TMMOB
MADEN MUHENDISLERI ODASI

NIKEL RAPORU

Kasim 2012



©Tiim haklari saklidi. TMMOB Maden Miihendisleri Odasi’nin yazili izni
olmaksizin bu kitap ya da kitabin bir kismi1 herhangi bir bicimde ¢ogaltilamaz.

ISBN : 978-605-01-0430-1
Teknik Hazirlilk : Maden Mihendisleri Odasi
Kapak Fotografi : Goro Nikel Projesi

Baski : Gurup Matbaacilik, 0312 384 73 44

Baski Tarihi : Kasim 2012

Isteme Adresi : TMMOB Maden Miihendisleri Odas1
Selanik Cad. 19/4 Kizilay-ANKARA

Tel : 03124251080 Faks: 0312417 5290

Internet Adresi : www.maden.org.tr

E-Posta :  maden@maden.org.tr



SUNUS

Son donemde yapilan bazi madencilik faaliyetleri toplumda tartisma konusu ol-
maktadir. Bu ¢alismalara karsi ¢gikanlar da destekleyenler de birbirlerini sugla-
maktadir. Bu tiir yaklagimlar anlamli bir tartismanin oniine gegerek belirli nokta-
larda ortaklasabilecek kesimleri bile karsi karsiya getirebilmekte, sorunun ¢ozii-
miinii zorlagtirmaktadir. Madenler; yenilenemeyen ve tiretildiklerinde tiikenen kit
kaynaklardir. Ekonomik rezervler belli bolgelerde yogunlagsmistir. Bu nedenle,
madencilikte yer segme sans1 yoktur ve madenin bulundugu yerde {iiretilmesi zo-
runludur. Yapildigi bolgelere sosyal, kiiltiirel ve ekonomik a¢idan 6nemli katkilar
saglayan madencilik sektorii, emek yogun bir istihdam gerektirdiginden kirsal
kesimden gogleri dnleyici ve gelir dagilimini diizenleyici bir etkisi bulunmakta-
dir. Aranmalart, iiretim i¢in gereken yatirimlar ve igletilmeleri biiyiik mali kaynak
ve zaman gerektirir. Buna karsilik, madenciligin her asamasi riskli, yatirimin geri
doniis siireci uzundur.

Madencilik sektorii; sanayi basta olmak {izere, ekonominin diger sektorlerinin
temel hammadde gereksinimlerini saglamaya ilaveten, yatirim bedelinin ¢ogu
makine, elektrik ve insaat kalemlerini olusturdugundan, ekonomik kalkinmay1
baslatan sanayilesmenin lokomotifi konumundadir. Madencilik sektoriintin tiim
alt sektorlerinde tiretim artirilirken s6z konusu iiretimin hedefi hammadde olarak
dis satim degil, iilke sanayi sektdrleri olmalidir. Madencilik sektoriiniin iilke kal-
kinmasindaki kritik 6nemi, fazla miktarlarda tiretilip yurt digina satilarak doviz
elde edilmesinde degil, yerli sanayiye diigitk maliyette ve kaliteli girdi saglama-
sidadir. Bu ¢ercevede, madencilik sektoriiniin planlanmasinda {ilke sanayi sek-
torleri ile entegrasyon 6n planda tutulmalidir. Mevcut kaynaklarin en iyi sekilde
kullanimi, kaynaklarin atil durumda birakilmamasi ve bilinmeyen kaynaklarin
belirlenerek iiretilmesi ile {ilke sanayisinin gelismesine hiz verilmesi gerektigi
tartisilmaz bir gergektir. Fakat, bir iilke kendi kaynaklarinin yurt i¢inde islenip
nihai triine yonelik politikalar gelistirip uygulayamiyorsa; bu iilke sanayilesmis
iilkelere ucuz hammadde saglamaktadir. Diger bir deyimle iilke zenginliklerini
gergek degerlerinin ¢ok altinda yurt disina aktarmaktadir.

Yaganan kiiresellesme siireci ile; cok uluslu sirketlerin kar paylarini artirmak, ser-
mayenin ve mal dolagiminin 6niindeki tiim engellerin kaldirilmas1 amaglanmstir.
Bu gelismeler; sahip olduklar1 bilgi birikimi, sermaye kaynaklari, ekonomik ve
politik giicleri sayesinde dizginleri ellerinde tutan gelismis iilkelerin lehine ol-
maktadir. Ulkemizde 80°li yillardan bu yana izlenen neo-liberal politikalar ile;
pek cok sektor gibi madencilik sektorli de ok biiytlik yikim goérmiis, 6zellestirme
uygulamalari ile bu ulusun disinden tirnagindan artirarak olusturdugu kamu is-
letmeleri yok pahasina yerli ya da yabanci sermaye gruplarina satilmak suretiyle
elden ¢ikarilmistir. IMF ve Diinya Bankasi regeteleriyle iilkemizde kamu ma-



TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / NiKEL RAPORU

dencilik kuruluglarinin 6zellestirilmesi veya kapatilmasi madencilik sektoriiniin
daralmasina ve yok olmasia neden olmustur. Yatirim yapilmayarak iiretimden
¢ekilmek zorunda birakilan kamu madencilik kuruluglar1 son asamada sermaye-
si giiclii yabanci sirketlerin eline gegmekte ve kaynaklarimizin kullanimi da bu
giigler tarafindan degerlendirilmektedir. Ulkemizin sanayilesememesi ve mamul
madde iiretiminin yeterince yapilamamasi madenlerimizin hammadde olarak
ithract sonucunu dogurmaktadir. 2011 yilinda tiim madenlerimizden elde edilen
ihracat gelirimiz yaklagik 4 milyar dolar olmustur. Ayni y1l sadece ithal komiire
ve demire 3 milyar dolara yakin doviz 6denmistir. Bu tek drnek bile yanlig bir
politika izlendiginin agik bir gostergesidir.

Nikel, diger madenlerimiz gibi yeralt1 zenginliklerimizden birisidir. Nikel made-
ninin aranmasi ve iiretilmesinin diger metal madenlerinden fazlaca bir farki yok-
tur. Son zamanlarda giindemde yer alan bu konu ya isletme teknolojisi ve ¢evre
ya da ekonomik boyutuyla giindeme getirilmistir. Ancak sorun, bir biitiinsellik
icinde ulusal madenciligimizin temel tercihleri ve politikalarinin neler olmasi
gerektigi agisindan yeterince degerlendirilmemistir. Sorunlarin farkli temellerde
tartisilmasi ¢oziimii daha da zorlastirmistr.

Higbir iilkede toplumun biitiin ihtiyaglarini karsilayacak kadar bol {iretim yapmak
miimkiin olmadigina gore, tiretimde kullanilacak kit kaynaklar konusunda tercih
yapmak bir zorunluluk olabilmektedir. Boyle bir tercih yapildiginda yapilan ter-
cihin rasyonel sayilabilmesi i¢in, feda edilen degerlerin, alternatif maliyetlerinin
yapilan tercihten fazla olmamasi gerekir. Ornegin; nikel madenciliginin tercih
edilmesi; o yoredeki tarim, turizm vb. gibi alternatiflerden daha ¢ok ve daha uzun
stireli ekonomik avantajlar saglamalidir. Bu nedenle her nikel madeni i¢in ayr1
ayr alternatifler ortaya konulmali, alternatif maliyet analizleri yapilmali ve bu
verilere gore tercihte bulunulmalidir. Yapilacak tercihlerde sosyal maliyetlerin de
gozetilmesi gerekmektedir. Kaynak kullanimi ¢ok alternatifli, cok parametreli bir
sorunu ifade etmektedir. Bu durum nikel madenciligi i¢in de gecerlidir.

Nikel madenciligi, pek cok iilkede gerekli dnlemler alinarak yapilmaktadir. Gii-
niimiizde ¢evreye karsi ¢cok duyarl birgok iilkede sadece nikel degil her tiirlii
yeralti1 kaynagi, (maden, petrol, dogal gaz, endiistriyel hammadde) yeristii zen-
ginliklerine ve ¢evreye en az zarar verecek sekilde planlanip isletilebilmektedir.
Dolayisiyla bazi 6zel durumlar (arkeolojik alan, sit alani, milli park, vb.) disinda
madencilik, uygun bir planlamayla ¢evre ile barigik olarak yapilmaktadir. Cevre
faktorii goz ardi edilerek madencilik faaliyetlerinin yriitiilmesi, i¢inde bulun-
dugumuz yiizyilda miimkiin degildir. Madenciligin gevreye etkileri yadsinamaz.
Ancak, madencilik sektoriinde, ¢cevre dostu teknoloji ve yontemlerin kullanilma-
s1, madencilik siireclerinde ya da sonrasinda ¢evrenin korunmasina ya da yenilen-
mesine yonelik onlemlerin alinmasi bir zorunluluktur. Bu konuda gelismis tlke-
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lerdeki olumlu 6rnekler iilkemizde de uygulanmalidir. Yerel halkin onayini alma-
mis hicbir ekonomik girisimin iilkeye yarar getirmesi beklenemez. Madencilik
sektoriine iligkin alinacak kararlarda ilgili yore halkinin da katilim1 saglanmalidir.

Burada asil sorun, tiim alanlarda oldugu gibi madencilik sektdriinde de kamu
denetiminin gevsetilmesi ya da denetimin 6zellestirilmesidir. Bu nedenle yasa-
larda belirtilen denetimler dahi yeterince yapilamamaktadir. Onlemlerin alinip
alinmadig1 denetlenememekte, sonug olarak genel anlamda bir giivensizlik or-
tam1 olugsmaktadir. Meslek Odalariin da devre dis1 birakilarak, kamusal dene-
timin goz ard1 edilmesiyle piyasa mantig1 geregi “birakiniz yapsinlar birakiniz
gecsinler” diisiincesi her alanda egemen olmaktadir. Toplumsal, ekonomik ve
cevresel bakimdan siirdiiriilebilir bir madencilik sektdriiniin gelisimi; devlet,
sektorde faaliyet gosteren kurum ve kuruluslar ile demokratik kitle drgiitlerinin
yapict isbirligi ile miimkiindiir. S6z konusu taraflarin dogrudan katilimlari olmak-
sizin hazirlanacak herhangi bir sektor planinin ya da plan uygulamasinin basarili
olmasi miimkiin goriilmemektedir. Gergek sahibi halkimiz olan ve yenilenemez
ve tilkenme 6zelliginden dolay1 gelecek nesillerimizin de hak sahibi oldugu tiim
stratejik madenlerimiz kamu yarar1 dogrultusunda isletilmeli, kamu denetimi
mutlaka saglanmalidir.

Bu calismada, Nikel madenciligi tiim boyutlartyla incelenmis ve iilkemizdeki re-
zervler ile iiretim boyutu irdelenmistir. Raporun editorliiglinii yapan ve ¢alismada
biiyiik emekleri olan Sayin Dr. Mehmet KARADENIZ basta olmak iizere, katki
koyan akademisyenlere ve meslektaslarimiza tesekkiirlerimizi sunariz.

Kasim 2012
YONETIM KURULU
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1- GIRIS

Insanoglunun yasamma girmesinin iizerinden binlerce yil gegmis olsa
bile, nikelin, sanayi i¢in bir meta haline gelmesi, yalnizca bir-iki asir once
gergeklesmistir. Sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikler sayesinde, kullanim
alani1 hizla genigleyen bu metalin cevherlesmesine yonelik aramalar yogunlasmas,
teknolojik gelismelerin de katkisiyla tiretim ve tiiketimi zaman iginde biiyiik artig
gostermistir. Mevcut veriler, nikelin 21. ylizyilda daha da fazla aranan bir metal
haline gelecegine isaret etmektedir.

Gegen ylizy1l boyunca asil tiiketici olanlar, beklenebilecegi ya da kolayca
tahmin edilebilecegi lizere, sanayilesmis batili iilkeler iken, bilhassa 1990’larin
ortalarindan itibaren giiclii bicimde sanayilesen ve ekonomisi kararli gelisen Cin,
hem en 6nemli iiretici, hem de tiiketicilerden biri haline gelmistir.

Bilinen rezervlerine bakildiginda, Manisa-Turgutlu-Caldag ve Manisa-
Gordes’deki lateritik yataklardir. Bunlarin disinda heniiz, diinya 6lgeginde kayda
deger cevherlesmesi goriilmeyen Tiirkiye’nin, yavas bir tempoyla hareketlendigi
goriilmekte ise de, heniiz gergek anlamda iiretime gegtigi sdylenemez. Ote yandan,
nikelin sanayide tiiketimi yalnizca birkag bin t kadardir. Bugiin itibariyle, iiretimi
tetiklemekten uzaktir. Buna karsin, ontimiizdeki yillarda iki yataktan da nikel
iiretiminin devreye girmesi planlanmaktadir. Mevcut gelismelerin, halihazirdaki
durumu ve gidisati hizla olumlu yonde degistirmesi yiiksek bir olasiliktir.

Tiirkiye ekonomisi acisindan, belki, nikele iliskin belirtilebilecek en umut
verici ayrint, jeolojik yapisinin nikel cevherlesmesine uygun olmasidir. Bu da,
g6z ard1 edilemeyecek bir arama yatirimini, bir baska deyisle, risk sermayesini
gerekli kilmaktadir.

2- GENEL BIiLGILER VE TARIHCE

Ni sembolii ile gosterilen, 4. Periyot 8B grubunda yer alan, atom numarasi
28, bagil atom kiitlesi 58,6943, yogunlugu 8,912 g/cm?®, ergime sicakligi 1.455
°C, kaynama sicaklig1 2.913 °C olan nikel bir gecis metalidir. Kristal yapisi kiibik
olup, glimiis renginde ve parlaktir.

Nikel, ozellikle alkalilerden kaynaklanan korozyona karsi dayaniklidir.
Kolaylikla, hem ¢0ziicli, hem de ¢o6ziinen alasimlar yapmaya egilimlidir ve
katalitik davramig gosterir. Oda sicakliginda ferromanyetiktir. Fiziksel olarak
da onemli bazi nitelikler tasir. Yumusaktir, dolayisiyla, tel ve levha haline
getirilebilir. Yiiksek sicakliklarda kirilganlasmayip mukavemetini, sifirin
altindaki sicakliklarda ise siinekligini ve toklugunu korur. Soguk ve sicak olarak
kolaylikla islenebilir. Bu nedenle, kaynak edilebilir ve tornadan gegirilebilir.
Buna karsin, 1s1 ve elektrik iletkenligi gorece diistiktiir.

Sahip oldugu kimyasal ve fiziksel 6zelliklere bagli olarak kullanim alan1 genis
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bir metaldir. Sanayinin gelismesiyle birlikte kendisine duyulan ihtiya¢ giderek
artan nikel, ilk kez, 1751°de Isve¢’li kimyac1 Baron Axel Frederik Cronstedt
tarafindan saptanmigtir. Nikolit (nikelin) mineralinden (aslinda bakir igermeyen,
ama bakir kirmizisi rengi olan nikel arsenit (NiAs)) bakir ¢ikarmaya calisan
Cronstedt, bakir yerine beyaz metal elde edince, ona, Almanca’da “Old Nick’s
copper - Seytanin bakir1” anlamina gelen “nikel” adin1 vermistir. Kimyasal olarak
saptanmasi yalnizca birkag ylizyil 6ncesine dayanmasina karsin, birgok toplum,
yiiksek olasilikla bilincinde olmaksizin, binlerce yil bu metalin alagimlardaki
tistiinliiklerinden faydalanmistir.

Kullanimmm M.O. 3500’lere kadar uzandigi bilinmektedir. Suriye’de
bulunan bronz eserlerde % 2’ye varan oranlarda nikele rastlandigi kayitlara
geemistir  (http://www.minara.com.au/files/docs/ 8 FactSheet Nickel.pdf).
“Pai thung” veya “beyaz bakir” olarak bilinen alagim ise 1700’lerin sonlarinda
Cin’den Avrupa’ya getirilmistir ve giimiise karst ucuz bir segenek olarak
sunulmustur (Mudd, 2010). Nikel agisindan 6nemli bir diger tarih, Avusturya’da,
Gersdorff tarafindan ilk metalurjik tesisin agildig1 1824°tiir. Bu arada, 1823°de,
Ernest August Geitner yeni bir Cu-Ni alagimi bulmus ve “Alman giimiisii” olarak
adlandirilan bu alasim, 1830’larda Almanya ve Ingiltere’de ¢ok tutulur hale
gelmistir. Sonrasinda, nikelin insan yasamindaki yeri giderek saglamlasmustir. i1k
madeni para, ki altindir, M.O. 700’lerde Lidya’da kullanilmisken, saf nikelden
yapilmus paralar, 1881°de Isvigre’de tedaviile girmistir (Molloy, 2001).

