ALTIN

Altin, kimyada Au (Latince Aurum dan (isildayan-parlayan))
semboll ile gosterilen, yumusak ve parlak sari renkte kimyasal bir
elementtir. Parlak sari rengi ile insanlari adeta bilytlemesi, dayaniklihg Ulkemizde altin Gretimi ilk olarak Cumhuriyet déneminde
nedeniyle asindirici dis kosullardan etkilenmemesi, dogada serbest esmi olarak 2001 yilinda izmir-Bergama'da Ovacik altin madeninde
halde bulunabilmesi ve kolay islenebilmesi gibi 6zelliklere sahip olmasi, baslamistir. Baslangicta 1,4 ton/yil olan altin Gretimi, yeni isletmeye
ticari degerini ve kimligini her dénemde koruyabilmesi nedeniyle altin, 3;,nan altin madenleri ile 2022 yilinda 31 ton olarak gerceklesmistir.
insanlarin ilk ¢aglardan beri ilgisini ceken kiymetli madenlerin basinda ¢, pazar fiyatlarinin artmasina miteakip, Glkemiz Gretim
gelmektedir. Diger degerli madenlerden farkli olarak kendine ait birgok potansiyelinin 50 ton/yil olabilecegi diistinilmektedir.
ozelligi bulunan bu kiymetli metal, tasarruf, siis, hediye ve ticari degisim
aract olarak binlerce yildan beri kullanilmaktadir. Dogada
bulunmasindaki sinirlilik, arzinin fiyat artislari oraninda aniden
artirilamamasi ve yerine gecebilecek alternatif bir madenin heniz
ortaya cikartilamamis olmasi, altinin neden bu kadar kiymetli oldugunu
acikca ortaya koymaktadir.

Ulkelere Gore Altin Rezervi

Sektorel Kullamim Alanlar:
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Dinya pazarinda altin fiyatlari 2000'li yillarda 270S/ons
seviyelerinde iken giinimuizde 1900S/ons — 2000S/ons seviyelerinde
Ulkemiz, altin madeni bakimindan zengin bir Glke olarak Seyretmektedir. Bu da gostermektedir ki, altin madenciligi tUlkemiz
goriilebilir. Tirkiye, dinya kara vyizélciminin %0,5'ini, diinya ekonomisinde 6nemli bir konumdadir.
nufusunun da %1,0'ini olusturmaktadir. Diinya maden rezervleri iginde Altin Yillara Gore Degeri (ABDS/ons)
Tlrkiye'nin payi, bu oranlardan segilen birine gore fazlaysa ulke zengin,

az ise fakir demektir. © iggg
Bu yaklasim ile diinya rezervleri icerisinde %0,5'den fazla paya g 1'000
sahip oldugumuz (Ulkemiz altin kaynaklarinin yaklasik %2'sine sahip) 2 '500
tilkemiz icin 6nemli madenler olarak nitelendirilebilir. Ulkemizdeki altin < 0
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BAKIR

Bakir milattan 6nce yaklasik 4000 yilinda Antik Misirlilar
tarafindan islenip kullanilmaya baslanmistir. Bilinen en eski bakir
yataklari Kibris adasinda olup Latince “Cuprum” adi verilen bakir
metallerin pratik olarak kullanilmasinda bir baslangic noktasi
olmustur. Ulkemizde Catalhdyiik kazilarinda bulunan bakir esyalar
ise bilinen bakir tarihini M.0. 7000 yilina kadar gétiirmektedir.

Ulkemizde farkli bolgelerde bakir cevherlesmeleri
goriilmekte olup 2022 yili itibariyle tespit edilen bakir metal icerigi
336,1 milyon tondur. Glinlimuizde MTA bu kaynak miktarinin
gelistirilmesi icin calismalarina devam etmektedir. 2022 yili itibari ile
kiiresel oOlcekte toplam bakir rezervi 890 milyon ton olarak
ongorulmektedir.

Diinya Bakir Rezervleri
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2022 yili itibariyle 890 milyon tonluk rezerv 11 lke basta
olmak Uzere gesitli kitalara dagiimis olup Sili %21 pay ile bakir rezervleri
dagiliminda en blylk orana sahip llke konumundadir. Avustralya
%11 ve Peru %9'luk paylariile Sifyitakip etmektedir.

Ulkelerin Diinya Bakir Rezervlerindeki Paylar:
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2022 yiliitibariyle diinyada madenlerde iretilen toplam bakir
miktari yaklastk 22 milyon ton olup (bakir metal igerigi)
Uretimin  ¢ogunlugu Glney Amerika'daki madenlerden
gelmektedir. Sili %21'lik pazar payi ile bakir Gretiminde diinyada
birinci sirada yer almaktadir. Ulkemizise 2021 yili itibariyle 110.000
ton bakir metal igerigi Gretimiyle %0,6'lik pazara sahiptir.

2021 yihnda rafine bakir tGretimi 22 milyon ton seviyesinde
gerceklesirken, 2021'de dinyanin en blylk rafine bakir tiketicisi
Cin'di. Cin, toplam kiresel bakir tiketim hacminin ylizde 52'sini
olusturuyordu. Ongdriiler cercevesinde: Bakir madeni {retiminin
2023 yilinda ylizde 3,3, 2024 yilinda ylizde 2,5 artmasi; Rafine bakir
Uretiminin 2023 yilinda ylzde 2,6, 2024 yilinda ylzde 4,4 artmasi;
Rafine bakir tiiketiminin 2023 yilinda yizde 1,4, 2024 yilinda ylzde
2,8 artmasi; Rafine bakir tretim/tiiketim dengesinin 2023 yilinda 114
bin ton ekside, 2024 yilinda ise 298 bin ton artida olmasi bekleniyor.

Ulkemizde 2022 vyili verilerine gdre toplam tiivenan bakir
cevheri iiretimi 5,18 milyon ton olarak gerceklesmistir. Ulkemiz Bakir
cevherleri ve zenginlestirilmis bakir cevherleri ihracati 2022 yilinda bir
onceki yila gore %23’lik bir artisla son 6 yilin en yiiksek seviyelerine
cikarak 387.680 ton olmustur.

Yillara gére Ulkemizde Bakir iiretimi; (tiivenan milyon ton/ yil)
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Bakir fiyatlari 2021-2022 yili itibariyla bakir fiyatlar asagi
yonli bir seyir halindedir. 2020 Ocak-Aralik ortalama bakir fiyati
6.170 ABDS/ton olarak gerceklesirken, 2021 fiyat ortalamasi 9.223
ABDS/ton, 2022 yilinda ise 8.996 ABDS/ton, 2023 yili mayis ayi
icerinde ise ortalama 8.633 ABDS/ton olarak gerceklesmistir.

Ulkemizde Kastamonu-Kiire, Artvin-Murgul, Rize-Cayeli'nde
bulunan bakir madenleri baslica bakir tretimi yapilan isletmelerdir.
Samsun izabe ve Elektroliz Tesis'inde ise blister ve rafineri bakir Giretimi

yapilmaktadir.



BOR

Bor mineralleri, yapilarinda farkli oranlarda bor oksit (B,0,) .
iceren dogal bilesiklerdir. —

ihracat miktarlari esliginde borun ton basina ortalama degeri
Diinya bor lretim kapasitesi 2020-2022 yillari arasinda ortalama yillik . L. 318 .. S . - g
. ) ) . R 7. incelendiginde son zamanlarda artis gozlemlenmistir. Bor Urlnlerine
5,7 milyon ton olarak tahmin edilmektedir. Turkiye'nin en buylk

Uretici oldugu goriilmektedir, ardindan ABD, Rusya, Sili, Cin, Peru,.dwljla.n talebin artmas| V?. bnor karbr, ferrebor tes.isler.inin de yardlm-lyla
Arjantin, Bolivya ve Almanya gibi iilkeler gelmektedir. islenmis halde ara ve ug;. yr.un olarak tlcareute dahlll edl!ecek borun fiyat
ortalamasi ve kazang getirisi daha da artacagi tahmin edilmektedir.

