kesitli
elektroliz hiicrelerinde veya ¢inko ile ¢oktiirme yoluyla kazanilmaktadir. Daha sonra da
ergitme yoluyla saf halde elde edilmektedir.

1.1.2.1.3.3 Tiyo Ure Lici

Son yillarda, siyaniirleme yontemine alternatif olarak tiyoiire li¢i konusunda yogun
arastirmalar yapilmaktadir. Asidik ortamda tiyoiirenin altinla katyonik bir kompleks
olusturmasina dayanan bu yontemde asit olarak HCI, H2SO4 ve HNO3 denenmistir. Lig
olaymin gerceklesebilmesi i¢in uygun bir oksitleyici gerekmektedir. Oksitleyici olarak
Fe(+3), H202, Na202, formamidin disiilfiir, ¢coziinmiis oksijen, ozon ve KMnO4 {izerinde
durulmustur. Sonugta en uygun kombinasyonun H2SO4 + Fe(+3) oldugu anlasilmistir.
Genel Coziinme Tepkimesi;

Au+ 2 CS(NH; ), --------- > Au(CS(NH; ))> + ¢
seklinde ifade edilmektedir.

Asidik ortamda tiyoiire li¢inin, siyaniirlemeye kiyasla, en onemli avantajlari, li¢
hizinin yaklasik 12 kez daha fazla olmasi ve ¢oziiciiniin toksik ve korozif olmamasidir.
Ancak, oksitleyici olarak kullanilan Fe(+3) iyonlar1 ve ortamda bulunan bazi safsizliklarin
tiyoiire ile kompleks olusturmalar1 tiyoiire tiiketimini artirmakta ve yontemi ekonomik
bakimdan olumsuz yonde etkilemektedir.

Tiyo iire cozeltilerinden altinin kazanilmasi amaci ile aktif karbon yiizeyine
sogurma, solvent ekstraksiyonu (IBP ve bis (2-ethylhexy) fosfat) kuvvetli asidik katyon
degistirici regineler (zirkonyum fosfat ve molibden ferrosiyaniir) ve elektrolitik indirgeme
yontemleri lizerinde arastirmalar yapilmistir. Ancak, bu calismalar heniiz uygulamaya
yonelik bir boyut kazanmamugtir.

1.1.2.1.4 Dore Metal Uretimi

Dore genellikle % 5'den az, degersiz metal artiklar1 iceren altin ve glimiis
karigimidir. Dore yapmak tlizere kullanilan {i¢ tiir firin vardir: 1) Silikon karpit pota olup bu
sistemle 1 t/yil (32.000 ons/yil) altin islenebilir. 2) Gaz veya propan yakilan reverber
firindir. Reverber firinda tortu alev ile direkt temas eder. Bu sistem ¢evre kirliligi
yaratmaktadir. 3) Indiiksiyon firmi en az 1s1 gerektiren ve en temiz sistemdir. Bu nedenle
bu firmin kullanimi gittikce yayginlagmaktadir.

Firinin yaz kapisindan besleme yapilir, Firinin sicakligt 1300 C dir. Yeterli dore
metali toplanincaya kadar ciiruf olusumu devam eder. Bazi durumlarda beslemenin
icindeki glimis, altin ve empiirite igerigine gore, operasyon birkag giin siirer. Dore metali,
maksimum dort basamak ciliruflamadan sonra kabul edilebilir kompozisyonda elde edilir.

1.1.2.1.5 Altin Rafinasyonu
Izabe yatirimlar ile elde edilen ham altin empiiriteleri fazla ise % 90-95 arasinda
Au igerebilir. En 6nemli empiirite olan giimiisiin yan1 sira bakir, kursun, demir, bizmut,

arsenik, antimuan, ¢inko mevcut olabilir.

Bu empiiritelerin ayrilmasi ile, satilabilir kalitede (% 99,5 Au) elde edilebilir.
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% 90-95 Au iceren dore altiinin rafinasyonu, Miller yontemine gore
yapilmaktadir.

Al203 esasl bir potada dore metal ergitilir, yine Al1203 esasli bir tifleme borusu ile
sivi metal igerisine Cl12-Gazi gonderilir. Empiiriteler arasinda en 6nemlileri olan giimiis,

Ag (Au-s) + 1/2 Cl ------ > AgCI(s)

yukaridaki reaksiyona gore sivi AgCl olusturur. Diger empiiriteler CuCl, PbCl,,
ZnCl, seklinde olusurlar, bunlarin bir boliimii buharlasir, diger boliimii sivi AgCl iginde
¢Oziinlir. Klorlama siiresinin sonlarina dogru empiiriteler iyice azalinca altin da AuCl3
seklinde bularlagmaya baglar. Bu noktada islemi tamamlamak gerekir. Olusan bu sivi1 faz,
cliruf, alindiktan sonra geri kalan sivi metal yaklasik (% 99,5 Au + %0,4 Ag + % 0,1
digerleri) kompozisyonundadir.

Istenirse bu metal anot seklinde dokiilerek elektrolitik rafinasyona gonderilir =>
%99,9 halinde altin Uretilir.

2.1.3.1.2 Uriin Standartlar
Tirkiye'de altin ile ilgili olarak Tiirk Standartlar Enstitlisii (TSE) tarafindan TS
7000/Mayis 1989 UDK 671.381.822 no ve tarihli standart ile "Ziynet Esyalar1, Altin ve

Altin Alagimlarindan imal edilen" baslig1 altinda standart yaymlanmistir.

Bu standarda gore altin ziynet esyasinin kimyasal bilesimi asagidaki Tabloda
verilmektedir.

Tablo 1.1: Altin Ziynet Esyasimin Kimyevi Bilesimi

Kisa Gosterilis Altinin Safhigi Ayar Sayisi
1/1000 (milyem): AEK@D
Agirhik En Az(2)

A1000 (3) 999.9 24A (K)

A 916 916,0 22A (K)

A 875 875.,0 21A (K)

A 750 750,0 18A (K)

A 585 585.,0 14A (K)

A 416 416,0 10A (K)

A 375 375,0 9A (K)

A 333 333.,0 8A (K)

Not 1. "A" harfi," "ayar" kelimesinin; "K" harfi, "Karat" kelimesinin kisa gosterilisidir.

2. Altin ziynet esyasinin sert lehim dolgu metali ihtiva etmesi durumunda en g¢ok 3
milyemlik (3/1000) bir toleransa izin verilir. Altin ziynet esyasinin sert lehim dolgu metali
ihtiva etmemesi durumunda 1 milyemlik (1/1000) bir toleransa izin verilir.

3. Bu tip yalnizca 6l¢iimlerde kullanilir. Bu tipten ziynet esyasi yapilmaz.

1.1.3 Genel Ozellikler ve Genel Kullanim Alanlari

Altin parlak, sari, yumusak ve islenebilir bir metaldir. Ozellikleri arasinda
korozyon direnci, iyi yansiticilik, siilfiirlenmeye ve oksitlenmeye karsi direng, iyonlagma
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serbestisi, belirli 6zellikleri gelistirmek icin diger metallerle kolay alasim yapilabilmesi,
yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi sayilabilir.

Altim sekillendirmek kolay oldugu i¢in parlak, hos bir renge sahiptir. Alerji yaratan
bir madde olmayip ayrica iizerinde leke tutmaz (kararmaz). Bu ozellikle daha cok
kullanilan kiilge altin tipi % 99,95- % 99,98 Au ihtiva eden genel rafine altindir.

Altin, son yillarda artan bir oranda elektronik sanayinde de kullanilmaktadir.
Ozellikle baskili devrelerde, baglanti elemanlarinda, anahtarlarda ve minyatiir devrelerde
cok kullanilmaktadir. Elektronik cihazlar diisiik gerilim ve akimlar kullandigindan dolay1
yukarida adi gegen pargalarin {izerinde lekeler bulunmamali ve bu parcalar cihazin 6mrii
acisindan kimyevi ve metalurjik olarak kararli kalmalidir.

Yiiksek safliktaki altin porselen (china) ve camin yiizeyini kaplamak i¢in, genis bir
sicaklik araliginda kararlt segici bir 151k siizgeci i¢in cam iizerine ince film olarak, elektrik
firinlarinda sicaklik kontroliinii yapmak i¢in kullanilan sigortalarda, X-Ray cihazinda hedef
olarak, donma noktas1 standardi olarak, vacum-tight basing kaynaklarda yiiksek ergime
lehim malzemesi olarak, kimyasal ekipmanin astarinda, fosfor bronzunda veya nikel-
giimiis alasiminda kaplama (=cladding) malzemesi olarak, radyo-frekans devreleri ve
baglant1 yaylarinda, dis¢ilikte ve dekoratif amaglarla kullanilir.

Altin kizilotesi radyasyonun iyi bir yansiticidir. Bu sebeple altin filmleri 1s1
radyasyonunda, kurutma cihazlarinda ve biiyiikk binalarin 1s1 yalittimli pencerelerinde
kullanilir.

Elektrolitik altin kaplamalar dekoratif amaglarla ve kizilotesi yansiticilarda
kullanimina ek olarak korozyon ve lekelenmeye karsi direngli olmalari1 sebebiyle elektrik
uygulamalarinda ¢ok yaygindir. Elektronik kafes tellerinde ikinci emisyonun
onlenmesinde, gesitli diren¢ terminallerinde diisiik giiriiltiilii i¢ baglanti saglanmasinda,
titresim yapan ve esnek bir yapiya sahip olan parcalarda kaplamanin yapigsmasi ve
esnekliginde, baglantilarda algcak ve kararli baglanti direnglerinde, algak katot akkor
desarjinda, kapasitif akim agirlik kaybinda ve alcak-ems giiriiltii voltajinda kullanilir.
Elektrolitik kaplamada iletken metalin kaplanmasi istenmeyen kisimlarinin Ortiilmesinde
(stop-off) de kullanilir.

Silikon transistorleri ve tlimlesik devre parcalarinin terminallerinin yapiminda
bunlarin belirli bolgeleri {izerine altin buhart piiskiirtiiliir. Kiigik capli saf altin teller,
harici devrelerde veya kursun iskeletlerdeki elektrik baglantilar1 i¢in sicak-basma bagi
olarak kullanilir. Altin ve silikon veya germanyum algak sicaklik Stektikleri olustururlar ve
bu saf altinin silikonla birlikte 1sitilarak yar1 iletkeni temele veya terminallere baglayacak
lehimi iiretmek i¢in kullanilir. Algak sicakliklarda ergiyen altin-kalay 6tektik onalasim da
ayn1 amagclar i¢in kullanilabilir.

Diger lehim dolgu metalleri altin ile birlikte "N" tipi yari iletkenler i¢in antimon,
"P" tipi ayr iletken i¢in indiyum ihtiva eder.

Ateste pisirilmis altin organometalik bilesikleri, porselen ve camsi mamullerin
dekorasyonunda kullanilir. Kimyevi soy altin diskleri kimyasal proses ekipmanlarinda
kullanilir. Iyi korozyon ve asmma direncinden dolayr 70 Au-30 Pt alasimi bosluklarina
seliiloz asetat fiberlerin yerlestirildigi rayon (suni ipekli kumas) "Spinnerett'lerde kullanilir.

124 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Ancak son yillarda (platin) Pt-10 Rh (Rohyum) alasimi bu altin alasgimimin yerini
almaktadir.

Altindan diger endiistriyel uygulamalarda da faydalanilmaktadir. Elektrik baglanti
elemanlarinda, yar1 iletken endiistrisinde, ince tel baglantilarda, tiimlesik ince film devre
sebekeleri icin vakum birikimli filmlerde veya kaplamalarda, jet motor parcalarinin
birlestirilmesinde altin sert lehim alasimlari olarak, soguk islemde (sivi helyum
sicakliginin altinda) ve sicak islemde (1300 santigradin iizerinde) kullanilmaktadir.

Altin alasimlarindan, Au-Ag-Cu-Pt-Pd alasimlar1 iyi mekanik ozelliklere sahip
olmalari, soy olmalari, orta seviyedeki ergime sicaklifi ve uygun yaslandirma direnci
sebebiyle dis¢ilikte kullanilir. Toplumsal aligkanlik, kullanish renkler, lekeye ve korozyona
kars1 yliksek direng ve uygun mekanik 6zellikler sebebiyle Au-Ag-Cu (sar1) altinlari ve
Au-Ni-Cu-Zn (beyaz ve gilines rengi) altinlar1 kuyumculukta, gozliikk cercevelerinde ve
yiizliklerde tercih edilir. Bu tiir altin alasimlar1 kiiclik elektrikli cihazlarda da kullanilir.
Yaklasik % 70 Au ihtiva eden altin giimiis alasimlar1 (genellikle yiizde birkac platin de
ihtiva eder) oksitlenmeye ve siilfiirlenmeye karsi yiiksek dirence sahip olmalart ve diger
Ozellikleri sebebiyle algak devre elektrik baglantilarinda kullanilir.

Saf altin, elektrolitik birikimle elde edilir ve bu metal rodyum ve paladyum gibi
yiizey kaplama maddesi olarak; giimiisiin korozyona ugradigi cevre sartlarinda belirli
yiiksek frekans iletkenlerinde kullanilir.

Elektrolitik birikimli altin, 6nemli miktarlarda, P tipi elektrik baglantilarinin yiizey
kaplamasinda kullanilmaktadir.

Altin alagimlar1 goriiniisiin 6nemli oldugu durumlarda elektrolitik birikim yoluyla
ziynet esyalar1 iizerine ve diger maddeler iizerine kaplanir. Bazi durumlarda birkag kat
altin ve diger metal tabakalar1 birikim yapilir ve esya hemen 1sitilarak difiizyonla bir
alasim olusturulur.

Saf altinin nitrik, stlfiirik, hidroklorik asitlere ve diger birgok korozif maddelere
kars1 ytliksek dirence sahip olmasina karsin kimya sanayinde kullanimi sinirlidir. Bunun
sebepleri halojenlerin hissedilir derecedeki etkileri, yumusaklig1 nispeten diisiikk ergime
sicaklig1 ve yiiksek fiyatidir. Buna karsilik altin bazen kiigiik kalorimetrelerde ve korozyon
direncli lehim malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Yart Mamuller: Altin, tel ve ¢ubuk olarak 25 mikro m. capa kadar gekilebilir.
Cesitli boyut ve kalinliklarda altin alagimlarindan levha, serit, dar serit ve folyo iiretilebilir.
Altin ve altin alasimlarinda 25 mikro m'ye kadar haddelenebilir. Ancak alasimlarda yer
alan temel metallerin daha biiylik dayanimimi koruyacagi garanti degildir. Kaplama
(Cladding) malzemeler tel, levha, serit ve degisik sekillerde alt (=substrate) malzemelerin
farkli sekillerine bagli olarak elde edilebilir.

Altin alasimlarindan, genis bir araliktaki boyut ve ¢apta yuvarlak, yar1 yuvarlak ve
kare kesitli borular iiretilebilir.

Altin ve altin alagimlarindan dikissiz borular; 0.4 mm dis ¢ap ve 0,1 mm et kalinlig
ile 44 mm dis cap ve 5 mm et kalinligina kadar tiretilmektedir. Daha biiylik boyutlardaki
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veya daha az siinek malzemelerden iiretilen (6rnek; platin alagimlart) borular dikisli olarak
3-75 mm i¢ ¢ap ve 0,25-2,5 mm et kalinliklarinda tiretilmektedir.

Astar1 veya dis1 klading (=cladding) metoduyla altin kaplanmis temel metallerden
borular da mevcuttur.

Altinin, halen en popiiler olarak kullanim alani kuyumcu metalidir. Geleneksel
olmasi, cazip bir renge sahip olmasi ve ayar isareti altinin popiilerligini siirdiirmesinde en
onemli faktorlerdir. Renk ve ayar (karat), segimde belirleyici faktorlerdir. Sar1 en popiiler
renk olmasina ragmen kirmizi, yesil ve beyaz ayar altinlar1 da ¢ok kullanilmaktadir. Altin
kaplama isi genellikle el isi kuyumculuktan ziyade seri iiretim i¢in yapilmaktadir. Birkag
kreasyonun yapildig1 durumlarda elle iiretim normal fakat ayni tip malzemeden ¢ok fazla
miktarda imal edilmek istendiginde kalip olusturulmasi ve dokiimle {iretim daha uygundur.
Sade yliziiklerden (Ornek: alyans) bin birimden daha fazla iiretilecekse mekanik
sekillendirme metotlari uygulanir. Bu miktarin altinda oldugu durumlarda dokiim daha
ucuzdur.

Saatler gibi karmasik sekillerde ziynet esyasi klading (=cladding) ile veya dolgu ile
tiretilecekse kladingin ve dolgunun muntazam olmasi i¢in karisitk ve pahali kaliplar
gereklidir.

Altin ve altin alagimlarindan kompozit birikimli kaplama mamullerin {iretiminde
cesitli klading veya kaplama prosesleri kullanilir.

1.1.4 Cevre ile ilgili Sorunlar ve Standartlar

Dogada bulunan altinin c¢evreye etkisi sd6z konusu degildir. Ancak iiretim
safhasinda uygulanan siyaniir licinin ¢evreye kotii etkisi s6z konusudur.

Altinin;

a) 15.5 ila 19.5 arasinda degisen o6zgiil agirhigi, (Bu ozelligi ile yerkabugunun 5.
agir elementidir)

b) Yiksek fiziksel ve kimyasal dayaniklilifi, (Dogada genellikle sabit halde
bulunur ve ¢ok nadir hallerde ve sadece Teleryum (Te) ile mineral olusturur)

c¢) Civa ile amalgam olusturabilmesi,

d) Alkali siyaniir ¢ozeltisi i¢inde ¢oziinebilmesi,

gibi ozellikleri insanlar i¢in yalnizca tercih sebebi olmamis, uygulanabilecek elde
etme yontemlerinin de temelini olusturmustur.

1.1.4.1 Altinin Uretiminde Prosesin Cevresel Degerlendirilmesi:

Genelde ¢ok ince boyutlu altin1 isleyecek maden iiretim tesisi, temel olarak cevher
hazirlama iinitesi, siyaniir li¢ ve adsorpsiyon f{initesi, siyirma ve altin kazanma iinitesi
olmak tizere 3 ana boliimden olugmaktadir. Ayrica proses atiklarinin depolandig: atik baraj
initesi de ¢evre yoniinden 6nemlidir.

Cevher hazirlama iinitesinde mevcut olan 6giitme isleminde degirmenler, oldukca
fazla giiriiltiili ¢alisan aletlerdir. Yapilan tesis dizayninda, degirmen iinitesinin kapali ve
ayr1 bir binada insa edilmesi ve boOylece diger iinitelerde calisan iscileri ve c¢evreyi
etkilememesi ¢6ziim olarak diisiiniilebilir.
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Siyaniir li¢ linitesinde ¢evre yoniinden siyaniiriin en tehlikeli oldugu hal proses
suyu ve ¢amuru i¢erisinde bulunan serbest siyaniiriin (CN) hidrojen siyaniir (HCN) gazina
doniisiip havaya yayilmasidir. Bu durum sadece asidik ortamlarda s6z konusu
olabilmektedir. Sodyum siyaniir asidik sartlarda parcalanarak lic etme 06zelligini
kaybetmektedir. Bu nedenle altin siyaniir lici daima alkali ortamda yapilir. (pH:11-12)
Genellikle kireg ilavesi ile saglanan bu ortamda HCN gazi olusmasi miimkiin degildir.
Ortamin pH degeri hem oldiiriicii gaz olusmasi hem de c¢ozeltme isleminin verimi
acisindan ¢ok onemlidir. Proses pH" sik araliklarla 6lciilmelidir. Ayrica havadaki HCN
miktar1 da 6zel detektorlerle kontrol edilmelidir.

Tesisten ¢ikan atiklarin gevreye zarar vermeden depolanmasini saglamak ve/veya
stivi kismin tekrar tesise geri gonderilmesini temin etmek i¢in yapilmasi gerekli atik
barajlar1 tlim prosesin dnemli bir bolimiini olusturur. Atik barajlart malzemeye emniyetli
bir sekilde i¢inde tutabilmeli ve golette biriken siyaniirii dogal olarak bozundurabilmelidir.
Barajin emniyeti i¢in:

- Barajin dizayni ve stabilitesi
- Tagmalarin 6nlenmesi i¢in su balansi pay1
- Baraj haznesinden yeralt1 suyuna sizintilarin kontrolii saglanmalidir.

Herhangi bir nedenle atik barajinin yapilamadig: tesislerde veya baraja ¢evreden
gelen su miktarinin fazla olmasi nedeniyle barajdan ¢evreye bu fazla suyun akitilmasini
gerektiren hallerde kimyasal kdkenli siyaniir aritma yontemleri uygulanmaktadir.

Atik barajlari ya diiz bir alanda set olusturarak veya bir dere yataginin lizerinde insa
edilen seddeler seklinde yapilirlar. Artiklar gélet depolama haznelerine (rezervuar) sulu
camur halinde borularla taginirlar ve genelde ana baraj govdesinin {ist kismindan depolama
sahasina atilirlar. Sulu ¢amur igerisindeki katilar, tana ¢ap1 ve yogunluga bagli olarak baraj
g0lii icerisinde toplanip bir golet olusturur.

Siyaniir prosesinde siyaniiriin hem zehirleyici hem de ekonomik degerinin olusu,
baraj goliinde toplanan siyaniir soliisyonunun ¢evreyi kirletmesini 6nlemek amaciyla tesise
kapali devre halinde geri gonderilerek kullanilmasini gerekli kilar. Baraj goliinde zamanla
birikecek zayif ¢ozelti i¢inden siyaniiriin bertaraf edilmesi dogal bozundurma (Natural
Degradation) yontemiyle gerceklestirilir. Son yillarda kimyasal kokenli bazi yeni
yontemlerin uygulanmasi1 baslamakla birlikte eski bir yontem olan dogal bozundurma
halen diinyanin pek ¢ok iilkesinde bu amagla kullanilan en yaygin metottur.

1.1.4.2 Cevre Standartlar

Altin madenciliginde kullanilan kimyasallar ve atiklarin herhangi bir ¢evre sorunu
yaratmalarini onlemek iizere madencilik faaliyetleri dncesinde, sirasinda ve sonrasinda
hazirlikli olunmasi ve dikkatli davranilmasi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in, diinya
madenciliginde “en 1yi c¢evre yonetimi” ilkeleri dogrultusunda c¢evresel etki
degerlendirmesi, cevresel yonetim sistemi (ISO 14001), atik yonetimi, acil durum, vb
yonetim planlar1 6nceden hazirlanmaktadir.

Atiklarin, ¢cevreye ve insan sagligina zarar vermeyecek bigimde depolanmalari igin
iki temel ilke kapsaminda atik yonetimi planlanmaktadir:
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1. Dogal Bozundurma

» Buharlagsmanin yagistan yliksek oldugu iklimlerde uygulanir.

* Malzeme, atik havuzlarina yayilarak giines 1sinlarinin tltraviyole etkisiyle bozunmaya
terk edilir.

* Atk havuzu, taban1 ve yanlarindan ¢evreye sizmayi dnleyecek sekilde kil ve
jeomembran ile takviye edilir.

= Pratikte, bu iki malzemenin st iiste serilmesi halinde sifir sizdirmazlik saglandig
kabul edilmektedir.

» Kimyasal Bozundurma

* Yagisin buharlagsmadan yiiksek oldugu iklimlerde uygulanr.

» Siyaniirlii ¢ozelti, kapali ortamda c¢esitli kimyasal maddelerle muamele edilerek
bozundurulur.

* Bozundurma sonucunda ¢ikan atik ¢dzelti alict ortama bosaltilabilir.

Diinya altin madenciliginde, dogal bozundurma uygulanan atik havuzlarinda
depolanacak atiklar i¢in hi¢bir limit deger s6z konusu degildir. Kimyasal bozundurma
sonrasinda ¢ikacak atik sularin alici ortama (yiizey ve yeralt1 sular1) bosaltilmasinda limit
degerler konulmaktadir.

Tablo 1.2: Alic1 ortama atik desarji diinya standartlar: (mg/L)

ABD! KANADA” | DUNYA BANKASI®
CNr 0,2(WAD) 2'ye kadar 1
As - 0,0101 1
cd 0,05 0,0100,1 0,1
Cr - 0,0500,3 1
Cu 0,15 0,0500,3 0,1
Fe - ,301 2
Hg 0,001 0,001 0,002
Pb 0,3 0,0500,2 0,6
Sb - - -
Zn 0,75 0,201 1

* Eyaletlere gore degismektedir, En yiiksek ve en diisiik degerler alinmustir,

CN-T: Toplam siyaniir, WAD: Zayif asitte ¢0ziinen siyaniir,
Kaynak: 1) US EPA, 1998; 2) Higgs, 1995; 3) World Bank, 1994;

Bergama-Ovacik’ta kurulu altin madeni tesislerinde, hem dogal bozundurma hem
de kimyasal bozundurma yontemlerinin ikisi birden uygulanmistir. INCO SO,/Hava
kimyasal bozundurma tesisi, glinlimiizde 55 tanesi ABD ve Kanada’da olmak {izere
diinyada 69 tesiste uygulanan en modern teknolojidir (Devuyst, 1999). Bu tesiste,
siyaniirler bozundurularak dogal bilesenlerine ayrilmakta; ferrik siilfat yontemiyle, zaten
cevherde 6nemsiz miktarlarda bulunan agir metaller kararli hale getirilerek sulu ortamlarda
coziinmeyecek bilesikler biciminde atik havuzunda depolanmaktadir.

128 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plant

Tablo 1.3: Alic1 ortama atik desarji Bergama-Ovacik altin madeni atik

havuzuna depolama degerleri (mg/L)
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OVACIK ALTIN MADENI Deneme ¢alismasi sonuclari

CNr 0,2
As <0,005
Cd <0,05
Cr <0,1
Cu 0,42
Fe 0,13
Hg 0,007
Pb <0,1
Sb 0,03
Zn 0,142
SGS, 1998

Biitiin bu onlemlere ek olarak, diinya standartlarinin aksine alic1 ortama herhangi
bir atik desarji da yapilmadigi, yapilan atik havuzunun, bodlgenin sismik stabilitesi
incelendikten sonra, DSI’nin biiyiikk su barajlar1 icin kabul ettigi 0,2g yer ivmesi
katsayisinin 3 kati olan ve 3000 yilda bir meydana gelebilecek 0,6g siddetindeki bir
depreme dayanabilecek sekilde projelendirildigi beyan edilmektedir (Golder, 1998).

1.2 DUNYADA DURUM

1.2.1 Sektordeki Kuruluslar

Diinyadaki en biiylik 15 altin iireticisi firma Tablo 1.4 te verilmistir.

Tablo 1.4: Altin iireticisi kuruluslar

Siralama Sirket Uretim (ton)
1998 | (1997) 1997 | 1998
1] (1) AngloGold Giiney Afrika 226 | 239
212 Newmont Gold ABD 123 | 127
3103) Gold Fields Ltd. Giliney Afrika 971123
414 Barrick Gold Kanada 95 | 100
5105 Placer Dome Inc Kanada 80 | 91
6 | (6) Rio Tinto Ingiltere 67 | 88
71 (7) Homestake ABD 57170
81(8) Freeport McMoRan ABD 56 | 69
91(12) Ashanti Goldfields Gana 36 | 48
10 | (11) Normandy Avustralya 44 | 48
11 ] (15) Harmony Giliney Afrika 24 | 31
12 | (14) Battle Mountain Gold ABD 27 | 28
13 | (20) Kinross ABD 13 ] 26
14 | (19) Great Central Mines Avustralya 16 | 23
15| (13) Avgold Gliney Afrika 29| 23

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999
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1.2.2 Degerli Metaller Piyasasi ve Fiyatlar

1990 yilinda ortalama 384 ABD dolari/ons seviyesindeki altin fiyatlari, hizli bir
inisle 1999°da ortalama 279 dolara diismiistiir. Bu seviye, fiyatlarin yiikselmeye bagladigi
1978 yilindan (193 dolar/ons) bu yana goriilen en diisiik seviyedir. Fiyat analizcilerinin
1998 i¢in 290-296 dolar seviyesinde yaptiklari tahminler 294 olarak gerceklesmistir. Ayni
analizcilerin 1999 yili tahminleri 285-325 dolar ve 2000 i¢in 340-400 dolar
seviyelerindedir (Metals Economic Group, 1998a).

700
600
90
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Altin fiyatlarindaki bu diisiise paralel olarak, arama ve proje gelistirme yatirimlari
da diigsmektedir. 1995 yilinda 1,6 milyar dolar olan arama yatirimlari, 1997°de 2.6 milyar
dolara yiikselmisken 1998’de yeniden 1.6 milyar dolar seviyesine diismiistiir. Giiney
Amerika iilkeleri, % 28,5 (441 milyon dolar) ile arama harcamalarindan en yiiksek pay1
almaktadirlar. Arama harcamalarinda ABD, Avustralya ve Kanada, G.Amerika’nin
pesinden gelmektedirler. Aramalar igerisinde, bolgesel aramalarin pay1 diiserken, maden
gelistirme harcamalarinin pay1 yiikselmistir. Planlanan altin proje yatirimlar1 da benzer bir
bicimde azalmaktadir. 1998’de 9.2 milyar dolar olan proje yatirimlari, 1999°da 5.5 milyar
dolar olarak planlanmistir (Metals Economic Group, 1998).

1.2.3 Arz-Talep

Altin talebi, 1990 yilindan itibaren % 15 seviyesinde siirekli artmaktadir. 1999
yilimin ilk Gi¢ ¢eyregindeki altin talebi, rekor bir artigla toplam 2472 tona ulagmis ve 1998
yilina gore % 22 artmistir. Miicevhercilik talebindeki artis 1998’e¢ gore % 22 ve
yatirirmdaki artis % 19 seviyesinde olmustur. Arz- talep dengesi 1989-1998 yillar1 itibariyle
Tablo 1.5°de verilmistir.

Tablo 1.5: Diinya altin arz-talep dengesi

| 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

Arz (ton)
Cevher iiretimi 2063] 2133] 2159] 2234] 2287] 2279] 2274] 2357] 2480] 2555
Resmi satiglar 434 198 111 622 464 81 173 275 376 412
Hurda altin 400| 531|482 488 576| 617| 625 641] 629 1098
fleri doniik Satisl. | 178  234| 66| 174| 116| 163 535 125 472 58
Yatirimdan Ayr. 1 -l 310 - - 165 - 119 271 -
TOPLAM ARZ 3076/ 3096| 3128| 3518 3442| 3305| 3606 3518 4228| 4123
Talep (ton)
Imalat

Miicevher 2048| 2188 2358| 2760| 2553| 2618| 2791| 2850| 3342| 3145

Diger 499 495 518 446| 488 457| 503| 486| 563| 564
Toplam imalat 2547| 2684| 2876| 3206 3041 3074| 3294| 3336 3905 3709
Kiilge 530 224 252|282 162| 231| 306| 182 323| 155
Yatirim - 189 - 30 239 - 6 - - 260
TOPLAM TALEP| 3076| 3096 3128| 3518| 3442| 3305| 3606| 3518 4228) 4123

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999
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Toplam imalat 1998’de % 5 ve hurda altin kullanim1 da dahil olmak {izere
miicevhercilik talebi % 6 diismiistiir. Diinya altin arz1 ve altin talebi arasindaki talep lehine
olan 300 ton kadar fark, 1988 yilindan beri korunmaktadir. Talepteki bu acik, resmi
kuruluglarin altin satiglariyla kapatilmaktadir.

Ulkeler bazinda, 1999 yilinda en biiyiik talep artis1 Pakistan’da goriilmiistiir (%
102). Diinyanin en biiytik altin tiiketicisi Hindistan’1n talebi % 38 seviyesinde artarak 660
tona yiikselmistir. Glineydogu Asya ve Kore’de talep artist % 70, Japonya’da % 64
seviyesindedir. 1998 yil1 talebi 309 ton olan italya, Fransa, Ingiltere ve Almanya’nin diinya
talebindeki pay1 % 12,5’dur. Bu dort Avrupa ilkesinin, 1999 yili ilk {i¢ ¢eyreginde % 9
kadar bir talep gerilemesi olmustur.

Tablo 1.6: Diinya altin imalati iilkeler siralamasi

Sira Ulke Uretim (ton) (hurda dahil)

1998 | 1997 1997 1998
1] (D) Hindistan 627.0 721.6
2|(@2) |Italya 511.7 547.0
31(3) |ABD 272.1 309.3
414 Cin 241.9 189.2
51(6) | Tirkiye 188.3 180.8
6| (7) Japonya 183.7 151.3
71(5) Suudi Arabistan 204.3 167.1
8 1(8) | Misir 122.9 118.0
9 | (10) | Tayvan 96.8 74.9

10 | (9) Hong Kong 104.7 68.3

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999

Tablo 1.7: Diinya miicevher tiiketimi

Sira Ulke Tiiketim (ton) (hurda dahil)
1998 | 1997 1997 1998
1] (D) Hindistan 564 650
21(2) | Avrupa Birligi 399 420
3/(4) |ABD 334 371
413) Cin 338 243
5105 Suudi Arabistan 236 191
6 | (6) | Tirkiye 145 137
71(7) Misir 132 135
81 (8) |Iitalya 110 109
9| (10) | Ingiltere 61 68
10 | (9) | Tayvan 86 66

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999

1.2.4 Uretim

Diinya altin iiretimi artarak siirmektedir. 1990 yilinda 2133 ton olan toplam iiretim,
stirekli yiikselen bir egri gostererek 1998 yilinda, % 3’liik bir artigla 2555 ton olmustur. Bu

artisa, Peru, Endonezya ve ABD’deki diisilk maliyetli madenlerin isletmeye alinmasi ve
hizli gelismeler neden olmustur. Bu yiikselis trendinin 6niimiizdeki yillarda da, fakat yillik
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% 1 oraninda bir artisla siirecegi tahmin edilmektedir (Metals Economic Group, 1998a).

Tablo 1.8: Diinya altin iiretimi (1000 ton)
1995 1996 1997 1998 1999(*)

Finlandiya 2,1 3,1 3,9 5,0 2,7
Fransa 4,6 5,7 5,0 4.9 2,0
Italya - - 0,3 1,1 0,5
Ispanya 6,0 2.8 1,8 3,3 1,4
Isvec 6,5 6,1 6,8 5,9 2,6
Yugoslavya 4,0 3,6 3,6 3,6 1,5
Avrupa Toplamm 23,2 21,3 21,4 23,8 10,7
Gana 53,1 49,3 54,7 63,1 26,4
Giiney Afrika 522.4 494.6 492.5 473,8 185.,6
Zaire 0,6 0,7 0,2 - -
Zambiya 0,1 0,1 0,1 0,2 -
Zimbabwe 24,0 24,7 24,3 25,2 10,9
Afrika Toplam 600,2 569.4 571,8 562,3 2229
Hindistan 1,8 1,7 2,7 2,4 1,4
Endonezya 63,3 83,6 90,0 108,6 46,5
Japonya 9,2 8,6 8,4 8,6 34
Malezya 3,2 2.8 4.5 3,4 1,4
Filipinler 12,8 8,1 11,2 8.7 3,5
Giiney Kore 1,3 1,1 0,6 - -
Asya Toplamm 91,6 105,9 1174 131,7 56,2
Kanada 150,9 166,4 171,4 165,9 65,9
ABD 313,0 312,0 338.0 362.,5 1394
Arjantin 0,8 0,7 2,3 19,5 13,5
Bolivya 14,4 12,6 13,3 14,4 4,6
Brezilya 76,8 76,8 76,8 76,8 32,0
Sili 44,2 51,8 47,8 43,8 18,0
Kolombiya 6,0 1,5 0,5 0,2 0,1
Dominik Cumhuriyeti 33 3,7 2,3 1,4 0,4
Ekvator 7,4 7,2 6,6 - -
Guyana 9,0 12,0 13,5 13,5 5,9
Meksika 19,9 23,1 26,4 25,4 10,0
Nikaragua 1,2 1,2 1,2 1,2 0,5
Peru 56,5 65,1 74,3 93,8 52,2
Veneziiclla 10,0 11,7 22,3 6,8 2,4
Amerika Toplam 713.,4 745,8 796,7 825,2 3449
Avustralya 253,5 289,5 311,0 309,3 122,1
Fiji 3,5 4,6 4,7 4,7 2,0
Yeni Zelanda 12,1 11,5 11,4 7,7 3,1
Papua Yeni Gine 51,7 51,6 48,5 60,3 22,1
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Tablo 1.8: Diinya altin iiretimi (Devami) (1000 ton)

1995 1996 1997 1998 1999
Okyanusya Toplamm 320.8 357,2 375.6 382.0 1493
Macaristan 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
Romanya 0,5 04 0,5 0,5 0,1
Ermenistan 0,5 2,0 2,0 2,0 0,9
Giircistan 1,2 1,2 1,2 1,2 0,5
Kazakistan 10,9 10,2 9,7 18,0 9.4
Kirgizistan 4,0 4,1 15,6 20,1 7,5
Rusya 131,9 123,4 123,0 85,8 35,6
Tacikistan 0,5 1,5 2,5 2,5 1,0
Ukrayna 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
Ozbekistan 63,6 71,0 82,0 82,0 34,1
Cin 136,4 120,6 149.6 1582 70,0
Mogolistan 4,5 4.9 8,5 7,3 4,6
Kuzey Kore 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Toplam Diinya 2.104,7| 2.140,4| 2.279,0| 2.304,1 947,9
(*) Ocak-Mayis

Diinya altin {liretiminin % 57’s1 dort sanayilesmis lilke, ABD, Kanada, Avustralya
ve G: Afrika’da yapilmaktadir. Bu iilkeler, toplam 43.000 ton olan diinya altin rezervinin
% 65’ine ve 661 olan isleyen maden sayisinin % 61’ine sahiptir. Diinya iiretimine
bakildiginda en dikkati ¢eken nokta, geleneksel altin iireticisi G. Afrika’nin payr hizla
diiserken, 1980 yilina gore iiretim artist ABD’de 13 kat, Avustralya’da 18 kat ve
Kanada’da 3,5 kat olmustur. Ote yandan, 10 yil dnce adi hi¢ gegmeyen Cin, Brezilya,
Endonezya ve Papua Yeni Gine, SSCB’nin dagilmasina bagli olarak Orta Asya Tiirk
Cumbhuriyetleriyle birlikte diinya altin {iretiminde en {ist siralar1 paylasmislardir. ABD
1998 yili iiretimini 1997°ye gore % 3 ve Kanada % 1 artirirken, Endonezya’nin altin
tiretim artist % 23 olmustur. Yillik altin diretimi 24 ton olan Avrupa’nin diinya
tiretimindeki pay1 % 1°dir.

Toplam nakit tiretim maliyeti % 18 azalarak ortalama 206 ABD Dolar/ons
seviyesine diismiistiir. Toplam maliyetler de 261 ABD Dolar/ons seviyesine diigmiistiir.

Avrupa altin iiretimi 1988°de % 2 artarak 34 tona ulasmistir. ispanya, Finlandiya ve
Italya’da iiretim artis1 kaydedilirken, Fransa ve Isvec’te iiretim diismiistiir. 1998 yilinda
Ispanya’da El Valle ve Italya, Sardunya Adasi’nda Furtei madenleri isletmeye agilmustir.
Italya’da Osilo projesi iiretime hazirlanmaktadir. Yunanistan’da ¢ok sayida proje
yuriitiilmektedir. Kassandra’daki Olympias madeni 2001’de isletilmeye baglanacaktir.
Bunu Skouries madeni izleyecektir. Perama ve Sappes madenlerinde fizibilite ¢calismalari
devam etmektedir. Milos adasinda aramalar siirdiiriilmektedir.
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Tablo 1.9 : Altin iireticisi tilkeler siralamasi

Sira Ulke Uretim
1998 1997 1997 1998

1 (1) |Giiney Afrika 493 474
2 (2) |ABD 359 364
3 (3) |Avustralya 313 313
4 (4) |Kanada 168 164
5 (5) [Cin 153 161
6 (7)  |[Endonezya 102 139
7 (6) |Rusya 138 127
8 (9) |Peru 75 89
9 (8)  [Ozbekistan 83 81
10 (11) |Gana 56 73
11 (13) |Papua Yeni Gine 49 63
12 (10) Brezilya 59 55
13 (12) [Sili 53 47
14 (14) [|Filipinler 34 35
15 (15) [Zimbabwe 26 27
16 (16) [Meksika 26 26
17 (20) Mali 17 22
18 (19) [Kirgizistan 17 22
19 (17) |Kolombiya 22 22
20 (47) |Arjantin 3 22
Toplam 2245 2326

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999

1.3 TURKIYEDE DURUM

1.3.1 Mevcut Durum

Anadolu, zengin maden kaynaklar1 sayesinde, uygarliklar tarihinde her zaman
madenciligin besigi ve oOnclisii olmustur. Diinyadaki ilk bakir, kursun ve demir maden
isletmesi ile ilk metalurjik uygulama Anadolu’da yapilmigtir. Altindan yapilmis siis
esyalar1 da M.O. 5000 yillarinda Anadolu’da kullanilmaya baslanmistir. Diinyada ilk altin
para M.O. 700 yillarinda Salihli-Sart ydresinde hiikiim siiren Lidya krallig1 tarafindan
basilmistir. Osmanlilar donemi boyunca isletilen altin-glimiis madenleri hazine icin
zenginlik kaynagi olmustur. 1914 yilinda 1. Diinya Savasi’nin baslamasiyla birlikte
durdurulan Canakkale-Kartaldagi-Astyra madeni Anadolu’da isletilen son altin madenidir.
Cumhuriyet déneminde, 1933°de kurulan ilk madencilik kurumu Altin Arama ve Isletme
Idaresidir. Ancak, giiniimiizde isletilen bir altin madeni yoktur.

1.3.2 Sektordeki Kuruluslar
1970’1 yillardan itibaren yiikselen bir trend izleyen diinya altin madenciliginde,
epitermal, porfiri ve listvenit tipi yataklardan yapilan {iretim ¢ok biiylik 6nem kazanmustir.

Bati Anadolu’nun epitermal cevherlesmeler agisindan 6nem tasiyan jeotermal sistemler
bakimindan zengin olmasi, ayrica, epitermal altin yataklarmin iz elementi olarak 6nem
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tastyan Sb-As-Hg cevherlesmelerinin yaygin olmasi; Dogu Karadeniz bolgesindeyse, altin
yataklar1 agisindan 6nemli olan masif siilfit ve porfiri yataklarinin bulunmasi; listvenitlerle
yakindan ilgili ofiyolitlerin genis alanlar kaplamasi, topraklarimizin, altin olusumlarinin
yerlesmesi i¢in jeolojik agidan ¢ok elverisli oldugunu gostermektedir

Tirkiye jeolojisinin altin cevherlesmeleri agisindan c¢ok iimitli olmasi nedeniyle,
Maden Kanunu’nda 1985 yilinda yabanci sermayeli sirketlerin ruhsat almasina olanak
tantyan degisikligin yapilmasindan sonra 17 yabanci sirket aramalar icin Tiirkiye’ye
gelmistir. Bunlarin biiylik kismi, biirokratik engeller nedeniyle geri donmiistiir.

VII. BYKP doneminde, 1992 tarihi itibariyle arama-6n isletme-isletme ruhsati
almig sirket sayisi 10 olup, bunlarin yedisi yabanci ve ii¢li yerlidir 1999 yili itibariyle
yabanci sirketlerden sadece ii¢ tanesi kalmis ve digerleri, isletme ruhsatlarina sahip
olduklar1 halde, altin madenciligi i¢in yatirim ortaminin uygun olmadigina karar vererek
Tiirkiye’den  ayrilmiglardir. Bunlardan Eurogold Madencilik, Bergama-Ovacik’ta
yatirimlarin1 tamamlamis ve isletme i¢in izin beklemektedir. Tiiprag, isletme yatirimlarini
askiya almis, fakat aramalarina devam etmektedir. Cominco ise isletme yatirimlarini askiya
almis ve altin aramaciligindan vazge¢mistir.

