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Uretimden ticarete aliiminyum
Gonca EROGLU' ve Mesut SAHINER!

Genel Bilgiler

Aliiminyum (Al) atom numarasi 13, yogunlugu
2,70 gr/em® olan giimiis renkli hafif bir metaldir.
Yeryiiziinde oksijen ve silisyumdan sonra en bol
bulunan element olan aliminyum dogada saf olarak
bulunmaz, oksit ve silikat bilesikler halindedir.
Aliiminyum metali tiretimi birincil ve ikincil tiretim
olmak iizere ikiye ayrilir. Birincil aliiminyum tiretimi
boksit cevherlerinden elde edilir. Tkincil aliiminyum
ise hurda aliiminyumun geri doniisimii yolu ile
uretilir.

Diinya boksit rezervinin %90’1 aliiminyumun
eldesinde, geri kalan1 kimya, refrakter, agindiric1 ve
cimento sanayinde kullanilir. Aliiminyum {iretiminde
kullanilan boksit cevheri genellikle %30-60 oraninda
aliminyum igerir ve igletilebilir degerde kabul edilir.
Boksit madeni yataklar1 genellikle yilizeye yakin
yerlerde olustugundan acik isletme ile isletilir.

Boksit cevherinden saf aliiminyum elde edilmesi
icin ¢esitli yontemler bulunur. Bu yontemler arasinda,
Carl Bayer tarafindan kesfedilen Bayer metodu,
diinyada halen en yaygin olarak kullanilan yontemdir.
Cevherden saf aliiminyum iiretiminin ilk asamasinda;
Bayer metodu ile boksit cevherinden aliimina
(ALO,), ikinci asamasinda elektroliz yontemi ile
aliiminadan saf aliiminyum elde edilir. Yaklasik 4 ton
boksitten; 2 ton aliimina, 1 ton metal aliminyum elde
edilebilmektedir.

Giintimiizde hurda metalin yeniden
degerlendirilmesi  sonucu elde edilen ikincil
aliminyuma olan talep, yiiksek enerji maliyetleri
ve cevreci yaklasimlara paralel olarak giderek
artmaktadir. Birincil aliminyum iiretiminde maliyetin
yaklasik %40’1n1 enerji maliyeti olustururken; ikincil
aliminyum {tretiminde enerjinin toplam maliyetler
icindeki pay1 %5 diizeyinde olmaktadir.

Aliminyumun enddstriyel iretimi ilk kez 1886
yilinda elektroliz yonteminin kullanilmaya baglamasi
ile gerceklesmistir. ilk olarak elektrik kablolar1 ve
ev dekorasyon iiriinlerinde kullanilmaya bagslayan
aliiminyuma 1939-1945 dénemindekisavasortaminda,
ucak sanayinde yogun talep olmustur. 1960’larda
aliminyum sac ve levhalar ingaat sanayinde kullanim
alan1 bulurken, 1970 ve 1980’lerde ise oOzellikle
ABD’de kutulama piyasasi aliiminyuma biiyiik talep
yaratmistir. Yasanan petrol krizleri sonrasinda, daha

hafif otomobillerin iiretiminin yayginlagsmasiyla,
otomotiv sektoriinde bakir, ¢elik ve dokme demirin
yerini aliiminyum almistir.

Aliiminyum, diger metallerin saglayamadigi
hafiflik, mukavemet, iistiin korozyon direnci,
yiiksek derecede 1s1 ve elektrik iletkenligi, kolay
sekillendirilme, isleme ve 1s1l islem yapilabilirligi
Ozellikleriyle insaat, otomotiv, ambalaj, savunma
sanayii, boya ve tagimacilik sanayiinde cok genis
kullanim alanina sahip olmustur. Dolayisiyla
demir-gelikten sonra en ¢ok iiretilen ikinci metal
konumundadir.

Tim diinyada aliiminyum eldesinde kullanilan
boksit kaynaklarmin 55-75 milyar ton oldugu tahmin
edilmektedir. Tsletilebilir rezervlerin toplami ise
yaklagik 30 milyar tondur. Diinyadaki en 6nemli
rezerv sahalari; Gine (7,4 milyar ton), Avustralya (6
milyar ton), Vietnam (3,7 milyar ton), Brezilya (2,6
milyar ton), Jamaika (2 milyar ton), Cin (1 milyar ton)
ve Endonezya (1 milyar ton) da bulunur.

Ulkemizde ¢ogu Toros kusag: icinde yer alan,
toplam (goriiniir+muhtemel+miimkiin) 422 milyon
ton boksit rezervi bulunur, bunun 63 milyon tonu
isletilebilir rezerv durumundadir. En zengin boksit
yataklarimizin yer aldigi Seydisehir (Konya) ve
Akseki (Antalya) yoresinde isletilebilir rezerv
yaklagik 31 milyon tondur.

Boksit Yataklarinin Olusumu

Boksit genellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde
lateritlesme sonucu olusur. Olusum sekillerine gore
ikiye, mineralojik igeriklerine gore ise iige ayrilir:

Olusum sekilleri;

1. Silikat Boksitler: Aliiminyumca zengin silikat
kayaclarinin asmmmast ve yikanmast sonucu
olusurlar. Bunun i¢in yagish ve 1lik, tropikal
iklimler, gecirgenligi ve tektonik stabilitesi
olan kayaclar en uygun ortamlardir. Diger
elemanlarin yiizey akintilariyla yikanmasi
aliminyumca zenginlesmeyi saglar.

2. Karstik Boksitler: Kiregtast ve dolomitlerin
karstik bosluklarinda olusurlar. Aliminyumu
bagka ortamlarda ¢O6zmiis olan asidik
karakterli yiizey sulari, kiregtaslart iginde
nétiirleserek aliiminyumca zenginlesmesine
neden olurlar.

