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1. GIRIS

Yer kabugunun dogal bilesenlerinden biri olan krom; metaliirji, kimya ve refrakter
sanayinin temel elementlerinden biridir. Krom metalinin ekonomik olarak tiretilebildigi tek
mineral ise kromittir. Bu ¢alismada madencilik sekt6riinde dnemli yeri olan krom cevherinin
Ozellikleri, lilkemizdeki ve diinyadaki rezerv durumu, iiretimi ve ticaretine yonelik son

veriler derlenmis olup genel bir bakis agis1 olusturulmas1 amaglanmastir.
1.1. Genel Ozellikler

Metalik bir element olan kromun atom numarasi 24, atom agirligi 51,996'dir. Latincesi
Chromium'dur ve simgesi Cr'dir. Krom mineralleri kromit, uvarovit ve kemererittir. En
onemli krom minerali olan kromit krom, demir ve oksijenden (FeCr.04 ) olusan bir oksit
mineralidir. Magnezyum, kromitte siklikla demirin yerini alir. Metalik ila submetalik
parlakliga ve yiiksek Ozgiil agirhiga sahiptir. Koyu gri ila siyah renklidir. Kromitin
tanimlanmas1 zor olabilir. Diger metalik cevherlerden ayirt etmek icin ¢esitli 6zelliklerin
dikkate alinmasi1 gerekir. Kromitin el numunesiyle tanimlanmasi, renk, ozgiil agirlik,
parlaklik ve karakteristik bir kahverengi ¢izgi hususlarinin dikkate alinmasini1 gerektirir.
Kromiti tanimlamanin en 6nemli ipucu, ultrabazik magmatik kayaclar ve serpantinit gibi
metamorfik kayaglarla olan iliskisidir. Kromitin fiziksel 6zellikleri asagidaki tabloda

belirtilmistir (King).

Tablo 1. Kromitin Fiziksel Ozellikleri

Kimyasal Siniflandirma Oksit
Renk Koyu griden siyaha nadiren kahverengi siyah
Parlaklik Metalik ila submetalik
Seffaflik Opak
Mohs Sertligi 5,5-6
Kristal Sistem Kiibik
Ozgiil Agirlig 4.0-5.1 g/lcm3
Teshis Ozellikleri Parlaklik, ¢izgi
Onemli miktarda demirin yerini alan magnezyum ile
Kimyasal Bilesimi
FeCr,04

Kaynak:geology.com



Sekil 1. Yiiksek Saflikta Krom Kristalleri ve Krom Kiipii

Kaynak: (commons.wikimedia.org) Fotograf, Alchemist-hp tarafindan ¢ekilmigtir.

Krom ¢ok sert olmasi ve erime noktasinin 1857°C olmasi nedeniyle metallere sertlik
saglanmas1 ve zirhli ara¢ yapimi i¢in kullanilmaktadir. En 6nemli kullanim alan1 Nikel ile
beraber paslanmaz geliklerdedir. Olusturdugu krom oksit tabakasi celik yiizeyini film
tabakasi1 gibi kaplar ve kimyasal korozyona kars1 dayaniklilik saglar.

Krom dogada +3 yikliidiir, indirgenme reaksiyonuyla +6 degerlik alir. Toz formdaki
krom, deri tabaklamada uzun yillardir kullanilmaktadir. Deriye uzun siire dayanma 6zelligi
kazandirir. Krom kandaki sekerin hiicrelere aktarilmasina yardimei olur. Krom yer fistigi,

yumurta sarist, peynir, iiziim suyu, maya, istiridyede bulunur. Kemiklere de faydasi vardir.

Krom, sanayi ortaminda makina pargalarinin hareket ettigi yataklar igerisinde asinmay1
engellemektedir. Bir piston ve piston yataginin, krom kaplama islemi yapildiktan sonra
caligmasi ile omrii ortalama 4 - 8 ay arasi artmaktadir. Yani kisaca krom korozyonu da

engellemekte ve kayganligi saglamaktadir (wikipedia).
1.2. Kromun Tarihcgesi

Krom, Louis-Nicholas Vauquelin tarafindan 1797'de mineral krokoit (PbCrOs) olarak da
bilinen Sibirya kirmizi kursunu adi verilen parlak kirmizi bir mineral malzeme ile deney
yaparken kesfedildi. Krokoiti hidroklorik asit (HCI) ile karistirarak krom oksit (CrOs) iireten

Vauquelin, kromu izole etmek icin bir yontemin heniiz mevcut olmadigina inanmasina



ragmen, 1798'de krom oksidi bir komiir firininda basitge 1sitarak metalik krom elde etmeyi

basarmistir (education.jlab).

Diinyada ilk kromit yataklar1, 1798 yilinda Ural Daglar1’nda bulunmustur. Ulkemizde ise,
Amerika’daki Maryland yataklarinin tiikenmesinden sonra, ilk kromit yataklar1 1848 yilinda
Bursa yakinlarinda tespit edilmis ve bu bolgede 1850 yilinda iiretime baslanmistir. Hindistan
ve Giiney Afrika’da krom madenciligine baslama tarihi olan 1906 yilina kadar, tilkemizden
yillarca krom cevheri ihra¢ edilmistir. Krom cevherinin kullanim alanlarina gore tarihi

gelismelere bakildiginda ise;

v 1809 yilinda krom cevherinden, aliminotermik reaksiyon ile ilk krom metalinin
elde edildigi,

v' 1820 yilinda boya endiistrisinde ilk defa katki maddesi olarak potasyum

bikromatin kullanildigi,

1865 yilinda ilk defa ¢eligin icerisinde krom kullanma patentinin alindigi,

1879 yilinda Fransa’da refrakter sanayiinde kullanimina baglandigi,

1884 yilinda deri sanayiinde kullanimina baslandig,

ASIRNERNERN

1893 yilinda ilk ferrokromun elde edilmesi ile ticari olarak Amerika’da 1897
yilinda yiiksek karbonlu ferrokromun iiretildigi,
v' 1912 yilinda Ingiltere’de ilk paslanmaz celigin elde edildigi

ve 1913 yilinda ilk ticari iiretimine gecildigi goriilmektedir (marmotek.com).

1.3. Krom Madeninin Kullanim Alanlari

Krom cevheri baglica metaliirji, kimya, dokiim ve refrakter sanayii alanlarinda
tiiketilmektedir. Cevher tendrii ve yabanci bilesenlerin orani gibi teknolojik ozellikler
kullanim alanmnin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Diger taraftan piyasada Cr20z3
tenorii %48’den fazla olan cevherlere birinci sinif, %42 ile %48 arasinda olanlara ikinci sinif
ve %42 den diisiik olanlara tigiincii sinif cevher denilmektedir. Metalurjide kullanilan krom
cevherinin SiO2 oraninin %6’dan az olmasi gerekir. Kromit tanelerinin biiyiikligii de cevher
kalitesinde 6nemli bir yer tutar. Tane (kristal) boyu 1-3 mm’nin altina diigmemelidir. Cevher

kompakt ve sert olmalidir (Temur, 2001).

Metalurji sanayiinde krom cevherinin en onemli kullanim alan1 paslanmaz g¢elik
yapiminda kullanilan ferrokrom tiretimidir. Ferrokrom ise paslanmaz ¢elik metal ve silah
sanayiinin ¢ok onemli bir maddesidir. Krom; c¢elige sertlik ile kirilma ve darbelere karsi

direng verir, aginma ve oksitlenmeye karsi koruma saglar. Bu kapsamda kromun ¢esitli



alagimlari mermi, denizalti, gemi, ucak, top ve silahlarla ilgili destek sistemlerinde kullanilir.
Paslanmaz celigin dayanikliliginin yani sira, kullanildigi yerlere estetik bir goriiniim
kazandirmasi; bu malzemenin son yillarda otobiislerin ve tren vagonlarinin, sehir iglerinde
otobiis duraklarinin, cadde ve sokak aydinlatma sistemlerinde, binalarda merdiven
korkuluklariin yapiminda ve deniz i¢i petrol arama platformlarinin yapiminda giderek artan
oranlarda kullanilmasin1 saglamigtir. Kromun siiper alagimlar1 1siya dayanikli, yiiksek
verimli tiirbin motorlarinin yapiminda kullanilmaktadir. 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 alasimlari ve krom metalinin) yaklasik % 95'i ferrokrom seklinde,
ferrokrom ise baslica paslanmaz ve 1siya direngli c¢elik yapiminda tiiketilmektedir.
Paslanmaz celikler %12-40 arasinda krom igerir. Ciinkii ¢elik yapimi teknolojisindeki
geligmeler ciirufa karigma ve oksitlenme yoluyla krom kayiplarini azalttigindan, ferrokrom
kullanim1 gittik¢ce daha verimli hale gelmekte ve bu da ferrokrom tiiketiminin paslanmaz

celik iiretiminden daha az bir hizla artmasina neden olmaktadir.

Krom metali, yiiksek performans alasimlarinda, Al, Ti, Cu alasimlarinda, 1siya ve

elektrige direncli alasimlarda kullanilmaktadir.

Diinyanin en biiyiik krom metali tiiketicisi ABD'dir. Uzay sanayiinde onder olmasi
nedeniyle bati diinyasinin krom metali tiiketiminin %55-60'1 bu iilke tiiketir. Uzay
sanayiinde hizli bir gelisme beklenmekle birlikte, bu alanda kullanilan yiiksek performans
alasimlarinda krom metali tiiketiminin yiiksek hizla artmasi pek muhtemel goriilmemektedir.
Zira geleneksel nikel esasli siiper alagimlar yerine, uzay sanayiinde seramikler ve kompozit
materyallerin kullanimina gidilmektedir. Bu nedenle krom metali kullaniminda potansiyel
geligsme alan1 uzay sanayii disindadir. Diger yandan krom alagimlarinda, alagimin 6zelligini
bozmadan kullanilan krom miktarinin azaltilmasi konusunda arastirmalar ve krom igeren
malzemelerin yeniden kullanilmalarina (recycling) yonelik yontem gelistirme calismalari

yapilmaktadir.

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 ¢inko kromat ve
amonyum bikromattir. Krom kimyasallar1 paslanmay1 6nleyici 6zellikleri nedeniyle ucak ve

gemi sanayiinde yaygin olarak; kimya endiistrisinde de sodyum bikromat, kromik asit ve



boya hammaddesi yapiminda kullanilmaktadir. Krom kimyasallari; metal kaplama, deri
tabaklama, boya maddeleri (pigment), seramikler, parlatict gerecler, katalizor, boyalar,
konserve kutulama (canning agents), su isleme, temizleme (water treatment), sondaj camuru

ve diger bir¢ok alanda tiiketilir.

Refrakter 6zellikteki krom cevheri, celik iiretiminde yiiksek firinlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek firin yontemiyle celik iiretiminin azalmasi, kromun refrakter

amacli kullanimini da olumsuz yonde etkilemistir (MTA).

2. KROM YATAKLARININ OLUSUMU

Kromit yataklar1 sadece erken magmatik evrede fraksiyonel kristallesme evresinde ortaya
cikarlar. Biitiin kromit yataklar1 ofiyolit komplekslerin bazik ve ultrabazik kayacglarinin
iginde bulunurlar. ideal bir ofiyolit dizisi alttan {iste dogru ultramafik kayaclar, gabroyik

kayagclar, diyabaz dayklari, yastik lavlar1 ve sedimanter kayaclardan meydana gelir.
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Sekil 2. Tipik Ofiyolit Serisi

Bunlardan ultramafik kayaglar tektonit ve kiimiilat olmak {iizere iki boliime ayrilir.
Tektonitler hazrburjit ve diinit bantlar1, kiimiilatlar ise diinit, piroksenit verlit ve troktolit ile

temsil edilir. Gabroyik kayaglar genellikle alttaki ultramafik kayaglardan daha az deforme



olmus gabroyik bilesimli kiimiilatlardan olusurlar Bunlar dereceli olarak diyabaz dayklarina
gecis gosterirler. Bunlarin {izerinde bazaltik bilesimli volkanik lav akintilar1 (pillow lavlar)
yer alir. En iistte ise radiolarit, ¢ort, ince detritikler ve kirectaslarindan meydana gelen derin
deniz sedimanlar1 bulunur. Boyle bir ofiyolitik dizi i¢inde kromitler ultramafik kayaglarin

(peridoditlerin) kiimiilat ve tektonit boliimlerinde gozlenirler (Temur, 2001).

Kromit yataklarinin belirli bir yatak geometrisi yoktur. Baglica sac¢ilimlar, tabakamsi
sekiller, podiform (y18in, kese, torba, bezelye sekilli) ve damarlar halinde bulunurlar.
Podiform kromitler genellikle ard arda dizilmis kiitlelerle temsil edilirler ve diinitik bir kilifla

sartlmislardir. Ayrica fay zonlarina yerlesmis kromit kiitlelerine rastlanir.

Kromit yataklarinda sagilimli, leopar tipi, nodiiler, bantli, yollu ve masif cevher yapilar
gozlenir. Sagilimli cevherler yankayag icinde dagilmis kromit taneleri halindedir. Tendrleri
cok diistiktiir. Leopar tipi cevherlerde, boyutlar1 birka¢ santimetre olan kromit kiimeleri
birbirine temas etmeyen halkalar seklinde bulunur. Nodiiler cevherlerde ise halkalarin igi
doludur. Gerek halkalar, gerekse nodiiller yankayacin bantlagsmasi yoniinde uzamislardir.
Bantli veya yollu cevherlerde kromit bakimindan zengin ve fakir zonlarmn ardalanmasi
seklindedir. Bant kalinliklar1 milimetre ile birkag¢ santimetre arasinda degisir. Masif kromit
cevherleri ise tamamen saf kromit kristal yigisimdan meydana gelirler. Kromitlerin yan
kayaglari, cevher geometrisi, olusum sekilleri ve cografik dagilimlar1 arasinda énemli bir
iliski vardir. Bu iliski esas alinarak kromitler, stratiform kromitler ve alpin tipi kromitler

olmak tizere iki tipe ayrilir (Temur, 2001).

Sekil 3. Leopar Desenli ve Sagimimli Kromit



Sekil 4. Arazi ve El Numunesi Fotograflar

(a) Kromit damarlarinda ritmik bantlar olugturan kromitce zengin tabakalar ve olivince zengin tabakalar; (b)
maden damar1 i¢inde bantli kromitit; (¢) maden damarlarindan elde edilen, kromitit ve olivince zengin bantlar
iceren masif kromitit; (d) olivince zengin tabakalarla ara tabakali ve yuvarlak ila eliptik olivin bakimindan zengin
anti-nodiiler igerikli kromitit.

Kaynak: https://www.researchgate.net/figure/Field-photographs-and-hand-specimen-photographs-a-Chromite-rich-layers-
and_fig3_223919986. Bu fotograf Sisir Kanti Mondal’ a aittir.

2.1. Stratiform Kromit Yataklari

Magmanin fraksiyonel kristallesmesi sirasinda dibe ¢oken kromitlerin diinitlerle
ardalanarak olusturduklar1 tabaka benzeri yataklardir. Tabakamsi yapilarin kalinliklart
birkag¢ santimetre ile birka¢ metre arasinda degisir. Bir kromit seviyesi ayni kalinlikta genis
yayilimlar gosterebilir. Ancak ardalanan seviyelerin kalinliklar1 ¢ok degiskendir. Diinya
kromit yataklarinin %901 stratiform tiptedir. Fe konsantrasyonlar1 ¢ok yiiksek, buna bagl
olarak tenorleri diisiiktiir. Cr/Fe oranlar1 3’den azdir. Alpin tipt yataklara gore Mg
bakimindan daha fakir Fe+3 bakiminda daha zengindirler. TiO2 oranlari ise 0,3’den daha
yiksektir. En tipik ornekleri Bushveld (Giliney Afrika Cumbhuriyeti) masifinde
bulunmaktadir (Temur, 2001).



Sekil 5. Kromit (siyah) ve Anortozit (agik gri) Katmanli Magmatik Kayaglar, (G.Afrika)

Kaynak: https://www.flickr.com/photos/86624586@N00/85262560/, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6875848) Bu fotograf kevinzm/Kevin Walsh’a aittir.

2.2. Alpin Tipi Kromit Yataklari

Genellikle alpin kusag iginde yer aldiklarindan alpin tipi, mercek, y1gin, torba, bezelye
veya kese seklinde bulunduklarindan dolayr da podiform tipi kromit yataklar1 denir.
Merceksi yapilar ofiyolitlerin yerlesmesi sirasinda etkili olan tektonik hareketlerle iliskilidir.
Sagilimli kromitler yaygindir. Ofiyolitik dizi i¢inde peridotitlerin tektonik boliimlerinde ve
kiimtilatlara gegis zonlarinda bulunurlar. Yankayaglari ile eszamanli olusumludurlar. Esas
olarak harzburjitlerin, daha az miktarda diinitlerin i¢inde bulunurlar. Hemen her zaman
cevher kiitleleri diinitik bir kilif ile sarilmistir. Diinitik kilifin kalinlig1 cevher merceginin
boyutlar1 ile orantili olup, birkac santimetre ile birka¢ metre arasinda degisir. Cevher
kiitlelerinin faylarla simirlamalar1 yaygindir. Stratiform yataklardan farkli olarak nodiiler
yapilara rastlanir. Dickey (1975)’e gore nodiilli cevherler tiirbiilansli bir magma
segregasyonu zonunda, yuvarlanarak dibe ¢oken kromit krsitallerinin birbirlerine yapisarak
bliytimeleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Alpin tipi kromit cevherlesmeleri stratiform yataklara

gbre Mg bakimindan daha zengin, Fe+3 bakimindan daha fakirdir. TiO2 oranlar1 ise 0,3’den


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6875848

daha diisiiktiir. Fe/ Mg oranlar1 ¢ok az bir degisim gosterirken Cr/Al oranlari ¢ok genis bir
dagilim araligina sahiptir (Temur, 2001).

Alpin tip cevherler Cr/Fe oranlarinin stratiform tip cevherlere gore daha yiiksek olmasi
nedeniyle 1970’11 yillara kadar metalurji sanayinde rakipsiz olarak kullanilmistir. Bu yiizden
yiizyilin ilk ii¢ ¢ceyreginde kromit iiretimi daha ¢ok alpin tip yataklardan yapilmistir. Cr203
icerigi ve Cr/Fe orami diisiik, FeO icerigi yiiksek olan stratiform tip yataklardan iiretilen
cevher ise 1970°1i yillara kadar genelde kimya sanayinde kullanilmistir. Sonrasinda alpin tip
yataklarda rezerv belirleme giicliigli ve uzun vadeli ticari baglantilarin yapilamamasi gibi
nedenlerden dolayi stratiform tip yataklara ait krom cevherinin 6zellikle metalurji sanayinde

kullanimina imkan saglayan teknolojiler ortaya ¢ikmaistir.

Sekil 6. Kromit Tiirlerinin Fotograflari

a) diinit matrisinde podiform kromit, b) masif kromit, ¢) diinit i¢inde ince taneli saginmis kromit, d) diinit
icinde kromit damart.

Kaynak:https://www.researchgate.net/figure/Photographs-of-chromite-types-a-podiform-chromite-in-dunite-matrix-b-
massive_fig3_264894421) Bu fotograf Chul-Ho Heo ya aittir.