1.3.3 Rezervler ve Mevcut Kapasite

Altin madenciligi yapmakta olan sirketlerin kendi rakamlarinin ve yayimlanmis
cesitli verilerin (MTA, 1970, 1991; Erler, 1997; Oygiir, 1995, 1996) yorumlanmasina gore
Tiirkiye’nin bilinen ve envanteri yapilmis toplam altin rezervi 1175 tondur (Tablo 1).
Arama ¢alismalarn sliren yataklar ve bilinen zuhurlar Ege ve Dogu Karadeniz boélgelerinde
belirgin bigimde yogunlagmaktadir.

Mevcut bilgi birikimine gore; halen isletmeye hazir yataklarin toplam altin rezervi
240 tondur (Tablo 1.10 ).Giliniimiizde isletilmesi i¢in hazirliklar siirdiiriilen Bergama-
Ovacik, Havran-Kiigiikdere, Giimiishane-Mastra, Sivrihisar-Kaymaz ve Usak-Esme
epitermal tipte yataklardir. Yine isletilmesi planlanan yataklar arasindaki Artvin-Cerattepe
ise bir masif siilfid yataginin oksitlenmis demir sapkasidir. izmir-Efemcukuru ise skarn tipi
bir altin yatagidir.

Tablo 1.10: Tiirkiye’nin bilinen altin rezervi

Tiir Altin (ton) %
Isletmeye Hazir Yataklar " 240 | 20
Isletmeye Hazir Yataklardaki muhtemel rezerv 780 66
Potansiyel Yataklar 80
Altinin Yan Uriin Oldugu Isletilen Yataklar 55
Altinin Yan Uriin Oldugu Potansiyel Yataklar 20
Toplam 1175 | 100

Tablo 1.11°re gore yeniden degerlendirilmistir.
Kaynak: Erler, 1997
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Tablo 1.11: Isletmeye hazir altin yataklar

Yer Metal Icerigi
Au (ton) Ag (ton)

Usak-Esme 105.8 -
Artvin-Cerattepe 37.48 1245.5
[zmir-Efemcukuru 31.62 -
Bergama-Ovacik 26.82 32.78
Giimiishane-Mastra 12 -
Havran-Kiiciikdere 9.07 16.64
Sivrihisar-Kaymaz 5.88 5.17
Canakkale-Kirazli- 10 -
Akbaba

TOPLAM 240 1300

Tirkiye altin potansiyelinin tahmin edilmesi amaciyla yapilan bir arastirmanin
sonucunda tahmini altin potansiyelimizin 6500 tona kadar ¢ikabilecegi hesaplanmistir.

Su anda hazir durumda bekleyen 8 projenin isletmeye alinmasiyla liretilecek olan
240 ton altinin parasal degeri 2,25 milyar dolar ve iilke ekonomisinde yaratacagi katma
deger ise 11 milyar dolardir.

1.3.4 Uretim

Ulkemizde heniiz altin cevherlerinden direkt altin iiretimi yapilmamaktadir. Su
anda altin rezervleri agisindan Tiirkiye, Avrupanin ilk 10 {ilkesi i¢cinde yer almaktadir.

Altin sektoriinde ikincil kaynaklar kullanilarak tiretim yapan kuruluglar, Sarkuysan,
Erbakir gibi firmalardir. Bu firmalar, bakir tiretimlerinde yan iiriin olarak elde edilen anot
camurlarmi yurt digina gecici ihrag yontemiyle gonderip bu ¢amurlarin rafinasyonuyla
metal altin muhtevasin1 kazanirlar. Ancak bu lretim miktar1 toplam tretim/tiiketim
degerlerinde az bir miktarda yer alir.

Tirkiye'de altin iiretiminin bir diger sekli de hurda altinlarin yeniden
kazanilmasiyla yapilan iiretimlerdir. Bu {iretimler genelde Istanbul Kapaligarst mekaninda
onemli miktarlarda yapilmaktadir.

Uretim disinda, altinla ilgili diger kuruluslar, T.C. Merkez Bankasi ve Darphane,
ilgili bankalar ve Tiirkiye altin stoklarinin degerlendirilmesi amaciyla yeniden yapilanan
SPK ve Altin Borsasi gibi kurumlardir. Ayrica, Istanbul, Ankara, Izmir, Sarrafcilar ve
Kuyumcular Dernekleri konu ile ugrasan esnaf ve sanatkarlar1 biinyesinde bulundurur.

1.3.5 Ticaret Durumu

ithalatimin yasakli oldugu 1985 yilindan énce Tiirkiye, altin talebi gayri resmi

yollardan karsilanmakta iken, 1985 yilindan sonra Merkez Bankas1 sahislara satis amaciyla
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altin ithalatina baslamistir. 1989 yilindan sora ise bankalara ve diger resmi kuruluslara
satmak i¢in altin ithal etmektedir.

1993 Mart ayinda ¢ikarilan resmi bir kararla bankalar altin ithal edebileceklerdir.
3.4.1993 tarih ve 21541 sayili Resmi Gazete'de ‘Kiymetli madenler borsalarinin kurulus
ve caligsma esaslar1 hakkinda genel yonetmelik yayinlanmaistir.

'Bu Yonetmeligin amaci, 29.4.1992 tarih ve 3794 sayili Kanun ile Degisik
28.7.1981 tarih ve 2499 sayili Sermaye Piyasast Kanununun 40/A maddesi hiikmiine
dayanarak; kiymetli madenlerin, giiven ve istikrar i¢inde, serbest rekabet sartlari altinda
kolayca almip satilabilmesini saglamak ve olusan fiyatlar1 tespit ve ilan etmekle yetkili
Kiymetli Madenler Borsalarini diizenlemektir’.

31.12.1998 Tarih ve 23570 Miikerrer Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk
Paras1 Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Karar’da Degisiklik Yapilmasina Dair Karar
ile

“a) Kiymetli madenler , taslar ve esyalarin Dis Ticaret Rejimi esaslart dahilinde
Tirkiye’ye ithali ve ihraci serbesttir . Ancak , islenmemis kiymetli madenlerin ithal ve
ihracinda giimriik idarelerine beyan verilmesi esas olup , ithalat ve ihracat Rejim, Karar ve
Yénetmelikleri uygulanmaz. islenmemis kiymetli madenlerin ithali, Merkez Bankas: ile
kendi mevzuatlarindaki hiikiimler sakli kalmak kaydiyla Istanbul Altin Borsasi iiyesi araci
kuruluslar tarafindan yapilir. Ancak, Istanbul Altin Borsasi arac1 kuruluslar ithal ettikleri
islenmemis kiymetli madenleri {i¢ is gilinii i¢inde Borsaya teslim etmek zorundadir.

b) Kiymetli madenler, taslar ve esyalarin yurt i¢inde alim ve satimi serbesttir.
Ancak yurt i¢inde cevherden her tiir ve sekilde iiretilen kiymetli madenlerin alim ve satim
islemleri de Borsa tarafindan diizenlenecek Yonetmeliklerle belirlenecek esaslara gore
Istanbul Altin Borsasinda yapilir.

¢) Merkez Bankasi ve Istanbul Altin Borsasi araci kuruluslari ithal ettikleri
islenmemis kiymetli madenlerin yurt i¢indeki alim satim islemlerini sadece Istanbul Altin
Borsasinda yaparlar. Su kadar ki ziynet veya siis esyasina doniistiiriilmiis sekli hari¢ olmak
lizere Borsada hangi tiir ve sekilde kiymetli madenlerin islem gorecegi ve tesekkiil
ettirilecek piyasalar Borsa tarafindan diizenlenecek yonetmeliklerle belirlenir.”

1992 yilindan itibaren Merkez Bankasi eliyle yapilan ithalat miktarlar1 asagidaki
Tablo 4 de verilmektedir.

Tablo 1.12: Tiirkiye Altin ithalati, Miktar (Kg)

1992*

1993*

1994*

1995

1996

1997

1998

1999

Toplam

130.270

163.310

48.557

112.011

135.960

185.882

156.890

107.340

* Merkez Bankas: verileridir.
1.3.6 Sektoriin Rekabet Giicii

Tiirkiye, 1998 yili itibariyle diinya altin imalatinda 181 tonla besinci ve diinya
miicevher tiiketiminde 137 tonla altinci siradadir. Yilda ortalama 160 ton altin ithal
edilmektedir. Dolayistyla, yerli liretimin tamamu yurt i¢i tiiketimde kullanilacaktir.
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1.4 MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Uygun jeolojisi nedeni ile ortaya koyulmus olan isletilebilir altin rezervinin ¢ok
iistiinde rezerv beklenmektedir. Yapilan arama calismalari ile bilinen rezervlere siirekli
yenileri eklenmektedir. Arama calismalarinin tesvik edilerek hizlandirilmasi, beklenen
bliylik rezervlerin daha ¢abuk ortaya ¢ikarilmasini saglayacaktir.

Diinya altin madenciligi istatistikleri incelendiginde, bulunan biitiin rezervlerin
hizla iiretime alindig1 goriilmektedir. Tiirkiye ise, gliniimiizde, isletilebilir 6nemli miktarda
altin rezervine sahip oldugu halde bunlardan yararlanmayan diinyadaki tek {ilke
konumundadir.

1.5. ULASILMAK iSTENEN AMACLAR
1.5.1.1Uretim Projeksiyonu

Su anda hazir durumda bekleyen 7 projenin isletmeye alinmasiyla, bu
madenlerin isletme Omiirleri ortalama 10 yil oldugundan, baslangicta, yilda ortalama 20
ton altin liretimi yapilabilecektir. Bu projeler i¢in yapilmasi gerekli tahmini yatirim tutari
450 milyon ABD dolaridir. Bu projelerde tahmini dogrudan isttihdam 1440 kisi ve dolayh
istihdam ise, altin madenciligi i¢cin hesaplanan 16,2 basit ¢arpami ile 21,000 kisidir.
Uretilecek olan 215 ton altmin parasal degeri 2,25 milyar dolar ve iilke ekonomisinde
yaratacagl katma deger ise 11 milyar dolardir.

Tiirkiye altin madenciliginin i¢inde bulundugu olumsuz kosullar nedeniyle
yatirimc1 yabanci sermayeli kuruluslar ve yerli madencilik sirketleri arama programlarini
durdurmuglardir. Biitiin bu nedenlerle, 6nlimiizdeki 5 yillik donemde {iiretimin hizli bir
sekilde artmasi1 beklenmemelidir. Bugiin yeniden baslayacak caligsmalar, ancak, VIII. Plan
dénemi sonuna dogru sonuc¢landirilabilecektir.

1.5.2 Rekabet Giiciinde Gelismeler

Mevcut projelerin igletmeye alinmasiyla Tiirkiye, Avrupa’nin en fazla altin
tireten lilkesi olabilecektir.

Altin potansiyeli devreye sokularak, ortalama 160 ton/y1l olan altin
ithalatimizin bir kismi yurt i¢indeki iiretimle karsilanabilecektir. Altin iiretimi sirasinda
yan lriin olarak elde edilecek 120 ton giimiis, Giimiiskdy’de {iretilen 90 ton ile birlikte
yillik glimiis ithalatimizin tamamini karsilayabilecektir.

Tiirk madenciligi i¢in bir lokomotif gdrevi yaparak, su anda atil durumdaki
cesitli maden projelerine de yatirim yapilmasinin yolu agilacaktir. Yiiksek yatirim maliyeti
ve riskli arama sermayesi nedeniyle bugiine kadar bu sektorde goriilmeyen Tiirk sirketleri
de ortaklik seklinde veya dogrudan yer alabileceklerdir.

Komsu iilkeler, altin madenciligi yatirimlarini gelistirebilmek i¢in yogun bir
faaliyet icerisindedirler. iran, madencilik alaninda yabanci sermayeyi iilkesine ¢cekmek igin
1998 yilinda gerekli yasal mevzuat degisikliklerini yapmistir. Su anda, altin aramalarina
baslanmis ve isletme yatirimlart da siirdiiriilmektedir. Komsularimizdan Ermenistan, eski
tesislerini devreye sokarak altin {iretimine ge¢mistir. Yunanistan’da fizibilite ve yatirim
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projeleri, Bulgaristan’da aramalar siirdiiriilmektedir. Kibris Rum Kesimi’ndeki eski bakir
madenlerinde iiretim i¢in hazirlik yapilmaktadir.

1.5.3. Uzun Donemde (2001-2023) Talepte, Arzda, D1s Ticarette, Teknoloji ve
Rekabet Giiciinde Muhtemel Gelismeler

Tiirkiye altin potansiyelinin tahmin edilmesi amaciyla yapilan bir arastirmanin
sonucunda tahmini altin potansiyelimizin 6500 tona kadar c¢ikabilecegi hesaplanmistir
(Erler, 1997). Bu ¢alismada, altin yataklarinin olusum modellerine bagli olarak iilkemiz
jeolojisinin altin olusumu icin elverisliligi ve diinya altin madenciligi istatistikleri dikkate
alinarak bir olasilik hesab1 yapilmistir. Yapilan bu modelleme c¢alismasindan yaklagik 2
sene sonra Usak-Esme’de yeni bulunan, goriiniir rezervi 105 ton ve kaynak potansiyeli 750
ton olan altin yatag1 bu yondeki tahminlerin ger¢eklesebilecegine dair 6nemli bir kanittir.

Tiirkiye altin potansiyelinin ortaya konabilmesi i¢in 8 milyar dolar arama
yatirimi (risk sermayesi) ve 12 milyar dolar isletme yatirimi yapilmasi gerekecektir. Bu
potansiyelin, bugiinkii fiyatlarla (300 $/ons) maden olarak degeri 70 milyar dolardir, Ulke
ekonomisinde yaratacagi katma deger ise 300 milyar dolar kadar olabilecektir. Bu
potansiyelin yaratacagi dogrudan istihdam 6500 kisi ve dolayl istihdam ise 105.300 kisi
olarak tahmin edilmektedir.

1.6. PLANLANAN YATIRIMLAR

Altin madenciligi yatirnm sartlari normale dondiigiinde, Oniimiizdeki birka¢ sene
icerisinde yeni yatirimlarin planlanmasi ve mevcutlara yeni kapasitelerin eklenmesi de
beklenmektedir.

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

Madencilik; cevherin bulundugu yerde yapilmasi zorunlugu, dolayisiyla yer segcme
sansinin bulunmamasi; yatirnm doneminin uzun siirmesi ve fizibilite c¢alismalarinin
sonuc¢lanmasina kadar isletme 6zelliklerinin 6nceden belirlenememesi; genel olarak kurulu
altyapidan uzakta, kirsal kesimlerde faaliyetin gergeklestirilmesi gibi nedenlerle diger
sanayi sektorlerinden tamimiyle farkli bir yapiya sahiptir, Bu nedenle, bir sanayi tesisi
yatirimlarinin yapilmasindan once hazirlanmasi gereken Cevresel Etki Degerlendirme
Raporu mevzuatinda diger sanayi sektorleriyle birlikte degerlendirilmemesi daha gercekei
olacaktir, Madencilik sektorii i¢in, gelismis ve ¢evreye dnem veren ABD ve Kanada gibi
iilkelerdekine benzer bir bigimde, madenciligin 6niindeki belirsizligi kaldirmak tizere kendi
doga ve yapisina uygun ayri bir ¢evre mevzuati hazirlanmasi ve uygulanmasi sektoriin
gelismesi agisindan en 6nemli husustur,

Maden isletmelerinde proses sirasinda kullanilan siyaniir ve diger li¢ kimyasallar1 ve
atiklarin depolanmasinda uyulacak kurallar bakimindan bir belirsizlik vardir, Madencinin
uymak zorunda oldugu sinirlamalar1 belirten bir siyaniir ve li¢ kimyasallar1 kontrol
yonetmeligi hazirlanarak yiiriirliige sokulmasi, hem yatirimcinin hem de denetleyicilerin
isini kolaylastiracaktir,
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GUMUS

2.1 GENEL
2.1.1 Genel Bilgiler

Glimiis, periyodik sistemin birinci  gurubuna dahil bir metal olup soy
metallerdendir. Yer kabugunda ¢ok az bulunan giimiisiin kimyasal sembolii (Ag), Latince
ad1 "Argentum" sozciigiinden alinmistir. Atom no: 47, Atomik kiitlesi: 107,880 a.k.b.
Yogunlugu 10,50 gr/cm’ olan giimiis 960 ° C’ ta_ ergir.

Glimiise dogada serbest halde rastlanildigi gibi (+1) ve (+2) degerli bilesikler
halinde de rastlanilir. Durayli bilesiklerinde genelde (+1) degerlidir. Ote yandan Ag
iyonu, Cu, Pb-Zn ve Sb elementleriyle de yer degisimi yapabildiginden elementlerin
blinyesinde de belirli oranlarda Giimiise rastlanilmaktadir. En 6nemli glimiis bilesikleri,
Arjantit (Ag,S) ve Glimiis Kloriir (AgCl)'dir.

Uluslararas1 piyasalarda saf giimiis degeri 1000 kabul edilir. Ticari giimiis Ise
minimum 999 safliktadir. (% 0,999 Ag) Ayrica "Sterling Silver" diye bilinen ve
ozellikle siis esyalarinda kullanilan cinsi vardir ki, 925 kalite diye bilinmektedir(% 92,5
Ag, % 7.5 Cu). Giimilis ve giimiis mamulleri i¢in uygulanan istatistik pozisyon
numaralar1 asagida verilmektedir.

Glimis ticaretinin tam olarak ne zaman bagladigi bilinmemekte birlikte, ama
glimiisiin tarih oncesi zamanlardan beri tanindig1 ve kullanildig1 bilinmektedir. Hititlerin
MO 4,000 ve 3,000 doneminde biiyiik miktarlarda giimiis iirettigine dair bulgular vardur.

Glimiisiin tarih boyunca ticaretin gelismesinde biliyiik katkisi olmustur. Giimiis
astrlar 6nce kullanilmasina karsin, onun modern ¢caga Amerikalilarin tanigmasiyla baglar.

Gilimiis piyasada diger baz metallerden farkli olarak iki yonlii karakter sergiler. O
hem yatirim araci, hem de endiistriyel hammadde olarak talep goriir. Cok sayida
fabrikasyon iirlinlerde rol almasiyla giimiisiin endiistriyel 6nemi artmaktadir. 20 yy. dncesi
giimiislin tip, miicevherat ve dekorasyon malzemesi olarak kullanimi oldukca az idi.
Endiistrilesme ve elektrifikasyonun yayginlasmasiyla cok sayida elektriksel imalatla
kullanim alani buldu. 1950°’li yillarda fotograf makinelerinin (kameralarin) bireysel
tiikketicinin kullanimina sunulmasiyla giimiisiin fotograf¢iliktaki kullanimi da artt1.

Gilimiis ihtiva eden cevherler, acik isletme veya yer alti iiretim metotlariyla
cikarilir. Tiivanan glimiis cevheri 6giitiiliir ve 0giitlilmiis cevher iki ayr1 prosesle islenir.
Birincisi, flotasyona tabi tutularak giimiis veya polimetalik konsantre elde edilir. Ikincisi
siyanidasyon prosesiyle giimiis ¢ozilindiiriilir. Her iki metotla elde edilen giimiis dore
firinlarinda dore kiilgesi denilen iiriine doniisiir. Daha sonra 999 saflikta giimiis elde etmek
tizere elektrolize tabi tutularak rafine giimiis elde edilir.

Glimts, birincil kaynaklardan elde edildigi gibi, hurda glimiisiin yeniden
kazanilmasiyla ikincil kaynaklardan da elde edilmektedir. Birincil glimiis kaynaklari
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primer glimiis yataklar1 ve sekonder glimiis yataklart olmak {izere iki kategoride
degerlendirilir. Giiniimiizde Diinya glimiis liretiminin ¢ogu sekonder tip yataklardan, altin,
Pb-Zn, Cu ve diger madenlerden yan iiriin olarak elde edilmektedir.

Birincil Kaynaklardan Uretim: Diinya giimiis iiretiminin en yogun oldugu
bolgeler Giiney Amerika ve Kuzey Amerika’nin daglik kesimleridir. Diinya giimiis
tiretiminin neredeyse % 70’ 1 kuzey yarim kiireden ve Avustralya’ dan gelir. 1999 yili
itibariyle elliden fazla iilkede tahmini 562 milyon ons giimiis iiretimi yapilmakla birlikte
bunun % 80’1 sekiz lilke tarafindan gerceklestirilmistir. 1990’11 yillarda madenden glimiis
iretimi, ortalama 497 milyon ons civarinda durgun seyretmistir. Bolgesel olarak
baktigimizda, Meksika dahil Kuzey Amerika Diinya giimiis iiretiminin , %35’ ni, Latin
Amerika % 24’ inii ve Avrupa % 20’ unu gerceklestirmektedir. % 9’ luk payiyla
Avustralya’da 6nemli bir glimiis iireticisi tilkedir.

Diinya birincil kaynaklardan altin iiretiminin biiyiik bir kismi, altin ve diger baz
metal madenlerinden yan {iriin olarak elde edilmektedir. Son yillarda primer yataklardan
giimiis tiretiminde 6nemli artig oldugu gézlenmektedir.

Meksika, primer giimiis madenlerince olduk¢a zengin ve uzun zamandir giimiis
tireten llkelerin basin1 ¢ekmektedir. Industrias Penoles, Grupo Mexico, Empresas Frisco
ve Luismin firmalar1 Meksika’ da madenden glimiis dretiminin % 85’ini
karsilamaktadirlar. Meksika’nin 2000 yili iiretim tahminleri Diinya liretiminin % 20 sine
karsilik gelen 100 milyon ons civarindadir.

Peru ve ABD giimiis iireten iilkeler listesinin {ist siralarinda yer aldilar. Peru’nun
glimiis lretiminin tigte biri primer kaynaklardan saglanir. Belli bagh iiretici firmalar, Cia.
De Minas Buenventura, Centromin Peru, Minas de Arcata, and Southern Peru Copper.

ABD’nin giimiis liretiminin yarist primer kaynaklardan gergeklestirilmektedir. Belli
bagh iiretici firmalar, Coeur d’Alene Mines, Echo Bay Mines, Sunshine Mining ve
Refining and Hecla Mining Company.

Avustralya, 1998 yilinda iiretime gecen BHP’nin Cannington projesinin
tamamlanarak glimiis-kursun-¢inko {iretimine ge¢mesiyle Diinyanin dordiincli biiyiik
giimiis treticisi konumuna ge¢cmistir. Mount Isa Mine birlikte bu iki firmanin iiretimi 1999
yil1 itibariyle iilke giimiis iiretiminin tigte ikisini ger¢eklestirmislerdir.

Maden tiretim maliyetleri cevher yatagiin derinligi, jeolojisi, iiretim teknigi ve alt
yap1 imkanlarina bagl olarak degismektedir. Tabi glimiis, diger cevherlerin yan iriinii
olarak kazanildigi durumlarda maliyetler farklilik gostermekte ve belirlenmesi gii¢
olmaktadir. Gold Fields Mineral Services agirliklandirilmig ortalama olarak 1996 yili icin
tahmini 3.16 $ABD, 1997 yili i¢in 3.29 $ABD olarak tespit etmistir. Buna karsilik CPM
Group, giimiisiin ons bagina iiretim maliyetini 1997 yili itibariyle 3.54 $ABD, 1998 yili
itibariyle 3.88 $ABD olarak tespit etmistir.
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Tablo 2.1: Diinya primer ve yan iiriin olarak giimiis tiretimi (Ton)

Primer iiretim 1995 1996 1997
Meksika 1,278 1,390 1,474
Peru 608 639 644
ABD 475 679 894
Fas 180 180 235
Diger 363 390 286
Toplam 2,904 3,279 3,533
Yan iiriin olarak

Kursun-¢inko 5,544 5,531 5,786
Bakar 3,900 3,787 3,795
Altin 2,444 2,423 2,627
Diger 236 188 202
Yan iiriin toplam 12,124 11,929 12,410
Primerin toplam i¢indeki pay1 %19.3 %21.6 %22.2
Kaynak: Metals&Minerals Annual Review, 1998.

Tablo 2.2: Toplam iiretimin bolgelere gore dagilim (Ton)
Bolgeler 1995 1996 1997
Kuzey Amerika 5,119 5,340 5,552
Orta ve Giiney Amerika 3,494 3,606 3,665
Avrupa 1,687 1,625 1,772
Okyanusya 1,014 1,053 1,139
Bagimsiz Devletler Toplulugu 1,546 1,421 1,411
Cin 952 1,000 1,180
Diger 1,216 1,162 1,224
Toplam 15,028 15,207 15,943

Kaynak: Metals&Minerals Annual Review, 1998.

Ikincil Kaynaklardan Uretim: Son 45 yildan beri giimiis talebi, arzin 6niinde
seyretmistir. Arz-talep dengesizligi, hurda giimiisiin yeniden kazanimi ile resmi veya 6zel
sektor kuruluslarinin stoklarindan karsilanarak piyasa dengesi saglanmastir.

Hurdalarin yeniden kazanimi kiymetli metaller piyasasinin énemli bir pargasini
teskil eder. Yeniden kazanim, miicevherat ve giimiis esya, elektronik devreler, isi bitmis
fotograf soliisyonlar1 ve eski x-ray filmleri gibi giimiis iceren artiklardan elde edilir.

Diinya toplam giimiis Uretiminin % 18-22° si ikincil kaynaklardan elde
edilmektedir. 1990-1997 willar1 arasinda ikincil kaynaklardan giimiis tretimi yillik
ortalama 142 milyon ons olarak gerceklesmistir.

Ikincil kaynaklardan giimiis iiretimi en fazla ABD de iiretilmekte, bunun da iigte
ikisi fotografciliktan gelmektedir. Almanya ve Japonya ile birlikte ABD diinya ikincil
glimiis Uiretiminin yarisini gerceklestirmektedir.
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2.1.2 Teknoloji
2.1.2.1 Uretim Yontemi-Teknoloji

Endiistride giimiis, birincil olarak direkt glimiis cevherlerinden, ikincil olarak
bakir ve ¢inkonun elde edilmesinde yan iiriin olarak iiretilir.

Fotograf filmleri, rontgen filmleri ve glimiisli hurda malzemelerden yapilan
tretimler direkt iiretim yontemi olarak alinmamaktadir. Esasen bu sekil liretimler bir
geri kazinimi (re-cycling) ifade eder.

Birincil ve ikincil kaynaklardan yararlanarak Diinyada 69 degisik {ilkede iiretim
yapilir. En biiyiik {retici lilkeler, Meksika, Peru, Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada'dir. Bu iilkelerin toplam iiretimleri Diinya iiretiminin yarisindan fazlasin
karsilamaktadir.

Diinyadaki giimiis yatak tipleri {iretim agisindan ikiye ayrilir. Bunlar;

- Ana iiriin olarak giimiis yataklar1 (Birincil kaynak)
- Yan iiriin olarak giimiis yataklari (ikincil kaynak)

Bu yataklarda genellikle kiymetli metallerin ve bunlardan umumiyetle altin ve
glimiisiin birlikte bulunmalar1 nedeniyle bu iki metal konsantrasyon tesislerinde
beraber iiretilir. Uretim teknolojileri tamamen ayni olup sadece rafinasyon boliimiinde
ayrilirlar. Glimlis konsantresini (yaklasik % 50-80 glimiis iceren c¢okelti) birincil
kaynaklardan direkt olarak elde etmek i¢in uygulanan en Onemli metot, siyaniir lici
metodudur. Diger bir metot ise Carbon-in Pulp (Pulp ig¢inde Karbon) teknigidir. Bu
yontem uygulama sayisinin azlifi nedeniyle, siyaniirleme kadar ragbet gormemektedir.
Ayrica yontem se¢iminde etken olan husus, cevherin fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozellikleridir. CIP  (Carbon-in Pulp) teknigi, basit teknik ve diisiik yatinm maliyeti
nedeniyle li¢ ¢cozeltilerinden altin ve glimiis kazanimi i¢in tavsiye edilir.

Li¢ c¢ozeltilerinde iyonik hale ge¢mis olan glimiisii aktif karbonun biinyesine
adsorblanmasindan ibarettir. Aktif karbon, odun, komiir Hindistan cevizi, findik, ceviz
kabugundan iiretilmektedir. Aktif karbon tane boyutu, pulp i¢indeki kati taneciklerden
daha iri olmakta ve elekler vasitasi ile pulptan ayrilmaktadir. Daha sonra, etanol, kostik
soda ve sodyum siyaniir igeren ¢ozeltide 90° C” da 1sitilir. Aktif karbona alinan giimiis
desorbe edilir. Aktif karbona yiiklenecek glimiis miktari;; Altin/glimiis  oranina-
cevher ozelliklerine-Li¢ ¢ozelti tenodriine ve- degerli metal iyonlar1 miktarina baghdir.

Sodyum siyaniir (NaCN) Lici ve Ters Akimli Yikama (CCD) teknigi; Endiistride,
direkt cevherden giimiis eldesi i¢in uygulanan en 6nemli ydntemdir. Maden Ocagindan
iiretilen cevher, boyut kiigiiltme islemlerinden gecirilerek li¢ tanklarima gonderilir. Yas
olarak (% 30 kat1) iceren pulpa, NaCN c¢ozeltisi ilave edilir ve siyaniirleme islemi
baglar. Siire genellikle 48-78 saat arasidir. Bu siire i¢cinde glimiis mineralleri (CN) ile
reaksiyona girerler ve Glimiis iyonik halde siviya geger, Ters akimli dekantasyon
sistemi ile tiknerlerde yikanir, yikanmis kati, atik barajina depolanmak iizere
gonderilirken, tikner iist tasintisi, filtre edilip berraklastirilir, hava alma kulelerinde
oksijeni alinir, ¢inko tozu ile sementasyon islemi gerceklestirilir ve pres filtrelerde
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giimiis konsantre keki elde edilir. Elde edilen konsantre % 50-80 civarinda glimiis icerir.
Konsantre keki, ergitme ve rafinasyon islemleri i¢in izabe ve elektrolize gonderilir. Bu
islemler i¢in konsantre, dore firmnina, ¢imento, boraks, soda ve ciiruf yapict maddelerle
sarj edilir. 1250 santigrat derecede ergitilen konsantre ciirufu c¢ekilerek, dore Metal
potalara dokiiliir. Saflagtirma (rafinasyon) islemi icin elektroliz {initesinde anot olarak
baglanan dore metal, AgNOj; eriyigi icinde 300 Amp/m® akim sarjinda rafinasyon islemi
yapilir. Elde edilen kristal giimiis, dokiim potalarinda ergitilir ve % 99.9 Ag saflikta
tiretilmis olur. Anot ¢amuru ise, igerisinde Au, Pt, Cd, Nadir toprak elementlerinden
bazilarin1 biinyede tutabilir, ilgili proseslerle de bu elementler kazanilabilir.

2.1.2.1.1 Tiirkiye’deki Giimiis Tesisleri ve Teknolojisi

Tiirkiye'de direkt cevherden iiretim yapan tek kurulus Eti Glimiis Anonim Sirketler
Genel Midiirliigidiir. Bu tesislerde uygulanan yontem, sodyum siyaniir li¢ yOntemidir.

Ulkemizde ikincil kaynaklar1 kullanarak iiretim yapan kuruluslar ise, Rabak,
Sarkuysan, Cinkur gibi kurumlardir. Bu kurumlar bakir veya ¢inkonun eldesinde yan {iriin
olarak altin ve glimiis iiretirler. Bakir ve ¢inko anot camurlar1 yurt disina gegici ihracatla
rafinasyon islemine  gonderilip rafinerilerde kiymetli metaller belirli ticret karsiliginda
kazanilir. Ayrica MKE Piringsan A.S. Kurulusuna ait bir anot ¢amuru isleme tesisi
bulunmaktadir. Bu tesiste iretim, yas usul ve elektroliz yOntemiyle yapilmaktadir.
Kapasitesi; takriben 150 ton/yi1l anot camuru isler. Tesislerde son yillarda hurda
bakirdan elektrolitik bakir {retilmistir. Cinkur tesislerinde ise 4.5 ton/y1l glimiis metali
tiretebilecek bir kurulu kapasite vardir. Diger bir iiretim sekli olan hurda malzeme ve
fotograf filmlerinden yapilan iiretimler ise c¢esitli metalurjik ve kimyasal islemlere
dayandirilir.

2.1.2.1.1.1 Eti Giimiis A.S. Kirma-Eleme, Lic Tesisleri :

Cevher, maden sahasinda acik isletme yontemiyle iiretilir ve tesise yakin bir sahada
stoklanir (Sekil 2: Eti Glimiis A.S. Proses Akim Semast). Stok sahasindan kamyon-loder
igbirligi ile alinan cevher Kirma-Eleme iinitesinde -45 mm'ye kirilarak 2 adet sarjhi
calisan bilyali degirmene beslenir. Degirmenler 140 t/saat kapasitelidir. Ogiitiilen cevher,
hidrosiklonlarla siniflandirilir, % 80'ni -74 mikron olan 6gitiilmiis cevher li¢ linitesine
pompalarla basilir, +74 mm malzeme (siklon alti) sekonder degirmene kapali devre
yaptirilir. Degirmenlerin sirkiile yiikii % 200-400 arasina ayarlanir. Tiim 6gilitme sistemi
PSM (Particle Size Monitor) ile 6l¢iiliir. Uygun tane boyutu ve kat1 yogunlugundaki iiriin
li¢ tanklarina gelir.
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Li¢ tanklar1 9 adet ve her biri 2000 m® hacmindedir. Coziindiirme siiresi 48 saat
olup, serbest siyaniir konsantrasyonu 1,25-1,5 gr/lt, PH=11-12 aras1 ve yardimci reaktif
Kursun Nitrat ilaveleriyle karnistirilir, hava verilerek oksidasyon islemi gerceklestirilir.
Coziinen glimiis iyonik halde siviya gecer

Daha sonra pulp kati sivi ayrimmma devaminda ise soliisyon ({initesine
gonderilir. Burada metalik ¢inko ile glimiis c¢oktiiriiliir ve konsantre kek alinir. Bu kek
rafinasyon iinitesine verilir. Izabe ve Elektroliz iinitesi ile ilgili bilgiler asagida
verilmektedir.

2.1.2.1.1.2.Eti . Giimiis A.S Izabe ve Elektroliz Tesisi
Izabe ve Elektroliz Tesisi 2 ana proses boliimii ihtiva eder:

1. Izabe ve dokiim kismiu,
2. Elektroliz ve filtrasyon kismi.

Isletme Sekli

Izabe ve dokiim kismi haftada 6 giin ve giinde 3 vardiya calisacak sekilde dizayn
edilmistir. Ancak, Kuzey Amerika tesislerinde normal isletme aligkanlifinda oldugu
gibi izabe siiresinin daha siki tutulma olasili§1 g6z oniine alinarak anot dokiim ile
giimiis kiilce izabe ve dokiim tesisleri, tiim izabe ve dokiim islemini bir vardiyada
tamamlayacak sekilde genis tutulmustur.

Glimiigiin  biitiin elektroliz kaplarindan alinmasi ayn1 anda olmayacagindan
elektroliz ve filtrasyon boliimii haftada 7 giin ve glinde 3 vardiya c¢alistirllmak
mecburiyetindedir. Sayet belirli bir zamanda sadece bir kaptan iiriin alinsa, 6 kaptan bir
giinde yaklasik 4 saatlik araliklarla iirlin alma durumu vardir.

izabe ve Dokiim
Izabe ve dokiim boliimii baslica sunlari igerir:

A) Ham giimiis ¢Okelegi izabesi i¢in (Dore firini),

B) Glimiis anotlar1 ve Graniile giimiis dokiim tesisleri,

C) Malzeme eritmek i¢in depolama silolari,

D) Giimiis ¢okelekleri i¢in kilitlenebilir depo odast,

E) Dore firmina beslenecek maddelerin tartimi igin tartt ve Graniile Glimiis,
depolama igin kasa,

F) Toz toplama sistemi,

G) Fuel-oil depolama,

H) Graniile giimiis biriktirme kabi,

Yaklasik % 50-80 giimiis ihtiva eden glimiis konsantre kekleri, silis, boraks ve
cimento gibi eritme reaktifleriyle birlestirilerek dore firinina beslenir. Anot eriyigi dokiim
tesislerinde anot olarak dokiiliir. Firin iki hafif yag briiloriiyle yakilir.

Dore firin1 baca gazlar1 bir gaz kanaliyla 6n sogutucularla techiz edilmis torba

filtrelerine  gonderilir. Kroze firin (curcible  furnace)  baca gazlariyla burada
birlestirilir, temizlenir ve tekrar bacaya iiflenir.

147 http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/oik553.pdf



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Filtre sisteminde toplanan toz giimiis elde etmek i¢in tekrar dore firinina
gonderilir. Anot dokiimii i¢in sicak metal bir el kepgesiyle firindan dokiim masasina
getirilir. Bitmis anotlar 450 x 220 x 25 mm. ebadinda ve 15 kg. agirhgindadir.
Elektroliz kabinda bakir ¢cengellerle asmak icin her bir anodun {ist tarafina delikler
acilir. Anotlar tartilir, kaydedilir ve elektroliz boliimiinde daha fazla saflagtirilmaya tabi
tutulmadan 6nce muhafaza odasinda kilitlenir.

Dore firim1 toplam 1000 kg/gilin'lik yiikii iki saate ergitecek Sekilde dizayn
edilmistir. Eriyik hacmi miktar1 yaklasik 700 litredir. Elektroliz tesisinden kuru glimiis
kristalleri 250 kg. Kapasitelik kroze eritme firinina gonderilir ve dokiim masasinda
minimum % 0,999 giimiis ihtiva edecek sekilde Graniile glimiis olarak dokiiliir.

Ciiruf Muamelesi

Ciiruflar  6glitme {initesine kapali devre yaptirilarak tekrar beslenmekte ve
siyaniirlemeden itibaren tim islemlerde gecirilerek, ciiruf igindeki kayiplarin hepsi
kazanilmis olur.

Elektroliz ve Filtrasyon

Dore firinindan ¢ikan anot dokiimleri tartilir, kaydedilir ve bir muhafaza odasinda
depolanir. Daha sonra elektroliz yoluyla 850x650x600 mm.lik Mobius kabinda tekrar
rafine edilirler. Her bir kap dort anot ve 510 x380 x 1.6 mm. kalinliginda bes paslanmaz
celik katot ihtiva eder. Her bir anot, anot eridikce camur toplayan polipropilen 6rgii
torbalarla kiliflanmistir. Gidip gelen kaziyicilar devamli olarak glimiis kristallerini katot
plakasindan toplama sepetine firgalarlar. Anotlar yiiklendikten yaklagik 60 saat sonra
bosalirlar. Bu anda, toplama sepetleri  kap  disina  yiikseltilerek  kristaller
demineralize  suyla yikandiklar1 paslanmaz ¢elik arabalar icine toplanirlar. Bakir ve
kursun kirlilik seviyesi kir tutma degerini astiginda, giimiis nitrat elektrolit taze elektrolitle
degistirilir. Bozulmus elektrolitin bir kismi, ¢inko tozu ilavesiyle giimiisiin sement edildigi
sementasyon kabina pompalanir. Giimiis sementasyonu toplanarak filtre arabalarinda
yikanir ve tartilip kaydedildikten sonra dore firmmina geri gonderilir. Cinko ve bakir
eriyigi depolama tankinda toplanarak buradan daha fazla muamele edilmek {izere
ndtralizasyon tankina pompalanir. Anot kirintilart nitrik asitle eritilerek ¢dzilindiirme
tankindan taze elektrolit hazirlanir. Coziindiirme ve sementasyon tanklari, giinliik
bozulmus elektroliti prosese tabi tutabilecek ve bir harmanlama da taze elektrolit
hazirlayabilecek sekilde boyutlandirilmistir.

Mobius kabinda giimiis anottan ¢oziildiikce, erimeyen bilesikler anottan diiser ve
polipropilen torbalarda toplanir. Torbalar dolunca kaptan ¢ikartilirlar ve giimiisii eriyik
haline getirmek i¢in bir kapta c¢amur,nitrik asit muamelesine maruz bikarilir.
Coziindiirme eriyigi elektrolit devridaim tankina geri gonderilir.

Coziindiiriilmiis ¢amur, bir filtre arabasina bosaltilarak nitrat uzaklastirmasi icin
filtre iizerinde iyice yikanir. Yikama eriyigi de devridaim tankina gonderilir. Camur
kurutularak, altin eldesi yeniden muameleye tabi tutulur.

Nitrik asit ilavesi on goriilen biitiin ekipmanlar, proses sirasinda acgiga ¢ikan
zehirli nitrik asit gazlarimi toplamak icin dikkatli bir sekilde Ortiiliir.

Iyi bir graniile giimiis iiretiminde 6n sart, iyi bir kalite dore anodudur. Bu da geri
alevli firinda iretilir
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Tablo2.3: Eti Giimiis A.S. Giimiis Madeni 1999 Yih Birim iiretim girdileri
(kg/kg graniile giimiis icin) Miktar (kg)

Girdiler Birim tiiketim  Yerli ithal
(Mal bazinda) (1’kg Ag)

Sodyum Siyaniir 15,04 Kg - 1.328.800
Flokiilant 0,87 Kg - 76.625
Filtre kagidi 0,45 m2 - 40.000
Cinko tozu 3,43 Kg 303.795 -
Kireg 40,83 Kg 3.593.000 -
Perlit 4,31 Kg 378.960 -
Kabuk ¢oziicii 0,34 Kg - 29.500
Kursun nitrat 2,42 Kg 213.055 -

Bilye 10.,04 Kg 883.500 -
Susuz boraks 0,25 Kg 13.520 -

Soda 0,28 Kg 24.300 -
Siilfiirik asit 0,005 1t 500 -
Nitrik Asit 0,08 1t 7.190 -

Kaynak: Sirket Raporlar1
2.1.2.1.2 Tiirkiye’de uygulanan teknolojinin irdelenmesi

Sodyum siyaniir li¢i yontemiyle isletilen Eti Giimiis Tesisleri uygulama ve proses
acisindan 6nemli Ozellikler arz eder. Soyle ki, sistem tamamen kompiiterize edilmis
olup her noktada kontrol, PLS-PLC sistemiyle yapilmaktadir. Reaktif sarfiyatlar1 ve
tinite Uretimleri siirekli denetim altindadir. Tesisin en onemli 6zelligi, acik ocak
tiretiminden nihai rafine liretimine kadar tiim {initeleri (izabe-elektroliz ~ dahil)
bilinyesinde bulundurmasidir. Diinyada uygulanan teknolojilerde tiretim genellikle dore
tiretimine kadar getirilir ve {retim bu asamada kesilir. Rafinasyon iinitesini de
blinyesinde bulunduran Eti Giimiis Tesisleri aym1 zamanda rafinasyon yapmaktadir ve
muhtelif kiymetli metal {iretimleri i¢in ufak tadilatlarla gérev yapabilecek konumdadir.

2.1.2.1.3 Diinyada kiymetli metal rafinasyonu

Diinyada kiymetli metal madencileri {iretimlerini, konsantre veya dore iirliniine
kadar getirirler. Dore genellikle % 5'den az degersiz metal artiklar1 iceren altin ve
giimiis karistmidir. Bir ¢ok {iretici, teknoloji karmasikligi  ve ekonomik nedenlerle
rafinasyon proses basamaklarina girmekten ¢ekinirler. Rafineriler genellikle merkezi,
egitilmis elemanim bol oldugu sehirlerde kurulur. Uretici ve rafinericilerin ayri, ayri
kurumlar olmasi beraberinde bir gerginlige de sebep olmaktadir. Ciinkii {iretilen
Konsantreden numune alinmasi ve miktar tespiti olduk¢a zordur. Temsil edici olmayan bir
numune yanlis anlagilmaya ve giivensizlige neden olur.