Mineralojik igerikleri;

1. Diyasporitik Boksitler: Yiiksek sicakliklarda
olusur.

1 Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii, Fizibilite Etiitleri Dairesi Baskanligi, Ankara.
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2. Gibsitik Boksitler: Piiskiiriik kayaglardaki
feldispat ve korundun diisiik sicakliklarda
dekompozisyonu ile olusur.

3. Bohmitik Boksitler: Gibsitin dehidratasyonu
sirasinda ara iirlin olarak olusur.

Aliiminyumun Kullanim Alanlari

Hafif, dayanikli ve  fonksiyonel olusu
aliminyumu giinlimiiziin en O6nemli miihendislik
malzemelerinden  biri  haline getiren baslica
ozellikleridir. Aliiminyum sadece bu o6zellikleriyle
bile kullanilmaya deger bir malzemedir. Cok genis
kullanima sahip olan Al, yasadigimiz evlerde,
kullandigimiz tiim ulasim araglarinda ve cihazlarda
(telefon ve bilgisayar vb.), her tiirli kablo, her gesit
dolap, raf, tezgah ve mutfak gereclerinde, modern
ortam i¢ tasarimlarinda, ayrica gida, ilag ve kimya
gibi birgok sektorde kullanilmaktadir.

Aliiminyum, bina cati1 ve cephe kaplamalarinda,
kap1, pencere ve merdiven yapiminda kullanilir.
Saglamlig1 yaninda sahip oldugu dekoratif goriiniimi
mimar ve mihendislere insaat sektoriinde zengin
secenekler sunar.

Aliminyum, en kullanigh ambalaj
malzemelerinden birisidir. Homojen yapisi, ince folyo
seklinde tiretilebilmesi, hava gegirmezligi ve kolay
sekillenebilmesi onu ideal bir ambalaj malzemesi
yapar. En yaygin kullanildigi alanlardan birisi de,
mesrubat ve bira kutularidir. Diinyada kullanilan tiim
icecek kutularinin %80°1 aliiminyumdan yapilmistir.

Sektorde aliminyum hurda arzinin 6nemli bir
kismi icecek kutularindan saglanmakta olup, diinya
ikincil aliiminyum iretiminde igecek kutularinin
payt  %30-55 arasinda degismektedir. Igecek
kutular1 ABD’nde ikincil aliiminyum {iiretiminin ana
kaynagidir.

Aliiminyum, ulasim sektoriinde tasit araclarinin
iretiminde kullanilan en Onemli malzemelerden
birisidir. Aliiminyum kullaniminin yaklasik %25'
tasit araglarinin Uretimine aittir. Tasit araglari ne
kadar hafif olursa, hareket etmeleri i¢in daha az
enerjiye gerek duyuldugundan aliiminyum kullanilan
otomobilin daha az yakit harcadigi anlasilmistir.
Ozellikle otobiis, tren, kamyon gibi biiyiik araglarda
aliminyum kullanimi  6nemli yakit tasarrufu
saglamaktadir. Aliiminyum alasimlarinin hafifligi
yant sira saglamligi ugak, gemi ve tekne yapiminda
kullanimini artirmigtir.

Aliiminyum son derece iletken bir metal olmasi
nedeniyle elektrik ve elektronik sektoriinde tercih
edilir. Yiiksek voltajli elektrik nakil hatlari, yer altt
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kablolari, elektrik borulari, motor bobin sariminda
ayrica elektronik cihaz kasalari, sase, yonga, transistor
sogutuculari ve veri kayit disklerinde yaygin sekilde
kullanilir.

Kimya, gida ve ilag sanayiinde de genis kullanimi
olan aliiminyum, plastik ve sentetik malzeme, kagit,
giibre, patlayict madde, karbonat ve kiikiirt iiretiminde
de ¢okea kullanilmaktadir.

Sektorlerdeki kullanimai:

1) insaat Sektoriinde;
- Konut yapiminda,
- Konut dis1 yapilarda,
- Karayollarinda,
- Diger yapisal kullanimlarda,
2) Ulastirma Sektoriinde:
- Karayolu tasitlarinda,
- Demiryolu tasitlarinda,
- Denizyolu tasitlarinda,
- Havayolu tasitlarinda,
3) Kimya ve Gida Sektoriinde:
- Organik bilesikler tiretiminde,
- Plastik ve sentetik fiber sanayiinde,
- Kagit sanayiinde,
- Giibre sanayiinde,
- Patlayici maddeler iiretiminde,
- Mineral asit iiretiminde,
- Karbonat ve kiikiirt tiretiminde,
- Saf su ve buhar tiretiminde,
- Elektrokimya sanayiinde,
- Petrol rafinerilerinde,
- Gida, ilag ve mesrubat sanayiinde,
- Boya maddesi ve boya iiretiminde,
- Ambalaj sanayiinde,
4) Elektrik ve Elektronik Sektoriinde:
- Tel ve kablo iiretiminde,
- Enerji dagitimi cihazlarinda,
- Giig tiretim ve diizeltme araglarinda,
- Haberlesme ve elektronik cihazlarda,
- I¢ dagitim ve aydinlatma gereglerinde,
5) Makine ve Ekipman Imalat Sektdriinde:
- Makine yataklar1 imalinde,
- Pompa, kompresor, far vs. imalinde,
- Endiistri makineleri imalinde,

- Tarim alet ve makineleri imalinde,



MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni (2019) 28: 99-109

- 15 makineleri imalinde,

- Cesitli enstriimanlarin imalinde,

- Isitma, havalandirma ve sogutma sistemlerinde,

- Malzeme tagima ekipmanlari imalinde,

- Maden ve petrol iiriinleri araglart imalinde,

- Tekstil ve matbaa makineleri imalinde,

- Elektrik sistemlerinde,

- Askeri arag-gereg ve silahlarin yapiminda,
6) Metal Sanayiinde:

- Alagim metali,

- Celik deoksidasyonu,

- Aliiminyum kaplamali ¢elik,

- Aliminotermik reaksiyonlar,
7) Diger Kullanim Alanlari:

- Dayanikli tiiketim mallarinda,

- Muhtelif ev esyalarinda,

- Mutfak esyas1 yapiminda,

- Mobilya yapiminda,

- Dekorasyon iiriinlerinde,

- Takim ve el aletleri yapiminda,

- Diger uygulamalarda,

seklinde siralanabilir.

