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FLSmidth, katı-sıvı ayırma ekipmanları 
konusunda dünyanın önde gelen 

tedarikçilerinden biridir ve 135 yılı aşkın 
bir süredir koyulaştırma ve filtrasyon 

alanlarında çok sayıda ürünün 
gelişmesinde öncülük etmiştir. 

Madencilik Türkiye dergisinde 
yayınlanan yazıların sorumluluğu 

yazarlarına; reklam ve ilanların sorumluluğu 
da reklam ve ilan sahiplerine aittir. Dergide 

yayınlanan yazılar için yazarlara ücret ödenmez. 
Madencilik ile ilişkili tüm alanlarda (maden arama, 

işletme, jeoloji, jeofizik, harita, çevre, sondaj, makine, 
ekipman, iş güvenliği ve işçi sağlığı, teknoloji, yazılım, 

donanım, danışmanlık, finans, sigorta vb.) yazılan yazılar 
dergide yayınlanabilir. Yazılar özgün veya derleme popüler 
bilim makalesi şeklinde olabilir. Ancak daha önce başka bir 

yayın organında (dergi, kitap, internet vs.) yayınlanan yazılar 
Madencilik Türkiye’de yayınlanmaz. Dergide yayınlanan yazılar, 

Madencilik Türkiye dergisinden yazılı izin alınmak şartıyla, kaynak 
gösterilerek kullanılabilir. İzinsiz kullanılan yazılar hakkında yasal 

işlem başlatılacaktır.

Yazılar word formatında, ilgili resimler ve çizimler yazıdan ayrı bir 
şekilde, yüksek çözünürlükte (minimum 300 dpi) jpg, bmp, tiff 

resim formatlarında gönderilecektir. Yazılar e-posta aracılığı 
ile tanitim@mayeb.com.tr adresine veya CD ile yayın idare 

merkezi adresine gönderilebilir. Gerekli görüldüğü takdirde 
yazılarda düzeltme istenebilir. Bu durumda yazar ile 

iletişime geçilecektir. Posta ile gönderilen yazılar dergide 
yayınlansın ya da yayınlanmasın yazarına iade 

edilmez.
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Ulusal Hakemli Dergidir

EDITÖRDEN

Onur Aydın • onur@mayeb.com.tr • twitter.com/OnurMadenTR
Yeni Enerji Bağımlılığı Lityum mu?

Akıllı telefonlar, tabletler, bilgisayarlar, akıllı saatler, dronelar, fotoğraf makineleri ve çeşitli tekno-
lojik cihazlar hayatımızın her alanında rutin şekilde yerini aldı. Savunma sanayinde ve endüstride 
kullanılan pek çok teknolojik cihaz çeşitli işleri yapmayı kolaylaştırıyor. Elektrikli otomobiller de 
dünya genelinde hızla yaygınlaşıyor. Tüm bu cihazların ortak bir özelliği var. Çalışmaları için ener-
ji aldıkları bataryalar. 

Gelecekte enerji depolayan, yüksek kapasiteli endüstriyel bataryaların pek çok alanda daha da 
önem kazanacağı öngörülürken araştırmalara göre 2040 yılına kadar bu pazarda 620 milyar dolar 
yatırım yapılması bekleniyor. Endüstrideki kullanım ise hızlıca bireysel kullanımlarımıza da yan-
sıyor.

Günümüzde rakip teknolojilere oranla önemli avantajlara sahip en popüler enerji kaynağı ise lit-
yum olarak öne çıkıyor. Lityum-iyon piller kompakt boyutları, şarj edilebilirlikleri, geri dönüşüm 
imkanları ve yüksek yoğunluklu enerji çıkışları nedeniyle yaygın şekilde kullanılıyor. Yeni nesil 
hafif lityum-iyon piller ise geleneksel kurşun asit pillere göre çok daha güçlü. 10 yıllık kullanım 
ömrüne sahip, bakım gerektirmeyen lityum piller ile üç kat daha fazla enerji sağlanabiliyor.

Özellikle taşınabilir tüketici elektroniği ve elektrikli taşıtları çalıştırmak için pillere olan talep lit-
yum kullanımını da giderek artırıyor. Küresel lityum-iyon pil pazarının 2025 yılına kadar yüzde 
17’lik bir büyüme ile 93,1 milyar dolara ulaşması bekleniyor. 

Günümüzde karbon yakıtlarla çalışan araçlar ezici çoğunlukta olsa da kullanımdaki elektrikli 
araç sayısı her geçen gün artıyor. Bunda akü üretimindeki artışla birlikte pazar fiyatlardaki düşüş 
de etkili oluyor. Bir yandan da meşhur otomobil üreticileri kademeli olarak hibrit ve tamamen 
elektrikli araçlar tanıtarak filolarında devrim yaparken diğer yandan devletler karbon yakıtlardan 
uzaklaşmak için agresif stratejiler izliyorlar. Örneğin, Çin 2025 yılına kadar 7 milyon elektrikli araç 
hedefi belirledi. Avrupa Komisyonu da kısa süre önce elektrikli otomobil alımını teşvik eden bir 
yasa paketi önerdi. Fransa ve İngiltere gibi üye devletler ise 2040 yılına kadar benzinli otomobil 
satışlarının sona ereceğini açıkladı. 

Türkiye de yerli otomobil hayalini elektrikli araçlar çerçevesinde şekillendiriyor. Bu kapsamda 
geçtiğimiz günlerde prototip araçlar kamuoyuna tanıtıldı ve beğeni topladı.

Bu süreçte lityum ham madde olarak merkezde kalacağa benziyor. Bu durum birtakım riskleri 
de beraberinde getiriyor. Batarya kullanımı fosil yakıtlara olan bağımlılığımızı azaltmak anlamı-
na gelse de bizi yeni bir bağımlılık yoluna sürüklemekle tehdit ediyor. Jeolojik açıdan, lityum 
kaynaklarının zengin olduğu biliniyor ancak endişe uyandıran husus kaynakların belirli coğrafi 
bölgelerde yoğunlaşması ve rezervlerin kontrolü. Dünya çapındaki lityum rezervlerinin %60’ın-
dan fazlası Latin Amerika’da (Şili ve Arjantin’de), diğer kaynaklar ise Çin (%22) ve Avustralya’da 
(%17) bulunuyor. 

Endişe uyandıran bir diğer husus ise dünya genelindeki üretimin ihtiyacı karşılayamaması. Ma-
den sektörü incelendiğinde ham madde temini ihtiyaca adapte olabilecek gibi görünmekle bera-
ber yaşanabilecek kısa süreli tedarik kesintileri pil ve elektrikli araç sektöründe sıkıntı yaşatabilir. 
2000’li yılların başında 200 bin ton olan lityum üretimi için ton başına maliyet 1590 dolarken, 
2017 yılına gelindiğinde 600 bin tonun üzerine çıkan üretimle ton başına lityum maliyeti de 9100 
dolara çıkmış durumda. 

Lityum depolanabilse de uzun vadede pil endüstrisinin ihtiyaçlarını karşılayamayabileceği düşü-
nülüyor. Bu noktada lityum pillere inovatif yatırım yapmanın doğru bir yaklaşım olduğu düşünü-
lüyor. Ülkemizin de elektrikli araçlarla girdiği yeni yola paralele olarak batarya ve ham maddeleri 
konusunda ciddi yatırımlar ve AR-GE yapması yararımıza olacaktır. 
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STK Başkanları İYİ Parti ile Hazine ve 
Maliye Bakanlığını Ziyaret Etti 

Termik Santrallere Filtre Takılmasını Erteleyen Yasa 
Tasarısı Veto Edilirken Bazı Santraller de Kapatıldı

Ocak 2020

Ocak 2020

TÜRKIYE’DEN HABERLER

Madencilik Sektörü STK Başkanları Ankara’da bir araya gelerek İYİ 
Parti ile Hazine ve Maliye Bakanlığına bir dizi ziyarette bulundular. 
4 Ocak 2020 Hazine ve Maliye Bakanlığını ziyaret eden sektör 
başkanları Bakan Yardımcıları Dr. Nureddin Nebati ve Osman 
Dinçbaş ile Gelir İdaresi Başkanı Bekir Bayrakdar ile sektörü-

müzde yaşanan sorunlar ile bunlara yönelik çözüm önerilerinin 
ele alındığı bir toplantı düzenlendi. 
6 Ocak 2020 tarihinde ise İYİ Parti Genel Başkanı Meral Akşener 
makamında ziyaret edilerek, sektörümüzün sorunları ve yeni ma-
den kanunu çalışmaları hakkında bilgilerin paylaşıldığı öğrenildi.  

Türkiye’nin çeşitli bölgelerinde faaliyet halinde olan termik 
santrallerin baca filtrelerinin takılması veya değiştirilmesi için 
tanından sürenin 2,5 yıl daha ertelenmesini içeren yasa tasarısı 
Cumhurbaşkanı Recep Tayyip Erdoğan tarafından veto edildi. 
AK Parti Merkez Yürütme Kurulu toplantısı gündemine ilişkin 
değerlendirmelerde bulunan Ömer Çelik, baca filtrelerini içe-
ren yasa tasarısının veto edilmesi ile ilgili “Cumhurbaşkanımız 
düzenlemeyi doğru bulmamış ve veto etmiştir.” dedi. 
Yasa tasarısının veto edilmesinin ardından Çevre ve Şehircilik 
Bakanı Murat Kurum, çevre yatırımlarını 31 Aralık 2019 tarihi-
ne kadar tamamlamaları gereken 13 termik santralle ilgili basın 
toplantısı düzenledi. Bakan Kurum, “5 termik santral tamamen, 
bir termik santral de kısmi olarak kapatıldı. 6 santralde mühür-
lenme işlemleri tamamlandı.” ifadelerini kullandı. Kurum ayrı-
ca incelenen 7 termik santralden 4’üne geçici faaliyet belgesi 
verildiğini, 3 santralin ise gerekli çevre izinlerini aldığını, Soma 
Termik Santrali’nin 4 ünitesinin çalışmasına kış sezonu boyunca 
müsaade edileceğini de kamuoyuna duyurdu.
Bu süreçte bakanlık olarak elektrik üretim tesislerinin yöneti-
cileriyle bir araya geldiklerini ifade eden Kurum, ”Termik sant-
rallerle ilgili yaptığımız inceleme ve denetimlerimiz çerçevesinde 
Kahramanmaraş Afşin A, Kütahya Seyitömer, Kütahya Tunçbilek, 
Sivas Kangal ve Zonguldak Çatalağzı termik santralleri tamamen, 
Manisa Soma Termik Santrali ise kısmi olarak kapatılmıştır. Burada 

termik santralleri; baca gazı arıtma, sürekli emisyon ölçüm sistem-
lerinin olmaması veya atıl durumda bulunması, atık sahasına iliş-
kin Bakanlığımıza sunulan raporun yetersiz olması gibi nedenlerle 
kapatma kararını aldık.” şeklinde konuştu. Kurum sözlerini şu şe-
kilde sürdürdü: “Kapatılan bu santrallerin yönetimleri; gerekli çev-
resel yatırımlarını tamamlamadıkları sürece, bu tesislerin yeniden 
faaliyete geçmelerine izin verilmeyecek. Şayet çevre yatırımlarını 
tamamlarlarsa, Bakanlığımıza müracaat ettikleri takdirde biz de 
gereğini yapar, uygun olanların tekrar açılması yönünde çalışma-
mızı gerçekleştiririz. Yine yaptığımız son denetimlerle çevresel ya-
tırımlarını tamamlayan 4 termik santrale çevre izninin ilk aşaması 
olan geçici faaliyet belgelerini verdik. Geçici faaliyet belgesi alan 
santraller ise Bursa Orhaneli, Muğla Yatağan, Kahramanmaraş Af-
şin B ve Ankara Çayırhan termik santralleridir. Geçici faaliyet belge-
si alan bu termik santraller mevzuat gereğince 6 ay içerisinde çevre 
izin ve lisans belgesi için Bakanlığımıza başvuru yapacaklar. Biz de 
bu süreçte Bakanlık olarak; santrallerin izleme ve denetleme sü-
reçlerini 7 gün 24 saat takip edeceğiz. Tüm çevre yükümlülüklerini 
yerine getiren termik santrallere çevre izin ve lisans belgesi verece-
ğiz. Aksi takdirde geçici faaliyet belgelerini iptal edecek ve kapatma 
dahil olmak üzere gerekli tüm cezai müeyyideleri uygulayacağız.”
Bakan Kurum ayrıca, Muğla Kemerköy, Muğla Yeniköy ve Ça-
nakkale 18 Mart Çan Termik Santralleri’nin çevre mevzuatı kap-
samında çevre izinlerini aldıklarını da sözlerine ekledi.

Atıkların Düzenli Depolanmasına Dair 
Yönetmelikte Değişiklik Yapıldı Aralık 2019

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından hazırlanan “Atıkların 
Düzenli Depolanmasına Dair Yönetmelikte Değişiklik Yapılma-
sına Dair Yönetmelik” 26 Aralık 2019 tarihinde Resmi Gazete’de 
yayınlanarak yürürlüğe girdi.
Yirmi yedi maddeden oluşan değişikliğin sadece bir mad-
desi madencilik ile ilgili olurken, yönetmeliğin madencilikle 
ilgili “6. Maddesinin Üçüncü Fıkrası” aşağıdaki şekilde değiş-
tirildi:
“Atıkların depolama çalışmaları sırasında, şev stabilitesini ve 
araçlarla makinelerin kolayca manevra yapabilmelerini sağla-
mak için lot şev eğimi ve atık hücresinin şev eğimi azami 1/3 ola-
cak şekilde yapılır. Atığı getiren araçların geçişleri drenaj sistemine 

zarar vermeyecek şekilde planlanır. Şev eğimine ilişkin esaslar Ba-
kanlıkça belirlenir. Açık ocak işletmesi yöntemiyle üretim yapılan, 
Maden Kanunu ve Maden Yönetmeliğine uygun olarak terk edilen 
veya maden rezervi biten alanlarda ve/veya maden üretimi biten 
ve çevreyle uyumlu hale getirilmesi gereken alanlarda, Maden ve 
Petrol İşleri Genel Müdürlüğü, Valilik, İl Özel İdaresi ve mülkiyetine 
göre ilgili kurum/kuruluşların uygun görüşleri doğrultusunda III. 
sınıf düzenli depolama tesisi inşa edilmesi durumunda; uygulama 
projelerinde basamak genişliği, basamak yüksekliği, şev ve genel 
şev açısı ile şev stabilite analizlerinin de bulunduğu jeoteknik etüt 
raporuna göre uygun olarak değerlendirilmesi durumunda atıkla 
temas eden yan yüzeylerde eğim şartı aranmaz.”

6





www.madencilikturk iye.com
15 Ocak 2020

4 Aralık Dünya Madenciler Günü TMD
Önderliğinde Taksim’de Kutlandı 

Murat Ülker’den Altı Kıtaya İhracat Yapan 
Kümaş Manyezit’e Ziyaret 

Aralık 2019

Aralık 2019

4 Aralık Dünya Madenciler Günü, sektörden çeşitli sivil top-
lum kuruluşlarının ülkemizin çeşitli yerlerinde gerçekleştirdiği 
etkinliklerle kutlanıyor. İstanbul’daki etkinlik kapsamında ise 
Türkiye Madenciler Derneği (TMD) önderliğinde sektörün önde 
gelen STK yönetici ve üyeleri Taksim Atatürk Anıtı’na çelenk ko-
yarak saygı duruşunda bulundu. Madencilik Türkiye dergisinin 
de takip ettiği programda madenciler adına yapılan basın açık-
laması ile maden kazalarında yitirdiğimiz madenciler anılarak 

madenciliğin güncel sorunlarına dikkat çekildi.
Madencilik Türkiye dergisi ekibi olarak, bugüne kadar maden-
lerde hayatını kaybeden maden şehitlerini saygıyla anar, şu 
anda dünyanın her yerinde, yer üstünde ve yerin metrelerce 
altında, insanlığın daha refah içerisinde yaşaması için canlarını 
hiçe sayarak, gece-gündüz demeden çalışan, vefakâr ve cefakâr 
tüm maden çalışanlarının “4 Aralık Dünya Madenciler Gününü” 
kutlarız.

Yıldız Holding Yönetim Kurulu Başkanı Murat Ülker Kütahya’da 
bulunan, Kümaş Manyezit bünyesindeki manyezit ocaklarını zi-
yaret etti. Geçtiğimiz gün gerçekleştirilen gezide, Murat Ülker 
ve beraberindeki heyete Franklin Templeton Yatırım CEO’su 
Erman Kalkandelen de eşlik etti. 11 Kasım’da Tarım ve Orman 
Bakanlığı’nın başlattığı ağaçlandırma çalışmalarını da yerinde 
inceleyen heyet, maden sahalarını ve fabrikayı da ziyaret etti.
Murat Ülker, maden sahasında yaptığı incelemelerde 2019 yılı 
için başarılı ve verimli bir yılı geride bıraktıklarını ifade ederken, 
tüm çalışanlara teşekkürlerini iletti. Kümaş Genel Müdürü Le-
vent Sipahi’nin de katıldığı fabrika gezisinde, yeni fused man-
yezit, harç tesisleri ve refrakter tuğla fabrikasındaki imalat süre-
ci de incelendi. Fabrikada başta demir-çelik olmak üzere 8 ayrı 
sektör için 100’ün üzerinde ve 2 bin 500 ayrı ölçüde özel ebat 
refrakter tuğlası siparişle üretilip ihraç ediliyor.
Manyezit gibi doğal bir zenginliği işleyerek ülke ekonomisine 
ve ihracatına önemli katkılarda bulunan Kümaş, madencilik ça-

lışmalarında toprağın yapısının korunmasına öncelik verilirken; 
çevre üzerindeki etkilerin azaltılması ve sosyoekonomik bir etki 
yaratılmasını da göz önünde bulunduruyor. Kütahya, Tavşanlı 
ve Kütahya Organize Sanayi bölgesinde üç adet üretim tesisiyle 
Türkiye’deki tüm demir çelik üreticilerinin manyezit bazlı ref-
rakter ve harç ihtiyacını karşılayabilen Kümaş, dünyanın en bü-
yük 10 refrakter üreticisinden biri olarak, 6 kıtada 50’den fazla 
ülkeye ihracat yapıyor.
Şirket, 1.000’den fazla kişiye istihdam sağlarken cirosu 6 sene 
içinde dolar bazında %92 artarak 2018 yılında 242 milyon do-
lara ulaştı. İhracat 2018’de 115 milyon dolara, şirketin Yıldız 
Holding’e devri sonrası döviz girdisi ise 466 milyon dolar se-
visine ulaştı. 2015 yılında 70 bin ton olan tuğla üretimi yapan 
şirket, 2018 yılında üretimini 96 bin tona yükseltirken şirketin 
Yıldız Holding’e devri sonrası 53 milyon dolar yatırım yapılarak, 
üretim kapasitesi 2 kata yakın artırıldı ve entegre iş modeline 
geçildi.

2020 PDAC Ödüllerinin Sahiplerinden 
Birisi Türkiye’den Oldu Aralık 2019

1977 yılından günümüze kadar her yıl gerçekleştirilen ve ge-
rek Kanadalı gerek ise uluslararası alanda maden arama başta 
olmak üzere tüm maden profesyonellerini gösterdikleri başa-
rılardan dolayı onore etme amacı taşıyan PDAC (Prospectors & 
Developers Association of Canada) Awards’ın bu yılki sahipleri 
belli oldu. PDAC tarafından verilen ödüller arasında bir Türk de 
yer aldı. Dünyanın herhangi bir yerinde gerçekleştirilen maden 
keşifleri için verilen ‘Thayer Lindsley Ödülü’ne bu yıl 2015 yı-
lında Hod Maden Projesi’nin keşfinde görev alan Jeolog Firuz 
Alizade ve Lidya Maden Arama Ekibi layık görüldü.
2018 yılı itibari ile projenin görünür (proven) ve muhtemel 
(probable) rezervleri 9,1 milyon ton içerisinde 8,9 g/t altın ve 
%1,4 bakır (yaklaşık 2,6 milyon ons altın ve 129.000 ton bakır) 
olarak açıklanırken projede gerçekleştirilen ön-fizibilite çalış-
ması sonucunda faaliyet süresi 11 yıl olan ve yıllık 900.000 ton 
üretim gerçekleştirilecek bir yer altı madeni öngörülüyor.
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Bakan Dönmez: “Ne Madenlerimizden 
Ne de Çevremizden Vazgeçeriz” Aralık 2019

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanı Fatih Dönmez, 4 Aralık Dünya 
Madenciler Günü kapsamında 81 ilden gelen madencilerle bir 
görüşme gerçekleştirdi. Dönmez gerçekleştirdiği konuşmada, 
madencilikle ilgili çevresel tüm önlemleri aldıklarını ve doğanın 
korunması için büyük bir titizlik gösterdiklerini ifade etti. Dönmez; 
“Son yıllarda madencilik ve çevre konuları birbirine zıtmış gibi göste-
rilmeye çalışılıyor. Her zaman vurguladığımız bir husus var. Doğa da 
bizim, madenler de bizim. Bu konuyla ilgili yasada hükümler belli. 
Madencilik faaliyetinin nerede yapılacağı nerede yapılmayacağı 
belli.” ifadelerini kullandı. Sektörde çalışan 140 bin civarında ma-
denci bulunduğunu dile getiren Dönmez, “Biz ‘maden ya da çevre’ 
demiyoruz. Ne madenlerimizden ne de çevremizden vazgeçeriz. Çev-
reci bir madencilik bizim temel kıstaslarımızdandır.” diye konuştu. 
AA’da yer alan habere göre madencilerin çalışma şartlarının 
iyileştirilmesi için gerekli tüm adımların atıldığını dile getiren 
Dönmez, “Yasa ile linyit ve taş kömürü çıkarılan iş yerlerinde yer 
altında çalışan işçilerimize ödenecek ücreti, asgari ücretin en az 2 
katı olarak belirledik. Zorunlu ferdi kaza sigortası yapılması mec-
buriyetini getirdik. İşçilerin çalışma saatlerini günde en fazla 7,5, 
haftada en fazla 37,5 saat olarak belirledik.” dedi.
Madencilerin yüksek güvenlik standartlarında çalışması için ge-
reken hassasiyeti gösterdiklerini aktaran Dönmez, Türkiye’deki 
madenleri renk gruplarına göre az riskli, riskli ve çok riskli olmak 
üzere 3 sınıfa ayırdıklarına işaret ederek, az riskli gruptaki ma-
denleri yılda en az bir, riskli grupta yer alan madenleri yılda en 

az iki ve çok riskli gruptaki madenleri ise yılda en az dört kez 
denetlediklerini kaydetti. Bu kapsamda 2019 yılında ülkemizde 
bulunan madenlerde toplam 7 bin 960 denetim gerçekleştiril-
diğinin altını çizen Dönmez madencilerin güvenliği konusunda 
özellikle son dönemde alınan tedbirlerle birlikte son 2 yılda ma-
den kazalarında yüzde 58’lik bir düşüş sağlandığını, hedeflene-
nin ise bu rakamı sıfırlamak olduğunu belirtti.
İnsan hayatının her şeyin ötesinde olduğunu ifade eden Dön-
mez: “Madenlerimizde çalışırken iş kazası neticesinde şehit düşen 
kardeşlerimizin geride bıraktığı ailelerine, yakınlarına destek ol-
mak ve acılarını bir nebze olsun dindirmek için gerekli yasal dü-
zenlemeleri hayata geçirdik. Eş ve çocuklarının kamuda istihdamı 
için de gerekli yasal düzenlemeler gerçekleşti.” dedi.
Somalı madencilerin kıdem tazminatı konusunda da bilgi veren 
Dönmez şu açıklamalarda bulundu: “Son dönemde kamuoyun-
da sıkça gündeme gelen Somalı madenci kardeşlerimizin kıdem 
tazminatları konusunda müjdeli haberleri kendileriyle paylaştık. 
Eynez Kömür Ocağı’nda hizmet alım sözleşmesi ile çalışan 2 binin 
üzerinde madenci kardeşimiz vardı. Çalıştıkları döneme ait kıdem 
ve ihbar tazminatını şirketleri mali açıdan acziyete düştüğü için 
Türkiye Kömür İşletmeleri (TKİ) üstlendi. Yıl sonuna kadar dilek-
çelerini alacağız. Önümüzdeki yılın ilk çeyreğinde bu ödemelerin 
tamamını yapmış olacağız. Öte yandan, yine bu mevkide çalışan 
Atabacası Maden Ocağı’nda çalışan işçilerimizin de benzer bir ta-
lepleri vardı. Bu konuda da hukuken bir çalışma yapılmaktadır.”

UMREK’te Görev Değişimi… Aralık 2019

Ulusal Maden Kaynak ve Rezerv Raporlama Komisyonu (UM-
REK)’te görev değişimi yaşandı. Geçtiğimiz aylarda MAPEG 
Genel Müdürü Cevat Genç’in Başkanlığına geçtiği UMREK’te 
önceki gün itibariyle de Başkan Yardımcısı olarak, halihazırda 
komisyonun üyesi olarak görev yapmakta olan Dr. Barış G. Yıl-
dırım getirildi. Yıldırım’dan önce başkan yarımcısı Dr. Mesut 
Soylu iken Soylu geçtiğimiz günlerde görevinden ayrılmıştı.
Dr. Barış Gazanfer Yıldırım Hakkında
2003 yılında İstanbul Üniversitesi Maden Mühendisliği Bölümü-
nü birincilikle ve yine aynı yıl Jeoloji Mühendisliği Bölümünden 
mezun olan Dr. Yıldırım 2005 yılında Cevher Zenginleştirme 
üzerine Dokuz Eylül Üniversitesi’nde yüksek lisansını tamamla-

mıştır. 2003 yılında madencilik sektöründe çalışmaya başlayan 
Dr. Yıldırım; Teck Madencilik şirketinde ‘Yeni Keşif’ ve ‘En İyi Pro-
je’ olmak üzere iki kere ödüllendirilmiştir. Kanada’da ‘Highland 
Valley Bakır Madeni’ ile Kanada’da Uygulamalı Araştırma Merke-
zi (ART) arasında entegre bir jeometalurji projesi yürütmüştür. 
Dr. Yıldırım çalışmaya hayatında Stratex PLC, Koza Altın, Pasinex 
ve Horzum Madencilik şirketinde danışman olarak görev yap-
mıştır. Pasinex şirketinin kurulmasını ve ülke yöneticiliği yapmış 
olup, görev süresince Pınargözü Kurşun-Çinko-Bakır yeraltı ma-
deninin bulunması ve üretiminde aktif görev almıştır. Horzum 
ve Pasinex Arama Madencilik A.Ş. yönetim kurulu üyesi olarak 
çalışmıştır. Yıldırım, Avustralya Queensland Üniversitesi Sürdü-
rülebilir Maden Enstitüsünde; Avustralya Federal hükümeti ve 
Anglo America madencilik şirketi bursuyla doktorasını tamam-
lamış, doktora kapsamında Şili, Brezilya ve Kanada’daki maden-
lerde çalışmalar yapmıştır. Jeometalurjik modelleme üzerine 
doktarasını tamamlayan Dr. Yıldırım’ın çalışmaları kaynak ve 
rezerv hesaplamaları ve bunların tesis verimlilikleriyle ilişkilen-
dirilmesi üzerinedir. Yayınlanmış 9 adet bilimsel yayını bulun-
maktadır. Yıldırım halen Queensland Üniversitesi Sürdürülebilir 
Madencilik Enstitüsü Onursal üyesi ve Organik Madencilik A.Ş. 
Yönetim Kurulu Başkanı olarak görev yapmaktadır. Barış YILDI-
RIM ileri düzey İngilizce bilmektedir.
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Yüksek otomasyonlu filtrasyon teknolojisi 
ile, daha akılı cevher kazanımı.

Büyük farkı böyle yaratıyoruz, #TheMetsoWay.

Sık ve plansız duruşlar maliyetli olmakla beraber, üretimi ve 
enerji gereksinimlerini olumsuz yönde etkiler. Cevher hazırlama 
endüstrileri için tasarlanan Metso’nun yüksek kapasiteli VPA pres 
filtreleri, yüksek performansı ve yüksek otomasyon derecesini en 
düşük toplam maliyetle birleştirir.  Güvenilir ve enerji tasarrufu 
sağlayan filtreleme ve susuzlaştırma teknolojimiz, değerli 
minerallerin maksimum susuzlaştırılmasını sağlar. Zorlu filtreleme 
gereksinimlerini karşılayan VPA filtresi, geleneksel filtreleme 
teknolojisine kıyasla daha düşük maliyetle optimum verimlilik 
sağlar.
Daha fazlasını keşfet: www.metso.com/vpaat lower cost compared 
to conventional filtration technology.
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Türk Şirketin Ortak Olduğu Afganistan’daki Altın 
Projesi Afgan Hükümeti Tarafından Askıya Alındı 

Aralık 2019
Yüzde 51 hissesi Yıldızlar SSS Holding ait olan Turkish Afghan 
Mining Company şirketinin, Afganistan’ın Badahşan vilayetinde 
kazandığı altın ruhsatı ihalesinin Afganistan Hükümeti tarafından 
askıya alındığı öğrenildi. Afganistan Haber Ajansı Khaama Press 
tarafından yayınlanan habere göre Devlet Başkanı Eşref Ghani’nin 
başkanlığındaki Afgan Ekonomi Konseyi alınan bu kararın gerek-
çesini, şirketin anlaşmadaki şartları yerine getirmemesi olarak 
kaydederken, Turkish Afghan Mining Company ve Afghan Gold 
and Mineral Company iddiaları reddederek anlaşmada üzerlerine 
düşen şartları gerçekleştirdiklerini açıkladı. Askıya alınan projeler 
için açıklamayı Afganistan Madenler ve Petrol Bakanlığı sözcüsü 
Abdul Qadir Mutfi yaparken Mutfi konuyla ilgili olarak Afganistan 
Ekonomik Konseyi’nin toplandığını, Sar-e-Pul eyaletindeki Balkh 
Aab bakır yatağı ile Badahşan eyaletindeki altın arama projesin-
deki sözleşmelerin süresiz askıya alındığını duyurdu.

Dünya Gazetesi’nden Kerim Ülker imzalı haberde ise Afganis-
tan’da 2020 Eylül ayında yapılacak seçimlerin etkisiyle ihalenin 
iptal edildiği iddia edilirken Yıldızlar SSS Holding’in projelerdeki 
ortağı olan ve %49 hisseye sahip olan Afghan Gold and Minerals 
şirketinin %51 hissesinin de Afganistan’ın önde gelen isimlerin-
den Sadat Naderi’ye ait olduğu bilinirken şirketin geri kalan hisse-
leri ise Centar olarak da bilinen ABD merkezli Asian Resources Li-
mited’in elinde bulunuyor. Yaşanan gelişmelerin nedenlerinden 
birisinin eski Afganistan Alt Yapı Bakanı olan Naderi ve ailesinin 
başkanlık seçiminde şu andaki başkan Eşref Ghani’yi destekleme-
dikleri ve seçimlerde Ghani’nin karşısına çıkacak adayı destekle-
yecekleri iddialar arasında yer aldı. Projenin çekişmeler neticesin-
de askıya alındığı düşünülürken Afganistan’ın kuzeydoğusunda 
Tacikistan ve Pakistan sınırında yer alan Badahşan eyaletindeki al-
tın projesinin de ülkenin en büyük altın sahası olduğu biliniyor.

Yıldız Altın Gümüş Madeni Projesine 
Mahkeme Tarafından ÇED İptal Kararı Verildi Aralık 2019

ODAŞ Elektrik Üretim AŞ’nin iştiraki firmalardan Anadolu 
Export Maden Sanayi Ticaret AŞ uhdesinde bulunan Kütahya ili 
Karaağaç Köyü bölgesindeki Yıldız Altın Gümüş Madeni proje-
sine ait Çevresel Etki Değerlendirme (ÇED) raporuna mahkeme 
tarafından iptal kararı verildi.
Şirketin konuyla ilgili açıklaması şu şekilde oldu: “Yıldız Al-
tın Gümüş Madeni projesine yönelik olarak 2019/348 esas ve 
2019/738 karar nolu Kütahya İdare Mahkemesi ÇED iptal kararı 

vermiştir. Söz konusu aşamalar bu tür endüstriyel yatırımlarda 
olağan olmakla beraber bir üst mahkemeye karar itiraz edile-
cek olunup ayrıca varsa ÇED raporunda eksik görülen hususlar 
da eklenerek ÇED yönetmeliği uygulamaları tebliğlerine göre 
revize edilmiş ÇED alınmak üzere başvurulacaktır. Altın madeni 
yatırımlarının dünyadaki tüm gelişmiş ülkelerde uygulamaları 
aynı olmakla beraber, çevre hassasiyeti azami oranda koruna-
cak ve gerekli tedbirler alınacaktır.”

Tosyalı Holding Angola’daki Entegre Demir-Çelik 
Projesini Tekrar Faaliyete Geçirecek Aralık 2019

Tosyalı Holding ile Angola Devleti arasında imzalanan anlaş-
manın ardından 1970 yılında faaliyetlerini durduran Cassinga 
Entegre Demir-Çelik Projesi’ni tekrar faaliyete geçireceği öğ-
renildi. Angola’daki Lubango şehrinin yaklaşık 350 kilometre 
doğusunda bulunan projenin ülkedeki en büyük demir cevheri 
rezervlerinden birisi olduğu biliniyor. Macaohub.com’un habe-
rine göre anlaşma Tosyalı Holding Başkanı Fuat Tosyalı tarafın-

dan imzalandı. Etkinlikte aynı zamanda Angola Cumhurbaşkanı 
João Lourenço da yer aldı.
Projede çalışmaların 2020 yılının Ocak ayında başlayacağını, ilk 
aşama çalışmalarının madenin tekrar faaliyete geçmesini içerdi-
ğini belirten Tosyalı, maden faaliyete geçtikten sonra demir cev-
herini çeliğe dönüştürmek için gerekli süreçler için çalışmalara 
başlanacağını aktardı.

TKİ Ömerler Yer Altı Kömür İşletmesinde 
Mekanize Kömür Üretimine Başlandı Aralık 2019

Ülkemizde kamu eliyle tam mekanize olarak çalıştırılan tek yer 
altı ocağı olan Ömerler Yer Altı Kömür İşletmesinde, üretim pa-
nosuna ilave olarak, ikinci üretim panosunda galeri, ayak ha-
zırlıkları ve ekipmanların yer altına montajı tamamlanarak 18 
Aralık 2019 tarihinde üretim faaliyetlerine başlandı.
Ömerler Yer Altı Kömür İşletmesinde gerçekleştirilen yeni yatı-

rımla kömür üretimi attırılırken ülkemizde kamu eliyle tam me-
kanize olarak çalıştırılan tek yer altı ocağında, ülkemizin enerji 
üretimine bundan sonra iki panodan üretimle katkı sağlanacak.
TKİ için önemli olan bugün de kurumun üst düzey yöneticileri 
de işletmede hazır bulunurken TKİ Genel Müdürü Ömer Bayrak 
incelemelerde bulunurken ilk üretimi de yerinde takip etti.
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Kirazlı Projesi’nde İzin Sürecinde Yaşanan Belirsizlik 
Şirketin İşgücü Azaltımına Gitmesine Neden Oldu 

Aralık 2019
Ruhsatlı alanındaki ağaç kesimine karşı yürütülen protestolarla 
gündeme gelen Doğu Biga Madencilik şirketinin Kirazlı Projesi’n-
de gelinen noktada şirketin işletme ruhsatının süresi sona ermiş, 
ilgili mercilerce ruhsatın yenilemesi yapılmamış ve süreç askıda 
kalmıştı. Yapılan açıklamaya göre şirket 10 Aralık itibariyle Kirazlı 
Projesi bünyesinde görevli 200 personelle tazminatlarını ödeyerek 
yollarını ayırdı. Yapılan açıklamada inşaat çalışmalarına yaklaşık 
dört aydır ara verildiği hatırlatılırken “İnşaat çalışmalarına devam 
etmek için gerekli olan ruhsat yenileme işlemlerinde devam eden ge-
cikme nedeniyle Kirazlı altın projesinde istihdam edilen 200’den fazla 
kişi, yapılacak işgücü azaltımı duyurusundan etkilenecektir.” denildi. 
Alamos Gold Şirketi’nin dolaylı olarak yüzde yüz iştiraki olan Doğu 
Biga tarafından çalışanlara adil bir tazminat sağlandığı ve maden 
ruhsatlarının yenilenmesi sonrasında işe geri alınacaklarına dair 
güvence verilirken bilhassa tüm düzenleyici gereklilik ve şartların 
yerine getirilmesine rağmen ruhsatların yenilenmemesi karşısında 
üzüntü içinde oldukları belirtildi.
Açıklamada şu bilgiler yer aldı:
“Şirket, geçtiğimiz aylarda birçok çalışanımızın eğitim ve sertifikas-
yon süreçlerinin tamamlanmasının ardından bu adımları atmak 
zorunda olmaktan da büyük üzüntü duymaktadır. İşgücünün etki-
lenmesini önlemek adına farklı hükümet düzeylerinde devam eden 
görüşmeler dahil olmak üzere büyük bir çaba sarf edilmiştir.
Kirazlı Projesi, yerel istihdam yaratılması ve yerel ekonomi kapsa-
mında büyük bir yatırım arz etmektedir. Alamos Gold, işletme ve 
yatırım harcamalarının GSYH’ye toplam 245 milyon ABD doları, 
işgücü gelirine 82,4 milyon ABD doları ve 13 yılı aşkın bir süre zar-
fında 1,075 tam zamanlı iş katkısı sağlayacağını öngörmektedir.

Dört ay önce, Kirazlı Projesi hakkında sosyal medyada yayılan 
yanlış ve yanıltıcı bilgiler protestolara yol açmıştır. Şirket bu 
süre boyunca doğruları anlatmaya ve yanlış bilgileri gidermeye 
çalışmıştır. Bu olayların öncesinde Kirazlı Projesi, bölge halkının 
desteğini kazanmış, sıkı bir çevresel değerlendirme testi sürecini 
geçmiş ve Çevresel Etki Değerlendirmesi, orman izinleri, GSM ve 
işletme ruhsatı dahil tüm ana izinlerin verilmesiyle hükümetin 
desteğini almıştır. Şirket, 13 Ekim 2019 tarihinde süresi dolan 
ruhsatın yenilenmesinin güvenceye alınması amacıyla Enerji ve 
Tabii Kaynaklar Bakanlığı ile çalışmaya devam etmektedir. 
Doğu Biga şu ana kadar yerel halkın sürdürülebilir gelişimi için 
yaklaşık 25 milyon ABD doları katkı sağlamıştır. Bu yatırımlar; 489 
burs imkanı, okullarda yenileme çalışmaları ve yerel altyapı çalış-
maları, sağlık konteyner ve geri dönüşüm konteynerlerinin temini, 
temiz ve güvenli içme suyu sağlanması için bir su deposu inşası 
ve bölgede ulaşımın iyileşmesi için bir yan yolun yapımını kap-
samaktadır. Doğu Biga aynı zamanda çalışanlarına iş sağlığı ve 
güvenliği, çevre yönetimi, yangın güvenliği, ilk yardım, mekanik 
ve elektrik temel prensipleri, kırma teknikleri ve sabit tesis opera-
törlüğü konularında eğitim ve sertifika vermiştir.  
Alamos Gold’un Kanada ve Meksika’da 4 maden işletmesi ile Tür-
kiye, Kanada, Meksika ve ABD’de maden geliştirme projeleri bulun-
maktadır. Çevresel duyarlılık Alamos Gold’un temel değeri olup ve 
tüm faaliyetlerinde aynı şekilde özen gösterilmektedir. Alamos Gold, 
2005 yılından bu yana Meksika ve Kanada’da en üst düzey çevresel 
standartlara uygun şekilde maden işletmektedir. Bu üst düzey çev-
resel standartlar Kirazlı Projesi’nin tasarım, inşaat, nihai operasyon 
ve rehabilitasyon çalışmaları kapsamında da uygulanmıştır.”

Boksit Milas’tan Dünyaya İhraç Ediliyor 

Kaçak Ocaklardan Acı Haberler... 

Aralık 2019

Aralık 2019

Milas’ta boksit üretimi gerçekleştirmekte olan Milenyum Metal 
Madencilik AŞ yetkilileri Emirhan Kiraz ve Ali Oral, Milas Ticaret 
ve Sanayi Odası’na (MİTSO) gerçekleştirdikleri ziyarette MİTSO 
Başkanı Reşit Özer’e Milas’taki madencilik çalışmaları hakkında 
bilgiler verdi. Menteşe Gazetesi Kemal Sürgün imzalı habere 
göre Milenyum Madencilik olarak Milas’ın Pınarcık, Danişment 
ve Hisarcık köylerindeki alüminyum boksit ocaklarında üretim 
yaptıklarını anlatan Kiraz, şirket olarak daha önceki yıllarda Gül-
lük Limanı’ndan yılda 1-2 gemilik boksit ihraç ettiklerini belirtir-
ken “Bir gemi boksit, yaklaşık 60/65 bin ton geliyor. Şimdi ise her ay 
bir gemi dolusu boksit gönderiyoruz. Boksiti başta AB ülkeleri olmak 
üzere Çin’e kadar pek çok ülkeye gönderiyoruz. ” diye konuştu.
Etibank’tan devraldıkları ocaklarda modern madencilik kuralla-

Zonguldak-Gelik beldesinde kaçak maden ocağında metan 
gazı patladı. TTK tahlisiye ekiplerinin çalışmaları sonucu pat-
lamada mahsur kalan 2 madencinin cansız bedenlerine ulaşı-
lırken bir madenci de yaralı olarak kurtarıldı. Şırnak-Cudi Dağı 

rına uygun, yer altı üretimi yaptıklarını vurgulayan Kiraz, boksit 
cevherinde yan ürün olarak çıkmakta olan ‘diaspor’ kristalleri 
hakkında da açıklamalarda bulundu. Diasporun, boksit cevhe-
rinin içindeki çatlaklarda, boksit madeninin kristalize olmasıyla 
oluşmuş olduğunu anlatan Kiraz “Diaspor, boksitin içinde yan 
ürün olarak ve az miktarda çıkıyor. Boksitin kristalize olmuş halini 
oluşturuyor. Özelliği, aldığı ışığa göre renk değiştirmesi. Bu neden-
le son zamanlarda dünya mücevher piyasasında çok aranır oldu 
ve bu özelliği ile çok ilgi görüyor. Diaspor, dünyada sadece Milas’ta 
çıkıyor. Milas’a özgü bir değerli taş” diye konuştu. Diasporun son 
yıllarda dünyada giderek artan bir şekilde ilgi görmesi nedeniy-
le yörede kaçak kazı yapanların da artığını belirten Kiraz, bu ko-
nuda da yasal girişimlerini sürdürdüklerini ifade etti.

eteklerinde meydana gelen diğer olayda ise yine ruhsatsız bir 
kömür ocağındaki göçükte kalan 2 madenciden biri kurtarıldı, 
diğeri ise toprak altında kaldı. Olay yerine giden AFAD ekipleri 
30 yaşındaki Hasan İnal’ın cansız bedenine ulaştı.
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Madencilik Sektörü Maden Kanunu’nun 
“Yeniden” Yazılmasını İstiyor
Türkiye Madenciler Derneği (TMD) önderliğinde organize edilen 
ve sektörün önde gelen STK’larının yöneticileri ve temsilcilerinin 
katıldığı 4 Aralık Dünya Madenciler Günü kutlamaları İstanbul’da 
gerçekleştirildi. Sektörün sorunlarının da tartışıldığı etkinlikte T.C. 
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı tarafından hazırlık çalışmaları 
yürütülen yeni “Maden Kanunu” hakkında görüşler bildirildi.
Hazırlanacak yeni kanun için madencilik sektörünün Aralık ayı 
ortasına kadar görüşlerini Bakanlıkla paylaşması beklenirken, 
yeni kanun üzerindeki çalışmaların 2020 Şubat ayı sonuna 
kadar tamamlanması, 2020 yılının ilk çeyreğinde de sektörün 
sıfırdan yeni bir kanunla yoluna devam etmesi hedefleniyor.
4 Aralık Dünya Madenciler Günü kutlamaları kapsamında ger-
çekleştirilen panelde görüşlerini belirten TMD Başkanı Ali Emi-
roğlu, mevcut maden kanununun geçmişten bu yana yapılan 
çok sayıda değişiklikle yorgun düştüğünü, yeni bir kanun ko-
nusunda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı’nın başlattığı süre-
ci çok önemsediklerini belirtti.
Yeni kanundan beklentilerinin öncelikle ruhsat güvencesinin 
sağlanması olduğunu belirten Emiroğlu, izin süreçlerinin ön-
görülebilir ve şeffaf olması, ruhsat bedeli ve devlet hakkının 
makul seviyelere çekilmesi gerektiğini ve yerel yönetimler ile 
valiliklere devlet hakkında pay ayrılması gerektiğinin altını çiz-
di. Emiroğlu, sözlerini şöyle sürdürdü: “Anayasanın 168. mad-
desi çerçevesinde biz madenleri devlet adına işletiyoruz. Bu işin 
yürütmesi anlamında patronu mutlaka Enerji ve Tabii Kaynaklar 
Bakanlığı olmalı ve diğer bakanlıklara koordinasyonu sağlamalı. 
İzinler dünyada da olduğu gibi ‘Tek Durak Ofis’lerinde halledil-
meli. ÇED sürecinde bütün izin süreçleri tamamlanmalı bu süreç 
aşıldıktan sonra da yeni bir takım yaptırım ve izin süreçleri getiril-
memeli. Maden kanunu yapıldıktan sonra çok sık değişmemeli. 
Maden gruplarına göre ayrı yönetmelikler çıkarılmalı ya da aynı 

yönetmelik içinde gruplar düzenlenmeli.”
Altın Madencileri Derneği (AMD) Yönetim Kurulu Başkanı Hasan 
Yücel de gerçekleştirilen panelde görüşlerini aktarırken sektöre 
sermaye girişini artıracak yeni bir kanuna ihtiyaç duyduklarını 
hem devletin hem yatırımcının taleplerini gözeten hem de yöre 
halkının taleplerine uygun bir kanun istediklerini belirtti. Yücel, 
konuyla ilgili olarak, “Madencilikte 5 grup var her gruba hitap 
edecek çerçeve bir kanun her bir gruba da ayrı yönetmelik olsun 
istiyoruz. Aynı elbiseyi herkese giydirince birisine dar, diğerine bol 
geliyor. Taş ocaklarının, mermerin, kömürün, metal madenciliğinin 
talepleri farklı farklı. Ayrıca kanundaki şartlar yerine getirildiğinde 
en geç 2 ay içinde izin taleplerine cevap verilmeli ki bir güven orta-
mı oluşsun. Özellikle metal madenciliğinde yatırımların gerçekleş-
tirilebilmesi için 100-200 milyon dolar finans bulmanız gerekiyor. 
Orman izin bedellerinde Kanada da bir hektara 17 lira ödenirken 
biz 38-40 bin lira ödüyoruz. 2300 kat fazla.” ifadelerini kullandı.
İstanbul Maden İhracatçıları Birliği Başkanı Aydın Dinçer de 
etkinlikte gerçekleştirdiği konuşmada cezalara dayalı olma-
yan ancak uyarı sistemine dayalı yeni bir kanun yapılmasın-
dan yana olduklarını söylerken ikinci önceliklerinin ise ruhsat 
iptallerinin zorlaştırılması yani ruhsat güvencesi sağlanması 
olduğunu belirtti. Dinçer, ülkemizde üretimi yapılan çok çeşitli 
madenler (taş ocağı, mermer, kömür, endüstriyel mineral ve 
metal madenciliği) olması nedeniyle farklı uygulamalara ihti-
yaç duyulduğunu belirtirken söylerini şöyle sürdürdü:
“Farklı grup madenlere aynı uygulama uygun değil. Teşvikler olmalı, 
madencilik sektörünün en önemli giderleri akaryakıt ve elektrik, ma-
deni çıkarabilmek bunlar üzerine kurulu. Enerji maliyetlerini yükse 
olması rekabet edebilmemizi sınırlayabiliyor. O nedenle enerji ma-
liyetlerinde ÖTV’den muafiyet önemli. Madencilik sektörüne bu tür 
teşviklerin kanuna konularak sektörün desteklenmesi gerekiyor.”

Altın Üretiminde Cumhuriyet Tarihinin Rekoru Kırıldı 

2019 Maden İhracatı: 4,3 Milyar Dolar 

Ocak 2020

Ocak 2020

Ülkemizin altın üretimi 2019 yılında bir önceki yıla göre (27,1 ton) 
%40 artışla 38 ton olurken Cumhuriyet tarihinin rekoru kırıldı.
2019 yılında yaşanan tüm tartışma ve olumsuzluklara rağmen 
altın üretiminde sıçramanın yaşandığını vurgulayan Altın Ma-
dencileri Derneği Başkanı Hasan Yücel, “Bu rekor ülkemiz ve eko-
nomimiz açısından sevindirici bir gelişmedir. Böylece 2013’teki 33,5 
tonluk altın üretimi rekorunu geride bırakarak 2019 yılında Cumhu-
riyet tarihinin rekorunu kırdık. Herhangi bir olumsuzluk yaşanmaz-
sa, 2020 yılında da 45 tonun üzerinde bir üretimle yeni bir rekora 

ulaşacağımızı öngörüyoruz.” ifadelerini kullandı.
Türkiye’de ilk altın üretiminin 2001 yılında başladığını belirten Yücel, 
“2000 yılında ülkemizde sıfır altın üretilirken, 2001 yılında 1,4 tonla baş-
layan altın üretimimiz sürekli artarak, 2019 yılında 38 tona çıktı ve rekor 
seviyeye ulaştı. Bu rekor sektörün umutlarını da arttırdı.” dedi. Gerçek-
leştirilen bilimsel çalışmaların sonucunda, ülkemizin altın potansi-
yelinin 6.500 ton olduğunun tespit edildiğini belirten Yücel, bunun 
şimdilik 1.100 tonunun rezerve dönüştürüldüğünü, 338 tonunun ise 
üretilerek ekonomiye kazandırıldığını da sözlerine ekledi.

İstanbul Maden İhracatçıları Birliği (İMİB) Başkanı Aydın Din-
çer, maden sektörünün 2019’u 4,3 milyar dolarlık ihracatla 
kapattığını açıkladı. Diğer tüm sektörlere hammadde üret-
mesiyle 40 milyar dolara yakın bir değer oluşumuna katkıda 
bulunan sektörün 2020’de yeni bir maden yasasına kavuşa-

cağını da açıklayan Dinçer, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlı-
ğı’nın hazırlığını yaptığı yasanın sektöre dinamizm getirme-
sini beklediklerini kaydetti. Dinçer, yeni maden yasası ile yarı 
kapasite ile çalışan tesislerin tam kapasite üretime geçebile-
ceğini de sözlerine ekledi.

Aralık 2019
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Madenlerde, taş ocaklarında yer altı suyu bir sorun olmaya başladığında, su seviyesi endişe verici bir noktaya ulaştığında 
Flygt ve Godwin drenaj pompalarına sahip olduğunuzu bilmek müthiş bir duygudur. Bu pompalar en zorlu tahliye 
işlerinin üstesinden kolaylıkla gelir. Aşınmaya karşı daha üstün direnç, zor koşullara rağmen daha uzun ve kararlı 
performansları ile bu pompalar madenlerde en güçlü yardımcınızdır. Taşınması ve kurulumu son derece kolay olan Flygt 
ve Godwin pompaları Anadolu Flygt güvencesi ile satış veya kiralık olarak tercih edebilirsiniz. 

Daha fazla bilgi için, flygt@anadoluflygt.com.tr

Madendeki gücünü hiçbir şey durduramaz

+90 262 677 1677 +90 312 447 6041
www.anadoluflygt.com.tr

Flygt 2000 Seri Flygt 2600 Seri Flygt 2700 Seri Flygt 2800 Seri Flygt 5000  Seri GODWIN
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Paladyum Fiyatlarının Yükselişi Devam Ediyor 

Kömür Madenciliğinin Azaltılması 
Kademeli Olmalı”

DÜNYADAN HABERLER

Ocak 2020

Ocak 2020

Bir danışmanlık firması olan GlobalData ve Stockholm Çevre 
Enstitüsü (Stockholm Environment Institute), kömür madenle-
rinin kapatılmasının sosyoekonomik yönden etkilerini incele-
yen bir araştırma gerçekleştirdi. Araştırmada Almanya’nın Ruhr 
bölgesinde gerçekleştirilen faaliyetler başarılı olarak değerlen-
dirirken bu bölgede gerçekleştirilen çalışmaları inceleyerek, 
kömür üretiminin azaltılması sürecinde yapılması gerekenler 
hakkında görüşler yayınladı.
Kömür üretiminin birçok yerel topluluk için temel geçim kayna-
ğı olduğuna dikkat çekilen araştırmada yerine hem sosyal hem 
ekonomik anlamda ikamesini sağlamadan kömür üretimini 
sonlandırmanın sürdürülebilir olmayacağı ifade edildi. Yapılan 
çalışmada Almanya’nın Ruhr bölgesinde gerçekleştirilen geçiş 
sürecinin başarılı bir örnek olduğu kaydedilirken uzun vadeli 
bir planlama kapsamında kömür madenciliğinin yaklaşık 50 
yıl boyunca kademeli olarak azaltıldığı ve nihayetinde sonlan-
dırıldığı belirtildi. Bölgede kömür madenciliğinde görev alan 
personel sayısı 1960 yılında 390.000 olarak kayıtlara geçerken 
2014 yılında bu rakam 11.000’e gerilediği bölgedeki kömür ma-
denciliğinin ekonomiye katkısının ise aynı dönemde %61’den 

%21’e gerilediği kaydedildi.  
Bölgede gerçekleştirilen faaliyetler göz önüne alınarak derle-
nen çalışmada araştırmacıların belirlediği başlıklar şu şekilde 
oldu: Madenlerde faaliyetlerin sonlandırılması ve sonrasın-
daki süreç yerel yetkililer ve ticari organizasyonlar ile birlikte 
planlanmalı ve ortaya çıkacak riskler en düşük seviyede tutul-
malıdır. Faaliyetleri sonlanacak madenlerde görev alan ma-
dencilerin özel eğitim, psikolojik destek ve sağlanacak yeni iş 
imkanları ile yaşanacak köklü değişikliğe hazır olmaları sağ-
lanmalıdır. Tüm süreçler ile ilgili gelişmeler şeffaf olmalı ve 
tüm paydaşlara samimi şekilde bilgi verilmelidir. Yeni iş im-
kanları yaratma konusunda yerel topluluklar teşvik edilmeli, 
maden faaliyetlerinin sonlanmasının negatif sosyoekonomik 
etkileri konusunda halk bilgilendirilmelidir. Erken emeklilik 
desteği, istihdamın dağılımı ve çalışan geliştirme programı 
gibi sosyal sorumluluk projeleri ile oluşacak etki en aza indi-
rilmelidir. Yaşanacak ani değişimlerin cazibesine kapılmadan 
planlamalar dahilinde süreç devam ettirilmeli ve ülke ekono-
misi üzerindeki etki azaltılmak için kaynak çeşitliliği yaratıl-
malıdır. 

Karbon emisyonlarını azaltma çalışmaları kapsamında elektrikli 
araçların yaygınlaşması, paladyum talebinin artmasına neden 
olurken bu durum aynı zamanda paladyum fiyatlarında da ani 
bir yükselişe neden oldu. Paladyum fiyatları geçtiğimiz üç yılda 
%100'ün üzerinde yükseliş gösterdi. Bununla birlikte, bu talep 
artışına rağmen az sayıda tam teşekküllü paladyum madeninin 
olması, metalin gelecekteki arz güvenliği hakkında soru işaret-
leri doğurdu.
Son birkaç yıldır yüksek performans gösteren platin grubu me-
tali paladyum, elektrikli araç endüstrisinde katalitik konvertör-
lerde kullanılmaktadır. Elektrikli araç endüstrisinin büyümeye 
devam etmesi nedeni ile metale olan talep düzenli olarak artış 
göstermekte, bu durumda fiyatlara yansımaktadır. Küresel pa-
ladyum üretimi 2017'de 214 tona ulaşırken paladyum fiyatları 
ise 2015 yılının sonunda ons başına 562,98 dolar iken üç yıl son-

ra ons başına 1.261,78 dolar seviyesine ulaşarak %124 oranında 
artış göstermiş oldu.
Bu büyüme aynı zamanda birçok yeni yatırımcıyı paladyum pi-
yasalarında boy göstermeye teşvik etti. 2017 yılı itibari ile kü-
resel paladyum üretiminin %41’i Rusya merkezli Norlisk Nickel 
tarafından gerçekleştirilmekteydi. Farklı büyüklükteki maden 
şirketleri Norlisk Nickel’in tekelini kırarak piyasadan kendi pay-
larını almak için projeler geliştirmeye başladı.
Paladyum talebi temel olarak elektrikli araç endüstrisi tarafın-
dan sağlanırken arz ve talep dengelenmeye başladığında fiyat-
ların bir düzeltme yaparak daha düşük seviyelere geleceği tah-
min ediliyor. İzin sürecinde olan ve faaliyet gösteren paladyum 
madenleri ile metalin ne sürede doygunluğa ulaşacağı ve ne 
kadar süre güçlü bir yatırım kaynağı olarak kalacağı ise bilin-
mezliğini sürdürüyor.

BHP Yatırım İçin Hindistan’ı Seçti Ocak 2020

Dünyanın en büyük maden şirketleri arasında bulunan BHP, 
Hindistan’ın hızla gelişen madencilik endüstrisini hedefine aldı. 
Şirket Çin’in düşen talep miktarı nedeniyle zarara uğramamak 
için Hindistan’ın hızla gelişmekte olan çelik üretim sektörüne 
yatırım yapmayı değerlendirdiğini açıkladı. 
Çin’in en önemli iki çelik üretim ham maddesi olan demir cevheri 
ve kömür talebi, 2019 yılında düşüş gösterirken ülkede düşen ta-
lep küresel ekonominin yavaşlaması ve ABD – Çin arasındaki Tica-
ret savaşlarına bağlandı. Bu iki unsurda da bir düzelme görülme-
diği sürece talep seviyesinde toparlanma beklenmediği belirtildi.