Degerli metal iireticileri konsantrenin alinmasindan sonra bu {iriinlerini
rafinerilere tasiylp tasimayacagina veya dore yapip yapmayacagina karar vermek
zorundadir. Bu Sirketlerin g6z Oniine almak zorunda oldugu bazi faktorler vardir.
Bunlar, ¢okeltilerden, konsantrelerden, numune alinmasi, depolama giivenligi ve {iretim
miktarlaridir. Dore'ye cevirmede artan maliyet onemlidir. Genellikle konsantrelerin
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dore'ye cevrilmesi, numune almadaki problemlerden kaginmak i¢in tercih edilir. Dore,
homojen olup, dogru numune alinabilir ve giivenilir bi¢imde analiz edilebilir.

Ureticilerin dore yapmak iizere kullandiklar ii¢ tiir firin vardir. Birincisi ve en
yaygin olani silikon karpit pota olup bu sistemle 1 t/y1l (32.000 Ons/y1l) altin islenebilir.
Maliyeti 200.000 $ dan azdir. ikinci gaz veya propan yakilan reverber firmdir. Reverber
firnda tortu alev ile direkt temas eder. Uciinciisii ise, gittikge yayginlasan indiiksiyon
firnmidir. Zira bu firin en az 1s1 gerektiren ve en temiz sistemdir. Ayrica bu firinlar sarj1
cok hizli eritirler.

Indiiksiyon firinlar;, pota firinlarindan daha pahahidir. 622 kg'dan 3,2 T/yil'a
kadar altin veya 30 t/y1l glimiis isleyebilecek olanlarin maliyeti 100.000 $- 300.000 $
arasinda degisir.

Bu ¢ tiir firinlar her zaman c¢alistirilir. Hacimleri ¢okelti flukslarin hacmine
baghidir. Devamli c¢alistirilan ve reverber firimin bulundugu bir giimiis rafinerisinde
isletme giderleri yaklagik 4-5$/kg dir. Sabit personeli olmayan kurulu bir giimiis iinitesine
yeni bir firinin getirecegi ek masraf 2 $/kg'dan azdir.

Tersine, karmasik bir rafinasyon isleminin oldugu, tam giin c¢alisan, pota firinin
bulundugu, orta biiyiikliikkteki bir iiretim yerinde maliyet daha yiikseklere ulagir.

2.1.2.1.4 Metal rafinasyonu

Dore genellikle %5'den az degersiz metal artiklari igceren altin  ve glimiis
karisgimidir denilmekle beraber,tam kompozisyonu genis capta kaynagina ve isleme
sekline gore degisiklik gosterir. Dore iireticileri, {irlinlerini rafine etme kararini
verirlerken, tiniteleri tek hammaddeye gore dizayn edebilirler.

Rafineriler, tersine, ¢ok cesitli hammadde stoku kullanmak zorundadirlar. Altinin
Glimiise orani, yabancit maddelerin cinsi ve gorece miktarlari rafineri islemlerinin sirasini
etkiler.

Biiyiik rafinerilerce uyarlanan tipik strateji degersiz metallerin ayrilmasi, bunu
izleyen giimiis elektrolizi son olarak da saf altin tiretimidir. Yiksek miktarlarda
degersiz metal iceren dore, kiipelasyon yoluyla eritilip okside olmus cliruf ¢ikarilir.
Kiipel firindan ¢ikan kiilge {irlin giimiis elektrolizi i¢in anotlara baglanir. Degisimli
olarak yatay veya dik duran giimiis hiicreleri saf giimiis ve anot camuru (altin ve platin
grubu metaller) tretirler. Anotta toplanan bu camur yliksek  sicaklikta  klorlama
islemine tabi tutulur ve bunu altin elektro rafinasyon (Miller/Wohlwill prosesi) islemi
takip eder; veya  klorit c¢ozeltisinde ¢oziindliirme ile kontrolli ¢oktiirme islemi
uygulanabilir. Platin Grubu metaller bundan sonra elde edilir ve ayristirilir.

Stok kontrolii ve uygun materyal kullanma islemleri rafineri operasyonlarinin
karliligt i¢in ¢ok Onemlidir. Genellikte satis degerinin % 1-2 sini olusturan
rafinasyon maliyeti, kiiclik kayiplar nedeniyle kolayca artabilir. Bu gercek, siki ¢evre
koruma talimatlariyla birlestirdiginde, c¢ok etkili kagak kontrol ekipmanlarini gerekli
kilar. Giivenlik de her zaman gegerli bir konudur.
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Numune alma gerekleri

Cokelti veya konsantrelerden numune almak doreye gore olduk¢a zordur; zira
cozeltiler homojen degildir. Cokeltilerin kalitesi genellikle degisir ve kompozisyonlari
icin genellestirilmis kurallar yoktur. Kompozisyon tamamen cevherin yapisina ve
operatoriin kullandig1 ¢oktiirme tekniklerine baglidir. Bir¢ok iireticilerin konsantrelerini
eritip dore olarak tagimalarimin bir sebebi sudur: dreticiler rafineriye taginan
degerli  metallerin niteliklerinin rafineridekilerin teslim aldiklar1 metal nitelikleriyle
uyumlu olmasim1 temin etmek isterler. Bazi isletmeler rafineriye gonderilen Metal
miktarin1  belirlemek i¢in proses kiitle dengesine giivenebilirler. Halbuki kiitle
dengeleri bilindigi gibi genelde dogru degildir ve biiyiik ihtimalle % 2'den daha fazla
hatalidir. Biitlin bu nedenlerden dolayi, rafineriye gelen mal eritilir ve 6demeye esas
numune alma her zaman bunun {izerinden yapilir. Béylece, madenden rafineriye tasinan
dore en azindan iki defa eritilmis olur. Birincisi madende eritilerek dore yapilan,
tartilan ve kullanima hazirlanan eritme, ikincisi de ayn1 amaglarla rafineride yapilan
eritmedir.

Numune alma teknikleri

Erimis numuneler iki yolla alinirlar . En gecerli olan1 cam vakum tiipiiyle
alinanidir. Eritilmis doreye tiip daldirildig1 zaman tiipiin ince ucu erir ve metal tiipiin igine
girmeye bagslar, tlip derhal c¢ekilir ve sogutulur. Sonra cam kirilarak ince ¢ubuk halindeki
homojen numune c¢ikarilip parcalara bollintir, tahlilde kullanilmak iizere saklanir.
Numune, alindigi stokun 6zelliklerini tasir. Indiiksiyon firinlar1 iyi karigmus eriyikler
verir. Fakat pota veya reverber firin eriyiklerinden numune alinmadan Once 1iyice
karistirilmalidir.

Diger taraftan, diplerde numune almak icin kepge kullanilir ve alinan numune
kiiciik kaliplara dokiiliir. Soguduktan sonra kaliplar matkapla delinerek veya kesilerek
numune almir. Ayrica, kepceyle alinan numune hizli sogumali ve Graniile olmus numune
vermesi i¢in suya dokiiliir. Diisiik dereceli veya giimiis¢e zengin doreler i¢in bu metot
yavag sogutma ve matkapla delme veya kesme metotlarindan daha iyidir.

Reverber firin kullananlar ¢ogu kez vakum tiipiinlin ucunun daha metale
degmeden eridigini goriirler. Tiipler sicak atmosferden ve firindaki ciiruf tabakasindan
dolayi erir, ¢ogu kez de sadece ciiruf numune elde edilebilir. Bu durumlarda, dore bir
kaliba dokiildikten sonra numune alinmali veya kepgeyle numune alinmalidir.
Katilastirilmis dore, yukaridan asagiya dogru birkag noktadan delinir veya birka¢ defa
boydan boya kesilir. Kesme kiicik ve ayni boyutlarda yapilabileceginden dolay:
daha avantajlidir. Ayrica, tam bir kesit elde edilir. Ogiitme ve eleme, temsil edici bir
numune almak icin gereklidir. Dore kiilgeleri homojen olmayabilir, ama bu delme
isleminde  hesaba katilmalidir. Bazi dore kiilgeleri biiyiik olup (her biri 30-50 kg.
Arasinda) disaridan iceriye dogru yavas, yavas katilasir. Dis ylizey kompozisyonu
dengesiz katilasmadan dolay1 igerinin kompozisyondan farkli olabilir.

Ornegin, giimiisce zengin dore katilasirken dis yiizey giimiisce, i¢ kisim ise
bakirca zengin olur. Bu ayrim herhangi bir numune alma tekniginde kullanilan vakum
tiipiyle numune almada problem degildir. Burada homojen bir sivi hizli bir sekilde
sogutulur. Genellikle, bu ayrim problemleri dorede degersiz metaller arttik¢a artar. Bir
diger numune alma teknigi de biitiin eriyigi akan suya dokerek kiiciik pargalar meydana
getirmektir. Pargalar sonra karistirilir ve otomatik veya mekanik ayiricilarla boliiniir. Bu
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teknik sikintili ve zor goriilmesine ragmen bazi rafinasyon prosesleri, mesela kral
suyunda (aqua regia) ¢oziindiirme gibi, bu islemleri gerektirir.

Sonuclar

Madenci, homojen, ciirufsuz dore iiretmek ve onlar1 dogru olarak ayirmak ve
tartmak zorundadir. Ayrica rafineride bir temsilci bulundurarak doreyi, ergitme
islemini, Orneklemeyi ve tartmayi kontrol etmelidir. Son olarak, madenci ile rafinerici
arasindaki kontratta yanlis anlagilmalara meydan vermemek i¢in her sey acikca
belirtilmelidir.

2.1.2.2 Uriin Standartlar

Ulkemizde, giimiis ile ilgili bir TSE Standardi bulunmamaktadir. Ilgili
kurumlarin igbirligi ile bir standardin verilmesi gerekli goriilmektedir.

Glimiis ile ilgili diger standartlar soyledir.

ASTM B413-69

- 99,90 vasif : Ticari kiitiikler veya kiilceler olarak yaygin bir sekilde tercih
edilen min. Binde 999 saflik oranina sahip giimiis.

- 99,95 vasif : Minimum 999,5 saflik oranina sahip giimiis

- 99,99 vasif : Minimum 999,9 " oo «

ASTM E29 : Tanimlanan sinirhh degerlerde anlam tasiyan rakamlarin
basamaklarinin belirtilmesi i¢in standart.

ASTM K378 : Toz teknigi ile glimiisiin spektrografik analizi i¢in metot.

2.1.3 Kullanim Alanlari

Glimis, beyaz, parlak ve yogun bir metaldir. Kolaylikla tel ve levha haline
gelebilir. Ayn1 zamanda metaller arasi iletkenligi en yiiksek olan elementlerdendir. Bu
nedenle sanayide pek ¢ok kullanim alani bulmustur. Ayrica tarihsel olarak para yapiminda
da 6nemli rol oynamistir. Gliniimiizde giimiislin sanayii hammaddesi olarak kullanimi
giderek artmaktadir. Parasal amagclar i¢in kullanim1 son derece azalmistir.

Endiistriyel kullanim alanlar1 elektronik sanayii ve fotograf filmi sanayileridir.

Glimisgiin Tiirkiye’deki tiiketimine bakildiginda, tiiketimin daha ¢ok hediyelik siis-
ziynet esyasi ve bir miktarda aynacilik ve bazi elektrot imalatinda kullanildig1 goriiliir.
Ancak bu tiikketim alanlarindan en ¢ok payr hediyelik siis ve ziynet yapimi almaktadir.
Tirkiye’de kurulu bir¢ok irili ufakli atdlye ve imalathanelerde giimiis isciligi yaygin
sekilde yapilmaktadir.
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Tablo 2.4: Giimiisiin kullanim alanlarina gore dagihm (Ton)

Kullanim alam 1995 1996 1997 %Pay1
Endiistriyel 9,325 9,365 10,062 37.47
Fotografcilik 6,855 6,983 7,225 26.90
Miicevherat ve glimiis esya 7,160 8,277 8,715 32.45
Madeni para 740 694 852 3.18
Toplam 24,080 25,318 26,855 100

Kaynak: Metals&Minerals Annual Review, 1998.

~ Yukanda goriildiigi sektor konusu olan irtin=>% 0,999 6zellikteki 71069110
GTIP numarali giimiis olup, digerleri bu iiriinden yapilmis malzeme materyal gibi
tirtinleri ifade eder. Bu malzemeler degisik safiyette ve bilesimdedir.

Ana {iriin olan 999 safliktaki giimiis, kiilge, graniile, tel, cubuk gibi sekil ve
formlarda istege bagl olarak iiretilir.

2.1.4 Cevre ile Tlgili Konular

Diinyada birincil kaynaklar kullanilarak yapilan kiymetli metal iiretimlerinin pek
cogunda sodyum siyaniir kullanilmaktadir. Bu kimyasal maddeye kuvvetli bir zehir
olmas1 nedeni ile bir ¢ok ¢evrede tepki duyulmaktadir. Ancak bir 6lgiide hakli sayilacak
tepkilerin yaninda, siyaniirle altin-giimiis kazanim prosesi gelismis iilkelerde uygulanan
standart bir yontem durumundadir. Burada onemle iizerinde durulmasi gereken husus
Onlemlerin yeterince ve zamaninda alinmasi, Prosesde g¢alisan personelin cevre ve
emniyet konularin 6zenle egitimlerinin saglanmasidir. Ayrica siyaniir uzun yillar
sanayide kullanim alani bulmustur. Esas itibariyle sanayide bir ¢ok kullanimi olan
siyaniir  bilesiklerinin iilkemiz tliketimine bakildiginda halen kullanilan siyaniiriin
sadece yaklasik 1/3'i glimiis Uretiminde kalam1 diger sektorlerde tliketilmektedir.
Ozellikle bazik galvaniz banyolarinda, metal kaplamacilikta kullanilan  950-1000  ton
arast siyaniirin hi¢ bir Onlem alinmadan denizlerimize verildigi de bir gercektir.
Asagida kisa bir sekilde siyaniir ve bilesikleri tanimlanmis ve bu maddenin sanayide
giivenle kullanilmasina yonelik siyaniirlii atiklarin depolanmasi amaciyla yapilmasi
gereken atik barajlar1 sistemleri ve teknikleri, hakkinda c¢evre boyutunda bilgiler
verilmektedir.

2.1.4.1 Siyaniir bilesikleri ve etkileri

Siyaniir, madencilik sektorii ve metal kaplama, alasim konularinda uzun
senelerden beri kullanilan bir kimyasal maddedir. Siyaniiriin kullaniminda gerekli
Onlemler alindig1 siirece bu maddenin zararlarindan uzak kalmak miimkiindiir.

Temel olarak siyaniir, analitik olarak siyaniir iyonlarin1 (CN) igeren tlim siyaniir
bilesikleri ile ilgilidir. Siyaniir bilesikleri ¢ok zehirli olup, 50-205 miligram miktarda
alinmasi 6lim vakalarini olusturur. Buna ilave olarak HCN gaz1 ve siv1 siyaniir eriyigi de
zehir etkisi gosterir.

Siyaniir tuzlar1 ve hidrojen siyaniir miisterek toksit reaksiyonu verir. Siyaniir,
iyon tutuculugundan dolayr metalik molekiilleri harekete getirip oksijen kullanimin
saglar. Bu olay siyaniirii zehirlenme vakasini ortaya koyar. Deriye yakin damarlarda
kirli kan dolastigindan viicut oksijeni kullanamaz ve zehirlenme olur. Kimyasal
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bogulma nedeni ile oOlim vakasi meydana gelir. Emniyet tedbiri ise basit olup,
Ozellikle asit, nitrat, peroksit ve klorat gibi kimyasal maddelerden ayr1 olarak
depolanmali ve bu maddelerle etkilestirilmemeli ve direkt temasta bulunulmamalidir.
Sodyum siyaniir, teneffiis edildiginde bazi hassas biinyeli kisilerde alerji ~meydana
getirebilir. Deride agik yara, zedelenme var ise zehirlenme ve tahris etkisi yapar.
Icildiginde veya dahilen alindiginda 6ldiiriicii tesiri vardir. Amerikan is¢i Biirosuna gore
(OSHA) haftalik 40 saatlik ve 8 saatlik vardiyada isciler 1 m3 havada 5 mg (CN) siyaniirii
asmayacak ortamda calismalidir. Ulkemizde yeralt1 ve kaynak sularinda limit 0 dir.

Sodyum siyaniir, asit ve zayif alkali maddelerle birlestiginde veya suda
coziindiigiinde, zehirli HCN gaz1 ¢ikar. Hidrojen siyaniir gazi, havadan hafif olup,
kolayca yayilir. Asagidaki degerler HCN gazimnin degisik dozlarinin etkisini gosterir.
(NIOSH Criten'a Document, Hydrogen Cyanide and Cyanide Lolts 1976)

300 ppm Ani oldiirtici

100-200 ppm 0,5-1 saat i¢inde 6ldiirticii

45- 54 ppm  Gecikme olmadan 0,5-1 saat toleransh
20- 40 ppm  Birkag saat sonra hafif emareler

10 ppm Suur esigi limiti

2,5 ppm Koku Suuru esigi

Yukaridaki rakamlar, kesin olmayip, kabul edilen tahmini degerlerdir.
2.1.4.2 Atik Baraj Sistemleri

Sodyum siyaniir veya benzeri maddelerin kullanildigi endiistriyel tesislerde atik
maddelerin depolanmasi i¢in 3 ayr1 sistem kullanilmaktadir. Bu sistemler;

A) Konvansiyonel baraj sistemi (Su alt1 depolama sistemi)
B) Siyaniir rejenerasyon sistemi
C) Havaalt1 depolama sistemi (Hava alt1 depolama sistemi)

a) Sualti depolama sistemi; ¢cok biiyiik hacimler gerektirmektedir. Yiizey alani
diisiik oldugundan buharlagsma ile siyaniir ayrisiminin az olmasi ve isletme sonunda
oldugu gibi herhangi bir islem yapilmadan ve konsolide olmamis halde birakildigindan
cevreye ve canlilara siirekli tehlike verebilir. Bu uygun bir yontem sayilmaz.

b) Siyaniir rejenerasyon prosesi ise yeni bir sistem olup halen Avustralya'da ve
bir kac tlilkede kullanilmaktadir. Bu sistemde artik siyaniiriin yaklasik % 951 kazanildigi
bildirilmektedir. Ancak bu sistemde de kati atiklarin depolanmasi igin yine bir atik
baraji gereklidir. Siyaniir rejenerasyon prosesi temel olarak Su kimyasal reaksiyona
dayanur.

2 NaCN + H2S04 -------- > Na2S04 + 2HCN

Altin veya glimiis iiretim tesislerinde sivi artiklar, asitle muamele edilerek HCN
gazi tretilir.
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Ana Carbon in-Pulp devresine NaCN olarak geri doniis icin bazik soliisyon
kullanilir. Ornegin, NaOH kullamldiginda;

NaOH + HCN ----eemmee >NaCN + H20

Bu sistemin isletilmesi esnasinda kullanilacak ana girdiler ve tiiketimleri (kg
siyaniir bagina)

Asit 1.0-2.0
Kostik 0.9 - 1.8

Iscilik maliyetleri ise gelistirilmis kontrol sistemleri sayesinde minimumda tutulur.
Giig gereksinimi ise 2.5-3.0 kwh/ton s1vi mertebesindedir.

CRP ( Cyanide Regeneration Process) tekniginin 6rnek uygulama yeri olarak
Beaconsfield, Tasmania gosterilebilir. Bu prosesin yatirim maliyetinin olduk¢a fazla
oldugu bilinmekle beraber bir rakam elde edilememistir.

¢) Havaalti depolama sistemi : Bu sistem ilk defa 20 il kadar Once
gelistirilmis  olup ¢ok kullanilir. Genis uygulama alani vardir. Ilk metoda gore ayni
hacimde yaklasik 2 kat malzeme depolanmasi saglanir. Alan genis oldugundan siyaniir
ayristm  mekanizmas1 hizlidir. Sedde yiikseklikleri konvansiyonel barajlara gore ¢ok
diisiiktiir. Isletme sonrasinda cevreye zarar vermeyecek sekilde diizenlenmesi ve
kullanima agilmasi miimkiin olabilir. Halen A.B.D., Kanada, Giiney Afrika'da,
tilkemizde Eti Glimiis A.S. tesislerinde basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Ancak
Glimiiskdy 6rnegi bu tip bir barajda goz Oniline alinmasi gereken temel kriterler sunlar
olmalidir.

- Tim, kati artik malzeme devaml ve giivenli bir Sekilde ve tamamen
hapsedilmeli. Atik suyu PH degeri 11-12 civarinda tutulmali.

- Bilhassa siyaniiriin kontrol altina alinmasi diisiincesiyle tiim kirlenmis artik
sivinin tutulmasi, sizintilarin 6nlenmesi.

- Sizint1 su numuneleri alim1 ve gerektiginde bu suya miidahale edilerek, suyun
devridaim tesislerini de ihtiva edecek Sekilde artik depolama tesisi performansinin tiim
yonlerinin kontroliinii saglayacak tesisler.

- Tesislerin uzun vadede giivenligini saglayacak tesis sonu programi.

- Kurulacak baraj etrafinda bir ¢evre giivenlik bandi teskili ve numune kuyulari
tesisi.

Dizayn ac¢isindan g¢evre Sartlarinin bozulmamasi i¢inde asagidaki miihendislik
Onlemlerinin alinmasinda fayda vardir.

- Saha hudutlar1 disindaki tiim ylizeysel akiglarin tesisin etrafindan
derivasyonu gereklidir.
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- Hapis olunan artik malzeme, tabii yeralti suyunun istiinde bir yerde
depolanarak yeralt1 suyundan izole edilmelidir.

- Sedde, tikag, boru veya cukurlarda kullanilan insaat malzemelerinin zapt altina
aliman malzemeden kaynaklanan kimyasal temaslara karst mukavim olmasi ve uzun
dayaniklilik 6zelliklerine sahip bulunmasi gerekmektedir.

- Seddeler erozyona karsi koyacak sekilde insa ve dizayn edilmeli ve sismik yiikler
de dahil olmak iizere biitiin sartlar altinda yeterli emniyet katsayilarina haiz
olmalidir.

- Atik depolama baraji taban ve seddeleri diisiik bir diisey gegirgenlik
katsayisina haiz, yapisal agidan dayanikli ve tabakali bir atik depolanmasini teskil
edecek sekilde insa olmalidir. Tiim serbest bir sekilde drene olan sivilarin, sizintilarinin
cevreye yayllmasini Onleyecek derecede atiklardan uzaklagtirilmasi gerekmektedir.
Atiklar sedde stabilitesine katkida bulunduklar1 yerde, sismik etkilere yeterli bir
sekilde karsi koyacak mukavemete sahip olmalidir.

- Tium ylizeysel su ve yagislar devamli bir sekilde atik yiizeyinden alinarak
maksimum tatbiki kabil bir hizda tesise geri gonderilmelidir. Saganak yagis fazlaliklari
gecici depolamay1 gerektirir.

- Tesis sonunda atiklarin iizeri, sizintilar1 Onleyecek, tabii hava sartlarina ve
erozyona kars1 koyacak daimi bir sizdirmazlik tabakasiyla ortiilmelidir.

- Atk depolama baraji i¢in diisiiniilen sahada hidrojeolojik ve jeoteknik
tetkikler ile akis konisi testleri, ¢okeltme (Sedimantasyon) testleri, Drenajli ¢okeltme
testleri Oturma ve koruma testleri yapilmali, mukavemet ve konsolidasyon parametreleri
tespit edilmelidir.

Havaalti depolama yontemi ile g¢alisan barajlar i¢in gerekli test ve incelemeler
detayli bilgiler D.S.I. Teskilati ile isbirligi yapilarak bulunulabilir. Tesislerin insa
edilecegi saha tabaninda yeterli kalitede gecirimsiz killi malzemenin temin edilememe
durumunda Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE) malzeme usulii dairesinde ve yeterli
testlerden sonra kullanilabilir. Baraj iizeri veya etrafinda ¢evrenin korunmasi amaciyla
sinyal veya ikaz sistemleri veya gozetleme kuleleri tesis edilmelidir. Bu Sekilde
olusturulacak bir barajda ana fikir proses tesisinden atilan atiklardan, miimkiin olan en
yiiksek yogunlukta ve bulasik kacagini tasiyabilecek fazla nem oraninda bir minimum
kiitle olusturmaktir. Sayet boyle bir baraj yapilmadan atiklar rasgele desarj edilirse diisiik
yogunluklu asir1 doymus bir atik kiitlesi olusur. Boyle bir kiitle ise siirekli plastik halde
kalir ve atilmalarindan sonra, yillarca kagak meydana getirir. Ayrica bu Sekilde atilan
atiklarin, isletmenin sona erdirilme zamam  geldiginde, lzerleri toprak dolgu ile
kapatilarak izole edilebilecekleri de siiphelidir.

Diinyada siyaniir kullanan tesislerde, siyaniiriin etkisini gidermek veya c¢evre
acisindan kabul edilebilir bir seviyenin altina indirmeyi amaglayan ¢caligmalar sunlari

icermektedir.

A) Atiklarin en son nétralizasyonundan once hidrojen siyaniir asidin ugucu hale
getirilmesi i¢in asitlestirme ve bunu takiben havalandirma,
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B) Alkali kloriirlestirmesi, siyaniir atiklarinin muamelesi  i¢in  tahribath
Oksitlestirme metodu,

C) Iyon Degisim,

Yukarida bahsi gegen prosesler arasinda, iyon degisimi tekniginin ekonomik
olarak maliyeti bir hayli yiiksek goriilmekte pek tatbiki bulunmamaktadir. Asitlestirme
ve asitlestirme arti havalandirma iglemlerinde genelde olumlu sonuglar alinmakta ancak
PH degerini ayarlamak ig¢in asit kullanilarak havalandirma ve havalandirma olmaksizin
PH degerini 2 ve 3'e getirecek sekilde asitlestirme testleri yapilmalidir. Alkali
kloriirlestirilmesinde ise siyaniirii siyanat halinde oksitlemek i¢in klor kullanilarak
siyaniir tahribati, ozellikle ¢esitli kaplama endiistrisi artiklarinin muamelesi igin iyi  bir
teknolojidir. Teorik olarak, demirden baska metal siyaniir komplekslerini ayristirmak
ve zehirli olmayan siyanatlara doniistiirmek icin klor tiiketimi beher pound siyaniir igin
2,73 1bs olarak gosterilmistir. Ancak CNS gibi diger yabancit maddelerin ve kiikiirt ihtiva
eden bilesiklerin mevcut olmasindan dolayr klor tiiketimi yaklagik iki mislidir. Alkali
kloriirlestirme esnasinda  ortamin PH degeri 11 veya daha bir yiiksek degerde
tutulmalidir.

Genel olarak klor reaksiyonuyla olusan asidi notralize etmek ve PH 11 de tutmak
icin kire¢ ilave edilir. Proses igerisinde NaCN kullanan tesislerde bu maddenin izole
edilmesi icin havaalti depolama (atmosfer alt1) teknigi kullanilarak yapilan barajlarda,
atitk biriktirme stratejisinin énemli bir yonii de baraj ortaminda bulunan siyaniiriin
yeraltina sizmasini Onlemektir. Sayet siyaniir yeraltina sizacak olursa civarda bulunan
sulara karisarak ¢cok tehlikeli durumlar arz eder. Ayrica PH degeri 8,5'in altina diiserek
HCN buhart yayilir. Bu durumun 6nlenmesi i¢in baraj zemini ve yan duvarlari sizdirmaz
bir malzemeden insa edilmelidir. Sizdirmazlik malzemesi, atik kiitlesine minimum
miktarda sizintiyr garanti edecek diisiik gecirgenlikli kil dolgu veya genel dolgu
malzemesi olabilecegi gibi yiiksek yogunluklu poliiiretan (HDPE) malzemede, gerekli
tetkiklerden sonra uygun olabilir. Bir 6rnek olarak ABD Nevada eyaletinde bulunan
FMC firmasina ait altin-glimiis isleme tesisi olan Paradise Peak tesislerindeki barajda bu
malzemenin kullanildigr goriilmektedir. Siyaniir kullanan tesislerde insa edilen atik
barajlarinin sistem faaliyete gectiginde sizdirmazligin izlenmesi ve denetlenmesi amaciyla
baraj etrafinda numune kuyular1 ile cevre giivenlik bandi tesis edilmeli, bu kuyulardan
siirekli, periyodik olarak siyaniir PH kontrolii yapilmaldir. Insa  edilecek  barajin,
deprem ve tabii kosullardan olusabilecek deformasyonlari, seddelerin ve filtre
ortiilerinin i¢ine yerlestirilecek Piezometreler ve seddelerin dis ylizeyine yerlestirilecek
hareket roperleri ile denetlenmelidir. Ayrica, proses tesisleri bilinyesinde siyaniir
hazirlama iinitesi ve diger Unitelerde siyaniir dikkatli bir Sekilde kullanilmali gerekli is
giivenligi, emniyet tedbirleri alinmalidir. Siyaniir bidonlar1 el degmeden agilmali,
isleme alindiktan sonra preslenerek imha edilmeli ve gerekli idarelere teslim
edilmelidir. Depolanan sodyum siyaniiriin hi¢bir sekilde asitle muamele ettirilmemesi
gereklidir. Uretim  tesislerinden  ¢ikan biitin  kullamlmis sular atik  barajina
gonderilmelidir. Gerek isletme icinde gerekse atik barajinda PH kontrolii titizlikle
uygulanmalidir.
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2.2 DUNYADA DURUM
2.2.1 Genel

Diinya gilimiis rezervlerinin biiyiik bir boliimiiniin Amerika kitasinda bulunmasi
nedeniyle glimiis iretimi ve ticaretinin biliylik kismi Amerika kitasinda yapilmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri, Meksika, Peru, Kanada, bu sektoriin en biiylik
tireticileridir.

Diinya giimiis fiyatlarinin olusturulmasi ise borsalar araciligiyla yapilmakta olup,
bu konuda en 6nemli organizasyon Londra Metal Borsasidir (LME). Bu Borsa 1876
yilinda kurulmus ve giimiisle birlikte, bakir, ¢inko, aliiminyum, nikel ve kursunun giinliik
fiyat belirlemesini saglamaktadir. LME  borsasinin yaninda New-York'daki Handy
Harman, COMEX ve Tokyo borsalar1 da diger énemli borsalardir.

Tablo 2.5: Diinyadaki Baz Biilyiik Giimiis Rafinerileri

Ulke/sirket Uriin kalitesi (%) Rafineri Yeri
ARJANTIN

National Lead Co. Ltd. 99.90 Pto. Vilelas,
Chaco
AVUSTRALYA

Broken Hill Associated 99.96 Port Pirie,

Smelters South Australia

Electrolytic Refining and 99.99 Port Kembla,
NSW

Smelting Co. Of Australia Ltd.
BELCIKA

Metalurgie Hoboken-Overpelt 99.90 Hoboken

Johnson Matthey & Pauwels SA 99.90 Brussels
BREZILYA

Plumbun SA Industria 99.90 Adrianopolis

Brasileira de Mineracao
BURMA

No.1 Mining Corp. 99.90 Namtu, Bawdin
KANADA

Cominco Ltd. 99.90 Trail, BC

Canadian Copper Refiners Ltd. 99.90 Montreal
East,Que.

Inco Metals Ltd. 99.90 Copper  CIliff,
Sabbury Ontario.

Texasgulf Metals Co. 99.99 Montreal
East,Que.
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Tablo 2.5: Diinyadaki Bazi Biiyiik Giimiis Rafinerileri(Devami)

Ulke/sirket Uriin Kalitesi (%) Rafineri Yeri
SILI
Empresa Nacional de Mineria 99.90 Las Ventanas
FRANSA
Campagnie des Metaux 99.90 Paris
Pricieux
Comptoir Lyon-Alemand 99.90 Noisy-le-Sec
Louyot
ALMANYA
VEB Mansfeld Kombinat 99.90 Eisleben
Wilhelm Pieck
Degussa 99.90 Hanan-Wolfgang
W.C. Heraeus gmbh 99.90 Hanau
Norddeutsche Affinerie 99.90 Hamburg
HINDISTAN
Hindustan Zinc Ltd. 99.60 Vizag
JAPONYA
Mitbusibhi Metal Corp. 99.97 Osaka
Mitsui Mining & Smelting Co. 99.97 Takehara
Nippon Mining Co.Ltd. 99.99 Hitachi
Sumitomo Metal Mining Co.Ltd. 99.99 Besshi
Toho Zinc Co.Ltd. 99.99 Chigirishima
ITALYA
Metalli Preziosi Spa 99.90 Paderno
Dugano
MEKSIKA
Industrial Minera Mexico 99.90 Moterray
PERU
Empresa Minera del Centro 99.90 La Oroga
Del Peru (Centromin Peru)
POLONYA
C & Impexmetal 99.96 Z .M. Trezebina
PORTEKIZ
Quimagal-Quimicade Portugal 99.95 Barreiro
G. AFRIKA
Rand Refinery Ltd. 99.90 Germiston
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Tablo 2.5: Diinyadaki Bazi Biiyiik Giimiis Rafinerileri(Devami)

Ulke/sirket Uriin Kalitesi (%) Rafineri Yeri
ISPANYA
Industrias Minero 99.90 Asua, Bilbao

Metalurgicas SA

ISVEC

Boliden Metall AB 99.90 Ronnskar
ISVICRE

Credit Suisse 99.90 Balerna

Precieux SA Metaux 99.90 Neuchatel
INGILTERE

Britannia Lead Co.Ltd. 99.90 Northfleet,Kent.

Engelhard Industries Ltd. 99.90 Cinderford,
Gloucester

Johnson Matthey Chemical Ltd. 99.90 Royston,Herts
ABD

Asarco Inc. ASTM B413-69 Amarillo,Texas

Bunker Hill Co. 99.95 Kellogg, Idaho

Cincinnati Gold & Silver 99.90 Cincinnati,Ohio

Refining Co.

Engelhard Industries Division 99.90 New Jersey

Handy & Harman 99.90 Attleboro,Mass.

International Metallurgical 99.90 Newark, NJ

Services Inc.

Industrial Silver Co. 99.90 South
Plainfield, NJ.

Kennecott Copper Corp. 99.90 Garfield, Utah

Midland Processing Inc. ASTM B413-69 Pomona, NY

National Refining Corp. 99.90 Gallatin, Tenn.

US Dept. Of the Treasury 99.90 Various

US Bureau of the Mint.

US Assay Office

US Metals Refining Co. 99.90 USSR

Yugoslavia:

Cf Jugmetal 99.90 Trepca

Rudarsko Tiopionarski 99.90 Bor
TURKIYE

Eti Giimiis A.S. 99.90
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2.2.2 Diinyada Kullanim Alanlar :

Glimiig, beyaz, parlak ve yogun bir metaldir. Kolaylikla tel ve levha haline
gelebilir. Ayn1 zamanda metaller arasi iletkenligi en yiiksek olan elementlerdendir.
Bu nedenle sanayide pek ¢ok kullanim alani bulmustur. Ayrica tarihsel olarak para
yapiminda O6nemli rol oynamistir. Yumusak olmasi nedeniyle siis ve para yapiminda
bakirlt alagimlar kullanilmaktadir. Gerek siis esyasi olusu ve gerekse soy metal olusu
nedeniyle, korozyona mukavemeti, tabiatta sabit halde bulunmasi1 6zelliklerinden dolayi
giimiis, insanoglunun tamdig1 ilk metallerden biri olup, M.O.4. Asirdan beri kullanila
geldigi bilinmektedir. 1821 yilinda Ingiltere'nin 1871'de Almanya'nin ve diger Batili
tilkelerin paray1 altin standardina baglamalarindan yaklasik 2000 yil dnce glimiis,altindan
daha onemli bir miibadele araci olmustur. Bu giin ise parasal gayeler i¢in tiiketilen
giimiis miktar1 son derece azalmis,arttk bir sanayi hammaddesi haline gelmistir.
Nitekim, en biiyiik tiiketim alanlar1 dagilimi soyledir.

Tablo 2.6:Gilimiis Tiiketim Alanlan

Fonograf Sanayiinde % 40-50
Elektronik Sanayiinde % 20-30
Para imali % 3-5
Siis esyas1 ve takilarda % 10
Alasimlarda %35
Disgilikte %5
Yapay yagmur yagdirma %5

Goriildigi gibi gilimiisiin en yaygin olarak kullanildig1 yerler, elektronik sanayi,
fonograf, sinema filmi, liretimidir. Ayrica bilgisayar rolelerinin kontaklarinda, yiliksek
1s1 elektrik gerektiren salterlerin ve yiiksek gerilimli pillerin yapiminda kullanilir.

Gelismis {ilkelerin 1990 yilindaki tiiketiminin % 40" fonografi iskolunca talep
edilmistir. 1970'lerin ortalart ile 1980'lerin sonu arasindaki 15 yillik donemde, giimiis
fiyatlarinda goriilen artislar, fonograf filmlerinin birim yiizeyi basina kullanilan glimiis
miktarinda % 401k bir indirime gidilmesine neden olmustur. Fotografik triinlerdeki
talep bliylimesiyle birlikte, gilimiis tiiketimindeki artisinda siirecegi ve Ozellikle
azgelismis iilkelerin  fotografik iriin talebinde hizlanmalar kaydedilecegi tahmin
edilmektedir. Ayrica, filmlerde kullanilan glimiis miktarinin daha da azaltilmasinin
cok gilic oldugu, konvansiyonel fotografiye rakip olarak ortaya c¢ikan elektronik
gorlintiileme sistemlerinin yaygin kullanimi i¢in, hem uzun yillar beklenmesi gerektigi,
hem de simdiye kadar bu tip tekniklerde gelistirilen gorsel iiriinlerin, ¢ok bulanik
gorlntiiler verdigi ve oldukga pahaliya mal oldugu bildirilmektedir.

Glimiigiin  diger kullanim alanlarindan elektronik sanayiindeki  goriiniimi
oldukca iyidir. Ancak bu alandaki talepte bariz bir gelisme saglanabilmesinin,
Japonya ve A.B.D. ckonomilerinin yeniden canlanmasina bagli oldugu sektor
uzmanlarinca vurgulanmaktadir. Giimiisiin degisik tiiketim alanlar1 arasinda bilylimeye en
elverisli ve ek talep yaratabilecek bir diger 6nemli pazar imkani da binalar ile motorlu
araglardaki giimiis kaplamali camlarin  kullanimi oldugudur. Bu tip camlarin, solar
radyasyonun % 80'ini yansitirken, goriiniir 15181 % 80'ini gecirdigi ve boylece, klima
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sistemleri iizerindeki 1s1 yikiiniin hafifletilmesi suretiyle oOnemli miktarda enerji
tasarrufu saglandigi tespit edilmistir.(Kaynak: Madencilik Biilteni Mayis-Haziran 1993)

2.2.3 Uretim

Diinya glimiis TUretiminin en blylk kismi, Amerika kitasinda yapilmaktadir.
Biiylik dreticilerden biri konumunda olan A.B.D." de Hecla Mining Co, Asarco
Incorporated, FMC, Sunshine Mining Co, Kennecott Co, ve Nerco Inc. Onemli
kuruluglardir. Bu ve diger A.B.D. kuruluslarina ait en Onemli glimiis yataklar
Idaho, Montana, Nevada, Utah, Arizona gibi eyaletlerde bulunmaktadir. Toplam
giimiis rezervlerinin 780.000 ton oldugu diinyada A.B.D. 190.000 ton gibi biiyiik bir
pay1 almaktadir.

Diger o6nemli {iretici olan Meksika ise glimiis yataklar1 agisindan oldukc¢a
zengindir. Belli baglh yataklar iilkenin kuzeyinde yer alan Zacatecas ve Chihuohva
eyaletleri icinde bulunmaktadir. Meksika'da giimiis {iretimi yapan bazi kuruluslar,
Industries Penoles de C.V, Mexico Desarrallo Industrial Minera SA (medim SA), Cia
Minera Fresnillo de C.V. ve Minera Real de Angeles S.A. de C.V.dir.

Kanada'daki giimiis yataklari ise Ontario ve Ingiliz Kolombiya'sinda
bulunmaktadir. Belli basl iiretici firmalar1 ise Cominco Ltd. Kidd Crech Mines Ltd,
Brunswich mining and Seliting Ltd, Equity Silver Mines Ltd. ve Norondo Mines Ltd.
firmalaridir.

Ayrica Peru, Sili, Avustralya'da biiyiik iiretici tlilkeler konumunda olup, A.B.D.
Meksika ve Kanada'nin da ilavesiyle diinya giimiis iiretiminin ¢ok bliylik kismini
gerceklestirmektedirler.

Diinya giimiis tiretiminin neredeyse % 70’1 kuzey yarim kiireden ve Avustralya’dan

gelir. Bolgesel olarak baktigimizda, Meksika dahil Kuzey Amerika diinya gilimiis
tiretiminin %35°ni, Latin Amerika % 24’iinii ve Avrupa % 20’unu gerceklestirmektedir.
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Tablo 2.6. Diinya giimiis iiretimi (Ton)

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Almanya 8,5 8,0 7,2 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Bulgaristan 59,0 54,0 37,3 33,0 30,0 29,0 30,0 25,0 25,0 25,0
Cekoslovakya 24,0 26,0 28,0 20,0 0 0 0 0 0 0
D. Almanya 59,7 20,0 0 0 0 0 0 0 0 0
Danimarka 14,5 9,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Finlandiya 31,1 30,0 30,3 27,2 29,3 26,1 27,1 33,8 32,2 29,7
Fransa 19,2 20,5 23,6 13,3 13,0 2,9 3,5 2,7 2,7 2,7
Ingiltere 1,7 2.6 0 0 0 0 0 0 0 0
Irlanda 7,2 8,8 10,5 13,1 13,0 17,3 13,7 14,2 12,3 10,8
Ispanya 249,7| 270,0| 208,0| 160,0/ 180,0| 175,0] 123,6 65,9 65,9 65,9
Isvec 227,7| 242,77\ 239,3| 311,1| 298,8| 2752 268,2| 271,9| 304,0 2991
Italya 14,0 14,0 13,6 12,0 5,0 13,7 13,9 9,1 4,4 4,4
Polonya 1003,0| 833,0{ 899,0| 798,0| 767,0] 1064,0/ 1001,0{ 935,0| 1030,0| 1097,0
Portekiz 19,3 422 42,6 38,2 36,0 31,8 38,6 34,0 342 31,9
Romanya 20,0 24,0 17,0 17,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Tirkiye 22,0 26,0 39,0 77,0 70,0 68,0 53,0 70,0 76,0 86,0
Yugoslavya 133,0 1053 92,2 66,4 25,1 18,3 31,1 68,8 42,6 31,0
Yunanistan 61,2 62,6 70,2 61,0 59,2 449 45,0 16,1 35,9 64,5
Diger 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Avrupa Top. 1975,2| 1799,7| 1758,2| 1649,5| 1546,6| 1786,4| 1668,9| 1566,7| 1685,4| 1768,2
ABD 2007,0| 2121,0| 1855,0| 1804,0| 1640,0| 1480,0| 1450,0| 1430,0| 1660,0| 2038,0
Kanada 1370,7| 1501,5| 1338,8| 1215,4| 895,8| 767,8| 1284,8| 1308,8| 1224,0| 1172,5
K. Amerika Top. | 3377,7| 3622,5| 3193,8| 3019,4| 2535,8| 2247,8| 2734,8| 2738,8| 2884| 3210,5
Arjantin 83,4 82,7 70,0 454 42,7 38,0 47,8 50,4 52,5 35,8
Bolivya 294,9| 311,0| 337,0| 282.4| 332,8| 352,1| 452,0| 384,0] 386,0] 404,0
Brezilya 64,0 60,0/ 154,0| 162,0{ 160,0/ 150,0{ 145,0) 140,0{ 140,0| 140,0
Dominik 21,8 22,9 22,0 14,9 1,7 9,2 21,1 17,1 12,4 7,4
Honduras 37,2 30,8 43,0 354 242 27,6 30,2 36,4 40,4 43,0
Kolombiya 6,8 6,6 8,0 8,3 7,4 5,8 0,7 0,2 0,1 0
Meksika 2306,1| 2170,0| 2295,1| 2325,0| 2135,7| 2214,6| 2334,4| 2527,8| 2678,7| 2672,3
Nikaragua 1,1 1,1 1,0 2,3 2,4 2,6 2,6 2,4 2,4 2,4
Peru 1839,9| 1761,6| 1769,7| 1570,0| 1621,2| 1666,7| 1908,3| 1949,0| 2058,8| 2003,7
Sili 490,5| 654,1| 673,6| 1042,9| 985,0 959,2| 1037,8| 1129,9| 1088,0| 1336,8
Diger 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4
G. Amerika Top. | 5145,9] 5101| 5373,6| 5488,8| 5313,3| 5426| 5980,3| 6237,6| 6459,7| 6645,8
Cin 810,0| 783,0| 735,8] 803,8] 840,6| 812,0/ 918,0f 918,0] 918,0| 918.,0
Eski SSCB 1500,0| 1380,0{ 1270,0 0 0 0 0 0 0 0
Kazakistan 0 0 0| 450,0| 450,0 408,4| 371,0 414,3| 389,3| 535,8
Kuzey Kore 300,0| 280,0| 300,0] 280,0f 250,0f 200,0, 200,0f 200,2| 2004| 2004
Ozbekistan 0 0 0| 150,0f 150,0| 150,0] 150,0{ 150,0 150,0f 150,0
Rusya 0 0 0| 300,0| 300,0] 250,0] 250,0{ 250,0| 250,0| 1241,1
Asya Toplam 2610 2443| 2305,8| 1983,8| 1990,6| 1820,4| 1889| 1932,5| 1907,7| 3045,3
Fas 194,8| 240,5| 228,6| 217,1| 306,8] 332,8| 204,4| 199,6/ 262,0{ 306,5
Giliney Afrika 177,9| 160,7| 170,2| 1782 192,6/ 1956 174,3| 167,9| 153,1| 1453
Namibya 110,0 93,0 91,9 89,4 71,7 64,0 69,0 42.4 33,5 16,7
Zaire 70,0 84,0 50,0 35,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Zambiya 19,8 18,5 14,2 18,3 18,1 12,1 8.4 9,6 6,9 7,7
Zimbabwe 22,3 21,2 20,3 16,9 16,8 10,9 10,9 10,8 5,9 5,6
Diger 53 5,3 53 53 5,3 4,3 4,3 4,3 4,3 43
Afrika Toplami 600,1| 623,2| 580,5| 560,2| 621,3] 620,7| 472,3| 435,6] 466,7| 487,1
Avustralya 1075,0| 1173,0| 1180,0| 1248,0| 1152,0| 1045,0] 920,0| 1020,0| 1106,0| 1469,0
Papua Yeni Gine 91,8 106,3| 124,5 95,5 96,1 65,7 65,2 59,0 49,2 57,5
Diger 1,0 4,9 11,4 22,4 25,8 27,6 27,8 30,0 31,7 31,6
Okyanusya Top. | 1167,8| 1284,2| 1315,9| 1365,9| 1273,9| 1138,3] 1013| 1109| 1186,9| 1558,1
Diinya Toplamm  [15328,9{15290,3{14960,2|14539,4|13695,8]13547,9|14370,2|14586,6/15196,016378.,4

Kaynak: World Metal Statistics, Dec. 1999
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1999 wyili itibariyle elliden fazla {ilkede tahmini 17.480 ton glimiis iiretimi
yapilmakla birlikte bunun % 80’1 sekiz iilke tarafindan gergeklestirilmistir.