Diinya Aliiminyum Rezervi

Aliiminyum dogada ¢ok yaygmn bulunmasina
ragmen, metal aliiminyum ekonomik olarak boksit
cevherinden elde edilir. Diinya boksit rezervi toplami
yaklagik 55-75 milyar ton olup, bunun yaklasik
30 milyar tonu isletilebilir rezerv durumundadir.
Diinyanin en zengin boksit rezervine sahip iilkesi
olan Gine’de 7,4 milyar ton rezerv bulunmaktadir.
Gine’nin ardindan sirasiyla Avustralya (6 milyar
ton), Vietnam (3,7 milyar ton), Brezilya (2,6 milyar
ton) ve Jamaika (2 milyar ton) gelmektedir. Bu bes
iilke toplamda diinya boksit rezervinin %73’iine (22
milyar ton) sahiptir. Yiiksek miktarda rezerve sahip
diger ilkeler siralamasinda Endonezya ve Cin (1
milyar ton), Guyana (850 milyon ton), Hindistan (830
milyon ton) ve Rusya (500 milyon ton) yer almaktadir
(Sekil 1).

Diinya Aliiminyum Uretimi

Aliiminyum {retimi birincil ve ikincil tretim
olarak ikiye ayrilir. Birincil aliiminyum boksitten,
ikincil aliminyum hurdadan elde edilir.

Birincil aliiminyum dretimi 3 ana asamadan
olusur;

1. Boksit madeni isletmeciligi,

Rusya
Yunanistan
2% 1% Kazakistan

Hindistan 1%
3% \ /
Guyana
3%
Cin
3%

Endonezya _/
3%

Jamaika_~"

7%

DUNYA REZERVi

Diger Ulkeler
11% Gine

25%

Avustralya

\ 20%
Vietnam

12%

Sekil 1- Diinya isletilebilir boksit rezervi dagilim grafigi (Kaynak: USGS Mineral Commodity Summaries,

2018).
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2. Boksit cevherinden Bayer metodu ile aliimina
iretimi

3. Aliminadan elektroliz yontemi (Hall-Herault
metodu) ile metalik sivi aliminyum tiretimi

Buagamalar sonunda elde edilen stvi aliiminyumun
kiilce olarak dokiilmesi, ekstriizyon ve haddeleme
islemleriyle yari lirin ve ug triinlerin {retilmesi
adimlariin her biri sektérde ayri bir sanayi kolunu
olusturur. Diinyada bu kademelerin tiimiiniin bir arada
bulundugu tesis sayist ¢cok azdir ve bu tip tesislere
"entegre tesis" adi verilir. Ulkemizde bu kapsamda
olan tek tesis Seydisehir Aliminyum Tesisleridir.

Genellikle yiizeye yakin oldugu i¢in agik isletme
ile c¢ikarilan boksit madeni sahalarmin yakinina
alimina tesisleri kurulur. Bu tesislerde cogunlukla
Bayer metodu (6nce sudkostik eriyigi ile aliminyum
hidroksit eldesi ve sonra kalsinasyon iglemi)
kullanilarak boksit cevherinden aliimina (Al,O,) elde
edilir.

Sonraki agamada, aliimina elektroliz islemi (Hall-
Heroult Proces) ile aliiminyuma donistiiriilir. Bu
islemde aliimina eriyik kraylit banyosunda ¢dziiniir,
celik konteyner hiicrede pozitif ve negatif karbon
anotlar kullanilarak elektrolize edilir. Burada amag
aliminyumu oksijenden arindirmaktir. Dipte biriken
aliminyumun alinmasi ile iglem tamamlanir. Genel
olarak, agirlikga 4 birim boksitten, 2 birim aliimina
ve 2 birim aliiminadan da 1 birim aliiminyum elde
edilir. Bu islem ile elde edilen sivi aliiminyum,
sektorde birincil aliiminyum olarak adlandirilir.
Uretim asamalarinda en fazla enerji elektroliz
isleminde kullanilir. Bu nedenle elektroliz tesisleri
kurulurken yeterli, uzun siireli ve giivenilir elektrik
enerjisinin saglanabilecegi yerler secilmelidir (Sekil
2).

pozitif karbon anotlar

negatif
karbon katot

Aluminyum

Aliminyum cikist Celik II]ntE\;ner

Sekil 2- Elektroliz iglemi uygulama semasi.

Sonraki asamada sivi aliminyum kaliplara
dokilerek kiilge ve ¢esitli tiplerde ekstriizyon
iiriinlerine doniisttirtliir (Sekil 3).
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Sekil 3- Birincil iiretim iirtinii aliminyum kiilgeler.

Ikincil aliiminyumun iiretimi geri doniisiim
tesislerinde, hurda aliiminyumun doniisimii ile
yapilmaktadir. Hurda olarak, aliiminyumdan yapilmis
her tiirlii eski ambalaj atiklar1 (igecek kutulari) ile
u¢ iriin iretiminde ¢ikan yeni artiklar kullanilir
(Sekil 4). Aliiminyum hurda arzinin énemli bir kism1
icecek kutularindan saglanmakta olup, diinya ikincil
aliiminyum ftretiminde i¢ecek kutularinin payr %25-
55 arasi degismektedir. Bu pay iilkelerin yasam
standartlarina ve niifuslarina paralel bir artig egilimi
gostermektedir.