Buna karşılık BHP, Hindistan’ın çelik üretim sektörünün önü-
müzdeki 10 yıl boyunca yılık %7 büyüme göstereceğini öngö-
rüyor. Yıllık çelik üretimi 100 milyon tonun üzerinde olan Hin-
distan şimdiden Japonya’yı geçerek dünyanın en büyük ikinci 
çelik üreticisi konumuna geldi.
Yatırım yapabilecekleri birçok büyük piyasa bulunduğunu an-
cak hepsinin belirli bir doygunluğa ulaştığını kaydeden BHP 
Piyasa Araştırmaları Başkan Yardımcısı Huw McKay, Hindistan 
piyasasının ise hem büyük hem bakir yapıda olduğuna dikkat 
çekti.
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ANY WHERE
ON THE WORLD

Yenilenebilir Enerji Kaynakları Madenlerde 
Yeni Standart Haline Gelecek

“‘Yeşil Enerji’ İçin Gerekli Emtiaların Arzı İklim 
Değişikliği Kapsamında Değerlendirilmeli”

Ocak 2020

Aralık 2019

Ocak 2020

Madenlerde yenilenebilir enerji kaynakları kullanımı uzun süre-
dir değerlendirilen bir konu olmasına rağmen hazırlanan pro-
jelerin birçoğu kâğıt üstünde kalmış, hayata geçirilememiştir. 
Toronto’da düzenlenen The Energy and Mines World Congress 
kapsamında hidrokarbon bazlı yakıtların yerine rüzgâr veya gü-
neş enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımını 
içeren projelerin artık kâğıt üzerinde kalmaktan öteye geçerek 
fiiliyata döküldüğü ortaya kondu. 
Konuyla ilgili resmi olarak duyurulan birçok proje olduğu açıkla-
nırken bir o kadar projenin de geliştirme aşamasının sonlarında 
olduğu ve yakın zamanda resmî duyurularının gerçekleşeceği 
belirtildi. Yenilenebilir enerjilerin madencilik endüstrisine en-
tegrasyonu konusunda öncü şirketlerden birisi olan Gold Field 
CEO’su Nick Holland, yenilenebilir enerjilerin maden işletmele-
rine entegrasyonu ile maliyet azaltmanın mümkün olduğuna 
dikkat çekerek şu açıklamalarda bulundu: “Yenilenebilir enerji 
kaynakları sundukları düşük maliyet ve arz güvenliği ile işletme-
ler için büyük avantaj sağlıyor. Şebekeden bağımsız olarak enerji 

sağlayabilmek çok kritik bir unsur. Mikro şebekeler enerji arzının 
geleceğini oluşturacak.”
Karbon salınımını azaltmak isteyen maden şirketlerinin bu 
amaçlarına ulaşmak için yenilenebilir enerji kaynaklarının kulla-
nımından daha fazlasını göze almak zorunda olduklarına dikkat 
çekilirken işletmelerde kullanılan ekipmanların tamamen elekt-
rik enerjisi kullanması bu kapsamda yapılması gerekenlerden 
bir tanesi olarak değerlendiriliyor. Böylece makine filolarını 
elektrikli araçlarla donatmanın kullanılan elektrik miktarında 
da önemli bir artışa sebep olacağı vurgulanıyor. Bu nedenle 
uzun vadede bölgesel elektrik üretiminin öneminin daha da ön 
plana çıkacağı öngörülüyor. Yakın geçmişte yenilenebilir enerji 
kaynaklarından rüzgâr ve güneş enerjisi kullanımının en büyük 
dezavantajının stabil bir şekilde enerji arzı sunmaması olduğu 
belirtilirken yapılan son çalışmalarda bu iki enerji kaynağı bir 
arada kullanılarak hem enerji depolama ihtiyacının minimuma 
indirildiği hem de yenilenebilir enerjinin kullanım oranının art-
tırılmasının sağlandığı kaydedildi. 

Şili’deki Bakır Üretiminde Düşüş Yaşandı
Şili’de yaşanan protesto ve grev gibi eylemler ülkedeki maden 
aktivitelerinin kesintiye uğramasına neden oldu. Güney Ame-
rika ülkesinde yaklaşık %7,1 oranında düşen maden aktivitesi 
en çok bakır üretiminde hissedilirken dünyanın en büyük ba-
kır üreticisi olma özelliği taşıyan ülkede ki bakır üretimi 2019 

yılının Kasım ayında önceki yılın aynı dönemine kıyasla %6,7 
düşüş gösterdi. Kasım ayına kadar ülkede sorunsuz devam 
eden üretim yaşanan gelişmelerle sekteye uğrarken yetkililer 
üretimde yaşanan kesintilerin tam etkilerinin Ocak ayı verile-
rinde görülebileceğini kaydetti.

Farklı ülkelerden araştırmacıların katılımıyla oluşturulan bir ekip 
tarafından yayınlanan makaleye göre nadir toprak elementleri 
(NTE) ve metallerin sürdürülebilir bir şekilde tedarikini sağla-
mak için yeni uluslararası anlaşmalar ve yönetim mekanizmaları 
kurulmadıkça, karbon emisyonlarını azaltmak adına sürdürülen 
çalışmaların risk altında olacağı belirtildi.
Bu süreçte yaşanacak temek risk güneş fotovoltaikleri, piller, 
elektrikli araç motorları, rüzgâr türbinleri, yakıt hücreleri ve nük-
leer reaktörlerin üretimi için gerekli olan kobalt, bakır, lityum, 
kadmiyum ve NTE’lerinin tedarik edilmesi sürecinde yatıyor.
Düşük karbon kullanan teknolojilerin hızlı bir şekilde benim-
senmesinin acil bir ihtiyaç olduğunu belirten uzmanlar bu tür 
teknolojiler için gerekli minerallere olan talebin yönetilmesine 
destek sağlamanın yanı sıra, üretim ve cevher işleme süreçleri-
nin çevresel koşullar ve halk sağlığı açısından zararsız şekilde 
gerçekleştirilmesine yardımcı olunması gerektiğinin altını çizdi.
Küresel arz güvenliğini sağlamak adına sorumlu madencilik ve 
sürdürülebilirlik başlıklarında uluslararası anlaşmaları güçlen-
dirmek ve koordine etmenin önemine dikkat çekilirken rezerv-
lerin ömrünü uzatmak için NTE’nin geri dönüşümünü ve yeni-

den kullanım oranının arttırılması gerektiği vurgulandı.
Arz zincirinin hem küçük hem de büyük ölçekli operasyonları içe-
recek şekilde çeşitlendirilmenin ise hem üreticilerin hem de yatı-
rımcıların gelirler üzerinde kontrol sahibi olmalarını sağlayacağı, 
sadece vergi gelirleri için sektörü düzenlemek yerine, ihtiyaç du-
yulan alanlarda madenciliğin geçim kaynağı olarak benimsenmesi 
için kalkınma politikalarına ağırlık verilmesi gerektiği belirtildi.
Arz güvenliği için gerekli mineralleri içeren bir “kritik mineral-
ler” listesi oluşturulması ve uluslararası iklim anlaşmalarında 
yer alan planlamalara, bu mineraller hakkında teminat verecek 
şartların eklenmesi de uzmanların tavsiyeleri arasında yer aldı.
Yayınlanan çalışmanın paydaşlarından Delaware Üniversitesi 
Profesörü Saleem Ali yaptığı açıklamada şu cümleleri kullandı: 
"Yayınlanan çalışma, uluslararası politika yapıcıları iklim değişikliği 
müzakerelerine yeşil teknolojiler için gerekli minerallerin arz güvenliği 
konusundaki endişeleri dahil etmelerini sağlamayı amaçlıyor. 2019 yı-
lında Birleşmiş Milletler Çevre Meclisi'nde (UN Environment Assembly) 
kabul edilen mineral yönetimi hakkındaki kararı geliştirmeli ve düşük 
karbon teknolojilerinin benimsenmesi sürecinde arz güvenliği sağla-
ma konusunda net bir eylem planı oluşturmalı ve uygulamalıyız.”
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Ardef Yoluna Büyüyerek Devam Ediyor

Zitron Havalandırma Eğitimlerine Devam Ediyor

ARDEF ve RPM Global iş birliği 
çerçevesinde kurulan RPM Glo-
bal Türkiye, Türkiye’de yer alan 
çeşitli maden projelerinin, ulus-

lararası standartlara uygun olarak incelenmesi, denetlenmesi 
ve geliştirilmesi gibi konularda destek olacak ve aynı zamanda 
aktif görev alacak Jeremy Clark’ı Ankara Merkez ofisinde gö-
revlendirdi.

Clark; farklı kıtalarda yer alan, özellikle Çin, Orta Asya, Avrupa, 
Afrika, Kuzey ve Güney Amerika'daki büyük madencilik mer-
kezlerinde bulunan maden sahalarından elde ettiği bilgi biriki-
mi ile yenilikçi madencilik stilleri konusunda çalışmalar yürütü-
yor. Metalik maden yatakları başta olmak üzere çeşitli maden 
yatağı türlerinde tecrübe sahibi olan Clark, 2007'den bugüne 
RPM Global ile yaptığı çalışmalarda Perth, Brisbane, Denver, 
Pekin ve Hong Kong gibi küresel ofislerinin çoğunda görev 
alırken son zamanlarda JORC Kodu (veya eşdeğer uluslararası 
standartlar) altında tamamlanan bir dizi halka arz, önemli hisse 
değişim işlemleri ve önemli madencilik çalışmaları için proje 
yöneticisi, ana proje inceleme uzmanı ve/veya Yetkin Kişi rol-
lerini üstlendi.

Çok çeşitli emtia ve mevduat türlerinde ilgili deneyime sahip 
olan Jeremy Clark, 43-101 raporlaması için Kalifiye Kişi (“QP”) 
ve JORC raporlaması için Yetkin Kişi (“CP”) gereksinimlerini 
karşılamaktadır. Afrika, Çin ve Kuzey Amerika'da hem küçük 
hem de büyük ölçekli maden projelerinde, başta altın olmak 
üzere metalik maden yatakları ve işleme yöntemleri, ürün 
türleri üzerindeki etkileri ve proje ekonomisi üzerinde çalış-
maktadır.

Bu görevlendirme ile Clark’ın ülkemiz madenciliğine tecrübe-
leri ile katkıda bulunması ve aynı zamanda mühendislik, teknik 
donanım ve yenilikçi madencilik anlayışı ile bilgi ve birikimleri-
ni her yaştan insana aktarması hedeflenmektedir.

ARDEF ülkemizin madencilik gelişimine her türlü katkıda bu-
lunmayı hedefleyen anlayışı ile yoluna duraksamadan devam 
edeceğini bildirdi. ardef.com

Zitron Havalandırma Sistemleri 
tarafından organize edilen Tür-
kiye’nin belli başlı illerinde ger-

çekleşen ve ilki Çanakkale’de düzenlenen ‘Havalandırma Eği-
timleri’nin ikincisi 18-19 Ocak 2020 tarihilerinde İzmir, Manisa 
ve Balıkesir’deki maden işletmele-
rinden gelen yönetici ve maden 
mühendislerinin katılımıyla Balıke-
sir’in Ayvalık ilçesinde düzenleniyor. 
Organizasyona oldukça geniş bir 
katılımın sağlanması beklenirken 
madencilik sektörünün yöneticileri, 
mühendisleri ile güncel yaklaşımlar 
doğrultusunda alanlarında uzman 
akademisyenlerin yer alacağı eği-
timde; havalandırmanın amacı, me-
tan, havalandırma ekipmanları, hava 
miktarının belirlenmesi, fan bakımı, 
fan seçimi gibi konular yer alacak.

Eğitimin bilimsel açıdan meslektaşlarla bir paylaşım ortamı 
oluşturması, havalandırmanın mühendislik ve iş sağlığı açısın-
dan önemine dikkat çekilmesi bakımından yararlı olacağı dü-
şünülüyor. İletişim için: ogulcan@zitron.com

zitron.com
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NA-ME Endüstri, Yüksek Korozyon 
Dayanımı İçin Çözüm Öneriyor  

Çayeli Bakır, Tasarım ve Beceri 
Atölyesi’nin Sponsoru Oldu

1982 yılından beri faaliyet gösteren NA-
ME Endüstri AŞ, kompozit (CTP-FRP) ızgara 
üretimi konusunda Türkiye’de lider, direk 
üretiminde ise sayılı firmalar arasında yer 
almaktadır. 

Firmanın üretimini yapmakta olduğu kompozit (CTP-FRP) ız-
gara, kapak, plaka ve direkler korozyona karşı yüksek mukave-
met göstermektedir. Daha çok çürüme veya paslanma olarak 
bilinen korozyon, metal veya metal alaşımlarının, oksitlenme 
veya diğer kimyasal etkilerle aşınmasıyla ortaya çıkıyor. Sade-
ce kimyasal maddelerin söz konusu olduğu üretim tesislerin-
de değil, endüstrinin her dalında özellikle maden çıkarma ve 
işleme tesislerinde rastlanan korozyonun, kompozit (CTP-FRP) 
malzeme kullanımı dışında tam olarak durdurulması veya ön-
lenmesi mümkün değil. 

Faaliyetine devam eden endüstriyel bir tesiste korozyona uğ-
ramış olan bir parçanın sökülerek yerine yenisinin konulma-
sı sadece malzeme maliyeti olarak değil ayrıca tesisin o süre 
zarfında çalışmayacak olması, işçilik maliyeti ve iş güvenliğini 
tehlikeye atacak olması gibi birçok başka olumsuz duruma yol 
açıyor. Bu sebeple yüksek korozyon dayanımlı kompozit (CTP-
FRP) malzeme kullanımı hem maliyet açısından hem de iş gü-
venliği açısından önem arz ediyor.

NA-ME Endüstri’nin projenize uygun olan malzeme üretimini 
sağlayacak altyapıya sahip olması ve kompozit (CTP-FRP) mal-
zemelerin yüksek korozyon dayanımının yanı sıra kaymaz ol-
ması boya ve bakım gerektirmemesi, firmayı ve malzemeyi yurt 
içi ve yurt dışında birçok projede tercih edilmesini sağlıyor.

na-me.com.tr

Çayeli Bakır, sosyal sorumluluk pro-
jelerinin yanı sıra Rize’de hayata 
geçirilen diğer projelere de destek 
olmaya devam ediyor. Türkiye’nin 
örnek yer altı maden işletmelerin-

den Çayeli Bakır, Yamantürk Ortaokulu’nda açılışı gerçekleştirilen 
Tasarım ve Beceri Atölyesi’nin sponsoru oldu. Atölyenin inşaat ve 
tadilat işlemleri, Çayeli Bakır sponsorluğunda gerçekleşti. Çayeli 
İlçe Milli Eğitim Müdürlüğü tarafından hayata geçirilen atölye 
projesinin açılış törenine Rize Valisi Kemal Çeber, Çayeli Kayma-
kamı Mehmet Öztürk, Çayeli Belediye Başkanı İsmail Hakkı Çiftçi, 
İlçe Emniyet Müdürü Adnan Çarıkçı, İlçe Jandarma Komutanı Çe-
tin Öztürk, İlçe Milli Eğitim Müdürü Hüseyin Şahin ve Çayeli Bakır 
Genel Müdürü Murat Güreşçi, Muhtarlar ve öğrenciler katıldı.

Millî Eğitim Bakanlığı’nın 2023 Vizyon Belgesi’nde ele alınan 
projeler arasında yer alan Tasarım ve Beceri Atölyesi, çocukların 
sanatsal becerilerini ve yaratıcılıklarını geliştirebilmesi amacıy-
la kuruldu. Yamantürk Ortaokulu’nun tüm öğrencilere açık ola-

cak atölyede ‘Seramik Atölyesi’, ‘Ahşap ve El Sanatları Atölyesi’, 
‘Geleneksel Türk Sanatları Atölyesi’ ve ‘Görsel Sanatlar Atölyesi’ 
istasyonları yer alacak. Öğrenciler, seramik atölyesinde kil kul-
lanarak mini maketler ve süs eşyalar; ahşap ve el sanatları atöl-
yesinde ise çeşitli ahşap eşyalar tasarlama fırsatı bulacak. Gele-
neksel Türk sanatları atölyesinde hat, minyatür, ebru ve filografi 
eğitimleri verilirken; görsel sanatlar atölyesinde ise sanatın ve 
yaratıcılığın püf noktaları öğrencilerle paylaşılacak.

Açılış töreninde konuşan Rize Valisi Kemal Çeber Çayeli Bakır 
İşletmeleri’ne vermiş olduğu destek için teşekkür ederek “Bir-
çok sosyal projede olduğu gibi eğitim alanında da Çayeli Bakır’ın 
bu kıymetli desteklerini görmekten çok memnunuz, kendilerine 
teşekkür ederiz.” dedi. Çayeli Bakır Genel Müdürü Murat Gü-
reşçi ise, “Çayeli Bakır olarak böyle güzel ve anlamlı bir projenin 
parçası olmaktan gurur duyuyoruz. Öğrencilerimizin bu atölyede 
sanatsal becerilerini daha da geliştirerek ileride çok daha büyük 
başarılar elde etmesini umuyoruz.” ifadelerini kullandı.

cayelibakir.com

Türkiye'nin
Lider
Kompozit Izgara
Üreticisi

ISO
9001:2015

TSE K
439  Kaymaz

 Korozyona Uğramaz

UV

 UV Dayanımlıdır Uzun Ömürlüdür

Yüksek Darbe Dayanımlıdır

 Alev İlerletmez Boya-Bakım Gerektirmez

 Elektrik İletmez Her Renkte Üretilebilir

DIN
24537

Kompozit (CTP-FRP) Izgaralar, maden endüstrisi dahilinde
her çeşit platformda, yürüme yollarında, köprülerde,
merdiven basamaklarında, araç yüküne maruz kalacak geçitlerde,
kablo kanallarında, yağmur suyu kanallarında,
havalandırma menfezlerinde, kuranglezlerde,
elektrik panolarının önünde, tesisat ve trafo odalarında 
ve iş güvenliğinin önem arz ettiği tüm alanlarda kullanılır.
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Maden Jeologları Derneği 78. EFG 
Konsey Toplantısına Katılım Sağladı

ETKINLIK DEĞERLENDIRME

78.The European Federation of Geologists (EFG) Konsey Top-
lantısı 23-24 Kasım 2019 tarihinde Belçika’nın Brüksel ken-
tinde düzenlendi. EFG’nin merkez ofisi olan Belçika Jeolojik 
Araştırma Dairesi’nde yaklaşık 15 ülkeden temsilcinin katılımı 
ile başarılı bir şekilde gerçekleştirilen toplantıya ülkemizden 
EFG Temsilcisi olan Maden Jeolologları Derneği (MJD) Başkanı 
Ahmet Şentürk ve MJD Dış İlişkiler Komitesi Başkanı Dr. Arda 
Arcasoy katıldı.

EFG Konsey Toplantısı’nda; Mayıs 2019-Kasım 2019 tarihleri 
arasında EFG Yönetim Kurulu’nun gerçekleştirmiş olduğu et-
kinlikler, 2019 ve 2020 yıllarına ait bütçeleri, EFG bünyesinde 
faaliyet gösteren uzman panellerine ait projelerin tanıtılması 
ve değerlendirilmesi gündem maddeleri olarak dikkat çeker-
ken EFG’nin dahil olduğu projelerin tanıtımı ile üye ülkelerin 
son 6 aylık dönemde gerçekleştirmiş olduğu etkinlikler ve pro-
jeler da sunumlar halinde katılımcılara aktarıldı.

EFG Konsey toplantılarından 75’incisi ve 2. Euroworkshop adlı 
Çalıştay MJD tarafından, 14-20 Mayıs 2018 tarihlerinde İzmir 
Çeşme’de “Batı Anadolu’da Epitermal Altın Cevherleşmesi” ko-
nusu ile gerçekleştirmişti. Bilindiği üzere MJD, EFG’nin Türkiye 
temsilcisi olarak meslektaşlarına “EurGeol” ünvanı verebilmek 
üzere başvuruların yapılacağı tek adres olarak çalışmalarını 
sürdürmektedir.

UMREK gibi CRIRSCO’ya üye olan diğer bir organizasyon olan 
Pan-European Reserves & Resources Reporting Committee 
(PERC) içerisinde de “Gözlemci (Observer)” statüsünde çalış-
malarını gerçekleştiren MJD, EFG içerisinde aktif bir şekilde 
ülkemizi temsil ediyor. MJD, EFG ile birlikte “Horizon 2020” 
kapsamında kabul edilen 3 adet Avrupa Birliği Projesi’nde aktif 
olarak rol almaktadır. MJD’nin aktif olarak yer aldığı projeler; 

“Yenilikçi, Hasar Vermeyen ve Tamamen Kabul Edilebilir Ma-
den Keşif Teknolojileri-INFACT”, “Yeraltı Maden Yatakları Ma-
denciliği Yapabilen Biyo-İlham Verici Robot- ROBOMINERS” ve 
“Genç Kızların Yer Bilimleri ve Mühendislik Çalışmalarına Özen-
dirilmesi-ENGIE” olarak bilinmektedir.

Ayrıca EFG’nin MJD gibi ulusal organizasyonlardan gelen 
EurGeol başvurularının değerlendirilmesi amacıyla kurmuş 
olduğu Uluslararası Lisans Organizasyonu (ILB-International 
Licenced Body) kapsamında faaliyet gösteren üç kişilik hakem 
heyetinde MJD üyesi İbrahim Güney de Ocak 2020 tarihinden 
itibaren görev yapmaya başlayacak.

Bir sonraki EFG Konsey Toplantısı’nın Mayıs 2020 döneminde 
3. Euroworkshop ile birlikte Sırbistan’da yapılması planlanır-
ken Çalıştay ve EFG-Eurogeol ile ilgili daha detaylı bilgi almak 
için www.mjd.org.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
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FLSmidth, katı-sıvı ayırma 
ekipmanları konusunda dün-
yanın önde gelen tedarikçile-
rinden biridir ve 135 yılı aşkın 
bir süredir koyulaştırma ve filt-
rasyon alanlarında çok sayıda 
ürünün gelişmesinde öncülük 
etmiştir. 

Cevher tenörleri düştükçe, üre-
timin devamlılığını sağlamak 
için daha fazla malzeme işlen-
mesi ve dolayısı ile daha fazla su 
ihtiyacı gündeme gelir. Bu du-
ruma bağlı olarak, yönetilmesi 
gereken su ve atık hacimleri de 
artar. Madencilikle ilişkili en bü-
yük iki çevresel riske bakıldığın-

da, yer altı sularının kontaminasyonu ve atık barajı problemleri 
görülmektedir.

Su kaynaklarının sınırlı olduğu kurak bölgelerde işletmecilik 
yapılması, daha fazla regülasyonla karşı karşıya kalınmasına, 
madencilik maliyetlerinin artmasına ve lokal organizasyon-
larla olası uzlaşmazlıklara sebep olmaktadır. Özellikle bu son 
durum, madencilik faaliyetlerinin saygınlığına zarar vermekte, 
olumsuz bir kamuoyu yaratmakta ve faaliyetleri sosyal açıdan 
da güçleştirmektedir.

Üretimden ödün vermeden madendeki su tüketimini azaltma-
mız mümkün müdür? Bu sorunun kısa yanıtı evet olsa da bu 
sonuca ulaşmak için yaratıcı düşünerek eski madencilik pro-
seslerine meydan okumak gerekir. Yüksek tonajlardaki atıkların 
susuzlaştırılmasında, minimum enerji tüketimi ve daha büyük 
ekipman kullanımının ekonomisinden faydalanan teknikler 
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sürekli araştırılmıştır. Farklı atık bertarafı akım şemalarının ince-
lenmesi Colossal Filtre ve FLS’ EcoTailsTM akım şemalarını içeren 
son FLSmidth teknolojilerindeki gelişmeleri ortaya koymaktadır. 
Bu teknolojiler, yaş tip atık barajı ihtiyacını ortadan kaldırmakla 
birlikte büyük madencilik operasyonlarında bile neredeyse tüm 
proses suyunun yeniden kullanılmasına imkân sunmaktadır. 

2019 yılının Ocak ayında Brumadinho’da bir demir madenin-
de atık barajının çökmesi sonucu yaklaşık 300 kişinin hayatını 
kaybetmesinin hemen ardından Brezilya’da bir atık barajının 
denetim ve onaylanmasından yalnızca birkaç gün sonrasında 
bir başka ölümcül atık barajı felaketi yaşandı. Dünya genelin-
de her yıl ortalama 3 atık barajı felaketi yaşanmakta ve bun-
ların üçte biri ölümler de dahil olmak üzere ciddi güvenlik ve 
çevresel sıkıntılara neden olmaktadır (BM Raporu 2017).1

Madencilik sektörünün tabi olduğu düzenleme, prosedür ve 
yönergelerin tekrar değerlendirilmesi ve küresel olarak tanın-
mış en iyi atık yönetim sistemlerinin benimsenmesi gerekliliği 
açıktır. Her ne kadar her bölgenin kendi düzenleyici organları 
ve yönetimi olsa da bu kurallar içerisinde her madencilik böl-
gesinin uyguladığı ortak anlayışlar vardır. Bu ortak anlayışlar-
daki ana mesaj, maden işletmecilerinin atıklarını sorumlu bir 
şekilde, gelecek yıllarda atık barajı kaynaklı oluşabilecek riskle-
ri azaltarak bertaraf etmeleri gerekliliğidir.

Milyarlarca dolarları bulan tazminat ve yükümlülüklerle bera-
ber insani, ekonomik ve çevresel etki ve maliyetler açısından 
değerlendirildiğinde, madenciliğe verdiği zarar ve piyasa de-
ğerindeki devalüasyondan söz edilmeksizin, büyük baraj yı-
kımları gibi felaketlerin önüne geçilmelidir. 

Bahsi geçen olayda, maden işletmecisinin, kazazedelerin or-
taklarına, ebeveynlerine ve çocuklarına 150.000 sterlin manevi 
tazminat ve sigorta bedeli olmak üzere toplamda 86 milyon 
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sterlin ödeyeceği ve yapılan araştırmalar sonucu sekiz çalışa-
nın tutuklandığı bildirilmiştir (The Guardian UK 2019).

Baraj kazalarına ek olarak, maden işletmecileri madencilik 
faaliyetlerinde kullanılabilir olan taze su miktarına yönelik 
de dünya genelinde, kısıtlamalarla karşı karşıyadır. El Sal-
vador, Orta Amerika’nın azalan su kaynaklarını korumak 
amacı ile metal madenciliğini yasaklayan ilk ülke olmuştur. 
Kurak bölgelerde gerçekleştirilen madencilik faaliyetlerin-
de su maliyetleri düzenli şekilde artış göstermekte ve işlet-
meciler, okyanus suyunun desalinasyonu gibi opsiyonları 
da barındıran, alternatif su kaynakları araştırmaya zorunlu 
kalmaktadır.

Basınçlı filtrelerin kullanımı bir süredir yaygın olsa da geleneksel 
olarak atık filtrasyon maliyetlerinin büyük ölçekli, yüksek tonajlı 
ve düşük tenörlü operasyonlarda caydırıcı olması sebebi ile pek 
çoğu düşük kapasiteli uygulamalardır. Düşük basınçlı filtrele-
rin kullanıldığı, optimum kek nemine filtre kekinin hava ile ku-
rutulması ile ulaşılan ve nakliye ve depolama için kamyonların 
kullanıldığı tipik bir atık filtrasyonunda, yerinde maliyet 4 dolar/
ton’un üzerindedir. Pek çok maden şirketi, yaş atık depolamanın 
riskini azaltacak yöntemler aramaktadır, bu nedenle filtrasyon 
teknolojilerinde bir adım öteye 
geçmek, düşük yatırım ve işletme 
maliyetli katı depolama sistemle-
rini yüksek tonaj ve düşük tenörlü 
operasyonlar için anlamlı hale ge-
tirmek gerektiği açıktır.  

FLSmidth, büyük ölçekli bir filt-
represin geliştirilmesi ihtiyacını 
tespit etmiş ve Colossal filtreyi ge-
liştirmiştir. Takip eden süreçte ise 
Goldcorp ile iş birliği yaparak, EcoTails adı verilen entegre bir 
çözümün geliştirilmesi için daha büyük bir Colossal filtre tasa-
rımı gerçekleştirmiştir.

Su Depolama ve Geri Kazanımı
ADT tipik olarak su depolamak için kullanılır. Süpernatant su, tesi-
se geri pompalanır ve proses suyu olarak kullanılır. Bazı durumlar-
da süpernatant su, tesiste geri kazanılabilen yüksek konsantras-
yonlarda mineraller içerebilir. ADT'deki su kayıpları kaçınılmazdır 
ve bu kayıplar sızıntı, evaporatif taşıma ve atığın bünyesinde kalan 
sudan oluşur. Atık çamurlarının ADT’de depolanmasından önce 
koyulaştırılması su kayıplarını azaltabilir. Atıkların filtrelenmesi, su 
geri kazanımını daha da iyileştirilebilir ve kurak iklimlerde, bu su 
tasarrufu filtrasyon işleminin maliyetlerini dengeleyebilir.

Atık Sürekliliği Potansiyel Toplam Su Geri Kazanımı

Çamur 50-60%

Koyulaştırılmış 60-70%

Filtre keki* 90-95%

Tasarım Özellikleri

Plaka Boyutu (mm) 2000 x 4000

Maks. Plaka adedi 152

Filtre başı Maks. Filtrasyon Alanı (m2) >2000

Filtre Hacmi (m3) >40

Maks. Filtrasyon Basıncı (bar) 15

Tablo 1: Susuzlaştırma atıkları için potansiyel su geri kazanımı 

Tablo 2: Tasarım Çerçeve Özellikleri:

Şekil 1: Colossal Otomatik Filtre Pres

Suyun tedarikindeki sıkıntı ve temin maliyetindeki artışlar, 
maden işletmecilerini kuru atık bertaraf çözümlerine yönlen-
dirmektedir. Tipik su geri kazanım potansiyelleri Tablo 1'de 
gösterilmiştir. Şili'de, madene pompalanan desaline suyun 
tahmini maliyeti metreküp başına 5 dolara kadar çıkmaktadır.

Kapatma ve Reklamasyon Maliyetleri
Tipik bir maden kapatma planı, ADT'nin güvenli ve kirletici olmadı-
ğından emin olmak için kapatılmasını, örtülmesini, bitki örtülendiril-
mesini, yeniden düzenlenmesini ve izlenmesini gerektiren ADT'nin 
rehabilitasyonunu içerir. Atıkların daha yüksek katı konsantrasyo-
nunda deşarjı, ihtiyaç duyulan atık depolama hacmini azaltır, daha 
dik şev açılarına olanak sağlar ve atık yoğunluğu arttıkça ADT'nin 
boyutu küçülür. Filtrelenmiş atıklarda, operasyon devam ederken, 
ADT'nin kademeli olarak reklamasyonu mümkün olabilmekte bu 
şekilde kapatma maliyetlerini daha da azaltılabilmektedir.

Colossal Filtre
Atık filtre geliştirme programının amacı, yüksek tonajlarda atık 
filtrasyonunun yatırım ve işletme maliyetlerinin optimize edil-
mesidir. Şekil 1. de yer alan Colossal otomatik filtre pazarda gü-
nümüzde mevcut olan filtre teknolojilerinin iki katından fazla 
oranlarda atık hacimlerini susuzlaştırabilir.

Colossal filtre, 3 dakikalık toplam mekanik döngü süresine sa-
hip olacak şekilde tasarlandı. Bu, iç hat temizliği, göz yıkama, 
filtre açma, filtre bezi silkeleme, filtre bezi yıkama ve kapama 
aşamalarının tamamının bu sürede gerçekleşmek zorunda 
olduğu anlamına gelmektedir. Bu süreyi yakalamak için, 152 
plakanın 60 saniyede açılması gerekmektedir.

Tüm plakalarını arka arkaya 1 dakikadan az sürede açan bir filt-
re tasarlanırken bir plakayı diğerine bağlamak için kullanılan 
bağlantılara muazzam bir kuvvet uygulanacağı görülmüştür. 
Her ardışık plaka kaymaya başladığında bu kuvvetin artacağı, 
bu nedenle daha küçük filtrelerde kullanılan standart metalik 
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veya zincir tipi bağlantıların oluşan kuvvetlere dayanmak uygun 
olmadığı anlaşılmış ve bir karbon fiber bağlantı sistemi geliştiril-
miştir (Şekil 2).

Filtre plakalarının boyutu Colossal filtrenin geliştirilme saf-
hasında endişe verici olarak değerlendirilmekteydi. Filtrenin 
doğru bir şekilde çalışmasını sağlamak için, çamurun 152 
filtre plakasının her birinde eş zamanlı konsolide olması ve 
bu sayede plaka hasarlarının önüne geçilmesi, homojen ve 
iyi formda kek oluşması gerekliydi. Maliyet ve döngü süresini 
azaltmak için, 2000 x 2000 mm boyutlarında endüstride ka-
nıtlanmış iki standart filtre plakası, bir monolitik plaka oluş-
turmak üzere birbirine kaynaklanmıştır. Ayrıca işlem süresi ve 
maliyetini azaltmaya yönelik olarak, 15 bar besleme basıncı 
sağlamak için membran plakalar yerine besleme pompaları 
kullanılmaktadır.

Büyük Ölçekli Operasyonlar için Daha Büyük Filtre
FLSmidth ve filtrenin boyutunu ve hızını etkileyici bulan ancak 
büyük ölçekli atık filtrasyonu için hala yetersiz olduğunu düşü-
nen Kanadalı maden firması Goldcorp (Yeni adı ile Newmont 
Goldcorp), filtrelenmiş atık teknolojisinin geliştirilmesi konu-
sunda iş birliği yapmaya karar verdi.

Susuzlaştırma çözümünün ölçeğini ve maliyetini azaltmak için 
FLSmidth, hava üflemesini azaltarak filtre proses hızını arttırdı. 
“Hızlı Filtreleme”, filtreleme süresini önemli ölçüde azaltarak 
saatte daha fazla döngü ve daha yüksek birim kapasitesi sağ-
ladı. Ancak, beraberinde, üretilen filtre kekinden kazanılan su 
hacmini de azaltmış oldu. Ortaya çıkan daha yüksek nem içe-
rikli kek, atık yığınında jeoteknik konuların gündeme gelmesi-
ne neden oldu.

Hızlı filtreleme sonucu oluşan yüksek nemli malzemenin 
bertarafı için atık yığınının ihtiyaç duyduğu mukavemeti 
sağlayabilmek amacı ile filtre kekini pasa (atık kaya) ile bir-
leştirmeye karar verildi. Düşük nemli atık kayanın daha yük-
sek nemli atıklar ile karıştırılması, kuru yığın oluşturulması ve 
taşınması açısından kabul edilebilir bir ortalama neme sahip 
ürün açığa çıkmasını sağladı. İri kaya parçacıkları aynı za-
manda kesme mukavemeti sağlar ve yığına daha yüksek bir 
yoğunluk verir. Atıkların pasa ile karıştırılması yüzlerce yıldır 
uygulanan bir yöntem olmasına rağmen Hızlı Filtrelemenin 

bu sisteme entegre edil-
mesi EcoTails® programını 
doğurmuştur.

Tarihsel olarak, bu birliktelik 
zorlayıcıydı. Tipik olarak her 
bir ton koyulaştırılmış ma-
cun atık için 4 ila 5 ton atık 
kaya gerekir ve ortaya çıkan 
büyük miktarda malzeme-
nin harmanlanması zordur 
(Wickland ve ark.2011).3 

Büyük atık hacimlerinin taşınması da madencilik şirketleri için 
çekici değildir. EcoTails ile atıkların daha fazla susuzlaştırılıyor 
olması sebebi ile daha az atık kayaya ihtiyaç duyulur ve nakliye 
sırasında karıştırma yapılabilir. EcoTails karışım oranları, sahaya 
özel tasarlanmaktadır. Elde edilen karışıma GeoWasteTM denir.

Atıkların, pasa ile karıştırılmasının bir diğer yararı, atık kaya yığı-
nının boşluk oranını ve geçirgenliğini azaltmaktır (Wickland ve 
ark. 2006).4 Optimum neme yakın bir nem içeriğiyle birleştirilmiş 
daha düşük boşluk oranı, atık yığını içindeki Asit Kaya Drenajını 
(AKD) azaltma potansiyeline sahiptir. AKD oluşması için su ve 
oksijene ihtiyaç vardır. AKD üretme potansiyeli olan atık kaya 
yığınları, sızıntı oksijene maruz kaldığı için tipik olarak asit dre-
najı ile karşılaşır. Atık Yığını içindeki poroziteyi azaltarak ve kalan 
boşlukların çoğunu doldurmak için nem vererek, istifteki oksijen 
akışı önlenir ve AKD büyük ölçüde azaltılabilir. Her bir saha için 
özel olarak tasarlanmış GeoWaste üreten EcoTails projesi, jeo-
teknik ve jeokimyasal olarak kararlı bir malzeme üretebilir.

Maliyet
Tipik çamur atık depolamalarının maliyeti ortalama 1,50 dolar/
ton'dur. Atık depolama için bir kaya barajı gerektiren yerler bu 
maliyete ilavedir. Desalinasyon gerekmedikçe, maliyetleri ge-
nellikle göz ardı edilir, ancak su stresli ortamlarda su maliyeti 
yüksek olabilir. Bazı madenler için desalinasyon ile su temin ma-
liyeti şu anda 4 dolar/tonu aşmaktadır. EcoTails, her şey dahil 2 
dolar/tondan az maliyet hedefi ile geleneksel atık maliyetlerine 
göre oldukça rekabetçidir. Atık baraj ihtiyacını bertaraf etme-
si, temiz su ihtiyacını azaltması, daha küçük bir alan içerisinde 
atık kaya ve atığı bir arada tutması, yüksek miktarlarda taşıma 
filoları ihtiyacını bertaraf etmesi gibi nedenler, EcoTails’ın cazi-
besini artırmaktadır. Su tasarrufu, kurak iklimlerde ciddi bir pa-
rasal tasarruf anlamına gelmektedir. Örneğin, maden atıklarının 
susuzlaştırılması proses suyunun %95’e varan oranlarda tekrar 
kullanımına olanak sağlamaktadır. Şili, Peru ve diğer Güney 
Amerika pazarlarının yanı sıra Afrika kıtasının bazı bölümleri de 
dahil olmak üzere suyun az olduğu ülkelerde bunun ölçülebilir 
bir yararı vardır. Örneğin, geleneksel bir siklon kum barajından, 
filtrelenmiş atık çözümüne geçilmesi, su oranını 0.7'den 0.2'ye 
düşürerek 100 ktpd'lik bir proses için günde 50.000 m3 su tasar-
rufu sağlar. Güney Amerika'nın çeşitli yerlerinde 5 dolar/m3 olan 
su maliyeti göz önüne alındığında 10 yıllık süreçte neredeyse 1 
milyar dolarlık su maliyetinden tasarruf sağlanmış olur. 

Şekil Tasarım Çerçeve Özellikleri 2: Kapalı Pozisyonda iken, Karbon Fiber Plaka Bağlantı Halkaları
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GeoWaste
EcoTails'in ekonomik olarak çalışması için GeoWaste sürekli 
olarak üretilmelidir. Geleneksel atıkların ve pasaların karışması 
yöntemi bir asırdan uzun süredir bilinmektedir. Ancak gelenek-
sel olarak iki akışı bir araya getirmek için kamyon ve yükleyiciler 
kullanılmaktadır. Bu, büyük tonajlı açık ocaklar için çok maliyet-
lidir. GeoWaste konsepti, taşıma için konveyörleri ve konveyör-
lerden gelen enerjiyi kullanmak ve malzemeyi harmanlamak 
için de özel olarak tasarlanmış transfer şutları kullanımını içerir. 
Konveyörü ve transfer şutu karıştırma konseptini test etmek için 
saha testi yapılmıştır.

Sonuçlar
FLSmidth, Colossal Filtreyi geliştirdi ve bu tasarımdaki filtre, 
kek nemini ve proses sürelerini tutarlı bir şekilde karşılarken, 
%85'in üzerinde verimlilik sağlayabildiğini kanıtladı.

GoldCorp ve FLSmidth, iş birliği yaparak proses tesis atıklarının 
bertarafı amacı ile GeoWaste adında istikrarlı bir depozit ürete-

Şekil 3: GeoWaste Prosesi

rek, entegre bir çözüm olan EcoTails’i başarılı bir şekilde geliş-
tirdi. Geliştirilen GeoWasteTM geleneksel atık bertaraf yöntem-
leri ile rekabet edecek bir maliyete sahip olduğu kanıtlandı.

GeoWaste, filtrelenmiş konsantratör atıklarının pasa ile sürek-
li karıştırılmasıyla üretilir. Filtrelenmiş atıkların maliyeti, “hızlı 

filtreleme” kullanılarak ve harmanlanmış malzemeye ilave 
mukavemet sağlamak için nominal miktarda pasa 

kullanılarak en aza indirilir. Entegre çözüm su-
nan GeoWaste hem jeokimyasal hem de 

jeoteknik olarak kararlıdır.

Saha testleri, konveyörler ve 
transfer şutları tarafından üre-
tilen GeoWaste'in, kamyon ve 
yükleyici mobil ekipmanı ile 
karıştırılan malzeme ile benzer 
özelliklere sahip olduğu tespit 

edilirken iki malzemede de ortalama nem içeriği ve yığın yo-
ğunluklarının benzer özelliklerde olduğu görüldü. 

Teşekkür
Bu makaleye katkı sağlayan kişi, kuruluş ve EcoTails Projesi 
için Goldcorp’a yazarlar teşekkürlerini sunar. 
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TANITIM

Jeoges Makina: “Bizde Çözüm 
Satıştan Önce Gelir”

Ülkemizin önemli sondaj ekipmanları üretimi yapan firmalarından birisi olan ve 
kuyu içi ölçüm cihazını ülkemizde ilk kez üreterek önemli bir başarıya imza atan 

Jeoges Makina Kurucu Ortakları Erce Tümerk, Erkan Şahin ve Satış Pazarlama 
Müdürü Kaan Şimşek ile şirketin çalışmaları ve gelecek hedefleri üzerine 

bir söyleşi gerçekleştirdik. 

Jeoges Makina 2012 yılı Mart 
ayında sektörün önde gelen 
sondaj firmalarından birisin-
de çalışmış iki jeoloji mühen-

disi tarafından kuruldu. Kurulduğu yıllarda sondaj sektörüne 
fason üretim yaparak ticari faaliyetine başlayan Jeoges, daha 
sonrasında kendi üretimini yapmaya karar verdi. Şirket üretim 
kararı aldıktan sonra Ankara Kalkınma Ajansı’ndan aldığı hibe 
ile Deeper markasını ortaya çıkardı ve elmas uç üretimine geç-
ti. 2019 yılından itibaren de bu ürünün satışına başlayan Je-
oges bugün wire-line sondaj ekipmanlarının tümünü üretirken 
2020 yılı itibarıyla bazı markaların distribütörlüğü üstlenmek 
konusunda çalışmalarını sürdürüyor. Şirket ayrıca ülkemizde 
bir ilki gerçekleştirirken 2019 yılı itibari ile Geomag adı altında 
tamamen yerli üretim olan kuyu içi ölçüm aletlerinin üretimini 
gerçekleştirdi. Önemli bir Ar-Ge’ye imza atan firma kuyu içi öl-
çüm aletlerini ülkemizde ilk kez üreten şirket, dünyada da bu 
ürünü üreten dördüncü firma oldu. 

Jeoges Makina Kurucu ortakları Erce Tümerk ve Erkan Şahin 
ülkemizde ilk kez üretilen kuyu içi ölçüm cihazlarıyla ilgili bilgi 
verirken Erkan Şahin cihazların hangi amaçlarla kullanıldığını 
şu sözlerle açıkladı: “Birinci olarak ürettiğimiz kuyu içi ölçüm ci-
hazı: Sondaj kuyusunun azimutunu, eğimini, içindeki manyetik 
beslemeyi ve manyetik efektleri görmeye yarayan ve tijin dışarı-
sında ölçü alan bir cihazdır. İkinci olarak ürettiğimiz versiyon ise 
bu cihazın ‘Gyro’ olanıdır: Hiç takım çekmeden, manyetizmadan 
etkilenmeyen, tamamen tijin içinde yapılan şu anda dünyada 
hala iki firmanın tekelinde olan ölçüm aletleridir. Üçüncü üre-
timimiz ise ‘karot (core) oryantasyon’ cihazıdır: Sondaj kuyusu 
içerisinde karotu almadan önce karotu kopardığınız pozisyonu 
belirleyerek, dışarı aldığınızda da karotu ilk kopardığınız konuma 

getirerek, çatlakları ve yönelimleri bulmamızı sağlayan cihazdır. 
Ürettiğimiz kuyu içi ölçüm cihazlarından dördüncüsü de ‘Rig Li-
ner’ dediğimiz tamamen otomasyonla çalışan, makineye yön ve 
eğim verirken insandan kaynaklanan hataları sıfıra indiren dijital 
bir cihazdır.”

Sondaj çalışmalarının yer altını görmeden yapılan bir işlem 
olduğunu belirten Erce Tümerk, “Bu cihazla biz firmaya yap-
tığımız sondajı ispat etmiş oluyoruz. Sondajın açılmasını iste-
yen maden firması buradan gelen değerlerle karotları korele 
edip, yer altının haritasını çıkarıyor. Bu harita ile de cevherin 
işletme yöntemlerine karar veriyor (Açık mı yoksa yer altı işlet-
mesi mi olacak şeklinde). Madenin operasyonel olarak planla-
ması konusunda çok önemli bir cihaz diyebiliriz.” ifadelerini 
kullandı. 

Üretimini sağladıkları kuyu içi ölçüm cihazı ile haberleşme ve 
operasyon konusunda dünyanın en hızlı oryantasyon cihazını 
ürettiklerini de belirten Şahin, cihazı android işletim sistemiyle 
kullanabildiklerini ve cihazı kullanırken bluetooth ile haberle-
şebildiklerini de sözlerine ekledi.

Kuyu içi ölçüm cihazlarında kullandıkları sensörlerin dünyanın 
önde gelen kuyu içi ölçüm cihazı üreten firmalarının kullandık-
ları sensörlerle aynı olduğunu belirten Şahin, “Biz kuyu içi öl-
çüm cihazlarında dünyaca bilinen markaların eksiklerini görerek 
üretimimizi şekillendirdik. Bu firmaların işletim sistemlerinde çok 
eski teknoloji kullanıldığını, cihazın sondörler tarafından kullanı-
mının zor olduğunu fark ettik. Bu ve başka sıkıntılardan yola çıka-
rak cihazımızı ürettik ve artık sondörlerin de rahatlıkla kullana-
bileceği, android uygulama ile haberleşmeyi sağlayabileceği bir 
sistem oluşturduk. Ürettiğimiz cihaz enerji tüketimi konusunda 
da oldukça tasarruf sağlıyor. 

Yine ürettiğimiz cihazın muadili olan yabancı markaların cihaz-
larında herhangi bir arıza olması durumunda, cihazların çoğu za-
man garanti kapsamına girmemesi, çok uzun tamirat sürelerinin 
olması ve çok yüksek onarım maliyetlerinin sıkıntılar doğurduğu-
nu gördük. Jeoges olarak biz ise sattığımız ürünlere en geç 48 saat 
içerisinde müdahale edebiliyoruz. Daha uzun süren onarımlarda 
müşterilerimize ikame cihaz sağlayabiliyoruz. Ayrıca yedek parça 
maliyetlerimiz diğer firmalara göre çok çok daha uygun.” sözle-
rini sarf etti. 

MAKİNA VE SONDAJ EKİPMANLARI SAN. TİC. LTD. ŞTİ.

Erkan Şahin, Kaan Şimşek, Erce Tümerk
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Ürettikleri kuyu içi ölçüm cihazı olan oryantasyon cihazlarının 
birkaçının ülkemizde faaliyet gösteren önemli maden firma-
larında hali hazırda çalıştığını belirten Şahin, diğer manyetik 
ölçüm aletleri için de akreditasyon beklediklerini, sonuçların 
başarılı olduğunu, akreditasyon gelir gelmez de pazarlama ça-
lışmalarına girişeceklerini belirtti.

Kuyu içi ölçüm cihazının üretimi ve satışı konusunda gelecekte 
kendilerini nerede gördüklerini de anlatan Tümerk, konuyla il-
gili olarak şu sözleri sarf etti: “Hedeflerimizden bir tanesi 2020 ve 
2021 yıllarında Kanada, Güney Afrika ve Orta Asya’daki maden 
fuarlarına katılmak. Direk ölçüm aleti ile alakalı olarak buralara 
katılmayı planlıyoruz. İkincisi, Türkiye pazarında ölçüm aleti ile 
ilgili olarak hem fiyatımızla hem de kalitemizle piyasayı domine 
etmek istiyoruz.” 

Kuyu içi ölçüm cihazlarının üretiminin Jeoges gibi yerli bir fir-
ma tarafından yapılmasının avantajlarından bahseden Jeoges 
Satış ve Pazarlama Müdürü Kaan Şimşek, “Jeoges tarafından 
üretilen bu cihazların teknik destek, arıza ve bakım süreçlerinde 
7/24 ulaşabileceğiniz insanlar olacak. Bir telefon ile müşterileri-
mizin sahasına gideceğiz ve hızlı bir şekilde onlara destek sağla-
yacağız. Üretimi ülkemizde yapılan bir ürün olduğu için de parça 
bekleme ya da teknik destek alma sorunu ortadan kalkacak. Tüm 
bunları sunarken de maliyeti oldukça uygun seviyelerde tutuyor 
olacağız.” dedi. 

Sondaj ekipmanları üretiminde de en üst standartları uygula-
dıklarını belirten Şahin, birçok firmanın yapmadığı bir şeyi de 
yaparak sondaj ekipmanlarını müşterilerinin isteğine göre ki-
şiselleştirdiklerini belirtti. Üretim konusundaki profesyonellik-
leriyle, sondaj ekipmanları konusunda her türlü değişikliği ya-
pabildiklerini, çoğunlukla da firmaya özel ürün geliştirmeden 
önce sahayı gezip, özellikle sondörlerle malzemeler hakkında 
konuşup, gerekli düzenlemeleri yaptıklarını söyledi. 

Yer altı ekipmanları konusunda da iddialı olduklarını belirten 
Şahin, ülkemizde maden üretimi gerçekleştiren firmaların ba-
şında gelen bir şirkete özel olarak, sondaj makinası üretme 
aşamasında olduklarını da söylerken, “Yaptığımız işe benzer 
bir talep gelmesi durumunda butik sondaj makinası üretimleri 
de yapma kararı aldık. Yapacağımız makinalar iş sağlığı ve gü-
venliği standartlarının çok üstünde makineler olacak. İlerleyen 
süreçte kuyu içi ölçüm aletlerini de ürettiğimiz sondaj makinaları-

na adapte etmeyi düşünüyoruz. Yani tek bir cihazda hem kuyu içi 
oryantasyon hem de ölçüm yapacağız. Bunu da dünyada ilk biz 
yapmış olacağız.” dedi. 

Şirketin yurtiçi ve yurtdışı pazarlardaki hedefleri hakkında da 
konuştuğumuz Şahin, “Hali hazırda ülkemiz madencilik sektö-
rünün önde gelen bazı firmalarıyla çalışıyoruz. Bu firmalara yeni 
firmalar da eklemek en büyük amacımız. 

Yurtdışında ise Balkan Ülkeleri ve Suudi Arabistan ile yoğun 
olarak çalışıyoruz. Son zamanlarda bu bölgelerdeki ekonomik 
sorunlar işlerimizi bir miktar azaltsa da 2020 yılı ile birlikte bu 
bölgelerde ve yeni ülkelerde çalışmalarımızı yoğunlaştıracağız.” 
ifadelerini kullandı.

Jeoges olarak 2020 yılı itibarıyla kurumsallaşma konusunda 
önemli adımlar atmaya başladıklarını belirten Şimşek, şirketin 
yapısı ve hedefleri hakkında şu bilgileri verdi: “Jeoges gerçekten 
dinamik bir ekip ve üretim konusunda gerçekten çok başarılı bir 
firma. Kurumsallaşma adına da çok ciddi hamleleri mevcut. Je-
oges olarak amacımız: Bugüne kadar çalıştığımız firmalarla yapı-
lan işleri daha üst düzeye çıkarmayı, daha önce ulaşamadığımız 
firmalara ulaşıp, belli girişimlerde bulunarak onlarla da çalışmayı 
hedefliyoruz. Türkiye pazarı Jeoges gibi bir firma için bence çok 
yetersiz. Çünkü sektörümüzdeki projelerin bir kısmı durdu, bir kıs-
mı rölantiye alındı. Bizim asıl amacımız burada, Türkiye pazarın-
da, alabildiğimiz en yüksek payı almak ve yurtdışındaki firmalar-
la da iletişime geçerek onları da portföyümüze katmaktır. Tüm bu 
yapılan işleri düşünürken de Jeoges’in sloganı (mottosu) burada 
ön plana çıkıyor: Bizde çözüm satıştan önce gelir.”

Hedef dahilindeki yurtdışı pazarları konusunda da görüşlerini 
aldığımız Şimşek, “Hali hazırda çalıştığımız ülkeler var. Bu ülkeler 
dışında öncelikli hedeflerimiz; Türki Cumhuriyetler, Ortadoğu ve 
Kafkas ülkeleridir diyebiliriz. Bu geniş coğrafyada da Azerbaycan, 
Gürcistan, Kazakistan, Moğolistan, Birleşik Arap Emirlikleri (BAE) 
ve Katar öne çıkan ülkeler diyebiliriz. 

Halihazırda çalıştığımız Suudi Arabistan’da önemli sayıda maden 
firması, ciddi diyebileceğimiz bir maden potansiyeli var. Birleşik 
Arap Emirlikleri’ne bağlı Dubai’de de ciddi bir inşaat potansiyeli 
mevcut. Bildiğiniz gibi inşaat sektöründe de işler karot numune-
si ile başlar ve karot numunesinin olduğu yerde de Jeoges her 
zaman olacaktır. Biz de o bölgelerde olmak için elimizden gelen 
azami çabayı göstereceğiz.” sözlerini sarf etti. 

Jeoges şirket yetkilileri yerli firma olmanın verdiği dezavantajlar-
dan da bahsederken yerli üreticilere firmaların ön yargılı davran-
maması gerektiğini, diğer büyük markalara verdikleri kredinin, 
sabrın ve güvenin kendilerine de verilmesi gerektiğinin altını çiz-
diler. Şu anda dünyada alanında söz sahibi olan tüm firmaların 
kendilerinin geçtiği yollardan geçtiğini belirtirken bunu sadece 
Jeoges olarak da düşünmemeleri gerektiğini, bu düşünceyle 
tüm yerli firmaların böyle bir şansı hak ettiklerini belirttiler.

jeoges.com.tr
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Sondaj Akışkanının ve Sondajda 
Kullanılan Suyun Önemi

Nedim Serkan GÜR
Petroteks Kimya Yönetim Kurulu Başkanı

Petrol ve Doğalgaz Mühendisi
serkan@petroteks.com

Sondaj akışkanı (sondaj çamu-
ru), sondajda çok önemli bir 
fonksiyona sahiptir. Sondaj 
sırasında matkap tarafından 
oluşan kesintilerin devamlı ve 
efektif bir şekilde yukarı çıkarıl-
masını sağlayarak delme hızını, 

yüzdürme yoluyla sondaj ve koruma borusu ağırlığını, kuyu 
cidarında çamur keki (mud cake) oluşturarak kuyu stabilitesini 
doğrudan etkiler. Dolayısıyla doğru sondaj akışkanının hazır-
lanması sondaja 1-0 önde başlamak demektir.

Çamurun sadece yoğunluğu tek başına bir gösterge değildir. 
Aynı zamanda viskozitesi ve jel mukavemeti, ağırlığı, filtrasyo-
nu (su kaybı), su, yağ ve katı içeriği, kum içeriği, metilen mavisi 
kapasitesi, pH, alkalinite, klorür iyonu içeriği ve toplam sertliği 
gibi birçok parametre vardır.

Günümüz ve ülkemiz şartlarında bir sondajcının en önemli he-
defi bu fonksiyonları karşılayabilecek en iyi sondaj çamurunu 
seçmek, dolayısıyla sondaj sıvısının ve sondajın maliyetini en 
aza indirmektir.

Sondaj sıvısı su, kil ve kimyasal katkı maddelerinden oluşur. 
Çoğu sondaj sıvısının ana kurucu malzemesi sudur. Bu nedenle, 
sondaj akışkanının oluşturulduğu suyun kaynağı çok önemlidir.

Çamur programı seçiminde dikkat edilmesi gereken, kullanı-
lacak suyun özellikleridir. Çünkü kullanılan su, yapılacak ça-
murun miktar, kalite ve performansını doğrudan etkiler. pH, 
alkalinite, klorür iyonu içeriği ve sertlik gibi başlıca değerlerin 

önceden tayin edilerek suyun; soda külü, kostik soda, sitrik asit, 
kalsiyum hidroksit, kalsiyum sülfat gibi kimyasallardan uygun 
olanlarıyla şartlandırılması gerekmektedir. Petroteks Kimya 
olarak doğru akışkanın hazırlanmasında ve test edilmesinde 
gerekli tüm kimyasalların ve ekipmanların sağlanması konu-
sunda Ankara İvedik Organize Sanayi Bölgesi’nde bulunan de-
pomuzda stoklarımızla sondaj firmalarının hizmetindeyiz.

