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1. GIRIS

Metalurji, M.O. 6.000 yillarina dayanan en eski uygulamali bilimlerden biridir. Antik
Metaller olarak bilinen yedi metal, yani altin (M.O. 6.000), bakir (M.O. 4.200), giimiis (M.O.
4.000), kursun (M.O. 3.500), kalay (M.O. 1.750), eritilmis demir (M.O. 1.500) ve civa (M.O.
750), eski insan uygarliklarinin dayandigi metallerdir. Bugiin insanoglunun bildigi 85'ten fazla
metal bulunmaktadir. Kimyada, baz metal terimi nispeten kolay bir sekilde oksitlenen veya
paslanan ve hidrojen olusturmak icin seyreltilmis hidroklorik asit ile degisken sekilde
reaksiyona giren bir metal anlamina gelmektedir. Degerli metallerin aksine, yaygin ve ucuz
metaller olup; kimyasal, fiziksel ve estetik 6zellikleri onlar1 ¢ok cesitli evsel, endiistriyel ve

teknolojik uygulamalarda tercih edilen malzemeler haline getirmektedir (1).

Baz metaller bakir, aliminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko ihtiva eden demir dist

endiistriyel metallerdir. Yaygin olarak endiistriyel ve ticari uygulamalarda kullanilmaktadirlar.

- Metaller arasinda en ¢ok kullanilan demir ve ¢elik giinliik yasantimizin her alaninda karsimiza
cikmaktadir. Giiniimiizde demir, sanayinin temel hammaddesini olusturmakta ve iilkelerin

ekonomik kalkinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

- Yer kabugunun dogal bilesenlerinden biri olan krom; metalurji, kimya ve refrakter

sanayinin temel elementlerinden biridir.

- Bakir miikemmel iletkenligi nedeniyle elektrikli ekipmanlarda, kablolamada yaygin olarak

kullanilir.

- Aliiminyum ulastirma sektoriinde yaygin olarak ucak, araba ve bisikletlerde kullanilir. Gidaya
ve mesrubat endiistrisinde korozyona kars1 biiyiik 6l¢lide direngli olan aliiminyum, i¢ecek

kutular1, mutfak folyolar1 ve ambalajlarinda kullanilmaktadir.

- Kursun yumusak ve doviilebilir 6zellikte olup; agirlikli olarak pil iiretiminde ticari olarak

kullanilir.



- Nikel sahip oldugu iistiin nitelikler nedeniyle endiistride en ¢ok kullanilan metallerden biridir.
Gerek metal ve alasimlari, gerekse paslanmaz ¢elik olarak genis kullanim alanlar1 olan bir
metaldir. Ticari olarak saf olan (%99,5) doviilmiis ve dokme haldeki nikelin endiistride genis

ve onemli kullanim alanlar1 vardir.

- Kalay ¢ok eskiden beri bilinen ve kullanilan bir metaldir. Ilk kalay ihtiva eden alagimlar M.O.
3.200-2.500 yillarinda Mezopotamya'da kullanilmaya baglanmistir.

- Cinko gelistirilmis 6zellikler saglamak i¢in iki veya daha fazla metalik elementin bir araya
getirilmesiyle yapilan alagimlarda sik¢a kullanilir. Cinkoyu bakir ile birlestirerek piring
olusturulur. Cinko alagimlar1 genellikle gemi yapim1 ve otomobillerde, elektrikli parcalarda ve

ev armatiirlerinde kullanilmaktadir (2).

Bu ¢alismada demir, krom ve baz metaller olarak ele alinan bakir, aliiminyum, kursun, nikel,
kalay ve ¢inko ile ilgili genel bilgilerin yan1 sira Diinya ve Tiirkiye’deki rezerv, tiretim-tiiketim,

ithalat-ihracat miktarlar1 derlenerek sekiller ve tablolar halinde verilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Demir

Simge : Fe

Erime noktasi :1.538°C
Yogunluk : 7,874 g/em®
CAS numarasi : 7439-89-6
Atom numarasi 126

Atom Kiitlesi :55,845u

Demirin ilk kullanimina dair isaretler; mizrak uglari, bicak ve siis esyasi seklinde olup
Siimerlere ve eski Misirlilara kadar (yaklasik M.O. 4.000 yillar) dayanmaktadir. M.O. 3.500
ile M.O. 2.000 yillar1 arasini temsil eden Mezopotamya’da, Anadolu ve Misir civarinda
ergitilmis demirden yapilmis objeler ¢oktur. Ancak bunlarin kullanimlarinin daha ¢ok torensel
olmasi, demirin o ¢aglarda altindan bile daha degerli olmasindan kaynaklidir. M.O. 1.600 ile
M.O. 1.200 yillarinda ise demirin Orta Dogu’da giderek artan bir sekilde kullamldig: goriiliir,
fakat yine de bronzun yerini alamaz. M.O. 1.200 ile M.O. 1.000 yillarinda Orta Dogu’da, arag-
gere¢ ve silah yapiminda bronzdan demire hizli bir gecis yasanmasinin ardinda demir isleme
teknolojisinde kaydedilen bir gelisme degil, bronz yapiminda kullanilan kalaymn arzinda
yasanan kesinti yatmaktadir. Diinyanin degisik yorelerinde degisik zamanlarda yasanan bu

gecis siireci, Yeni Cagin, yani “Demir Cag1” baslangicinin isareti olmustur.

Cin’de Zhou Hanedaninin son yillarina dogru (M.O. 550), oldukea gelismis ocak teknolojisi
nedeniyle yeni bir demir iiretim yontemi ile dokme demir (veya pik demir) iiretimi bagarilmistir.
Demir, Yakin Dogu’dan Misir’a ve Balkanlara dogru hizla yayilmistir. M.O. 900 yillarina
dogru Avrupa’da goriilmeye baslanmistir. Dogu Asya da, demiri ayni1 ¢aglarda benimsemistir.
Hindistan’da demirin kullamlisi M.O. 250 yillarma kadar gider. Delhi’deki Kutup
Kompleksi’nde, M.O. IV. yiizyildan kalma 17 metre yiiksekliginde ve 17 ton agirhigindaki iinlii
demir direk, saf demirden (%98) yapilmis olup bugiine kadar bozulmadan gelebilmis ve

paslanmamustir.

Demir 6nce yalnizca askeri amagl kullanilmig, bunu ev esyalar1 ve giinliik hayatta kullanilan
oteki araclar izlemistir. Bigak, testere, zincir vb. aletler demircilerin atdlyesinden ¢ikmaya
baslamis, bu arada makas da icat edilmistir. Bir slire sonra miicevherler de demirden imal

edilmeye baslanmistir.
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Demir ve dokme demirin Onciisli, ‘celik sanayinin babasi’ diye adlandirilan John
Wilkinson’dur (1782-1808). Madencilik; araglarinin ve tekniklerinin birgogunu ona borgludur.
Kopriiler, gemiler, araglar, makineler, kubbeler gibi yararli teknik uygulamalara ragmen,
XVIII. yiizyilin sonunda madenin baglica kullanildig: alan savas sanayi olmustur. Bu nedenle
silah imalat¢ilariyla top dokiimciileri sanayide oncii bir yere sahiptir. Fransiz Devrimi’nin
Avrupa’yr karsi karsiya getirdigi biitlin biiyiik ¢arpismalarda demir, madenlerin i¢inde en

aranani olmustur. Ordunun ihtiyaglar1 nedeniyle de olaganiistii gelisimini siirdiirmiistiir (3).

Ulkemizde modern anlamda demir-celik iiretimine yonelik ilk girisimler Cumhuriyet
doneminde baslamis ve ilk demir-gelik tesisi de 1932°’de Kirikkale’de kurulmustur. 1925
yilinda, Iktisat Vekaleti tarafindan agir sanayi merkezinin yeri konusunda incelemeler yapilmig
ve nihayet Tiirkiye’de agir demir sanayinin kurulmasina dair kanun, 17 Mart 1926 yilinda kabul
edilip; 29 Mart 1926 tarihli Resmi Gazetede yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda da demir-¢elik sanayinin kurulus yeri olarak, maden kdmiirii havzasina
yakin olan ‘KARABUK’ secilmistir. 3 Nisan 1937°de temeli atilarak kurulan bu tesis
glinlimiizde Kardemir adiyla {iretimini siirdiirmektedir. Yassi iirlin iretmek amaci ile 1965
yilinda Erdemir (Eregli Demir Celik) tesisleri kurulmus olup kapasitesi giiniimiizde yillik 3

milyon tonu ge¢mistir.

Ulkemizin kurulus tarihi itibariyle {i¢iincii, uzun iiriin kapasitesine gore ise en biiyiik entegre
demir-celik fabrikas1 olan Isdemir (Iskenderun Demir Celik) tesisleri 3 Ekim 1970 tarihinde
kurulmustur. Isdemir hisselerinin tamami 31 Ocak 2002 tarihinde hisse devir sézlesmesi ile
Ozellestirme Idaresi Baskanligi tarafindan Erdemir’e devredilmistir. Isdemir hisselerinin
%89’u Erdemir’e, %]11°’i ise calisanlara aittir. Isdemir’de yenileme ve modernizasyon
calismalar1 devam etmis ve 2004 yilinda OYAK, Erdemir ve isdemir’i biinyesine katmistir.
1980’11 yillardan bu yana iilkemizdeki demir-gelik iiretiminde ciddi artiglar saglanmis, Tiirk

demir ¢elik endiistrisi, hem kalite hem de kapasite agisindan biiyilik gelisme gostermistir (3).

Metaller arasinda en ¢ok kullanilan demir ve celik giinliik yasantimizin her alaninda
karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte tarihte insanlarin demiri, altin, bakir ve tungtan ¢ok
daha sonra kullanmaya basladiklar1 bilinmektedir. Giinlimiizde demir, sanayinin temel
hammaddesini olusturmakta ve iilkelerin ekonomik kalkinmasinda ©Onemli bir rol
oynamaktadir. Ulkelerin ekonomik gelismislik gostergeleri kisi basina diisen gayri safi milli

hasilanin yani sira kisi bagina diisen demir-gelik tiiketimi ile de 6l¢iilebilmektedir.
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Gegmiste, yiiksek firinda aranan oOzelliklere sahip demir cevheri dogrudan maden
ocaklarinda yapilan iiretimle karsilanmigtir. Ancak sanayide demire olan gereksinimin hizla
artmas1 ve yiiksek firmna dogrudan yiiklenebilir 6zellikteki cevherin giderek azalmasi, diisiik

tenorlii cevherlerin de degerlendirilmesini zorunlu kilmustir.

Demir ¢elik sektoriiniin ana hammaddesi demir cevheridir. Bir madenin cevher olarak
degerlendirilebilmesi i¢in isletilmesi ve kullanilmasinin ekonomik olmasi gerekmektedir. Celik

sanayisinde kullanilan demir cevherlerinin tendriiniin en az %57 Fe olmasi istenilmektedir.

Demir cevherleri dogada manyetit (Fe304), hematit (Fe»03), limonit (2Fe203. 2H20), gotit

(Fe203. H20), siderit (FeCO3) ve pirit (FeSz) mineralleri seklinde bulunmaktadir. Demir

madenciliginde kullanilan bazi terimler agsagida agiklanmaktadir:

Tiivenan cevher: Ocaktan dogal halde ¢ikarilmis ve hicbir isleme tabi tutulmamis cevherdir.

Parca cevher: Kirilip elendikten sonra ayrilan 10-150 mm boyutlar1 arasindaki cevherdir.

Toz cevher: 0-10 mm boyutlar arasindaki cevherdir.

Sinterlik cevher: 0.15 mm elek alt1 en ¢ok %10, 6.35 mm elek iistii en ¢ok % 5 olan 0.15-6.35

mm boyutlar1 arasindaki cevherdir.

Pelet: Zenginlestirme amaci ile belirli boyuta Ggiitiilmiis ve sinterlenemeyecek boyuttaki
cevher konsantresinin aglomera edilerek 4-16 mm arasinda boyutlandirilmis, belirli bir 1s1l

islem ile yliksek firinda kullanilabilecek dayanima getirilmis seklidir.

Sinterlik konsantre cevher: Zenginlestirilmis 2-25 mm boyutlarindaki cevherdir.

Kalibre cevher: 10-30 mm boyutlarindaki cevherdir.

Safsizhiklar: Cevher icinde istenmeyen maddelerdir. Bazen bu safsizliklari, zenginlestirme
yontemleri ile ekonomik olarak cevher bilinyesinden uzaklastirmak miimkiin degildir. Cevher
bilinyesinde bulunan bu safsizliklarin baglicalari; Si02, A1203, S, Cu, As, Ti, P, Nax0, K>0, Pb,

Zn gibi element ve bilesiklerdir. Bu safsizliklarin yiiksek firindaki etkileri asagida belirtilmistir:
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SiO2: Cevher i¢indeki SiO> fazlaligi metalurjik proses sirasinda fazla miktarda ciiruf
olusumuna sebep olur. Bu silisi nétralize etmek icin ilave edilen kire¢ tasi, sivi demir

verimliligini digiiriir, yiiksek firinda ciiruf miktarin1 ve yakit tiiketimi artirir.

A1203: Aliiminanin %0,8-%1,5 arasinda olmasi istenir. Aliimina ylizdesinin fazla oldugu
durumlarda gerekli sivi demirin akigkanligini saglamak igin, yiiksek firin 1sisinin artirilmasi

gerekir. Bu da yakat tiiketiminin artmasina neden olur.

S: Yiiksek firin isletmeciliginde pik demirin biinyesine giren ¢ok kii¢iik oranlardaki S bile
celigin kirllganligini arttirir. Cevher, komiir ve manganez bu kiikiirdiin kaynagi olabilir. Kiik{irt
yiizdesini diisiirmek i¢in yiiksek firin harmanina CaCOsve SiO; ilave edilmesi gerekir. Bu da

yiiksek firin verimliligini olumsuz yonde etkiler.

Alkaliler: Yiiksek firina sarj malzemesi ile giren alkaliler, firin cidarlarina yapisarak kabuk
olusturup yiliksek firin hacmini azaltir. Bu arada yapistiklar yiliksek firin tuglalarinin igine

dogru niifuz ederek bu tuglalarin refrakterlik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler.

Cinko: ZnO, firin st cidarlarinda tabakalagsma yapmasinin yani sira, firin tuglasi i¢indeki
allimina ile reaksiyona girerek tuglanin sigsmesine neden olur. Cinkonun varligi, yiiksek firinda
indirgenmesi zor ve iiretim kayiplari meydana getiren fayalit ve gersenit gibi bilesiklerin

olusmasina neden olur. Cevher i¢inde ¢inkonun %0,2’den az olmasi istenir.

Kursun: Kursun, demir cevherlerinde nadir olarak bulunur. Pik demire ge¢mez, fakat refrakter

tuglaya olumsuz yonde etki eder.

Titanyum: Titanyum, demir cevherinde ilmenit (FeTiO2) ve rutil (TiO2) olarak bulunur.
Cevherde ortalama TiO2 %1 den az ise bu cevher yiiksek firinda herhangi bir problem

yaratmadan kullanilabilir.

Arsenik: Arsenik oranminin fazlalig celigin sogukta kirilganligimni arttirirken kaynak
yapilabilme 6zelligini azaltir. Normal ¢elikte %0,15-0,25 aras1 ve su vermede %0,05-0,10

arsenik kabul edilebilir sinirlardir.



Bakar: Bakir oraninin %0,3-0,4’{in lizerine ¢ikmasi durumunda ¢eligin haddelenmesi ve sekil
verilmesi sirasinda, ¢eligin yiizeyinde bakirca zengin, ergime derecesi diisiik bir alagim olusur
ve bu alagim hadde sinirlarindan gegerek yiizeyde kiiciik ¢atlaklar meydana getirir. Yiiksek
firina beslenecek cevherin kalitesi; cevherin bulunabilirligine, firinin 6zelliklerine, liretilecek
pik ya da ¢eligin kullanim amacina gore tiiketiciler tarafindan belirlenir. Genel olarak cevherin
yiiksek Fe icermesi, silis, kiikiirt, alkali, titan, fosfat gibi safsizliklar1 icermemesi ya da kabul
edilebilir oranlarda diisiik olmasi istenmektedir. Demir cevheri, demir metali ve ¢elik yapimi1
disinda en ¢ok ¢imento ve yogun ortam hazirlamada, daha az miktarlarda ferro alagimlar, boya

sanayi, yogunlugu yiiksek beton aglomerasi ve hayvan yemlerinde kullanilir.

2.2 Krom

Simge :Cr

CAS numarasi : 7440-47-3
Elektron konfigiirasyonu : [Ar] 3d%4s!
Atom numarasi 124

Erime noktasi :1.907 °C
Atom Kiitlesi : 51,9961 u

Yer kabugunun dogal bilesenlerinden biri olan krom; metalurji, kimya ve refrakter sanayinin
temel elementlerinden biridir. Krom metalinin ekonomik olarak iiretilebildigi tek mineral ise
kromittir. Kromit, mineralojik olarak spinel grubuna ait bir mineral olup, kiibik sistemde
kristallenir. Teorik formiilii FeCr.O4 olmakla birlikte, dogada bulunan kromit mineralinin

formiilii (Mg,Fe)(Cr,AlFe)>04 olarak verilmektedir.