Glimiis dretim maliyetleri, Gold Fields Mineral Services tarafindan
agirliklandirilmis ortalama olarak 1996 yili i¢in tahmini 3,16 ABD Dolari, 1997 yili igin
3,29 ABD Dolan olarak tespit etmistir. Buna karsilik CPM Group, giimiisiin ons basina
tiretim maliyetini 1997 yili itibariyle 3,54 ABD Dolar1, 1998 yili itibariyle 3,88 ABD
Dolari1 olarak tespit etmistir.

Tablo 2.7: Giimiis iireticisi iilkeler siralamasi (ton)

Sira Ulke Uretim
1998 | 1997 1997 1998
1] (1) Meksika 2678,7 2672,3
2103 ABD 1660,0 2038,0
312 Peru 2058,8 2003,7
41(5) Avustralya 1106,0 1469,0
51(6) Sili 1088,0 1336,8
6|4 Kanada 1224,0 1172,5
71(7) Polonya 1030,0 1097,0
81 (8) Cin 918,0 918,0
9109 Kazakistan 389,3 535,8
10 | (10) Bolivya 386,0 404,0
111](12) Endonezya 279,2 326,9
12 | (13) Fas 262,0 306,5
131(11) Isveg 304,0 299,1
14 | (14) Rusya 250,0 241,1
15 | (15) K. Kore 200,4 200,4
16 | (17) Ozbekistan 150,0 150,0
17 | (16) G. Afrika 153,1 145,3
18 | (18) Brezilya 140,0 140,0
19| (19) Japonya 87,2 94,5
20 | (20) Tiirkiye 76,0 86,0
Toplam 14440,7 15636,9
2.2.4 Arz/Talep

Glumiis endiistriyel talebinin fazla oldugu yillardan sonra, &zellikle son
donemlerde ikame iiriinler ortaya ¢cikmistir. Gilimiis fiyatinin ciddi bir sigrama gosterdigi
1983 yilindan sonra ayni yil ABD kullanim1 azaltarak 6zellikle ikame malzemeler sonucu
glimiis talebini frenlemis, sonucta fiyatlarin asagiya cekilmesine neden olmustur.
Ozellikle fiber optik ve plastik malzemeler, kiymetli metal iiriinlerinin yerini alma
durumuna gelmektedir.

Glimiis arz-talep dengesinde , 1990 yilindan bu yana arz lehine bir agik soz
konusudur. Ancak bu agik, iilkelerin resmi veya 6zel kuruluslarinin rezervlerinde tuttugu
kiilge glimiigiin piyasaya siiriilmesiyle karsilanmaktadir. 1990-1997 yillar1 arasinda yilda
ortalama 4000 ton giimiis stoklardan karsilanmistir. Gold Fields Mineral Services’ mn
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raporuna gore, 1990-1997 doneminde bilinen giimiis stoklar1 37320 tondan 16700 tona

inmistir.

Tablo 2.8: Giimiis arz-talep dengesi

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Arz 1995 1996 1997
Birincil iretim 15,029 15,210 15,944
Ikincil iiretim 5,849 5,465 6,880
Toplam 20,878 20,675 22,824
Talep 24,080 25,697 26,855
Fark 3,202 5,021 4,031
Tablo 2.9: Diinya toplam giimiis talebi (Ton)

Bolgeler 1995 1996 1997
Avrupa 6,912 6,953 7,266
Kuzey Amerika 5,382 5,590 6,018
Dogu Asya 5,392 5,403 5,867
Hindistan 3,321 4,263 4,481
Cin 953 1,013 1,116
Bagimsiz Devletler Toplulugu 901 884 864
Diger 1,219 1,212 1,244
Toplam 24,080 25,318 26,855
Kullanim alam

Endiistriyel 9,325 9,365 10,062
Fotografcilik 6,855 6,983 7,225
Miicevherat ve glimiis esya 7,160 8,277 8,715
Madeni para 740 694 852
Toplam 24,080 25,318 26,855

Kaynak: Metals & Minerals Annual Review, 1998.
2.2.5 Fiyatlar:

Glimiig, sanayi ham maddesi olmasinin yani sira, diinyadaki fiyat gelisimlerine
karsi hassas olup, elastiki bir yap1 icindedir. Ornegin, Temmuz 1978- Aralik 1987
periyodunda fiyatlar arz talep dengesizligi nedeniyle 5-11 dolar arasinda seyretmistir.
Bu da talebe baglh fiyat olusumunun hayli esnek oldugunu gostermektedir. Ayrica
fiyatlarin kolay diislisii, bu metalin bir 6zelligidir. Bu 06zellik nedeniyle son yillarda
sektorde bir cok sikintilar yasandigi bilinmektedir. Ancak yinede bazi iilkeler (A.B.D.,
Ingiltere, Hindistan gibi) giimiisii rezerv olarak bankalarinda bulundurmaktadir.

Asagida verilen fiyat hareket tablosundan da goriilecegi gibi 1983 yilinda 11,44
$/troy-ons olan giimiis fiyatlar1 o yildan itibaren siirekli diisiis gostermistir. En son
1991 yilinda ortalama 4.04 $/troy-ons olan fiyat 1992 yilinda 3.95 $/troy-ons'a kadar
inmistir. Gozlenen fiyat diisiisleri bir ¢ok madenin kapatilmasina A.B.D 'de islerin askiya
alinmasina neden olmustur.
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Tablo 2.10: Diinya Giimiis Ortalama Fiyatlar1i (LONDRA METAL BORSASI)

YIL fiyat ($/Troy-ons)
1990 4,82
1991 4,04
1992 3,94
1993 4,75
1994 4,80
1995 5,25
1996 5,40
1997 4,00
1998 5,37
1999 5,22

Son zamanlarda borsa dalgalanmalarini izleyen pazar arastirmacilart  glimiis
fiyatlarindaki  diisiisii ekonomik gerilemeden kaynaklanan talep yavaslamasina ve
piyasayt doyuran arz fazlalifinin, portfdy yatirimcilarinin spekiilatif ilgisini
sondiirmesine baglamaktadirlar. Bu gelismelerle birlikte son yillarda olumlu gelismeler
sonucu Diinya giimiis piyasasinda artiglar gergeklesmistir.

2.3 TURKIYEDE DURUM
2.3.1 Mevcut Durum

Tirkiye, birincil kaynaklardan glimiis iiretimine, Etibank vasitasiyla 1987 Yili
sonlarinda  100.Yil Giimiis Madeni isletmeleri Miiessesesi Midiirliigiiniin,
Kiitahya/Giimiiskdy mevkiindeki tesislerinin fiilen faaliyete geg¢mesiyle baslamistir.
Tesislere, hammadde saglanan Giimiigkdy/Aktepe maden sahasi, Kiitahya ilinin
Kuzeybatisinda olup sehir merkezine 33 km uzakliktadir. Maden sahasindaki rezervin
tenorii 180 gr/ton miktar1 25 milyon ton civarinda tahmin edilmektedir. Bu miktar rezerv
yaklasik 4.500 ton metalik giimiise esdegerdir.

Kiitahya Giimiiskdy Giimiis tesisleri, lilkemizin direkt cevherden yola ¢ikarak
Glumts Ttreten ilk ve tek tesisidir. Tesisler, yllda 1 milyon ton tiivanan cevher isleyerek
(180 gr/ton giimiis tenorlii) 122.4 ton/yil, % 0,999 kalitede giimiis iiretecek sekilde
planlanmistir. Ancak cevherin fiziksel yapisinin projede Ongoriilenden farkli olmasi
nedeniyle planlanan kapasiteye heniiz ulasilamamis olup, Etibank'ca yapilan bir takim
diizenlemelerle tesis 70-80 Ton/yil kapasiteye g¢ikartilmistir. Eti Glimiis A.S. Genel
Miidiirligii 1998 yilindan itibaren uygulanmis oldugu kapasite artirimi ¢alismalari sonunda
son yillarda yapilan iyilestirme ve kapasite arttirma ¢aligmalar1 sayesinde 90-100 ton/y1l
Graniile Giimiis tiretimine ulasilmstir.

Glimiigkdy maden yataginin tarihiyle 1ilgili arastirmalarda, eski imalat
tabakalar1 arasinda bulunan odun komiirii numunelerinde C14 ydntemiyle yas saptanmis
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ve analiz sonucunda Giimiiskdy odun komiiriiniin yas1 4600 yil olarak hesaplanmistir.
Buna gére Giimiiskdy ydresindeki madencilik calismalart M.O. 20 yy. rastlamaktadar.

Giimiiskdy, cografi bakimdan Truva kiiltiiriiniin etki alanina girmektedir. M.O.
2200 de yikilan II. Truva'da, balta, hanger, bicak, testere gibi bronz aletler yaninda,
altin ve glimiis kaplar bulunmustur.

Etibank, yoredeki arama ve etiit calismalarina 1970'li yillarda baslamis ve
potansiyel giimiis rezervinin tespiti ile, Giimils madeninin  degerlendirilmesi, Ulke
ekonomisine olumlu katkida bulunmak, boélge halkinin ekonomik ve kiiltiirel
gecismesini  saglamak amaglar1 dogrultusunda, 24.06.1985 yilinda temel atmis ve
23.12.1987 tarihinde tesislerin yapimmi tamamlayarak Ulkemizde ilk defa cevherden
giimiis Uretilmistir. 01.05.1998 tarihinden itibaren Bakanlar Kurulunun 26.01.1998 tarih
ve 98/10552 sayili karar ile unvan degistirerek, Eti glimiis A.S. unvani ile faaliyetlere
devam etmektedir

Tiirkiye’ de birincil kaynaklardan glimiis liretimine, Etibank vasitasiyla 1987 yili
sonlarinda  100. Y1l Giimiis Madeni Isletmeleri Miiessesesi Miidiirliigiiniin
Kiitahya/Giimiisk0y mevkiinde kurulan tesislerinin fiilen faaliyete ge¢mesiyle baslamistir.
Bu tesis, lilkemizin direkt cevherden giimiis lireten ilk ve tek tesisidir. Tesis, yilda ortalama
180 gr/ton tenorlii, 1 milyon ton tiivanan cevher isleyerek % 0,999 saflikta 122.4 ton
giimiis tretecek sekilde planlanmistir. Ancak, cevherin fiziksel 6zelliklerinin projede
ongoriilenden farkli olmasi nedeniyle planlanan kapasiteye heniiz ulasgilamamis olup,
tyilestirme caligmalar1 ile 90-100 ton/yi1l mertebesine erisilmistir. Tam Kkapasiteye
ulagilmasin1 engelleyen darbogazlarin giderilmesi yoniinde dnemli adimlar atilmis olup
kisa zamanda kurulu kapasite degerlerine ulasilacagi diisiiniilmektedir.

Sektdrde birincil kaynaklardan iiretim yapan tek kurulus Eti Giimiis A.S.'dir. Ozel
sektorde ise GlimiiskOy benzeri yatirim ve tesis bulunmamaktadir. Ancak, altin ve giimiis
ortak iiretimine yonelik olarak Tiiprag firmasi, 1993-2000 yillar1 Yatirim programlarinda
Balikesir Havran Ilgesi, Eskisehir Kaymaz bucagi ve Izmir Menderes ilgelerinde yatirim
planlar1 olmustur. Eurogold Madencilik Firmasinin Bergama’ da kurmayi disiindigi
kiymetli metal tesisi diger bir 6zel sektor yatirimidir. Cominco madencilik, Anglo Tur,
Comag Continental, Rantur Madencilik, Riotur Madencilik firmalar1 da arama
calismalarinda  bulunmaktadir. Ulkemizde bilinen giimiis rezervlerine iliskin 6nemli
sahalarin rezerv ve tendr bilgileri asagidadir.
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Tablo 2.11: Tiirkiye Giimiis rezervleri

Rezerv miktari Tenoru
Rezervin bulundugu yer (*1000 ton) (gr/ton)
Artvin-Bor¢ka-Akarsen 662 28.0
Balikesir-Edremit-Altinoluk 242 25.0
Elazig-Baskil-Nazarusagi 49 4.2
[zmir-Karstyaka-Arapdagi 125 48.0
[zmir-Odemis-Kiire 96 1.0-3.0
[zmir-Karstyaka-Altintepe 357 42.8
Kiitahya-Merkez-Glimiigkoy™* 19.200 193.7
Nigde Ulukisla-Bolkardag: 152 140.0
Nigde-Ulukisla-Bolkardagi 284 335.0
Ordu-Ulubey-Akoluk 659 12.4
Sivas-Irmanli-Aktepe 500 103.0

*Giimiiskoy rezervi, 1993 yilinda Etibank tarafindan, 25 milyon ton rezerv ve 180 gr/ton
tendr olarak revize edilmistir. 1999 yil sonu itibar1 ile 21.5 milyon ton 178 gr/ton rezerv
mevcuttur.

Kaynak: MTA, 1992, Eti Giimiis A.S. Rezerv Tablosu

Glimis sektoriinde ikincil kaynaklar kullanilarak tiretim yapan kuruluglar Eti
Gilimiis A.S., Sarkuysan, Rabak, Cinkur, MKE ve kiiciik 6l¢ekli diger isletmelerdir.
Kuyumculuk ve miicevherat sektdriinde ise hurdalardan geri kazanim (re-cycling) yoluyla
tiretim yapilmaktadir. Tiirkiye glimiis ticaretinin ¢ok biiyiik bir boliimii ve fiyat olusumu
Istanbul Altin Borsasinda giinliikk olarak belirlenir. Fiyatlar Diinya giimiis fiyatlarina
paralel olarak arz-talep dengesine gore olusur.

2.3.2 Mevcut Kapasite ve Kapasite Kullanimi
Eti Giimiis A.S. Genel Miidiirliigii

Tablo 2.12 : Giimiis Sektoriinde Kurulu Kapasite Durumu (Proje 122.400 Kg/Y1l)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Kapasite K.K.O. (%)

1. Birincil Kaynak Graniile Giimiis 57,93 55,61 43,03 57,45 61,77 70,26 71,90
(Eti Glimiis A.S.)

2. Ikincil kaynaklardan yapilan iiretim; ¢inkur tesislerinde 4,5 ton/yil kapasite vardir.
3. MKE, Piring¢ Fab. 150 ton/y1l anot ¢gamuru isleyebilme kapasitesine sahiptir.
Bu kaynaklardan iiretim, kursun-¢inko iiriin miktarina baghdir.
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2.3.3 Uretim

Tiirkiye'de  birincil ~ kaynaklardan iiretim yapan Eti Glimis ile ikincil
kaynaklardan iiretim yapan kuruluslara ait iiretim miktarlar1 Tablo  verilmektedir.
Ancak hurda malzemelerden re-cycling neticesi yapilan liretimler hakkinda saglikli bir
rakam bulunamamis olup 6n bir tahminle bu iiretimlerin toplam miktarin % 20'si
mertebesinde olacagi tahmin edilmektedir. Buna gore Tiirkiye tiretim miktar1 agagidaki
sekilde olugsmustur.

Tablo 2.13 : Eti Giimiis A.S. Uretim ve Satislar

Yil Uretim (Ton) | Satislar (Ton)
1988 16 9
1989 22 22
1990 26 21
1991 39 33
1992 77 63
1993 71 82
1994 68 59
1995 53 74
1996 70 59
1997 76 83
1998 86 74
1999 88 94

Kaynak: Eti Glimiis A.S. Genel Midiirliigii

Tablo 2.14: Eti Giimiis A.S. 0,999 Ag Graniile Giimiis iiretimleri

1995 1996 1997 1998 1999

Eti Giimiis A.S. 53 70 76 86 88
0,999 Ag Graniile
Glimiis Uretimi (Ton/y1l)

2.3.4 Tiiketim

Gilimiisiin Tiirkiye'deki durumuna bakildiginda, tiikketimin daha ¢ok hediyelik siis-
ziynet esyast ve bir miktarda aynacilik ve baz1 elektrot imalatinda kullanildig:
goriliir. Ancak bu tiiketim alanlarindan en ¢ok payr hediyelik siis ve ziynet yapimi
almaktadir. Tiirkiye'de kurulu birgok irili ufakli atdlye ve imalathanelerde gilimiis
is¢iligi yaygin sekilde yapilmaktadir.(Anadolu'da kavimler boyunca araliksiz siiregelmis
tag ve metal is¢iligi, her donemde 6zgilinliiglinii korumus, degisik uygarliklar siiresince
hem kendini yenilemis, hem de gelenekselligini yitirmemeye ¢aligsmig, aranan, iist diizey
bir sanat ve el sanati ugrasisi olarak giiniimiize kadar ulasmistir. Ozellikle Trabzon,
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Erzurum, Tokat, Midyat, Beypazar1 vb. Merkezlerin soy metal islenmesindeki
tarthsel Onemi gilinlimiize kadar ulasabilmis degisik malzemelerden bilinmektedir.
Daha da gerilere gidildiginde bir Lapseki Kuyumculugunun, c¢ok daha onceleri ise
Truva hazinelerinin ve daha bircok Ornegin yapilacak arastirmalarla, bir zincirin
halkalar1  gibi  birbirine eklene, eklene kopmadan siiregelmis bir gelenekselligin
Anadolu'daki kilometre taglar1 olduklar1 mutlaka kanitlanacaktir. Bu kanitin en son
kilometre Tas1, yiizy1l Oncesi diinyanin en 6nemli kuyumculuk merkezlerinden biri olan
Istanbul'dur. Istanbul kuyumculugu, hem soy metallerin 6zgiin form ve tekniklerle
islendigi, hem de akikten elmasa kadar her tiirlii degerli ve yar1 degerli siis taslarinin
bicimlendirilerek metal objelere yerlestirildigi, baska bir anlatimla iki ayr1 teknolojinin
biitiinlestigi bir ugras alani olarak iinlenmistir) (Do¢.Dr. Yilmaz savasin-1988)

Tiirkiye'de Cumhuriyetin kurulusundan sonra, para imalinde giimiisiin kullanima,
1934 yilinda 2461 sayili kanun ile tadil edilen 2257 sayili kanuna dayanilarak 1934
yilinda ilk glimiis Cumhuriyet Lirasinin tedaviile verilmesiyle baglar. Ayni1 kanuna
dayanilarak 1935 yilinda da 25 kurusluklar ¢ikarilmistir. Ilk hatira para ise 1960-1962
yillar1 arasinda 4 milyon adet basilan glimiis 10 liralardir. 830 ayar olan bu paralar
1972 yilinda toplattirilmis olup, glimiis olarak degerlendirilmistir. Halen elde
bulunanlarin  hatira para olarak degeri bulunmaktadir. Daha sonra 6 Haziran 1970
tarithinde ¢ikarilan 1264 sayili Madeni ufaklik ve Hatira Para bastirilmasi Hakkinda
Kanun ile, para basimi yasal diizenlemeye kavugmustur. Giimiis, giiniimiizde kiymetli
metaller arasina girdigi i¢in tedaviil parasi olarak kullanilmamaktadir.

Yukarida, Tiirkiye'de kullanim alanlar1 6zetlenen giimiisiin yurti¢i tiiketiminin
120-150 ton/y1l mertebesinde oldugu tahmin edilmektedir. Ancak bu degerler net bir
sekilde ortaya konulmasi giigtiir. Disaridan gayri resmi yollardan sokulan ve tiiketime
sunulan miktarlarinda ilavesiyle bu rakamin bir miktar daha artabilecegi beklenir.

2.3.5 Arz-Talep

Tablo 2.15: Tiirkiye Giimiis Arz-Talep Dengesi

ARZ TALEP
MIKTAR | PAY TUKETIM MIKTAR | PAY
KAYNAK (Ton) (%) ALANI (Ton) (%)
Eti  giimiis A.S. Taki, ev esyast,
Uretimi 20 39 kuyumculuk 190 83
ithalat Rontgen filmi 20 g | Sanayide ayna yapim, 40 17
kaplama, kaynak, alagim
Hurda giimiis 60 26
Diger kaynaklar 60 26
Toplam 230 100 | Toplam | 230 | 100

Yukarida, Tirkiye’de kullanim alanlari 6zetlenen Gilimiisiin yurtici tiikketiminin
150-200 ton/y1l mertebesinde oldugu tahmin edilmektedir. Ancak bu degerlerin net bir
sekilde ortaya konulmasi giictlir. Disaridan ¢esitli yollarla getirilen ve tiilketime sunulan
miktarlarin da ilavesiyle bu rakamin bir miktar daha artabilecegi beklenir.
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Gergekte, iiretimin %80-85 oraninda diger metal madenlerinden yan {iriin olarak
elde edilmesi nedeniyle, iiretim giimiis fiyatlarindan ¢ok diger degerli metal fiyatlariyla
ilgilidir. Fiyatin talep esnekligi olduke¢a diisiiktiir.

Glimigiin endiistriyel kullanimi, 06zellikle elektronik sanayinde artan talep
nedeniyle, artmaktadir. Fotograf¢ilik sanayinde % 3.5 ‘luk artisa ragmen giimiigsiiz dijital
imaj teknolojinin tehdidiyle karsi1 karsiyadir. Gilimiisiin endiistriyel ve fotografcilik
sektorlerinde kisa vadede fiyatin talep esnekligi beklentisine karsin ti¢lincii onemli tiiketim
alan1 olan miicevherat ve giimiis esya sektorlerinde tersi bir beklenti vardir.

Tiirkiye’de kullanilan yillik glimiis miktarinin (200-250 ton ) yaklasik %35°1 Eti
Holding A.S.’nin Giimiis Isletmesinde iiretilmektedir. Ayrica tamamu ithal edilen réntgen
filmlerindeki giimiisiin degerlendirilmesi, hurda giimiis doniisii ve yurt diigindan saglanan
giimiis, yillik giimiis arzin1 olusturmaktadir.

I¢ piyasa ihtiyacina yonelik olarak iiretilen graniil giimiisiin tamami yurt icinde
satilmaktadir. Ancak, i¢ piyasada talebin daralmasi ve stok miktarin artmasi halinde ihrag
edilmesi de miimkiin bulunmaktadir.

Diinya giimiis fiyatlar1 uluslararasi giimiis borsalarinca belirlenmektedir. Ozellikle
Londra Metal Borsasi fiyat belirlenmesinde etkin olmaktadir. Eti Giimiis A.S. fiyatlar1 da
Londra Metal Borsasina gore gilinliik olarak tespit edilmektedir ve Graniile Giimiis satis1
Istanbul Altin Borsasinda yapilmaktadir

2.3.6 Stok Durumu

Tiirkiye glimiis stok durumu ile ilgili olarak, Eti Gliimiis A.S. stok tablosu
asagida verilmektedir.

Tablo 2.16: Eti Giimiis A.S. Stok durumu (% 0,999 Ag graniile)

Yillar miktar (KG) DEGER (Bin TL)

1993 21.122,796 49.314.332.841
1994 29.918.5 142.636.251.694
1995 8.882,5 71.281.099.173
1996 19.934,5 471.482.244.978
1997 12.764 385.602.155.326
1998 25.185,25 1.298.951.769.732
1999 19.368,25 1.565.489.808.744

Kaynak: Eti Glimiis A.S. Genel Mudiirligi

2.3.7 Fiyatlar

Gilimiis fiyatlar1 gilinlik Handy-Harman/Newyork ve Londra Metal borsalarinca
belirlenen  Istanbul ~ Altin Borsasi ile Eti Giimiigce Diinya fiyatlarna paralel
diizeylerde, 1i¢ piyasanin talebine cevap verecek sekilde olusmaktadir. Yil
sonlarinda olusan stoklar bir sonraki yilda 1-2 ay gibi siirelerde eritilmektedir. Piyasa
dalgalanmalarimin esas kaynagini Diinya Metal Borsalarinin Giinliik Fiyat belirlemeleri
olusturmaktadir. Tiim alis ve satiglar Istanbul Altin Borsasi kanali ile yapilmaktadir
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Tablo 2.17 : Giimiis sektorii yillik ortalama fiyatlari

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Gilimiis yurtigi
Ist. Borsas1  1.633 5.317 8.199 14.165 25.993 46.587 71.942

(TL/Gr)
Yurtdist

Yurt ici giimiis fiyatlar1 Istanbul Altin  Borsasinda  giinliik olarak
belirlenmektedir. Fiyat belirlemesindeki en 6nemli kriterler, arz talep dengesi yurtdisi
fiyatlari, doviz, borsa hareketliligidir.

2.4 MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

2.4.1 7.Plan Donemindeki Gelismeler.

1975 yilinda Etibank yatirim programina bir "arama projesi" olarak alinan ve 1985
yilinda temeli atilip 1987 yilinda deneme {iiretimine baglayan ve Etibank 100.Y1l
Gilimiis Madeni isletmeleri Miiessesi Miidiirliigii biinyesinde kurulu tesislerde her yil
artan miktarlarda glimiis {retimi yapilmaktadir. Bu tesisler, lilkemizin birincil
kaynaklardan iiretim yapan tek tesisi olmasinin yani sira Avrupa ve Ortadogu iilkelerinin
de (Dagilan Sovyetler Birligi hari¢) benzeri bulunmamaktadir. Bu tesis, proje kapasitesine
gore {llkemiz glimiis ihtiyacinin tamaminin karsilamasinin yani sira ihra¢ imkani1 da
saglamaktadir.

Bu giine kadar iilkemiz glimiis {iretiminin biiylik ¢ogunlugunu ithalat yolu ile
karsilanmakta iken, ithalat, Etibank'ca yapilan giimiis {iretimi nedeniyle frenlenmistir.
Nitekim 1990 yilinda 50 ton mertebesinde goriilen ithalat 1992 yilinda 1 ton seviyesine
inmistir. Ayrica tesislerden 1989 yilinda 6 ton, 1990 yilinda 9 ton, 1991 yilinda 7
ton, 1993 yilinda 1 Ton,1998 yilinda 6 Ton giimiis ihra¢ edilmistir. Giimiis tesislerinin
kurulmas1 6zel sektor yatirimlarinin hizlanmasini tesvik  etmis ve bu ¢aligsmalarin
Tiirkiye'de de yapilabileceginin ispatlanmasi ile ayr1 bir moral kaynagi olmustur. Bu
kapsamda, Eurogold Madencilik, Tiiprag A.S, gibi Ozel kurumlar dénem icerisinde
arama ve yatirnm programlarma hiz kazandirmiglardir. 1970 ve 1980'li yillarda, sadece
ikincil  kaynaklardan yapilan giimlis  dretimi, kapasite olarak 06zel sektor
yatirimlarinin da tamamlanmasiyla 180-200 ton/y1l mertebesine erisecektir, ki  bu
kapasite, mevcut Diinya iiretim kapasitesinin % 1'ine tekabiil etmektedir.
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2.4.2. SORUNLAR

Yukarida oldukga iyimser sekilde yorumlanan giimiis sektoriindeki gelismeler
beraberinde sorunlar1 da tasimaktadir. Yilda 122,4 ton % 0,999 kalitede giimiis iiretecek
sekilde planlanan Eti Giimiis A.S. Tesislerinde, bu kapasiteye cevherin  fiziksel
yapisindan kaynaklanan problemler nedeniyle ulagilamamistir. Halen Diinya giimiis
fiyatlarindaki diisiis,tesislerde proje kapasitesine ulagsma calismalarini ekonomik olarak
engellemektedir. Gilimiis fiyatlarinda yiikselis trendine girildiginde darbogaz giderme
caligmalarina agirlik  verebilecegi ve tesislerin tam kapasiteye ulastirilacag
bildirilmektedir. Esasen son yillarda giimiis satis fiyatlarinda goriilen diisme egilimi,
Diinyadaki bir ¢ok tesisi ve lreticiyi etkilemis bu ylizden Meksika ve Peru'da ¢ok sayida
tesis kapanma asamasina gelmistir. Ancak yapilan tahminler ve degerlendirmeler
fiyatlarin 6niimiizdeki plan doneminde bir miktar tirmanisa gececegi seklindedir. Ayrica,
fiyatlardaki diislisiin, toplam Diinya giimiis tiretiminin % 75'ini olusturan ve baz metal
rafinasyonu ile altin madenciliginde yan {iiriin olarak alinan boliimii iizerinde daha az bir
etki yaratmistir.

2.4.5. Rekabet Edilebilirlik

Maden isletmecisinin rafineriyle olan iliskisi 1yi hazirlanmis ve yazilmis kontrata,
rafineride iyl temsil edilmeye ve giivenilir laboratuar tahlillerine baghdir. Biitiin
kontratlar hem madencinin hem de rafinericinin menfaatlerini korur. Bir tek rafinerinin
madenin degisik 6zel ihtiyaglarini karsilayacak, cesitli kontratlar hazirlamalari, yaygin bir
islemdir.

Maden iiretimi belli bir fiyattan tamamen rafineriye satilabilecegi gibi, satisin
yapildigi zamandaki Londra Borsas1 kapanis fiyati-fason olarak ta isletilebilir. Son
durumda, degerli metallerin tasarruf hakki madene aittir. Rafinerici tiriinii  belli bir
ticretten igleyecek ve metallerin belli bir yiizdesini dore olarak belli sekilde geri
gonderecektir. Bu is belli bir zamanda, ilgili yerde olur veya mal isletmecinin hesabinda
tutulur ve istedigi zaman istedigi fiyata satabilir. Kontratlar belli zaman siiresi genellikle
1 y1l iginde yapilan, bir defalik veya aralikli satiglar1 kapsayabilir. Uzun vadeli kontratlar
madenci icin daha karhdir. Ciinkii genelde rafineri mal indirimi yapacaktir. Bununla
birlikte, bir c¢ok rafineri diisiik kapasitede calistiklart zaman, tek bir parti i¢in 6zel
indirimli bir fiyat teklif edebilir. Bu genellikle 6zel bir durum olup kural degildir.

Tipik bir kontrat asagidaki konulari igerir:

Madde spesifikasyonlari ve miktari - Bu bolim oOnemli ve Onemsiz
komponentlerin konsantrasyon araligini, istenmeyen yabanct maddeleri, her defasinda
taginacak malin yaklasik miktarin1 ve tagima araliklarini igerir.

Teslim Sekli -Kontratta maden i¢in yetkili birisi gosterilir. Bu kisi rafineri
yetkilisine mal tasinmadan once gerekli bilgiyi verir. Bu iki yetkili gerekli yazismalar
da saglar.

Tartim ve Deneme - Bu boliim tasinacak malin nasil tartilacagini, rafineride nasil

denenecegini ve net agirliklar, madende ve rafineride arasinda fark olursa incelenecek
prosediirii igerir.
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Analiz  Farkliliklar1 - Eger madencinin tahlilleriyle rafinericinin tahlilleri
birbirinden 6nemli derecede farkliysa, hesap yaparken ikisinin ortalamasi alinir. Eger fark
cok biiyilkse numune onceden belirlenen baska bir laboratuarda analiz ettirilir. Sonug
alininca buna yakin olan veya ortast kabul edilir. Genellikle , bu sonuca uzak sonug
elde eden laboratuar iicretini {listlenir.

Metal Hesab1 - Kontratta tasinan malin ne kadarmin geri donecegi veya rafineri
tarafindan 6denecegi belirtilir. Ornegin, bir kontratta % 99 altin ve % 97 giimiis hesap
edilmis olsun; bu durumda % 1 altin ve % 3 gilimiis prosesde kaybolmus demektir.

Rafinasyon flicreti - Rafineri ons basina, pound basma veya ton basina belli bir
ticret alir. Bu ticret degerli metallerin fiyatlariyla iligkili degildir. Bir ¢cok hesap gérme
yollar1 vardir. Bazi1 madenler mali teslim edince biraz avans isterler. Genelde, mal teslim
edildigi giin rafineri dore degerinin % 9011 6deyebilir, gerisi dort hafta icinde halledilir.
Avans almanin da belli bir maliyeti oldugundan, bazi madenler avans almayip hesap
gbrme giiniinii beklerler.

Fiyat - Altin ve giimiis fiyatlar1 gilinliik olarak degistiginden, bir ¢cok maden
dorelerinin ortalama bir fiyattan alinmasi isterler. Londra Borsasi kapanis fiyatinin,
malin tesliminin yapildig: hafta i¢indeki ortalamasinin teslim fiyati olarak kabulii buna bir
ornektir.

Alternatif olarak, madenci teslim tarihinden bir giin 6nceki gegerli fiyati segebilir.
Cogu isletmeciler hesap gorme giinline kadar gececek 4  haftalik siiredeki fiyat
degisimlerini gdrmek yerine, fiyati sabitlemek isterler.

Finansman vasitalar1 - Mal piyasasinda, hem madenciye hem de rafineriye kar
saglayacak, gecerli bir c¢ok fiyatlandirma vasitasi vardir. Bu mali hizmetler, ¢ogu
kez rafinerilerce, madenciye saglamir. Ornegin; madenci metal fiyatini ileri tarihli bir
kontratla baglayabilir. Saptanan parametreler dahilinde, madenci aynmi sekilde gelecegin
iriinli de satabilir. Boyle bir satis politikas1 spekiilatif ve gelecegi ipotege almak
degildir. Gelecek 90 giin i¢inde iiretilecek metalin Onceden satilmasi politikasi
normaldir.

Biiyliyen ve yiikselen bir piyasaya girmenin ve etkin olmanin bir ilging yolu da
iretilmis veya tiretilecek malin bir kism1 i¢in opsiyon istemektir. Bu finansal yolla,
madenci piyasa fiyatindan daha yiiksek  bir fiyatla kontrat yapabilir. Kontratin belli bir
bitis tarihi vardir ve madenci boyle bir hak tanimakla prim alabilir. Madenci metali sabit
bir fiyattan (etkili fiyat) satma hakkini da satin alabilir ki bu yolla iiriiniin bir miktar
icin taban fiyatim1 garantilenmis olur. Bunun i¢in, madenci direkt nakit c¢ikisi
yapmamak i¢in, 0deyecegi primi satig sdzlesmesi igine ilave edebilir.

Maden Tasmmasi- Isletmeci  genellikle malm  madenden  rafineriye
tasinmasindan  ve sigortalanmasindan sorumludur. Tasima sorumlulugu madenciden
tastyiciya, Madenin ¢ikisinda, tasiyicidan rafinericiye rafinerinin girisine kadar gegerlidir.
Kiiciik isletmeler genellikle doreyi kargo yoluyla rafineriye ulastirirlar. Ugiincii sk,
rafinerilerce Onerilen bir tagima Sirketine mali tagitmaktir. Onlar maden sahasina ugak
gotiirebilirler ve sorumlulugu orada alirlar.
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Hesap gérme yontemleri- Mal rafineriye geldiginde, isletmeciler, bir temsilcileri
ile, kabul tarihini, miktarini, dorenin eritilmisligini, Seklini agik sekilde belirtmeli
ve koruma yontemlerini belirlemelidirler. Bunlarin maliyeti genellikle 500-2000 $
,arasinda degisir.

Temsilci, mali herhangi bir hileye karst kontrol edecek, tasiman malin net
agirligina, kuruluguna, karisimina, eritilmesine, numune alinmasina ve kiilgelerin
tartilmasina sahit olacaktir. Tasima tarihinin belirtilmesi de onemlidir, ¢linkii bir ¢ok
kontratta teslim tarihinden sonra bir miktar 6demenin yapilacag garanti edilir.

Dore numunesi en az 4 parcaya boliiniir- birisi rafineri, birisi madencilik sirketi,
birisi hakem (eger gerekliyse) birisi de referans igindir. Isletmecinin numunesi, temsilci
tarafindan alinir ya laboratuara gotiiriiliir veya isletmeciye verilir. Iyi bir temsilcinin
numune alma ve genel rafinasyon bilgisinin olmasi gerekir. Rafinerinin iyi sartlarda
calistigin1 gormek sorumlulugudur. Hem rafineri, hem de maden sirketi numunelerinin
analiz sonuglarmi aldiklar1 zaman bunlar1 degistirirler. Bu yolla, higbiri 6nceden
(degisimden Once) sonucu bilemez. Diger bir yol da sonuglarin faks ve telefonla
bildirilmesidir.

Anlasmazliklar- Maden ile rafineri arasindaki anlasmazliklar sunlardan olabilir:

- Madende kotii numune alma,

- Madende diisiik kaliteli (ciiruflu) dore iiretimi,

- Madende dogru olmayan kiitle denge hesabinin metal miktarin1 yanls tahmin
etmeye sebep olmasi,

- Maden temsilcisi tarafindan belirlenen, rafineri tarafindan uygulanan hatal
yontemler,

- Rafinerinin zayif koruma tedbirleri,

- Maden sirketinin rafineride temsil edilmemesi,

- Iyi ayarlanmamus 6l¢ii aletleri,

- Rafinerinin 6deme yapmay1 geciktirmesi (kontrat limitlerini gegen),

- Isletmecinin ve rafinerinin birbirlerinin ydntemlerine ve personellerine
giivensizligi

2.5 ULASILMAK ISTENILEN AMACLAR
2.5.1. VIIIL. Bes Yilhik Kalkinma Plam1 Doneminde (2001-2005)

Onceki boliimlerde aciklanmaya calisildig1 gibi, onceleri sadece siis esyas1 ve
kiymetli para imalinde kullanilan giimiis son yillarda kullanim alanlar1 siirekli artarak
sanayide vazge¢ilmez bir hammadde konumuna ulagsmistir. Bu nedenle  glimiis,
teknolojinin yogun olarak kullanildigi  sanayii  {lkelerinde son derece  hizli
tiikketilmektedir. Ornegin ABD ve Japonya, Diinya giimiis tiiketiminin % 50 sinden
fazlasini gerceklestirmektedirler. Glimiis rezervlerinin  Diinyada sinirli oldugu
diisiintildiiglinde ilerdeki yillarda bu metale olan ilginin yiikselecegi beklenilmelidir. Su
an icin tiketilen ~ 150 ton glimiis biliyik miktar sayilmamalidir. Ancak gelisen
teknoloji ve yurtiginden temini miimkiin hale geldiginde bu rakamin hizla artmasi
kacinilmazdir.

Eti Glimiis A.S. Tesisleri ile yurti¢i glimiis ihtiyacinin karsilanmasinin yaninda,
thracat imkani1 da saglayacaktir. Boylece lilkemiz doviz girdisine olan katkisi artacaktir.
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Daha once kiymetli metal teknoloji bulunmayan {iilkemizde bu tesis ile kiymetli metal
sektoriine adim atilmis bulunmakta olup, konu ile ilgili bilgi ve deneyimler kazanilmais,
teknolojik bilgi birikimi saglanmistir.

Biitiin bu sartlar altinda Sekizinci Plan Doneminde, iilkemizde kiymetli metaller
tretimi  Genel Politika olarak benimsenmeli, sondaj ve arama faaliyetleri siiratle
yapilarak yeni rezervler aranmali, rezerv arttirict yonde calismalar hizlandirilmalidir.

Yurtdisinda gerekli calismalar yapilarak, ikili iliskilerle teknolojik birikimimizin
degerlendirilmesi ve  ortak  yatrim  olanaklari arastinlmahdir. Ozellikle kiymetli
metal sektoriinde bakir durumda olan Tiirk Cumbhuriyetlerinde ortak arama ve isletme
olanaklar1 yeniden gozden gegirilmeli, bu iilkelerde mevcut sahalar ve bulunacak iimitli
yataklarda Tiirkiye'nin kazanmis oldugu deneyim kullanilmalidir.

Ulkemizde; Eti Giimiis A.S. Tesisleri uygulama proses ve proses kontrol sistemleri
acisindan Diinyanin en ileri teknolojisine sahip bir tesisidir. geri kalmis iilkelere konu ile
ilgili her tiirlii teknolojik bilgi aktarimi yapilabilir. Ayrica lilkemiz makina sanayiinin de
son yillarda yapmis oldugu teknolojik hamleler neticesinde bir¢ok makina-ekipman
iilkemizde imal edilebilmektedir.

2010 yilina kadar giimiisiin fiyat, liretim ve tiiketim degerlerinin tahmini
projeksiyonu i¢in su varsayimlar kullanilmaktadir:

Bu varsayimlarda iki onemli faktor birbirini ters yonden etkileyerek giimiis
fiyatlariin projeksiyon donemi i¢in belli aralikta istikrarli hareket etmesini saglayacaktir.
Birincisi, arz kesiminde fiyatlarin 6 $/Troy-ons iizerine c¢ikmasi durumunda, diger
degiskenlerin sabit kalmasi sartiyla, primer giimiis iiretiminin artacag:; ikincisi, fiyatlarin
diismesi durumunda, basta miicevherat sektorii olmak Tlizere talebin artacagi
varsayimlaridir

Ote yandan giimiis arz-talep dengesinde yillardan beri bir agik s6z konusudur. Bu
art1 talep resmi ve/veya Ozel kuruluslarin stoklarinda bulundurduklart glimiis ile
karsilanmustir. Oniimiizdeki donemde de bu agigin varligimi siirdiirecegi ve fiyatlarin fazla
inis ve ¢ikis yapmasina izin verilmeyecegi tahmin edilmektedir. Ayrica, spekiilatif bir
hareketle fiyatlarda ani bir sigrama olacak olursa bunun primer glimiis liretiminin artigiyla
karsilanacagi beklenmektedir. Bu ylizden vyiikksek fiyat seviyeleri uzun dénemli
olamayacaktir. 1997 yili rakamlar1 sabit tutularak yapilan projeksiyonda 2000-2015 yillari
arasinda giimiis fiyati ortalama 5.65 $/troy-ons seviyesinde olacagi tahmin edilmektedir.