Modern anlamda ilk nikel tiretimi 1848 yilinda Norveg’te gerceklestirilmistir.
Sozi edilen donemde, tim Avrupa’da ufak ¢apli nikel madenciligi ve izabesi
yapilirken, Giiney Norveg’te de, 1870 itibariyle, 40 kadar kiigiik nikel madeni faal
haldedir. Bunlar, yaklasik % 1-2 civarinda Ni i¢eren siilfiirlii yataklardir (Mudd,
2010). Ayn1 dénem iginde, 1863°de, Yeni Kaledonya’nin Fransiz topraklarindaki
Dumbea Nehri’'nde Jules Garnier, daha sonra “garniyerit” adi verilen bir nikel
minerali kesfetmistir. Oldukca yiiksek tendrlii (baslangigta % 12 ve 1909’1larda
% 5’e inmistir) bu lateritik (kalint1) yatak 1875°de iiretime gecirilmis, 1880°de
de Yeni Kaledonya’nin dogu kiyisindaki Thio’da bir izabe tesisi kurulmustur.
Kisa bir siire sonra da, Kanada’daki Sudbury Ni-Cu yatag1 bulunmus, dnce bakir
oldugu diisiliniilen yatagin, 1886’da Ni-Cu cevherlesmesi oldugu fark edilmistir.
Hemen ardindan, ayni1 yatak i¢in, Cu ile Ni’in birbirlerinden ayrilmasi amaciyla
“Orford stireci” gelistirilmistir.

Celik endiistrisinde kullanilmaya baglanip, 1889 senesinde, paslanmaz
celik liretimine gegilmesi ile birlikte nikel en 6nemli metallerinden biri haline
gelmistir (http://www.metanikel.com.tr/en/nickel). Oyle ki, I. Diinya Savasi
oncesinde, asagi yukari 20.000 t mertebesindeki {iretim, 1918’de 44.000 t’u
asmistir. Diinya ekonomik krizinin yasanmaya baslandigi 1920’lerde azalan nikel
iretimi, 1936’da 95.500 t’a ulasmus, II. Diinya Savasi sirasinda, 1943°de 130.000
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t’'u gegmistir. Bu artiglarda, 1930°1u yillarda Sovyetler Birligi tarafindan Kola
ve Taimyr Yarimadalari’nda (Peninsula) bulunan siilflirlii sahalarin rol oynadigi
soylenebilir.

Bir yandan teknoloji gelisir ve talep artist yasanirken, diinyanin farkli
bolgelerinde yeni yataklarin kesfi de stirmiistiir. Kanada’da, Kuzey Manitoba’daki
Thompson nikel yatagi 1956’da, Cin’in Kuzey-batisindaki Gansu Bolgesi’nde
silfirli  biiytik Jinchuan nikel cevherlesmesi ise 1960’larin baslarinda
bulunmustur.

Ozellikle lateritik nikel yataklarmi kapsayan ¢ok sayida proje, basta Yeni
Kaledonya, Karayipler ve Bat1 Pasifik takimadalarinda ve daha kii¢iik caplilar
Dogu Avrupa ve Rusya’da olmak iizere, 1950’lerden itibaren hiz kazanmigtir
(Mudd, 2010). Ote yandan, 20. yiizy1ilin sonu ve 21. yiizy1lin baslangicr itibariyle,
alasimlarda nikel, 6zellikle c¢elik, ilaveten kimyasal iirlinler ve piller gibi bir
dizi kullanim alanlarinda, dnemli rol oynamaya devam etmektedir. Norilsk
ve Rusya’nin yani sira, Avustralya, Yeni Kaledonya, Endonezya ve Cin gibi
diger ireticilerin ylikselmesiyle, Kanada’nin en bastan beri siiren egemenligi
gerilemistir (Mudd, 2010).

Tiiketim alan1 genislemeye devam eden nikele talep ve dogal olarak iiretim
yildan yila hatir1 sayilir 6l¢iide artmaktadir. Artik, son derece 6nemli bir metal
haline gelen nikelin fiyati, arz yetersizligi ile donemin ekonomik ve siyasal
kosullar1 i¢inde, 2007 Mayis ayinda 50.000 ABD $/t’u dahi asabilmistir.

2.1- Dogada Bulunusu

Yerkabugunun % 0,008 kadarmi olusturan nikel, ¢ekirdegin derin kisimlarinda
demir, oksijen, silis ve magnezyumdan sonra en bol bulunan besinci elementtir.

Nikel dogada oksitler, siilfitler ve silikatlar halinde bulunur. Belli baslh nikel
mineralleri arasinda pentlandit ((Ni, Fe),S,), nikelin (NiAs), kloantit (NiAs, ,),
milerit (NiS), anaberjit ((Ni),(AsO,),.8H,0) ve garniyerit (Ni, Mg),Si,O,(OH),
sayilabilir. Yine, siklikla nikel ile birlikte bulunan bazi kobalt mineralleri de
bunlara dahil edilebilir. Lateritik nikel cevherlesmelerinde, mineralden ¢ok Co,
Fe, ve Mn oksitleri ile silis ve aliminyumun karigimi olarak tanimlanip (Giiltekin,
http://web.itu.edu.tr/~gultekin/Kalinti.htm), (Co,Ni)l_y(MnOZ)z_x(OH)z_zym.
nH,0) veya (Ni,Co) (Mn(O,0H),.nH,O) gibi farkli formiillerle verilen asbolan
ile litiyofanit’e (Al,Li)MnO,(OH),) de rastlanir.

Pentlandit: Kiibik sistemde kristallenen, yogunlugu 4,5-5,0 g/cm® ve
sertligi 3-4 (Mohs 6lgegi) arasinda olan pentlandit, agik bronz sarisi rengindedir.
Goriiniimii metalik parlaklikta ve ¢izgi rengi yesilimsi siyahtir. Pirotin, kalkopirit
ve bazik, ultrabazik kayaclarla iliskili diger siilfit cevherleri ile birlikte bulunur.
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Nikelin: Nikolit adiyla da bilinen, kristal yapis1 hegzagonal, grimsi kirmizi
veya soluk bakir kirmizisi renginde, yaklasik 7,8 g/cm® yogunlugunda ve sertligi
5,0-5,5 arasinda degisen bir mineraldir. Cizgi rengi kahverengimsi siyahtir. Diger
nikel stilfiirler, kalkopirit ve pirotinin yan1 sira, glimiis ve kobalt mineralleri ile
birlikte masif ya da saginimli halde bulunur.

Kloantit: Skutterudit grubundan, beyaz veya gri renkli, metalik parlaklikta,
izomerik kristaller olarak bulunan bir mineraldir. Rengi kalay beyazindan g¢elik
grisine degiskendir. Sertligi 6, yogunlugu ise 6,4-6,8 g/cm? arasindadir.

Milerit: Hegzagonal sistemde kristallenen milerit, romboedral dilinimli,
metalik parlaklikta, yogunlugu 5,2-5,6 g/cm® arasinda degisen, sertligi 3,0-3,5
olan, piring saris1 renginde, opak bir mineraldir. Cizgi rengi yesilimsi siyahtir.

12



Anaberjit: Kimyasal bilesiminden de goriildiigii gibi, sulu nikel arsenattir.
Kristal sistemi monoklinik olup, yogunlu 3,18 g/cm?, sertligi 1,5-2,5 araliginda,
camsi parlakliktadir. Koyu morumsu kirmizi, pembe renktedir. Cizgi rengi de
kirmizidir.  Eritrit (Co,(AsO,),.8H,0) ile izomorf yapidadir. Kobalt ve nikel
iceren birincil minerallerin oksitlenme yiizeylerinde ikincil olarak olusur.

Garniyerit: Monoklinik sistemde kristallesen, biinyesinde nikel ile beraber
magnezyum silikat bulunan bir serpantin mineralidir. Rengi, biinyesindeki
safsizlik varligina bagli olarak yesilimsi saridan koyu yesile degiskendir. Sertligi
2,0-2,5, yogunlugu 2,27-2,87 g/cm® araligindadir. Nikelce zengin olivin ve
serpantin kayaglarinin bozusmasi sonucunda olusur. Nipuit, numeit isimleriyle
de anilan bu mineral ayn1 zamanda bir siis tagidir.

Genel olarak nikel, tiim diinyada iki tip cevher yatagindan tretilmektedir.
Bunlardan biri lateritlerdir.

13



TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / NiKEL RAPORU

Diinyada bilinen nikel cevheri yataklarinin % 60-% 70 civarindaki kismi
lateritik tip olup {iretiminin % 43’# bu tiir cevher yataklarindan yapilmaktadir.
Jeolojik donemler boyunca tropik ve/veya subtropik iklim kosullar1 altinda, asir1
yagis ve sicaklik degisimlerine maruz kalan magmatik kokenli kayaglarin dogal
ayrismasini tanimlayan bir jeolojik silirecin neticesinde ortaya ¢ikan kayaglar
“Lateritik kayaglar” olarak tanimlanir. Lateritlesme, madencilik teknolojisi
acisindan irdelendiginde, yerinde dogal bir dziitleme (lig) siirecidir. Igeriklerinde
genelde, % 0,1-0,3 nikel ve kobalt tiirii metaller bulunan ultramafik kdkenli ana
kayalarin atmosferik ve hidrosferik olaylarla ayrigsmasi sonucu lateritlesmesiyle,
% 1-3 tendrli “lateritik nikel cevher yataklar” olusur.

Bunlar;

e Gorece diisiik demir igerikli (Saprolitik, % 1,5-2,5 nikel tendrlii) yataklar,

o Yiiksek demir igerikli (Limonitik, % 1-2 nikel tenorlii) yataklar ve

e Limonitik ve saprolitik lateritler arasinda gegis zonunu olusturan

nontronitik yataklardir.

Lateritik yataklarda, nikelin yani sira kobalt da % 0,1°den diisiik konsant-
rasyonlarda bulunur. Ana cevher mineralleri nikel iceren (nikeliferus) limonit
[(Fe,Ni)O(OH) ve bir magnezyum ve demirli nikel silikat olan garniyerittir ((Ni,
Mg).Si,0,(OH),).

Digeri de magmatik siilfit yataklaridir. Bu tip yataklanmalar, ultra bazik
ve bazik magmatik kayaglarin i¢lerinde gelisir. Bunlarda esas cevher minerali
pentlandittir. Nikel siilfitler ¢ogunlukla ultramafik olarak adlandirilan demir
ve magnezyumca zengin kayaglarla iligkilidir. Ayrica, bakir ve platin grubu
minerallere de siklikla rastlanir.

Nispeten yiiksek tenorlerine karsin, kiiglik rezervleri olan ve daha az 6nem
atfedilen hidrotemal yataklar ise ligiincii tip olarak verilebilir. Ultramafik kayaclari
kesen geng pliitonik ve volkanik kayaglar i¢cinde meydana gelir. Hidrotermal
¢ozeltilerin ultramafik kayaglardan ¢ozdiikleri nikelin kirik ve gatlaklar boyunca
yeniden ¢okelmeleri sonucu bu tip yataklar olusurlar.

2.2- Kullamim Alanlari

Levha, toz, pelet ya da kiilge halinde satilan nikel, tagidigi kimyasal ve fiziksel
niteliklere binaen, kullanim yelpazesi son derece genis, genisleme siireci de
siirmekte olan bir metaldir. Buna karsin, yaklasik % 85°1 diger metallerle alagimi
yapilarak ve boylelikle, farkli fiziksel ve mekanik Ozellikler kazandirilarak
titketilmektedir.

Bakir ve nikel alagiminin, 6zellikle 19. yiizyildan itibaren, degisik tilkelerde
para yapiminda kullanimi yaygindir. Ote yandan, nikel, belki dogrudan degil,
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ama onu iceren malzemeler, yeterince bilinmemekle beraber, ¢cagdas yasamin
birgok yoniine ihmal edilemeyecek katki yapmaktadir. Nikelli malzemelerin
listesi uzundur. Binalarda, altyapilarda, kimyasal iiretiminde, haberlesmede,
enerji arzinda, ¢evre korumada, gida hazirlamada, su aritmada ve daha bir¢ok
alanda nikel, biinyesine girdigi malzemelere kazandirdigi nitelikler ve ikamesinin

giicliigli dolayistyla 6nemli bir metaldir.

Nikel tiiketiminin genel sektorel dagiliminda tilkelerin sanayi yapisi ve zaman
belirleyici etken olmakla birlikte, tiim diinya esas alindiginda, farkli kaynaklara
ve kistaslara gore degigen kullanim oranlari oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Nikel tiiketiminin sektirel paylar:

Kullanim alani Roskill* | Minara** Mudd™* LME™"

Paslanmaz ¢elik (% ) 66 65 58 65

Demir dis1t metal (% ) 12 12 -

Elektro-kaplama (% ) 7 8 9 8

Celik dokiim (% ) 4 - 9 (Dokiim +

Diger alagim ¢elikleri (% ) 5 10 Alagim gelikleri
toplami)

Diger kullanimlar (% ) 6 5 5

Nikel esasl1 alagimlar (% ) 14

Diger alagimlar (% ) 22

Sarj edilebilir piller (% ) 5

Kimyasallar (% ) 5

*Roskill raporu, 2010

“Minara Limited isimli Avustralya sirketinin web sitesinden

“*Mudd, 2010

stk

LME’nin (London Metal Exchange) web sitesinden
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Cizelge 2. 2005 — 2011 arasinda kiilge/levha esdegeri olarak paslanmaz
ham ¢elik iiretimi (x 1000 metrik ton) (ISSF, 2012)

Ulke/Bolge | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011°

Belcika 1,032 | 1,522 1,521 1,471 1,045 | 1,306 1,241
Finlandiya | 1,124 | 1,303 975 957 726 998 1,003
Fransa 658 529 308 297 202 276 300
Almanya 1,592 | 1,724 1,505 1,574 | 1,320 | 1,509 1,502
Italya 1,606 | 1,832 1,558 1,471 1,216 | 1,587 1,602
Ispanya 1,127 | 1,257 1,105 998 693 844 807
Isveg 639 684 645 574 445 546 586
Ingiltere 408 375 351 340 224 279 330
Diger AB 130 152 148 158 114 152 183
AB 8,316 | 9,379 8,115 7,838 | 5,986 | 7,497 7,554
ABD 2,238 | 2,460 2,171 1,925 1,617 | 2,201 2,074
Brezilya 450 491 433 390 324 409 413

Amerika 2,688 | 2,951 2,604 2,315 | 1,942 | 2,609 2,486

Japonya 3,983 | 4,073 3,882 3,567 | 2,607 | 3,427 3247
G. Kore 2,292 | 2,278 1,942 1,660 | 1,677 | 2,048 2,157

Tayvan 1,514 | 1,724 1,515 1,297 | 1,468 | 1,514 1203
Cin 3,160 | 5,299 7,206 6,943 | 8,805 | 11,256 | 12,592
Hindistan 1,804 | 2,006 1,966 1,832 | 1,721 | 2,022 2,163
Asya 12,753 | 15,380 | 16,510 | 15,299 | 16,277 | 20,267 | 21,361
G. Afrika 564 727 651 528 546 480 443
Rusya 101 131 143 135 86 122 125
Ukrayna 124 138 124 104 67 118 147
Diinya 24,546 | 28,706 | 28,146 | 26,218 | 24,904 | 31,094 | 32,116

2011 ¢ ait olanlar, kesin olmayan verilerdir.

Mevcut durumda biiyiik pay Cizelge 1°den de goriildiigii lizere, paslanmaz
celik tiretimine aittir. Yaklagik 100 yildir gelistirilmekte olan paslanmaz g¢elik
iretimi, sonuncusunda da yasandigi gibi, biiyiik ekonomik krizlerde diisiis
egilimine girse de, ozellikle 20. ylizyilin ortalarindan itibaren kararli bir artis
seyri izlemistir.