Kromit mineralinin bazi fiziksel 6zellikleri asagidadir:

Ozgiil agirlig :4,1-4.9 g/em®
Sertligi : 5,5 (mohs)
Rengi : Parlak siyah
Cizgi rengi : Kahverengi

Genelde manyetik 6zellik tagimaz.
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https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNQOD9cJGQMGUHXl_dX6wfmOlY2adw:1568982930242&q=krom+elektron+konfig%C3%BCrasyonu&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItyS4y0zLNTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqyAdHJJUX6eQnJ-XlpmemlRYklmft4iVtnsovxcBaBsNlg2Gyx7eE9RYnFlfl4pAOK2eZFlAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjmxNzxtN_kAhV_ysQBHUx5CfUQ6BMoADAhegQIDBAM
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNQOD9cJGQMGUHXl_dX6wfmOlY2adw:1568982930242&q=krom+atom+numaras%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItyS4y09LJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgp5pblJqUWLWIWzi_JzFUCCIKHEosTiIxsBpw0T2VIAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjmxNzxtN_kAhV_ysQBHUx5CfUQ6BMoADAiegQIDBAP
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNQOD9cJGQMGUHXl_dX6wfmOlY2adw:1568982930242&q=krom+erime+noktas%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItyS4y09LJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqxyU3NKMvPSFQryM_NKFrEKZxfl5yqkFmXmpirk5WeXJBYf2QgAlEzMHlIAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjmxNzxtN_kAhV_ysQBHUx5CfUQ6BMoADAjegQIDBAS
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNQOD9cJGQMGUHXl_dX6wfmOlY2adw:1568982930242&q=krom+atom+k%C3%BCtlesi&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItyS4y09LKTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgq5icXFi1iFsovycxVAQgrZh_eU5KQWZwIA0UPkpU8AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjmxNzxtN_kAhV_ysQBHUx5CfUQ6BMoADAkegQIDBAV

Kromit minerali ve krom yataklari, kokensel olarak iligkili olduklar1 ultrabazik kayaclar
icinde bulunurlar. Ultrabazik kayacin (dunit, serpantinit) olusturdugu hamura (gang) gémiilii
kromit kristalleri krom cevherini olusturmaktadir. Ultrabazik hamur malzemesi i¢inde kromit
kristallerinin ve/veya tanelerinin bulunus yogunlugu, sergiledikleri doku ve yap1 6zellikleri
krom cevherinin masif, sagilmis (dissemine), nodiillii, orbikiiler, bantli, masif bantli ve
dissemine bantl gibi nitelendirilmelerini saglar. Mg, Cr, Fe, Al elementleri kromit mineralini
olusturan elementler olmakla birlikte, gang minerallerinden kaynaklanan silis de krom cevheri

analizlerinin ayrilmaz bir pargasidir.

Krom cevherinin kimyasal bilesimi cevherin sanayideki kullanim alanlarini belirlemektedir.
Kimyasal analizlerde SiO, Cr203, Al2O3 % miktarlar1 ve Cr/Fe orani ¢ok belirleyici olmaktadir.
Kromit mineralinin dogada bilinen en yiiksek Cr;0; igerigi %68'dir. Krom cevherinin
endiistrideki kullanim alanlarina goére kimyasal bilesimi ve fiziksel ozellikleri ile ilgili
siirlamalar s6z konusudur. Teknolojik gelismelere uygun olarak cevherin kimyasal
bilesiminden kaynaklanan kullanim simirlamalar1 giderek daha esnek hale gelmektedir.
Kimyasal cevher olarak tanimlanan yiiksek demirli krom cevheri, gelisen teknolojiyle artik

metalurji sanayinde de kullanilabilmektedir.

Krom yataklarinin i¢inde bulundugu ultrabazik-bazik kayac topluluklari; koken, jeolojik

konum, mineraloji, doku, vb. 6zellikleri yoniiyle baslica {i¢ tipe ayrilirlar:

a.) Bushveld (Giiney Afrika), Stilwater (ABD) gibi durayh kitasal bolgelerde (kraton)
bulunan stratiform sokulumlara bagh krom yataklari: Biiylik boyutlu, kilometrelerce
devamlilik gdsteren tabakali yataklanmalardir. Yapisal olarak biiyiik bir karmasiklik
sergilemezler. Kiiclik tane boylu, diizgiin kristal sekilli, Cr/Fe oran1 diisiik ve yliksek demirli

cevher igerirler.

b.) Daha cok Alp dag olusum kusaklar1 boyunca goriilmeleri nedeniyle Alpin tip diye
anilan ultrabazik-bazik kayac¢ topluluklarina (ofiyolit istifi) bagh krom yataklar:
(podiform tip): Bunlar mercek veya diizensiz sekilli, genelde kii¢iik boyutlu, karmasik yapisal
iliskiler sergileyen yataklardir. Iri tane boylu diizensiz kristal sekilli, Cr/Fe orani yiiksek ve

yiiksek kromlu cevher igerirler.
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¢.) Uciincii tip olarak gruplandirilan; es merkezli bir i¢ diizene sahip konsantrik
ultrabazik-bazik kayag¢ topluluklarina bagh krom yataklari: Bunlarin bugiin i¢in ekonomik
onemi yoktur. Genellikle Alaska'da goriilen bu tip yataklardan {iiretim yapilmamaktadir.
Bununla birlikte ABD'de, bu kromitlerin zenginlestirilmesi testleri ve bunlarin ekonomikligi
konusunda ¢alismalar yapildigi bilinmektedir. Bu tip yataklar genellikle yiiksek demirli krom
cevheri igerir. Alpin tip cevherler, Cr/Fe oranlarinin stratiform tip cevherlere gére daha yiiksek
olmas1 nedeniyle 1970'li yillara kadar metalurji sanayiinde rakipsiz olarak kullanilmistir. Bu
yilizden yiizyilin ilk ii¢ ¢eyreginde kromit iiretimi daha ¢ok alpin tip yataklardan yapilmistir.
Cr03 igerigi ve Cr/Fe orani diisiik, FeO icerigi yliksek olan stratiform tip yataklardan iiretilen
cevher ise, 1970'li yillara kadar genelde kimya sanayinde kullanilmistir. Ancak Alpin tip
yataklarda rezerv belirleme gii¢liigli ve uzun vadeli ticari baglantilarin yapilamamas1 gibi
nedenler, stratiform tip yataklara ait krom cevherinin 6zellikle metalurji sanayinde kullanimina
imkan saglayan teknolojileri gelistirmeyi zorlamis; elde edilen olumlu sonuglara bagli olarak
da bu tip yataklardan yapilan krom cevheri iiretimi giderek artma egilimi gdstermeye

baslamistir.

Krom yataklari, maden yataginin boyutuna ve topografyaya bagli olarak agik veya yeralti
isletme yoOntemleriyle isletilmektedirler. Gegmis yillarda bir¢ok krom yatagi acik isletme
yontemiyle isletilmis olmakla birlikte giinlimiizde krom yataklar1 biiyiik ¢ogunlukla yeralti
isletme yontemleriyle isletilmektedir. Krom cevheri baglica metalurji, kimya, refrakter ve

dokiim sanayinde kullanilmaktadir.
Metalurji

Metalurji sanayinde krom cevherinin en énemli kullanim alani1 paslanmaz ¢elik yapiminda
kullanilan ferrokrom iiretimidir. Ferrokrom ise paslanmaz ¢elik metal ve silah sanayinin ¢ok
onemli bir maddesidir. Krom; celige sertlik ile kirilma ve darbelere kars1 direng verir, aginma
ve oksitlenmeye kars1 koruma saglar. Bu kapsamda kromun ¢esitli alasimlari mermi, denizalti,
gemi, ucak, top ve silahlarla ilgili destek sistemlerinde kullanilir. Paslanmaz ¢eligin
dayanikliliginin yami sira, kullanildigi yerlere estetik bir goriinlim kazandirmasi; bu
malzemenin son yillarda otobiislerin ve tren vagonlarinin, sehir i¢lerinde otobiis duraklarinin,
cadde ve sokak aydinlatma sistemlerinde, binalarda merdiven korkuluklarinin yapiminda ve
deniz ici petrol arama platformlariin yapiminda giderek artan oranlarda kullanilmasini
saglamistir. Kromun siiper alasimlar1 1stya dayanikli, yiiksek verimli tiirbin motorlarinin

yapiminda kullanilmaktadir.
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Ferrokrom tesisleri 19701 yillardan baslayarak, paslanmaz ¢elik iireten Japonya, Bati
Avrupa ve ABD gibi sanayisi gelismis lilkelerden krom cevherinin tiretildigi tilkelere kaymustir.
Diger bir deyisle, bu iilkeler krom cevheri ihtiyaglarini ferrrokrom ithali yoluyla karsilamakta,
kendi iilkelerinde ferrokrom iiretiminden uzaklasmaktadirlar. Bagimsiz Devletler Toplulugu
(BDT) ve gelismekte olan tilkelerdeki kromit tiikketimi ise, batili sanayi iilkelerinden daha farkli
bir durum sergilemektedir. Ornegin, BDT'de celik yapiminda hala geri teknoloji (open-heart)
biliylik yer tuttugu (1980'lerde %53) igin, krom cevherinin refrakter amagh tiiketimi %35
diizeyindedir. 1980'lerde eski SSCB'deki krom cevheri tliketiminin %45'1n metalurji, %35"
refrakter ve %20's1 kimya sanayiinde olmustur. Metalurji sanayiinde krom; ferrokrom, ferro-
siliko-krom, krom bilesikleri, ekzotermik krom katkilari, diger krom alagimlar1 ve krom metali

seklinde tiiketilir.

Son yillarda metalurji sanayiinde kullanilan kromun (krom demir alagimlari ve krom
metalinin) yaklasik %95'i ferrokrom seklinde, ferrokrom ise baglica paslanmaz ve 1siya direngli
celik yapiminda tiiketilmektedir. Paslanmaz ¢elikler %12-40 arasinda krom igerir. Paslanmaz
celik sanayii, ABD'de krom-demir alagimlar1 ve krom metali toplam tiiketiminde yaklasik

%?9'luk bir paya sahiptir. Bu oran diizenli bir sekilde artis sergilemektedir.

Krom, ¢elige baslica yiiksek karbonlu ferrokrom seklinde ilave edilir. ABD'de son 10 yilda
toplam ferrokrom tiiketimi i¢inde yiiksek karbonlu ferrokrom tiiketiminin payt %71'den %91

oranina yiikselmistir (4).

Diinyada da buna benzer olarak yiiksek karbonlu ferrokrom tiiketiminde bir artig trendi
gozlenmektedir. Sanayilesmis iilkelerin ihtiyacim karsilayabilmek amaciyla paslanmaz celik
iiretiminin %3-3,5 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla sanayilesmis {ilkelerde
de ferrokrom talebinin bundan biraz daha az bir hizla artmas1 beklenmektedir. Ciinkdi, ¢elik
yapimu teknolojisindeki gelismeler ciirufa karisma ve oksitlenme yoluyla krom kayiplarim
azalttigindan, ferrokrom kullanimi gittikce daha verimli hale gelmekte ve bu da ferrokrom
tilketiminin paslanmaz ¢elik iiretiminden daha az bir hizla artmasina neden olmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerde paslanmaz gelik i¢in ferrokrom talebi 1980'lerin ortasindan bu yana

yilda %3,5 kadar bir artig gostermistir.
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Krom metali, yiiksek performans alasimlarinda, Al, Ti, Cu alagimlarinda, 1s1ya ve elektrige
direngli alasimlarda kullanilmaktadir. Diinyanin en biiylik krom metali tiiketicisi ABD'dir.
Uzay sanayiinde dnder olmasi nedeniyle bat1 diinyasinin krom metali tiiketiminin %55-60'1n1
bu iilke tiiketir. Uzay sanayiinde hizli bir gelisme beklenmekle birlikte, bu alanda kullanilan
yiiksek performans alasimlarinda krom metali tiikketiminin yliksek hizla artmasi1 pek muhtemel
goriilmemektedir. Zira geleneksel nikel esasli siiper alasimlar yerine, uzay sanayinde
seramikler ve kompozit malzemelerin kullanimina gidilmektedir. Bu nedenle krom metali
kullannominda potansiyel gelisme alam1 uzay sanayi disindadir. Diger yandan krom
alasimlarinda, alasimin 6zelligini bozmadan kullanilan krom miktarinin azaltilmasi konusunda
aragtirmalar ve krom igeren malzemelerin yeniden kullanilmalarina (recycling) yonelik yontem

gelistirme caligsmalar1 yapilmaktadir.

Kimya

Cogu krom kimyasallari, kimyasal kalitedeki krom cevherinden dogrudan elde edilen
sodyum bikromattan iiretilir. Sodyum bikromat, kromik anhidrit ve krom oksit en yaygin
kullanilan krom kimyasallaridir. Ticari olarak iiretilen diger tali bilesikler, kursun kromat, bazik
krom siilfat, sodyum kromat, potasyum bikromat, potasyum c¢inko kromat ve amonyum
bikromattir. Krom kimyasallar1 paslanmay1 onleyici ozellikleri nedeniyle ucak ve gemi
sanayiinde yaygin olarak; kimya endistrisinde de sodyum bikromat, kromik asit ve boya
hammaddesi yapiminda kullanilmaktadir. Krom kimyasallari; metal kaplama, deri tabaklama,
boya maddeleri (pigment), seramikler, parlatici gerecler, katalizor, boyalar, konserve kutulama
(canning agents), su isleme, temizleme (water treatment), sondaj ¢amuru ve diger bir¢ok alanda

tuketilir.

Krom kimyasallarinin tiiketimi {ilkeden iilkeye ve zamanla degisiklik gostermektedir.
Ornegin, Japonya'da otomobillerin panelleri, ¢amurluklar gibi dis parcalarinda soguk
haddelenmis levhalar yerine giderek artan sekilde bikromat katmaniyla boyanmis
elektrogalvenize c¢elik levhalar kullanilmaktadir. Bunun tersine metal kaplama, krom
kimyasallar1 icin ABD'de daralan bir pazardir. Bu gelisme esas olarak otomobillerde krom

kaplama yerine, daha c¢ok siyah plastik dig govdeler kullanilmasinin bir sonucudur.
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Boya ve deri endiistrisi hem ABD, hem de Japonya'da krom kimyasallar1 i¢in daralan
pazarlardir. Gerek zehirleyici kursun esasli boya maddelerinin kullaniminin yasalarla giderek
artan bir sekilde kisitlanmasi, gerekse organik boya maddelerinin rekabeti, boya
kimyasallarinda/katkilarinda sodyum bikromat kullanimini azaltmaktadir. Deri tabaklamada
krom kimyasallar1 tiiketiminin gelismis iilkelerde azalmasinin nedeni, 1980'lerden sonra bu
iilkelerin tiiketimlerini daha ucuz tabaklanmis deri ithalatiyla karsilama egilimidir. Deri
tabaklamada krom kimyasallar1 tiikketiminde artig Brezilya, Cin, Hindistan ve Giiney Kore gibi

gelismekte olan tilkelerle sinirlidir.

Sanayilesmis iilkelerde krom kimyasallar1 tiiketiminde artis olan baslica alan ahsap
malzemelerin ¢ilirlimesini onleyici maddeler imalidir. ABD'de ¢evresel kisitlamalar bu alanda

geleneksel maddelerin kullanimini sinirlandirmaktadir.

Refrakter

Refrakter 6zellikteki krom cevheri, celik {iretiminde yiiksek firinlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek firin yontemiyle ¢elik liretiminin azalmasi, kromun refrakter amacl
kullanimini da olumsuz yonde etkilemistir. Krom cevherinin metalurji, kimya, refrakter ve
dokiim sanayiinde kullanimlar1 ve bu alanlara gore tiikketim oranlar1 ayrintili olarak sadece
Japonya, Fransa ve ABD i¢in bilinmektedir. ABD'de yildan yila biiylik degisiklik géstermekle
birlikte, son yillarin ortalamasina gore toplam krom cevherinin %79'u metalurji sanayi, %13'u
kimya sanayi ve %8'i refrakter sanayinde kullanilmistir. Kromun refrakter sanayindeki
kullaniminda, ABD'deki ¢elik iiretimi teknolojisindeki gelismeler sonucu, 1980'lerden itibaren
bir azalma gozlenmektedir. Ornegin 1980'lerin ortalarinda refrakter kromit tiiketimi ortalama
%17 iken, giiniimiizde %8 diizeyine diismiistiir. Bu degisimin sebebi ise, ABD ¢elik iiretiminde
"Open heart" acik ocak yonteminden AOD (Argon-Oksijen-Dekarburizasyon) ydntemine
gecilmesi sonucu, magnezyum-krom refrakterlerinin yerini magnezyum karbon (Mg-Carbon)

refrakterlerinin almasidir.
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Tiiketim Miktarlar

2015 yilinda tiiketilen 28,9 milyon ton krom cevherinin 27,7 milyon tonu ferrokrom
iiretiminde 605 bin tonu krom kimyasallar1 ve metal krom eldesinde, 480 bin tonu dokiim kumu
sanayiinde, 70 bin tonu ise refrakter tugla-harg iiretiminde kullanilmistir. Uretilen ferrokromun
ise 20,2 milyon tonu paslanmaz ¢elik, 7,5 milyon tonu alasimli 6zel ¢elikler (vasifli ve takim
celikleri) icin tiiketilmistir. 2015 yilinda diinya krom parg¢a ve konsantre iiretimi bir 6nceki yila
gore %0,5 gerileme ile 28,9 milyon ton olmustur. Giiney Afrika %54 pay ile 16,1 milyon ton,
Kazakistan %14 pay ile 4,2 milyon ton, Hindistan %11 pay ile 3,2 milyon ton, Tiirkiye %5 pay
ile 1,5 milyon ton, Finlandiya %3 pay ile 0,9 milyon ton iiretim yapmustir. Diger biiyiik
iireticiler Arnavutluk (0,7 milyon ton), iran (0,5 milyon ton), Umman (0,5 milyon ton) ve
Pakistan’dir (0,3 milyon ton). Krom cevheri ticareti 2015 yilinda 12,3 milyon tona ulagmustir.
Baslica ihracate iilkeler 8,3 milyon ton ile Giiney Afrika, 1,1 milyon ton ile Tiirkiye, 0,8 milyon
ton ile Kazakistan, 0,6 milyon ton ile Arnavutluk ve 0,4 milyon ton ile Ummandir. 2015 yili
krom ithalatinda ise Cin %91 pay ile 10,4 milyon ton, Rusya %7 pay ile 0,9 milyon ton
sahibidir. Diger 6nemli ithalatci iilkeler Isveg (281 bin ton),Hindistan (193 bin ton), Almanya
(139 bin ton), Tiirkiye (136 bin ton), ABD (130 bin ton), Hollanda (97 bin ton) ve Japonya (53

bin ton) olmustur (https://www.alsermaden.com/Tiirkiye ve Diinyada krom).