Askeri amagli uygulamalarda, zirh malzemelerinde, asinmaya
dayanikli makine pargalarinin Uretiminde ve nikleer uygulamalarda
notron tutucu olarak kullanilan bor karbir ug Grin olarak degerlendirilir.
Ekonomik boyutlardaki Snemli bor yataklar, borun oksijen ile Borik asit vg .bor. oksit gibi raf.ine bor. Gretiminin .oIduéu Balikesir
baglanmis bilesikleri halinde daha cok Tirkiye, ABD, Arjantin, Rusya, Bandirma te5|§|r-u? .|Iav1.an bor Iiarb-ur temfell 201-9 senesinde atilmistir, 19
Kazakistan, Cin, Bolivya, Peru ve Sili'nin kurak, volkanik ve hidrotermal Mart 2023 tarihi itibariyle de Uretim faaliyetleri baslamis bulunmaktadir.

aktivitesi olan bazi bolgelerinde bulunmaktadir. USGS 2023 raporuna Bor karbilr, taktik araclar, helikopterler, ugaklar, hafif zirhh araclar ve
gore Dlnya’da toplam bor rezervi 1,3 milyar ton civarindadir. Bununla personel koruyucu yelekler, zirh levhalar gibi bircok savunma sanayi

birlikte, Sirbistan’da tespit edilen bor rezervleri gelecekte Avrupa’nin Urdndndn yerli dretimine katki sunacaktir.

da diinya bor kaynaklari arasinda yer alacagini gostermektedir. 17 Eyldl 2022, s.er.1e.sind.e. Yine Ballkesir-.B.an(.jlr.ma tesislerine
ilaveten ferrobor Uretimi icin girisim gerceklestirilmistir. Hammadde

Diinya'da Bor Nihai Kullanim Sektérel Dagilimi olarak stratejik seviyede (retimi gerceklestirilien bor minerallerinin
islenerek ug Urlin hale getirilmesiyle teknolojik urtinlerde girdi olarak
ihtiyaclarin karsilanmasi ve katma deger saglamasi amaglanmaktadir.

Bor minerallerinin degerlendiriimesiyle elde edilen nihai
drunlerin islevsel olarak geri dontsimu mumkin degildir. Clnku bor ile
birlikte Gretilen son dUriinler genellikle glibre, kimyasallar ve deterjanlar
vb. gibi tek kullanimda tiketilen ve dogaya karisan Urinlerdir.
Dolayisiyla geri donisiimiin  Grin tiketildikten sonra uygulanmasi
yapilamamaktadir. Ayrica borosilikat camlarin igerisinden borun
aynistilmasi mimkiin olmamakla birlikte ayristirma islemi sonucunda
urinde hata olmasi muhtemeldir. Bununla birlikte seramikten ¢ikan
atiklar ¢ogunlukla insaat malzemesi olarak kullaniimaktadir. Boylelikle
geri donisiim hususunda borun kullanilmasindan sonra degil dncesindeki
asamalara egilmek gerekir. Bunlar arasinda en énemli adimlardan birisi
HCam MTarim M Seramik-Firit M Deterjan-Temizlik H Diger olan ocaktan gikarilan cevherin islendikten sonra atik havuzlarina

.. L . . . yollanan posa diye tabir edilen malzemelerden lityum karbonatin
Ulkemiz 6nemli bor ihracatgl (lkelerden birisi konumundadir. Borkazanlmldlr

Grinlerinin sat|§|ndan 2022 senesi.nde konsant.re, .bg"g[]tulmib ve. rafine Bor Atiklarindan Lityum Karbonat Uretimi Pilot Tesisi: ilk etapta
olavrak- 2’4_4 milyon  ton sa-t!§ rnl!(tarlnln neticesinde 1,18 milyar $ 10 ton/yil kapasiteli olacak pilot tesisin 2019 yili Kasim ayinda
degerinde ihracat gergeklestirilmistir. kurulumuna baslanmis olup liretim kapasitesi 10 ton olan tesis yaklasik 1

yil gibi kisa bir siirede 7 Aralik 2020 ginl devreye alinarak ilk Gretim

Diinya bor tiketimlerinin yaklasik %84’ cam, seramik, tarim ve
deterjan-temizlik sanayii dallarinda degerlendirilmektedir.

Yillara gére Ortalama Bor Fiyatlari(S/ton) gerceklesmistir. Tesiste Lityum Karbonat (Li2COsz) ve yan Urin olarak

boraks dekahidrat (Uretilecektir. Performans ve c¢alismalar istenilen

600 496 diizeye ulasildiginda kapasitenin 600 tona cikarilmasi planlanmaktadir.

500 Buradan elde edilen Lityum Karbonat ozellikle ASPILSAN tarafindan

402 417 398 381 393 iretilen bataryalarda kullanilmaktadir.
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GiNKO

Cinko, yaygin olarak kullanilan metallerden biridir. Eski
caglarda, Yunan ve Misir medeniyetlerinde, bakir ile karstirilarak
miicevher ve 0lu killerinin  saklandigi  kaplarin  yapiminda
kullanilmistir. Daha sonra, Orta Cag'da, Cin ve Hindistan'da metal
olarak Uretilmistir ve Cin'den Avrupa'ya Orta Cag'in sonlarina dogru
gelebilmistir.

MTA verilerine gore llkemizde Cinko metal igerik kaynagimiz
2,3 milyon ton seviyesindedir. Diinyada ise tanimlanmis ginko kaynagi
1,9 milyar ton olarak hesaplanmistir.

Cinko kullanim agisindan demir disi metaller igerisinde
aliminyum ve bakirdan sonra gelen en 6nemli lic metalden birisidir.
Bu U¢ metal baslica, demir ve c¢eligin korozyona karsi direncinin
artirllmasinda, dokim sanayinde kullanilan 6zel alagimlar ile piring
alagimlarin yapiminda kullanilmaktadir. Geri donlisgiim orani gorece
diisiik olup buyuk oranda madencilik faaliyetlerine bagli olan ¢inko
ayrica ¢ati kaplama malzemelerinde ve lastik sanayisinde de (ZnO
olarak) kullaniimaktadir.

Kiresel olgekte toplam rezerv miktart 250 milyon ton
seviyesinde olup Avustralya bu noktada %27'lik pay ile birinci
siradadir.

{lkelere Gére Cinko Rezerv Dagilmlan

Diger Ulkeler Amerika Birlegik
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2021 ve 2022 vyillarinda dinya genelinde yillik yaklasik 13
milyon ton ¢inko Uretilmistir. Cin Halk Cumhuriyeti %35'lik pay ile
Uretimdeki en biiylik oyuncudur.

Ulkemizde 2022 yili itibariyle tiivenan cinko tretimi 452.192,45
ton olmustur.

Ulkemizin son bes yilda yaptig! tiivenan ¢inko ihracati 664 ile
971 bin ton arasinda degisiklik gostermistir. 2022 yilinda yapilan
864.000 ton tlvenan cinko ihracatindan 547 milyon USD gelir elde
edilmistir.

Tiivenan ihracat/ithalat Miktar
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ithalat degerlerinde de 2017 yili itibariyle artis yasanmis olup
2022 yilinda yapilan 44.826 ton tiivenan ginko ithalati son beg yilin en
yuksek miktaridir.

Ulkemiz son 5 yilda 267 ile 331 bin ton araliginda degisen
miktarlarda rafine edilmis ginko ithal etmistir. ihracatimiz ise 2 ile 10
bin ton arasinda degisim gostermistir. 2022 yilinda ortalama ¢inko
fiyat1 3.400 $/ton olup 2022 yili Mart ayinda 2.320 S/ton seviyelerine
kadar gerilemistir.

Ara-Ug Uriin ihracat/ithalat Miktar Ton

309.917
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Ulkemizde Balikesir-Balya Rize-Cayeli'nde bulunan madenler
¢inko Uretimi yapilan baslica isletmelerdir. Ayrica, 2021 yilinda Siirt'te
kurulan tesis ile llkemizde metalik ¢inko lretimine baslanmistir.



DEMIR

Yerkabugunda en yaygin bulunan ilk dort elementten biri
olan demir (Fe), aliminyumdan sonra en yaygin bulunan metaldir.
Demir, tim metaller icinde en ¢ok kullanilandir ve tim diinyada
Gretilen metallerin agirlikca %95'ini olusturur. Dlstk fiyati ve ylksek
mukavemet Ozellikleri demiri, otomotiv, gemi govdesi yapimi ve
binalarin yapisal bileseni olarak kullaniminda vazgecilmez kilar. Demir
alagiminin en yaygin bilinen tiri demir-geliktir.