Cizelge 2’de verilen 2005 sonrasinaait veriler, gidisatta bir degisim olmadigina
isaret etmektedir. Bu da nikelin, gelecekte tiiketim alanlarmin basinda, paslanmaz
celik sektorii olacaginin agik kanitidir.

Ote yandan, yine Minara Limited tarafindan hazirlanan ve nikel alasimlari ile
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paslanmaz geliklerin kullanim alanlarmin (nikel iiriinlerinin ikincil tiiketimleri)
dagilimini igeren veriler, elektronigin % 18, kimyasal siireclerin % 16, otomotivin
% 15, gida ve igeceklerin % 13, enerjinin % 10, mimarligin % 9, suyun % 2 ve
digerlerinin % 17’lik paya sahip oldugunu gdstermektedir.

M Elektronik
2% 17% m Kimyasal stiregler
m Otomotiv
W Gida-icecek
m Enerji
W Mimarlik
Su
Diger

Sekil 1. Nikel alagimlari ile paslanmaz ¢eliklerin kullanim alanlarinin (nikel
tirtinlerinin ikincil tiiketimleri) dagilimi (Minara Limited)

Celik iiretiminde nikel, genellikle krom ile birlikte kullanilmaktadir. Krom-
nikelli ¢elikler paslanmaz olup, yiiksek sicakliga dayaniklidir. Celikte nikel igerigi
oldukca degiskendir. Otomobil sanayinde hareketli miller, siibaplar ve benzeri
makine elemanlar1 yapiminda kullanilan sementasyon ¢eliklerinde nikel oran1 %
0,5-1,5 arasindadir. Yaklasik 100 °C’a kadar boyut degisimine ugramadigindan
laboratuvar aletlerinin iiretiminde tercih edilen ¢eliklerde % 36-46, elektrik
direng telleri yapilan celiklerde % 24-32 ve tuzlu su ve korozyona kars1 dayanikli
celiklerde de % 22 nikel bulunmaktadir (Yildiz, 2010).

Malzemelere, bilhassa korozyona kars1 dayaniklilik saglamak ve dekoratif
goriinim kazandirmak amaciyla uygulamasi yaygin olan elektrokaplama
(galvanoplasti), uzun siiredir iyi bilinen bir tekniktir. Son zamanlarda gelisen,
plastikler lizerine kaplama tekniginden ise otomobil doseme, banyo armatiirleri
ve elektronik baglanti aparatlarinda yararlanilmaktadir.

Kimyasal siiregclerde oynadigi katalizér rolii nedeniyle, bitkisel yaglarin
hidrojenasyonu, hidrokarbonlarin diizenlenmesi ve ayrica, giibre, bocek ve
mantar oldiirticiilerin iiretilmesinde de kullanilmaktadir (Cutler, 1998).

Ayrica, metalik malzemelerin korozyona maruz kaldigi yerlerde, kostik
¢ozeltilerin, sivilagtirilmis gazlarin naklinde ve muhafazasinda, petrol sanayinde;
mutfak esyalart (¢atal, bicak, kasik gibi), ev aletleri (¢ekic, pense gibi) ve tibbi
gereclerin liretiminde yararlanilmaktadir.
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Yine, motorlu araglar ve parcalari, elektrikli makineler ve parcgalarinda
da nikel girdi maddeleri arasindadir. Bazi 6zel alagimlari yiiksek sicaklikta
basing ve korozyona dayanikli oldugundan gaz tribiinleri ve jet motorlarinin
iretiminde, ucaklarda elektrolizle kaplama gerektiren kisimlarin yapiminda nikel
kullanilmaktadir. Gemiler ve diger deniz tasitlarinda birgok donanim siirekli
tuzlu suyla temas ettiginden, bunlarin dayanikliligim arttirmak tizere de nikelli
malzemelerden imal edilmeleri gerekmektedir.

Burada, nikel talep eden baska bir¢ok sektor siralanabilir. Oyle ki, bunun son
kullanim uygulamasi olarak 300.000°1 astigindan s6z edilmektedir (Mukherjee,
1998). Verilen rakam abartili olsa bile, siirdiirilen malzeme gelistirme
arastirmalar1 ve istikrarli bigimde artan tiikketim miktar1 da dikkate alindiginda,
nikelin giderek daha fazla alanda ihtiya¢ duyulan bir girdi maddesi oldugunu
ileri siirmek yanlis olmayacaktir. Ornegin, 17 Kasim 2011 tarihinde, Kaliforniya
Malibu’daki HRL Laboratuvarlar1 yetkilileri, California Institute of Technology
ve University of California ile ortak ¢aligsan arastirmacilarinin, diinyanin en hafif
malzemesini tirettiklerini duyurmuslardir. Nikel-fosfor alasimindan {iretilen s6z
konusu malzeme, metalik mikrokafes olup, yogunlugunun 0,9 mg/cm?® oldugu
belirtilmistir (http://www.hrl.com/hrIDocs/pressreleases/2011/ prsRls 111117.
html). Sonuglar1 Science dergisinde de yayimlanan calismada gelistirilen
mikrokafesin, potansiyel uygulamalar1 olarak termal ve titresim izolatorleri ve
ayrica, pil elektrotlar1 ve katalizor destekleyicileri verilmektedir.

2.3- Uretim Yéntemleri

Diger metal madenlerinde de oldugu iizere, nikel madenciliginde {iretim hem
acik igletme, hem de yeralt1 isletme yontemleriyle yapilmaktadir. Dogal olarak,
burada asil belirleyici olan, yatagin yiizeyden ne kadar derinlikte yer aldigidir.

Genelde, lateritik yataklar ylizeyde ya da ylizeye yakin seviyelerde
bulundugundan ve genis alana yayildiklarindan acik isletme yontemiyle
iiretilmektedir. Isletme maliyetlerinin asagi cekilmesiyle de diisiik tenorlii
cevherlerin isletilmesi miimkiin olmaktadir. Nikel lateritler genellikle 60
m derinlige kadar agik isletme yoOntemiyle iretilmektedir (Emery, Salier
ve Michniewicz, 2007). Buna karsin, siilfiirlii yataklarin yilizeye yakin {ist
kisimlar agik igletmeye uygun olsa da, cogunlukla yeralt1 yontemleriyle {iretim
gerceklestirilmektedir.

2.4. Nikel Cevherlerinin Zenginlestirilmesi

Bilindigi gibi, cevherlerin olusum siireglerindeki farkliliklar, yataklarin
mineralojik bilesim ve yapisini biitiiniiyle degistirebilmekte, bu da, hazirlama
ve zenginlestirme asamalarinda, uygulanacak yontemler bakimindan belirleyici
olmaktadir.
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Siilfiirli nikel cevherlerinde serbestlesme tane boyutuna inildikten sonra
cevher, flotasyon veya manyetik ayirimla zenginlestirilirken, lateritik yataklarda
genellikle agindirma (scrubbing) isleminin ardindan, cevherin mineralojik
yapisina gore, hidrometalurjik, pirometalurjik veya her ikisinin birlestirildigi
yontemlerden biri tercih edilmektedir.

Cevherin tenoriine bagl olarak bakir, ya 6nemli bir yan {iriindiir veya nikel
gibi, dogrudan iiriin niteligi tasimaktadir. Norilsk ve Sudbury yataklarinda
goriildigii lizere, nikelin yani sira, siklikla altin, giimiis ve platin grubu mineraller
(PGM) de kazanilmaktadir.

Gegmisten giliniimiize, nikel agirhikli olarak stlftirli  kaynaklardan
tiretilegelmistir. Ancak {iretim, giderek lateritik cevherlere kaymakta olup, 2012
itibariyle % 50’yi ge¢mesi beklenmektedir (Dalvi, Bacon ve Osborne, 2004). Bu
gidisatin sebebi, yeni aramalar sonucu lateritik rezervlerin bollagsmasina ve metal
kazaniminda hidrometalurjinin artan kullanimina dayandirilmaktadir (Moskalyk,
Alfantazi, 2002). Xinfang da (2008), bu goriisii destekleyerek, biiylik lateritik
nikel yataklar1 sayesinde, lateritlerin geleceginin parlak oldugunu ve baskin
kaynaga doniisecegini vurgulamaktadir.

2.4.1. Siilfiirlii Nikel Cevherlerinin Zenginlestirilmesi

Siilfiirlii cevherler, hidrometalurjik ya da pirometalurjik islemlerin dogrudan
uygulanmasina uygun degildir. O nedenle, nikel mineralleri, serbestlesmenin
saglandig1 boyut kiigiiltme sonrasinda, fiziksel veya fizikokimyasal zenginlestirme
ile konsantre edilirler. Ancak, cevherin yapisinda PGM ya da kromit varsa veya
onemli miktardasilikaticeriyorsa, dnce bir gravite ayirma yontemiyle drnegin, agir
ortam uygulamasiyla 6n konsantre elde etme yoluna gidilebilmektedir. Ardindan,
flotasyon ve manyetik ayirma yontemlerinden biri kullanilarak zenginlestirme
yapilmaktadir. Belirtmek gerekir ki, manyetik ayirim kisith hallerde yapilan bir
zenginlestirme islemidir. Kimi zaman, flotasyon Oncesinde 6n zenginlestirme
icin kullanilir. Genelde bu yontem, cevher, 6zellikle pirotin gibi manyetik nitelik
tastyan minerallerin varliginda, manyetiklerin pentlandit ve kalkopirit tiiriinden
nikel ve bakir minerallerinden uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir.

Ote yandan, flotasyon uygulamalarinda dikkat edilen temel husus, bakir
konsantresi iginde nikel kalmasindansa, nikel konsantresi i¢ine bakir kagaginin
tercih edilmesidir. Ciinkii ergitme siirecinde, bakir konsantresinde bulunan
nikelde biiylik kayiplar yasanirken, nikel konsantresi i¢inde yer alan bakir ¢cok
daha yiiksek verimle kazanilabilmektedir. Flotasyonda, % 90’lar mertebesinde
bir verimle, % 10-12, bazen % 18 -20 gibi yiiksek Ni iceren (Averbury ve Mt.
Keith- Avustralya) bir konsantre elde edilebilmektedir.

Sonrasinda, nikel konsantresi, demirce zengin bir ciirufun siyrilip
uzaklastirilmasi amaciyla firinlarda ergitme islemine tabi tutulur ve boylelikle,
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daha yogun nikel mati elde edilir. Matin biinyesinde agirlikli olarak nikel ve
demirin yam sira bakir ve kobalt bulunur. islemler siirdiiriilerek, nihayetinde
nikel metali ve diger metal yan iirlinleri tiretilir.

Son yillarda gelistirilen ve siilfiirlii nikel konsantresinin dogrudan metalik
iirline dontstiiriilmesine imkan veren Activox siirecinde, ince 6giitiilmiis Ni-Co-
Cu konsantresi basingli kazanda (otoklavda) islemden gecirilerek ¢ozelti iiretilir.
Bir dizi kimyasal saflagtirma asamasiyla safsizliklar uzaklastirilip, Ni, Cu ve Co
ayrilir. Elektrolizle yiiksek nitelikli elektrolitik nikel kazanilir (Emery, Salier ve
Michniewicz, 2007).

2.4.2. Lateritik Cevherlerden Nikel Kazanimi

Lateritik cevherlerden nikel kazanimi, magnezyum igerigi ve nikel/demir
oranina bagli olarak, hidrometalurjik, pirometalurjik ve hidrometalurjik-
pirometalurjik yontemlerin birlikte uygulanmasi olmak {izere ii¢ farkli yontemle
gerceklestirilmektedir.

Pirometalurjik yontemler, genellikle diisiik demir/nikel oranli ve diisiik
rutubetli cevherler icin tercih edilen yontemlerdir. Elektrikli firinlarda, nikel
demirle birlikte indirgenip ferro-nikel alagim1 veya kiikiirt ilavesiyle nikel matina
ulagilir. Baslica doner firinlarda kurutma, kalsinasyon, 6nindirgeme (komiir veya
kokla) ve ark firininda ergitme islemlerini igerir. Ayrica, iiretilen alagima S ve
P gibi elementlerden aritma uygulanabilir. Elde edilen Ferro-nikel adli iiriiniin
nikel icerigi % 20 ile % 50 arasinda degismektedir. Bu yontemde, ciirufun ergime
noktasii kontrol edebilmek i¢in cevher sarjinin demir, magnezyum ve silika
igeriginin belli oranlarda sabit tutulmasi ¢ok 6nemlidir. Bu yontem, genel olarak
diisiik nikel igerikli ve demir igerigi % 25’den yiiksek cevherler icin kullanilmaz.

Pirometalurjik yontemler i¢in uygun olmayan lateritik nikel yataklar icin de
Caron, Yiiksek basingli siilfiirik asit 6ziitlemesi (HPAL) ve Atmosferik 6ziitleme
(Y1gin ve kanistirmali tank 6ziitlemesi) olarak ii¢ tip hidrometalurjik yontem
vardir.

Caron yontemi: Ogiitiilen cevher indirgeyici bir ortamda kavrularak i¢indeki
nikel ve kobalt metalik forma doniistiiriiliir. Daha sonra, amonyak-amonyak
karbonat ¢ozeltisi ile diisiik sicaklikta ve atmosferik basing altinda se¢imli olarak
cozeltiye alinir. Amonyagin uzaklastirilmasi ile ¢okelen nikel karbonat kalsine
edilerek nikel oksit tiretilir. Nikel oksit ise 1s1l islem ile indirgendirgenerek % 99,5
saflikta nikel metali elde edilir. Caron yontemi Yabulu, Queensland (Avustralya),
Nicaro (Kiiba) ve Punta-Gorda’da (Kiiba) uygulanmaktadir.
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Yiiksek basinch asit oziitlemesi (High pressure asid leaching - HPAL):
Caron yontemindeki yliksek enerji tiiketen basamaklar1 devre dis1 birakmak icin
gelistirilmistir. Boyutlandirilmig cevher dnce yiiksek basing ve sicaklikta siilfiirik
asitli ortamda ¢oziiliir ve ¢oziinen demirin hematit seklinde ¢okmesi saglanarak
asit tilketimi kontrol altinda tutulur. Daha sonra metallerle ylklii ¢ozelti kireg
tas1 ile notiirlestirme ve demir ¢oktiirme iglemine tabi tutulur. Cozeltiyi kirleten
aliminyum, krom ve birinci aritma asamasinda ¢oktiiriilemeyen demir kalsiyum
hidroksitle ikinci asamada coktiiriiliir. Aritimis ¢dzeltiden nikel ve kobalt
magnezyum oksitle ¢oktiiriilerek nikel ve kobalt hidroksit (MHP) elde edilir.
MHP {iretimini ¢dzeltiden manganezin ¢oOktiiriilmesi islemi takip eder. Eger
coktlirme islemi hidrojen stilfiir gazi ile yapilacak olursa nikel kobalt siilfiir (MSP)
elde edilir. Bu yontem asit tiiketimi yiiksek cevherler i¢in yaygm bir sekilde
geemiste kullanilmig, su anda kullanilan ve gelecekte kullanilmasi planlanan bir
yontemdir. Moa Bay (Kiiba), Murrin Murrin, Cawse ve Bulong, Ravensthorpe
(Avustralya), Carol Bay (Filipinler), Goro (Yeni Kaledonya), Ramu (Papau Yeni
Gine), Ambatovy (Madagaskar) bu yontemin secildigi dnemli projelerdir.
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Coltirme niesi  Ark Unfesi  Fiirasyon ve yikama » Satlabilir elekirik

o R S =27
sanmenis ki / N
m———— Nikel - Kobatt 58 L

Magnezyum oksit o
R l l Hidroks#
y 9 A

Colriimig Fe  Arik

Sekil 2. Lateritik cevherden y1gin 6ziitlemesi ile nikel kazanimi genel akim
semast
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Cizelge 3. Nikel cevherlerinin islenmesi icin mevcut teknolojilerin

karsilagtirmali tanimlar:

Nikel Cevheri Mevcut Isleme Islenmis Atk
Teknoloiileri Uygulama Alam Depolama
! Gereksinimi
Pirometallurjik (tiim cevherin, iGeilﬁlidoe/’ 21,1((161
demir-gelik sanayinde kullanilan izabe GeriEl 7o 7 den .
yiiksek cevher ve Arta kalan cliruf

yontemlerine benzer tekniklerle, cok
yiiksek sicaklikta ergitilip “nikel mat”

nikel hurdalarinin

ve tozlar atik

tiretilmesi ve daha sonra rafinasyonu r%;li[inarsyi)nl'mlda(,i olarak depolanir.
veya ferro-nikel elde edilmesi) CINCELC LeSIS1eTCe,
kullanilmaktadir.
Hidro-Pirometallurjik (tim cevherin, Nikeli al
oglitme sonrasinda, yiiksek sicaklikta o oy 1reln atinmiy
Lo . Eski bir teknolojidir. | olan ¢amur
indirgenmek iizere kavrulup amonyak Son 20 vild halindeki
ile oziitlenmesi ve rafinasyon/solvent © yrica patinderd
. . . kurulan tesislerde islenmis cevher
ekstraksiyonu sonrasinda, nikel oksit ve/ .
uygulanmamaktadir. | atik barajina

veya metalik nikel eldesi)
(Caron Yontemleri)

gonderilir.