3. REZERV ve KAYNAK DURUMU

3.1. Diinya Rezervleri ve Kaynaklari

Diinyanin tanimlanmis ekonomik kromit rezervlerinin cogunlugu, Giiney Afrika (Giiney
Afrika ve Zimbabve), Tiirkiye, Kazakistan ve Hindistan'da bulunmaktadir. ABD Jeolojik
Arastirmas1 Kurumu’na (USGS) gore, kiiresel kromit kaynaklarmin 12 milyar tondan fazla
oldugu ve uzun yillar talebi karsilamaya yetecegi diisiiniilmektedir. Diinya krom kaynaklari
biiyiik 6l¢iide cografi olarak (%95) Kazakistan ve Gliney Afrika'da yogunlagsmistir; Amerika
Birlesik  Devletlerinin  krom  kaynaklart  ¢ogunlukla Montana'daki  Stillwater
Kompleksi'ndedir (USGS, 2022)

2010'DAN 2021'E KADAR DUNYA CAPINDA KROM
REZERVLERI

600.000

500.000

400.000

300.000

BIN TON

200.000

100.000

2010** 2011** 2012** 2013** 2014** 2015** 2016 2017 2018 2019** 2020** 2021**
YILLAR

H Rezerv Miktari

Sekil 7. Yillara Gore Kiiresel Krom Rezerv Miktarlari

Kaynak: (statista.com) ** Tahmini.

Statista’nin verilerine gore toplam kiiresel krom rezervleri 2021 yilinda tahmini 570
milyon tondur.
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ULKELERE GORE 2021 YILINDA KROM REZERV MIKTARLARI

Amerika ‘ 620

Finlandiya - 13.000
Tirkiye - 26.000

Hindistan

Ulkeler

100.000

Giiney Afrika 200.000

Kazakistan 230.000

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Rezerv Miktarlar: (Bin ton)

Sekil 8. Ulkelere Gore Krom Rezerv Miktarlari
Kaynak: (statista.com)

Statista’nin verilerine gére 2021 yili tahmini 570 milyon ton olarak ger¢eklesmis olan
kiiresel krom rezervlerinin 230 milyon tonu Kazakistan, 200 milyon tonu Giiney Afrika, 100
milyon tonu Hindistan, 26 milyon tonu Tirkiye ve 13 milyon tonu Finlandiya’da

bulunmaktadir.
3.2. Tiirkiye Rezervleri ve Kaynaklar:

Krom yataklarinin i¢inde bulundugu peridotit genel adiyla anilan ultrabazik kayaglar
Tiirkiye'de genis alanlar kaplarlar. Peridotitler, ofiyolit topluluguna ait kayaglar olup alp
orojen kusagi boyunca yerlesmislerdir. Tiirkiye'de bulunan peridotitler ve bunlar i¢inde
bulunan krom yataklari alpin tip (podiform tip) olarak siniflandirilmislardir. Alpin tip krom
yataklarinin sergiledikleri karmasik yapi iliskileri, doku ozellikleri ve nispeten kiiciik
boyutlu oluslar1 bunlarin belirgin 6zellikleridir. Krom yataklar1 genelde mercek, bant veya
diizensiz sekilli kiitlelerden olusmaktadir. Kromitit kiitlelerinin boyu birka¢ santimetreden,
100 m'yi gegen uzunluga kadar ulagabilmekteyse de genelde bu uzunluk 4-5 m kadardur.
Kalinliklarinin ise bazi hallerde 5 m'yi gegebildigi biliniyorsa da bu deger genelde 2-3 m
kadardir. Alpin tip krom yataklar1 rezervlerinin boyutu yoniiyle stratiform tip yataklardan
cok kiigiiktiirler. Rezervleri bir milyon tonu gecen alpin tip kromitit kiitlelerinin sayist

smirlidir.



TURKIYE KROM YATAKLARI
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Sekil 9. Tiirkiye Krom Yataklarinin Dagilimi

Tiirkiye'de krom yataklar belirgin bir dagilim diizeni gostermeksizin ultrabazik kayaclar

icinde iilke geneline yayilmis durumdadir.

Tirkiye'de 800 kadar tek veya grup halinde krom yatagi ve krom cevheri zuhuru
bilinmektedir. Cografi yonden krom yataklarmin dagilimini 6 bdlgede toplanmaktadir.

Bunlar:

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

Bu alt1 bolgenin disinda da daginik bazi krom yataklarinin bulundugu bilinmektedir. Eski

doneme ait isletme kalintilarindan, isletmelerin kiy1 seridine yakin ve biiyiilk mostralarin
oldugu yerlerde agik isletmeler seklinde yapildigi anlasiimaktadir. Bu doneme ait krom
aramaciligi, ylizeyde belirgin mostrasi olan kromit olusuklarina rastlama ve onlar1 tanima
seklinde tarif edilebilmektedir. 1970'li yillara kadar krom arama ¢alismalarina, isletilebilir

boyutlarda krom mostrasi bulma g¢abasina indirgenmis bir aramacilik anlayisi hakim
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olmustur. Zorlu arama sorunlar1 her ne kadar krom yataklarinda jeoloji kontroliiniin
olmadig1 kanisini uyandirmissa da, gercekte krom aramaciligini yonlendirebilecek baglica
ipuglar1 jeoloji verileridir. Kromitit mercekleri, iginde bulunduklar1 peridotitlerin igyap1
diizeni ile belirli bir iliskiye sahiptirler; igyapinin incelenmesiyle cevher merceklerinin
konum ve duruslari aydinlatilabilmektedir. Krom yataklarinin aranmasinda peridotitlerin alt
birimlere ayrilarak haritalanmasi, bu birimler arasindaki smir iligkileri, bilesimsel
katmanlanma, yapraklanma, mineral ¢izgiselligi, faylanma, kivrimlanma gibi yapisal
unsurlar yardimiyla igyapinin agikliga kavusturulmasi arama caligmalarina saglam ve
gerekli bir temel olusturmaktadir. Boylece mostra veren ya da yeraltinda izlenmis bulunan
merceklerden hareketle, krom yataklar1 dogrultu ve egim yonlerinde gelistirilebilmekte;
mostrast olmayan gizli kromitit merceklerinin nerelerde olabilecegi saptanabilmektedir.
Siirdiiriilen yogun madencilik ¢aligmalari sonucu Tiirkiye'de 1950'lerden sonra mostra
madenciligi ile iretilebilecek yatak sayisi giderek azalmis, kolay bulunabilen yataklar
bulunmus ve isletilmislerdir. Gegmisten bugiine kadar tiretilen bu krom cevherlerinin biiyiik
boliimiiniin bulunus ve isletilisinin nispeten kolay yataklardan yapildigi g6z oOniine
alindiginda, glinlimiizde sistemli arama g¢aligmalar1 olmaksizin yeni rezervler bulmanin ve
yatagin jeolojisini iyi bilmeden, ge¢mise kiyasla daha gii¢ kosullar altinda
gerceklestirilebilen isletme calismalarini siirdiirebilmenin giderek giiclestigi bir asamaya
gelinmistir (OIK, 2001). ABD Jeolojik Arastirmas1 Kurumu’na (USGS) gére, Sekil 7°de
belirtildigi tizere lilkemiz i¢in toplam krom rezervi 26 milyon ton olarak belirtilmistir. MTA
Genel Miidiirliigii tarafindan gegmis yillarda ¢ok sayida krom yataginda ¢alismalar yapilmis
ve rezerv miktarlart ortaya konmustur. Tablo 2°de MTA Genel Midiirligiiniin yapmis

oldugu bazi caligmalara ait krom tendr ve rezerv bilgileri verilmistir.

Tablo 2. Krom Rezerv Bilgileri (MTA Genel Midiirliigii’'nce Belirlenen)

Tenor

Mli-Tigesi Rezerv (ton) (9%Cr,05)
23

Aciklama

Aladag ofiyolitlerinde ¢ok
Adana-Aladag 198.000.000 5,37 sayida krom yatak ve

zuhurlar1 bulunmaktadir.

Antakya 209.000 35-44 Etibank’ a ait sahalar

Bayburt-Kopdagi

Bolgesi 360.000 15-45
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Tenor

i-Tgesi Rezerv (ton) (%Cr,0) Aciklama
il genelinde toplam 281
krom zuhur ve yatag: vardir.
Bursa-Orhaneli- 2.750.000 10-40 Belirtilen rezervlere ek
Harmancik 300.000 40 ve iizeri | ©larak 5-6 milyon potansiyel
rezervin varlig
bilinmektedir.
260.000 35-36
4.000 33
Denizli-Acipayam- 5594 42
Tavas
600.000 40-52
200.000 36-44
22 adet yatak ve zuhur grubu
. | saptanmistir. Ge¢mis yillarda
Elazis 500.000 35veitizeri | cosunda iiretim yapilmistir.
azlg 7.000.000 15-35 Giiniimiizde Kapin ve Sori
yataklarinda isletme
faaliyetleri stirdiiriillmektedir.
Erzincan 3,5-4 milyon 10-54 200 den fazla krom ocak,
yarma ve mostrasi vardir
Erzurum 300.000 20-52
il genelinde 250 adet
. civarinda krom yatak ve
Eskisehir 4.070.000 22-44 ZuhUru meveuttur.
goriiniir+muhtemel+miimkiin
Genel Miidiirligiimiiziin
o 1989 yilinda yaptigi
56.435 (goriindr) calismalarda 135 adet krom
Kayseri 1.012.475(muhtemel) mostra, zuhur ve yatagi
o belirlenmistir. 50 si ocak
374.270(miimkiin) seklinde déniistiirilmiis 85’
yarma olarak kalmustir.
Konya-Gumra- 23.000 35-36 Gorati el
Beysehir
Cevherlesmeler masif, bantli
.. e ) ve sagilmis karakterdedir. 11
Kiitahya 128.000 (goriiniir) 20-54 genelinde 100 civarinda
krom zuhuru mevcuttur.
) 29.760 (goriiniir)
Malatya-Hekimhan 42
140.000 (muhtemel)
. 1,5-2 milyon
Mersin (muhtemel+miimkiin) 10-48
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Mli-lgesi Rezerv (ton) (0/'(1; 8;363) Aciklama
Cok sayida krom yatak ve
huru bulunmaktadir.
700.000 1 : :
Mugla e . 35 Bunlarin hepsinde gegmis
(goriinlir+tmuhtemel+miimkiin) e e
yapilmistir.
2.800.000
(goriinlir+muhtemel) 5-45
1.220.000 22-25
(goriiniir+muhtemel) 2996
13.500 (goriniir+muhtemel) 36-42
Sivas 235.000 (gdriiniir+muhtemel) 40.48
68.000 (goriiniir+muhtemel) 30-45
100.000 (miimkiin) 40-44
5.000 (gorinlir+muhtemel) 30
29.500 (goriiniir+tmuhtemel)
- 30’a yakin krom, ocak yarma
Tokat 265.000 (miimkiin) 20 ve mostra tespit edilmistir.
Tunceli
16.000 (muhtemel) 3
9.000 (miimkiin) 43 Yataklardan ge¢mis yillarda
2.500(gbriiniir) iretim yapilmistir.
42-54
4.800(muhtemel)

Kaynak: Tiirkiye Yeralt1 Kaynaklar (illere Gore) (MTA, 2009)
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4. URETIM DURUMU
4.1. Diinyada Uretim Miktar

Krom, hem yiiksek erime noktasina hem de korozyon direncine sahip sert, kirilgan gri bir
metaldir. Bu ozellikler onu paslanmaz g¢elik iiretiminde onemli bir unsur haline getirir.
Aslinda, krom fdreticileri {retimlerinin yaklasik yiizde 60'm1 ¢elik endiistrisine
satmaktadirlar. Celik endiistrisi, kromu dolayli olarak tiiketir, ¢linkii paslanmaz celik
iiretimi, agirlikga yilizde 50 ila 70 krom igeren bir krom ve demir alasimi olan ferrokrom
gerektirir. Esasen krom, ¢elik hammaddesi olan ferrokrom tiretmek i¢in kullanilir. Cin,
diinyanin en iyi krom tiiketicisi ve ayni zamanda en biiylik paslanmaz ¢elik iireticisidir.
Ancak, iilkenin kendi krom iiretimi yoktur. Cin'in krom ithalati konusunda da sinirl
secenekleri bulunmaktadir. ABD Jeolojik Arastirmast Kurumu’nun (USGS) kromla ilgili en
son raporunda 2021 yilinda metali yalnizca bes iilkenin irettigi belirtilmektedir. Giiney
Afrika, diinyanin kromit yataklarinin biiyiik ¢cogunluguna ev sahipligi yapmaktadir ve en
biiyiik ferrokrom ve kromit cevheri lreticisidir. Bir¢ok iilke krom ithalati i¢in Giiney
Afrika'ya bagimlidir. 2020 yilinin en ¢ok krom iireten bes iilkesine kisaca genel olarak
bakacak olursak, kiiresel krom tiretimi 2021'de yillik bazda artarak toplam 41 milyon tona

ulagmustir.

Giliney Afrika, 2021 yilinda 18 milyon ton krom iiretmistir. Krom tiretimi i¢in ¢ok fazla
enerji gerektiginden ve Giiney Afrika’da elektrik giic kaynaginin bazen kisitli olmasi
nedeniyle krom iiretiminde sorun teskil etmesine ragmen, Covid 19 pandemisinin ardindan
pazarinda toparlanmasiyla tilkenin tiretimi, 2020 yilindaki 13,2 milyon tonun iizerine énemli
Ol¢iide yiikselme gostererek diinyanin geri kalan krom iireticilerini agik bir farkla geride

birakmustir.

Kazakistan, 2021 yilinda, 2020 iretimiyle tutarli olan 7 milyon ton krom iiretmistir.
Ulkedeki en biiyiik krom operasyonlarindan biri, Y1ldirim Grubu'na ait olan Vokshod maden
ve tesisidir. Eurasian Resources Group (ERG) (Avrasya Kaynaklari Grubu), Kazakistan'in
krom alaninda da biiyiik bir varhigidir. Sirketin ferroalyaj boliimii, sirasiyla dort isletme
boliimiinden olusan Kazchrome'u igermektedir: Donskoy cevher madenciligi ve isleme

tesisi, Aktobe ferroalyaj tesisi, Aksu ferroalyaj tesisi ve Kazmarganets maden isletmesi.

Tiirkiye, en ¢ok krom {ireten iilkelerden birisidir. Metal {iretiminde 2019 yilindaki 10
milyon ton iiretime kiyasla 2020 yilinda 8 milyon tona diismiis, 2021 yilinda iiretim daha da
azalarak 7 milyon tona gerilemistir. Yildirrm Grubu, 2004 yilinda satin aldigr Eti Krom

aracilifiyla Tiirk krom sektoriintin 6nemli bir oyuncusudur. Eti Krom, diinyanin en biiyiik
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sert par¢a pazarlanabilir krom cevheri iireticisi ve krom cevheri tedarik¢isi olup ayni

zamanda Tiirkiye'deki tek yiiksek karbonlu ferrokrom tireticisidir.

Hindistan'in krom {iretimi, 2020 yilinda 2,5 milyon tondan biraz daha artarak 2021
yilinda 3 milyon tona ulasmistir. Hindistan krom alani1 hakkinda oldukga az bilgi mevcuttur.
ABD Jeolojik Arastirmasi, krom ig¢in ge¢misteki bir mineral emtia Ozetinde, krom
ferroalyajlarinin  Andhra Pradesh, Chhattisgarh, Gujarat, Odisha ve Bati Bengal
eyaletlerindeki tesislerde iiretildigini belirtmistir. Hindistan’daki Tata Steel sirketi, Tata

Tiscrome'u igeren bir ferroalyajlar ve mineraller boliimiine sahiptir.

Finlandiya ilk olarak 2018 yilinda 2,2 milyon tonluk iiretimle en ¢ok krom iireten iilkeler
listesine girmistir. 2021 yilinda Iskandinav iilkesi 2,3 milyon ton krom iiretmistir.

Finlandiya'nin ana krom {iretim isletmesi, kiiresel paslanmaz ¢elik iireticisi Outokumpu'nun

(FWB:OUTA ) sahibi oldugu Kemi madenidir (Pistilli, 2022).

Tablo 3. Diinya Krom Uretimi (Bin ton)

ULKELER 2020 2021
Finlandiya 2.290 2.300
Hindistan 2.500 3.000
Kazakistan 7.000 7.000
Gliney Afrika 13.200 18.000
Tiirkiye 8.000 7.000
Diger Ulkeler 3.980 4.100
TOPLAM* 37.000 41.000

Kaynak: (USGS, 2022) * Rakamlar yuvarlatilmistir.

4.2. Tiirkiye’de Uretim Miktar1

Tirkiye’de 1848 yilinda Bursa Harmancik bdlgesinde Jeolog Lavrence Smith tarafindan
bulunan kromit yataklar1 1850 yilindan itibaren isletilmeye baglanmistir. Diinya krom
literatiiriine gegmis bu yataktan uzun yillar yiiksek dereceli metaliirjik 6zellikte krom tiretimi
gerceklestirilmistir. ABD’de yer alan Maryland kromit yataklarinin {iretime bagli olarak
rezervlerinin sonlanmasi ile birlikte Tiirkiye’de yer alan bu yataklar biiyilkk 6nem
kazanmistir. 1906 yilinda Giliney Afrika Cumhuriyeti ile Hindistan’daki kromit
yataklarindaki {iretim faaliyetlerine baglanmasi neticesinde, bu iki ililkede diinya krom

pazarinda etkin rol oynamaya baslamiglardir. 6 milyon ton tiivenan cevherden tahminen 1,8
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milyon ton satilabilir (parga + konsantre) cevher elde edilmektedir. Tiirkiye diinya krom
madenciliginde %6'lik paya ve 26 milyon ton krom rezervine sahiptir. 2017 yilinda Tiirkiye
kromit ihracatinda %10,6'lik pay ile diinyada ikinci sirada yer almigtir. En onemli krom
rezervleri Elazig'in Guleman ilgesi, Erzincan'm Kopdag il¢esi, Mugla’nin Kdycegiz ve
Fethiye ilgeleri, Mugla, Eskisehir ve Adana'nin Pozanti ilgesi, Harmancik, Bursa'nin
Orhaneli ilgesi ve Kayseri'nin Pinarbasi ilgesinde bulunmaktadir. Ferrokrom, iiretim ve
ihracatta en 6nemli tirtindiir. Tiirkiye krom tiretiminin biiyiik bir kismi1 ferrokrom endiistrisi
tarafindan kullanilmaktadir. Ulkemizin yiiksek karbonlu (155.000 ton) ve diisiik karbonlu
ferrokrom (36.000 ton) toplam iiretim kapasitesi yaklasik 190.000 ton/y1l civarindadir (OIK,
Madencilik Politikalar1 Ozel Ithisas Komisyon Raporu, 2018). MAPEG (Maden ve Petrol
Isleri Genel Miidiirliigii) tarafindan belirtilen iilkemizdeki yillara gore tiivenan krom iiretimi

Tablo 4’deki gibidir.

Tablo 4. Yillara Gore Krom Uretim Miktarimiz

Yillar 2021 2020 2019 2018 2017 2016

Krom 6.960.682,89 | 6.164.598,10 | 8.666.114 | 10.757.199 | 7.849.500 | 6.066.022
(tiivenan ton)

Kaynak: MAPEG

Ulkemizde, Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gére ruhsat hukuku
yiiriiyen Kasim 2022 tarihi itibariyle toplamda 603 adet krom isletme ruhsat1 bulunmaktadir.
Bununla birlikte 2021 yilinda tiretim yapmis olan 130 adet krom isletme ruhsati mevcuttur.
Krom isletme ruhsatlariin bulundugu iller arasinda Denizli, Adana, Bursa, Burdur, Mugla,

Elaz1g, Kayseri ve Sivas ilk siralarda yer almaktadir.