Suyun kaynağı üstte de belirttiğimiz gibi sondaj akışkanını 
oluşturan ana malzemelerden olan bentonit veya polimerin 
işlevini doğrudan etkilemektedir. 

Sondajlarda çokça kullandığımız bentonit, aslında smektit 
grubu kil minerallerinden montmorillonitin ticari adıdır. Ben-
tonitin su ile karıştırıldığında kolloidal özellik göstermesi ve 
suda şişmesi, yüksek plastisite ve iyon değiştirme kapasitesine 
sahip olması gibi nitelikleri üç tabakalı kristal yapısından kay-
naklanmaktadır. Bu kristal yapı su ortamında bulunan iyonla-
rın, bentonitlerin değişebilir katyonlarıyla reaksiyona girebil-
mesi dolayısıyla, işlem yapılan sulu ortamlardaki iyonların tür 
ve miktarca kontrolü, bentonitin verimli şişebilmesi açısından 
önemlidir.

Bentonit bazlı sondaj akışkanlarında kaliteyi etkileyen bir di-
ğer faktör ise bentonitin tipidir. Sondajlık bentonitin tipi doğal 
sodyum bentonittir. Ülkemizde ve dünyada sodyum bentonit 
rezervleri oldukça sınırlı olup en verimli bentonit, Tokat’ın Re-
şadiye ilçesinde bulunmakta ve dünya litaratüründe Wyoming 
bentoniti gibi Reşadiye bentoniti olarak jenerik ismiyle yer al-
maktadır. Yine firmamız bünyesinde bulunan RBS Reşadiye 
Bentonit Madencilik Sanayi Ticaret Ltd Şti’ nin sahip olduğu 
maden ruhsatından çıkartılan doğal sodyum bentonit, Nik-
sar’daki öğütme tesislerinde işlenerek DRILLBEN markasıyla 
Türkiye ve yurt dışı sondaj sektörüne servis edilmektedir. Pet-
roteks, İvedik OSB deposunda sürekli hazır olarak 100 ton ben-
tonit mevcut bulunmaktadır. 

petroteks.com
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Dar Alanlar İçin 
Bant Konveyör Sıyırıcısı

Konveyör bandı temizleme tekno-
lojilerinin küresel liderlerinden biri 
olan Martin Engineering, özellik-
le kurulum alanının sınırlı olduğu 
uygulamalar için yeni bir tasarım 
geliştirdi. Martin Engineering'in SQ-
C2STM RM (Reduced Mini) sıyırıcısı, 
dar alanda montaja olanak tanıyan 

ve malzeme birikmesine karşı dirençli dar profile sahip olan, 
boyutu küçültülmüş sekonder bir bant sıyırıcı. Yeni tasarımda 
bulunan patentli kauçuk tamponlar, bir yandan sıyırma ba-
sıncını korurken bir yandan da bant eklerinin geçişi için ge-
rekli yer değiştirmeyi sağlayacak şekilde tasarlandı. Böylece 
geri dönen bantları da kapsayacak şekilde, ek geçişlerinde 
yaşanabilecek bant ya da sıyırıcı hasarlarının önüne geçildi. 
Bu dayanıklı tasarımda neredeyse hiç bant, bant eki ya da sı-
yırıcı ucu hasarı riski doğurmayan, birbirinden bağımsız üni-
teler halinde monte edilmiş karbür uçlu paslanmaz çelik sıyı-

SQC2S RM, dar alanlara monte edilebilen boyutu küçültülmüş sekonder bir bant sıyırıcı.

rıcı uçlar kullanılıyor. Bu uçlar korozif ortamlara, yüksek bant 
hızlarına, yüksek tonajlı yüklere ve benzeri çok zorlu çalışma 
koşullarına dayanabiliyor.  

Martin Engineering Konveyör Ürünleri Müdürü, yeni bant sıyı-
rıcıların özelliklerini şu sözlerle ifade ediyor: "Sıyırıcı uçlar, birbi-
rinden bağımsız şekilde ayarlanarak bant profiline uyum sağlıyor 
ve bant boyunca sürekli teması koruyor. İdeal koşullarda, dökme 
malzemelerde yükün dengeli dağılmasını ve sıyırıcı ucu denge-
li aşındırmasını bekliyoruz. Ancak gerçekte bu koşullar nadiren 
sağlanabiliyor. Ortak bir rijit tertibata birden fazla parça bağla-
yarak bant sıyırma basıncını koruyabiliyoruz ve gerekli ayarları 
doğru, hızlı ve güvenli şekilde yapabiliyoruz."

Sıyırıcı ucun sökülmesi ve değiştirilmesi, SQC2 ürün grubun-
daki diğer tasarımlarda olduğu gibi, tespit piminin ana taşıyıcı 
tertibatından sökülmesi ve sıyırıcı ünitesinin dışarı kaydırılarak 
ayrılması yoluyla gerçekleştirilen basit bir işlem. Tespit pimleri 
Martin Engineering'in "uzanmadan erişilebilen tasarım" ilke-
sinin yerine getirilmesini sağlayan başlıca elemanlardan biri. 
Bu pimler, çalışanların kilitleme ve etiketleme prosedürünü 
güvenle uygulanmasına olanak tanıyor. Martin Engineering'in 
Safety First™ ürün ailesinin bir üyesi olan bu ünite, müşterilerin 
OSHA gerekliliklerini yerine getirmesine yardımcı oluyor.  

450-1829 mm (18-72 inç) bant genişliklerine ve 3,81 m/sn (750 
fit/dk) çalışma hızlarına uygun olan SQC2S RM sıyırıcı uç üni-
teleri, bant profiline uyum sağlayarak bant boyunca sürekli 
temas sağlayacak şekilde birbirinden bağımsız olarak ayarla-

Sıyırıcı uç değişimi, tespit piminin sökülmesi ve sıyırıcı ünitesinin 
dışarı kaydırılmasıyla yerine getirilen basit bir işlem.
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Bu yeni tasarım, yüksek bant hızları ve ağır tonajlı yükler gibi zorlu 
çalışma koşullarına dayanabiliyor. 

Etkili temizlik için birbirinden bağımsız üniteler halinde monte edilmiş tungsten 
karbür uçların kullanıldığı dayanıklı bir tasarıma sahip.

nabiliyor. Bu ünite, -34°C ile 149°C (-30°F ile 300°F) arası çalış-
ma sıcaklıklarının ortaya çıktığı uygulamalarda kullanılabiliyor. 
Tampon haricinde, tasarımın tamamında çelik toz kaplama 
kullanılıyor. Bununla beraber, temiz ve etkili montaj sağlamak 
amacıyla, ana gövdede bileşen boyutunun küçülmesine bağlı 
olarak ortaya çıkan boşluğu kapatacak toz geçirmez kapaklar 
da tasarıma dâhil edildi. 

SQC2S RM tasarımında, sıyırıcı uçtan ana gövdenin altına ka-
dar yalnızca 134 mm (5,27 inç) mesafe olması yeterli. Önceki 
tasarıma benzer şekilde, sıyırıcı uç aşındığında, sıyırıcı ünitesi 
çıkarılabiliyor ve yedek bir sıyırıcı ünitesiyle kolayca değiştirile-
biliyor. Sıyırıcı değişim zamanı geldiğinde, konveyör dakikalar 
içinde yeniden hizmete alınabiliyor. Kullanılmış sıyırıcı ünitesi 
değişim amacıyla atölyeye geri gönderilebiliyor ve ucu yenile-
nen sıyırıcı ünitesi bir sonraki değişim için hazır şekilde muha-
faza edilebiliyor.

Sıyırıcı uçla bant arasındaki basınç, gergiler yardımıyla kolay-
ca ayarlanabiliyor ve sıyırıcı uç aşındığında bile etkili sıyırma 
sağlanabiliyor. Biyokütle, geri dönüşüm, atıktan enerji üretimi, 
atık ayrıştırma, döküm ve çelik imalatı gibi sektörlerde, montaj 
alanının çok dar olduğu uygulamalarda, SQC2S RM'nin geniş 
kullanım alanı bulması bekleniyor.

Dökme malzeme taşıma endüstrisinde küresel çapta yenilikçi 
çözümler üreten Martin Engineering yaygın sorunlar için yeni 
çözümler geliştirirken, güvenliği ve üretim verimini artırmak 
için endüstri organizasyonlarına katılıyor. Martin Enginee-
ring'in yayınladığı Foundations referans kitabı, dünya genelin-
de basılı 20.000 kopyasıyla güvenlik, bakım ve operasyon eği-
timi konusunda uluslararası boyutta tanınan bir kaynak. 500 
sayfayı aşan ciltleri Martin'in web sayfasından ücretsiz PDF'ler 
halinde indirmek de mümkün. Martin çalışanları ASME, SME, 
VDI, CMA ve CEMA'da aktif görev alıyor. Martin Engineering ça-
lışanları CEMA'nın Dökme Malzemeler için Bantlı Konveyörler 
referans kitabının 7. baskısının yazımında da aktif rol oynadı.  

Martin Engineering ürünleri, satışları, servisleri ve eğitimleri Avust-
ralya, Brezilya, Çin, Kolombiya, Fransa, Almanya, Hindistan, Endo-
nezya, İtalya, Meksika, Peru, Rusya, İspanya, Güney Afrika, Türkiye 
ve İngiltere'de, şirket mülkiyetinde bulunun ticari birimlerde sağ-
lanıyor.  Daha fazla bilgi almak için info@martin-eng.com.tr adre-
sine yazabilir, www.martin-eng.com.tr adresini ziyaret edebilir 
veya +90 (216) 499 34 91 numaralı telefonu arayabilirsiniz. 
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MEKA Global Ekipman ve Tesis 
Üretimindeki Kalitesiyle Gerçek 
Bir Dünya Markası

Tamamı Türk sermayeli MEKA 
Global; madencilik, agrega ve ha-

zır beton üretimi endüstrilerine yönelik tesis, makine ve ekip-
man üretimindeki 30 yılı aşkın tecrübesi, %90’ın üzerinde yerli 
girdi ile %95’in üzerinde ihracat oranına sahip bir üretici olarak 
alanında ülkemizin en güçlü markası haline geldi.

1987 yılında Ankara’da Boğaziçi Üniversitesi Makine Mühendis-
liği Mezunu Mehmet Kaybal tarafından kurulan MEKA Global; 
madencilik, hazır beton ve kırma taş endüstrileri için makine ve 
tesisler üreten, Ankara ve Eskişehir’deki toplam 75.000 m2 bü-
yüklüğünde 4 üretim tesisi ile alanında öncü ve global markadır. 

Satış ve pazarlama konusunda Türkiye ofisinin dışında Rusya, 
Cezayir ve Kanada’daki kendi ofisleri ve tüm dünya geneline 
yayılan bayi ve servis organizasyonu ile MEKA Global, güçlü bir 
pazarlama, iletişim ve satış sonrası destek altyapısına sahiptir. 
5 kıtada 90’dan fazla ülkede halen kurulumu yapılan 2500’den 
fazla tesis ve binlerce ekipmanın gösterdiği performans ve ve-
rimlilik ile MEKA, tüm dünyada kalite ve güven ile anılan marka 
konumundadır.

MEKA Global’in ürünleri, dünyanın en büyük inşaat firmaların 
öncelikli tercihi durumundadır. 

Zor Pazarlarda Tanınan ve Aranan Bir Marka: 
MEKA Global
Standart ekipmanlar üretmenin yanı sıra, sahip olduğu güçlü 
Ar-Ge ekibi ile ihtiyaca yönelik özel tasarım ve üretim kabiliyeti-

mizin farkına varan firmalar artık özellikli ve deneyim gerektiren 
birçok projede MEKA’yı tercih ediyor. Çözüm sunabilme kabili-
yeti MEKA’nın zor pazarlar olarak nitelenen ABD, Fransa, İngilte-
re, Latin Amerika Ülkeleri, Norveç, Belçika, Avustralya, Malezya, 
Rusya gibi çok çeşitli ülkelerde de güçlü olmasını sağlıyor. Avru-
pa’nın devam eden en büyük inşaat projesi olan Hinkley Point C 
Nükleer Santrali’nde MEKA ekipmanları kullanılıyor. MEKA kendi 
alanında İngiltere’de öncelikli tercih edilen bir markadır. 

MEKA Global Satış ve Pazarlama Direktörü Kerem Kaybal 
firmanın özelliğini “Biz sadece standart ekipmanlar üretmi-
yoruz. Madencilik, agrega üretimi ve hazır beton konularında 
tüm ihtiyaçlara çözüm sunabiliyoruz. Bizi güçlü yapan yanımız 
zaten bu. Örneğin 2019’un 3. çeyreğinde Norveç’in Hendvågen 
Averøy bölgesinde denize yakın bir bölgede kurulu olan maden 

ocağından bize ulaştılar ve arazi zorluğu nede-
niyle tesis kurulumunda üretimi başarılamayan 
ocaktan direkt gemiye yükleme yapabilecek 
‘ship loading’ konveyör sistemi ihtiyaçlarını bize 
ilettiler. Araziyi ve tesisi inceleyen Ar-Ge ekibimiz 
sistemi tasarladı ve 2019 sonunda 300 metre-
yi aşan konveyör sisteminin üretimini yaparak 
devreye aldık. Bu esneklik ve kabiliyet bizi tüm 
dünyada bilinen ve aranan bir marka haline ge-
tirdi.” diyerek özetledi.

Ekipman bazında da oldukça güçlü bir portföyü 
olan MEKA, son zamanlarda ürettiği paletli kırıcı, 
yenilenen ve kapasitesi artan konik kırıcılar, dik 
milli kırıcılar, komple kum yıkama ve susuzlan-
dırma tesisleri ile büyük beğeni kazanmıştır. 

mekaglobal.com
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Derrick® Polyweb® Poliüretan 
Panel Kullanımı ile Kuru Elemede 
Maliyetleriniz Azalıyor

• Tel Panellere Oranla 10 Kat Daha Fazla Dayanım
• %10 Üretim Artışı 

• Bakım Maliyetlerinde Belirgin Azalma 

TANITIM

Derrick Corporation firmasının 
yüksek teknoloji ile ürettiği 
Polyweb® Poliüretan Paneller 
yaş eleme uygulamalarındaki 

üstün performansını kuru eleme uygulamalarında da başarı 
ile kanıtlamıştır. Polyweb® Poliüretan Paneller ile tel panelle-
re oranla 10 kat daha fazla dayanım sağlanırken, %10 üretim 
artışı ve bakım maliyetlerinde de belirgin bir azalma meydana 
gelmektedir. 

Kuru eleme uygulamaları için Derrick firması 104 µm‘a kadar 
incelikte poliüretan paneller üretebilmektedir. Kuru eleme uy-
gulamalarında ince malzemelerin elek altına geçişinde ve elek 
üzerinde kalan iri tanelerin eleği terk ederken elek yüzeyleri 
ile suyun yardımı olmadan temas etmesinden dolayı aşınma, 
yaş uygulamalara göre çok daha kısadır. Özellikle endüstriyel 
hammadde üreticilerinin kuru eleme uygulamalarındaki en 
büyük problemleri, işledikleri cevherlerin karakteristik özellik-
lerinden kaynaklı, tesisteki ekipmanlardaki aşınma problem-
lerinden dolayı ekipmanların bakım/onarım maliyetleri ve bu 
duruşlardan kaynaklı üretim kayıpları oldukça fazladır. Derrick 
Corporation firması kuru eleme uygulamalarında tel elek pa-
neli yerine Polyweb® Poliüretan Elek Paneli kullanarak bu aşın-

ma problemlerini minimize etmiş ve bu aşınmadan kaynaklı 
sürekli duruşları da azami seviyeye indirerek duruştan kaynaklı 
üretim kayıplarının önüne geçmiştir. 

Derrick‘in yaş eleme uygulamalarında kullandığı poliüretan 
panellerin gözenek açıklıkları dikdörtgen olup, kuru eleme 
uygulamalarında ürün spesifikasyonlarını sağlayabilmek adı-
na bu dikdörtgen açıklık biraz daha dar olarak üretilmektedir. 

Kuru eleme uygulamalarında kullanılan po-
liüretan paneller “Dry Urethane”, kısaltması 
“DU” olarak adlandırılmaktadır. DU paneller 
nihai ürün eleme uygulamalarında ürün spe-
sifikasyonlarının maksimum %1-2 olduğu du-
rumlarda DU serisinin SQ (square) yani kare 
açıklıklı poliüretan paneller kullanılmaktadır. 

Kuru eleme işleminin verimli bir şekilde yapı-
labilmesi için beslenen malzemenin %0,5-1‘in 
altında nem ihtiva etmesi gerekmektedir. Bu-
nun için genelde döner tipte kurutucular kulla-
nılmakta ve kurutucu çıkışındaki malzemenin 
sıcaklıkları 70-80 oC‘nin üzerindedir. Standart 
DU serisi poliüretan panellerin dayanımı bu 
sıcaklıklarda mümkün olamadığından Derrick 
firması çok daha yüksek sıcaklıklara dayanabi-
len yeşil poliüretan paneller üretmektedir. Bu 
yeşil paneller 126 oC’ye kadar aynı aşınma  Döküm Kumunun Polyweb® DU Poliüretan Panel ile Sınıflandırılması
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Uzun Ömürlü Polyweb Kuru Poliüretan 
Teknolojisi Sayesinde Bakım Maliyetlerinizi 
Dramatik Olarak Düşürün!
On altı (16) Derrick® Kuru Sınıflandırma Makinası, kuru hidrolik kırılma kumunu (yüksek 
kaliteli kuvars kumu) sınıflandırmak için tel örgü panelleri kullanarak çalışmaktaydı. 850 
Mikron ile 125 Mikron kuvars kumunun yüksek aşındırıcı özellikleri, tel panellerin hızlı bir 
şekilde aşınmasına neden olarak nispeten kısa bir sürede (ortalama 3-5 hafta) panel 
değişimine sebep olmaktaydı. Tel örgü panellerin erken aşınma problemini çözmek için 
müşteri, Polyweb® Kuru Üretan (Dry Urethane) panelleri ile değiştirdi. DU paneller monte 
edildiğinde, makineler panel değişikliklerinden dolayı üretimde zaman kaybetmeden 5 ay 
(10 kata kadar daha uzun) durmadan çalışabilmektedirler. Bu faktör tek başına toplam 
ürün üretimini yüzde 10’dan fazla arttırdı!

 YETKİLİ
DİSTRİBÜTÖR

MTM Makina Ticaret Mümessillik Ltd. Şti.
Ataturk Bulvari 199-A/42
Kavaklidere Ankara Turkey
Tel: +90 312 466 1950
Email: mtm@mtmmakina.com.tr

Derrick İki Katlı
Kuru Elek Makinası

Yüksek Kaliteli Kuvars Kumu Sınıflandırılmasında Polyweb DU Serisi Paneller

Kuru Elemede Polyweb® Poliüretan
Paneller ile Maliyetten Tasarruf Edin!



dayanımını göstermektedir. Ayrıca yeşil paneller yine endüst-
riyel hammaddelerin yaş eleme tesislerinde kullanılan kimya-
sallara dayanımı oldukça yüksektir.  

Çalışmanın Özgeçmişi 
840 µm ile 125 µm aralığında silis  kumunun yüksek aşındırıcı 
özellikleri tel elek panellerinin hızlı aşınmasına neden oldu-
ğundan, çok kısa sürede panel değişimleri gerektirmekteydi.  
Bu da elek makinasının duruşuna ve kısa süreli duruşlardan do-
layı üretim kaybına neden olmaktaydı. 20 ton / saat beslemede 
ortalama tel elek paneli aşınması yaklaşık olarak 3-5 hafta idi.   

Çözüm
Bu çok hızlı aşınma problemini ortadan kaldırabilmek için 16 
adet Derrick® kuru eleme makinasına Polyweb® DU panelleri 
takılmıştır. Bu 16 adet kuru eleme makinası döküm kumunun 
sınıflandırmasına kullanılmaktadır. DU poliüretan panellerin 
takılması ile birlikte makinalar hiç durmadan 5 ay boyunca her-
hangi bir değişim gerektirmeksizin çalışmış ve sadece panelle-

rin bu uzun kullanım faktörü sayesinde duruşlardan kaynaklı 
üretim kaybının önüne geçilerek üretim miktarı %10 artmıştır.

Sonuç
Derrick yaş eleme konusundaki uzmanlığını ve öncü teknolo-
jisini kuru eleme işlemlerinde de başarı ile uygulamıştır. Nihai 
ürünlerin elenmesi ve çok düşük bakiyelerin talep edildiği ürün 
spesifikasyonları için kare açıklıklı poliüretan panelleri tedarik 
ederek bu panellerin aşınma dayanımlarını artırırken duruş 
sürelerini minimum seviyeye indirmiştir. Ayrıca Derrick firma-
sı kuru elek makinalarında poliüretan panellerin gerdirilmesi 
için kullandığı cıvatalı gerdirme sistemini geliştirerek panel 
değişimlerini oldukça kolaylaştıran ve hızlandıran inovatif bir 
çözüm sunmaktadır. Böylece her bir poliüretan panelin değişi-
mi yaklaşık 30 saniye gibi çok kısa zamanlarda yapılabilmekte-
dir. Bu çok kısa süren değişim de duruşlardan kaynaklı üretim 
kaybını ortadan kaldırmaktadır. Ayrıca inovatif panel gerdirme 
sistemi sayesinde aynı eleme alanına sahip konvansiyonel elek-
lerine göre kapasite %30-40 oranında artmaktadır.  

Front To Back Gerdirme Sistemine Sahip Derrick Elek

derrick.com
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Derin Madencilikte Verimlilik
Artırmak ve Maliyet Azaltmak İçin
Sıfır Emisyonlu Jumbo Kavramı

Yer altında çalışan yanmalı mo-
torlarla ilgili olarak insan sağlığı 
açısından çeşitli endişeler hakkın-
daki artan farkındalık, madencilik 

endüstrisini, çalışanlarının Dizel Partikül Maddeleri (DPM'ler), 
karbon dioksitler (CO2) ve Azot Oksitler (NOx) gibi üretilen emis-
yonlara maruz kalmasını azaltmak için çeşitli yollar aramaya zorla-
maktadır. Örneğin, yer altı ortamındaki dizel partikül meselelerini 
kontrol etmek için en yaygın olarak kullanılan yöntem havalan-
dırmadır. Çünkü çalışılan bir aynada hava akışının iki katına çıka-
rılması, oradaki DPM konsantrasyonunda %50 azalmaya neden 
olur1. Öte yandan, havalandırma maliyetleri, yer altı operasyonları 
yürütülürken ortaya çıkan operasyonel giderler için ana katkıda 
bulunan faktörlerden biri olarak kabul edilmektedir ve bu maliyet 
faktörünün etkisi, yer altı faaliyetleri derinleştikçe artmaktadır. 

Ekipmanın Ana Özellikleri
İleri teknoloji Sandvik DD422iE yer altı jumbosu, her biri, ayna 
delgisini geliştirmek için otonom olan katkı faktörüne sahip 
olan birkaç alt sistemden oluşur. Bu sistemler, oldukça hızlı ve 
hassas delme kontrol sistemi (kaya delici dahil), bom kontrol-
leri, ergonomik operatör ortamı ve çok çeşitli otomatik delme 
fonksiyonları gibi sistemlerdir.

Güç aktarma sistemi aynı zamanda ünitenin alt çalışma sistem-
lerinden biridir. Geleneksel güç aktarma sistemleri, jumbo yer 
altında hareket ederken enerjilerini taşıyıcıdaki dizel yanmalı 
motorlardan almaktadır. Yeni jumbonun temeli, dizel mo-
torun çıkarıldığı ve yerini harici enerji kaynaklarına, yani ma-
den elektriğine bağlanmadan yürüyüş için tüm enerjiyi veren 
elektrikli motor ve batarya paketi içeren elektrikli güç aktarma 
sistemlerine dayanmaktadır.

Yapı
Güç aktarma sisteminin mimarisi bazı temel bileşenler içerir ve 
konsept aşağıdaki şekilde gösterilmiştir.

Batarya paketi, jumboyu hareket ettirmek için gereken tüm 
enerjiyi içerir. Akünün kimyası Sodyum Nikel Klorür (SoNick) 
tabanlı teknolojiye dayanmaktadır. Bu kimya, jumbonun ma-
den elektriğine bağlandığı çeşitli yer altı delgi uygulamaları 
için idealdir; delme ve yürüyüş, madenin destek altyapısından 
izole edilen tek işlevdir. 

Ana elektrik motorunun amacı, bataryalarda depolanan elekt-
rik enerjisini jumboyu hareket ettiren çekiş gücüne dönüş-

türmektir. Motorun hızı çekiş invertörü ile kontrol edilir. Bu, 
yürüyüş hassasiyetinin gerekli olduğu yerlerde optimum kulla-
nıcı deneyimi sağlayarak düşük hızda bile yüksek hassasiyet ve 
tork sağlar. Delme sırasında bu invertör bataryaları şarj etmek 
için kullanılır ve aynı elektrik motoru, maden güç şebekesin-
den hidrolik güç paketlerine güç sağlamak için kullanılır. Bu, 
seçilen bileşeni birden çok farklı işlev üzerinde kullanarak tek-
nik kavramın olabildiğince basit kalmasını sağlar.

Jumbonun kontrol mantığı, enerjinin nereden alındığı ve 
ünitenin mevcut çalışma moduna, yani delme veya yürüyüşe 
göre nereye dağıtıldığını tanımlar. Delme sırasında ünite, ana 
elektrik motorunu çalıştırmak için maden elektriğini kullanır ve 
enerji hidrolik güç paketlerine dağıtılır. Yürüyüş işlemi sırasın-
da, batarya elektrik enerjisi aynı elektrik motorunda, jumboyu 
tahrik mili üzerinden hareket ettirmek için çekiş gücüne dö-
nüştürülür.

Yardımcı güç ünitesi, hidrolik pompaya bağlı elektrik motoru 
içerir. Bu ünitenin amacı, jumboyu hareket ettirirken gerekli 
hidrolik gücü sağlamaktır. Bu sistem merkezi artikülasyon val-
fi, bom hareketleri ve hidrolik ayaklar için kumandaları içerir.

Elektrikli güç aktarma sistemleri, maden şebekesinde sınır-
lı elektrik olsa bile, delgi gücünü korumak için aynı yerleşik 
bataryaları kullanarak delme verimliliği artırma potansiyeli-
ne sahiptir. Bu özelliğe aktif güç telafisi denir ve delgide şarj 
etme sırasında kullanılan prensiple aynı olarak önceden belir-
lenebilen akım sınır değerine dayanır. Bu sınır değer, madenin 
elektrik altyapısındaki mevcut kapasiteye göre ayarlanabilir. 
Jumbonun mevcut olandan daha fazla güce ihtiyacı olması 
durumunda, örneğin delme sırasında ihtiyaç duyulan enerji 
pik yaparsa, madenin elektrik şebekesinden güç alımında ön-

Şekil 2. Elektrikli güç aktarma sisteminin ana bileşenleri ve mimarisi

TANITIM

50



15 Ocak 2020
www.madencilikturk iye.com

ceden tanımlanmış sınır değer aşılmadan, ünite yerleşik piller-
den yedek güç çeker. 

Pillerden aynı seviyedeki yedek güç, madendeki aynı alanda 
çalışan diğer birimlerin beslenmesi için ve daha dengeli elekt-
rik sağlamak için de kullanılabilir. 

Elektrikli güç aktarma sistemleri, yukarıda açıklanan konseptle 
birlikte inşa edildiğinde, enerji kullanımında daha iyi verimlilik su-
nar. Jumboyu aşağı doğru hareket ettirirken, fren motoru, üretilen 
frenleme enerjisini kullanarak pilleri şarj etmek için kullanılabilir. 
Genel olarak elektrik motorunun enerji verimliliği ~%95 olup, dizel 
motorlarla ilişkili ortalama güç verimliliğinin oldukça üzerindedir. 

Batarya paketi, maden elektrikleriyle herhangi bir bağlantı kur-
madan ortalama 7-8 delik delmek için yeterli enerji içerir. Bu, 
maden elektrik kaynağı herhangi bir sebepten dolayı kapalı 
olsa bile üretimin bir süre devam etmesini sağlar. 

Sandvik DD422iE
Sandvik, bu makalede tanıtılan bataryalı güç aktarma sistemle-
ri teknolojisine sahip, otomasyonlu yer altı madenciliği jumbo-
su olan DD422iE'nin ürün sürümünü yayınladı. Jumboyu üre-
timden çıkarmadan önce sistemi, gerçek yer altı madenciliği 
koşullarında doğrulamak için çeşitli denemelere tabi tuttu. Bu 
denemelerin gözlem ve sonuçları bu bölümde tanıtılmaktadır.

Pampalo Altın Madeni (ENDOMINES AB)
Pampalo Altın Madeni (Endomines AB'ye şirketine aittir.) Fin-
landiya'nın doğu kesiminde, Ilomantsi kasabasından yaklaşık 

45km kuzey doğuda yer almaktadır. Maden rezervi 
1996 ile 1999 arasında bir deneme üretiminin ardın-
dan keşfedildi. Endomines 2006'da maden haklarını 
satın aldı ve 2011'de üretime başladı. Günümüzde 
yıllık üretimi 3g/ton Au ile ~ 150 bin tondur.

Yeni elektrikli güç aktarma sisteminin denemesi, 
2015'in ikinci çeyreğinde gerçekleştirildi. Ünite, elekt-
rikli güç aktarma sistemlerinin delme için basit hidro-
lik kontrollerle entegre edildiği bir prototip makiney-
di. Üniteye ana amaç olarak entegre edilmiş hiçbir 
enstrümantasyon veya otomatik delme özelliği yoktu 
ve deneme için KPI'lar (kriterler), yeni elektrikli güç ak-
tarma sistemleri teknolojisiyle ilişkili listelenen fayda-
lardan bazılarını yalnızca aşağıdaki gibi doğrulamaktı:

• Jumboyu hareket ettirmek için yeterli batarya ka-
pasitesi
• Madenin mevcut çalışma programında minimum 
değişikliklerle ve madenden ek yatırımlar (işletme 
personelinin eğitimi hariç) olmadan sistemin adap-
tasyonu
• Aktif güç kompansasyonu işlevselliği kullanarak ek 
delme verimliliği ile jumbonun genel kullanılabilirliği 
ve yer altı maden koşulları için sistemin uygunluğu

Deneme sırasında aktif güç kompansasyon sistemi kullanıldı. 
Daha önce madenin mevcut elektrik altyapısından ne kadar 
delme gücünün çekilebileceği konusunda bazı sınırlamaları 
vardı: Örneğin 55kw elektrik motorları, iki bomlu jumbo için 
izin verilen maksimum ölçüydü. Denemenin başlangıcında, 
delgi sırasında sistemin mevcut limiti maden gereksinimlerine 
göre 250A olarak ayarlandı. Test ünitesiyle birlikte kullanılan 
hidrolik tabancalar için maksimum darbe basıncı 180-185 bara 
sınırlandı. Aktif güç kompansasyon sistemi bataryadan yedek 
güç çekilmesine izin verdi ve darbe basıncı 210 bara kadar 
arttı. Bu, maden şebekesinden akım alımını arttırmadan delik 
başına kabaca %22 daha hızlı delme süresi ile sonuçlandı. Var-
diyanın tamamlanmasının ardından batarya şarj seviyesi, aktif 
güç kompansasyon sistemi kullanılsa bile üniteyi bir sonraki 
aynaya taşımak için gerekli kapasiteye sahipti. 

Testlerin özeti:
• Toplam sürüş mesafesi: 16,4km (ileri), 17,2km (geri)
• Çalışma seviyeleri (normal çalışma sırasında): 375m - 555m
• Delgi miktarı: yaklaşık 13 round + bazı 15-30 adet arası delik 
setleri

Tüm çalışmalar, elektrikli güç aktarma sistemleri teknolojisinin 
maden koşulları için yeterince sağlam olduğunu ve özellikle 
delme için sınırlı miktarda elektrik gücünün mevcut olduğu 
durumlarda çeşitli faydalar sağlayabildiğini gösterdi. Test so-
nuçları, dizayn ekibinin bu teknolojiyi kullanarak ilk ticarileş-
tirilmiş birim modeli oluşturmak üzere bir sonraki aşamaya 
geçmesini sağladı.

Şekil 3. Aktif güç dengeleme sistemi, delme sırasında akülerden yedek güç çeker
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Kylylahti Madeni (NEW BOLIDEN AB)
Kylylahti Madeni (Boliden Maden Şirketi) Finlandiya'daki tari-
hi Outokumpu madencilik bölgesinde bulunan bakır, altın ve 
çinko madenidir. Yer altı operasyonları, çimentolu atık kaya ka-
rışımını ara boşluklara ve uzun delgi yöntemiyle açılan delikleri 
doldurmaya dayanmaktadır.

İlk ticarileştirilmiş Jumbo delici modeli olan DD422iE, deneme 
için bu madene alındı. Bu model, yeni kabin, delme ve bom 
kontrol sistemi ile birlikte elektrikli güç aktarma sistemlerine 
ve tüm otomatik delme özelliklerine sahipti. Testler Ağustos-E-
kim 2016 arasında gerçekleşti ve ana KPI'lar (kriterler) aşağıda-
ki gibiydi:

• Jumboyu hareket ettirmek için yeterli batarya kapasitesi
• Madenin mevcut çalışma programına minimum değişiklik-
lerle ve madenden ek yatırımlar (işletme personelinin eğitimi 
hariç) olmadan sistemin adaptasyonu
• Ünite kullanılabilirliği
• Yer altı madenciliği operasyonları bataryalı ve otomas-
yonlu Jumbo delici uygunluğu konusunda operatörler, 
vardiya amirleri ve maden yönetimi perspektiflerinden geri 
bildirimi

Çoğu zaman jumbo ile delgi işlemi, yüzeyden 200m ile 730m 
aralığındaki derinliklerde yapıldı. En derin seviye 810m de-
rinlikte ve servis bölmesi yüzeyin 225m altında bulunuyordu. 
Madendeki eğim 1:7 oranında olduğu için bu, eğimli olan ~ 
3km’lik mesafe jumbonun maksimum yürüyüş mesafesinin, 
ünitenin mümkün olan en düşük seviyede servis için taşınması 
gereken olası en kötü senaryoyu karşılamak için yeterli olma-
dığı anlamına geliyordu. Ancak madendeki vardiya amirleri, 
çalışma alanlarını ve iş emirlerini planlayarak bu sınırlama için 
bir çözüm bulabildiler. Böylece jumbonun maksimum mesa-
fesi bir sorun teşkil etmedi. Bataryanın ortalama şarj seviyesi 
maksimum kapasiteden%20 ile %90 arasında değişiyordu. Yü-
rüyüş sırasında pil şarj seviyesinin erken boşaldığını gösteren 
bir durum oluşmadı. 

Diğer yandan, delgi sırasında şarj olanağı, delgi yeteneğini 
hiçbir zaman kaybetmeden yürüyüş mesafesini arttırmak için 
iyi bir araçtır. Bu, alt seviyeden servise taşındığında, bir turu 
delmek için aradaki seviyelere taşındığı anlamına geliyordu. 
Batarya delme sırasında şarj edilmiş jumbo, batarya şarjı için 
zaman kaybetmeden servise kadar devam edebilmiştir. Bu, 
vardiya amirleri ve maden yönetimi tarafından benimsenen 
bir özellik olmuştu.

Maden personelinden alınan bazı geri bildirimler:
• “Bir gün içinde sistemi anladım” - Jarkko Väisänen, Jumbo 
operatörü
• “Eğimli bir zeminde gerçekleştirilen yürüyüşte, yürüyüş hızı 
yeterli ve nerdeyse düz zemindeki kadardı.” - Jarkko Väisänen, 
Jumbo Operatörü
• "Ayna delgisi sırasında şarj etme işlemi batarya için devam 

ediyor, artık ayrı bir şarj aşamasına gerek kalmadı" - Kimmo Tu-
runen, Vardiya Amiri
• “Birkaç fazla delik delmek yürüyüş mesafesini arttırmanın iyi 
bir yoludur” - Kimmo Turunen, Vardiya Amiri
• “Bu teknolojiyi kesinlikle dizel motorlu bir jumboya tercih 
ederim” - Kimmo Turunen, Vardiya Amiri
• "Bence bu tip teknolojiler yer altı Jumbolarına tam uyuyor" - 
Jaakko Kilponen, Madencilik Müdürü

Deneme sırasında elektrikli güç aktarma sistemleri ana ilgi 
odağı olmasına rağmen, delgi konusunda da bazı açıklamalar 
yapıldı. Tork optimizasyonlu delgi kontrol sistemi, madende-
ki kaya koşulları içinde oldukça tipik olan sıkışmaları azalttı ve 
hatta bazı durumlarda ortadan kaldırdı. Öte yandan, otomatik 
ve yarı otomatik bom (yani otomatik olarak en yakın deliğe 
konumlanma) hareketleri, deliklerin delinmesinde operatör 
tarafından hareket ettirilirken diğer boma daha kolay odak-
lanmasına izin verdiği için faydalı görülmüştür. Otomasyonlu 
jumbonun daha hızlı ve daha hassas bir şekilde kızağı verilen 
plana hassas bir şekilde konumlandırması, manuel olarak ya-
pılmasına kıyasla aşırı zaman harcamamasına yardımcı oldu. 
Ayrıca artırılmış görüş alanı, azaltılmış gürültü ve optimize edil-
miş toz kontrolü ile kabin ergonomisi operatörler tarafından 
beğenildi.

Testlerin özeti:
• Toplam delik metrajı: 45000drm
• Toplam yürüyüş saati: 51saat
• Toplam yürüyüş mesafeleri: 104km (ileri), 101km (geri)
• Ekipman uyumluluğu: Madendeki mevcut filo referansıyla 
uyumlu

Tüm test sonuçlarında ve denemeden alınan geri bildirimler, 
bu teknolojinin ticarileştirmeye hazır olduğunu ve denemeler 
sırasında elde edilen kullanılabilirlik oranları ile birlikte yer altı 
madenciliği koşullarını sürdürmek için uygun olarak tasarlan-
dığını göstermiş oldu.

Sonuçlar
Yukarıda listelenen araştırma ve geliştirme çalışmaları, elekt-
rikli güç aktarma sistemleri teknolojisinin, madencilik endüst-
risinde yer altı emisyonlarını azaltmasına yardımcı olabilecek 
pazarlara, ticari hale getirilmiş madencilik ekipmanlarını geti-
recek kadar hazır ve olgun olduğunu göstermektedir. Elektrikli 
güç aktarma sistemleri, daha iyi bir emisyon kontrolünün yanı 
sıra, madencilik şirketlerinin ve yüklenicilerinin daha iyi üret-
kenlik elde etmelerine, işletme maliyetlerini azaltmalarına ve 
işletme personeline daha iyi bir çalışma ortamı getirmelerine 
yardımcı olabilecek bazı ek faydaları da vardır. 

Kaynaklar

1. Steven E. Mischler and Jay F. Colinet: Amerika Birleşik Devletleri'nde Yeraltı 

Madenlerinde Dizel Emisyonların Kontrolü Ve İzlenmesi

rocktechnology.sandvik
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YENİLİKLER
HEYECAN VERİCİDİR
BATARYALI, OTOMASYONLU, VERİMLİ SANDVIK DD422iE.

Sektörde ilk çift bomlu Sandvik DD422iE, yerleşik bir bataryanın elektrik enerjisini 
kullanarak yürüyüş sırasında sıfır emisyon üretir.

Sandvik DD422iE, ilk bataryalı, otomasyonlu madencilik jumbomuzdur.

Devrim niteliğindeki bir elektrik sistemine sahip Sandvik DD422iE, dizel motor
yerine elektrikli batarya gücü kullanarak yürüyüş sırasında sıfır emisyon üretir. 
Bu, daha az yakıt yanması, daha az ısı ve daha az gürültü anlamına gelir. Böylece, 
madende daha güvenli, daha sağlıklı, daha verimli delgi yapılmasına olanak sağlar 
ve geleneksel dizel motorlara kıyasla işletme ve havalandırma maliyetlerini de 
önemli ölçüde düşürür.

Yeni Sandvik DD422iE. Yenilikler heyecan vericidir.

 

ROCKTECHNOLOGY.SANDVIK
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Vizontele filminin o meşhur 
sahnesini herkes hatırlaya-
caktır, Altan Erkekli belediye 
balkonundan halka son tek-

noloji olan televizyonun şehirlerine geleceğini müjdelemekte, 
televizyonun tam olarak ne olduğunu bilmeyen halka da bunun 
radyonun resimlisi olduğunu ve Zeki Müren’i hem dinleyip hem 
izleyebileceklerini söyler, buna karşılık aklımıza kazınan o meş-
hur cevap ise “Peki Zeki Müren’de bizi görecek mi?” sorusudur. 
Bir zamanlar belki mümkün olamayacağını düşünmüş olsak da 
teknolojinin hızlı ilerlemesi sayesinde artık birini dinleyip, onun-
la konuşup hem de onu görebiliyor ve bunu cebimize sığacak 
kadar küçük bir aletle yapabiliyoruz. Teknolojinin bu denli hız-
lı ilerlemesi ve hayatımızın vazgeçilmez bir parçası olması bizi 
“Elektrik Kullanımı Çağı” adı verebileceğimiz yeni bir devre sü-
rüklemekte. Bu yeni devirde teknolojinin hızlı ilerlemesiyle be-
raber yaşadığımız yüzyılda artan büyük çevre felaketleri, küresel 
ısınma, iklim değişiklikleri; aynı zamanda dünyanın birçok yerin-
de çevreci kaygıları da artırarak bir “Yeşil Devrim”i de berabe-
rinde getirmektedir. “Elektrik Kullanımı ve Yeşil Devrim” çağında 
teknolojik yenilikleri üretmeye ve kullanmaya devam ederken, 
çevrenin de korunması ve daha “yeşil” ve “çevreci” yöntemlerin 
uygulanması istenmektedir.

Hem yeni teknolojiler için gerekli artan enerji ihtiyacının bir 
şekilde karşılanması ve bunu yaparken de çevrenin göze-

Sait Uysal
saituysal@gmail.com

Sektör Profesyoneli

Yeni Enerji Çağı, Elektrikli Araçlar 
ve Enerji Depolama Sistemleri

tilmesi gerekliliği özellikle güneş, rüzgâr gibi yenilenebilir 
enerji kaynaklarına olan ilgiyi arttırmıştır. Gerçekte de sa-
dece güneş enerjisi bile dünyanın enerji ihtiyacını fazlasıyla 
karşılayabilecek niteliktedir. Forbes dergisinin1 yayınladığı 
bir makalede 2015 yılında dünya toplam enerji tüketiminin 
17,3 TeraWatt (günümüzde 18,6 TeraWatt2 mertebesindedir) 
olduğu ve sahra çölünün yalnızca %1,2’si olan 335 km ye 335 
km’lik bir alanın günümüzde sahip olduğumuz güneş enerji 
panelleri ile kaplanmasının, dünya enerji ihtiyacının tama-
mının karşılanmasına yeteceğinden bahsedilmiştir. Bir diğer 
kaynakta3 ise dünyamıza düşen 71 dakikalık güneş ışığının 
tüm dünyanın 1 yıllık enerji ihtiyacını karşılayacak düzeyde 
olduğundan bahsedilmiştir. Elbette bunu yapmak mümkün 
olsa bile, 71 dakikada üretilen enerjinin 24 saatlik kullanıma 
ve dünya geneline yayılması ya da özellikle enerji tüketiminin 
en çok olduğu fakat güneşin olmadığı akşam saatlerinde de 
kullanılabilir olması gerekir. 

Bunun dışında yine çevreci kaygılarla en çok ön plana çıkan 
karbon salınımının azaltılması gerekliliği ve bu salınıma en 
çok katkı yapan içten yanmalı motorlu (İYM) dizel ve benzinli 
araçların yerine, yine elektrik enerjisinin kullanıldığı elektrikli 
araçların kullanılması ön plana çıkmaktadır. Bu amaçla özellikle 
Avrupa Birliği’nde İYM’lerin zaman içerisinde yasaklanmasını 
da içeren bazı düzenlemeler de yapılmaktadır. Elbette elekt-
rikli araçlarda kullanılan enerjinin de yenilenebilir kaynaklar-

DOSYA KONUSU: PIL HAM MADDELERI
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dan elde edilmesi durumunda karbon salınımının azaltılması 
mümkün olabilmektedir. 

Tüm bunların sonucu olarak, güneş ve rüzgâr varken üretilen 
enerjinin bunlar yokken de kullanılması, araçlar için gerekli 
enerjinin sağlanması, günlük kullandığımız cep telefonu, di-
züstü bilgisayar gibi elektronik ürünlerin çalıştırılması, enerji-
nin depolanması zorunluluğunu ortaya çıkarmaktadır. 

Enerji Depolama
Enerji depolama sistemleri dendiğinde teknik olarak mekanik, elekt-
rokimyasal, elektriksel, kimyasal ve termal olarak çeşitli ayrımlar ya-
pılabilse de esas olarak dikkat çeken lityum ve vanadyum redoks ba-
taryaları da kapsayan elektrokimyasal enerji depolama sistemleridir. 

Elektrokimyasal enerji depolama sistemleri;

• İkincil bataryalar olarak adlandırılan şarj edilebilir lityum ba-
taryalar, kurşun-asit, Ni-Cd, NiMH, sodyum sülfür bataryalar ile
• Akış bataryaları olarak adlandırılan vanadyum redoks, çin-
ko-bromin akış bataryaları olarak karşımıza çıkmaktadır.

Kullanım alanları olarak incelediğimizde ise belli başlı 3 önemli 
kulanım alanından söz edebiliriz;

• Tüketici Elektroniği ürünleri: Cep telefonları, laptoplar, şarj-
lı el aletleri gibi ürünlerde kullanılan bataryalar

• İstasyoner/Sabit Depolama sistemleri: Bir yerde sabit ola-
rak kurulan ve genelde şebeke elektriğini depolamak için kul-
lanılan lityum bataryalar, vanadyum redoks akış bataryaları, 
UPS cihazlarındaki batarya gruplarıyla, bireysel tüketicilerin 
kullandıkları microgrid sistemler
• Elektrikli Araçlar: Elektrikli araçlarda kullanılan özellikle lit-
yum iyon bataryalardır. 

Tüketici elektroniği ürünlerinde genelde nispeten olgunlaş-
mış ve sabit bir pazardan bahsetmek mümkündür. Bunun 
dışında sabit depolama sistemleri de önemli bir büyüme po-
tansiyeline sahip olmakla birlikte, son yıllarda özellikle Çin 
hükümetinin tüketiciler lehine uyguladığı teşvik politikaları 
sebebi ile artan elektrikli araçlar talebi, bu pazarın hem gü-
nümüzde hem de öngörülebilir gelecekte en önemli pazar 
olacağını göstermektedir. 



www.madencilikturk iye.com
15 Ocak 2020

Elektrikli Araçlar
Genel bir tanım olarak elektrikli araçlar, elektrik enerjisini de-
polayabilen bir bataryaya sahip ve hareket etmek için gerekli 
kinetik enerjiyi tamamen ya da kısmen depoladığı bu enerji ile 
üreten araçlardır. Elektrikli araçların sadece otomobilleri de-
ğil, kamyonları, otobüsleri, motosikletleri, bisikletleri ve hatta 
trenleri ve gemileri de kapsayan oldukça geniş bir yelpaze ol-
duğunu belirtmek gerekir.

Elektrikli bir aracı diğer araçlardan ayıran 3 temel farklılıktan 
bahsedilebilir, bunlar:

• Elektrik Motor: Elektrikli araçlarda içten yanmalı motorlar 
yerine nadir toprak elementlerinin ağırlıkla kullanıldığı kalıcı 
mıknatıslardan yapılan güçlü elektrik motorları kullanılır.
• Batarya: Motorun gerek duyduğu enerjiyi sağlayan, genel-
likle lityum bataryadan oluşan bir batarya paketi
• Yazılım - Batarya Yönetim Sistemi (BMS – Battery Mana-
gemen System): Bir elektrikli aracın donanımının yanı sıra 
en önemli unsurlarından bir tanesi; sahip olduğu yazılımıdır. 
Elektrikli araçlarda kullanılan lityum bataryalar aşırı şarj, ısın-
ma, darbe konularında oldukça hassas ve tehlikeli olabildikleri 
için hem aracın tüm sistemleri ile entegresi sağlanırken hem 
de bataryayı oluşturan her bir hücrenin çok iyi kontrol edilmesi 
ve izlenmesi gerekmekte, bu da özel olarak geliştirilen yazılım-
lar ile yapılmaktadır. 

Elektrikli araçlar her ne kadar yeni bir konu gibi görünse de 
aslında 1828 yılına kadar uzanan oldukça eski bir tarihe sahip-
tir. İlk küçük ölçekli elektrikli araç geliştirme çalışmaları Macar, 
Hollandalı ve Amerikalı mucitler tarafından başlatılmış, 1832 
yılında İskoç mucit Robert Anderson ilk basit elektrikli aracı 
yapmış, fakat prakitleşip yaygınlaşması 1870’leri bulmuştur. 
Elektrikli araçlar iyi bir pazar payı yakalamış, 1900-1912 yılları 
arasında Amerika’da satılan her üç araçtan biri elektrikli olmuş-
tu. Fakat 1908 yılında Ford’un petrol yakıtlı aracı Model T’yi 
üretmeye başlaması ve oldukça düşük satış fiyatı, yolların daha 
iyi hale gelmesi ve insanları daha uzak mesafelere seyahat et-
meye başlamaları, Texas’ta petrolün bulunup, petrol fiyatları-
nın çok ucuzlaması, yeteri kadar elektrik üretiminin olmaması 
gibi nedenlerle 1935 yılına gelindiğinde elektrikli araçlar artık 
yollarda görülemez olmuştu.5 

2019 Yılı 1.Yarısı Elektrikli Araç Satışları

Tür Adet %

BEV 820,000 27%

PHEV 296,000 10%

HEV 1,370,000 45%

MHEV 564,000 18%

Toplam 3,050,000 100%

Günümüzde ise elektrikli araç denilince Hibrid (Hybrid Elect-
rical Vehicle = HEV), Kablolu Hibrid (Plugin Hybrid Electrical 
Vehicle = PHEV) ve bataryalı elektrikli araç (Battery Electrical 
Vehicle = BEV) ya da Çin’de genel kabul gören ismiyle “Yeni 
Enerji Araçları (New Energy Vehicle = NEV)” terimleri ile kar-
şılaşılmaktadır. Hibrid araçlarda hem içten yanmalı bir motor 
hem de elektrikli motor bir arada bulunur. Araç düşük hızlarda 
genelde elektrik motor ve batarya ile yüksek hızlarda ise içten 
yanmalı motorla çalışır, bataryalar içten yanmalı motorun ça-
lışması sırasında elde edilen enerji ile şarj edilir. Kablolu hibrid 
elektrikli araçların bundan farkı, bataryalarının aynı zamanda 
harici olarak şebekeden de şarj ediliyor olabilmesidir. Bataryalı 
elektrikli araçlar (BEV) ise tamamen elektrikli bir motor ile hare-
ket eden ve gerekli enerjinin tamamını, sahip olduğu harici şarj 
edilebilir bir bataryadan alan araçlar olarak karşımıza çıkmak-
tadır. Son dönemlerde de ayrıca “Hafif Hibrid” olarak adlandı-
rılan (Mild Hybrid Electrical Vehicle = MHEV) araçlar da karşı-
mıza çıkmakta, bu araçlar da ise araç hiçbir zaman elektrikli 
olarak çalışmamakla birlikte içten yanmalı motora yardımcı bir 
elektrikli motora yer verilmekte, gerekli enerji aracın çalışması 
sırasında elde edilmektedir. Bu uygulamada asıl amaç %10’lar 
civarında bir yakıt tasarrufu sağlamaktır. 

Genel olarak elektrikli araç satış rakamlarına bakıldığında 
Elektrikli araç satışları içerisinde 2019 yılı ilk yarısında Hibrid 
araçların özellikle Japonya’da %90’ları bulan pazar payının da 
katkısıyla dünya genelinde elektrikli araçlar toplam pazarın 
%45’ini oluşturduğunu, bataryalı elektrikli araçların da %27 se-
viyesinde olduğu görülmektedir. İlgili dönemde Tesla Model 
3, 128 bin adetlik satış rakamıyla en çok satışı yapılan elektrikli 
araç olmuştur6. Bunun yanı sıra Çin’in öncülüğünde Çin, Ka-
nada, Finlandiya, Fransa, Japonya, Meksika, Hollanda, Norveç, 
İsveç ve Hindistan’ın oluşturduğu Temiz Enerji Bakanlığı’nın 
(The Clean Energy Ministerial – CEM) başlattığı EV30@30 kam-
panyası ile 2030 yılında elektrikli araçların pazar paylarının tüm 
araç satışları içinde en az %30 olması, bir başka ifadeyle 2030 
yılında 43 milyon adet yıllık elektrikli araç satışına ulaşılması 
hedeflenmektedir7. 2018 yılı itibariyle elektrikli araçların tüm 
araçlar içeresindeki pazar payı sadece %2,2’dir (ev-volumes.
com verileri). Bunun yanı sıra başta Avrupa ülkeleri olmak 
üzere birçok ülke, daha çevreci olarak kabul ettikleri elektrik-
li araçlara geçiş için bazı düzenlemeler yapmakta, benzinli ve 
dizel araçların satışlarını kısıtlamakta, hatta belli bir gelecekte 
bu araçların satışlarını ve üretimini de durdurmayı ya da yasak-
lamayı planlamaktadırlar. 

Kaynak= EV Volumes
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Elektrikli araçlara yapılan yatırımlar son dönemde olduk-
ça dikkat çekici boyutlardadır. Kamuoyuna duyurulan farklı 
projelerde önümüzdeki on yıl içerisinde elektrikli araçlar ve 
bataryalarına 300 milyar doları aşan bir yatırım planlanmak-
ta, bunun yaklaşık 114 milyar dolarlık kısmı sadece batarya 
yatırımlarından oluşmaktadır. Geçtiğimiz aylarda Manisa’ya 
dizel ve benzinli araç üretmek için 1,4 milyar8 avroluk yatı-
rım yapacağı açıklanan Volkswagen grubunun, 2025 yılana 
kadar 12 markasına ait 300 farklı modelde elektrikli araçları 
piyasa sunmak için 34 milyar dolarlık elektrikli araç yatırımı 
ve 57 milyar dolarlık lityum batarya yatırımı yapacağı ve bu 
yatırımın yarısının Çin’e yapılacağı bilinmektedir9. Özellikle 
Avrupalı şirketlerin elektrikli araçlar ve karbon emisyonunu 
düşürme yönündeki yatırımlarının hızlanmasında Avrupa Bir-
liği’nin 2021 yılında uygulamaya başlayacağı emisyon cezala-
rı da etkili olmaktadır. Emisyon standartlarına uymayan araç 
satışlarından dolayı sadece Volkswagen firmasının Avrupa 
Birliği tarafından 10 milyar dolarlık bir ceza ile karşı karşıya 
kalacağı hesaplanmaktadır.10

Elektrikli araçlar konusunda Çin, oldukça agresif bir strateji 
izlemekte ve özellikle tüketicilere verdiği elektrikli araç satın 
alma teşvikleri ile başlangıçta araç bedelinin %40’larına va-
ran tutarları karışlayarak bu sektörü, talebi tetikleyerek hızlı 
bir şekilde büyütmeyi başarmıştır. Dolayısı ile elektrikli araçlar 
için sadece üreticilerin değil tüketicilerinde desteklenmesi bu 
sektörün hızlı büyümesini sağlamaktadır. Çin’de yaklaşık 500 
şirketin elektirikli araç üretmek için tescil edildiği bilinmekte ve 
bunların arasında BYD gibi (BYD = Built Your Dreams / Hayal-
lerini inşa et) Waren Buffet gibi yatırımcılarında ortak olduğu 
oldukça büyük boyutlu şirketler de yer almaktadır.11

Çin son yıllarda sektörün gelişmesi ve olgunlaşması için uygu-
ladığı tüketici teşviklerini kaldırmakta, bu da satışların azalarak 
devam etmesine sebep olmaktadır. Şüphesiz bu durumun 
yeni bir rekabet ortamı yaratacağı, rekabet avantajı ya da üs-
tünlüğü olmayan firmaların piyasadan silinebileceği, rekabet 
üstünlüğü olan firmaların yavaşta olsa artan talepten aslan 
payını alarak gelirlerini arttıracakları sonucunu doğurabilir.  
Bunun yanı sıra bir elektirikli aracı oluşturan tipik maliyetler 
ve payları nelerdir diye bakacak olursak, batarya hücrelerinin 
yaklaşık %25’lik pay ile araç maliyetlerinin en önemli unsuru 
olarak karşımıza çıkmakta, bunu %15 ile elektrik motor, %10 ile 
yazılımı da içine alan batarya entegrasyonu oluşturmaktadır.12 
Diğer maliyet unsurlarının bir çoğu konvansiyonel araçlarda 
da bulunan kaporta gibi genel maliyet unsurlarıdır. Dolayısı ile 
bir elektrikli aracın en önemli unsuru sahip olduğu bataryadır 
ve bu bataryada ağırlıklı olarak lityum bataryadır.