Son yillarda tim diinyada ikincil aliiminyum
iiretimine olan talep her gecen giin artmaktadir. Clinkii
cok daha az enerji kullanim1 gerektirmekte ve daha az
cevre sorunlari yaratmaktadir. Gelismis iilkelerde geri
doniistimle Al tiretimi daha fazladir. ABD aliiminyum
ihtiyacinin ¢ogunu geri doniisimden karsilamakta
olup, 2017 yilinda geri dontisiimden 3,7 milyon ton
Al {iretimi yapmis, bunun %43 iini eski, %57 sini
yeni hurdadan elde etmistir.

Aliiminyum sektorii, boksitten birincil aliminyum
ve hurdadan ikincil aliminyum ireten, bunlari
kullanim amagclarma gore alasimlandiran, iiretilen
kiilge dokiim ve isleme ingotlarini, ddkme, haddeleme,
cekme ve dovme islemlerine tabi tutarak piyasaya ug
riinler olarak sunan tiim kuruluslari kapsar (Sekil 5).

Son yillarda birincil aliiminyum {iretiminde lider
olan Cin, 2000 yilindan itibaren artan i¢ talebini
kargilayabilmek i¢in {iretimini hizla artirarak, 2017
yilinda32 milyontoniiretim yapmis, 59 milyontonolan
diinya toplam {iretiminin %54 tinii gergeklestirmistir.
Uretimde 2017 diinya siralamasinda Cin’in ardindan,
3,6 milyon ton ile Rusya ve 3,2 milyon ton ile Kanada
ve Hindistan gelir.

Avrupa iilkelerinde ise gittikge artan g¢evre
sorunlar1 nedeniyle birincil Al iiretimi son yillarda
giderek azaltilmistir. Buna karsilik, yari iiriin igleme
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Allimina

Birincil Aliminyum
(Kilge)

ikincil Aliminyum
(Kiilge)

Yari Mamdil Allminyum
[Ekstriizyon, Yass (riinler, Folyo,
lletken, Diger)

Geri Dondstim
[Hurda)

Sanayi Kullanimi
(Otomotiv, Ambalaj, ¥Yapiinsaat, vs.)

Mihai Kullarim

Sekil 4- Aliiminyum {tiretim zinciri (kaynak: Tiirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi-TALSAD).

sanayiinde yatirimlar yapilmaktadir. Genel olarak, Diinya boksit rezervleri ile aliminyum ireticisi
yan {irlin ihracatgisi olan AB tlkeleri, ihtiyaglari olan  iilkeler karsilagtirildiginda  ilging bir  sonugla
birincil aliminyumu daha ¢ok Norveg, Brezilya ve karsilasildigi goriilmektedir. Aliminyum {iretiminde
Veneziiella’dan temin etmektedirler. onde gelen iilkelerin ¢ogu boksit rezervi bakimindan

son siralarda yer almaktadir. Ornegin boksit rezervi

URETIM - 2017

Malezya
1%

izlanda . e
1% Brezilya ABD Diger Ulkeler

1% 1% /_ 13% .
Bahreyn Gin

. \\ 54%
Norveg

2%

Avustralya _/
2%

B. Arap
Emirlikleri
4%

Hindistan /
5%
\ Rusya

6%

Sekil 5- Diinya birincil aliiminyum {iretim oranlari grafi§i (Kaynak: USGS Mineral
Commodity Summaries, 2018).
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bulunmayan Kanada, tamami ithal cevhere dayali
olarak, diinyanin bir¢ok tilkesinde birincil aliiminyum
treterek, diinya siralamasinda {iglincli sirada yer
almaktadir (Cizelge 1).

Boksit Dis1 Kaynaklardan Aliiminyum Uretimi

Glinimiizde mevcut teknolojik  kosullarda
alimina iretiminin neredeyse tamami boksitten,
Bayer yontemi ile karsilanmaya devam etmektedir.
Ancak yiiksek iiretim miktarlarina bagli olarak Bayer
yontemine uygun kalitedeki boksit rezervlerinin
hizla azalmasi, alimina {retim maliyetlerindeki
artiglar, bazi {ilkelerin boksit rezervlerinin sinirlt
olmast ya da hi¢ olmamasi gibi teknik ve ekonomik
gerekcelerden dolayi, boksit dis1 kaynaklardan

allimina tiretimi konusu bilimsel arastirmalar ve pilot
tesis uygulamalari ile devam etmektedir.

Boksit dig1t  kaynaklar olarak hemen her
cografyada sik¢a rastlanabilen; komiir seylleri,
allinit, nefelinli siyenit, kyanit, andaluzit, sillimanit,
ayrica termik santral artigi ucucu kiilleri ve 6zellikle
kil yataklar1 dikkat c¢ekmektedir. Bunlardan en
uygun kaynaklar, dogada bol ve yaygin bulunan,
nispeten yiiksek aliiminyum tendriine sahip olan,
kil mineralleridir (kaolinit, profillit, illit, halloysit).
Ancak boksitin aliiminyum icerigi %50-60’larda iken,
kil minerallerinin aliiminyum igerigi yaklasik %20
-30 civarindadir. Dolayisiyla giinlimiizdeki mevcut
teknoloji ile diisiik tenorlii cevherlerden aliimina
tiretimi halen ekonomik olmamaktadir.

Cizelge 1- Diinya birincil aliminyum iiretim miktarlari (ton) (Kaynak: USGS Mineral Commodity Summaries, 2018).