2.5.2 Kapasite
Uretim hedefleri:

Tablo 2.18 : Giimiis Sektorii Uretim Hedefleri (Miktar Kilo olarak)

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Eti Giimiis-Graniil Giimiis 90000  95.000 100.000  105.000 110.000 120.000

Diger Uretimler 60.000  60.000  60.000  60.000  60.000 60.000
Hurda Giimiis 20.000  20.000  20.000  20.000  20.000 20.000
TOPLAM 170.000 175.000 180.000 185.000 195.000 200.000
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Eti Glimiis tesislerinin tam kapasiteye ¢ikmasi halinde 122,4 ton/yil % 99,9 Ag
safiyette Graniile glimiis liretimi gerceklesecektir. Bu liretim, lilkemiz glimiis ihtiyacinin
tamamini karsilayacak olup, biiyilk kismini da yurtdisina ihrag edebilecek sekilde
planlanmistir. Ayrica Rabak Elektrolitik Bakir ve Mamuller A.S, ve Sarkuysan diger
firmalarin da dahil olmak {iizere toplam giimiis iiretim hedefi 200.000 kg olarak
goriilmektedir.

2.5.3 Arz-Talep
A) Yurtici Talep Projeksiyonu (2001-2005)

Halen iilkemiz giimiis talebi olan yaklasik 170-180 tonluk miktarin, Diinya giimiis
talebindeki gelismelere paralel olarak yillik % 5 artisla 2005 yilinda 200-230 ton olarak
ger¢eklesmesi muhtemeldir

2.5.4 Planlanan Yatirnmlar

Halihazirda sektordeki en onemli kurulus Eti Giimiis A.S.’dir. Eti Glimiis A.S.
kurulus kapasitesine  heniiz ulasamamistir. Ancak kapasite yiikseltme calismalarina
araliksiz devam etmis, tecriibesi konu ile ilgili teknolojik bilgi birikimi sayesinde her yil
kapasitesini arttirmaktadir.

Oniimiizdeki plan déneminde Eti Giimiisiin 6nemli iki projesi mevcuttur. Ilki
“Darbogaz Giderme Projesi”dir.

Eti Giimiis A.S.’nin diger projesi ise; Arama —Sondaj-ihzarat kapsaminda olup
maden ocag1 sahasinda 3000 metre sondaj ongdriilmektedir.

Altin Borsas1 bilinyesinde bir rafinasyon tesisi kurulmasi 6zel sektérde hurda
giimiislerin ve ramatlarin degerlendirilmesi ile ilgili bir proje baslatildigi bilinmektedir.
Ayrica Eurogold, Tiiprag ve Cominco gibi yabanci sermayeli kuruluslarinda tilkemizde
konu ile ilgili yatirinm projeleri mevcuttur.

Projelerin gerceklesmesi durumunda bolgeye istihdam ve ekonomik katkida
bulunacaklari

2.5.4.1 Darbogaz Giderme Projesi

Eti Gliimiis A.S. Genel Miudiirliigii bilinyesinde kurulu, giimiis iiretim Tesislerinin,
cevherin fiziksel yapisindan kaynaklanan sorunlarinin ¢dziimlenerek tesislerin 122,4 t/y1l
olan proje kapasitesine ulagtirilmast amaciyla yatirnm programina alinmis bir darbogaz
giderme yatirmidir. 1999 yili sonuna kadar oldukca sonuglar alinmis plan dénemi
icerisinde de kapasite artirimi ¢aligmalarina devam edilecektir.
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2.5.4.2 Baslanacak Yatirimlar

Eti Giimiis A.S. ‘ne ait yukarida siralanan yatirim disinda 6zel sektérde altin ve
giimiis ortak iiretimine yonelik planlamalar bulunmaktadir. Bunlar Tiiprag firmasinin
Balikesir Havran ilgesi ve Eskisehir Kaymaz bucagindaki kiymetli metal {iretim
yatirimlaridir. Ayrica Eurogold firmasinin Bergama altin iiretim tesisi diger bir 6zel sektor
yatirimidir. Bu konularda yatirim arayisi i¢inde olan diger 6zel sektor yatirimcilart Rantur
Madencilik, Anglo Tur, Comag, Cominco Madencilik Sanayi, Magnesit, Riotur gibi
firmalar olup, ayn1 zamanda bu firmalarin ¢cogunlugu yabanci sermaye ortakligr Seklinde
faaliyet gostermektedir.

Tablo 2.19 : Eti Giimiis A.S. Yatirim Tablosu (Milyon TL)

Proje Proje Toplam 1999 Fiili
Proje Adi Baslama | Bitis Dis Toplam Toplam
100. Y1l Otojen
o 1996 1999 571.131| 944.668 22.767
Ogilitme
Idame Yenileme 1999 1999 0| 20.000 13.943
Arama Ihzarat | 1999 | 1999 0| 50.000 40.010
Sondaj
Makine Techizat 1999 1999 0| 46.500 30.811

2.5.5 Diger Sektorlerle Tliski :

Eti Glimiis A.S. Giimiis Tesislerinde, giimiis {retiminde olduk¢a  biiyiik
miktarlarda  kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu  kimyasal = maddelerden
yurtdisindan ithal edilen, ¢inko tozu tesiste yapilan aragtirmalar sonucunda yurtiginden
temini yoluna gidilmis, son iki yildir tesiste yerli ¢inko tozu ile sementasyon iglemleri
gergeklestirilmekte disartya doviz c¢ikmamakta ve Milli sanayiimiz korunmaktadir.
Sodyum siyaniir, flokiilant, filtre kagidi ve kabuk ¢oziicii gibi reaktifler yurtdisindan ithal
edilmektedir. Kireg, boraks, soda, perlit gibi maddeler yurtiginden saglanilmaktadir.
Glimiis Tesislerinde halen yillik 2500 ton olan NaCN tiiketiminin, isletme omri (25 yil)
siiresince ayn1 miktarlarda tiiketilecegi diisiiniildiigiinde biiylik miktarlarda NaCN ihtiyac1
ortaya ¢ikmaktadir. Diger reaktiflerde de benzer hesaplamalar yapilabilir. Ulkemiz
Kimya Sektorii ile ugrasan kamu veya 6zel kuruluslarin, ithal reaktiflerin  yurtiginde
tiretimi  konusundaki caligmalara agirlik verilmelidir. Ayrica yurdumuzda sayilar artacak
olan yerli ve yabanci 6zel firmalarinda tiiketimleri diisiiniilmelidir. Ornegin NaCN ‘iin
kullanildig1 yegane Tesis Eti Glimiis Tesisleri degildir. Tiirkiye 1992 yili siyaniir ithalati
1554 ton olarak gerceklesmis, bunun yaklasik 600 tonu Giimiiskdy tesislerinde kalan 950
tonu da bazik galvaniz banyolarinda ve bagka yerlerde kullanilmistir. Goriildiigii gibi
bircok sanayi tesisinin NaCN ihtiyact bulunmaktadir. Dolayisiyla ithal reaktiflerin
yurti¢inden temini iilke sanayiine yeni bir canlilik ve dinamizm getirecektir.

2.5.6 DIS TICARET ETKISI:

2.5.6.1 Toplam Mal ithalat Talebi
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Planlanan projeler ve mevcut kapasiteler ile Tiirkiye glimiis talebi tamamen
karsilanacak olup bu sektorde giimiis ithalat1 bir 6l¢lide frenlenecektir.

2.5.6.2 ihracat Durumu ve ithalat ikamesi

Mevcut projeler cergevesinde yapilacak yatirimlarla 40 ton civarinda glimiisiin
ithracat1 planlanmaktadir.

Sektoriin mevcut ve gelecekteki durumunun AB, EFTA ve diger onemli tilkeler
agisindan incelenmesi:

Sektoriin mevcut durumuna bakildiginda Tirkiye giimiis ithalat ve ihracatinin ¢ok
biiyiik kism1 AT ve EFTA iiyesi iilkeler ve de ozellikle EFTA iiyesi Isvicre, AB iiyesi
Ingiltere'ye yapilmaktadir.

Son yillarda ithalatimizin, % 87'si Isvigre’den % 8'i Ingiltere’den yapilmus,
ihracatimizin tamamu Ingiltere'ye olmustur. AB ve EFTA iiyesi diger iilkelerle de ticaret
imkan1 bulunmaktadir. Eti Giimiis A.S. Tesisleri kurulu kapasitesi ve 25 milyon ton'a
varan rezervi ile onemli miktarlarda ihracati gerceklestirecek kapasiteye sahiptir. AB
ve EFTA fiyesi tilkeler Eti Gliimiis A.S. tesisleri benzeri entegre glimiis tesislerine sahip
degildirler. Ancak bu iilkelerde mevcut rafineriler vasitasiyla kiymetli metal {iretimi
yapilmaktadir. Bu acidan Tirkiye ilave bir avantaj elde etmektedir. Ayrica kurulacak
merkezi bir yerdeki biiylik Olcekli anot camuru isleme tesisi sayesinde yurtdist gegici
thracati ile yapilan iiretim yurt icine alinacak bdylece 6nemli katkilarda bulunacaktir.
Bu agidan plan doneminde bu tip projelerin gelistirilmesi ve tesvik edilmesi sektor
icin  Onemli avantajlar saglayacaktir. Sektore ikincil {iriinler bazindan bakildiginda,
oldukca 6nemli bir turizm potansiyeline sahip lilkemizde, bu sektoriinde her yil artarak
gelisecegi  diisiincesinden hareketle, geleneksel ve nitelikli glimiis islemeciligi el
sanatimizin tesviki Onerilir.

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

Oniimiizdeki dénemlerde kisilerin refah seviyelerin artisina paralel olarak gelisen
satin alma hisleri incelendiginde, insanlarin Altin ve Giimiis ziynet esyalar1 vb. yiiksek
kaliteli iiriinlere egilimlerinin arttigi goriilmektedir. Sektordeki talep ve arzin artmasi
beraberinde bilinen giimiis yataklarinin degerlendirilmesi ve yeni aramalarinda sektordeki
geligsmelere paralel bir seyir izleyecegi bilinmektedir.

Ulkemizde bilinen eski — yeni pek ¢ok giimiis sahasi vardir. Bu yataklarim en iyi bir
sekilde degerlendirilebilmesi ig¢in, gerekli detay ¢alismalar yapilmali, fizibiliteleri
cikartilmali sektdrdeki fiyatlarin yiikkselmesi durumunda devreye sokulabilmelidir.

Ulkemize ekonomik katki saglayabilecek arama, degerlendirme calismalarina hiz

verilmelidir. MTA, Eti Holding A.S., Universiteler yaninda 6zel sektdriin de konuya olan
ilgileri arttirilarak ortaya yeni projeler ¢ikartilmalidir.
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PLATIN GRUBU METALLER

3.1 GIRIS

Platin grubu benzer ozelliklere sahip alti metalden olusur. Bunlar platin (Pt),
paladyum, rodyum (Rh), iridyum (Ir), rutenyum (Ru) ve osmiyum (Os) dur. Dogada
cogunlukla birlikte goriiniirler ve en seyrek bulunan metallerdir. Oksitlenme ve korozyona
kars1 dayanikli olduklarindan ve nadir bulunduklarindan dolay: altin ve giimiis ile birlikte
"degerli metaller" diye anilirlar.

PGM'nin en ¢ok kullanilan ticari formu, ¢ubuk, macun ve kimyasal olmak {izere
diger sekillere de kolayca gevrilebilen siinger ve toz halidir. Ayrica biitiin PGM'lerin
tuzlar1 da piyasada bulunmaktadir.

Platin Grubu Metaller troy-ons veya metrik sistemin gecerli oldugu pazarlarda
gram ya da kilogram olarak alinip satilir.

1 troy-ons = 31,1035 gr
1 kg = 32,1507 troy ons

Ticari kalite platin normal olarak % 99,95, paladyum % 99,9 safliktadir. Amerikan
ve Ingiliz standartlarma gore platinden yapilmis cisimlerin platin olarak nitelenebilmesi

icin en az % 95 platin igermeleri zorunludur.

Tablo 3.1: PGM'lerin istatistik Poz Numaralari

GTIP No

71101911 Platin-Platin alagiml1 teller
71101912 Platin-Platin alasimli ¢ubuk
71101920 Platin Tiipler, borular, i¢i bos
71101990 Diger yar1 islenmis platin
71102900 Paladyum: Islenmemis/pudra hali
71122000 Platin, Platin kaplamali metaller
71151000 Platinden gozenekli dokuma, 1zg.
71101100 Platin: islenmemis/Pudra halinde
71103900 Rodyum: Islenmis

71103100 Rodyum: Islenmemis pudra halinde
71110011 Platin kapli adi metaller

71101930 Platin yapraklar ince seritler
71104900 fridyum,Osmiyum, Rutenyum-Islenmis

Kaynak: D.I.E. Yaymlar
3.2. YAKIN GECMISTEKI GELISMELER VE MEVCUT DURUM
Diinyanin en biiyiik platin ve paladyum {ireticisi olan G. Afrikali iireticiler 1991-

1995 wyilinda siirip giden diisiik fiyatlar sebebiyle genisletme planlarmi rafa
kaldirmiglardir.
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Diinya PGM talebi 1996 yilinda degisiklige ugramayarak 152 ton ‘da kalmistir.
1997 yili PGM iiretimi 1996 iiretimine nazaran % 2 artarak 288.000 ton/yil la ge¢mis bes
yilin en yiiksek degerine ulasmistir. G. Afrika'nin platin ve paladyum iiretimi 1996 ya gore
%2 artmugtir. Ikinci biiyiik iiretici olan Rusya'nin iiretiminde ise degisiklik olmamus,
A.B.D.nin iiretimi ise %38 artmistir. Diger PGM iiriinlerinde 1996 ya gore degisiklik
olmayarak 15.600 kg da kalmistir.

Diinya PGM iiretimi 1998 yilinda 287.000 kg olmustur. G. Afrika'nin platin ve
paladyum iiretimi 1997 ye gdre %2 artmustir. Ikinci biiyiik {iretici olan Rusya'nin
tiretiminde %7'lik bir diislis olusmustur, A.B.D.nin {iretimi ise %25 artmistir. Diger dort
metalin liretiminde 1997 ya gore degisiklik olmayarak 15.600 kg da kalmistir.

Rusya'da diinya piyasasina verilen platin ve paladyum miktarinda olusan kisa siireli
azalma paladyum fiyatin1 1998 yili baginda 198 $/ons dan Mayis 1998 de 418 $/ons a
yiikselmesine sebep olmustur. Daha sonara Rusya'dan yapilan sevkiyatin artmasiyla fiyat
285 $/onsa gerilemistir.

Rusya Merkez bankasi degeri 2-4 milyar $ civarinda olan 300 ton paladyum
stokuna sahiptir. Banka 200 ton satis1 i¢in hiikiimetten izin almistir.

Gegmis donemde PGM nin otomobil ve diger endiistrilerde katalizor olarak
kullanilmast en biiytik tiiketim olarak devam etmistir. 1998 yil1 toplam paladyum talebinin
%511, platin talebinin % 35 1 ve rodyum talebinin %94 1 katalizér iiretiminde
kullanilmastir.

3.2.1 Sektordeki Kuruluslar

Tiirkiye'de PGM konusunda kurulu sektér yoktur. Platin konusunda bulgu
arastirmalar1 yapilmaktadir. Fakat rezerv s6z konusu degildir. Bu nedenle PGM nin
Diinyadaki kurulu sektorlerine agirlik verilmis, Tirkiye'deki durumu ayr1 bir bdliimde
incelenmistir.

3.2.2. Diinyada Durum
3.2.2.1 Rezervler

PGM rezervleri bazik ve ultrabazik kayalarin magmatik karakterleri ile ilgilidir.
Cok az miktarda da plaser yataklarda bulunurlar. Stratiform kompleksli katmanlagmis
rezervler PGM ig¢in isletilirler ve bazen nikel, bakir ve kobaltin yan iirlinii olarak elde
edilirler. Bunlar Giiney Afrika'daki Bushvel  kompleksi, ABD'deki  Stillwater
komplekslerinde bulunurlar. Diger PGM rezervleri Kanada'daki Sudbury kompleksi,
Rusya'daki Norilsh kompleksinde oldugu gibi nikel ve bakir madenciliginde yan iiriin
olarak elde edilir.

Diinya PGM rezervinin 100 milyon kg olarak tahmin edilmektedir. Tespit edilmis

rezerv ise 71 milyon kg dir. Bunun %90'u Giiney Afrika'daki Bushvel kompleksinde, geri
kalan % 10'1 ise Rusya, Kanada ve ABD'dedir.
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Tablo 3.2: Diinya PGM rezervleri (Kg)

Ulkeler Rezerv

Giiney Afrika 63,000,000
Rusya 6,200,000
Kanada 310,000
A.B.D. 730,000
Diger 700,000
Diinya Toplami1 | 71,000,000
(yuvarlatilmis)

Kaynak : Minerals Yearbook, 1999

3.2.2.2 Mevcut Kapasite

PGM kapasitesi genellikle platin kapasitesi seklinde algilanir. Fiyatlarin artist ve
hammadde giivenligi endiseleri sebebiyle Avustralya ve Kanada'da yofun arama
caligmalarina ragmen Giiney Afrika ve Bagimsiz Devletler disindaki PGM kaynagi
ABD'deki Stillwater Projesi, Kanada'daki Lacdes lles projesi ve Zimbabwe'deki Hartley
Projeleridir. Bu projeler mevcut kapasiteyi arttirma yoniinde dnemli yatirimlardir.

3.2.2.3. Uretim
3.2.2.3.1 Uretim Yontemi-Teknoloji
PGM'nin iiretim teknolojisi, analiz islemi seklinde tanimlanabilir.

PGM'nin analizi i¢in nikel siilfid ya da bakir siilfid tercih edilen toplayicilardir. PGM
kimyasal metotlar ve aletler (x-ray fliioresansi ve spektro kimyasal metotlar) kullanilarak
analiz edilirler.

PGM'nin islenisi ise 4 genel adimdan olusur; Madeni elde etme, konsantrasyon, eritme ve
rafinasyon.

Maden elde edildikten sonra  platin cevheri parcalanir, diizeltilip kopiik icinde
yiizdiriilerek konsantre hale getirilir. Konsantreler kurutulur, firinlanir ve PGM igeren
stilfitleri olugturmak icin eritilir. Elde edilen eriyik 6 PGM'yi ayirmak ve saflastirmak icin
¢6zme ve ayirma teknikleri kullanilarak rafine edilir.

Ayrica PGM rutin olarak petrol katalistlerinden, kimyasal katalistlerden, otomobil
katalistlerinden, fiber glasdan, elektronik hurdadan,laboratuar malzemelerinden, discilik
malzemelerinden ve miicevherattan elde edilir. Buna metalin geri kazanimi da denir.
3.2.2.3.2 Uretim Yapan Kuruluslar

Birincil PGM iiretiminin hemen, hemen tiimii G. Afrika Cumhuriyeti, Bagimsiz Devletler

ve Kanada'da yapilmaktadir. Diger kiiglik {ireticiler Kolombiya, Avustralya, Cin,
Finlandiya, Filipinler, A.B.D. Yugoslavya ve Zimbabwe'dir.
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Giiney Afrika'da PGM ana firiin olarak iiretilmektedir. Diger tilkelerin ¢ogunda, Kanada ve
Rusya’da oldugu gibi nikel, bakir madenciliginin ya da A.B.D' de oldugu gibi bakir
madenciliginin yan iriinii olarak PGM iiretilmektedir. Kolombiya ve Bagimsiz
devletlerdeki bazi yataklarda, plaser yataklarindan PGM, altinla birlikte ortak iiriin olarak
tiretilmektedir.

Tablo 3.3: PGM Sektoriinde Onemli Kuruluslar

Ulke/Sirket Yer
GUNEY AFRIKA
-RustenburgPlatinium Mines Ltd. G.Afrika
- President Steyn Gold Mining Co.Ltd. O.F.S.
- President Brand Gold Mining Co.Ltd. O.F.S.
- Hormony Gold Mining Co.Ltd. O.F.S.

- Free State Soaiplaas Gold Mining Co.Ltd. O.F.S.
- Johannesburg Consolidated Invesment Co.Ltd. Transvaal

- Impala Platinium Holdings Ltd. Transvaal

- The Grootulei Proprietary Mines Ltd. Transvaal

- Western Platinium Unnamed
AMERIKA BIRLESIK DEVLETI.

- Stillwater Mining Co. Montana

- Huges Mining Co.Inc. Montana

- Don Krause & Patricia Thacke Neveda

- Kay mining & milling corp. Neveda

- American Independent Mines & minerals Co. Idaho

- Yuba Placer Gold Co. California
AVUSTRALYA

- Cluff Resourcers Pacific Ltd. South Wales.

- Pacific Precious Metals Ltd. South Wales.
BELCIKA

- MHO, A Division of Acec-Union Miniere Limburg

Kaynak : Mining Annual Review, 1998

Bunlar disinda Japonya, Ingiltere ve Bati Almanya'da énemli PGM rafinerilerine sahip
iilkelerdir. Bu tilkelerde PGM madeni isletilmemekle birlikte, ithal ettikleri baz metal
cevherlerin (6zellikle Ni ve Cu cevherleri) rafinerisinde PGM elde etmektedirler.

Diinya platin iiretiminin yaklasik % 90'i Giiney Afrika Cumhuriyeti'ndedir. Ulkedeki en
bliylik iiretici Rustenburg Platin Madencilik sirketidir. Rustenburg, Impala ve Western
sitketleriyle birlikte 1991 yilindaki 64.271 kg'lik toplam tretimi 1998'de 188,000 kg'a
cikarmistir.

Rusya ikinci biiyiikk PGM iireticisidir. 1998'te iiretimi 67,500 kg olmustur. PGM iiretiminin
% 85-90'1 Norilsk Talnakh Ni yatagindan yan iiriin olarak elde edilir.

Kanada da diinyanin belli basli PGM iireticileri arasindadir. Ulkede PGM iireten baslica iki
sirket International Nickel Corporation (Inco) Ltd. ve Falconbridge Ltd. dir.
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ABD'nin en biiyiik iireticisi olan Still Water Madencilik Sirketi (Sirketin % 50'si Chevron
Corp'a ve % 50'si Manville Corp'a aittir.) 1997'da 2,500 kg Platin, 8,300 kg Paladyum
liretmistir.

Tablo 3.4: Ulkelere gore PGM Uretimi (Kilogram)
Ulkeler 1995 1996 1997 1998
Platin
Avustralya 100 100 100 100
Kanada 9,320 8,080 7,550 7,570
Kolombiya 973 669 500 430
Finlandiya 60 60 60 60
Japonya 730 816 693 650
Rusya 18,000 17,000 17,000 17,000
Sirbistan 10 10 10 10
G. Afrika 102,000 | 105,000 | 115,000 | 117,000
A.B.D. 1,590 1,840 2,610 3,240
Zimbabwe 7 100 245 300
Toplam 133,000 | 134,000 | 144,000 | 146,000
Paladyum
Avustralya 400 400 400 400
Kanada 5,950 5,160 4,810 4,810
Finlandiya 100 100 180 180
Japonya 2,174 2,180 1,900 1,900
Rusya 48,000 47,000 47,000 47,000
Sirbistan 50 50 50 50
G. Afrika 51,000 52,600 56,300 57,300
A.B.D. 5,260 6,100 8,430 10,600
Zimbabwe 17 120 345 400
Toplam 113,000 | 114,000 | 119,000 | 123,000
Diger PGM
Kanada 803 697 651 650
Rusya 3,600 3,500 3,500 3,500
G. Afrika 18,900 19,400 13,700 13,700
Toplam 23,300 23,600 17,900 17,900
Genel Toplam | 287,000 | 271,000 | 281,000 | 287,000

Kaynak : USGS

3.2.2.4 Dis Ticaret Durumu
Yapilan aragtirmalarda ABD disinda diger iilkelerin ithalat ve ihracat degerleri
bulunamadigindan ABD'nin ithalat ihracat ve stok degerleri verilmistir.
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Tablo 3.5: ABD'nin 1998 yili PGM ithalati (Kg)
Cevher Atik Platin |Paladyum| Rodyum | Iridyum |Osmiyum |Rutenyum
Konsantre| Hurda

Avustralya 0 158 4,640 0 0 0 0 0
Belgika 0 43 3,440, 12,200 364 0 0 0
Brezilya 0 31 67 0 0 0 0 0
Kanada 0 394 1,390 4,500 3 0 0 0
Sili 0 17 3 90 0 0 0 0
Cin 0 0 37 1,640 1 0 20 56
Kolombiya 0 20 163 0 0 0 0 0
Fransa 0 505 55 353 618 40 0 7
Almanya 0 279 5,670 7,750 414 371 0 535
Hong Kong 0 120 2 2 0 0 0 0
Hindistan 0 0 18 127 0 0 0 0
Irlanda 0 5 36 556 12 0 0 0
Israil 0 72 120 0 0 0 0 0
Italya 0 82 357 1,890 7 7 0 7
Japonya 0 66 908 8,230 12 0 0 0
K. Kore 0 164 17 155 0 0 0 0
Meksika 0 372 49 6 2 0 0 0
Hollanda 0 0 33 0 100 0 0 0
Norveg 0 71 519 1,590 34 0 0 0
Rusya 0 0 9,620 93,400 3,450 458 0 772
S. Arabistan 0 0 155 19 0 0 0 0
G. Afrika 0 379 54,000 24,000 6,440 528 51 6,380
Isvicre 0 2 4,580 7,160 329 11 0 271
Ingiltere 0 1,510 11,300{ 12,400 1,630 646 0 1,190
Diger 0 1,110 57 49 21 2 0 7
Toplam 0 5,390,  97,200] 176,000 13,400 2,060 71 9,230

Kaynak: Minerals Yearbook, 1999
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3.2.2.4.2 Thracat
Tablo 3.6: ABD'nin 1998 yili PGM Thracati (Kg)
Cevher Atik Platin |Paladyum| Rodyum | Iridyum |Osmiyum |Rutenyum
Konsantre| Hurda

Avustralya 0 0 3,550 92 0 2 0 0
Belcika 0 1,160 13 4,260 1 0 0 0
Bolivya 0 0 793 0 0 0 0 0
Kanada 635 118 339 1,120 2 259 0 0
Cin 0 0 8 696 0 4 0 0
Finlandiya 0 0 642 1 0 0 0 0
Fransa 0 0 286 348 2 83 0 0
Almanya 0 1,830 601 1,800 2 5 0 0
Hong Kong 6 0 275 60 0 2 0 0
Hindistan 0 0 35 63 2 1 0 0
Irlanda 0 0 694 926 333 2 0 0
Israil 0 0 5 274 2 0 0 0
Italya 0 78 129 603 2 2 0 0
Japonya 0 1,360 3,390 3,660 233 102 0 0
K. Kore 0 0 557 3,340 111 1 0 0
Malezya 0 0 53 32 0 0 0 0
Meksika 14 4 128 3,780 2 0 0 0
Hollanda 0 0 175 1,250 0 2 0 0
Peru 0 0 323 4 0 0 0 0
Singapur 0 0 14 30 0 45 0 0
G. Afrika 0 0 15 315 0 0 0 0
Isveg 0 70 56 121 0 1 0 0
Isvigre 2 0 518 1,380 2 2 0 0
Tayvan 0 0 70 2,890 2 12 0 0
Ingiltere 24| 15,100 1,380 2,170 129 375 0 0
Uruguay 0 0 39 2,160 0 0 0 0
Diger 2 0 202 356 0 10 0 0
Toplam 747 19,700 14,300] 36,700 811 904 0 0

Kaynak: Minerals Yearbook, 1999
3.2.2.5 Tiiketim
3.2.2.5.1 Tiiketim Alanlar1

PGM refrakter Ozellikte ve genis bir malzeme c¢esitliliginde, yliksek sicakliklarda
bile kimyasal olarak etkilenmez Ozelliktedir. Ayrica miikemmel katalitik aktivite
gosterirler. Bu 0Ozellikleri kimya, petrol rafinasyonu ve otomotiv sanayilerindeki
kullanimlarin temelidir. Korozyona direngli materyal olarak kimya, elektrik, cam sanayi,
discilik ve tip alanlarinda kullanilirlar.

Otomotiv sanayiinde PGM, egzoz gazlarindaki karbon monoksit ve hidrokarbon
yayitlimin1 kontrol etmek igin katalist olarak kullanilmaktadir. Bu kataliste emisyon
katalizorli adi1 verilir. Tipik bir emisyon katalizoriinde yaklasik 1,77 gr platin, 0.47 gr
paladyum, 0,2 gr radyum yani toplam olarak 2,44 gr PGM kullanilmaktadir. Emisyon
katalizorliniin kullanildig: araglar; 14.000 pound'dan hafif olanlar ve otomobillerdir. Bu
araglarda kullanilan emisyon katalizorleri icin gerekli olan PGM miktari; arabanin
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tiretildigi yila, motor biiylikliigiine, motorun ¢alisma sicakligina ve katalizor {iireticisine
baghdir.

Kimya Sanayiinde platin, pota, yanma kabi filtreler gibi laboratuar donanimu ile
katalist olarak kullanilir. Asindiricilar ve patlayicilar yapiminda kullanilan nitrik asit
tiretimi Pt'nin katalist olarak ana kullanim alamidir. Cesitli aromatik kimyasallar ile
hidrojen peroksit, hidrojen siyanid ve siilfiirik asit liretiminde de katalist olarak platin
kullanilir.

Petrol Sanayiinde, PGM'"in ana kullanimi yiiksek oktanli benzin iiretimindedir. Bu
iste cok yaygin olarak kullanilir. "Hidrocracking" denilen, basing altinda hidrojen
ekleyerek benzin eldesini arttiran rafinasyon prosesinde de paladyum katalisti kullanilir.
Platin katalistleri bazi petrokimyasal {riinleri elde etmek icin petrol fraksiyonlarinin
izomerasyonunda da kullanilir.

Elektrik ve elektronik sanayi, PGM ig¢in biiyiime gosteren ana tiiketim alanidir. Bu
alanda baslica termokupl, termostat, elektrik kontaklar1 ve ugak motorlar icin atesleme
bujileri yapiminda Platin ve platin alasimlar1 kullanilmaktadir.

Seramik ve cam sanayiinde PGM yiiksek sicaklik ve korozif ortama dayaniklilik
kazandirmak i¢in kullanilir. Bu PGM'ler radyum, platin ve paladyumdur.

Kuyumculuk platinin sanayi disinda ana tiiketim alanidir. Bu alanda kullanilan
PGM alasimlar1 % 55 Pt ve % 5 Ru, % 90 Pt ve % 10 Ir, % 96 Pt ve % 4 Pd igerir.

Discilik ve tipta da PGM 6nemsenecek boyutta tiiketilir. Paladyum ve platin sertlik
kazandirmak i¢in discilikte kullanilir. Tipta ise PGM bilesikleri kanser tedavisi ve timor

kontrolinde kullanilir.

Tablo 3.7: PGM'nin kullanim alanlari

Platin Paladyum Rodyum
Otomobil katalist Otomobil katalist Asetik asit katalist
Kanser tabletleri Disgilik Otomobil katalist
Bozuk paralar Hidrokraking katl. Cam bushing
Kraking katalist Hidrojen peroksit katalist Nitrik asit katalist
Kroze Kondansator Termokupllar

Yakit Elektrotlart Ince film tabakalari

Cam bushing Vinil asetat katalist

Hidrojen siyanid katal.
Izomerasyon katalisti

Miicevher

Nitrik asit katalisti

Reforming katalist

Termokupl

Rutenyum Iridyum Osmiyum
Kostik soda elektrodu  Kostik soda elekt. Biyolojik renklendirici
Klorin elektrot Klorin elektrot Farmakolojik katalist.
Elektrik devreleri Yiiksek sicaklik krojeleri  reforming katalist

Kaynak: Minerals Yearbook, 1999
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3.2.2.6. Fiyatlar

Genellikle kotii ekonomik durumlara ragmen platin fiyatlar1 bazi istisnalar harig
390 $/ons fiyatinin cevresinde kalmistir. Fiyat dalgalanmalarinin ana sebebi diinya
ekonomilerinin performansina baghdir, hem Giliney Afrika hem de Rusya'daki politik

olaylardan dogabilecek arz azalmasi olabilecegi diisiincesidir.

Tablo 3. 8: Yillara gore PGM fiyatlar1 ($/ons)

Yillar Platin Paladyum | Rodyum Iridyum | Osmiyum | Rutenyum
1995 425 153 463 55 450 26
1996 398 130 300 68 450 43
1997 397 184 298 218 450 37
1998 373 290 620 430 450 47

3.2.2.7 Arz Ve Talep

Biitiin diinyada goriilen zayif ekonomik durumlara ragmen 1995-1998 doneminde
platin grubu metallere talep sabit kalmistir.

Otomobil sektoriindeki durgunluga ragmen platin talebi eski doneme gore artmistir.
Bu artisin sebebi Avrupa'da katalist takili araclarin sayilarimin artmasi alabilir. Yine bu
sektorde en biiyiik artis paladyumda goriilmiistiir.
ikinci miicevher

Otomobil sektoriinden

endustrisidir.

sonra platinin biiytik  kullanicist

Diger Sektorlerde ise;Platinin kimya, cam ve petrol gibi endiistriyel uygulamalarda
kullanim1 azalma gostermistir.

Yakit pilleri platin igin yeni ve potansiyel olarak biiyiik bir biiylime alani
sunmaktadir. Yakit pilleri otomobillerdeki emisyon kontrolleri i¢in kullanilirlar.

Elektronik sanayiinde ve ¢ok katli seramik kondansatorlerin iiretiminde kullanilan
paladyum talebi devam etmektedir.

3.2.2.8 Cevre Sorunlar1

Degerleri metallerin isleme tabi tutulmasi sonucunda olusan atik sularin ¢evreye
bosaltilmadan oOnce islem gormesi gerekir. Bu atik sulardaki kirleticiler zehirli organik
bilesikler, zehirli metaller, siyanid, fendler, asili katilar, amonyak, yag ve floridlerdir.

Ru ve Os Bilesikleri zehirli olmakla birlikte sanayinin boyutu ve kullanilan
metallerin miktar1 o kadar kiigiiktiir ki bu tehlike tiimiiyle kontrol edilebilir. PGM ve
onlarin ugucu olmayan oksitleri insan ve ¢evre i¢in az tehlikeli kabul edilmektedir. Buna
karsilik PGM nin sudan ¢oziiniir kompleks tuzlar1 (klorid ve aminokloridler) ve ugucu
oksitleri (OSO4, RuO4, 1rO2) fizyolojik etkilere sahiptir. Platinosis denilen bu durum
baslica platin rafinerisinde veya platin katalistleri yapiminda calisan is¢i ve kimyacilari
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etkilemektedir. Suda ¢o6ziiniir Pt tuzlariyla direkt temasla veya nefes yoluyla astim ve
"contact dermatitis" belirtileri goriilmektedir.

3.3. TURKIYE'DE DURUM

Tirkiye'de platin grubu metalleri {iretimi yoktur. Bunun sonucu olarak sektdrde
kurulus yoktur. i¢ tiiketim tiimiiyle ithal edilerek karsilanmaktadir. Piyasada platin ve
paladyum tuzlari ile platin grubu metallerin alagimlar1 bigiminde bulunmaktadir.

3.3.1. Rezerv ve Kaynaklar

Tirkiye'de bilinen bir PGM rezervi yoktur. Simdiye kadar platin grubu metalleri
konusunda yapilmis ¢alismalar daha ¢ok bilimsel agirlikta olup calisilan bazi bolgelerde
PGM varligimi gostermeleri disinda ¢ok yetersiz kalmistir.

Son olarak onceki ¢alismalar 1s18inda bilinen hedef sahalarda (Mugla-K&ycegiz-
Dalaman yoresi) MTA tarafindan bagslatilan yeni arama projesi devam etmektedir. Ayrica
Erzurum-Narman dolayinda gen¢ konglomeralar igindeki platin zenginlesmesine iliskin

bazi bulgular saptanmis durumdadir.

3.3.2 D1s Ticaret

3.3.2.1 ithalat

Tablo 3.9: Platin Grubu Metaller ithalati

(Miktar : Kg, Deger : Dolar)

1996 1997 1998
Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger

2.244.49 1.807.96
Toplam 196.062| 928.004| 220.589 7| 218.888 0

1.667.56 1.002.11
Platin - Islenmemis 25.423| 323.961| 155.955 0 94.857 2
Platin ve Platin Alagimlari. 47.297| 214.851) 17.417| 156.366] 19.251| 166.030
Platin 8.982| 95.139] 26.571] 70.596| 104.625| 617.623
Platinden Tiipler, Borular 0 0 1.000 4.609 0 0
Platinden Yapraklar 1.000 539 1.000{ 17.681 0 0
Diger Yari Islenmis Platin 96.800| 239.677 9.973] 49.419 144 1.493
Rodyum - Diger 11.200] 51.230 2.888 414 0 0
[ridyum,Osmiyum Ve 5.000 1.583 0 0 0 0
[ridyum, Osmiyum,
Ruteny. 0 0 5.749| 41.056 0 0
Platin Kapli Ad1 Metaller 360 1.024 36| 236.796 9 16.091
Platin Kapli Giimtis 0 0 0 0 0 0
Platin Kapli Altin 0 0 0 0 2 4.611
Kaynak : DTM
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Tablo 3.10: Ulkeler itibariyle Platin Ithalati (Miktar : Kg,Deger: Dolar)

1996 1997 1998

Miktar Deger Miktar Deger | Miktar | Deger
Toplam 196.062| 928.004] 220.589| 2.244.497| 218.888|1.807.960
Almanya 139.212| 394.533 40.193] 255.418| 120.901| 745.634
ABD 9.000 47.774 15.898 23.439 151 16.630
Avusturya 0 0 0 0 499 7.708
Fransa 0 0 0 0 3 2.762
Giiney Afrika Cum. 0 0 0 0 90.329] 963.535
Hollanda 0 0 0 0 1.500] 11.457
Ingiltere 9.456 66.647 4.903 30.083 5.002) 52.014
Isvigre 4.923 66.055| 151.000| 1.623.265 0 0
Italya 33.471] 352.995 7.783] 303.632 503 8.220
Malta 0 0 812 8.660 0 0
Kaynak : DTM

3.3.2.2 ihracat

Tablo 3.11:Ulkeler itibariyle Platin Thracat:

(Miktar : Kg, Deger : Dolar)

1996 1997 1998
Miktar Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
Toplam 88.749| 44.351| 34.780] 38.368| 17.000] 46.465
Platin,Islenm. veya Pudra 0 0 17.000 8.029] 15.000{ 41.597
Platin ve Plat. Alagimlari. 40.000 9.703 2.000| 28.313 0 0
Platin ve Plat. 48.730| 15.853 1.600 613 0 0
Platinden Tiipler, Borular 0 0 0 0 0 0

Kaynak : DTM

Tablo 3.12: Platin Grubu Metaller ihracati

(Miktar : Kg, Deger : Dolar)

1996 1997 1998

Miktar Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
Toplam 88.749| 44.351| 34.780| 38.368| 17.000] 46.465
ABD 0 0 0 0 1.000 2.724
Avusturya 0 0 7 690 0 0
Azerbaycan 0 0 1.600 613 0 0
Birlesik Arap Emirl. 0 0 4 240 0 0
Bulgaristan 19| 18.795 0 0 0 0
Ingiltere 40.000 9.703 2.000] 28.313 0 0
Italya 0 0 0 0 15.000] 41.597
Liibnan 0 0l 17.150 8.426 0 0
Rusya Federasyonu 0 0] 14.019 86 1.000 2.144
Ukrayna 48.730] 15.853 0 0 0 0
Kaynak : DTM
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3.4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Ulkemizde isletilen bir platin grubu metali ve bilinen bir rezerv yoktur. Bugiine
kadar bu metaller agisindan iilke olanaklarinin ne oldugu ve degerlendirilmelerinin nelere
bagli oldugu da yeterince aragtirllmamistir.

3.4.1 Sekizinci Plan Donemindeki Gelismeler

Sekizinci plan doneminde yurti¢i platin talebi ve arzinda 6nemli bir degisiklik
yapacak gelisme beklenmemektedir. Ancak Avrupa Ekonomik Topluluguna girmemiz
erken gerceklestigi taktirde, bu iilkelerde egzoz gazlar1 yayilimini kontrol eden kisitlamalar
kapsamina girmemiz ve dolayisiyla oto katalist sektoriiniin platin talebinde 6nemli
artiglarin goriilmesi olasilig1 s6z konusudur.
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NADIR TOPRAK METALLERI,
ANTIMUAN, CiVA, ARSENIK
RAPORU
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ICINDEKILER

NADIR TOPRAK METALLERI

1.1 GENEL

1.1.1 Genel Bilgiler :

1.1.2. Nadir Toprak Elementlerinin Kullanim Alanlari :
1.1.3 Uretim Teknolojisi

1.2 DUNYADA DURUM

1.2.1 Uretim ve Rezerv

1.2.2 Fiyatlar

1.3 TURKIYEDE DURUM

1.3.1 Sektoérdeki Kuruluslar

1.3.2 Rezervler ve Mevcut Kapasite

1.3.3 Ticaret Durumu

1.3.3.1 Thracat

1.3.3.2 ithalat

1.4 MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI
1.4.1 Sektoriin Sorunlar::

1.5 POLITIKA ONERILERI

ANTIMUAN

2.1 GENEL

2.1.1 Genel Bilgiler

2.1.2 Kullanim Alanlar

2.2 DUNYADA DURUM

2.2.1 Rezervler

2.2.2 Uretim

2.2.3. Tiiketim ve Talep Artis
2.2.4. Antimuan Fiyatlar1

2.2.5. Arz-Talep Durumu

2.3 TURKIYEDE DURUM

2.3.1 Sektorde Yer Alan Kuruluslar
2.3.2 Rezerv ve Mevcut Kapasite
2.3.3 Uretim

2.3.4 Tiketim

2.3.5 Ticaret

2.3.5.1 Thracat

2.3.5.2 ithalat

2.4 MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI
2.5 POLITIKA ONERILERI

CivA

3.1 GENEL

3.1.1 Civanin Tarihgesi

3.1.2 Civa Yataklar1 Jeolojisi

3.1.3. Saf Civanin Ozellikleri

3.1.4 Civanin Kullanim Alanlar1

3.2 DUNYADA DURUM

3.2.1. Diinyada Mevcut Civa Madenciligi
3.2.2 Rezerv
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3.2.3 Uretim

3.2.4 Diinya Civa Ticareti

3.2.5 Diinya Civa Ihracat1

3.2.6 Diinya Civa Fiyatlar
3.2.7 Civanin Gelecekteki Durumu
3.2.8 AB Ulkeleri ve Civa

3.3 TURKIYEDE DURUM
3.3.1 Uretimin Yapildig1 Yerler
3.3.2 Ticaret

3.3.2.1 fhracat

3.3.2.2 Ithalat

ARSENIK

4.1 GENEL

4.1.1 Genel Bilgiler

4.1.2 Kullanim Alanlar1

4.1.3 Cevre Sorunlari

4.2 DUNYADA DURUM

4.2.1 Rezerv

4.2.2 Uretim

4.2.3 Tiiketim

4.2 .4 Fiyatlar

4.2.5 Arz-Talep

4.3 TURKIYEDE DURUM
4.3.1 Sektorde Yer Alan Kuruluslar
4.3.2 Rezerv ve Mevcut Kapasite
4.3.3 Uretim

4.3.4 Tiiketim

4.3.5 Ticaret

4.3.5.1 Ihracat

4.3.5.2 Ithalat
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NADIR TOPRAK METALLERI

1.1 GENEL
1.1.1 Genel Bilgiler :

Uluslararas1 Kimya ve Uygulamali Kimya Birligi periyodik cetvelde atom
numarast 57 olan lantan ile atom numarasi 71 olan liitesyuma kadar 15 elementten olusan
lantanitler grubu ile bu grupla kimyasal benzesimleri bulunan atom numarasi 21 olan
Skandiyum ve atom numarasi 39 olan ltriyumla birlikte 17 elementi Nadir Toprak
Elementleri olarak adlandirmistir. Nadir toprak elementleri, Hafif Nadir Toprak
Elementleri veya Seryum grubu ve Agir Nadir Toprak Elementleri veya Itriyum grubu
olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Nadir toprak elementlerinin kimyasal siniflandirilmasi
atom numaralari, adlar1 ve sembolleri ve yer kabugunda bulunma miktarlar1 Tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1.1: Nadir Toprak Elementleri

Sira Element Sembol Atom Numarasi Yer Kabugunda
No Bulunusu (ppm)
1. Hafif Nadir Toprak Elementleri (Seryum Grubu)

1 Lantan La 57 30,0

2 Seryum Ce 58 60,0

3 Prasedimyum Pr 59 8,2

4 Neodim yum Nd 60 28,0

5 Prometyum Pm 61 0,0

6 Samaryum Sm 62 6,0

7 Europyum Eu 63 1,2

2. Agir Nadir Toprak Elementleri (itriyum Grubu)

8 Gadolinyum Gd 64 5,4
9 Terbiyum Tb 65 0,9
10 | Disprosyum Dy 66 3,0
11 |Holmiyum Ho 67 1,2
12 | Erbiyum Er 68 2,8
13 | Tulyum Th 69 0,5
14 | Yitterbiyum Yb 70 3,0
15 |Lutesyum Lu 71 0,5
16 |itriyum Y 39 33
17 | Skandiyum Sc 21
Kaynak: DPT

Biitlin nadir toprak elementleri, elementer durumda metaldirler ve dogada serbest
halde bulunmazlar. Skandiyum disinda hicbiri bir mineralde tek basina bilesik yapmazlar.
Tiim nadir toprak elementleri yer kabugunda cok diisiik konsantrasyonlarda dagilmislardir.
Bazalt, granit, marn ve gnays gibi kayaclarda karisim halinde 10-300 ppm'lik
konsantrasyonlarda bulunurlar. Dogada ekonomik degeri olan 13 adet nadir toprak
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elementleri minerali vardir. Ancak nadir toprak oksitlerin % 95'i i¢ mineralde bulunur. Bu
mineraller Bastnazit, Monazit ve Ksenatimdir. Seryum grubunda bulunan elementler
Itriyum grubunda bulunan elementlerden daha fazla bulunur. En az bulunan kararli bir
izotopu olmayan Prometyumdur. En fazla bulunanlar Seryum, Neodim yum ve Lantan dir.
Bu ii¢ elementin toplam miktar1 nikel ve bakirdan daha yiiksektir. Bu yonden bakildiginda
nadir toprak elementleri aslinda nadir degildirler. Mineral yataklarindaki
konsantrasyonlarinin diger metallere gore ¢ok diisiik olmasi, onlara nadir olma 6zelligini
kazandirmaktadir.