4.3. Diinyada Uretim Yapan Sirketler

Gliney Afrika, diinyanin kromit yataklarmin biiyiikk cogunluguna ev sahipligi
yapmaktadir ve en biiylik ferrokrom ve kromit cevheri iireticisidir. Birgok iilke krom ithalati
icin Gliney Afrika'ya bagimlidir. Krom iiretimi yiiksek olan Kazakistan’daki énemli krom
tiretim alan1 Yildirim Grubu'na ait Vokshod maden ve tesisidir. Ayrica Avrasya Kaynaklari
Grubu, Kazakistan'n krom alaninda da biiyiik bir varlik géstermektedir. Yildirim Grubu,
2004 yilinda satin aldig1 Eti Krom ile Tiirkiye krom sektoriiniin de 6nemli bir iireticisidir.
Hindistan’da Tata Steel (NSE:TATASTEEL,BSE:500470) Tata Tiscrome'u igeren bir

ferroalyajlar ve mineraller boliimiine sahiptir. Finlandiya'nin en biiyiik krom {iretim
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isletmesi, kiiresel paslanmaz gelik iireticisi Outokumpu'nun (FWB:OUTA) sahibi oldugu
Kemi madenidir (Pistilli M. , 2022).

Giliney Afrika, diinyanin toplam krom rezervlerinin yaklasik %70'ine sahiptir. Bunun
cogu, diinyanin ferrokromunun %75'ni iireten Steelpoort Vadisi'ndeki Bushveld Igneous
Complex cevherlerinden gelmektedir. Bu yataklar bir dizi yerel ve uluslararasi krom

madenciligi sirketi tarafindan ¢ikarilmaktadir.
Giiney Afrika'da krom iireten bazi sirketler asagida belirtilmistir.

Afarak Grup Oyj

Anglo American Platinum Ltd.
Assore Ltd.

Bauba Kaynaklar1 Ltd.

Dogu Platin Ltd.

Glencore Operasyonlar1 Gliney Afrika (Pty) Ltd
Impala Platin Holdings Ltd.

Jubilee Metals Group PLC

Lanxess Krom Madenciligi (Pty) Ltd
Northam Platinum Ltd.

Samancor Krom Ltd.

Sibanye Altin Ltd.

Tharisa PLC

Thutse Madencilik (Pty) Ltd.

N N N N N N N N N N N RN

Giliney Afrika'min madencilik sektorii, bir takim zorluklara ragmen 2019 yilindaki
karliliga geri donmistiir ve iilkede son 15 yilda gergek iiretim artigi gosteren emtia
manganez, demir cevheri ve krom cevheri olmustur. ABD Jeolojik Arastirmasina gore,
Giiney Afrika diinyanin en biiyilk manganez ve platin grubu metal (PGM) rezervlerine

sahiptir. Giiney Afrika'nin krom madenciligi projelerinden bazilari sunlardir:

Limpopo'da Moeijelik Kromit Madencilik Kompleksi: Bauba Platinum sirketi
caligmaktadir. Bushveld Kompleksi'nin dogu uzvunda yer almaktadir ve 2019 yilindaki
sermaye degeri: 24 500 000 Giiney Afrika Randidir.

Rustenburg'daki Ruighoek Krom Madeni: Minerals Technologies sirketi caligmaktadir.
Bushveld Kompleksi'nin batt uzvunda yer almaktadir ve 2019 yilindaki sermaye degeri:
45.686.599.680 Giiney Afrika Randidir.
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Limpopo'daki Mecklenburg Madeni: Bushveld Kompleksi'nin dogu uzvunda yer
almaktadir. Acik ve yeraltt madenciliginin karigtmidir. Siliko-manganez iiretiminden
ferrokroma etkin  bir sekilde iki firn  dondstirilmiistir  (projectsiq.co.za)

(globenewswire.com).

Glencore-Merafe; krom cevheri ve ferrokrom iiretim ve pazarlamasi yapan sirket Giiney
Afrika'da yedi krom madeni ve bes ferrokrom tesisi isletmektedir. Glencore-Merafe Krom
Girisimi’nde %79.5 hissesi bulunan sirket, Bushveld Igneous Complex'in dogu uzvunda yer
alan Helena, Magareng ve Thorncliffe krom madenleri, Bushveld Igneous Complex'in bati
ucunda Rustenburg yakinlarinda bulunan Waterval ve Kroondal krom madenleri, Rietvly
silika madeni ve Rustenburg yakinlarinda bulunan bir agik ocak isletmelerine sahiptir.
Ayrica degisken teknolojiye sahip bir dizi ferrokrom izabe tesisine sahiptir. Bunlar;
Outokumpu teknolojisini kullanan Rustenburg yakinlarindaki Boshoek, Wonderkop ve
Rustenburg izabe tesisleri ve premus teknolojisini kullanan sirasiyla Steelpoort ve
Lydenburg yakinlarindaki Lion ve Lydenburg izabe tesisleridir. Sirket 2021 yilinda kendi

varliklari ile 1.468 (bin ton) ferrokrom tirettigini belirtmektedir. (glencore.com).

Samancor Chrome; diinyanin ekonomik olarak ¢ikarilabilir krom cevheri rezervlerinin
biiyiik bir kismi, Gliney Afrika'nin kuzey ve kuzeydogu eyaletlerinde daire seklindeki bir
yatak olan Bushveld Igneous Complex'te (BIC) bulunmaktadir. Krom cevheri kompleksin
dogu ve bati1 kenarlar1 boyunca g¢ikarilmaktadir. Dogu kusagindaki Samancor Krom
madenleri, Doornbosch, Lannex, Tweefontein ve Steelpoort'u (Winterveld) kapsamaktadir
ancak bunlarla sinirli degildir. Steelpoort bolgesinde (Mpumalanga'daki Lydenburg'dan
yaklasik 200 kilometre uzaklikta) 100 kilometrelik bir mesafeye yayilmistir. Dogu Krom
Madenleri'ndeki toplam kapasite, yilda 2 milyon ton maden cevheri akiginin {izerindedir.
Gergek iiretim piyasa taleplerine gore degismektedir. Samancor Chrome'un madenleri
arasinda, Bati krom Madenlerinden Millsell ve Mooinooi de bulunmaktadir. Kuzey Bati
Eyaletindeki Rustenburg ve Brits arasinda 50 kilometrelik bir mesafeye yayilmaktadir.
Samancor Chrome, tam entegre alasim tesislerine sahip olup bu tesisler, Ferrometaller FMT,
Tubatse Ferrokrom TFC, Tubatse Alasimlar TAS ve TC Izabe tesisleridir. Bu tesislerde
iretilen alasimlar, diinya ¢apindaki paslanmaz ¢elik ve 6zel celik tireticilerine ihrag edilmek
tizere demiryolu ile Durban ve Richards Bay limanlarina tasinmaktadir. Middelburg
Ferrokrom ise, Samancor Chrome'un krom alagim endiistrisinde teknolojik olarak 6n planda
kalmasin1 ve maliyet agisindan rekabetci bir alasim {ireticisi olmaya devam etmesini

saglayan bir krom dogrudan indirgeme tesisinden olusur (Samancorcr.com).
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Ferro Alloys Corporation Limited (FACOR); Hindistan'daki en eski ve en taninmis
yiiksek karbonlu ferro krom/sarj krom iireticisidir. Yiiksek karbonlu ferrokrom izabe tesisi,
Bhadrak, Odisha'da yillik 80.000 mt isletme kapasitesine sahip olup ayrica Odisha'nin Jajpur
ve Dhenkanal ilcelerinde krom cevheri madenciligi i¢in yillik 250 KTPA?! kapasiteli bir

maden kompleksi kurmustur (facorgroup.in).

Yaygin olarak FAMD olarak bilinen Ferro Alasimlar ve Mineraller Boliimii, Tata Steel'in
en biiyiik ¢elik dist is birimidir. Tata Steel, Ferro Alasimlar ve Mineraller Boliimii ¢atisi
altinda li¢ marka sunmaktadir: Tata Tiscrome, Tata Silcomag ve Tata Ferromag.
Hindistan’in maden bakimindan zengin Odisha eyaletindeki krom ve manganez cevheri
rezervleri ile FAMD, Ferro alasimlarinin madenciligi, zenginlestirilmesi, liretimi ve satisi
ile baslayan entegre bir deger zinciri kurmustur. Ayn1 zamanda Hindistan'in dnde gelen

manganez alagimi ireticisidir ve dolomit ve piroksenitin lider tedarikgisidir (tatasteel.com).

IMFA (Indian Metals & Ferro Alloys Limited); Hindistan’in Odissha eyaletinde

kurulmus olan krom madeni isletmecisi ve ferrokrom tireticisidir (imfa.in).

Outokumpu Chrome Oy; Finlandiya’da bulunan Outokumpu kendi krom madenine sahip
diinyanin 6nde gelen paslanmaz celik iireticileri arasindadir. Kemi Madeni'nde, tiim
madencilik faaliyetleri yeraltinda gerceklestirilir. Kemi maden tiretimi 2003 y1linda yeraltina
tasinmis olup madenin agik ocagindaki rezerv 2005 yilinda tiikenmistir. Toplam cevher
rezervi 50 milyon tondur ve iretilen cevher islenmek tizere Tornio Ferrochrome Works'e

nakledilir (outokumpu.com).

Eurasian Resources Group (ERG); %40'1 Kazakistan hiikiimetine ait olan ¢esitlendirilmis
dogal kaynaklar grubudur ve 15 iilkede tiretim varliklar1 ve gelistirme projeleri portfoyiine
sahiptir. Avrasya Kaynaklari Grubu, tam entegre madencilik, isleme, enerji iiretimi, lojistik
ve pazarlama operasyonlar ile diinyanin 6nde gelen madencilik ve izabe gruplarindan biri

haline gelmistir.

Avrasya Kaynaklari Grubu (ERG), Kazakistan Cumhuriyeti'nde ekonomik biiylime ve
sosyal kalkinmanin temel diregidir. Ulkedeki faaliyetleri, metal ve madencilik endiistrisinin

ticte birinden fazlasini temsil etmektedir.

Grubun Kazakistan’daki 6nemli varliklar1 arasinda; TNC Kazchrome, Sokolov-Sarbai
Madencilik Uretim Birligi (SSGPO), Kazakistan Aliiminyum, Kazakistan Aluminium
Smelter (KAS), Avrasya Enerji Sirketi (EEC), Shubarkol Komir ve Transport Group

L KTPA,; kilo tons per annum (y1llik kilo ton)
1 kilo ton:1000 ton
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TransCom LLP bulunmaktadir. TNC Kazchrome, jeolojik kesif, madencilik ve maden
islemeden katma degeri yiiksek metal iiriinlerin iiretimine kadar deger zincirinin tim
asamalarin1 kapsayan tam entegre bir madencilik ve metal isi yapmaktadir. Kazchrome,
diinyanin en biiyiik yliksek karbonlu ferrokrom ireticisidir. 2018 yilinda Aktobe
bolgesinden 5,6 milyon ton cevher ¢ikarilmistir. Donskoy Madencilik ve Isleme Tesisi, Aksu
Ferroalasim Tesisi, Aktobe Ferroalyaj Tesisi, Kazmarganets Maden Isletmesi seklinde dort

calisma sirketlerinden olusur (eurasianresources.lu).

4.4. Tiirkiye’de Uretim Yapan Sirketler

Ulkemizde 2021 yilinda en fazla krom iiretimi yapan sirketler asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 5. Ulkemizde En Fazla Krom Uretimi Yapan Sirketler (2021)

SIRKETLER ﬁRET(i%%TARI
AKSU MADENCILIK SANAYI VE TICARET A.S. 2.056.621
EGE PETROL TURK A.S. 931.033
ETI KROM A S. 812.059
AKMETAL MADENCILIK SANAYI VE TICARET A. S. 689.737
MANOLYA MADENCILIK A. S. 626.380
DEDEMAN MADENCILIK SANAYI VE TiC. A. S. 471.000
PINAR MADENCILIK VE TURIZM A.S. 440.709
KOYUNOGLU MADENCILIK TICARET VE SANAYI A.S. 379.818
CELTIK TICARET MADENCILIK VE SAN. LTD. STI. 290.789
GLOBAL MADENCILIK TURIZM SANAYI VE TICARET A.S. 255.728
TURK MAADIN SIRKETI A. S. 234.604

Kaynak: MAPEG

Ulkemizde en ¢ok krom iiretimi yapan sirketlerin basinda gelen Aksu Madencilik San. ve
Elek. Uretim Tic. A. S., Aksu Group biinyesindeki ana sirketlerden birisidir. 1974 yilindan
itibaren demir cevheri iiretimi ile madencilik faaliyetlerine baglamis olan sirket iilkenin
cesitli 1l ve ilcelerinde tiretimini siirdiirmektedir. Sirketin 9 adet isletme ruhsatli sahasinin
mevcut oldugu ve krom konsantresi i¢in yillik iiretim kapasitesinin 100.000 ton oldugu

belirtilmektedir (aksugroup.com).

22



Ege Petrol Tiirk A. S., Bursa ili Orhaneli ilgesinde 2 adet isletme ruhsatli sahadan krom

iretimi yapmaktadir.

Eti Krom A. S., diinyanin en biiyiik sert par¢a krom cevheri tireticisidir. Eti Krom A.S.,
1936 yilinda Elazig’da kamu iktisadi tesekkiilii olarak kurulmustur. 1976 yilindan bu yana
Eti Krom, Tiirkiye'nin tek yliksek karbonlu ferrokrom iireticisidir. 2004 yilinda 6zellestirme
kapsaminda Yildirnm Holding biinyesine katilan sirket, yliksek kaliteli yiiksek karbonlu
ferrokromun artan talebini karsilamak i¢in 4 ark firin1t modernize ederek iiretim kapasitesini
arttirmistir. Eti Krom, sert kislarda dahi kesintisiz krom cevheri ¢ikarabilen tek tedarik¢idir.
Tiirkiye genelinde 130 milyon tondan fazla maden rezervi ve 23 maden ruhsatli sahasinda
faaliyetlerini siirdiiren Eti Krom, “Ara Katli Kaz1 ve Dolgu” ve tam mekanize yontemi ile
yillik iiretim kapasitesini 1 milyon tona ulastirmistir. Sirket metaliirjik (sert parca ve
konsantre) ve refrakter (sert parga ve ufalanabilir) cevher tiirleri tiretebilmektedir. Eti Krom,
Tiirkiye'nin ¢esitli yerlerinde ¢ikarilan ytiksek kaliteli krom cevherini sert parca ve konsantre
halde ihrag¢ etmektedir. Eti Krom'un tam entegre ferrokrom tesisi, kendi madenlerinden
c¢ikarilan krom cevherini kullanarak, “Sifir Atik” felsefesi dogrultusunda 10.000 ton ciiruf
geri kazanimi ile birlikte her yil 160.000 ton yiiksek kaliteli yiiksek karbonlu ferrokrom

uretmektedir.

Eti Krom A. S. Yilmaden Holding biinyesinde bir sirket olup, Yilmaden su anda Tiirkiye,
Isveg, Kazakistan, Rusya, A.B.D, Kolombiya ve Ozbekistan’m yer aldig1 7 iilkede faaliyet
gosteren 10 sirketten olusmaktadir. Bu sirketler toplulugu, Yilmaden’i global krom
endiistrisinde 4. en biiylik oyuncu yapmakla birlikte 4 farkli iilkede krom cevheri ve yiiksek

kaliteli ytiksek karbonlu ferrokrom iiretimi gergeklestiren tek tedarik¢i haline getirmektedir.
Yilmaden’in biinyesinde yer alan sirketler;

Eti Krom A.S$: 1936°da kurulan ve 2004’te 6zellestirme kapsaminda Yildirim Holding

catis1 altina giren sirket, Tiirkiye’nin en biiylik krom madeni ve ferrokrom {iiretim tesisidir.

Vargin Alloys: Isveg’te faaliyetlerini siirdiiren ve 100 yillik tecriibeye sahip olan,

Avrupa’nin en eski ve en biiytik ferrokrom tiretim tesisidir.

Tikhvin Ferroalloy: Rusya’nin en modern ferrokrom iiretim tesislerinden biri olan

Tikhvin, Rusya’nin ferrokrom ihtiyacinin %30 oraninda karsilamaktadir.

Voskhod Chrome: Diinyanin en kaliteli krom cevherine sahip olan ve Kazakistan’in

Kromtau sehrinde bulunan modern maden tesisidir.
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Bear Metallurgical Company: ABD’nin Pensilyanya eyaletinde faaliyet gosteren

ferromolibden ve ferrovanadyum firetim tesisidir.

Best Coal Company: Yiiksek 1s1l degeri, diisiik siilfiir ve kiil orani ile diinyanin en temiz

komiir rezervlerine sahip, Kolombiya’da faaliyet gosteren madencilik sirketidir.
Qazaq Soda: Kazakistan’da bulunan soda kiilii iretim fabrikas1 projesidir.

Yilkrom ve DTK Metals: Tirkiye ve Kazakistan’da kurulu maden arama ve kaynak

gelistirme sirketleridir (yilmaden.com).

Akmetal Madencilik Sanayi ve Ticaret A. S., 1973 yilinda kurulmustur ve bugiine degin
faaliyetini bagariyla siirdiirmeye devam etmektedir. Acik isletme yontemi ile son yillarda
50.000 ton/y1l yiiksek tenorlii (% 42-52 Cr,03) tiivenan krom tiretim kapasitesine ulagmis
olan isletmelerde, diisikk tendrlii krom cevherinin zenginlestirilerek ekonomiye
kazandirilmasini saglayan konsantratdr, jig ve triyaj tesisleri ile 186.000 ton/y1l konsantre
tiretim kapasitesine ulagsmstir. 3 ayr1 bolgede faaliyet gosteren 4 biiyiik tesisi, 11 adet isletme
ve 4 adet arama ruhsatli olmak iizere 15.000 hektarlik arazide madencilik faaliyetlerini
stirdiiren Akmetal Madencilik bugiin sektoriin en biliyiikk yerli ireticilerinden birisi

konumuna gelmistir (akmetalmadencilik.com).

4.5. Uluslararasi Birlikler (Kuruluslar)

Ulkemizde, Krom Ureticileri Dernegi (KROMDER), merkezi Ankara olmak iizere,
17.06.2022 tarihinde kurulmustur.

AKSU Madencilik Sanayi ve Elektrik Uretim Ticaret A.S., (Biilent AKSU), AKMETAL
Madencilik Sanayi Ve Ticaret A.S. (Yagiz ERKAL), BILFER Madencilik ve Turizm A.S.
(Mehmet OZYURT), CEVKUR Cinko Kursun Madencilik Nakliye Turizm Dis Ticaret Ltd.
Sti. (Mustafa Seleuk CEVIK), DEDEMAN Madencilik Sanayi Ve Ticaret A.S. (Rifat Siikrii
DEDEMAN), ETi KROM A.S. (Yiiksel YILDIRIM), TURK MAADIN Sirketi A.S. (Giildal
Seyda CAGLAYAN) Kromder’in kurucu iiyelerdir.