Hidrometalurjik

Ocaktan ¢ikarilan
cevherin, §glitme
sonrasinda,
otoklavlar iginde
250 °C tizerinde
sicaklik ve 40-45
atmosferlik basing
altinda siilfirik

asit igerisinde
¢Oziindiiriilmesi,
daha sonra, bu
bulamacin agik
tanklara alinmasi ve
kiregtasi ilave edilip
igerisindeki Fe, Al ve
Cr’un ¢oktiirtilerek
ayrilmast,

ardindan, nikel

ve kobaltin, kalan
cozeltiden hidrojen
stilfiir ilavesiyle
¢oktiiriilmesi

Yﬁksgk Basinch
Asit Oziitlemesi

Lateritik cevherlerde
uygulanmaktadir.

Nikeli alinmig
olan ¢amur
halindeki
islenmis cevher
atik barajina
gonderilir.
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Yigin
Oziitlemesi

Ocaktan ¢ikarilan
cevherin,
oglitmeksizin
kirilarak (-30 mm),
taban1 gecirimsiz
tabakalar tizerine
serilmesi ve
damlama yontemi
ile iizerine seyreltik
(% 5lik) sulfurik asit
verilmesi, siiziilen
asit tarafindan
¢ozeltiye alinan
nikel, kobalt, demir
ve manganez gibi
metallerin y1gin
tabanindan 6zel
havuzlara alindiktan
sonra fizikokimyasal
yontemlerle
igerisindeki nikel ve
kobaltin hidroksit
bilesiminde
kazanilmasi

Lateritik cevherlerde
uygulanmaktadir.

Icerisindeki nikel
alimmig cevher
i¢in ayrica bir
atik depolama
barajina
gereksinim
yoktur.

Cevher asidi
yikanmis y1ginda
kalacaktir.

étmosferik
Oziitleme

Genelde, siilfiirik
asitle, ytliksek nikel
igeren (>% 15)
konsantre cevher ve
pirometalurjik “nikel
mat” iirlinlerinin
rafinasyonunda
kullanilmaktadir.

Lateritik cevherler i¢in

uygulama projesi yoktur.

Atmosferik
Kloriir
Oziitlemesi

Genelde,

hidroklorik asitle,
pirometalurjik “nikel
mat” {irlinlerinin
rafinasyonunda
kullanilmaktadir.

Lateritik cevherler i¢in

uygulama projesi yoktur.

Atmosferik oziitleme (Atmosperic leaching — AL) (Y1gin ve karistirmah
tank oziitlemesi (Heap and Agitated tank leaching — HL. — ATL)): Basingh
asit dziitlemesi yontemine alternatif olarak onerilmektedir. Ince boyuta dgiitiilen
cevher, karistirmali tank icinde siilfiirik asit ile 6ziitlenir. Elde edilen ¢6zeltiden
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once safsizliklar (diger metaller) uzaklastirilir, sonra da nikel ¢oktiirlilerek
kazanilir. Eramet sirketine ait Endonezya’da kurulmakta olan Weda Bay tesisi
buna 6rnek olarak verilebilir.

Yigin oziitlemesinde ise, kirtlan cevher kil ve jeomembrandan olusan
gecirimsiz bir taban iizerine yigilir. Yiginin dstiine damlama yontemi ile
asit beslenerek nikel ¢ozeltiye alinir. Nikel ile birlikte ¢ozeltiye alinan demir,
aliminyum ve krom gibi istenmeyen metaller c¢oktiiriildilkten sonra nikel
kazanilir (Sekil 2).

Stlfiirlii bakir, nikel, kobalt cevherinin stilfiirik asitle tetiklendigi bio-yigin
oziitlemesi, Finlandiya’daki Talvivara Projesi’nde uygulanmaya baslanmis olup
Cin, Avustralya, Brezilya ve Filipinler’deki y1gin dziitlemesi projeleri isletmeye
alinmis veya alinma agamasindadir.

Son on yil i¢inde isletme hazirliklar1 yapilan ve/veya isletmeye alinmis
lateritik nikel maden isletmeleri incelendiginde, cevherin petrografik ve
mineralojik 6zelliklerine gore:

* Yiiksek basingli asit dziitlemesi ya da
* Y18 oziitlemesi teknolojilerinin uygulandigi goriilmektedir.

Yontemlerin karsilastirmasi Cizelge 3°de 6zet olarak verilmistir.

Lateritik cevher isleyen bir maden isletmesinde, kullanilan teknoloji ne olursa
olsun, cevher istihraci (¢ikartilmasi/iiretimi) ve ekonomik degeri olmayan kaya
malzeme depolama islemlerinde herhangi bir farklilik yoktur. Kullanilabilecek
her iki teknolojide, belirli konulardaki ortak noktalar ve farkliliklar ise Cizelge
4’de karsilagtirmali olarak sunulmustur.

Cizelge 4. Yiiksek basin¢h asit oziitlemesi ile yigin oziitlemesi tekniklerinin

ortak noktalart ve farklhiliklar

E{,ﬁ?,l;,ma Yiiksek Basin¢h Asit Oziitlemesi | Yigin Oziitlemesi
Cevher Istihraci Agik (veya Kapali) Ocak Agik (veya Kapali) Ocak
Cevher Kirma Evet Evet
Cevher Ogiitme | Evet Hay1r
Otoklav Evet Hayir
ziillrll Oziitlemesi Hayir Evet
Asit Tiiketimi, hidrometalurjik yontemden ¢ok cevherin tipi ve
Siilfiirik Asit mineraloj.sine baglhdir. .Mg,. Ca gibi asit. tiiketen elementleri iqer.en .
Tiiketimi cevherle.rm, dogaldir k.1., a.sn tﬁk.etlr.n.lerl de ytiksek olac.allctlr. Asit liretim
degerleri ve mevcut lojistik verileri irdelenerek, gerektigi durumlarda
stilfirik asit tesislerinin projeye dahil edilmesi giindeme gelebilir.
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Kiregtas: (Kalker) | Evet | Evet

?:ﬁ;ljk Enerjisi Projede elektrik tiretimine uygun proses yok ise disaridan temin edilir.
Otoklav

Is1 Enerjisi Evet, (Genelde komiir santrali) Hay1r

Gereksinimi

SO, emisyonu

Emisyon limiti dahilinde

Emisyon limitinin ¢ok altinda

Hidrometalurjik yontemden ¢ok proje konumu ve bolgesel sartlara
gore degisir. Su; 6zel insa edilmis barajdan, tesisin aritilmis proses

gozlem kuyusu
agilmast

Su Temini sularindan, yiizey (akarsular gibi) veya yeralti1 kaynaklarindan
saglanabilir.
. . Iri tane boyutunda calisildigindan
Islenmis Atiklarin Incc? t.ane. boyutunda. cahigildigindan atik baraj1 gerekli degildir, asidi
. e gecirimsiz atik barajina U
Yonetimi depolanacaktir yikanmis y18in, 6ziitleme alaninda
p ' kalacaktir
.. yil bakimi, izlenmesi ve dogaya polar L ?
Rehabilitasyonu . yil bakimi, izlenmesi ve dogaya
yeniden kazandirilmasi .
yeniden kazandirilmasi
Teknolojik - Teknolojik -
Sorun (6ziim Sorun (oziim
Otoklavlarda Stirekli bakim | Yiginda grllckelseime
... | korozyon ve jips | gereksinimi/ gecirgenligin
Baslica Teknolojik kabuklasmasi maliyet azalmasi aglome':ra.lsy.on
Sorunlar ve gereksinimi
Coziimler Cozeltiden metal Proses Cozeltiden Proses
tuzlari/metal elde optimizasyonu metal tuzlari optimizasyonu
edilmesi p Y elde edilmesi
Atik baraji
kapasitesinin, Yiglarn
ﬁfﬂﬁﬂﬁﬁe plastik ortiiler
acil durumlari ile Grtiilmesi
o . . veya
. da gbz Oniine Siddetli ?
erniall T N e [ S
olast sémtllarm seqimi; baraj yigmlardan ve ka Qak su
yapiminda disariya ¢
kontrol altinda . . hacmine uygun
tutulmast uygun zemin tasabilecek Sziitleme
yalitiminin suyun yonetimi sonrasi
saglanmasi; .
. ekipman
yeterli sayida
yeralti suyu boyutlarinin
secilmesi

25




TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / NiKEL RAPORU

Barajin ve baraj

isletme sonrast etrafindaki Isletme sonrasi De(;ﬁz}e]i
a?uk baraimin yeraltt sularinin | yiginlarin iazan dirma
yilestirimesi | <122 5 V1 yonetimi, islemleri
yries boyunca iyilestirilmesi y
Kontrolii uygulanmast
Isletme
sonrasinda
isletme sonrasi | "0 siireler
yillarda yi1ginlarin
- ’ bakimi ve
yiginlarda -

Skme ve yiginlardan
gurayhhk siizlilen sularin
bozuklugu .y(?netlml.

icin teknik
ve ekonomik
planlama
Limanda ve Limanda ve
tesis sahasinda tesis sahasinda
g 1 terli e yeterli
Stilfiirik asit yetert | Stilftirik asit et e
iiretimi i¢in buyukh.lkte iiretimi igin buyukh'lkte
gerekli olan ve emniyetie gerekli olan ve emniyette
fikirtveya [ SO | ey | depolama
disaridan Ongoriilmesi disaridan ongoriilmesi
getirilen asidin Ta§ lmada bu getirilen asidin Ta.s lmada bu
lojistigi 19 161 UYBUR ot 1§ 1o uygun

gemi, vagon,
kamyon
kullanilmasi

gemi, vagon,
kamyon
kullanilmast

Maden
Finansmani i¢in
ongoriilen Ni
fiyat1

Ortalama 13.600 ABD$/t (uluslararasi finans kuruluslar)

3. NIKEL MADENCILiGININ OLASI CEVRESEL ETKIiLERi

Arama, hazirlik, yerkabugundan agik ya da kapali ocak yontemleriyle
cikarma ve zenginlestirme islemlerini kapsayan agamalar, hemen her maden
icin ortak siire¢lerdir. Bazen, kimi metaller icin izabe islemleri de digerlerini
izler. Siralanan agamalarda degisik niteliklerde ¢evresel etkiler s6z konusudur.
Bu faaliyetler esnasinda topografyanin degismesi, alict ortamlarda kirlenme ile
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birlikte hayvan ve bitki topluluklarinin (flora-fauna) zarar gérmesi, cevre yonetimi
uygulanmayan veya Onlemler alinmayan madencilik faaliyetleri neticesinde,
genel anlamda beklenebilecek etkilerdir. Madene 6zgii farkliliklari, yerel cografik
kosullar ve isletilecek yatagin jeolojik yapisi tayin eder. Dolayisiyla, ayni tiir
maden sahalarinda olas etkilerde farkliliklar goriilmesi dogaldir.

Nikel iiretilen lateritik ve siilfitli yataklar jeolojik ve mineralojik yonleriyle
birbirlerinden tamamen ayr 6zelliklerdedir. Lateritik olanlar daha ¢ok tropikal
iklimin hakim oldugu bdlgelerde ve degisen derinliklerde bulunup, agik ocak
yontemiyle ¢ikarilirken, siilfitliler ekseriyetle bakir igeren cevherlerle birlikte
yer alip, kapali ocak isletmesiyle iiretilir (World Bank Group, 1998). Buna gore,
topografya lizerindeki tahribatlar farklidir. Agik isletmeyle liretim yapildiginda,
yeralti metoduna kiyasla, 6zellikle {iretim miktarina bagli olarak, etkilenen ve
degisime ugrayan alanlar genistir.

Nikel cevherlerine iligkin 6nemli bir ayrint1 da bakir, kobalt, molibden gibi
metallere kosut olarak, hemen daima c¢ok diisiik tenorlii olmasidir. Bir baska
deyisle, zenginlestirme sonucu agiga ¢ikan ve bertaraf edilmesi gereken artiklarin
miktar1 yiiksektir. Serbestlesmenin c¢ok kiiclik tane boyutunda gergeklestigi
cevherlerin artik yiginlari, 6nlem alinmadiginda, toz sorunu dogurabilir. Ayrica,
y1gmin mineralojik igerigine, ge¢irdigi hazirlama ve zenginlestirme islemlerine
bagl olarak, sularda organik ve inorganik kirliliklerle kars1 karsiya kalinabilir.
Yine, bu yigmlarin siilfiir icerikli olmasi halinde, sulak alanlarda ve ¢okellerde
asit maden drenaj1 gelisimine bagh asidite, tuzluluk ve metal kirliligi ortaya
¢ikmasi da olasilik dahilindedir.

Genelde, nikel madenleri i¢in diger tim maden isletmelerinde karsilagilanlara
benzer cevresel sorunlardan bahsedilebilir. Ancak, zenginlestirmede gravite,
manyetik ve flotasyon gibi geleneksel yoOntemlere ilaveten hidrometalurjik
(6zitleyerek ¢ozeltiye alma) tekniklerin uygulanmasi ihtiyaci ve izabe iglemlerine
bagvurulmasi nikel madenciligini bir 6l¢iide digerlerinden ayirmaktadir.

Siilfuirik veya hidroklorik asit ya da amonyak ile ¢ozeltiye alma siiregleri,
kendi-baslarina kirlilik yaratmanin 6tesinde, biinyedeki sair bilesenleri de ¢6zmek,
parcalamak suretiyle, ¢ozeltinin ¢éziinmiis ve askida kati, ¢esitli anyon-katyonlar,
metalik karmagiklar gibi kirleticilerle yiiklenmesine sebep olurlar. Cozeltiye
alma siirecleri esnasinda agiga ¢ikmasi muhtemel gaz salinimlarinin kontrolii ve
sonunda ortaya ¢ikan kati ve ¢ozelti atiklarinin ¢evresel etkileri, iyilestirmeyle
diinya standartlarindaki kabul edilebilir seviyelere indirilebilmektedir.

Nikel madenciligi-gevre iliskisine cevherin tiirii agisindan bakildiginda, bir
baska farkliligin zenginlestirme siire¢lerinden kaynaklandigi goriiliir. Cogunlukla
yiiksek nem (serbest ve bagl su olarak) igerikli olan lateritlerin biinyesindeki
kimyasal bagli suyun uzaklastirilmasi ve nikel oksidin indirgenmesi amaciyla
indirgeme firinlarindan yararlanilir. Bazi lateritlerde mat elde edilirken stilfiir
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ilavesi gerekir. Siilfiirlerde ise, siklikla geleneksel zenginlestirmeyi takiben izabe
stirecine gegilir. Ancak neticede, izabe islemi uygulamasi dolayisiyla, her iki tiir
cevher icin de havaya siirlim (emisyon) meselesi giindeme gelir.

Silfiirli nikel cevherlerin kavrulmasi ve ergitilmesi esnasinda agiga g¢ikan
sulftir dioksit (SO,) hava kirliligine yol agan baglica unsurdur. Konsantredeki
nikel oran1 % 6-20 iken, S % 30’lar diizeyine kadar ¢ikabilir. Buna gore, tiretilen
nikelin tonu bagina salian SO,’in 4 t’a ulagabilecegi belirtilmektedir (World Bank
Group, 1998). Tabii ki, hem SO,, hem de pargacik (partikiil) konsantrasyonlar
kullanilan pirometalurjik yontemler arasinda degiskenlik arz etmektedir.