1.1.2. Nadir Toprak Elementlerinin Kullanim Alanlan :

Nadir toprak elementleri, oksit, kloriir, floriir, karbonat, nitrat, hidrat, silikat ve
fosfat gibi tuzlarn karigik oksit, ayri, ayr1 metaller, itriyum digindaki elementlerden olusan
mischmetal, yiiksek saflikta metal ve alagimlar halinde iiretilmekte ve tiiketilmektedir.

Nadir toprak elementlerinin biiyiik bir bolimii katalizér, metalurji, cam, seramik,
elektronik, aydinlatma ve niikleer alanda tiiketilmektedir. Son yillarda nadir toprak
elementleri, haberlesme ve bilgisayar sistemleri, renkli televizyonlar, mikro dalga
uygulamalari, siiper iletkenler, siiper alagimlar ve yiiksek alan siddetli miknatislar gibi ¢ok
0zel alanda kullanilmaya baglanmigtir. Nadir toprak elementlerin % 36's1 katalizor olarak,
% 31'1 metalurji sanayinde, % 30'u cam ve seramik sanayinde, % 3'ii ise diger alanlarda
kullanilmaktadir. Nadir toprak elementlerin kullanilma alanlar1 Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 1.2 : Nadir Toprak Elementlerinin Kullanim Alanlari

Kullanim Alam Uygulama Nadir Toprak Elementi
Katalizor Petrol aritimi Biitlin nadir toprak elementleri.
Otomobil Biitiin nadir toprak elementleri
Digerleri Ce, La, Nd
Cam Renk giderme Seryumca zengin bilesikler
Renklendirme Ce, Er, Nd, Pr
Parlatma Biitiin nadir toprak elementleri
Seramik Seramik sirlama Ce, Pr
Metal Kaplama Biitiin nadir toprak elementleri
Metalurji Dokme demir ve ¢elik Biitlin nadir toprak elementleri
Al-Mg alagimlar1 Ce, Nd, Pr
Refrakter alagimlar Y
Diger Miknatislar Sm, Pr, Ce, Nd, Er, Gd
Televizyon Lambasi Y, Gd, Eu, La, Tm
Ve X-1s1m1 ekrani
Elektronik Y, Gd, Nd, Tb
Ozel Cam Y, Gd, La
Niikleer Gd, Eu
Ozel Seramik Y, La, Ce
Kondansator Nd, La, Sm.

Nadir toprak elementlerini en ¢ok tiiketen iilkeler Dogu Blok'u hari¢ sirasiyla ABD,
Japonya ve Bati Avrupa iilkeleridir. Nadir Toprak Oksitlerin (NTO) miktar olarak % 45'i
ABD % 27'si Japonya ve geri kalan kismi ise diger batili iilkeler tarafindan
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tiiketilmektedir. 1998 yili NTO tiiketimi 60.000 ton civarindadir. Tiiketimin 2000 yilinin
ilk 10 yi1linda 60.000-100.000 ton olmas1 beklenmektedir.

1.1.3 Uretim Teknolojisi

Nadir toprak elementleri yer kabugunda diisiik konsantrasyonlarda genis bir alanda
yayllmis durumda bulunmaktadirlar. 160 dan fazla mineralde bulunurlar. Ekonomik
islenebilir mineral sayist 13 tiir. Fakat diinya nadir toprak element iiretiminin % 95' ii¢
mineralden yapilmaktadir. Bunlar; Bastanazit, Monazit ve Ksenotim'dir. Bunlarin
icerdikleri nadir toprak elementler ve oranlar1 Tablo 4 de verilmistir.

Bastnazit (LaCe)FCOs); % 66-77 arasinda nadir toprak oksitleri igeren bir flor
karbonat mineralidir. Hafif NTE grubu elementleri disinda agir NTE grubundan da
elementler igerir. Daha c¢ok damarlar halinde kompleks karbonat Silikat kayaclarda
dissemine durumda bulunur. Kimyasal etkiler sonucu kolayca bozundugu i¢in kumlarda
bulunmaz. Diinyadaki en biiylik bastnazit yataklar1 Cin'de ikinci biiylik yatak A.B.D. de
Las Vegas yakinlarinda bulunmaktadir.

Monazit (La,Ce,Th) PO4 ; Nadir toprak elementler iceren agir bir fosfat
mineralidir. % 20 ye varan ThO2 icerirler. Monozit kimyasal etkilere kars1 gdsterdigi
direng ve yiliksek yogunlugundan dolayr manyetit, ilmenit, rutil ve zirkon gibi agir
minerallerle birlikte sahil kumlarinda bulunur ve ¢ogu hallerde bu minerallerin eldesinde
ikincil yan {irlin olarak iiretilir. Diinyada en fazla bulundugu yerler; Hindistan, Avustralya,
Giiney Afrika, Rusya, Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya ve Cin.

Ksenotim (YPO4). Bir itriyum fosfat mineralidir. itriyumla birlikte agir NTE’lerde
igerir. Sahil kumlarinda bulunur. En fazla bulundugu yerler Malezya, Endonezya, Tayland,

Avustralya ve Cin'dir.

Tablo 1.3 : U¢ Onemli Mineraldeki Nadir Toprak Elementlerinin Dagilimi (%)

Element Bastnazit Monazit Ksenotim

Lantan 33,2 20

Seryum 49,1 43

Praseodim yum 4,3 4.5

Neodim yum 12 16

Samaryum 0,8 2,5 1,2
Europyum 0,12 0,1 0,01
Gadolinyum 0,17 1,5 3,6
Terbiyum 160 ppm 0,05 1,0
Disprosyum 310 ppm 0,6 7,5
Holmiyum 50 ppm 0,05 2,0
Erbiyum 35 ppm 0,2 6,2
Tulyum 8 ppm 0,02 1,27
Yitterbiyum 6 ppm 0,1 6,0
Liitesyum 1 ppm 0,02 0,63
Itriyum 2,5 60,0

Kaynak : Molycorp,Inc, A.B.D.
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Diger nadir toprak elementleri kaynaklari uranyum ve apatit madenciliginin ve
proseslerinin artiklar1 olmaktadir. Itriyum, skandiyum ve digerleri yan iiriin olarak
tiretilmektedir. Ayrica boksitten aliimina {iretimindeki artitk olan Kirmizi Camurda
Skandiyum kaynagidir. Yan Uriinler olarak nadir toprak elementlerin iiretimi toplam
tiretimde az bir yer iggal etmektedir.

Nadir toprak elementlerin iiretiminde once cevherdeki nadir toprak mineralleri
fiziksel islemlerle zenginlestirilerek konsantreler elde edilir. Konsantre cevherlerin asidik
veya bazik oziitlenmesi ile nadir toprak kloriirleri, elde edilir. Susuz Kloriirlerin ergitilmis
halde elektrolizi ile tiim nadir toprak metallerin karisimi olan "Mischmetal" elde edilir.

Nadir toprak elementlerinin ayri, ayr1 saf olarak tliretimleri, konsantre nadir toprak
karisimlarinin  ya iyon degistiricilerle yada kademeli ekstraksiyonla birbirlerinden
ayrilmasi ile olur. Saf nadir toprak oksitler metalik kalsiyumla indirgenerek nadir toprak
metalleri elde edilir. Samaryum ve Europyum oksitlerinden metalik lantan ve seryumla
indirgenerek metal halinde elde edilebilir.

Diinyada nadir toprak elementlerin iiretiminde cevher tiplerine gore uygulanan
yontemler sunlardir.

Bastnazit :

Bastnazitler, genellikle kalsit, barit, fliiorit veya demir cevherleriyle kompleks
halde bulunurlar. Ac¢ik ocak sert kaya yiizey metotlar1 madenciligi ile ¢ikarilan
cevherlerden bastnasitin ayrilmasi i¢in flotasyon yontemleri uygulanir. Uygulanan
yontemlerde bastnasitin kimyasal bilesimi ve birlikte bulunan minerallerin (kalsit, barit,
flliorit.) cesitleri belirleyici rol oynar. Bastnazitin flotasyon yontemiyle kazanilmasi ABD,
Cin ve Sietna'da uygulanmaktadir.

ABD de uygulanan yontemde % 10 bastnazit (% 7 NTO) igeren cevher dnce % 80'i
100 mesin (150 mikron) altinda ogiitiliir ve 70-90 °C de 6 kere sartlandirma yapildiktan
sonra kaba flotasyonla yaklasik % 30 NTO iceren kaba konsantre elde edilir, daha sonra 4
basamakli temizleme islemi uygulanir ve % 65-70 verimle % 63-65 NTO iceren konsantre
elde edilir. Konsantre kurutulduktan sonra % 10'luk hidroklorik asitte li¢ edilir.
Konsantrenin tendrii % 68-72 NTO ulasir. li¢ edilmis konsantrenin kalsine edilmesiyle %
90 NTO igeren nihai konsantre elde edilir.

Flotasyon esnasinda cevherin icerdigi barit ve fliiorit ticari konsantrelerde
tiretilebilir.

Cin'de ortalama % 20 NT minerali iceren cevherden % 80 verimle % 60 NTO
iceren konsantre iiretilmektedir. Vietnam'da ise % 11 NTO igeren cevherden % 60 NTO
iceren konsantre iiretilmektedir. Daha sonra bu konsantreler kimyasal ve metalurjik
islemlere tabi tutulur.

Kalsine bastnasit % 30 HC ¢ozeltisi ile 32 °C de li¢ islemine tabi tutulur. Seryum
Oksit (CeOy) asidik ¢ozelti ¢oziinmeyerek li¢ artiginda toplanir. Diger NTO'leri ise HC de
coziilerek sulu faza gecerler. Lic islemini 4 asamali tiknerlerde yikama ve filtrasyon islemi
takip etmektedir. Elde edilen li¢ artig1 % 70 NTO igerir, bunun % 90'dan fazlas1 CeO; ve
ThO,; dir. Li¢ ¢ozeltisi 100 gr/lt NTO igerir. Li¢ ¢cozeltisinde NTE'leri klortirleri seklinde
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bulunur. Co6zeltinin temizlenmesi i¢in Soda (Na,COs) ilavesiyle pH ayarlamasi yapilir ve
safsizliklar ¢oktiiriiliip ve siiziliir.

Cozeltideki NTE'leri birbirinden ayirmak ic¢in fraksiyonel kristalizasyon,
fraksiyonel ¢oktiirme, secimli oksidasyon veya rediikleme, iyon degistirme gibi yontemler
uygulanmakta ise son zamanlarda solvent ekstraksiyonu ile ayirma islemi biiyiik ol¢iide
uygulanmaktadir. NTE'lerin ¢ok sayida olmasi ve ozelliklerinin son derece birbirlerine
benzer olmasi nedeniyle ayrim olduk¢a zor olup, ancak bircok asamali bir solvent
ekstraksiyonu ile miimkiin olabilmektedir. Bu islem i¢in 700 ile 1000 asamali solvent
ekstraksiyon devreleri kullanilmaktadir. Solvent ekstraksiyonunda nitratli ortamlarda TBP,
klorlu ortamlarda DEHPA, organik reaktifler gaz yag1 veya benzeri bir ¢oziicii ile
karigtirildiktan sonra kullanilmaktadir. Ekstraksiyon islemi aside dayanikli polivinilkloriir
ve epoksi fiber camla kapli mikser-setlerde yapilmaktadir.

Ayirma isleminden sonra NTE'leri organik fazdan siyirmak i¢in hidroksit, karbonat
veya oksalat seklinde ¢oktiiriiliir. Coktliriilen bilesiklerden NTE'leri element seklinde elde
edilmeleri i¢in indirgeme islemi uygulanir. indirgenme islemi; kloriir, floriir, oksit ve
oksitfloriir karisimi tuzlarinin ergimis halde elektroliz islemine tabi tutulmasi ve metalik
kalsiyum veya magnezyumla yapilir. Cok saf rafine metal iiretimi i¢inde vakum altinda
eritme, elektroliz ve zon-rafinasyonu islemleri yapilir.

Bastnasit minerallerinden NTE iiretimi i¢in kullanilan baska bir ydntemde
Siilfatlayict Kavurma ve Su Li¢i yontemidir. Bu yontemle ogiitiilen cevher % 98'lik
H2S04 ile kanstirilarak 200 C de isitilir. Bu 1sitma sirasinda nadir toprak metalleri
stilfatlarina doniigiir. Doniisiimii tamamlamak i¢in sicaklik 900 C ye c¢ikarilir. Bu 1sitma
islemleri sirasinda CO2, HF ve SiF4 c¢ikis olur. Pisirme ve kalsinasyon isleminden sonra
nadir toprak metal siilfatlar1 soguk su ile li¢ edilerek sivi faza alinir. Ayirim isleminden
sonra ¢ozelti 50 gr/lt NTO ve artiklarda ¢oziinmeyen gang mineralleri igerir. Daha sonra
Li¢ ¢ozeltisine Na2S0O4 ilavesiyle sodyum Lantonon siilfat ¢oktiiriiliir ve bu ¢ift tuz NaOH
ile reaksiyona sokularak hidroksite doniistiiriiliir. Prosesin son asamasinda ise HA'de
¢oziinen hidroksitten fosfat nétralizasyonla uzaklastirilarak aritilmis nadir toprak metal
kloriirleri ¢ozeltisi elde edilir. Bu ¢ozeltiden metal iiretimi i¢in solvent ekstraksiyon ve
indirgeme iglemleri uygulanir. Bu yontemin avantaji baryum ve kalsiyumun biiylik bir
kisminin elimine etmesidir. Fakat kalsinasyon gerektirmesi ve bu islem sirasinda HF ¢ikis
gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu yontemin Cin'deki uygulamasinda % 30 NTO
tenorlii bastnasit 6n konsantresi sicak H2SO4 ile isleme sokulduktan sonra 500-600 C de
kalsine edilmekte ve olusan nadir metal siilfatlar1 su ile li¢ edilerek sivi faza alinip, kati-
sivi ayrimini takiben sodyum siilfat ilavesiyle sodyum-nadir toprak metal ¢ift tuzu
¢ozdiiriilmekte ve amonyum kloriir (NH4Cl)ile nadir metal kloriirlerine doniistiiriildiikten
sonra solvent ekstraksiyonu yapilmaktadir.

Bastnasit cevherlerine uygulanan diger bir yontemde Sodyum hidroksit (NaOH) ile
kavurmadir. Buradan cevherdeki fliiorliri NaF' e nadir toprak metalleri de hidroksit
(LnO(OH)3) sekline doniistiirilmekte. Daha sonra su li¢i ile Ln(OH)3 ve reaksiyona
girmeyen barit (BaSO4) suda ¢oziinen fliioriirden ayrilmakta, ve flotasyon ile BaSO4-
Ln(OH)3 ayirimi1 yapilmaktadir.

Monazik ve Ksenotimden NTE tretimi:
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Monazit ve ksenotim genellikle ylizey metotlart ile allivyal veya sahil kumlari
yataklarindan ¢ikarilir. Cogunlukla ilmenit, zirkon ve rutil'in kazanilmas1 madenciliginin
bir yan irilinii olarak iretilirler. Yas 6glitme konsantreleri, eleme, spiraller ve Reichert
konileri monozit/ksenocim ve agir mineral kumlarini gang da ayirmak i¢in boyut ve gravite
metotlart uygulanir. Nihai Kaba konsantre % 1 den % 20'ye kadar monozit igerir. Daha
yiiksek dereceli bir tenor, gravite, elektromagnetik ve elektrostatik ayirma teknikleri veya
bazi durumlarda flotasyon uygulanarak elde edilir. Monozit ve ksenotim konsantresine
daha sonra ya asit yada alkali 6ziimlendirilmesi prosesleri uygulanir. Alkali prosesler daha
cok kullanilir. Alkali proseslerde % 70'lik sicak Sodyum hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi
kullanilir. Kostik li¢ islemi esnasinda nadir toprak elementler ve toryum c¢oziinmeyen
hidroksitler halinde c¢okelir ve filtrasyonla ayrilirlar. Bu kati faza asit li¢i uygulanarak
¢Oziindiiriiliir. Toryum ortamdan pH ayarlamasiyla c¢oktiiriilerek veya Solvent
ekstraksiyonu ile ayrilir. Geriye kalan nadir toprak ¢ozeltilerine solvent ekstraksiyonu ve
diger kendine 6zgli metotlarla saflagtirma veya ayrisma islemi uygulanir.

Asit li¢i prosesinde monozit/ksenotim konsantreleri sicak konsantre siilfiirik asit
(H2SO4) ile 6ziimlendirilir. Nadir toprak ve toryum siilfatlar1 olusur. Bu siilfatlar suda
coziliir, filtrasyonla kita empiiritelerden ayrildiktan sonra Toryum pirofosfatlarla
coktiirilerek ayrilir. Geriye kalan nadir toprak elementlerine solvent ekstraksiyonu
uygulanir.

Uygulanan kimyasal proseslerin son sathasi,nadir toprak elementlerinin kullanilma
amacina baglidir. Nadir toprak kloriirleri, genelde nadir toprak magnetlerinin kullanimi1
icin elektrolitik rediiksiyonla metalik forma doniistiiriirler. Nadir toprak floriir ve oksitleri
de elektrolitik ve metal termik rediiksiyonla metal {iretimi i¢in kullanilirlar. Nadir toprak
halojeniirleri, sulu nadir toprak c¢ozeltilerinin oksit veya karbonat komplekslerine
dontstiiriildiikten sonra uygun halojen asidi ile reaksiyondan elde edilir. Nadir toprak
oksitler nadir toprak fazlarinin 1000 C nin iizeride kalsine edilmesiyle elde edilir.

Yukarida belirtilen uygulamalardan bagka % 30 NTO igeren bastnazit
konsantresinin kok, hurda demir ve silika ile karistirilarak daldirma elektrotlu bir ark firim
da 1600 C de ergitilmesi ile % 30 NTE-Si-Fe iceren nadir metal silisayda alagimi % 60
verimle elde edilmektedir. Bu alasim ¢elik yapiminda kiikiirt kontrolii i¢in katki maddesi
olarak kullanilmaktadir.

1.2 DUNYADA DURUM
1.2.1 Uretim ve Rezerv
Diinya NTE kaynaklarinin 100 milyon ton civarinda oldugu bilinmektedir. Cin bu

rezervlerin en fazla bulundugu iilkedir.

Mineral cinsinden giiniimiizde NTE iiretimi asagidaki minerallerden iiretilmektedir.

. Bastnazit (Cin, A.B.D.,Bagimsiz Devletler Toplulugu)
. Monazit (Avustralya, Hindistan, Cin)

. Iyonik cevherler (Cin)

. Kesonit- Loparit ve (Bagimsiz Devletler Toplulugu )

Apatit-Fosforit
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Tablo 1.4: Diinya NTE iiretimi ve rezervleri (Ton NTO olarak)

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Ulke Maden Uretimi Rezerv
1995 1996 1997 1998
ABD 22,200 20,000 20,000 10,000 | 13,000,000
Avustralya - - - - 5,200,000
Brezilya 400 400 1,400 1,400 280,000
Kanada - - - - 940,000
Cin 48,000 50,000 53,300 50,000 | 43,000,000
Kongo (Zaire) 11 10 - - 1,000
Hindistan 2,700 2,700 2,700 2,700 1,100,000
Malezya 448 400 220 250 30,000
G. Afrika - - - - 390,000
Sri Lanka 120 120 120 120 12,000
BDT 6,000 6,000 2,000 2,000 | 19,000,000
Digerleri 5 5 - - | 21,000,000
Diinya Toplami 79,900 79,600 79,700 66,500 | 100,000,000

Kaynak : USGS Mineral Commodity

Tablo 1.5: Diinya Itriyum iiretimi ve rezervleri

(Ton Itriyum Oksit olarak)

Ulke Maden Uretimi Rezerv
1995 1996 1997 1998
ABD - - - - 120,000
Avustralya - - - - 100,000
Brezilya 15 15 15 15 400
Kanada - - - - 3,300
Cin 1,274 1300 2,200 2,200 220,000
Kongo (Zaire) 1 1 - - 570
Hindistan 55 55 30 30 36,000
Malezya 8 8 4 4 13,000
G. Afrika 14 14 - - 4,400
Sri Lanka 2 2 2 2 240
Tayland 1 1 - - 600
BDT 60 60 120 120 9,000
Diinya Toplami 1,450 1,460 2,370 2,370 510,000

Kaynak : USGS Mineral Commodity

1.2.2 Fiyatlar

Nadir toprak metallerinin ve bazi tuzlarinin diinya fiyatlar ise asagidadir.
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Tablo 1.6:Nadir Toprak Elementleri Metallerinin Ort. Diinya Fiyatlar1 (Dolar/Kg)

Metal 1995 1996 1997 1998
Seryum 350,00 350,00 350,00 350,00
Disprosyum 500,00 500,00 500,00 500,00
Erbiyum 725,00 725,00 725,00 725,00
Evropiyum 5,600,00 5,600,00 5,600,00 6,500,00
Gadolinyum 500,00 500,00 500,00 400,00
Holmiyum 1,200,00 1,200,00 1,200,00 1,200,00
Lantan 350,00 350,00 350,00 350,00
Liitesyum 9,000,00 9,000,00 9,000,00 7,500,00
Neodim yum 450,00 450,00 450,00 450,00
Prasedimyum 540,00 540,00 540,00 540,00
Samaryum 300,00 300,00 300,00 300,00
Terbiyum 2,200,00 2,200,00 2,200,00 1,300,00
Tulyum 6,500,00 6,500,00 6,500,00 6,500,00
Yitterbiyum 1,600,00 1,600,00 1,600,00 1,600,00
Itriyum 450,00 450,00 450,00 450,00
Skandiyum 18,000,00 18,000,00 18,000,00 18,000,00

Kaynak : USGS Mineral Commodity
1.3 TURKIYEDE DURUM
1.3.1 Sektordeki Kuruluslar

Ulkemizde nadir toprak elementlerle ilgili iiretim faaliyetlerinde bulunan hi¢ bir
kurulus yoktur.

1.3.2 Rezervler ve Mevcut Kapasite

MTA Genel Miidiirliigiiniin 1959 yilindan beri Eskisehir ili Sivrihisar ilgesinin 40
km Kuzey batisindaki Beylikahir bucagi, Kizilcadren, Karkin ve Okgu Kdéyleri arasindaki
15 kilometre karelik bir alan da onceleri toryum sonra fliiorit, barit ve nadir toprak
elementleri konusunda yaptig1 ¢alismalarda % 0,212 ThO, % 37,44 CaF2, % 31,04 BaSO4
ve % 3,14 nadir toprak oksit iceren Kizilcadren kompleks cevher yatag: tilkemizde Nadir
Toprak Elementleri iceren kayda deger tek rezerv olarak bilinmektedir. Kompleks cevher
icerisinde nadir toprak elementler Bastnazit minerali seklinde bulunmaktadir. Sahada
bugiine kadar gergeklestirilmis olan arama ve etiit ¢alismalarinin tamami 1974-1977
doneminde Toryum aramalari, 1980-1984 doneminde Fliiorit+Barit+NTE aramalari
seklinde MTA tarafindan yapilmigtir. Tiirkiye'nin bilinen NTE rezervi Tablo 3 de
verilmistir.

Tablo 1.7: Tiirkiye toplam NTE rezervi

Miktar (Ton) |Tenor(%)
Toryum (ThO,) 380.000 0.212
Fliiorit (CaF,) 11.368.075 37.44
Barit (BaSOy) 9.424.424 31.04
NTE 953.587 3.14

Kaynak: Etibank , 1996
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Kizilcadren kompleks cevher yatagi toryum igerigi nedeniyle 2840 sayili Devletce
isletilecek Madenler hakkindaki Kanun Kapsaminda MTA Genel Miidiirliigii tarafindan
15.2.1990 tarihinde Etibank Genel Midiirliigiine devredilmistir.

Sektorde iiretim faaliyeti yapan kurulus olmadigi icin mevcut kapasite ve kullanimi
yoktur.

1.3.3 Ticaret Durumu
1.3.3.1 Thracat

Tablo 1.8. Nadir Toprak Elementleri Uriin Thracat: (Miktar olarak) (kg)

1996 1997 1998
284.610.000.000 | Seryum Bilesikleri 0 400 0
284.690.000.011 | Nadir Toprak Metallerin, Itriyum 0 0 0
284.690.000.019 | Nadir Toprak Metallerin, Itriyum 2,000 0 0
Toplam 2,000 400 0
Kaynak : DTM
Tablo 1.9. Nadir Toprak Elementleri Uriin ihracati (Deger olarak) (CIF, Bin $)
1996 1997 1998
284.610.000.000 | Seryum Bilesikleri 0 447 0
284.690.000.011 | Nadir Toprak Metallerin, Itriyum 0 0 0
284.690.000.019 | Nadir Toprak Metallerin, Itriyum 19,126 0 0
Toplam 19,126 447 0

Kaynak : DTM

Tablo 1.10 : Ulkelere gore Nadir Toprak Elementleri Uriin Thracati (CIF, Bin $, kg)

1996 1997 1998
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
Toplam 2.000 19.126 400 447 0 0
Iran 0 0 400 447 0 0
Ispanya 2.000 19.126 0 0 0 0
Italya 3 17 12 128 501 3.389
Kaynak : DTM
1.3.3.2 ithalat

Nadir toprak elementleri ve bilesiklerinin Tiirkiye'de kullanim1 ¢ok az oldugu i¢in
cok az miktarlarda dis alim1 vardir.

Tablo 1.11: Nadir Toprak Elementleri Uriin Ithalatt  (Miktar) (kg)

1996 1997 1998
284.610.000.000 | Seryum Bilesikleri 169,479 283,969 222,058
284.690.000.011 | Nadir Toprak Metallerin, Itriyum 1,801 12 242
284.690.000.019 | Nadir Toprak Metallerin, Itriyum 19 5,083 2,893
Toplam 171,299 289,064 224,993

Kaynak : DTM
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Tablo 1.12: Nadir Toprak Elementler Sektorii Uriin ithalati(Deger)(CIF, Bin $)

1996 1997 1998

284.610.000.000 | Seryum Bilesikleri 1.069.677 | 1.642.366 | 1.270.082

284.690.000.011 | Nadir Toprak Metallerin, Itriyum 41,270 191 698

284.690.000.019 | Nadir Toprak Metallerin, Itriyum 8,131 87.220 49.548

Toplam 1,119,078 | 1,729,777 | 1,320,328
Kaynak : DTM
Tablo 1.13: Ulkelere gore Nadir Toprak Elementleri Uriin ithalati (CIF, Bin $, kg)
1996 1997 1998
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger

Toplam 171.299(1.119.078| 289.064| 1.729.777 224.993| 1.320.328
Almanya 3.272] 40.383 2.920] 28.985 5.863 70.406
A.B.D 4.541 30.507 3.619] 23.687 41 406
Avusturya 13.680] 111.405 0 0 0 0
Belcika-Liiksembourg 765 6.768 1.440 12.384 0 0
Cin Halk Cumhuriyeti 0 0 25 467 18.000 78.566
Fransa 16.582| 186.611 33.540] 326.920 29.740 300.230
Hollanda 0 0] 38.107| 176.589 16 1.937
Ingiltere 130.643| 702.095| 207.389|1.143.876 169.832 857.554
Ispanya 0 0 2.012 16.741 1.000 7.840
Isvigre 13 126 0 0 0 0
Italya 3 17 12 128 501 3.389

1.4 MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

22 Aralik 1988 tarihinde Tiirk hiikiimeti ile Italyan Hiikiimeti arasinda nadir toprak
elementlerin degerlendirilmesi ile ilgili imzalanan protokolde asagidaki calismalarin

yapilmasi 6ngoriilmiistiir.

1. Nadir toprak element zonlarinda jeolojik inceleme yapilmasi ve alinan

numunelerin analizi

2. Fliiorit, barit ve nadir toprak elementleri ayirmak icin laboratuar testleri.

3. Nadir Toprak elementlerini ayirmak igin laboratuar testleri

Cevher sahasi, cevherin toryum igerigi nedeniyle 2840 sayili devletge isletilecek
Madenler Kanun kapsaminda MTA Genel Miidiirliigii tarafindan Etibank Genel
Miidiirliigline 15.02.1990 tarihinde devredilmistir.

ftalyan SNIA TECNINT/RIMIN/GEOEYPERT konsorsiyumu sahada jeolojik
etiitler yapmis, aldig1 numunelerde optik ve kimyasal analizlerle laboratuar testlerini yapip
bu sonuglarla bir 6n fizibilite raporu hazirlayip sunmustur.

Kurulacak nadir toprak elementler pilot tesisinde kullanilmak iizere, Cayeli Bakir

Isletmeleri'nde

Etibank'ca satin aliarak Etibank 100. y1l Giimiis Isletmesine nakledilmistir.
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Etibank Genel Miidiirliigii Ortadogu Teknik Universitesi ile Beylikahir Nadir
Toprak Elementlerinin Zenginlestirilmesi ve Metalurjik Yonden Kazanilmasi" projesi
sOzlesmesi yapilmistir. Bu proje ile ilgili ¢aligmalar bitirilmistir. Simdiye kadar yapilan
caligmalar bir rapor halinde Etibank'a verilmistir. Calismalarda konu ile ilgili olumlu
sonuclar alinmistir.

1.4.1 Sektoriin Sorunlari:

Nadir Toprak elementlerinin {iretimi, teknolojik yonden patentlidir. Elementer
bazda oldukc¢a diisiik miktarlar da iiretim vardir. Ayrica kullanim alanlar yiiksek
teknolojinin uygulandig1 alanlardir. Tiirkiye'de kurulmasi planlanan pilot tesis ile birlikte,
pazar arastirmasinin da iyi yapilmasi gerekmektedir.

1.5 POLITIKA ONERILERI

Bugiine kadar yapilan MTA, Italyan Rimin ve ODTU’ niin rezerv ve iiretim
teknolojisi lizerine yaptigr c¢aligmalar sahanin Fliiorit ve Nadir Toprak Elementleri
acisindan 6nemini ortaya koymustur.

NTE’lerin metal olarak elde edilmesi diinyada belli firmalarin tekelindedir. Bu
nedenle, s6z konusu firmalarla temasa gegcilerek teknolojik ve ekonomik olarak NTE’lerin
elde edilip edilemeyecegi sonuglandirilmalidir.

TAEK tarafindan vyiiriitilen c¢alismalarda Toryumun ekonomik olarak elde
edilemeyecegi sonucuna varilmistir. Ancak, diger konsantreler i¢inde yer alacak olan
toryum {initelerinin radyoaktif 6zelligi nedeniyle sorun teskil etmektedir. Bu nedenle,
proses gelistirilirken toryumun uzaklastirilmasi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sahanin NTE, Fliiorit, Barit olarak degerlendirilebilmesi i¢in cevherin pilot
testlerle detayl1 bir teknolojik arastirmasi yapilmalidir.

Tiirkiye’nin NTE talebi oldukca diisiik seviyelerdedir. Ancak ferroseryum ve
ferroneodimiyum alasimlar halinde agir yiikk kamyonlar1 sasisi imalinde kullanimi
artmaktadir. Ayrica gelisen seramik ve cam sanayii icinde talebi artmaktadir. Beylikahir
yataginin esas mineralleri olan Fliiorit ve Barit’ e demir-¢elik ve cam sanayimizin talebi
mevcuttur.
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ANTIMUAN

2.1 GENEL

2.1.1 Genel Bilgiler

Kimyasal formiilii Sb olan Antimuan, insanlar tarafindan ¢ok eskiden beri devamli
olarak kullanilan metallerden biridir. Metal antimuana Regiiliis denir. Regiiliis ticarette en
az % 99,60 Antimuan (Sb) ve en cok % 0,15 Arsenik (As) igeren antimuan metaline
verilen addir. Antimuan bilesikleri i¢inde ticari a¢idan en dnemlisi, Antimuan Trioksit'dir.
Bu maddenin genelde % 99,2-99,5 Sb203 ve degisik oranlarda arsenik, demir ve kursun
gibi safsizliklar igeren cinsleri, ticarette tercih edilmektedir.

Antimuanin ;

a) Fiziksel ozellikleri,

Atom agirhigi 121,76 gr

Ozgiil agirlig 6,62 gr/cm’

Erime noktasi 630 santigrat
Kaynama noktas1 1440 santigrat
Sertlik 3,0 mohs

Ozgiil direng 39 mikro ohm/cm?
Erime 1s1s1 38,26 cal/gr

b) Kimyasal 6zellikleri,

Antimuan kimyasal olarak seyreltik hidroklorik, nitrik ve siilfiirik asitlere karsi
dayaniklidir. Konsantre siilfiirik asit antimuana ancak 90-95 °C sicaklikta etki eder.
Antimuan normal ¢evre sicakliginda havadan ve sudan etkilenmez.

Antimuan element olarak, giimiis beyazi rengindedir. Kolay kirilgandir. Iginde
bulunan belli basli empiiriteler basta arsenik olmak tizere, demir (Fe), Kiikiirt (S) kursun
(Pb)'dir.

Asagidaki Tabloda Antimuan bilesikleri, ticari isimleri ve kimyasal formiilleri
birlikte verilmistir.

Antimuan, piyasada asagidaki sekillerde tanimlanir ve pazarlanir.

%Sb tenérii Verilen Ticari Isim

1-8 Tilivanan cevher

50-65 Konsantre

70 Ham antimuan (crudum)
99-99.8 Regiiliis

99.8 den yukari Rafine antimuan
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Antimuan Bilesigi Ticari Ismi Formiilii
Metalik Antimuan Regiiliis Antimuan Sb
Antimuan Oksiklorit Baz Antimuan Klorit SbOCl
Algaroth tozu
Mercuries vitae

Antimuan pentaoksit Antimuonik oksit Sb,0;
Antimuan (V) oksit
Stibik anhidrit
Antimuanik asit

Antimuan triklorit Antimuan yag1 SbCl;
Antimuan (III) klorit

Antimuan klorit
Antimuan klorit
Antimuan yag1 SbO;
Antimuan (III) oksit
Diantimuan trioksit
Antimuan ¢igegi (6100 m)
Antimuan ¢icekleri
Antimuan trisulfit Stibnig Sb,S;
Dogal antimuan siilfit
Antimuan ignesi (needle)
Eritilmis antimuan Liquated)
Gri antimuan

Antimuan bir buguk siilfit

Antimuan trioksit

Sodyum antimuan Sodyum meta antimuan NaSbO;
Leukonin
Stibnit Antimuan hidrat SbH;

Kaynak: Mineral Facts and Problem

Antimuanin en Onemli endiistriyel bilesigi, genellikle yangin geciktirici
formiilasyonunda kullanilan, antimuan trioksitdir (Sb,O3). Ticari Sb,Os3 bilesikleri % 99,2-
99,5 antimuan trioksit ve degisen oranlarda arsenik, demir, kursun gibi empiiriteleri
icermektedirler. Ozellikle arsenik ve kursun oranlari iizerinde &nemle durulmaktadir.
Sb,0O3 'lin pazarlanmasinda aranan en Onemli fiziksel ozelliklerden biri, {iriiniin tane
boyutuyla da yakindan alakali olan Renk-Tonu Siddeti (Tinting Strength) dir. Genelde
irlinlin ortalama tane boyutu arttikca antimuan Trioksidin renk-tonu siddeti azalir.

Diisiik renk tonu siddetli Sb,O3 daha az beyazlatici etkiye sahip oldugundan, renk
pigmentlerinin etkin bir sekilde gorev yapmalarina imkan verir. Bu nedenle ticari saticilar
piyasaya ¢esitli renk tonu siddetine sahip degisik kalitede antimuan trioksitler
stirmektedirler.

2.1.2 Kullanim Alanlan
Sanayide pek ¢ok kullanim alani bulunmakla birlikte, metal antimuanin en 6nemli

kullanim alani, akii plakalarinda, sertlestirici 6zelligi dolayisiyla kursun ile birlikte alagim
halinde kullanilmasidir. Antimuan-kursun alasgimlari, akiilerden bagska pompa ve borularda,
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tank malzemesi olarak, cati ve cephane yapiminda kullanilir. Bu alagimlarda antimuan
mekanik saglamligin ve paslanmaya kars1 dayanikliligin artmasini saglar.

Antimuanin kimyasal bilesikleri (oksit veya kloriir halinde) aleve dayanikli
maddelerin imalatinda kullanilir. Antimuan trioksit, metal ve seramiklerin emaye
edilmesinde ve beyaz pigment olarak boya imalinde kullanildigi gibi silikatlara benzer
olarak camin da yapimina girer ve 6zel 151k gecirgenligi meydana getirir. Antimuan penta
siilfiir ise kauguk sanayiinde wvulkanize edici olarak, yine antimuan oksit tekstil
endiistrisinde elyafa zarar veren iltraviyole 1sinlarini tutmak amactyla kullanilmaktadir.

Antimuan, endiistride metalik yada tiirevleri seklinde kullanilmaktadir. Ancak
tiirevleri seklinde kullanim1 ¢ogunluktadir.

Metalik Antimuanin Kullanim :

Metalik antimuan sagladig1 avantajlar sebebiyle kursun ve diger metallerle alasim
olusturmada yogun olarak kullanilmaktadir. Akiimiilatér imali, lehimcilik, matbaa harfi
imali, askeri amac¢li malzemeler ve metal yatak imalinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Akiimiilator sanayiinde kullanimi son zamanlarda azalmigtir. Antimuanli sarapnel
mermileri zirhli ylizeye niifuz etme yoniinden en iyi cephanedir. Antimuanin saglamis
oldugu sertlik kursun - antimuan alagimlarinin siirtinmesiz yataklarda daha uzun omiirli
olmasini saglamaktadir. Dokiimctiliikte ise sertligi arttirdigi, kayiplar azalttigi ve alagimin
ergime noktasini diisiirdiigii i¢in kullanim alan1 bulmaktadir.

Yiiksek safliktaki antimuan, yari iletken olarak elektronik ve termoelektrik alet
tireticileri tarafindan intermetalik alasim imalatinda kullanilmaktadir.

Metal Dis1 (Uriinleri Seklinde) Kullanim: :

Tirevleri arasinda siilfitler ve oksitler yaygin kullanilmaktadir. Antimuan penta
stlfit lastik endiistrisinde vulkanizasyon ajanit olarak kullanilmaktadir. Ayrica izli
mermilerin dip kisminda 151k sacan bir antimuan karigimi bulunmakta, bu da merminin
firlatma sonrasi ¢izdigi rotanin izlenmesini saglar. Antimuan siilfit yandiginda kesif beyaz
bir duman c¢ikardigindan deniz isaretleri, goriilebilir sinyaller ve yangin kontrollerinde
kullanilir. Ayrica cephane, imalatinda da kullanim1 mevcuttur.

Ticari olarak c¢esitli antimuan oksitler mevcuttur. Bunlardan antimuan trioksit
(Sb,03) plastikte, metal kaplamada, seramik ve emayede, boya sanayiinde beyaz boya
maddesi olarak kullanilmaktadir. Sb,Oj; silika gibi cama sekil vermede sagladigi yarar ve
15181 gegirme Ozelliginden dolayr takdir gormektedir. Degisik kimyasal bilesimlerdeki
oksitler degisik renklerin eldesinde de kullanilmaktadir. Tekstil, plastik ve kimya
endiistrisinde yangin geciktirici olarak kullanimi mevcuttur.

Antimuanin 2/3"linden fazlasi tiirevleri seklinde, 6zellikle de oksitleri olarak
kullanildigindan, antimuan oksitlerin ¢esitli kullanim alanlar1 detayli olarak asagida

incelenmektedir:

Yangin Geciktirici Olarak Antimuan OKksit :
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Antimuan oksitleri yangindan koruma bilesikleri olarak degil, yangin geciktirici
bilesikleri olarak kullanilmaktadir.

Yangin Koruma Bilesiklerinin amaci ates ile korunmasi gereken yapisal element
arasinda bir engel olusturmaktir. Fakat Yangin Geciktiricilerin amaci ise yanma ve tutusma
(alevlenme) oranini sinirlamaktir.

Ancak son zamanlarda bunlarin duman bastirma 6zellikleri giderek 6nemli olmaya
baslamistir. Ciinkii yanginlarda meydana gelen can kaybinin % 80'lik kismi1 dumandan
kaynaklanmaktadir.

Yangin geciktiriciler iki gruba ayrilmaktadirlar:
- Reaktifler (Reactives)
- Katkilar (Additives).

Reaktif yangin geciktiriciler polimerin yapisina girerek kimyasal etkilesim ile
yapinin bir pargast haline gelir. Bu grup i¢in genellikle halojen ve fosforlu yangin
geciktiriciler 6rnek olarak gosterilebilir.

Ilave (katk1) geciktiriciler ise sistemle kimyasal bir etkilesime girmezler. ATH
(Aliimina trihidrat), antimuan trioksit ve diger metalik bilesikler bu tiire ait orneklerdir.