“Tirkiye genelinde yer alti ve yeriistii fiili olarak krom cevheri iiretimi yapan ve
ticaretini/ihracatini yapan tiizel ve gergek kisileri bir araya getirmek, krom tiretimi, kullanimi
ve ihracatindaki zorluklara birlikte gogiis germek, tilke krom madenciligini gelistirmek, is¢i
saglig1 ve is giivenligi konusunda gerekli 6nlemlerin ve ortak ¢oziimlerin alinmasi saglamak,
yurti¢ci ve yurtdis1 toplanti, seminer, sempozyum ve fuar diizenlemek ve diizenlenen
etkinliklerine katilmak ve konusunda ar-ge faaliyetleri yapmak, yeni teknolojiler konusunda

aragtirma yapmak, tiyelerini bilgilendirmek, kamu ile olan iliskilerde, sektorii temsil etmek,
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yiirtirlitkteki mevzuat dogrultusunda sektorel Sivil Toplum Kurulusu olarak {izerine diisen

gorevi yerine getirmek” amacini tasimaktadir (Kromder.org).

International Chromium Development Association (ICDA), 1984 yilinda kurulan,
Paris'te (Fransa) ve Pekin'de (Cin) bulunan ve kalic1 bir ekipten olusan, kromun degerini ve
stirdiiriilebilirligini destekleyen, iletisim, forumlar ve ar-ge projeleri araciligiyla krom

endiistrisini diinya ¢apinda temsil eden kar amaci giitmeyen bir dernektir.

1984 yilinda, Giiney Afrika, Hindistan, Filipinler, ispanya, Isve¢ ve Yunanistan'daki
krom endiistrisinden sekiz sirket, krom kullanimlarini tesvik edebilen, mevcut uygulamalari
koruyan ve yenilerini tesvik eden bagimsiz bir organizasyona sahip olmak i¢in en iyi
uygulamalar, saglik giivenligi, ¢evre, etik ve ayn1 zamanda bir endiistri olarak isbirligine

ihtiya¢ olduguna karar vermislerdir.

Sonrasinda krom endiistrisinin bu genel ilgi alanlarinda birlikte calisabilecek ve kati
kurallariyla diizenlenmis bir foruma ihtiyag oldugu diisiiniilerek ICDA kurulmustur. Dernek,
tiyelerinin baglilig1 sayesinde biiyliyerek su anda krom endiistrisi i¢in bagimsiz pazar
arastirmasi, saglik gilivenligi ve ¢evre galismalari ile kromun yararlar1 ve kullanimlariyla
ilgili egitim araglar1 saglayan bir referans olmaktadir. Cografi bolgeleri ve krom endiistrisi
sektorlerini temsil eden maksimum 20 sandalyeli bir konsey ve iiye sirketlerden,
goniilliilerden olusan yedi daimi komite, endiistrinin karsilasabilecegi zorluklar hakkinda
uzmanlik ve bilgi sunmaktadir. Komiteler, ICDA ve krom endiistrisi i¢in kritik olan alanlar
kapsamaktadir ve ICDA stratejisini yonlendirerek hizmet teklifi gelistirme ve proje takibine
katilimi saglamaktadir. ICDA yonetimi, dernegin kurulus stratejisinin, iyelerin ve krom
endiistrisinin yararina uygulanmasinin denetlenmesinde kilit bir rol oynamaktadir

(icdacr.com).

25



5. URETIM YONTEMLERI

Krom birgok mineralde bulunmasina ragmen, ticari olarak kullanilan tek cevheri
kromittir. Bu spinel minerali ideal olarak FeO.Cr203 kimyasal bilesimi ile demir oksit ve
krom oksitten olusur. Ancak genellikle dogada FeO ve aliimina (A1203) yerine magnezyum
(MgO) veya Cr,03 yerine demir oksit (Fe203) ile bulunur. Silika (SiO2) gibi diger mineraller
de mevcuttur. 21. yiizyilin baslarinda, Giiney Afrika, Hindistan, Kazakistan ve Tirkiye
diinyanin 6nde gelen kromit {ireticileri haline gelmistir. Kromit rezervlerinin biiyiik bir kismi
stratiform sokulumlarda (genis bir alan1 kaplayan ince, esit katmanlar) bulunur, ancak

podiform yataklanmalar (degisen boyutlarda daginik bakla sekilli olusumlar) da 6nemlidir.
5.1. Madencilik ve Zenginlestirme

Kromit yataklar1 hem yeralti hem de agik isletme teknikleri ile ¢ikarilmaktadir. Cevherin
¢ogu, dogrudan kullanilabilecek kadar zengindir. Krom cevheri, ocak ¢ikisinda ¢ogu halde
elle ayiklama, eleme, yikama yoluyla silikat minerallerinin (gang) cevherin biinyesinden
ayiklanmasi sonucu zenginlestirilebilmektedir. Daha iler agsamada jigler, spiraller sallantili
masalar yontemleri ile diisiik tenorlii cevherin biinyesindeki silikat mineralleri temizlenerek
kromit mineralinin zenginlesmesi saglanmaktadir; diger bir ifade ile konsantre kromit elde
edilir. Ferrokrom iiretimi i¢in, %46'dan fazla Cr.Oz igeren ve 2:1'den biiyiik bir krom-demir
oranina sahip zengin cevher tercih edilir ancak yiizde 40 kadar Cr203 igeren daha diisiik
orana sahip cevherler de kullanilir. Aliimina igerigi yiiksek cevherler, refrakter tugla
tiretiminde kullanilir. Ince &giitiilmils cevherleri tam ergitmeden aglomere etmek
(y1ginlastirmak) i¢in 6zellikle biiylik kapasiteli tesislerde bulunan firinlarda bir dizi islem
kullanilir. Ince taneler, elektrik ark ocagina yiiklenmeden &nce ergitici (flux) ve kok (temel

karbon kaynagy) ile karigtirilabilir ve daha sonra 6n 1sitma veya 6n indirgeme yapilabilir.
5.2. Ekstraksiyon ve Aritma

Karbon ve Cr203 3:1 molar oranda birlestirilir ve artan sicakliga maruz birakilirsa
oksidasyon-indirgenme reaksiyonlari ile 6nce krom karbiirler ve son olarak 2.080 °C'de
(3.775 °F), saf krom ve karbonmonoksit meydana gelmektedir. Bu, 1 atmosfer veya yaklasik
100 kilopaskal basingta gergeklesir ancak basincin diisiiriilmesi tiim reaksiyon sicakliklarini

diistirecektir.

Bu teorik reaksiyon, ticari uygulamalardaki reaksiyon sicakliklarini degistirebilen ve
istenmeyen reaksiyonlara sebep olabilen metal ve ciiruftaki safsizliklarin varligin1 hesaba
katmaz, bu nedenle ¢ok diisiik karbon igerigine sahip (%0,1'den az) bir ferrokrom ilke olarak

tek bir ergitme asamasinda iretilebilirken, uygulamada magnezyum, aliimina ve silika
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varlig1 ve silika tiirii bir ergitici (flux) kullanimi1 ciirufun erime noktasini diislirdiiglinden
dolay1 tiim karbon uzaklastirilamaz. Pratikte, birincil iiriin genellikle yiiksek karbonlu bir
ferrokromdur ve daha sonraki rafinasyon islemleriyle diisiik karbonlu bir iiriin elde edilebilir.
Saf krom isteniyorsa, demir cevherden uzaklastirilir veya bir ara ferrokrom iiriiniinden

asagidaki hidrometalurjik yontemlerle iiretim yapilmasi gerekmektedir.
5.2.1. Yiiksek karbonlu ferrokrom

Bir elektrikli firinda kokla ergitilen ¢ogu cevherden karbonla doymus metaller iiretilir.
Ferrokrom i¢in doyma noktas1 yaklasik %9 olup; gercek karbon igerigi cevherin durumuna
ve ciirufun bilesimine gore degismektedir. Ornegin, parca, refrakter bir cevher ve yaklasik
olarak esit miktarlarda magnezyum, aliimina ve silis iceren bir ciiruf ile yiizde 4 ila 6 karbon
ve yiizde 1,5'ten daha az silis igeren bir ferrokrom {iretilir. Bu, viskoz bir cliruf tarafindan
yiiksek sicakliklarda iiretilen, yavas reaksiyona giren parca cevherin ve muhtemelen erimis
metalin ciiruftaki ¢6zlinmemis cevher tarafindan rafine edilmesinin bir sonucudur.
Ogiitiilmiis cevher kullanilarak indirgeme reaksiyonunun hizi arttirildiginda veya ergimis
malzemeye kire¢ ilave edilerek ciirufun daha az viskoz hale getirilmesi durumunda,
ferrokromun karbon seviyesi doygunluga yaklasir. Daha fazla silis eklenmesiyle, yliksek
silis igerigine sahip karbonla doymus bir alagim olan ve ferrokrom olarak adlandirilan
malzeme fretilir. %52-54 krom, %6-7 karbon ve % 2-4 silis igeren bazi Giiney Afrika
cevherlerinden ferrokrom {iretilirken; daha yiiksek krom-demir oranina sahip Zimbabwe

cevherleri, %63-67 krom, %5-7 karbon ve %3-6 silisten olusan bir iiriin verir.

Yiiksek karbonlu veya ferrokrom sarjiyla ergitme islemi sirasinda ciiruf ve metal firindan
bir potaya alinir ve siizme veya siyirma yoluyla ayrilir. Cevherden krom kazanimi degisiklik
gostermekle birlikte 1yi bir islemde erimis malzemeden yiizde 90 metal elde edilir; ciirufta
kalan ylizde 10'luk metalik formda olan bir kismi ise cevher zenginlestirme teknikleri ile
geri kazanilabilir. Ferrokrom sarj1 ile ergitme isleminde, iiretilen ton alasim basina 4.000
Kilovat-saat elektrik giicii tiiketilirken, yliksek karbonlu ferrokrom igin ton basina 4.600
kilovat-saat elektrik giicii tiiketilir.

5.2.2. Ferrokrom silikon

Agirligi cevherin agirligia esit olana kadar sarja silika eklenirse, ergitme islemleri
sonucunda ferrokrom silikon olarak bilinen malzeme elde edilecektir. %38-42 silikon ve
%0,1'den daha az karbon iceren bu alasim, paslanmaz celik iiretiminde oksijen giderici

olarak ve diisiik karbonlu ferrokrom iiretiminde ara malzeme olarak kullanilmaktadir.
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Silikayr silisyuma indirgemek icin gereken daha fazla enerji nedeniyle, ferrokrom

silisyumun ergitilmesi isleminde bir ton iiriin basina 7.600 kilovat saat elektrik giicii tiikketilir.
5.2.3. Diisiik karbonlu ferrokrom

Kromit ve kireg, agik bir elektrik ark ocaginda ergitilip daha sonra ferrokrom silikon ile
temas ettirildiginde, diisiik karbonlu (%0.05) bir ferrokrom elde edilebilir. Alternatif bir
islemde, yiiksek karbonlu ferrokrom oksitlenir ve daha sonra yiiksek karbonlu ferrokrom
ilave edilerek karigtirilir. Briketlenmis karisim, 30 paskal basinca ayarlanmis grafit
rezistanslarla 1400 °C'ye (2,550 °F) 1sitilan biiyiik bir vakumlu firina yerlestirilir. Karbon,
alasimdan (karbon monoksit olarak ayrilarak) %0.01 kadar diisiik bir seviyede kalacak

sekilde uzaklastirilir.

Sekil 10. Elektrik Ark Firmni ve Ferrokrom Uretimi

Gorselin kaynagi: (miihendisalemi.com)
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5.3. Krom Metali

Saf krom, ya Cr203'iin aliiminyum ile termal olarak indirgenmesi ya da ti¢ degerlikli krom

¢Ozeltilerinin elektrolizi ile {iretilir.

Aliiminotermik siire¢, ince ogitiilmiis cevher, soda ve kirecin oksijen ortaminda
1100°C'de (2.000 °F) kavrulmasiyla baglar. Bu, ¢éziinmeyen gangin li¢ edilmesi ve daha
sonra indirgenen ve Cr.03 olarak ¢okeltilen sodyum kromat igeren bir kalsinasyon tiriinii
olusturur. Cr203, ince 6giitiilmiis aliminyum tozu ile karnistirilir, refrakter bir besleyiciyle
firina yiiklenir. Yanma, hizli bir sekilde 2.000 °C'yi (3.600 °F) asan sicakliklar olusturarak,
kromun ciiruftan temiz bir sekilde ayrilmasini saglar. %97 ila %99 arasinda degisen krom

metalinin saflig1, baslangic malzemelerine baglidir.

Elektrolitik proseste, 0giitiilmiis yiiksek karbonlu ferrokrom, indirgenmis anolit (ergitme
hiicresinin anot tarafindan geri doniistiiriilen elektrolitik ¢ozelti) karisimi, daha sonraki bir
asamadan geri doniistiirilen bir amonyum stilfat ¢ozeltisi esaslt bir krom alum ana sivisi
karisimi ve siilfiirik asit li¢ edilir. Elde edilen bulamag sogutulur, silika ve diger ¢oziilmemis
katilar ¢ozeltiden siiziiliir. Demir formundaki ham demirli amonyum siilfat kristalleri de
stiziilerek uzaklastirilir. Ana ¢6zelti daha sonra bir filtre pres makinasinda kati-siv1 ayirimina
tabi tutularak kromun yaklasik yiizde 80'i amonyum krom alum olarak siyrilir. Sivi
¢Ozeltideki krom alum kristalleri sicak suda ¢oziiliir ve elektrolitik hiicrenin katot kismina
beslenerek li¢c devresine geri gonderilir. Anotta olusan kromik ve siilfiirik asitlerin katolitle
(katot elektroliti) karigsmasini 6nlemek i¢in hiicre bir diyafram ile boliintir. Bir kursun anottan
ince bir paslanmaz celik katot levhaya elektrik akiminin geg¢isi ile krom katot {izerine
kaplanir ve her 72 saatte bir levhadan siyrilir, su ve hidrojeni uzaklastirmak i¢in kapali
paslanmaz ¢elik kaplarda 420 °C'ye (790 °F) isitilir. Bu elektrolitik krom, bazi uygulamalar
icin ¢ok yiiksek olan %0,5 oksijen igerir; onu karbonla birlestirmek ve briketleri 13 paskalda
1400 °C'ye (2.550 °F) 1sitmak oksijen igerigini %0,02'ye diisiiriir ve sonucta %99,9'dan fazla
saf bir metal elde edilir.

5.4. Metal ve Alasimlari

Acik farkla kromun en biiyiikk kullanimi, ¢elik iiretiminde bir ferrokrom alagimlama
maddesi olarak kullanilmasidir. Saf krom, demir dis1 alasimlara eklenir ve ayrica diger

metaller i¢in korozyona dayanikli bir ylizey kaplamasi1 olarak uygulanir.
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5.4.1. Krom kaplama

Krom yiizeyler, diger metaller iizerinde elektrokaplama ve kromlama ile iretilir.

Dekoratif ve sert olarak adlandirilan iki tiir galvanik kaplama vardir.

Dekoratif levhanin kalinligi 0.000254 ile 0.000508 milimetre (0.00001 ve 0.00002 ing)
arasinda degisir ve genellikle nikel iizerine kaplanir. Asinma direnci ve diisiik siirtiinme
katsayis1 nedeniyle “sert” kaplama kullanilir. Bu kaplama tiirleri i¢in kromik asit (CrOz3)

¢oOzeltileri kullanilir.

Krom kaplamanin bir yonteminde, krom buhar halinde yiizeyde yogunlastirilir ve
sitilarak metale yayilir. Baska bir yontemde, bir krom tabakas1 yiizey tizerinde kaynastirilir
ve iceri yayilir. Kromun yiizey iizerine elektron isini birikimi ve ardindan metal igine
diflizyonu da kullanilmaktadir. Krom kloriir (CrCl2) kullanilarak tuz banyosunda krom

kaplama da denenmistir.
5.4.2. Celikler

En biiyiik ferrokrom tiiketimi paslanmaz celik imalatindadir. Onceden, alasimin ¢ogu
diisiik karbonlu tipte olmak zorundaydi, ancak celik iireticilerinin silikon ve karbon gibi
safsizliklart ¢ok fazla krom tiiketmeden yakmasina izin veren argon-oksijen
dekarburizasyon isleminin ortaya ¢ikmasindan bu yana, ferrokrom sarj edilmesine talep artti.

Rafine ferrokrom artik esas olarak bir diizeltme maddesi olarak kullanilmaktadir.

Paslanmaz celikler, esas olarak %10 ila %26 arasinda degisen seviyelerde ¢eligin
yiizeyinde koruyucu bir oksit filmi olusturan kromun varligindan dolay: oksidasyona ve
atmosferik korozyona karsi yliksek bir dirence sahiptir. Diislik karbonlu demirli paslanmaz
celikler 1s11 islemle sertlestirilemezler; %17 ila %18 krom igeren demirli ¢elikler, otomobil
trimlerinde ve nitrik asit igleme ekipmanlarinda kullanilir. Yiiksek karbonlu paslanmaz
celikler tiriinde sertlik ve asinma direnci istendigi zaman kullanilir. %13 Krom igeren bu tip
celiklerden catal bicak takimi yapilir. Nikel ve manganez, yliksek kromlu (%16 ila %26)
paslanmaz c¢eliklere, Ostenitik tiirleri olusturmak i¢in eklenebilir; bunlarin arasinda,
muhtemelen en iyi bilineni %18-krom-%8-nikel ¢esididir. Ostenitik ¢elikler, oksidasyon ve
korozyona kars1 direnglerinin yani sira, diiz krom celiklerine gore yiiksek sicakliklarda
mukavemetlerini daha iyi korurlar. Bazen paslanmaz ¢eliklere, molibden, tungsten,
niyobyum veya titanyum, mukavemeti ve korozyon direncini arttirmak veya mevcut
karbiirleri stabilize etmek i¢in eklenir. %26'ya kadar krom igeren bu tip ¢elikler, yiiksek
sicakliklarda miikemmel oksidasyon direncine sahiptir; firin parcalarinda, briilor

memelerinde ve firin astarlarinda kullanilirlar.
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Sertlesebilirligini, asinma direncini ve yiiksek sicaklik dayanimini artirmak igin
diisiik alagimli ¢elige %2'ye kadar krom eklenir. Molibden, nikel, manganez ve vanadyum
gibi diger elementlerle birlikte krom igeren bu tiir ¢elikler, yaylar, makarali ve bilyali
rulmanlar, kaliplar, raylar ve yiiksek mukavemetli yapilar i¢in kullanilir. %6-10 krom igeren
celikler, korozyon ve oksidasyon direncini artirmis olup, petrol endiistrisinde boru olarak

kullanilmaktadir.
5.4.3. Demir dis1 alasimlar

Korozyon direnci ve sertlik elde etmek i¢in kobalt alasimlarina %25'e varan
miktarlarda krom eklenir. Kobalt-krom-tungsten alasimlari, kesici takimlar ve sert
kaplamalar i¢in kullanilir. Yiiksek sicaklik uygulamalari i¢in %60'a kadar krom ve bazen
biraz demir igeren nikel-krom siiper alagimlart kullanilir. Aliiminyum alasimlarina,
mukavemetlerini ve korozyon direncini artirmak igin %0,5'e kadar miktarlarda krom da

eklenir.
5.5. Refrakter Uygulamalari

Refrakter olarak kromit kullanimi, kromun metalurjik uygulamalarindan sonraki 6nem
sirasindadir. Refrakter amaglar i¢in uygun bir kromitin tipik kimyasal analizi, %38 ila %48
Cr203, %12 ila %24 Al203, %14 ila %24 Fe203, % 14 ila %18 MgO ve yiizde 10'dan az
SiO'dir. Refrakter olarak kromitin kullanilabilirligi, 2.180°C'lik (3.960 °F) yiiksek erime
noktasina, orta derecede termal genlesmeye, yiiksek sicakliklarda kristal formunun

kararliligina ve notr kimyasal davranisina dayanmaktadir.