Ulkelere Gére Diinya Rezerv dagilimi
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Demirin diger metallere nazaran fiyatinin diisiik olmasinin yani
sira yuksek mukavemetli olmasi, insanlarin ginlik yasantilarinda
kullanmakta olduklari otomotiv, gemi ve bina yapiminda demiri
vazgecilmez bir unsur haline getirmektedir. Demir sektorinin
oneminin anlasilmasinda insaat, ziraat, demiryolu, otomotiv, savunma,
beyaz esya ve diger tim cihaz, makine ve esya Uretimini
gerceklestirmekte olan Uretim alt sektorlerinin 6zel bir konumu
bulunmaktadir. Cliinkii bu sektorlerin tamaminda girdi olarak demir
kullaniimaktadir.

Diinya demir rezervi 80 milyar tondan daha fazla olup bu
rezervin, 23 milyar tondan daha fazla demir metali icerdigi tahmin
edilmektedir. Avustralya ve Brezilya diinyanin en biliylik demir cevheri
Ureticileri arasinda yer almakta ve diinyanin demir cevheri rezervlerinin
bilylk bir kismini ellerinde tutmaktadirlar. Avustralya, yaklasik %30’luk
payla diinya demir rezervi siralamasinda ilk sirada yer almaktadir. 2021
yili Gretim verilerine gore, diinyadaki en bliylik demir Ureticisi tlke 560
milyon ton/yil demir esdegeri maden uretimi ile Avustralya olup bu
deger, diinya Uretiminin %37’sini karsilamaktadir.

Yillar itibariyle Demir Cevher Fiyatlari,$
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Ulkemiz demir kaynaklari; Sivas, Malatya, Bingdl, Adana ve
Kayseri bolgelerinde yogunlasmistir. Bunlarin yani sira Ankara,
Balikesir ve Adapazari bolgelerinde de degisik buyukliiklerde demir
cevheri kaynaklari mevcuttur.

Tirkiye’de dogrudan isletilebilir durumdaki demir yataklari ise
Sivas, Erzincan, Kayseri, Adana, Malatya, Kirsehir, Ankara ve
Balikesir bolgelerindedir.

Yillik Tiirkiye Demir Uretimi
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DOGAL TASLAR

Bulundugu jeolojik yapisi itibariyla gesitli renk ve desenlerde
kristalin kalker (mermer), kalker, traverten olusumlu kalker (oniks),
konglomera, bres ve magmatik kokenli kayaclardan (granit, siyenit,
diyabaz, diyorit, serpantin, vb.) olusan dogal tas kaynaklari agisindan
zengin bir potansiyele sahip olan llkemizde 4 milyar m3 isletilebilir
mermer, 2,8 milyar m3 isletilebilir traverten, 1 milyar m3 granit
rezervi ile toplamda 7,8 milyar m3 dogal tas kaynagl bulunmaktadir.
Ayrica Ulkemiz yaklasik 45,75 milyar ton rezerv ile diinya dogal tas
rezervinin %40'ina sahip oldugu bilinmektedir.

Ulkemizde iretilen ve uluslararasi piyasada en taninmis
mermer ¢esitleri: Stipren, Elazig Visne, Aksehir Siyah, Manyas Beyaz,
Bilecik Bej, Kaplan Postu, Denizli Traverten, Ege Bordo, Milas Leylak,
Gemlik Diyabaz ve Afyon Seker'dir.

Ulkemizde 2022 yilinda yaklasik 16 milyon ton dogal tas
retilmis olup bunun % 73,8'i mermer, % 18,0’i traverten, % 2,8’i
granit, % 2,0’si bazalt, % 1,3’G andezit, %0,9’u mozayik+kayrak
vb.dekoratif tas, % 0,59’0 ise yapitasi, % 0,45’i ignimbirit, % 0,11’
oniks, % 0,06’sI diyabaz ve % 0,03’l serpantindir.

Tiirkiye 2012-2022 Dogal Tas Uretim Miktar (ton)
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Ulkemiz 2022 yili dogal tas ihracat verileri incelendiginde bir
onceki yila gore ihracatimiz %0.19 artarken, ithalatimiz da % 4,49
oraninda artis gostermistir. Bununla birlikte 2022 yili dogal tas
ihracatimiz, toplam madencilik ihracatinda % 32 oranla ikinci sirada
yer almaktadir.

Dinya dogal tas ticareti potansiyelinin buyik bir kismini
olusturan islenmis dogal tas drinleri 2022 vyilinda dogal tas
ihracatimizdan yaklasik %68,08 pay alirken, blok Uriinler ise %31,92
pay almistir. 2022 yilinda, dogal tas ihracatinin yapildigi ulkelerin
basinda 459,66 milyon dolarla ABD gelmektedir. ABD’yi sirasiyla
418,81 milyon USD ile Cin Halk Cumhuriyeti, 135,84 milyon USD ile
Hindistan, 110,38 milyon USD ile israil ve 110,16 milyon USD ile Irak
izlemektedir.




DOGAL GAZ

Yanici, havadan hafif, renksiz ve kokusuz olan dogal gaz,
blylk yogunlugunu olusturan metan disinda etan ve propan gibi
hafif molekiiler hidrokarbonlardan olusur. Hafif hidrokarbonlarin
vaninda az miktarda agir hidrokarbonlar, karbondioksit, azot,
helyum ve hidrojen silfir de igerir. Dogal gaz yer altinda yalniz
basina bulunabilecegi gibi petrol ile birlikte de bulunabilir. Dogal gaz
yogun olarak elektrik Gretiminde, konutlarda, sanayide ve hizmet

sektorinde kullaniimaktadir.

Dogal Gazin Diinya Genelindeki Kullanim Alanlart
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Enerji Digi Kullanim

|=(Sanayi - Konut - Ticari ve Kamusal Hizmetler = Ulasim - Diger

2021 yih verilerine gore, diinya dogal gaz rezervi yaklasik
188,1 trilyon m3 olup Rusya %19’luk payla diinya dogal gaz rezervi
siralamasinda ilk sirada yer almaktadir. 2021 yili Gretim verilerine
gore, diinyadaki en buyilk dogal gaz Ureticisi ilke ABD olup diinya
Uretiminin %23’Un{ karsilamaktadir.

DOGALGAZ REZERVLERI
M Rusya
[1o%] V
T Miran
W Katar

M Tlrkmenistan
M ABD
HCin

M Suudi Arabistan

Ulkemizde 2022 yilinda 408 milyon m3 dogal gaz Uretimi
yapilmasina karsin 54,6 milyar m3 dogal gaz ithalati yapilmistir. Bu
verilerden yola ¢ikarak Ulkemizin %99 oraninda dogal gaz ithalatina
bagimh oldugu sonucuna varilmaktadir. Turkiye'nin Uretilebilir rezervi
2022 itibariyla yaklasik 544 milyar m3’tir. Karadeniz’de kesfedilen
Sakarya sahasinin gelistirilmesiyle birlikte dogal gaz rezervimizin daha
da artmasi beklenmektedir.



Dilinya glims Gretiminin biylk kismi, 70'li yillarin ortalarina
kadar demir disi metal konsantrelerinden elde edilmekteydi. Parlak ve
beyaz bir metal olan gimislin Semboli Ag’ dir. (Latince' de argentum
kelimesinden gelmektedir). Glimis, bakir ve altinla birlikte alasim,
ozellikle de siilfur ve kloriir olarak bulunur. Genellikle altin, kursun ve
¢inko mineralleriyle bir arada gorilir. Glimis genel olarak; fotograf
enddstrisi, elektronik pargalar, bozuk para Uretimi, sis esyasi ve
takilar, alasimlar ve discilik endistrisinde kullanilir. Ayrica, yapay
yagmur yagdirmak icin yagmur bombasi (gimis iyodir), ayna sirlari,
pil ve tel yapiminda kullaniimaktadir. Ge¢mis zamanda elektrigi iyi
iletmesinden dolayi ve tel haline kolay getirilebildigi icin elektrik teli
olarak da kullanilmaktaydi. Bir gram gimisten iki kilometre
uzunlugunda ince tel cekilebilir fakat dogada nadir bulunmasi ve
degerli bir element olmasindan dolayr arttk bu amagla
kullanilmamaktadir.