Rusya ve Japonya irettikleri ferrokromun biiyiikk bir kismini kendi sanayilerinde
tilketmiglerdir. Tiirkiye ise iirettigi ferrokromun tamamina yakin boliimiinii ihra¢ etmekte,
ancak 1.000 tonluk kismini yurt i¢inde tiiketmektedir. Diinyadaki sayili krom {ireticisi tilkeler
arasinda yer alan Tirkiye, ham cevher, ferrokrom ve krom kimyasallari ihracatindan énemli
doviz geliri saglamaktadir. Ham cevherin i¢ piyasadaki artan tiiketiminin yani sira 6nemli

miktarda parca ve konsantre cevher ihracati da yapilmaktadir.

Buna karsilik Alpin tip krom yataklari olarak adlandirilan {ilkemiz krom yataklarinin
diizensiz olusumlar1 nedeniyle, bilinen rezervler yillik iiretime gore yetersiz kalmaktadir. Gerek
yerli sanayinin hammadde giivenligini saglamak ve gerekse artan dis talebi karsilamak i¢in, bir
yandan bilinen yataklarin rezervlerinin gelistirilmesi, bir yandan da yeni cevher

potansiyellerinin bulunmasi amaciyla yeni sahalarin aranmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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https://www.alsermaden.com/T%C3%BCrkiye

Krom yataklarinin i¢inde bulundugu peridotit, genel adiyla anilan ultrabazik kayaglar
Tiirkiye'de genis alanlar kaplarlar. Peridotitler, ofiyolit topluluguna ait kayaclar olup Alp orojen
kusag1 boyunca yerlesmislerdir. Tiirkiye'de bulunan peridotitler ve bunlar i¢cinde bulunan krom
yataklar1 Alpin tip (podiform tip) olarak smiflandirilmiglardir. Alpin tip krom yataklarinin
sergiledikleri karmagsik yapi iliskileri, doku o6zellikleri ve nispeten kiiciik boyutlu oluslari
bunlarin belirgin 6zellikleridir. Krom yataklar1 genelde mercek, bant veya diizensiz sekilli
kiitlelerden olugmaktadir. Kromitit kiitlelerinin boyu birkag cm’den, 100 m'yi gegen uzunluga
kadar ulasabilmekteyse de genelde bu uzunluk 4-5 m kadardir. Kalinliklarinin ise bazi hallerde
5 m'yi gecebildigi biliniyorsa da bu deger genelde 2-3 m civarindadir. Rezervlerinin boyutu
yoniiyle Alpin tip krom yataklari, stratiform tip yataklardan c¢ok kiiciiktiirler. Rezervleri bir

milyon tonu gegen Alpin tip kromitit kiitlelerinin sayis1 sinirlidir.

Alpin tip krom yataklarinda kromititin Cr203 tenorii stratiform tiptekilere gore daha genis bir
aralikta degismekte, buna karsilik FeO (toplam demir) icerigi fazla degisiklik
gostermemektedir. Bu tiir yataklardan iiretilen krom cevheri genel olarak metalurji ve refrakter
sanayilerinde kullanilmaktadir. Tirkiye'de krom yataklar1 belirgin bir dagilim diizeni
gostermeksizin ultrabazik kayaclar i¢inde iilke geneline yayilmis durumdadir. Tiirkiye'de 800

kadar tek veya grup halinde krom yatag1 ve krom cevheri zuhuru bilinmektedir (4).

Cografi yonden krom yataklarinin dagilimini 6 bélgede toplamak miimkiindiir. Bunlar nispi

Oonem sirasina gore sdyle verilebilir:

1- Guleman (Elaz1g) yoresi

2- Fethiye-Koycegiz-Denizli yoresi
3- Bursa-Kiitahya-Eskisehir yoresi
4- Mersin-Karsanti-Pinarbasi yoresi
5- Erzincan-Kopdag yoresi

6- Iskenderun-Kahramanmaras yoresi

Alpin tip krom yataklarinda krom cevherini olusturan kromit kristallerinin genelde Cr oram
yiiksek ve Fe orani diisiiktiir. Bu 6zellikteki kromit kristallerinden olusan masif cevherler
metalurji sanayinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye'nin bugiine kadar toplam krom
cevheri tiretiminde yliksek tenorlii masif cevherler onemli bir boliimii olusturmustur. Yiiksek

tenorlii, bilinen krom cevheri rezervlerinin azalmasi, yiiksek tendrlii yeni yataklar bulmada
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karsilagilan zorluklar ve pazar kosullarinin elverisli olmasi nedeniyle, diisiik tenorli ve kolay
isletilebilecek krom yataklarinin isletilmeleri giderek daha fazla miimkiin hale gelmektedir. Bir
zamanlar %45Cr203 tenoriinlin altindaki krom cevherleri isletilemezken, bugiin uygun pazar
kosullar1 nedeniyle %8-9 Cr20s tendrlii kromititlerin isletildigi bilinmektedir. Diisiik tenorlii
kromititler zenginlestirme tesislerinde kirilip Ogiitiildiikten sonra zenginlestirilmekte ve

ardindan pazarlanmaktadir (4).

2.3 Bakar
Simge :Cu
CAS numarasi : 7440-50-8
Erime noktasi : 1.085 °C
Yogunluk : 8,96 g/cm?®
Atom Kkiitlesi : 63,546 u
Atom numarasi :29

Bakir; Periyodik tablonun I B grubunda yer alan bir elementtir. Tarih 6ncesi ¢aglardan bu
yana bilinen bir metaldir. Bakir madenciligi 5.000 yildir yapilmaktadir. Tarihsel 6nemi yaninda
giinlimiizde demir dig1 metaller arasinda en 6nde gelenlerden biridir, Biyolojik agidan bitkiler

ve hayvanlar i¢in eser bir elementtir. Cok saf olarak (%99.999) elde edilebilir.

Bakir; kirmizimsi, parlak, doviilebilir ve c¢ekilebilir bir metaldir. Elektrik ve 1s1y1 ¢ok iyi
iletir. Metaller arasinda giimiisten sonra elektrigi en iyi ileten metaldir. Bununla birlikte i¢inde
bulunan ¢ok kiigiik orandaki safsizliklar iletkenligin ¢ok biiylik oranda azalmasimna neden
olurlar. Dogal bakir iki izotopun karisimidir: Cu-63 (%69.09) ve Cu-65 (%30.91). Ayrica kiitle
numaralar1 58-62, 64, 66-68 olan 9 tane yapay izotopu vardir. Herhangi bir kritik calisma
sicakligina bagl olmayarak kendine 6zgii plastikligi, genis bir sicaklik araliginda c¢ekilmesine
ya da doviilmesine imkan saglar. Bakir doviilebilir ve siinebilir oldugundan sogukta da
islenebilir. Soguk isleme, sertligini arttirip uzama yetenegini azalttifindan metalin yumusak

durumda bulunmasi istenildiginde 400-600°C arasinda tavlanir.

Acik havaya maruz birakildiginda bir siire sonra matlagir. Nemli havada yiizeyi yesil renkli
bazik bakir karbonatla kaplanir. Bu bazik karbonat katmani olduk¢a koruyucu oldugundan eski
caglardan kalma bakir esya gilinlimiize kadar toprak altinda korunabilmistir. Bakir, alkaliler

icinde yalniz amonyaktan etkilenir ve amonyak, hava ortaminda elementer bakir1 tetraamin
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https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNTQdurbXP_P1EBIECFJCT7hA7Cr2Q:1568982955215&q=bak%C4%B1r+yo%C4%9Funluk&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItKk7L1lLIKLfST87PyUlNLsnMz9PPTSxJLcpMzCm2SknNK84sqVzEKpCUmH1kY5FCZf6R-aV5OaXZAJAISsBDAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiR8tD9tN_kAhXOR5oKHZlJDaoQ6BMoADAhegQICxAP
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNTQdurbXP_P1EBIECFJCT7hA7Cr2Q:1568982955215&q=bak%C4%B1r+atom+k%C3%BCtlesi&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItKk7L1tLKTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgq5icXFi1hFkhKzj2wsUgAJKmQf3lOSk1qcCQDeBriTUQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiR8tD9tN_kAhXOR5oKHZlJDaoQ6BMoADAiegQICxAS
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNTQdurbXP_P1EBIECFJCT7hA7Cr2Q:1568982955215&q=bak%C4%B1r+atom+numaras%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItKk7L1tLJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgp5pblJqUWLWEWTErOPbCxSAAmDBBOLEouPbAQAr7PrNFQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiR8tD9tN_kAhXOR5oKHZlJDaoQ6BMoADAjegQICxAV

kompleksi olusturarak ¢ozer. Inorganik ve organik asitler bir yiikseltgen ortamda bakira etki
ederken, seyreltik nitrat asidi ve sicak ortamda derisik stilfat asidi kolaylikla etkileyerek bakir1
cozerler. Kiikiirt ve kiikiirtlii bilesikler bakir tizerine etkiyerek korozyona yol agarlar. Metalik
bakir, koyu kirmizi renkli bir kolloidal ¢ozelti olusturur. Kolloidal bakir ¢ozeltisi bakir
kaplanmis demir elektrotlar arasinda su altinda ark yaptirilarak ya da bakir tuzu ¢6zeltilerinin

hidrazin gibi uygun indirgenlerle indirgenmesiyle elde edilir.

Bakirin insanlik tarihinde kullanilmasi ¢ok eski ¢aglarda baslamustir. Insanlar, bakir1 giinliik
yasamlarinda siis esyasi, silah ve el sanatlarinda kullanmis olup uygarlik ilerledikce bakira olan
ihtiya¢ daha da artmigtir. Gliniimiizde tiiketimi 13 milyon tonun {izerine ¢ikan bakir en ¢ok
kullanilan ikinci metal durumuna gelmistir. Bakira olan talepteki devamli artis,
endiistrilesmedeki gelismelerle orantilidir. Bakirin endiistrilesme ve makinalagsmadaki yeri artik
tartismasiz kabul edilmis olup, Tayland'in ihtiyac1 dort kat, Giiney Kore'nin {i¢ kat artmus,
Cin'deki talep patlama noktasina gelmistir. Gelecekte de Giliney Amerika ve Dogu Avrupa
iilkelerinin bakira olan taleplerinde onemli artiglar olacagi tahmin edilmektedir. Gelismis
iilkelerde kisi basma yillik bakir tiiketimi 10 kg'dir. Bu rakam az gelismis iilkelerde 1-2 kg

arasinda degismektedir.

Yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi 6zellikleri bakiri, elektrik santrallar: ve iletken malzemenin
vazgecilmez girdisi haline getirmektedir. Soguk hava makina ve techizatinda, paslanmaz
ozelliginden 6tiirli nakliye vasitalarinda ve dis kaplamalarda bakirin biiyiik kullanim alanlar
bulunmaktadir. Bunlara ilaveten bakirin kaynak islerinde, metaliirjide ve bronz iiretiminde
onemli yeri olup, daha bir¢ok kullanim alanlarmmi saymak miimkiindiir. En genis kullanim
alanlar sirasiyla; elektrik liretim ve iletimi ile ilgili tesislerde, insaatta, ulasim makina ve
techizatindadir. Alliminyum, plastik, fiber-optik gibi malzemeler bakir yerine kullanilmus,
ancak bakira duyulan ihtiyag ve talepte higbir azalma olmamis, aksine devamli artis
goriilmiistiir. Sonucta, ekonomik gelismelere bagli olarak hayat standardinin stirekli yiikseldigi
glinlimiiz diinyasinda bakira olan talebin devamli olarak artacagi, bazi kullanim alanlarinda
ikame malzemesi bulunsa bile bakirin giincelligini hala korudugu gercedi anlasilmig

bulunmaktadir.
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Bakirin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri:

Sertligi : 2,5-3 (mohs)

Ergime noktasi : 1083°C

Kaynama noktasi : 2300°C

Ergime 1s1s1 : 43 kcal (1 kg’inin ergimesi i¢in gerekli 1s1)
Elektrik iletme 6zelligi : %99,95

Bakirin Dogada Bulunus Sekilleri:

Bakir dogada az miktarda nabit (saf), genellikle siilfirlii, oksitli ve kompleks halde bulunur.
Bakar Uriinleri:

- Tiivenan cevher (maden sahasindan ¢ikmis hali)

- Konsantre bakir cevheri

- Blister bakir

- Rafine bakir

- Katot bakir

Bakirin Kullanim Alanlari:

- Elektrik ve elektronik sanayi %70
- Ingaat sanayi %17
- Endiistriyel ekipmanlarda %6
- Altyap1 ve savunma sanayi %4
- Ulagtuima sanayi %3

(http://copperalliance.org.uk/uploads/2018/03/ica-long-term-availability-1303-a4-Ir.pdf)
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Elde Edilmesi:

Bakir dogada baslica bilesikler halinde bulunur. Bunun yaninda elementel bakira da
rastlanir. Yerkabugunda 70 ppm ve deniz suyunda 0.001-0.02 ppm oraninda bulunur. Bakir
mineralleri siilfiirliiler ve oksitliler olarak iki grup altinda toplanabilir. Baglica siilfiirlii

999

mineralleri; “kalkosit, kalkopirit, bornit, raedirit, enarjit ve kovelit”’tir. Oksitli minerallerinin
baslicalar1 da “malahit, kuprit ve brokantit’tir. Diinyadaki baslica bakir yataklar1 ABD, Sili,
Zambiya, Zaire, Peru ve Zimbabwe’de bulunur. Diinya bakir ihtiyacinin biiyiik ¢ogunlugu
stilfiirlii cevherlerden saglanir. Giiniimiizde isletilen yataklarin biiyiik ¢ogunlugu ortalama %2

ya da daha diisiik oranda bakir igerirler.

2.4 Aliiminyum

Simge t Al

Erime noktasi 1 660,3 °C
Yogunluk 12,7 g/lem?
Atom Kkiitlesi $26,981539u
CAS numarasi 1 7429-90-5
Atom numarasli : 13

Boksit Mohs 6l¢eginde sertligi 1-3, yogunlugu 2,5-3,5 gr/cm® arasinda degisen aliiminyum
oksit ve hidroksitlerin bir karigimidir. Diinyadaki metal aliiminyum iiretiminin % 901 bu
cevherden temin edilmektedir. Bu bakimdan boksit cevheri diinya ticaretinde dnemli bir yer
tutmaktadir. Boksit, diyasporit (Al203.H20), bohmit (AIO(OH)), gibsit (hidrarjilit) (AI(OH)3)

minerallerinin bir karistmi olup genel olarak silis, demir oksitler ve TiO» igermektedir.

Rengi, icerdigi demir miktarina bagli olarak sar1, kahverengi ve kirmizi olabilecegi gibi kirli-

beyazdan, griye kadar degismektedir. Boksitler asagidaki gibi {i¢ grupta siniflandirilir (4).

1 - Minerolojik Yapilarina Gore Boksitler

- Gibsitik Boksitler (Trihidratik): Piiskiiriik kayaclardaki feldispat ve korundumun diisiik

sicakliklarda dekompozisyonu ile olusur.
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https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNTkbgMzOcibGpDNwAIHYSX4mDHhvA:1568982969419&q=al%C3%BCminyum+cas+numaras%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDIvyzIq01LNTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqySE4sVMlMWsUok5hzek5uZV1maqwASyyvNTSxKLD6yEQCNfNCQUAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjW1rOEtd_kAhVpyqYKHdC5CCUQ6BMoADAjegQIEBAS
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNTkbgMzOcibGpDNwAIHYSX4mDHhvA:1568982969419&q=al%C3%BCminyum+atom+numaras%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDIvyzIq09LJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgp5pblJqUWLWCUTcw7vyc3MqyzNVQBJgSQSixKLj2wEALRX1vlYAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjW1rOEtd_kAhVpyqYKHdC5CCUQ6BMoADAkegQIEBAV

- Bohmitik Boksitler (Monohidratik): Gibsitin dehidratasyonu sirasinda bir ara iirlin olarak

ortaya ¢ikmislardir.