Yiizde 100 krom cevherinden iiretilen refrakter tuglalarin yerine daha fazla refrakterlik,
hacim kararlili§1 ve pargalanmaya kars1 direng icin biiylik dlgiide kromit ve magnezyum
oksit eklenmis karisimlarindan olusan tuglalar, kullanilmaya baglanmistir. Eritme
potalarinda kullanilan refrakterler genellikle %80 aliimina ve %20 kromitten olugsmaktadir.
Bu iiriin, ¢esitli eriticilerin, ciliruflarin ve camlarin asindirict etkisine karsi oldukc¢a

direnglidir.
5.6. Pigmentler

Pigmentler, krom kimyasallarinin birincil lretiminin yaklasik iigte birini olusturur.
Neredeyse saf Cr203 olan krom oksit yesili, bilinen en kararl1 yesil pigmenttir. Cat1 kaplama
graniillerinin, ¢cimentolarin ve stvalarin renklendirilmesinde kullanilir. Parlatma igin ince bir

toz olarak da kullanilir. Krom sarisi, mevcut tonlarda biiyiik farkliliklar gosterir ve esas
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olarak kursun kromat veya krokoittir. Bu pigment hem ahsap hem de metal i¢in

mikemmeldir.

Temel bir ¢inko kromat olan ¢inko sarisi, aliminyum veya magnezyumdan iiretilen ugak
parcalarinda korozyon 6nleyici astar olarak kullanilir. Molibdat portakali, kursun kromat ile
molibden tuzlarinin bir kombinasyonudur. Krom yesili, kursun kromat ile demir mavisinin
karigimidir. Bu pigment milkemmel kaplama ve ortiiciiliige sahiptir, boyalarda yaygin olarak

kullanilmaktadir.
5.7. Deri Tabaklama

Uretilen krom kimyasallarmn yaklasik %25' derinin krom tabaklanmasinda kullanilir.
Bu islemde, sirayla sodyum dikromattan iiretilen bazik kromik siilfatlar biciminde krom
reaktifleri kullanilir. Bu reaktif, cevherin soda kiilii ile 1sitilmasi ve daha sonra siilfiirik asit

ile islenerek dikromata doniistiiriilen ¢oziinilir kromatin siiziilmesiyle iiretilir.
5.8. Yiizey isleme

Birincil krom kimyasallarinin iiretiminin dortte birinden fazlas1 metal yiizey islemlerinde
ve korozyon kontroliinde kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamalar arasinda krom kaplama,
kromlama, aliiminyumun anotlanmas1 ve ¢inko ve magnezyumun islenmesi yer alir. Krom
kimyasallar1 demir, ¢elik, piring ve kalay daldirmalarinda ve ayrica tuzlu sular ve devridaim

su sistemleri i¢in inhibit6r olarak kullanilir (Bacon, 2013)
5.9. Ulkemizde Uretilen Krom Cevherinin Ozellikleri

Ulkemizde gikartilan krom cevheri, yiiksek kalitesinden dolayr kullanicilar tarafindan
tercih edilmekte ve piyasalarda aranilmaktadir. Ulkemiz, tespit edilmis bulunan rezerv
miktar1 agisindan degilse bile, kalitesiyle diinyada 6nde gelen kromit iireticisi iilkelerden
birisidir. Cin‘de bir¢ok firma daha rahat ve randimanli {iretim yapabilmek icin diger
tilkelerden ithal ettikleri krom cevherinin igerisine Kazakistan ve Tiirk cevherlerinden belli

oranlarda karistirmaktadirlar.

Krom cevherlerimiz, diisiik krom demir oranina sahip (Cr/Fe: 1,5), sarj krom {iretiminde
kullanilan ve genellikle kirillgan tozlasabilen cevherlere gore karbon ile daha kolay
reaksiyona girmesi nedeni ile FeCr iiretiminde, ciliruftaki Cr.O3 seklindeki Cr kacagi daha
az olmaktadir. Ciiruftaki Cr203 miktarinin geri kazanim imkani ¢ok kisitli oldugundan,
dogrudan atiga gonderilebilmektedir. Ciiruftaki %14-16 Cr.Oz kagagini %6-8 Cr.03
seviyelerine indirmek, yalnizca kromit cevherinin peletlenip - sinterlenmesi ile miimkiin

olmaktadir.
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Tiirkiye‘de iiretilen krom cevherinin ¢ok biiylik bir kismi1 peletleme-sinterleme iglemine
ihtiya¢ duyulmadan, maden ocagindan ¢iktig1 haliyle FeCr tiretiminde kullanilabilmektedir.
Giiney Afrika, Hindistan ve Finlandiya gibi iilkelerde cikartilan diger krom cevherleri
ocaktan elde edildigi haliyle (tlivenan olarak) ferrokrom tiretiminde kullanildiginda atiktaki

Cr203 kacag1 %14-16 olmaktadir.

Tiirk cevheri kullanildiginda ise bu miktar %3-4’e inmektedir. Dolayisiyla bu durum,
tesis randimanin1 dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, Tiirk krom cevherleri ile yiliksek
metal kurtarma randimani elde edilebilmektedir. Tiirk cevheri ile tesisin metal kurtarma
randimani diger cevherlere gore %10 dan daha fazla olmaktadir. Bu da maliyet agisindan
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ferrokrom igerisinde yiiksek silis istenilmez. Yiiksek silis;
metal (FeCr) degerini diisiirmekle beraber proses sirasinda enerji tiikketiminin de artmasina

yol agmaktadir.

Cevherlerimizden tiretilen FeCr metalinde Si < %1 oraninda bulunmakta iken, diisiik
krom demir oranina sahip cevherlerden gerceklestirilen FeCr metalinde %3-4 Si
bulunmaktadir. Bu durum, metaldeki diisiik silis daha az kok gerektirdiginden, FeCr
tiretiminde diisiik krom demir oranina sahip cevherlere gore yaklasik %6 oraninda daha az
kok kullanim imkan1 saglamaktadir. Cevherimizdeki Cr/Fe oran1 2,7 ‘dir. Diger cevherlere
gore yiiksek olan bu oran nedeni ile ferrokromdaki krom miktar1 yiiksek olarak
gerceklesmektedir. Ornegin; %42 Cr,03 tendrlii cevherimizden %62-64 Cr tendrlii FeCr
tiretmek miimkiin iken Cr/Fe orani diisiik olan ayn1 tendrlii (%42 Cr.03) diger cevherlerden
ise %50-55 Cr igerikli FeCr (Sarj krom) iiretilmektedir. (Uretilen Fe-Cr’in biiyiik cogunlugu
“sarj kromu” dur). Bu nedenle Tiirk cevherlerinden elde edilen FeCr, sarj kromdan %20 daha

az kullanilmaktadir.

Tiirk cevherleri, kirillgan olmamasi 6zelligi ile de baska cevherlere benzememektedir. Bu
ozellik, sert ve kompakt olma oOzellikleri ile birlesince, tagimacilik ve diger islemlerden
dolay1 Tirk cevherinde daha az miktarda tozlasma meydana gelmektedir. Bu durum Tiirk
cevherinin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Ciinkii ark firinlarina beslenen hammadde
icerisindeki fazla toz miktari, firin igerisinde bloklagsmaya yol agmakta veya rahat gaz
cikisina engel olmaktadir. Disariya ¢ikamayan gaz firin igerisinde birikerek piiskiirmelere
sebep olmaktadir. S6z konusu piiskiirmeler ise firin isletmeciligini ve kimyasimni
bozmaktadir. Firindaki piiskiirmelerin olmamasi, diisiik enerji tiikketimi ve yiliksek verim igin
onemli bir faktordiir. Cevher igerisindeki fazla toz miktari, peletleme-sinterleme veya

briketleme gibi iglemleri zorunlu kilmaktadir, bu da fazla yatirim demektir.
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Tiirk cevherinin kompakt ve sert olmasi nedeni ile bu tiir yatirimlara ihtiyag

duyulmamaktadir.

Tiirk cevherinin diger bir 6nemli 6zelligi de, ciirufun yapisini olusturan MgO, Al>O3 ve
SiO2 igerigidir. Tiirk cevherlerinden rahat ¢alisabilir ciiruf olusturmak igin kuvarsit ilavesi
yeterli olmaktadir. Bazi cevherlerin kullaniminda ciiruf yapici olarak magnezit veya dolomit
ilavesine ihtiyag duyulmaktadir. Rahat bir firn isletmeciligi i¢in faz diyagraminda
hedeflenen ciiruf kompozisyonunun etrafindaki sicaklik egrilerini, Tiirk cevherlerini

kullanarak elde etmek mimkindiir.

Tiirk kromit cevherleri; karbon tarafindan kolay indirgendiginden metal kurtarma
randimaninin yiiksek olmasi, tiivenan olarak direk ferrokrom iiretiminde kullanilabilmesi,
diisiik silis nedeni ile kaliteli metal (FeCr) liretme imkaninin olmasi, yiiksek Cr/Fe oranindan
dolay1 ytiksek tenorlii metal elde edilmesi, sert olmasinin daha az tozlasmaya yol agmasi ve
cirufun rahat c¢alisilabilir olmasi nedenleri ile piyasa avantaji saglamaktadir

(TAHTAKIRAN, 2008)
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6. KROM MADENI TICARETI
6.1. Pazar/Piyasa Durumu

Kromit cevherinin; refrakter, metalurji ve kimya sanayiinde genis kullanim alanlari
bulunmaktadir. Cevher tliketiminin biiyiilk bolimii ferrokrom tesislerinde oldugu igin
metalurji sanayiindeki kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sektdrlerde kullanilan kromit

cevherinin yerini alabilecek bir alternatif bulunmamaktadir.

Krom; metalurji, kimya ve refrakter sanayinin temel elementlerinden biridir. Krom
metalinin ekonomik olarak tiretilebildigi tek mineral ise kromittir. Kromit, diinya enddistrisi
acisindan 6nemli bir mineraldir. Paslanmaz celik ve diger c¢elik alagimlarinda, ayrica
firinlarda kullanilan refrakter malzeme imalinde tiiketilmesi nedeni ile dogrudan demir celik
sanayiinin ve bunlara bagl niikleer reaktor, buhar, gaz tribiinleri, petrokimya, petrol rafineri

ve diger endiistri tesislerinin vazgec¢ilmez malzemesidir.

Krom cevherleri ticari olarak yalnizca Cr203 igeriklerine bakilarak siniflandirilabildigi
gibi, kimyasal bilesimleri ve fiziksel 6zellikleri dikkate alinarak da siniflandirilabilmektedir.
Sadece Cr203 igeriklerine bakildiginda; birinci, ikinci ve tgilincii kalite seklinde

siniflandirilirlar.
» Cr20s igerigi % 40'dan az olanlar (3. kalite),
» Cr203 igerigi % 40-46 arasinda olanlar (2. kalite),

» Cr20s igerigi % 46'dan fazla olanlar (1. kalite)

Element icerikleri dikkate alinarak kimyasal bilesimleri ve fiziksel 6zelliklerine gore
metalurji, kimya, refrakter ve dokiim endiistrilerinde kullanima uygun cevherler diye ayrica
siniflandirilirlar. Krom cevherinin kimyasal bilesimini, kromit mineralinin kimyasal bilesimi
ile kromitin i¢inde bulundugu ve genelde olivin, piroksen ve serpantin minerallerinden
olusan gangin kimyasal bilesimi kontrol etmektedir. Cr, Al, Fe+3, Fe+2 ve Mg, kromit
mineralinden kaynaklanan; Si, Mg, Ni ve Ca ise gangdan kaynaklanan elementlerdir. Krom
cevherinin kimyasal bilesimi incelenirken Cr203, Al:O3, Fe;0Os3, FeO, MgO ve SiO:
degerlerinin dikkate alinmas1 gerekir. Ote yandan, oran olarak az bulunmalarina karsin Ca,
P ve S igeriklerinin de, krom cevherinin kullanim alanlarini etkileyen elementler olarak

ayrica incelenmesi gerekebilir.
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Metalurji sanayiinde kullanilan konsantre krom bilesimi asagida belirtilmistir.

Kimyasal 6zellikler Fiziksel ozellikler
Cr203 % 46 - 48
SiO; %6-8 Boyut 0-2 mm
AlzO3 %8-15
MgO % 15 - 20
CaO %0.5-2
Cr/Fe 2,6-3/1

Paslanmaz ¢elik tiretim teknolojisinde AOD (Argon-Oksijen-Dekarbiirizasyon) gibi ileri
yontemlerin devreye girmesi, daha diisiik Cr203 igerigi ve Cr/Fe oranina sahip krom
cevherlerinin nispeten daha diisiik kalitede ferrokrom (yiiksek karbonlu ferrokrom)
tiretilmesinde kullanilmalarint miimkiin kilmistir. Bu gelismeler 1s18inda % 40-46 Cr.O3
tenorlic Cr/Fe oran1 1,5/1 olan krom cevherleri yiliksek karbonlu ferrokrom iiretiminde
kullanilabilir hale gelmistir. Ote yandan, diisiik karbonlu ferrokrom iiretiminde Cr2O3
tendriiniin % 46'nin ve Cr/Fe oraninin 3/1’in iizerinde olmasi sarti hala gegerliligini
korumaktadir. Pelletleme ve briketleme tekniklerinin krom cevherlerine de uygulanir hale
gelmesi ve plazma teknolojisi, toz halindeki krom cevherlerinin ferrokrom ftiretiminde

kullanilmasini saglamstir.

Metalurji sanayiinde kullanilan krom cevherinin ticari bazda kimyasal ve fiziksel

ozellikleri asagida belirtildigi gibidir.

Kimyasal 6zellikler Fiziksel 6zellikler
Cr203 % 34 - 48 Parga boyu 0-300 mm
SiO2 %8-12
Al2O3 %8-15 Toz (-25 mm), en fazla % 25
MgO % 16 - 22
Ca0 %05-1
P+S Eser
CrlFe 2-3/1
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Refrakter sanayiinde kullanilan krom cevherinin Cr203 tendriintin % 30-40 arasinda,
Al>03 igeriginin % 25-32, Cr203 ve Al>Os igerikleri toplaminin (Cr203+Al203) % 60, SiO:
oraninin ise % 10'un altinda olmasi gerekir. Kirilip elenerek cesitli boyutlara ayrilan krom
cevheri manyezitle karistirildiktan sonra kullanim yerine gore sekillendirilir ve pisirilerek
krom manyezit tuglalari olusturulur. Kromitin yalniz basina refrakter malzeme olarak

kullanilmast durumunda SiO> oraninin % 3'lin altinda olmas1 gerekir.

Refrakter sanayiinde kullanilan pargca ve konsantre krom cevherinde ticari anlamda

aranan ozellikler asagida verilmistir.

Ref. Parca: Cr203 % 48 (en az) Ref. Konsantre: Cr203 % 50 (en az)
SiO2 % 4 (en fazla) SiO2 % 2 (en fazla)
0-300 mm boyut 0,5-4 mm boyut

(10 mm alt1) % 10-15

Alpin tip krom yataklari, metalurji ve refrakter sanayinde kullanilan krom cevherinin
geleneksel olarak iiretildigi yataklardir. Kimya sanayiinde kullanilan krom cevherlerinde
aranan kimyasal Ozellikler biraz daha esnek sinirlara sahipse de, metalurji sanayinde
kullanilan krom cevherleri, satin alis fiyatinin uygun olmasi halinde, maliyeti azaltmasi
bakimindan tercih edilebilmektedir. Cr2Os3 igerigi % 42 ve daha fazla ve Cr/Fe orani 2'nin
altindaki kirilgan veya toz cevherler kimya sanayiinin geleneksel krom cevheri olarak

tanimlanirlar.

Stratiform tip olarak tanimlanan Prekambriyen yasli krom yataklarinin Cr203 igerigi
disik ve FeO igerigi yiksek kromitleri kimya sanayinin tipik cevheri olarak

tanimlanmaktadir.

Kimya sanayinde kullanilan krom konsantresinde ticari anlamda aranan o6zellikler

asagidaki gibidir.

> Cr203 % 48 (baz)
> SiO2 % 6-7 (tipik)
> (Cr/Fe) 3/1 (tipik)
» 0-20 mm boyut

Dokiim kumu olarak kullanilan krom cevheri, refrakter sanayiinde kullanilan krom
cevheri olarak da nitelendirilebilir. Bu amagla kullanilan krom cevherinde Cr203 igeriginin
en az % 44, SiO iceriginin en fazla %4, Fe2O3 (toplam demir) igeriginin en fazla %26 ve

CaO igeriginin en fazla %0,5 olmas1 gerekir. Bu kimyasal sinirlamalarin yanisira fiziksel
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0zellik olarak, krom cevherinin homojen tane boylu ve koseli olmayan diizgiin tane sekilli

olmas1 gerekmektedir.

Tirkiye'de krom cevheri, ferrokrom ve krom kimyasallar1 iiretimi agirlikla ihracata
yonelik olarak yapilmaktadir. Bu nedenle krom madenciligi dis pazarlarda olusan fiyat
dalgalanmalarindan biiyiik olgiide etkilenmektedir. Pazar kosullarinin elverigli olmadigi

yillarda iiretim diismekte, fiyatlarin uygun oldugu yillarda ise artmaktadir.

Tirkiye krom yataklar ile ilgili rezerv bilgilerinin ¢ok sinirli olmasina karsin, Tiirkiye
pazar kosullarinin uygun oldugu durumlarda, bugiine kadar talebi karsilamakta pek sikinti
¢ekmemistir. Krom cevheri fiyatlar1 diinya arz-talep dengesine gore olusmakta olup,

ferrokrom alis fiyatina gore krom cevheri fiyatlar1 hesaplanmaktadir.

Tiirkiye'de tiretilen krom cevherlerinin 6zellikleri, kullanim alanlarina gore asagidaki

tabloda verilmistir (OIK:637, 2001).