ULKE 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Cin 23.500.000{ 26.500.000| 28.300.000{ 31.400.000| 31.900.000| 32.600.000
Rusya 4.024.000] 3.600.000] 3.300.000{ 3.530.000] 3.560.000/ 3.600.000
Kanada 2.780.000] 2.967.000] 2.858.000{ 2.880.000| 3.209.000{ 3.212.000
Hindistan 1.704.000] 1.703.000{ 1.939.000] 2.355.000{ 2.723.000] 3.200.000
B. Arap Emirlikleri 1.820.000] 1.864.000{ 2.341.000] 2.464.000{ 2.500.000] 2.600.000
Avustralya 1.860.000] 1.777.000| 1.703.000] 1.646.000| 1.634.000| 1.490.000
Norveg 1.145.000] 1.155.000{ 1.250.000/ 1.225.000{ 1.220.000] 1.220.000
Bahreyn 890.000 913.000 931.000 961.000 971.000 960.000
Izlanda 803.000 836.000 830.000 845.000 855.000 870.000
Brezilya 1.436.000] 1.304.000 962.000 772.000 793.000 800.000
Malezya 120.000 291.000 400.000 400.000 620.000 760.000
ABD 2.070.000] 1.946.000] 1.710.000{ 1.587.000 818.000 740.000
Suudi Arabistan 0 187.000 662.000 835.000 840.000 740.000
Giiney Afrika 665.000 822.000 745.000 695.000 701.000 714.000
Tiirkiye 43.700 42.200 30.400 45.900 50.000 82.000
Diger Ulkeler 6.139.000] 6.903.000] 6.010.000] 6.343.000| 5.596.000] 6.412.000
Toplam 49.300.000 52.200.000| 54.200.000| 58.100.000| 58.900.000 59.900.000
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Boksit kaynaklari az olan, hi¢ olmayan veya
Bayer yontemine uygun nitelikte olmayan, tilkelerde
alimina ve aliiminyum {iretimi biiyiik Olciide
ithalatla karsilanmaktadir. Bayer yontemi siirecinde
olusan “kirmizi ¢amurun” depolanmasinin ¢evre
icin olusturdugu potansiyel tehlikeler, boksit dist Al
kaynak arayislarmin bir diger 6nemli nedenidir.

Bircok iilke Al iiretimindeki enerji maliyetlerini
diisirme ve boksit disi kaynaklardan aliiminyum
iiretimi yapabilme arayislari icerisindedir. {lk olarak
1960-1970 yillar1 arasinda ABD’de boksitik olmayan
cevherlerden aliimina iiretmek icin asit li¢i ve alkali
sinterleme yontemleri ile denemeler yapilmistir.
Asit li¢i yontemi ile kil minerallerinden pilot 6l¢ekte
Al dretimi yapilmistir. Ancak alkali sinterleme
yontemi, bazi teknik ve ekonomik zorluklardan
dolay1 laboratuvar agamasinda kalmigtir. Gliniimiizde

Kanada ve Rusya’da asit ligi ydntemiyle pilot
tesislerde killerden aliimina iretimi yapilabildigi
bilinmektedir.

Diinya Boksit ve Aliimina Uretimi

Diinyada yaklagik 120-130 milyon ton aliimina
dretimi, 275-300 milyon ton boksit {retimi
gergeklestirilmektedir.  Aliminyum  hammaddesi
iretiminde yillar itibariyle artigta ivme kazanmustir.
Oniimiizdeki yillarda bu artisgin devam etmesi
beklenmektedir (Cizelge 2).

Diinya Aliiminyum Ticareti

Uluslararast ticaret merkezinin verilerine gore
2017 yilinda; aliiminyum ve aliminyum {irtinleri
bazinda toplam 173,5 milyar dolarlik ithalat ve 172,5
milyar dolarlik ihracat yapilmustir. ithalatg1 iilkeler

Cizelge 2- Diinya aliimina ve boksit liretimi yapan iilkeler (bin ton).

Aliimina Boksit
Ulkeler 2016 2017+ 2016 2017*
ABD 2.360 1.500 — —
Avustralya 20.900 20.600 82.000 83.000
Brezilya 10.900 11.000 34.400 36.000
Kanada 1.570 1.570 — —
Cin 60.900 72.300 65.000 68.000
Almanya 1.900 1.900 — —
Yunanistan 821 820 1.800 1.800
Gine — — 31.500 45.000
Guyana — — 1.700 1.500
Hindistan 6.030 6.170 23.900 27.000
Endonezya 600 1.500 1.400 3.600
frlanda 1.970 1.930 — —
Jamaika 1.870 1.980 8.540 8.100
Kazakistan 1.500 1.500 5.000 5.000
Malezya — — 1.000 1.000
Rusya 2.680 2.800 5.430 5.600
Suudi Arabistan 1.430 1.450 3.840 3.900
Ispanya 1.580 1.570 — —
Ukrayna 1.510 1.660 — —
Vietnam 600 600 1.200 2.000
Diger Ulkerler 2.160 2.130 7.820 9.030
Diinya toplamu 121.000 130.000 275.000 300.000

*: Tahmini (Kaynak: USGS Mineral Commodity Summaries, 2018)
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siralamasinda; 23,3 milyar dolar ile ABD lider
olurken, onu Almanya, Japonya, Fransa ve Cin takip
etmistir. Tiirkiye bu listede on altinci sirada 3,5 milyar
dolarlik ithalat degerine sahiptir. Thracat lideri iilkeler
siralamasinda Cin 22,6 milyar dolarlik ihracat degeri
ile ilk sirada yer alirken Almanya, ABD, Kanada ve
Rusya onu takip etmistir. Tiirkiye 2,5 milyar dolarlik
aliminyum ihracati ile yirminci sirada yer almistir

(Cizelge 3).