- Diyasporitik Boksitler (Monohidratik): Yiiksek sicakliklarda olustuklar1 ileri

surilmektedir.

2 - Olusum Tarzlarina Gore Boksitler

- Silikat Boksitler: Aliiminyumca zengin silikat kayac¢larinin asinmasi ve yikanmasi sonucu
olusurlar. Bunun i¢in yagish ve 1lik, tropikal iklimler, gecirgenligi ve tektonik stabilitesi olan
kayaclar en uygun ortamlardir. Diger bilesenlerin ylizey akintilariyla yikanmasi, alliminyumca

zenginlesmeyi saglar.
- Karstik Boksitler: Kirectasi ve dolomitlerin karstik bosluklarinda olusurlar. Aliminyumu
baska ortamlarda ¢6zmiis olan asidik karakterli ylizey sulari, kirectaslar iginde notrleserek

alliminyumca zenginlesmesine neden olurlar.

3 - Endiistriyel Olarak Simiflandirmalar

Bu siniflandirmalar kullanim amaglarina gore yapilmaktadir.

- % AL203/Si02 orani ve % Fe203 tenoriine gore siniflandirma;

ALO3/Si02 >20 Yiiksek aliiminali cevher
AL05/S10; =10-20 Aliiminal1 cevher
AL05/S10; =4-10 Silisli cevher
ALO3/Si02 <4 Yiiksek silisli cevher

Fe O3 >25 Cok demirli cevher
Fe;03 =10-25 Demirli cevher

Fe;03 <10 Az demirli cevher
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- AI203/Si02 (Modiil) oranina gore siniflandirma;

Tablo 1. Modiil Degerlerine Gore Boksit Siniflari

Karakteristik Bilesenler Aliiminyumlu Aliiminyumlu
(%) Endastriyel Boksit Hammadde Boksit Kil
ALO3 en ¢ok - - - - - - 26
en az 46 46 40 40 35 26 -
SiO en ¢ok 1.6 | 6.5 10 15.4 | 30.7 | 30.6 30.6
Fe O3 en ¢ok 26 26 26 26 - - -
TiO2 en ¢ok 5 5 5 5 - - -
MODUL (A1>05/Si0>) 10 7 4 2.6 1.14 | 0.85 -
CaO en ¢cok 0.5 0.5 0.5 0.5 - - -
MgO en ¢ok 0.2 0.2 0.2 0.2 - - -
P20s en ¢ok 02 | 0.2 0.2 0.2 - - -
SO3 en ¢ok 1.5 1.5 1.5 1.5 - - -
C en ¢cok 0.1 0.1 0.1 0.1 - - -
S en ¢cok 0.6 0.6 0.6 0.6 - - -

Kaynak: DPT, 1991.

- Bev Degerlerine gore smiflandirma: Ozellikle Macaristan'da gelistirilmis olan

siniflandirmaya gore Al,Os ile SiO; yiizdesi farki kullanilmakta olup, ortaya c¢ikan gruplar

asagida gosterilmektedir:
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Tablo 2. Bev Degerlerine Gore Siniflandirma

Endiistriyel Boksit Aliiminyumlu Aliimi !
. iiminyumlu
Karakteristik Sinifi Hammadde Kil
) i

Bilesenler (%) Bev: 30 Bev:10-30 Boksit (Bev:10)

en ¢ok - - B
Al,O3

en az 40 26 20-25
Si0; en gok 15 306 ]
Fe20s en gok 26 ) i
TiO; en az - - B
Bev (A203-S10z) 30-10 10 -
CaO en ¢ok 0.8 0.8 -
MgO en ¢ok 0.5 0.5 -
P>0s en ¢ok 0.8 0.8 -
S en ¢cok 0.6 0.6 -
SO; en ¢ok 1.5 1.5 )
C en ¢ok 0.1 0.1 -

Kaynak: DPT, 1991.
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- Kullanim alanlarina gore simiflandirma: Bu simiflandirmanin temel 6zellikleri asagida

verilmistir.

Tablo 3. Kullanim alanlarina Gére Temel Ozellikler
Icerik Metalurjik Kimyasal Cimento Refrakter Asindirici
ALO; 50-55 Min.55 45-55 84,5 80-88
Si0, 0.15 5-18 Max.6 7,5 4-8
Fe;03 5-30 Max.2 20-30 2,5 2-5
Ti02 0-6 3 3 4 2-5

Kaynak: Cawley, F.X. ve Baumgardner, L.H., 1985

Boksit iiretimi genel olarak agik ve yeralti madencilik yontemleri kullanilarak yapilmakta
olup, iiretimin %901 acik isletmelerde gergeklestirilmektedir. S6z konusu agik isletmelerde
dragline, scraper, ekskavator ve kamyon bilesimi olan kaz1 ve nakliye araglart kullanilmaktadir.
Yillik tretim kapasiteleri birka¢ bin tonla, birka¢ milyon ton arasindadir. Bazi maden
isletmelerinde iiretim 10 milyon tona kadar ¢ikmaktadir. Bu iiretimlerin %85°1 aliiminyum
iretmek amaciyla aliimina iiretimine, diger kisim refrakter sanayisine ve diger tiiketim

birimlerine aktarilmaktadir.

Tiiketim Alanlari

Boksit, kimyasal bilesimine bagli olarak endiistride degisik alanlarda kullanilmaktadir.
Boksit'in %85-90"1 metalurji sanayinde aliimina ve aliiminyum tiretiminde tiiketilmektedir. Bu
amacla kullanilan boksit en az %50 Al,O3 ve en fazla %15 SiO; igermelidir. Boksitten, metalik
aliminyumun yaninda bazen galyum ve vanadyum gibi yan iirlinler de elde edilmektedir.
Bunlardan galyum bugiin ABD’nin Arkansas eyaletinde ve Macaristan'da, vanadyum ise

Fransa’da yan iiriin olarak kazanilmaktadir.
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Boksit; refrakter sanayinde sentetik mullit, yiiksek aliiminali ates tuglasi ve monolitik
refrakter imalinde; kimya sanayinde aliiminyum siilfat (su temizlemesinde kullanilan), sodyum
aliminat, aliiminyum klorlir (ham petrol tasfiyesinde kullanilan) ve aliiminyum hidrat
iiretiminde; asindirici sanayinde zimpara kagidi, asindirma tozlar1 ve zimpara tast imalinde;
ayrica ham sekerin renginin giderilmesi-temizlenmesi, yaglarin filtrasyonu, ferrokrom tesisleri

ve yiiksek firinlarda da kullanilmaktadir.

2.5 Kursun
Simge :Pb
CAS numarasi 1 7439-92-1
Erime noktasi :327,5°C
Atom Kkiitlesi :207,2u
Atom numarasi 182
Kaynama noktasi : 1.749 °C

Dogada 6zgiin kristal yapisina ender rastlanan kursun kiibik sistemde kristallesir. Gri renkli
olup, metalik parlakliga sahiptir. Ergime noktas1 diisiik (327°C), kaynama noktasi
(1 atmosferde) 1525°C’dir. Korozyona karsi dayanikli, kolayca sekillendirilebilen, yiiksek
ozgiil agirigr (11,4 t/m?) ile kursun, degisik alasimlar olarak kullanilabilme o6zelliklerine
sahiptir. Diisiik bir ¢ekme mukavemetine (1 t/in®) sahip olmasi nedeniyle gerilmenin dnemli
oldugu hallerde kullanim sahas1 sinirlidir. Baz metaller arasinda korozyona en dayanikli olmasi
yaninda yassilasma ve tel ¢gekme 6zelligine de sahip bir metaldir. Kursun, PbO, Pb20O3, PbOs,
PbO; ve Pb,0O olmak iizere 5 tipte oksitli bilesik olusturur. En dayaniklis1 PbO’dur. Dogada

izlenen baglica kursun minerallerine ait genel 6zellikler asagida verilmistir:

- Galen (PbS): %86,6 Pb ve %13,4 S, az miktarda demir, ¢inko, antimuan, selenyum, glimiis
ve altin igerebilir. Glimiis igerigi genellikle %0,01-2,0 arasinda degisir. Bu nedenle simli kursun
adimi alir. Sertligi 2-3 (mohs); 6zgiil agirlig1 7,4-7,6 g/cm? olup, giimiis grisi rengindedir. Kiibik

sistemde kristallesen galen, {ifle¢ alevinde kolayca erir.

- Seriizit (PbCQ3): Seriizit, galen filonlarinin iizerinde bazen kristaller, bazen de yogun ve
stalaktit sekilli kiitleler halinde bulunur. Tek veya gruplar halinde kristalleri izlenen seriizit,
rombik kristal yapisindadir. Gevrek yapili, sertligi 3-3,5 (mohs), dzgiil agirhg 6,5 g/cm>'tiir.
Sar1, gri esmer ve beyaz renklerde olan mineralin saf olan1 beyaz renklidir.
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https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNSgUBLuWtBcAVO0nvDLtMIWZGNu1A:1568983002036&q=kur%C5%9Fun+simge&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItijco0VLNTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqyKK3OT8nMWsfJmlxYdnV-ap1CcmZueCgBSPt2yRQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjTu_qTtd_kAhXsx6YKHZWwDi4Q6BMoADASegQIDBAG
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNSgUBLuWtBcAVO0nvDLtMIWZGNu1A:1568983002036&q=kur%C5%9Fun+cas+numaras%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItijco0VLNTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqySE4sVMlMWsYpmlxYdnV-apwASyCvNTSxKLD6yEQAI6rpBTQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjTu_qTtd_kAhXsx6YKHZWwDi4Q6BMoADATegQIDBAJ
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNSgUBLuWtBcAVO0nvDLtMIWZGNu1A:1568983002036&q=kur%C5%9Fun+erime+noktas%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItijco0dLJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqxyU3NKMvPSFQryM_NKFrGKZZcWHZ1fmqeQWpSZm6qQl59dklh8ZCMAxpIWdFUAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjTu_qTtd_kAhXsx6YKHZWwDi4Q6BMoADAUegQIDBAM
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNSgUBLuWtBcAVO0nvDLtMIWZGNu1A:1568983002036&q=kur%C5%9Fun+atom+k%C3%BCtlesi&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItijco0dLKTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgq5icXFi1hFs0uLjs4vzVMAiSpkH95TkpNanAkA6xRWWlIAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjTu_qTtd_kAhXsx6YKHZWwDi4Q6BMoADAVegQIDBAP
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNSgUBLuWtBcAVO0nvDLtMIWZGNu1A:1568983002036&q=kur%C5%9Fun+atom+numaras%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItijco0dLJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgp5pblJqUWLWMWyS4uOzi_NUwCJg0QTixKLj2wEACi_56xVAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjTu_qTtd_kAhXsx6YKHZWwDi4Q6BMoADAWegQIDBAS
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNSgUBLuWtBcAVO0nvDLtMIWZGNu1A:1568983002036&q=kur%C5%9Fun+kaynama+noktas%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItijco0dLJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqyS8jNzMvPSFQryM_NKFrFKZJcWHZ1fmqeQnViZl5ibqJCXn12SWHxkIwDfcH5sVwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjTu_qTtd_kAhXsx6YKHZWwDi4Q6BMoADAXegQIDBAV

Kursun Uriinleri ve Ticari Siniflandirmasi

Gelisen teknolojiler ve metal fiyatlarina bagli olarak, %2 Pb + %5 Zn veya %3 Pb + %2 Zn
ile az da olsa Ag ve Au iceren yataklar ekonomik olarak isletilmektedir. Son yillarda artan
yatirim maliyetleri ve diisiik metal fiyatlar1 nedeniyle glimiis iceren ve Pb+Zn tenérii %10'dan

biiyiik yataklarin isletilmesine agirlik verilmektedir. Kursun konsantreleri icin tendr %70-80

Pb'dir. Satis1 yapilabilen konsantreler %30 Pb, %30-40 Zn, %4-5 Cu igerebilmektedir.

Konsantre {iriinlerin, metale ge¢iste uygulanan izabe proseslerine bagli olarak baz tendr ve
diger safsizliklarin limiti sinirlandirilmistir. Kursun konsantrelerinde arsenik ve antimuan,

cinko konsantrelerinde ise klor ve flor; istenmeyen ana safsizliklardir.

Kursun; yumusak, agir, doviilebilir ancak tel haline getirilemeyen ve korozyona g¢ok

dayanikli bir metaldir. Ticari olarak siniflandirilmasi asagida verilmektedir:

- Rafine Kursun: Metalurjik yontemlerle i¢indeki safsizliklar c¢ikarilmis olan kursundur.

Rafine kursunun tenérii en az %99.85 Pb'dir. Rafine kursun dort ayr1 grupta pazarlanmaktadir:

- Saf Kursun: Yiksek saflik derecesinde rafine edilmis kursundur.

- Kimyasal Kursun: Oldukca yiiksek saflikta, fakat biinyesinden giimiis ¢ikarilmamis kursun
olarak tanimlanmaktadir. Bu tip kursun genellikle Giiney Missuri’de ¢ikarilan kursun

cevherinden elde edilmektedir.

- Asit-Bakir Kursun: Rafine kursuna bakir eklenerek elde edilen kursundur.

- Normal Giimiissiiz Kursun: Rafine edilmis ve i¢cinden glimiisii alinmis kursun olarak

tanimlanir.

Yukarida yapilmis smiflama kiilge kursun i¢in hazirlanmis olan ASTM B29-55
sartnamesinde kimyasal gereksinimlere gore ortaya konulmustur. Kursun; ingot kursun, pudra
kursun, kiilge (pig) kursun, levha kursun, yaprak kursun (foil), yiin kursun, sagma (kursun),
kaplama (kursun), boyalar (kursun), ektriizyon kursun (extrusions), dokiim kursun seklinde de

piyasada bulunmaktadir.
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Kursunun c¢ogunlukla antimuan, kalsiyum ve kalay ile alasimlar1 yapilir. Bu alasimlar
“antimuanli” veya “sert kursun”, “beyaz metal”, “ergitilebilir alagimlar” veya “yumusak lehim”

olarak adlandirilir.

Kursunun Kullanim Alanlar

Kursunun ana kullanim alanm1 akii imalatt olup, yeralti haberlesme kablolarinin
kursunla izolasyonu, diger 6nemli tiikketim alanidir. Korozyonu 6nleyen kursun oksit boyalar,
kablolarin kaplanmasinda, kursun tetraetil ve tetrametil formlarinda benzin i¢inde oktan
ayarlayici bilesikler olarak, radyasyonu en az gegiren metal olmasi nedeniyle x-1s1nlarindan
korunmada, renkli televizyon tiiplerinin yapiminda ve mithimmat imalinde 6énemli kullanim

alanlar1 bulmustur.

Akii imalati: Kursun akiileri yalniz otomobillerde degil, 1siklandirma, haberlesme sistemleri
ve elektrik enerjisi depo edilecek bir¢ok endiistriyel ve askeri sistemlerde kullanilmaktadir.
Kursun-asit akiilerinin plakalar1 kursun alasimindan dokiilmiis levhalardir. Bu alasim; %6-12
antimuan ve az miktarda arsenik, kalay ve diger elementleri icermektedir. Antimuan, levhaya
sertlik vererek asinmaya kars1 direnci arttirir. Kalay ise eriyigin diizgiin kalip haline gelmesini

saglar.

Tetraetil kursun (Pb(C:Hs)4): Hidrokarbon yakitlar1 hava ile karistirildigt zaman elektrik
kivilcimi olmaksizin uygun 1s1 ve basingta tutusur. Bu olay dizel motorlarin ¢aligma esasini
olusturur. Hava-benzin karigiminda istenen yanma, otomobil silindiri iginde karisimin
tutusmasiyla baslar. Bununla beraber, eger yakitin yanmasi buna bagli diger faktorlere gore
diizenlenmemisse meydana gelen 1s1 ve basing siddetli patlamaya neden olur. Bu olaya knock
(vurma) , bunu azaltmak i¢in kullanilan bilesimlere ise antiknock (antinok) denir. Tetraetil
(tetrametil) kursun bu bilesimin aktif maddesini olusturur. Siiper benzin, bir galonda (3,6 litre)

2-4 ml; normal benzin ise 0,5-1,5 ml tetraetil kursun igerir.
Litarj (Kursun oksit): Akiilerin pozitif ve negatif levhalarinin yapimindan baska, seramik,

kursun kromat, vernik, bocek ilaci, lastik imalati ve petrol rafinerisinde kullanim alanlar1 vardir.

Ayrica altinin ates analizi "Fire Assay" yonteminde eritis i¢in kullanilan ana kimyasaldir.
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Kablo kaplamasi: Telefon ve telgraf haberlesmelerinde, elektrik ileten ve dagitici kablolarda
kursun kaplamasi olarak kullanilir. Kursun kilifinin baslica fonksiyonu; nem ve tahrip edici
diger etkenlere kars1 dayanikli olmasidir. Bazi hallerde sertlik kazandirilmak i¢in antimuan

(%1), kalsiyum (%0,04) ve arsenik (%0.1-0.2) ilave edilir.