Tablo 6. Ulkemizdeki Krom Cevherlerinin Kullanim Alanlarina Gore Ozellikleri

Cevher cesitleri Cr;03 Cr/Fe Boyut
Metalurjik parga 34-40 (en az) 2,5/1 0-300 mm
Metalurjik parca 40 veya Ustii (enaz) 2/1 0-300 mm
Metalurjik konsantre 46-48 (en az) 2,6/1 0-2 mm
Metalurjik jig tirtinii 36 ve isti (en az) 2,5/1 0-25 mm
Kimyasal konsantre 40 ve tistil (enaz) 1,5/1 0-2 mm
Refrakter parga (en az) % 48 Cr,03, (en ¢ok) % 4 SiO;

Refrakter parga Cr,03+ Al,03=% 60 (en az), (en ¢ok) %4 SiO;
Refrakter konsantre (en az)% 50 Cr20s3, (en ¢ok) % 2 SiO2
Dakiim kumu CFZ?()Z(?Z; Zc;)o(g f’l/jizii%a((gn(gg 1;)0(1)?; ; 0,5

Kaynak: OIK:637
6.2. Fiyat Durumu

2022 yilinda kiiresel metal iiretimi Covid-19 krizinden tam olarak kurtulmus degilken,
artan enerji maliyetleri nedeniyle krom fiyatlarinin da artmasi beklenmektedir IndexBox

tarafindan yayinlanan yeni bir rapora gore, diinyanin metal {iretimi heniliz pandemi dncesi
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seviyeye ulasmamugtir. 2021 yilinda pandemi sonrasinda pazarin toparlanmasi nedeniyle
krom cevheri iiretimi y1llik %9 artisla 41 milyon tona yiikselmistir. Onde gelen krom cevheri
ireticisi Giiney Aftrika, 2021 yilinda, 2020 y1li tiretimini yillik %36 artirarak 18 milyon tona
cikarmistir. 2020 yilinda kiiresel krom cevheri tiretimi yillik %27 diisiisle 37 milyon tona
diismiistiir. Cin 6nde gelen ferrokrom ve paslanmaz gelik iireticisi iilke olmaya devam

etmektedir (globenewswire.com, 2022).

Paslanmaz ¢elik birincil ferrokromkrom tiiketicisidir. Paslanmaz ¢eligin artan talebi
pazara giic vermektedir. Asya-Pasifik bolgesi hem tiiketim hemde iiretim agisindan
ferrokrom ve kromit cevheri pazarina hakimdir. Tiiriine bagh olarak ferrokrom ve kromit
cevheri piyasasi, kromit altinda, yiiksek kromit, yliksek demir kromit, ve yiiksek aliiminyum
kromit olarak boliimlere ayrilirken, ferrokrom altinda ise yiiksek karbon ve diisiik karbon

olarak boliimlere ayrilmaktadir.

Madencilik ve metaller genelinde emtia arastirmasi, pazar analizi ve fiyat
degerlendirmeleri yapan kurumlara gore genel itibariyle 2022 yilinin ekim ayr igin

piyasadaki ortalama fiyatlar su sekildedir;

e Krom metal
ABD Aliminotermik %99 Cr EXW = 6 USD/Ib,
AB Aluminotermik %99 Cr DDP = 11.500 USD/t,

e Krom cevheri
Cin Konsantre 48% Cr CIF (TR orijinli) = 402 USD/t
Cin Parca 42% Cr CIF (TR orijinli) = 317 USD/t

e Ferrokrom
Cin HC 48-63% Cr CIF = 89 USDc/Ib
Avrupa HC 47-55% Cr DDP Serbest Pazar = 143 USDc/lb
Japonya HC 60-70% CIF = 105 USD/t

ABD HC 60-70% Cr EXW = 294 USDc/Ib

e

%

Ib:libre (0,45 kg),
HC: Yiksek Karbon

e

A

5

%

EXW: Exworks, ticari igletmede teslim

5

%

DDP: Delivery Duty Paid, vergileri 6denmis teslim

39



®,

% CIF: Cost, Insurence And Freight, mal bedeli, sigorta ve tagima

«+ USDc: USD coin, ABD dolarina sabitlenmis bir stabil coin'dir.

gore derlenmis fiyat bilgileri bulunmaktadir.

Tablo 7. Yillara Gore Krom Fiyat Bilgileri

Asagidaki tabloda Tiirkiye ve Gliney Afrika i¢in yillara gore ve cevher kalitesine

Yillar Zaman Araligi Cevher Kalitesi Fiyat
-Tirkiye CIF Cin %46 konsantre 400-415%
-G.Afrika metalurjik, kirilabilir 370-390 $
1.Ceyrek (Ocak-Subat-Mart) parga,%42 Cr,0s
Tiirkiye CIF Cin, %38-40 parca 375-380 $
-Tiirkiye , CIF Cin %40-42 par¢a Cr203 395-400 $
-Tirkiye CIF Cin %46 konsantre 270-280%
. -G.Afrika metalurjik, kirilabilir 370-390%
2H.Ce_yrek (Nisan-Mayis- parca,%42 Cr,05 !
CHIEN) Tiirkiye CIF Cin, %38-40 parca 215-225$
2017 -Tiirkiye , CIF Cin %40-42 par¢a Cr203 240-250%
-Tirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 335-345%
e (e Ao ;yGL.lgxféikg kimyasal kalite, 1slak bulk 270-290%
x 0 r0s
Eylil) Tiirkiye CIF Cin, %42-44 parca 360-370%
-Tiirkiye , CIF Cin %40-42 parca Cr203 340-350%
-Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 335-345%
-G.Afrika kimyasal kalite, 1slak bulk 270-290%
4.Ceyrek (EKim-Kasim-Aralik) | parca,%46 Cr.O3
Tiirkiye CIF Cin, %42-44 parca 360-370%
-Tiirkiye , CIF Cin %40-42 parca Cr.O3 340-350%
-Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 280-290$
-G.Afrika kimyasal kalite, 1slak bulk 240-260%
1.Ceyrek (Ocak-Subat-Mart) parca,%46 Cr203
Tiirkiye CIF Cin, %40-42 parca 330-350%
-Tiirkiye , CIF Cin %38-40 par¢a Cr20s 260-270%
-Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 300-310%
D Cloieals (e e -G.Afrika kimyasal kalite, 1slak bulk 285-340%
Haziran) parga, %46 Cr,0
Tiirkiye CIF Cin, %40-42 par¢a 280-290$
-Tiirkiye , CIF Cin %38-40 par¢a Cr203 260-270%
2018 -Tirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 350-360%
< -G.Afrika kimyasal kalite, 1slak bulk 285-340%
?éﬁgif)rek (Temmuz-Agustos- pargg,% 46 Cr,0s
Tiirkiye CIF Cin, %40-42 par¢a 370-380%
-Tirkiye , CIF Cin %38-40 parc¢a Cr203 330-340%
Tiirkiye CIF Cin %46 konsantre 210-230%
G. Afrika kimyasal kalite, 1slak bulk 250-290%
, %46 Cr,03
LGRS ETRONTARNY) |5 e i 0646 FOID (C sy 450-490$
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr203 215-225%
2019 | 1.Ceyrek (Ocak-Subat-Mart) Tiirkiye CIF Cin %46 konsantre 210-230%
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Tablo 7. Yillara Gore Krom Fiyat Bilgileri

Yillar Zaman Aralhigi Cevher Kalitesi Fiyat
G. Afrika kimyasal kalite, 1slak bulk 220-270%
%46 Cr,03
Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 440-470%
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr,O3 215-225%
Tiirkiye CIF Cin %46 konsantre 200-215%
G. Afrika kimyasal kalite, 1slak bulk 205-225%
2.Ceyrek (Nisan-Mayis- %46 Cr,03
Haziran) Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 300-310%
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr203 195-205%
Tiirkiye CIF Cin %46 konsantre 200-215%
G. Afrika kimyasal kalite, 1slak bulk 155%
3.Ceyrek (Temmuz-Agustos- %46 Cr,03
Eyliil) Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 290-300%
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 parg¢a Cr,03 200-210%
Tiirkiye CIF Cin %46 konsantre 190-200%
G.Afrika konsantre %42 Cr,0s3 130%
4.Ceyrek (Ekim-Kasim-Aralik) | Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 270-290%
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr,O3 180-185%
Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 195-205%
G.Afrika konsantre %42 Cr,03 130%
1.Ceyrek (Ocak-Subat-Mart) Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 270-290%
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr,O3 185-190%
Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 195-205$
. G.Afrika konsantre %42 Cr,03 165%
2H.Cffyrek (Nisan-Mays- Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 270-290%
aziran) .
Afrika
2020 Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr,03 200-215$
Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 180-205$
g G.Afrika konsantre %42 Cr,03 170%
i’;.(;?yrek (SR Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 270-290%
yliil) .
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 parga Cr,03 185-215%
Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 190-195%
G.Afrika konsantre %42 Cr,03 170-175%
4.Ceyrek (Ekim-Kasim-Aralik) | Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 250-270%
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr,O3 180-185%
Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 260-270%
G.Afrika konsantre %42 Cr,03 195-200%
1.Ceyrek (Ocak-Subat-Mart) Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 200-225%
Afrika
2021 Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr,03 240-250%
Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 230-240%
2.Ceyrek (Nisan-Mayis- G.Afrika konsantre %42 Cr,03 180-185%
Haziran) Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 200-225%

Afrika
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Tablo 7. Yillara Gore Krom Fiyat Bilgileri

Yillar Zaman Aralhigi Cevher Kalitesi Fiyat
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr,O3 230-240%
Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 230-240%
< G.Afrika konsantre %42 Cr,03 180-185%
3-Ceyrek (Temmuz-ARustos- g b ter kalitesi %46 FOB Giiney 200-225$
Eyliil) .
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 par¢a Cr,O3 230-240%
Tiirkiye CIF Cin %46-48 konsantre 295-300%
G.Afrika konsantre %42 Cr,03 190-215%
4.Ceyrek (Ekim-Kasim-Aralik) | Refrakter kalitesi %46 FOB Giiney 280-285%
Afrika
Tiirkiye, CIF Cin %40-42 parca Cr.O3 305-310$
G.Afrika konsantre %40-42 Cr,O3 CIF 255-267%
Cin
Tiirkiye %46-48 Kons. (Cr/Fe:2,40) CIF 355-360%
Cin
o —y YN : -
1.Ceyrek (Ocak-Subat-Mart) étil;klye %44-46 Kons.(Cr/Fe:2,20) CIF 335-340%
Tiirkiye %40-42 parga (Cr/Fe:2,30) CIF 350-355%
Cin
Tiirkiye %38-40 parca (Cr/Fe:2,20) CIF 330-335%
Cin
G.Afrika konsantre %40-42 Cr.O3 CIF 245%
Cin
Tiirkiye %46-48 Kons. (Cr/Fe:2,40) CIF 330%
Cin
2022 2.Ceyrek (Nisan-Mayis- Tiirkiye %44-46 Kons.(Cr/Fe:2,20) CIF 300%
Haziran) Cin
Tiirkiye %40-42 parca (Cr/Fe:2,30) CIF 300%
Cin
Tiirkiye %38-40 par¢a (Cr/Fe:2,20) CIF 290%
Cin
G.Afrika konsantre %40-42 Cr,O3 CIF 260-275%
Cin
Tirkiye %46-48 Kons. (Cr/Fe:2,40) CIF 355%
Cin
3.Ceyrek (Temmuz-Agustos- Tiirkiye %44-46 Kons.(Cr/Fe:2,20) CIF 330%
Eyliil) Cin
Tiirkiye %40-42 parga (Cr/Fe:2,30) CIF 325%
Cin
Tiirkiye %38-40 parca (Cr/Fe:2,20) CIF 305%
Cin

Kaynak: maden.org.tr

- Fiyatlar aksi belirtilmedik¢e metrik ton cinsinden verilmistir. Liman belirtilmeyen CIF teslimatin

bosaltma limanlari, Avrupa’daki belli basli ticaret limanlaridir.

- CIF: Nakliye ve sigorta dahil fiyat

- FOB ( Free on board): Limanda Bordo’ya teslim fiyati
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6.3. Diinyada Ithalat ve Thracat

2020 yilinda kiiresel krom cevheri ve konsantresi ihracati yillik bazda -%10,2
oraninda keskin bir diisiisle 16 milyon tona gerilemistir. Krom cevherleri ve konsantrelerinin
ana ithalatgisi olan Cin, toplam kiiresel ithalatin %70'inden fazlasini olusturmaktadir. 2021
yilinin ilk ¢eyreginde Cin’e yapilan sevkiyatlar, 2020 yilinin ayn1 dénemine gore biraz daha
diisiik bir seviyede gerceklesmistir. Giiney Afrika, toplam kiiresel ihracatinin %79'unu

olusturarak diinyanin en biiyiik ihracat¢ist olmaya devam etmektedir.
6.3.1. ithalat

2020 yilinda Cin (16 milyon ton), toplam ithalatin %71'ini olusturarak krom cevheri
ve konsantrelerinin ana ithalat¢isi olmustur. Onu, toplam ithalatin %17'sini olusturan

Mozambik (3,8 milyon ton) takip etmistir. Rusya (896 bin ton) liderlerin gerisinde kalmistir.

2021 yilinda krom cevheri ve konsantrelerinin en biiyiik ithalatgilari Cin (2,6 milyar
$ 14.918.500 ton), Rusya Federasyonu (110,7 milyon $, 442.245 ton), Endonezya (93,4
milyon $), Avrupa Birligi (62,2 milyon $), Hindistan (55,4 milyon $, 252.781 ton ) seklinde
gerceklesmistir.

2021 yilinda diinya "Krom cevherleri ve konsantreleri" ithalati 90 {ilkenin dis ticaret
istatistiklerine gore 3,08 milyar dolar1 agmistir. 2020 yilinda 87 iilkenin mal ticareti

istatistiklerine gore ithalat 2,4 milyar dolardi.

2021 yilinda krom cevheri ve konsantresi emtia grubunda diinyanin en biiyiik

ithalatgilari:
v Cin - diinya ithalatinin %84'i (2,6 milyar dolar)
v Rusya - %3,58 (110 milyon $)
v Endonezya - %3,02 (93 milyon $)
v" Hindistan - %1,79 (55 milyon $)
v' Tirkiye - %1,04 (32 milyon $)

“Krom cevherleri ve konsantreleri” iilkelerin toplam ithalatinda 6énemli bir boliimii

olusturmustur.
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v" Cin — 2021 yilinda Cin'in toplam ithalatinin % 0,097'si (2,68 trilyon $'mn 2,6 milyar
$)

v Endonezya - %0,047 (196 milyar $'in 93 milyon $")

v" Rusya - %0,037 (293 milyar $'mn 110 milyon $'1)

v’ Tiirkiye - %0,011 (271 milyar $'mn 32 milyon $")

v Hindistan - %0,009 (570 milyar $'m 55 milyon $")

v" Umman - %0,009 (30 milyar $'in 2,82 milyon $'1)

v Ukrayna - %0,005 (69 milyar $'in 4,17 milyon $'1)

Baglica ithalatgilar tarafindan saglanan istatistiklere gore, 2021 yilinda «Krom

cevherleri ve konsantreleri» ithalatinin en biiyiik akislari:

= Arnavutluk'tan Cin'e yapilan ithalat (diinya ithalatinin %2,13'i, Cin'in dis ticaret
istatistiklerine gore 65 milyon dolar )

* Umman'dan Cin'e yapilan ithalat (diinya ithalatinin %1,52'si, Cin'in dis ticaret
istatistiklerine gore 47 milyon dolar )

= Pakistan'dan Cin'e yapilan ithalat (diinya ithalatinin %2,61'1, Cin'in dis ticaret
istatistiklerine gore 80 milyon dolar)

» Giliney Afrika'dan Cin'e ithalat (diinya ithalatinin %62'si, Cin'in dis ticaret
istatistiklerine gore 1,94 milyar dolar)

= Tiirkiye'den Cin'e yapilan ithalat (diinya ithalatinin %8,6's1, Cin'in dis ticaret
istatistiklerine gore 265 milyon dolar)

= Zimbabve'den Cin'e yapilan ithalat (diinya ithalatinin %4,85'i, Cin'in dis ticaret
istatistiklerine gore 149 milyon dolar )

= @Giliney Afrika'dan Hindistan'a yapilan ithalat (diinya ithalatinin %1,29'u, Hindistan'in
dis ticaret istatistiklerine gére 39 milyon dolar )

* Endonezya'ya Giiney Afrika'dan ithalat ( diinya ithalatinin %2,69'u, Endonezya'nin dis
ticaret istatistiklerine gore 83 milyon dolar )

= Kazakistan'dan Rusya'ya ithalat (diinya ithalatinin %2,84"li, Rusya'nin dis ticaret
istatistiklerine gore 87 milyon dolar)
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» Giliney Afrika'dan Tiirkiye'ye yapilan ithalat diinya ithalatinin %1,04', Tirkiye'nin dis
ticaret istatistiklerine gore 32 milyon dolar) (globaltrademag.com, 2021),
(wits.worldbank.org), (trendeconomy.com, 2022).

6.3.2. ihracat

2020 yilinda Diinya ¢apinda yaklasik 16 milyon ton krom cevheri ve konsantresi
ihra¢ edilmis olup, bir 6nceki yila gore -%10,2 kiiciilme ger¢eklesmistir. Deger agisindan,
krom cevheri ve konsantresi ihracatt 2020 yilinda hizla 2,5 milyar dolara ( IndexBox

tahminleri ) diismiistiir.

Giiney Afrika, 2020 yilinda toplam ihracatin yaklasik %79'unu olusturan 13 milyon
tonluk krom cevheri ve konsantresi ihracat yapisina hakim olmustur. Kazakistan (676 bin
ton), Tiirkiye (672 bin ton), Zimbabwe (583 bin ton), Umman ( 378 bin ton), Pakistan (279
bin ton) ve Arnavutluk (249 bin ton), birlikte toplam ihracatin %18'ini olusturmustur.

Deger agisindan 2020 yilinda, Giliney Afrika (1,8 Milyar Dolar), kiiresel ihracatin
%74'Uini olusturarak diinya ¢apindaki en biiyiikk krom cevheri ve konsantresi tedarikgisi
olmaya devam etmistir. Siralamada ikinci siray, diinya ihracatinin %5,1'lik payiyla Tiirkiye

(126 milyon $) almis olup siray1 %4,4 pay ile Zimbabwe izlemistir

2021 yilinda, krom cevherleri ve konsantrelerinin en iyi ihracatgilart Giiney Afrika
(1.9 milyar $, 13.597.500 ton), Tiirkiye (266 milyon $, 1.456,400 ton), Pakistan (94 milyon
$, 439.750 ton), Zimbabve (29 milyon $, 111.006 ton) olarak gergeklesmistir.

2021 yilinda diinya "Krom cevherleri ve konsantreleri" ihracat1 48 iilkenin dig ticaret

istatistiklerine gore 2,46 milyar dolar1 agmustir.