Yangin geciktiricinin ¢cogunlugu plastik ve polimerlerde fonksiyonel dolgu maddesi
seklinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda, tekstil, seliilloz maddelerde ve
yalitimda da kullanimi mevcuttur. Yangin geciktiriciler plastiklerde yapiy1 korumak igin
ana yapida malzemeyle beraber bulunur. Koruyucu tabaka seklinde yer almasi ise soz
konusu degildir.

Diinyada tiiketilen antimuanin biiyiik bir kism1 antimuan oksitleri seklinde yangin
geciktirici imalinde sinerjist olarak kullanilmaktadir. Antimuan oksit kendi basina bir
yangin geciktirici degildir. Ancak klor ve brom gibi halojenlerle birlesince miisterek bir
reaksiyon meydana getirerek bilinen en iyi yangin geciktirici kimyasal maddeyi meydana
getirir ve bir sinerjist gibi davranir. Antimuan/halojen karigiminin yangin geciktiricisi
olarak nasil isledigini gdsteren belli basl iki teori, Char (komiir) ve Free Radical (serbest
kok) teorileri bulunmaktadir. Birincisi (Char) antimuanin bir komiirlesmis bariyer
formasyonundan ilerleyerek yanmamis malzemeden gaz fazini ayirarak ve gaz kaybini
minimuma indirerek yangini geciktirdigi tezini savunmaktadir. Digeri (Free Radical)
antimuan tuzunun (klor tuzu) yanginin {istiinde serbest kok formasyonunu 6nlemek icin
alev 1s1s11 diisiiriip alevi sondiirdiigii diisiincesini savunmaktadir.

Antimuan bilesiklerinin yangin geciktirici olarak kullaniminda en onemli faktor
malzemenin saflifidir. Bu da firmadan firmaya degisiklik gostermekle beraber, genellikle
bu uygulama i¢in Sb,O3 % 98-99 saflikta olmalidir.

Yangin geciktirici olarak belli bagli {i¢ antimuan bilesigi kullanilmaktadir.
- Antimuan Oksit: Antimuan Trioksidin nitrat ve peroksit ile oksidasyonu
ile elde edilmektedir. Pentaoksit koloidal bir kimyasal olup, antimuan trioksitten

daha pahalidir. Daha seffaf oldugundan tekstil endiistrisinde yangin geciktirici
olarak kullanilmaktadir.
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- Sodyum Antimuan: Antimuan Trioksidin kimyasal olarak bazik bir
ortamda oksidasyonu ile elde edilmekte ve akiskan beyaz bir toz olarak elde
edilmektedir. Seffaf olmadigi i¢in daha ¢ok koyu renkli {iriinlerde kullanilmaktadir.

- Antimuan Trioksit: Antimuan bazli yangin geciktiricilerde daha ¢ok
antimuan trioksit kullanilmaktadir. Parca boyutlar1 ve istenen renk kuvvetini verme
derecesine bagli olarak pek ¢ok kullanim alan1 vardir.

Yangin geciktiriciler daha cok, plastik, boya ve lastikte yanmaya kars1 direnci
gelistirmek icin kullanilir. Plastikte istenilen yanabilirlik degerini elde edebilmek igin
polyester reginesi (fiber glass'da baglayici olarak kullanilmaktadir), polietilen ve polivinil
klorit ilave edilir. Antimuan oksidi plastige ilave etmek i¢in degisik metot ve bilesikler
bulunmakta ve bunlar tiiketici tipine gore 6 kategoriye ayrilmaktadir.

1. Bilesik imalatgilari: Polimer, yangin geciktirici ve boya maddesi ihtiva eden tam
bir Polimer paketi iiretimiyle ilgilidirler. Bilesikler genellikle % 5-7 antimuan
oksit ihtiva ederler.

2. Master Batch Imalatgilari: Bilesigin daha konsantre sekli (Master Batch)
tretilerek bunun % 22'ye kadar antimuan oksit ihtiva etmesi saglanmaktadir.
Cole Plastics adli bir Ingiliz firmasi bu tiir {iriinii {iretmektedir.

3. Paste Imalatgilar: Renk vericilere (boya maddelerine) ilave edilmek iizere civik
yapigskan formda antimuan oksidin pazarlamasini yapmaktadirlar. Son {iriin
ireticileri tarafindan toz emici gibi nedenlerle, saglik nedenleri i¢in {iriinlerine
ilave etmektedirler.

4. Polimer Imalatcilar: Antimuan oksidi, masterbatch, bilesik veya hamur (paste)
seklinde veya bazi firmalar dogrudan antimuan oksidi polimere ilave
etmektedirler.

5. Boya Imalatcilari: Antimuan oksidi kendileri dogrudan ilave etmektedirler.
Yangin geciktirici boya agirlikca % 8-10 oraninda antimuan oksit ihtiva edebilir.
Ingiltere'de Goodlass Wall adl1 firma yangin geciktirici boya imal etmektedir.

6. Nihai Uriin Imalatcilari: Polyester imalatgilar gibi geciktiricileri kendileri ilave
edebilmekte ve kendi regineleri i¢in uygun bir yangin geciktiriciyi yine kendileri
tiretmektedirler.

Tekstil Sanayiinde Antimuan :

Antimuan oksit ayn1 zamanda tekstil lifi endiistrisinde katalist olarak kismen
kullanilmaktadir. Bu kullanim igin oksidin igindeki bakir, nikel ve demir gibi metal
safsizliklarin ¢ok diisiik olmasi gerekmektedir. Ciinkii bu metallerin, lifi boyayabilecek
boyayici oksitler meydana getirebilecekleri bilinmektedir. Bununla beraber, istenen
antimuan oksidin saflif1 genis bir sekilde tekstil sanayiinde kullanilan prosese baglidir.
Ornek olarak Almanya'da gelistirilen proses teknigi genellikle ok saf oksit istemektedir.
Oysa, Ingiltere'de Imperial Chemical Industry Ltd. tarafindan gelistirilen teknik ile
goriiniirde bu kadar siki bir saflik oranina ihtiyag duyulmamaktadir. Ayrica tekstil
endiistrisinde oksit, klorinli paratin ve kireg ile birlikte elyafi tahrip eden giines 1silarinin
tiltraviyole dalgalarini filtre etmede katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Pigment Olarak Antimuan :

Antimuan oksit beyaz boya maddesi olarak kullanilirken, antimuan tristlfit
kamuflaj boyasi olarak kullanilmaktadir. Bunun nedeni yesil bitkilerde oldugu gibi kizil
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Otesi (enfraruj) radyasyonlar1 yansitmasidir. Ayrica oksitlerin degisik kimyasal bilesikleri
boya maddelerinde siyah, parlak kirmizi, sar1 ve portakal rengini olusturmaktadir.

Seramik ve Cam Sanayiinde Antimuan :

Sodyum antimuanet 6zel camlarda renk giderici ve sallastirma ajani1 olarak
kullanilmaktadir. Bununla beraber arsenik bilesikleri ayn1 amagla kullanilmakta ve genel
olarak daha da ucuz olmaktadir. Trioksit, silika gibi cama sekil vermede kolaylik saglamasi
ve 15181 gecirme Ozelliginden dolay1 uygulama alani bulunmaktadir.

Antimuan yerine Kullanilan Uriinler:
Antimuan Tkameleri ;

Bazi alanlarda antimuanin yerine baska bir malzeme kullanilabilmektedir. Bunlari
sOyle siralayabiliriz.

- Boya, pigment ve emayede antimuan kimyasallarinin yerine titanyum bilesikleri,
¢inko, krom, kalay ve zirkonyum kullanilabilmektedir.

Kursunun sertlestirilmesinde, kalsiyum kombinasyonlari, stronsiyum, kalay, bakair,
selenyum, kiikiirt ve kadmiyum kullanilabilmektedir.

Yangin Geciktirici Olarak Kullanilan ikameler :

En biliylik pazar olan ABD pazarinda 1989 yilinda toplam yangin geciktirici
tiiketimi 276.122 ton 440.7 milyon $ olup, 1994 yilinda beklenen tiiketim ise 335.915 ton
536 milyon $ olacagi tahmin edilmektedir. Yine 1989'da ABD'de sinerjist tiirii tiikketim ise
42.766 ton ve 82 milyon $'lik bir hacim isgal etmistir. Sinerjist grubu igin 1994 yili
beklenen talep degerinin ise 35.457 ton ve 100.2 milyon $ olacagi tahmin edilmektedir. Bu
pazarda antimuan oksiterakip olabilecek ikame maddeler agsagida incelenmektedir.

Aliimina Trihidrat (ATH) :

Hidrat suyunu (% 34.6's1) serbest birakarak 1siy1 absorbe edip yangin geciktirici
olarak goérev yapar. En yaygin olarak kullanilan yangin geciktiricidir. 1989'da yaklasik
153.000 ton olan ABD yangin geciktiriciler pazarmin % 50'den fazlasina ATH sahiptir.
Fakat en ucuz yangin geciktirici oldugundan ayni yil igin satiglarin 62.7 milyon $ gibi
kiiglik bir pay teskil etmektedir. ABD tiiketiminin 1994'de 186.050 ton ile 76.2 $ milyon
olacag1 tahmin edilmektedir.

ATH bir tlkede tretilip, digerinde rafine edilip yine bir baska iilkede de
pazarlanabilmektedir. Bu, ham aliimina hidrat {ireticileri ile rafine iirlinii plastik ve diger
materyallerle birlestiren birlestiriciler arasindaki kompleks iliskiyi gostermektedir.

ATH plastik ve polimer sistemlerde fonksiyonel doldurucu olarak gittik¢e artan
miktarlarda kullanilmaktadir. 1960 sonlarindan beri hali altlarinda ve polimerle
kuvvetlendirilmis fiberglas uygulamalarinda ATH yangin geciktirici katki maddesi olarak
kullanilmaktadir.
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ATH'nin avantajlart:

- Zehirli gaz yaymaz

- Ugucu degildir

- Nem tutmaz

- Makina ve techizat1 asindirici 6zelligi yoktur

- Reaktif indeksi bir¢cok regineninkine yakin oldugundan reginelerle birlestiginde
onlarin yar1 seffafligin1 korumasini saglar.

ATH'nin goreceli olarak diisiik ayrisma sicakligina sahip olmasi ve etkili olabilmesi
icin yiiksek yiiklemeler (genellikle % 40-50) gerektirdiginden proses lizerinde ve
birlestirilecegi materyalin fiziksel 6zelliklerinin korunmasinda negatif etkileri vardir.
Ancak ATH iireticileri ve saglayicilar1 bir araya gelerek bu problemlerden bazilarin
c¢ozmiiglerdir. Parca boyutlarindaki gelismeler de miimkiin ATH uygulamalarini son
yillarda arttirmigtir.  Mobilyalarda kullanilan iiretan (etil karbonat) kopiikleri bu
uygulamalardan biri olup en hizli biiyiiyen kullanimlardan biridir. Ayrica yapilan
ilerlemelerle ATH termoplastiklerde de kullanilmaktadir. ATH, sentetik mermer olarak da
kullanilmakta olup iyi bir pazara sahiptir.

Duman ve zehirli gazla ilgili problemlerin ¢ikmasi ve ¢evreci baskilarin artmasiyla,
ATH saglayicilar tiiketimin artacagina inanmaktadirlar.

Bor Bilesikleri :

Antimuan oksit gibi bor bilesikleri de yangin geciktirici sistemlerde sinerjist olarak
kullanilir. Fakat bor bilesiklerinin sinerjistik ozellikleri ¢ok daha zayiftir. Yangin
geciktirici vasiflar1 da goreceli olarak zayiftir. Kullanilan form boraks penta ve deka igerir
ve bu genellikle borik asit ve ¢inko boraks birlesimiyle olur. Bu yangin geciktiriciler ateste
eriyerek yanan ylizeyi kaplar ve oksijen almasini onler. Bor bilesikleri antimuan oksitten
daha az etkili fakat daha ucuzdur. Bor bilesiklerinin antimuan oksitle birlikte kullanimi ise
toplam gereken yangin geciktirici miktarin1 azaltir. Bor bilesikleri antimuan oksitle
karsilastirildiginda kullanimi kii¢iik miktarlarda kalmaktadir fakat Bat1 Avrupa'da 24.000-
26.000 ton/yil'lik bir pazara sahiptir. Kullanilacak bor bilesiklerinin cinsi birlestirilecek
materyale baglidir.

Plastiklerde ¢inko borat diger yangin geciktiriciler i¢in sinerjist olarak
kullanilmaktadir. Rijit PVC'lerde ¢inko borat antimuan oksidi tamamlayic1 yada tamamen
onun yerine kullanilabilir. PVC'lerde antimuan trihidratla kullanildiginda sinerjizmi arttirir
ve duman miktarim1 azaltir. Uygun halojen kaynagiyla kullanildiginda dumani azaltir ve
yanan materyalin komiirlesmesini saglar.

Amonyum pentaborat termoplastik politiretan i¢in etkili bir katki maddesidir. Cinko
boratin 1yi komiirlestirici 6zellikleri halojensiz polimerlerde kullanimini arttirmistir. Fakat
goreceli olarak yiliksek miktarlarda ylikleme gerekmektedir.

19701 yillarin  sonlarindaki tiiketim patlamasindan sonra borat yangin

geciktiricileri i¢in pazar hizla diismiistiir. Bu diisiis hala en biiyiik olan bu pazarda sadece
bir kag iireticinin kalmasina yol agmustir.
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Halojenlestirilmis Bilesikler :

Bunlar kendi baslarina etkili yangin geciktiriciler olmayip antimuan oksit gibi
sinerjistlerle birlestiklerinde yeterli olabilirler. Yaygin olarak kullanilan iki c¢esidi
klorlastirilmig ve bromlastirilmig bilesiklerdir.

Klorine Edilmis Bilesikler :

Klorine edilmis parafinler seklinde kullanilir. Ayrisma sicakligi diisiik oldugundan
200 santigradin altinda eriyen materyallerle birlesebilirler Baslica avantaji goreceli olarak
ucuz olmalaridir.

Bromlastirilmis Bilesikler :

Cok yaygin olarak kullanilan bilesiklerden birisi deka bromodifenil oksittir. Bunlar
klorine edilmis bilesiklerden daha etkilidir. Ciinkii bunlar diisiik 1silarda reaksiyona
girerler.

Fosfor Bilesikleri :

Bunlar en pahali yangin geciktiricilerdir. Bunun cogu katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Cogu fosfor bazli yangin geciktiriciler fosforik asit olusumu ile meydana
gelen komiir oranim arttirir, bu da yanmaya dayanikli bir ylizey olusturarak daha fazla
ayrismayi onler. En ¢ok kullanilan gesitleri trikloretil fosfat ve amonyum fosfattir.

Magnezyum Hidroksit :

Bu bilesik aliiminyum trihidrat gibi yangin geciktirici etkisine sahiptir. Hidrat
suyunu serbest birakarak yanmayi ve yeniden alevlenmeyi onler. Yanma {iriinii de zehirli
degildir. Magnezyum hidroksit aliimina trihidrattan daha az etkili fakat daha ucuzdur.
Gegmiste saflik ve maliyet agisindan cazip olmamasima ragmen 300 santigrat ayrisma
sicakligiyla ATH'den 1sisal olarak daha istikrarlidir. Bu ylizden aliiminyum hidroksitin
ayrisma noktasmin istiinde gergeklesecek erime sicakliklarinda belli polimerlerle
kullanilirlar.

3 tip magnezyum hidroksit kullanilmaktadir; ¢esitli yiiksek safliktaki depozitlerden
elde edilen dogal kaynakli materyal, refrakter kalite magnezyum oksit iiretmek i¢in
kullanilan prosesle deniz suyundan elde edilen materyal ve sentetik olarak {iretilen
magnezyum hidroksit. Dogal ve deniz suyundan elde edilmis materyalin saflik ve proses
problemleri vardir. Sentetik materyaller ise yangin geciktirici kullanimi i¢in ¢ok uygundur.
Naylon, polipropilen ve polimerler gibi yliksek sicakliklarda proses edilecek {iriinlerde
yangin geciktirici olarak kullanilmaktadirlar.

2.2 DUNYADA DURUM
2.2.1 Rezervler

Antimuanin yerkabugundaki konsantrasyonu 0,2-0,5 ppm arasinda degismekte
olup, kursun, demir, bakir, agir metaller ve siilfiirle birlikte yiginlar halinde bulunur.
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Antimuanin her ne kadar 112 nin iizerinde minerali bulunmakta ise de, stlfiirlii minerali
olan Stibnit (Sb,S3) hakim cevher mineralidir.

Diinya antimuan rezervlerinin toplam olarak 3,2 milyon tonun (metal ihtivasi
bakimindan) iistiinde oldugu tahmin edilmektedir. Diinya rezervlerinin % 80'i Bolivya,
Cin, Meksika, Gliney Afrika Cumhuriyeti, Tayland'da bulunmakta olup, % 42'lik oranla
Cin, diinyanin en biiyiik rezervlerine sahiptir.

Statik rezerv durumunun 66 yil olacagi tahmin edilmektedir. Bu siire, ikincil
antimuan kazanma oranina bagli olarak, kii¢iikte olsa degisiklik gdsterebilecektir.

Asagidaki tabloda Diinya rezerv dagilimi goriilmektedir

Tablo 2.2: Diinya Antimuan Rezervleri
(x1000 ton Antimuan Icerigi)

Rezerv
A.B.D. 80.000
Bolivya 310.000
Cin 900.000
Kirgizistan 120.000
Rusya 350.000
G. Afrika 240.000
Tacikistan 50.000
Diger 25.000
Diinya Toplami (yuvarlatilmis) 2.100.000

Kaynak: USGS Minerals Commodity Sum. 1999
2.2.2 Uretim

Antimuan maden iretimi Tablo 2.3’de verilmistir. 1997 yilinda 95,053 ton olan
antimuan maden tretimi 1998’de 92,669 ton olmustur. 1998 yilinda en biiyiik {iretimi,
diinya iiretiminin % 65’unu gergeklestiren Cin yapmustir. Ayni yil Tiirkiye’ nin {iretimi ise
32 ton ile % 0.03’ dir.

Diinya maden {iretim kapasitesi, antimuan igerigi olarak, 120 000 ton ve rafineri
kapasitesi de 120 000 tondur. Kapasiteye gegici olarak iiretimini durduran tesisler dahildir.

Diger taraftan antimuanlhi kursunun geri kazanimi sirasinda énemli oranda antimuan
{iretimi yapilmaktadir. Istatistiksel veriler yeterli degildir. Bununla birlikte, ABD’de 1995
de 10 500 ton, 1996 da 7 900 ton yine ingiltere’de 1995 de 2 178 ton ve 1996 da 1 939 ton
antimuanin iiretildigi tahmin edilmektedir. Yillik antimuan iiretim degeri 1997 yili Avrupa
Serbest Piyasasi fiyatlariyla 170 milyon US § olarak verilmektedir (Minerals Handbook,
1998-1999).
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Tablo 2.3. Diinya Antimuan Uretimi (Sb I¢erigi)

(Ton)

| 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999(*)
Avrupa
Toplam . - 1 - 7 - 1 - ] -
Afrika
Giiney Afrika 5.537,00 5.137,00 5.010,00 4.000,0] 1.000,0
Zimbabwe 36,0 - - - -
Toplam 5573,00 5.137,00 5.010,00 4.000,0 1.000,0
Asya
Tayland 219,0 76,0 64,00 287,00  100,0
Tiirkiye 42,0 30,0 32,0 32,0 8,0
Toplam 261,0 106,0 96,00 319,00 108,0
Amerika
Kanada 684,00 1.380,00 652,00 554,00 138,0
ABD 500,0) 500,00 500,00 5000 125,0]
Bolivya 6.654,00 6.483,00 6.330,00 4.7350]  852,0
Guatemala 665,0) 880,00 880,00 8800 220,0]
Meksika 1.783,00  1.122,0 1.395,00 1.331,0 84,0
Peru 230,0 374,00 390,00  390,0 96,0
Toplam 10.516,00 10.739,0| 10.147,0] 8.390,00 1.515,0
Okyanusya
Avustralya 900,00  1.300,00 1.300,0] 1.300,0]  325,0
Toplam 900,00  1.300,0| 1.300,00 1.300,00  325,0
Bati Diinyas: Toplam 17.250,0] 17.282,0| 16.553,0] 14.009,0 2.948,0
BDT
Kirgizistan 2.500,00 2.500,00 2.500,0] 1.860,0]  465,0)
Rusya 12.255,00  12.800,0] 12.800,0] 12.800,0] 3.200,0
Tacikistan 3.500,00 3.500,00 3.500,0| 3.500,0] 875,0
Cin 69.835,00 58.161,0 59.200,0| 60.000,0 15.000,0
Diger Ulkeler 500,0 500,00 500,00 5000  125,0
Toplam 88.590,00 77.461,0] 78.500,0| 78.660,0 19.665,0
Toplam Diinya Uretimi 105.840,00 94.743,0{ 95.053,0] 92.669,0] 22.613,0

(*) Ocak-Mayis

2.2.3. Tiiketim ve Talep Artis1

Tablo 2.4° de bazi gelismis iilkelerdeki antimuan tliketimleri ve tiiketimdeki
bliylimeler yer almaktadir. Avrupa Birligi, ABD ve Japonya’nin énemli tliketiciler oldugu
goriilmektedir. ABD 1995° de 14 300, 1996 da ise 13 600 ton birincil kaynaklardan
iiretilen antimuan tiiketmistir. ikincil kaynaklarla beraber toplam tiiketim 1996’ da 58 990
tona ulagsmaktadir. Tiiketimdeki biiyiimeye gelince, saglikli bilgi olmamakla birlikte,

gerileme egilimleri goriilmektedir.
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Tablo 2.4 : Antimuan Tiiketimi ve Talep Artisi

Tiiketim
Ulkeler Ton (Sb icerigi) % Biiyiime
1995 1996 1970’ler 1980’ler
Avrupa Blrhgl 22 345(b) 17 503(]3) 0.3 Veri Yok
ABD 14 300(3) 13 600(3) -3.2 1.9
Japonya 16 777(b) 15 277(b) -6.9 Veri Yok

a: Birincil kaynaklardan iiretim (1995 de 47 100 ton, 1996'da 45 380 ton ikincil
kaynaklardan tiiketim harig).

b: Daha ¢ok metal ve oksit (ikincil kaynaklardan {iretim dahil)

Kaynak: Minerals Handbook, 1998-1999

2.2.4. Antimuan Fiyatlarn

Antimuan cevher ve metal fiyatlar1 1990-1997 yillan1 itibariyle Tablo 2.5°de
verilmistir. 1997’ye gore reel fiyatlar dikkate alindiginda fiyatlarda dalgalanmalar
goriilmektedir. 1994-1995°deki yiikselme, 1996 ve 1997°de yerini 1990 fiyatlarina
birakmistir.  Fiyatlardaki dalgalanmalar arz ve talep dengesindeki degisiklere
baglanmaktadir. Cin’in serbest piyasaya arzi1 onemli olmaktadir.

Tablo 2.5. Antimuan Fiyatlan

Uriin 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Cevher Sb 15.3-19 15-17.5 13.5-17 14.5-16 15.5-40 32-40 19-32 15.5-20.5
icerigi

US $/ metrik ton

(%60 Sb cif,

stilfiirliilerden)

Metal (US $/1b) 17024 16709 17084 1625.7 3830.0 4062.7 2830.3 2039.1
%99.6mk  yan

islenmis

iirlin Avrupa

Serbest Fiyati

1997’ye gore 20374 19243 19148 1778.6 4089.9 4233.0 2880.6 2039.1
reel

fiyatlar (us

$/ton)

Kaynak: Minerals Handbook, 1998-1999

2.2.5 Arz-Talep Durumu

Antimuanin Arz-Talep Durumu Tablo 2.6’ de verilmistir.
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Tablo 2.6. Baslica Pazarlarda Antimuanin Arz ve Talep Durumu

ingiltere Avrupa Birligi Japonya ABD
1995 | 1996 1995 | 1996 1995 | 1996 1995 | 1996
URETIM (Sb icerigi, ton)
Maden - - - - - - 262 242
Metal (Birincil) Veri Yok | Veri Yok | Veri Yok [ Veri Yok | Veri Yok | Veri Yok - -
Oksitler Veri Yok [ Veri Yok | Veri Yok | Veri Yok | Veri Yok | Veri Yok| 23.500 | 25.600
Ikincil iiretim - - - - - - 10.500 7.780
ITHALAT (Groston)
Cevher ve konsantre, 0 32 5365 2629 4135 2593 6136 1610
Islenmemis metal 3105 2195| 18435| 15617 6777 6754 | 16853 18354°
Oksit 1 804 1 489 5651 4 802 10 880 10 276 18 568 22 098
Toplam Sb igerigi 4397 3341 24 263 19 420 19 020 17 471 27972 30 040
Cevher ve Konsantreler
Fas - - 4 - - - - -
Cin - - 2 32 62 55 21 32
Hong Kong - - 1 - - - - -
Kirgizistan - - - - - - 4 -
Filipinler - - - - 1 - - -
Tiirkiye - - 1 - - - - -
Avustralya - - - 4 18 18 4 -
Avrupa Birligi - 100 - - - - 1 9
Kanada - - - - - - 25 34
ABD - - - 1 - - - -
Bolivya - - 47 33 14 26 41 17
Sili - - - - 4 - - -
Ekvator - - - - - - 2 -
Guatemala - - - 3 - - - 5
Honduras - - - - - - 1 3
Meksika - - 2 4 - - - -
Digerleri Toplam - - 43 23 1 1 1 -
Islenmemis Metal
Cin 86 92 73 86 99 99 71 74
Hong Kong 6 2 1 - - 5 9
Kirgizistan 4 5 18 8 - - 11 7
Tayland - - 1 - - - - 1
Tiirkiye - - 1 - - - - -
Avrupa Birligi 2 - - - - - -
Rusya - 1 1 2 - - - -
Kanada - - - - - - 1 1
ABD - - 2 - - - - -
Bolivya - - 1 - - - 2 1
Guatemala 1 2 - - - - -
Meksika - - - - - - 10 7
Peru - - - 1 - - - -
Digerleri Toplam 1 - 1 2 1 1 - -
IHRACAT (ton)
Cevher ve konsantre 0 0 20 66 0 0 2 834 2350
Islenmemis metal 18 116 106 330 144° 214° | 1715° 583°
Oksitler 0 0 1818 1601 2123 2016 8 054 4 829
TUKETIM (ton) 480° 480° | 223459 [ 17503 | 16777 | 15277° | 14 300° | 13 600°
1939° | 1593¢ 47100 | 45 380"
TUKETIM ARTISI (%)
1970’ler Yaygin Diislis -7.5 (Birincil) -6.9 (Metal) -3.2
1980°ler -2.1 (Metal) Veri Yok Veri Yok 1.9 (Birincil)

(a): Islenmis metal ve hurda dahil

(b): Sadece birincil metal, islenmis dahil
(c): Biitiin birincil Sb bilesikleri dahil
(d): Maden iiretimi ve cevher, metal ve oksidin ithal edilen Sb igerigi ihracattan az

(e): Sadece hurda (Sb igerigi)
(f): Cogu ikincil tiretimi kapsar

Kaynak: Minerals Handbook, 1998-1999
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2.3 TURKIYEDE DURUM
2.3.1 Sektorde Yer Alan Kuruluslar

Antimuan cevherinin ilk arama, iretim ve kullaniminin M.0.4000 yillarina
rastladig1 sanilmaktadir. Antimuan, o ¢aglarda goz boyasi olarak kullanilmigtir. Antimonit
adi, ilk defa M.S.1060 yi1linda Kantatinus adl1 bir Arap kimyacisi tarafindan kullanilmistir.

Antimonitin kiikiirdii ilk kez kimyac1 Bergman tarafindan ayrilmis ve bundan sonra
antimuan metali ile cevher isimlendirilmistir. Antimuan ile ilgili ilk bilimsel gergek
arastirma Nicolas Lemery (1645-1715) tarafindan yapilmistir.

Tirkiye'de antimuan cevheri iiretimi ilk kez Tokat ili Turhal ilgesinde 1933 yilinda
baslamis, ilk metal antimuan, 1949 yilinda Ozdemir Antimuan Sirketinin Turhal'daki
tesislerinde tiretilmistir.

2.3.2 Rezerv ve Mevcut Kapasite

Eldeki verilere gore lilkemizin bilinen antimuan rezervleri Kiitahya, Balikesir,
Bilecik, Bursa, izmir, Tokat ve Nigde illerindedir. Antimuan rezervlerimiz tendrleriyle
birlikte Tablo 2.7’de verilmistir. Buna gore iilkemizin antimuan potansiyeli 6 672 000 ton
civarinda olup, bu da 330 000 ton metal icerigine karsilik gelmektedir.

Ulkemizin antimuan madenciligi eskiden beri bilinen ve isletilen yataklar {izerinde
stirdiiriilegelmistir. Bu yataklarin biiyiik bir kismi kiiciik sermayeli 6zel sirketlerin
elindedir. Bu sirketlere ait yataklarin rezervleri ile iiretim rakamlar1 hakkinda saglikli bilgi
elde edilememektedir.

MTA raporlarn incelendiginde, bilinen yataklara ait rezerv tespit ¢alismalarinin
eskiden yapildigi ve gilinlimiizde antimuanla ilgili herhangi bir arama faaliyetinin
bulunmadigr goriilmektedir. Konunun belli bir program ¢ergevesinde ele alinarak MTA’ca
arastirtlmas1 ve iilke antimuan potansiyelinin, gelisme olanagi olan sahalarin cevher
Ozelliklerinin daha kesin olarak ortaya konulmasi antimuan madenciliginin gelisimi
acisindan kaginilmazdir.
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Rezerv (ton)

Tenor | Goriiniir | Muhtemel | Miimkiin | Toplam Metal

Yer (% Sb) Icerigi
(Ton)
BALIKESIR
Susurluk-Demirkap1 1.16 - - 11250 11250 130
Ivrindi-Korucu-Tasdibi 6.0 47 850* 235 600 283 450 17 007
Ivrindi-Korucu-B.Yenice 6.2 1370 17 805 26 000 45175 2 800
Ivrindi-Kayapa-K.Yenice 6.0 5120 8 000 91350 104 470 6 268
BILECIK
So6giit-Dudas 2.0 - - 10 000 10 000 200
BURSA
Inegol-Siiliikliikdy 6.5 - 15 000** 15 000 975
[ZMIR
Odemis-Emirli 4.8 575331 |1015291 - | 1596622 76 349
KUTAHYA
Gediz-Derekdy 2.0 - - 364 000 364 000 7 280
Gediz-Goyniik 1.2 - - 924 000 924 000 11 088
Simav-Dagardi 6.4 - - 12584440 | 2584440 | 165404
NIGDE
Gumiigler-Canyarigi 38.0 - 2 350 - 2 350 893
Giimiisler-Orendere 4.5 - - 100 000 100 000 4500
TOKAT
Turhal-Camlica 4.0 200 000* - 200 000 8 000
Turhal-Elalmis 12.0 124 000 - - 124 000 14 880
Turhal-Ozdemir 4.0 43 000 111 000 150 000 304 000 12 160
Turhal-Siitliice 23.5 3 900* 5780 9 680 2274
TOPLAM 748 821 [1154446 |4502420 | 6 672437 | 330208
251 750* 15 000**

* GOrinir+Muhtemel Rezerv
**Muhtemel+Mimkiin Rezerv
Kaynak : DPT, 1989; MTA,1989

2.3.3 Uretim

Tiirkiye'de Antimuan madenciligi Kamu kesimi olarak Izmir ili Beydag ilgesi
civarindaki Etibank Halikéy Maden Isletmesi Miiessesesinde, Ozel sektdr olarak da Tokat
ili Turhal ilgesi civarindaki Ozdemir Antimuan, Kiitahya ili Gediz ilgesi civarindaki Mutlu
Madencilik ve Yine Kiitahya ili civarindaki bir kag¢ kiiclik girisimci tarafindan
yapilmaktadir. Etibank Halikoy Maden Isletmesi Miiessesesinin faaliyetine 1992 yilinda

son verilmistir.

Tablo 2.8: Tiirkiye Antimuan Uretimi (Ton)

Yillar Uretim (Sb icerigi)
1995 42
1996 30
1997 32
1998 32
1999 (ilk 6 aylik) 16

Kaynak: World Metal Statistics Vol. 48-52 (1995-1999)
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Tiirkiye’de 6zel sektor gegmis donemde cevher, konsantre, metal ve oksit antimuan
tiretiminde bulunmustur. Ancak {iretim daha ¢ok cevher ve konsantre iiretimine doniik
olmustur.

2.3.4 Tiiketim

Tiirkiye’de antimuan metali, akii imalatinda, bazi askeri malzemelerin yapiminda,
ulasim ve makine imalat sektoriinde ayrica antimuan oksit boya imalatinda ve antimuan
penta siilfiir lastik {iretiminde kullanilmaktadir. Akii imalatinda kullanilan antimuan metali,
tiketimde ilk sirada yer almaktadir. Bu plan doneminde ise, Tiirkiye otomotiv
sektoriindeki yeni kapasite artiglar1 ve diger alanlardaki gelismeler dikkate alindiginda
Tiirkiye’nin antimuan ihtiyacinin daha Once verilenlerin iistiinde olacagi tahmin
edilmektedir.

4.3.5 Ticaret
4.3.5.1 ihracat
Tablodaki verilere gore, Tiirkiye’nin 1991 - 1994 yillarinda ihracatt bulunmamaktadir.

Sadece 1995°de 168 ton antimuan cevheri ve 1 244 ton antimuan konsantresi ihracati
yapilmigtir. Daha sonraki yillarda yapilan ihracatin 6nemli olmadigi goriilmektedir.

Tablo 2.9: Tiirkiye Antimuan fhracat

Yil Antimuan Cevheri Antimuan Konsantresi
Miktar (kg | Deger($) | Miktar (kg) | Deger ($)

1989 600 000 246 374 1201 790 1 104 633
1990 482 000 183 544 60 000 51 839
1991 - - - -
1992 - - - -
1993 - - - -
1994 - - - -
1995 168 000 53 853 1 244 980 617 027
1996 200 3 - -
1997 2 000 9400 - -
1998 - - - -

Kaynak: DIE, 1999

2.3.5.2 ithalat

Tiirkiye’nin 1996°da 1 456 ton ve 1997°de 7 902 ton antimuan konsantresi ithal
ettigi goriilmektedir. 1996 yilinda yapilan bu ithalatlarin tamaminin ayni yil tiiketilip
tiiketilmedigi hususunda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Yine de, Tiirkiye’nin antimuan
kullaniminin 1993 yil1 i¢in yapilan 1 500 ton/y1l (Sb igerigi) tahmininden fazla olabilecegi
ve ikincil kaynaklardan {iretilen antimuan metalinin disinda kalan kismin ithalat veya ic
tiretimle karsilanmakta oldugu sonucuna varilabilir.
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Tablo 2.10: Tiirkiye Antimuan Ithalat:

Yil Antimuan Cevheri Antimuan Konsantresi
Miktar (kg | Deger ($) | Miktar (kg | Deger ($)
1995 22 3026 - -
1996 - - 1456 873 1 690 007
1997 - - 7 902 642 8 060 195
1998 - - - -

Kaynak: DIE, 1999
2.4 MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Tiirkiye, Diinya antimuan rezervinin % 1.3’{ine sahiptir. Buna karsin, antimuan
cevher tiretimi 1998 yilinda 32 tona diismiistiir. Bu nedenle VI. Bes Yillik Plan doneminde
oldugu gibi VII. Bes Yillik Plan doneminde de antimuan madenciliginde hedeflerine
ulagamamigtir. Tiirkiye’de antimuan iretimindeki diislis, diger madencilik sektoriinde
oldugu gibi, antimuan madenciliginde de {retim maliyetlerindeki artiglara ve Diinya
pazarlarindaki gelismelere baglanabilir. Antimuan piyasalarinda Cin’in  antimuan
tiretimindeki paymin artmasina bagli olarak Diinyada bir¢ok sirket gecici olarak ya
tretimlerini  durdurmusglar, ya da madenlerini kapatmislardir. Tiirkiye antimuan
madenciligi de bu gelismelerden etkilenmistir.

Ulkemiz antimuan madenciliginin gelecegi 6nemli &lgiide pazar kosullarmin
tyilesmesine baghdir. Bir diger husus ise, Tiirkiye antimuan iiretiminde énemli pay1 olan
Eti Holding’in Halikdy’deki antimuan isletmesini cevherlerinin teknolojik sorunlari ve
miisait olmayan piyasa kosullar1 nedeniyle kapatmasidir. Antimuan iiretiminde bulunan
0zel sektoriin ise, kendi kisitli imkanlariyla rekabet edebilme olanaklar1 giderek azalmistir.
Ayrica, 0zel sektor yeni rezervler ortaya koyamadigi gibi, pazar kosullarina uyum
saglayacak giincel ve kalici ¢oziimlere de ydnelememistir. Gelinen noktada Ulkemiz
antimuan madenciligi iiretimini durdurma asamasindadir. Bu nedenle, 6niimiizdeki plan
doneminde bu sektoriin desteklenmesinde yarar goriilmektedir.

VIIL. Plan doneminde Tiirkiye'nin antimuan talebinin 1993 verileri baz alinarak 1
500 ton (Sb igerigi) civarinda olabilecegi ve bu miktarin % 85'inin ikincil antimuan
iiretimiyle karsilanacagi, birincil liretimindeki miktarin ise 250-300 ton (Sb igerigi) olacagi
belirtilmistir. Ayrica, antimuan madenciliginin durma noktasina geldigi iilkemizde cevher
tretimiyle ilgili projeksiyon vermenin uygun olmayacagi da vurgulanmistir. Bununla
birlikte, yine 6zel sektdr ve Eti Holding'in desteklenmesi halinde VII. Plan doneminde
ithalat yapilmadan 350-500 tonluk bir iiretimin yapilabilecegi ve bu iiretimin 100-200
tonunun da ihra¢ edilebilecegi belirtilmistir. Goriildigi gibi, VII. Plan dénemi de
hedeflerine ulasamamustir.

Tirkiye’nin antimuan iriinlerine talebi artmistir. Gelismeler antimuan okside
talebin yogunlastig1 yoniindedir. Saglikli veri olmadigindan bu plan donemi i¢in dogru
projeksiyon yapmak miimkiin degildir. Ancak birincil antimuan iiretimine talebin 500
ton/y1l (Sb igerigi) civarinda olabilecegi varsayilabilir.
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2.5 POLITiKA ONERILERI

Ulkemiz antimuan madenciligi durma noktasma gelmistir. Bunun nedeni, son
yillarda Diinyada yasanan antimuan fiyatlarindaki dusiis ile iilkemiz antimuan
madenciliginde iiretim girdilerindeki fiyat artislaridir. Antimuan madenciliginin iginde
bulundugu olumsuz gelismelerin  giderilmesinde yarar vardir. Bilindigi gibi, ge¢mis
yillarda tilkemizde antimuan madenciligi 6nemini korumustur. Bu kapsamda Eti Holding
ve Ozel sektor faaliyetlerini silirdirmiislerdir. Cevherlerdeki teknolojik sorunlarin
asilamamas1 ve ekonomikliligin yitirildigi gerekgesiyle, Halikoy’deki isletme
kapatilmistir. Mevcut antimuan yataklarinin ¢ogunu elinde bulunduran 6zel sektor ise
faaliyetlerini kisitl olanaklariyla siirdiirmektedir.

Tirkiye antimuan potansiyeli yoniinden bakildiginda zengin bir tlilkedir. Ancak,
bilinen antimuan sahalarinin yeterince ve bilimsel yontemlerle arastirilmis oldugunu
sOylemek miimkiin degildir. Bu nedenle, antimuan madenciliinin gelecegi agisindan
asagida belirtilen hususlarin dikkate alinmasinda yarar goriilmektedir:

1) Yeterli rezerve sahip, ancak kisitli olanaklari nedeniyle faaliyetlerini azaltmak veya
durdurmak zorunda kalmis isletmelerin faaliyetlerini 6zendirici tedbirler
alimmalidir.

2) Etkin ve bilimsel arama teknikleri kullanilarak ekonomik olabilecek rezervleri kisa
siirede ortaya ¢ikarmak miimkiin goriinmektedir. Bu kapsamda 6énemli olabilecek
baz1 yataklarda rezerv belirlemeye doniik arama faaliyetleri yapilmalidir. Oncelikle
[zmir-Odemis-Emirli ve Turhal yoresi yataklarmm antimuan rezervleri
netlestirilmelidir. Bu faaliyetler desteklenmelidir.

3) Igerdikleri safsizliklarin uzaklastirilmasindaki sorunlarin asilamadigi yataklardan
pazara uygun iriin tiretmek lizere teknolojik aragtirmalara devam edilmelidir. Bu
kapsamda ozellikle Izmir-Odemis-Emirli cevherlerinde arsenik ve civanin
uzaklasgtirilmasi konusu tekrar ele alinmalidir.

4) Ogzellikle antimuan okside talebin artmakta oldugu dikkate almarak, O6nemli
ekonomik rezervlerin ortaya konmasi durumunda tilkemizde mevcut metal ve oksit
liretim tesislerinin rehabilite edilmesi veya yenilenmesi desteklenmelidir.
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CivA

3.1 GENEL
3.1.1 Civanin Tarihgesi

Diinyada ilk civa (Zinober) yataginin Etriiskler tarafindan Ispanya'da Almaden'de
bulunup isletildigi soylenmektedir. Ancak eldeki bulgulara gore en eski civa
madenciliginin Anadolu'da yapildig1 tahmin edilmektedir.

Konya'nin Sizma kdoyiiniin 65 km. giineyinde Catalhdyiik'te yapilan arkeolojik
kazilarda civa cevheri (Zinober-HgS) ile boyali insan kafataslar1 bulunmustur. Karbon-14
yontemi ile yapilan yas tayininde bu kafataslarinin M.O. 6280 yilma ait oldugu tespit
edilmistir. Buna gore, bolgedeki madenciligin yaklasik 8000 yillik bir mazisi vardir.

F.F.sharples, ingiliz arkeologu Sir W.Ramsay'n Konya civarindaki ¢alismalarina
dayanarak Frikya'lilarin Konya zuhurlarmmi M.0.1500 yillarinda boya madeni olarak
isletmelerinin ihtimal dahilinde oldugunu ileri siirmektedir.

Ancak, saf civanin bulunusu M.O. 300-400 yillarina dayanmaktadir. Theophrastus
M.O. 315 yilinda Zinoberi piring bir havanda sirkeyle birlikte ddverek saf civa elde
etmistir. Destilasyon yoluyla saf civa elde edilmesi ilk defa M.O. 50 yilinda Dioscarides
tarafindan bulunmustur.

Civa, normal 1s1 derecesinde s1v1 halde bulunma 6zelliginden dolayi, M.S.700-1100
yillar1 arasinda kimya alimleri tarafindan bazi tecriibelerde kullanilmistir. Agricola, ilk
defa 1554 yilinda basilan "De re metallica" isimli kitabinda tafsilath bir sekilde o zamanlar
uygulanan metotlari, destilasyon usullerini anlatmistir. 1760 yilinda St.Petersburg'lu Broun
(-40 C) de civayr katilagtirmayr muvaffak oluncaya kadar civa gercek bir metal olarak
kabul edilmistir.

3.1.2 Civa Yataklan Jeolojisi

Yerkabugunun bilesiminde % 0,00001 oraninda bulunan civa, bilesimi HgS olan
(Zinober) minerali halinde kendini gosterir. Tersiyer ve Kuaterner volkanizmasi civarinda
ana fay ve hidro termal silislesme zonlarinda kumtaslar ve sistler icinde emprenye olmus
bicimde rastlanir. Genellikle pirit, markasit realgar, orpiment, ve antimonit gibi
minerallerle beraber bulunur. Gang mineralleri ise kalsit, kuvars, barit'dir.

Yataklar, volkanizmanin neden oldugu sicak sularin yiikselmesi ile 1-600 m.
arasinda degisen derinliklerde epitermal zonlarda tesekkiil etmistir.