Ote yandan, amonyak oziitlemesi uygulandiginda amonyak ve hidrojen
stilfiir, asitle dzlitlemede ise hidrojen siilfiir agiga ¢ikarak hava kirliligine neden
olabilir.

Nikel matinin rafinasyonunda akiskan yatak kavurmasi ve klorin-hidrojen
indirgemesi gibi ¢esitli siireclerden yararlanilarak, tendrii % 95’in {izerinde nikel
oksit tiretilebilir. Ancak yiiksek saflikta nikel peleti tiretmek i¢in buhar, drnegin
karbonil siireci kullanilabilir. Bu durumda ise, hayli zehirleyici olan nikel karbonil
g0z ard1 edilmemesi gereken bir kirleticidir.

Pirometalurjik islemler genel olarak kuru oldugundan, su kirliligi agisindan
cok da dnemli olmamakla beraber, gaz aritiminda yas elektrostatik presipitatorler
kullanildiginda, ortaya ¢ikan atik sularin metal yiikleri yiiksektir.

Burada, nikel madenciligi ile ilgili olarak verilen ¢evresel etkiler potansiyel
tehditler olup, bircok madende goriildiigii lizere, daha isletme 6ncesi uygulamaya
konulacak gevre yonetim planlariyla, biliylik 6lgiide ortadan kalkacak veya kabul
edilebilir risklere dontisecektir.

4. DUNYA’DA NiKEL

4.1. Rezervler

Tiim diinyada, tenérii % 1 veya daha yiiksek olan kaynaklarin en az 130
milyon t kadar nikel igerdigi ifade edilmektedir (Kuck, 2012). Bunun yaklasik %
60’1 lateritlerde ve % 40’1 da siilfitli yataklarda yer almaktadir. Ayrica, manganez
tabakalarindaki ve yumrucuklardaki (nodiiller) derin deniz nikel kaynaklari,
ozellikle Pasifik Okyanusu’nda olmak {izere, okyanus tabaninda genis alanlar
kaplamaktadir.
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Sekil 3. Lateritik ve siilfitli yataklarin yerytiziindeki dagilimi (Sardes Nikel
Madencilik, 2005)

Geleneksel maden bolgelerinde yeni siilfitli yataklarin bulunmasindaki uzun
donemli azalma, maden sirketlerinin, aramalar1 Arap Yarimadasi, merkezi dogu
Afrika ve Giiney Kutbu gibi daha fazla ilgi duyulan alanlara kaydirmasina neden
olmaktadir. Ayrica 2007°de, Kanada’da, Ontario’nun kuzey-batisindaki James
Bay ovalarinda, umut vadeden yiiksek tendrlii silfiir kaynaklari bulunmustur.
Dogal demir-nikel alagimi olan, pentlandite kiyasla daha kolay zenginlestirilebilen
ve Kanada’nin diger bolgelerinde bulunan avaruit (Ni,Fe — Ni,Fe) yataklarinin
gelistirilmesi durumunda, uzun vadedeki Ni konsantresi agiginin giderilmesine
katki yapacagi one stirtilmektedir (Kuck, 2012).

Genellikle % 1-3 civarinda nikel iceren siilfitli yataklarm biiyiik rezervli
olanlar1 Kanada, Gliney Afrika Cumhuriyeti, Rusya, Finlandiya ve Avustralya’da
bulunurken, daha diisiik nikel igerikli lateritik yataklarin Kiiba, Yeni Kaledonya,
Endonezya, Filipinler, Avustralya, Madagaskar, Papua Yeni Gine ve Brezilya’da
oldugu gortilmektedir (Sekil 3).
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Cizelge 5. Diinya nikel rezerv verilerinin metal esdegeri olarak yillara gore
degisimi (USGS, 2000, 2005, 2010, 2012)

Ulke Rezervler (t) Rezervler (t) Rezervler (t) Rezervler (t)
2000 2005 2010 2012

Avustralya 9.100.000 22.000.000 26.000.000 24.000.000
Botsvana 780.000 490.000 490.000 490.000
Brezilya 670.000 4.500.000 4.500.000 8.700.000
Cin 3.700.000 1.100.000 1.100.000 3.000.000
Dominik 720.000 720.000 840.000 1.000.000
Endonezya 3.200.000 3.200.000 3.200.000 3.900.000
Filipinler 410.000 940.000 940.000 1.100.000
Giliney Afrika 2.500.000 3.700.000 3.700.000 3.700.000
Kanada 6.300.000 4.800.000 4.100.000 3.300.000
Kolombiya 560.000 830.000 1.700.000 720.000
Kiiba 5.500.000 5.600.000 5.500.000 5.500.000
Madagaskar - - - 1.600.000
Rusya 6.600.000 6.600.000 6.600.000 6.000.000
Venezuella - 560.000 490.000 -
Y. Kaledonya 4.500.000 4.400.000 7.100.000 12.000.000
Yunanistan 450.000 490.000 490.000 -
Zimbabve 240.000 15.000 - -
Diger 450.000 1.300.000 3.800.000 4.600.000
Toplam 46.000.000 62.000.000 71.000 000 80.000.000

Diinya nikel kaynak ve rezervleri verilerine iliskin ilgi ¢ekici ayrint1 degisen

degerlerdir. Kuskusuz, yeni bulunan yataklar, 6nceden kaynak olarak nitelenen
sahalarin sonradan ortaya ¢ikan bulgularla rezerve donlismesi ve siirdiiriilen
iretimler gibi sebeplerle degismesi dogaldir (Cizelge 5). Ancak ABD Jeolojik
Survey’den (USGS) alinan rakamlarla olusturulan Cizelge 5 iiretim degerlerini
yansitan Cizelge 5 ile karsilastirilarak irdelendiginde, listede yer verilen bazi
tilkelerin, sankirezervleritiikenmisgesine algilanacak bigimde listeden ¢ikartilmasi
dikkate sayandir. Her ne kadar, kimi iilkelerden saglikli veri temininde sorunlar
yasansa da, bu tek basina agiklayici olmaktan uzaktir. Ornegin, Madagaskar’in,
yapilan aramalarla ciddi nikel rezervlerine sahip oldugunun anlagilmasi gayet
tabii iken, Yunanistan ve Venezuella’daki durumun {iretime baglanmasi miimkiin
goziikmemektedir. Bu iilkelerin, “digerleri” altinda verilmesini olast kabul etmek
gerekebilir. Bu manada, yalnizca iilkeler 6zelinde degil, diinya Ol¢eginde de
verilen rezerv rakamlarina temkinli yaklasmak daha dogru gortinmektedir.

[lave edilmesi gereken bir husus da, her yil artan iiretim degerlerine karsin,
rezervlerin hizla biiylimesidir.
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4.2. Diinya Nikel Uretimi

Cagdas anlamdaki madenciligine 19. yiizyiln ilk yarisinda gecilen nikelin
tiretimi, 20. ylizyilin ortalarma degin inisli ¢ikigh bir seyir izlemis, sonrasinda
ise kararl bir artig kaydetmistir. Nihayet, 1,8 milyon t civarina ulagmigtir. Mudd
(2010) tarafindan verilen ve 1950-2009 arasindaki yillik iiretim ile birlikte fiyat
degisimlerini kapsayan grafikte (Sekil 4), ortalama iiretim artis1 yaklasik % 4,4
olarak ifade edilmektedir.
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Sekil 4. Diinya nikel {iretim ve fiyatlarinin zamana bagli degisimi (Mudd, 2010)

Diinyanin ¢esitli noktalarma dagilmis birgok iilkenin {iretici olarak
tanimlanmasi miimkiindiir, ama {iretim, biiylikk oranda Rusya, Kanada,
Avustralya ve Gliney Amerika olmak {izere dort bolgeden gerceklestirilmektedir.
Cizelge 4 incelendiginde, 6teden beri belli bash iireticiler olan Kanada, Yeni
Kaledonya, Avustralya, Cin ve Rusya’nin yani sira, Brezilya, Endonezya, Giiney
Afrika Cumhuriyeti ve Kiiba’nin azimsanmayacak rezervlerinin bulundugu
anlagilmaktadir. Dolayisiyla, bu iilkelerin, yakin gelecekte iiretimlerini giderek
arttiracaklarini dile getirmek yanlis olmayacaktir. Ayrica, 10 yil 6ncesine kadar
nikel rezervine sahip iilkeler arasinda yer almayan Madagaskar’in da ortaya
konan son rezerv verileriyle, dnemli {ireticilerden birine doniisecegi sdylenebilir.

Yine Cizelge 6’dan kolayca anlasilabilecegi gibi, Brezilya, Cin, Endonezya,
Filipinler ve Diger grubu i¢inde bulunan iilkelerde nikel {iretimi kayda deger
Olciide artmaktadir.

Nikel iiretiminde sirketler mercek altina alindiginda, madencilikte ve
neredeyse her sektorde gozlenen, sinirli sayidaki tiretici adinin hakimiyeti, nikel
tiretiminde de agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Sirketlerin, 2011 y1li itibariyle, iiretim
miktarlarinin ve pazar paylarinin verildigi Cizelge 7°de, yalnizca 5 sirketin tim
iiretimin % 48,6’s1n1, 10 sirketin ise % 62,6 kadarini tirettigi gortiilmektedir (Bell,
2012; Troszkiewicz, 2012).
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Biitiin bunlarin 6tesinde, birlegsmeler ve edinimlerle birlikte durum daha
da pekismektedir. Ozellikle 2000’lerin baslarindan itibaren, en biiyiik iiretici
Norilsk’in diginda kalanlarda, bu a¢idan yogun bir siire¢ yasanmigtir. BHP
Billiton, 2005°de, WMC Resources’1 biinyesine katmis, Falconbridge ve Noranda
ayni1 yil birlegmistir. Xstrata, 2006’ da Falconbridge’i, 2007°de VALE de Inco’yu
almastir.

Cizelge 6. Diinya nikel iiretim verilerinin yillara gore degigimi
(USGS, 2000, 2005, 2010, 2012)

Ulke Uretim (t) Uretim (t) Uretim (t) Uretim (t)
2000 2005 2010 20117

Avustralya 168.300 189.000 170.000 180.000
Botsvana 34.465 28.000 28.000 32.000
Brezilya 45.317 52.000 59.100 83.000
Cin 51.100 77.000 79.000 80.000
Dominik 39.943 46.000 - 14.000
Endonezya 98.200 160.000 232.000 230.000
Filipinler 23.500 26.600 173.000 230.000
Giliney Afrika 36.616 42.500 40.000 42.000
Kanada 190.728 198.000 158.000 200.000
Kolombiya 58.927 89.000 72.000 72.000
Kiiba 68.305 72.000 70.000 74.000
Madagaskar - - 15.000 25.000
Rusya 270.000 315.000 269.000 280.000
Veneziiella 2.472 20.000 - -
Y. Kaledonya 127.493 112.000 130.000 140.000
Yunanistan 19.535 23.200 - -
Zimbabve 8.160 9.500 - -
Diger 8.200 25.000 99.000 100.000
Toplam 1.250.000 1.490.000 1.590.000 1.800.000

2011 yili rakamlari tahmini olup, USGS Mineral Commodity
Summaries 2012 verileridir.
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Cizelge 7. Nikel sektoriinde, 2011 itibariyle, en biiyiik 10 sirketin iiretim
rakamlart ve pazar paylart (Bell, 2012; Troszkiewicz, 2012a)

Sirket Ni iiretimi (t) Pazar pay1 (% )

MMC Norilsk Nickel 286.000 17,2
Vale SA 206.000 12,4
Jinchuan Group Ltd. 127.000 7,6
Xstrata Plc. 106.000 6,4
BHP Billiton Ltd. 83.000 5,0
Toplam 808.000 48,6

Sumitomo Metal Mining Co. 65.000 3,9
Eramet SA 54.000 32
Anglo American Plc. 48.000 2,9
Sherritt international Corp. 35.000 2,1
Minara Resources Ltd. 30.000 1,8
10 Sirket icin toplam 1.040.000 62,6

Diinya genel toplam (2011) 1.662.000" 100

* LME’nin (London Metal Exchange) web sitesinden

Norilsk Nickel: Nikel ireticilerinin en biiyiigii olan ve onun yani sira
platin ve bakir (diinyadaki pay1 sirasiyla % 12 ve 13 civarindadir) madenciligi
yapan Norilsk Nickel bir Rus sirketidir. Sahalarindaki, ortalama % 1,3 tenorlii
olan toplam nikel varligiin 478 milyon t oldugu belirtilmektedir. Sirketin Ni
yataklariin agirlikli boliimi Taimyr Peninsula’daki Talnakh cevher sahasinda,
Gliney-bati Sibirya’da (birka¢ maden isletmesi ile birlikte zenginlestirme ve izabe
tesisleri bulunmakta) ve Kola Peninsula’daki Zhdanovskoye sahasinda (tenor %
0,7, rezerv 160 milyon t) yer almaktadir. Rusya’nin tiim ihracatinin % 4,3 {inii
gerceklestiren Norilsk, milli gelirde % 2’lik rol oynamaktadir.

VALE: Kuzey Amerika, Brezilya ve Gliney-dogu Asya’da faaliyetlerini
siirdliren VALE, Inco’yu biinyesine katinca, diinyanin ikinci biiylik nikel ireticisi
konumuna yiikselmistir. Bakir, mangan, aliiminyum ve kaolen madenciligi de
yapmakta olan sirketin, Ontario-Sudbury’de % 1,2°1ik 163 milyon t, Endonezya’da
% 1,8’lik 90 milyon t, Thompson-Manitoba’da % 1,9’luk 25 milyon t ve Kanada
Voisey’s Bay’de % 3,0’liik 32 milyon t’luk rezervleri bulunmaktadir. Bunlarin
bazilarinin ortagidir. Ayrica, Yeni Kaledonya-Goro’da, Brezilya-Vermelho ve
Onca Puma’da da iiretim veya liretime hazirlik yaptig1 nikel sahalari mevcuttur.
Bunlarla beraber Ingiltere, Japonya, Cin, Giiney Kore ve Tayvan’da kendine ait
ya da ortaklig1 bulunan zenginlestirme ve rafinasyon tesisleri vardir.
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Jinchuan: Nikel haricinde bakir, kobalt, nadir toprak elementleri ve degerli
metal iireten grup, siilfiirik asit, kostik soda, siv1 klor, hidroklorik asit ve sodyum
siilfit tiretimini kapsayan kimya sektoriinde de faaliyet yiiriitmektedir. Cin’in
nikel tretiminin % 88’ini gergeklestirmektedir. Gansu Bolgesi’ndeki siilfiirlii
nikel rezervleri Jinchuan’a aittir. Sadece iirettigi nikeli degil, ayn1 zamanda, ithal
ettigi tuvonan cevheri de kendi tesislerinde zenginlestirmektedir (FD Capital,
2007).

Xstrata: Merkezi Isvigre’de bulunan ve 6zellikle baz metal madenciligi
ile ilgilenen grup nikelle birlikte bakir, ¢inko, vanadyum, ferrokrom ve komiir
iiretimi yapmaktadir. Falconbridge’i aldiktan sonra, nikel sektoriindeki dordiincii
biiyiik olmustur. Quebec-Raglan’da % 2,8 Ni igeren 14,8 milyon t, Sudbury’de
% 1,2 tenorlii 8 milyon t ve Dominik Cumhuriyeti’'nde Falcondo’da % 1,2’lik
54 milyon t rezervli tamami kendisine ait nikel yataklarina sahiptir. Bunlarin
disinda, Yeni Kaledonya Koniambo’da nikel igerigi % 2,1 olan 142 milyon t
rezerve lateritik yatagin da % 49’luk hissesini elinde bulundurmaktadir.

BHP Billiton: Avustralyali BHP ve Ingiliz Billiton’un 2001 yilinda
birlestirilmesiyle meydana getirilen sirket, nikel disinda aliiminyum, elmas,
komiir, bakir, kursun, ¢inko, uranyum ve petrol iiretimi de yapmaktadir. Ugiincii
biiytik nikel iireticisi olan BHP Billiton, Avustralya Mt Keith’de % 0,5’lik 243
milyon t, Leinser’de % 0,9’luk 189 milyon t, Columbia-Cerro Matoso’da %
2,3’liik 43 milyon t’luk nikel yataklarina sahiptir veya biiyiik ortak durumundadir.
Ayrica, Avustralya, Queensland-Yabulu, Kalgoorlie ve Kwinana’da ve bunlarla
beraber Yeni Kaledonya, Endonezya ve Filipinler’de zenginlestirme, izabe ve
rafinasyon tesisleri bulunmaktadir.