Elektrikli araçlarda lityum bataryalar bir batarya paketi halinde 
bulunurlar. Öncelikle cep telefonlarımızda gördüğümüz dik-
dörtgen şeklindeki prizmatik yada kalem pil şeklindeki lityum 
bataryaların her birine hücre adı verilir. Bu hücreler belli bir sa-
yıda bir araya getirilerek daha yüksek kapasitedeki batarya mo-
dülü üretilir. Bu modüllerin de ihtiyaç duyulan kapasiteye göre 
belli sayıdakileri bir araya getirilip, batarya yönetim sistemi, 
soğutma sistemi gibi ilgili diğer parçalarda eklenerek batarya 
paketi haline getirilip, elektrikli araca monte edilir. Dolayısı ile 
aslında eletrikli araçlarda kullanılan bataryalar, yüzlerce hatta 
binlerce küçük bataryanın bir araya getirilmesi ile oluşmuştur. 
Emniyet açısından herhangi bir patlama yada olumsuzluğu 

2030 Yılına Kadar Planlanan Başlıca 
Elektrikli Araç ve Lityum Pil Yatırımları

Ülke Toplam EV 
(Milyar $)

Sadece Piller 
(Milyar $)

Volkswagen/Audi/
Porche Almanya 34 57

Daimler (Mercedes/
Smart) Almanya 12 30

Hyundai/Kia Güney Kore 20

Changan Çin 15

Toyota Japonya 0 13.5

Ford Amerika 11

Fiat Chrysler Italya/Amerika 10

Nissan Japonya 10

Renault Fransa 10

Diğer 64.23 13.3

Toplam 186.23 113.8

Kaynak : Reuters
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engellemek adına her bir hücrenin tek tek şarj, deşarj, ısınma 
gibi bir çok kriter dikkate alınarak izlenmesi ve kontrol edilmesi 
gerekir. Bu da bahsettiğimiz gibi batarya yönetim sistemi dedi-
ğimiz sistemler ve yazılımlarla yapılmaktadır. 

Lityum Bataryalar
Lityum bataryalar temel olarak 4 ana unsurdan oluşmaktadır;

• Bataryanın türüne göre Nikel, Kobalt, Mangan gibi farklı ma-
teryallerin boya kıvamına getirilip, özel bir alüminyum folyo-
nun üzerine kaplanmasıyla oluşan “Katot”
• Genellikle sentetik ya da doğal grafitin ya da her ikisinin ka-
rıştırılarak boya kıvamına getirilip, özel bir bakır folyonun üze-
rine kaplanması ile oluşan anot,
• Anot ve katodun birbirine doğrudan temas ederek kısa 
devre oluşmasını önleyen elektron 
geçişine izin vermeyen fakat iyon ge-
çişine izin veren poroz/geçirgen yapılı 
ince seperatör
• Son olarak da lityum iyonlarının ka-
tot ve anot arasında geçişini sağlayan 
genellikle sıvı bir elektrolitten oluş-
maktadır. 

İsim LCO LNO NCA NMC  (Ya 
da NCM)

LMO LFP LTO

Tam isim Lityum 
Kobalt Oksit

Lityum 
Nikel 
Oksit

Lityum Nikel 
Kobalt Alu-

minyum Oksit

Lityum Nikel 
Mangan Kobalt 

Oksit

Lityum 
Mangan 

Oksit

Lityum 
Demir 
Fosfat

Lityum 
Titanat

Katot LiCoO2 LiNiO2 Li(Ni0,85Co0,1 
Al0,05)O2

Li(Ni0,33Mn0,-
33Co0,33)O2

LiMn2O4 LiFePO4 e.g.: LMO, 
NCA, …

Anot Grafit Grafit Grafit Grafit Grafit Grafit Li4Ti5O12

Source:Daimler analysis, Nationale Plattform Eletromobilität, 2010.

Lityum bataryalarda anot ağırlıklı olarak grafittir, doğal ve 
sentetik grafit ayrı ayrı ya da her ikisi birlikte karıştırılarak anot 
olarak kullanılmaktadır. Anot olarak kullanılacak grafitin çok 
yüksek saflıkta (>99.9% C) ve çok ince tane boyutunda (10-25 
mikron) olması gerekir. Son yıllarda %5-10 arasında silikon da 
batarya kapasitesini arttırmak için anoda karıştırılmaktadır. Fa-
kat silikonun şarj ve deşarj esnasında aşırı derecede genleşme-
si ve sönümlenmesi silikonun kullanımını kısıtlamaktadır. 

Lityum bataryalar farklı katot kimyasal bileşimlerine sahiptir-
ler ve genellikle kullanılan katoda göre isimlendirilirler. Hatta 
son dönemlerde aynı kimyasal bileşimde fakat bu kimyasalla- Kaynak : Argus Media

rın farklı oranlarda kullanıldığı bataryalarda ortaya çıkmış ve 
bu durum isimlendirmeye de yansımıştır. Örneğin NMC 622 
lityum batarya denildiğinde, kullanılan katodun nikel, man-
gan ve kobalttan oluştuğu, bu katot bileşiminde de 6 birim 
(%60) nikel, 2 birim mangan (%20) ve 2 birim kobaltın (%20) 
yer aldığı anlaşılmaktadır. Çok çeşitli katot kimyasalları bu-
lunmakla birlikte başlıca kullanılan katotlar, LCO, LNO, NCA, 
NMC, LMO, LFP, LTO olarak sıralanabilir. Katot tercihlerini ge-
nelde bataryanın kullanım alanına göre bataryadan beklenen 
emniyet, enerji yoğunluğu, güç yoğunluğu, çevrim sayısı ve 
maliyet gibi unsurlar belirlemektedir. Örneğin LFP bataryalar 
diğer türlere nazaran daha emniyetli ve ucuz oldukları buna 
karşın daha düşük kapasitede oldukları için genelde uzun 
mesafe çalışmayan şehir içi toplu taşıma araçlarında tercih 
edilmektedir. 

LCO (lityum kobalt oksit) birim hacim başına enerji yoğunluğu 
en fazla olan katot bileşimidir ve daha küçük batarya boyut-
larında daha yüksek kapasite sağlar, bu yüzden genelde cep 
telefonu, laptop gibi cihazlarda kullanılır. 

NCA (Nikel Kobalt Alüminyum) bataryalar 1990’ların başında 
geliştirilmiştir, oldukça iyi enerji ve güç yoğunluğuna sahip ol-
dukları için otomobil bataryası olarak özellikle Tesla tarafından 
tercih edilmektedir. Diğer birçok otomobil üreticisi de genelde 
NMC türü bataryaları kullanmakta, nikel içeriğinin fazla olma-
sı enerji yoğunluğunu arttırmakta ve dolayısıyla aracın daha 
uzun menzile ulaşmasını sağlamakta, buna karşın bataryayı 
daha kararsız hale getirerek emniyet risklerini arttırmaktadır. 

Katotları pazar payları olarak incelediğimizde de nikel, man-
gan, kobalt karışımının ağırlıklı olarak kullanıldığını görmek-
teyiz. Elektrikli araçların tek şarj ile daha uzun mesafelere gi-
debilmesini sağlamak için daha yüksek enerji yoğunluğuna  
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sahip bataryaların üretilmesi gerekliliği 
özellikle nikel ve kobalt ağırlıklı batarya-
ların üretimine yönelmeyi ortaya çıkar-
maktadır. 

Kobalt üretiminin önemli bir kısmının De-
mokratik Kongo Cumhuriyeti’nden karşı-
lanıyor olması, kobalt arz güvenliği konu-
sunda kaygıları da beraberinde getirdiği 
için NMC katotlarda nikelin ağırlığını arttı-
rarak, kobaltın ağırlığını azaltmakta, fakat 
yine de artan nikel içeriği ile kararsızlığı 
artan bataryanın kobalt ile dengelenme-
sinden ve kobaltın sağladığı emniyet gibi 
birçok özelliği sebebiyle kullanımını zo-
runlu kılmaktadır. Katot kimyasalı olarak 
da kullanılacak nikel, kobalt, mangan gibi 
materyaller grafitte olduğu gibi yüksek 
saflıkta ve ince tane boyutunda olmalı-
dır. Bataryalarda kullanılan Nikel “Sınıf 1” 
(Class 1) nikel olarak adlandırılır ve kaynaktan itibaren bir kim-
yasal ürün üretme prosesine tabi tutulur. Bilindiği gibi nikelin 
önemli bir kısmı ferronikel olarak üretilmekte, fakat ferronikel-
den batarya kalitesinde nikel üretilmesi hem zor hem de ol-
dukça maliyetli bir prosestir. Nikel, kobalt, mangan, lityum gibi 
katot olarak kullanılacak ön maddeler (prekursör) metal olarak 
değil genelde hidroksit, sülfat, karbonat ve bazı durumlarda da 
nitrat olarak kullanılırlar. Örneğin NMC bataryalarda kullanılan 
nikel ön maddesi, nikel sülfattır. Bu sülfatlar genelde lityum ön 
maddesi olan lityum karbonat ya da lityum hidroksit ile işleme 
tabi tutulup, “Lityum Nikel Mangan Kobalt Oksit” katodu elde 
edilir. Lityum; katot kimyasalların tamamında, ana iyon verici 
olduğu için bulunmaktadır. Katot kimyasalları farklılıklar gös-
terse de genel olarak bataryaların, kWh bazında ele alındığın-
da, ağırlıkça yaklaşık yarısını grafit anot, diğer yarısını da katot 
karışımı oluşturmaktadır. Her bir kWh için gerekli grafit miktarı, 
gerekli lityum miktarından yaklaşık on kat daha fazladır. 

Her ne kadar farklı katot türlerinden bahsetmiş olsak da lityum, 
kobalt, nikel, mangan ve grafite ihtiyaç elektrikli araç piyasası-
nın gelişmesi ve talebin artması ile artacaktır. Bu konuda çok 
çeşitli öngörüler geliştirilse de genel olarak yapılan yatırımlar 
ve açıklamalara bakıldığında, 2023 yılında lityum pil üretim ka-
pasitesisin 1235 GWh/yıla, 2030 yılında da yaklaşık 2027 GWh/
yıl olacağı tahmin edilmektedir, bu kapasite 2018 yılı sonu iti-

bariyle sadece 294 GW civarındadır.14 Burada en büyük kaygı; 
hammadde talebinin, hammadde arzından daha hızlı büyüye-
ceği beklentisidir.

Bu durumda hammadde arz güvenliği, yani batarya üretebil-
mek için gerekli hammaddeleri tedarik edebiliyor olmak, firma-
ların çözmesi gereken en önemli sorun olarak gözükmektedir. 

Diğer Sistemler ve Beklentiler
Yukarıda bahsedilen beklentilere karşın özellikle bataryalı 
elektrikli araçlara olan talebin artsa da kısıtlı kalacağını göste-
ren bazı araştırmalarda bulunmaktadır. KPMG’nin her yıl yap-
tığı ve 2019 yılı başında 41 ülkeden 981 üst düzey yöneticinin 
katıldığı “Global Otomotiv Yöneticileri Araştırması15 özellikle 
fiyat, elektrikli araç şarj deneyimleri ve tek şarjla gidilebilecek 
mesafe gibi kaygılardan dolayı tüketicilerin bataryalı elektrikli 
araçlara (BEV) yeteri kadar rağbet etmeyeceği dolayısı ile 2040 
yıllarında BEV talebinin %30’larda olacağı, kablolu hibrid araç-
ların ve yakıt pili kullanan araçların her birinin pazar paylarının 
da BEV e yakın %25’ler seviyesinde olacağı sonucundan bah-
setmektedir. 2018 yılı itibariyle tüm elektrikli araç türlerinin 
toplam araç satışları içerisindeki pazar paylarının sadece %2,2 
olduğu göz önüne alındığında bu her halükârda BEV ve PHEV 
talebinden dolayı batarya talebinin artacağı dolayısı ile ham-
madde konusunun hala bir sorun olarak karşımıza çıkacağı 
gerçeğini değiştirmemektedir. 

Bunun yanı sıra yakıt pili teknolojilerinin dolayısı ile hidroje-
nin de önemli bir yer tutacağı beklentisi üzerinde durulması 
gereken bir konudur. Yakıt pilleri birçok farklı türleri olmasıyla 
beraber temelde; hidrojenin, oksijen ile reaksiyona girmesi so-
nucunda enerji üreten cihazlardır. Yakıt pilleri çevre ve gürültü 
kirliliğine neden olmamaları, hareketli parça içermemeleri ve 
fosil yakıtlardan daha yüksek dönüşüm elde edilebilmeleri gibi 
avantajlara sahiptir. Yakıt pili sistemleri yakıt pili türüne bağlı  

Batarya Katotları Element Gereksinimleri kg/kWh

Li Co Ni Mn C (Grafit)

LCO 0.113 0.959 0 0

1.2

NCA 0.112 0.143 0.759 0

NMC 111 0.139 0.394 0.392 0.367

NMC 622 0.126 0.214 0.641 0.2

NMC 811 0.111 0.094 0.75 0.088

Kaynak : Joule Dergisi13 
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olarak yaklaşık %40¬60 verime sahiptir, açığa çıkan ısının de-
ğerlendirildiği durumlarda ise toplam verim %80'e kadar art-
maktadır. Yakıt pili, teorik olarak yakıt ve oksitleyici sağlandığı 
sürece elektrik enerjisi üretme yeteneğine sahiptir.16 Buradan 
da anlaşılacağı üzere yakıt pili teknolojisi bir enerji depolama 
sisteminden daha çok hidrojen kaynaklı bir enerji üretme sis-
temidir. Bilindiği üzere 2009 yılında BOREN’in desteği ile Tübi-
tak MAM’da başlayan çalışmalar neticesinde 2011 yılında bor 
ile çalışan yerli otomobil tanıtımı yapıldı.17 Burada kullanılan 
sistem yine yakıt pilinin yer aldığı, hidrojen kaynağı olarak da 
sodyum borhidrürün kullanıldığı bir sitemdi. Bor bilindiği gibi 
iyi bir hidrojen depolayıcısıdır, bordan elde edilen sodyum bor 
hidrür kimyasalı bir efervesan tablet gibi suya atıldığında çözü-
nerek bünyesindeki hidrojeni serbest bırakmakta, hatta sudaki 
hidrojenin bir miktarını da açığa çıkararak yüksek potansiyelli 
hidrojen kaynağı oluşturmaktadır. Bu sistemin atığı ise hidro-
jen ve oksijenin birleşiminden oluşan bir su buharı ve bor hid-
rürün reaksiyonundan arta kalan sodyum metaborattır. Atıkla-
rın tekrar değerlendirilmesi de mümkün olabilir. Bu sistemin 
ekonomik olarak çalışması sağlanabildiğinde sadece elektrikli 
araçlar değil, genel enerji ihtiyacını karşılamakta da önemli 
olabileceği düşünülebilir. Dünya bor rezervlerinin önemli bir 
kısmının da ülkemizde olduğu düşünülecek olursa, yakıt pili 
teknolojileri ülkemiz için önemli olabilecek bir teknoloji olarak 
karşımıza çıkmaktadır. 

Bunun dışında özellikle şebeke seviyesinde enerji depolama 
sistemi olarak vanadyum redox bataryalarda ön plana çıkmak-
tadır. Gerek bakım gerektirmemesi, oldukça emniyetli olması 
ve gerekse uzun ömürlü olması nedeniyle vanadyum pentok-
sit kullanılarak yapılan akış bataryaları yenilenebilir enerji kay-
nakları ile birlikte kullanıma sunulmaktadır. 

Bunların dışında da farklı batarya türleri, farklı kimyasal anot 
ve katot karışımları araştırma seviyesinde hatta belli bir ölçek-
te uygulama seviyesinde de karşımıza çıkmaktadır. Fakat yeni 
bir teknolojinin ya da mevcut sistemlere alternatif bir sistemin 
(özellikle elektrikli araçlarda kullanımı için) belli koşulların yeri-
ne getirilmesi gerekmektedir:

• Yeni bir teknoloji ya da alternatif anot ve katot teknolojile-
ri mevcut teknolojilere nazaran çarpıcı bir yenilik ya da buluş 
içermeli, örneğin diğer tüm batarya özelliklerini koruyarak 
sadece birkaç dakikada şarj olabilen bir pil çarpıcı bir yenilik 
olarak kabul edilebilir
• Bu çarpıcı yenilik ya da buluşla birlikte bu yeni teknolojinin 
maliyet anlamında da mevcut teknolojilerle aynı ya da daha 
düşük maliyetlere sahip olması gerekir. 

Tüm bu koşullar oluşsa dahi yeni bir teknolojinin mevcut tek-
nolojinin yerini alması ve endüstrileşmesi oldukça uzun bir 
süre almaktadır. Ayrıca otomotiv endüstrisinde normalde de 
çok sıkı olan kalite onay süreçleri, batarya grubunda hem daha 
katı hem daha uzundur. Bilindiği üzere Tesla’nın ABD’de bu-
lunan fabrikası için batarya tedarikçisi Panasonic, Panasonic’in 

katot tedarikçisi Hitachi Chemical, anot tedarikçisi Mitsubishi 
Chemical’dır. Daha önceki tecrübemde Tesla araçlar için üret-
tiğimiz yarı işlenmiş anot malzemenin Mitsubishi ile yaptığımız 
kalite onay süreçleri 4 yılı aşan bir sürede gerçekleşebilmişti. 
Sizin tedarik ettiğiniz anot ya da katot ile önce düğme boyu-
tunda batarya, sonra hücre boyutunda, en son ise araçta kulla-
nılan boyutta batarya paketi yapılıp test edilir ve bu testler bir-
kaç defa tekrar edilir. Sadece şarj deşarj testi yapmak isteseniz 
ve 7000 çevrim için bu test edilse, ortalama 1 saatte tam şarj 
ve deşarj yapılabilse bile sadece bu test 7000 saat yani yaklaşık 
10 ay sürmektedir. Üstelik sadece ürün değil, ürünün üretildiği 
fabrika, üretim prosesi, üretimde kullandığınız makinalar ve bu 
üretimden sorumlu üretim, kalite kontrol mühendisleri de bu 
süreçte onay alır. Bunlardan bir tanesinin dahi değişmesi kalite 
onay sürecinin kısmen ya da tamamen yenilenmesi demektir. 
Dolayısı ile tamamen yeni teknolojilerin uygulanması yerine 
öncelikle mevcut teknolojilerin verimliliklerinin arttırılması, 
bazı küçük değişikliklere tabi tutulması daha yaygın olarak kar-
şımıza çıkmaktadır. Örneğin lityum bataryalarda daha yüksek 
enerji yoğunluğu ve kapasite için sıvı elektrolitin yerine katı 
elektrolitin kullanılması ile daha iyi sonuçlar elde edilebileceği 
ortaya konarak, bir sonraki aşamada “Solid State Battery” de-
nilen katı elektrolitli bataryalar ile karşılaşma olasılığımız daha 
yüksek görünmektedir. 

Sonuç
Gelişen teknoloji ile hayatımıza giren birçok teknolojik ürün 
elektrik kullanımı çağı adı verilen yeni bir dönemi ortaya çıkar-
mış ve elektriği de hayatımızın ayrılmaz bir parçası haline getir-
miştir. Artan elektrik ihtiyacının bir şekilde karşılanması gerek-
liliği ile birlikte küresel ısınma, karbon emisyonu, artan büyük 
doğa olayları (fırtınalar, seller) aynı zamanda çevreci kaygıla-
rında arttığı bir dönemle birleşerek yeşil devrim denilebilecek 
bir dönemi de yaratmıştır. Tüm bunların bir sonucu olarak 
yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelme ve bunun gerektir-
diği enerji depolama ihtiyaçları, karbon emisyonunun azaltma 
yönünde elektrikli araç kullanımının yaygınlaşması ve yine bu 
araçlar tarafından ihtiyaç duyulan enerji depolama sistemleri 
batarya teknolojilerinin de hızlı bir gelişimini ve bu alana yüz-
lerce milyar dolarlık yatırımları da beraberinde getirmiştir. 

Tüm bunların gerçekleşebilmesi için de yine bu teknolojilerin 
üretilmesini ve kullanılmasını mümkün kılan gerekli altyapı-
ların ve hammadde kaynaklarının da aynı hızda geliştirilmesi 
gerekmektedir. Elektrikli araçların satışlarının artışı ile birlikte, 
şarj altyapılarının ve istasyonlarının da aynı hızda geliştirilme-
si gerekir. Ülkemizde de örneğin 20 adet elektrikli aracın aynı 
noktada araçlarını şarj etmesi şebekeye büyük bir yük getirip 
tüm şebekenin çökmesine sebep olabilecek vahim sonuçlar 
doğurabilir. Bunun bir önlemi olarak bu tip istasyonlara da 
süperkapasitör ve büyük boyutlardaki bataryalardan oluşan 
sistemler kurulmakta, araçlar için gerekli şarj doğrudan şebe-
keden yapılmayıp büyük boyutlu bataryaya depo edilen elekt-
rikten yapılmakta dolayısı ile bir teknolojinin gelişimi diğer 
teknolojilerin kullanımını da arttırmaktadır. 
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Söz konusu teknolojilerin gelişmesi ve üretilmesini mümkün 
kılan diğer bir önemli hususta hammaddelerdir. Daha önce de 
bahsedildiği gibi bir elektrikli aracın en hayati parçası batar-
yası ve motorudur. Bataryaların üretilebilmesi için grafit, nikel, 
kobalt, lityum gibi hammaddelerin de üretilmesi ve sadece 
üretiminden ziyade bataryalarda kullanılabilecek yüksek saflık 
ve kaliteye çıkarılması gerekmektedir. Dolayısı ile madencilik 
anlamında gerekli hammaddelerin bulunup çıkartılması ile bir-
likte bunları işleyecek teknolojilerinde geliştirilip uygulanması 
gerekmektedir. Çin’in uyguladığı katma değeri yüksek ürünler 
üretme stratejisi bu yaklaşımın bir sonucudur. 

Nadir toprak elementleri konusunda uzman Curtin Universi-
tesinden Prof. Dudley J. Kingsnorth nadir toprak elementleri 
konusunda buna oldukça iyi bir örnek vermektedir.18 Bu örnek 
bataryalarda kullanılan bir çok hammadde içinde geçerlidir. 
Buna göre eğer sadece nadir toprak elementleri oksitlerini 
üretir ve satarsanız 4 milyar dolarlık bir pazar büyüklüğünden 
bahsedilebilir. Fakat bu nadir toprak elementlerini mıktanıs 
gibi bir ürüne dönüştürürseniz 40 milyar dolarlık bir pazardan, 
mıknatıslada kalmayıp bir komponent bir parça üretirseniz 
örneğin elektrik motor gibi 400 milyar dolarlık bir pazardan, 
elektrik motorla da kalmayıp örneğin bu motorla bir araba ya-
parsanız 4 trilyon dolarlık bir pazardan bahsetmek mümkün 
olabilir. 

Kaynakları geliştirerek 1000 kata kadar bir katma değer yarat-
mak hem finansal kazanç hem de sağlayacağı rekabetçi üstün-
lük açısından oldukça önemlidir. 

27 Aralık günü ülkemizde de Yerli Elektrikli Otomobilin ilk 
tanıtımı ve gösterimi yapıldı. Her ne kadar teknik detay veril-
mese de bataryalarının da TOGG tarafından geliştirildiği açık-
landı. Bu ülkemiz için oldukça önemli bir adım ama daha ön-
cede bahsettiğimiz gibi bir elektrikli aracın en büyük maliyet 
unsuru bataryası ve motorudur. Bu süreçte batarya ve motor 
üretiminin ana bileşenlerinin de hammaddeden nihai ürüne 
varıncaya kadar mümkün olduğunca yerli kaynakların geliştiri-

mesi ile sağlanması, yerli eletrikli 
otomobile hem rekabetçi bir üs-
tünlük sağlayacak hem de yerli 
kaynakların katma değeri yük-
sek ürünlere dönüştürülmesini 
bebarerinde getirecektir. Tüm 
bunların bir bütün olarak bera-
ber ele alınması gerekir. Bilindiği 
gibi ülkemizde cep telefonları 
da üretilmekte, yurtiçinde belli 
pazar payları ve satış rakamları 
yakalanmış olsa da uluslararası 
tercih edililirlikleri maalesef di-
ğer dünya markalarına nazaran 
oldukça düşüktür. Fakat elekt-
rikli araçlar pazarı hala gelişme 
aşamasında olan, hızlı büyüyen 

ve oldukça büyük bir potansiyele sahip yeni bir pazar olarak 
durmakta. Yerli otomobilin nikel, kobalt, grafit, lityum, nadir 
toprak elementleri gibi yerli kaynakların geliştirilmesi ve üre-
tilmesi ile desteklenmesi, hem rekabetçi üstünlük yakalanması 
hem de uluslararası piyasadan önemli bir pazar payı elde edi-
lebilmesi için önemli bir fırsat olarak önümüzde durmaktadır.  
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Cevherden Bataryaya Grafit
Grafit Genel 
Değerlendirme
Grafit; karbonun doğal formu-
dur. Kimyasal formül olarak “C” 

ile ifade edilir ve karakteristik olarak altıgen kristal yapıya sahiptir. 
Mermer, şist ve gnays gibi metamorfik kayaçlar içerisinde oluş-
maktadır. Diğer iki önemli karbon allotropu ise kömür ve elmastır.

Grafiti doğal ve sentetik olarak iki ana sınıfı ayrılır ve doğal gra-
fitinde üç farklı türü bulunmaktadır:

• Sentetik Grafit
• Doğal Grafit

 þ Pul (Flake) Grafit
 þ Amorf Grafit
 þ Damar Tipi (Vein) ya da Sri Lanka Grafiti

Doğal grafitlerden pul ve damar tipi grafitler, grafitleşme derecesi 
ve elektrik özellikleri yüksek olan, iyi kristal yapıya sahip grafitlerdir. 

2018 yılında dünya toplam grafit arzı 2,52 milyon ton civarında 
olup, bunun %62’si – 1,57 milyon tonunu sentetik, %38 – 0,95 
milyon tonunu doğal grafit oluşturmuştur. Doğal grafitin de 
%71’lik önemli bir bölümünü pul grafit, %1’den az kısmını Sri 
Lanka grafiti ve kalan %28’lik kısmı amorf grafit oluşturmak-
tadır. Çin toplam sentetik grafit arzının %50’sini, doğal grafit 
arızının da %60’ını tek başına gerçekleştirmektedir.1

Grafitin genel tüketim alanları içerisinde refrakter tuğlalar, 
özellikle manyezit karbon tuğlalar en büyük paya sahiptir. Üre-
tilen doğal grafitin %14’ü - 133 bin tonu batarya üretiminde, 
ağırlıklı olarak lityum bataryalarda kullanılmaktadır. 

Bunun yanı sıra elektrikli araçlar ve lityum batarya üretimine, 
bilinen büyük otomobil üreticilerinin 300 milyar doların üze-
rinde yatırım yaptıkları ve bunun 100 milyar doların üstündeki 
kısmının lityum bataryalar için olduğu bilinmektedir.2 Tüm bu 
yatırımlar ile birlikte 2028 yılında lityum batarya üretim kapa-
sitesinin 2000 GWh/yılın üzerine çıkacağı ve tüm bu kapasite-
nin kullanılabilmesi durumunda grafit talebinin 2,4 milyon ton 

olacağı tahmin edilmektedir.3 Elbette bu olumlu senaryonun 
sonucu olarak ortaya çıkacak durumdur. Önümüzdeki 10 yıllık 
süreç içerisinde bu inşa edilen kapasitenin yarısı dahi kulla-
nılsa, bataryalar için gerekli grafit, bugünkü kullanımın nere-
deyse 10 katı olacaktır. Bu toplam doğal grafit üretiminden de 
fazla bir talebi ortaya çıkarmaktadır. 

Lityum Bataryalar ve Grafit kullanımı
Lityum bataryalar oluşturan dört ana unsur vardır, bunlar ne-
gatif elektrot olarak da bilinen anot, pozitif elektrot-katot, anot 
ve katot arasında bulunan ve iyonların geçişini sağlayan sıvı 
bir elektrolit ve son olarak da anot ve katotun birbirine temas 
ederek kısa devre olmasını engelleyen fakat iyon geçişine izin 
veren bir seperatör (bu ince bir plastik yaprak gibi de düşünü-
lebilir). Maliyet olarak bakıldığında da katot %44’lük, anot da 
%16’lık payları ile en önemli maliyet kalemlerini oluştururlar.4

Lityum bataryaların önemli bir kısmı son dönemde hızla geli-
şen elektrikli araçlar tarafından kullanılır, elektrikli aracın yakla-
şık olarak maliyetlerinin %25’ini oluşturur ve 5 önemli kritere 
göre değerlendirilir:

• Enerji Yoğunluğu: Bataryanın litre ya da kg başına ne kadar 
enerji depolayabileceğini gösterir. Elektrikli araçlarda enerji tü-
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ketimine bağlı olarak aracın kaç kilometrelik bir menzile sahip 
olacağının ana göstergesidir.
• Güç Yoğunluğu: Bataryanın ne kadar hızlı şarj ya da deşarj 
olabileceğini gösterir. Özellikle aracın hızlı şarj edilmesi için 
önemlidir.
• Çevrim ömrü: Bataryanın kaç kez şarj/deşarj edilebildiğini 
dolayısı ile kullanım ömrünü gösterir. 
• Emniyet: Lityum bataryalar aşırı şarj, fazla ısınma ve ani güç-
lü darbe gibi durumlarda ciddi tehlikeler arz eder ve patlama 
riski barındırır. Cep telefonlarımızda kullandığımız bataryanın 
patlaması bir insanı ciddi anlamda yaralayabilirken, bunların 
binlercesinin bir araya getirilmesi ile oluşan elektrikli araç ba-
taryaları böyle bir durumda bir bomba etkisi oluşturabilir. Bu 
yüzden batarya emniyeti en önem verilen konulardandır.
• Maliyet: Bataryaların maliyetlerinin belli bir seviyede tutul-
ması ve hatta düşürülmesi hedeflenerek, nihai ürün olan elekt-
rikli araçların fiyatlarının makul seviyelere çekilmesi hedeflenir.

Grafit bu kriterlerin tamamında beklenileni karşıladığı için gü-
nümüzde lityum pillerin vazgeçilmez anot malzemesi olarak 
kullanılmaktadır. Sentetik grafit üretim prosesi 3000 derecenin 
üzerinde bir ısı gerektirmesi ve ayları bulan üretim süresi se-
bebiyle maliyet yönünden dezavantajlı iken doğal grafit ma-
liyet yönünden de avantajlı konumdadır. Günümüzde genel 
olarak sentetik ve doğal grafit 40/60 oranında karıştırılarak 
anot olarak kullanılmaktadır. Son dönemlerde %5-10 civarın-
da silikonda anot karışımına eklenerek enerji yoğunluğunda 
bir artış sağlanabilse de silikonun şarj/deşarj esnasında önemli 
orandaki hacim artışı ve azalışı, kullanımını kısıtlı kılmaktadır. 
Bunun dışında yeni bir teknolojinin mevcut teknolojinin yerine 
alması için;

• Çarpıcı yenilik ya da buluş getirmesi, örneğin tek şarj ile 2000 
km menzil ya da 5 dakikada şarj gibi
• Maliyet; bu yeniliği getirirken maliyetler aynı tutulmalı ya da 
daha da düşürülmeli, aksi takdirde yeni teknolojilerin uygula-
ma şansı bulması zordur.

Tüm bu kriterler sağlansa bile, yeni bir otomobil modeli geliş-
tirme süreci 3 ila 5 yıl ve ayrıca yeni bir hammaddenin kalite 
onay süreci de 3 ila 5 yıl arasında sürmekte, dolayısı ile yeni 
teknolojilerin kalite onayı ve yeni bir modelde kullanımı 6 ila 
10 yıl arasında bir süre alabilmektedir. 

Doğal grafitin madenden çıkıp pillerde anot olarak kullanılma-
sı için çeşitli aşamalardan geçmesi gerekir. Yer altı ve açık ocak 
işletmeciliği ile üretilen grafit cevherinin, flotasyon tesisinde 

konsantre grafit haline dönüşmesinden sonra, bu konsant-
renin genelde 150 mikron tane boyu altındaki ve en az %95 
karbon içeriğine sahip kısmı önce fiziksel sonra da kimyasal iş-
lemlere tabi tutularak pillerde kullanılacak hale dönüştürülür. 
Konsantrenin ilk işlemi jet değirmenler denen özel değirmen-
lerde sadece basınçlı hava ve parçaların birbirine çarpması ile 
tane boyutlarının 10 ila 25 mikron arasına indirilmesi ve genel-
de pulsu yapının daha yuvarlak (uncoated spherical graphite) 
hale getirilmesidir. Bu işlemin temel amacı öncelikle yumru 
şekil verilerek ve mikronize hale getirilerek yüzey alanlarının 
arttırılması ve böylece bataryada yüksek enerji yoğunluğu 
sağlanabilmesidir. Bu proseste tanelerin tamamı yuvarlak şe-
kil almaz ve ortalama %60 ve hatta daha ince tane boyutla-
rında %70 üzeri, bu işlemden atık olarak çıkar. Sonraki işlem 
grafitin yüksek saflığa çıkarılmasıdır. Lityum piller, elektrokim-
yasal olarak enerji depoladıkları ve pil içerisinde sürekli bir 
elektrokimyasal işlemin gerçekleşmesi, safsızlıkların elimine 
edilmesi gerekliliğini doğurmaktadır. Bu aynı zamanda batar-
ya emniyeti içinde oldukça önemlidir. Yumru hale getirilmiş 
grafit; kimyasal ya da termal işlemlerle %99,9 karbon içerecek 
hale getirilir (uncoated purified spherical graphite). Girdi ola-
rak %95 karbon talep edilmesinin ana nedeni bu yüksek saflı-
ğa çıkarma işlemi sırasında maliyetleri minimize etmektir. Ne 
kadar az karbon dışı malzeme var ise o kadar az kimyasal ya da 
enerji tüketimi olacağı için maliyetleri doğrudan etkilemekte-
dir. Genelde kullanılan kimyasal prosestir ve bu proses çeşitli 
asitlerin kullanıldığı birkaç aşamalı asit liçi olarak uygulanır. 
Bu proses sonrasında elde edilen yüksek saflıkta yumru şekilli 

grafit özel bir kaplama işlemine 
tabi tutularak yüzeyi yine baş-
ka bir karbon ile kaplanır. Grafit 
batarya içerisinde sürekli olarak 
lityum iyon alışverişi yaptığın-
dan deformasyona uğrar, bu de-
formasyonu minimize etmek ve 
batarya ömrünü uzatmak için  
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bu kaplama işlemi uygulanmaktadır. Sonuçta yüksek saflıkta 
kaplanmış yumru grafit (coated spherical graphite) elde edil-
miş olur. Son aşamada grafit bazı bağlayıcılar ile karıştırılarak 
boya ya da mürekkep kıvamına getirilerek bir bakır folyonun 
üzerine sürülür ve bataryanın anot kısmı üretilmiş olur. 1 ton-
luk %10 ortalama karbon içerikli cevherden en iyi ihtimalle 
üretilebilecek saf yumru grafit 38 kg’dır. 

Grafit fiyatlarına baktığımızda, konsantrelerde tane boyu 
düştükçe grafit fiyatlarının düştüğü görülür. -100 mesh (150 
mikron altı) grafit fiyat olarak daha düşük olduğu için yumru 
grafit üretiminde girdi olarak kullanılır. Fakat genelde bu kon-
santrenin içerisinde de 45 mikron altı fazla tanecik istenmez. 
Yumru grafite geldiğimizde ise burada da tam tersi bir sonuç 
karşımıza çıkmakta, tane boyu küçüldükçe fiyatların arttığı gö-
rülmektedir. Bunda en önemli etken daha küçük tane boyutu-
na inmek için daha fazla enerji harcanması ve tane boyu küçül-
dükçe girdiye karşılık yumru elde etme oranının düşmesidir.

Doğal Grafit Fiyatları5 
(Kasım 2019)

Tane Boyu Karbon içeriği (%) Fiyat 
(FOB Çin - USD/ton)

+50 mesh konsantre 94-95  $ 1,450.00

+80 mesh konsantre 94-95  $ 850.00

+100 mesh konsantre 94-95  $ 690.00

-100 mesh konsantre 94-95  $ 550.00

10 mikron  kaplanmamış saf yumru grafit 99.95  $ 3,900.00

15 mikron kaplanmamış saf yumru grafit 99.95  $ 3,150.00

25 mikron kaplanmamış saf yumru grafit 99.95  $ 2,950.00

Ülkemizdeki Durum ve Yapılabilecekler
Ülkemizde maalesef bilinen bir pul ya da damar tipi grafit 
oluşumu ya da üretimi bulunmamaktadır. Ülkemizde grafitler 
genel olarak amorf grafit türünde hatta semi-grafit olup ilet-
kenliklerinin düşük olması sebebiyle batarya kullanımına uy-
gun değildir. Fakat son dönemde MTA’nın yapmış olduğu bazı 
çalışmalarda grafitleşme oranı yüksek oluşumlara rastlandığı 
bilinmektedir. Bunun dışında ülkemizde amorf grafit üretimi 
yapan Karabacak Madencilik AŞ’nin Oysu’da bulunan made-
ninde; özellikle granit sokulumunun etkilediği düşünülen 
alanlarda gözle fark edilebilecek özellikte farklı grafit oluşum-
larına rastlanmakta ve bunların gerek tane boyu ve gerekse 
grafitleşme derecesi olarak çok daha iyi olduğu düşünülmek-
tedir. Dolayısı ile bu grafitlerin lityum bataryalarda kullanılabi-
lir özellikte olup olmadıkları araştırılmalıdır. 

Öncelikle grafit sadece anot olarak değil ayrıca katota da ilet-
kenliği arttırmak gibi çeşitli amaçlarla karıştırılır. Bunun dışında 
lityum bataryaların bir sonraki gelişme potansiyeli yüksek türü 
sıvı elektrolit yerine katı elektrolitin kullanıldığı “Solid State” 
adı verilen katı elektrolitli bataryalardır. 

Bir kaynağa sahip olmanın yanı sıra bu kaynağı katma değeri 
yüksek bir ürüne dönüştürecek prosese sahip olmakta önem-

lidir. Japonya’nın hiçbir grafit madeni bulunmazken on yıllar 
boyunca anot pazarında hakimiyeti söz konusuydu. Gelişen 
trend ve teknolojiler göz önüne alındığında daha küçük tane 
boylu hatta nano boyuta varabilecek tane boyutlarına doğ-
ru bir gelişmenin olduğu bir dönemdeyiz. Dolayısı ile birkaç 
yöntemin birleştirilmesi ile çok daha küçük tane boyunda (5 
mikron altı) ürün üretme ve bunun saflaştırılması için gerekli 
prosesin geliştirilmesi öncelikli hedef olmalıdır. Bu sayede pul 
grafit olmasa dahi grafitleşme derecesi iyi olan ülkemizdeki 
grafitler de alternatif bir anot malzemesi olarak kullanılabilir-
ler. Hatta böyle bir prosese sahip olunması amorf tipi grafit-
lerin bile yüksek katma değere ulaştırılmasını sağlayabilir. Lit-
yum bataryaların bir sonraki nesli olarak düşünülen Solid State 
bataryalarda kullanılması düşünülen katı elektrolit; elektrik 
iletkenliği düşük karbon türleridir ve ülkemizdeki grafitlerin bu 
kullanıma uygun olması olasılığı çok yüksektir. 

Bunun yanı sıra bilinen proseslerde haftalarca süren sentetik 
grafit üretim süreci, daha önce geliştirilmiş fakat çok bilinme-
yen örneğin dikey sürekli grafitleştirme fırınları kullanılarak 
çok daha hızlı ve ekonomik olarak yapılabilmektedir. Bu fırın-
larda örneğin ülkemizde üretilen semi grafit dahi olsa bu tür 
ürünler girdi olarak kullanıldığında önemli maliyet avantajı 
yakalanması söz konusu olabilir. Neticede hem yüksek karbon 
içerikli oldukları hem de belli bir oranda metamorfizmaya hali 
hazırda maruz kaldıkları için çok daha kısa proses sürelerinde 
tam kristal ve grafit yapıya ulaşmaları mümkün olabilir.

Sonuç olarak ülkemiz bu alanda çok iyi kaynaklara sahip olma-
sa dahi doğru teknolojilere yatırım yapıp geliştirerek mevcut 
kaynakları değerlendirme olanağı bulunmaktadır. Bu konuda 
hem ülke ihtiyaçlarının karşılanması hem de katma değeri yük-
sek ürünler üretilerek fayda sağlanması mümkündür. 

Kaynaklar

1. Roskill, Natural & Synthetic Graphite: Outlook to 2028, Temmuz 2019.

2. graphics.reuters.com/AUTOS-INVESTMENT-ELECTRIC/010081ZB3HD/in-

dex.html

3. Benchmark Mineral Intelligence, “Battery Raw Material Supply Chains in 

the Age of the Megafactories”, US Dept of Energy Roundtable, NREL, 25 Eylül 

2019

4. egvi.eu/project-highlight/alise-project/

5. benchmarkminerals.com/mineral-pricing-chart/?productId=Graphite

...

70



...



www.madencilikturk iye.com
15 Ocak 2020

DOSYA KONUSU: PIL HAM MADDELERI

Vanadyum ve Enerji Depolama 
Sistemlerinde Kullanımı

Vanadyum Nedir?
Vanadyum atom numarası 23, 
atom ağırlığı 50,9 olan, gümüş 
beyaz renkte, yumuşak ve yer 

kabuğunda en çok bulunan 22. elementtir. Vanadyum ilginç 
bir şekilde 2 defa keşfedilmiştir. İlki 1801 yılında İspanyol mine-
rolog Andreas Manuel del Rio tarafından yapılmış ve erythro-
nium ismi verilmiş, ikinci olarak da 1830 yılında İsveçli kimyacı 
Nils Gabrel Sefstrom tarafından yapılmış ve İskandinav güzellik 
ve gençlik tanrıçası olan Vanadis ismiyle adlandırılmıştır. Son 
keşif daha çok kabul görmüş ve yaygınlaşmıştır.

Vanadyumun kullanımı keşfinden çok öncelere, milattan önce 3. 
yüzyıla kadar “Şam Çeliği”nin üretilmeye başlandığı döneme ka-
dar gitmektedir. Bu çelik kullanılarak yapılan kılıçların çok keskin, 
hafif ve çok sağlam oldukları bilinmektedir ve yapılan araştırma-
larda, başka birkaç safsızlıkla birlikte bu çeliklerde vanadyumun-
da bulunduğunu göstermiştir. Bunun dışında daha yakın tarihte 
Henry Ford’un ilk seri üretim aracı olan Model T’nin gövdesinde 
de daha hafif ve daha güçlü olmasını sağlaması için vanadyum 
alaşımları kullanıldığı ve yine 1. Dünya savaşında benzer özellik-
leri ve ayrıca ısıya dayanımı sebebiyle taşınabilir ağır silahlar ve 
vücut zırhları yapımında kullanıldığı bilinmektedir.1 

Vanadyum Üretimi ve Kullanımı
2018 yılı için toplam vanadyum üretiminin (V olarak) yaklaşık 
92 bin ton, tüketiminin de yaklaşık 95 bin ton olduğu tahmin 
edilmektedir.2

Vanadyumun kullanıldığı ve tüketildiği alanlara baktığımızda; 
%90’ının demir çelik endüstrisinde özellikle HSLA adı verilen 
yüksek mukavemet düşük alaşım çeliği (%0,5 V eklenmesi çe-
liğin dayanımını 2 katına çıkarmaktadır) olarak kullanılan yapı 
çeliğinde, yaklaşık %4’ünün uçak endüstrisi ve savunma sanayi 
gibi alanlarda kullanılan titanyum alaşım sanayinde, %4’ünün 

kimya sanayinde özellikle katalizör olarak sülfürik asit üreti-
minde, petrokimyada Benfield ve Stretford proseslerinde, ka-
lan yaklaşık %2’lik kısmının da enerji depolamada, vanadyum 
redoks bataryalarda kullanıldığı bilinmektedir.3

Üretime ülkeler bazında baktığımızda ise yine %54’lük pay ile 
en büyük üretici olarak Çin Karşımıza çıkmakta4, onu sırasıyla 
%20 ile Rusya, %8 ile Güney Afrika izlemektedir. 

Vanadyum üretiminin %70’inden fazla bir kısmı titano-man-
yetit cevherlerinin atığı olan cüruflardan karşılanır. Özellikle 
sünger demir üretimi prosesi sırasında vanadyumun cürufta 
kalması sağlanarak, bu cüruflar ikincil bir ürün olarak kulla-
nılmaktadır. Bir diğer önemli vanadyum kaynağı ise özellikle 
Çin’de “stone coal” adı verilen düşük kalorili kömürlerin ya-
kıldığı termik santral külleridir. Aynı şekilde rafineri atıkları da 

önemli miktarda vanadyum 
içerebilmektedir. Vanadyum 
üretiminin sadece %18’ini bi-
rincil olarak üretilen vanadyum 
içeren cevherler oluşturur. 

Son dönemlerde vanadyum fi-
yatlarında önemli dalgalanma-
lar yaşanmakta, kilogramı 120 
dolar üzerlerine kadar çıkan 
ferrovanadyum fiyatları 35-
40 dolar/kg’a kadar düşmüş-
tür. Bu yükselişteki en büyük 
neden arz yönlü problemler 
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ve talepte beklenen ciddi yükseliş trendi olmuştur. Özellikle 
Güney Afrika’da yıllık 11 bin tonluk üretim yapan Evraz High-
veld’in ilgili ülkede karşılaştığı problemler nedeniyle üretimini 
durdurması, yine önemli V2O5 üreticilerinden Vanchem’in, 
Evraz’ın üretimini durdurması ile hammadde bulamamasın-
dan üretimini durdurması ve bir de 2018 yılından itibaren Çin 
devletinin tüm inşaatlarda vanadyum içeren HSLA türü çelikle-
ri kullanımını zorunlu kılması ile talepte artış beklentileri fiyat-
ların aşırı yükselmesine neden olmuştur. Daha sonra Çin’in bu 
kararını ertelemesi ve kademeli geçiş öngörmesi ve stokların 
satışa sunulması ile piyasa yeniden dengelenmiştir. 

Fakat vanadyum arzında hala ciddi sıkıntılar beklenmektedir. 
Güney Afrika’daki üretimler elektrik arzı yetersizliği ve başka 
sorunlar nedeniyle güvenilir görünmemekte, buna ek olarak 
Çin hükümetinin çevre kirliliğini önleme çalışmaları nedeniyle 
özellikle düşük kalorili kömürleri kullanan termik santralleri ka-
patması, atık madde ithalatını durdurması ile vanadyum içeren 
cürufların ülkeye girememesi gibi birçok nedenden ötürü arz 
yönlü problemlerin devam etmesi beklenmektedir. Buna de-
ğişen yapı çeliği standardı sebebiyle Çin’de tüketimin artacağı 
beklentisi, enerji depolama sistemleri sebebiyle artacak talep 
de eklendiğinde yeni kaynaklara ihtiyaç giderek artacaktır. 

Vanadyumun Enerji Depolamada Kullanımı – 
Vanadyum Redox Bataryalar
Vanadyum özellikle şebeke elektriğini depolama, yenilenebilir 
enerji kaynaklarını üretmede depolama, düzenleme, şebeke 
kontrolü gibi amaçlarla kullanılan büyük çaplı batarya sis-
temlerinde kullanılmaktadır. Temel olarak kapasiteleri ihtiya-
ca göre belirlenen iki büyük tank içerisindeki sıvı vanadyum 
pentaoksit çözeltisi, pompalar ve elektrokimyasal hücreden 
oluşur. Çalışma prensibi, eksi (-) ve artı (+) tanklardaki kimyasal 
reaksiyonun gerçekleşerek enerji elde edilmesine dayanmak-
tadır. Tanklar içerisindeki elektrolit sıvılar, temelde vanadyum 
pentaoksit tozlarının sülfürik asit içerisinde eritilmesi ile elde 
edilmektedir. Pozitif tankta V5+ ve V4+   iyonları bulunurken 
negatif tankta V3+ ve V2+ iyonları bulunmaktadır. Bağlantı 
bölgesindeki geçirgen bir membran içerisinde, sıvılar karşılık-
lı olarak H+ iyonu vererek dış çevreden elektron akışını sağ-
lamaktadırlar. Bu akış sonucunda enerji oluşmaktadır. Artı ve 

eksi tankların birleşim yeri olan membranda gerçekleşen reak-
siyon sonucunda oluşan enerji, şarj regülatörüne aktarılmakta-
dır. Burada regüle edilip düzenlendikten sonra inverter kısmı-
na aktarılır ve burada istenilen türde enerjiye çevrilir.5

Vanadyum Redoks Bataryaları (VRB) diğer bataryalardan 
önemli kılan ve ona rekabetçi üstünlük sağlayan belli avantaj-
ları bulunmaktadır:

• VRB’ler emniyet yönünden özellikle lityum pillere nazaran 
herhangi bir yanma ve patlama özelliği göstermezler
• Büyük miktarlarda enerjinin uzun süre depolanmasına im-
kân verirler, diğer birçok batarya gibi depolanan enerji zaman 
içerisinde beklemeden dolayı azalma göstermez
• Aynı anda hem şarj hem deşarj olabilir, %100 deşarj derinli-
ğine sahiptir ve bu batarya ömrünü etkilemez
• Ölçeklendirilmesi daha kolaydır, daha büyük kapasite için 
ekstra tankların ya da tank kapasitelerinin arttırılması yeterlidir.
• Kullanılan vanadyum elektrolitler, pil kullanımı sona erdiğin-
de tekrar tekrar kullanılabilirler. 
• 20 yılın üzerinde bir kullanım süresi sunarlar ve bu kullanım-
dan kaynaklı kapasitelerinde zaman içinde bir azalma olmaz. 

Tüm bu özellikleri sebebiyle vanadyum redoks bataryaların 
özellikle yenilenebilir enerji ve şebeke düzenleme/depolama 
için en uygun çözümlerden birisi olduğu kabul edilmektedir. 
Hali hazırda dünya çapında kurulu 133 VRB bulunmakta ve 
toplam 40 bin kW güç ve 210 bin kWh enerji kapasitesine sa-
hiptir. En büyük kurulu enerji kapasitesi sırasıyla Almanya, Çin 
ve ABD’de bulunmaktadır. Son dönemde özellikle Çin’de gü-
neş enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarına bağlı depo-
lama sistemlerinde 3MW/12MWh kapasiteli büyük boyuttaki 
VRB’lerin kurulumu yapılmaktadır. Hatta Çin Ulusal Kalkınma 
ve Reform Komisyonu’nun bu tür enerji depolama sistemleri-
ne daha fazla yatırım yapılması çağrısı sonucu her biri 100 MW 
kapasitede birçok projenin geliştirilmesini sağlamıştır.6 Tüm 
bu gelişmeler dikkate alınarak 2030 yılına gelindiğinde sadece 
VRB kaynaklı yıllık 21 bin ton vanadyum ihtiyacının ortaya çıka-
cağı tahmin edilmektedir.7

Ülkemizdeki Durum ve Öneriler
Ülkemizde bilindiği kadarıyla Eti Alüminyum tarafından az 
miktarda alüminyum proses atığı olarak vanadyum keki üre-
tilmektedir. Fakat bu miktarın oldukça düşük olduğu söylen-
mektedir. Bunun dışında Türkiye’de bir rezerv olarak ortaya 
konmuş vanadyum kaynağı ile karşılaşılmamaktadır. Önce-
likle belirtmek gerekirse dünyada vanadyum üretiminin ağır-
lıklı olarak ikincil kaynaklardan olduğu düşünülecek olursa 
birincil kaynaktan ziyade örneğin demir ve kömür oluşum-
larının durumları ve içerikleri incelenmelidir. Genel anlamda 
%0,2 vanadyum içeren atıklardan ya da cevherlerden yüksek 
tenörlü V2O5 üretiminin ekonomik olduğu ve yüksek karlılık 
içerdiği ortaya konmuştur8. Dolayısı ile daha düşük tenör-
lü cevherlerin/ atıkların dahi ekonomik olarak kazanılması 
mümkün olabilir. 
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Bu kapsamda değerlendirildiğinde örneğin yapılan bazı aka-
demik çalışmalarda Sivas-Pınargözü demir cevherleşmelerin-
de 1400 ppm’e (%0,14 V = %0,25 V2O5) varan vanadyum iz ele-
mentleri tespit edilmiştir.9 Bu çalışmalar genelde vanadyuma 
yönelik olmadığı için vanadyum üzerinde detaylı bir çalışmaya 
rastlanılmamaktadır. Cevher içerisinde bu değerde bulunan 
vanadyumun, cevher işlenip cürufta kaldığı varsayıldığında ol-
dukça dikkate değer bir kaynak olabileceği düşünülebilir.

Yapılan bir diğer akademik çalışmada kömür külleri içerisinde 
rastlanılan iz elementler aşağıdaki gibi rapor edilmiştir.10

Element Co Ni Ge V W Ga Bi Ag

Şile (Trakya) 867 214 23 283 20 10 11 6

Ağaçlı (Trakya) 747 52 12 81 10 6 21 3

Keşan (Trakya) 75 450 18 115 1075 54 15 15

Saray (Trakya) 29 73 4 71 16 12 3 4

Orhaneli (Trakya) 12 361 26 523 191 78 4 23

Keles 18 33 19 304 467 90 6 20

Can 58 60 19 220 152 131 18 20

Seyitömer 65 2053 28 320 119 44 4 20

Tunçbilek 45 1823 26 1068 247 71 6 29

Değirmisaz 25 1070 26 313 3 15 9 19

Gediz 65 1120 28 560 49 70 10 15

Soma 9 384 13 13 80 22 4,2 13

Yatağan 20 1300 20 927 63 17 9 32

Burada 1000 ppm’e yakın Tunçbilek ve Yatağan külleri özellik-
le nikel içeriklerinin de yüksek olması sebebiyle, bir vanadyum 
pentoksit ve nikel sülfat prosesi için uygun girdi olma olasılığı 
taşımaktadırlar. Aynı proseste birden çok ürün elde edebilecek 
bir işlemin tesisi, hem projenin ekonomikliğini hem finansal 
getirisini arttıracaktır. 

Bu örneklerin daha da çoğaltılması mümkündür, sonuç olarak 
bu konuda vanadyuma yönelik detaylı çalışmalar yapılmadığı 
için net veriler bulunmasa da ülkemizde vanadyum ve hatta 
birçok kritik metal konusunda birincil olmasa da ikincil kaynak-
ların olduğunu göstermektedir. Elbette bu kaynaklara sahip 
olmak tek başına yeterli değildir, bunları özellikle enerji de-

polama sistemlerinde de kullanılabilir hale getirecek, yüksek 
kalitede ürünler üreten teknoloji ve proseslerin de geliştiril-
mesi gerekir. Tüm bunların yapılması durumunda katma de-
ğeri yüksek ürünler elde edilmiş olacak, elde edilen bu yüksek 
katma değerli ürünler yurt içinde başka endüstrilerin de geliş-
mesini sağlayacak ayrıca belki de hiçbir değerlendirmeye tabi 
tutulmayan ve yıllardır biriktirilen artık/atıklar önemli bir eko-
nomik faydaya dönüştürülmüş olacaktır. 

Sonuç olarak ülkemizde araştırmaya değer çok sayıda ikincil 
kaynağın bulunduğu, bunların değerlendirilebilir boyutlarda 
ve ekonomik olarak yapılabilir olduğu kabul edilebilir. 
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Gelişen teknolojinin ardından ve insa-
noğlunun endüstriyel anlamda aldığı 
yola paralel olarak günümüzde en 
çok konuşulan konuların başında, ba-

tarya sektörü ve bataryaların teknolojik gelişimleri gelmektedir. 
Yenilenebilir enerjiyle üretilen elektriğin depolanması, elektrikli 
araçlar için gerekli enerjinin depolanması bataryaların önemini 
her geçen gün artırırken dünyada birçok ülke de batarya geliş-
tirme çalışmalarına çok büyük bütçeler ayırmaktadır. Bataryalar-
da kullanılan birçok ürün olmasına rağmen bu hammaddelerin 
bazıları önem açısından ön plana çıkmaktadır. Batarya imala-
tında kullanılan bu hammaddelerden bir tanesi de kobalttır ve 
batarya/pil sektöründe oldukça büyük bir önem arz etmektedir.  

Kobalt, 18. yüzyılda keşfedilişine kadar binlerce yıl boyunca sa-
dece boya hammaddesi olarak kullanılmıştır. M.Ö. 2000 – 3000 
yıllarına ait olduğu bilinen arkeolojik araştırmalarda bulunan 
cam, porselen, çini gibi pek çok tarihi eserde, duvar işleme-
lerinde, ‘kobalt mavisi’ olarak adlandırılan meşhur renginden 
yararlanılmıştır. 1735 yılına gelindiğinde ise metal kobalt keş-
fedilerek günümüze kadar birçok amaçla kullanılmıştır.

Kobalta yerkabuğunda ortalama sıklıkta rastlanırken yerka-
buğunda yer alan elementler arasında yaygınlık açısından 
%0,003 değerle 30. sırada yer almaktadır. Kobalt yer kabuğun-
da genellikle dağınık halde bulunur. Zenginleştiği yani ekono-
mik olarak cevherleştiği bölge sayısı sınırlıdır. 

Kobaltın en bilinen mineralleri, smaltin ((Co, Ni)As2) ve kobal-
tit (CoAsS)tir. Bundan başka nikel ve bakır cevherlerinde az 
oranda bulunmaktadır. Fakat saf halde elde edilmesi, diğer 
elementlerden ayrılmasının zorluğundan dolayı hayli güçtür.

En önemli kobalt yatakları magmatik kökenli olanlar ile alteras-
yon tipi olanlardır. Magmatik kökenli yataklar içerisinde ekono-
mik olarak işletilebilen kobalt yataklarının oluşumu mezotermal 

Volkan Okyay
Maden Mühendisi 

Madencilik Türkiye Dergisi
volkan@mayeb.com.tr

DOSYA KONUSU: PIL HAM MADDELERI

Enerji Depolama Sistemlerinin 
Vazgeçilmezi: Kobalt

kobalt - nikel - gümüş - bizmut - uranyum damarları ile ilgilidir. Bu 
damarlar bulundukları hemen her bölgede granitik kaynaklıdır. 

Alterasyon yatakları ise nikelden kobaltın ayrıldığı ve asbolan 
olarak kazanıldığı bir yatak türüdür. Yeni Kaledonya’nın yüzey-
sel alterasyonla oluşmuş nikel yatakları buna örnektir. Burada, 
serpantinleşmiş bir ultrabazik kayacın lateritleşmesiyle oluşan 
kobalt zenginleşmeleri söz konusudur.