Kalafat: Asindiric1 etkenlere karsi direnci, esnekligi, diisiik erime noktasi ile kursun su
borularinin eklem yerlerinde kullanilir. Kalafat kursunu %99.73 saf kursun ile %0.08 den az
olmak lizere arsenik, antimuan, kalay, bakir, ¢inko, demir ve giimiis icermektedir. Bizmut
icerigi maksimum %0.25 olmalidir. Genel bir kosul olarak boru kalafatlanmasinda boru ¢apinin

her bir inch’i (2,54 cm) i¢in yaklagik 1 pound (0.454 kg) kursun gerekmektedir.

Kursun yiinii: Erimis kursunun elekten gecirilmesiyle kursun iplikleri elde edilir. Bu

iplikcikler petrol kuyularmin musluklarinda sizintiyr 6nlemek i¢in kullanilir.

Lehim: Genel olarak lehim, %30-40 Pb, %60-70 Sn igerir. Plastik derece istenen lehimlerde

kalay %40'm altinda, kursun %60"n tizerindedir. Erime noktas1 183 °C'dur.

Mil yatagr alasimlari: Makinenin hareketli ve sabit boliimleri arasinda baglant1 saglayan ve
hareketli boliime destek olarak kullanilan bu malzemeler kursun, kalay ve bakir esasl

alagimlardir.

Ergiyen alasimlar: Capa kalib1, miknatis, zimba, gaz silindirlerini kompreslemek i¢in tipa ve

atese dayanikli kap1 yapimi ve benzeri alanlarda kullanilir.

Kursun yaprak: Kalinligr 0.01 mm kadardir. Bazi tip elektrik kondansatorlerde kullanilir.
Neme ve radyasyona karsi direnci nedeniyle tipta paketlemede ve foto filmde, discilikte ve
radyografi endiistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica askeri alanda ordonat malzemesinin 151k ve

nemden korunmasinda, iyi kaliteli ¢caylarin paketlenmesinde kullanilir.

Balans: Yiiksek 6zgiil agirligi, dokiim kolaylig1 ve diisiik maliyeti ile balans malzemesi olarak
kullanim1 yaygindir. Bir buhar lokomotifinin tekerleklerinin her bir ¢ifti i¢in bir ton kadar
kursun kullanilir. Makine balanslari, otomobil tekerlekleri balanslari, ugaksavar toplari, gemi

omurgasi ve ucak pervanelerinde kullanilmaktadir.
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Radyasyon kalkani: Kursunun tehlikeli radyasyonu 6zellikle de gama 1sinsamasini azaltma
ozelligi vardir. Gama ve nétron 1ginlar1 iyonize 6zellikleri dolayisiyla canli dokular1 bozarlar.
Kursun bu isinlar1 absorbe eder. Kirlenmeden ve radyoaktif hale gelmeden devamli
kullanilabilir. Kaplamada kullanilan kursunun yiiksek enerji radyasyonu karsisinda radyoaktif
hale gelebilecek maddeleri icermesi gerekir. Kadmiyum veya parafin, su gibi hidrojenli
maddeler ndtronlara kars1 koruyucu olarak kullanilirlar. Fakat ndtronlar absorbe edildigi zaman

gama 151nlar1 yaydigindan bu 1ginlarin kursun kalkan ile durdurulmasi gerekmektedir.

Titresim onleyici: Tren yollar gibi titresim kaynaklar1 yakinindaki yapilarda siitun kaideleri
altinda kursun ve asbest bloklar yer almaktadir. Cesitli duyarl aletler kursun bloklar tizerinde
monte edilir veya kursun kiliflarla kaplanarak titresimlerden korunur. Gemilerde boru sistemi

yerlestirilirken makine titresimini 6nlemek i¢in borular kursun kayislarla yalitilir.

Cam, sir ve cila: Kirmiz1 kursun, beyaz kursun, litarj ve kursun silikatlar cam, sir ve cilada
kullanilirlar. Kursunlu cam yiiksek bir kirilma indisine sahiptir, 1s1 iletkenligi ve kimyasal
stabilitesi kursunsuz cama gore daha azdir. Cama parlaklik ve rezonans verir. Iyi kalite kristal
%30 litarj icerebilir. Cam ve cilada kullanilan kursun, rengin bozulmamasi icin yiiksek saflikta

olmalidir.

Islenebilir piring: Piring ortalama %61,5 Cu, %3 Pb ve %35,5 Zn igerir. Piringlerin isleme
ozelligini arttirmak i¢in genellikle %0,25-6 arasinda kursun ilave edilir. Kesici aletler de
kursunlu malzemelerden yapilmaktadir. Aliiminyum ve ¢eligin islenebilme 6zelligini arttirmak
icin de kursun ilave edilmektedir. Kursunlu kalay bronzu (%88 Cu, %6 Sn, %1,5 Pb, %4,5 Zn)
siibap, destek pargalari, dirsek yapiminda; kursunlu nikel piring (%57 Cu, %2 Sn, %9 Pb, %20
Zn, %12 Ni-alman giimisli)) dokiim alasiminda kullanilmaktadir. Kursun bronzlar mil
yataklarinda kullanilmakta olup, Pb orani %30'un iizerindedir. Kursunlu kirmizi ve sari

pirin¢ler boru takimlari, madeni esyalar, karbiiratorlerde kullanilirlar.

Yar iletken kursun: Termoelektrik kursun telliirid niikleer reaksiyon isisindan dogrudan
dogruya elektrik elde etmekte kullanilir. ABD'de Nike-Cojun roketlerinin ugusunda atmosfer
icindeki su hakkinda bilgi toplamak i¢in kursun siilfit kullanilmistir. Kursun stilfidin elektrik

ciktis1 atmosferlerin su buharina uygun olarak degismektedir.
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Kursun Boyalar:

- Beyaz kursun (iistiibe¢): Kaba formiilii 2PbCO;.Pb(OH),‘dir. Bazik kursun karbonat veya
beyaz kursun uzun yillardir kullanilan beyaz bir boyadir. Ayrica ¢émlek sirr1, cila ve camci

macunu yapiminda kullanilir.

- Kirmiz1 kursun (siiliigen): Boya endiistrisinde dnemli yer tutar. Demir kopriiler, g¢elik
yapilar, gemi tekneleri, su ve yakit tanklarinda aginma ve pasa engel olmak {izere kullanilan

standart bir boya cinsidir. Boya filminin direncini artirarak esneklik kazandirir.

- Oranj mineral: Parlak kirmiz1 bir kayag olup renk vermede ve baski miirekkebi yapiminda

kullanilir. Kimyasal bilesimi ve yapimi kirmizi kursuna benzer.

- Kursun kromat (PbCrQs4): Parlak sar1 bir kayac olup kursun asetat (veya nitrat) ¢ozeltisine
potasyum veya sodyum bikromat ilavesiyle ¢okelek olusturulur. Eger ¢6zelti bikromat ilave

edilmeden once sodyum hidroksitle tamponlanirsa sari-portakal ¢okelek olusur.

- Bazik kursun kromat: Amerikan kirmizisi, Cin kizili veya krom kirmizisi gibi isimler alir
ve beyaz kursundan yapilir. Krom yesili, sar1 kursun kromat ve Prusya veya Cin mavisinin

karisimdir.

- Bazik kursun silikat: Kursun oksit ve silisin kompleks bir tuzunu olusturan boya litarj, silis

ve siilfiirik asitle yapilir.
- Bazik kursun siilfat: Bazik kursun karbonatla ayni 6zelliklere sahip beyaz, opak bir boyadir.
Galen konsantrelerinin yakilmasi veya piiskiirtiilen kursunun sicak havada siilfiirdioksitle

muamelesi ile elde edilir. Bazi plastikleri stabilize edici olarak kullanilir.

- Mavi kursun: Bazik kursun siilfatla az miktarlarda kursun siilfit, ¢inko oksit ve karbon igeren

mavimsi gri renge sahiptir. Pas 6nleyici olarak kullanilir.
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Kursun Yerine Kullanilan Alternatif/ikame Maddeler

Bazi alanlarda kursun yerine kullanilan cesitli maddeler bulunmaktadir. Ornegin
akiimiilatorlerde kursun yerine, nikel-kadmiyum, civa, nikel-¢inko, giimiis-cinko, demir ve
karbon-¢inko bilesimleri kullanilabilmektedir. Ancak bunlarin elektrik 6zellikleri farkli olup,
elde edildikleri hammadde kaynaklar1 da yeterli degildir. Ayrica bir¢ogu kursundan daha
pahalidir. Yalniz yiliksek enerjinin gerektigi 6zel uygulamalarda, biiyiik hacimli kursun-asit
akiimiilatorlerin yerine daha pahali olan diger maddeler tercih edilebilir. Elektrik araglarinda
muhtemel kullanimlar i¢in gelistirilmekte olan akiimiilatorler arasinda lityum siilfiir, sodyum
stilfiir ve ¢inko kloriir akiimiilatorleri, kursun-asit akiimiilatorlerine gore teorik olarak daha ¢ok
enerji kapasitesine sahiptir. Ancak lityum siilflir ve sodyum siilfiir tipleri yiiksek sicakliklarda
(300 °C’1n iizerinde), ¢inko klortir tip ise diisiik sicakliklarda (0-10 °C) daha verimlidir. MMT
denilen bir manganez bilesigi ise benzin katkisi olarak kullanilmaktadir. Diger baz1 metal
bilesikleri de katki malzemesi olarak kursun yerine kullanilabilir. Ancak bunlar kursuna oranla
daha az elverigli, cok daha pahalidir ve ¢evre sorunlar1 yaratmaktadir. Rafinerilerde oktan
derecesi arttirilabilir, ancak kursun ilave edilmezse benzin verimi diiser. 1974 yilindan beri
kursunsuz benzin kullanacak sekilde otomobil tasarimlar1 yapilmakta, kursunsuz benzin ticareti

gittikce artmakta ve biitiin yakitlardaki ortalama kursun oranlari diigiiriilmektedir.

I¢ cephe boyalarinda, zehirli etkileri nedeniyle artik kursun kullanilmamaktadir. Dis
boyalarda da titanyum ve ¢inko tercih edilmektedir. Insaat ve karayollarinda paslanma ve
korozyona karsi dayanikliligt nedeniyle kursun boyalar1 temel malzeme olma &zelligini
korumaktadir. Yiiksek korozyonun bir sorun olusturmadigi yeralt1 ve haberlesme kablolarinda
kursun yerine polietilen ve metalik veya organik malzemelerin bilesikleri kullanilmaktadir.
Insaatta kursun, plastikler, galvanize ¢elik, bakir ve aliiminyum ile rekabet etmektedir. Plastik
ve asbest ¢cimentolu borular da kursun borularin yerini almistir. Asindirici kimyasal ortamlarda,
kursun yerine, paslanmaz celik, titanyum, plastikler ve ¢cimento, kalafatlama ve eklemelerde ise
plastikler kullanilmaktadir. Demir ve ¢elik, cephanelerde kursunun yerini almistir. Tiip ve

benzeri kaplarda, plastikler, aliiminyum, kalay ve cam tercih edilmektedir (4).
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2.6 Nikel

Simge : Ni

CAS numarasi : 7440-02-0
Erime noktasi :1.455°C
Atom numarasl : 28

Atom Kiitlesi : 58,6934 u
Elektron Konfigiirasyonu : [Ar] 3d%4s?

Nikel yer kabugundaki belli bash elementlerden olup, yliz yila yakin bir siiredir endiistride
kullanilmaktadir. Dogada ¢ogunlukla demirle birlikte olmak iizere siilfiirler, arseniirler ve
silikatlar (lateritik kokenli) seklinde bulunur. En 6nemli nikel mineralleri olarak, nikelin
(NiAs), kloantit (NiAsy), pentlandit [(Fe,N1)S], millerit (NiS), annabergit [(Ni)3(AsO4)28H>0]
belirtilebilir. Diinyadaki en 6nemli nikel yataklar1 Kanada, Yeni Kalendonya, Kiiba, ABD,

Avustralya, Endonezya ve Eski Sovyetler Birligi'nde bulunmaktadir.

Sahip oldugu iistiin nitelikler nedeniyle endiistride en ¢ok kullanilan metallerden biridir.
Gerek metal ve alasimlari, gerekse paslanmaz ¢elik olarak genis kullanim alanlar1 olan bir
metaldir. Ticari olarak saf olan (%99,5) doviilmiis ve dokiilmiis haldeki nikelin endiistri
bakimindan genis ve 6nemli kullanim alanlar1 vardir. Bunun nedeni nikelin sahip oldugu iyi
mekanik ve fiziksel 6zelliklerin yan1 sira korozyona kars1 gosterdigi yliksek direngtir. Bircok
ticari sekilde bulunan nikel kolaylikla soguk ve sicak islenebilir, kaynak edilebilir ve tornadan
gecirilebilir, yiiksek sicakliklarda mukavemetini ve sifirin altindaki sicakliklarda ise stinekligini
ve toklugunu oldugu kadar mukavemetini de miikemmel derecede korur. islenmis nikel,
mekanik 6zelliklerinin ¢ogu bakimindan yumusak celige benzer fakat ¢eligin aksine korozyona
kars1 yiiksek bir mukavemet gosterir. Nikelin korozyona karsi dayanikli bir metal olarak en
fazla goze garpan 6zelliklerinden biri de alliminyumun aksine alkalilerin etkisine karsin tam bir
mukavemete sahip olmasidir. Nikel yiiksek sicakliklarda kirilgan hale gelmez. Sogukta

ferromanyetik olan nikel 370 °C'da bu 6zelligini kaybeder. Tel ve levha haline getirilebilir.

Tiirkiye'de metalik nikel {iretimi yapilmadigindan nikel ihtiyaci ithalatla karsilanmaktadir.
Yurti¢i nikel tiikketiminde bond-katot nikel 6nemli yer tutmaktadir. Bu {irliniin Tiirkiye'de
tiiketildigi en 6nemli alan kaplama sanayii ve az miktarda alagimli ¢elik dokiimiidiir. Bilya
seklinde pelet nikel dokiim sanayinde kullanilmaktadir. Ayrica, tekstil sanayinde makaralarda

plaka nikel kullanim1 mevcut olup, miktar1 azdir. (5).
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2.7 Kalay

Simge : Sn

CAS numarasi : 7440-31-5
Erime noktasi :231,9 °C
Atom numarasi : 50

Atom Kkiitlesi : 118,71 u
Elektron konfigiirasyonu : [Kr] 4d'95s%5p?

Kalay ¢ok eskiden beri bilinen ve kullanilan bir metaldir. Ik kalay ihtiva eden alasimlar
M.O. 3.200-2.500 yillarinda Mezopotamya'da kullanilmaya baslanmistir. En 6nemli ve
ekonomik minerali kassiterittir (SnO2). Kassiteritin yogunlugu 6,8-7,1 g/cm®, sertligi (mohs)
6-7 ve rengi de kahverengi, kahverengi-siyahtir. Stannit, Frankit, Confieldit ve Teallit gibi

kompleks siilfid minerallerinden de ¢ok kii¢iik miktarlarda kalay elde edilmektedir.

Kalay yataklari, damar ve agsal veya dissemine seklindedir. Cok ender masif sekilde de
goriiliirler. Kassiterit ihtiva eden kayaglarin ayrigsmasiyla kassiterit serbestlesir ve akarsular ile
denizlere tasinip deniz kumlarinda birikerek ikincil kalay yataklarini (plaserler) meydana

getirir. En 6nemli ve ekonomik plaser kassiterit yataklar1 denizel olanlaridir.

Bugiin icin birincil kalay yataklarinda ekonomik element yalnizca Sn olmasi halinde
isletilebilir. Ekonomik tendr %1-1,5 Sn'dir. Kalayin yanisira Pb, W, Cu, Ag gibi yan {riinlerin
eldesi sozkonusu ise, bu tendr diisebilir. Plaser kalay yataklarinda 0,25 kg/m SnO; ekonomik
olarak isletilmektedir. Kalay kalite agisindan A sinifi (%99,8), elektrolitik kalay (%99,95-99,98
Sn), sert kalay (%99,6), teknik kalay (%99) olarak siniflandirilir.

Kalayin kullanildigi lehim malzemeleri de antimuanli lehim (%95 Sn + %35 Sb), glimiislii
lehim (%95 Sn + %35 Ag) ve yumusak lehim (%70 Sn + %30 Pb) veya degisik yiizdelerde olarak
ayrilmaktadir.

Kalayli alagimlarin en 6nemlileri, bakirla yaptigi bronz (%10-5 Sn ihtiva eder) antimuan ve
bakirla yaptig1 yatak metali (babbit metal) ve beyaz metaldir. Kalay metali, kalin ¢ubuklar,
kiilgeler, pikler ve parcgalar halinde (50 kg'lik ya da daha az) alinir ve satilir. ABD'ye ithal edilen
kalay metali cogunlukla 45 kg'lik pikler halindedir.
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American Society of Testing and Materials (ASTM) 1982-1984 yillarinda, Pik Kalay Grubu,
A kalite kalay i¢in; %99,85 minimum kalay ve %0,030 maksimum bizmut igerigi sinirlamasi
getirmigtir. Lehimli Kompozisyonlar ise; Antimuanli-kalay lehimi (%95 kalay, %5 antimuan),
kalay-giimiis lehimi (%95 kalay, %5 glimiis) ve yumusak lehimdir (%1-70 kalay, kalani

kursun).