4.3 Diinya Nikel Tiiketimi

Ihtiyaca, artan niifusa ve yeni kullanim-tiiketim alanlarina binaen biiyiiyen
talep dolayisiyla, genel olarak, birgok hammaddenin tiikketimi giderek artmaktadir.
Tabiatiyla, cagin 6nemli metallerinden biri olan nikel i¢in de ayni durum
gecerliligini korumaktadir. Bunun da 6tesinde, yillik tilketimdeki artis oranlari,
diger baz metallere kiyasla ytiksektir.

Asag1 yukart 19. ylizyilin ikinci yarisindan, daha dogrusu, ozellikle son
10 yilindan itibaren giderek deger kazanip, yeni yataklarin bulunmasi, iiretim
teknolojisinin geligmesi ve tiiketim alanlarinin yayginlasmasi ile dnem verilen bir
metal haline gelen nikelin tiiketimi, ekonomik gelismelerle ilintili olarak zaman
icinde kisa siireli diisiisler gosterse bile genelde artagelmistir.
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Cizelge 8. Nikelin, 1996-2007 dénemindeki yillik ortalama tiiketim artigt
(Triland Metal, 2008)

\JMmoe

Ulke 1996-2001 2001-2006 1996-2006 1996-2007
(%) (%) (%) (%)

Avrupa 6,2 -0,2 29 1,9
Japonya -2,9 23 -0,3 -0,6
ABD 1,6 2,3 1,9 0,8
Brezilya 6,5 33 49 5,2
Rusya -2,7 -1,2 -1,9 2,0
Hindistan 6,1 -6,3 -0,3 2,8
Cin 12,4 23,7 17,9 19,5
BRHC" Toplam 6,9 14,5 10,7 12,8
Diinya Toplam 4,4 4,2 4,3 4,1

‘BRHC, Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin’i igine alan bir kisaltma olup,
uluslararasi ifadesi “BRICs” seklindedir.

Nikel talebinin, 1998 ile 2008 yillar1 arasinda, yillik ortalama % 2,4 tutturarak
1 milyon t’dan 1,28 t’a ¢iktig1 seklinde bir istatistige yer verilirken (INSG, 2012),
Triland Metals tarafindan hazirlanan ve 1996 — 2007 yillarin1 kapsayan verilerde,
bu oranin % 4,1 oldugu (Cizelge 8) belirtilmektedir. Aradaki ciddi farkin ana
nedeni, kugkusuz, 2007°de ABD’den baslayarak tiim diinyaya yayilan ekonomik
sikint1 siireci olmustur.

Ote yandan, talep kaynaklarma bakildiginda, Sekil 4’den gériildiigii iizere
biiyiik tiiketiciler, Cin, Japonya, ABD, Almanya ve Giiney Kore gibi sanayilesmis
iilkelerdir. Nikel talepleri 100.000 t ya da daha fazla olan bu iilkeler arasinda Cin,
ayn1 zamanda Onemli {reticilerden biridir. Henliz en biiyiik iiretici olmasa da,
tiretim miktari istikrarli ve hizli bicimde arttirmaktadir. Dolayisiyla, simdilik
kaydiyla kendi ihtiyacin1 kargilamaktan hayli uzak olup, en biiyiik ithalatci
durumundadir. Japonya, ABD, Almanya ve Giiney Kore ise, kendi rezervleri ya
cok simirli ya da hi¢ olmayan iilkelerdir ve baslica ithalatgilardir.

Yiikselis egiliminde esas belirleyici, hemen her alandaki tiiketimi biiyiimekte
olan Cin iken, kiiresel ekonomik kriz nedeniyle, 2007°de 1,323 milyon t’a ¢ikan
sonraki y1l 1,28 milyon t’a gerileyen tiikketim, genel artis orani agagiya ¢ekmis
goriinmektedir. Ancak en biiyiik tiiketici konumundaki Cin (Sekil 5) dylesine
giicli bir etki yaratmaktadir ki, yalnizca bu {ilkenin talebi dahi “artig egilimi
sergilenmesi i¢in yeterli” izlenimi birakmaktadir. Royal Nickel Corporation
(RNC) tarafindan, Subat 2012’de yayimlanan verilere gore, Cin’in nikel tiiketimi
2000’de 63.000 t iken, 2005°de 183.000 t’a ve 2011°de de 702.000 t’a ¢ikmis
goriinmektedir. Basglangi¢ yil1 2000 alindiginda, 2010°a kadar ortalama % 25 olan
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artis, 2004 ile 2007 arasinda % 30’u yakalamuis, krizin tiim diinyay1 sardigi 2007
— 2010 arasinda ancak % 19’a inerken, 2009 — 2011 déneminde, yilda 100.000
t’unun tizerinde artis ortaya koymustur (RNC, 2012).
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Sekil 5. Ulkeler bazinda 2011 yil1 diinya nikel tiiketiminin, ilk 10 iilke arasindaki
dagilim1 (Troszkiewicz, 2012b)
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Sekil 6. 2000 — 2009 Yillar1 arasinda diinya nikel, {iretim, tiiketim ve pazar
dengesi (1.000 t) (Roskill Report, 2010)
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Bu arada, 2000 y1il1 sonrasinin iiretim-tiiketim iligskisine bakildiginda, talebin
hizli artis gosterdigi bazi donemlerde, arzin talebi karsilayamadigi, ama 6zellikle
2007’nin ardindan, ekonomik krizle beraber tiikketimin diismesi nedeniyle, tiretim
fazlalig1 yasandig1 anlagilmaktadir (Sekil 6).

Diinya nikel ihtiyacinin karsilanmasinda goz ardi edilmemesi gereken
kaynaklardan biri de hurda nikeldir. Sanayi uzmanlarinca, yilda 4,4 — 4,6 milyon
t civarinda nikel iceren hurda toplanip geri doniistliriilmektedir. Agirlikli olarak
paslanmaz c¢elik sanayi tarafindan kullanilan s6z konusu hurdanin yaklasik
350.000 t nikel igerdigi sanilmaktadir. Sektorde biiylik dlgekte 4 ya da 5 kadar
firma, nikel hurda kazanimiyla istigal etmektedir (International Nickel Study
Group, 2012).

4.4. Nikel Fiyatlan

Diinya metal ticaretinde, normal kosullarda arz-talep durumuna bagli olan
fiyatlarin belirlendigi merkezlerin baginda Londra Metal Borsast (LMB — London
Metal Exchange (LME)) gelmektedir. Bilhassa, 1900’lerin bagindan itibaren
ticareti yayginlasan nikelin fiyati, ekonomik gelismelerden ve dolayl olarak arz-
talep dengesizliklerinden etkilenerek inisli ¢ikigh bir egilim gosterirken, genelde
10.000 — 15.000 ABDS$ araliginda seyretmistir.

Nikel fiyatlart her daim degiskenlik sergilemesine karsin, 1970’lerin sonundan
baslayarak, dikkate deger olciide oynaktir (Sekil 3). Bu donemde, gercek fiyatlar
1988°de 20.000 ABD$’min iizerine ¢ikmis, ancak Dogu Bloku’nun ¢ékmesiyle
beraber diislise ge¢mis ve nihayet 1998’de 5.000 ABD$’1 seviyesine dek inmistir.
Tiim diinyadaki genel olumlu gidisat sonucu 2000’lerin hemen basinda kararli
bir yiikselise gecen rakamlar 2007 yili Mayis’inda 52.179 ABD$’1na ulagmistir.
Bu tarihten itibaren bas gosteren kriz nedeniyle tekrar diisme egilimine girmistir.
Aralik 2009’da 10.000 ABD$’1nin altina inen fiyatlar, 2009 ortalarindan sonra
yeniden ¢ikisa ge¢mis olup, 2012’nin ilk yarisi itibariyle, 20.000 ABDS$’inin
biraz altinda seyretmektedir.

5. TURKIYE’DE NiKEL

5.1 Tiirkiye Nikel Rezervleri

Karmagik jeolojisinin bir sonucu olarak bazi maden tiirleri ve maden
cesitliligi agisindan varsil goriinen Tiirkiye, mevcut verilere gore, nikel rezervleri
bakimindan zengin degildir. Ancak eldeki bilgilerin gergegi ne denli yansittigi
stiphelidir.

Kalkinma planlarinin = sonuncusunda, konu hakkinda yapilan bir
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yorumlamada, “Tiirkiye maden rezervlerinin zenginlik siniflandirmas1 yoniinden
nikel, ¢ok zengin ve zengin olmayan “normal-fakir” grubunda yer almaktadir.
... degerlendirmeler, siniflandirmalar siibjektif ve rezervlere iligkin bilgiler ¢ogu
zaman tartigsmalidir. Bu bakimdan bu konuda yapilan degerlendirmeleri belirli bir
ihtiyatla karsilamak daha gercekgi bir yaklasim olacaktir (DPT Madencilik Ozel
Ihtisas Komisyonu, 2006)” denmektedir. Ciinkii nikel cevherlesmelerine iliskin
rezerv ve icerik degerleri, muhtemelen baslangi¢ verilerinin diisiik tenorlere
isaret etmesi veya ekonomik ve teknik kosullar sebebiyle, sondaj sikligi ve
derinlikleri de dikkate alindiginda, bircok sahada yeterli aramanin yapilmadigini
disiindiirmektedir. Ayrica, ‘“Nikelin dogada bulunus sekli incelenirken
belirtilmis olan yatak tipleri ve jeolojik ortamlar gozden gegirildiginde, hemen
ortaya ¢iktig1 gibi, Tiirkiye nikel bakimindan ¢ok elverisli olanaklara sahiptir.
Soyle ki, nikelin sik1 bir beraberlik gosterdigi ultramafik kayaglar yurdumuzda
onemli bir yer kaplarlar. Keza nikelin birlikte bulundugu asit pliitonik kayaglar
da memleketimizde bol olarak bulunurlar. Dolayisiyla, sorun, bu elverisli
ortamlarin nerelerinde nikelin ekonomik olarak birikimler yapmis oldugunu
ortaya koymaktir, Bu da her bir yatak tipi i¢in kendine 6zgli ve uygun bir arama
yontemi kullanmakla olasidir (Aslaner, 1979)” ifadesi, ileri siiriilen diisiinceyi
dogrular mahiyettedir. Nitekim son yillarda, eski verileri kullanan ve lizerine yeni
caligmalar ekleyerek sahalarda arama ve rezerv gelistirme cabalarini siirdiiren
0zel sektor madenciliginin bulgularinin, nikel madenciliginin gelecegine dair
umutlar arttirdigi gézlemlenmektedir.

Ote yandan, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’'niin (MTA)
kurulusundan 6nceki yillarda, nikel arama g¢alismalarina ya da tespit edilmis
nikel cevheri zuhurlari kayitlarina rastlanmamistir. MTA’nin arama faaliyetlerine
bagladigi yillardan itibaren, metalik madenlere paralel olarak nikel arama
caligmalari da stirdiiriilmiistiir. Dikkati ¢ceken, fakat ekonomik rezervi olmadigina
karar verilen ilk zuhur, Kastamonu Ciban Koyii civarinda, 1937 yilinda saptanan
lateritik cevherlesmedir. Sonraki yillarda da devam eden arama faaliyetlerinde,
1939°da Diyarbakir Pirajman ydresinde Cu-Pb-Zn cevherlesmesine paralel
gelisen ve % 3,07 Ni iceren, ama yeterli rezervi bulunmayan cevherlesme haric,
Sivas-Divrigi-Giines sahasimin 1959°daki prospeksiyonuna kadar kayda deger
bir bulgu elde edilememistir  (Yildiz ve Artan, 1985). Olumsuz sonuglara
kargin ¢abalamaktan vazgecilmemis ve takip eden yillarda, MTA elemanlarinca
gergeklestirilen ¢caligmalarla, Anadolu’nun farkli noktalarinda hem lateritik, hem
de siilfitli tip nikel cevherlesmelerinin varligi saptanmistir. Bulunan rezervlerin
en Onemlisi ise, 1940’lardan itibaren bir demir yatagi olarak bilinen, ama 1977’de
nikel i¢in prospeksiyon g¢alismalarina gegilen Manisa-Turgutlu-Caldag’da yer
almaktadir. Caldag disindaki lateritik yataklar; Manisa-Gordes, Usak-Banaz,
Bolu-Mudurnu-Akgaalan, Eskisehir-Mihali¢¢ik-Yunus Emre’de ve Usak-Banaz-
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Murat Dagi’nda bulunmaktadir. Bitlis-Pancarli, Bursa-Orhaneli-Yapkdydere,
Sivas-Divrigi-Giines ve Hatay-Payas-Dortyol ise siilfitli yataklardir.

Tiirkiye’nin bilinen nikel rezervleri toplami yaklasik 40 milyon t olup, bunun
33,3 milyon kadar1 Manisa-Turgutlu-Caldag yatagindadir. Tenorii % 0,93 - %
1,95 arasinda degisen yatagin ortalama tenorii % 1,137 ve nikel metali igerigi
ise yaklagik 378000 t’dur. A¢ik ocak madenciligine uygun bu sahada, tendrii %
0,042-0,060 araliginda degisen, ortalama % 0,05 Co bulunmaktadir.

Yine Manisa’da, Akhisar ve Gordes ilceleri arasinda yer alan lateritik
cevherlesme sahasina ait analizler, genellikle nikel igeriginin % 1’in altinda
oldugunu gostermistir. Analizlerde, silika sapkalarinin altinda ya da laterit
olusumunun daha derin kisimlarinda % 1,23, % 2,80, % 2,99, % 10,24 gibi
daha yiiksek degerlerin de saptandigi ifade edilmistir. MTA tarafindan yapilan,
caligmalar sonucunda 5,3 km? alan igerisinde % 1 ve tizerinde nikel igeren 68,5
milyon t tahmini rezervin oldugu belirtilmistir (Agacayak, 2008).

Eskisehir-Mihaliggik-Yunus Emre lateritik kokenli nikel cevherlesmesinde
% 1-4 Nive % 0,2-0,3 Co degerlerine rastlanmistir. Sahanin 50 km?’lik alaninin
nikel ve kobalt agisindan da oldukga ilging oldugu belirtilmistir (Agacayak, 2008
Boyali, 1984°den).

Demir tendrii agisindan da dikkate deger (% 25-35 yer yer % 55-63 Fe) olan
Hatay-Payas-Dortyol nikel yatagi bazi kaynaklarda siilfitli olarak verilmisse
de aslinda lateritiktir (Ko¢ ve Deger, 1992) ve % 0,004-1,57 arasinda degisen
miktarlarda nikel degerlerine sahiptir. Yatakta, 6,1 milyon t goriiniir, 12 milyon
t miimkdiin rezerv tespit edildigi belirtilmistir (http://atlas.cc.itu.edu.tr/~gultekin/
Kalinti.htm).

Metamorfizma sonucu olusan Bitlis-Pancarli ve Tatvan-Pancarli sahalari
iki farkli nikel cevherlesmesinden miirekkep siilfitli Ni-Cu yataklaridir. Tatvan-
Pancarl1 % 2-3 Nive % 1,34 Cu i¢erirken miimkiin rezervinin 15500 t, buna karsin,
% 1-4 Ni tendrli Bitlik-Pancarlinin tahminen 120.000 t oldugu belirtilmektedir
(Agacayak, 2008).

Bir diger siilfitli nikel yatag1 Bursa-Orhaneli- Yapkoydere’de bulunmaktadir.
Ni tendriiniin % 1-4 arasinda degistigi ifade edilen saha i¢in, 99.200 t goriiniir +
muhtemel ve 81.000 t muhtemel rezerv tahmin edilmektedir (MTA, 2009).