Kobaltın Kullanım Alanları
• Cam ve metal birleştirmelerinde, jet motoru gaz türbinleri
• Paslanmaz çelik üretimi
• Elektronik eşyalarda kullanılan yüksek kapasiteli lityum piller
• Petrol, seramik ve cam sanayi
• Mıknatıslar ve veri saklama cihazları
• Jet Motoru gaz türbinlerinde kullanılan süper alaşımlar
• Elektrolizle kaplama işlemi
• Boya sektöründe renk verici pigmentler

Kobaltın Batarya Üretimindeki Önemi
Günümüzde lityumun sürdürülebilir üretimi sıklıkla sorgula-
nırken, kobalt elementi için bu sorgulama nedense fazla yapıl-
mamaktadır. Pil üretiminde dünyada önde gelen firmalardan 
birisi olan Sony, lityum iyon pilleri ticarileştirdiği 1991 yılından 
itibaren, pil endüstrisi kobalt elementine de oldukça yoğun 
miktarda ihtiyaç duymaktadır. 

Bugün bir akıllı telefon bataryası 1 gram lityuma karşılık 8 
gram kobalt içermektedir. Bir lityum iyon hücresinde, kobalt 
element halde değil, hücrenin katot terminaline bağlanmış 
lityum ve kobalt ihtiva eden oksidin içerisinde milyonlarca 
küçük parçacık halinde bulunur. Bu kobalt içeren bileşikler, 
bir lityum iyon pilin ne kadar iyi performans göstereceğini 
belirler. Belirli bir kütle ve hacimde ne kadar lityumun de-
polanabileceğini belirleyerek, hücrenin enerji yoğunluğunu 
etkiler.

www.insider.com
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Dünya çapında üretilen kobaltın %40’ından fazlası günümüzün 
lityum iyon pil pazarında kullanılıyor. Bununla birlikte, elektrikli 
bir araç 10 kg kobalta ihtiyaç duyarken bu bir akıllı telefonda 
kullanılan kobaltın 1000 kat daha fazlasıdır. Elektrikli araçların 
gittikçe daha yaygın biçimde benimsenmesi ve rüzgâr ve gü-
neş enerjisi gibi yenilenebilir kaynakların artan kullanımı ile lit-
yum iyon pilleri için gerekli olan kobalt ihtiyacının önümüzdeki 
yıllarda oldukça ciddi bir şekilde artması bekleniyor.

Kobalt aynı zamanda batarya üretiminde vazgeçilmez ham-
maddelerden birisidir. Çünkü kobalt içeren bileşiklerin diğer 
geçiş metalleriyle değiştirilmesi kolay olsaydı, bu zaten ekono-
mik nedenlerden ötürü bugüne kadar yapılırdı. Oysaki kobalt; 
nikel, manganez ve demir gibi diğer geçiş metallerinin maliye-
tine kıyasla en pahalı olanıdır. Bununla birlikte, birçok yüksek 
güç gerektiren uygulamalarda kullanılan lityum-demir-fosfat 
pillerin yanı sıra, tüm ticari katot malzemeleri (yani piller için-
deki pozitif terminal tarafı) kobalt içermektedir. Lityum iyon 
pillerden kobaltın giderilmesinin başlıca engeli, bir pil hücresi-
nin binlerce şarj-deşarj döngüsü için çalışmasına izin veren bir 
başka bir malzemenin henüz bulunamamış olmasıdır.

Şarj ve deşarj sırasında, lityum atomları bir hücredeki aktif mal-
zemeler arasında yer değiştirir ve bu sebeple malzemelerin bü-
zülmesine ve genleşmesine sebep olur. Zamanla, atomların bu 
şekilde tekrarlanan mekanik düzenlenmesi, bu hücre malzeme-
lerinde bozulmaya sebep olur. Lityum-kobalt-oksit (LKO), bu tip 
bozulmaya karşı en dirençli maddelerden birisidir. Çünkü kobalt 
ve oksijen atomları birbirine güçlü bir şekilde bağlanır ve lityum 
iyonlarının içeri ve dışarı sarkabileceği katmanlı bir yapı oluşturur.

Lityum-kobalt oksiti tamamen lityum-nikel oksit veya lit-
yum-manganez oksit ile değiştirmek istersek tehlikeli veya 
kararsız denilebilecek hücreler oluşmaktadır. Ancak lityum-ko-
balt oksitteki kobalt atomlarının bir kısmı nikel, manganez veya 
alüminyum atomlarıyla değiştirilebilir. Örneğin günümüzde 
pek çok cep telefonunda lityum-nikel-manganez-kobalt oksit-
ler (NMK) kullanılmakta iken lityum-nikel-kobalt-alüminyum 
oksit (NKA) en çok Tesla araçlarında kullanılmaktadır.

“Metal yer alan kobalt oksitler” olarak adlandırılan bu bileşik-
ler, pil teknolojisinde güncel konular arasındadır. Lityum piller-
de kullanılan kobalt miktarı 1/3 veya 1/5 oranında azaltılarak 
pil maliyeti düşürülmektedir. Ayrıca, kobalt yerine nikel kulla-
nıldığında aktif maddenin enerji yoğunluğu kilogram başına 
550 W/saatten 750 W/saate artırmaktadır.

Lityum-iyon pil enerji depolama teknolojisini daha sürdürüle-
bilir kılmayı düşündüğümüzde, geri dönüşüm mantıklı bir yol 
gibi görünmektedir. ABD’de kurşun-asitli pillerin %99’u top-
lanmakta ve geri dönüştürülmektedir. Bununla birlikte, lityum 
iyon pillerin geri dönüşümü kurşun-asitli piller kadar basit de-
ğildir. Hücre tiplerinin çeşitliliği ve bazen bir hücrenin ambala-
jında belirtilmeyen bileşen malzemelerin farklılıkları nedeniy-
le, geri dönüşüme uygun lityum-iyon pillerin türleri sınırlıdır 

ve çoğunlukla elle ayırma işlemi gerekmektedir. Bazı tesisler 
pirometalurjik yöntemleri kullanmaktadır. Öncelikle tesise ula-
şan tüm lityum iyon hücreleri eritilmektedir. Bu eriyikten elde 
edilen kobalt, nikel ve bakır alaşımı geri kazanılmaktadır.

Geri dönüşüm teknolojisindeki gelişmeler sayesinde ve her yıl 
çıkarılması gereken kobalt miktarında bir azalma beklenmek-
tedir. Lityum iyon pillerin geri dönüştürülmesinin önemi konu-
sunda giderek artan tüketici bilinci gözlemlenmektedir ve ya-
sal düzenlemelerinin artması geri kazanılan metal miktarlarını 
artıracaktır. Dahası, dolaşımdaki büyük otomotiv hücrelerinin 
sayısı arttıkça geri dönüşüm daha standart hale gelecektir ve 
hücrelerin dönüşünün daha kolay kontrol edilebilmesi saye-
sinde bu iş daha ekonomik hale gelecektir.

Günümüzde dolaşımdaki yüksek miktarda kobalt içeren pil sayısı 
göz önüne alındığında, geri dönüşüm teknolojisi 2025 yılına kadar 
yılda bir milyar dolarlık bir ticari hacme ulaşabilir. Ancak, bu karlılık 
oranı hem pillerde büyük miktarda kobalt bulundurmaya, hem de 
kobalt ve nikel fiyatlarının yüksek kalmasına bağlı olacaktır.

Önümüzdeki on yıl içinde, kobalt üretiminde önemli bir artış 
görebiliriz. Bugün istifade edilen en zengin yataklar sadece 
yüzde bir gibi bir oranda kobalt içermektedir. Bununla birlikte, 
okyanus tabanında kobalt bakımından zengin 20 veya 30 kat 
fazla yataklar bulunmaktadır. Bu maden kaynaklarından yarar-
lanma hakkı Birlemiş Milletler’in Uluslararası Deniz Tabloları 
Kurumu tarafından verilmekte ve 2025 yılı itibariyle 4 kilomet-
re derinlikte kazı teknolojileri geliştirilmesi beklenmektedir.

Bu yeni maden kaynaklarının açılması endüstrinin kobalt kay-
nakları ve maliyeti ile ilgili endişelerini giderebilir ancak aynı 
zamanda kobalt madenciliğinin çevresel etkileri hakkında yeni 
sorular ortaya çıkaracaktır. Ayrıca malzeme kimyası ve geri dö-
nüşüm teknolojisinde yeniliklere ihtiyaç duyulacağı aşikârdır.

Dünyada Kobalt
Dünyada kullanılan kobalt metalinin büyük çoğunluğu Zam-
biya ve Demokratik Kongo Cumhuriyeti’nde üretilmektedir. 
Kobalt, Kanada’daki Ontario bölgesinde gümüşle, ABD’nin 
orta eyaletlerinde kurşun ve çinkoyla, Zambia’da bakırla bir-
likte bulunur. Ontario’nun güneydoğusundaki Cobalt kasabası 
adını, 1903’te orada bulunan büyük gümüş yatakları içerisinde 
yer alan kobalttan almıştır. 

Dünyada en fazla kobalt rezervine sahip ülkeler Amerikan Je-
olojik Araştırmalar Derneği (USGS) verilerine göre sırasıyla De-
mokratik Kongo Cumhuriyeti, Avustralya ve Küba’dır. 2018 yılı 
verilerine göre en çok kobalt üretimi gerçekleştirilen ülkeler sı-
ralamasında 90 bin ton üretimle Demokratik Kongo Cumhuri-
yeti birinci sırada yer alırken 5 bin 900 ton üretimle Rusya ikin-
ci, 4 bin 900 ton üretimle Küba üçüncü sırada yer almaktadır. 

2017 yılında kobalt fiyatlarında yaşanan yüzde 47’lik artış, ol-
dukça dikkat çekerken aslında bu artışın hiç de sürpriz olma-
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dığı uzmanlar tarafından belirtilmektedir. Özellikle son yıllarda 
batarya sektöründen gelen talepler kobalt fiyatlarının yukarı 
yönlü seyretmesine sebep olsa da fiyatların ilerleyen yıllarda 
çok daha fazla artması, oluşacak kobalt talebine karşılık olduk-
ça öngörülen bir durum olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Kobaltın batarya imalatında bir alternatifinin henüz olmaması, 
elektrikli araç üretimlerinin her geçen yıl artarak devam edecek ol-
ması da kobaltı geleceğin en çok aranan metalleri arasında yapma-
ya aday diyebiliriz. Lityum iyon bataryalardaki lityum kadar değerli 
olan kobaltın geleceğinin ne kadar parlak olduğunu, önümüzdeki 
yıllarda üretilecek elektrikli araçların sayısı ile eş değer tutabiliriz.

Türkiye’de Kobalt
Ülkemizde şimdiye kadar yapılan araştırmalar sonucunda tes-
pit edilmiş başlı başına bir kobalt yatağı bulunmamaktadır. An-
cak bazı bakır ve nikel yataklarında kobalt yan ürün olarak üre-
tilebilecek miktarlarda tespit edilmiştir. 2010 yılında yapılan 
yeni çalışmalarda, ülkemizin önemli bakır sahalarından olan 
Kastamonu - Küre’de yer alan yatakta bulunan tarihi cüruflarda 
ve madenin atık barajı içinde kobalt bulunduğu tespit edilirken 
1981 yılında yapılan bir çalışmada da Küre yataklarında ekono-
mik olabilecek miktarda kobalt minerallerinin saptandığı ve bu 
yatakların ortalama %0,3 kobalt içerdiği belirtilmektedir. 

Manisa’nın Turgutlu ilçesine bağlı Çaldağ’da yer alan Çaldağ 
lateritik nikel yatağının da kobalt içerdiği bilinmektedir. Ya-
tağın, %1,14 nikel ve %0,05 kobalt olmak üzere, yaklaşık 38 
milyon ton cevher içerdiği tespit edilmiş durumdadır. Ruhsat 
hakları özel bir şirkete ait olan ve henüz üretime geçilmemiş 
olan sahada liç yöntemiyle 900 ton kobalt metali kazanımı ön-
görülmektedir.

Manisa - Gördes’te faaliyetlerine devam eden özel sektöre ait 
başka bir proje de ise tesis kurulma aşamasında nikel ve kobalt 

üretimi yapılacağı belirtilmiş ancak ilerleyen süreçte sahadan 
sadece nikel üretimi yapıldığı firma tarafından duyurulmuştur. 

Bu sahaların dışında ülkemizde; Bursa (Orhaneli), Gümüşhane 
(Şiran), Manisa (Merkez), Sivas (Divriği) ve Uşak (Banaz) başta 
olmak üzere birçok ilimizde kobalt emarelerine rastlanmıştır. 

MTA verilerine göre Bursa Meryemsırtında kobalt değerleri 
%0,01 ile %0,02 arasında, Çaldağ’da ise %0,04 ile %0,06 aralı-
ğındadır. Son yapılan çalışmalarla belirtilen madenlerde cüruf-
lardan geri kazanımın mümkün olduğu tespit edilirken Küre’de 
mevcut izabe cüruflarından çeşitli yöntemlerle bakırın %60 ile 
%75 arasında geri kazanımının mümkün olduğu ortaya kon-
muştur. Bu oranın kobaltta ise %75 olduğu tespit edilmiştir. 

Sonuç
Kobalt, elektriğin depolanma isteğinin günden güne arttığı 
günümüzde insan yaşamında ihtiyaç duyulan metallerden bi-
risi olarak her geçen gün daha fazla önem arz etmektedir. Ba-
tarya sektöründe henüz ikamesi olmayan kobaltın bugünden 
itibaren gelecekte de önemli bir sanayi hammaddesi olarak 
karşımıza çıkacağı aşikardır. 

Trendlerin her geçen gün değiştiği dünyamızda, yeni trend-
lerin neler olabileceğini daha önceden belirleyip, gerektiğin-
de dünyanın ihtiyaçlarına karşılık verecek seviyelere gelme-
miz, ülke olarak bizi ekonomik ve stratejik anlamda çok daha 
önemli yerlere getirecektir. Özellikle kobalt gibi 21. yüzyılın 
madeni diyebileceğimiz kaynaklarımızı değerlendirebilmek 
olmazsa olmazımız olmalıdır. Gökyüzünde süzülen bir uçağın 
kritik tüm parçalarının aslında bir madencilik ürünü olduğunu 
unutmadan, ileri teknolojinin kaynağının her gün üstüne bas-
tığımız toprakları işlemekten geçtiğini aklımızdan çıkarmama-
lıyız. Böylece ucuz ve kritik hammaddelere ulaşabilir, yer altı 
kaynaklarımızı son ürün haline getirip, sanayimizi besleyerek 
ekonomik olarak çok ciddi bir atılıma imza atabiliriz. 
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Kobalt Üretim Rakamları (Ton)
Rezervler

Ülkeler 2015 2016 2017 2018

ABD 760 690 640 500 38.000

Avustralya 6.000 5.100 5.300 4.700 1.200.000

Kanada 6.900 7.300 3.870 3.800 250.000

Çin 7.700 7.700 3.100 3.100 80.000

Kongo 63.000 66.000 73.000 90.000 3.400.000

Küba 4.300 4.200 5.000 4.900 500.000

Madagaskar 3.700 3.300 3.500 3.500 140.000

Fas 3.680 3.300 2.200 2.300 17.000

Papua Yeni Gine 4.300 3.500 3.310 3.200 56.000

Filipinler 6.200 6.200 4.600 4.600 280.000

Rusya 3.000 3.000 5.900 5.900 250.000

Güney Afrika 4.600 4.600 2.300 2.200 24.000

Diğer Ülkeler 11.600 8.300 7.650 7.700 640.000

Toplam 126.000 123.000 120.000 140.000 6.900.000

Dünya kobalt üretimi (Metal Eşdeğeri) - USGS

Gerek bu sayımızın gerekse bu yazının ortaya çıkarıl-
ması aşamasında bizleri en taze bilgilerle yönlendire-
rek önemli katkılar sağladığı için sektör profesyoneli 
Maden Mühendisi Sayın Levent Yener’e Madencilik 
Türkiye Dergisi olarak çok teşekkür ederiz.
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Batarya Endüstrisinin 
Kritik Metali: Nikel

DOSYA KONUSU: PIL HAM MADDELERI

Nikelin 21. yüzyılın ikinci yarısından 
itibaren gelişen sanayi ile birlikte 
önemi her geçen gün artarken son 
yıllarda elektrik ile çalışan cihaz ve 

makinelerin yoğun kullanımıyla birlikte hayatımıza batarya-
lar(piller) vasıtasıyla ile de girmiş oldu.

Özellikle son yıllarda artarak devam eden batarya yatırımları, 
nikel ihtiyacına doğrudan etki etse de ilerleyen süreçte (Özel-
likle 2025 yılından itibaren) ihtiyacın ön görülenin de üzerinde 
bir talebe yol açabileceği yetkililer tarafından dile getiriliyor. 
Nikelin öneminin günden güne artması madencilik anlamında 
da nikel yatırımlarının ivme kazanacağı anlamına geliyor.

Yatırımların ve ekonomik öneminin artması nikelin üretim şek-
line dair tercihlerin değişmesinde neden olmaktadır. Doğada 
oksitler, sülfitler ve silikatlar şeklinde bulunan nikel genel olarak 
tüm dünyada iki tip cevher yatağından üretilmektedir. Bunlar-
dan birisi lateritlerdir. Dünyada bilinen nikel cevheri yataklarının 
yüzde 60-70’i lateritik tip olup, üretiminin yüzde 43’ü bu tür cev-
her yataklarından yapılmaktadır. Geri kalan üretim ise sülfürlü 
kaynaklardan üretilse de Dünya’da ki lateritik tip nikel üretimine 
bir eğilim olduğu görülmekte ve bu tip üretimin orta vadede 
üretimin %50’den fazlasını oluşturması beklenmektedir. 

Cevherlerin oluşum süreçlerindeki farklılıklar, yatakların mine-
ralojik bileşim ve yapısını bütünüyle değiştirirken cevher tip-
leri üretim, cevher hazırlama ve zenginleştirme aşamalarında 
uygulanacak yöntemler açısından belirleyici olmaktadır.

Madencilik sektöründe nikel üretimi hem açık işletme hem 
de yer altı işletme yöntemleriyle gerçekleştirilebilmektedir. 
Dünya genelinde, lateritik yataklar yüzeye yakın seviyelerde 
bulunduğundan ve geniş alana yayıldıklarından nikel üretimi 
çoğunlukla açık işletme yöntemiyle gerçekleştirilirken buna 
karşın sülfürlü yataklar da nikel üretimi ise genellikle yer altı 
yöntemleriyle yapılmaktadır.

Günümüzde ekonomik olarak atfedilen belli başlı nikel mi-
neraller ise şu şekilde sıralanmaktadır: Pentlandit ((Ni, Fe)9S8), 
nikelin (NiAs), kloantit (NiAs2-3), milerit (NiS), anaberjit ((Ni)3(A-
sO4)2.8H2O) ve garniyerit (Ni, Mg)3Si2O5(OH)4.

Nikelin Kullanım Alanları
Nikel en çok paslanmaz çelik üretiminde kullanılmakta ve 
paslanmaz çeliğin paslanmama özelliğini arttırması ve çeliğin 
işlenmesi sırasında daha rahat şekil verilmesini sağlamak ama-
cıyla alaşıma eklenmektedir. 

Motor üretiminde de nikel kullanımı önem arz etmektedir. Bu 
önemin sebebi nikelin düşük ya da yüksek ısılarda gösterdiği 
dayanıklılıktır. Nikel, yüksek ısı gerektiren ürünlerde alaşımlar 
şeklinde kullanılabilen bir maddedir. Örneğin nikelin en çok 
kullanıldığı alanlardan birisi de gaz türbinleri ve jet motorla-
rıdır. Bu tür motorlarda sıcaklık derecesi çok yükseklere çıka-
bilmektedir.

Nikelin diğer kullanım alanları ise şunlardır: Çatal, kaşık, bıçak 
takımlarının imal edilmesinde, pense, çekiç vesaire aletlerinin 
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Maden Mühendisi 

Madencilik Türkiye Dergisi
volkan@mayeb.com.tr
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üretilmesinde, elektrikli makinelerin yapımında, seramikle-
rin yapımında, inşaat sanayinde, yakıt ve batarya üretiminde 
kullanılır. Güncel gelişmelerden ötürü Nikelin günümüzde en 
dikkat çeken kullanım alanı ise batarya (pil) üretimi olarak kar-
şımıza çıkmaktadır.

Batarya (Pil) Hammaddesi Olarak Kullanımı
Nikel-Kadmiyum Bataryalar
Nikel kadmiyum pilleri kullanım olarak çok yaygın değildir ve 
yaklaşık olarak verimlilikleri %75’tir. Nikel kadmiyum pilleri 
(NiCd) kadmiyum adı verilen malzeme ile kaplıdır.

Bu tür pillerde elektrotlar; nikel-hidroksit ve kadmiyum, elekt-
rolit ise potasyum-hidroksit içerir. Bu piller şarj edilebilirler yani 
içlerinde hiç enerji kalmayıp bittiklerinde özel şarj aletleri kulla-
narak tekrar doldurulabilir. Bu büyük kolaylık ve tasarruf sağlar.

NiCd piller diğer şarj edilebilir pil türlerine göre daha ucuzdur-
lar ve yaklaşık 1000 defa şarj edilebilirler. NiCd pilleri tam bo-
şalmadan şarj ederseniz pil bunu "anımsar" ve şarj kapasitesini 
düşürür. Böylece arka arkaya tam boşalmadan yapılan şarjlar 
pilin ömrünü kısa sürede tamamlamasına neden olur.

NiCd piller üreticisine göre biraz değişse de genellikle diğer 
şarj edilebilir pil tiplerine göre çok düşük miktarda enerji de-
polarlar. Örneğin AA tipinde bir NiCd pil en fazla 1000 mAh 
enerji depolarken, Nikel–Metal Hidrit pillerde bu değer 2500 
mAh olabilir. Ni-Cd piller 1,2 voltluk bir potansiyel üretirler ve 
bunu pilin içindeki enerji bitmesine yakın zamanlara kadar de-
vam ettirebilirler. 

Nikel–Metal Hidrit Bataryalar
Nikel metal hidrit (NiMH) pillerin yüksek enerji yoğunluğu ve 
içlerinde çevreyi kirletmeyen bileşim ve metaller bulunması en 
önemli özelliğidir. Günümüz nikel metal hidrit pili normal bir 
nikel- kadmiyum pille karşılaştırıldığında %40 daha fazla enerji 
yoğunluğuna sahiptir.

Bu tip pillerin yapısı biraz daha karmaşıktır. İçlerinde titanyum, 
nikel, kobalt, manganez, alüminyum, vanadyum, zirkonyum, 
krom ve demir bileşikleri vardır. Bir pil birimi 1,2 volt potansi-
yel üretir ve enerji depolama kapasitesi oldukça fazladır. NiMH 
pillerde de bir miktar bellek etkisi vardır. Yani bu pilleri tam bo-
şalmadan şarj ederseniz tam kapasiteyle kullanamazsınız. Fa-
kat böyle bir yarım şarjdan sonra tam boşalmaya izin verirseniz 
bellek etkisi yok olur. 

NiMH piller uygun koşullarda kullanım durumunda yaklaşık 
1000 kez şarj edilebilirler. Kış mevsiminde olduğu gibi düşük 
ısılarda rahatlıkla kullanılabilirler. Özellikle yeni modeller 9000 
mAh enerji depolayabilirler. Depoladıkları enerji miktarı ne-
redeyse eşit olduğu için zorunlu durumlarda şarj edilemeyen 
pillerle karışık olarak kullanılabilirler. Yüksek güçte elektrik ve-
rebileceği için fotoğraf makineleri ve oyuncaklar gibi aletlerde 
kullanılabilirler.

Dünyada Nikel
Dünyada tenörü yüzde 1 veya daha yüksek olan nikel kaynak-
larının nikel metal içeriği olarak en az 130 milyon ton civarı 
olduğu tahmin edilirken bu rezervlerin yaklaşık yüzde 60’ı la-
teritlerde, yüzde 40’ının da sülfitli yataklarda yer aldığı ön gö-
rülmektedir.

Endonezya, Filipinler, Rusya, Kanada, Avustralya dünyada en 
çok nikel üretimi yapılan ülkelerdir. Güney Amerika’da da ciddi 
nikel üretimleri mevcuttur. Dünya nikel rezervleri incelendi-
ğinde ise Kanada, Yeni Kaledonya, Avustralya, Çin ve Rusya’nın 
yanı sıra, Brezilya, Endonezya, Güney Afrika Cumhuriyeti ve Kü-
ba’nın önemli nikel rezervleri olduğu bilinmektedir.

Nikel üreten şirketler ele alındığında ise madenciliğin nere-
deyse her sektörde gözlenen, sınırlı sayıdaki üretici hâkimi-
yeti, nikel üretiminde de ortaya çıkmaktadır. Dünyada nikel 
üretimi gerçekleştiren ilk 5 şirketin, üretilen tüm nikelin 
yüzde 48,6’sını, ilk 10 şirketin ise yüzde 61’ini ürettiği gö-
rülmektedir.

Dünya nikel tüketim verilerini incelediğimizde ise diğer tüm 
metallerde gördüğümüz her yıl artan talep artışlarını nikelde 
de görüyoruz. Özellikle batarya sektörünün gelişmesi ile yakın 
zamanda nikele olan talebin çok daha hızlı artması kaçınılmaz 
olacaktır. Bu da nikel tüketiminde yeni rekorların kırılmasını ka-
çınılmaz kılacaktır. 

Nikel talebinin en fazla olduğu ülkeler; Çin, Japonya, ABD, Al-
manya ve Güney Kore gibi sanayisi gelişmiş olan ülkelerdir. 
Metalik nikel taleplerinin 100 bin ton ve üzeri olan bu ülkeler 
arasında Çin, aynı zamanda önemli nikel üreticilerinden de 
birisidir. 

Ülke Maden Üretim (Bin Ton)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

ABD 4 27,2 25 22,1 19

Avustralya 246 240 245 222 206 179 170

Brezilya 139 149 102 160 142 78,6 80

Kanada 205 255 235 235 255 214 160

Çin 93 95 100 92,9 90 103 110

Kolombiya 84 75 81 40,4 36,8 45,5 43

Küba 68 66 50 56,4 56 52,8 53

Guatemala 15 12 38 52,4 58,6 53,7 49

Endonezya 228 440 177 130 168,5 345 560

Madagaskar 8 26 40 45,5 48 41,7 39

Yeni Kaledonya 132 145 178 186 205 215 210

Filipinler 424 440 523 554 500 366 340

Rusya 255 250 239 269 256 214 210

Güney Afrika 45 48 55 56,7 50 48,4 44

Diğer Ülkeler 273 274 377 157 150 180,6 226

Dünya Topma 2.220 2.490 2.450 2.530 2.250 2.160 2.300

Dünya nikel üretimi (Metal Eşdeğeri) - USGS
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Ülkemizde Gördes Nikel İşletmesi’nin dışında Ankara merkez-
li özel bir şirketin de Eskişehir-Mihalıççık-Yunus Emre Beldesi 
sınırları içerisinde yer alan bir nikel işletmesi mevcuttur. Bu te-
sisten açık ocak yöntemiyle çıkarılan demir ve nikel cevherleri 
de ekonomiye kazandırılmaktadır. 

Sonuç
Nikelin önemi önümüzdeki süreçte daha da artacaktır. Bu ar-
tışta, elektrikli araç endüstrisinde kullanılacak bataryaların bü-
yük katkısı olacaktır. Ülkemizin yerli üretim konusunda katma 
değere en çok ihtiyacı olduğu bu yıllarda, hammaddeden son 
ürüne kadar ki süreçte her türlü cihazı, makineyi yapmak ko-
nusunda sanayi geçmişi, işgücü ve teknik elemanı mevcuttur. 
Nikelin, topraktan son ürüne kadar üretilmesi de ülkemizin için 
kesinlikle bir hayal değildir.

Dünyada yaşanan teknolojik gelişmelere de hızla ayak uydu-
rabilmek oldukça önemlidir. Dünyada yaşanmaya başlanan 
ancak ilerleyen süreçte hızını daha da arttıracak “batarya devri-
mini” mutlaka yakalamamız gerekmektedir. Bunun içinde nikel 
madenciliğine ayrıca eğilmeli ve pozisyonumuzu ülke olarak 
bugünden almalıyız. 
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Dünya nikel ihtiyacının karşılanmasında, diğer 
metallerde de olduğu gibi göz ardı edilmemesi 
gereken kaynaklardan birisi de hurda nikel kulla-
nımıdır. Verilere göre yılda ortalama 4 - 5 milyon 
ton civarında hurda toplanıp tekrar geri dönüştü-
rülmektedir. Çoğunlukla paslanmaz çelik sanayi 
tarafından kullanılan söz konusu hurdanın yakla-
şık 350 bin ton nikel içerdiği tahmin edilmektedir.

Türkiye’nin Nikel Rezervi 
ve Üretimi
Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü’nün 
(MTA) kuruluşundan önce ülkemizde nikel arama çalışmaları-
na ya da tespit edilmiş nikel cevheri zuhurları kayıtlarına rast-
lanmamıştır. MTA’nın kuruluşundan itibaren başlayan maden 
arama faaliyetlerinde 1937 yılında ekonomik rezervi olmadı-
ğına karar verilen ilk zuhur, Kastamonu Çıban Köyü civarında 
tespit edilmiştir (lateritik cevherleşme).

İlerleyen yıllarda devam eden arama faaliyetlerine paralel yeni 
rezervler de bulunmuştur. 1939 yılında Diyarbakır Pirajman yö-
resinde bakır-kurşun-çinko cevherleşmesine paralel gelişen ve 
yüzde 3 nikel içeren saha keşfedilmiş ancak bu sahada işletme-
ye uygun yeterli rezerv bulunamamıştır. 

MTA kuruşundan itibaren ilk yıllarında gerçekleştirdiği arama ça-
lışmalarında olumsuz sonuçlarla karşılaşmış olsa da ilerleyen sü-
reçte, ülkemizin farklı noktalarında hem lateritik hem de sülfitli tip 
nikel cevherleşmelerin varlığını saptamıştır. Bulunan rezervlerin 
en önemlisi ise, 1940’lı yıllardan itibaren bir demir yatağı olarak 
bilinen ama 1977’de nikel için prospeksiyon çalışmalarına geçilen 
Manisa-Turgutlu-Çaldağ’da yer almaktadır. Çaldağ dışındaki late-
ritik yataklar; Manisa-Gördes, Uşak-Banaz, Bolu-Mudurnu-Akçaa-
lan, Eskişehir-Mihalıççık-Yunus Emre’de ve Uşak-Banaz-Murat Da-
ğı’nda bulunmaktadır. Bitlis-Pancarlı, Bursa-Orhaneli-Yapköydere, 
Sivas-Divriği-Güneş ve Hatay-Payas-Dörtyol ise sülfitli yataklardır.

Türkiye’de en büyük nikel üretimi özel sektör tarafından Gördes 
ilçesinde yapılmaktadır. Teknolojisi ve proses yönetimi ile kendi 
alanında dünyadaki ilk 10 tesis içinde yer alan Manisa'nın Gördes 
ilçesindeki tesis, Türkiye'de nikel-kobalt kaynaklarını geliştirmek 
üzere kurulan ilk ihtisas işletmesi niteliğini taşımakta ve "Nikel Açık 
İşletme Ocağı, Kireçtaşı Ocağı, Yüksek Basınç Altında Liç Tesisi ve 
Yardımcı Tesisler" olmak üzere 4 ana bölümden oluşmaktadır.

Tesisin ilk fazı için 360 milyon dolarlık yatırım yapılırken, 2015-
2023 yılları arasını kapsayan ikinci faz ile birlikte toplam 860 
milyon dolar değerinde bir yatırım hayata geçirilmesi planlanı-
yor. İşletme yapılacak yeni yatırımın ardından 20 bin ton nikel 
metal kapasitesine ulaşılacak.

300 bin ton (nikel metal içeriği) kanıtlanmış rezerve sahip olan 
Gördes işletmesi, 2014 yılının son çeyreğinde deneme üretimi-
ne başlarken, 2016 yılında ticari üretime geçerek ilk ihracatını 
gerçekleştirmiştir. 

Gerek bu sayımızın gerekse bu yazının ortaya çıkarıl-
ması aşamasında bizleri en taze bilgilerle yönlendire-
rek önemli katkılar sağladığı için sektör profesyoneli 
Maden Mühendisi Sayın Levent Yener’e Madencilik 
Türkiye Dergisi olarak çok teşekkür ederiz.
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DOSYA KONUSU: PIL HAM MADDELERI

Pil Hammaddeleri 2020 Görünümü
Geride bıraktığımız 2019 yılı pil 
hammaddeleri için zorlu bir yıl ola-
rak kayıtlara geçti. Elektrikli araç 
piyasalarının beklenenden yavaş 

büyümesi, jeopolitik etkenler, ülkelerin iklim değişikliğini 
önlemek adına gerçekleştirdikleri çevresel düzenlemeler, 
ABD ve Çin arasındaki ticaret savaşlarının devam etmesi ve 
Çin ekonomisinin beklenen performansı sergileyememesi 
gibi bir kısmı 2018’den kalan bir kısmı ile ise yeni tanıştı-
ğımız gelişmeler birçok sektör gibi pil hammaddeleri sek-
törlerinde de beklenilenin dışında gelişmeler yaşanmasına 
neden oldu. Bunun yanında pil hammaddeleri konusunda 
dünyanın en büyük tüketicisi konumunda bulunan Çin’de 
yaşanan gelişmelerin piyasaları direkt olarak etkilediği gö-
rülürken ülkenin beklenilen kadar olumlu bir sene geçirme-
mesi de piyasaların geçirdiği zorlu senede önemli etkenler 
oldu.  

2019 yılında en çok konuşulan ve tartışılan pil hammaddesi lit-
yum olurken küresel lityum talebi beklendiği gibi hızlı bir artış 
göstermiş olsa da fiyatlarda şaşırtıcı bir şekilde düşük seyretti. 
Yaşanan bu beklenmedik gelişmenin sonucunda dünyada fa-
aliyet gösteren birçok maden üreticisi operasyonlarını küçül-
me ya da maliyet kesintilerine gitmek zorunda kaldı. Kimsenin 
beklentileri arasında yer almayan bu gelişme Çin’in ekono-
mik yapısında gözlenen zayıflamaya bağlanırken dünyanın 
en büyük lityum tüketicisi olan elektrikli araç piyasalarının da 
öncüleri yarasında yer alan Çin’in ekonomisinde görülen ya-
vaşlamanın lityum talebini, dolaylı olarak ise lityum fiyatlarını 
etkilediği tahmin ediliyor.

Piyasalarda öngörülemeyen değişikler yaşansa dahi şirketler 
maden arama ve üretim eğilimlerinde bu denli ani değişim-
ler göstermemektedir. Kısa vadede elektrikli araçların öncü-
lüğünde büyüyen enerji depolama sistemleri piyasalarında 
kullanılan hammaddelere yönelik talebin bu planlamalarda 
önemli bir etken olduğu artık herkes tarafından kabul gör-
mektedir. Temel pil hammaddelerinden birisi olan lityumda 
da kısa vadede küresel talep artışının devam edeceği ön-
görülmekte maden arama ve üretim prensipleri göz önüne 
alındığında bu talebin karşılanması için gerekli yatırımların 
zaman geçirilmeden yapılması gerekmektedir. Lityum arzının 
yetersizliği üzerine tartışmalar bir süredir devam etmekte-
dir. Buna rağmen hala yeterli arz çeşitliliğinin sağlanamamış 
olması, elektrikli araçlar ile artan talebin karşılanmasını zora 
sokmuştur. Güncel durum itibari ile küresel piyasalarda yeterli 
atılım olmaması durumunda yaşanacak arz sıkıntısının sadece 
kısa vadede değil, uzun vadede de piyasaları olumsuz etkile-
yecektir. Oluşacak bu etki sadece lityum fiyatları ile sınırlı kal-
mayacak lityum kullanımını ikame edecek yeni hammadde ve 
teknolojilerin kullanımına yönelik yeni bir arayış ihtimalini de 
ortaya çıkaracaktır. 

Bu sıkıntılar ilk dile getirilmeye başlandığı dönemlerde Avru-
pa Komisyonu ve Avrupa Yatırım Bankası tarafından elektrikli 
araçlar için gerekli lityum-Ion bataryalarda kullanılacak lityu-
mun arzını desteklemek adına çalışmalar yürütüleceği haberi 
piyasalarda olumlu bir hava yaratsa da birçok kesim bu haber-
lere temkinli yaklaşmıştı. Geçen zaman içerisinde beklentinin 
aksine Avrupa’da yer alan mercilerin tercih ettikleri projeler 
için 2020 yılından itibaren sermaye sağlayacakları konuşul-
maktadır.

Bunun yanında 2019 yılı içerisinde istikrarlı bir şekilde düşüş 
gösteren fiyatların beklenti ve gerçeklik arasında bir eşitsizlik 
yaratması dikkat çekti. Piyasalar bataryalarda kullanılacak kali-
tedeki lityum talebinin hızla artacağına dair beklentisini korur-
ken bunu destekleyecek şekilde, elektrikli araç ve lityum-Ion 
batarya üreticilerinin yaptıkları yatırımların karşılıklarını 2020 
yılında almaya başlamamaları halinde sıkıntı içerisinde gi-
recekleri ifade edildi. Bu bağlamda kullanıma amade yeterli 
lityum arzının bulunması lityum piyasalarının önceliği olarak 
karşımıza çıktı. 

Piyasaların 2020 yılına dair beklentileri genel olarak olumlu 
olsa da geçtiğimiz yıl görüldüğü gibi beklenmeyen gelişmele-
rin yaşanması piyasaları temkinli olmaya itiyor. Karbon salını-
mını azaltma çalışmaları kapsamında geleneksel otomobillerin 
kullanımının kademeli olarak azaltılmasına dair belirlenen he-
defler, geçtiğimiz yıllardan bu yana ülkeler tarafından payla-
şılırken belirtilen son tarihler için süre günden güne kısalıyor. 
Bu kapsamda ülkelerin elektrikli araçlara entegrasyonu için 
yoğun bir mesai harcaması gerekliliği açık iken piyasaların 
bu gelişmeye olumlu tepki vermesi bekleniyor. Diğer yandan 
günümüzde elektrikli araçlarda kullanılan bataryalar popüler 
hale gelmiş olsa da hızla artan yenilenebilir enerji kaynakları-
nın enerji depolama sistemlerine ihtiyaç duyduğu ve aslında 
konunun sadece elektrikli araçlarla kısıtlı olmadığı gözden ka-
çırılmamalıdır. Kapasite ve teknoloji olarak farklı gereksinimleri 
olan bu sistemler orta vadede batarya ve dolayısı ile lityum pi-
yasaları için şu ankinden daha fazla önem arz edecektir. 

Bu gelişmeler ışığında 2020 yılının ilk yarısında keskin bir geçiş ön-
görülmüyor. Yatay seyredecek lityum fiyatlarının yılın ikinci yarı-
sından itibaren toparlanması bekleniyor. Bu noktadan sonrası kü-
resel ekonominin elverdiği üzere ortaya farklı bir tablo çıkarabilir. 

Her şeyin beklendiği gibi gittiği ve küresel ekonomik geliş-
melerin yatırıma uygun bir ortam sunduğu şartlarda lityum 
fiyatlarının yeni rekorları test etmesi ihtimali masaya gelirken 
diğer senaryolarda 2019 yılına kıyasla mütevazi bir toparlan-
ma gündeme geliyor. Yıl genelinde bakıldığında ise fiyatlardan 
kaynaklı üretim maliyetlerinin karlılığı düşük seviyelerde tut-
ması, bu nedenle piyasaların ancak var olan hacmini koruması 
bekleniyor.

Eray İmgel
Jeofizik Mühendisi 

Madencilik Türkiye Dergisi
eray@mayeb.com.tr
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Başka bir pil hammaddesi olan kobalt ise dinamik arz talep 
dengesine ve kestirilmesi güç fiyatlamaya sahip olması ile 
ön plana çıkıyor. Kobalt piyasalarında, 2019 yılında olası bir 
arz fazlası nedeni ile fiyat düşüşü beklentisi dile getiriliyordu. 
Ancak düşüşün bu denli derin olabileceği herkesi şaşırtan bir 
gelişme oldu. Arz fazlasının yanında Avrupa’nın Çin’den hazır 
kimyasal almayı tercih etmesi nedeni ile talep miktarında da 
düşüş yaşanması fiyatların iki uçtan serbest kalmasına ve bu 
beklenmeyen düşüşün yaşanmasına yol açtı.  

2019 yılının ilk yarısında olağan seyrine devam eden piyasalar-
da yılın ikinci yarısında zayıflayan talep ve Çin’de ki elektrikli 
araç üretiminin düşmesi fiyatları aşağıya çekti. Bunun yanın-
da üreticilerin nikel-kobalt- mangan katotları (NCM) yerine 
lityum-demir-fosfat bataryaları tercih etmesinin de yaşanan 
gelişmelerde etkisi olabileceği düşünülüyor. Bu gidişatın 2020 
yılında değişmesi bekleniyor. Çin elektrikli araç üretimi ülkenin 
ekonomik yapısına paralel şekilde yavaşlayarak beklenilenden 
yavaş büyüyor. Bu durumun tersine döndüğü noktada talebin 
geleneksel otomobillerden ziyade elektrikli araçlara yoğunla-
şacağı tahmin ediliyor. Ayrıca karbon salınım hedeflerini karşı-
lamak isteyen Avrupa’da elektrikli araç taleplerinin artması ve 
dolayısı ile elektrikli araçlar için parça üreten firmaların hare-
ketlenmesi bekleniyor. 

Olumlu görünümün önündeki engeller ise NCM bataryalara 
geçişin beklenenden hızlı olması ile taleplerde yaşanacak dü-
şüş ve düşük taşınabilir elektrikli ürün talebinin devam etmesi 
olarak gösterilebilir. Ayrıca küresel piyasalardaki belirsizliğin 
derinleşmesi de her sektörde olduğu gibi kobalt piyasaları adı-
na da olumsuz bir tablo anlamına gelecektir. 

Olumsuz senaryoda düşük talebin arz fazlası yaratması ve piya-
saların tekrar bir kısır döngüye girme ihtimali bulunuyor. Fakat 
bu noktada Demokratik Kongo Cumhuriyeti’nde bulunan ve 
tek başına küresel kobalt üretiminin 5’te 1’ini karşılayan dün-
yanın en büyük kobalt madeni Mutanda’nın yıl içerisinde faa-
liyetlerini sonlandıracak olması piyasaların arz talep dengesin-
de önemli bir değişiklik belki de bir dengelenme sağlayabilir.

Bu gelişmeler hem kobalt arzında hem de kobalt fiyatlarında 
yılın ikinci yarısına kadar önemli bir hareket beklenmediği yılın 
ikinci yarısı itibari ile elektrikli araç piyasalarının hızlanması ve 
dünyanın en büyük madeninin faaliyetlerini durdurması sonu-
cu arz dengesinin bozulması ile fiyatların yükseleceği şeklinde 
yorumlanabilir. 

Bir diğer pil hammaddesi olan nikelde ise senaryolar 2019 yı-
lında diğerlerinden biraz farklı gelişti. Sadece elektrikli araçlar 
için değil paslanmaz çelik üretimindeki rolü ile de önemli bir 
yere sahip olan nikelin, 2019 yılını sakin bir şekilde geçirmesi 
bekleniyordu. Fakat nikel beklenilenin aksine 2019 yılını ol-
dukça hareketli geçirdi ve nikel fiyatları 2019 yılı sonu itibari ile 
yaklaşık %30 artış gösterdi. Endonezya’nın ihracat yasağı kararı 
bu hareketlilikte önemli rol oynayan unsurlardan birisi olarak 

karşımıza çıkarken bir diğer unsur ise ABD ve Çin arasındaki 
ticaret savaşlarının yankılarının devam etmesi oldu. Sürekli 
gündeme gelerek piyasalarda tedirginlik yaratan iki ülke ara-
sındaki ticaret savaşları, daralan nikel arzı ve Çin’in büyümesi-
nin yavaşlaması, yıl genelinde nikel piyasalarını meşgul eden 
başlıca dinamikler olarak dikkat çekti. 

2020 yılında ise Endonezya’nın ihracat yasağının etkilerinin 
daha somut bir şekilde hissedilmesi bekleniyor. Yasak nedeni 
ile küresel nikel arzında yaklaşık 190.000 ton düşüş yaşanması 
öngörülüyor. Paslanmaz çelik endüstrisinin faaliyetlerinin de-
vam etmesi beklenirken elektrikli araç piyasalarının beklenen 
performansı göstermesi ile nikel talebinde bir düşüş yaşan-
masına ihtimal verilmiyor. Bunun yanında, Uluslararası Enerji 
Ajansı’nın verilerine göre 2017 yılında 2 milyon, 218 yılında ise 
5,1 milyon birimi aşan elektrikli araç sayılarının ivmesini kay-
betse de düzenli artışını sürdürmesi bekleniyor. Üretime geç-
mesi beklenen lityum-Ion batarya tesislerinin tam kapasite ile 
çalışmaya başlamaları ile ise küresel nikel talebinin yaklaşık 19 
katına çıkabileceği tahmin ediliyor. Orta ve uzun vadede talep-
te beklenen artış günümüzdeki arz sıkıntısı ile birlikte düşünül-
düğünde piyasalarda bilinmezliğe yol açarak fiyatların yüksek 
seviyelerde kalmasına neden oluyor. Sıra dışı politik gelişmeler 
yaşanmadığı taktirde 2020 yılı genelinde nikel fiyatlamasının 
pozitif yönlü olacağı ortak bir kanı olurken ihracat yasağı ve 
ticaret savaşları gibi başlıkların piyasalarda kısa vadeli dalga-
lanmalar yaşatabileceği opsiyonu da masada tutuluyor. 

2018 yılında en iyi performans gösteren pil hammaddelerin-
den birisi olan vanadyum 2019 yılında beklenenden daha 
olumsuz bir tablo ortaya koyarak herkesi şaşırttı. Vanadyum, 
nikel gibi elektrikli araçların yanında paslanmaz çelik üreti-
minde de kullanılmaktadır. Çin’in uygulamaya başladığı yeni 
standartlar nedeni ile üretim gerçekleştiremeyen şirketlerin 
vanadyum talebinde düşüş görülmesi, fiyatların da zayıflama-
sına neden oldu. Çin başta olmak üzere tüm dünyada ekono-
minin beklenen performanstan uzak olması da düşen fiyatlar 
üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu görüldü.

Günümüzde vanadyumun birincil kullanım alanı paslanmaz 
çelik endüstrisi olarak bilinirken vanadyum redox bataryalara 
talebin artması ile küresel vanadyum talebinin artış gösterme-
si bekleniyor. Vanadyumun kullanıldığı tüm alanlarda Çin’in 
etkisi görülüyor. Çin’in belirlediği üretim standartlarına uyum 
sağlamak için üreticilerin kullanılan vanadyum miktarının art-
tırması gerekiyor. Elektrikli araç sektörünün hareketlenmesi ile 
birlikte yorumlandığında vanadyum fiyatlarının önümüzdeki 
yıl artması bekleniyor.

Çinko, geçtiğimiz yılın Nisan ayında en yüksek fiyat seviyele-
rine ulaştıktan sonra düşüşe geçmişti. Nisan ayında görülen 
zirve noktasının yaşanan arz sıkıntısından dolayı gerçekleştiği 
kanısı yaygınken çevresel düzenlemeler nedeni ile Çin’in çinko 
izabe tesislerindeki üretiminin düşmesi yılın geri kalan kısmın-
da fiyatların düşük seviyelerde kalmasına neden oldu. 
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2020 yılında ise çinko piyasaları için önemli unsurlardan biri-
sinin Çin’de faaliyet gösteren izabe tesislerinin üretimlerinde 
yaşanacak artış olduğu vurgulanırken grevler, teknik sorunlar, 
topluluk baskıları gibi nedenlerle tam kapasite ile üretim ger-
çekleştiremeyen madenlerin ise arz güvenliğini zora sokması 
ihtimal dahilinde değerlendiriliyor. Ancak 2019 yılında rafi-
nerilerin çinko konsantre talebinin düşük olması neticesinde 
stok miktarının artmasının, 2020 yılında çinko konsantre arzını 
dengeleyebileceği ön görülüyor. 2020 yılı için çinko piyasaları 
çok umutlu olmasa da orta ve uzun vadede piyasaların topar-
lanması bekleniyor.

2019 yılını zorluklarla geçiren bir diğer pil hammaddesi ise 
mangan oldu. Özellikle yılın ikinci yarısında düşüş göste-
ren mangan fiyatları yaklaşık yüzde 30 değer kaybı yaşadı. 
Otomobil üretim sektöründe görülen düşük talep, ABD ve 
Çin arasındaki ticaret savaşları ve Suriye ve Orta Doğu'da 
yaşanan gerginlik birçok sektör gibi mangan sektörünü de 
olumsuz etkiledi. Tüm olumsuzluklara rağmen yılın üçüncü 
çeyreğine kadar çelik sektörünün gösterdiği güçlü talep ile 
yoluna devam eden mangan piyasaları bu sektörün zayıfla-
ması ile direncini kaybetti ve 2019 yılını düşüşle kapatmış 
oldu. 

Geçtiğimiz yıl yaşanan dalgalanmaya rağmen paslanmaz 
çelik sektörünün sağlam adımlarla yola devam ettiği görü-
lürken ABD ve Çin arasındaki ticari sorunların çözülmesi ile 
birlikte mangan piyasalarının toparlanması bekleniyor. Çelik 
sektörünün yanında gelişimini sürdüren ve yakın gelecekte 
daha da hız kazanması beklenen elektrikli araçlar ve enerji 
depolama sistemlerinin yapı taşlarından birisi olan batarya-
larda kullanılan mangana olan talebin hızla artması ön gö-
rülüyor. Mangan talebinin ne kadar artacağını kestirmek için 
birçok belirsiz nokta olduğu aşikâr iken yine de 2020 ve son-
rasında mangan piyasalarından güzel haberler gelmesi şaşır-
tıcı olmayacaktır.

Hem paslanmaz çelik sektörü hem de elektrikli araçlar ile bir-
likte adı anılan pil hammaddelerinden bir diğeri olan grafit de 
2019 yılını yavaş geçiren emtialardan oldu. Lityum-Ion batar-
yaların temel taşlarından birisi olan grafit, elektrikli araç piyasa-
sının beklenenden yavaş büyümesinden etkilenerek beklenen 
performansı gösteremedi.  

2020’de ve ilerili yıllarda elektrikli araçlar -daha genel ifa-
desi ile enerji depolama sistemleri- ile alakalı tüm emtialar-
da olduğu gibi grafitte de talep artışı bekleniyor. İlerleyen 
tarihlerde elektrikli araç üreticilerinin faaliyetlerini hızlan-
dırmaları ile talebin, arzı yakalayacağı öngörülürken gün-
cel durumda arz ve talebin denge halinde olduğu görülü-
yor. Küçük ölçekli madencilerin fizibilite aşamasına gelen 
birçok projesi olduğu bilinirken ilerleyen dönemlerde arz 
çeşitliliği adına atılacak adımların fiyatlara nasıl yansıya-
cağı elektrikli araç sektörünün performansına bağlı olarak 
şekillenecek. 

2019 yılını etkileyen ve günümüzde etkileri hala devam eden 
ABD – Çin ticaret savaşı, Suriye başta olmak üzere  genel 
olarak Orta Doğu'nun genelinde yaşanan gerginlik, küresel 
ekonomide bir resesyon yaşanacağına dair beklenti, Çin’in 
çevresel düzenlemeleri gibi faktörler tüm emtiaları yakından 
ilgilendirmeye devam edecek gibi gözüküyor. Bu gelişmele-
rin yanı sıra tahmin edilenden yavaş büyüme gösteren elekt-
rikli araç sektörünün, birçok ülkenin 2025 ve 2030 tarihleri 
arasındaki hidrokarbon bazlı otomobilleri kullanımdan kal-
dırma hedeflerini gerçekleştirmek amacı ile yapacağı devrim 
nitelikli atılımların 2020 yılının ikinci yarısına doğru piyasaları 
hareketlendirmesi bekleniyor. Eğer dünya gündeminde İran 
ve ABD arasında yaşanan gerginlik gibi sürpriz gelişmeler 
olmaz, küresel politikalar ve teknolojik gelişmeler olağan 
seyrine devam eder ise pil hammaddelerinin gerek arz-talep 
dengesi gerekse de fiyatlama olarak olumlu bir yıl geçirece-
ğini söyleyebiliriz. 
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Lityum, elektronik ekipmanların ve 
elektrikli otomobillerin bataryaların-
da kullanılan ve günümüzde ikamesi 

olmayan eşsiz bir metal ve hammaddedir. Bu özelliği lityumu 
gelecekteki en değerli minerallerden biri haline getirmektedir. 
Yıllık yüzde 20 oranında büyüyen Lityum-Ion batarya piyasala-
rı cazip yatırım fırsatları ile piyasaya yeni oyuncular çekerken 
piyasalar “beyaz petrol” olarak adlandırılan lityum ara çalışma-
ları için en uygun bölgenin neresi olduğunu tartışıyor.

Bu noktada karşımıza iki bölge çıkıyor: Bunlardan birincisi, lit-
yum barındıran pegmatitik kayaçların bulunduğu mineral ya-
taklarıdır. Bu yataklara örnek olarak Batı Avustralya'da bulunan 
ve 2018 yılın Eylül ayı itibari ile yedi maden işletmesinin faa-
liyet gösterdiği “Lityum Vadisi” verilebilir. Lityum konsantresi 
burada lityum alüminyum silikat şeklinde üretilir. Avustralya, 
2017 yılında küresel lityum üretiminin yüzde 43’ünü gerçek-
leştirmiş ve dünyada lider konumuna yerleşmiştir. Avustralya 
küresel lityum üretiminin yüzde 50’sini gerçekleştirmeyi he-
deflemektedir.

Lityum aramaları için bir değer odak noktası ise tuz havzaları-
dır. Bu konuda Güney Amerika'daki Arjantin, Bolivya ve Şili gibi 
üç ülke ön plana çıkmaktadır. Bu ülkeler arasında Bolivya’da-
ki büyük rezervlerden henüz üretim yapılmazken 2017 tarihi 
itibarıyla Şili, gerçekleştirdiği %32,8’lik üretim ile dünyanın en 
büyük ikinci lityum üreticisi olmuştur. Aynı bölgede yer alan 
Arjantin ise 2017 yılında dünya lityum üretiminin 13,8’ini ger-
çekleştirmiştir.
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Dünyada 2. sırasındaki Şili'de yer alan Salar de Atacama iki sıra 
dağ tarafından çevrelenmekte ve bilinen en ünlü lityum üretim 
merkezlerinden birisi olarak ön plana çıkmaktadır. Lityum bu 
bölgede suyun hızla buharlaşmasıyla zeminde kalan yağlı ve 
sarı renkli tortudan üretilmektedir. Arjantin'in kuzeydoğusun-
da yer alan Salar de Hombre Muerto’da ise bölgedeki düşük 
yağış miktarı nedeniyle lityum sığ bir su tabakası içerisinden 
elde edilir. Arjantin’de yer alan bu bölge de dünya standartla-
rında bir rezerv olarak kabul edilmektedir.

Piyasada Rekabet ile Birlikte Lityum 
Kaynakları da Artıyor
Şu anda beşinci en büyük lityum üreticisi konumunda yer alan 
Zimbabve önümüzdeki dört yıl içinde üretim kapasitesini artı-
rarak küresel lityum talebinin yüzde 10'unu karşılamayı hedef-
liyor. Gerçekleşmesi birçok etmene bağlı olan bu hedefi etkile-
yecek en önemli unsurlardan birisi de ülkedeki politik koşullar 
olarak karşımıza çıkarken tüm lityum öngörülerinde jeostrate-
jik unsurlar büyük önem arz ediyor. Büyük lityum rezervlerine 
sahip olan Bolivya ile yüksek lityum talebi olan Hindistan ara-
sında gerçekleşecek olası bir iş birliğinin küresel lityum piyasa-
larının şekillenmesinde önemli bir etken olabilir.

Cevher işleme konusunda köklü bir geçmişe sahip olan ancak 
lityum üretiminde bugüne kadar herhangi bir çalışma gerçek-
leştirmeyen Birleşik Krallık da lityum üretimi konusunda devreye 
girmeyi planlıyor. The Economist'e yer alan habere göre, ülkedeki 
Cornwall bölgesini hedefine alan Birleşik Krallık, uydular vasıtasıy-
la olası rezervin varlığını saptamak adına çalışmalar sürdürüyor.

Artan Lityum Talebi Maden 
Aramalarına Hız Verdi
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Kuzey Amerika’da yer alan volkanlarından 
da ek bir lityum arzı sağlanabileceği düşü-
nülüyor. Bu konu ile ilgili araştırma yapan 
ABD'deki Stanford Üniversitesi'nden araş-
tırmacılar, şu an aktif olmayan volkanların 
geçmiş patlamalarında açığa çıkan lavlarda 
bulunan ve yıllar içinde biriken metalleri 
bulmak için yeni teknikler üzerine çalışma-
larını sürdürüyorlar. Çalışmalar devam eder-
ken olasılık ve ticari üretimi mümkün kılacak 
bir keşif arasında önemli bir fark olduğunu 
da belirtmek gerek.

Geleneksel Üreticiler Avustralya ve 
Güney Amerika'daki Üretimi Artırıyor
Rezerv miktarı ve gerçekleştirilen üretim her zaman birbiri ile 
paralel davranış göstermez. Şili bu orantısızlığa verilebilecek 
en iyi örneklerden birisidir. Amerika Birleşik Devletleri Jeolo-
jik Araştırmalar Kurumu’na (USGS) göre, Şili küresel rezervlerin 
yüzde 52'sine (Bolivya hariç) sahipken, 2017 yılında lityum üre-
timinde dünya lideri olan Avustralya küresel rezervlerin yüzde 
11'ine Arjantin ise yüzde 13,8'ine sahiptir.