Tiirkiye Boksit Rezervi ve Aliminyum Uretimi

MTA tarafindan 1940’1 yillarda baglayan
boksit arama c¢alismalari sonucunda, ilkemiz
goriinlirtmuhtemel rezerv toplami 422 milyon

ton, isletilebilir rezerv 63 milyon ton oldugu tespit
edilmistir. En biiylik boksit rezervi Konya Seydigehir
ve Antalya Akseki yoresinde bulunur. Bu sahalarda
toplam (goér+muh+miim) rezerv 36,5 milyon ton,
isletilebilir rezerv 31 milyon ton dur. Ayrica Mugla-
Milas, Tufanbeyli-Saimbeyli, Zonguldak-Kokaksu,
Isparta-Yalvag, Islahiye-Payas, Bolkardag: ve Alanya
bolgelerinde boksit sahalarimiz mevcuttur.
Aliiminyum hammaddesi olan ve {iretim yapilan
kaynaklarimiz Seydisehir-Akseki yoresindeki
yataklardir. Al tenoriiniin %50 den fazla oldugu bu
sahalar 1965 yilinda isletilmek tizere MTA tarafindan
Etibank’a devredilmistir. 9 Mayis 1967°de Etibank
Genel Midirliigii ile Tyazprom export (SSCB)

arasinda imzalanan anlagma ile Seydisehir’de 60.000
ton/yil sivi aliminyum (birincil) Kkapasiteli Eti
Aliiminyum Entegre Tesisleri kurulmustur. Tesislerde;
ilk aliimina 1973’de, ilk birincil aliminyum 1974’de
dretilmis, 1974-1979 arasinda dokiimhane ve
haddehane iiniteleri de isletmeye agilmistir. Sivi
alliminyum iiretim kapasitesi o yillarda 60.000 ton/yil
olan tesis 1977 yilinda %100 kapasiteye ulagmis, bir
stire sonra iilkedeki biiyiik enerji sikintisi nedeniyle
%350’ye diisiiriilmiis, 1985 yilindan itibaren tekrar tam
kapasiteyle liretim yapmaya devam etmistir. Ancak
bu iiretim iilkede her gegen giin artan aliiminyum
talebinin bir kismini karsilayabilmektedir.

Seydisehir Aliminyum Tesisleri 2005 yilinda
ozellestirme kapsaminda satilmigtir. Cengiz Holding
tarafindan satin alinan tesiste, modernizasyon
calismalar1 sonucunda devreye giren yeni teknolojiler
ile kapasite artist saglanmistir. Tesislerde halen
birincil aliiminyum, kiilge, ingot ¢esitleri, alagimli
kiilce, sicak rulo, levha, serit vb. iriinlerin {iretimi
yapilmakta olup yillik tiretim kapasitesi su sekildedir
(www.cengizholding.com.tr);

500.000 ton/yil boksit isleme, 340.000 ton/yil
aliminyum hidrosksit (nemli), 13.600 ton/yil kuru
aliminyum hidroksit, 3.600 ton/yil etifine (6zel
hidrat), 200.000 ton/yil aliiminyum oksit, 105.000
ton/yil, ham aliiminyum 150.243 ton/yil doékim
iiriinleri.

Cizelge 3- Aliminyum ve aliiminyum iriinlerinde diinya ithalat ve ihracat lideri on iilke, 2017.

2017
Ithalatc1 Ulkeler | Deger (milyar $)

ABD 233
Almanya 18,7
Japonya 8,3
Fransa 6,8
Cin 6,6
G.Kore 6,5
ftalya 6,3
Meksika 5,9
Ingiltere 5,1
Hollanda 4,9
Diger 81,1

Toplam 173,5

Kaynak: International Trade Center-ITC
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2017
Ihracatg1 Ulkeler Deger (milyar $)

Cin 22,6
Almanya 16,4
ABD 11,6
Kanada 9,8
Rusya 6,7
Italya 6,4
B.Arap Emirlikleri 6,2
Fransa 5,3
Hollanda 4.8
Ispanya 4
Diger 78,7

Toplam 172.,5
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Islahiye - Payas ve Yalvag-Sarkikaraagag
bolgelerinde bulunan demirli boksitlerin rezervleri
yiksek olmasmma ragmen, teknolojik sorunlar
nedeniyle, bu yataklardan {iretim yapilamamistir.
Ancak Ozellikle Yalvag bolgesinde yer alan diisiik
tenorlii demirli diasporitik boksitler, gelecekte
Seydisehir Aliminyum Tesisleri i¢in bir potansiyel
olarak kabul edilebilir. Toros kusagi diginda bilinen
en Onemli boksit yataklar1 Zonguldak-Kokaksu
yoresindeki bohmitik tip yataklardir. Ancak bolgenin
tesislere uzak olmasi maliyetleri artirmakta ve
isletilmesi ekonomik olmamaktadir. Milas-Yatagan
yoresindeki sahalarda zaman zaman boksit liretimi
yapilmis ancak daha sonra igletmeler kapatilmistir.

Tiirkiye Aliiminyum Ticareti

Ulkemizde aliiminyum imalat sektorii, 6 milyar
dolara yakin ig hacmiyle, iilke sanayiinin en énemli
unsurlarindan  birisi durumundadir. Son yillarda,
ozellikle hadde ve ekstriizyon firlinlerine yonelik
yeni yatirnmlar sayesinde, diinya pazarlarinda
rekabet edebilir dlgekte kapasitelere ulasilmis olup,
ihracatta 6nemli asamalar kaydedilmistir. Ulkemizde
aliminyum sanayiinde degisik alanlarda faaliyet
gosteren 1.500’0 askin firma bulunmaktadir. Toplam
istihdam 35.000 kisi civarindadir. Dogrudan ingaat
sektorii ile ilgili olarak ise, ekstriizyon alt sanayiinde,
75’den fazla iretici firma faaliyet gostermektedir.
Tirkiye’de aliminyum sektoriinde faaliyet gosteren
firmalari toplam iiretim kapasitelerinin 1,5 milyon
ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Uretilen
alt iirtin gruplarinda ekstriizyon triinleri ilk sirada
yer alirken onu kiilge, yass: {iriinler, folyo, iletken ve
diger iriinler takip eder.