\JMmoe

5.2. Tiirkiye Nikel Uretimi

Simdiye dek bulunan nikel yataklarinin ya diisiik tenorlii veya kiigiik
rezervli olmasi, aramalarin yetersiz kalmasi ve nikeli hammadde olarak kullanan
sanayi dallarinin istenen seviyede gelistirilememesi, satig fiyatlarinin istikrarsiz
ve genelde diisiik seyretmesi gibi sebeplerle, Tiirkiye’de, uzun siire {iretime
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gecilememistir. Nikel fiyatlarinin 2000’11 yillarin bagindan itibaren ylikselmesiyle
birlikte, bu alana yatirimda bir hareketlenme olmustur, ama ger¢cek manada bir
nikel iiretiminden so6z edilemez. Uretilecek nikel metali igin pazarlama sorunu
goriinmemesine ragmen, aramalari tetikleyecek olan i¢ talebin oldukg¢a sinirli
olmasi da bir baga etkendir. Bununla birlikte, 6zellikle Manisa Caldag’da deneme
kapsaminda baglatilan {retimlerin ardindan, son yillarda, daha biiyiik ¢aph
projelerin gelistirilmesi neticesinde, giderek kayda deger liretim siirecine girildigi
sOylenebilir. Halihazirda, baz1 sahalarda nikel isleyecek tesisler olusturulmus ve
zenginlestirme ¢aligmalarina baglanmis oldugu bilinmektedir.

Uzun zaman iiretime gegilemeyen Caldag Lateritik Nikel yataginda, 2001
yilinda 6zel bir sirket tarafindan 10.000-15.000 t kadar ham cevher iiretilmistir
(MTA, http://www.mta.gov.tr/v1.0/turkiye maden/maden potansiyel 2010/
manisa_madenler.pdf). Isletme hakki, European Nickel tarafindan alinmis ve
hazirlik siirecinde, 4.000 t ve 9.000 t’luk yiginlarda deneme iiretimi yapilmistir.
Bu isletme, VTG Holding biinyesinde kurulan Caldag Nikel Madencilik San. ve
Tic. A. S. tarafindan 2011 y1li i¢inde European Nickel sirketinden satin alinmistir.
Uretim hazirliklar1 devam etmektedir.

Tiirkiye’deki onemli nikel sahalarindan biri de, isletme hakki Meta Nikel
Kobalt Madencilik Sanayi ve Ticaret A. S.’nin elinde bulunup Manisa’nin Akhisar
ve Gordes ilgeleri arasinda Fundacik-Cigekli-Kabakoz ve Kalemoglu kdyleri
dolaylarinda yer almaktadir. Gérdes Nikel Isletmesi’nde, 2003 yilindan itibaren
acilan iki adet maden ocagindan iiretilen 230.000 t nikel cevherinden, 150.000
tonu Yunanistan, Makedonya ve Cin’e ihra¢ edilmistir. Kalan yaklasik 80.000 t
nikel cevheri isletme stok alaninda tesisin deneme iiretiminde kullanilmak {izere
stoklanmistir. izleyen siiregte, 2008 yilindan sonra yatirim projesi hedeflenerek
nikel cevherinin Tiirkiye’de islenmesine karar verilmis, bu nedenle ihracat
faaliyetlerine son verilmistir. (Meta Nikel, 2012). Alinan karar dogrultusunda,
2013 ortalarinda Ni-Co konsantresi iiretmek lizere tesis yatirimina baglanmuistir.

Yine bu Sirket’e bagl olan ve 2009°da kurulan Yunusemre Nikel Isletmesi
ise, Eskisehir’de Yunus Emre ve Mihaliggik bolgelerinde faaliyetlerini arama ve
rezerv gelistirme ¢alismalariyla stirdirmektedir.

Eskisehir-Mihaliggik-Yunus Emre beldesi sinirlart igerisinde faaliyet gosteren
bir baska sirket de Fe-Ni Madencilik Petrol Uriinleri Nakliye insaat Turizm
Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’dir. Buradan demir ve nikel {iretildigi, liretilen
nikelin yurtdigina ham cevher olarak ihrag edildigi ifade edilirken, miktara doniik
bilgi verilmemektedir (Fe-Ni Madencilik, 2012).

Nikelin, 2000°1i yillarin basindan itibaren gdsterdigi arz-talep ve fiyat egilimi
ile birlikte, bilhassa, 6zel sektor kuruluslarin ortaya koydugu arama, rezerv
gelistirme ve liretim-zenginlestirme cabalari, yakin gelecekte, nikel iiretiminde
ciddi artig yasanacagina isaret etmektedir.
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5.3. Tiirkiye’nin Nikel D1s Ticareti

Tiirkiye’de, son on yila kadar nikel iiretimi s6z konusu olmadigindan, ihracat
da olmamuistir. Ancak, iiretim baslig1 altinda da deginildigi {izere, kesin rakamlar
bilinmemekle birlikte, sinirli bir miktar ihracat gergeklestirildigi sirketlerin kendi
aciklamalarindan anlasilmaktadir.

Ote yandan, diinya tiiketimiyle kiyaslandiginda, Tiirkiye’de az miktarda
nikele, 6zellikle kaplama sanayi ve alasimli ¢elik dokiimlerinde kullanmak igin,
cok az miktarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu talep, 1980’lerin ortalarinda 600
t’lar mertebesinde (Yildiz ve Artan, 1985) iken, sonraki yillarda, 3.500-4.000 t
civarma yiikseldigi tahmin edilmektedir. Cevherden, heniiz daha zenginlestirme
ve rafine iglemleri yoluyla saf nikel {iretimi yapilmadigindan dolayi, ihtiyacin
ithalat yoluyla karsilandig1 ve miktarinin da bu degerlerde seyrettigi sdylenebilir.

6. DUNYA VE TURKIYE’DE MEVCUT DURUMUN
DEGERLENDIRILMESI

Gelecege dair ongoriilerde bulunup, ekonomik kosullarin yaratacagi fakli
durumlara gore senaryolar ortaya koyabilmek adina, oncelikle, bu metalin,
insanoglunun yasaminda tuttugu yerin giderek genisledigi son ytiz yillik siireci ve
mevcut sartlardaki konumunu dogru analiz edip, yorumlamak gereklidir. Ancak
Tiirkiye, i¢e kapanik bir ekonomik model uygulamayan, diinya ile biitiinlesme
cabasi gosteren bir iilke oldugundan, yalniz ic¢sel vaziyeti degil, ayn1 zamanda
diinya dlgeginde sektoriin tlimiinii, 6z de olsa irdelemek zorunludur.

6.1. Diinya’da Mevcut Durum

Paslanmaz ¢elik, alasim celikleri, kaplama, dokiim, nikel ve bakir bazli
alasimlar gibi iyi bilinen alanlar disinda da, birincil kullanim yelpazesi
oldukca genis olan nikelin tiikketimi, geride kalan yiiz yillik zaman siiresince,
kimi donemlerde diinya ekonomisindeki kosullara bagli kisa siireli diislisler
gostermekle beraber, ortalama olarak yillik yaklasik % 4 artmistir. Bu artista,
kuskusuz baslica etken, paslanmaz ¢elik {iretimindeki istikrarli biiyiimedir.

Ayrica ulasim, elektrik-elektronik, insaat, metalik esya gibi ¢ok sayida nihai
kullanic1 sektdrde, yiizlerce fakli uygulama alaninda kullanim imkani bulunan
nikel, sahip oldugu fiziksel ve kimyasal nitelikleri sayesinde, tabiatiyla, yeni
malzemelerin gelistirilmesinde de Onemli rol oynamaktadir. Tiim bunlarin
1s181nda nikelin, gelecegin toplumlari i¢in vazgegilmez metallerden biri olacagini
diisiinmek son derece dogal goriinmektedir.

Bir {iriiniin tiretiminin ve buna bagl olarak da tiiketiminin artmasi, fiyatinin
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yani sira, arz ve talebinde istikrarin siirmesi veya en azindan pazar paymin
korunmasi yatirimel ig¢in hayati 6nem tagimaktadir. Burada belirleyici olan
bir¢ok unsurdan bir tanesi, siiphesiz miisteri memnuniyetidir. Nikelin tiiketildigi
mallarin, tiiketim ve yatirim mallar1 ile beraber gelecegin toplumlariin ihtiyaglari
yOniiyle bir degerlendirilmesi yapildiginda, ortaya olumlu bir goriinti ¢iktig:
anlagilmaktadir. Tiketim mallarinda cazip goriiniimlii, milkemmel performansli,
yiiksek nitelikli, temiz ve sihhi oldugundan; yatirim mallar1 dikkate alindiginda
ise; calisma dmrii bakimindan etkin maliyetli, ongoriilebilir teknik performansli,
tedarik¢i hususunda eksiksiz sistem destekli, dmriinii tamamladiginda maddi
deger tagima gibi son derece tatminkar ozellikler tasidigi sonucuna varildigi
goriilmektedir. Ayrica, artan kaynak verimliligi (daha aziyla fazlasini1 yapma),
uzun émirli triinler, hafiflik, tiretimde ve kullanimda enerji verimliligi, yeniden
kullanim ve geri doniisiim saglayan ozellikleriyle de gelecegin toplumlari igin
degerini koruyacagi diisiiniilmektedir (Kirman, 2004).

Mevcut iiretim egilimleri incelendiginde, Brezilya, Cin, Endonezya ve
Filipinlerin kararli bigimde tiretimlerini arttirdiklari, ama Cin haricindekilerin
tiketim boyutlarinin  O’na benzer egilim sergilemedigi gorilmektedir.
Gelismekte olanlar sinifindaki bu iireticiler biiylik 6l¢lide ihracata doniik iiretim
yapmaktadir. Basta Madagaskar olmak iizere, heniiz iiretici lilkeler siralamasinda
diger grubunda bulunanlarin, biiyiik ihtimalle yeni bulunan yataklar sayesinde,
tiretimlerini kayda deger oranda arttirmalari dikkat ¢eken bir bagka ayrintidir.

Nikel iireten sirketler ele alindiginda, son 10 yildaki en 6nemli gelismelerden
biri sirketler arasi birlesmeler ve biiyiiklerin kiigiikleri bilinyesine katmasidir.
Gidisatin tekellesme yoniinde oldugu agiktir ve iiretimin % 60’dan fazlasinin
yalnizca 5 sirketce gergeklestiriliyor olmasi, durumun ciddiyetini ortaya
koymaktadir. Zira bu gidisatin, hem fiyatlar ve hem de arz giivenligi unsurlari
acisindan, Cin’in iiretim ve tiiketim boyutlar1 goz 6ntine alinirsa, gelecekte sikinti
kaynagina doniismesi olasiligint dogurmaktadir.

Burada, iizerinde durulmasi gereken bir diger nokta, her ne kadar malimun
ilan1 olsa da, sektorii kontrol altinda tutan s6z konusu sirketlerin liretim yerlerinin
agirhikli olarak gelisme siirecindeki iilkeleri i¢ine almasidir. Ornegini, Brezilya
kokenli VALE (Companhia Vale do Rio Doce) Kuzey Amerika disinda Brezilya,
Giiney-dogu Asya ve Endonezya’da; Avustralya-Ingiltere ortakligi olan BHP
Billiton (Broken Hill Proprietary Company Limited) Yeni Kaledonya, Endonezya
ve Filipinler’de iiretim ve/veya yatirim yapmaktadir. Isvigre kurulusu Xstrata’nin
ise, ¢ok sayidaki isletmelerinden bir kismi Dominik Cumhuriyeti, Tanzanya,
Yeni Kaledonya ve Brezilya’da bulunmaktadir. Buna karsin, izabe ve saflagtirma
gibi katma deger yaratacak islemlerin yapildig1 tesisler, oteki nikel tretici
tilkelere de yayilmaya baglamis olmakla beraber, ¢ogunlukla ABD, Kanada,
Cin, Japonya, Isvec, Avustralya ve Almanya’da faaliyettedir. Nikele iliskin daha
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ileri sanayi kuruluslarina gelince; bunlarin neredeyse tamami gelismis tilkelerde
bulunmaktadir.

Ithalat ve ihracatin ydniine bakildiginda, biiyiik gapli tiiketiciler basta Cin
olmak tizere, Japonya, ABD, Almanya ve Giiney Kore’dir. Siralamadaki ilk 15
iilke ise, Tayvan ve Hindistan’1 hari¢ tutmak gerekirse, tiimiiyle gelismislerden
ibarettir.

6.2. Tiirkiye’de Mevcut Durum

Aranmasi ¢alismalarina MTA’nin kurulmasinin hemen ardindan baslanan
nikel i¢in, Tiirkiye’nin jeolojik yapisinin cevherlesmeye gayet uygun oldugu dile
getirilmigse de, simdiye degin, cap1 diinya dlgeginde bir yatak bulunamamistir.
Bunda olasi1 sebeplerden biri, yeterince arama yatirimi yapilmamasi ve oteki de,
Tirkiye’deki maden aramaciliginin geneli adina da gecerliligi bilindigi iizere,
inilen derinliklerin yetersiz kalmasi olarak verilebilir. Fakat 6zellikle 2000’li
yillarla beraber, nikel fiyatlarindaki hizli yiikselisin ivmelendirdigi 6zel sektor
girisimleri, nikel madenciligine bir hareketlenme getirmistir. Neticede, bu
donemde, gelecekte onemli hale gelebilecek kimi Ni-Co yataklarinin bulunmaya
baglandig1 goriilmektedir.

Simdilik kaydiyla, bilhassa Manisa-Turgutlu-Caldag, Manisa-Gordes
ve Eskisehir-Mihaliggik-Yunus Emre’de yer alan sahalarda faaliyetler
siirdliriilmektedir. Bunlardan Manisa-Turgutlu-Caldag’da ii¢ ayr1 ocakta agik
isletme yoOntemiyle cevher iiretimi ve yigin Oziitlemesiyle zenginlestirme
uygulamasi i¢in hazirliklar yapildigi bilinmektedir. Manisa-Gordes nikelin ilk
ihracatina konu tretimin yapildigr yerdir. Orada da, {iretim hazirliklarinin yan
sira zenginlestirme, arama ve rezerv gelistirme ¢abalar1 devam ettirilmektedir.

Her iki bolgedekine kosut olarak Eskigehir-Mihaliggik-Yunus Emre’de
bulunan nikel yataklari iizerinde ve ¢evresinde de iiretim, arama, rezerv gelistirme
kapsaminda ¢alismalar gergeklestirilmektedir.

Nikelin, Tiirkiye sinirlar1 dahilindeki yer kabugunda varliginin saptanmasi,
cok daha fazla rezervin bu topraklar altinda bulundugunun ortaya konmasi ve
cikartilmasi, iilke icin mutlaka ki 6nemlidir, ama yiiksek katma degerle ekonomiye
kazandirilmasi da en az o denli ehemmiyet tasimaktadir. Oysa metal sektoriine
goz atildiginda, ithalat rakamlarindan anlasildigi kadariyla, nikel talebinin
iizerinde durulmayacak ol¢tide sinirli oldugu goriilmektedir. Bu noktada nikel
madenciligi gelisimine paralel olarakta bu kolun besleyecegi endiistri dallarina
da mutlaka yatirim yapilmalidir.

Bir bagka deyisle, miktar olarak, yapilan veya istenirse gergeklestirilebilecek
iiretim i¢ talebi rahatlikla kargilayabilir durumdadir. Fazlasinin, hammadde ya da
tuvonan halinde ihra¢ edilmesinin giic olmayacagi bellidir. Buna karsin, fiyatlar
ne kadar yiiksek seyrederse seyretsin, var olan kosullar altinda, ekonomiye katkis1
yok hitkmiinde degilse bile, ona yakindir.

43



TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / NiKEL RAPORU

7. GELECEKTE BEKLENEN GELISMELER

Kuskusuz higbir malin iiretimi fiyatindan bagimsiz diisliniilemez. Buna
ragmen, nikelin 1900’lerin basindan itibaren ¢izdigi arz-talep miktarlar1 ve fiyat
egilimleri incelendiginde, ilging bir ayrint1 dikkat ¢cekmektedir. Her ne kadar bazi
yillarda ya da kisa siiren donemlerde smnirli diisiisler gozlenmis olsa da, diinya
nikel liretiminin ve ihtiyacinin kararli bir artis sergiledigi ortadadir. Burada,
cogalan niifusun, iyilesen refah diizeyinin ve ¢esitlenen tiiketim alanlarinin talep
artisina katkisinin olacagi tabiidir ve gézden 1rak tutulamaz. Ancak, 6te yandan,
bu metalin ederinin son derece oynak oldugu, ylizyillik siirecte hemen her devirde
(sicak-soguk savaslar, baris, ekonomik kriz, refah) genis bir bantta degiskenlik
gosterdigi bilinmektedir.