Civa, magma i¢inden gelen buharlarla beraber tagindigindan volkanik kayaclarin

sedimenter kayaclar1 kestigi yerlerde bres ve fay zonlarinda, gegirmez tabakalarin altinda
konsantre olabilir.
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3.1.3. Saf Civamin Ozellikleri

Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk : 13,6 gr/ml
Ergime noktasi : -38,87 santigrat
Kaynama noktasi : 355,6 santigrat
Ergime 1s1s1 : 2,82 cal/gr

Kimyasal Ozellikleri : Civa; bakir, kalay, giimiis ve altina tesir eder. Hatta bunlarmn
icine girerek rengini degistirir ve eriterek amalgam teskil eder. Altin ve platin, civaya
konuldugunda dibe ¢oker.

3.1.4 Civanin Kullanim Alanlarn

Civa, hassas 0Ol¢ii aletleri (termometre, elektrik sayaglari) kuru pilli bataryalarda,
civa buharli lambalarda, klor ve alkali soda imalinde, plastik sanayiinde, discilikte, zirai
ilaglarda, tibbi ilaglarda, kagit sanayiinde, boya sanayiinde, patlayict maddelerin imalinde
ve amalgamlama islemlerinde kullanilmistir. Ancak, ¢evre kirlenmesine karsi alinan
Onlemler, civanin tarim ilaglarinda ve boya endistrisinde kullanimin1 genis Olgiide
etkilemistir. Kagit ve kagit hamuru endiistrisinde de son yillarda diger kimyasallarin
kullanilmasi ile kullanim azalmis, aym sekilde discilikte de, dis sagligina verilen 6nem ve
porselen kullanimi, bu sektordeki civa kullanimini etkilemistir. Cevre kirlenmesine yol
acan en biiyiikk etken, kostik ve klor fabrikalarindan ¢ikan civa artiklaridir. Gelismis
tilkelerde civa hiicreleri yerine diyafram tipi hiicre kullanilarak klor ve alkali elde
edilmekte, ancak az gelismis iilkelerde bu konuda yenilenme olmadigindan ¢evre sorunu
ortaya ¢ikmaktadir.

ABD'de civanin ¢esitli alanlarda kullanim oranlar1 sdyledir.

Elektrik sektoriinde : % 60
Klor ve Kostik soda iiretimi : % 14
Boya Sanayii : % 10
Endiistriyel ve kontrol cihazlarinda : %5

Diger alanlarda %11

200011 yilarin baglarinda, ABD'de civanin kullanim alanlar1 asagidaki sekilde
tahmin edilmektedir.

Elektrik sektoriinde 1% 43
Klor ve kostik soda 1% 26
Boya sanayiinde 2% 7
Endiistriyel ve kontrol cihazlarinda : %9
Discilikte %5
Diger alanlarda 1% 10
Civa Bilesikleri :

Nabit civa =Hg

Amalgam = AgHg
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Metasinnabarit =HgS

Tiemannit = HgSe

Onofrit = Hg(S,Se)
Coloradoit = HgTe

Zinober = HgS
Livingstonit = HgS .28b,S;
Kalomel = HgCl

Kleinit = Hg,NHy-Klorit
Eglestomit = Hg4Cl,O
Terlinguait = Hg,ClO
Mosesit(sulu) = Hg, NHy-klorit
Montraydit = HgO

Amiolit = Hg.Antimonit

Diinyanin en biiyiik civa yatag Ispanya'da Almaden'dedir. Bu yatak ayrica tendr
yoniinden zengin olup % 0,9-6 Hg ihtiva eder. Bilinen diger biiyiik yataklar ise Italya'da
Monte Amiata, Yugoslavya'da Idria'dadir.

3.2 DUNYADA DURUM
3.2.1. Diinyada Mevcut Civa Madenciligi

Diinyanin en biiyiik civa madeni Ispanya'daki Almaden civa madeni olup, birbirine
paralel, dogu-bat1 dogrultusunda ii¢ cevher yatag: ihtiva etmektedir. Zinober kuvarsite
emprenye olmus vaziyette bulunur. Cevherlerle bulunan kayacglarin hemen hepsi Siluriyen
yashidir. Tenor % 5-20 Hg arasinda degismektedir.

En 6nemli civa madenlerinden biri de italya'da Monte Amiata bolgesindedir.
Eekel'e gore Monte Amiata bolgesi yas¢a Triastan Eosene kadar degisen kalin sedimenter
kayaglarla karakterize edilmektedir. Bunlar {izerinde ekstruzif krakit ve daha gen¢ yash
traverten kitlesi bulunur. Yap1 kompleks olup, esas cevher kiitleleri giineye dogru yonelmis
fay veya faya dik ¢atlaklar boyunca yayilmig olarak goriiliir. Bu civarda en énemli cevher
zinober olup, kil ihtiva eden sedimenter kayaclar icinde genis olarak degisikliklere
ugramistir. Stibnit oraninin zinobere nazaran gilineye dogru artmasi ufki bir zon
tesekkiiliinii gosterir. Cevher tendrii % 1 Hg civarindadir.

Yugoslavya'daki Idria civa madeni de diinyanin en biiyiik madenlerinden biridir.
Yatak Triasa ait kirilmig (parcalanmis) kum taslarina ve dolomatik breslere emprenye
halde, ayrica da catlak dolgular1 olarak bulunmaktadir. Emprenye kisimlardaki tenor
ortalama % 0,35 Hg dir.

ABD'deki yataklar olduk¢a gengtir ve heniiz erozyona ugramamistir. Bunlar batida
son volkanik ve tektonik faaliyetler bolgesindedir. 735 metre derinlige kadar isletilen New
Almaden madeni % 0,5-20 Hg tendrlii olup, i¢inde bulundugu arazinin biiylik bir kismi
Jura-Kratere yashdir. Simdiye kadar 1 milyon siseden fazla tiretim yapilmistir. 420 metre
derinlige kadar isletilen New Idria madeni de isletilen en derin madenlerden biridir.

Alaska'daki Decarsey Mt. ve Red River madenleri grauvak ve killi kayaglar
icersinde altere olmus dayklarla ve fay zonlarina bagli olarak goriilmektedir.
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Meksika'da Huitzuco'da civa Livingstonit minerali halinde antimon ile birlikte,
Fuadalcazar'da ise fliiorin ve kalsitle beraber bulunur. Jalisco bdlgesinde tamamen
mineralize olmus bir c¢atlak sistem Orta Kretasenin yogunlagmis gri kalkerlerini kat
etmektedir. Burada zinober bakirli piritlerle beraber goriiliir. Ortalama tenér % 0,8 Hg
civarindadir.

Peru'daki Santa Barbara madeninin bulundugu saha Jura yaglik kalkerler, Kratase
yaslt kumtaglari, kalkerler ve seyller ile volkanik kayaglardan tesekkiil etmistir.
Cevherlesme kumtaslari, kalkerler ve derinlik kayaglar igerisinde goriilmektedir.

Sili'de Puitagui madeni, Mesozoik (andezetik) kayaclar ile intruzif kayaglar
(granodiyorit) civarindaki fay zonlar1 boyunca yer almaktadir. Cevher (zinober), demir ve
antimonla karigik olarak bulunmaktadir.

Amerika kitasinda, Atlantik boyunca uzanan bu sahil yataklarindan bagka
Kanada'da (Pinche Lake), Idaha'da (Hermes), Nevada'da (Cardera), Teksas'ta ve
Kolombiya'da bazi yataklar mevcuttur.

Urallar'in altin ihtiva eden Berezovks, Miask ve Begoslovks bolgelerinde ¢esitli
civa mineralleri bulunmustur. Son bélgede agirligr 500 grami bulan saf zinober parcalarina
rastlanmistir. Olem-Traviansk altinli kumlarinda kuvars tabakali zinober pargalari
gorilmiistir.

Sibirya'da (Norginsk) zinober, galenle, kuvarsla ve kalsitle beraber olup, sarims1 gri
renkli bir kalker iginde yuvaciklar ve damarlar halinde bulunmaktadir. Maden 1759'da
kesfedilmis ve o zamandan beri fasilali olarak isletilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda altin
ihtiva eden topraklarda zinoberin varlig: tespit edilmistir.

Rusya'da Donetz maden komiirii havzasinda ve tersiyer hareketlerine maruz kalmis
bir bolgede bulunan Nikitovka civa yatagi 1879'da kesfedilmistir. Burada zinober, stibin ve
piritle birlikte bulunmaktadir.

Bunlardan bagka Japonya'da, Filipin'lerde, Cekoslovakya'da Romanya ve Tunus'ta
civa yataklari mevcuttur.

3.2.2 Rezerv

Diinya toplam civa rezervlerinin yaklasik % 9'u Amerika kitasinda, % 82'si
Avrupa'da, % 1,5 Afrika'da ve % 7,5 Asya'da bulunmaktadir. Merkezi planli ekonomilerin
diinya civa rezervlerindeki payr % 14, Pazar Ekonomisi ilkelerinin pay1 ise % 86 dir.

Tiirkiye'nin diinya toplam civa rezervlerine katkis1 % 2,8 oranindadir.

Italya ve Ispanya beraberce, diger bir deyisle AB Diinya toplam civa rezervlerinin
% 65,'ine sahiptir. Gortildiigii gibi AB, diinya kaynaklarinin biiyiik bir kismina sahiptir.
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Tablo 3.1: Diinya Civa Rezerv Durumu (Ton)

Ulkeler Rezerv
A.B.D. -
Cezayir 2,000
Italya -
Kirgizistan 7,500
Ispanya 76,000
Diger 38,000
Diinya Toplami (yuvarlatilmis) 120,000

Kaynak : USGS Mineral Commodity Sum. 1999

3.2.3 Uretim

Tablo 3.2: Diinya Civa Uretimi Miktar (Ton)

Ulkeler 1995 1996 1997 1998

Cezayir 292 368 370 370
Cin 780 510 830 600
Finlandiya 90 88 90 80
Kirgizistan 380 584 610 620
Meksika 15 15 15 15
Rusya 50 50 50 50
Slovakya 50 20 20 20
Slovenya 5 5 5 5
Ispanya 1,497 862 413 500
Tacikistan 50 45 40 35
Ukrayna 40 30 25 20
A.B.D. -k - - -k
Toplam 3,250 2,580 22,470 2,320

Kaynak : USGS Mineral Commodity Sum. 1999
* altin tiretiminde ¢ok az

Diinya civa endiistrisinde tiretilen miktar, tiretimin degeri ve {ireticilerin sayis1 goz
oniine alindiginda oldukea kiigiiktiir. Cezayir, Cin, Cekoslovakya, Italya, Ispanya, Tiirkiye,
SSCB ve Yugoslavya'daki madenler tamimiyle veya kismen devletin elinde bulunmakta ve
kontrol edilmektedir. Bu iilkeler Diinya kapasitesinin % 76'sin1 kapsamaktadir. Kanada,
Meksika ve ABD'deki madenler ise 6zel sektoriin elindedir.

3.2.4 Diinya Civa Ticareti

Diinya civa ticaretinde Ispanya en biiyiik ihracatc1 iilke statiisiinde bulunmaktadar.
Ispanya'nin baslica miisterileri ABD, Fransa, Hindistan, Giiney Afrika Cumbhuriyeti ve
Ingiltere'dir.

Diinya civa ticaretinde Zinober (HgS) konsantresinin pay1 yok denecek kadar azdir.
Pazarda 34,5 kg net olan metal siseler icinde arz edilirler.
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Diinyanin en biiyilkk civa ithalatcisi ABD'dir. Bu iilke ithalatinin biiyiik
cogunlugunu Ispanya, Japonya ve Yugoslavya'dan yapmaktadir. Ikinci ithalat1 iilke olarak
Almanya goze carpmaktadir.

3.2.5 Diinya Civa Thracati

Diinya civa ihracatin1 bir biitlin olarak gdsteren bilgi bulmak miimkiin olmamustir.
Ancak bazi énemli ihracatgi iilkeler olarak, basta Ispanya olmak iizere Cezayir, Italya,
Almanya sayilabilir.

3.2.6 Diinya Civa Fiyatlar

Diinyadaki civa fiyatlar1 olduk¢a dalgalanma gostermistir. Asagidaki Tabloda New
York Borsasina gore fiyatlar yillar itibariyle belirtilmis olup, dalgalanmalar da bariz

sekilde goriilmektedir.

Tablo3.3: Civa Fiyatlan

Yillar Fiyat ($/sise) Yillar Fiyat ($/sise)
1995 247,40 1997 159,52
1996 261,65 1998 180,00

Kaynak: Metals Week-New York.
D.F.Goldsmith

3.2.7 Civanin Gelecekteki Durumu

Saglik ve cevre sorunlar1 yaratmasi nedeni ile civa kullanim alanlari, gelismis
iilkelerde gittikce daralmaktadir. Bu nedenle, gelismis iilkelerin civa talepleri, daha ¢ok
ikincil kaynaklardan saglanmakta, eksik olan miktarlar1 da birincil kaynaklardan temin
etmektedirler.

Ancak, gelismekte olan ve az gelismis {ilkelerin civaya olan taleplerinin
azalmayacagi, hatta artabilecegi goriisii vardir. Cilinkii, civa her ne kadar saglik ve gevre
sorunlarin1 ortaya ¢ikarsa bile, civanin yerini alan (ikame) teknolojileri iilkelerine
getirebilmeleri, bu iilkeler i¢in biliylik madde kiilfet olacaktir.

Diinya iizerinde homojen dagilmamis civa rezervleri dikkate alinirsa, civa
piyasasiin birkag¢ biiylik iretici iilkelerin tekeline terk edilmis saymak dogru olacaktir.
Tiim Diinya civa talebinin yilda % 1,4 civarinda artis gdsterecegi tahmin edilmektedir.

Her ne kadar, gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde civaya olan talep pek
azalmayacak gibi goriililyorsa da zamanla ikame teknolojiyi de iilkelerine transfer ederek,
civaya olan taleplerinin azalmasi goz 6niinde bulundurulmalidir.

3.2.8 AB Ulkeleri ve Civa
AB toplulugu icinde civanin durumu oldukca ilgingtir. Topluluk, Ispanya ve
Italya'daki rezervler ile Avrupa rezervlerinin % 80'ine sahiptir. Diinya rezervlerinin ise

yaklasik % 65'i1 AB iilkelerinde bulunmaktadir. Bu iilkelerden yalnizca Ispanya ve
Italya'nin rezervi mevcut oldugu halde, topluluk iilkelerinin civa alimi ve satimi yaptig
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gbzlenmektedir. italya'da civa iiretimi 1983 yilinda kismen durdurulmustur. Almanya, civa
rezervine sahip olmamakla beraber, atiklar1 satin alarak, ikincil iiretim yoluyla civa
tiretmektedir.

3.3 TURKIYEDE DURUM
3.3.1 Uretimin Yapildig1 Yerler

Ulkemizde Balikesir, izmir, Manisa ve Konya illeri sinirlar1 icersinde 9,100 ton
civa icerikli rezerv tespit edilmistir.

Tespit edilen rezerv alanlarindan 3 tanesi devlet sektoriine aittir. Bunlar Etibank
Halikdy Isletmesi, Konya S1zma-Saraydnii Civa Isletmesi ve Usak-Banaz Civa Isletmeleri
idi. Bunlardan Usak-Banaz Isletmesi 1980- Yilinda Kapanarak iiretime son verilmistir.
Konya-Sizma Civa Isletmesi 1989 yilinda kapanmis, Halikdy Civa Isletmesi ise, civa
tiretim faaliyetini 1990 yilina kadar siirdiirmiistiir. Maliyetlerin artmasi, ¢evre kirliligi, satis
fiyatlarinin ve satis miktarlarinin diistikliigii, talebin azalmasi gibi faktorlerin etkileri
nedeniyle, 1990 yili sonunda civa iiretim faaliyetine, Etibank Halikoy Maden Isletmesinde
son verilmistir. Boylece Tiirkiye'de Resmi ve Ozel Sektdr olarak ara madenciligi son
bulunmustur.

3.3.2 Ticaret
3.3.2.1 ihracat

Tablo 4 : Tiirkiye Civa Ihracat (Miktar : kg Deger : $)
1996 1997 1998
Miktar |Deger | Miktar| Deger| Miktar| Deger
Toplam 12.166] 2.008] 683] 968] 319] 543
282.590.500.000 |Civa Oksitleri 0 0 0 0 0 0
282.739.901.011 |Civa I Kloriir ( Kalomel ) 0 32| 483] 771] 319] 543
282.739.901.012 |Civali Kloriir ( Sublime) 0 0 0 0 0 0
282.749.902.000 |Civa Oksikloriir 0 0 0 0 0 0
282.760.002.011 |Civa Iyodiir Ve Oksiiyodiir 0 0 0 0 0 0
282.990.801.011 |Civa Iyodat Ve Periyodat 0 0 0 0 0 0
283.090.809.012 |Civa Siilfiirler 0 0 0 0 0 0
283.329.701.000 |Bazik Civa Siilfat 0 0 0 0 0 0
283.329.702.000 |Bazik Olmayan Civa Siilfat 0 0 0 0 0 0
283.429.302.000 |Civa Nitratlar 0 0l 200[ 197 0 0
283.719.001.100 |Saf Civa Siyaniir 0 0 0 0 0 0
283.719.001.900 |[Saf Olmayan Civa Siyaniir 0 0 0 0 0 0
283.719.009.013 |Civali Oksisiyaniir 0 0 0 0 0 0
283.720.001.100 [Saf Kompleks Civa Siyaniir 0 0 0 0 0 0
Saf Olmayan Kompleks

283.720.001.900 |Civa 0 0 0 0 0 0
283.800.001.011 |Civa Fulminat 4.000, 1.400 0 0 0 0
283.800.001.012 |Civa Siyanat 0 0 0 0 0 0
284.290.901.300 |Civa Arsenitler ve Arsenatlar 0 0 0 0 0 0
284.390.100.000 |Amalgamlar 8.160 576 0 0 0 0
285.100.801.011 |Civali Aminokloriir 0 0 0 0 0 0

Kaynak :DTM
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Tablo 3.5: Tiirkiye Ulkelere Gore Civa Ihracati

(Miktar : kg Deger : $)

1996 1997 1998
Miktar |Deger | Miktar| Deger| Miktar| Deger
Toplam 12.166] 2.008 683 968 319 543
Kuzey Kibris T.C. 8.160 576 0 0 0 0
Makedonya 0 0 273 315 0 0
Ozbekistan 6 32 0 0 0 0
Rusya Federasyonu 0 0 410 653 319 543

Kaynak : DTM

3.3.2.2 ithalat

1995-1998 yili arasinda Tirkiye'de gerceklesen civa ithalati bilgileri asagidaki
Tabloda &zetlenmistir. Ithalatin biiyiik ¢ogunlugu, Avrupa iilkelerindeki (Almanya,
Ingiltere, Ispanya, Isvigre) iiretimlerden saglanmaktadur.

Tablo 3.6: Tiirkiye Civa ithalat

(Miktar : kg Deger : $)

1996 1997 1998
Miktar| Deger |Miktar| Deger |Miktar| Deger

Toplam 26.813| 358.128|32.670] 149.186] 6.579| 43.049
282.590.500.000 |Civa Oksitleri 2.799| 31.774] 1.976| 3.724] 748| 2.343
282.739.901.011 |Civa I Kloriir( Kalomel ) 4950, 20.460 45 338 14 127
282.739.901.012 |Cival1 Kloriir( Sublime ) 288| 5.039]16.753] 25.358] 1.016] 3.050
282.749.902.000 |Civa Oksikloriir 0 0 0 0 0 0
282.760.002.011 |Civa Iyodiir ve Oksiiyodiir 384 5.175] 1.565| 8.392] 334 2.846
282.990.801.011 |Civa Iyodat Ve Periyodat 0 0 6 50 0 0
283.090.809.012 |Civa Siilfiirler 33 339 0 0 1 44
283.329.701.000 |Bazik Civa Siilfat 1.837) 7.133| 4.653] 7.410| 4.133] 7.736
283.329.702.000 |Bazik Olm. Civa Siilfat 2.528| 4.268| 1.380] 3.723 10 301
283.429.302.000 |Civa Nitratlar 217)  2.168| 1.196] 2459 106] 1.067
283.719.001.100 |Saf Civa Siyaniir 0 0| 3.283] 9.557 0 0
283.719.001.900 |Saf Olmayan Civa Siyaniir 0 0 0 0 0 0
283.719.009.013 |Cival1 Oksisiyaniir 0 0 0 0 0 0
283.720.001.100 |Saf Kompleks Civa Siyaniir | 2.404| 6.453 0 0 0 0
283.720.001.900 |Saf Olmayan Kompleks Civa | 5.583] 40.118 0 0 0 0
283.800.001.011 [Civa Fulminat 1 25 0 0 1 21
283.800.001.012 |Civa Siyanat 1 78 0 0 0 0
284.290.901.300 |Civa Arsenitler Ve Arsenatlar 0 0 0 0 0 0
284.390.100.000 |Amalgamlar 5.723| 230.066| 1.033| 86.338] 191 25.067
285.100.801.011 |Civali Aminokloriir 65| 5.032] 780[ 1.837 25 447

Kaynak : DTM
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Tablo 3.7: Tiirkiye Ulkelere Gore Civa ithalat

(Miktar : kg Deger : $)

1996 1997 1998

Miktar |Deger Miktar] Deger| Miktar] Deger
Toplam 26.813] 358.128| 32.670/149.186 6.579] 43.049
Almanya 14.131] 105.475 8.942| 25.044 6.191| 16.639
Amerika Birlesik Dev. 278 25.573 143| 16.653 190 25.039
Belcgika-Liiksembourg 0 0 1.250| 1.560 0 0
Ege Serbest Bolgesi 0 0 213| 19.633 0 0
Fransa 0 0 97 188 0 0
Hindistan 2.500] 10.373 0 0 0 0
Hollanda 2.891| 169.272 735| 50.368 38 398
Ingiltere 3.780] 39.386 790] 1.783 31 193
Ispanya 2.551 6.832| 20.198| 32.893 129 780
Isvec 0 0 1 52 0 0
Italya 682 1.217 301 1.012 0 0
Kaynak : DTM
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ARSENIK

4.1 GENEL
4.1.1 Genel Bilgiler

Arsenik metalik parlaklikta, ancak hava rutubetine maruz kaldiginda matlasan
giimiis grisi bir metaldir. Metal ve ametaller arasinda ana Ozellikler tasiyan arsenik,
fosforla pek ¢ok yonden benzerlikler gosterir ve bir ¢ok allotropu bulunan bir katidir.
Allotroplarina 6rnek olarak gri yada metal arsenik, siyah arsenik, sar1 arseniktir.

Arsenige hemen, hemen biitliin dogal siilfiirlerde rastlanir; ama baslica cevherleri
birer arsenik siilfiir olan turuncu realgar (As,S,) ile limon saris1 orpiment (As;S3) metal
arseniirler ve mispikel (FeAsS) gibi arseno-stilfiirlerdir.

Bu elemente ¢ogu kez bakir, nikel ve kalayla birlikte rastlanir. Bu metaller igin
iretilen kompleks cevherlerin liretiminde de yan {iriin olarak elde edilir.

Arsenik bilesiklerinin en Onemlisi arsenik trioksitdir(As,Os3). Suda az ¢Oziinen
kokusuz beyaz bir tozdur.

Arsenik metali ve bunun trioksidi, asiti, kursun arsenat, kalsiyum arsenat ve diger
arsenat bilesikleri tehlikeli maddeler olarak siniflandirilirlar.

4.1.2 Kullanim Alanlari

Diisilk maliyeti ve iistiin kalitesi sebebiyle arsenik tercih edilen materyal
olabilmesine ragmen, bir¢ok biiyiik nihai kullanim alaninda arsenik i¢in ikame maddesi
mevcuttur. En biiylik kullanim alan1 aga¢ korumasidir. Arsenik olmayan aga¢ koruyuculari
creosate ve pentaklorfenol ¢ogu uygulamalarda ikame olarak kullamlmaktadir. Ilave
olarak, celik gibi beton gibi agagtan bagka alternatiflerde agirlia ve maliyete tabi olmak
sartiyla muamele edilmis aga¢ yerine ikame maddesi olabilirler. Yiiksek maliyetine ve
daha az etkileri olmasina ragmen ziraatte kullanilan ¢ogu arsenik kimyasallarinin ikame
maddeleri mevcuttur. Son zamanlarda arsenigin nihai kullanim alanlarinin dagiliminin %
55'ini endiistriyel kimyasallar 6zellikle aga¢ korumada, % 35'ini zirai kimya, % 5'ini cam
tiretimi ve % 3'linli metal arsen olarak demir dis1 arsenikli alagimlar temsil etmektedir.
Digerleri ise % 2 'sidir.

Arsenik tliketiminin yaklasik % 95' arsenik trioksittir. Arsenik trioksidin yegane
kullanim alani arsenikli aga¢ koruyuculardir. Bunlar 3 tiirlii arsenikli kimyasallardan
olusurlar:

1.CCA (Kromlu bakir arsenat)

2.ACA (Amonyum bakir arsenat

3.FCAP (Flior krom arsenat fenol) Bunun kullanimi bugiin hemen, hemen hig
kalmamis olup 1 ve 2 deki materyaller kullanilmaktadir.
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Tarimda 6zellikle pamuk iiretiminde iki tip arsenik kimyasali kullanilmakta olup,
bunlar;

1.BSMA (Monosodyum metan arsenat)
2.DSMA (Disodyum metan arsenat)

Kakodilik (Cacodylic) (Hidroksidimetilarsen oksit) asit ekime baslanmadan 6nce
ekim alanindaki tiim zararlilar1 yok etmek i¢in kullanilir.

Pamuk haserelerine karsi biiyiik oranda kullanilmakta olan arsenik asit’in kullanimi
1993 yilinda U.S. Environmental Protection Agency (EPA) tarafindan yasaklanmistir.

Arsenik trioksit cam endiistrisinde deklorizasyon isleminde ve cam igindeki kiigiik
daginik hava kabarciklarini yok etmek i¢in inceltici bir ajan olarak kullanilmaktadir. Ancak
son zamanlarda diiz camlarin ve cam kaplarin yapiminda arsenigin kullanimindan
vazgecilmis olup, kisith miktarlarda cam {ifleme ve baskilandirilmasinda kullanilmaktadir.
Bakir-kursun bazli alasimlarda ve elektronik uygulamalarda metalik arsenik
kullanilmaktadir. Asit yiiklii bataryalarda kursundan yapilmis c¢er¢evenin mukavemetini
artirmak icin % 0.01 ile 0.5 gibi ciizi bir oranda arsenik metali kullanilir. Arsenikli bakir
endiistriyel tesislerdeki boru hatlarinda, otomobil radyatorlerinde ve denizcilikteki piring
dokiimlerde kullanilmaktadir.

% 99,999 veya daha yukari safliktaki arsenik metali elektronik endiistrisinde
kullanilmaktadir. Galyum arsenik ve alasimlari en 6nemli bilesik yari1 iletkenler arasindadir
ve ayrica 151k emen diyotlarda, gostergelerde, mikro dalga firinlarda, solar hiicrelerde de
kullanilmaktadir. Galyum arsenikli cihazlar silikonlu cihazlara oranla daha yiiksek isleme
frekansina, daha diisiik gii¢ tiiketimine, diisiik giirtiltiiye ve niikleer radyasyona kuvvetli
dirence sahiptirler. Kimyasal katalizor veteriner ilaglar1 ve eczada, kiimes hayvanlarinin
arsenikli organik katki besinlerinde ¢ok az miktarlarda kullanilir.

Metalurjik uygulamalarda, otomobillerdeki bataryalarda antimuan-kursun-arsenik
alagimlar1 icin kalsiyum-kursun alasimlar ikame alasimlar olup, halihazirda kalsiyum-
kursun katot plakali ve antimuan-kursun-arsenik anoda plakali karigik bataryalar ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir.

4.1.3 Cevre Sorunlari

90 yillik bir siire icinde insanliga kanserojen bir etkisi oldugu bilinen arsenigin
kronik etkilerinin tartismasi uzunca bir siireden beri devam etmektedir. Bu kronik etkiler
cilt kanseri, kanser olmayan deri lezyonlar1 ve is sebebi ile olusan hava yolu kanserlidir.
Bu amagla ABD'de 1977'de toplanan Kongre, "Temiz Hava Hareketi"ni Ozellikle de
havaya karisan arsenik kismini degistirerek, EPA (Cevre Koruma Ajani)'ndan bu maddenin
hava kirliligine sebebiyet verdigi veya kirlenmesine yardim edip etmedigi hususlarinin
saptanilmasini talep etmistir. 1980'de EPA bunu tehlikeli bir hava kirleticisi olarak ilan
etmis ve epidomilojik ¢aligmalara bagli olarak bu maddeye maruz kalan insanlarin kanser
riski altinda oldugunu bildirmistir.

New York Bolge Mahkemesinin 1983 Ocak ayinda aldigi bir karardan hareketle,

EPA 1983 Temmuz ayinda etkili olan Arsenik Emisyonlari i¢in bir diizenleme onermistir.
Bu oOnerilen diizenlemede, yiiksek arsenikli (arsenik miktar1 % 0,7 veya daha yukari),
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diisiik arsenikli (arsenik miktar1 % 0,7 den az) besleme materyallerini tireten birincil bakir
ergiticilerinden ve cam iireten tesislerden ¢ikan arsenik miktarlar1 denetlenmektedir. EPA
yilda 1200 ton olan arsenik atiginin % 85'inden daha fazlasinin bu kaynaklardan geldigini
tahmin etmekte ve bu kaynaklar1 veri tabani olarak almaktadir.

1971'de "Is Giivenligi ve Saglhg Birligi" OSHA havada bulunabilecek arsenik
miktarlarini 8 saatlik agirlikli ortalama esast ile,

1. Kalsiyum arsenat i¢in 1.000 g/m3
2.Kursun " " 150 g/m3
3. Arsenik i¢in 500 g/m3

olarak belirlenmistir. Daha sonra OSHA'nin Ulusal Enstitiisii (NIOSH) bu standardi
revize ederek baslangigta havada 50 g arsenige maruz kalma miktarini daha sonra havada
15 dakikalik bir siire i¢in 2 g/m3 olarak tavsiye etmistir. 1978'de OSHA arsenik i¢in izin
verilebilir maruz kalma sinirini tekrar revize ederek standartlarda 10 g/m3 gdstermistir.
Nihayet OSHA, yeni standardinda arsenigin kontrol edilebilen en diisiik makul seviyesini
10 g/m3 olarak belirlemis ve bu maddeyi kanser yapici olarak tanimlamistir. Bu kararla
akciger kanseri i¢in 500 g/m3 olan daha onceki standart da % 98 oraninda azaltilmis
olmustur.

Ister iste, isterse is haricinde arsenige maruz kalan kisiler {izerine hem akut ve hem
de kronik toksik etkiler genis olarak literatiire gegcmistir.

Akut arsenik zehirlenmesinin gozlemlenen etkilerinden bazilar1 bulanti-kusma-
ishaldir. Ayn1 zamanda bobrek ve karaciger hasari, deri pigmentinde artma, goérme
bozuklugu, adale-kas fel¢leri de meydana gelmektedir. Hem akut hem kronik zehirlenme
mide yoluyla olursa kesin olarak 6liime yol agar.

EPA standartlarina gore igme suyunda maksimum izin verilebilir arsenik igerigi 50
g/It dir.

Akut arsenik zehirlenmesinde genellikle arsen oksidin (3 degerli arsenin oksit
formu) 70 ile 180 miligram arasinda belirlenen minimum oldiiriicti dozu endiistriyel kaza
sonucu olugmaktadir. Ayrica arsenigin kimyasal durumu zehirlenme siddetini de
belirlemektedir. Arsenik trioksit penta oksitten daha zehirleyicidir. Arsen trioksit siilfidli
cevherlerin ergitilmesinden {iretilmektedir. Atmosferin arsenikle kirlenmesinin en biiyiik
nedenlerinden biride arsenikli komiiriin patlatilmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Diger
yandan metalik arsenik toksik etkisiz olarak miitalaa edilmekle beraber, Arsine (Arsenik
trihidrid ASH3) arsenikler i¢in en zehirlisidir.

Arsenigin atmosfere karismasini denetleyen ¢evre diizenlemeleri, hem tiiketiciyi ve
hem de arsenik ve tilirevlerini liretenleri biiyiik problemlerle kars1 karsiya birakmustir.

Arsenik ve tlirevlerinin toksik ve kanserojen etkileri lizerine baz edilen hiikiimet
tedbirleri nihai tatbik alanlarinda kullanimda biiyiik diisiislere yol agmistir. Bunun sonucu
olarak yeni arsenik rafinerilerinin agilmasi, yiiksek arsenikli ham maddelerin ¢ikarilmasi
ve dolayistyla arseniklerin kullanim1 men edilmistir.
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Atmosfere kagan arsenik iizerine c¢alisan c¢evre kontrolorleri yillarca biriktirilmis
olan arsenik tozlar1 ve atiklarinin emniyetli depolanmas1 ve bertaraf edilmesi iizerine ikinci
bir kirlilik problemini ortaya ¢ikarmistir. Mamafih, teknolojik gelismeler bu atiklardan
arsenigin ekonomik olarak islenerek kazanilmasini temin ederek, bu atiklari ticari bir
emtiaya ¢evirmek suretiyle sorunu ¢dzebilecektir. Ancak kimyasal iiretimden ve galyum
arsenik hurdalarindan gelen arsenikli atiklarin yeniden kazanilmasi veya atiklarin emniyetli
depolanmasi halen biiyliyerek devam eden bir problemdir.

% 1,8'lik yillik arsenik iiretimi artisi, diinya tiretimindeki diisme trendinin en biiyiik
problemidir.

4.2 DUNYADA DURUM
4.2.1 Rezerv

Arsenigin cogu bakir-kursun ergitilmesinde bir tali {irtin olarak tretilmektedir.
Diinya bakir rezervleri i¢inde arsenik igeriginin 2,1 milyon ton, diinya kursun rezervleri
icinde ise arsenik i¢eriginin 3,1 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir.

Tiim diinya lzerindeki tahmini mevcut arsenigin yaklasik % 50'si kazanilmakta
olup diinya arsenik rezervinin hemen, hemen 1 milyon ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Bu rezervlere arsenikli altin yataklar1 ve diger siilfidli yataklar dahil
edilmemistir. Bahsi gecen bakir-kursun yataklarna ilave olarak ge¢misteki demir disi
metallerin ergitme islemlerinden sonra toplanan arsenikli tozlar ve atiklar da kayda deger
bir arsenik kaynagidir.

4.2.2 Uretim

Ticari vasifli Arsenik trioksit diinyada en az 18 iilkede demir disi metal ergitme
islemlerinden bir tali {iriin olarak iiretilmektedir. Yiiksek arsenikli izabe tozlar1 degisik
tilkelerde iiretilmekte ve ticari boyutlarda olmadigindan rafine edilememekte ya iilke i¢inde
stoklanmakta yada diger iilkelere rafinaj icin gonderilmektedir. Diinyanin en biiytlik
Arsenik trioksit ve arsenik metali tireticisi Cin'dir.

Diinyada yaklasik 10 sirket yiiksek saflikta (% 99.9999 veya daha yiiksek)

elektronik endiistrisi i¢in arsenik liretmektedir. Furukawa Electric Co,Japonya ve Preussag,
Almanya en biiyiik iki iiretici olup tiretimleri sirastyla 30 ton/yil ve 15 ton/y1l dir.
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Tablo 4.1: Arsenik Trioksidin Diinyadaki Temel Ureticileri (Rafineri), 1998

ULKELER FIRMA

Kanada Cominco Ltd.

Sili Compania Minera El Indio

Cin Devlet

Fransa Societe d’explotation Pyrometalurgie S.A. Societe
Miniere et Metallurgiquede Penarroya

Meksika Industria Minera Mexico S.A. (IMMSA)

Peru Centromin-Peru(Empresa Minera del Ceutro de Peru)

Namibya Tsumeb Corp.Ltd.

Isveg Boliden Metall AB.

U.S. ASARCO Incorporated

U.S.S.R. Devlet

Kaynak: Mineral Facts and Problems, 1998

Tablo 4.2: Diinya Arsenik Trioksit Uretimi (Ton)
1994 1995 1996 1997 1998
Bolivya 341 362 255 282 290
Belgika 2,000 2,000 2,000 2,000 1,500
Kanada 250 250 250 250 250
Sili 4,050 4,076 8,000 8,350 8,400
Cin 18,000 21,000 15,000 15,000 15,000
Fransa 6,000 5,000 3,000 2,500 2,000
Meksika 4,400 3,620 2,942 2,999 3,000
Namibya 3,047 1,661 1,559 1,232 300
Peru 286 285 285 285 285
Rusya 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Giircistan 500 400 400 400 400
Almanya 300 250 250 250 250
Gana 3,897 4,409 5,443 4,577 5,000
Japonya 40 40 40 40 40
Kazakistan 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Iran 500 500 500 500 500
Portekiz 150 100 100 50 50

Kaynak: USGS Mineral Commodity Summaries, 1999
4.2.3 Tiiketim
ABD diinyanin en biiylik Arsenik tiiketicisidir (Yaklasik 30.000 Ton/y1l).Bu tiikketimin %

95 1 Arsenik trioksittir. 1985 yilindan beri ABD de arsenik {iretilmediginden ihtiyacin
tamamu ithalatla karsilanmaktadir.
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4.2.4 Fiyatlar

Tablo 4.3: Arsenik (Metal) Yillik Ortalama Fiyatlar ($/1b)

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

Yillar Fiyat ($/Ib) | Yillar | Fiyat ($/Ib)
1994 0,90 1997 0,45
1995 0,70 1998 0,46
1996 0,58 1999 0,49

Kaynak :USGS Mineral Commodity Summaries, 1999

Tablo 4.4: Arsenik Trioksit Fiyati (cent/lb)

Yillar Fiyat ($/Ib) | Yillar | Fiyat ($/Ib)
1994 32 1997 33
1995 33 1998 31
1996 33 1999 35

Kaynak: USGS Mineral Commodity Summaries, 1999

4.2.5 Arz-Talep

Son yillarda arsenik trioksidin diinya iiretimi, tiikketimi ve ticareti diizenli bir sekilde
diismiistiir. Bu gelismede etkili olan faktorler, biiyiik ¢evresel baskilar, arsenik acisindan
diisiik cevher vasfi ve biiylik arsenik iiretici iilkelerin diisiik demirdist metal {iretimleridir.
Ciinkii arsenik trioksit tali bir {irlindiir ve bunun i¢in talep iiretimde sinirli bir etkiye
sahiptir. Diinyada bakir ve kursun icin olan talep arsenik i¢in iiretim seviyesinin
saptanmasi faktorii olmaktadir.

ABD arsenik i¢in yogun ithalat bagimlis1 olmasina ragmen biiyiik 6l¢iideki nihai
kullanim alanlarinin ¢ogu i¢in ikame maddeleri mevcuttur. Arsenik trioksidin ABD {iretimi
0zel cam endiistrisinin taleplerini karsilamaya yeterlidir. Ancak, ABD galyumlu arsenik
tiretimi i¢in ¢ok az miktarda bir ithalat bagimlist olup bunu Kanada ve Japonya'dan
getirdigi yiiksek safliktaki elektronik vasifli arsenikle kargilamaktadir.

Son yillarda arsenikli aga¢ koruyuculari i¢in talep asir1 artmistir. Sayet arsenikli
koruyucular, petrol kokenli yiiksek maliyetli faktorler sebebiyle, aga¢ koruyuculari
pazarinda, pazar paymi yiikseltmeye devam ederlerse ve bu amagla arsenik kullanilirsa
talep Onlimiizdeki yillarda devam edecektir.

Buna karsilik olarak da, EPA'nin biiyilk baskisi, OSHA ve EPA diizenlerini
karsilamak {izere ihtiya¢ duyulan daha yiiksek maliyetler nedeniyle arsenik tiiketimi
azalacaktir.

Pamuk haserelerine karsi biiyilik oranda kullanilmakta olan arsenik asit’in kullanimi
1993 yilinda U.S. Environmental Protection Agency (EPA) tarafindan yasaklanmustir.

Dolayisiyla 2000'li y1llarda bu alanda arsenik talebi ortadan kalkacaktir.

Basilmis ve iiflemeli cam hari¢ tiim cam endiistrisinde, c¢evresel ve isyeri
kisitlamalar1 arseniklerin bariz goriiniir olarak bertaraf edilmelerine yol agmistir. Cam
endiistrisinin diger sektorlerinde arsenik kullanimi ile biitiinlesen ¢evresel problemler
arsenik kullanimindaki genislemeyi durdurmus ve bu boylece devam edecektir.
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Elektronik endiistrisinde kullanilan yiiksek safliktaki arsenik igin talep artigi
beklenmektedir.

Kursun-asit yiiklii bataryalarda arsenik kullanimi 200 ton gibi bir seviyededir.
Ancak oniimiizdeki yillarda bu alanda talep artis1 beklenmemektedir.

Ecza, kimyasal katalizor, veteriner ilaglarinda talebin hemen, hemen ayni1 kalmasi
beklenirken niifus artis1 ile organik besin katki maddesi i¢in talebin artacagi
beklenmektedir. Kullanimi1 200-500 ton arasinda olmak tiizere ylizyilin sonuna kadar
muhtemel talebin 400 ton civarinda olacagi tahmin edilmektedir

4.3 TURKIYEDE DURUM

4.3.1 Sektorde Yer Alan Kuruluslar

Tirkiye'de Arsenik konusunda kurulu kapasite yoktur.

4.3.2 Rezerv ve Mevcut Kapasite

Ulkemizde arsenik iiretimine baz rezerv ve kurulu kapasite mevcut degildir.

4.3.3 Uretim

Arsenik bakir, kursun- ¢inko, altin ve giimiis liretiminde yan iirlin olarak elde edilir.
KBI Samsun bakir izabesinde blister bakir iiretiminde kullanilan hammaddede ¢ok diisiik
miktarlarda arsenik oldugundan arsenik iiretimi yoktur.

4.3.4 Tiketim

Ithal edilen arsenik ve/veya bilesiklerinin tamaminin tiiketildigi varsayildiginda
yillara gore degismekle beraber ortalama 10 ton arsenik iiriinleri tiikketilmektedir

4.3.5 Ticaret

4.3.5.1 ihracat

Tablo 4.5: Tiirkiye Arsenik Thracat: (Miktar : kg Deger : )
1996 1997 1998
Miktar |Deger Miktary Deger] Miktar] Deger
280480000000 |Arsenik 0 0 0 0 90 487
Toplam 0 0 0 0 90 487
Kaynak : DTM

Tablo 4.6: Tiirkiye Ulkelere Gore Arsenik Thracat: (Miktar : kg Deger : $)

1996 1997 1998
Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
Kuzey Kibris T.C. 0 0 0 0 90 487
Toplam 0 0 0 0 90 487

Kaynak : DTM
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4.3.5.2 ithalat

Tablo 4.7: Tiirkiye Arsenik ithalati

Demir Dis1 Metaller Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu

(Miktar : kg Deger : $)

1996 1997 1998
Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger

280480000000 |Arsenik 10.000] 17.190] 16.821) 28.98§ 5.120] 9.164
281210990012 |Arsenik Trikloriirler 0 0 0 0 1 125
281290000014 |Arsenik Bromiir 0 0 0 0 0 0
281290000015 |Arsenik Iyodiir 0 0 0 0 0 0
281390900012 |Arsenik Siilfiir 0 0 0 0 0 0

Toplam 10.000] 17.190] 16.821) 28.98§ 5.121] 9.289
Kaynak : DTM

Tablo 4.8: Tiirkiye Ulkelere Gore Arsenik ithalati (Miktar : kg Deger : $)

1996 1997 1998
Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
(Cin Halk Cumbhuriyeti 5.0000 8.719] 16.821| 28.988 0 0
Hollanda 0 0 0 0 5.121] 9.289
Ukrayna 5.0000 8.471 0 0 0 0
Toplam 10.000p 17.190] 16.821) 28.98§ 5.121] 9.289
Kaynak : DTM
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