Giimiis Sektorel Kullanim Alanlar:
\

M Miicevharat

® Endiistri

Diger

Dlinyada, Peru ve Avustralya zengin gimiis madeni
yataklarina sahiptir. Dliinyada giimis madeni tGretiminde ilk sirada yer
alan Meksika'yi sirasiyla Cin, Peru, Sili ve Avustralya izlemektedir.

Diinya Giimiis Rezerv Dagilimi
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Diinya Giimiis Rezerv Dagilim

Amerika
4%

Diger
13%

Avusturalya
17%

Rusya
Bolivya
4%

Polonya
12%

Sili
4%

Cin
13%

18%

Meksika
7%

® Amerika = Avusturalya = Bolivya Sili mCin = Meksika ®Peru ®Polonya ¥ Rusya ®Diger

Global giimis Uretimi son yillarinda yatay sekilde 26 bin ton

civarinda seyretmektedir.

Diinya Giimiis Uretimi
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Ulkemizde 1985'de temelleri atilip 1987'de isletmeye alinan Eti
GUmus A.S.'nin tesisleri, Tirkiye'nin tlvenan cevherden nihai Grin
asamasina kadar olan entegre prosese sahip ilk ve tek metal glimis
ureticisidir. Ulkemiz giimiis Uretimi yillar gectikce artmaya devam
etmektedir.

Metal Giimiis Uretim (Tiivenan/t)
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Dinya pazarinda gumus fiyatlar 2000'li yillarda 10$/ons
seviyelerinde iken 2021 yilinda 25S/ons'a ulasmistir. 2022 yilinda ise 22
S/ons seviyelerine gerilemistir.
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KOMUR

Komur; siyah, koyu gri veya kahverengi-siyah renkli, parlak
veya mat bir kati fosil yakit ve ayni zamanda sedimanter bir kayadir.
Agirlik olarak %50, hacim olarak da %70’ten fazla kdmurlesmis bitki
kalintilarindan olusur. Kémdiir; baslica karbon, hidrojen ve oksijen gibi
elementlerin bilesiminden olusmus olup diger kaya tabakalarinin
arasinda damar halinde, uzunca bir stre (milyonlarca yil) isi, basing
ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmistir.

Komirlesme; bitkilerin alterasyonu sirecidir. Turba, linyit,
alt bitimli kémdr, bitimli kémir (taskémrd), antrasit ve grafit
birbirlerine déniiserek olusur.

Komir; elektrik Uretiminde, i1sinmada, demir-gelik ve
¢imento sanayi ile sanayinin diger alanlarinda kullaniimaktadir.

Kémir, 2021 yilinda, dinya birincil enerji tiiketiminde
%26,9’luk payla petrolden sonra ikinci sirada yer almistir. Diinya
elektrik tiretiminde ise %35,9’luk payla ilk sirada yer almistir.

BP 2022 verilerine gére, 2020 yil sonu itibariyla diinya
Uzerinde toplam gorlnlr antrasit ve bitiimlii kémiirler ile alt
bitiimlii kémiirler ve linyit rezervleri 1,07 trilyon ton olup bu rezerv
toplaminin 753,6 milyar tonu (%70) antrasit ve bitimli kémur
(taskémirti), 320,5 milyar tonu (%30) ise alt bitimli komdirler ve
linyittir.

Diinya K6miir Rezervlerinin Dagilimi

M antrasit ve bitimli komir M alt bitimlu kémdir ve linyit

Ulkemizin 19,32 milyar ton linyit ve asfaltit (%92,7) ile 1,52
milyar ton tas kéomdiriyle (%7,3) birlikte toplam komiir kaynagi
yaklagik 20,84 milyar ton’dur. Tas kdmdrlerimizin alt 1sil degeri 6.200
- 7.250 kcal/kg arasinda degismektedir. Linyit kaynagimizin isil
degerleri 1.000 kcal/kg ile 4.200 kcal/kg arasinda degiskenlik
gostermekle birlikte yaklasik %79’unun alt 1sil degeri 2.500
kcal/kg'nin altindadir.

Tiirkiye Komiir Kaynaklarinin Dagilimi

%7,3

%92,7

M Linyit+Asfaltit ® Taskémrd

Diunyada 2021 yilinda toplam 8,17 milyar ton komiir
tiretimi gergeklestirilmis olup Cin, 4,1 milyar ton (%50,5) Uretimle ilk
sirada yer almistir.

2021 Yili Diinya Kémr Uretimleri
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Diunyada 2021 yilinda toplam 7,86 milyar ton komiir
tiketimi gergeklesmis olup Cin, 4,1 milyar ton (%52) tuketimle ilk
sirada yer almigtir.

2021 Yili Diinya Kémiir Tiiketiminde Baslica Ulkeler
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2022 yilinda Tirkiye’de toplam tiivenan kémiir Uretimi;
102,09 milyon ton linyit, 1,49 milyon ton asfaltit, 1,79 milyon ton tas
kémiirt olmak tizere toplam 105,37 milyon ton olarak gergeklesmistir.

Yillar itibariyla Ulkemiz Tiivenan Linyit Uretimleri
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Ulkemizde 2022 yilinda 119,8 milyon ton kémiir (35,1
milyon ton tas kémiri+79,1 milyon ton linyit ve asfaltit + 5,6 milyon
ton tas komirl koku) tiiketilmistir. Tag komiirii ile linyit ve asfaltit
tilkketimlerinde en blyiik pay, sirasiyla %60,2 ve %83,5’lik oranlarla
termik santrallerin olmustur.

Ulkemiz K&miir Tiiketiminin Sektorlere Gore Tuketim
Dagilimi, 2022
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Linyit+Asfaltit Tag Kémurd
M Elektrik 66,1 21,2
Kok Fabrikalari 0 5,7
W Demir-gelik 0 1,1
Diger sanayi 8,8 3,8
W Isinma 4,2 3,4

Ulkemizin 2018-2022 yillan arasi ortalama kémiir (tas
komiirii, tas komiirii koku, linyit ve asfaltit) tiiketimi yaklasik 118
milyon ton olmustur.

Yillar itibariyla Ulkemiz Kémiir (Tas kémiiri, tas
kdmari koku, linyit ve asfaltit) Tketim Miktarlari
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Ulkemizde 2022 vyilinda, vyerli kémire dayall
(linyit+asfaltit+tas komdiri) santrallerden 49.556,15 GWs, ithal
kéomiire dayali santrallerden ise 63.259,66 GWs olmak lizere komiire
dayali santrallerden toplam 112.815,81 GWs elektrik dretilmistir.
2022 yilinda kémiire dayali santrallerden Uretilen elektrigin toplam
elektrik Uretimi icindeki pay1 %36,18 olurken, yerli kémurin (linyit+
tas komura+asfaltit) payi ise %15,89 olmustur.



Ulkemiz Elektrik Uretimi icinde Kaynaklarin Payi, 2022

Jeotermal Bioyok['lth—as KomariAsfaltiFfuel Oil Motorin
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Hidrolik
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ithal K6mar
%20,29

2022 aralik itibariyla lilkemizde; 1 adet asfaltit, 46 adet
linyit, 4 adet tas kdmdri ve 16 adet ithal komiirle ¢alisan olmak Uzere
toplam 67 adet komiirle g¢alisan elektrik ({iretim santrali
bulunmaktadir.

2022 aralik itibariyla, llkemizin komiire dayali santral
kurulu giicii toplam kurulu gliciin %21’ine karsilik gelmektedir. Yerli
komiire dayali kurulu giiciin toplam kurulu glice orani ise %11
olmustur.