2021 yilinda krom cevheri ve konsantresi emtia grubunun diinyanin en biiyiik

ihracatgilart:
» Giiney Afrika - diinya ihracatinin %79'u (1,94 milyar dolar)
» Tirkiye - %10,8 (266 milyon $)
» Pakistan - %3,83 (94 milyon $)
» Zimbabve - %1,81 (44 milyon $)
» Hollanda - %1,19 (29 milyon $)

“Krom cevherleri ve konsantreleri” iilkelerin toplam ihracatinin 6nemli bir

boliimiinii olusturmustur.
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v Giiney Afrika - 2021'de Giiney Afrika'nin toplam ihracatinin % 1,58'1 (122 milyar
$'1in 1,94 milyar $)

v’ Zimbabve - %0,742 (6,03 milyar $'m 44 milyon $')

v Pakistan - %0,327 (28 milyar $'mn 94 milyon $')

v’ Tiirkiye - %0,118 (215 milyar $'in 266 milyon $'1)

v" Madagaskar - %0,102 (2,7 milyar $'in 2,76 milyon $')

v" Umman - %0,062 (44 milyar $'in 27 milyon $'1)

v" Filipinler - %0,015 (74 milyar $'in 11,8 milyon $'1)

Baslica ihracatgilar tarafindan saglanan istatistiklere gore, 2021'de «Krom cevherleri

ve konsantreleri» ihracatinin en biiyiik akiglari:

» Pakistan'dan Cin'e ihracat: (Pakistan'in dis ticaret istatistiklerine gére diinya ihracatinin
%3,4'l, 83 milyon dolar)

* Giiney Afrika'dan Cin'e ihracat: (Giiney Afrika dis ticaret istatistiklerine gore diinya
ihracatinin %39'u, 971 milyon dolar)

» Giiney Afrika'dan Hong Kong'a ihracat: (Giiney Afrika dis ticaret istatistiklerine gore
diinya ihracatinin %4,76's1, 117 milyon dolar)

= Giiney Afrika'dan Hindistan'a ihracat: (Giiney Afrika dis ticaret istatistiklerine gore
diinya ihracatinin % 2,02'si, 49 milyon dolar)

= Giiney Afrika'dan Endonezya'ya ihracat: (Giiney Afrika dis ticaret istatistiklerine gore
diinya ihracatinin %1,46's1, 36 milyon dolar)

= Giiney Afrika'dan Mozambik'e ihracat: (Giiney Afrika dis ticaret istatistiklerine gore
diinya ihracatinin %25', 629 milyon dolar)

= Giiney Afrika'dan Hollanda'ya ihracat: (Giiney Afrika dis ticaret istatistiklerine gore
diinya ihracatinin %0,978'i, 24 milyon dolar)

» Giiney Afrika'dan Tiirkiye'ye ihracat: (Gliney Afrika dis ticaret istatistiklerine gore
diinya ihracatinin % 1,12'si, 27 milyon dolar)

» Tirkiye'den Cin'e ihracat: (Diinya ihracatinin %7,75'1, Tiirkiye dis ticaret istatistiklerine
gore 191 milyon dolar)
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» Tiirkiye'den Isvec'e ihracat: (diinya ihracatimn %1,98', Tiirkiye dis ticaret

istatistiklerine gore 48 milyon dolar)

= 2020 yilinda diinya ihracatinin Kazakistan (%2,64'i), Arnavutluk (%1,59), Misir
(%0,003), Mozambik (%0,002), Guatemala (%0,001), Kuzey Makedonya gibi
ihracatgilar igin 2021 yil1 ticaret verileri bulunmamaktadir (globaltrademag.com, 2021),
(wits.worldbank.org), (trendeconomy.com, 2022).

Tablo 8. Diinya Krom Cevherleri ve Konsantreleri Ihracat ve Ithalat Bilgileri (2021)

2610. Krom cevherleri ve konsantreleri

. Ihracat ithalat
Ulieeler 2021 2021

Deger (ABD Dolar1) | Diinya Pay1 $,% | Deger (ABD Dolari) | Diinya Pay1 $,%
Giliney Afrika 1.945.479.580,72 79,01 411.433,48 0,01
Tiirkiye 266.254.795,00 10,81 32.355.154,00 1,04
Pakistan 94.384.876,08 3,83 3.075.570,30 0,09
Zimbabve 44.810.794,84 1,81 11.709,54 0,00
Hollanda 29.421.568,82 1,19 25.914.063,73 0,83
Umman 27.929.331,55 1,13 2.825.711,30 0,09
Almanya 12.068.100,73 0,49 29.983.702,14 0,97
Filipinler 11.809.868,00 0,47 47.114.00 0,00
ABD 5.260.661,00 0,21 29.876.717,00 0,96
Brezilya 5.223.364,00 0,21 5.636.030,00 0,18
Cin 4.571.101,00 0,18 | 2.607.410.924,00 84,51
Madagaskar 2.762.870,10 0,11
Fransa 2.025.235,80 0,08 4.261.806,00 0,13
Italya 1.755.820,56 0,07 5.705.183,25 0,18
BAE 1.722.726,75 0,06 805.662,55 0,02
Hindistan 1.546.760,86 0,06 55.458.831,45 1,79
Ispanya 1.531.957,33 0,06 7.416.720,31 0,24
Nijerya 1.205.177,39 0,04 145.106,74 0,00
Kanada 382.358.10 0,01 4.533.833,39 0,14
Diger Ulkeler 2.118.013,64 0,02 269.217.333,91 8,47

Kaynak: (trendeconomy.com, 2022)
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6.3.3. Diinyada ferrokrom ithalati ve ihracati

Diinya krom iiretiminin ¢ok biiyiik bir kismi ferrokrom tiretiminde kullanilmaktadir.
Ferrokrom, paslanmaz celik, metal ve silah sanayinin ¢ok énemli bir maddesidir. En biiyiik
ferrokrom tiiketimine sahip iilke Cin olup toplam hacmin %63'iin{i olusturmaktadir. Deger
acisindan Cin, diinya ¢apinda ithal edilen ferrokrom i¢in en biiyiik pazari olusturmaktadir.
2021 yilinda en yiiksek iiretim hacmine sahip tilkeler, kiiresel iiretimde toplam %77'lik pay
ile Cin, Gliney Afrika ve Kazakistan olmustur. Deger bazinda Giiney Afrika, Kazakistan ve
Hindistan 2021 yilinda en fazla ihracat yapilan tilkeler olurken, diinya ihracatinin %70'ini
olusturmuslardir. Ortalama ferrokrom ihracat fiyati, 2021 yilinda bir 6nceki yila gore %21
artarak ton basina 1.091 § olarak gergeklesmis olup, ortalama ferrokrom ithalat fiyati, 2021

yilinda bir dnceki yila gore %34 artarak ton bagina 1.288 $ olarak gergeklesmistir (index.io).

2021 yilinda, ferro-alagimlar; agirlikga %4'ten fazla karbon igeren ferro-krom
(HS:720241)’un en biiyiik ithalat¢ilar1 ve ihracatgilart asagidaki tablolarda belirtilmis olup

Kazakistan ile ilgili 2021 y1l1 i¢in ticaret verileri bulunmamaktadir.

Tablo 9. Diinyada En Fazla Ferrokrom Ithalat: Yapan Ulkeler (2021)

Ulkeler Ticaret Degeri (1000 USD) Miktar (ton)
Cin 3.318.271,10 Veri Yok
Endonezya 2.002.516,09 1.500.720
Japonya 1.008.730,10 644.964
Giiney Kore 662.355,19 509.036
ABD 633.586,60 449.255
Avrupa Birligi 619.615,16 487.968
Belgika 277.600,80 242.709

Kaynak: (wits.worldbank.org), Not: Briit ihracat

Tablo 10. Diinyada Ferrokrom Ihracati Yapan Ulkeler (2021)

Ulkeler Ticaret Degeri (1000 USD) Miktar (ton)
Giiney Afrika 3.598.924,50 4.048.250
Hindistan 981.159,49 762.221
Finlandiya 325.336,17 Veri Yok
Zimbabve 295.824,76 Veri Yok
Avrupa Birligi 261.659,12 203.363
Rusya 259.541,96 188.191
Isveg 191.679,38 109.303
Tiirkiye 191.085,54 133.062
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6.4. Tiirkiye’de ithalat ve Thracat

GTIP, Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu'nun kisaltmas1 olup Giimriik Tarife Cetveli'nde
12'li koda verilen isimdir. Tiim diinyada, her iilkenin tarife cetvelinin esasint Armonize
Sistem olusturmaktadir. Resmi adi Armonize Mal Tanimi ve Kodlama Sistemi (The
Harmonized Commodity Description and Coding Systems) olan Armonize Sistem,
uluslararasi ticarete konu olan tiim mallar i¢in kullanilan uluslararasi bir ticari siniflandirma
sistemidir. Uluslararas1 diizeyde Armonize Sistem ile ilgili diizenlemeler, Diinya Giimriik
Orgiitii tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye'de, tarife cetveli ile ilgili sorumlu kurum Ticaret
Bakanligi'dir. Gulimriiklerde, iirlinler bu kodlar iizerinden islem gormektedir. Her bir
esya/esya grubu icin bir GTIP bulunmaktadir. Armonize Sistem'de 6'1 koddan sonraki
boliimleri, iilkeler kendi ihtiyaglarina (detayl istatistik almak ve giimriik vergilerini daha
detay iiriin bazinda uygulamak icin) gore detaylandirabilmektedir. Tiirkiye'de iirlinler en
detay bazda 12'li kodla siiflandirilmaktadir. Tiirkiye, Avrupa Birligi ile Ortak Giimriik
Birligine sahip olmasindan dolayi, Tiirkiye'nin 8'li bazdaki kodlar1 ve iirlin gruplar1 Avrupa

Birligi iilkeleri ile aynmidir (mevzuat.net).

Dis ticarete bagli olan {iriiniin kontrol edilmesinde, giimriik vergilerinin belirlenmesinde,
nakliye vergilerinde, istatistik kontrollerinde, ticaretle ilgili toplantilarda, uluslararasi
ticarette istatistiklerin diizenlenmesinde, yerel vergilerin tespit edilmesinde GTIP

sisteminden faydalanilmaktadir.

Glimriik tarife cetvelinde krom madeni i¢in belirlenmis olan GTIP numarasi; 26.
Fasilda ‘Metal Cevherleri, Ciiruf Ve Kiil’ bashgi dahilinde krom ve demir oksit gibi
kromitleri (veya krom demir cevherlerini) igeren 26.10 pozisyonunda bulunan ‘Krom
Cevherleri ve Zenginlestirilmis Krom Cevherleri’ olarak isimlendirilmis olup 12 haneli
GTIP kodu 261000000000 dir. D1s ticaret verilerine Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ndan
belirtilen GTIP kodu ile erisilmektedir.

6.4.1.ithalat

Krom madeni i¢in 2021 yil1 ithalat miktar1 yaklasik 155 bin ton, ithalat degeri 32,3
milyon USD olmustur. Ithalat degeri 2020 y1lina gére % 18,31 oraninda artmustir. Ulkemizin
2016-2021 yillar1 arasindaki krom cevheri i¢in ithalat rakamlar1 ve 2021 yili i¢in tilkelere

gore ithalat rakamlar1 agagidaki tablolarda belirtilmistir.
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Tablo 11. Yillara Gére Tiirkiye nin Krom Ithalat Miktar1 ve Degerleri (2021)

T ithalat ithalat
Miktar (ton) Deger (USD)

2016 131.152 25.425.116
2017 185.924 52.531.638
2018 193.069 52.727.779
2019 177.406 38.766.350
2020 149.762 27.324.537
2021 155.244 32.326.788

Kaynak: T UIK,2022

Tiirkiye 2021 yilinda toplamda 12 iilkeden krom cevheri ithal etmistir. Ulkemizin krom
cevheri ithalati gerceklestirdigi en 6nemli iilke olan Giiney Afrika Cumhuriyeti 32 milyon
USD ve %99,5 pay oram ile ilk sirada yer almistir. Bu iilkeyi Italya ve Ingiltere takip

etmistir.

Tablo 12. Tiirkiye nin Krom Cevheri Ithal Ettigi Ulkeler (2021)

Ulkeler ithalat Miktar (ton) Ithalat Deger (USD)
Giiney Afrika Cumhuriyeti 154.976,43 32.144.350
Italya 202,00 149.280
Birlesik Krallik 45,86 22.251
Hollanda 8,40 7.336
Avustralya 0,01 2.025
Kazakistan 10,42 1.117
ABD 0,41 151
Etiyopya 0,10 105
Pakistan 0,24 88
Almanya 0,05 37
Rusya Federasyonu 0,11 36
Arnavutluk 0,03 12
Genel Toplam 155.244,07 32.326.788

Kaynak: TUIK,2022
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6.4.2. ihracat

Krom madeni igin 2021 yili ihracat miktar1 yaklasik 1,5 milyon ton, degeri 266
milyon USD olmustur. 2021 yilinda 2020 yilina gore ihracat degeri %104,18 oraninda

artmistir. Ulkemizin 2016-2021 yillar1 arasindaki krom cevheri igin ihracat rakamlar1 ve

2021 yil1 i¢in tilkelere gore ihracat rakamlar1 agagidaki tablolarda belirtilmistir.

Tablo 13. Yillara Gore Tiirkiye nin Krom Ihracat Miktar1 ve Degerleri (2021)

o Thracat Miktar Ithalat Deger
(ton) (USD)
2016 1.254.585 244.759.467
2017 1.390.869 344.753.285
2018 1.457.204 306.470.586
2019 1.315.754 225.703.220
2020 930.873 130.402.283
2021 1.456.395 266.254.795

Kaynak: TUIK, 2022

Tiirkiye 2021 yilinda toplamda 27 iilkeye krom cevheri ihrac¢ etmistir. Ulkemizin
krom cevheri ihrag ettigi en 6nemli iilke olan Cin 191 milyon USD ve yaklasik %74 pay

orant ile ilk sirada yer almustir. Bu iilkeyi Isvec ve Belcika takip etmistir.

Tablo 14. Tiirkiye’nin Krom Cevheri Thrag Ettigi Ulkeler (2021)

Ulkeler Ihracat Miktar (ton)|  Thracat Deger (USD)

1. | Cin 1.073.481 191.007.625
2. |Isveg 253.215 48.886.668
3. | Belgika 45.521 9.488.960
4. | Endonezya 43.494 7.365.323
5. | Fransa 10.114 2.002.624
6. | Hong Kong 8.000 1.200.000
7. | Avusturya 2.350 1.167.750
8. | Japonya 3.208 955.197
9. | Rusya Federasyonu 3.117 802.735
Diger Ulkeler (18)* 13.893 3.377.913
GENEL TOPLAM (27)* 1.456.395 266.254.795

Kaynak: TUIK, 2022 * Ulkeler sayisidir.
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6.4.3. Ulkemizde ferrokrom ithalat1 ve ihracati

Paslanmaz ¢elik, metal ve silah sanayinin ¢ok énemli bir maddesi olan ve tilkemizde
de dretilen ferrokromun yillara goére ithalat ve ihracat bilgileri asagidaki tabloda

belirtilmistir. Tabloda belirtilen bilgiler;

GTIP:720241100000 Ferro - krom; %4 < C <= %6
GTIP:720241900011 Ferro - krom; C > %6, krom <= % 60
GTIP:720241900012 Ferro - krom; C > %6, krom > % 60
GTIP:720249100000 Ferro - krom; C <= %0.05
GTIP:720249500000 Ferro - krom; %0.05 < C <= %0.5

GTIP:720249900000 Ferro - krom; %0.5 < C <= %4

vV VvV VYV VvV V¥V V VY

GTIP:720250000000 Ferro - siliko — krom

maden {riinlerinin toplam rakamini igermektedir.

Tablo 15. Yillara Gére Ulkemizin Ferrokrom fhracat ve ithalat Bilgileri

Yillar Thracat Miktar Thracat Degeri | Ithalat Miktan Ithalat Degeri

(ton) (USD) (ton) (USD)
2018 103.924 203.145.630 11.282 18.947.054
2019 105.064 165.662.424 9.636 14.186.643
2020 106.850 136.244.921 10.016 13.401.147
2021 166.478 295.226.445 9.598 19.249.320

Kaynak: TUIK,2022
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7. KROMUN CEVRE VE iNSAN SAGLIGINA ETKILERI

Cesitli endiistrilerden ve agir metallerle zenginlestirilmis madenlerden ¢ikan atiklarin
uygun olmayan sekilde bertaraf edilmesi, toprak kirliliginin arkasindaki ana faktordiir.
Metale olan asir1 talep, kromit cevherlerinin madencilik faaliyetlerinde de artisa neden
olmustur. Krom, diinya yiizeyinde toksik olmayan ii¢ degerlikli formda bulunmasina
ragmen, acik ocak madenciligi faaliyetleri nedeniyle li¢ degerlikli Cr(III) atmosferik hava
ve su ile temas eder ve alti degerlikli toksik kroma (Cr(VI) doniisebilir. Sert kayalik
yiizeylerden kromit cevherlerinin ayristirilmasi patlatma, delme ve ardindan kirma gibi
teknikleri icerir. Uretilen biiyilk miktarda ince cevher partikiilleri ve toz, hava yoluyla
yakinlardaki bolgelere dogru iiflenir, boylece atmosferik birikme yoluyla Cr(VI) bulasina ve

kirliligine neden olma olasilig1 ortaya ¢ikar.

Maden ocaklarinda ayrica sondaj ve diger madencilik islemleri sirasinda tozu kontrol
etmek i¢in su kullanilir. Bu maden yikama suyu yeralti suyuna sizabilir veya yakinlardaki
su kiitlelerine akarak onlar kirletebilir. A¢ik maden ocaklarinda yagmur sularinin birikmesi
ve bu ocaklardan drenaj yapilmasi da ayn1 sonuglart dogurur. Bu tiir asir1 yiiklerden drenaj,
cok sayida agir metalin topraga ve yakindaki su sistemlerine sizma olasiligini1 da artirir.
Toprak ve su kiitlelerindeki yiiksek Cr(VI) seviyeleri, toksik agir metalin bitkilerde ve
ekinlerde birikmesine ve boylece besin zinciri yoluyla kolayca aktarilmasina neden olabilir.
Topragin yararli mikroflorasinin bir kismi, Cr(VI) varligindan etkilenebilir ve bu da toprak
verimliliginin kaybma yol acar. Insanlar da cesitli ortamlar yoluyla Cr(VI)'a maruz
kalabilirler. Cok degerli bir dogal kaynak olan topragin alt1 degerlikli krom (Cr(VI)) gibi
agir metallerle kirlenmesi Onlenmelidir. Bunlar, cesitli fizikokimyasal yontemleri ve
biyoremediasyon ve fitoremediasyon gibi bazi biyolojik yontemleri igerir. Fitoremediasyon,
uygulanabilirligi ve ¢evre dostu dogas1 nedeniyle yaygin olarak kabul goren bir tekniktir.
Bitki 1slahi siirecinde bitkiler, gevredeki kirleticileri uzaklastirmak veya sistemlerinde
tutmak igin kullanilir ve bdylece toksik Kirleticileri azaltir. lyilestirme icin, toksisiteye
dayanma ve yiiksek konsantrasyonlarda Cr(VI) ile kirlenmis maden sahalarinda biiyiime
yetenegine sahip uygun bitki tiirleri segilerek kirlenmis topraklarin basarili bir sekilde

iyilestirilmesi saglanmalidir (link.springer.com).
7.2. Kromun Insan Saghgna Etkisi

Krom, dogada baslica li¢ degerlikli krom (Cr III) ve alt1 degerlikli krom (Cr VI) seklinde
bulunur. Insanlar nefes alma, yeme, igme Ve cilt temas1 yoluyla krom veya krom bilesiklerine

maruz kalabilirler. Hava ve sudaki krom seviyesi genellikle diisiiktiir. lgme suyunda da krom
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seviyesi genellikle diisiiktiir, ancak kirlenmis kuyu suyu tehlikeli alt1 degerlikli krom (krom
(VD)) igerebilir. Krom(IIl) birgok sebze, meyve, et, maya ve tahilda dogal olarak
bulundugundan, ¢ogu insan i¢in krom(IIl) iceren yiyecekleri yemek, krom aliminin ana
yoludur. Hava, su ve yiyeceklerden giinliik ortalama aliminin sirasiyla 0,2-0,4 mikrogram
(ng), 2,0 pg ve 60 pg'dan az oldugu tahmin edilmektedir. Gida hazirlama ve saklamanin
cesitli yollari, gidanin krom igerigini degistirebilir. Yiyecekler ¢elik tanklarda veya teneke

kutularda depolandiginda krom konsantrasyonlar1 ytlikselebilir.