Kalay teneke yapiminda, kaplamacilikta, ¢esitli alasimlar, lehim ve kimyasal madde
yapiminda kullanilir. Otomotiv endiistrisinde de motor yataklarinda, kaporta, radyator, yag ve
hava filtrelerinde kullanilir. Ugak ve gemi endiistrisi ile elektrik ve elektronik sanayinde genis
bir kullanim alan1 vardir. Kimya sanayinde boya, parfiim, sabun, poliiiretan iiretiminden dis
macunu yapimina kadar genis bir alanda tiiketilir. Bunlarin yaninda matbaacilikta, mutfak

malzemeleri ve cam endiistrisinde de kullanilmaktadir (5).

Aliiminyum, kalaysiz ¢elik, cam, kagit ve plastikler tenekedeki kalayin yerine ikame olabilir.
Metalik olmayan materyaller, bakir, aliiminyum ve ¢inko kapli {irlinler ¢ati1 kaplamasinda ve
yap1 uygulamalarinda kullanilabilir. Aliiminyum alagimlar, bakir bazli alasimlar ve plastikler,
bronzdaki kalaym yerini alabilir. Epoksi regineler, yeterli olarak verimli olmasa da lehimde

kullanilabilir.

2.8 Cinko
Simge :Zn
CAS numarasi : 7440-66-6
Atom Kkiitlesi :65,38u
Erime noktasi :419,5 °C
Atom numarasli : 30
Kesif tarihi : 1746

Cinko kullanim agisindan demir dis1 metaller igerisinde aliiminyum ve bakirdan sonra gelen
en Onemli {i¢ metalden birisidir. Bu {ic metal, baglica demir ve ¢eligin korozyona karsi
direncinin artirilmasinda, dokiim sanayinde kullanilan 6zel alasimlar ile piring alagimlarin
yapiminda kullanilmaktadir. Cinko ayrica, c¢inko plakalarin yapiminda, cati kaplama
malzemelerinde ve lastik sanayinde de (ZnO olarak) kullanim alanm1 bulmaktadir. Cinko

alagimlar1 ve bilesiklerinin kullanim agisindan 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

35


https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNR3V5QjOf-ugETqYE5uAHd2rKf9bg:1568983063830&q=%C3%A7inko+simge&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItLqyy0FLNTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqyKK3OT8nMWsfIcXp6Zl52vUJyZm54KAIxo-_JEAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjdjbaxtd_kAhXQyKYKHQFAAsoQ6BMoADAVegQICxAG
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNR3V5QjOf-ugETqYE5uAHd2rKf9bg:1568983063830&q=%C3%A7inko+cas+numaras%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItLqyy0FLNTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqySE4sVMlMWsYocXp6Zl52vAOLnleYmFiUWH9kIACHjhxpMAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjdjbaxtd_kAhXQyKYKHQFAAsoQ6BMoADAWegQICxAJ
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNR3V5QjOf-ugETqYE5uAHd2rKf9bg:1568983063830&q=%C3%A7inko+atom+k%C3%BCtlesi&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItLqyy0NLKTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgq5icXFi1hFDi_PzMvOVwAJKmQf3lOSk1qcCQBVN2B2UQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjdjbaxtd_kAhXQyKYKHQFAAsoQ6BMoADAXegQICxAM
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNR3V5QjOf-ugETqYE5uAHd2rKf9bg:1568983063830&q=%C3%A7inko+erime+noktas%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItLqyy0NLJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqxyU3NKMvPSFQryM_NKFrGKHl6emZedr5BalJmbqpCXn12SWHxkIwD9DZR4VAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjdjbaxtd_kAhXQyKYKHQFAAsoQ6BMoADAYegQICxAP
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNR3V5QjOf-ugETqYE5uAHd2rKf9bg:1568983063830&q=%C3%A7inko+atom+numaras%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItLqyy0NLJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgp5pblJqUWLWEUPL8_My85XAAmDBBOLEouPbAQAcI9ZDFQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjdjbaxtd_kAhXQyKYKHQFAAsoQ6BMoADAZegQICxAS
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_trTR821TR821&biw=1280&bih=657&sxsrf=ACYBGNR3V5QjOf-ugETqYE5uAHd2rKf9bg:1568983063830&q=%C3%A7inko+ke%C5%9Fif+tarihi&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItLqyy0NLMTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqxSMouT88tSi1JTFrGKHF6emZedr5CdenR-ZppCSWJRZkYmAHFx8xBQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjdjbaxtd_kAhXQyKYKHQFAAsoQ6BMoADAaegQICxAV

Toplam ¢inko tiiketiminin hemen hemen %50’si galvanize ¢elik iiretiminde kullanilmakta,
%17’s1 ¢inko alasim {iretiminde, %17’si pring ve bronz, %6’s1 yar1 fabrikasyon iiriinlerde,
%6’s1  kimyasallarda ve %4’ de ¢esitli {riinlerin imalatinda kullanilmaktadir
(http://www.1lzsg.org/static/enduses.aspx?from=1). Ekotoksik etkisi nedeniyle ¢inko, bazi
alanlarda siirl tiikketilmektedir (6zellikle yap1 ve insaat sektorii gibi). Gliniimiizde ¢inko ikame
materyali olarak; aliiminyum, magnezyum ve plastikler, 6zellikle otomotiv sektoriinde

kullanilmaktadir.

Ulkemizde iiretilmekte olan siilfiirlii cevherlerin yurt i¢inde izabe imkan1 bulunmadigindan,
zenginlestirilmis ¢cinko-kursun cevherleri veya konsantreleri olarak gecici veya dogrudan ihrag
yolu ile yurt digina satilmaktadir. Ayrica tiivenan, ayiklanmis konsantre, kalsine iiriin olarak da

c¢inko ihracat1 yapilmaktadir.

Cinko ilk olarak M.O. 2.000 yillarinda Cinliler ve Romalilar tarafindan alagim materyali
olarak, piring yapiminda kullanilmigtir. Bilinen en eski ¢inko arkeolojik kalinti Romanya
Transilvanya’da Doroseh sehrindeki prehistorik Dacian yerlesim merkezinde bulunmustur. Bu
heykel parcasi iizerinde yapilan analizler sonucunda, %87.,5 Zn, %11,5 Pb ve %1 oraninda Fe
icerdigi tespit edilmistir. Hindistan’da ise M.S. 1.000-1.300 yillarinda ¢inkonun metal olarak
kullanildig1 ve 14. yy.’da ticari amagla izabesinin yapildig1 bilinmektedir. Cinko metali
hakkinda ilk bilimsel caligmalar Paracelsus (1490-1541) tarafindan yapilmistir. Cinkonun

Avrupa pazarina girisi 17. ve 18. yy.’a rastlamaktadir.

Giliniimiizde c¢inko; celik, aliiminyum ve bakirdan sonra diinyada miktar olarak yillik
tilketimi en fazla olan metaldir. Kimyasal yonden aktif olmasi ve diger metallerle kolayca
alasim yapabilmesi nedeniyle ¢inko, endiistride bir¢ok alasimin ve bilesigin iiretiminde
kullanilmaktadir. Kuvvetli elektropozitif 6zelliginden dolayr diger metallerin 6zellikle demir
celik iiriinlerinin asinmaya kars1 korunmasinda kullanilmaktadir. Uretilen ¢inko metalinin ana
iirlin olarak tiiketildigi belli basli bes alan bulunmaktadir. Bunlar; galvanizleme, pres dokiim
alasimlari, piring ve bronz alasimlari, ¢inko oksit ve haddelenmis ¢inko alasimlaridir. Diisiik
kaynama sicaklig1 dikkat ¢ekicidir. Bu deger 6zellikle pirometalurjik metal {iretiminde ¢ok
belirleyici bir etmendir. Dokiilmiis halde sert ve kirilgandir. 120°C’da sekillendirilebilir.
Elektrokimyasal potansiyel dizisinde demirden daha negatif degerdedir. Boylece ¢inko anot
olarak katodik korozyon korumada onemli bir kullanim alanmi bulur. Galvanizleme bu tiir

uygulamalardan biridir (4).
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3. ILGILI STANDARTLAR

Demir, krom, aliiminyum, kursun, nikel, ve ¢inko ile ilgili Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)

Maden Ihtisas Grubu tarafindan hazirlanan standartlar tablo halinde asagida verilmistir:

Tablo 4. Demir, krom, aliiminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko ile ilgili Tiirk Standardlari

Enstitiisii (TSE) Maden Ihtisas Grubu tarafindan hazirlanan standartlar

Standart No, Adi ve Fiyati

Kabul
Tarihi

Demir

TS ISO 10836
Demir cevherleri- Fiziksel deneyler i¢in numune alma ve numune alma
hazirlama metodu

24.01.2002

TS 2910 ISO 3085
Demir cevherleri-Numune alma, numune hazirlama ve 6lgme kesinliginin
kontrolii i¢in deneysel metotlar

07.04.2003

TS 1433 ISO 2596
Demir cevherleri-Analiz numunelerinde higroskopik rutubet tayini-Gravimetrik
ve karl fischer metotlari

13.01.2003

TS 1434 1SO 2599
Demir cevherleri - Fosfor igeriginin tayini - Titrimetrik metot

18.04.2000

TS 1455 ISO 2597-1
Demir cevherleri- Toplam demir muhtevasi tayini- Boliim 1: Kalay 11 kloriir
indirgemesinden sonra titrimetrik metot

13.02.2001

TS 2501
Demir cevheri sinterinin diisiiriilerek dagilma dayanimi tayini

05.01.1977

TS 2909 ISO 3084
Demir cevherleri-Kalite degisiminin degerlendirilmesi i¢in deneysel metotlar

07.04.2003

TS ISO 3086
Demir cevherleri - Numune almada sistematik hatanin kontrol edilmesi i¢in
deneysel metotlar

03.07.2007

TS 3848
Demir cevherleri- Aliiminyum miktarinin kompleksometrik titrasyon metodu ile
tayini

14.12.1982

TS 3848/T1
Demir cevherleri - Aliiminyum miktarimin kompleksometrik titrasyon metodu ile tayini

24.12.2007

TS 7655
Demir dis1 metal igeren cevherlerden numune alma, numune hazirlama ve
rutubet muhtevasinin tayini metodu

13.01.2011

TS ISO 7834
Demir cevherleri - Arsenik muhtevasi tayini - molibden mavisi
spektrofotometrik yontem

01.04.2004

TS ISO 8263
Demir cevheri tozlari - Sinterleme deney sonuglarinin gosterilmesi metodu

28.04.2004
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TS ISO 9685
Demir cevherleri - Nikel ve/veya krom muhtevasi tayini - Alevli atomik
absorpsiyon spektrometrik yontem

26.04.2004

TS ISO 11459
Demir cevherleri - Sertifikali referans malzemeler - Kimyasal analizlerde
kullanim i¢in hazirlama ve belgelendirme

17.03.2005

TSE ISO/TR 11945
Demir cevherleri - Uluslararasi ticareti yapilan demir cevherleri analiz degerleri

12.04.2004

TS ISO 13310
Demir cevherleri - Cinko muhtevasi tayini - Alevli atomik absorpsiyon
spektrometrik yontemi

10.03.2005

TS ISO 13311
Demir cevherleri - Kursun muhtevasi tayini - Alevli atomik absorpsiyon
spektrometrik yontem

24.03.2005

TS ISO 15968
Dogrudan indirgenmis demir - Sicak briketlenmis demirin (hb1) goriiniir
yogunlugunun ve su emme oraninin tayini

06.04.2004

TS ISO 11323
Demir cevheri ve dogrudan indirgenmis demir - Terimler ve tanimlar

27.08.2015

TSE ISO/TR 13352
Demir cevheri sanayiinde TS EN ISO 9000 standard serisinin uygulanmasi i¢in
kilavuz

24.04.2000

Krom

TS 5941
Kromit-Refrakter sanayiinde kullanilan

23.08.1988

TS 6107
Kromit - Metalurji sanayiinde kullanilan

08.11.1988

TS ISO 8541
Mangan ve krom cevherleri - Numune alma ve numune hazirlamada sistematik
hatanin kontrolii i¢in deneysel metotlar

09.03.2004

TS ISO 8542
Mangan ve krom cevherleri - Kalite degisiminin degerlendirilmesi i¢in deneysel
metotlar ve numune alma kesinligini kontrol metotlar

16.04.2004

TS 9192
Kromit cevheri- Kimya sanayiinde kullanilan

10.04.1991

TS 10522
Manganez ve krom cevherleri - Rutubet tayini kesinliginin deneysel metotlarla
kontrolii

08.12.1992

Bakir

TS ISO 9599
Bakair, kursun ve ¢inko siilfiir konsantreleri-Analiz numunelerinde higroskopik
rutubet tayini-Gravimetrik metot

10.03.2003

TS 3656
Bakir cevherlerinden numune alma

18.09.1981

TS ISO 13543
Bakir, kursun ve ¢inko siilfiir konsantreleri-Partideki metal kiitlesinin
hesaplanmasi

30.04.2003
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TSE ISO/TR 15855

Bakir, kursun ve ¢inko siilflir konsantreleri - Sabit kantarlarin denenmesi i¢in 01.04.2004
deney iglemleri

Aliiminyum
TS ISO 6138
Aliiminyum cevherleri-Yap1 heterojenliginin deneysel tayini 17.04.2003
TS ISO 6139
Aliiminyum cevherleri-Parti dagilim heterojenliginin deneysel tayini 17.04.2003
TS ISO 6140
Aliiminyum cevherleri-Numune hazirlama 17.04.2003
TS ISO 8685
Aliiminyum cevherleri-Numune alma islemleri 17.04.2003
TS ISO 10213
Aliiminyum cevherleri-Toplam demir muhtevasinin tayini-Titan trikloriir 21.04.2003
indirgeme yontemi
TS 1685
Aliiminyum oksitten numune alma (genellikle, aliiminyum tiretiminde 27.04.1974
kullanilan)
TS 4206
Aliiminyum tiretiminde kullanilan kriyolit 20.03.1984
TS ISO 9033
Aliiminyum cevherler - Y1gin malzemenin rutubet muhtevasinin tayini 09.03.2004
TS ISO 9208
Aliiminyum cevherleri-Vanadyum muhtevasi tayini-Bpha spektrofotometrik 02.04.2003
yontem
TS ISO 10226
Aliiminyum cevherleri - Numune almadaki sistematik hatanin kontrol edilmesi | 28.04.2004
icin deneysel metotlar
TS ISO 10277
Aliiminyum cevherleri-Numune alma kesinliginin kontrolii i¢in deneysel 17.04.2003
metotlar
TS 3354
Boksit cevherlerinden numune alma 12.04.1573
TS 11144
Boksit-Alimina tiretiminde kullanilan 07.12.1993

Kursun

TS ISO 9599
Bakir, kursun ve ¢inko siilflir konsantreleri-Analiz numunelerinde higroskopik | 10.03.2003
rutubet tayini-Gravimetrik metot
TS 3657
Kursun ve ¢inko cevherlerinden numune alma 18.09.1581
TS ISO 11441
Kursun siilfiir konsantreleri- Kursun muhtevasi tayini - Kursun siilfatin 26.04.2004
cOkeltilmesinden sonra edta geri titrasyonu
TS ISO 12740 09.03.2004

Kursun stilfiir konsantreleri - Altin ve glimiis muhtevasi tayini - Cliruflastirma ve
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kiipelasyon teknigi kullanilarak alevle ergitme ve alevli atomik absorpsiyon
spektrometrik yontem

TS ISO 13543

Bakar, kursun ve ¢inko siilfiir konsantreleri-Partideki metal kiitlesinin hesaplanmasi 30.04.2003
TS ISO 13545
Kursun siilfiir konsantreleri-Kursun muhtevasi tayini-Asit ile par¢alanmadan 14.04.2003
sonra edta titrimetrik metodu
TSE ISO/TR 15855
Bakir, kursun ve ¢inko siilflir konsantreleri - Sabit kantarlarin denenmesi i¢in 01.04.2004
deney islemleri
Nikel
TS 10573
Nikel cevheri, siilfiirlii - Metalurji sanayiinde kullanilan 29.12.1992
Cinko
TS ISO 9599
Bakir, kursun ve ¢inko siilflir konsantreleri-Analiz numunelerinde higroskopik | 10.03.2003
rutubet tayini-Gravimetrik metot
TS 3657
Kursun ve ¢inko cevherlerinden numune alma 18.09.1981
gifg%};ﬁf’e ¢inko siilfiir konsantreleri-Partideki metal kiitlesinin hesaplanmasi 30.04.2003
TS ISO 13658
Cinko stilfiir konsantreleri-Cinko muhtevasi tayini-Hidroksit ¢cokelmesi ve edta | 14.04.2003
titrimetrik metodu
TSE ISO/TR 15855
Bakir, kursun ve ¢inko siilfiir konsantreleri - Sabit kantarlarin denenmesi i¢in 01.04.2004

deney iglemleri
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4. GUMRUK TARIFE ISTATISTIK POZiISYON NUMARALARI (GTiP)