2022 Aralik itibariyla Ulkemizin Kémiire Dayal
Santral Kurulu Giicii

Toplam Kurulu Gig 103.809,3
Kémure Dayali Kurulu Glg 21.811,1
Yerli Kémur 11.437,3
ithal Kemir 10.373,8
0 40.000 80.000 120.000
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KROM

Glms gibi parlak, metalik goriiniimli, sert ama kolay kirilan
krom; metalurji, kimya ve refrakter sanayinin temel elementlerinden
biridir. Krom metalinin ekonomik olarak tretilebildigi tek mineral ise Turkiye diinya krom rezervlerinde Giiney Afrika, Kazakistan
kromittir. Kromit (FeCr,0,) minerali ve krom yataklari ultrabazik ye Hindistan’dan sonra dérdiincii sirada yer almaktadir.
kayaglar icinde bulunur. Saf kromite ender rastlanir. Krom cevherinin
kimyasal bilesimi sanayideki kullanim alanini belirler. Krom
cevherinin endstrideki kullanim alanlarina gére kimyasal bilesimi ve 2022 Yili Ulkelere Goére Krom Rezervleri
fiziksel ozellikleri ile ilgili sinirlamalar s6z konusu iken teknolojik
gelismelere uygun olarak cevherin kimyasal bilesiminden Kazakistan

|
kaynaklanan kullanim sinirlamalari  giderek daha esnek hale Glney Afrika  IEEE————
gelmektedir. Kimyasal cevher olarak tanimlanan yiksek demirli krom Hindistan I —
cevheri, gelisen teknolojiyle artik metalurji sanayisinde de Tirkiye
kullanilabilmektedir. Finlandiya m
1% Krom Sektérel Kullanim Alanlari 0 100 200 300
3% .
20 Milyonlar (ton)

*2019 yili ilk 6 ay (Ocak — Haziran) verisi iermektedir.

+ Metalurji Sanayi Tlrkiye'nin krom cevheri Gretimi 2021 yilinda bir énceki yila
+ Dokiim Sanayi gore %13 artarak yaklasik 7 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2022

Kimya Sanayi yilinda 5,4 milyon ton Gretim yapilmistir fakat glincelleme ¢alismalari
- Refrakter Sanayi devam etmektedir.

Tiirkiye %40-42 parga Krom Cevheri Fiyatlari
500
400
300

Tirkiye, krom yataklari bakimindan zengin bir tlkedir. Cok 200
sayida krom yatagl bulunan Ulkemizdeki baslica krom yataklari
Fethiye, Kdycegiz (Mugla), Guleman (Elazig), Kop Dagi (Bayburt),
Mersin ile Kayseri arasinda, Balikesir ile Eskisehir arasinda, iskenderun
ile Kahramanmaras arasinda bulunmaktadir. Diinyanin en ¢ok krom
Greten Glkeleri arasinda bulunan Tirkiye, krom Gretiminin bir kismini

ihrac etmektedir. Ulkemizde krom isleyen fabrikalar, Elazig ve Tarkiye %40-42 parca krom cevheri fiyatlari 2016-2019 yillari
arasinda dalgali hareket etmis, 2019-2021 yillari arasinda dengede

Bu seyretmis ve 2021 yilindan sonra yilikselmeye baslamistir. Krom
cevheri fiyati 2023 yili Mayis ayinda yaklasik 330 $/mt olarak
gerceklesmistir.

100

2016 2017 2018 2019 2020 2021 20222023

Antalya'da bulunmaktadir.

Tirkiye krom Uretiminde o6nemli Ulkelerden biridir.
pazarda Tirkiye'nin dnemli rakipleri ise GUney Afrika, Kazakistan ve
Hindistan'dir. Tark kromit cevherleri; karbon tarafindan kolay
indirgendiginden metal kurtarma randimaninin yiksek olmasi,
tlvanan olarak direkt ferrokrom uretiminde kullanilabilmesi, diisiik
silis icerigi nedeni ile kaliteli metal (FeCr) Gretme imkaninin olmasi,
yuksek Cr/Fe oranindan dolayi yiksek ten6rlii metal elde edilmesi,
sert olmasinin daha az tozlasmaya yol agmasi ve cirufun rahat
cahsilabilir olmasi nedenleri ile piyasa avantaji saglamaktadir.



KURSUN

Anadolu'da kursun ve ginko madenciligi MO 400 yillarinda
baslamistir. Catalhdyiik kazilari bu tarihi M.0.6400 yilina kadar geri
gotirebilmektedir. Once Yunanllar, Romalilar, daha sonra Bizanslilar,
Selguklular ve Osmanlilar bu madenleri zaman zaman isletmislerdir. 2021 ve 2022 yillarinda Diinya genelinde yillik yaklasik 4,5
milyon ton kursun Gretimi gercgeklestirilmistir. Cin yillik 2 milyon ton ile
Genellikle damar tipi ve masif cevherlesmeler seklinde dogada pyjnya’nin en biyiik kursun Greticisidir. 2022 yilinda iilkemizde toplam

bulunan kursun, yer altindan ¢ikarildiktan sonra cesitli zenginlestirme +venan kursun retimi 383.398,21 ton seviyesinde gerceklesmistir.
islemlerine tabi tutulur. Cesitli metallrjik ve kimyasal sireglerden

gecirildikten sonra endustriyel amagl kullanim igin rafineri kursun elde Kursun cevheri ve zenginlestirilmis kursun cevheri ihracat
edilir.

degerleri son bes yilda 100-160 bin ton arasinda degismekte olup 2022
yilinda 133 bin ton olarak gerceklesmistir. 2022 yilinda yapilan 133 bin

Degisik fiziksel ve kimyasal kombinasyonlariyla kursun, sanayide ok tivenan kursun ihracati ile yaklasik 200 milyon dolar ihracat
bircok alanda kullanilmaktadir. Yumusak olmasi, isleme kolayllgl,ge”riewe edilmistir.

ylksek o6zgil agirhgi, yiksek kaynama noktasi, diisik erime noktasi,

asinmaya karsi direnci, enerji absorbsiyonu ve kisa dalga isinlari

gecirmeme Ozellikleri ona birgok kullanim alaninda Ustiin bir yer Tlvenan ihracat/ithalat Miktar(Ton)
yaratmaktadir. Son yillarda kursun madeni yerine gesitli malzemeler

kullaniimaya baslanmis olmasina ragmen, akl imalati, boya, kimya

sanayinde ve metal alasimi olarak sanayinin 6nemli bir girdisini 157.598

olusturmaktadir. 135.840 132.951
124.981 126.647 115 15

Diinyada tanimlanmis kursun kaynagi 2 milyar tondan fazladir.
Son vyillarda 6nemli o6lgekte kursun kaynag Avustralya, Cin Halk
Cumbhuriyeti, irlanda, Meksika ve Peru gibi iilkelerde bulunmustur.
Kiresel 6lgekte toplam rezerv miktar ise 85 milyon ton (kursun metal 46.794
icerigi) seviyesinde olup Avustralya bu noktada %44'lik pay ile birinci
64 192 .380 297 .637 1.814i1.131

siradadir.

DUNYA KURSUN REZERVLERI
) Diger Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Isveg Tiirkiye 6% Amerika Birlegik
Rusya_1%—_ 1% Devletleri

7% % M ihracat Tiivenan  H ithalat Tiivenan

Meksika

2022 vyili ortalama kursun fiyati 2.132$/ t'dur. Ulkemizde

Avustralya Balikesir, Yozgat, Camardi, Aladaglar ve Gimishacikoy kursun Gretilen
40%

bolgelerdir.

Bolivya
2%



MOLIBDEN

Molibden, periyodik cetvelde “Mo” simgesiyle gosterilen,

atom numarasi 42, atom agirhgl 95.95 ve yogunlugu 10.2 olan glimus

beyazi renginde bir metalik elementtir. Molibden, kuvvetli karbir Ulkelere Gére Molibden Uretimi (Ton)

olusturma o6zelligi nedeniyle celikle meydana getirdigi alasimlarda 350.000
6nemli bir rol oynar. Yiiksek bir ergime noktasina (2610 °C) sahip olan 300.000
250.000

molibden, ayni zamanda yuksek isi iletkenligine ve saf metaller arasinda 200,000

endusikisigenlesmesine sahiptir. 150.000 I I I I I I
Molibden 6zel celiklerde, pik demirlerde, nikel, kobalt ve 100,000

titanyum bazli alagsimlarda kullanilan bir alasim maddesidir. Molibden 50,000

ihtiva eden alasimlar, paslanmaz cgelik, tlip ve boru seklindeki aletlerin

0
yapiminda, stper isiticilarda, celik rezistanslarinda, petrol Griinlerinin 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
elde edilmesinde ve kimyasal islemlerde yaygin olarak kullanihirlar. = Cin = Sili == ABD Peru s Meksika mmDiger —s—Diinya
Kimyasal olarak gesitli ve genis kullanim alanlari olan molibden kumas
boyaciliginda, alkol ve formaldehit elde edilmesinde kullanilir. Ayrica, Molibden yaygin olarak bes cesit yataklanma géstermektedir.

miknatis alagimlari, dokim karpitleri su ve gaz gecirmeyi onleyici Bynlar porfiri ve dissemine yataklar, kontakt metaformik yataklar,
materyallerin imalinde kullanilmakta olup, son yillarda da strtinmeyi | ,vars damarlan pegmatit ve aplit dayklari ve sedimanter

azaltici6zelliginden dolayryag ve greslere eklenmektedir. kayaclardaki tabakali yataklardir. Diinya genelindeki molibden
Gretiminin %95'ten fazlasi porfiri molibden ve porfiri bakir molibden
Ulkelere Gire Rezerv Dagilinm yataklarindan gergeklestirilmektedir.