Aliminyum sektoriimiiz  hammadde (birincil
aliminyum kiilge) ihtiyacinin biiyiik kismini ithalat
ile karsilamaktadir. Ulkemizdeki tek entegre tesis

olan Seydisehir Aliminyum Tesislerinde 2016
yilinda 50 bin ton, 2017 yilinda 82 bin ton birincil
alliminyum tiretimi olmustur. Bu miktarlar sektoriin
hammadde ihtiyacinin sadece yaklasik %25 ini
kargilayabilmektedir. ~ Sektérde  yillik  birincil
aliminyum iiretimi sabit kalirken, artan kullanimla
birlikte ikincil aliiminyum tiretimi (ekstriizyon, kiilce,
yasst iiriinler, folyo, iletken ve diger) diinya tliretimine
paralel sekilde her yil artis gostermektedir.

GTIP numarist 76. fasilda yeralan aliiminyum
ve aliiminyum driinleri ihracatt 2017 yilinda 2,08
milyar dolar, ithalat degeri 3,36 milyar dolar olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4).

Aliiminyum ve aliminyum {iriinleri sektoriinde
2017 yilinda en c¢ok ihracat yapilan ilk 5 dilke;
Almanya (325,9 milyon dolar), ingiltere (135 milyon
dolar), italya (115,5 milyon dolar), Irak (103,7 milyon
dolar), Fransa (87,3 milyon dolar) ve ithalat yapilan
ilk 5 tlke; Malezya (634,7 milyon dolar), Rusya
(562,3 milyon dolar), Almanya (239,2 milyon dolar),
BAE (164,8 milyon dolar), Katar (153 milyon dolar)
olmustur.

Hammadde ticareti olarak niteleyebilecegimiz
260600000000 GTIP no lu “Aliiminyum cevherleri
ve zenginlestirilmis aliminyum cevheri” ad1 altinda
yapilan dis ticareti;

2017 ithalatinda; Cin 36,1 bin ton karsiligr 12
milyon dolarla ilk sirada yer alirken, Guyana 12,8
bin ton karsilig1 4 milyon dolarla ikinci ve Hindistan
2,3 bin ton karsilig1 617,2 bin dolarla tiglincii olarak
siralanmaktadir. Bu g iilke toplam ithalatin %98’in
tizerini gergeklestirmektedir.

2017 yili ihracatinda; ABD 177 bin ton karsiligt
3 milyon dolar ile ilk sirada yer alirken sirasiyla;
Yunanistan (2,6 milyon dolar), ispanya (1,6 milyon
dolar), israil (1,46 milyon dolar), Polonya (910,6 bin

Cizelge 4- Tiirkiye 2017 yil1 iiriin tipi bazinda aliiminyum ithalat ve ihracat verileri.

URON Tipi IHRACAT ITHALAT
DEGER ( Milyon $) DEGER ( Milyon $)
Birincil Aliminyum (7601) 91,10 2.272,96
ikincil Aliiminyum (7602) 31,25 124,08
Aliiminyum tozlar1 ve ince pullar (7603) 4,10 12,71
Cubuk ve profiller (7604) 674,49 64,16
Teller (7605) 33,37 90,80
Saclar, levhalar (7606-7607) 743,30 653,23
Diger (7608-7614) 407,72 143,18
TOPLAM 2.085,33 3.361,12

Kaynak: TUIK
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dolar), Kuveyt (891 bin dolar) ve Hirvatistan (723 bin
dolar) takip etmektedir. Bu 7 iilke toplam ihracatin
%76’s1ma yakin kismini gergeklestirmektedir.

Ulkemizde 260600000000 GTIP  numarasi
ile “Aliiminyum cevherleri ve zenginlestirilmis
aliminyum cevherleri” ad1 altinda aliiminyum cevheri
ticareti yapilmaktadir. Aliiminyum cevheri ticaretinin
son 5 yildaki goriiniimii ¢izelge 5’de verilmisgtir.

Aliiminyum Fiyati

Diinya ekonomisinde 6nemli yeri olan birincil
aliminyum fiyatlar1 2000 yilindaki ortalama 1.549
dolar/ton seviyesinden siirekli artis gostererek 3.000
dolara yaklagsmigtir. Ekonomik kriz nedeniyle 2008
yilinin 2. yarisinda baglayan diistis ile 1.600 $/ton
seviyelerine gelmistir. Sonraki yillarda nispeten fiyat
artis1 yasanmasina ragmen 2012 yilindan beri 1.500
- 2.000 dolar bandinda seyretmekte olup halen 1.750-
1.800 dolar seviyelerinde islem gormektedir (Sekil 6).

Min. %86 AlLO, 0-25 mm kurutulmamis parga
FOB Sangay, Cin teslimi olan refrakter boksit 2016
yilinda 300 dolar iken 2017 yilinin ortalarinda 465-
480 dolar seviyesine ¢ikmis, 2019 yilinda ise 420-440

Hidratlagtinlmig aliimina, %57-60 ALO, %5-8
nem igeren malzemenin fiyati 2016 yilinda 330
dolar seviyesinde iken 2019 yilinda 250-300 dolarlar
seviyesinde seyretmektedir.