Demir, krom, bakir, aliiminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko cevherleri ve konsantreleri

i¢cin kullanilan Giimriik Tarife Istatistik Pozisyon Numaralar1 (GTIP) asagida verilmistir:

Tablo 5. Demir, krom, bakir, aliiminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko cevherleri ve

konsantreleri i¢in kullanilan Giimriik Tarife Istatistik Pozisyon Numaralar1 (GTIP)

Gtip No Gtip Aciklamasi

2601 Demir Cevherleri Ve Konsantreleri

260111000000 Demir Cevherleri Ve Zenginlestirilmis Demir Cevherleri - Aglomere Edilmemis
260112000000 Demir Cevherleri Ve Zenginlestirilmis Demir Cevherleri - Aglomere Edilmis
260120000000 Kavrulmus Demir Piritleri

2610 Krom Cevherleri Ve Konsantreleri

261000000000 Krom Cevherleri Ve Zenginlestirilmis Krom Cevherleri

2603 Bakir Cevherleri Ve Konsantreleri

260300000000 Bakir Cevherleri Ve Zenginlestirilmis Bakir Cevherleri

2606 IAltiminyum Cevherleri Ve Konsantreleri

260600000000 Aliiminyum Cevherleri Ve Zenginlestirilmis Aliiminyum Cevherleri

2607 Kursun Cevherleri Ve Konsantreleri

260700000000 Kursun Cevherleri Ve Zenginlestirilmis Kursun Cevherleri

260400000000 INikel Cevherleri Ve Zenginlestirilmis Nikel Cevherleri

260900000000 Kalay Cevherleri Ve Zenginlestirilmis Kalay Cevherleri

2608 Cinko Cevherleri Ve Konsantreleri

260800000000 Cinko Cevherleri Ve Zenginlestirilmis Cinko Cevherleri
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5. REZERVLER VE YATAKLAR

5.1 Diinya Rezervleri

2018 yil1 Diinya rezervleri agagidaki tablolarda verilmistir:

Tablo 6. Diinya rezervleri (2018 yil1)

Madenler Rezerv (ton)
Demir 170.000.000.000
Krom 560.000.000
Bakir 830.000.000
Aliiminyum (boksit rezervi) 30.000.000.000
Kursun 83.000.000
Nikel 89.000.000
Kalay 4.700.000
Cinko 230.000.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2019

Tablo 7. Diinya demir rezervleri

Ulkeler Rezerv (milyon ton)
Tiivenan cevher Demir icerigi
ABD 2.900 760
Avustralya 50.000 24.000
Brezilya 23.000 12.000
Kanada 6.000 2.300
Cin 21.000 7.200
Hindistan 8.100 5.200
Iran 2.700 1.500
Kazakistan 2.500 900
Rusya 25.000 14.000
Giiney Afrika 1.200 770
Isveg 3.500 2.200
Ukrayna 6,500 2,300
Diger tilkeler 18,000 9,500
Diinya Toplam (yuvarlatilmis) 170.000 83.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2019
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Tablo 8. Diinya krom rezervleri

Rezerv (bin ton)
Ulkeler (% 45 Cr20s ihtiva eden nakliyeye hazir cevher)
ABD 620
Hindistan 100.000
Kazakistan 230.000
Gliney Afrika 200.000
Tiirkiye 26.000
Diger iilkeler Bilgi yok
Diinya Toplam (yuvarlatilmis) 560.000
Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2019
Tablo 9. Diinya bakir rezervleri
Ulkeler Rezerv (bin ton)
ABD 48.000
Avustralya 98.000
Sili 170.000
Cin 26.000
Kongo 20.000
Endonezya 51.000
Meksika 50.000
Peru 83.000
Rusya 61.000
Zambiya 19.000
Diger iilkeler 210.000
Diinya Toplam (yuvarlatilmis) 830.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2019
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Tablo 10. Diinya boksit rezervleri

Ulkeler Rezerv (milyon ton)
ABD 20
Avustralya 6.000
Brezilya 2.600
Kanada -
Cin 1.000
Gine 7.400
Hindistan 660
Endonezya 1.200
Jamaika 2.000
Malezya 110
Rusya 500
Vietnam 3.700
Diger iilkeler 5.200
Diinya Toplam (yuvarlatilmis) 30.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2019

Tablo 11. Diinya kursun rezervleri

Ulkeler Rezerv (bin ton)
ABD 5.000
Avustralya 24.000
Bolivya 1.600
Cin 18.000
Hindistan 2.500
Kazakistan 2.000
Meksika 5.600
Peru 6.000
Rusya 6.400
Isvec 1.100
Tirkiye 6.100
Diger iilkeler 5.000
Diinya Toplam (yuvarlatilmis) 83.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2019
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Tablo 12. Diinya nikel rezervleri

Ulkeler Rezerv (bin ton)
ABD 110
Avustralya 19.000
Brezilya 11.000
Kanada 2.700
Cin 2.800
Kolombiya 440
Kiiba 5.500
Finlandiya Bilgi yok
Guatemala 1.800
Endonezya 21.000
Madagaskar 1.600
Yeni Kaledonya -
Filipinler 4.800
Rusya 7.600
Gliney Afrika 3.700
Diger iilkeler 6.500
Diinya Toplam (yuvarlatilmis) 89.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2019
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Tablo 13. Diinya kalay rezervleri

Ulkeler Rezerv (bin ton)
ABD -
Avustralya 370
Bolivya 400
Brezilya 700
Burma 110
Cin 1.100
Kongo 150
Endonezya 800
Malezya 250
Nijerya Bilgi yok
Peru 110
Rusya 350
Ruanda Bilgi yok
Tayland 170
Vietnam 11
Diger iilkeler 180
Diinya Toplam (yuvarlatilmis) 4.700
Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2019
Tablo 14. Diinya ¢inko rezervleri
Ulkeler Rezerv (bin ton)
ABD 11.000
Avustralya 64.000
Bolivya 4.800
Kanada 3.000
Cin 44.000
Hindistan 10.000
Kazakistan 13.000
Meksika 20.000
Peru 21.000
Isvec 1.400
Diger iilkeler 33.000
Diinya Toplam (yuvarlatilmis) 230.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2019
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5.2 Tiirkiye Rezervleri ve Yataklar

Demir, krom, bakir, aliiminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko cevherlerine ait rezerv ve

yataklar asagidaki tablo ve sekillerde verilmistir:

Tablo 15. Tirkiye demir, krom, bakir, aliiminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko rezervleri

Maden Cinsi Kaynak/Rezerv Aciklamalar
(Gor+Muh)(ton)
Demir 124.686.080 | % 55 Fe (84.008.750 ton metal demir
Krom 26.637.873 | % 20 tizeri Cr203
Bakir 3.066.810 | Metal Cu
Aliiminyum (Boksit) 68.910.000 | % 55 AL2Os3 (25.667.000 ton metal Al)
Kursun 995.079 | Metal Pb
Nikel-kobalt 1.185.000 | Metal Ni, Co
Kalay - |-
Cinko 1.962.235 | Metal Zn

Kaynak: Madencilik Sektoriine Ait Temel Ekonomik Gostergeler, MTA Genel Miidiirliigii,

Temmuz 2019.
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Sekil 5. Tirkiye Kursun-Cinko Yataklar1 (Kaynak: MTA Genel Miudiirliigii)
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Sekil 6. Tiirkiye Nikel Yataklar1 (Kaynak: MTA Genel Miidiirligii)
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6. URETIM

6.1 Diinya Uretimi

Tablo 16. Diinya demir, krom, bakir, aliiminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko iiretimi

Uretim (ton)
Madenler 2017 2018°
Demir Kullanilabilir cevher 2.430.000.000 2.500.000.000
Krom cevheri 35.700.000 36.000.000
Bakir Cu igerigi 20.000.000 21.000.000
Aliiminyum | Boksit iiretim ve rezervi 309.000.000 300.000.000
Kursun Pb igerigi 4.580.000 4.400.000
Nikel Ni igerigi 2.160.000 2.300.000
Kalay Sn igerigi 313.000 310.000
Cinko Zn igerigi 12.500.000 13.000.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries-2019, (* Gegici veri)

6.2 Tiirkiye Uretimi

2011-2017 yillarin1 kapsayan Tiirkiye liretim miktarlar1 agagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 17. 2011-2017 yillarin1 kapsayan Tiirkiye {iretim miktarlar

Maden Adi Uretim (ton)

(tiivenan) 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
Demir 9.992.455 | 7.137.233 | 7.760.957 | 11.887.154 | 8.589.362 | 4.969.901 | 6.450.480
Krom 7.849.500 | 6.066.022 | 8.301.218 | 10.241.477 | 11.131.311 | 12.431.661 | 9.971.368
Bakir 5.742.454 | 5.094.268 | 3.642.130 | 6.422.445 | 7.983.438 | 7.648.052 | 5.687.058
Aliiminyum 940.695 265.614 821.666 723.591 464.294 | 1.448.424 675.918
Kursun 92.539 76.827 33.369 202.578 600.633 300.940 348.361
Nikel 1.306.800 826.285 764.346 268.545 95.187 337.530 75.018
Cinko 39.537 78.006 107.824 225.568 561.261 212.656 278.549

Kaynak: Madencilik Sektoriine Ait Temel Ekonomik Gostergeler, MTA Genel Miidiirliigii,

Temmuz 2019.
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7. FIYATLAR

Demir, bakir, aliiminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko cevherlerinden elde edilen
metallerin 1980-2018 yillar1 aras1 tarihsel gelisimini gosteren fiyatlar ve kromit cevherinin
2002-2018 yillar1 aras1 Tiirkiye CIF Cin % 40-42 parga fiyati metrik ton bagina USD ($/ton)

olarak grafik ve tablo halinde asagida verilmistir:

Tablo 18. 1980-2018 yillar1 aras1 demir fiyatlari

Yil Fivat ($/ton) Fivat ($/ton) Degisim
2018 57.86 57.86 -38
2017 79.75 81,66 28
2016 57.71 60,45 4
2015 55.21 59,17 -75
2014 96,84 103,88 -40
2013 135,36 147,53 5
2012 128.53 142,18 -31
2011 167,79 189,51 13
2010 146,72 171,02 45
2009 79.99 94,73 23
2008 61.57 72,62 41
2007 36,63 44.85 9
2006 33.45 42.10 16
2005 28,11 36,51 42
2004 16,39 22,01 16
2003 13,82 19,06 8
2002 12,68 17.89 2
2001 12,99 18,62 4
2000 12,45 18.35 4
1999 11,93 18,18 12
1998 13,41 20,88 3
1997 13,04 20,63 |
1996 12,97 20,99 5
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1995 12,27 20.46 7
1994 11.45 19,62 10
1993 12.58 22,12 14
1992 14,31 25.92 5
1991 15,03 28.04 7
1990 14,05 27.31 14
1989 12,03 24,65 13
1988 10,51 22,57 -4
1987 10,94 24.45 -4
1986 11.36 26,31 -1
1985 11,49 27,11 2
1984 11,31 27.65 11
1983 12,54 31.98 12
1982 14,05 36,97 14
1981 12,15 33.95 0
1980 12,15 37.45 0

Kaynak: metalary.com
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Sekil 7. 1980-2018 yillar1 aras1 demir fiyatlarinin degisim grafigi
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Tablo 19. 1980-2018 yillar1 aras1 bakar fiyatlar

Yil Fiyat ($/ton) Fiyat ($/ton) Degisim
(Enflasyon diizeltmesi yapilmis) (%)
2018 5.719,76 5.719,76 1
2017 5.660,35 5.796,20 14
2016 4.867,90 5.099,38 -13
2015 5.510,46 5.905,26 25
2014 6.863,40 7.362,49 -7
2013 7.331,49 7.990,45 9
2012 7.958,93 8.804,40 11
2011 8.823,45 9.965,73 15
2010 7.538,37 8.786,74 31
2009 5.165,30 6.117,02 -35
2008 6.963,48 8.213,53 2
2007 7.131,63 8.731,52 6
2006 6.731,35 8.472,20 45
2005 3.676,50 4.775,38 22
2004 2.863,47 3.845,80 38
2003 1.779,36 2.454,30 12
2002 1.560,29 2.201,64 -1
2001 1.580,17 2.265,36 15
2000 1.814,52 2.674,17 13
1999 1.572,53 2.396,33 5
1998 1.653,71 2.575,48 -38
1997 2.275,19 3.600,06 -1
1996 2.293,39 3.712,32 28
1995 2.932,04 4.888,49 21
1994 2.305,53 3.951,56 17
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1993 1.914,96 3.367,48 -19
1992 2.284,81 4.138,40 2
1991 2.338,50 4.362,72 14
1990 2.661,34 5.173,54 -7
1989 2.847,21 5.833,75 9
1988 2.599,80 5.582,51 31
1987 1.781,15 3.981,45 23
1986 1.369,80 3.172,18 3
1985 1.417,24 3.344,40 3
1984 1.376,97 3.366,34 16
1983 1.592,47 4.060,59 7
1982 1.481,69 3.899,02 18
1981 1.742,75 4.870,32 25
1980 2.185,15 6.735,65 0

Kaynak: metalary.com
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Sekil 8. 1980-2018 yillar1 aras1 bakir fiyatlarinin degisim grafigi
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Tablo 20. 1980-2018 yillar1 aras1 aliiminyum fiyatlari

Yil Fiyat ($/ton) Fiyat ($/ton) Degisim
(Enflasyon diizeltmesi yapilmis) (%)
2018 1.885,29 1.885,29 8
2017 1.727,74 1.769,21 7
2016 1.604,18 1.680,46 -4
2015 1.664,68 1.783,95 12
2014 1.867,42 2.003,21 1
2013 1.846,68 2.012,66 10
2012 2.022,80 2.237,68 -19
2011 2.400,64 2.711,43 9
2010 2.173,01 2.532,87 23
2009 1.669,18 1.976,73 54
2008 2.577,92 3.040,70 2
2007 2.639,86 3.232,08 3
2006 2.573,06 3.238,50 26
2005 1.900,51 2.468,56 10
2004 1.718,51 2.308,06 17
2003 1.432,84 1.976,34 6
2002 1.351,06 1.906,40 -7
2001 1.446,75 2.074,09 -7
2000 1.551,50 2.286,54 12
1999 1.359,99 2.072,45 0
1998 1.357,57 2.114,27 18
1997 1.599,29 2.530,58 6
1996 1.506,80 2.439,07 20
1995 1.805,02 3.009.,45 18
1994 1.475,63 2.529,16 23
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1993 1.139,93 2.004,58 10
1992 1.256,27 2.275,44 -4
1991 1.304,02 2.432,79 -26
1990 1.639,50 3.187,13 -19
1989 1.950,72 3.996,90 -31
1988 2.546,52 5.468,10 39
1987 1.565,10 3.498,51 27
1986 1.149,71 2.662,49 9
1985 1.040,73 2.45591 20
1984 1.251,61 3.059,87 15
1983 1.438,44 3.667,84 31
1982 991,57 2.609,28 -27
1981 1.262,73 3.528,85 -41
1980 1.774,91 5.471,10 0
Kaynak: metalary.com
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Sekil 9. 1980-2018 yillar1 aras1 aliiminyum fiyatlarinin degisim grafigi
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Tablo 21. 1986-2018 yillar1 aras1 kursun fiyatlar

Yil Fiyat ($/ton) Fiyat ($/ton) Degisim
(Enflasyon diizeltmesi yapilmis)

2018 2.601,45 2.601,45 13
2017 2.257,78 2.311,97 17
2016 1.872,25 1.961,28 5

2015 1.787,82 1.915,91 17
2014 2.095,46 2.247.,84 2

2013 2.139,75 2.332,07 4

2012 2.063,56 2.282,77 16
2011 2.400,71 2.711,51 11
2010 2.148,19 2.503,94 20
2009 1.719,44 2.036,25 22
2008 2.093,32 2.469,10 23
2007 2.579,12 3.157,71 50
2006 1.288,42 1.621,63 24
2005 974,37 1.265,60 9

2004 881,95 1.184,51 42
2003 514,21 709,26 12
2002 452,25 638,14 5

2001 476,36 682,92 5

2000 454,17 669,34 10
1999 501,77 764,63 5

1998 526,92 820,62 18
1997 623,06 985,88 -24
1996 774,13 1.253,09 19
1995 629,30 1.049,21 13
1994 548,72 940,48 26
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1993 407,34 716,31 33
1992 543,51 984,44 3
1991 557,80 1.040,64 -45
1990 809,50 1.573,64 17
1989 672,64 1.378,20 3
1988 655,51 1.407,57 9
1987 596,35 1.333,04 32
1986 405,65 939,40 0

Kaynak: metalary.com
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Tablo 22. 1980-2018 yillar1 aras1 nikel fiyatlar