4% 3%/_0%

Ham cevher lretimi hem yer al ve hem de yer Usti isletme
yontemleri ile yapilabilen molibden i¢in en uygun madencilik yontemi
cevherlesmenin blyiklGgu, sekli, tendr ve derinligi degerlendirilerek
belirlenir.

Dinya genelinde molibden madenciliginin %55'i yer alti
isletme olarak gerceklestirilirken %45 ise yer Ustl isletme olarak

= Amerika = Arjantin = Ermenistan - Kanada = Sili gergeklestirilir.
= Cin = fran = Kore = Meksika = Peru
= Rusya = Tiirkiye = Ozbekistan

Celikler ve dokme demirlerdeki ana uygulamasinda molibden
yerine kullanilabilecek az sayida ikame vardir. Aslinda, molibdenin
bulunabilirligi ve ¢ok yonluligi nedeniyle sanayi tarafindan alasim

Dinyadaki molibden rezervinin %901 bes ilkede  &zelliklerinden vyararlanilan  yeni malzemeler gelistirilmeye
yogunlasmistir. Cin'de 3,7 milyon ton, Peru'da 2,4 milyon ton, cahsilmistir. Potansiyel ikameler arasinda alasim celiklerinde bor,
ABD'de 2,7 milyon ton, Sili'de 1,4 milyon ton olmak Uzere diinya krom, niyobyum (kolombiyum) ve vanadyum bulunur; takim
genelinde toplam 12 milyon ton molibden rezervi bulunmaktadir. celiklerinde ise tungsten; ylksek sicaklikli elektrikli firinlarda
refraktér malzemeler i¢in grafit, tantal ve tungsten mevcuttur.

2022 yilinda diinya genelinde 250.000 ton molibden Uretimi
yapilmistir. Bu Gretimin %93l bes llkede gercgeklestirilmistir. Cin'de
100.000 ton, Sili'de 44.000 ton, ABD'de 32.000 ton, Peru'da 32.000
ton, Meksika'da 16.000 ton molibden Uretilmistir.



NiKEL

Nikel hafif altin ve glimus renkli bulunan bir metaldir. Dogada
saf olarak bulunmaz, cogunlukla demir ve kobalt ile birlikte oksitler,

sulfitler ve silikatlar seklinde olusur.

Nikel dinyada lateritik ve silfitik iki tip maden yataginda
bulunmaktadir. Bu yataklardan nikel kazanimi igin farkli yontemler
gereklidir. Ulkemizde Manisa-Gérdes, Usak-Banaz, Bolu-Mudurnu-
Akgaalan, Eskisehir-Mihaliggik-Yunus Emre'de bulunan nikel yataklar
lateritik tipte yataklar olup Bitlis-Pancarli, Bursa-Orhaneli, Sivas-Divrigi
ve Hatay-Dortyol'da ise silfitli yataklar bulunmaktadir.

Nikel tagidigi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle kullanim
alani oldukga genistir ve giderek artmaya devam etmektedir. Diinyada
uUretilen nikelin %70'i paslanmaz gelik tiretiminde kullaniimaktadir. Ug
Urin olarak ingaat, otomotiv, petrokimya, imalat, enerji ve
yenilenebilir enerji, elektronik sektoriinde kullanilan yiiksek donanimli
bir materyaldir.

Sektorel Kullamm Alanlan
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Nikel, bir alasim metalidir. Diinya Nikel Enstitlisiine gore;
Uretilen nikelin yaklasik %66’si paslanmaz celik Uretiminde olmak
Uzere, korozyona direngli alasimlarin yapiminda kullanilmaktadir.
Bakir, krom, aliiminyum, kursun, kobalt, gimis ve altin ile yapilan
alasimlari mevcuttur. Nikel, ¢ok yilksek ve ¢ok disik isilarda
gosterdigi dayaniklilik nedeniyle, motor parcalarinin (gaz tiirbinleri,
jet motorlari vb.) yapiminda kullanilir. Ginimuzde nikel; ulagtirma,
havacilik, denizcilik ve insaat sektorlerinde, mimari uygulamalar,
tibbi cihazlar ve madeni para yapimi gibi yaklasik 300 bin cesit
Urinde kullaniimaktadir.

Amerikan Jeoloji Arastirmalari Kurumunun (USGS, Mineral
Commodity Summaries, 2023) raporunda yer alan 2023 yili verilerine
gore; ilk siralarda yer alan Ulkelerden, Endonezya’da 21 milyon ton
Avustralya’da 21 milyon ton, Brezilya’da 16 milyon ton, Rusya’da 7,5
milyon ton ve Yeni Kaledonya’da 7,1 milyon ton metal nikel rezervi
mevcuttur. Son vyillardaki dinya nikel Gretimlerine bakildiginda
Uretimin sirekli artis gosterdigi gorilmektedir. Dinyada toplam nikel
iretimi 2022 yilinda 3,3 milyon tondur.

Nikel Fiyatlari
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Ulkemizde ise Manisa-Gordes, Eskisehir-Mihaliccik ve
Sivrihisar'da nikel tretimi yapan madencilik firmalari bulunmaktadir.

Artan elektrik kullanimi ve elektrikli araglara talebin artmasi
cercevesinde nikelin 6nemli bir metal olarak devam edecegi
disunulebilmektedir. Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri
kritik hammaddeler ¢alismalarina bakildiginda bu 6ngérii daha da
gliclenmektedir.



NADIR TOPRAK ELEMENTLERI

Nadir toprak elementleri (NTE) kimyasal, manyetik ve optik
ozelliklere gore benzer oOzellikler gosteren 15 tane lantanit ile
itriyum ve skandiyumdan olugan 17 elementtir.

Nadir toprak elementlerini olusturan elementlerde kendi
iclerinde agir (Y, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu) ve hafif(Sc, La,
Ce, Pr, Nd, Pm ve Sm) nadir toprak elementleri olarak gruplandirilir.
Bu gruplandirma elementlerin atom numaralari ile dogada bulunma
sikliklarina gore yapilmistir. Hafif nadir toprak elementleri dogada
daha sik bulunur. Nadir toprak elementlerinin adlarinda gegen nadir
sifatl dogada bulunma sikhiginin azligindan g¢ok cevherlerin islenerek
kullanima sunumunun zorlugundan kaynaklanmaktadir. Clinkl, Bazi
NTE'lerin dogada bulunma sikliklari krom, nikel, kursun ve bakir gibi
metallerden daha yuksektir.

Kullanim alanlari nedeniyle NTE'ler modern malzeme ve enerji
teknolojilerinin  vazgecilmezidir. Malzeme Uretiminde agirlikca
kullanim miktarlarinin az olmasina karsin malzemeye kazandirdigi st
dizey mekanik, manyetik, elektrik ve optik 6zellikler nedeniyle nadir
toprak elementleri malzemenin vitamini ve malzemenin tohumu
olarak nitelendirilmektedir. Nadir toprak elementlerinin 6ne ¢ikan
kullanim alanlari agagidaki grafikte verilmistir.

Kullanim alanlari degerlendirildiginde miknatislar ve alasimlar
dne cikmaktadir. Ozellikle SmCo ve NdFeB miknatislarinin iiretiminde
NTE kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Belirtilen miknatislar elektrikli
motorlarda ve riizgar tirbinlerinde kullaniimaktadir. Ozellikle yeni
nesil riizgar turbinlerinde NTE’lere daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.