Bir yandan da yeni yatırımcılar lityum piyasalarına giriş yapar-
ken halihazırda piyasada faaliyet gösterenler ise sahip olduk-
ları operasyonları geliştirmeyi tercih ediyorlar. Bu bağlamda 
Batı Avustralya yer alan Talison Lityum tesisi talep, altyapı 
ve maden yatağı arasında kurduğu ilişki ile bu konuda en 
iyi örneklerden birisi olarak karşımıza çıkmaktadır. Sahada, 
lityum oksit üç kilometreden geniş bir bölgedeki pegmatitik 
kayaçlar içerisinde bulunmakta ve dünyadaki ortalaması yüz-
de 1-2 arasında iken burada yüzde 3,5-3,9 oranında değişen 
yoğunluklarda bulunmaktadır. Saha, Perth’in büyük yük lima-
nı olan Bunbury Limanı’na 250 kilometre uzaklıkta bir diğer 
liman olan Fremantle Limanı’na ise 90 kilometre uzaklıkta yer 
almaktadır.

Küresel Talebi Karşılamak için Yeni Ortaklıklar 
Doğuyor
Piyasalardaki bir diğer gelişme ise artan talebi karşılamak adı-
na yapılan iş birlikleri olarak karşımıza çıkıyor. USGS tarafından 
yayınlanan rapora göre, Şili ve Avustralya'daki üreticiler arasın-
da Okyanusya bölgesinde konsantre lityum üretmek amacıyla 
gerçekleştirilecek bir ortaklık için görüşmeler sürdürülüyor.

Şili ve Arjantinli üreticiler arasında tuz havzalarından lityum 
üretimi geliştirmek için başka bir ortaklık görüşmeleri sürdü-
rüldüğü de bilinirken Brezilya'da yer alan Jequitinhonha Vadi-
si'ndeki yeni rezervlerin haritalanması da yeni ortaklık fırsat-
ları doğurabilir. Brezilya maden endüstrilerinin köklü geçmişi 
ve günümüzde Şili ve Arjantin gibi ülkelerden lityum tedarik 
eden ABD gibi büyük tüketicilere yakınlığı ülkenin en büyük 
avantajıdır.

Tüm bu gelişmelerin ışığında kesin olan tek bir şey yeni sınırları 
küresel lityum talebinin belirleyeceğidir.

Bu yazı Metso Global şirketinin kendi bloğunda 30 Haziran 
2019 tarihinde yayınlanmıştır.

metso.com/blog/mining/global-lithium-exploration
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Borsada Halka Arz 
(Listelenme)
Günümüz ekonomisinde kü-
reselleşmenin etkileri daha 
fazla hissedildikçe sermayeye 
olan ilgi ve ihtiyaç da artmak-
tadır. Bu kapsamda firmalar 

piyasadaki serbest fonlara erişebilmek için hisselerinin belli bir 
miktarını halka satarak uzun vadeli kaynak elde edebilmekte-
dir. Bu şekilde sermaye ihtiyacı olan firmalara uzun vadeli fon 
kaynağı etkin bir yoldan sağlanmakta ve bu yolla firmaların 
kaynak sorunu çözülmektedir.

Firma borsada listelenmemişse senetlerinin de ticareti müm-
kün değildir. Borsada listelenmiş bir firmaya ait hisse senedi ise 
o borsa tarafından tanındığı ve pazarında alım/satımının yapıl-
masına izin verildiği anlamına gelmektedir.

Borsada değerli kağıtlar; hisse senetleri, tahviller, bonolar, pet-
rol, altın ve bunlar gibi kişilere ait bir hakkı ortaya koyan kağıt-
lardır. Değerli kâğıt borsası da hisse senetleri, tahviller, bonolar 
vb. gibi kağıtların işlendiği piyasadır. Toronto Borsaları da bun-
lardan biridir.

Bu yazı dizisinin Madencilik Türkiye dergisindeki ilk makale-
sinde Toronto Borsalarında madencilik sektörüne hitap eden 2 
farklı borsa olduğu belirtilmiştir. Bunlar; 

• TSX (Toronto Stock Exchange) olarak isimlendirilen işletme 
ruhsat sahibi ve üretim safhasında maden firmalarının bulun-
duğu üst borsa,
• TSXV (Toronto Stock Exchange Venture) olarak isimlendiri-
len TSX’de listelenemeyecek kadar küçük/orta ölçekli maden, 
maden arama ruhsatlı ve diğer girişimci firmaların bulunduğu 
alt borsadır.

TSXV’de listelenmek özellikle büyüme ve finans arayışındaki 
firmalar için halka kadar inen ticari bir girişim, yatırımcılar için-
de düşük maliyetli yatırım fırsatları sağlamaktadır.

Bunun yanında TSXV’de listelenerek yeterli düzeye ve şartlara 
gelindiğinde TSX’e geçiş, şirket ve yatırımcıları için daha büyük 
hedeflere ilerleme olanakları sunmaktadır.

Toronto Borsaları, pazarında bulunan 1200 civarı maden firma-
sı, bu yazı dizisinin 2. makalesinde yer alan madencilik sektö-

rüne uyguladığı maden varlık raporlama standartları ve firma-
ların listelenmesine sağladığı kolaylıklar sebebiyle dünyanın 
önde gelen maden borsalarından biridir.

Borsa İstanbul’a örnek olması açısından ve madencilik sektö-
ründe bulunan özellikle küçük/orta ve ayrıca büyük ölçekli fir-
malar için Toronto Borsalarında firmalara sunulan listelenme 
yöntemlerini kısaca incelemek yararlı olacaktır. 

Toronto (TSX veya TSXV) Borsalarında Listelen-
me Yöntemleri
Şekil 8’de gösterildiği gibi TSX ve TSXV’ de listelenmek isteyen 
firmalar aşağıda belirtilmekte olan yöntemlerden herhangi bi-
risini kullanabilmektedir: 

i.   Klasik Halka Arz Yöntemi (Initial Public Offering - IPO) 
ii.  Doğrudan Listelenme Yöntemi (Direct Listing – Çift Listle-
me)
iii. Devir Alma Yöntemi (Reverse Take-Over - RTO)
iv. Bir Üst Borsa Olan TSX’e Terfi (Graduation to Toronto Stock 
Exchange) 
v. Özel Amaçlı Kurulmuş Satın Alma Şirketi Yöntemi (Special 
Purpose Acquisition Corporation - SPAC). 
vi. Sermaye Havuzu Şirketi Yöntemi (Capital Pool Company 
Program - CPC Programı)

Klasik Halka Arz Yöntemi 
(Initial Public Offering - IPO)
Basit anlamda halka arz demektir ve borsada listelenmek açı-
sından geleneksel bir yoldur. Bu yöntem, güvenli bir komisyon 
tarafından doldurulacak bir tanıtım dosyası ve borsaya kayıt 
olmak üzere yapılan başvuru ile tamamlanmaktadır. 1, 2

Doğrudan Listelenme Yöntemi 
(Direct Listing – Çift Listelenme) 
İştirakçi, belli bir raporlama sisteminde ve düzenlemelere göre 
hareket ediyorsa, bunun yanında TSXV/TSXV tarafından ta-

Şekil 8. TSX/TSXV’de topluca halka arz (listelenme) yöntemleri. 1, 2
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nınan ve benzer listelenme şartları aranan bir borsada ise bir 
işleme gerek duyulmadan doğrudan bu borsalarda listelene-
bilmektedir. 

Bir başka deyişle, halka arz olmuş uluslararası firmalar kendi 
borsalarında bulunacağı gibi TSXV/TSX’te de listelenebilir. Bu 
duruma da “Çift Listelenme” denilmektedir. 1, 2

Devir Alma Yöntemi (Reverse Take-Over - RTO)
Firmanın TSX veya TSXV borsasında listelenmesi için daha 
önceden bu borsalarda kayıtlı bir firmayı devir almak, (liste-
lenmek istediği borsanın gerektirdiği şartları taşımayan bir 
şirketin borsaya kayıtlı bir firmayla birleşmeye gidip kendini 
borsada kayıtlı olmaya aday duruma getirme veya şirket birlik-
teliği) diğer bir yöntemdir. Bu durum, şirket birleşmesi, borsa-
da mevcut hisselerin alınması veya borsada hisse senedi ihracı 
gibi pek çok şekilde gerçekleştirilmektedir. 1, 2 

TSX’e Geçiş / Terfi 
(Graduation to Toronto Stock Exchange)
TSXV’den TSX’e geçiş şirket için kendi profilini, likiditesini ve 
sermayesini arttıracak stratejik bir karar olup, şirket içi koşul-
larının dikkatli bir şekilde değerlendirilmesine dayandırılmak-
tadır. Aşağıda TSX borsasına terfi ile ilgili bazı istatistiki veriler 
bulunmaktadır;

• 630 adet TSXV’ye kayıtlı firma 2000 - 2016 arası üst borsa 
olan TSX’e geçiş yapmıştır. Bu şirketlerden yaklaşık 270 adedi 
ise maden firmasıdır. 3 
• TSX’e geçen firmalar 222,5 milyar dolarlık piyasa değerine 
ulaşmıştır.
• Piyasa değeri 1 milyar doları aşmış TSX firmalarının %19’u 
TSXV’den geçiş yapmışlardır.
• TSX bileşik endeksin bileşenlerinin %21’i TSXV’den geçiş ya-
pan firmalardır. 6

Özel Amaçlı Kurulmuş Satın Alma Şirketi Yöntemi 
(Special Purpose Acquisition Corporation - SPAC)
Bu program, hiçbir ticari işlemde bulunmamış veya mal varlığı 
olmayan ancak maddi varlıklar içeren bir şirket oluşturmak için 
deneyimli yönetim ve görevliler sağlayarak doğrudan TSX’e 
kaydolmak amaçlı alternatif bir listelenme yöntemidir. SPAC 
sermayesini en az 30 milyon Kanada dolarına yükseltip daha 
sonra IPO yolu ile TSX’de listelenmeye başlamaktadır. 1, 2

CPC Programı (Sermaye Havuz Şirketi - Capital Pool 
Company Program ) 
Kanada’da girişimci pazarı olarak bilinen ve daha çok KOBİ’ler 
için uygun olan TSXV Borsası, CPC yöntemi ile büyüme hedefli 
firmalara sermaye ve bu pazara girmek isteyen yatırımcıya da 
kapsamlı uyum standartları sağlamaktadır.

Bu açıdan bakıldığında özellikle ülkemizde KOBİ statüsünde 
bulunan birçok maden firmasına TSXV borsası tarafından gi-
rişimci ve büyüme hedefli firmalara sunulan CPC yöntemini 

ülkemiz şartlarında Borsa İstanbul’a olası model olarak uyar-
lanması çok uygundur. 

TSXV borsası tarafından özel olarak sunulan CPC programı iki 
aşamalı süreç olup kısaca aşağıdaki adımları içermektedir;

1. Adım: Sermaye Havuz Şirketini oluşturmak (CPC)
İş ve özel şirket deneyimli toplam sermayesi 100.000 $ üstünde 
olan en az 3 birey, bir araya gelerek CPC adı verilen anonim 
bir şirket oluşturulmakta ve TSXV’de listelenmek üzere kişileri 
hisse senedi satın almaya çağıran bir belge yayınlayarak şirket 
hisselerini satışa başlamaktadır. 

2. Adım: Yeterlilik işlemi ve TSXV borsasına kayıt olmak
Borsa kurulları tarafından belirlenen CPC yeterlilik işlemi ve 
kaydolma adına 24 ay içinde TSXV ile anlaşmaya varıldığının 
duyurulmasıyla birlikte borsada listelenme işlemi tamam-
lanmış olur. Hissedarların onayı gerekmeksizin, yapılan an-
laşmalar ve belgeler, yeterlilik işlemi bitikten sonra en geç 
7 iş günü içerisinde SEDAR’a (www.sedar.com / System for 
Electronic Document Analysis and Retrieval – Elektronik bel-
ge analiz ve kazanım duyurma sistemi) postalanmaktadır. 
Postalanmayla süreç sonlanmakta firmanın borsaya katılımı 
sağlanmaktadır. 4 

2016 yılı verilerine göre CPC programının uygulanmaya baş-
landığı 1986 yıldan bu yana:

• 2400’ın üstünde CPC oluşturulmuştur.
• Bu firmaların yaklaşık %86’sına karşılık gelen 2050 firmanın 
borsaya kayıt işlemi tamamlamıştır.
• Oluşturulan CPC’lerden 81 adedi halen TSX’de işlem gör-
mektedir.
• 2011-16 yılları arasında CPC firmaları TSXV’de 6,8 milyar do-
lar, TSX’de ise 18,5 milyar dolar değere ulaşmıştır. 3

2010 yılında ise toplam 128 adet firmanın borsaya kaydı ger-
çekleştirilmiştir. Bu firmaların;

• 78’i maden
• 16’sı petrol ve gaz
• 6’sı teknoloji
• 5 tanesi ise yenilenebilir ve temiz teknoloji firmalarıdır. 5

Nisan 2019 yılı verilerine göre şu anda toplam 80 adet maden 
firması TSXV Borsasında ticarete başlamak üzere CPC olarak 
bulunmaktadır.7 

Borsa İstanbul (BİST) ve Madencilik Sektörü
BİST hisse senetleri, hazine bonoları ve devlet tahvilleri, gelir 
ortaklığı sertifikaları, özel sektör tahvilleri, yabancı menkul 
kıymetler, gayrimenkul sertifikaları ve uluslararası menkul 
kıymetlerin alım/satımının yapılmasını sağlamak amacıyla 
26 Aralık 1985 tarihinde kurulmuş, 3 Ocak 1986’da faaliyete 
başlamıştır.
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Özerk ve mesleki bir kamu kurumu olarak BİST yetkili olduğu 
konu ve alanlarda kendi yasal düzenlemelerini yapabilmek-
tedir. Yapılan alım satım işlemlerinden oransal olarak alınan 
borsa payı, kotasyon ücretleri ve mevzuatta gösterilen diğer 
kalemler gelirlerini oluşturmaktadır. 8

Şu aşamada BİST maden firmalarına uluslararası düzeyde ye-
terli olanak sağlayamadığı için maden borsası olarak dünya 
genelinde yaygın olmadığı gibi borsada madencilik endeksini 
oluşturan sadece 4 maden firması bulunmaktadır. Bunlar;

Sıra Kısa İfadesi Firma Listelendiği Tarih

1 PRKME Park Elektrik Madencilik A.Ş. 24.10.1997

2 IPEKE İpek Doğal Enerji Kaynakları A.Ş. 27.06.2000

3 KOZAA Koza Anadolu Metal Mad. A.Ş. 05.03.2003

4 KOZAL Koza Altın İşletmeleri A.Ş. 12.02.2010

Aşağıda BİST’te maden sektörü ana başlığı altında yer almamakla birlikte, 
bünyesinde metal madencilik sektörünü de bulunduran firmalara örnekler bulunmaktadır;

1 ODAS Odaş Elektrik Üretim Sanayi A.Ş. 14.05.2013

2 AVOD A.V.O.D. Kurutulmuş Gıda ve Tarım Ürünleri A.Ş. 30.11.2011

Ülkemizdeki madencilik sektörünü güçlendirmek, içinde bu-
lunduğu finansal güçlükleri aşmak ve yabancı maden firma-
larıyla fırsat eşitliğini yakalamak için gerekli yollardan biri de 
borsada listelenme yoluna gitmektir. Bunun içinde özellikle 
firmaları borsada listelenmeye teşvik etmek ve alternatifli lis-
teleme yöntemleri sunulması gerekmektedir. 

Borsa İstanbul’da Gelişen İşletmeler Piyasası (GİP) 
Ülkemizde maden firmalarının borsada listelenebilmesi model 
önerimize temel teşkil etmesi açısından, TSXV Borsasında yer 
alan CPC uygulamasına benzer nitelikteki GİP uygulamasını 
incelemek yararlı olacaktır.

Gelişme ve büyüme potansiyeline sahip firmaların sermaye pi-
yasalarından kaynak sağlamak hedefli ihraç edecekleri menkul 
kıymetlerin işlem görebileceği şeffaf ve düzenli bir ortam ya-
ratmak amacıyla BİST bünyesinde kurulan ayrı bir piyasa, Geli-
şen İşletmeler Pazarı (GİP) olarak adlandırılmıştır.

GİP bu potansiyele sahip küçük ve orta büyüklükteki işletmele-
rin paylarını halka arz etmek suretiyle sermaye piyasalarından 
uzun vadeli ve geri ödemesiz kaynak sağlama amacıyla kurul-
muş piyasalardır. GİP’te, Sermaye Piyasası Kurulu (SPK) tarafın-
dan kayda alınmış, ancak BİST listelenme şartlarını sağlamayan 
firmaların payları işlem görmektedir.

GİP’te hayat eğrisinin başlarında olan firmaların sermaye te-
min etmek hedefli, öz kaynaklarını artırmaları ve sağladıkları 
finansman ile büyüme hızlarını artırarak orta/büyük ölçekli şir-
ket seviyesine ulaşmaları ve ülkemiz ekonomisine sağlayacak-
ları katkının kalıcı olması amaçlanmaktadır.

Bu nedenle, GİP’te sadece sermaye artırımı yöntemiyle pay 
halka arzına izin verilmektedir. Ortak satışı yöntemi yani hisse 

alım/satım işlemleri yapabilmek GİP’te mümkün değildir. Pay-
ları GİP’te işlem gören firmalar, işlem görmeye başladığı tarih-
ten iki yıl sonra, BİST kotasyon yönetmeliğinde belirtilen ana 
pazar şartlarının sağlanması halinde borsada işlem görmek 
üzere başvuru yapabilmektedirler. 10, 11 

Özellikle KOBİ’ler için TSXV borsasında listelenme yolların-
dan biri olarak uygulanan CPC yöntemine oldukça benzerlik 
taşımaktadır. Ancak sistem daha yakından incelendiğinde ilk 
işlemlerinin başladığı 2011 yılından bugüne kadar sadece 27 

şirketin halka arz işleminin tamamlandığı ve 212 
milyon TL kaynak elde ettiği görülmektedir. Bu 
açıdan bakıldığında GİP programının ülkemizde 
bugüne kadar etkin ve verimli olarak kullanılmadığı 
görülmektedir.

Türkiye’de Maden Firmalarının 
Borsada Listelenebilmesi İçin 
Uygulanabilecek Model Önerisi 
Toronto Borsalarından biri olan TSXV girişimciler 
borsası olarak öne çıkmaktadır. Bu borsada 1000’e 
yakın maden firmasının bulunduğu ve borsa piya-

sasında işlem yapabilirliği, TSX’den ayrı bir endeksi olduğu ilk 
makalede kaleme alınmıştır. Bu modelin Borsa İstanbul’a da 
uygulanabilirliğinin sağlanması sermaye arayışında olan ma-
den firmalarımıza büyük kolaylık sağlayacağı bir gerçektir. 

Bu açıdan bakıldığında, ülkemiz borsasında bulunan GİP 
programında bazı güncellemeler yaparak daha işlevsel hale 
getirmek mümkün olabilir. Tıpkı TSXV’de olduğu gibi düşük 
sermayeli firmalara da piyasada işlem yapılabilirlik özelliği 
getirilebilecek, BİST100’ün altında BİST Girişimciler Pazarı gibi 
yeni bir pazar oluşturulabilmesi olanağı vardır. Bu yeni Pazar, 
BİST 100’den ayrı olarak farklı bir borsa endeksinde de olabilir. 

Böyle bir sistemle ilgili model önerisi Şekil 9.’da belirtilmiştir.

Çizelge 2. BİST’de listelenen Türk maden firmaları. 9

Şekil 9. BİST Girişimciler Pazarı model önerisi

Önerilen modelde “Gelişen İşletmeler Piyasası” adımında bor-
sada listelenmeye hazırlık işlemleri yapılacaktır. 2 yıl beklemek-
sizin hazırlık işlemleri bittiğinde ve kurullarca istenilen teknik 
ve diğer şartların yerine getirilmesi ile birlikte firma BİST Giri-
şimciler Pazar’ın da listelenerek, alt pazarda serbest hisse alım/
satım işlemlerine başlanmış olacak ve şirketin piyasa değeri de 
ortaya çıkacaktır. Bu adımda maden firmalarından aşağıda liste 
halinde verilmekte olan ilk ön şartları sağlaması istenmelidir: 

• En az bir maden sahasına sahip olunması,
• Yönetimle ilgili kayıtlar ve deneyim,
• Maden sahası hakkında numune, analiz, sondaj, jeolojik, jeo-
fizik vb. teknik bilgiler, 
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• UMREK / JORC / NI 43-101 veya benzer kodlardan biriyle ha-
zırlanan teknik rapor,
• Yeterli çalışma sermayesi ve/veya maden sahasında bulunan 
kaynağa ait değerin kanıtlanması,  
• Arama ve geliştirme çalışmaları veya üretim gereksinimleri 
hakkındaki planlamalar.

Burada en önemli nokta Borsa İstanbul’a bağlı yeni bir Girişimci 
Pazarı’nın oluşturulmasıdır. Bu yeni oluşturulacak pazar sadece 
maden firmaları için değil tüm diğer sektörlere de çeşitli düzen-
lemelerle uygulanabilecektir. Bunun yanında, GİP sistemine de 
yeterli düzeyde işlevsellik kazandırmalıdır. Çeşitli teşvikler ve 
fonlar ile desteklenmeli ve zamanında gerekli mevzuat düzenle-
meleri yapılmalıdır. GİP sistemi aracılığı ile 8 yıl içerisinde sadece 
27 firma toplam 212 milyon TL sermaye artışı sağlayıp BİST Ana 
Pazar’da listelenebilmiştir ve bunların hiçbiri maden firması de-
ğildir. Bu durumu Toronto Borsaları ile karşılaştırdığımız zaman 
özellikle sermaye getirisi ve işlem yapan firma adedi olarak çok 
düşük seviyelerde kalındığı anlaşılmaktadır.

BİST Girişimciler Pazarı maden firmaları açısından ileriki yıllar-
da ya da kuruluş aşamasında; 

1.Maden arama firmaları,
2.Maden arama ağırlıklı ve üretici firmalar,
3.Maden üretici firmalar

olarak 3 ayrı kategoriye de bölünebilir. Böylelikle maden firma-
ları bulundukları proje evresine göre sınıflandırılmış olacak ve 
bu firmalara muhtemel yatırım yapacak katılımcı açısından da 
daha anlaşılır bir pazar haline gelecektir. 

BİST Girişimciler Pazarı’nda küçük ve orta ölçekli firmalara da hitap 
etmesi açısından, halka arz edilen hisselerinin piyasa değeri 5 ile 
30 milyon TL arası hatta daha da altı bir seviyede tutulabilir. Bu 
pazarda yeterli kapasite ve olgunluk seviyesine gelen işlem yapan 
firmalar uygun gördükleri takdirde, kotasyon yönergesinde ve 
kurullarca istenen şartları sağlar hale geldiyse TSXV’den TSX’e ge-
çişte olduğu gibi benzer şekilde BİST 100’de Yıldız Pazar ya da Ana 
Pazar’da işlem yapmak üzere de başvuru yapabilmelidirler (Yıldız 
Pazar halka arz edilen hisselerin piyasa değerinin 150 milyon TL 
üzerinde, Ana Pazar ise 150 ile 30 milyon TL arası olan pazarlardır.).

Bunun yanında yeni oluşturulacak BİST Girişimciler Pazarı’nda 
yer almak isteyen tüm firmalara TSX/TSXV borsalarında bulu-
nan halka arz yöntemleri gibi uygulamalar da sunulmalıdır; 

• Klasik halka arz yöntemi,
• Çift listelenme yöntemi,
• Devir alma yöntemi,
• BİST 100’e geçiş,

Bu sayede BİST’te gerek Yıldız veya Ana Pazar’da gerekse de 
Girişimciler Pazarı’n da listelenmek isteyen firmalar için gerekli 
adımlar da tamamlanmış olacaktır.

Önerilen bu Girişimciler Pazarı’nda sadece Türk maden firma-
ları değil, uluslararası maden firmaları da yukarıda belirtilmiş 
olan gerekli şartları ve adımları yerine getirdiklerinde listelene-
bilmelidir. Böylelikle, BİST bünyesinde uluslararası bir maden 
borsası oluşumunun da temelleri atılmış olacaktır.

Sonuçlar ve Öneriler
Kanada, Avustralya ve Güney Afrika dünyada madencilik faali-
yetlerinin yaygın olarak yapıldığı ülkelerdir. Bu ülkeler geçmiş-
te maden varlığı raporlama standartlarını hayata geçirdikleri 
için madencilik ile ilgili borsa sistemlerini daha sağlam temel-
lere oturtmuşlar ve buna bağlı olarak da madencilik sektörün-
de dünyada söz sahibi olmuşlardır. 

Bu nedenle, ülkemiz madenciliğinin ilerlemesi, madenleri-
mizin halka arzı gerçekleşmiş daha çok yerli ortaklı firmalar 
tarafından işletilmesiyle birlikte yer altı zenginliklerimizin yur-
tiçinde kalması için, Avustralya veya Kanada’da olan benzer 
uygulamalar hayata geçirilmelidir.

Son yıllarda ülkemize gelen ve madencilik alanında arama/
üretim yatırımında bulunan yabancı firmalar incelendiğin-
de tamamının halka arz olmuş çok uluslu ve ortaklı şirketler 
olduğu görülmektedir. Buradan çıkarılacak önemli sonuçlar-
dan biri de yabancı yatırımcılarla aynı statü ve şartlarda reka-
bet edilebilmesi gerekliliğidir. Bunun yolu da kendi başına öz 
sermayesi veya yüksek faizli ve karşılığında verilen ipotekler-
le alınan banka kredileri yerine, borsada listelenip çok ortaklı 
uluslararası bir şirket olarak maddi imkanlara kavuşmaktır. 
Böylece ülkemiz kökenli irili, ufaklı özellikle de küçük/orta 
ölçekli maden firmalarının gelişimi ve bu sayede madencilik 
sektörümüzün büyümesiyle, ülkemize gelen maden firma-
ları ile aynı olanaklara sahip olunacaktır. Bu yöntemle aynı 
zamanda piyasalara itibar, güvenirlik ve şeffaflık sağlanacağı 
için bankalardan uygun faizli kredi bulmakta mümkün ola-
caktır. Bunun yanında orta ve uzun vadede firma birleşme-
leri vasıtasıyla da daha güçlü orta/büyük ölçekli bir kuruluş 
olmaya olanak sağlanabilecektir. Bu amaç doğrultusunda 
Türkiye’de aşağıda belirtilen çalışmaların yapılması gerek-
mektedir; 

• Ana ve esas çerçeve olan borsa alt yapısının hazır hale geti-
rilmesi,
• Borsalarda listelenmek adına önemli kriterlerden biri olan 
maden varlık raporlama standartlarına (MVRS) uygun teknik 
rapor hazırlanması, 

“Bu noktada tekrar hatırlanması gereken konu şudur: MVRS 
(JORC, NI 43-101, UMREK vb. standartlar) genel anlamda altın, 
baz metal vb. madenler için geliştirilmiştir. Küçük çaplı maden 
yatakları, mermer-taş ocağı, endüstriyel hammaddeler, krom vb 
kaynakların raporlanması için uygun değildir. Bunun yanında, 
herhangi bir maden firmasının borsada listelenmek ya da ban-
kalardan uygun şartlarda kredi almak gibi bir hedefi yoksa yine 
böyle kapsamlı teknik rapora ihtiyaç duyulmayabilecektir. An-
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cak, kaynak ve rezerv projelerinin her koşulda uluslararası stan-
dartlarda madencilik bilim ve teknolojisine uygun olarak hazır-
lanması önerilmektedir.” 

• Firmanın sermaye ve yatırım piyasasına açılmayı hedeflemesi,
• Ulusal ve uluslararası maden firmalarının ülkemiz borsaların-
da da listelenmesinin teşvik edilmesi,
• Maden firmalarımızın yeterli olgunluk seviyesine gelindiği-
nin değerlendirmesi ile birlikte uluslararası borsalarda da çift 
listelenmeyi hedeflemesi,
• Ülkemizdeki ufak sermayenin de borsayı alternatif bir yatı-
rım arıcı olarak görülmesi alışkanlığının sağlanması (Kanada’da 
halkın %50’si yatırımlarını borsada değerlendirmektedir.),
• Şeffaf firma içi yönetim anlayışı ve denetleme mekanizması-
nın hem firma içinde hem de bulunduğu pazarda oluşturulma-
sı gerekmektedir. 

Bu sebeple öncelikle; 
• Maden varlığı ve özellikleri ile ilgili bilgilerin kamuya doğru 
açıklanması ve güvenilirliği sağlamak için kullanılan maden 
varlığı raporlama standartları ile hazırlanan teknik rapor gerek-
liliği borsamız içinde işlevsel hale gelmelidir. Bu sayede, olası 
yurtdışı sermaye de hisse alım satımını yapan katılımcılar vası-
tasıyla ülkemize gelmiş olacaktır.
• Ülkemizdeki madencilik firmalarının, BİST’te listelenmek için 
önemli adımlardan biri olan maden varlık raporlama standardı 
ülkemizde 2018 yılında UMREK olarak oluşturulmuş ve adlan-
dırılmıştır. UMREK / JORC / NI 43-101 / SAMREC / PERC veya 
mevcut tüm 13 standartla hazırlanmış teknik raporlar BİST/
SPK kurulları tarafından kabul görerek firmaların Borsa İstan-
bul’da listelenmesine olanak sağlanmalıdır. Böylelikle yurtdı-
şı madencilik firmalarının da borsamızda listelenmesinin önü 
açılacaktır. 
• Bu standartlar, halka arz olan şirketleri menkul kıymetler 
yöneticileri tarafından denetlenmesini sağlayarak, firma-
ların maden projeleri ile ilgili bilimsel ve teknik verilerini 
kamuya izah eden bir kılavuzdur. Böylelikle borsa hisse-
darlarının yanlış bilgilendirmesinin de önüne geçilmiş 
olacaktır. 
• Maden şirketleri borsada listelenme esnasında veya listelen-
dikten sonra da bu etaplardan geçmek zorunda kalacaklardır. 
Zaten borsada listelenme gerçekleşince kendiliğinden denet-
leme ve halk tarafından sorgulanma işlemi de devreye girmiş 
olacaktır.
• UMREK / NI 43-101 / JORC kodu vb. ile teknik rapor hazır-
layan yurtiçi maden firmaları sadece ülkemizde değil, Toron-
to, Avustralya, Hong Kong, Singapur vb. uygun gördükleri 
borsalarda listelenme yoluna da gidebilmelidirler. Bunun için 
de özellikle ülkemizin maden varlık raporlama standardı UM-
REK’e, diğer maden borsaları olarak bilinen piyasalar tarafın-
dan da uygunluk verilmesi için gerekli çalışmalar yapılmalıdır. 

Bunlar gerçekleştiği takdirde;
• Hisse ihraç ederek toplanacak fonların maliyeti daha uygun 
olduğu için maden firmalarına yeni kaynak sağlanacaktır. 

• Maden firmaları için önemli bir reklam ve tanıtım fırsatı do-
ğacaktır. 
• Gelişme hedefli küçük/orta boyutlu maden firmalarına özel-
likle de arama ve geliştirme faaliyetleri evresinde hazırlanan 
teknik raporlar ve borsa kurulları tarafından listelenme ona-
yının verilmesiyle birlikte, borsada işlem yapabilme olanağı 
sağlanacaktır.
• Maden firmalarına sağlanacak bu finansal destek ile 
arama, geliştirme ve üretim süreçleri madencilikte ileri 
gitmiş ülkelerde olduğu gibi daha sistematik şekilde ya-
pılabilecektir. Bilim ve tekniğe dayalı madencilik faali-
yetleri yapıldığı zamanda madenlerimizde ki iş güvenliği 
artacaktır. 
• Ulusal maden firmalarımızın, ülkemize gelen yabancı maden 
firmaları gibi yurtdışında da daha uygun şartlarda madencilik 
faaliyetlerine bulunmasının önü açılacaktır.
• Hisse senedi alım satım işlemleri yapan katılımcılar için dü-
şük maliyetli yatırım fırsatları ve maden firmalarına ortak olma 
yolu açılacaktır. 
• Yurtdışı ve yurtiçi katılımcının gerek firma bazında gerekse 
de hissedarlık yoluyla borsamıza yatırımı artacaktır.

Henüz ülkemizde maden firmalarına yönelik böyle bir uy-
gulama bulunmamaktadır. Bu yolun açılması ve varlığının 
bilinmesi ile birlikte sektörde yaşanan finansal kaynak sı-
kıntısının aşılması, güvenilirlik, kurumsallaşma, büyüme, 
reklam, işlem hacmi, uygun krediler, finans firmalarıyla 
ortaklık ve yabancı sermayenin ülkemize gelmesi de arta-
cağı gibi ekonomik güçlenmeye de katkı sağlanacağı bir 
gerçektir.
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Madenler insanlığın varoluşun-
dan beri yaşamsal faaliyetleri 
sürdürmek, yaşam kalitesini 
artırmak ve toplulukların geliş-

mesini sağlamak amacıyla kullanılan en önemli doğal kay-
naklar olmuşlardır. Çağ geçişlerinden sanayi devrimlerine 
kadar birçok tarihi olaya sebep olan yer altı kaynakları ve 
bunların kullanımının önemi günümüzde artarak devam 
etmektedir.

Madencilik, gelişmiş sanayi ülkelerinin çoğunda ekonomik 
kalkınmayı başlatan öncü bir sektördür. Maden ürünleri; sa-
nayi, enerji, tarım ve inşaat sektörlerinin temel girdilerini oluş-
turmaktadır. Bu nedenle, yer altı kaynaklarının yüksek katma 
değer sağlayacak şekilde ekonomiye kazandırılması, enerji ve 
sanayi hammadde talebinin güvenli ve ekonomik olarak kar-
şılanması, arz kaynaklarının çeşitlendirilmesi ve geliştirilmesi, 
üretilen hammaddelerin yurt içerisinde işlenerek nihai ürünle-
re dönüştürülmesi önem arz etmektedir.

Günümüzde ortalama 77 yıl yaşayan bir insan, ömrü boyun-
ca kumdan kurşuna, çinkodan kömüre, tuzdan altına yakla-
şık 1.740 ton maden tüketmektedir. Bu nedenle ülkemizin 
büyümesini ve sanayisinin gelişmesini teşvik eden doğal 
kaynaklarımızın, ekonomik büyümeye olan katkısının artırıl-

Gelişen Teknolojinin ve Küresel 
Rekabetin Temel Taşı: Madenlerimiz

Cengiz Erdem
Maden Mühendisi

MTA Genel Müdürü

ması için yeni yöntemler, teknolojiler ve analizler kullanarak 
gerekli bilgileri üreten ve sektörün hizmetine sunan araştır-
macı Kurumumuz, son yıllarda yeni maden kaynakları ortaya 
çıkarmıştır. Bu doğal kaynakların varlığı ve çeşitliliği önemli 
olmakla birlikte, var olan kaynakların teknolojik çalışmalarla 
zenginleştirilip, uç ürünlere dönüştürülmesi ve bu şekilde sa-
nayi hammaddesi olarak kullanımı,  katma değer oluşturması 
açısından çok daha önemlidir.

Yeni teknolojilerin kullanımı madencilikte sadece arama 
evresinde değil üretim evresinde de büyük bir rol oynamak-
tadır. Keşfedilen bu yeni sahalardaki madenlerin üretilmesi 
ve zenginleştirilmesi aşamalarında karşılaşılan sorunların 
aşılması yönünde de Kurumumuzun yoğun çalışmaları bu-
lunmaktadır. 

Bu çerçevede teknolojik çalışmalar yaparak, metalik, endüst-
riyel ve enerji hammaddelerinden endüstriye uygun konsant-
reler üretilmesi, maden yataklarının işletilebilirlik verimlerinin 
artırılması, günümüze kadar işletilmeyen yatakların teknolojik 
gelişmeler ışığında işletilebilir duruma getirilmesi, alternatif 
hammadde kaynaklarının bulunması amaçlarıyla kamu ve özel 
sektöre, bilimsel ve akademik katkı sağlamaya devam etmek-
tedir. Ar-Ge Projeleri kapsamında 2019 yılında 75 zenginleştir-
me projesi yürütülmüştür.

İlerleyen teknoloji ile Dünya çapında ih-
tiyaç duyulan madenler de farklılık gös-
termiş, özellikle NTE gibi ileri teknoloji 
madenlerine olan ihtiyaçlarda artmıştır. 
2019 USGS raporlarına göre en büyük 
NTE ithalatçısı pozisyonundaki ABD 
2018 yılında NTE ithalatını bir önceki yıla 
göre yaklaşık %20 artırmıştır. 2019 yılın-
da ise Çin ile ABD arasında NTE tedariki 
konusunda ciddi sorunlar yaşanmıştır.

Genel Müdürlüğümüz ise bu gelişmeler 
doğrultusunda hammadde ve teknolo-
jik parçaların üretiminde, daha zorlu bir 
rekabet ortamının ve değişken fiyat ara-
lıklarının oluşacağını öngörerek tekno-
lojik araştırmalar çatısı altında NTE (Ce, 
La, Nd, Pr vb.), refrakter grubu metaller 
(Nb, Co, Cr, Ni, Fe alaşımları vb), ileri tek-
noloji elementleri (Li, Zr, Co vb), değerli 
metaller (Pt, Pa, Rb vb), nano teknoloji 
ve kompozit malzemeler ile ilgili çalış-
malarına hız vermiştir. 

DEĞERLENDIRME

MTA Genel Müdürü Cengiz Erdem
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Bu çalışmalar sonucunda gerçekleştirilen projelerle yerli 
kaynaklarımızın payının ve çeşitliliğinin artırılması hedefine 
yönelik olarak ciddi sonuçlar elde edilmiştir. Nadir toprak 
elementlerinin zenginleştirilmesine yönelik çalışmalarda 
Türkiye’de ilk defa geçtiğimiz yıl nadir toprak elementlerin-
den seryumun tek başına %99 oranında elde edilmesi, rad-

yoaktif elementlerden toryum üzerinde 
yapılan çalışmalarda ise toryumun %99 
saflıkta zenginleştirilmesi bu sonuçlar-
dan bazılarıdır. 

2020 yılında ise hedefimiz, AR-GE faaliyet-
lerimiz kapsamında yürüttüğümüz zengin-
leştirme çalışmalarımıza yenilerini katmak 
ve ülkemiz için katma değer üretecek yeni 
madenlerimizin ekonomimize kazandı-
rılması adına teknolojiler geliştirmektir. 
Örneğin arama çalışmaları ile Malatya-Ku-
luncak yöresinde ortaya koyduğumuz ma-
den kompleksi içerisindeki rubidyum ve 
niyobyumun ayrı ayrı zenginleştirilmesine 
yönelik çalışmalara başlanmış olup, çalış-
malarımızın 2020 yılında tamamlanması 
amaçlanmıştır. 

Ülkemiz maden ihracatının azalması ve 
ithalatının artırılması ancak ve ancak 
yeni kaynaklarımızın ortaya çıkarılarak, 
bu kaynakları en verimli şekilde üretime 
geçirebilmemiz ile mümkündür. Bu bağ-

lamda arama ve araştırma çalışmalarına hız kesmeden de-
vam eden MTA, Bakanlığımız Milli Enerji ve Maden Politikası 
kapsamında AR-GE çalışmalarını artırarak madencilikte sür-
dürülebilirliğin sağlanabilmesi adına üzerine düşen görevi 
yerine getirmek için üstün bir gayretle çalışmalarına devam 
edecektir. 
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Ülkemizin yer altı kaynaklarını ortaya çıkarmak, yeni maden 
potansiyellerini ekonomimize kazandırmak ve madencilikteki 
dışa bağımlılığı azaltmaya yönelik yeni kaynaklar bulma hedef-
leriyle çalışmalarımızı yürütürken, diğer yandan da sanayi ve 
endüstrimizin öncelikli ihtiyacı olan hammaddelerin zengin-
leştirme çalışmalarını sürdürmekteyiz.

Maden kaynaklarımızın araştırılması, kimyasal analizlerle içe-
riklerinin ortaya çıkarılması ve zenginleştirilmesi aşamalarında 
hizmet veren Kurumumuzun gelişen laboratuvar imkanları ve 
düşük dedeksiyon limitlerinde analiz yapabilme yetenekleri-
nin artmasıyla daha detaylı verileri üretebilmekteyiz.

İleri teknoloji elementleri, ülkemiz ekonomisinin büyümesi, 
yeni teknolojik iş alanlarının açılması ve gelişmiş ülkeler sınıfına 
geçiş için önemli olmakla birlikte, yaşam kalitesini korumak ve 
geliştirmek için de gereklidir. Son yıllarda, teknolojik ürünlerde 
kullanılan nadir toprak elementleri ve ileri teknoloji element-
leri sayısının arttığı görülmekte olup yeri doldurulamayacak 
olan bu önemli hammaddelerin güvenilir ve sürekli bir şekilde 
teminini sağlamak, dünya çapındaki hedeflerden biri haline 
gelmiştir. Hammadde sorunlarına karşı ülke ekonomisi için te-
mel ve kritik madenler belirlenirken, söz konusu temel ve kritik 

DEĞERLENDIRME

Aramacılıktan AR-GE’ye MTA’nın 
Stratejik Hammadde Çalışmaları

madenler ile nadir toprak elementlerinin güvenli teminine yö-
nelik yol haritasının hazırlanması, bu madenlerin aranması ve 
üretimine yönelik projelerin geliştirilmesini önemsiyor ve bu 
yönde çalışmalarımızı planlıyoruz. 

Araştırma-geliştirme ve yenilikçi fikir süreçlerini geliştirerek, ül-
kemizdeki yerli ve milli üretime destek olma konusunda MTA 
olarak üzerimize düşen görevlerin farkındalığıyla ileri teknoloji 
elementlerinin aranması yanında üretim teknolojilerinin geliş-
tirilmesine de öncelik veriyoruz. Stratejik öneme sahip olan bu 
madenlerin uluslararası politikaları şekillendirme gücüne sahip 
olması nedeniyle de, zenginleştirmenin projelerimiz arasında 
ayrı bir yeri bulunmaktadır. Yürüttüğümüz projelerdeki amacı-
mız, bu elementleri içeren sahalarda sürdürülebilir üretim sü-
reçlerini oluşturmak, hedefimiz ise zenginleştirme yöntemleri-
ni belirlemek, bu alanda teknolojik bilgi birikimini sağlamaktır.

Stratejik ve kritik madenlerin kullanıldığı sektörler, ülkenin 
savunma sanayisinin ve ekonomisinin geleceğini belirleyen 
sektörlerdir. Bu madenlerin yerel kaynaklardan tedarik edile-
rek, üretimden zenginleştirmeye ve uç ürün elde etmeye kadar 
olan sürecin yurt içinde gerçekleştirilmesi ülkemiz için önemli 
faydalar sağlayacaktır. 

2014-2018 döneminde imalat sanayi üreti-
mi yıllık %5,3 oranında artmıştır. Ülkemiz, 
imalat sanayi toplam katma değer üretimi 
açısından 2018 yılında dünyada 13’üncü, 
Avrupa’da ise 5’inci sırada yer almıştır. Ya-
pısal bir konu olarak imalat sanayinde ileri 
teknoloji üretiminin gelişmesi ve kullanımı-
nın yaygınlaşması önemini korumaktadır. 
2013 yılında %3,1 olan yüksek teknoloji 
sektörlerinin imalat sanayi ihracatı içindeki 
payı 2018 yılında %3,2 olmuş, orta-yüksek 
teknoloji sektörlerinin payı ise %31,5’ten Kuluncak cevherleşmesi blok diyagram

Akan Gülmez
Maden Mühendisi

MTA Genel Müdür Yardımcısı

100



15 Ocak 2020
www.madencilikturk iye.com

%36,4’e yükselmiştir. Böylece, 2013 yılında yüzde 
34,6 olan orta-yüksek ve yüksek teknoloji sektör-
lerinin payı 2018 yılında %39,6’ya çıkmıştır. Dünya 
ticareti içinde bu sektörlerin payı %60 seviyesin-
dedir.

Ülkemizin maden potansiyellerini ortaya çıkar-
mak, yeni kaynaklar bulmak amaçları doğrultu-
sunda yürüttüğü projeler için yine kendi bünye-
sinde sondaj faaliyetleri gerçekleştiren MTA’nın 
2019 yılı sondaj hedeflerinin yaklaşık %35’i me-
talik maden aramaları, %18’i endüstriyel ham 
madde aramaları, %25’i kömür aramaları, %17’si 
ileri teknoloji ve radyoaktif maden aramaları ve 
%1’i ise jeotermal kaynak aramalarına tahsis edil-
miştir.

MTA Genel Müdürlüğü son yıllarda NTE ve diğer 
ileri teknoloji elementlerinin aramalarına hız ver-
miştir. Bu anlamda yapılan detay maden jeolojisi 
ve jeofizik etütler neticesinde Malatya-Kuluncak 
ve Sivas Karaçayırda yaklaşık 218.000 metre ka-
rotlu arama sondaj çalışmaları yapmıştır. Bu ça-
lışmalarla Kuluncak’da NTE, niyobyum, uranyum, 
toryum, tantalyum, berilyum, rubidyum, galyum, 
zirkonyum cevherleşmeleri belirlenmiş olup, kaynak hesabı 
yapılarak buluculuğu alınmıştır.

Son yıllarda grafit aramalarına yönelik olarak Kastamonu-İne-
bolu ve Kahramanmaraş-Göksun yörelerinde çalışılmıştır. Elde 
edinen sonuçlara göre İnebolu’da bulunan ruhsat sahasında 
%6,06 grafitik karbon içeren 4.500.000 ton grafit kaynağı, Gök-
sun yöresinde %5 grafitik karbon içeren 2.300.000 ton grafit 
kaynağı hesaplanmıştır.

İleri teknoloji hammaddelerinden lityumun kullanım alanla-
rının artması nedeniyle lityum potansiyelinin aranmasına yö-
nelik Tuz Gölü Havzası ve Kayseri yörelerinde arama sondajları 
yapılmaktadır. Tuz gölü havzasında devam eden çalışmalar 
kapsamında yaklaşık 15.000 metre sondaj yapılmıştır. Ayrıca 
sadece salamura sularda değil killerde ve ana kayaçlarda ki 

Türkiye lityum potansiyelinin araştırılmasına ve lityumun bu 
katı kaynaklardan elde edinim yollarına yönelik çalışmalar de-
vam etmektedir.

MTA’nın son yıllarda aranmasına önem verdiği diğer bir 
teknolojik hammadde de titanyumdur. Manisa-Alaşehir, 
Azıtepe yöresinde yapılan çalışmalar neticesinde %5,35 
TiO2 tenörlü 16.000.000 ton titanyum kaynağı hesaplanmış 
olup buluculuğu alınarak bu saha da sektörün hizmetine 
sunulacaktır.

Titan üstün fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip olan hafif bir 
metaldir. Bu nedenle; uzay aracı, uçak ve füze yapımında yeri 
doldurulamaz bir metaldir. Tuz, asit ve diğer kimyasal maddele-
re karşı çok dayanıklı olduğundan denizaltı gövdelerinde, aşın-
dırıcı kimyasal madde üreten fabrikaların bazı bölümlerinde 

kullanılmaktadır. Titan hafif ve dayanıklı 
olmasının yanında renk verme özelliğine 
bağlı olarak boya sektöründe de yoğun 
kullanılan bir hammaddedir. MTA tara-
fından bu hammaddeye yönelik arama 
ve kazanım çalışmaları devam etmekte-
dir. Özellikle boksit mineralleşmesinin 
olduğu belli bölgelerde de titanyum olu-
şumlarının olduğu bilinmektedir. Buna 
dayanarak son yıllarda titanyum arama-
ya yönelik hedef alanlar genişletilerek 
ana kaya haricindeki titanyum içerikli 
boksit zenginleşmeleri de değerlendiril-
mektedir. 
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Kurumumuz Maden Analizleri ve Teknolojisi Daire Başkanlığı 
laboratuvarlarında, sanayinin birçok dalında kullanılmakta 
olan cevherlerin fiziksel, fizikokimyasal ve metalürjik zengin-
leştirme yöntemleriyle her bir mineralin yüksek saflıkta ka-
zanılması ve üretim sürecine ait akım şemalarının oluşturul-
masına yönelik çalışmalar yapılmaktadır. 2019 yılında cevher 
zenginleştirmeye yönelik toplam 75 adet zenginleştirme pro-
jesi yürütülmüştür.

Gelişen laboratuvar imkanlarıyla, yer altı kaynaklarının etkin 
ve verimli bir şekilde değerlendirilmesine katkıda bulunmaya 
çalışan Kurumumuz, teknolojik gelişmeleri de yakından takip 
ederek araştırma faaliyetlerine devam etmektedir. Madencilik 
sektörüne daha fazla katma değerin yaratılması, ihracatta sür-
dürülebilir rekabet gücünün sağlanması hedefleriyle hızlı ve 
güvenilir şekilde hizmet veren çalışanlarımızla, bilgi üretimini 
önemsiyor ve sürekli olarak kendimizi yenileyerek ilerlememizi 
sürdürüyoruz.

Son yıllarda Dünya kamuoyunu 
meşgul eden ‘teknoloji ve nadir 
madenler’ başlıklı ticaret savaş-
ları, robotik teknolojiler, deniz-
cilik, demiryolu ulaşımı, elektrikli 
araçlar, havacılık ve uzay tekno-
lojileri, bilişim ve internet tek-
nolojileri, tıp teknolojisi ve ilaç 
sanayi, tarım ve enerji alanlarını 
kapsamaktadır. Çin yönetimi 
teknoloji ve üretimde dönüşüm 
fırsatı olarak gördüğü "Made In 
China 2025"le yaklaşık 10 tek-
noloji ağırlıklı stratejik sektörde 
öncü rol oynamayı planlamakta, 

Sadece cep telefonu ve otomobilde bile çok sayıda elementin kullanıldığını görmekteyiz. Otomobil sektörü için talebin
 %10 seviyelerinde artacağı beklenmektedir. 

havacılık, uzay ve bilişim 
teknolojilerinin materyal 
ve önemli parçalarının üre-
timinde 2020'ye kadar %40, 
2025'e kadar %70 oranında 
kendine yeterli hale gelme-
yi amaçlamaktadır. 

Metalürji, petrokimya, optik, 
lazer, manyetizma, elektro-
nik gibi modern sanayinin 
birçok alanında kullanılan 
ve yenilenemeyen kaynaklar 
olarak tanımlanan nadir top-
rak elementlerinin üretim 
yöntemlerinin belirlenmesi 
ve bu üretim aşamalarında 
analiz yöntemlerinin gelişti-
rilmesi ülkemiz için oldukça 
önemli bir konudur.

Nadir toprak elementleri otomotiv sektöründe bileşen sayısı-
nın fazla olması sebebiyle çok fazla oranda kullanılmaktadırlar. 
Buna ilave olarak;

• Dizel yakıt ilaveleri, 
• Cam UV engelleyici ve parlatma tozu olarak 
• LCD ekranlarda 
• Sensörlerde 
• Katalitik dönüştürücülerde 
• Pillerde 
• Elektrik motorlarında kullanım alanı bulmaktadır.

Nadir toprak elementleri kimyasal olarak aktif elementler 
olduklarından demir ve çelik içindeki nitrojen, oksijen, sül-
für vb. elementleri uzaklaştırabilmektedirler. Ayrıca, dökme 
demirde sülfür ve grafitin yapısını etkileyerek dökme de-
mirin matriksini düzenlemekte ve daha mukavim dökme 
demir üretilmesini sağlamaktadırlar. Sc-AI, Sc-Mg, Y-AI,  
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Y-Mg ve Nd-Mn gibi nadir toprak alaşımları, yüksek sıcak-
lıklarda korozyon direncini artırmaları ve kuvvetli oksitlen-
meyi önleyici rolleri sayesinde metalürjide yaygın olarak 
kullanılmaktadırlar. Doymamış 4f elektronik yapılarından 
kaynaklanan ışık yayma, manyetizma ve elektronik özel-
likleri, bu elementlerin nadir toprak fosforların üretiminde, 
çok güçlü manyetik ürünlerde, hidrojen depolama malze-
melerinde ve katalizörler gibi malzemelerde kullanılmaları-
na olanak sağlamaktadır.

Artan kullanım oranlarına bağlı olarak da elementleri kulla-
nan sektörlerle ilgili 2  türlü senaryo konuşulmaktadır. Se-
naryo 1’de her yıl %3’lük büyüme, Senaryo 2’de ise %5’lik 
bir büyüme öngörülerek 2025 yılında talebin 220.000 ton’a 
ulaşacağı beklenmektedir. Üretimin tüketimi karşılamasında 
rezerv ya da teknoloji anlamında bir sıkıntı yok, ancak Çin’in 
ihracat yapmaması, satışa kota koyması halinde arzın yetme-
yeceği şeklinde bir risk belirtilmektedir. Özellikle son yıllarda 
nadir toprak elementlerinin ticaret savaşında bir unsur olarak 
ele alınması ile birlikte konunun üst düzeyde ilgilenilmesi ge-
rekliliğini ortaya çıkarmıştır.

Element Derişim (mg/L)

Th 427.2

U 69.9

Hafif NTE 18548.9

Ağır NTE 392.7

Fe 6711.5

Al 3736.9

Ca 1813.1

Cu 14.0

Mg 622.2

Mn 1974.0

Mo 25.9

Pb 92.9

Si 225.9

Ti 43.4

V 138.8

Zn 242.7

Çizelge 1. Liç çözeltisinin kimyasal kompozisyonu

Bu sayısal veriler ilerleyen 
yıllarda hammadde ve 
teknolojik parçaların üreti-
minde, daha zorlu bir reka-
bet ortamının ve değişken 
fiyat aralıklarının oluşaca-
ğı anlamına gelmektedir. 
Bizlerde dünyadaki bu 
gelişmeleri yakından iz-
leyerek, kurumsal olarak 
teknolojik araştırmalar ça-
tısı altında önümüzdeki 5 
yıllık süreçte;

• NTE (Ce, La, Nd, Pr vb.),
• Refrakter Grubu Metaller 
(Nb, Co, Cr, Ni, Fe alaşımları vb),

• İleri Teknoloji Elementler (Li, Zr, Co vb),
• Değerli Metaller (Pt, Pa, Rb vb),
• Nano Teknoloji,
• Kompozit Malzemeler 

başlıklarında çalışma grupları oluşturarak, bilimsel araştırma 
projelerimizi planlamaktayız. 2018-2020 yılları arasında pe-
riyodik tabloda belirtilen seryum, lantanyum, neodimyum, 
paraseodimyum, toryum, rubidyum, niyobyum ve itriyum 
elementlerinin zenginleştirilmesine yönelik tam teknolojik 
çalışmalarımızı sürdürmekteyiz. 

İleri Teknoloji Elementleri Üretimi İçin 
Süreç Tasarımı 
Bu çalışmalarımızda toryum ve nadir toprak elementlerini 
(NTE) içeren liç çözeltilerinden, bu elementlerin ayrı ayrı ka-
zanılması ve saflaştı-
rılması üzerine bir dizi 
yöntem araştırılmıştır. 
Uygulanan yöntem 
hem toryum hem de  

 2018-2020 yılları arasında zenginleştirme çalışmaları yapılan ileri teknoloji elementleri
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NTE üretim süreçlerine uygun olup, çalışmaların 2020 yılı so-
nuna kadar tamamlanması hedeflenmektedir.

Deneysel çalışmalarda kullanılan cevherler, ülkemizdeki 
kompleks cevher oluşumlarından alınan numunelerdir ve ön 
zenginleştirme, özütleme ve solvent ekstraksiyon yöntemle-
rinin tenör ve verim üzerine olan etkileri Kurumumuz bün-
yesinde bulunan analiz ve zenginleştirme laboratuvarların-
da yapılmaktadır. Kırma, aşındırma ve flotasyon yöntemleri 
kullanılarak ön zenginleştirme yapıldıktan sonra, kavrularak 
klorik asit ile çözeltiye alınan elementler ekstraksiyon yön-
temiyle de ayrı ayrı kazanılarak saflaştırma çalışmaları yürü-
tülmektedir.

Çizelge 1’de kimyasal kompozisyonu verilen klorürlü liç çözeltisi 
üzerinde ilk olarak farklı katyonik solventler denenmiştir. Cyanex 
272 ve 572 kullanıldığı durumlarda, Th-Fe veya Th-NTE arasında se-
çici bir ayrım gözlenememiştir. D2EHPA kullanıldığında ise, Th-NTE 

ayırma faktörleri artmış fakat yüksek miktarda Fe yüklenmesi göz-
lenmiştir. Bu nedenle ilk olarak Fe, TBP ile liç çözeltisinden uzaklaş-
tırılmıştır.