Oneriler

Endiistri ve teknoloji gelistikce, sehirlesme ve
niifus arttikga aliiminyum kullanimi artmaktadir.
Daha hafif, saglam, verimli, uzun 6miirlii ve sonugcta
daha ekonomik iriinler i¢in, aliiminyum tercih
edilmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde
de aliiminyum, demir ve celikten sonra en fazla
kullanilan ana metal konumunu siirdiirmekte ve
sahip oldugu dekoratif gdriiniim, natiirel veya renkli
kaplama ile insaat sektoriinde kullanicilara zengin
secenekler sunmaktadir. Ozellikle ulastirma, insaat ve
ambalaj sektorlerinde olmak tizere, yeni teknolojilerin
de etkisiyle kullanimi siirekli artan aliiminyum, 21.
ylizy1lin metali olarak goriilmektedir.

Ulkemizde birincil ~ aliiminyum iiretiminde
kullanilan boksit yurtigi kaynaklardan
kargilanmaktadir. Refrakter sanayinin ihtiyact olan
refrakter boksit ise ithalat yolu ile kargilanmaktadir.

dolar seviyesinde seyretmektedir. Ulkemizin boksit rezervi uzun yillar yetecek
Cizelge 5- Aliminyum cevheri dis ticareti.
ihracat ithalat
Yillar Miktar (kg) Deger ($) Miktar (kg) Deger ($)
2013 215.732.175 7.231.111 34.716.157 15.976.394
2014 212.747.263 8.813.512 32.589.010 14.307.093
2015 226.021.519 8.785.103 30.493.172 10.371.356
2016 502.506.237 13.750.101 34.900.010 9.831.494
2017 627.036.214 14.854.686 52.143.788 16.980.195
Kaynak: TUIK
5 ALUMINYUM FIYATI ($/ton)
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Sekil 6- Metal aliminyumun yillik ortalama fiyatlar1 (Kaynak: metalary.com).
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seviyededir. Boksitte, yeni kaynaklarin aranmasina
yonelik  yatirimlardan  ¢ok, mevcut tesislerin
kapasitelerini artirmak i¢in yatirimlar yapilmalidir.

Birincil aliiminyumda yiiksek oranda ithalat
bagimliligi bulunmaktadir. Tiirkiye’nin aliiminyum
tiketimi artarak devam edecek, yeni kapasite
olusturulmadigi siirece bu artis tamamen ithalat
ile karsilanacak ve sonugta sektoriin halihazirdaki
yiiksek ithalat bagimliligi daha da artacaktir. Bu
sebeple, birincil ve ikincil aliminyum dretimine
yonelik yatirimlarin desteklenmesi gerekmektedir.

Enerji maliyetinin, birincil aliiminyum {iretim
maliyetleri igerisindeki payr yaklagik olarak %40
diizeyindedir. Bilindigi gibi, tlkemizde birincil
aliminyum iretiminin 6niindeki en biiyiik engel
de enerji maliyetlerinin yiiksekligidir. Bu sebeple,
birincil aliiminyum iiretiminin artirilabilmesi ig¢in
enerji maliyetlerinin diigiiriilmesi gerekmektedir.

Kiiresel c¢apta aliiminyum {iretimi, cevherin
¢iktig1 yerlerden tiretim maliyetlerinin diisikk oldugu
(elektrigin ucuz oldugu) yerlere kaymaktadir. Bu
sebeple sadece yurt ic¢i degil, yurt diginda enerjinin
ucuz oldugu iilkelerde de birincil aliiminyum yatirim
olanaklarinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bilindigi iizere, ikincil aliiminyum iretimi ve
aliminyum geri doniisimi {ilkemizde yetersiz
seviyededir. Ikincil aliiminyum iiretiminde kullanilan
enerji miktarmin Dbirincil aliiminyum iiretimine
oranla c¢ok daha diisiik seviyelerde oldugu goz
ontinde bulunduruldugunda, hurda aliiminyum geri
doniigiimiiniin arttirilmast ve bu amaca doniik Ar-Ge
yatirimlarinin desteklenmesi gerekmektedir.

Aliiminyumun, teknoloji yogun sektorlerde
kullantmin  giderek arttig1 dikkate alindiginda,
(savunma sanayi, ucak, otomobil, otomobil yan
sanayi ve mesrubat kutusu imalat sanayisine) yliksek
teknoloji {iretimlerinin yapilabilmesi i¢in, yiiksek
alasimli sicak hadde teknolojisine dayali Ar-Ge ve
yatirim tegviklerinin artirtlmasi ve nitelikli aliminyum
iretiminde, savunma sanayi - dzel sektor isbirliginin

etkin bir sekilde isletilmesi gerekmektedir.

Deginilen Belgeler

Derleme niteliginde olan bu calismada asagidaki
kaynaklardan yararlanilmistir.

www.mta.gov.tr
www.aluminum.org
www.world-aluminium.org
www.metalary.com

www.minerals.usgs.gov (U.S. Geological Survey, Mineral
Commodity Summaries, 2018)

www.intracen.org (International Trade Center)
www.trademap.org (International Trade Statistics)
www.lme.com (London Metal Exchange)
www.nrcan.ge.ca (Natural Resources Canada)
www.metalpedia.asianmetal.com (Asian Metal)
www.lightmetalage.com

www.investingnews.com
www.worldsrichestcountries.com

www.talsad.org.tr (Turkiye Aliminyum Sanayicileri
Dernegi-TALSAD)

www.tuik.gov.tr
www.metalbulletin.com
www.indmin.com
www.malzemebilimi.net
www.bizvibe.com
www.makinaegitimi.com

Kalkinma Bakanhigi, 10. Kalkinma Plani, Madencilik
Politikalar1 Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2015

TMMOB Metalurji Miihendisleri
Raporu, 2006

Odasi, Aliiminyum
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