Krom (III) insanlar i¢in gerekli bir besindir ve yetiskinler igin 6nerilen giinliik miktar1 50
ila 200 pg’dir. Eksikligi kalp rahatsizliklarina, metabolizma bozukluklarina ve diyabete
neden olabilir. Ancak ¢ok fazla krom(IIl) alim1, deri dokiintiileri gibi saglik etkilerine de

neden olabilmektedir.

Krom (VI), basta celik ve tekstil endiistrisinde ¢alisanlar olmak {izere insan saglig icin

tehlike olusturmaktadir. Tiitiin igen kisilerin de kroma maruz kalma durumu daha yiiksektir.

Krom igeren tiiketici tirlinlerinin kullanimi sirasinda kroma deri yoluyla maruz kalinabilir

(bakir dikromatla islenmis ahsap veya kromik siilfatla tabaklanmig deri gibi).

Kroma mesleki maruziyet, kromat iiretiminden, paslanmaz celik {liretiminden, krom
kaplamadan ve tabaklama endiistrilerinde ¢alismaktan kaynaklanir. Mesleki maruz kalma,
genel niifusa maruz kalmanin iki kat {izerinde olabilmektedir. Krom atik bertaraf tesislerinin
veya krom iiretim ve igleme tesislerinin yakininda yasayan insanlar, genel niifusa gore daha
yiiksek krom maruziyetine sahip olmaktadir. Bu maruziyetler genellikle hem alt1 degerlikli

kroma (V1) hem de ii¢ degerlikli kroma (III) yoneliktir.

Krom(VI)'nin ¢esitli saglik etkilerine neden oldugu bilinmektedir. Viicut bir miktar
kromu (V1), kroma (111) detoksifiye edebilmektedir Yapilan ¢aligmalar solunan kromun (V1)
insanlarda kanserojen oldugunu ve bunun sonucunda akciger kanseri riskinin artmasina
neden oldugunu agikca ortaya koymustur. Hayvan caligmalari, kromun (VI) inhalasyon
yoluyla akciger tiimorlerine neden oldugunu gostermistir. Deri iiriinlerinde bir bilesik
oldugunda deri dokiintiisii gibi alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir. Alt1 degerlikli
krom solunduktan sonra burun tahrislerine ve burun kanamalarina neden olabilir. Kroma
maruz kalmayla iliskili saglik tehlikeleri, oksidasyon durumuna baglidir. Metal formu diisiik
toksisiteye sahiptir. Alt1 degerlikli form zehirlidir. Alt1 degerlikli formun cilt lizerindeki yan
etkileri arasinda iilserasyonlar, dermatit ve alerjik deri reaksiyonlar1 yer alabilir. Alt1
degerlikli krom bilesiklerinin solunmasi, nazal septumun mukoza zarlarinda iilserasyon ve

delinme, farinks (yutak) ve larinks (girtlak) tahrisi, astimli bronsit, bronkospazmlar ve 6dem
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ile sonuglanabilir. Solunum semptomlari 6ksilirme ve hirilti, nefes darligi ve burun kasgintisini

icerebilir. Krom(VI)'nin neden oldugu saglik sorunlar1 sunlardir:

v" Deri dokiintiileri

Mide rahatsizliklar1 ve iilserler
Solunum sorunlari

Zayiflamis bagisiklik sistemleri
Bobrek ve karaciger hasari
Genetik materyalde degisiklik
Akciger kanseri

Olim

A N N N NN

Cok yiiksek konsantrasyonlarda krom (VI) maruziyetinden kaynaklanan etkiler arasinda
gastrointestinal ve norolojik etkiler yer alirken, yiiksek konsantrasyonlardaki dermal

maruziyet insanlarda cilt yaniklarina neden olmaktadir.

Laboratuvar testleri, maruz kalan kisilerin kaninda, idrarinda ve saginda krom tespit
edebilir. Cogu durumda analiz toplam krom i¢in yapilir ¢linkii testlerde krom VI ve krom II1

arasinda ayrim yapmak zordur.

Krom ve cogu ii¢ degerlikli krom bilesikleri, Ulusal Toksikoloji Programi (NTP)
tarafindan deney hayvanlarinda kanserojenlik i¢in yetersiz kanitlara sahip olarak
listelenmistir. NTP'ye gore, alti degerlikli krom bilesikleri olan kalsiyum kromat, krom
trioksit, kursun kromat, stronsiyum kromat ve ¢inkokromat i¢in deney hayvanlarinda
kanserojen olduguna dair yeterli kanit bulunmaktadir. Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi
(IARC), krom metalini ve ti¢ degerlikli bilesiklerini Grup 3'te listelemistir. Grup 3; ajan,
“insanlar icin kanserojenlik a¢isindan siniflandirilamaz” demektir. Krom, ABD Calisma
Bakanliginin bir parcasi olan OSHA (Is Giivenligi ve Saghg Idaresi) tarafindan kanserojen
olarak diizenlenmemistir (29 CFR 1910 Alt Bolim Z). ACGIH (Amerikan Resmi
Endiistriyel Hijyen Uzmanlar1 Konferansi), hiikiimet ve egitim kurumlar1 tarafindan
istthdam edilen is saglig1 profesyonellerinin bir dernegidir. ACGIH, krom metali ve ¢
degerlikli krom bilesiklerini, insanlar i¢in kanserojen olarak siniflandirilamayan ‘A4’ olarak
simiflandirmistir. EPA (ABD Cevre Koruma Ajansi) kromu (111) insanlarda kanserojenlik
acisindan siiflandirilamayan Grup D olarak simiflandirmistir. Tek basina krom (III)
bilesiklerinin kanserojen potansiyeline iliskin veri mevcut degildir ancak EPA, "kromun (V1)
bilinen bir insan kanserojeni olarak siniflandirilmasinin, kromun (111) kanserojen potansiyeli

konusunda bir endise uyandirdigin1" belirtmistir.
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7.3. Kromun Cevresel Etkileri

Krom, kayalarda, hayvanlarda, bitkilerde, toprakta ve volkanik toz ve gazlarda dogal
olarak bulunan bir elementtir. Organizmalar iizerindeki etkileri bakimindan farklilik
gosteren birkag farkli krom tiirii vardir. Krom, dogal siiregler ve insan faaliyetleri yoluyla
havaya, suya ve topraga krom (I11) (ti¢ degerlikli krom) ve krom(VI) (alt1 degerlikli krom)

formunda girer.

Krom (III) konsantrasyonlarini artiran baslica insan faaliyetleri gelik, deri ve tekstil
imalatidir. Krom (VI) konsantrasyonlarini artiran baslica insan faaliyetleri kimya, deri ve
tekstil imalati, elektro boyama ve endiistrideki diger krom(VI) uygulamalaridir. Bu
uygulamalar esas olarak sudaki krom konsantrasyonlarini artiracaktir. Kdmiir yakma yoluyla

krom da havaya karisacak ve atik bertarafi krom toprakta son bulacaktir.

Havadaki kromun ¢ogu sonunda ¢okecek ve sulara veya topraga karisacaktir. Topraktaki
krom, toprak pargaciklarina giiclii bir sekilde yapisir ve sonug olarak yeralt1 sularina dogru
hareket edemez. Su ile temas eden krom tortudaki kromun sadece kiigiik bir kismi
¢ozilinebilir. Bu nedenle sulardaki krom miktar1 genelde diisiiktiir. Krom (111) organizmalar
icin gerekli bir elementtir. Krom(VI) esas olarak organizmalar i¢in zehirlidir. Genetik

materyalleri degistirebilir ve kansere neden olabilir.

Mahsuller, krom alimini herhangi bir zarara yol agmayacak kadar diisiik olacak sekilde
ayarlayan sistemler igerir. Ancak topraktaki krom miktar arttiginda, bu yine de mahsullerde
daha yiiksek konsantrasyonlara yol agabilir. Topragin asitlenmesi, mahsuller tarafindan
krom alimin1 da etkileyebilir. Bitkiler genellikle sadece kromu (III) emer. Hayvan
calismalari, kroma (VI) inhalasyon maruziyetinden iireme veya gelisimsel etkiler
bildirmemistir. Ag1z yoluyla yapilan arastirmalar, farelerde biiylik anormallikler, batindaki
canl1 yavru sayisinin azalmasi, Sperm sayisinin azalmasi ve seminifer tiibiillerin dis hiicresel
tabakasinin dejenerasyonu dahil olmak iizere lireme etkileri gibi ciddi gelisimsel etkiler
bildirmistir. Ayrica hayvanlarda krom, solunum problemlerine, hastaliklarla miicadele etme
yeteneginin azalmasina, dogum kusurlarina, kisirliga ve tiimoér olusumuna neden
olabilmektedir. Kromun baliklarin viicutlarinda biriktigi bilinmemekle birlikte, metal
tirtinlerin yiizey sularina atilmasi nedeniyle yiiksek krom konsantrasyonlari, atik noktalarinin

yakininda yiizen baliklarin solungaglarina zarar verebilmektedir (epa.gov), (lenntech.com).
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8. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Tiirkiye ekonomisi i¢in madencilik sektoriiniin biiyiik 6nemi vardir. Gelisme yolunda
olan ulusal sanayi ve tarim sektorii ana girdiler yoniinden madencilik sektoriine bagimlidir.
Yurdumuzda ¢ok ¢esitli, zengin maden rezervleri oldugu bilinmekle beraber, bu kaynaklarin
cogu heniiz isletmeye alimamamistir. Madencilik sektoriiniin milli gelirimizdeki payt % 1

gibi son derece diisiik bir diizeydedir.

Tirkiye’de kromit yataklar1 alpin tipi olup, genellikle kiigliik boyutlu, diizensiz sekilli
(merceksi), Cr/Fe oran1 3/1-2/1 arasinda ve yiiksek metaliirjik kalitede cevherlerdir. Diinya
kromit rezervinin yaklasik %0,2’si iilkemizde bulunmaktadir. Ulkemiz, tespit edilen rezerv
miktar1 agisindan degilse bile, kalitesiyle diinyada onde gelen kromit iireticisi iilkelerden
birisidir. Tiirkiye kromit cevherleri diinya kromit pazarlarinda ayni tendrlerdeki diger kromit
cevherlerine gore daha yiiksek fiyatla satilmaktadir. Bunun nedeni ise yurdumuzdaki
cevherlerin metaliirjik 6zelliklerinin daha iyi olmasindan kaynaklanmaktadir. Ferrokrom
tiretiminde kullanilan bu cevherler gerek ark firinlari isletmeciligi agisindan gerekse de ticari
acidan diger cevherlere gore iistiinliik saglamaktadir. Maden ocaklarindan ¢ikarilan krom
cevherinin ferrokrom tesislerinde islenmesiyle elde edilen yiiksek karbonlu ferrokrom metali
bircok sektoriin en Onemli hammaddesi/girdisini olusturmaktadir. Kromun, o&zellikle
metalurji, kimya, refrakter (atese dayanikli ¢esitli malzemeler) ve dokiim sanayiinde olmak
lizere otomotiv, mutfak ve banyo metalleri gibi sektdrlerde genis bir kullanim alam
bulunmaktadir. Diinya krom iiretiminin yaklasik ylizde 95’1 ferrokrom iretiminde
kullanilmaktadir. Krom kimyasallari, paslanmay1 onleyici 6zellikleri nedeniyle ucak ve
gemi sanayiinde yaygin olarak; kimya endiistrisinde, sodyum bikromat, kromik asit ve boya
hammaddesi yapiminda, metal kaplama, deri tabaklama, boya maddeleri (pigment),
seramikler, parlatict geregler, katalizor, boyalar, konserve kutulama, su aritma alaninda
ayrica estetik goriinlimii sayesinde krom son yillarda ulasim araglarinda, aydinlatma
sistemlerinde, merdiven korkuluklarinda, suyla temas eden yiizeylerde pas ve korozyon
Onleyici olarak da kullanilmaktadir. Ayrica kromun siiper alagimlari ise 1siya dayanikli,
yiiksek verimli tiirbin motorlarinin yapiminda da kullanilabilmektedir. Bu endiistrilerde

birgok alanda kromit cevherinin yerini alabilecek bir alternatif bulunmamaktadir.

Diinyada kromit yataklar1 agisindan zengin olan iilkelerde krom iiretimine paralel olarak
ferrokrom iretimi yapilmaktadir. Krom madeninin yiiksek oranda kullanildigi ferrokrom

tiretimi; baglantili oldugu metaliirji, kimya, refrakter ve dokiim sanayi ile dolayli olarak
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baglantili oldugu krom cevheri madenleri, krom igleme tesisleri ile krom maden sektoriiniin

geligsmesine ayrica lojistik sektorii ve iggiicii piyasasinin gelismesine katki saglamaktadir.

Krom cevherinden ferrokrom iiretme siirecinde biiylik ark ocaklarina ve yiiksek miktarda
enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir ton ferrokrom iiretiminde 4.300 kWh enerjiye ihtiyag
duyuldugundan iilkemizde ferrokrom {iretiminde enerji fiyatlarinin yiiksek olusu
maliyetlerde onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de ferrokrom tiretimi
enerji fiyatlarinin yiiksek olmasi dolayisiyla diger tireticilere nazaran dezavantajli olmakla
beraber Tiirk Krom cevherleri ile iiretilen ferrokrom metalinin yiiksek kalitede olmasi (%65
Cr min.) ve bu degere gore diinya piyasasinda yliksek fiyattan satilmasi bir avantaj olarak

goriilmektedir.

Bu bilgiler ve gelismeler dogrultusunda, madencilik sektoriiniin ekonomiye dogrudan
yaptig1 katkinin yan1 sira ekonominin diger alanlarina 6zellikle imalat sektoriine sagladig
girdilerle kilit rol oynamasi, sektorler arasinda en yiiksek katma deger ve istihdam olusturma
potansiyeline sahip olmasi, madencilik sektorii faaliyetlerinin daha ¢ok kirsal alanlara yakin
bolgelerde gerceklestirildigi icin kente olan gogii onlemesi ve bolgesel kalkinmaya da katki
saglamasindan dolay1 ekonomik ve sosyal kalkinma politikalarinin belirlenmesinde
madencilik sektoriiniin 6zel bir yere konulmasi gerekmektedir. Kendi madenini isleyerek
sanayisini kurmayan bir iilkenin disa bagimliliktan kurtulma olanagi bulunmamaktadir. Bu
baglamda iilkemize ferrokrom tesisleri gibi tesislerin kurulmasi bir zorunluktur. Global
trendler uluslararas1 krom ticaretinde krom cevherlerinin ticaretini daraltirken, krom ug
tirlinlerinin ticaretini genisletmektedir. Krom cevheri iireten iilkeler u¢ triinler iireterek
gelismis iilkelere ihracat yapmaktadir. Sanayiinin temel girdilerinden biri enerji oldugu gibi
celik sanayiinin baglica girdilerinden biri de ferrokromdur. Dolayisiyla sanayilesme yoniinde
onemli adimlar atan Tiirkiye’nin ham krom cevheri ihra¢ etmesi yerine katma degeri ¢ok
daha yiiksek olan ferrokrom firetip ihra¢ etmesi bunun yan sira, paslanmaz ¢elik ve diger
sanayilerini de gelistirerek kromu iilke icinde katma degerli {riinlere doniistiirmesi
gerekmektedir. Tirkiye’nin yilda 700-800 bin ton ferrokrom iiretebilecek cevher satisi
bulunmaktadir. Yeralti zenginliklerimizden olan krom cevherlerinin daha iyi bir sekilde
degerlendirilmesi miimkiin olabilmektedir. Krom cevherinin krom bilesikleri ve ferrokrom
tesisleri disinda yurti¢i tiiketimi, refrakter sanayinde 15.000 ton/yil, dokiim sanayinde ise
1.000 ton/y1l diizeyindedir. Diinya krom cevheri iiretimi ve ferrokrom {iretimi ile bunlarin
thracat ve ithalat verileri incelendiginde, krom cevheri iireten iilkelerin ¢ogunlugunun
tirettikleri cevheri ferrokroma doniistiirerek ihrac ettikleri goriilmektedir. Dolayisiyla,

Tirkiye ham cevher ihrag etmek yerine katma degeri yiiksek olan ferrokrom iireterek ihrag
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etmesi ve bu sayede, doviz girdisini 3-4 kat arttirmas1 miimkiindiir. Ancak, liretimin 6nemli
girdilerinden olan enerji fiyatlar1 diger tilkelerdeki ferrokrom iireticilerinin enerji maliyetleri

seviyesine indirilerek sektordeki rekabet giicli gelistirilmelidir.

Bir ton ferrokrom metali liretiminde 1,5 ton cliruf ortaya ¢ikmaktadir. Ciiruf zararsiz atik
olarak kabul edilmektedir. Atik ciirufun farkli metotlarla degerlendirilmesi miimkiin
olmaktadir. Atik ciiruf beton agrega tesisi, yer parkesi tesisi vb. iiriinlerin tiretiminde
kullanilabilmektedir. Metal dokiimii sonrasi pota igerisinde kalan metal-ciiruf yapisik olan
malzemeden metalin geri kazanilmasi i¢in “Metal Geri Kazanim Tesisi” kurulmasi atiklarin

¢evreye olan etkilerini minimize etme anlaminda 6nemlidir.

Genel anlamda belirtmek gerekirse, onemli bir maden ihracatgisi olabilecek potansiyele
sahip oldugumuz halde, maden ihracatimiz ¢ok sinirli kaldig1 gibi, baz1 maden iiriinleri de
ithal edilmektedir. Burada hammadde ihracindan ¢ok, iiriin ihracati 6nemli olmali ve bu
{iriiniin de kalitesi tescillenmis olmalidir. Uriin cesitliligine ve katma degeri yiiksek ug
tiriinlere yonlenmemiz gerekmektedir. Ayrica iiretim ve istihdamin artirilmasi, uluslararasi
rekabet giiciinii artiracak ve arastirma- gelistirme igerigi yiiksek bolgesel ve biiylik olgekli
yatinmlar ile stratejik yatirimlarin G6zendirilmesi, uluslararast dogrudan yatirimlarin
artirilmasi, bolgesel gelismislik farkliliklarinin azaltilmasi yoniinde projeler, politikalar ve
caligmalar yapilmalidir. Ayrica iizerinde durulmasi gereken diger 6nemli bir konu projelerin
cevreye olabilecek olumlu ya da olumsuz etkilerinin belirlenmesi, olumsuz yondeki etkilerin
Onlenmesi ya da en aza indirilmesi, yer ve teknoloji alternatiflerinin degerlendirilmesi olmali
ve geri donisiim tesislerine yatirnm yapilarak dongiisel ekonominin beslenmesi

gerekmektedir (yatirrmdestek.gov).
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rtner/WLD/product/720241 adresinden alind1

» yatinmdestek.gov. 1 Aralik 2022 tarihinde
https://www.yatirimadestek.gov.tr/pdf/assets/upload/fizibiliteler/elazig-ili-yuksek-
karbonlu-ferrokrom-tesisi-on-fizibilite-raporu2020.pdf adresinden alindi

» yilmaden.com. Kasim 2022 tarihinde https://www.yilmaden.com/tr-eti-krom-maden
adresinden alind1
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