Fe giderilmesinden sonra; toryum, NTE ve bazı safsızlıkların (Ti, 
Cu, V ve U) D2EHPA ile yüklenme davranışları araştırılmıştır. Fe 
içermeyen liç çözeltisinin pH değeri -0,58 olarak ölçülmüştür ve 
herhangi bir pH değişikliği uygulanmamıştır. D2EHPA derişimi 
kerosen içerisinde hacimce %10 (0,3 M) ile %50 (1,5 M) arasında 
değiştirilmiştir. Organik / Sulu faz oranı 1/5 ile 5/1 arasında de-
ğiştirilmiştir, bu deneylerde D2EHPA oranı %30’a sabitlenmiş 
ve tek kademeli yüklemede, %90 üzerinde yükleme verimleri 
elde edilmiştir. Düşük miktarlarda NTE ve safsızlık, toryum ile 
birlikte yüklendiğinden, yıkama aşaması eklenerek safsızlıklar 
giderilmiştir. Yıkama ve sıyırma için farklı asitler ve derişimler 
araştırılmıştır. Hafif ve ağır NTE için iki farklı asitle yıkama yapıl-
mıştır. Ağır NTE, yıkama çözeltisinden yan ürün olarak elde edil-
miştir. Asitlerin ve derişimlerin denenmesi üzerine, toryumun  

Th(C2O4)2.2H2O (sol) ve ThO2 (sağ) Toryum ve diğer safsızlıkların değişen Organik/Sulu Faz Oranına göre yükleme verimleri
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yalnızca derişik sülfürik asit ile sıyrılabileceği görülmüştür. Sı-
yırma çözeltisinin pH değeri -1,2 olarak ölçülmüştür, bu pH de-
ğerlerinde yüksek miktarda çöktürücü kullanılmadan çöktürme 
mümkün olmadığından, çözmeye dayalı solventlerin kullanıldı-
ğı başka bir yükleme-sıyırma aşaması ile pH düşürülmüştür. Su 
ile sıyırma sonrası, toryum oksalik asit ile çöktürülerek katı ürün 
etüvde 105 oC sıcaklıkta kurutulmuş ve fırında 1050 oC sıcaklıkta 
kalsine edilmiştir. 

Son ürünün karakterizasyonu ICP-OES ve SEM-EDS ile gerçek-
leştirilmiş ve sonuçta %99,48 tenörlü ThO2 katısı elde edilmiştir.

Seryum Elementi Zenginleştirme Çalışmaları
Seryum, diğer NTE içeren liç çözeltilerinden oksitleyici 
kimyasallar yardımıyla yükseltgenmiş ve farklı organik sol-
ventlerle yükleme davranışı incelenmiştir. Grafikten de gö-
rüldüğü üzere D2EHPA seryum yüklemesinde daha etkili 

olmaktadır. D2EHPA ile liç çözeltisinden uzaklaştırılmış ve 
organik faza alınmış olan seryum, daha sonra seyreltik HCl 
ile sıyrılarak ileri saflaştırma işlemleri için yeniden sulu faza 
alınmıştır. 2-4 pH aralığında safsızlık oluşturacak diğer NTE 
ve elementlerden seçici çöktürme yardımıyla temizlenmiş-
tir. Elde edilen seryum oksidin saflığı ICP-OES ile %99 olarak 
saptanmıştır.

Rubidyum ve Niyobyum Zenginleştirme Çalışmaları
1A grubunda bulunan rubidyum (Rb) elementi alkali me-
taldir ve doğada en çok bulunan 23. elementtir. Rb yer ka-
buğunda bakır, çinko, kurşundan daha fazla bulunmasına 
rağmen kendine ait mineral yatakları yoktur. Bileşiminde 
potasyum elementi bulunduran mineraller en önemli ru-
bidyum kaynağı olup, bu mineraller içinde rubidyum düşük 
oranlarda bulunmaktadır. Rubidyumun diğer bir kaynağı da 
deniz suları olup, Salar de Atacama, Şili ve Çin’de Caidam Ba-
sin bölgelerindeki deniz sularında rubidyum içerikleri olduk-
ça belirgindir. 

Kanada, Namibya ve Zambiya’daki birkaç küçük yataktan sez-
yum ve lityum madeni üretim prosesinden küçük miktarlarda 
üretilir. Rb metali ve bileşikleri az miktarda ABD’de ham madde 
ithalinden üretilmektedir. Yıllık üretim miktarı yaklaşık olarak 5 
ton civarında lityum veya seryum üretiminde yan ürün olarak 
elde edilmektedir.

Rubidyum, sezyuma benzer özellikler göstermekte, bun-
dan dolayı birbirlerinin yerine kullanılabilmektedir. Biyolojik 
araştırmalarda, RbCl gibi rubidyum tuzları, deoksiribonükle-
ik asidin (DNA), virüslerin ve diğer büyük parçacıkların ultra 
santrifüjle ayrılmasında sezyum ile birlikte kullanılabilmekte-
dir. Rubidyum, atomik saatlerde, atomik rezonans standardı 
olarak kullanım alanı her geçen gün artmaktadır. Ayrıca küre-
sel konumlandırmada da (GPS) önemli bir rol oynamaktadır. 
Kuantum hesaplama için atomik devre teknolojisinde rubid-
yum kullanılmaya başlanmış ve ilerlemeler kaydedilmiştir. 
Süper iletkenlerde rubidyum kullanımına ilişkin araştırmalar 
artmaktadır. 

Rubidyum elementinin birincil kaynaklardan üretimi iki farklı 
yöntem ile yapılmaktadır. Bunlardan birincisi, lityum içeren 
cevherlere asit ile çözündürme uygulanarak çözeltiye alınma-
sı, sonra da solvent ekstraksiyon ya da iyon değişim yöntemleri 
kullanılarak üretilmesidir. İkinci yöntemde ise ilk aşama olarak 
klorür kavurması yapılarak rubidyum klorür tuzu elde edilmesi, 
ardından da RbCl tuzunun suda çözündürülüp çöktürülmesiy-
le Rb bileşiklerinin elde edilmesidir.

Rubidyum kaynaklarının tüm dünyada sınırlı olması ve ihtiyaç 
arttıkça bu metallerin fiyatlarının artması rubidyum metali 
üzerine yapılan çalışmaları önemli kılmaktadır. 

Niyobyum ise, tantal ile oldukça fazla benzerlikler gösterse de 
ergime sıcaklığı, yoğunluk, elastik modül, termal iletkenlik  
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ve mukavemette refrakter metaller arasında en düşük termal 
genişleme bakımından en yüksek özelliklere sahiptir. Korozyo-
na karşı tantal kadar dayanıklıdır. Tantal ile birlikte alaşımları 
en kolay üretilebilen refrakter elementtir. Karbon, azot, oksi-
jen ve hidrojeni yüksek miktarlarda çözebilirler. Bundan dolayı 
üretim esnasında kırılganlık göstermezler. Ticari saflıkta sünek 
bir malzemedir, geleneksel şekillendirme uygulamalarıyla oda 
sıcaklığında üretimi kolaydır. Talaşlı imalatla işlenebilir ve ge-
leneksel yöntemlerle birleştirilebilir. Tane inceltici ve karbür 
yapıcı etkiye sahip olduğundan, akma sınırının yükselmesini ve 
sertliğin artmasını sağlar. Bu özelliklerinden dolayı havacılık ve 
uzay araçları uygulamalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

İleri Teknoloji Çalışma Grubu

Birleşik Al2O3 SiO2 CaO Na2O3 ZrO2 TiO2 NTO Nb2O3 Rb2O A.Z.

%Ağırlık 15,8 51,5 5,4 4,2 0,95 0,6 0,47 0,17 0,04 6,3

Çizelge 2. Giriş analizi XRF sonuçları

Nükleer reaktörlerde kullanılan paslanmaz çelik 
alaşımlarının, jet ve füzelerin, kesici aletlerin ve 
boru hatlarının yapımında da niyobyumdan fay-
dalanılır. Termal nötronlara karşı düşük yutma 
kesiti nedeniyle, nükleer teknolojide de kullanım 
alanı vardır. Süper iletken özelliğe sahip olan ve 
güçlü manyetik alanlarda bile bu özelliğini yitir-
meyen NbZr alaşımından yapılan teller, güçlü ve 
dayanıklı mıknatısların yapımında kullanılır. De-
mirle alaşımı ferroniyobyum, oldukça dayanıklı 
bir alaşımdır. Niyobyum karbür, yüksek sıcaklık 
deformasyonunu önleyici ve tane büyümesini 
engelleyici özelliği sebebiyle aşındırıcı ve kesici 
aletlerde tercih edilir. Niyobyum, demir ve nikel-
le birlikte oluşturulan alaşım ise, jet motorları ve 
türbin kanatları için süper alaşım özellikleri taşır. 
Kimyasal bakımdan inertliği, yüzey işlemlerine 
yatkınlığı ve renklendirme eğilimi sebebiyle ta-
kılar, mücevherler ve madeni paralar için uygun 
bir metaldir. Niyobyum, ampul filamanlarında 

erime noktası sebebiyle tungstene alternatif olarak kullanılabil-
diği gibi elektronik cihazlarda da faydalanılan bir metaldir.

Kurumumuz arama politikaları çerçevesinde Malatya-Kulun-
cak yöresinde nadir toprak elementleri, rubidyum, niyobyum 
içerikli yatak tespit edilmiştir. Rb ve Nb kazanım çalışmalarında 
bu sahadan temin edilmiş olan, %0,04 Rb2O3, %0,17 Nb2O5 ve 
%0,47 NTE içeriğine sahip numunelerle zenginleştirme çalış-
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maları yürütülmektedir. Giriş numunesine yapılan XRF analizi 
sonuçları Çizelge 2’de verilmektedir. 

Cevhere klorür kavurması yapılarak rubidyum RbCl bileşiği ha-
line dönüştürülmüştür. Çalışmalarda kavurma süresinin çözel-
tiye alma verimine olan etkisi araştırılmıştır. Kavurma deneyle-
rinde rubidyum %85,33 verimle çözeltiye alınmıştır.

Seçimli olarak RbCl tuzu suda çözülebilir olduğundan belirli katı/
sıvı oranlarında su ile çözme işlemi uygulanmıştır. Devam eden 
çalışmalarımızda rubidyumun çöktürülmesi için farklı kimyasal-
lar kullanılarak yüksek tenörde Rb bileşiği elde edilecektir. İlerle-
yen aşamalarda niyobyum ve diğer elementlerin asit çözeltileri 
kullanılarak çözeltiye alınması, solvent ekstraksiyon yöntemleri 
kullanarak niyobyum ve nadir toprak elementlerinin kazanımı-
na yönelik deneysel çalışmalarımız devam edecektir. 

Ülkemizin ihtiyacı olan yeraltı zenginliklerini arayıp bulan ve 
sonrasında teknolojik ve ekonomik yönden yüksek katma de-
ğer oluşturması açısından Bilimsel Ar-GE Projeleri kapsamında 

zenginleştirme çalışmaları yürüten Kurumumuz, teknolojik 
çalışmalar sırasında üretilen ürünlerin analiz/testlerini de Ulus-
lararası Laboratuvar Akreditasyon Birliği (ILAC) ve Uluslararası 
Akreditasyon Forumu (IAF) tarafından tanınan, TS EN 17025 
standardında Türk Akreditasyon Kurumu tarafından akredite 
olmuş laboratuvarlarda gerçekleştirmektedir.

Madenciliğimizin ihtiyaç ve beklentilerini Analiz/Test Hizmet 
kataloğumuzda verilen hizmet başlıklarında karşılayarak, 
sektörün memnuniyetini sağlamak, her zaman tercih edilen, 
referans gösterilen, laboratuvarlar olma bilinciyle çalışmaları-
mızı sürdürürken 2019 yılında 600.000 numunede yaklaşık 13 
milyon analiz/test yaparak sektörün giderek artan ihtiyaçlarını 
karşılamak için var gücümüzle çalışmaya devam ediyoruz.

Bakanlığımızın oluşturduğu sinerjiyi işimize yansıtıyor, bugü-
nün ve geleceğin ihtiyaçlarını karşılayabilmek için teknoloji 
üretiyoruz.

Yaşam tarzını değiştiren teknolojilerin hepsinin temelinde 
madenler olduğu düşünülünce, ülkemizde bu sektör için yeni 

fırsatlar doğacağı çok açık bir 
biçimde görülmektedir.

Madencilik sektöründe daha 
verimli üretim koşulları için 
gerekli teknolojik yenilik-
lerin kullanılması, küresel 
ölçekteki endişelerin gide-
rilmesi ve hammaddelerin 
değerinin artırılması konu-
larında sahip olduğumuz 
bilgi birikimi ve tecrübeyi 
paylaşarak özel sektöre de 
destek olmaya hazır oldu-
ğumuzu belirtmek isteriz. 
Çünkü sektörün gelecekteki 
başarısı, madencilik şirketle-
rinin birçok endüstri koluna 
hammadde sağlaması ve 
kendi markalarını oluşturma 
ve pazarlama yeteneğine 
bağlı olacaktır.

 Klorür kavurma süresinin çözünme verimlerine etkisi
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SÖYLEŞI

Sürdürülebilir Maden Aramada ve
Madencilikte En İyi Uygulamalar
Kavramı ile Yetkin Profesyoneller

Sektör profesyonelleri tarafından kurulup yönetilen, ülkemizdeki maden 
jeologlarını çatısı altında toplayan Maden Jeologları Derneği (MJD) kuruluşunun 
8. yılını geçtiğimiz günlerde coşkuyla kutladı. Kurulduğu günden bu yana sadece 

maden jeologlarına değil sektörün geneline çeşitli katkılar sağlayan dernek 
özellikle nitelikli insan kaynağı ve madencilikte en iyi uygulamalar kavramlarını 

sektörün gündeminde tutmayı başardı. Derneğin gelişimi ve çalışmaları hakkında, 
YK Başkanı Ahmet Şentürk, YK Başkan Yardımcısı Bayram Artun, Derneğin önceki 

başkanı Ahmet Tukaç, YK Üyeleri Nuri Ceyhan ve Mesut Soylu ile görüşlerinin 
ortak bir dille paylaşıldığı söyleşimizi ilginize sunuyoruz.

MJD 8. kuruluş yıldönümünü yine özel bir etkinlik-
le kutladı. Kuruluşundan itibaren geçen süreç için 
kısa bir MJD değerlendirmesi yapabilir misiniz?
Maden Jeologları Derneği (MJD), 11.11.2011 yılında ku-
rulurken sektörde belirgin bir ihtiyacı karşılamak öncelikli 
amacımızdı. Maden Jeologları gerek nitelik gerekse nicelik 
anlamında ülkemizde bir meslek örgütü çatısı altında birle-
şecek olgunluğa erişmişti, yani olmazsa olmaz şart olan “in-
san kaynağı” mevcuttu. Böyle bir meslek örgütünün sürdü-
rülebilir olmasının diğer koşulu ise içinde yer alacağı, belirli 
bir düzeye erişmiş bir maden sektörüdür. 1985’te 3213 sayılı 
Kanun’un yayınlanmasıyla geçen sürede önemli bir gelişim 
gösteren madencilik sektörümüzün varlığı ile bu koşul da 
karşılanmış durumdaydı. 

Maalesef ülkemizde, madencilikte ileri gitmiş olan ülkelerde-
ki düzeyde bir mesleki örgütlenme kültürü olduğunu söyle-
yemeyiz. Bundan dolayı sürecin çok ta kolay gelişmediğini 
söylemek isterim. Kuruluş öncesi süreç belki de işin en kolay 
kısmıydı, çünkü böyle bir derneğin kurulması konusunda 
tüm meslektaşlarımız fikir birliği içindeydi. Asıl dernek kurul-
duktan sonra işin ne kadar zor olduğu ile yüzleştik. Elbette 
bu sorunlar dernek yönetim organlarında yer alan fedakâr ve 
inançlı meslektaşlarımız sayesinde aşıldı. Bu arada mutlaka 
belirtmek isterim; sadece onlar değil, yönetim organlarında 
yer almasalar bile, sektörde deneyimli ve etkili meslektaşla-
rımızın desteği ve katkıları olmasaydı, dernek bugünlere ge-
lemezdi. 

Kısaca MJD, önce kuruluşunu, daha sonra kurumsal yapılan-
masını gerçekleştirdi. Özellikle uluslararası organizasyonları, 
çok zor zamanlarda, başarıyla tamamladı. En önemli faaliyet 
alanı olarak birçok eğitim çalışması yapıldı. Birincil önceliğimiz 
her zaman, üyelerimizin mesleki gelişimi ve mesleğimizin en 
iyi şekilde icra edilebileceği bir madencilik ortamının oluştu-
rulması oldu. 

MJD tüm faaliyetlerinde her zaman “Kamu Yararını” gözettiği 
için hem kamu kuruluşlarımızla hem de diğer sektör STK’larıy-
la çok iyi ilişkiler geliştirdi ve güven duyulan bir kuruluş haline 
geldi.

Kısaca MJD, kuruluş sürecini gerek iç yapılanması gerek-
se dış ilişkileri ve tanınırlığı yönüyle tamamlamış durum-
dadır. 

Son olarak, MJD ana gelirini üyelerinin aidatlarından ve yaptı-
ğı faaliyetlerden elde eden, bağımsızlık ilkesinden asla ödün 
vermeyen, şeffaf, üyelerinin katılımcılığını esas alan, geçmişi ile 
geleceği arasında bağı koparmadan kalıcı olmayı hedef almış 
bir kuruluştur. Oldukça mütevazi bir bütçesi olmakla birlikte, 
asıl gücünü, değerini ve önemini “nitelikli üyelerinden” alan 
bir dernektir.

Bu yılki kutlamanız hakkında bilgi verebilir misi-
niz? Bu yıl neler değişti? 
Bu yıl 8. etkinliğimizi kutladık, Madencilik Türkiye olarak siz bu 
sürecin en yakın tanığı oldunuz ve yıllar içinde gerçekleştir-
diğimiz tüm faaliyetlerimizi duyurdunuz. Bu desteğinizle, bir 
anlamda derneğimizin “medya sponsoru” oldunuz, bundan 
dolayı size teşekkür etmek isterim.

8 yıldır, hiç ara vermeden bu etkinliği yapıyoruz. Artık ge-
lenekselleştiğini sanırım söyleyebiliriz. Bu yıla kadar mes-
lektaşlarımızı ve diğer paydaşlarımızı bir araya getirmek 
amacıyla düzenlenen bir davet olarak etkinliğimiz gerçek-
leştirildi. Başından beri bu kapsamı geliştirme fikrimiz hep 
vardı. Yukarıda da anlatmaya çalıştığım MJD’nin gelişiminin 
bir sonucu olarak, bu yıl etkinliğin kapsamının genişletil-
mesi zamanının geldiğine karar verdik. Bu anlamda, bu yıl 
ki etkinliğimizi yarım günlük bir etkinlik haline getirmek 
istedik. Ülkemizde tam olarak anlaşılmadığını düşündüğü-
müz “Maden Aramada ve Madencilikte En İyi Uygulamalar” 
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kavramının anlatıldığı bir konferansın 
etkinliğe eklenmesine karar verdik. 
Üyelerimizden çok pozitif geri dö-
nüşler aldık. Bundan sonra da benzer 
konferansları etkinliğimizle birlikte 
sürdüreceğiz.

Önümüzdeki yıllarda etkinlik 
ile ilgili hedeflerinizi nelerdir?
Etkinliğin bugünkü faaliyetlerini ko-
ruyarak, başka eklentilerle kapsamını 
geliştirmek istiyoruz. Derneğimizin en 
önemli faaliyeti olarak gördüğümüz 
“mesleki eğitim” programlarının da 
bu etkinlikte yer alması birinci önceli-
ğimiz olacak. Başka düşüncelerimiz de 
var ama beklentiyi gereğinden fazla 
artırmamak için bunları şimdilik açık-
lamayalım. 

Neden bu yıl etkinlik teması olarak “Maden Ara-
mada ve Madencilikte En İyi Uygulamalar” seçildi?
Bize göre madenciliğimiz çok kritik bir dönemden geçiyor. Bu 
dönem riskleri ve fırsatları bünyesinde birlikte taşıyor. Riskler-
den uzak durmak, fırsatlardan yararlanabilmek için öncelikle 
tüm dünyada benimsenen “En İyi Uygulamalar” kavramının re-
ferans olarak alınmasının en akılcı yol olacağını düşünüyoruz. 

Ülkemizin madencilik sektöründe, “En İyi Uygulamalar” kav-
ramına göre faaliyet gösteren çok sayıda kuruluş var. Bu 
anlayışın en güzel örneklerini oluşturan pek çok arama-ge-
liştirme-işletme projesi ülkemizde uygulandı ve halen uygu-
lanmaktadır. Yani Türkiye’nin yabancı olduğu bir konu değil. 
Problem, ülkemizde hala bu anlayıştan çok uzak madencilik 
faaliyetlerinin de sürdürülüyor olması. Tema seçimimizle, 
doğru yaklaşımın tüm sektörde benimsenmesi ve örnekleri-
nin göz önüne çıkarılarak çoğalmasının sağlanması bizim en 
önemli amacımız.

En İyi Uygulamadan ne anlamalıyız? 
“En İyi Uygulamalar” sadece maden arama ve madenciliğe 
has bir kavram değildir. Tüm sektörler için söz konusudur. Çok 
basit bir şekilde, herhangi bir sektörde geçmişten günümüze, 
ilgili iş alanında gerçekleştirilen tüm uygulamaların içerisinden 
test edilerek, en iyi sonuç alındığı genel kabul gören uygula-
malar, “En İyi Uygulamalar” olarak tarif edilebilir. İyi uygulama-
nın tanımlanması ve sektöre tanıtılması; geçmişteki tüm olum-
suz deneyimlerden uzak durulmasını öneren bir yaklaşımdır. 
Aynı zamanda durağan olmayıp daha iyi uygulamalar geliştik-
çe bunları bünyesine alan dinamik bir sistemdir. 

Madencilikte en iyi uygulamalar doğrudan “maden rezervi” 
kavramı ile de ilişkilidir. Maden rezervi, yerkabuğunda tes-
pit edilen maden varlığının, üretilebilir, işletilebilir kısmının 
mevzuata, doğaya ve sosyal dokuya uygun çıkarılan kısmıdır. 

Tanımlamadan anlaşılacağı üzere “En İyi Uygulamalar” kavra-
mı madencilikte teknik, ekonomik, mevzuat, çevre ve sosyal 
doku ile iç içe gelişmiştir. Bu yaklaşımıyla en başta ülke çıkar-
larını ve maden sektöründe yer alan yatırımcıyı da korur.

Madencilik gibi son derece riskli ve geri dönüşümü uzun ya-
tırımlar için en iyiye ulaşmak bize göre hayati önemdedir. 
Ayrıca madenlerin toplumun ortak varlıkları olduğu düşü-
nüldüğünde, bu varlıkları toplum yararına en verimli şekilde 
üretilmeleri amacıyla tüm maden projelerinde uygulanması 
hedeflenmelidir.

Ülkemizdeki maden işletmelerinin çok büyük bir 
kısmı küçük işletmedir. Bu işletmeler için “En İyi 
Uygulamalar” ek maliyet anlamına gelmiyor mu? 
Yani tüm madenciliğe uygulanması gerçekçi bir 
hedef midir?
Bu çok yerinde bir soru. Bu şekilde genel bir algı var ve bu algı 
beraberinde bir direnç oluşmasına yol açıyor. MJD misyonu 
gereği bu yanlış algıyı gidermek için bu yıl “En İyi Uygulamalar” 
kavramını konu olarak seçti. 

En iyi uygulamalar bir “rehber” niteliğindedir. Asla bir reçete 
değildir. Yani takip edilmesi gereken bir yol haritası sunmak-
tadır ve nelerden kaçınılması gerektiğini ortaya koyar. Temel 
prensipleri içeren genel bir çerçeveyi belirler. Bilgi ve deneyimi 
esas alır. 

Tüm madenler için tek bir reçete söz konusu olmadığı için, pro-
jenin ölçeğine göre önerilen metotların maliyetleri de doğru 
orantılı olarak değişir. Yani küçük ölçekli madenler için zaten 
çok düşük maliyetler söz konusudur.

Bu yaklaşım, madenciliği tümüyle ekonomik bir faaliyet 
olarak görür. Bundan dolayı optimum çözümleri esas alır  
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yani maliyetleri minimize etmeyi hedefler. Yanlış yatırım-
lardan kaynaklanan büyük kayıpları önler. Verimliliği yani 
en yüksek katma değeri elde edilmesi için geliştirilmiştir. 
Madenciliğin bir bütün olarak görülmesini sağlar. Mev-
zuatı ve diğer etkileri de (mevzuat, çevre ve sosyal doku) 
değerlendirir ve bu sebeplerden işletmelerin kapatılması 
ve durdurulması ile oluşacak büyük kayıpların önüne ge-
çilmesini sağlar.

Pahalı bir iş olması ile ilgili yanlış algı, maden projelerinin 
doğasından kaynaklanmaktadır. Madenler yerkabuğunun 
içerisinde saklı halde bulunan varlıklardır. Bu yönüyle, di-
ğer endüstriyel yatırımlardan farklı olarak, her aşamasında 
bünyesinde bir seviyede ‘belirsizlik’ barındırmaktadır. Ma-
dencilikte en iyi uygulamalar da, yatırım öncesi (işletmeye 
geçilmeden önce) bu belirsizliğin kabul edilebilir seviyele-
re indirilmesi için öncelikle, arama ve geliştirme faaliyetleri 
yapılması zorunlu faaliyetlerdir. Bunların belli standart ve 
protokollere uygun olarak yapılması gereklidir. Ayrıca Yet-
kin Profesyonellerinin bunları yönetmesi ve yönlendirmesi 
esas alınır. Bütün bunlar maalesef pahalı, maliyetli olarak 
görülüyor.

Oysa ki, doğru yapılmayan bir yatırımdan dolayı oluşacak 
büyük kayıplar ile yatırım öncesi yapılacak etütlerin maliyeti 
karşılaştırıldığında, zannedilenin aksine, bunlar hiç pahalı işler 
değildir.

Ülkemizde maalesef çok sayıda atıl kalmış, yanlış maden yatı-
rımları, denetimlerle durdurulmuş işletmeler, etütleri iyi yapıl-
madığı için verimsiz çalışan madenler ve cevher kayıpları, basit 
önlemlerle giderilebilecek çevre sorunları yüzünden yaşanan 
problemler mevcuttur. Madenci için asıl pahalı olan bunlar ve 
bunlara benzer durumlardır.

Sadece metal madenciliğinden bahsetmiyorsu-
nuz değil mi? 
Madencilik yerkabuğundan ticareti yapılabilen tüm materyal-
lerin elde edilmesi için gerçekleştirilen bir iştir. Yani çok geniş 
bir alandan bahsediyoruz. Uluslararası düzeyde madenler, 
mineral yataklar (metalik madenler), katı fosil yakıtlar (petrol 
ve doğalgaz hariç), endüstriyel hammaddeler ve yapı malze-
meleri olarak sınıflandırılmaktadır. Oluşum koşulları itibarıyla 
bunlar çok değişkenlik göstermektedir, arama yöntemleri ve 
işletmeleri de çok farklıdır. Doğal olarak her ne kadar ortak 
noktaları mevcut olsa da her grup için farklı “En İyi Uygulama-
lar” söz konusudur. 

Yukarıda maden rezervinin dört temel unsurundan biri olarak 
‘mevzuata uygunluk’tan bahsetmiştik. Bir ülkenin madenci-
liğinde maden mevzuatı belirleyicidir. Bizim mevzuatımızda 
maden gruplamaları bu şekilde yapılmadığı için düzenlemede 
sıkıntılar yaşanmaktadır. Mevzuatta tam anlamıyla bir ayrım 
söz konusu olmadığı için “En İyi Uygulamalar” mevzuatta kar-
şılığını bulamamaktadır.

Maden Kanunda yapılan gruplandırmaya ilişkin 
eleştirinizi biraz daha açar mısınız?
Örnek olarak metalik madenler ile yapı malzemelerini karşı-
laştırırsak konu anlaşılacaktır. Metalik Maden çalışmalarında 
kayaç içerisinde yer alan minerallerin elde edilmesi amaçlanır. 
Öncelikle bunların aranıp bulunması bile son derece komp-
leks arama faaliyetleri gerektirir. Dünyada “Arama” faaliyetle-
rinin yaklaşık %80’lik kısmı metalik madenler için gerçekleşti-
rilmektedir. Yapı malzemelerinde ise hedef doğrudan kayacın 
kendisidir. Yani arama süreci çok daha farklı şekilde gelişir. 
Metal yataklarda, mineral kayaçtan kimyasal yollarla ayrılır. 
Halbuki yapı malzemelerinde tamamen mekanik yöntemler 
kullanılır. Yatırım maliyetleri arasında çok büyük farklılıklar 
söz konusudur. Çevresel etkilerine bakıldığında da çok büyük 
değişiklikleri vardır. Yapı malzemeleri sadece inert atık üretir.

Bu farklılıkları artırmak mümkündür ama sadece bu kadarı bile 
neden farklı gruplar için ayrı mevzuatlar düzenlemesi gerekti-
ğini anlatmaya yeterlidir sanıyorum. 

Bugünlerde bir maden kanunu hazırlanması gün-
demde ve gerek kamu gerekse özel sektörde ça-
lışmalar yapılıyor. MJD’nin de bir hazırlığı var mı? 
Bu konuya nasıl bakıyorsunuz?
MJD olarak bu çalışmalara elimizden geldiğince katkı verme-
ye çalıştık. Hatta görüşlerimizi hem sektörle hem de MAPEG’le 
paylaştık. 

Biz Maden Kanunu’nun revize edilmesini değil, yeniden yapıl-
ması fikrini destekliyoruz. Bize göre 3213 sayılı Kanunun temel 
anlayışı doğru tespit edilmiştir. Ancak süreç içinde kanunda 
yapılan revizyonlarla bu anlayıştan uzaklaşılmış olması prob-
lem yaratmaktadır.

Yöntem olarak; öncelikle 3213 sayılı Kanun sayesinde elde edi-
len kazanımlar belirlenmeli ve bunlar mutlaka korunmalıdır. 
Kanunda maden gruplarının tüm dünyada kabul edildiği şe-
kilde düzenlenmesi öngörülmeli ve her grubun temsilcilerinin 
beklentileri ayrı ayrı belirlenmelidir. Kanunda yer alan kavram-
ların, dünyada kabul gördüğü şekliyle yer alması gereklidir. 

En önemlisi ülke madenciliğimizle ilgili riskler ve fırsatlar her grup 
için ayrı belirlenmeli ve bunlara göre hedefler tespit edilmelidir. 
Madenciliğin aynı zamanda ülkemizin “Hammadde Politikası” ile 
ilişkili olduğundan yola çıkarak, yerel bakışla değil, küresel bir ba-
kış açısıyla kanun yazılmalıdır. Bu yönüyle temel referans olarak 
“En İyi Uygulamalar” kavramı mevzuata girmelidir. 

Özellikle maden aramalarının “Kamu Yararına Faaliyetler” olarak 
mevzuatta belirtilmesi, madenciliğimizin geleceği için çok önemlidir.

Sizce temel prensipler ne olmalıdır? Neler göze-
tilmelidir?
Öncelikle kanunun temel felsefesinin “Toplumun ortak varlık-
ları olan yer altı zenginliklerimizin, toplum refahı gözetilerek,  
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en verimli şekilde, kamu kaynakları kullanılmadan, ruhsat hu-
kukuna dayalı olarak, gelir amaçlı gerçek ve tüzel kişiler eliyle 
aranması, geliştirilmesi ve işletilmesi” şeklinde benimsenmesi-
ni öneriyoruz. 

Riskler ve fırsatlarla ilgili neler söylemek istersiniz?
Madencilikle ilgili toplumda oluşan önyargılar en önemli 
risk olarak görülmeli. Madenciliğin iş kazaları, çevre sorun-
ları ile anılır olmaktan çıkarılması lazım. Ruhsat değerlerinin 
aşırı artmış olması projelerin sağlıklı gelişimiyle ilgili önemli 
bir risktir. İzinler ile ilgili sorun sadece ruhsat sahipleri için 
değil, yaşanan gecikmelerle oluşan maliyetlerin projelere 
yansıması, başka bir deyişle toplumun ortak varlıkları olan 
maden cevherinin üretim maliyetine yansımasıyla milli var-
lıklarımızın kaybına yol açmaktadır. İnsan Kaynağına yatırım 
yapılmaması, bilgili-deneyimli-etik değerlere sahip Yetkin 
Profesyonellere gereken önemin verilmemesi en önemli risk-
tir. Mevcut insan kaynağımız sürekli erozyona uğramaktadır. 
Ülkemizde hala ulusal finans kuruluşlarımızın, maden proje-
lerinin risk analizini yapabilecek yapısal gelişimi göstermemiş 
olması da önemli bir sorundur. Maden projelerimizin toplum 
tarafından benimsenmesi için en önemli yol, halka açılması-
dır. Ancak Borsa İstanbul’da sadece bir kaç şirket işlem gör-
mektedir. Danışmanlık şirketleri istenen seviyede değildir. 
Hizmet sektörümüzde önemli problemler yaşanmaktadır.

Bununla birlikte, ülkemizde her maden grubunda gelişmiş 
bir sektörün varlığı ve buna bağlı olarak maden yatırımcıla-
rımızın olması en önemli fırsattır. Madenciliğin çok önemli 
bir kısmı için bu sektör sayesinde kamu kaynaklarının kulla-
nılmasına ihtiyaç bulunmamaktadır. Ülkemizde önemli bir 
insan kaynağı mevcuttur. Ulusal finans kuruluşlarımızın ma-
denciliğe ilgisi artmaya başlamıştır. Arama faaliyetlerinin de 
gelir amaçlı olarak yürütülmesine dönük kültür gelişmiştir. 

Ülkemizde önemli madencilik kuruluşlarımız faaliyetlerinde 
“En İyi Uygulamaları” benimsemiş durumdadır. Madencile-
rimiz dünyaya açılmaya başladılar. Küçük de olsa deneyimli 
bir hizmet sektörünün varlığı önemli bir avantajdır. UMREK 
ve YERMAM’ın kurulmuş olması çok önemli bir yapısal ge-
lişimdir. 

Uzmanlaşma neden önemli? Hep insan kayna-
ğından bahsediyorsunuz. Konuyu açar mısınız?
MJD’nin bir meslek örgütü olduğu düşünülürse bundan 
daha doğal bir şey olamaz. Dünyada madencilikte ileri git-
miş olan ülkelerde, madenciliğin merkezinde insan kaynağı 
vardır. Kanada’da CIM, Avustralya’da AUSIMM gibi kuruluş-
lar bu ülkelerde madenciliğe yön veren kuruluşlardır. Sonuç 
olarak madenler insanla aranıyor ve işletiliyor. Maden proje-
lerinde ana disiplinler olan jeoloji, maden mühendisliği ve 
cevher hazırlama dışında çok sayıda madencilikte uzman-
laşmış disiplinler de yer almaktadır. Yani madencilik artık 
multi-disipliner bir iş dalı haline gelmiş durumdadır. Bun-
dan dolayı “Maden Profesyoneli” kavramı iyice benimsen-
melidir. Gelişmiş ülkelerde olduğu gibi kurumsal bir yapıya 
kavuşturulmalıdır. Sonuç olarak UMREK ve YERMAM gerek 
kamu gerekse özel sektör tarafından benimsenmeli ve des-
teklenmelidir. 

Son olarak nasıl bir mesaj vermek istersiniz?
Madenciliğimiz her alanda çok önemli aşamalar göstermiş 
durumdadır. Bu sektör kolay gelişmedi. Bu önemli kazanım 
korunmalıdır. Bunun tek yöntemi “Sürdürülebilir Madencilik” 
anlayışı olmalıdır. Sürdürülebilir olması için dünya ile entegre 
olmak şarttır. Bunun için en önemli rehber, “Maden Aramada 
ve Madencilikte En İyi Uygulamalar” kavramını bilen, bu uygu-
lamaların gereğini yerine getirebilecek bilgi ve yeteneğe sahip 
“Yetkin Profesyonellerdir”. 
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KÜRESEL FOKUS

Geçmişin Gölgesinde 
Bir Afrika Ülkesi: Nijerya
Günümüzde Afrika’nın en gelişmiş ülkelerinden birisi olarak bili-
nen Nijerya’nın bulunduğu bölgede ilk yaşamın, milattan önce 
700 yıllarında olduğuna dair bulgular olsa da yazılı kayıtlar şehir 
hayatının 9. yüzyılın ilk döneminde başladığını göstermektedir. 
Tarihi boyunca zorlu süreçler geçiren Nijerya ilk olarak 15. yüzyılda 
Avrupa sömürgeciliğine uğraşmış ve bu süreç 350 yıl kadar sür-
müştür. Portekizli ve İngiliz denizcilerin gerçekleştirdiği köle ticare-
ti ile 20 milyona yakın Nijeryalı’nın esir olarak satıldığı tahmin edil-
mektedir. 19. yüzyılın başlarından itibaren İngiltere’nin Nijerya’nın 
içişlerine karışmaya başlaması ile ilk olarak Lagos, 1861 yılında bir 
İngiliz kolonisi haline gelmiş, 1885’te ise Gine Körfezi bölgesi, İngil-
tere’nin himayesine girmiştir. Bu tarihten sonra Nijerya iki bölgeye 
ayırarak tek vali altında toplanmıştır. Birinci Dünya Savaşı’ndan 
sonra başlayan milliyetçilik akımı, Nijeryalılar arasında da yaygın-
laşmış ve halk arasında bağımsızlık bilinci oluşmuştur. 1950 yılında 
ülkede idare gücünü, merkezi otoriteyle üç ayrı bölgenin meclis-
leri arasında paylaştıran yeni bir federal sistem benimsenmiş ve 
daha sonra ise 1963 yılında Cumhuriyet ilan edilmiştir. Ancak ileriki 
yıllarda ülkede başlayan iç savaş 30 aydan fazla sürmüş ve 20. yüz-
yılın en kanlı çatışmalarından biri olarak kayıtlara geçmiştir. Takip 
eden yıllarda petrol gelirlerinin getirdiği refah düzeyi ile iç olayları 
önlemeye başlayan ülke 4 Temmuz 1992’de seçimlerle tekrar de-
mokratik düzene geçmek için ilk adımı atmıştır. 

Günümüzde Federal bağımsız bir cumhuriyet olan ülke, fede-
ral hükümet merkezinden başka 36 eyaletten oluşmaktadır.  
923.763 km2 yüz ölçümüne sahip olan ülke, 190 milyonluk 
nüfusu ile Afrika’nın en kalabalık ülkelerinden birisi olarak bi-
linirken aynı zamanda dünyadaki en hızlı nüfus artışı yaşayan 

ülkelerden birisi olarak dikkat çekmektedir. 2017 yılı itibari ile 
yıllık %2,7 nüfus artış oranına sahip olan ülkede nüfusun %70’i 
0-24 yaş aralığındadır. %50 okur-yazarlık oranına sahip olan 
Nijerya, uzun yıllar İngiliz sömürgesinde kalmasından dolayı 
ülkenin resmi dili İngilizce haline gelmiştir. 

Afrika ülkeleri arasında yüksek refah seviyesine sahip olduğu 
görülen Nijerya’da ülkenin ihracatının %95’ini karşılayan pet-
rol yatakları ülkenin gelir kaynakları arasında başta gelmek-
tedir. Ülke topraklarının %25’inin tarımsal faaliyetlere müsait 
olması nedeni ile Nijerya ekonomisinin temeli tarıma dayan-
maktadır. Yerfıstığı, pamuk, palmiye ağaçları, sebze ve meyve 
türleri, kakao, kauçuk, tahıl ürünleri, hurma ve yerfıstığı yağı, 
kereste ve kola cevizi ülkenin üretimini gerçekleştirdiği ürünler 
arasında yer alırken ülke kakao ve kauçuk üretiminde dünyada 
altıncı sırada olması ile dikkat çekmektedir. 

Dünyanın yedinci büyük petrol üreticisi olma özelliğini taşı-
yan Nijerya’da madenciliğin büyük potansiyeli bulunmakta-
dır. OPEC üyesi olan ülke, büyük bir demir-çelik endüstrisi-
ne ve geniş bir inşaat sektörüne sahiptir. Nijerya’nın tarım, 
petrol ve doğalgazın yanında maden kaynakları açısından da 
zengin olduğu bilinmekte ancak bu kaynakların ekonomiye 
yeteri kadar dahil edilemediği görülmektedir. Düşük üretim 
nedeniyle maden sektörünün ekonomiye katkısı %1'in çok 
altında kalmaktadır. Ülkenin âtıl potansiyelini gözler önüne 
sermesi açısından en büyük ekonomik rakibi olan Güney Afri-
ka'da madenciliğin ekonomiye katkısının yaklaşık %18 olma-
sına gözden kaçırılmamalıdır. Nijerya hükümeti madencilik 
sektöründeki reform çalışmaları kapsamında kömür, kireç-
taşı, demir cevheri, barit, altın, kurşun ve çinko cevherlerini 
stratejik öncelikli olarak belirlemiş ve çalışmalarını bu alan-
larda yoğunlaştırmıştır.

Ülkede 20. yüzyılın başında keşfedilen kömürün üretimi, 1950 
yılında Nijerya Kömür İşletmeleri’nin (NCC) kurulması ile 500-
600 bin ton/yıl seviyesine ulaşmış. Ancak yaşanan iç savaş ne-
deniyle birçok maden kapanmış, 1970’li yılların başlarında iç 
savaş bitmesine rağmen üretim bir türlü eski kapasitesine ula-
şamamıştır. Benzer şekilde 1913’te ilk üretimi gerçekleştirilen 
ve 1930’larda üretimi zirveye çıkan altın üretimi II. Dünya Sava-
şı sırasında düşmüş ve bir daha toparlanamamıştır. 1980’lerde 
altın üretimini arttırmak için bir devlet kuruluşu olan Nijerya 
Madencilik Kurumu (Nigeria Mining Corporation) kurulmuş 
ancak sermaye yetersizliği ve petrolden daha kolay kazanç 
elde edilmesi nedeni ile önem verilmemiş ve istenen sonuç 
alınamamıştır. Bugünlerde ülkedeki altın üretimi 100 kg/yıl ci-
varındadır ve Nijerya Hükümeti bu üretim kapasitesini yetersiz 
bularak altın üretimini artırmayı hedeflemektedir.
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Afrika’da koltan olarak adlandırılan kolumbit, tantalit ve niyob 
(Nb) ülkede üretilen minerallerdir. Tantal elektronik imalatında 
kullanılan ve az bulunan bir madendir. Nijerya’da koltan içeren 
pegmatitlere sık sık rastlanmakta ve kıymetli ve yarı kıymetli 
taşlar da içermektedir. Son yıllarda ülkedeki kolumbit konsant-
re üretimi 180-200 ton kadardır. Bunun Nb içeriği ise 70-80 ton 
civarındadır.

Birçok demir madeni yatağı bulunan Nijerya’da en yüksek te-
nörlü yataklar Kogi eyaletinde İtakpe’dedir. Ülkedeki cevher 
üretimi, 7-8 milyon ton/yıl olan kurulu demir-çelik tesisleri 
kapasitesine yetmediğinden Nijerya yıllık yaklaşık 3 milyar 
dolarlık demir- çelik hammaddesini dışarıdan (demir cev-
heri) ithal etmektedir. Dünyada bilinen en büyük 12. demir 
cevheri rezervine sahip olan ülkenin kendi kaynaklarını kul-
lanmaya başlaması ile ekonomisine büyük katkı sağlayacağı 
aşikardır.

Bunların yanında ülkede yıllık 800.000 tona varan kurşun-çinko 
konsantre üretimi gerçekleşmektedir. Rafine metal üretimi ise 
5.000 tondur. Ülkede çimento, barit, kil, feldispat, jips, mermer, 
topaz üretimi de gerçekleştirilmektedir.

Nijerya’da madenlerin, doğal kaynakların ve suların yönetilmesi 
yetki ve sorumluluğu “Federal Maden ve Çelik Endüstrisi Geliştir-
me Bakanlığı”na aittir. Bakanın görevleri arasında; halkın kalkınma-
sı için sektör yatırımcıları ile özel anlaşmalar yapmak, özel sektörün 
teşviki, yerli ve yabancı yatırımcıya (özel sektöre) gerekli alt yapıyı 
sağlamak, madencilik sektöründe çevre konularında yardımcı 
olmak, hükümetin koyduğu hedeflerin tutturulması için devlet 
desteği ve bakanlıklar arası koordinasyonu sağlamak, yatırımcı ile 
devlet arasındaki ilişkileri düzenlemek” gibi işler de vardır. Ülkede-
ki madencilikle ilgili kamu kurumları şu şekilde sıralanmaktadır.
Maden Kadastro Ofisi: Maden Kanunu’na dayanılarak 2007 yı-
lında kurulan bu büro Nijerya’da maden ruhsatlarından sorumlu 
olup görevlerinin arasında her türlü maden ruhsat müracaatla-
rının kabulü ve haklarının verilmesi, yönetilmesi, tescil ve takibi 
bulunmaktadır. Ayrıca kurumun görevleri arasında Maden Ka-
nunu’nun ve yönetmeliğin gerektirdiği bütün hak ve sorum-
lulukların takibini yapmak, Bakanlığın çıkardığı yönetmeliğe 
uygun olarak maden sahalarının ihalelerini düzenlemek ve yö-
netmek, maden ruhsat harçları ve ücretlerin toplanması, arama 
ve işletme faaliyet raporlarının kabulü de bulunmaktadır.
Maden Teftiş Dairesi (Maden Denetim Dairesi): Bakanlığa bağ-
lı olarak faaliyet gösteren kurum maden arama ve işletmele-
rinin Maden Kanunu’na ve yönetmeliklere ve yürürlükte olan 
diğer kamu hizmetleri kurallarına uygun çalışıp çalışmadığını 
kontrol eder. Madenlerin iş sağlığı ve güvenliği çerçevesinde 
teftişlerini gerçekleştirir.
Çevre Uyum Dairesi: Bakanlığa bağlı kuruluş maden ruhsat sa-
hibi ve işletmecilerin çevre ile ilgili hazırladıkları plan, etüt ve 
programları kontrol eder ve uygulamaları denetler. Hem Ma-
den Kanunu’nda ve hem de ilgili diğer mevzuatta çevreye ait 
gereksinimlerin uygulanmasını takip eder. Devletin diğer dai-
releri ile birlikte çevre uyum kurallarını madenlerin işletilmesi 

esnasında, kapanması işlemlerinde, arazinin rehabilitasyonu 
ve reklamasyonunu denetler ve sağlar.
Eyaletlerin Maden Kaynakları ve Çevre Yönetim Komiteleri: 
Bu komitenin görevleri Bakan için madencinin çevre ile ilgili 
raporlarının yorumunu yapmak, gerekli tavsiyelerde bulun-
mak ve anlaşmazlıkların çözümünde yardımcı olmak, devlet 
daireleri ile madencinin ilişkilerinde aracı olmaktır. Komite, Ba-
kanın gerek gördüğü zamanlarda ve en az üç ayda bir toplanır. 
Komitenin sekreterliğini başkanın Teftiş Dairesi’nden seçtiği 
bir uzman memur yapar. Komite Bakana karşı sorumludur. Ha-
zırladıkları raporu direk bakana sunar.
Kanuna göre Nijerya’da madencilik faaliyetleri ile ilgili altı çeşit 
ruhsat ve izin bulunmaktadır. Bunlar; Maden Keşif İzni (Recon-
naissance Permit), Maden Arama Ruhsatı (Exploration License), 
Küçük Çaplı Maden İşletme Ruhsatı (KÖM) (Small Scale Mining 
Lease), Maden İşletme Ruhsatı (Mining Lease), Taşocakları Ruh-
satı (Quarry Lease), Su Kullanma İzni’dir. (Water Use Permit)
Maden Keşif İzni: Kriminal bir suçtan mahkûmiyeti olmayan 
Nijerya vatandaşları, Nijerya “Kuruluş ve Şirketler Kanunu”na 
göre tüzel kişiliği olan kuruluş veya şirketler, madencilik koo-
peratiflerinin alabileceği izin müracaat üzerine yönetmelikte 
belirlenen ücretin ödenmesi şartıyla Maden Kadastro Ofisi 30 
gün içinde “Maden Keşif İzni”ni alabilir. Alan sınırlaması yoktur. 
İstenildiği sayıda boş alan için başvuruda bulunulabilir.
Bu izin müracaatçıya sahaya girme ve sınırlı bir şekilde maden 
arama hakkını verir. Küçük miktarda yüzey numunesi alma, her 
minerali arama yetkisi vardır. Ancak sondaj, hafriyat (kazı) ve yer 
altı yöntemleriyle arama yapmak keşif iznin kapsamı dışındadır.
Arama yapanın çevreye zarar vermeyerek, sosyal sorumluluk bi-
linci ile çalışma yapmak zorunluluğu vardır. Araziye, ekili alanla-
ra ve ormana verilen zararların tazmin edilmesi gerekir. Keşif iz-
ninin süresi bir yıldır ve devredilemez. Fakat her yıl yenilenebilir. 
Maden Arama Ruhsatı: Maden Arama Ruhsatı’nı daha önce 
aynı bölgede Maden Keşif İzni’ne sahip olan Nijerya Kuruluş 
ve Şirketler Kanunu’na göre tüzel kişiliği olan kuruluş/şirketler 
ve madencilik Kooperatiflerinin alabilmektedir. Maden arama 
ruhsatı alabilmek için Maden Keşif İzni için geçerli şartların ye-
rine getirilmiş olması gereklidir.
Maden Kadastro Ofisi’nin geçerli bir müracaat aldığında kanunen 
30 gün içinde bir Maden Arama Ruhsatı vermesi zorunludur. Bu 
ruhsat mevcut arama ruhsatı, küçük ölçekli İşletme ruhsatı, işlet-
me ruhsatı veya taşocağı ruhsatı üzerine verilemez. Ayrıca arama-
lara kapalı veya madencilik faaliyetlerinin yasak olduğu arazilere, 
koruma altındaki orman arazisine, askeri alanlara, devletçe koru-
ma altına alınmış alanlara, milli miras ve tarihi alanlara verilmez.
Maden Arama Ruhsatı’nın süresi 3 yıldır ve iki kez 2 yıllık süre 
ile (toplamda 7 yıl) uzatma yapılabilir. Ancak sahada faaliyet 
programında belirlenen asgari faaliyetin yapılmış olması ve di-
ğer kanuni vecibelerin yerine getirilmiş olması gerekir. Arama 
Ruhsat alanı 200 km2’yi geçemez.
Maden İşletme Ruhsatı: Maden işletme ruhsatını Nijerya Ku-
ruluş ve Şirketler Kanunu’na veya başka bir kanuna göre ku-
rulmuş tüzel kişiliği olan kuruluş veya şirketler alabilmektedir. 
Ancak bu şirketler veya kuruluşlar müracaat ettikleri alanda ti-
cari miktarda ve ekonomik değeri olan bir maden kaynağının  
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varlığını göstermek zorunda veya söz konusu sahayla ilgili bir 
arama ruhsatının olması ve sorumluluklarını tam olarak yerine 
getirmiş olmaları gerekmektedir.
Maden Kadastro Ofisi kanunen geçerli bir müracaat alması üze-
rine 45 gün içerisinde işletme ruhsatını verir. Maden İşletme 
Ruhsatı 25 yıl boyunca geçerlidir ve 24 yıllık periyotlarla yeni-
lenebilir. Ancak her yıl öngörülen asgari faaliyetlerin yapılmış 
olması ve diğer kanuni gereklerin yerine getirilmiş olması şarttır.
İşletme ruhsatı alanı fizibilite etüdünde belirlenen cevher kit-
lesinin rezervine göre ve ihtiyaç duyulacak makul tesis alan-
ları hesaba katılarak belirlenir. Fakat hiçbir şekilde 50 km2’yi 
geçemez. Ayrıca işletilecek maden türü önceden işletme talep 
formunda belirtilmelidir.
Taş Ocakları Ruhsatı: Nijerya Maden Kanunun’da taş ocakları 
için farklı bir ruhsat bulunmaktadır. Bu ruhsatı; kanunen ehil ve 
kriminal bir suçtan mahkûmiyeti olmayan Nijerya vatandaşları 
(kişisel olarak), Madencilik Kooperatifleri, Nijerya Kanunlarına 
göre kurulmuş kuruluş ve ortaklıklar, bina, baraj, gölet, köprü, 
diğer mühendislik yapıları, demiryolu, yol veya kamu için inşa-
at malzemesi üretimi yapan kişiler alabilmektedir.
Kanuna uygun bir müracaat yapılması halinde Maden Kadast-
ro Ofisi müracaatçıya 45 gün içinde ruhsat verir. Bu ruhsatın 
müddeti 5 yıldır ve ruhsat alanı 5 km2’yi geçemez. İstendiği 
takdirde 5 yıllık periyotlarla uzatılabilir. Yenileme için ruhsat 
süresi bitmeden 3 ay evvel başvuru yapılması gerekir. 
Taş ocakları ruhsatı ile işletilebilecek madenler arasında asbest, 
kaolen, dolgu maddesi olarak toprak, jips, mermer, kalker, 
mika, kil, arduvaz, kum, çakıl, taş bulunmaktadır. Bu maddeler 
aynı zamanda maden işletme ruhsatı ile de işletilebilirler.
Küçük Ölçekli Maden İşletme Ruhsatı: Bu ruhsat kanuni ehli-
yete sahip olan ve kriminal bir suçtan hüküm giymemiş Nijerya 
vatandaşları, madencilik kooperatifleri, Nijerya Kuruluş ve Şir-
ketler Kanunu’na göre kurulmuş tüzel kişiliği olan kuruluş/şir-
ketler ve söz konusu sahaya ait bir “Maden Arama Ruhsatı” olan 
kişiler tarafından alınabilmektedir. Ancak burada yine arama 
ruhsatının şartlarının yerine getirilmiş olması gerekmektedir.
Maden Kadastro Ofisi Kanunu’na uygun bir müracaat yapılma-
sı halinde 45 gün içinde ruhsat verilir. KÖM işletme ruhsatı hali 
hazırda başkalarına ait bir arama, işletme veya taş ocağı ruhsatı 
üzerine verilmez. Ancak müracaatçının kendisine ait arama, iş-
letme veya taş ocağı ruhsatı varsa verilebilir. Kişisel madencilik 
faaliyetlerine de imkân sağlayan ruhsatın süresi 5 yıl olup kap-
sadığı alan azami 3 km2 olabilir. Ruhsat süresi asgari faaliyetin 
yerine getirilmesi halinde 5’er yıllık periyotlarla uzatılabilir. 
Bu işletmelerde toplam işçi sayısı 50 kişiyi geçemediği gibi yer 
altı işletme derinliği yüzeyden 7 metreden fazla, galerilerin 
uzunluğu kuyudan itibaren 10 metreden fazla olamaz. Bu kri-
terler aşıldığı takdirde ruhsat sahibi isterse yazılı müracaat et-
mek şartıyla doğrudan Maden İşletme Ruhsatı’na geçme hakkı 
bulunmaktadır.
Su Kullanma İzni: Su kullanımı ile ilgili müracaat alanının yönet-
melikle belirlenen makul bir alan miktarını geçmemesi gerekir. Su 
kullanım alanı izni maden işletme ruhsatı, KÖM işletme ruhsatı 
veya taş ocağı ruhsatı ile ilgilidir ve ancak böyle bir ruhsat sahibi-
ne verilir ve ruhsatlar geçerli olduğu müddetçe geçerliliğini korur.

Maden ruhsatları başvurularında ruhsat bakanlık tarafından ya 
başvuru “öncelik” sırasına göre ya da “ihale” yoluyla verilir. Önce-
lik sırasına göre verilen ruhsatlarda Maden Kadastro Ofisi’nin tut-
tuğu sicillere göre aynı alan için kanun ve yönetmeliklere uygun 
birden fazla müracaat olmuş ise ruhsat hakkı ilk önce başvura-
nındır.  İhale yoluyla verilen ruhsatlarda ise Bakanlık hangi arama 
veya işletme ruhsatlarının ihale yoluyla vereceğini önceden ka-
rarlaştırır. Bu sahalarda daha önce verilmiş bir ruhsat olmaması 
ve sahaların %0,05’ten fazla radyoaktif mineral içermemesine 
dikkat edilir. İhale Komisyonu ihaleyi açık ve saydam bir şekilde 
yönetir ve ihale en fazla kazanç teklif eden uygun talibe verir.

Nijerya, birçok ülkede olduğu gibi maden yatırımcılarına çeşitli 
teşvikler sunarak madencilik faaliyetlerini arttırmayı hedefle-
mektedir. Ülke tarafından uygulanan teşviklerden bir tanesi 
sermaye indirimi olarak karşımıza çıkmaktadır. Herhangi bir 
maden işletme ruhsatı sahibi o yılki kârından ödeyeceği vergi 
matrahından yıl içinde yaptığı yatırım tutarının %95’ini serma-
ye indirimi olarak düşebilir. Vergiden düşülebilecek masrafla-
rına arama, hazırlık, zenginleştirme masrafları ile fizibilite etüt 
masrafları, analiz masrafları ve alt yapı yatırımları dâhildir. İlk 
yıllarda oluşan zararın 4 yıl müddetle takip eden yılların kârın-
dan düşülmesi suretiyle telâfisi mümkündür.

Maden Teftiş Dairesi işletme için makina, teçhizat, tesisat ve 
yedek parçalarının ithaline gerekli izni verir. Bu kapsamda it-
hal edilen makina, teçhizat ve tesisat ithalat ve gümrük vergi-
lerinden muaftır. İthal edilmiş olan makina, teçhizat ve tesisat 
ruhsat sahibi tarafından ithalat ve gümrük vergilerini ödemek 
şartıyla satışı gerçekleştirilebilir.

Madencilik faaliyetleri için bir kota dâhilinde yabancı perso-
nel istihdamında gerekli ikamet ve çalışma izinleri verilmekte 
bu personelin kazançlarını Nijerya dışına çıkarma izni bulun-
maktadır. Ayrıca kanun çerçevesinde işletilen ve ihraç edilen 
madenden kazanılan dövizle “Merkez Bankası”nda yabancı 
döviz hesabı açılmasına veya bu parayı madenin ihtiyaçların-
da kullanmasına izin verilmekte ruhsat sahibinin madenden 
kazandığı parayı döviz olarak yurt dışına transfer etmesine de 
müsaade edilmektedir.