NTE'lerin Kullanim Alanlari
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NTE piyasalari igin yapilan gelecek projeksiyonlarinda, emisyon
ve gevre regiilasyonlarinin sikilasmasiyla ¢evre dostu enerji Uretim
sistemlerine (rlizgar enerjisi, kati oksit yakit pilleri ve elektrikli araglar)
artan talebin, gelecekte NTE'lere olan talebi de artiracagi
ongérilmektedir. Ozellikle miknatis Gretiminde kullanilan NTE'lere
(Tb, Dy, Nd ve Pr) olan talebin artacagi ve bu elementlerin
tedarikinde ise 2025 yilindan itibaren tedarik sorunu yasanacagi
dusinidlmektedir. NTE'lerin 6nemini artiran diger faktér de nadir
toprak elementleri Gretiminin (ara ve ug Urln Gretimi ve sanayii) %80
oraninda Cin'de yogunlasmis olmasi ve 1990'lardan beri Cin'in

elindeki NTE rezervlerini ticari, politik ve stratejik sorunlarin
¢6ziminde silah gibi kullanmasidir. En son 2010 yilinda, Cin ile
Japonya arasinda Kuzey Cin Denizinde ortaya c¢ikan hakimiyet
¢atismasi nedeniyle Cin'in NTE ihracatinda (Uretim kotasi, ihracat
kotasi, lretim yapan sirketleri birlestirmesi, kaynak vergisi, ihracat
lisansi gibi uygulamalar ile) kisitlamaya gitmesi ile NTE fiyatlarinda
belirgin artisa neden olmustur. Asagidaki grafikte AB, ABD ve
Japonya’nin NTE ithalatina odedikleri fiyatin yillara gbre degisimi
verilmektedir.
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Cin'in NTE alanindaki ticari ve politik kisitlamalari ve NTE'lerin
kullanim alanlarinin énemi nedeniyle NTE'ler, ABD Enerji Bakanhgi
(DOE) ve Avrupa Komisyonu (European Commision) tarafindan
stratejik ham maddeler kategorisine alinmistir.

Ulkemizde de NTE alaninda vyapilan arama ve teknoloji
calismalari, diinyadakine benzer olarak son donemde hizlanmistir. Bu
baglamda Eti Maden isletmeleri tarafindan Eskisehir/Beylikova'da
bulunan basnazit cevherinin igletilmesi icin pilot tesis kurulmustur.
MTA'nin Malatya, Burdur ve lIsparta'da arama c¢alismalari devam
etmektedir.

Ayrica, Ulkemizde NTE alaninda yapilan arastirmalari izlemek
ve tesvik etmek amaciyla Nadir Toprak Elementleri Arastirma
Enstitlst (NATEN) kurulmustur. 28 Mart 2020 tarihli Resmi Gazete
‘de yayimlanan 57 sayili Cumhurbaskanligi Kararnamesine goére
NATEN, yeni kurulan Turkiye Enerji, Nikleer ve Maden Arastirma
Kurumu (TENMAK) biinyesinde faaliyetlerini sirdiirecektir.



PETROL

Petrol kelimesi, Latince petro (tas) ve oleum (yag) kelimelerinden
olusan tasyagl anlamina gelmektedir. Petrol, organik maddelerin
bozunup, basing ve i1siya maruz kalmasiyla meydana gelir. Bilesiminde
hidrojen ve karbon mevcut olup icerisinde az miktarda nitrojen, oksijen
ve kikirt bulunmaktadir. Rafine edilmemis sivi haldeki petrole ham
petrol, yari kati ve kati halde bulunan, agir hidrokarbon ve katrandan
olusan petrole ise asfalt, zift, katran ve benzeri isimler verilir. Ham
petroliin ana bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu igin hidrokarbon
olarak da isimlendirilir.

Yillara Gére Petrol Fiyatlar ($/varil)
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Petrol, glinimuz ekonomileri agisindan olduk¢a 6nemli bir
enerji girdisidir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri, petroliin diinya
toplam enerji tliketimi icerisindeki yiksek payidir. Petrolin yogun
kullaniminin en énemli sebebi ise yaygin tiketim agidir. Ginimizde
elektrik Gretiminden tasimaciliga kadar c¢ok biylk bir yelpazede
kullanimi s6z konusudur. Sekilde gorildiigli izere diinya genelinde
petroliin %64,5’i ulasim, %16,6’si enerji disi uygulamalar, %7,8’i
sanayi, %5,4’0 konut, %5,7’si diger amaglarla kullanilmaktadir.
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2021 yili itibariyla kiiresel 6lgekte toplam ham petrol rezervi
244,4 milyar ton olup Venezuela %20’lik pay ile ham petrol
rezervleri dagiliminda en biyilk orana sahip llke konumundadir.
2021 yih Uretim verilerine gore, diinyadaki en biyik ham petrol
Ureticisi Glke ABD olup diinya Uretiminin %17’sini karsilamaktadir.

Ulkemizde 2022 yilinda 3,58 milyon ton ham petrol iretimi
yapilmasina karsin 33,49 milyon ton ham petrol ithalati yapilmistir.
Bu verilerden yola ¢ikarak tlkemizin %90 oraninda ham petrol
ithalatina bagimli oldugu sonucuna varilmaktadir. Turkiye’'nin
Uretilebilir rezervi 2022 itibariyla yaklagik 70 milyon tondur. 2022
yilinda Glkemizde 421.408 metre sondaj yapilarak 191 ham petrol
kuyusu agiimistir.



TORYUM

Toryum dogada serbest halde bulunmaz, yaklasik 50 civarinda
mineralin yapisiiginde yer alir. Bunlardan sadece monazit, torit, torianit
ve allanit toryum Uretiminde kullaniimaktadir. Bu mineraller de
genellikle nadir toprak elementleri (NTE) ile birlikte bulunmaktadir.
Kiresel olarak, monazit esas olarak nadir toprak element igerigi icin
Uretilmektedir ve Uretilen yan Urinin sadece kiguk bir kismini toryum
olusturmaktadir. Toryum, sirasini bekleyen bir nikleer yakit
hammaddesi durumundadir. Bunun en biylik nedeni, niikleer yakit
cevriminin sorunudur. Toryum-232, bazi proseslerle uranyum-233'e
dondstarilebilmektedir. Toryum-233 de uranyum-235 gibi
parcalanabilir bir maddedir. Bu pargalanma sonucunda da biylk bir
enerji agiga ¢ikmaktadir. Yakit ¢evrimi sorunu nedeniyle, bugiin igin
toryumla calisan ticari Olgekte santrallar bulunmamakla birlikte, bu
santrallarin prototipleri ingiltere, Almanya ve ABD'de uzun zamandir
denenmektedir. Ayrica, toryum bazl nikleer arastirmalar; Rusya,
Hindistan, Belcika, Brezilya, Kanada, Cin, Cekya, Fransa, israil, Japonya,
Hollanda ve Norveg'te devam etmektedir.

Toryumun yakit dénglsiinde kullaniimasiyla uranyumdan daha
az plitonyum ve diger trans-uranyum elementleri Gretmesinden dolayi
toryum, nikleer santrallerin en temiz yakiti olarak kabul edilir. Yiiksek
sicakliklarda magnezyumun direncini artirmak amaciyla alasimlarda,
elektronik cihazlarda ve aydinlatmada tungsten filamanlarin
kaplanmasinda, yuksek isiya dayanikli potalarin yapiminda, ylksek
kaliteli kamera merceklerinde ve niikleer teknolojide kullaniimaktadir.
Gaz tungsten ark kaynaginda %1 toryum katkili elektrotlar ark
duyarliligini artirmak amaci ile kullanilmaktadir. Ayrica toryum yiiksek
erime noktasina sahip oldugu icin gaz lambalarinda, kamp lambalarinda
ve sinemalarda yer alan projektorlerde de kullaniimaktadir.

Diinya Toryum Kaynaklari
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Diinyada 6,37 milyon ton toryum kaynagi bulunmaktadir.
Toryum Uretimiise agirlikl olarak monazit kumlarindan yapiimaktadir.