Ayni durum, ekonomik refah ve kriz donemlerinin birbirini izledigi, bolgesel
Olcekte goriinse bile kiiresel etki yaratan sicak savaglarin yasandigi 2000°’li
yillarda da gegerliligini korumustur. S6zi edilen yaklasik bu 10 yillik siirecte,
nikel pazarinda belirleyici rol oynayabilecek etmenler {izerine bir degerlendirme
yapilmis, neticede, ¢ok sayida amil bulundugu sonucuna varilmistir. Bunlar;
diisiik seyreden fiyatlar (2000 baslar1) nedeniyle, nikel iiretim kapasitesindeki
yatirim eksikligi, birinci nesil basingli asit 6ziitlemesi projelerinin potansiyeli
karsilamadaki basarisizligi, tiretim maliyetlerinde iscilik, enerji giderleri ve
hammadde yetersizligine baglh artiglardir. Ayrica, sonraki nesil nikel projeleriyle
iligkili sermaye maliyetlerindeki biiylik dalga ve Cin’in nikelli pik demir
sektorlinilin ortaya ¢ikistyla nikel maliyetlerinin yiikselmesidir. Bunlarla beraber,
talep bilylimesinin, 6zellikle Cin ve diger gelismekte olan ekonomilerde metal-
yogun bliylime déneminin baglangicina yansimasi, OECD iilkelerinde ekonomik
genislemenin stirmesi, nikel fiyatlarinin ABD$’min degerinin uzun siireli
diisiisiiyle desteklenmesi ve hedge fonlarinin genislemesidir (Triland, 2008). Tiim
bu etkenlerin es zamanli bir araya gelmesiyle, nikel fiyatlar1 50.000 ABD$’1nin
tizerine gikmustir.

Bu analiz 1s18inda, olasi talep kosullarini, daha onemlisi arzda bilinen
degisimler ile beraber stoklar ve fiyat arasindaki tarihsel ters iliskiyi ya da sektoriin
tiretim maliyetiyle baglantili tesvik fiyatlarin1 kullanarak gelecege doniik fiyat
kestirimi yapildiginda, yakin gelecekte de, nikel fiyatlarinin kararsiz gidisatini
siirdlirecegi ongodriilmektedir (Triland, 2008).

Gelecege doniik beklentilerin ikinci ayagini, dogal olarak, tiretim miktarini
ve gidisatini yonlendiren talep ya da tiikketim egilimleri teskil etmektedir.
Belirleyici etkenler ise, tarihsel ve bolgesel tiiketim aligkanliklari, nihai kullanim
sekilleri, uzun vadeli biiyiime potansiyeli gostergeleri, ikame maddelerin baskis1
ve ekonomik ortamdir. Uzerinde 6zellikle durulmasi gereken konu, yeni birgok
uygulama alaninda kullanimi artan ve nikel talebinde en onemli sektor olan
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paslanmaz celiktir. Teknolojik gelismeler ile birlikte diger ikame maddelerinin
getirdigi rekabet alagim gelikleri, demir dis1 alagimlar ve dokiim gibi alanlarda
gerilemeler yasanmasina sebep olmasina karsin, genel talebin artmasinda
paslanmaz ¢elik sektorii tayin edici rol oynamaktadir. Dolayistyla, nikel talebinin
yiikselmesine % 70 etki eden Cin ekonomisinin genislemeye devam etmesi ve
bunun sonucunda da paslanmaz gelik talebinin arttirmasi ile nikele olan talebin
biiyiimesi beklenmektedir (Dalvi, Bacon ve Osborne, 2004).

Ulkeler yéniiyle degerlendirildiginde; basta Cin olmak iizere, Brezilya,
Rusya ve Hindistan’a (BRHC {ilkeleri) ek olarak gelisen ekonomilerin etkisiyle,
ikame maddelerin aksi yonlii roliine ragmen, 2012 — 2017 arasinda nikel talebinin
yillik % 5,6 civarinda artacagi, 2017 itibariyle kiiresel tiiketimin 2,475 milyon t’a
ulasacagi sanilmaktadir (Triland, 2008).

Talepten bagimsiz olmamakla beraber; ylirtimekte olan projelerin haricinde
taahhiit edilen projelerin muhtemel zamanlamasi, gergeklestirilme olasilig
yiiksek projelerin gelistirilmesi ve Cin nikelli pik demir iiretiminin egiliminin
kiiresel nikel arzinin boyutlarini ve yonini tayin edecegi diisliniilmektedir.
Bir bagka etmen de iiretim maliyetleridir. Yiiksek maliyetli nikelli pik demir
iiretiminin gelisimine ilaveten, diger faaliyetlerde tiretim maliyetleri artmaktadir.
Iscilik {icretleri, enerji ve diger hammadde gibi maliyetlerle iliskili maliyetlerdeki
genel artislardan ayr olarak, basingli asit 6ziitlemesi projelerinin gelistirilmesiyle
baglantili sermaye maliyetlerinde biiyiik artiglar s6z konusudur. Bunun da sadece
nikel tiretiminde degil, ayn1 zamanda, fiyatlarinda da tayin edici etki yapacagi
aciktir.

Bu arada, tretimde beklenen gelismelerle ile ilgili degerlendirmeler
yapilirken, iki konu 6ne ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi, tiretim i¢in hangi
tip yataklarin {istiinliik saglayacagi ve neticede tercih edilecegi iken, ikincisi,
kullanilacak olan teknolojilerdir.

Ik islenen nikel yataklar: lateritik olmasina karsin, 1900’lerin baslarindan
itibaren silfitli yataklar 6nem kazanmis, sonrasinda iiretim, ¢ogunlukla bu tip
cevher yataklarindan yapilagelmistir. Halen daha stlfitli yataklarin {iretimdeki
pay1t % 50’nin iizerindedir. Ustelik goriiniir gelecekte de bu tiir yataklardan
gerceklestirilen tiretimin az da olsa artisini siirdiirecegi diistiniilmektedir. Ancak,
onceden de belirtildigi gibi, halihazirda, diinya nikel sahalarinin % 60-% 70
kadarin1 lateritik olanlar olugturmaktadir. Sekil 7 incelendiginde, lateritik
yataklardan tiretimin toplamdaki paymnin giderek arttig1 anlasilmakta, gidisatin
bu yonde siirecegi diigiiniilmektedir.

Lateritik yataklar i¢in beklentileri sekillendiren unsurlardan biri de nikel
kazanim stirecleridir. Fiyatlarin gorece diisiik seyrettigi donemlerde ve cevher
yataginin diisiik tenorlii oldugu kosullarda, secilecek zenginlestirme islemleri daha
da 6nemli hale gelmektedir. Oteden beri lateritik nikelin kazaniminda kullanilan
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ve digerlerine kiyasla verimi diigiik kalan Caron siireci, fiyatlarin diismesi halinde
eckonomik olmaktan ¢ikmakta, ergitme ve asit Oziitleme yontemleriyle rekabet
edememektedir.

Hidrometalurjik kazanima uygun olan limonitik, nontronitik ve bazi saprolitik
nikel lateritlerin bol bulunmasi; kurutma ve kalsinasyon gibi ilave islemler
gerektirmemesi nedeniyle, ergitme siiregleri kadar enerji yogun olmamasi ve
Ni-Co kazanma veriminin % 90’lar seviyesine ¢ikmasi asit 6zlitlemeyi avantajli
kilmaktadir. Ancak, asitle 6ziitleme siiregleri yarim asirdan fazla bir zamandir
uygulamada olmasina karsin, yonteme iligkin olarak teknik, miihendislik ve
proje yonetimi gibi konularda halen kimi sikintilar da yagsanmaktadir. Siralanan
meselelerin de zaman iginde ¢oziimlenmesiyle, lateritlerden iiretim miktar:
biiyliyecektir. Burada vurgulanmasi gereken iilkedeki iiniversitelerin iizerinde
caligilan konular {izerinde yaptiklar1 ¢alismalarin mutlaka desteklenmesi
geregidir. Sorunlar1 6n gérmenin etkili yollarindan biri de, tam kapasite tesislerin
tasarimi agamasinda;

a. Farkl 6l¢eklerde test calismalar yapilmasi,

b. Pilot tesisler kurarak 6n ¢alismalar gerceklestirilmesi,

c. Bu iki asamada elde edilecek sonuglarin uzman miihendislik disiplinleri
tarafindan  degerlendirilmesinin ~ ve  yorumlanmasmin  saglanmasidir.
Degerlendirmelerde, tiim diinyada kabul géren modelleme ve planlama
programlarindan faydalanilmasi da kuskusuz énemlidir.
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Sekil 7. Cevher tipine gore kiiresel nikel iiretimi (Mudd, 2010)

Yakin zamanda gelistirilen baz1 yeni teknolojilerin gelecegi ise, sermaye
ve isletme maliyetlerinin disiiriilebilmesine, kiigiik capli tesislerde ekonomik
uygulanabilirliklerine baglidir.
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8. STRATEJIK ONGORULER

Diinya nikel sektoriine rezerv biiytlikliikleri, tiretim miktarlari, talep durumu,
ara mal iiretimi (hammaddeden ug iiriine), malzeme gelistirme arastirmalart ve
satig fiyatlar1 bakimindan bakildiginda ve bu rakamlar Tiirkiye’deki mevcut
verilerle karsilastirildiginda, ortaya olumsuz bir resim c¢ikmaktadir. Ornegin,
yalnizca Cin’in 700.000 t’u asan yillik nikel talebi ele alindiginda, bilinen rezervi
400.000 t’unun altindaki Manisa-Turgutlu-Caldag’daki tiim cevher iiretilse dahi,
bu tilkenin neredeyse yarim yillik talebini ancak karsilayabilmektedir. Dahasi,
diinyanin 80 milyon t’luk rezervi 130 milyon t’luk kaynagi diisiiniildiigiinde,
Tiirkiye mevcut rezervlerinin ¢ok kiiciik (<% 0,5) kaldig1 goriilmektedir. Bilinen
verilerin ¢izdigi, karamsarlik uyandirabilecek bu tabloya ragmen, iilkemizin
jeolojik yapis1 Ni-cevherlesmesine uygundur. Kisith denebilecek aramalarda
alinan neticeler de, bu 6nermeyi dogrular niteliktedir. Ancak, yine, vurgulanmasi
gereken bir diger ayrinti, Niarama faaliyetlerinin ve ayrilan biit¢elerin, gerekenden
cok az oldugu gergegidir. Yogun arama faaliyetleri neticesinde Avustralya’da 12
yillik bir stirede Ni rezervleri 9 milyon t’dan 24 milyon t’a ve Brezilya’da ise
daha biiyiik oransal bir artigla 670 bin t’dan 8,7 milyon t’a ¢ikmigtir. Eger, Ni
arama faaliyetlerine gereken agirlik verilirse, bu olumsuz tablonun degismesi
yiiksek bir olasiliktir.

Tiirkiye’nin bilinen nikel rezervleri, yillik {iretim, i¢ talep ve bunlara bagh
ithalat miktarlar1 dikkate alindiginda da, diinya 6l¢eginde kayda gegebilecek
degerlerle karsilasiilmamaktadir. Ayrica nikel sektdriiniin Tiirkiye ekonomisine
katkisinin oldukca az oldugu ileri siiriilebilir. Ancak, Ongoriilere gore nikel
yalnizca bugiin i¢in degil, gelecekte de dnemli olacak ve bunun &tesinde, cagdas
insanin yasaminda daha biiylik yer tutacaktir. Dolayisiyla, gelecek i¢in hazirlik
yapilmasina ve planlamaya bugilinden baslanmasi iilkemizin yararina olacaktir.
Ciinki jeolojik bulgular, Tiirkiye’nin nikel agisindan varsil bir iilke olabilecegine
isaret etmektedir.

Aslinda, stratejik anlamda gergeklestirilmesi gereken eylemler, tilkemizin
madencilikte uzun zamandir yiiz yiize kaldig1 tikanikliklar1 asmak icin 6teden
beri dnerilen ¢oziim yollari ile birebir aynidir.

Stiphesiz ki, Cumhuriyet doneminde madencilik alaninda kiigiimsenemeyecek
ilerlemeler saglanmigtir, ama hemen her tiir maden kaynaginda gegerli oldugu
iizere, nikel aramaciliginda da yeterli yatirim yapilmamuistir. Dolayisiyla, Tiirkiye,
oncelikle nikel aramalarina ayr1 bir 6nem ve hiz vermek durumundadir. Nikelin
bircok iilkede oldugu gibi, Tiirkiye icin de bir stratejik metal oldugunun kabul
edilmesi nikel aramalarimi ve madenciligini biiyiik 6l¢iide destekleyecektir.

Ikincisi, bu metali iilkemizde iiretme asamasidir. Afrika ve Latin Amerika
orneklerinden bilindigi gibi, bir {ilke yeralt1 kaynaklar1 yoniiyle ne denli zengin
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olursa olsun, hammadde ihraci vasitasiyla ekonomisinde ilerleme kaydetmesi,
gelismigler smifina dahil olmast miimkiin degildir. O halde, yerkabugundan
cikarildig haliyle dogrudan veya sonrasindaki temel zenginlestirme islemleriyle
konsantreye doniistiiriip satmak yerine, sanayinin dogrudan kullanimina hazir
hale getirilmesi kisa veya orta vadede ulagilmasi gereken bir hedef olmalidir.

Uciinciisii, metal sektoriiniin nikel ithalatt verileri, heniiz, istatistik
rakamlarina dahi yansitilmaya deger bulunmamaktadir. Ciinkii biinyesinde nikel
bulunduran tiiketim veya yatirim mallarina doniik sanayi faaliyetleri ve malzeme
aragtirmalar1 ya son derece ciliz ya da hi¢ yoktur. Bu durumda, s6zii edilen
sahalarda yatirim yapilmasi gerektiginin agik gostergesidir.

Tabii ki, tiim bunlarla beraber, ¢evre baskis1 ve onun dogup bilylimesinde goz
ard1 edilemeyecek katkisi olan yanlis uygulamalar ve kayitsizlik, sadece nikel
madenciliginin degil, biitlinliyle madencilik sektoriiniin, ¢6ziime kavusturulmasi
gereken temel sorunlarindan biridir.

Toplumsal, ekonomik ve c¢evresel bakimdan siirdiiriilebilir bir madencilik
sektorlinlin gelisimi; devlet, sektorde faaliyet gosteren kurum ve kuruluslar ile
demokratik kitle orgiitlerinin yapici igbirligi ile miimkiindiir. S6z konusu taraflarin
dogrudan katilimlar1 olmaksizin hazirlanacak herhangi bir sektor planinin ya da
plan uygulamasinin basarili olmast miimkiin gériilmemektedir.

Yerel halkin onayini almamis hi¢bir ekonomik girigsimin {ilkeye yarar getirmesi
beklenemez. Madencilik sektdriine iliskin alinacak kararlarda ilgili yore halkinin
da katilmi saglanmali ve madencilik ile ilgili politikalarin gelecek nesillerin
haklarinin da kollanarak tayin edilmesi gerekmektedir.

Cevre faktorii goz ardi edilerek madencilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, iginde
bulundugumuz yiizyilda mimkiin degildir. Madenciligin ¢evreye etkileri
yadsinamaz. Ancak, madencilik sektoriinde, cevre dostu teknoloji ve yontemlerin
kullanilmasi, madencilik siireclerinde ya da sonrasinda gevrenin korunmasina
ya da yenilenmesine yonelik dnlemlerin alinmasi bir zorunluluktur. Bu konuda
gelismis iilkelerdeki olumlu 6rnekler tilkemizde de uygulanmalidir.

Gergek sahibi halkimiz olan, yenilenemez ve titkenme 6zelliginden dolay1 gelecek
nesillerimizin de hak sahibi oldugu tiim madenlerimiz, kamu yarar1 6nceligiyle
mithendislik bilim ve teknigi dogrultusunda isletilmeli, kamu denetimi mutlaka
saglanmalidir.
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