Yil Fiyat ($/ton) Fiyat ($/ton) Degisim
(Enflasyon diizeltmesi yapilmis) (%)
2018 8.931,76 8.931,76 23
2017 10.972,27 11.235,60 13
2016 9.595,18 10.051,45 -24
2015 11.862,64 12.712,55 -42
2014 16.893,38 18.121,82 11
2013 15.029,99 16.380,90 17
2012 17.541,74 19.405,18 -31
2011 22.909,14 25.874,95 5
2010 21.810,00 25.421,79 33
2009 14.672,40 17.375,82 -44
2008 21.141,47 24.936,68 -76
2007 37.135,84 45.466,77 35
2006 24.125,61 30.364,93 39
2005 14.777,82 19.194,82 6
2004 13.821,01 18.562,40 30
2003 9.630,29 13.283,24 30
2002 6.783,31 9.571,54 12
2001 5.969,63 8.558,18 -45
2000 8.630,52 12.719,33 30
1999 6.002,51 9.147,04 23
1998 4.623,59 7.200,75 50
1997 6.924,72 10.957,07 8
1996 7.504,09 12.146,91 10
1995 8.223,56 13.710,87 23
1994 6.331,93 10.852,61 16
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1993 5.308,17 9.334,49 -32
1992 7.015,48 12.706,92 16
1991 8.163,22 15.229,36 9
1990 8.864,00 17.231,28 50
1989 13.313,04 27.271,57 3
1988 13.778,14 29.585,59 65
1987 4.872,21 10.890,97 20
1986 3.888,77 9.005,60 -26
1985 4.899,03 11.560,71 3
1984 4.752,24 11.618,03 2
1983 4.672,75 11.914,92 -4
1982 4.837,50 12.729,73 23
1981 5.953,10 16.636,65 10
1980 6.518,67 20.093,57 0

Kaynak: metalary.com
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Tablo 23. 1980-2018 yillar aras1 kalay fiyatlar

Yil Fiyat ($/ton) Fiyat ($/ton) Degisim
(Enflasyon diizeltmesi yapilmis) (%)
2018 21.825,74 21.825,74 3
2017 21.204,35 21.713,25 15
2016 17.933,76 18.786,55 10
2015 16.066,63 17.217,73 -36
2014 21.898,87 23.491,30 2
2013 22.281,58 24.284,27 5
2012 21.109,36 23.351,79 23
2011 26.051,45 29.424,07 22
2010 20.367,25 23.740,12 33
2009 13.602,69 16.109,02 -36
2008 18.466,64 21.781,68 22
2007 14.495,44 17.747,30 40
2006 8.754,90 11.019,08 16
2005 7.385,25 9.592,66 15
2004 8.480,94 11.390,38 42
2003 4.889,65 6.744,39 17
2002 4.061,00 5.730,25 11
2001 4.489,44 6.436,15 21
2000 5.435,90 8.011,22 1
1999 5.391,40 8.215,79 3
1998 5.536,23 8.622,09 2
1997 5.640,48 8.925,00 9
1996 6.158,88 9.969,41 -1
1995 6.197,36 10.332,65 12
1994 5.459,98 9.358,14 5
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1993 5.167,55 9.087,20 18
1992 6.104,09 11.056,15 8
1991 5.595,96 10.439,86 9
1990 6.085,38 11.829,75 -40
1989 8.534,43 17.486,50 17
1988 7.051,63 15.141,86 5
1987 6.689,83 14.953,94 8
1986 6.161,37 14.268,47 -87
1985 11.539,04 27.229,77 6
1984 12.230,31 29.900,03 6
1983 12.987,60 33.116,72 1
1982 12.829,79 33.761,18 10
1981 14.168,91 39.596,71 18
1980 16.777,73 51.716,76 0

Kaynak: metalary.com
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Tablo 24. 1980-2018 yillar aras1 ¢inko fiyatlari

Yil Fiyat ($/ton) Fiyat ($/ton) Degisim
(Enflasyon diizeltmesi yapilmis) (%)
2018 2.573,40 2.573,40 -4
2017 2.664,81 2.728,77 22
2016 2.089,98 2.189,36 8
2015 1.931,68 2.070,08 12
2014 2.160,97 2.318,11 12
2013 1.910,17 2.081,86 2
2012 1.950,02 2.157,17 -13
2011 2.195,53 2.479,76 2
2010 2.160,36 2.518,12 23
2009 1.658,39 1.963,95 14
2008 1.884,83 2.223,19 =72
2007 3.249,73 3.978,76 -1
2006 3.266,18 4.110,87 58
2005 1.380,55 1.793,19 24
2004 1.048,04 1.407,58 21
2003 827,97 1.142,03 6
2002 778,90 1.099,06 14
2001 886,82 1.271,36 -27
2000 1.127,70 1.661,96 5
1999 1.075,80 1.639,38 5
1998 1.024,29 1.595,22 28
1997 1.314,90 2.080,58 22
1996 1.024,98 1.659,14 -1
1995 1.031,09 1.719,10 3
1994 998,22 1.710,90 3
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1993 963,96 1.695,14 -29
1992 1.241,84 2.249,31 10
1991 1.121,36 2.092,02 -35
1990 1.517,92 2.950,78 9

1989 1.656,22 3.393,49 25
1988 1.240,28 2.663,23 36
1987 798,07 1.783,94 6

1986 753,98 1.746,06 -4
1985 783,38 1.848,62 18
1984 921,90 2.253,81 17
1983 764,45 1.949,25 3

1982 744,80 1.959,92 14
1981 845,84 2.363,80 10
1980 760,96 2.345,63 0

Kaynak: metalary.com
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Sekil 13. 1980-2018 yillar1 aras1 ¢inko fiyatlarinin degisim grafigi
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Tablo 25. Kromit cevherinin Tiirkiye CIF Cin % 40-42 parga fiyati1 $/ton (Metal Bulletin)

Yil ($/ton)
2002 60
2003 54
2004 114
2005 140
2006 141
2007 156
2008 227
2009 227
2010 212
2011 355
2012 381
2013 309
2014 243
2015 217
2016 200
2017 333
2018 269
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Sekil 14. 2002-2018 yillar1 aras1 kromit cevherinin Tiirkiye CIF Cin % 40-42 parca fiyati
($/ton) degisimi grafigi
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8. TURKIYE’DE DIS TICARET
Demir, krom, bakir, aliiminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko cevherlerinin 2018 y1l1 ihracat

ve ithalat miktar ve fiyatlar1 agagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 26. Demir, krom, bakir, aliminyum, kursun, nikel, kalay ve ¢inko cevherlerinin 2018

yil1 ihracat ve ithalat miktar ve fiyatlar

hracat Ithalat
Cevher ad1 Miktar (kg) Deger ($) Miktar (kg) Deger ($)
Demir 762.328.990 45.879.306 | 10.735.780.171 995.440.157
Krom 1.457.203.750 306.470.586 193.069.664 52.727.779
Bakir 119.680.079 122.771.122 82.768.347 147.611.410
Aliiminyum 1.120.995.254 32.071.139 40.281.239 17.725.623
Kursun 126.647.112 194.512.413 191.648 108.196
Nikel 9.302.229 446.494 0 0
Kalay 0 0 76 1.466
Cinko 971.270.052 448.785.380 9.798.186 1.695.916

Kaynak: Madencilik Sektoriine Ait Temel Ekonomik Gostergeler 2018, MTA Genel
Midiirligl, Temmuz-2019.

8.1 ihracat

2018 y1linda 168.023.390.683 $ olarak gerceklesen Ulkemiz toplam ihracatindan %2,58 pay
alan madencilik sektori, 2017 yilma gore %1,39 distsle 4.336.143.782 § olarak
gerceklesmistir. Ihracatin %44,30’unu dogal taslar, %30,54 {inii metalik madenler, %24,54 {inii

endiistriyel hammaddeler ve geri kalan %0,62’sini ise enerji hammaddeleri olusturmaktadir (6).

2018 yili metalik cevher ihracati toplamda %35,16 disisle 1.324.329.697 $ olarak
gerceklesmistir (demir 45,88 milyon $, bakir 122,77 milyon $, aliiminyum 32 milyon $, kursun
194,5 milyon $, cinko 448,8 milyon $, krom 306,5 milyon $, nikel 0,4 milyon $). ihracat

miktarlar1 ve 2017 yilina gore degisimleri asagidaki tabloda verilmistir:
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Tablo 27. 2018 yil1 ihracat1 ve 2017 yilina gore degisimleri (6)

Cevher ad1 Thracat 2017 yilina gore degisim (%)
Miktar (kg) Deger (%) Miktar (%) Deger ($)
Demir 762.328.990 45.879.306 0,05 5,19
Krom 1.457.203.750 306.470.586 4,77 - 11,10
Bakir 119.680.079 122.771.122 -51,40 - 47,69
Alliminyum 1.120.995.254 32.071.139 76,51 114,08
Kursun 126.647.112 194.512.413 1,33 9,39
Nikel 9.302.229 446.494 - 96,12 - 95,16
Cinko 971.270.052 448.785.380 26,94 15,57

Tabloda deger bakimindan ilk {i¢ sirada yer alan ¢inko, krom ve kursun ihracati yapilan iilkeler,

deger ve miktarlariyla asagidaki tablolarda verilmistir:

Tablo 28. Cinko ihracat miktarlar1 ve degerleri (6)

Ulkeler Miktar (ton) Deger ($)
Belgika 154.819 189.711.285
[ran 613.751 71.966.027
Ispanya 48.985 56.301.380
Giiney Kore 32.063 29.870.661
Japonya 17.787 22.742.534
Namibya 39.709 20.896.514
Diger Ulkeler 64.156 57.296.979
Toplam 971.270 448.785.380

Tablo 29. Krom ihracat miktarlar1 ve degerleri (6)

Ulkeler Miktar (ton) Deger ($)
Cin 1.043.405 220.548.828
Isveg 280.642 51.007.454
Belgika 59.260 15.152.976
Rusya 49.621 10.705.359
Diger Ulkeler 24.276 9.055.969
Toplam 1.457.204 306.470.586
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Tablo 30. Kursun ihracat miktarlar1 ve degerleri (6)
Ulkeler Miktar (ton) Deger ($)
Cin 82.162 126.623.422
Giiney Kore 17.494 27.960.668
Italya 7.037 11.808.830
Avustralya 5.963 10.871.917
Singapur 3.482 5.592.624
Diger Ulkeler 10.509 11.654.952
Toplam 126.647 194.512.413
8.2 ithalat

2018 y1linda 223.039.036.051 $ olarak gerceklesen Ulkemiz toplam ithalatinin %3’iinii 2017
yilina gore %8.,43 artis ile 6.692.750.488 $ ile madencilik sektorii gerceklestirmistir. Bu
ithalatin %18,92’sin1 metalik madenler olusturmaktadir. 2018 yil1 metalik cevher ithalatimiz
2017 yilina gore toplamda %13,37 artis gostererek 1.266.153.387 $ olarak gerceklesmistir
(demir 995,44 $, bakir 147,6 $, aliminyum 17,7 milyon $, krom 52,7 milyon $) (6).

Ihracat miktarlar1 ve 2017 yilina gore degisimleri asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 31. 2018 yil1 ithalat1 ve 2017 yilina gore degisimleri (6)

Cevher ad1 ithalat 2017 yilina gore degisim (%)
Miktar (kg) Deger (%) Miktar (%) Deger (%)

Demir 10.735.780.171 995.440.157 -2,07 - 1,51
Krom 193.069.664 52.727.779 3,84 0,37
Bakir 82.768.347 147.611.410 109.425,40 151.274,58
Aliiminyum 40.281.239 17.725.623 -2275 4,39
Kursun 191.648. 108.196 199,73 445,65
Nikel 0 0 - 100 - 100
Kalay 76 1.466 0 0
Cinko 9.798.186 1.695.916 2.890,90 1.315,62
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Tabloda deger bakimindan ilk iki, madencilik ithalati igerisinde ilk onda yer alan demir ve

bakir ithalat1 yapilan tilkeler, deger ve miktarlariyla asagidaki tablolarda verilmistir:

Tablo 32. Demir ithalat miktarlar1 ve degerleri (6)

Ulkeler Miktar (ton) Deger ($)
Brezilya 4.522.937 309.582.119
Isveg 1.633.097 195.443.268
Rusya Federasyonu 1.219.185 138.812.078
Kanada 843.268 105.848.132
Ukrayna 732.083 80.538.180
Giiney Afrika Cumhuriyeti 839.150 70.954.194
Isvec 266.891 25.956.829
Avustralya 277.390 20.547.236
Diger Ulkeler 245.896 28.743.538
Toplam 10.735.780 995.440.157

Tablo 33. Bakir ithalat miktarlar1 ve degerleri (6)

Ulkeler Miktar (ton) Deger ($)
Sili 58.614 106.403.476
Gilircistan 13.633 23.255.784
Ispanya 10.474 17.840.644
Zambiya 26 103.940
Romanya 21 7.566
Toplam 82.768 147.611.410
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9. DEGERLENDIRME

Baz metallerde ve buna bagli diger metallerde fiyatlar belirlenirken;

- Uluslararasi piyasalarda hakim fiyatlar,

- Hammadde iireticisi ilkelerin parasi ile ABD dolar1 arasindaki déviz kuru,

- Sanayii biiyiimesi, kiiresel finans krizi, durgunluk ve enflasyon gibi ekonomik olaylar,

- Yeni iiretim tesislerinin yapilmasi, beklenmeyen maden ocaklarinin veya tesislerin
kapanmasi1 (dogal afet, arz kesintisi, kaza, grev vb.) veya sektoriin yeniden
yapilandirilmas1 gibi olaylar,

- Jeopolitik olaylar,

metal fiyatlarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu olaylarin normal gitmesi
sonucu onlimiizdeki donemlerde teknolojinin gelismesine paralel olarak ve artan ihtiyactan
dolay1r metal liretimi yadsinamaz bi¢cimde artmasi beklenmektedir. Buna paralel olarak arz
miktari ihtiyaca karsilik veremez ise fiyatlarin artmasi beklenmektedir. Ancak gelismis tilkeler
metal ihtiyaclarinin %30-60 aras1 kismini geri doniisiimden elde etmeye ¢alismaktadirlar. Geri
dontistimde en etkili girdilerden enerji girdisi yiiksektir. Enerji girdisi diisiik olan iilkelerle
rekabet edebilme sansi bulunan iilkeler bu yatinmi yapmakta ve kendi ihtiyaglarini
karsilamakta ve ihra¢ etmektedirler. Genellikle iirlin fiyatlarinin belirlenmesinde de rol

oynamaktadirlar.

Uluslararas1 piyasalarda yasanan ticaret savaslar1 da fiyatlanmanin belirlenmesinde etkili rol
oynamaktadir. Bu gibi bir olayda ithal edilen mamullerin i¢ tiiketimde fiyatlarin artmasina

sebep olmakta ve toplumsal etki olarak {iriiniin tiiketilmemesi yoniinde hareket edilmektedir.

Genellikle metallerdeki fiyat hareketleri birbirine paralellik gostermektedir. Bazi 6zel

durumlarda farkliliklar gosterebilirler. Bu fiyat hareketi arz-talebe gore sekillenir.
Baz metallere yonelik oniimiizdeki y1l sonundaki tahmini fiyatlar;

Demir cevheri (%62 Fe); Trading Economics global makro modellerine ve analistlerin
beklentilerine gore 2019 yilinin son ayinda 88 $/t olan fiyat oniimiizdeki yil sonu 80 $/t

seviyesinde olacagi tahmin edilmektedir.

Krom cevheri (%46 Cr203); denetim, vergi ve danigmanlik hizmeti veren KPMG adli firmanin
raporuna gore 2019 yilinda 200-215 $/t seviyesinde seyreden krom cevher fiyatinin

ontimiizdeki y1l sonunda 190 $/t seviyesinde islem gorecegi tahmin edilmektedir.
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Bakir; Trading Economics global makro modellemelerine ve analistlerin beklentilerine gore
2019 kasim ayinda 5.835 $/t olan fiyatlarin 6niimiizdeki y1l sonunda 5.590 $/t olacagi tahmin
edilmektedir.

Aliiminyum; Trading Economics global makro modellemelerine ve analistlerin beklentilerine
gore 2019 kasim ayinda 1.758 $/t seviyesinde islem goren fiyatlarin oniimiizdeki y1l sonunda

1.690 $/t olacagi tahmin edilmektedir.

Kursun; Trading Economics global makro modellemelerine ve analistlerin beklentilerine gore
2019 kasim ayinda 1.906 $/t olan fiyatlarin 6niimiizdeki yil sonunda 1.770 $/t olacagi tahmin
edilmektedir.

Cinko; Trading Economics global makro modellemelerine ve analistlerin beklentilerine gore
2019 kasim ayinda 2.246 $/t olan fiyatlarin oniimiizdeki y1l sonunda 2.115 $/t olacagi tahmin

edilmektedir.

Nikel; Trading Economics global makro modellemelerine ve analistlerin beklentilerine gore
2019 kasim ayinda 13.075 $/t olan fiyatlarin 6niimiizdeki y1l sonunda 12.500 $/t olacagi tahmin
edilmektedir.

Kalay; Trading Economics global makro modellemelerine ve analistlerin beklentilerine gore
2019 kasim ayinda 16.750 $/t olan fiyatlarin 6niimiizdeki y1l sonunda 15.500 $/t olacagi tahmin
edilmektedir.

Oniimiizdeki ddénemlerde biiyiik bir kriz veya olaganiistii bir global calkanti olmayacag
diistintildiiglinde asag1 yonlii ve yataya yakin fiyat hareketleri beklenmektedir. Bu beklentileri
destekler yonde baz metal ve baz1 metallerin tedariki yoniinde licer aylik periyotlarda giincel

fiyatlar tizerinden 6demelerle uzun vadeli alimlar gergeklestirecek anlagsmalar yapilmaktadir.
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