Tirkiye'de, gegcmis yillarda Maden Tetkik ve Arama Genel
Mdadurligiu tarafindan yapilan calismalar sonucunda, Eskisehir-
Sivrihisar’daki 380.141 ton %0,02 tenorli toryum rezervine ilave
olarak, 2020 yilinda MTA tarafindan Malatya-Kuluncak sahasinda
3,8 milyon ton 2,032 ppm tendrlii toryum kaynagi kesfedilmistir. ETI
MADEN tarafindan da Eskisehir Beylikova-Sivrihisar’da 694 milyon
ton 788 ppm ThO:2 kaynag! tespit edilmistir. MTA kesfine yonelik
ekonomikligi ve teknolojik kazanimi hakkinda bir c¢alisma
yapilmamistir. Bu bolge haricinde, toryum yataklari tespit edilmis
olan Malatya-Hekimhan-Kuluncak, Kayseri-Felahiye, Sivas,
Diyarbakir ve Burdur-Canakh sahalarinda daha ayrintii arama
calismalarinin yapilmasi sonucunda, tlkemizin toryum rezervinin
artacagl tahmin edilmektedir. Bulunan ve arastiriimakta olan
toryum yataklari ile Tirkiye'nin, didnyanin en blylk toryum
rezervine sahip Ulkelerden biri konumunda oldugu soylenebilir.
Teknolojik sorunlarin ¢ozilmesi sartiyla, Tirkiye, niikleer enerji
hammaddesi olan toryum agisindan dnemli bir potansiyele sahiptir.

Toryum fiyatlari 2017 yilindaki yaklasik %210’luk artisin
ardindan 3 yil yatay seyretmistir. 2019 yilinda toryum 72 ABD
S/kg’dan islem gormiistur. 2020, 2021 ve 2022 yilina ait fiyat bilgisi
mevcut degildir.

Toryum Fiyatinin Yillara gore Degisimi
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TRONA

Trona cevheri, tabiatta dogal olarak bulunan soda
minerallerinden en yaygin olanidir. Soda Kilu Gretiminde kullanilan
temel hammaddedir. "Sodyum karbonat" veya "Tabii Soda" olarak da
adlandirihir.

Su an Ulkemiz giindeminde olan bor madeni ile
kiyaslandiginda miktar olarak bor madenine goére ¢ok fazla olmasi,
Avrupa'da trona madeninin olmamasi ve kimya sanayisinde temel ara
maddelerden biri olmasi nedeniyle ekonomik yonden bor ile yarisacak
kadar degere sahiptir.

Trona Sektdrlere Gore Kullanim Alanlari
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Buglin diinyadaki islenebilir trona rezervlerinin yaklasik 25
milyar ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu rezervin yaklasik
23 milyar tonluk kismi Amerika Birlesik Devletleri'ndedir. ABD'de yilda
11 milyon ton dogal soda kiilu Gretilmekte ve kendi i ihtiyaglarinin
yani sira basta sanayilesmis Avrupa Ulkeleri olmak (zere diinya
pazarlarinasa Imaktadir.

Ulkere Gére Diinya Rezerv Dagilimi %
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Dlinya Soda Kilu pazarinin blyuklGgli glnliimuz itibari ile
yaklasik 60 milyon tonluk tretime sahiptir. Bu pazarin %70'ini sentetik
olarak Uretilen soda kill, %30'unu da tronadan uretilen dogal soda
kil olusturmaktadir. Dlinya soda kill talep, Gretim ve satislarinda
onlmizdeki yillarda da %2,5 seviyelerinde artislar olacagl ve bu
artislarin ise daha ¢ok cam Uretimi sanayisinde yogunlasacagi
degerlendirilmektedir.

Turkiye, Ankara yakinlarinda Beypazariilgesindeki rezervlere
(yaklasik 250 milyon ton) ilave olarak, 2007 yilinda yine Ankara'nin
Kazan ve Sincan ilcelerinde tespit edilen (yaklasik 650 milyon ton)
rezervleriyle 900 milyon tonluk islenebilir trona rezervine sahiptir ve
dinyadaikincisiradayeralmaktadir.

Yillara Gére Trona Uretimi (Milyon Ton)
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Turkiye'de trona madenini isleyerek dogal soda kiline
donistirecek olan ve o6zel bir sirket tarafindan ylrutilen proje
17.03.2009 tarihinde tamamlanmis ve Ankara'nin Beypazari ilgesinde
isletmeye acilmistir. Yaklasik 375 milyon dolarlik bir yatirim ile
gerceklestirilen bu tesislerde yillik yaklasik 2 milyon ton trona
islenerek; 1 milyon ton dogal soda kiilii, 100 bin ton sodyum bikarbonat
ve 30 bin ton kostik soda elde edilmektedir. Tlrkiye trona ihtiyacini
kendi Uretimiyle karsilayip Uretimin 6nemli bir kismini da ihrag
etmektedir.



URANYUM

Dogada serbest olarak bulunmayan uranyum, cesitli
elementlerle birleserek uranyum minerallerini meydana getirmektedir.
Genellikle kayaclar icerisinde ve sularda eser miktarda bulunur. Yer alti
su tablasinin Ustlinde ve yakin seviyelerindeki mevcut oksidasyon
sartlarinda +6 degerlikli uranyum iceren ikincil uranyum mineralleri
kolayca eriyebilirler (sudaki pH degerinin artmasiyla) ve uranil iyonlari
halinde sollisyona gecerek yer alti sulari ile uzun mesafelere tasinirlar.
Tasinma sirasinda uygun reduksiyon (indirgeme) sartlariyla
karsilastiklarinda +4 degerlikli uranyuma rediklenerek Uraninit ve
Pitchblende (uranyum oksit iceren maden cevheri) olarak ¢okelir ve
bdylece uranyum yataklari olusur. Baslica uranyum mineralleri uraninit,
autinit, pitchblend, tobernit ve koffinittir. Madencilik sektériinde, bir
uranyum sahasinin degerlendirilme asamasinda; cevherin U,0, tendrd,
rezervi, maden isletme ve cevher kazanim teknolojisi bir bltln olarak
degerlendiriimektedir. Bu ylizden rezerv miktarinin 10.000 ton ve
tendrinin %0,05 U,0,lizerindeki degerlere sahip olan uranyum cevher
yataklari su an icin isletilebilir 6zelliktedir. GlUnimuzde c¢ikarilan
uranyum madenleri %0,1-%1 oraninda U,0, icerdiginden g¢ikarilan
maden, bir 6n zenginlestirme islemine tabi tutulmaktadir.

Diinya Uranyum Uretimleri
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Uranyumun nikleer enerji santral yakiti olarak ve niikleer
patlayici yapiminda kullanilmasinin yaninda uranil asetat analitik
uygulamalarinda, zirh kaplama, gemi ve ugak yapiminda, seramige renk
vermek amaciyla ve plitonyum hidrojen bombasi yapiminda da
kullanilmaktadir.

2021 yili sonu itibariyla diinyada 6,14 milyon ton uranyum
kaynagl bulunmaktadir ve 2022 vyilinda 48.888 ton uranyum
Uretilmistir. DUnyadaki uranyum Uretiminin yaklasik UGcte ikisi
Kazakistan, Kanada ve Avustralya tarafindan saglanmaktadir. Uretilen
uranyumun %55'ten fazlasi yerinde li¢ ile Uretilmektedir. 2022'de
Kazakistan en blyiik uranyum payini (diinya arzinin %43'() Uretirken
onu Kanada (%15) ve Namibya (%11) takip etmistir.

MTA’nin son yillardaki kesifleri ile Glkemizin uranyum (UsQs)
kaynagi (%0,04-0,24 tenorli) 53.562 tona ulasmistir. Kesiflerin
yapildigi iller Manisa, Usak, Yozgat, Aydin, Nevsehir ve Malatya’dir.
MTA kesfine yonelik ekonomikligi ve teknolojik kazanimi hakkinda bir
calisma yapilmamistir. Bu kesiflere ek olarak Aydin-Soke’de 547,6 ton
%0,002-0,8 tendrli uranyum rezervi tespit edilmistir.

Uranyum (Usz0g) fiyatlari 2017 yilinda disls gosterirken daha
sonra sirekli artarak 2022 yilinda en yiiksek seviyesine ulasmistir.

Uranyum Fiyatinin Yillara Gore Degisimi
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