Çevre koruma, madenin rehabilitasyonu, reklamasyon ve ma-
denin kapanması masrafları için de her yıl bir vergi indirimi söz 
konusudur. Bu ancak tarafsız, uzman bir kişinin rezervi onay-
laması ve bu kanuna göre belgelendirmesi yoluyla mümkün 
olmakta ve belgelendirme sonucu rezervin şirketin finansal ra-
porlarında belgelenmesi, vergi indirimi yıl içinde yapılmış ger-
çek reklamasyon masrafları ile sınırlı olması ve her yıl kullanılan 
rezerv miktarının değerine eşit bir yatırımın güvenli ve bu ka-
nunun belirlediği bir hesaba veya bağımsız bir fona yatırılmış 
olması gerekir. Bu fonun kanunun hükümlerine göre belirlen-
miş bir mütevelli heyetinin yönettiği bir fon olması önemlidir. 

Devlet tarafından uygulanan teşviklerin yanı sıra tüm maden-
cilik faaliyeti gerçekleştirilen tüm ülkelerde olduğu gibi Ni-
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jerya’da da faaliyet halindeki madenlerden birtakım ücretler 
alınmaktadır. Bu ücretlerden en dikkat çekeni üretilen mater-
yalden Nijerya Devletine ödenen “Devlet Hakkı” olmaktadır. 
Arama veya işletme safhasında elde edilen madenlerden yö-
netmelikte belirlenen miktarda alından devlet hakkı üretilen 
madenlerin değeri üzerinden madenin türüne göre %3-5 ara-
sında değişmektedir. Gerek görüldüğü takdirde bu miktar ba-
kanlık tarafından değiştirebilir veya Federal Hükümetin onayı 
ile ertelenebilir. Çıkarılan maden, analiz veya deneme amacı ile 
ihraç ediliyorsa Devlet Hakkı’ndan muaf tutulabilir. 

Üretilen madenlerden alınan vergiler arasında, Kurumlar Ver-
gisi (%30), Eğitim Vergisi (kârdan %2 oranında), Kişisel Gelir 
Vergisi (%19), VAT (Katma Değer Vergisi) (Satılan madenin 
%5’i), Sermaye Artış Vergisi (%10), Damga Vergisi (%0,75), 
Stopaj Vergisi (% 5-10) bulunmaktadır. Bu vergilerin yanında 
ülkede minimum Vergi Uygulaması bulunmaktadır. Faaliyet 
gösteren şirketin toplam gelirleri kâr bırakmamış ve ödene-
cek bir vergi doğmamışsa bile Gelir Vergisi Kanunu’na göre bir 
minimum vergi ödenmesi gerekir. Şirketin sermayesinin %25’i 
yurt dışından gelmişse, şirket tarımsal üretim gerçekleştiriyor-
sa ve üretim faaliyetlerine başladığı ilk 4 yıl içerisinde bu kural 
uygulanmaz. Ayrıca, ruhsatname sureti, harita bilgileri verme, 
boş alan sorgulama gibi işlemler de ücrete tabidir.

Büyük bir potansiyel taşıyan Nijerya ve Türkiye arasındaki iliş-
kiler, Türkiye Cumhuriyeti ve Federal Nijerya Cumhuriyeti’nin 
mevcut devletlerinin kuruluşundan çok daha eskilere dayan-
maktadır. 16. yüzyılda başlayan Osmanlı-Nijerya ilişkileri, II. Ab-
dülhamid’in Nijerya’nın eski başkenti ve ticaret merkezi olan 
Lagos’ta Muhammed Şitta tarafından yaptırılan ilk resmi ca-
minin açılış törenine temsilci gönderdiği 1894 yılına kadar sür-
müştür. Osmanlı Devleti’nin tarih sahnesinden çekilmesinden 
sonra iki ülke arasındaki tarihî, kültürel, politik ve ekonomik 
bağlantılar 1960 yılına kadar geliştirilememiştir. 1960 yılında 
bağımsızlığını kazanmasından hemen sonra Nijerya’yı tanıyan 
Türkiye, 1962’de başkent Lagos’ta açtığı büyükelçilikle Nijerya 
ile diplomatik ilişkilere başlamış, 1991’de Abuja’nın başkent 
ilan edilmesinden sonra da büyükelçiliğini Abuja’ya taşımış-
tır. Nijerya’nın 1999 yılında demokrasiye geçişine kadar, Tür-
kiye-Nijerya ilişkileri daha çok büyükelçilik düzeyinde devam 
etmiştir. İlişkilerin sınırlı bir şekilde sürmesinin nedeni, yaşadığı 
darbelerin bir sonucu olarak Nijerya’nın istikrarsız siyasi yöne-
timlere sahip olmasıdır.

Dünya sahnesindeki birçok ülke Nijerya’da ticari varlık gös-
termektedir. Buna karşın Türkiye’nin Nijerya ile ilişkileri ayrıca 
önem arz etmektedir. Nüfusun yarısından fazlasının Müslü-
man olduğu ülkede din, iki ülke arasındaki ortak noktalardan 
birisi olarak ön plana çıksa da Türkiye’nin Nijerya’da faaliyet 
gösteren diğer ülkelerle kıyaslandığında yeterli deneyim ve 
birikime sahip olmadığı görülmektedir. İki ülke arasında ger-
çekleştirilen faaliyetlerde ülkemiz Nijerya’nın ihracatında 21. 
sırada yer alırken ithalatında ise 22. sırada yer almaktadır. 
2018 yılında Nijerya’nın ülkemizden gerçekleştirdiği yaklaşık 

346 milyon dolarlık ithalatın ilk sıralarında, demir veya çelik-
ten inşaat ve inşaat aksamı, alçılar, kablolar ve demir veya ala-
şımsız çelikten profiller yer almıştır. Nijerya sunduğu fırsatlar 
açısından incelendiğinde ülkemizin ticaret hacminde potan-
siyelinin altında kaldığı görülmektedir. Bu rekabet ortamın-
da Türkiye’nin Nijerya’da pazar payını arttırması için mevcut 
olumsuzlukları kendi lehine çevirmesi gerekmektedir. Bu ise 
ancak tüm kurumların birlikte hareket etmesi ve tüm sosyoe-
konomik araçların kullanılarak buradaki tanıtımını hızlandırıl-
ması ile mümkün olacaktır.

Nijerya sunduğu fırsatların yanı sıra bazı riskleri de bünye-
sinde barındırmaktadır. Bu nedenle ülkeye gerçekleştirilecek 
yatırımlarda bu riskler göz önünde bulundurularak rasyonel 
ve geniş perspektifli bir çalışma yapılması büyük önem arz 
etmektedir. Son dönemde madencilik teknolojisi ithal etmek 
istediğini dünya kamuoyuna duyuran Nijerya ile ülkemiz ara-
sında madencilik başta olmak birçok alanda iş birliği fırsatı 
bulunmaktadır ancak bu ülkede ticaret ve üretimle uğraşan 
yerleşik Türk iş adamı sayısının çok sınırlı olması, ticari ilişki-
lerin geliştirilmesi önünde ciddi bir engel teşkil etmektedir. 
Ayrıca Türk firmalarının Nijerya’da daha etkili olmasını sağla-
mak için bankacılık ilişkilerinin geliştirilmesi de büyük önem 
arz etmektedir.

Yaklaşık 450 milyar dolarlık gayri safi milli hasılası ile dikkat çeken 
Nijerya, Birleşmiş milletlerin 20 yıllık projeksiyonunda nüfus artış 
hızı ile dikkat çekmektedir. Bu şartlar altında Nijerya her alandan 
yatırımcının yapılanma hedefleri arasında kendine yer bulmaktadır. 

Ülkemiz Nijerya ile iş ilişkilerini geliştirmek adına görüşmelerini 
sürdürmektedir. Gerçekleştirilen görüşmelerde iki ülkenin tica-
ret ve yatırım ilişkilerinin geliştirilmesi için iki tarafın sorunları ele 
alınmakta ve çözüm önerileri sunulmaktadır. Nijerya İş Konseyi 
tarafından 2019 yılında gerçekleştirilen görüşme sonuç bildir-
gesinde 2020 yılı başından itibaren daha aktif ve iş geliştirmeye 
yönelik çalışmalar yapılması adına somut adımların atılması ve 
amaca ulaşmak adına gerekli görüldüğü takdirde kurumlar arası 
mutabakat zaptı imzalanabileceği ifade edilmiş ve taraflar birlik-
te çalışmaya olan niyetlerini tasdik etmişlerdir. 
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Sektör Paydaşlarına Bazı Sorular 

İlginç dönemlerden geçiyoruz. Geç-
tiğimiz yılın ikinci yarısı ülkemizin 
batısındaki bazı maden projelerine 
karşı protestolarla ve özellikle sos-

yal medya üzerinden organize olan madencilik karşıtı kamu-
oyu baskısıyla geçti. Yakın tarihin dünya üzerinde bilinen en 
büyük maden kazalarından birini yaşadığımız Soma faciasının 
üzerinden geçen dört sene sonrasında adli süreç 2018’de ta-
mamlansa da ülke olarak biz bu kazadan nasıl bir ders aldık 
halen tartışma konusu. Sektör olarak yeterince marka değeri-
miz olmadığını söylemem gerek ve belki de bunun bir sonu-
cu olarak, maden sektöründe çalışmak isteyenlerin sayısı ve 
niteliği her geçen sene daha da düşüyor. YÖK Atlas verilerine 
göre 2018 yılında 15 Maden Mühendisliği bölümü tarafından 
açılan 486 kontenjanın 327’si (66%), 2019 yılında ise açılan 495 
kontenjanın yalnızca 277’si öğrenciler tarafından dolduruldu 
(%56). Burada belirtmekte fayda var, bu rakamlar zaten kapalı 
durumda (öğrenci almayan) 13 bölüm çıkarıldıktan sonra ka-
lan 15 bölüme ve bölüme ilk 3’te yerleşen öğrenciye YÖK tara-
fından verilen karşılıksız bursa rağmen durum bu şekilde.

Bu rakamların bu kadar düşmüş olması sizi endişelendirmesin. 
Sektör olarak ürettiğimiz değerin büyüklüğü az sonra karşılaş-
tıracağım ülkelerin her birinin yaklaşık 1/10’u kadar olsa da: 
halen Avustralya’nın 3 katı, Kanada’nın 2 katı ve ABD’nin ise 
yaklaşık 2 katı kadar maden mühendisi yetiştiriyoruz (Şekil 1). 
Cumhurbaşkanlığı İnsan Kaynakları Ofisinin bu sene yayınla-
dığı Üni-Veri 2014-2018 verilerine göre Maden Mühendisliği 
mezunlarının %51’i mezun olduktan sonra ilk 12 ay içerisinde 
iş bulmaktalar. Ancak ilginç noktalardan biri iş bulabilen me-
zunların yaklaşık %36’sı madencilik ve taş ocaklarında iş bula-
bilirken; geriye kalanların %25’i imalat ve inşaat sektörlerinde, 
kalan kısmı ise hizmet ve diğer sektörlerde istihdam edilmek-
teler. Yani bir bakıma mezunların sadece üçte biri sektörde de-
vam ederken, kalanlar başka sektörlere yönelmek durumun-

dalar. Ortalama bir mezunun 3300 TL ile işe başlıyor olması 
diğer mesleklere oranla iyi görünse de aslında yeni mezunların 
yaklaşık yarısının (%44) asgari ücrete yakın bir rakamla işe baş-
ladığı gerçeğini gizleyememektedir.  

Hem kamuoyunda hem de öğrenciler arasında (olumsuz 
anlamda) popüler olmamızın sebeplerine belki de sektör 
paydaşları olarak biraz kafa yormalıyız. Öğrenciler arasında 
popüler olmaktan kastım, daha fazla mühendis yetiştirmek 
elbette değil; daha nitelikli öğrencileri çekebilmeyi kaste-
diyorum. Bilindiği üzere yıldan yıla mühendislikleri seçen 
öğrenci kalitesinde önemli düşüşler var. Örneğin YÖK Atlas 
verilerine göre maden mühendisliğine yerleşen öğrencilerin 
ortalama başarı sırası 171 binlerde, bu öğrencilerin üniversi-
te sınavında 1. basamak sınavında matematik net ortalaması 
17/40, 2. basamak sınavında ise matematik net ortalamaları 
ise 13.5/40’a düşüyor. 2018 yılında maden mühendisliği bö-
lümünü seçen en iyi sıralamaya sahip aday 57 binlerde iken, 
sıralamada en düşük aday ise matematik-1’de 7/40 net ve 
matematik-2’de 4/40 net yapmış ve 299,537ci olmuş. Bu sıra-
lamalar en yukarıdaki üniversiteler de dahil olmak üzere her 
sene daha da düşüyor. 

Şekil 1. 2014-2018 Arası Seçilmiş Bazı Ülkelerde Maden Mühendisliği Mezun Sayılarının Karşılaştırması 
(Kaynak: ÖSYM, ASEE, MCA, engineerscanada)
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Yukarıda sayılanların yanı sıra ürettiğimiz madenlerin değeri 
son 5 yılda yaklaşık 23% azalmış ve nihayetinde maden sektö-
ründeki istihdam sayısı da yaklaşık 7% düşmüş (Şekil 1). Buna 
rağmen iş kazası sayısında kayda değer bir düşüş olmadığını 
da belirtmek gerekiyor. Akademi, endüstri, kamu ve sektörün 
diğer paydaşları olarak belki de bu durumu sorgulamamız ge-
rekiyor. Aşağıda her bir paydaşa yönelik sorular ve yorumlar 
bulunmakta.

Maden Firmalarına:
Sektörden başlamak gerekirse; çevre ve İSG konularında üze-
rinize düşen sorumlulukları yerine getiriyor muyuz? Göz ardı 
edilen her uygulamanın faturası tüm sektöre kesiliyor, farkında 
mıyız? Halka yönelik madencilik bilincini geliştirmeye yöne-
lik bir çalışmamız var mı? Z kuşağı hakkında bir fikrimiz veya 
planlamamız var mı? Sektör olarak yeni nesli cezbedecek kadar 
yenilikçi miyiz? Fiyatların uluslarası piyasalarda belirlendiği bir 
sektör olarak, küresel ölçekte ne kadar rekabetçiyiz? Örneğin 
dijital dönüşüm konusuna bu kadar ilgili olmamıza rağmen 
birçok konuda halen mevcut teknolojileri kullanmadığımız 
doğru mu? Teknoloji ve insan kaynaklarıyla ilgili bir yaklaşımı-
mız ve standardımızın olmadığı hakkında ne düşünüyorsunuz? 
En basit anlamda halen çalışanların çalışma koşulları ve İSG ko-
nusunda ciddi yetersizlikler göze çarpıyor. Bu konuda bir yol 
haritamız veya planımız var mı? Elbette ki bu durumlar yeni 
neslin gözünden kaçmıyor. İş gücünün ucuz olmasından mak-
simum fayda sağlamaya çalışıyoruz, ancak bu iş gücüne gerekli 
imkânları sağlıyor muyuz? Mesela en çok yakınılan konulardan 
biri tecrübesi olmayıp gelen ve iş öğrenenlerin ilk fırsatta baş-
ka bir kuruma geçmesi: acaba ne gibi bir memnuniyetsizlik 
var diye kendimizi de sorguluyor muyuz? Yoksa ayrılan genç 
arkadaşları suçlamaya devam mı? Teklif edilen ücretler bir üni-
versite mezunu için kabul edilir rakamlar mı? İşçilerimiz diğer 
sektörler yerine bizi neden tercih etsin? Yoksa fazla mezun ve-
rilmiş olması ve yüksek işsizliğe sahip olmanın avantajını kulla-
nıp, asgari ücret vb. bir rakam mı tercih ediliyor?

Akademiye:
Belki de en büyük iş düşen paydaşlar bu grupta. Dünyada ve 
Türkiye’de maden sektörünü ne kadar yakından takip ediyo-
ruz? Halka yönelik madencilik bilincini geliştirmeye yönelik bir 
çalışmamız var mı? Z kuşağını tanıyor muyuz? Yetiştirdiğimiz 
öğrencilerimiz dünyada ve ülke madenciliğinde nereye teka-
bül ediyor? Bölüm olarak en son günümüzün gereksinimle-
rine veya sektörün ihtiyaçlarına yönelik yeni bir ders açmaya 
ne zaman karar verdik? 21. yüzyılın mühendislerinin ihtiyacı 
olacak beceriler veya sektörün mezunlarınızdan beklentileri 
konusunda ne kadar bilgi sahibiyiz? Örneğin öğrencilerimizin 
yumuşak yeteneklerini (soft skills) geliştirmeye yönelik ne gibi 
çalışmalar yapıyoruz? Öğrencilere bilgi mi aktarıyoruz, yoksa 
bilgiye erişmeyi ve filtrelemeyi mi öğretiyoruz? Bilgiye ula-
şımın bu kadar kolaylaştığı bir çağda halen eski yöntemlerle 
mi ders anlatıyoruz? O zaman derslerimizin dinlenilmemesine 
veya katılım sağlanmamasına belki de şaşırmamalıyız. Bu ka-
dar hızlı dönüşen bir dünyada 5 sene önce hazırladığımız ders 

notları ve yöntem bile geçerliliğini yitirmiş olabilir. Mezunları-
mızdan haberimiz var mı? Bölüm olarak çıktımızı ölçmenin en 
kaliteli yollarından biri piyasaya gönderdiğiniz mezunlarınızın 
başarı durumunu yakından takip etmek ve geri bildirimler al-
mak olacaktır. 

Kamuya:
Sektörün ısrarla dile getirdiği problemlerine yönelik nasıl bir 
yol izlemeyi düşünüyoruz? Yönetmelikler ve kanunlar hazırla-
nırken bir etki analizi ve projeksiyon yapıyor muyuz? Maden 
ruhsat ve izin süreçlerinde bürokratik işlemlerin kolaylaştırıl-
ması mümkün olacak mı? 6331 sayılı kanun tam olarak uygu-
lanıyor mu? Mevcut bilinçsiz madencilik karşıtlığına yönelik, ilk 
öğretimde ve daha sonraki yıllarda: hayat bilgisi, sosyal bilgiler 
veya coğrafya gibi derslerin içine madencilik ile ilgili bir ünite 
koymayı düşünür müyüz? Bu konuyla halkı bilinçlendirmeye 
yönelik kamu spotları yayınlamaya ne dersiniz? Sektöre yöne-
lik kontenjanları belirleme ve bölüm açma konusunda; maden 
mühendisliği bölüm sayısını radikal bir biçimde düşürmeye ve 
ulusal lisans kontenjan sayısını 200’den aşağıda ve lisansüstü 
kontenjan sayısını 40’tan aşağıda tutma konusunu gündeme 
alır mısınız?   

Öğrencilere:
Son olarak da genç öğrenci arkadaşlara birkaç konuda değin-
mek istiyorum. Bölümü/sektörü gerçekten konuya ilgi duydu-
ğunuz için mi seçiyorsunuz? Yoksa puanlama/sıralamadaki ye-
riniz veya okulun ismine mi gidiyorsunuz? Bu sektörü/mesleği 
seçmeden önce hiç bir maden işletmesine gittiniz mi? Oradaki 
şartlara tanık oldunuz mu? Hayatınızı toz-kaya-çamur içindeki 
bu sektörden kazanmayı düşünür müsünüz? Eğer bölüme gir-
diyseniz, sadece hocalarınızın derste anlattıklarıyla veya aldı-
ğınız dört yıllık lisans diplomasının sektöre girmek için yeterli 
olduğunu mu düşünüyorsunuz? Üniversiteden alacağınız bil-
ginin sektörde yeterli olacağına gerçekten inanıyor musunuz? 
Örneğin Google, Uber, Facebook gibi kurumların iş başvurula-
rında artık lisans vb. diploma sormadıklarını ve mülakatta tek-
nik bir sınav yaptıklarını duydunuz mu?

Maden sektör paydaşlarının her biri kendi fonksiyonunu ve sek-
töre etki alanını sorgulamadıkça ve pozisyonunu iyileştirmedik-
çe maalesef bir çok yeni sıkıntıyla karşılaşmamız mümkün. 

Şekil 2. Türkiye Maden Üretim Değeri ve Sektör İstihdam Durumu (Kaynak: MAPEG) 
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MADEN HUKUKU

Maden Yasasının Aksayan Yönleri

Av. Cemal Yeşilyurt
cmlyesilyurt@gmail.com

Maden Yasası hakkında düzen-
lemeler yapılacağı son günlerde 
yeniden gündeme gelmiştir. Ya-

pılacak düzenlemelerin Yasanın tümünde mi olacağı yoksa 
bazı maddelerinde mi olacağı belli değildir.

Biz aksayan yönleri açıklamaya çalışacağız.

Yasa’nın 2’nci maddesinin ilk fıkrasında madenin tanımı yapıl-
mıştır. Maddenin daha sonraki fıkralarında madenler gruplara 
ayrılmakta ve sayılmaktadır. Maddede, gruplarda yer alan ma-
denlerin özellikleri ile bu maddede yer almayan bir madenin 
grubunun tespitine ait esas ve usullerin Bakanlıkça çıkarılacak 
yönetmelikle düzenleneceği belirtilmektedir. Görüleceği üze-
re ilk fıkrada madenin tanımı yapılmış ise de diğer fıkralarda 
madenler gruplandırılmış ve sayılmıştır. Bu durumun, made-
nin tanımı ile çelişkili olduğu açıktır. Yasanın özüne bakıldığın-
da madenin tanımla değil sayılma sistemi ile Maden Yasası’nda 
yer aldığı tartışmasızdır. 2’nci maddenin ilk fıkrasının kaldırıl-
ması gerekmektedir.

Yasa’nın 3’üncü maddesi tanımları açıklamaktadır. Ancak harf 
sırası karışıktır. Tanımlar alfabetik sıraya göre düzenlenmelidir.

Hakların bölünmezliğini düzenleyen 5’inci madde yeniden dü-
zenlenmeli, maden işletme ruhsatlarının alanı, rezerv kaybına 
neden olmayacak şekilde, ekonomik olarak ayrı ayrı işletilme-
sinin imkân dahilinde olması ve genel müdürlükçe de uygun 
bulunması halinde bölünebilmelidir. Bölünmenin ruhsat ala-
nına göre mi, konacak kuraldaki kıstaslara göre mi yapılacağı 
idarenin takdirine kalmış bir durumdur. Bölünme ile rödovans 
sözleşmelerinden kaynaklanan ihtilaflar da en aza indirgenmiş 
olacaktır. Maden ruhsat saha sınırları eskiden olduğu gibi sabit 
ve muayyen noktalarla çevrilmemekte, koordinat sistemine 
dayanmakta, ölçümler de GPS ile yapılmaktadır. Dolayısıyla 
bölünmelerde teknik sorunlar yaşanmayacaktır.

İzinleri düzenleyen 7’nci madde birçok konuda düzenleme 
getirmektedir. 23 fıkrayı bulan maddenin bölünmesi gere-
kir. İdare tarafından kısıtlı alanlar, kamu kurumlarını ilgilen-
diren kısıtlamalar, ruhsat sahasında yapılacak tesisler, ilgili 
bakanlıklara verilecek yetkiler, imar alanları ve kamu yara-
rına ayrılmış alanlara verilecek izinler, mülk sahiplerinden 
alınacak izinler, kamu yararına yapılacak tasarruflar, maden 
ruhsatlarının hangi amaçlarla kullanılacağı konusunda dü-
zenlemeler gibi konuların ayrı ayrı başlıklar altında açıklan-
ması gerekir.

7’nci maddeye 5177 sayılı Yasa ile eklenen, 11. fıkrada; “Çev-
resel etki değerlendirmesi işlemleri Çevre ve Orman Bakanlığı 
tarafından, diğer izinlere ilişkin işlemler de ilgili bakanlıklar ve 
diğer kamu kurum ve kuruluşlarınca çevresel etki değerlen-
dirmesi sürecinde en geç üç ay içinde bitirilir. Bakanlık ve 
diğer bakanlıkların mevzuatının gerektirdiği maddi yüküm-
lülükler ruhsat sahibi tarafından karşılanır.” kuralı bulunmak-
tadır. Bu madde 5177 sayılı Yasa ile değişik 24’üncü madde-
nin 11. fıkrasında; “Kanunun 7’nci maddesine göre alınması 
gerekli izinler için ruhsat (İşletme ruhsatı) tarihinden itibaren 
üç ay içinde müracaat edilmesi zorunludur. Aksi takdirde te-
minat irad kaydedilir.” kuralı ile uyumluydu. Ancak daha sonra 
yapılan değişikliklerle 24’üncü maddenin bu konuyla ilgili ku-
ralı 7’nci maddenin 11. fıkrası ile çelişkili hale gelmiştir. Kamu 
kurumları, alınacak izinlerde üç aylık süreyi hiç gözetmemiş, 
Genel Müdürlükte 24’üncü maddeyi esas alarak o tarihte yü-
rürlükte olan kurallar uyarınca ruhsat iptalleri, daha sonra da 
idari para cezaları vermiştir ve vermektedir.

7’nci maddenin 11. fıkrası bu şekliyle Yasa metninde kalacaksa 
24’üncü maddenin de buna uyumlu olması gerektiği açıktır.

8’inci maddeye tekrar yürürlük kazandırılmalı, yürürlükte olan 
ve ihalelik durumda bulunan maden ruhsat sahalarının üzeri-
ne aynı grup ruhsat verilemez, denilmelidir.
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Yasanın 10’uncu maddesi 5. fıkrasında; gerçek dışı ya da yanıl-
tıcı beyanda bulunan teknik eleman ve daimi nezaretçiye idari 
para cezası uygulanacağı, gerçek dışı ya da yanıltıcı beyanla-
rın teknik eleman ve daimi nezaretçi tarafından üç yıl içinde 
tekrarı halinde beyanlarının bir yıl süreyle geçersiz sayılacağı, 
öngörülmüştür. 03.06.2016 gün 29731 sayılı Resmi Gazete’de 
yayımlanarak yürürlüğe giren Yetkilendirilmiş Tüzel Kişilerle 
ile ilgili Yönetmeliğin, 21’inci maddesi 4. fıkrasında; YTK’ya 
sözleşme ile hizmet veren kişi tarafından hazırlanan bilgi ve 
belgelerin doğru olmadığı ya da gerçeğe aykırı beyan içeriği-
nin tespit edilmesi halinde ilgili kişiye bir yıl süre ile Kanunun 
10’uncu maddesi gereğince beyanda bulunmama cezası ve-
rileceği, düzenleme konusu edilmiştir. Oysa Yasanın 10’uncu 
maddesinde ilk beyana aykırılıktan bir yıl hak mahrumiyeti 
cezası bulunmamaktadır. Bu nedenle, Yetkilendirilmiş Tüzel 
Kişilerle ile ilgili Yönetmeliğin bu maddesi de yeniden düzen-
lenmelidir. Ayrıca, teknik eleman ve daimi nezaretçiye uygu-
lanacak idari para cezalarının da Yasa metninden çıkarılması 
uygun olacaktır.

10’uncu maddenin 7. fıkrasında; gerçek dışı veya yanıltıcı be-
yanda bulunmak suretiyle Kanun hükümlerinin uygulanmasını 
engelleyen ve/veya haksız surette hak iktisap eden ruhsat sa-
hiplerine 50.000 TL idari para cezası verilir. Bu fıkranın ikinci kez 
ihlali halinde bir önceki ceza katlanarak uygulanır. 7164 sayılı 
Yasa ile eklenen cümlede de ilk tespit tarihinden itibaren üç yıl 
içinde madde hükümlerinin üç kez ihlal edildiğinin tespiti halin-
de ruhsat iptal edilir, kuralı bulunmaktadır. 10’uncu maddenin 
başlığı ve içeriği beyanla ilgilidir. 7. fıkranın uygulanabilmesi 
için ortada bir beyan olacak, beyan gerçek dışı veya yanıltıcı bu-
lunacak, bu beyanla haksız surette hak iktisap edilecektir. Genel 
Müdürlük tarafından bu madde 12’nci maddenin 4. fıkrası ile 
birlikte uygulanmaktadır. 12’nci maddenin 7164 sayılı Yasa ile 
değişik 4. fıkrası; denetim ve inceleme sonucunda, yaptığı üre-
tim ve sevkiyatı sevk fişi ile kayıt altına almadığı veya bildirme-
diği tespit edilen ruhsat sahiplerine, ödenmesi gereken devlet 
hakkına ilaveten bildirilmeyen miktar için hesaplanarak, devlet 
hakkının beş katı tutarında idari para cezası verilir. Bu fıkranın 
ihlalinin tekrarı halinde bildirilmeyen miktar için madenin ocak 
başı satış bedelinin on katı tutarında idari para cezası uygulanır, 
şeklindedir. Bu fıkranın uygulanabilmesinin şartları; ortada hiç-
bir beyan olmaması, yapılan üretim ve sevkiyat ancak denetim 
ve inceleme sonucunda tespit edilebilmesidir.

Görüleceği üzere, 10/7 ile 12/4. maddeler birbirinden farklı du-
rumları açıklamaktadır.

Aynı zamanda 10’uncu maddenin 8. fıkrası (e) bendi; ruhsat 
sahasında yapılan üretim veya satışların eksik beyan edilmesi, 
şeklinde düzenlenmesiyle, 12’nci maddenin 4. fıkrasıyla çeliş-
kili durum giderilecektir.

12’nci madde üretim ve sevkiyatı düzenlemektedir. 3213 sayı-
lı Yasa’nın ilk halinde ocak başı satış bedelinin beş kat olarak 
düzenlenen kural, 5995 sayılı Yasa ile üç kata, 6592 sayılı Yasa 

ile de iki kata indirilmişti. 7164 sayılı Yasa ile yeniden beş kata 
çıkarılmıştır. Cezaların ödenebilir ve caydırıcı olması evrensel 
bir ilkedir. Beş kat idari para cezasının bu ilkeye uygunluğunun 
bulunmadığı kanaatindeyim. Bir başka durum, taksiren bu su-
çun işlenmesi hakkında Yasa’da bir düzenleme yoktur.

Ruhsatı olmadan ya da başkasına ait ruhsat alanında yapılan 
faaliyete el konulması veya el konulamaması halinde yine beş 
kat ceza ödenmesi de hatalıdır. El konulan madenin verilen ce-
zadan düşürülmesi gerekir.

Hammadde üretim izinli sahalarda da daha önce iki kat olan 
ceza beş kata çıkarılmıştır. Yukarıda yaptığımız açıklama bu ce-
zalar içinde geçerlidir.

Ruhsatlı ancak üretim veya işletme izni olmadan aynı grupta 
üretim yapıldığının tespiti halinde, üretim faaliyetleri durduru-
larak 20.000 TL idari para cezası uygulaması, 7164 sayılı Yasa ile 
işletme izni dışından yapılan üretim faaliyetine ocak başı satış 
fiyatının beş katı idari para cezasına çevrilmiştir. İşletme izni dı-
şından ruhsat içinden yapılan tüm üretime bu kadar idari para 
cezası uygulanması hakkaniyetle bağdaşmamaktadır. Bunun 
en azından yine eskisi gibi bir idari para cezasına çevrilmesi 
uygun olacaktır.

Bir diğer konu cezai bir işlem olan idari para cezalarının, fiilin 
işlendiği tarihte geçerli olan miktardan alınması esas olmalıdır. 
İdari para cezasına konu olan fiilin çok önceki tarihlerde tespit 
edilip, bunun bekletilerek daha sonra güncellenip ödeme is-
tenmesi Ceza Yasası’na aykırıdır.

İdari para cezaları 5326 sayılı Kabahatler Yasası hükümlerine 
tabidir. Söz konu Yasa’nın zaman bakımından uygulama baş-
lıklı 5’inci maddesinde; 26.09.2004 tarihli ve 5237 sayılı Türk 
Ceza Yasası’nın zaman uygulamaya ilişkin hükümlerinin kaba-
hatler bakımından da uygulanacağı, kabahatin ise, faalin icrai 
veya ihmali davranışı gerçekleştirdiği zaman işlenmiş sayılaca-
ğı, neticenin oluştuğu zamanın bu bakımdan dikkate alınma-
yacağı, kural altına alınmıştır.

Yasanın 16’ncı maddesi 2. fıkrasındaki, I-a Grubu madenlerin 
Devletin hüküm ve tasarrufu altında olmadığı, mülk sahibinin 
tasarrufu altında olduğu sonucu çıkmaktadır. Böylesi bir du-
rum Maden Yasası 4’üncü maddesine aykırı olduğu gibi Ana-
yasa’nın 168’inci maddesine de açıkça aykırıdır.

Yasa’nın 17’nci maddesi arama faaliyetini düzenlemektedir.

1862 yılında yürürlüğe giren Maadin Nizamnamesi’nin 9’uncu 
maddesine göre arazi sahiplerinin kendi arazilerinde maden 
aramak için “ilmühaber” almaları, gerek sahipli gerek sahipsiz 
arazide de “taharri ruhsatnameleri” (arama ruhsatı) almaları 
öngörülmüştür. 1935 yılına kadar arama ruhsatnamesinin sü-
resi bir yıldır. Bu süre, arama ruhsat sahibinin arama faaliyet-
lerinde bulunduğunu ve sürenin yetmediğini belgeleme-  
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si ve idarenin de uygun 
görmesi halinde bir sene 
daha uzatılabilmektedir. 
1935 yılında yürürlüğe 
giren 2818 sayılı Yasa ile 
süre iki yıla çıkarılarak 
uzatılamayacağı, kural 
altına alınmıştır. Maadin 
Nizamnamesi’nin yürür-
lükte kaldığı süre içinde 
yapılan değişikliklerde 
de iki yıllık süre hep ko-
runmuştur.

6309 sayılı Yasa 1954 yılında yürürlüğe girmiş, arama ruhsat 
süresinin iki yıl olduğu ve bu sürenin uzatılamayacağı 11’inci 
maddesinde düzenlenmiştir. 1862 yılından 1985 yılına kadar 
geçen 117 yılda arama ruhsat süresi iki yıldır.

1985 yılında yürürlüğe giren 3213 sayılı Yasa ile arama ruhsat 
süresi 30 aya çıkarılmış ve bu sürenin uzatılamayacağı belirtil-
miştir.

2004 yılında yürürlüğe giren 5177 sayılı Yasa ile 3213 sa-
yılı Yasa’nın 17’nci maddesi değiştirilerek arama ruhsat 
süresi üç yıla çıkarılmış, arama faaliyet raporları ile gerek-
çelendirildiğinde sürenin iki yıl daha uzatılabileceği, ön-
görülmüştür.

2010 yılında yürürlüğe giren 5995 sayılı Yasa ile de süre 7 yıla, 
2015 yılında yürürlüğe giren 6592 sayılı Yasa ile de bazı grup-
larda 9 yıla çıkarılmıştır.

Yukarıda aktardığımız düzenlemeler dikkate alındığında 117 
yıl süre ile iki yıl olan arama ruhsat süresi, 1985 yılından 6592 
sayılı Yasa’nın yürürlüğüne kadar geçen 30 yılda dört değişiklik 
geçirmiştir.

Günümüzün teknolojik koşullarında arama ruhsat süresi 2 yılla 
sınırlandırılmalı, maden arama projesi, ön arama dönemi, ge-
nel arama dönemi, detay arama dönemleri kaldırılmalıdır. İki 
yıllık sürede ruhsat alanında gerekli araştırma yapılıp, işletile-
bilir ve ekonomik maden varlığının ortaya konulamaması gü-
nümüz şartları ile açıklanamaz. Bu tür düzenlemeler bürokratik 
işlemleri artırmaktan ve gereksiz efor sarf etmekten öte de bir 
değer taşımaz.

24’üncü maddenin 2. fıkrasında; ruhsatların uzatım istemle-
rinde, ruhsat süresinin bitiş tarihinden en geç altı ay öncesine 
kadar, işletme projesi (temdit) verilmesi zorunluluğu getiril-
miştir. Bu kural, tuzak bir hüküm niteliği taşımaktadır. İşletme 
ruhsatlarında süre sonu gün ay ve yıl olarak ruhsat belgesinde 
belirli olup, ruhsat sahibi kendini buna göre hazırladığında, 
temdit süresini kaçırabilir. Bu nedenle ruhsat süresi sonuna ka-
dar proje verilmesi şeklinde, kuralın değiştirilmesi uygun olur. 

Ayrıca temdit işlemlerinin uzaması halinde, ruhsat süresi dolan 
ruhsat sahalarında maden işletme faaliyeti yapılamaz, ibaresi-
nin de kaldırılması gerekir.

24’üncü maddenin 9. fıkrasında; IV. Grup maden ruhsat saha-
ları üzerine V. Grup maden ruhsatı verilemez. V. Grup maden 
ruhsat sahalarının üzerine ise IV. Grup maden ruhsatı verilebilir 
düzenlemesi, 16’ncı maddenin 12. fıkrasında geçen, ayrı grup 
ruhsatlar birbiri üzerine verilebilir, düzenlemesi ile çelişmekte-
dir. Bu durum aynı zamanda 24’üncü maddenin 10. fıkrası ile 
de uyumlu değildir.

24’üncü maddenin 12. fıkrasının Yasa metninden tamamen çı-
karılması gerekir. Teminat kaldırılmış yerine Yasa’nın 13’üncü 
maddesi uyarınca her yıl Ocak ayının son gününe kadar ruhsat 
bedeli getirilmiş ise bir de; beş yıllık dönemde, üretimin en az 
olduğu herhangi bir üç yılın alınacağı, bu üç yılda toplam üre-
tim miktarının projede beyan edilen bir yıllık üretim miktarının 
% 30’undan az olması durumunda idari para cezası yanında 
ruhsatın nihayetinde iptal edileceği, üstelik %30 oranının % 
60’a kadar çıkarılabileceği de maddede yer aldığından, mad-
denin uygulanması halinde birçok ruhsatın iptale gideceği 
konusunda tartışma yoktur. Teminat döneminde konulmuş 
kuralın, ruhsat bedelinin yürürlüğe girmesiyle ruhsat sahibine 
maddi yükümlülükler getirildiğinden Yasa metninden çıkarıl-
ması uygun olur.

Yasanın 30’uncu maddesinde, ihale edilecek sahaların; rezerv 
bilgileri, işletme iznini gerektiren izinlerinin alınarak ihale 
edilmesi kamu yararına ve ihaleyi alacak kişinin önünü göre-
bilmesi bakımından çok daha faydalı aynı zamanda da gerekli-
dir. Arama dönemine hasredilen emeğin bu yolla harcanması 
daha verimlidir.

İhale edilen bazı sahaların Maden Yasası’nın 7’nci maddesi 2. 
fıkrasında belirtilen sit alanı gibi kısıtlı alanlara girdiği ve bu 
ruhsatlarda zorunlu izinlerin alınmasının mümkün olmadığı 
görülmektedir. Yapılan bu ihalelerin ayıplı olarak nitelendiri-
leceği açıktır. Söz konusu alanların genel müdürlüğe bildirile-
ceği Yasa metninde yer almasına rağmen, bu konuda ilgili ku-
rumlara bir süre ve zorunluluk getirilmemiştir. 7’nci maddenin 
2. fıkrasına, “bildirilmeyen bu alanlardan doğacak sorunlardan 
ilgili kurumların sorumlu tutulacağı” yönünde bir ibare eklen-
mesi gerekir.

Yasanın 37’nci maddesindeki, “işletme izni alınmış” ibaresinin 
kaldırılması uygun olacaktır.

Kamulaştırma ile ilgili Yasa’nın 46’ncı maddesine, maden geçiş 
hakkı ile ilgili bir fıkra eklenmelidir. Bir ruhsat sahasından başka 
bir ruhsat sahasına geçme durumu olduğunda, bazı ruhsat sa-
hipleri maden ruhsatlarını kalkan yaparak buna engel olmak-
tadır. Bunun mutlaka önlenmesi gerekir.

Bu vesile ile 2020 yılının mutluluklar getirmesini dilerim.
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TÜRKİYE LİNYİT KÖMÜRÜ (FOB)

Tarih Maden Fiyat 
(TL/Ton) Yer Kalori 

(kcal/kg)

TKİ

Kasım.19 Tunçbilek yıkanmış +18 mm 471 Kütahya-Tavşanlı (GLİ) 4.772

Kasım.19 S.Kısrakdere yıkanmış 
+18 mm

471 Manisa-Soma ( ELİ ) 5.201

Kasım.19 Kısrakdere krible +20 mm 529 Manisa-Soma ( ELİ ) 4.957

Kasım.19 Çan krible +30 mm 361 ÇLİ 4.537

DEĞERLİ METALLER 
(PRECIOUS METALS)

Tarih Metal Son Fiyat
Değişim 

%

Yıl Sonu 
Fiyatı

(31.Aralık.2019)
Birim

Q
uandl

8.Ocak.20 Altın 1571,70 3,03 1525,50 USD/tr. oz

8.Ocak.20 Gümüş 13,80 1,78 17,98 USD/tr. oz

8.Ocak.20 Platinyum 970,00 0,62 964,00 USD/tr. oz

8.Ocak.20 Rodyum 7000,00 25,45 5580,00 USD/tr. oz

8.Ocak.20 Palladyum 2069,00 7,59 1923,00 USD/tr. oz

DEMİR DIŞI METALLER
(NONFERROUS METALS)

Tarih Metal Son Fiyat
Değişim 

%

Yıl Sonu 
Fiyatı 

(31.Aralık.2019)
Birim London M

etal Exchange

8.Ocak.20 Alüminyum 1794,00 -0,31 1799,50 USD/ton

8.Ocak.20 Bakır 6134,50 -0,34 6155,50 USD/ton

8.Ocak.20 Çinko 2346,00 2,36 2292,00 USD/ton

8.Ocak.20 Kalay 16940,00 0,68 16825,00 USD/ton

8.Ocak.20 Kurşun 1905,00 -0,91 1922,50 USD/ton

8.Ocak.20 Nikel 13860,00 -0,93 13990,00 USD/ton

AZ BULUNAN METALLER
(MINOR METALS)

Tarih Metal Son Fiyat
Değişim 

%

Yıl Sonu
 Fiyatı 

(31.Aralık.2019)
Birim

M
ineral Prices

21.Kas.19 Antimuan 6054,00 0,00 6054,00 USD/ton

21.Kas.19 Bizmut 9,99 0,00 9,99 USD/lb.

21.Kas.19 İndiyum 1025,00 0,00 1025,00 USD/şişe

21.Kas.19 İridyum 1460,00 0,00 1460,00 USD/tr. oz

21.Kas.19 Kadmiyum 17,99 0,00 17,99 USD/lb.

21.Kas.19 Civa 2000,00 0,00 2000,00 USD/şişe

21.Kas.19 Magnezyum 1300,00 0,00 1300,00 USD/ton

21.Kas.19 Manganez 4,62 0,00 4,62 USD/kg

21.Kas.19 Molibden 10,89 0,00 10,89 USD/lb.

LM
E

21.Kas.19 Rutenyum 255,00 0,00 255,00 USD/tr. oz

21.Kas.19 Selenyum 16,77 0,00 16,77 USD/kg

21.Kas.19 Tantal 151800,00 0,00 151800,00 USD/ton

21.Kas.19 Tungsten 34,11 0,00 34,11 USD/kg

21.Kas.19 Uranyum 24,65 0,00 24,65 USD/lb. U
XC

21.Kas.19 Vanadyum 6,40 0,00 6,40 USD/lb.

TÜRKİYE TAŞ KÖMÜRÜ (FOB)

TTK

Tarih Maden
Fiyat 

(TL/Ton-
KDV Hariç)

Yer
Kalori 
(kcal/

kg)

Ara.19 18/150 PARÇA (DÖKME) 750 ÜZÜLMEZ MÜ. LAVUARI 6500

Ara.19 18/150 PARÇA (DÖKME) 750 KOZLU MÜ. LAVUARI 6600

Ara.19 18/150 PARÇA (DÖKME) 750 KA. MÜ. (ÇATALAĞZI) LAV. 6900

Ara.19 18/150 PARÇA (DÖKME) 850 ARMUTÇUK MÜ. LAVUARI 7400

Ara.19 18/150 PARÇA (PAKET) 630 AMASRA MÜ. LAVUARI 6000

NADİR TOPRAK ELEMENTLERİ (RARE EARTH ELEMENTS)

Tarih Metal Son Fiyat
Değişim

%
Yıl Sonu Fiyatı

 (31.Aralık.19)
Birim

M
ineral Prices

21.Kas.19 Lantanyum Metal ≥ 99% 5045,34 0,00 5045,34 USD/ton

21.Kas.19 Lantanyum Oksit ≥ 99.5% 1741,00 0,00 1741,00 USD/ton

21.Kas.19 Seryum Metal ≥ 99% 4903,22 0,00 4903,22 USD/ton

21.Kas.19 Seryum Oksit ≥ 99.5% 1741,00 0,00 1741,00 USD/ton

21.Kas.19 Praseodmiyum Metal ≥ 99% 92379,43 0,00 92379,43 USD/ton

21.Kas.19
Praseodmiyum Oksit ≥ 

99.5%
47610,94 0,00 47610,94 USD/ton

21.Kas.19 Neodmiyum Metal ≥ 99.5% 50950,81 0,00 50950,81 USD/ton

21.Kas.19 Neodmiyum Oksit ≥ 99.5% 40291,64 0,00 40291,64 USD/ton

21.Kas.19 Samaryum Metal ≥ 99.9% 15,60 0,00 15,60 USD/kg

21.Kas.19 Europyum Oksit ≥ 99.5% 30,56 0,00 30,56 USD/kg

21.Kas.19 Gadolinyum Metal ≥ 99.9% 131,90 0,00 131,90 USD/10gr

21.Kas.19 Gadolinyum Oksit ≥ 99.5% 22313,19 0,00 22313,19 USD/ton

21.Kas.19 Terbiyum Metal ≥ 99.9% 643,10 0,00 643,10 USD/kg

21.Kas.19 Terbiyum Oksit ≥ 99.5% 485,35 0,00 485,35 USD/kg

21.Kas.19 Disporsiyum Metal ≥ 99% 290,64 0,00 290,64 USD/kg

21.Kas.19 Disporsiyum Oksit ≥ 99.5% 223,13 0,00 223,13 USD/kg

21.Kas.19 Erbiyum Metal ≥ 99.9% 26,90 0,00 26,90 USD/kg

21.Kas.19 Erbiyum Oksit ≥ 99.5% 23094,86 0,00 23094,86 USD/ton

21.Kas.19 İtriyum Metal ≥ 99.9% 33,40 0,00 33,40 USD/kg

21.Kas.19 İtriyum Oksit ≥ 99.99% 2842,44 0,00 2842,44 USD/ton

21.Kas.19 Skandiyum Metal ≥ 99.9% 3408,00 0,00 3408,00 USD/kg

21.Kas.19 Skandiyum Oksit ≥ 99.95% 47,20 0,00 47,20 USD/kg

21.Kas.19 Mixed Metal ≥ 99% 20607,72 0,00 20607,72 USD/ton

PİL METALLERİ (BATTERY METALS)

Tarih Metal Son Fiyat
Değişim

%
Yıl Sonu Fiyatı

 (31.Aralık.19)
Birim

M
ineral Prices

21.Kas.19 Lityum Metal ≥ 99% 84562,71 0,00 84562,71 USD/ton

21.Kas.19 Lityum Karbonat ≥ 99.5% 8029,90 0,00 8029,90 USD/ton

21.Kas.19 Lityum Hidroksit 8172,03 0,00 8172,03 USD/ton

21.Kas.19 Rafine Kobalt ≥ 99.8% 37164,96 0,00 37164,96 USD/ton

21.Kas.19 Kobalt 16,10 0,00 16,10 USD/Ib

21.Kas.19 Kobalt  ≥ 99.8% 37555,00 0,00 37555,00 USD/ton

21.Kas.19 Kobalt 16,10 0,00 16,10 USD/Ib

TÜRKİYE KROM-MANGAN CEVHER FİYATLARI
Choreme Ore Prices of Turkey

Tarih Metal Fiyat Birim

FerroA
lloyN

et

6.Kas.19 Krom cevheri (CIF-Çin) 46-48% Konsantre 215-220 USD/dmt

6.Kas.19 Krom cevheri (CIF-Çin) 40-42% parça 195-200 USD/dmt

6.Kas.19 Krom cevheri (CIF-Çin) 38-40% parça 180-185 USD/dmt

6.Kas.19 Krom cevheri (CIF-Çin) 36-38% parça 165-170 USD/dmt

Temel Maden Fiyatları

EKONOMI

ton = 1000 kilogram
lb : libre = pound = 0,453 kilogram
tr. oz : (troy ons) = 31,1 gram
şişe : 76 pound = 34,47 kilogram

dmt : (dry metric tonne) kuru bazda 
metrik ton
dmtu: kuru bazda metrik ton ünite
USD : ABD Doları
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ETKINLIK TAKVIMI

Yerli EtkinliklerYerli Etkinlikler

Yabancı Etkinlikler

Bordo renk ile yazılanlar, medya partneri olduğumuz etkinliklerdir.Mavi renk ile yazılanlar, Madencilik Türkiye Dergisinin Düzenlediği Etkinlikler

25 Mart  3. Türkiye Tarihi Madenler Konferansı, Trabzon
26 -27 Mart  2. Maden Mühendisliği Sempozyumu, Trabzon
1-4 Nisan  Marble, İzmir, marble.izfas.com.tr/index.php/tr/
2-3 Nisan  Uluslararası Kömür Kongresi, Zonguldak, iccet.org.tr/
6 – 10 Nisan  Türkiye Jeoloji Kurultayı, Ankara, jmo.org.tr/etkinlikler/kurultay
21- 22 Nisan  Maden-Tek 2020 Maden Endüstrisi Teknoloji Günleri, Ankara, 
maden-tek.com/ 

18-20 Ocak  CIME China Mining Expo, Çin, en.bjminexpo.com/
21-23 Ocak  Saudi Mining and Minerals 2020, Suudi Arabistan, saudi-min-
ing.com/
3-6 Şubat  Mining INDABA 2020, Güney Amerika, miningindaba.com
23 – 26 Şubat  MineXchange 2020 — SME Annual Conference & ExpoSo-
ciety for Mining, Metallurgy & Exploration (SME), ABD, smeannualconfer-
ence.com/
26 – 27 Şubat  Robotics & Automation in Mining, Avustralya, robot-
icsandautomation-mining.com/
1-4 Mart  PDAC 2020, Kanada, pdac.ca/convention
9 – 11 Mart  Metal & Industrial Mineral Processing Exhibition & Conference, 
Oman, metal-im.com/
10 -14 Mart  CONEXPO-Con/AGG, ABD, conexpoconagg.com
12-13 Mart  MiningTech Africa, Güney Afrika, miningtechafrica.com
17-19 Mart  Mining Investment Asia, Singapur, mininginvestmentasia.com/
19 -20 Mart  The Electric Mine Conference, İsveç,
23-24 Mart  Future of Mining Australia, Avustralya, australia.future-of-min-
ing.com/
1-3 Nisan  SLME (Sierra Leone Mining & Energy), Sierra Leone, slminingan-
denergy.com/
2- 8 Mart  IGC 2020 — 36th International Geological Congress, Hindistan, 
36igc.org/
16- 19 Mart  GEO 2020 — 14ht Middle East Geoconference and Exhibition, 
Bahreyn, geo-expo.com/
29- Mart- 2 Nisan  SAGEEP 2020 — 33rd Symposium on the Application 
of Geophysics to Engineering and Environmental Problems, ABD, sageep.
org/
31 Mart – 2 Nisan  MINEX Kazakhstan 2020, Kazakistan, 2020.minexka-
zakhstan.com/ 
2 – 3 Nisan  AIMS 2020 — 1st International Conference on Mineral Re-
sources for Future Generations, Almanya, aims.rwth-aachen.de
8-10 Nisan  Mongolia Mining 2020, Moğolistan, mongolia-mining.com/
20-24 Nisan  ExpoMinChile, Şili, expomin.cl/index-ing.php
21-23 Nisan  Mining World Russia, Rusya, miningworld.ru/
22-24 Nisan  MinTech 2020, Kazakistan, kazexpo.kz/en/about-exhibition-
mt-pav-menu/about-exhibition-mintech-pavlodar
22-24 Nisan  Mining Vietnam, Vietnam, miningvietnam.com/en-us/
28-30 Nisan  Discoveries 2020 Mining Conference,Meksika, discoveriescon-
ference.com/

9-11 Eylül  11. Cevher Hazırlama Sempozyumu, Ankara, imps2020.com/
1-4 Aralık  4. Uluslararası Madenlerde İş Sağlığı ve Güvenliği Konferansı ve 
Sergisi, Istanbul, Turkey
10 – 13 Aralık  Tüyap Maden Türkiye Fuarı, İstanbul, madenturkiyefuari.com/
en/

27 -30 Nisan  12th International Comminution Symposium, Güney Afrika, 
min-eng.com/comminution20/index.html 
28-29 Nisan  BME (Botswana Mining & Energy), Botswana, bwminingan-
denergy.com/
1 -2 Mayıs  Mines and Money New York, ABD, newyork.minesandmoney.
com/
3-6 Mayıs  CIM Expo, Kanada, convention.cim.org/
12 – 16 Mayıs  Engineering & Mining Geophysics 2020, Rusya,  eage.
eventsair.com/engineering-and-mining-geophysics-2020/
23- 30 Mayıs  ALTA 2020 Nickel-Cobalt-Copper, Uranium-REE, Gold-PM, In 
Situ Recovery, Lithium Conference & Exhibition, Avustralya, altamet.com.
au/conferences/alta-2020/
3-5 Haziran  The 16th West Afrıcan Mınıng & Power Expo, Gana, wampex-
westafrica.com/
9- 11 Haziran  Euro Mine Expo, İsveç, euromineexpo.com/about/
18- 19 Haziran  Mining Tech South America, Şili, miningtechsouthamerica.
com/ 
18-19 Haziran  Astana Mining Congress, Kazakistan, amm.kz/en/
18 – 20 Haziran China Mining Expo, Çin, en.bjminexpo.com/
19- 24 Haziran  IGARSS 2020 — 2020 IEEE International Geoscience and 
Remote Sensing Symposium, ABD, igarss2020.org/
23 – 25 Haziran  Mining Week Kazakhstan, Kazakistan, miningweek.kz/en/
index.html
24-26 Haziran  2nd ANNUAL MARRAKECH MINING CONVENTION, Mısır, 
marrakechminingconvention.com/
10- 11 Temmuz  Astana Mining and Metallurgy Congress 2020, Kazaki-
stan, amm.kz/en
14 – 15 Temmuz  6IAS 2020, Avustralya, geoconferences.org.au/
14-16 Temmuz  China Gold Congress 2020, Çin, en.china-gold.org/
30 Ağustos- 3 Eylül  3rd Conference on Geophysics for Mineral Ex-
ploration & Mining, Sırbistan, eage.eventsair.com/near-surface-geosci-
ence-2020/3rd-mineral-exploration-mining 
12 -19 Eylül  SEG 2020, Kanada, seg2020.org/
28-30 Eylül  MINExpo INTERNATIONAL, ABD, minexpo.com/
11 – 13 Ekim  Hi-Tech Metals '20, Güney Afrika, min-eng.com/hitech-
metals20/
18- 22 Ekim  IMPC 2020, Güney Afrika, impc2020.com/
1-3 Aralık  Mauritanides 2020 (Mauritanian Mining), Moritanya, maurita-
nidesmr.com/
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SERI ILANLAR

Reklam 
ezervasyon

Madencilik Türkiye Dergisi
Mayeb Basın Yayın İnsan Kay.Ltd.
Tel : +90 (312) 482 18 60 
reklam@mayeb.com.tr

MADEN ENDÜSTRİSİ TEKNOLOJİ GÜNLERİ

21-22 NİSAN 2020
MEYRA PALACE HOTEL

ANKARA

“Geleceğin Teknolojisi 
Türk Madenciliği ile Buluşuyor...”

Teknoloji günleri sergi alanında 
yer alabilmek için info@maden-tek.com

www.maden-tek.com
üzerinden online kaydınızı yaptırarak 

Maden Tek 2020’yi ücretsiz ziyaret edebilirsiniz.

Reklam İndeksi
Sayfa Firma

17 Anadolu Flygt

23 Anagold Madencilik 

117 Ant Group 

93 Ardef 

31 Aydınonat

5,54,55 Barkom   

Arka Kapak İçi Bilgi Mühendislik

127 Castrol 

49 Çiftay

87 Çolakoğlu Makine 

59 Dama Mühendislik 

43 Demir Export 

103 Dimin 

57 DMT 

Sayfa Firma
9 Doğanak Kollektif 

123 Emsamak Mühendislik 

121 Enta 

Arka Kat. K. EOS Makina 

65 ERD Sondaj 

3 Esan  

63 Esit 

97 Eti Bakır 

15 FKK

Ön Kapak FLSmidth

105 Foramec  

75 Geoplas

7 Global Magnet Sondaj 

35 Jeoges 

Sayfa Firma
107 Kayen 

37 Ketmak

33 Koza 

71 Labris 

41 Martin Engineering

45 Meka 

11 Metso 

47,95 MTM

25 NA-ME

83 Netcad 

Arka Kapak Ortadoğu Sondaj

Ön Kapak İçi Pena Maden  

39 Petroteks 

21 RAM Sondaj 

Sayfa Firma
19 Saes 

53 Sandvik 

13,125 Son-mak  

109 Talpa 

131 Telefoncular Metal 

1 Teknima  

Ön Katlamalı K. Tema Lastik

27 Tüfekçioğlu 

79 TÜMAD

135 Tüyap

133 Yıldırım Holding 

89 Zenit 

61,115 Zitron   
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Yerli ve Milli Üretimde 
Kalitenin Tek Adresi 

www.eosmakina.com info@eosmakina.com



Yerli ve Milli Üretimde 
Kalitenin Tek Adresi 

www.eosmakina.com info@eosmakina.com



Uygulamadan Üretime
 

ANKARA
Tel: 0312 472 21 04  Fax: 0312 472 21 04

www.ortadogusondaj.com
www

            
. A

Ortadoğu Sondaj San. ve 

.    

yaptığı sondaj sıvısı katkı ve 

ve 

.     
faydalanmaktadır..




